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  چكيده

هاي حمل و نقل، قابليت حركت را براي افــراد كند. سيستمحمل و نقل، نقش اصلي را در توسعه شهري ايفا مي
 صادي از طريق قابليت دسترسي وي رشد و توسعه، درست مانند سطح فعاليت اقتآورند. و بر الگوهاو كالاها مي

هاي حمل و نقل، يكي از دلايل اصلي رشد شهري است. نقــش گذارند. زير ساختفراهم آوردن زمين، تأثير مي
هاي هاســت. شــيوهها و گســترش حيطــه امكــان پذيريحمل و نقل در توسعه اقتصادي، از ميان برداشتن فاصله

بع دور دست را به طــرز شــگفت ت حمل و نقل بالقوه استفاده از مناهاي جديد، امكاناحمل و نقل به ويژه شيوه
هاي اتوبوس در شهر خرم آباد انجــام شــده رساند. اين پژوهش با هدف مكان يابي ايستگاهانگيزي به فعليت مي

هاي مورد بررسي در زمرة تحقيقات توصيفي ـ تحليلي، است كه از نظر روش تحقيق با توجه به محتوي و مؤلفه
هــاي اوليــه پــژوهش بــه شود. اطلاعــات و دادهاز نظر هدف مطالعه تحقيق كاربردي ـ توسعه اي محسوب ميو 

هاي مورد نياز از نرم افــزار ها و تهيه نقشهدوشكل اسنادي و ميداني جمع آوري شده است. به منظور تحليل داده
Arc Gis ) استفاده شده است. در اين پژوهش از مدل تحليل شبكهANPهاي مــورد راي وزن دهي به شاخص) ب

هــا اســتفاده براي هم پوشاني و تجزيه و تحليــل داده (Fuzzy Logical(مطالعه در پژوهش و از مدل منطق فازي 
هاي اتوبوس موجود در شهر خرم آبــاد، در مقايســه بــا فواصــل دهد ايستگاهشده است. نتيجه پژوهش نشان مي

ه هاي موجود در شهر از موقعيت مكاني مناسب برخوردار نبوداز ايستگاه هاي پيشنهادي برخياستاندارد ايستگاه
هاي موجود در شمال غــرب هاي موجود در جنوب شهر و همچنين ايستگاه. ايستگاههستندو نيازمند ساماندهي 

ينــه متر) به دور بــوده و نيازمنــد مكــان گزينــي به 300-600ها (شهر از استانداردهاي موجود در فواصل ايستگاه
ه ايــن كــچهار ايستگاه قرار گرفته اســت  است. و همچنين در جنوب شهر خرم آباد كه پهنه اي نامناسب هستند

  . استها در شهر خرم آباد وضعيت نشان دهنده مكان يابي نامطلوب ايستگاه
  حمل و نقل درون شهري، ايستگاه اتوبوس، تحليل شبكه، خرم آباد  كليدي: هايهواژ
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  مقدمه -1
  رح مسألهط -1-1

ي اخير و بــه تبــع آن هارشد و توسعه شهرها در سال
افزايش جمعيت شهرها، مشكلات عديده اي را بــراي 
ساكنان به وجود آورده است كه از آن جمله معضلات 

. حمــل و نقــل و است به وجود آمده در حمل و نقل
جابجايي انسان و كالا فعاليتي مهم بــراي هــر جامعــه 

آيد و تــاثيرات عمــده اي بــر روي مي انساني به شمار
الگوهاي زندگي و تعاملات اجتمــاعي مــردم خواهــد 

ي سيستم اتوبوسراني يكي از اجزاي هاايستگاه داشت.
ــه شــمار ــن سيســتم ب ــد و لازم اســت مي مهــم اي آي

يي تعبيه شوند كه باعث افــزايش هادر محل هاايستگاه
پوشش اين سيستم در مناطق مختلف شهر شــوند. در 

ي اتوبــوس ها،احداث بي رويه ايستگاهمسألهنار اين ك
موجب بالا رفتن دفعــات توقــف وســيله و در نتيجــه 
باعث افزايش زمان سفر و كاهش سرعت اين سيســتم 

ي هالذا لازم اســت ايســتگاه.گرددمي در معابر شهري
سيستم اتوبوسراني بر اساس چگونگي توزيع جمعيت 

شــهري، طــوري در مناطق مختلــف  هاو تنوع كاربري
مكان يابي گردنــد كــه عــلاوه بــر افــزايش دسترســي 
 كاربران به اين سيستم، زمان سفر را نيز كاهش دهنــد.

ي اتوبوس به صورت اســتاندارد، از هاطراحي ايستگاه
جمله مواردي هستند كــه باعــث پهلــوگيري مناســب 

، كاهش زمان پياده و سوار شدن هااتوبوس در ايستگاه
 نفي كمتر اين سيستم بــر تــردد ســايركاربران و تاثير م

شود. همچنــين اســتفاده از تجهيــزات می وسايل نقليه
 به منظور استفاده كاربران باعــث هامناسب در ايستگاه

 افزايش راحتي و در نتيجه افزايش تقاضاي اســتفاده از
  گردد.مي اين سيستم در سفرهاي درون شهري

و  هــاشهر به عنوان محل زنــدگي انســان بايــد ويژگي
شرايط مناسب آسايش و رفاه را داشته باشــد يكــي از 
مهم تــرين عناصــر ســاختاري هــر شــهر كــه اهميــت 
بسياري در آسايش زندگي شــهروندان دارد، موضــوع 
حمل و نقل درون شهري است. روشن است كه اگــر 
 فردي به شــيوه اي نامناســب در شــهر جابجــا گــردد،

گي دچار توان انتظار داشت در تمامي شئونات زندمي
نا به ساماني شــود اهميــت ايــن تــا جــايي اســت كــه 
همواره حمل و نقل را يكي از نيازهاي اساسي جوامع 

 . )36، 1387: نوابخش و همكاران(دانند مي بشري

موضوع حمل و نقل و ترافيك كه امــروزه بــه عنــوان 
يك پديده سياسي ـ اجتماعي نقش بســيار حســاس و 

دي ـ اجتمــاعي يــك مهمي در كيفيت و ساختار اقتصا
نمايد، اســاس زنــدگي نــوين شــهري و مي جامعه ايفا

دهــد. انســان مي نيازهاي جا به جايي انسان را شــكل
متمدن امروزي بايد بدانــد در رونــد تكامــل شــهرها، 

رود و چنانچــه مــي توسعه سيستم حمل و نقل به كجا
در به كــار گيــري و اســتفاده از اصــول شهرســازي و 

ند ناگزير وضعيت نسل كنــوني ترافيك كمي غفلت ك
يزدان (ســازدمي و آينده را با خطرات بسياري مواجــه

  .)41: 1390پناهي و همكاران،
و نقل شهري به عنــوان بخشــي از كــل سيســتم حمل

حمل و نقل يكي از اجزاي سيستم ارتباطــات شــهري 
ي مختلــف هــااست كه با هدف دسترسي بين كاربري
و جابــه جــايي  در محدوده شهر، كــار عبــور و مــرور

ــه  ــاق يافت ــين ايــن فضــاهاي انطب ــالا را ب انســان و ك
ي هابــر عهــده دارد. معمــولاً در سيســتم هــا)كاربري(

ي مختلــف، هاحمل و نقــل شــهري و انتخــاب مــدل
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فاصله زماني مهم تــر از فاصــله مكــاني و جغرافيــايي 
  .)Grava,2004:8(است 

حمل و نقل به خودي خود مســأله و مشــكل نيســت، 
وهبت است. اما زماني به مسأله تبديل خواهــد بلكه م

شــبكه از شد كه عوارض ناشي از آن باعث نارضايتي 
حمل و نقل و در نتيجه كاهش سطح كيفــي خــدمات 
شــهري شــود. نبــود تــوازن بــين عرضــه و تقاضــا در 

ي حمل و نقل درون شــهري، فقــدان برنامــه هاسيستم
ريزي مناسب در حمل و نقــل درون شــهري پايــدار، 

و راهكارها ي جديد علمي  هاتفاده نكردن از روشاس
براي حل مشكلات حمل و نقل درون شهري، به روز 
نبودن بــا دســتاوردهاي جديــد حمــل و نقــل شــهري 

ي حمل و نقل شهري روان در هاجهان، فقدان سيستم
(علوي و هســتند از جمله مسائل و مشكلات دسترس
  . )44، 1390: همكاران

قــل عمــومي بــراي داشــتن امروزه سيســتم حمــل و ن
د عملكردي بهتر بايد به ارائه خدمات سطح بالا بپرداز

و تا جايي كه امكان دارد بايد در دسترس تــر باشــد و 
براي تعداد بيشتري خدمات رساني كند به همين دليل 

كنند مي اپراتورهاي حمل و نقل عمومي هميشه سعي
تا جايي كــه امكــان داشــته باشــد خــدمات جــذاب و 

  . )Henrik Hall,2006:1(را ارائه دهند بهتري
توسعه حمل و نقل عمومي به عنــوان مناســب تــرين 
راهكار براي حل مشكلات حمل و نقل درون شهري 
مانند ازدحام، شلوغي، آلــودگي هــوا و مصــرف زيــاد 

ي حمــل و هاي نفتي است. از ميان سيســتمهافرآورده
ي حمل و نقل عمومي، سيستم هانقل عمومي، سيستم

ي كــم راه هامل و نقل اتوبوسراني به علــت هزينــهح
اندازي و انعطاف پذيري زياد در جابجــايي مســافران، 

ي حمــل و نقــل عمــومي از هانسبت به ساير سيســتم
ديدگاه برنامــه ريــزان حمــل و نقــل شــهري اهميــت 

ــهري دارد  ــاهش مشــكلات ش ــتري در ك ــين (بيش ام
  .)2: 1389ناصري، 

د مــردم تهــران از درصــ 60دهنــد مي مطالعات نشــان
كنند كه از اين مي سيستم حمل و نقل عمومي استفاده

درصد از اتوبوس براي جابه جايي در شــهر  23تعداد 
ــــد مي تهــــران اســــتفاده  Aashtiani and(كنن

Iravani,2002:3).  
در سيســتم حمــل و نقــل شــهري يكــي از  هاايستگاه

 هاآيند و لازم اســت ايســتگاهمي اجزاي مهم به شمار
يي تعبيه شوند كه باعــث افــزايش پوشــش هامحل در

ي هااين سيستم در مناطق مختلف شهر شوند. ايستگاه
حمــل و نقــل شــهري(اتوبوس، تاكســي) بــر اســاس 

در منــاطق  هاچگونگي توزيع جمعيت و تنوع كاربري
مختلف شهري، بايد طــوري مكــان يــابي گردنــد كــه 
 علاوه بر افزايش دسترسي كــاربران بــه ايــن سيســتم،

  زمان سفر را كاهش دهد. 
از دير باز، مســأله يــافتن مناســب تــرين مكــان بــراي 
استقرار منابع و مراكز جزء اساسي ترين مراحل برنامه 

: 1392، خرم روز و همكاران(ريزي شهري بوده است
يي هســتند كــه در آنجــا هاايستگاه نماينگر مكان .)67

 كننــدمي مسافران به شبكه حمل و نقل دسترسي پيــدا
)Vuchic,2005: 4( .  

با توجه به تقاضاي بيش از حد مردم براي اســتفاده از 
خـــدمات سيســـتم حمـــل و نقـــل شهري(سيســـتم 
اتوبوسراني) اين سيستم با مشكلات مختلــف مواجــه 
است. از جمله مشكلاتي كه شهر خرم آباد در نتيجــه 
مكان يابي نامناسب ايستگاههاي اتوبوس با آن مواجه 
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ي صــوتي و هــاترافيــك، آلودگي است، ايجاد گــره و
زيست محيطي در مسير مبــدأ و مقصــد ايســتگاههاي 
اتوبوس و تاكسي است. در اين پژوهش ســعي بــر آن 

ي اتوبوس و هااست كه با مكان يابي مناسب ايستگا ه
ساماندهي آن از مشكلاتي كــه سيســتم حمــل و نقــل 

  شهري خرم آباد با آن مواجه است، كاست. 
  شپيشينة پژوه -1-2

ـــــــاري و همكـــــــاران ـــــــا روش 2007( زي ) ب
اثــر بخشــي  دنشان دادن )Hansen’s method(رياضي

اين روش، حساسيت زمان سفر، دسترسي، ســرعت و 
اثر اين پارامترهــا را در محــل توقــف مناســب مــورد 

  . تجزيه و تحليل و بحث قرار داده اند
به اين نتيجه رسيده انــد  )2012( اولسگان و همكاران

ستگاههاي اتوبوس در يك روش طولاني مكان يابي اي
به ارتقاء سيستم حمل و نقل عمومي توســط تقويــت 
اصل دسترسي خوب كمك خواهد كرد كه ايمن، كــم 

   هزينه، قابل دسترس، و قابل اطمينان است.
) به اين نتيجه رسيده انــد 2013( قندهاري و همكاران

كه چهار عامل نزديكي به مسير دوچرخه رو، حمل و 
، تقاضــا و نــوع اســتفاده در مكــان يــابي هابكهنقل، ش

  ايستگاه اتوبوس مؤثرند. 
از مدل مكان يابي تسهيلات  )1380(شمسي كسمايي 

كه يك مدل رياضي با تابع هدف مكاني اســت بــراي 
ها هــاي مناســب جهــت ايســتگاهمشخص كردن مكان
  استفاده كرده است. 
روشي جهت وزن دهــي  )1387(شريعت و همكاران 

ويت بندي ايستگاههاي حمل و نقل عمــومي بــا و اول
  ند. استفاده از سيستم تحليل سلسله مراتبي ارائه داده ا

 يافتن مســير بهينــه به) 1388(آقاجان زاده و همكاران 
ي درون شــهري و بهتــرين هــاحركــت بــراي اتوبوس

محل براي احداث ايستگاههاي اتوبوس درون شهري 
عنوان پرداختــه  به وسيله الگوريتم ژنتيك تحت همين

  اند. 
براي تمام را هزينة معادل پول مدل  )1390(عسگري 

اجزاي سيستم يــك خــط اتوبــوس محاســبه كــرده و 
ي نهايي بــه حــداقل هارا به عنوان هزينه هامجموع آن

  رسانده است. 
به اين نتيجــه رســيده اســت كــه  )1391(شاهسوندي 

 مسيرها و ايستگاههاي مترو در مكــان نســبتاً مناســبي
مكان يابي شده اند به گونــه اي كــه دسترســي نســبتاً 

اصــفهان ي اصــلي شــهر هامناسبي به معابر و شــريان
  داشته اند. 

با استفاده از تكنيك  )1391(عصارزادگان و همكاران 
ي هاوزن شــاخص AHPتصميم گيري چنــد معيــاره 

آمده از نظر كارشناسان حمل و نقــل و  به دستكيفي 
را بــه دســت آمــده از نــرم  هاترافيك شهري شاخص

 TOPSISبــا اســتفاده از تكنيــك  ARC GISافــزار 

بــه به كار بــرده انــد.  BRTدرانتخاب نقاط پيشنهادي 
ايــن نتيجــه رســيده انــد كــه بهينــه ســازي انتخــاب 

ي حمل و نقــل هابه كاهش هزينه، BRTايستگاههاي 
ــاهش  ــهروندان و ك ــايت ش ــزايش رض ــومي و اف عم

  گردد. مي منجر استفاده از خودروهاي شخصي
 اهميت و ارزش تحقيق -1-3

ي كشور اســت كــه هاحمل و نقل يكي از زير ساخت
تعيين كننده سطوح مختلف دسترسي مردم و اجنــاس 
در يك مكان به مكان ديگر است. سيستم حمل و نقل 
يكي از فاكتورهاي نشــان دهنــده ميــزان توســعه يــك 
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در . )1، 1389: صــابريان و همكــاران(كشــور اســت 
رتاسر جهان، مسائل و مشكلات حمل و نقل پــيش س

، چندين برابر شده ا ند كه تحقيــق بــراي هاروي ملت
يي كــه ابــزار كارآمــد، هــايــا جايگزين هــايافتن روش

 مطمئن، عملــي و ســريع ترحمــل و نقــل را تضــمين
كنند، را ضروري كرده اند. شهر خرم آباد بــه دليــل مي

و نقــل  ي مــنظم و مناســب حمــلهاعدم زير ساخت
عمومي با انواعي از مشكلات در حوزه حمــل و نقــل 
مواجه است. با توجه به دسترسي شهروندان در حوزه 
حمل و نقل شهري بايد تلاش شــود تــا راهكارهــايي 
مناسب در راستاي بسط و بهينه ســازي حمــل و نقــل 

توان شهر را به سمتي برد كــه مي شهري فراهم كرد و
ابعاد مختلــف از جملــه  ي ناشي از مقياس درهاهزينه

.. را پــايين آورد و از . سوخت، آلــودگي، دسترســي و
در ســاعات  هــاترافيك و حجم بالاي شــلوغي خيابان

خاصــي از روز كاســت. از ايــن جهــت مكــان يــابي 
ي حمــل و نقــل شــهري از هامناسب و دقيق ايســتگاه

جمله اتوبوس زمينه ساز تحول بزرگ در حمل و نقل 
رم آبــاد خواهــد بــود. ايــن شهر در حــال توســعه خــ

موضوع نيازمند همكاري نهادهاي مرتبط و مجري بــا 
سازمان اتوبوسراني از يــك طــرف و از طــرف ديگــر 

. لــذا در ايــن است همكاري و فرهنگ سازي عمومي
پژوهش سعي بر آن خواهد شد تا مكان يابي مناســب 
و همچنين مطالعه دقيــق و علمــي بــراي مكــان يــابي 

ــوا ــا بت ــرد ت ــتگاهصــورت گي ــوس را هان ايس ي اتوب
  ساماندهي كرد. 

  تحقيق فرضيه -1-4
ي اتوبــوس در شــهر خــرم آبــاد هامكان يابي ايستگاه

  مطلوب نيست.

  روش تحقيق و شيوه گردآوري اطلاعات -1-5
) 1اطلاعات مــورد نيــاز ايــن پــژوهش بــه دو دســته 

ــاني  ــات مك ــيم2اطلاع ــاني تقس ــات غيرمك  ) اطلاع
  شوند. مي
نقشه كاربري اراضي شــهر خــرم : كانيـ اطلاعات م1

   2000/1آباد به صورت رقومي در مقياس 
ــماري2 ــايج سرش ــاني: نت ــر مك ــات غي ــ اطلاع و  هاـ

  ي مركز آمار ايران هاآمارنامه
ي توصــيفي جمــع هــابراي انجام پــژوهش ابتــدا داده
ي لازم انجام گرفت. هاآوري شد و رقومي سازي لايه

لحاظ عوامل مــورد سپس بر اساس شرايط موجود از 
اولويــت  هاشــاخص ANPبررسي، با توجه بــه مــدل 

بندي شدند كه بر اســاس آن همپوشــاني و تجزيــه و 
 ARCتوسط مدل منطق فازي در محيط  هاتحليل داده

GIS  و نرم افزارSuper Decision ي هاانجام شد. لايه
اســتفاده شــده در ايــن تحليــل عبارتنــد از: فضــاهاي 

درمـــاني،  -شـــي، بهداشـــتيآموزشـــي، مراكـــز ورز
ي موجود، مراكز تجــاري، مراكــز اداري. راه هاايستگاه

  ارتباطي، تراكم جمعيتي، مراكز صنعتي.
بــا  ANP ي معيار با توجه به اهــداف و روشهانقشه

كارشــناس علمــي و اجرايــي بــراي  15بهره مندي از 
ي اتوبــوس ارزشــگذاري و طبقــه هاانتخــاب ايســتگاه

 ن مدل معيارها در نظام شبكه ايبندي گرديدند. در اي
شود. در مي و به صورت زوجي مقايسه گيرندمي قرار

ي طبقه بندي شده با هم تلفيق شــدند و هانهايت لايه
ــيط  ــايي در مح ــه نه ــه اي از  GISنقش بصــورت پهن

ي اتوبــوس طبقــه هانامطلوب تا مطلوب براي ايستگاه
  بندي شد.

   GISمراحل تشكيل مدل تحليل در محيط 
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  ي مربوط به موضوعهاو نقشه هاـ جمع آوري داده1
ي مــورد نظــر يــا ســناريوهاي هــاـــ تعريــف ارزش2

  مطلوب در هر نقشه
  ـ ادغام سناريوهاي مطلوب نقشه با يكديگر3
  .)17: 1385شاهيوندي، ( GISـ مكان يابي به وسيله 4

  اتوبوس ايستگاه محل تعيين و معيارهاي ضوابط

 زير مورد توجه نكات اتوبوس ستگاهاي محل در تعيين
  گيرد.قرار مي

   شهري شبكه مراتب ـ سلسله1
   اتوبوس براي حركت انرژي تأمين ـ سيستم2
  سفر  ذبجمراكز توليد و  به ـ نزديكي3
 در مسير فيزيكي ـ موانع4

  مركز شهر به و نزديكي ـ دوري5
  جمعيت مراكز تراكم به ـ نزديكي6
  اتوبوسراني مسير خط ـ عرض7
  مسافرين براي ايمني ـ مسائل8
   عبوري ترافيك جريان براي ايجاد مزاحمت ـ عدم9

و  حمل هايسيستم ساير ايستگاههاي به ـ نزديكي10
  )و ترمينال (عادي عمومي نقل
دود و ســرو  بــه نســبت از مراكز حســاس ـ دوري11

  )و ترمينال (عادي عمومي صدا و نقل
   خيابان از عرض عبورمسافرين ـ عدم12
چند  يا ايستگاههاي خط يك ايستگاههاي ـ فاصله13
مؤسســه اســتاندارد و ( مسير از يكــديگر در يك خط

   )8: 1385تحقيقات صتعتي، 
  محدوده مورد مطالعه -1-6

درجه  48آباد با موقعيت جغرافيايي به طول شهر خرم
دقيقه  29درجه و  33دقيقه و عرض جغرافيايي  21و 

متري از سطح دريا قــرار دارد. شــهر  1171در ارتفاع 

- اي قرار گرفته است كه رودخانه خــرمدر درون دره
-جنوبي از خــط القعــر آن مــي -آباد با جهتي شمالي

اي كوهســتاني و گذرد. قســمت شــمالي شــهر منظــره
اي جلگــه انــدازي تقريبــاًناهموار و جنــوب آن چشــم

آبــاد متــأثر و تــابع گيري كالبد شــهر خــرمدارد. شكل
هــاي طبيعت آن است، هر كجا دره، اندكي باز و شيب

ي زيست بــه انســان داده تر شده و اجازهكناري ملايم
شده است، شهر به آن سو گسترش يافتــه و هــر كجــا 
دره تنگ شــده، شــهر باريــك و كشــيده شــده اســت. 

باريــك و  م شهر شكل خطيبنابراين بهتر است بگويي
آبــاد كــه در كشيده، گاه پهن و متورم دارد. شهر خــرم

اي به همين نــام  درون دره و دو طرف بستر رودخانه
 1290قرار دارد از طرف شمال به تپه كيــو بــا ارتفــاع 

هاي كوه كمر ســياه متر، از طرف شمال شرقي به دامنه
متــر، از طــرف جنــوب  1802ه ارتفاع ب(مخمل كوه) 
متــر و از  1765ي شيركشان به ارتفاع هاشرقي به كوه

آباد كه كوه پشته  حسين ةسمت جنوب به ماسور، پشت
متــر، محــدود اســت.  1550آبــاد بــه ارتفــاع  حســين

). و از طرف جنــوب 147، 1384(پژوهشكده اقتصاد، 
غربي به رودخانه خرم آباد و از طرف غرب به ســفيد 

، شيه شهر پــيش آمــدهيي از آن تا حاهاكوه كه قسمت
 -محدود مي گردد. رودخانه خرم آباد با جهتي شرقي

غربي نيز در قسمت شرقي شهر آن را بــه دو قســمت 
شمالي و جنوبي تقسيم مي نمايد و رودخانــه كرگانــه 
بعد از طي مسافتي و تقريباً در مركز شهر به رودخانــه 

  خرم آباد مي ريزد.
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ور و استان . موقعيت شهر خرم آباد در كش1نقشه 
د مأخذ: مهندسين مشاور بع ، ترسيم: نگارندگان ،لرستان

  1383تكنيك، 
  معيارها معرفي - 

 يــابي مكــان منظــور بــه گرفتــه صورت مطالعات بنابر

شــاخص  10 ي اتوبوس در شهر خرم آبــاد،هاايستگاه
 10اين  كه گرديده، شناسايي سنجش قابل و تأثيرگذار

ــاخص را ــب مي ش ــوان در قال ــي، مع 3ت ــار دسترس ي
 دسته زير صورت به اجتماعي و دوري از ناملايمات و

  نمود بندي
ي دسترسي هاعيار دسترسي: كه شامل شاخصم -الف

 -بــه فضــاهاي آموزشــي، مراكــز ورزشــي، بهداشــتي
ي موجــود، مراكــز تجــاري، مراكــز هادرماني، ايستگاه

  اداري. راه ارتباطي.
  جتماعي: تراكم جمعيتيا -ب
ي هاكه شامل شاخص مات:از ناملاي معيار دوري -ب

  .است دوري از مراكز صنعتي و رودخانه

در وزن دهي بــه معيارهــاي مــؤثر  فرايند تحليل شبكه
  ي اتوبوسهادر مكان يابي ايستگاه

-تصــميم هــايتكنيــك از يكــي ايشبكه تحليل فرايند

 هاي جبرانيمدل مجموعه در و است چندمعياره گيري

 سلســله تحليل فرايند بر مبناي مدل اين گيرد.مي قرار

جــايگزين  را "شــبكه"و  اســت شــده طراحــي مراتبي
بر  AHPفرض اصلي در  .است كرده "مراتب سلسله"

هاي بالايي سلسله مراتبــي روي عملكرد مستقل گروه
هــاي پــاييني آن و از معيارهــاي هــر ي قسمتاز همه

 ,Chung et alسطح و طبقــه بنــا نهــاده شــده اســت (

2005: 22., Dyson, 2004: 636) بســياري از مســائل .
تــوان در يــك ســاختار سلســله گيــري را نمــيتصميم

ــين  ــاملات ب ــل تع ــه دلي ــن ب ــاي داد و اي ــي ج مراتب
فاكتورهاي مختلف است كه بعضاً فاكتورهــاي ســطح 
بالا وابستگي خاصي به فاكتورهاي سطح پايين دارند. 

هــاي عمليــاتي بــا وابســتگي مســألهساختاربندي يك 
هــاي شناســايي دهد بازخوردي بــين خوشــهازه مياج

اســتفاده  1شده در سيستم شبكه دريافت گردد. ســاعتي
) را بــراي حــل AHPاز مدل تحليل سلســله مراتبــي (

مسائل با معيارها و آلترناتيوهاي مستقل پيشنهاد كــرده 
و براي حل مسائل با معيارها و آلترناتيوهاي وابسته به 

پايه ريزي و ارائــه نمــوده  اي راهم مدل تحليل شبكه
). بدين ترتيب روش Lee & Kim, 2001: 374است (
ANP  ــي از ــوان تعميم ــه عن ــد.  AHPب ــه گردي ارائ

بستري را براي ساختارهاي سلسله  AHPهمانطور كه 
نيــز  ANPكنــد، مراتبي با روابط يك سويه فراهم مــي

مختلــف  امكان روابــط پيچيــده داخلــي بــين ســطوح
  سازد.مي را مهياتصميم و معيارها 

                                                     
4_ Saaty 
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ــازخوردي ــا ســاختار شــبكه ANP 2رويكــرد ب اي را ب
ساختار سلسله مراتبي جايگزين كرده اســت و حــاكي 
از آن است كه روابــط بــين ســطوح مختلــف تصــميم 

مغلوب -پايين، غالب-توان به سادگي بالاگيري را نمي
توان غيرمستقيم تصور كرد. براي نمونه مي-يا مستقيم

يــت بــين معيارهــا مشــخص كننــده گفت نه تنهــا اهم
هــا در سلســله مراتــب اســت بلكــه اهميت بين گزينه

هــا نيــز ممكــن اســت در اهميــت بــين اهميت گزينــه
معيارها تاثيرگذار باشد. بنابراين ارائه ســاختار سلســله 

تواند در مــورد مراتبي با روابط خطي بالا به پايين نمي
 ,Lee & Kim(هــاي پيچيــده مناســب باشــد سيســتم

2000: 374., Momoh, 1998: 819., Saaty, 1980 :
45.(  

توان بوسيله يــك شــبكه هاي بازخوردي را ميسيستم
 ســاختاري تفــاوت ب -1 و الف -1 نشان داد. شكل

ارتباطــات  دهند.مي نشان را شبكه و مراتب سلسله بين
شود. جهــت در يك شبكه بوسيله كمان نشان داده مي

دارد. وابســتگي  ها دلالــت بــر جهــت وابســتگيكمان
متقابل ميان دو خوشه كه اصطلاحاً وابســتگي بيرونــي 

هــاي دوطرفــه نشــان داده شود بوسيله پيكانناميده مي
شود. وابستگي داخلي ميان عناصــر گــروه بوســيله مي

شوند. به طــور كلــي، اي نشان داده ميهاي حلقهكمان
 عناصر، ها،خوشه كنترل، مراتب سلسله از ANPمدل 

شــود.  مي تشكيل و عناصر هاخوشه بين تقابلم روابط
 اجمال به كه زير است مراحل شامل سازيمدل فرايند

 ,.Ertay et al, 2006: 247(شــود مــي آن اشــاره بــه

Sarkis, 2002: 23(.  
  ريزي مدل و ساختار مسألهگام اول، پايه

                                                     
5_ Feedback 

بايد به شكل روشني تبيــين شــده و بصــورت  مسأله 
مانند شبكه تجزيه شود.  يك سيستم منطقي و عقلاني،

اي، شــبكه تحليــل فرآينــد با عاملي تحليل تلفيق روش
 از مركــب متغيــر يــك تــا نمايدمي ايجاد را امكان اين

 .شــود اســتخراج مــدل در كار رفته به متغيرهاي تمامي
همبســتگي  تحليــل از اســتفاده بــا ابتــدا مرحله، اين در

 شــود. درمي مشــخص هاروابط بين متغيرها و خوشه
 شــاخص 10 شــامل در دو خوشه اين روش، معيارها

 عناصر قرار از ايدسته خوشه هر ذيل در قرار گرفتند.

 هم به خوشه داخل در بر آنكه علاوه عناصر اين دارند.

  .دارند وابستگي نيز هاخوشه بين در باشند، مي مرتبط
گام دوم، مــاتريس مقايســات زوجــي و بــرآورد وزن 

اســت  AHPبه  شبيه ANP در نسبي وزن تعيين نسبي
 نسبي وزن توان مي زوجي مقايسه طريق از عبارتي به

 يهاكــرد. مقايســه مشــخص را زيرمعيارها و معيارها
 آن نسبي اهميت به توجه با سطح هر در عناصر زوجي

-مــي انجــام AHPروش  كنترل، شــبيه به معيار نسبت

يك مقياس  مؤلفه دو زوجي مقايسه براي شود. ساعتي
 مــاتريس در aijرا معرفي نموده است. مقدار نه تايي 

 توجــه با iسطر  در مؤلفه نسبي اهميت زوجي مقايسه

 aij= دهد؛ بــه عبــارتي مي نشان را jستون  به

مشــخص كننــده  1بطوريكه عدد  .كند مي مشخص را
مشخص كننده  9اهميت مساوي بين دو عنصر و عدد 

بــه عنصــر بيشترين اهميت ممكن يك عنصــر نســبت 
  ديگر است.

 jكه  شود مي استفاده )زمانيمعكوس ( ارزش از

 داشــته وجــود مؤلفــه nاگــر  باشد. iمؤلفه  از مهم تر
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 خواهنــد مقايســه هم با مؤلفه nاين صورت  در باشد،

  .است شده داده نشان 2 درشكل Aسوپرماتريس  شد،

  
  

 و jهــاي مؤلفه براي وزني هايمقايسه AHP در روش
i، نســبي،  وزن از و   وزن اختصــاص جــاي به

 زوجي مقايسه آنكه از بعد .شود مي استفاده 

 محاســبه (w)وزن  شــد، بــردار كامل انجام صورت به

  است: نموده پيشنهاد را زير روش ساعتي كه شودمي
       

 
 بزرگترين مقــدار ويــژه مــاتريس  كه در آن 

 نرمــال αاســتفاده از  با است. بردار 

 هر جمع عبارتي به است، واحد آن  نتيجه شود. مي

 تعيــين شــود. بــراي مــي يك ماتريس برابر در ن ستو

 وزن ســازگاري شــاخص از هامقايسه سازگاري ميزان

 از اســتفاده با شاخص اين كه شود ستفاده ميا معيارها

  :شودمي محاسبه زير رابطه
        

 .شودمي تأييد مقايسه باشد 1/0كمتر از  اگر كل در
 مرحلــه (در دو در زوجي مقايسه معيار، هر به توجه با

 كه شودمي انجام ها)بين خوشه مقايسه و عناصر سطح

 وارد مــاتريس ســوپر در هــامقايســه از حاصــل نتايج

  .شد خواهد
  اوليه سوپرماتريس گام سوم، تشكيل

 ايــن دارنــد. قــرار تعامــل در يكديگر با ANPعناصر 

 زيــر گيرنده، معيارهــا، تصميم واحد مي توانند عناصر

 ديگــري چيــز هــر و هاگزينــه حاصــل، نتايج معيارها،

 زوجي مقايسه ماتريس براساس هر نسبي وزن باشند.

 در حاصل وزنهاي شود،مي محاسبه AHPروش  شبيه

 بــين متقابــل رابطــه كــه شــوندمي وارد سوپرماتريس

عمــومي  قالــب دهنــد. مــي را نشــان سيســتم عناصــر
 در اين است. شده داده نشان 2 شكل در سوپرماتريس

 در اُمnعنصر  Nne ،اُم Nخوشه  نشاندهنده CNتصوير 

 نسبي يهاوزن شامل بلوك ماتريس Wij، اُمNخوشه 

 بــه نســبت اُمiخوشــه  در تــأثير عناصــر wبردارهاي 

 iخوشه  بر تأثيري هيچ اُمiخوشه  است. اگر اُمjخوشه 
 Wijباشد(حالت وابستگي داخلي)،  نداشته خودش اُم

 ايــن آمــده در دســت بــه ماتريس سوپر شود.مي صفر

  .شود مي معرفي اوليه سوپرماتريس مرحله
  

  
  
  

  .  فرمت استاندارد يك سوپرماتريس2نمودار 
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  روزني. سوپرماتريس غي1جدول 

  اجتماعي  دسترسي  دوري از ناملايمات
 سوپر ماتريس غيروزني

 رودخانه
مراكــــز 
 صنعتي

مراكـــز 
 ورزشي

مراكــــز 
 تجاري

مراكـــــــز 
 بهداشتي

مراكـــز 
 اداري

فضـــاهاي 
 آموزشي

راه 
 ارتباطي

هاي ايستگاه
 موجود

ــــراكم  ت
 جمعيتي

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,000 
ـــــــراكم  ت

 جمعيتي
  ماعياجت

0,214 0,325 0,202 0,200 0,174 0,160 0,139 0,174 0,000 0,169 
هاي ايستگاه
 موجود

  دسترسي

 راه ارتباطي 0,299 0,273 0,000 0,180 0,299 0,287 0,278 0,309 0,199 0,273

0,163 0,165 0,174 0,105 0,111 0,122 0,000 0,126 0,101 0,165 
فضــــاهاي 

 آموزشي

0,095 0,081 0,071 0,086 0,202 0,000 0,150 0,134 0,072 0,070 
مراكـــــــز 

 اداري

0,073 0,060 0,087 0,143 0,000 0,097 0,149 0,164 0,101 0,134 
مراكـــــــز 

 بهداشتي

0,120 0,120 0,112 0,000 0,077 0,141 0,193 0,123 0,125 0,101 
مراكـــــــز 

 تجاري

0,059 0,047 0,000 0,062 0,046 0,074 0,045 0,070 0,103 0,059 
مراكـــــــز 

 ورزشي

0,333 0,000 0,666 0,666 0,333 0,800 0,750 0,666 0,666 0,750 
مراكـــــــز 

 صنعتي
دوري از 
  ناملايمات

 رودخانه 0,250 0,333 0,333 0,250 0,200 0,666 0,333 0,333 0,250 0,000

  مĤخذ: نگارندگان
  

  وزني سوپرماتريس گام چهارم، تشكيل
 ويــژه بــردار چنــد از ســوپرماتريس يهاستون درواقع

 يــك برابر از بردارها هركدام جمع كه شودمي تشكيل

 ستون هر جمع كه دارد وجود امكان اين است. بنابراين

 بردار با باشد (متناسب يك از اوليه بيش سوپرماتريس

از  آنكــه براي دارند). وجود ستون هر در كه هاييويژه
 گرفتــه ن فاكتورشانسبي وزن با متناسب ستون عناصر

 ماتريس، ستون شود، هر يك برابر ستون جمع و شود

 دست به جديدي ماتريس نتيجه شود. در مي استاندارد

 يــك برابــر آن ســتونهاي از جمــع هريــك كــه آيدمي

 است ماركوف زنجيره به شبيه موضوع بود. اين خواهد

 است. به يك معادل هاوضعيت همه احتمالي كه جمع

شــود (فرجــي مــي گفته وزني تريسما جديد، ماتريس
  ).1390سبكبار و همكاران، 
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  وزني . سوپرماتريس2جدول 
  اجتماعي  دسترسي  دوري از ناملايمات

 سوپر ماتريس غيروزني
 رودخانه

ـــز  مراك
 صنعتي

ـــز  مراك
 ورزشي

ــــز  مراك
 تجاري

ــــــز  مراك
 بهداشتي

مراكــــز 
 اداري

فضـــاهاي 
 آموزشي

راه 
 ارتباطي

هاي ايستگاه
 موجود

ــــر اكم ت
 جمعيتي

0,332 0,332 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,000 
تـــــــراكم 

 جمعيتي
  اجتماعي

0,113 0,172 0,122 0,121 0,105 0,097 0,084 0,105 0,000 0,106 
هاي ايستگاه
 موجود

  دسترسي

 راه ارتباطي 0,187 0,165 0,000 0,108 0,182 0,174 0,168 0,187 0,105 0,144

0,0865 0,872 0,105 0,063 0,067 0,073 0,000 0,076 0,061 0,103 
فضــــاهاي 

 آموزشي

0,050 0,043 0,043 0,052 0,122 0,000 0,090 0,081 0,040 0,044 
مراكـــــــز 

 اداري

0,038 0,031 0,052 0,086 0,000 0,059 0,90 0,099 0,061 0,084 
مراكـــــــز 

 بهداشتي

0,063 0,063 0,067 0,000 0,047 0,085 0,116 0,074 0,076 0,063 
مراكـــــــز 

 تجاري

0,031 0,024 0,000 0,037 0,027 0,045 0,027 0,042 0,062 0,037 
مراكـــــــز 

 ورزشي

0,046 0,000 0,069 0,069 0,034 0,083 0,078 0,069 0,069 0,070 
مراكـــــــز 

 صنعتي
دوري از 
  ناملايمات

 رودخانه 0,023 0,034 0,034 0,026 0,020 0,069 0,034 0,034 0,034 0,000

مأخذ: نگارندگان
  عمومي وزني بردار گام پنجم، محاسبه

 حــدي تــوان بــه وزني، سوپرماتريس بعد، مرحله در 

 سطري و مقادير شده همگرا ماتريس عناصر تا ميرسد

 آمــده، به دست ماتريس شوند. براساس برابر باهم آن

  شود.مي عمومي مشخص وزن بردار
)  

 به وزني ماتريس رسيدن توان به نتيجه در كه ريسيمات

 سطر هر مقادير كه حدي است ماتريسي آيد،مي دست

 واريزنجيره اثر سوپرماتريس اگر .است برابر هم با آن

ســوپرماتريس  چنــد يــا دو اســت ممكــن باشد، داشته
  :زير صورت باشيم به داشته
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  . سوپرماتريس حد3جدول 

از دوري 
  ناملايمات

  اجتماعي  دسترسي
 سوپر ماتريس غيروزني

 رودخانه
مراكز 
 صنعتي

مراكز 
 ورزشي

مراكز 
 تجاري

مراكز 
 بهداشتي

مراكز 
 اداري

فضاهاي 
 آموزشي

راه 
 ارتباطي

هاي ايستگاه
 موجود

تراكم 
 جمعيتي

0,0291 0,291 0,291 0,0291 0,291 0,291 0,0291 0,291 0,291 0,291 
تراكم 
 جمعيتي

  تماعياج

0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 
هاي ايستگاه

 موجود

  دسترسي

 راه ارتباطي 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158

0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 
فضاهاي 
 آموزشي

0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 
مراكز 
 اداري

0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 
ـــــــز  مراك

 بهداشتي

0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 
ـــــــز  مراك

 تجاري

0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 
ـــــــز  مراك

 ورزشي

0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 
ـــــــز  مراك

 صنعتي
دوري از 
  ناملايمات

 رودخانه 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034

  مأخذ: نگارندگان 
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  معيارها نهايي وزن گام ششم، محاسبه
 به دستزن هريك از معيارهاي موثر در مرحله آخر و

 يهاهيلا در آمده دست به يهاوزن ضرب باآيد. و مي
ر و د GIS افــزار نــرم از استفاده با يابي مكان در موثر

ــه overlay fuzzyقســمت   هاروي هــم گــذاري لاي
ــه و  ــورت گرفت ــاتياولوص ــان يه ــمك ــرا يابي  يب

 مشــخص ي اتوبــوس در شــهر خــرم آبــادهاايســتگاه
  ند.شومي
  

هاي موثر در مكان يابي . وزن نهايي شاخص4جدول 
  هاي اتوبوسايستگاه

  شاخص  وزن نهايي
 تراكم جمعيتي  0,292

 هاي موجودايستگاه  0,113

 راه ارتباطي  0,158

 فضاهاي آموزشي  0,084

 مراكز اداري  0,062

 مراكز بهداشتي  0,075

 مراكز تجاري  0,072

 مراكز ورزشي  0,038

 اكز صنعتيمر  0,071

 رودخانه  0,035

  مأخذ: نگارندگان
  

 
  مأخذ: نگارندگان، ANPبا مدل  ها. نقشه وزن دار لايه2نقشه 

) GIS( در )Fuzzy Logicپياده ســازي منطــق فــازي (
  ي اتوبوسهادر مكان يابي ايستگاه

پس از وزن دهي به معيارهــاي مــوثر در مكــان يــابي 
ايــن مرحلــه بــا اســتفاده از ي اتوبــوس، در هاايستگاه

ــابي  ــه نقشــه مكــان ي ــه تهي ــازي ب تكنيــك منطــق ف
  پردازيم.مي ي اتوبوس در خرم آبادهاايستگاه

 )Fuzzy Logic Modelمدل منطق فازي (
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 اســتاد زاده،لطفــي پروفســور فــازي منطــق بنيانگــذار
 فــازيمنطق زمينــه در ايشــان. كاليفرنياســت دانشــگاه

 در فــازيمنطق كنــوني پيشــرفت و كرده بسيار تلاش
 وي. اوســـت كوششـــهاي مـــديون جهـــان سراســـر

. گذاشــت پايــه علمــي روشــي عنوان به را فازيمنطق
 منطقي بررسي براي مختلفي متدولوژيهاي فازي منطق
 قطعيــت عــدم و ابهــام بــا همــراه كــه علومي و دانش
  ).34: 1381حسيني،( كندمي پيشنهاد را هستند
 خاكستري همان يا فيدس و سياه بين طيفي بودن فازي
 وضــعيتهاي بــراي ســازيمدل امكــان كــه است بودن

 Dill( سازدمي فراهم را واقعي دنياي فراگير غيرقطعي

et al., 2004ي كلاسيك همه اعضاي ها). در مجموعه
يك مجموعه متعلق به آن مجموعــه اســت. ولــي هــر 

ي فــازي بــا يــك درجــه هايك از اعضــاي مجموعــه
تعلــق دارد و ايــن درجــه  عضــويتي بــه آن مجموعــه

عضويت همواره عددي بــين صــفر و يــك اســت. در 
واقع منطق فازي به هر عضو يك مقــدار عضــويتي را 

  دهد.بين صفر و يك نسبت به يك مجموعه مي
ي مكان يابي تا حــدود هاپارامترهاي موجود در مساله

زيادي ماهيت فــازي دارنــد. بــراي مثــال فاكتورهــاي 
از برخــي عــوارض موجــود،  مربوط به فاصله مناسب

ي فازي هستند و هر پيكسل بــا توجــه بــه هامجموعه
فاصله اي كه از عارضه دارد درجه عضويت متفــاوتي 

ها در در اين مجموعه دارد. معيــار عضــويت پيكســل
ها مجموعه مطلوب ميزان مناسب يا نامناسب بودن آن

شود. اين مقادير بــا اســتفاده از تعيين مي 1تا  0و بين 
شود. اگر تمام پارامترهــاي نش افراد خبره تعيين ميدا

ي فــازي بــا مقــادير هاصــورت مجموعــه مســاله بــه
تــوان بــراي تلفيــق عضويت صحيح تعربف شوند مي

پارامترها از اپراتورهاي مناسب فــازي اســتفاده نمــود. 

نوع اپراتور مورد استفاده نيز بســتگي بــه نحــوه تــأثير 
گر و يا اثــر نهــايي پذيري فاكتورهاي مختلف از يكدي

ــي  ــر برخ ــا دارد. اث ــه پارامتره ــور روي مجموع اپرات
عملگرهاي فازي افزايشــي و برخــي كاهشــي اســت، 
يعني درجــه عضــويت نهــايي هــر پيكســل را بســيار 

  دهد. كاهش يا افزايش مي
 Fuzzy) فــازي عملگرهــاي فــازي شــامل اشــتراك

AND) اجتمــاع فــازي ،(Fuzzy OR)فــازي  ، ضــرب
(Fuzzy Algebraic Sum) جمــع فــازي و (Fuzzy 

Algebraic product)فــازي گامــا  ، عملگــر(Fuzzy 

Operation Gamma)  براي تلفيق مجموعه فاكتورهــا
گيرند كه در اينجا فقط بــه بيــان مورد استفاده قرار مي

  كنيم.ها اكتفا ميروابط آن
بيانگر وزن يا مقدار عضويت پيكسل در  x( Aα(مقدار 

نظر است. در نهايــت بــا اعمــال  مجموعه فازي مورد
عملگرهاي فازي، واحدهاي پيكسلي نقشــه خروجــي 

  حاوي درجه عضويت خواهند بود.
 (Fuzzy AND) فازي عملگر اشتراك

  شود:صورت رابطه زير تعريف مي اين عملگر به

ا
شتراك فازي در يك موقعيت مشخص، حداقل درجه 
عضويت واحدهاي پيكسلي را استخراج نمــوده و در 

كند. در مواقعي كه دو يــا چنــد قشه نهايي منظور مين
فاكتور براي اثبات يك فرضيه بايستي بــا هــم وجــود 

  .استداشته باشند، عملگر اشتراك فازي مناسب 
 (Fuzzy OR) فازي عملگر اجتماع

  شود:صورت رابطه زير تعريف مي اين عملگر به
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عملگر اجتماع فازي در يك موقعيت مشخص موجود 
ــف، حــداكثر درجــه عضــويت در فاكت ــاي مختل وره

واحــدهاي پيكســلي را اســتخراج نمــوده و در نقشــه 
هاي نمايد. در جاهــايي كــه شــاخصنهايي منظور مي

مكانيابي كمياب هســتند و وجــود فاكتورهــاي مثبــت 
  رود.براي اظهار مطلوبيت كافي است، اين عملگر مي

 (Fuzzy Algebraic Sum)فازي  عملگر ضرب

  شود:صورت رابطه زير تعريف مي اين عملگر به

 
با استفاده از اين عملگــر مقــادير عضــويت فــازي در 
نقشه خروجي كوچك شده و بــه ســمت صــفر ميــل 

ــازي اشــتراك و مي ــر خــلاف عملگرهــاي ف كننــد. ب
ي هااجتماع، در اين عملگر كليه مقادير عضويت نقشه

گذارنــد. همچنــين ورودي در نقشه خروجي تاثير مي
شــود كــه در هنگامي بــه كــار گرفتــه ميعملگر فوق 

  كنند.فاكتور يكديگر را تضعيف مي
  (Fuzzy Algebraic product) عملگر جمع فازي

 اســتعملگر جمع فازي مكمل عملگر ضرب فــازي 
  شود:كه با استفاده از رابطه زير تعريف مي

  
با استفاده از اين عملگــر مقــادير عضــويت فــازي در 

كننــد. ميل مي 1ه سمت نقشه خروجي بزرگ شده و ب
عملگر فوق هنگــامي كــه چنــد قســمت از شــواهد و 

كنند مورد استفاده قرار فاكتورها يكديگر را تقويت مي
  گيرد.مي

  (Fuzzy Operation Gamma)فازي گاما  عملگر
اين عملگر حالت كلي از عملگرهاي ضــرب و جمــع 

  آيد.مي به دستفازي است و با استفاده از رابطه زير 

بين صفر و يك، مقاديري  γاب صحيح و آگاهانه انتخ
آورد كــه نشــان دهنــده را در خروجي به وجــود مــي

سازگاري قابــل انعطــاف ميــان گرايشــات كاهشــي و 
. ايــن هســتندافزايشي دو عملگر جمع و ضرب فازي 

شود كه اثر برخي از شــواهد عملگر زماني استفاده مي
  كاهشي و اثر برخي ديگر افزايشي باشد.

هــا و عملگرهــاي منطــق فــازي، وجــه بــه ويژگيبا ت
ها بــر توصيف پارامترهاي مسأله و اوزان مربوط به آن

اساس اين مدل بــا واقعيــت تطــابق بســياري خواهــد 
داشت. در اين حالت با هريك از اين عوامل و مقادير 

ي فــازي برخــورد هاصــورت مجموعــه ها بــهوزن آن
مختلفــي هاي ها به روششود كه تابع عضويت آنمي

شود. البته در كاربردهاي مدل فازي در مكان تعيين مي
ي هــايابي اغلب از عملگرهاي فازي براي تلفيــق داده

شــود، در حاليكــه بــراي مكــاني موجــود اســتفاده مي
دريافت خروجي دقيــق از ايــن مــدل بايــد سيســتمي 

عنــوان  ي فــاكتور بــههافازي طراحي شود كــه نقشــه
ي فــازي هامجموعــهورودي اين سيســتم تبــديل بــه 

ها بر اساس قــوانين از قبــل تعيــين شوند. سپس نقشه
ها صــورت گيــرد (ســعدي شــده عمــل تلفيــق نقشــه

  ).5-7: 1385مسگري و همكاران، 
   GISمراحل پياده سازي مدل منطق فازي در 

  . محاسبه فاصله اقليدسي معيارها 1
 ابتــدا فاصــله اقليدســي معيارهــا بــا اســتفاده از ابــزار 

Distance در تحليل گــر مكــاني )Spatial Analyst( 
آمد. لايه رقــومي فاصــله  به دستمحاسبه شده است 

 20صــورت جداگانــه بــا انــدازه پيكســل  هر معيار به
به در وزن  هااستخراج گرديده و سپس هر يك از لايه

بــه وزن دار  هاضرب شده و لايه ANPآمده از  دست
  است.آمده  دست
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  ازي معيارها . تعريف مقدار عضويت ف2
يكي از مراحل مهم در منطــق فــازي، تعريــف كــردن 
مقدار عضويت فازي براي هر يــك از معيارهــا بــوده 
است. در اين مدل، ميزان عضويت يك عنصر در يك 
مجموعه، با مقداري در بازه يك (عضويت كامــل) تــا 

ــف ــل) تعري ــويت كام ــدم عض ــفر (ع ــود مي ص ش
)Bonham-Carter, 1991(.  

 Membership Fuzzy ز دستور عملياتيبدين منظور ا
استفاده گرديده است. در واقع  Arc Toolboxدر ابزار 

تعريف ميزان عضويت فازي، همــان استانداردســازي 

هاي تصميم معيارها بوده كه يكي از مراحل مهم روش
  ) است. MCDMگيري چندمعياره (

 Jشكل،  Sاز:  عبارتند فازي درجات در عضويت توابع
 Eastman( كــاربر توســط شــده تعريف شكل، خطي،

  ).Gaussian) گوسين (112 ,1993,
در اين تحقيق با توجه به ماهيت خطي (صفر تا يك) 

ـــــي ( ـــــا از روش خط ـــــتفادهLinearمعياره   ) اس
  ي رقــــومي حاصــــلهاگرديــــده اســــت. لايــــه 
در زيــر آمــده اســت.  Fuzzy Membership از 

 
  مأخذ: نگارندگان، با مدل منطق فازي ها. نقشه مقدار عضويت لايه3نقشه 
در ايــن : )Fuzzy Overlayعمليات همپوشاني فازي (

) Fuzzy Overlayمرحله عمليات، همپوشاني فــازي (
ي رقومي كه هاصورت گرفته است. بدين منظور، لايه

در مرحله گذشته فازي ســازي شــده اســت، در ايــن 
 شود كه عملگرهــاي پــنجمرحله روي هم گذاشته مي

گانه اي براي اين منظور وجود دارد. در اين پــژوهش 
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اســتفاده شــده  9/0) با مقدار Gammaاز عملگر گاما (
  است.

  
، )Fuzzy Overlayبا ( ها. نقشه همپوشاني لايه4نقشه 

  مأخذ: نگارندگان
لايه رقومي حاصل از عمليــات همپوشــاني فضــاهاي 

ي اتوبــوس در هامناســب جهــت ســاماندهي ايســتگاه
) نشــان داده شــده اســت. بطوريكــه در ايــن 4(نقشه 

تر شده ها به رنگ قرمز نزديكنقشه، هر اندازه پيكسل
شــود و بــرعكس از مطلوبيــت فضــاها كاســته مي

ترين هايي كه داراي رنــگ آبــي بــوده مناســبپيكسل
 . بــاهســتندي اتوبوس هاها براي احداث ايستگاهمكان
افــت، دري تــوانمي موجــود وضع نقشه در تأمل كمي

 ،اســت بسيار پراكنده منطقه اين در هاايستگاه پراكنش
 يكديگر با تلفيق از پس ي حاصل،هانقشه با اين حال

 بــرده بكــار معيارهــاي بــه توجــه با را مناسب مناطق
  .دهندمي نشان ي اتوبوس،هاايستگاه احداث جهت

در نقشه نهــايي مطلــوب تــرين نقــاط بــراي احــداث 
 رديده اند. و بطور پيشنهادينقطه گذاري گ هاايستگاه
  دهد.مي ي مناسب جهت احداث را نشانهاايستگاه

  
مأخذ: ، ي اتوبوسها. نقشه پيشنهادي ايستگاه5نقشه 

  نگارندگان
ي پيشنهادي براي اتوبوس هاپس از تهيه نقشه ايستگاه

درشهر خرم آباد، بــه تعيــين فواصــل مناســب از ايــن 
ــتانداردهاي ســاخت  هاايســتگاه ــر اس ي هاايســتگاهب

  اتوبوس پرداخته شده است.

  
، ي اتوبوسها. نقشه فواصل استاندارد ايستگاه6نقشه 

  مأخذ: نگارندگان
 برقراري با توان مي را هاايستگاه استاندارد بين فاصله
 حــداكثر منظــور بــه( دسترســي كوتاه ترين بين تعادل
 عمليــاتي ســرعت بيشــترين و) پوشش سيستم نمودن

 به دست )كاربران سفر زمان نمودن لحداق منظور به(
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 امكــان باشــد بيشــتر هاتعــداد ايســتگاه هرچــه. آورد
 سيســتم پوشــش و بيشــتر سيستم به كاربران دسترسي
 ســرعت باعــث كــاهش مقابــل در. يابــد مــي افزايش
 پيشــنهادي فاصــله همچنين .شود مي سيستم عملياتي

 منــاطق مختلــف در جمعيت توزيع با هاايستگاه براي
 منطقــه يــك جمعيــت چقــدر هــر. عكس دارد نسبت
 گرفته مــي نظر در كمتر هاايستگاه فاصله باشد، بيشتر
 هاايســتگاه فاصــله گــرفتن نظر در راستا اين در. شود
 و حمل شود (دفتر مي پيشنهاد متر 600 الي 300 بين
 همــاهنگي ترافيــك عــالي شــوراي دبيرخانــه و نقــل

  . )2: 1386كشور،  شهرهاي
ي اتوبوس موجود در شــهر هاايستگاه با بررسي نقشه

ي هاخرم آباد، در مقايسه با فواصل استاندارد ايســتگاه
ــن نتيجــه ــه اي ــه برخــي از مي پيشــنهادي ب رســيم ك

ي موجود در شهر از موقعيت مكاني مناسب هاايستگاه
. هســـتند برخـــوردار نبـــوده و نيازمنـــد ســـاماندهي

ــتگاه ــين هاايس ــهر و همچن ــوب ش ــود در جن ي موج
ي موجـــود در شـــمال غـــرب شـــهر از هاگاهايســـت

-600( هااستانداردهاي موجــود در فواصــل ايســتگاه
 متر) به دور بوده و نيازمنــد مكــان گزينــي بهينــه 300

  .هستند
  فرضيه تحقيقبررسي 
ي اتوبــوس در هارسد مكان يــابي ايســتگاهمي به نظر

  شهر خرم آباد مطلوب نيست.
ي هاايســتگاهبا نگاهي به مقايسه نقشــه مطلوبيــت بــا 

 هارسيم كه تعدادي از ايستگاهمي موجود به اين نتيجه
ي نا مطلوب واقع شده اند، بطوريكه در هادر محدوده

، چنــدين اســت جنوب منطقه كــه پهنــه اي نامناســب
ايستگاه اتوبوس قرار گرفته اند كه اين وضعيت نشان 

در شــهر خــرم  هادهنده مكان يابي نامطلوب ايســتگاه
  . است آباد

ي هاهمچنين به منظور تحليل الگوي توزيــع ايســتگاه
اتوبوس از تكنيك نزديك ترين همسايه در محيط نرم 

 Rاستفاده شد و نتايج نشان داد كــه مقــدار  GIS افزار
كــه حــاكي از خوشــه اي بــودن  اســت 71/0برابر بــا 

  ).)7( نقشه) و 5الگوي آن است (جدول (
مقايسه وضع براي پاسخگويي به فرضيه فوق اقدام به 

ي اتوبوس در شهر خرم آباد و نتايج هاموجود ايستگاه
 هاي پيشنهادي براي احداث ايستگاههاحاصل از مكان

 با استفاده از تكنيك منطق فازي پرداخته شد. در ايــن
نقشه ي مقايسه اي، نقاط ايســتگاهي بــر روي نقشــه 

) 1ـــ5( نقشههمپوشاني فازي قرار گرفته است كه در 
  ه شده است.نمايش داد

  
ي موجود با نقشه مطلوبيت ها. مقايسه ايستگاه7نقشه 

  مأخذ: نگارندگان، ي پيشنهاديهامكان
ي هابا نگاهي به مقايسه نقشــه مطلوبيــت بــا ايســتگاه

 هارسيم كه تعدادي از ايستگاهمي موجود به اين نتيجه
ي نا مطلوب واقع شده اند، بطوريكه در هادر محدوده
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، چنــدين اســت پهنــه اي نامناســب جنوب منطقه كــه
ايستگاه اتوبوس قرار گرفته اند كه اين وضعيت نشان 

در شــهر خــرم  هادهنده مكان يابي نامطلوب ايســتگاه
. همچنين به منظــور تحليــل الگــوي توزيــع است آباد

ي اتوبوس از تكنيك نزديك ترين همســايه هاايستگاه
ن داد استفاده شد و نتايج نشا GIS در محيط نرم افزار

كه حاكي از خوشه اي  است 71/0برابر با  Rكه مقدار 
ـــ 5( نقشــه) و 1ـ 5بودن الگوي آن است (جــدول (

2.((  
  همسايه خلاصه ميانگين نزديكترين. 5جدول 

 فاصله واقعي نزديكترين ايستگاه اتوبوس متر 128,34

  ايستگاه اتوبوس نزديكترين انتظار مورد فاصله متر 156,3
 Rمقدار 0,716

 Zارزش  -2,39

  گانمأخذ: نگارند

  
  گانمأخذ: نگارند، . ميانگين نزديكترين همسايه3نمودار 

ه با توجه به اين كه نتايج حاصل از مدل فوق بكار برد
شده براي تحليل الگوي پــراكنش فضــايي خوشــه اي 

ي اتوبــوس در شــهر هابودن الگوي پراكندگي ايستگاه
است كه همچنــان دهد، بدين معنمي خرم آباد را نشان

الگوي منظم در ايــن فضــاها وجــود نــدارد، بنــابراين 
 ي اتوبوس ضروري بنظــرهاساماندهي فضايي ايستگاه

  رسيد.مي
بنابراين فرضيه تحقيق مبني بر نامطلوب بــودن مكــان 

  .گرددمي ي اتوبوس تأييدهايابي ايستگاه

  نتيجه گيري -4
 قراراســت گرفتــه، انجام مطالعات اساس بر كلي طور به

از  خاصــي مكــاني – فضا موقعيت در شهري عنصر هر
كــار و  و قواعــد، ســاز اصــول، تــابع شــهر، ســطح

 رعايت، صورت در است كه بوده خاصي هايمكانيسم

 مكــان در عنصــر آن كــارايي عملكــردي و موفقيت به

مشكلات  اينصورت غير در و انجاميد خواهد مشخص
  فراواني بوجود خواهد آمد.

 زنيا و مكاني اطلاعات به توجه با هاگاهايست يابي مكان
 و هاهزينه كاهش در تأثير فراوان شهروندان، از سنجي
 نقــل و حمــل توسط شهروندان مرور در عبور تسهيل

 اثر و مهم مراحل از يكي دليل به همين .دارد همگاني

 .رودمــي شمار به عمومي نقل و حمل يهاپروژه گذار
 فضــاهاي در شــهري ريزان برنامه يهايكي از چالش

  . است مناسب ايستگاههاي يابي مكان و طراحي شهري
در شهر خرم آبــاد نــامطلوب بــودن موقعيــت مكــاني 

ي اتوبوس مشكلاتي از قبيل افزايش طول و هاايستگاه
زمان سفر، ازدحام، عدم دسترسي بــه مناســب مراكــز 
ــزات  ــات و تجهي ــي، تأسيس ــاري، آموزش اداري، تج

روندان اين شهر بوجــود آورده شهري و... را براي شه
است. بــا مطالعــه كتابخانــه اي در زمينــه مكــان يــابي 

ــتگاه ــاخصهاايس ــوس، ش ــذار در هاي اتوب ي تأثيرگ
شناســايي شــده اســت.  هااحداث مكان يابي ايســتگاه

ــا در محــيط  ــن معياره ــا اســتفاده از  GISســپس اي ب
عملگرهاي مناسب فازي (گاما)، عضــويت فــازي بــه 

ر نهايــت لايــه رقــومي مناســب را از خود گرفتنــد، د
طريق روي هم گذاري معيارها با يكديگر ايجاد شــده 

ي هاآمــده بهتــرين پهنــه بــه دســتاست. لايه رقومي 
ــتگاه ــاد ايس ــراي ايج ــايي را ب ــوس در هافض ي اتوب
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محدوده مــورد مطالعــه نشــان داده شــده اســت. ايــن 
  ها موارد زير را در نظر گرفته است:محدوده

 ر: با توجه به تراكم جمعيتي بالا در ايــنشمال شهـ 1
قســمت از شــهر و نيــاز افــراد بــه جابجــايي و ســفر، 

ي هاي فضايي مناســبي بــراي احــداث ايســتگاههاپهنه
 اتوبوس پيشنهاد شده است.

بخش مركزي شهر: اين بخــش نيــز بــدليل وجــود ـ 2
هاي ارتباطي جهــت دسترســي، مكــاني بســيار شريان

ي اتوبوس در نظر هاستگاهمناسب جهت مكان يابي اي
  گرفته شده است.

هاي منطق نتايج نشان داده است كه بكارگيري تكنيك
توانسته اســت بــه  GISفازي به همراه تحليل فضايي 

ي هاعنــوان ابــزاري كارآمــد در مكــان يــابي ايســتگاه
ــري  ــرار گي ــرد. ق ــرار گي ــتفاده ق ــورد اس ــوس م اتوب

اطي و ي ارتبــهــاي اتوبــوس در جــوار راههاايســتگاه
ي موجــود اتوبــوس و فاصــله هانزديكي بــه ايســتگاه
هاي صنعتي و آبراهه بــه خــوبي مناسب آن از كاربري

قابليت و توانايي مدل تحليلي پــژوهش را بــه اثبــات 
  رسانده است.

  پيشنهادها -5
ي اتوبوس در محــدوده هامكان يابي ايستگاه منظور به

 مطرح شده است: مورد مطالعه پيشنهاداتي

  ي اتوبوسهاخت پراكنش فضايي ايستگاهشناـ 
 بروز رساني آمارها و اطلاعات موجود در ارتباط بــاـ 

 هاي شهر خرم آبادكاربري

 مديريتي اطلاعاتي و نوين يهاسامانه از گيري بهرهـ 

 ي اتوبوس.هادر مكان يابي ايستگاه

ي اتوبــوس بــه ويــژه در منــاطق هاتوســعه ايســتگاهـ 
ي ســفر و هااهش هزينــهپرجمعيت شهر بــه دليــل كــ

 دسترسي آسان به محل سكونت و كار

ي هانقش كارشناسان خبره در بهينه ســازي ايســتگاهـ 
  .اتوبوس

  
  منابع 

يافتن  )1388(آقاجان زاده حميد، آقاجان زاده محمد 
ي درون هــامسير بهينــه حركــت بــراي اتوبوس

ـــداث  ـــراي اح ـــل ب ـــرين مح ـــهري و بهت ش
ــهري  ــوس درون ش ــتگاههاي اتوب ــيله ايس بوس

الگوريتم ژنتيك، دومين كنفــرانس بــين المللــي 
 شهر الكترونيك، 

)، 1389(امين ناصــر، محمــد رضــا، بــرادران، وحيــد 
 هــابررسي عوامل مؤثر بر زمان توقــف اتوبوس

و پيش بيني آن در سيستم حمل و  هادر ايستگاه
نقل اتوبوسراني شهر تهران، پژوهشنامه حمل و 

 نقل، سال هفتم، شماره اول

)، دانشكده تربيــت مــدرس، 1384(پژوهشكده اقتصاد
بخش: جامعه (طرح جامع توسعه استان لرستان 

شهري)، انتشارات ســازمان مــديريت و برنامــه 
 ريزي كشور

 و فـــازي منطـــق )،1381محمـــد ( حســـيني، ســـيد
 ايشيق، انتشارات مديريت، در آن كاربردهاي

ارزيابي ) « 1392(خرم روز حامد رضا، طالعي محمد
ي شــبكة هااصلاح موقعيــت مكــاني ايســتگاهو 

قطار شهري، بــا اســتفاده از سيســتم اطلاعــات 
مطالعة (جغرافيايي و تصميم گيري چند معياره 

موردي: خط سه قطار شهري تهــران)، مــدرس 
علوم انساني ـ برنامه ريزي و آمايش فضا، دورة 

  21شمارة ، هفدهم
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 نگيهماه عالي شوراي دبيرخانه و نقل و حمل دفتر 
كشــور، معاونــت عمرانــي،  شــهرهاي ترافيــك

 سيســــتم يهاايســــتگاه )، راهنمــــاي1386(
  اتوبوسراني.
) تحليــل مســيريابي و مكــان 1391شاهسوني،جاسم(

يابي ايستگاههاي متروهاي شهري با اســتفاده از 
Gis  نمونه موردي: شهر اصفهان، اســتاد راهنمــا

علي زنگــي آبــادي، مشــاور غلامرضــا شــيران، 
 علوم جغرافيايي و برنامه ريزي شهريدانشكده 

)، مكان يــابي فضــاي ســبز 1385شاهيوندي، احمد ( 
پايــان  شــهرخرم آبــاد)،(شهري، مطالعه موردي 

نامه كارشناسي ارشد، استاد راهنمــا حميدرضــا 
وارثي و جمال محمدي، گروه جغرافيا و برنامه 

 ريزي شهري، دانشگاه اصفهان 

ر ســيد محمــد شريعت مهيمنــي، افشــين، اميــري پــو
)، ارائــه 1387(مهدي، محمديان يــزدي، پوريــا 

ي حمل و هاروشي جهت وزن دهي به ايستگاه
ــزرگ  ــهرهاي ب ــومي در ش ــل عم ــه (نق مطالع

ــهد ــهر مش ــوردي: ش ــرانس )م ــتمين كنف ، هش
  مهندسي حمل و نقل و ترافيك ايران، تهران

مكــان يــابي  )1380(شمســي كســمايي عليرضــا 
شــهري مطالعــة  ايستگاههاي راه آهن زيــرزمين

مــوردي: شــهر تهــران، اســتاد راهنمــا محمــود 
  احمدي نژاد، دانشگاه علم و صنعت، تهران 

شــيرزادي ، مســگري محمــد ســعدي، صابريان جواد
رهيافتي نــوين در طراحــي  )1389(بابكان علي 

ــا هــامســير حمــل و نقــل اتوبوس ي شــهري ب
پژوهشــنامه حمــل و نقــل ســال ، Gisاستفاده از

  شماره اول، هفتم

عصــارزادگان حميــد، نــادعلي اميرحســين، نــادعلي، 
)، 1391(عطايي، محمدصادق، پور ميري، رضــا 

به كمك نرم  BRTي هامكان يابي بهينه ايستگاه
، TOSISو  AHPو تكنيـــك  Arc Gisافـــزار 

يازدهمين كنفرانس بين المللي مهندسي حمل و 
 نقل و ترافيك ايران،تهران

ركن الدين افتخــاري ، پرهيزكار اكبر، علوي سيد علي
پور موسي ســيد ، قاليباف محمد باقر، عبدالرضا

مدل سازي مكاني تقاضــاي ســفر  )1390(علي 
مبتني بر روشي جديد براي پيش بيني و كاهش 

، مــدرس )شهرداري تهران 2منطقه ي (ترافيك 
دوره ، برنامه ريزي و آمايش فضــا، علوم انساني
 4شماره، ي پانزدهم

ــه  )1390(علــي عســگري، وحيــد  ــابي بهين مكــان ي
ايستگاههاي اتوبوس درون شهري، پايــان نامــه 
كارشناسي ارشــد، دانشــكده عمــران، دانشــگاه 

 خواجه نصيرالدين طوسي

 مــزه،ح حســين؛ صــيري،ن ســنعلي؛ح بكبار،س فرجي
تعيــين  ،يوســف ي،رفيع و ميهس طالبي، محمد؛
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