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  چكيده
كارآمد و  يها سامانه يطراح ،يدرون شهر يروزافزون ارزش وقت مسافران در سفرها تيسفرها و اهم اديبه علت حجم ز

از انواع  يها با گستره بزرگ سامانه نيا نهيبه ريبرخوردار است. طراحان در انتخاب مس ياديز اريبس تيآنها از اهم يابيريمس
بر  نهيبه ريمس نيياتوبوس تندرو و تع ريمس نييدر تع رگذاريتاث يارهايمع يبررس هشپژو نيمواجه هستند، لذا هدف از ا ارهايمع

پرسشنامه، استفاده شده است. در  ابزارو از  يليتحل-يفيروش مورد مطالعه توص .باشد يم ارهيچند مع يريگ مياساس روش تصم
ونقل انتخاب و بر  كارشناسان حوزه حملنظرات نامه اول و  اتوبوس توسط پرسش يابي ريبر مس گذار ريتاث يارهايمرحله اول مع

 يرهايبه دست آمده از قبل، مس يارهايشدند. در محله دوم با توجه به مع يبند تيولوا ارهايمع نيا كرتيل فياساس ط
شدند و وزن  يده وزن ها اريمع AHP بر اساس مدل يريگ ميافزار تصم با كمك نرم. سپس از صفر تا ده نمره داده شد يشنهاديپ

تعداد مسافر  اريمع نيشد كه مهمتر ييشناسا يآرت يب ريدر انتخاب مس گذار ريتاث اريده مع د.مشخص ش ريهر مس يبرا اريهر مع

 انهياز پا ياتوبوس تندرو شهر كيشماره  ريمس يشنهاديپ نهي. گزباشند يم يكنون تيدر وضع يونقل عموم جذب شده به حمل
ملارد  دانيتا م يسلطان ديشه انهيشماره دو از پا ريمس يشنهاديپ نهيو گز يسلطان ديشه انهيتا پا يبهشت ديشه ابانيحصارك در خ

حصارك در نظر  دانيتا م يدسلطانيشه انهياز پا كي يشنهاديپ ريمس ر،يمس نيبهتر رگذاريتاث يارهايانتخاب شدند. بر اساس مع
 .گرفته شد

 

  جذب سفر ،ياريچند مع يريگ ميكرج، تصم ،يآرت ياتوبوس تندرو، ب :يديكل يها واژه

  

  مقدمه -1

از  يكيعنوان  به يآرت يتندرو ب يها امروزه سامانه اتوبوس

 تيريمورد توجه مد عيسر يونقل شهر حمل يها ستميس

در . )Afolabi, Fashola, 2016( قرار دارد يشهر

به  يانيكمك شا ،اين سيستمبودن  نهيصورت كارا و به

، نژاد ياجدس( آن خواهد كرد انباريو عوامل ز كيكاهش تراف

 ,Wirasinghe،1394و همكاران، ياريز، 1395 ،يبينا حسن

Vandebona, 2011 .(,ريمس نهيبه يابي مكان ياز طرف 

 بيدر ترغ ينقش مهم تواند يم يآرت ياتوبوس تندرو ب

ي و اجزاء شكوه( دينما ستميس نيشهروندان در استفاده از ا

و جذب  ها يكاربر كرديبا رو ريمسانتخاب . )1393همكاران، 

سوق دهد و  داريشهر را به سمت توسعه پا تواند يسفر م

مناطق كم برخوردار دوردست از مركز را كه به علت فاصله 

قرار  يتوجه يدچار ب عيونقل مناسب سر حمل ستميو نبود س

گرفته، در دسترس قرار داده و از تراكم مركز شهر كه خود 

كرج با  شهر كلان. دينما يرياست جلوگ كيتراف يعامل اصل

گذشته و نبود  يها دهه يط تيجمع شيتوجه به افزا

در  ياديز يها با چالش يونقل كارآمد شهر حمل يها ستميس

بافت  اديرو است. وجود تراكم ز به رو يشهر كيحوزه تراف

شهر، عبور و  يدر هسته مركز ها ابانيعرض كم خ ،يميقد

كرده  برو روبه يديبا مشكلات جد كيمرور را در ساعات پ

با  يآرت يب ستميمناسب در س ريانتخاب مس رو نياست. از ا

 تواند يم ارهايمع نيا سهيو مقا رگذاريتاث يارهايتوجه به مع
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شهروندان به استفاده از  بيدر استقبال و ترغ يا نقش عمده

در شهر كرج،  يآرت يونقل ب حمل ستمي. سدينما ستميس نيا

در  يقيدق يو اطلاعات باشد يم هيمطالعات اولدر مراحل 

 يپژوهش بررس نيا يهدف اصل ،لذا باشد، يدسترس نم

و  يآرت يب اتوبوس تندرو ريمس نييدر تع رگذاريتاث يارهايمع

 ياريچند مع يريگ ميبر اساس روش تصم نهيبه ريمس نييتع

در داخل و خارج از كشور  كه تاكنون يقاتيتحق .باشد يم

 يها عملكرد اتوبوس يابيارز يبر روانجام شده عمدتاً 

تأثيرات ترافيكي سامانه اتوبوسراني تندرو بر شبكه  ،تندرو

 يستمكنندگان از س استفاده يترضا يزانمو  ونقل حمل

ي بوده است و در خصوص معيارهاي موثر ونقل عموم حمل

صورت  آرتي مطالعات جامعي و به در مسيريابي اتوبوس بي

  ه موردي تحقيقي انجام نشده است.نمون

  

  پيشينه تحقيق -2
 كيدر كاهش معضلات تراف يينقش بسزا يآرت يباتوبوس    

بر  رگذاريتاث يرهايمتغ يسرو بر يزير داشته و با برنامه

و كنترل آن  كيمهار تراف در تواند ياتوبوس تندرو م يابي ريمس

 ,.Sheth،1393، دل آزادهيان، لحم، قهري( باشد رگذاريتاث

Triantis, Teodorovic, 2007(. و باور صديق 

هايي مانند  نشان دادند كه شاخص) 1390( جواني حديقه

آلايندگي، كاهش زمان سفر، كاهش هزينه سفر، تواتر،  كاهش

آرتي نسبت  چگالي مسافران، راحتي، مستقيم بودن سفر در بي

 مدهاي موجود در شهرها بيشتر است و كم به ساير

آرتي  اجرا، سيستم بي لحاظ از مد ترين پرسرعت و ترين هزينه

اي پيرامون  در مطالعه )1392(همكاران  و عبدي. باشد مي

در شهر يزد، با  ونقل همگاني حمل سامانه سنجش كارايي

 تحليلي، به ارزيابي كارايي سامانه- توصيفي استفاده از روشي

در  ند.اختمسير با حجم بالاي سفر پرد اتوبوسراني در سه

ذيري، راحتي و آسايش پ ارزيابي سامانه، از معيارهاي دسترس

كه زمان  ش نشان دادنتايج حاصل از پژوه .دكمك گرفتن

سفر با اتوبوس در مقايسه با خودروي شخصي در حدود دو 

تحت  ناحيه برابر است كه عليرغم بالابودن سطح سرويس

 خودرو ازپوشش، منجر به ترغيب شهروندان براي استفاده 

 آوري عجم هاي هپرسشنام يابيو ارز يلتحلشود.  مي شخصي

نشان  يرگذارتأث هاي هبر حوز آرتي بيسامانه  يراتشده از تأث

متفاوت  هاي يبا كاربر يردرگ هاي هكه واكنش حوز دهد يم

 آرتي بيسامانه  ي. اجراباشد يمتفاوت م يو تجار يمسكون

 تخود بوده اس يرامونبر بافت پ يمثبت و منف يراتتأث يدارا

منطقه  7خط  آرتي بيسامانه  ارزيابي .)1393، پناهي و (بيتي

از  يناش يكياثرات تراف يا شهر تهران تا حد قابل توجه 6

بر شبكه  يرا كاهش داده و اثر مثبت يگرد يهنقل يلاستفاده وسا

خود نشان  يكه به خود ي. اثرگذاشته استونقل منطقه  حمل

 باشد يم آرتي بيتندرو  وسرانيسامانه اتوب يبالا يتدهنده قابل

متغيرهاي  بررسي ريزي و برنامه با .)1394(درستكار، عبدلي، 

 شاياني توان كمك تندرو مي يابي اتوبوس مسير بر تاثيرگذار

 ,Soltani, 2012( داشت آن معضلات و ترافيك كنترل در

Adeyinka,2019(. هاي تندرو اتوبوس يابي صحيح مسير 

 ها و كاربري ارزش افزايش در زيادي تواند تاثيرات مي

 كردن نزديك. باشد ها داشته كاربري سمت به دهي شهر جهت

 كاهش( شهر دورتر مناطق به ترافيك هاي جاذب كاربري

 رونق و افزايش شهر متوازن تواند در توسعه مي) سفر زمان

 Huang, et( شهر نقش موثري داشته باشد افتاده دور مناطق

al, 2017, Chen, et al, 2009.( نژاد  نتايج تحقيق حاتمي

مندي  عوامل اساسي در رضايت نشان داد) 1393و همكاران (

آرتي عبارت است از خدمات سرعت، رفتار و  از سيستم بي

 ستگاهيا 6از  يپژوهش در ها. خصوصيات فيزيكي اتوبوس

 ARENAافزار  با استفاده از نرم مشهدآرتي  بي 3از خط  يمتوال

زمان انتظار و  رينظ ييپارامترها يبا بررس و شدسازي  هيشب

تعداد  ،هاي مختلف ستگاهينرخ ورود و خروج در ا

  ،انيصفار ،يفلفلان(شده ياراآرتي  بيهاي خطوط  ستگاهيا

سازي  ) از رويكرد شبيه1394حاجيان و همكاران ( .)1394

 ازشهر تهران بهره برده است.  5براي بررسي اثرات خط 

سازي در دو موقعيت، ميزان اثربخشي طرح  مقايسه نتايج شبيه

 78درصد كاهش در حجم و  17/3گيري شد و مقدار  اندازه

درصد افزايش  08/91درصد كاهش در چگالي و همچنين 

نقليه در كل مسير نسبت به قبل از احداث خط  سرعت وسيله

 ) در1395مجيدي خامنه و همكاران ( آرتي مشاهده شد. بي

آرتي)  ونقل عمومي (مترو و بي پژوهشي، تأثيرات شبكه حمل

شهرداري تهران را مورد بررسي  7بر كاربري زمين در منطقه 

ساله  ها در يك بازه زماني ده قرار دادند. مقايسه شاخص

) نشان دهنده رابطه مستقيم و در مواردي رابطه 1390- 1380(

معكوس بين متغيرهاي تحقيق دارد. نتايج بيانگر تاثيرگذاري 

آرتي) بر كاربري زمين در  ونقل عمومي (مترو بي حمل

در ها در منطقه بوده است.  راستاي تبديل يا تغيير كاربري

 ستگاهيفر در اكردن زمان انتظار مسا حداقلهدف با  يقيتحق
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 شد.انجام ها  حركت اتوبوس يزمانبند ،و طول زمان سفر

و  صورت گرفت GAMSافزار  با استفاده از نرمارائه شده ل مد

مورد سنجش قرار  يروز كار كيخلاصه شده  يها با داده

) در 1396( مختاري ملك آبادي .)1396 ،يطاهرخان(گرفت 

در كلانشهر  آرتي بي ستميعملكرد س يابيبه ارز يقيتحق

مسافران  دگاهيونقل از د حمل يها اصفهان، براساس شاخص

و  نياز عملكرد مثبت ا يحاك قيتحق جي. نتاشدپرداخته 

ونقل در  مسافران آن بر اساس اهداف حمل يتمنديرضا

ملاشاهي، بذرافشان مقدم، محتشمي . كلانشهر اصفهان است

يي سامانه ) با تعيين معيارهاي موثر در ارزيابي كارا1396(

هاي تندرو با استفاده از تكنيك تحليل سلسله مراتبي  اتوبوس

)AHPهاي هر معيار در شهر مشهد  بندي شاخص )، به اولويت

آرتي، در بين معيارهاي مورد  پرداختند. در ارزيابي كارايي بي

هاي راحتي،  منافع كاربران با شاخص-1 هايبررسي، معيار

كاهش -4كاهش زمان سفر، -3جويي در هزينه،  صرفه- 2

كاهش محروميت اجتماعي، -5نقليه شخصي،  استهلاك وسيله

از  ،آثار زيست محيطي - 7ونقلي،  هاي حمل تنوع در گزينه- 6

ها، ايمني  بالاترين اولويت برخوردار بودند. در ميان شاخص

و آلودگي هوا از عواملي تعيين شد كه سبب ارزيابي بهتر 

كه عملكرد و  دهد مي نشانديگري تحقيق  يجنتا خواهند شد.

استفاده  يزانتواند در م يم يخطوط اتوبوسران يينپا ييكارا

به استفاده از  را باشد و آنها يرگذارمردم از اتوبوس تأث

و  يرانمد ين. همچنيدنما يقتشو يونقل خصوص حمل

 ،مهم ينا يه برتوانند با تك يم يونقل عموم تگذاران حملياسس

 يارتقا يلازم برا يها ينهزم سازماني عضمن توجه به مناف

در  .)1397، يقضائ(فراهم سازند  يزعملكرد خطوط را ن

ونقل  هاي حمل تحقيقي به ارزيابي و مقايسه عملكرد سامانه

هاي فاصله از ايستگاه،  از ديدگاه مردم و براساس شاخص

نتيجه اين  .زمان انتظار، زمان سفر و هزينه پرداخته است

آرتي به  ونقل ريلي و بي داد كه سامانه حمل تحقيق نشان

ضريب عملكرد را داشته، اما به لحاظ  ترتيب بالاترين

آرتي، پيشنهاد به توسعه آن  هاي كمتر سامانه بي هزينه

) در مطالعه 2012(نلسون دنگ و  .)Currie, 2005(گرديد

 بر سامانه علاوه نيكردند كه ا انيتندرو ب يسامانه اتوبوسران

 يكل انيمسافران سرعت جر ييسرعت در جابجا شيافزا

هاي  اتوبوس ژهيرا در خطوط موازي با خطوط و كيتراف

نسبت  آرتي بي در سامانه نيهمچن .داده است شيتندرو افزا

عادي از تعداد اتوبوس كمتري استفاده  يران به اتوبوس

در بزرگراه  كيمسئله خود موجب كاهش تراف نيو ا شود يم

 يعملكرد خطوط اتوبوسران يابيدر ارز يقيدر تحق .شود يم

استفاده  يسو تاپس يفاز يسلسله مراتب يلتحل مدل از يرازش

در عملكرد خطوط  يرگذارتأث يارمعچهار  . نتايج نشان دادشد 

 يارمع- 3اتوبوسها،  يبند زمان-2 ير،مس يطراح-1 :ياتوبوسران

. )Soltani, et al., 2013(است مسافران  يراحت- 4و  ياقتصاد

ها و سامانه  داده يپوشش يلمدل تحل يقبا تلف محققاني

ي خطوط اتوبوسران ييكارا يابيبه ارز ي،اطلاعات مكان

تعداد  يها شاخص يقتحق يند. در انتهران پرداخت شهرداري

 افراد ها و مجموع يستگاهها، مصرف سوخت، طول ا هيستگاا

و تعداد كل مسافران  يورود يها صعنوان شاخ ناتوان به

 ,Qavami( دندر نظر گرفته شد يعنوان شاخص خروج به

et al., 2011( . يها اتوبوس ياثربخش يزانم يابيارزدر 

 ياثربخش يزاندر م مؤثر ابتدا عوامل ،تندرو در شهر مشهد

و سپس با استفاده از ند شد يتندرو جمع آور يها اتوبوس

 يرهاياز مس يكهر  كارايييزان م يسلسله مراتب يلروش تحل

 & Saraei( شدنددر شهر مشهد مشخص  يآرت يب

Mohamadzade, 2014(.  

  

  يقروش تحق -3
و از دو روش  استتحليلي - پژوهش حاضر توصيفي    

. استفاده شدآوري اطلاعات  اي و ميداني براي جمع كتابخانه

هاي طرح تفضيلي شهر كرج همچنين مطالعات  ابتدا نقشه

بررسي شد.  ونقل و ترافيك شهر كرج معاونت حملترافيكي 

نامه  يابي به كمك پرسش گذار بر مسير متغيرهاي تاثير سپس

ونقل تعين گرديد. توسط  اول و كارشناسان حوزه حمل

 نامه دوم معيارها به روش تحليل سلسله مراتبي پرسش

)AHPشدانتخاب  مسيرها ،بعددر مرحله  گرديد.دهي  ) وزن 

معيارهاي تاثيرگذار بر هر مسير با توجه به مشخصات به و 

 60دهي توسط  نمره نشد. اي 10تا  0دهي از  مسيرها نمره

انجام شد. نامه  پرسش و باونقل  حوزه حمل كارشناس

افزار مورد بررسي قرار گرفتند.  هاي آماري با كمك نرم داده

سپس وزن هر معيار در وزن معيار هر مسير ضرب و 

آن جهت انتخاب بهترين گزينه جمع شدند و در معيارهاي 

 از جامعه آماري اين تحقيق انتها گزينه برتر انتخاب شد.

 ميتقنقل كه به صورت مسو حوزه حمل انيكارشناسان و متول

تشكيل  دارتباط دارنآرتي  با سيستم اتوبوس بي ميمستقريو غ

  شده است.
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  يجنتا -4
   شهر كرج ترافيكيآمار  يجنتا -4-1

روز  كيدر و  دارد تينفر جمع ونيليم 615/1شهر كرج    

خارج شده از  يونقل همگان حمل يتعداد سفرها يعاد

هزار  274اطراف حدود  يشهر و محورها يكيمناطق تراف

مربوط به  سفرهزار  180مقدار محدود  نياست كه از ا سفر

مربوط به  زيهزار سفر ن 94و حدود  يران اتوبوس ستميس

هزار  170هزار سفر بالغ بر 274از حدود  مترو است. ستميس

است و  ل كرج انجام شدهداخ يكيمنطقه تراف 172 نيسفر ب

اطراف شهر كرج  گانه 11 يبا محورها زيهزار سفر ن 104

  .تبادل شده است

  

مورد پيشنهادي  يها ريمس يكيمشخصات تراف -2- 4

  مطالعه
 ايستگاه كرج، در سفر تبادل هاي ترين پايانه اصلي از يكي   

 جا جابه مسافران از بالايي حجم كه است سلطاني شهيد مترو

 حجم با تهران كرج مترو مجاورت در پايانه اين .شوند مي

 .باشد مي قزوين و تهران كرج اتوبان و مسافر زياد بسيار

 ساعات در كرج شهر محدوده ترين پرترافيك و ترين شلوغ

 حجم بيشترين محدوده اين .باشد مي محدوده اين پيك

 و مترو(ونقل  حمل سيستم دو وجود به توجه با را مسافر

 آن مقصد غالباً كه ديگر هاي پايانه .نمايد مي منتقل) اتوبان

 كنند، مي عبور بهشتي شهيد محور از و سلطاني شهيد پايانه

همچنين د. نباش مي حصارك و گلشهر-شهر رجائي هاي پايانه

 در سلطاني شهيد پايانه به فرديس محور از كه هايي پايانه

 فرديس پنجم فلكه و نفت انبار راه سه شاملد نباش مي تبادل

 ترين خطوط اصلي از ها پايانه ايند. نباش مي ملارد و

) كرج مترو( سلطاني شهيد پايانه د.نباش مي كرج مواصلاتي

 كهباشد  مي كرج شهر اصلي هاي پايانه كليه) مقصد يا( مبداء

 برون تبادلات و كرج ونقل شهري حمل در كليدي نقش

 عنوان تواند به مي پايانه اين. كند مي ايفا) تهران مترو( شهري

 مورد كرج هاي تندرو اتوبوس خط مبداء جهت مناسب گزينه

با توجه به متغيرهاي به  پژوهش اين در .گيرد قرار توجه

 گرفته نظر در پيشنهادي مسير عنوان به مسير دست آمده، دو

هاي  مسير در پذيرفته صورت سفرهاي تعداد بر مبتني كه شده

در اين  پيشنهادي . انتخاب دو مسيرباشد مي شهر كرج اصلي

 پذيرفته و مشخصات صورت سفرهاي مبناي تعداد تحقيق بر

 شهر كرج هاي اصلي مسير در مسافر جذب جغرافيايي

 يك مسير شماره پيشنهادي گزينه است. صورت گرفته

 شهيد خيابان در حصارك پايانه از شهري تندرو اتوبوس

 اين در سفر تقاضايباشد.  مي سلطاني شهيد پايانه تا بهشتي

 متوسط و بوده مقصد و مبدا سفر هزار 51 حدود گزينه

   كيلومتر 5/18ونقل  حمل شبكه در عملكردي سرعت

 مسير طول صبح، اوج ساعت در .)1(شكل  است ساعت بر

  .است 7800جذب مسافر  و كيلومتر 5/27 برگشت و رفت

  

  
 حصارك) دانيتا م يسلطان ديشه انهي(پا كيشماره  يشنهاديپ ريمس .1 شكل

  

  

 جاده در فرديس پايانه دو از مسير شماره پيشنهادي گزينه

 اين در سفر تقاضايباشد.  مي سلطاني شهيد پايانه تا ملارد

 اوج ساعات در مقصد و مبدا سفر هزار 52 حدود گزينه

 ونقل در حمل شبكه عملكرد در سرعت متوسط و صبح غالباً

 .)2(شكل  است ساعت بر كيلوتر 9/18 صبح اوج ساعات

 و جذب مسافر كيلومتر 3/19 برگشت و رفت مسير طول

دو  طول در را ترافيك وضعيت ،3شكل  در .است 7500

 چه روز از ساعت هر دهد در مي نشان و شده مشخص مسير

. است روان و سنگين نيمه سنگين، ترافيك مسير، از درصدي

 شده مشخص مسير هر برگشت و رفت جهت در نمودار اين

 رفت مسير در دهد عموماً مي نشان 3طور شكل  است. همان

 تري در سنگينترافيك  حصارك به سلطاني شهيد پايانه از

  .شود مي مشاهده روز تمام
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يسلطان ديشه انهيدر جاده ملارد تا پا سيفرد انهيپا از شماره دو مسير .2شكل 

  

  

  خيابان شهيد بهشتي از ميدان حصارك به سمت پايانه شهيد سلطاني مسير. حجم 3شكل 

  

  
  Q-Qنمودار احتمال نرمال  .4شكل 

  

  اتوبوس تندرو ريمس نييدر تعمعيارهاي موثر -4-3

نامه)  (پرسش اطلاعات اين تحقيق از مطالعات ميداني  

آوري گرديد. جهت تعيين روايي و پايايي پرسشنامه از  جمع

نظر كارشناسان و روش آلفاي كرونباخ استفاده گرديد. با 

 7/0بوده و از از  853/0 كرونباختوجه به اينكه ميزان آلفاي 

بزرگتر است، لذا از پايايي قابل قبول برخوردار است. 

 يعاز توز يآمار يها داده دهد ينشان م 4همچنين شكل 

كه داده  دهند ينقاط نشان م بودن يخطكنند.  يم يرويپ ينرمال

و  نامه اول است. نتايج پرسشيافته  يعتوز يبه صورت معمول

 مسير انتخاب متغير موثر در 10دهد نشان ميآزمونهاي آماري 

  باشند. مي 1كه به شرح جدول  اتوبوس تندرو نقش دارند
 

  

 معيارهـا بـا تحليـل    مقايسه زوجي بـين  نتايج -4-4
  AHP مراتبي سلسه

بعد از تعيين معيارها، هر كدام از معيارها بايستي با يكديگر    
بـه   به صورت زوجي مقايسـه شـوند و اهميـت آنهـا نسـبت     

يكديگر مشخص شود. براي اين منظـور از مـاتريس زوجـي    
). اين ماتريس توسط افراد خبـره و  2(جدول  شود استفاده مي

تكميل شد. در نهايت وزن هر معيـار   نامه كارشناس با پرسش
خلاصـه   3و ترتيب معيارها از نظر اهميت به صورت جدول 

 اينكه به توجه است. با 069/0 با برابر ناسازگاري شدند. نرخ
 هازوج مقايسه در است پس 1/0 از كوچكتر ناسازگاري نرخ

  .دارد وجود سازگاري
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  اتوبوس تندرو يرموثر در انتخاب مسها  معيار .1جدول 

يرد
  ف

 اختصار  معيار

 A كنوني وضعيت در ونقل عمومي حمل به شده جذب مسافر تعداد 1

 B مسير احداث سختي 2

 C احداث هزينه 3

 D مقصد تا مبدا سفر  زمان در جويي صرفه 4

 E )تقاطع ميدان، برگردان، دور( خودروها جريان با اختلاط ميزان 5

 F شهر مركز و ازدحام پر مراكز از عبور 6

 G ترافيك طرح محدوده منطقه از عبور 7

 H همپوشان اتوبوسراني خطوط 8

 I )ويزه مسير احداث براي كافي عرض( ويژه مسير احداث امكان 9

 J مسير بودن مستقبم 10

  آرتي ده معيار موثر در مسيريابي بيسه زوجي بين يمقا .2جدول 

 مقايسه

 هاشاخص
A B C D E F G H I G 

A 1 8 7 3 7 2 5 3 6 9 

B 125/0 1 3 142/0 333/0 142/0 5/0 2/0 1 3 

C 142/0 333/0 1 142/0 333/0 142/0 5/0 333/0 1 3 

D 333/0 7 7 1 1 1 5 5 6 7 

E 142/0 3 3 166/0 1 142/0 5/0 25/0 3 3 

F 5/0 7 7 1 7 1 1 3 6 7 

G 2/0 2 2 2/0 2 1 1 1 4 5 

H 333/0 5 3 2/0 4 333/0 1 1 6 5 

I 166/0 1 1 166/0 333/0 166/0 25/0 166/0 1 2 

J 111/0 333/0 333/0 142/0 333/0 142/0 2/0 2/0 5/0 1 

  
  وزن هر معيارنتايج  .3جدول 

 معيارها وزن 100× وزن

9/26 269/0 A 

5/20 205/0 F 

5/19 195/0 D 

4/12 124/0 H 

9/6 069/0 G 

8/3 038/0 E 

1/3 031/0 B 

8/2 028/0 I 

4/2 024/0 C 

7/1 017/0 J 
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يسه با معيارهاي ديگر ترتيب وزن هر معيار در مقااين به 

مهمترين معيار در دهد  نشان مي 3مشخص شد. جدول 

 به شده جذب مسافر آرتي، تعداد انتخاب مسير اتوبوس بي

 سيستم كه موضوع اين به توجه ونقل عمومي است. با حمل

 هرباشد  مي ونقل انبوه حمل سيستم يك هاي تندرو اتوبوس

 و كارايي باشد بيشتر سيستم به شده جذب مسافر تعداد چه

 .بود خواهد بهتر آن عملكرد و ترافيك كاهش آن اثربخشي

است.  شهر مركزي و ازدحام پر مراكز از عبوراولويت دوم 

 تواند نقش مي هاي متراكم كابري با و شهر ازدحام پر مراكز

 هاي خاص كاربري باشد. داشته ترافيك افزايش در مهمي

 جاذب...  اداري و) هادانشگاه( آموزشي تجاري، نظير

 اتوبوس خطوط عبور درصورتباشد.  مي شهري سفرهاي

 خودروهاي تعداد كاهش تواند موجب مي محدوده از تندرو

شود  مي سعي باشد. معمولاً ترافيك و تاكسي و شخصي

 يا زياد جمعيت با مناطق از تندرو اتوبوس خطوط

 سفرهاي تا شود داده عبور...  و تجاري هاي اداري، كاربري

 محور در شده بررسي انجام طبق. دهد پوشش را بيشتري

 بافت همچنين .است متمركز بيشتري جمعيت شهيد بهشتي

اولويت  .است تجاري و اداري بهشتي شهيد خيابان محدوده

 مقصد است. با تا مبداء سفر زمان در جويي صرفهسوم 

 قابل تفاوت پرترافيك معابر در خصوصاً ويژه، خط احداث

. دارد تندرو اتوبوس نقليه و وسيله با سفر زمان در اي ملاحظه

 اين از استقبال افزايش و ترغيب تواند باعث مي امر اين

 در كه مسيري هر بنابراين. باشد داشته همراه به را سيستم

 نمايد ايجاد سفر در بيشتري جويي صرفه ترافيك اوج ساعات

 اولويت چهارم، خطوط .گيرد مي قرار توجه مورد بيشتر

 اين از همپوشان خطوط راني همپوشان است. نقش اتوبوس

 نشان همپوشان خطوط ازدياد كهباشد  مي توجه مورد منظر

 احداث با كهباشد  مي نظر مورد محور بالاي تقاضاي دهنده

 به ترافيك كاهش طرح اصلاح تندرو اتوبوس ويژه خط

 محدوديت با منطقه از عبوراولويت پنجم،  .است همراه

 از ترافيك كاهش جهت شهرها از بعضي است. در ترافيكي

 ترافيك طرح يا و فرد و زوج مانند ترافيكي محدوديت

 اين از تندرو اتوبوس ويژه مسير عبور شود كه مي استفاده

 تندرو اتوبوس با مسير اين در سفر تواند تقاضاي مي محدوده

ششم، ميزان اختلاط با جريان اولويت  .نمايد بيشتر را

. هرچه طول مسير ويژه بيشتر باشد، توقف در خودروها است

رود.  افتد و كارايي سيستم بالاتر مي طول مسير كمتر اتفاق مي

ها و وروديها و  متر قبل از دوربرگردان 100معمولا حدود 

ها مسير قطع شده و اتوبوس به صورت مختلط با  خروجي

ها  ها و تقاطع كند. همچنين در ميدان جريان اصلي حركت مي

نيز ممكن است با كاهش سرعت مواجه گردد. بنابراين هرچه 

اين تداخلات كمتر اتفاق افتد اختلال كمتري در حركت رخ 

 مسير است. در احداث معيار سختياولويت هفتم،  دهد. مي

بوجد بيايد و در  امكان دارد مشكلاتي مسير مسير احداث

ن احداث خط ويژه وجود نداشته باشد و يا برخي نقاط امكا

نياز به اصلاح طرح هندسي وجود داشته باشد. بنابراين 

 مواجه است اولويت كمتري مشكلات و ها مسيري كه چالش

اولويت هشتم، امكان احداث مسير  داشت. خواهد بيشتري

عرض  (عرض كافي براي احداث مسير ويژه). ويژه است

تواند در احداث مسير ويژه  مسير عامل مهمي است كه مي

كمك به سزايي داشته باشد. درصورتيكه عرض مسير كافي 

اي در مقاطع كم عرض  نباشد بايستي ممنوعيت پارك حاشيه

اعمال شود. همچنين به دليل عرض كم ممكن است در 

برخي مقاطع امكان احداث مسير ويژه جدا شده وجود 

ها كه عرض مناسبي نداشته باشد. بنابراين هر كدام از كريدور

تواند اولويت  در بيشتر طول مسير خود داشته باشند مي

هزينه احداث مسير است.  ،اولويت نهمبالاتري كسب كند. 

هاي احداث مسير خواهد  موارد بسياري باعث افزايش هزينه

ها، تعداد ناوگان مورد  شد. ازجمله: طول مسير، تعداد ايستگاه

... . همچنين تمهيدات خاص نياز، طول نرده و گاردريل و 

بر باشد. ازجمله  براي مقاطع مختلف ممكن است هزينه

هاي  توان به اصلاح طرح هندسي، احداث تقاطع مي

 بودن مستقيم ،اولويت دهم غيرهمسطح و ... اشاره نمود.

 ناوگان نوع به توجه با تندرو اتوبوس مسير است. سيستم

 بهترين هستند كابين هاي دو اتوبوس غالباً كه استفاده مورد

 مسير كه صورتي در دارند مستقيم مسيرهاي در را عملكرد

 به بالا هاي گردش شعاع به نياز شوند مواجه خم و پيچ با

 هندسي اصلاح به نياز موارد از بعضي در كه آيد مي وجود

  .باشد مي خيابان تعويض و مسير
 

 
  

و  ها در هر مسير پيشنهادي مقايسه زوجي گزينه -5- 4

  ه مسير برگزيدهيارا

 با استفاده از، در گام بعدي به دو مسير پيشنهادي يك و دو   

ند و در هر معيار به آنها نمره معيارها با يكديگر مقايسه شد

داده شد. اين كار توسط كارشناسان انجام شد. همانطور كه 

دو گزينه با  شود در هر معيار مشاهده مي 4در جدول 

. بين دو گزينه تقسيم شد 10از و امتي نديكديگر مقايسه شد
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در نهايت مانند قبل وزن هر معيار در هر گزينه محاسبه 

 توسط نامه پرسش عدد 60 با تعداد 4گرديده است. جدول 

در نهايت نتايج  گرديد. ونقل تكميل حمل حوزه كارشناسان

، به نحوي كه خلاصه 5و جدول  5بخش در شكل  هر دو

 معيار هر سپس وزن .گزينه مشخص شدر معيار در دو وزن ه

 بدست حاصل و كرده ضرب مسير با مرتبط معيار وزن در

 عددي مقدار شد. جمع هم با مسير در معيار هر براي آمده

 مسير عنوان به بود بالاتري عدد مسير معيارهاي هر جمع

دهد گزينه يك  نشان مي 5نتايج جدول . شد انتخاب برگزيده

ها  وزن معيار حاصلضرب، 5شكل  است.داراي وزن بيشتري 

دهد. براساس اين شكل،  در وزن معيارهاي مسير را نشان مي

اي با  وزن معيارها در مسير شماره يك تفاوت قابل ملاحظه

 نمره با يك شماره مسير ،مسير شماره دو دارد. بنابراين

   .شد گرفته نظر در پيشنهادي گزينه عنوانبه 6/6279

  نمره هر گزينه در معيارها .4جدول 

 5 4 3 2 1 مسير معيارها
     

 وزن جمع 60

A 
1 7 5 5 8 8 

     
7 397 66/0 

2 3 5 5 2 2 
     

3 203 34/0 

B 
1 2 2 2 5 5 

     
2 218 36/0 

2 8 8 8 5 5 
     

8 382 64/0 

C 
1 3 5 5 6 6 

     
3 294 49/0 

2 7 5 5 4 4 
     

7 306 51/0 

D 
1 8 9 8 6 6 

     
8 411 68/0 

2 2 1 2 4 4 
     

2 189 31/0 

E 
1 3 6 3 6 6 

     
3 314 52/0 

2 7 4 7 4 4 
     

7 286 48/0 

F 
1 8 9 8 7 7 

     
8 405 67/0 

2 2 1 2 3 3 
     

2 195 32/0 

G 
1 8 1 5 3 9 

     
8 391 65/0 

2 2 9 5 7 1 
     

2 209 35/0 

H 
1 7 5 6 9 5 

     
7 344 57/0 

2 3 5 4 1 5 
     

3 256 43/0 

I 
1 4 4 5 5 3 

     
4 282 47/0 

2 6 6 5 5 7 
     

6 318 53/0 

J 
1 2 3 2 2 2 

     
2 206 34/0 

2 8 7 8 8 8 
     

8 394 66/0 

  ها دهي گزينه خلاصه نتايج وزن. 5جدول 

 2مسير معيار وزن×  معيار وزن 1مسير معيار وزن×  معيار وزن دو مسير يك مسير ها معيار وزن معيارها

A 8/26 2/66 8/33 6/1777 9/908 

B 1/3 3/36 7/63 9/111 1/196 

C 4/2 49 51 7/119 6/124 

D 5/19 5/68 5/31 3/1337 9/614 

E 8/3 3/52 7/47 1/198 4/180 

F 5/20 5/67 5/32 9/1381 4/665 

G 9/6 2/65 8/34 9/452 1/242 

H 4/12 3/57 7/42 2/711 3/529 

I 8/2 47 53 6/130 3/147 

J 7/1 3/34 7/65 1/58 2/111 

 4/3720 6/6279 3/456 7/543 100 جمع
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وزن معيارهاي در وزن معيارهاي مسير  نمودار. 5شكل 

  گيري نتيجه -5
 تختيدر مجاورت پا رانيا يها از كلانشهر يكيشهر كرج    

كه با توجه  باشد يكشور م يها شهر نيرتريپذاز مهاجر

از كرج به تهران و بلاعكس و  يشهر نيب اديز يها سفر

ونقل  مناسب حمل ستميداشتن س يدرون شهر يسفرها

اتوبوس  ستمي. ساست ازين شياز پ شيب اين شهردر  يشهر

به كم  ازيكم و در دسترس بودن و ن نهيبا توجه به هزتندرو 

شهر  نيا يبرا يمناسب نهيگز تواند يها مساخت ريز جاديبه ا

 تواند يم ستميس نيا درست يابي ريمس ي. از طرفباشد

 اين در. دينما ستميس نيبه استفاده از ا بيشهروندان را ترغ

 مسير دو هر ابتداي كه شد گرفته نظر در مسير دو پژوهش

 عنوان به محدوده اين. شد گرفته نظر در سلطاني شهيد يايانه

 مسير .است شده گرفته نظر در پيشنهادي مسير دو ابتداي

 ونقل و حمل معاونت آماري هاي داده به توجه با يك شماره

 كرج هاي شهر مسير ترين پرترافيك از كرج شهرداري ترافيك

 و شمال ترافيك كهباشد  مي شهر ترين معابر اصلي از و

 و پيشنهادي دو خط .شود مي تخليه آن به شهر جنوب

 حال در شدت به اخير سال چند در كه آن مجاور شهركهاي

باشد  مي سفر بالاي حجم و ترافيك داراي نيزباشد  مي رشد

 رو خواهد به رو ترافيكي عديده مشكلات با نيز آينده در كه

 مورد زوجي صورت به كه معيارهايي هاي نمره مقايسه با .شد

 نمره بيشترين كسب به توجه با يك خط گرفت قرار مقايسه

 با .است شده گرفته نظر در احداث براي پيشنهادي مسير

 تعداد- 1 :معيار سه گرفت توان نتيجه مي دست به نتايج توجه

 از عبور-2 ،ونقل عمومي حمل سيستم به شده جذب مسافر

 بيشتري وزن ،فرس زمان در جويي صرفه- 3 پرجمعيت مراكز

 به شده جذب مسافر تعداد ميان اين از. دارد مسير انتخاب در

 همپوشان يا و اصلاح توان با مي را ونقل عمومي حمل سيستم

 وططخ مسير ونقل با حمل هاي ديگر هاي سيستم مسير كردن

 رضايت و سيستم از استفاده كه داد افزايش تندرو اتوبوس

 با طرفي از .داشتهمراه خواهد  به را ها كننده استفاده

خطوط اتوبوس  بوس تندرو ووكردن مسير ات همپوشان

. نمود سيستم اين از استفاده به ترغيب را شهري، شهروندان

 در كاربري نقش عبارتي به يا پرجمعيت مركز از عبور

 و طراحي توان با مي ،ونقل حمل سيستم از استفاده افزايش

 هاي افق به كارشناسانه نگاه و شهر تفضيلي طرح در بازبيني

 بهترين انتخاب در توان هم ها مي كاربري در بازبيني و دورتر

ها  كاربري .كرد شاياني كمك يابي بهينه مسير هم و سيستم

دو طرفه بر سيستم اتوبوس  تاثير(عبور از مراكز پرجمعيت) 

هاي جاذب مسافر  تندرو دارد. از يك طرف وجود كاربري

گردد و از طرف  يابي مي سبب افزايش وزن اين معيار در مسير

ها  ديگر همجواري اين سيستم سبب افزايش ارزش كاربري

يب به ايجاد ها و ترغ مجاور آن شده موجب تغيير كاربري

هاي جاذب سفر به دليل در دسترس شدن  كاربري و مكان

 از استفادهتوان نتيجه گرفت  مي گردد. كاربري مورد نظر مي

 كمك آنها زوجي ثيرأت و تحقيق اين در گانهده معيارهاي

 بررسي تواند در مي نمايد كه گيري مي تصميم در شاياني

 مقايسه يا يابي و مسير نظر از ونقل چه حمل هاي ديگر سيستم

 چند بين از سيستم بهترين انتخاب و ونقل هاي حمل سيستم

 اين متوليان سيستم نوع انتخاب در و نمايد كمك سيستم

 كمك ها به معيار اين از استفاده. نمايد كمك را حوزه
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معيارهاي  و... و كرايه آلايندگي، ميزان نظير معيارهاي ديگر

 آن مقايسه و ديگر) كيفي كمي،( سيستم هر به مربوط

  .باشد درست انتخاب راهگشاي تواند يم

  

  مراجع-6
 يابيارز")، 1393، (ر ي،علائ ،ع ،خوشاب ،م ي،اجزاء شكوه- 

 يها بر مولفه يدتندرو در شهر مشهد با تاك يعملكرد اتوبوسها
 يريتو مد يزيركنفرانس برنامه ينششم ،"يدارتوسعه پا

  .12- 11.صي، شهر
  
سامانه  يلتحل")، 1393، (م ،سليمي ،س ،پناهي، ح ،بيتي- 

) و سنجش BRT( يتندرو شهر يهاونقل اتوبوس حمل
از آن بر  يناش يو اقتصاد ياجتماع يراتتحولات و تاث

 ،"ريزي جغرافيا و برنامهيز، در كلانشهر تبر يرامونپ يها حوزه
  .53تا  19 .ص ،49شماره  ،18دوره 

  
 ،.آ ،عظيمي، .ح ،فرجي سبكبار، .ا ،پوراحمد، .ح ،نژاد حاتمي- 
 يستمكنندگان از س استفاده يترضا يزانسنجش م")، 1393(

اقتصاد و مديريت ، "يدر منطقه البرز جنوب يونقل عموم حمل
  .123تا  105  .ص ،9شماره  ،3دوره  ،شهري

  
 يبررس" ،)1394( ،.، نلقاسميابوا ،.، وادرانبر ،.ح ،نحاجيا- 
 يكردونقل شهري با رو خطوط تندرو بر حمل يرتاث
المللي مهندسي  ، چهاردهمين كنفرانس بين"سازي يهشب

اتوبوس تندرو  5(نمونه موردي: خط ونقل و ترافيك  حمل
  .11- 1 .ص،  تهران)

  
تأثيرات ترافيكي سامانه ")، 1394، (.، عبدلي، ش.، ادرستكار- 

ونقل محلات شهري  اتوبوسراني تندرو بر شبكه حمل
مطالعات ، ")تهران 6منطقه آرتي  بي 7خط (موردپژوهي: مسير

  .40 - 31 .ص، شماره  4 ، دورههفت حصار يطيمح
  
 .پور، ا ، ابراهيم.، محمدپور، ص.، منوچهري، ا.زياري، ك- 
تي شهر  آر ونقل عمومي بي ارزيابي سيستم حمل")، 1394(

، "تبريز با استفاده از رويكرد تحليل عوامل استراتژيك
  .98- 79 .ص، 27فصلنامه مديريت شهري، شماره 

  
 يطراح" )،1395، (.ع يبي،نا حسن ،.نژاد، آ يساجد- 

 يمنظور سامانده ي بهاتوبوسران يستمدر س ياتيعمل يها سامانه
 يايي،جغراف يقاتفصلنامه تحق ،"يشهر ونقل مسافر درون حمل

  .123 ياييشماره پ شماره چهارم، يكم،و  يسال س

سامانه  يريابيمس")، 1388، (.، نپورمعلم، .م ي،شعبان- 
پوشش  ياربا مع ي) به روش ابتكارBRTس تندرو (واتوب
 ين،قزو ،(ره) ينيخمامام يالمللينب دانشگاه نامه يانپا، "ينههز

  .عمران يدانشكده مهندس
  

ارزيابي و ")، 1390، (.جواني، م ، حديقه.، مباور صديق- 
سريع اتوبوسراني در كلان ونقل  تحليل عملكرد سيستم حمل

، دهمين كنفرانس مهندسي " AIMSUNافزار شهرها توسط نرم
ونقل و  ونقل و ترافيك ايران، تهران، سازمان حمل حمل

  ترافيك تهران.
  

حركت  يزمانبند" )،1396، (.، آانيطاهر، .ح ،يطاهرخان- 
 يكيتراف يهاتيبا در نظر گرفتن محدود BRT ياتوبوسها

 ي،و رانندگ ييراهنما يچراغها ريمتغ يحاصل از زمانها
 .47 ي، شمارهشهر تيريمد هينشر

  

)، 1392( ،.آ ،كاكه جوب يميرح ،.، فيفاروق ،.، ميعبد- 
، "يزددر شهر  يونقل همگان سامانه حمل ييسنجش كارا"

  .250- 229 .ص،30، شماره 13دوره 
  

سازي مدل" )،1390( .،م ي،نهوج يرجب ،.، حفرتوكزاده- 
بهبود  ياستهايه سيمنظور ارا بهكلانشهرها  يكتراف يايپو

 ؛ پژوهشنامه"ونقل (نمونه موردي: كلان شهر تهران) حمل
  .81- 63 .صونقل، سال نهم، شماره اول،  حمل

  

و  يلو تحل يهتجز" ،)1394، (.م، يانصفار ،.م، يفلفلان- 
به  آرتي ي بيها اتوبوس يستمموثر بر س يپارامترها يساز ينهبه

 ينپانزدهم يشامد،پ- گسسته يساز يهشب يكتكن يلهوس
  ، "يكونقل و تراف حمل يمهندس يالملل ينكنفرانس ب

  .13- 1 .ص
  

 )، 1397، (.هي، عطارزاده طوس ،.اي، فرهمند ،.مي، قضائ- 
سه  يبيبا استفاده ترك يعملكرد خطوط اتوبوسران يابيارز"

يس، و تاپس يها، آنتروپ داده يپوشش يلتحل يلهامد گانه از
  .318- 307 .ص، 23معماري و شهرسازي آرمانشهر، شماره 

  
 يابيارز")، 1393، (.ي، آزاده دل، .ر يان،لحم، .م ،قهري- 

با  AHP بر اساس مدل ياتوبوس و تاكس يستگاههايا يتموقع
شهري، سال  ريزي نامهفصلنامه مطالعات بر، "GISاستفاده از 

  .146- 127 .صدوم، شماره هفتم، 

 ،.س ي،ضرغام ،.ح ،مصمم يانمحمد ،.ب ،خامنه يديمج- 
نقل  و اثرات توسعه حمل يابيارز")، 1395، (.يي، غفور
   يشهر ينزم ي) بر كاربرآرتي بي(مترو و  يعموم
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هاي پژوهش، ")تهران يشهردار 7: منطقه ينمونه مورد(
  .64- 44 .ص، 27زمين، سال هفتم، شماره دانش 

  
  

 ياثربخش يزانم يبررس")، 1393( ،.م يي،سرا ،.ز محمدزاده،- 
و  ياجغراف  ،"تندرو در شهر مشهد يها اتوبوس يستمس

  .137 -119  .، ص49شماره   18دوره  يزير برنامه
  
  

سامانة  يابيو ارز ليتحل")، 1397( ،.رآبادي، ملكمختاري- 
شهر اصفهان براساس   ) BRT ( ريالس عيسر يها اتوبوس

  .2، شماره 29وره ، د "ITDP مؤسسة   ياستانداردها
 

  

)، 1396( .،ت ي،محتشم ،.ب ،بذرافشان مقدم ،.ح ي،ملاشاه- 
عملكرد  يابيموثر در ارز يفيو ك يكم يها شاخص يبررس"

(مطالعه  يدارتوسعه پا يكردتندرو با رو يها اتوبوس  سامانه
  .23، شماره 6دوره  ي،مطالعات شهر، كلان شهر مشهد)

  
  

ارزيابي عملكرد و سنجش " ،)1393، (.انوروزي آورگاني، - 
ميزان رضايتمندي از سيستم اتوبوسراني تندرو در كلان شهر 

  ، شماره اول، 4ريز فضايي، سال ، برنامه"اصفهان
  .168-143 .ص
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ABSTRACT 

Due to the large volume of travel and the increasing importance of travel time for travelers, 

the design of efficient systems and their routing are of great importance. Designers are 

faced with a wide range of types of criteria in choosing the optimal route for these systems. 

Therefore, the purpose of this study is to examine the effective parameters determining the 

direction of the BRT and determine the optimal route based on the multi-criteria decision 

making method. The research method was descriptive-analytic and using questionnaire 

technique. In the first step, the criteria for affecting bus routing were selected by the first 

questionnaire and transport experts and, based on the Likert scale, these criteria were 

prioritized. In the second step, according to the criteria previously obtained, the proposed 

Routes were given from zero to ten grades. Criteria were weighted with the help of 

decision-making software based on the AHP model, and the weight of each criterion was 

determined for each Route. Ten effective measures have been identified in the selection of 

BRT route, which is the most important criterion for the number of passengers attracted to 

public transportation in the current situation. The proposed option of the route No. 1 from 

the hesarak in Shahid Beheshti Street to the Shahid Soltani Terminal and the proposed 

route Route 2 from the Shahid Soltani Terminal to the Mallard Square were selected. 

Based on the effective criteria of the best route, the suggested route was considered as 

Soltani Terminal to Hesarak.  

 

Keywords: BRT, Karaj, Multi-criteria Decision Making, Public Transportation, 

Questionnaire 

 

 


