
1405 تابستان، 87 ، شمارهبیست و سوم، دوره دوم فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال  
 

323 
 

برآورد  يبرا يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیبر فرآ یمبتن یبیترک کردیرو کی

  تهران) :ي(مطالعه مورد يشهر داریونقل پاحمل يهاحلراه
 

 مقاله علمی – پژوهشی

 

 *سید کمال صادقی (نویسنده مسئول)، استاد، گروه توسعه اقتصادي و برنامهریزي، دانشکده اقتصاد ومدیریت، 
ایران ،تبریز ،بریزتدانشگاه   

  ،دانشکده اقتصاد ومدیریت ،ریزيگروه توسعه اقتصادي و برنامه ، دانش آموخته کارشناسی،عبیس العوادي علی یاسین   
 ایران ،تبریز ،دانشگاه تبریز

 sadeghiseyedkamal@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول*

02/03/5140پذیرش:  -22/11/1404دریافت:              
323-334صفحه   

 
 چکیده

 يهاطیدر مح يو اقتصاد یطیمحستیز ،یاجتماع يداریبر پا یقیعم ریدارند و تأث یاتینقش ح داریحمل و نقل در توسعه پا يهاستمیس
 یمبتن يگذاراستیس يهايریگمیتصم لیو تسه رییبر ضرورت تغ دیمنظور تأکبه يریگمیتصم یبانیپشت يهاستمیدارند. ادغام س يشهر

. پردازدیم يداریبا هدف ارتقاء پا ران،یتهران، ا يشهر یحمل و نقل عموم ستمیس یابیمطالعه به ارز نیاست. ا يضرور یفعل طیبر شرا
 یمراتبسلسله لیتحل ندیمطالعه از فرآ نیاستفاده شده است. ا ابانیعنوان ارزاز کارشناسان حوزه حمل و نقل در تهران به ق،یتحق نیدر ا
موجود انتخاب شده  يهاآن نسبت به روش یمحاسبات ییخاطر دقت و کاراکه به کندی) استفاده مMFAHPبر اندازه ( یمبتن يفاز

 يهالی. تحلکندیم دییراستا است که اعتبار آن را تأشده هماصلاح يفاز یتمیمربعات لگار نهیروش کم جیآمده با نتادستبه جیاست. نتا
 یکه معرف رسدیم جهینت نیمطالعه به ا نی. اکندیم شیو آزما دییرا تأ يشنهادیمدل پ يهاافتهیثبات و استحکام  ت،یو حساس ياسهیمقا

آمده دستبه جی. نتاشودیحمل و نقل موجود شناخته م ستمیخدمات س تیفیبهبود ک يحل براراه نیعنوان مؤثرتربه دیجد يهااتوبوس
را در  ییهانشیب نه،یحل بهعنوان راهبه دیجد يهااتوبوس هیتوص وحمل و نقل  یابیو کاربرد آن در ارز یمجموعه داده واقع کیاز 
 .دهدیارائه م يشهر داریتوسعه حمل و نقل پا نهیزم

 
 ي، شهر پایدارفاز یمراتبسلسله لیتحل دار،یتوسعه پا ،یحمل و نقل عموم ستمیسهاي کلیدي: واژه

 

  مقدمه -1
 يبرا يونقل شهرحمل يهاستمیخدمات س تیفیک یابیارز
در شهر تهران  يو سودآور يورکاربران، بهره تیرضا شیافزا
اتخاذ  قیاز طر يداریبه پا یابیدنبال دستها بهاست. سازمان یاتیح
کاربران  یتمام يبرا نهیخدمات به تیفیمنظم با ک يهاستمیس

مهم  اریبس زین نفعانیشهروندان و ذ رکتمشا نه،یزم نیهستند. در ا
در  ریناپذییها جزء جداآن يو بازخوردها هادگاهید رایاست، ز

بهبود  يهاحوزه ییونقل و شناساخدمات حمل ییدرك کارا

که  دهدیم نانیاطم نفعانیکردن شهروندان و ذ ریهستند. درگ
 وردهمتنوع جامعه را برآ حاتیو ترج ازهایونقل نحمل يهاستمیس
و  دارتریپا يونقل شهرحمل يهاحلبه راه تیو در نها کنندیم

 نیتأم يهارهیونقل به زنجدر حمل يداریپا .کندیکمک م رتریفراگ
 2CO کاهش انتشار يها براکه تلاش ییجا ابد،ییگسترش م زین

 يسازادهیشامل پ )2023؛ ژین، 2023(توتونچو و همکاران، 
ونقل در حمل ریدپذیتجد يهايمانند استفاده از انرژ ییهاروش
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(عباسی و  کاهش مصرف سوخت يبرا رهایمس يسازنهیو به
) 2023؛ عباسی و چوکولایی، 2023، 2022، 2021همکاران، 

 جیو ترو یمیاقل راتییابتکارات در مبارزه با تغ نی. اباشدیم
 هستند. یاتیح اریزیست بسونقل دوستدار محیطحمل يهاحلراه
خدمات  تیفیبرآورد ک يروش برا نیچند ،یقبل يکارها در

ها در روش نیترجیاست. را کار گرفته شدهبه يونقل شهرحمل
شامل  يونقل شهرحمل يهاستمیو بهبود س یابیارز يبرا اتیادب

(پینا و  ياخوشه لیو تحل تیچندگانه، لاج یخط ونیرگرس
و همکاران،  (ها يمعادلات ساختار يساز؛ مدل)2001تورس، 

 لی؛ و تحل)2010(توو و ارل،  SERVQUA؛ چارچوب )2019
 راًیحال، اخ نیا با هستند. )2016، راتاناواراهاجومنوکوا و ( یعامل
بهبود و  يبرا يریگمیتصم یبانیپشت يهامطالعه از مدل نیچند
 قربانزاده اند.استفاده کرده يونقل شهرحمل ستمیس تیفیک یابیارز

 کیبا تکن یمراتبسلسله لیتحل ندی) از فرآ2018( و همکاران
نده یآ يونقل شهرحمل کیاستراتژ يهابهبود برنامه يبرا يافاصله

 یبانیپشت کردی) رو2021( و همکاران گوندوغدو استفاده کردند.
خدمات  تیفیبرآورد ک يبرا يفاز طیمح کیدر  يریگمیتصم
 کی) از 2020( مسلم و چلیکبیلک انجام دادند. یونقل عمومحمل

 يبرا يخاکستر طیمح کیدر  کپارچهی يریگمیتصم یبانیمدل پشت
ونقل خدمات حمل تیفیبهبود ک منظوربه دارتریپا يهانهیارائه گز

 نیکه در ا یواقع يآنجا که مطالعه مورد از استفاده کردند. يشهر
بهبود  يهانهیو گز ارهایشده است، بر مع دهیکش ریکار به تصو

 یمدل میدر تهران متمرکز است، ما مجبور بود يونقل شهرحمل
محقق  نی. چندمیکن جادیممکن ا يهانهیو گز ارهایمناسب با مع

عنوان کردند؛ به یرا بررس يونقل شهرمربوط به حمل يارهایمع
) که در آن 2017( اسکندري و ناصرالدین یبیمثال، در کار ترک

 یابیخدمات ارز يهمراه با زمان سفر و انتظار برا ستمیس یدسترس
ها و اطلاعات قبل و ) دستورالعمل2012( فریمن و فلسون شد.

 دولبامسلم و  کردند. یابیکاربران را ارائه و ارز يسفر برا نیح
 يهاستمیس نیتأم تیفیبهبود ک يبرا یاصل يارهای) مع2021(

و  یابیرد تیقرار دادند که قابل دیرا مورد تأک يونقل شهرحمل
 يشنهادیدر ساختار پ یاصل يارهایخدمات از جمله مع تیفیک

 ینی) مدل نو2021( و همکاران گوندوغدوحال،  نیا با بودند.
 یونقل عمومحمل ستمیس کیارائه  يبرا نهیبه نهیانتخاب گز يبرا
 نیب زی) تما2019( و همکاران پارا-سوزا کردند. یمعرف دارتریپا

 يهاستمیخدمات س تیفیآن بر ک ریو تأث نانیاطم تیقابل
و  میها را ساختشاخص نیرا ارائه کردند. ما ا يونقل شهرحمل

 يکه در بخش مطالعه مورد میکرد دیتول یمراتبمدل سلسله کی
 مسلم و دولبا کار منتشر شده توسط نیارائه شده است، بر اساس ا

ونقل حمل يبالقوه برا يهاتوسعه ارها،ی). همراه با مع2019(
 اتیحوزه و ادب نیاند. متخصصان در اانتخاب شده زین یعموم

بهبود عمل کردند  ندیدر فرآ نهیسه گز يبرا الهامعنوان منبع به
 ) 2023( و همکارانبورایما  ).2017اسکندري و ناصرالدین، (

 يبندرتبه يبرا کپارچهی يفاز یگروه يریگمیروش تصم کیاز 
استفاده  داریپا ياونقل منطقهحمل رساختیز يهاياستراتژ
 يریگمیتصم دیروش جد کی) 2023( همکارانو حاصلی . کردند
با استفاده از اعداد  يونقل شهرحمل يداریبرآورد پا يبرا یگروه

 ،يونقل شهرحمل ستمیبرآورد س يارائه کردند. برا ZE يفاز
کاهش  يبرا انهیجوصرفه کیتکن کیرا با  AHP) 2024مسلم (

 کرد. شنهادیو تلاش پ یابیزمان ارز ،یزوج يهاسهیمقا
را با  لیما نیآخر لیمسئله تحو یابی) ارز2024( و همکاران مسلم

  شدههیتجز يفاز بیبر ترک یفاصله مبتن یابیاستفاده از ارز
و کاکاتی کردند.  یمعرف شدههیتجز يفاز سلسله مراتبیبا 

را با استفاده از روش  ارهیچندمع يریگمی) تصم2024( همکاران
 يشهر ونقلخدمات حمل تیفیبهبود ک انیهرون نیمدیآرخ يفاز
 یبانیمدل پشت کی) 2024( و همکاران بورایماکردند.  بیترک

 يهاپرداختن به چالش يبرا يبر فاز یهوشمند مبتن يریگمیتصم
) 2024( و همکارانآیتکین  کار گرفتند.به يونقل شهرتوسعه حمل
ونقل را با استفاده از حمل يمرتبط با تقاضا یعوامل بحران

با  آلدهیحل اروش فاصله به راه زا هانهیسازش گز يبندرتبه
 الموديکردند.  یابیارز q-rung ortho-pair يفاز يهامجموعه

  ارهیچندمع يریگمیمدل تصم کی) 2024( و همکاران
انتخاب  يبرا ییتا-2 کیستینگوئیتوپول-T يفاز يهابا مجموعه

 انجام دادند. یکیالکتر هینقل لهیوس نیبهتر
 يبرا يزیآمتیطور موفقبه يبر فاز یمبتن MCDM يهاکیتکن

(دویچی و  اندکار گرفته شدهبه يریگمیمسائل مختلف تصم
 ؛ اکرم 2024؛ لیو، 2024؛ فاطیما و همکاران، 2024همکاران، 

اوندن و الف؛  2024؛ وانگ و همکاران، 2024و  همکاران، 
؛ پاموکار و همکاران، 2024؛ کائو و همکاران، 2024همکاران، 

است  یروش شدهیمعرف AHP). 2024؛ زیدان و همکاران، 2024
  MCDM در مسائل نهیگز نیانتخاب بهتر يبرا تواندیکه م

 کار رود.به اریمع يهاوزن نییو تع) 1980، 1977(ساتی، 
 يهانهیاز زم ياریدر بس یمختلف يکاربردها AHP نه،یزم نیا در

جامع  یابیامکان ارز رایانتخاب شده است ز AHPمختلف دارد. 
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صورت به ارهایمع یرا با ساختارده يریگمیتصم دهیچیمشکلات پ
ها فراهم آن ینسب تیاهم کیستماتیس یابیو ارز یمراتبسلسله

 تیریدر مد يریپذافانعط AHP ن،ی. علاوه بر اکندیم
که شامل  ياز جمله موارد ،يریگمیمختلف تصم يوهایسنار

 AHP ن،یهمچن دهد؛یمتعدد است، ارائه م يهانهیو گز ارهایمع
 قیاز طر يریگمیاز انسجام در تصم نانیاطم يبرا ییهازمیمکان
 .دهدیارائه م تیحساس لیو تحل یزوج يهاسهیمقا

مختلف  عیو صنا هانهیدر زم ياطور گستردهبه AHP ن،یهمچن
آن در پرداختن به  یو اثربخش ییکار گرفته شده است و کارآبه

 گر،ید ي. از سودهدیرا نشان م يریگمیمتنوع تصم يهاچالش
در  تیبهتر عدم قطع انیب يبرا يصورت اعداد فازها بهداده انیب

و استفاده گسترده از  شنهادیمنجر به پ يفرد يهاقضاوت
شده است که شامل محاسبات ) FAHP( يفاز AHP يهاروش

 است. يبر حساب فاز یمبتن
را که  2020و  2008 يهاسال نیمنتشرشده ب اتی) ادب2024( لیو

استفاده شده است،  يریگمیدر مسائل مختلف تصم FAHPدر آن 
 FAHP يهامطالعه روش نیکه ا تیواقع نیمرور کرده است. ا

 يبرا یاساس ینقشه راه کند،یم یرا در چهار دسته مختلف بررس
  احمد و کیلیک است. وشر نیمختلف ا يمحققان از نظر کاربردها

که  FAHP يهاروش يعملکرد جامع برا لیتحل کی) 2019(
 در مطالعه خود انجام دادند. شود،یطور مکرر استفاده مبه

عملکرد مشابه انجام شد که شامل  لیتحل کیمطالعه،  نیاز ا پس
بر اندازه  یمبتن يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ کردیرو
)MFAHP ،يهاکیاز تکن یکی) بود FAHP توسط یتازگکه به 

 نیروش همچن نیشده است. ا شنهادی) پ2022( کیناي و آتیلگان
 سهیاند، مقاشناخته شده جیدقت نتا يمختلف که برا تمیبا دو الگور
. شده است انی) ب2023( تزل و کیناي طور که توسطشد، همان

با بار  هاتمیالگور نیا جیبا نتا یمشابه يآمار جیروش نتا نیا
 .دهدیکمتر ارائه م اریبس یمحاسبات

 ییایمزا MFAHPمطالعات فوق، استفاده از روش  جیاساس نتا بر
 آورد،یدست مبه یقیدق جیکه نتا یاز نظر زمان محاسبه در حال

قابل اجرا  یراحتروش به نیمراحل ا ن،ی. علاوه بر اکندیفراهم م
 یابی، ارزFAHP يهاعملکرد روش جیهستند. با توجه به نتا

مورد مورد  کیعنوان به هراندر ت يونقل شهرحمل يهاستمیس
روش  جیبا نتا نیهمچن جینتا نیانجام شد. ا MFAHPنظر با 

 یتمیمربعات لگار نهیو روش کم )1985(باکلی،  یهندس نیانگیم
  (MFLLSM) الف) 2006(وانگ و همکاران،  شدهاصلاح يفاز

 یدهامکان وزن زیشده ندو روش شناخته نی. اشودیم سهیمقا
 نیپشت ا يهازهیبرجسته کردن انگ يکنند. برایمناسب را فراهم م

 اند.ها در بالا ذکر شدهکار، آن
 

 پیشینه پژوهش -2

 داریپا یونقل عمومخدمات در حمل تیفیک -2-1
 فایا داریپا یونقل عمومدر حمل یاتیخدمات نقش ح تیفیک
و  گذاردیم ریکاربران تأث تیبر رضا میطور مستقبه رایز کند،یم

(پاراسورمان و همکاران،  کندیکمک م ستمیس یکل ییبه کارا
انتظارات  نیعنوان فاصله بخدمات معمولاً به تیفیک ).1985

 شودیم فیتعر ماتها از عملکرد خدکاربران و ادراکات آن
 داریاز ارائه خدمات پا یاتیح يا، که آن را به جنبه)2010(سبهاتو، 

دهندگان ارائه نکهیا يبرا ).1997(ادواردسون،  کندیم لیتبد
ونقل حمل ستمیس کی گذاراناستیونقل و سخدمات حمل

است که انتظارات  يکنند، ضرور جادیرا ا داریکارآمد و پا یعموم
. در نظر گرفته شوند يدیعنوان عناصر کلبه ناربراک تیو رضا

 ییعنوان تواناخدمات را به تیفیک نی) همچن1997(ادواردسون 
راستا شدن با انتظارات کاربران و برآورده کردن هم يخدمات برا

 تی) اهم2001(برادي و کرونین . کندیم فیها توصآن يازهاین
 تیفیکاربران و ک تیبر رضا يرگذاریتأثخدمات را در  تیفیک

بهبود  تی) اهم2004( اشنایدر و وایت .کنندیم دیمحصول تأک
 يسازکپارچهیدر  یگام اساس کیعنوان خدمات را به تیفیک
(انکوئیست و ادواردسون،  يداریپا جیونقل و تروحمل ستمیس

 مطالعه،  نی. در ادهندیقرار م دیمورد تأک) 2009
تا  میکنیم دیتأک یونقل عمومخدمات در حمل تیفیک ودما بر بهب

 نیترمهم یی. با شناسامیکن نیرا تضم دارتریپا ستمیس کی
ونقل حمل يهاستمیخدمات در س تیفیمرتبط با ک يارهایمع

 است. داریپا یونقل عمومهدف ما کمک به توسعه حمل ،يشهر

 

ونقل خدمات حمل تیفیک یابیارز يارهایمع-2-2

 یعموم
 یابیبه برآورد و ارز یمتفاوت يهادگاهیاز د یمختلف محققان

 تیفیاند و عمدتاً بر کپرداخته یونقل عمومحمل يهاستمیس
(امام،  اندکاربران تمرکز کرده یکل تیآن بر رضا ریخدمات و تأث

؛ ژائو و 2022؛ گارائو و همکاران، 2019؛ مسلم و دولبا، 2014
عنوان به یاساس اریمع نیدچن ات،یدر ادب ).202همکاران، 
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 ییشناسا یونقل عمومخدمات در حمل تیفیمهم ک يهاشاخص
 اند:شده
 و همکارانسان ، )2019و همکاران (میائو مطالعات  :یراحت

را در  یراحت تی) اهم2022( و همکاران چلیکبیلک) و 2020(
قرار  دیخدمات مورد تأک تیفیبر ادراك مسافران از ک يرگذاریتأث
 .دهندیم
 و همکارانچرانچري  ) و2021( و همکاران گندوغدو :یمنیا
 یونقل عمومخدمات حمل تیفیدر ک یمنیا یاتی) نقش ح2019(

 .کنندیم دیرا تأک
 تی) اهم2018( و همکاراناینگواردسون  درباره سفر: اطلاعات

خدمات  تیفیبهبود ک يبرا یو قابل دسترس قیارائه اطلاعات دق
 .دهندیقرار م دیرا مورد تأک

و همکاران  مسلم) و 2019(دنگ و یان  :رهایمس فرکانس
)b2023 (مکرر و قابل اعتماد در بهبود  يرهایمس نیبه ارتباط ب
 .کنندیخدمات اشاره م تیفیک

 تیقابل تی) اهم2019( و همکاران پارا-سوزا :نانیاطم تیقابل
خدمات  تیفیدر ادراك ک یاتیعامل ح کیعنوان را به نانیاطم
 .کنندیم دیتأک

و  میمستق يرهای) ارزش مس2023(چو و گائو  بودن: میمستق
قرار  دیکاربران مورد تأک تیبر رضا يرگذاریکارآمد را در تأث

 .دهندیم
 

2- 3- AHP يفاز يهابا مجموعه 
AHP عنوان به ،يفاز يهاطیدر مح ژهیوآن، به يهاو گسترش

قرار  رشیمورد پذ ياطور گستردهبه MCDM یعمل يکردهایرو
شده است،  ی) معرف1977( ساتیکه توسط  ،یسنت AHPاند. گرفته

 يبندتیو اولو دهیچیمسائل پ یابیارز يساده و کارآمد برا یراه
روش  نیحال، ا نی. با ادهدیارائه م هانهیو گز ارهایمع

 سهیدارد، از جمله مشکلات مربوط به اعداد مقا ییهاتیمحدود
به مسائل انسجام و  یدگیها، رس)، استخراج رتبهPC( یزوج

؛ 2018(قربانزاده و همکاران،  یمراتبمسائل سلسله یساختارده
 يکردهایرو FAHP يهاگسترش). 2019آباستانت و همکاران، 

MCDM ریاند. آثار زکار گرفته شدهبه عیطور وسمعروف و به 
 یحت ن،ی. علاوه بر ادهندیرا نشان م FAHPموجود  يهاگسترش

مبهم  یازدهیو امت يداریقابل اعتماد باشد، خطر ناپا یازدهیاگر امت
به  ازیممکن است ن هاسکیها وجود دارد و انباشت رPCدر 

 . باشدداشته  رندهیگمیتصم یواقع يهاتین يبرا يسازروشن

 AHP کردیرو ،یاز آثار علم یسال گذشته، در برخ 45در طول 
 يفاز يهاطیدر مح MCDM دهیچیمسائل پ يسازنروش يبرا

(مسلم و  موانع غلبه کند نیاست تا بر ا افتهیمختلف گسترش 
غربائی  -؛ کشاورز2023الف؛ کنگر و همکاران،  2023همکاران، 

) 2016و همکاران ( میناتورعنوان مثال، به). 2022و همکاران، 
AHP گندوغدو  انجام دادند.  يافاصله ریبا مقاد يفاز یرا با دلف

کار به يریتصو يفاز طیمح کیرا در  AHP ) 2021و همکاران (
) IFS( يشهود يفاز يها) مجموعه2016( عبداالله و نجیب بردند.

اعمال کردند؛  AHPکردند و آن را به  شنهادیپ يارا با ابزار فاصله
ادغام ) 2014(عبداالله و نجیب،  T2FSرا با  AHP نیهمچنها آن

 يفاز يهارا با مجموعه AHP) 2017( محمد و عبداالله کردند.
 بولتورك و قهرمان حال، نی) ادغام کردند؛ با اPFS( یثاغورثیف
استفاده کردند.  يابا ابزار فاصله NF طیدر مح AHP) از 2018(

ممکن  یانسان يهاضاوتق ،یواقع يهاتیاز موقع ياریدر بس
 یقیممکن است نتوانند عدد دق ابانیارز ایاست نادرست باشد، 

مطالعه از  نیدر ا سندگانیانتخاب کنند. نو یابیارز ندیفرآ يبرا
T2FS کردیگسترش رو يبرا يافاصله FAHP  با استفاده از

Buckley در  یزبان يهااسیاستفاده کردند. مقFAHP يشنهادیپ 
 ، که توسط FAHP يمدل نوآورانه برا کی. اندگنجانده شده

 بیشده است، توسط عبداالله و نج فیتعر ياصلهفا 2-نوع
ابهام و  يطور مؤثرترمدل ممکن است به نی) ادغام شد. ا2014(

را  يریگمیتصم ندیعدم وضوح را برطرف کند و قضاوت در فرآ
هر  ابان،یارز reluctant يهامقابله با قضاوت يبهبود بخشد. برا

 يسازروشن يمقدار ممکن را برا نیچند تواندیم کی
 AHP) 2014( وزژو و  انجام دهد. هیاول يهاقضاوت

در  تیعدم قطع لیدلکردند. به جادیرا ا hesitant يریگمیتصم
 AHPباورند که  نیاز محققان بر ا ياریبس ،یزبان یابیارز

 لاتمشک حیصح لیو تحل هیتجز يبرا یطور کلاستاندارد به
 یثاغورثیف يفاز يهامجموعه ل،یدل نیاست. به هم یناکاف یواقع

محمد و عبداالله   توسط یسنت AHP يگسترش برا کیعنوان به
 سیماتر کی) 2018و همکاران (ژنگ ) گنجانده شدند. 2017(

کردند تا  جادیا ینیو ع یاز عوامل ذهن یبیترک يریگمیتصم
  سندگانی. مدل نونددست آوررا به ارهایجامع مع يازهایامت

موقت ساخته شد  يفاز یزبان یلیشبکه تحل کردیرو کیبر اساس 
با اعداد  FAHPآن را مثال زد. با استفاده از  یمسئله واقع کیو 
Z کیتکن کی) 2019( ییلدیز و قهرمان عنوان مبنا،به AHP 
 جادیا یاجتماع يداریمحاسبه عوامل بهبود پا يبرا کپارچهی
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 AHP کیتکن کیو  يافاصله ریبا مقاد يفاز ياهکردند. مجموعه
) 2019(مسلم و همکاران توسط  ياطور نوآورانهبه افتهیگسترش

 کار گرفته شدند.به یونقل عمومپرداختن به مسائل حمل يبرا

 

 قیشکاف تحق -2-4
را  يونقل شهرحمل ستمیخدمات س تیفیطور جامع ککار به نیا

 ییکاربران و کارا تیآن در بهبود رضا تیو بر اهم کندیم یبررس
 یمختلف يهاروش تیاهم قیتحق نی. اکندیم دیتأک ستمیس یکل

 یبانیپشت يهامدل ژهیواند، بهکار رفتهبه یکه در مطالعات قبل
را  يونقل شهرحمل يهاستمیس هبودو ب یابیدر ارز ،يریگمیتصم

موجود در مورد  اتیحال، با وجود ادب نی. با اکندیم ییشناسا
در مورد  يشتریب قاتیتحق ،يونقل شهربهبود حمل يارهایمع
 یابیدر ارز يفاز ارهیچندمع يریگمیتصم يهاکیتکن يریکارگبه

 است.  ازیمورد ن داریونقل پاحمل يهاستمیو بهبود س
 یابیارز يبرا MFAHP کردیکه از رو کندیم شنهادیپ لعهمطا نیا

به  ازیبوداپست استفاده شود؛ ن يشهر یونقل عمومحمل ستمیس
 یشناختروش شرفتیپ نیا نکهیدر مورد ا يترقیدق حیتوض

وجود دارد.  کند،یرا برطرف م قیچگونه شکاف موجود در تحق
 انیمطالعه ب ياهو مشارکت هازهیکه انگ یدر حال ن،یعلاوه بر ا

چگونه روش  نکهیدر مورد ا يترحیبه بحث صر ازیاند، نشده
را برطرف  اتیدر ادب شدهییطور خاص شکاف شناسابه يشنهادیپ
 حیتوض تواندیمطالعه م نیا ن،یوجود دارد. علاوه بر ا کند،یم

مورد استفاده و  يریگمیتصم یبانیپشت يهاستمیاز س يترقیدق
 ارائه دهد.  یابیارز ندیآها در فرنقش آن

 جینتا يکه بر رو یتیو حساس ياسهیمقا يهالیتحل يسازروشن
MFAHP استحکام  تواندیم نیانجام شده است، همچن

که  یدر حال ن،یکند. علاوه بر ا تیمطالعه را تقو یشناختروش
با بحث در  تواندیمورد بوداپست تمرکز دارد، م يمطالعه بر رو

ها و با چالش يشهر يهانهیزم ریبه سا هاافتهی الانتق تیمورد قابل
 يهانشیافزوده و ب اتیخود در ادب مشابه، به مشارکت يهافرصت

 ارائه دهد. داریپا يونقل شهرحمل يزیردر مورد برنامه يترعیوس
 

 پژوهش شرو -3
مطرح  1965هاي فازي که توسط زاده در سال تئوري مجموعه

ها، دهد که براي مقابله بهتر با عدم قطعیت در دادهشد، نشان می
دست آورد. هاي بهتري براي مشکلات موجود بهحلتوان راهمی

هاي شود که بیان تمام دادهویژه از این مفهوم ناشی میاین ایده به

اص همیشه مناسب نیست که شده در یک موضوع خبررسی
در یک خوشه خاص در نظر گرفته شود. ” کاملاً شامل“عنوان به

 طور کامل ها بهداده“عنوان جاي بیان عناصر بهبنابراین، به

طور کامل ها بهداده“یا )” 1به مجموعه تعلق دارند (درجه تعلق = 
، در ریاضیات )”0به مجموعه تعلق ندارند (درجه تعلق = 

] این امکان 0،1هاي کلاسیک، درجه تعلق به مجموعه [همجموع
 صورت مقادیر مختلف بیان شود کند که بهرا فراهم می

 ).1965زاده، (
کار به FAHPطور متناوب در موارد تابع عضویت مثلثی که به

  A = (l, m, u)شود: تعریف. صورت زیر تعریف میرود، بهمی
 شودمی بیان مثلثی فازي عدد یک عنوانبه) ∞, −∞= ( Uبر روي 

 ارائه زیر صورتبه] μA : U → ]0 ,1 آن عضویت تابع و
  ,μA(x)={0 :گرددمی
 x−lm−l,l<x≤mu−xu−m,m<x<uصورت  این غیر در

که توسط ساتی در سال  AHP، مشابه FAHPهاي در روش
ها شوند که در آنهایی ایجاد میپیشنهاد شده است، ماتریس 1980

 شود. ها انجام می) معیارها و/یا گزینهPCهاي زوجی (مقایسه

صورت اعداد ها بهها در این ماتریس، دادهFAHPبا این حال، در 
گیرند. فازي شکل می PCهاي فازي هستند. بنابراین، ماتریس

هاي ولاً در مقایسهها اعداد مثلثی فازي معمهایی که در آنتریسما
 صورت زیر بیان شوند:توانند بهشوند، میزوجی ترجیح داده می

)1 ( 

 
A=(aij)n×n=[(1,1,1)(l12,m12,u12)…(l1n,m1n,u1n) 
(l21,m21,u21)(1,1,1)…(l2n,m2n,u2n)⋮⋮⋮⋮ 
(ln1,mn1,un1)(ln2,mn2,un2)…(1,1,1)] 

 
) aij)=lij,mij,uij، اگر AHPفازي، مشابه  PCهاي در ماتریس
و  i,j=1,…,n) براي aji=aij−1)=1/uij,1/mij,1/lijباشد، آنگاه 

i≠j. 
محاسباتی که با  FAHPهاي نمودار جریان براي تمام روش

تواند در شکل اند، میفازي ایجاد شده PCهاي استفاده از ماتریس
 ارائه شود. 1

 

مراتبی مبتنی بر اندازه فرآیند تحلیل سلسله -1 -3

)MFAHP( 
، دانش در FAHPهاي از آنجا که اطلاعات مورد نظر در روش
ها انتخاب خواهند شد، مورد این است که کدام گزینه یا گزینه

بندي شوند. در این درستی از بهترین تا بدترین رتبهها باید بهگزینه
) پیشنهاد 2022( و تزل کیناي که توسط MFAHPراستا، روش 
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بندي، مبتنی بر فرآیند رتبه FAHPعنوان یک روش شده است، به
 وجود آمده است.هاي محلی و جهانی بهبراي محاسبه صحیح وزن

 مرحله  صورت مرحله بهتواند بهروند محاسبه این رویکرد می
 ):i=1,…,nبه شرح زیر باشد (براي هر مرحله، 

 .فازي PC مقادیر هر ردیف براي هر ماتریسکردن : جمع1مرحله 
)2( RSi=∑j=1naij=(∑j=1nlij,∑j=1nmij,∑j=1nuij) 

 سازي مشابه: اعمال فرآیند نرمال2مرحله 
)3( 

) 
Si=RSi∑j=1nRSj=(∑j=1nlij∑j=1nlij+∑k=1,k
≠in∑j=1nukj,∑j=1nmij∑k=1n∑j=1nmkj,∑j=1nui

j ∑j=1nuij+∑k=1,k≠in∑j=1nlkj) 
 محاسبه مقدار اندازه هر: 3مرحله 

)4( Mag(Si)=li+10mi+ui12 
 سازي مقدار اندازه هر: نرمال4مرحله 

)5( wi=Mag(Si)∑j=1nMag(Sj) 
 که در آن مقادیر وزن، اعداد دقیق هستند.

ها از نظر پیچیدگی محاسباتی این روش در مقایسه با سایر روش
ها سایر روش برتري دارد و در عین حال نتایج دقیقی مشابه نتایج

کند. علاوه بر این، که از نظر دقت عملکرد خوبی دارند، تولید می
این روش براي پژوهشگران در علوم اجتماعی و طبیعی، مهندسی 

تر قابل درك و و علوم بهداشتی از نظر رویکرد محاسباتی، ساده
 اعمال است.

 

 نتایج -4
 نتایج تجربی -1 -4

هاي ها در ماتریسبراي مقایسهمقیاس زبانی فازي مورد استفاده 
آور بخت ) در این مطالعه مشابه آنچه در کارPCمقایسه زوجی (

ارائه شده است.  1) استفاده شده است، در جدول 2017( و لطفیان
 PCهاي هاي سازگاري و تنظیمات لازم بر روي ماتریسبررسی

آمده از ده کارشناس براي موضوع مطالعه انجام شد. سپس، دستبه
فازي  PCهاي آمده از هر کارشناس به ماتریسدستهر ماتریس به

تبدیل گردید. سپس، نظرات کارشناسان با استفاده از روش 
میانگین هندسی ترکیب شد و سطوح اولویت با استفاده از روش 

FAHP دست آمد. به 
ارائه شده است.  2فازي تجمعی در جدول  PCهاي ماتریس
ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي زیرمعیارهاي  3جدول 

C1 )C1.1 ،C1.2  وC1.3نیز ماتریس  4دهد. جدول ) را نشان می
براي ” P3و  P1 ،P2“مقایسه زوجی فازي تجمعی براي سه گزینه 

 دهد. را نشان می C1.1زیرمعیار 
زوجی فازي تجمعی براي سه گزینه ماتریس مقایسه  5 جدول

“P1 ،P2  وP3 ” براي زیرمعیارC1.2 دهد. را نشان می 
نیز ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي سه گزینه  6جدول 

“P1 ،P2  وP3 ” براي زیرمعیارC1.3 دهد. را نشان می 
ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي زیرمعیارهاي  7جدول 

C2 دهد.را نشان می 
 

 خطوط اصلی حمل و نقل عمومی .1جدول 

 شماره مسیر نوع مسیر

 240 اتوبوس روزانه
 43 اتوبوس شبانه

 4 مترو

 

 UBTتعریف معیارهاي کیفیت خدمات . 2جدول 

 تعریف زیرمعیارها معیارهاي اصلی

 )C1دسترسی (
 هارسیدن به مقصد بدون نیاز به تعویض اتوبوس )C1.1ها (ایستگاهمستقیم به 

 هاي اتوبوساحساس امنیت مسافران قبل از سفر در ایستگاه )C1.2ها (ایمنی ایستگاه
 هاي سرمایشی و گرمایشیها، سیستموجود صندلی )C1.3ها (راحتی در ایستگاه

 )C2مستقیم بودن (
 مسافر به تغییر نوع خدمات یا خیرنیاز  )C2.1نیاز به تعویض (

 )C2.2ارتباط مناسب (
ها و سایر انواع خدمات تعامل بین مسیرهاي اتوبوس شهري یا بین اتوبوس

 حمل و نقل شهري
 شدهنقص و در زمان تعیینصورت بیارائه خدمات وعده داده شده به کیفیت اعتماد به خدمات )C3قابلیت اطمینان (

زمان در دسترس بودن 
)C4( 

 در یک مسیر در دسترس است UBTتعداد دفعاتی که  )C4.1فراوانی خطوط (
 و توقف خدمات در طول روز UBTزمان شروع خدمات  )C4.2زمان محدود استفاده (

 )C5سرعت (
 کنندمدت زمانی که مسافران در سفر بین نقطه مبدا و مقصد صرف می )C5.1زمان سفر (
 هاي اتوبوسزمان انتظار پیش از سفر در ایستگاه )C5.2زمان انتظار (
 کنندهاي اتوبوس صرف میمدت زمانی که مسافران براي رسیدن به ایستگاه )C5.3زمان رسیدن (
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 پنج مقیاس متغیر زبانی و اعداد مثلثی فازي مربوطه .3جدول 

 عدد مثلثی فازي اصطلاح زبانی مقدار دقیق

 ) در غیر این صورت3, 1, 1عناصر قطري، ( ) براي1, 1, 1( اهمیت برابر 1
 )1, 3, 5( اهمیت ضعیف 2
 )3, 5, 7( اهمیت 3
 )5, 7, 9( اهمیت قوي 4
 )7, 9, 9( اهمیت مطلق 5

 

 ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي معیارهاي اصلی .4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 

C1 (1, 1, 1) (0.7756, 1.0884, 
1.6062) 

(0.3503, 0.4953, 
0.8302) 

(0.4874, 0.8507, 
1.2784) 

(0.5129, 0.7376, 
1.0342) 

C2 (0.6226, 0.9188, 
1.2894) (1, 1, 1) (0.3246, 0.5079, 

0.8448) 
(0.4388, 0.5769, 

0.8215) 
(0.2674, 0.3812, 

0.5818) 
C3 (1.2045, 2.0190, 

2.8552) 
(1.2104, 1.9686, 

2.8750) (1, 1, 1) (0.5579, 0.8090, 
1.2563) 

(0.5769, 0.8960, 
1.4757) 

C4 (0.7822, 1.1755, 
2.0519) 

(1.1358, 1.7335, 
2.3305) 

(0.7960, 1.2362, 
1.7928) (1, 1, 1) (0.3625, 0.4667, 

0.6659) 
C5 (0.9670, 1.3559, 

1.9497) 
(1.7188, 2.6233, 

3.7402) 
(0.6776, 1.1161, 

1.7334) 
(1.5017, 2.1428, 

2.7587) (1, 1, 1) 
 

 C1ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي زیرمعیارهاي  .5جدول 

 C1.1 C1.2 C1.3 
C1.1 (1, 1, 1) (0.8163, 1.3111, 1.9513) (2.3305, 3.6194, 5.0713) 
C1.2 (0.5125, 0.7628, 1.2252) (1, 1, 1) (2.3918, 3.2932, 3.9330) 
C1.3 (0.1972, 0.2763, 0.4291) (0.2542, 0.3037, 0.4181) (1, 1, 1) 

 

 C1.1ها در زیرمعیار ماتریس مقایسه زوجی فازي تجمعی براي گزینه .6جدول 

 P1 P2 P3 
P1 (1, 1, 1) (0.3493, 0.4554, 0.6882) (0.3505, 0.4753, 0.7248) 
P2 (1.8384, 3.0295, 3.9699) (1, 1, 1) (0.8639, 1.1838, 1.5881) 
P3 (1.3798, 2.1042, 2.8529) (0.5875, 0.8448, 1.1838) (1, 1, 1) 

 )SAتحلیل حساسیت ( -2 -4
سازي تحلیل حساسیت براي مدل یکپارچه با تنوع در عامل فازي

)αگیري () و نقطه نظر تصمیمλ انجام شد. در حالی که متغیر (
گیرد، بیانگر موضع را می 1و  0گیري مقداري بین نگرش تصمیم

بینی است. بر اساس مقدار این گیرنده بین بدبینی و خوشتصمیم
با استفاده از  PCهاي متغیر، نقاط میانی اعداد فازي در ماتریس

 .شودمعادله زیر محاسبه می
)6( 

 mλij={lij+2λ(mij−lij),0≤λ<12mij+2(λ−0.5) 
(uij−mij),0.5≤λ≤1 

مدل همچنین براي شرایط فازي مختلف بر اساس عامل 
سازي بیانگر سازي مورد بررسی قرار گرفت. عامل فازيفازي
 گیرنده است. اي از ابهام در اصطلاحات زبانی تصمیمدرجه

ن این به این معناست که وضعیت عدم قطعیت در ذه
سازي کند. متغیر عامل فازيسازي میگیرنده را مدلتصمیم

باشد،  0گیرد و زمانی که این مقدار را می 1و  0مقداري بین 
شود؛ در غیر این اصطلاح زبانی به یک عدد دقیق تبدیل می

شود. بر اساس عامل صورت، به یک عدد فازي تبدیل می
استفاده از معادله با  PCهاي سازي، اعداد فازي در ماتریسفازي

 شوند:زیر دوباره محاسبه می
)7( aαij=(mij−α(mij−lij),mij,mij+α(uij−mij)) 

و  α )0 ،0,2 ،0,4 ،0,6 ،0,8تحلیل حساسیت براي شش مقدار 
) انجام شد. 1و  0 ،0,25 ،0,5 ،0,75( λ) و پنج مقدار مختلف 1

 براي هر جفت از مقادیر بازسازي شدند. PCهاي تمامی ماتریس
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 گیرينتیجه -5
 يهاستمیخدمات س تیفیک یابیو ارز یمطالعه به بررس نیا

 یمبتن یبیترک کردیرو کیدر تهران با استفاده از  يونقل شهرحمل
پرداخته است. با توجه به  يفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیبر فرآ

 يدر شهرها نهیو به داریونقل پاحمل يهاستمیبه س ازین شیافزا
بهبود  يهانهیو گز ارهایمع يبر رو ژهیوبه قیتحق نیبزرگ، ا

  تمرکز کرده است. یونقل عمومخدمات در حمل تیفیک
 یطیمحستیز یآگاه ،یتیجمع يهایژگیکه و دهندینشان م جینتا

 یابیدر ارز يدیکل رعواملیعنوان ززیست بهو نگرش به محیط
راستا،  نیاند. در اشده ییکننده شناسامصرف يهایژگیو
و نگرش به  رعاملیز نیترعنوان مهمبه یتیجمع يهایژگیو

در نظر گرفته شده  رعاملیز نیترتیاهمعنوان کمزیست بهمحیط
عنوان به متیق ،یعوامل خارج یابیدر ارز ن،یاست. همچن

 را دارد.  تیاهم نیکمتر یشده و راحت ییشناسا رعاملیز نیترمهم

 دیبا رندگانیگمیاست که تصم نیدهنده اوضوح نشانبه جینتا نیا
داشته باشند  يشتریتمرکز ب یتیجمع يهایژگیو و متیق يبر رو

 کمک کنند. یونقل عمومخدمات حمل تیفیبهبود ک بهتا بتوانند 
و  یمحل يها، وزنMFAHPبا استفاده از روش  ن،یبر ا علاوه
امر به  نیمحاسبه شده است که ا هانهیو گز ارهایمع يبرا یجهان
و مؤثرتر  ترقیطور دقتا به دهدیامکان را م نیا رندگانیگمیتصم

 خدمات تمرکز کنند.  تیفیبهبود ک يهانهیگز يبر رو

 ج،یو دقت نتا یکاهش بار محاسبات لیدلبه MFAHPروش 
ونقل حمل يهاستمیس یابیارز يابزار کارآمد برا کیعنوان به

مشارکت  تیمطالعه بر اهم نیا ت،ینها در .شودیم شنهادیپ يشهر
 يریگمیتصم ندیاز جمله شهروندان و متخصصان، در فرآ نفعان،یذ

و  ازهایبهتر ن ییبه شناسا تواندیمشارکت م نیدارد. ا دیتأک
 يهاحلبه توسعه راه تیجامعه کمک کند و در نها حاتیترج

به  جهمؤثرتر در تهران منجر شود. با توو  دارتریونقل پاحمل
 نیا جینتا ،يونقل شهرحمل يهاستمیموجود در س يهاچالش

و بهبود  يزیربرنامه يبرا يقو يمبنا کیعنوان به تواندیم قیتحق
 يشهرها ریدر تهران و سا یونقل عمومخدمات حمل تیفیک

 .ردیمشابه مورد استفاده قرار گ
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ABSTRACT 
Transportation systems play a vital role in sustainable development and have a profound impact 
on social, environmental, and economic sustainability in urban environments. The integration 
of decision support systems is essential to emphasize the need for change and facilitate 
policymaking decisions based on current conditions. This study evaluates the public 
transportation system in Tehran, Iran, with the aim of enhancing sustainability. In this research, 
transportation experts in Tehran were used as evaluators. The study employs the  
Magnitude-Based Fuzzy Analytic Hierarchy Process (MFAHP), selected for its accuracy and 
computational efficiency over existing methods. The results obtained align with the results from 
the modified fuzzy least squares method, which confirms its validity. Comparative and 
sensitivity analyses test and confirm the stability and robustness of the proposed model's 
findings. The study concludes that the introduction of new buses is identified as the most 
effective solution to improve the quality of services in the existing transportation system. The 
results, derived from a real dataset and its application in transportation evaluation, provide 
insights into sustainable urban transportation development, recommending new buses as an 
optimal solution. 
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