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چكيده 

رشد و توسعه شهرها در سال‌های اخير و به‌تبع آن افزايش جمعيت شهرها، مشكلات عدیده‌ای را براي ساكنان به وجود آورده 
است كه از آن جمله معضلات ایجاد شده در حمل‌ونقل است. حمل‌ونقل و جابجايي انسان و كالا فعاليتي مهم براي هر جامعه 
انساني به شمار می‌آید و تأثیرات عمده‌ای بر روي الگوهاي زندگي و تعاملات اجتماعي مردم خواهد داشت. ایستگاه‌های اتوبوس 
يكي از اجزاي مهم اين سيستم به شمار می‌آید و لازم است ایستگاه‌ها در محل‌هایی تعبيه شوند كه باعث افزايش پوشش اين سيستم 
در مناطق مختلف شهر شوند. لذا لازم است ایستگاه‌های سيستم اتوبوس‌رانی بر اساس چگونگي توزيع جمعيت و تنوع کاربری‌ها 
در مناطق مختلف شهري، طوري مکان‌یابی گردند كه علاوه برافزایش دسترسي كاربران به اين سيستم، زمان سفر را نيز كاهش 
دهند. بر اين اساس در پژوهش حاضر به برنامه‌ریزی مکانی ـ زمانی ارائه خدمات حمل‌ونقل شهری عمومی با استفاده از مدل‌های 
مکان ‌مبنا در منطقه 6 تهران پرداخته‌شد. پس از مطالعه و بررسی‌های لازم بر روی منطقه موردنظر، 17 شاخص در قالب سه 
معیار دسترسی، معیار جمعیتی و وضعیت تردد تعیین گردید. به‌منظور ارزیابی وضعیت ایستگاه‌های موجود و پیشنهاد ایستگاه‌های 
جدید در منطقه مورد مطالعه از نتایج مدل تحلیل شبکه )ANP( و مدل زمانی آلن5، بهره برده شد. نتایج تحقیق نشان داد که از 
لحاظ مکانی، از کل مساحت 1557/5 هکتاری منطقه حدود 51 درصد در وضعیت مناسب و نسبتاً مناسب، 30/45 درصد وضع 
متوسط و حدود 35/1 درصد از کل مساحت منطقه در وضعیت نسبتاً نامناسب و نامناسب قرار دارد؛ و از لحاظ زمانی، از 246 
ایستگاه موجود و پیشنهادی، 17 ایستگاه دارای اشتراک زمانی نمی‌باشند، 229 ایستگاه دارای اشتراک زمانی می‌باشند، بنابراین از 
ایستگاه‌های دارای اشتراک زمانی برای سرویس‌دهی بیشتر استفاده می‌شود. پیشنهاد می‌شود برای ایستگاه‌های دارای پنج اشتراک، 
اتوبوس هر 5 دقیقه یکبار، برای ایستگاه‌های دارای چهار اشتراک  نیز هر 5 دقیقه، برای ایستگاه‌های دارای سه اشتراک هر 10 دقیقه، 
برای ایستگاه‌های دارای دو اشتراک هر 15 دقیقه و برای ایستگاه‌های دارای یک اشتراک هر 20 دقیقه اتوبوس از ایستگاه عبور کند.

واژه‌های کلیدی: برنامه‌ریزی مکانی ـ زمانی، حمل و نقل شهری، فرایند تحلیل شبکه ) ANP(، مدل زمانی 
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1- مقدمه
افزایش روزافزون جمعیت شهرها و افزایش عرضه وسایل 
نتیجه کاهش ظرفیت راه‌ها، مسائل و مشکلات  نقلیه و در 
عمده‌ای را در نظام حمل و نقل بوجود آورده است. ایستگاه 
برنامه‌ریزی  در  مطالعه  مورد  از حوزه‌های  یکی  اتوبوسرانی 
مختلفی  دیدگاه‌های  از  برنامه‌ریزان شهری  که  است  شهری 
این مسائل و مشکلات را مورد بررسی قرار می‌دهند. طراحی 
و اجرای هر نوع سیستم حمل و نقل باید با مطالعه اولیه و 

.(Henrik Hall,2006) مقدماتی صورت گیرد
عنوان  به  امروزه  كه  ترافيك  و  نقل  و  حمل  موضوع   
مهمي  و  بسيار حساس  نقش  اجتماعي  سياسي  پديده  يك 
ايفا  جامعه  يك  اجتماعي  اقتصادي   ساختار  و  يكفيت  در 
به  جا  نيازهاي  و  شهري  نوين  زندگي  اساس  مي‌نمايد، 
بايد  امروزي  متمدن  انسان  مي‌دهد.  شكل  را  انسان  جايي 
بداند در روند تكامل شهرها، توسعه سيستم حمل و نقل به 
كجا مي‌رود و چنانچه در به كارگيري و استفاده از اصول 
شهرسازي و ترافيك كمي غفلت كند ناگزير وضعيت نسل 
كنوني و آينده را با خطرات بسياري مواجه می‌سازد )يزدان پناهي 

و همكاران،1390(.

پس از طراحی و اجرای اولیه شبکه، به دلیل انعطاف‌ناپذیر 
اقدامات  می‌توان  ندرت  به  بردار  بهره  دستگاه‌های  بودن 
اصلاحی انجام داد و یا در صورت امکان انجام اصلاحات 
اجرای آن مستلزم صرف هزینه و اتلاف وقت خواهد بود. 
به  دستیابی  برای  موجود،  محدودیت‌های  به  توجه  با  لذا 
سطح سرویس مورد نظر، طراحی بهینه شبکه حمل و نقل 
روش‌ها  در  که  کلیدی  ترکیبات  از  یکی  می‌باشد.  ضروری 
پدیدار شده است  نقل  بهتر حمل و  فهم  برای  تکنی‌کها  و 
سیستم اطلاعات جغرافیایی است. از این تکنولوژی می‌توان 
در اندازه گیری میزان دسترسی شهروندان به سامانه، طراحی 
و ایجاد مسیرهای جدید برای حمل و نقل عمومی، نشان دادن 
بهترین مسیرها، بهترین محل جهت ایجاد ایستگاه‌های جدید 
و آنالیزهای مربوط به آن، زمان رسیدن اتوبوس، مدت زمان 
توقف و در مجموع مدیریت و سامان دهی بخش حمل و 

.(Soomro,T.R,Mahmood,R.,Path,2015) نقل همگانی استفاده نمود
آنچه متخصصین حوزه حمل و نقل جهان بر روی آن 
اتفاق نظر دارند، دستیابی به الگوی حمل و نقل پایدار در 
شهرها است. حمل و نقل همگانی تا حد زیادی به عنوان 
یک گزینه قابل اتکا برای حمل و نقل پایدار در نظر گرفته 
نقل  و  حمل   سیستم‌های  سهم  افزایش  جهت  می‌شود. 
اقداماتی  تا  است  لازم  شهری  درون  سفرهای  از  همگانی 
افزایش  و  مدیریت  بهبود  سمت  به  برنامه‌ریزی  جهت 
بهره‌وری آن انجام گیرد. در همین راستا، مهم‌ترین مرحله 
در روند برنامه‌ریزی این حوزه، اصلاح و یا بازتعریف مسیر 
خطوط شبکه می‌باشد. این فرایند بعنوان مرحله استراتژیک 
جهت مدیریت برنامه‌های بلند مدت شبکه شناخته می‌شود 

)محسن ابوطالبی،1396(. 

می‌باشد  تهران   6 منطقه  تحقیق  این  در  موردی  مطالعه 
دسترسی‌های  و  کاربری‌ها  موجود،  ترافیک  به  توجه  با  که 
حساس منطقه سعی شده است، جهت تعیین موقعیت مکانی 
ایستگاه‌ها و برنامه‌ریزی زمانی، مدلی ارائه شود. در طراحی 
این مدل از مدل‌های مکان مبنا استفاده شده است، به گونه‌ای 

که مدیریت مکان و زمان بصورت همزمان انجام گیرد. 
همانطور که مطرح شد هدف در این مطالعه برنامه‌ریزی 
نقل شهری عمومی  و  ارائه خدمات حمل  زمانی  ـ  مکانی 
می‌باشد. امروزه یکی از مسایل بسیار مهم شهر‌های بزرگ 
و  کمبود  همچنین  است  شهري  ترافیک  و  نقل  و  حمل 
نارسایی در سیستم حمل و نقل زمینی بخصوص اتوبوسرانی 
به عنوان یکی از موانع رشد و توسعه هر کشوري به شمار 
می‌رود یکی از موثرترین راه‌حل‌هاي این مشکل توسعه و 
که  به مشکلاتی  توجه  با  است  اتوبوسرانی  تقویت سیستم 
امروزه در اثر افزایش تعداد وسایل نقلیه در شهر‌های بزرگ 
و متوسط ایران به وجود آمده است سیاست تقویت استفاده 
شمار  به  ارزنده  تدابیر  از  عمومی  نقل  و  حمل  سیستم  از 
می‌رود. در این راستا براي بهینه سازي ناوگان اتوبوسرانی به 
منظور خدمات رسانی ایمن، مستمر، ارزان، سریع و مطلوب 
به متقاضیان سفرهاي درون شهري تلاش گسترده اي را باید 
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آغاز کرد.
 ANP وارثی و همکاران در سال 1394 با استفاده از مدل
خرم‌آباد  شهر  در  را  اتوبوس  ایستگاه‌های  فازی  منطق  و 
مکان‌یابی کردند. در این مطالعه فرضیه عدم تناسب مکان‌یابی 
لایه‌های  و  شد  گرفته  نظر  در  فرضیه  به‌عنوان  ایستگاه‌ها 
بهداشتي-  ورزشي،  مراكز  آموزشي،  فضاهاي  اطلاعاتی 
اداري،  مراكز  تجاري،  مراكز  موجود،  ایستگاه‌های  درماني، 
مورداستفاده  صنعتي  مراكز  و  جمعيتي  تراكم  ارتباطي،  راه 
قرار گرفت. وی معتقد است بکارگيري تكنيك‌هاي منطق 
فازي به همراه تحليل فضايي GIS توانسته است به عنوان 
مورد  اتوبوس  ایستگاه‌های  مکان‌یابی  در  كارآمد  ابزاري 
استفاده قرار گيرد. قرار گيري ایستگاه‌های اتوبوس در جوار 
راه‌هاي ارتباطي و نزدكيي به ایستگاه‌های موجود اتوبوس و 
فاصله مناسب آن از كاربري‌هاي صنعتي و آبراهه به خوبي 
قابليت و توانايي مدل تحليلي پژوهش را به اثبات رسانده 

است.
رحمان زندی در سال 1394 در مقاله‌ای با عنوان مکان 
گزینی ایستگاه‌های اتوبوس بر اساس مدل AHP  )مطالعه 
موردی: شهر ایذه( ، جهت بهینه‌سازی ایستگاه‌های اتوبوس 
ابتدا کاربری‌های اراضی در بخش‌های مختلف شهر را مورد 
بررسی قرار داد و نقاط جذب سفر را مشخص کرد. سپس 
جهت تصمیم گیری برای انتخاب بهترین مکان برای ایستگاه 
اتوبوس 7 معیار را در نظر گرفت، شامل  زمان دسترسی، 
عرض مسیر عبوری، جمعیت در محدوده، فاصله با میدان 
ایستگاه،  محدوده  در  بزرگ  مؤسسه‌های  تعداد  چهاراه،  یا 

قیمت زمین در نقطه احداث، نیاز سنجی شهروندان.
عنوان  با  مطالعه‌ای  در  دلاور  محمدرضا  و  نادی  سعید 
مدل‌سازی روابط توپولوژیک مکانی ـ زمانی در سال 1394،  
با استفاده مدل  آلن1 به بررسی انواع روابط زمانی پرداخته 
است. سپس با ترکیب این روابط زمانی با روابط توپولوژیک 
يا بصورت بصري  منطقي  از عملگرهاي  استفاده  با  مکانی 
را  زماني  مکاني  پديده‌های  بین  توپولوژکي  روابط  کلیه 

1- Allen’s Temporal Interval Algebra

از  بسیاری  تحلیل  مبنای  این روابط می‌تواند  آورد.  بدست 
پدیده‌ها باشند. نادی و دلاور معتقدند از مزاياي روش ارائه 
قاعده‌مند  ديگر،  روش‌هاي  به  نسبت  تحقیق  اين  در  شده 
بودن آن می‌باشد که تضمین می‌کند تمامي رابطه‌های ممکن 
مکاني  توپولوژي  رابطه   104 استخراج  شوند.   استخراج 
حالت  ـ   رويداد  و  رويداد  ـ  رويداد  روابط  نیز  و  زماني 
در اين مقاله از نتايج روش ارائه شده می‌باشد. نمونه‌اي از 
کاربرد اين روابط در مديريت زمین و املاک با پیاده‌سازي 
کي سیستم کاربردي نشان دهنده مؤثر بودن روابط استخراج 
شده در کاربردهاي عملي می‌باشد. با توجه به وجود عدم 
پايان  قطعیت در زمان وقوع پديده‌ها شامل زمان شروع و 
آنها، تعمیم روش ارائه شده در اين مقاله براي در برگیري 
فازي  زماني  بازه‌های  تعريف  اساس  بر  قطعیت  عدم  اين 

می‌تواند يکي از جنبه‌های آتي اين تحقیق باشد.
سعید نادی و همکاران در سال 1395 با استفاده از مدل 
آلن، بصورت تجربي 13 رابطه زماني بین دو زمان خطي را 
معرفي کردند. روابط معرفي شده  تنها شامل روابط زماني 
حالت ـ حالت بود و از پرداخت به روابط بین ابعاد ديگر 
زمان مانند رويداد ـ رويداد و نیز رويداد ـ حالت اجتناب 
شده بود. علاوه بر اين عدم توجه به بعد مکان در تلفیق با 
توپولوژکي مکاني - زماني  بررسي روابط  براي  بعد زمان 

يکي ديگر از نواقص تحقیق مذکور بود.
منظور  به  مطالعه‌ای  در   2012 در  همکاران  و  آناند2 
 ANP روش  از  کارخانجات  جهت  موقعیت  بهترین  تعیین 
بهره گرفته و در این مطالعه فاکتورهای اصلی نیروی کار، 
جمعیت، زیرساخت، تأمین‌کننده، بازار و مشتریان، اقتصاد، 
دولت و سیاست، قوانین، هزینه و شرایط خاص مکان در 
نظر گرفته شد و برای این معیارها 43 زیر معیار تعریف شد.
به  مطالعات خود   نوسکو3 در سال 2012 در  آدبولا و 
اين نتيجه رسیدند که مکان‌یابی ایستگاه‌های اتوبوس در يك 
توسط  عمومي  حمل‌ونقل  سيستم  ارتقاء  به  طولاني  روش 
ايمن،  كه  تقويت اصل دسترسي خوب كمك خواهد كرد 
2- Anand et al
3- Adebola and Enosko
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کم‌هزینه، قابل‌دسترس، و قابل‌اطمینان است.
اولسان و همكاران در سال 2012 به اين نتيجه رسيده‌اند 
به  طولاني  روش  يك  در  اتوبوس  ایستگاه‌های  مکان‌یابی 
اصل  تقويت  توسط  عمومي  نقل  و  حمل  سيستم  ارتقاء 
دسترسي خوب كمك خواهد كرد كه ايمن، كم هزينه، قابل 

دسترس، و قابل اطمينان است.
با  مقاله‌ای  در   )2018( همکاران  و    Szabolcs Duleba

عنوان " بررسی پارامتر بهینه در فرایند سلسله مراتب تحلیل 
بر داده‌های واقعی : کاربرد در توسعه خدمات حمل و نقل 
داده‌اند  قرار  مطالعه  را مورد  ترکیه  ، شهر مرسین  عمومی" 
بهتر  بیان  به  عوامل،  دو  دوبه  مقایسه  که  کرده‌اند  عنوان  و 

نظرات تصمیم گیرندگان کمک شایانی می‌کند. 

2- روش تحقیق
در مکان‌یابی تسهیلات شهري ازجمله ایستگاه‌ها، هدف 
یافتن مکان تعدادی از تسهیلات جدید است به‌صورتی‌که 
نزدی‌کترین  تا  استفاده‌کنندگان  تمام  شده  وزن‌دهی  فاصله 
تقاضا  از  نقطه‌ای  گره،  هر  موجود حداقل شود.  تسهیلات 
تسهیلات  ایجاد  براي  مناسب  مکان‌های  از  مجموعه‌ای  و 
حداقل  از  استفاده  با  می‌باشد.  شبکه  در  نقاطی  به‌صورت 
می‌شود.  حداکثر  دسترسی  شده،  وزن‌دهی  فاصله  کردن 
درنتیجه  می‌شود،  حداقل  شده  وزن‌دهی  فاصله  هنگامی‌که 
فاصله متوسط مراکز تقاضا با تسهیلات نیز به کمترین میزان 
یا  کاربر  تعدادی  که  می‌شود  فرض  می‌یابد.  تقلیل  ممکن 
از  به خدمات‌دهی  نیاز  که  دارد  درون‌شهری وجود  مسافر 
سوی ایستگاه‌های اتوبوس را دارند و تعدادی ایستگاه که 
از عوامل  بر عهده‌ دارند. یکی  به کاربران را  سرویس‌دهی 
سطح  کاربر  هر  که  می‌باشد  کاربر  مسئله  این  در  اصلی 
و  دانش  از  نتایج حاصل  گرفتن  نظر  در  با  دارد.  تقاضایی 
تجربیات کارشناسان و وزن دهی به روش دانش داده‌ای، به 
هر یک از فاکتورها وزن تعلق می‌گیرد. بدین نحو که ابتدا 
وزن‌ها از طریق دانش کارشناسی و داده‌ای به صورت مجزا 
محاسبه شده، سپس وزن مطلوب با مقایسه مقادیر بدست 

آمده تعیین می‌گردد. در نتیجه احتمال وقوع اشتباه کاهش 
یافته و وزن‌ها به واقعیت نزدیک تر خواهند شد.

 DEMATEL   2-1- تکنیک
تکنیک دیمتل1 توسط Fonetla وGabus  در سال 1971 
ارائه شد. تکنیک دیمتل که از انواع روش‌های تصمیم‌گیری 
بر اساس مقایسه‌های زوجی است، با بهره‌مندی از قضاوت 
ساختاردهی  و  سیستم  یک  عوامل  استخراج  در  خبرگان 
نظام‌مند به آنها با بکارگیری اصول نظریه گراف‌ها، ساختاری 
با روابط  از عوامل موجود در سیستم همراه  سلسله‌مراتبی 
اثر  شدت  که  بگونه‌ای  می‌دهد،  ارائه  متقابل  تأثیر  و  تأثیر 
روابط مذکور را به صورت امتیاز عددی معین می‌کند. روش 
دیمتل جهت شناسایی و بررسی رابطه متقابل بین معیارها و 
ساختن نگاشت روابط شبکه به کار گرفته می‌شود. از آنجا 
که گراف‌های جهت دار روابط عناصر یک سیستم را بهتر 
می‌توانند نشان دهند، لذا تکنیک دیمتل مبتنی بر نمودارهایی 
است که می‌تواند عوامل درگیر را به دو گروه علت و معلول 
مدل  یک  صورت  به  را  آن‌ها  میان  رابطه  و  نماید  تقسیم 

. (Tzeng et al,2007) ساختاری قابل درک درآورد
تکنیک دیمتل عموماً برای بررسی مسائل بسیار پیچیده 
یک  به  ساختاردهی  برای  نیز  دیمتل  آمد.  به‌وجود  جهانی 
به‌طوریکه شدت  دارد.  کاربرد  مفروض  اطلاعات  از  دنباله 
داده،  قرار  بررسی  مورد  امتیازدهی  به‌صورت  را  ارتباطات 
روابط  و  نموده  تجسس  را  آنها  اهمیت  با  توأم  بازخورها 
انتقال‌ناپذیر را می‌پذیرد. مهم‌ترین دلایل کاربرد فراوان آن در 
فرایندهای حل مسئله است. بدین صورت که با تقسیم‌بندی 
گروه‌های  قالب  در  پیچیده  عوامل  از  وسیعی  مجموعه‌ی 
مناسب‌تری  شرایط  در  را  گیرنده  تصمیم  معلولی،  علت 
شناخت  سبب  موضوع  این  می‌دهد.  قرار  روابط  درک  از 
بیشتری از جایگاه عوامل و نقشی که در جریان تأثیرگذاری 

متقابل دارند، می‌شود.

1- Decision Making Trial and Evaluation (DEMATEL)
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2-2- روش تحلیل شبکه1
آقاي ساعتي در  به وسيله   ANP یا  روش تحلیل شبکه 
سال 1996 معرفي گرديد كه در ادامه نظريه AHP مي‌باشد. 
وجود  عدم  بر  مبنی  فرض  روش  این  که  تفاوت  این  با 
 (Dikmenندارد را  گیری  تصمیم  مختلف  سطوح  بین  رابطه 
(and Birgonul, 2007: 5. در واقع مؤلفه‌هاي موجود در ساختار 

سلسله مراتبي از قوانين متفاوتي تشيكل شده‌اند که معمولاً 
اثر  بالا  سطح  مؤلفه‌هاي  روي  بر  پايين‌  سطح  مؤلفه‌هاي 
مي‌گذارد. در اين شرايط سيستم داراي ساختاري شبکه اي 
مي‌گردد که مدل ANP از اين ساختار شبكه‌اي نشأت گرفته 
است. نگاره 1 رابطه ساختاري مدل ANP را نشان مي‌دهد. 

نگاره 1 - ارتباط ساختاری مدل تحلیل شبکه
(Dikmen & Birgonul, 2007)

كرد:  تقسيم  مجزا  بخش  دو  به  مي‌توان  را  سيستم  اين 
زير  و  هدف  بين  شبكه‌اي  رابطه  شامل  كه  اول  بخش 
داخلي سيستم  روابط  واقع  در  اصلی می‌باشد و  معيارهای 
را مورد تأثير قرار مي‌دهد. بخش دوم شامل ساختار سلسله 
مراتبي شبكه‌اي می‌باشد كه روابط شبكه‌اي بين مؤلفه‌هاي 

زیر معیار و خوشه‌ها را تشکیل می‌دهد. 
مدل ANP نه تنها روابطه بين معیارها را محاسبه ميك‌ند 

1 -ANP	

بلكه وزن نسبي هر كدام از معیارها را نيز محاسبه ميك‌ند. 
مي‌دهد  تشيكل  را  يك سوپرماتريس  محاسبات  اين  نتيجه 
نظرسنجي‌های  رابطه سوپرماتريس و  از محاسبات  بعد  که 
بين هر كدام  دارد كه وابستگي  امکان وجود  اين  تكميلي، 
از معيارها و انتخاب‌ها و وزن‌ اولويت‌ها استنتاج شود. هر 
چه كه وزن محاسبه شده  بيشتر باشد اولويت بيشتري به آن 
اختصاص داده مي‌شود. در نتيجه امكان آن وجود دارد كه 

بهترين گزينه را انتخاب كرد )ساعتي، 2003(.

2-3- زمان 
در دنیاي واقعي همه چیز در حال تغییر است، بنابراين 
در  که  شود  اطلاق  مي‌تواند  اشیائي  به  تنها  ايستا  اصطلاح 
کي دوره کوتاه زماني ثابت مي‌باشند. ولي به هرحال همین 
اشیاء نیز در دوره زماني بلند مي‌توانند داراي تغییر باشند. 
از آنجایی که در سیستم‌هاي اطلاعات مکاني )GIS( بدنبال 
مدل‌سازي دنیاي واقعي مي‌باشیم، بنابراين ناگزير از توسعه 
شیوه‌هايي براي مواجهه با زمان و مدل‌سازي تغییرات اشیاء 
زمینه،  اين  در  تحقیقاتي  فعال  شاخه‌های  از  يکي  هستیم. 
مربوط  که  مي‌باشد  تاريخي  مکاني  داده‌های  مدل‌سازي 
از  پديده  کي  مختلف  نسخه‌های  از  حمايت  قابلیت  به 
  (Ma,L,Deng,M,Wu,J.and است  داده  مدل  کي  طراحي  طريق 

.Liu,Q,2015)

 GIS تحقیقات در زمینه مدل‌سازي داده‌های زمانمند در
زمینه  در  تحقیق  موازات  به  و  شد  شروع   1980 اواخر  از 
پايگاه داده توصیفي زمانمند توسعه يافت. تاکنون مدل‌هاي 
مختلفي براي اين منظور ارائه شده‌اند که تمرکز اصلي آنها 
بر شیوه ذخیره‌سازي داده‌های مکاني - زماني می‌باشد. يکي 
از اولین مدل‌هاي ارائه شده مدل Snapshot می‌باشد. در اين 
مدل، کل اشیاء وقتي کي تغییر رخ مي‌دهد بعنوان کي نسخه 
جديد ذخیره می‌شوند. يکي ديگر از مدل‌هاي ارائه شده مدل 
2STC می‌باشد. در اين روش پس از هر تغییر، فقط اشیاء 

تغییر يافته به همراه کي نسخه پايه ذخیره می‌شوند. عليرغم 

2- Space Time Composite
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تلاش‌هاي فراواني که تاکنون براي مدل‌سازي داده‌هاي مکاني 
زمانمند صورت گرفته است، اغلب مدل‌هايي که تاکنون ارائه 
پیاده‌سازي  يا بصورت مفهومي بوده و کمتر مورد  شده‌اند، 
قرار گرفته اند يا بصورت ويژه براي کي کاربرد بخصوص 

.(Ma,L,Deng,M,Wu,J.and Liu,Q,2015) طراحي شده‌اند
تأثیراتش  از طريق  تنها  زمان کي مفهوم ذاتي است که 
از طريق  تنها  مي‌توان آن را درک کرد. در واقع گذر زمان 
تأثیراتي که در مکان رخ مي‌دهد قابل درک شدن مي‌باشد. 
بعد مکان  بعد مجزا و مشابه  به عنوان کي  را  زمان  نیوتن 

معرفي مي‌کند. 
در نگرش خطي به زمان براي تغییرات کي پديده می‌توان 
دو مفهوم رويداد و حالت را تعريف کرد. حالت در واقع به 
وضعیت ثابت شئ بین  هر دو تغییر متوالي گفته مي‌شود. 
کي GIS غیر زمانمند تنها قادر به نمايش کي حالت از اشیاء 

 .(Worboys,2003) مکاني مي‌باشد
نیازمند  پويا  پديده  نمايش کي  براي  زمانمند   GIS کي 
در  رويداد  کي  می‌باشد.  رويداد  مانند  مفاهیمي  از  استفاده 
انتقال از کي حالت به حالت ديگر در کي پديده  حقیقت 

زماني مي‌باشد.
رويدادها  نسبت به حالت‌ها دوره زماني بسیار کوتاه‌تري 
دارند. به عبارت ديگر مي‌توان رويدادها را حالت‌هايي دانست 
که زمان شروع و پايان آنها در کي Chronon قرار مي‌گیرد. 
Chronon بعنوان کوچکترين جزء گذر زمان تعريف می‌شود 

که بیشتر قابل شکسته شدن به اجزاء کوچکتر نمي‌باشد )سعید 
نادی و همکاران ،1395(. 

2-3-1- روابط توپولوژكي زماني
با فرض زمان به عنوان کي بعد مستقل، يکسري روابط 
در  با  بود.  بررسي خواهند  قابل  مختلف  اشیاء  براي  زماني 
 GIS نظر گرفتن زمان بصورت خطي که عمده کاربردها در
را شامل مي‌شود در دنیاي واقعي هر شئ حضورش را در 
کي نقطه از زمان شروع مي‌کند و براي کي بازه مشخص 
از زمان حضور دارد و در کي نقطه مشخص ديگر از زمان 

حضورش به پايان مي‌رسد. بنابراين براي هر شيء مي‌توان 
کي زمان شروع  )ts(، کي زمان پايان )tf( و کي دوره زماني 
)td=tf-ts( در نظر گرفت، با اين قیود که اولاً زمان پايان بايد 
از کي  دو نسخه  ثانیاً  باشد و  از زمان شروع  بزرگتر  حتماً 
شئ نمي‌توانند از نظر زماني همپوشاني داشته باشند. با توجه 
اين مطالب و همانطور که در نگاره 2 ملاحظه مي‌شود  به 
تعريف کرد  براي هر شئ  را  زير  زماني  المان‌هاي  مي‌توان 

. (Allen,j.1983)

)tb(  زمان قبل از شروع حضور کي شئ -
)ts(  زمان شروع حضور کي شئ -

)td( ـ مدت زمان حضور کي شئ
)tf(  زمان اتمام حضور کي شئ -

)ta( زمان پس از حضور کي شئ -

نگاره 2: انواع المان‌هاي زماني يک شئ مکاني
)سعید نادی و همکاران ،1395(

نگاره 3: روابط زماني بین دو حالت
)سعید نادی و همکاران ،1395(
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به منظور تشخیص همه روابط زماني ممکن بین هر دو 
جفت از اشیاء مکاني-زماني حداقل تعداد مقايسه‌های مورد  

نیاز عبارتند از:
1- مقايسه بین زمان‌هاي شروع هر دو شئ
2- مقايسه بین زمان‌هاي پايان هر دو شئ

3- مقايسه بین زمان شروع شئ اول و زمان پايان شئ دوم
4-  مقايسه بین زمان شروع شئ دوم و زمان پايان شئ اول  
با در نظر گرفتن هر دو زمان بصورت بازه‌اي و پديده 
بین هر دو  را  رابطه زماني  مربوطه بصورت حالت، سیزده 
حالت مي‌توان يافت. اين روابط که در نگاره 3 ارائه شده‌اند 
همان روابط معروف به عملگرهاي Allen مي‌باشند که وي 
براي دو زمان خطي ارائه کرده بود )سعید نادی و همکاران ،1395(. 

2-3-2- روابط توپولوژكي مكاني ـ زماني
در اين بخش قصد داريم با ترکیب دو مفهوم توپولوژي 
دست  زماني  مکاني  ترکیبي  توپولوژي  به  زماني  و  مکاني 
بصورت  خطي  زمان  به  را  خود  ما  قسمت  اين  در  يابیم. 
برداري  مکاني  اشیاء  مورد  در  زماني(  )حالت‌هاي  بازه‌ای 
ارائه شده  اين توضیح که روال  با  سطحي محدود می‌کنیم 
می‌تواند براي بررسي اين روابط در مورد انواع ديگر زمان‌ها 
و اشیاء مکاني نیز به سادگي بکار گرفته شود.  تعداد روابط 
مکاني ممکن در فضاي دو بعدي بین دو ناحیه هشت عدد 

مي‌باشد که عبارتند از:
Disjoint, Contains, Inside, Equal, Meet, Covers, Covered 

by, Overlap.

و همانطور که در نگاره3 نمايش داده شده است تعداد 
روابط زماني بین دو حالت سیزده عدد مي‌باشد که عبارتند 

از:
Before, Meets, Overlaps, Starts, Started, Equal, During, 

Finished, Finishes, Overlapped, Met, After, Covers.

براي ترکیب اين دو دسته روابط، دو استراتژي را مي‌توان 
برگزيد: 

در استراتژي اول با استفاده از عملگرهاي منطقي Andو 

Or روي مجموعه جواب هرکدام، به صورت مستقل عمل 

صورت  اين  به  استراتژي  اين  در  عملکرد  روش  مي‌شود. 
است که ابتدا هر کدام از اين روابط مکاني و زماني بصورت 
مجزا روي مجموعه داده‌ها اعمال مي‌شوند و سپس مجموعه 
ترکیب    Or يا   And عملگرهاي  از  استفاده  با  جواب‌ها 
بین  اين شیوه کل روابط مکاني - زماني ممکن  مي‌شوند. 
دو ناحیه را شامل مي‌شود که برابر با يکصد و چهار عدد 

مي‌باشد. 
بعد  کي  عنوان  به  زمان  افزودن  با  دوم  استراتژي  در 
مکاني-  شئ  کي  عملًا  مسطحاتي  مکاني  بعد  دو  بر  قائم 
زماني با نمايش سه بعدي خواهیم داشت. با بررسي روي 
روابط ممکن بین دو شئ مکاني زماني، تعداد هشت رابط 

توپولوژکي مکاني زماني بدست مي‌آيند که عبارتند از: 
ST-Disjoint, ST-Contains, ST-Inside, ST-Equal, ST-

Meet, ST-Covers, ST-Covered by, ST-Overlap.

روابط  مورد  در  شد،  ذکر  که  مطالبي  به  عنايت  با 
که  کرد  مطرح  مي‌توان  را  پرسش  دسته  سه  توپولوژيکي 

عبارتند از:
-   پرسش‌هاي توپولوژکي مکاني
-  پرسش‌هاي توپولوژکي زماني

)سعید  زماني(،  )مکاني  ترکیبي  توپولوژکي  پرسش‌هاي    -
نادی و همکاران ،1395(

3- معرفی منطقه مورد مطالعه
با  شهر  این  مرکز  در  تهران  شهرداری  شش  منطقه 
و    35.7211186  ،  51.3994672 جغرافیایی  مختصات 
نفر )۱۳9۵( و وسعت   2138/45     با جمعیت  251.384 
از سمت جنوب  بزرگراه همت،  به  از سمت شمال  هکتار 
و  مدرس  بزرگراه  به  شرق  از  آزادی،   - انقلاب  محور  به 
از سمت غرب به بزرگراه شهید چمران محدود شده است 

.(region6.tehran.ir) 

منطقه شش از سویی به طور تقریبی در مرکزیت جغرافیایی 
شهر تهران قرار گرفته و از سوی دیگر به لحاظ همجواری با 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره29، شماره 115، پاییز 99
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.115, Autumn 2020 / 106  

مرکز ثقل قدیمی شهر و انتقال و حرکت تدریجی موقعیت 
مرکز شهر تهران به سمت شمال از مرکزیت فضایی- فعالیتی 
برخوردار شده است. در این میان با احداث عناصری چون 
ساختمان‌های  کنونی،  کشاورز  بلوار  در  کشاورزی  وزارت 
اداری در محورهای طالقانی و ایرانشهر و مراکز جدید شهری 
در مقیاس‌های عملکردی محدود تر در طول محورها یا محل 
تلاقی محورهای اصلی شهر مانند میدان انقلاب و ولیعصر که 
در منطقه شش واقع بوده اند، کالبد منطقه موقعیت مضاعف 

مرکزی به خود گرفت)طرح تفضیلی منطقه6(.

   نگاره 4: منطقه شش در شهر تهران

4- تجزیه و تحلیل داده‌ها
این مقاله از نوع توصیفی – تحلیلی، و کاربردی است. بدین 
منظور با استفاده از منابع کتابخانه‌ای، پرسشنامه‌ای و میدانی، 
خطوطی برای ایستگاه‌های اتوبوس طراحی گردید. طراحی 
اتوبوس‌ها  زمان‌بندي  روي  بر  اتوبوسرانی  خطوط  شبکه 

شبکه،  ایجاد  و  طراحی  از  پس  همچنین  دارد.  زیادي  تأثیر 
بدلیل انعطاف‌ناپذیر بودن در تغییر به ندرت می‌توان اقدامات 
اصلاحی انجام داد، بنابراین طراحی شبکه خطوط اتوبوس‌رانی 
به دو مرحله تقسیم شد. یکی بحث ایجاد ایستگاه‌ها و دیگري 
اختصاص دستگاه اتوبوس با زمان‌بندي مناسب به آن است. 
بدین منظور از روش تحلیل شبکه )ANP( جهت الگوی بهینه 

و مدل آلن برای زمان استفاده شده است. 

4-1- پیاده‌سازی و اجرا
با بررسی ویژگی‌های منطقه مورد مطالعه، داده‌های موجود 
و دیدگاه کارشناسان، 17 شاخص در قالب 3 معیار دسترسی، 
معیار جمعیتی و وضعیت تردد، جهت برنامه‌ریزی مکانی ـ 

زمانی خدمات حمل و نقل شهری تعیین گردید.
  DEMATEL تکنیک  فرم‌های  معیارها،  بررسی  از  پس 
تا  داده شد  قرار  کارشناس  اختیار 35  در  و  گردید  طراحی 
کنند.  اعمال  معیارها  روی  بر  را  خود  کارشناسانه  نظرات 
از  پس  و  شده   Matlab افزار  نرم  وارد  وزن‌ها  میانگین 
تأثیرگذاری معیارها که به صورت 0 و 1  کدنویسی نسبت 
می‌باشد، بدست می‌آید. سپس مقایسه زوجی میان معیارها 
انجام می‌شود. امکان محاسبه وزن معیارها امکانپذیر می‌گردد. 
 Super افزار  نرم  در  تکنیک،  این  تحقیق، محاسبات  این  در 
 DEMATEL با توجه به ساختار حاصل از تکنیک  Decision

انجام می‌شود. 
 

نگاره 5: معیارها و زیر معیارها
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  جدول 1 : وزن نهایی زیرمعیارها 
وزن نهاییشاخصمعیار

دسترسی

0/03627تاسیسات شهری

0/023126راه‌ها

0/25862مترو

0/07347مراکز آموزشی

0/12636مراکز اداری

0/16941مراکز تجاری

0/07326مراکز درمانی

0/03135مراکز مذهبی

معیارجمعیت
040125/0تراکم جمعیت

0/59875شاغلین

وضعیت تردد

BRT 0/25840خطوط

0/05795یکطرفه دو طرفه

0/12961عرض معبر

0/33776وضعیت ترافیک

0/03808شیب مسیر

0/17820نوع راه

توضیح: منطقه مورد مطالعه فاقد مراکز ورزشی می‌باشد.

معیارهای  برای  مجزایی  لایه‌های  اساس  این  بر 
دسترسی)شامل مراکز تجاری، مراکز اداری، مراکز درمانی، 
تأسیسات  ورزشی،  مراکز  مذهبی،  مراکز  آموزشی،  مراکز 

شهری، راه‌ها، مترو( و معیار جمعیتی )شامل تراکم جمعیت 
 ، BRTو نرخ اشتغال( و معیار وضعیت تردد )شامل خطوط
ترافیک،  وضعیت  معبر،  عرض  دوطرفه،  و  یکطرفه  خیابان 
لایه‌های  ادامه  در  که  گردید  آماده  راه(  نوع  مسیرو  شیب 

مذکور آورده شده است.

4-1-1- معیار دسترسی
 مهم‌ترین عامل در معیار دسترسی، فاصله می‌باشد )عراقی، 
1392(. براین اساس برای هر معیار )کاربری( استانداردی در نظر 

گرفته شده است که می‌بایست ملاک عمل قرار گیرد. برای هر 
معیار شعاع عملکردی مشخصی در نظر گرفته می‌شود. 

4-1-2- معیار جمعیتی
رفتار  برای درک  مهم  متغیری  عنوان  به  معیار جمعیتی 
رابطه  وجود  امر  این  دلیل  می‌گیرد.  قرار  توجه  مورد  سفر 
الگوی سفر است. لذا اهمیت مطالعه  ذاتی بین جمعیت و 
از  ارتباط میان حمل و نقل شهری و تراکم جمعیت بیش 

پیش احساس می‌شود )بابایی مراد، 1394(. 
معیار جمعیتی شامل دو معیار تراکم جمعیت و نرخ اشتغال 
است. تراکم جمعیت از تقسیم کل جمعیت منطقه بر مساحت 
منطقــه به دست می‌آید. نرخ اشتغال به صورت نسبی از تعداد 
جمعیت شاغل در قیاس با جمعیت فعال محاسبه می‌شود.

جدول 2: فواصل استاندارد از کاربری‌ها به منظور برنامه‌ریزی مکانی زمانی ارائه خدمات حمل و نقل شهری عمومی 

نسبتاً نامناسب  نامناسب متوسط نسبتاً مناسب     مناسب 

>300 150-300 75-150 25-75 0-25 راه‌ها

>1500 1000-1500 500-1000 250-500 0-250 مترو

>1000 1000-600 600-300 300-150 0-150 مراکز مذهبی

>1000 1000-600 600-300 300-150 0-150 مراکز اداری

>1000 1000-600 600-300 300-150 0-150 مراکز درمانی

>1000 300-500 150-300 75-150 0-75 مراکز تجاری

>1000 1000-600 600-300 300-150 0-150 تأسیسات شهری

>1000 1000-600 600-300 300-150 0-150 مراکز آموزشی
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نگاره14:  
نقشه نرخ اشتغال

  

 نگاره15:
نقشه تراکم جمعیت

نگاره 9: فاصله از مراکز 
اداری

نگاره 8:  فاصله از مراکز 
تجاری

  نگاره 7: فاصله از مراکز 
درمانی

   نگاره 6:   فاصله از 
مراکز مذهبی

نگاره13: فاصله از 
تاسیسأت شهری

نگاره12: فاصله از مراکز 
آموزشی

نگاره11:  فاصله از راه‌ها نگاره 10:  فاصله از 
ایستگاه مترو

جدول 3: استاندارد نرخ اشتغال و تراکم جمعیت
نامناسب نسبتاً نامناسب متوسط نسبتاً مناسب مناسب

50 100 150 200 8200 تراکم جمعیت
19-22 22-25 25-28 28-31 <31 نرخ اشتغال
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جدول 4: استانداردلایه‌های مرتبط به وضعیت تردد به منظورایجاد برنامه‌ریزی مکانی زمانی ارائه خدمات حمل و نقل شهری 
عمومی

نامناسب متوسط  نسبتاً نامناسب نسبتاً مناسب مناسب

n d وضعیت ترافیک
0-9 9 18 <18 عرض معبر
1 2 یکطرفه دو طرفه
<12 0 5 -  12 2  -  5 0-2 شیب مسیر
100 250 500 1000 <1000 BRTایستگاه 
<300 150-300 75-150 25-75 0-25 نوع راه

        
نگاره19: نقشه خطوط 

یکطرفه و دوطرفه
نگاره18: نقشه فاصله از 

BRT خطوط
 نگاره17: نقشه وضعیت 

ترافیک
نگاره16: نقشه عرض معبر

نگاره23: مجموع زیر 
معیارهای جمعیت 

نگاره22: مجموع زیر 
معیارهای دسترسی 

نگاره21: نقشه شیب مسیر نگاره20:  نقشه نوع راه
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جدول5: وزن نهایی معیارها
وزن نهاییمعیارها

0/498دسترسی

0/212جمعیتی

0/29وضعیت تردد

4-1-3- وضعیت تردد
و  طراحی  که  است  عواملی  جمله  از  تردد  وضعیت 
وعملکرد  بازدهی  افزایش  موجب  آن  مناسب  برنامه‌ریزی 
نقل شهری  و  در حمل  تسهیل  موجب  درنهایت  و  شهری 
وضعیت  شامل  تردد  وضعیت   .)1394 مراد،  )بابایی  می‌گردد 
ترافیک، عرض معبر، نوع راه، خیابان یکطرفه دوطرفه، خطوط 
BRT و شیب مسیر می‌باشد. جهت تجزیه و تحلیل داده ها، 

با ضرب وزن‌هاي به دست آمده )جدول1(، در لايه‌های مؤثر 
 weighted و در قسمت GIS در معیار‌ها با استفاده از نرم‌افزار
لایه  و  گرفته  صورت  لايه‌ها  وزن‌دار  همپوشانی   ،overlay

مجموع معیارها بدست می‌آید.
در نهایت، با ضرب وزن‌هاي به دست آمده در لايه‌های 
مؤثر در برنامه‌ریزی مکانی زمانی خدمات حمل و نقل شهری 

عمومی، لایه مجموع معیارهای خدمات حمل و نقل شهری 
عمومی  بدست آمده است.

4-2- بررسی ایستگاه‌های موجود و پیشنهاد 
ایستگاه‌های جدید

در نقشه نهايي، بر اساس لایه بهینه‌ای که از 17 شاخص 
موجود،  ایستگاه‌های  از  فاصله  و  )نگاره25(  آمده  بدست 
نقطه‌گذاري  ايستگاه‌ها  احداث  براي  نقاط  مطلوب‌ترين 
مناسب  ایستگاه‌های  پيشنهادي  بطور  نگاره26  اند.  گرديده 

جهت احداث را نشان مي‌دهد.

)ALLEN( 4-3- اجرای مدل زمانی
در این بخش به منظور دستیابی به توپولوژي ترکیبي مکاني 
زماني، دو مفهوم توپولوژي مکاني و توپولوژی زماني ترکیب 
شده‌اند. با فرض زمان به عنوان کي بعد مستقل، ‌کيسري 

روابط زماني براي اشیاء مختلف قابل بررسي خواهند بود. 
با در نظر گرفتن زمان بصورت خطي که عمده کاربردها 
در GIS را شامل مي‌شود در دنیاي واقعي هر شيء حضورش 
را در کي نقطه از زمان شروع مي‌کند و براي کي بازه مشخص 
از زمان حضور دارد و در کي نقطه مشخص ديگر از زمان 

نگاره 27: تعداد اشتراکات 
هر ایستگاه اتوبوس نسبت 
به کاربری‌های اطراف آن 

نگاره 26: ایستگاه‌های 
موجود و ایستگاه‌های 

پیشنهادی(

نگاره 25: مجموع معیارهای 
خدمات حمل و نقل شهری 

عمومی

نگاره24: مجموع زیر 
معیارهای وضعیت تردد 
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حضورش به پايان مي‌رسد. 
پارامتر اصلي پياده‌سازي در مدل، بازه‌های مکاني و زماني 
اتوبوس  ایستگاه  موقعيت  براساس  که  می‌باشد  شاخص‌ها 
بررسی  قابل  زمانی  بازه‌های  و  مکانی  معیارهای  به  نسبت 
می‌باشد. بازه‌های زمانی، پیک ترافیک در نظر گرفته شده و با 
استفاده از ترکیب زمانی بین المان‌ها )نگاره 3(، ایستگاه‌های 

دارای اشتراکات مکانی و زمانی تعیین گردید.
برای هر کاربری، محدوده خدماتی در نظر گرفته شده است.

- مراکز اداری : 50 متر
- مراکز تجاری : 100 متر

- مراکز آموزشی : 100 متر
- مراکز مذهبی : 150 متر
- مراکز درمانی : 100 متر

- ایستگاه‌های مترو : 150 متر
- نرخ اشتغال : 100 متر

اوج  زمان  در  کاربری،  در  اشتراک  بر  علاوه  ایستگاه‌ها 
ترافیک نیز اشتراک دارند. هر کاربری دارای یک یا چند پیک 

ترافیک می‌باشد. 
در نگاره 28،  نقطه A با چهار کاربری )مراکز آموزشی، 
مراکز درمانی، مراکز اداری و مراکز تجاری( دارای اشتراک 
مراکز  و  آموزشی  )مراکز  کاربری  دو  با   B نقطه  و  می‌باشد 

تجاری( دارای اشتراک مکانی می‌باشد.

نگاره 28:  مثال تعدد اشتراک

جدول 5:  ساعات اوج ترافیک 
ساعات اوج ترافیکنوع کاربری

18 - 8:3016 – 6:30مراکز اداری

21 – 18مراکز تجاری

18 – 1416:30 - 8:3012 - 7مراکز آموزشی

20 – 1418 - 12مراکز مذهبی

14 – 8مراکز درمانی

20 – 1016 - 8ایستگاه‌های مترو

20 - 816 – 6:30اشتغال

جدول 6: زمان عبور اتوبوس در هر ایستگاه 

زمان عبور اتوبوس در دقیقهتعداد اشتراک 

20 دقیقه1 

15 دقیقه2

10 دقیقه3

5 دقیقه4

5 دقیقه5

نقطه A با چهار کاربری )مراکز آموزشی، مراکز درمانی، 
مراکز اداری ومراکز تجاری(، در ساعت 18 –16:30)مراکز 
پایان  و  می‌باشد  زمانی  اشتراک  دارای  اداری(  و  آموزشی 
ساعات ترافیک اداری و آموزشی با شروع ساعت ترافیک 
از ساعت 8  مراکز تجاری در تماس می‌باشد )نگاره 28(. 
تا 8:30 مراکز اداری، مراکز آموزشی و مراکز درمانی دارای 
اشتراک زمانی هستند. بنابراین کارشناس با در نظر گرفتن 
میزان اشتراک مکانی برای هر ایستگاه، زمان عبور اتوبوس 

را مشخص می‌کند.

5- بحث و نتیجه‌گیری
نقل  و  حمل  سیستم  قسمت  عمده‌ترین  که  آنجا  از 
عمومی در کشورهاي در حال توسعه را شبکه اتوبوس رانی 
شهري تشکیل می‌دهد، طراحی بهینه شبکه اتوبوس رانی با 
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هدف بهبود وضعیت حمل و نقل عمومی از اهمیت فراوانی 
برخوردار بوده و لازم است ایستگاه‌ها در محل‌هایی تعبیه 
شوند که باعث افزایش این سیستم در مناطق مختلف شهر 

شود. 
در کنار این مسئله، احداث بی رویه ایستگاه‌هاي اتوبوس 
ترافیک  اوج  ساعات  و  کاربری‌ها  گرفتن  نظر  در  بدون 
نتیجه  در  و  وسیله  توقف  دفعات  تعداد  رفتن  بالا  موجب 
معابر  در  سیستم  این  کاهش سرعت  و  سفر  زمان  افزایش 

شهري می‌گردد.
در این تحقیق سعی گردید تا مکان‌های مناسب جهت 
منطقه  اتوبوس درون شهري در  کاندید  ایستگاه‌های  ایجاد 
 ANP و تصمیم گیري تحلیل شبکه GIS 6  تهران با توابع
سازي  بهینه  به  اقدام  شده،  شناسایی  آلن   زمانی  مدل  و 

ایستگاه‌های کاندید شد. 
مدل ANP نه تنها روابطه بين معیارها را محاسبه ميك‌ند 
بلكه وزن نسبي هر كدام از معیارها را نيز محاسبه ميك‌ند. 
هر چه كه وزن محاسبه شده بيشتر باشد اولويت بيشتري به 
آن اختصاص داده مي‌شود در نتيجه امكان آن وجود دارد كه 

بهترين گزينه را انتخاب كرد.
زمان و مکان جزء غیر قابل تفکیک هر پديده در دنیاي 

واقعي مي‌باشد. 
از آنجائی که در سیستم‌هاي اطلاعات مکاني، مدل‌سازي 
پديده‌های مکاني اولین گام در پردازش و تحلیل آن پديده‌ها 
مي‌باشد، افزودن قابلیت‌هاي لازم به منظور شامل شدن بعد 

زمان در مدل‌سازي‌ها امري اجتناب ناپذير مي‌باشد. 
زماني  مکاني  مدل‌سازي  در  اصلي  نیازهاي  از  يکي 
زماني-  توپولوژکي  روابط  بررسي  قابلیت  ايجاد  پديده‌ها 
مکاني بین پديده‌ها براي تحلیل ارتباط مکاني و زماني آنها 

مي‌باشد. 
در این تحقیق با استفاده از مدل زمانی آلن، کلیه روابط 

بین ابعاد مختلف زمان استخراج شده است.
کاربری‌ها  ترافیک  اوج  ساعات  آلن،  مدل  مبنای  بر 
ایستگاه  هر  زمانی  ـ  مکانی  اشتراکات  و  شد  بررسی 

موجود،  ایستگاه‌های  و  بهینه  لایه  اساس  بر  آمد.   بدست 
کاربری‌های  به  توجه  با  و  پیشنهاد  جدید  ایستگاه‌های 
و  کاربری  هر  ترافیک  اوج  ساعات  و  ایستگاه‌ها  اطراف 
اشتراکات مکانی ـ زمانی هر ایستگاه )بر اساس مدل آلن(، 
زمان عبور اتوبوس از هر ایستگاه تعیین گردید. مشخص 
بسیار  قسمت  می‌تواند  آلن  مدل  و    ANP مدل  که  شد 
کوچکی از فضاي جستجو یا جواب‌هاي ممکن را جستجو 

کند و به پاسخ برسد. 
در نهایت در این تحقیق به این نتیجه رسیدیم که: منطقه 
6 شهرداری تهران از لحاظ مکانی، 1557/65 هکتار مساحت 
وضعیت  در  درصد   18/10 مساحت   میزان  این  از  دارد، 
مناسب، 21/41 درصد وضعیت نسبتاً مناسب، 30/45 درصد 
وضعیت متوسط، 23/88 درصد وضعیت نسبتاً نامناسب و 

6/17 درصد در وضعیت نامناسب قرار دارد. 
و  ندارد  مشکلی  دسترسی  لحاظ  از  هکتار   281/923
اتوبوس  ایستگاه   246 دارای  منطقه  نمی‌خواهد.  ایستگاه 
می‌باشد که 185 ایستگاه  موجود و 61 ایستگاه پیشنهادی 

می‌باشد. 
از لحاظ زمانی، از 246 ایستگاه موجود و پیشنهادی، 17 
ایستگاه یک  باشند، 87  ایستگاه دارای اشتراک زمانی نمی 
اشتراک زمانی، 89 ایستگاه دو اشتراک زمانی، 42 ایستگاه 
 1 و  زمانی  اشتراک  چهار  ایستگاه   10 زمانی،  اشتراک  سه 

ایستگاه پنج اشتراک زمانی دارد.
42/28 درصد ایستگاه‌ها ازلحاظ زمانی دارای وضعیت 
 17/07 مناسب،  نسبتا  وضعیت  در  درصد   36/18 مناسب، 
درصد در وضعیت متوسط، 4/07 درصد در وضعیت نسبتا 

نامناسب و 0/41 درصد در وضعیت نامناسب قرار دارد.
برای  می‌شود:  پیشنهاد  کارشناسان  نظر  براساس 
یکبار،   دقیقه  اتوبوس هر 5  اشتراک،  دارای 5  ایستگاه‌های 
برای  دقیقه،   5 نیز هر  اشتراک   دارای چهار  ایستگاه  برای 
ایستگاه دارای سه اشتراک هر 10 دقیقه، برای ایستگاه دارای 
دو اشتراک هر 15 دقیقه و برای ایستگاه دارای یک اشتراک 

هر 20 دقیقه اتوبوس از ایستگاه عبور کند.
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