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محمد مهدی میرزایی1 ، یعقوب آزاده دل2 ، محسن بهادر3 
1-  كارشناس ارشد مهندسي برنامه ریزی حمل و نقل

2-  کارشناس ارشد جغرافیا و برنامه ریزی شهری
3- كارشناس ارشد مهندسي برنامه ریزی حمل و نقل

GIS با رویکرد  ارزیابی وضعیت پوشش ایستگاههای اتوبوس بر اساس مدل تحلیل سلسله مراتبی در 
یکپارچه سازی سیستم حمل و نقل عمومی )مطالعه موردی منطقه 4 شهرداری تهران(

................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

1- مقدمه

سیستم حمل و نقل همگانی، مهم‎ترین بخش یک سیستم 
اثرات بسیاری در عملکرد کل  بهبود آن  نقل است که  حمل و 
سیستم خواهد داشت به طوریکه تاثیر آن بر روند جریان تقاضا 
و میزان و نحوه جابجایی روزانه مسافرین کاملًا مشهود است]1[. 
همچنين با توجه به محدوديت هايي كه از نظر اقتصادي وجود 
نيازهاي  بايد در عين حال كه  دارد، سيستم هاي حمل و نقل 
جابه جايي مسافران را تأمين مي نمايند، از نظر منابع مالي نيز 
قابل توجيه باشند. درنتيجه با ايجاد ارتباط و هماهنگي مناسب 
در جنبه هاي مختلف سيستم هاي حمل و نقل همگاني و درنظر 
گرفتن نيازهاي موجود مي توان سيستم حمل و نقل كيپارچه اي 
را ايجاد نمود تا در كنار افزايش مطلوبيت سيستم حمل و نقل 
گردد. نيز  ترافكيی  پارامترهاي  بهبود  باعث  جامعه  در  همگاني 

سيستم  اجزاي  بين  هماهنگي  توان  مي  را  سازي  كيپارچه 
حمل و نقل )يا مدها(، و بين سيستم حمل و نقل با فرا سيستم ها 
و فرو سيستم هاي موجود تعريف نمود. بنابراين كيپارچه سازي 
سازي  هماهنگ  به  سيستمي  درون  سازي  هماهنگ  بر  علاوه 
سيستم حمل و نقل با سيستم هاي مرتبط ديگر نيز مي پردازد.

چندين دهه است كه در كشورهاي مختلف به مسئله هماهنگ 
سازي حمل و نقل توجه شده است. اولين سيستم كيپارچه حمل 
و نقل شهري در آلمان )هامبورگ( در سال 1965 تحت عنوان 
فدراسيون سيستم هاي حمل و نقل همگاني هامبورگ راه اندازي 
شد. در لندن بيش از 30 سال است كه شوراي شهر لندن هماهنگ 
سازي حمل و نقل را انجام مي دهد. سيستم هاي حمل و نقل 
در تورنتو )كانادا( از سال 1954بصورت كيپارچه طراحي شده اند. 
]2[. بدين منظور در شهرهاي كشور نيز انواع سيستم هاي حمل و 
نقل همگاني بايد طوري طراحي و به كار گرفته شوند تا در مناطق 
با  همراه  و  نمايد  فعاليت  مناسبي  ونقل  حمل  سيستم  مختلف، 
ارتباط و هم پوشاني با سيستم هاي حمل و نقل همگاني مختلف،
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4-AHP
5- GIS

چيكده
انواع سيستم هاي حمل و نقل همگاني در كنار كيديگر، بايد شرايطي از قبيل ايمني و راحتي براي جابجايي مسافران فراهم نمايند. از طرفي زیر سيستمها 
در مجموعه مورد نظر بايد در جايگاه مناسب خود قرار گيرد و در حوزه عملکرد خويش به نحو مناسبي انجام وظيفه نمايد، تا كارآيي كل سيستم بهينه گردد. 
كيپارچه سازي از جهات بسيار متفاوتي براي سيستم حمل و نقل همگاني قابل بررسي است. در این پژوهش كيپارچه سازي عملكردي زيرسيستم هاي حمل 
و نقل همگانی آنهم  اتوبوسرانی و تنها از منظر پوشش ایستگاهها و دسترسی شهروندان مدنظر است. جهت ارزیابی معابر و سطح پوشش توسط ایستگاه‌های 
اتوبوس با استفاده از معيارهایی همچون پارامترهای ترافیکی، جمعیتی و کالبدی پس از بدست آمدن وزن اوليه معيار هاي اصلي و فرعي، با تلفيق لايه‌هاي آنها 
و اعمال ضرايب نهايي معابر داراي ارزش و نیازمند به ایستگاه اتوبوس طبقه‌بندی می‌شوند و در نهایت نیز با همپوشانی این لایه و ایستگاه‌های اتوبوس می‌توان 

در خصوص مناسب یا نامناسب بودن موقعیت ایستگاه‌ها و یا نیازمندی معابر به استقرار ایستگاه جدید تصمیم‌گیری نمود. 
وزن‌دهي به معيارها و زيرمعيارها براساس مدل تحلیل سلسله مراتبی4 و تلفيق، تجزيه و تحليل دادها توسط سيستم اطلاعات مكاني5 با هدف ارائه الگويي 
جهت ارزیابی معابر شهری از منظر پوشش ایستگاه‌های اتوبوس می‌باشد. در نهایت این تحقیق مناسب و متناسب بودن پراکندگی ایستگاههای اتوبوس را در 
سطح منطقه و بخصوص معابر دارای ارزش بالا را به خوبی مشخص می نماید. در همین راستا منطقه 4 شهرداری تهران به عنوان مطالعه موردی مدنظر قرار 

گرفته است.
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از  كه  مساله  اين  كنار  در  تا  شود  داده  پوشش  كل شهر طوري 
شكل  بهترين  به  موجود  همگاني  نقل  حمل  سيستم  ظرفيت 
توسط  نيز  مسافر  سفر  جذب  و  مطلوبيت  گردد،  مي  استفاده 

مجموعه سيستم حمل و نقل همگاني حداكثر شود.

۲- تعريف مسأله و اهداف تحقيق

شهر تهران به عنوان اولین کلانشهر کشور با مشكلات فراواني 
در عرصه حمل و نقلی روبرو است كه باعث تحميل هزينه‌هاي 
هم  و  )مسئولين(  سيستم  گردانندگان  به  هم  فراواني  اجتماعي 
بر  غلبه  براي  است.  شده  )شهروندان(  سيستم  استفادهك‌نندگان 
با  مختلفي  روش‌هاي  و  سياست‌ها  ديرباز،  از  ترافكيي،  معضلات 
بررسي  نقل مورد  و  و ويژگي‌هاي سامانه حمل  به شرايط  توجه 
موجود،  و ظرفيت‌هاي  پتانسيل‌ها  نظرگيري  در  با  و  گرفته  قرار 
كيي  است.  شده  پيشنهاد  و  ارائه  متناسب،  اجرايي  راهكارهاي 
نقل  و  از سيستم حمل  استفاده  اقدامات، گسترش  مؤثرترين  از 
نقليه شخصي است.  از وسيله  استفاده  عمومي در جهت كاهش 
راه  تنها  اين عقيده‌اند که  بر  اتفاق  به  تمامي کارشناسان  امروزه 
عمومي  حمل‌ونقل  گسترش  ترافيک،  مشکلات  از  رفت  برون 
سيستم‌هاي  دقیق  شناسایی  با  است  لازم  راستا،  اين  در  است. 
حمل و نقل عمومي موجود، اقدامات لازم در جهت بهبود کارایی 
سیستم حمل و نقل عمومی صورت پذیرد. در این تحقیق نیز با در 
نظرگرفتن ابعاد مختلف شهر و اجزاء آن به ارزیابی معابر و ایستگاه 
نقل عمومی موجود در سطح منطقه 4 شهرداری  و  های حمل 
از پارامترهای عملکردی و یکپارچه سازی  تهران به عنوان یکی 

سیستم حمل و نقل همگانی پرداخته خواهد شد.

3- محدوده مورد مطالعه
همانطور که در نقشه شماره )1( نشان داده شده است، اين 
منطقه از طرف شمال، به خط 1800 و حريم منطقه1، از طرف 
غرب در حدود خيابان لنگري با منطقه 1 و در پاسداران با منطقه 
با مناطق 7 و 8 و در  با مرز خيابان رسالت  از طرف جنوب   .3
حريم  به  شرق  طرف  از   13 منطقه  با  دماوند  خيابان  محدوده 
 ،1 مناطق  با   4 منطقه  ترتيب  بدين  مي‎شود.  محدود   4 منطقه 
3 ، 7 ، 8 و 13 داراي بدنه مشترك و همجوار است. منطقه 4 
ترين،  پرجمعيت‎ترين، وسيع  از  كيي  عنوان  به  تهران  شهرداري 
حريم  بزرگ‎ترين  دارنده  سازترين،  و  پرساخت  مهاجرپذيرترين، 
با دارا بودن پارك جنگلي لويزان و همچنين با ويژگي‎هايي چون 
بودن  جوان  آن،  در  شديد  اقتصادي  اجتماعي-  نابرابري  وجود 
محله‎هايي  در  آسيب‎پذير  اقشار  وجود  جمعيت،  سني  ميانگين 
از ساير محله‎هاي   ... و  نو، شيان  همچون خاك سفيد، شميران 

تهران قابل تمايز و تفكيك است.

شکل )1(. محدوده مورد مطالعه ]3[.
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شکل )2(. موقعيت ايستگاه‌هاي اتوبوس در منطقه 4 ]3[.

4- وضعیت خطوط و ایستگاه‌های اتوبوس منطقه 
4 شهرداري تهران

4-۱- سيستم اتوبوسراني
عمده‎ترين جزء سيستم حمل و نقل عمومي، به خصوص در 
كشور ما، سيستم اتوبوسراني است. هزينه پايين‎تر، آلودگي كمتر، 
اشغال پايين‎تر سطح خيابان دلايلي براي استفاده بيشتر از اين 
اتوبوسراني است. براي بهبود سيستم اتوبوسراني نياز به شناخت 
تسهيلات  خطوط،  شبكه  ناوگان،  شامل  آن  مختلف  اجزا  دقيق 

جانبي پايانه‎ها، نحوه سرويس‎دهي و ... است.

4-3- ايستگاه‎ها
فاصله، موقعيت، طراحي و بهره‎برداري از ايستگاه‎ها اثر مهمي 
بر روي عملكرد سيستم اتوبوسراني دارند. فاصله بين ايستگاه‎ها 
در برنامه زمانبندي نقش تعيينك‎ننده‎اي دارد. همچنين موقعيت 
و فاصله ايستگاه‎ها از كيديگر بر زمان سفر و نتيجتاً بر روي تقاضا 
تاثير مي‎گذارد، كه در اين رابطه باید به دو نكته مهم توجه داشت: 
الف- زياد بودن فاصله ايستگاه‎ها از كيديگر موجب عدم دسترسي 
مسافران بين راهي به اتوبوس در بين دو ايستگاه مبدا و مقصد و 

عدم پوشش متناسب تقاضا مي‎شود.
نيز موجب كاهش سرعت و  ايستگاه‎ها  ب- كم بودن فاصله 

عملکرد اتوبوس در خطوط داخلي شهري مي‎گردد.

4-2- شبكه اتوبوسراني منطقه 4
نظر  از  كه  مي‎گذرد   4 منقطه  از  اتوبوس  خط   19 تعداد 
چگونگي عبور اين خطوط از منقطه 4 مي‎توان آنرا به 3 دسته 

تقسيم كرد:
الف- خطوطي كه تمام مسير آن در داخل منطقه قرار دارد.

ب- خطوطي كه در طي مسير خود از داخل منطقه نيز عبور 
ميك‎نند.

عبور  منطقه  محدوده  بر  مماس  به صورت  كه  ج- خطوطي 
ميك‎نند. )برای خطوط شمالی و شرقی در صورتی که مبداء یا 

مقصد آنها داخل محدوده منطقه واقع شده باشد( ]3[.

هر دو مورد عنوان شده در بالا با راحتي سفر در استفاده از 
به  مناسب  دسترسي  وجود  زيرا  دارند،  مستقيم  ارتباط  اتوبوس 
اتوبوس‎ها در ايستگاه‎ها و حذف زمان اندك تا رسيدن به مقصد از 
مشخصه‎هاي راحتي سفر مي‎باشد. لذا در تعيين فاصله ايستگاه‎ها 

از كيديگر بايستي دقت لازم را داشت.
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5-1- فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی با تجزیه مسائل مشکل و پیچیده، 
آنها را به شکلی ساده تبدیل کرده و به حل آنها می‌پردازد. این 
پیدا  اجتماعی  و  اقتصادی  مسائل  در  فراوانی  کاربردهای  روش 
کرده است و در سال‌های اخیر در امور مدیریتی نیز به کار رفته 

است ]4[. 
این فرایند طی سه مرحله ذیل انجام می گیرد.:

. ساختن سلسله مراتبی 
. انجام مقایسات زوجی 

. محاسبه وزن ) وزن‌دهی(

جدول )1(. مقادیر ترجیحات برای مقایسه‌های زوجی ]4[ .

                                          AHP 5- مدل سلسله مراتبی
)Anatical hierarchy Process(

فرآيند تحليل سلسله مراتبي از معروف‌ترين فنون تصميم‌گيري 
چند معياره )كمي يا يكفي( مي‌باشد كه اساس آن بر مقايسه‌هاي 
آوردن  فراهم  با  را  كار خود  است. تصميم گيرنده،  نهفته  زوجي 
درخت سلسله مراتب تصميم آغاز ميك‌ند. درخت سلسله مراتب 
تصميم، عوامل مورد مقايسه و گزينه‌هاي رقيب مورد ارزيابي در 
تصميم را نشان مي‌دهد. سپس با انجام مقايسه‌هاي زوجي، وزن 
هر كي از عوامل را در راستاي گزينه‌ها مشخص و در نهايت منطق  
با  و گزينه‌ها  عوامل  براي  نسبي حاصل  اوزان  به گونه‌اي   AHP

همديگر تلفيق ميك‌ند تا تصميم بهينه حاصل آيد.

5-1-1- ساختن سلسله مراتبی
اولین قدم در فرایند تحلیل سلسله مراتبی ایجاد یک نمایش 
گرافیکی از مسأله می‌باشد که در آن هدف , معیارها و گزینه‌ها 

نشان داده می‌شوند.

5-1-2- انجام مقایسات زوجی 
استفاده از پرسشنامه مقایسات زوجی برای بررسی ارجحیت 
می‌باشد.  مذکور  روش  کاربردی  ابزار  گزینه‌ها  و  معیارها  برای 
پرسشنامه مذکور طیف مقایسه‌ای 9-1 را استفاده می‌کند. این 
مقیاس مقایسه، تصمیم گیرنده را قادر می‌سازد تا دانش و تجربه را 
به طور شهودی )حسی( متحد ساخته و تعیین کند که یک عنصر 
تا چند برابر بر عنصر دیگر با لحاظ معیار غالب است. این مقیاس، 
از نوع اعداد صحیح است. تصمیم گیرنده این امکان را دارد که 
کلامی،  صورت  به  عنصر  از  جفت  هر  غالب  در  را  خود  ترجیح 
بی‌نهایتمهم‌تر  مهم‌تر،  بسیار  مهم‌تر،  مهم‌تر،  نسبتا  برابر،  اهمیت 
بیان کند. این ترجیحات توصیفی در گام بعد به ترتیب به مقادیر 
عددی 1، 3 ، 5 ، 7 و 9 ترجمه می‌شوند. مقدارهای 2 ، 4 ، 6 و 
8 نیز به عنوان مقادیر میانه در مقایسه بین دو قضاوت متوالی به 
کار می‌روند. معکوس این اعداد در مورد طرف دیگر قضاوت‌ها به 
کار می‌آید. جدول شماره )1( مقیاس مقایسه مورد استفاده در 

AHP  را نشان می‌دهد. 

8،6،4،2
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باشند،  هم  تقابل  در  و  متضاد  ها  شاخص  و  معیارها  که  زمانی 
ارزیابی آنها و بررسی ارتباطات و اثرات متقابل پیچیده خواهد بود 
)خورشیددوست و عادلی: 27،1388(. روش AHP یکی از روش‌های 
 ak ,2014;323( تصمیم گیری و انتخاب گزینه مناسب می‌باشد
سازگاری  گیری  اندازه  همچون  مزایایی  دارای  که   )Baran &
در نظرات تصمیم گیرندگان و تجزیه و تحلیل مساله به صورت 
  .)Bevilacqua & Braglia سلسله مراتبی است)71;2000, 
امور  و  مسائل  در حوزه  می‌توان  مراتبی  تحلیل سلسله  روش  از 
حمل و نقل انتخاب مکان یا گزینه مطلوب حمل و نقل عمومی 
 .)6،1392 خسرقی؛  علیجانی  و  کرد)احدی  استفاده  شهر  در 

تصمیم‎گیری غالباً با توجه به معیارهای متعددی انجام 

6- سيستم اطلاعات جغرافيايي1  

در تجزیه و تحلیل مسائل شهری، می‏بایست به طور همزمان 
حجم انبوهی از متغیرها در نظر گرفته شده و تصمیم‏گیری‏ها بر 
اساس ارزش و وزن هر یک از متغیرها اتخاذ گردد و این امر بدون 
از كي مدل مناسب و سیستم‏های اطلاعات جغرافیایی  استفاده 
از سیستم اطلاعات  استفاده  اهمیت  )GIS( میسر نیست ]10[. 
جغرافیایی )GIS( در برنامه‎ریزی شهری با گسترش سریع شهرها 
شهری  مدیریت  برای  باید  که  اطلاعات  سرسام‎آور  افزایش  و 
از سیستم‏های  استفاده  است ]11[.  روشن شده  پردازش شوند، 
برنامه‎ریزی جغرافیایی در زمینه  )GIS( در  اطلاعات جغرافیایی 
مدیریت شهری و کاربری‏های آن کمک می‏کند تا در سریعترین 
نیاز در  زمان ممکن مکان‏هایی مناسب جهت کاربری‏های مورد 
سطح شهر پیدا شده و به معنای عام نقشه مکان‏یابی بهینه را به 
برنامه‎ريزان ارائه دهند. این در صورتی ممکن می‏شود که مديران 
اطلاعاتی  لایه‏های  در  نحو  بهترین  به  را  فعلی  وضع  اطلاعات 

جداگانه در اختیار سیستم قرار دهند ]21[.
سلسله  تحليل  فرآيند  روش  بخش‎هاي  مهم‎ترين  از  يکي 
اشاره  که  همان‎طوري  مي‌باشد.  مراتب  سلسله  تعريف  مراتبي، 
گرديده است، سلسله مراتب پروژه مذکور داراي 4 سطح مي‌باشد 
که در بالاترين سطح، يعني سطح اول هدف تصميم قرار دارد. در 
سطح دوم، معيارها و شاخص‎هاي تصميم‌گيري قرار دارند که خود 
اين معيارها مي‌توانند داراي زيرمعيار در سطوح مختلف باشند. در 
سطح آخر نيز گزينه‌هاي تصميم قرار دارند. سلسله مراتب پروژه 
حاضر براساس توضيحات در شکل )3( آورده شده است. چنانچه 
نقل  و  حمل  تسهیلات  ارزیابی  اول  سطح  در  مي‌شود،  مشاهده 

عمومی همانا هدف تصميم قرار دارد.
 

5-1-3- محاسبه وزن ) وزن دهی ( 
شاخص‌های  اولویت‌بندی  نظر  مورد  تحقیق  هدف  آنجاکه  از 
تأثیرگذار در تصمیم‌گیری می‌باشد، لذا نیازمند به کارگیری یک 
وزن‌دهی  عبارتی  به  و  وزن  محاسبه  می‌باشیم.  وزن‌دهی  روش 

معیارها، به روش‌ها و مدل‌های متفاوتی انجام می‌گیرد.

- نرخ ناسازگاری
یک ماتریس ممکن است سازگاریا ناسازگار باشد )اگر A دو برابر 
B اهمیت داشته باشد و B سه برابر C مهم باشد چنانچهA  شش 
برابر C اهمیت داشته باشد این قضاوت را سازگار می‌گوئیم و در 
ساده  وزن  محاسبه  سازگار  ماتریس  در  ناسازگار(  اینصورت  غیر 
بدست  ستون‌ها  تک‌تک  کردن  نرمالیزه  از  استفاده  با  و  می‌باشد 
می‌آید، در حالیکه برای محاسبه وزن در ماتریس ناسازگار چندین 
ماتریس‌های  بر محاسبه وزن در  روش ذکر گردیده است. علاوه 
ناسازگار که قبلًا مورد بحث واقع شد، محاسبه مقدار C ناسازگاری 
از اهمیت بالایی برخوردار است.جهت انجام تست سازگاری مراحل 

زیر طی می‌شود ]4[.

.- بردار مجموع وزنی  
   	 			  .- بردار سازگاری

	 		 .- شاخص سازگاری 
.- نرخ سازگاری                     

که  است  معنا  این  به  باشد   0/1 از  بیشتر  مذکور  ضریب  اگر 
و  عملیات  که  می‌بایستی  و  می‌باشد  خطا  شده  انجام  محاسبات 
فرایند وزن‌دهی مجددا انجام گیرد و در صورتی که پائین‌تر از رقم 

مذکور باشد نشان دهنده صحت فرایند وزن‌دهی است ]5[. 
تحلیل  فرایند  طریق  از  معیارها  وزن  تعیین  و  معیارها  ارزیابی 
میزان  اساس  بر  معیارها،  تعیین  از  پس   :)AHP(مراتبی سلسله 
تهران،   4 منطقه  و  شهری  نقل  و  حمل  برای  معیارها  ارزش 
گیری  تصمیم  روش‌های  از  منظور  این  برای  شدند.  وزن‌دهی 
MCDM استفاده می شود. روش‌های MCDM به عنوان یک فیلد 
مهم در تصمیم گیری‌ها و انتخاب گزینه های مختلف نقش مهمی 
دارد و با استفاده از معیارهای مختلف و طبقه بندی شاخص ها 
گزینه مناسب را انتخاب می‌کند) Baran & ak ,2014;323( و 
اجازه می‌دهد طیفی از معیارهای وابسته به یک مبحث،‌ وزن‎دهی 
به وسیله کارشناسان و گروهای ذینفع رتبه‎بندی  شده و سپس 
توجه  با  غالباً  تصمیم‎گیری   .)Zucca et all,2000;754(شوند
و   )13،1378 می‎پذیرد)هیبتی:  انجام  متعددی  معیارهای  به 
انجام  متعددی  معیارهای  به  توجه  با  غالباً  تصمیم‎گیری 
تصمیم  نظرات  در  سازگاری  گیری  ه   ،1378 می‎پذیرد)هیبتی: 
مراتبی  سلسله  صورت  به  مساله  تحلیل  و  تجزیه  و  گیرندگان 
از روش    .)2000,71 :Bevilacqua and Braglia(است
و  حمل  امور  و  مسائل  حوزه  در  می‌توان  مراتبی  سلسله  تحلیل 
نقل انتخاب مکان یا گزینه مطلوب حمل و نقل عمومی در شهر 

استفاده کرد)احدی و علیجانی خسرقی؛ 1392، 6(.

1- GIS
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شکل)3(. نمودار مدل مفهومی)ماخذ: نگارنده(
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شکل)4(. درختواره فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )ماخذ: نگارنده(

شكل )4(. کاربری‎های منطقه 4 شهرداری تهران ]3[.

معيارهاي در نظر گرفته شده، شامل 4 معيار اصلي مي‌باشند 
که عبارتند از:

. کاربری
به  نقلی، جمعیت، کاربری و دسترسی  و  ایستگاههای حمل 
عنوان معیارهای اصلی جهت ارزیابی حمل و نقل شهری انتخاب 
کاربری‌های  دارند.  جداگانه  زیرمعیارهای  کدام  هر  که  گردیدند 
باشند.  می  ناسازگار  و  سازگار  ویژگی  دارای  پژوهش  نظر  مورد 
سازگاری یا ناسازگاری هر کاربری نیز از طریق پرسشنامه توسط 
کاربری‌ها،  بخش  در  نتایج،  طبق  بر  گردید.  تعیین  کارشناسان 
کاربری‎های مسکونی، آموزشی و فرهنگی، فضای سبز و تفریحی، 
درمانی و بهداشتی، تجاری و اداری به عنوان کاربری‎های سازگار 

در منطقه بوده و کاربری‌های نظامی، صنایع، تاسیسات و تجهیزات، 
حمل و نقل و انبارها جزء کاربری‎های ناسازگار می‎باشند. در این 
خصوص این کاربری‎ها )سازگار( به عنوان زیر معیار کاربری‎ها و 
برای هر کدام از این زیر معیارها یا معیارهای فرعی به ترتیب با 
نهایی  وزن‎دهی  جهت  متر   800 و   500،  300 دسترسی  شعاع 
تعیین گردید. در خصوص حداقل شعاع دسترسی، رعایت شده، 
که هر شخص با حداقل300 متر پیاده‎روی به یک ایستگاه حمل 
و نقل عمومی دسترسی پیدا کند و برای حداکثر شعاع دسترسی، 
بیشترين شعاع برای اینکه شخص انگیزه پیاده‎روی داشته باشد 

800 متر می‎باشد.
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جدول )2(. وضعيت شبکه معابر عملكردي )اصلی( منطقه 4 شهرداری تهران ]31[.

شكل )5(. شبکه معابر منطقه 4 ]3[.

. دسترسی )شبکه معابر( 
در رمپ و لوپ و خیابان‌های محلی امکان ایجاد ایستگاه وجود 
ندارد و از طرف دیگر استقرار ایستگاه در معابر بزرگراهی نیازمند 
به تدابیر ویژه و خاص می‌باشد. لذا در این تحقیق فقط سه نوع از 
معابر، جمع‌کننده، شریانی درجه 1 و شریانی درجه 2 به عنوان 
معابر  گرفتن  قرار  به  توجه  با  و  شدند  گرفته  نظر  در  زیرمعیار 

شهری منطقه در پهنه‌های ناسازگار یا ناایمن مانند پهنه‌های 

صنعتی، نظامی، احداث ایستگاه اتوبوس در اینگونه معابر با سایر 
خاص  تدابیر  به  نیاز  که  چرا  است  متفاوت  کاملًا  شهری  معابر 
مهندسی و ایمنی دارد و اینگونه معابر نیز در گروه معابر غیرمجاز 
در ارزیابی طبقه‌بندی گردیده‌اند. به تفكيك كميت فيزكيي اين 
 )2( ‎معابر در محدوده منطقه 4 شهرداری تهران به شرح جدول

آورده شده است ]31[.
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شكل )6(. تراكم نواحي ترافكيي منطقه 4 شهرداري تهران ]3[. 

. جمعیت ساکن
آگاهي از رقم كل جمعيت كي منطقه تنها و به طور مطلق 
كافي نيست، بايد آن جمعيت در ارتباط با ساير عوامل هم مورد 
مطالعه و مقايسه قرار گيرد. تراكم از مهم‎ترين رابطه‌ها و عواملي 
است كه در ارتباط با ساخت جمعيتي بايد مورد بررسي قرار گيرد. 
تراكم نسبي رابطه بين جمعيت و مساحت منطقه مورد مطالعه 

مي‌باشد.
با توجه به اینکه کلانشهر تهران دارای تراکم جمعیت بسیار 
بسیار تراکم  از  نیز  تهران  منطقه 4 شهرداری  و  بالایی می‌باشد 

 

 )BRT ایستگاه های خطوط انبوه بر)مترو و.
با توجه به حجم بالای جابجایی مسافر توسط خطوط متور و 
اتوبوس تندرو، در مهندسی حمل و نقل شهری از اینگونه تسهیلات 
به عنوان مدهای حمل و نقلی انبوه بر نام برده می‌شود. از آنجا 
که این خطوط روزانه تعداد زیادی از شهروندان را در بین مقاصد 
مختلف جابجا می نمایند از میزان جذب سفر بالایی برخوردارند و 
از آنجا که درگاه ورودی به این خطوط، ایستگاه‌های آنها در سطح 
شهر می‌باشند. از این نقاط به عنوان یک معیار می‌توان استفاده

بالایی برخوردار است لذا طبقه‌بندی این معیار با توجه به در نظر 
گرفتن جمعیت و وسعت منطقه نسبت به سایر مناطق به صورت 
زیر آورده شده است. در این خصوص جمعیت و ارزیابی آن و با 
می  ساکن  نیز جمعیت  تحقیق  این  اصلی  معیار  اینکه  به  توجه 
باشد اطلاعات جمعیتی از بلوک های آماری )مرکز آمار( در قالب 
نواحی ترافیکی ایجاد گردید که بر این اساس تراکم جمعیتی در 
واحد سطح  در  تراکم  میزان  نظر  از  معیار  زیر   4 به  منطقه  این 
به شرح ذیل تقسیم گردید شكل )6( تراکم در نواحی ترافیکی 

منطقه 4 شهرداری تهران را نشان داده است.

کرد. از طرف دیگر با توجه به اینگونه ایستگاه‌ها باید توسط 
تغذیه  تاکسی  و  اتوبوس  به خصوص  نقلی  و  سایر مدهای حمل 
گردند، از اهمیت ویژه‌ای در این تحقیق برخوردار می‌شوند. این 
ایستگاه‌ها در حاشیه جنوبی منطقه 4 واقع شده‌اند که می‌توان 
می‌باشند. تندرو  اتوبوس  ایستگاه   8 و  مترو  ایستگاه   5 گفت 
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شكل )7(. تراكم نواحي ترافكيي منطقه 4 شهرداري تهران ]3[. 

شكل )7(. ایستگاه BRT منطقه 4 شهرداري تهران ]3[.                 شكل )8(. ایستگاه مترو منطقه 4 شهرداري تهران ]3[.

)BRT معيار ایستگاه های خطوط انبوه بر )مترو و
.شعاع دسترسی 0 تا 300 متر

شعاع دسترسی 300 تا 600 متر 	.
. شعاع دسترسی 600 تا 1000 متر
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Choice Expert شكل )9(. نمونه ای از محاسبه اوزان معیارها در نرم افزار

شكل )10(. حریم کاربری مسکونی در منطقه 4 ]3[.              شكل )11(. اوزان اختصاص یافته به حریم کاربری مسکونی ]3[.

7- ارزيابي معيارها و تعيين وزن هر معيار

انجام گرفته،  بعد از جمع‎آوري و ارزيابي مقايسه‎هاي زوجی 
رفع نواقص و حذف پرسشنامه‎هاي بي‎اعتبار )مقايسه نامتعارف( 
)به عنوان نمونه 50 پرسشنامه كه توسط كارشناسان خبره تهيه 
 RI بودند بدین صورت که  بود، 20 پرسشنامه داراي خطا  شده 
از  وزن‎دهي  براي  ماند(  باقي  پرسشنامه   30 و  داشتند  بالایی 

نرم‎افزارExpert Choice استفاده مي‎نماييم.

7-1- ماتريس مقايسه زوجي معيارها و زيرمعيارها و اعمال 
ضرایب مربوطه به لایه‌های مکانی

7-1-1- وزن معیارهای اصلی
شد  داد  نشان  آمده  بدست  اصلي  معيارهاي  زوجي  مقايسه 
معيار  از:  عبارتند  اصلي  معيارهاي  وزن‌دهي  كه حاصل خروجي 
كاربري وزن 0/281، معيار دسترسي وزن 0/556، معيار جمعيت 
 )BRT و  )مترو  انبوه‌بر  ايستگاه‌هاي خطوط  معيار  وزن 0/109، 
وزن 0/054 را دارا مي‌باشند. ضريب ناسازگاري 0/06 مي‌باشد كه 

حاكي از مقايسه زوجي مناسب و وزن‌دهي مناسب است.

7-1-2- وزن زیرمعیارهای کاربری اراضی
از مقايسه زوجي زيرمعيار كاربري‌ها به دست آمد، نشان داده 
شده كه ابتدا زيرمعيار كاربري‌ها با هم مقايسه زوجي شده و وزن 
حاصل از آن به دست آمد كه در نتيجه وزن به دست آمده عبارت 
فضاي   ،0/189 فرهنگي  و  آموزشي   ،0/581 مسكوني  از:  است 
سبز و تفريحي 0/054 ، درماني و بهداشتي 0/054 و تجاري و 
اداري 0/123. سپس براساس شعاع دسترسي با هم مقايسه شده 
و وزن‌دهي انجام شد. ضريب ناسازگاري 0/04 است كه حاكي از 

مقايسه زوجي مناسب می باشد.

 

.کاربری مسكوني
مقايسه زوجي زيرمعيار كاربري مسكوني براساس شعاع‌هاي 
از  براساس هر كي  انجام پذیرفت وزن به دست آمده  دسترسي 
شعاع‌ها به ترتیب: 300 متر 0/731، 500 متر 0/188، 800 متر 

0/081 مي‌باشد.
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. كاربري آموزشي و فرهنگي
مقايسه زوجي زيرمعيار كاربري آموزشي و فرهنگي براساس 
به  وزن  كه  داده شده  نشان  آمد،  به دست  دسترسي  شعاع‌هاي 
300 از:  است  عبارت  شعاع‌ها  از  كي  هر  براساس  آمده  دست 

. کاربری فضای سبز
مقايسه زوجي زيرمعيار كاربري فضاي سبز و تفريحي براساس 
به  وزن  كه  داده شده  نشان  آمد،  به دست  دسترسي  شعاع‌هاي 
دست آمده براساس هر كي از شعاع‌ها عبارت است از: 300 متر 
0/701، 500 متر 0/193، 800 متر 0/106 و ضريب ناسازگاري 

0/01 مي‌باشد.

ضريب  كه  و   0/066 متر   800  ،0/149 متر   500  ،0/785 متر 
ناسازگاري 0/08 مي‌باشد.

شكل )12(. حریم کاربری آموزشی در منطقه 4 ]3[.            شكل )13(. اوزان اختصاص یافته به حریم کاربری آموزشی ]3[.

شكل )14(. حریم کاربری فضای سبز در منطقه 4 ]3[.            شكل )15(. اوزان اختصاص یافته به حریم کاربری فضای سبز]3[.
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.کاربری درمانی و بهداشتی
مقايسه زوجي زيرمعيار كاربري درماني و بهداشتي براساس 
به  وزن  كه  داده شده  نشان  آمد،  به دست  دسترسي  شعاع‌هاي 
دست آمده براساس هر كي از شعاع‌ها عبارت است از: 300 متر

.کاربری تجاری اداری
شعاع‌هاي  براساس  اداری  و  تجاری  زيرمعيار  زوجي  مقايسه 
دسترسي به دست آمد، نشان داده شده كه وزن به دست آمده 
براساس هر كي از شعاع‌ها عبارت است از: 003 متر 0/157، 500متر 
0/162، 800 متر 0/087 ضريب ناسازگاري نیز 0/01 مي‌باشد.

ضريب  و   0/076 متر   800  ،0/131 متر   500  ،0/793
ناسازگاري نیز  0/20 مي‌باشد.

شكل )15(. حریم کاربری درمانی در منطقه 4 ]3[.                    شكل )16(. اوزان اختصاص یافته به حریم کاربری درمانی]3[.

شكل )17(. حریم کاربری تجاری اداری در منطقه 4 ]3[.       شكل )18(. اوزان اختصاص یافته به حریم کاربری تجاری اداری]3[.
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7-1-3- وزن زیرمعیارهای شبکه معابر
مقايسه زوجي زيرمعيار دسترسي )شبكه معابر( بدست آمد 
عبارتند  زيرمعيارها  وزن‌دهي  كه حاصل خروجي  داد شد  نشان 
از: معيار جمع كننده وزن 0/109، معيار شرياني درجه 1 وزن 

 

ناسازگاري  0/309، معيار شرياني درجه 2 وزن 0/582، ضريب 
نیز 0/0 مي‌باشند. نقشه وزن اختصاص یافته به لایه شبکه معابر 

در ادامه آورده شده ست

شكل )19(. اوزان اختصاص یافته به شبکه معابر منطقه 4 ]3[
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7-1-4- وزن زیرمعیارهای تراکم جمعیت
آمد  بدست  ساكن  تراکم جمعيت  زيرمعيار  زوجي  ازمقايسه 
نشان داد شد كه حاصل خروجي وزن‌دهي زيرمعيارها عبارتند از: 
معيار كم تراكم 0/055، تراكم متوسط 0/118، متراكم 0/262 و.

 

خيلي متراكم 0/565، ضريب ناسازگاري نیز 0/04 مي‌باشد. نقشه 
وزن اختصاص یافته به لایه تراکم جمعیت در ادامه آورده شده است

 نیز 0/09 مي‌باشند. نقشه وزن اختصاص یافته به لایه ایستگاه‌های 
اتوبوس تندرو و مترو در ادامه آورده شده است.

7-1-5- وزن زیرمعیارهای خطوط انبوه بر
آمد  بدست  ساكن  جمعيت  زيرمعيار  زوجي  مقايسه  از 
زيرمعيارها  وزن‌دهي  خروجي  حاصل  كه  شد  داد  نشان 
متر   1000  ،0/196 متر   600  ،0/673 متر   300 از:  عبارتند 
ناسازگاري ضريب   ،0/0420 متر   1000 از  بيش  و   0/089

 

شكل )19(. اوزان اختصاص یافته تراکم جمعیت محلات منطقه 4 ]3[

BRT شكل )17(. اوزان اختصاص یافته به شعای دسترسی ایستگاه مترو       شكل )18(. اوزان اختصاص یافته به شعای دسترسی ایستگاه
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شكل )91(. اوزان اختصاص یافته تراکم جمعیت محلات منطقه 4 ]3[

جدول )2(. اوزان نهایی معیار و زیرمعیارها
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8- همپوشانی و تحلیل نهایی

در همپوشانی نهایی و اعمال ضرایب و وزن‌های بدست آمده 
اوزان  از  مختلف  مقاطع  در  مطالعه  مورد  منطقه  معابر  شبکه 
است  متغیر   1 تا   0 از  اوزان  این  که  گردید  برخوردار  متفاوتی 
شبکه معابر بر اساس وزن نهایی به 4 دسته طبقه‎بندی گردید که 
اولویت اول را گروه چهارم با امتیاز 0/4 تا0/640 به خود اختصاص 
داده است. سایر گروه ها نیز  اولویت دوم، گروه 3 با امتیاز 0/3 تا 
4/0، اولویت سوم، گروه دوم با امتیاز 0/2 تا 0/3 و اولویت چهارم، 
گروه 1 با امتیاز 0/12 تا 0/1 را به خود اختصاص داده اند که در 

شکل)19( نشان داده شده است.

معابر  باید  آن  طبقه‌بندی  و  شبکه  تعیین  از  پس  مرحله  در 
یا مقاطعی که فاقد ایستگاه یا دور از ایستگاه اتوبوس می‌باشند 
مشخص گردند. با همپوشانی شبکه نهایی و ایستگاه‌های اتوبوس 
نمی‌توان به نتیجه نهایی رسید چراکه باید فاصله مفید و استاندارد 
بین ایستگاه‌ها در هر معبر مد نظر قرارگیرد. اما در این قسمت از 
تحقیق ملاک عمل دسترسی به یک ایستگاه اتوبوس با حداکثر 
متری  تعیین حریم 300  با  که  گرفت  قرار  پیاده‌روی  متر   300
ایستگاه‌های اتوبوس و همپوشانی با شبکه معابر وزندار به وضوح 
سطح  در  اتوبوس  ایستگاه‌های  پراکندگی  که  گردید  مشخص 
با  الگوی مناسبی برخوردار است چراکه کلیه معابر  از  منطقه 4 
اولویت یک تقریباً با 300 متر پیاده روی به حداقل یک ایستگاه 
اولویت  دارای  شبکه  از  مقطع  دو  تنها  دارند  دسترسی  اتوبوس 
شكل  در  نمی‌باشند.  برخوردار  پوشش  این  از  که  می‌باشند  یک 
)20( طبقه‎بندی شبکه معابر براساس وزن دریافتی و همپوشانی 

با حریم ایستگاه‌های اتوبوس نشان داده شده است.

شکل)19(. اولویت بندی معابر براساس وزن نهایی 
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شکل)20(. همپوشانی شبکه نهایی با حریم 300 متری ایستگاهها

9- نتیجه‌گیری

نتیجه گیری یا ارائه پیشنهادات این تحقیق شامل دو بخش 
می باشد. بخش اول نتایج استفاده از این مدل در ارزیابی شبکه 
معابر و ایستگاه‌های اتوبوس واقع شده در آنها و بخش دوم ارزیابی 
ایستگاه‌های اتوبوس منطقه مورد مطالعه در شبکه معابرمی‌باشد.

در خصوص بخش اول باید بر این نکته تاکید نمود که استفاده 
و  تاسیسات  مکانیابی  در  معمولاً   GIS و   AHPدهی‎وزن مدل  از 
تحقیق  این  که  حالی  در  می‌شوند  گرفته  بکار  شهری  تسهیلات 
و  نمود  استفاده  این مدل  از  نیز می‌توان  ارزیابی  برای  داد  نشان 
فضاهای نیازمند اینگونه تسهیلات را نیز به خوبی مشخص نمود.

پراکندگی  که  نمود  عنوان  باید  نیز  دوم  بخش  خصوص  در 
برخوردارند  مطلوبیت  از  منطقه  سطح  در  اتوبوس  ایستگاه‌های 
چراکه تقریباً تمام معابر با اولویت 1 توسط ایستگاه‌های اتوبوس 
پوشش داده شده اند به جز 2 مقطع که در ادامه به تفسیر مورد 

بررسی قرار گرفته‌اند. 

تا  رجایی  فاصل  حد  الدین  زین  شهید  بزرگراه  کنارگذر   -1
زهدی

اتوبوس  ایستگاه  فاقد  متر   1000 حدود  طول  به  مقطع  این 
مقطع  این  از  آمده  بعمل  میدانی  های  بازدید  در  که  می‌باشد 
خوشبختانه مشخص گردید که دو پایانه مینی بوس و اتوبوسرانی 
نشان  نوعی  به  که  اند  یافته  استقرار  فضا  این  در  جدیدالتاسیس 
بوده  خصوص  این  در  شهری  مدیریت  مناسب  مکانیابی  دهنده 
است و از طرف دیگر صحه بر خروجی مدل این پژوهش می باشد.
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شکل)21(.اولویت 1 فاقد پوشش ایستگاه

شکل)22(.پایانه اتوبوس و مینی بوسرانی زیر پل شهید زین الدین

2- خ 196 شرقی تهرانپارس حدفاصل سلطانی تا شادالویی 
از  بیش  باید  مقطع  این  در  متر شهروندان   800 تقریباً  به طول 
یک به  تا  کنند  پیاده‌روی  باید  متر   700 حداکثر  تا  متر   300

ایستگاه اتوبوس دسترسی پیداکنند. اما این معبر مسیر عبور 
به رسالت  الدین  زین  پایانه  بوسرانی  برگشت خط مینی  و  رفت 

است که به خوبی می تواند کل مقطع مورد نظر را پوشش دهد.
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شکل)23(. اولویت 1 فاقد پوشش ایستگاه

شکل)24(.اولویت 3 فاقد پوشش ایستگاه

معابر با اولویت 2
تقریباً تمامی این معابر از پوشش مناسب ایستگاهها برخوردارند 
و تنها در یک مقطع فاقد پوشش است که با خط مینی بوسرانی 

عبوری از خیابان 691 این محدوده را نیز پوشش داده می شود.

معابر با اولویت 3 
بیشتر طول معابر استخراج شده در مدل نهایی دارای اولویت 
3 می‌باشند که بیشترین عدم پوشش را نیز همین معابر در سطح 
منطقه براساس مطالعه انجام گرفته به خود اختصایص داده اند. اما 

از مهمترین معابر این اولویت می توان به معابر مهم اشاره نمود.

تا  عبدالله  خواجه  خیابان  عراقی حدفاصل  شهید  خیابان   -1
بزرگراه زین الدین

بزرگراه  تا  عبدالله  خواجه  خیابان  ابوذر حدفاصل  خیابان   -2
زین الدین

3- خیابان گلزار حدفاصل بزرگراه شهید زین الدین تا خ دهم
بزرگراه  تا  ممنونی  خیابان  حدفاصل  اردیبهشت  خیابان   -4

شهید زین الدین
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