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چکیده
هدف از این مقاله اولویت‌بندی گزينه هاي مختلف حمل و نقل عمومی در شهر تهران و بازنگري در مديريت تخصيص 

بودجه حمل و نقل عمومي، بر اساس اين اولويتها است. به منظور انجام اين مطالعه، از روش‌ تحليل سلسله مراتبي 

گروهي )GAHP( استفاده شده است. در ابتدا معیارهای موثر در اولویت‌بندی گزينه هاي حمل و نقل عمومی در شهر 

تهران شناسايي شده، سپس با بررسی ادبیات موضوع و نظرسنجی از گروههای مختلف خبرگان در معاونت حمل و 

نقل و ترافيك شهرداری تهران، معیارهای اوليه بازنگري و اصلاح شده است .در ادامه، با استفاده از معيارهاي ارزيابي و 

بكارگيري تحليل سلسله مراتبي گروهي، گزينه هاي  حمل و نقل عمومي در شهر تهران اولويت‌بندي و نتايج حاصله مورد 

تجزيه و تحليل قرار گرفته است. نتایج تحقیق نشان مي دهد كه گزینه مترو دارای بالاترین اولویت در بين گزينه هاي 

مورد بررسي است و BRT، اتوبوس، ون و تاکسی در رده های بعدی قرار مي‏گيرند. نتایج مربوط به تحلیل حساسیت 

نیز نشان مي دهد که تغییر در وزن 11 مورد از معیارها مي تواند موجب تغییر در اولویت‌بندی گزینه‌ها شود. همچنين 

حساسیت نتايج به معیار »هدف از سفر« بیش از سایر معیارهاست. بر اساس نتايج به دست آمده و وزن تعيين شده براي 

هر گزينه ، توصيه شده است بودجه حمل و نقل عمومي متناسب با اولويت و وزن گزينه ها تعيين شده و  تخصيص يابد. 
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حمیدرضا احـدی )مسئول مكاتبات(، استاديار، دانشكده مهندسي راه آهن، دانشگاه علم و صنعت ايران،تهران،ایران

منان قاسمی صاحبی، كارشناس ارشد، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی زنجان، زنجان، ايران 

جبار‌علی ذاکری سردرودي، دانشيار، دانشكده مهندسي راه آهن، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران، ايران

E-mail: ahadi@iust.ac.ir

دريافت: 91/09/17    پذيرش: 92/03/25



198مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره سوم / بهار 1392

1. مقدمه
مسائل  اخیر  های  دهه  در  شهرنشینی  و  جمعیت  سریع  رشد 

از  یکی  است.  کرده  ایجاد  بشر  روزمره  زندگی  در  را  متعددی 

مسائل مهم در همين ارتباط مسئله حمل و نقل شهری است كه 

بهترين شكل آن حمل و نقل عمومی است و امروزه بسیار مورد 

توجه است. از روشهاي متداول حمل و نقل عمومي می‌توان به 

مترو، اتوبوس،BRT ، تاکسی‌ها‌ی شهری و دوچرخه اشاره کرد 

که درنقاط مختلف دنیا بسته به شرایط مختلف مورد استفاده قرار 

می‌گیرند. هر يك از روش‏هاي حمل و نقل عمومي ويژگي‏هاي 

خاص خود را داشته و به دليل همين ويژگي‏ها از اولويت بنديهاي 

آنها  بکار گیری و توسعه  برخوردار است و لازم است  متفاوتي 

متناسب با ویژگی آنها و شرایط جغرافیایی، جمعیتی، اجتماعی و 

اقتصادی شهر مورد نظر، صورت گیرد. در همین رابطه  شناخت 

معیارهای مؤثر در انتخاب گزینه‌های مختلف حمل و نقل عمومی 

تصمیمات  اتخاذ  به  منجر  تواند  می  و  می‌رسد  نظر  به  ضروری 

مناسب در حوزه حمل و نقل عمومی شود.

2. مباني نظري و مروري بر مطالعات انجام شده
حمل و نقل عمومي يكي از مسائل بسيار مهم در زندگي شهري 

است كه از زواياي مختلف مورد توجه قرار گرفته است. يكي از 

مهم ترين مسائلي كه در اين حوزه مطرح است ، مسئله توسعه 

حمل و نقل عمومي بر اساس اولويت‏هاي موجود است . بر همين 

توسعه  و  عمومی  نقل  و  حمل  روش‏های  بندی  اولویت  اساس 

گزینه مناسب ، در سالهای اخیر مورد توجه جدی مدیران شهری 

و محققین این حوزه قرار گرفته است.  برخی از این مطالعات در 

ادامه ارايه شده است.

ارزیابی  روش  از  خود  تحقیق  در   )2005( همکاران  هوا1و  وی 

روش  و  مراتبی  سلسله  روش  از  ترکیبی  که  لایه‌ای  چند  فازی 

اتوبوس  مختلف  حالت‏های  ارزیابی  برای  فازی  جامع  ارزیابی 

مورد  تحقیق  این  در  که  معیارهایی  كردند.  استفاده  است  تندرو 

استفاده قرار گرفته اند عبارتند از: معیارهاي اقتصادی- اجتماعی، 

منابع. مصرف  و  محیطی  زیست  تأثیرات  ترافیکی،  تابع  عوامل 

]Weihua et al, 2005[

بانسیو و فلوریا2)2009( با استفاده از روش تصمیم گیری چندمعیاره 

)MADM(، تحقیقی در مورد سیستم پشتيبان از تصمیم گیری 

این  معیارهای  دادند.  انجام  شهری  نقل  و  حمل  مدیریت  در 

هوایی، حجم  و  آب  شرایط  مسیر،  جغرافیای  از  عبارتند  تحقیق 

توقف  تعداد  و  سفر  زمان  متوسط  جابجایی،  ظرفیت  ترافیک، 

. ]Bansio and Floria, 2009[

چندمعیاره   گیری  تصمیم  روش  از  استفاده  با   )2009( توزکایا3 

روشهای  بر  محیطی  زیست  اثرات  بررسی  به  فازی   AHP

از معیارهای  با استفاده  این تحقیق  حمل‏و‏نقل پرداخته است. در 

بر حیات وحش،  اثرات  آلودگی،  نشر  پتانسیل کاهش  سروصدا، 

امنیت و شرایط فصلی  انرژی،  منظره نامطلوب، استفاده از منابع 

و  دریایی  ای،  جاده  ریلی،  نقل  و  حمل  های  گزینه  بررسی  به 

.]Tuzkaya, 2009[ چندوجهی پرداخته شده است

اتو4  )2010( در تحقیق خود اثر عوامل روانی را با بهره گیری از 

روش تصمیم گیری چندمعیاره )MADM(، در انتخاب گزینه‏های 

حمل و نقل مورد بررسی قرار داده است. معیارهایی که در این 

مقاله مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از: هنجارهای اجتماعی، 

عوامل جمعیتی، عوامل اقتصادی، شرایط و میزان تحرک استفاده 

.]Otto, 2010[کنندگان

یاوری و همکاران 5 )2011( در تحقیق خود به ارزیابی شاخص‏های 

حمل و نقل موثر بر الگوهای مدیریت بحران پرداخته است. در 

چندمعیاره  گیری  تصمیم  روش  از  بهره‏گیری  با  پژوهش  این 

حمل‏ونقلی  بحران‏های  مدیریت  در  حل  راه  بهترین  ارزیابی 

کاهش  از  عبارتند  تحقیق  این  معیارهای  است.  شده  انجام 

تأخیرات، بهبود امنیت، کاهش هزینه های اضافی و میزان تجربه

حمیدرضا احـدی، منان قاسمی صاحبی، جبار‌علی ذاکری سردرودي



مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره سوم / بهار 1392 199

 .]Yavari et al 2011[

هنری و لیتمن 6 )2011( در تحقیق خود به ارزیابی كارآيي برنامه 

جدید ترانزیت و مقایسه اتوبوس و حمل و نقل ریلی در مناطق 

نظر  مد  ارزیابی  این  در  که  معیارهایی  پرداختند.  آمریکا  شهری 

قرار گرفته اند عبارتند از: هزینه اجرا، هزینه وسیله نقلیه، تعداد 

مسافر به ازای هر مایل، دامنه پوشش خدمات، راحتی و آسایش، 

و  سرعت  انعطاف‌پذیری،  زیرساختها،  هزینه  جابجایی،  ظرفیت 

قابلیت اعتماد، تعداد ایستگاه، آلودگی صوتی و هوا، فضا به‌ازای 

.]Henry and Litman, 2011[هر مسافر وتعداد شبکه‌های راه

همان گونه که از ادبیات موضوع مشخص است یکی از روشهایی 

که برای تصمیم‌گیری در مسائل مربوط به حمل و نقل می‌توان از آن 

استفاده كرد، روشهای تصمیم‌گیری چند معیاره است. هدف از اين 

تحقيق نیز ارايه يك الگوي علمي مناسب به منظور اولويت‌بندي 

روشهاي حمل و نقل عمومي در شهر تهران با استفاده از روشهای 

تصمیم‌گیری چند معیاره است و انتظار مي‌رود اين الگو در ساير 

كلان‌شهرهاي كشور نيز با تعديلهايي قابل استفاده باشد.

3. روش اجرای تحقیق
یک  فقط  ونقل  حمل  و  ترافیک  مباحث  با  مرتبط  مسائل  در 

اقتصادی،  عوامل  مانند  متعددی  عوامل  ندارد،  دخالت  عامل 

است،  مؤثر  آنها  گرفتن  شکل  در  فرهنگی  و  اجتماعی 

عامل  یک  به  تنها  آنها  تحلیل  و  تجزیه  در  نمی‌توان  بنابراین 

گرفت درنظر  موضوع  حل  روند  در  آنرا  فقط  و  کرد  توجه 

]Taffazoli, 2010, Ferreira and Lake, 2002[. بنابراین برای 

تحلیل آن نیاز به راه حلی است که بتواند اثر چندین عامل مؤثر را 

همزمان در نظر گرفته، تحلیل نماید و نتیجه معقولی را ارايه دهد. 

برای  دنیا  در  امروزه  که  روشهایی  مفیدترین  و  پرکاربردترین  از 

تحلیل همزمان شاخص‏های کمی و کیفی در فرآیند يك مسئله 

چند‌معیاره  تصمیم‌گیری  روش‏هاي  می‌گیرد،  قرار  استفاده  مورد 

)MADM( است.

مدلهاي تصميم گيري از دوران انقلاب صنعتي در جهان و بويژه 

و  رياضي‌دانان  توجه  مورد  همواره  دوم  جهاني  جنگ  زمان  از 

دست‌اندرکاران صنعت بوده است. توجه محققين در سالهای اخير 

به مدلهاي چند‌معياره براي تصميم‌گيري‏هاي پيچيده متمايل بوده 

 Swnson and Mccahon, 1991; Tzeng et al., 2005;[ است

.] Lavasani et al., 2012; Guo and Li, 2012

به طور کلي فرآيند تصميم گيري در روشهاي تصميم گيري چند 

معياره  به شرح زير است:

1. تعريف مسئله يا موقعيت 

2. گردآوري اطلاعات مرتبط 

3. شناسايي شاخص‏ها براي قضاوت در مورد گزينه‏ها 

4. تعيين گزينه‏هاي اوليه

5. ارزيابي گزينه‏ها براي تصميم‏گيري در مورد بهترين آنها 

6. تعيين بهترين گزينه در بين گزينه‏هاي موجود

)AHP( 4. روش تحلیل سلسله مراتبی
تحليل  روش  معياره  چند  مدلهاي  در  مهم  روشهاي  از  کيي 

يا  سلسله‌مراتبي  ساختار  از  که  است   )AHP(مراتبي سلسله 

ساختار شبکه‏اي براي نشان دادن کي مسأله تصميم‏گيري استفاده 

معرفي  ساعتي  توسط  1970ميلادي  دهه   در  اين روش  ميک‏ند. 

بر  مبتنی  مراتبی  تحلیل سلسله  فرآیند    .]Momeni, 2010[شد

سه اصل »تجزیه، قضاوت مقایسه ای و ترکیب اولویتها« است.این 

روش دو ویژگی برجسته دارد که عبارتند از:

- کمک به طبقه‌بندي متغيرهاي ناسازگار براي تصميم‌گيري

تعیین  برای  تصمیم‌گیرندگان  یا  تصمیم‌گیرنده  ساختن  قادر   -

اثرات همزمان و متقابل وضعیت‏های پیچیده.

این دوخصیصه موجب می شود تا تصمیم گیرنده )ها( اولویتها 

كنند  تنظیم  نحوی  به  تجربه خود  و  دانش  اهداف،  اساس  بر  را 

الويت‌بندي روشهاي حمل و نقل عمومي در شهر تهران به منظور اصلاح  نظام تخصيص بودجه
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نظر  در  کامل  طور  به  را  خود  قضاوت‏های  و  احساسات  که 

.]Talebi, 2010[بگیرند

در  معمولا  که  آنجا  از  و  شده،  ذکر  ویژگی‏های  به  توجه  با 

مقايسه‏هاي زوجي داده های مربوط به مسائل حمل و نقل شهري  

ناسازگاری و پیچیدگی‌هایی وجود دارد، روش مذکور برای انجام 

اين مطالعه انتخاب شد.

AHP . 5 گروهی
در این تحقیق به منظور انتخاب معیارهای نهایی و انجام مقایسه‏هاي 

و  مدیران  از  تعدادی  نظرات  از  گزینه‌ها  و  معيارها  بین  زوجی 

شهرداری  ترافيك  و  نقل  و  حمل  معاونت  سازمان  کارشناسان 

باید  تصمیم‏گیرنده  هر  مسئله  این  در  است.  شده  استفاده  تهران 

دارای دو ویژگی زیر باشد:

1. وقوف علمی بر مسئله

2. وقوف کامل بر نحوه اجرای درست اصول علمی

بنابراین قضیه هر گروه از تصمیم گیرندگان که بیشتر دارای این دو 

ویژگی باشند، نظرات آنها نیز از دقت و صحت بیشتری برخوردار 

میزان  با  متناسب  گیرندگان  تصمیم  نظرات  اینکه  برای  و  است، 

دقت و اهمیت آنها در تحلیلها در نظر گرفته شود و متعاقبا نتایج 

دقیق تری حاصل شود، برای نظرات هر گروه از تصمیم گیرندگان 

ضریبی متناسب با اهمیت آن در نظر گرفته می شود. به همین دلیل 

از روش AHP گروهی که قابلیت انجام این کار را دارد، استفاده 

شد. ضریبی که برای گروههای مختلف تصمیم گیرندگان در نظر 

گرفته شده است به صورت زیر است:

1. برای نظرات مدیران ضریب 3

2. برای معاونان )مدیران میانی( ضریب 2 

3. برای کارشناسان ضریب 1 

میانگین هندسی نظرات مختلف بر اساس رابطه 1 محاسبه می‏شود.

)رابطه 1(                                                                                                               

 

                                     

l شماره تصمیم گیرنده، k تعداد تصمیم گیرندگان و)i , j( معيارها 

یا گزینه های مورد مقایسه است. 

    ]Ghodsipour, 2010; Momeni, 2010[

6.شناسایی و انتخاب معيارها 
هاي  گزينه  بندي  اولويت  در  مؤثر  معيارهاي  انتخاب  منظور  به 

حمل و نقل عمومي ، پس از مطالعه ادبيات موضوع ، فهرستي از 

معيارهاي مؤثر شامل 21 معيار شناسايي شد. فهرست اوليه شامل 

مجموعه اي از معيارهاي مرتبط با استفاده كنندگان از گزينه هاي 

حمل و نقل عمومي مانند سن ، درآمد ، جنسيت و هدف از سفر 

جدول 1. فهرست نهايي معيارهاي مورد استفاده

امتیاز عنوان شاخص رديف امتیاز عنوان شاخص رديف

3.59 کیفیت سفر 9 4.37 زمان سفر  1
3.55 سن  10 4.18 درآمد  2
3.55 سطح آگاهی استفاده کنندگان 11 4.14 سهولت دسترسی  3
3.14 تقاضای سفر 12 4.03 هزینه سفر 4
3.14 یارانه های دولتی 13 3.85 محدوده ارايه خدمت  5
3.14 شرایط آب و هوایی 14 3.66 هدف از سفر 6

3 15 ایمنی سفر   3.66 رعایت زمانبندی  7
3 ظرفیت جابجایی 16 3.66 تعداد توقف  8
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مانند  نقليه  وسيله  هاي  مشخصه  با  مرتبط  معيارهاي  همچنين  و 

...است.  ، كيفيت سفر و  ايمني   ، ، هزينه سفر  ظرفيت جابجايي 

از آنجائي كه انتخاب بهترين گزينه مستلزم توجه به مجموعه اي 

استفاده كنندگان و  از معيارهاي مؤثر شامل معيارهاي مورد نظر 

 ، است  نقليه  وسيله  هاي  مشخصه  با  مرتبط  معيارهاي  همچنين 

به منظور تعيين فهرست نهايي معيارها ، پرسش‌نامه‌ای بر اساس 

مقياس 5 نقطه اي ليكرت )5-1( طراحي و امتياز هر معيار متناسب 

با اهميت معيار مورد نظر در تعيين اولويت گزينه ها مشخص شد. 

بر  اجرایی  معیار وقوف علمی و وقوف  دو  انتخاب خبرگان  در 

مسائل حمل و نقل شهري در نظر گرفته‌ شد و در نهایت از 20 

تن از کارشناسان، معاونان و مدیران سازمان حمل و نقل و ترافیک 

شهرداری تهران، برای تکمیل پرسشنامه‌ها دعوت به عمل آمد.

امتیاز  متوسط   ، اولیه  های  پرسشنامه  تکمیل  از  پس  ادامه،  در 

از 3  آن  امتیاز  میانگین  معیاری که  معیار مشخص شد و هر  هر 

در  معيارها  ساير  و  بود حذف  کمتر   ) ليكرت  مقياس  )ميانگين 

مراحل بعد براي انجام مقايسه هاي زوجي معيارها  مورد استفاده 

قرار گرفتند از بین 23 معیار اوليه 7 معیار حذف و نهايتا  16 معیار 

به شرح جدول 1 باقی ماندند. 

با مشخص شدن معیارها، سلسله مراتب تصمیم به‌صورت شکل 

1 مشخص شد. در شكل 1 به عنوان نمونه رابطه معیار "سهولت 

با گزينه هاي مورد نظر نشان داده شده است. روابط  دسترسی" 

ساير معيارها با گزينه ها نيز به طريق مشابه قابل نمايش است.

 
شکل1. سلسله مراتب تصمیم‌گیری

شکل 2. نموار وزن‌ معیارها
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انجام  و  معیارها  بین  زوجی  هاي  مقایسه  انجام  بعد  مرحله 

مقایسه‏هاي زوجی بین گزینه‌ها نسبت به هر یک از معیارها است 

مقایسه‏اي  پرسشنامه  یک  از  استفاده  با  تفکیک  به  مرحله  هر  که 

زوجی تکمیل شد.

پس از تکمیل پرسشنامه‌ها ، مطابق فرایند  AHP گروهی، ابتدا 

و  شده  اعمال  گیرندگان  تصمیم  از  گروه  هر  به  مربوط  ضرایب 

سپس میانگین هندسی هر یک از مقادير جداول مقایسه‏اي زوجی 

داده  بعد  مرحله  در  شد.  محاسبه  و سوم  دوم  پرسشنامه‌های  در 

های پرسشنامه‌ اول و نتیجه پرسشنامه‌های دوم و سوم با استفاده 

از  نرم‌افزار  expert choice مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار 

گرفت.

7. نتایج و تحلیل آنها
انجام محاسبات لازم   expert choice و  نرم‌افزار  از   استفاده  با 

وزن هر يك از معیارها به ترتيب زير مشخص شد. 

است،  داده  اختصاص  خود  به   2 شکل  در  معیار  هر  که  وزنی 

نقل  و  حمل  کنونی  شرایط  در  معیار  آن  تاثیر  میزان  نشان‏دهنده 

عمومی شهر تهران است. همان‏طور که در شکل مشاهده می‏شود، 

بیشترین مقدار مربوط به معیار درآمد است. این به آن معنی است 

نقل عمومی در شهر  انتخاب مد حمل و  معیار در  این  تأثیر  که 

در  کنندگان  استفاده  درآمد  و  معیارهاست  سایر  از  بیشتر  تهران 

برای  تصمیم‏گیری  در  را  تأثیر  بیشترین  معیارها  سایر  با  مقایسه 

روش حمل و نقل عمومی دارد. بنابراین مراجع ذیربط در راستای 

بهبود زیرساخت‏های حمل ونقل باید به این نکته توجه نموده و 

بیشترین تمرکز را به مدهایی اختصاص دهند که تناسب بیشتری 

با میزان درآمد شهروندان داشته باشد.

پس از درآمد به‌ترتیب معیارهای سن، کیفیت سفر، سطح آگاهی 

استفادهک‌نندگان و هدف از سفر بیشترین وزن‌ واهمیت را به خود 

نظر می‌رسد،  به  منطقی  آمده،  به‌دست  نتایج  اختصاص می‌دهند. 

زیرا به عنوان مثال سالمندان تمایل بيشتري به استفاده از وسایل 

BRT  حمل و نقل راحت‌تر مانند تاکسی در مقایسه با مترو و

دارند بنابراین سن یکی از عوامل مهم در انتخاب مد حمل و نقل 

اهمیت  و  وزن  کمترین  نیز  وهوایی  آب  شرایط  طرفی  از  است. 

مدهای  انتخاب  در  آن  تأثیر  میزان  کمترین  بیانگر  که  دارد  را 

حمل‌و‌نقل است.

طبق اطلاعات به‌دست آمده از نرم‌افزار، رتبه‌بندی پنج‌ گزینه مورد 

نظر در حمل و نقل عمومی در شکل 3 نشان داده شده است. بر 

اين اساس نتايج حاصل از اين رتبه بندي عبارت است از : مترو، 

BRT، اتوبوس، ون و تاکسی.

به  نسبت  توجهی  قابل  میزان  به  مترو   ،3 شکل  به  توجه  با 

دارد  قــرار  اولـویـت  در  مـوجــود  گـزینـه‌هـای  سـایـر 

ایمنی  از  و  بوده  با‌صرفه  هزینه  نظر  از  مترو   .) كل  از   0/323(

بسياري برخوردار است، همچنین از لحاظ زمانی نیز بسیار مناسب 

از  از ظرفیت جابجایی زیادی برخوردار است.  و سریع است و 

به  نسبت  استفادهک‌نندگان  آگاهی  سطح  افزایش  دلیل  به  طرفی 

جنبه‌های مختلف حمل و نقل و مسائل مرتبط با آن، استفاده از 

این گزینه حمل و نقل در سالهای اخیر در بین قشر قابل توجهی 

از جامعه افزایش یافته است.

شکل 3. رتبه‌بندی گزینه‌های حمل و نقل عمومی در شهر تهران

حمیدرضا احـدی، منان قاسمی صاحبی، جبار‌علی ذاکری سردرودي

مترو
BRT

اتوبوس
ون

تاکسی
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دوم  رتبه  در  مترو  به  نسبت  توجهی  قابل  اختلاف  با    BRT

گزینه‌های حمل و نقل عمومی قرار دارد. با توجه به وجود خطوط 

این وسیله   ،BRTاتوبوس‏های برای  تهران  در  آمد  و  ویژه‌ رفت 

از لحاظ زمانی، ایمنی )میزان کم تصادفات( وکیفیت سفر )عدم 

وجود ترافیک( در سطح مناسبی از استاندارد  قرار دارد. همچنین 

استفاده از BRT در مقایسه با تاکسی و ون از نظر اقتصادی نیز 

مقرون به صرفه است.

دارند.  قرار  بعدی  رده‌های  در  ترتیب  به  تاکسی  و  ون  اتوبوس، 

با توجه به نبودن خطوط ویژه برای تاکسی و تداخل زياد آن با 

ترافیک سطح شهر، ایمنی این مد در مقایسه با سایر مدهای حمل 

و نقل کمتر است و استفاده از آن زمان و هزینه  بیشتری را به 

خود اختصاص می‌دهد. 

نتایج مربوط به رتبه‌بندی معیارها مشاهده شد،  همان‌گونه که از 

نقل  انتخاب مد حمل و  را در  بیشترین سهم  میزان درآمد مردم 

دارد، با توجه به شکل 5 نیز مترو و BRT که از نظر هزینه در 

مقایسه با دیگر گزینه‌ها مقرون به صرفه هستند وزن بیش‌تری را به 

خود اختصاص داده و تاکسی که استفاده از آن نیاز به صرف هزینه 

بیشتر دارد در این رده بندی در رتبه آخر قرار دارد. بنابراین نتایج 

به‌دست آمده از تحلیل‏ها مطابقت قابل ملاحظه‌ای را با یکدیگر 

نشان می‌دهند‌.

8. تحلیل حساسیت
دارد.  بسزایی  نقش  تصمیم‌گیری  مدلهای  در  حساسیت  تحليل 

آمده،  به دست  نتایج  پایداری  میزان  تعیین  کار  این  هدف اصلی 

به  همچنین  است.  مؤثر  پارامتر‌های  در  تغییرات  ایجاد  به  نسبت 

کمک تحليل حساسیت می‌توان مهم‌ترین یا بحرانی‌ترین معیار و 

میزان و چگونگی تأثیر آنها در نتیجه حاصله و تغییر در رتبه‌بندی 

.]Poh and Ang, 1999[ شاخص‌ها را شناسایی و تحلیل كرد

حساسیت گزینه‌ها نسبت به همه معیارها یکسان نيست. در این 

تحقیق ایجاد تغییر در وزن 11 مورد از معیارها موجب تغییر در 

رتبه بندی گزینه ها می شود. ایجاد تغییر در وزن سایر معیارها 

جدول2. تغییر در اولويت گزینه هاي حمل و نقل عمومي بر حسب میزان تغییر در معیارها

الويت‌بندي روشهاي حمل و نقل عمومي در شهر تهران به منظور اصلاح  نظام تخصيص بودجه



204مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره سوم / بهار 1392

موجب تغییر در وزن گزینه‌ها شده، اما تغییری در رتبه‌بندی آنها 

ایجاد نمیک‌ند. جدول2 بیانک‌ننده حداقل تغییر در درصد معیارها 

برای ایجاد تغییر در رتبه‌بندی گزینه‌ها است. به عنوان مثال عدد 

53/2 کمترین درصدی است که وزن معیار سن باید افزایش یابد 

)از وزن فعلی 11/4 به وزن 64/6(، تا موجب تغییر در رتبه گزینه 

باید 83 درصد  یا وزن معیار کیفیت سفر  با مترو شود و   BRT

افزایش یابد تا موجب تغییر در رتبه بندی ون با BRT شود که 

کمترین حساسیت )یا همان بیشترین میزان افزایش وزن معيار( هم 

نسبت به همین معیار و با همین درصد است. 

همان گونه که در جدول 2 مشخص است، حساسیت گزینه ها 

نسبت به معیار هدف از سفر برای جابجایی اولویت گزینه تاکسی 

با BRT بیش از سایر معیارهاست )با 4/5 درصد افزایش وزن( و 

پس از آن بیشترین حساسیت به ترتیب نسبت به معیارهای هدف 

از سفر )11/2 درصد(، رعایت زمانبندی )21/4 ردصد(، تقاضای 

و  است  )28/3درصد(  جابجایی  ظرفیت  و  )27/3درصد(  سفر 

ارايه  محدوده  سفر،  ایمنی  معیارهای  همراه  به  معیارها  این  همه 

گزینه  بندی  رتبه  در  جابجایی  موجب  توقف،  تعداد  و  خدمات 

اتوبوس با BRT می‏شوند که این مسئله نشان دهنده حساسیت 

زیاد رتبه‏بندی این دو گزینه نسبت به تغییر وزن معیارها و نزدیک 

بودن اولویت آنها یه یکدیگر است.

جدول3 . مبلغ و درصد بودجه اختصاص یافته به گزينه هاي حمل و نقل عمومي در 10 سال گذشته  )مبلغ 10000× ریال(

   سال

مد

81828384858687888990 

764324105040011536951400000420200015000005370000983350097626609036850مبلغ مترو

64/4772/4231/665067/7543/3257/6872/3069/0766/50درصد

42116140000023500001200000180000018800003886830362000042225004343207مبلغاتوبوس

35/5327/5864/4942/8629/0230/5441/7526/6229/8731/96درصد

00140500200000100000824865260097350100000110000مبلغتاکسی

003/857/141/612/380/570/720/710/81درصد

شکل 4. روند اختصاص بودجه به هر یک از گزينه هاي حمل و نقل عمومي )10000 ریال ×(

حمیدرضا احـدی، منان قاسمی صاحبی، جبار‌علی ذاکری سردرودي
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9. مقایسه نتایج با میزان تخصیص بودجه و تحلیل آنها
دولت هر ساله به هر یک از مدهای مختلف حمل و نقل بودجه‌‌ای 

را اختصاص می‌دهد که قسمتی از آن به بخش عمرانی و قسمتی به 

هزینه‌های جاری مانند هزینه‌های نگهداری و تعميرات  اختصاص 

می‌یابد]Esfahanipour, 2011[. در این تحقیق بودجه اختصاص 

یافته به هر یک از مدهای حمل ونقل عمومی شهر تهران(، در 10 

سال گذشته بررسي شده است. آمار به‌دست‌آمده و روند تغییر این 

آمار،در جدول3 و شکل4 نشان داده شده است.

با توجه به جدول 3، در تمامی سالها به جز سالهای 83 و 86، 

این  و  است  شده  داده  تخصیص  مترو  به  اعتبار  میزان  بیشترین 

موضوع میزان اهمیت مترو را نسبت به ساير روشهاي حمل و نقل 

کمترین  تاکسی  تمامی سالها  در  نشان می‌دهد. همچنین  عمومی 

اهمیت را در تخصیص بودجه داشته است. به منظور مقایسه بهتر 

مد‌ها بر مبنای اعتبارات مورد نظر، روند تغییرات بودجه در طی 

10 سال اخير در شکل 4 نشان داده شده است. 

تقریباً  سیر  که  اتوبوس  و  مترو  برخلاف   ،   4 به شکل  توجه  با 

صعودی را در تخصیص بودجه داشته اند، تغییرات میزان بودجه 

اختصاص يافته به تاکسی در این 10 سال تقریباً ثابت بوده است 

که توجه کمتر دولت به این گزينه حمل و نقل را نشان می‌دهد. 

با  خصوصی  بخش  به  تاکسیرانی  سازمان  واگذاری  زمینه‌های 

توجه به اصل 44 قانون اساسی از سال 1384 آغاز شد، که پس 

بيشتري  با سرعت  مسئله  این   1386 و   1385 سالهای  در  آن  از 

از  توجهی  قابل  قسمت  فرآيند  این  در  و  شده‌است  پیگیری 

سازمان تاکسیرانی به بخش خصوصی واگذار شده‌است. این امر 

تأثیرگذاری زيادي در کاهش بودجه اختصاص يافته توسط دولت 

به این روش حمل و نقل داشته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌است. همان گونه که از درصدهای 

جدول 3 نیز قابل مشاهده است، سهم سازمان تاکسیرانی از بودجه 

حمل و نقل کشور بعد از سال 1386 به میزان قابل توجهی کاهش 

داشته است و حتی به زیر یک درصد رسیده‌است. 

روند تخصیص بودجه به هر مد حمل ونقل در سالهای مختلف 

یکسان نبوده و در برخی سالها روند صعودی و در بعضی سالها 

نيز روند نزولی را طی کرده‌ ‌است. روند این تغییر برای هر یک از 

مدهای مختلف در شکل 5 نشان داده شده‌است.

با توجه به شکل 5 در اکثر سالها دولت بیش‌ترین میزان بودجه را 

به مترو و پس از آن به اتوبوسرانی و تاکسیرانی اختصاص داده 

است. با توجه به نتایج به‌دست آمده از تخصيص بودجه در سال 

90 ، اختصاص بيشترين میزان بودجه به مترو توسط دولت منطقی 

شکل 5. روند تغییر درصد بودجه اختصاص يافته به هر يك از روشهاي حمل و نقل عمومي
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اساس  بر  بودجه  متناسب  از تخصيص  و حاكي  می‌رسد  نظر  به 

دسته‌بندی  طرفی  از  است.  عمومي  نقل  و  حمل  هاي  اولويت 

اتوبوس،  )مترو،  تحقیق  این  در  عمومي  نقل  و  حمل  روشهاي 

توسط  بودجه‌  تخصیص  در  دسته‌بندی  با   )BRT و  ون  تاکسی، 

دولت )مترو، اتوبوسرانی و تاکسی‌رانی( متفاوت است به همين 

دليل نمي توان در مورد سازگاري تخصيص بودجه با اولويتهاي 

روشهاي حمل و نقل عمومي اظهار نظر قطعي كرد. 

اولویت‌بندی  نحوه  با  این تحقیق  از  به‌دست‌آمده  نتایج  ادامه،  در 

عمومي  نقل  و  حمل  مختلف  هاي  گزينه  به  بودجه  تخصیص 

هاي  ازگزينه  مشترک  نقطه  تنها  که  آنجا  از  شد.  بررسي خواهد 

مورد بررسي در این تحقیق و فرآيند تخصيص بودجه گزينه مترو 

است، بنابراین تنها اين گزينه مورد بررسي قرار مي گيرد. همچنين 

با توجه به اينكه معیارهای تعیین شده توسط کارشناسان و نتایج 

بر حسب  مسلماً  و  آمده  به‌دست  سال1390  در  آنها،  از  حاصل 

ارزیابی شرایط جامعه در همان سال بوده‌است، بنابراین برای دقت 

و صحت بیشتر تحلیلها، نتایج آن نیز با نحوه تخصیص بودجه در 

همان سال مقایسه شده‌است. 

با توجه به نتايج به دست آمده از جدول شماره3 گزینه مترو با 

بودجه  66/5% در سال 1390 اولویت اول را به خود اختصاص 

داده است. همچنين بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، گزينه 

مترو با وزن  32/3% رتبه اول را در بين ساير گزينه هاي حمل و 

نقل عمومي شهر تهران به دست آورده است. مقايسه اطلاعات به 

دست آمده حاكي از تطابق اولويتها در تخصيص بودجه و گزينه 

بودجه تخصيص  ميزان  اين مطالعه است، در عين حال  برتر در 

يافته به گزينه مترو بسيار بيشتر از وزن تعيين شده براي اين گزينه 

در اين مطالعه است) 66/5% در مقابل 32/3% ( كه اين انحراف 

مثبت در تخصيص بودجه با توجه به محدوديت منابع در اختيار 

به معني تخصيص كمتر به ساير گزينه هاي حمل و نقل عمومي 

و  نيست  مطلوب  شهري  مديريت  در  وضعيت  اين  بود.  خواهد 

نتيجه آن بي تعادلي در توسعه متوازن گزينه هاي مختلف حمل و 

نقل شهري خواهد بود.

10. جمع‌بندی
در این تحقیق از روش AHP  به منظور اولویت‌بندی روشهاي 

حمل و نقل عمومی در شهر تهران استفاده شده است. به همين 

منظور از نظرات 20 تن از خبرگان سازمان حمل و نقل و ترافیک 

شهرداری تهران که به سه گروه مدیران، معاونان )مدیران میانی( و 

کارشناسان تقسیم بندی شده اند، براي ارزيابي 5 گزينه بر اساس 

16 معیار استفاده شده است و برای نظرات هر گروه از تصمیم 

گیران، بر حسب میزان اهمیت نظرات آنها، به ترتیب ضریبهای 3، 

2 و 1 در نظر گرفته شده است. اطلاعات اوليه با استفاده از نرم 

افزار expert choice بررسي و گزينه هاي مورد نظر اولويت 

بندي شدند. بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه ، اولويت هاي 

حمل و نقل عمومي در شهر تهران به ترتيب عبارتند از مترو )با 

وزن 32/3% ( ،   ون )با وزن %20/7 (، BRT )با وزن %19/3 (، 

اتوبوس)با وزن 14% ( و تاکسی)با وزن %13/6 ( .

نتایج مربوط به تحلیل حساسیت نیز نشان دادکه تغییر در وزنِ 11 

مورد از معیارها مي تواند موجب تغییر در اولویت‌بندی گزینه‌ها 

شود. حساسیت نتایج اولويت بندي به معیار »هدف از سفر«  بیش 

اختلاف  با  هر صورت  در  مترو  گزینه  و  است  معیارها  سایر  از 

زيادي در اولویت اول باقی خواهد ماند. 

اولويت  نتايج  شود  مي  توصيه  تحقيق  اين  هاي  يافته  اساس  بر 

الگوی جامع  نقل عمومي در طراحی  و  بندي گزينه هاي حمل 

مديريت  در  عمومی  نقل  و  حمل  متوازن  سیاست‌گذاری  برای 

شهري مورد توجه جدي قرار گرفته و منابع مالي قابل تخصيص 

به هر يك از گزينه هاي حمل و نقل عمومي به منظور ايجاد تعادل 

در كاركرد گزينه هاي مختلف، متناسب با اولويت و وزن هر گزينه 

تخصيص يابد .
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