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 چکیده

از روش مهندسی  استفاده این تحقیق  رویکردها و افزایش اثربخشی پروژه مترو تهران  است. هدف اصلی این پژوهش، کاهش هزینه

نهایت  . فازهای چرخه عمر از تحلیل نیاز شروع می شود و با  طراحی، ساخت، بهره برداری، پشتیبانی و درسیستم و چرخه عمر است

شود.  تحلیل نیاز که اولین و مهمترین فاز چرخه عمر است در این تحقیق انجام شده است. بدین منظور وارهایی و از رده خارج می

 02عامل که بیش از  02توزیع و جمع آوری شد.  ،نفر ازمشتریان مترو تهران  442 سوالی متغیرهای نیاز مشتریان بین 24پرسشنامه 

درصد واریانس نیازهای مشتریان را شامل می شوند از طریق روش تحلیل عاملی اکتشافی ،کشف شدند و به عنوان ویژگیهای کیفیت 

داشتند،  را 5/2  از بزرگتر عاملی بارهای و یک از بزرگتر نیاز مشتری که دارای مقادیر ویژه 93مترو نامگذاری شدند. همچنین 

ای فازی و با نرم افزار متلب، میزان اهمیت تحلیل شبکه فرآیند شناسایی وبه عنوان نیازهای مشتریان انتخاب شدند. سپس از روش

بندی شدند. ت رتبههای مشتریان بدست آمد و در نهایهای نیازمندیهای کیفیت مترو و میزان اهمیت شاخصهر یک از ویژگی

کیفیت مترو مورد توجه  ویژگی02های حاصل از این پژوهش، در اجرای فاز طراحی چرخه عمر مترو تهران،  باید تمام اساس یافتهبر

ی هاشاخص نیازمندی 93ها، نیاز به توجه بیشتری دارند. همچنین تمام باشند، اما در دسترس بودن وسیله نقلیه و امکانات ایستگاه

شاخص  43ها  از  اهمیت بسیار بیشتری نسبت به نیازمندی  شاخص برتر 02مشتریان مترو در طراحی در نظر گرفته شوند، لیکن 

 .باشنددیگر برخوردار می

 مشتری هایای، تحلیل عاملی، چرخه عمر، کیفیت مترو، نیازتحلیل شبکه :کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

mailto:jangizehi@pnu.ac.ir


 منصور جنگی زهی، علی محمد احمدوند

 3011(/پاییز 11سال سیزدهم/ شماره اول ) ونقل/فصلنامه مهندسی حمل

3612 

 

 

 مقدمه .1

 چه و طبیعی صورت به چه هان،ج در موجود هایسیستم همه

 خاصی هاینظام همگی دارای بشر، دست ساخته صورت به

 و آن گیریشکل هاینظم و طبیعت در موجود عوامل هستند.

 ها دارایسیستم این بقای خصوص در آن یافتن نتیجه تکامل در

 این از نیز بشر ساخت هایسیستم .اشدبمی عمر چرخه یک

ابتدا  در که هستند طوری سیستمها این نیستند. مستثنی قوانین

 مراحل از گذر با سپس و کنندمی شروع را آن اولیه مفهوم

 از پس و رسیده برداری مرحله بهره به تولید، و توسعه ،طراحی

 به تکامل، این گیرد. گردشمی قرار مدنظر وارهایی مرحله آن

 مشتریان الزامات و نیاز اساس بر و است معروف عمر چرخه

 و شودمیداده  توسعه و طراحی سازمان شود، توسطمی عشرو

 یک مراحل طی و پس از گیردمی قرار برداریبهره مورد سپس

 مرحله به فرآیندها و و استانداردها الزامات عنوان دیگر، تحت

فرآیند چرخه عمر در  .[Hossein, 2019]رسدمی پایانی

 ,Asadi and Neyavarani]استنشان داده شده 3شکل

 و مشتریان نیازهای به توجه امروز رقابتی دنیای در. [2015

 طراحی و توسعه از فاز اولین به عنوان آنها از درست درک

  تضمین را اقتصادی نهادهای موفقیت چرخه عمر در مفهومی

 .[Karbasian, Yousefi and Hajhedari, 2018]کندمی

 سعهتو و طراحی در سیستم عمر چرخه از استفاده اصلی هدف

رود. می شمار به گام سیستم به گام و تدریجی تکامل آن،

 در حرکت از اطمینان باعث چهارچوب، این به اعتقاد و اعتماد

 به و شودمی شده تعریف الزامات بر منطبق تحقق سیستم مسیر

 بهره و تست طراحی، تولید، ایههزینه بر بهینه مدیریت آن، تبع

 اشکال به متفاوت، عمر یهاچرخه .شودمی موجب را برداری

 همان یا کننده درخواست الزامات تعریف گویای مختلف

 سازمان حیات چرخه نیاز، این اساس بر بتوانند تا مشتری بوده

فاز تحلیل نیاز به عنوان نقطه آغاز چرخه عمر . کنند تثبیت را

یک سیستم جدید به بررسی نیاز مشتری یا ذینفع سیستم و 

پردازد. طراحی یک تصادی تحقق آن میامکان سنجی فنی و اق

شناخت کامل نیازهای بایست بیش از هر چیز با سیستم می

  .[Hossein, 2019]شود مشتری آغاز 

بر  مشتری ،  نیازهای3ایتحلیل شبکه فرآیند از پژوهش این در

مترو به عنوان اولین و مهمترین فاز  کیفیت هایویژگی اساس

 سه روش در این. استمدهچرخه عمر مترو تهران بدست آ

 مشتری، نیاز بندی طبقه مرحله اقدام صورت گرفته؛ شناسایی و

 ویژگی تلفیق و سازیبهینه مترو و کیفیت هایویژگی تولید

نتایج بدست آمده ازاین تحقیق  .کیفیت با نیازهای مشتریان های

تواند به های کیفیتی مترو، میشامل نیازهای مشتریان و ویژگی

و تهران مورد ولین گام چرخه عمر  مهندسی سیستم  مترعنوان ا

 استفاده قرار گیرد.

 عمر محصول. چرخه 1 شکل

 پیشینه تحقیق .2

بهبود مستمر  ،عمومی نقل و حمل در نگرانی مهمترین امروزه

 مشتریان برایکیفیت  این جذابیت و کیفیت خدمات و سطح

 یانمشتر انتظارات بنابراین،[Shen and Li, 2014]. است

 بررسی برآورده شود، نقل و های حملشرکت توسط باید

مشتریان  درک تواناست که می وجهی بیشترین مشتری رضایت

 الیور، .[De Ona et al, 2013]از خدمات را تشخیص داد

 کرد، تعریف شناختی قضاوت یک عنوان به را خدمات کیفیت

 دوست) عاطفی قضاوت یک مشتری رضایت حالیکه در

 . بنابراین،[Oliver, 2010]است  تجربی صرفاً ،(لذت /داشتن

 رضایتمندی عاطفی قضاوت بر خدمات کیفیت از شناختی درک
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خدمات،  کیفیت مورد در اخیر، هایسال در. است مقدم

است  شده حقیقت بسیار وفاداری مشتری مشتری و رضایت

[Jen, Tu and Lu, 2011].  

 فضایی امریکا، و هوانوردی ملی تعریف سازمان اساس بر

 مدیریت برای کلان و سیستمی رویکرد سیستمها یک مهندسی

یک  عمر چرخه کشیدن تصویر به با که است پیچیده هایپروژه

 از را )قبل محصول تحقق و رشد مراحل تمامی محصول،

 می طراحان پروژه و ریزانبرنامه مدیران، پروژه( به انجام شروع

 را تضمین این قوی کارهای راه و ابزارها بکارگیری با و نمایاند

 همه و مشتری و الزامات هاخواسته نیازها، تمامی که هددمی

 خلق از محصول یک طراحی مراحل تمامی متن در ذینفعان،

 به تست، تولید و ،طراحی مسأله تا یک تعریف و ایده یک

 . [NASA, 2007]شود تأمین سیستمی و اصولی صورت

 مدیریت در ابزارها تمندترینقدر از یکی سیستمها مهندسی

 مجموع از سیستمها مهندسی فرآیند باشد.می پروژه یکپارچه

 در ،شده تشکیل مهندسی فرآیندهای و مدیریتی فرآیندهای

 یا سیستم اکتساب مسیر تعیین گام، اولین مهندسی سیستمها

. [Asadi, 2016]باشدمی سیستم عمر چرخه تعیین همان

 عمر چرخه فرآیند درک سیستمها مهندسی از استفاده اساس

 طول در و آغاز نیاز شناسایی با عمر چرخه اشد.بمی سیستم

 یا و تولید و توسعه، تفصیلی طراحی اولیه، و مفهومی طراحی

 کردن خارج رده از و خروج، محصول، کارگیری به ساخت،

 مشتری هایفعالیت جهت درک برنامه مراحل کند.می پیدا ادامه

شود  می بندی دسته برداری بهره و اکتساب به کننده تولید و

[Blanchard  and  Fabrycky, 2006]. مهندسی نقش 

 یمشتر نیاز به پاسخگو و موفق سیستم یک تحقق ها، سیستم

 .[Blanchard, 2006]است

 نیاز توسط که هایی نقش بر مدار مشتری محصول توسعه

 می بازی محصول یک حیات چرخه مختلف مراحل در مشتری

 سیستماتیک صورت به باید مشتری نیازهای. کند می تأکید شود

 محصول توسعه و طراحی فرایندهای در و شده مدلسازی

 نیازهای اول، مرحله در کار، این انجام برای. شوند یکپارچه

 ترسیم و ترجمه محصول کیفیت مشخصات در باید مشتری

 یلتجزیه و تحل باید محصول کیفیت هایویژگی ثانیا،. شود

. شوند می سازی پیاده محصول طراحی فرآیندهای و به شوند

 و ها خواسته برداری نقشه و ترجمه چگونگی در اصلی مسئله

 کیفیتی هایویژگی به مشتری، نیازهای یعنی مشتری، هایسلیقه

 در هدف این به دستیابی برای .است سیستماتیک بصورت

 طبقه و دیناولویت ب. است درگیر فرآیند سه محصول، توسعه

 و محصول کیفیت ویژگی تحول و تولید مشتری، نیاز بندی

 خانه از معمول طورب ،محصول کیفیت های ویژگی سازی بهینه

شود  می استفاده کیفیت عملکرد گسترش کیفیت تحت

[Ulrich and Eppinger, 1995] .روش یک فقدان اما 

 قضمتنا معمولاً که الزامات مشتری، معنایی تفسیر برای رسمی

 نیاز پاسخگوی محصول تحقق آیا اینکه تشخیص هستند،

 .کند می دشوار کیفیت را خانه روش اجرای است،مشتری 

 نیاز استخراج برای یافته ساختار مصاحبه شبیه سازی تکنیک از

 استفاده توان می یافته سازمان عصبی شبکه الگوریتم و مشتری

ز با استفاده ا  .[Chen, Khoo and Yan, 2002]کرد

 می درختی ساختار شده بندی طبقه الگوریتم یکبکارگیری 

شناسایی و بررسی  را مشتری نیاز بین پیچیده متقابل روابط توان

  .[Du, Jiao and Tseng, 2003] کرد

 باید کیفیت هایویژگی یا محصول مشخصات دیگر، طرف از

 شود مشخص ماژولار طراحی برای واضح طور به

[McAdams, Stone and Wood, 1999] . ریزی برنامه  

  .[Jiao and Tseng, 2000] مشخص شود محصولگروهی 

 محصول مشخص شود انبوه سازی همچنین باید سفارش و

[Jiao and Tseng, 2004]. از یک هر ،تئوری نظر از 

 امکان حد تا کیفیت خصوصیات یا محصول عملکردی الزامات

  . [McAdams, Stone and Wood, 1999]باشند مستقل
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 چنین برای با یکدیگر ارتباط دارند. آنها موارد، بیشتر در اما

 یک کیفیت، های ویژگی یا به یکدیگر وابسته محصول توابع

 و [Saaty, 1996]. انجام شود ترکیبی ایتحلیل شبکه فرآیند

 سیستم پروژه انتخاب روش از هدف نویسی برنامه رویکرد

 تأکید . با[Lee and Kim, 2000] شودمی پیشنهاد اطلاعات،

 همان از مجموعه، دو این عضو عناصر نسبی اهمیت نمرات بر

 استفاده محصول مشخصات تا مشتری نیاز برای استخراج روش

 برخوردار بودن کاربردی و بودن ساده مزیت از روش این. کرد

 حالی در.[McAdams, Stone and Wood, 1999]است

 نیازهای شناسایی مورد در پیشنهادی هایحل راه از بسیاری که

 لیکن روش کاملی ،شده پیشنهاد محصول مشخصات و مشتری

 مورد خوبی به هنوز محصول هایویژگی از گروه دو این بین

 یک اگر [Jiao and Zhang, 2005].نگرفته قرار مطالعه

 هایویژگی به را مشتری نیاز لیواص و صحیح بتواند شرکت

 مربوطه هایویژگی و فیتکی های ویژگی جمله از محصول،

 روابطخواهد شد.  برخوردار یرقابتر برت مزیت از کند، تبدیل

 بیان عددی عبارات با محصول های ویژگی و مشتری نیاز بین

 .[Fung, Popplewell and Xie, 1998]شوند 

 پذیرای حاضر حال در اطراف، شهرهای همراه به تهران، شهر

 یک ششم حدود با اویمس که باشدمی جمعیت میلیون سیزده

 منتهی ساله، 31 بازه در تهران شهر .است کشور کل جمعیت از

 در یعنی بوده، جدید جمعیت هزار 211 پذیرای ،3121 سال به

 به اهواز یا کرمانشاه شهرهای حدود در جمعیتی سال 31 طول

 و هاقابلیت که است پرواضح. استشده افزوده تهرانشهر

 و امکانات فقدان و آن عکس و نتهرا در موجود هایظرفیت

 انباشت و شدن سرازیر سبب کشور، مناطق دیگر در تسهیلات،

 تهران در کشور مشکلات و ثروت امکانات، جمعیت، توأمان

 آن در مادی و انسانی بالای تراکم و زیاد جمعیت .است شده

 و حمل شبکه زیرساختی، های زمینه در ای عدیده مشکلات

 اقتصادی، نیازهای تأمین مناسب، نمسک تأمین شهری، نقل

 .است آورده وجود به غیره و فرهنگی اجتماعی،

، یبا استفاده از روش تاپسیس فاز بر اساس پژوهش انجام شده

)خط قرمز، خط آبی، خط زرد و خط سبز( در  خط مترو 0از 

شهر تهران نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر آن است خط قرمز 

به عنوان بهترین  به سوی کهریزک است که مسیر آن از تجریش

خط سبز که از صادقیه به سوی کرج است  به  خط، سپس

خط  عنوان گزینه دوم با بهترین کیفیت خدمات و پس از آن

 باشد و در نهایتشهید کلاهدوز به سمت اکباتان می زرد که از

باشد به عنوان خط آبی که از فرهنگسرا به سوی صادقیه می

 میقدی این خط عموماً. دنشودی انتخاب میهای بع گزینه

های  اولویت .[Hashemi and Nahavandi, 2019]است

حمل و نقل عمومی در شـهر تهـران بـه ترتیـب عبارتنـد از: 

موتور و سواری  ، اتوبوس، ون، تاکسی، دوچرخه،BRTمتـرو، 

معیار آلودگی زیست  31این نتایج براساس است.  شخصی

رضـایتمندی، دسترسـی آسـان، زمـان سـفر، محیطـی، ایمنـی، 

بـازدهی سـرمایه، مصرف سوخت، هزینه سـفر، کـارایی در 

 اند.هشـرایط بـد جـوی و ظرفیت جابجایی به دست آمد

های  گروه از های آماری  سهم هریک حلیل دادهبر اساس ت 

تأثیرگـذار در حمل ونقـل و سـفرهای درون شـهری پایتخـت 

انـواع  ،درصد61 اتوبوس ،درصد0/32مترو عبارتند از 

 .باشـد درصـد مـی 1/03شخصـی و سـایر، درصـد1/63تاکسی

بنابراین درحالی که سهم مترو و اتوبوس درحمل ونقل شـهری 

درصد اسـت، سـهم تاکسـی در تهـران  11تهران جمعا کمتر از 

چـرا کـه  ،باشـدبرابر نرم رایج شهرهای دنیا مـی31درصد و66

کسی در معادلات حمل ونقل درون شهری جزو وسائط نقلیـه تا

شود و براساس قانون توسـعه حمـل نیمه عمومی محسوب می

درصـد و سـهم اتوبـوس  11 ونقل عمومی باید سهم متـرو بـه

 . درصد افزایش پیدا کند 61به  BRT و 

بودجه اختصاص یافته به هـر یـک از دهد نشان میآمار 

، سال گذشته 31ونقـل عمومی شهرتهران، در حمـل  هایشیوه

که در تمامی سالها، بیشترین میزان اعتبار به مترو تخصیص داده 

 همچنین متـرو و خطـوط ریلـی بـه جهـت عـدم ،شـده
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کند و توسـعه  سطح خیابان، ایجاد بار ترافیکی نمی حضور در

خصوصا تهران  ضـل ترافیکـیآن بهتـرین راهکـار بـرای مع

 .[Hedari and Shojaei , 2017]یام بارش می باشددرا

از آن تنها عملیاتی است  بخشیتواند با اقداماتی که مترو می

ل ثاد مسافران را افزایش دهد برای مکیفیت خدمات خود از دی

با بهبود برنامه تعمیر و نگهداری قطارها و ایجاد ایمنی بیشتر در 

نی و امنیت در ایستگاهها برای مسافران و ایجاد حس ایم

رسانی درباره زمان حرکت و مقصد، لاعو یا بهبود اطمسافران 

کیفیت خدمت خدمات خود را از دید مسافران بهبود دهد و 

بهبود د. رضایتمندی مسافران را بهبود دهن ارزش درک شده و

هایی  توانند هزینه تواتر قطارها و یا گسترش شبکه مترو که می

آرامش و شلوغی را کاهش  سعدم احسامانند زمان انتظار و یا 

 دهند زش درک شده و رضایتمندی را بهبودو ار

[Shahangian and Soorati, 2020]. 

مترو  ایستگاههای رضایتمندی ازکننده  عوامل اصلی تبیین 

، «تسهیلات رفاهی اولیه»، «شناسی -زیبایی» ،«دسترسی»شامل 

اری و نگهد»و « تسهیلات رفاهی ثانویه»، «موقعیت استقرار»

شناسی در  دسترسی و زیباییدو عامل ، که است« مراقبت

تبیین  کیفیت ایستگاههای مترو را درصد پنجاه ازش بی مجموع

 .[Haghi,  Poorali and Sedaghatnia , 2019]کنند می

های چرخه درصد از هزینه 11تا  11تخمین زده شده است که 

و تصمیم های عمر برای یک سیستم بر پایه طراحی مهندسی 

مدیریتی در طی مراحل ابتدایی و طراحی مفهومی و اولیه قرار 

بنابراین در این مرحله است که استقلال مفاهیم . گرفته است

ضروری است که کار  .مهندسی سیستم و اصول آن حیاتی است

از درک درست نیاز مشتری و تعریف نیازمند سیستم آغاز 

  .[Asadi and Neyavarani, 2015]شود

 تحقیق فرآیند مفهومیچارچوب  .3

اولین دهد. نشان می را این پژوهشچهارچوب فرآیند  ،6شکل

روش مهندسی برای اجرای پروژه مترو تهران، بکار گیری گام 

تعیین  . گام دوم؛است سیستم به عنوان ابزار اصلی مطرح شده

گام و اجرای فازهای چرخه عمر است.  مناسب چرخه عمر

اسایی نیازها شن است، شامل؛ فاز چرخه عمراولین اجرای  ؛سوم

محاسبات و تحلیل های این  تمام) .استو الزامات مشتری 

در گام بعدی . (ستپژوهش برای به سرانجام رساندن این فاز ا

اند و در شده و تحلیل این نیازها کشف ،با روش تحلیل عاملی

طبقه بندی و اولویت  ،ای فازینهایت با روش تحلیل شبکه

 . استنیازها و الزامات مشتری صورت گرفته یبند

توانند از نتایج این  مهندسان، متخصصان و مدیران پروژه می

تحقیق جهت ادامه فازهای دیگر چرخه عمر مترو استفاده 

نمایند. از آنجائیکه تحلیل عاملی یکی از روشهایی است که هم 

 را می دهد و هم عوامل پنهان نیازها کاهش متغیرها را انجام می

تواند کشف نماید و از طرف دیگر، روش فرآیند تحلیل شبکه 

بندی  نیازها مناسب است.  دهی و اولویتای، برای وزن

بنابراین استفاده از این دو روش با رویکرد چرخه عمر یکی از 

 های این پژوهش است.نوآوری

 
 فرآیند پژوهش. چهارچوب 2 شکل
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 مدل تحقیق  .4

ای  ق مدل فرآیند تحلیل شبکهین تحقیل بکار رفته شده در امد

 ساخت شاخص برای 6131 سال در  مدل است. این عاملی

 در و مقابل زلزله در اجتماعی پذیری آسیب میزان تعیین مرکب

 ساخت های مرسوم روش هایکاستی رساندن حداقل به راستای

 شده تلاش مدل در این .استشده ارایه مرکب هایشاخص

 ابتدا ،6عاملی تحلیل ذاتی روش ایهمزیت بکارگیری با تا است

 و شوند تجزیه آن تشکیل دهنده ابعاد به بررسی مورد موضوع

این ابعاد  ،ای فرآیند تحلیل شبکه روش از استفاده با سپس

 بین عناصر هایوابستگی و ارتباط و آنها، عناصر ها( و )خوشه

 بتوان اهمیت تا شوند مشخص ای شبکه شکل به ها خوشه و

 را محاسبه بررسی مورد موضوع دهنده تشکیل عناصر ینسب

 .[Zebardast, 2013]کرد 

 عاملی  تعریف تحلیل -4-1

چند متغیره است، که بین عاملی یکی از روشهای آماری  تحلیل

ای ارتباط، رابطهظاهر بیفراوانی از متغیرهای به مجموعه 

کند. این روش مختص خاص تحت یک مدل فرضی برقرار می

های انبوه است، زیرا تحلیل جداول عددی عاتی با دادهموضو

که تا کنون مورد مطالعه قرار  بزرگ با روش آمار کلاسیک

هایی روش داده گرفت، ساده نیست، برای تحلیل چنینمی

برند که توان کافی برای تجزیه و کار می هتحلیل عاملی را ب

 . [Mansoor far, 2008]تحلیل داده های انبوه را دارد

 ای شبکه تحلیل فرایند -4-2

تبدیل  ایشبکه یک مدل به عاملی، تحلیل از آمده نتایج بدست

ضریب ای، تحلیل شبکه فرآیند روش از استفاده با تا شوندمی

 ارتباط بررسی و مورد کننده ینتبی هایشاخص نسبی اهمیت

این  .شوندمی محاسبهموضوع،  کننده تبیین هایشاخص بین

 فرآیند توسعه شد. که  ارائه 3211 سال در ساعتی توسط  روش

  .]Wang, 2005[است 1تحلیلی مراتب سلسله

یکی از  ،سلسله مراتب تحلیلی علیرغم کاربرد گسترده روش

محدودیتهای جدی این روش این است که وابستگی متقابل بین 

ها را  عناصرتصمیم، یعنی وابستگی معیارها، زیرمعیارها و گزینه

رفته و ارتباط بین عناصر تصمیم را یکطرفه فرض در نظر نگ

 روش فرآیند ، کند. این محدودیت باعث شد تا ساعتیمی

را ارائه دهد که در آن ارتباطات پیچیده بین و  ایشبکهتحلیل 

میان عناصر تصمیم، از طریق جایگزینی ساختار سلسله مراتبی 

د تحلیل . روش فرآینشودای، در نظر گرفته میبا ساختار شبکه

 در بخش اول. کند می تقسیم بخش دو به را یستمس ای،شبکه

معیارهای مسئله و در بخش دوم، گزینه های مسئله رتبه بندی 

تحلیل  فرآیند .[Aria and Majnooni, 2019]خواهند شد

 بین دهد، بلکه رابطهشبکه نشان می رابطه تنها نه ای شبکه

 هر( مشخصه ارهایبرد) وزن کند.می محاسبه نیز را قواعد

 را العاده فوق ماتریس یک نتیجه محاسبات شاخص که در

 فوق ماتریس رابطه محاسبه از از بعد سرانجام. دهد می تشکیل

 را هرکدام متقابل وابستگی توان می جامع ارزیابیها، و العاده

اولویتها به این  وزن ارزیابی های گزینه و کرد. معیارها استخراج

داده  قرار در اولویت باشد، بیشتر وزن صورت است که هرچه

 انتخاب را گزینه ترین مناسب توانمی طریق این از. خواهد شد

 شبکه ساختار حل برای ماتریس کاربرد. [Saaty, 2003]کرد

تحلیل  روش با مشابه روشی به ،ای تحلیل شبکه روش از

 متقابل وابستگی آنها رویکرد حال، این با. است سلسله مراتبی

 . گیردمی نظر در را هاگزینه و شاخصها بین

 ایتحلیل شبکه گیری تصمیم نمودار -4-2-1

 مساله  تعریف -4-2-1-1

 موضوعات مورد بحث روی است ممکن که عواملی تمام باید

 . شوند گنجانیده  بحث دامنه تعریف در باشند، تأثیرگذار

 شبکه  مراتب سلسله سطح ساختار ساخت -4-2-1-2

 موضوعات اطلاعات بندی طبقه و تلفیق یی،از شناسا پس

 سلسله لایه ارزیابی مدل میگذارند، تأثیر تصمیمات بر که اصلی

 .شده، بوجود می آید داده نشان ،1شکل که در شبکه مراتب
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  اولویت یکپارچگی و پرسشنامه نظرسنجی -4-2-1-3

 مسائل برای که شبکه مراتبی سلسله ارزیابی سطح مدل طبق

 بالایی عناصر به توجه با وزن است، شده ساخته گیری تصمیم

 داده متخصصان به که هاییپرسشنامه طریق از آنها به مربوط

 عناصر نسبی اهمیت مورد در نظرات آوری جمع برای شودمی

 .شودمی داده عنصر هر به مختلف،

  زوجی مقایسه هایماتریس ایجاد -4-2-1-4

 ساخت امکان ای،حرفه اولویت بندی و نظرات تلفیق از پس

 چندگانه ارزیابی هایگزینه و شاخصها از ایمقایسه ماتریس

 بر وشود می اعمال 2تا  3 گیری اندازه مقادیر .دارد وجود

 . شودمی حاصل نسبی وزن گیری، اندازه این اساس

 سازگاری آزمون -4-2-1-5

 از باید ترجیحات یا گیرند عقایدمی تصمیم که متخصصانی

 سازگاری نسبتهای براساس که سازگاری آزمون طریق

 . [Saaty, 2003]شوند بررسی می مقایسه هایماتریس

 العاده فوق ماتریسهای محاسبات -4-2-1-6

 همه از متشکل ماتریسهای زیر تمام العاده فوق ماتریس یک

 بالایی و چپ سمت در ترتیب به را لازم عناصر و هاخوشه

 یک ستون ردارهایب مجموع اگر. کندمی لیست ماتریس

 سوپر ماتریس یک آن به نباشد، یک با برابر العاده فوق ماتریس

 تا شود تبدیل خاصی روشهای با است ممکن که شودمی گفته

 ماتریس آن، از پس. کند تبدیل وزن سوپر ماتریس یک به را آن

 و متقابل وابستگی ادغام تدریج به و شد، خواهد محدود

 .[Saaty, 1996] شودمی حاصل نسبی وزنهای

 های بهینهگزینه انتخاب -4-2-1-7

 استفاده هاگزینه ترینبهینه تعیین برای  مطلوب شاخص از

 است: زیر شرحب فرمول. شودمی

1 1

r r

i ij j ij

j j

S R W
 

  DI  1, 2,3,...,,i j r      )3( 

(iDI)  شماره گزینه از انتظار شاخص مطلوبیت موردi ام 

(ijS)  شماره گزینه وزن معیارi معیارشماره تحتj  

(jR)  شاخص های زیر معیارها نسبی وزن معادلj تاس 

(ijW)  شماره گزینه نسبی وزن i زیرشاخص های درjاست  

(A    )                                     maximumiDI                                  

، دارد را انتظار مورد شاخصهای مقدار بالاترین که ایگزینه

 است.*A مطلوب گزینه
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 ای. معماری مدل ارزیابی سلسله مراتب  تحلیل شبکه3شکل 

 روش تحقیق .5

برای کسب اهداف تحقیق با توجه مطالعات و مبانی نظری و 

شاخص جهت  06پیشینه تحقیق و استفاده از نظرات خبرگان، 

مشتریان مترو استخراج شد.  سنجش درک نیازهایارزیابی و 

آلفای رهای پرسشنامه انتخاب شدند. عدد عنوان متغیکه ب

نباخ بدست آمده نشاندهنده پایایی پرسشنامه است. جامعه وکر

نفر نمونه  661دهند.  تعداد آماری را مشتریان مترو نشکیل می

تکمیل  هایپرسشنامه اطلاعاتآماری به پرسشنامه پاسخ دادند. 

و از روش تحلیل عاملی     SPSS 24شده از طریق نرم افزار 

های همچنین از روش مولفه تحلیل قرار گرفتند.اکتشافی مورد 

اصلی در تحلیل عاملی استفاده شده است. نوع چرخش مورد 

است. و بارهای تحلیل عاملی، چرخش واریماکس استفاده در 

گتر از یک استخراج شده و مقادیر ویژه بزر 1/1عاملی بیشتر از 

عوامل پنهان و بارهای عاملی که میزان ؛ اند که در نهایت
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واریانس را تبیین می کنند بدست آمدند. سپس از طریق نرم 

افزار متلب کدنویسی برای عامل ها و شاخص ها انجام شد که 

های اولیه، ماتریسهای بات تمام بردارها و تشکیل ماتریسمحاس

و محاسبه ضریب اهمیت نسبی از طریق موزون، ماتریس حدی 

 است.شده انجام نرم افزار متلب 

 هاتحلیل داده .6

 تحلیل کفایت نمونه -6-1

بیشتر از  ،کایزر و رایس، کفایت نمونه را  برای مقدار کی ام او

 ندنکرا مناسب ارزیابی می 1/1قابل قبول و بیشتر از  1/1

[Bashiri and Kamran, 2015]. ریب ض ،3مطابق جدول

که  است، بدست آمده 163/1برابر با این پژوهش  در کی ام او

 دهد اندازه نمونه مناسب است. نشان می

 بارتلت آزمون . ضریب کی ام او و1جدول 

 721. آزمون کفایت نمونه کایزر میبر

 آزمون بارتلت

 5374.426 کای اسکوئر

 861 درجه آزادی

 000. سطح معنی داری

 هاداده تحلیل عاملی -6-2

 آن ارتباط و متغیرها بین درونی همبستگی آوردن بدست برای

 متغیرهایی کردن پیدا نیز و عوامل این کشف و پنهان عوامل به

ا وارد نرم هدارند، داده را و واریانس همبستگی بیشترین که

  استخراج پنهان عامل 33،عاملی تحلیل روش از. نداافزار شده

  کنند.می تبیین را واریانس کل درصد 11این عوامل  ، کهگردید

 نیازهای مشتریان   -6-2-1

 بارهای تخصیص و عاملها بهتر تشخیص و شناسایی بمنظور 

تعداد  . براساساست شده انجام واریماکس چرخش عاملی،

 درصد 1  خطای در سطح 1/1 از بزرگتر عاملی بارهای نمونه،

 است. دار معنی

غیرهایی که بیشترین واریانس بنابراین در جدول واریماکس مت

 12شوند. هستند انتخاب می 1/1و بزرگتر از را با عامل دارند 

شاخص دارای بار عاملی مناسب بعنوان نیازهای مشتریان 

دسترسی ، ، نشان داده شده و سه نیاز6که در جدول بدست آمده

و  کوتاه بودن فاصله بین دو ایستگاهبه صندلی برای کودکان، 

حذف  ،ر عاملی مناسب نبودهمعلولین که دارای با کابین ویژه

 شوند.می

 ویژگیهای کیفیت مترو   -6-2-2

 همچنین یابد، می اختصاص عاملی به متغیرها از کدام هر به  

 و متغیرها بین که ارتباطی براساس نامگذاری عامل هر برای

ده با توجه به اینکه از یاز .شودانجام می آمده بوجود عاملها

عامل دارای متغیر با بارهای  31پنهان کشف شده، تعداد عامل 

استفاده می  پژوهش در تحلیل هستند 1/1رگتر از عاملی بز

است حذف  1/1شوند و یک عامل که دارای متغیرهای کمتر از 

تعریف عنوان ویژگیهای کیفیت مترو بعامل  31این  می شود.

، نشان داده 6شود که در جدولشده و هر عامل نامگذاری می

 اند. شده

 . ویژگیهای کیفیت مترو و نیازهای مشتریان2جدول 

نام 

 عامل
 ویژگیهای کیفیت

درصد 

 واریانس

نام 

 شاخص
 نیازمندیهای مشتری شرح

بار 

 عاملی

F1 

در دسترس بودن 

 وسیله نقلیه

 

11.102 

 

x7 905. عدم وقفه وسیله نقلیه  در اثر وقوع خرابی یا حوادث 

x16 857. وسیله نقلیه  در روز تعداد 

x22 899. سرعت سفر وسیله نقلیه 

x32 923. زمان انتظار در سکو 

x41 896. ساعت کار وسیله نقلیه 
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نام 

 عامل
 ویژگیهای کیفیت

درصد 

 واریانس

نام 

 شاخص
 نیازمندیهای مشتری شرح

بار 

 عاملی

F2 
 

 امکانات ایستگاهها

 

10.444 

 

x1 899. تعداد آسانسور، پله برقی 

x4 815. های فروش بلیطرت بلیط واستفاده آسان از دستگاهشارژ کا 

x21 925. های تهیه بلیطتعداد باجه 

x27 894. های ورودی به سمت سکوی انتظار سوار شدنتعداد گیت 

x37 689. ها و سکوهاتعداد صندلی در ایستگاه 

F3 
 کارکنان

 

7.031 

 

x3 863. پاسخگویی  کارکنان در برابر مشکلات 

x6 902. ها و وسیله نقلیهاهرفتار کارکنان در ایستگ 

x19 833. شکایات(پیگیری و  یخدمات به مشتری )دفاتر، وب سایت، تماس  تلفن 

x23 510. و پوشش کارمندان ظاهر 

 

F4 
 6.704 آلودگی محیطی

x9 898. سر و صدای فروشندگان داخل وسیله نقلیه 

x13 748. سر و صدا ناشی از وسیله نقلیه 

x31 754. سر و صدا در ایستگاه ها 

x39 701. سطح لرزش در وسیله نقلیه 

 

F5 

 امنیت

 

6.508 

 

x8 898. احساس امنیت در برابر سرقت و تجاوز در  وسایل نقلیه و ایستگاه 

x26 748. احساس امنیت در برابر لغزش، افتادن در وسایل نقلیه و پله برقی 

x29 754. احساس امنیت در برابر رانندگی وسیله نقلیه 

x36 701. علائم و امکانات خروج اضطراری و اعلان حریق در زمان حوادث 

F6 
 خدمات ایستگاه ها

 

5.875 

 

x5 732. اهتهویه مطبوع ایستگاه 

x15 586. هاپاکیزگی  و روشنایی ایستگاه 

x25 510. تعداد و تنوع فروشگاه در ایستگاه 

x35 678. هادسترسی به اینترنت ایستگاه 

X42 761. دسترسی به دستگاه خودپرداز 

F7 

 دسترسی

 
5.438 

x10 855. دسترسی آسان خروج از ایستگاه 

x20 632. دسترسی آسان برای معلولین 

x33 727. ها از خیاباندسترسی آسان به ایستگاه 

X40 664. دسترسی آسان به تاکسی و اتوبوس از ایستگاه 

F8 

 
 4.917 لیهخدمات وسیله نق

 

x2  ،751. پاکیزگی  و روشنایی وسیله نقلیهتهویه مناسب 

x17 724. کابین مجزا برای بانوان 

x24 556. دسترسی به اینترنت داخل وسیله نقلیه 

F9 

 
 رفاه وسیله نقلیه

 

4.102 

 

x11 679. در دسترس بودن صندلی داخل وسیله نقلیه 

x28  591. ناوگان حمل و نقل شهریاحساس راحتی نسبت به سایر 

x38 520. صرفه اقتصادی سفر نسبت به سایر ناوگان حمل و نقل شهری 

F10 4.020 اطلاعات 
x30 829. تابلو راهنمای  نقشه سفر در ایستگاه  و وسایل نقلیه 

x34 ،787. (...ساعت کار، توقف و  اطلاعات دقیق در ایستگاه و وسایل نقلیه )قیمت 

 

 تحلیل شیکهیند فرآ .7

 تشکیل سوپر ماتریس اولیه -7-1

ای، سوپر ماتریس اولیه بصورت براساس ساختار مدل شبکه 

 شود.زیر تشکیل می
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 ماتریس ویژگیهای کیفیت مترو  -7-2

ویژگی کیفیت مترو، بردار  31 بر اساس همبستگی درونی بین

]₁₂[w اید. براساس روش فرآیند تحلیل شبکهآیبدست می  

شود، لیکن در عامل انجام می 31و دویی بین این باید مقایسه د

این تحقیق براساس درصد واریانس تبیین شده هر یک از عامل 

محاسبه است. توسط نرم افزار متلب در ابتدا ماتریس  ها معیار

 بدست آورده و بعد میانگین هندسی A]₁₂[مقایسه دو دویی 

محاسبه می شوند و با نرمالیزه کردن  A]₁₂[عناصر ماتریس 

آید. که ، بدست می3پیوست مطابق جدول w]₁₂[آنها، بردار 

یت موزون این مقادیر بردار بدست آمده،  اهمیت ویژگی کیف

های کیفیت دهد. سهم اهمیت ویژگیشده هر عامل را نشان می

 ، نشان داده شده است.0مترو در شکل

ی مشتری  باویژگیهای کیفیت یس نیازهاماتر -7-3

 مترو 

های مشتری و ویژگی ارتباط بین نیاز با تشکیل ماتریس که از

بدست  w₃]₁[کیفیت مترو و با نرمالیزه کردن آنها  ماتریس 

(، این ماتریس همبستگی بین نیازهای 6جدول پیوستآید )می

 های کیفیت مترو را نشان می دهد.مشتریان و ویژگی

 ماتریس همبستگی نیازهای مشتری   -7-4

باشند، ابتدا شاخص نیاز مشتری دارای همبستگی درونی می 12

بدست  spssهمبستگی بین این شاخصها را از طریق نرم افزار 

ها را با نرم افزار آورده و سپس اعداد همبستگی بین شاخص

بدست  w₃]₃[، ماتریس (1جدول پیوستمتلب، نرمالیزه کرده )

ین ماتریس همبستگی نرمالیزه شده بین نیازهای آید. امی

 دهد.مشتریان به تفکیک هر عامل را نشان می

 سوپر ماتریس  -7-5

براساس ارتباط و  ₁[w₃ ،]₃[w₃[، w]₁₂[سه ماتریس 

شاخص ها که قبلا محاسبه  همبستگی بین اهداف، عامل ها و

یس . این ماتریس، سوپر ماتراندشده، در این ماتریس قرار گرفته

 .(0)جدول پیوست موزون است

 سوپر ماتریس حدی -7-6

 61از نرم افزار متلب به توان سوپر ماتریس موزون را با استفاده 

 (.1بدست آید)جدول پیوسترسانیم تا سوپر ماتریس حدی می

 ضرایب اهمیت نسبی نیازهای مشتریان  -7-7

با موزون کردن ضرایب اهمیت شاخص ها از ستون هدف 

آید یس حدی ضرایب اهمیت نسبی بدست میسوپر ماتر

[zebardast, 2014].  بنابراین ضرایب اهمیت نسبی نیازهای

آید که در مشتریان بر اساس ویژگی کیفیت مترو بدست می

، این ضرایب براساس رتبه بندی از بیشترین به کمترین 0جدول

 اند. اده شدهاهمیت  نشان د

 
 های کیفیت مترو. سهم ویژگی4شکل 

 ها بندی  ضریب اهمیت نسبی شاخص. رتبه3جدول 

 رتبه ضریب اهمیت نسبی شاخص نام شاخص

x28 1 0.1174 احساس راحتی نسبت به سایر ناوگان حمل و نقل شهری 
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 رتبه ضریب اهمیت نسبی شاخص نام شاخص

x38 2 0.1069 صرفه اقتصادی سفر نسبت به سایر ناوگان حمل و نقل شهری 

x11 3 0.0924 در دسترس بودن صندلی داخل وسیله نقلیه 

x32 4 0.0615 زمان انتظار در سکو 

x41 5 0.0602 ساعت کار وسیله نقلیه 

x22 6 0.0588 سرعت سفر وسیله نقلیه 

x7 7 0.0586 عدم وقفه وسیله نقلیه در اثر وقوع خرابی یا حوادث 

x16 8 0.0577 تعداد وسیله نقلیه در روز 

x30 9 0.0433 قلیهتابلو راهنمای  نقشه سفر در ایستگاه  و وسایل ن 

x34 10 0.0433 ها و وسایل نقلیه )قیمت، ساعت کار، توقف سرویس(اطلاعات دقیق در ایستگاه 

x21 11 0.0249 های تهیه بلیطتعداد باجه 

x1 12 0.0241 تعداد آسانسور، پله برقی 

x27 13 0.0240 های ورودی به سمت سکوی انتظار سوار شدنتعداد گیت 

x4 14 0.0221 یط واستفاده آسان از دستگاه های فروش بلیطشارژ کارت بل 

x17 15 0.0206 کابین مجزا برای بانوان 

x2  ،16 0.0203 و روشنایی وسیله نقلیهپاکیزگی تهویه مناسب 

x37 17 0.0187 ها و سکوهاهتعداد صندلی در ایستگا 

X42 18 0.0138 دسترسی به دستگاه خودپرداز 

x24 19 0.0136 نت داخل وسیله نقلیهدسترسی به اینتر 

x5 20 0.0126 هاتهویه مطبوع ایستگاه 

x15 21 0.0118 هاپاکیزگی و روشنایی ایستگاه 

x35 22 0.0114 هادسترسی به اینترنت ایستگاه 

x25 23 0.0110 تعداد و تنوع فروشگاه در ایستگاه 

x6 24 0.0085 ها و وسیله نقلیهرفتار کارکنان در ایستگاه 

x3 25 0.0084 پاسخگویی  کارکنان در برابر مشکلات 

x19 26 0.0077 شکایات( پیگیریت، تماس از طریق تلفن و خدمات به مشتری )دفاتر، وب سای 

x8 27 0.0062 ایستگاه احساس امنیت در برابر سرقت و تجاوز در وسایل نقلیه و 

x26 28 0.0060 های وسایل نقلیه و پله برقیبدر احساس امنیت در برابر لغزش، افتادن و تصادفات در 

x29 29 0.0052 احساس امنیت در برابر رانندگی وسیله نقلیه 

x23 30 0.0051 ظاهرو پوشش کارمندان 

x36 31 0.0042 علائم و امکانات خروج اضطراری و امکانات اعلان حریق در زمان حوادث 

x9 32 0.0040 سر و صدای فروشندگان داخل وسیله نقلیه 

x13 33 0.0034 سر و صدا ناشی از وسیله نقلیه 

x31 34 0.0034 هاسر و صدا در ایستگاه 

x39 35 0.0029 سطح لرزش در وسیله نقلیه 

x10 36 0.0017 دسترسی آسان خروج از ایستگاه 

x33 37 0.0015 ها از خیاباندسترسی آسان به ایستگاه 

x20 38 0.0013 دسترسی آسان برای معلولین 

X40 39 0.0012 دسترسی آسان به تاکسی و اتوبوس از ایستگاه 
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 ی تحقیقیافته ها .8

 کیفیت مترو تهران  -8-1

در (؛ 0عامل تاثیرگذار در کیفت مترو تهران )شکل31 از

ها با ت ایستگاهدرصد و امکانا 31با دسترس بودن وسیله نقلیه 

شامل؛  :ها. بقیه ویژگیهستندبیشترین اهمیت  ، دارایدرصد32

ها، دسترسی، کارکنان، آلودگی محیطی، امنیت، خدمات ایستگاه

خدمات وسیله نقلیه، رفاه وسیله نقلیه و اطلاعات، برای مشتری 

این  بین اختلافدارای اهمیت نزدیک بهم را دارا هستند. تقریباً 

رین )اطلاعات(، فقط یعنی از بیشترین )کارکنان( تا کمت ؛عامل 1

 درصد است.  1

 نیازهای مشتریان مترو تهران نمودار پارتو  -8-2

 که باشدمى های وصفىداده برای فراوانى توزیع ،پارتو نمودار

 اىمحدوده ،نمودار  این با .اندبندی شدهطبقه گروه، اساس بر

 مشخص دارند قرار آن درصد تجمع فراوانی در  بیشترین که

( 1ارتو )شکلار پ. نمود[Hajizadeh et al, 2015] شودمی

مترو  های مشتریانشاخص نیازمندی 12دهد که از نشان می

 11 ؛(x34تا  x26) دارای رتبه بالاتر شاخص 31، (1ول)جد

 62شوند و مشتریان مترو را شامل می هایمندیدرصد نیاز

های یدرصد نیازمند 11فقط   ،(x40تا  x17)شاخص دیگر 

 .یردگر میمشتریان را در ب

 
 ار پارتو نیازهای مشتریان مترو. نمود5شکل

 گیرینتیجه .9

در فاز طراحی چرخه  های حاصل از این پژوهش،اساس یافتهبر

 هران موارد مشروحه ذیل اقدام شود:عمر مترو ت

مورد توجه کیفیت مترو در فاز طراحی  ویژگی31  .3

سیله نقلیه و امکانات در دسترس بودن و اما ،باشند

 دارند. بیشتریتوجه ها، نیاز به ایستگاه

در فاز  های مشتریان مترونیازمندی شاخص 12   .6

)نمودار  شاخص برتر اولیه 31 اما باشند، توجهمورد  طراحی

 شاخص دیگر 62بسیار بیشتری نسبت به  توجهباید پارتو(، 

  شود.

ویژگی ها در شاخصبرای اولویت بندی استفاده از   .1

 اساسبرباید  ،در فاز طراحی چرخه عمر مترو کیفیت مترو

؛ مثالشود. به عنوان  اقدام ،(1جدول) هارتبه بندی شاخص

در دسترس بودن وسیله نقلیه،  کیفیت ویژگی در

، ساعت کار وسیله نقلیه، زمان انتظار در سکوهای؛ شاخص

به تعداد وسیله نقلیه ، عدم وقفه وسیله نقلیه، سرعت سفر

 هستند.ترتیب دارای اهمیت 

 نبود از ذاتی طور بهها سیستم عهتوس و طراحی فرآیند

 به هانیازمندی تخصیص و تعریف و اولیه مناسب ریزیبرنامه

رحله ابتدایی . مبرده است جمتدولوژیک و کامل رن روشی

شود تا آثار بزرگی فته میگر یهایچرخه عمر است که تصمیم

ریزان، به برنامه .بخشی و هزینه سیستم خواهد داشتبر اثر

گردد؛ اولاً از روش مهندسی دیران پیشنهاد میمهندسان و م

 سیستم جهت اجرای پرژه مترو تهران استفاده نمایند، ثانیاً در

اجرای چرخه عمر سیستم، از یافته های این تحقیق به عنوان 

استفاده شود تا  و توسعه داده های اصلی و اولیه فازهای طراحی

یش ز افزاها در اجرای فازهای چرخه عمر و نیکاهش هزینه

 .اثربخشی پروژه مترو تهران را منجر شود

 هانوشتپی .11

1. Analytical Network Process (ANP) 
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2. Factor analysis (FA) 3. Analytical Hierarchy process (AHP) 

 هاپیوست .11

 ماتریس ویژگیهای کیفیت مترو. جدول 1پیوست

]₁₂[w GM F10 F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 عامل 

]₁₂[A 

درصد 

 واریانس

0.1679 1.7740 2.7617 2.7065 2.2579 2.0416 1.8897 1.7059 1.6560 1.5790 1.0630 1.0000 F1 11.1020 

0.1579 1.6689 2.5980 2.5461 2.1241 1.9206 1.7777 1.6048 1.5579 1.4854 1.0000 0.9407 F2 10.4440 

0.1063 1.1235 1.7490 1.7140 1.4299 1.2929 1.1968 1.0804 1.0488 1.0000 0.6732 0.6333 F3 7.0310 

0.1014 1.0712 1.6677 1.6343 1.3634 1.2328 1.1411 1.0301 1.0000 0.9535 0.6419 0.6039 F4 6.7040 

0.0984 1.0399 1.6189 1.5865 1.3236 1.1968 1.1077 1.0000 0.9708 0.9256 0.6231 0.5862 F5 6.5080 

0.0888 0.9388 1.4614 1.4322 1.1948 1.0804 1.0000 0.9027 0.8763 0.8356 0.5625 0.5292 F6 5.8750 

0.0822 0.8690 1.3527 1.3257 1.1060 1.0000 0.9256 0.8356 0.8112 0.7734 0.5207 0.4898 F7 5.4380 

0.0743 0.7857 1.2231 1.1987 1.0000 0.9042 0.8369 0.7555 0.7334 0.6993 0.4708 0.4429 F8 4.9170 

0.0620 0.6555 1.0204 1.0000 0.8342 0.7543 0.6982 0.6303 0.6119 0.5834 0.3928 0.3695 F9 4.1020 

0.0608 0.6424 1.0000 0.9800 0.8176 0.7392 0.6843 0.6177 0.5996 0.5718 0.3849 0.3621 F10 4.0200 

  کل  6.2581 

 یازهای مشتری با ویژگی کیفیت متروماتریس همبستگی ن. جدول 2پیوست

F10 F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.202 x7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.191 x16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.201 x22 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.206 x32 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.200 x41 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.213 0 x1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.193 0 x4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.219 0 x21 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.212 0 x27 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.163 0 x37 

0 0 0 0 0 0 0 0.270 0 0 x3 

0 0 0 0 0 0 0 0.281 0 0 x6 

0 0 0 0 0 0 0 0.259 0 0 x19 

0 0 0 0 0 0 0 0.190 0 0 x23 

0 0 0 0 0 0 0.290 0 0 0 x9 

0 0 0 0 0 0 0.241 0 0 0 x13 

0 0 0 0 0 0 0.243 0 0 0 x31 

0 0 0 0 0 0 0.226 0 0 0 x39 

0 0 0 0 0 0.287 0 0 0 0 x8 

0 0 0 0 0 0.278 0 0 0 0 x26 

0 0 0 0 0 0.250 0 0 0 0 x29 

0 0 0 0 0 0.186 0 0 0 0 x36 

0 0 0 0 0.222 0 0 0 0 0 x5 

0 0 0 0 0.180 0 0 0 0 0 x15 

0 0 0 0 0.157 0 0 0 0 0 x25 

0 0 0 0 0.208 0 0 0 0 0 x35 

0 0 0 0 0.234 0 0 0 0 0 X42 

0 0 0 0.297 0 0 0 0 0 0 x10 

0 0 0 0.220 0 0 0 0 0 0 x20 

0 0 0 0.253 0 0 0 0 0 0 x33 

0 0 0 0.231 0 0 0 0 0 0 X40 

0 0 0.370 0 0 0 0 0 0 0 x2 



 منصور جنگی زهی، علی محمد احمدوند
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F10 F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

0 0 0.356 0 0 0 0 0 0 0 x17 

0 0 0.274 0 0 0 0 0 0 0 x24 

0 0.379 0 0 0 0 0 0 0 0 x11 

0 0.330 0 0 0 0 0 0 0 0 x28 

0 0.291 0 0 0 0 0 0 0 0 x38 

0.513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x30 

0.487 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x34 
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  مشتری نیازهای همبستگی  شده نرمالیز ماتریس جدول. 3پیوست
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 منابع .12

مهندسی و تحلیل سیستم  "( 3120اسدی، ع. و نیاورانی، ع. ) -

 شرکت پیشرو فناوری قائد. ، تهران،"ها

 

 های سامانه توسعه و طراحی مدل ارائه "( 3121اسدی، م. ) -

 مهندسی رویکرد پرواز با بلند پهپاد خاص مورد پیچیده هوایی

  ،موحدی مسعوداهنما: استاد ر ، دکتریپایان نامه  ،"سیستم

، دانشگاه صنایع مهندسی گروه مهندسی،فنی  دانشکده: تهران

 امام حسین )ع(.

 

بندی  الویت "( 3121، ا. )مجنونی هریس و، ن.، آریا آذر -

 ای در های آبیاری با روش فرایند تحلیل شبکه کاربرد سامانه

، نشریه پژوهش آب در کشاورزی، "چای حوضه رودخانه آجی

 .331-361ص ، 3شماره ، 11جلد 

 

بندی  الویت "( 3121، ا. )جنونی هریس وم، ن.، آریا آذر -

 ای در های آبیاری با روش فرایند تحلیل شبکه کاربرد سامانه

، نشریه پژوهش آب در کشاورزی، "چای حوضه رودخانه آجی

 .331-361، ص 3شماره ، 11جلد 

 

روش های تجزیه و  "( 3120بشیری، م. و کامران راد، ر. ) -

، تهران، دانشگاه "حلیل آماری چند متغیره با رویکرد کاربردیت

 شاهد.

 

 ، ا.خداپرست بهشتى، م. مهرى، ا. ملکوتى، ج. زاده، ر. حاجى-

 کارگاه حوادث بررسى "( 3120، ا. )پارسامنش طالبى، س.و

، فصلنامه "پارتو نمودار اساس بر قم استان ساختمانى هاى

 .11-11، ص 6ره ، شما1بهداشت و ایمنی کار، جلد 

 

، "مهندسی سیستم ها "( 3121کیا، ع. ) حسینی، س. و -

 تهران، موسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی.

 

( 3121حقی، م.، پورعلیخانی، م. و صداقت نیا، س. ) -

ارزیابی رضایتمندی شهروندان از طراحی و جانمایی ایستگاه "

 6م و صنعت خط های مترو، نمونه مطالعه: ایستگاه دانشگاه عل

، فصلنامه مهندسی حمل و نقل، سال یازدهم، "مترو تهران

 .010-023شماره دوم، ص 

 

رتبه بندی مدهای "( 3122شجاعی، ا. ) و حیدری اناری،ع. -

مختلف حمل و نقل مسافری درون شهری به کمک روش 

، فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، دوره دوم، "تاپسیس

 .321-312، ص16شماره 

 

، "در شهرسازی F'ANPکاربرد  " (3121زبردست، الف. ) -

، 32نشریه هترهای زیبا)معماری و شهرسازی(، دوره 

 .11-61.ص6شماره

 

بررسی اثر "( 3122و صورتی جابلو، م. ) شاهنگیان، ر. -

کیفیت خدمت و ارزش درک شده بر رضایتمندی مسافران مترو 

دلسازی معادالت و نقش ناهمگونی جنسیتی، با استفاده از م

، فصلنامه مهندسی حمل و نقل، سال یازدهم، شماره "ساختاری

 .211-233سوم، ص 

 

  انتخاب"( 3121و حاج حیدری، ن. ) کرباسیان، م.، یوسفی، ا. -

 و کارکردی الزامات براساس اثربخش مفهومی طرح

 زیردریایی یک برای مفهومی مرحله طراحی در غیرکارکردی

 .1شماره -1سی ومدیریت کیفیت، جلد، نشریه مهندH"کلاس

 

، "روش های پیشرفته آماری"( 3111منصور فر، ک. ) -

 تهران، انتشارات دانشگاه تهران.
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ارزیابی کیفیت خدمات "( 3121نهاوندی،ن. ) هاشمی،س. و -

خطوط مترو در تهران با استفاده از یک روش ترکیبی بر مبنای 

لنامه علمی ، فص"مدل سروکوال و تکنیک تاپسیس فازی

 . 12-11، ص11پژوهشنامه حمل و نقل، شماره 
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از  3113را در سال  مکانیک )حرارت و سیالات(، درجه کارشناسی از مهندسی زهیمنصور جنگی

از  3112در سال مهندسی صنایع رشته   و درجه کارشناسی ارشد را درسیستان و بلوچستان دانشگاه 

ل حاضر دانشجوی دکتری مهندسی صنایع در نمود. در حا آزاد اسلامی واحد زاهدان اخذدانشگاه 

ل های حمو تحلیل سیستم سازیهای پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلاست. زمینه کیدانشگاه ایوان

 .و در حال حاضر عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور است است و نقل

 

شـهید چمـران   از دانشـگاه   3120را در سال  وند، درجه کارشناسی از مهندسی برقعلی محمد احمد

شگاه  تهـران اخـذ   از دان 3113در سال ها مدیریت سیستمرشته  اهواز و درجه کارشناسی ارشد را در

تهـران  اه از دانشـگ هـا  مـدیریت سیسـتم  موفق به کسب درجه دکتری در رشته   3111نمود. در سال 

هـا  سیسـتم مدیریت و تفکر راهبردی و پویایی شناسی های پژوهشی مورد علاقه ایشان  زمینه گردید.

 است.کی ایواندانشگاه تمام و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استاد  بوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


