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 چکیده

سازی امکان حمل دوچرخه شخصی فراهم از طریق درون شهری، همگانیهای و اتوبوسسواری نقلی دوچرخهوحملگونه سازی دو یکپارچه

 .نقل همگانی در نظر گرفتواز حمل بیشتر استفاده برای موثر رویکردهاییکی از را می توان  (Bike-on-Busبا اتوبوس یا روش همسواری )

 گونه نای شناسایی پارامترهای مؤثر بر میزان تمایل رانندگان خودروهای شخصی به انتخاب مقاله، نتایج تحقیق انجام شده برای در این

سواری جدید، بررسی های دوچرخهبرخی روش اعمال . استارائه شده نظر آنهاممطلوبتر از  روش همسواری نقل ترکیبی ووحمل

 به تمایل میزان تعیین و شیوه های مختلف همسواریی مورد استفاده جهت انتخاب بندی معیارهااولویت سواری، به جای جداهمسواری 

اساس فرآیند تحلیل بر  ای همسواریهبندی معیارها و روش.  اولویتمی باشند نوآوریهای این تحقیق از جمله ،هاروش این از استفاده

گان و رانند نقلوحمل خبرگاناز ای هائی انجام گرفت که به روش مصاحبهو با استفاده از اطلاعات حاصله از پرسشنامه سلسله مراتبی

دادهو از  معیارها زوجی یمقایسه هندسی ماتریس تشکیل برای خبرگان هایداده از جمع آوری شده بودند. اصفهان خودروهای شخصی

 ینسب وزن با، معیار زمان سفر خبرگان نظرات اساس برکه  نشان داد  نتایج .شد استفاده هاگزینه بین زوجی مقایسه برای شهروندان های

های مسافر و احساس امنیت از سرقت دوچرخه به و معیارهای مجموع هزینههمسواری دارد  ، بیشترین تأثیر را در تعیین روش492/0

های استفاده از اسکوترهای ، روششهروندان نظرات اساس برهای بعدی قرار دارند. همچنین در رتبه 412/0 و 442/0ی نسب وزنترتیب با 

های روش مطلوبترینبه عنوان  ،190/0 و 192/0،  429/0 ینسب وزن با های تاشو به ترتیبهای ویژه حمل دوچرخه و دوچرخه، کابینبرقی

 همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس شناخته شدند.

 تحلیل سلسله مراتبی نقلیه غیر موتوری، همسواری دوچرخه و اتوبوس،، وسایلهمگانینقل وترکیبی، حمل نقلوحملکلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1

رشد جمعیت و افزایش تعداد خودروهای شخصی در سطح 

شهرهای دنیا سبب ایجاد مشکلات متعددی نظیر ازدحام ترافیکی، 

کاهش ایمنی، افزایش زمان ی، طیمحستیزهای آلودگیافزایش 

سفر، مصرف فزاینده سوخت و هدررفت انرژی و در نتیجه کاهش 

رو تشویق مردم به استفاده از از اینکیفیت زندگی شده است. 

نقل نظیر استفاده از دوچرخه که به فضای وهای مختلف حملشیوه

کوتاه  کند، در سفرهایکمتری نیاز داشته و آلودگی کمتری تولید می

ی همگاننقل وحملکه  3نقل ترکیبیونیز در قالب سیستم حمل و

 ها است.کند، یکی از این راه حلاساسی در آن را بازی مینقش 

نقل در قالب وهای مختلف حملسازی رویکردامروزه یکپارچه

ها جهت نقل ترکیبی، یکی از مؤثرترین راهکاروهای حملگونه

های بیش از حد از خودروکاهش معضلات ناشی از استفاده 

سازی رویکردهای مختلف های یکپارچهشخصی است. سیاست

یابی به سیستمی کاراتر و پایدارتر و ایجاد نقلی با هدف دستوحمل

کننده دکننده و تشدیمزایای بالقوه نظیر ایجاد نقش حمایتی، تکمیل

 هباشد که منجر به برآیند قابل توجگوناگون میهای گونهفعالیت 

 .][Brand and et al. 2017شود برای کاربران این سیستم می

نقل ترکیبی همسواری وحملگونه در این پژوهش سعی گردیده که 

های دوچرخه شخصی با اتوبوس و انواع آن که از جمله روش

رسد که در سازی دوچرخه با اتوبوس است و به نظر مییکپارچه

مورد بررسی قرار گیرد. باشد، شهرهای کشور قابل اجرا کلان

ها یا اَشکالی از همسواری دوچرخه و اتوبوس که همچنین شیوه

تواند مورد پذیرش و استقبال حداقل بخشی از رانندگان می

از  ترکیبی در بخشیگونه خودروهای شخصی برای استفاده از این 

 گیری درستشان شود، شناسایی شوند تا با شکلهای روزانهسفر

نقلی، استفاده از خودروهای شخصی کاهش و وحملاین رویکرد 

ترکیبی همسواری دوچرخه  7نقلیوحملگونه میزان استفاده از 

های عمومی درون شهری افزایش یابد. علاوه شخصی با اتوبوس

بر این، در این پژوهش سعی شده است که پارامترها و معیارهایی 

انتخاب این  های شخصی بهکه بر میزان تمایل رانندگان خودرو

نقل ترکیبی تأثیر گذارند، شناسایی و بهترین روش وحملگونه 

همسواری جهت اجرا مشخص گردد. همچنین با تحلیل حساسیت 

زان ترین معیارها و میترین یا بحرانیها، مهممعیارها نسبت به گزینه

ندی بها در نتیجه حاصله و تغییر در اولویتو چگونگی تأثیر آن

 شناسایی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.ها گزینه

 شهر اصفهان وبا توجه به جمعیت قریب دو میلیون نفری کلان

های موجود در ظرفیت و نیز محدودیت پذیریپتانسیل جمعیت

هایی مناسب با در نظر گرفتن شبکه معابر این شهر، ارائه راهبرد

ه ضروری ب پاسخگویی به رشد جمعیت و گسترش شهر در آینده

شهر اصفهان از نقل کنونی کلانورسد. سیستم حملنظر می

ن دوچرخه، پاییگونه های فراوانی نظیر پایین بودن سهم محدودیت

های ها و مسافربری، سهم بالای تاکسیهمگاننقل وبودن سهم حمل

له افزون فاصرسمی برای جابجایی شهروندان و نیز افزایش روزغیر

برد که به دنبال خود عوارضی کاری رنج میغیرسفرهای کاری و 

نظیر ازدحام ترافیکی، افزایش آلودگی هوا، مصرف فزاینده سوخت 

ی ی اصلو هدر رفت انرژی و کمبود پارکینگ مخصوصاً در هسته

] Salavati. e Nunes da Silvaاست شهر را به دنبال داشته 

and Haghshenas. 2020]. 
اهداف مهم شهر شامل کاهش شلوغی، کاهش برای برآورده کردن 

زمان سفر، بالابردن راندمان و کارآیی، کاهش زمان انتظار و استفاده 

بهینه از سطح شبکه معابر باید راهکارهایی مناسب در دستور کار 

های جدید قرار گیرد که یکی از این راهکارها اجرای رویکرد

های با اتوبوسنقل ترکیبی نظیر همسواری دوچرخه شخصی وحمل

عمومی درون شهری است که در این تحقیق به آن پرداخته شده 

  است.

 توان خلاصه نمود: نوآوری این تحقیق را به شرح ذیل می
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 رینظجدید  دوچرخه سواری یهاروش از یبرخ افزودن 

و  2یکیالکتر یهادوچرخه ،0تاشو یهادوچرخه از استفاده

نهیزم در یتکنولوژ ریاخ یهاشرفتیپ مدد به ،0یبرق یاسکوترها

 و کوچک یاندازه بالا، تیظرف با یومیتیل یهایباتر ساخت ی

 ،نییپا وزن

  یشخص دوچرخه یهمسوار یهاروش در نظر گرفتن 

 ستقلم استفاده کردینظر گرفتن رو در به جای یعموم اتوبوس با

 و  سواری،یا جدا هاگونه نیاز ا

 اساس بر هاروش نیاتمایل به استفاده از  یبندتیاولو 

 . افراد یریگمیتصم بر مؤثر عوامل

 تیحساس لیتحلنتایج  یبررس مطالعه، نیا یهایژگیو گرید از

 و گذاراناستیس تواندیکه م هاستنهیگز به نسبت ارهایمع

-میتصم جهت در را کیو تراف نقلوحمل یحوزه رانیگمیتصم

 فراهم و یهمسوار یهاروش یسازادهیپ و اجرا یبرا بهتر یریگ

 .دینما یاری لازم یهارساختیز نمودن

 پیشینه مطالعاتی .2

مستقل و ارزشمند گونه استفاده از دوچرخه به عنوان یک 

 قابل استفاده برایهای گونهترین نقلی، همواره یکی از رایجوحمل

]and er Puchروی بوده است پیادهگونه جابجایی افراد در کنار 

. 2009]Buehler.  هایی است یکی از روشگونه استفاده از این

ها در بسیاری از کشورهایی که با مشکلات جمعیتی، که برای سال

محیطی روبرو هستند، رواج دارد. با توسعه و ترافیکی و زیست

تر شدن گسترش شهرها، مسیرهای شهری دائماً در حال طولانی

بسیار مهم جهت استفاده از دوچرخه هستند که این امر یک مانع 

دوچرخه سواری نظیر گونه های دیگر باشد. وجود محدودیتمی

شرایط محیطی و توپوگرافی نامساعد به معنی صرف نظر کردن از 

با یک  بایستارزشمند نیست. بلکه در چنین شرایطی میگونه این 

سازی با سایر نقل و یکپارچهوطراحی هوشمندانه شبکه حمل

پذیر شبکه، های امکاندوچرخه در قسمتگونه و قرار دادن ها نهگو

های آن را برطرف نمود و یک سیستم مؤثر و مفید با محدودیت

ی عملکردی گسترده ایجاد کرد که این موضوع، همان محدوده

نقل ترکیبی که رویکرد وهای حملهدفی است که سیاست

 Tafazzoli]نمایند سواری بخشی از آن است، دنبال میدوچرخه

and Nabizadeh. 2011] . 

ا از دو ههایی هستند که در آنسیستم نقل ترکیبیوهای حملسیستم

نقلی در یک سفر استفاده شود. برای نمونه وحملگونه یا چند 

دوچرخه با اتوبوس و مترو و تشویق گونه توان به ترکیب می

خودروی شخصی اشاره به جای ها گونهمسافران به استفاده از این 

 توان هماهنگی بین اجزاینقل ترکیبی را میوهای حملکرد. سیستم

( و یا هماهنگی بین یک هاگونهنقل )یا ومختلف سیستم حمل

نیز  های موجودسیستمها و زیرنقلی جدید با سیستمورویکرد حمل

ون سازی درسازی علاوه بر هماهنگتعریف نمود. بنابراین یکپارچه

مرتبط  هاینقل با سیستموسازی سیستم حملیستمی به هماهنگس

. چندین دهه است که به مسئله [Litman. 2017]پردازدنیز می

نقلی در کشورهای وسازی رویکردهای مختلف حملیکپارچه

سازی رویکرد است. اولین یکپارچهمختلف جهان پرداخته شده 

ر هامبورگ آلمان و میلادی، درشه 3002نقل شهری در سال وحمل

نقل همگانی هامبورگ وتحت عنوان فدراسیون رویکردهای حمل

 .[Wilson and Bell. 1985]اندازی گردید راه

سواری دوچرخهگونه سازی هرچند که اطلاعات دقیقی از یکپارچه

 Krizek and]نقلی در دسترس نیست وحملهای گونهبا سایر 

stonebraker. 2010]گسترش قابل توجه این  ، اما به خاطر

متحده آمریکا، این کشور  میلادی در ایالات 3004رویکرد در دهه 

رکیب در اند که این تنقل ترکیبی دانستهورا مبتکر این سیستم حمل

 های اصلیابتدا به صورت ایجاد پارکینگ دوچرخه در ایستگاه

 در 2نقل ایالات متحدهواست. هیئت تحقیقات حملاتوبوس بوده 

میلادی در بسیاری  7444گزارش داد که در اواسط دهه  7442سال 

نقل ایالات متحده امکاناتی برای توسعه وهای حملاز زیرساخت

ها، نصب بند در اتوبوسسواری شامل نصب دوچرخهدوچرخه

نقل فراهم کرده وهای اصلی حملبند در مراکز و ایستگاهدوچرخه
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، 3001تا  3000اد که از سال است. این هیئت همچنین گزارش د

رای ریزی بنقل در آمریکا شروع به برنامهوهای حملبیشتر شرکت

نقلی وحملهای گونهاستفاده ترکیبی از دوچرخه با سایر 

  .[Wang and Liu. 2013]کردند

نقلی و حصول اطمینان وهای حملجهت ارزیابی عملکرد سیستم

ها، ها و نیز مقایسه با حالت مطلوب سیستماز کارکرد مناسب آن

گیری و همچنین محاسبه اوزان های تصمیماز روشاستفاده 

ها، با توجه به اهداف پارامترهای مؤثر در سنجش عملکرد سیستم

. [Sheikholeslami. 2011]بود مدنظر سیستم، اثرگذار خواهد 

های ها بر اساس استفاده از روشاز این رو مسئله ارزیابی سیستم

نقل و وحوزه حملگیری همواره مورد توجه کارشناسان تصمیم

برخی از این مطالعات ارائه شده  3است. در جدول ترافیک بوده 

ت.اس

 پژوهشمطالعات مرتبط با موضوع و روش مورد استفاده در این . 1جدول 

 گیری بررسی شده در مطالعهمعیارهای تصمیم خلاصه موضوع مورد مطالعه ردیف

3 
نقل عمومی وسااازی ساایسااتم حمل یکپارچه

 اصفهانشهر 

های هزینه ساخت، نقل عمومی در شااهر اصفهان بر اساس معیاروحملهای گونهدر این مقاله 

افزایش ایمنی، کاهش شااالوغی، توزیع عادلانه و کاهش آلودگی، با اساااتفاده از فرآیند تحلیل 

 .[Salavati and Haghshenas. 2008]اند بندی شدهسلسله مراتبی اولویت

7 
نقل عمومی و وسااازی حملارزیابی یکپارچه

 سواری در شهر تهراندوچرخه

بندی پذیری، امنیت و اعتماد برای اولویتهای هزینه، زمان، انعطافدر این مطاالعاه باه معیاار    

 Haji]اسااات  شااادههاا باا اساااتفااده از فرآیناد تحلیل سااالساااله مراتبی پرداخته      گزیناه 

Mohammadhasan. 2011]. 

1 
نقل ومختلف حملهای بنادی روش اولویات 

 ترکیبی دوچرخه با اتوبوس و مترو

نقل همگانی ونقل ترکیبی دوچرخه با وساااایل حملوهای مختلف حملدر این مطاالعه روش 

پذیری و هزینه، با استفاده از فرآیند تحلیل براساس معیارهای امنیت، اعتماد و اطمینان، انعطاف

 .[Krizek. 2011]اند سلسله مراتبی مورد ارزیابی قرارگرفته

0 

نقل عمومی در وهای حملبندی روشاولویت

شاهر تهران به منظور اصاالاح نظام تخصیص  

 بودجه

ونقلی با اساتفاده از معیارهای هدف از سفر، زمان سفر، درآمد،  های حملدر این مطالعه گزینه

روش بندی، براساااس هزینه ساافر، سااهولت دسااترساای، محدوده ارائه خدمت و رعایت زمان

 .[Ahadi. Ghasemi and zakeri. 2012]اند بندی شدهتحلیل سلسله مراتبی اولویت

2 

تااأثایار عاواماال مختلف در اساااتفاااده از    

هااای نصاااب شاااده بر روی  بنااددوچرخااه

 هااتوبوس

ر هوایی و تأثیوها، تأثیر شااارایط آببندها در اتوبوسدر این تحقیق افزایش تعاداد دوچرخاه  

 .Flamm]اساات  افزایش یا کاهش تعداد کاربران این رویکرد، بررساای شاادهقیمت بنزین در 

2013]. 

0 
 گونهساااازی افزایی برای بهبود یکپاارچه هم

 نقل عمومیوسواری با حملدوچرخه

های دوچرخه نقل عمومی، فرهنگ، طرحوهای زیرسااااخت حملدر این مطاالعاه شااااخص  

نقل عمومی و نیز مقررات وهای حملایساااتگاههای دوچرخه و اشاااتراکی، امکانات پارکینگ

نقل عمومی در نظر گرفته واساااتفااده از روش همساااواری دوچرخاه شاااخصااای باا حمل    

 .[Kager and Harms. 2017]اندشده

2 
های اشتراکی با های دوچرخهمقایسااه سیستم

 در چین AHPاستفاده از 

معیارهای اقتصااادی، ایمنی،  های اشااتراکی طبقهای مختلف دوچرخهدر این مطالعه ساایسااتم

ای هوری و مزایای اجتماعی و محیط زیستی با استفاده از روشراحتی، سهولت دسترسی، بهره

 Wang and et]اند تحلیل سالسله مراتبی، سلسله مراتبی فازی و دلفی با یکدیگر مقایسه شده 

al. 2019]. 
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 گیری بررسی شده در مطالعهمعیارهای تصمیم خلاصه موضوع مورد مطالعه ردیف

 نقل عمومی پایدار وارزیابی سیستم حمل 1

های ایمنی، سهولت استفاده، شرایط نقل عمومی براساااس معیاروهای حملگزینهدر این مقاله 

محیطی با استفاده از دو روش تحلیل سلسله اختصااصای، تأثیرات اقتصاادی و مساائل زیست    

 .Seker and Aydin]مراتبی فازی و روش ارزیابی مبتنی بر فاصااله ترکیبی انجام شااده اساات 

2020]. 

0 

اشتراک گذاری دوچرخه انتخاب نقاط به 

های اشتراکی آزاد و در  سیستم دوچرخه

 شناور

های دسااترسی به مقصد، گذاری دوچرخه با در نظر گرفتن شااخص در این مقاله نقاط به اشاتراک 

نقلی، سهولت کرایه دوچرخه و برگرداندن آن و نیز علاقه وروی کاربران تا مرکز حملتوانایی پیاده

ی خدمات با اساتفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و روش تحلیل  دهندهارائهکاربران به شارکت  

 .[Cheng and Wei. 2020]ها مورد بررسی قرار گرفته است پوششی داده

34 

سازی طراحی شاابکه هاب برای یکپارچه

 همگانی -گونه ترکیبی دوچرخهخدمات 

 برای کاهش رویکرد رقابتیبه عنوان یک 

 وابستگی به خودروهای شخصی

به برای  یک مدل ریاضاای ابتکاری در این مقاله، در یک مطالعه موردی بر روی شااهر اصاافهان، 

ودرو خ و گونه اساااتفاده از همگانی -حداکثر رسااااندن قابلیت رقابت بین گونه ترکیبی دوچرخه

رخه اشتراکی به تنهائی شاخصای در سافرهای بین ناحیه ای شهری برای مواردی که سیستم دوچ   

خه دوچررقابت پذیر نیساات، ارائه شااده اساات. نتایج این تحقیق نشااان داد که اگر ساایسااتمهای  

اشتراکی به عنوان تغذیه کننده حمل و نقل همگانی در بخشهای ابتدائی و انتهائی سفر افراد استفاده 

مل و نقل همگانی می شاوند، برخلاف حالت با عملکرد مستقل که عمدتا جایگزین سفرهای با ح 

 Tavassoli and] حمل و نقل همگانی شوندگونه با  یشوند، می توانند باعث افزایش سهم سفرها

Tamannaei. 2020]. 

توان دریافت می 3با بررسی مطالعات پیشینه ارائه شده در جدول 

های همسواری جدیدتر نظیر استفاده از تاکنون روشکه 

های الکتریکی و اسکوترهای برقی با دوچرخههای تاشو، دوچرخه

اند. های عمومی در شهرها کمتر مورد توجه قرار گرفتهاتوبوس

ر ها ببندی تمایل افراد به استفاده از این روشهمچنین اولویت

ها نیز کمتر مورد توجه قرار گیری آناساس عوامل مؤثر بر تصمیم

های روشهد که دها نشان میگرفته است. همچنین این بررسی

( به نحو موفقیت آمیزی برای 1MADMمعیاره )گیری چندتصمیم

ها در موضوعات تحقیقی نزدیک به این تحقیق گیریارزیابی تصمیم

ه اند. بنابراین در این تحقیق تصمیم گرفتمورد استفاده قرار گرفته

به منظور ارائه یک الگوی علمی مناسب جهت  شد که از این روش

ها، از طریق تمایل افراد به استفاده از این روشبندی اولویت

ر ها دگیری آنشناسایی و مبنا قرار دادن عوامل مؤثر بر تصمیم

 شهری مانند اصفهان استفاده شود.کلان

نقل در آن وهایی است که موضوع حملشهراصفهان یکی از کلان

خوشبختانه است. اما  به موضوع روز و مشکلی اصلی تبدیل شده

به لحاظ ساختار، فرهنگ، اقتصاد و نیز وضعیت جغرافیایی شهر، 

یژه ونقل به وهای فراوانی برای اصلاح سیستم حملهنوز فرصت

ریزی همه جانبه مبتنی سواری و نیز برنامهتوسعه رویکرد دوچرخه

شهر اصفهان با وسعتی باقی است. در کلان  0یهمگاننقل وبر حمل

میلیون نفر،  7کیلومتر مربع و با جمعیتی نزدیک به  704در حدود 

های درصد سفر 04شود. میلیون سفر انجام می 0روزانه حدود 

شوند که محل عمده انجام شده در اصفهان به مرکز شهر جذب می

رود. ضعف و کمبود اساسی شبکه معابر ها به شمار میجذب سفر

ای فراوان آزادسازی هبه علت عدم امکان تعریض و توسعه و هزینه

و همچنین بافت تاریخی و ارزشمند شهر، کارشناسان را به سمت 

ی برای گانهمنقل وهایی مبتنی بر استفاده بهینه از حملیافتن راهکار



 محمد امین جزی، مهدی فلاح تفتی
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 Salavati and et]است حل مشکلات ترافیکی شهر سوق داده 

al. 2016]. 

عمومی های سواری و اتوبوسسازی رویکرد دوچرخه یکپارچه

سوار انرژی و یا زمان گیرد که دوچرخهزمانی مورد توجه قرار می

کافی برای طی تمام مسیر را با دوچرخه نداشته باشد. این دو حالت 

تر های با وسعت زیاد بیشیعنی کمبود انرژی و یا زمان کافی در شهر

شود. چرا که هنگامی که وسعت شهر زیاد باشد، تعداد نمایان می

های طولانی را برای رسیدن به هی از مسافران باید مسیرتوجقابل 

شود. بنابراین استفاده از مقصد طی کنند که زمان زیادی صرف می

] .Shelat. Huisman and van Oortیابد دوچرخه کاهش می

های منفی شهر اصفهان گسترده بودن و . یکی از ویژگی2018[

های ر از ویژگیباشد. یکی دیگویژگی مثبت آن مسطح بودن می

ی مرکزی خصوص در هستهشهر تقاضای زیاد سفر بهاین کلان

شهر به صورت روزانه اتفاق شهر است. بنابراین آنچه در این کلان

رفت سوخت، آلودگی هوا و سایر افتد اتلاف وقت، هدرمی

یر بندی سوخت، تغیعوارض ناشی از ترافیک است. با وجود سهمیه

شهری به وجود نیامده و به عبارتی هنوز جامعه چندانی در ترافیک 

ها در ی این معایب، به دلیل کمبوددهد با وجود همهترجیح می

ی ها، از خودروی و سایر سیستمهمگاننقل وهای حملسیستم

سرنشین استفاده کند. تراکم سنگین هم به صورت تک شخصی آن

سایر  اربران ازتواند یک عامل تشویقی جهت استفاده کترافیک می

نقلی تلقی شود. بنابراین چنانچه رویکرد وهای حملرویکرد

های عمومی با تمام همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس

عنوان تواند بههای لازم آماده و مهیا شود، میساختامکانات و زیر

ای بسیار مؤثر و سودمند جایگزین استفاده از خودروی گزینه

 شخصی معرفی گردد.

 شناسی تحقیقشرو .3

نقل و ترافیک عوامل زیادی وی حملدر مسائل و مباحث حوزه

نظیر عوامل اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی مؤثر هستند، بنابراین 

توان تنها به یک عامل توجه جهت تجزیه و تحلیل این مسائل نمی

نمود و فقط آن را در روند حل موضوع در نظر گرفت. در نتیجه 

هایی است که بتواند چندین عامل مؤثر نیاز به روشبرای تحلیل آن 

بی ی مطلورا به طور همزمان مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و نتیجه

هایی که امروزه در دنیا برای روش ترینرایج از یکرا ارائه دهد. ی

های کمی و کیفی در فرآیند حل یک مسئله تحلیل همزمان شاخص

گیری چند معیاره های تصمیموشگیرد، رمورد استفاده قرار می

(MADMمی ) باشد که برای انتخاب برترین گزینه از بین

] .McBurneyگیرد های موجود، مورد استفاده قرار میگزینه

قدرتمند  هایفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از تکنیک. [2012

گانه است. این های چندگیری با معیارطراحی شده برای تصمیم

امکان فرموله کردن مسئله را به صورت سلسله مراتبی و تکنیک 

های مختلف کمی و کیفی در مسئله را گرفتن معیارنظرهمچنین در

ت گیری دخالهای مختلف را در تصمیمداراست. این فرآیند، گزینه

ها را دارد. همچنین این داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیار

بنا شده که قضاوت و محاسبات های زوجی روش بر مبنای مقایسه

های مختلف را برای و امکان بررسی سناریو کندرا تسهیل می

. ][Żak and Kruszyński. 2015کند گیران فراهم میتصمیم

های حاصل از آزمایی دادهها در کنار راستیوجود این ویژگی

ها با کمک ضریبی به نام نرخ ناسازگاری سبب انتخاب پرسشنامه

های با توجه به اینکه روشدر این پژوهش گردید. این روش 

آوری همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس در زمان جمع

ها نمود عینی نداشتند و شهروندان و حتی متخصصان پرسشنامه

توانستند درک کاملاً صحیحی نسبت به این نقل نمیوحوزه حمل

ک ه کمها با وجود توضیحات فراوان آمارگیران پیدا کنند، بروش

های مخدوش و فاقد اعتبار شناسایی و از این ضریب، پرسشنامه

  دایره محاسبات خارج شدند.

 گیریهای تصمیمگیری در روشبه طور کلی فرآیند تصمیم

 باشد:معیاره به شرح ذیل میچند

 تعریف مسئله یا موقعیت .3

 گردآوری اطلاعات مربوطه .7
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 هاشناسایی معیارها برای مقایسه زوجی در مورد گزینه  .1

 های اولیهتعیین گزینه  .0

-گیری در مورد بهترین آنها برای تصمیمارزیابی گزینه  .2

 ها

 های موجودتعیین بهترین گزینه از بین گزینه  .0

 (AHPروش تحلیل سلسله مراتبی ) 3-1

 2ساعتیفرآیند تحلیل سلسله مراتبی نخستین بار توسط توماس ال. 

. این روش بر [Saaty.1990]میلادی ارائه شد  3024در دهه 

ن این گرااساس یک ساختار سلسله مراتبی بنا شده و به تحلیل

دهد که جوانب مختلف مسئله را در داخل یک ساختار امکان را می

کاهش تصمیمات سلسله مراتبی، مدیریت نمایند. این روش با 

سپس  های ساده وبندیقیاس و رتبهپیچیده به تعدادی موضوع قابل 

ن گران در رسیدن به بهترین تصمیم ممکاستخراج نتایج، به تحلیل

کند و منطق روشنی را برای انتخاب کمک می

. بعد ]Asadabadi. Chang and Saberi. 2019[گزیندبرمی

ساتی بایست مقایگیرنده میاز طراحی سلسله مراتب مسأله، تصمیم

مختلف تصمیم، بر اساس اهمیت هر معیار و های بین گزینه

هایی که به انجام دهد. سپس مجموعه ماتریس قضاوت در مورد آن

ها نسبت به یکدیگر و طور عددی، اهمیت یا ارجحیت نسبی معیار

ها نهها نسبت به سایر گزینیز هر گزینه تصمیم را با توجه به معیار

کار با انجام مقایسات دو  است، ایجاد نماید. اینگیری کرده اندازه

)مقایسات زوجی( و از طریق تخصیص  به دو بین عناصر تصمیم

یا ارجحیت بین دو عنصر دهنده اهمیت که نشانامتیازات عددی 

 گیرد.تصمیم است، صورت می

ام  iهای ها با شاخصبرای انجام این کار معمولاً از مقایسه گزینه

شود که این استفاده میام  jهای ها یا شاخصنسبت به گزینه

شوند که تبدیل می 0تا  3ها به صورت کمی به اعداد بین قضاوت

 .]Taherdoost[2017 .است به آن اشاره شده  7در جدول 

برای محاسبه وزن نسبی معیارها بر مبنای ماتریس مقایسه زوجی 

های مختلفی مانند روش حداقل مربعات، روش بردار ویژه از روش

تقریبی که خود به چهار روش مجموع سطری، ستونی، های و روش

از شود. گردد، استفاده میمیانگین حسابی و هندسی تقسیم می

هایی به صورت نسبت ایجاد های زوجی، دادهآنجایی که مقیاس

ای است، استفاده از کنند و ماتریس حاصله ماتریسی مقایسهمی

ر تتر و مناسببها مطلومیانگین هندسی در میان انواع میانگین

. در این روش با استفاده از ]Asgharpoor. 2018[باشد می

ها نیز ها با معیارجایگزین یمیانگین هندسی، میانگین مقایسه

شود.برای محاسبه میانگین هندسی از رابطه زیر استفاده محاسبه می

 گردد:می

(3) 
𝐴𝑖𝑗 = [∏ 𝑎𝑖𝑗

(𝑘)
𝑛

𝑘=1
]

1
𝑛
 

 که در این رابطه:

ijA  میانگین هندسی معیار :a، 

 ijگیرند،: نام دو جایگزین که با یکدیگر مورد مقایسه قرار می 

: a شود،ها با آن مقایسه میمعیاری که گزینه 

: k کد شخصی که از وی پرسش به عمل آمده است و 

 .باشدیم ضرب علامت :∏

 یانفراد سهیمقا یبرا مجزا محاسبه نوع دو یدارا یسازگار شاخص

 :گرددیم فیتعر ریز صورت به رابطه نیا. باشدیم یگروه و

(7) 
𝐼. 𝐼 =

𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 که در این رابطه:

max:λ بزرگترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه زوجی و 

: n باشد.مجموع مقادیر ویژه ماتریس مقایسه زوجی می 

آن شاخص ال. ساعتی و هارکر جدولی تهیه کردند که در 

های رقیب نشان داده بر اساس گزینه 33ناسازگاری ماتریسِ تصادفی

شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی تا  1است. در جدول شده 

] and Saaty. Harker. 1989است  جایگزین آورده شده 34

1994]. 
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 .][Saaty. 2000های مورد انتخاب در مقایسات زوجی ها و گزینهتعیین ارجحیت معیار .2جدول 

 درجه اهمیت تعریف شرح

 3 اهمیت یکسان دو عنصر اهمیت یکسانی داشته باشند.

 1 نسبتاً ارجح شود.یک عنصر نسبت به عنصر دیگر، نسبتاً ترجیح داده می

 2 ترجیح زیاد شود.یک عنصر نسبت به عنصر دیگر، زیاد ترجیح داده می

 2 ترجیح بسیار زیاد .شودعنصر نسبت به عنصر دیگر، بسیار زیاد ترجیح داده مییک 

 0 العاده زیادترجیح فوق ود.شالعاده زیاد ترجیح داده مییک عنصر نسبت به عنصر دیگر، فوق

 7،0،0،1 هاهای بینابین در قضاوتارزش 

 ] Saaty. 1994]and Harker. 1989شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی  .3جدول 

N 3 7 1 0 2 0 2 1 0 34 

I.I.R 4 4 21/4 0/4 37/3 70/3 17/3 03/3 02/3 00/3 

زیر  یبدین ترتیب، امکان محاسبه نرخ ناسازگاری از طریق رابطه

 آید:به وجود می

(1) 𝐼. 𝑅 =
𝐼. 𝐼

𝐼. 𝐼. 𝑅
 

 که در این رابطه:

: I.I شاخص ناسازگاری و 

: I.I.R  باشد ناسازگاری ماتریس تصادفی میشاخص

]Asgharpoor. 2018[. 

 انجام تحقیق مراحل 3-2

بندی تای برای اولویدر این تحقیق ابتدا مطالعات گسترده کتابخانه

نقل ترکیبی همسواری دوچرخه شخصی با وحملگونه های روش

های روزانه درون شهری انجام گرفت. سپس، اتوبوس برای سفر

های ترافیکی، جمعیتی و با توجه به ویژگیشهر اصفهان کلان

جغرافیایی آن به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب شد. سپس با 

استفاده از مطالعات گسترده انجام شده و نیز مشورت با خبرگان و 

ونقل و ترافیک، شش عامل به عنوان کارشناسان حوزه حمل

 ایگزینههای همسواری و شش های مؤثر در استفاده از روشمعیار

رود بیشتر مورد استقبال واقع شوند، برای طراحی که گمان می

های پرسشنامه مناسب مشخص شدند. معیارهای مجموع هزینه

 30، اعتماد به کارکرد مناسب رویکرد31، مجموع زمان سفر37مسافر

و فراهم بودن امکانات و تسهیلات لازم برای آن، احساس امنیت 

 32گونهو سهولت تغییر  30ین سفر، راحتی مسافر ح32از سرقت

)جابجایی از دوچرخه به اتوبوس و بالعکس( به عنوان عوامل مؤثر 

های گیری در نظر گرفته شدند. همچنین روشدر تصمیم

بند درون ، دوچرخه31بند در جلو یا عقب اتوبوسدوچرخه

های تاشو، ، دوچرخه74های ویژه حمل دوچرخه، کابین30اتوبوس

 یهاروشهای الکتریکی و اسکوترهای برقی به عنوان دوچرخه

ها در شکل همسواری مشخص شدند. شمایی از این روش کردیرو

 نشان داده شده است. 3

دی بنها، سلسله مراتب اولویتبا مشخص شدن معیارها و گزینه 

های همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس به معیارها و روش

 در نظر گرفته شد.  7صورت شکل 
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های رویکرد همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوسشمایی از روش .1شکل 

 
های همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوسبندی معیارها و روشسلسله مراتب اولویت .2شکل 

ی مقایسه پرسشنامه 04ادامه به منظور تعیین وزن معیارها، تعداد در 

زوجی بین معیارها توسط خبرگان و کارشناسان، با توجه به دانش 

به روش نمونه گیری  ها نسبت به معیارها، نظری و وقوف علمی آن

ها و تکمیل و گردآوری شد. به منظور تعیین وزن روشهدفمند 

ی مقایسه زوجی بین پرسشنامه 344تعداد ها نیز بندی آناولویت

ها براساس معیارها، در سطح شهر توسط شهروندان به عنوان گزینه

نقلی، تکمیل و اطلاعات وکاربران اصلی استفاده از رویکرد حمل

  ها گردآوری شد.آن

نسبت به  AHPشایان ذکر است که یکی از مزایای عمده روش 

اری برای دستیابی به نتایج آن است که به لحاظ آم MCDMروش 

 Dias]دقیق و قابل اعتماد، نیازمند اندازه نمونه بزرگی نیست 

and Ioannou. 1996 Doloi. 2008].  همچنین تعدادی از

یک روش تحقیقی ذهنی است  AHPکنند که محققین استدلال می

 کند و بنابراین نیازی نیست کهکه بر یک مسئله خاص تمرکز می

 .Lam and Zhao]بزرگ در آن استفاده شود های از نمونه

1998]. 
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 نمتخصصی و خبرگان تعداد بودن محدود به توجه با بنابراین

 دراین واقعیت که  ،اصفهان شهر در ترافیک و نقلوحمل یحوزه

 متخصص و دارصلاحیت افراد اکثریت هدفمند، گیری نمونه این

 قرار پرسش مورد و شناسائی اصفهان شهر نقلوحمل یحوزه در

 ابطهر این در که داریصلاحیت افراد تنوع به توجه با و گرفتند

نمونه  زهاندا که رسدمی نظر به گرفتند قرار پرسش مورد و شناسائی

 چککو هاینمونه از استفاده که چرا .برای این گروه کافی باشد 04

 استفاده  AHP روش از که مطالعات مشابه برای کارشناسان در

 تبوده اساز یکی دو  نفر تا حداکثر چند ده نفر معمول  استشده 

[Ahadi. Ghasemi and Zakeri. 2012].  در رابطه با اندازه

نمونه شهروندان نیز با توجه به اینکه در اکثر مطالعات گزارش شده 

نفر بوده  344تا حدود  7، اندازه نمونه بین AHP مبتنی بر روش 

 ینا فوقانی حد با برابر مطالعه این در انتخابی نمونه اندازهاست، 

 Doloi. 2008 Şahin] شد گرفته نظر در نفر 344 یعنی دامنه

Schmidt et al. 2015 and Yurdugül. 2018].  در

مطالعات مشابه انجام شده در گذشته نیز تعداد نمونه های در نظر 

 Haji]گرفته شده در همین حدود بوده است 

Mohammadhasan. 2011]. 

 00درصد( و  22/01مرد ) 00در مجموع، مصاحبه شوندگان شامل 

درصد( از آنان را  01/23نفر ) 344درصد( بودند که  01/13زن )

های توصیفی حاصله دادند. بر اساس آمارهمتأهلین تشکیل می

 14بیشترین سهم سفر روزانه متعلق به مردان و زنان با رنج سنی 

 10/72سال با  14تا  74سنی درصد و رنج  01/13سال با  04تا 

باشند که به آمار توزیع سنی افراد در سفرهای روزانه درصد می

شهر اصفهان نزدیک است. بر اساس اطلاعات گردآوری شده، سهم 

درصد، دانشجو  14درصد، شغل آزاد  23/12افراد با شغل کارمند 

درصد و  01/0درصد، بازنشسته  10/2دار درصد، خانه 23/34

درصد در نموته مورد استفاده بوده است. در نمونه  70/0وز آمدانش

 23/24های کاری افراد آمارگیری شده در این تحقیق، سهم سفر

درصد بوده  23/34درصد و کارشخصی  22/31درصد، تحصیلی 

درصد سهم سفرها را در نمونه مورد  22است که در مجموع حدود 

 10لاعات حاصله، اند. همچنین بر مبنای اطبررسی تشکیل داده

 22/11خانوار ) 02خودرو،  3درصد( دارای  01/03خانوار )

 7درصد( نیز بیش از  2خانواده ) 2خودرو و  7درصد( مالک 

ی افراد هایژگیواند. این آمار، حاکی از تنوع کافی خودرو داشته

 .باشدیممورد آمارگیری در این مطالعه 

، 3اس مقدار ارزش طیفی ها بر اسمقایسات زوجی معیارها و گزینه

انجام و به نسبت اهمیت هر عامل عددی تعلق گرفت.  0و 2، 2، 1

پرسشنامه و از  1پرسشنامه تکمیل شده توسط خبرگان،  04از میان 

پرسشنامه به  30پرسشنامه گردآوری شده از شهروندان،  344میان 

حذف  3/4نقیض و نرخ ناسازگاری بیش از وهای ضدعلت پاسخ

ها در حد مجاز ها با بررسی نرخ ناسازگاری آنپرسشنامه و سایر

درصد مورد استفاده قرار گرفتند. در پایان، پس از ورود  34

ها تعیین و بر افزار، وزن نسبی معیارها و گزینهاطلاعات در نرم

نقل ترکیبی وحملگونه های بندی روشاساس این اوزان، اولویت

مشخص گردید. لازم به  همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس

ها ذکر است که در روش تحلیل سلسله مراتبی افزایش تعداد نمونه

ردد گباعث افزایش محاسبات و در نتیجه افزایش احتمال خطا می

]Šakalys and et al. 2019[رو، جهت کاهش درصد . از این

های مورد استفاده در مطالعات خطا و با در نظر گرفتن حجم نمونه

تعداد  ، [Haji Mohammadhasan. 2011]ذشته مشابه گ

نمونه نهایی در نظر گرفته شده در این تحقیق برای دستیابی  331

 باشد.ای مناسب، کافی میاین پژوهش به نتیجه

 هانتایج تحقیق و تحلیل آن .4

و انجام محاسبات لازم،  Expert Choiceافزار با استفاده از نرم

مشخص شد. وزنی که هر  1وزن هر یک از معیارها مطابق شکل 

ی میزان تأثیر آن دهندهاست، نشانمعیار به خود اختصاص داده 

نقل ترکیبی همسواری دوچرخه وحملگونه معیار در انتخاب 

گردد، مشاهده می 1شخصی با اتوبوس است. همانطور که در شکل 

ر وزن مربوط به معیار مجموع زمان سفر است. این بیشترین مقدا
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ل نقوحملگونه بدان معنی است که تأثیر این معیار در انتخاب 

ترکیبی همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس بیشتر از سایر 

معیارهاست و مجموع زمان سفر در مقایسه با سایر معیارها بیشترین 

جهت  ش دارد. بنابراینگیری برای انتخاب این روتأثیر را در تصمیم

های همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس باید سازی روشپیاده

های لازم را جهت کاهش زمان به این نکته توجه نمود و زیرساخت

سفر برای کاربران این روش فراهم کرد. پس از مجموع زمان سفر، 

های مسافر، احساس امنیت از سرقت، معیارهای مجموع هزینه

رکرد مناسب رویکرد و فراهم بودن امکانات و اعتماد به کا

به ونه گتسهیلات لازم، راحتی مسافر حین سفر و سهولت تغییر 

بق طبندی معیارها قرار گرفتند.های بعدی اولویتترتیب در رتبه

بندی شش روش رویکرد افزار، رتبهاطلاعات به دست آمده از نرم

ونقل ترکیبی همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس در شکل حمل

است. بر اساس نتایج حاصله استفاده از شده نشان داده  0

به عنوان بهترین روش  700/4اسکوترهای برقی با وزن نسبی 

همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس شناخته شد. پس از آن 

شو، های تاهای ویژه حمل دوچرخه، دوچرخههای کابینگزینه

بند درون اتوبوس و روش های الکتریکی، دوچرخهدوچرخه

های بعدی قرار بند در جلو یا عقب اتوبوس در اولویتدوچرخه

  گرفتند.

، روش استفاده از اسکوترهای برقی به میزان 0با توجه به شکل 

های موجود در اولویت نخست قابل توجهی نسبت به سایرگزینه

ستفاده از اسکوترهای برقی از نظر زمان از کل(. ا 700/4قرار دارد )

ار مناسب گیری، بسیسفر، به عنوان تأثیرگذارترین معیار در تصمیم

و سریع هستند. همچنین استفاده از این روش به دلیل عدم نیاز به 

رکاب زدن و صرف انرژی از راحتی مناسبی در حین سفر برخوردار 

وبوس ه داخل اتبه سبب حمل اسکوتر بگونه است. سهولت تغییر 

ها و نیز احتیاج ی اتوبوسها و در همهحتی در زمان اوج سفر

بند از دیگر های مجهز به دوچرخهنداشتن این روش به اتوبوس

 های استفاده از این روش است. ویژگی

های های ویژه حمل دوچرخه و دوچرخهروش استفاده از کابین

دوچرخه شخصی  های همسواریتاشو در رتبه دوم و سوم گزینه

های ویژه حمل با اتوبوس قرار دارند. روش استفاده از کابین

های معمولی و مناسب دوچرخه به دلیل امکان استفاده از دوچرخه

ها از لحاظ اقصادی بسیار با بودن شرایط همسواری برای دوچرخه

های تاشو نیز به دلیل جمع شدن و امکان صرفه است. دوچرخه

اتوبوس، سبب آرامش خاطر کاربران از نظر  انتقال آن به داخل

و اعتماد به کارکرد مناسب گونه سرقت دوچرخه، سهولت تغییر 

های گران بودن دوچرخهگردد. ها میاین رویکرد توسط آن

الکتریکی، ایجاد مزاحمت برای خود و دیگران در استفاده از روش 

ر د بند درون اتوبوس و نداشتن احساس امنیت از سرقتدوچرخه

بند در جلو یا عقب اتوبوس از مهمترین عوامل روش دوچرخه

، حساسیت 2ها هستند. در شکل کاهش مطلوبیت این گزینه

های همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس برحسب هر روش

  است.معیار به نمایش درآمده 

گیری نقش مهمی دارد. هدف های تصمیمتحلیل حساسیت در مدل

میزان پایداری نتایج حاصله نسبت به ایجاد اصلی این کار تعیین 

توان تغییرات در معیارهای مؤثر است. همچنین به کمک این کار می

آن را  بخشیترین معیار و میزان و چگونگی اثرترین یا بحرانیمهم

بندی معیارها شناسایی و ارزیابی نمود در نتایج و تغییر اولویت

[Poh and Ang. 1999]. 

ها نسبت به معیارها متفاوت است. در این تحقیق اسیت گزینهحس

بندی ایجاد تغییر در وزن هر یک از معیارها سبب تغییر در اولویت

بیان کننده حداقل تغییر در درصد  0است. جدول ها شده روش

های همسواری بندی روشمعیارها برای ایجاد تغییر در اولویت

دوچرخه شخصی با اتوبوس است.
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 ها طبق نظر خبرگانبندی آنوزن نهایی معیارها و رتبه .3شکل 

ها طبق نظر شهروندانبندی آنها و رتبهوزن نهایی گزینه .4شکل 

 
ها نسبت به تغییر معیارهای انتخاب بهترین روش همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوسحساسیت روش .5شکل 
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بر مبنای نتایج ارائه شده در این جدول، هرچقدر درصد تغییر در 

وزن یک معیار )اعم از مثبت یا منفی( برای ایجاد تغییر در اولویت 

یک روش همسواری کمتر باشد، حساسیت آن روش نسبت به آن 

کمترین درصدی است  0/72به عنوان مثال معیار بیشتر خواهد بود. 

های مسافر باید افزایش یابد )از وزن که وزن معیار مجموع هزینه

(، تا موجب تغییر در رتبه روش 2/27به وزن  1/70فعلی 

بند در جلو یا عقب اتوبوس شود و یا وزن معیار مجموع دوچرخه

درصد کاهش یابد تا موجب تغییر در  1/73زمان سفر باید 

 بند درون اتوبوس گردد.بندی روش دوچرخهاولویت

 ترکیبی همسواری دوچرخه شخصی با اتوبوس بر حسب میزان تغییر در معیارهانقل وحملگونه های اولویت روشتغییر در  .4جدول 

 گیریبندی و نتیجهجمع .5

( جهت AHPدر این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی )

بندی عوامل مؤثر بر میزان تمایل رانندگان خودروهای اولویت

نقل ترکیبی همسواری دوچرخه وحملگونه شخصی به استفاده از 

ور های همسواری به منظشخصی با اتوبوس و نیز مقایسه بین روش

تعیین بهترین روش، در یک مطالعه موردی بر روی شهر اصفهان 

تن از خبرگان و  04ت است. به همین منظور از نظرااستفاده شده 

نقل و ترافیک جهت ارزیابی و وزن دهی وکارشناسان حوزه حمل

تن از  344معیار انتخاب شده استفاده گردید. همچنین از نظرات  0

معیار  0گزینه همسواری بر اساس  0بندی  شهروندان برای اولویت

 استفاده شد.

بررسی و  Expert Choiceافزار اطلاعات اولیه با استفاده از نرم

بندی شدند. بر اساس نتایج های مورد نظر اولویتها و گزینهمعیار

بندی عوامل موثر بر همسواری حاصل از این مطالعه، اولویت

دوچرخه شخصی با اتوبوس به ترتیب عبارت است از: مجموع 

های مسافر )با وزن (، مجموع هزینه%700/4زمان سفر )با وزن 

(، اعتماد به %731/4یت از سرقت )با وزن (، احساس امن772/4%

کارکرد مناسب رویکرد و فراهم بودن امکانات و تسهیلات لازم )با 

( و سهولت %420/4(، راحتی مسافر حین سفر )با وزن %314/4وزن 

 (.%/427)با وزن گونه تغییر 

های همسواری نیز انتخابی همچنین ترتیب اولویت روش

(، %700/4از اسکوترهای برقی )باوزن  شهروندان به ترتیب: استفاده

های (، دوچرخه%302/4های ویژه حمل دوچرخه )با وزن کابین

(، %322/4های الکتریکی )با وزن (، دوچرخه%304/4تاشو )با وزن 

بند در جلو ( و دوچرخه%340/4بند درون اتوبوس )با وزن دوچرخه

 ( مشخص شدند.%420/4یا عقب اتوبوس )با وزن 

 
بند در  جلو دوچرخه

 یا عقب اتوبوس

بند دوچرخه

 درون اتوبوس

های ویژه کابین

 حمل دوچرخه

های دوچرخه

 تاشو

های دوچرخه

 الکتریکی

اسکوترهای 

 برقی

- %44/7 + %0/31 + %0/72 های مسافرمجموع هزینه  44/7% - 0/2% - 44/34% + 

 - %1/30 + %1/0 + %3/2 + %1/34 - %1/73 - مجموع زمان سفر

اعتماد به کارکرد مناسب 

رویکرد و فراهم بودن 

 امکانات و تسهیلات لازم

2/23% + 3/21% + 1/1% + 2/0% + 3/2% - 2/72% + 

 + %3/00 - %2/2 + %1/0 + %1/0 + %7/27 - احساس امنیت از سرقت

 + %0/20 + %2/0 + %2/0 + %2/0 + %2/27 + %0/27 راحتی مسافر حین سفر

 + %7/02 - + %7/1 + %7/1 - - گونهسهولت تغییر 
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 نوانع به یبرق یاسکوترها از استفاده روش انتخاب به توجه با

 نیا ازین مورد یهارساختیز است لازم ،یهمسوار روش نیبهتر

 فمختل نقاط در لیوسا نیا یکیالکتر شارژ یهاستگاهیا رینظ روش

اتوبوس فراهم شود. ضمن  یهاستگاهیا یکیبخصوص در نزد شهر،

 به ستیبایم ها،روش یبندتیاولو یینها جینتا اساس بر نکهیا

 و تاشو یهادوچرخه ،یبرق یاسکوترها یسازیتجار و دیتول

 .گردد یاژهیو توجه یکیالکتر یهادوچرخه

نتایج مربوط به تحلیل حساسیت نیز نشان داد که چه تغییری در 

ها بندی روشها سبب تغییر در اولویتوزن هر یک از معیار

دی به بنحساسیت نتایج اولویتگردد. این نتایج نشان داد که می

بیش از سایر معیارها است. دو  "های مسافرمجموع هزینه"معیار 

های تاشو نسبت های ویژه حمل دوچرخه و دوچرخهروش کابین

های مسافر، احساس امنیت از سرقت و به سه معیار مجموع هزینه

ر و تدارای درصد تغییر وزن پایین گونه حمل و نقلیسهولت تغییر 

این  ی حساسیت بسیار زیاددهندهیکسانی بودند که این مسئله نشان

ا هها و نزدیک بودن اولویت آندو گزینه نسبت به تغییر وزن معیار

 نسبت به یکدیگر است.

 هایگیری در رابطه با روشاز نتایج حاصله به منظور تصمیم

نقل عمومی در شهری مانند ومناسب همسوای دوچرخه و حمل

توان استفاده نمود. در شهرهای دیگر نیز با اتخاذ روش می اصفهان

های مورد اقبال بیشتر شهروندان را توان روشتحلیلی مشابه می

 شناسایی نمود.

 از فادهاست به تمایل در تحقیقات بعدی، میزان که شودمی پیشنهاد

 در اتوبوس با شخصی دوچرخه همسواری ترکیبی نقلوحمل گونه

 به ورود عوارض اخذ مانند دفعی هایسیاست سازیپیاده قبال

 قیمت افزایش  پارکینگ، گذاریمرکزی شهر، قیمت محدوده

 ربرانکا بلیت قیمت کاهش مانند جذبی هایسیاست نیز و سوخت

 .گیرد رارق بررسی نقل ترکیبی موردوحمل گونه این از کنندهاستفاده

 جهت در مشابه، بعدی تحقیقات که شود می پیشنهاد همچنین

 محج روی بر مطالعه، مورد نمونه حجم کفایت از بیشتر اطمینان

 روش از آنچنانکه تائی 044 حدود نمونه حجم مثلا بزرگتر نمونه

 یم بدست کوکران فرمول مانند عمومی تصادفی گیری نمونه های

 شود. انجام آید،

 هانوشتپی .6

1. Multimodal transportation 

2. Transportation mode 

3. Analytic Hierarchy Process 

4. Folding bike 

5. E-bike 

6. E-scooter 

7. Transportation Research Board 

8. Multiple Attribute Decision Making 

9. Transit Oriented Development or TOD 

10. Saaty L. Tomas 

11. Inconsistency Index of Random Matrix (I.I.R) 

12. Cost 

13. Travel time 

14. Confidence in the proper functioning of the 

approach 

15. Feeling safe from theft 

16. Convenience of travel 

17. Ease of mode change 

18. Front or backside rack on bus 

19. Rack in bus 

20. Special bicycle cabins 

 سپاسگزاری .7

نقل و ترافیک شهرداری و استانداری وکارشناسان معاونت حملاز 

اتوبوسرانی، کارشناسان پلیس راهنمایی و اصفهان، سازمان 

 نقل دانشگاه صنعتیوریزی حملبرنامه رانندگی، اساتید دانشکده

ونقل دانشگاه اصفهان که با و دانشکده عمران و حملاصفهان 

های مربوطه ما را در انجام این تحقیق یاری تکمیل پرسشنامه

  گردد.نمودند، سپاسگزاری می

 منابع .8

ذاکری سردرودی،  نان و، قاسمی صاحبی، محمیدرضااحدی،  -

نقل عمومی در وهای حملبندی روشاولویت"( 3107) بارعلیج
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 و اصفهان دانشگاه از 3100 سال در را آهن راه مهندسی رشته در کارشناسی درجه جزی، امین محمد

 اخذ یزد دانشگاه از 3100 سال در را ترابری و راه-عمران مهندسی رشته در ارشد کارشناسی درجه

 .باشد می نقل و حمل ریزیبرنامه و ترافیک مهندسی ایشان علاقه مورد پژوهشی های زمینه. نمود

 

 صنعت و علم دانشگاه از 3101 سال در را عمران مهندسی رشته در کارشناسی درجه تفتی، فلاح مهدی

 و علم  دانشگاه از 3124  سال در  را ترابری و راه-عمران رشته در ارشد کارشناسی درجه و ایران

 از ترافیک مهندسی  رشته در دکتری درجه کسب به موفق  3120 سال در. نمود اخذ ایران صنعت

 افیک،تر سازی شبیه  ایشان علاقه مورد پژوهشی های زمینه. گردید انگلستان کاردیف-ولز دانشگاه

 قل،ن و حمل در مصنوعی هوش تکنیکهای کاربرد ترافیک، ایمنی  نقلی، و حمل هوشمند سیستمهای

 علمی هیات عضو حاضر حال در و بوده عمومی نقل و حمل سیستمهای و ترافیک مدیریت روشهای

 .باشد می یزد  دانشگاه در دانشیار مرتبه با

 

 


