
چكيده
ــالا و  ــی ب ــه ی کــم، ایمن ــات منظــم، هزین ــداوم در جســتجوی خدم ــه طــور م ــدگان حمــل و نقــل عمومــی ب اســتفاده کنن
راحتــی مــی باشــند. ایجــاد یــک سیســتم بــرای ارزیابــی مســیر اتوبــوس )BRE( یکــی ار نیازهــای پایــه ای بــرای مدیریــت 
حمــل و نقــل عمومــی در شهرســتانها مــی باشــد. نیــاز بــه یــک ابــزار منطقــی و علمــی بــرای حمایــت از تصمیمــات اتخــاذ 
ــالا بــردن کیفیــت خدمــات، نشــان دهنــده ی اهمیــت  ــه منظــور ب شــده توســط سیاســت گــذاران حمــل و نقــل عمومــی ب
ــاب  ــرج انتخ ــهری ک ــوس ش ــیر اتوب ــان 95 مس ــیر از می ــش مس ــدا ش ــه، ابت ــن مطالع ــد. در ای ــی باش ــتمی م ــن سیس چنی
شــدند. پــس از آن، 16 معیــار بــر اســاس ادبیــات تولیــد شــد. ســپس بــا اســتفاده از یــک مــدل تصمیــم گیــری چنــد معیــار 
)MCDM( دو مرحلــه ای شــامل روش AHP  فــازی و TOPSIS داده هــا مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتنــد و وضعیــت 
موجــود مســیرهای اتوبــوس انتخــاب شــده مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن مطالعــه و چارچــوب ارزیابــی ارائــه شــده بــرای 
ــا مقایســه مســیرهای اتوبــوس مــی توانــد بــه مدیــران و سیاســتگذاران  تجزیــه و تحلیــل وضعیــت فعلــی مســیرها، همــراه ب
حمــل و نقــل اتوبوســی بــرای بهبــود خدمــات، توســعه مســیرها، ادغــام مســیرها و ایجــاد  مســیرهای جدیــد کمــک کنــد.

TOPSIS ،فازی AHP ،واژگان کلیدی: ارزیابی، مسیر اتوبوس

1- مقدمه
ایــن مقالــه بــه دنبــال ارائــه ی یــک ابــزار منطقــی و علمــی 
بــه مدیــران و برنامــه ریــزان صنعــت اتوبــوس بــرای حمایــت 
از تصمیمــات اتخــاذ شــده بــرای دســتیابی بــه کیفیــت بالاتــر 
ــران و  ــف مدی ــن وظای ــی از مهمتری ــد. یک ــی باش ــات م خدم
ــی وضعیــت  سیاســتگذاران در هــر زمینــه ای، موضــوع ارزیاب
فعلــی اســت. ارزیابــی مناســب مــی توانــد بــه طــور همزمــان 
ــه شــرایط عملیاتــی، مشــکلات فعلــی  ــا توجــه ب شــرایط را ب
ــازد و  ــن س ــعه روش ــرای توس ــود ب ــای موج ــیل ه و پتانس
ــرای  ــود ب ــای موج ــتورالعمل ه ــوان دس ــه عن ــن ب همچنی
اقدامــات آینــده و بهبــود مــورد بررســی قــرار گیــرد. امــروزه، 
خدمــات حمــل و نقــل عمومــی بــه عنــوان یکــی از راه هــای 
ــود.  ــی ش ــه م ــر گرفت ــهروندان در نظ ــرای ش ــفر ب ــی س اصل
برنامــه ریــزی و مدیریــت مســیرهای اتوبــوس از مســائل مهــم 
بــرای مقامــات حمــل و نقــل شــهری است.مســافران حمــل و 
نقــل عمومــی بــه طــور مــداوم در جســتجوی خدمــات منظــم، 
هزینــه ی کــم، ایمنــی بــالا و راحتــی مــی باشــند )1( و ایــن 
منجــر بــه یــک تــاش مــداوم بــرای بهبــود کیفیــت حمــل و 
نقــل اتوبوســی بــه منظــور تشــویق مــردم بــه اســتفاده از ایــن

ــازی  ــه س ــن بهین ــو همچنی ــی ش ــل م ــل و نق ــوه ی حم نح
هزینــه هــای عملیاتــی بــرای ارائــه دهنــدگان خدمــات 
ــی  ــل عموم ــل و نق ــزان حم ــه ری ــداف برنام ــی از اه اتوبوس
مــی باشــد. مــی تــوان گفــت کــه هــدف بــه حداقــل رســاندن 
ــار،  ــان انتظ ــی، زم ــان دسترس ــامل زم ــای کل ش ــه ه هزین
ــافران و  ــرای مس ــه ب ــوس، هزین ــده در اتوب ــپری ش ــان س زم
هزینــه هــای عملیاتــی بــرای اتوبــوس، همــراه بــا هزینــه های 
پرداخــت شــده بــرای کیفیــت ســفر و آســایش مســافران مــی 
ــوب  ــک چارچ ــردن ی ــم ک ــب، فراه ــن ترتی ــه ای ــد )2( ب باش
مناســب بــه منظــور ارزیابــی مســیرهای اتوبــوس بــرای برنامــه 
ــکلات  ــی از مش ــت. یک ــرورت اس ــک ض ــران ی ــزان و مدی ری
ــا آن  ــی ب ــران اجرای ــذاران و مدی ــت گ ــه سیاس ــی ک اساس
ــع  ــه رو هســتند، دریافــت اطلاعــات بیــش از حــد از مناب روب
ــوارد،  ــیاری از م ــن، در بس ــد )3(. بنابرای ــی باش ــه م جداگان
برنامــه ریــزی مســیر اتوبــوس بــر اســاس تجربــه عملــی مــی 
ــه هــای  ــه مشــکلاتی از قبیــل هزین ــد ب باشــد کــه مــی توان
ــی پاییــن، پوشــش ناکافــی و حمــل  اضافــی، ســرعت عملیات
ــه ی  ــی در زمین ــود )4(. مطالعات ــر ش ــب منج ــل نامناس و نق
ــد ــی )PNTE( در چن ــل عموم ــل و نق ــبکه حم ــی ش ارزیاب

ساختار ارزیابی مسیر اتوبوس با استفاده از یک مدل ترکیبی دو مرحله ای 
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ســال گذشــته در سراســر جهــان انجــام شــده اســت، بــا ایــن 
حــال، تعــداد مطالعــات انجــام شــده بــر روی ارزیابــی مســیر 
اتوبــوس انــدک مــی باشــد. یکــی از مطالعــات اولیــه در ایــن 
ــوس  ــیرهای اتوب ــتانداردهای مس ــن اس ــروژه تدوی ــه، پ زمین
مــی باشــد کــه در ایــالات متحــده آمریــکا انجــام شــده اســت. 
ــی طراحــی  ــار را در پنــج دســته ی اصل ــروژه 44 معی ــن پ ای
ــات و  ــره وری، خدم ــاد و به ــی، اقتص ــه ی زمان ــیر، برنام مس
ــی  ــات علم ــان مطالع ــه داد )5(. در می ــاه را ارائ ــی و رف ایمن
ــه  ــواردی ک ــه م ــوان ب ــی ت ــه، م ــن زمین ــده در ای ــام ش انج
ــا  ــرد. ب ــاره ک ــت اش ــده اس ــام ش ــط )4(،)6( و )7( انج توس
ــه ایــن واقعیــت اســت کــه ارزیابــی مســیر اتوبــوس  توجــه ب
ــه تعــداد  یــک مســئله ی بســیار پیچیــده اســت و بســتگی ب
بالایــی از معیارهــا، یکــی از بهتریــن روش هــای تحلیــل بــرای 
ایــن موضــوع، اســتفاده از مــدل هــای تجزیــه و تحلیــل چنــد 

معیــاره مــی باشــد.
ــزار  ــک اب ــه ی ــن مقال ــود، در ای ــات موج ــه ادبی ــه ب ــا توج ب
منطقــی و علمــی بــه مدیــران و برنامــه ریــزان صنعــت 
ــرای  ــده ب ــاذ ش ــات اتخ ــت از تصمیم ــرای حمای ــوس ب اتوب
دســتیابی بــه کیفیــت بالاتــر خدمــات ارائــه  مــی شــود. مــدل 
ــه  ــازی ب ــده ی TOPSIS  و AHP  ف ــناخته ش هــای ش
ــرای ارزیابــی مســیرهای اتوبــوس اعمــال شــده انــد  نــدرت ب
ــورد  ــات عمومــی م ــرای مکانیابی-تخصیــص خدم ــا ب و عمدت
ــات را  ــداد محــدودی از مطالع ــد. تع ــه ان ــرار گرفت اســتفاده ق
مــی تــوان یافــت کــه در آن چنیــن مــدل ترکیبــی اســتفاده 
شــده اســت )2( و )8(. در مقایســه بــا ادبیــات موجــود، تعــداد 
متغیرهــا بالاتــر اســت و عــاوه بــر ایــن، سیســتم وزن دهــی 
ــه از  ــد بلک ــی باش ــان نم ــرات کارشناس ــاس نظ ــر اس ــا ب تنه
مجموعــه ای از معیارهــای عینــی اعمــال شــده بــر روی داده 

هــای واقعــی اســت نیــز اســتفاده مــی کنــد. 
)BRE(  2- معیار برای ارزیابی مسیر اتوبوس

 BRE نــه تنهــا ارتبــاط بــــین مـــــسیرها، موضــــوع رونــد
ــی  ــی ویژگ ــه صــورت عین ــد ب ــه "BRE بای ــی باشــد، بلک م
هــای عملیاتــی و اثــرات مســیرهای انفــرادی را نیــز ارزیابــی 
ــی  ــای اساس ــی، معیاره ــوع ارزیاب ــن ن ــرای ای ــد" )4(. ب کن
ــر  ــد در برخــی از دســته هــا طراحــی شــوند و ســپس زی بای
ــه اهــداف  ــا توجــه ب ــاز و شــاخص هــا ب ــورد نی معیارهــای م
ارزیابــی قــرار داده شــوند. در ایــن مقالــه، معیارهــا در چهــار 
 ،)SD(  طراحــی زمانبنــدی ،)RD(  دســته ی طراحــی مســیر
 )PC(  و ایمنــی و راحتــی مســافر )EP(  اقتصــاد و بهــره وری

قــرار مــی گیرنــد.
 2- 1- معیار طراحی مسیر اتوبوس

جهــت ایــن معیــار نشــان دهنــده ی مناســب بــودن ارائــه ی 
خدمــات بــه مســافران مــی باشــد و شــامل پنــج زیــر معیــار 
ــی  ــه طراح ــوط ب ــای مرب ــر معیاره ــع، زی ــد. در واق ــی باش م
ــل  ــبکه حم ــی ش ــه و طراح ــرم اولی ــا ف ــه ب ــیر در رابط مس
ــوع  ــات، ن ــل خدم ــد مح ــی مانن ــد و عوامل ــی باش ــل م و نق
شناســی مســیرها و دسترســی کاربــران بــه خدمــات حمــل و 

ــود )5(. ــی ش ــامل م ــل را ش نق

2-1-1- تراکم جمعیت
ایــن زیــر معیــار، پتانســیل یــک ایســتگاه اتوبــوس در جــذب 
مســافران را نشــان مــی دهــد. هرچــه تراکــم جمعیــت بالاتــر 
ــر مــی باشــد  باشــد، پتانســیل جــذب حجــم مســافران، بالات
ــرای تراکــم  ــه ب ــرای تعییــن منطق ــه ی مناســب ب [3]. فاصل
جمعیــت 400 متــر اســت کــه مــی توانــد بــه عنــوان فاصلــه 
ــای  ــا پ ــوس ب ــیر اتوب ــه مس ــی ب ــرای دسترس ــب ب ی مناس

پیــاده در نظــر گرفتــه شــود )9(.
2-1-2- تراکم اشتغال

ــرای جــذب ســفر  ــه عنــوان یــک عامــل ب ایــن زیــر معیــار ب
در مناطــق مجــاور مســیرهای اتوبــوس در نظــر گرفتــه مــی 
شــود و یکــی از ســنجه هایــی اســت کــه اغلــب بــرای ارزیابــی 
طراحــی مســیر اتوبــوس اســتفاده مــی شــود )5(.روش انــدازه 
گیــری ایــن زیــر معیــار نیــز مشــابه تراکــم جمعیــت اســت و 
هــر دو دارای یــک اثــر بالقــوه مثبــت در ارزیابــی مــی باشــند 

)هرچــه بالاتــر بهتــر(.
2-1-3- مستقیم بودن  مسیر

ایــن پارامتــر، کــه در برخــی مقــالات بــه عنــوان عامــل غیــر 
خطــی مســیر نیــز شــناخته مــی شــود )4( نشــان دهنــده ی 
درجــه ای اســت کــه مســیر اتوبــوس از کوتــاه تریــن مســیر 
ــا پایــان مســیر منحــرف مــی شــود. در مــواردی کــه  آغــاز ت
اســتفاده از تجزیــه و تحلیــل شــبکه بــرای خیابــان هــا امــکان 
ــان  ــاز و پای ــن آغ ــه ی مســتقیم بی ــد، فاصل ــی باش ــر نم پذی

مــی توانــد بــه عنــوان کوتــاه تریــن مســیر اســتفاده شــود.  

در اینجــا،L  طــول فعلی مســیر اســت و Ls طــول کوتاهترین 
مســیر کــه از تجزیــه و تحلیــل شــبکه بــه دســت مــی آیــد. 

هرچــه ایــن شــاخص بــه 1 نزدیکتــر باشــد بهتــر اســت.
2-1-4- همپوشانی مسیر

ــروری  ــر ض ــانی غی ــی همپوش ــور بررس ــه منظ ــار ب ــن معی ای
ــر  ــد بهت ــر باش ــه کمت ــود و هرچ ــی ش ــتفاده م ــیرها اس مس
ــه  ــر گرفت ــر در نظ ــانی 20 مت ــرای همپوش ــه ب ــت. منطق اس
ــه صــورت  ــار ب ــن معی ــری ای ــدازه گی ــی شــود. شــاخص ان م

ــود )4(: ــی ش ــبه م ــر محاس زی

 i ــری اســت کــه در آن مســیر ــزان کیلومت کــه در آن Li می
بــا مســیر تحــت ارزیابــی مــوازی اســت یــا همپوشــانی دارد.
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2-1-5- اتصال شبکه
ــافران  ــه مس ــتری ب ــه ی آزادی بیش ــار درج ــر معی ــن زی ای
ــد و  ــی ده ــفر م ــت س ــر حال ــا تغیی ــر مســیر و ی ــرای تغیی ب
بنابرایــن میــزان رضایــت آنهــا را تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد 
)3(. در برخــی مقالــه هــا )4( ایــن معیــار بــه عنــوان درجــه 
ــه  ــه فاصل ــت و هرچ ــده اس ــه ش ــر گرفت ــتگی در نظ همبس
ــتگاه  ــر ایس ــی از دیگ ــت ارزیاب ــیر تح ــای مس ــتگاه ه ی ایس
هــای اتوبــوس )از مســیرهای دیگــر( یــا ایســتگاه هــای دیگــر 
ــد قطــار شــهری  ــی مانن ــل عموم ــه حمــل و نق وســایل نقلی
ــت.  ــر اس ــوی ت ــر و ق ــتگی بهت ــن همبس ــد، ای ــر باش کنت
ــوس،  ــای اتوب ــه ی ایســتگاه ه ــد فاصل ــای دیگــر مانن معیاره
عدالــت در خدمــات، طراحــی مناســب ایســتگاه هــا و مجاورت 
بــا مناطــق غیــر مســکونی نیــز مــی توانــد اســتفاده شــود امــا 
بــا توجــه بــه شــباهت مســیرها و یــا اطلاعــات ناکافــی، آنهــا 

در نظــر گرفتــه نمــی شــوند.
 2- 2- معیار زمان بندی

ایــن معیــار در رابطــه بــا برنامــه ی زمانــی منظــم و مناســب 
بــودن زمــان بنــدی بــا میــزان شــلوغی اتوبــوس هــا در مســیر 

مــی باشــد)5(.
2-2-1- یکنواختی حرکت

ــای  ــوس در ایســتگاه ه ــر ورود اتوب ــزان تاخی ــار می ــن معی ای
ــد  ــا نبای ــوس ه ــل، اتوب ــد. در اص ــی ده ــان م ــیر را نش مس
ــه ی  ــه از برنام ــر از دو دقیق ــه و  دیرت ــک دقیق ــر از ی زودت
ــری  ــدازه گی ــاخص ان ــند )4(. ش ــتگاه برس ــه ایس ــی، ب زمان
ایــن معیــار انحــراف اســتاندارد از زمــان بــرای حرکــت بیــن 
ایســتگاه هــا مــی باشــد. انحــراف اســتاندارد بــالا بــه عنــوان 

ــود )6(.  ــی ش ــه م ــر گرفت ــی در نظ ــل منف ــک عام ی
2-2-4- ایستادن در مقابل نشتن

ایــن معیــار، نســبت متوســط افــراد ایســتاده بــه افراد نشســته 
در تمــام طــول مســیر را نشــان مــی دهــد. ماننــد معیــار هــای 

قبلــی، مقــدار بالاتــر ایــن معیــار نامطلوب اســت.
2-2-5- عامل عدم تعادل

ایــن معیــار نشــان دهنــده ی تعــادل در حفــظ ثبــات جریــان 
ــات  ــه ی خدم ــاعات ارائ ــول س ــک مســیر در ط ــافر در ی مس
ــتاندارد  ــراف اس ــز انح ــار نی ــن معی ــاخص ای ــد. ش ــی باش م

ــی باشــد. ــات م ــه ی خدم ــان مســافر در ســاعات ارائ جری
2- 3- معیار اقتصاد و بهره وری

ایــن معیارهــا ســطح بهــره وری و عملکــرد مطلوب مســیرهای 
اتوبــوس را از نقطــه نظــر اقتصــادی نشــان مــی دهد.

2-3-1- نرخ استفاده از کیلومترها )مسیر(
ایــن معیــار نشــان دهنــده ی نســبت فاصلــه از مســیری کــه 
در آن مســافران جابجــا مــی شــوند بــه کل فاصلــه مــی باشــد 
ــره وری  ــده ی به ــان دهن ــع، نش ــل )4( و در واق ــل و نق حم
کاربــردی و طراحــی بهینــه یــک مســیر اتوبــوس مــی باشــد. 

2-3-1- معیــار مســافر در هــر کیلومتــر
ایــن معیــار نشــان دهنــده ی نســبت مســافران جابجــا شــده 
بــه کل کیلومتــر پوشــش داده شــده اســت. هرچــه مقــدار آن 

بالاتر باشد، نشان دهنده ی بهره وری بالاتر می باشد.
بــا توجــه بــه ایــن کــه قیمــت بلیــط بــرای تمــام مســیرهای 
ــر  ــر کیلومت ــد در ه ــتند، درآم ــت هس ــرج ثاب ــوس در ک اتوب
بــرای هــر مســیر کامــا وابســته بــه ایــن معیــار اســت و هیــچ 
ــه نشــده  ــد در نظــر گرفت ــرای درآم ــر ب ــار مســتقل دیگ معی

اســت.
عوامــل دیگــر ماننــد هزینــه هــای مســیر، هزینــه هــای انــرژی 
ــی  ــز م ــره نی ــداری و غی ــای نگه ــه ه ــوس، هزین ــرای اتوب ب
ــه ذکــر اســت کــه در بســیاری  ــد اســتفاده شــود. لازم ب توان
ــای  ــت ه ــوس و موفقی ــات اتوب ــتفاده از خدم از کشــورها، اس
اقتصــادی آن بــه دلیــل سیاســت تحمیــل هزینــه ی پارکینگ 

اســت کــه توســط مقامــات محلــی اجــرا مــی شــود. 
2- 4- معیار ایمنی و راحتی مسافران

ــان  ــای زم ــرای معیاره ــالا ب ــر شــده در ب ــل ذک اگرچــه عوام
ــه دســت آوردن رضایــت  ــل توجهــی در ب بنــدی اهمیــت قاب
ــای  ــتگاه ه ــده در ایس ــپری ش ــان س ــد و زم ــافران دارن مس
ــان  ــر از زم ــافران دو براب ــرای مس ــات ب ــی اوق ــوس گاه اتوب
ــار  ــا معی ــی باشــد)10( ام ــوس مهــم م ســپری شــده در اتوب
ایمنــی و راحتــی مســافر نیــز از نقــش مهمــی در بــالا بــردن 
یــک رونــد عمومــی بــرای اســتفاده از اتوبــوس و ایجــاد 

ــی دارد. ــت اجتماع عدال
2-4-1- سرعت عملیاتی

ــه  ــا اســتفاده از معادل ــی ب شــاخص محاســبه ســرعت عملیات
ــر محاســبه مــی شــود: زی

ــده  ــپری ش ــان س ــت وT0  زم ــیر اس ــول کل مس ــه L  ط ک
ــان، از  ــا پای ــه ت ــه ی اولی ــیر از نقط ــش کل مس ــرای پوش ب

ــد. ــی باش ــا م ــتگاه ه ــده در ایس ــپری ش ــان س ــه زم جمل
ــرای ارزیابــی مســیر اتوبــوس کــه  برخــی معیارهــای دیگــر ب

ــرار گرفتنــد عبارتنــد از: در ایــن مطالعــه مــورد اســتفاده ق
• تعــدادی دانــش آمــوزان ســاکن در نزدیکــی 400 متــری از 

ایســتگاه )STU(؛
ــاکن در  ــتر س ــن و بیش ــال س ــراد دارای 65 س ــداد اف • تع

نزدیکــی 400 متــری از ایســتگاه )OLD(؛
ــری از  ــی 400 مت ــاکن در نزدیک ــول س ــراد معل ــداد اف • تع

)DSB(؛ ایســتگاه 
ــرای  ــت. ب ــده اس ــتفاده ش ــط [8] اس ــر توس ــار آخ دو معی
ارزیابــی مســیر اتوبــوس در کــرج، بــا توجــه بــه ایــن واقعیــت 
کــه اتوبــوس هــا دارای ویژگــی هــای مشــابه هســتند، ارزیابــی 
بــر اســاس ویژگــی هــای اتوبــوس )ماننــد نــوع انــرژی مصرفی 

و ...( از مطالعــه حــذف شــدند.
3- روش تحقیق

ــهری  ــت ش ــرای مدیری ــای MCDM ب ــدل ه ــتفاده از م اس
و تجزیــه و تحــــلیل بــــرنامه ریــزی بــه دهــه هــا قبــــل بــاز
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میگــردد. در موقعیــت شــهری بــه علــت وجــود چندیــد عامــل 
و جایگزیــن هــای پیــش رو، اســتفاده از مــدل هــای مناســب 
ــائل  ــا مس ــه ب ــران ک ــم گی ــه تصمی ــد ب ــی توان MCDM م
ــی  ــن م ــد و همچنی ــوند کمــک کن ــی ش ــه م ــده مواج پیچی
توانــد منجــر بــه تصمیــم گیــری بهتــر بــر اســاس معیارهــای 
 MCDM مــورد نظــر گــردد. بــه منظــور بهبــود مــدل هــای
ــی  ــا چارچوب ــود ت ــب نم ــن  روش را ترکی ــد چندی ــی توان م
موقــت بــرای آنالیــز مســائل بــه دســت آیــد و همچنیــن مــی 
تــوان بــه محیــط هــای فــازی قضــاوت هــای گوناگونــی وارد 
ــن  ــه در چندی ــن زمین ــی در ای ــای مختلف ــق ه ــرد. تحقی ک
ســال گذشــته صــورت گرفتــه اســت. یکــی از ایــن چارچــوب 
ــه ای اســت کــه  هــای ترکیبــی اســتفاده از فرآینــد دو مرحل
ــتن  ــرای داش ــد. ب ــی کن ــب م AHP و TOPSIS را ترکی
یــک ارزیابــی کارآمــد در مســئله ی ارزیابــی مســیر اتوبــوس، 
ــدگان بایــد مقــدار زیــادی اطلاعــات را تجزیــه  تصمیــم گیرن
و تحلیــل کننــد و چندیــد معیــار را در نظــر بگیرنــد. اگرچــه 
نمــی تــوان بــه طــور قطعــی قضــاوت کــرد کــه کــدام مــدل 
بهتــر یــا بدتــر اســت، فقــط مــی توتــن گفــت کــه برخــی از 
ــب  ــری مناس ــم گی ــرای تصمی ــوارد ب ــی م ــا در بعض روش ه
تــر هســتند. در تحقیــق پیــش رو بــه علــت وجــود اطلاعــات 
و داده هــای کــم بــرای شــاخص هــای BRE و تعــداد زیــاد 
ــی کــه شــمار بیشــتری از  ــه خصــوص زمان ــا )ب ــن ه جایگزی
 AHP ــک ــدا ی ــت( ابت ــاز اس ــورد نی ــوس م ــیرهای اتوب مس
ــن  ــرای تعیی ــن ب ــار و همچنی ــن وزن معی ــرای تعیی ــازی ب ف
ــه ی  ــپس در مرحل ــود. س ــی ش ــتفاده م ــار اس ــر معی وزن زی
دوم، روش TOPSIS بــرای ازیابــی جایگزیــن ها )مســیرهای 
اتوبــوس( اعمــال مــی شــود کــه وزن هــای بــه دســت آمــده 
در مرحلــه ی قبلــی را در نظــر مــی گیــرد. مراحــل ایــن مــدل 

ترکیبــی در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت.           
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� �ع�ا� ز�ا� جا��ز�ن ها �به د�ت�� ز�تانی  BREعل� �ج�� ا��عا� � �ا�ه ها� �� برا� شادص ها� 
فتاز� بترا� �ع�ت�ن �زن �ع�تار �  AHP�ه ش�ار ب�ش�ر� از �س�رها� ا��ب�س ��ر� ن�از اس�� اب��ا �ت� 

برا� از�ابی  TOPSISس�س �ر �رحله � ���، ر�ش  ه��ن�ن برا� �ع��ن �زن ز�ر �ع�ار اس�فا�ه �ی ش��.
ش�� �ه �زن ها� به �س� آ��ه �ر �رحله � قبلتی را �ر نمتر جا��ز�ن ها ��س�رها� ا��ب�س� اع�ال �ی 

             نشان �ا�ه ش�ه اس�. 1�راحل ا�ن ��ل �ر��بی �ر ش�ل  �ی ��ر�.
�

س�ب��ا ر�س� یبا�زرا �ارب اهرا�ع� ف�رع�-1
(BRE)

 رمن ساسا رب BRE �اهرا�ع� نز� هبساح� -2
�زاف AHP زا ه�اف�سا اب هربد

 اب BRE �اهرا�ع� �ارب اه صداش هبساح� -3
 ز� جر� 2015 لاس �اه ه�ا� �ناب زا ه�اف�سا

GIS

 �اه نز� زا ه�اف�سا اب TOPSIS ع�رش -4
 هب �اه ه�ا� � �زاف AHP �س�� ه�ش هبساح�

3 �ا� ر� ه��آ �س�

 هب هج�� اب س�ب��ا �اهر�س� ��نب هب�ر -5
TOPSIS ج�ا�ن

�

 ساد�ار ��ل �ر��بی: 1ش�ل 

�ف�زی�AHP��ل��-1�-3

 ی باش�.�ر �� ساد�ار �نم�ی � فاز� اح��ال �ر��ب �ا�ه ها� ��ی � ��فی AHP��ی از �زا�ا� ��ل 
زن �فر��ل بن�� ساد�ار سلسله �را�بی � �ع��ن شا�ل سه �رحله �ی ش��: �ع��ن ه�ف،  AHP��ل 

ه� �ر � ن��ه �� �.�ع�ارها � �ع��ن �زن ان�خابها بر اساس ��قع�� آنها �ر راب�ه با �ع�ار ذ�ر ش�ه � با
  � باش�.��ا� ابها��ر برابر شرا�� ع�� ا���نان �  ا�ن باره ا�ن اس� �ه ��ل ����� ��ر� �ناسب با��

 ل �ی �ن�.����اسه برا� ��ا�سه � ���ا�ی ع 9بر اساس ق�ا�� � ان�خاب �� ���ار  AHP��ل سن�ی 
ار  ا�ر �ه ا�ن ��ا��ر �شخص ن�ی ��انن� ع�� ا���نان ��ج�� �ر ق�ا�� � نمرها� دبر�ان را �ر بر��رن�.

ا�ن ر� با اس�فا�ه از ��ا��ر فاز� برا� نشان �ا�ن ع�� ا���نان �ه ا�ل�ن بار ��س� زا�ه ��رح ش�ه اس� 
را �ا ح� ز�ا�� بهب�� بخش��. �ر ا�ن ��اله از اع�ا� ��ل�ی فاز� اس�فا�ه ش�ه �  AHP�ی ��ان ع�ل�ر� 

� فاز�  AHP ها� نوا�ی �ه ر�شاز آ ر�ش فاز� ز�ا�ی ن�ز از �ا�ر�س �ع��س � �ر�ز� به �س� �ی آ��.

3- 1- مدل AHP فازی
ــب داده  ــال ترکی ــازی احتم ــدل AHP ف ــای م ــی از مزای یک
هــای کمــی و کیفــی در یــک ســاختار منظقــی مــی باشــد. 
مــدل AHP شــامل ســه مرحلــه مــی شــود: تعییــن هــدف، 
فرمــول بنــدی ســاختار سلســله مراتبــی و تعییــن وزن معیارها 
ــا در رابطــه  ــر اســاس موقعیــت آنه ــا ب ــن وزن انتخابه و تعیی
بــا معیــار ذکــر شــده ی بــالا. یــک نکتــه مهــم در ایــن بــاره 
ایــن اســت کــه مــدل تصمیــم گیــری مناســب بایــد در برابــر 

شــرایط عــدم اطمینــان و ابهــام مقــاوم باشــد. 
ــک  ــاب ی ــاوت و انتخ ــاس قض ــر اس ــنتی AHP ب ــدل س م
مقــدار 9 مقیاســه بــرای مقایســه ی دوتایــی عمــل مــی کنــد. 
اگــر چــه ایــن مقادیــر مشــخص نمــی تواننــد عــدم اطمینــان 
ــد. ار  ــرگان را در برگیرن ــای خب ــاوت و نظره ــود در قض موج
ایــن رو بــا اســتفاده از مقادیــر فــازی بــرای نشــان دادن عــدم 
ــت  ــده اس ــرح ش ــط زاده مط ــار توس ــن ب ــه اولی ــان ک اطمین
مــی تــوان عملکــرد AHP را تــا حــد زیــادی بهبــود بخشــید. 
در ایــن مقالــه از اعــداد مثلثــی فــازی اســتفاده شــده و 
ــه  روش فــازی زدایــی نیــز از ماتریــس معکــوس و مرکــزی ب
ــازی  ــای AHP ف ــه روش ه ــی ک ــد. از آنجای ــی آی ــت م دس
ــرای  ــد ب ــی باش ــده م ــناخته ش ــای ش و TOPSIS روش ه
جلوگیــری از بیــان اضافــه از تشــریح آن خــود داری میکنیــم 

ــه خــارج اســت. ــن مقال ــه ی ای ــرا از حوصل زی
4- ‌ارزیابی شش مسیر شبکه ی اتوبوسرانی عمومی 

کرج
ــتن  ــا داش ــرز و ب ــتان الب ــز اس ــوان مرک ــه عن ــرج ب ــهر ک ش
ــران  ــهرهای ای ــی از کلان ش ــری یک ــون نف ــی میلی جمعیت
ــر طبــق یــک تحقیــق رســمی، ســهم  ــه شــمار مــی رود. ب ب
مســافرتهای درون شــهری ایــن شــهر بــه صــورت زیــر اســت: 
ــی، 30  ــخصی و تاکس ــای ش ــین ه ــامل ماش ــد ش 60 درص
درصــد اتوبــوس و دیگــر روش هــا مانند پیــاده روی و دوچرخه 
ســواری نیــز برابــر بــا 10 درصــد مــی باشــد. بتابرایــن اتوبوس 
ــت حمــل و نقــل عمومــی مــی  ــن حال ــی تری عمومــی و اصل
باشــد. در حــال حاضــر حمــل و نقــل عمومــی در کــرج بیشــتر 
بــه اتوبــوس وابســته اســت. اطلاعــات و داده هایــی در مــورد 
تعــداد خطــوط اتوبــوس در کــرج از شــرکت اتوبوســرانی کــرج 
بــه دســت آمــده اســت کــه نشــان میدهــد تعــداد 95 مســیر 
ــر  ــت و برگشــت وجــود دارد و متوســط طــول مســیر براب رف
بــا 11/04 کیلومتــر مــی باشــد و کوتاهتریــن مســیر برابــر بــا 
4/14 کیلومتــر و طولانــی تریــن مســیر نیــز برابــر بــا 41/44 
کیلومتــر مــی باشــد. تعــداد ایســتگاه هــا بــرای هــر کیلومتــر 
مســیر برابــر بــا 1/16 مــی باشــد. در ایــن مقالــه از میــان 95 
مســیر موجــود تعــداد 6 مســیر انتخــاب شــدند. ایــن 6 مســیر 
ــد از  ــتند. بع ــیرها هس ــن مس ــم تری ــن و پرحج ــلوغ تری ش
مشــورت گرفتــن از خبــرگان، در مرحلــه ی اول وزن معیارهــا 
و شــاخص هــای در نظــر گرفتــه شــده بــرای ارزیابــی مســیر 
اتوبــوس در مــدل AHP فــازی تعییــن شــدند کــه در جــدول 

هــای 1 تــا 5 نشــان داده شــده اســت.
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ــاری و  ــای آم ــل ه ــه و تحلی ــا اســتفاده از تجزی ــا ب ــا و معیاره ــای شــاخص ه ــن وزن ه ــال تعیی ــه دنب ــه ی دوم و ب در مرحل
مکانــی، وزن نهایــی مســیرها بــا اســتفاده از روش TOPSIS محاســبه شــدند. بعــد از نرمــال ســازی جــدول تصمیــم )جــدول 
7( وزن هــای بــه دســت آمــده از مرحلــه ی AHP فــازی در ماتریــس نرمــال شــده اعمــال شــدند )جــدول 8( و بعــد از تعییــن 
بهتریــن و بدتریــن جــواب هــا )جــدول 9( و محاســبه ی فاصلــه، مقــدار نهایــی مســیرها و رتبــه بنــدی آنهــا بــه دســت آمــد 
)جــدول 10(. بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده، مســیرهای 51 و 75 بــه لحــاظ عملکــرد در وضعیــت خوبــی قــرار دارنــد 

و کارآمــد مــی باشــند و مســیرهای 5 و 10 بــه بررســی بیشــتری بــرای بهبــود عملکــرد نیــاز دارنــد.
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 �از� AHP���اس ها� : 1���ل 

 

 

 
�

�
�

 �از� �ه �س� آ��ه اس� AHP�زن ���ارها �ه ��س� : 2���ل 
ز�ر ���ار 

 �را�ی
RD SD EP PC زن� 

RD �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �1،2،3� 1456/0 
SD �1،2،3� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� 1456/0 
EP �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �1،2،3� 4632/0 
PC �1 ،2/1 ،3/1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� 1456/0 
  0102/4=Max  9/0=RI  
  003/0=CI  004/0=CR  

�
 �زن ز�ر���ار �را�ی �س�ر: 3���ل 

ز�ر ���ار 
 �زن PD ED RD RO NC �را�ی

PD �1،1،1� �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1،1،1� �1،2،3� 1456/0 
ED �1،1،1� �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1،1،1� �1،2،3� 1456/0 
RD �2،3،4� �2،3،4� �1،1،1� �2،3،4� �4،5،6� 4632/0 
RO �1،1،1� �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1،1،1� �1،2،3� 1456/0 
NC �1 ،2/1 ،3/1� �1 ،2/1 ،3/1� �4/1 ،5/1 ،6/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� 0974/0 
  004/5=Max   120/1=RI  
  010/0=CI   009/0=CR  

�
 
 
 

 ��ی�س���ی�زب��ی ��ی�س���ی�ف�زی ��ی�س���ی���ك�س
 �ه �� ان�ازه ار�� �1،1،1� �1،1،1�

 ���ر� ���س� ار�� �2،3،4� �4/1، 3/1، 2/1�
 �ه ��� ار�� �4،5،6� �6/1، 5/1، 4/1�
 �س�ار �ه ��� ار�� �6،7،8� �8/1، 7/1، 6/1�
 �ا�� ار�� �9،9،9� �9/1، 9/1، 9/1�
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 ن�ن���زن ز�ر���ار ز�ا: 4���ل 
ز�ر ���ار 
 �زن HE DE DST S-vs-NS NEF ز�ان�ن��

HE �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 
DE �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 

DST �1 ،2/1 ،3/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �1،2،3� �1 ،2/1 ،3/1� 1841/0 
S-vs-
NS 

�2/1 ،3/1 ،4/1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� 0726/0 

NEF �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 
  004/5=Max   121/1=RI  
  002/0=CI   002/0=CR  

�
�

 اق��ا� � �هره �ر� �زن ز�ر ���ار: 5���ل 
 �زن KUR PPK ز�ر ���ار
KUR �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� 177/0 
PPK �2،3،4� �1،1،1� 823/0 

�
 �زن ز�ر���ار ا��نی � آ�ا�� ��ا�ران: 6���ل 

ز�ر ���ار را��ی � 
 OS OLD DSB STU ا��نی ��ا�ر

 
 �زن

OS �1،1،1� �4،5،6� �4،5،6� �2،3،4� 5417/0 
OLD �4/1 ،5/1 ،6/1� �1،1،1� �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� 0856/0 
DSB �4/1 ،5/1 ،6/1� �1،1،1� �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� 0856/0 
STU �2/1 ،3/1 ،4/1� �1،2،3� �1،2،3� �1،1،1� 2891/0 
  004/4=Max  901/0=RI  
  001/0=CI  001/0=CR  

�
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 ن�ن���زن ز�ر���ار ز�ا: 4���ل 
ز�ر ���ار 
 �زن HE DE DST S-vs-NS NEF ز�ان�ن��

HE �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 
DE �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 

DST �1 ،2/1 ،3/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �1،2،3� �1 ،2/1 ،3/1� 1841/0 
S-vs-
NS 

�2/1 ،3/1 ،4/1� �2/1 ،3/1 ،4/1� �1 ،2/1 ،3/1� �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� 0726/0 

NEF �1،1،1� �1،1،1� �1،2،3� �2،3،4� �1،1،1� 2478/0 
  004/5=Max   121/1=RI  
  002/0=CI   002/0=CR  

�
�

 اق��ا� � �هره �ر� �زن ز�ر ���ار: 5���ل 
 �زن KUR PPK ز�ر ���ار
KUR �1،1،1� �2/1 ،3/1 ،4/1� 177/0 
PPK �2،3،4� �1،1،1� 823/0 

�
 �زن ز�ر���ار ا��نی � آ�ا�� ��ا�ران: 6���ل 

ز�ر ���ار را��ی � 
 OS OLD DSB STU ا��نی ��ا�ر

 
 �زن

OS �1،1،1� �4،5،6� �4،5،6� �2،3،4� 5417/0 
OLD �4/1 ،5/1 ،6/1� �1،1،1� �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� 0856/0 
DSB �4/1 ،5/1 ،6/1� �1،1،1� �1،1،1� �1 ،2/1 ،3/1� 0856/0 
STU �2/1 ،3/1 ،4/1� �1،2،3� �1،2،3� �1،1،1� 2891/0 
  004/4=Max  901/0=RI  
  001/0=CI  001/0=CR  

�
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 �ر�له � ا�ل، ���ل ����� :7���ل 
 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار

 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص
 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 109/0 032/0 081/0 109/0 109/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن

��اره 
 د�

                

3 301/193 247/52 312/1 119/4 882/1 871/1 443/5 050/0 191/3 019/19 950/0 958/105 387/15 814/34 653/9 784/3 
5 467/154 798/44 217/1 358/2 585/1 562/2 830/5 053/0 988/3 994/32 923/0 773/89 911/13 305/29 384/7 498/2 
10 866/134 754/41 148/1 236/1 341/1 028/1 143/3 209/0 217/12 567/22 997/0 694/132 958/16 407/24 778/5 754/1 
51 094/210 755/59 326/1 869/5 647/5 237/1 143/3 000/0 000/0 730/11 989/0 354/222 190/14 878/33 292/15 540/4 
70 782/124 409/36 000/1 157/5 105/5 365/1 553/5 103/0 500/0 213/20 997/0 629/224 561/13 191/24 176/9 966/1 
75 347/168 682/51 137/1 881/3 135/2 355/1 979/2 000/0 000/0 295/7 907/0 852/124 324/18 113/29 276/8 692/2 

�
 �ر�له � ���، ���ل ����� نر�ال ��ه :8���ل 

 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار
 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص

 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 110/0 032/0 081/0 110/0 110/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن
��اره 

 د�
                

3 472/0 441/0 448/0 412/0 224/0 446/0 491/0 203/0 223/0 376/0 404/0 271/0  406/0 481/0 405/0 509/0 
5 378/0 378/0 416/0 236/0 189/0 638/0 526/0 219/0 278/0 652/0 392/0 230/0 367/0 405/0 310/0 336/0 
10 330/0 352/0 392/0 124/0 160/0 256/0 283/0 856/0 852/0 446/0 424/0 340/0 447/0 337/0 243/0 236/0 
51 513/0 504/0 453/0 586/0 673/0 283/0 283/0 000/0 000/0 232/0 420/0 570/0 374/0 468/0 642/0 610/0 
70 305/0 307/0 342/0 515/0 609/0 340/0 501/0 423/0 384/0 400/0 423/0 575/0 358/0 334/0 385/0 264/0 
75 411/0 436/0 388/0 388/0 255/0 338/0 269/0 000/0 000/0 144/0 385/0 320/0 483/0 402/0 347/0 362/0 

�
 �ر�له � ���، ���ل ����� �زن �ار :9���ل 

 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار
 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص

 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 110/0 032/0 081/0 110/0 110/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن
��اره 

 د�
                

3 015/0 014/0 046/0 013/0 005/0 051/0 054/0 017/0 007/0 041/0 016/0 049/0 026/0 005/0 004/0 018/0 
5 012/0 012/0 042/0 008/0 004/0 070/0 058/0 018/0 009/0 072/0 015/0 042/0 024/0 004/0 003/0 012/0 
10 011/0 011/0 040/0 004/0 003/0 028/0 031/0 070/0 027/0 049/0 017/0 061/0 029/0 003/0 003/0 008/0 
51 017/0 016/0 046/0 019/0 014/0 031/0 031/0 000/0 000/0 025/0 016/0 103/0 024/0 005/0 007/0 021/0 
70 010/0 010/0 035/0 017/0 013/0 037/0 055/0 034/0 012/0 044/0 017/0 104/0 023/0 003/0 004/0 009/0 
75 013/0 014/0 040/0 013/0 005/0 037/0 029/0 000/0 000/0 016/0 015/0 058/0 031/0 004/0 004/0 012/0 

�
�
�
�
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 �ر�له � ا�ل، ���ل ����� :7���ل 
 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار

 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص
 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 109/0 032/0 081/0 109/0 109/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن

��اره 
 د�

                

3 301/193 247/52 312/1 119/4 882/1 871/1 443/5 050/0 191/3 019/19 950/0 958/105 387/15 814/34 653/9 784/3 
5 467/154 798/44 217/1 358/2 585/1 562/2 830/5 053/0 988/3 994/32 923/0 773/89 911/13 305/29 384/7 498/2 
10 866/134 754/41 148/1 236/1 341/1 028/1 143/3 209/0 217/12 567/22 997/0 694/132 958/16 407/24 778/5 754/1 
51 094/210 755/59 326/1 869/5 647/5 237/1 143/3 000/0 000/0 730/11 989/0 354/222 190/14 878/33 292/15 540/4 
70 782/124 409/36 000/1 157/5 105/5 365/1 553/5 103/0 500/0 213/20 997/0 629/224 561/13 191/24 176/9 966/1 
75 347/168 682/51 137/1 881/3 135/2 355/1 979/2 000/0 000/0 295/7 907/0 852/124 324/18 113/29 276/8 692/2 

�
 �ر�له � ���، ���ل ����� نر�ال ��ه :8���ل 

 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار
 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص

 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 110/0 032/0 081/0 110/0 110/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن
��اره 

 د�
                

3 472/0 441/0 448/0 412/0 224/0 446/0 491/0 203/0 223/0 376/0 404/0 271/0  406/0 481/0 405/0 509/0 
5 378/0 378/0 416/0 236/0 189/0 638/0 526/0 219/0 278/0 652/0 392/0 230/0 367/0 405/0 310/0 336/0 
10 330/0 352/0 392/0 124/0 160/0 256/0 283/0 856/0 852/0 446/0 424/0 340/0 447/0 337/0 243/0 236/0 
51 513/0 504/0 453/0 586/0 673/0 283/0 283/0 000/0 000/0 232/0 420/0 570/0 374/0 468/0 642/0 610/0 
70 305/0 307/0 342/0 515/0 609/0 340/0 501/0 423/0 384/0 400/0 423/0 575/0 358/0 334/0 385/0 264/0 
75 411/0 436/0 388/0 388/0 255/0 338/0 269/0 000/0 000/0 144/0 385/0 320/0 483/0 402/0 347/0 362/0 

�
 �ر�له � ���، ���ل ����� �زن �ار :9���ل 

 ا��نی � آ�ا�� اق��ا�� �را�ی ز�ان�ن�� �را�ی ���ر ���ار
 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB �ادص

 034/0 010/0 010/0 064/0 181/0 039/0 110/0 032/0 081/0 110/0 110/0 021/0 032/0 102/0 032/0 032/0 �زن
��اره 

 د�
                

3 015/0 014/0 046/0 013/0 005/0 051/0 054/0 017/0 007/0 041/0 016/0 049/0 026/0 005/0 004/0 018/0 
5 012/0 012/0 042/0 008/0 004/0 070/0 058/0 018/0 009/0 072/0 015/0 042/0 024/0 004/0 003/0 012/0 
10 011/0 011/0 040/0 004/0 003/0 028/0 031/0 070/0 027/0 049/0 017/0 061/0 029/0 003/0 003/0 008/0 
51 017/0 016/0 046/0 019/0 014/0 031/0 031/0 000/0 000/0 025/0 016/0 103/0 024/0 005/0 007/0 021/0 
70 010/0 010/0 035/0 017/0 013/0 037/0 055/0 034/0 012/0 044/0 017/0 104/0 023/0 003/0 004/0 009/0 
75 013/0 014/0 040/0 013/0 005/0 037/0 029/0 000/0 000/0 016/0 015/0 058/0 031/0 004/0 004/0 012/0 

�
�
�
�
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 �اب ا��ه آل ��ب� � �ن�ی�ر�له � �هار�، ج :10ج��ل 
 PD ED RDF RO NC HE DE DST S-vs-Ns NEF KUR PPK OS STU OLD DSB شادص

+A 017/0 016/0 035/0 004/0 014/0 028/0 029/0 000/0 000/0 016/0 017/0 104/0 031/0 005/0 007/0 021/0 
-A 010/0 010/0 046/0 019/0 003/0 070/0 058/0 070/0 027/0 072/0 015/0 042/0 023/0 003/0 003/0 008/0 

�
 بن��، ��اسبه ن�را� نها�ی � ر�به ج�ا �نن�ه��اسبه سنوه � �ر�له � پنو�،  :11ج��ل 

id ش�اره د�  id  ic ر�به ا���از نر�ال ش�ه 
3 0738/0 0691/0 4834/0 1442/0 4 
5 1015/0 0566/0 3579/0 1068/0 6 
10 0944/0 0606/0 3910/0 1166/0 5 
51 0225/0 1188/0 8410/0 2509/0 1 
70 0576/0 0863/0 5999/0 1790/0 3 
75 0498/0 1052/0 6785/0 2024/0 2 

�
 ��ی���گی�ی�-5

���ار  16آن،  �س�ر ا��ب�س شهر� �رج ان�خاب ش�ن�. پس از 95ا�ن ��ال�ه، اب��ا شش �س�ر از ��ان  �ر
ر�له ا� �� �� MCDMبر اساس ا�ب�ا� ��ل�� ش�. س�س با اس��ا�ه از �� ��ل ����� ��ر� �ن� ���ار �

س�رها� �ا�ه ها ��ر� �وز�ه � ��ل�ل قرار �ر��ن� � �ض��� ��ج�� � TOPSIS�از� �   AHPشا�ل ر�ش
�ل�ل وز�ه � �را� �ا��ب�س ان�خاب ش�ه ��ر� بررسی قرار �ر��. ا�ن ��ال�ه � �ار��ب ارز�ابی ارائه ش�ه ب

ل � ن�ل ران �����ران � س�اس���ا�ض��� ��لی �س�رها، ه�راه با ��ا�سه �س�رها� ا��ب�س �ی ��ان� به 
زا�ا� � ن�.�ا��ب�سی برا� بهب�� د��ا�، ��س�ه �س�رها، ا��ا� �س�رها � ا�وا�  �س�رها� ج��� ��� 

 اس��ا�ه از ا�ن ر�ش ارز�ابی ���ر�له ا� به ��ر� ز�ر اس�:

 ��اسبا� سا�ه هس�ن� � ��ل ارز�ابی ��ر�ن به �ر�ه اس�. -1

ر�ش  �از� برا� �زن �هی به ���ارها، ض�� AHPبا اس��ا�ه از ساد�ار سلسله �را�بی ر�ش  -2
TOPSIS مر �ر ن را برا� �زن �هی جبران ���ن� � �ر ��ن �ال ��� ا���نان نمرا� دبر�ان را

 ����ر�.

ه از س��ا�با �ر نمر �ر��ن ا�ن �اق��� �ه ��ا� ���ارها� ��� �وز�ه � ��ل�ل ��ی هس�ن�، ا -3
 .ش�� شا�ل به �ار��ر� ق��� ها� �ق�� ب��ن از �س� �ا�ن �ا�ه ها �ر ��ل �ی TOPSIS�ش ر

�

5- نتیجه گیری
ــیر  ــان 95 مس ــیر از می ــش مس ــدا ش ــه، ابت ــن مطالع در ای
اتوبــوس شــهری کــرج انتخــاب شــدند. پــس از آن، 16 
ــا اســتفاده  ــد شــد. ســپس ب ــات تولی ــر اســاس ادبی ــار ب معی
ــار )MCDM( دو  ــد معی ــری چن ــم گی ــدل تصمی ــک م از ی
مرحلــه ای شــامل روش AHP  فــازی و TOPSIS داده 
هــا مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتنــد و وضعیــت موجــود 
مســیرهای اتوبــوس انتخــاب شــده مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. ایــن مطالعــه و چارچــوب ارزیابــی ارائــه شــده بــرای 
تجزیــه و تحلیــل وضعیــت فعلــی مســیرها، همــراه بــا مقایســه 
مســیرهای اتوبــوس مــی توانــد بــه مدیــران و سیاســتگذاران 
حمــل و نقــل اتوبوســی بــرای بهبــود خدمــات، توســعه 
مســیرها، ادغــام مســیرها و ایجــاد  مســیرهای جدیــد کمــک 
کنــد. مزایــای اســتفاده از ایــن روش ارزیابــی دومرحلــه ای بــه 

ــر اســت: صــورت زی

ــه  ــرون ب ــی مق ــدل ارزیاب ــتند و م ــاده هس ــبات س 1- محاس
ــه اســت. صرف

 AHP 2- بــا اســتفاده از ســاختار سلســله مراتبــی روش
 TOPSIS فــازی بــرای وزن دهــی بــه معیارهــا، ضعــف روش
ــدم  ــال ع ــن ح ــد و در عی ــران میکن ــی جب ــرای وزن ده را ب

ــرد. ــر میگی ــرگان را در نظ ــرات خب ــان نظ اطمین
ــای  ــام معیاره ــه تم ــت ک ــن واقعی ــن ای ــا در نظــر گرفت 3- ب
ــتفاده از روش  ــتند، اس ــی هس ــل کم ــه و تحلی ــت تجزی تح
TOPSIS شــامل بــه کارگیــری قیمــت هــای دقیــق بــدون 

ــود. ــی ش ــدل م ــا در م از دســت دادن داده ه
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6- منابع
ــت  ــا فون ــه ب ــن بخــش مقال ــوان آخري فهرســت مراجــع به‌عن
)12pt Times New Roman( نوشــته مي‌شــوند. ترتيــب 
ــا ترتيــــب طــــرح آن‌هــا در داخــل مـــتن  ــق ب آن‌هــا مطاب
مــي باشــد و فقــط شــامل مقالاتــي اســت کــه مســتقيماً در 
ــر  ــف ه ــا ارجــاع شــده اســت. در تعري ــه آن‌ه ــه ب ــن مقال مت
ــتانداردهاي  ــا اس ــق ب ــه مطاب ــل مقال ــات کام ــع اطلاع مرج
 B( موجــود ذکــر مــي گــردد. بــراي مراجــع فارســي، از فونــت
14pt Nazanin( اســتفاده گــردد.  مــوارد زيــر نحــوه ارائــه 
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Abstract
 For Public transportation users are constantly in search of regular service, fair cost, high safety,
 and physical and psychological comfort. Creating a system for bus route evaluation (BRE)
 can be considered to be among the basic requirements for public transportation management
 in cities. The need for a logical and scientific tool to support the decisions made by the policy
 makers of public transportation for the purpose of a higher quality of the services, specifically
 in a developing metropolitan such as Karaj, Iran, proves the importance of such a system. In this
 ,bus routes of metropolitan Karaj were chosen. Subsequently 71 study, firs, six routes among the
 criteria based on the theoretical literature and the data collected in a survey conducted by the 16
Karaj Public Bus Organization (SPBO) were produced. Then by using a two-stage multiple-
 criteria decision making (MCDM) model containing hierarchical Fuzzy Analytical Hierarchal
 Process (Fuzzy AHP) and TOPSIS methods the data was analyzed and the existing situation
 of the selected bus routes was evaluated. This study and the presented evaluation framework
 for the analysis of the current situation along with the comparison of the bus routes can help
 the managers and policy makers of bus transportation on their way to improving the services,
.developing the routes, merging the routes, and creating new routes
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