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 چكيده

گـذاري تـراكم ترافيـك    قيمت گذاري تراكم ترافيك است.شهرها، قيمت كنترل تراكم ترافيك در كلان هايترين شيوهيكي از مناسب

 يشـهرها  گذاري تراكم ترافيـك در كـلان  انتخاب شيوه مناسب قيمت .شده استي دنيا انجام شهرها هاي مختلفي در كلانبه روش

 )ANP( اي تحليـل شـبكه   فرآينـد با اسـتفاده از   گذاري تراكم ترافيكچهار روش قيمت در اين تحقيق توريستي اهميت زيادي دارد.

هـاي  و وابسـتگي  ن و مقايسات زوجي اسـت نظرات كارشناسامبتني بر  )ANP( اي تحليل شبكه فرآيند بندي شدند.ارزيابي و اولويت

تحليـل   فرآينـد دهي بـه عناصـر تصـميم براسـاس     هاي ارزيابي  و وزنبندي گزينه. اولويتدگير ميان عناصر تصميم را در نظر مي

مشهد در ايـن تحقيـق بـه     شهر توريستي كلان .انجام شد  Super Decisionsافزار  با استفاده از نرمدر اين تحقيق،  )ANP( اي شبكه

بـالاترين   هاي تحت نظارتمحدوده گذاري قيمتروش  ،براساس نتايج بدست آمده عنوان مطالعه موردي انتخاب و بررسي شد.

گـذاري براسـاس   گذاري براساس مسافت طي شده در محـدوده طـرح ترافيـك، قيمـت    هاي قيمتو روش كرداولويت را كسب 

نـد.  فتقـرار گر هـاي بعـدي   بـه ترتيـب در اولويـت   گـذاري برمبنـاي مجـوز ورود    يك و قيمتزمان حضور در محدوده طرح تراف

 استفاده از حمل و نقل عمومي سرنشين، افزايشهاي زمان سفر، كاهش تردد خودروهاي تكشاخص ،رترين معيارهاي ارزيابيموث

 ند.شناخته شد و افزايش سرعت عملكردي

  

 )ANPاي(ل شبكهتحلي فرآيندگردشگري،  ،ترافيك گذاري تراكمقيمت ،كنترل تراكم ترافيك كليدي: هايواژه
  

  مقدمه -1

شـهرها و بـه تبـع آن     فزايش روز افـزون جمعيـت در كـلان   ا

ركزي افزايش سفرهاي درون شهري به خصوص در مناطق م

اي را بـراي شـهروندان و   شهري، مشكلات ترافيكـي عديـده  

به خصوص در اين مشكل مديران شهري ايجاد نموده است. 

شهرهاي توريستي نظير شهر مشهد كه بخـش زيـادي از    كلان

كنند ر ميفمسافران با استفاده از خودروهاي شخصي به آن س

 .)Kadkhodaei and Shad, 1396( يابدبسيار شدت مي

ي هـا و نقل و گردشـگري نيـز در ميـان بخـش    ارتباط حمل 

  بــيش از همــه در  مختلــف رشــته حمــل و نقــل و ترافيــك،

هاي تقاضاي سـفر و مهندسـي ترافيـك متمركـز شـده      خشب

مسافراني بـا اهـداف سـفر     ،كه گردشگران اين دليل بهاست. 

الگوي سـفر و توزيـع    ،، زيارتي و گردشگري هستندتفريحي

الگوي سفر و توزيع زماني با  هاي آنها نيز متفاوتزماني سفر

 ,Shad(است ان در سفرهاي شهري دساير شهرونسفرهاي 

Kadkhodaei and Kadkhodaei, 1396.(  آيــين در

نيـز بـه توزيـع زمـاني      )HCM( ي آمريكاظرفيت راهها نامه

متفاوت سفرهاي گردشگران اشاره شـده اسـت. مطـابق ايـن     

راهنما، راههاي دسترسي به مناطق گردشگري نسبت به ساير 

راههاي درون شهري و برون شهري داراي تغييـرات ماهانـه،   

از آنجــا كــه  .هســتندتي شــديدتري فتگــي، روزانــه و ســاعه

ها نيز براساس حجم ترافيك ساعت طـرح انجـام   طراحي راه

شود و حجم ترافيك ساعت اوج ساليانه به دليل نادر بودن مي
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گيرد، در راههايي كـه  طراحي ظرفيت راه مد نظر قرار نميدر 

ــرار      ــتفاده قـ ــورد اسـ ــگران مـ ــفرهاي گردشـ ــراي سـ   بـ

 ،خاصـي از سـال   ك و در ايامگيرند در ساعات اوج ترافيمي

ني هايي با صـف هـاي بعضـاً طـولا    بندانتراكم ترافيك و راه

ضروري اسـت در   بنابراين .)HCM, 2000( شودايجاد مي

م سفرهاي گردشگران به اوج خـود  هايي از سال كه حجزمان

كنتـرل تـراكم ترافيـك از    رسد با استفاده از سياست هاي مي

در مسيرهاي عبوري گردشـگران  بندان هاي سنگين ايجاد راه

از طرفي ميزان آشنايي رانندگان با مسير نيـز   .نمودجلوگيري 

در ايجاد تراكم ترافيك نقش زيادي دارد. بر همين اسـاس در  

نيز فاكتوري براي ) HCM( آيين نامه ظرفيت راههاي آمريكا

ميزان آشنايي راننده با مسير تعريف شده است كـه در تعيـين   

گيرد. هـر چـه    ار ميفيك راه مورد استفاده قرحجم معادل ترا

باشد مقدار اين ضـريب  رانندگان با مسير كمتر ميزان آشنايي 

كاهش اين ضريب نيز بـه معنـي افـزايش     يابد.نيز كاهش مي

بنـابراين   .اسـت ك معادل و كاهش سـطح سـرويس راه   ترافي

آنهـا را  توان نتيجه گرفـت راههـايي كـه غالـب سـفرهاي      مي

دهد، در يك حجـم ترافيـك   گري تشكيل ميسفرهاي گردش

يي كه توسط شهروندان استفاده ثابت، در مقايسه با ساير راهها

شوند، سطح سرويس پايين تري داشـته و احتمـال ايجـاد    مي

يك خودروها در آنهـا بيشـتر   گرفتگي و تراكم در جريان تراف

بنابراين ضروري است با توجـه بـه    .)HCM, 2000( است

جتمــاعي و تقاضــاي ســفري كــه در يط اهــا و شــراويژگــي

هـاي   تـرين شـيوه  شهرهاي توريستي وجود دارد، مناسب كلان

ده از كنترل تراكم ترافيك و مديريت تقاضاي سـفر بـا اسـتفا   

شـهرها شناسـايي شـده و     خودروهاي شخصي در اين كـلان 

  مورد تحليل و ارزيابي قرار گيرند.

  

  پيشينه تحقيق -2

د به دو ناكم ترافيك وجود دارتررويكردهايي كه براي كنترل 

ــته  ــي دس ــزاكل ــيم   اف ــا تقس ــديريت تقاض ــه و م  يش عرض

هاي حمل و د. افزايش عرضه به مفهوم توسعه سيستمنشومي

نقل عمومي و افـزايش ظرفيـت معـابر اسـت. امـا تجربيـات       

گذشته نشان داده است كه با افـزايش عرضـه پـس از مـدتي     

موجب افزايش دوباره تقاضاي سفر هم افزايش يافته كه خود 

 تراكم خواهد شد. از سوي ديگر افزايش عرضه نياز به منـابع 

هاي مـديريت شـهري تـوان    اقتصادي دارد كه معمولاً دستگاه

ت تقاضا نسبت به افـزايش  تأمين آن را ندارند. بنابراين مديري

 .)Carey and Srinvasan, 1993( يت داردعرضه ارجح

  شوند:سه گروه تقسيم ميش تقاضا نيز به هاي كاهسياست

) سياست افزايش هزينه استفاده از برخي خودروها نظير 1

گذاري تراكم قيمت عوارض استفاده از پاركينگ،تعيين 

در  هاي بازدارنده) سياست2 گذاري سوختترافيك و قيمت

نظير  جهت كاهش تقاضاي استفاده از خودروي شخصي

به  صيممنوعيت پارك، ممنوعيت ورود خودروهاي شخ

) دادن 3 هاي سرعتمحدوده طرح ترافيك و محدوديت

خطوط ويژه  اختصاص نظير روهاامتياز ويژه به برخي خود

 ).Agha babazadeh, 1384( براي حمل و نقل همگاني

هاي كلي نظير كنترل تراكم ترافيك شامل سياستهاي شيوه

ايجاد محدوده ممنوعه ترافيك، طرح تردد نوبتي (زوج و 

براي اجراي  شود.گذاري تراكم ترافيك مييا قيمتفرد) و 

هاي مختلفي وجود دارد ها نيز روشهركدام از اين سياست

   ،بنابراين اند.كه در شهرهاي مختلف دنيا استفاده شده

هاي كنترل گذاري تراكم ترافيك تنها يكي از شيوهقيمت

  هاي مختلفي اجرا تراكم ترافيك است كه خود به روش

اي ورود گذاري تراكم ترافيك برر روش قيمتد شود.مي

اي تعيين طرح ترافيك، هزينهخودروهاي شخصي به محدوده 

 1920گذاري معابر اولين بار در سال ايده قيمت .شودمي

مسير پر رفت و آمد براي محاسبه ميزان عوارض بهينه يك 

گذاري تراكم ترافيك معابر و تعيين مطرح شد. قيمت

د در ساعات اوج ترافيك مقدار بيشتر و در عوارض راهها باي

ساعات غيراوج مقدار كمتري داشته باشد تا در كنترل 

 Yang and( باشدضاي سفر نقش موثري داشته تقا

Huang, 1999(. گذاري به طور هايي كه براي قيمتروش

 شوند عبارتند از:شهرها اجرا مي معمول در كلان

): Area license schemes( ايروش مجوز ناحيه -الف 

در اين روش عوارض دريافتي براساس استفاده و نگهداري 

در توانند يكپارچه نباشند و خودرو در نواحي خاصي كه مي

شود. اين روش در شهر يك دوره زماني معين محاسبه مي

اي مجاز به تردد در لندن به كار گرفته شده است و خودروه

روي  ب برهاي قابل نصطريق برچسب داخل نواحي از

 شوند.هاي جلو و عقب مشخص ميشيشه

): در Entry permit schemes( روش مجوز ورود - ب

اين روش دريافت عوارض براساس ورود به يك ناحيه 
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ورودي بر روي مرز گيرد و خودروها در نقاط صورت مي

در  1998تا  1975شوند. اين روش از سال  ناحيه كنترل مي

 گرفته است. سنگاپور مورد استفاده قرار

 هاي تحت نظارتگذاري محدودهروش قيمت - ج

)Cordon charging schemesهاي ): اكثر سامانه

بر مبناي اين روش  الكترونيكي اخذ عوارض تردد خودرو

 شوند. در اين روش قابليت تعريف سازي ميپياده

محدوده هاي مختلف با قيمت هاي متفاوت وجود دارد و به 

و تردد در يك ناحيه، عوارض آن به ازاي هر بار ورود 

صورت الكترونيكي از مبلغ پيش پرداخت شده توسط مالك 

 شود.كسر مي روخود

ــت -د ــده   روش قيم ــي ش ــافت ط ــاي مس ــر مبن ــذاري ب  گ

)Distance base charging  ــبه ــن روش محاس ): در اي

هزينه و دريافت عوارض بر مبناي مقدار مسـافت طـي شـده    

شـود. ايـن   ه طرح انجـام مـي  درو در داخل محدودتوسط خو

گيري هاي الكترونيكي و با به كارروش صرفاً از طريق سامانه

هـاي  هاي راديويي و يـا گيرنـده   ادوات رديابي مانند برچسب

GPS سازي است خودروها قابل پيادهوي بر ر )Rostami 

and Ataeian, 1385.( نيز در تحقيقـي كـه    2نو مايل 1مي

گذاري تراكم ترافيك هاي قيمتدر مورد روش 2000در سال 

-هاي قيمتروش بهترين،-براساس روش دومين انجام دادند

گـذاري براسـاس   گذاري براساس مسافت طي شـده، قيمـت  

گذاري بر روي يك يا چند كمـان خـاص و   قيمتزمان سفر، 

اي را در شهر كمبريج مورد بررسي قـرار  گذاري منطقهقيمت

 May and( ديـي داشـتن  ي آنهـا قابليـت اجرا  دادند كه تمام

Milne, 2000.(  ها نيز مزايا و معايب روشهر كدام از اين

 ـ ا توجـه بـه وضـعيت ترافيكـي هـر      خاص خود را دارند و ب

هـا نسـبت بـه    سياستشهر، ممكن است هركدام از اين  كلان

براي انتخاب بهتـرين   بنابراينسايرين ارجحيت داشته باشند. 

شـهرها و بــه   كــلان تـراكم ترافيـك در   گــذاريقيمـت  شـيوه 

 تـرين شهرهاي توريسـتي لازم اسـت مناسـب    كلانخصوص 

با يكديگر  هاي موجود انتخاب شوند تااز ميان روش هاروش

 1979در سـال   3اسـميت  بندي گردند.اولويتمقايسه شده و 

گـذاري تـراكم ترافيـك در    اي كه در مـورد قيمـت  در مطالعه

اي حاشـيه هزينه  گذاري براساسقيمتشبكه انجام داد، شيوه 

گذاري، هر كدام از ه داد. در اين شيوه قيمت يرا ارا اجتماعي

هاي پر ترافيك و شلوغ عبور نمايند خودروهايي كه از خيابان

اي در جهت بيشينه كردن مازاد منافع كل جامعـه بايـد هزينـه   

علاوه بر زمان سفر در آن خيابان بپردازند كه اين هزينه برابر 

اي اي عمومي و هزينه حاشيهين هزينه حاشيهاست با تفاوت ب

در  .)Smith, 1979( استفاده كننـده از مسـير در شـبكه    هر

در مورد  2013تحقيقي كه احمدي آذري و همكاران در سال 

تلـف سـفر در سـناريوهاي    ارزيابي تقاضـا بـراي اهـداف مخ   

اند ايـن نتيجـه    گذاري تراكم ترافيك انجام دادهمختلف قيمت

اده كنندگان از راه نسبت ست كه حساسيت استفحاصل شده ا

گذاري تراكم ترافيك و پاركينگ در سفرهاي كـاري  به قيمت

ــت. در  ــاوت اس ــا يكــديگر متف ــاري ب ــق  و غيرك ــن تحقي اي

گذاري به مسافران عرضـه شـده و    سناريوهاي مختلف قيمت

اي مـورد   ا استفاده از مدل لوجيت چند جملههاي آنها بپاسخ

كـه   ت. براساس اين مطالعه، با توجه به ايـن بررسي قرار گرف

بيشتر سفرهاي نواحي تجاري مركزي شهر مشهد را سفرهاي 

گذاري پاركينـگ و  هاي قيمتدهند، سياستي تشكيل ميكار

گذاري تراكم ترافيك در تغيير تقاضاي سفرهاي كـاري  قيمت

در مناطق تجاري مركزي موثر هستند و در سفرهاي غيركاري 

 Ahmadi Azari et(ها بيشتر اسـت  ين سياستانيز تأثير 

al., 2013(.   و همكـاران در سـال    4در تحقيقي كـه بـوجين

گـذاري تـراكم ترافيـك    اند يك مدل قيمـت انجام داده 2015

هايي با تقاضاي الاسـتيك و محـدوديت ظرفيـت    براي شبكه

كه نه تنها به حداقل رساندن هزينـه سيسـتم،    شده استه يارا

 را نيز مـورد توجـه قـرار داده اسـت    رفيت بلكه محدوديت ظ

)Bojian et al., 2015(.  و همكـاران   5در تحقيقي كـه لارا

گـذاري  اند به بررسـي نقـش قيمـت   نجام دادها 2013در سال 

هاي بلندمدت شـهري پرداختـه    ريزييك در برنامهتراكم تراف

تحقيـق شـهر    شده است. به عنوان مطالعه موردي نيز در اين

-. در اين مطالعـه دو طـرح قيمـت   شده است پاريس انتخاب

اساس مسـافت سـفر در محـدوده و    گذاري تراكم ترافيك بر

ورود به محـدوده  گذاري تراكم ترافيك براساس هزينه قيمت

رح در دو حالـت بـدون   انـد. ايـن دو ط ـ   در نظر گرفته شـده 

و حالت اولـين طـرح    هاي عملياتي وسيله نقليهافزايش هزينه

رسـد بـا يكـديگر    كل شبكه به حداقل مي هايبهتر كه هزينه

ــده  ــه شـ ــمقايسـ ــه  انـ ــن مطالعـ ــايج ايـ ــاس نتـ    ،د. براسـ

رافيـك در حالـت بـدون افـزايش     گذاري بهينه تراكم تقيمت

هاي عملياتي وسـيله نقليـه، شـعاع حـوزه نفـوذ طـرح       هزينه

درصـد و   34 ترافيك و ميانگين مسافت سفرها را به ترتيـب 
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و  6هـو  .)Lara et al., 2013( دهـد درصد كـاهش مـي   15

ــه   ــي ك ــالح در تحقيق ــال  ص ــرات   2005در س ــورد اث   در م

انـد  انجام داده خريد اكم ترافيك بر سفرهايگذاري ترقيمت 

   نيوزلنـــدبـــا مطالعـــه روي ســـه منطقـــه بـــزرگ شـــهري 

گذاري تـراكم ترافيـك در   هايي كه با اعمال قيمتمحدوديت

ويق جهت كاهش تمايل به استفاده از خودروي شخصي و تش

تـوان ايجـاد نمـود را    هاي جـايگزين مـي  گزينهاستفاده از به 

گـذاري تـراكم   اند. به طور كلي با اعمال قيمتشناسايي كرده

تـوان   مـي  ترافيك و كاهش تراكم ترافيك در شبكه ترافيـك، 

وري اقتصادي، كـاهش آلـودگي هـوا و افـزايش     افزايش بهره

 Hu and( ل و نقل را در شهرها شاهد بودكارآيي شبكه حم

Saleh, 2005(. تحقيقـي در   2015در سال  8و لهه 7داگانزو

ت در منـاطق  گذاري تراكم ترافيك براساس مساف مورد قيمت

و عـدم  ايـن مطالعـه نـاهمگوني     .انـد مركزي شهر انجام داده

گذاري تراكم ترافيـك را نشـان   تطابق مسافت سفرها با قيمت

م ترافيك براساس گذاري تراككند قيمتدهد و پيشنهاد ميمي

تـر بـراي   نجام شود تا سفرهاي با طـول كوتـاه  مسافت سفر ا

عبور از مناطق مركزي شهر در اولويت قـرار گيرنـد. مطـابق    

گـذاري تـراكم ترافيـك براسـاس     نتايج ايـن مطالعـه، قيمـت   

گـذاري سـنتي    هـاي قيمـت  مسافت سفر نسبت به ساير طرح

 فيـك دارد شـتري در كـاهش تـراكم ترا   تراكم ترافيـك اثـر بي  

)Daganzo and Lehe, 2015(. و همكـاران نيـز    9ايرباند

ــا اســتفاده از  2012در ســال  اطلاعــات برداشــت شــده در ب

گـذاري يـك آزادراه، وضـعيت تغييـر مسـير      خصوص قيمت

دنـد.  گذاري مورد بررسي قرار دارا در تقابل با قيمت كاربران

تـا حـد   توانـد   گذاري مينشان داد كه قيمتتحقيق ن نتايج اي

 موثر باشـد  COو  Noxقابل توجهي در كاهش آلاينده هاي 

)Bandeira et al., 2012(در سـال  و همكـاران   . اميرقلي

گـذاري چنـد منظـوره تـراكم      تحقيقي در مورد قيمـت  2015

هـاي طـولاني مـدت ترافيـك در     ترافيك براي كنترل تداخل

ــام داده   ــهري انج ــزرگ ش ــاطق ب ــق،  من ــن تحقي ــد. در اي ان

اري تراكم ترافيـك بـه عنـوان يـك عامـل مـؤثر در       گذ قيمت

مديريت تقاضاي تسهيلات حمل و نقلي در نظر گرفته شـده  

گذاري ه از يك مدل بهينه دو سطحي، قيمتاست و با استفاد

اسـاس   . بـر يك منطقه تجاري مركزي شهر انجام شده اسـت 

تجاري هاي مختلف مسافران در مراكز نتايج اين مطالعه، گروه

فروشـان، و كاركنـان كسـب و    خـرده ر خريداران، ظيشهرها ن

  ام حساســيت متفــاوتي در برابــر كارهــاي ســاده و... هــر كــد

ــت ــرقيم ــذاري ت ــي گ ــان م ــود نش ــك از خ ــددهاكم ترافي  ن

)Amirgholy, Rezaeestakhruie and 

Poorzahedy, 2015.(     1396كدخـدايي و شـاد در سـال 

نجام دادند. هاي كنترل تراكم ترافيك ا تحقيقي در مورد روش

 آنها در مطالعه خود، با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

)AHP(   سه راهكار ايجاد محدوده ممنوعه ترافيـك، طـرح ،

گذاري تراكم ترافيـك را بـا   تردد نوبتي (زوج و فرد) و قيمت

يكديگر مورد مقايسه و ارزيابي قرار دادند. براساس نتايج اين 

تـرين  ترافيك به عنـوان مناسـبت  گذاري تراكم مطالعه، قيمت

شيوه كنترل تراكم ترافيك انتخاب شـد و راهكارهـاي طـرح    

تردد نوبتي (زوج و فرد) و ايجاد محدوده ممنوعه ترافيك بـه  

ــب در  ــتترتيـ ــد  اولويـ ــرار گرفتنـ ــوم قـ ــاي دوم و سـ هـ

)Kadkhodaei and Shad, 1396.(    ميربهـا و همكـاران

بيـان شـده، تـأثير     با استفاده از روش رجحـان  1393در سال 

گذاري معابر را بر شيوه انتخاب وسـيله كـاربران مـورد    قيمت

اند. در ايـن تحقيـق، چهـار گزينـه انتخـاب      بررسي قرار داده

شامل وسيله نقليه شخصي، حمل و نقل همگـاني، تاكسـي و   

عدم انجام سفر به كاربران ارائه شـد و بـا توجـه بـه ماهيـت      

دگانـه بـراي مدلسـازي    ها، از مـدل لوجيـت چن  گسسته داده

گذاري استفاده شد. نتايج اين مطالعه نشان داد سياست قيمت

تواند به عنـوان يـك ابـزار مناسـب بـراي مـديريت       معابر مي

 Mirbaha etتقاضاي وسايل نقليه شخصـي بـه كـار رود (   

al., 2015.( گيـري از  با بهـره  1397زهرايي در سال  گنجي

تـراكم ترافيـك از    گـذاري مفهوم مشـتقات مـالي، در قيمـت   

گـذاري مشـتق   پارامتر مشتق زمان سفر استفاده كرد و قيمـت 

انجام داد.   10زمان سفر را نيز با استفاده از روش مونت كارلو

در اين روش، علاوه بر سـطح ترافيـك، تغييـرات آن نيـز در     

سازي اين روش شوند. با پيادهگذاري در نظر گرفته ميقيمت

 72اي كـرج بـا مقـدار آسـتانه    -رانگذاري در محور تهقيمت

اي دقيقه، زمان سفر در دوره مورد نظر، كمتر از مقدار آسـتانه 

بدست آمد. بنابراين مطابق نتايج اين مطالعه، در اين محـور و  

استفاده از مسـير،   و در دوره مورد نظر حجم ترافيك كم بوده

 Ganjiشـود ( داراي كيفيت سفر قابـل قبـولي ارزيـابي مـي    

Zahraei, 2018.( در تحقيقـي كـه در    و همكـاران  11كوريا

اند، يك مـدل پويـا بـا در نظـر گـرفتن      انجام داده 2015سال 

ي و جريـان ترافيـك، بـراي حـل     روابط متقابل غلظت آلودگ
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اند كه هدف آن، ه كردهيگذاري تراكم ترافيك اراقيمتمسئله 

. براساس نتايج اين مطالعه، با توجـه  استكاهش آلودگي هوا 

كه پارامتر آلودگي هوا ناشي از تراكم ترافيـك وسـايل    ه اينب

نقليــه، توأمــان تحــت تــأثير خصوصــيات فنــي خودروهــا و 

گذاري پوياي هاي قيمتباشد، مدلهمچنين شرايط جوي مي

گـذاري تـراكم    هاي قيمـت رافيك نسبت به ساير مدلتراكم ت

  ).Coria et al., 2015( هستندترافيك داراي دقت بيشتري 

  

  
 محدوده طرح ترافيك شهر مشهد .1شكل 

  

  محدوده مورد مطالعه -3
شـهر مـذهبي    شهر ايران و اولين كلان شهر مشهد دومين كلان

ميليون نفر جمعيت دارد. هر ساله نيز بالغ  3,5كشور است كه 
 Saghaei( كننـد ميليون مسافر به اين شهر سـفر مـي   25بر 

and Javanbakht Ghahfarokhi, 1392(. داد تعــ
هاي خاص و تعطيلات مسافران در بعضي فصول سال و زمان

اي  فته و موجـب مشـكلات ترافيكـي عديـده    بسيار افزايش يا
شود. بيش از نيمي از سفرهاي راي شهروندان و مسافران ميب

شود هد در محدوده مركزي شهر انجام ميزيارتي در شهر مش
لـف  مخت هايسـفر  اهدافو سفرهاي گردشگران و زائران با 

گـردد. بـر همـين اسـاس در ايـام پيـك       نيز به آن افزوده مـي 
سفرهاي زائران به شهر مشهد، تعداد سـفرهاي شـهروندان و   
زائران در محدوده مركـزي شـهر بيشـتر از ظرفيـت معـابر و      

 Abbasi and(ها در محدوده مركـزي شـهر اسـت    يابانخ

Gharebaghi, 1394(.  در سـالهاي اخيـر    به همين جهـت
ك نـوبتي زوج و فـرد در محـدوده مركـزي شـهر      طرح ترافي

مشهد به اجرا در آمده است. اهداف اجراي اين طرح كـاهش  
ترافيك، كاهش مصرف سـوخت و كـاهش آلـودگي هـوا در     

 Kadkhodaei(كزي شهر مشـهد بـوده اسـت    محدوده مر

and Shad, 2018(.  در اين طرح خودروهايي كه رقم آخر
ه، دوشنبه و چهارشـنبه  پلاك آنها زوج است در روزهاي شنب

و خودروهايي كه رقم آخر پلاك آنها فرد است در روزهـاي  
توانند در محدوده طرح تردد يكشنبه، سه شنبه و پنج شنبه مي

كنند. در روزهاي جمعه و تعطيل نيز تردد تمام خودروهـا در  
محدوده طرح آزاد است. محدوده زماني اجراي اين طرح نيز 

يابـد.  در ايام خاص افـزايش مـي   است كه 22تا  8از ساعت 
  نشان داده شده است. 1محدوده اين طرح ترافيك در شكل 

  

  ش تحقيقرو -4
معياره كه كاربرد وسيعي گيري چندهاي تصميميكي از روش

در مطالعات مربوط به شهرسازي دارد، روش تحليل سلسـله  
ــي ــتAHP( مراتب ــي ) اس ــله مراتب ــل سلس  . در روش تحلي

)AHP ــتفاده ــا اس ــا،     ) ب ــر معياره ــميم نظي ــزاي تص از اج
يك سـاختار سلسـله مراتبـي تشـكيل     ها، زيرمعيارها و گزينه

ر تصميم مسـتقل از يكـديگر فـرض    شود كه در آن عناصمي
هـاي مهـم روش   به همين دليل، يكي از محـدوديت اند. شده

-) عدم در نظر گرفتن وابستگيAHP( تحليل سلسله مراتبي

 نابراين آقاي سـاعتي در سـال  . باست هاي بين عناصر تصميم
را ابـداع نمـود كـه در    ) ANP( ايروش تحليل شبكه 1999

هاي متقابل بين اجزاي تصميم و وابستگي هـاي   آن، وابستگي
هـاي   شـود. تفـاوت روش  نيز در نظر گرفتـه مـي   دروني آنها

) و ANP( ايشـبكه ) و تحليل AHP( تحليل سلسله مراتبي
-ها و وابسـتگي بين خوشه هايبستگينحوه در نظر گرفتن وا

ــكل    ــا در ش ــي آنه ــاي درون ــت    2ه ــده اس ــان داده ش نش
)Zebardast, 1389.(  ــبكه ــل ش ــابراين روش تحلي  ايبن
)ANPكه مانند روش تحليل سلسـله مراتبـي   ) علاوه بر اين 
)AHPن سـنجش ميـزان   پذير و ساده بـوده و امكـا  ) انعطاف

و ها و بررسـي همزمـان معيارهـاي كمـي     سازگاري قضاوت
هاي دروني و متقابـل بـين   كيفي در آن وجود دارد؛ وابستگي

 ,Afandizadeh(گيـرد  را نيـز در نظـر مـي   عناصر تصميم 

Javanshir and Shamanian, 1394(  بنابراين در ايـن .
بنـدي  ) بـراي اولويـت  ANP( ايمقاله از روش تحيلي شبكه

شـهرهاي توريسـتي    هاي كنترل تراكم ترافيـك در كـلان  شيوه
اي ابتـدا عناصـر   در روش تحليـل شـبكه   اده شده است.استف

و در قالـب  تصميم شامل گزينـه هـا، معيارهـا و زيرمعيارهـا     
و درخـت   گردنـد بنـدي مـي   گيـري طبقـه   هاي تصميمخوشه
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دروني و متقابـل   هاي. سپس وابستگيشودتصميم تشكيل مي
 شوند.و عناصر آنها با يكديگر تعيين ميها هر كدام از خوشه

هـاي  وابسـتگي شـود  مشاهده مـي  2گونه كه در شكل  همان
هـاي  يعني وابستگي عناصر هر خوشه به عناصر خوشه ديگر

هـاي بـين   رسم پيكـان بـين دو خوشـه و وابسـتگي    متقابل با 
هاي دروني نيز با پيكـاني روي  يا وابستگي عناصر يك خوشه

ــه  ــان خوش ــي   هم ــان داده م ــميم نش ــت تص ــود در درخ ش
)Afandizadeh, Javanshir and Sham’anian, 

سپس براساس نظرات كارشناسان، مقايسات زوجي  .)1394
بين معيارها با يكديگر و در هر معيار نيز بين زيرمعيارهـا بـا   

شـوند. در  انجام مـي  اي درجه 9مقياس  يكديگر با استفاده از
بر حسب ميزان اهميت دو عنصر  1اين مقياس مطابق جدول 

در مقايسه زوجـي آن دو   9تا  1 نسبت به يكديگر عددي بين
 ,Zebardastگـردد ( وسـط كارشناسـان تعيـين مـي    عنصر ت

در انجام مقايسات زوجي بايد به ايـن نكتـه توجـه     .)1389
شود كه ميزان ناسازگاري هر جدول مقايسه زوجـي كمتـر از   

صورت مقايسـه زوجـي مـورد نظـر      باشد و در غير اين 1/0
) ANP( ايند تحليل شـبكه فرآيمجدداً تكرار گردد. چنانچه 

انجام شود اوزان  Super Decisionsافزار با استفاده از نرم
اري جداول مقايسات زوجي توسـط  پارامترها و ميزان ناسازگ

هاي بين عناصـر مختلـف   وابستگي گردد.مي افزار محاسبهنرم
تصميم نيز به همين صورت و با استفاده از مقايسات زوجـي  

ادير نهـايي مقايسـات زوجـي براسـاس     گردند.  مق ـتعيين مي
ــانگين ــي مي ــده و در    هندس ــين ش ــان تعي ــرات كارشناس نظ

سازي با نرمال گيرند.گيري قرار ميتصميمسوپرماتريس اوليه 
اوليــه، ســوپرماتريس  مقــادير قــرار گرفتــه در ســوپرماتريس

شـود. بـراي تعيـين اولويـت     دار شده توليد ميموزون يا وزن
دار شده ر ارزيابي بايد سوپرماتريس وزند ها و معيارهاگزينه

را آنقدر در خودش ضرب نماييم تا ديگر تغييري در مقـادير  
ماتريس مشاهده نشود. به اين ماتريس، سوپرماتريس محدود 

حل ذكر شده مرا .)Zebardast, 1389( شود.ده گفته ميش
نشان داده شده  3) در شكلANP( ايدر فرآيند تحليل شبكه

در  )ANP( ايه ذكر است فرآيند تحليل شـبكه زم باست. لا
اين تحقيق شـامل مقايسـات زوجـي بـين عناصـر تصـميم و       

هاي اوليـه، مـوزون و محـدود شـده بـا      تشكيل سوپرماتريس
  انجام شده است. Super Decisionsافزار استفاده از نرم

  

  هاي پژوهشيافته -5

  هاي ارزيابيانتخاب گزينه -1- 5

ري گـذا هاي قيمتگذشته در مورد شيوهعات با توجه به مطال
   2گـذاري مطـابق جـدول    تراكم ترافيك، چهار شـيوه قيمـت  

قيمت گذاري تراكم ترافيك در هاي پيشنهادي به عنوان شيوه
شـده و مـورد    شهرهاي توريستي در اين تحقيق انتخاب كلان

 اند.ارزيابي قرار گرفته

  

  

  

 )ANP( اي) و تحليل شبكهAHP( اتبيتفاوت فرايندهاي تحليل سلسله مر .2شكل 

     

  )ANP( ايشبكهمورد استفاده در روش تحليل  اي درجه 9تعريف امتيازات مقياس  .1 جدول

  توضيح  تعريف  امتياز

  .در تحقق هدف، دو شاخص اهميت مساوي دارند  اهميت مساوي  1

  .است jاندكي بيشتر از  iدهد كه براي تحقق هدف، اهميت تجربه نشان مي  اهميت اندكي بيشتر  3

  .است jبيشتر از  iدهد كه براي تحقق هدف، اهميت تجربه نشان مي  اهميت بيشتر  5

  .است jخيلي بيشتر از  iدهد كه براي تحقق هدف، اهميت تجربه نشان مي  اهميت خيلي بيشتر  7

  .ده استبه طور قطعي به اثبات رسي  jنسبت به  iخيلي بيشتر بودن اهميت   اهميت مطلق  9

  .هنگامي كه حالت ميانه وجود دارد  ترجيحات بينابين  8و 6،4،2
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  )ANPاي(روش تحليل شبكه انجام مراحل .3شكل 

  

  شهرهاي توريستي ر كلانتراكم ترافيك د گذاريقيمتهاي روش هاي مورد بررسي در ارزيابيگزينه .2 جدول

نام 

  طرح
  گذاريشيوه قيمت

Plan 1  وده هاي تحت نظارتگذاري محدقيمت  

Plan 2  گذاري برمبناي مجوز ورودقيمت  

Plan 3  گذاري براساس زمان حضور در محدوده طرح ترافيكقيمت  

Plan 4  گذاري براساس مسافت طي شده در محدوده طرح ترافيكقيمت  

 

  تشكيل درخت تصميم -2- 5
  

 اييل درخت تصميم در روش تحليل شبكهاولين گام در تشك
)ANP (افزار  ده از نرمبا استفاSuper Decisionsيـين  ، تع

وارد كـردن   هاي مورد ارزيـابي و معيارها، زيرمعيارها و گزينه
گذاري تـراكم ترافيـك،   هدف از قيمت افزار است. آنها در نرم

كاهش ترافيك و مشـكلات مـرتبط بـا آن در معـابر شـهري      
گـذاري تـراكم   هـاي قيمـت  است. بنابراين در ارزيـابي روش 

هاي مرتبط با عملكرد ترافيك معابر نظير ترافيك بايد شاخص
افــزايش اســتفاده از حمــل و نقــل عمــومي و كــاهش تــردد  

سرنشين نيز مورد توجه قرار گيرند. از طرفي خودروهاي تك
گـذاري تـراكم ترافيـك در كـاهش     هاي قيمـت موفقيت طرح

ــود   ــا بهب ــزايش رفــاه اجتمــاعي ب   ترافيــك معــابر موجــب اف
ي نظيـر كـاهش زمـان سـفر و افـزايش شـاخص       هايشاخص

گردد. بنابراين لازم است هاي مختلف ميدسترسي به كاربري
هاي  هاي مرتبط با رفاه اجتماعي نيز در ارزيابي روششاخص

گذاري تراكم ترافيك مورد توجه قـرار گيرنـد. كـاهش    قيمت
تواند با تغيير سرعتهاي عملكردي خودروها تراكم ترافيك مي

كـاهش تـردد   با تصادفات نيز اثرگذار باشد. همچنين  برميزان
هاي زيست محيطـي  خودروها در معابر شهري ميزان شاخص

خواهد يافـت. بنـابراين ضـروري     بهبودنظير آلودگي هوا نيز 
گـذاري تـراكم ترافيـك،    هـاي قيمـت   است در ارزيابي روش

معيارهاي ايمني و زيست محيطي نيز مورد توجه قرار گيرند. 
  هــاي  اســاس، در ايــن تحقيــق بــراي ارزيــابي روش بــر ايــن

گذاري تراكم ترافيـك، چهـار دسـته معيـار كلـي رفـاه       قيمت

اجتماعي، عملكرد ترافيكي، ايمني و زيست محيطي انتخـاب  
شدند كه به همراه زيرمعيارهاي در نظر گرفته شده براي هـر  

يكـي از اثـرات كـاهش     اند.نشان داده شده 3كدام در جدول 
-شهرها، كاهش توقـف  افيك در نواحي مركزي كلانتراكم تر

-هاي تشكيل شده در معابر متراكم مـي هاي اجباري در صف

باشد. در نتيجـه ميـزان آلـودگي صـوتي ناشـي از بـوق زدن       
يابد. به همين جهت، در اين ارزيابي، خودروها نيز كاهش مي

ــه عنــوان يكــي از   ــودگي صــوتي نيــز ب شــاخص كــاهش آل
محيطي در كنـار شـاخص كـاهش    زيستزيرمعيارهاي معيار 
لازم به ذكر اسـت كـه    گرفته شده است. آلودگي هوا در نظر

معيارها و زيرمعيارهاي در نظر گرفته شـده در ايـن تحقيـق،    
اند. اما با غالباً در تحقيقات مشابه نيز مورد استفاده قرار گرفته

توجه به اثـرات سياسـي و اجتمـاعي گسـترده كنتـرل تـراكم       
كاهش مشـكلات ناشـي از آن در جوامـع شـهري،     ترافيك و 

هاي ديگـري نيـز   توان از شاخصبسته به رويكرد تحقيق، مي
معيارها و زيرمعيارهـا و   ها،گزينه پس از تعيين استفاده نمود.

رخـت  هاي موجود ميان عناصر تصميم، مي توانيم دوابستگي
 Super Decisionsافـزار  در نـرم  4تصميم را مطابق شكل 

، شـود مشـاهده مـي   4در شـكل  گونه كـه   ماييم. همانوارد ن
خوشه با عناصر همان خوشـه  وجود وابستگي بين عناصر هر 

افزار نشـان داده  در نرمهاي ديگر با استفاده از پيكان يا خوشه
 شوند.مي

 



1398، زمستان 61شماره  فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال شانزدهم، دوره چهارم،  

 

118 

 

  تيشهرهاي توريس ر كلانتراكم ترافيك د گذاريقيمتهاي  معيارها و زيرمعيارهاي ارزيابي روش .3 جدول

  زيرمعيار  معيار

  رفاه اجتماعي

  كاهش زمان سفر

  كاهش هزينه سفر

  تسهيل و افزايش دسترسي

  عملكرد ترافيكي

  افزايش استفاده از حمل و نقل عمومي

  كاهش تردد خودروهاي تك سرنشين

  كاهش تخلفات رانندگي

  افزايش سرعت عملكردي

  ايمني
  كاهش تصادفات خودروها با يكديگر

  سوارانتصادفات با عابرين پياده و موتور و دوچرخه كاهش

  زيست محيطي
  كاهش آلودگي هوا

  كاهش آلودگي صوتي

 

 

  )ANP( ايميم تشكيل شده در روش تحليل شبكهدرخت تص .4شكل 

  

  اوليه مقايسات زوجي و تشكيل سوپرماتريس -3- 5

ر هاي ارزيابي دين معيارها و زيرمعيارها و گزينهپس از تعي 

) مقايسات زوجي در دو ANP( ايروش تحليل شبكه

شوند. در رات كارشناسان انجام ميمرحله با استفاده از نظ

مرحله اول مقايسات زوجي بين معيارها و زيرمعيارها و 

شود. در اند انجام مي ديگر وابستگي داشتهعناصري كه به يك

ي هامرحله دوم نيز در هر كدام از زيرمعيارها بين گزينه

شود تا با توجه به هر ارزيابي مقايسات زوجي انجام مي

ها به صورت زوجي با يكديگر مقايسه زيرمعيار، گزينه

 نفر از 20گردند. پس از انجام مقايسات زوجي توسط 

ري هندسي از گينظران با ميانگينكارشناسان و صاحب

 4، سوپرماتريس اوليه مطابق جدول امتيازات ثبت شده

  د. شوتشكيل مي
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  رماتريس اوليهسوپ .4 جدول

  هاگزينه  زيست محيطي  ايمني  رفاه اجتماعي  عملكرد ترافيكي

  سوپرماتريس اوليه
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433/0  296/0  363/0  471/0  506/0  465/0  437/0 521/0  339/0  213/0  210/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 1  

نه
زي

گ
  ها

128/0  132/0  079/0  089/0  086/0  107/0  107/0  088/0  109/0  137/0  130/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 2  

324/0  476/0  405/0  302/0  180/0  184/0  182/0  187/0  218/0  468/0  475/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 3  

114/0  096/0  153/0  138/0  228/0  244/0  274/0  204/0  334/0  181/0  185/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 4  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  846/0  846/0  789/0  789/0  789/0  789/0  Air 

pollution  

ي
يط

مح
ت 

يس
ز

  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  154/0  154/0  211/0  211/0  211/0  211/0  Noise 

pollution  

000/0  846/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  846/0  846/0  000/0  000/0  846/0  846/0  846/0  846/0  
Ped & 

bike 

accident  

ي
من

اي
  000/0  154/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  154/0  154/0  000/0  000/0  154/0  154/0  154/0  154/0  Vehicle 

accident  

000/0  000/0  000/0  000/0  283/0  283/0  283/0  000/0  000/0  000/0  000/0  460/0  460/0  460/0  460/0  access  

ي
اع

تم
اج

اه 
رف

  

000/0  000/0  000/0  000/0  203/0  203/0  203/0  000/0  000/0  000/0  000/0  207/0  207/0  207/0  207/0  Travel 

cost  

000/0  000/1  000/0  000/0  514/0  514/0  514/0  000/0  000/0  000/0  000/0  333/0  333/0  333/0  333/0  Travel 

time  

137/0  137/0  137/0  137/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  105/0  105/0  105/0  105/0  Driving 

violations  

ي
يك

راف
د ت

كر
مل

ع
  

367/0  369/0  367/0  367/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  400/0  400/0  312/0  312/0  312/0  312/0  
One 

passenger 

cars  

245/0  230/0  245/0  245/0  000/1  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  121/0  121/0  121/0  121/0  Operating 

speed  

251/0  264/0  251/0  251/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  600/0  600/0  462/0  462/0  462/0  462/0  Public 

transport  

  

  تشكيل سوپرماتريس موزون -4- 5
ادير سوپرماتريس اوليه، وزن كه در محاسبه مق با توجه به اين

براي رسيدن به  ابراينبنها در نظر گرفته نشده است  خوشه
اوزان نهايي زيرمعيارها ضروري است وزن هر خوشه در 

. ماتريس جديدي وزن زيرمعيارهاي آن خوشه ضرب گردد
 ها در مقادير سوپرماتريس اوليهبا اعمال وزن خوشه كه

يا وزن  آيد را سوپرماتريس موزونبدست مي 5مطابق جدول 
  نامند.مي شدهدار
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  موزونرماتريس سوپ .5 جدول

  هاگزينه  زيست محيطي  ايمني  رفاه اجتماعي  عملكرد ترافيكي

  سوپرماتريس موزون
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182/0  073/0  152/0  198/0  167/0  252/0  237/0 260/0  170/0  067/0  066/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 1  

نه
زي

گ
  اه

054/0  032/0  033/0  037/0  028/0  058/0  058/0  044/0  054/0  043/0  041/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 2  

136/0  117/0  170/0  127/0  059/0  100/0  098/0  094/0  109/0  147/0  149/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 3  

048/0  024/0  064/0  058/0  075/0  132/0  149/0  102/0  167/0  057/0  058/0  000/0  000/0  000/0  000/0  Plan 4  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  174/0  174/0  091/0  091/0  091/0  091/0  Air 

pollution  

ي
يط

مح
ت 

يس
ز

  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  032/0  032/0  024/0  024/0  024/0  024/0  Noise 

pollution  

000/0  155/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  423/0  423/0  000/0  000/0  099/0  099/0  099/0  099/0  
Ped & 

bike 

accident  ا
ي

من
ي

  000/0  028/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  077/0  077/0  000/0  000/0  018/0  018/0  018/0  018/0  Vehicle 

accident  

000/0  000/0  000/0  000/0  079/0  130/0  130/0  000/0  000/0  000/0  000/0  206/0  206/0  206/0  206/0  access  

ي
اع

تم
اج

اه 
رف

  

000/0  000/0  000/0  000/0  057/0  093/0  093/0  000/0  000/0  000/0  000/0  092/0  092/0  092/0  092/0  Travel 

cost  

000/0  230/0  000/0  000/0  144/0  235/0  235/0  000/0  000/0  000/0  000/0  149/0  149/0  149/0  149/0  Travel 

time  

079/0  047/0  079/0  079/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  034/0  034/0  034/0  034/0  Driving 

violations  

ي
يك

راف
د ت

كر
مل

ع
  

213/0  126/0  213/0  213/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  192/0  192/0  100/0  100/0  100/0  100/0  
One 

passenger 

cars  

142/0  078/0  142/0  142/0  390/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  039/0  039/0  039/0  039/0  Operating 

speed  

146/0  090/0  146/0  146/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  288/0  288/0  148/0  148/0  148/0  148/0  Public 

transport  

  

  تشكيل سوپرماتريس محدود شده -5- 5

در سوپرماتريس موزون براي هر يك از عناصر تصميم نسبت 

ست. هاي متفاوتي در ماتريس قرار گرفته ابه ساير عناصر وزن

براي رسيدن به وزن نهايي هر عنصر تصميم بايد  بنابراين

وابستگي و ميزان تأثير ساير عناصر تصميم بر هر عنصر اثر 

ها و زيرمعيارها د تا وزن نهايي هر كدام از گزينهداده شو

مشخص گردد. براي رسيدن به اين مقصود، بايد سوپرماتريس 

ن ثابت شده و موزون آنقدر در خودش ضرب گردد تا اعداد آ

حاصل  6تغييري نكنند. ماتريس جديدي كه مطابق جدول 

  نامند.سوپرماتريس محدود شده يا حدي مي شود رامي
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  سوپرماتريس محدود شده .6 جدول

  هاگزينه  زيست محيطي  ايمني  رفاه اجتماعي  عملكرد ترافيكي

محدود سوپرماتريس 

  شده

P
u
b
li
c 
tr
an
sp
o
rt

  O
p
er
at
in
g
 s
p
ee
d

  O
n
e 
p
a
ss
e
n
g
er
 c
ar
s

  

D
ri
v
in
g
 v
io
la
ti
o
n
s

  

T
ra
v
el
 t
im

e
  T

ra
v
el
 c
o
st

  

ac
ce
ss

  

V
eh
ic
le
 a
cc
id
en
t

  

P
ed
 &

 b
ik
e 

ac
ci
d
en
t

 

N
o
is
e 
p
o
ll
u
ti
o
n

  

A
ir
 p
o
ll
u
ti
o
n

  

P
la
n
 4

  P
la
n
 3

 

P
la
n
 2

  P
la
n
 1

 

118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  118/0  Plan 1  

نه
زي

گ
  اه

031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  031/0  Plan 2  

082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  082/0  Plan 3  

061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  061/0  Plan 4  

034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  034/0  Air 

pollution  

ي
يط

مح
ت 

يس
ز

  

008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  008/0  Noise 

pollution  

087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  087/0  
Ped & 

bike 

accident  

ي
من

اي
  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  016/0  Vehicle 

accident  

086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  086/0  access  

ي
اع

تم
اج

اه 
رف

  

045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  045/0  Travel 

cost  

112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  112/0  Travel 

time  

032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  032/0  Driving 

violations  

ي
يك

راف
د ت

كر
مل

ع
  

097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  
One 

passenger 

cars  

095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  095/0  Operating 

speed  

097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  097/0  Public 

transport  

  

  هاندي معيارها، زيرمعيارها و گزينهباولويت -6- 5

كدام از عناصر تصميم گيري  كه وزن نهايي هر توجه به اينبا

است، براساس اين  پرماتريس حدي مشخص شدهدر سو

بندي ها و زيرمعيارها را اولويتتوان گزينهاوزان نهايي مي

وزن زيرمعيارها در  نمود. همچنين با در نظر گرفتن مجموع

موع توان معيارهاي ارزيابي را نيز براساس مجمعيار، ميهر 

-اولويتبندي نمود. بنابراين وزن زيرمعيارهاي آنها اولويت

ها به ترتيب مطابق جدول ندي معيارها، زيرمعيارها و گزينهب

لازم به ذكر است كه  آيند.بدست مي 9و جدول  8، جدول 7

ها و ينهاوزان بدست آمده از سوپرماتريس حدي براي گز

ها و كه با مقايسه همزمان گزينه زيرمعيارها به دليل اين

اند، وزن نهايي عناصر تصميم معيارها در كنار هم بدست آمده

ها و هاي شاخصباشند و در بررسي هر كدام از دستهنمي



1398، زمستان 61شماره  فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال شانزدهم، دوره چهارم،  

 

122 

 

ان ها، براي مقايسه عناصر آنها با يكديگر لازم است اوزگزينه

د كه در سازي شوننرمال بدست آمده از سوپرماتريس حدي،

هاي ارزيابي با يكديگر، گزينهبراي مقايسه بهتر  9جدول 

ها در سوپرماتريس هاي بدست آمده براي گزينهمقادير وزن

  اند.سازي نيز شدهحدي نرمال

انجام شده در اين تحقيق و مطابق با نتايج ارزيابي 

ل ها و زيرمعيارهاي ارزيابي كه در جدوبندي شاخص اولويت

اخص مؤثر در ارزيابي اند، مهمترين ش نشان داده شده 7

تراكم ترافيك، شاخص زمان سفر  گذاريهاي قيمت روش

دهد كاهش زمان تأخير وسايل  ن مي. اين مسئله نشااست

هاي بعضاً طولاني از  تراكم ترافيك و ايجاد صفنقليه در اثر 

 كنترلهاي خودروهاي شخصي تا چه اندازه در ارزيابي روش

هاي كاهش تردد شاخص شود.تراكم ترافيك مؤثر واقع مي

سرنشين و افزايش استفاده از حمل و نقل خودروهاي تك

عمومي نيز در اين ارزيابي هم وزن و در اولويت برابر با 

اند كه نشان دهنده ارتباط تنگاتنگ و بي شدهيكديگر ارزيا

كه  وابستگي زياد اين دو شاخص به يكديگر است. بدين معنا

ده از حمل و با كاهش تردد خودروهاي تك سرنشين، استفا

د اين دو شاخص نسبت . وزن زيايابدنقل عمومي افزايش مي

هاي دوم و ها، اين دو شاخص را در اولويتبه ساير شاخص

با توجه به اين داده است.  هاي اين ارزيابي قرارصسوم شاخ

ي در حال خودرو 10هاي انجام شده از هر كه مطابق بررسي

سرنشين هستند خودرو تك 8شهر مشهد،  ركت در كلانح

)Report of “Mashhadfori” website, 1396(  و

تفاده از خودروهاي شخصي انجام اغلب سفرهاي كاري با اس

، كاملاً واضح و مبرهن )Sajjadi et al., 1394ند (شومي

روي از خود شهريسفرهاي درون است كه با تبديل شيوه

نواحي  در به خصوصحمل و نقل همگاني،  شخصي به

ها و  راه بندانتوان بخش اعظمي از مي وجود تراكم ترافيك

هاي ترافيكي و افت شديد سطح كيفيت راه در اين  تراكم

ين با مسيرها در ساعات اوج ترافيك را كاهش داد. همچن

شهرهاي  سرنشين در كلانتوجه به اين كه خودروهاي تك

د، با نشو را شامل ميرهاي شهروندان توريستي غالباً سف

كاهش آنها و تبديل شيوه سفر اين دسته از سفرهاي 

شهروندان به حمل و نقل همگاني، تراكم ترافيك نواحي 

مركزي شهر كاهش يافته و سطح سرويس اين مسيرها براي 

اند نيز بهبود  شخصي سفر كرده گردشگراني كه با خودروي

ير مستقيم بر رضايت گردشگران، يابد كه اين مسئله با تأثمي

اي توريستي را نيز شهره ميزان جذب گردشگر در كلان

افزايش سرعت ). Saghaei, 1393دهد (افزايش مي

به خود  7عملكردي كه اولويت چهارم را در جدول 

ي مؤثر در ارزيابي هاشاخصاز ديگر اختصاص داده است 

هاي شهر در كلان گذاري تراكم ترافيكهاي قيمتشيوه

ش ها و كاهتوريستي است كه با كاهش بار ترافيك خيابان

هاي ترافيكي، ها در تراكمهاي اتومبيلزمان و تعداد توقف

افزايش يافته و موجب بهبود سطح سرويس اين شاخص 

  ).Saghaei, 1393گردد (شهرهاي توريستي مي كلان معابر

  

  شهرهاي توريستي ر كلانتراكم ترافيك د گذاريقيمتهاي  اولويت بندي زيرمعيارهاي ارزيابي روش .7 جدول

  وزن زيرمعيار در سوپرماتريس حدي  زيرمعيار  رتبه

  112/0  كاهش زمان سفر  1

  097/0  كاهش تردد خودروهاي تك سرنشين  2

  097/0  استفاده از حمل و نقل عموميافزايش   3

  095/0  افزايش سرعت عملكردي  4

  087/0  و موتور و دوچرخه سواران كاهش تصادفات با عابرين پياده  5

  086/0  تسهيل و افزايش دسترسي  6

  045/0  كاهش هزينه سفر  7

  034/0  كاهش آلودگي هوا  8

  032/0  كاهش تخلفات رانندگي  9

  016/0  كاهش تصادفات خودروها با يكديگر  10

  008/0  كاهش آلودگي صوتي  11
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شهرهاي  كه در نواحي مركزي كلان با توجه به اين

يار زياد روي بسستي تردد گردشگران به صورت پيادهتوري

گذاري و كنترل تراكم ترافيك در اي براي قيمتاست، شيوه

ها است كه بيشتر از ساير شيوه تر مناسبشهرها  اين كلان

. بتواند تصادفات خودروها با عابرين پياده را كاهش دهد

ين تحقيق در ارزيابي انجام شده در ا 7مطابق جدول  بنابراين

نيز شاخص كاهش تصادفات با عابرين پياده و 

سواران وزن بسيار بيشتري نسبت ها و دوچرخهموتورسيكلت

به شاخص كاهش تصادفات خودروها با يكديگر كسب كرده 

كه  با وجود اين و در اولويت بالاتري قرار گرفته است.

اولويت  7تسهيل و افزايش دسترسي نيز در جدول شاخص 

اما اختلاف وزن اندكي  ه خود اختصاص داده استرا ب ششم

نقش و  نشان دهندهكه  هاي بالاتر از خود دارد با شاخص

هاي طرحزياد اين شاخص در كارايي و مطلوبيت اهميت 

شهرهاي  در كلان تراكم ترافيك گذاري و كنترلقيمت

شود مشاهده مي 7گونه كه در جدول  همان. است توريستي

هاي ارزيابي ر مقايسه با ساير شاخصودگي هوا دشاخص آل

 در شهرهاي توريستي هاي كنترل تراكم ترافيك در كلان روش

د وابستگي است كه دليل آن وجو قرار گرفتهاولويت پاييني 

. بدين معنا كه استهاي ارزيابي اين شاخص به ساير شاخص

ها نظير استفاده از حمل و نقل ير در ساير شاخصبا تغي

تردد خودروهاي تك سرنشين، شاخص عمومي و كاهش 

موع وزن با محاسبه مج آلودگي هوا نيز تغيير خواهد كرد.

توان معيارهاي ارزيابي را نيز مطابق زيرمعيارهاي هر معيار مي

 8گونه كه در جدول  . هماننمودبندي اولويت 8جدول 

در اولويت بالاتري  رافيكيگردد معيار عملكرد تمشاهده مي

  رهاي رفاه اجتماعي، ايمني و معيانسبت به ساير 

بيانگر اهميت كارآيي ترافيكي كه  محيطي قرار داردزيست

با  .استگذاري آن و قيمت تراكم ترافيكهاي كنترل طرح

وپرماتريس حدي در روش ها در ستوجه به وزن نهايي گزينه

هاي هاي ارزيابي يا روش) گزينهANP( ايتحليل شبكه

شهرهاي توريستي مطابق جدول  ر كلانكنترل تراكم ترافيك د

گونه كه در اين جدول  گردند. همانبندي مياولويت 9

هاي تحت  محدودهگذاري گردد روش قيمتمشاهده مي

به عنوان بهترين روش  41/0با وزن نرمال شده  نظارت

شهرهاي توريستي  گذاري تراكم ترافيك در كلانقيمت

  شناخته شده است.

  

  

  شهرهاي توريستي م ترافيك در كلانتراك گذاريقيمتهاي  بندي معيارهاي ارزيابي روشاولويت  .8 جدول

  معيار در سوپرماتريس حدي زيرمعيارهاي هر وزنمجموع   زيرمعيار  رتبه

  321/0  عملكرد ترافيكي  1

  243/0  رفاه اجتماعي  2

  103/0  ايمني  3

  042/0  زيست محيطي  4

  
  شهرهاي توريستي ر كلانتراكم ترافيك د گذاريقيمتهاي  اولويت بندي روش .9 جدول

  هاوزن نرمال شده گزينه  وزن گزينه در سوپرماتريس حدي  هاگزينه  رتبه

  41/0  117/0  محدوده هاي تحت نظارتگذاري قيمت  1

2  
گذاري براساس مسافت طي شده در محدوده طرح قيمت

  ترافيك
081/0  28/0  

  21/0  060/0  وده طرح ترافيكگذاري براساس زمان حضور در محدقيمت  3

  10/0  030/0  گذاري برمبناي مجوز ورودقيمت  4

  00/1  288/0  مجموع
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  گيرينتيجه -6

ترين اين تحقيق، مناسبدر ارزيابي انجام شده  با توجه   

، شهرهاي توريستي در كلان تراكم ترافيكگذاري شيوه قيمت

-هگذاري محدودبراساس قيمت گذاري تراكم ترافيك قيمت

 گذاري براساس مسافت طيقيمت و است هاي تحت نظارت

گذاري براساس مدت شده در محدوده طرح ترافيك، قيمت

گذاري بر ضور در محدوده طرح ترافيك و قيمتزمان ح

دوم تا چهارم هاي يتبه ترتيب در اولو مبناي مجوز ورود

ارهاي دهي انجام شده براي معيبراساس وزن اند.قرار گرفته

)، مؤثرترين ANP( ايبي در روش تحليل شبكهارزيا

، معيار يمعيارهاي ارزيابي به ترتيب معيار عملكرد ترافيك

. هستندرفاه اجتماعي، معيار ايمني و معيار زيست محيطي 

هاي كاهش زمان نين در ميان زيرمعيارها نيز شاخصهمچ

سفر، كاهش تردد خودروهاي تك سرنشين، افزايش استفاده 

ل عمومي، افزايش سرعت عملكردي، كاهش از حمل و نق

سواران ها و دوچرخهفات با عابرين پياده، موتورسيكلتتصاد

هاي ش دسترسي به عنوان مؤثرترين شاخصو تسهيل و افزاي

هاي مورد نظر ند و گزينهاشده شناختهرزيابي در اين تحقيق ا

گذاري تراكم ترافيك در قيمتبراي شيوه مناسب 

ا و وزن آنها هيستي براساس اين شاخصشهرهاي تور نكلا

در تحقيقي كه پيش از اين توسط  اند.بندي گرديده اولويت

در مورد تحليل و ارزيابي  1396كدخدايي و شاد در سال 

شهرهاي توريستي انجام شده  كنترل تراكم ترافيك در كلان

هاي كلي كنترل تراكم ترافيك شامل ايجاد است، سياست

فيك، طرح تردد نوبتي (زوج و فرد) و محدوده ممنوعه ترا

گذاري تراكم ترافيك با استفاده از روش تحليل سلسله قيمت

 Kadkhodaei and( اندبندي شده) اولويتAHPمراتبي (

Shad, 1396( اما در تحقيق حاضر، فقط سياست .  

  گذاري تراكم ترافيك مورد بررسي قرار گرفته و قيمت

يك مورد ارزيابي و گذاري تراكم ترافهاي قيمتروش

اند. همچنين با توجه به وجود بندي قرار گرفتهاولويت

هاي ارزيابي، استفاده از وابستگي ميان معيارها و شاخص

) كه وابستگي ميان عناصر ANPاي (روش تحليل شبكه

گيرد، نسبت به استفاده از روش تصميم را نيز در نظر مي

تري دارد. زيرا در ) اولويت بالاAHPتحليل سلسله مراتبي (

)، وابستگي ميان عناصر AHPروش تحليل سلسله مراتبي (

تصميم به يكديگر در نظر گرفته نشده و تمام عناصر تصميم 

نوآوري مقاله حاضر  گردند.مستقل از يكديگر فرض مي

براي گذاري تراكم ترافيك هاي قيمت بندي روشاولويت

يات ترافيكي شهرهاي توريستي و توجه ويژه به خصوص كلان

شهرهاي توريستي و  و اجتماعي سفرهاي گردشگران در كلان

هاي موجود ميان همچنين در نظر گرفتن ميزان وابستگي

) ANPاي (عناصر تصميم و استفاده از روش تحليل شبكه

است. همچنين ديگر نوآوري اين تحقيق، تمايز قائل شدن 

وها با ميان تصادفات خودروها با يكديگر و تصادفات خودر

سواران بود كه دليل آن، اهميت عابرين و موتور و دوچرخه

بالاي كاهش تصادفات با عابرين پياده در نواحي پر رفت و 

  شهرهاي توريستي است. آمد شهري به خصوص در كلان

گذاري تراكم ترافيك كه هدف از قيمت با توجه به اين

شهرهاي توريستي كاهش تردد خودروهاي شخصي  در كلان

كاهش بار ترافيك به خصوص در ايام پيك سفرهاي و 

گذاري تراكم ، شيوه قيمتستا هرهاگردشگران به اين ش

ترافيك برمبناي مجوز ورود به محدوده طرح ترافيك با اخذ 

عوارض در مرز ناحيه كمترين تأثير را در كاهش تردد 

خودروها در نواحي مركزي شهر داشته و در ارزيابي صورت 

ترين اولويت قرار گرفته  تحقيق نيز در پايين گرفته در اين

عدم در نظر گرفتن  ،است. همچنين از ديگر معايب اين شيوه

زمان حضور يا مسافت طي شده توسط خودروها در محدوده 

گذاري تراكم ترافيك هاي قيمت . شيوهاستح ترافيك طر

براساس زمان حضور يا مسافت طي شده در محدوده طرح 

تطابق بيشتري با عدالت اجتماعي كه چه  ترافيك نيز اگر

گذاري براساس مسافت طي شده قيمتدارند اما اجراي شيوه 

ها به مستلزم تجهيز تمام خودروطرح ترافيك، محدوده  در

كه عملي نيست.  است) GPS( سيستم موقعيت ياب مكاني

گذاري تراكم ترافيك براساس مدت زمان حضور شيوه قيمت

. چرا نيستشهرهاي توريستي  كلان يز مناسبدر محدوده ن

  روي شخصي سفر كه بسياري از گردشگراني كه با خود

كنند تمايل دارند خودروي خود را در نزديكي محل مي

گذاري تراكم ترافيك سكان پارك نمايند و در صورت قيمتا

براساس مدت زمان حضور در محدوده اين دسته از 

ند كه اين امر گرددشگران متحمل هزينه هاي زيادي ميگر

موجب كاهش رضايت گردشگران و به تبع آن، كاهش جذب 

در اين  بنابراينردد. گشهرهاي توريستي مي دشگر در كلانگر

  گذاري تراكم ترافيك به روش تحقيق، طرح قيمت
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هاي تحت نظارت با وجود عدم در نظر گذاري محدودهقيمت

ها در گرفتن مسافت طي شده و مدت زمان حضور خودرو

ترين شيوه  گذاري، مناسبحدوده طرح ترافيك در قيمتم

شهرهاي توريستي  گذاري تراكم ترافيك در كلانقيمت

گذاري قيمت است. براي تطابق بيشتر اين شيوهارزيابي شده 

با عدالت اجتماعي و در نظر گرفتن مدت زمان حضور و 

مي توان از  مسافت طي شده در محدوده طرح ترافيك نيز

گذاري گذاري تراكم ترافيك با قيمتشيوه قيمتتركيب اين 

  اي استفاده نمود.پارك حاشيه

  

  هانوشتپي-7
1. May 

2. Milne 

3. Smith 

4. Bojian 

5. Lara 
6. Hu 

7. Daganzo 

8. Lehe 
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ABSTRACT   

One of the most appropriate ways of controlling traffic congestion in metropolises is traffic 

congestion pricing. Traffic congestion pricing has been done in different ways in the 

metropolises of the world. Choosing the right method for traffic congestion pricing in 

tourist metropolises is very important. In this research, four methods for traffic congestion 

pricing were evaluated and prioritized using the Analytic Network Process (ANP). The 

Analytic Network Process (ANP) is based on expert opinions and paired comparisons, and 

considers dependencies among decision elements. The prioritization of evaluation and 

weighting to decision elements based on the Analytic Network Process (ANP) in this study 

was done by using “Super Decisions” software. The tourist metropolis of Mashhad was 

selected as a case study in this research. Based on the obtained results, the pricing method 

of the monitored ranges is the highest priority and the pricing methods based on the 

distance traveled within the traffic plan area, the pricing based on the time of the traffic 

scheduling and pricing based on the entry permit are ranked in next priorities respectively. 

The most effective evaluation criteria are known as reducing travel time, reducing  

single-occupancy vehicle traffic, increasing the using of public transport, and increasing 

the operational speed. 

 

Keywords: Traffic Congestion Control, Traffic Congestion Pricing, Tourism, Analytic 

Network Process  

 

 

 

 




