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چکیده
افزایش استفاده از حمل‌ونقل عمومی یکی از راحت‌ترین راه‌حل‌ها برای رفع مشکلات ناشی از استفاده بیش از حد از وسایل 
کثر مناطق شهری است. به منظور بهبود حمل‌ونقل عمومی، توسعه  نقلیه شخصی )ازدحام، آلودگی، سروصدا و ...( در ا
کیفیت خدمات ضروری است. در میان روش‌های مختلف به منظور اندازه‌گیری  ابزار مناسب برای اندازه‌گیری و نظارت بر 
کیفیت خدمات حمل‌ونقل، پژوهش حاضر تصمیم به اتخاذ روشی مبتنی بر دیدگاه مشتری دارد. هدف پژوهش حاضر 
 FTOPSIS و ‌FAHP ،KANO از الگوهای‌ از قطار شهری اصفهان،‌ با استفاده  بخش‌بندی و تحلیل انتظارات شهروندان 
گردآوری داده‌ها، توصیفی از نوع تحلیلی است. برای جمع‌آوری  کاربردی و براساس شیوه  است. نوع تحقیق براساس هدف 
کتابخانه‌ای، مبانی نظری تحقیق،  گرفت. براساس مطالعات  کتابخانه و میدانی صورت  اطلاعات، آمیخته‌ای از مطالعات 
گردید و تعداد 15 مورد از مهمترین انتظارات شهروندان شناسایی شد. براساس روش میدانی، داده‌های مورد نیاز با  تدوین 
استفاده از سه نوع پرسشنامه کانو، مقایسات زوجی و سنجش اهمیت گردآوری شد. جامعه آماری در این پژوهش شامل دو 
کننده از قطار شهری شهر اصفهان  کانو پاسخ داده‌اند، تمامی شهروندان استفاده  که به پرسشنامه  گروه نخست  گروه است. 
هستند. برای تعیین حجم نمونه جامعه نخست از جدول مورگان استفاده شد. براساس این جدول، حجم نمونه مورد 
که به پرسشنامه  گروه دوم جامعه‌ آماری  گردیده و از روش نمونه‌گیری تصادفی ساده استفاده شد.  مطالعه 380 نفر تعیین 
کارشناسان فعال در  گزینه‌ها و پرسشنامه سنجش اهمیت شاخص‌ها پاسخ داده‌اند، شامل خبرگان و  مقایسات زوجی بین 
گزینه مناسب‌ بودن زمان انتظار  که  کی از آن بود  گزینه‌ها حا زمینه قطار شهری هستند. در پایان نتایج حاصل از رتبه‌بندی 

گزینه‌ها برخورداراست. مسافران برای دریافت خدمت، از اولویت برتری نسبت به سایر 

کانو، منطق فازی. گان كلیدی: انتظارات شهروندان، قطار شهری، مدل  واژ
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1. مقدمه
ارائه  کز اشتغال و  با مرا افراد  افزایش فاصله محل زندگی  با  امــروزه 
آمــوزش، تفریح، خرید، سلامت و ...  خدمات و سرویس‌ها مانند 
برای  سرویس‌دهی  اســت.  یافته  افزایش  ــه  روزان سفرهای  به  نیاز 
سیستم‌های  مناسب  بسترهای  نیازمند  سفر،  بــالای  حجم  این 
حمل‌‌ونقل است. عدم تناسب ظرفیت شبکه راه‌ها با حجم بالای 
سفر، توسعه سیستم‌های حمل‌ونقل عمومی به عنوان جایگزینی 
بــرای خــودروهــای شخصی، امــری ضـــروری بــه‌ شمار مــی‌آیــد. در 
راه‌ها و همچنین  افزایش ظرفیت شبکه  این بین، محدودیت در 
کسی و اتوبوس نسبت به سیستم‌های حمل‌ونقل  کمتر تا ظرفیت 
را  شهری  ســیــاســت‌گــذاران  و  مــدیــران  توجه  شــهــری،  درون  ریلی 
ریلی  به توسعه زیرساخت‌های شبکه حمل‌ونقل  بیشتر معطوف 
 sahelgozin & alimohammadi, 2016,( درون‌شهری نموده است
30(. استفاده از حمل‌ونقل عمومی یک معامله برد‌_برد برای همه 
که هم ســرمــایــه‌گــذاران، هم  طرف‌ها ارزیــابــی مــی‌شــود؛ به طــوری 
دولت و هم شهروندان در توسعه فیزیکی و ارزش‌ افــزوده ناشی از 

.)soltani, 2007, 4(سرمایه‌گذاری ثابت سود می‌برند
پایدار  حمل‌ونقل  الگوهای  از  یکی  ریلی  حمل‌ونقل  سامانه‌های 
که ایمنی بسیار بالا، راحتی و آسایش مسافران،  در شهرها هستند 
انرژی، سرعت مناسب، عدم  کاهش مصرف  عدم وجود ترافیک، 
استفاده از سوخت‌های فسیلی و هزینه‌ پایین حمل مسافر از جمله 
مزیت‌های آن به شمار می‌رود و در پژوهش‌ها به وسیله محققان 
به عنوان یکی از مهمترین انواع حمل‌ونقل عمومی شناخته شده 
عدم  صــورت  در  حــال  عین  در   .)Aydin et al., 2015, 61( اســت 
رفتن  باعث هدر  این سیستم خود می‌تواند  بهره‌برداری صحیح، 
سرمایه‌های شهر شود. همچنین عدم استقبال مردم از این وسایل 
علاوه بر به وجود آوردن ضرر مادی، تأثیرات منفی زیست محیطی، 
از  یکی  فــوق  مــوارد  بر  عــاوه  از طرفی  نیز دارد.  فــردی  و  اجتماعی 
راه‌های کاهش سهم دولت‌ها و شهرداری‌ها در هزینه‌های مربوطه، 
جذب مسافر جدید و سعی در وفادار ساختن مشتریان قبلی است. 
پیش‌زمینه‌ ایجاد و حفظ حسی مثبت در مسافر نسبت به استفاده 
از سامانه‌ حمل‌ونقل عمومی، مستلزم یافتن یک الگوی همه‌پسند 
صحیح از عوامل مؤثر ذهنی و نگرشی مسافر نسبت به خدمات ارائه 
که محقق می‌تواند با درک روابط بین داده‌های موجود  شده است 
و نگاهداشت  رونــد جذب  بــرای  الگوی مؤثر  به یک  آنها  و تحلیل 
کاهش عوامل مشتری‌زدایی در این سامانه دست پیدا  مشتری و 

 .)Nazer & Javidi, 2014( کند
حمل‌ونقل  در  ســرویــس‌دهــی  مناسب  کیفیت  ــقــای  ارت و  ایــجــاد 
حمل‌ونقل  مــســئــولان  ــویــت‌هــای  اول مهمترین  از  یکی  عمومی 
تعیین‌کننده  عمومی  حمل‌ونقل  کیفیت  میزان  اســت.  عمومی 
 mardomi & ghamari,( میزان رضایت‌مندی مسافران از سفر است
ایفا  شهری  زندگی  در  مترو  که  مهمی  نقش  دلیل  به   .)2012, 41
از  مترو  با  سفر  از  مسافران  رضایت‌مندی  ارتقای  مبحث  می‌کند، 
کلی عوامل چندی بر میزان  اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. به طور 
کاربران از سفر با مترو تأثیرگذارند. از طرفی با توجه  رضایت‌مندی 
به حجم بالای مسافران مترو شهر اصفهان، لزوم توجه به موضوع 

شناخت انتظارات مسافران و جلب رضایت آنها را آشکار می‌سازد. 
که  بیان می‌شود  این صورت  به  پژوهش  واقع سئوال نخست  در 
انتظارات شهروندان شهر اصفهان از قطار شهری کدامند؟ بنابراین 
که باعث رضایت مشتریان می‌شود، مسئله‌ای  شناسایی عواملی 
بدیهی و مهم است؛ اما از آن مهمتر، تدوین مدل‌ها و تکنیک‌هایی 
کانو  که این عوامل را طبقه‌بندی و اولویت‌بندی نماید. مدل  است 
و تطبیق آن با تکنیک‌های تصمیم‌گیری چند معیاره یکی از همین 
رضایت  بر  مؤثر  عوامل  می‌توان  آن  از  استفاده  با  که  ابزارهاست 
مشتریان را طبقه‌بندی‏ نمود. اما در بسیاری از شرایط، داده‌های 
زیرا  نیستند،  کافی  واقعی  زندگی  مسائل  الگوسازی  بــرای  دقیق 
مبهم  شرایط  از  بسیاری  در  او  ترجیحات  و  انسان  قضاوت‌های 
با اعداد دقیق تخمین زد. برای حل این  را  آنها  است و نمی‌توان 
مشکل، نظریه فازی برای نخستین ‌بار به وسیله لطفی‌زاده )1965( 
و  برای تصمیم‌گیری در مورد داده‌هــای غیرقطعی  که  مطرح شد 
غیردقیق مناسب بود )yalchin et a1., 2012, 357(. در این راستا 
هدف از انجام این پژوهش، شناسایی، بخش‌بندی و رتبه‌بندی 
انتظارات شهروندان از قطار شهری شهر اصفهان با استفاده از مدل 
FAHP و FTOPSIS است. در نتیجه استفاده  کانو و تکنیک‌های 
از تکنیک‌های بیان شده منجر به پاسخگویی به سه نوع سئوال 
از  انتظارت شهروندان شهر اصفهان  خواهد شد:  1( بخش‌بندی 
قطار شهری با استفاده از مدل KANO چگونه انجام می‌پذیرد؟ 2( 
کدام از انتظارات شهروندان شهر اصفهان از قطار شهری با  وزن هر 
استفاده از تکنیک FAHP چگونه تعیین خواهد شد؟ 3( رتبه‌بندی 
با  شهری  قطار  از  اصفهان  شهر  شهروندان  انتظارات  از   کــدام  هر 

استفاده از تکنیک FTOPSIS به چه صورت است؟

2. چارچوب نظری پژوهش
2.1. حمل‌ونقل عمومی

از دیرباز مورد توجه بشر بوده و به عنوان یک مسئله  حمل‌ونقل 
ابــزارهــای  فــنــاوری  و  علم  پیشرفت  بــا  بــشــری،  زنــدگــی  در  حیاتی 
گرفته است. بنابراین یکی از موضوعات و  پیشرفته‌تری را در اختیار 
نیاز‌های اساسی در قالب سکونتگاه‌های انسانی، موضوع دسترسی 
شهری،  مسائل  حــوزه  در  آن  فضایی  شکل  که  اســت  آمدوشد  یا 
مربوط  چالش‌های  که  است  شهری  حمل‌ونقل  و  ترافیک  مقوله 
حساب‌  به  شهری  مسئولان  و  مــردم  اصلی  دغدغه‌های  از  آن  به 
می‌آید )mirkatooli et al., 2013, 135(. سیستم حمل‌ونقل یکی 
به  اســت.  کشور  یک  توسعه  میزان  دهنده  نشان  کتور‌های  فا از 
اصلی  جزء  عنوان  به  پایدار  عمومی  حمل‌ونقل  داشتن  آن  دنبال 
شدن  پیچیده  با  که  می‌شود  شناخته  شهر‌ها  در  امــروزی  زندگی 
روابط اجتماعی و اقتصادی و سایر ابعاد زندگی در شهر‌ها از اهمیت 
توسعه  منظور  به  برنامه‌ریزی  بنابر‌این  اســت.  بــرخــوردار  ویــژه‌ای 
)به  حمل‌ونقل  موجود  امکانات  از  بهتر  بهره‌برداری  و  تسهیلات 
خصوص حمل‌ونقل عمومی( می‌تواند به بهبود وضعیت ترافیک 
بر مبنای اصل  پر سرنشین  نقلیه  از وسایل  اسـتفاده  کند.  کمک 
كمتر، از جنبه‌های مختلف  جابه‌جایی مسافر بیشتر با خودروهای 
كم، ایمنی، آلودگی هوا، مصرف انرژی و غیره( به سایر  )همچون ترا
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گزینه‌های ترابری، برتری دارد )hatami nejad, 2013, 107(. عقیده 
بر این است كه سیاست‌های حمل‌ونقل یکپارچه می‌تواند در آینده 
پیشرفت چشمگیری در مسیر سیستم‌های حمل‌ونقل پایدار ایجاد 
عمومی  حمل‌ونقل  کیفیت  گر  ا اما   .)Taylor, 2011, 1002‌(نماید
و  باعث شلوغی  کند،  را جلب  مردم  نتواند رضایت  و  باشد  پایین 

.)hoseyni shahparian, 2015( ازدحام ترافیک می‌شود

2.2. رضایت‌مندی مشتریان
رضایت مشتری به دلیل ارتباط مستقیم با حفظ مشتری، یکی از 
 Imam,(مهمترین عوامل در هر صنعت یا خدمات محسوب می‌شود
رضایت، دارای مفهومی گسترده‌تر از کیفیت بوده و   .)2014, 106
ایجاد رضایت در مشتریان به شمار مــی‌رود.  کیفیت جزو عوامل 
که آیا محصول  ‌رضایت عبارت است از ارزیابی مشتریان در مورد این 
و خدمت توانسته  نیازها و انتظارات آنان را برآورده نماید یا خیر. 
است که بر اثر ارضــای نیازهای  در واقع رضایت مشتری پیامدی 
قضاوت ذهنی در مورد  مشتری حاصل می‌شود و بیانگر نوعی 
ایجاد وفاداری  نتیجه چنین رضایتی،  محصول یا خدمت است. 
استفاده از  در مشتریان، تکرار خرید و توصیه آن به دیگران برای 
محصولات و خدمات است. درك بنیادی عوامل تأثیرگذار بر رضایت 
کیفیت بالای  بــرخــوردار اســت.  مشتری از اهمیت فوق‌العاده‌ای 
مشتریان اســت که تأثیر  خدمات، مهمترین موضوع در رضایت 
 ahmadi & askari(زیادی بر قصد خرید و وفــاداری آنان مــی‌گــذارد

.)dehabadi, 2015, 12

2.3. انتظارات مشتریان مترو 
درك  مــتــفــاوت،  فـــردی  ویــژگــی‌هــای  بــا  مــتــرو  از  استفادهك‌نندگان 
متفاوتی از مطلوبیت، ترجیح و رضایت دارند؛ به عبارتی عینك‌های 
كه  كه افراد از پس آن به موضوعات می‌نگرند، سبب می‌شود  ذهنی 
كنند‌. بررسی  با دید متفاوتی به موضوعات و محیط اطراف نگاه 
افــراد یك  بر ذهن  تا ساختار غالب  را می‌دهد  امكان  این  نمونه‌ها 
فردی،  ویژگی‌های  تأثیر  بررسی  بنابراین  شود‌.  شناسایی  جامعه 
این امر را ممكن می‌سازد تا عوامل فردی تأثیرگذار بر رضایت سفر 
زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  بررسی  در  شود.  مشخص  مترو  از 
رضایت‌مندی مشتریان )مسافران( از قطار شهری، پژوهشگران از 
این  از مهمترین  برخی  به  ادامه  برده‌اند. در  نام  عوامل متعددی 

عوامل اشاره شده است:
ــرآورد  "ب عنوان  با  پژوهشی  در  آذر،  نیک‌فال  و  نوری‌حسن‌آبادی 
برآن  مؤثر  بررسی عوامل  و  مترو  ایستگاه  در  انتظار مسافران  زمان 
سیستم‌های  در  که  دریافتند  شبیه‌سازی"  رویکرد  از  استفاده  با 
در  مــســافــران  انتظار  زمــان  تعیین  شــهــری،  همگانی  حمل‌ونقل 
ایستگاه‌ها برای بهره‌مندی از خدمات ارائه شده، اهمیت فراوانی 
دارد )nuri hasanabadi & nikfha azar, 2011, 24(. عامل دیگری 
که می‌تواند در ارتقای رضایت‌مندی مسافران مؤثر باشد، بهره‌گیری 
کنار ایستگاه‌های مترو  از سیستم‏های حمل‌ونقل عمومی دیگر در 
 Givoni  & Rietveld, 2007,( به منظور تسهیل دسترسی‏هاست 
358(. مردمی و قمری در پژوهشی با عنوان "سنجش اولویت عوامل 

کاربران،  بر رضایت‌مندی  ایستگاه‌های مترو  تأثیرگذار در معماری 
مطالعه موردی: ایستگاه‌های خطوط 1 و 2 متروی تهران" عوامل 
تأثیرگذار بر رضایتمندی مسافران تبیین نمودند. پس از جمع‌آوری 
تکنیک مقیاس  از  استفاده  با  آنها،  و تجزیه‌وتحلیل  پرسشنامه‌ها 
رضایت‌مندی  بر  تأثیر‌گذار  عوامل  این  اولویت‌های  بیارت،  دهی 
این پژوهش،  از  نتایج حاصل  براساس  کردند.  را مشخص  کابران 
مکان قرارگیری ایستگاه‌‌ها در شهر، مسیرها و دسترسی‌ها، ایمنی 
اجتماعی و نظارت و نورپردازی و فراخی فضای معماری از مهمترین 
رضایت‌مندی  بر  مترو  ایستگاه‌های  معماری  در  تأثیر‌گذار  عوامل 
مسافران از سفر با مترو اســت)mardomi & ghamari, 2012(. یکی 
که می‌تواند در افزایش رضایت‌مندی مسافران  دیگر از متغیرهایی 
و  نابینایان  معلولان،  برای  ایستگاه‌ها  مناسب‏سازی  باشد،  مؤثر 
فضای   .)nobakht & rostami, 2011, 14( است  دوچرخه‌سواران 
سرمایشی  سیستم‌های  تمیزی،  و  نظافت  از  اعــم  مترو  مناسب 
که  از جمله عواملی هستند  تهویه مطبوع  و سیستم  گرمایشی  و 
می‌توانند بر رضایت مسافران تأثیرگذار باشند. ارائه خدمات مترو 
به مسافران در روزهای تعطیل و ساعات غیراداری از جمله عواملی 
 Nazer &( که باعث افزایش رضایت‌مندی مسافران می‌شود است 
Javidi, 2014(. امنیت ایستگاه‌های مترو و مناسب بودن موقعیت 
مکانی ایستگاه‌ها از دیگر متغیرهای تأثیرگذار بر رضایت از مترو است 
در  همکاران،  و  مسامی   .)daneshmand rokhi et al., 2016, 31‌(
کیفیت خدمات  پژوهشی با عنوان "تجزیه و تحلیل فازی و ارزیابی 
با  تانزانیا"  دارالــســام،  شهر  مــوردی:  مطالعه  عمومی،  حمل‌ونقل 
)راحتی،  ابعاد  در  و  فازی  شرایط  در   TOPSIS تکنیک  از  استفاده 
کارکنان و امنیت( نشان  قابلیت اطمینان، مهارت‌های بین فردی 
کیفیت خدمات، بهتر  که حمل‌ونقل ریلی شهری از لحاظ  دادند 
خدمات  حـــال،  ایــن  بــا  اســـت.  عمومی  حمل‌ونقل‌های  دیــگــر  از 
در  زیــرا  نیافته؛  توسعه  خوبی  بــه  ــســام  دارال شهری  حمل‌ونقل 
 .)Massami et al, 2016( مسیرهای بسیار محدود ارائه شده است
"اولویت‌بندی  عنوان  با  پژوهشی  در  همکاران،  و  دانشمندرخی 
کیفیت سازمان با شروع از انتظارات مشتریان"  پروژه‌های مدیریت 
با استفاده از مدل (WDF) و سروکوال، ابتدا نیازها و خواسته‏های 
منابع  به  ارسالی  درخواست‌های  جمع‌آوری  طریق  از  را  مسافران 
ابعاد مدل  مــورد در چارچوب  قالب 27  در  آنها  تحلیل  و  مختلف 
از  نفر   396 نظریه‌های  دریافت  با  نمودند.  دسته‌بندی  سروکوال 
مسافران قطارشهری مشهد به عنوان نمونه از طریق پرسشنامه، 
نخست،  ماتریس  در  آمــد.  دســت  بــه  نیازها  ایــن  اهمیت  مــیــزان 
اهمیت  نمره  دوم  ماتریس  در  فنی،  مشخصه‌های  اهمیت  نمره 
اولویت اجرای  کلیدی و در ماتریس سوم اهمیت و  عملیات‌های 
کردند. نتایج پروژه نشان داد، پروژه نیازسنجی و  پروژه‌ها را تعیین 
کارسنجی مشاغل، بیشترین اهمیت را در ارضای نیازهای مشتریان 
 daneshmand rokhi et al,( اســت  شرکت  نخست  اولویت  و  دارد 
2016(. شاه و همکاران، در پژوهشی با عنوان "اندازه‌گیری رضایت 
خدمات  در  خدمات  کیفیت  پارامترهای  از  استفاده  با  مشتری 
حمل‌ونقل مترو بمبئی" با استفاده از مدل سرو‌کوال به بخش‌بندی 
و تحلیل انتظارات مشتریان پرداختند. بدین منظور تعداد 11 مورد 
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از مهمترین انتظارات مشتریان با استفاده از داده‌های جمع‌آوری 
شده از نمونه آماری 450 نفری به وسیله مدل سروکوال و  نرم‌افزار 
که  کی از آن بود  گرفتند. در پایان، نتایج حا SPSS مورد تحلیل قرار 
کننده مدل سروکوال  تعیین  پنج مورد  از  مشتریان در چهار مورد 
رضایت دارند و بعد همدلی نسبت به مابقی ابعاد )اعتبار، تضمین، 
پایین‌تری  رضایت  میانگین  دارای  پاسخگویی(  و   بودن  ملموس 
"بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در  پریدار،   .)Shah et al, 2016( است 
و  فرهنگی  امـــور  معاونت  خــدمــات  از  شــهــرونــدان  رضایت‌مندی 
کانو و  اجتماعی سازمان شهرداری" با استفاده از ترکیب مدل‌های 
که بین انتظارات شهروندان از  تحلیل شکاف، به این نتیجه رسید 
هر سه بعد خدمات اساسی، عملکردی و انگیزشی شهرداری ) با 
 paridar,(اختلاف معنی‌داری وجود دارد )ک آنان از هرسه بعد ادرا
2015(. آیدین و همکاران، در پژوهشی با عنوان "چارچوب سلسله 
مراتبی رضایت مشتری برای ارزیابی سیستم‌های حمل‌ونقل ریلی 
و  فــازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  تکنیک  از  استفاده  با  استانبول" 
شاخص‌هایی همچون امنیت، استقبال، راحتی ایستگاه، سیستم 
کرایه، زمان انتظار  کیفیت بلیط فروشی‌ها، وضعیت  اطلاع‌رسانی، 
مسافران و دسترسی در چهار خط فعال مترو به رتبه‌بندی عوامل 
کی از آن بود که  رضایتمندی مشتریان پرداختند. نتایج پژوهش حا
خط 4 نیازمند بهبود در شاخص استقبال، راحتی ایستگاه، کیفیت 
بلیط فروشی و زمان انتظار مسافران و خط 3 نیاز به پیشرفت در 
 ‌Aydin‌( دارنــد  ایمنی  و  دسترسی  قابلیت  اطلاع‌رسانی،  سیستم 
با عنوان  پژوهشی  و عموزاد مهدیرجی، در  et al, 2015(. نصیری 
"بررسی رضایت‌مندی شهروندان از عملکرد خدماتی شهرداری با 
گرگان" 20 عامل را  کانو، مطالعه موردی: شهرداری  استفاده از مدل 
کردند؛ نیازهای اساسی، نیازهای  گروه تقسیم  شناسایی و به سه 
گروه به ترتیب دارای 6، 8 و 6 عامل بودند.  تک بعدی و جذاب. هر 
از  شهروندان  رضایت‌مندی  سطح  تحقیق،  یافته‌های  براساس 
و  پایین  سطح  در   )0/436( رضایت  ضریب  با  اساسی  نیازهای 
متوسط  سطح  در   )0/712( رضایت  ضریب  با  عملکردی  نیازهای 
و نیازهای هیجانی با ضریب )0/790( در سطح بالاتری قرار دارند 
در  همکاران،  و  مومانی   .)nasiri & amoozade mihdiraji, 2014(
کیفیت  ویژگی‌های  رتبه‌بندی  و  "طبقه‌بندی  عنوان  با  پژوهشی 
KANO و تحلیل  از مدل  یکپارچه  با استفاده  بهداشت و درمان 
کیفیت  سلسله مراتبی فازی" با شناسایی 28 مورد از ویژگی‌های 
خدمات در بخش بهداشت و درمان، این ویژگی‌ها را در سه دسته 
نیاز‌های الزامی، تک بعدی و جذاب طبقه‌بندی نموده و با استفاده 
از تکنیک AHP فازی وزن‌ هر کدام از ویژگی‌ها را به دست آورده و آنها 
را رتبه‌بندی نمودند )Momani et al, 2014(. حکمت‌نیا و موسوی، 
در پژوهشی با عنوان "سنجش میزان و عوامل مؤثر بر رضایت‌مندی 
به  یــزد"  شهر  مـــوردی:  مطالعه  شــهــرداری،  عملکرد  از  شهروندان 
که میزان رضایت‌مندی شهروندان از عملکرد  این نتیجه رسیدند 
شهروندی، در سطح متوسط به پایین قرار دارد. عواملی همچون 
سن،  شهروندی،  مشارکت  اجتماعی،  گاهی  آ اجتماعی،  رضایت 
وضعیت اجتماعی و اقتصادی بر میزان رضایت‌مندی شهروندان 
تأثیرگذار بوده‌اند. در این میان متغیرهای رضایت‌ اجتماعی و سن 

کمترین سهم را در تبیین متغیر وابسته ایفا  به ترتیب بیشترین و 
می‌کنند )hekmania & musavi, 2007(. با توجه به مباحث بیان 
شده، جدول شماره1 مهمترین انتظارات شهروندان از قطار شهری 

را نشان می‌دهد.
و  خــدمــات  کیفیت  سنجش  بــرای  متعددی  ــای  روش‌هـ کنون  تا
از محصولات، ابداع و آزمون شده است.  رضایت‌مندی مشتریان 
انــجــام شــده در حــوزه  بــه عــنــوان مــثــال در بیشتر پــژوهــش‌هــای 
شهرداری‌ها  خــدمــات  از  شــهــرونــدان  و  مشتریان  رضایت‌مندی 
و  مزایا  به  توجه  با  ــروزه  ام اســت.  شده  استفاده  سروکوال  مدل  از 
معایب هر روش، رویکردهای تلفیقی، بیشتر مورد توجه است. در 
کانو و تصمیم‌گیری‌چند  این پژوهش نیز تلفیقی از دو روش )مدل 
گرفته است. دلیل استفاده  معیاره تحت شرایط فازی( مدنظر قرار 
کانو، درك نیازهای مشتری و اثرات آن روی رضایت مشتری  از مدل 
است  این  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  از  استفاده  دلیل  و 
خود  ذهنی  توانایی‌های  و  شایستگی‌ها  از  خبره  افــراد  گرچه  ا که 
نکته  این  به  باید  اما  می‌نمایند،  استفاده  مقایسات  انجام  بــرای 
امکان  سنتی،  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  کــه  داشــت  توجه 
کامل ندارد. به عبارت بهتر،  انعکاس سبک تفکر انسانی را به طور 
توضیحات  با  بیشتری  سازگاری  فــازی،  مجموعه‌های  از  استفاده 
که با استفاده  گاهی مبهم انسانی دارد؛ بنابراین بهتر است  زبانی و 
پیش‌بینی  به  فــازی(  اعــداد  کارگیری  )بــه  فــازی  مجموعه‌های  از 
به  توجه  با  پرداخت.  واقعی  دنیای  در  تصمیم‌گیری  و  بلند‌مدت 
که زمان زیادی از بهره‌برداری قسمتی از خطوط ریلی  این موضوع 
را  جدیدی  الگوی  پژوهش  این  نمی‌گذرد،  اصفهان  شهر  در  مترو 
کاملًا از دیدگاه مشتریان مورد  که عوامل موجود در آن  ارائه ‌می‌دهد 
اولویت‌بندی قرار گرفته و می‌تواند نقش مهمی را در افزایش کیفیت 
خدمات مشتریان، شناخت دقیق نیاز‌های مشتریان و دسته‌بندی 
آنها در سه بخش نیاز‌های الزامی، تک‌بعدی و جذاب و نهایتاً کسب 
رضایت مشتریان داشته و در سیاست‌گذاری‌های آینده شرکت مترو 
بررسی  این پژوهش مورد  آنچه در  گیرد.  قرار‌  اصفهان مورد توجه 
تا  و  شده  مطرح  اصفهان  شهر  در  بار  نخستین  بــرای  گرفته،  قــرار 
زمان انجام، پژوهش قابل توجهی در این زمینه انجام نشده است. 
به علاوه این پژوهش به لحاظ شاخص‌ها، آزمون و سایر موارد با 
زمینه‌ها  این  واقع در  و در  بوده  بیان شده متفاوت  پژوهش‌های 

دارای جنبه نوآوری است.

3. روش 
كه در عمل هدف  كاربردی است؛ چرا  پژوهش حاضر از نظر هدف 
از  شهروندان  انتظارات  رتبه‌بندی  و  بخش‌بندی  تحقیق،  واقعی 
گردآوری داده‌های مورد  قطار شهری شهر اصفهان است. به منظور 
کتابخانه‌ای و میدانی صورت  نیاز برای الگوریتم پژوهش، مطالعات 
کتابخانه‌ای برای تدوین مبانی نظری تحقیق  گرفت. از مطالعات 
استفاده شد. در تحقیق حاضر برای جمع‌آوری داده‌هــا و نظرات 
گردید. پرسشنامه‌‌های پژوهش  کارشناسان از پرسشنامه استفاده 

به شرح زیر هستند. 
مــدل کانو بوده  بر  مبتنی  پرسشنامه  ایــن  شــمــاره)1(:  پرسشنامه 
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همان  کــه  شــده  استفاده  گویه   15 از  پرسشنامه  ایــن  در  اســت‌. 
پرسشنامه‌های  در  اســت.  شهری  قطار  از  شهروندان  انتظارات 
شده  طراحی  سئوال  زوج  یك  ویژگی‌ها،  از  یك  کانو هر  استاندارد 
است. سئوال نخست عکس‌العمل مشتری را در صورت لحاظ یک 
کالا و خدمات نشان می‌دهد )صورت مطلوب سئوال(  ویژگی در 
و دومی عکس‌العمل مشتری در صورت نداشتن همان ویژگی در 
کالا و خدمات را نشان می‌دهد )صورت نامطلوب سئوال(. پاسخ 
جمع‌آوری  کانو  ارزیابی  جدول  در  مختلف  سئوالات  به  مشتریان 
سئوال  هر  بخش  دو  تبدیل  جــدول،  این  اصلی  وظیفه  می‌شود. 
نتایج منتقل  مــاتــریــس  را در  آن  بــتــوان  کــه  ــت  اس پــاســخ  یــک  بــه 
کانو در شش طبقه )نیاز‌های  نمود. پاسخ‌های موجود در جدول 
الزامی، تک بعدی، جذاب، بی‌تفاوت، معکوس و سئوال برانگیز( 

دسته‌بندی می‌شوند.
  AHPتکنیک بــراســاس  پرسشنامه  ایــن   :)2( شماره  پرسشنامه 
طراحی گردیده است. این پرسشنامه شامل چهار جدول مقایسات 

زوجی است.
ماتریس  یک  قالب  در  نیز  پرسشنامه  این   :)3( شماره  پرسشنامه 
طراحی شده و در آن امتیاز و میزان اهمیت انتظارات مورد سئوال 
اولویت‌بندی  برای  پرسشنامه  این  داده‌هــای  از  گرفته است.  قرار 

انتظارات با رویکرد TOPSIS استفاده می‌شود.
تدوین  تحقیق  نظری  مبانی  کتابخانه‌ای،  مطالعات  بــراســاس 
گــردآوری شد.  نیاز  براساس روش میدانی داده‌هــای مورد  گردید. 
گروه نخست  گروه هستند.  جامعه آماری در این پژوهش شامل دو 
استفاده  شهروندان  تمامی  ــد،  دادن پاسخ  کانو  پرسشنامه  به  که 
حجم  تعیین  بــرای  هستند.  اصفهان  شهر  شهری  قطار  از  کننده 
نمونه جامعه نخست از جدول مورگان استفاده شد. براساس این 
گردیده و از روش  جدول حجم نمونه مورد مطالعه 380 نفر تعیین 
نمونه‌گیری تصادفی ساده استفاده شد. گروه دوم جامعه‌ آماری که 
گزینه‌ها و پرسشنامه سنجش  به پرسشنامه مقایسات زوجی بین 
کارشناسان  و  خبرگان  شامل  دادنـــد،  پاسخ  شاخص‌ها  اهمیت 
فعال در زمینه قطار شهری شهر اصفهان هستند. ریزا و وازیلیس، 

جدول شماره1: انتظارات شهروندان از قطار شهری

محققانتظاراتردیف

مناسب‌ بودن زمان انتظار مسافران برای دریافت خدمت1
  (nuri hasanabadi & nikfha azar, 2011)

)‌Cascetta and Cartenì, 2014(
(baharvand, 212)اینترنت )wifi( در مترو و ارائه خدمات تلفن همراه2

کنار ایستگاه‌های مترو 3 )Givoni & Rietveld, 2007(بهره‌گیری از سیستم‌های حمل‌ونقل عمومی دیگر در 

اطلاع‌رسانی در مترو4
 (jedali & emamgholizadeh, 2014)

(alipur et al., 2012)
)Aydin et al., 2015( 

گرافیک محیطی جذاب 5
)mardomi & ghamari, 2011(

(alipur et al., 212)
(nobakht & rostami, 2011)مناسب‌سازی ایستگاه‌ها برای معلولان و نابینایان و دوچرخه سواران6

گرمایشی و تهویه مطبوع7 فضای مناسب مترو اعم از نظافت و تمیزی، سیستم سرمایشی و 
(daneshmand rokhi et al., 2016)

(Zhen et al., 2018)

ارائه خدمات مترو به مسافران در روزهای تعطیل و ساعات غیراداری8
)Nazer & Javidi, 2014( 

(daneshmand rokhi et al., 2016)‌

امنیت در ایستگاه‌های مترو9
(daneshmand rokhi et al., 2016)

(Zhen et al., 2018)
)Aydin et al., 2015( 

مناسب‌ بودن موقعیت مکانی ایستگاه‌ها10
)mardomi & ghamari, 2011(

(daneshmand rokhi et al., 2016)
)Aydin et al., 2015(  

کارکنان مترو11 وضعیت ظاهری و درخور مناسب 
 (nuri hasanabadi & nikkha azar, 2011)

 (Hossain & Sirajul Islam 2013)
(nobakht & rostami, 2011)وجود آسانسور و پله برقی در ایستگاه‌های مترو12

تطابق زمان ورود قطارها به ایستگاه با برنامه زمان‌بندی شده13
(sahelgozin & alimohammadi, 2016)

)caln & darido, 2009( 
)Nazer & Javidi, 2014(وجود پارکینگ در ایستگاه‌های مترو برای پارک‌ خودروی مسافران14
(jedali & emamgholizadeh, 2014)افزایش ظرفیت جابه‌جایی مسافران15
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که تعداد خبرگان به‌عنوان مصاحبه شونده  با اشاره به این نکته 
 Reza &( کل پنج تا 15 نفر را پیشنهاد می‌کنند نباید زیاد باشد،  در 
Vassilis, 1998, p351(. در نتیجه شش نفر به عنوان نمونه آماری 
گردیدند. روایی پرسشنامه‌های یاد شده با استفاده  دوم انتخاب 
کانو با استفاده  گردید و پایایی پرسشنامه  از نظرات خبرگان تأیید 
کرونباخ  آلفای  مقدار  که  گرفت  انجام  کرونباخ  آلفای  آزمـــون  از 
برای  و   0/877 کانو  پرسشنامه  ســئــوالات  مطلوب  صــورت  بــرای 
که  برآورد شد  کانو 0/764  صورت نامطلوب سئوالات پرسشنامه 
α≤7/0 از پایایی قابل قبولی  با توجه به میزان قابل قبول آن 
برخوردار است. داده‌ها با استفاده از آمار توصیفی و استنباطی مورد 
از  گرفتند. برای دستیابی به اهداف پژوهش  تجزیه و تحلیل قرار 
کانو، AHP و TOPSIS استفاده شد.  نرم‌افزار‌های SPSS و تکنیک 

کلی پژوهش در تصویر شماره1 نشان داده شده است. الگوریتم 

کانو در تحلیل نیاز‌های مشتریان 3.1. مدل 
به  را  مدلی   )1984( سال  در  همكارانش  و  كانو  كی  نوریا پروفسور 
قادر  مــدل  ایــن  كه  كردند  معرفی  كانو  مشتری  رضایت  مــدل  نــام 
كه بر روی رضایت مشتری  است سه نوع نیازهای یك محصول را 
كانو نیازها و  كند. در حقیقت،  از طریق مختلف اثرگذارند، تفكیك 
مشخصه‌های كیفی و عملكردی هر محصول را به سه طبقه تقسیم 
كرد. این سه نوع نیاز عبارتند از نیازهای الزامی، نیازهای تك بعدی 
و نیازهای جذاب. تصویر شماره2 طبقه‌بندی نیازهای مشتری را 

كانو نشان می‌دهد. براساس مدل 

نیاز‌های الزامی )M(: خصوصیات ابتدایی و اولیه‌ای هستند كه  	•
باید در هر كالا یا خدمتی موجود باشند و مشتریان این خصوصیات 
را بدیهی و ضروری می‌دانند و در نیازسنجی‌ها، این نیازها را بیان 
كانو، پاسخگویی  كه فرض بر وجود آنها دارند. از نظر  نمیك‌نند، چرا 

تصویر شماره 1: الگوریتم پژوهش

)Kano et al., 1984, 150( تصویر شماره2: طبقه‌بندی نیازهای مشتریان
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افزایش رضایت مشتریان نمی‌شود،  بیشتر به این نیازها، موجب 
ولی چنانچه این نیازها برآورده نشوند، موجب نارضایتی مشتریان 

  .)Kano et al, 1984, 150( كی می‌شوند كه شا می‌گردد، به طوری 
نیاز‌های تک‌بعدی )O(: این نیازها ارتباط مستقیمی با رضایت  	•
این  ارضــای  و  پاسخگویی  افزایش  كه  به طــوری  ــد؛  مشتریان دارن
نیازها، موجب افزایش خطی رضایت مشتریان و برعكس می‌شود. 
مشتریان صراحتاً به این نیازها اذعان دارند و در واقع بخش اعظم 
اطلاعات نیازسنجی‌ها، همین نیازهای عملكردی مشتریان است. 
به همین علت ساده‌ترین راه برای افزایش رضایت مشتریان، بهبود 

.)Shen, Tan & Xie, 2000, 96( سطح ارضای این نیازهاست
كالا هستند  نیاز‌های جذاب )A(: این ویژگی‌ها معیارهایی از  	•
كالا یا خدمات خاص  كه بیشترین تأثیر را بر رضایت مشتریان از یك 
به  نه  و  می‌شوند  داد‌ه  شرح  صراحتاً  نه  انگیزشی  الزامات  دارنــد. 
باعث  این ویژگی‌ها  تأمین  یا  ارضا  انتظارند.  وسیله مشتری مورد 
رضایت زیاد مشتری می‌شوند و چنانچه تأمین نشوند، مشتریان 

.)Walden, 1993, 4( كرد احساس نارضایتی نخواهند 

3.2. رویکرد فازی
مسائل  الگوسازی  بــرای  دقیق  داده‌هـــای  شرایط،  از  بسیاری  در   
کافی نیستند؛ زیرا قضاوت‌های انسان و ترجیحات او  زندگی واقعی 
در بسیاری از شرایط مبهم است و نمی‌توان آنها را با اعداد دقیق 
بار  برای نخستین  برای حل این مشكل نظریه‌ فازی  تخمین زد. 
که برای تصمیم‌گیری در  به وسیله لطفی‌زاده )1965( مطرح شد 
 Yalcin  et al.,( مورد داده‌های غیرقطعی و غیردقیق مناسب بود
 354 ,‌2012(. این تئوری بعدها در سال )1995(‌ به وسیله پروفسور 
گسترده برای  گسترش یافت و در حال حاضر به صورت  لطفی‌زاده 
حل مسائل مبهم و نامعلوم موجود در جهان از این تئوری استفاده 
مفاهیم  مــورد  در  ابهام  اندازه‌گیری  هنگام  تئوری  ایــن  می‌شود. 
برتری  سنتی  روش‌هـــای  بر  اســت،  مبهم  اغلب  که  انسان  ذهنی 
ریاضیات  از  برگرفته  کلاسیک  مدیریت  علم  روش‌هــای  زیــرا  دارد، 
کمی و دقیق  که‌ خواهان داده‌های  دو ارزشی و چند ارزشی بودند 

هستند. در این روش‌ها، داده‌های مبهم و بیان احساسات آدمی 
که این امر نیز به نوبه‌ خود موجب عدم  جایی در الگوسازی ندارد 
اما  اســت.  شــده  ریاضی  الگو‌های  در  دقــت  عــدم  و  انعطافپذیری 
کارگیری تئوری منطق فازی و اندازه‌های  سیستم‌های فازی با به 
به  پاسخ  و  مشكل  حل  بــرای  نوینی  رویكرد  اســت  توانسته  فــازی 
ابهامات در سیستم‌های مدیریتی ارائه دهد. این تئوری می‌تواند 
پارامتر‌هایی از قبیل دانش، تجربه و تصمیم‌گیری انسان را وارد الگو 
کستری از  نماید و ضمن ایجاد انعطاف‌پذیری در الگو، تصویری خا

کستری ارائه دهد.  جهان خا

3.3. معرفی اجمالی محدوده مورد مطالعه
کار ساخت قطارشهری اصفهان از سال )۱۳۸۰( آغاز شد، اما با توجه 
کندی پیش‌ رفت. خطاهای اجرایی  به بافت تاریخی این شهر به 
نیز در طولانی‌تر شدن اجرای این پروژه مؤثر بوده‌اند. سازمان قطار 
شهری اصفهان و حومه، مسئولیت ساخت و بهره‌برداری متروی 
اصفهان را بر عهده دارد. برای شهر اصفهان ۳ خط قطار شهری در 
گرفته شده‌است؛ خط ۱ مسیر شمال به جنوب، خط ۲ شمال  نظر 
شرقی به غرب و خط ۳ از جنوب به غرب است. همچنین برخی از 
شهرهای اطراف نیز از طریق این سامانه به خطوط مترو اصفهان 
متصل می‌گردند. در حال حاضر خط شماره 1 با تعداد 20 ایستگاه 
فعال است. تعداد مسافران جابه‌جا شده در طول 1 روز به تعداد 
70 هزار نفر و به طور متوسط حدود 62 تا 65 هزار نفر است. تعداد 
گن است. برنامه  ناوگان برابر با هشت قطار و هر قطار دارای پنج وا
زمانی مترو از ساعت 6:30 تا 22:00 و آخرین سرویس ساعت 21:30 
است. از ساعت 6:30 تا 8:00 سرفاصله زمانی ایستگاه‌ها 10 دقیقه و 
از ساعت 8:00 تا 22:00 سرفاصله زمانی ایستگاه‌ها 15 دقیقه است 
www.Isfahanadvisor. اصفهان  گردشگری  وبسایت  از  )برگرفته 

نقشه  و  مطالعه  مــورد  محدوده  از  نمایی  شماره3  تصویر   .)com
کامل از خطوط مترو در شهر اصفهان را نشان می‌دهد. خطوط قرمز 

مشخص شده در تصویر، خط فعال مترو را نشان می‌دهد.

)www.Metro.isfahan.ir تصویر شماره3: نقشه خطوط مترو اصفهان )برگرفته از وبسایت مترو اصفهان
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4. تجزیه و تحلیل داده‌ها
کانو در  اطلاعات به دست آمده از تجزیه و تحلیل 380 پرسشنامه 
جدول شماره2 آمده است. در این پژوهش به منظور بخش‌بندی 
فراوانی  بیشترین  روش  از  شهری  قطار  از  شهروندان  انتظارات 

زمان  مناسب ‌بودن  کتور  فا مثال  عنوان  به  است.  شده  استفاده 
 228( فراوانی  بیشترین  با  خدمت  دریافت  برای  مسافران  انتظار 

مورد( جزو نیاز‌های الزامی )M( طبقه‌بندی شده است.

طبق نتایج به دست آمده از جدول شماره2 درخت سلسله مراتبی 
بخش‌ها،  از  کــدام  هر  در  اســت.  شماره4  تصویر  شرح  به  پژوهش 
نیاز‌های الزامی، تک بعدی و جذاب تعداد پنج مورد از انتظارات 

گرفتند.  ارزیابی و جا 

4.1. به دست آوردن وزن معیار‌ها با استفاده از AHP فازی
که قبلًا نیز اشاره شد، در پژوهش حاضر از پرسشنامه  همان ‌طور 
مقایسات زوجی برای وزن‌دهی به عوامل استفاده شد. با توجه به 
رویکرد فازی در این پژوهش از نرم‌افزار ‌AHP فازی و عبارات کلامی و 

ج در جدول شماره3 استفاده می‌شود. اعداد فازی مندر

جدول شماره3: طیف فازی و عبارت کلامی متناظر

عدد فاری عبارات کلامی کد

(1,1,1) ترجیح برابر 1

(1,3,5) ترجیح کم 2

(3,5,7) ترجیح زیاد 3

(5,7,9) ترجیح خیلی زیاد 4

(7,9,9) ترجیح کاملًا زیاد 5

مرحله نخست، تجمیع نظرات خبرگان: در این مرحله از مقایسات 
 (Pohekar گرفته می‌شود زوجی پاسخ‌دهندگان میانگین هندسی 

.& Ramachandran, 2004, p.370)

مرحله  این  در  سطرها:  هندسی  میانگین  محاسبه  دوم،  مرحله 
شماره1  رابطه  به  توجه  با  زوجــی  مقایسه  جــدول  هر  سطرهای  از 

میانگین هندسی گرفته می‌شود.
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                                                                                                رابطه شماره1:

که  ~),,( عدد فازی مثلثی است 
ijijijij cbat = در این فرمول

در جداول مربوط به میانگین نظر خبرگان قرار دارد.
کردن میانگین‌های هندسی: در این مرحله  مرحله سوم، نرمالایز 
~iz ‌را  مقادیر به دست آمده از مرحله دوم نرمالیزه می‌شود. مقادیر 

~iz نرمالایز می‌شود. برای هر ماتریس با مجموع 
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~~~ رابطه شماره2:

                                                                                                                      
گزینه‌ها  که این اوزان نرمالیزه شده مربوط به مقایسات  در صورتی 
که  گزینه i ام در ارتباط با معیار j ام( و در صورتی  ~ijr ‌)وزن  باشد، 

‌ نامیده می‌شود.  iw~ مرتبط با مقایسه معیارها باشد، 
به  )نسبت  گزینه‌ها‌  وزن  ترکیب  با  اوزان:  ترکیب  چهارم،  مرحله 
نهایی  اوزان   )11-4( رابطه  به  توجه  با  معیارها  وزن  و  معیارها( 

محاسبه می‌شود.

جدول شماره2: بخش‌بندی انتظارات شهروندان

نوعجمعAOMIRQشاخص‌ها

M 43109228000380مناسب‌ بودن زمان انتظار مسافران برای دریافت خدمت

21098611100380Aاینترنت  )wifi( در مترو و ارائه خدمات تلفن همراه

کنار ایستگاه‌های مترو  105622031000380Mبهره‌گیری از سیستم‌های حمل‌ونقل عمومی دیگر در 

8819786900380Oاطلاع‌رسانی در مترو

212101521500380Aگرافیک محیطی جذاب مترو

9318899000380Oمناسب‌سازی ایستگاه‌ها برای معلولان و نابینایان و دوچرخه سواران

گرمایشی و تهویه  71120189000380Mفضای مناسب مترو اعم از نظافت و تمیزی، سیستم سرمایشی و 

179128254800380Aارائه خدمات مترو به مسافران در روزهای تعطیل و ساعات غیراداری

87102191000380Mامنیت در ایستگاه‌های مترو

93170922500380Oمناسب‌ بودن موقعیت مکانی ایستگاه‌ها

کارکنان مترو 21366101000380Aوضعیت ظاهری و برخور مناسب 

59902201100380Mوجود آسانسور و پله برقی در ایستگاه‌های مترو

9218299700380Oتطابق زمان ورود قطارها به ایستگاه با برنامه زمان‌بندی شده

23557583000380Aوجود پارکینگ در ایستگاه‌های مترو برای پارک‌ خودروی مسافران
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تصویر شماره4: درخت سلسله مراتبی پژوهش

 رابطه شماره3:
irwU

n

i
ijii ∀=∑
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~~~

به‌دست فــازی  اوزان  مرحله  درایــن  کــردن:  پنجم،دیفازی   مرحله 
آمده، طبق رابطه )4-12( دیفازی می‌شوند.

رابطه شماره4:

4
)2()~( rml uuuUCrisp +×+

=
 

اوزان نهایی به ترتیب جــداول 4 و 5 به  با انجام این محاسبات، 
دست می‌آیند:

جدول شماره4 : ماتریس اوزان نهایی معیارها  نسبت به هدف

وزن قطعی نهایی مؤلفه‌ها وزن فازی نهایی  مولفه 

0.763 (0.371,0.709,1.263) M

0.237 (0.099,0.202,0.443) O

0.108 (0.056,0.089,0.197) A
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شـــــمـــــاره ســـــــی‌و‌دو

جدول شماره5: ماتریس اوزان نهایی زیر معیارها  نسبت به هدف

وزن قطعی نهایی مولفه‌ها وزن فازی نهایی  مولفه 
0.111 (0.027,0.086,0.247) M1
0.07 (0.016,0.047,0.169) M2
0.116 (0.026,0.086,0.265) M3
0.083 (0.021,0.06,0.191) M4
0.56 (0.131,0.429,1.25) M5
0.051 (0.007,0.03,0.138) O1
0.023 (0.004,0.013,0.061) O2
0.024 (0.004,0.013,0.065) O3
0.048 (0.007,0.028,0.13) O4
0.182 (0.03,0.118,0.463) O5
0.016 (0.003,0.008,0.044) A1
0.013 (0.002,0.007,0.037) A2
0.074 (0.009,0.041,0.205) A3
0.021 (0.003,0.01,0.059) A4
0.047 (0.005,0.024,0.134) A5

نیاز‌های  بعد  که  می‌دهد  نشان   5 و   4 شماره‌  جدول‌های  نتایج 
الزامی با وزن 0/763 و زیر بعد مناسب‌ بودن زمان انتظار مسافران 

برای دریافت خدمت با وزن 0/56 دارای بالاترین وزن است. 

4.2. رتبه‌بندی انتظارات با استفاده از تکنیک TOPSIS فازی 
براساس نظرات خبرگان

کار رفته در این تحقیق در جدول  کلامی به  اعداد فازی و عبارات 
شماره6 نشان داده شده است. 

کلامی جدول شماره6: اعداد فازی و عبارت 

عدد فازی عبارت کلامی
(1,1,3) خیلی ضعیف
(1,3,5) ضعیف
(3,5,7) متوسط
(5,7,9) خوب
(7,9,9) خیلی خوب

برای  فازی   TOPSIS تکنیک  مراحل  یافته‌های  به  ادامه  در 
مراحل  می‌شود.  پرداخته  مطالعه  مورد  گزینه‌های  اولویت‌بندی 
 Chen, 2000, 5; Torfi etal, 2010,( این تکنیک به شرح زیر است

.)523; Wang & Lee, 2009, 8983; Sun, 2010, 7747 

گزینه‌ها.  گام نخست: تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری ارزیابی 
گام  این  در  تصمیم گیری:  ماتریس  نمودن  بی مقیاس  دوم:  گام 
یک  به  را  گزینه‌ها  ارزیابی  فازی  تصمیم‌گیری  ماتریس  بایستی 
به دست  برای  نمائیم.  تبدیل   ) R~ ( فازی  بی‌مقیاس  ماتریس 

آوردن ماتریس، از روابط زیر استفاده می‌شود.
رابطه شماره5:

nmijrR ×= ]~[~
  mi ,...,2,1=    nj ,...,2,1=

گزینه‌ها      n: تعداد خبره‌ها  m: تعداد 
ماتریس  که   R~ باشند،   (a,b,c) صورت به  فازی  اعداد  گر  ا

بی‌مقیاس)نرمالیزه شده( است، بدین صورت به دست می‌آید:
رابطه شماره6: 

),,(~
***
j

ij

j

ij

j

ij
ij c

c
c
b

c
a

r =

تمام  بین  در  م 
ُ
ا  j خبره  در   c مقدار  کزیمم  * ما

jc رابطه  این  در 
گزینه‌هاست. رابطه شماره3 این موضوع را بیان می‌کند:

رابطه شماره7:
ijij cc max* =

 )V~ گام سوم: ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین فازی)
رابطه شماره8:

                                                                                 nmijvV ×= ]~[~
n,…=j 1,2,   m,…=i 1,2,

jijijرابطه شماره9: wrv ~~~ ⊗=

دوم  گام  از  آمده  به‌دست  بی‌مقیاس  ماتریس   ijr~ رابطه  این  در 
فازی   AHP تکنیک  از  گزینه‌ها  آمده  دست  به  اوزان   jw~ است. 

است. 

),( +AFPIS گام چهارم: مشخص نمودن ایده‌آل مثبت فازی
. ),( −AFPIS و ایده‌آل منفی فازی

),,...,(رابطه شماره11:  **
2

*
1 nvvvA =+

),...,,( 21
−−−− = nvvvA

ایده‌آل منفی فازی   ایده‌آل مثبت فازی و  از مقدار  در این نرم‌افزار 
معرفی شده به وسیله )Chen, 2000, 6( استفاده می‌شود.

این مقادیر عبارتند از:
*)1,1,1(رابطه شماره12: =jv

−=)0,0,0(رابطه شماره13:
jv

ایده‌آل  از  گزینه‌ها  از  یک  هر  فواصل  مجموع  محاسبه  پنجم:  گام 
مثبت فازی و ایده‌آل منفی فازی:

که  و  دو عدد فازی به شرح زیر باشند، آنگاه فاصله  در صورتی 
بین این دو عدد فازی به واسطه رابطه)4-12( به دست می‌آید:

),,(~
321 aaaA =

),,(~
321 bbbB =

رابطه شماره14:

])()()[(
3
1)~,~( 2

12
2

12
2

12 ccbbaaBAD −+−+−=
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بین  فاصله  محاسبه  نحوه  مورد  در  فوق  توضیحات  به  توجه  با 
دوعدد فازی، فاصله‌ هر یک از مؤلفه‌ها از ایده‌آل مثبت و ایده‌آل 

منفی طبق رابطه شماره15 به‌دست می‌آید:
رابطه شماره15:

)~~( *

1

*
ij

n

j
iji vvdd −=∑

=

رابطه شماره16:

)~~(
1

−

=

− −= ∑ ij

n

j
iji vvdd mi ,...,2,1=

م از راه‌حل ایده‌آل. این 
ُ
گزینه i ا گام ششم: محاسبه نزدیکی نسبی 

نزدیکی نسبی را به صورت زیر تعریف می‌شود:
رابطه شماره17: 

mi ,...,2,1=
−

−

+
=

ii

i
i dd

d
CC *

می‌توان  نزولی  ترتیب  براساس  گزینه‌ها:  رتبه‌بندی  هفتم:  گام 
 CC که گزینه‌ای  گزینه‌های موجود در مسئله را رتبه‌بندی نمود. هر 
بزرگتری داشته باشد، بهتر است. نتایج در جدول شماره7 آورده 

شده است.

جدول شماره7: رتبه‌بندی گزینه‌ها

رتبه CC
فاصله تا 

ایده‌آل منفی

فاصله تا 

ایده‌آل مثبت
گزینه  ردیف

11 0.103 0.623 5.409 M1 1
15 0.054 0.325 5.718 M2 2
9 0.115 0.693 5.335 M3 3
10 0.109 0.657 5.372 M4 4
1 0.148 0.889 5.123 M5 5
5 0.127 0.764 5.261 O1 6

13 0.091 0.551 5.483 O2 7
7 0.121 0.729 5.298 O3 8
6 0.125 0.751 5.273 O4 9
4 0.129 0.775 5.248 O5 10
8 0.119 0.715 5.31 A1 11
14 0.064 0.387 5.656 A2 12
2 0.138 0.831 5.186 A3 13
12 0.097 0.587 5.446 A4 14
3 0.134 0.809 5.211 A5 15

کی  گزینه‌ها با تکنیک TOPSIS فازی حا نتایج حاصل از رتبه‌بندی 
که مناسب‌ بودن زمان انتظار مسافران برای دریافت  از این است 
گزینه‌ها  سایر  به  نسبت  برتری  اولویت  از   )0.148( وزن  با  خدمت 
روزهای  به مسافران در  ارائه خدمات مترو  گزینه  برخوردار است. 
گزینه وضعیت ظاهری  تعطیل و ساعات غیراداری با وزن )0.138( و 
و برخورد مناسب کارکنان مترو با وزن )0.134( در اولویت دوم و سوم 

قرار دارند.

5. بحث و نتیجه‌گیری 
جابه‌جایی  اصل  مبنای  بر  پر‌سرنشین  نقلیه  وسایل  از  استفاده 
از جنبه‌های مختلف همچون  کمتر،  با خودروهای  مسافر بیشتر 
گزینه‌های  کم، ایمنی، آلودگی هوا، مصرف انرژی و ... به سایر  ترا
ترابری، برتری دار‌د. به همین دلیل هر گونه تلاشی در راه ترغیب 
افراد به استفاده از وسایل نقلیه عمومی از قبیل مترو‌، سبب کاهش 
بسیاری از مشکلات ناشی از توسعه شهرنشینی به ویژه کلانشهرها 
خواهد شد. از طرف دیگر‌، یک سیستم حمل و نقل مناسب باید 
 hatami nejad et, al, 2013,( شهروندان باشد  پاسخگوی نیاز 
و  شهروندان  انتظارات  دقیق  شناخت  مستلزم  مهم  ایــن   .)110
اولویت‌بندی این نیاز‌هاست. در پژوهش حاضر ابتدا به شناخت 
از  اصفهان  شهر  شهروندان  نیاز‌های  مهم‌ترین  فهرست‌بندی  و 
مترو در قالب 15 شاخص پرداخته‌شد. سپس با استفاده از مدل 
جــذاب  و  تک‌بعدی  ــزامــی،  ال نــیــاز‌هــای  قالب  در  شاخص‌ها  کانو 
هرکدام  وزن‌  سلسله‌مراتبی  درخت  ترسیم  با  و  شده  دسته‌بندی 
از شاخص‌ها با استفاده از تکنیک FAHP به دست آمد. در ادامه 
شاخص‌ها با استفاده از تکنیک FTOPSIS رتبه‌بندی شدند. نتایج 
پژوهش نشان داد، از بین 15 عامل شناسایی شده عواملی همچون 
ارائه  خدمت،  دریافت  برای  مسافران  انتظار  زمان  بودن  مناسب‌ 
خدمات مترو به مسافران در روزهای تعطیل و ساعات غیراداری 
کارکنان مترو دارای رتبه‌های  و وضعیت ظاهری و برخورد مناسب 
نخست تا سوم هستند. نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر به 
است.  همسو  همکاران  و  دانشمندرخی  پژوهش  نتایج  با  نوعی 
شهری  قطار  از  مشتریان  انتظارات  آوردن  دست  به  از  بعد  ایشان 
مشهد و جای دادن آن در قالب مدل سروکوال با استفاده از تکنیک 
که بیشترین  QFD میزان اهمیت هر شاخص را مشخص نمودند 
گزینه مناسب‌ بودن زمان انتظار مسافران برای  اهمیت مربوط به 
گزینه ارائه  دریافت خدمت با وزن )62/3( بوده‌ است. همچنین 
خدمات مترو به مسافران در روزهای تعطیل و ساعات غیراداری 
مناسب  بــرخــورد  و  ظاهری  وضعیت  گزینه  و   )58/1( اهمیت  با 
کارکنان مترو با اهمیت )59/8( ازجمله با اهمیت‌ترین شاخص‌ها 
به حساب می‌آید )Daneshmandrokhi, et al., 2016(. اهمیت مورد 
کید است. طبق  سوم نیز در پژوهش حسین و سراج‌الاسلام مورد تأ
نتایج به دست آمده از مطالعه ایشان از بین 16 عامل رضایت‌مندی 
کیفیت خدمات خطوط ریلی بنگلادش عامل برخورد  مشتریان از 
کارکنان با مشتریان در رتبه دوم قرار دارد و رتبه نخست  مناسب 
 Hossain & Sirajul Islam,( گزینه امنیت مسافران است مربوط به 

.)2013
انتظار  زمان  تعیین  شهری،  همگانی  حمل‌ونقل  سیستم‌های  در 
ارائــه  خدمات  از  بهره‌مندی  منظوره  به  ایستگاه‌ها  در  مسافران 
گر این  شده، اهمیت فراوانی دارد )nuri & nikfal azar, 2011(. زیرا ا
زمان از حد قابل پذیرش فراتر رود، تأثیر آن احتمالًا باعث می‌شود 
که بخشی از متقاضیان سیستم حمل‌ونقل همگانی از استفاده از 
این سیستم منصرف شوند و به دیگر انواع ترابری )از جمله وسایل 
وجود   .)behbahini et al., 2008, 15( آورنــد  روی  شخصی‌(  نقلیه 
کاهش زمان انتظار می‌شود،  که منجر به  یک زمان‌بندی مناسب 

mi ,...,2,1=
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اثر‌گذار بوده و برای مدیریت سیستم  کاربران  بر رضایت  به شدت 
نیز می‌تواند مهم باشد. وجود یک زمان‌بندی قابل اعتماد، باعث 
کنند و در  می‌شود مسافران زمان رسیدن خود را به ایستگاه تنظیم 
 Shahi & sadi nejad,( کمتری را تجربه نمایند نتیجه زمان انتظار 

.)2008

5.1. پیشنهادها
شاید یکی از مهم‌ترین بخش از هر تحقیق، ارائه راهکارهایی عملی 
که در طول تحقیق، پژوهشگر  و واقع‌بینانه به منظور رفع مشکلی 
به دنبال کشف آن بوده، است. نتایج تحقیق نشان داد که مناسب‌ 
بودن زمان انتظار مسافران برای دریافت خدمت، مهمترین انتظار 
چارچوب  همین  در  می‌آید.  شمار  به  شهری  قطار  از  شهروندان 

پیشنهادهای‌ زیر مطرح می‌شود:
منظور  به  که  کرایه؛  دریافت  تجهیزات  انــواع  ترکیب  بهینه‌سازی 
با  و  دوطرفه  یا  طرفه  یک  عملکرد  در  آنها  چیدمان  نحوه  تعیین 

کاهش زمان انتظار مسافران است. هدف 
کرایه؛ از قبیل حذف پرداخت اسکناس و سکه،  تغییر رویه دریافت 
کارت بلیت مدت‌دار و ...، افزایش  کارت‌های اعتباری،  جایگزین 
تعداد جایگاه‌های فروش بلیت و استقرار آنها در مکان‌های دور از 

کاهش حجم ترافیک. محل تردد با هدف 
ارائه  در  سرعت  افزایش  هدف  با  کرایه؛  دریافت  تجهیزات  اصــاح 

خدمات صدور بلیت به مسافران. 
زمان‌بندی حرکت قطارها؛ با توجه به این که بسیاری از ایستگاه‌ها، 
مسافران  و  بــوده  قطارها  مختلف  خطوط  مسافران  تبادل  نقطه 
عبور  بلیت  کنترل  دروازه‌هـــای  و  برقی  پله‌های  پله‌ها،  از  گزیرند  نا
کنند، برای تعیین نرخ ورود مسافران و الگوی تردد آنها در راهروها، 
سکوها و ... بایستی تأخیر حرکت و اعزام قطارها، سرفاصله زمانی 
آنها  از  خروجی  و  آنها  به  ورودی  مسافران،  تعداد  و  قطارها  ورود 

ارزیابی شود.
کردن زمان انتظار مسافران لازم است  طرح ایستگاه؛ برای حداقل 
خروجی،  و  ورودی  محوطه‌های  و  ایستگاه  در  آنها  گردش  چرخه 
کنترل بلیت و ... به درستی و دقت طراحی شده  تجهیزات تهیه و 

باشد.
افزایش تعداد خدمت دهندگان؛ این افزایش باعث می‌شود از فشار 
كاسته شود و منحنی زمان انتظار  كاری وارد بر خدمت دهندگان 

مشتریان نیز رفتار بهینه‌تری را نشان دهد.
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