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 چکیده

 رداریواگ یاهیماریکردن ابتلا به ب نهیمترو با هدف کم ستگاهیا نهیبه تیظرف نییمدل عامل مبنا جهت تعمطالعه حاضر ارائه  یهدف اصل

س از پ در شهر تهران پرداخته شد. ینیمترو امام خم ستگاهیا یعنیمحدوده مورد مطالعه  شتریب یابتدا به بررس مقاله نیخواهد بود. در ا

از کرونا و  شیپ یبدست آمده در سال ها یو آمارها یموثر بر تقاضا یاز شاخصها یو شناخت برخ یاطلاعات، به بررس یآورجمع 

 لیحلت ،ییو روا ییایپا دییقرار گرفت. پس از تا یکرونا پرداخته و اطلاعات آن مورد بررس وعیش نیدر ح یمشاهدات ساختار نیهمچن

و  یته بندبه منظور دس یعامل لیتحل جیبا توجه به نتا قرار گرفتند.  یبند تیو اولو یو دسته بند یابیارز وردکرونا م طیدر شرا یعامل

 نی: درصد شاغلبیآن ها به ترت نیمهمتر Covid طیدر شرا ینیامام خم یمترو ستگاهیا نهیبه تیظرف نییدر ارتباط مدل تع رهایکاهش متغ

 زانیم ،یو خدمات یتجار یها یکاربر-درصد تعداد مالکان خودرو، درصد سفرها ،یمترو با تاکس بهافراد  ینمونه در روز، برداشت دسترس

با  ریاز جمله هفت متغ یفاصله اجتماع تیبا رعا ادهیپ یرهایو شاخص ازدحام در مس یادار یها یکاربر-، درصد سفرها نیانگیدرآمد م

 شدند. یریاندازه گ ینیمترو امام خم ستگاهیا نهیبه تیظرف یریدر اندازه گ یعامل تحلیلمهمتر در  تیاولو

 تیظرف لی، تحلرداریواگ یهایماریب مترو، ستگاهیا تیظرف های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 ترشیدر ب یشهر یاستگذاریو س یشهر یزیبرنامه ر وةیش

 یاه گذشته به گونه یها ها و دهه جهان در سال یکشورها

مردم و به طور خاص  یعموم یها تیبوده است که اولو

 متمرکز یها استیاقدامات و س یبه نفع برخ یخدمات رفاه

 ییهاکردیرو ریشهرها تحت تاث یاقتصاد یبازده شیبر افزا

و موارد مشابه کنار  یشهر ینیبازآفر ،لاقخشهر همچون

 ییارویکمرنگ شده بود. حال در رو اریبس ایگذاشته شده بود 

ا از شهرها کارکرد خود ر شتریب ینیشبیبحران قابل پ کیبا 

 یکی. جان خود را از دست دادند یاریدست داده و افراد بس

 یحمل و نقل عموم یها سیحوزه ها در در سرو نیاز مهمتر

با مشکل مواجه  اریبس یاجتماعفاصله  تیباشد، که رعایم

 شتریافراد بکرونا،  روسیو انیاست. با بالا رفتن تعداد مبتلا

 شوند و یم ماریب زین یحمل و مقل عموم سیو کارکنان سرو

 تیفیک کاهش سطح نقل و حمل و سیسرو یبرنامه ضرور

گردد که  هیارا یطرح دیبا جهیشود. در نت یخدمت شروع م

در شبکه  موارد دیگر را ایو  وسخدمت قطار و اتوب زانیم

 کاست.

 نینکرونا و همچ روسیآن بر انتقال و ریتردد افراد در مترو و تاث

ه شلوغ موضوع ب یها مکان ا دره هستگاینحوه رفتار مسافران و ا

 ن،یبنابرا اند.پرداخت است که کشورها کمتر بدان یروز

نه به گو های حمل و نقل ستگاهیها در ا تیرفع محدود یچگونگ

ورها بماند و اقتصاد کش یتحت کنترل خود باق یماریب نیکه ا یا

 لیحلت ی. برااست یسؤال اساس کیمتحمل نشوند،  یجد بیآس

 یجهان وعیاز روش عامل مبنا استفاده خواهد شد. ش ریتاث نیا

 ستمیس یها تیسفر و فعال یبر رفتارها covid19 روسیو

بط مرت یها استیگذاشته است و شهرها با س ریحمل و نقل تأث

دد مج یریاز سرگ نهیدر زم تواندیکه م رندیدرگ هیقض نیبا ا

 نیبطور موثر انجام شود. ا ،یاجتماع یگذار ها و فاصله تیفعال

کردن  نهیهدف کم ومترو  ستگاهیا تیکردن ظرف نهیبه بر پژوهش،

 ن،یعلاوه بر امی کوشد.  و مدل عامل مبنا covid19ابتلا به 

ا ر استمدل  به عنوان عوامل موثر بررا که  یرفتارهای مختلف

را فراهم  یبر عامل  چارچوب ی. مدل سازی، مبتنخواهد دادنشان 

 یخطاهای واقع یی واقع هنیبدون توجه به هز تواندیکه م کند یم

روش جهت محاسبه  نیا یریبکارگ. و پاسخ دهد شیرا آزما

 یها معامل یها یژگیق نوع و ویدق نییها با تع هستگایا تیظرف

 عامل مبنا دو فاکتور ستمیجامع شود. در س یمنجر به مدل تواند

و مدل کردن هستند  یقابل بررس گریکدیزمان و مکان در کنار 

ت افیت دس یکل جیبه نتا توان یاجزاء م ریاز تاث یریو با بهره گ

وع یمترو بتوان ابتلا به ش ستگاهیا تیکردن ظرف نهیکه در به

 به حداقل رساند  covid19 لیاز قب رداریواگ یهایماریب

(Zhen et  al , 2013.) 

 ادبیات پژوهش .2

-ستمیبه گروه ها و س یمعابر درون شهر دهیچیشبکه پ یطبقه بند

 یهرش نیمعابر ب یدارند، طبقه بند یمشابه یها یژگیکه و ییها

 هینقل لیوسا یاز معابر برا یشود. جاده مجموعه ا یم دهینام

ا ر یستاره ا شبکه هایاست.  ادهیدوچرخه و عابران پ ،یموتور

ردد در تمام طول ت یکیزیاز نظر ف که ینامند. بزرگراه یم ابانیخ

 کیشده است که تراف یطراح یشده و به گونه ا کیکاملاً تفک

 یشود. برا یم دهیدارد، آزادراه نام انیبدون توقف در آن جر

 همسطح ریغ دیجاده ها، تقاطع ها با نیدر ا یطیشرا نیچن جادیا

بوده و نحوه ورود و خروج خودروها کاملاً کنترل شده و بر 

 یهاواحد نیکه ارتباط ب ییرهایباشد. مس حیصح یطراح اساس

 ابانیکند و آنها را به خ یرا به هم متصل م یو مسکون یمسکون

هستند. معابر  یمحل یکند، جاده ها یو پخش کننده متصل م

تعداد  کی. حجم ترافرندیقرار گ یتیترانز کیدر تراف دینبا یمحل

 کی)ساعت( از  یانواحد زم کیاست که در  یا هینقل لیوسا

روز خاص  کیکه در  یکیکنند. حجم تراف یعبور م نیزمان مع

 دهیروزانه نام کیشود، حجم تراف یم یزمان مشخص ط کیدر 

 کی یتوان ط یکه م یا هینقل لیشود. حداکثر تعداد وسا یم

تردد  رینقطه مشخص در مس کیتردد از  نیمع تیفیساعت با ک

کش مختلف را به هم  دکیکه دو  جیطرفه را کی ریمس کیکرد. 
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 .2019چن و بای، شود  یم دهینام نگلیش ایکند، رمپ  یمتصل م

 یمتعدد یهاتمیها و الگورمختلف مدل یهایشناسروش راًیاخ

وش . راندمترو ارائه کرده یبندبه مسئله زمان یدگیرس یرا برا

نشان دادن نسبت خدمات کوتاه  یمختصات در برا یزمان بند

شود. محققان  یم هیتمام وقت مترو توص ماتمدت مترو به خد

 یزیراز برنامه 1:1 یبندعملکرد زمان ینشان دادند که الگو

 کیآمده از دستبه مبدا مقصد سیماتر یوقت مترو براتمام

 یچرخش سیسرو کی یکه به معنا کند،یبهتر عمل م ینظرسنج

ا مسافران ر یتواند تقاضا یدهد که م ینشان م نیکوتاه است. ا

تاه کو یمدل چرخش کیدو سفر تمام طول برآورده کند.  ازبهتر 

 یراب یچرخش یهاانهیها، ابعاد خودرو و پا نرخ یسازنهیبه یبرا

شده  جادیمترو در  ا یو کل مترو در راهروها عیخدمات سر

. در نظر گرفته شده است یاتیدوره عمل کیاثر تنها  نیاست. در ا

راهرو مترو در  کی یبر رو اتخدم یحال، در الگوها نیدر ع

 یبا در نظر گرفتن استراتژ ات،یمختلف عمل یطول دوره ها

-نهیمترو هز یرهایچرخش کوتاه و اندازه متمرکز شده است. متغ

 ,lefer and et al) . دهند یکاربر و اپراتور را کاهش م یها

 کی یبرا انهیپا یریمحل قرارگ نییتع یبرا یکردیدر رو( 2017

 کیمترو  ایآ نکهیکوتاه و اپایدار برنامه ریزی شده  سیسرو

خط مترو  کیکوتاه در و چرحشی شده  یزیبرنامه ر سیسرو

. قرار دادن خدمات کوتاه داده انددو طرفه بلادرنگ است ارائه 

 یراب یا هیوقفه، مانند ظهور پا یویبه سنار یدگیرس یمدت برا

کاهش زمان انتظار مسافر،  یبرا ع،یحمل و نقل سر یها ستمیس

را  یطیشرا زین( 1397)قائمی و همکاران،  . شرح داده شده است

 یخط یزیمدل برنامه ر کیکردند. آنها  یبا انسداد کامل بررس

 کیمحاسبه برنامه مترو با اتخاذ  یرا برا یمختلط خط یعدد

وانگ و همکاران در سال . ) چرخش کوتاه ارائه کردند یاستراتژ

مترو با  یزیرموضوع برنامه یسازنهیبه یبرا میلادی، 2017

 یلیونقل رحمل یهاستمیچرخش کوتاه در س یاستراتژ

 یطرخیاختلاط غ یمناسب برا یزیرمدل برنامه کی وکلانشهرها 

 یهانهیسفر مسافر و هز یهانهیبه حداقل رساندن هز یبرا

 ،(Ab bie and et al, 2019)شده است.  یسازادهیپ یاتیعمل

با هدف به حداقل رساندن قطارها، عملکرد مسافران را  یمدل در

 مهتعادل برنا و یساز نهیبه یفضا برا ییفضا عیتوز یساز نهیبا به

 یمسافر و سطوح مترو، الگوها انیجر ینیبشیکرده است. پ جادیا

برنامه مختصات مختلف مورد  یهامختلف را با حالت یاتیعمل

 ،یدر شانگها یخط 1 یچرخش ستگاهیا کیو  دهدیبحث قرار م

چرخش کوتاه انتخاب  یشهر با استراتژ یشهر یلیخط ر نیاول

 ، (Gao, Z. Wang and et al, 2013.  ) همچنین. کندیم

کوتاه  یچرخش کردیرو کیمسافران و مترو ، با استفاده از  انیجر

 یشهر یلیونقل رخط خاص در شبکه حمل کیبا تمرکز بر 

 رییبرنامه مترو با محدود کردن محدوده مترو و تغ یسازنهیبه یبرا

 یمدل چند وجه کیاند. شده یابیمسافر، ارز یواقع تیظرف

 امکان لیتحل ومسافر  انیشده است. علت عدم تعادل جر جادیا

و  هیچرخش کوتاه مورد تجز یبا استراتژ یاتیمدل عمل یسنج

 یابیارز یقرار گرفته است. برنامه مترو را با فاکتور بارگذار لیتحل

ت مهم اس یزیبرنامه ر یبرا زیمترو ن یکند. برنامه زمانبند یم

 تعداد متروها محدود است.  رایز

(Du and et al, 2020) ،ریتأث یبه بررس یدر پژوهش 

covid19 متعاقب آن بر رفتار سفر  یاجتماع یو فاصله گذار

اده بر استف یستیپرداخت. افراد مسئول در حوزه حمل و نقل با

 یمسافران در بازه زمان یها یمسافر تها و جابجا منیا وهیاز ش

وع ن موضیتمرکز کنند. ا شتریب یاجتماع یفاصله گذار یاجرا

ه نداشت یشخص یخودروها یادیمهم است چرا که افراد ز اریبس

 یحمل و نقل عموم لیدارند که ارائه وسا یمشکل جسمان ای و

افراد  بخشد. و یم لیافراد را تسه نیبهتر، رفت و آمد ا طیبا شرا

ود از خ یحمل و نقل عموم لیدر استفاده از وسا یشتریب لیتما

اگرچه که ممکن است خدمات حمل و نقل . نشان خواهند داد

ارائه  یقرار گرفته باشد ول طیشرا نیا ریتحت تأث  دایشد یعموم

تعداد، کم شدن فاصله  شیافزا)بهتر خدمات مترو و اتوبوس 

قل را حمل و ن تیظرف تواندیم (ستگاهیحرکت، توقف کمتر در ا

حفظ  زین یاجتماع یگذار بالاتر ببرد و فاصله طیشرا نیدر ا زین
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د. شو دانیوارد م یبرهه زمان نیدر ا دیبا زیشود. البته دولت ن

 منیا یافضاه یستیبا زیحوزه ن نیا زانیو برنامه ر استگذارانیس

 یشتریتا افراد بتوانند با سهولت ب ندیدر شهرها فراهم نما یشتریب

  .به محل کارشان بروند (دوچرخه، موتور اده،یپ)

 پژوهشهدف  2-1

 تیظرف نییتعچند عاملی مطالعه حاضر  ارائه  مدل  یهدف اصل

 یها یارمیکردن ابتلا به ب نهیمترو با هدف کم ستگاهیا نهیبه

  نهیبه تیظرف یپژوهش با بررس نیدر ا د.خواهد بو رداریواگ

عامل مبنا  لیبا استفاده از روش مدل و تحل مترو ستگاهیا

با  تروم ستگاهیا نهیبه تیرفظ یپرداخته خواهد شد و با بررس

 یو روشها رداریواگ یها یماریب کردن ابتلا به نهیهدف کم

 بر آنها پرداخته خواهد شد. رگذاریتاث

 یتبر ظرفتعیین معیارهای موثر فرایند انجام و  2-2

 یبرا یبه مدل یابیپژوهش، دست نیروش مورد استفاده در ا

رفتار تردد مسافران مترو در زمان   ریتاث زانیسنجش نو ع و م

 یم رقطا ستگاهیا یتیظرف یها بر شاخص  covid19ابتلا به  

بر  یم مرورپژوهش پس از انجا نیانجام ا یباشد. در ط

و اهداف  هیفرض نه،یزم نیانجام شده در ا نیشیمطالعات پ

و سپس مرحله برداشت داده ها و اطلاعات مورد  نییپژوهش تع

برداشت  یها یژگی. با توجه به وشود یپژوهش آغاز م ازین

و بعد  covid19ع  ویقبل از ش ریشده از رفتار افراد در تصاو

 یاز مدلساز یمورد بررس ستگاهیدر ا روسیو نیا یریاز همه گ

 مدل سازی برای کردیرو ی. مدلسازی چند عاملگرددیاستفاده م

 یابی.، اقدامات و تعاملات افراد مستقل، به منظور ارزتیظرف

ژوهش .  پردیگ یمدنظر قرار م یبه طور کل ستمیاثرات آنها بر س

رد . که ابزار موباشدی م یدانمی_یخانه احاضر  به صورت کتاب

نامه  ها و پرسش نامه انیکتب، مقالات، پا قیتحق نیاستفاده درا

اطلاعات  یبه منظور جمع آور ی. در روش کتابخانه امی باشد

 ستگاهیا نهیبه تیظرف نییمدل عامل مبنا تع یدر ارتباط با بررس

 بیقبل از تصو covid19ابتلا به  ردنک نهیمترو با هدف کم

ورت ص یکتب، مقالات و پژوهش ها یبا بررس یشنهادیطرح پ

ه ب ابییگام در راه دست  نی. اولمی باشدگرفته مطالعه شده 

 یها م تیواقع افتنیجمع آوری اطلاعات و در  قیاهداف تحق

 اتقیروش در تمام تحق نیای ا همورد روش کتابخان و در باشد

اطلاعات  یجمع آور ی. براردیعلمی مورد استفاده قرار می گ

ها، تاباز ک نهیشیو پ قیتحق اتیو ادب ینظر یمبان یها هنیدر زم

مرتبط با موضوع  یاطلاعات یها گاهیها، مقالات و پا نامه انیپا

استخراج و استفاده شده  می باشد (یو خارج یداخل)پژوهش

 .می باشد

مقالات به روز در  یبخش با توجه به بررس نیاهمچنین 

 و یحمل و نقل عموم یها ستگاهیا تیظرف نییخصوص تع

 نیمختلف، همچن یحمل و نقل مترو در کشورها ستگاهیا ژهیبو

 نییجهت تع هیاول ریمتغ 19کرونا، حدود  طیشرا یریبا درنظرگ

 نیدر نظر گرفته شد، ا covid طیدر شرا ستگاهیا نهیبه تیظرف

اص و خ یمترو در روز ها ستگاهیا یبا توجه به تقاضا رهایتغم

و  یکرونا با استفاده از آماربردار یبرا تیمحدود طیشرا

ازدحام در  زانیم یریدر نظرگ نیو همچن یطیمح یبرداشت ها

مشاهده انجام شد، که  30روز و هر روز  یبه مدت س ستگاهیا

 نیا یبرات یظرف نییتع یمشاهده و نمونه برا 900 تیدرنها

 نیا یآمار یکل یخاص پرداخته شد. در ادامه به بررس طیشرا

 ییایپا یپس از بررس نیشود، همچن یشاخص ها پرداخته م

 نیمهمتر یعامل لیمشاهده شده با استفاده از تحل یداده ها

انتخاب  تیظرف نییتع مدل هیو ارا یجهت مدل ساز رهایمتغ

.ندشو یم

 covid 19تغییر متغیرهای ارزیابی جهت تعیین ظرفیت بهینه مترو در شرایط . 1جدول 

 نام متغیر ردیف

 covidمتغیر موثر در تعیین ظرفیت بهینه در شرایط  1

 نمونه در روز نیدرصد شاغل 2



 ران()مطالعه موردی: ایستگاه مترو امام خمینی ته های واگیردار تنفسیبه بیماریکردن ابتلا  نهیمترو با هدف کم ستگاهیا نهیبه تیظرف

 1403(/ بهار 60ونقل/ سال پانزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
3871 

 نام متغیر ردیف

 یو خدمات یتجار یها یکاربر-درصد سفرها 3

 شاخص ازدحام در مسیرهای پیاده با رعایت فاصله اجتماعی 4

 برداشت دسترسی افراد به مترو با تاکسی 5

 (ادیز یلیخ یبرا 100کم و  یلیخ یبرا 20) نیانگیدرآمد م زانیم 6

 برداشت دسترسی افراد به مترو پیاده 7

 درصد تعداد مالکان خودرو 8

 کیفیت دسترسی از محل کار یا منزل به ایستگاه 9

 استفاده از مترو در هفته یبرداشت فرد 10

 کاربری های اداری-درصد سفرها 11

 کاربری های تفریحی و گردشگری-درصد سفرها 12

 برداشت دسترسی افراد به مترو سواری 13

 BRTدسترسی افراد به مترو با  14

 میانگین سنی افراد نمونه در روز 15

 کاربری های مسکونی-درصد سفرها 16

 مورد انتظار یخدمات ده تیظرف -مترو ستگاهیا یکل یخدمات ده تیفیک 17

 درصد تعداد محصلین 18

 برداشت دسترسی افراد به مترو با اتوبوس 19

 پژوهشروش  .3

 تحلیل عاملی 3-1

کار را با  نیکاهش داده ها است. ا یبرا یروش یعامل لیتحل

 یام مانج ییربنای( زیمشاهده )مخف رقابلیغ یرهایمتغ یجستجو

 یآشکار( منعکس م یرهایمشاهده شده )متغ یرهایدهد که در متغ

وجود دارد  یعامل لیانجام تحل یبرا یمختلف یشوند. روش ها

 میحداقل مربعات تعم ،حداکثر احتمال ،ی)مانند عامل محور اصل

از  یانواع مختلف نیحداقل مربعات بدون وزن(، همچن افته،ی

انجام  هیاستخراج اول توان پس از یچرخش ها وجود دارد که م

و  مکسیمتعامد، مانند وار یاز جمله چرخش ها ،یداد. عوامل

وان ت یکنند که عوامل را نم یم جادیرا ا یتیکه محدود مکس،یاکو

 یمورب، مانند پرومکس، که اجازه م یهمبسته کرد، و چرخش ها

تعداد  دیبا نیداشته باشند. همچن یهمبستگ گریکدیدهد عوامل با 

با توجه  .دیمشخص کن دیاستخراج کن دیخواه یرا که م ییفاکتورها

 ستیتعجب آور ن ،یعامل لیتحل یها نهیها و گز کیبه تعداد تکن

 یه داده هامجموع لیحلو ت هیمختلف بتوانند با تجز لگرانیکه تحل

 لیال، همه تحلح نی. با اابندیدست  یمتفاوت اریبس جیبه نتا کسانی

 یجیانت یگران به دنبال ساختار ساده هستند. ساختار ساده الگو

 یرعامل بارگذا کیو تنها  کی یبه شدت بر رو ریاست که هر متغ

 کند. یم

 بارتلت تیآزمون کرو 3-2

 نیا یبررس یآمار آزمون است که برا کیبارتلت  تیآزمون کرو

ود. به ش یندارند استفاده م یدر جامعه همبستگ رهایکه متغ هیفرض

 تیهو سیماتر کی تیجمع یهمبستگ سیماتر گر،یعبارت د

 یرهایاما با متغ دارد یکاملاً با خودش همبستگ ریاست. هر متغ

 .ندارد یبستگهم گرید
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 سیدر دست ماتر یدهد که داده ها ینشان م 0.05کمتر از  مقدار

 یب یعامل لیتحل ،ییشناسا سیبا ماتر رایکنند، ز ینم دیتول تیهو

د دارد. وجو یرابطه معنادار رهایمتغ نیکه ب یمعن نیاست. به ا یمعن

 ینشان م درصد( 5)سطح معناداری کمتر از  قابل توجه جهینت کی

 رهایعنوان مثال، متغ به. ستین تیهو سیماتر کی سیدهد که ماتر

معنادار را  EFA کیمرتبط هستند تا  گریکدیبا  یبه اندازه کاف

 .اجرا کنند

 گرید یرهایبا همه متغ ریمتغ کیاست که  یانسیوار زانی: ماشتراک

 دهندیرا نشان م ییرهایکوچک، متغ ریشود. مقاد یدر نظر گرفته م

 لیحلاز ت دیحل عامل تناسب ندارند و احتمالاً بابا راه یکه به خوب

 .شوند یحذف م 50/0کمتر از  ریحذف شوند. به طور معمول مقاد

توان به هر عامل خاص  یرا که م یانسی: درصد وارانسیوار درصد

 .در همه عوامل نسبت داد انسینسبت به کل وار

ه داده شد حیتوض انسینشان دهنده کل وار ژهی: مقدار وژهیو ارزش

 کیاز  شیب ژهیو ریمقاد یکه دارا یتوسط هر عامل است. عوامل

 .شوند یانتخاب م شتریمطالعه ب ی( هستند برا1)

Scree Plot :و عدد عامل بر اساس  ژهیو ریاز مقاد ینمودار

 یعوامل نهیتعداد به نییتع ینمودار برا نیاستخراج است. ا بیترت

 .شود یحفظ شوند استفاده م ییدر حل نها دیکه با

شود.  یگفته م زین ریمتغ-عامل ی: به آن همبستگیعامل یبارگذار

و عوامل هستند.  رهایمتغ نیب یساده ا یهمبستگ یعامل یبارها

 یها تا چه اندازه عامل اصل تمیدهد که آ ینشان م یعامل یبارها

 .دهند یرا نشان م

همه  یعامل یبارها یحاو یعامل سیماتر کی: یعامل سیماتر

 .همه عوامل استخراج شده است یبر رو رهایمتغ

 چرخش روش

 .کند یرا آسان م یریبارگ یالگوها درک

Varimax (نیمتداول تر )روش 

به  عامل کی یکم( رو ای ادی)ز دیشد یرا با بارگذار رهایمتغ تعداد

 .رساند یعوامل را به حداقل م نیب یرساند. همبستگ یحداقل م

 یعامل لیانجام تحل ندیفرآ

 : فرمول مسئله1 مرحله

  : الزامات2 مرحله

 مناسب یفاکتورساز کی: تکن3 مرحله

 در مورد تعداد عوامل یریگ می: تصم4 مرحله

 ی: چرخش عامل5 مرحله

 : مدل مناسب6 مرحله

 یاکتشاف یعامل لیتحل ی: اجرا7 مرحله

 و گزارش ری: تفس8 مرحله

 هاشناخت و یافته .4

 ینیامام خم یمترو ستگاهیشناخت ا 4-1

مترو در ادامه به در اشکال و  ستگاهیا یکیاز اطلاعات تراف یبرخ

 در آمده است: شیبه نما ریجداول ز

 
 یزمان یآمار مربوط به تراکم مسافر در خطوط مختلف در بازه ها. 1شکل 
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ینیامام خم یمترو ستگاهیبه ا یپرتردد منته یرهایمس. 2شکل 

بررسی آمار برداری میدانی در ایستگاه متروی  4-2

 امام خمینی

آماربرداری در سوالات کوتاه و برخی از ویژگی های شخصی این 

تدوین شده است، هدف اصلی از جمع آوری این اطلاعات بررسی 

مدهای غالب و ترکیبی مورد استفاده با مترو در ایستگاه امام خمینی 

می باشد، که به عنوان گزینه های مد های حمل و نقل ترکیبی برای 

ده امون ایستگاه در نظر گرفته شدسترسی به خدمات گردشگری پیر

 است.

 جنسیت 

 توزیع جنسیت پاسخگویان. 2جدول 

 درصد جنسیت

 64.2 مرد

 35.8 زن

 100 جمع کل

 سن 

 پاسخگویان سنتوزیع . 3جدول 

 درصد سن

 7.4 سال و کمتر 20

سال 21-30  46.5 

سال 31-40  32.2 

سال 41-50  9.1 

 4.8 سال و بیشتر 51

 100 جمع کل

 شغل 

 پاسخگویان شغل . توزیع4جدول 

 درصد شغل

 25.2 کارمند

 31.6 آزاد

 14.7 دانشجو

 17.3 دانش آموز

 4 بازنشسته

 3.1 خانه دار

 2.3 سایر

 1.8 جمع کل

  100 

 درصد 6/31 کارمند، پاسخگو افراد درصد 2/25 شود؛می ملاحظه

 دانشجویان، درصد 3/17 کارگران، درصد 7/14 شغل آزاد، افراد

 درصد 3/2بازنشسته،  افراد درصد 1/3 آموزان، دانش درصد 4

 تشکیل را مطالعه مورد درصد8/1 مشاغل سایر و دار خانه افراد

 .میدهند

  تحصیلات 

 مترو از پاسخگویان سطح تحصیلات . توزیع5جدول 

 درصد تحصیلات

 5.8 زیر دیپلم

 36.6 دیپلم
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 درصد تحصیلات

 9.5 فوق دیپلم

 37.1 لیسانس

 4.4 لیسانسفوق 

 6.6 دکتری

 100 جمع کل

 لم،پید ریز لاتیدرصد افراد پاسخگو تحص 8/5 شود؛یملاحظه م

 سانسیدرصد ل 1/37 پلم،ید درصد فوق 5/9 پلم،یدرصد د 6/36

درصد افراد با  6/6و  سانسیفوق ل لاتیدرصد افراد تحص 4/4و 

 .دهند یم لیدکتری را تشک لاتیتحص

 مترو از استفاده میزان 

 مترو از پاسخگویان استفاده میزان . توزیع6جدول 

 درصد میزان استفاده از متروجدول 

 14.3 یک بار در روز

 41.7 چند بار در روز

 26.3 چند بار در هفته

 17.7 چند بار در ماه

 100 جمع کل

بار در روز،  کیدرصد افراد پاسخگو 3/14 شود؛یملاحظه م

چند بار در هفته و  درصد 3/26درصد چند بار در روز ،  7/41

 .ندینما یدرصد چند بار درماه از مترو استفاده م 7/17

 مترو ایستگاه به دسترسی برای ای وسیله چه از امروز 

 کردید؟ استفاده

 هب دسترسی وسیله نوع اساس بر پاسخگویان . توزیع7جدول 

 مترو ایستگاه

 درصد نوع وسیله

 30.2 پیاده

BRT 17 

 39.7 تاکسی

9/2 اتوبوس  

 0.9 دوچرخه

 0.2 موتور سیکلت

 2.8 اتومبیل شخصی

 100 جمع کل

 از درصد 17 پیاده، پاسخگو افراد درصد 2/30 شود؛می ملاحظه

 طریق از درصد 2/9 تاکسی، با درصد BRT ،39.7طریق 

و  موتورسیکلت با درصد 2/0 دوچرخه، با درصد 9/0 اتوبوس،

 به یدسترس برای خود شخصی اتومبیل از نمونه افراد درصد 8/2

 .کنند می استفاده مترو ایستگاه

مترو در  انجام شده یسفرها زانیم یها یبررس 4-3

 ساعات مختلف

به منظور بررسی نحوه تقاضا در حالت های مختلف در سال 

به عنوان روز های عادی و شرایط غیر کرونایی  1397و  1396

عنوان شرایط کرونایی و به  1400و  1399و همچنین در سال 

رعایت فاصله اجتماعی در ایستگاه ، تقاضا در دو روز در شرایط 

روزهای معمول مورد ارزیابی قرار گرفته است، که ساعت های 

 مختلف تقاضا را نشان می دهد:

 
 )قبل از شرایط کرونا( 97و  96مختلف در سال های میانگین تقاضای مسافر متروی امام خمینی در ساعت های  .3شکل 



 ران()مطالعه موردی: ایستگاه مترو امام خمینی ته های واگیردار تنفسیبه بیماریکردن ابتلا  نهیمترو با هدف کم ستگاهیا نهیبه تیظرف

 1403(/ بهار 60ونقل/ سال پانزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
3875 

 
 )در شرایط همه گیری  کرونا( 1400و  99میانگین تقاضای مسافر متروی امام خمینی در ساعت های مختلف در سال های  .4شکل 

طبق چارت های فوق همانطور که مشاهده می شود، تقریبا 

درصد  50مترو در شرایط همه گیری کرونا به  تقاضای ایستگاه

-شرایط بیماری و فاصله کاهش یافته است، این نشان می دهد

ذار گاند بر ظرفیت ایستگاه مترو تاثیرگذاری های اجتماعی می تو

باشد، حال نگارنده با توجه به بررسی های میدانی و مشاهدات 

و همچنین نظرسنجی از افراد در زمان کرونا می کوشد تا به یک 

مدل استاندارد و متاثر از عامل های مختلف و معنادار، مدل 

و یا بیماری های واگیردار را اندازه  Covidظرفیت را در شرایط 

 گیری نماید.

 دموگرافی نمونهو اقل حدتعیین  4-4

م ها برای محاسبه حجفرمول کوکران یکی از پرکاربردترین روش

نمونه آماری است. تعیین حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران 

نیازمند آن است که حجم جامعه را بدانید. فرمول اصلی محاسبه 

 حجم نمونه کوکران نیز به صورت زیر است:

 فرمول کوکران -

گیری حجم نمونه استفاده کوکران درواقع برای نمونهفرمول 

های پرکاربرد برای محاسبۀ شود. این فرمول یکی از روشمی

 حجم نمونۀ آماری در دنیاست.

(1) 𝑛 =

𝑧2𝑝𝑞

𝑑2

(1 +
1

𝑁
(
𝑧2𝑝𝑞

𝑑2
− 1))

 

 
با توجه به حجم نمونه، که در واقع در اینجا ایستگاه مترو و 

در نظر گرفته شده است،  100منطقه سه است، جمعیت را بالای 

 384( حجم نمونه برابر با 05/0در این تحقیق با درصد خطای 

 .می باشدپرسشنامه 

 شاخص های آماری کلی -

 
  درصد اطلاعات مربوط به مالکیت خودرو .5شکل 
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همانطور که مشخص می باشد، بیش از نیمی از افراد نمونه جامع 

 آماری دارای مالکیت خودرو می باشند.

 

 فراوانی اطلاعات مربوط به جنسیت افراد مختلف .6شکل 

در تهیه و جمع آوری اطلاعات پرسشنامه ای سعی نگارننده 

براین بوده است، که از نسبت جنسی برابر جهت تکمیل آن ها 

 برد.بهره 

 
 درصد اطلاعات مربوط به رنج سنی افراد. 7شکل 

-به ترتیب بیشترین درصد 25-19و  50-26دو گروه عمده سنی 

ها را در نمونه آماری به خود اختصاص داده اند که با توجه به 

برسی های میدانی توسط محقق مربوط به سنین فعال جامعه 

 آماری می باشد.

 
 به میزان تحصیلاتدرصد اطلاعات مربوط . 8شکل 

بیشترین درصد اطلاعات جمع آوری شده از افراد، دارای 

تحصیلات لیسانس و بالاتر می باشند که درصد تقریبی آن حدود 

 می باشد. 54

 

نمودار میزان استفاده افراد از خدمات الکترونیک) تلفن . 9شکل 

 همراه و ...(

 60ز همانطور که مشخص است، در نمونه جامعه آماری بیش ا

 ن همراه هوشند بهره مند می باشند.درصد افراد از کارایی تلف

 متغیرهابررسی پایایی ارزیابی های  4-5

 یایتعیین پای یکرونباخ را برا یروش استفاده از ضریب آلفا

توان -یم یدرون ییک پرسشنامه یا آزمون با تاکید بر همبستگ

 یپرسشنامه برا یاستفاده کرد. در این روش اجزا یا قسمتها

 یآلفا زانی. مروندیآزمون به کار م یسنجش ضریب پایای

 یم مشخص رهایمتغ یدرون یهمبستگ زانیکرونباخ بر اساس م
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 9/0تا  8/0خوب،  8/0تا  7/0 یکرونباخ بالا یشود. عدد آلفا

  10-4. در جدول باشد¬یم یعال 1تا  9/0خوب و  یلیخ

مشاهده شده  یرهایمتغ نیب یهمبستگ یدرخصوص بررس

 طیر شراد ینیامام خم یمترو ستگاهیا نهیبه تیظرف نییجهت تع

Covidاستشده  نییتع 751/0 کرونباخ ی، آلفا. 

 مشاهده یرهایمتغ ییایپا یکرونباخ جهت بررس یآلفا. 8جدول 

در  ینیامام خم یمترو ستگاهیا نهیبه تیظرف نییشده جهت تع

 Covid طیشرا

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha 

Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items 
N of Items 

751/0  752/0  19 

 رهایاز متغ کیدر صورت حذف هر ل زیردر جدو نیهمچن

 .قرار گرفته است یکرونباخ مورد بررس یآلفا

 . آلفای کرونباخ در صورت حذف هریک از متغیرها9جدول 

 
Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

 -کیفیت خدمات دهی کلی ایستگاه مترو

)رعایت  ظرفیت خدمات دهی مورد انتظار

 دستور عمل ها(

813/0 

 735/0 درصد شاغلین نمونه در روز

 724/0 درصد تعداد مالکان خودرو

 674/0 درصد تعداد محصلین

 603/0 میانگین سنی افراد نمونه در روز

خیلی کم و برای  20میزان درآمد میانگین )

 برای خیلی زیاد( 100
743/0 

کیفیت دسترسی از محل کار یا منزل به 

 ایستگاه
894/0 

 580/0 برداشت دسترسی افراد به مترو سواری

 779/0 برداشت دسترسی افراد به مترو با تاکسی

 718/0 برداشت دسترسی افراد به مترو پیاده

 BRT 816/0  برداشت دسترسی افراد به مترو با

 402/0 برداشت دسترسی افراد به مترو با اتوبوس

 528/0 برداشت فردی استفاده از مترو در هفته

 
Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

 874/0 کاربری های تجاری و خدماتی-درصد سفرها

 737/0 کاربری های مسکونی-درصد سفرها

کاربری های تفریحی و -درصد سفرها

 گردشگری
581/0 

 788/0 کاربری های اداری-درصد سفرها

ازدحام در مسیرهای پیاده با رعایت شاخص 

 فاصله اجتماعی
725/0 

 861/0 میانگین جنسیت مرد به زن

 ییرهایمشاهدات و  متغ یریاندازه گ ییایبا توجه به عدم پا

ز، افراد نمونه در رو یسن نیانگیم ن،ی: درصد تعداد محصلرینظ

افراد  یبرداشت دسترس ،یافراد به مترو سوار یبرداشت دسترس

 استفاده از مترو در هفته، یبه مترو با اتوبوس، برداشت فرد

 لیجهت تحل یردشگرو گ یحیتفر یها یکاربر-درصد سفرها

)رنگ مشخص شده قرمز در جدول  حذف خواهند شد یعامل

 را دارند(. 7/0که عددی زیر 

-ررسی روایی و تحلیل عاملی اولویتب .5

 متغیرها بندی

 5نتایج حاصل از بررسی روایی ارزیابی متخصصین در جدول 

 یعامل لیکه در تحل 74/0توجه به ضریب  آورده شده است. با

 یبالا KMOمحاسبه شده است، عدد  SPSSدر نرم افزار 

 یاست و م یعامل ها در حد مطلوب نیب یبوده و همبستگ 7/0

 یهمبستگ نییتع یابیجهت ارز یعامل لیتوان گفت، تحل

امام  یتروم ستگاهیا نهیبه تیظرف نییدر ارتباط با تع رهایمتغ

 است. یمعنادارسطح  یدارا Covid طیدر شرا ینیخم

 جهت بررسی روایی ارزیابی پرسشنامه KMOآزمون  . 10جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 

Sampling Adequacy. 
791/0  

Bartlett's Test 

of Sphericity 

Approx. Chi-Square 804/1075  

Df 44 



 محمود صفارزاده ،حمید میرزاحسین، آرمین خلج امیری

 1403(/ بهار 60)ونقل/ سال پانزدهم/ شماره سوم فصلنامه مهندسی حمل
3878 

Sig. 000/0  

 
در ها  عامل تعداد تعیین برای اسکری گراف . نمودار10شکل 

امام  یتروم ستگاهیا نهیبه تیظرف نییمدل تع ینیشبیارتباط با پ

 Covid طیدر شرا ینیخم

همانطور که مشخص است با تایید جدول واریانس داده ها و 

عامل اول می توانند  7در نمودار اسکری پلات  y=1همچنین 

در مدل سازی مورد اندازه گیری قرار گیرند. در ادامه به اولویت 

بندی متغیرهای تعیین ظرفیت بهینه برای ایستگاه مترو امام 

 خمینی پرداخته خواهد شد.

  در عامل هاسهم متغیرها 

 ینیبشیدر با ارتباط با پ رهایمتغ یبند تیاثر اولو 11جدول 

 طیر شراد ینیامام خم یمترو ستگاهیا نهیبه تیظرف نییمدل تع

Covid بار  5ها بعد از چرخش  که عامل دهد یرا نشان م

 لعام آن با که گیرد می قرار عاملی در متغیر هر. دهد تکرار می

ه اعداد مشخص شد کهداشته باشدالای معنی داری ب همبستگی

 اند.

 نیدرصد شاغل با توجه به نتایج تحلیل عاملی عواملی نظیر

درصد  ،یافراد به مترو با تاکس ینمونه در روز، برداشت دسترس

و  یتجار یها یکاربر-مالکان خودرو، درصد سفرها ادتعد

 یها یکاربر-، درصد سفرهانیانگیدرآمد م زانیم ،یخدمات

فاصله  تیبا رعا ادهیپ یرهایو شاخص ازدحام در مس یادار

 یاملع تحلیلمهمتر در  تیبا اولو ریاز جمله هفت متغ یاجتماع

 یریگ اندازهدر  یشنهادیپ ونیاست، که در ادامه در مدل رگراس

مورد  کرونا طیدر شرا ینیمترو امام خم ستگاهیا نهیبه تیظرف

 .ردیگ یاستفاده قرار م

در  ینیامام خم یرومت ستگاهیا نهیبه تیظرف نییمدل تع ینیشبیدر ارتباط با پ رهایمتغ یبند تاولوی – ژهیو ریدر مقاد رهایمتغ یمعنادار .11جدول 

 Covid طیشرا

Rotated Component Matrixa 

 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 

 0.131 0.197 0.060 0.089 0.289 0.075 0.835 به زنمیانگین جنسیت مرد 

کیفیت دسترسی از محل کار یا منزل به 

 ایستگاه
0.779 0.139 0.322 0.257 0.275 0.185 0.077 

 BRT 0.600 0.046 0.026 0.111 0.408 0.269 0.365برداشت دسترسی افراد به مترو با 

 0.248 0.064 0.038 0.188 0.240 0.830 0.026 کاربری های مسکونی-درصد سفرها

 0.075 0.058 0.410 0.051 0.281 0.674 0.095 برداشت دسترسی افراد به مترو پیاده

 -کیفیت خدمات دهی کلی ایستگاه مترو

 ظرفیت خدمات دهی مورد انتظار
0.374 0.568 0.414 0.187 0.108 0.132 0.116 

شاخص ازدحام در مسیرهای پیاده با 

 اجتماعی رعایت فاصله
0.028 0.026 0.959 0.021 0.004 0.130 0.077 

 0.244 0.117 0.215 0.846 0.112 0.071 0.019 کاربری های اداری-درصد سفرها
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برای خیلی کم  20میزان درآمد میانگین )

 برای خیلی زیاد( 100و 
0.039 0.028 0.193 0.751 0.279 0.167 0.393 

کاربری های تجاری و -درصد سفرها

 خدماتی
0.122 0.114 0.017 0.022 0.898 0.031 0.123 

 0.219 0.763 0.202 0.041 0.102 0.279 0.027 درصد تعداد مالکان خودرو

 0.040 0.758 0.158 0.025 0.037 0.388 0.002 برداشت دسترسی افراد به مترو با تاکسی

 0.881 0.157 0.096 0.034 0.074 0.163 0.032 درصد شاغلین نمونه در روز

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 11 iterations. 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه .6

که به منظور دسته  یعامل لیتحل یها یحاصل از بررس جینتا

 طیدر شرا تیظرف ینیب شیدر ارتباط با پ رهایو کاهش متغ یبند

 ،نمونه در روز نیعوامل درصد شاغل بیکرونا بودند، به ترت

کان درصد تعداد مال ،یافراد به مترو با تاکس یبرداشت دسترس

 زانیم ،یو خدمات یتجار یها یکاربر-خودرو، درصد سفرها

و شاخص  یادار یها یکاربر-سفرها، درصد نیانگیدرآمد م

از جمله  یفاصله اجتماع تیبا رعا ادهیپ یرهایازدحام در مس

 تیاست، اولو یلعام یبالاتر در مدل ساز یبا برتر ریهفت متغ

-پژوهش، در سال نیحاصل از ا جیشده اند. با توجه به نتا یبند

-اهستگیاستفاده از حمل و نقل در خصوص ا یتقاضا یآت یها

مدل  هیکرونا با ارا طیحمل و نقل انبوه بر مترو در شرا یها

 .است یریاندازه گ قابل تیظرف ینیشبیپ

 شیارائه مدل پ قیتحق نیموضوع هدف از ا تیبا توجه به اهم

 یها یماریب طیمترو با درنظر گرفتن شرا ستگاهیا تیظرف ینیب

 یم بالا قیتحق نیموضوع را در ا نیا تیاهم باشد، یدار م ریواگ

در درون محدوده  ییاساس اطلاعات موجود سهم جابجا ربرد. ب

سهم  نیمیلیون سفر شهری است. ا 18شهر روزانه شاهد بیش از 

حمل و نقل  ستمیس یهاتیاز جذب مسافر با توجه به محدود

 یها یماریب طیشرا یریقابل توجه است. با درنظر گ اریمترو بس

سفر و  نییپا تیفیک لیبه دلا دیکو طینمونه شرا یدار برا ریواگ

 دیاست که با یسفر با قطار از جمله مشکلات یمدت زمان طولان

 یشهر یونقل مسافردر حمل هاصهیدر جهت رفع مشکلات و نق

 .به آن توجه شود

 ستمیدر بخش مترو و استفاده از س یگذارهیبا سرما یطور کل به

 ،یان مسافرتوسعه ناوگ نیروز و همچن یمدرن و مجهز به فناور

 ستگاهیواگن ها و کوتاه کردن ورود و خروج قطارها در ا شیافزا

 سیسهم قابل ملاحظه از معضلات مربوط به سرو توانیمترو م

را  رداریواگ یها یماریبگونه  نیا طیبه خصوص در شرا یده

 .مسافر کاهش داد ییدر جابجا

ر توان د یرا م یات قاتیدر خصوص تحق شنهاداتیاز پ یبرخ

 :خلاصه نمود ریموارد ز

افراد به حمل  یدسترس یعوامل موثر در هوشمندساز یبررس -

 یها یماریب طیو نقل انبوه بر مترو و کاهش ازدحام در شرا

 رداریواگ

 ستگاهیا یمعمار یو نقشه ها viswalkاستفاده از نرم افزار  -

 .ستگاهیو ازدحام افراد در خود ا سیسطح سرو لیو تحل

 مراجع .7

 تمی(. ارائه الگور1397) نیمحمدحس ،یمحمد و ول ،ییتمنا 

مودن ن ریپذ هیبا هدف توج یلیشبکه ر یگلوگاهها نهیرفع به

راه آهن  هیناح یلی: محور ریمحورها، مطالعه مورد یساز یبرق

عمران. دوره  یمهندس یپژوهش یعلم هی. نشررانیشمال ا

 .هجدهم، شماره دوم
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 بهره  یابی(. ارز1398) درضایحم ،یمحمود و احد ،یمحمد

 لیتحل یبیبا روش ترک رانیدر راه آهن ا یانسان یروین یور

 یشرفتهایپ یالملل نیب یداده ها یپوشش لیو تحل یسلسله مراتب

 .راه آهن. تهران یدر مهندس ریاخ

 

 ییکارا یابی(. ارز1398) ارشیک ،ییو رضا یملود ،یثامن نادم 

 یشپوش لیمترو تهران در جذب سفر با روش تحل یستگاههایا

 یر مهندسد ریاخ یشرفتهایپ یالملل نیکنفرانس ب نیداده ها. ششم

 .راه آهن
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