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باری نظیر افزایش آلودگی هوا، افزایش مصرف سوخت و افزایش نارضایتی افزایش تراکم ترافیک در معابر شهری اثرات منفی زیان چکیده
 ۀحدودمتوان به سه بخش تقسیم نمود که عبارتند از ایجاد کنترل تراکم ترافیک را میهای کلی استراتژیکاربران راه را در پی خواهد داشت. 

و فرآیند  از روش ترکیبی دلفی بااستفادههای مذکور گذاری تراکم ترافیک. در پژوهش حاضر، استراتژیتردد، طرح تردد نوبتی و قیمت ۀممنوع

 دستهببراساس نتایج ی در این تحقیق انتخاب شد. مطالعۀ مورد عنوانبهمشهد نیز  شهرگردیدند. کلانبندی ( اولویتANPای )تحلیل شبکه

شهرها شناخته شد. کنترل تراکم ترافیک در کلان استراتژیبهترین  عنوانبه 010/1گذاری تراکم ترافیک با کسب امتیاز قیمت استراتژیآمده، 
ند. دوم و سوم را کسب کرد هایاولویت ترتیببهاندکی  بسیار تردد نیز با اختلاف محدودۀ ممنوعۀ و ایجاد طرح تردد نوبتیهای استراتژی

 ردهای مؤثر ین شاخصترمهم عنوانبه ترتیببهسرنشین نیز عمومی و تردد خودروهای تک نقلوحمل، استفاده از هزینۀ سفرهای شاخص
 های کنترل تراکم ترافیک شناخته شدند.بندی استراتژیارزیابی و اولویت

 

 (.ANP) ایشهری ، روش دلفی، فرآیند تحلیل شبکه نقلوحملگذاری تراکم ترافیک، کنترل تراکم ترافیک، قیمت کلیدی هایواژه

 

 
Prioritization of traffic congestion control strategies in metropolitan areas,  

case study: Mashhad 
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Abstract Increasing traffic congestion in urban thoroughfares will have detrimental negative effects such 

as increasing air pollution, increasing fuel consumption and increasing road user dissatisfaction. General 

strategies for controlling traffic congestion can be divided into three parts, which are: creating a restricted 

traffic area, turning traffic plan, and traffic congestion pricing. In the present study, the mentioned 

strategies were prioritized using the combined Delphi method and Analytic Network Process (ANP). The 

metropolis of Mashhad was also selected as a case study in this study. Based on the results, the traffic 

congestion pricing strategy with a score of 0.484 was recognized as the best traffic congestion control 

strategy in metropolitan areas. The strategies of the turning traffic plan and the creation of a restricted 

traffic area also gained the second and third priorities, respectively, with a slight difference. The indicators 

of the travel cost, using of public transportation and single-occupancy car traffic were also recognized as 

the most important indicators affecting the evaluation and prioritization of traffic congestion control 

strategies, respectively. 
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 مقدمه

ین مسائل در مدیریت شهری، کنترل ترمهمامروزه یکی از 

ر د خصوصبهتراکم ترافیک و کاهش اثرات منفی آن، 

مناطق مرکزی شهرها است. این اثرات منفی در 

دلیل بالا بودن حجم تقاضای سفر، بیشتر از بهشهرها کلان

. از جمله اثرات منفی [1]کند  سایر شهرها نمود پیدا می

دگی شدت پیدا کردن آلوتوان به افزایش تراکم ترافیک می

هوا و افزایش زمان سفر مسافران در سفرهای شهری 

محیطی، پیامدهای مخرب زیست برعلاوهاشاره کرد که 

[. بر همین 2] استهنارضایتی شهروندان را نیز در پی داشت

ز های اخیر به یکی ااساس، کنترل تراکم ترافیک در سال

رها تبدیل شهین اهداف مدیریت شهری در کلانترمهم

 .استهشد

ر دو توان دهای کنترل تراکم ترافیک را میاستراتژی
ضه و افزایش عر برمبتنیهای کلی شامل استراتژی ۀدست

ی نمود. بندکاهش تقاضا تقسیم برمبتنیهای استراتژی
 هایسیستم ۀتوسعاز طریق  اگرچه که افزایش عرضه

و های جدید، تعریض معابر ، احداث راهنقلوحمل

های عبه تقاطها ها، احداث پارکینگ و تبدیل تقاطعخیابان
شود، اما ها میباعث افزایش ظرفیت راه چندسطحی،

که این راهکار در نهایت منجر به  استهتجربه نشان داد

های افزایش تقاضای سفر و در نتیجه ایجاد تراکم ترافیک
 بیشتر خواهد شد. از طرفی، افزایش عرضه نیازمند منابع

ا باشد که غالبا  تأمین آنهمالی و اعتباری قابل توجهی می

 ترافیک و کنترل های مدیریتخارج از توان مالی سازمان
قاضا کاهش ت برمبتنیهای است. به همین دلیل، استراتژی

افزایش عرضه ارجحیت  برمبتنیهای بر استراتژی

های های اجرای سیاستترین شیوه. اصلی[3]دارند
کاهش تقاضای ترافیک که تاکنون در شهرهای  برمبتنی

محدودۀ اند عبارتند از ایجاد مختلف جهان استفاده شده

گذاری تراکم ترافیک و طرح ترافیک تردد، قیمت ممنوعۀ
 تردد نوبتی خودروها یا طرح زوج و فرد. برمبتنی

 محدودۀ ممنوعۀایجاد  برمبتنیهای در استراتژی
ترافیک  محدودۀ طرح عنوانهبای از شهر تردد، محدوده

د و در ساعات خاصی که معمولا  وشمیمشخص 
باشند، از ورود تمامی ساعات اوج می ۀدربرگیرند

شود. کنترل ورود خودروها به این محدوده جلوگیری می

از حضور  بااستفادهمعمولا   محدودۀ طرحخودروها به 
ر افیک دهای کنترل ترفیزیکی پلیس و یا با نصب دوربین

پذیرد. لازم ترافیک صورت می محدودۀ طرحهای ورودی

به ذکر است که در این طرح، خودروهای امدادی و 
همگانی محدودیتی برای ورود به  نقلوحمل ۀنقلیوسایل 

، رانندگانی که مجوز ورود چنینهمندارند.  محدودۀ طرح
ترافیک را داشته باشند نیز با محدودیتی  محدودۀ طرحبه 

 [.4واهند شد ]مواجه نخ
یک گذاری تراکم ترافقیمت برمبتنیهای در استراتژی

 عۀمحدودۀ ممنوایجاد  برمبتنیهای نیز مشابه استراتژی
ای از شهر که غالبا  مناطق مرکزی شهر تردد، ابتدا محدوده

د وشمیترافیک مشخص  محدودۀ طرح عنوانبه ،باشدمی
و تردد خودروها در این محدوده منوط به پرداخت 

بار در سال اولینگردد. این استراتژی برای عوارض می
های مختلفی نیز تاکنون مطرح گردید و پژوهش 8921

در کنترل تراکم ترافیک نشان را این استراتژی مدی اکار
گذاری تراکم ترافیک در . استراتژی قیمت[6 ,5]اند داده

های ها معمولا  با هدف تأمین هزینهراهو بزرگ هاآزادراه
شود، اما استفاده از داری راه و تسهیلات آن انجام مینگه

اهش ک منظوربهشهری غالبا  دروناین استراتژی در معابر 
[. در 7شود ]تراکم ترافیک و بار ترافیکی معابر انجام می

ن یگذاری تراکم ترافیک توجه به ااجرای استراتژی قیمت
نکته ضروری است که در صورت افزایش مقدار عوارض 

به سایر ساعات، کارایی این نسبتدر ساعات اوج 
کنترل تراکم ترافیک به نحو مؤثری  برایاستراتژی 

 .[8]افزایش خواهد یافت
تردد نوبتی خودروها یا  برمبتنیهای در استراتژی

طرح زوج و فرد نیز مشابه دو استراتژی پیشین، 
ترافیک  محدودۀ طرح عنوانبهای از معابر شهری محدوده

گردد، اما در این استراتژی در هر روز از تعیین می
تردد در  ۀاجازروزهای هفته به تعداد خاصی از خودروها 

دهی به نوبت ۀنحوشود. مذکور داده می ۀمحدود
خودروها در این طرح معمولا  بدین صورت است که در 
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روزهای زوج هفته خودروهایی با پلاک زوج و در 
 ۀاجازروزهای فرد هفته نیز خودروهای دارای پلاک فرد 

کنند. از معایب ترافیک را پیدا می محدودۀ طرحورود به 
اجرا این است که افرادی که دارای دو خودروی  ۀنحواین 

 گونههای زوج و فرد هستند عملا  هیچشخصی با پلاک
 هیچترافیک در  محدودۀ طرحی ورود به محدودیتی برا

جلوگیری  منظوربهاز روزهای هفته نخواهند داشت.  یک
دهی از وقوع این معضل در اجرای طرح ترافیک، نوبت

 تواند انجام پذیرد تاصورت متغیر نیز میبهبه خودروها 
 ۀودمحدکه ورود به را بینی روزهایی رانندگان امکان پیش
 [.9از خواهد بود نداشته باشند ]ترافیک برای آنها مج

ها مزایا و معایب خاص خود هر کدام از این سیاست
، شهررا دارند و باتوجه به وضعیت ترافیکی هر کلان

به سایرین نسبتها ممکن است هرکدام از این سیاست
لذا برای انتخاب بهترین سیاست  ؛ارجحیت داشته باشند

 مختلف لازم استشهرهای کنترل تراکم ترافیک در کلان

د و نواین سه دسته سیاست کلی با یکدیگر مقایسه ش
مورد تحلیل و ارزیابی قرار گیرند. هدف این تحقیق، 

بندی معیارهای مؤثر بر ارزیابی شناسایی و رتبه
شهرها و راهکارهای کنترل تراکم ترافیک در کلان

بندی این راهکارها براساس معیارهای مذکور رتبه
که یک یا چند راهکار کنترل صورتیطرفی درباشد. از می

توان تراکم ترافیک در شهری به اجرا در نیامده باشد نمی
اطلاعات دقیقی از اثرات اجرای هر یک از آن راهکارها 

، در چنین دلیلآورد. به همین  دستبهدر شهر مورد نظر 

گیری های تصمیمشرایطی پژوهشگران از روش
این راهکارها بندی چندمعیاره برای ارزیابی و اولویت

 .ندکنمیاستفاده 

شهر مشهد مورد مطالعه در این تحقیق کلان ۀمحدود
زی مرک ۀمحدودکنترل تراکم ترافیک در  برایباشد. می

فاده تتردد نوبتی اسطرح  شهر تاکنون تنها ازاین کلان

. در پژوهش حاضر، استراتژی مذکور با سایر استهشد
کنترل تراکم ترافیک مورد  برایهای موجود استراتژی

. در این ارزیابی، استهمقایسه و ارزیابی قرار گرفت

روش  از بااستفاده کنترل تراکم ترافیکهای استراتژی

بندی ( اولویتANPای )ترکیبی دلفی و تحلیل شبکه
 اند.شده

 
 تحقیقپیشینۀ 

مطالعات مختلفی تاکنون در مورد هر یک از 

ه در اند کهای کنترل تراکم ترافیک انجام شدهاستراتژی
گردد. این بخش به اختصار به برخی از آنها اشاره می

توان نقاط مثبت و منفی های گذشته میکمک پژوهشبه

های مختلف کنترل تراکم ترافیک را شناسایی استراتژی
 تری درمورد آنها انجام داد.ارزیابی دقیقو  کرد

هایی که به در میان این مطالعات، تعداد پژوهش

اند های مختلف آن پرداختهگذاری و جنبهسیاست قیمت
م های کنترل تراکهای سایر استراتژیبیشتر از پژوهش

توان به ها میباشد. از جمله این پژوهشترافیک می
ماعی های اجتتوجه به هزینهگذاری تراکم ترافیک باقیمت

. در پژوهش مذکور، دکراشاره  توسط اسمیت
خودروهایی که در معابری با بار ترافیکی زیاد تردد 

ای خواهند بود که مقدار کنند ملزم به پرداخت هزینهمی
ای هر یک از کاربران حاشیه ۀهزیناختلاف  ۀمحاسبآن با 
 .[10]گردد ای عمومی تعیین میحاشیه ۀهزینراه و 

تغییرات  [11]در پژوهش احمدی آذری و همکاران 
تقاضای سفر در اهداف مختلف سفرهای شهری مشهد 

گذاری تراکم ترافیک در اثر اجرای سناریوهای قیمت
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش بیانگر تفاوت 

یرکاری حساسیت کاربران راه در سفرهای کاری و غ
گذاری تراکم ترافیک به اجرای سناریوهای قیمتنسبت

 .بود
نیز در پژوهش خود مدلی  [12]بوجین و همکاران 

گذاری تراکم ترافیک طراحی کردند که برای قیمت

های سیستم، محدودیت کمینه کردن هزینه برعلاوه
 .گرفتظرفیت را نیز در نظر می

ش اجرای در پژوهش خود نق [13] و همکاران لارا

در را گذاری تراکم ترافیک استراتژی قیمت
های شهری مورد بررسی قرار دادند. در این ریزیبرنامه
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گذاری تراکم ترافیک براساس قیمت ۀشیوپژوهش دو 
مجوز ورود به محدوده و براساس مسافت سفر مورد 

 81بررسی قرار گرفتند. نتایج این پژوهش بیانگر کاهش 

 .افت سفرهای شهری بوددرصدی در میانگین مس
استراتژی  ،[14]در پژوهش داگانزو و لهه

ده در شطیگذاری تراکم ترافیک براساس مسافت قیمت

ترافیک مورد بررسی قرار گرفت و با سایر  محدودۀ طرح
های اجرای این سیاست مقایسه شد. نتایج این شیوه

گذاری تراکم قیمت ۀشیوپژوهش بیانگر ارجحیت 
 محدودۀ طرحشده در طیمسافت ترافیک براساس 

 .ودهای اجرای این استراتژی ببه سایر شیوهنسبتترافیک 
، میزان تغییر [15]در پژوهش باندیرا و همکاران

گذاری تراکم ترافیک مسیرهای خودروها در اثر قیمت
آمده  دستبهپایش شد و مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج 

های لایندهدار آاز این پژوهش بیانگر کاهش معنی

راکم گذاری تتژی قیمتمحیطی در اثر اجرای استرازیست
 . ترافیک بود

نیز در پژوهش خود  [16]امیرقلی و همکاران 
 به اجرای طرحنسبتهای مختلف شغلی حساسیت گروه

های گذاری تراکم ترافیک در یک منطقه با کاربریقیمت
غالبا  تجاری را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش 

های دار میان حساسیت گروهحاکی از تفاوت معنی
م گذاری تراکبه اجرای طرح قیمتنسبتمختلف شغلی 

شده توسط گوئو و همکاران انجامپژوهش  ترافیک بود.

ری گذاسفر در شرایط قیمت ۀوسیلدرمورد انتخاب  [17]
تراکم ترافیک نیز نشان داد که اجرای این استراتژی تأثیر 

داری بر تغییر مد سفر مسافران سفرهای صبحگاهی معنی
 .در کشور چین دارد

نیز اثر قابل قبول  [18]پژوهش سیمونی و همکاران
ر بگذاری تراکم ترافیک قیمت برمبتنیهای استراتژی

کاهش تراکم را نشان داد و این استراتژی را یک ابزار 
 .دکرکلیدی برای مدیریت تقاضای سفر معرفی 

طرح تردد نوبتی  برمبتنیهای استراتژی ۀدرزمین

از جمله  ؛استهخودروها مطالعات کمتری انجام شد
توان به اجرای این طرح در تجربیات سایر کشورها می

ای آمده، اجر دستبه. مطابق نتایج دکرشهر لاگوس اشاره 
 های آغازینطرح تردد نوبتی در شهر مذکور تنها در سال

مؤثر بود و اجرای این طرح در دراز مدت موجب خرید 

دیگری نظیر  ۀنقلیخودروهای ثانویه و وسایل 
د آن، رش ۀنتیجموتورسیکلت توسط شهروندان شد که 

 [.19بود ]مورد نظر  ۀمحدودمجدد تراکم ترافیک در 

در بررسی  [20]فر گوهر و هوشنگیپژوهش پاک
 صورت زوج وبهنتایج اجرای طرح تردد نوبتی خودروها 

فرد در تهران نیز حاکی از عدم موفقیت این طرح در 
. استهکاهش میزان آلودگی هوا در شهر تهران بود

براساس نتایج پژوهش مذکور، اجرای طرح تردد زوج و 
جایی آلودگی هوا و توزیع آن در هفرد تنها باعث جاب

 داری بر کاهشو تأثیر معنی شودمیمناطق مختلف شهر 
اما طبق  ؛ ردشهر تهران ندامیزان آلودگی هوا در کلان

در  سال جاریدر  [21]پژوهشی که کومار و همکاران

اند، اجرای کشور هندوستان انجام داده در شهر دهلی
های بر شاخصطرح تردد نوبتی زوج و فرد اثر مثبتی 

، زمان سفر، ایمنی و امنیت، هزینۀ سفرترافیکی نظیر 
صرف مرضایت کاربر، تراکم ترافیک، تقاضای پارکینگ و 

 .استهسوخت داشت
 ۀمقایسها نیز به موارد فوق، برخی پژوهش برعلاوه

های مختلف کنترل تراکم ترافیک دو یا چند شیوه از روش
توان به پژوهش موارد میاز جمله این  ؛اندپرداخته

اشاره نمود که در آن  8391کدخدایی و شاد در سال 

گذاری تراکم ترافیک مورد ارزیابی های قیمتصرفا  روش
 [.22و مقایسه قرار گرفتند ]

سه سیاست  8392نیز در سال  [9]لطیفی و عبادی
دودۀ محگذاری تراکم ترافیک، طرح تردد نوبتی و قیمت

ی در افزارسازی نرماز شبیه تفادهبااسترافیک را  ممنوعۀ
و  نددادشهر تهران با یکدیگر مورد مقایسه قرار 

گذاری جایگزینی طرح تردد نوبتی )زوج و فرد( با قیمت
 . آنها دردندکرتراکم ترافیک در شهر تهران را بررسی 

های مذکور بر کاهش حجم پژوهش خود تأثیر سیاست

ایج . نتدندکر ترافیک و تغییرات زمان سفر را بررسی
ترافیک  محدودۀ طرحپژوهش مذکور نشان داد که وجود 
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درصد  1تواند کل زمان سفر شبکه را در شهر تهران می
کیلومتر بر ساعت  0/8سرعت متوسط بر و  هددکاهش 
براساس نتایج این پژوهش، جایگزینی  چنینهم. بیافزاید

 راکمگذاری تطرح تردد نوبتی )زوج و فرد( با طرح قیمت
ترافیک در شهر تهران تغییرات قابل توجهی در بهبود 

 .محیطی ایجاد نخواهد کردزیستهای ترافیکی و شاخص

 

 روش تحقیق

 شده برای ارزیابی راهکارهای کنترل تراکمروش انتخاب
در پژوهش حاضر، روش ترکیبی دلفی و تحلیل  ترافیک

ها هر دو از باشد. این روش( میANPای )شبکه
د. در باشنگیری چندمعیاره میهای پرکاربرد تصمیمروش

روش ترکیبی مورد استفاده در پژوهش حاضر، ابتدا 

معیارهای مؤثر در ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم 
از روش دلفی و براساس نظرات  بااستفادهترافیک 

معیارها  این شوند. سپسکارشناسان شناسایی و تعیین می

( مورد استفاده قرار ANPای )در روش تحلیل شبکه
دی بنهای ارزیابی رتبهو براساس آنها گزینه گیرندمی
بندی راهکارها شوند. فلوچارت مراحل ارزیابی و رتبهمی

( ANPای )از روش ترکیبی دلفی و تحلیل شبکه بااستفاده
 .استهنشان داده شد (8)در شکل 

 
 ارشناسانانتخاب گروه ک

ی هانظرات کارشناسان مانند روش برمبتنیهای در روش
( ANPای )( و تحلیل شبکهAHPمراتبی )تحلیل سلسله

 به نظراتتنها و  یستنظرات افراد عادی مورد استناد ن
بر همین اساس، تعداد  ؛شودکارشناسی رجوع می

 نمونه در ۀشده بسیار کمتر از اندازکارشناسان انتخاب

اعدادی  باشد و بهآماربرداری میدانی می برمبتنیتحقیقات 
که در شود. باتوجه به اینمحدود می 21یا  81نظیر 

 گروه کارشناسان غالبا  ۀهای مرتبط پیشین، اندازپژوهش

، در این تحقیق نیز تعداد کارشناسان استهنفر بود 21
 [.22نفر انتخاب شد ] 21برابر با 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 فلوچارت مراحل ارزیابی  1شکل 

 

که ضروری است کارشناسان ایناز طرفی باتوجه به 
مورد مطالعه آشنایی کافی  ۀمحدودبا موضوع تحقیق و 

های مهندسی التحصیلان رشتهداشته باشند، فارغ

های ها و شرکتترابری که در سازمانوراهو  نقلوحمل
ط و با شرای هستندی شهر مشهد مشغول به کار نقلوحمل

گروه  عنوانبهند رداشهر آشنایی ترافیکی این کلان

 کارشناسان انتخاب شدند.
 

 روش دلفی

روش دلفی غالبا  برای تعیین معیارهای مؤثر در 
ورد ها مبندی گزینهارزیابی و رتبه برمبتنیمطالعات 

اجرای این روش بدین  ۀشیوگیرد. استفاده قرار می
و  ودشمیگروه کارشناسان انتخاب  صورت است که ابتدا

براساس نظرات آنها، معیارهای اولیه براساس مقادیر نشان 
و برحسب میزان مؤثر بودن در  (8)داده شده در جدول 

ی از گیرشوند. سپس با میانگینارزیابی امتیازدهی می
شده توسط کارشناسان، امتیاز نهایی هر یک ثبتامتیازات 

و معیارهایی که امتیاز  شودمیص از معیارهای اولیه مشخ

( باشد 9/1تحمل ) ۀآستاننهایی آنها بالاتر از مقدار 
 .[23شوند ]معیارهای مؤثر در ارزیابی انتخاب می عنوانبه
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 مقیاس امتیازدهی در روش دلفی  8 جدول

 
 تعریف امتیاز

 خیلی مؤثر 11/8

 مؤثر 91/1

 تأثیر متوسط 11/1

 تأثیربی 21/1

 أثیرتخیلی بی 11/1

 
 (ANPای )روش تحلیل شبکه

توسط  8999( در سال ANPای )روش تحلیل شبکه
های ساعتی ابداع گردید. این روش، یکی از روش

گیری چندمعیاره است که در مطالعات پرکاربرد تصمیم

[. روش تحلیل 24گیرد ]مختلف مورد استفاده قرار می
مراتبی سلسله( مانند روش تحلیل ANPای )شبکه

(AHPانعطاف ) و امکان سنجش میزان  استپذیر و ساده
زمان معیارهای کمی و ها و بررسی همسازگاری قضاوت

توان [. از مزایای این روش می25کیفی در آن وجود دارد ]
 های موجود میانبه امکان در نظر گرفته شدن وابستگی

های روش عناصر تصمیم و عدم مواجهه با محدودیت
 . دکر( اشاره AHPمراتبی )سلسلهتحلیل 

( ANPای )در اولین مرحله از روش تحلیل شبکه

ها، معیارها و زیرمعیارها در عناصر تصمیم یعنی گزینه

گردند و بندی میگیری طبقههای تصمیمقالب خوشه

 بعد، مقایسات ۀمرحلشود. در درخت تصمیم تشکیل می

ز ا هبااستفادزوجی در سطوح مختلف عناصر تصمیم 

نمایش داده  (2)ای که در جدول درجه 9مقیاس 

و براساس نظرات گروه خبرگان و کارشناسان  استهشد

شوند. در این مقیاس برحسب میزان اهمیت دو انجام می

 ۀمقایسدر  9تا  8به یکدیگر عددی بین نسبتعنصر 

 [.24گردد ]زوجی آن دو عنصر توسط کارشناسان ثبت می

 مقایسات زوجی ی امتیازدهی درادرجه 9مقیاس   2 جدول
 

 تعریف امتیاز

 اهمیت مساوی 8

 اهمیت اندکی بیشتر 3

 اهمیت بیشتر 1

 اهمیت خیلی بیشتر 9

 اهمیت مطلق 9

 ترجیحات بینابین 1و  8، 0، 2

 
توجه در انجام مقایسات زوجی، سازگار  قابل ۀنکت

د. باشهای هر ماتریس زوجی با یکدیگر میبودن مؤلفه
این سازگاری براساس مقدار ضریبی به نام ضریب 

شود. مقدار ضریب سازگاری ( سنجیده میCRسازگاری )

(CR )شود.( تعیین می8) ۀرابطاز  بااستفاده 

(8                                  )             CI
CR =

RI
 

(2        )                                λ - nmaxCI =
n -1

 

شاخص  RIشاخص سازگاری و  CI(  8) ۀرابطدر 
( 2) ۀرابطز ا بااستفاده ترتیببهباشند که تصادفی بودن می

تعداد  n(، 2) ۀرابطقابل محاسبه هستند. در  (3)و جدول 
مقدار ویژه بیشینه ماتریس مقایسات  maxλمعیارها و 

[. لازم به ذکر است که فرآیند 24باشند ]زوجی مربوط می
از  بااستفاده( در پژوهش حاضر ANPای )تحلیل شبکه

انجام شده و اوزان عناصر  Super Decisionsافزار نرم
ات های مقایستصمیم و مقادیر ضرایب سازگاری ماتریس

 اند.افزار محاسبه گردیدهنیز توسط نرمزوجی 
 

 مقادیر شاخص تصادفی بودن براساس تعداد   3 جدول

 

RI n RI n 

20/8 8 11/1 8 

32/8 9 11/1 2 

08/8 1 11/1 3 

01/8 9 91/1 0 

09/8 81 82/8 1 
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های موجود میان عناصر بعد، وابستگی ۀمرحلدر 
ر های مذکوو میزان وابستگی شوندمیتصمیم مشخص 

اساس نظرات گروه راز مقایسات زوجی و ب بااستفاده
سپس مقادیر  ؛گردندکارشناسان و خبرگان تعیین می

 میانگین هندسی نظرات ۀمحاسبنهایی مقایسات زوجی با 
کارشناسان در هر ماتریس مقایسات زوجی تعیین 

و براساس آنها مقادیر اوزان عناصر تصمیم  شوندمی
گردند. در ( تعیین می0) ۀرابط( و 3) ۀرابطاز  بااستفاده

نرمال ماتریس  ۀمؤلف ijrغیرنرمال و  ۀمؤلف ijaاین روابط، 
در ماتریس مقایسات  iوزن عنصر  iWمقایسات زوجی و 
 باشند.زوجی مربوط می

(3    )              i,j=1, 2,…, n         



 n

i
ija

ija

ij
r

1

 

 

(0         )         i,j=1, 2,…, n        
n

n

j
ijr

i
W





1 

 

عناصر تصمیم در  ۀاولیدر انتها، مقادیر اوزان 
سازی گیرند. سپس با نرمالسوپرماتریس اولیه قرار می

های سوپرماتریس اولیه، سوپرماتریس موزون یا مؤلفه
شود. پس از آن، ماتریس موزون دارشده تولید میوزن

های آن شود تا مقادیر مؤلفهخودش ضرب میقدر در آن
های متوالی ماتریس د و دیگر در اثر ضربوثابت ش

تغییری در آنها مشاهده نشود. به ماتریس حاصل 
شود. سوپرماتریس حدی یا محدودشده گفته می

های ماتریس حدی مقادیر اوزان نهایی عناصر مؤلفه

دی بنتوان رتبهباشند که براساس آنها میتصمیم می
 [.24عناصر تصمیم را انجام داد ]

 
 مورد مطالعهمحدودۀ 

شهر مورد مطالعه در پژوهش حاضر، کلان ۀمحدود
میلیون  1/3باشد. این شهر با جمعیتی بالغ بر مشهد می

م دلیل قرار گرفتن حربهشهر ایران است. نفر، دومین کلان
 االرضبن موسی مطهر امام هشتم شیعیان، حضرت علی

شهر مذهبی کشور نیز )ع( در مشهد، این شهر اولین کلان
میلیون نفر زائر و  21شود و سالانه حدود محسوب می

زائران،  سفر غالب ۀشیو[. 26]کنند گردشگر به آن سفر می
که اینباشد. باتوجه به استفاده از خودروی شخصی می

مرکزی این  ۀمحدودحرم مطهر امام هشتم )ع( در 
، تردد خودروهای زائران نیز استهع شدشهر واقکلان

پذیرد. به همین غالبا  در نواحی مرکزی شهر انجام می
دلیل، حجم تردد وسایل نقلیه در معابر مرکزی شهر 

در ایام پیک و ساعات اوج ترافیک  خصوصبهمشهد، 
[. به همین 27گردد ]بیشتر از ظرفیت معابر مذکور می

ک تردد نوبتی های اخیر طرح ترافیجهت، در سال
مرکزی شهر مشهد به اجرا  ۀمحدودخودروها در 

. هدف از اجرای طرح ترافیک مذکور، کاهش استهدرآمد
 ۀمحدودحجم ترافیک، مصرف سوخت و آلودگی هوا در 

ترافیک  محدودۀ طرح ۀنقش[. 28] استهمرکزی شهر بود
نمایش داده  (2)زوج و فرد در شهر مشهد در شکل 

 .استهشد
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ترافیک شهر مشهد محدودۀ طرح ۀنقش  2شکل 

 
 نتایج

 تشکیل درخت تصمیم

( ANPای )درخت تصمیم در روش تحلیل شبکه
های موجود های عناصر تصمیم و وابستگیشامل خوشه

باشد. بنابراین تشکیل درخت تصمیم در این میان آنها می
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، هاروش منوط به تعیین عناصر تصمیم شامل گزینه
های تعیین وابستگی چنینهممعیارها و زیرمعیارها و 

های درنظر باشد. گزینهموجود میان عناصر تصمیم می

در  های کنترل تراکم ترافیکاستراتژی عنوانبهشده گرفته
شهرها در این پژوهش عبارتند از استراتژی ایجاد کلان

تردد، استراتژی طرح تردد نوبتی و  وعۀمحدودۀ ممن

 گذاری تراکم ترافیک.استراتژی قیمت
برای تعیین معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی ابتدا 

های معیارها و زیرمعیارهای مورد استفاده در پژوهش

نظر درمعیارها و زیرمعیارهای اولیه  عنوانبه[ 22پیشین ]
ل راهکارهای کنتر گرفته شد و مؤثر بودن آنها در ارزیابی

 از روش دلفی بااستفاده ،شهرهاتراکم ترافیک در کلان

مورد ارزیابی قرار گرفت. مطابق این روش، میزان مؤثر 
بودن هر معیار )زیرمعیار( توسط کارشناسان و برحسب 

امتیازدهی شد. سپس معیارها و  (8)امتیازات جدول 

آستانه  از حدزیرمعیارهایی که میانگین امتیازات آنها بالاتر 
معیارها و زیرمعیارهای  عنوانبه( بود 9/1در روش دلفی )

 (.0مؤثر ارزیابی انتخاب شدند )جدول 
 

 شهرهاهای کنترل تراکم ترافیک در کلانمعیارها و زیرمعیارهای ارزیابی استراتژی  0 جدول
 

 پذیرش / رد حد آستانهمقدار  میانگین امتیازات زیرمعیارهای اولیه معیارهای اولیه

 رفاه اجتماعی

 پذیرش 9/1 93/1 زمان سفر

 پذیرش 9/1 11/1 هزینۀ سفر

 پذیرش 9/1 98/1 دسترسی

 عملکرد ترافیکی

 پذیرش 9/1 99/1 عمومی نقلوحملاستفاده از 

 پذیرش 9/1 11/1 سرنشینتردد خودروهای تک

 پذیرش 9/1 90/1 تخلفات رانندگی

 پذیرش 9/1 98/1 سرعت عملکردی

 ایمنی
 رد 9/1 11/1 تصادفات خودروها

 رد 9/1 81/1 سواراندوچرخهو ن اعابرتصادفات 

 محیطیزیست
 پذیرش 9/1 90/1 آلودگی هوا

 رد 9/1 88/1 آلودگی صوتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده بین عناصر تصمیمنظر گرفتههای دروابستگی  3شکل 
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 Super Decisionsافزار شهرها در نرمهای کنترل تراکم ترافیک در کلاندرخت تصمیم ارزیابی استراتژی  0شکل 

 

شود، مشاهده می (0)گونه که در جدول همان

از روش دلفی سه  بااستفادهشده انجامبراساس تحلیل 

 و پیادهن اعابرزیرمعیار تصادفات خودروها، تصادفات 

سواران و آلودگی صوتی معیارهای مؤثری در دوچرخه

راهکارهای کنترل تراکم ترافیک شناخته نشدند.  ارزیابی

که اطلاعات دقیقی از میزان تأثیر هر یک از اینباتوجه به 

راهکارهای کنترل تراکم ترافیک بر سه زیرمعیار مذکور 

ن های ارزیابی بر ایباشد، برآورد تأثیر گزینهموجود نمی

زیرمعیارها توسط کارشناسان نیز چندان دقیق نخواهد 

 عنوانبهنابراین عدم پذیرش این زیرمعیارها بود. ب

زیرمعیارهای مؤثر در ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم 

یب باشد. بدین ترتشهرها قابل قبول میترافیک در کلان

ایمنی که شامل دو زیرمعیار تصادفات  ۀاولیمعیار 

سواران بود نیز و دوچرخهن اعابرخودروها و تصادفات 

و از  شودمینیابی حاضر شناخته معیار مؤثری در ارز

گردد. پس از تعیین معیارها معیارهای ارزیابی حذف می

های موجود و زیرمعیارهای مؤثر در ارزیابی، وابستگی

ناسی ارشاز نظرات ک بااستفادهمیان زیرمعیارهای ارزیابی 

در این شکل، اثرگذاری  مشخص شدند. (3)مطابق شکل 

ه از پیکان نمایش داد ادهبااستفزیرمعیارها روی یکدیگر 

 اند.شده

پس از تعیین معیارها و زیرمعیارهای نهایی و 

های موجود میان های ارزیابی و تعیین وابستگیگزینه

عناصر تصمیم، با تعریف موارد فوق و مشخص کردن 

 Superافزار نرمهای میان عناصر تصمیم در ستگیواب

Decisionsافزار نرمدر  (0)تصمیم مطابق شکل  ، درخت

 مذکور تشکیل گردید.
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 مقایسات زوجی و تشکیل سوپرماتریس اولیه

پس از تشکیل درخت تصمیم، مقایسات زوجی عناصر 
از نظرات کارشناسان انجام شدند. با  بااستفادهتصمیم 

شده توسط ثبتمیانگین هندسی امتیازات  ۀمحاسب
های هر یک از کارشناسان، مقادیر نهایی مؤلفه

ی مقایسات زوجی عناصر تصمیم تعیین شدند. هاماتریس

به طریق مشابه، مقدار وابستگی عناصر دارای وابستگی 
از مقایسات زوجی و براساس نظرات  بااستفادهنیز 

کارشناسان مشخص شدند. سپس اوزان عناصر تصمیم 

همراه بهو  ندشد( محاسبه 0( و )3از روابط ) بااستفاده
عناصر تصمیم، مطابق  د میانهای موجواوزان وابستگی

 در سوپرماتریس اولیه قرار گرفتند. (1)جدول 

 
 اعتبارسنجی نتایج مقایسات زوجی

های مقایسات زوجی مقادیر ضرایب سازگاری ماتریس
های عناصر تصمیم شامل معیارها، زیرمعیارها و گزینه

یر و تمامی این مقاد ندافزار محاسبه شدارزیابی توسط نرم
بودند. بدین ترتیب سازگاری تمامی  8/1کمتر از 

های مقایسات زوجی عناصر تصمیم مورد تأیید ماتریس
 قرار گرفت.

 
 های موزون و حدیتشکیل سوپرماتریس

ان که اوزاین برایپس از تشکیل سوپرماتریس اولیه، 

ی هاها یعنی معیارهای ارزیابی نیز در مقادیر مؤلفهخوشه

های هر یک از ماتریس اثر داده شوند، مقادیر مؤلفه

سازی شدند. بدین های سوپرماتریس اولیه نرمالستون

شده یا موزون حاصل گردید. دارترتیب سوپرماتریس وزن

صورت متوالی در خودش سپس سوپرماتریس حاصل به

های آن ثابت ضرب گردید تا درنهایت مقادیر مؤلفه

شده یا حدی تشکیل محدودگردید و سوپرماتریس 

گردید. مقادیر اوزان عناصر تصمیم در سوپرماتریس 

اند.  لازم به ذکر است نشان داده شده (8)حدی در جدول 

های اولیه، موزون و حدی تمامی سوپرماتریس ۀکه محاسب

انجام  Super Decisionsافزار در این پژوهش توسط نرم

 .استهدش
 

های زیرمعیارها و گزینهبندی معیارها، رتبه

 ارزیابی

های سوپرماتریس حدی برابر با اوزان نهایی مقادیر مؤلفه

اصر بندی عنباشند. بنابراین اولویتعناصر تصمیم می

 ظورمنبهتصمیم براساس همین مقادیر قابل انجام است. 

اوزان نهایی معیارهای ارزیابی نیز کافی است  ۀمحاسب

مجموع اوزان نهایی زیرمعیارهای مربوط به آن معیار 

که هدف پژوهش حاضر محاسبه شود. باتوجه به این

کنترل  هایهای ارزیابی یعنی استراتژیبندی گزینهاولویت

بندی رتبه چنینهمشهرها و تراکم ترافیک در کلان

ها ی مؤثر در ارزیابی این استراتژیمعیارها و زیرمعیارها

ر یک بندی هبندی و اولویتکه در رتبهاین برایباشد، می

های عناصر تصمیم )معیارها، زیرمعیارها و از دسته

، بهتری بین آنها داشته باشیم ۀها( بتوانیم مقایسگزینه

آمده از سوپرماتریس حدی دستبهمقادیر اوزان نهایی 

های عناصر تصمیم ر یک از دستهو ه ندسازی شدنرمال

بندی و آن عناصر اولویت ۀشدبراساس اوزان نرمال

 بندی شدند.رتبه
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 سوپرماتریس اولیه  1 جدول
 

 رفاه اجتماعی عملکرد ترافیکی
زیست 

 محیطی
 هاگزینه

 سوپرماتریس

 اولیه

ک
ی ت

ها
رو
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 خ

دد
تر
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ی ت
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گ

 

تی
نوب

دد 
 تر

رح
ط

 

عۀ
نو

مم
دۀ 

دو
مح

 
دد

تر
 

 تردد محدودۀ ممنوعۀ 111/1 111/1 111/1 801/1 808/1 839/1 211/1 812/1 819/1 189/1 113/1

ینه
گز

 ها

 طرح تردد نوبتی 111/1 111/1 111/1 202/1 233/1 239/1 280/1 200/1 239/1 380/1 319/1

839/1 889/1 812/1 810/1 138/1 829/1 828/1 881/1 111/1 111/1 111/1 
گذاری تراکم قیمت

 ترافیک

 آلودگی هوا 111/8 111/8 111/8 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

ت
یس

ز
 

طی
حی

م
 

 دسترسی 218/1 218/1 218/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

عی
ما

جت
ه ا

رفا
 

 هزینۀ سفر 381/1 381/1 381/1 111/1 111/8 111/1 111/1 111/1 111/1 111/8 111/8

 زمان سفر 308/1 308/1 308/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

 تخلفات رانندگی 199/1 199/1 199/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1

کی
رافی

د ت
کر

مل
ع

 

 سرعت عملکردی 888/1 888/1 888/1 111/1 111/1 111/1 111/8 111/1 111/1 111/1 111/1

111/1 111/1 111/1 918/1 111/1 111/1 111/1 902/1 019/1 019/1 019/1 
 نقلوحملاستفاده از 

 عمومی

111/1 111/8 111/1 280/1 111/1 111/1 111/1 211/1 311/1 311/1 311/1 
تردد خودروهای 

 سرنشینتک

 سوپرماتریس حدیعناصر تصمیم در اوزان   8 جدول
 

 وزن در سوپرماتریس حدی زیرمعیارها  

 معیارها

 رفاه اجتماعی

 101/1 زمان سفر

 891/1 هزینۀ سفر

 139/1 دسترسی

 عملکرد ترافیکی

 833/1 عمومی نقلوحملاستفاده از 

 821/1 سرنشینتردد خودروهای تک

 123/1 تخلفات رانندگی

 109/1 سرعت عملکردی

 132/1 آلودگی هوا محیطیزیست

 هاگزینه

 818/1 تردد محدودۀ ممنوعۀ

 818/1 نوبتیطرح تردد 

 891/1 گذاری تراکم ترافیکقیمت
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 بندی زیرمعیارهای ارزیابی راهکارهای کنترل تراکم ترافیکرتبه  5شکل 

  

سازی اوزان نهایی زیرمعیارهای پس از نرمال

انجام گردید.  (1)بندی آنها مطابق شکل بی، اولویتارزیا

ین شاخص مؤثر در ترمهمشود، گونه که مشاهده میهمان

های کنترل تراکم ترافیک در ارزیابی استراتژی

باشد. بنابراین می هزینۀ سفر، شاخص شهرهاکلان

های کنترل تراکم ضروری است در انتخاب استراتژی

 میزان تأثیربهشهرها بیش از هر چیز ترافیک در کلان

های شهری هزینۀ سفرمورد بررسی در کاهش استراتژی 

عمومی و  نقلوحملهای استفاده از توجه شود. شاخص

دومین  عنوانبه ترتیببهسرنشین نیز تردد خودروهای تک

های های مؤثر در ارزیابی استراتژیو سومین شاخص

شهرها شناخته شدند. کنترل تراکم ترافیک در کلان

خابی که هر چه استراتژی انت توان نتیجه گرفتبنابراین می

برای کنترل تراکم ترافیک بیشتر موجب افزایش استفاده 

عمومی و کاهش تردد خودروهای  نقلوحملاز 

ر و مؤثرت است سرنشین شود، کارایی آن بیشترتک

که بیشتر سفرهای کاری در مشهد  جاییباشد. از آنمی

[ و 29شوند ]از خودروی شخصی انجام می بااستفاده

که بخش اعظم خودروهای حاضر در جریان اینباتوجه به 

ها و معابر مرکزی مشهد، خودروهای ترافیک خیابان

توان نتیجه گرفت که [، می30سرنشین هستند ]تک

در  کنترل تراکم ترافیک برایچه استراتژی انتخابی چنان

داری حجم تردد صورت معنیبهشهر مشهد بتواند 

اهش دهد، حجم جریان ترافیک خودروهای شخصی را ک

میزان بهشهر مرکزی این کلان ۀمحدوددر معابر واقع در 

رضایت هر موجب قابل توجهی کاهش خواهد یافت و 

گونه که در [. همان31]د شچه بیشتر کاربران راه خواهد 

درصد از مجموع  91شود، حدودا  مشاهده می (1)شکل 

به سه شاخص ها و زیرمعیارهای ارزیابی اوزان شاخص

 عمومی و نقلوحمل، استفاده از هزینۀ سفرمذکور یعنی 

سرنشین اختصاص کاهش تردد خودروهای تک

توان سه شاخص مذکور را این میبنابر ؛استهیافت
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بندی یابی و اولویتهای مؤثر در ارزین شاخصترمهم

شهرها های کنترل تراکم ترافیک در کلاناستراتژی

 دانست.

مجموع وزن  ۀگفته شد، با محاسب گونه کههمان

توان اوزان نهایی هر معیار میزیرمعیارهای مربوط به 

د. بر همین اساس، کرمعیارهای ارزیابی را محاسبه 

و براساس اوزان  (9)معیارهای ارزیابی نیز مطابق جدول 

گونه که در جدول بندی گردیدند. همانشده اولویتنرمال

عملکرد ترافیکی و رفاه  شود، معیارهایمشاهده می (9)

محیطی به معیار زیستاجتماعی در اولویت بالاتری نسبت

 اند.قرار گرفته

ها در سوپرماتریس حدی باتوجه به وزن نهایی گزینه

های ارزیابی یا (، گزینهANPای )در روش تحلیل شبکه

شهرها مطابق کنترل تراکم ترافیک در کلان هایاستراتژی

گونه که مشاهده بندی گردیدند. همانرتبه (8)شکل 

گذاری تراکم ترافیک با وزن شود، استراتژی قیمتمی

بهترین استراتژی کنترل تراکم  عنوانبه 010/1 ۀشدنرمال

شهرها شناخته شد. دو استراتژی ایجاد ترافیک در کلان

تردد و طرح تردد نوبتی نیز امتیاز تقریبا   محدودۀ ممنوعۀ

دند که بیانگر عدم موفقیت و کارایی کرکسب یکسانی را 

لازم طرح تردد نوبتی )زوج و فرد(، یعنی طرح ترافیکی 

 باشد.که در حال حاضر در شهر مشهد وجود دارد، می

 
 

 
 

 
 

 شهرهادر کلان کنترل تراکم ترافیک هایاستراتژی بندیاولویت  6شکل 

 

 کنترل  هایبندی معیارهای ارزیابی استراتژیرتبه  9 جدول

 شهرهانتراکم ترافیک در کلا
 

 معیار رتبه
مجموع وزن 

 زیرمعیارها 

وزن نرمال 

 شده

 130/1 321/1 عملکرد ترافیکی 8

 080/1 212/1 رفاه اجتماعی 2

 112/1 132/1 محیطیزیست 3

 

  

0.484

0.259

0.257

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

قیمت گذاری تراکم ترافیک

(زوج و فرد)طرح تردد نوبتی 

ایجاد محدوده ممنوعه تردد
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 گیرینتیجه

ترین شده در این تحقیق، مناسبانجامارزیابی به باتوجه 
تراتژی ، اسشهرهااستراتژی کنترل تراکم ترافیک در کلان

طرح  هایباشد. استراتژیگذاری تراکم ترافیک میقیمت
تردد  محدودۀ ممنوعۀتردد نوبتی )زوج و فرد( و ایجاد 

 .دگیرنمیهای دوم و سوم قرار در اولویت ترتیببهنیز 

ایجاد  هایکسب امتیازاتی تقریبا  برابر توسط طرح
تردد و طرح تردد نوبتی )زوج و فرد(،  محدودۀ ممنوعۀ

مناسب طرح تردد نوبتی )زوج و یی اکارعدم  ۀدهندنشان

 شهر مشهد فرد( در کنترل تراکم ترافیک در کلان
دد اند که طرح ترباشد. مطالعات پیشین نیز نشان دادهمی

جایی آلودگی هوا نقش هو فرد( تنها در جاب نوبتی )زوج

که طرح درحالی ؛[20و تأثیری در کاهش آن ندارد ] رددا
گذاری تراکم ترافیک تا حد قابل توجهی در کاهش قیمت
شاخص  برعلاوه. [15]باشدهای هوا مؤثر میآلاینده

های ارزیابی نیز طرح تردد آلودگی هوا، در سایر شاخص
به  ؛تاسهنوبتی )زوج و فرد( امتیازات بالایی کسب نکرد

فی با اختلا هابندی نهایی استراتژیهمین دلیل، در رتبه

 ۀبرتتردد، در  محدودۀ ممنوعۀاد با طرح ایج یاندکبسیار 
 .دوم قرار گرفت

 ایهارزیابی استراتژیهای مؤثر در ین شاخصترمهم

 ترتیببهکنترل تراکم ترافیک در این پژوهش نیز 
عمومی و  نقلوحمل، استفاده از هزینۀ سفرهای شاخص

سرنشین بودند که بیشترین اوزان را تردد خودروهای تک

های سرعت به خود اختصاص دادند. پس از آنها، شاخص
ت اعملکردی، زمان سفر، دسترسی، آلودگی هوا و تخلف

رغم علی بعدی قرار گرفتند. یهارانندگی نیز در اولویت

موارد فوق، سه شاخص تصادفات  برعلاوهکه این
سواران و پیاده و دوچرخهن اعابرخودروها، تصادفات 

 عنوانبهآلودگی صوتی نیز در تحقیقات گذشته 
[، در پژوهش 22هایی مؤثر شناخته شده بودند ]شاخص

از روش دلفی مشخص گردید که این  بااستفادهحاضر و 
ارزیابی  برایسه شاخص معیارهای چندان مناسبی 

شهرها راهکارهای کنترل تراکم ترافیک در کلان
ش توان نتیجه گرفت در صورت پایبنابراین می ؛باشندنمی

های از روش دلفی، روش بااستفادهمعیارهای ارزیابی 

ای هگیری چندمعیاره نظیر روش تحلیل شبکتصمیم
(ANPبه نتایج دقیق ) .چنینهمتری منجر خواهند شد 

های موجود میان معیارهای ارزیابی، باتوجه به وابستگی
های مربوط به ارزیابی گردد در سایر پژوهشتوصیه می

ز روش اهای کنترل تراکم ترافیک بندی استراتژیو رتبه
 ( استفاده گردد.ANPای )تحلیل شبکه
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