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 نقل شهري  و هاي حمل ارزيابي پايداري سيستم

  (مطالعه موردي: شهر رشت)
  

  1پوراشكاء رضا اسماعيل
  2محمدرحيم رمضانيان

  3*زاده ساره نبي
  چكيده
 ونقل شهري؛ همچون آلودگي هوا و افزايش تصادفات، ضرورتبروز يا تشديد اثرات زيانبار در حوزه حمل امروزه،

درصدي جمعيت، با حجم ترافيكي بسيار شديدي  9/1شهر رشت با رشد سالانه سازد. كلان ونقل پايدار را آشكارتر مي حمل
هاي پايدار، ابتدا لازم است وضعيت پايداري يا ناپايداري سيستمونقل ريزي بهتر در مبحث حملمواجه است. براي برنامه

ونقل شهري رشت هاي حملريزي شده، بررسي شود. لذا هدف اين مقاله، ارزيابي پايداري سيستمونقل موجود يا برنامهحمل
ونقل  نج سيستم حملرو بيست معيار مهم پايداري، از طريق مصاحبه با متخصصان و مرور مطالعات و پباشد. از اينمي

ريزي شده آتي براي شهر رشت انتخاب شدند. با توزيع پرسشنامه ميان خبرگان  هاي موجود و برنامه شهري، از ميان سيستم
ونقل شهري هاي حملقطار شهري و پس از آن دوچرخه، به عنوان پايدارترين سيستم ،Fuzzy TOPSISو به كمك روش 

گيري، تحليل حساسيت انجام شد كه نتايج فوق را تصميم فراينددادن تأثير وزن معيارها بر تعيين شدند. نهايتاً براي نشان 
ونقل عمومي و نيز ضرورت  تأييد كرد. بدين ترتيب، لزوم توسعه هرچه سريعتر قطار شهري به عنوان بهترين سيستم حمل

ريزي شهري مسيرهاي كوتاه شهري، در برنامه پرداختن به دوچرخه به عنوان يك وسيله نقليه غيرموتوري پاك به ويژه براي
  داراي اهميت بسزايي است. ،رشت

گيري چندمعياره، شهر شهري، معيارهاي پايداري، تصميم نقل و هاي حملنقل پايدار، سيستم و حمل هاي كليدي:واژه
  رشت

  JEL  :R48, R42, N95, D81, Q01بندي طبقه
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  مقدمه  -1
ونقل شهري را حمل )2011( 2و ساكاموتو1داكمن

دانند كه به ه انساني و محيط ميـفصل مشترك توسع
 جلو در يك مسير متوازن نياز دارد اما وضعيت  حركت رو به
 به ناكارآمدي در ،گونه نيست. الگوي فعلي فعلي، اين

هاي لجستيك بالا، ازدحام، جايي مسافر و بار، هزينهجابه
 اي، مصرف بالاي آلودگي هوا، تلفات و جراحات حوادث جاده

شود و اي منتج ميانرژي و افزايش انتشار گازهاي گلخانه
 هاي پذيرترين گروه اين اثرات منفي، عموماً در آسيب

ناتوان و  جمعيتي؛ يعني كودكان، افراد سالخورده، جمعيت
 .)Hidalgo & Huizenga, 2013(شود درآمد، تشديد ميكم

جايي شايد يكي از دلايل اين ناكارآمدي، تغيير روش جابه
هاي اخير باشد. در گذشته، افراد به وسيله مردم در سال
شدند؛ چون جا ميروي، تراموا و اتوبوس جابه دوچرخه، پياده

تعداد كمي از آنها اتومبيل داشتند، اما امروزه به واسطه 
قدرت خريد بالاتر مردم، تغييرات سبك زندگي، رشد 

سفر با  هاي دور، تعدادشهرها و لزوم سفر طولاني به مسافت
وسايل نقليه شخصي، به شدت افزايش يافته است. اين 
تراكم فراوان وسايل نقليه در معابر شهري، سبب بدتر شدن 

ها در  نقل و انتشار آلودگيورايط ترافيكي، رشد موانع حملش
   .)Beltran et al., 2010( شودنواحي شهري مي

 وزهـبروز يا تشديد چنين آثار زيانباري در ح
 ونقل، در ساليان اخير مورد توجه اكثر كارشناسان و حمل
 .)1392جعفري و رصافي،(استاديقرار گرفته است  ريزانبرنامه

بر اين باور است كه مشكلات ) 2009( 3كانديراكسي 
توسعه كه تحت الگوي  ونقل در كشورهاي در حالحمل

 ونقل و فشارهاي برخاسته از رشد اقتصاديفعلي حمل
بيني  سريع هستند، بهبود نخواهند يافت. در نتيجه، پيش

 شود كه شلوغي، آلودگي، تأثيرات منفي بر سلامت، مي
 افزايش يابد. اي،مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

بيني كرد كه  پيش )2004( 4سازمان بهداشت جهـاني

                                                            
1 - Dalkmann 
2 - Sakamoto 
3 - Candiracci 
4 -  World Health Organization (WHO) 

ومير در سال، اي با بيش از دو ميليون مرگجادهتصادفات 
خواهد بود. آژانس  2030ومير در سالپنجمين علت مرگ

مصرف بيني كرد كه نيز پيش )2010(  5المللي انرژيبين
ونقل، تحت شرايطي كه رايج است، انرژي در بخش حمل

 2050درصد در سال  80و تا  2030درصد در سال  50تا 
 .)Hidalgo & Huizenga, 2013(افزايش خواهد يافت 

كند كه  مي بياندر نشريه خود ) 1996( 6بانك جهاني
ونقل در كشورهاي  روي بخش حمل پيش ،سه معضل

دهي به نيازهاي مشتري،  وجود دارد: افزايش پاسخ مختلف
موتوري  مطابقت با الگوهاي تجارت جهاني و كنار آمدن با

  .)Zhou, 2012(شدن سريع 
 باشد، چند ساليشهر رشت كه مركز استان گيلان مي

معرفي شده است. به گفته  ،شهراست كه به عنوان كلان
هزار هري، جمعيت شهر رشت بيش از هفتصدمديران ش

هاي روزانه از اطراف شهر، اين نفر است كه با مهاجرت
 رسد و بادويست هزار نفر مي عدد به يك ميليون و

درصدي جمعيت، اين شهر يكي  9/1داشتن رشد سالانه 
رود. اما ترين شهرهاي شمالي كشور به شمار مياز مهم

شهر رشت امروزه با حجم ترافيكي بسيار شديدي مواجه 
است و رانندگان در بيشتر ساعات روز براي تردد در معابر 

كنند. قدمت و ف ميدرون شهري، وقت خود را بيهوده تل
 پيچيدگي معابر شهري، كم عرض بودن معابر، كمبود

 ونقل عمومي، افزايش خودروهاي شخصيهاي حملسامانه
در سطح شهر، كثرت آثار تاريخي و فرهنگي در مركز شهر و 

  افزايد.توسعه روزافزون شهر، بر شدت ترافيك آن مي
ل ونق هاي حملبراي غلبه بر اين بحران بايد سيستم

ونقل عمومي با كارايي هاي حملشهري به سمت سيستم
هاي ها در سيستمبالا حركت كنند. در اين راه، شهرداري

كنند كه نه تنها گذاري مي ونقل پايدار، سرمايه حمل
 كارآمد، توانمند و اقتصادي بلكه موافق و مقارن با

 .)Awasthi et al., 2011( زيست نيز هستند محيط
كنند ونقل پايدار، شرايطي را فراهم مي هاي حملسيستم

                                                            
5 - International Energy Agency (IEA) 
6 -  World Bank 
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 ي برابرهاي اقتصادي و اجتماع تا همه مردم به فرصت
 ه باشندـادار دسترسي داشتـي معنـبراي يك زندگ

)Richardson, 2005(.  مسائل و مشكلات پيش آمده
 براي شهروندان ساكن شهرها به ويژه شهرهاي بزرگ،

 ونقل پايدار رورت حملـبراي ضي ـاي هيچ شكـج
براي  .)1391آتشباري و خاكساري،  (زنديگذارد  نمي
ريزي بهتر در اين حوزه لازم است ابتدا وضعيت  برنامه

ونقل موجود يا هاي حمل پايداري يا ناپايداري سيستم
هاي بسيار ريزي شده، ارزيابي شود. تاكنون ارزيابيبرنامه

 ري درـونقل شهط كارشناسان حملـمتفاوتي توس
ترين كشورهاي مختلف جهان براي دستيابي به مناسب

هاي  ونقل به عمل آمده است. سياستسيستم حمل
ونقل، معمولاً از شهري به شهر ديگر و از ترافيك و حمل

كشوري به كشور ديگر متفاوت هستند؛ زيرا الگوهاي سفر 
مردم در اين شهرها و كشورها به دليل تفاوت در 

 متفاوت ،هاي اجتماعي، سياسي، اقتصادي و فرهنگي زمينه
 هايبا توجه به رويكردهايي كه تاكنون در ارزيابي .است

 نقل استفاده شده است، و هاي حمل پايداري سيستم
كه يكي  Fuzzy TOPSISمقاله، با استفاده از روش  اين

 گيري چندشاخصه در يك محيط هاي تصميماز تكنيك
 ونقل تا پايدارترين سيستم حملكند  فازي است، سعي مي

 شهري را براي شهر رشت براساس معيارهاي مورد نظر
و مشخص كند. در اين راستا، ابتدا پيشينه  ،گيران آن تصميم

 ، سپس در قسمت ارزيابي،، بررسي شدمباني موضوع
 نقل شناسايي و هاي حملمعيارهاي سنجش پايداري سيستم

ها براي شهر  ندي سيستمباساس آن، ارزيابي و اولويت و بر
 رشت انجام شد.

  
  پيشينه تحقيق -2

 ونقلتاكنون مطالعات گوناگوني در زمينه حمل
 صورت گرفته است. ،هاي آنپايدار و ارزيابي ابعاد و سيستم

نقل  و توسعه حمل«در پژوهشي تحت عنوان  1زويدگست
، از مدل »سازي پويا رد بهينهـپايدار شهري با رويك

                                                            
1 - Zuidgeest 

 ه تحتـل بهينـح پويا براي يافتن راهازي ـس بهينه
هاي اهداف اجتماعي، اقتصادي و محيطي محدوديت

  .  )Zuidgeest, 2005( استفاده كرده است
نقل  و حمل«وان ـاي تحت عن در مقاله 2ريچاردسون

ي ـي، در ارزيابـهاي تحليل اده از چارچوبـاستفبا » پايدار
هاي پويايي سيستم كه روابط  از مدل ،نقل پايدار و حمل

دهند استفاده كرده و در  بين عناصر سيستم را نشان مي
تعامل بين   ها با استفاده از تحليل علت و معلول، اين مدل

نقل پايدار را مشخص كرده است  عوامل تأثيرگذار بر حمل
)Richardson, 2005(.  

تحليل «در پژوهش خود تحت عنوان  3جانسون
با استفاده از » نقل و پايداري در سيستم زمين پايه و حمل

 فايده (به معناي در نظر گرفتن معادل- تحليل هزينه
پولي تمام اثرات مثبت و منفي يك پروژه) براي ارزيابي 

ه در آن، ـقابليت پايداري استفاده كرده است كه البت
 مشكل  تقريباً ،هاي محيطي و اجتماعي تخمين هزينه

  .)Jonsson, 2008(است 
فاده از است«اي با عنوان  در مقاله 4آواستي و چوهان

 AHP6مراتبي  و تحليل سلسله 5شافر - نظريه دمستر

از رويكرد » نقل و هاي پايداري حمل حل براي ارزيابي راه
 هاي گيري چندشاخصه براي انتخاب سيستم تصميم
 نقل پايدار، تحت اطلاعات ناقص (عدم اطمينان) و و حمل

 اند پايدار استفاده كرده ونقل ارزيابي معيارهاي حمل
)Awasthi & Chauhan, 2011(.  

وان ـاي تحت عن در مقاله و همكارانش 7جيون
ارزيابي پايداري طراحي حمل و نقل در سطوح: عملكرد، «

ونقل  حملهاي  كارارزيابي راهدر » ها ها و شاخص زهاندا
اند  ر گرفتهـد اثربخشـي سيستم را نيز در نظـپايدار، بع

(Jeon et al., 2013).   

                                                            
2 - Richardson 
3 - Jonsson 
4 - Awasthi and Chauhan 
5 - Dempster-Shafer-Theory 
6 - Analytical Hieraechy Process 
7 - Jeon 
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در پژوهشي تحت عنوان  1هيلداگو و هويزنگا
براي توسعه » نقل پايدار در آمريكاي لاتين و اجراي حمل«

 ونقل و جلوگيري از اثرات هاي حمل برخي از سيستم
 ونقل شهرها، رويه موتوري شدن حمل بيمنفي رشد 

 اند بهبود را پيشنهاد كرده -تغيير -گانه اجتناب اصول سه
)Hidalgo & Huizenga, 2013(.  

  
  نظري تحقيق  مباني -3
  ونقل پايدارحمل  

 گيري نظريات بسياري درباره چگونگي تعريف و اندازه
 پايداري ارائه شده است. انجمن جهاني سازمان ملل

در گزارشي با  )1987( 2متحد در زمينه محيط و توسعه
اي به عنوان توسعهپايداري را » آينده مشترك ما «عنوان 

كند كه منطبق با نيازهاي كنوني است؛ بدون تعريف مي
هاي آينده را براي رفع نيازهايشان آنكه امكان توسعه نسل

در واقع  .)Awasthi et al., 2011(به مخاطره بيفكند 
هاي توسعه پايدار، مفهومي است كه پس از بروز نگراني

گسيخته، ظاهر  فزاينده در مورد تبعات منفي توسعه لجام
ها، تلاش انسان دهنده عدالت ميان نسل شد كه نشان

زيست و  وسعه، به موازات حفظ محيطبراي پيشرفت و ت
  .)1388(رصافي و زرآبادي پور،  منابع موجود است

 مفاهيم پايداري، از طريق سه حوزه محيطي،
 شوند. موضوعاتاجتماعي و اقتصادي، نشان داده مي

پايداري اغلب در تعارض با يكديگرند؛ براي مثال؛ ساخت 
ريزي و  مدت با برنامه تواند در كوتاهيك بزرگراه جديد مي

د ـمدت با توسعه زمين، رش مشاغل ساختماني در بلند
و  تواند اثرات منفي محيطياقتصادي را افزايش دهد اما مي
تعارض اهداف ) 2003( 3اجتماعي نيز داشته باشد. لاو

 كند توصيف مي 4»پارادوكس پايداري«پايداري را با عنوان 
)Zheng et al., 2013( به عبارت ديگر، توسعه پايدار .

 اي بين اهداف اقتصادي،كند تا توازن بهينهتلاش مي

                                                            
1 - Hidalgo and Huizenga 
2  - United Nations Forum on Environment and Develpment 
3 - Low 
4 - Stability-Instability Paradox 

 .)Zuidgeest, 2005(اجتماعي و محيطي برقرار كند 
نابع در دسترس و چگونگي اقتصاد در موضوع پايداري، م

سازماندهي اين منابع براي تأمين نيازها و اهداف انسان را 
 وم،ـه در اين مفهـور از جامعـكند. منظتوصيف مي

 اي از فعل و انفعالات انساني و چگونگي سازماندهي مجموعه
هاست و  ون انسانـ. محيط نيز فضاي پيرامآنهاست
سازد. محدود ميهاي آنها را طبق قوانين خود فعاليت

 گذارند و ميراثعوامل محيطي در رفاه كنوني، تأثير مي
(زندي آتشباري و  دنكن هاي آينده را مشخص مينسل

  ).1391خاكساري،
از پايداري،  5با تعديل تعريف كميسيون براتلند

 ونقل پايدار را به عنوان توانايي رفعتوانيم حمل مي
 بردن تواناييونقل امروز بدون از بين نيازهاي حمل

 شان تعريف ونقليهاي آينده در رفع نيازهاي حمل نسل
) 1996(اني ـبانك جه .)Richardson, 2005(كنيم 
كند  ن بيان ميـقالب سه ركونقل پايدار را در حمل

)Zhou, 2012(:  
پايداري اقتصادي و مالي: استفاده از منابع و حفظ  -
  ها به طور مؤثر و صحيح صورت گيرد.سرمايه
پايداري محيطي و اكولوژيكي: اثرات بيروني  -
، ها نقل همچون مصرف انرژي و انتشار آلاينده و حمل

 گيري به طور كامل مورد توجه قرار گيرند. تصميمهنگام 

ونقل در دسترس پايداري اجتماعي: منافع حمل -
 همه اقشار جامعه قرار گيرد.

 ونقلحملدر تعريف  )1997(6كانادا ونقلحمل سازمان
سيستم پايدار، از تعريف توسعه پايدار استفاده كرد؛ يعني 

 دـداراي سه بعونقل به طوركلي بايد و فعاليت حمل
 زـمركاقتصادي، محيطي و اجتماعي باشد. همچنين 

ونقل پايدار ارائه داده تعريفي از حمل 7ونقل پايدار حمل
ونقل پايدار، سيستمي است كه  است؛ يك سيستم حمل

)Haghshenas & Vaziri, 2012(:  

                                                            
5 - Brundtland Commission’s 
6 - Transport Canada 
7 - Center for Sustainable Transportation (CST) 
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  اجازه دستيابي به نيازهاي اساسي افراد و جوامع
را به طور ايمن و با روشي منطبق با سلامت انسان و 

  دهد. اكوسيستم و با عدالت درون و بين نسلي مي
 هاي  نمايد، گزينه طور مؤثر عمل مي قابل اجراست، به
 كند.ونقل را پيشنهاد و از اقتصاد پويا حمايت ميحمل

 اي و ضايعاتي كه جذب آنها انتشار گازهاي گلخانه
دهد، مصرف براي سياره زمين ممكن نيست را كاهش مي

رف ـرساند، مصمنابع غيرقابل تجديد را به حداقل مي
كند، پذير را تا سطح بازده پايدار محدود مي منابع تجديد

اده ـكند و استفدداً استفاده و بازيافت مياجزاي آن را مج
 رساند.از زمين و ايجاد سروصدا را به حداقل مي

 ،)2005( 1لـونقن تحقيقات حملـاز نظر انجم
هاي مرتبط به ونقل پايدار بايد سنجش اين پديده حمل

 ونقل را در نظر بگيرد: كاهشهم يا تأثيرگذار بر بخش حمل 
ذخاير بنزين، تأثيرات جوي در جهان، تلفات و جراحات، 
تأثيرات كيفي بر هواي منطقه، ازدحام، سروصدا، تأثيرات 

ونقل بنابراين حمل .)Zhou, 2012(بيولوژيكي و عدالت 
 هاي يكپارچهها و دستورالعملاي از سياستپايدار، مجموعه

 محيطي بر دارنده اهداف اقتصادي، اجتماعي و زيستو در 
است كه توزيع عادلانه و استفاده مؤثر از منابع جهت رفع 

همراه  هاي آتي را به ونقل جامعه و نسلنيازهاي حمل
  ).1392جعفري و رصافي،(استاديدارد 

  هاي مورد ارزيابي سيستم
 گذاري از محققان مؤسسه سياست) 2010( 2هوك والتر

شهرهاي ما «در كتاب  3(ITDP) نقل و و توسعه حمل
 ونقل اصل را به عنوان ملزومات حمل ده، »متعلق به ماست

پايدار در زندگي شهري بيان كرده است كه عبارتند از: ايجاد 
مناسب براي  روي، ايجاد محيطي فضاهاي مناسب پياده

ل نق و موتوري، حمل سواران و ساير وسايل نقليه غير دوچرخه
سفرها با ايجاد  هزينه و گسترده، مديريت عمومي كم

نقليه  روي پاك با كاهش تعداد وسايلدسترسي براي پياده
 ترين و ونقل بار و كالا در پاكو با سرعت ايمن، حمل

                                                            
1 - Transport Research Board 
2 -  Walter Hook 
3 - Institute for Transportation and Development Policy 

 سازي مردمها يا يكپارچهترين حالت، اختلاط كاربري ايمن
 ها،سازي ساختمانها و فضاها، متراكم ها، ساختمان با فعاليت

محور، افزودن امتيازات طبيعي،  ونقل عمومي و پيادهحمل
فرهنگي، اجتماعي و تاريخي، مستقيم كردن مسيرهاي 

هاي شهري، بادوام ساختن رو با كوچك كردن بلوكپياده
  ).1391(زندي آتشباري و خاكساري،  و پايدارسازي

هاي غلبه بر بحران موجود اين بنابراين يكي از راه
 ري به سمتـونقل شههاي حملمـسيسته ـاست ك
 نقل عمومي با كارايي زياد حركت وهاي حملسيستم

ونقل عمومي، كليد حل مسائل ازدحام شهري كنند. حمل
است و همچنين كيفيت زندگي شهري و محيط را 

اي، يك اتوبوس دهد. از لحاظ گازهاي گلخانهافزايش مي
ر در هر سوم خودروي شخصي به ازاي هر مساف فقط يك

 كند. براي ارتقايايجاد مي كربن اكسيدكيلومتر، دي
كارهاي چندگانه ونقل عمومي، فعالان آن بايد راهحمل

خدمات از درب تا درب را ارائه دهند كه به قدر كافي در 
 ونقل خصوصي مؤثر باشند. نكته اصليمقايسه با حمل

ونقل اين است كه كارايي و اثربخشي هر شبكه حمل
، بستگي به اين دارد كه چقدر استفاده از آن عمومي

آسان باشد؛ در نتيجه خدمات ارائه شده بايد منسجم و 
  .)Beltran et al., 2010( جامع باشند

ونقل شهري دوچرخه نيز نقش مهمي در برنامه حمل
 دارد و به كاهش ازدحام و آلودگي هواي منطقه و همچنين

 انكند. مطالعات نشها كمك ميكاهش انتشار آلاينده
دهد كه امروزه سهم دوچرخه از سفرهاي محلي هلند مي
درصد و سوئد  12درصد، آلمان  20درصد، دانمارك 30
درصد است. در اين كشورها افراد نه از روي ناچاري،  10

مفيد و اين وسيله نقليه سالم، بلكه به انتخاب خويش 
 .)1390، آبادي (مختاري ملككنند  باصرفه را انتخاب مي

به  ،بر كاهش ازدحام و آلودگي استفاده از دوچرخه علاوه
كند: ذخيره انرژي، محيطي بدون  اين موارد نيز كمك مي

ها، آلودگي و سروصدا، حفظ فضاي شهري، ذخيره هزينه
 تر كردن سفر افراد، كاهشبخشارتقاي سلامت و رفاه، لذت

  .رفته و افزايش سرعت كليهاي از دست زمان
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  روش تحقيق -4
 اين پژوهش براساس هدف، كاربردي و از حيث

تحليلي است؛ زيرا به كمك توصيف شرايط   - روش، توصيفي
 ونقلموجود و تحليل وضعيت، پايدارترين سيستم حمل

سازگار  ،شهري كه با توسعه شهري و رفاه و آسايش جامعه
كند. بخشي از تحقيق جهت مطالعه باشد را مشخص ميمي

 ايو سوابق مسئله، در قالب مطالعات كتابخانه مباني نظري
انجام گرفت. همچنين براي گردآوري اطلاعات برحسب 
نياز، از مطالعات ميداني؛ همچون مصاحبه و پرسشنامه 

  استفاده شد.
همچنين اين پژوهش، نيازمند نظرات تخصصي 

 هاينظران و خبرگان بوده است. برخي از ويژگيصاحب
مورد نظر  با مسئله :عبارتند ازبرگان اساسي براي انتخاب خ

 درگير باشند، از مسئله اطلاعات مداوم داشته باشند، داراي
پژوهش باشند و همچنين  فرايندانگيزه براي شركت در 

احساس كنند اطلاعات حاصل از يك توافق گروهي براي 
 ها نيز ارزشمند خواهد بود. لذا جامعه آماري اينخود آن

نظران دانشگاهي شهر  پژوهش، از ميان خبرگان و صاحب
، ، شهرسازيونقلحملمديريت، عمران و  هايرشتهرشت در 

زيست و همچنين برخي از كارشناسان و  اقتصاد و محيط
 ونقل و ترافيك شهرنظران شهرداري و سازمان حمل صاحب

رشت، انتخاب شدند. سپس با استفاده از نظرات آنها و 
، MCDM(1( معياره گيري چندرد تصميمـكبراساس روي

گذاري و  ترين معيارهاي پايداري، شناسايي، ارزش مهم
 ونقل شهري براي شهر نهايتاً پايدارترين سيستم حمل

  انتخاب شد. ،مورد مطالعه
از يافتن بهترين گزينه  فرايندگيري، مسائل تصميم 

، مسائليميان تمام راهكارهاي عملي است. تقريباً در چنين 
تعدد معيارها براي قضاوت در مورد راهكارها فراگير است. 

 گيرندهعبارت ديگر، براي بسياري از چنين مسائلي، تصميم به
 )MCDMمعياره ( گيري چند خواهد يك مسئله تصميم مي

معياره به طور  چندگيري  تصميم مسئلهرا حل كند. يك 
  شود: خلاصه در قالب ماتريس زير بيان مي

                                                            
1 - Mulplie Criteria Decision Making 

  
   

  
  

  
 
 

X={Xij|i=1,2,…,m   ,  j=1,2,…,n} 

A1 , A2 ,..., Am پذيري  هاي امكان گزينه
گيران بايد از ميان آنها انتخاب كنند،  هستند كه تصميم
Cn, Cn-1, ..., C1  معيارهايي هستند كه با آنها عملكرد

اساس معيار  بر Ai ارزيابي نرخ ،X ،شود ها سنجيده مي گزينه
Cj  است وWj  وزن معيارCj باشد مي )Chen, 2000(.  

يكي از  شوند. به دو نوع تقسيم مي MCDMمسائل 
ها و  نرخكلاسيك است كه در آنها  MCDMآنها مسائل 

 شود.گيري مي وزن معيارها به صورت قطعي اندازه
هاي معروف براي  يكي از تكنيك TOPSIS 2تكنيك

MCDM باشد. منطق اصولي كلاسيك ميTOPSIS 
 آل،حل ايده . راهاستآل  ايده آل و ضدحل ايدهتعريف راه

معيارهاي سود را حداكثر و معيارهاي هزينه را حداقل 
 كند و شامل تمام بهترين مقادير معيارهاي در دسترس مي
آل، تركيبي از بدترين ل ضدايدهح باشد، در حالي كه راهمي

 ايمقادير معيارهاي در دسترس است. گزينه بهينه، گزينه
آل و بيشترين فاصله حل ايده ترين فاصله از راه است كه كوتاه

  ).1386 آل دارد (ساعتي و همكاران، حل ضدايده را از راه
معياره فازي  گيري چندنوع دوم، مسائل تصميم 

)FMCDM(3 ها و اوزان به صورت كه در آنها نرخ هستند
اند و معمولاً به صورت  قطعي، گنگ و مبهم، ارزيابي شده غير

گردند.  هاي گفتاري و به تبع آن، اعداد فازي، بيان مي مقياس
 سازي هاي قطعي براي مدل، دادهمتعدديتحت شرايط 

 هاي انسانيقضاوت زيرا ؛، ناكافي هستندهاي واقعي وضعيت
توانند  اند و نميشامل ترجيحاتي هستند كه اغلب مبهم

شان را با يك ارزش عددي دقيق، تخمين بزنند. اولويت
                                                            
2 - Technique of Order of Prefarence by Similarity of 
Ideal Solution 
3 - Fuzzy Multi-Criteria Decision Making 
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 شناسيزبانهاي از تخمين تواند مي ترگرايانهواقع يك رويكرد
 هاي عددي استفاده كند؛ يعني فرض كنيم كهبه جاي ارزش

 شناسي نهاي زباو معيارهاي مسئله توسط مقياس ، وزننرخ
بنابراين در اين مقاله از  .)Chen, 2000( سنجيده شوند

 معياره گيري چندبراي حل مسئله تصميم TOPSISروش 
 معيارهاي اهميت وزن. استشده  استفاده فازيدر محيط 

 اساس بر ،هاي موجودگوناگون و نرخ اين معيارها براي گزينه
هاي  شوند. اين مقياس شناسي بيان ميهاي زبانمقياس

 1شناسي در قالب اعداد فازي مثلثي مطابق جداول زبان
  شوند. مراحل اين روش عبارتند از: ارائه مي 2و 

مرحله اول: انتخاب وزن و نرخ هر گزينه از نظر هر 
  شناسيهاي زبانمعيار براساس مقياس

 گيرنده گيرنده داشته باشيم، هر تصميمتصميم kاگر 
Dk(k=1, 2, ..., k) خود را در مورد وزن تواند نظر  مي

هر معيار و نرخ هر گزينه از نظر آن معيار به صورت يكي 
  شناسي اعلام كند.هاي زباناز مقياس

  

  شناسي وزن اهميت معيارهاهاي زبانمقياس - 1جدول
  
  
  

  

  
  )هاي نگارندگانمنبع: (يافته

  
 ها شناسي نرخ معيارها در گزينههاي زبانمقياس - 2جدول

  
  
  
  
  

  هاي نگارندگان)نبع: (يافتهم
  

مرحله دوم: محاسبه نرخ فازي مجموع براي 
  ها معيارها و گزينه

گيرنده به امين تصميمkاگر نرخ و وزن اهميت فازي  
෨ܺترتيب  ijk = (aijk , bijk , cijk)  و෩ܹ ijk = (w1jk, w2jk, w3jk) 

باشد؛  j=1, 2, ..., n وi = 1, 2, ..., m كه در آنها باشند 
آنگاه وزن اهميت و نرخ فازي مجموع براي هر معيار به 

෩ܹ  شود: اين صورت محاسبه مي j = (wj1 , wj2 , wj3)   , wj1 = mink (ݓ௝௞ଵ) 
wj2 = 

ଵ௞ ∑ ௞௞ୀଵݓ jk2  , wj3 = maxk (ݓ௝௞ଷ)  (1) ෨ܺ ij = (aij , bij , cij)   ,  aij =  mink {aijk} , bij = 
ଵ௞ ∑ ܾ௞௞ୀଵ ijk , cij = maxk ൛ܿ௜௝௞ൟ    (2) 

 مرحله سوم: تشكيل ماتريس تصميم فازي

ها و معيارها به ماتريس تصميم فازي براي گزينه
  صورت زير است:
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  سازي ماتريس تصميم فازي مرحله چهارم: نرمال 
گيري، اغلب معيارها با يكديگر در در مسائل تصميم 

اي از آنها از نوع هزينه و برخي تعارض هستند؛ يعني عده
مقياس كردن، ديگر از نوع سود هستند. بنابراين براي بي

	  كنيم: گيري فازي را به صورت زير نرمال ميماتريس تصميم ෨ܴ =  , m×n[ijݎ̃]

) = ijݎ̃  
	௔೔ೕ௖ೕశ 	 , ௕೔ೕ௖ೕశ 	 , ௖೔ೕ௖ೕశ ) , cj+ = maxi cij  (معيارهاي سود)	 )5  ( ) = ijݎ̃		 
௔ೕష௖೔ೕ , ௔ೕష௕೔ೕ , ௔ೕష௔೔ೕ ) , ܽ ௝ି  = mini ܽ ௜௝	 )  (معيارهاي هزينه) 6(  

  مرحله پنجم: محاسبه ماتريس نرمال موزون
෥ݓ (.) ijݎ̃ = ෤ijݒ m×n ,    i=1,2,...,m ,    j=1,2,...,n[෤ijݒ] =෨ܸ  آيد:  ماتريس نرمال موزون به اين صورت به دست مي  j    )7    (  

آل مثبت فازي حل ايدهمرحله ششم: محاسبه راه
(FPIS)1 2 آل منفي فازي حل ايدهراه و(FNIS)  

A+ = (ݒ෤+
+෤ݒ ,1

+෤ݒ , . . . ,2
n)  ,   ݒ෤+

j = ݉ܽݔ௜	(ݒ௜௝ଷ)  
 i = 1,2,...,m      ,     j = 1,2,...,n )8    ( -෤ݒ) =  ିܣ 

-෤ݒ , 1
-෤ݒ. . ., 2

n)  ,  ݒ෤-
j = min௜(ݒ௜௝ଵ)  

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

                                                            
1  - Fuzzy Poaitive Ideal Solution 
2  - Fuzzy Negative Ideal Solution 

  )1،1،3( (VL)بسياركم 
  )5،3،1( (L)كم 
  )7،5،3( (M) متوسط
  )9،7،5( (H)زياد 

  )9،9،7( (VH)بسيار زياد 

  )1،1،3( (VP)بسيار ضعيف 
  )5،3،1( (P)  ضعيف

  )7،5،3( (F)متوسط 
  )9،7،5( (G)خوب 
  )9،9،7( (VG) بسيار خوب
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و  FPISمرحله هفتم: محاسبه فاصله هر گزينه از 
FNIS  

di
+ = ∑ ݀௡௝ୀଵ v(ݒ෤ij , ݒ෤j

+) , i=1,2,...,m  )10   (          
di

- = ∑ ݀௡௝ୀଵ v(ݒ෤ij , ݒ෤j
-) , i=1,2,...,m    )11 (    	dv( ෤ܽ, ෨ܾ) فاصله بين دو عدد فازي෤ܽ  و෨ܾ .است 

هر  (CCi)مرحله هشتم: محاسبه ضريب نزديكي 
  گزينه

آل مثبت فازي حل ايدهضريب نزديكي، فاصله راه
(A+) آل منفي فازي حل ايدهو راه(A-)  را به طور

دهد. ضريب نزديكي هر گزينه به اين  همزمان نشان مي
  شود: صورت محاسبه مي

CCi = 
ௗ೔షௗ೔షାௗ೔శ , i = 1,2,...,m  )12      (  

  ها بندي گزينه مرحله نهم: رتبه
 (CCi)هاي مختلف، مطابق نزديكي  در نهايت گزينه

شوند. بهترين گزينه،  بندي ميبه صورت كاهشي، رتبه
  باشد. مي FNISو دورترين از  FPISنزديكترين به 

  
  هاي تحقيق يافته - 5

  ونقل هاي حملو سيستم انتخاب معيارهاي پايداري
 در گام اول، معيارهاي پايداري از طريق مطالعه

 و كارشناسان و استادانمنابع مربوط به موضوع و گفتگو با 
آوري شدند. رشت جمعشهر مسئولان اين حوزه در سطح 

معيار به عنوان مهمترين معيارهاي پايداري  20در نهايت 
تعيين شد  1براي شهر رشت با استفاده از تكنيك دلفي

  نشان داده شده است. 3كه در جدول 
 

 ونقلهاي حمل سيستممعيارهاي پايداري  -3جدول 

 معيارها قلمرو

  
  

 محيطي

  ونقلمصرف بهينه انرژي سيستم حمل -1
 ونقلاز سيستم حمل CO ,CO2 ,VO ,NOXهاي هوا؛ مانند  كاهش انتشار آلاينده -2
 ونقلها و تايرهاي به كار رفته در سيستم حمل اي؛ مانند ميزان فرسودگي كاهش پسماندهاي جاده -3
 ونقلفسيلي؛ مانند بنزين و گازوئيل در سيستم حمل هاي كاهش استفاده از سوخت -4
 ونقلكاهش آلودگي صوتي ايجاد شده از  سيستم حمل -5
 ونقلهاي سيستم حملكاهش استفاده از زمين براي احداث و توسعه زيرساخت -6

  
  
  
  

 اجتماعي

  ونقل در برابر سوانحايمني سيستم حمل -7
  ونقلدسترسي مناطق مسكوني و تجاري به سيستم حمل -8
  ونقل در برابر سرقت و خرابكاريامنيت سيستم حمل -9

  ونقلقابليت اطمينان (انجام دقيق تعهدات) سيستم حمل -10
  ونقلتقويت تعاملات اجتماعي كاربران در سيستم حمل -11
  ونقل در صورت نيازامكان گسترش سرويس سيستم حمل -12
  سني و افراد معلولهاي  ونقل بين جنسيت، گروهعدالت سيستم حمل -13
  ونقلمحسوسات؛ همچون امكانات فيزيكي، تجهيزات و ظاهر پرسنل سيستم حمل -14
  ونقله) در سيستم حمل نرخ تصرف (ميزان ظرفيت به كار گرفته شد -15
  ونقلهاي سيستم حمل سهولت استفاده از سرويس -16
  ونقل)ونقل (توانايي خدمت در سراسر حوزه حملپويايي سيستم حمل -17
 ونقل عموميافزايش سهم سيستم از حمل -18

 اقتصادي
  اندازي، تعمير و نگهداري هاي راه ونقل؛ شامل هزينههاي عملياتي اجراي سيستم حملكاهش هزينه -19
 نقل؛ مانند هزينه سوخت و كرايه وهاي معين براي سيستم حمل هاي سفر بين ايستگاه كاهش هزينه -20

  هاي نگارندگان)منبع: (يافته    
1 - Delphi Technique 
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 هاي محيطي و اقتصادي از نوعدر اين جدول، شاخص
هرچه مقدارشان كمتر باشد، پايداري بيشتري  :اند هزينه
 :هاي اجتماعي، از نوع سود هستندكنند و شاخص مي ايجاد

ه مورد نظر، بيشتر مقدارشان بيشتر باشد، پايداري گزينهرچه 
ونقل موجود و هاي حملخواهد بود. از ميان سيستم

رشت، قطار شهري، منوريل،  ريزي شده در شهربرنامه
  اتوبوس، تاكسي و دوچرخه براي اين ارزيابي انتخاب شدند.

  Fuzzy TOPSISانتخاب سيستم پايدارتر با روش 
در اين گام، خبرگان ميزان اهميت معيارهاي پايداري  

نظر را براساس معيارهاي هاي موردو وضعيت گزينه

محيطي، اقتصادي و اجتماعي با استفاده از متغيرهاي 
 اند. سپس وزن فازيمشخص كرده 2و  1 جداول زباني

) و 1ز فرمول (هر معيار و نرخ فازي هر گزينه با استفاده ا
ارائه  5و  4نتايج آن در جداول  ) محاسبه شده كه2(

شده است. درگام بعد، ماتريس تصميم فازي با استفاده از 
) نرمال شده است. سپس براساس 6) و (5هاي ( فرمول

) ماتريس تصميم نرمال موزون، محاسبه شده 7فرمول (
  ).6است (جدول

  

 ماتريس تصميم فازي - 5جدول 

A5 A4 A3 A2 A1 معيارها 
(1,1,3) (1, 25/6 ,9) (1, 25/3 ,7)(1, 25/4 ,9) (1, 3, 7) C1 

(1, 5/1 ,5) (3, 75/6 ,9) (1, 75/1 ,9)(1, 5/4 ,9) (1, 75/1 ,5) C2 

(1, 25/1 ,5) (1, 25/5 ,9) (1, 25/2 ,5)(1, 5/5 ,9) (1, 5/2 ,5) C3 

(1,1,3) (1,6,9) (1, 25/2 ,5)(1, 5/5 ,9) (1,2,5) C4 

(1, 25/1 ,5) (3, 75/6 ,9) (1, 25/2 ,9)(1, 5/4 ,9) (1, 5/1 ,5) C5 

(1,2,7) (1, 5/4 ,9) (1, 5/4 ,9) (1,4,9) (1, 25/3 ,9) C6 

(1, 5/4 ,9) (1, 75/4 ,9) (5,8,9) (1, 5/5 ,9) (5, 75/7 ,9) C7 

(1,6,9) (3, 75/6 ,9) (1, 25/4 ,9)(1, 75/5 ,9) (1, 25/5 ,9) C8 

(1, 25/3 ,9) (1, 25/5 ,9) (1, 5/6 ,9) (1, 25/5 ,9) (1, 5/7 ,9) C9 

(1, 25/4 ,9) (1, 5/5 ,9) (1,7,9) (1, 5/5 ,9) (1, 875/6 ,9) C10 

(1,5,9) (1, 25/4 ,9) (3,7,9) (1, 25/5 ,9) (1,7,9) C11 

(1, 25/6 ,9) (1, 5/5 ,9) (1, 25/5 ,9)(1, 5/6 ,9) (1,6,9) C12 

(1, 25/5 ,9) (1,6,9) (1, 75/5 ,9)(1, 75/5 ,9) (1, 5/6 ,9) C13 

(1,6,9) (1,6,9) (1, 25/5 ,9)(1, 75/5 ,9) (1, 75/6 ,9) C14 

(1, 5/3 ,9) (1, 375/3 ,9)(1,6,9) (1, 5/5 ,9) (3, 75/7 ,9) C15 

(1, 75/6 ,9) (3, 5/6 ,9) (1,5,9) (1,6,9) (1, 75/6 ,9) C16 

(1,6,9) (1, 75/4 ,9) (1, 75/4 ,9)(1, 25/5 ,9) (1, 5/5 ,9) C17 

(1,4,9) (1, 5/5 ,9) (1, 25/5 ,9)(3,7,9) (1, 75/7 ,9) C18 

(1, 5/3 ,9) (1, 75/4 ,9) (1,4,9) (1, 5/4 ,9) (1, 5/4 ,9) C19 

(1, 5/2 ,7) (1, 25/5 ,9) (1, 5/3 ,9) (1, 25/4 ,9) (1, 25/3 ,9) C20 

 منبع: (محاسبات نگارندگان)

 وزن فازي معيارها -4جدول

 معيارها وزن

(5, 25/8 , 9) C1 

(5, 7, 9) C2 

(5, 25/7 , 9) C3 

(5, 7/75, 9) C4 

(5, 7, 9) C5 

(5, 7/5 , 9) C6 

(5, 25/8 , 9) C7 

(5, 8, 9) C8 

(5, 5/7 , 9) C9 

(5, 75/7 , 9) C10 

(5, 5/7 , 9) C11 

(5, 25/8 , 9) C12 

(3, 6, 9) C13 

(5, 7,9) C14 

(5, 7, 9) C15 

(5, 25/8 , 9) C16 

(5, 8, 9) C17 

(5, 75/7 , 9) C18 

(3, 25/6 , 9) C19 

(3, 25/6 , 9) C20 

(محاسبات نگارندگان)منبع: 
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 ماتريس تصميم نرمال موزون -6جدول 

A5 A4 A3 A2 A1 معيارها  
)9 ،25/8 ،67/1(  )9 ،32/1 ،56/0(  )9 ،53/2 ،72/0(  )9 ،11/1 ،56 /0(  )9 ،75/2 ،72/0(  C1 

)9 ،66/4 ،1(  )3 ،04/1 ،56/0(  )9 ،4 ،56/0(  )9 ،55/1 ،56/0(  )9 ،4 ،1(  C2 

)9 ،80 /5 ،1(  )9 ،35/1 ،55/0(  )9 ،22/3 ،1(  )9 ،32/1 ،56/0(  )9 ،9/2، 1(  C3 

)9، 75 /7 ،67/1(  )9 ،29/1 ،56/0(  )9 ،44/3 ،1(  )9 ،41/1 ،56/0(  )9 ،88/3 ،1(  C4 

)9 ،60 /5 ،1(  )3 ،04/1 ،56/0(  )9 ،11/3 ،56/0(  )9 ،55/1 ،56/0(  )9 ،67/4 ،1(  C5 

)9 ،75 /3 ،72 /0(  )9 ،67/1 ،56/0(  )9 ،67/1 ،56/0(  )9 ،88/1 ،56/0(  )9 ،30/2 ،56/0(  C6 

)9 ،13/4 ،56/0(  )9 ،35/4 ،56/0(  )9 ،33/7 ،78/2(  )9 ،04/5 ،56/0(  )9 ،10/7 ،78/2(  C7 

)9 ،34/5 ،56/0(  )9 ،6 ،67/1(  )9 ،78/3 ،56/0(  )9 ،11/5 ،56/0(  )9 ،66/4 ،56/0(  C8 

)9 ،71/2 ،56/0(  )9 ،37/4 ،56/0(  )9 ،42/5 ،56/0(  )9 ،37/4 ،56/0(  )9,25/6 ،56/0(  C9 

)9 ،66/3 ،56/0(  )9 ،74/4 ،56/0(  )9 ،02/6 ،56/0(  )9 ،74/4 ،56/0(  )9 ،92/5 ،56/0(  C10 

)9 ،16/4 ،56/0(  )9 ،54/3 ،56/0(  )9 ،83/5 ،67/1(  )9 ،37/4 ،56/0(  )9 ،83/5 ،56/0(  C11 

)9 ،73/5 ،56/0(  )9 ،04/5 ،56/0(  )9 ،81/4 ،56/0(  )9 ،96/5 ،56/0(  )9 ،50/5 ،56/0(  C12 

)9 ،50/3 ،33/0(  )9 ،4 ،33/0(  )9 ،83/3 ،33/0(  )9 ،83/3 ،33/0(  )9 ،33/4 ،33/0(  C13 

)9 ،67/4 ،56/0(  )9 ،67/4 ،56/0(  )9 ،08/4 ،56/0(  )9 ،47/4 ،56/0(  )9 ،25/5 ،56/0(  C14 

)9 ،72/2 ،56/0(  )9 ،63/2 ،56/0(  )9 ،67/4 ،56/0(  )9 ،28/4 ،56/0(  )9 ،03/6 ،67/1(  C15 

)9 ،19/6 ،56/0(  )9 ،96/5 ،67/1(  )9 ،58/4 ،56/0(  )9 ،50/5 ،56/0(  )9 ،19/6 ،56/0(  C16 

)9 ،34/5 ،56/0(  )9 ،22/4 ،56/0(  )9 ،22/4 ،56/0(  )9 ،66/4 ،56/0(  )9 ،89/4 ،56/0(  C17 

)9 ،44/3 ،56/0(  )9 ،74/4 ،56/0(  )9 ،52/4 ،56/0(  )9 ،02/6 ،67/1(  )9 ،67/6 ،56/0(  C18 

)9 ،78/1 ،33/0(  )9 ،31/1 ،33/0(  )9 ،56/1 ،33/0(  )9 ،39/1 ،33/0(  )9 ،39/1 ،33/0(  C19 

)9 ،50/2 ،43/0(  )9 ،19/1 ،33/0(  )9 ،78/1 ،33/0(  )9 ،47/1 ،33/0(  )9 ،92/1 ،33/0(  C20 

    منبع: (محاسبات نگارندگان)  
  

آل  حل ايده و راه (+A)آل مثبت فازي حل ايدهراه
) 9) و (8هاي (با استفاده از فرمول (-A)منفي فازي 

براي پنج گزينه مورد ارزيابي، محاسبه شده است. جدول 
دهد. فاصله هر گزينه  ، نتايج اين محاسبات را نشان مي7

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

di)منفي فازي 
) محاسبه 11) و (10اساس فرمول ( بر (-

ارائه شده است. نهايتاً ضريب  7شد و نتايج آن در جدول 
 طور . همانگرديد) محاسبه 12نزديكي هر گزينه با فرمول (

نشان داده شده است، قطار شهري و  1كه در نمودار 

دوم پايداري را براي هاي اول و دوچرخه، به ترتيب رتبه
اند. پس از آنها منوريل، اتوبوس و شهر رشت كسب نموده

  گيرند. هاي بعدي اين ارزيابي قرار ميتاكسي در رده
   1تحليل حساسيت

گام نهايي اين ارزيابي، تحليل حساسيت است و 
هدف آن، مشخص كردن ميزان تأثير وزن هر معيار 

كه تعيين وزن  گيري است. از آنجايي تصميم فراينددر 
ر خبرگان و در شرايط ـاساس نظ هر يك از معيارها بر

                                                            
1 - Sesivity Analaysis 
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تواند نتايج  گيرد، اين تحليل مي اطمينان صورت مي عدم
حالت مختلف  27تري را فراهم كند. براي اين كار  ثبات با

 حالت اول، وزن همه معيارها به 5به دست آمد. در 
) 9،9،7( و) 9،7،5( ،)7،5،3( ،)5،3،1( ،)3،1،1(ترتيب 
 معيار، يك 25 تا 6 هاي حالت از هريك در. شد انتخاب
 وزن كمترين معيارها، ساير و) 9،9،7( وزن بالاترين

تمام معيارهاي هزينه  ،26 در حالت .دارند را) 3،1،1(
 و اقتصادي)؛ بيشترين وزن و معيارهاي (معيارهاي محيطي

 كمترين وزن را دارند. در آخرينسود (معيارهاي اجتماعي)، 

حالت نيز معكوس عمل شد؛ بدين صورت كه همه 
معيارهاي سود، بيشترين وزن و همه معيارهاي هزينه، 
 كمترين وزن را دارند. نتايج تحليل حساسيت كه در

ارائه شده است بيانگر آن است كه قطار شهري  2نمودار 
ه شده و مورد به عنوان پايدارترين سيستم شناخت 16در 

در ساير موارد، دوچرخه بالاترين امتياز را كسب كرده 
است. بنابراين قطار شهري به عنوان بهترين گزينه و پس 

   .شود از آن دوچرخه براي شهر رشت پيشنهاد مي

  
  آل منفي و مثبت و فاصله هر گزينه از آنهاهاي ايده حل راه -7جدول 

d+ 
(A٥) 

d+ 
(A٤) 

d+ 
(A٣) 

d+ 
(A٢) 

d+ 
(A١) 

d- 
(A٥) 

d- 
(A٤) 

d- 
(A٣) 

d- 

(A٢) 
d- 

(A١) 
FPIS(A+) FNIS (A-) 

26/4 59/6 07/6 67/6 99/5  63/6 90/4 01/5 89/4 04/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

25/5 54/7 67/5 50/6 45/5  43/5 44/1 27/5 91/4 27/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

97/4 57/6 70/5 59/6 81/5  75/5 90/4 12/5 90/4 07/5 )9،9،9( )55/0،55/0،55/0( 

30/4 60/6 62/5 56/6 49/5  44/6 89/4 16/5 90/4 25/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

02/5 54/7 95/5 50/6 25/5  69/5 44/1 09/5 91/4 43/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

66/5 46/6 46/6 38/6 22/6  21/5 92/4 92/4 93/4 98/4 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

63/5 57/5 72/3 38/5 76/3  29/5 34/5 38/6 52/5 30/6 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

31/5 58/4 73/5 37/5 48/5  60/5 84/5 22/5 54/5 42/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

08/6 56/5 30/5 56/5 13/5  03/5 35/5 63/5 35/5 88/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

77/5 46/5 17/5 46/5 19/5  19/5 44/5 81/5 44/5 78/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

62/5 81/5 61/4 56/5 21/5  30/5 17/5 78/5 35/5 75/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

23/5 38/5 44/5 18/5 28/5  72/5 52/5 46/5 79/5 65/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

93/5 78/5 83/5 83/5 68/5  33/5 43/5 40/5 40/5 51/5 )9،9،9( )33/0،33/0،33/0( 

48/5 48/5 64/5 53/5 33/5  42/5 42/5 28/5 37/5 58/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

08/6 11/6 48/5 59/5 57/4  03/5 02/5 42/5 33/5 85/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

14/5 58/4 50/5 28/5 14/5  86/5 82/5 40/5 65/5 86/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

31/5 60/5 60/5 48/5 42/5  60/5 31/5 31/5 42/5 48/5 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

84/5 46/5 52/5 57/4 06/5  15/5 44/5 39/5 84/5 02/6 )9،9،9( )56/0،56/0،56/0( 

51/6 69/6 59/6 66/6 66/6  07/5 04/5 05/5 04/5 04/5 )9،9،9( )33/0،33/0،33/0( 

21/6 74/6 51/6 63/6 46/6  16/5 03/5 07/5 05/5 09/5 )9،9،9( )33/0،33/0،33/0( 

  منبع: (محاسبات نگارندگان)
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تحليل حساسيت  -2نمودار   

  منبع: (محاسبات نگارندگان)                          
  

  گيري و پيشنهاد نتيجه -6
، ونقل بروز يا تشديد آثار منفي و زيانبار در حوزه حمل
ريزان  در ساليان اخير مورد توجه اكثر كارشناسان و برنامه

 9/1شهر رشت با رشد سالانه قرار گرفته است. كلان
درصدي جمعيت، با حجم ترافيكي بسيار شديدي مواجه 

باشد. مسائل و مشكلات پيش آمده براي شهروندان  مي
ساكن شهرها به ويژه شهرهاي بزرگ، جاي هيچ شكي را 

 هاي گذارد. سيستم نميباقي ونقل پايدار، براي ضرورت حمل

كنند تا همه مردم  ونقل پايدار، شرايطي را فراهم ميحمل
هاي اقتصادي و اجتماعي برابر براي يك زندگي به فرصت

ريزي بهتر معنادار دسترسي داشته باشند. اما براي برنامه
در اين حوزه لازم است ابتدا وضعيت پايداري يا ناپايداري 

 ريزي شده، ارزيابي ونقل موجود يا برنامه هاي حملسيستم
اوتي توسط كارشناسان هاي متف شود. تاكنون ارزيابي

 ونقل شهري در كشورهاي مختلف جهان برايحمل
ونقل به عمل آمده ترين سيستم حمل دستيابي به مناسب
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  نقل شهري  و هاي حمل سيستم

 ضريب نزديكي

  هابندي سيستماولويت -1نمودار 
 منبع: (محاسبات نگارندگان)                     



  29ــــــــــــــــ ـزاده ــــ پور اشكاء، محمدرحيم رمضانيان، ساره نبي / رضا اسماعيلشهري نقل و حمل هاي سيستم پايداري ارزيابي

است؛ اما مزيت و تفاوت پژوهش صورت گرفته، توانايي 
ونقل با اطلاعات  هاي حملاجراي ارزيابي پايداري سيستم

توانند  ناقص و جزيي است. در واقع مسئولان شهرها مي
ونقل پايدار، اين  هاي حمل براي ارزيابي و انتخاب سيستم

 ،گيري تصميم فرايندبه كار گيرند؛ از آنجا كه اين  رويكرد را
كنندگان درگير و متخصصان آن حساس  به تعداد شركت

  ب كرد.است؛ لذا بايد آنها را با دقت انتخا
ونقل  تلاش نموده تا پايدارترين سيستم حمل مقالهاين 

اساس معيارهاي مورد نظر  شهري را براي شهر رشت بر
 گيري مناسب،گيران آن با يك رويكرد تصميمتصميم

مشخص كند. در اين راستا، ابتدا معيارهاي پايداري 
ونقل، شناسايي شد. سپس براساس نظر كارشناسان حمل

 رـمعيار مهم براي شه 20 نقل، و حمل نگيرا و تصميم
، رشت، انتخاب و در سه حوزه محيطي، اجتماعي و اقتصادي

مصرف كاهش بندي شدند. معيارهاي محيطي؛ شامل طبقه
هاي  پسماندكاهش هاي هوا، انتشار آلاينده كاهش انرژي،
كاهش هاي فسيلي، استفاده از سوختكاهش ، اي جاده

معيارهاي اجتماعي؛ آلودگي صوتي و استفاده از زمين، 
شامل ايمني، دسترسي، امنيت، قابليت اطمينان، تقويت 

سهولت استفاده،  تعاملات اجتماعي، امكان گسترش عدالت،
ونقل عمومي، معيارهاي  پويايي و سهم سيستم از حمل

هاي  هاي عملياتي و هزينه هزينهكاهش اقتصادي نيز شامل 
شهري  ونقلاشد. همچنين پنج سيستم حملبسفر مي

: قطار ريزي شده، انتخاب شد كه عبارتند ازموجود يا برنامه
شهري، اتوبوس، منوريل، تاكسي و دوچرخه. با استفاده از 

 MCDMهاي كه يكي از روش Fuzzy TOPSISروش 
در شرايط مبهم و ناكافي بودن اطلاعات است، ابتدا 

اساس آنها بهترين  س برمعيارها ارزيابي شدند و سپ
ونقل پايدار براي شهر رشت انتخاب شد. قطار سيستم حمل

شهري و پس از آن دوچرخه با فاصله بسيار كم به عنوان 
 ونقل شهري براي شهر رشت هاي حمل پايدارترين سيستم
علاوه براي نشان دادن تأثير وزن معيارها  تعيين شدند. به

گيري، تحليل حساسيت انجام شد كه  تصميم فرايندبر 
لزوم توسعه هرچه  ،نتايج اين مقاله را تأييد كرد. بدين ترتيب

ونقل تر قطار شهري به عنوان بهترين سيستم حمل سريع
 عمومي و همچنين ضرورت پرداختن به دوچرخه به عنوان

موتوري پاك به ويژه براي مسيرهاي  يك وسيله نقليه غير
نقل عمومي شهري در  ور تركيب با حملكوتاه شهري د

 داراي اهميت بسزايي است. ،ريزي شهري رشتبرنامه
ونقل شهري  هاي حملقطار شهري، از جمله سيستم

سنجي آن، يكي از اجزاي طرح  است كه مطالعات امكان
باشد و در حال بررسي  ونقل شهري رشت ميجامع حمل
با داشتن هاي فني است. ناوگان قطار شهري در كميته

به  ،كيفيت بالا و امكانات رفاهي قابل توجه براي مسافران
اي براي پاسخ به تقاضاي سفرهاي شهري  عنوان جاذبه

هاي كند كه البته همانند ديگر سيستمل ميـعم
ونقل ريلي، نسبتاً پرهزينه است. قطار شهري در هر  حمل

ونقل هزاران نفر را دارد و مسيرهاي ساعت، قابليت حمل
المللي مناسب براي احداث آن در رشت از فرودگاه بين

رشت تا ميدان شهرداري، از محل احداث مسكن مهر در 
رشت تا ميدان شهرداري و از دخانيات تا -جاده تهران

بيني  باشد كه زمان احداث آن را پنج سال پيشميبيشه  آج
سواري، همچنين در زمينه گسترش دوچرخهاند. كرده

كه در   طح شهر رشت انجام شده؛ به طورياقداماتي در س
حد فاصل ميدان مصلي تا ميدان گيل، مسيرهاي مناسب 

سواري فراهم گرديده است؛ اما با توجه به نتايج  دوچرخه
ونقل شهري  اين بررسي و جايگاه دوچرخه در پايداري حمل

ونقل و نيز تمام منافعي كه به عنوان يكي از وسايل حمل
ه همراه دارد، نياز به توسعـه هرچـه براي جامعه شهري ب

سـواري و تسهيلات مورد نياز  بيشتـر مسيـرهاي دوچرخه
 ريزي امروز شهر رشت كاملاً محسوس آن، در برنامه

   گردد: بنابراين پيشنهادهايي به شرح زير ارائه مي باشد. مي
 سواران و   ايجاد محيط مناسبي براي دوچرخه

  ل غيرموتورييساير وسا
 نقل عمومي كم  و هاي حمل نمودن سيستم فراهم

 هزينه و گسترده

 نقل عمومي در  و هاي حمل افزايش ايمني سيستم
  برابر سوانح
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  افزايش دسترسي مناطق مسكوني و تجاري به
  نقل عمومي و هاي حمل سيستم
  ي به ـنقل عموم و سازمان حملبيشتـر توجه
نيازها و ترجيحات طيف متفاوتي از مسافران   ها، خواسته

  نقل عمومي. و هاي حمل براي ارتقاي سيستم
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