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 چکیده 

ی خودما  بتتور هنوت دی ایو      امروزه مدیران دولتی به دنبال هدایت افراد بیشتر به سمت استفاده از حمل و نقل عموممی  بوا ائا وه   

ها برای ائزیابی کیفیوت خودما  حمول و    ممضمع دئ منا لی از قبیل ک ترل ترافیک و کاهش آلمدگی مؤثر استی یکی از بتتری  ئوش

نظر کائبران دئک نممد و تمان نقاط قم  و ضعف خدما  ئا ازنقطهی به ای  صمئ  میاستئبران آوئی نظرا  کانقل عمممی  جمع

ها استی همچ ی  عدم ها ئاهکائهایی اندیشیدی اما یکی از منا ل متم پیش ئو  تفاو  نیاز مشتریان و ناهمگ  بمدن آنبرای بتبمد آن

ی دئ ای  مقاله  ابتدا بوا اسوتفاده از   استهای ممجمد دئ مطالعا  پیشی  از شکافچائچمبی برای پیش تاد ئاهکائهای بتبمد سینتم  ائا ه

شوده  ب دی مشتریان حمل و نقل عمممی )اتمبمسرانی مشتد(  بر اساس خصمصیا  مشوترک آنوان پرداختوه   ای به خمشهتحلیل خمشه

یم داشوت کوه بور خصمصویا  مشوتریان و      خوماه توری بور کیفیوت حمول و نقول عموممی       استی با استفاده از ای  ئوش  تحلیل دقیو  

شوده و  ی طراحوی آموده از پرسشو امه  دستهای بهازآن  با استفاده از دادهسازی استراتژی بازائیابی استمائ خماهد بمدی پسشخصی

هور یوک از    ممئد ائزیابی قرائگرفته و عمامل متم تأثیرگذائ بر کیفیت برایکاوی  کیفیت خدما  حمل و نقل عمممی ابزائهای داده

ازآن با نظر خبرگان  الزاموا  ف وی بورای بتبومد وضوعیت  تعریوف و بوا        شمدی پسها مشخص میهای مشتریان تعیی  و وزن آنگروه

های شمندی تلفی  ابزائ خانه کیفیت با تحلیلب دی و وزن دهی میای ای  الزاما  ئتبهاستفاده از ابزائ خانه کیفیت و فرای د تحلیل شبکه

دهد که ی ئاهکائهای بتتر یائی دهدی نتایج بخش خانه کیفیت نشان میتماند به مدیران دئ ائا هکاوی  میآمده از بخش دادهدستبه

تری  الزاما  برای بتبمد های ممئد استفاده و آممزش کائک ان  از متمافزائی و الگمئیتمها  بتبمد و تمسعه نرمافزایش تعداد اتمبمس

 باش دییسطح کیفی ممجمد م

 .کیفیت خدمات اتوبوسرانیکاوی، درخت تصمیم، ای، خانه کیفیت، دادهتحلیل خوشه: کلیدی هایواژه
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 . مقدمه1

از اقلداماتی   ارزیابی کیفیت در خدمات حملل و نقلل عملومی   

کله تملامی مطااتلات    طوریشده است، بهکه جدیداً مطرح است

سللال اخیللر محدودشللده   70شللده در ایللی زمینلله بلله  انجللام

علووه بلر ایلی، بهبلود در     . [Redman et al. 2013]اسلت 

ممکلی اسلت باعلأ تل دیر در      خدمات حملل و نقلل عملومی   

هللای رضللایت مشللتریان از شللرایو سللفر و درنتیجلله، ارزیللابی

شخصی در مورد کیفیت زندگی در سطح کلی شلود. بسلته بله    

شده برای تحلیل کیفیت خدمات )دیلدگاه  دیدگاه در نظر گرفته

ممکلی اسلت اختوفلات    مدیران در مقابلل دیلدگاه مسلافران(،    

شده و اینکه چه عواملی ی سطح کیفیت ارائهتوجهی دربارهقابل

برای خدمت موردنظر بسلیار بااهمیلت هسلتند، وجلود داشلته      

منلدی مشلتریان، روشلی بلرای     هلای رضلایت  باشد. نظرسنجی

آوری و پردازش ایی نظلرات بلرای طراحلی ملداخوت و     جمع

 .  استهای کافی استراتژی

ها یکی از مسائل اساسی است کله در  ی مقیاسماهیت فرد

های فازی و نلاهمگی  مسیر تحقیق وجود دارد که شامل ارزیابی

. علووه بلر ایلی، مسلافران بلر اسلاس نیازهلا و        استمسافران 

ترجیحات خلا  خلود، برداشلت متفلاوتی بلرای هرکلدام از       

های خلدمات دارنلد. پراکنلدگی نظلرات حاصلل، باعلأ       جنبه

شللود. مینللان ارزیللابی کیفیللت خللدمات مللیکللاهش قابلیللت اط

رو، در نظر گرفتی ناهمگی بودن مسافران و ارائله روشلی   ازایی

تلر و ملردرتری   گیری ادرات ، باعلأ ارزیلابی دقیلق   برای اندازه

 ,J. de Oña, R. de Oña, and López]خواهلد شلد  

. بنابرایی اوایی هلد  ایلی تحقیلق اسلتفاده از روشلی      [2015

در نظلر گلرفتی نلاهمگنی مسلافران، باعلأ       است که بتواند بلا 

 افزایش دقت ارزیابی گردد.

پس از آن، تتییی پارامترهای اساس ارزیابی کیفیلت ازنظلر   

مشتریان در مرحله بتد قرار دارد. پس از تتییی ایلی پارامترهلا،   

گیری آنها و سپس ارائه راهکارهایی برای بالا بردن سلطح  اندازه

ندی ایی راهکارها اهدا  بتدی ایی پارامترهای اساسی و رتبه ب

 تحقیق را شکل خواهند داد

ایی مقااه به طور خوصه به دنبال پاسخگویی بله سلوالات   

 زیر می باشد:

اول آنکه چه پارامترهایی بر ارزیابی کدام دسته از مسلافران  

تادیرگذار است. دوم اینکه ارزیلابی مسلافران از ایلی پارامترهلا     

می توان سطح کیفی ایی پارامترهلا   چیست و سوم اینکه چگونه

 را بالاتر برد.

 1در ادامه در بخش  شده است. بخش تنظیم 0ایی مقااه در 

بررسلی قرارگرفتله    شلده ملورد  طور خوصه مطااتات انجلام به

هلای  بله بررسلی ابزارهلا و روش    9ازآن در بخلش  است. پلس 

پردازیم. در بخش بتلد مطااتله ملوردی ملورد     شده می استفاده

بنلدی  گیلری و جملع  ررسی قرارگرفته است و درنهایت نتیجله ب

 شده است. ارائه

 

 . مرور ادبیات  2
هلای  گرفتله در بخلش  در ایی قسمت به بررسی مطااتات انجام

کلاوی  گیری سطح کیفیت، اسلتفاده از داده جداگانه شامل اندازه

بندی در حوزه حملل و  در حوزه حمل و نقل، استفاده از خوشه

فاده از خانه کیفیت در حوزه حملل و نقلل خلواهیم    نقل و است

 پرداخت.  

گیلری  گیری سطح کیفیت و متیارهای اندازهدر حوزه اندازه

مقالات بسلیاری وجلود دارد. بلرای م لال ابلوای و ملازولا در       

گیلری  ای شاخصی بر اساس نظر مشلتریان ، بلرای انلدازه   مقااه

 Eboli and]پیشلنهاد کردنلد   کیفیت در حمل و نقل عملومی 

Mazzulla, 2009]ی بلیی  . فریمی و فلسون به بررسی رابطه

متیارهللای عملکللرد نظللری خللدمات حمللل و نقللل عمللومی و 

انلللد             ریان پرداختلللهرضلللایت درد شلللده توسلللو مشلللت   

[Friman and Fellesson, 2009]   ژی و گائو بله تحلیلل .

در بیجینل    رضایت مسافران از کیفیت حملل و نقلل عملومی   

. اواسل ی و همکلاران   [Ji and Gao, 2010]  انلد پرداختله 

و تاپسلیس فلازی بلرای     1روشی ترکیبی بلر اسلاس سلرواکوال   

 .Awasthi et al]ارزیابی کیفیت حملل و نقلل ارائله کردنلد    

روشلی بلرای ارزیلابی     1577ال . ابوای و مازولا در سل [2011

بر اساس متیارهای نظلری   کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی

 Eboli and]انلد و عمللی از دیلدگاه مشلتریان ارائله نملوده     

Mazzulla, 2011]   انتظللاری و همکللاران بللا اسللتفاده از .

گیری چند متیاره به ارزیابی کیفیت خلدمات  های تصمیمروش

 Entezari]اندهای حمل و نقل عمومی در مشهد پرداختهشبکه

et al. 2012]. 

ای دیگلر بله تحلیلل و بررسلی     فریمی و فلسون در مقااله  

شللهر اروپللایی   3کیفیللت درد شللده توسللو مشللتریان در    
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. رضلایی و  [Fellesson and Friman, 2012]انلد پرداختله 

و میلزان   B.R.Tبه ارزیابی میلزان عملکلرد سیسلتم     همکاران

 ,Rezaee]انلد  رضلایت شلهروندان از ایلی سیسلتم پرداختله     

Ahmadi and Heydari, 2013] حجللازی و همکللاران .

اند  بلا مطااتله تل دیر اجلزای سلامانه حملل ونقلل        ستی نموده

آوری کرایه و جمع عمومی )مسیر، ایستگاه، وسیله نقلیه، سیستم

( بلر متیارهلای سلنجش    ITSهای هوشمند حمل ونقل سامانه

کیفیت حملل و نقلل عملومی )زملان سلفر، قابلیلت اطمینلان،        

دهنلده ایلی   ظرفیت سیستم و راحتی حیی سفر(، اجزاء تشلکیل 

برداری بهتر سامانه را ارزیابی نموده و در راستای طراحی و بهره

هللایی را ارائلله  یشللنهاداز ایللی سللامانه در سللطح کشللور پ   

میللر  .[Hejazi, Radkia and Sarkari, 2013]نماینللد

کتوای و همکاران به بررسی میزان رضایت شهروندان از سیستم 

 1حمل و نقل عمومی و ارزیابی عملکرد ایی سیستم در منطقله  

اولادی  .] et al.Mirkatouli 3201[انلد شهر گرگان پرداخته

و استدی با بررسی عوامل مردر بر رضایت مشتریان از خدمات 

تلفنلی شلهر نیشلابور، ااگلویی از رضلایت      های تاکسلی آژانس

ورمحمد پ .[Oladi and Asadi, 2014]مشتری ارائه کردند 

 Pourmohammad, Mohammadpour]و همکللاران 

and Manouchehri, 2014]    به سنجش رضلایت مسلافران

با بررسی ابتلاد چهارگانله میلزان     BRTاز سیستم حمل و نقل

شللده )ابتللاد خللدمات، سللرعت، رفتللار کیفیللت خللدمات ارائلله

هللای انسللانی( از طللر  سللازمان  راننللدگان، و محللیو عامللل 

رانی تبریز، در چهارچوب مدل آماری سلنجش کیفیلت   اتوبوس

 اند.( پرداختهServqualخدمات شهری)مدل 

کلاوی در حلوزه   های اخیر استفاده از ابزارهای دادهدر سال

یافتله اسلت. مطیتیلان و    کیفیت و حوزه حمل و نقل گسلترش  

بنللدی و ااگللوریتم ژنتیللک بلله همکللاران بللا اسللتفاده از خوشلله

اند                                            های حمل و نقل پرداختهسازی مسیرهای تردد سرویسبهینه

[Moteian, Mesgari and Naeimi, 2012]  دی اونلا و .

 9بنللدیدرخللت رگرسللیون و دسللته  همکللاران بللا اسللتفاده از 

(CART  فاکتورهای کلیدی در حوزه کیفیت خدمات حملل ،)

 J. de Oña, R. de Oña, and]و نقل را مشلخ  کردنلد  

Calvo, 2012] گاریدو و همکلاران   1574. همچنیی در سال

های عصبی مصنوعی کیفیلت خلدمات درد   با استفاده از شبکه

 و ارزیلابی قراردادنلد   شده توسلو مشلتریان را ملورد تحلیلل    

[Garrido, R. de Oña, and J. de Oña, 2014]. 

بندی مشتریان در حلوزه حملل و نقلل در برخلی از     خوشه

مطااتات مورد بررسی قرارگرفته است. بلرای م لال، روچیلو و    

و  CARTخللوان دی اونللا بللا اسللتفاده از درخللت تصللمیم    

ر بندی جنسیتی به تحلیل کیفیت حمل و نقل عمومی با دتقسیم

 R. de Oña and J. de] اندنظر گرفتی ادر جنسیت پرداخته

Oña, 2013]   از . خللوان دی اونللا و همکللاران بللا اسللتفاده

بندی کوس پنهان و شبکه بیلزیی تصلادفات ترافیکلی را    خوشه

. خلوان  [J. de Oña et al. 2013]انلد مورد تحلیل قرار داده

بنلدی و درخلت تصلمیم    ن از تکنیک خوشله دی اونا و همکارا

برای تحلیلل کیفیلت خلدمات حملل و نقلل عملومی اسلتفاده        

. [J. de Oña ,R. de Oña, and López, 2015]اندنموده

( LCC) 4بندی کوس پنهلان ریوس و همکاران از روش خوشه

بندی مسافران راه آهی شهر سویا در اسپانیا براسلاس  برای دسته

 de los]منلدی آنهلا از خلدمات پرداختله انلد     سطح رضلایت 

Rios, López, & López, 2016] دی اونا و همکاران نیز .

سلنجش رضلایت    بندی بهای دیگر، با استفاده از خوشهدر مقااه

 De]انلد مسافران از خدمات قطارشهری شلهر سلویا پرداختله   

Oña, De Oña, Diez-Mesa, Eboli and Mazzulla, 

2016]. 

ابزار خانه کیفیت و توسته عملکرد کیفی در حوزه حمل و 

نقل عمومی در برخی مقلالات مورداسلتفاده قرارگرفتله اسلت.     

پاکدیل با استفاده از ابزار خانه کیفیت، بهتریی اازامات فنی برای 

 ,Kurtulmuşoğlu)]انللد بهبللود کیفیللت شناسللایی شللده 

Pakdil, and Atalay, 2016; Pakdil, 

Kurtulmuşoğlu, & Yolu, 2014)]   همچنلیی رائلو و .

هایی بلرای افلزایش   تاکار با استفاده از ابزار خانه کیفیت، روش

 Rao and]انلد رضایت مشتریان از سرویس اتوبوس پرداختله 

Thakar, 2013]    سوکودیس و همکاران نیلز از ابلزار خانله .

کیفیت برای بهبود کیفیت سیسلتم حملل و نقلل شلهری بلرای      

 .  [Tsoukalidis et al. 2009]اندمتلوایی استفاده کرده

هد  ایلی مقااله ارزیلابی کیفیلت خلدمات حملل و نقلل        

طور کله  باشد. اما همانعمومی و ارائه راهکار برای بهبود آن می

هلای موجلود، بحلأ نلاهمگی بلودن      گفته شد، یکی از چااش

طور که در ادبیات موضلو  نیلز نشلان داده    نظرات است. همان

بندی در بحأ حمل و نقل گسترش یافتله  اده از خوشهشد استف
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تلر شلده اسلت.    های دقیلق است و باعأ به دست آمدن تحلیل

بنلدی کلاربران، نلاهمگی    توان با استفاده از خوشله رو، میازایی

تلری بله   بودن نظرات را در ارزیابی احاظ کرد و تحلیلل دقیلق  

 دست آورد. 

تی کله از  هلای موجلود در مقلالا   همچنیی از دیگر شلکا  

کاوی در حوزه کیفیت حمل و نقل عمومی بلرای تحلیلل و   داده

چلارچوبی بلرای   نکردن اند، ارائه ارزیابی وضتیت استفاده کرده

. در ایلی  اسلت بندی آنها پیشنهاد راهکارهای مناسب و اواویت

و خانه کیفیلت جهلت    (ANPای )مقااه، از فرایند تحلیل شبکه

شده بندی اقدامات بهبود کیفیت خدمات استفاده ارزیابی و رتبه

است. ایی روش تلفیقی اوایی بار توسو کارسک و همکاران در 

 ,Karsak, Sozer and Alptekin]  1559سلللال 

ازآن در مقلالات بسلیاری در حلوزه    پیشنهاد شد و پلس [2003

شلده اسلت. اسلتفاده از    طراحی و بهبود خدمات به کار گرفتله  

هلای  گیری روابو بلیی خواسلته  تتییی و اندازه  ANPرویکرد 

هلای فنلی خلدمات و همبسلتگی داخللی بلیی       مشتری، ویژگی

سازد کله تحقیقلات پیشلیی از آن    ای فنی را تسهیل میهویژگی

اند.به طور خوصه نکات قابل توجه و نو آوری های غافل مانده

 :ایی تحقیق به شرح زیر می باشد

  بررسی همزمان ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل

 عمومی و انتخاب اقدامات بهبود

  جمع آوری داده ها از یک مسااه واقتی )اتوبوسرانی

 د(مشه

  تحلیل داده های خواسته های مشتریان  با ااگوریتم

 های مختلف و نویی خوشه بندی و مقایسه آنها

  استفاده از رویکرد ترکیبی فرآیند تحلیل شبکه ای و

گسترش عملکرد کیفیت به منظور انطباق بیشتر با 

دنیای واقتی در انتخاب اقدامات بهبود کیفیت 

 خدمات

 

 . روش تحقیق3
طور که گفته شلد هلد  از ایلی مقااله، ارزیلابی کیفیلت       همان

که  استخدمات حمل و نقل عمومی و ارائه راهکارهای بهبود 

برای ت یید چلارچوب   ایی کار در چند مرحله انجام خواهد شد.

شده بلر اسلاس پیشلینه و ادبیلات موضلو  در      مفهومی طراحی

مسلافران قلرار   شده و در اختیار ای تهیه ی اول پرسشنامهمرحله

آمده از دستهای بهی دوم به تحلیل دادهگرفته است. در مرحله

هلای  شود. ایی کار با استفاده از تکنیلک ها پرداخته میپرسشنامه

کاوی انجام خواهد گرفت. در ابتلدا بلا اسلتفاده از یکلی از     داده

 ای مشتریان سیستم حمل و نقل عملومی ابزارهای تحلیل خوشه

طلور خلا  مشلتریان اتوبوسلرانی مشلهد      ااه بله که در ایی مق

 بندی خواهند شد.باشند بر اساس خصوصیات کلی دستهمی

 

 
.چارچوب کلی تحقیق1شکل 
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آمده از ایی مشلتریان بلا   دستهای بهازآن به تحلیل ارزیابیپس 

استفاده از چهار ابزار از ابزارهای درخت تصلمیم خواهلد شلد.    

در مرحله بتد با استفاده از ابزار خانه کیفیت و نظرات خبرگان، 

راهکارهایی بلرای بهبلود وضلتیت کیفلی مترفلی و از طریلق       

ANP اند. بندی شدهرتبه 

(، چللارچوب کلللی روش پیشللنهادی نشللان  7)در شللکل 

هللا و ابزارهللای شللده اسللت. در اداملله بلله توضللیح روش داده

 ها خواهیم پرداخت.مورداستفاده در تحلیل

 

 ایتحلیل خوشه 3-1

 هاییها در گروهبندی دادهای، کوسههد  اصلی تحلیل خوشه

های مشابه، و ستی بر بیشینه کلردن تشلابه   ها( با ویژگی)خوشه

. اسلت ها ها و تفاوت عناصر بیی خوشهیی عناصر درون خوشهب

بندی کوس پنهان روشی اسلت کله دارای برخلی    روش خوشه

ای م لل  های تحلیل خوشههای مهم نسبت به سایر روشبرتری

K-means  دو اسللت، روش وارد و یللا روش تللک اتصللاای .

ی ایی روش، یکی قابلیت استفاده از انوا  مختللف  برتری عمده

گونله  تغیر )تناوب، قطتی، متغیرهای متریک( بدون نیاز به هیچم

و دیگری وجلود چنلد متیلار آملاری      استپیش استاندارسازی 

تلریی تتلداد خوشله را انتخلاب     کند مناسلب است که کمک می

 کنیم.

ها مشخ  نیست، به ایلی متنلی کله    در ابتدا، تتداد خوشه

هلای  هد  یافتی مدای است که بتوانلد بله بهتلریی شلکل داده    

انتخاب  LCCموردنظر را توضیح دهد و یا به آنها انطباق یابد. 

هلای مختللف و محاسلبه متیارهلای     مدل را بلا آزملایش ملدل   

( AIC) 7(، آکائیلک BIC) 0مختلف مانند متیار اطوعاتی بیزیی

ی دهلد. تتلداد خوشله   (، انجلام ملی  CAIC) 1و آکائیک پایدار

مناسب آن است که میزان امتیاز ایی متیارهلا را حلداقل نمایلد    

 یابلد ها بهتر انطباق ملی و به داده است تردقیقزیرا چنیی مدای 

[J. de Oña ,R. de Oña, and López, 2015]. 

 

 (CARTبندی و رگرسیون )درخت کلاسه 3-2

های ازایی، ارزیابی کیفیت خدمات با استفاده از مدلپیش

های متادلات رگرسیون، مانند مدل اوجیت یا پرابیت  یا مدل

 J. de Oña ,R. de Oña, andشد]ساختاری انجام می

López, 2015هایی محدودیتها حال، بیشتر ایی مدل[. باایی

شده و روابو بیی به دایل وجود برخی فرضیات از پیش تتریف

متغیرهای مستقل و وابسته، دارند. بنابرایی، وقتی ایی فرضیات 

های نادرستی از حدود کیفیت خدمات به نقض شوند، تخمیی

توان از آید. برای دچار نشدن به ایی مشکوت، میدست می

 6های عصبی مصنوعی ال شبکهکاوی، برای مهای دادهتکنیک

(ANNیا درخت دسته )( بندی و رگرسیونCART برای )

ها برخی از ارزیابی کیفیت خدمات استفاده کرد. ایی روش

های سنتی را به دایل ناپارامتری بودن ایی های مدلمحدودیت

ها که نیاز به دانش اوایه در مورد خصوصیات احتمالاتی تکنیک

طور کنند. ایی روش بهند، برطر  میپدیدهی موردنظر ندار

وکار، کشاورزی، صنتت و گستردهای در مدیریت کسب

شده است. کاربرد ایی روش در تحلیل مهندسی به کار گرفته

ایمنی  راه نیز توسو نویسندگان مختلف مورد بررسی 

 ,J. de Oña , R. de Oña and Calvoقرارگرفته است ]

ها را در نظر تتاموت شرطی بیی داده CART[. روش 2012

شود که در می "آنگاه -اگر"گیرد که باعأ ایجاد قوانیی می

، همچنیی میزان اهمیت )وزن( استسیاستگذاری بسیار مفید 

کند که ی متغیرهای مستقل را مشخ  میاستانداردشده

. استبینی کننده بر مدل ی ادر آن متغیرهای پیشدهندهنشان

به دایل آسان بودن و نمایش  CARTایی، روش افزون بر 

گرافیکی نتایج آن ممکی است توسو مدیران حمل و نقل 

های عصبی مصنوعی ترجیح داده بر روش شبکهعمومی 

[. به J. de Oña , R. de Oña, and López, 2015شود]

برای تحلیل ارزیابی  CARTهمیی دایل در ایی مقااه از روش 

 شود.استفاده میل عمومی کیفیت خدمات حمل و نق

 

  SVMالگوریتم    3-3

های تریی و نیرومندتریی ااگوریتماز دقیق SVMااگوریتم 

تواند برای ی جدید میرود. ایی شیوهشمار می کاوی بهداده

های غیرخطی استفاده شود. در سال های خطی وبندی دادهطبقه

ها به یک تکنیک نتایج خوب، ایی ااگوریتم اخیر به دایل ارائه

اند. همچنیی استفاده از شدهبندی تبدیلمتداول برای طبقه

های دیگر در مقایسه با برخی از روش SVMهای ااگوریتم

با  SVMهای تر است. ااگوریتمهای عصبی راحتم ل شبکه

های آموزشی را به یک کمک یک نگاشت غیرخطی فضای داده
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کند و سپس در ایی بُتد جدید به دنبال تر تبدیل میبُتد بالا

های های یک کوس را از کوسای است که نمونهاَبرصفحه

دیگر جدا کند. با یک نگاشت غیرخطی مناسب، مجموعه 

توانند توسو یک اَبرصفحه جدا شوند. های دو کوسی میداده

 از مفاهیمی 3جهت یافتی ایی اَبرصفحه SVMهای ااگوریتم

کنند. استفاده می 77ها و حاشیه 75های پشتیبانچون بردار

به محاسبات پیچیده نیاز دارند و به همیی  SVMهای ااگوریتم

کنند. اما پیچیدگی ها  بسیار کند عمل میتریی آندایل سریع

ها به ابتاد فضای ورودی بستگی ندارد محاسباتی ایی ااگوریتم

برخوردار است. از  ادیزینهایی از دقت بسیار  و نتیجه

توان  به تشخی  ااگو، ها میهای عملی ایی ااگوریتمکاربرد

 های پزشکی اشاره نمودکاوی و کاربردپردازش تصویر، متی

[Ghazanfari, Alizade and Teymourpour, 2014]. 

 

 CHAIDالگوریتم  3-4
هایی را محققان آمار کاربردی ااگوریتم 7314 پس از سال

تصمیم توسته دادند. از میان  جهت تواید و ساخت درخت و

 وAID ، MAID ، THAID توان بهها میایی ااگوریتم

CHAID .ااگوریتم اشاره کرد CHAID  در ابتدا برای

بود. ایی ااگوریتم با توجه به نو   متغیرهای اسمی طراحی شده

کند. های مختلف آماری استفاده میبرچسب کوس از آزمون

ای برسد و یا شدهایی ااگوریتم هرگاه به حداک ر عمق تتریف

ای کمتر باشد، دهشها در گره جاری از مقدار تتریفتتداد نمونه

گونه روش هرسی را هیچCHAID شود. ااگوریتممتوقف می

تواند مقادیر ناق  را نیز کنترل کند کند و میاجرا نمی

[Esmaeili, 2014]. 

 

 C5.0الگوریتم  3-5

گیری تک متغیره و یک نو  درخت تصمیم C5.0ااگوریتم 

است که توسو محقق استراایایی  C4.5بهبودیافته ااگوریتم 

طراحی شد. ایی ااگوریتم مشابه با  7339کوینلی در سال 

کند. وای ، ابتدا درختی تقریباً پر ایجاد میCARTااگوریتم 

استراتژی هرس آن کاموً متفاوت است. ایی ااگوریتم، 

هایی که شامل ها به زیرمجموعهرا با تقسیم دادهبندی کوسه

دهد. در تر از وااد خود هستند، انجام میرکوردهای همگی

C5.0 ها بر اساس فیلدی که بیشتریی بهره تقسیم کردن نمونه

گیرد. هر زیر نمونه توسو اوایی اطوعات را دارد، صورت می

دیگر شود. سپس متمولاً بر اساس فیلدی انشتاب تتییی می

دفتات تکرار گیرد و ایی فرایند بهبندی انجام میمجدداً تقسیم

ها قابلیت تقسیم شدن را نداشته شود تا اینکه زیر نمونهمی

تریی سطح از نو آزموده های پایییباشند. سرانجام، انشتاب

هایی که ارزش چشمگیری ندارند از شوند و آن انشتابمی

تنها فیلد  C5.0است که شوند. لازم به ذکر مدل حذ  می

پذیرد، اما فیلدهای دیگر را می  categoricalخروجی از نو  

 .[Esmaeili, 2014]توانند از هر نوعی باشندمی

 

تحلیل  ( وQFDتلفیق گسترش عملکرد کیفیت) 3-6

 ایشبکه
اوایی بار توسو کارسک و  در ایی مقااه از روشی تلفیقی که

 [Karsak ,Sozer, and Alptekin, 2003]همکاران

خدمات حمل و  های فنیبندی ویژگیپیشنهاد شد، برای رتبه

از ایی روش در شود. نقل عمومی )اتوبوسرانی( استفاده می

بندی فنون آموزش نیز رتبه مقااه مهرااحسنی و همکاران برای

 Mehrolhasani , Jadidi and]استفاده شده است

Amini, 2016]. 

ایی ااگوریتم، شناسایی نیازهای مشتری و  اوایی مرحله

. سپس، اهمیت نیازهای مشتری تتییی استاازامات فنی 

هایی که از خانه کیفیت، با وزن بدنه ی بتد،شود. در مرحلهمی

اازامات فنی با در نظر گرفتی نیازهای مشتری  هطریق مقایس

های شود. به دست آوردن اواویتآمده است، پر میدستبه

ها بیی نیازهای مشتری ی اازامات فنی با تحلیل وابستگیوابسته

سی شود. سوپر ماتریی بتد انجام میو اازامات فنی، در مرحله

 :استصورت زیر دهد بهایی تحقیق را نشان می QFDکه مدل 

 

(7)  

 

 

دهنده ت دیر هد  )ارائه خدمتی که بردار نشان 𝑊7که 

. استهای مشتری مشتری را ارضا کند( بر خواسته

دهد. های مشتری را نشان میدیگر اهمیت خواستهعبارتبه

𝑊1 های مشتری بر هریک از ماتریسی است که ت دیر خواسته

ماتریس  𝑊9دهد. های فنی خدمات را نشان میمشخصه
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ماتریس  𝑊4های مشتری و خواستهدهنده روابو داخلی نشان

های فنی خدمات را نشان دهنده روابو داخلی ویژگینشان

 دهد.می

های با توجه به توضیحات ذکرشده در بالا، اواویت

با ضرب ماتریس روابو  𝑊𝐶𝑁𝑠های مشتری همبستگی خواسته

𝑊𝐶𝑁𝑠های مشتریداخلی خواسته =  𝑊9 ∗ 𝑊7  به دست

های فنی های همبستگی ویژگیآید. به طریق مشابه اواویتمی

با ضرب ماتریس روابو داخلی  𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠محصول یتنی 

های در ماتریس ارتباط خواسته 𝑊4های فنی محصول ویژگی

آید. پس به دست می 𝑊1های فنی مشتری با هریک از ویژگی

های های کلی ویژگی، اواویت𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠و  𝑊𝐶𝑁𝑠از محاسبه 

و  𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠دهیم را با ضرب نشان می W𝐴𝑁𝑃فنی را که با 

𝑊𝐶𝑁𝑠 کنیم. محاسبه می𝑊𝐴𝑁𝑃 ده روابو کلی در دهننشان

 .استخانه کیفیت 

 

 . مطالعه موردی)اتوبوسرانی مشهد(4

شده در ایی مقااه از طریق توزیع پرسشلنامه بله   های استفادهداده

میلیون نفر طور متوسو یکدست آمده است. در مشهد روزانه به

کنند. در ایلی تحقیلق بلر اسلاس     با استفاده از اتوبوس تردد می

 964، حجم نمونه بایلد  درصد0سطح خطای فرمول کوکران در 

صورت نفر از طریق پرسشنامه به 417نفر باشد. در ایی پژوهش 

 اند.حضوری و اینترنتی مورد بررسی قرارگرفته

. قسلمت  اسلت قسمت کلی  1شده شامل پرسشنامه طراحی

-اول شللامل سللرالاتی مللرتبو بللا اطوعللات کلللی و اجتمللاعی

های سفر ماننلد دایلل   عادت اقتصادی مسافر مانند سی و جنس،

اسللتفاده از اتوبللوس، تنللاوب اسللتفاده و داشللتی وسللیله نقلیلله  

 .استشخصی 

طلور خلا  مربلوط بله کیفیلت      قسمت دوم پرسشنامه، به

. در ابتدا نظر مسافران نسلبت بله   استدرد شده توسو مسافر 

تلا   5عامل ت دیرگذار بر کیفیت با مقیاس  76میزان رضایتشان از 

ش قرار گرفته اسلت. درنهایلت از آنهلا در ملورد     مورد پرس 75

سرال شده است.  0تا  7رضایت از سطح کلی کیفیت با مقیاس 

مقیلاس   9های عددی بله  در قسمت درخت تصمیم ایی مقیاس

عامللل در نظللر  76ضللتیف، متوسللو و خللوب تقسللیم شللدند. 

مسیر و پوشش، محل ایسلتگاه  شده به ایی صورت است: گرفته

فرکانس، ملدت انتظلار، طلول زملان سلفر،       ا،و دسترسی به آنه

سروقت بودن اتوبلوس و نظلم فاصلله زملانی، راحتلی داخلل       

اتوبوس، راحتی داخل ایستگاه، دملای داخلل اتوبلوس، وجلود     

فضا داخلل اتوبلوس، تمیلزی داخلل اتوبلوس، تمیلزی داخلل        

ایستگاه، ایمنلی از حلوادت ترافیکلی، امنیلت فیزیکلی، ادب و      

کارت، میزان کرایه، ودن خرید و شارژ میدانش کارکنان، آسان ب

 رسانی.اطو 

آملده اسلت. در ادامله بلا      7خصوصیات نمونه در جلدول  

بندی نمونه پرداختله  استفاده از پارامترهای ایی بخش، به خوشه

 .شده است

 
 . خصوصیات نمونه1جدول 

 مشخصات فراوانی

 جنسیت زن  64%

 مرد 36%

 97-76جوان ) 66%

 سال(

 رده سنی

 75-97سال )میان 33%

 سال(

 75مسی )بالای  4%

 سال(

 دلیل استفاده تحصیل 43%

 کار 22%

 سایر 33%

 فرکانس استفاده مکرر 54%

 پراکنده 46%

 ماشین شخصی دارد 32%

 ندارد 63%

 

 بندیخوشه 4-1

انجام شلده   LCCبندی با استفاده از روش در ایی مقااه، خوشه

 75تا  7بندی با است. برای انتخاب بهتریی تتداد خوشه، خوشه

 AIC ،BIC ،CAICخوشه انجام شد و بر اساس متیارهلای  

خوشه، ایی متیارها حداقل  4بهتریی تتداد ارزیابی شد. در مدل 

 .استی بهتریی تتداد خوشه دهندهشدند که نشان
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شود و گذاری میتریی پارامترها نامهر خوشه بر اساس مهم

آن گلروه از نمونله خواهلد بلود. بلرای م لال اگلر         دهندهنشان

  ای احتمللال متیللار دایللل اسللتفاده را بللرای تحصللیل    خوشلله

ارزیابی کند، آن خوشله بیلانگر افلرادی اسلت کله از       درصد30

کننلد.  وآمد باهد  تحصیل خود استفاده میاتوبوس برای رفت

هلا در  ت عضلویت در خوشله  ها و احتملالا بندیمتغیرها، دسته

 آمده است. 1جدول 

 

 ها و احتمال عضویت در هر خوشهبندیمتغیرها، دسته 2جدول 

 مشخصات دسته  1خوشه 2خوشه 3خوشه 4خوشه

 جنسیت زن  76 75 73 19

 مرد 97 93 97 11

جوان  5٫63 05٫06 94٫33 14

(76-97 

 سال(

 رده سنی

سال میان 5٫57 43٫96 74٫33 9

(97-75 

 سال(

مسی  33٫7 5٫54 5٫51 11

)بالای 

75 

 سال(

دلیل  تحصیل 64 71 77 7

 کار 1 15 11 1 استفاده

 سایر 3 76 1 31

فرکانس  مکرر 77 4 30 00

 پراکنده 94 37 0 40 استفاده

ماشین  دارد 71 14 14 05

 ندارد 61 17 17 05 شخصی

 

  ها به ایی صورت خواهند بود:خوشهبر اساس ایی جدول  

: اعضای ایی خوشله زنلان و مردانلی هسلتند کله      7خوشه 

 درصلد 64احتملال( و اک لراً )   درصد33عموماً جوان هستند )با 

کننلد و اک لراً   منظور تحصیل از اتوبوس استفاده ملی احتمال( به

شخصی ندارند بله هملیی دایلل ایلی خوشله بیلانگر        خودروی

 خواهد بود "جوان دانشجویان"

صلورت  : ایی خوشه اک راً افلرادی هسلتند کله بله    1خوشه 

ی آنها چیزی کنند و دایل استفادهپراکنده از اتوبوس استفاده می

 "مسلافران غیلر مکلرر   ". ایی گروه استغیراز کار و تحصیل به

 شود.نامیده می

منظلور کلار و   که بله  هستند: ایی گروه اک راً زنانی 9خوشه 

زنلان  "کننلد. ایلی گلروه    طور مکرر از اتوبلوس اسلتفاده ملی   به

 شوند.نامیده می "کارمند

: ایی گروه را اک راً افراد مسی که برای مواردی جز 4خوشه 

دهنلد و  کنند، تشلکیل ملی  کار و تحصیل از اتوبوس استفاده می

 شوند.گذاری مینام "مسافران مسی"گروه 

 

 صمیمدرخت ت 4-2
هد  از ایی مقااه ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل عملومی  

سازی بندی مشتریان و شخصیو ارائه راهکارهای بهبود با دسته

بازاریابی است تا بتوانیم نیازهای هر گروه از مشلتریان را بهتلر   

هللای گللذاری را بللر اسللاس تحلیللل  درد کللرده و سیاسللت 

مقلالات بسلیاری از   آمده برای هر گلروه انجلام دهلیم.    دستبه

کاوی برای کشف دانش در حوزه کیفیت استفاده های دادهروش

ازایی در بحأ کیفیلت  پیش CARTاند. برای م ال روش کرده

 Alizade]خللدمات حمللل و نقللل اسللتفاده شللده اسللت    

,Soleymani ,and Safi, 2012]                                                                
[J. de Oña ,R. de Oña, and López, 2015]  سلایر .

های تشخی  ااگلو و غیلره   نیز در بحأ SVMها مانند روش

بللا خوشلله  4هللای اسللتفاده شللده اسللت. در ایللی قسللمت داده

مورد بررسی  CHAIDو  CART ،SVM ،C5.0های روش

گیرنلد و درنهایلت بهتلریی روش بلر اسلاس      و تحلیل قرار می

شود. در ایی قسمت خروجی موردنیلاز،  میزان دقت انتخاب می

مسلیر در   تلا در ادامله   استوزن عوامل مردر بر ارزیابی کیفیت 

ه در آملد دسلت هلای بله  خانه کیفیت از آن اسلتفاده کنلیم. وزن  

بلار بلرای کلل     7شده است. هلر ااگلوریتم   نشان داده 9جدول 

ها و سپس برای هر خوشه اجراشده است و نتایج آن دبلت  داده

شلود، نلرد دقلت در    طلور کله مشلاهده ملی    شده است. هملان 

، به هملیی دایلل   است بیشتر از سایر ااگوریتم SVMااگوریتم 

 مبنای کار  آمده از ایی ااگوریتم رادستهای نسبی بهوزن



 ...بهبود انتخاب اقدامات ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی و

 700  (91/ )پیاپی:7931ونقل/ سال نهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل

 

 های درخت تصمیم و دقت آنهاآمده از الگوریتمدستنتایج به .3جدول 

 معیارها الگوریتم مورداستفاده

C5.0 SVM  

 خوشه کل 7 1 9 4 کل 7 1 9 4

37٫96 63٫93 66٫91 61٫74 35٫14 755 755 755 755 33٫17 train )%(دقت 

65٫11 31٫67 60٫17 63٫13 60٫67 755 755 755 755 755 Test 

 پوشش مسیر  5٫507 5٫543 5٫537 5٫507  5٫761    

محل ایستگاه و  0٫007 4٫153 9٫610 4٫771 7٫91   70٫775  

 دسترسی 

 فرکانس 0٫517 6٫106 5٫537 1٫511  5٫551 7٫745 11٫655  

 مدت انتظار 0٫507 1٫543 71٫744 4٫176  6٫771 75٫971  7٫175 13٫59

 طول زمان سفر 1٫917 1٫196 7٫775 7٫797  7٫771 77٫154  75٫905 6٫45

 سروقت بودن 7٫737 6٫156 7٫101 1٫399 75٫75 71٫100 5٫559  11٫155 

 راحتی اتوبوس 77٫947 9٫153 1٫997 6٫707 1٫04 77٫630 73٫095  11٫115 

 راحتی ایستگاه 9٫095 6٫756 7٫755    77٫794   

 دمای اتوبوس 7٫317 1٫445 0٫171 7٫444 1٫14   15٫435  71٫33

 فضا 7٫097 4٫453 7٫795 7٫717 11٫59 1٫117  71٫195  99٫95

 تمیزی اتوبوس 1٫367 4٫713 6٫041 0٫961  71٫790  19٫195 14٫165 

 تمیزی ایستگاه 9٫795 0٫663 5٫557 7٫147 75٫41 77٫174 6٫447   77٫77

ایمنی از حوادث   7٫075 7٫737 9٫005     79٫735 74٫16

 ترافیکی

 امنیت فیزیکی 7٫177 9٫613 4٫415 0٫359 7٫14 7٫949  0٫035  

 ادب و دانش کارکنان 7٫365 79٫951 1٫703 9٫697   91٫195   

سهولت خرید و شارژ  4٫305 7٫515 4٫571 0٫141 77٫14     3٫51

 کارتمن

 میزان کرایه 7٫767 4٫063 7٫399 4٫016 7٫77 71٫077    

 رسانیاطلاع 0٫407 0٫013 1٫743 6٫550 75٫77 1٫677    1٫13

 

در جدول  C5.0و  SVMدهیم. نتایج حاصل از  خود قرار می

 شده است.ها در پیوست ارائهو نتایج سایر روش 9

 

 خانه کیفیت 4-3
ها با استفاده از در ایی مرحله، پس از بررسی و تحلیل داده

کاوی و کشف پارامترهای مردر در ارزیابی کیفیت و وزن داده

خواهیم با استفاده از ابزار خانه کیفیت، آنها برای هر خوشه، می

 نتایج  بندی کنیم.اجرا را وزن دهی و رتبهاازامات فنی قابل

گرفته در ایی مرحله، حاصل نظرات مقایسات زوجی انجام

 .استگروهی کارشناسان و خبرگان اتوبوسرانی 

 

ریزی یا بهبود خدمات در تکنیک گام اول( فرایند طرح

QFD های مشتری و ویژگی فنی با تتییی نیازها و خواسته

های مشتری پس شود. خواستهها آغاز میمرتبو با آن خواسته

بندی در سمت چپ خانه کیفیت و ی و طبقهاز شناسای

ها در بخش بالای خانه های فنی مربوط به ایی خواستهویژگی

 گیرند.کیفیت قرار می
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شده، پس از مرور مطااتات پیشیی، در مطااته موردی انجام

گیری کیفیت خدمات در حلوزه اتوبوسلرانی و   متیارهای اندازه

هلای  حلیلل پاسل   حمل و نقل عمومی به دست آمد. سپس با ت

االزام   15مسافران در پرسشنامه و مشورت با خبرگلان سیسلتم،   

اند از: افزایش فنی برای بهبود وضتیت تتریف شدند که عبارت

افلزاری و اسلتفاده   ، توسته و بهبود نرم(𝑑𝑟7)ها تتداد اتوبوس

، افلزایش  (𝑑𝑟1)ریزیهای جدید برنامهها و تکنیکاز ااگوریتم

هللای او  ایجللاد مسللیرهای مسللتقیم در زمللان، (𝑑𝑟9)خطللوط

، بهبلود  (𝑑𝑟0)، احترام به سقف تتداد مسلافران (𝑑𝑟4)ترافیک

هللای نگهللداری  ، بهبللود برناملله (𝑑𝑟7)هللاطراحللی صللندای 

، اجرای حلد  (𝑑𝑟6)ها، تنظیف روزانه اتوبوس(𝑑𝑟1)تتمیرات

، (𝑑𝑟75)ریلزی آملوزش کارکنلان   ، برنامله (𝑑𝑟3)مجاز سرعت

، سرپوشلیده  (𝑑𝑟77)تهویه و سیستم گرمایش و سرمایش بهبود

، (𝑑𝑟79)، خلدمات آنویلی و سلایت   (𝑑𝑟71)هلا کردن ایستگاه

، افلزایش تتلداد   (𝑑𝑟74)رسلانی بهبود وضتیت تابلوهای اطو 

هللای ، ایجللاد طللرح(𝑑𝑟70)کللارتهللای شللارژ مللی دسللتگاه

رژ و افزار برای موبایلل بلرای شلا   ، طراحی نرم(𝑑𝑟77)تخفیفی

بلرروی   GPS، نصب و بهبلود وضلتیت   (𝑑𝑟71)رسانیاطو 

هللای کنتللرل ورود بلله  ، نصللب دسللتگاه(𝑑𝑟76)هللااتوبللوس

، نصللب سللطل آشللغال، بهبللود صللندای در   (𝑑𝑟73)ایسللتگاه

 .(𝑑𝑟15)هاایستگاه

های مشتری و استخرا  گام دوم( پس از شناسایی خواسته

اهمیت و روابو بیی ایی های فنی، نوبت به تتییی میزان ویژگی

رسد. در ایی مرحله با استفاده های فنی میها و ویژگیخواسته

از اطوعات مرحله قبلی و مصاحبه با کارشناسان، روابو داخلی 

های های مشتری و نیز روابو داخلی بیی ویژگیبیی خواسته

قسمت تقسیم  4ایی مرحله خود به  شود.فنی مشخ  می

 :[Momeni and Atashsooz, 2001]شود می

های مشتری: با توجه به ااف( تتییی اهمیت نسبی خواسته

آمده، بهتریی عملکرد با استفاده از ااگوریتم دستنتایج به

SVM  ااگوریتم  4حاصل شد که بیشتریی دقت را در بیی

شده برای محاسبه وزن اازامات کیفی را دارد. اوایی استفاده

 𝑊7ای، شده با تحلیل شبکهلفیقمرحله از تکمیل خانه کیفیت ت

دهنده ت دیر هد  )ارائه خدمتی که مشتری را یا بردار نشان

 𝑊7دیگر عبارت. بهاستهای مشتری ارضا کند( بر خواسته

دهد که در فاز قبل و با های مشتری را نشان میاهمیت خواسته

 محاسبه شدند. SVMاستفاده از ااگوریتم 

های فنی: پس از تتییی گیب( تتییی اوزان نسبی ویژ

های مسافران، با فرض استقول بیی اهمیت نسبی خواسته

های فنی، منظور تتییی اهمیت نسبی ویژگیاازامات فنی، به

های فنی شدت و میزان رابطه هر خواسته مشتری با ویژگی

گیرد. مربوط به آن، با مشورت خبرگان، مورد ارزیابی قرار می

تتییی میزان رابطه خواسته مشتری  م ال برایعنوان  به

با اازامات فنی مربوط به آن،  "هاسروقت بودن اتوبوس"

توان ایی سرال را پرسید: با توجه به خواسته مشتری می

های فنی اهمیت ، کدام مشخصه"هاسروقت بودن اتوبوس"

بیشتری دارد؟ با توجه به ایی خواسته، از بیی اازامات موجود، 

طور مستقیم یا گیرند که بهقرار می 4ر جدول تنها اازاماتی د

غیرمستقیم بر ایی خواسته ت دیرگذار باشند. افزایش تتداد 

شود. در ها باعأ کاهش زمان انتظار در ایستگاه میاتوبوس

صورت احترام به سقف مسافران، سرعت مسافر گیری در 

ها بالا رفته و درنتیجه سرعت ایستگاه و خرو  از ایستگاه

بندی یابد که باعأ بهبود وضتیت زمانت افزایش میخدما

ی ردهارنامان و همکاران نیز مورد شود. ایی تحلیل در مقااهمی

 ,Radharamanan, Juang and Felix]باشدت یید می

وقت سر"ی . نتایج مقایسات زوجی مربوط به خواسته[2008

 آمده است. 4در جدول  "هابودن اتوبوس
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 "هاسروقت بودن اتوبوس". نتایج مقایسات زوجی مربوط به خواسته 4جدول 

𝑾𝒋𝟔 𝒅𝒓𝟗𝟏 𝒅𝒓𝟏 𝒅𝒓𝟓 𝒅𝒓𝟐 𝒅𝒓𝟗  

413٫5  7 9 0 4 7 𝑑𝑟7 هاافزایش تتداد اتوبوس 

10٫5  0 9 4 7 10٫5  𝑑𝑟1 افزاری و استفاده از توسته و بهبود نرم

 ریزیهای جدید برنامهها و تکنیکااگوریتم

516٫5  9 999٫5  7 10٫5  1٫5  𝑑𝑟0 احترام به سقف تتداد مسافران 

743٫5  4 7 9 999٫5  999٫5  𝑑𝑟3 اجرای حد مجاز سرعت 

544٫5  7 10٫5  999٫5  1٫5  777٫5  𝑑𝑟73  های کنترل ورود به ایستگاهدستگاهنصب 

 

 

برخی روابو بیی نیازها و اازامات فنی بلر اسلاس مقلالات    

. برای م ال در ملورد نیلاز ادب و   استت یید ایی حوزه نیز قابل 

دانش کارکنان، رابطه قوی بیی آموزش برای رفتلار مناسلب بلا    

شلده  ی پاکدل نشان دادهمشتری و نیاز کارکنان مردب، در مقااه

. همچنلیی  [Pakdil and Kurtulmuşoğlu, 2015]اسلت  

سایت و خلدمات آنویلی بلا سلهوات خریلد و شلارژ       ی رابطه

ها با فضا و راحتی نیز با کارت و رابطه بهبود طراحی صندایمی

گردد. چنانچله بله طریلق مشلابه در     توجه به ایی مقااه ت یید می

های فنی عملل شلود، ملاتریس    ها و ویژگیمورد دیگر خواسته

هلر یلک از    های فنی را با توجه بهنهایی که اوزان نسبی ویژگی

آید که در ( به دست می𝑊1دهد )های مشتری نشان میخواسته

 مشاهده است.پیوست قابل

های مشتری: برای  ( محاسبه همبستگی داخلی خواسته

های مشتری، میزان ت دیر هر محاسبه میزان همبستگی خواسته

وسیله مقایسات زوجی های مشتری بهخواسته بر دیگر خواسته

توان ایی سرال را مطرح کرد که . برای م ال میشودسنجیده می

های ، کدام خواسته"راحتی داخل اتوبوس"با توجه به عامل 

 مشتری اهمیت بیشتری دارد؟ در ایی قسمت نیز تنها نیازهای

 

  

مرتبو و ت دیرگذار بر نیاز راحتی داخل اتوبوس در جدول 

شوند. در صورت وجود فضای بیشتر، دمای قرار داده می

توبوس با استفاده از سیستم گرمایشی/سرمایشی بهتر کنترل ا

شده و درنتیجه راحتی بیشتر خواهد بود. امنیت فیزیکی باعأ 

تر بودن در اتوبوس خواهد شد. در راحتی خیال و راحت

رسانی مناسب، مسافران از موقتیت و صورت وجود اطو 

مان ایستگاه بتدی مطلع شده و عووه بر راحتی خیال، در ز

احتی کنند که باعأ افزایش رمناسب اقدام به جابجا شدن می

 شود.خود و سایر مسافران می
ها عمل شود، چنانچه به طریق مشابه در مورد دیگر خواسته

های مشتری را  ماتریس نهایی که همبستگی داخلی بیی خواسته

آید که در پیوست (، به دست می𝑊9دهد )نشان می

های همچنیی روابو داخلی بیی خواستهمشاهده است. قابل

و نتایج مقایسات زوجی مربوط به   0مشتری در جدول

شده نشان داده 7در جدول  "راحتی داخل اتوبوس"ی خواسته

 است.
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 های مشتری. روابط داخلی بین خواسته5جدول 

 
 

 "راحتی داخل اتوبوس"ی نتایج مقایسات زوجی مربوط به خواسته .6جدول 

𝑾𝒋𝟕 𝑪𝑵𝟗𝟏 𝑪𝑵𝟗𝟏 𝑪𝑵𝟗𝟏 𝑪𝑵𝟏 𝑪𝑵𝟕   

960٫5  0 1 1 4 7 𝐶𝑁1 راحتی اتوبوس 

567٫5  1 999٫5  10٫5  7 10٫5  𝐶𝑁3 دمای اتوبوس 

170٫5  9 7 7 4 0٫5  𝐶𝑁75 فضا 

100٫5  0 7 7 9 0٫5  𝐶𝑁74 امنیت فیزیکی 

503٫5  7 1٫5  999٫5  0٫5  1٫5  𝐶𝑁76  رسانیاطو  

 

مانند محاسبه د( محاسبه همبستگی داخلی اازامات فنی: به

های مشتری، برای محاسبه همبستگی همبستگی داخلی خواسته

توان با توجه به روابو هر ویژگی های فنی، میداخلی ویژگی

های فنی سرالاتی شبیه به آنچه در قسمت فنی با دیگر ویژگی

 پیش پرسیده شد، مطرح شود. 

وجی همبستگی داخلی اازامات فنی با نتایج مقایسات ز

در جدول  "احترام به سقف تتداد مسافران"ی توجه به خواسته

های آمده است. چنانچه به طریق مشابه در مورد دیگر ویژگی 6

فنی عمل شود، ماتریس نهایی که همبستگی داخلی بیی 

 های مشتری های فنی را با توجه به هر یک از خواستهویژگی

 

 

مشاهده آید که در پیوست قابل( به دست می𝑊4دهد )نشان می

 1است. همچنیی روابو داخلی بیی اازامات فنی در نمودار 

 شده است.نشان داده

عنوان آخریی بخش گام دوم، باید اوزان نسبی حال به

های فنی با توجه به های مشتری و ویژگیخواسته

اسبه های داخلی بیی هر گروه از ایی عوامل محهمبستگی

های مشتری با در نظر گرفتی شوند. اوزان نسبی خواسته

 آید:صورت زیر به دست میهای داخلی بههمبستگی

(1) 𝑊𝐶𝑁𝑠 = 𝑊9 × 𝑊7                                    
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 . روابط داخلی بین الزامات فنی2جدول 

  

 "احترام به سقف تعداد مسافران"ی . نتایج مقایسات زوجی همبستگی داخلی الزامات فنی با توجه به خواسته8جدول 

𝑾𝒋𝟓 𝒅𝒓𝟗𝟏 𝒅𝒓𝟓 𝒅𝒓𝟐 𝒅𝒓𝟗  

964٫5  0 0٫5  0 7 𝑑𝑟7 هاافزایش تتداد اتوبوس 

576٫5  99٫5  4 7 10٫5  𝑑𝑟1 افزاری و استفاده از توسته و بهبود نرم

 ریزیهای جدید برنامهها و تکنیکااگوریتم

451٫5  1 7 4 1 𝑑𝑟0 احترام به سقف تتداد مسافران 

747٫5  7 0٫5  9 1٫5  𝑑𝑟75 ریزی آموزش کارکنانبرنامه 

های فنی با در نظر گرفت و اوزان نسبی ویژگی

)همبستگی صورت زیر محاسبه ( به𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠های داخلی 

 شود:می

(9 )𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠 = 𝑊4 × 𝑊1                                  

     

های فنی با توجه به های کلی ویژگیو درنهایت اواویت

)خواسته اوزان نسبی کلی ( که 𝑊𝐴𝑁𝑃های مشتری 

صورت ، بهاستکننده روابو کلی داخل خانه کیفیت منتکس

 گردد:زیر محاسبه می

(4) 𝑊𝐴𝑁𝑃 = 𝑊𝑃𝑇𝑅𝑠 × 𝑊𝐶𝑁𝑠                          

ها، اوزان کلی ی خوشهپس از انجام محاسبات بالا برای همه   

 خواهد بود.  3ول صورت جدهای فنی برای هر خوشه بهویژگی

های شود، با توجه به نتایج و وزنطور که مشاهده میهمان

آمده، وزن اازامات با توجه به خوشه مشتریان متفاوت دست به

ها ها در تمامی خوشهحال افزایش تتداد اتوبوس. بااییاست

افزاری ازآن بهبود نرمو پس استبیشتریی اهمیت و وزن را دارا 

های جدید در جایگاه دوم اهمیت قرار اگوریتمو استفاده از ا

ی میانگیی رتبه و دهنده، نشان3دارد. دو ستون آخر جدول 

ها نیز حداک ر اختو  رتبه است. با بررسی و تحلیل رتبه

توان نتایج کارآمدی به دست آورد. برای م ال عدم وجود می

ها، سها برای اازام افزایش تتداد اتوبواختو  رتبه بیی خوشه

. در استها ی اهمیت ایی اازام برای تمام خوشهدهندهنشان

ی اازام ایجاد توان به اختو  بالای رتبهم اای دیگر می

یتنی  4ی مسیرهای مستقیم در زمان او  ترافیک، بیی خوشه

ها اشاره کرد. ایی موضو  را مسافران مسی و سایر خوشه

مان سفر و سایر توان با در نظر گرفتی اهمیت پاییی زمی

 نیازهای سرعت خدمات برای افراد مسی تحلیل کرد. 

ضریب همبستگی پیرسون  با انجام آزمون 

 طور که مشاهده حاصل شد. همان 75نتایج جدول 

 

 تقریباً در بیی همه (.Sigشود، مقدار متیار تصمیم )می

ی دهندهباشد که نشانمی 5٫57و  5٫50ها کمتر از خوشه
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بودن ضریب همبستگی و وجود ارتباط متنادار بیی دار متنی

مقدار متیار تصمیم  4و  1باشد. اابته تنها خوشه ها میخوشه

دهنده عدم وجود ارتباط بیی شده است که نشان 5٫50بیشتر از 

های مسافران غیر مکرر و مسافران خوشه، یتنی خوشه 1ایی 

های آنان تهی تفاوت زیاد در خواسدهندهباشد که نشانمسی می

های افزایش کیفیت خدمات برای و درنتیجه تفاوت در راهکار

است.  3آمده از جدول دستباشد که ت ییدی بر نتایج بهآنان می

گاه ممکی است بهی گاهمسافران غیر مکرر به دایل استفاده

بسیاری از مشکوت و نیازهای موجود را درد نکنند. همچنیی 

انند زمان سفر که برای افراد مسی هایی متفاوت در خواسته

اهمیت بالایی ندارد، ممکی است علت به وجود آمدن ایی 

 تفاوت باشد.

ایجاد مسیرهای مستقیم در زمان "اازام  برای م ال در رتبه

و برای افراد مسی  75، برای مسافران غیر مکرر، "او  ترافیک

 . ایی اازام برای بهبود سرعت سرویس و کاهش زماناست 73

تری برای طور که گفته شد، اهمیت پایییکه همان استسفر 

، "هاسرپوشیده کردن ایستگاه"افراد مسی دارد. در مقابل، اازام 

 9 ، و برای افراد مسی رتبه15 برای مسافران غیر مکرر، رتبه

اهمیت بالای گرم بودن و راحت بودن  واسطهدارد. ایی امر به

که برای مسافران غیر درحاای ،استایستگاه برای افراد مسی 

ی کم از اتوبوس، ممکی است اهمیت مکرر، به دایل استفاده

  پایینی داشته باشد.

 

 بندی و وزن الزامات برای هر خوشه. رتبه9جدول 

 الزامات فنی وزن الزامات در هر خوشه

حداکثر 

 هارتبهاختلاف 

میانگین 

 رتبه

 کل رتبه 1خوشه رتبه 2خوشه رتبه 3خوشه رتبه 4خوشه رتبه

             

5 7 7 9731٫5  7 1371٫5  7 1167٫5  7 1017٫5  7 1374٫5  هاافزایش تعداد اتوبوس 

7 1.1 1 7516٫5  1 7757٫5  1 7763٫5  9 7750٫5  1 7770٫5 افزاری و توسعه و بهبود نرم 

ها و الگوریتماستفاده از 

 ریزیهای جدید برنامهتکنیک

9 76.4 71 5757٫5  15 5519٫5  73 5511٫5  71 5569٫5  73 5536٫5  افزایش خطوط 

71 77.1 73 5555٫5  3 5907٫5  75 5993٫5  1 5419٫5  77 5949٫5 ایجاد مسیرهای مستقیم در  

 های اوج ترافیکزمان

7 7 7 5700٫5  0 5043٫5  1 5073٫5  3 5964٫5  9 5779٫5  احترام به سقف تعداد مسافران 

3 74.6 75 5173٫5  77 5705٫5  74 5741٫5  73 5565٫5  70 5767٫5  هابهبود طراحی صندلی 

6 77 77 5776٫5  77 5919٫5  6 5490٫5  71 5190٫5  6 5476٫5 های نگهداری بهبود برنامه 

 تعمیرات

79 75.1 73 5555٫5  75 5913٫5  7 5041٫5  75 5164٫5  7 5460٫5  هاتنظیف روزانه اتوبوس 

0 71.4 76 5750٫5  71 5745٫5  71 5755٫5  70 5715٫5  15 5510٫5  اجرای حد مجاز سرعت 

1 4.6 3 5135٫5  9 5640٫5  9 7745٫5  1 7773٫5  1 5473٫5  ریزی آموزش کارکنانبرنامه 

6 77.6 6 5953٫5  71 5136٫5  77 5111٫5  77 5771٫5  71 5997٫5 گرمایش بهبود تهویه و سیستم  

 و سرمایش

71 6.7 9 5161٫5  7 5097٫5  15 5597٫5  4 5711٫5  75 5913٫5  هاسرپوشیده کردن ایستگاه 

0 71 74 5716٫5  73 5776٫5  77 5779٫5  76 5561٫5  76 5757٫5  خدمات آنلاین و سایت 

9 74.1 79 5156٫5  70 5701٫5  79 5701٫5  74 5770٫5  77 5747٫5 بهبود وضعیت تابلوهای  

 رسانیاطلاع

6 71.1 71 5101٫5  76 5773٫5  76 5537٫5  15 5514٫5  71 5771٫5 های افزایش تعداد دستگاه 
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 . نتایج آزمون ضریب همبستگی پیرسون13 جدول

خوشه  

 کل

1خوشه  2خوشه   3خوشه   4خوشه    

خوشه 

 کل

Pearson Correlation 
7 5٫167** 5٫610** 5٫397** 5٫791** 

Sig. (2-tailed)  555٫5  555٫5  555٫5  559٫5  

N 
15 15 15 15 15 

1خوشه   
Pearson Correlation 

5٫167** 7 5/705** 5٫637** 5٫045* 

Sig. (2-tailed) 555٫5   551٫5  555٫5  574٫5  

N 
15 15 15 15 15 

2خوشه   
Pearson Correlation 

5٫610** 5٫705** 7 5٫655** 410٫5  

Sig. (2-tailed) 555٫5  551٫5   555٫5  571٫5  

N 
15 15 15 15 15 

3خوشه   
Pearson Correlation 

5٫397** 5٫637** 5٫655** 7 5٫154** 

Sig. (2-tailed) 555٫5  555٫5  555٫5   557٫5  

N 
15 15 15 15 15 

4خوشه   
Pearson Correlation 

٫791** ٫045* 410٫5  5٫154** 7 

Sig. (2-tailed) 559٫5  574٫5  571٫5  557٫5   

N 
15 15 15 15 15 

** ٫ Correlation is significant at the 31٫3 level (2-tailed)٫ 

* ٫ Correlation is significant at the 35٫3 level (2-tailed)٫ 

 

 

 کارتشارژ من

9 7.7 1 5007٫5  6 5933٫5  0 5790٫5  6 5451٫5  0 5067٫5  های تخفیفیایجاد طرح 

7 6.1 0 5145٫5  1 5477٫5  3 5413٫5  77 5169٫5  3 5457٫5 موبایل افزار برای طراحی نرم 

 رسانیبرای شارژ و اطلاع

7 4.1 4 5117٫5  4 5151٫5  4 5711٫5  0 5711٫5  4 5751٫5 بر روی  GPSنصب  

 هااتوبوس

9 79.7 70 5710٫5  74 5171٫5  71 5736٫5  79 5736٫5  74 5117٫5 های کنترل ورود نصب دستگاه 

 به ایستگاه

3 77.7 77 5177٫5  79 5110٫5  70 5714٫5  7 5097٫5  79 5975٫5 نصب سطل آشغال، بهبود  

 هاصندلی در ایستگاه
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 گیری . نتیجه5
ارزیلابی و  کلاوی بله   هلای داده در ایی مقااه با استفاده از روش

های شهری )اتوبوستحلیل کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی

طلور کله نشلان داده شلد، مسلافران      در مشهد( پرداختیم. همان

اتوبوس در مشهد بر اسلاس خصوصلیات اوایله بلا اسلتفاده از      

ی دانشجویان جوان، مسافران غیرمکرر، خوشه 4بندی به خوشه

شده بلر  . تحلیل انجامزنان کارمند و مسافران مسی تقسیم شدند

های مختلف درخت تصلمیم،  ها با استفاده از ااگوریتمروی داده

اهمیت عوامل ت دیرگذار بر ارزیابی کیفیت را نشان دادند. بلرای  

دانشجویان جوان بله ترتیلب ادب و دانلش کارکنلان، سلروقت      

تلریی عواملل ت دیرگلذار بلر     ها و فرکانس از مهلم بودن اتوبوس

شناسایی شدند. برای مسافران غیر مکرر، ملدت  ارزیابی کیفیت 

تلریی عواملل   انتظار، تمیزی داخل اتوبلوس، و راحتلی از مهلم   

ت دیرگذار بر ارزیابی کیفیت شناسایی گردید. برای زنان کارمند، 

تلریی  رسلانی از مهلم  راحتی داخل اتوبوس، فرکلانس و اطلو   

مسلافران  عوامل ت دیرگذار بر ارزیابی کیفیت تتییی شدند. برای 

کلارت و  مسی نیز، وجود فضا، آسان بودن خریلد و شلارژ ملی   

تریی عوامل ت دیرگلذار بلر ارزیلابی کیفیلت     رسانی از مهماطو 

ازایلی قسلمت، بلا اسلتفاده از ابلزار خانله       شناسایی شدند. پس

بنلدی برخلی   کیفیت و نظلرات خبرگلان بله تتیلیی و اواویلت     

کله بلر اسلاس نظلر     راهکارها برای بهبود وضتیت پرداخته شد 

خبرگان و روابو بیی عوامل و اازامات، بیشتریی وزن به افزایش 

افلزاری و اسلتفاده از   هلا و توسلته و بهبلود نلرم    تتداد اتوبوس

یافته است. همچنیی با بررسی و های جدید اختصا  ااگوریتم

ها با استفاده از آزمون ضریب همبستگی اسپیرمی، به تحلیل رتبه

توان دست پیدا کلرد کله بله برخلی از آنهلا در      ینتایج جاابی م

 قسمت قبل اشاره شد.

های صورت گرفته در حاضر و بررسی با توجه به پژوهش

های ذیل ها و زمینهزمینه کیفیت حمل و نقل عمومی حوزه

ها و مطااتات آتی در دو حوزه نظری و کاربردی برای پژوهش

 گردد:پیشنهاد می

 حوزه نظری:

 تر نمونه و بهبود و جامع افزایش تتداد

 کردن پرسشنامه و متیارهای مورد بررسی.

   استفاده از روش های جدید تر و ترکیبی

 داده کاوی و مقایسه با تحقیق فتلی

 ای های بودجهدر نظر گرفتی همبستگی

 راهکارهای بهبود.

 های بیشتر در در نظر گرفتی محدودیت

ای م ال، مدل برای نزدیکتر شدن به دنیای واقتی )بر

 نیروی انسانی، قابلیت توسته و...(.

 حوزه  کاربردی

  بازه های زمانی و جغرافیایی مختلف با

 توجه به ویژگی های شهر مشهد 

 ها به صورت جداگانه تحلیل خواسته

 برای زائران وشهروندان

  بررسی نظرات مشتریان در ارائه

 راهکارهای بهبود.

 هانوشت. پی6

1. Stated preference 

2. Servaqual 

3. Classification and Regression Tree 

4. Latent Class Clustering 
5. Bayesian information criteria 

6. Akaike information criterion  

7. Consistent Akaike information 

criterion 

8. Artificial neural network 

9. Hyperplane 
10. Support Vectors 

11. Margin  
. مراجع2  

 Awasthi, A., Chauhan, S. S., Omrani, H. and 

Panahi, A. (2011) "A hybrid approach based 

on SERVQUAL and fuzzy TOPSIS for 

evaluating transportation service quality", 

Computers and Industrial Engineering, Vol. 

61, No. 3, pp. 637-646. 

  

de Oña, J., de Oña, R. and Calvo, F. J. (2012) 

"A classification tree approach to identify key 

factors of transit service quality", Expert 

Systems with Applications, Vol. 39, No. 12, 

pp. 11164-11171.  

 

de Oña, J., de Oña, R., and López, G. (2015). 

"Transit service quality analysis using cluster 



 ...بهبود انتخاب اقدامات ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی و

 779  (91/ )پیاپی:7931ونقل/ سال نهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل

 

analysis and decision trees: a step forward to 

personalized marketing in public 

transportation", Transportation, Vol. 43, No. 5, 

pp. 1-23.  

-de Oña, J., López, G., Mujalli, R., and Calvo, 

F. J. (2013). "Analysis of traffic accidents on 

rural highways using Latent Class Clustering 

and Bayesian Networks", Accident Analysis 

and Prevention, Vol. 51, pp. 1-10.  

-De Oña, R., and de Oña, J. (2013). 

"Analyzing transit service quality evolution 

using decision trees and gender segmentation", 

WIT Trans Built Environ, Vol. 130, pp. 611-

621.  

-De los Rios, F. J. D., López, R. D. O., & 

López, J. D. O. (2016) "The effect of service 

attributes’ hierarchy on passengers’ 

segmentation, A light rail transit service case 

study", Transportation Research 

Procedia, Vol.18, pp. 234-241. 

-De Oña, J., De Oña, R., Diez-Mesa, F., Eboli, 

L. and Mazzulla, G. (2016) "A composite 

index for evaluating transit service quality 

across different user profiles", Journal of 

Public Transportation, Vol. 19, No. 2 , pp. 

128-153. 

-Eboli, L. and Mazzulla, G. (2009) "A new 

customer satisfaction index for evaluating 

transit service quality", Journal of Public 

Transportation, Vol. 12, No. 3, pp. 21-37.  

-Eboli, L. and Mazzulla, G. (2011) "A 

methodology for evaluating transit service 

quality based on subjective and objective 

measures from the passenger’s point of view", 

Transport Policy, Vol. 18, No. 1, pp. 172-181.  

-Fellesson, M. and Friman, M. (2012) 

"Perceived satisfaction with public transport 

service in nine European cities", Journal of the 

Transportation Research Forum, Vol. 47, No. 

3, pp. 93‐103. 

Friman, M. and Fellesson, M. (2009) "Service 

supply and customer satisfaction in public 

transportation: the quality paradox", Journal of 

Public Transportation, Vol. 12, No. 4, pp. 57-

69.  

Garrido, C., De Oña, R. and De Oña, J. (2014) 

"Neural networks for analyzing service quality 

in public transportation", Expert Systems with 

Applications, Vol. 41, No.15, pp. 6830-6838.  

-Ji, J. and Gao, X. (2010) "Analysis of people's 

satisfaction with public transportation in 

Beijing", Habitat International, Vol. 34, No. 4, 

pp. 464-470.  

-Karsak, E. E., Sozer, S. and Alptekin, S. E. 

(2003) "Product planning in quality function 

deployment using a combined analytic network 

process and goal programming approach". 

Computers and industrial engineering, Vol. 44, 

No. 1, pp. 171-190.  

-Pakdil, F. and Kurtulmuşoğlu, F. B. (2014) 

"Improving service quality in highway 

passenger transportation: a case study using 

quality function deployment", EJTIR, Vol. 14, 

No. 4, pp. 375-393. 

-Kurtulmuşoğlu, F. B., Pakdil, F. and Atalay, 

K. D. (2016) "Quality improvement strategies 

of highway bus service based on a fuzzy 

quality function deployment approach", 

Transportmetrica A: Transport Science, Vol. 

12, No. 2, pp. 175-202.  

-Pourahmad, A., Mohammadpour, S. and 

Manouchehri, A. (2014) "Analysis of 

passenger satisfaction of the establishment of 

urban rapid transportation (BRT) system, using 

Statistical Models Measuring the Quality of 

Urban Services (Servqual), Case Study: Tabriz 

BRT Lines". 2, Vol. 25, No.3 , pp. 137-156.  

-Radharamanan, R., Juang, J.-N. and Felix, C. 

(2008) "Service quality in a collective urban 

transportation system", Paper presented at the 

Service-Oriented System Engineering, 2008. 

SOSE'08. IEEE International Symposium, pp. 

227-232. 

-Rao, K. C. A. and Thakar, G. (2013) 

"Enhancement of customer satisfaction by 

QFD in bus service", International Journal on 

Advanced Computer Theory and Engineering, 

Vol. 2, No. 5, pp. 2319 – 2526.  

-Redman, L., Friman, M., Gärling, T. and 

Hartig, T. (2013) "Quality attributes of public 

transport that attract car users: A research 

review", Transport Policy, Vol. 25, pp. 119-

127.  

-Tsoukalidis, I., Karasavvoglou, A., Mandilas, 

A. and Valsamidis, S. (2009) "Application of 



 ابراهیم رضائی نیک،علیرضا کیانیان

   (91/ )پیاپی:7931چهارم/تابستان ونقل/ سال نهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل 774

 

quality function deployment on an alternative 

transportation system (paratransit system) ", 

European Research Studies, Vol. 12, No. 2, pp. 

131-148.  

-Barabino, B., Deiana, E. and Tilocca, P. 

(2012) "Measuring service quality in urban bus 

transport: a modified SERVQUAL approach". 

International Journal of Quality and Service 

Sciences, Vol. 4, No. 3, pp. 238-252.  

-Beirão, G. and Cabral, J. S. (2007) 

"Understanding attitudes towards public 

transport and private car: A qualitative study". 

Transport Policy, Vol. 14, No. 6, pp. 478-489.  

-Eboli, L. and  Mazzulla, G. (2012) 

"Performance indicators for an objective 

measure of public transport service quality", 

European Transport \ Trasporti Europei, Vol. 

51, p. 4.  

-Fellesson, M. and Friman, M. (2012) 

"Perceived satisfaction with public transport 

service in nine European cities", Paper 

presented at the Journal of the Transportation 

Research Forum, Vol. 48, No. 3, pp. 93‐103. 

-LTA. (2014) "Public transport customer 

satisfaction survey",  Singapore. 

-RTA. (2014) "Public transport customer 

satisfaction survey",  Chicago. 

-Queensland Government Data (2014) " 

Monthly measure of customer satisfaction 

across all TransLink Division urban bus 

services in SEQ ",  Queensland. 

-Stradling, S., Carreno, M., Rye, T. and Noble, 

A. (2007) "Passenger perceptions and the ideal 

urban bus journey experience", Transport 

Policy, Vol. 14, No. 4, pp. 283-292.  

. "کاویهای دادهاهیم و تکنیکمف"(. 7939) ، مهدیاسماعیلی-

 .دانشگاه آزاد اسومی، واحد کاشان

صادقی حصار،   ،گلریز ضیائی، زهرا ،انتظاری، ابواافضل-

ارزیابی کیفیت خدمات رسانی "( 7937حمید و فاطمی، جواد )

شبکه های حمل و نقل عمومی مشهد، چهارمیی کنفرانس 

  برنامه ریزی و مدیریت شهری.

عوامل مودر بر "( 7939و استدی، عبداارضا )اولادی، مریم -

سطح رضایتمندی مشتریان از خدمات حمل و نقل عمومی در 

، "شهر نیشابور)مطااته موردی: آژانس های تاکسی تلفنی(

  سومیی همایش ملی ساایانه علوم مدیریت نویی.

حجازی، سیدجتفر، رادکیا، سیروس و سرکاری، مصطفی -

بر  BRT سامانه اتوبوس تندورادرسنجی اجزای "( 7931)

همایش ملی مهندسی  ،"متیارهای کیفیت حمل و نقل عمومی

 .عمران کاربردی و دستاوردهای نویی

احمدی، نسریی و حیدری، یاسر  ،رضایی، محمدرضا -

بررسی و ارزیابی میزان رضایت شهروندان از استفاده "( 7931)

شهر  BRT1 )خو از حمل و نقل عمومی مطااته موردی

سیزدهمیی کنفرانس بیی اامللی مهندسی حمل و  ، "اصفهان(

  نقل و ترافیک.

استفاده "( 7937علیزاده، سمیه و صفی، مهسا )  ،سلیمانی، مینا-

از درخت تصمیم در بهبود خدمت رسانی در مدیریت شهری 

، ششمیی کنفرانس "موردکاوی دفاتر خدمات ااکترونیک شهر

  .کاوی ایران. تهرانداده

(. 7939علیزاده، سمیه و تیمورپور، بابک ) ،ری، مهدیغضنف-

، انتشارات دانشگاه علم و صنتت "کاوی و کشف دانشداده"

 .ایران

مسگری، محمدستدی و نتیمی، احمد  ،مطیتیان، حمید-

بهینه سازی مسیر تردد سرویسهای حمل و نقل یک "( 7937)

لنامه . فص"بندی و ااگوریتم ژنتیک شرکت، با استفاده از خوشه

.  4، شماره 9پژوهشی مهندسی حمل و نقل. دوره  -علمی 

977-914.  

طراحی مدل جهت "( 7969سوز، علی )مومنی، منصور و آتش-

 ANP و به کارگیری QFD برنامه ریزی محصول با استفاده از

، 4، فصلنامه مدیریت صنتتی، شماره "و برنامه ریزی آرمانی

 . 47-14 
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پایش  "(، 7931، رضا و اشتری نژاد، عماد )تقی زاده کاشانی-

مستمر کیفیت خدمات اتوبوسرانی در قااب نظر سنجی از 

  های شورای شهر مشهد.، مرکز پژوهش"کاربران 

الله و امینی، ، محمدحسیی و جدیدی، رحمتمهرااحسنی-

فنون آموزش سومت مرکز بندی اواویت"(، 7934ستید )

مراتبی بهداشت استان مرکزی با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله

ریزی آرمانی. فصلنامه آموزش بهداشت و ارتقاء سومت و برنامه

، 9. فصلنامه آموزش بهداشت و ارتقا سومت. دوره "ایران 
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 ها. پیوست8

 . بررسی عوامل موثر بر ارزیابی کیفیت ذکر شده در تحقیقات پیشین1جدول 

[Barabino, 

Deiana, & 

Tilocca, 

2012] 

[J. de Oña , R. de 

Oña, and López, 

2015] 

[Kashani and 

Ashtari nezhad, 

1392] 

[Fellesson and 

Friman, 2012] 
[Eboli & 

Mazzulla, 2012] 
 دسته منابع/فاکتورها

 مسیر و پوشش )نزدیکی ●  ● ● ●

د(ها به مبدأ و مقصایستگاه  

 دسترسی

ایستگاهتتداد  ● ●     

هافاصله بیی ایستگاه ● ●     

ی و دسترس هامحل ایستگاه ● ● ● ● 

هابه آن  

 فرکانس ● ●  ● ●

ادقابلیت اعتم مدت انتظار ● ● ●  ●  

 زمان سفر ● ●   ●

 سرعت خدمات ●   ● ●

اهسر وقت بودن اتوبوس ● ● ● ● ●  

یی ی زمانی بنظم در فاصله ● ● ●  ●

هااتوبوس  

 پیوستگی زمان اجرا ●    

 راحتی راحتی درون وسیله ●  ●  ●
 راحتی ایستگاه ●  ●  ●

 دمای اتوبوس ● ● ● ● 

 وجود فضا داخل کابیی  ● ● ● ●

وس(تمیزی )ایستگاه و اتوب ● ● ● ● ●  تمیزی 

 کرایه کرایه ●  ● ● 

رسانیاطو  ● ● ● ● ● رسانیاطلاع   

کارکنانادب و دانش  ● ● ● ●  مداریمشتری   
 آسان بودن خرید بلیو ●  ●  ●

محیطیادرات زیست ●    ● اثرات  

محیطیزیست  

 امنیت و ایمنی مهارت راننده  ● ●  ●

 امنیت فیزیکی ● ●    

 ایمنی از حوادت ترافیکی ● ●  ● ●
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 کیفیت ذکر شده در تحقیقات پیشین. بررسی عوامل موثر بر ارزیابی 1ادامه جدول 

[Regional 

Transportation 

Authority of chicago 

,2014] 

[Land Transport  

Authority of 

Singapore ,2014] 

[Beirão & 

Cabral, 

2007] 

[Qeensland 

governmentd

ata,2014] 

[Stradling, 

Carreno, 

Rye, & 

Noble, 2007] 

 دسته منابع/فاکتورها

کی )نزدیمسیر و پوشش  ● ● ●  

ها به مبدأ و ایستگاه

 مقصد(

 دسترسی

 تتداد ایستگاه     

هااهفاصله بیی ایستگ       

و  هامحل ایستگاه  ● ● ● 

هادسترسی به آن  

 فرکانس  ●   

مادقابلیت اعت مدت انتظار  ● ● ● ●  

 زمان سفر    ● ● 

 سرعت خدمات  ● ●  

سر وقت بودن   ● ● ● ●

هااتوبوس  

 ی زمانینظم در فاصله  ● ● ● ●

هابیی اتوبوس  

 پیوستگی زمان اجرا   ●  

 راحتی راحتی درون وسیله ● ● ● ● 
 راحتی ایستگاه  ● ● ● 

 دمای اتوبوس     ●

یوجود فضا داخل کابی ●  ●  ●  

تمیزی )ایستگاه و      ●

 اتوبوس(

 تمیزی

 کرایه کرایه ● ●   

رسانیاطو   ●  ● ● رسانیاطلاع   

مداریمشتری ادب و دانش کارکنان  ●  ● ●  
وآسان بودن خرید بلی  ●  ●   

محیطیادرات زیست       اثرات زیست 

 محیطی

 ایمنی و امنیت مهارت راننده     

 امنیت فیزیکی ●   ● ● 

ایمنی از حوادت   ●  ● ●

 ترافیکی
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 ابراهیم رضائی نیک،علیرضا کیانیان

   (91/ )پیاپی:7931چهارم/تابستان ونقل/ سال نهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل 776

 

 های درخت تصمیم و دقت آنهاآمده از الگوریتمدستنتایج به .2جدول 

 معیارها الگوریتم مورداستفاده

CHAID CART  

 خوشه کل 7 1 9 4 کل 7 1 9 4

64٫46 64٫60 66٫91 10٫17 13٫11 61٫17 79٫74 17٫14 17٫59 10 Train )%(دقت 

77٫04 71٫67 14٫13 01٫74 74٫67 07٫04 01٫74 75 77٫51 75٫74 Test 

 پوشش مسیر  5٫544 5٫411 5٫945  0٫51 5٫190  5٫141  

محل ایستگاه و  7٫715  9٫917  7٫41  7٫915  0٫617 

 دسترسی 

 فرکانس 6٫765  75٫709 73٫516 7٫41 1٫644 75٫105   

 مدت انتظار 7٫715  9٫917 1٫173 7٫41  77٫965   47٫47

 طول زمان سفر 7٫715 4٫435 9٫917 1٫173  3٫907 70٫035  9٫365 74٫57

 سروقت بودن 97٫415 71٫955 9٫917 1٫173 94٫57  3٫515 4٫115  

 راحتی اتوبوس 77٫335  9٫917  1٫6 74٫140  76٫141 10٫979 76٫6

 راحتی ایستگاه 7٫715  9٫917  7٫41  4٫615   

 دمای اتوبوس 7٫715  7٫045  7٫41   1٫947 79٫507 

 فضا 6٫065   1٫173 7٫41 1٫746    

 تمیزی اتوبوس 7٫705  9٫917 1٫173 73٫11 3٫631  73٫911 74٫567 71٫71

 تمیزی ایستگاه 7٫715   1٫173 7٫41 74٫975 1٫505 75٫017 74٫337 

ایمنی از حوادث    74٫464 1٫173 74٫36   70٫011 11٫171 

 ترافیکی

 امنیت فیزیکی 7٫715  9٫917 1٫173 7٫41 1٫491    

 ادب و دانش کارکنان 7٫715 10٫335 9٫917  7٫41 9٫076 94٫755   

سهولت خرید و شارژ  7٫715  9٫917       

 کارتمن

 میزان کرایه 7٫715 4٫435 9٫917 1٫173 4٫71  9٫165   

 رسانیاطلاع 79٫515  9٫917 77٫443 7٫41 1٫176 1٫735   71٫37



 ...بهبود انتخاب اقدامات ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی و

 773  (91/ )پیاپی:7931ونقل/ سال نهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل

 

 های فنیاوزان نسبی ویژگی. 3جدول
 CN1 CN2 CN3 CN4 CN5 CN6 CN2 CN8 CN9 CN13 CN11 CN12 CN13 CN14 CN15 CN16 CN12 CN18 

DR1 5 5 704٫5  0٫5  537٫5  413٫5  951٫5  5 1٫5  011٫5  5 5 5 999٫5  5 5 5 5 
DR2 6٫5  10٫5  5 161٫5  711٫5  10٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
DR3 1٫5  10٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
DR4 5 5 173٫5  714٫5  479٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
DR5 5 5 563٫5  570٫5  146٫5  516٫5  933٫5  5 1٫5  941٫5  5 5 5 01٫5  5 5 5 5 
DR6 5 5 5 5 5 5 779٫5  5 5 567٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 
DR2 5 5 5 5 5 5 511٫5  5 5 5 5 5 577٫5  5 5 5 5 5 
DR8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 
DR9 5 5 5 5 5 743٫5  5 5 5 5 5 5 956٫5  5 5 5 5 5 
DR13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 713٫5  5 7 5 5 5 
DR11 5 5 5 5 5 5 5 5 7٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 
DR12 5 5 5 5 5 5 5 999٫5  5 5 5 10٫5  5 5 5 5 5 5 
DR13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 776٫5  5 779٫5  

DR14 5 5 5 5 5 5 5 74٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 171٫5  

DR15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 176٫5  5 5 
DR16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 
DR12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 774٫5  5 011٫5  

DR18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 441٫5  5 5 5 5 539٫5  

DR19 5 5 596٫5  513٫5  517٫5  544٫5  504٫5  5 5 5 5 5 5 531٫5  5 5 5 5 
DR23 5 5 5 5 5 5 5 011٫5  5 5 5 10٫5  5 5 5 5 5 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ابراهیم رضائی نیک،علیرضا کیانیان

   (91/ )پیاپی:7931چهارم/تابستان ونقل/ سال نهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل 715

 

 های مشتریهمبستگی داخلی بین خواسته .4جدول

 

  cn1 cn10 cn11 cn12 cn13 cn14 cn15 cn16 cn17 cn18 cn2 cn3 cn4 cn5 cn6 cn7 cn8 cn9 

cn1 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 999٫5  5 5 5 5 5 5 5 

cn2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 

cn3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 

cn4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 974٫5  091٫5  5 533٫5  5 5 5 

cn5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 

cn6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 

cn7 5 170٫5  5 5 5 100٫5  5 5 5 503٫5  5 5 5 5 5 960٫5  5 567٫5  

cn8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10٫5  5 5 5 5 5 5 10٫5  5 

cn9 5 1٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6٫5  

cn10 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn11 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn12 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn13 5 5 5 5 771٫5  5 999٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn14 5 999٫5  5 5 5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn15 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn16 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn17 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

cn18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ...بهبود انتخاب اقدامات ارزیابی کیفیت خدمات حمل و نقل عمومی و

 717  (91/ )پیاپی:7931ونقل/ سال نهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل

 

 های فنیهمبستگی داخلی بین ویژگی .5جدول

 

  dr1 dr2 dr3 dr4 dr5 dr6 dr7 dr8 dr9 dr10 dr11 dr12 dr13 dr14 dr15 dr16 dr17 dr18 dr19 dr20 

DR1 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR2 5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 999٫5  5 5 

DR3 999٫5  5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR4 5 999٫5  5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR5 964٫5  576٫5  5 5 451٫5  5 5 5 5 747٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR6 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR7 5 771٫5  5 5 5 5 699٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR8 5 5 5 5 5 5 941٫5  011٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 567٫5  

DR9 5 5 5 5 5 5 5 5 771٫5  999٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR11 5 5 5 5 5 5 1٫5  5 5 5 6٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 

DR13 5 774٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 007٫5  517٫5  5 5 5 103٫5  5 5 

DR14 5 797٫5  5 5 5 5 539٫5  5 5 5 5 5 5 467٫5  5 5 5 13٫5  5 5 

DR15 5 1٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6٫5  5 5 5 5 5 

DR16 5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 699٫5  5 5 5 5 

DR17 5 703٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 509٫5  5 5 077٫5  111٫5  5 5 

DR18 5 771٫5  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 699٫5  5 5 

DR19 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 

DR20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ابراهیم رضائی نیک،علیرضا کیانیان

   (91/ )پیاپی:7931چهارم/تابستان ونقل/ سال نهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل 711

 

 

 

از دانشلگاه صلنتتی شلریف و درجله      7917، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صلنایع را در سلال  ابراهیم رضایی نیک

موفق بله کسلب   7935 را از دانشگاه  تهران اخذ نمود. در سال  7913کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع  در سال 

-درجه دکتری در رشته مهندسی صنایع از دانشگاه تربیت مدرس )فرصت تحقیقاتی دوره دکتری در دانشلگاه هیروشلیما  

ژاپی( گردید. زمینه های پژوهشی مورد عوقه ایشان  مدیریت پروژه، مدیریت ریسک و تحقیق در عملیات کاربردی بوده 

 به استادیار در دانشگاه صنتتی سجاد مشهد است.و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرت

 

سجاد و  صنتتی از دانشگاه غیر انتفاعی  7931، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال علیرضا کیانیان

از دانشگاه  غیر انتفاعی  صنتتی سجاد اخذ نمود.  7930صنایع  در سال  -درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع

 زمینه های پژوهشی مورد عوقه ایشان داده کاوی و بهینه سازی است.

 

 

  

 

 

 


