
 1402 زمستان، 77م، شماره چهارفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره 

 

289 

 
 

	ريزي مكاني انتخاب مسير بهينه و ايمن دوچرخه در شهر مشهد برنامه

  با استفاده از تحليل سلسله مراتبي
  
   پژوهشي –مقاله علمي 

 
 المللي امام رضا (ع)، مشهد، ايراندانشگاه بين ،استاديار، گروه شهرسازي ،*قدير صيامي

  المللي امام رضا (ع)، مشهد، ايراندانشگاه بين ،گروه شهرسازي، ، دانش آموخته كارشناسي ارشدكوروش انصاري
  المللي امام رضا (ع)، مشهد، ايراندانشگاه بين ،، گروه شهرسازيدانش آموخته كارشناسي ارشد ،سينا رستگار

 Q.siaami@gmail.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

   25/07/1402پذيرش:  - 20/02/1402دريافت: 
  289- 306 صفحه   

 چكيده

هاي طولاني، موجب هدر رفتن  هاي سفر بخصوص در مسافت عليرغم كاهش چشمگير زمان ،تفاده از وسايل نقليه موتوريتوسعه اس
جويي در زمان  محيطي و تحرك بدني كمتر شده است. از طرفي اين صرفه هاي زيست بازگشت فسيلي، آلودگي هاي غيرقابل سوخت

  هاي حل اين مشكل بويژه در كلانشهرها كه  شود. يكي از راه ه حاصل نميهاي سفر كوتا ساعات اوج ترافيك خصوصاً در مسافت
هاي كوتاه توسط دوچرخه است. انتخاب  شهري براي مسافت و نقل درون با چالشهاي زيست محيطي بيشتري مواجهه اند، توسعه حمل 

منطقه، بار ترافيكي بالا، و در عين حال شهرداري كلانشهر مشهد با توجه به نوساز بودن  10مسير بهينه ايمن دوچرخه در منطقه 
هاي توسعه حمل و نقل مبتني بر دوچرخه، به عنوان هدف اين پژوهش منظور شده است. روش پژوهش در برخورداري از ظرفيت

يل چند آوري اطلاعات اسنادي و ميداني است. تحل اين مقاله، توصيفي تحليلي و مبتني بر تكنيك تحليل سلسله مراتبي است. روش جمع
سازي  شبيه GISهاي رقومي شده و در محيط  هاي نقشه در لايه expert choiceافزار  ها در اين پژوهش توسط نرممعياره شاخص

هايي است كه پتانسيل  شده محيط موردنظر خواهد بود و خروجي آن نقشه شده است. ورودي اين مدل اطلاعات و مستندات بررسي 
ها و  هاي اين پژوهش نشان داد شاخص ايمني تقاطعدهد. يافته مسير ايمن دوچرخه را نشان ميعنوان  بهمعابر منطقه جهت استفاده 

% مشمول كمترين 2هاي اتوبوس با ضريب تأثيري معادل  % داراي بيشترين ضريب تأثير و شاخص فاصله تا ايستگاه27نوع معابر با 
ن شهيد راستي و بلوار انديشه بعد از چهارراه شاهد و بلوار شاهد به ترتيب توان نتيجه گرفت خياباضريب اهميت شدند. از اين رو مي

 باشند. داراي بيشترين پتانسيل براي مسير ايمن دوچرخه مي

 
 

 آباد مشهد ، قاسمGIS دوچرخه، انتخاب مسير بهينه، تحليل سلسله مراتبي،  :كليدي هايهواژ

 
 مقدمه-1

  ها در طول در جادهبا توجه به افزايش زياد وسايل نقليه 
 ها، شهرها در زمينه ارائه خدمات حمل و نقل با كيفيت بالا سال

با چالشهايي روبه رو هستند. ترافيك علامت واضح اين است 
هاي حمل و نقل و سيستمها  شبكهو اند  شدهكه شهرها غرق 

تواتند تقاضاي فعلي و آينده را بدون تغيير در فعلي نمي
حمل و نقل و انتخاب هاي  شيوه ها،ها، زيرساختسياست

حالت حمل و نقل مسافران برآورده كنند. تحقيقات قبلي نشان 
داده است كه رانندگان بيشتر در مقايسه با سفرهاي طولاني از 

كنند اتومبيل شخصي خود يا حتي خدمات سواري استفاده مي
)Almannaa, Ashqar, Elhenawy, Masoud, 

Rakotonirainy & Rakha ,2020 1970). (بعد از سال (
اما افزايش بهاي نفت، موجب بحران انرژي شد و موضوع 
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جويي در مصرف سوخت، كاهش استفاده از خودرو  صرفه
بخشي از سامانه عنوان  بهشخصي و افزايش استفاده از دوچرخه 

ونقل شهري و ايجاد تسهيلات لازم براي استفاده ايمن از  حمل
ته مطرح شد (اسد ياف دوچرخه در كشورهاي توسعه

يك وسيله حمل و نقل عنوان  به سواري  دوچرخه). 1390الهي،
فعال پتانسيل كاهش ترافيك و آلودگي هوا را دارد و يك شيوه 

كند كه به نوبه خود سلامت عمومي زندگي فعال را ترويج مي
 Andersen et al, 2000; Mueller et(بخشد  ميرا بهبود 

al, 2015, Quoted from Cai, Abdel-Aty & 
Castro ,2020 مزاياي سلامتي رفت و آمد فعال با دوچرخه .(

 Mueller et al, 2015; Oja etبه خوبي ثابت شده است (

al, 2011, Quoted from Cai, Abdel-Aty & 
Castro,2020 .(فعاليت و ورزشي است كه  سواري  دوچرخه

مناسب يك وسيله حمل و نقل مؤثر، كارآمد و پايدار عنوان  به
شود. اين براي سفرهاي كوتاه و متوسط در نظر گرفته مي

مزاياي بي شماري در مقايسه با ترافيك موتوري دارد، مانند 
پارك راحتتر، افزايش قدرت مانور و ورزشي بيشتر براي 

  Zhuang, Gang Jin, Shen & Jiang(سواران  دوچرخه

ا دوچرخه ه ). در جهان كشورهايي وجود دارند كه در آن2019,
توجهي از سفرهاي روزانه را به خود اختصاص داده  سهم قابل
% از 50طور مثال ساكنين شهر گرونينگن (هلند) حدود  است؛ به

دهند يا براساس  ي خود را با دوچرخه انجام مي سفرهاي روزانه
 ، "2016سهم چين سواري  دوچرخهگزارش تحقيقات بازار "

و ها  دادهه و تحليل )، مؤسسه تجزيBDR )2017كه توسط 
تحقيقات چيني منتشر شده است، تعداد كل كاربران 

ميليون نفر رسيده بود و در  19مشترك به نزديك هاي  دوچرخه
ادعا كرد كه تنهايي  به Ofo، ارائه دهنده پيشرو 2017جولاي 

 ,Maميليون دوچرخه در سراسر جهان در دسترس دارد ( 5/6

Seydel, Zhang & Yan Ding ,2019 :1 افزايش اخير .(
هاي در بسياري از شهرها را ميتوان به تلاش سواري  دوچرخه

شهرداري براي ارتقاء مزاياي بهداشتي، زيست محيطي و 
 & Yangهاي بدون موتور نسبت داد (اقتصادي حالت

Zacharias, 2016; Zhu & Diao, 2020, Quoted 
from Ryu, Chen, Su & Choi ,2020هاي  ). در سال

ونقل شهرهاي بزرگ در اين انديشه هستند تا  خير مديران حملا
نوعي تحت نظارت، كنترل و  ونقل را به سيستم پيچيده حمل

مديريت درآورند تا از تغييرات متعدد و متنوع اين سيستم پويا 
همواره مطلع باشند. از اين حيث توجه به طرح شبكه مسيرهاي 

بررسي قرارگرفته  ورددر اكثر شهرهاي ايران م سواري  دوچرخه
). در شهرهايي از قبيل بناب و 1383وردي زاده،  است. (االله

اي در ترافيك شهري  سواران سهم عمده مياندوآب نيز دوچرخه
 اند.  دارند حتي داراي مسيرهاي ويژه دوچرخه

درصد كل سفرهاي روزانه در شهرها  29/1در شهر اصفهان    
 GozarRah Consulting( شود. توسط دوچرخه انجام مي

Engineers, 2005 تجربيات ساير كشورها نيز نشان .(
گرفته با شيوه دوچرخه راني  دهد كه عمده سفرهاي انجام مي

سال  50تا  10عموماً توسط افراد جوان و در گروه سني بين 
). شهر مشهد ازجمله 1390ي و همكاران، گيرد (اسداالله انجام مي

، مذهبي و گردشگري در شهرهاي بزرگ، پرجمعيت و تاريخي
هايي چون شمال شرق ايران است كه با توجه به شاخص

هاي، مذهبي، تاريخي و گردشگري متعدد پراكنده در  سايت
كه هم  سطح شهر، وجود مراكز دانشگاهي و تعداد زياد دانشجو

كنندگان برتر  ازنظر سني و هم ازنظر نوع فعاليت، جزء استفاده
 ). Baltes ,1997(شوند  از دوچرخه محسوب مي

هاي بالايي براي طراحي، توسعه و تجهيز مسيرهاي  از ظرفيت
برخوردار است. رشد جمعيت در منطقه  سواري  دوچرخه

هاي  آباد مشهد و قرار گرفتن دانشگاه آزاد و كاربري قاسم
كه از  ) درصورتيسواري دوچرخهونقل ( سازگار با اين نوع حمل

تواند جايگزين  ردار باشد، مييابي مسيرهاي ايمن برخو مكان
ونقل باشد. در اين پژوهش،  بسيار خوبي با ديگر امكانات حمل

ها  هاي ميداني از شبكه مسيرها و بررسي آن بر اساس برداشت
المللي به طراحي مسير ايمن  توسط شاخص محلي و بين

هاي استفاده از اين  ترين زيرساخت دوچرخه كه يكي از مهم
  شود. ست پرداخته ميونقلي ا امكان حمل

 

 پيشينه تحقيق-2

 اهميت استفاده از دوچرخه- 1- 2

ونقل غير  از حمل  اي گونهعنوان  به سواري  دوچرخه    
موتوري، داراي مزاياي متعدد اجتماعي، اقتصادي و 

ونقل  جايگزين وسيله حملعنوان  بهمحيطي است و  زيست
اد مختلف موردنظر است. لزوم اهميت به اين جايگزيني از ابع

 بررسي است: قابل

: اصطلاح پايداري براي نخستين بار ديدگاه توسعه پايدار
زيست،  توسط كميته جهاني گسترش محيط 1986در سال 

تحت عنوان رويارويي با نيازهاي عصر حاضر بدون به مخاطره 
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انداختن منابع نسل آينده مطرح شد. به معناي ديگر، فلسفه 
هايي است  ها و تصميم مشوق نگرشطراحي پايدار، پشتيباني و 

كه در هر مرحله از طراحي، ساخت و سپس مصرف، تأثيرات 
كنندگان را نيز در نظر  زيست و سلامت استفاده منفي بر محيط

 گرفته باشد.

: در آمريكا حاميان اصلي محيطي ديدگاه زيست
شهر سازگار با محيط «زيست با بكارگيري رويكرد  محيط

اعمال «هايي چون تشويق سياستبه ترويج و » زيست 
، »هاي استفاده از زمين جهت افزايش تراكم شهري سياست

حفاظت از تنوع «، »هاي غير تجديد پذير كاهش مصرف انرژي«
هاي  كاهش فواصل سفر و به حداكثر رساندن گزينه«، »زيستي
دوچرخه را ابزاري بسيار مفيد در تحقق شهر » ونقل حمل

). Edward et al ,2010نند (دادوستدار محيط زيست مي
هاي  استفاده از دوچرخه علاوه بر كاهش مصرف سوخت

شود و از توسعه  اي مي فسيلي، موجب كاهش گازهاي گلخانه
هاي صوتي نيز  جزاير حرارتي در شهرها؛ و از آلودگي

 )Rybarczyk & Wu, 2010كند ( جلوگيري مي

و زندگي شهرنشيني  ديدگاه اجتماعي و سلامتي شخصي:
رويه از وسايل نقليه و نوع اشتغال شهري موجب  استفاده بي

تحركي شهروندان شده است. اين موضوع در دو زمينه  كم
وزن و  بررسي است، يكي آثار فيزيكي است كه شامل اضافه قابل

تحركي  شود و دوم آثار رواني است، كم افزايش ريسك بدني مي
باشد. علاوه  گي ميانگيز از موارد مهم تشديدكننده خمودي و بي

بر آن ترافيك شهري آثار مخربي بر روان شهروندان دارد؛ كه 
ها موجب دفع سموم  با سوزاندن مناسب چربي سواري دوچرخه

 شود.  شده و به احساس شادماني منجر مي

جايگزيني مناسب دوچرخه با ديگر  ديدگاه اقتصاد شهري:
بكه وسايل نقليه مرسوم، موجب كم شدن بار ترافيكي ش

شده وبري رسيدن به سطوح سرويس ونقل شهري  حمل
مطلوب، نياز كمتري به توسعه شبكه دسترسي خواهد بود. 
دوچرخه جاي كمتري براي عبور و پارك نياز دارد. استفاده از 
دوچرخه كمترين ميزان مصرف انرژي را نسبت به بقيه 

طور متوسط  ونقل دارد. اين ميزان به هاي حمل روش
0,15cal/g*km  است كه از اتومبيل و حتي جت و قطار هم

  ).Bocian, 2012( كمتر است
 

 انواع مسيرهاي دوچرخه-3

رو و  با توجه به اينكه مسيرهاي دوچرخه از مسيرهاي پياده   
صورت تلفيقي استفاده گردد،  رو كاملاً مجزا باشد و يا به ماشين

خاصي هاي  باشد كه البته هر مسيري داراي اندازه متفاوت مي
 شده است.  باشد كه به آن پرداخته مي

) : عموماً مستقل و مجزا Bicycle pathمسير انحصاري (
از مسير ساير وسايل نقليه موتوري بوده و صرفاً براي تردد 

متر  6/3تا  4/2ها معمولاً بين  شود. عرض آن دوچرخه ايجاد مي
كه ها و مناطق خارج از شهر  باشد؛ و در مناطق تفريحي، پارك

 )1(شكل  شوند. محدوديت مكاني وجود ندارد، احداث مي

 
  مسير انحصاري. 1شكل 

  
 

  خط ويژه دوچرخه يا مسيرهاي نيمه انحصاري

در شرايطي كه حجم تردد دوچرخه كم و ايجاد دوچرخه 
راه با محدوديت مكاني مواجه باشد، از اين مسيرها كه 

د. اين نوع مسيرها كنن ) مشهورند استفاده ميBicycle laneبه(

شود و توسط  رو احداث مي موازات نوار سواره در مجاورت و به
 5/1گردند. عرض اين معابر معمولاً بين  موانع فيزيكي جدا مي

 ).2باشد (شكل  متر مي 8/1تا 
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  مسير نيمه انحصاري دوچرخه. 2شكل 
 

  اين نوع مسيرها كه به  مسيرهاي مختلط يا جانبي:
)Wideoutside laneصورت مختلط براي تردد  ) مشهورند به

شوند و عرض  دوچرخه و وسايط نقليه موتوري طراحي مي
باشد. اين مسيرها از مسير  متر مي 6/2تا  4/2ها معمولاً بين  آن

اصلي از طريق كف سازي و علائم و تابلوهاي جداكننده 
  ).3شوند (شكل  مشخص مي

وع مسيرها اين ن رو و دوچرخه: مسيرهاي مشترك پياده
  شوند  ها و كنار سواحل ايجاد مي بيشتر در پارك

). 4شوند (شكل  ) معرفي ميShared road( و به نام
)Jäppinen, 2015( 

 

 
 مسير جانبي. 3شكل 

 
 مسير مشترك .4شكل 

  
 روش تار الاستيك هاي طراحي مسيرهاي دوچرخه روش- 4

ده ش ) توسعه دادهCROW, 2008( توسط بودوين باخ   
است. بر روي نقشه نقطه مركز خوشه بر اساس مقصد اصلي 
روزانه با استفاده از باندهاي الاستيك نازك به بقيه نقاط مرتبط 

اي  شوند. همه موضوعات الاستيك باهم الگوهاي ستاره مي
 ).Pettinga, et all, 2009( دهند. شكل تشكيل مي
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 روش طرح الاستيك

شده  توسعه داده 2007ر سال د IC-Eتوسط موسسه اروپايي    
است. در اين روش با استفاده از مشاركت ذينفعان محلي بر 
اساس الگوي استفاده از زمين و خصوصيات منطقه به ايجاد 

و  2004پردازند. نمونه موردي آن در سال  شبكه دوچرخه مي
در شهر كويتو در كشور اكوادور اجرا و به بهره برداري رسيد 

Pettinga, et all,2009)،(Suzukia et al, 2012. 

 
 روش سيستم اطلاعات جغرافيايي مبتني بر طراحي شبكه

در  GISاستفاده از روش توسط سيستم اطلاعات جغرافيايي    
, Marinoniتوسط اوسوالد ماريوني انجام شد ( 2007سال 
هاي تحليل چند معياره و  ). اين روش مبتني بر سيستم2007

مونه موردي استفاده از اين روش در باشد. ن تحليل شبكه مي
در هلند  GWL terrainدر آلمان و محله  Vaubanمحله 

هاي تحليل چند معياره شيوه تحليل  باشد. يكي از شيوه مي
 توسط ساعتي ارائه شد 1977باشد كه در  سلسله مراتبي مي

Saaty,1977) .(Marinoni 
 شده در حوزه مطالعات و هاي انجام جمله پژوهش از  

توان به تحقيق  سنجي مسيرهاي دوچرخه مي امكان
مطالعات طرح ايجاد شبكه «) با عنوان 1374الاسلامي ( شيخ

اشاره » ونقل شهري يك شبكه حملعنوان  به سواري دوچرخه
هاي  كرد كه در آن محقق به تشريح تئوريك فوايد و نظريه

 پارادايمعنوان  بهدر شهرها  سواري  دوچرخهمرتبط با توسعه 
 ). 1374 الاسلامي، ونقل سبز و سالم پرداخته است (شيخ حمل

وجود در خصوص مكان گزيني مسيرهاي دوچرخه  با اين 
صورت عملي و در شهرهاي ايران رهنمون خاصي ارائه نداده  به

 ها در نگرش«اي با عنوان  است. همچنين، هنرور نيز در مقاله

  ونقل پاك با تأكيد هاي حمل زمينه گسترش سامانه

اي با ارزش در  وسيلهعنوان  بهبه دوچرخه » سواري دوچرخهبر 
عنوان  بهكند و آن را  سفرهاي كوتاه و تفريحي در شهر اشاره مي

شمرد  ابزاري براي توسعه سلامت و گردشگري در شهرها برمي
اي تحت  ). تقوايي و همكاران در مقاله1385(هنرور و همكاران،

راحي مسيرهاي دوچرخه عنوان معيارهاي مكان گزيني و ط
ضوابط و معيارهايي را براي طراحي مسيرهاي امن و مطلوب 

). 1390موردبررسي قرار داده است (تقوايي و همكاران،
اي با عنوان  اسداللهي نيز در رويكردي تطبيقي و در مقاله

ها براي  هاي سنجش راه مطالعه و بررسي تطبيقي شاخص«
هاي عيارسنجي  خصبه بررسي شا» سواري  دوچرخهامكان 

هاي مختلف پرداخته است  نامه هاي دوچرخه در آيين راه
). در ميان تحقيقات لاتين نيز 1390(اسداللهي و همكاران،

در كتاب خود تحت  1992در سال  توان به پژوهش لينتاك مي
يكي از » دوچرخه و ترافيك شهري در لندن«عنوان 

برخوردها را، هاي جلوگيري از تصادفات و  اثرگذارترين راه
  داند  استفاده از دوچرخه و مسيرهاي مخصوص به آن مي

)Lintock, 1992 اصول «). كنف الاخر در كتابش با عنوان
به چاپ  2008كه در سال » ريزي تردد پياده و دوچرخه برنامه

واسطه آمار و محاسبات رياضي، استانداردهايي را  رسيد، به
طراحي كرده است  براي مسيرهاي مخصوص دوچرخه و پياده

)2007, Kenf )Baltes, 1997 نيز تحقيقي بر روي (
دهد تراكم بالاي  شهرهاي امريكا انجام داده است كه نشان مي

وهواي معتدل و وجود نسبت بالايي از  جمعيت شهري، آب
دانشجويان و دانش آموزان ازجمله عوامل اصلي مرتبط با سهم 

باشند. اس باس  يبالاي دوچرخه در سفرهاي كاري شهري م
هايي  پيشرفت«) در كتاب خود بانام (Basbas, 2007  باس

به ارائه ضوابط طراحي مسيرهاي » ونقل شهري در حمل
اي كه توسط برناردي و روپيا  دوچرخه پرداخته است. در مطالعه

در شهر بلونياي ايتاليا انجام شد تأثير تجهيزات مسير دوچرخه 
مسيرهاي انحصاري، تابلوهاي  مانند روشنايي، حصارهاي كنار

كشي مسير بر روي سرعت سفر مورد  راهنما، خط
نشان داد اختلاط و عدم طراحي  وتحليل قرار گرفت و تجزيه

شدت در سرعت سفر شهروندان در شهر  مناسب تجهيزات به
 ). Bernardia& Rupia, 2015( تأثير منفي خواهد گذاشت

يكي از  در 2014اي كه آنا و همكاران در سال  در مطالعه
ونقل عمومي شهر سالوادور برزيل انجام دادند  مسيرهاي حمل

با استفاده از تحليل چند معياره به اين نتيجه رسيدند كه 
سواران  ترين شاخص در انتخاب مسير توسط دوچرخه مهم

 )Ana, 2014( باشد. ايمني مسير مي

 معرفي محدوده موردمطالعه

مركزي محدوده شهرداري مشهد در قسمت  10منطقه   
شده است كه در شمال غرب شهر مشهد  آباد مشهد واقع قاسم

) يكي از محلات جديد مشهد 5(شكل  قرارگرفته است.
باشد كه پس از انقلاب توسط سازمان مسكن و شهرسازي  مي

هاي  صورت گسترده در اختيار تعاوني سازي شد و به آماده
ه مشهد به مسكن قرار گرفت. به علت قرار گرفتن جهت توسع

سمت غرب و رشد تراكم جمعيتي منطقه فوق و موقعيت 
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هاي فرا منطقه ايي در آن  منطقه منتخب، قرار گرفتن كاربري
هاي تفريحي آبي، تقاضاي سفر در  مانند دانشگاه آزاد و مجتمع

هاي  باشد. وجود تعاوني ملاحظه ايي مي آن داراي رشد قابل
وجب بالا بودن هاي دانشجويي م مسكن كارمندي و محيط

 باشد  ظرفيت فرهنگي منطقه جهت استفاده از دوچرخه مي

)Lusk,2014 ،علاوه بر آن به علت جديد بودن بافت منطقه .(
  پذيري لازم براي ادغام  شبكه دسترسي معابر داراي انعطاف

 باشد. با مسير ايمن دوچرخه مي

  

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه .5شكل 

 ها مواد و روش

 رآيند تحقيقروش و ف

 -روش تحقيق در اين پژوهش ازنظر نوع پژوهش، كاربردي    
اي و ازنظر چارچوب پژوهش به شيوه تحليلي توصيفي  توسعه

شهرداري مشهد  10است كه به گونه پيمايشي در سطح منطقه 
شده است. در اين پژوهش از روش فرآيند تحليل سلسله  انجام

يكي از  سله مراتبيتحليل سل شده است.  مراتبي استفاده
باشد. روش  گيري چند شاخصه مي هاي تحليل و تصميم روش

گيري چند  يك روش تصميمعنوان  بهتحليل سلسله مراتبي 
 كند تا  دوي معيارها استفاده مي شاخصه، كه از مقايسه دوبه

هاي مختلف برسد.  هاي مربوط به گزينه بندي اولويت به درجه
)Saaty, 2013( 

   GIS افزار ميز كار در اين پژوهش مورداستفاده  نرمعنوان  به
 Expert   11افزار از نرم AHPشده است. براي تحليل  واقع

Choice  سازي در  و براي مدلGIS  از اكستنشنAHP 

EXTENTION  در محيطARCGIS شده است.  استفاده 

 )6(شكل 

 

 
 مدل تحليلي پژوهش .6شكل 
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 فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

با مشخص كردن عناصر و  مراتبي سلسله مدل	كارروال    
شود اين عناصر  ها آغاز مي گيري و اولويت دادن به آن تصميم

ها يا  هاي مختلف انجام كار و اولويت دادن به سنجه شامل شيوه
 ها است. ويژگي

تحليل سلسله ساختن درخت سلسله مراتبي: در فرايند 
باشد كه در  سي ميايجاد يك ساختار از موضوع موردبرر مراتبي

ها  ها و ارتباط بين آن آن اهداف، معيارها و زير معيارها گزينه
تقسيم به زير  كه سطح معيار آن قابل شود نشان داده مي

 معيارهاي متعدد است.

تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها: معيارها در 
م، كني ها را باهم مقايسه مي دو آن يك ماتريس قرارگرفته، دوبه

وزن  ها هم سپس با استفاده از روش نرمال كردن تمام سنجه
دهنده اهميت و ارزش آن نسبت  شوند. وزن هر فاكتور نشان مي

به فاكتورهاي ديگر در عمليات تعيين مكان است. در اين پروژه 
 شده است. از دانش كارشناسي براي وزن دهي فاكتورها استفاده

عيارها تركيب تركيب ضريب اهميت معيارها و زير م
ها: با تركيب وزنها امتياز نهايي براي زير معيارها به دست  وزن

ي مربوطه خواهد بود و در  خواهد آمد كه اين امتياز وزن لايه
ها اين وزن اعمال خواهد  بعد از تهيه لايه ARCGISافزار  نرم

 )1شد. رابطه (

(1) ).(  
1

1 i

m

i
k

n

k
ww





 
 كه در آن:

 kwضريب اهميت معيارk 

 iw  ضريب اهميت زير معيارi 

 محاسبه نرخ ناسازگاري

شود كه آيا بين مقايسات زوجي  در اين مرحله تعيين مي
سازگاري وجود دارد يا خير؟ در اين مرحله ابتدا بردار مجموع 

 1ز جدول ا  IRIكه شود ) محاسبه مي2وزني طبق رابطه (

 دهيم، اين مرحله را تنها براي معيارها انجام مي آيد. به دست مي

دهم باشد در مقايسات زوجي  تر از يك كوچك IRكه درصورتي
 قبول وجود دارد. سازگاري قابل

)2(      
WSD=(W) ×(D) 

 )Wهاي نسبي ( بردار وزن

 )Dماتريس مقايسه زوجي(

 ها صشاخ نسبي هاي وزن بر تك به تك		WSV		اي سپس مؤلفه
) به دست آيد در ادامه CV( سازگاري بردار تا كنيم مي تقسيم

 maxλ با را آن كه		CV	به محاسبه ميانگين حسابي عناصر

) 3پردازيم. شاخص ناسازگاري نيز از رابطه ( دهيم مي نشان مي
 محاسبه است. قابل

)3( II=( λmax – n) / (n-1) 

 جام خواهد شد.) ان4محاسبه شاخص ناسازگاري نيز طبق رابطه (

)4( IR= II / IRI 

   
 

 نرخ ناسازگاري .1جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 
45/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 IRI 
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 ها تحليل داده و  ها و تجزيه يافته

 هاي انتخاب مسير مناسب معيارها و شاخص

طق مختلف در منا سواري  دوچرخهبراي طراحي مسيرهاي   
شهري علاوه بر رعايت اصول استاندارد و مناسب، بررسي 
وضع موجود و آينده نيز ضروري است. اهداف موجود و آتي 

هاي  شده و آمارگيري وضوح تعريف تردد دوچرخه بايد به
ها و عوامل  موردنياز از شبكه ساير ترددها، حجم تردد در آن

هي شود، جنبي كه برحسب آن شبكه دوچرخه بايد ساماند
توانند در ايجاد  ، قريب). عواملي كه مي1383شود ( مشخص مي

سواران مناسب ارزيابي  مسيرهاي مناسب براي تردد دوچرخه
 شوند:

ها داراي  بر اساس اين معيار هرچه تقاطع ها: ايمني تقاطع
ايمني بيشتري باشند جهت ايجاد مسيرهاي دوچرخه 

نوع  3ها به  اطعترند، بر اين اساس با توجه تق مناسب
 اند از: اند كه عبارت شده تقسيم

 تقاطع با چراغ هاميدان تقاطع بدون چراغ

بر اساس اين معيار معابر جهت احداث  شبكه معابر:
مراتب  ترند كه ازنظر سلسله مسيرهاي دوچرخه مناسب

تري باشند تا علاوه بر ايمني در  عملكردي در سطح پايين
ار در طول مسير نيز حفظ گردد. سو ها ايمني دوچرخه تقاطع

 .شود ترتيب اين معيار به زير معيارهاي زير تقسيم مي اين به

شرياني 
 يك درجه

شرياني
 دو درجه

جمع و
 كننده پخش

 محلي

دهد كه معابري كه داراي شيب  : اين معيار نشان ميشيب
ترند،  كمتري هستند جهت احداث مسيرهاي دوچرخه مناسب

سواران از مسير  ش تمايل دوچرخهافزايش شيب باعث كاه
ترتيب اين معيار به زير معيارهاي زير تقسيم  اين خواهد شد. به

 .شود مي

 %7بيش از %7% تا3 %3صفرتا 

جواري مسير هرچه مسير  ازنظر هم ها: سازگاري كاربري
تر و  هاي واقع شود كه بدنه محدوده فعال دوچرخه در محدوده

تر است،  سير دوچرخه مناسبتر باشد جهت احداث م سرزنده
شده يا  ها احداث مثال اگر مسير دوچرخه در طول پارك عنوان به

در طول محورهاي تجاري خدماتي اين مسير كارايي بيشتري 
ترتيب اين معيار به زير معيارهاي زير  اين خواهد داشت. به

 .شود تقسيم مي

 سازگار ناسازگار كاملاً ناسازگار

تواند  تراكم جمعيتي در محدوده مي: افزايش تراكم جمعيت
افزايش استفاده از دوچرخه و درنهايت افزايش استفاده از مسير 

هاي كه داري  ترتيب محدوده اين دوچرخه را به ارمغان بياورد، به
باشند جهت احداث مسيرهاي  تراكم جمعيتي بيشتر مي

  ترند.  دوچرخه مناسب
 شود: ر تقسيم ميترتيب اين معيار به زير معيارهاي زي اين به

نفر  100كمتر از 
 در هكتار

 199تا  100بين 
 نفر در هكتار

 200بيشتر از 
 نفر در هكتار

وجود اهداف  فاصله تا اهداف مناسب سفر با دوچرخه:
هاي تجاري،  مناسب جهت سفر با دوچرخه، مانند مجتمع

هاي تفريحي، ورزشي و فرهنگي چه در طول مسير چه در  مكان
تواند، يك عامل جذب  اي مسير دوچرخه ميه ابتدا وانت

  ترتيب معابر كه  اين كنندگان از مسير دوچرخه باشد، به استفاده
ها فاصله كمتري دارند جهت احداث مسير  با اين محدوده
ترتيب اين معيار به زير معيارهاي  اين ترند. به دوچرخه مناسب

 .شود زير تقسيم مي

 متر 500كمتر از 
متر تا  500از 

 متر 2000
 متر 2000بيش از 

يكي ديگر از عنوان  به: اتوبوس فاصله تا ايستگاه اتوبوس
تواند جايگزين بهتري براي  ونقل عمومي مي وسايل حمل

هاي  كنندگان ايستگاه كنندگان باشد، يعني اگر استفاده استفاده
اتوبوس را در نزديكي خود ببينند استفاده از اتوبوس جهت 

ترتيب  اين تر خواهد شد به چرخه محتملجايي نسبت به دو جابه
هاي اتوبوس فاصله بيشتري باشند،  هايي كه از ايستگاه محدوده

ترتيب اين  اين ترند. به جهت احداث مسير دوچرخه مناسب
 .شود معيار به زير معيارهاي زير تقسيم مي

 متر 600بيشتر از   600تا  200بين  متر 200كمتر از 

: بيني پاركينگ دوچرخه پيش هاي قابل فاصله تا مكان
يك عامل تأثيرگذار عنوان  بهتوانند  هاي پارك دوچرخه مي مكان

در استفاده از مسيرهاي دوچرخه عمل كنند، وجود 
تواند  هاي دوچرخه در فاصله نزديك در طول مسير مي پاركينگ

ترتيب  اين تمايلات استفاده از دوچرخه را افزايش دهد، به
اند  هاي دوچرخه واقع زديكي پاركينگهايي كه در ن محدوده

ترتيب اين  اين ترند، به جهت احداث مسير دوچرخه مناسب
  .شود معيار به زير معيارهاي زير تقسيم مي

 

 متر 500كمتر از 
متر تا  500از 

 متر 2000

 2000بيش از 
 متر
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 تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها

ها را باهم مقايسه  دو آن بهمعيارها در يك ماتريس قرارگرفته، دو
ها  كنيم، سپس با استفاده از روش نرمال كردن تمام سنجه مي

  شوند. ماتريس هشت در هشت معيارها درجدول وزن مي هم
  مشاهده است. قابل 2 

 جهت مقايسه معيارها 8x8تشكيل ماتريس  .2جدول 

ايمني  شرح 
 ها تقاطع

شبكه 
 معابر

فاصله تا  شيب
 اهداف سفر

تراكم 
 معيتج

سازگاري 
 ها كاربري

هاي پاركينگ  مكان
 دوچرخه

ايستگاه 
 اتوبوس

 7 5 4 4 3 3 1 - ها ايمني تقاطع 

 7 5 4 4 3 3 - - شبكه معابر 

 6 4 3 2 1 - - - شيب 

 5 3 2 1 - - - - فاصله تا اهداف سفر

 4 2 1 - - - - - تراكم جمعيت

 3 1 - - - - - - ها سازگاري كاربري

 2 - - - - - - - پاركينگ دوچرخههايمكان

 - - - - - - - - ايستگاه اتوبوس

 ها وزن دهي به زير معيارهاي ايمني تقاطع

در اين مرحله از فرايند سلسله مراتبي، اقدام به تعيين ضرايب 
اهميت مربوط به زير معيارها در هر معيار شده است كه در اين 

اي ايمني تقاطع قسمت به تعيين ضريب اهميت زير معياره
 شده است. پرداخته 3مطابق جدول 

 ها وزن دهي به زير معيارهاي ايمني تقاطع .3جدول 

 تقاطع با چراغ هاميدان تقاطع بدون چراغ شرح

 1/7 1/4 1 تقاطع بدون چراغ

 1/4 1 4 هاميدان

 1 4 7 تقاطع با چراغ

 وزن دهي به زير معيارهاي معابر

مراتب معابر، معابر محلي  ابر و سلسلهبا توجه به نوع شبكه مع  
رو  رسند ازاين تر به نظر مي براي ايجاد خطوط دوچرخه مناسب

  .است 4اهميت هر زير معيار در اين معيار به شرح جدول 

 وزن دهي به زير معيارهاي شيب

با توجه به اينكه اراضي با شيب كمتر جهت احداث مسيرهاي 
سواران با استقبال  ترند و توسط دوچرخه دوچرخه مناسب
شوند، اهميت اراضي با شيب كمتر بيشتر از  بيشتري مواجه مي

بيانگر امتيازهاي زير معيارهاي  5ساير اراضي است. جدول 
 ميزان شيب است.

 
 وزن دهي به زير معيارهاي شبكه معابر .4جدول 

 محلي كننده جمع و پخش 2درجه 1درجه شرح

 1/7 1/5 1/3 1 1شرياني درجه

 1/5 1/3 1 3 2رياني درجهش

 1/3 1 3 5 كنندهجمع و پخش

 1 3 5 7 محلي
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 وزن دهي به زير معيارهاي ميزان شيب .5جدول 

 %7بيشتر از  %7% تا3بين %3كمتر از شرح

 5 3 1 %3كمتر از

 3 1 1/3 %7% تا3بين

 1 1/3 1/5 %7بيشتر از

  

 ناسب سفر با دوچرخهوزن دهي به زير معيارهاي فاصله تا اهداف م

تواند  وجود اهداف مناسب و جاذب سفر در محدوده مي   
رو  باعث جذب استفاده شهروندان از دوچرخه گردد، از اين

تواند جاذب و مولد سفر با دوچرخه  اهداف مناسبي كه مي
باشند، داراي اهميت بيشتري خواهند بود. بر اين اساس 

لاحظه است. اهداف م قابل 6شده در جدول  ماتريس تشكيل
آباد با توجه به سكونتي بودن محدوده،  سفر در محدوده قاسم

 اند از: باشند، اين اهداف سفر عبارت تعداد زيادي نمي

 هاي تجاري و خدماتي مركز منطقه داراي كاربريعنوان  بهچهارراه مخابرات،  •

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد •

 مراكز اداري حاشيه ميدان مادر •

 عه ورزشي كوثرمجمو •

 در انتهاي بلوار شاهد 10شهرداري منطقه  •

 
 

 وزن دهي به زير معيارهاي فاصله تا اهداف مناسب سفر با دوچرخه .6جدول 

 شرح
كمتر از

 متر 500

متر500از
 متر 2000تا 

بيش از 
 متر 2000

 7 3 1 متر500كمتر از

 4 1 1/3 متر 2000متر تا  500از 

 1 1/4 1/7 متر2000بيش از

  

 وزن دهي به زير معيارهاي تراكم جمعيتي

با توجه به اهميت وجود جمعيت در يك محدوده،   
هايي كه داراي جمعيت بيشتري باشند جهت احداث  قسمت

ها با تراكم جمعيتي  ترند و محدوده مسيرهاي دوچرخه مناسب
  ها دارند. بيشتري اهميت بيشتري نسبت به ساير محدوده

شده براي زير  شده و ماتريس تهيه ات ارائهبر اساس توضيح
 7معيارهاي مرتبط با معيار تراكم جمعيتي در جدول 

  ملاحظه است. قابل

 
 وزن دهي به زير معيارهاي تراكم جمعيتي .7جدول 

 شرح
100كمتر از

 نفر در هكتار

 200تا100
 نفر در هكتار

200بيش از 
 نفر در هكتار

 1/5 1/3 1 نفر در هكتار100كمتر از

 1/3 1 3 نفر در هكتار200تا100

 1 3 5 نفر در هكتار200بيش از
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  وزن دهي به زير معيارهاي سازگاري كاربري

مسيرهاي دوچرخه بايد در مناطقي احداث شوند كه    
هاي موجود در محدوده با مسير دوچرخه، سازگاري  كاربري

دوچرخه داراي هايي كه با مسير  رو كاربري داشته باشد ازاين

باشند از اهميت كمتري در مقايسات زوجي  ناسازگاري مي
اند. بر اين اساس ماتريس مقايسات زوجي  برخوردار بوده

 شده است. ) تكميل8(جدول 

  
 ها وزن دهي به زير معيارهاي ميزان سازگاري كاربري .8جدول 

 كاملاً ناسازگار ناسازگار سازگار شرح

 5 3 1 سازگار

 3 1 1/3 ناسازگار

 1 1/3 1/5 كاملاً ناسازگار

 هاي دوچرخهپاركينگ به معياردسترسي دهي به وزن

هاي دوچرخه، در محدودهاي نزديك باعث  وجود پاركينگ
كنندگان از دوچرخه خواهد شد،  افزايش دسترسي آسان استفاده

 ها  هايي كه در فاصله نزديك اين پاركينگ رو محدوده ازاين

ارجحيت بيشتر خواهند بود. بر اساس ماتريس  قرار دارند داراي
 شده است. تكميل 9مقايسات زوجي جدول 

  
 هاي دوچرخه وزن دهي به معيار دسترسي به پاركينگ .9جدول 

 شرح
كمتر از

 متر 500

متر تا500از
 متر 2000

بيش از 
 متر 2000

 9 5 1 متر 500كمتر از 

 5 1 1/5متر2000متر تا500از

 1 1/5 1/9 متر 2000بيش از 

 وزن دهي به زير معيارهاي دسترسي به ايستگاه اتوبوس

هاي نزديك مسير  هاي اتوبوس در محدوده وجود ايستگاه   
تواند ميل به استفاده از دوچرخه را كاهش دهد،  دوچرخه مي

هاي اتوبوس ازنظر  اي نزديك به ايستگاه ترتيب محدوده اين به

خه داراي اهميت كمتري مسير دوچر اهميت جهت احداث
خواهند بود. بر اساس مطالب فوق ماتريس مقايسات زوجي 

 شده است. تشكيل 10درجدول 

  
 وزن دهي زيرمعيارهاي دسترسي به ايستگاه اتوبوس .10جدول 

 شرح
 200كمتر از 
 متر

 400متر تا  200از 
 متر

 400بيش از 
 متر

 9 5 1 متر200كمتر از

 4 1 1/5 متر400متر تا200از

 1 1/4 1/9 متر400بيش از

 تعيين وزن نهايي زير معيارها

 2در اين مرحله وزن معيارها كه از نتايج ماتريس جدول    
شده  شده بود و همچنين وزن زير معيارهاي محاسبه محاسبه

نهي شده و  هاي امتيازدهي زير معيارها برهم منتج از ماتريس
   شده است. ) بيان1نمودار ( نهايتاً وزن نهايي زير معيارها در
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تركيب ضريب اهميت معيارها و زير معيارها و تعيين وزن نهايي زير معيارها .1نمودار 

 GISسازي در محيط  شبيه

شده در مرحله قبلي، به اعمال  هاي مشخص با توجه به وزن  
 شده در محدوده مورد هاي بررسي ها به شاخص ضرايب و وزن

 ها  دهي شاخصبندي و وزن تايج اولويتپردازيم. ن مطالعه مي

 ملاحظه است. ) قابل14تا شكل  7در نقشه (شكل 
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 وزن دهي به زير معيارهاي نوع تقاطع .7شكل 

 
 وزن دهي به زير معيارهاي نوع معبر .8شكل 

 
 وزن دهي به زير معيارهاي ميزان شيب .9شكل 

 
 وزن دهي به زير معيارهاي فاصله اهداف سفر .10شكل 
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 وزن دهي به زير معيارهاي تراكم جمعيتي .11شكل 

 
 ها وزن دهي به زير معيارهاي سازگاري كاربري .12شكل 

 
 هاي دوچرخه وزن دهي به زير معيارهاي فاصله از پاركينگ .13شكل 

 
 وزن دهي به زيرمعيارهاي فاصله تا ايستگاه اتوبوس .14شكل 
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 اث مسير دوچرخهبندي معابر جهت احداعمال ضرايب و الويت

هاي  گرفته در معيارها و وزن بندي انجامبر اساس اولويت   
 ها  پوشاني نقشه شده به هر معيار و زير معيار پس از هم ارائه

اند  شده هايي تقسيم هاي به پهنه محدوده ARCGISافزار  در نرم
يافته به هر زير معيار و  اساس اوزان اختصاصكه هر پهنه بر
باشد  يافته داراي يك وزن نهايي مي اختصاص مجموع اوزان

هايي از معابر كه داراي وزن بيشتري باشند جهت  محدوده
ترند و بيشتر يا اولويت را  احداث مسيرهاي دوچرخه مناسب

معابر  )15(شكل براي احداث مسيرهاي دوچرخه دارند. نقشه
شان جهت احداث مسير دوچرخه  محدوده را بر اساس اولويت

  دهد. نشان مي
  

 
اعمال ضرايب اهميت معيارها و زير معيارها و الويت بندي معابر جهت احداث مسير دوچرخه .15شكل 

  
 گيرينتيجه-5

آمده از اين پژوهش و تحليل هشت  دست با توجه به نتايج به   
% 27ها و نوع معابر با  شده شاخص ايمني تقاطع شاخص بررسي

فاصله تا پاركينگ  بيشترين وزن و ضريب تأثير و شاخص
هاي اتوبوس به ترتيب با حدود  دوچرخه و فاصله تا ايستگاه

در اين  % مشمول كمترين ضريب اهميت شدند.2% و 4
پژوهش به علت نوع شبكه دسترسي منطقه موجود، مسير 

شده است. خيابان شهيد راستي در شمال  مختلط در نظر گرفته
اه شاهد در شمال شرق محدوده و بلوار انديشه بعد از چهارر

غرب محدوده و بلوار شاهد در مركز محدوده به ترتيب داراي 
باشند، همچنين  بيشترين پتانسيل براي مسير ايمن دوچرخه مي

خيابان استاد يوسفي در پايين محدوده نيز در غالب نقاط داراي 
پتانسيل احداث مسير دوچرخه است، با توجه به ضريب تأثير 

ها  راه بايست در محدوده چهار تنها ميها  شاخص ايمني تقاطع
سازي مناسب برقرار گردد تا كل محور جهت احداث  ايمن

 سازي گردد. مسير دوچرخه مناسب

  
 مراجع -6

زاده، محمود و ممدوحي، اميررضا اللهي، رضا و صفاراسد-
، سواري دوچرخه)، ارائه الگويي براي شبكه مسيرهاي 1390(

 .101-114ره دوم، شما ونقل، پژوهشنامه حمل

 
ونقل شهري،  هايي در حمل )، پيشرفت1386باس باس، اس، (-

 .272، تهران، انتشارات آراد مهرپور، نيما امينيان، نادعلي رمضان
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، سواري دوچرخه)، دوچرخه و 1378يوسفي، فرهود، (پور-
 .80تهران،  انتشارات موسسه كتاب همراه،

 
معيارهاي مكان )، 1390تقوايي، مسعود و فتحي، عفت (-

فصلنامه ، سواري دوچرخهگزيني و طراحي مسيرهاي 
  .135-152، 43، شماره شناسي كاربردي جامعه

 
ها،  خطر سواره در تقاطع دوچرخه )،1382شهابيان، پويان، (-

 .، تهران58، سال پنجم، شماره مجله شهردارهاي

 
 
مطالعات طرح ايجاد شبكه  )،1374الاسلامي، عليرضا ( شيخ-

نامه  ونقل شهري، پايان يك روش حملعنوان  به سواري دوچرخه
دانشگاه علم و صنعت كارشناسي ارشد مهندسي راه و ترابري، 

 .ايران

ها،  )، تاريخچه و مقررات و روش1371( فتحي، هوشنگ-
 .304- 305 ، تهران،انتشارات مدرسه

 
)، فرايند تحليل سلسله مراتبي 1392( پور، حسنقدسي-

AHP ، نوبت يازدهم، دانشگاه صنعتي اميركبيرانتشارات ،
 .232-233تهران، 

 
سنجي ايجاد مسيرهاي پياده و  )، امكان1383( قريب، فريدون-

، تهران، 19، شماره نشريه هنرهاي زيبادوچرخه تهران قديم، 
 .17-28صفحه 

 
ريزي (طراحي) تردد  )، اصول برنامه1381( كنف الاخر، هرمان-

، انتشارات دانشگاه تهران ،قريبپياده و دوچرخه، فريدون 
 .328-329تهران، 

 
 )،1385هنرور، افشار و شريفيان، اسماعيل و فرزان، فرزام (-

ونقل پاك با تأكيد  هاي حمل زمينه گسترش سامانه ها در نگرش
دومين عوامل، موانع و راهكارها،  سواري دوچرخهبر نقش 

 .، تهرانهمايش آلودگي هوا و اثرات آن بر سلامت
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ABSTRACT 
The development of motor vehicle use has reduced irreversible fossil fuels, environmental 
pollution, and reduced physical mobility, despite significant reductions in travel times, 
especially over long distances. On the other hand, this saving is not achieved during peak 
hours, especially at short travel distances. One way to solve this problem, especially in 
metropolises that face more environmental challenges, is to develop intercity transportation 
for short distances by bicycle. The purpose of this research is to select the optimal safe bicycle 
route in District 10 of Mashhad Metropolitan Municipality due to the modernity of the area, 
high traffic load, and at the same time having the capacity to develop bicycle-based 
transportation. The research method in this paper is descriptive-analytical and based on 
Analytic Hierarchy Process (AHP). The method is to collect documentary and field 
information. Multi-criteria analysis of indicators in this research has been done by expert 
choice software in digital mapping layers and simulated in GIS environment. The input of this 
model will be the information and documents examined by the target environment and its 
output will be maps that show the potential of the area's roads to be used as a safe bicycle 
route. The findings of this study showed that the safety index of intersections and the type of 
passages with 27% had the highest impact factor and the index of distance to bus stations with 
an impact factor of 2% had the lowest coefficient of importance. Therefore, it can be 
concluded that Shahid Rasti Street and Andisheh Boulevard, after Shahed and Shahed 
Boulevards intersections, have the greatest potential for safe cycling, respectively. 
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