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چکیده

یکی از اقدامات مهم پس از راه اندازی یک سیستم حمل ونقل نوین )همچون سامانه  اتوبوس های تندرو( )BRT(2، ارزیابی 
کلانشهر مشهد  آن جهت اطمینان از عملکرد مناسب سیستم می باشد. حمل ونقل، یکی از مهم ترین دغدغه های مدیریت 
کنونی  کارشناسان حوزه حمل ونقل، معیارهای  است. با وجود راه اندازی سامانه  اتوبوس های تندرو در این شهر، به اعتقاد 
کاستی هایی می باشند. از این رو، شناسایی و اولویت بندی معیارهای  کافی نبوده و دارای  در ارزیابی عملکرد در این شهر 
ارزیابی عملکرد این سامانه به  ویژه با رویکرد توسعه پایدار ضرورت دارد. هدف از پژوهش حاضر، توسعه  یک چارچوب ارزیابی 
 BRT  بر پایه  استفاده از روش های تصمیم گیری و محاسبه   اوزان پارامترهای مؤثر در ارزیابی سامانه )Ex-post( پس از اجرا
کارایی این سامانه با استفاده از تکنیک تحلیل  در شهر مشهد است. در این راستا ضمن تعیین معیارهای مؤثر در ارزیابی 
کارشناسان  سلسله مراتبی )AHP(، به اولویت بندی شاخص های هر معیار براساس تکمیل پرسشنامه و انجام مصاحبه با 
خبره در حوزه  حمل ونقل و مدیریت شهری مشهد پرداخته شده است. براساس یافته های تحقیق، در بین معیارهای مورد 
ک وسیله   کاهش استهلا کاهش زمان سفر،  کاربران" با شاخص های راحتی، صرفه جویی در هزینه،  بررسی، معیار "منافع 
 BRT کارایی گزینه های حمل ونقلی، بالاترین اولویت را در ارزیابی  کاهش محرومیت اجتماعی و تنوع در  نقلیه  شخصی، 
گرفته است. در میان شاخص های این معیار، سلامت  کسب نموده و معیار " محیطی" )با وزن 0/377( در اولویت بعدی قرار 
کارایی این سیستم در شهر  که سبب ارزیابی بهتر از  و ایمنی )با وزن0/437( و آلودگی هوا )0/305( از عواملی تعیین شد 

مشهد خواهد شد.

کلیدی: سامانه  اتوبوس تندرو )BRT(، تحلیل سلسله مراتبی )AHP(، حمل ونقل شهری، مشهد.  گان  واژ

2 Bus Rapid Transit
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کرده اند نگاهی همه جانبه به  برنامه ریزان مدیریت شهری، تلاش 
کنند.  مسائل این بخش داشته و در جهت مدیریت بهتر آن تلاش 
کید  که در مقابل این مشکلات اعمال شده، تأ یکی از راه حل هایی 
کنار توسعه   بر سیاست توسعه  سامانه  BRT در این شهر است که در 
کلانشهر مشهد برای تسهیل حمل ونقل عمومی و  سیستم مترو در 
گرفته شده  مقابله با مشکلات یاد شده توسط شهرداری درپیش 
است. راه اندازی خطوط BRT از سال 1391 در این شهر آغاز شده 
و در حال حاضر پنج خط BRT مشغول ارائه  خدمت در این شهر 
 Mashhad Trafic & Transportation Organization,( می باشند 
سیستم  یــک  راه انـــــدازی  از  پــس  مهم  ــات  ــدام اق از  یکی   .)2016
مناسب  عملکرد  از  اطمینان  بــرای  آن  ارزیابی  نوین،  حمل ونقل 
سیستم می باشد. این در حالی است که به اعتقاد کارشناسان حوزه  
کنونی در ارزیابی عملکرد BRT در این شهر  حمل ونقل، معیارهای 
از این رو، شناسایی و  کاستی هایی می باشد.  کافی نبوده و دارای 
اولویت بندی معیارهای ارزیابی عملکرد این سامانه در شهر مشهد 
ضرورت دارد. با توجه به اهمیت اجرای پروژه های BRT در توسعه  
شهر مشهد و جایگاه استراتژیک ارزیابی پایداری پروژه ها، به دلیل 
این پروژه ها،  از تبعات مثبت و منفی اجرای  آیندگان  تأثیرپذیری 
اقتصادی  پایداری جنبه های  که اساسأ  این پرسش مطرح است 
و اجتماعی و زیست محیطی پروژه های BRT با چه شاخص هایی 
این  به  پاسخگویی  دنبال  به   حاضر  پژوهش  انــدازه گــیــری  شــود؟ 
هدف  اســت.  شهری  حمل ونقل  کارشناسان  دیــدگــاه  از  پرسش 
پایه   بر  اجــرا1  از  پس  ارزیابی  چارچوب  یک  توسعه   مطالعه،  این  از 
پارامترهای  اوزان  محاسبه   و  تصمیم گیری  روش هــای  از  استفاده 
مؤثر در ارزیابی این سیستم حمل ونقلی، برای سامانه  BRT در شهر 
مشهد است. این چارچوب در بر دارنده  ابعاد اقتصادی، اجتماعی 
و زیست محیطی اجرای این سامانه بوده و درنتیجه در بر دارنده  
که انتظار می رود توجه به آنها  همه  جنبه های توسعه  پایدار است 

گرفته شود. در توسعه  آینده  این سیستم در شهر مشهد در نظر 

2. چارچوب نظری 
اجتماعی  ــداف  اه که  اســت  بعدی  چند  مفهومی  پــایــدار،  توسعه 
)شامل عدالت، مشارکت، برابری، انسجام فرهنگی و...(، اهداف 
و...(  منابع طبیعی  زیستی، حفظ  تنوع  کولوژیکی )شامل حفظ  ا
را در  و...(  مــادی  رفــاه  کارایی،  اقتصادی )شامل رشــد،  اهــداف  و 
به  می تواند  حمل ونقل  موضوع   .)Hugh, 2000: 112( می گیرد  بر 
ابــزاری برای دستیابی به توسعه پایدار تلقی شود. علت با  عنوان 
اهمیت بودن مبحث حمل ونقل شهری در رویکرد توسعه پایدار، 
به  توجه  بــا  ــروزی  امـ شهری  حمل ونقل  نظام  بــودن  مسئله ساز 
 Turton,( مسائل اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی آن می باشد
که امروزه مشکلات و نارسایی های عمده ای در  608 :2006(. چرا 
محیط زیست  و  اجتماع  اقتصاد،  گریبان گیر  شهری  حمل ونقل 
توجه  که  می باشد  پایداری  اصلی  شاخص های  عنوان  به  شهری 
ــروری جلوه  از پیش ض را بیش  ایــن حــوزه  پــایــداری در  به مبحث 
اقتصادی، می توان به  از جمله این چالش ها در بعد  داده است. 

1 Ex-post

1. مقدمه
حمل ونقل درون شهری، یکی از عناصر اصلی و مهم سیستم شهری 
کرده و دسترسی  که زمینه  تحرک و پویایی شهر را فراهم  می باشد 
در  می سازد.  ممکن  شهر  مختلف  نقاط  به  را  شهروندان  و  مــردم 
به  مــوتــوری  تــعــداد وســایــل حمل ونقل  افــزایــش سریع  بین،  ایــن 
کشور، مخصوصاً  آن در شهرهای  از  زیاد  استفاده   و  اتومبیل   ویژه 
گسترش بی رویه  آن و نیز عدم  کلانشهرها، همراه با رشد جمعیت و 
برنامه ریزی های علمی و جامع سیستم حمل ونقل عمومی، باعث 
کم  ترا محیطی،  زیست  شدید  آلودگی های  مانند  مشکلاتی  بــروز 
کننده، اتلاف زیاد وقت، مصرف بیش از حد  ترافیکی زیاد و خسته 
که دستیابی به توسعه  پایدار حمل ونقل  انرژی و تصادفات شده، 
شهری را تحت تأثیر خود قرار داده است. این در حالیست که یکی از 
ویژگی ها و شاخصه های حمل ونقل شهری پایدار، دسترسی آسان، 
سریع و مطمئن شهروندان به نقاط مختلف شهر و بهره مندی از 

گون موجود در سطح شهر است.   گونا کاربری های 
صورت  به  می بایست  پایدار  حمل ونقل  ارزیابی  تعریف،  براساس 
توأمان در ابعاد زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی لحاظ شود. 
از این رو، برای شناخت میزان دستیابی برنامه ها و سیاستگذاری ها 
کاربردی  و  جامع  شاخص های  از  استفاده  پایدار،  حمل ونقل  به 
می تواند بسیار راه گشا باشد. سیستم اتوبوس رانی تندرو )BRT( به 
 عنوان یکی از زیرساخت های بخش حمل ونقل، نقش عمده ای در 
تسریع عبورومرور و برآورده کردن تقاضای ترافیک داشته و به لحاظ 
فرهنگی،  و  محیطی  زیست  اجتماعی،  اقتصادی،  مختلف  ابعاد 
این  می آید.  به  شمار  توسعه  این  ایجاد  در  مناسب  گزینه های  از 
افزایش  کاهش هزینه  سفر،  کاهش در نرخ تصادفات،  با  سیستم 
سوخت  هزینه   در  صرفه جویی  زندگی،  کیفیت  در  بهبود  و  ایمنی 
از  بخش  ایــن  اهمیت  دارد.  قــرار  توسعه  اولویت  در  سفر،  زمــان  و 
تلاش  مدیران  دنیا،  سراسر  در  که  شده  باعث  شهری  حمل ونقل 
قالب مدیریتی جامع، سازماندهی و  در  را  این سیستم  تا  نمایند 
با در اختیارگرفتن ابزارهای ممکن و فراهم آوردن زمینه  همکاری 
بین متخصصان رشته های مختلف، زمینه  رسیدن به یک راه حل 
کنند. به  علاوه  پایدار در خصوص مسائل مربوط به BRT را هموار 
متخصصان می کوشند تا با شناسایی عواملی که باعث عدم پایداری 
آن می شود، زمینه  بالابردن کارایی و اثربخشی این سیستم را فراهم 
آورند. یکی از راهکارهای مؤثر برای ارزیابی عملکرد و پایداری این 
اهمیت  اولویت  تبیین  و  پایداری  شاخص های  تعیین  سیستم، 
از آن در تصمیم گیری ها و  آنها در آن پروژه و اعمال نتایج حاصل 
سیاست گذاری های پروژه است. در واقع تا زمانی که این شاخص ها 
مشخص و طراحی نشده باشند، اجرای آنها نیز امکان پذیر نخواهد 

بود. 
دلیل  بــه  جمعیت،  نفر  هـــزار   21۸ و  میلیون  ســه  بــا  مشهد  شهر 
در  که  است  جمعیتی  پذیرای  خــود،  جغرافیایی  خاص  موقعیت 
می کنند.  مهاجرت  شهر  ایــن  به  بهتر  زندگی  و  کــار  جست وجوی 
از نقاط  زائــران بسیاری  همچنین این شهر در طول سال پذیرای 
مهم ترین  از  یکی  حمل ونقل،  ایــن رو  از  می باشد.  کشور  مختلف 
کلان این شهر است. در این مدت مدیران و  دغدغه های مدیریت 
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راحت ترین طریق  و  نموده است: مؤثرترین  ارائــه  را  تعریف ذیل  و 
)در  انـــرژی  مصرف  مــیــزان  کمترین  بــا  کــالا،  و  مسافر  جابه جایی 
اثــرات  و  ترافیک  کمترین  هزینه،  مقبول ترین  با  سوخت(  زمینه 
شدید  اجـــرای  و  صــدا  و  هــوا  آلــودگــی  مانند  زیست محیطی  منفی 
گزارش بانک جهانی در سال 1996،  مقررات ترافیکی. همچنین در 
حمل ونقل پایدار و ارکان آن به صورت ذیل تعریف شده است: رکن 
اقتصادی و مالی: شامل مناسب بودن ساختار سازمانی، اقدامات و 
سرمایه گذاری برای زیرساخت های حمل ونقل، رکن زیست محیطی 
کولوژیکی: شامل بررسی چگونگی سرمایه گذاری برای حمل ونقل  و ا
مصرف  کاهش  روی  کــه  حمل ونقل  مختلف  اشــکــال  انتخاب  و 
کافی  انرژی و انتشار آلاینده ها اثر می گذارد و رکن اجتماعی: شامل 
اقشار جامعه  بــرای همه  به خدمات حمل ونقل  بــودن دسترسی 

.)Moharam Nejad and Ahmadi,2006(

2.1. ابعاد مختلف سیستم حمل ونقل پایدار
حمل ونقل  سیستم  یک  مختلف  ابعاد  بین  همواره  کنش هایی 
پایدار وجود دارد. ارزان نگه داشتن خدمات حمل ونقل برای رفاه 
و توسعه ملی، دسترسی راحت، سریع و ایمن به خدمات شهری، 
تأثیرات  درازمــــدت  در  کــه  زیست محیطی  ــنــده هــای  آلای کــاهــش 
بسیاری بر سلامت روح و جسم شهروندان دارد از جمله مهم ترین 
که در سیستم شهر، بین مؤلفه های حمل ونقل،  کنش هایی است 
تقابل بین  اقتصاد، محیط و اجتماع وجود دارد. تصویر شماره 1 

.)Soltani, 2013( پارامترهای حمل ونقل پایدار را نشان می دهد
که  است  شاخص هایی  شامل  پایدار،  حمل ونقل  ابعاد  از  هریک 
پایداری سیستم محسوب  ارزیابی  برای  ابــزاری  و  به  عنوان معیار 
اشاره  آنها  به  مختلف  مطالعات  در  مستقل  محققان  و  می شوند 
کمی سازی، ساده سازی و برقراری  داشته اند. نقش این شاخص ها 

استفاده بی رویه از منابع انرژی به خصوص در زمینه سوخت های 
فسیلی )Joumard and Nicolas, 2010: 136( ، هزینه های ناشی از 
گرایش به حمل ونقل شخصی به جای حمل ونقل عمومی،  اتکا و 
و منابع نگهدارنده در  زیرساخت ها  به ساخت  هزینه های مربوط 
کرد. در  رابطه با فرسودگی آنها )Steg and Gifford, 2005: 59( اشاره 
کاهش ایمنی و امنیت اجتماعی  بعد اجتماعی مسئله، می توان به 
افزایش هزینه های   ،  )Eichhorst, 2009: 347( در بحث تصادفات 
خ داده و از بین رفتن آرامش صوتی  مالی و جانی ناشی از تلفات ر
که از افزایش حجم ترافیک وسایل حمل ونقل  و بصری در شهرها 
گرمایش زمین   .)Feitelson, 2002: 99( نشأت می گیرد، اشاره نمود
گلخانه ای، آلودگی هوای شهرها به علت  گازهای  از طریق انتشار 
استفاده  آلایــنــده  منابع  از  که  شخصی  خــودروهــای  ــالای  ب حجم 
خیابان کشی ها  برای  شهرها  در  اراضــی  کاربری  تخریب  و  می کنند 
 European Environment( فراوان  و  متنوع  ارتباطی  شریان های  و 
زیست محیطی  چالش های  جمله  از  نیز   )Agency, 2008: 401
چالش های  ایــن  همه  که  می آید  حساب  به  شهری  حمل ونقل 
که یک چشم انداز  و مشکلاتی هستند  از جمله مسائل  یاد شده 
کرده اند و ابعاد اقتصادی،  منفی در نظام حمل ونقل شهری ایجاد 
اجتماعی و محیطی زندگی در شهرها را تحت الشعاع قرار می دهند.

دستورالعمل های  و  سیاست ها  از  مجموعه ای  پایدار،  حمل ونقل 
یکپارچه، پویا، پیوسته و در بر دارنده اهداف اقتصادی، اجتماعی 
که توزیع عادلانه و استفاده مؤثر از منابع،  و زیست محیطی است 
برای رفع نیازهای حمل ونقل جامعه و نسل های آتی را به همراه 
دارد )Ostad Jafari and Heidari, 2012: 113(. مؤسسه حمل ونقل 
کسب اطمینان  کانادا، هدف از ایجاد سامانه حمل ونقل پایدار را 
اقتصادی در  و  گرفتن عوامل زیست محیطی، اجتماعی  از در نظر 
کرده  بیان  حمل ونقل  فعالیت های  با  مرتبط  تصمیم گیری های 

 Soltani, 2013: 83- تصویر شماره 1: تقابل بین پارامترهای حمل ونقل پایدار
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BRT 2.2. معیارهای مؤثر بر عملکرد سامانه
در مطالعات مختلف در زمینه  بررسی عملکرد سیستم حمل ونقل 
ایــن  از  هــریــک  مختلف  ــعــاد  اب  ،BRT عملکرد  خـــاص  ــه  طـــور  ب و 
پارامترها اشاره شده است. پلزین و بالتز1 در پژوهشی با عنوان »آیا 
گزینه  مناسبی در حمل ونقل است؟«   )BRT( اتوبوس های تندرو 
)سرمایه گذاری،  هزینه  مختلف  شاخص های  معرفی  و  بررسی  به 
نگهداری و بهره برداری(، انعطاف پذیری، کیفیت، مشتری مداری، 
دسترسی، پوشش جغرافیایی، زمان اجرا و... برای معرفی سامانه  
BRT پرداخته اند )Polzin & Baltes, 2002(. ویهوا2 و همکاران با 
که ترکیبی از روش های  استفاده از روش ارزیابی فازی چند لایه ای 
AHP و ارزیابی جامع فازی است، به بررسی عملکرد BRT پرداخته  
کتورهای  از قبیل معیارهای اقتصادی_اجتماعی، فا و معیارهایی 
تابع ترافیک، تأثیرات زیست محیطی و مصرف منابع برای ارزیابی 
 Weihua,( نموده اند  معرفی  را  تندرو  اتوبوس  مختلف  حالت های 
2005(. کیوری3 به ارزیابی و مقایسه  عملکرد سامانه های حمل ونقل 
زمان  ایستگاه،  از  فاصله  شاخص های  براساس  و  مردم  دیدگاه  از 
انتظار، زمان سفر و هزینه پرداخته است. نتیجه  این تحقیق نشان 
بالاترین  به ترتیب   BRT و  ریلی  که سامانه  حمل ونقل  داده است 
کمتر سامانه   ضریب عملکرد را داشته اند، اما به لحاظ هزینه های 
BRT، پیشنهاد به توسعه  آن گردیده است )Currie, 2005(. موهان4 
کشورهای  شهری  عمومی  حمل ونقل  سیستم های  بــررســی  بــه 
کــوادور، برزیل و پرو پرداخته است. براساس  هند، آمریکا، چین، ا
توسعه   با  شهرهایی  وجــود  به  توجه  با  هند،  در  وی،  یافته های 
کم درآمد و مالکیت بالای دوچرخه   کم طبقات  شعاعی به  همراه ترا
ژاپن،  کارساز باشد. در شهرهای  BRT می تواند  موتوری، سامانه  
بالای مالکیت خودرو،  با وجود سطح  نیز  آمریکای شمالی  و  اروپا 
توسعه  ناوگان عمومی BRT، در افزایش سطح استفاده  عموم مؤثر 
بوده است )Mohan, 2005(.  یازیک5 و همکاران به بررسی توصیفی 
که در سال  عملکرد نخستین خط اتوبوس تندروی شهر استانبول 
کــاربــردی،  مطالعه  ایــن  در  پرداخته اند.  شــده،  ــدازی  ــ راه ان  2007
که تنها خط بین قاره ای است،  مشخصات و سود و زیان این خط 
شرح داده شده و دلایل و زمینه  ایجاد فرهنگ عمومی استفاده از 
کل مسافران حمل ونقل عمومی، توضیح  حمل ونقل سریع توسط 

 .)Yazici et al., 2013( داده شده است
مــی دهــد،  نــشــان  نیز  کــشــور  ــل  داخـ در  مــوضــوع  پیشینه   بــررســی 
مطالعات مختلفی در خصوص تحلیل و ارزیابی خطوط BRT در 
که هریک از آنها ابعاد  دیگر شهرها، به  ویژه شهر تهران انجام شده 
خاصی از عملکرد این سیستم را مورد بررسی قرار داده اند. بیتی و 
همکاران در تحقیق خود به دنبال یافتن آثار متفاوت اجرای سامانه  
حمل ونقل اتوبوس های تندرو بر بافت مسکونی و تجاری تحت اثر 
خود در کلانشهر تبریز بوده اند. بر این اساس، با استفاده از مطالعات 

1 Polzin and Baltes
2 Weihua
3 Currie
4 Mohan
5 Yazici

کــه ابـــزاری مفید بــرای  ارتــبــاط بین ســه بعد مـــورد بــررســی اســت 
انتقال اطلاعات در مورد عملکرد یک سیستم  سیاست گذاری در 
چگونگی  آنها  کنترل  با  و  است   BRTسامانه همچون  حمل ونقل 
را  پایدار  برنامه های توسعه  این سامانه در راستای توسعه   اجرای 
این  تقسیم بندی می توان  قرار داد. در یک  ارزیابی  می توان مورد 

کرد: گروه تقسیم  شاخص ها را به سه 
- شاخص های اقتصادی

کار و تولید گردد، دارای ارزش مالی  از آنجا که وقت هر فرد باید صرف 
کم ترافیک، همیشه بازدهی  است و تأخیر یا اتلاف وقت ناشی از ترا
محسوب  اقتصادی  هزینه  نوعی  و  داده  کاهش  را  جامعه  تولید 
کــه ســودمــنــدی سیستم  کمک می کند  ایــن شــاخــص  ــردد.  مــی گ
کند.  حمل ونقل، هزینه ها و منافع برای اجتماع و افراد را توصیف 
پارامترها  این  بر  نظارت  شاخص ها،  و  اقتصادی  چارچوب  هدف 
و  می باشد  حمل ونقل  سیاست های  اقتصادی  ــرات  اث ارزیــابــی  و 
کرد.  کلی برای تغییر سیستم می توان از آن استفاده  یا به صورت 
اقتصادی  آثـــار  شــامــل  می توانند  ــود  خ اقــتــصــادی  شــاخــص هــای 
مستقیم و آثار اقتصادی غیرمستقیم باشند که شاخص هایی چون 
هزینه های مستقیم )سوخت، مواد و ..(، هزینه های غیرمستقیم، 
حمل ونقل،  تسهیلات  هزینه  نــگــهــداری،  و  تعمیر  هــزیــنــه هــای 
هزینه های مربوط به انرژی، مالیات در بخش حمل ونقل، مالکیت 
حمل ونقل،  به  خانوار  ــد  درآم اختصاص  شخصی،  نقلیه  وسیله 
بر  در  را  حمل ونقل  زیرساخت های  سرمایه گذاری  و  زمین  کاربری 

.)Litman, 2007; Eijneram, 2000( می گیرند
- شاخص های اجتماعی

زندگی  کیفیت  به  مربوط  حمل ونقل،  سیستم  اجتماعی  جنبه 
کیفیت زندگی در بخش حمل ونقل  از  است. هیچ تعریف جهانی 
وجود ندارد، اما بیشتر تعریف ها به تندرستی، رضایت و خرسندی 
پایداری  دیگر  به هر دو جنبه   زندگی  کیفیت  البته  اشــاره می کند. 
و  اســت  زیست محیطی  و  اقتصادی  جنبه   همان  که  دارد  اشــاره 
بدون کامل بودن این سه جنبه، کیفیت زندگی میسر نمی شود. در 
این خصوص مطالعات به استفاده از شاخص هایی چون ایمنی، 
امنیت، کیفیت و قابلیت زندگی جامعه، عدالت و مساوات، سلامت 
جامعه، تساوی برای غیر راننده ها، مشارکت افراد جامعه برای این 

.)OECD,2000( کرده اند منظور اشاره 
- شاخص های محیطی

و  منابع  مصرف  اصلی  گــروه  دو  به  محیط زیستی،  شاخص های 
آلاینده ها تقسیم می شوند. بخش حمل ونقل، مقدار بسیار بالایی 
انــرژی، ماده و منابع زمینی مصرف  را به صورت  از منابع طبیعی 
می شود،  حاصل  حمل ونقل  بخش  از  که  آلاینده هایی  می کند. 
حیات  و  انسان  برای  که  می گردد  خاك  و  آب  هوا،  آلودگی  موجب 
وحش مضر است. شاخص هایی چون آلودگی صوتی، آلودگی آب، 
سلامتی و امنیت، مصرف منابع طبیعی، حفاظت زیستگاه، فضای 
گیفورد ) 2005( و  کاربری و اشغال زمین توسط استیج و  سبز و اثرات 
گرفته  OECD )2002( برای این منظور، مورد بررسی و استفاده قرار 

است. 
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چگالی  تواتر،  سفر،  هزینه   کاهش  سفر،  زمــان  کاهش  آلایندگی، 
سایر  به  نسبت   BRT در سفر  بــودن  مستقیم  راحتی،  مسافران، 
مدهای موجود در شهرها بیشتر است و کم هزینه ترین و سریع ترین 
 Sedigh Bavar &( سیستم BRT می باشد  ــرا،  اجـ لحاظ  از  مــد 

.)Hadighe Javani, 2011
این   ،BRT عملکرد  خصوص  در  مختلف  دیدگاه های  به  توجه  با 
سامانه در هر شهر به نحوی خاص اجرا شده و در برخی از شهرها تنها 
براساس تجربه  موفق دیگر شهرها در پیاده سازی این نوع سامانه 
کرده اند. این امر،  اقدام به اجرای آن بدون ملاحظات شهری خود 
ارزیابی عملکرد BRT براساس معیارهای توسعه  پایدار شهر مشهد 
را ضــروری می سازد. بر همین اســاس، در این مطالعه سعی شده 
به ارزیابی این سامانه در شهر مشهد پرداخته شود. از ویژگی های 
اصلی مطالعه  حاضر، استفاده ترکیبی از ابعاد مختلف توسعه  پایدار 
کنونی  که با توجه به بستر مطالعه   گذشته می باشد  در مطالعات 
گیرد. براین اساس با بهره گیری از نظرات  می تواند مورد بررسی قرار 
در    BRT حمل ونقل  سیستم  پایداری  شاخص های  کارشناسان، 
غیرمستقیم"،  "اقتصادی  مستقیم"،  "اقتصادی  عمده   گروه  چهار 
گرفته است. کاربران" و "محیطی" تعریف و مورد ارزیابی قرار  "منافع 

3. روش تحقیق
از  کاربردی و  از نظر نوع و هدف،  روش پژوهش در مطالعه  حاضر 
نظر روش و ماهیت، توصیفی_تحلیلی است. ابزار پژوهش شامل 
گروهی از  که روایی آنها توسط  پرسشنامه  محقق ساخته ای است 
متخصصان و اعتبار آن توسط آلفای کرونباخ )a =0/77( تأیید شده 
که  است. در این خصوص، با توجه به تعدد شاخص های موجود 
کاربردی خالی از اشکال نکرده و برای  کل آنها را از نظر  اولویت بندی 
کارشناسان با مشکل روبه رو می کند، در  تهیه پرسشنامه و اخذ نظر 
ابتدا تعداد منطقی این شاخص ها براساس نظرات تعداد هشت نفر 
کارشناسان  از متخصصان )متشکل از دو نفر از مدیران و شش نفر از 
که به روش نمونه گیری هدفمند انتخاب  ارشد بخش حمل ونقل( 
گرفت. بر آن اساس 16 شاخص  شده بودند، مورد شناسایی قرار 
بعد  از   BRT سامانه  عملکرد  ارزیابی  و  اولویت بندی  برای  نهایی، 
پایداری منتخب شد. در جدول شماره1 این شاخص ها و محققانی 
که برروی این شاخص ها مطالعاتی انجام داده اند، ارائه شده است. 
بر این اساس، شاخص های مورد ارزیابی در این مطالعه، در چهار 
گروه عمده  "اقتصادی مستقیم"، "اقتصادی غیرمستقیم"، "منافع 
این  آمــاری  جامعه  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  "محیطی"  و  کاربران" 
تحقیق را مدیران و مسئولان با تجربه در حوزه حمل ونقل شهری و 
نیز اساتید مربوط به این حوزه تشکیل می دادند که از این تعداد 15 
نفر براساس جدول مورگان انتخاب و به روش تصادفی طبقه ای به 
عنوان نمونه تحقیق انتخاب شدند. این تعداد متشکل از پنج نفر از 
اساتید دانشگاهی در رشته های مهندسی حمل ونقل و برنامه ریزی 
شهری، سه نفر از مسئولان ذی ربط در حوزه شهرداری و هفت نفر 
نیز در حوزه سازمان حمل ونقل شهری مشهد و مهندسان مشاور 
اولویت بندی شاخص ها و تشکیل ماتریس  که به منظور  بوده اند 

گرفتند. مقایسه زوجی با روش سلسله مراتبی، مورد پرسش قرار 

تأثیرگذار مسیر  کتابخانه ای و پژوهش های میدانی، شاخص های 
گردیده است. یافته های   BRTبر همسایگی های مجاور مشخص 
کــنــش حــوزه هــای درگــیــر با  کــه وا ایــن مطالعه نــشــان داده اســت 
کاربری های متفاوت مسکونی و تجاری نسبت به این طرح متفاوت 
بافت  بــر  منفی  و  مثبت  تأثیرات  دارای  طــرح  اجـــرای  و  می باشد 
گرچه توانسته است رضایت  پیرامون خود بوده است. این طرح، ا
کنان اطراف مسیر را تأمین نماید، ولی در رضایت مندی  نسبی سا
و  سقایی   .)Beyti et al., 2014( است  بوده  ناموفق  اطــراف  کسبه  
کلانشهر  همکاران در تحقیقی به ارزیابی عملکرد سیستم BRT در 
مسافران  دیدگاه  از  حمل ونقلی  شاخص های  براساس  اصفهان، 
و  خط  ایــن  مثبت  عملکرد  از  کی  حا تحقیق  نتایج  پرداخته اند. 
رضایت مندی مسافران آن براساس اهداف حمل ونقلی در کلانشهر 
اصفهان است )Saghaee et al., 2014(. نوروزی آورگانی در تحقیقی 
پیرامون ارزیابی عملکرد و سنجش میزان رضایت مندی از سیستم 
که از نوع مطالعات  کلانشهر اصفهان  اتوبوس رانی تندرو )BRT( در 
توصیفی_تحلیلی پیمایشی است، به بررسی نقش سامانه  BRT در 
کلانشهر اصفهان و نیز میزان رضایت مندی  حمل ونقل و ترافیک 
شهروندان و استفاده کنندگان از آن پرداخته است. نتایج حاصل از 
کولموگورف_ اسمیرنوف یک  کاربرد آزمون های ناپارامتری خی 2 و 
که سامانه  BRT در حمل ونقل و ترافیک  بعدی نشان داده است 
رضایت مندی  لحاظ  به  و  داشته  مثبت  نقش  اصفهان  کلانشهر 
با  داشته؛  وجــود  رضایت  پارامترها،  تمامی  در  استفاده کنندگان، 
 Noruzi Avargani,( اســت  بــوده  متغیر  آن  میزان  که  تفاوت  ایــن 
کارایی  2014(. عبدی و همکاران در مطالعه ای پیرامون سنجش 
روشــی  از  استفاده  بــا  ــزد،  ی شهر  در  همگانی  حمل ونقل  سامانه  
کارایی سامانه   کاربردی، به ارزیابی  توصیفی_تحلیلی و با ماهیت 
اتوبوس رانی در یزد در سه مسیر با حجم بالای سفر پرداخته اند و 
و  راحتی  از معیارهای دسترس پذیری،  ارزیابی سامانه،  به  منظور 
گرفته اند. نتایج حاصل از پژوهش نشان داده است  کمک  آسایش 
که بالا بودن زمان سفر با اتوبوس در مقایسه با خودروی شخصی 
بــودن سطح سرویس  بــالا  کــه علی رغم  اســت  بــرابــر  در حــدود دو 
ناحیه  تحت پوشش، منجر به ترغیب شهروندان برای استفاده از 
خودروی شخصی می شود )Abdi, 2013(. پور احمد و عمران زاده 
کلانشهر تهران و  ارزیابی عملکرد سیستم حمل ونقل BRT در  به 
ارائه  راهکارهای توسعه  آن در قالب تکنیک SWOT پرداخته اند. 
در  موجود  محدودیت های  و  ظرفیت ها  پژوهش،  این  نتیجه   در 
و 97  گردیده  مشخص  و  مطالعه  تهران،   BRT سیستم  یک  خط 
 Pur( تهران شناسایی شده است  BRT اثرگذار بر خط یک  عامل 
Ahmad & Omran Zadeh, 2012(. صالحی و همکاران در تحقیقی 
از مناطق  اتوبوس های تندرو در یکی  تأثیر ایجاد سامانه   پیرامون 
تهران بر مسائل زیست محیطی، فرهنگی و اجتماعی به این نتیجه 
کاهش  که با اجرای این سیستم، آلودگی هوا تا حدودی  رسیدند 
سوخت  مصرف  در  صرفه جویی  لیتر  میلیون  حــدود 6/5  و  یافته 
صورت پذیرفته است. به  علاوه، هزینه های اجتماعی نیز به  صورت 
قابل ملاحظه ای کاهش یافته است )Salehib et al., 2012(. صدیق 
کاهش  که شاخص هایی مانند  باور و حدیقه جوانی نشان دادند 
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جدول شماره1: معیارهای مورد استفاده در پژوهش

مرجعتوضیحات تکمیلیزیرمعیارمعیار

اقتصادی 
مستقیم

شامل هزینه های زیرساختی )مواد، هزینه   ساخت
کار، خرید زمین و ...( انرژی، 

)Annema et al. 2012; Eijgenraam et al. 2000; Gospadini, 2005; 
Hidalgo et al. 2013; Kjerkreit, 2008; Litman, 2013; Odgaard et al. 

2005; Soberanis, 2010; TRB, 2002(

کلیه  هزینه های مربوط به هزینه ها ی عملکردی شامل 
نگهداری و بازسازی زیرساخت ها

)Eijgenraam et al. 2000; Hidalgo et al. 2013; Kjerkreit, 2008; 
Odgaard et al. 2005; Soberanis, 2010; TRB, 2002(

اقتصادی 
غیرمستقیم

کاهش احداث پارکینگ

کاهش احداث پارکینگ و 
کاربری زمین در  ارزش های بالاتر 
کاهش استفاده از وسیله   نتیجه  

نقلیه  شخصی

)Bakker and Zwaneveld, 2009; Litman, 2013; Mohan 2005(

افزایش ارزش زمین های 
مجاور

افزایش ارزش زمین و ملک به  دلیل 
BRT نزدیکی به ایستگاه

)Hidalgo et al. 2013; Litman, 2013; Odgaard et al. 2005; 
Soberanis, 2010(

اشتغال

فرآیند  در  مستقیم  اشتغال  شامل 
غیرمستقیم  اشــتــغــال  و  ــداث  ــ احـ
بـــرای  تــقــاضــا  ــش  ــزایـ نــتــیــجــه  افـ در 

فروشگاه ها و ...

)Eijgenraam et al. 2000; Gospadini, 2005; ICF, 2009; Odgaard et 
al. 2005; Sammar et al. 2004; TRB, 2002(

اختلال های ناشی از 
ساخت

افزایش ریسک تصادفات در نتیجه  
کردن ظرفیت خیابان محدود 

)Bakker and Zwaneveld, 2009; ICF, 2009; Oxera, 2005; Preston 
and Wall, 2008; PROPOLIS, 2004; Sammar et al. 2004; TRB, 

2002(

منافع
کاربران

)Bakker and Zwaneveld, 2009; OECD, 2002(شرایط تهویه، راحتی صندلی و ...راحتی

)Litman, 2007; Mohan 2005; OECD, 2002(هزینه  کمتر رفت وآمدصرفه جویی در هزینه

تغییر در زمان سفر از مبدأ تا مقصد کاهش زمان سفر
BRT در نتیجه  استفاده از

)Annema et al. 2012; Eijgenraam et al. 2000; Hidalgo et al. 2013; 
Kjerkreit, 2008; Litman, 2013; Odgaard et al. 2005; Oxera, 2005; 

PROPOLIS, 2004; Sammar et al. 2004; Soberanis, 2010; TRB, 
2002(

ک وسیله   کاهش استهلا
نقلیه  شخصی

صرفه جویی در هزینه های سوخت، 
تعمیر و نگهداری وسیله  نقلیه  

شخصی

)Kjerkreit, 2008; Litman, 2013; Nijland et al. 2010; Odgaard et al. 
2005; PROPOLIS, 2004; Soberanis, 2010; TRB, 2002(

کاهش محرومیت 
اجتماعی

دسترسی افراد حومه  شهر به 
کز اصلی شهر )Oxera, 2005; PROPOLIS, 2004; Wee and Geurs, 2011(امکانات مرا

گزینه های  تنوع در 
حمل ونقلی

گزینه های مختلف برای  وجود 
حمل و نقل در شرایط اضطراری

)Bakker and Zwaneveld, 2009; Litman, 2007, 2013; Oxera, 2005; 
TRB, 2002(

محیطی

آلودگی هوا
کاهش آلودگی های حاصل  تأثیر بر 

از استفاده از وسایل نقلیه و لذا 
کیفیت هوا 

)Bakker and Zwaneveld, 2009; Eijgenraam et al. 2000; Hidalgo 
et al. 2013; Kjerkreit, 2008; Litman, 2007, 2013; Odgaard et al. 

2005; OECD, 2002; Oxera, 2005; PROPOLIS, 2004; Sammar et 
al. 2004; Soberanis, 2010; TRB, 2002(

تأثیر بر آلودگی های صوتی حاصل از آلودگی صوتی
وسایل نقلیه

)Bakker and Zwaneveld, 2009; Eijgenraam et al. 2000; 
Kjerkreit, 2008; Odgaard et al. 2005; OECD, 2002; Oxera, 2005; 

PROPOLIS, 2004; Sammar et al. 2004; TRB, 2002(

کم وسایل نقلیه و  مدیریت ترافیک کاهش ترا تأثیر بر 
بر زمان سفر سایر وسایل نقلیه 

)Eijgenraam et al. 2000; Litman, 2007, 2013; Odgaard et al. 2005; 
OECD, 2002; Oxera, 2005; TRB, 2002(

کاهش میزان تصادفات در نتیجه  ایمنی
BRT  اجرا سامانه

)Annema et al. 2012; Bakker and Zwaneveld, 2009; Eijgenraam 
et al. 2000; Hidalgo et al. 2013; Kjerkreit, 2008; Litman, 2007; 

Nijland et al. 2010; Odgaard et al. 2005; Oxera, 2005; PROPOLIS, 
2004; Sammar et al. 2004; TRB, 2002(
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بیست وسوم  شماره 

که هر معیار در این جداول به  شماره 4 تا 7( ارائه می شود. وزنی 
خود اختصاص داده، نشان دهنده  میزان تأثیر آن معیار در شرایط 
جدول  در  که  اســت. همان گونه  مشهد  شهر  حمل ونقل  کنونی 
 ،0/426 وزن  با  کاربران  منافع  معیار  می گردد،  مشاهده  شماره3 
و   )0/377 )وزن  محیطی  معیارهای  اهمیت،  بیشترین  دارای 
معیار  و  میانی  سطح  در   )0/10۸ )وزن  غیرمستقیم  اقــتــصــادی 
اقتصادی مستقیم )وزن 0/0۸9( در اولویت پایین اهمیت در کارایی 

گرفته است. سامانه  BRT شهر مشهد از نظر خبرگان قرار 
سامانه  کــارایــی  ــابــی  ارزی در  مؤثر  معیارهای  وزن  شــمــاره3:  جـــدول 

اتوبوس های تندرو )BRT( شهر مشهد
وزن معیار

0/426 منافع کاربران
0/377 محیطی
0/10۸ اقتصادی غیرمستقیم
0/0۸9 اقتصادی مستقیم

در بین شاخص های مختلف  معیار "منافع کاربران"، صرفه جویی در 
کاهش زمان سفر )0/255( و راحتی )0/134( سه  هزینه )0/265(، 
اولویت اصلی شناسایی شدند )جدول شماره 4(. به عبارت دیگر، 
که  گونه ای  عملکرد سامانه  BRT با بهبود شیوه های حمل ونقل به 
باعث افزایش رفاه مصرف کنندگان، قدرت خرید و نیز صرفه جویی 
در زمان سفر آنها را به همراه داشته باشد، مصداق افزایش سطح 

عدالت اجتماعی و توسعه  پایدار است. 

جدول شماره4: نتایج وزن نسبی زیرمعیارهای "منافع کاربران" 
BRT کارایی در ارزیابی 

وزن نسبی زیر معیار
0/265 صرفه جویی در هزینه
0/255 کاهش زمان سفر
0/134 راحتی
0/126 کاهش محرومیت اجتماعی
0/114 ک وسیله  نقلیه  شخصی کاهش استهلا
0/106 گزینه های حمل ونقلی تنوع در 

نشان   5 شــمــاره  جـــدول  نتایج  محیطی،  زیرمعیارهای  بعد  در 
می دهد، زیرمعیار سلامت و ایمنی با وزن نسبی 0/437 مهم ترین 
نقش را در ارزیابی عملکرد BRT از بعد آثار جانبی دارد و پس از آن 
آلودگی هوا )با وزن نسبی 0/305( دارای اهمیت می باشد. به اعتقاد 
کاهش  کارشناسان، انتظار می رود عملکرد مثبت سامانه  BRT، به 
کاهش تصادفات و هزینه های ترافیکی منجر  تعداد وسایل نقلیه، 
 ،BRT کمتر، سیستم حمل ونقل شود. همچنین با مصرف انرژی 
گرفته و به تبع آن  کمتری صورت  اتلاف منابع سوخت های فسیلی 

کمتری در مقایسه با اتومبیل شخصی ایجاد می شود. آلودگی 

جدول شماره5: نتایج وزن نسبی زیرمعیارهای "محیطی" در ارزیابی 
BRT کارایی

وزن نسبی زیر معیار
0/437 سلامت و ایمنی
0/305 آلودگی هوا
0/162 مدیریت ترافیک
0/096 آلودگی صوتی

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( یکی از روش های تصمیم گیری 
گردید. این  که توسط ساعتی در سال 1970 ارائه  چند معیاره است 
معیارهای  و  ضوابط  و  سیستمی  شبکه   یك  از  استفاده  با  روش 
چندگانه با ساختارهای چند سطحی اولویت دار، برای رتبه بندی یا 
تعیین اهمیت گزینه های مختلف یك فرآیند تصمیم گیری پیچیده، 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
که  اساس روش AHP، آلترناتیوها و معیارهای تصمیم گیری است 
گزینه ها طراحی شده است.  برای مقایسه  دودویی بین معیارها و 
در واقع، در تحلیل داده ها به روش AHP نخستین مرحله تشکیل 
ماتریس مقایسه زوجی است. این ماتریس یک ماتریس n*n بوده 
گرفته اند. عناصر هر  که مورد مقایسه قرار  که n تعداد عنصری است 
سطر سپس نسبت به هریک از عناصر بالاتر به  صورت زوجی مقایسه 
که به آن وزن نسبی می گویند. با  شده و وزن آنها مقایسه می شود 
می شود.  مشخص  گزینه  هر  نهایی  وزن  نسبی،  وزن هــای  تلفیق 
تا 9  )اهمیت یکسان(  اعــداد 1  بر مبنای  مقایسات زوجی معمولأ 
می باشند،  تفاوت  میزان  نشان دهنده   که  مهم تر(  کاملًا  )اهمیت 
که بررسی سازگاری قضاوت ها  انجام می گردد. لازم به توضیح است 
از طریق محاسبه  ضریب سازگاری1 در حین انجام مقایسات زوجی 
کثر مقدار قابل قبول این ضریب 0/1 می باشد  انجام می پذیرد. حدا
که در صورت تجاوز از آن، قضاوت می بایست مجدداً صورت پذیرد. 
گزینه ها، براساس امتیازات به دست آمده صورت  مقایسه  اولویت 
گزینه   و  اولویت  بالاترین  امتیاز،  بیشترین  دارای  گزینه   می پذیرد. 
 )Saaty کمترین امتیاز، پایین ترین اولویت را خواهد داشت دارای 

.and Peniwati, 2013: 219(

4.  یافته ها
 EXPERT ــزار  ــ ــرم اف ــ ن در  تــصــمــیــم گــیــری  درخــــت  ایـــجـــاد  از  پـــس 
CHOICE و ورود اطلاعات جمع آوری شده از پرسشنامه در قالب 
اطمینان  بــرای  ماتریس  هر  ناسازگاری  نرخ  زوجــی،  مقایسه های 
کمتر از 0/1  گر نرخ ناسازگاری  از پایایی پرسشنامه محاسبه شد. ا
خبرگان  یعنی  می شود.  پذیرفته  سازگار  عنوان  به  ماتریس  باشد، 
که  طــور  همان  داشــتــه انــد.  را  لازم  دقــت  ــی  زوج مقایسه های  در 
تمامی  ســازگــاری  نــرخ  می دهد،  نشان  شماره2  جــدول  اطلاعات 
کمتر   0/1 از  مطالعه  ایــن  در  بررسی  مــورد   AHP پرسشنامه های 

می باشد.

خ ناسازگاری معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی کارایی  جدول شماره2:  نر
سامانه اتوبوس های تندرو )BRT( شهر مشهد

)CR( نرخ ناسازگاری معیار
0/05 اقتصادی مستقیم
0/03 منافع کاربران
0/01 محیطی
0/03 اقتصادی غیرمستقیم

شده  بررسی  معیارهای  اولویت بندی  از  حاصل  نتایج  ادامــه،  در 
اولویت )جدول  به همراه وزن هر   BRT کارایی سامانه   ارزیابی  در 
)جداول  معیار  هر  در  شده  استفاده  زیرمعیارهای  نیز  و  شماره3( 

1 Consistency Ratio
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و آلودگی هوا )با وزن 0/092( در رتبه های بعدی اهمیت در ارزیابی 
کارایی BRT در شهر مشهد ارزیابی شده اند. 

جدول شماره8:  نتایج وزن نهایی هریک از زیرمعیارهای مؤثر در در 
BRT کارایی ارزیابی 

وزن نسبی زیرمعیار ردیف
0/149 صرفه جویی در هزینه 1
0/143 کاهش زمان سفر 2
0/132 ایمنی 3
0/092 آلودگی هوا 4
0/075 راحتی 5
0/071 کاهش محرومیت اجتماعی 6
0/064 ک وسیله  نقلیه  شخصی کاهش استهلا 7
0/060 گزینه های حمل ونقلی تنوع در  ۸
0/049 مدیریت ترافیک 9
0/03۸ اشتغال 10
0/031 هزینه  ساخت 11
0/029 آلودگی صوتی 12
0/024 کاهش احداث پارکینگ 13
0/021 هزینه  اجرای سیستم 14
0/012 اختلال های ناشی از ساخت 15
0/009 افزایش ارزش زمین های مجاور 16

5. جمع بندی
و  محیط زیست  حفظ  اصلی  کلید  ــدار،  ــای پ حمل ونقل  بی شک 
افزایش رفاه شهروندان و زائــران شهر مشهد است. در این راستا، 
سیاست ها و برنامه ریزی ها باید در جهت استفاده از تمام امکانات 
و فرصت های موجود برای ساماندهی این سیستم صورت گیرد. در 
سال های اخیر، مدیران شهری مشهد، راه حل هایی را برای مقابله 
کلانشهر ارائه داده اند  با معضلات ترافیکی و حمل ونقل شهری این 
گردیده  کوشش  که احداث BRT یکی از آنها می باشد. در این مقاله 
عملکرد  ارزیابی  زمینه   در  موجود  ادبیات  از  بهره گیری  با  تا  است 
این  به  صنعت،  این  خبرگان  و  کارشناسان  دانــش  و  سامانه  این 
 BRT ارزیابی شاخص های  مهم ترین  که  شود  داده  پاسخ  سئوال 
بتوان  اساس  این  بر  تا  آنها چگونه است؟  اولویت بندی  و  کدامند 
یا  توسعه  مــورد  در  تصمیم سازی  ارزیــابــی  بــرای  مستدل  مبنایی 
عدم توسعه  این سامانه ارائه داد. برای دستیابی به این امر، ابتدا 
به  مربوط  مطالعات  از  شده  استخراج  شاخص های  از  استفاده  با 
به    BRT سامانه    نیز  و  عمومی  حمل ونقل  سامانه های  ارزیــابــی 
مستقیم،  اقتصادی  شاخص های  عمده    گــروه  چهار  خــاص،  طور 
کاربران و آثار زیست محیطی انتخاب  اقتصادی غیرمستقیم، منافع 
کارگیری روش AHP و بهره گیری از نظرات 15 تن  شد. سپس با به 
از خبرگان حوزه  حمل ونقل مشهد، برای ارزیابی چهار معیار و 16 

گزینه های مورد نظر اولویت بندی شدند.  زیرمعیار معرفی شده، 
دیدگاه  از  مشهد،  شهر  در  که  داد  نشان  مطالعه  ایــن  یافته های 
کـــاربـــران در حــوزه  کــارشــنــاســان، شــاخــص هــای رفــاهــی و مــنــافــع 
اولویت  در  که  بــوده  زیــادی  مشکلات  و  نواقص  دارای  حمل ونقل 
در   BRT چــون  سامانه هایی  در  پــایــداری  بسترسازی  بــرای  اصلی 
منافع  به  مربوط  مختلف  زیرمعیارهای  بین  در  اســت.  شهر  ایــن 

که اشتغال مستقیم در فرآیند احداث و اشتغال  زیرمعیار اشتغال 
غیرمستقیم در نتیجه  افزایش تقاضا برای فروشگاه ها، رستوران ها 
بین  در  را  نسبی)0/454(  وزن  بیشترین  می گیرد،  بر  در  را  غیره  و 
خود  بــه  غیرمستقیم"  "اقــتــصــادی  معیار  مختلف  زیرمعیارهای 
که باعث  اختصاص داده است )جدول شماره6(. تجمیع مسافران 
کز خرید و خدماتی در مسیر این سامانه می شود و  شکل گیری مرا
این  اجــرای  فعالیت های خدماتی  از  اشتغال مستقیم حاصل  نیز 
که توجه به آن در ارزیابی عملکرد سامانه   سامانه، از مواردی است 
کاهش  BRT از بعد توسعه  پایدار شهری ضرورت دارد. همچنین 
داده  تشخیص  اولویت دار  دارای  دیگر  شاخص  پارکینگ،  احداث 
BRT در مقایسه  شد. سیستم های حمل ونقل عمومی همچون 
را برای احداث خیابان و  کمتری  با وسایل نقلیه  شخصی، زمین 
بزرگراه طلب می کنند و این موضوع به  ویژه در شهری مانند مشهد 
زائر مواجه است، شیوه  مناسبی  نیز  با رشد جمعیت شهری و  که 

برای رسیدن به اهداف توسعه  شهری پایدار خواهد بود.

نــتــایــج وزن نــســبــی زیــرمــعــیــارهــای " اقــتــصــادی  ــاره6:  ــمـ ــدول شـ ــ ج
BRT غیرمستقیم" در ارزیابی کارایی

وزن نسبی زیر معیار
0/454 اشتغال
0/2۸۸ کاهش احداث پارکینگ
0/147 اختلال های ناشی از ساخت
0/111 افزایش ارزش زمین مجاور

شــمــاره7(،  )جـــدول  مستقیم"  "اقتصادی  زیرمعیارهای  بین  در 
هزینه  ساخت با وزن نسبی 0/595، از اهمیت بیشتری در مقایسه 
 BRT کــارایــی  در   0/595 نسبی  وزن  با  عملکردی  هزینه  های  با 
برخوردار است. در این ارتباط، اتخاذ سیاست های مالی از سوی 
گویای  مسئولان شبکه BRT در شهرهای جهان برای این منظور، 
نقش هزینه های احداث این شبکه حمل و نقلی در توسعه آینده آن 

است.

جدول شماره7: نتایج وزن نسبی زیرمعیارهای " اقتصادی مستقیم" 
BRT کارایی در ارزیابی 

وزن نسبی زیر معیار
0/595 هزینه  ساخت
0/405 هزینه ها ی عملکردی 

کلی و زیرمعیارها، وزن نهایی  پس از تعیین وزن نسبی معیارهای 
محاسبه   BRT ارزیــابــی  در  مؤثر  مختلف  شاخص های  از  هریک 
که نتایج آن در جدول شماره۸ آورده شده است. نرخ  شده است 
به دست   0/07 برابر  مقایسه  این  بــرای  شده  محاسبه  ناسازگاری 
کی از سازگاری در مقایسه ها و اعتبار پاسخ ها می باشد.  که حا آمد 
براساس نتایج این جدول، صرفه جویی در هزینه دارای بیشترین 
اهمیت در ارزیابی عملکرد BRT از نظر خبرگان است. چرا که کاهش 
هزینه های مربوط به وسائل نقلیه و سوخت مصرف کنندگان، باعث 
در  که  به حوزه های دیگر مصرفی می شود  مبالغ  این  جهت گیری 
پایدار  توسعه   اهــداف  بیشتر  پروسه  درازمــدت موجب تحقق  یک 
زیرمعیارهای  هزینه،  در  صرفه جویی  از  پس  شد.  خواهد  شهری 
کاهش زمان سفر )با وزن 0/143(، سلامت و ایمنی )با وزن 0/133( 
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کاربران، زیرمعیار صرفه جویی در هزینه دارای بیشترین وزن است. 
که در حال حاضر، بروز مسائل اقتصادی مختلف در شهرهایی  چرا 
به  تندرو  اتــوبــوس  سیستم  شــدن  مطرح  به  منجر  مشهد،  چــون 
کاهش  و  اقتصادی  برای صرفه جویی های  بهینه  راهکاری  عنوان 
هزینه های زندگی در ابعاد مختلف شده است. یافته های مطالعه 
حمل ونقل  پایداری  ابعاد  بررسی  در  نیز  همکاران  و  ملائی  فرجی 
گویای این واقعیت  کید بر BRT در شهر تهران،  عمومی شهری، با تأ
زندگی  هزینه های  کاهش  باعث  تندرو  اتوبوس  سیستم  که  است 
محیطی،  شاخص  بحث  در  می شود.  تهران  چــون  شهرهایی  در 
گردیدند  زیرمعیار ایمنی و پس از آن آلودگی هوا، حائز بیشترین وزن 
افزایش  نیز  آقاها  و  )Faraji Malayi et al.,2012(. مطالعه صلواتی 
 Salavati( شهر اصفهان را نیز تأیید می کند BRT ایمنی در سیستم
ایمنی  دادنــد  نشان  همکاران  و  عــمــران زاده   .)& Aghaha, 2013
کارایی سیستم BRT از دیدگاه  مهم ترین مؤلفه مورد نظر در ارزیابی 
 Omran Zadeh( است  بوده  تهران  شهر  در  سیستم  این  مسافران 
et al., 2010(. بالتیس نیز با بررسی شاخص های مختلف مؤثر در 
رضایت مندی مسافران از سیستم اتوبوس تندرو در دو شهر میامی 
که میزان رضایت مشتریان  و اورلاندو، به این نتیجه رسیده است 
و  ایمنی  شاخص های  به  زیــادی  حد  تا  تندرو  اتوبوس  سیستم  از 
تهران  شهر  در  همکاران  و  کرباسی  مطالعه  دارد.  بستگی  آسایش 
نشان داد که بارزترین مؤلفه مؤثر در کارایی اجرای طرح BRT در این 
شهر، کاهش هزینه های اجتماعی ناشی از انتشار کم آلاینده هاست 
)Karbasi, 2011(. در نهایت این که در بحث زیرمعیارهای اقتصادی 
غیرمستقیم و مستقیم، توجه به میزان اشتغال ایجاد شده و هزینه 
کارشناسان شناخته شد. در  از سوی  با اهمیت بیشتری  احداث 
ضعف  نقاط  پژوهش  نتایج  به  توجه  با  گفت،  می توان  مجموع 
کارشناسان در راستای  اصلی حمل ونقل شهری مشهد از دیدگاه 
شاخص های  قسمت  در   BRT حمل ونقل  پایداری  به  دستیابی 
کاربران و شاخص محیطی و به صورت جزئی تر در  پایداری منافع 
که  کرده اند، می باشد  کسب  را  که وزن هــای بیشتری  متغیرهایی 
برنامه ریزی ها و سیاست گذاری ها در وهله نخست بایستی در این 

گردند. راستا تنظیم و تدوین 
شاخص های بیان شده می توانند برای رسیدن به اهداف توسعه  
پایداری  ارزیابی  به  منظور  سازنده  و  مفید  اطلاعاتی  ارائــه   و  پایدار 
پــروژه هــای احـــداث BRT در مــراحــل ســاخــت، بــهــره بــرداری و نیز 
بر  مختلف  قوانین  اجــرای  و  تصویب  و  سیاست ها  اعمال  بررسی 
چگونگی تغییر این شاخص ها راه گشا باشند. همچنین پیشنهاد 
می شود تعیین شاخص های پایداری برای زیربخش های مختلف 
گردد  به  عنوان یک ضرورت مورد توجه محققان و مسئولان واقع 
و دستیابی به اهداف توسعه  پایدار به عنوان یک اصل اساسی در 
سیاست گذاری آنها واقع شود. در نهایت این که پیشنهاد می گردد 
کاربران  گانه و تکمیلی به بررسی و مقایسه  نظرات  در تحقیقات جدا

این سامانه و سیاست گذاران عرصه  حمل ونقل پرداخته شود.
سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی معاونت آموزشی و پژوهشی دانشگاه 
تربت حیدریه انجام شده است.
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