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 چکیده

 ونقل فعال و سازگار حمل يهاتوسعه سامانه ،يو مصرف انرژ یآلودگ ک،یاز تراف یناش يهاچالش دیو تشد يتراکم شهر شیبا افزا
 ستگاه،یبدون ا یدوچرخه اشتراک يهاسامانه ان،یم نیشده است. در ا لیتبد يشهر يزیربرنامه يهااز ضرورت یکیبه  ستیزطیبا مح
ونقل خرد مورد حمل نینو ياز راهکارها یکیعنوان به ،يشهرکوتاه درون يبه سفرها ییگوو امکان پاسخ لابا يریپذانعطاف لیبه دل

استقرار  يمناسب برا ینواح ییشناسا نهیرا در زم یها، چالش مهمسامانه نیدر ا یکیزیف يهاستگاهینبود ا حال،نیاند. بااتوجه قرار گرفته
مستعد  ینواح يبندتیو اولو یابی. هدف پژوهش حاضر، مکانکندیم جادیا يکاهش تعارضات شهر و يعملکرد ییکارا شیناوگان، افزا

 ستمیس قیمنظور، از تلف نیا يمشهد است. برا يمنطقه شهردار 17در  ستگاهیبدون ا یاشتراک يهاسامانه دوچرخه ياندازراه يبرا
 يتقاضا یاصل اریپژوهش شامل سه مع یابیاستفاده شد. چارچوب ارز یمکان ارهیچندمع يریگمیتصم يهاو روش ییایاطلاعات جغراف

با استفاده  ارهایمع یدهشدند. وزن دهیسنج یاتیعمل اریرمعیز 13است که در قالب  يعملکرد یمنیو سطح ا رساختیز تیفیبالقوه، ک
دار محاسبه وزن یخط بیروش ترک قیاز طر قههر منط یینها ازینظر خبرگان انجام گرفت و امت هیو بر پا یمراتبسلسله لیاز روش تحل

سب منا ینواح نییعامل مؤثر در تع نیترمهم 0,494با وزن  يعملکرد یمنیسطح ا ،يشنهادیپ یابینشان داد که در مدل مکان جیشد. نتا
، 5مناطق  ،یقیمدل تلف یقرار دارند. بر اساس خروج 0,192بالقوه با وزن  يو تقاضا 0,313با وزن  رساختیز تیفیاست و پس از آن، ک

در شهر  ستگاهیبدون ا یاشتراک يهافاز نخست سامانه دوچرخه ياجرا يمناطق برا نیو مستعدتر نیترعنوان مناسببه 1و  11، 15
 .شدند ییمشهد شناسا

 

 لیتحل ،یمکان ارهیچندمع يریگمیتصم ،يشهر یابیمکان ستگاه،یبدون ا یونقل فعال، دوچرخه اشتراکحمل: هاي کلیديواژه
 یمراتبسلسله

 

 مقدمه-1
ـــامانه ـــهرها با چالشونقل در کلانحمل يهاامروزه س  يهاش

اتلاف زمان ســفر، مصــرف  ن،یســنگ کیمانند تراف ياندهیفزا
ستند. روبه یطیمحستیز يهایسوخت و آلودگ هیرویب رو ه

با ا يبرا هه  مل« کردیها، روچالش نیمواج عالح قل ف و » ون

ـــ ـــتفاده از ش  يریکارگاز جمله به ،ییجاپاك جابه يهاوهیاس
 شیاز پ شیب ،يشـــهر بردانیکوتاه و م يدوچرخه در ســـفرها

ــ زانیرمورد توجه برنامه  ان،یم نیقرار گرفته اســت. در ا يهرش
ــامانه ــتراک يهاس ــتگاه،یبدون ا یدوچرخه اش ــل به س عنوان نس
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مل يدیجد مات ح خد بل توجهاز  قا قل خرد، تحول  در  یون
ـــهر ییجاجابه يالگوها ـــامانه نیااند. کرده جادیا يش ها با س

ناور يریگبهره فل ابیتیموقع يهاياز ف ـــمند،  يهاو ق هوش
ــتگ ــتگاهیبه ا یوابس ــته و امکان  انیرا از م یکیزیف يهاس برداش

به به رهیزنج لیدرب و تکمبهدرب ییجاجا ـــفر،  در  ژهیوس
فت ـــا تا ا يهامس گاهیاول و آخر  ـــت  مترو و اتوبوس،  يهاس

 .کنندیم همبالا فرا يریپذرا با انعطاف
س یژگیو حال،نیباا ستر ساز ید ها دوچرخه يآزاد و امکان رها

ــهر، اگرچه  ــطح ش ــامانه یرقابت يهاتیاز مز یکیدر س  يهاس
ــتگاهیبدون ا ــمار م س ــورت نبود مد د،یآیبه ش  تیریاما در ص
کان ند، مم ـــم ندیمحور و هوش جد کیبه  توا در  يچالش 
نشان  هاهسامان نیا يشود. تجربه اجرا لیتبد يشهر يبرداربهره

 ییامدهایا ممکن است به پهداده است که توسعه بدون برنامه آن
شت ناوگان در قطب سفر، ا يهامانند انبا سد معبر  جادیجذب 

و  ادهیبا عابران پ یمنیتعارضات ا شیو افزا یعموم يدر فضاها
ها سامانه نیا تیموفق رو،نیسواره منجر شود. ازا کیتراف انیجر

شناخت دق دمانن يشهردر کلان ستلزم  شهد، م  يهاتفاوت قیم
ساختیز ،یطیمح شهر يو رفتار یر ست؛  يدر مناطق مختلف  ا
ـــهر رایز حدوده ش فاوت تیظرف يهر م و  رشیپذ يبرا یمت

 .دارد يفناور نیاز ا يبرداربهره
 يهاسامانه یابیو مکان يزیردر برنامه یاصل يهااز چالش یکی

از  ياریآن اســت که در بســ ســتگاهیبدون ا یدوچرخه اشــتراک
  یتمرکز اصــل ،یابیمکان یســنت يکردهایو رو نیشــیمطالعات پ

شته است. در ا »یدسترس«و » تقاضا« يهابر شاخص  نیقرار دا
ها،یرو هایمتغ کرد ند  يگرید يدیکل ير    »يعملکرد یمنیا«مان
در نظر  یعنوان عوامل فرعاغلب به »هارســاختیز تیوضــع«و 

مســئله  نیاند. اگرفته شــده دهیطور کامل نادبه ایگرفته شــده 
ـــکاف دجایموجب ا  ينظر يهاچارچوب انیقابل توجه م یش

ـــامانه در مح ياجرا یاتیو الزامات عمل یابیمکان  یواقع طیس
ست؛ به شده ا ضا یمناطق یکه حت ياگونهشهر   زیبالا ن يبا تقا
به دل کمبود  ای یکیتراف یمنیضـــعف در ا لیممکن اســـت 

ــاختیز ــب، برا يهارس ــتقرار ناوگان دوچرخه يمناس  يهااس
 .پرخطر و نامناسب باشند یاشتراک

ضر با هدف رفع ا نیبر ا ساس، پژوهش حا شکاف و ارائه  نیا
شده است.  نیتدو یمکان يریگمیتصم يبرا کپارچهی یچارچوب

منطقه  17اســـت که در ســـطح  اینپژوهش  یپرســـش اصـــل

شهد، با در نظر گرفتن همکلان يشهردار سه بعد شهر م زمان 
س سا ضا« یا ساختیز تیفیک«، »بالقوه يتقا  یمنیسطح ا«و  »ر

استقرار  يرا برا ینواح نیترمناسب توانیچگونه م ،»يکردعمل
شتراک يهاو توسعه سامانه دوچرخه  یابیمکان ستگاهیبدون ا یا

ـــخ به ا يکرد. برا يبندتیو اولو پرســـش، در پژوهش  نیپاس
ـــ قیحاضـــر از تلف  يهاو روش ییایاطلاعات جغراف ســـتمیس

  ن،یچناســتفاده شــده اســت. هم یمکان ارهیچندمع يریگمیتصــم
له لیاز روش تحل يریگبا بهره ـــ ـــلس  یدهوزن يبرا یمراتبس
گان ـــاخص یخبر  يدار براوزن یخط بیها و روش ترکبه ش

 ،یاتیعمل یتلاش شــده اســت نقشــه راه ،یمکان يهاهیلا قیتلف
شهد در  ییاجرا يبندتیاولو يبرا زیگرسکیو ر قیدق مناطق م

 .ردیقرار گ يشهر تیریمد اریاخت
 

 قیتحق نهیشیپ-2
 کیاز تراف یناش یمنف يامدهایو پ ینیگسترش روزافزون شهرنش

ونقل حمل يهاضرورت توجه به سامانه ،يموتور هینقل لیوسا
 ان،یم نیآشکار کرده است. در ا شیاز پ شیو فعال را ب داریپا

از  ياریتوجه بس یدوچرخه اشتراک يهاتکامل سامانه
به خود  راونقل و حمل يشهر يزیرپژوهشگران حوزه برنامه
که مطالعات  دهدیموضوع نشان م اتیجلب کرده است. مرور ادب

کرد:  یبررس یاز سه منظر اصل توانیحوزه را م نیشده در اانجام
 يارهایدوم، مع ؛یدوچرخه اشتراک يهاتحول سامانه رینخست، س

ها؛ و سوم، سامانه نیا رشیپذ تیظرف نییتع يبرا یمکان یابیارز
و  یابیمکان يکه برا یمکان لیو تحل يزسامدل يکردهایرو

 اند.مناسب به کار گرفته شده ینواح يبندتیاولو
 ،یدوچرخه اشتراک يهاتحول سامانه ریس یعنیدر محور نخست، 

عنوان به محور،ستگاهیا يهابر سامانه هیبخش عمده مطالعات اول
در  کیخدمات، متمرکز بوده است. مطالعات کلاس نینسل سوم ا

و فاصله  یکیزیف يهاستگاهیدوره نشان دادند که تراکم ا نیا
سامانه  تیدر موفق يدیکل يرهایمتغها، از کاربران تا آن يروادهیپ

با ظهور نسل  حال،نی. بااندیآیجذب کاربر به شمار م زانیو م
بدون  یرخه اشتراکدوچ يهاسامانه یعنیخدمات،  نیچهارم ا

شد.  یدچار تحول اساس یابیمسئله مکان تیماه ستگاه،یا
از  يریگها، با بهرهنسل از سامانه نیکه ا دهدینشان م هایبررس
 نترنتیهوشمند و بستر ا يهاقفل ،یجهان ابیتیموقع يفناور

را  یسنت يهاسامانه یکیزیف يهاتیاند محدودتوانسته ا،یاش
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کنند  جادیا يرتریپذانعطاف يبرداربهره يالگوکاهش دهند و 
[C. Médard De Chardon.2019] لیو همکاران، با تحل. ژو 

 ينشان دادند که الگو ستگاه،یبدون ا يهاسامانه یمکان يهاداده
بافت  یوستگیو پ یاراض ينوع ناوگان با تنوع کاربر نیتقاضا در ا

 .[Y. Xu et al.2019] دارد میارتباط مستق یـ مسکون يتجار
اند که مجاورت با کرده دیهمکاران تأک و همچنین گوا

 یکی ،یآرتیمانند مترو و ب ،یونقل عمومحمل یاصل يهاستگاهیا
 يسفرها يبالقوه برا يتقاضا نیدر تضم یاتیح يرهایاز متغ

  .[Y. Guo.et al.2022] است یبیترک
 يهامدل و همکاران بر ضرورت عبور از در همین راستا، منگولد

 تیریمد يبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیو استفاده از س يانقطه
ناوگان در سطح شهرها  ییفضا یاز آشفتگ يریو جلوگ ياهیناح
  .[M. Mangold.et al.2022] اندکرده دیتأک

و  ییپژوهشگران به شناسا ،یمکان یابیارز يارهایاز منظر مع
 يرا برا يمحدوده شهر کی تیاند که ظرفپرداخته یعوامل لیتحل
. در بعد کنندیم نییتع یدوچرخه اشتراک يهاسامانه رشیپذ

 ت،یمانند تراکم جمع یو همکاران عوامل یانگبالقوه،  يتقاضا
 یاصل يهاشرانیعنوان پرا به يتجار يهايتراکم اشتغال و کاربر

  .[Y. Yang.et al.2019] اندکرده یسفر معرف دیتول
در  یاشتراک يهابر نقش دوچرخه دیبا تأکر لیو و میل ،همچنین

اتوبوس  يهاستگاهیاول و آخر سفر، مجاورت با ا کیلومتر لیتکم
 انددانسته یبیترک يدر پوشش سفرها یاتیح يریو مترو را متغ

[L. Liu. et al.2022] .پوچر يهاپژوهش رساخت،یدر بعد ز 
 تیموفق يبرا ییتنهااند که وجود تقاضا بهو همکاران نشان داده

معابر،  میملا بیمانند ش یبلکه عوامل ست؛ین یها کافسامانه نیا
 ژهیو يرهایشبکه مس یوستگیو پ رهایعرض مناسب مس

توسط کاربران و  ریدر انتخاب مس ياکنندهنییدوچرخه، نقش تع
 . [J. Pucher.et al.2010] کنندیم فایسامانه ا يعملکرد ییاراک

از  یکی يعملکرد یمنیا رساخت،یدر کنار تقاضا و ز
بر استفاده از  یمبتن يهاابعاد در توسعه سامانه نیزتریبرانگچالش

و همکاران و  نولدزی. ردیآیدوچرخه در شهرها به شمار م
اند نشان داده یتشکه و همکاران، با ارائه شواهد تجرب نیهمچن

از موانع استفاده  نیرتاز مهم یکیکه ادراك کاربران از خطر، 
 ,C. C. Reynolds.et al.2009]ونقل است فعال حمل يمدها

K. Teschke et al.2012] .یمطالعات، عوامل نیبر اساس ا 
عنوان نقاط پرتعارض، سابقه وقوع ها بهمانند تراکم تقاطع

 هینقل لیوسا انیو سرعت جر نیسنگ کیتصادفات، حجم تراف
 يرهایدر مس سکیر یابیارز يهاشاخص نیتراز مهم ،يموتور

عوامل  نیگرفتن ا دهی. نادشوندیدوچرخه محسوب م ژهیو
شکست  ت،یکاربران و در نها یمنیاموجب کاهش  تواندیم

 شود. یتوسعه ناوگان دوچرخه اشتراک يهاپروژه
اطلاعات  ستمیس قیتلف ،يسازمدل يکردهایاز منظر رو

عنوان به ،یمکان ارهیچندمع يریگمیتصم يهابا روش ییایجغراف
شده  تیتثب یابیاستاندارد و توانمند در مطالعات مکان یچارچوب

 را توسعه داده است قیتلف نیا ينظر یمبان یاست. مالچفسک
 [J. Malczewski.1999] . 

و همکاران  يمانند بهادور یپژوهشگران زین يدر مطالعات کاربرد
 يراب یمراتبسلسله لیاند که استفاده از روش تحلنشان داده

در کنار روش  ،یو اوزان خبرگان حاتیمند ترجاستخراج نظام
 تواندیم ،یمکان يهاهیلا یپوشانهم يدار براوزن یخط بیترک

فراهم  يشهر رانیمد يریگمیتصم يقابل اتکا برا ییهایخروج
 .[M. S. Bahadori.et al.2022] کند

که با وجود توسعه  دهدینشان م قیتحق اتیادب يبندجمع
خود  یتمرکز اصل نیشیپ يهاپژوهش شتریب ،یابیمکان يهامدل

 يرهایاند و متغقرار داده یتقاضا و دسترس يهارا بر شاخص
و  کپارچهیصورت را کمتر به یکیتراف یمنیمرتبط با ا یاتیح

حاضر با هدف  وهشاند. پژخود لحاظ کرده يهاوزن در مدلهم
که در آن  دهدیجامع ارائه م یچارچوب ،یشکاف علم نیرفع ا

 یابیزمان ارزصورت همبه یمنیو ا رساختیتقاضا، ز يارهایمع
 يکردیگانه مشهد با رومناطق هفده يبندتیتا اولو شوندیم

انجام  یکیو با در نظر گرفتن حداقل تعارضات تراف يچندبعد
 شود.

 

 قیتحق روش-3
  ت،یو از نظر ماه يپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

 يمستعد برا ینواح یابیمنظور مکاناست. به یلیـ تحل یفیتوص
از چارچوب  ستگاه،یبدون ا یاشتراک يهااستقرار سامانه دوچرخه

اطلاعات  ستمیس طیدر مح یمکان ارهیچندمع يریگمیتصم
 ياجرا ندیاساس، فرا نیاستفاده شده است. بر ا ییایجغراف

و دنبال شده است که در  یطراح یپژوهش در چهار گام اصل
 .شوندیم حیادامه تشر
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 یابیارز يارهایمع يبندو دسته ییشناسا-1-3
 یابیموضوع و اخذ نظر متخصصان، چارچوب ارز اتیبا مرور ادب

 نیتدو یاتیعمل اریرمعیز 13و  یاصل اریپژوهش در قالب سه مع
 یمکان تیهر شاخص بر مطلوب يجهت اثرگذار ن،یشد. همچن

کاهنده  یعنی ،یمنف ای ت،یمطلوب ندهیافزا یعنیصورت مثبت، به
بالقوه است  يانخست، تقاض اری. معدیمشخص گرد ت،یمطلوب

 يهاستگاهی(+)، تعداد ا تیتراکم جمع يارهایرمعیز قیکه از طر
 یونقل همگانمسافران حمل ی(+)، حجم تبادل یونقل عمومحمل

دوم،  اری. معشودیم یابی(+) و تراکم مراکز جاذب سفر (+) ارز
)، -( یو توپوگراف بیاست که شامل ش رساختیز تیفیک
 يرهایمس یدوچرخه (+)، چگال ژهیو يرهایشبکه مس یوستگیپ
 ي) و فضا-( یو اصل یانیمعابر شر یدوچرخه (+)، چگال ژهیو

 يعملکرد یمنیسطح ا زیسوم ن اری(+) است. مع یعیطب نگیپارک
نرخ تصادفات کاربران  يارهایرمعیاست که با استفاده از ز

) -)، سرعت مجاز معابر (-)، تراکم نقاط تعارض (-دوچرخه (
  .شودیم دهی) سنج-( نیسنگ کیترافو مواجهه با 

 

 مراتبیها با روش تحلیل سلسلهدهی شاخصوزن -3-2
شده و استخراج يهاشاخص ینسب تیاهم نییمنظور تعبه

 يهاتیمتناسب با واقع یمکان يریگمیبه مدل تصم یابیدست
 یمراتبسلسله لیشهر مشهد، از روش تحل یرساختیو ز یکیتراف

معتبر  ياز ابزارها یکیعنوان روش، به نیاستفاده شد. ا
خبرگان  یفیک يهاقضاوت لیامکان تبد اره،یچندمع يریگمیتصم

 .کندیرا فراهم م یاده در مدل مکانو قابل استف یکم ریبه مقاد
 :بود ریز يهامرحله شامل گام نیا ياجرا ندیفرا
مرحله، هدف پژوهش،  نیدر امراتبی: تشکیل ساختار سلسله-
سطح ساختار قرار  نیمستعد، در بالاتر ینواح یابیمکان یعنی

 تیفیبالقوه، ک يشامل تقاضا یاصل يارهایگرفت. سپس مع
 يارهایرمعیو در ادامه ز ،يعملکرد یمنیو سطح ا رساختیز
 شدند. يبندطبقه يدر سطوح بعد گانهزدهیس
 هاي مقایسه زوجی: تکمیل پرسشنامه و تشکیل ماتریس-

ونقل و نفر از خبرگان حوزه حمل 10از نظر  يریگبا بهره
 اسیبر اساس مق یزوج سهیمقا يهاسیماتر ،يشهرساز

هر  تیاولو ها،سیماتر نیشدند. در ا لیتکم یساعت يادرجهنه
 شد. دهیدر هر سطح سنج گرید ارینسبت به مع اریمع
 لیپس از تشک :استخراج اوزان و کنترل نرخ ناسازگاري-

با  اریرمعیو ز اریهر مع یوزن نسب ،یزوج سهیمقا يهاسیماتر
 يمرحله، برا نیمحاسبه شد. در ا ژهیاستفاده از روش بردار و

 يسازگار زانیم یخبرگان و بررس يهااز اعتبار قضاوت نانیاطم
قرار  یابیمورد ارز هاسیماتر ينرخ ناسازگار ها،سهیمقا یدرون

 یمراتبسلسله لیدر روش تحل يناسازگارگرفت. کنترل نرخ 
 یزوج يهاسهیکه مقا دهدینشان م رایدارد؛ ز يادیز تیاهم

منسجم و قابل قبول  يریگمیشده تا چه اندازه از منطق تصمانجام
 .شودیمحاسبه م ریاز رابطه ز يناسازگار نرخ برخوردار هستند.

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝑅𝑅

 

  يشاخص ناسازگار 𝐶𝐶𝐶𝐶 ،ينرخ ناسازگار 𝐶𝐶𝐶𝐶که در آن، 
از رابطه  زین ياست. شاخص ناسازگار یشاخص تصادف 𝑅𝑅𝑅𝑅و 
  .دیآیبه دست م ریز

𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑛𝑛
𝑛𝑛 − 1

 

ـــهیمقا سیماتر ژهیمقدار و نیتربزرگ 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 رابطه، نیدر ا  س
ـــهیمقا يارهایرمعیز ای ارهایتعداد مع 𝑛𝑛و  یزوج ـــدهس در  ش
 ،یمراتبسلسله لیروش تحل ينظر یاست. بر اساس مبان سیماتر

قابل  ياز سازگار سیترماباشد،  0,1کمتر از  𝐶𝐶𝐶𝐶چنانچه مقدار 
 یتمام يقبول برخوردار است. در پژوهش حاضر، نرخ ناسازگار

 يهاقضاوت ن،یآستانه محاسبه شد؛ بنابرا نیکمتر از ا هاسیترما
طق ن م ثبــات  ف یخبرگــان از  بوده و اوزان  یکــا برخوردار 

 قابل اتکا هستند. یقیاستفاده در مدل تلف يشده برااستخراج
 ،یدهوزن ندیفرا یانیدر گام پامحاسبه اوزان نهایی زیرمعیارها: -

 اریرمعیآن ز یضرب وزن نسباز حاصل اریرمعیهر ز ییوزن نها
صل اریدر وزن مع شد. به ا یا سبه   ب،یترت نیمربوط به آن محا

مشـــخص  یابیمکان یدر مدل کل اریرمعیهر ز ياثرگذار زانیم
هادیگرد ـــتبه یی. اوزان ن عد، برادس  قیتلف يآمده در مرحله ب

ـــبه امت یمکان يهاهیلا از مناطق مورد  کیهر  یینها ازیو محاس
 .استفاده قرار گرفتند

 

 دارتلفیق نهایی با مدل ترکیب خطی وزن -3-4
از مدل  ،یاوزان خبرگان نییها و تعشاخص يسازپس از نرمال

کارآمد در  يهااز روش یکیعنوان دار بهوزن یخط بیترک
 نیاستفاده شد. در ا یمکان يهاهیلا قیتلف يبرا يشهر یابیمکان

شده نرمال ریجمع مقاداز حاصل هیهر ناح یینها ازیمدل، امت
از ضرب در وزن  ياصپس از ضرب در وزن اختص ارها،یرمعیز

 نیا ی. خروجشودیها، محاسبه ماز آن کیبه هر  افتهیاختصاص
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 يبنداست که امکان رتبه هیهر ناح يبرا یکم ازیامت کیمرحله، 
 يتناسب برا زانیرا از نظر م يشهر يساختار يواحدها قیدق

فراهم  ستگاهیبدون ا یفاز نخست سامانه دوچرخه اشتراک ياجرا
 .کندیم
 

 جینتا-4
 منطقه مورد مطالعه یمعرف -1-4
 یکیشهر بزرگ کشور و کلان نیعنوان دومشهر مشهد، بهکلان

 ییروزانه با حجم بالا ،یاحتیو س یارتیز يهاقطب نیتراز مهم
 ت،یمواجه است. رشد شتابان جمع يشهردرون ياز سفرها

 شیشهر و افزا يجاذب سفر در هسته مرکز يهايتمرکز کاربر
و  یکیتراف يهاچالش ،یشخص هینقل لیوسا تیروزافزون مالک

کرده  جادیمشهد ا يشهر تیریمد يرا برا يمتعدد یطیمحستیز
 پژوهش شامل نیمشهد در ا يشهر ماتیاست. ساختار تقس

 ت،یاز نظر تراکم جمع کیاست که هر  يمنطقه شهردار 17 
 زانیم نیو همچن ب،یو ش یمعابر، توپوگراف یبافت هندس

دارند.  زیمتما ییهایژگیو ،یونقل همگانبه شبکه حمل یدسترس
در سطح مناطق، ضرورت انجام  يو ساختار ییتنوع فضا نیا

 يبندتیو اولو نهیبه صیتخص يرا برا یمکان ارهیچندمع یابیارز
دوچندان  ستگاهیبدون ا یتوسعه سامانه دوچرخه اشتراک يفازها

.کندیم

 
 مشهد يگانه شهردار17مناطق . 1شکل 

 
 ارهایرمعیو ز ارهایوزن مع نییتع جینتا -4-2

 بیو ضر تیدرجه اهم نییمنظور تعمرحله از پژوهش، به نیدر ا
 گانهزدهیس يارهایرمعیو ز یاصل يارهایاز مع کیهر  ياثرگذار

بدون  یاشتراک يهاسامانه دوچرخه یابیمکان ییدر مدل نها
روش،  نیا ياجرا شد. مبنا یمراتبسلسله لیتحل ندیفرا ستگاه،یا

 يادرجه 9 فیاساس ط رب یزوج سهیمقا يهاسیماتر لیتشک
حاصل از نظر پنل خبرگان و  حاتیو استخراج ترج یساعت

ونقل حمل يزیرو برنامه کیتراف یمتخصصان حوزه مهندس
 ،یکارشناس يهاقضاوت ياست. پس از گردآور يشهر

 شدهيسازنرمال ژهیو يمحاسبات مربوط به استخراج بردارها
مدل مشخص  ییو نها یدر اوزان نسب ریجام شد تا سهم هر متغان

 ،یمراتبسلسله لیدر روش تحل يدیاز مراحل کل یکی. شود
محاسبه  قیخبرگان از طر يهاقضاوت یدرون يسازگار یابیارز

 روش،  نیا ياست. بر اساس اصول نظر ينرخ ناسازگار
کمتر از  یزوج سهیمقا سیماتر يکه نرخ ناسازگار یدر صورت
 یمنطق يشده از سازگارثبت يهاباشد، قضاوت 0,1آستانه 
قابل اتکا خواهند  ژهیحاصل از بردار و جیبوده و نتا داربرخور

 يارهایمع سیماتر يبرا يبود. در پژوهش حاضر، نرخ ناسازگار
 کمتر از ارهایرمعیمربوط به ز يهاسیماتر یو تمام یاصل

 دهدینشان م جهینت نیاسبه شد. امح 0,06تا  0,02و در بازه  0,1 
بوده و  ورداربرخ یخبرگان از ثبات کاف يهاکه قضاوت
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استفاده  ياعتبار لازم برا ،یدهوزن ندیحاصل از فرا يهایخروج
 .را دارند یابیمکان ییدر مدل نها

 کردیدهنده تفاوت معنادار رونشان یاصل يارهایاوزان مع لیتحل
که در  یاست. در حال یابیمکان یپژوهش با مطالعات سنت نیا

 يهااغلب بر قطب یتمرکز اصل ،یمیقد محورستگاهیا يهاسامانه
 يهاسامانه يحاضر برا یقیجذب تقاضا قرار داشت، در مدل تلف

 0,494با وزن  »يعملکرد یمنیسطح ا« اریمع ستگاه،یبدون ا
وزن بالا  نیرا به خود اختصاص داده است. ا تیاهم نیشتریب

 ر،یپذبیکاربران آس يبرا ژهیوبه ،یکیتراف یمنیکه ا دهدینشان م
در صورت نبود  رایهاست؛ زسامانه نیا تیموفق یشرط اساس

 لیتصادفات در شبکه معابر، تما سکیر شیو افزا یحرکت یمنیا
طرح  یو احتمال ناکام افتهیاستفاده از سامانه کاهش  هکاربران ب

با وزن  »رساختیز تیفیک« اریس از آن، مع. پابدییم شیافزا
 ينقش بسترها انگریدر رتبه دوم قرار گرفته است که ب 0,313
 ازینشیو پ یمنیا یعنوان مکمل اصلبه وستهیمناسب و پ يکالبد

 » بالقوه يتقاضا« اریمع ت،یهاست. در نهاحرکت دوچرخه یفن

 سامانه،  يو عملکرد ياقتصاد هیآن در توج تیبا وجود اهم

وجود تقاضا، بدون  رایدر رتبه سوم قرار دارد؛ ز 0,192با وزن 
 تواندینم ییتنهابه ،یمنیو ا یرساختیز طیفراهم بودن شرا

 .کند نیسامانه را تضم تیموفق
 

 
 یابیدر مدل مکان یاصل يارهایمع یسهم وزن. 2شکل 

 
 یزوج ساتیمقا زین گانهزدهیس يارهایرمعیدر سطح ز

 ارینسبت به مع اریرمعیهر ز یانجام شد تا وزن نسب یگروهدرون
 نییتع یآن در مدل مکان ییمربوط به خود و سپس وزن نها یاصل

 اریرمعیچهار ز ،»يعملکرد یمنیسطح ا« اریشود. در گروه مع
نرخ  يارهایرمعیز ان،یم نیقرار گرفتند. در ا یابیمورد ارز

ها، چرخه و تراکم نقاط تعارض در تقاطعتصادفات کاربران دو
 جهینت نیرا به خود اختصاص دادند. ا ینسب يهاوزن نیبالاتر

 یمناطق و کاهش تلاق يزیخکه کنترل سوابق حادثه دهدینشان م
 نیتریسواره، از اصل کیحرکت دوچرخه با تراف انیجر

بدون  یسامانه دوچرخه اشتراک یابیدر مکان یمنیملاحظات ا
سرعت مجاز معابر و مواجهه با  يارهایرمعیهستند. ز ستگاهیا

 یطیعنوان عوامل محبه زین يموتور هینقل لیوسا نیسنگ کیتراف
گروه قرار گرفتند.  نیا يبعد يهادر رتبه سک،یر دکنندهیتشد
 هستند؛  یجهت اثر منف يدر مدل دارا ارهایرمعیز نیا یتمام

 یمکان تیوجب کاهش مطلوبها ممقدار آن شیمعنا که افزا نیبه ا
 .شودیاستقرار سامانه م يبرا

مورد  یاتیعمل اریرمعیپنج ز ،»رساختیز تیفیک« اریدر گروه مع
شبکه  یوستگیپ يارهایرمعیگروه، ز نیقرار گرفتند. در ا یابیارز
وزن را  نیشتریب رها،یمس نیا یدوچرخه و چگال ژهیو يرهایمس

قابل  يرهایدر شبکه مس یگسستگ رایبه خود اختصاص دادند؛ ز
طور را به ستگاهیبدون ا انهسام ییدوچرخه، کارا ياستفاده برا
و  بیش اریرمعی. در مقابل، زدهدیکاهش م یقابل توجه

معابر  یبازدارنده، و چگال یعیعامل طب کیعنوان به یتوپوگراف
 و محدودکننده،  يساختار یعنوان عاملبه یو اصل یانیشر

 يفضا اریرمعیز ن،یدر مدل لحاظ شدند. همچن یبا جهت اثر منف
 يرهاساز يمستعد برا يهامحدوده انگریب که ،یعیطب نگیپارک

 یدهسد معبر است، در سازمان جادیها بدون ادوچرخه منیا
 .دارد یناوگان نقش مکمل و قابل توجه ییفضا

قرار  یابیمورد ارز اریرمعی، چهار ز»بالقوه يتقاضا« اریدر گروه مع
ونقل حمل يهاستگاهیتعداد ا يارهایرمعیگروه، ز نیگرفتند. در ا

شامل مترو  ،یونقل همگانمسافران حمل یو حجم تبادل یعموم
 را به خود اختصاص دادند.  یوزن نسب نیشتریو اتوبوس، ب

ن بدو یدوچرخه اشتراک انهدهنده نقش سامنشان جهینت نیا
و  يشهردرون يآخر سفرها لیاول و ما لیما لیدر تکم ستگاهیا
 ن،یونقل انبوه است. همچنبا شبکه حمل يعملکرد وندیپ جادیا
 ،يتجار يهايتراکم مراکز جاذب سفر، شامل کاربر يارهایرمعیز

عنوان عوامل مؤثر به زیساکن ن تیو تراکم جمع ،یو آموزش يادار
 نیا یلیتکم يهاوزن ،يامنطقهدرون يو جذب سفرها دیولدر ت

.بخش را به خود اختصاص دادند
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 یمراتبسلسله لیبر اساس روش تحل یابیمکان يارهایرمعیو ز ارهایمع ییو نها یاوزان نسب. 1جدول 

 نهاییوزن  وزن نسبی زیرمعیار بنديدسته

 منی عملکرديایسطح 

 

 0,252 0,51 سواراننرخ تصادفات دوچرخه

 0,126 0,255 تراکم نقاط تعارض

 0,063 0,128 سرعت مجاز معابر

 0,053 0,107 مواجهه با ترافیک سنگین

 کیفیت زیرساخت

 0,125 0,398 شیب / توپوگرافی

 0,086 0,275 پیوستگی شبکه مسیرهاي دوچرخه

 0,054 0,172 چگالی مسیرهاي دوچرخه سواري

 0,028 0,088 مسیرهاي سواره/شریانیچگالی 

 0,02 0,067 فضاي پارکینگ طبیعی

 تقاضاي بالقوه

 0,066 0,345 ونقل همگانیحجم تبادلی مسافران حمل

 0,061 0,315 تراکم مراکز جذب سفر

 0,04 0,21 ونقل عمومیتعداد ایستگاه حمل

 0,025 0,13 تراکم جمعیت

 

 
 یمراتبسلسله لیحاصل از روش تحل يدرصد ییبر اساس وزن نها یمکان یابیارز يارهایرمعیز يبندرتبه. 3شکل 

 
 گانهمناطق هفده يبندتیو اولو یمکان يهاهیلا قیتلف -4-3

 لیتحل ندیدر فرا ارهایرمعیو ز ارهایمع ییوزن نها نییپس از تع
و استخراج  یمکان يهاهیلا قیمرحله بعد به تلف ،یمراتبسلسله

 نیا ي. براافتیمناطق اختصاص  يبندتیاولو یینقشه نها
اطلاعات  ستمیس طیدار در محوزن یخط بیمنظور، از مدل ترک

خود،  ریپذجبران تیماه لیدلمدل، به  نیاستفاده شد. ا ییایجغراف
 منطقه،  کیدر  اریمع کیکه ضعف  کندیا فراهم مامکان ر نیا

که با  يایژگیجبران شود؛ و گرید يارهایبا قوت مع يتا حد
 نیدارد. در ا يسازگار يشهر يهايریگمیتصم دهیچیپ تیماه
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 ییدر وزن نها ارهایرمعیاز ز کیشده هر ابتدا مقدار نرمال ند،یفرا
ضرب شد. سپس،  یمراتبسلسله لیاز روش تحل شدهخراجاست

 گانهاز مناطق هفده کیهر  يدارشده براوزن ریجمع مقادحاصل
 ییفضا تیمطلوب یینها ازیتا امت دیمشهد محاسبه گرد يشهردار

 .دیهر منطقه به دست آ
 یفیدار، طوزن یخط بیمدل ترک يحاصل از اجرا یکم یخروج
 انگریمناطق مختلف نشان داد که ب انیرا در م ازاتیاز امت

شهر در سطح کلان یکیو تراف يکالبد ،يساختار يهاتفاوت
مناطق  ج،ینتا تريو کاربرد ترقیدق لیمنظور تحلمشهد است. به

با استفاده از  وآمده دستبه ازاتیگانه بر اساس امتهفده
، »مناطق کاملاً مستعد«استاندارد، در سه سطح  يآمار يهاروش

شدند.  يبندطبقه» ق نامناسبمناط«و » متوسط لیمناطق با پتانس«
 هر منطقه در جدول یینها ازیو امت يعدد يبندرتبه اتیجزئ

مناطق  ییفضا يبندپهنه یینقشه نها ن،یارائه شده است. همچن 2 
  ستگاهیبدون ا یسامانه دوچرخه اشتراک ستقرارا يمستعد برا
 .نشان داده شده است 4در شکل 

 
 
 
 
 
 

 يگانه شهردارمناطق هفده يبندتیو اولو یینها ازیامت .2جدول 

 ستگاهیبدون ا یاستقرار سامانه دوچرخه اشتراک يمشهد برا

 اولویت امتیاز نهایی کد منطقه

5 0,677 1 

11 0,664 2 

15 0,663 3 

1 0,661 4 

14 0,655 5 

6 0,649 6 

10 0,642 7 

7 0,634 8 

16 0,611 9 

12 0,603 10 

9 0,585 11 

17 0,584 12 

3 0,584 13 

4 0,567 14 

13 0,566 15 

2 0,560 16 

8 0,464 17 

 
 ستگاهیبدون ا یاستقرار سامانه دوچرخه اشتراک يمناطق مستعد برا يبندتیاولو یینقشه نها .4شکل 
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، 5که مناطق  دهدینشــان م یقیمدل تلف يهایخروج یبررســ
را به دســـت  ییفضـــا تیمطلوب ازاتیامت نیبالاتر 1و  11، 15

ـــتعد در اولوبه جه،یاند و در نتآورده  تیعنوان مناطق کاملاً مس
شتراک يهاسامانه دوچرخه یاتیفاز عمل ينخست اجرا بدون  یا

 یپوشاندر هم توانیم ار يبرتر نی. علت ارندیگیقرار م ستگاهیا
ــب م ــل انیمناس ــه بعد اص  ،يعملکرد یمنیا یعنیپژوهش،  یس

 کیوجو کرد. از بالقوه، جســت يو تقاضــا رســاختیز تیفیک
برخوردارند؛  يعملکرد یمنیاز ا يمناطق از سطح بالاتر نیسو، ا
خه در آن نیبه ا کاربران دوچر فات  که نرخ تصـــاد نا  ها مع

در  يموتور هینقل لیوســا انیرتر اســت، ســرعت جشــدهکنترل
عابر داخل حاد تراف ترنییپا یم عارض  قاط ت  یکیبوده و تراکم ن
ــوآن يهادر تقاطع ــت. از س ــده اس  گر،ید يها کمتر گزارش ش

 ینســب یوســتگیمناســب، مانند پ یرســاختیز يوجود بســترها
 يو فضــاها میملا یتوپوگراف بیدوچرخه، شــ ژهیو يرهایمســ
 يناوگان، در کنار تقاضــا منیا يســازرها يبرا یعیطب نگیپارک

 يهاســتگاهیو مجاورت با ا تیاز تراکم جمع یبالقوه بالا ناشــ
مل یاصـــل قل عمومح جب افزا ،یون ها ازیامت شیمو  نیا یین

 مناطق شده است.
جدول قرار گرفته و  ترنییپا يهاکه در رتبه یمقابل، مناطق در

ـــب طبقه ـــده يبنددر پهنه نامناس  يهااند، عموماً با چالشش
 يهایژگیو لیمناطق به دل نیمواجه هســتند. ا يجد يســاختار
 يســـواره، تراکم بالا کیتراف انیجر يســـرعت بالا ،یبزرگراه

آمار بالاتر تصـــادفات و  جه،یو در نت کیدرجه  یانیمعابر شـــر
 اریدر مع ینییپا ازیفعال، امت يحرکت مدها يبرا شتریب سکیر
 دیشد یگسستگ ن،یاند. افزون بر اکسب کرده يعملکرد یمنیا

س شبکه م ش ژهیو يرهایدر  سب  يهابیدوچرخه و وجود  نامنا
ـــکل یدر برخ مانع ش قاطع،   يروان برا یحرکت انیجر يریگم

ـــودیکاربران دوچرخه م ـــاس خروج ن،یبرا. بناش مدل  یبر اس
ستقرار ناوگان دوچرخه کپارچه،ی شتراک يهاا  ستگاهیبدون ا یا

و هرگونه توسعه  شودینم هیتوص هیاول يمناطق در فازها نیدر ا
 يو ارتقا یرساختیاصلاحات ز يبه اجرا دیها بامحدوده نیدر ا

 .مشروط شود ندهیدر آ يعملکرد یمنیا يهاشاخص
 

  گیرينتیجه -5
ـــان م جینتا  يداریو پا تیکه موفق دهدیپژوهش حاضـــر نش

شــهرها، در کلان ســتگاهیبدون ا یدوچرخه اشــتراک يهاســامانه

صرفاً تقاضامحور  يهااز مدل يزیربرنامه کردیرو رییمستلزم تغ
ـــت. نتا یکیتراف یمنیا تیبا محور کپارچهی يهابه مدل  جیاس

ــل از ارز ــان داد که مع یخبرگان یابیحاص ــطح ا« ارینش  یمنیس
 نیتوسعه ا يبرا شرطشیپ نیتر، مهم0,494با وزن  »يعملکرد

که  کندیم دیتأک افتهی نی. اشودیونقل فعال محسوب ممد حمل
ها و مانند کاهش تراکم نقاط تعارض در تقاطع یبدون اقدامات

 يکه از تقاضا یمناطق یحت ،يموتور هینقل لیکنترل سرعت وسا
ـــب توانندینم زین ارندبرخورد ییبالقوه بالا ـــتر مناس  يبرا یبس

 بیآس سکیر ،یطیشرا نیدر چن رایسامانه باشند؛ ز نیا رشیپذ
کاربران افزا بدییم شیبه  بها عد يها. در رت  تیفیک« اریمع ،يب

 اریحرکت و مع يعنوان بستر کالبدبه 0,313با وزن  »رساختیز
عملکرد  بانیعنوان عامل پشــتبه 0,192با وزن » بالقوه يتقاضــا«

ند. نه قرار گرفت ما ـــا  یابیو ارز یقیمدل تلف ياجرا ن،یهمچن س
ض سطح گانه کلانمناطق هفده ییاف سه  شهد در  کاملاً «شهر م

ستعد س يدارا«، »م سط لیپتان سب«و » متو شان داد که » نامنا ن
ــتراک رشیپذ تیظرف ــامانه دوچرخه اش ــتگاهیبدون ا یس در  س

شهر به ساس  عیتوز کنواختیصورت سطح  ست. بر ا شده ا ن
ناط یخروج از  يبرخوردار لیبه دل 1و  11، 15، 5 قمدل، م

شانهم سب م یپو ستگیپ ،یکیتراف یمنیا انیمنا شبکه معابر  یو
فاده برا ـــت بل اس ـــ يقا خه، ش با  میملا بیدوچر جاورت  و م

صل يهاستگاهیا  تیمطلوب زانیم نیبالاتر ،یونقل همگانحمل یا
عنوان مناطق به نیا رو،نیرا به خود اختصاص دادند. ازا ییفضا
ستقرار  يبرا سکیرو کم ییاجرا يهاتیاولو ست ا آغاز فاز نخ

شتراک يهاناوگان دوچرخه . شوندیم شنهادیپ ستگاهیبدون ا یا
 یمناطق ژهیوبه ،يشهر ینواح ریدر مقابل، توسعه سامانه در سا

 یرساختیضعف ز لیاند، به دلشده یابیکه در سطح نامناسب ارز
صادفات، تا پ سکیو ر صلاحات کالبد ياجرا زا شیبالاتر ت  يا

 .نخواهد بود ریپذهیتوج ،يعملکرد یمنیا يهاشاخص يو ارتقا
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ABSTRACT 
With increasing urban density and the intensification of challenges related to traffic congestion, 
pollution, and energy consumption, the development of active and environmentally friendly 
transportation systems has become one of the necessities of urban planning. In this regard, 
dockless bike-sharing systems, due to their high flexibility and ability to serve short intra-urban 
trips, have received attention as one of the innovative solutions in micromobility. However,  
the absence of physical docking stations in these systems creates an important challenge in 
identifying suitable areas for fleet deployment, improving operational efficiency, and reducing 
urban conflicts. The aim of this study is to locate and prioritize suitable areas for launching a 
dockless bike-sharing system across the 17 municipal districts of Mashhad. For this purpose, 
Geographic Information Systems and spatial multi-criteria decision-making methods were 
integrated. The evaluation framework of the study includes three main criteria: potential 
demand, infrastructure quality, and functional safety level, which were assessed through  
13 operational sub-criteria. The criteria were weighted using the Analytic Hierarchy Process 
based on expert judgments, and the final score of each district was calculated through the 
Weighted Linear Combination method. The results showed that, in the proposed site-selection 
model, functional safety level, with a weight of 0.494, is the most important factor affecting the 
identification of suitable areas. It is followed by infrastructure quality, with a weight of 0.313, 
and potential demand, with a weight of 0.192. Based on the output of the integrated model, 
Districts 5, 15, 11, and 1 were identified as the most suitable and promising areas for 
implementing the first phase of the dockless bike-sharing system in Mashhad. 
 
Keywords: Active Mobility, Dockless Bike-Sharing, Urban Site Selection, Spatial  
Multi-Criteria Decision-Making, Analytic Hierarchy Process 
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