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 چکیده

 در عرصه شهری ونقل همگانیحاسبه میزان برقراری عدالت در توزیع خدمات حملروش م توسعه توصیف و بهمقاله حاضر 

منفعت اصلی حاصل  عنوانبه (connectivity power) اتصال توان با تلفیق دسترسی و تحرک، مفهوم. به این منظور، پردازدمی

ای کارکردی همیزان اتصال یک ایستگاه تابعی از ویژگی است.ونقل همگانی برای شهروندان معرفی و محاسبه شدهاز سامانه حمل

ا رویکردی متناسب ب عنوانبهعدالت عمودی نیز )فرکانس، سرعت، تعداد ایستگاه تا پایان خط( خطوط گذرنده از آن است. 

ونقل همگانیدر پهنه شهری بر اساس میزان عدالت عمودی بمعنی توزیع منافع حمل است. شدهدادهو شرح ذات مساله انتخاب 

نقل وتعداد افراد ساکن فاقد خودروی شخصی بعنوان شاخص نیاز یک ناحیه ترافیکی به خدمات حمل نیاز شهروندان است.

رای سنجش ب و ضریب جینی سنجش وضعیت هر ناحیه برای ای اسپیرمنضریب همبستگی رتبه.  همگانی در نظر گرفته شد.

ناحیه ن هر ونقل همگانی با توجه به نیاز ساکنیتسهیلات حمل توزیع پس وضعیتس وضعیت کلی شهر مورد استفاده قرار گرفتند.

موجود وضعیت  سال قبل اصفهان(، سال فعلی ) 5مقطع زمانی سال پایه )وجود خطوط عادی اتوبوس متناظر با وضعیت در سه 

سال  5سال افق )و  مترو( 1های فعال در بخشی از خط و ایستگاه BRTی، خط یک نرای اتوبوسسامانهشامل  فعلی شهر اصفهان

نواحی شهری بر به این منظور  .ورد ارزیابی قرار گرفتم (برداری کامل از خط یک متروو بهره BRTهای پروژه آینده، تکمیل

 و این دو فهرست برای هر مقطع زمانی مورد مقایسه قرار گرفت. و نیز میزان نیاز مرتب شدند ارائه توان اتصال حسب میزان

دارد.  داریحاکی از آن است که اگر چه در وضعیت موجود شرایط بهتر از سال پایه است، وضعیت با عدالت فاصله معنینتایج 

از منظر توازن عرضه و تقاضا خواهد شد اما ضریب  دار شرایطمترو باعث بهبود معنی 1تکمیل خطوط اتوبوس تندرو و خط 

 نواحی دارای اولویت برای توسعه خدمات تعیین شدند.جینی را بهبود نخواهد داد. همچنین 
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 . مقدمه 9

هلایی مللاننللد  ونقللل همگلانی بللدلیللل وی  ی ترویج حمللل

ونقلی )زیرسللاخت، های حملوری بالا در اسللتفاده از نهادهبهره

راسللتایی با توسللعه هزینه( و نیز همسللوخت، نیروی انسللانی، 

شللهری است. های اصللی مدیریت نوین کنن پایدار، از اولویت

های سللامانه توجه شللایسللته به عدالت در توزیا منا ا و هزینه

های توسلعه پایدار شللهری است.  ونقل شلهری از بایسلته  حمل

مستلزم وجود چارچوبی علمی،  ،تنش موثر برای تحقق عدالت

 ذاری است تا مدیریت شهری حساس به سیاست محاسباتی و

های بتواند با اسللتفاده از آن، وضللعیت کنونی و نیز پیامد  ر   

این نیاز،   ویی بهبینی کند. بمنظور پاسخخود برای آینده را پیش

مقاله حاضللر بر آن اسللت که چارچوا مناسللبی برای محاسللبه 

نه میزان برقراری علداللت در توزیا منلا ا حاصلللل از سلللاما   

 کند.ونقل همگانی ارائه حمل

نقل همگانی شللامل مواردی مانند ومنا ا حاصللل از حمل

، دسلترسی مناسب به ایستگاه، بازه  ولانی  قبولزمان سلفر قابل 

دهی، زمللان انتظللار و تبللادل کم، و وجود و  راوانی سلللروی 

خطوط برای دسللتیابی به مقاصللد موردنظر اسللت. تنوع منا ا   

ل همگانی در کنار تنوع تعاریف عدالت و ونقحاصلللل از حمل

های اجرایی با تعاریف موردنظر، ریزینیز دشواری انطباق برنامه

بلاع  ابهام در هر دو جنبه نظری و عملی مربوط به عدالت در  

 El-Geneidy , Manaugh]شلللود ونقل همگانی میحمل

and Foth, 2013]. 

بین به منظور سللاخت چارچوا سللندش عدالت، ابتدا از  

بعنوان تعریف متناسلللب با « 1عدالت عمودی»تعلاریف متعدد،  

ونقل همگانی، انتخاا و توصللیف موضللوع توزیا منا ا حمل

شلده است. عدالت عمودی به این معنی است که شهروندان به  

اندازه نیازشللان به امکانات شللهری از آنها برخوردار باشللند. در 

دنظر قرار این تعریف علامللل میزان هزینلله و قللدرت خریللد ملل 

، مفهوم 3و تحرک 2 یرد. سلل   با تلفیق مفاهیم دسللترسللینمی

ونقل بعنوان شلاخ  عرضه منا ا سامانه حمل « 4توان اتصلال »

همگانی توسللعه داده شللده اسللت. در  ام بعد، چارچوبی برای 

سلندش میزان تناسب بین عرضه و تقاضا )برقراری عدالت در  

در نواحی ترا یکی ونقل همگانی توزیا منلا ا( سلللاملانه حمل  

بعنوان مقیاس  5شلهری ارائه شده است. انتخاا نواحی ترا یکی 

جغرا یلایی بله این دلیل بود که ا نعات سلللفر و وضلللعیت   

اجتماعی شللهروندان که در مطالعات جاما شللهری -اقتصللادی

 ردند. چارچوا شوند، در این مقیاس همفزون می ردآوری می

تقاضا در هر ناحیه و نیز شلده شلامل تناسب بین عرضه و   ارائه

تناسلب توزیا توان اتصال با جمعیت نیازمند در عرصه شهری  

اسلت. در ادامه، جمعیت  اقد خودروی شللخصی در هر ناحیه  

ترا یکی بعنوان شلللاخ  نیلاز حیلاتی )تقلاضلللا( به خدمات    

نقل همگانی در هر ناحیه تعیین شد. میزان عدم انطباق بین حمل

ونقل همگانی در هر ناحیه عرضللله و تقاضلللای خدمات حمل

 ر شلللدت ناعدالتی در توزیا منا ا در آن ناحیه ترا یکی، بیلان 

است. با تدمیا و نیز مقایسه وضعیت نواحی، وضعیت کل یک 

شللهر قابل ارزیابی اسللت. هم نین نواحی دارای اولویت برای  

ونقل همگانی تعیین شللده تقویت عرضلله )توان اتصللالی( حمل

کلیه این مراحل برای شللهر اصفهان اندام  اسلت. در این مقاله، 

 شده و نتایج ارائه شده است.

 مروری بر ادبیات. 4
 وداز منظر امکانات جابدایی )وسلیله سفر(، شهروندان به  

تقسللیم هسللتند. دسللته  قابل« 7ناچار»و « 6کنندهانتخاا» دسللته

کننده، ضلمن برخورداری از خودروی شللخصی، امکان  انتخاا

حداقل یک وسیله غیرشخصی )تاکسی، اتوبوس،...( اسلتفاده از  

نیز دارند. دسلللته ناچار، مدبور به اسلللتفاده از یک وسلللیله  را

عدم مالکیت یا  لیبه دلمشخ  هستند. این اجبار ممکن است 

دسلترسلی به خودرو، شلرایا مالی، جسللمی، سنی مسا ر و یا    

ز کننده امندی شهروندان انتخااشلرایا سلفر باشد. میزان بهره  

مندی شهروندان ونقل شهری بیش از بهرههای حملزیرسلاخت 

 ناچار است.

 

 ونقل همگانی در زیست شهرونداننقش حمل 4-9
ملعلمولاط  بقللات برخوردار، دارای حق انتخللاا  ونلله   

  ونه سلللفر ونقلی و  بقات  رودسلللت مدبور به انتخااحمل

-Welch 2013, Manaugh and El]همگانی هسلللتند 

Geneidy, 2012] .یکی از کارکردهای اصلی سامانه  دهیدرنت

مندی کردن شکاف بهره ونقل همگانی عبارت اسلت از پر حمل

 بقات مختلف شلهری. این کارکرد از  ریق ایداد دسترسی به  

وی ه مقاصد شغلی( برای شهروندانی که در انتخاا مقاصلد )به 
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شللود. اهمیت وسللیله سللفر دچار محدودیت هسللتند اندام می 

ی اسلللت که بعضلللی از به حدونقل همگانی ملانله حمل  سلللا

تر به آن را ازجمله دلایل تدما ها، دسللترسللی مناسللبپ وهش

هلای نزدیک به مرکز شلللهر  درآملد در محلله  هلای کم خلانوار 

 ,Kahn and Glaeser and Rappaport]اند دانسلللتله 

. هم نین، با در نظر  ر تن مفهوم ارزش زمان و  رض [2008

فر با وسلایل همگانی بیشلتر از وسایل شخصی   این که زمان سل 

با  درآمد )ونقل همگانی برای ا راد کماسلللت، مطلوبیلت حمل 

 ارزش زمان کمتر( بالاتر خواهد بود.

ونقل همگانی برای خانوارهای بلا پلذیرش اهمیلت حملل    

ریزی سامانه ، یک پرسلش اساسی در  راحی و برنامه درآمدکم

در شللرایا موجود، میزان  شللود ونقل همگانی مطر  میحمل

ونقل همگانی چقدر مندی این شهروندان از تسهینت حملبهره

عادلانه اسللتم مقاله حاضللر به پاسللخ این پرسللش برای شللهر 

 پردازد.اصفهان می

 اصلللله جغرا یایی میان محل  8علدم تطلابق مکانی   نظریله 

ها را های شغلی موجود برای آنسلکونت شلهروندان و  رصت  

نماید. نظریه عدم تطابق ک معضلللل شلللهری بیان میعنوان یبه

ونقلی نیز عدم همخوانی مسلیرها و تسهینت حمل  3نقلوحمل

های شللغلی را با نیازهای دسللترسللی شللهروندان به  رصللت  

بر این .[Ong and Miller, 2005]دهد ی قرار میموردبررس

مبدأ  ها میاناسلاس، پیمودن  اصله  یزیکی ناشی از توسعه شهر 

ونقل همگانی از قصللد موردنظر با اسللتفاده از سللامانه حمل و م

 درآمد است.کم روی ا رادهای پیشچالش

ت وضعی نظر ازبرای تخمین وضعیت ساکنان نواحی شهری 

 هایی و سلللطر برخورداری مالی، از شلللاخ اجتملاع ر لاه  

ها با اسلللتفاده از شلللود. این شلللاخ اسلللتفاده می 71اجتماعی

هسللتند. در بعضللی رویکردها،  محاسللبهقابلهای متنوعی روش

یللک متغیر مللاننللد میزان مللالکیللت خودرو  و در برخی دیگر، 

نماد برخورداری مورد استناد قرار  عنوانبهترکیبی از چند متغیر 

 [.El-Geneidy,  Manaugh and Foth, 2013 یرد ]می

 تعاریف عدالت 4-4

در منللابا علمی، رویکردهللای متعللددی برای تعریف و 

. [Litman, 2002]سلللازی مفهوم عللدالللت وجود داردکمی

هللای برابر منللا ا بین  روه  رویکرد مبتنی بر بررسلللی توزیا

و رویکرد مبتنی بر توزیا منا ا  77مختلف اجتملاع، عدالت ا قی 

شود. در این های اجتماعی اندام میهای  روهبر اسلاس وی  ی 

قل ونحملبح ، یعنی بررسللی عادلانه بودن توزیا تسللهینت  

همگلانی در میلان شلللهرونلدان، علدالت ا قی بدلایل عدم در     

نظر یری نحوه توزیا جغرا یللایی )مکللانی( جمعیللت در پهنلله 

های شلللهری و عدم در نظر یری تفاوت در میزان نیاز دسلللت

مختلف شللهروندان به این سللامانه، قابل نقد اسللت از این سللو 

زمینه از  اسللت که در مطالات و محاسللبات اندام شللده در این

 , El-Geneidy] شللودرویکرد عدالت عمودی اسللتفاده می

Manaugh and Foth, 2013]. 

ونقل همگانی عبارت اسلللت از علداللت عمودی در حمل  

تماع هایی از اجتمرکز بیشتر تسهینت در نواحی سکونت  روه

 Murray and]ونقل همگانی دارند که نیاز بیشللتری به حمل

Davis, 2001] 
همکلاران منک توزیا علادلانه هر کالا را معنای   ملارتنز و  

 ور مثال، در تعریف اجتماعی، اند. بهآن کالا دانسته 71اجتماعی

هایی مانند نان جزو کالاهای ضروری و لوازم حیات همگان کالا

  وربهبرقراری عدالت، لازم اسللت  منظوربه دهیدرنتهسللتند. 

 های لوک یکنواخت در پهنه شهری توزیا شوند. اما برای کالا

های استفاده از آن توسا  روه با توجه به تعریف اجتماعی آن و

اساس قواعد بازار   ضلایی عرضله بر   ایتوز، خاصلی از جامعه 

 Martens , Golub and]شلللود تلقللاضللللا تلعیین می  

Robinson, 2012]   ونقل . معنلای اجتملاعی خلدمات حمل

ونقل همگانی گانی برای همه شهروندان یکسان نیست. حملهم

برای شلللهروندان ناچار، کالایی ضلللروری و برای شلللهروندان 

بهتر  هدیدرنتموجه است.  احتمالاطیک  زینه  صر اط کنندهانتخاا

اسللت توزیا آن بر اسللاس عدالت عمودی اندام  ردد تا میزان 

 وابستگی شهروندان به آن لحاظ شود.

 پژوهش روش. 9   
هللا در بررسلللی عللدالللت در توزیا ترین روشاز ابتللدایی

ونقل همگانی، ترسللیم ماتری  حملتسللهینت و نیاز سللامانه 

( این سامانه است که به روشی پایه برای 7عرضه و تقاضا)شکل

بررسلللی این مفهوم تبلدیل شلللده اسلللت. لذا پ  از معر ی   

اجتماعی چارچوا نظری بح ، در ادامه نیاز به معر ی شاخ  

مناسلب و بیان روش محاسبه آن بیان و س   پروراندن مفهوم  

ونقل همگانی توان اتصللال بعنوان شللاخ  منا ا سللامانه حمل

. در  ام بعد، روش مقایسه [Ricciardi et al. 2015]اسلت 
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  ردد. نهایتا نتایجتوزیا نیاز و عرضه در عرصه شهری ارائه می

 . یردتحلیل قرار میمحاسبات مربوط به شهر اصفهان مورد 

 

 
 ماتریس عرضه و تقاضا .9شکل 

 شاخص اجتماعی  9-9

تعیین جمعیت شهروندان نیازمند به خدمات  منظوربه     

ونقل همگانی، سرانه مالکیت خودروی شخصی بعنوان حمل

شاخ  اجتماعی مورد استفاده قرار  ر ت. مقدار این شاخ  

کننده میزان استفاده از اتوبوس در یک ناحیه نیست بیان لزوماط

ونقل بلکه میزان وابستگی )ناچاری( ساکنان در استفاده از حمل

دهد. برای شناسایی تعداد ا راد ناچار در همگانی را نشان می

 ( استفاده شده است 7ی )از رابطه iناحیه 

(7) 𝑁𝑖 = 𝑃𝑖  × (1 − 𝐶𝑖) 

و  iبرابر تعداد ا راد ناچار در ناحیه ترا یکی  Niدر رابطه  وق، 

Pi  وCi مالکیت خودروی شخصی  ترتیب جمعیت و سرانهه ب

 است. iدر ناحیه 

 ونقلمندی از منافع حملگیری میزان بهرهندازه ا 9-4

 همگانی

 79ونقل همگانی شامل تحرکمنا ا حاصلل از سامانه حمل 

ترکیب این دو  منظوربهاسلللت. در این مقاله،  73و دسلللترسلللی

  ردد. معر ی می  73شاخ ، شاخ  توان اتصالی

 گیری میزان اتصال شبکهاندازه9-4-9

ی ونقل همگانحمل ا راد و سامانه ایستگاه، پل ارتبا ی میان

اسللت. بر این اسللاس، ولش و همکاران برای هر ایسللتگاه و به 

ریف ازای هر خا  ذرنده، مفهوم توان ورودی و خروجی را تع

 , Welch ,  2013 , Mishraa, Welch  and K.Jhaکردند ]

. میزان توان اتصلللالی هر ایسلللتگلاه دربر یرنده کیفیت  [2012

ونقل همگانی در آن ایسللتگاه شللده توسللا حمل خدمات ارائه

شللامل حدم ناو ان،  رکان ، فر یت خا، و سللرعت میانگین 

𝑃𝑙,𝑛است. مقدار توان ورودی )
𝑖( و خروجی )𝑃𝑙,𝑛

𝑜 ایستگاه )𝑛 

 دستبه 9و  1 بق روابا  بیبه ترت 𝑙ناشلی از اتصلال به خا   

 آیند.می

𝐷𝑙,𝑛
𝑖 ∙ 𝑉𝑙.𝑃𝑙,𝑛

𝑖 = 𝛼 ∙ 𝐶𝑙 ∙ 𝑓𝑙 ∙ 𝐻𝑙 (1) 

𝐷𝑙,𝑛
𝑜 ∙ 𝑉𝑙.𝑃𝑙,𝑛

𝑜 = 𝛼 ∙ 𝐶𝑙 ∙ 𝑓𝑙 ∙ 𝐻𝑙 (9) 

 رکلان ،  𝑓𝑙 فر یلت هر خودرو،      𝐶𝑙در این روابا،     

𝐻𝑙    روز، دهی در  ول شبانهمیزان سلاعت سروی𝑉𝑙  سرعت

𝐷𝑙,𝑛خا، 
𝑜 𝐷𝑙,𝑛و    

𝑖  به ترتیب  اصله تا آخرین ایستگاه و اولین

ضللرا برابر معکوس حاصللل 𝛼ایسللتگاه خا اسللت. ضللریب 

میانگین شللهری متغیرهای موجود در رابطه توان اسللت و برای 

 بطه وارد شده است.بعد نمودن توان در رااستانداردسازی و بی

Pl,nتوان اتصلللالی هر ایسلللتگلاه برای هر خا )   
t برابر ،)

 .استمیانگین توان ورودی و خروجی آن 

𝑃𝑙,𝑛
𝑡 =

𝑃𝑙,𝑛
𝑖 + 𝑃𝑙,𝑛

𝑜  

2 
 (3) 

ه توان خطوط  ذرند حاصل جماتوان کلی هر ایستگاه، برابر     

 از آن است.

𝑃𝑛
𝑡 = ∑ 𝑃𝑙,𝑛

𝑡

𝑙,𝑛∈𝑙

 (3) 

هر ناحیه و میزان  مشخ  شدن میزان نیاز بالقوهپ  از          

در نواحی، جهت سندش  شدهارائه ونقل همگانیخدمات حمل

 یرمن ای استوزیا مناسب میان این دو از ضریب همبستگی رتبه

 اند.که در ادامه توصیف شده شداستفادهو ضریب جینی 

 مقایسه تناسب عرضه و نیاز  9-9   
عدالت در توزیا میان خدمات بمنظور سلللندش وجود    

و میزان نیاز شهروندان ساکن در آن ناحیه، ابتدا نواحی  شدههارائ

نقل وترا یکی شهر اصفهان از منظر نیاز ساکنان به خدمات حمل

ای، نواحی ترا یکی از همگانی مرتب شلد. در  هرست جدا انه 

های موجود در ناحیه مرتب شدند و منظر توان اتصلالی ایستگاه 

ها معلوم شد. یکسانی و یا تبه هر ناحیه در هر یک از  هرستر

کم شباهت رتبه نواحی در این دو  هرست بمعنی تناسب دسلت 

عرضله و نیاز در پهنه شهری است. بمنظور آزمون این موضوع،  



 سید امیرحسین مرتضوی، میثم اکبرزاده

 

 971    7931، شماره سوم، بهار همنمهندسی حمل و نقل، سال 

 

( 3) . رابطهشداسلتفاده ای اسل یرمن  از ضلریب همبسلتگی رتبه  

 دهد نحوه محاسبه این ضریب را نشان می

𝑟𝑠 = 1 −
6 × ∑ 𝑑𝑖

2𝑁
𝑖=1

(𝑁3 − 𝑁)
 (3) 

 Nاختنف رتبه یک ناحیه در دو  هرست و  diدر این رابطه    

استیودنت تبعیت  t تعداد نواحی است. مقدار ضریب از توزیا

 [.Siegel, 1956کند ]می

 شاخص نابرابری )ضریب جینی(  9-1
بمنظور سندش میزان نابرابری در توزیا منا ا حاصل از      

ونقل همگانی در سطر شهر، ضریب جینی مورد سامانه حمل

است  عبارت کامل یبرابر، استفاده قرار  ر ت. از منظر اقتصادی

بر صورت برااز وضعیتی که در آن، تمامی منا ا یک  رآیند به

ی این . نمایه[Welch, 2013میان ا راد جامعه توزیا  ردد ]

 .استوضعیت نیمساز ربا اول در دستگاه دوبعدی 

ی وضعیت  علی از وضعیت ضریب جینی نمایانگر  اصله      

آل یعنی برابری کامل است. در واقا ضریب جینی سطر بین ایده

نماید. دو نمودار برابری کامل و وضعیت موجود را بیان می

 است.تعریف ریاضی ضریب جینی به شر  زیر 

  Ga = 1 − ∑ (Xk − Xk−1)(Yk + Yk−1)
n

k=1
 (3) 

در بهترین وضعیت یعنی یکسان بودن وضعیت موجود با      

، مقدار این ضریب برابر با صفر و در بدترین حالت برابری کامل

ل ی توزیا  منا ا حاصحالت برابر با یک است. با محاسبه نحوه

رقراری توان درباره میزان بونقل همگانی میاز سامانه حمل

 عدالت عمودی بصورت کمی بح  نمود.

 مطالعه موردی .1    
 7139خا و  31رانی شهر اصفهان شامل سامانه اتوبوس      

خا  7رانی اصفهان شامل ایستگاه  عال و سامانه تندرو اتوبوس

خا  7ی قطار شهری )مترو( شامل ایستگاه  عال وسامانه 91و 

رود در سال . انتظار میاستایستگاه  عال  71( و 7) از اول خا

 BRTرو، سه خا ی اتوبوس تندبا اتمام خطوط سامانه 7933

اتوبوس  7 ردد. خا ونقل همگانی شهر اضا ه ی حملبه سامانه

اندازی شده است و تا قبل از آن راه 7937تندرو اصفهان در سال 

تنها خطوط عادی اتوبوس در اصفهان وجود داشته است. شکل 

و بخشی  BRTالف( وضعیت خطوط تندرو  علی )شامل -1)

برای اجرا و      باقیمانده  ا(خطوط-1مترو(، شکل  7از خا 

مترو  7ج( کلیه خطوط تندروی مصوا )تکمیل خا -1شکل )

 دهد.خا جدید اتوبوس تندرو( را نشان می 9و احداث 

بدلیل تمرکز مقاله حاضر بر توسعه روش و بررسی وضعیت      

برقراری عدالت، از ارائه جزئیات مسیر خطوط جدید تندرو 

 خودداری شده است.

 
 .الف .4شکل 

 
 .ب .4شکل 



 ونقل همگانی شهریهای حملعدالت در سامانهگیری توسعه روشی برای اندازه

 

     7931، شماره سوم، بهار همنمهندسی حمل و نقل، سال      978

 

 

 
 .ج .4شکل 

 هاتوان ایستگاه محاسبه 1-9    

ونقل همگانی در های حملمحاسبه توان ایستگاه منظوربه     

، ، ساعت کاری روزانه، سرعتهای  رکان شهر اصفهان، داده

رانی حدم ناو ان کلیه این خطوط از شرکت واحد اتوبوس

های اصفهان و حومه دریا ت شد. موارد کمی از نق  در داده

 رکان  سروی  خطوط موجود بود که با استفاده از میانگین 

، تکمیل شد. برای هر خطوط در کلیه موردنظرمقدار پارامتر 

ایستگاه توان ورودی و خروجی محاسبه شد و میانگین این دو 

 iدر ایستگاه  Lتوان کلی حاصل از  ذر خا  عنوان بهمقدار 

تعیین  ردید. با جما توان خطوط  ذرنده از هر ایستگاه توان 

دهد، ونقلی که هر ایستگاه در اختیار شهروندان قرار میحمل

 حاسبه شد.م

 ها را در بترتیب در سه، توزیا توان ایستگاه3تا  9های شکل     

 کیوجود ، وضعیت موجود ) BRTوضعیت قبل از احداث 

 کلیه لیتکم(، و وضعیت ا ق )مترو 7خا  7و  از  BRTخا 

 دهند.( نشان میمترو 7و خا  BRTخطوط 

 
 وضعیت پیشین .9شکل 

 
 وضعیت موجود .1شکل 

 
 وضعیت افق .1شکل 
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ها و افراد نیازمند در های ایستتتگاهتوزیع توان 1-4

 نواحی ترافیکی
 مشخ  نمودنها، جهت ایستگاه با مشخ  شدن توان     

، 73ترا یکی ونقل همگانی در هر ناحیهمیزان عرضه خدمات حمل

ترا یکی تدمیا  ردید.  های موجود در هر ناحیهایستگاه توان

نتایج برای سال پایه، وضعیت موجود، و سال ا ق بترتیب در 

 منظوربهاند.  ( )سمت چپ( نمایش داده شده8( تا )3های )شکل

ه ده ب سهولت نمایش و تحلیل، نواحی ترا یکی از منظر توان

دهک اول بهترین و دهک دهم  هکینحوبه، اندشدهمیتقس دهک

 . دارندبدترین وضعیت از نظر ارائه توان را  

از بررسی وضعیت عرضه، بنمظور محاسبه تقاضا در هر پ       

ناحیه ترا یکی، جمعیت ا راد  اقد خودروی شخصی در هر ناحیه 

این دسته از ا راد جهت   ورمعمولبهمورد توجه قرار  ر ت. 

ونقلی های حملی خود یکی از  ونهانههای روزاندام مسا رت

ونقل شخصی را جهت اندام سفرهای ی حملرقیب با  ونه

نمایند، بنابراین این دسته از ا راد نیاز خود استفاده می  روزانه

ونقل همگانی دارند. علت ی حملبالفعل به خدمات سامانه

ی هاهمفزونی ا نعات در مقیاس ناحیه ترا یکی آن بود که داده

مربوط به جمعیت و مالکیت خودرو، در این مقیاس موجود 

شده در مطالعات جاما بودند. این ا نعات از آمارهای برداشت

بینی رای پیشبشهر اصفهان  ردآوری شد. ونقل کننحمل

جمعیت در سال ا ق از میانگین ضریب رشد جمعیت مرکز آمار 

 کشور استفاده شد.

 میستقیازمند نیز نواحی به ده دهک در بررسی توزیا ا راد ن    

مالکیت  که دهک اول شامل نواحی با بالاترین سرانه اندشده

ی مالکیت ترین سرانهخودرو و دهک دهم شامل نواحی با پایین

خودرو هستند. نتایج برای سال پایه، وضعیت موجود، و سال ا ق 

( )سمت راست( نمایش داده 8( تا )3های )بترتیب در شکل

 اند.هشد

 

 
توزیع افراد نیازمند و توان در نواحی ترافیکی وضعیت  .1شکل 

 اول



 ونقل همگانی شهریهای حملعدالت در سامانهگیری توسعه روشی برای اندازه
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توزیع افراد نیازمند و توان در نواحی ترافیکی وضعیت .  6شکل 

 دوم

 

 
توزیع افراد نیازمند و توان در نواحی ترافیکی وضعیت  .7شکل 

 سوم

 محاسبه میزان توازن در توزیع عرضه و تقاضا 1-9    
وان توزیا ت تناسب توزیا بین عرضه و تقاضا با مقایسه     

ونقل همگانی )تقاضا( در نواحی ترا یکی )عرضه( و نیاز به حمل
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( و نیاز Piمقادیر توان ) اندام شد. به این منظور، ابتدا با تقسیم

(، Nmaxو  Pmax( به مقادیر بیشینه متنافر )Niهر ناحیه )

شده توان و نیاز هر ناحیه محاسبه شد. س   میزان مقادیر نرمال

)نسبت بین عرضه و تقاضا با تقسیم مقادیر  iعدم توازن هر ناحیه 

 (.1(( بدست آمد )رابطه Biشده نیاز بر توان هر ناحیه )نرمال

𝐵𝑖 = (
𝑁𝑖

𝑁𝑚𝑎𝑥
)/(

𝑃𝑖

𝑃𝑚𝑎𝑥
) (1) 

مقادیر این نسبت برای هر ناحیه ترا یکی بتفکیک دهک در     

باشد  تربزرگدهند. هر چه این مقدار نشان می 77تا  3های شکل

ل همگانی ونقحمل ی نیاز به تقویت بیشتر سامانهموردبررسناحیه 

ترین وضعیت ترین( مناسبرنگاول )کم دارد. نواحی دهک

همگانی نسبت به نیاز شهروندان ساکن را  ونقلدمات حملخ

ترین خدمات ترین( از ضعیفو نواحی دهک دهم )پررنگ دارند

 ونقل همگانی نسبت به میزان نیاز ساکنین، برخوردارحمل

 .هستند

 
 توزیع توازن در وضعیت پایه .0شکل 

 
 موجود تیوضع در توازن عیتوز .1شکل 

 
 افق تیتوازن در وضع عیتوز .98شکل 

قل ونمحاسبه مقدار كمبود عرضه تسهیلات حمل 1-1    

 همگانی



 ونقل همگانی شهریهای حملعدالت در سامانهگیری توسعه روشی برای اندازه
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 ونقلبندی نواحی در دریا ت تسهینت حملاولویت     

شود. به این منظور، مطابق همگانی، بر اساس شدت نیاز اندام می

( که برابر تفاضل عرضه و Di، مقدار کمبود هر ناحیه )8رابطه 

 تقاضا در هر ناحیه است، محاسبه  ردید.

𝐷𝑖 = (
𝑁𝑖

𝑁𝑚𝑎𝑥
) − (

𝑃𝑖

𝑃𝑚𝑎𝑥
) (1) 

نحوه توزیا کمبود در پهنه شهری را  73تا  71های شکل     

 تر، بیشترین نیاز به توسعه را دارند.دهند. نواحی پررنگمینشان 

 
 اولویت نواحی در وضعیت پایه .99شکل 

 
 اولویت نواحی در وضعیت موجود .94شکل 

 
 اولویت نواحی در وضعیت افق .99شکل 

سنجش عدالت اجتماعی در توزیع میان عرضه  1-1     

 و تقاضا
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بمنظور سندش عدالت، دو رویکرد مورد استفاده قرار      

ای  ر ت. رویکرد نخست عبارت بود از استفاده از ضریب رتبه

وان و هر ناحیه از منظر ت رتبهاس یرمن برای ارزیابی تناسب میان 

تفاده از ضریب جینی برای نیاز. رویکرد دوم عبارت بود از اس

ونقل همگانی بین جمعیت در نواحی ارزیابی توزیا توان حمل

 مختلف ترا یکی شهر.

دهنده میزان عدم توازن ای اس یرمن نشانمقدار ضریب رتبه     

ای میان توان و نیاز نواحی است. هم نین مقدار بزر ی رتبه

امل لت کدهنده  اصله وضعیت از شرایا عداضریب جینی نشان

است که در بهترین وضعیت این ضریب برابر با صفر و در بدترین 

این ضرایب در سه وضعیت پایه،  است.وضعیت برابر با یک 

 دهد.موجود و ا ق را نشان می

 

 

 

 
 

 های پایه، موجود و افقهای مربوط به وضعیتآماره .9جدول 

 
شاخص 

 اسپیرمن

آماره 

 متناظر

مقدار 

 بحرانی

ضریب 

 جینی

وضعیت 

 پایه
11/0 4/2 7/1 31/0 

وضعیت 

 موجود
11/0 4/2 7/1 33/0 

وضعیت 

 افق
036/0 44/0 7/1 335/0 

رای ای اس یرمن بدر وضعیت پایه، ضریب همبستگی رتبه     

بوده  3/1و آماره متنافر با آن برابر با  78/1شهر اصفهان برابر با 

)درجه  783این آماره با درجه آزادی  موردقبولاست. حد 

است. بنابراین از نظر آماری تفاوت  1/7( در حدود N-2 آزادی 

نواحی شهر اصفهان از منظر نیاز با رتبه آنها از منظر توان  رتبه

دار بوده است و در نتیده توزیا متناسب نبوده شده معنیدریا ت

ابر با ن براست. ضریب جینی در وضعیت پایه برای شهر اصفها

( منحنی لورنز و خا نیمساز )عدالت 73بوده است. شکل ) 97/1

 دهد.کامل( را برای این وضعیت نشان می

 
 منحنی لورنز وضعیت پایه .91شکل 

رای ای اس یرمن بدر وضعیت موجود، ضریب همبستگی رتبه     

است.   3/1و آماره متنافر با آن برابر با  78/1شهر اصفهان برابر با 

است.  1/7در حدود  783این آماره با درجه آزادی  موردقبولحد 

بندی نواحی شهر اصفهان از بنابراین از نظر آماری هم نان رتبه

ب شده متناسها از منظر توان دریا تبندی آنمنظر نیاز با رتبه

نیست. ضریب جینی متنافر وضعیت موجود شهر اصفهان برابر 

 دهد.که بهبود چندانی را نسبت به سال پایه نشان نمی ا 99/1با 

رمن ای اس یدر وضعیت سال ا ق، ضریب همبستگی رتبه     

و آماره متنافر با آن برابر با  193/1برای شهر اصفهان برابر با 

در  783این آماره با درجه آزادی  موردقبولاست. حد  33/1

واحی بندی ناست. بنابراین از نظر آماری تفاوت رتبه 33/7حدود 

آنها از منظر توان  بندیشهر اصفهان از منظر نیاز با رتبه

دار نیست. در نتیده توزیا توان و نیاز در شده معنیدریا ت

وضعیت متناسب قرار خواهد  ر ت. ضریب جینی متنافر این 

خواهد بود که باز هم  993/1وضعیت برای شهر اصفهان برابر با 

 تفاوت چندانی با وضعیت پایه و موجود ندارد.

 گیرینتیجه .1    
با تلفیق مفاهیم دسترسی و تحرک و توسعه مفهوم اتصال       

ونقل همگانی منفعت اصلی حاصل از سامانه حمل عنوان به

تر از وضعیت ارائه خدکات های منطقیشهری، امکان تحلیل

 ردد. حساسیت ونقل همگانی به شهروندان  راهم میحمل

های مدیریت شهری در حوزه مفهوم اتصال به کلیه سیاست

ونقل همگانی )مانند تقویت خطوط موجود، بازنگری در لحم
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ن( از های نویها، تقویت ناو ان، استفاده از  ناوریمکان ایستگاه

 های اصلی آن است.مزیت

ارائه روشی محاسباتی برای سندش میزان برقراری عدالت      

ونقل همگانی بر اساس دو رکن در توزیا منا ا حاصل از حمل

اول تعریف عدالت عمودی بعنوان یکی از اهداف  اندام شد. رکن

اصلی مدیریت شهری است. رکن دوم توسعه سازوکار عملی 

های واقعی شهر است. این برای محاسبه وضعیت مبتنی بر داده

رکن شامل مقایسه وضعیت هر ناحیه از منظر تقاضا و عرضه با 

سایر نواحی شهری و نیز مقایسه وضعیت عرضه و تقاضای هر 

حیه بصورت مستقل است. مقایسه اول با استفاده از ضریب نا

ای اس یرمن و مقایسه دوم با استفاده از ضریب جینی اندام رتبه

 شد.

مقاله ضمن تعیین نواحی دارای اولویت توسعه و تقویت       

های در دست اجرا ونقل همگانی، تاثیر  ر خدمات سامانه حمل

ه دهند کنتایج پ وهش نشان میسندد. را بر عدالت اجتماعی می

از دید اه تناسب وضعیت عرضه و تقاضای نواحی، ا رچه 

ونقل همگانی اصفهان بر اثر اضا ه وضعیت  علی سامانه حمل

 3مترو نسبت به  7اتوبوس تندرو و بخشی از خا  7شدن خا 

تر شده است، هنوز از وضعیت عادلانه  اصله سال قبل عادلانه

اندازی خطوط جدید سامانه مترو و راه 7 دارد. با تکمیل خا

تندرو، شرایا از نظر تناسب عرضه و تقاضا متناسب با عدالت 

خواهد شد. از منظر تناسب خدمات با جمعیت نیازمند، وضعیت 

های مصوا نیز بهبود مناسب نبوده است و با اجرای  ر 

چندانی نخواهد یا ت. در نتیده لازم است ضمن مطالعه 

ید،  سترش شبکه عادی در مسیرهای مختلف های جد ر 

 نیازمند نیز در دستور کار قرار  یرد.
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و درجه کارشناسی  7987)مخابرات( را در سال میثم اکبرزاده، درجه کارشلناسلی در رشلته مهندسلی برق     

از دانشگاه صنعتی  7983اجتماعی( را در سال -های اقتصادیارشلد در رشلته مهندسلی صلنایا )سلیسلتم      

ونقل از دانشگاه ریزی حملمو ق به کسب درجه دکتری در رشته برنامه 7937اصلفهان اخذ نمود. در سال  

پی یده  هایونقل همگانی، شبکههای پ وهشی مورد عنقه ایشان حملهایالتی لوئیزیانا )آمریکا(  ردید. زمین

و مهندسلی ترا یک  بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه صنعتی اصفهان  

 است.

 

از دانشگاه صنعتی اصفهان و  7939حسین مرتضوی، درجه کارشناسی در رشته عمران را در سال یدامیرسل 

از دانشگاه   7933ریزی حمل و نقل شهری را در سال  برنامه -ه کارشلناسلی ارشلد در رشلته عمران     درج

دهی حمل و نقل صلنعتی اصلفهان اخذ نمود. زمینه های پ وهشی مورد عنقه ایشان برنامه ریزی و سامان  

 همگانی و ترا یک درون شهری است.

 

 

 

 

 

 

 

 


