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 چکیده

  یبرق يهاکرده است. دوچرخه يرا ضرور داریونقل پاگذار به حمل ،یشخص يبه خودرو یشهرها و وابستگکلان تیرشد جمع
 ها و رفتار سفر شهروندان وابسته است. ها به ارزشآن رشیرا بهبود دهند، اما پذ يشهر ییایپو توانندیونقل خرد مدر حمل

 يریگنفر با نمونه 384ها از . دادهکندیم یمحور شهرك غرب تهران بررسمنطقه خودرو ررا د یدوچرخه برق یسنجپژوهش امکان نیا
 میاز درخت تصم رشیپذ ینیبشیپ يو برا AHPاز  داریابعاد توسعه پا يدبنتیاولو يشد. برا يو پرسشنامه معتبر گردآور یتصادف

 اصلی شرط 0٫308با وزن  »تیو امن یمنیا«نخست است و  تاولوی 0٫614با وزن  ینشان داد بعُد اجتماع یطورکلبه جیاستفاده شد. نتا
  اقتصادي بُعد. گرفتند قرار) 0٫164» (زمان سفر جوییصرفه« و) 0٫289( »یبدن تیسلامت و فعال«. سپس شودیمحسوب م رشیپذ

با وزن  یطیمحستیمقابل، بعُد ز درشد.  یابیتر ارزمهم هیاول نهیاز هز يجار يهانهیاست و کاهش هز بعدي رتبه در 0٫287با وزن 
با دقت  میو زمان غلبه نکرد. مدل درخت تصم یمنیا يهاهوا بر دغدغه تیفیو بهبود ک کیبود و کاهش تراکم تراف تاهمیکم 0٫099

. بازار دکر یمعرف يدیخودرو را عوامل کل تیسرقت و مالک یو نگران کنندهینیبشیپ نیترقوي را روزانه سفر مسافت ،٪90 کینزد
 شد. ییخودرو شناساتک يجوانان و خانوارها انیم لومتر،یک 15تا  3 يبالقوه عمدتاً در سفرها

 

 مراتبیفرآیند تحلیل سلسله ،ونقلحمل ،برقیدوچرخه  ،درخت تصمیم ،توسعه پایدارهاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه -1
شهرها در جهان، همراه با افزایش رشد روزافزون جمعیت کلان

تمایل جامعه به استفاده از وسایل نقلیه موتوري، مشکلات 
محیطی، اقتصادي و اجتماعی متعددي را به همراه آورده زیست

درصد جمعیت شهري جهان در معرض  90است. بیش از 

ریز (ذرات معلق  2.5PMهاي بالاتر از حد مجاز ذرات غلظت
میکرون) قرار دارند این مسئله نه تنها سلامت  5/2کمتر از 

کند، بلکه با افزایش انتشار گازهاي عمومی را تهدید می
زند و اهداف توسعه پایدار اي، به تغییرات اقلیمی دامن میگلخانه
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 ,World Health Organization(سازد برانگیز میرا چالش

شهرهاي جهان، ترین کلانودهعنوان یکی از آلتهران به ).2024
طی دو دهه گذشته شاهد وخامت مداوم کیفیت هوا بوده است. 

تشدید قابل توجه  از هاي بلندمدت کیفیت هواي تهران نشانداده
هاي شرکت کنترل کیفیت . بر پایه دادهدارد هوا بحران آلودگی

به  1380روز در دهه  23هواي تهران، میانگین روزهاي پاك از 
کاهش یافته  1400روز در سال  5و تنها  1390وز در دهه ر 16

طور اي که شهروندان تهرانی در این دو دهه بهگونهاست. به
اند. به موازات روز در سال هواي پاك تنفس کرده 17متوسط تنها 

درصد روزهاي سال در شرایط  28آن، دو دهه اخیر بیش از 
روزهاي ناسالم نیز  ناسالم سپري شده است. روند افزایشی تعداد

روز در سه  17به  90روز در دهه  9کننده است و از بسیار نگران
درصدي و  93دهنده افزایش سال اخیر رسیده است، که نشان

 ).iranstatis,2024ت (شرایط بحرانی اس
طرح ترافیک، توسعه  نظیرهاي متعدد رغم اجراي سیاستعلی

استانداردهاي سوخت و  ونقل عمومی، ارتقايناوگان حمل
اسقاط خودروهاي فرسوده، رشد سریع جمعیت و افزایش 
چشمگیر ناوگان خودروهاي شخصی، بهبود پایدار کیفیت هوا را 
دشوار ساخته است. این اقدامات عمدتاً بر کنترل وسایل نقلیه 

دهد که براي دستیابی تجربه نشان میاند، اما موتوري تمرکز داشته
 احساس هاي پایدارتر و متنوعحلبه نتایج بلندمدت، نیاز به راه

 ,.Seyedabrishami et al., 2017; Sun et al( شودمی
2020; Ayazi and Sheikholeslami, 2020; 
Zarrinmehr and Moloukzede, 2021; Ajdari et 
al., 2023; Zarrinmehr and Mohammad Hasany, 
2023; Zarrinmehr and Moloukzade, 2023; 
Khazaeizadeh et al., 2024; MohamadiZadeh et 
al., 2024; Doraki et al., 2025; Moloukzade et al., 

2025; Vanak, 2025.( 
استفاده از  ونقل پاك شهري،هاي حملیکی از مؤثرترین گزینه

با مزایایی  ونقلملح شیوهسواري است. این سیستم دوچرخه
هزینه پایین، عدم مصرف سوخت فسیلی، کاهش ترافیک نظیر 

تواند نقش کلیدي محیطی، میشهري و نبود اثرات منفی زیست
هایی نظیر در بهبود کیفیت هوا ایفا کند. با این حال، چالش

هاي شهري و نیاز به توان فیزیکی بالا، هاي طولانی، شیبمسافت
هاي سنتی را براي بسیاري از دوچرخه استفاده گسترده از

فناوري با معرفی  هاي اخیربرانگیز کرد. در دههچالش شهروندان
ها پاسخ داده است ) به این چالشE-Bikesهاي برقی (دوچرخه

)Moradi and Rahimi 2025; Shirmohammadi, 

Rahimi, and Hadadi 2023; Faghihi and Rafieian 
2024; Nazarpour and Saedi 2020.( 

 هاي سنتی دارند، هاي برقی شباهت زیادي به مدلدوچرخه
کننده و موتور، باتري، کنترل نظیراي اما تجهیزات پیشرفته

هاي دوچرخه. انواع متنوعی از سازدها را متمایز میعملکرد آن
هاي معمولی تا نزدیک به هاي شبیه به دوچرخهاز مدل برقی

 سرعت، طراحی و نحوه کنترل  هایی دربا تفاوتاسکوتر 
تا  200پدال) وجود دارد. توان موتور معمولاً (دسته گاز یا کمک

کیلومتر و  150کیلوگرم، برد تا  45تا  20 هاآن وات، وزن 1000
ها حسگر کیلومتر بر ساعت است. برخی مدل 45سرعت کمتر از 

سوار گشتاور دارند که نیروي کمکی را بر اساس تلاش دوچرخه
کند، و سیستم احیاي انرژي در ترمزگیري، بخشی از ظیم میتن

هاي برقی با ترکیب دوچرخه .گرداندانرژي را به باتري بازمی
نیروي انسانی و موتور کمکی الکتریکی، تمام مزایاي 

کنند، سواري سنتی را حفظ میمحیطی و سلامتی دوچرخهزیست
ب تند و در حالی که موانع اصلی مانند مسافت طولانی، شی

 سازند. این ویژگی، دایره کاربران را خستگی را برطرف می
 .(Rose, 2011)دهدبه طور قابل توجهی گسترش می

ونقل شخصی را دارند و هاي برقی پتانسیل تغییر حملدوچرخه
محور و از طریق کاهش ازدحام ترافیکی و ایجاد جوامع پیاده

کنند. تر کمک میدار دوچرخه، به ایجاد جوامع سالمدوست
هاي برقی توسط دهد استفاده از دوچرخهتحقیقات نشان می

هاي طولانی یا دهد که مسافتمی ها این امکان راسالمندان به آن
مسیرهاي دشوار را حتی در شرایط نامساعد طی کنند و همچنان 

هاي جسمی، از نظر اجتماعی با وجود افزایش سن و محدودیت
هاي جسمی یا ناتوانی، فعال بمانند. براي افراد با محدودیت

ها امکان اي موجود است که به آنهاي برقی ویژهدوچرخه
راحتی رکاب بزنند و تحرك مستقل در جامعه خود  دهد بهمی

 ,Bieliński and Ważna, 2018; Ważnaداشته باشند (

2017.( 
همچنان فعالیت بدنی متوسط ایجاد  E-Bikesاز منظر سلامتی، 

ها کمتر از دوچرخه سنتی اما بالاتر کنند. شدت فعالیت در آنمی
 تواند به دستیابی ونقل عمومی است و میاز رانندگی یا حمل

دقیقه فعالیت هوازي هفتگی کمک کند  150به حداقل 
)Saunders et al., 2013; Sampieri and Paoli, 

2025.( 
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هاي برقی در مقایسه با سایر محیطی، دوچرخهیستز دیدگاهاز 
وسایل نقلیه مانند خودروها، وسایل نقلیه الکتریکی و 

 اي دوستدار محیط زیست ها، به عنوان گزینهموتورسیکلت
 دهند:روند. مطالعات نشان میبه شمار می

برابر انرژي بیشتر  40طور متوسط یک خودروي بنزینی سبک به-
هاي برقی مصرف و بیشتر نسبت به دوچرخه 2COبرابر  55و 

 .)Zhang and Tak 2021(کند منتشر می
الکتریکی هاي برقی حتی در مقایسه با خودروهاي تمامدوچرخه-

کیلومتر  100برابر انرژي کمتري در هر  10–8کوچک، حدود 
 .F. Zhang et al. 2024; Weiss et al(کند  مصرف می

2015.( 
برابر انرژي  44کیلومتر تا -اتوبوس دیزلی به ازاي هر مسافر-

 . (Baptista et al., 2015)کند بیشتري مصرف می
در هاي برقی دوچرخههاي بنزینی با جایگزینی موتورسیکلت-

 xNOگرم  5/3و  2COگرم  70طور متوسط هر سفر شهري به
 Iodice)کند و هیچ انتشار مستقیم اگزوز ندارد جویی میصرفه

et al., 2014).  
 13–4همچنان  هاي برقیدوچرخه دار نیزدر مسیرهاي شیب-

کمتر از خودروهاي  xNOدرصد  12–4و  2COدرصد 
 .(Baptista et al., 2015)کند مصرف منتشر میالکتریکی کم

محیطی، باتوجه به مزایاي سلامتی، کارایی سفر و زیست
یافته به عنوان جایگزین اي برقی در کشورهاي توسعههدوچرخه

 انداي محبوب شدهپایدار وسایل نقلیه بنزینی، به طور فزاینده

 1/54به  2025هاي برقی در اي که بازار جهانی دوچرخهگونهبه
 Bigazzi and Wong 2020; de(میلیارد دلار رسیده است 

Kruijf et al. 2018; Fan and Harper 2022; 
Kroesen 2017; Grand View Research 2025.( 

ونقل ترین شیوه حملروي، رایجسواري پس از پیادهدوچرخه
است و سهم آن در کشورهاي پیشرو رو به افزایش است. جدول 

سهم سفرهاي شهري با دوچرخه را در شهرهاي منتخب نشان ، 1
 دهد. این آمار پتانسیل رشد در اقتصادهاي در حال توسعهمی

کند، جایی که پذیرش دوچرخه هنوز مانند ایران را برجسته می
 ).Tafazoli and Nabizadeh, 2011محدود است (

هاي اختصاصی اگرچه عوامل ابزاري مانند زیرساخت
نیاز رشد تحرك فعال هاي شارژ، پیشسواري و ایستگاهدوچرخه

ان بر و پرهزینه است. مطالعات نشها زمانهستند، اما ایجاد آن
هاي دهند که در مراحل اولیه پذیرش ریزتحرك، انگیزهمی

تري دارند محیطی تأثیر قوياقتصادي، اجتماعی و زیست
)Bretones and Marquet 2022.( 

هاي برقی در کاهش ترافیک، با توجه به ظرفیت بالاي دوچرخه
ی و حمایت از اهداف بهبود کیفیت هوا، ارتقاي سلامت عموم

سنجی جامع توسعه پایدار، پژوهش حاضر با هدف امکان
گیري از این وسیله در تهران انجام شده است. هدف اصلی بهره

محیطی پژوهش، ارزیابی چندبعدي اقتصادي، اجتماعی و زیست
پذیرش دوچرخه برقی با استفاده از رویکرد ترکیبی تحلیل 

ت.) اسIPAعملکرد (-همیتو تحلیل امراتبی سلسله

 

 جهان شهرهاي در برخی از ونقل دوچرخه در سفرهاي شهريمقایسه سهم روش حمل .1جدول

 سهم سفرهاي دوچرخه (درصد) جمعیت (میلیون) شهر

 24 8,3 مسکو

 25 8,1 توکیو

 26 0,1 ارلانگن (آلمان)

 50 0,17 گرونینگن (هلند)

 77 3,7 تیانجین (چین)

 1,2 14 تهران
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 تحقیقپیشینه  -2

هاي استفاده از دوچرخه پیراموناي در دهه اخیر، ادبیات گسترده
ونقلی منتشر حمل هايچالشحلی پایدار براي به عنوان راه  برقی

در  هاي برقیدوچرخهشده است. مطالعات اولیه بر پتانسیل 
ررات سواري تمرکز داشتند. گسترش دسترسی به دوچرخه

سوار در دوچرخه هزار 14با بررسی نظرسنجی از ، )2021(
موانعی مانند مسافت  هاي برقیدوچرخهسوئیس، نشان داد که 

هاي کنند و گروهطولانی، شیب و تلاش فیزیکی را برطرف می
ل، سا 40بالاي  هاي داراي فرزند، افرادبیشتري مانند زنان، زوج

سواري افراد با محدودیت جسمی و ساکنان حومه را به دوچرخه
به طور مشابه، جونز و  .(Rérat, 2021)سازد توانمند می
) در هلند و بریتانیا دریافتند که انگیزه اصلی 2016همکاران (

سواري در برابر تغییرات ، حفظ عادت دوچرخهE-Bikeخرید 
هاي جدیدي براي سنی یا خانوادگی است و این وسیله فرصت

 ,.Jones et al)کند هاي جسمی ایجاد میافراد با محدودیت

2016). 
ار سفر دارند و اغلب هاي برقی تأثیر قابل توجهی بر رفتدوچرخه

هوانگ و همکاران شوند. میونقل حملهاي دیگر جایگزین شیوه
دوچرخه برقی بر تحرك پایدار در هلند بررسی تأثیر با )2024(

 ودر حال افزایش است  دوچرخه برقیدریافتند سهم مسافت 
کنند هاي جنسیتی و نسلی (زنان بیشتر از مردان استفاده میتفاوت

 مشهود است. )انان بیشتر از سالمندان استو شکاف در جو
ونقل عمومی  استفاده از از خودرو و حمل دوچرخه برقیمالکیت 

 ، )2017(کراوزن  .(Huang et al., 2024)دهد کاهش می
استفاده از دوچرخه سنتی  دوچرخه برقی مالکیتنیز تأیید کرد که 

ونقل عمومی دهد و کاربران کمتر از خودرو و حملرا کاهش می
اي دیگر در مطالعه اما .(Kroesen, 2017)کننداستفاده می

کاربر و بالقوه  2092، با نظرسنجی از ) 2021(توسط ملیا و بارتل 
هاي برقی در بریتانیا دریافتند اکثر کاربران کاربر دوچرخه

هاي برقی همچنان از دوچرخه سنتی نیز استفاده دوچرخه
هاي فیزیکی (به ویژه براي مسیرهاي کنند، محدودیتمی

 Melia)هاي برقی است غییر به دوچرخهدار) دلیل اصلی تشیب

& Bartle, 2021).  2015(ررات،مارینک و راولوت ( 
نفر در لوزان سوئیس نشان دادند که  1466نظرسنجی از  با

به طور مکرر براي اهداف کاربردي جایگزین  هاي برقیدوچرخه
روي، خودرو و دوچرخه معمولی ونقل عمومی، پیادهحمل

توانند کاربران را از خرید خودرو یا کارت اشتراکی شوند و میمی
 .(Rérat et al., 2025)د نبازدار

نیز به طور گسترده بررسی شد.  دوچرخه برقیعوامل پذیرش 
ترین جویی هزینه را اصلیچین صرفه) 2024ژانگ و همکاران (

ها را جمعیتی و زیرساخت-و عوامل اجتماعیانگیزه دانستند 
زابیولا و همکاران . (X. Zhang et al., 2024) مؤثر یافتند

هاي فایده کاربر، کیفیت سفر ) در هند عامل کلیدي انگیزه2023(
 .(Zabiulla et al., 2024)و موانع زیرساختی شناسایی کردند 

) در مناطق روستایی هلند، به ویژه در 2018پلازییر و همکاران (
استفاده از  لپتانسی جامعه، اجتماعی پایین-هاي اقتصاديگروه

براي کاهش وابستگی به خودرو را برجسته  هاي برقیدوچرخه
  . (P. Plazier et al., 2018)کردند 

پتانسیل بالایی براي تحرك مستقل سالمندان هاي برقی دوچرخه
در کانادا بر اساس چارچوب ) 2019لجر و همکاران (دارند. 

 هاي کیفی با مصاحبه ازمفهومی تحرك سالمندان و روش
سابقه  دادندنشان سالمند  37نفع جامعه و ذي 17 

هاي فیزیکی بر سواري، ارتباطات اجتماعی و محدودیتدوچرخه
سواري دیرهنگام تأثیرگذار است؛ پذیرش دوچرخه

یزیکی کمتر، کاهش ها شامل راحتی بیشتر، تلاش فکنندهتسهیل
وابستگی به خودرو و لذت است، در حالی که موانع  

 هاي دوچرخه، ایمنی جاده، مقررات و انگ اجتماعیزیرساخت
  .(Leger et al., 2019) بودند

کاربر سالمند در فلاندرز بلژیک با  357مطالعه دیگري بر روي 
 استفاده از پرسشنامه آنلاین و مصاحبه نیز به نتایج مشابه این 

 .(Van Cauwenberg et al., 2019) ها دست یافتندیافته
، پتانسیل استفاده از دوچرخه )2017(دن پلازییر، ویتکمپ و وان

کننده شرکت 37برقی در میان دانشجویان جوان را با نظرسنجی از 
نفر بررسی کردند  8پایلوت در شهر دانشگاهی هلند و مصاحبه با 

اده و استقلال از و دریافتند دانشجویان سرعت، راحتی استف
دانند، اما هزینه ونقل عمومی را ارزشمند میهاي حملبرنامه

هاي ارزان و حمل هاي برقی در رقابت با دوچرخهبالاي دوچرخه
  .ترین مانع استعمومی رایگان، اصلی

هاي برقی پتانسیل بالایی براي جایگزینی حمل عمومی دوچرخه
جوکیچ و همکاران  .(P. A. Plazier et al., 2017) دارد

ترین عامل نیت استفاده در هاي مالی را قوي) مشوق2022(
 .(Djokic et al., 2023)دانشجویان صربستان اعلام کردند 
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در ویتنام نقش والدین در اجازه استفاده نوجوانان را اي مطالعه
شده (باور به مفید نتایج نشان داد که فایده ادراكبررسی کرد 

براي کارایی بیشتر)، نگرش مثبت، فشارهاي  e-bikeبودن 
 اجتماعی (هنجارهاي ذهنی) و حس کنترل بر رفتار 

ت و مستقیمی بر تمایل شده)، تأثیر مثب(کنترل رفتاري ادراك
والدین به اعطاي اجازه دارند؛ همچنین، سهولت استفاده 

) تأثیر غیرمستقیم مثبتی بر این e-bikeشده (راحتی کار با ادراك
شده (شامل خطر کند. در مقابل، ریسک ادراكتمایل ایفا می

هاي مالی) تأثیر منفی معناداري تصادف، مشکلات فنی و هزینه
نع براي والدین پسران شدیدتر است. علاوه بر این، دارد و این ما

جنسیت نوجوان، درآمد ماهانه خانوار و نوع محل سکونت 
کنند کننده عمل می(شهري یا روستایی) بر این عوامل تعدیل

(Nguyen et al., 2023) همچنین در مطالعه دیگري .
، توجه به e-bikeدریافتند که باور والدین به مفید و ایمن بودن 

ترجیحات فرزندان، نگرش مثبت و حمایت اجتماعی، استفاده 
دهد؛ آگاهی نوجوانان و حمایت والدین را افزایش می

کند، سهولت استفاده بینی میمحیطی فقط حمایت را پیشزیست
 .(Nguyen et al., 2024)با استفاده واقعی مرتبط است 

ر نهایت، مسائل ایمنی نیز مورد توجه قرار گرفت. هاوستین و د
کاربر  685هاي نظرسنجی آنلاین از با تحلیل داده) 2016مولر (

دوچرخه برقی  در دانمارك که حداقل یک ماه دسترسی به آن 
 عوامل فردي مؤثر  کردند،داشتند و به طور منظم استفاده می

خطرناك را با استفاده از بر احساس ایمنی و درگیري در حوادث 
روش رگرسیون بررسی کردند. نتایج نشان داد که سبک رانندگی 
(سواري) و نگرش مثبت به دوچرخه برقی مانند هیجان از 
سرعت نقش اصلی در احساس ایمنی و وقوع حوادث دارند؛ 

تر و زنان احساس ایمنی کمتري گزارش کردند. افراد مسن
قل یک حادثه بحرانی را تجربه درصد کاربران حدا 29همچنین، 

داد؛ دلیل اصلی این کرده بودند که با دوچرخه معمولی رخ نمی
گرفتن سرعت دوچرخه برقی توسط دیگر کمحوادث، دست

کاربران جاده مانند رانندگان خودرو و مشکل دوچرخه سوار در 
کنترل سرعت بود. سالمندان بیشتر به مشکل تعادل به دلیل وزن 

 ,Haustein & Møller)ه برقی اشاره کردند. سنگین دوچرخ

هاي سه )، با تحلیل داده2019فیري و همکاران ( .(2016
هاي نفر در نروژ، ریسک تصادف دوچرخه 7752نظرسنجی از 

هاي معمولی، با کنترل سن، برقی را در مقایسه با دوچرخه
میزان قرارگیري در معرض ریسک از طریق رگرسیون  جنسیت و

دریافتند ریسک کلی تصادفات  لجستیک بررسی کردند و
هاي برقی به نسبت دوچرخه هاي سنتی بالاتر است، اما دوچرخه

شود (در مردان تفاوتی این افزایش عمدتاً به زنان نسبت داده می
مشاهده نشد) و بخشی از آن به عدم آشنایی کاربران با 

 .(Fyhri et al., 2019)گردد از میهاي برقی بدوچرخه
ه یافته که مزایاي گستردبا وجود ادبیات غنی در کشورهاي توسعه

هاي برقی در کاهش آلودگی هوا، ازدحام دوچرخهاستفاده از 
ترافیکی و ارتقاي سلامت عمومی را اثبات کرده است، نرخ 

شهرهاي کشورهاي در حال توسعه پذیرش این وسیله در کلان
هاي اخیر، مانند تهران همچنان بسیار پایین است. بر اساس داده

) در سفرهاي یهاي برقدوچرخهسواري (شامل سهم دوچرخه
 شودبرآورد میدرصد  2شهري تهران کمتر از 

)hamshahrionline,2021( . این شکاف میان پتانسیل
تئوریک و واقعیت عملی، عمدتاً ناشی از کمبود مطالعات بومی 

محیطی و رفتاري را است که ابعاد اقتصادي، اجتماعی، زیست
حاضر با طور همزمان و در بستر محلی بررسی کنند. پژوهش به

بر مطالعه موردي شهرك غرب تهران به عنوان یک تمرکز 
کند و نشین با پتانسیل بالا، این خلأ را پر میمحدوده مرفه

 دهد.سنجی جامعی با رویکرد توسعه پایدار ارائه میامکان
 شود:ضرورت انجام این مطالعه از سه منظر اصلی برجسته می

هاي تحلیل روشلفیق اهمیت نظري: این پژوهش با ت-
و الگوریتم درخت تصمیم، چارچوبی نوآورانه  مراتبیسلسله

هاي براي تحلیل همزمان نظام ارزشی شهروندان (اولویت
شده) و الگوهاي رفتاري (قصد واقعی استفاده) ارائه ادراك

تري از پدیده دهد. این رویکرد دوگانه، درك عمیقمی
هاي ش فناوريدر پذیر» رفتار–شکاف نگرش«شده شناخته

آورد و به غناي ادبیات نظري در حوزه ونقل پایدار فراهم میحمل
 کند.ونقلی و توسعه پایدار کمک شایانی میرفتار حمل

اهمیت کاربردي: نتایج این مطالعه، نقشه راه عملیاتی و -
گذاران شهري، شهرداري تهران و محوري براي سیاستداده

جاي پیشنهادهاي کلی، کند. بهوزارت راه و شهرسازي فراهم می
هاي زیرساختی، راهبردهاي هدفمند و مبتنی بر شواهد در حوزه

و ترویجی تدوین خواهد شد. این رویکرد از اتلاف  اقتصادي
هاي ناکارآمد جلوگیري کرده و به تحقق منابع در اجراي طرح

سازي ناوگان و توسعه هاي اخیر شهرداري تهران در برقیسیاست
 کند.کمک می ریزتحرك
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و  AHPکاربرد موفق روش ترکیبی شناختی: اهمیت روش-
ونقل پایدار، الگویی سنجی حملدرخت تصمیم در امکان

تعمیم براي سایر شهرهاي ایران و کشورهاي در حال توسعه قابل
هاي ناکافی و ، زیرساختهواآلودگی هاي مشابه با چالش

 دهد.اقتصادي ارائه می-هاي فرهنگیتفاوت
کدام عوامل و « در نهایت، این پژوهش با پاسخ به پرسش کلیدي

هاي برقی را در یک محله خاص با چه اولویتی پذیرش دوچرخه
جهت تحقق اهداف توسعه  گامی مؤثر در» ؟کنندتهران تعیین می

سوي پایدار شهري، کاهش آلودگی هواي تهران و حرکت به
 دارد.کربن برمیونقل کمحمل

 

  شناسیروش -3
با شناسایی  وکند، پژوهش حاضر از رویکرد استقرایی پیروي می

بینی رفتار و شود و به تدوین مدل پیشمیعوامل مؤثر آغاز 
هاي شود. مدل تحقیق بر پایه دادهبندي عوامل منجر میاولویت

هاي تجربی واقعی شهروندان ساخته شده و از طریق تحلیل
دف، این پژوهش کاربردي است از نظر هگردد. اعتبارسنجی می

ونقل و به دنبال ارائه راهکارهاي عملی براي حل مشکل حمل
 از نظر شیوه اجرا، تحقیق  است.شهرها پایدار در کلان

 تحلیلی است و بدون دخالت مستقیم در پدیده، -توصیفی
 هاي موجود و نظرات شهروندان تمرکز دارد. بر واقعیت

هاي سنجی استفاده از دوچرخهناین روش عوامل مؤثر بر امکا
 کند.بندي میبرقی را شناسایی، تحلیل و اولویت

جامعه آماري، محدوده مورد مطالعه و دلایل  -1-3

 انتخاب محدوده

جامعه آماري پژوهش شامل ساکنان و کاربران روزانه شهرك 
هاي متنوعی از شاغلان، دانشجویان، غرب تهران است که گروه

 گیرد.را دربرمی عادي شهروندانآموزان و دانش
شهرداري تهران واقع  2شهرك غرب (شهرك قدس) در منطقه 

آباد، از جنوب و از شمال به بزرگراه نیایش و سعادت استشده
به بزرگراه همت، از شرق به بزرگراه چمران و از غرب به بزرگراه 

موقعیت مکانی این محدوده  1شود. شکل یادگار امام محدود می
زمانی چهار ویژگی دلیل همشهرك غرب به دهد.می نمایشرا 

 عنوان محدوده مورد مطالعه برگزیده شد:کلیدي به
هاي عریض ساختار کالبدي مدرن با شبکه معابر منظم، خیابان-

و سرانه بالاي فضاي سبز که پتانسیل بالایی براي ایجاد مسیرهاي 
 سواري دارد؛ایمن و اختصاصی دوچرخه

فه با سطح تحصیلات و درآمد بالا و آگاهی نسبی جمعیت مر-
 محیطی؛زیست

کاربري ترکیبی اراضی (مسکونی، تجاري، اداري، درمانی و -
 اي کوتاه تا متوسط؛منطقهتفریحی) و تولید سفرهاي درون

رغم وجود پتانسیل وابستگی شدید به خودروي شخصی علی-
 ونقل فعالبالاي جایگزینی با حمل

 

 

 موقعیت شهرك غرب .1شکل 
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بر اساس الگوهاي شهرسازي آمریکایی  1340این شهرك در دهه 
هایی نظیر شیب ملایم (با برخی اختلاف طراحی شد. ویژگی

آل تبدیل در آن اي ایدههاي برقی را به گزینهها)  دوچرخهارتفاع
گر پذیرش نوآوري است کند. پروفایل جمعیتی مرفه، تسهیلمی

شود. مراکز حسوب میاما فرهنگ خودرومحور، مانع اصلی م
زمین) و دسترسی به مترو خرید بزرگ (مانند میلاد نور و ایران

(ایستگاه میدان صنعت) سفرهاي کوتاه را افزایش داده و استفاده 
 سازد.از دوچرخه برقی را بهینه می

 

 گیري و حجم نمونهروش نمونه -2-3

اندازه ترین مسائل در هر تحقیق و پژوهش، تعیین یکی از مهم
 اي از جامعه مورد مطالعه باشد.ایی است که بتواند نمایندهنمونه

در این پژوهش حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران مطابق 
 و با در نظر گرفتن جامعه محدود، سطح اطمینان 1رابطه 

 نفر تعیین شد.  383درصد،  5درصد و حداکثر خطاي  95 
رسشنامه توزیع و در نهایت پ 420درصد ریزش،  10با احتساب  

درصد) وارد تحلیل  3/99دهی پرسشنامه کامل (نرخ پاسخ 402
  شد.

)1( 𝑛𝑛 =  
𝑍𝑍2𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑑𝑑2

1 + 1
𝑁𝑁
�𝑍𝑍

2𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑑𝑑2

− 1�
 

صورت تصادفی از میان ساکنان شهرك ها بهنمونهدر این پژوهش 
جهت تا نتایج قابل تعمیم به کل جامعه باشد.  ندشدغرب انتخاب 

هاي سنی، جنسیتی و شغلی ها از گروهافزایش جامعیت، نمونه
صورت حضوري توزیع شد ها بهمتنوع انتخاب شدند. پرسشنامه
دقیقه بود.  20تا  15ها حدود و زمان پاسخگویی به گویه

انجام  1404هاي خرداد و تیر روز در ماه 70ها طی گردآوري داده
 شد:انجام ها، سه اقدام خمنظور ارتقاي کیفیت پاسگرفت. به

هاي این پژوهش، در گردآوري اطلاعات و تکمیل پرسشنامه-
دهندگان اطلاع ابتدا اهداف پژوهش توسط پرسشگرها به پاسخ

ها محرمانه داده شد. همچنین به آنان تضمین داده شد که پاسخ آن
 افزایش یابد. خواهد ماند تا صداقت در تکمیل پرسشنامه

دیده در تمام مدت حضور داشتند تا ابهامات زشپرسشگران آمو-
هاي و با استفاده از یک ساختار بصري و مثال را رفع کنند

دهنده تشریح اي ساعتی را براي پاسخدرجه 9ملموس، طیف 
این تدبیر باعث شد تا ابهامات ذهنی برطرف شده و نرخ  .نمایند

 .ها در محدوده استاندارد حفظ شودناسازگاري پرسشنامه

با توجه به کاربري ترکیبی اراضی در شهرك غرب (تجاري، -
اي انتخاب شدند گونهاداري، مسکونی)، نقاط توزیع پرسشنامه به

هاي حمل و (مانند مراکز خرید گلستان و میلاد نور، و ایستگاه
دهنده تنوع اقشار مختلف جامعه از نظر نقل عمومی) که پوشش

 ف سفر باشند.اهداسن، جنسیت و 
 

 مراتبی پژوهش تدوین ساختار سلسله -3-3

سنجی استفاده از دوچرخه برقی از منظر توسعه تحلیل امکان
هایی ملموس و پایدار، مستلزم شکستن این مفهوم کلان به مولفه

مراتبی ابزاري گیري است. فرآیند تحلیل سلسلهقابل اندازه
گامی این روش در هن آورد.قدرتمند براي این منظور فراهم می

گیري گیري با چند گزینه رقیب و معیار تصمیمکه عمل تصمیم
تواند استفاده گردد. معیارهاي مطرح شده روبرو است می

 توانند کمی و کیفی باشند. اساس این روش تصمیم گیري می
بر مقایسات زوجی نهفته است. تصمیم گیرنده با فراهم آوردن 

درخت سلسله مراتب کند. درخت سلسله مراتب تصمیم، آغاز می
تصمیم، عوامل مورد مقایسه و گزینه هاي رقیب مورد ارزیابی در 

 گیرد. زوجی انجام میه دهد. سپس مقایستصمیم را نشان می

هاي وزن هر یک از فاکتورها را در راستاي گزینه هاهاین مقایس
به  مراتبیساختار سلسلهد. در نهایت منطق کنرقیب مشخص می

اي ماتریس حاصل از مقایسات زوجی را با همدیگر تلفیق گونه
ساختار . (Saaty, 1987) شودتصمیم بهینه حاصل  کند تامی

 نمایش داده شده 2پژوهش در شکل  مراتبی اینکامل سلسله
مراتبی پژوهش از سه سطح ساختار سلسله 2مطابق شکل  است.

 تشکیل شده است:
سنجی پذیرش و استفاده از سطح اول (هدف کلان): امکان-

هاي برقی در شهرك غرب تهران با رویکرد توسعه دوچرخه
 پایدار.

به سه سطح دوم (معیارهاي اصلی): در این سطح، هدف اصلی -
بعد بنیادین توسعه پایدار،  بعد اقتصادي، بعد اجتماعی و بعد 

 شود.محیطی تفکیک میزیست
 زیرمعیار کلیدي که  10سطح سوم (زیرمعیارها): انتخاب -

هاي مند ادبیات جهانی و بومی و ویژگیبر اساس مرور نظام
،  هر یک از 2در جدول  خاص شهرك غرب استخراج شدند که

گردد.هاي آن تشریح میابعاد و مولفه
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 سنجی دوچرخه برقیمراتبی پژوهش براي امکانساختار سلسله .2شکل 

 زیرمعیارهاي ابعاد توسعه پایدار در پذیرش دوچرخه برقی .2جدول 
 توضیحات زیرمعیار عدبُ

 اقتصادي
 استهلاك و پارکینگجویی در سوخت، صرفه هاي جاري سفرکاهش هزینه

 قیمت خرید دوچرخه و تجهیزات جانبی گذاري اولیههزینه سرمایه
 اجتناب از ترافیک و جستجوي پارکینگ جویی در زمان سفرصرفه

 اجتماعی

 فعالیت متوسط با کمک الکتریکی سلامت و فعالیت بدنی
 خطر تصادف و سرقت ایمنی و امنیت ترافیکی و مالکیتی

 و شیب First/Last Mile حل مسئله پذیريدسترسیراحتی و 
 تصویر مدرن و پیشرو بودن جایگاه اجتماعی و وجهه نوآورانه

 زیست محیطی
 محلی 2.5PM و xNO کاهش بهبود کیفیت هوا

 صداحرکت تقریباً بی کاهش آلودگی صوتی
 آزادسازي فضاي پارکینگ و معابر کاهش تراکم ترافیک و اشغال فضا

 

 تشریح بعد اقتصادي -1-3-3
بعد اقتصادي به بررسی تاثیرات مستقیم مالی و زمانی استفاده از 

این بعد شامل سه زیرمعیار پردازد. دوچرخه برقی بر کاربر می
 است:

هاي جاري سفر: این زیرمعیار به مقایسه کاهش هزینه -
هاي روزمره استفاده از دوچرخه برقی در برابر سایر هزینه
ونقل رایج، به ویژه خودروي شخصی و هاي حملشیوه

 پردازد. هاي اینترنتی، میتاکسی
قیمت به بررسی عامل بازدارنده  گذاري اولیه:هزینه سرمایه-

تجهیزات جانبی آن (مانند کلاه ایمنی، خرید دوچرخه برقی و 

هایی مانند استفاده موردي از تاکسی در برابر گزینهقفل مناسب) 
 پردازد.اینترنتی می

جویی در زمان سفر: ارزش زمانی بالاي جامعه هدف صرفه-
باعث شده که امکان عبور از ترافیک محلی، حذف زمان 

 روي، جستجوي پارکینگ و سرعت بالاتر نسبت به پیاده
ترین مزیت اقتصادي دوچرخه برقی در شهرك غرب مهمبه 

 تبدیل شود.
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 تشریح بعد اجتماعی  -2-3-3
ر استفاده از دوچرخه برقی بر سلامت جسمی بعد اجتماعی به تأثی

و روانی، کیفیت زندگی، احساس امنیت و جایگاه فرد در جامعه 
است که نقش بسیار  این بعد اغلب شامل عوامل کیفی پردازد.می

  پررنگی در تغییر عادات رفتاري دارند.
 زیرمعیارهاي این بعد عبارتند از:

با توجه به اهمیت روزافزون سبک سلامت و فعالیت بدنی: -
زندگی سالم، دوچرخه برقی با نیروي کمکی الکتریکی، فعالیت 

 کند. بدنی ملایم و قابل تنظیم را فراهم می
ترین موانع پذیرش ایمنی و امنیت: این زیرمعیار که یکی از مهم-

شهرها است. این بعد شامل دو سواري در تمام کلاندوچرخه
یکی (نگرانی از تصادف با وسایل نقلیه موتوري مؤلفه ایمنی تراف

به دلیل نبود مسیرهاي ایمن و جداگانه) و امنیت مالکیت (ترس 
 از سرقت دوچرخه) است.

پذیري: این زیرمعیار به سهولت استفاده از راحتی و دسترسی-
دوچرخه برقی در کل فرآیند سفر اشاره دارد پارك آسان و سریع 

هاي محله بدون تعریق ی غلبه بر شیبدر نزدیکی مقصد، توانای
براي  "مسئله مایل اول و آخر"و خستگی زیاد، و قابلیت حل 

ونقل عمومی مانند ایستگاه مترو هاي حملدسترسی به ایستگاه
 میدان صنعت، همگی زیرمجموعه این معیار هستند.

جایگاه اجتماعی و وجهه نوآورانه: در یک بافت اجتماعی -
بودن، آگاهی عنوان نماد مدرنتواند بهمی خاص، دوچرخه برقی

محیطی و سبک زندگی سالم تصویر شود یا برعکس، زیست
تلقی گردد؛ وزن این زیرمعیار » تنزل از خودروي لوکس«عنوان به

 گیري فرهنگی جامعه هدف است.دهنده جهتنشان
 

 محیطیتشریح بعد زیست -3-3-3
هاي برقی براي دوچرخه این بعد به ارزیابی منافع حاصل از رواج

پردازد. با توجه به فضاي سبز گسترده و محیط زیست محلی می
رود این اهمیت کیفیت محیط زندگی در این محدوده، انتظار می

 معیارها از وزن قابل توجهی در میان ساکنین برخوردار باشند.
 زیرمعیارهاي این بعد عبارتند از:

 COو  xNO، ₂.₅PMار بهبود کیفیت هوا: کاهش مستقیم انتش-
در مقیاس محلی از طریق جایگزینی سفرهاي کوتاه خودرویی؛ 

هاي سرد و پدیده وارونگی دما براي ویژه در فصلاثري که به
 ساکنان ملموس است.

صدا هستند. هاي برقی تقریباً بیکاهش آلودگی صوتی: دوچرخه-
یک منبع در مقابل، تردد مداوم خودروها، به ویژه در معابر اصلی 

 .دائمی آلودگی صوتی است
کاهش تراکم ترافیک و اشغال فضا: هر خودروي شخصی  -

فضایی را هم در حال حرکت و هم در حال سکون به خود 
 دهد.اختصاص می

 

 متغیرهاي مدل درخت تصمیم -4-3

، AHPبا استفاده از  هاي ارزشی شهروندان پس از تعیین اولویت
پردازد کننده میبینیگام دوم پژوهش به مدل توصیفی و پیشدر 

شده و رفتار واقعی را پر کند. هاي ادراكتا شکاف میان اولویت
محور رفتار شهروندان هدف این مدل، شناسایی الگوهاي داده

 تا شداست. براي این منظور، از الگوریتم درخت تصمیم استفاده 
یرهاي ورودي و خروجی را روابط غیرخطی و پیچیده میان متغ

کاربردهاي  .کندبه قواعد شهودي تبدیل  آن را  و نمایدکشف 
هاي ونقل پایدار اعتبار آن را در زمینهاخیر این روش در حمل

 کند. موفقیت مدل به انتخاب دقیق متغیرها مشابه تأیید می

هاي رفتار سفر و پذیرش فناوري، با توجه به بر اساس نظریه
 ,Quinlan( محلی شهرك غرب، وابسته است هايویژگی

1996; De Ville, 2013; Song and Lu, 2015; 
Atalan and Atalan, 2024; Jin and Sui, 2024.( 

 
 متغیر هدف -1-4-3

متغیر هدف (وابسته)، قصد رفتاري افراد براي استفاده از 
هاي برقی است که بر اساس نظریه رفتار دوچرخه

کننده رفتار واقعی محسوب بینیترین پیشقوي ،شدهریزيبرنامه
با فرض "این متغیر از طریق پرسش  . (Ajzen, 1991)شود می

صرفه از بهترس و مقروناي ایمن، در دسفراهم بودن شبکه
هاي برقی در شهرك غرب، چقدر احتمال دارد از این دوچرخه

وسیله براي حداقل سه سفر هفتگی (مانند سفر به کار، خرید یا 
ها روي مقیاس سنجیده شد. پاسخ "تفریح) استفاده کنید؟

آوري شدند. ) جمع"مطمئناً"تا  "هرگز"اي لیکرت (درجهپنج
صورت پذیري مدل درخت تصمیم، متغیر بهبراي افزایش تفسیر

 .باینري کدگذاري شد

، به عنوان بازار "مطمئناً"یا  "احتمالاً": کاربران بالقوه  1کد  -
 هدف اصلی.



 1405، زمستان 129چهارم، شماره  ، سال بیست و چهارم، دورهفصلنامه علمی جاده
 
 

210 
 

مطمئن "یا  "به ندرت"، "هرگز": کاربران غیرمحتمل 0د ک -
 ، نمایانگر افراد با موانع جدي یا عدم قطعیت."نیستم

گیري واضح و عملی استخراج قواعد تصمیماین تبدیل دوگانه، 
 کند.را تسهیل می

 
 کنندهبینیمتغیرهاي پیش -2-4-3

دهندگان هاي پاسخکننده (مستقل)، ویژگیبینیمتغیرهاي پیش
مطابق کنند. این متغیرها هستند که به عنوان ورودي مدل عمل می

هاي فرضیه ند.بندي شددر چهار دسته اصلی طبقه، 4و  3 جدول 
مرتبط بر اساس ادبیات استخراج شدند تا روابط احتمالی با متغیر 

 .نمایندهدف را بررسی 
 

 طراحی پرسشنامه  -5-3

و متغیرهاي مدل  AHPمراتبی پس از تدوین ساختار سلسله
عنوان ابزار اصلی درخت تصمیم، پرسشنامه ساختاریافته به

با رویکرد دوگانه،  ها طراحی شد. این پرسشنامهگردآوري داده
 دهد:همزمان دو سطح تحلیل را پوشش می

ها و ترجیحات ذهنی قضاوتی: سنجش اولویت-سطح ارزشی-
منظور تعیین وزن معیارها و زوجی به شهروندان از طریق مقایسه

 .AHPزیرمعیارهاي پذیرش دوچرخه برقی در چارچوب 
ی، شناختادراکی: گردآوري متغیرهاي جمعیت-سطح رفتاري-

متغیرهاي رفتار سفر فعلی، متغیرهاي نگرشی و روانشناختی 
 مدل درخت تصمیم. عنوان وروديبه

دهد و تحلیل این رویکرد دوگانه، کارایی گردآوري را افزایش می
سازد. طراحی همزمان نظام ارزشی و قصد رفتاري را ممکن می

مرور جامع ادبیات و استخراج متغیرهاي  اولیه پرسشنامه بر اساس
هاي نظري (شامل نظریه رفتار مستخرج از چارچوب

گانه توسعه شده، مدل پذیرش فناوري و ابعاد سهریزيبرنامه
گویه در چهار  33پایدار) انجام شد. نسخه نهایی پرسشنامه شامل 

بخش اصلی (مقدمه و ملاحظات اخلاقی، متغیرهاي 
تار سفر، متغیرهاي نگرشی و قصد رفتاري، شناختی و رفجمعیت

) است.AHPهاي زوجی و مقایسه
 

 کننده مدل درخت تصمیمبینیمتغیرهاي پیش .3جدول 

 

 

 فرضیه تعریف عملیاتی / مقیاس نوع متغیر دسته

ت
متغیرهاي جمعی

شناختی
 

 سال تولد پیوسته سن

و سبک پذیري تر به دلیل نوآوريبر اساس ادبیات پژوهش، افراد جوان
هاي نوین پذیرتر، گرایش بیشتري به پذیرش فناوريزندگی انعطاف

تواند براي حال، دوچرخه برقی میدهند. بااینونقل نشان میحمل
سالمندان نیز ابزاري مؤثر براي حفظ تحرك و انجام سفرهاي کوتاه باشد. 

 بنابراین، رابطه سن با تمایل به استفاده از دوچرخه برقی غیرخطی است.

 مرد / زن اسمی جنسیت

جنسیت بر قصد استفاده از دوچرخه برقی تأثیر معنادار دارد. بر اساس 
شود که سواري مشاهده میادبیات پژوهش، شکاف جنسیتی در دوچرخه

پذیري هاي جنسیتی در ادراك ایمنی، سطح ریسکعمدتاً ناشی از تفاوت
 وظایف خانوار) است.اي مرتبط با ویژه سفرهاي زنجیرهو نوع سفرها (به

 مجرد / متأهل اسمی وضعیت تاهل
بر اساس ادبیات پژوهش، افراد متأهل به دلیل نیاز به سفرهاي خانوادگی 

عنوان شیوه یا حمل بار، گرایش کمتري به استفاده از دوچرخه برقی به
 دهند.ونقل نشان میاصلی حمل

 نفر گسسته تعداد فرزندان
افراد داراي فرزند به دلیل نیاز به سفرهاي بر اساس ادبیات پژوهش، 

عنوان شیوه اصلی خانوادگی، گرایش کمتري به استفاده از دوچرخه برقی به
 دهند.ونقل نشان میحمل
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 (ادامه) میمدل درخت تصم کنندهینیبشیپ يرهایمتغ .4جدول 

 

 

 

 

 

 

 فرضیه تعریف عملیاتی / مقیاس نوع متغیر دسته

ت
متغیرهاي جمعی

شناختی
 

 ترتیبی سطح تحصیلات
 طبقه  6

 (زیر دیپلم تا دکتري)

سطح تحصیلات با قصد استفاده رابطه مستقیم دارد. تحصیلات بالاتر 
محیطی، با توانایی بالاتر در تحلیل مزایاي علاوه بر افزایش آگاهی زیست

 هاي اولیه آن مرتبط است.بلندمدت یک فناوري در برابر هزینه

 ترتیبی درآمد ماهانه خانوار
 طبقه  5
میلیون تا  20(کمتر از 
 میلیون) 100بالاي 

دهد. از سوي دیگر، درآمد بالا توانایی خرید دوچرخه برقی را افزایش می
در محدوده شهرك غرب، درآمد بالا با مالکیت چند خودرو و فرهنگ 

تواند مشخص کند استفاده از آن گره خورده است. مدل درخت تصمیم می
 بخش از طیف درآمدي، پتانسیل پذیرش بیشتر است.که در کدام 

متغیرهاي رفتار سفر فعلی
 

تعداد خودرو 
 خانوار

 +3، 2، 1، 0 گسسته
کننده منفی براي قصد استفاده است. مالکیت بینیترین پیشاین متغیر قوي

خودرو نمادي از وابستگی ساختاري به این شیوه است و رقابت مستقیم 
 با دوچرخه برقی دارد.

 مسافت معمول 
 سفر روزانه

 کیلومتر پیوسته

این متغیر یک عامل کلیدي با یک رابطه غیرخطی است. دوچرخه برقی 
هاي بسیار کوتاه مسافتی، جذابیت دارد. براي مسافت» بازه بهینه«در یک 
 هاي طولانی روي و براي مسافتکیلومتر)، پیاده 2-1(زیر 

 ونقل عمومی رقیب اصلی است.حملکیلومتر)، خودرو یا  20-15(بیش از 

شیوه غالب 
 ونقلحمل

 اسمی

خودرو شخصی/ تاکسی 
 ونقلحملاینترنتی/ 

موتوسیکلت/  /همگانی
 فعال

تواند می» سهم بازار«کند که دوچرخه برقی از کدام این متغیر مشخص می
گذاري، جذب کاربران خودروي شخصی کاربر جذب کند. از منظر سیاست

 مطلوبیت را دارد.بالاترین 

متغیرهاي نگرشی و روانشناختی
 

نگرش 
 محیطیزیست

 ايدرجه 5لیکرت  پیوسته
زمینه مهم مندي نسبت به محیط زیست، یک پیشنگرش مثبت و دغدغه

ونقل پایدار است و رابطه مستقیمی با قصد استفاده براي پذیرش حمل
 دارد.

 ايدرجه 5لیکرت  پیوسته دیدگاه سلامت
قائل شدن براي فعالیت بدنی و سبک زندگی سالم، دوچرخه برقی ارزش 

عنوان یک محرك مثبت قوي کند و بهرا به ابزاري براي سلامت تبدیل می
 کند.عمل می

 ايدرجه 5لیکرت  پیوسته درك ایمنی ترافیکی
ها و فقدان درك بالاي خطر تصادف با خودروها، کیفیت پایین زیرساخت

ها، تواند حتی در حضور سایر انگیزهجداگانه می مسیرهاي اختصاصی و
 تنهایی منجر به رد کامل دوچرخه برقی شود.به

 ايدرجه 5لیکرت  پیوسته هنجارهاي اجتماعی
اگر استفاده از دوچرخه برقی در میان گروه همسالان و جامعه محلی 

تلقی شود، » مطلوب«و » مدرن«، »نرمال«شهرك غرب به عنوان یک رفتار 
 یابد.ذیرش فردي به شدت افزایش میپ

 عمدتاً صاف/ داراي شیب کیفی درك شیب مسیرها
کنند، ارزش دار ارزیابی میافرادي که مسیرهاي روزانه خود را شیب

 موتور الکتریکی قائل خواهند بود.» کمکی بودن«بیشتري براي ویژگی 

 هاي سفرمحدودیت
 (بار/سفر گروهی)

 کیفی
هرگز/ گاهی به ندرت یا 

 اوقات/ اغلب اوقات.

نیاز مداوم به حمل بار (مانند خرید هفتگی) یا همراهی فرزندان، 
محدودیت عملکردي جدي براي دوچرخه است و اثر منفی بر قصد 

 استفاده دارد.

موانع زیرساختی 
 (سرقت/ پارکینگ)

 ايدرجه 5لیکرت  پیوسته
امن در مبدأ  و مقصد نگرانی از سرقت و عدم دسترسی به فضاي پارك 
توانند تصمیم خرید را موانع ساختاري بسیار قدرتمندي هستند که می

 طور کامل متوقف کنند.به
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 روایی و پایایی ابزار -6-3
ها جهت اطمینان از کیفیت و اعتبار ابزار گردآوري داده

 مند اجرا شد.طور نظامبه(پرسشنامه)، مراحل روایی و پایایی 
ونقل پایدار و نفره متخصصان حمل 8روایی محتوایی با پانل 

ریزي شهري سنجیده شد. شاخص نسبت روایی محتوایی برنامه
)CVRبود که روایی مطلوب   76/0 ها بالاتر از) براي تمام گویه

 آزمون رويجهت سنجش شفافیت، پیش دهد.را نشان می
ساکن شهرك غرب اجرا شد تا سوالات مبهم شناسایی شود.  25 

دقیقه تخمین زده شد، و جریان  17زمان پاسخگویی متوسط 
پرسشنامه بهینه شد. اصلاحات بر اساس بازخورد اعمال شد. 

 ، پایایی با آلفاي کرونباخ محاسبه شد. 5مطابق جدول 
دهنده پایایی نشان 70/0مطابق این جدول، تمام مقادیر بالاتر از 

آزمون ) در پیشCRمطلوب است. میانگین نرخ ناسازگاري (
 ). 1/0بود (کمتر از  054/0و در نمونه اصلی  067/0

از  1/0بالاتر از  CRمورد) با  8ها (پرسشنامهدرصد از  8/2تنها 
.دهی حذف شدندتحلیل وزن

 

 نتایج آزمون پایایی (آلفاي کرونباخ) براي متغیرهاي پرسشنامه .5 جدول

 وضعیت پایایی ضریب آلفاي کرونباخ هاتعداد گویه متغیرهاي پنهان

 مطلوب 812/0 4 نگرش زیست محیطی

 مطلوب 975/0 4 نگرش و آگاهی سلامتی

 مطلوب 834/0 5 درك از ایمنی و موانع زیر ساختی

 مطلوب 768/0 3 هنجارهاي اجتماعی

 بسیار مطلوب 871/0 16 کل پرسشنامه

 

 ي پژوهشهاهیافت -4

شناختی، این بخش هاي نظري و روشتشریح چارچوبپس از 
دهنده پاسخ 384شده از هاي گردآوريبه ارائه و تحلیل اولیه داده

توصیفی، تحلیل ها) اختصاص دارد. سازي داده(پس از پاك
هاي جامعه و متغیرهاي اصلی ارائه تصویري کلی از ویژگی

و درخت  AHP هاي استنباطیاي براي تحلیلدهد و پایهمی
 .تصمیم است

 

 اطلاعات جمعیت شناختی -1-4

-دهندگان، بستر اجتماعیاي پاسخهاي پایهشناخت ویژگی
کند. جدول ونقلی را مشخص میاقتصادي پذیرش نوآوري حمل

شناختی و به ترتیب توزیع فراوانی متغیرهاي کیفی جمعیت 7و 6
دهد. شناختی را نمایش میآمار توصیفی متغیرهاي کمی جمعیت

توزیع جنسیتی تقریباً متعادل است، اما اکثریت مطابق این جدول 
 کند. ساختار خانوارمحور را برجسته می درصد) 1/71متأهل (

شده سال با الگوهاي تثبیتناي میاسال جامعه 8/42میانگین سنی 
گیرندگان اصلی خانوار بوده است. این گروه سنی، اغلب تصمیم

تواند ها میاي دارند که تغییر آنشدهو الگوهاي رفتاري تثبیت
دانشگاهی،  درصد 89برانگیز باشد. سطح تحصیلات بالا (چالش

تحصیلات تکمیلی) پتانسیل درك مفاهیم پایداري درصد  2/35
 دهد. زایش میرا اف

میلیون  40خانوارها درآمد بالاي درصد  84از نظر اقتصادي، 
گذاري دهنده توانایی مالی بالا براي سرمایهتومان دارند، که نشان

ونقلی جدید، اما در عین حال، عدم هاي حملبر روي گزینه
ی براي کنار وجود فشار اقتصادي به عنوان یک محرك اصل

گذاشتن خودروي شخصی است.
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 )n=384شناختی (توزیع فراوانی متغیرهاي کیفی جمعیت .6 جدول

 درصد معتبر فراوانی (نفر) هاگروه متغیر

 جنسیت
 1/46 177 زن
 9/53 207 مرد

 وضعیت تأهل
 9/28 111 مجرد
 1/71 273 متأهل

 سطح تحصیلات
 9/10 42 تردیپلم و پایین

 9/53 207 کاردانی و کارشناسی
 2/35 135 کارشناسی ارشد و دکتري

 وضعیت اشتغال
 0/68 261 شاغل (خصوصی/دولتی)

 9/9 38 دانشجو
 1/22 85 دار/سایربازنشسته/خانه

 درآمد خانوار (ماهانه)
 6/15 60 میلیون تومان 40زیر 

 0/49 188 میلیون تومان 100تا  40
 4/35 136 میلیون تومان 100بیش از 

 

 )n=384شناختی (آمار توصیفی متغیرهاي کمی جمعیت .7ل جدو

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانه میانگین متغیر

 76 18 11,2 42 42,8 سن (سال)

 4 0 0,9 2 1,5 تعداد فرزندان

 

 هاي رفتار سفریافته -2-4

تا  کندونقلی فعلی ساکنین میبررسی عادات حملاین بخش به 
شدت وابستگی به خودرو و پتانسیل بازار براي دوچرخه برقی 

به ترتیب توزیع فراوانی متغیرهاي  9و  8جدول مشخص گردد. 
کلیدي رفتار سفر و آمار توصیفی مسافت سفر روزانه را نمایش 

وري مح-نتایج جدول به صراحت، فرهنگ عمیق خودرودهد. می
از خانوار  درصد 93کشد. در شهرك غرب را به تصویر می

ها حداقل یک خودرو در اختیار دارند و نزدیک به نیمی از آن
داراي دو خودرو یا بیشتر هستند. این آمار، بالاتر بودن سرانه 

و  کندمیمالکیت خودرو نسبت به میانگین شهر تهران را تأیید 
ونقل، بلکه بخشی ک ابزار حملدهد که خودرو نه تنها ینشان می

 از سبک زندگی و هویت اجتماعی ساکنین است.

 این وابستگی در انتخاب شیوه سفر نیز منعکس شده است؛ 
دهندگان، خودروي شخصی را به عنوان شیوه از پاسخ درصد 76

ونقل عمومی، اند. سهم ناچیز حملاصلی خود معرفی کرده
دهنده عدم جذابیت این گزینه براي این قشر از جامعه است. نشان

هاي اینترنتی است درصدي تاکسی 9/15نکته قابل تأمل، سهم 
و بدون نیاز دهنده وجود یک بازار براي سفرهاي فردي که نشان

 میانگین مسافت سفر روزانه .به مالکیت خودرو است
 )6/8(کیلومتر است. با این حال، انحراف معیار بالا  1/13 

تر دهنده تنوع زیاد در الگوهاي سفر است. تحلیل دقیقنشان
از سفرها در بازه  درصد 48دهد که حدود ها نشان میتوزیع داده

براي کارایی  . این بازه، نقطه طلاییشوندکیلومتر انجام می 15تا  3
روي طولانی و هایی که براي پیادهدوچرخه برقی است؛ مسافت

براي استفاده از خودرو (با توجه به ترافیک و مشکل پارکینگ) 
ناکارآمد هستند. 
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 )n=384توزیع فراوانی متغیرهاي کلیدي رفتار سفر ( .8جدول 

 درصد فراوانی (نفر) هاگروه متغیر

 مالکیت خودرو در خانوار
 0/7 27 بدون خودرو
 0/44 169 یک خودرو

 0/49 188 دو خودرو و بیشتر

 ونقلشیوه غالب حمل

 0/76 292 خودروي شخصی
 9/15 61 تاکسی اینترنتی

 3/2 9 ونقل عمومیحمل
 %5,7 22 سایر (پیاده/دوچرخه/موتور)

 

 )n=384شناختی (آمار توصیفی متغیرهاي کمی جمعیت .9ل جدو
 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین متغیر

 50 1 6/8 1/13 مسافت سفر (کیلومتر)

 

 هاي نگرشی و ادراکییافته -3-4

دهندگان ها و ادراکات پاسخبخش به تحلیل باورها، نگرشاین 
ها یا موانع پنهان در عنوان محركاغلب بهپردازد که می

 .کنندهاي برقی عمل میگیري براي پذیرش دوچرخهتصمیم
، آمار توصیفی متغیرهاي نگرشی و ادراکی کلیدي را 10 جدول

نتایج حاکی از یک دوگانگی معنادار در ذهنیت  دهد.نمایش می
دهندگان داراي ساکنان شهرك غرب است. از یک سو، پاسخ

بسیار قوي و مثبت نسبت به محیط زیست (میانگین نگرش 
) هستند. این سطح بالاي 45/4) و به ویژه سلامتی (میانگین 38/4

 ها نیز همخوانی دارد، آگاهی، که با سطح تحصیلات بالاي آن
سوي دیگر این دوگانگی، موانع ادراکی بسیار جدي قرار دارد.  از
، بزرگترین 51/4ین  گرانی از سرقت یک دوچرخه برقی با میانگن

شده در این پیمایش است. پس از آن، درك از ناامنی مانع شناسایی

دهد که ها نشان میقرار دارد. این یافته 12/4ترافیکی با میانگین
وجود قوي  یمحیط زیستزیست  و هاي سلامتیهرچقدر انگیزه

امنیت و ایمنی  ، تا زمانی که به موانع عملی و ملموسداشته باشد
میانگین . داده نشود، تغییر رفتار رخ نخواهد داد مناسب خپاس

گیري در این دهد تصمیمهنجارهاي اجتماعی نشان می«پایین 
زمینه براي ساکنین شهرك غرب، بیش از آنکه تحت تأثیر فشار 
 اجتماعی و رفتار دیگران باشد، یک فرآیند فردي و مبتنی 

 ت.فایده شخصی اس-بر تحلیل هزینه
 

 تحلیل متغیر هدف -4-4
 1/39دهد که نشان می 11توزیع فراوانی متغیر هدف در جدول 

» کاربران بالقوه«درصد از ساکنین شهرك غرب، خود را به عنوان 
دوچرخه برقی معرفی کرند.

 

 )5تا  1آمار توصیفی متغیرهاي نگرشی و ادراکی کلیدي (مقیاس  .10جدول 
 انحراف معیار میانگین متغیر

 81/0 38/4 محیطی (اهمیت حفاظت)نگرش زیست

 75/0 45/4 نگرش سلامتی (اهمیت فعالیت بدنی)

 08/1 12/4 درك از ایمنی (نگرانی از تصادف)

 90/0 51/4 موانع زیرساختی (نگرانی از سرقت)

 01/1 05/2 هنجارهاي اجتماعی (تأثیرپذیري)
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 هاي برقی)توزیع فراوانی متغیر هدف (قصد استفاده از دوچرخه .11جدول  

 درصد فراوانی (نفر) تعریف گروه

 9/60 234 "مطمئن نیستم"، "به ندرت"، "هرگز" )0کاربران غیرمحتمل (کد 

 1/39 150 "مطمئناً"و  "احتمالاً" )1کاربران بالقوه (کد 

 100 384 - جمع کل

 

 گذاري تحلیل مدل ارزش
ها از طریق ، کنترل کیفیت قضاوتAHPدر تحلیل  مهمیک گام  

محاسبه نرخ ناسازگاري است. این شاخص، میزان منطقی بودن 
سنجد کنندگان را میهاي شرکتو عدم تناقض در پاسخ

(Saaty, 1987)دهنده، پاسخ 384مقایسه زوجی  15ها از . داده

، در این 12مطابق جدول  با میانگین هندسی تجمیع شدند.
 ها کمتر از) همه ماتریسCRپژوهش، نرخ ناسازگاري (

.کنداست، که اعتبار نتایج را تأیید می 1/0 

 

 )Consistency Ratio - CRجدول نرخ ناسازگاري ( .12جدول 

 وضعیت سازگاري )CR( نرخ ناسازگاري ماتریس مقایسه زوجی تحلیلسطح 

 مطلوب 052/0 محیطیزیست -اجتماعی  -اقتصادي  معیارهاي اصلی (سه بعد)
 مطلوب 021/0 سه زیرمعیار اقتصادي زیرمعیارهاي اقتصادي
 مطلوب 065/0 چهار زیرمعیار اجتماعی زیرمعیارهاي اجتماعی

 مطلوب 019/0 محیطیسه زیرمعیار زیست محیطیزیرمعیارهاي زیست
 
 

 محیطیوزن معیارهاي اصلی: تقدم اجتماعی بر اقتصادي و زیست

در بالاترین سطح تحلیل، وزن نسبی سه بعد اصلی توسعه پایدار 
شد تا مشخص محیطی) محاسبه (اقتصادي، اجتماعی و زیست

 .گیري ساکنین داردشود کدام بعد، بیشترین تأثیر را بر تصمیم
، ماتریس مقایسه زوجی و وزن معیارهاي اصلی را 13جدول 

مطابق این جدول، بعد اجتماعی با کسب وزن  .دهدنمایش می
ترین اولویت کنندهترین و تعیینبه عنوان مهم 614/0غالب 

 .ساکنین شهرك غرب شناسایی شد
در رتبه دوم قرار گرفته است. این  287/0بعد اقتصادي با وزن 

اهمیت نیستند، دهد که ملاحظات مالی و زمانی بینتیجه نشان می
» نیاز«ها در این بافت اجتماعی، بیش از آنکه یک اما نقش آن
است. به عبارت دیگر، ساکنین به » سازيابزار بهینه«باشد، یک 

جویی در زمان نه از سر ناچاري، بلکه دنبال کاهش هزینه یا صرفه
 وري و رفاه بیشتر هستند.براي افزایش بهره

محیطی ترین یافته این بخش، وزن بسیار پایین بعد زیستمهم
محیطی است. این نتیجه در نگاه اول با نگرش زیست 099/0

 ) 5از  38/4 شده در بخش توصیفی (میانگینبالاي گزارش
یک پدیده » رفتار-پارادوکس نگرش«در تضاد است. این 

دهد نشان می AHPشده در علوم اجتماعی است. نتایج شناخته
خود را دوستدار محیط » باور اعلامی«که هرچند ساکنین در سطح 

گیري واقعی دانند، اما زمانی که در یک فرآیند تصمیمزیست می
شوند، اولویت هاي مختلف میوادار به مصالحه میان ارزش

ها به سمت منافع شخصی، ملموس و آن» ترجیحات آشکارشده«
.کندمدت (مانند ایمنی و زمان) سوق پیدا میکوتاه
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 ماتریس مقایسه زوجی و وزن معیارهاي اصلی .13جدول 
 رتبه وزن نهایی محیطیزیست اجتماعی اقتصادي معیارها

 2 287/0 81/2 45/0 00/1 اقتصادي

 1 614/0 67/5 00/1 22/2 اجتماعی

 3 099/0 00/1 18/0 36/0 محیطیزیست

 

 وزن زیرمعیارها
وزن زیرمعیارها درون هر باید پس از تعیین اهمیت ابعاد اصلی، 

  گیري شناسایی شوند.تر تصمیمبعد تحلیل شد تا عوامل دقیق
 شود.از این زیر معیارها پرداخته میدر ادامه به بررسی هر یک 

 
 وزن زیرمعیارهاي اقتصادي

 وزن محلی و رتبه زیرمعیارهاي بعد اقتصادي در جدول

 يدر میان عوامل اقتصادنمایش داده شد. مظابق این جدول  14 

ترین به عنوان مهم 571/0با وزن » جویی در زمان سفرصرفه«
شناختی نمونه این یافته با پروفایل جمعیت  زیرمعیار شناخته شد.

  .سازگار است
با کمترین وزن، نشان » گذاري اولیههزینه سرمایه«در مقابل، 

دهد که قیمت خرید دوچرخه برقی، یک مانع جدي براي این می
شود، مشروط بر آنکه مزایاي بلندمدت آن گروه محسوب نمی

جویی در زمان) قابل توجیه باشد.ژه صرفه(به وی

 

 وزن زیرمعیارهاي اقتصادي  .14جدول 
 رتبه وزن محلی زیرمعیار

 1 571/0 جویی در زمان سفرصرفه
 2 289/0 هاي جاري سفرکاهش هزینه

 3 140/0 گذاري اولیههزینه سرمایه

 وزن زیرمعیارهاي اجتماعی
با کسب بیش از نیمی » ایمنی و امنیت«در میان عوامل اجتماعی 

شرط غیرقابل پیش«از وزن کل بعد اجتماعی، به عنوان یک 
شود. این وزن براي پذیرش دوچرخه برقی مطرح می» مذاکره

شده در بخش توصیفی را تقویت هاي گزارشبالا، که نگرانی
هاي فیزیکی دهد که تا زمانی که زیرساختنشان میکند، می

هاي امنیتی (پارکینگ امن (مسیرهاي ایمن و جدا) و زیرساخت
کدام از مزایاي دیگر و راهکارهاي ضدسرقت) فراهم نشود، هیچ

سلامت «پس از ایمنی،  طرح قادر به جذب کاربران نخواهند بود.
راحتی «شخصی و به عنوان یک انگیزه قدرتمند » و فعالیت بدنی

هاي به عنوان یک مزیت کاربردي، در رتبه»  پذیريو دسترسی
کند نیز تأیید می» جایگاه اجتماعی«بعدي قرار دارند. وزن پایین 

که ساکنین، در انتخاب این وسیله به دنبال یک تصمیم منطقی و 
 کاربردي هستند، نه یک ابزار براي نمایش هویت اجتماعی.

و رتبه زیرمعیارهاي بعد اجتماعی را  ، وزن محلی15جدول 
دهد.نمایش می

 وزن زیرمعیارهاي اجتماعی .15جدول 

 رتبه وزن محلی زیرمعیار

 1 502/0 ایمنی و امنیت
 2 249/0 سلامت و فعالیت بدنی

 3 178/0 پذیريراحتی و دسترسی
 4 071/0 جایگاه اجتماعی و وجهه
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 محیطیزیرمعیارهاي زیستوزن 
کاهش تراکم ترافیک و ، 16مطابق جدول محیطی، بعد زیستدر 

این اولویت دارد. در صدر قرار  0,534اشغال فضا با وزن محلی 

دهد شهروندان بیشتر به اثرات ملموس و روزمره نشان می
یفیت هوا و کاهش بهبود ک. (ترافیک و پارکینگ) توجه دارند

قرار هاي بعدي در رتبهبا اختلاف بسیار زیادي آلودگی صوتی 
.دارند

 محیطیوزن زیرمعیارهاي زیست .16جدول 
 رتبه وزن محلی زیرمعیار

 1 534/0 کاهش تراکم ترافیک و اشغال فضا
 2 318/0 بهبود کیفیت هوا

 3 148/0 کاهش آلودگی صوتی

 

 نهایی زیرمعیارها رتبه

هاي معیارهاي اصلی، وزن نهایی محلی و وزن با تلفیق وزن
محاسبه شد.  16زیرمعیار مطابق جدول  10(گلوبال) هر یک از 

امل عکند که کدام بندي، به طور دقیق مشخص میاین رتبه
 گیري ساکنین دارد.تصمیمبیشترین تأثیر را در ساختار کلی 

دهد که نظام ارزشی مراتبی به وضوح نشان میتحلیل سلسله
حاکم بر ساکنین در زمینه پذیرش دوچرخه برقی، یک نظام 

است. سه عامل برتر که مجموعاً بیش از » محور شخصیمنفعت«
اند (ایمنی، دادهاز وزن کل تصمیم را به خود اختصاص  درصد 60

سلامتی و زمان) همگی به صورت مستقیم بر کیفیت زندگی و 
گذارند.می اثررفاه فردي 

 بندي کلی زیرمعیارهاوزن نهایی و رتبه. 17جدول 
 تفسیر کلیدي وزن بعد زیرمعیار رتبه

 شرط مطلقپیش 308/0 اجتماعی ایمنی و امنیت 1
 ترین مزیت کاربرديمهم 164/0 اقتصادي جویی در زمان سفرصرفه 2
 ترین انگیزه شخصیقوي 153/0 اجتماعی سلامت و فعالیت بدنی 3
 افزایش کیفیت تجربه سفر 109/0 اجتماعی پذیريراحتی و دسترسی 4
 مزیت اقتصادي ثانویه 083/0 اقتصادي هاي جاري سفرکاهش هزینه 5
 محیطیزیست ترین مزیتملموس 053/0 محیطیزیست کاهش تراکم ترافیک 6
 ايعامل حاشیه 044/0 اجتماعی جایگاه اجتماعی 7
 مانع ضعیف 040/0 اقتصادي گذاري اولیههزینه سرمایه 8
 مزیت انتزاعی 031/0 محیطیزیست بهبود کیفیت هوا 9
 ترین عاملاهمیتکم 015/0 محیطیزیست کاهش آلودگی صوتی 10

 

کاربران  گروهتحلیل درخت تصمیم و شناسایی 

 بالقوه

 ، این بخش AHPهاي ارزشی در پس از واکاوي اولویت
 کلیديو به این سوال  .پردازدبه بررسی رفتار واقعی افراد می

شده را به هاي شناساییچه کسانی و تحت چه شرایطی ارزش"
  ،راستادر این  دهد.پاسخ می "کنند؟قصد استفاده تبدیل می

 این الگوریتم .شدبهره گرفته  "کارت"از الگوریتم درخت تصمیم 

 این مدل، . کندروابط غیرخطی را به قواعد شهودي تبدیل می
ها را با استفاده از معیار ناخالصی جینی، به صورت بازگشتی داده

کند. در هر مرحله، متغیري براي تقسیم به دو شاخه تقسیم می
را براي تفکیک دو گروه » اطلاعات«یشترین شود که بانتخاب می

هاي فراهم آورد و گره» کاربران غیرمحتمل«و » کاربران بالقوه«
 ,.Breiman et al)سازد» خالص«فرزند را تا حد ممکن 

کننده که همزمان از بینیبراي ساخت یک مدل پیش .(1984
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 ت بالا و قابلیت تعمیم به جامعه بزرگتر برخوردار باشد، دق
 اي طی شد:یک فرآیند دقیق چندمرحله

) n=384ها: مجموعه داده کامل (سازي و تقسیم دادهآماده-
 =خیر) 0=بله، 1شامل متغیر هدف باینري (قصد استفاده: 

شناختی، رفتاري، نگرشی و کننده (جمعیتبینیمتغیر پیش 21و 
 موقعیتی) به صورت تصادفی به دو زیرمجموعه تقسیم گردید:

ها از داده درصد 70): شامل Training Setمجموعه آموزش (-
نمونه) که براي ساخت اولیه و یادگیري الگوها توسط  269(

 الگوریتم استفاده شد.
مانده باقیدرصد  30): شامل Testing Setمجموعه آزمون (-

ها را ندیده بود و صرفاً مدل هرگز آن نمونه) که 115ها (داده
 بینی مدل نهایی براي ارزیابی عملکرد و سنجش دقت پیش

 هاي جدید به کار رفت.بر روي داده
رشد و هرس کردن درخت: در ابتدا، به الگوریتم اجازه داده شد -

وبرگ را تا بر روي مجموعه آموزش، یک درخت کامل و پرشاخ
هاي اگرچه دقت بالایی بر روي داده رشد دهد. این درخت اولیه،

برازش بود؛ آموزشی داشت، اما به شدت در معرض خطر بیش
هاي یعنی به جاي یادگیري الگوهاي واقعی، نویز و ویژگی

هاي آموزشی را نیز مدل کرده بود. براي مقابله با تصادفی داده
این پدیده و افزایش قابلیت تعمیم، فرآیند هرس کردن با استفاده 

) اجرا شد. Cross-validationاز روش اعتبارسنجی متقابل (
حداکثر عمق «در این فرآیند، با تنظیم پارامترهاي کنترلی نظیر 

حداقل تعداد نمونه براي «) و Max Depth = 5» (درخت
هاي )، شاخهMin Samples Split = 20» (تقسیم گره

ن سادگی، اي میااهمیت حذف شدند تا مدل نهایی، تعادل بهینهکم
 بینی برقرار کند.قابلیت تفسیر و قدرت پیش

پس از نهایی شدن ساختار درخت، عملکرد آن بر روي مجموعه 
نمونه) به دقت ارزیابی گردید. نتایج این ارزیابی در  115آزمون (

 هاي عملکردي استانداردریختگی و شاخصقالب ماتریس درهم
مطابق این جدول، در ماتریس  شد.ارائه  18در جدول 

 ریختگی:درهم
نفر را که قصد  64): مدل به درستی TN=64صحیح منفی (-

 شناسایی کرد.» غیرمحتمل«استفاده نداشتند، به عنوان 
نفر از افرادي که  37): مدل با موفقیت TP=37صحیح مثبت (-

 شناسایی کرد.» بالقوه«واقعاً قصد استفاده داشتند را به عنوان 
نفر را که قصد استفاده  6): مدل FP=6طاي نوع اول (خ-

 بندي کرد. طبقه» بالقوه«نداشتند، به اشتباه به عنوان 
نفر از کاربران بالقوه واقعی  8): مدل FN=8خطاي نوع دوم (-

قرار داد.» غیرمحتمل«را شناسایی نکرد و به اشتباه در دسته 

 
 )Confusion Matrixریختگی (بندي کلی زیرمعیارها ماتریس درهموزن نهایی و رتبه .18جدول 

 جمع واقعی )1بینی مدل: بالقوه (کد پیش )0بینی مدل: غیرمحتمل (کد پیش 

 )0واقعیت: غیرمحتمل (کد 
64  

 )TN -(صحیح منفی 
6  

 )FP -(خطاي نوع اول 
70 

 )1واقعیت: بالقوه (کد 
8  

 )FN -(خطاي نوع دوم 
37  

 )TP -(صحیح مثبت 
45 

 115 43 72 بینیجمع پیش

 

بینی هاي کلیدي ارزیابی عملکرد مدل پیش، شاخص19جدول 
هاي فوق، دهد. مطابق این جدول، مجموعه شاخصرا نمایش می

دهنده یک نشان89/0برابر  AUCو  درصد 8/87به ویژه صحت 
یکی از  مدل بسیار قوي، قابل اتکا و با قابلیت تعمیم بالا است.

 » اهمیت«، تعیین CARTهاي ارزشمند الگوریتم خروجی
هر متغیر در فرآیند ساخت درخت است. این اهمیت بر اساس 
مجموع کاهش ناخالصی جینی است که یک متغیر در تمام نقاطی 

براي تقسیم استفاده شده، ایجاد کرده است. که
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 بینیهاي کلیدي ارزیابی عملکرد مدل پیششاخص .19جدول 

 

 کننده در مدل درخت تصمیمبینیاهمیت متغیرهاي پیش
بر اساس  20مظابق جدول  کنندهبینیاهمیت متغیرهاي پیش

ها عوامل عملکردي مطابق این یافتهکاهش جینی محاسبه شد. 
(مسافت) و موانع ملموس (سرقت، مالکیت خودرو) بسیار 

قدرتمندتر از عوامل نگرشی انتزاعی (مانند نگرش 
ی رفتار واقعی هستند.بینمحیطی) در پیشزیست

 کننده در مدلبینیبندي اهمیت متغیرهاي پیشرتبه .20جدول 

 

 هاي رفتاري کاربرانشناسایی پروفایلقواعد کلیدي درخت تصمیم و 

ترین خروجی درخت تصمیم، قواعدي شهودي است که از مهم
هاي متمایز کاربران را مسیرهاي درخت استخراج شده و پروفایل

بندي بازار را فراهم کرده کنند. این قواعد امکان بخشترسیم می
 ,.Popovich et al)دهند نمونه را پوشش می %85و بیش از 

، پنج قاعده کلیدي را با مشخصات آماري، 21جدول  .(2014
 ) AHPهاي تحلیل کلیدي (با تمرکز بر لینک به اولویت

 کند.هاي سیاستی خلاصه میو دلالت

نشان داد که ترکیبی از عوامل  ٪87,8این مدل با دقت بالاي  
رانی از ادراکی (نگ-عملکردي (مسافت سفر)، موانع زیرساختی

هاي سبک زندگی (مالکیت خودرو و سن)، سرقت) و شاخص
هاي قصد استفاده از دوچرخه برقی کنندهبینیقدرتمندترین پیش

هستند

 

 تفسیر و اهمیت در این پژوهش (درصد) مقدار رابطه ریاضی شاخص

صحت کلی 
)Accuracy(  

 دهنده قدرت کلی مدل در تفکیک صحیح دو گروه است.نشان 8/87

 )Precisionدقت (
 

0/86 
گذاري شود، بینی مدل، فردي به عنوان کاربر بالقوه هدفاگر بر اساس پیش

 این انتخاب صحیح است. درصد 86به احتمال 

 )Recallپوشش (
 

2/82 
از کل بازار هدف واقعی را شناسایی کند و  درصد 82مدل توانسته بیش از 

 ها را پوشش داده است.بخش بزرگی از فرصت

 )Specificityویژگی (
 

4/91 
دهنده توانایی بسیار بالاي مدل در شناسایی صحیح افرادي است که نشان

 کاربر بالقوه نیستند.

 F1 (F1-Score)امتیاز 
 

1/84 
میانگین هماهنگ دقت و پوشش که توازن عالی مدل را در انجام هر دو 

 دهد.ها) نشان میوظیفه (جلوگیري از خطا و شناسایی فرصت

سطح زیر منحنی 
ROC (AUC) 

- 89 
یک شاخص جامع که توانایی کلی مدل را در تفکیک دو کلاس نشان 

 است. یسیار بالادهنده یک مدل با قدرت تفکیک نشان 89 دهد. مقدارمی

 تفسیر اهمیت )100(از  شدهاهمیت نرمال متغیر رتبه

 کند.ترین عامل، یک فیلتر عملکردي که به تنهایی بخش بزرگی از جامعه را تفکیک میمهم 0/100 مسافت سفر روزانه 1
 کند.زیرساختی، یک عامل وتوکننده که حتی بر مزایاي دیگر غلبه می-ترین مانع روانیمهم 5/78 نگرانی از سرقت 2
 دهنده شدت وابستگی و عادت به استفاده از خودرو.ترین شاخص سبک زندگی، نشانمهم 1/55 مالکیت خودرو 3
 ارد.پذیري تأثیر دپذیري و ریسکشناختی کلیدي که بر نوآوريیک عامل جمعیت 8/39 سن 4
 دهنده تمایل به سبک زندگی فعال است.ترین انگیزه نگرشی که نشانمهم 4/27 نگرش سلامتی 5
 هاي بعدي قرار داشتند.محیطی در رتبهسایر متغیرها مانند درآمد، جنسیت و نگرش زیست 0/20 < سایر متغیرها 6
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 هاي کاربرانشده از درخت تصمیم و پروفایلقواعد کلیدي استخراج .21جدول 

 تلفیق نتایج

و » نظام ارزشی«مراتبی، با نگاهی از بالا به پایین، تحلیل سلسله
هاي ذهنی ساکنین را رمزگشایی کرد و  نشان داد ساختار اولویت

هایی ها باید چه ویژگیآل از دیدگاه آنکه یک وسیله نقلیه ایده
داشته باشد. در مقابل، تحلیل درخت تصمیم، با رویکردي از 

هاي عملی و ویژگی» الگوهاي رفتاري«محور، پایین به بالا و داده
را شناسایی کرد که در دنیاي واقعی، قصد استفاده از این وسیله 

ها به تنهایی ارزشمند هر یک از این تحلیل کنند.بینی میرا پیش
هستند، اما قدرت واقعی این پژوهش در تلفیق استراتژیک این 

اتر از ارائه دو دیدگاه نهفته است. هدف این بخش، حرکت فر
 است. » بینش ترکیبی«نتایج مجزا و رسیدن به یک 

 دهد.هاي دو مدل را در کنار هم قرار مییافته ،22جدول 

 شرط قاعده قاعده ردیف
 پوشش از کل نمونه

 (درصد)

 دقت قاعده

 (درصد)
 )AHPتحلیل کلیدي (لینک با 

1 
سازان بهینه

 محورسلامتی
 (بازار هدف اصلی)

 کیلومتر 15≤مسافت سفر 
 3≤نگرانی سرقت 
 4>نگرش سلامتی 

18 91 

ها شوند. آناین گروه، هسته طلایی بازار هدف محسوب می
نیاز عملکردي به مسافت مناسب دارند، نگرانی از سرقت 

رنگ است و انگیزه درونی قدرتمندي مانند برایشان کم
ها را به سمت دوچرخه برقی سوق حفظ سلامتی، آن

خوانی هم AHPهاي تحلیل دهد. این پروفایل با یافتهمی
(مرتبط با » زمان«و » سلامتی«، جایی که عوامل کامل دارد

اند. براي این هاي بالایی کسب کردهمسافت کوتاه) رتبه
ونقل، بلکه افراد، دوچرخه برقی نه تنها یک وسیله حمل

 است.» کارآمدسازي سبک زندگی«ابزاري براي 

2 
خودرو و جوانان تک

 منعطف
 (بازار هدف ثانویه)

 کیلومتر 15≤مسافت سفر 
 3>نگرانی سرقت 

 40<سن 
 1مالکیت خودرو=

11 65 

 دهنده تعادلی میان مزایا و موانع است. این گروه نشان
هایی مانند جوانی و با وجود نگرانی از امنیت، ویژگی

پذیري (که با مالکیت تنها یک خودرو آشکار انعطاف
ها کند. آنها را به پذیرش ریسک ترغیب میشود) آنمی

ا به عنوان جایگزینی هوشمند براي دوچرخه برقی ر
حلی براي سفرهاي خانوادگی که با خودروي دوم یا راه

 بینند.خودروي اصلی ممکن نیست، می

3 

وابستگان به خودرو 
هاي در مسافت
 طولانی

 (خارج از بازار)

 94 27 کیلومتر 15>مسافت سفر 

ترین گروه غیرمشتریان را تشکیل این بخش، گسترده
 دهد که عامل مسافت دهد. مدل تحلیلی نشان میمی

به تنهایی یک فیلتر قدرتمند است و بدون توجه به سایر 
هاي ها با قابلیتهاي فردي، نیاز عملکردي آنویژگی

 دوچرخه برقی سازگار نیست.

4 
کاران نگران محافظه

 امنیت
 شده)(بازار قفل

 5نگرانی از سرقت=
 (بسیار زیاد)

22 98 
دهد این قاعده، قدرت وتوکنندگی متغیر امنیت را نشان می

 که دومین متغیر مهم مدل بود.

5 
خانوارهاي جاافتاده 

 و چندخودرویی
 (بازار با نفوذ دشوار)

 کیلومتر 15≤مسافت سفر 
 2≥مالکیت خودرو 

 45>سن 
15 88 

سال جامعه شهرك مرفه و میاناین پروفایل، نماینده بخش 
شان بر پایه استفاده از غرب است که الگوهاي رفتاري

ها نماد نهایت چندین خودرو تثبیت شده. خودرو براي آن
راحتی است و با افزایش سن، تمایل به تغییر عادت و 

هاي جدید کاهش هاي مرتبط با شیوهپذیرش ریسک
 یابد.می
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 و درخت تصمیم AHPهاي ترکیبی از تلفیق بینش .22جدول 
 بینش استراتژیکتلفیق و  یافته کلیدي درخت تصمیم AHPیافته کلیدي  بینش ردیف

1 

پارادوکس ایمنی و 
 امنیت

(موانع عملی در برابر 
 هاي اصلی)ارزش

با » ایمنی و امنیت«
کسب وزن گلوبال 

ترین و ، مهم308/0
ترین کنندهتعیین

اولویت براي ساکنین 
 است

به عنوان » نگرانی از سرقت«متغیر 
دومین متغیر قدرتمند در مدل 

نشان  4شناسایی شد. قاعده شماره 
داد که نگرانی بسیار بالا از سرقت، 

صرف نظر از سایر عوامل، با  با
فرد را در دسته  درصد 98احتمال 

 دهد.می قرار» کاربران غیرمحتمل«

ترین ارزشی که ساکنین به دنبال آن مهم
د (ایمنی و امنیت)، همان عاملی است هستن

که بزرگترین مانع ادراکی و عملی را در برابر 
 اپذیرش دوچرخه برقی ایجاد کرده است. لذ

گذاري بر روي سایر مزایاي طرح سرمایه
محیطی) (مانند ترویج فواید سلامتی یا زیست

تا زمانی که این نگرانی بنیادین برطرف نشود، 
 هد داشت.تأثیرگذاري محدودي خوا

2 

راستایی زمان و هم
 مسافت

(ارزش انتزاعی با 
 واقعیت عملکردي)

جویی در زمان صرفه«
با کسب وزن » سفر

، دومین 0,164گلوبال 
زیرمعیار مهم در کل 

گیري و ساختار تصمیم
ترین عامل در بعد مهم

 اقتصادي است.

را به عنوان » مسافت سفر روزانه«
در  ترین متغیرقدرتمندترین و مهم

نشان  3مدل است. . قاعده شماره 
داد اگر مسافت سفر فرد بیشتر از 

 94کیلومتر باشد، با احتمال  15
در گروه کاربران غیرمحتمل درصد 

 گیرد.قرار می

ارزش «راستایی میان یک ، یک هماین یافته
واقعیت «(اهمیت زمان) و یک » انتزاعی

(مسافت سفر) را به تصویر » عملکردي
کیلومتر  15-3بازار را به بازه  و کشد.می

غیربالقوه خارج از آن) درصد  27(پوشش 
 کند.محدود می

3 

ارزش سلامتی به 
پروفایل سبک زندگی 

هاي درونی در (انگیزه
 رفتار)

سلامت و فعالیت «
با وزن گلوبال » بدنی

، به عنوان 153/0
سومین اولویت مهم در 
نظام ارزشی ساکنین 

 شناسایی شد.

بینی رفتار، یک پروفایل پیشمدل 
کلیدي از کاربران بالقوه را تحت 

» محورسازان سلامتیبهینه«عنوان 
) شناسایی کرد. شرط 1(قاعده 

اصلی براي قرار گرفتن در این 
، درصد 91گروه با احتمال پذیرش 

 بود.» نگرش سلامتی بالا«داشتن 

» ارزش«راستایی میان یک ها، یک هماین یافته
گیري قابل اندازه» ژگی روانشناختیوی«و یک 

گوید که به ما می AHPکند. مدل را اثبات می
سلامتی مهم است و مدل درخت تصمیم، 
افرادي را که این ارزش را به یک ویژگی 

اند، برجسته در سبک زندگی خود تبدیل کرده
به عنوان مستعدترین بخش بازار معرفی 

 کند.می

4 
رفتار -شکاف نگرش

 ی محیطزیست

 (تأیید دوگانه)

 » محیطیزیست«بعد 

  ٪9,9با کسب تنها 
از وزن کل، 

ترین بعد در اهمیتکم
گیري واقعی تصمیم

 ساکنین است.

 ، »محیطینگرش زیست«متغیر 
با وجود میانگین بالاي آن در 

بخش توصیفی، به عنوان یکی از 
اهمیت شناسایی شد متغیرهاي کم

و در قواعد نهایی و اصلی درخت، 
 اي ایفا نکرد.کنندهنقش تعیین

کنند که هرچند ساکنین هر دو مدل تأیید می
شهرك غرب خود را دوستدار محیط زیست 

دانند، اما این نگرش به تنهایی یک محرك می
کافی براي تغییر رفتار نیست و در برابر 

تري مانند ایمنی، زمان و هاي ملموسدغدغه
 شود.سلامتی، به حاشیه رانده می

 گیري نتیجه-5

  هاي برقیاز دوچرخه بهرهسنجی پژوهش حاضر با هدف امکان
 غرب تهران، ونقل پایدار در شهرك به عنوان یک شیوه حمل
، با تمرکز بر ابعاد نشین با پتانسیل بالابه عنوان یک محدوده مرفه

 محیطی توسعه پایدار، انجام شد. اقتصادي، اجتماعی و زیست
ساکن با  384شده از آوريهاي جمعبر اساس دادهاین مطالعه 

با تلفیق روش هاي معتبر، گیري تصادفی و پرسشنامهروش نمونه
مراتبی براي واکاوي نظام ارزشی شهروندان و تحلیل سلسله

 بینی الگوهاي رفتاري، صمیم براي پیشالگوریتم درخت ت

به بررسی جامع عوامل مؤثر بر پذیرش این فناوري نوین 
دهنده پتانسیل قابل توجه اما مشروط این نتایج نشان پرداخت.
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وسیله در کاهش وابستگی به خودروهاي شخصی، بهبود کیفیت 
 هوا و ارتقاي سلامت عمومی است.

، 614/0 اجتماعی با وزن هاي کلیدي نشان داد که بعدیافته
 زیرمعیار ایمنی و امنیت (وزن.اولویت اصلی ساکنین است

. پس از  شد. شناختهشرط مطلق پذیرش به عنوان پیش) 308/0
و سلامت و فعالیت ) 164/0جویی در زمان سفر (وزن آن، صرفه

 هاي بعدي را کسب کردند، رتبه) 153/0بدنی (وزن 
ن بر منافع شخصی و کیفیت دهنده تمرکز شهروندانشانه ک

هاي ، کاهش هزینه)287/0زندگی است. در بعد اقتصادي (وزن 
 نقش کمتري ایفا کردند. گذاري اولیهو هزینه سرمایه جاري سفر

 )099/0(وزن پایین  بسیار  محیطی با وزنزیستدر مقابل، بعد 
اي ماند و حاشیه ،رغم نگرش مثبت اعلامی شهروندانعلی

زیرمعیارهایی مانند کاهش تراکم ترافیک و بهبود کیفیت هوا 
ها پدیده هاي شخصی غلبه کنند. این یافتهنتوانستند بر اولویت

هاي کند، جایی که ارزشرفتار را تأیید می-شکاف نگرش

هاي ملموس مانند زمان و محیطی در مصالحه با دغدغهزیست
  نشینند. ایمنی، عقب می

، مسافت سفر روزانه درصد 8/87تحلیل درخت تصمیم با دقت 
کننده)، نگرانی از سرقت و بینی(به عنوان قدرتمندترین پیش

هایی مالکیت خودرو را عوامل کلیدي شناسایی کرد و پروفایل
و  درصد 91با احتمال پذیرش» محورسازان سلامتیبهینه«مانند 

را ترسیم  درصد 98ال رد با احتم» کاران نگران امنیتمحافظه«
 را در بازه مسافت درصدي 1/39نمود. این نتایج، بازار بالقوه

کیلومتر و با تمرکز بر جوانان منعطف و خانوارهاي  15الی  3 
 خودرو برجسته ساخت.تک

پذیري به مناطق تعمیم ،با این حال، تمرکز بر شهرك غرب
کند. همچنین عدم بررسی درآمد یا روستایی را محدود میکم

. براي گیردمیاثرات طولی، رفتار واقعی پس از پذیرش را نادیده 
شود مطالعات جامع در ایران با تحقیقات آینده، پیشنهاد می

هاي طولی براي پیگیري رفتار کاربران، و ارزیابی استفاده از مدل
شده انجام گیرد.هاي شناساییهاي تشویقی بر گروهر سیاستتأثی
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ABSTRACT 
Rapid metropolitan population growth and increasing dependence on private cars have made 
the transition to sustainable transportation imperative. As a micro-mobility option, electric 
bicycles (e-bikes) can enhance urban mobility; however, their adoption depends on citizens’ 
value systems and travel behavior. This study assesses the feasibility of e-bike use in the 
automobile-oriented Shahrak-e Gharb district of Tehran. Data were collected from 384 
respondents through random sampling and a validated questionnaire. The Analytic Hierarchy 
Process (AHP) was applied to prioritize sustainable development dimensions, and a  
decision-tree model was used to predict adoption. Overall, the results indicate that the social 
dimension is the highest priority (weight = 0.614), with safety and security (weight = 0.308) 
identified as the primary prerequisite for acceptance. This is followed by health and physical 
activity (0.289) and travel time savings (0.164). The economic dimension ranks next (0.287), 
with reductions in operating costs considered more important than the initial investment cost. 
In contrast, the environmental dimension receives a low weight (0.099); perceived benefits such 
as reduced traffic congestion and improved air quality do not outweigh concerns related to 
safety and time. The decision-tree model achieves an accuracy of nearly 90%, identifying daily 
travel distance as the strongest predictor, while theft concerns and car ownership emerge as key 
determinants. The potential market is concentrated in 3–15 km trips, particularly among 
younger residents and single-car households. 
 
Keywords: Sustainable Development, Decision Tree, Electric Bicycle, Transportation,  
Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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