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 چکیده

به طور  است. شهرونقلی میزان اهمیت و اولویت اهداف حملتعیین  ،یونقلحمل ویا اقدامات یکی از مهم ترین مراحل در انجام مطالعات

این مقاله به دنبال ارائه روشی برای  .تواند تعریف شود: اهداف کلی و اهداف جرئیونقلی میکلی دو نوع هدف در مطالعات حمل

ای که دیدگاه همه افراد )مسوولان، متصدیان و کارشناسان( مرتبط با امر ونقلی است، به گونهحمل کلی بندی یکپارچه اهدافاولویت

متیاز و اولویت افراد در خصوص ادر روش ارائه شده، پس از دریافت نظر همه  بندی در نظر گرفته شود.ونقل در این اولویتحمل

با توجه به پراکندگی  .شودبندی یکپارچه از دیدگاه همگان دست یافته میدهی، به یک اولویتهر هدف، از روش پارامتریک وزن

و ده شدر نظر گرفته  کلی نسبت به سایر اهداف کلی هر هدف ساختار غالب و مغلوبی برایشده توسط افراد مختلف، امتیازهای ارائه

در اولویت اهداف موثر باشد. روش ساختار غالب و مغلوبی که این  شده استای اصلاح پارامتریک به گونهسازی چندهدفه بهینهروش 

در امتیازها )و صرفاً پراکندگی دهد که در صورت عدم لحاظ کردن بندی اهداف کلی شهر مشهد نشان میشده برای اولویتارائه

نتایج این مطالعه  .گیری همراه باشدتواند با خطای تصمیمکه می منجر خواهد شد متفاوتیه نتایج استفاده از مقدار میانگین امتیازها( ب

 ،در شهر مشهد مشابه هستند  شدهارائه دهی ساده و روشدار به دست آمده از دو روش وزندهد که سه هدف کلی اولویتنشان می

 آمده از دو روش متفاوت هستند.ولی اولویت چهارم به دست
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 مقدمه  .1
مورد ی ونقلحمل اقداماتشناسایی اهدافی که لازم است در 

ونقل و حملترین مراحل مطالعات توجه قرار گیرد یکی از مهم

نکته مهم و حائز اهمیت در این خصوص  .استترافیک شهر 

در نظر گرفتن اهداف با توجه به جمع مسائل موجود در شهر 

این امر نیازمند دیدی وسیع و جامع  در زمان حال و آینده است.

و مسوولان امر  های مدیرانی و دیدگاهونقلحملاز شهر، مسائل 

 شهر است. ترافیک در

توان از دیدگاه شهری را میونقل دروناهداف حمل اولویت

ونقل در شهر به صورت متفاوت افراد مختلف درگیر با امر حمل

های مرتبط با حملدر نظر گرفت. اما، از آنجا که همه بخش

ونقل شهر باید در یک راستا و در جهت رسیدن به اهداف 

ت بایسنین در مطالعات مختلف میچیکسان حرکت کنند و هم

اهداف یکسانی مد نظر باشند، ضروری است که میزان اهمیت 

ه ب ،با توجه به نقطه نظر همه افراد درگیر با موضوع ،هر هدف

صورت یکپارچه تعیین گردد. برای انجام این کار، سه گام اصلی 

تعیین وزن هر -2تعیین سلسله مراتب اهداف، -8باید طی شود: 

کارشناس در امر حمل )مسوول، متصدی ویا هدف برای هر فرد

به تجمیع آراء و اولویت همه افراد -9ک شهر(، و فیونقل و ترا

دو نوع  ،به طور کلی بندی یکپارچه اهداف.تعیین اولویت منظور

اهداف »تواند تعریف شود: ونقلی میهدف در مطالعات حمل

 [. Khisty and Lall, 2006] 2«اهداف جرئی»و  8«کلی

عبارات عمومی هستند که به طور وسیع محیط  اهداف کلی

سازند، و هیچ آزمایشی جهت ها مرتبط میزندگی را به ارزش

توان به کار گرفت، مثل نگهداری سنجش اجرای کامل آنها نمی

اهداف جزیی عباراتی مشخص و  ونقل.و یا بهبود کیفیت حمل

ی لگیری هستند که در راستای دستیابی به اهداف کقابل اندازه

یابند. برای مثال، بهبود قابلیت اطمینان جابجایی معنی می

 )هدف ونقل موجود یک مقصدمسافران و کالا در سیستم حمل

 است.  گیری(جزئی قابل اندازه

بندی یکپارچه این مقاله به دنبال ارائه روشی برای اولویت

ونقل از طریق اصلاح و بکارگیری یک روش حمل کلی اهداف

ای که دیدگاه همه افراد است، به گونه چندهدفهگیری تصمیم

ونقل در )مسوولان، متصدیان و کارشناسان( مرتبط با امر حمل

اهداف  ،در این رویکرد بندی در نظر گرفته شود.این اولویت

شوند و سپس اهمیت مربوط شهر با نظرات کارشناسی تهیه می

 شهر ترافیکافراد مرتبط با امر به آنها بر اساس پرسشگری از 

ای برای ارائه ساز و مقدمهاین اهداف زمینه .شودمشخص می

ونقل حمل و اقدامات مختلفهای مختلف در مطالعات گزینه

 د بود.نخواه

اصلی این مقاله، تبدیل روش پارامتریک چندهدفه به  نوآوری

بندی اهداف حملچندشاخصه و استفاده از آن برای اولویت

نظور رفع مشکلاتی است که در روش شهری به مونقل درون

های مغلوب دهی مرسوم در زمینه به دست آمدن جوابوزن

نکته قابل توجه این است که روش پارامتریک وجود دارد. 

هایی با روش شده به لحاظ سادگی در ساختار شباهتاصلاح

های توان آن را جزء روشدهی دارد و به همین دلیل میوزن

حساب آورد و این باعث خواهد شد که در ساده و کاربردی به 

ونقل و ترافیک کشور قابلیت بکارگیری مطالعات واقعی حمل

بندی های چندشاخصه اولویتبیشتری نسبت به سایر روش

 داشته باشد.  

شینه پیای درباره خلاصه این مقاله ابتدا 2 در بخش ،با این مقدمه

درخت روند تهیه  9موضوع ارائه خواهد شد. سپس، در بخش 

بندی توضیح و ارائه روش اولویت یشهردروناهداف  (هرم)

بکارگیری روش نتایج حاصل از  ،3. در بخش شدخواهد داده 

مورد  کلی در شهر مشهد اهداف بندیشده برای اولویتارائه

بندی، نتیجه به جمع 5بخش در پایان، در گیرد. بررسی قرار می

 مطالعات آتی در این خصوصگیری و پیشنهاد موضوعاتی برای 

  د.شومی پرداخته
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  پیشینه موضوع .2

معمولاً به دسترسی،  ادبیات موضوعتعریف اهداف کلی در 

سرعت حرکت، توسعه اقتصادی، کیفیت زندگی، حفظ منابع و 

برداری ازتباط داده شده است محیط زیست، کارآیی در بهره

[Meyer, 1980 and Gayle, 1999 هدف کلی به .]

ها نیل به ارزششود که بتواند بیانگر میزان ای مشخص میگونه

ی هیچ آزمایشباشد. میزان دستیابی کامل به یک هدف کلی با 

 [.Thomas and Schofer, 1970قابل سنجش نیست ]

برای اطلاع از اهداف در یک شهر معمولاً از منابعی مانند 

های حضوری و اینترنتی ها و پرسشنامهها، مصاحبهروزنامه

 Hoover,1994; Lorenz andاستفاده شده است ]

Ingram, 1999; and Keever et al. 1999 .] 

میر و میلر معیارهای اصلی برای تعریف اهداف کلی و جزیی  

 ,Meyer and Miller]را به صورت زیر تعریف کردند 

2001]: 

 بایست واضح، خلاصه، شفاف و اهداف کلی و جزئی می

های گرداننده غیرمبهم و قابل فهم برای تمام گروه

 ونقل باشند.حمل

 بایست به صورت کاملاً منطقی از اهداف جزئی می

 اهداف کلی پیروی کنند.

 های ها و درکاهداف کلی و جزئی می بایست دیدگاه

 اجتماع را بازتاب نمایند.

 میزان کارآیی  هر هدف جزئی باید توسط حداقل یک

(MOE)  .قابل ارزیابی باشد 

 های کارآیی باید با صرف هزینه و انرژی منطقی میزان

 گیری باشند.قابل اندازه

توان از های کیفی صرفاً مبتنی بر نظرسنجی، میعلاوه بر روش

های مختلف مبتنی بر تحلیل حساسیت مانند تحلیل فاصله روش

روش پارتویی  [ وMomtahen, 1995و تحلیل همایی ]

بندی [ نیز برای اولویتTarh-e-Haftom, 2009متوالی ]

ها بر مبنای میزان مشکلات اهداف استفاده کرد. این روش

، نه بر مبنای اندبکارگیری شده کلی موجود در زمینه اهداف

و بنابراین  آمده از امتیازدهی مستقیم افراددستامتیاز نسبی به

شده در این مقاله نخواهد وش ارائهنتایج آن قابل مقایسه با ر

  .بود

بندی اهداف در صورتی که افراد تعیین اولویت و یا رتبه

های مختلفی را برای های( مختلف امتیازها ویا اولویت)آزمودنی

تواند یک نوع مسأله ارزیابی )تصمیمهر هدف قائل باشند، می

د، شآید. چنان که پیشتر گفته گیری( چندشاخصه به حساب می

بندی اهداف کلی با استفاده از مفاهیم در این مقاله، اولویت

و مدل پارامتریک صورت گرفته است.  معیارهگیری چندتصمیم

گیری به همین دلیل، در ادامه به مختصری درباره معرفی تصمیم

 شود. و مرور ادبیات مرتبط با آن پرداخته می معیارهچند

توان به دو دسته عمده را می 9هگیری چندمعیارهای تصمیممدل

های چند و مدل MODM(3(های چندهدفه تقسیم کرد: مدل

 توان. تفاوت کلی بین دو رویکرد را میMADM(5(شاخصه 

های چندهدفه به دنبال ها دید. مدلدر ساختار ریاضی آن

ای که اهداف گونهانتخاب پارامترها و متغیرهای مدل است، به

ها برساند، اط مطلوب و بهینۀ آنمختلف مسئله را به نق

گیری چندشاخصه به دنبال آن است که با که تصمیمدرحالی

های سنجش )معیارهای سنجش(، از میان استفاده از شاخص

 عنوان گزینۀ برتر معرفی نماید. چند گزینۀ منتخب یکی را به 

گیریماتریس تصمیم صورتبهمدل چند شاخصه  ijrR 

 یهاشاخصاندیس  jاندیس گزینه و iشود، که بیان می

گیری )مانند هزینه، ظرفیت، سوددهی، راحتی و غیره( تصمیم

برای سنجش مطلوبیت هر گزینه بوده، و عناصر 
ijr  بیانگر

ام است. واضح iام برای گزینه jمقادیر خاص از شاخص

ممکن است کمی )مانند هزینه( یا  jهایاست که شاخص

 [Asgharpour, 1998]کیفی )مانند راحتی( باشند. 

-می شاخصه راگیری چندهای مختلف تصمیمجزئیات روش

 و [Asgharpour, 1998] هایی نظیردرکتابتوان 

[Figueira et al. 2005] های مروری مانند و مقاله
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[Mardani et al. 2015a, 2015b and 2016; and 

]2017 et al.Kumar  در مقاله حاضر، روش  .یافت

گیری مسائل تصمیمهای حل که یکی از روش- 6پارامتریک

یتمسأله اولوبا تغییراتی به روشی برای حل  -چندهدفه است

  -تواند نوعی چندشاخصه باشدکه خود می-بندی اهداف کلی 

د ای در موردر ادامه، خلاصه، و بنابراین، بکارگرفته شده است

برای محاسبه وزن و  مرسوم که روشی ،7ساده دهیوزن روش

 و نقاط ضعف آن، ارائه شده آیداهمیت اهداف به حساب می

 شود. توضیح داده می

هی د)روش وزن معیارهاهای مبتنی بر تعیین وزن روش با اینکه

های ترین و پرکاربردترین روشاز معروف پذیر(جمع

 .Khairul et al] آیدگیری چندشاخصه به حساب میتصمیم

2016; Nurmalini and Rahim, 2017; and]،  و

 Pouyaniگیرد ]ها قرار میمعمولاً مبنای مقایسه با سایر روش

and Ahadi, 2017،] توان برای طورکلی معایب زیر را میبه

 برشمرد:  آن

 های جبرانی هستندها جزو روشالف( این روش

1998] ,[Asgharpourها، تبادل یا . به این معنی که در آن

ها مجاز است. به عبارت دیگر، ضعف یک بین شاخص 1مبادله

شاخص ممکن است توسط امتیاز شاخص دیگری جبران شود. 

ی اتر ارزیابی نمرههای مهمرایطی که یک گزینه در شاخصدر ش

که در شاخصهای غیرمهم ضعیف کسب کرده است در حالی

ا های بسیار قوی داشته است، ممکن است هر دو این گزینهنمره

ای مطالعه ها به شرایطی برابر دست یابند.با روش جمع نمره

دهد که مینشان  2003توسط معماریانی و همکارانش در سال 

با تغییر در وزن یک معیار میزان تغییر در وزن کل هر گزینه تا 

 .Memariani et alشود ]چه حد دستخوش تغییر می

2009 .] 

گیری های موجود در تصمیمدهی، گزینههای وزنب( در روش

که بایست الزاماً نسبت به یکدیگر مستقل باشند، درحالیمی

آن مسئله ممکن است از نظر  ها یا اهداف موجود برایشاخص

 آماری نسبت به یکدیگر دارای استقلال خطی باشند یا نباشند. 

گیر مستقل ای، هر فرد تصمیمدر روش پرسشنامهپ( از آنجا که 

پراکندگی  کند،را تعیین می هاوزن شاخصاز نظر سایر افراد 

لکن ، وزن شاخص از دیدگاه افراد مختلف امری بدیهی است

توان وزن یکتایی برای هر دهی ساده تنها میندر روش وز

گیری از اوزان ارائهشاخص اعمال کرد، که در عمل با میانگین

 .   آیندشده توسط همه افراد به دست می

، تبدیل روش پارامتریک چندهدفه به های این مقالهنوآوری

بندی اهداف حملاولویت چندشاخصه و استفاده از آن برای

به منظور رفع ایرادهای )الف( تا )پ( وارد  شهریونقل درون

رفع ایراد  دهی مرسوم است. لازم به ذکر است کهبر روش وزن

موارد )الف( و )ب( با توجه به تعیین روابط غالب و  مربوط به

رفع ایراد شود و مغلوبی موجود در روش پارامتریک حاصل می

یینهمیت تع)پ( به دلیل در نظرگرفتن میزان ا موردمربوط به 

شده توسط همه افراد به جای استفاده از یک مقدار میانگین تا 

نکته قابل توجه این است که . حدود زیادی میسر خواهد شد

هایی با شده به لحاظ ساختار شباهتروش پارامتریک اصلاح

و این  آیدروشی ساده به حساب میدهی داشته و روش وزن

ونقل و ترافیک ی حملمطالعات واقعباعث خواهد شد که در 

های کشور قابلیت بکارگیری بیشتری نسبت به سایر روش

   بندی داشته باشد.چندشاخصه اولویت

 روش تحقیق .3

توان از دیدگاه شهری را میونقل دروناهداف حمل اولویت

متفاوت به طور ونقل در شهر افراد مختلف درگیر با امر حمل

های مرتبط با حملهمه بخشدر نظر گرفت. اما، از آنجا که 

ونقل شهر باید در یک راستا و در جهت رسیدن به اهداف 

بایست نین در مطالعات مختلف میچیکسان حرکت کنند و هم

اهداف یکسانی مد نظر باشند، ضروری است که میزان اهمیت 

هر هدف با توجه به نقطه نظر همه افراد درگیر با موضوع به 

این  8-9. به همین دلیل، در بخش صورت یکپارچه تعیین گردد

مقاله، پس از توضیحاتی در خصوص نحوه تعیین اهداف کلی 

 هر فرد دگاهیاهداف از د تیاهم نییتعونقل، نحوه در حمل
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ونقل شهر( پرداخته )مسوول یا کارشناس یا متصدی در امر حمل

شود، و سپس، نحوه تعیین اولویت اهداف به صورت می

 شود. ارائه می 9-9دیدگاه همه افراد در بخشیکپارچه و از 

 

 تعیین اهمیت اهداف از دیدگاه هر فرد 3-1

 ,Meyer]ذکرشده در ی معیارها وبر اساس تعاریف 

[Miller, 2001] [ وKhisty and Lall, 2006 که ،]

 کلی اهداف توضیحاتی در مورد آنها در بخش قبل ارائه شد،

 :کردزیر تعریف به صورت توان را می شهریدرون ونقلحمل

[Haftom, 2009-e-Tarh]  

 کاهش خطرات زیست محیطی (8

 ها برای همه افرادتامین دسترسی به فرصت (2

 ونقلحملکاهش مخارج سیستم  (9

 افزایش ایمنی و امنیت (3

 افزایش راحتی و آرامش در سفر (5

 ی با فرهنگونقلحملهای افزایش سازگاری سیستم (6

 و سنت

 لونقحملقابلیت اطمینان به سیستم  (7

و  هدف جزیی 23 ارزش، 5 همچنین، در کنار این اهداف کلی،

نحوه ارتباط  8 جدول. تعریف شده استمعیار کارآیی  826

 دهد.را نشان می ارتباط بین آنهااهداف کلی و جزیی، و 

نکته قابل توجه این که با رعایت تعاریف و معیارهای 

های بندیدسته توانذکرشده در متون مرتبط مذکور در بالا می

مختلفی برای اهداف کلی و جزیی ارائه کرد، که این موضوع به 

 نظر تجربه و شناخت مشکلات شهری در یک کشور و

 گر دارد. کارشناسی تحلیل

های کارآیی در برآورد میزان هرچند ارتباط بین اهداف و میزان

ونقلی بسیار با اهمیت حمل کارهایراهمشکلات و ارزیابی 

ی اهداف کلی در این مقاله نقش امتیاز نسبیدر تعیین لی است، و

 خواننده شود.از توضیح بیشتر درباره آنها صرف نظر می و ندارد

و جزئیات ارتباط بین اهداف کلی آنها  برای اطلاع از تواندمی

 [ مراجعه کند. Tarh-e-Haftom, 2009به ]و جزئی 

 ای سادهپرسشنامهپس از تعیین اهداف کلی، با استفاده از یک 

 20در مقیاس صفر تا  امتیاز مربوط به هر هدف کلی و کسب

میرا هر هدف کلی برای هر فرد )امتیاز نسبی( میزان اهمیت 

 تعیین کرد: توان به صورت زیر 

ijw = ijs /k kjs                                       )8(  

   i توسط فرد jشده به هدف کلیامتیاز داده ijs ،که در آن

 i توسط فرد jنسبی هدف کلی امتیاز ijw( و20و  0)بین 

 ( است.8و  0)بین 

 

  چندهدفهپارامتریک روش  3-2 

ر به صورت زی چندهدفه بندی کلی روش پارامتریکفرمول

 [:Asgharpour, 1998است ]

(2) max ( )g g

g G

v f y


 

(9) 0 1gv  

(3) 0 ,                gv g G   

که در آن، 
gv  معیار( هدفتابع اهمیت فرضی( g،G 

)، و )معیارها( توابع هدف مجموعه )gf y  مقدار تابع هدف

g دهد. باید توجه کرد که اوزان را نشان می
gv بی اهمیت نس

ک طور پارامتریکنند، بلکه فقط بههدف را منعکس نمیتوابع 

های موثر مسأله مشخص گردد. در واقع تغییر کرده تا جواب

هدف غالب است که با تغییر توابع این مدل به دنبال یافتن 

شده دادههدف بتواند بیشترین مقدار وزنتوابع پارامتریک وزن 

حلی است که هیچ  y* 3را بیابد. در این مدل، یک حل موثر

Banna, -El] :( وجود نداشته باشد کهyحل دیگری )مثل

1993] 

 (5)  *( ) ( )g g g gv f y v f y 

 Enkhbat etتوان حل غیرمغلوب نیز نامید ]این حل را می

al. 2008.] 
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 پارامتریک پیشنهادشده روش  3-3

که در مسأله تعیین اولویت اهداف کلی در حمل و نقل از آنجا 

به دنبال اهداف غیر مغلوب )دارای اولویت از دیدگاه افراد 

مختلف( هستیم، ایده استفاده از روش پارامتریک در این مطالعه 

بندی مد نظر قرار گرفت. با توجه به گسسته بودن مسأله اولویت

زم است تغییراتی اهداف، و به نوعی چندشاخصه بودن آن، لا

در مدل چندهدفه فوق اعمال شود. به این ترتیب، در این 

 پژوهش، مسأله پارامتریک چندشاخصه زیر پیشنهاد شده است:

(6) max j i ij

i I j J

x v w
 

 

S.t.: 

(7) 1j

j J

x


 

(1) 0 1,               iv i I    

(3) (1 ) +(1 ) ,  ,j i ij k i ik kx v w x v w x M j k J     

(80)  0,1 ,               jx j J   

، ، Jکه در آن مجموعه افراد  Iمجموعه اهداف کلی

، و iاهمیت فرضی فرد  ivشده، پرسشگری
ijw  امتیاز نسبی

از دیدگاه فرد jز پرسشگری برای هدف کلی به دست آمده ا

i وM  یک عدد خیلی بزرگ است. در این مدل، مقدار متغیر

به  kخواهد شد که هدف کلی  8زمانی برابر با  kxتصمیم 

دار انتخاب شود و در غیر این عنوان یک هدف کلی اولویت

 .شودمیصفر  kxمقدار صورت 

( بیشترین 6در این مدل، حداکثر یک هدف کلی، که طبق رابطه )

تابع هدف مسأله را نتیجه دهد، به عنوان هدف کلی دارای 

بندی همه شود، و بنابراین برای اولویتانتخاب میاولویت 

پردازیم. اهداف کلی نیاز به الگوریتمی است که بعداً به آن می

( مدل را مجبور به انتخاب یک هدف کلی از میان 7محدودیت )

کند.همه اهداف کلی می

  

 [Tarh-e-Haftom, 2009ها ]اهداف اهداف کلی و اهداف جزیی و ارتباط آن .1جدول 

 اهداف جزئی اهداف کلی

 کاهش خطرات زیست محیطی -8

 های صوتی و لرزشیکاهش آلودگی -8-8

 کاهش آلودگی هوا -8-2

 های بصری )دید و منظر(کاهش آلودگی -8-9

 جانوریهای آب و خاک و حفظ محیط زیست کاهش آلودگی -8-3

 ها برای همه افرادتامین دسترسی به فرصت -2

 ونقل همگانیافزایش سهولت دسترسی به سیستم حمل -2-8

 ونقل همگانیبهبود ساختار شبکه حمل -2-2

 توانافزایش تسهیلات مناسب برای تردد عابرین پیاده و کاربرای کم -2-9

 کاهش طول سفرها -2-3

 ونقلسیستم حمل بهبود کیفیت تسهیلات جانبی -2-5

 بهبود ساختار و توپولوژی شبکه معابر -2-6

 افزایش اطلاع رسانی به مسافران و رانندگان -2-7

 ونقلکاهش مخارج سیستم حمل -9

 کاهش طول سفرها -9-8

 کاهش تعداد وسایل نقلیه فعال در معابر -9-2

 ونقل خصوصی و همگانیکاهش هزینه سفر با حمل -9-9

 های ساختکاهش هزینه -9-3

 برداریهای مدیریتی نگهداری و بهرهکاهش هزینه -9-5

 ونقل همگانیافزایش سهم حمل -9-6

 کاهش مخارج ناشی از حوادث -9-7

 افزایش تسهیلات مناسب برای تردد عابرین پیاده و کاربران کم توان -8-3 افزایش ایمنی و امنیت -3
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 رانندگیافزایش فرهنگ رعایت قوانین راهنمایی و  -3-2

 کاهش تعداد تصادفات و تلفات ناشی از آن -3-9

 ونقلحفظ امنیت سامانه حمل -3-3
 ونقل و رانندگی و نظام مدیریت ایمنیبهبود قوانین حمل -3-5

 بهبود وضعیت معابر -3-6

 افزایش راحتی و آرامش در سفر -5

 توانافزایش تسهیلات مناسب برای تردد عابرین پیاده و کاربران کم  -5-8

 ونقلبهبود کیفیت تسهیلات جانبی سیستم حمل -5-2
 افزایش فرهنگ رعایت قوانین راهنمایی و رانندگی -5-9

 بهبود وضعیت معابر -5-3

 کاهش شلوغی خیابان -5-5
 افزایش اطلاع رسانی به مسافران و رانندگان -5-6

 همگانیونقل ها و ناوگان وسایل حملکاهش ازدحام و شلوغی در ایستگاه -5-7

 های ارزشمندکاهش آسیب به بناها و میراث فرهنگی و هنری شهر و بافت -5-1

ونقلی با های حملافزایش سازگاری سیستم -6
 فرهنگ و سنت

 های بصری )دید و منظر(کاهش آلودگی -6-8
 های ارزشمندکاهش آسیب به بناها و میراث فرهنگی و هنری شهر و بافت -6-2

 ونقلهای حملاستفاده از نمادهای هنری بومی در سیستمافزایش  -6-9

 ونقل با اقلیم شهریهای حملافزایش تناسب و هماهنگی سیستم -6-3

 ونقلقابلیت اطمینان به سیستم حمل -7

 بهبود ساختار شبکه حمل نقل همگانی -7-8
 ونقلبهبود کیفیت تسهیلات جانبی سیستم حمل -7-2

 ولوژی شبکه معابربهبود ساختار و توپ -7-9

 افزایش قابلیت اطمینان سفر -7-3
 ونقلکاهش اثرات محیطی بر حمل -7-5

که هر فرد معرف معیار -شده به هر فرد ( وزن داده1محدودیت )

 دارد.نگه می 8را بین صفر و  -گیری استتصمیم

به عنوان هدف  kکند که اگر هدف کلی ( کنترل می3رابطه )

 8برابر با  kxیعنی  -کلی دارای اولویت انتخاب شده باشد 

به عنوان هدف کلی دارای اولویت  jو هدف کلی  -باشد

یعنی -انتخاب نشده باشد 
jx هدف کلی  -برابر با صفر باشد

k  نسبت به هدف کلیj :غیرمغلوب باشد 

(88)  ,       , ,  i ij i ikv w v w j k J i I     

بدیهی است، در سه حالت دیگر، سه نامعادله صحیح به صورت 

  زیر به دست خواهد آمد:

1jxاگر  -   0وkx    0آنگاه M، 

0jxاگر  -   0وkx    آنگاه
i ijv w M، 

1jxاگر  -   1وkx  آنگاه i ij i ikv w v w،   

باشد و  kبرابر با  jآید که پیش می زمانیتنها  اخیر حالت

 هر دو سمت نامعادله یک مقدار داشته باشند.

 (5)شده رابطه صورت گسسته( 3محدودیت )در حقیقت، 

شد و است، که در مسأله چندهدفه پس از حل مسأله کنترل می

در مدل پیشنهادی به عنوان یک محدودیت در اصل مسأله وارد 

صفر و یک بودن متغیر تصمیم  (80محدودیت )شده است. 

 . کندرا برقرار می)انتخاب یا عدم انتخاب اهداف کلی( 

 ذکر چند نکته در مورد مدل پیشنهادشده ضروری است:

تریک، شده روی مدل چندهدفه پارامبا تغییرات اعمال :8نکته 

آمده تبدیل به مدلی چندشاخصه شده است، و در دستمدل به

در مدل « هدف کلی»در مدل چندهدفه با « تابع هدف»تعریف 

 در پیشنهادی هیچ ارتباطی وجود ندارد. بلکه، هر هدف کلی

ممکن در مدل جایگزین یک جواب یا حل  مدل پیشنهادی

 -شودنشان داده می yبا  مدل پارامتریک که در-چندهدفه 

، و هر فرد در مدل پیشنهادی جایگزین یک معیار شده است

 )تابع هدف( در مدل چندهدفه شده است. 
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-اهمیت نسبی اهداف کلی را منعکس نمی ivاوزان  :2نکته 

ر طور پارامتریک تغییر کرده تا اهداف کلی موثکنند، بلکه فقط به

 و دارای اولویت مسأله مشخص گردند. 

سازی فوق یک مسأله یک هدفه غیرخطی مسأله بهینه :9 نکته

است، زیرا دو متغیر تصمیم 
jx  وiv در  (2) در تابع هدف

همچنین، متغیرهای تصمیم مسأله در  اند.یکدیگر ضرب شده

( در یکدیگر ضرب شده و محدودیت غیرخطی 3محدودیت )

از آن جا که حل مسائل خطی با مشکل زمان حل  اند.ایجاد کرده

 الگوریتمی ارائه هو یا حل غیردقیق مواجه هستند در این مطالع

شود که در آن متغیر تصمیم می
jx حذف شود از مدل. 

 پیشنهادشدهمدل  درهمان طور که پیشتر گفته شد،  :3کته ن

 تنها در هر بار اجرای مدلروش کار به این صورت است که 

کرد. سپس،  خابتوان انتمیدارای اولویت را یک هدف کلی 

به عنوان هدف با بالاترین در میان همه اهداف، هدفی که 

 اهداف خارج شود تا ازشود باید از جمع انتخاب می اولویت

هدف بعدی با اجرای مجدد مدل به عنوان میان اهداف باقیمانده 

د باید رونبه همین ترتیب هدف با اولویت دوم انتخاب شود. 

تا اولویت همه اهداف مشخص گردد. به اجرای مدل ادامه یابد 

مرتبه مدل  6 باید جمعاًهدف کلی داریم،  7این معنی که اگر 

  ل شود.غیرخطی بالا ح

با توجه به شرایط غالب و مغلوب بودن اهداف مقدار  :5نکته 

iv  همواره یا صفر یا یک خواهد بود، ولی در مدل پیشنهادشده

این متغیر به صورت یک متغیر صفر و یکی تعریف نشده است 

 تا از پیچیدگی مدل و در نتیجه زمان حل آن کاسته شود. 

برای رفع مشکل  یالگوریتم، 3و  9دو نکته بر اساس 

توسط  هاو نیز بیان نحوه استخراج اولویت مدل غیرخطی بودن

 است:پیشنهاد شده به صورت زیر مدل پیشنهادشده 

تشکیل داده و « مجموعه فعال»را به عنوان  ایمجموعه :1گام 

را  n، واهداف کلی را در آن قرار دهید همهبنامید.  Kآن را 

 بگیرید.  8برابر با 

 Kعضو  k هدف کلیهر به ازای خطی زیر را  مسأله :2گام 

 حل کنید:

(82) max i ik

i I

v w


 

S.t: 

(89) 0 1,        iv i I    

(83) ,        , ,  i ij i ikv w v w j k K i I     

هدفی را که بیشترین   Kدر بین اهداف کلی عضو  :3گام 

را برای تابع هدف ایجاد کرده است به عنوان هدف با  مقدار

 خارج کنید. Kام انتخاب کرده و از مجموعه nاولویت 

تنها یک  Kیکی بیفزایید. اگر مجموعه  n به مقدار :3 گام

بدهید و الگوریتم را پایان دهید،  nعضو دارد به آن اولویت 

 برگردید. 2وگرنه به گام 

است که بتواند اولویت هر ای طراحی شده این الگوریتم به گونه

اند به هدف را با توجه به اهمیتی که برای افراد مختلف داشته

درپی و با استفاده از روش چندمعیاره پارامتریک صورت پی

به دست دهد. در حقیقت، در هر مرحله از مدل  پیشنهادشده

خطی پیشنهادی، وزن فرضی هر فرد با توجه به میزان 

 بر سایر اهداف کلی ( بودن یک هدفدارغیرمغلوب )و اولویت

و بر آن اساس مقدار بیشینه تابع هدف به  شودتعیین می کلی

 .آیددست می

لازم به ذکر است که در الگوریتم بالا، تعداد اجرای مدل خطی 

)پیشنهادشده برابر با  1) / 2 1n n   خواهد بود، که در

 وانیتمقایسه با تعداد اجرای مدل غیرخطی پیشنهادی به صورت 

یابد؛ ولی جواب آن به صورت دقیق و با زمان حل افزایش می

هدف کلی تعداد  7شود. برای مثال، برای کمتری حاصل می

بار  27بار و تعداد اجرای مدل خطی  6اجرای مدل غیرخطی 

 است.

 بکارگیری مدل .3

 ونقلی برایبندی اهداف کلی حملاولویتنتایج  3-1

 شهر مشهد
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از دیدگاه برای ارزیابی میزان اهمیت اهداف کلی در شهر مشهد 

)تحت  ایپرسشنامهمسوولان، متصدیان و کارشناسان این شهر، 

بخش طراحی  چهارشامل  عنوان پرسشنامه شناسایی اهداف(

 ی و سفرهایمربوط به اطلاعات کل، که بخش اول آن ه استشد

گو، بخش دوم راجع به امتیاز )اهمیت( اهداف کلی پاسخ معمول

راجع به میزان مشکلات در زمینه  آن آخردو بخش و جزئی، و 

های کارآیی مختلف و سایر مشکلات عمومی از دید وی میزان

 بخشیآوری و ورود اطلاعات مربوطه تحت عنوان جمع .است

ونقل سازی طرح جامع حملاز شرح خدمات مطالعات بهنگام

 [ صورت گرفته است.Tarh-e-Haftom, 2009شهر مشهد ]

اطلاعات مربوط به بخش دوم این پرسشنامه در مطالعه حاضر 

 استفاده شده است. 

ونقل شهر سازی طرح جامع حملدر واقع، در مطالعات بهنگام

نظر سهنجی برای سهه دسته افراد زیر به صورت مجزا   مشههد،  

«. شهروندان»و « مسوولان»، «کارشناسان»پذیرفته است: صورت 

شده برای دسته اول و دوم یکسان و برای دسته پرسهشنامه تهیه 

سهوم متفاوت بوده اسههت. در پرسشنامه مربوط به دسته اول و  

دوم، با توجه به آشنا بودن این دو دسته به مسائل حمل و نقلی 

به دنبال آن بود، و اههدافی کهه باید در مطالعات حمل و نقلی   

بحهث اهمیهت اههداف بهه صهههورت جداگانه و به صهههورت     

امتیازدهی از آنها پرسیده شد. همچنین، در پرسشنامه مربوط به 

 810های کارآیی )شامل این دو دسهته سهوالاتی در مورد میزان  

ا تری )بسهوال( پرسیده شد، که این سوالاها به صورت خلاصه 

پرسههیده شههد. پرسههشههنامه  سههوال( از شهههروندان نیز 57تعداد 

( «مسوولان»و « کارشناسان»مربوط به دسهته اول و دوم )یعنی  

 های دیگری نیز به شرح زیر بود. حاوی پرسش

های فردی پاسههخگو در هایی در زمینه ویژگیدر ابتدا پرسههش

اقتصههادی  -پرسههشههنامه گنجانیده شههد، تا شههرایط اجتماعی  

شغل، سمت، و پاسهخگو )مانند سن، جنس، میزان تحصیلات،  

مهدت اقهامهت در محهدوده مورد مطهالعه( تعیین شهههود. این      

بندی پاسهههخگویان به منظور دسهههتیابی به اطلاعهات در گروه 

هههای بهها همگونی بیشهههتر، و نیز وزن دادن بههه نظرات گروه

ههای مختلف، مورد اسهههتفهاده قرار گرفتنهد. در ادامه، از    گروه

 له حمل و نقلترین مسأپاسخگویان خواسته شده است که مهم

ها ذکر کنند. در پایان شههر را همراه با پیشنهاداتی برای حل آن 

قسمت اول پرسشنامه نیز از پاسخگو خواسته شد که مهمترین 

حل برای این مشهکل را در سه کلمه بنویسد، تا در صورت  راه

امکان مورد استفاده قرار گیرد. به علاوه به منظور ارزیابی دقت 

ه های مشابها، پرسشدر پاسخ به پرسش و هماهنگی پاسهخگو 

بندی متفاوت در پرسههشههنامه گنجانیده شههدند تا  ولی با جمله

دهنده نیز کنترل های مختلف پاسخها در گروهسهازگاری پاسخ 

 شود.

)شامل  فرد 803رسشنامه مذکور توسط پقابل ذکر است که 

کارشناسان معاونت حمل و نقل شهرداری، اساتید دانشگاه، 

ونقل و ترافیک شهر های حملین مشاور فعال در شرکتمهندس

ها و خدمات های مرتبط با زیرساختها و سازمانمشهد، ارگان

یج نتا ه وپر شد ونقل شهر، اعضای شورای ترافیک وقت(حمل

 طلاعات مربوط به بخشاستفاده از  )با امتیازهای افراد مختلف

هدف کلی  7برای  دوم پرسشنامه شناسایی اهداف شهر مشهد(

 :آورده شده است 2جدول در زیر 

 کاهش خطرات زیست محیطی (8

 ها برای همه افرادتامین دسترسی به فرصت (2

 ونقلکاهش مخارج سیستم حمل (9

 افزایش ایمنی و امنیت (3

 افزایش راحتی و آرامش در سفر (5

ونقلی با فرهنگ های حملافزایش سازگاری سیستم (6

 و سنت

 ونقلحملقابلیت اطمینان به سیستم  (7

مقادیر بیشینه، کمینه و میانگین وزن محاسبه شده برای هر هدف 

شود. بر اساس مشاهده می  8فرد نیز در شکل  803کلی توسط 

و  3توان نتیجه گرفت که امتیاز مربوط به اهداف این شکل می

 نسبت به سایر اهداف بیشتر است.  7
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سبی از نبرای دقت بیشتر درباره میزان تغییرپذیری در امتی

اهداف، تحلیلی آماری برای تعیین نحوه پراکندگی آنها صورت 

سط اسمیرنوف تو-گرفت و نتایج آزمون ناپارامتری کلموگروف

نشان داد که امتیازهای نسبی در سطح معنی  EasyFitافزارنرم

نحوه  2کنند. شکل از توزیع نرمال پیروی می 80/0دار کمتر از 

یازهای نسبی را در مقایسه با توزیع پراکندگی مقادیر واقعی امت

پیروی کردن نظرات از  دهد.نشان می 8 کلی نرمال برای هدف

ارائه  دقت پاسخگویان در برتوزیع نرمال شاید بتواند تصدیقی 

  نظرات واقعیشان باشد.

توان میزان پراکندگی امتیازها را با محاسبه ضریب تغییرات می

که حاصل تقسیم انحراف معیار بر میانگین امتیازهای نسبی -

نیز مورد ارزیابی قرار داد. خلاصه نتایج آماری مربوط به  -است

ارائه شده است. در این  9امتیازهای نسبی اهداف در جدول 

ی امتیازهای نسبی توان دید که پراکندگجدول به خوبی می

نسبت به سایر اهداف بالاتر است و در  8و  9و  6اهداف 

ها تنها بر مبنای مقادیر میانگین امتیازهای صورتی که اولویت

 نسبی صورت پذیرد، این پراکندگی در نظر گرفته نخواهد شد.

بندی نتایج بکارگیری مدل پیشنهادشده را برای اولویت 3جدول 

دهد. اهداف کلی  دارای نشان میاهداف کلی شهر مشهد 

اولویت در هر تکرار از الگوریتم پیشنهادشده با زمینه خاکستری 

ونقلی برای اند. بنابراین، اولویت اهداف کلی حملمشخص شده

 آید:شهر مشهد به صورت زیر به دست می

 افزایش ایمنی و امنیت-3

 ونقلقابلیت اطمینان به سیستم حمل-7

 آرامش در سفرافزایش راحتی و -5

 کاهش خطرات زیست محیطی-8

 ها برای همه افرادتامین دسترسی به فرصت-2

 ونقلکاهش مخارج سیستم حمل-9

ونقلی با فرهنگ و های حملافزایش سازگاری سیستم-6

 سنت

این است که برای همه اهداف کلی  3نکته قابل توجه در جدول 

با افزایش تعداد تکرار الگوریتم مقدار تابع هدف افزایش می

یابد، و این کاملاً منطقی است؛ زیرا، با هر یک عدد افزایش در 

تکرار الگوریتم، یکی از اهداف کلی غالب نسبت به اهداف 

( خارج Kموجود از لیست اهداف کلی فعال )عضو مجموعه

شده و بنابراین تعداد افرادی که به ازای آنها اهداف کلی فعال 

یابد، و این به تابع هدف اجازه رشد اند کاهش میمغلوب بوده

 دهد. بیشتری را می

 بحث 3-2

توان اولویت اهداف کلی را تر گفته شد، میطور که پیشهمان

نسبی، که یک روش با استفاده از مقادیر میانگین امتیازهای 

آید، نیز به دست آورد. در این صورت مرسوم به حساب می

به  9اولویت اهداف کلی در شهر مشهد با استفاده از جدول 

 صورت زیر خواهد بود:

 افزایش ایمنی و امنیت-3

 ونقلقابلیت اطمینان به سیستم حمل-7

 افزایش راحتی و آرامش در سفر-5

 ای همه افرادها برتامین دسترسی به فرصت-2

 کاهش خطرات زیست محیطی-8

 ونقلکاهش مخارج سیستم حمل-9

ونقلی با فرهنگ و های حملافزایش سازگاری سیستم-6

 سنت
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 [Haftom, 2009-e-Tarh]( ijs)( از دیدگاه مسولان و کارشناسان شهر مشهد 29تا  9)در مقیاس  امتیاز اهداف کلی .2جدول 

 شماره فرد
 شماره هدف کلی شماره فرد شماره هدف کلی

8 2 9 3 5 6 7 8 2 9 3 5 6 7 
8 81 20 81 20 83 85 20 56 20 83 81 20 20 20 20 
2 20 87 80 20 81 5 81 57 85 1 88 87 85 82 88 
9 20 83 80 82 83 81 83 51 85 85 81 81 20 83 83 
3 87 83 85 86 81 83 20 53 82 85 82 81 20 80 20 
5 87 83 85 86 81 83 20 60 20 20 81 81 20 20 81 
6 85 87 20 85 83 80 85 68 20 80 20 20 20 20 20 
7 81 86 85 20 85 80 87 62 20 87 87 20 81 86 20 
1 80 1 85 89 81 1 81 69 87 85 81 83 87 85 81 
3 85 20 80 82 85 82 20 63 20 81 81 20 20 0 20 
80 86 82 85 81 87 5 83 65 20 81 80 20 85 80 85 
88 85 20 86 20 81 83 81 66 20 85 85 85 85 20 85 
82 87 81 85 20 20 81 81 67 1 80 20 81 82 83 86 
89 5 20 20 85 80 80 85 61 20 85 83 87 83 0 80 
83 85 1 80 86 83 80 88 63 20 20 20 20 81 20 20 
85 85 85 5 20 85 0 20 70 83 20 20 20 20 83 20 
86 20 83 83 20 87 81 87 78 83 85 86 86 81 89 87 
87 20 85 20 80 20 20 20 72 87 81 85 20 85 82 20 
81 89 87 85 88 82 85 83 79 83 20 87 81 20 80 80 
83 87 86 86 81 81 85 20 73 87 85 81 20 20 85 89 
20 20 81 87 20 81 20 20 75 80 85 85 20 81 80 20 
28 20 85 85 20 20 83 20 76 81 83 87 20 81 3 20 
22 87 81 87 20 83 85 87 77 81 85 85 83 87 82 86 
29 80 20 20 20 20 80 20 71 20 81 85 20 20 80 85 
23 85 81 83 20 20 87 20 73 20 20 85 20 81 85 81 
25 5 20 85 20 85 80 85 10 20 20 83 87 20 86 81 
26 80 89 83 85 89 85 87 18 20 81 85 83 81 85 83 
27 81 86 85 20 85 80 87 12 85 87 85 20 87 85 20 
21 81 86 87 83 86 88 86 19 20 81 85 20 87 85 20 
23 81 87 83 20 86 82 87 13 80 86 81 20 81 86 20 
90 87 85 85 20 83 81 20 15 87 82 85 80 81 1 85 
98 81 83 80 81 83 80 20 16 85 20 80 20 20 82 87 
92 87 81 81 83 20 87 81 17 87 86 83 81 85 82 86 
99 87 85 83 83 85 85 86 11 82 20 85 20 86 82 81 
93 81 20 83 20 20 87 81 13 85 20 20 85 85 80 20 
95 85 81 81 81 20 80 20 30 82 20 85 85 20 7 1 
96 85 87 80 85 20 85 20 38 83 20 80 83 20 85 81 
97 80 20 85 82 85 80 85 32 20 20 80 20 81 86 85 
91 85 85 80 20 85 20 85 39 85 83 3 82 87 5 86 
93 20 81 80 83 85 82 83 33 7 80 5 20 80 5 85 
30 20 20 20 20 20 20 20 35 80 85 20 20 85 5 85 
38 20 20 20 20 20 20 20 36 87 86 80 81 81 82 87 
32 20 20 20 20 20 20 20 37 20 85 81 85 85 5 20 
39 83 85 80 81 85 82 87 31 86 86 83 81 20 82 81 
33 81 85 82 81 87 80 83 33 86 86 83 81 20 82 81 
35 6 89 85 85 3 7 20 800 20 82 85 85 20 82 81 
36 81 81 81 83 87 81 81 808 20 20 81 85 82 80 83 
37 20 81 87 20 83 20 20 802 85 80 80 85 81 85 85 
31 20 20 85 20 85 85 20 809 83 86 85 20 20 82 87 
33 20 81 20 20 87 81 20 803 81 87 83 81 81 85 83 
50 85 20 2 20 83 20 20 805 20 20 81 86 81 86 87 
58 81 83 85 83 20 85 81 806 6 85 85 5 80 5 81 
52 80 85 85 85 20 81 20 807 89 83 85 20 81 82 81 
59 81 85 80 20 86 83 20 801 83 20 87 81 83 20 81 
53 20 85 85 81 85 80 80 803 86 81 86 83 20 85 20 
55 80 85 82 86 83 87 81         



 محسن بابائی

    (39/ )پیاپی8931 زمستان/دومونقل/ سال یازدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  303

 
شده میانگین امتیاز نسبی محاسبه. مقادیر بیشینه، کمینه و 1شکل 

 (ijwبرای هر هدف کلی )

 

 
. نحوه پراکندگی مقادیر واقعی امتیازهای نسبی را در 2شکل 

 مقایسه با توزیع نرمال

 

 مقادیر میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات امتیازهای نسبی اهداف کلی .3جدول 

 0 1 3 3 3 2 1  شماره هدف کلی

 028533 028899 028522 028576 028923 028378 028323  میانگین

 020232 020952 020811 020256 020237 020298 020237  انحراف معیار

 028563 029805 028295 028627 022233 028570 022011  تغییراتضریب 

 بندی اهداف کلی شهر مشهد. نتایج بکارگیری مدل پیشنهادشده را برای اولویت3جدول 

 شماره هدف کلی  

  8 2 9 3 5 6 7 

م )
ریت

گو
ر ال

کرا
ه ت

ار
شم

n) 

8 52680 32172 22981 802089 62599 22869 72373 

2 72053 52085 22682 … 72833 22906 12101 

9 72702 62385 92836 … 12792 22627 … 
3 12333 12831 32316 … … 92221 … 
5 … 882655 62996 … … 92100 … 
6 … … 882521 … … 62890 … 

 

پارامتریک پیشنهادی به بندی با آنچه که از روش این اولویت

دست آمده است تنها در اولویت چهارم و پنجم )یهنی اهداف 

بندی به( تفاوت دارد، و در سایر موارد همان اولویت2و 8کلی 

آمده از مدل پارامتریک پیشنهادشده است. این موضوع دست

های اول تا سوم، ساختار غلبه دهد که برای اولویتنشان می

ه امتیازدهی افراد مختلف همخوانی دارد. به اهداف کلی با نحو

این معنی که اینگونه نبوده است که تعداد قابل توجهی افراد به 

یک هدف کلی امتیاز نسبی کمتری نسبت به یک هدف کلی 

دیگر داده باشند در حالی که میانگین امتیاز نسبی آن هدف در 

 مجموع کل افراد از هدف دوم بیشتر باشد.

افتاد، یعنی، علیرغم بیشتر بودن امتیاز اتفاقی میچنانچه چنین 

نسبی یک هدف کلی از نظر همه افراد، عده زیادی از افراد بر 

این باور بودند که یک هدف کلی نسبت به هدف دیگری دارای 

توانست بندی میاولویت نیست )مغلوب است( نتیجه اولویت
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مصداق  2و  8متفاوت باشد. این موضوع در مورد اهداف کلی 

بالاتر  با وجود 2پیدا کرده و باعث شده است که هدف کلی 

تری کسب کند. برای بودن میانگین امتیاز نسبی اولویت پایین

تری ارائه توضیح بیشتر در این باره، در ادامه مثال کوچک

 شود.می

 5برای دو هدف کلی طبق جدول فرد  سهامتیاز فرض کنید 

 .باشد

 کلی در مثال کوچک. امتیاز اهداف 3جدول 

 شماره هدف کلی شماره فرد
8 2 

8 0 20 
2 83 6 
9 83 6 

دف کلی هر هامتیاز نسبی در این صورت امتیاز نسبی و میانگین 

 به دست خواهد آمد: 6جدول به صورت 

 . امتیاز نسبی اهداف کلی و میانگین آن در مثال کوچک1جدول 

 شماره هدف کلی شماره فرد
8 2 

8 0 8 
2 7/0 9/0 
9 7/0 9/0 

 5999/0 3667/0 میانگین

اولویت اول  8بنابراین، بر اساس میانگین امتیازها، هدف کلی 

اما، با بکارگیری مدل پارامتریک، به دلیل را کسب خواهد کرد. 

مقادیر  ،9و  2از نظر فرد  8مغلوب بودن هدف کلی 
iv  به

 صورت زیر به دست خواهند آمد:

1 2 31,  0,  0v v v   

 8برابر با  8به ازای هدف کلی و درنتیجه مقدار تابع هدف 

، به دلیل 2شود. به همین ترتیب، برای هدف کلی محاسبه می

، مقادیر 8مغلوب بودن این هدف کلی تنها از نظر فرد 
iv  به

 ه دست خواهند آمد:صورت زیر ب

1 2 30,  1,  1v v v   

به دست  3/8برابر با  2و مقدار تابع هدف به ازای هدف کلی 

اولویت  2خواهد آمد. بنابراین، در روش پارامتریک هدف کلی 

 اول را کسب خواهد کرد. 

دهد که علاوه بر میزان امتیازها این مثال به خوبی نشان می

اهداف کلی از دیدگاه افراد مختلف ساختار غالب و مغلوبی 

بندی اهداف کلی را تغییر دهد. در این تواند اولویتچگونه می

اند و داشته 2، اغلب افراد نظر بر غالب بودن هدف کلی مثال

را در روش پارامتریک  8این موضوع خطای احتمالی نظر فرد 

توان گفت که در تحت تأثیر قرار داده است. به طور کلی، می

ش پارامتریک پیشنهادشده علاوه بر امتیاز نسبی اهداف کلی، رو

غالب و مغلوب بودن آنها نیز به عنوان معیاری برای اولویت

 گیرد.بندی اهداف مد نظر قرار می

آمده، دستبندی اهداف کلی بهدر پایان، براساس اولویت

ونقل هایی برای بهبود بخشیدن به وضعیت حملتوان توصیهمی

ک شهر مشهد به صورت زیر ارائه کرد. برای بهبود و ترافی

وضعیت ایمنی، امنیت و قابلیت اطمینان در سفرهای شهری 

های اول و دوم را کسب که اولویت 7و  3)موضوع اهداف کلی 

ونقل شهر در زمینه اند( تلاش بیشتر مسوولان امر حملکرده

از قبیل  ITS 82ونقل هوشمند بکارگیری خدمات نوین حمل

های پیشرفته سامانه ،88(SSS)های ایمنی و امنیتی سامانه

های پیشرفته حمل و نقل و سامانه 82(ATIS)اطلاعات مسافر 

ریزی های برنامه، و نیز استفاده از مدل89(APTS)همگانی 

بندی حرکت گشت پلیس به صورت ریاضی برای کنترل و زمان

نی گیری از ناامبهینه برای رفع موانع ناشی از تصادفات و جلو

گشا تواند بسیار راههای حمل و نقل همگانی میدر ایستگاه

باشد. همچنین، بهبود نظم اعزام وسایل نقلیه و کنترل تواتر در 

 ونقل همگانی تأثیر بسزایینقاط مشخصی از شبکه خطوط حمل

در بهبود قابلیت اطمینان در سفرها خواهد داشت. به منظور 

که  5در سفر )موضوع هدف کلی  افزایش راحتی و آرامش

های است( نیز استفاده از روش اولویت سوم را کسب کرده

رسانی به مسافران چه قبل از سفر و چه در حین جدید اطلاع

سفر، و نیز بهبود خدمات داخلی وسایل نقلیه )از قبیل تهویه 

مطبوع و وجود صندلی مناسب داخل وسایل نقلیه عمومی( و 

ونقل عمومی به صورت کیفی و که حملهمچنین گسترش شب
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، هاروی دسترسی به ایستگاههای پیادهکمی برای کاهش مسافت

کاهش زمان سفر درون وسیله و کاهش تعداد انتقال بین خطوط 

دار باشد. به منظور کاهش تواند جزو اقدامات اولویتمی

که اولویت  8خطرات زیست محیطی )موضوع هدف کلی 

ونقل عمومی از است( افزایش سهم حمل کردهچهارم را کسب 

طریق طراحی شبکه مناسب مسیرها و جانمایی مناسب 

های مختلف ها و برقراری یکپارچگی در گونهایستگاه

ای و چه به لحاظ ونقل همگانی چه به لحاظ شبکهحمل

هایی برای عبور عملکردی، ویا از طریق اعمال محدودیت

 ن در معابر )مخصوصاً مرکزی وسرنشیوسایل نقلیه شخصی کم

 تواند مفید واقع شود.پرتردد( شهر می

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه .3

بندی یکپارچه اهداف کلی در این مقاله روشی برای اولویت

. ارائه شدونقل دیدگاه افراد مرتبط با امر حمل ازونقلی حمل

نظر  که در گام اول آن ،دو گام اصلی دارد روش ارائه شده

کلی )در مقیاس صفر  همه افراد در خصوص امتیاز هر هدف

 با استفاده از یک شود. سپس، در گام دوم،( پرسیده می20و 

که بر اساس -چندشاخصه خطی  دهیروش پارامتریک وزن

به یک  -روش پارامتریک چندهدفه پیشنهاد شده است

ه افراد مرتبط با امر حملهمدید بندی یکپارچه از اولویت

در این روش، علاوه بر میانگین شود. دست یافته می ونقل

لی ف کاهدا، ساختار غالب و مغلوبی امتیاز نسبی اهداف کلی

تصمیم مالیحتا خطای گیرد، تا از این طریقمینظر  نیز مد

  .کاهش یابدگیری 

نتایج بکارگیری مدل پیشنهادشده برای شهر مشهد نشان 

 هامتیازهای مربوط ب یراتدهد که در حالتی که ضریب تغیمی

اولویت  (8نسبتاً بالا باشد )مثلاً هدف کلی کلی  یک هدف

دهی ساده تواند نسبت به استفاده از روش وزناهداف کلی می

(SAW متفاوت باشد. این در حالی است که پراکندگی )

شود، و در دهی ساده در نظر گرفته نمیامتیازها در روش وزن

اصلاً امتیاز افراد مختلف ملاک نبوده و حقیقت در این روش 

 شود.تنها امتیاز میانگین لحاظ می

شود میزان موجود، فرض می چندشاخصههای در اکثر روش

 صورتبهها در زمینه هر شاخص امتیاز و یا ارزش گزینه

خاص در شرایطی  طوربهقطعی معلوم است. اما، در عمل، و 

 صورتبهها و شاخص هاارزش گزینه ایو که اوزان اهمیت 

شوند، مقادیر مربوطه قطعی نبوده و با عدم کیفی تعیین می

هایی همراه هستند. برای رفع این مشکل، در این مقاله، قطعیت

پراکندگی و تغییرپذیری امتیازهای نسبی از طریق ساختار 

غالب و مغلوبی بین اهداف کلی مد نظر قرار گرفت. وارد 

ت امتیاز نسبی اهداف کلی در کردن مقادیر ضریب تغییرا

ساختار مدل پارامتریک پیشنهادشده به عنوان موضوعی برای 

های شود. همچنین، بکارگیری سایر مدلادامه کار پیشنهاد می

موجود و مقایسه نتایج آن با روش پیشنهادشده در این مقاله 

 تواند برای ادامه مطالعه مورد توجه قرار گیرد.می

بندی باره نحوه بکارگیری نتایج اولویتنکته قابل توجه در

اهداف کلی در عمل این است که بسیاری از اقدامات 

توانند باعث تأمین اهداف مختلف در شهر ونقلی میحمل

ه ونقل همگانی بشوند. برای مثال، بهبود طراحی شبکه حمل

خواهد شد.  7و  5، 9، 2، 8تنهایی باعث تأمین اهداف 

که باید ابتدا هدف دارای اولویت اول  توان گفتبنابراین نمی

به صورت جداگانه تأمین شود و بعد به دنبال بهبود اوضاع 

ونقل شهر برای تأمین سایر اهداف دارای اولویت رفت. حمل

از سوی دیگر، میزان تأثیر هر اقدام برای پیشبرد اهداف 

مختلف از طریق سلسله مراتب اهداف )ارتباط بین اهداف 

های کارآیی( و محاسبات مختص زئی و میزانکلی، اهداف ج

، شودتعیین می -که خارج از مباحث این مقاله است-به آن 

ر گیران را دتواند تصمیمبندی اهداف میو بنابراین اولویت

انتخاب انواع اقدامات ممکن در شهر به نحوی که بیشترین 

کنندگان داشته باشد، کمک کند. در کابرد را برای استفاده

یقت، بدون درک صحیح از اولویت اهداف ممکن است حق
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های ناکارآمد و حتی مضری برای آینده شهر گرفته تصمیم

 شود.
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از دانشگاه صنعتی  8912محسن بابائی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

از دانشگاه  8915ونقل را در سال  ریزی حملکارشناسی ارشد در رشته برنامهامیرکبیر و درجه 

ریزی موفق به کسب درجه دکتری در رشته برنامه 8938علم و صنعت ایران اخذ نمود. در سال 

های پژوهشی مورد علاقه ایشان تحلیل ونقل از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینهحمل

یت اطمینان بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی با مرتبه استادیار در و طراحی شبکه، و قابل

 سینا است.دانشگاه بوعلی
 

 

 

 

 


