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  چكيده
درون شهري است. با مطالعه دقيق سيستم اتوبوسراني اين شهر ونقل حملهاي اخير درگير مشكلات ترافيكي در شهر اصفهان در دهه

، ونقلملحتوان به بهبود عملكرد اين سامانه كمك نموده و علاوه بر حل مشكلات عمومي ميونقل حملبه عنوان يكي از كاراترين وسايل 
ارزيابي كارايي خطوط  ، بهونقل عمومينوشتار حاضر با توجه به جايگاه ويژه توسعه حملينه رضايت شهروندان را فراهم نمود. زم

ثيرگذار ؛ از اين رو با مرور پيشينه تحقيق، معيارهاي تأسلسله مراتبي پرداخته است اتوبوسراني در شهر اصفهان با استفاده از روش تحليل
يي خطوط اتوبوسراني مشخص و فهرستي از معيارها و زيرمعيارهاي مؤثر شناسايي گرديد. هدف مطالعه ارزيابي كارايي در ارزيابي كارا

كننده و گرداننده است؛ به همين جهت ارزيابي كارايي طي دو فرايند جداگانه انجام خطوط اتوبوسراني اصفهان از دو ديدگاه استفاده
شده و وزن نهايي هر يك از معيارها مشخص  Expert Choiceافزار پيرامون معيارها وارد نرم آوري شدههاي جمعگرفته است. داده

كمترين 036/0راننده با بيشترين و رفتار 309/0انتظار مسافر با معيار ارزيابي كارايي از ديد كاربر، زمان 7گرديده كه طبق آن از بين 
معيار ارزيابي كارايي از ديد گرداننده، معيار اقتصادي  3از بين همچنين كنند. يفا مياهميت را نسبت به ساير معيارها در كارايي خطوط ا

 نهايت از ديدكنند. دركمترين اهميت را نسبت به ساير معيارها در كارايي خطوط ايفا مي 117/0بيشترين و معيار اثربخشي با  683/0با 
 263/0با  1ترين كارايي و از ديد گردانندگان، خط امتياز خط پايين 109/0با  31امتياز بيشترين كارايي و خط  203/0با  34كاربران، خط 

 ترين كارايي را داراست.امتياز پايين 074/0با  20امتياز بيشترين كارايي و خط 

 

  راني، كارايي سيستم اتوبوسExpert Choiceافزار هروندان، سيستم حمل و نقل عمومي، نرمشرضايت : هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1

هاي ارزيابي عملكرد بهينه كارايي يكي از مهمترين شاخص
واحدهاي اقتصادي است. هر چند تعاريف متعددي از كارايي 

شود؛ اما وجه اشتراك آنها اين است كه واحدي كاراست ارائه مي
 هاي معين، بيشترين ستانده را به دست آوردكه از تركيب داده

)i Rad, 2021Afandizadeh and Bigdel( اگر اثرات منفي .
هاي واحد نيز به صورت ستانده منفي در نظر گرفته شود، فعاليت

Afandizadeh ( شوندتعاريف متفاوت كارايي شبيه يكديگر مي

et al., 2023(توان كارايي داخلي . با استفاده از اين رويكرد مي
(كارايي اجتماعي)  (كارايي خصوصي) و كارايي خارجي واحد
را تفكيك نمود. كارايي داخلي به بهينه بودن اقدامات واحد  آن

شود. هاي نهادي وارده بر واحد مربوط ميبا فرض محدوديت
اد هاي واحد در اقتصكارايي خارجي به بهينه بودن اثرات فعاليت

ad, 2023; Ameri et al., R and Zargari( شودمربوط مي

2021 .( 
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 ياتبسلسله مر ليتحل ارزيابي كارايي با استفاده از مدل
 منابع محدوديت محيطي، فزاينده هايپيچيدگي دليل به امروزه  
 وريبهره و كارايي افزايش موضوع هاهزينه سريع رشد و

 كاربرد ضرورت و قرار گرفته مديران توجه كانون مؤسسات،
  توجيه بخش اين در را مديريتي و علمي اصول

   از يكي. )Zargari et al., 2019 hadezAfandi(كندمي
 دعملكر ارزيابي. است كارايي گيرياصول، اندازه اين ترينمهم
 اب سنتي به روش سازماني واحدهاي بنديرتبه آن متعاقب و

   صورت رايج مالي هايشاخص و مالي هاينسبت از استفاده
 تهواداش چالش به را عملكرد ارزيابي مسئله امر ينا كه پذيردمي

 ).Abdi et al., 2020; Hajisoleimani et al., 2021(است
سه روش  يونقل عمومحمل يهاشبكه ييكارا يريگاندازه يبرا
 لي)، فرايند تحلSFA(يتصادف يمرز ليتحل وجود دارد: ياصل

 ).DEAها(داده يپوشش لي) و تحلAHP(يسلسله مراتب

   SFA  وDEA بط مرت ديتول ييكارا يريگاندازه يفقط بر رو
 يكاربرد يهاحوزه؛ درحاليكه كننديتمركز م ياقتصاد هيبا نظر
AHP يعموم يمششامل مسائل مربوط به نوع عملكرد، خط، 
 يبرا را رندگانيگميتصم AHP. است يزيرو برنامه ياستراتژ

 ياهو تعارض يذهن يارهايشامل مع دهيچيمقابله با مشكلات پ
 يونقل عمومحمل نفعانيذ . به عنوان نمونه،سازديقادر م متعدد

 يايمزا AHPو  مند هستندعلاقه يو خارج ميبه اثرات مستق
ي، ونقل عمومخدمات حمل ييكارا، تيفيك ،ياقتصاد

را  داريو سطح توسعه پا يونقل عمومحمل يهارساختيز
ها در نظارت و تتواند به دوليم AHPمدل  .دهديپوشش م

 كارآمدتر يبه روش يونقل عمومحمل يهاشبكهبهبود عملكرد 
 ).Lin et al., 2021(كمك كند

  
 بر ارزيابي عملكرد  ارثرگذاهاي شاخص -1-2

  ي ونقل عمومحمل
 انواع  يابيارز اي بهدر مطالعه )،2014( و سولكا نوسل  

 وشبا كمك ر يشهر يونقل عمومحمل كپارچهي هايستميس
 اند.پرداخته AHPروش  و با استفاده از ارهيچند مع يريگميتصم

، راستاندارد سف، زمان سفرمعيارهاي ارزيابي در اين مطالعه شامل 
 ستميسي عموم يسطح ادغام شهر، ستيزطيبا مح يسازگار
 يمنياي، شهر يونقل عمومحمل نانياطم تيقابل، ونقلحمل
 نهيهزي و دن شهربودر دسترسي، شهر يسودآور، سفرها
 ,Nosal and Solecka (ي معرفي شده است. گذارهيسرما

عملكرد  يابيارز« اي با عنوان)، در مطالعه2014وايديا( ).2014
د عملكر يابيارز به» در هند يونقل شهرحمل يهاستميسي عموم
در هند با استفاده از  يشهر ينقل عموموحملسازمان  26 ينسب

 است.داختهپرها دادهيپوششليتحلي و مراتبسلسلهليفرايند تحل

تعداد ، تعداد تصادفاتمعيارهاي ارزيابي در اين مطالعه، 
 ،قدرت كاركنان، شده انبارناوگان  نيانگيم، تصادفات مرگبار

درآمد هر ، شدهيط لومتريدرآمد كسب شده در هر ك، درآمد كل
هر واحد  نهيهز، اتوبوس ياتيعمل نهيهز، كل نهيهز، اتوبوس

، ناوگان مورد استفاده نيانگيم، كاركنان نهيهز، شده يمسافت ط
، سوخت يوربهره، ناوگان يوربهره، كاركنان يوربهره

، شدهمسافران حمل  ي، تعدادشنهاديپ يمسافر يلومترهايك
 ,Vaidya(اند. دهه معرفي ششد طي يمسافر يلومترهايك

 كياستراتژ ليتحل« اي با عنواندر مطالعه )،2021( اوزير ).2014
 » يفاز AHP روش ونقل با استفاده ازخدمات حمل تيفيك

شهر  يونقل عمومخدمات حمل يانمشتر تيرضا يابيارزبه 
معيارها و زيرمعيارهاي ارزيابي در پرداخته است.  )ايتالي(ا پالرمو

 ،بوساتو يهاستگاهيا تعداد ،ريمس( ات مسيراين مطالعه، مشخص
 )،اتوبوس يهاستگاهيا محل ،اتوبوس يهاستگاهيا فاصله
 يدهسيسرو زمان ،فركانس خدمات( هاي خدمتويژگي
  ،شدهيزيربرنامه نانياطم تيقابل( نانياطمتيقابل)، روزانه

 در ،بودن نقشه در اتوبوسدسترس در( اطلاعاتي)، شناسوقت
ودن بدسترس در ،اتوبوس يهاستگاهيودن برنامه در ابدسترس

 ، ظاهر پرسنل( پرسنل)، نترنتيا -تلفن قياطلاعات از طر

، طيبل ديسهولت در خر( يانمشتر خدمات)، پرسنل يرسانكمك
 يهايصندل يراحت، اتوبوس يشلوغ( يراحت)، اتيشكا اداره

  ،ارتعاش در اتوبوس سطح، هوا در اتوبوس هيتهو، اتوبوس

، )اتوبوس يهاستگاهيبودن پناهگاه و سواحل در ادسترس در
 ،رانندگانتيصلاح، اتوبوس نانياطم تيقابل( تيو امن يمنيا

در برابر جرم  تيامن، در اتوبوس تيبرابر جرم و جنا در تيامن
 هايصندل و نظافت داخل اتوبوس( يزيتم) و اتوبوس ستگاهيدر ا

) معرفي شده است. بوساتو يرونيب ينما يزيتم،هاو پنجره
)et al., 2021 Uzir.( هولمگرن )اي مطالعه)، در 2013 

 سوئد شهرستان 26در  يعموم ونقلحمل ييكارا يابيارز به
 هر يبه ازا نهيهز، . معيارهاي ارزيابي دراين مطالعهاستپرداخته 
ده تعيين ش ارانهو ي شخصبه ازاي هر  سفر، تعداد هنيهز، مسافر

 ي خودمطالعه در )،2021(ابولي ).Holmgren, 2013است (
ر ب يونقل مبتنخدمات حمل تيفيك يريگاندازه يبرا يروش
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 ونقلعملكرد آژانس حمل يارهاياستفاده از ادراك مسافران و مع
 كيكننده مشخص ياصل يهاكه شامل جنبهارائه كرده است 

 وشاخص  22چارچوب براساس  نيونقل است. احمل يستمس
  ،يزيمت ستم،يسيمني، اقابليت اطمينان شامل اريتحت شش مع

 هاشاخص دهيوزنشده است.  تعيين ،عاتمسافر و اطلايراحت
 يهاداده ي وفيو ك يكم يپارامترها ليو تحل هيتجز قياز طر
 آمده استست مسافران به دهاي شده از پرسشنامهيآورجمع

)Eboli et al., 2021.( قدوس )نيرابطه باي در مطالعه )،2019 
 خدمات را براساس تيفيك يهايژگيو وي جهان يمشتر تيرضا

ل ونقخدمات حمل انيشده توسط مشتر انيو انتظارات ب ازهاين
 خدمات اتوبوس تيفيك يابيارز يبرا .اندي كردهبررس يعموم
خواسته  ايدانشگاه كالابر انيدانشجوي از اپرسشنامهطي ايتاليا،  در
 يژگيو 16در مورد خود را  تيو رضا تياهم زانيم، هشد

 مشخصات ،اتوبوس ستگاهيدر دسترس بودن ااز جمله  خدمات
 گاهستيمبلمان ا ،نانياطم تيقابل ،نقليهتعداد وسايل، ريمس

  ،اطلاعات ،هزينه ،نظافت ،ازحد شيازدحام ب ،اتوبوس

 حفاظت از  ،شكايات ،پرسنل، تبليغات ،شخصيامنيت

نند. ك انياتوبوس ب ستگاهيا يو نگهدار ريتعم ،زيستمحيط
)Quddus et al., 2019(. و همكاران ژانگ )2007،(   

 اند.پرداختهخدمات اتوبوس  ييكارا يابيارزاي به طالعهدر م
: سرفاصله عبارتند از دهندگان خدماتارائه يورودمعيارهاي 

، خطوط تيتعداد اولو، خدماتزمان ارائه مدت  نه،يهز زماني،
 نيانگيم: گره عبارتند از نيا يخروج و معيارهاي هاتعداد تقاطع
كاربران  يورود. معيارهاي برنامه نانياطم تيقابل، زمان سفر
، تيتراكم جمع ،اتصال بيضر ي،دسترس بيضر: عبارتند از

دارد اناست بيضر، نگيپارك يدر دسترس بودن فضا بيضر
 يهادگاهيد يخروج . معيارهايرساختيز بيضري، راحت

ابع مني و صوت يتعداد تصادفات، آلودگ: عبارتند از ياجتماع
اي ) خلاصه1در جدول ( .)Zhong et al., 2020(. شده بيتخر

از مطالعات پيشين گزارش شده است.
  

خلاصه اي از مطالعات پيشين .1جدول 

ف
ردي

  

  معيارهاي تحقيق  نتيجه تحقيق  زمان تحقيق  نام محقق  تحقيقعنوان

1  
  يهاعملكرد شبكه يابيارز

 فرايند با استفاده از يعمومحمل و نقل 
  يمراتبسلسله ليتحل

  2021  همكارانو  لين
 3ونقل عمومي در بندي حملارزيابي و رتبه

  AHPشهر استراليا برمبناي مدل 

  ـ سطح سود اقتصادي
  خدماتوكارايي ـ كيفيت

  طح زيربناي اساسيـ س
  ـ سطح توسعه پايدار

2  
 يرهايمس يسازنهيطرح به يابيمدل ارز

اتوبوس چند  يهااساس دادهاتوبوس بر
  يمنبع

  2021  همكارانو  شي
سازي اتوبوس درسطح ارزيابي طرح بهينه

برمبناي مدل  مسير، ايستگاه و زمانبندي
AHP در پكن  

 عملكرد اتوبوس، جريان مسافر 

  اتو سطح خدم

ونقل عمومي هاي حملمديريت سيستم  3
  شهري پايدار

و  ريورو
  همكاران

2021  
اي عمومي شهري ونقل جادهارزيابي حمل

با توجه به  AHPبرمبناي مدل  مادريد
  جايگزين و احتراق فناوري موتور

 معيار اقتصادي شامل هزينه استهلاك، ـ 

  كشش، هزينه نگهداري و هزينه عملياتيهزينه
  محيطيمعيار زيستـ        

4  
و استقرار اتوبوس  ليو تحل هيتجز
 انيرمشت تيبر رضا السير عيسر تيترانز

  شهر تهران

محمودي و 
  همكاران

2010  
بررسي عملكرد اتوبوس سريع السير تهران در 

  رضايت مسافران
خدمات، سرعت اتوبوس، ارگونومي و رفتار 

  راننده

با  يعمومونقل حملعملكرد  يسازنهيبه  5
  AHP-GP كپارچهياستفاده از روش 

كريل و 
  همكاران

2019  
هاي حمل ونقل ارزيابي كارايي شركت

از  AHPبرمبناي مدل اي ايالتي در هند جاده
  ديد اپراتور و كاربر

 تنسبي، اتيعمل يهانهيهز معيار اپراتور شاملـ 
 ومترليك درصد، بار بيضر، كاركنان به اتوبوس

  از ناوگان استفادهو درصد  لغوشده
معيار كاربر شامل ايمني، دسترسي، قابليت ـ 

  اطمينان و سرعت
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6  

 و  يمفهوم واحد عملكرد بيترك

 يابر يمراتب سلسلهليفرايند تحلروش
نقل وحمل يهانهيعملكرد گز يابيارز

  يعموم

پدروسو و 
  همكاران

2018  

ارزيابي عملكرد عملياتي و ترانزيتي سه مد 
سريع، حمل ونقل  ونقل شامل اتوبوسحمل

 AHPبر مبناي مدل  ريلي سبك و مونوريل
  در شهر سائوپائولو برزيل

 هزينه سيستم، اقتصاد و امكان سنجي مالي، 

وري انرژي، كيفيت خدمات و اثرات زيست بهره
  محيطي

 ونقل شهري توسعه پايدار حمل  7

  با مشاركت ذينفعان
  2018  دولبا و مسلم

يري توسعه گارائه مدلي جديد از تصميم
ونقل عمومي با درنظرگرفتن ترجيحات حمل

هاي ذينفع شامل مسافران، مسافران گروه
 AHPبالقوه و دولت محلي بر مبناي مدل 
  اصلاح شده با رتبه كندال

جايي شامل تيزبيني و معيار قابليت جابهـ 
  دسترسي به اطلاعات

معيار كيفيت خدمات شامل قابليت اطمينان، ـ 
  و زمان سفرسرعت، دسترسي 

 ونقل شامل راحتي، معيار كيفيت حملـ 

  آسايش و ايمني

8  
بيين و ارزيابي معيارهاي آسايش و ت

ونقل همگاني درون  آرامش در حمل
  شهري

و  تيوان
  همكاران

2022  
در سفرهاي  تبيين مفاهيم آسايش و آرامش
   درون شهري

دهي امكانات معلولين، اطلاع رساني، سرويس
ستگاه و اتوبوس، امكانات زماني، نظافت اي

ايستگاه، وسايل سرمايشي و گرمايشي، رفتار 
راننده، زيبايي محيط، هزينه سفر، زمان سفر، 

  ايمني و دسترسي

9  
نجش رضايتمندي شهروندان با استفاده س

از روش تجزيه و تحليل چندمعيارة 
  رضايت

  2021  هايدوك
ارزيابي ميزان رضايت مسافران از خطوط 

جزيه ت شهر شيراز بر مبناي مدلويژه اتوبوس 
  و تحليل چندمعيارة رضايت

ظاهر و امكانات رفاهي، قابليت اطمينان، 
  دسترسي، مديريت، امنيت و ايمني

10  
 اتوبوس  ريمس يابيمدل ارز كي

 ياداده يپوشش ليو تحل GISاساس بر
  كارآمد فوق

  2016  سان و همكاران
خط اتوبوس شهر شنزن  18ارزيابي كارايي 

و  DEAهاي ن برمبناي تركيب روشچي
AHP 

  معيار عملياتي شامل ميزان توقف، سرعتـ 
  معيار خدمات شامل ميزان تأخيرـ 

  ريزي شامل پوشش تقاضاي سفرمعيار برنامهـ 

11  
فرايند تحليل سلسه مراتبي مبتني بر 

اي هسيستم پشتيباني تصميم براي تقاطع
  ونقلريزي حملشهري در برنامه

مورات و 
  مكارانه

2015  
انتخاب نوع طراحي تقاطع مناسب براي يك 
تقاطع واقعي در دنيزلي تركيه برمبناي مدل 

AHP  

ظرفيت تقاطع، ايمني، اقتصاد، مصرف سوخت، 
  هزينه، نرخ انتشار و تأخير

12  
چند  يابيارز يبرا AHPكاربرد روش 

 يونقل عمومانواع ادغام حمل ارهيمع
  يشهر

  2014 نوسل و لوسكا
قل ونهاي يكپارچه حملبي انواع سيستمارزيا

  AHP شهري با استفاده از روش

زمان سفر، استاندارد سفر، سازگاري با محيط 
زيست، قابليت اطمينان، ايمني، سودآوري، 

  گذاريدردسترس بودن و هزينه سرمايه

 ارزيابي عملكرد عمومي   13

  ونقل شهري در هندهاي حملسيستم
  2014  وايديا

  سازمان 26كرد ارزيابي عمل

 ونقل عمومي شهري در هند حمل

  DEAو  AHPبا استفاده از روش 

تعداد تصادف، ناوگان انبارشده، قدرت كاركنان، 
كل، درآمد هر ناوگان، هزينه درآمدكل، هزينه

 وري كاركنان، عملياتي، هزينه كاركنان، بهره

وري سوخت، تعداد وري ناوگان، بهرهبهره
  طي شدهمسافران و كيلومتر 

  قيتحق يروش شناس -2
، با عنايت به معيارهاي بررسي شده توسط محققان تحقيق روش  

در پيشينه پژوهش، براي ارزيابي از ديد كاربران تعدادي معيار 
انتخاب شده و از طريق مصاحبه با جامعه آماري مطالعه، 

سپس با استفاده از  اندشدهدهي معيارهاي مدنظر وزن
تكميل شده توسط جامعه آماري، خطوط منتخب هاي پرسشنامه

براساس  Expert Choiceافزار گيري از نرماتوبوسراني با بهره
اند. براي ارزيابي از ديد بندي شدهدهي و رتبهمعيارها وزن

گرداننده، تعدادي معيار و زيرمعيار انتخاب شده و براساس 
قدار زير اند. مدهي شدهمطالعات پيشين، معيارهاي مدنظر وزن

معيارها با استفاده از اطلاعات اخذ شده از شركت اتوبوساني 
اصفهان و مصاحبه با كاركنان و رانندگان خطوط، براي هر يك 

، افزارگيري از نرماز خطوط محاسبه شده و در نهايت با بهره
اند.بندي شدهرتبهخطوط 
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  فلوچارت روش تحقيق .1شكل 

 ز ديد كاربرارزيابي عملكرد خطوط ا -2-1

به عنوان متغيرهاي تأثيرگذار بر كارايي خطوط اتوبوسراني از ديد كاربر در شهر اصفهان بررسي  2جدول هاي در اين پژوهش، تأثير شاخص
 شده است.

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزيابي عملكرد و كارايي خطوط اتوبوسراني 

شناسايي گروه هاي تأثيرگذار و
تأثيرپذير در كارايي و عملكرد خطوط 

اداره كننده محيط كاربر

 بررسي مطالعات پيشين

 وزن دهي معيارها براساس پرسشنامه

 تعريف معيارهاي مؤثر بر كارايي تعريف معيارها و زيرمعيارهاي مؤثر بر كارايي

جمع آوري داده ها از 
 شركت اتوبوسراني اصفهان

جمع آوري داده ها از
مسافران اتوبوسراني

 تحليل سلسله مراتبي داده ها

 رتبه بندي خطوط اتوبوسراني از ديد استفاده كننده و گرداننده

 وزن دهي گزينه ها 

 نتيجه گيري و اعتبارسنجي



1404تابستان ، 321، شماره دوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

24 

 

 هاي مؤثر بر كارايي از ديد كاربرشاخص .2 جدول

 تعريف  شاخص

راحتي صندلي، پاكيزگي داخلي، نورپردازي و 
 سرگرمي Comfort and Convenience آسايش و راحتي 

 رفتار، اخلاق و نحوه برخورد كاركنان Driver Behavior رفتار راننده 

 ميزان ازدحام جمعيت داخل اتوبوس Fleet Dencity تراكم ناوگان 
ريزي جهت رسيدن به ميزان اطمينان از برنامه

 مقصد Reliability قابليت اطمينان 

در ايستگاهميزان زمان انتظار    Passenger Waiting Time زمان انتظار مسافر 

 مدت زمان طي مسير Travel Time 
زمان سفر داخل 

 ناوگان
كيفيت داخلي اتوبوس، وضعيت بهداشت، 
 نظافت و تميزي اتوبوس، تسهيلات معلولان Fleet quality كيفيت ناوگان 

  

 ارزيابي عملكرد خطوط از ديد گرداننده -2-2

هاي زير به عنوان متغيرهاي وهش، تأثير شاخصدر اين پژ
تأثيرگذار بر كارايي خطوط اتوبوسراني از ديد گرداننده در شهر 

  اصفهان بررسي شده است.

 هاي مؤثر بر كارايي از ديد گردانندهشاخص .3 جدول

 تعريف  شاخص

 درآمد بر هزينه ورينرخ بهره    اقتصادي
 

 درآمد بر تعداد كل ناوگان گانبازدهي ناو  

 تراكم ناوگان تعداد مسافر بر طول مسير
 راندمان

 تعداد كل ناوگان 

 بر سن ناوگان
 نرخ سن

طول مسير بر تعداد كل
هاايستگاه  

 تراكم
هاايستگاه   

 اثربخشي
 

تعداد مسافر بر تعداد كل
 هاايستگاه

 نرخ
برداريبهره   

طول مسير بر زمان طي
 مسير

 سرعت عملياتي

  

 اسبه زيرمعيارهاي مؤثر بر كارايي از ديد گردانندهمح -2-2-1

  ) Aوري(نرخ بهره) 1

A ൌ
∑୧

∑ୡ
)1                                                             (  

∑وري هر خط، نرخ بهره Aدر اين رابطه،    مجموع درآمد  ݅
ت. مجموع هزينه ماهيانه هر خط اس ܿ∑ماهيانه هر خط و 

مجموع درآمد ماهيانه هر خط از حاصلضرب متوسط تراكنش 
آيد. مجموع هزينه ماهيانه ماهيانه خط در كرايه خط به دست مي

هر خط از حاصلضرب تعداد ناوگان فعال خط در هزينه ماهيانه 
  آيد.هر اتوبوس به دست مي

   )B( ) بازدهي ناوگان2

B ൌ
∑୧

∑୬
)2                         (                                    

∑بازدهي ناوگان هرخط،  Bدر اين رابطه،    مجموع درآمد  ݅
تعداد كل ناوگان هرخط است. مجموع  ݊∑ماهيانه هرخط و 

درآمد ماهيانه هر خط از حاصلضرب متوسط تراكنش ماهيانه 
  آيد.خط در كرايه خط به دست مي
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  ) C) تراكم ناوگان(3

C ൌ
∑୮

∑ ୪
)3                                                             (  

تعداد مسافر هرخط  ݌∑تراكم ناوگان هرخط،  Cدر اين رابطه، 
∑و  طول مسير هرخط است. طول مسير هرخط براساس  ݈

  .آيدميانگين طول مسير رفت و برگشت هرخط به دست مي

   )D) نرخ سن(4

D ൌ
∑௡

∑௔
)4                                                             (  

تعداد كل ناوگان هر خط  ݊∑نرخ سن هرخط،  Dدر اين رابطه، 
  سن ناوگان هرخط است. ܽ∑و 

   )Eها() تراكم ايستگاه5

E ൌ
∑୪

∑ ୱ
)5                                                        (       

∑هاي هرخط، تراكم ايستگاه Eدر اين رابطه،  طول مسير هر  ݈
  هاي هرخط است.تعداد كل ايستگاه ݏ∑خط و 

   )Fبرداري() نرخ بهره6

F ൌ
∑୮

∑ୱ
)6                                                              (  

تعداد مسافر هر  ݌∑برداري هرخط، نرخ بهره Fدر اين رابطه، 
  هاي هرخط است.تعداد كل ايستگاه ݏ∑خط و 

   )G) سرعت عملياتي(7

G ൌ
∑୪

∑ ୲
)7                                                              (  

∑سرعت عملياتي هرخط،  Gدر اين رابطه،     طول مسير  ݈
م اتوبوسراني سيست زمان طي مسير هرخط است. ݐ∑هرخط و 

خط  3خط اتوبوس محلي و  95شهر اصفهان و شبكه آن داراي 
باشد؛ اما از آنجا كه امكان بررسي كارايي اتوبوس تندرو فعال مي

باشد، لذا با توجه به و عملكرد همه خطوط در اين مطالعه نمي
خط از ميان خطوط اتوبوس  7نظر كارشناسان و متخصصين، 

شماره و مسير  4 خاب شد كه در جدولمحلي به عنوان نمونه انت
هر خط بيان شده است. بالابودن متوسط تراكنش اين خطوط 

ازي سنسبت به سايرين، تراكم جمعيت بالا، برابري تعرفه، فراهم
ز اي اجايي بين نقاط مهم شهري و پوشش طيف گستردهبهجا

دار و آموزان، كاسبان، زنان خانه(شاغلان، دانش اقشار جامعه
  نشجويان) از علل انتخاب اين خطوط هستند.دا

  

  خطوط منتخب اتوبوسراني اصفهان .4 جدول

 رديف
شماره 
  خط

  مسير خط

  دارك -پل بزرگمهر  1  1

  ميدان جمهوري اسلامي -باغ گلدسته   9  2

  ميدان ارتش -پايانه باقوشخانه   10  3

  پايانه باقوشخانه -ملك شهر  20  4

  انپايانه خوراسگ -پل شيري   28  5

  عصر پايانه كوي ولي -پايانه آبشار   31  6

  پايانه مترو قدس -پايانه صفه   34  7
  

در ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني از ديد گرداننده، بخشي    
ها از بانك اطلاعاتي شركت اتوبوسراني اصفهان و بخش از داده

 گانكنندگان و گردانندديگر از طريق مشاهده و مصاحبه با استفاده
هاي استخراج شده است. داده 1400نمونه آماري در آذر ماه 

باشد؛ زيرا طبق مي 1400شركت اتوبوسراني مربوط به مهرماه 
هاي در دسترس مربوط ترين مجموعه دادهادعا اين شركت كامل

 باشد.ي زماني ميبه اين بازه

  

  منطقه مورد مطالعه -3
 1395سكن نتايج سرشماري عمومي نفوس و م سبراسا     

نفر و متوسط رشد  5120850جمعيت استان اصفهان برابر با 
درصد بوده است. نسبت جنسي مردان به زنان در  97/0سالانه 

تعداد  1395نفر بوده است. در سرشماري  103سال فوق برابر 
خانوار در استان وجود داشته كه از اين تعداد حدود  1607482
خانوار در نقاط  195701خانوار در نقاط شهري،  1411624

از كل  1395اند. در سال خانوار غيرساكن، بوده 157روستايي و 
درصد در نقاط  12درصد در نقاط شهري و  88جمعيت استان، 

  اند. روستايي ساكن بوده
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درون شهري ونقل حملهاي كمي مدهاي شاخص -3-1
  در اصفهان

اطلاعات  از اداره آمار و تحليل 1399اين اطلاعات در سال    
 شهرداري اصفهان دريافت و ارائه شده است.

  درون شهري جايي مسافربهالف) سهم وسايل نقليه در جا

  
  جايي مسافر(درصد) بهسهم وسايل نقليه در جا .2شكل

  1399در سال 

شود سهم سواري شخصي از سفرهاي همانطوركه ملاحظه مي   
سط ست كه متوشهري بيشتر از ساير وسايل است؛ اين درحالي ا
است و اين  6/1ضريب سرنشين خودروهاي سواري شخصي 

  مسئله حاكي از استفاده غيربهينه از شبكه معابر شهر اصفهان 
  باشد.مي

ب) تعداد سفرهاي جذب شده و توليد شده در مناطق شهر 
  اصفهان

 

  1398تعداد سفر در مناطق شهر اصفهان در سال  .3شكل

بيشترين جمعيت شهر اصفهان را در  8توجه به اينكه منطقه با   
خود جاي داده است؛ بالاترين تعداد سفرهاي توليد شده مربوط 
به اين منطقه است. اين منطقه با بالاترين ميزان توليد سفرهاي 

تفريح و خريد در رتبه اول قرار ، كاري، تحصيلي، كار شخصي
به دليل قرارگرفتن در هسته مركزي شهر و  3دارد. منطقه 

رگرفتن عمده مراكز تجاري و اداري در اين منطقه بيشترين قرا
 تعداد سفرهاي جذب شده را به خود اختصاص داده است.

  درون شهريهمگاني از سفرهاي ونقل حملج) سهم 

  همگاني از سفرهاي درون شهري ونقلسهم حمل .5جدول

 عملكرد

سهم حمل و نقل 
همگاني از سفرهاي

  شهري

سهم اتوبوس 
  واحد

اكسي و سهم ت
  ون

  سهم اتوبوس 
غيرواحد و ميني بوس

  سهم مترو

1394  
  0/٪4 01/٪20  13/٪80  14/٪15  32/٪16  درصد عملكرد

  149،044  53،218،240  174،859،840 179،321،137  407،548،261  سال) -عملكرد (نفر

1395  
  0/٪01  4/٪80  12/٪26  11/٪88  28/٪97  درصد عملكرد

  424،760  64،768،640  165،430،080 160،297،932  921،412, 390  سال) -عملكرد (نفر

1396  
  0/٪26  4/٪80  12/٪26  12/٪00  29/٪32  درصد عملكرد

  3،552،296  65،145،280  166،391،360 162،903،761  397،992،697  سال) -عملكرد (نفر

1397  
  0/٪01  4/٪20  12/٪26  11/٪97  30/٪13  درصد عملكرد

  15،022،707  65،532،480  167،380،480 160،297،932  411،335،667  سال) -عملكرد (نفر

1398  
  1/٪23  4/٪80  12/٪26  10/٪03  28/٪33  درصد عملكرد

  18،657،102  727،739،584  185،789،021 152،059،440  429،245،147  سال) -عملكرد (نفر
  

اتوبوس 
واحد
١٩% ميني بوس

٣%
تاكسي 

١٨%

قطار شهري
۶%

دوچرخه
۶%

تموتورسيكل
١٠%

سواري 
شخصي

٣٣%

وانت
٣%

ر اتوبوس غي
واحد
٢%

٠
١٠٠٠٠٠
٢٠٠٠٠٠
٣٠٠٠٠٠
۴٠٠٠٠٠
۵٠٠٠٠٠
۶٠٠٠٠٠
٧٠٠٠٠٠

قه 
نط
م

٣ قه 
نط
م

٨ قه 
نط
م

١٠
قه 
نط
م

١٢
قه 
نط
م

۴ قه 
نط
م

١۴
قه 
نط
م

٩ قه 
نط
م

١١

سفر توليد شده

سفر جذب شده
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اصفهان شهري است كه گردشگران زيادي دارد و روزانه بيش از 
هاي گردشگري عمدتاً شود. جاذبهنجام ميميليون سفر در آن ا 4

درصد از سفرهاي روزانه  30در مركز شهر هستند و بيش از
شوند. با توجه به جدول بالا، درصد عملكرد جذب مركز شهر مي

تا  94همگاني از سفرهاي درون شهري طي سالهاي ونقل حمل
درصد كاهش يافته است. همچنين درصد  28درصد به  32، از98

درصد كاهش يافته  10درصد به  14عملكرد اتوبوس واحد از 
است. با وجود شبكه گسترده خطوط اتوبوسراني، آمار ارائه شده 

ل ونقحملنشان از عدم استقبال كافي شهروندان از اين وسيله 
به دليل انواع  99لازم به ذكر است كه در سال عمومي دارد. 

اختلالات ناشي از شرايط بيماري كرونا، تغييرات مكرر طرح 
هاي هاي مختلف مشاغل، انواع طرحزوج و فرد، تعطيلي گروه

... مبناي قابل اطميناني براي محاسبه سهم سفرها  منع تردد و
  رد سهم وسايل مختلف برآو ،وجود نداشته است؛ بنابراين

  باشد.پذير نميونقل در سفرهاي شهري امكانحمل
د) سفرهاي توليد شده به تفكيك هدف سفردر مناطق شهر 

  اصفهان

 
سفرهاي روزانه توليد شده به تفكيك هدف سفر در  .4 شكل

 1399مناطق شهر اصفهان در سال 

 

و  10، 8بيشترين توليد تعداد سفرهاي شغلي مربوط به مناطق    
به ترتيب بيشترين  1و  5و  6و  3در حالي كه مناطق ؛ باشدمي 7

نمايند. از نظر سفرهاي تعداد سفرهاي كاري را جذب مي
  بيشترين تعداد سفرهاي تحصيلي را توليد  8تحصيلي منطقه 

كند كه بيشترين جمعيت محصل و دانشجو نيز در اين منطقه مي
ود مراكز دانشگاهي و با وج 5ساكن هستند؛ از طرفي منطقه 

ند. كآموزشي بيشترين تعداد سفرهاي تحصيلي را جذب مي
 1و  6، 5، 3بيشترين درصد سفرهاي هيچ سر خانه به مناطق 

اختصاص دارد كه عمده مراكز تجاري و اداري شهر را شامل 
 شود.مي

 

 وضعيت عملكردي اتوبوسراني اصفهان -3-2

 ) تعداد ناوگان اتوبوسراني اصفهان 1

 

  تعداد ناوگان اتوبوسراني اصفهان .6 جدول

  1399سال   واحد شرح

تعداد 
  ناوگان

  1657  تعداد  كل ناوگان(فعال و غير فعال)

  1401  تعداد  اتوبوس فعال

  840  تعداد  اتوبوس فعال خطي

  104  تعداد  اتوبوس گازسوز فعال

  425  تعداد  اتوبوس فعال بخش خصوصي
اتوبوس خريداري شده در 

  1399 سال
  0  تعداد

  79  تعداد  اتوبوس بازسازي شده
  
 

 

 عمر ناوگان اتوبوسراني اصفهان .7جدول

  1399سال   واحد شرح

  67  درصد  فرسودگي ناوگان
هاي متوسط عمر ناوگان اتوبوس

  فعال شهري
  4/10  سال

  27378  تعداد  تعداد مراجعات به تعميرگاه

  59  ساعت  متوسط زمان تعمير

 

هاي موجود در شهر اصفهانبوسعمر اتو .5 شكل  
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 ) خطوط ناوگان اتوبوسراني اصفهان3

  خطوط اتوبوسراني اصفهان .8جدول

  1399سال   واحد شرح

خطوط 
  اتوبوسراني

  99  تعداد  خطوط اتوبوسراني

طول مسيرهاي شبكه
  اتوبوسراني

  2540  كيلومتر

طول مسيرهاي ويژه 
  اتوبوس

  12  كيلومتر

  

  

  معه آماري مورد بررسيهاي فردي جاويژگي -3-3
  سن و جنس )1

در مسير نفر از مسافران خطوط منتخب  140 در اين مطالعه
حركت و داخل اتوبوس از هر دو قسمت محل استقرار آقايان و 

طريق پرسشگري مستقيم  ازهايشان ها انتخاب و ديدگاهخانم
 42 گردآوري گرديد. مطابق با آمار به دست آمده در اين مطالعه

  نفر)  81( درصد 58نفر) از مخاطبان را مردان و  59درصد(
هاي مختلف سني اند كه در گروهاز مخاطبان را زنان تشكيل داده

 ن(جوان، ميا اي كه تقريباً از همه سنيناند؛ به گونهتوزيع شده
سال و پير) در اين نمونه جاي دارند. از نظر سني، پرسش

 يشتر آنها در گروه سنيكه باند گروه تقسيم شده 5شوندگان در 
  سال قرار دارند. 20كمتر از 

  

  دهندگان براساس سن و جنستوزيع پاسخ .9جدول

 عنوان
  سن

  مجموع
  به بالا 50  50تا 40 40تا30 30تا20 20كمتر از

  جنسيت
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  
  42  59  21  3  22 7 39 12 53 18 49 19  مرد
  58  81  79  11  47 15 61 19 47 16 51 20  زن

  100  140  100  14  100  32  100  31 100  34  100  39  مجموع

 

دهندگان براساس سن و جنستوزيع پاسخ .6 شكل  

  شغل و جنس) 2
كنندگان از براساس اطلاعات جدول زير، بخش عمده استفاده  

وه زنان و مردان را ابتدا هاي شهر اصفهان در هر دو گراتوبوس
  ) و سپس محصلان و دانشجوياندرصد 32( كارمندان

شوند. آمار حاصل، بيانگر نقش مهم اين ) شامل ميدرصد 31(
جايي براي اقشار بهآوردن امكانات مناسب جاخطوط در فراهم

خصوصاً محصلين و دانشجويان است كه  ،پذير اجتماعآسيب
عدالت اجتماعي است. دسترسي يكي از اهداف مهم آن تأمين 

هاي اداري و آموزشي علت گرايش كارمندان مناسب به كاربري
  و محصلان به اين خطوط است.
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  دهندگان براساس شغل و جنستوزيع پاسخ .10جدول

  عنوان
 شغل

  مجموع
  ساير  محصل و دانشجو كارمند آزاد

  جنسيت
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد  
  42  59  38  10  41  18  44  20  44  11  مرد
  58  81  62  16  59  26  56  25  56  14  زن

  100  140  100  26  100  44  100  45  100  25  مجموع
  100  19  31  32  18  درصد از كل

 

 دهندگان براساس تحصيلات و جنستوزيع پاسخ .11جدول

  عنوان
  تحصيلات

  مجموع
  الابه بليسانس فوق  سليسان فوق ديپلم ديپلم زير ديپلم

  جنسيت
  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  

  42  59  20  3  34 19 47 8 56 20 56 9  مرد
  58  81  80  12  66 37 53 9 44 16 44 7  زن

  100  140  100  15  100  56  100  17 100  36  100  16  مجموع
 2612 40 11 100 11  درصد از كل

  

 

  دهندگان براساس شغل و جنستوزيع پاسخ .7 شكل
 

  دهندگان براساس تحصيلات و جنستوزيع پاسخ ..8 شكل

  

  

  

0

10

20

30

40

50

60

70

کارمند  محصل و  
دانشجو

ساير آزاد

انی
فراو

شغل

مرد

زن

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

زير  
ديپلم

ديپلم  فوق  
ديپلم

ليسانس  فوق 
 ليسانس
به بالا

انی
فراو

تحصیلات

مرد

زن 



1404تابستان ، 321، شماره دوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

30 

 

     تحصيلات و جنس) 3
  درصد ليسانس  40درصد فوق ديپلم، 12درصد ديپلم،  26دهندگان زيرديپلم، درصد از پاسخ 11با توجه به جدول زير،    
  تر هستند.درصد فوق ليسانس و بالا 11و 

 

  زمينه مورد استفاده از اتوبوس )4
درصد دريافت  16درصد تحصيلي،  22دهندگان زمينه مورد استفاده خود از اتوبوس را شغلي، درصد از پاسخ 26با توجه به جدول زير،    

  ند.ادرصد خريد ذكر كرده 7درصد تفريحي و  14(اداري، درماني و...)،  درصد ساير موارد 15 خدمات،
  

 دهندگان براساس زمينه مورد استفاده از اتوبوستوزيع پاسخ .12جدول

  عنوان
 از اتوبوسزمينه مورد استفاده

  مجموع
  ساير  دريافت خدمات تفريحي خريد تحصيلي شغلي  

  فراواني
  140  20  23 19 10 31 37  تعداد
  100  15  16 14 7 22 26  درصد

 

  س زمينه دهندگان براساتوزيع پاسخ .9 شكل
  مورد استفاده از اتوبوس

  مالكيت خودرو) 5
دهندگان فاقد خودرو درصد از پاسخ 74با توجه به شكل زير، 

  درصد داراي خودرو شخصي هستند. 26شخصي و 

  
  دهندگان براساس مالكيت خودروتوزيع پاسخ .10 شكل

  

 وسيله نقليه مورد استفاده در فقدان اتوبوس) 6

  دهندگان درصورت فقدان اتوبوس ، پاسخبا توجه به شكل زير  
وي ربه ترتيب از تاكسي، مترو، خودروشخصي، دوچرخه، پياده

  كنند.و موتورسيكلت استفاده مي

شغلی
٢۶%
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  دهندگان براساس وسيله نقليه مورد استفاده در فقدان اتوبوستوزيع پاسخ .11 شكل

  
  دهندگان براساس علت استفاده از اتوبوستوزيع پاسخ .12شكل 

  علت استفاده از اتوبوس) 7
رسي، حركت، دستسرعت ايمني، دهندگان علت استفاده خود از اتوبوس را به ترتيبِ اهميت، هزينه سفر،با توجه به جدول زير، پاسخ  

  اند.زيست محيطي و زمان سفر ذكر كردهمسائل
  

 دهندگان براساس علت استفاده از اتوبوستوزيع پاسخ .13جدول

 عنوان
  از اتوبوس استفادهعلت 

  مجموع
  زيست محيطيمسائل  زمان سفر  هزينه سفر  دسترسي  حركتسرعت  ايمني  

  فراواني
  140  10  5  36  28  29  32  تعداد
  100  7  3  26  20  21  23  درصد
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 ترين مشكل استفاده از اتوبوسمهم )8

 ترين مشكل استفاده از اتوبوسدهندگان براساس مهمتوزيع پاسخ .14جدول

  عنوان
 از اتوبوسترين مشكل استفادهمهم

  مجموع
  امكانات رفاهي  زمان سفر  قابليت اطمينان  دسترسي  امنيت  ايمني  

  فراواني
  140  25  38  21  12  29  15  تعداد
  100  17  27  15  9  21  11  درصد

 

  ترين مشكل استفاده از اتوبوسدهندگان براساس مهمتوزيع پاسخ .13شكل 

  
  از ديد كاربر AHPهوميمدل مف .14شكل 

  نتايج  -4
  خروجي هاي مدل -4-1

 الف) ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني از ديد كاربر

باشد. پس از تكميل نفر مي 140تعداد خبرگان در اين قسمت 
دهي و تعيين اهميت وزن هامقايسات زوجي، شاخص ماتريس

اسبات ه محشوند. كليبندي ميشوند و در انتها نيز خطوط رتبهمي

هاي كه در گام شده است انجام ExpertChoiceافزار نيز در نرم
در ادامه نتايج مقايسات زوجي و اوزان  زير آورده شده است.

  آورده شده است.
  تعيين هدف :مرحله اول -

در اينجا هدف، تعيين و انتخاب كاراترين خط اتوبوس از ميان 
  خطوط انتخابي از ديد كاربران است.
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 مقايسات زوجي :له دوممرح -

ي بدست آوردن وزن هر معيار از خبرگان و كارشناسان حمل برا  
  افزار شده است كه نتايج آنونقل نظرخواهي شده و وارد نرم

 به شرح زير است.

  
  مقايسات زوجي معيارها(خروجي نرم افزار) .15شكل 

  وزن نهايي :مرحله سوم -

از ديد  . بنابرايندر نهايت وزن معيارها به شرح زير است
كارشناسان حمل و نقل زمان انتظار مسافر، بيشترين و رفتار 
راننده كمترين اهميت را در ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني 

 كند.ايفا مي

 

 وزن نهايي معيارها(خروجي نرم افزار) .16شكل 

 سازگاري :مرحله چهارم -

و كمتر از  00003/0نرخ ناسازگاري اين مقايسه زوجي برابر با 
باشد و اين مورد بيانگر آن است كه سازگاري مقايسات مي 1/0

  قبول است.قابل

 

  ها برحسب معيارهامقايسه گزينه :مرحله پنجم -

  ) آسايش و راحتي1

  
  (خروجي نرم افزار) هامقايسات زوجي گزينه .17شكل 

  ) رفتار راننده2

  
  زار)اف(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .18شكل 

  ) تراكم ناوگان3

  
  (خروجي نرم افزار) ها) مقايسات زوجي گزينه19شكل 

  ) قابليت اطمينان4

  
  (خروجي نرم افزار) هامقايسات زوجي گزينه .20شكل 
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  ) زمان انتظار مسافر5

  
 افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .21شكل 

 ) زمان سفر داخل ناوگان6

  
  افزار)(خروجي نرم هاجي گزينهمقايسات زو .22شكل 

 ) كيفيت ناوگان7

 

  افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .23شكل 

 بندي خطوط اتوبوسراني از ديد كاربررتبه :مرحله ششم -

 بندي نموده وها را رتبهافزار گزينهپس از طي مراحل فوق، نرم  
اربران، از ديد كبندي، نتايج زير به دست آمده است. طبق اين رتبه

داراي كمترين  31اتوبوسراني داراي بيشترين و خط  34خط 
 كارايي از ميان خطوط منتخب است.

  
 )افزار(خروجي نرم ها از ديد كاربربندي گزينهرتبه .24شكل       

در نمودار زير جزئيات نتايج و وضعيت خطوط اتوبوسراني از 
  .منظر هر يك از معيارها قابل مشاهده است

  
  افزار)(خروجي نرم ها از ديد كاربربندي گزينهرتبه .25شكل 

 

  ب) ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني از ديد گرداننده
دهي وزن هامقايسات زوجي، شاخص پس از تكميل ماتريس   

شوند. بندي ميشوند و در انتها نيز خطوط رتبهو تعيين اهميت مي
شده  انجام Expert Choice افزاركليه محاسبات نيز در نرم

در ادامه نتايج  هاي زير آورده شده است.كه در گام است
  مقايسات زوجي و اوزان آورده شده است.

  تعيين هدف :مرحله اول -
در اينجا هدف، تعيين و انتخاب كاراترين خط اتوبوس از ميان    

  .خطوط انتخابي از ديد گرداننده است
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 ديد گرداننده از AHPمدل مفهومي .26شكل 

 مقايسات زوجي :مرحله دوم -

ي بدست آوردن وزن هر معيار از خبرگان و كارشناسان حمل برا
  افزار شده است كه نتايج آننقل نظرخواهي شده و وارد نرم و

 به شرح زير است.

  

  

 

 (خروجي نرم افزار) مقايسات زوجي زيرمعيارها .27شكل 

 وزن نهايي :مرحله سوم -

از ديد  ت وزن معيارها به شرح زير است. بنابرايندر نهاي  
كارشناسان حمل و نقل معيار اقتصادي، بيشترين و معيار راندمان 
  كمترين اهميت را در ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني ايفا 

 كند.مي

 وزن نهايي معيارها -

 

 

  (خروجي نرم افزار) وزن نهايي معيارها .28شكل 

 وزن نهايي زيرمعيارها  

  

 

 (خروجي نرم افزار) وزن نهايي زيرمعيارها .29شكل 

  سازگاري :مرحله چهارم -

 1/0و كمتر از  02/0نرخ ناسازگاري اين مقايسه زوجي برابر با 
باشد و اين مورد بيانگر آن است كه سازگاري مقايسات مي
 قبول است.قابل

  ها برحسب معيارهامقايسه گزينه :مرحله پنجم -

  (درآمد بر هزينه) وري) نرخ بهره1

 

 ها(خروجي نرم افزار)مقايسات زوجي گزينه .30شكل 

 

 (درآمد بر تعداد كل ناوگان) ) بازدهي ناوگان2
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 (خروجي نرم افزار) هامقايسات زوجي گزينه .31شكل 

 (تعداد مسافر بر طول مسير) ) تراكم ناوگان3

 

 )(خروجي نرم افزار هامقايسات زوجي گزينه .32شكل 

  (تعداد كل ناوگان بر سن ناوگان) ) نرخ سن4

 

 افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .33شكل 

 ها)(طول مسير بر تعداد كل ايستگاه ها) تراكم ايستگاه5

  
 افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .34شكل 

 ها)(تعداد مسافر بر تعداد كل ايستگاه برداري) نرخ بهره6

 

 افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .35كل ش

  (طول مسير بر زمان طي مسير) ) سرعت عملياتي7

 

 افزار)(خروجي نرم هامقايسات زوجي گزينه .36شكل 

  
 بندي خطوط اتوبوسراني از ديد كاربررتبه :مرحله ششم -

بندي نموده و ها را رتبهافزار گزينهپس از طي مراحل فوق، نرم
بندي، از ديد يج زير به دست آمده است. طبق اين رتبهنتا

داراي  20اتوبوسراني داراي بيشترين و خط  1گرداننده، خط 
  كمترين كارايي از ميان خطوط منتخب است.

 

 

 افزار)(خروجي نرم ها از ديد گردانندهبندي گزينهرتبه .37شكل 

ني از ادر نمودار زير جزئيات نتايج و وضعيت خطوط اتوبوسر   
 منظر هر يك از معيارها قابل مشاهده است.
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 افزار)(خروجي نرم ها از ديد گردانندهبندي گزينهرتبه .38شكل 

  

 سنجيصحت -4-2

پايايي و روايي پرسشنامه دو ويژگي بسيار مهم در يك تحقيق    
عبارتي براي اينكه مبتني بر پرسشنامه هستند؛ به

قابل قبول شناخته شود، بايد داراي اين دو ويژگي  پرسشنامه		يك
باشد. روايي، ميزان مطابقت نتايج حاصل از پرسشنامه با دنياي 

   رانمايد و پايايي، سازگاري پرسشنامه واقعي را تعيين مي
 كند.گيري مياندازه

ߙ ൌ
௞

୩ିଵ
ሺ1 െ

∑ ଵఙ೔
మೖ

ೕసభ

ఙ೟
మ ሻ )8                                      (  

باشد،  7/0چنانچه ضريب آلفاي كرونباخ محاسبه شده بيش از 
توان به پرسشنامه از منظر پايايي اطمينان حاصل كرد. براساس مي

وهش، به علت آنكه ميزان آلفاي هاي انجام شده در اين پژبررسي
است، پايايي اين پژوهش مورد  7/0كرونباخ پرسشنامه بيش از  

)، آلفاي كرونباخ براي كليه سؤالات 15تأييد است. طبق جدول(
محاسبه شده و پايايي پرسشنامه در حد  83/0اين تحقيق مقدار 
  شود.بالايي تأييد مي

  
  

 آلفاي كرونباخ سنجي با استفاده ازنتايج صحت .15جدول

تعداد
 سؤالات

آلفاي كرونباخ براساس سؤالات 
  استاندارد شده

آلفاي 
  كرونباخ

18 850/0  830/0  
  

 هابندي يافتهجمع -4-3

ها برحسب هريك پس از وارد نمودن مقايسات زوجي گزينه   
ي شده بندها رتبهافزار و تعيين وزن نهايي، گزينهاز معيارها در نرم

در رتبه اول و  34شخص شد از ديد كاربران، خط و در نهايت م
، نتايج ارزيابي 16در رتبه هفتم قرار دارد. در جدول 31خط 

خط منتخب اتوبوسراني شهر اصفهان از منظر معيارهاي  7كارايي 
راننده، تراكم ناوگان، قابليت اطمينان،  و راحتي، رفتارآسايش 

  و كيفيت ناوگان زمان انتظار مسافر، زمان سفر داخل ناوگان 
 اند.بندي شدهرتبه

 نتايج ارزيابي كارايي از ديد كاربر .16جدول

  7رتبه  6رتبه  5رتبه  4رتبه  3رتبه  2رتبه 1رتبه  

  31خط  1خط  28خط  10خط  20خط  9خط  34خط بندي نهاييرتبه

  10خط  31خط  20خط  1خط  28خط  9خط  34خط  بندي از منظر آسايش و راحتيرتبه

  10خط  31خط  34خط  20خط  9خط  28خط  1خط  رفتار رانندهبندي از منظر رتبه

  1خط  10خط  28خط  31خط  34خط  20خط  9خط  بندي از منظر تراكم ناوگانرتبه

  1خط  31خط  10خط  28خط  9خط 34خط  20خط  بندي از منظر قابليت اطمينانرتبه

  28خط  31خط  1خط  10خط  20خط  9خط  34خط  بندي از منظر زمان انتظار مسافررتبه

  28خط  31خط  1خط  10خط  20خط  9خط  34خط  دي از منظر زمان سفر داخل ناوگانبنرتبه

  1خط  20خط  31خط  9خط  28خط  10خط  34خط  بندي از منظر كيفيت ناوگانرتبه
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ها برحسب هريك پس از وارد نمودن مقايسات زوجي گزينه  
ي شده بندها رتبهافزار و تعيين وزن نهايي، گزينهاز معيارها در نرم

در رتبه اول و  1هايت مشخص شد از ديد گرداننده، خط و در ن

، نتايج ارزيابي 17 در رتبه هفتم قرار دارد. در جدول 20خط 
خط منتخب اتوبوسراني شهر اصفهان از منظر معيارهاي  7كارايي 

  اند.بندي شدهاقتصادي، راندمان و اثربخشي رتبه

  
 نتايج ارزيابي كارايي از ديد گرداننده .17جدول

  7رتبه  6رتبه  5رتبه  4رتبه  3رتبه  2رتبه  1رتبه  

  20خط  9خط  10خط  28خط  31خط  34خط  1خط بندي نهاييرتبه

  20خط  9خط  10خط  28خط  31خط  34خط  1خط  بندي از منظر اقتصاديرتبه

  20خط  28خط  10خط  31خط  9خط  34خط  1خط  بندي از منظر راندمانرتبه

  20خط  10خط  31خط  9خط  28خط  34خط  1خط  بندي از منظر اثربخشيرتبه

  گيرينتيجه -5
هدف ارزيابي كارايي خطوط اتوبوسراني  ،در اين مطالعه   

كننده و گرداننده است؛ به همين اصفهان از دو ديدگاه استفاده
جهت ارزيابي كارايي در دو فرايند جداگانه انجام گرفته است. 

ي يدر فرايند ارزيابي كارايي از ديد كاربر، هدف، ارزيابي كارا
و به منظور شناسايي معيارهاي  خطوط منتخب از ديد كاربر است

معيار شامل آسايش و راحتي، رفتار راننده،  7كارايي از ديد كاربر، 
تراكم ناوگان، قابليت اطمينان، زمان انتظار مسافر، زمان سفر 
داخل ناوگان و كيفيت ناوگان با راهنمايي كارشناسان حوزه حمل 

خاب شد. به منظور تعيين وزن معيارها و و نقل و ترافيك انت
(خطوط اتوبوسراني  هاي منتخبهمچنين مقايسه زوجي گزينه

هاي مقايسه زوجي منتخب) براساس هريك از معيارها، پرسشنامه
تهيه و از طريق پرسشگري مستقيم از كارشناسان و متخصصان 

آوري شده ها اقدام گرديد. اطلاعات جمعجهت تكميل پرسشنامه
 Expert Choiceافزار رامون معيارها از ديد كاربر وارد نرمپي

شده و پس از انجام محاسبات لازم، وزن نهايي هر يك از معيارها 
معيار ارزيابي كارايي از ديد  7مشخص گرديد كه طبق آن از بين 

بيشترين و رفتار راننده با  309/0كاربر، زمان انتظار مسافر با 
سبت به ساير معيارها در كارايي كمترين اهميت را ن 036/0

كنند. اين به آن معني است كه تأثير زمان انتظار خطوط ايفا مي
 ،مسافر در انتخاب مد اتوبوس بيشتر از ساير معيارهاست. بنابراين

سيستم  مراجع ذيربط لازم است در راستاي بهبود عملكرد
اتوبوسراني با عنايت به خروجي وزن نهايي معيارها كه در فصل 

قبل بيان شد به اين نكته توجه نموده و رضايتمندي مسافران را 
ها برآورده نمايند. پس از وارد نمودن مقايسات زوجي گزينه

افزار و تعيين وزن نهايي، برحسب هريك از معيارها در نرم
بندي و در نهايت مشخص شد از ديد كاربران، خط ها رتبهگزينه

   109/0با  31ه هفتم خط در رتبه اول و در رتب 203/0با  34
افزار از ديد كاربران، اساس نمودار خروجي نرم قرار دارد. بر

جايگاه هر يك از خطوط براساس معيارهاي مؤثر مشخص شده 
  .كه نتايج آن به شرح زير است

در  10در رتبه اول و خط  34از منظر آسايش و راحتي، خط -
  رتبه هفتم قرار دارد.

در رتبه  10در رتبه اول و خط  1خط  از منظر رفتار راننده،-
  هفتم قرار دارد.

در رتبه  1در رتبه اول و خط  9از منظر تراكم ناوگان، خط -
  هفتم قرار دارد.

در رتبه  1در رتبه اول و خط  20از منظر قابليت اطمينان، خط -
  هفتم قرار دارد.

در  28در رتبه اول و خط  34از منظر زمان انتظار مسافر، خط -
  هفتم قرار دارد. رتبه

در رتبه اول و خط  34از منظر زمان سفر داخل ناوگان، خط -
  در رتبه هفتم قرار دارد. 28
در رتبه  1در رتبه اول و خط  34از منظر كيفيت ناوگان، خط -

  هفتم قرار دارد.
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آوري شده پيرامون معيارها و زيرمعيارها از ديد اطلاعات جمع
شده و پس از انجام  Expert Choiceافزار گرداننده وارد نرم

محاسبات لازم، وزن نهايي هر يك از معيارها مشخص گرديد كه 
معيار ارزيابي كارايي از ديد گرداننده، معيار  3طبق آن از بين 

كمترين  117/0بيشترين و معيار اثربخشي با   683/0اقتصادي با 
د. ننكاهميت را نسبت به ساير معيارها در كارايي خطوط ايفا مي

 زيرمعيار تعريف شده در اين مطالعه، تراكم ناوگان 7از بين 
 هابيشترين و تراكم ايستگاه 875/0(تعداد مسافر بر طول مسير) با 

كمترين اهميت را  105/0ها) با (طول مسير بر تعداد كل ايستگاه
س كنند. پمي ءنسبت به ساير زيرمعيارها در كارايي خطوط ايفا

ها برحسب هريك از معيارها ات زوجي گزينهدن مقايسركاز وارد 
 بندي و در نهايتها رتبهافزار و تعيين وزن نهايي، گزينهدر نرم

در رتبه اول و در  263/0با  1مشخص شد از ديد گرداننده، خط 
هاي صورت گرفته بررسي قرار دارد. 074/0با  20رتبه هفتم خط 

 ييك وسيلهدر پژوهش حاضر نشان داد كه اتوبوس به عنوان 
 اي در شهر اصفهان است؛نقليه كارآمد، داراي جايگاه ارتقاء يافته

به به طوري كه بخش قابل توجهي از مسافرانِ آن را جوانان، 
ويژه افراد تحصيل كرده با طبقات اجتماعي متوسط به بالا تشكيل 

دهند كه اين خود نويدي براي وجود فرهنگ استفاده از اين مي
  تواند در اصفهان است كه مي سيستم در شهر

ي خطوط اتوبوسراني مورد هاي آتي براي توسعهريزيبرنامه
توجه واقع شود. از طرفي ميزان رضايت مسافران از خطوط 

دهد كه اين سيستم عملكرد اتوبوسراني در اين شهر نشان مي
ده توسط جا شاي كه متوسط مسافر جابهقابل قبولي داشته به گونه

نفر در روز برآورد شده و شركت  265000وبوسرانيناوگان ات
ن اندازي آاتوبوسراني اصفهان توانسته اهداف مورد انتظار از راه

را تا حدود زيادي تأمين كند. بنابراين كارايي خطوط منتخب 
اتوبوسراني از ديد كاربران و مديران در حد بالايي بوده اما 

ت بالا و فقدان قابلي ، از شلوغي ناوگان، سرفاصله زمانيكاربران
در پايان با توجه به  اند.دهي ناراضي بودهاطمينان در سرويس
توان دريافت كه كارايي و ناكارايي خطوط نتايج اين پژوهش مي

اتوبوسراني تحت تأثير عوامل بسياري است كه برخي از آنها 
عبارتند از: مسير خطوط اتوبوسراني، مناطق تحت پوشش 

به مناطق مذهبي و فرهنگي، دسترسي  خطوط، دسترسي خطوط
به بازار، جمعيت منطقه تحت پوشش، مالكيت و نحوه اداره 

توان گفت اگرچه ... . در مجموع مي اتوبوس، دستگاه ناظر و
رساني بايد در اولويت تصميمات مديريت شهري باشد، خدمات

د كه با توجه به كمبود امكانات و ركاما بايد به اين نكته توجه 
رساني ناكارا به شهروندان در بلندمدت به ضرر ابع، خدماتمن

  شهروندان، جامعه و محيط خواهد بود.
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ABSTRACT  

Considering the special position of public transportation development, the present article has 
evaluated the efficiency of bus lines using Analytical Hierarchy (AHP) method; therefore, by 
reviewing the literature and background of the research, the effective criteria in evaluating the 
efficiency of bus lines were determined and a list of effective criteria and sub-criteria was 
identified. In this study, the aim is to evaluate the efficiency of Isfahan bus lines from two points 
of view: users and operators; for this reason, performance evaluation has been done in two separate 
processes. The data collected about the criteria are entered into the Expert-Choice software and 
after performing the necessary calculations, the final weight of each criterion is determined, 
according to which, among the 7 performance evaluation criteria from the user's point of view,  
the passenger waiting time is 0.309 is the most important and driver's behavior is the least 
important with 0.036 compared to other criteria in the efficiency of lines. Also, among the 3 
efficiency evaluation criteria from the driver's point of view, the economic criterion with 0.683 
and the effectiveness criterion with 0.117 play the least importance compared to other criteria in 
the efficiency of lines. Finally, from the point of view of the users, line 34 is the most efficient 
with 0.203 points, and line 31 is the least efficient with 0.109 points, and from the operators' point 
of view, line 1 is the most efficient with 0.263 points and line 20 is the least efficient with 0.074 
points.  

Keywords: Citizen Satisfaction, Public Transportation System, Expert Choice Software,  
Bus System Efficiency 
 


