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 نقل شهری  و های حمل ارزیابی پایداری سیستم

 )مطالعه موردی: شهر رشت(

 

 1پوراشكاء رضا اسماعيل

 2محمدرحيم رمضانيان

 3*زاده ساره نبي

 چكيده

 ونقل شهری؛ همچون آلودگی هوا و افزايش تصادفات، ضرورتبروز يا تشديد اثرات زيانبار در حوزه حمل امروزه،

درصدی جمعیت، با حجم ترافیكی بسیار شديدی  2/1شهر رشت با رشد سالانه سازد. کلان ونقل پايدار را آشكارتر می حمل

های پايدار، ابتدا لازم است وضعیت پايداری يا ناپايداری سیستمونقل ريزی بهتر در مبحث حملمواجه است. برای برنامه

ونقل شهری رشت های حملريزی شده، بررسی شود. لذا هدف اين مقاله، ارزيابی پايداری سیستمونقل موجود يا برنامهحمل

ونقل  نج سیستم حملرو بیست معیار مهم پايداری، از طريق مصاحبه با متخصصان و مرور مطالعات و پباشد. از اينمی

ريزی شده آتی برای شهر رشت انتخاب شدند. با توزيع پرسشنامه میان خبرگان  های موجود و برنامه شهری، از میان سیستم

ونقل شهری های حملقطار شهری و پس از آن دوچرخه، به عنوان پايدارترين سیستم ،Fuzzy TOPSISو به کمک روش 

گیری، تحلیل حساسیت انجام شد که نتايج فوق را تصمیم فراينددادن تأثیر وزن معیارها بر تعیین شدند. نهايتاً برای نشان 

ونقل عمومی و نیز ضرورت  تأيید کرد. بدين ترتیب، لزوم توسعه هرچه سريعتر قطار شهری به عنوان بهترين سیستم حمل

ريزی شهری مسیرهای کوتاه شهری، در برنامه پرداختن به دوچرخه به عنوان يک وسیله نقلیه غیرموتوری پاک به ويژه برای

 دارای اهمیت بسزايی است. ،رشت

گیری چندمعیاره، شهر شهری، معیارهای پايداری، تصمیم نقل و های حملنقل پايدار، سیستم و حمل هاي كليدي:واژه

 رشت

 JEL  :R48, R42, N95, D81, Q01بندي طبقه
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 مقدمه  -1

2و ساکاموتو1داکمن
ونقل شهری را حمل (1122) 

دانند که به ه انسانی و محیط میـفصل مشترک توسع

 جلو در يک مسیر متوازن نیاز دارد اما وضعیت  حرکت رو به

 به ناکارآمدی در ،گونه نیست. الگوی فعلی فعلی، اين

های لجستیک بالا، ازدحام، جايی مسافر و بار، هزينهجابه

 ای، مصرف بالای آلودگی هوا، تلفات و جراحات حوادث جاده

شود و ای منتج میانرژی و افزايش انتشار گازهای گلخانه

 های پذيرترين گروه اين اثرات منفی، عموماً در آسیب

ناتوان و  جمعیتی؛ يعنی کودکان، افراد سالخورده، جمعیت

 .(Hidalgo & Huizenga, 2013)شود درآمد، تشديد میکم

جايی شايد يكی از دلايل اين ناکارآمدی، تغییر روش جابه

های اخیر باشد. در گذشته، افراد به وسیله مردم در سال

شدند؛ چون جا میروی، تراموا و اتوبوس جابه دوچرخه، پیاده

تعداد کمی از آنها اتومبیل داشتند، اما امروزه به واسطه 

قدرت خريد بالاتر مردم، تغییرات سبک زندگی، رشد 

سفر با  های دور، تعدادشهرها و لزوم سفر طولانی به مسافت

وسايل نقلیه شخصی، به شدت افزايش يافته است. اين 

تراکم فراوان وسايل نقلیه در معابر شهری، سبب بدتر شدن 

ها در  نقل و انتشار آلودگیورايط ترافیكی، رشد موانع حملش

  .(Beltran et al., 2010) شودنواحی شهری می

 وزهـبروز يا تشديد چنین آثار زيانباری در ح

 ونقل، در سالیان اخیر مورد توجه اکثر کارشناسان و حمل

جعفری و )استادیقرار گرفته است  ريزانبرنامه

 .(2931رصافی،

بر اين باور است که مشكلات ( 1113) 3کانديراکسی 

توسعه که تحت الگوی  ونقل در کشورهای در حالحمل

 ونقل و فشارهای برخاسته از رشد اقتصادیفعلی حمل

بینی  سريع هستند، بهبود نخواهند يافت. در نتیجه، پیش

 شود که شلوغی، آلودگی، تأثیرات منفی بر سلامت، می

 افزايش يابد. ای،مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

                                                           
1 - Dalkmann 

2 - Sakamoto 

3 - Candiracci 

بینی کرد که  پیش (1112) 4سازمان بهداشت جهـانی

ومیر در سال، ای با بیش از دو میلیون مرگجادهتصادفات 

خواهد بود.  9191ومیر در سالپنجمین علت مرگ

بینی کرد که نیز پیش (1121)  5المللی انرژیآژانس بین

ونقل، تحت شرايطی که رايج انرژی در بخش حملمصرف 

درصد در سال  81و تا  9191درصد در سال  01تا است، 

 ,Hidalgo & Huizenga)افزايش خواهد يافت  9101

 بیاندر نشريه خود ( 2331) 6بانک جهانی .(2013

ونقل در  روی بخش حمل پیش ،سه معضلکند که  می

دهی به  وجود دارد: افزايش پاسخ مختلفکشورهای 

نیازهای مشتری، مطابقت با الگوهای تجارت جهانی و کنار 

 .(Zhou, 2012)موتوری شدن سريع  آمدن با

 باشد، چند سالیشهر رشت که مرکز استان گیلان می

معرفی شده است. به گفته  ،شهراست که به عنوان کلان

هزار هری، جمعیت شهر رشت بیش از هفتصدمديران ش

های روزانه از اطراف شهر، اين نفر است که با مهاجرت

 رسد و بادويست هزار نفر می عدد به يک میلیون و

درصدی جمعیت، اين شهر يكی  2/1داشتن رشد سالانه 

رود. اما ترين شهرهای شمالی کشور به شمار میاز مهم

شهر رشت امروزه با حجم ترافیكی بسیار شديدی مواجه 

است و رانندگان در بیشتر ساعات روز برای تردد در معابر 

کنند. قدمت و ف میدرون شهری، وقت خود را بیهوده تل

 پیچیدگی معابر شهری، کم عرض بودن معابر، کمبود

 ونقل عمومی، افزايش خودروهای شخصیهای حملسامانه

در سطح شهر، کثرت آثار تاريخی و فرهنگی در مرکز شهر و 

 افزايد.توسعه روزافزون شهر، بر شدت ترافیک آن می

ل ونق های حملبرای غلبه بر اين بحران بايد سیستم

ونقل عمومی با کارايی های حملشهری به سمت سیستم

های ها در سیستمبالا حرکت کنند. در اين راه، شهرداری

کنند که نه تنها گذاری می ونقل پايدار، سرمايه حمل

 کارآمد، توانمند و اقتصادی بلكه موافق و مقارن با

 .(Awasthi et al., 2011) زيست نیز هستند محیط

                                                           
4 -  World Health Organization (WHO) 

5 - International Energy Agency (IEA) 

6 -  World Bank 
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کنند ونقل پايدار، شرايطی را فراهم می های حملسیستم

 ی برابرهای اقتصادی و اجتماع تا همه مردم به فرصت

 ه باشندـادار دسترسی داشتـی معنـبرای يک زندگ

(Richardson, 2005).  مسائل و مشكلات پیش آمده

 برای شهروندان ساکن شهرها به ويژه شهرهای بزرگ،

 ونقل پايدار رورت حملـبرای ضی ـای هیچ شكـج

برای  .(2932آتشباری و خاکساری،  )زندیگذارد  نمی

ريزی بهتر در اين حوزه لازم است ابتدا وضعیت  برنامه

ونقل موجود يا های حمل پايداری يا ناپايداری سیستم

های بسیار ريزی شده، ارزيابی شود. تاکنون ارزيابیبرنامه

 ری درـونقل شهط کارشناسان حملـمتفاوتی توس

ترين کشورهای مختلف جهان برای دستیابی به مناسب

های  ونقل به عمل آمده است. سیاستسیستم حمل

ونقل، معمولاً از شهری به شهر ديگر و از ترافیک و حمل

کشوری به کشور ديگر متفاوت هستند؛ زيرا الگوهای سفر 

مردم در اين شهرها و کشورها به دلیل تفاوت در 

 متفاوت ،های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی زمینه

 هایبا توجه به رويكردهايی که تاکنون در ارزيابی .است

 نقل استفاده شده است، و های حمل پايداری سیستم

که يكی  Fuzzy TOPSISمقاله، با استفاده از روش  اين

 گیری چندشاخصه در يک محیط های تصمیماز تكنیک

 ونقل تا پايدارترين سیستم حملکند  فازی است، سعی می

 شهری را برای شهر رشت براساس معیارهای مورد نظر

و مشخص کند. در اين راستا، ابتدا پیشینه  ،گیران آن تصمیم

 ، سپس در قسمت ارزيابی،، بررسی شدمبانی موضوع

 نقل شناسايی و های حملمعیارهای سنجش پايداری سیستم

ها برای شهر  ندی سیستمباساس آن، ارزيابی و اولويت و بر

 رشت انجام شد.

 

 پيشينه تحقيق -2

 ونقلتاکنون مطالعات گوناگونی در زمینه حمل

 صورت گرفته است. ،های آنپايدار و ارزيابی ابعاد و سیستم

نقل  و توسعه حمل»در پژوهشی تحت عنوان  1زويدگست

                                                           
1 - Zuidgeest 

، از مدل «سازی پويا رد بهینهـپايدار شهری با رويك

 ه تحتـل بهینـح پويا برای يافتن راهازی ـس بهینه

های اهداف اجتماعی، اقتصادی و محیطی محدوديت

 .  (Zuidgeest, 2005) استفاده کرده است

نقل  و حمل»وان ـای تحت عن در مقاله 2ريچاردسون

ی ـی، در ارزيابـهای تحلیل اده از چارچوبـاستفبا « پايدار

های پويايی سیستم که روابط  از مدل ،نقل پايدار و حمل

دهند استفاده کرده و در  بین عناصر سیستم را نشان می

تعامل بین   ها با استفاده از تحلیل علت و معلول، اين مدل

نقل پايدار را مشخص کرده است  عوامل تأثیرگذار بر حمل

(Richardson, 2005). 

تحلیل »در پژوهش خود تحت عنوان  3جانسون

با استفاده از « نقل و پايداری در سیستم زمین پايه و حمل

 فايده )به معنای در نظر گرفتن معادل-تحلیل هزينه

پولی تمام اثرات مثبت و منفی يک پروژه( برای ارزيابی 

ه در آن، ـقابلیت پايداری استفاده کرده است که البت

 مشكل  تقريباً ،های محیطی و اجتماعی تخمین هزينه

 .(Jonsson, 2008)است 

فاده از است»ای با عنوان  در مقاله 4آواستی و چوهان

AHPمراتبی  و تحلیل سلسله 5شافر -نظريه دمستر
6

 

از رويكرد « نقل و های پايداری حمل حل برای ارزيابی راه

 های گیری چندشاخصه برای انتخاب سیستم تصمیم

 نقل پايدار، تحت اطلاعات ناقص )عدم اطمینان( و و حمل

 اند پايدار استفاده کرده ونقل ارزيابی معیارهای حمل

(Awasthi & Chauhan, 2011). 

وان ـای تحت عن در مقاله و همكارانش 7جیون

ارزيابی پايداری طراحی حمل و نقل در سطوح: عملكرد، »

ونقل  حملهای  كارارزيابی راهدر « ها ها و شاخص زهاندا

اند  ر گرفتهـد اثربخشـی سیستم را نیز در نظـپايدار، بع

(Jeon et al., 2013).  

                                                           
2 - Richardson 

3 - Jonsson 

4 - Awasthi and Chauhan 

5 - Dempster-Shafer-Theory 

6 - Analytical Hieraechy Process 

7 - Jeon 
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در پژوهشی تحت عنوان  1هیلداگو و هويزنگا

برای توسعه « نقل پايدار در آمريكای لاتین و اجرای حمل»

 ونقل و جلوگیری از اثرات های حمل برخی از سیستم

 ونقل شهرها، رويه موتوری شدن حمل بیمنفی رشد 

 اند بهبود را پیشنهاد کرده -تغییر -گانه اجتناب اصول سه

(Hidalgo & Huizenga, 2013). 

 

 نظري تحقيق  مباني -3

 ونقل پایدارحمل  

 گیری نظريات بسیاری درباره چگونگی تعريف و اندازه

 پايداری ارائه شده است. انجمن جهانی سازمان ملل

در گزارشی با  (2391) 2متحد در زمینه محیط و توسعه

ای به عنوان توسعهپايداری را « آينده مشترک ما »عنوان 

کند که منطبق با نیازهای کنونی است؛ بدون تعريف می

های آينده را برای رفع نیازهايشان آنكه امكان توسعه نسل

در واقع  .(Awasthi et al., 2011)به مخاطره بیفكند 

های توسعه پايدار، مفهومی است که پس از بروز نگرانی

گسیخته، ظاهر  فزاينده در مورد تبعات منفی توسعه لجام

ها، تلاش انسان دهنده عدالت میان نسل شد که نشان

زيست و  وسعه، به موازات حفظ محیطبرای پیشرفت و ت

 .(2999)رصافی و زرآبادی پور،  منابع موجود است

 مفاهیم پايداری، از طريق سه حوزه محیطی،

 شوند. موضوعاتاجتماعی و اقتصادی، نشان داده می

پايداری اغلب در تعارض با يكديگرند؛ برای مثال؛ ساخت 

ريزی و  مدت با برنامه تواند در کوتاهيک بزرگراه جديد می

د ـمدت با توسعه زمین، رش مشاغل ساختمانی در بلند

و  تواند اثرات منفی محیطیاقتصادی را افزايش دهد اما می

تعارض اهداف ( 1119) 3اجتماعی نیز داشته باشد. لاو

 کند توصیف می 4«پارادوکس پايداری»پايداری را با عنوان 

(Zheng et al., 2013) به عبارت ديگر، توسعه پايدار .

 ای بین اهداف اقتصادی،کند تا توازن بهینهتلاش می

                                                           
1 - Hidalgo and Huizenga 

2 - United Nations Forum on Environment and Develpment 

3 - Low 

4 - Stability-Instability Paradox 

 .(Zuidgeest, 2005)اجتماعی و محیطی برقرار کند 

نابع در دسترس و چگونگی اقتصاد در موضوع پايداری، م

سازماندهی اين منابع برای تأمین نیازها و اهداف انسان را 

 وم،ـه در اين مفهـور از جامعـکند. منظتوصیف می

 ای از فعل و انفعالات انسانی و چگونگی سازماندهی مجموعه

هاست و  ون انسانـ. محیط نیز فضای پیرامآنهاست

سازد. محدود میهای آنها را طبق قوانین خود فعالیت

 گذارند و میراثعوامل محیطی در رفاه کنونی، تأثیر می

)زندی آتشباری و  دنکن های آينده را مشخص مینسل

 (.2932خاکساری،

از پايداری،  5با تعديل تعريف کمیسیون براتلند

 ونقل پايدار را به عنوان توانايی رفعتوانیم حمل می

 بردن توانايیونقل امروز بدون از بین نیازهای حمل

 شان تعريف ونقلیهای آينده در رفع نیازهای حمل نسل

( 2331)انی ـبانک جه .(Richardson, 2005)کنیم 

کند  ن بیان میـقالب سه رکونقل پايدار را در حمل

(Zhou, 2012): 

پايداری اقتصادی و مالی: استفاده از منابع و حفظ  -

 ها به طور مؤثر و صحیح صورت گیرد.سرمايه

پايداری محیطی و اکولوژيكی: اثرات بیرونی  -

، ها نقل همچون مصرف انرژی و انتشار آلاينده و حمل

 گیری به طور کامل مورد توجه قرار گیرند. تصمیمهنگام 

ونقل در دسترس پايداری اجتماعی: منافع حمل -

 همه اقشار جامعه قرار گیرد.

 ونقلحملدر تعريف  (2331)6کانادا ونقلحمل سازمان

سیستم پايدار، از تعريف توسعه پايدار استفاده کرد؛ يعنی 

 دـدارای سه بعونقل به طورکلی بايد و فعالیت حمل

 زـمرکاقتصادی، محیطی و اجتماعی باشد. همچنین 

ونقل پايدار ارائه داده تعريفی از حمل 7ونقل پايدار حمل

ونقل پايدار، سیستمی است که  است؛ يک سیستم حمل

(Haghshenas & Vaziri, 2012): 

                                                           
5 - Brundtland Commission’s 

6 - Transport Canada 

7 - Center for Sustainable Transportation (CST) 
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  اجازه دستیابی به نیازهای اساسی افراد و جوامع

را به طور ايمن و با روشی منطبق با سلامت انسان و 

 دهد. اکوسیستم و با عدالت درون و بین نسلی می

 های  نمايد، گزينه طور مؤثر عمل می قابل اجراست، به

 کند.ونقل را پیشنهاد و از اقتصاد پويا حمايت میحمل

 ای و ضايعاتی که جذب آنها انتشار گازهای گلخانه

دهد، مصرف برای سیاره زمین ممكن نیست را کاهش می

رف ـرساند، مصمنابع غیرقابل تجديد را به حداقل می

کند، پذير را تا سطح بازده پايدار محدود می منابع تجديد

اده ـکند و استفدداً استفاده و بازيافت میاجزای آن را مج

 رساند.از زمین و ايجاد سروصدا را به حداقل می

 ،(1112) 1لـونقن تحقیقات حملـاز نظر انجم

های مرتبط به ونقل پايدار بايد سنجش اين پديده حمل

 ونقل را در نظر بگیرد: کاهشهم يا تأثیرگذار بر بخش حمل 

ذخاير بنزين، تأثیرات جوی در جهان، تلفات و جراحات، 

تأثیرات کیفی بر هوای منطقه، ازدحام، سروصدا، تأثیرات 

ونقل بنابراين حمل .(Zhou, 2012)بیولوژيكی و عدالت 

 های يكپارچهها و دستورالعملای از سیاستپايدار، مجموعه

 محیطی بر دارنده اهداف اقتصادی، اجتماعی و زيستو در 

است که توزيع عادلانه و استفاده مؤثر از منابع جهت رفع 

همراه  های آتی را به ونقل جامعه و نسلنیازهای حمل

 (.2931جعفری و رصافی،)استادیدارد 

 هاي مورد ارزیابي سيستم

 گذاری از محققان مؤسسه سیاست( 9111) 2هوک والتر

(ITDP) نقل و و توسعه حمل
شهرهای ما »در کتاب  3

 ونقل اصل را به عنوان ملزومات حمل ده، «متعلق به ماست

پايدار در زندگی شهری بیان کرده است که عبارتند از: ايجاد 

مناسب برای  روی، ايجاد محیطی فضاهای مناسب پیاده

ل نق و موتوری، حمل سواران و ساير وسايل نقلیه غیر دوچرخه

سفرها با ايجاد  هزينه و گسترده، مديريت عمومی کم

نقلیه  روی پاک با کاهش تعداد وسايلدسترسی برای پیاده

 ترين و ونقل بار و کالا در پاکو با سرعت ايمن، حمل

                                                           
1 - Transport Research Board 

2 -  Walter Hook 

3 - Institute for Transportation and Development Policy 

 سازی مردمها يا يكپارچهترين حالت، اختلاط کاربری ايمن

 ها،سازی ساختمانها و فضاها، متراکم ها، ساختمان با فعالیت

محور، افزودن امتیازات طبیعی،  ونقل عمومی و پیادهحمل

فرهنگی، اجتماعی و تاريخی، مستقیم کردن مسیرهای 

های شهری، بادوام ساختن رو با کوچک کردن بلوکپیاده

 (.2932)زندی آتشباری و خاکساری،  و پايدارسازی

های غلبه بر بحران موجود اين بنابراين يكی از راه

 ری به سمتـونقل شههای حملمـسیسته ـاست ک

 نقل عمومی با کارايی زياد حرکت وهای حملسیستم

ونقل عمومی، کلید حل مسائل ازدحام شهری کنند. حمل

است و همچنین کیفیت زندگی شهری و محیط را 

ای، يک اتوبوس دهد. از لحاظ گازهای گلخانهافزايش می

ر در هر سوم خودروی شخصی به ازای هر مساف فقط يک

 کند. برای ارتقایايجاد می کربن اکسیدکیلومتر، دی

كارهای چندگانه ونقل عمومی، فعالان آن بايد راهحمل

خدمات از درب تا درب را ارائه دهند که به قدر کافی در 

 ونقل خصوصی مؤثر باشند. نكته اصلیمقايسه با حمل

ونقل اين است که کارايی و اثربخشی هر شبكه حمل

، بستگی به اين دارد که چقدر استفاده از آن عمومی

آسان باشد؛ در نتیجه خدمات ارائه شده بايد منسجم و 

 .(Beltran et al., 2010) جامع باشند

ونقل شهری دوچرخه نیز نقش مهمی در برنامه حمل

 دارد و به کاهش ازدحام و آلودگی هوای منطقه و همچنین

 انکند. مطالعات نشها کمک میکاهش انتشار آلاينده

دهد که امروزه سهم دوچرخه از سفرهای محلی هلند می

درصد و سوئد  19درصد، آلمان  91درصد، دانمارک 91

درصد است. در اين کشورها افراد نه از روی ناچاری،  11

مفید و اين وسیله نقلیه سالم، بلكه به انتخاب خويش 

 .(2931، آبادی )مختاری ملککنند  باصرفه را انتخاب می

به  ،بر کاهش ازدحام و آلودگی استفاده از دوچرخه علاوه

کند: ذخیره انرژی، محیطی بدون  اين موارد نیز کمک می

ها، آلودگی و سروصدا، حفظ فضای شهری، ذخیره هزينه

 تر کردن سفر افراد، کاهشبخشارتقای سلامت و رفاه، لذت

 .رفته و افزايش سرعت کلیهای از دست زمان
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 روش تحقيق -4

 اين پژوهش براساس هدف، کاربردی و از حیث

تحلیلی است؛ زيرا به کمک توصیف شرايط   -روش، توصیفی

 ونقلموجود و تحلیل وضعیت، پايدارترين سیستم حمل

سازگار  ،شهری که با توسعه شهری و رفاه و آسايش جامعه

کند. بخشی از تحقیق جهت مطالعه باشد را مشخص میمی

 ایو سوابق مسئله، در قالب مطالعات کتابخانه مبانی نظری

انجام گرفت. همچنین برای گردآوری اطلاعات برحسب 

نیاز، از مطالعات میدانی؛ همچون مصاحبه و پرسشنامه 

 استفاده شد.

همچنین اين پژوهش، نیازمند نظرات تخصصی 

 هاینظران و خبرگان بوده است. برخی از ويژگیصاحب

مورد نظر  با مسئله :عبارتند ازبرگان اساسی برای انتخاب خ

 درگیر باشند، از مسئله اطلاعات مداوم داشته باشند، دارای

پژوهش باشند و همچنین  فرايندانگیزه برای شرکت در 

احساس کنند اطلاعات حاصل از يک توافق گروهی برای 

 ها نیز ارزشمند خواهد بود. لذا جامعه آماری اينخود آن

نظران دانشگاهی شهر  پژوهش، از میان خبرگان و صاحب

، ، شهرسازیونقلحملمديريت، عمران و  هایرشتهرشت در 

زيست و همچنین برخی از کارشناسان و  اقتصاد و محیط

 ونقل و ترافیک شهرنظران شهرداری و سازمان حمل صاحب

رشت، انتخاب شدند. سپس با استفاده از نظرات آنها و 

، 1(MCDM) معیاره گیری چندرد تصمیمـكبراساس روي

گذاری و  ترين معیارهای پايداری، شناسايی، ارزش مهم

 ونقل شهری برای شهر نهايتاً پايدارترين سیستم حمل

 انتخاب شد. ،مورد مطالعه

از يافتن بهترين گزينه  فرايندگیری، مسائل تصمیم 

، مسائلیمیان تمام راهكارهای عملی است. تقريباً در چنین 

تعدد معیارها برای قضاوت در مورد راهكارها فراگیر است. 

 گیرندهعبارت ديگر، برای بسیاری از چنین مسائلی، تصمیم به

 (MCDMمعیاره ) گیری چند خواهد يک مسئله تصمیم می

معیاره به طور  چندگیری  تصمیم مسئلهرا حل کند. يک 

 شود: خلاصه در قالب ماتريس زير بیان می

                                                           
1 - Mulplie Criteria Decision Making 

 

  

 

 

 

 

 

X={Xij|i=1,2,…,m   ,  j=1,2,…,n} 

A1 , A2 ,..., Am پذيری  های امكان گزينه

گیران بايد از میان آنها انتخاب کنند،  هستند که تصمیم

Cn, Cn-1, ..., C1  معیارهايی هستند که با آنها عملكرد

اساس معیار  بر Ai ارزيابی نرخ ،X ،شود ها سنجیده می گزينه

Cj  است وWj  وزن معیارCj باشد می (Chen, 2000). 

يكی از  شوند. به دو نوع تقسیم می MCDMمسائل 

ها و  نرخکلاسیک است که در آنها  MCDMآنها مسائل 

 شود.گیری می وزن معیارها به صورت قطعی اندازه

 TOPSISتكنیک
های معروف برای  يكی از تكنیک 2

MCDM باشد. منطق اصولی کلاسیک میTOPSIS 

 آل،حل ايده . راهاستآل  ايده آل و ضدحل ايدهتعريف راه

معیارهای سود را حداکثر و معیارهای هزينه را حداقل 

 کند و شامل تمام بهترين مقادير معیارهای در دسترس می

آل، ترکیبی از بدترين ل ضدايدهح باشد، در حالی که راهمی

 ایمقادير معیارهای در دسترس است. گزينه بهینه، گزينه

آل و بیشترين فاصله حل ايده ترين فاصله از راه است که کوتاه

 (.1981 آل دارد )ساعتی و همكاران، حل ضدايده را از راه

معیاره فازی  گیری چندنوع دوم، مسائل تصمیم 

(FMCDM)3 ها و اوزان به صورت که در آنها نرخ هستند

اند و معمولاً به صورت  قطعی، گنگ و مبهم، ارزيابی شده غیر

گردند.  های گفتاری و به تبع آن، اعداد فازی، بیان می مقیاس

 سازی های قطعی برای مدل، دادهمتعددیتحت شرايط 

 های انسانیقضاوت زيرا ؛، ناکافی هستندهای واقعی وضعیت

توانند  اند و نمیشامل ترجیحاتی هستند که اغلب مبهم

شان را با يک ارزش عددی دقیق، تخمین بزنند. اولويت

                                                           
2 - Technique of Order of Prefarence by Similarity of 

Ideal Solution 

3 - Fuzzy Multi-Criteria Decision Making 
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 شناسیزبانهای از تخمین تواند می ترگرايانهواقع يک رويكرد

 های عددی استفاده کند؛ يعنی فرض کنیم کهبه جای ارزش

 شناسی نهای زباو معیارهای مسئله توسط مقیاس ، وزننرخ

بنابراين در اين مقاله از  .(Chen, 2000) سنجیده شوند

 معیاره گیری چندبرای حل مسئله تصمیم TOPSISروش 

 معیارهای اهمیت وزن. استشده  استفاده فازیدر محیط 

 اساس بر ،های موجودگوناگون و نرخ اين معیارها برای گزينه

های  شوند. اين مقیاس شناسی بیان میهای زبانمقیاس

 1شناسی در قالب اعداد فازی مثلثی مطابق جداول زبان

 شوند. مراحل اين روش عبارتند از: ارائه می 9و 

مرحله اول: انتخاب وزن و نرخ هر گزینه از نظر هر 

 شناسيهاي زبانمعيار براساس مقياس

 گیرنده گیرنده داشته باشیم، هر تصمیمتصمیم kاگر 

Dk(k=1, 2, ..., k) خود را در مورد وزن تواند نظر  می

هر معیار و نرخ هر گزينه از نظر آن معیار به صورت يكی 

 شناسی اعلام کند.های زباناز مقیاس
 

 شناسي وزن اهميت معيارهاهاي زبانمقياس -1جدول

 

 

 
 

 

 (هاي نگارندگانمنبع: )یافته

 

 ها شناسي نرخ معيارها در گزینههاي زبانمقياس -2جدول

 

 

 

 

 

 هاي نگارندگان(نبع: )یافتهم
 

مرحله دوم: محاسبه نرخ فازي مجموع براي 

 ها معيارها و گزینه

گیرنده به امین تصمیمkاگر نرخ و وزن اهمیت فازی  

 ijk = (w1jk, w2jk, w3jk)̃ و  ijk = (aijk , bijk , cijk)̃ ترتیب 

باشد؛  j=1, 2, ..., n وi = 1, 2, ..., m که در آنها باشند 

آنگاه وزن اهمیت و نرخ فازی مجموع برای هر معیار به 

 شود: اين صورت محاسبه می

 ̃j = (wj1 , wj2 , wj3)   , wj1 = mink        

wj2 = 
 

 
∑   

   jk2  , wj3 = maxk         (2) 

 ̃ij = (aij , bij , cij)   ,  aij =  mink {aijk} , bij = 
 

 
 

∑   
   ijk , cij = maxk {    }    (1) 

 مرحله سوم: تشكيل ماتریس تصميم فازي

ها و معیارها به ماتريس تصمیم فازی برای گزينه

 صورت زير است:

 





















mnmm

n

n

m xxx

xxx

xxx

A

A

A

D











21

22221

11211

2

1

     (9)  

        

 nwwwW 21                (4 )                                 

 سازي ماتریس تصميم فازي مرحله چهارم: نرمال 

گیری، اغلب معیارها با يكديگر در در مسائل تصمیم 

ای از آنها از نوع هزينه و برخی تعارض هستند؛ يعنی عده

مقیاس کردن، ديگر از نوع سود هستند. بنابراين برای بی

 کنیم: گیری فازی را به صورت زير نرمال میماتريس تصمیم

  ̃    ̃ij]m×n , 

   ̃ij = (
    

   
  

   

   
  

   

   
 ) , cj+ = maxi cij  )(  5) )معیارهای سود  

   ̃ij = (
  

 

   
 , 

  
 

   
 , 

  
 

   
 ) ,   

  = mini     (1 )معیارهای هزينه(  )  

 مرحله پنجم: محاسبه ماتریس نرمال موزون

 آيد:  ماتريس نرمال موزون به اين صورت به دست می 

 ̃= [ ̃ij]m×n ,    i=1,2,...,m ,    j=1,2,...,n 

 ̃ij =  ̃ij (.)  ̃j    (1    )  

آل مثبت فازي حل ایدهمرحله ششم: محاسبه راه

(FPIS)
 آل منفي فازي حل ایدهراه و 1

2
(FNIS) 

A
+
 = ( ̃+

1,  ̃
+

2, . . . ,  ̃
+

n)  ,    ̃
+

j =              

 i = 1,2,...,m      ,     j = 1,2,...,n (9    )  

   
 = ( ̃-

1 ,  ̃
-
2 ,. . . ̃

-
n)  ,   ̃

-
j =             

 i = 1,2,...,m     ,      j = 1,2,...,n     (3)  

                                                           
1  - Fuzzy Poaitive Ideal Solution 

2  - Fuzzy Negative Ideal Solution 

 (2،2،9) (VL)بسیارکم 

 (2،9،2) (L)کم 

 (1،2،9) (M) متوسط

 (3،1،2) (H)زياد 

 (3،3،1) (VH)بسیار زياد 

 (2،2،9) (VP)بسیار ضعیف 

 (2،9،2) (P)  ضعیف

 (1،2،9) (F)متوسط 

 (3،1،2) (G)خوب 

 (3،3،1) (VG) بسیار خوب
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و  FPISمرحله هفتم: محاسبه فاصله هر گزینه از 

FNIS 
di

+
 = ∑   

   v( ̃ij ,  ̃j
+
) , i=1,2,...,m  (21   )          

di
-
 = ∑   

   v( ̃ij ,  ̃j
-
) , i=1,2,...,m    (22 )    

 dv( ̃, ̃) است. ̃ و  ̃ فاصله بین دو عدد فازی 

هر  (CCi)مرحله هشتم: محاسبه ضریب نزدیكي 

 گزینه

آل مثبت فازی حل ايدهضريب نزديكی، فاصله راه

(A
+
A)آل منفی فازی حل ايدهو راه (

-
را به طور  (

دهد. ضريب نزديكی هر گزينه به اين  همزمان نشان می

 شود: صورت محاسبه می

CCi = 
  

 

  
    

  , i = 1,2,...,m  (21      )  

 ها بندي گزینه مرحله نهم: رتبه

 (CCi)های مختلف، مطابق نزديكی  در نهايت گزينه

شوند. بهترين گزينه،  بندی میبه صورت کاهشی، رتبه

 باشد. می FNISو دورترين از  FPISنزديكترين به 

 

 هاي تحقيق یافته -5

 ونقل هاي حملو سيستم انتخاب معيارهاي پایداري

 در گام اول، معیارهای پايداری از طريق مطالعه

 و کارشناسان و استادانمنابع مربوط به موضوع و گفتگو با 

آوری شدند. رشت جمعشهر مسئولان اين حوزه در سطح 

معیار به عنوان مهمترين معیارهای پايداری  91در نهايت 

تعیین شد  1برای شهر رشت با استفاده از تكنیک دلفی

 نشان داده شده است. 9که در جدول 

 

 ونقلهاي حمل سيستممعيارهاي پایداري  -3جدول 

 معيارها قلمرو

 

 

 محيطي

 ونقلمصرف بهینه انرژی سیستم حمل -1

 ونقلاز سیستم حمل CO ,CO2 ,VO ,NOXهای هوا؛ مانند  کاهش انتشار آلاينده -9

 ونقلها و تايرهای به کار رفته در سیستم حمل ای؛ مانند میزان فرسودگی کاهش پسماندهای جاده -9

 ونقلفسیلی؛ مانند بنزين و گازوئیل در سیستم حمل های کاهش استفاده از سوخت -4

 ونقلکاهش آلودگی صوتی ايجاد شده از  سیستم حمل -0

 ونقلهای سیستم حملکاهش استفاده از زمین برای احداث و توسعه زيرساخت -1

 

 

 

 

 اجتماعي

 ونقل در برابر سوانحايمنی سیستم حمل -1

 ونقلدسترسی مناطق مسكونی و تجاری به سیستم حمل -8

 ونقل در برابر سرقت و خرابكاریامنیت سیستم حمل -2

 ونقلقابلیت اطمینان )انجام دقیق تعهدات( سیستم حمل -11

 ونقلتقويت تعاملات اجتماعی کاربران در سیستم حمل -11

 ونقل در صورت نیازامكان گسترش سرويس سیستم حمل -19

 سنی و افراد معلولهای  ونقل بین جنسیت، گروهعدالت سیستم حمل -19

 ونقلمحسوسات؛ همچون امكانات فیزيكی، تجهیزات و ظاهر پرسنل سیستم حمل -14

 ونقله( در سیستم حمل نرخ تصرف )میزان ظرفیت به کار گرفته شد -10

 ونقلهای سیستم حمل سهولت استفاده از سرويس -11

 ونقل(ونقل )توانايی خدمت در سراسر حوزه حملپويايی سیستم حمل -11

 ونقل عمومیافزايش سهم سیستم از حمل -18

 اقتصادي
 اندازی، تعمیر و نگهداری های راه ونقل؛ شامل هزينههای عملیاتی اجرای سیستم حملکاهش هزينه -12

 نقل؛ مانند هزينه سوخت و کرايه وهای معین برای سیستم حمل های سفر بین ايستگاه کاهش هزينه -91

 هاي نگارندگان(منبع: )یافته    

1 - Delphi Technique 
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 های محیطی و اقتصادی از نوعدر اين جدول، شاخص

هرچه مقدارشان کمتر باشد، پايداری بیشتری  :اند هزينه

 :های اجتماعی، از نوع سود هستندکنند و شاخص می ايجاد

ه مورد نظر، بیشتر مقدارشان بیشتر باشد، پايداری گزينهرچه 

ونقل موجود و های حملخواهد بود. از میان سیستم

رشت، قطار شهری، منوريل،  ريزی شده در شهربرنامه

 اتوبوس، تاکسی و دوچرخه برای اين ارزيابی انتخاب شدند.

 Fuzzy TOPSISانتخاب سيستم پایدارتر با روش 

در اين گام، خبرگان میزان اهمیت معیارهای پايداری  

نظر را براساس معیارهای های موردو وضعیت گزينه

محیطی، اقتصادی و اجتماعی با استفاده از متغیرهای 

 اند. سپس وزن فازیمشخص کرده 1و  2 جداول زبانی

( و 2ز فرمول )هر معیار و نرخ فازی هر گزينه با استفاده ا

ارائه  2و  2نتايج آن در جداول  ( محاسبه شده که1)

شده است. درگام بعد، ماتريس تصمیم فازی با استفاده از 

( نرمال شده است. سپس براساس 1( و )2های ) فرمول

( ماتريس تصمیم نرمال موزون، محاسبه شده 1فرمول )

 (.1است )جدول

 

ماتریس تصميم نرمال  -6جدول 

 موزون

A5 A4 A3 A2 A1 معیارها 

(3 ،12/9 ،11/2)  (3 ،91/2 ،21/1) (3 ،29/1 ،11/1) (3 ،22/2 ،21 /1) (3 ،12/1 ،11/1) C2 

 ماتریس تصميم فازي -5جدول 

A5 A4 A3 A2 A1 معيارها 

(2,2,9) (2, 12/1 ,3) (2, 12/9 ,1) (2, 12/2 ,3) (2, 9, 1) C2 

(2, 2/2 ,2) (9, 12/1 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/2 ,3) (2, 12/2 ,2) C1 

(2, 12/2 ,2) (2, 12/2 ,3) (2, 12/1 ,2) (2, 2/2 ,3) (2, 2/1 ,2) C9 

(2,2,9) (2,1,3) (2, 12/1 ,2) (2, 2/2 ,3) (2,1,2) C2 

(2, 12/2 ,2) (9, 12/1 ,3) (2, 12/1 ,3) (2, 2/2 ,3) (2, 2/2 ,2) C2 

(2,1,1) (2, 2/2 ,3) (2, 2/2 ,3) (2,2,3) (2, 12/9 ,3) C1 

(2, 2/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2,9,3) (2, 2/2 ,3) (2, 12/1 ,3) C1 

(2,1,3) (9, 12/1 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) C9 

(2, 12/9 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/1 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/1 ,3) C3 

(2, 12/2 ,3) (2, 2/2 ,3) (2,1,3) (2, 2/2 ,3) (2, 912/1 ,3) C21 

(2,2,3) (2, 12/2 ,3) (9,1,3) (2, 12/2 ,3) (2,1,3) C22 

(2, 12/1 ,3) (2, 2/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/1 ,3) (2,1,3) C21 

(2, 12/2 ,3) (2,1,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/1 ,3) C29 

(2,1,3) (2,1,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/1 ,3) C22 

(2, 2/9 ,3) (2, 912/9 ,3) (2,1,3) (2, 2/2 ,3) (9, 12/1 ,3) C22 

(2, 12/1 ,3) (9, 2/1 ,3) (2,2,3) (2,1,3) (2, 12/1 ,3) C21 

(2,1,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 2/2 ,3) C21 

(2,2,3) (2, 2/2 ,3) (2, 12/2 ,3) (9,1,3) (2, 12/1 ,3) C29 

(2, 2/9 ,3) (2, 12/2 ,3) (2,2,3) (2, 2/2 ,3) (2, 2/2 ,3) C23 

(2, 2/1 ,1) (2, 12/2 ,3) (2, 2/9 ,3) (2, 12/2 ,3) (2, 12/9 ,3) C11 

 منبع: )محاسبات نگارندگان(

 وزن فازي معيارها -4جدول

 معيارها وزن

(2, 12/9 , 3) C2 

(2, 1, 3) C1 

(2, 12/1 , 3) C9 

(2, 1/12, 3) C2 

(2, 1, 3) C2 

(2, 1/2 , 3) C1 

(2, 12/9 , 3) C1 

(2, 9, 3) C9 

(2, 2/1 , 3) C3 

(2, 12/1 , 3) C21 

(2, 2/1 , 3) C22 

(2, 12/9 , 3) C21 

(9, 1, 3) C29 

(2, 1,3) C22 

(2, 1, 3) C22 

(2, 12/9 , 3) C21 

(2, 9, 3) C21 

(2, 12/1 , 3) C29 

(9, 12/1 , 3) C23 

(9, 12/1 , 3) C11 

)محاسبات نگارندگان(منبع:   
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(3 ،11/2 ،2) (9 ،12/2 ،21/1) (3 ،2 ،21/1) (3 ،22/2 ،21/1) (3 ،2 ،2) C1 

(3 ،91 /2 ،2) (3 ،92/2 ،22/1) (3 ،11/9 ،2) (3 ،91/2 ،21/1) (3 ،3/1، 2) C9 

(3، 12 /1 ،11/2) (3 ،13/2 ،21/1) (3 ،22/9 ،2) (3 ،22/2 ،21/1) (3 ،99/9 ،2) C2 

(3 ،11 /2 ،2) (9 ،12/2 ،21/1) (3 ،22/9 ،21/1) (3 ،22/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،2) C2 

(3 ،12 /9 ،11 /1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،99/2 ،21/1) (3 ،91/1 ،21/1) C1 

(3 ،29/2 ،21/1) (3 ،92/2 ،21/1) (3 ،99/1 ،19/1) (3 ،12/2 ،21/1) (3 ،21/1 ،19/1) C1 

(3 ،92/2 ،21/1) (3 ،1 ،11/2) (3 ،19/9 ،21/1) (3 ،22/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) C9 

(3 ،12/1 ،21/1) (3 ،91/2 ،21/1) (3 ،21/2 ،21/1) (3 ،91/2 ،21/1) (3,12/1 ،21/1) C3 

(3 ،11/9 ،21/1) (3 ،12/2 ،21/1) (3 ،11/1 ،21/1) (3 ،12/2 ،21/1) (3 ،31/2 ،21/1) C21 

(3 ،21/2 ،21/1) (3 ،22/9 ،21/1) (3 ،99/2 ،11/2) (3 ،91/2 ،21/1) (3 ،99/2 ،21/1) C22 

(3 ،19/2 ،21/1) (3 ،12/2 ،21/1) (3 ،92/2 ،21/1) (3 ،31/2 ،21/1) )3 ،21/2 ،21/1) C21 

(3 ،21/9 ،99/1) (3 ،2 ،99/1) (3 ،99/9 ،99/1) (3 ،99/9 ،99/1) (3 ،99/2 ،99/1) C29 

(3 ،11/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،19/2 ،21/1) (3 ،21/2 ،21/1) (3 ،12/2 ،21/1) C22 

(3 ،11/1 ،21/1) (3 ،19/1 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،19/2 ،21/1) (3 ،19/1 ،11/2) C22 

(3 ،23/1 ،21/1)  (3 ،31/2 ،11/2) (3 ،29/2 ،21/1) (3 ،21/2 ،21/1) (3 ،23/1 ،21/1) C21 

(3 ،92/2 ،21/1)  (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،11/2 ،21/1) (3 ،93/2 ،21/1) C21 

(3 ،22/9 ،21/1)  (3 ،12/2 ،21/1) (3 ،21/2 ،21/1) (3 ،11/1 ،11/2) (3 ،11/1 ،21/1) C29 

(3 ،19/2 ،99/1)  (3 ،92/2 ،99/1) (3 ،21/2 ،99/1) (3 ،93/2 ،99/1) (3 ،93/2 ،99/1) C23 

(3 ،21/1 ،29/1) (3 ،23/2 ،99/1) (3 ،19/2 ،99/1) (3 ،21/2 ،99/1) (3 ،31/2 ،99/1) C11 

  منبع: )محاسبات نگارندگان(  

 

A)آل مثبت فازی حل ايدهراه
+
آل  حل ايده و راه (

A)منفی فازی 
-
( 3( و )9های )با استفاده از فرمول (

برای پنج گزينه مورد ارزيابی، محاسبه شده است. جدول 

دهد. فاصله هر گزينه  ، نتايج اين محاسبات را نشان می1

di)آل مثبت فازی حل ايدهاز راه
+
آل  حل ايده و راه (

di)منفی فازی 
-
( محاسبه 22( و )21اساس فرمول ) بر (

ارائه شده است. نهايتاً ضريب  1شد و نتايج آن در جدول 

 طور . همانگرديد( محاسبه 21نزديكی هر گزينه با فرمول )

نشان داده شده است، قطار شهری و  2که در نمودار 

دوم پايداری را برای های اول و دوچرخه، به ترتیب رتبه

اند. پس از آنها منوريل، اتوبوس و شهر رشت کسب نموده

 گیرند. های بعدی اين ارزيابی قرار میتاکسی در رده

  1تحليل حساسيت

                                                           
1 - Sesivity Analaysis 

گام نهايی اين ارزيابی، تحلیل حساسیت است و 

هدف آن، مشخص کردن میزان تأثیر وزن هر معیار 

که تعیین وزن  گیری است. از آنجايی تصمیم فراينددر 

ر خبرگان و در شرايط ـاساس نظ هر يک از معیارها بر

تواند نتايج  گیرد، اين تحلیل می اطمینان صورت می عدم

حالت مختلف  11تری را فراهم کند. برای اين کار  ثبات با

 حالت اول، وزن همه معیارها به 2به دست آمد. در 

( 3،3،1) و( 3،1،2) ،(1،2،9) ،(2،9،2) ،(9،2،2)ترتیب 

 معیار، يک 12 تا 1 های حالت از هريک در. شد انتخاب

 وزن کمترين معیارها، ساير و( 3،3،1) وزن بالاترين

تمام معیارهای هزينه  ،11 در حالت .دارند را( 9،2،2)

 و اقتصادی(؛ بیشترين وزن و معیارهای )معیارهای محیطی

 کمترين وزن را دارند. در آخرينسود )معیارهای اجتماعی(، 

حالت نیز معكوس عمل شد؛ بدين صورت که همه 
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معیارهای سود، بیشترين وزن و همه معیارهای هزينه، 

 کمترين وزن را دارند. نتايج تحلیل حساسیت که در

ارائه شده است بیانگر آن است که قطار شهری  1نمودار 

ه شده و مورد به عنوان پايدارترين سیستم شناخت 21در 

در ساير موارد، دوچرخه بالاترين امتیاز را کسب کرده 

است. بنابراين قطار شهری به عنوان بهترين گزينه و پس 

  .شود از آن دوچرخه برای شهر رشت پیشنهاد می

 

 آل منفي و مثبت و فاصله هر گزینه از آنهاهاي ایده حل راه -7جدول 

d
+
 

(A5) 

d
+
 

(A4) 

d
+
 

(A3) 

d
+
 

(A2) 

d
+
 

(A1) 

d
-
 

(A5) 

d
-
 

(A4) 

d
-
 

(A3) 

d
- 

(A2) 

d
- 

(A1) 
FPIS(A

+
) FNIS (A

-
) 

11/2 23/1 11/1 11/1 33/2  19/1 31/2 12/2 93/2 12/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

12/2 22/1 11/2 21/1 22/2  29/2 22/2 11/2 32/2 11/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

31/2 21/1 11/2 23/1 92/2  12/2 31/2 21/2 31/2 11/2 (3،3،3) 
(22/1،22/1،22/

1) 
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92/2 29/2 19/2 91/2 29/2  11/2 92/2 11/2 22/2 21/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

19/1 21/2 91/2 21/2 29/2  19/2 92/2 19/2 92/2 99/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

11/2 21/2 21/2 21/2 23/2  23/2 22/2 92/2 22/2 19/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 
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29/2 29/2 12/2 29/2 99/2  21/2 21/2 19/2 91/2 29/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

19/1 22/1 29/2 23/2 21/2  19/2 11/2 21/2 99/2 92/2 (3،3،3) (21/1،21/1،21/
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1) 

22/2 29/2 21/2 19/2 22/2  91/2 91/2 21/2 12/2 91/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

92/2 11/2 11/2 29/2 21/2  11/2 92/2 92/2 21/2 29/2 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

92/2 21/2 21/2 21/2 11/2  22/2 22/2 93/2 92/2 11/1 (3،3،3) 
(21/1،21/1،21/

1) 

22/1 13/1 23/1 11/1 11/1  11/2 12/2 12/2 12/2 12/2 (3،3،3) 
(99/1،99/1،99/

1) 

12/1 12/1 22/1 19/1 21/1  21/2 19/2 11/2 12/2 13/2 (3،3،3) 
(99/1،99/1،99/

1) 

 منبع: )محاسبات نگارندگان(
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تحليل حساسيت  -2نمودار   

 منبع: )محاسبات نگارندگان(                          

 

 گيري و پيشنهاد نتيجه -2

، ونقل بروز يا تشديد آثار منفی و زيانبار در حوزه حمل

ريزان  در سالیان اخیر مورد توجه اکثر کارشناسان و برنامه

 2/1شهر رشت با رشد سالانه قرار گرفته است. کلان

درصدی جمعیت، با حجم ترافیكی بسیار شديدی مواجه 

باشد. مسائل و مشكلات پیش آمده برای شهروندان  می

ساکن شهرها به ويژه شهرهای بزرگ، جای هیچ شكی را 

 های گذارد. سیستم نمیباقی ونقل پايدار، برای ضرورت حمل

کنند تا همه مردم  ونقل پايدار، شرايطی را فراهم میحمل

های اقتصادی و اجتماعی برابر برای يک زندگی به فرصت

ريزی بهتر معنادار دسترسی داشته باشند. اما برای برنامه

در اين حوزه لازم است ابتدا وضعیت پايداری يا ناپايداری 

 ريزی شده، ارزيابی ونقل موجود يا برنامه های حملسیستم

اوتی توسط کارشناسان های متف شود. تاکنون ارزيابی

 ونقل شهری در کشورهای مختلف جهان برایحمل

ونقل به عمل آمده ترين سیستم حمل دستیابی به مناسب

است؛ اما مزيت و تفاوت پژوهش صورت گرفته، توانايی 

ونقل با اطلاعات  های حملاجرای ارزيابی پايداری سیستم

توانند  ناقص و جزيی است. در واقع مسئولان شهرها می

ونقل پايدار، اين  های حمل برای ارزيابی و انتخاب سیستم

 ،گیری تصمیم فرايندبه کار گیرند؛ از آنجا که اين  رويكرد را

کنندگان درگیر و متخصصان آن حساس  به تعداد شرکت

 ب کرد.است؛ لذا بايد آنها را با دقت انتخا

ونقل  تلاش نموده تا پايدارترين سیستم حمل مقالهاين 

اساس معیارهای مورد نظر  شهری را برای شهر رشت بر

 گیری مناسب،گیران آن با يک رويكرد تصمیمتصمیم

مشخص کند. در اين راستا، ابتدا معیارهای پايداری 

ونقل، شناسايی شد. سپس براساس نظر کارشناسان حمل

 رـمعیار مهم برای شه 91 نقل، و حمل نگیرا و تصمیم

، رشت، انتخاب و در سه حوزه محیطی، اجتماعی و اقتصادی

مصرف کاهش بندی شدند. معیارهای محیطی؛ شامل طبقه

های  پسماندکاهش های هوا، انتشار آلاينده کاهش انرژی،

کاهش های فسیلی، استفاده از سوختکاهش ، ای جاده

معیارهای اجتماعی؛ آلودگی صوتی و استفاده از زمین، 

شامل ايمنی، دسترسی، امنیت، قابلیت اطمینان، تقويت 

سهولت استفاده،  تعاملات اجتماعی، امكان گسترش عدالت،

ونقل عمومی، معیارهای  پويايی و سهم سیستم از حمل

های  های عملیاتی و هزينه هزينهکاهش اقتصادی نیز شامل 

شهری  ونقلاشد. همچنین پنج سیستم حملبسفر می

: قطار ريزی شده، انتخاب شد که عبارتند ازموجود يا برنامه
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شهری، اتوبوس، منوريل، تاکسی و دوچرخه. با استفاده از 

 MCDMهای که يكی از روش Fuzzy TOPSISروش 

در شرايط مبهم و ناکافی بودن اطلاعات است، ابتدا 

اساس آنها بهترين  س برمعیارها ارزيابی شدند و سپ

ونقل پايدار برای شهر رشت انتخاب شد. قطار سیستم حمل

شهری و پس از آن دوچرخه با فاصله بسیار کم به عنوان 

 ونقل شهری برای شهر رشت های حمل پايدارترين سیستم

علاوه برای نشان دادن تأثیر وزن معیارها  تعیین شدند. به

گیری، تحلیل حساسیت انجام شد که  تصمیم فرايندبر 

لزوم توسعه هرچه  ،نتايج اين مقاله را تأيید کرد. بدين ترتیب

ونقل تر قطار شهری به عنوان بهترين سیستم حمل سريع

 عمومی و همچنین ضرورت پرداختن به دوچرخه به عنوان

موتوری پاک به ويژه برای مسیرهای  يک وسیله نقلیه غیر

نقل عمومی شهری در  ور ترکیب با حملکوتاه شهری د

 دارای اهمیت بسزايی است. ،ريزی شهری رشتبرنامه

ونقل شهری  های حملقطار شهری، از جمله سیستم

سنجی آن، يكی از اجزای طرح  است که مطالعات امكان

باشد و در حال بررسی  ونقل شهری رشت میجامع حمل

با داشتن های فنی است. ناوگان قطار شهری در کمیته

به  ،کیفیت بالا و امكانات رفاهی قابل توجه برای مسافران

ای برای پاسخ به تقاضای سفرهای شهری  عنوان جاذبه

های کند که البته همانند ديگر سیستمل میـعم

ونقل ريلی، نسبتاً پرهزينه است. قطار شهری در هر  حمل

ونقل هزاران نفر را دارد و مسیرهای ساعت، قابلیت حمل

المللی مناسب برای احداث آن در رشت از فرودگاه بین

رشت تا میدان شهرداری، از محل احداث مسكن مهر در 

رشت تا میدان شهرداری و از دخانیات تا -جاده تهران

بینی  باشد که زمان احداث آن را پنج سال پیشمیبیشه  آج

سواری، همچنین در زمینه گسترش دوچرخهاند. کرده

که در   طح شهر رشت انجام شده؛ به طوریاقداماتی در س

حد فاصل میدان مصلی تا میدان گیل، مسیرهای مناسب 

سواری فراهم گرديده است؛ اما با توجه به نتايج  دوچرخه

ونقل شهری  اين بررسی و جايگاه دوچرخه در پايداری حمل

ونقل و نیز تمام منافعی که به عنوان يكی از وسايل حمل

ه همراه دارد، نیاز به توسعـه هرچـه برای جامعه شهری ب

سـواری و تسهیلات مورد نیاز  بیشتـر مسیـرهای دوچرخه

 ريزی امروز شهر رشت کاملاً محسوس آن، در برنامه

  گردد: بنابراين پیشنهادهايی به شرح زير ارائه می باشد. می

 سواران و   ايجاد محیط مناسبی برای دوچرخه

 ل غیرموتوریيساير وسا

 نقل عمومی کم  و های حمل نمودن سیستم فراهم

 هزينه و گسترده

 نقل عمومی در  و های حمل افزايش ايمنی سیستم

 برابر سوانح

  افزايش دسترسی مناطق مسكونی و تجاری به

 نقل عمومی و های حمل سیستم

  ی به ـنقل عموم و سازمان حملبیشتـر توجه

نیازها و ترجیحات طیف متفاوتی از مسافران   ها، خواسته

 نقل عمومی. و های حمل برای ارتقای سیستم

 

 منابع -2      

(. ارزيابی 1929استادی جعفری، مهدی؛ رصافی، امیرعباس. )

ونقل شهری با های توسعه پايدار در بخش حملسیاست

مطالعه موردی: شهر ) های سیستم پويايیاستفاده از مدل

(، 91)11 ری،ـدو فصلنامه مديريت شه، (دـمشه

924-981 

(. بررسی توسعه 1988) .پور، شیمارصافی، امیرعباس؛ زرآبادی

، هدفی ونقل در ايران با استفاده از تحلیل چندپايدار حمل

 .99-41(، 9)11زيست،  فصلنامه علوم و تكنولوژی محیط

 ونقل (. حمل1921) .آتشباری، امیرحسین؛ خاکساری، علی زندی

 هايی برای رسیدن به آن با معرفیپايدار و سیاست
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 تهران، ايران.

(. 1981) .ماربینی، عادل؛ ماکوئی، احمدساعتی، صابر؛ حاتمی

ه ، مجلفازی TOPSISگیری گروهی به کمک تصمیم

 . 91-94(، 19)4رياضیات کاربردی واحد لاهیجان، 

(. تحلیلی جغرافیايی بر 1921) .آبادی، رضامختاری ملک

ر ـونقل پايدار شهدوچرخه در سیستم حملنقش 
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