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Background and Objectives: The rapid growth of urbanization and the increasing volume of 

intra-city travel in recent decades have made the development of public transportation 
networks—particularly metro systems—essential in Iranian cities. Selecting the optimal 
locations for metro stations is one of the most critical stages in the design of such systems, as 
inappropriate site selection can lead to high construction costs, reduced accessibility for 
citizens, and decreased network efficiency. This study aims to perform spatial analysi s and 
demand assessment for establishing metro stations in the city of Qazvin using a linear multi -
objective optimization approach based on travel attraction and production analysis.approach 

for Qazvin.   
Methods: In the first stage, basic spatial datasets—including layers of road networks, 
population density, land use, and major trip-generating and trip-attracting centers (such as 

educational, administrative, and commercial facilities)—were collected. These data were 
processed in a Geographic Information System (GIS) environment to produce thematic maps 

representing key spatial criteria. The Analytic Hierarchy Process (AHP) was used to determine 
the weights of each criterion based on expert judgments and urban planning principles. The 
main criteria included population density, proximity to main roads, closeness to trip-attracting 

land uses, and overall urban accessibility. Subsequently, a weighted linear combination 
method was applied to generate a final spatial suitability map for potential metro station 

locations. 
In the next phase, candidate points derived from the suitability map were entered into a 
multi-objective linear programming model. The two main objective functions were: 

(1) maximizing total trip attraction and production across the selected stations, and 
(2) minimizing overall construction costs and inter-station distances. 
To comply with standard metro network design principles, spatial constraints were imposed—

namely, a minimum distance of 800 meters and a maximum distance of 1200 meters  between 
adjacent stations. The optimization model was implemented in Python using linear multi -
objective programming techniques. 
Findings: The proposed model successfully identified an optimal combination of stations that 
ensures adequate spatial coverage while maximizing trip attraction and production. The 
spatial distribution of the selected stations corresponded closely with the areas of high 
population density and key urban activity centers, leading to improved accessibility and 

enhanced service efficiency within the network. Among the proposed sites, 17 stations were 
selected as final candidates, two of which were mandatory locations situated at the airport 
and railway terminal.. 

Conclusion: The findings demonstrate that integrating GIS-based spatial analysis with multi-
objective linear optimization provides a scientifically robust and practical approach for metro 

station site selection in developing cities. This approach enables urban planners to 
simultaneously evaluate multiple quantitative and qualitative criteria, achieving a balanced 
solution between cost, efficiency, and spatial coverage. Furthermore, the proposed model 

can be adapted for planning other urban public transport systems such as Bus Rapid Transit 
(BRT) networks. 
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ضرورت توسعه شبکه  ر،یاخ یهادر دهه یشهردرون یحجم سفرها شیو افزا ینیشهرنش  عیرشد سر اهداف:پیشینه و 

مترو  یهاستگاهیا نهیدوچندان کرده است. انتخاب مکان به رانیا یمترو را در شهرها ستمیس ژهیوبه یونقل عمومحمل

احداث،  یهانهیهز شیتواند موجب افزاینامناسب م یابیمکان رایاست، ز ستمیس نیا یمراحل طراح نیتراز مهم یکی

 ی ها ستگاهیاحداث ا یازسنجیو ن یمکان لیپژوهش، تحل نیشبکه شود. هدف ا ییشهروندان و افت کارا یکاهش دسترس

 .است یچندهدفه خط یسازنهیجذب سفر و به یابیارز کردیبا رو نیمترو در شهر قزو

و  دیمراکز تول ،یاراض یکاربر ت،یشبکه معابر، تراکم جمع یمکان یهاهیشامل لا هیپا یهاگام نخست، داده در :هاروش

ها در داده نیشد. ا یموجود گردآور یونقل عمومحمل یرهای( و مس یو تجار یادار ،یمراکز آموزش ریجذب سفر )نظ

با استفاده . سپس دیگرد دیتول هاستگاهیا یابیمؤثر در مکان یارهایمع یهاهیپردازش و لا مکانیسامانه اطلاعات  طیمح

 ی ارهایشد. مع نییتع یشهر یزیربر اساس نظر خبرگان و اصول برنامه اریوزن هر مع یمراتبسلسله لیتحل ندیاز روش فرا

بودند. در  یشهر یدسترس تیمولد سفر، و قابل یهایبه کاربر یکینزد ،یفاصله از معابر اصل ت،یشامل تراکم جمع یاصل

 .شد هیته GIS طیدر مح هاستگاهیا یمکان تیمطلوب یینقشه نها یوزن یطخ بیروش ترک یریکارگادامه با به

مدل،  نیوارد شدند. در ا یچندهدفه خط یسازنهیبه مدل به تیشده از نقشه مطلوباستخراج دیمرحله بعد، نقاط کاند در

احداث و فاصله  یکل نهیهز یسازحداقلو  منتخب یهاستگاهیسفر در ا دیجذب و تول زانیم یحداکثرساز دو تابع هدف

 تعیین گردید. هاستگاهیا نیب

 ها ستگاهیا نیمتر ب 1200متر و حداکثر فاصله  ۸00شامل حداقل فاصله  یمکان ودیاصول شبکه مترو، ق تیمنظور رعا به

 .دحل ش چندهدفه یخط یزیربرنامه یهاو با استفاده از روش پایتون طیدر مح یاضیدر مدل لحاظ شد. مدل ر

 ی کردیرو یچندهدفه خط یسازنهیبه یهابا مدل GIS یمکان لیتحل بیکه ترک دهدیپژوهش نشان م یهاافتهی ها:یافگه

امکان  یشهر رانیروش به مد نیدر حال توسعه است. ا یمترو در شهرها یهاستگاهیا یابیمکان یو کارآمد برا یعلم

 نه،یهز نیمتوازن ب یحلرا در نظر گرفته و به راه یفیو ک یکم اریمع نیزمان چندهم ،یریگمیتصم ندیتا در فرآ دهدیم

 یطراح یکشور برا یشهرها ریاز آن در سا توانیمدل، م میتعم تی. با توجه به قابلابندیدست  ییو پوشش فضا ییکارا

 بهره گرفت. زی( نBRTتندرو ) یهامترو و اتوبوس یهاشبکه

در فرودگاه  یطور الزامند که دو مورد آن بهدش دهیبرگز یینها یهانهیعنوان گزبه ستگاهیا 17  یشنهادیپ اماکن انیاز م

 آهن قرار دارند.راه ستگاهیو ا

دهد که ضمن حفظ  شنهادیرا پ هاستگاهیاز ا نهیبه یبیشده قادر است ترکنشان داد که مدل ارائه جینتا  گیری:نگیجه

 ی ها ستگاهیا مکانی عیتوز ن،یعلاوه بر ا .کندیم جادیجذب سفر را در سطح شهر ا زانیم نیشتریمناسب، ب یپوشش مکان

شهروندان به  یدارد و منجر به بهبود شاخص دسترس ییبالا یهمخوان یو مراکز فعال شهر تیمنتخب با تراکم جمع

کارآمد  یچندهدفه، چارچوب یسازنهیو به یمکان لیتحل بیترکنتایج این تحقیق نشان داد که  .شده است یلیونقل رحمل

جامع  یهادر طرح یریگمیتصم یمبنا تواندیو م سازدیمشابه فراهم م یمترو در شهرها یهاستگاهیا یابیمکان یبرا

 .ردیقرار گ یونقل شهرحمل
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 مهمقدّ
های  های اخیر و گسددترش کاربری رشددد سددریعر شددهرنشددینی در دهه

ویژه در کشددورهای در حال توسدعه، موجب افزایش فشدرده  شددهری، به

شدهری شدده اسدت. این روند، همراه با پراکندگی  تقاضدای سدفرهای درون
بودن  های معابر و ضدعی ناکارآمدی شدبکههای شدهری،  ناموزون فعالیت

ای نظیر تراکم ترافیک،  ونقدل عمومی، مسدددائدل عددیددهپوشدددش حمدل

دید  پ  را  اقتصادی– های اجتماعیافزایش زمان سفر، آلودگی هوا و هزینه

مسئله    کی  نکهیاز ا  شیب  ی ونقل در جوامع امروزحمل  .[1]  آورده است
  یط ی مح سدتیو ز  ی اقتصداد  ،یمسدئله اجتماع  کیباشدد،    یو مهندسد   یفن

ونقل  های حملدر این بسددتر، توسددعه سددامانه  [2]  دشددویمحسددوب م

عنوان راهکداری موثر برای کاهش وابسدددتگی به  عمومی ریلی )مترو( به

با این    .خودروی شدخصدی و ارتقای پایداری شدهری معرفی شدده اسدت
یابی صددحیح  ها به شدددت وابسددته به مکانحال اثربخشددی این سددامانه

های  تواند منجر به هزینه ها اسدت، چرا که جایابی نامناسدب میایسدتگاه

 .[ 3]  گزاف، افت پوشش جمعیتی و کاهش کارایی شبکه گردد

ونقل  خدمات حمل  نهیمشددکلات گسددترش به  نیا  یحل براراه  نیبهتر
  لی وسددا   نیو بهتر نیترصددرفهاز به یکی در این بین،.  باشدددیم  یعموم

.  د ن باشد یهمان مترو م  ای  یشددهر   ینی رزمیز  یقطارها یونقل عمومحمل

که در    یمسددائل   ثیاز ح  ها،سددتمیسدد   نیا  ،یتیریکلان و مد  دگاهیاز د

  اید بگدذارندد و   ریمندابع کشدددور تد ث  رفتن نیبر از ب  تواننددیدرازمددت م
.  رسدند یتر به نظر مدهند، مقرون به صدرفه  شیرا افزا  یعموم  یهانهیهز

  نی تر از کامل  تربهبرابر    4/23  یبه عنوان مثال قطار مترو در مصرف انرژ

  یآنجا که برا   از  .[4]  رددا  ییمصدرف سدوخت کارآ  نیترنهیخودرو با به
  یک ی ز یبه حضددور ف  اجیروزانه احت  یازهاین  از  یاریبرطرف شدددن بسدد 

ونقل  حمل  یها سدددتم ی اسدددتفاده از سددد   عتاًیمختل  و طب  یهادرمکان

  یا کننده   نییونقل عامل تعحمل  یهاراهگذرفاصدله از    زانیم  باشدد،یم

  نی هم   که  باشدیم  ره یو غ  یتجار  ،یمسکون  یواحدها  تیجذاب  زانیدر م
مدل و درجه توسددعه    بر  زیو ن  یمختل  مسددکون  یواحدها  یبر بها  امر

  ی ها ی کاربر   نیب  یاسددت. هماهنگ  رگذار یدرمناطق مختل  ت ث  یشددهر

آن    یها رساخت یو ز  ی ونقل شهرحمل   ی هااستیعمده جاذب سفر و س

  یح ی تفر  ،یآموزش  ،یل یخدمات، بهداشت و درمان، خدمات تحص  لیازقب
  ی ونقل شدهر حمل  یها نهیبرکاهش هز  یتوجهاثر قابل    تواندیم  رهیو غ

. هرگونه اقدام و  [5]درکلان شدهرها داشدته باشدد    کیوکاهش تراکم تراف

و    یبه بررسددد   ازید ونقدل قبل از آنکده ندر ارتبداط با حمدل  ی ریگمیتصدددم

و    یاجتماع   یهایبه بررسدد   ازیداشددته باشددد ن  یومهندسدد یمطالعات فن
  ی در راسدتا   دیبا  زین  یندسد و مه  یفن  یها یبررسد   یدارد. حت  یاقتصداد

  رد ی جامعه صدورت گ   کیدر    یاقتصدادو    یاجتماع  یهاو جنبه  هاتیواقع

توجه آنان را به    شددرفتهیپ  ی گذشددته درکشدورها  یها. تجربه سددال[6]
و توسعه هم زمان    کی تراف  یکنترل تقاضا  یها استی س  شترازیاستفاده ب

. اما  استجلب کرده    یبا اهداف توسعه شهر  متناسبیونقل عمومحمل

که    باشدیم  سدتگاهیا  ییجانما   باشددیم  تیاهم  نیشدتریب  یآنچه که دارا

  نی ا   نهیبه  ییجانما  یاما برا  شدددودیم  شدددتریب  کیمنجر به جذب تراف

مکان    نیچندسدپس  را در نظر گرفت و    یعوامل متعدد  دیبا  هاسدتگاهیا

  .هدا را برگزیدد یدا بهترین نیبهتراز بین آنهدا  و    یدافدت  ادید بده عنوان کدانددرا 

  دارد،  ییسزاب  ریونقل ت ثحمل  سدتمیسد   کیکه در انتخاب    معیاری  نیاول
اسددت که نقش مهم    لیدل  نی. به هماسددت   سدتم یبه آن سدد   یدسددترسدد 

همانطور  اسدت.    تی حائز اهم  ار یونقل بسد حمل  سدتم یدر هر سد   ییجانما

  دفراوان مانن   یایمزا  لیبه دل  یل یونقل رحمل  سددتمیسدد که گفته شددد،  

با    یبالا، حمل انبوه بار و مسددافر، سددازگار   یمنیکمتر، ا  یمصددرف انرژ
در صددنعت    ژهیو  یگاهیکمتر از جا   یو اشددد ال فضدددا  سدددتیزطیمح

به عنوان    ی امترو به طور گسددترده  .[7]  باشدددیونقل برخوردار محمل

بزرگ در سراسر    ی کلان شهرها  یبرا  یحی ترجیونقل عمومحمل  نهیگز

ازدحام    ،ی شددهر  ی. در مواجهه با پراکندگشددود یجهان در نظر گرفته م
و    یمسددائل اجتماع   ریو سددا  ییوهواآب  راتییهوا، ت   یآلودگ  ت،یجمع

  ای توسدعه    یبرا  را  ینوظهور، شدهرها روز به روز اقدامات  یطیمح  سدتیز

  یاند. برا خود انجام داده  یشدهر  یل یونقل رحمل   ی هاسدتم یگسدترش سد 

در    رگذار یونقل، درک عوامل ت ثگذاران حوزه حمل  اسدتیمحققان و سد 
 .[۸]است    بوده یموضوع مهم  شهیهم  یمترو سوار

  شدددودیاطلاق م  ییهاتیاقدامات و فعال  هبه مجموع  یونقل عمومحمل

فراهم    یاجامعه به گونه  کیها و کالاها را در  انسان  ییجاکه امکان جابه

  ،ی اجتماع -یکه تمام افراد جامعه بدون توجه به طبقه اقتصداد  سدازدیم

و کار، قادر    یزندگ  ییا یو مکان ج راف  یجسدم  ت یوضدع  ت،یسدن، جنسد 

و    هاض ی حال از تبع  نیو در ع  باشددندخود    ی ضددرور  یسددفرهابه انجام 

ونقل  حمل  یها سدتم ی. سد [ 9]  کندیم  ی ری جلوگ  ی رضدروریغ  یسدفرها

کمتر و    ی ها آهن سددبک، توق  آهن و راهبالا مانند راه  تیفیبا ک  یعموم

  ترن یی پا  ت یفیک  با  یونقل عمومحمل  ی هاسدتمینسدبت به سد   تریوتاهک

  لی با پتانسد   یدر مناطق  دیبا  هاسدتگاهیاسدت که ا  یبدان معن نیدارند. ا
عموم ارائه    یخدمات ممکن را برا  نیتا بهتر  رندیمسددافران قرار گ  یبالا

  ستم ی تا حد امکان مسدافران از س  شدودیامر باعث م  نیا  نیهمچن  .دهند

 .[ 10]کنند    استفاده  یونقل عمومحمل

زمان  ای چندوجهی اسدت که هم یابی ایسدتگاه مترو مسدئلهطبیعتاً مکان

.  داشددته باشددد های کالبدی، اجتماعی و اقتصددادی را مدنظر  باید جنبه

دهندد که سددده باعدد اصدددلی از محیط  هدای بنیدادی نشدددان میپژوهش

روی  و طراحی شدهری مشوق پیاده   ، تنوع کاربری تراکم  —شدده  سداخته

  نقش  ونقدلحمدل  حدالدت انتخداب و  سدددفر  تقداضدددای  دهیشدددکدل  در

دهند که افزایش این مطالعات نشدددان می  .[11]د  دارن  ایکنندهتعیین

محور،  های متنوع، در کنار طراحی شدهری پیاده تراکم و ترکیب کاربری

ا  سدهم سدفرهای موتوری را کاهش و سدهم سدفرهای عمومی و پیاده ر 

  رو، معیارهای تراکم و کاربری، از ارکان اصددلی هرازاین  .دهدافزایش می
 .[12]  دیابیر ایستگاه هستنتحلیل مکان

های  هدا و یدافتده چدارچوب  ،ریزی شدددهریونقدل و برندامدهدر ادبیدات حمدل

یابی   مکان رگذاری و تحلیلکلاسددیکی نیز وجود دارد که برای سددیاسددت 

ای نشدددان  اند. به عنوان مثدال، مطدالعدات تاریخی و طبقدهراهگشدددا بوده
های حداقلی تراکم در شدددعاع دسددترسددی  اند که وجود آسدددتانهداده
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در    .[ 13]  اردهای ریلی اهمیت دها برای توجیه اقتصادی سامانهایستگاه

برداری از  های پایه نیز روابطی میان سددطح تراکم و بهرهبرخی پژوهش

ها را در نظر  خطوط ریلی گزارش شدده اسدت که طراحان شدبکه باید آن
های  و مددل  ونقدلگیرندد. افزون بر این، مفهوم توسدددعده مبتنی بر حمدل

  ایرشدددبکه   عملکرد  تلفیق  ضدددرورت  بر  مکدان–تحلیلی مدانندد مددل گره

  نظریهدا پدایده این دیددگداه  .کننددمکدان تد کیدد می  کیفیدت و  ونقدلحمدل

  دیابی هسدددتنهای مکدانکانی در مدلای و متلفیق معیدارهای شدددبکده
[14]. 

های ترکیبیر تحلیل  کارگیری روشهای معاصدددر نیز روند بهدر پژوهش

سدازی  های بهینه گیری چندمعیاره و مدلهای تصددمیم مکانی با تکنیک

- دهند که تلفیق داده مطالعات جدید نشددان میگسددترش یافته اسددت.  
مانند وزن دهی سدلسدله  دهی کارشدناسدی  با وزن  های معیارمحورر نقشده

سددازی چندهدفه، امکان  های بهینهو سددپس اسددتفاده از روش  مراتبی

راهدسدددت آورد که هم از منظر پوشدددش  هایی را فراهم میحلیابی به 

تر هسدددتندد.  ای بهیندههدای سدددرمدایدهجمعیتی و هم از منظر هزینده
اند که این  های تجربی اخیر در شهرهای گوناگون نیز ت یید کرده بررسی

ی دسدددترسدددی و  هاها را کاهش و شددداخصتوانند هزینهرویکردها می

 .[15]  درضایت را افزایش دهن
هایی وجود دارد: بسددیاری از  با این حال در مطالعات داخلی محدودیت

کارگیری یک یا دو معیار  تحلیدل توصدددیفی یا بههای ایرانی به  پژوهش

شده یا  زدایی مناقشه  های چندمعیاره اند و کمتر از چارچوببسدنده کرده

های دقیق  های چندهدفه استفاده شده است. همچنین کمبود دادهمدل
بودن اطلاعات کاربری و تراکم در برخی شدهرها، مانع از  ن مکانی و بروز

پیشدرفته شدده اسدت. از این منظر، ضدرورت  های  اعمال یکپارچه روش

  معتبر  دهیوزن  با  را  مکدانی  هایداده  که  تحلیلی–یک مطدالعده کاربردی

  راهنمداهدای  ارائده برای  کندد،  تلفیق  چنددهددفده  سدددازیبهینده مددل و
   .شود می  برجسته  محلی  گذارانسیاست  به  کمک   و  شهری   گیری تصمیم

  .اند ها بیرون آمدهاین ضددرورت  دروناز    همگی  اهداف پژوهش حاضددر

یدابی بهینه  ارائده روشدددی تلفیقی برای مکداناصدددلی این تحقیق هددف  

  ،سددازی چندهدفه خطی اسددت بهینهاسددتفاده از    باهای مترو  ایسددتگاه
سازی هزینه(، عملکردی  ای که همزمان اهداف اقتصادی )حداقلگونهبه

های  دودیت )رعایت مح  مکانی  )حداکثرسدددازی جذب و تولید سدددفر( و

برای نیل به    .را شامل شوندهای ممنوعه(  ها و حوزهی مانند گسلمکان

  عیارهای کلیدیر تولید و جذب سددفر،م  اعمالشددناسددایی و    این هدف،
، تولیدد  AHPهدای معتبر برای این معیدارهدا بدا اسدددتفداده از  تعیین وزن

انتخداب  و  GISهدای معیدار و نقشددده مطلوبیدت نهدایی در محیط  نقشددده

ای و  های فداصدددله هدا بدا اعمدال محددودیدتای از ایسدددتگداهترکیدب بهینده
توجه به    با  .شددوددنبال می  لبدی در قالب یک مدل خطی چندهدفهکا

  ی ارها یمعشود که  مطرح میاسداسدی    لاؤاین سد مسدئله و اهداف مطالعه،  

  کی   هرو    اندمترو کدام  ی هاسدتگاهیا  نهیمؤثر در انتخاب مکان به  یاصدل 

   رگذاریمترو ت ث  ی هاستگاهیا  یابیمکان  ندیدر فرآ  تا چه اندازه  ارهایاز مع
 

   هستند؟

شدناختی، نوآوری اصدلی این مطالعه در ترکیب سده ویژگی  از منظر روش

های معیار  های مکانی و تولید نقشدهاتکا به داده  هاکه این ویژگی  اسدت

مند معیارها بر اسداس  دهی نظاموزن مناسددب،   مکانی  قدرت تفکیکبا  

مقایسدات زوجیر کارشدناسدی و آزمون سدازگاری و حل مسدئله انتخاب  

که هم  اسدددت  صدددورت چنددهددفده بدا رویکردی  ای از نقداط بدهمجموعده

.  دهد   پوشدش  را  عملکردی–و هم اهداف اقتصدادی  مکانی-های فنیالزام

  به  نسدبت  نتایج  داریپای  بررسدی  و  حسداسدیت  تحلیل  امکان  ،رویکرد این

  پیشدددین مطدالعدات  در کده امری  کندد،می  فراهم نیز  را  هداوزن  ت ییر

 .است  گرفته  قرار  توجه  مورد  محدود  صورتبه

یدابی  توان گفدت توسدددعده چنین چدارچوبی برای مکداندر پدایدان، می

گیری قدرتمندی در اختیار  تواند ابزار تصدددمیمهای مترو میایسدددتگاه

های کلاسیک  راسدتا با آموزه ابزارری که هم  .ریزان شدهری قرار دهدبرنامه

محور و  های نوین تحلیل دادهدر حوزه تراکم و شددبکه و مطابق با روش

کند شکاف موجود  . این مطالعه تلاش میباشدسازی طراحی شده  بهینه

هدای مترو را کاهش  یدابی ایسدددتگداهبین نظریده و کداربرد در حوزه مکدان

 .ی برای شهرهای مشابه ارائه نمایدد و الگوی قابل تعمیمده

 

 روش تحقیق 

  یساز نهیکه با هدف به  باشدمی  یل تحلی-یحاضر از نوع کاربرد  پژوهش

ابزارها  یهاستگاهیا  یابیمکان از  استفاده  با  و   یل یتحل   یمترو 

انجام شده است. روش   مکانی  هایداده  پایه  بر  اره یچندمع  ی ریگمیتصم

تحل  یبیترک  قیتحق  ،مکانیاطلاعات  ستمیس  طیدر مح  یمکان  لیاز 

  .باشد یم یچندهدفه خط یسازنهیبه  و  مراتبیسلسله  تحلیل فرآیند

  سازیمدلاز جمله    [16-19] های مکانیانوع تحلیل  در GIS  از  استفاده

  های داده   تجسم   و  تحلیل  ترکیب،  در   سیستم  این  توانایی  دلیل  به  شهری

   .[ 20]  است برخوردار ایویژه جایگاه  از  یکپارچه،  محیطی در  مکانی

 تحقیق را در قالب یک نمودار به تصویر کشیده است.  روند 1شکل  

  ییشناسا   اول  گامدر    .در پنج گام انجام گرفته است  قیانجام تحق  ندیفرآ

مؤثر    ی ارهایگام، مع  نیا  در  .گیردانجام می  ها داده  ی آورو جمع  ارهایمع

  با  و مصاحبه با کارشناسان  پیشینهمرور    و جذب سفر بر اساس  دیبر تول

و    دی تول  یهاکه بتوانند مؤلفه  یمکان  یهاجامع از داده  یامجموعه  هیته

 .  شوندمیمشخص    نشان دهند  مکانیو    یصورت کمّ جذب سفر را به

  تحلیل  روش  از  معیارها،  از  یک  هر  نسبی  اهمیت  تعیین  برای  سومدر گام  

  ساعتی در سال توسط  که  روش  این. شودمی استفاده مراتبیسلسله

  طور  به  گیری تصمیم   مفهومی  پیچیدگی  از  شده،  معرفیمیلادی    19۸0

.  گردند می  بررسی  زمان  یک  در  مؤلفه  دو  تنها   زیرا  کاهد،می  توجهی  قابل

  استقبال  مورد جامع  حال  عین در  و  ساده ماهیت دلیل  به روش  این

  ریزیبرنامه  جمله  از  گوناگون  هایزمینه  در  مختل   کارشناسان  و  مدیران

.  [21]  است  گرفته  قرار   شهرسازی  و  شهری



اطلاعات مکان  یهاپژوهش  علمی  هینشر ا  دور و   J. RS. GEOINF. RES. 4(2): 279-292, Summer & Autumn 2026                                      (283))     1405  تابسگان و پاییز، 2شمار    ،4جلد  ،یسنجش 

 
 : نمودار روند تحقیق1شکل 

Fig. 1: The research’s Flowchart 

 

قه مورد مطالعه در نظر گرفته  طقزوین که به عنوان مندر گام چهارم شهر  

شده است و در ادامه شرایط آن توضیح داده خواهد شد به بلوکهای دو  

شود و سلولهای دارای بیشترین امتیاز  افراز میکیلومتر در دو کیلومتر  
کسب شده )پس از اعمال محدودیتهایی مانند حریم رودخانه و نزدیکی  

ی آن انتخاب و سپس نقاط خیلی نزدیک به هم با  به گذرهای اصلی( رو

  درشوند تا نقاط کاندیدا باقی بمانند. در نظر گرفتن اولویتها حذف می

که هم    هاستگاهیاز ا  یانهیبه  بیانتخاب ترک یبرا  ،یانیپاپنجم و گام  
سفر را حداکثر کند، از مدل    دیساخت را حداقل و هم جذب و تول  نهیهز

اشودمیاستفاده   یچندهدفه خط یسازنهیبه اهداف   نی. در  مدل، 

  ی . تابع اول، حداکثرساز شوندمی  یتعر یاضیصورت توابع ربه قیتحق

و تابع    استمنتخب    یهاستگاهیسفر در ا  دیجذب و تول  ازیمجموع امت

 .ها ستگاهیاحداث ا  ی هانهیمجموع هز  یسازدوم، حداقل

استفاده شد.  ف  اهدا  یدو هدف، از روش مجموع وزن  نیتوجه به تضاد ا  با
 :گرددتعری  می  1رابطه به صورت    یبیتابع هدف ترک

 

(1) 𝑀𝑖𝑛/𝑀𝑎𝑥  𝑍𝑘 = [𝑍1(𝑥), 𝑍1(𝑥), … , 𝑍𝐾(𝑥)] 

 بامحدودیت:
𝐴. 𝑥 ≤ 𝑏   ,     𝑥 ≥ 0 
o 𝑥  بردار مت یرهای تصمیم =  

o 𝐴 = هاماتریس ضرایب محدودیت   

o 𝑏  = هابردار محدودیت  
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 هاحل   راه  از  ایمجموعهکه    شودسبب می  چندهدفه  سازی بهینه  فرآیند

  بتواند  که  شته باشدندا  وجود   دیگری  حل   راه  هیچ  آن  در  که  شود  حاصل

  .[26] دهد  بهبود  دیگری  کردن بدتر  بدون را  اهداف از یکی
 

 سا یپیاد 

همانگونه که به صورت مختصر به آن اشاره شد، هدف اصلی این تحقیق،  

های مترو در شهر قزوین و در  ها برای ایستگاهترین مکانیافتن مناسب
به  توجه  شهر با  این  مترو برای  خطوط  طراحی  بلندتر،  افق  یک 

های مورد نیاز است. بر این اساس لازم است ابندا منطقه مورد  ایستگاه

 صورت مختصر معرفی شود. مطالعه به
 

 منطقه مورد مطالعه
احداث خطوط قطار شهری یا مترو در  های کلی کشور،  طبق سیاست

کلانشهرهای کشور دارای اهمیت زیادی است و از همین رو در بیشتر  
باشد.  کلانشهرهای کشور، خطوط مترو ایجاد شده و یا در حال اخداث می

زار نفر به عنوان مرکز استان  ه 500شهر قزوین با جمعیتی نزدیک به  

فیزیکی سریعی  قزوین و یکی از نزدیکترین مراکز استان به تهران، رشد  

را در سالیان گذشته تجربه کرده است و این رشد سریع فشار زیادی را  
بر سیستم حمل و نقل عمومی شهر وارد آورده است و در عین حال  

رور در داخل شهر  موجب افزایش سریع ترافیک شهری و کندی عبور و م

از  زیرزمینی یکی  قطار شهری  احداث  همین دلیل  به  است.  شده 

های مورد بررسی برای کمک به حمل و نقل عمومی شهر قزوین  گزینه
باشد. بر همین اساس است که احداث مترو در قزوین مورد مطالعه و  می

امکانسنجی قرار گرفته تا جایی که اتصال قزوین به خط متروی کرج هم  

 باشد.  ریزی میورد بحث و برنامهم

 دهد.و شرایط فعلی شهر قزوین را نشان می  موقعیت 2شکل  

پیدا است، شهر قزوین توسط چندین شهر و  2همانگونه که در شکل 

شود که  شهرک اقماری در بر گرفته شده است و همین امر موجب می

و    نیاز به حمل و نقل در شهر قروین مختص ساکنان خود شهر نباشد

باید به صورتی باشد که تکاپوی استفاده ساکنان مناطق مسکونی مجاور  

کنند را نیز بدهد. همین  را که برای گذران امور خود به شهر مراجعه می

های مناسب در این  امر در یافتن مکانهای مناسب برای احداث ایستگاه

 .تحقیق در نظر گرفته شده است

 
 ا و نتایجرمراحل اج

  یها پژوهش ابتدا داده  نیا  درتوان اینطور خلاصه کرد که  به طور کلی می

پردازش   GIS طیو در مح  یمرتبط با شهر مورد مطالعه گردآور یمکان

معشده سپس  تول  یارهایاند.  در  شناسا  دیمؤثر  سفر  جذب    ،یی و 

انتخاب    یبرا  یسازنهیاز مدل به  ت،یشده و در نها  یدهو وزن  یسازیکم

 .دیاستفاده گرد   هاستگاهیاز ا  یانهیبه  بیترک

 مشخص شده عبارت بودند از: یاصل   یارهایمعکارگیری این رویه،  با به

  ،ی )تجار  یاراض  یسفر(، کاربر دیعنوان شاخص تول)به  تیتراکم جمع

  یک ی ، نزدیشبکه معابر اصل (، فاصله از  یو فرهنگ  یدرمان  ،یآموزش  ،یادار

قطار و فرودگاه ، فاصله از مراکز    یهاستگاهیا  ،یمسافربر  یهاانهیبه پا

  یها و اراض ها، گسلشامل رودخانه  ی کالبد  یهاتیمحدود  جذب سفر و

  برداری نقشه  سازمان  چونشامل    یها از منابع رسمساخت. داده  رقابلیغ

 یل یجامع و تفص  یهاطرحو   قزوین  شهرداری  ،ایران  آمار  مرکز  کشور،

آن .شدند یشهر گردآور از    مختصات سیستم  به  هالایه  تمامی  بعد 

 تحلیل  قابلیت  تا  شدند  مقیاسهم و تبدیل (UTM Zone 39N) یکسان

فرمت رستر با اندازه سلول  باشند  داشته  زمانهم متر   30و سپس به 

.  گردیدند  لیتبد

 

 
 منطقه مورد مطالعه: شهر قزوین: 2شکل 

Fig. 1: The study area: Qazvin city 

 

The City of Qazvin 
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  پنج  میان  معیارها  زوجی  مقایسه  حاوی  ایپرسشنامه  منظور،  این برای

.  گردید  توزیع مکانی ریزیبرنامه و شهری  ونقلحمل حوزه کارشناس

  ماتریس  و  محاسبه  هاقضاوت  هندسی  میانگین  ها،داده   آوریجمع  از  پس
 طریق از معیار  هر  نسبی وزن  ادامه، در.  شد  تشکیل نهایی مقایسات

  نرخ  پایان،  در.  گردید  حاصل  ویژه  بردار  استخراج   و  ماتریس  سازینرمال

  چنانچه. شد محاسبه ها قضاوت سازگاری  بررسی  برای IR ناسازگاری 

 IR اگر  و شودمی  فرض  مطلوب  سازگاری باشد، 0٫1 از  کمتر IR مقدار

  تحلیل  از  بخش  این.  [22]  شوند  بازبینی  هاداده  باید  باشد،  1/0بیشتر از  

و مقدار نرخ ناسازگاری محاسبه شده    شد  انجامپایتون    افزارنرم  کمک به

دست آمد که نشان از سازگاری مقایسه  1/0کمتر از     باشد.ها میبه 

 های به دست آمده توسط روش تحلیل سلسلهوزن  3تا   1های  جدول
مراتبی را به ترتیب برای زیرمعیارهای تولید و جذب سفر و سپس وزن  

به  4و    3های  لشک  د.دهتولید و جذب سفر نسبت به یکدیگر نشان می

دهند که پس از ترتیب نقشه معیارهای تولید و جذب سفر را نشان می

نهایی را   نقشه معیار 5های تعیین شده در شکل ترکیب بر اساس وزن
اند.ها حاصل نموده برای یافتن مکان ایستگاه

 

 
 : نقشه معیارهای تولید سفر3شکل 

Fig. 3: Travel production criteria map 

 

 
 : نقشه معیارهاری جذب سفر4شکل 

Fig. 4: Travel attraction criteria map 
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 : نقشه ترکیب تولید و جذب سفر5شکل 

Fig. 5: Travel production and attraction map 

 
 های تولید سفر: وزن1جدول 

Table1: Travel production weights 

 تولید سفر
Trip Generation 

 Weight  وزن Standard  معیار

 تراکم جمعیت
Population density 

0.88 

 های مسافربریپایانه
Passenger Terminals 

0.12 

 
 های جذب سفر: وزن2جدول 

Table2: Travel Attraction weights 

 تولید سفر
Trip Generation 

 Weight  وزن Standard  معیار

 Hospital 0.11بیمارستان  

 Officesادارات   

 Parkپارک   

 Commercial Premisesاماکن تجاری   

 Pilgrimage Sitesاماکن زیارتی   

 Tourist Attractionsاماکن سیاحتی   

 Educational Facilitiesاماکن آموزشی   

 Passenger Terminalsهای مسافربری   پایانه

0.20 
0.05 
0.15 
0.05 
0.08 
0.31 
0.04 

 

 : وزن تولید و جذب سفر3جدول 
Table3: Travel production and attraction weights  

 سفر و جذب تولید
Trip Generation and Attraction 

 Weight  وزن Standard  معیار

 Trip Generation 0.85   تولید سفر

 Trip Attraction 0.15   جذب سفر

  که  ایفاصله  اساس  بر  معمولاً  مترو  هایایستگاه  به  دسترسی  سطح

  فاصله  این.  شود می  تعیین  کنند،  طی  پیاده  صورتبه  توانندمی  مسافران

  استانداردهای   اما   شود،می  گرفته  نظر  در  متر  750 تا  300  بین  معمولاً

  به  توجه  با  تحقیق  این  در  دارد  وجود   گوناگون  کشورهای  در  مختلفی

  متری   1000  محدوده   تا  [23]  بیوینا  و  گوپتا  توسط  شده  انجام  پژوهش

   .شد  خواهند  امتیازدهیدر هشت دسته  

  از  حاصل  هایوزن  اساس   بر  معیارها   مکانی  هایلایهشایان ذکر است که  

 مکانی مطلوبیت  نهایی  نقشه  تا  گردیدند  تلفیق  مراتبیتحلیل سلسله

  گرفت،  انجام ArcGIS Pro  افزارنرم  محیط  در  هالایه این  تلفیق.  شود  ایجاد

  سپس  و  ضرب  آن شدهنرمال  مقدار  در معیار  هر  وزن  که  ایگونهبه

 بالاترین  با نقاط  نهایی نقشه  ترتیب،  بدین.  شد  محاسبه  داروزن  مجموع

  بر  فرآیند  این.  نمود   مشخص  را  هاایستگاه   یابیمکان  برای  ترکیبی  امتیاز

  در  چندمعیاره  مکانی  گیری تصمیم  تحلیل  در  مرسوم  هایروش  مبنای

است  مختلفی  مطالعات  در  که  است  GIS  محیط رفته  کار  به    نیز 

  انتخاب  ایگزینه  جبهه جواب،  هایحلراه  مجموعه  میان  از  .[25[]24]

  مکانی  توزیع  نظر  از  هدف،  دو  میان  تعادل  برقراری  ضمن  که  شدخواهد  

 .  بود  ترمنطقی  نیز  هاایستگاه

آن  که    است  وستهیپ  یانقشه  ندیفرآ  نیا  جهینت بالاتر    ریمقاددر 

در این  .  باشدمیمترو    ستگاهیاحداث ا  یبرا  شتر یب  تیدهنده مطلوبنشان

  6شکل  مطلوبیت در نقشة معیار مطابق  های دارای مقادیر  مرحله سلول

کیلومتری قرار گرفتند. در هر سلول شبکه ده    دویک شبکه با ابعاد    در

سلول با مقادیر برتر مطلوبیت پیدا شده و سپس به نقطه تبدیل شدند. 

ده است.  قابل مشاه  6این نقاط نیز در شکل  
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 بندی شهر قزوین: بلوک6شکل 

Fig. 6: Tesselation of Qazvin city 

 

خراج نقاطی با بیشترین امتیاز تولید و جذب سفر در هر  پس از است

صورت بسیار  لحاظ مکانی بهبلوک، ممکن است برخی از این نقاط به

متراکم و نزدیک به یکدیگر واقع شده باشند. انتخاب چندین نقطه با 
بسیار کم در فضای شهری می تراکم نامتوازن  فاصله  منجر به  تواند 

رو، لازم  یابی شود. از ایناشتباه در مرحله مکان  هایها یا تحلیلایستگاه

که در فاصله قرار    200ی کمتر از  است از میان نقاطی  متر از یکدیگر 

ای با بالاترین امتیاز حفظ شود و سایر نقاط حذف  دارند، فقط نقطه
 گردند.

ترین  ، فاصله مکانی هر نقطه تا نزدیکNearنخست با استفاده از ابزار 

در نتیجه، جدولی با فیلدهایی    دیگر در همان لایه محاسبه گردید.نقطه 

تولید شد که بیانگر فاصله هر نقطه   NEAR_FIDو    NEAR_DISTاز جمله  
نقاطی    و خوشه بندی  منظور شناساییبه  ترین نقطه دیگر بود.تا نزدیک

 Aggregateمتری از یکدیگر قرار دارند، از ابزار   200که در محدوده 

Points   است که    یچندپخش  هیلا  کیابزار    نیا  یخروجگردید.  استفاده

ها،  پس از ایجاد خوشه   .دهدیرا نشان م  ی متر  200  ی هامحدوده خوشه
ها استفاده شد.  اتصال مجدد نقاط به خوشه برای Spatial Joinاز ابزار  

صورت بهتولید و جذب سفر  سپس نقاط در هر خوشه بر اساس مقدار 

 در نهایت با استفاده از فیلترهای آماری، فقط نقطه  نزولی مرتب شدند.
   دارای بیشترین امتیاز در هر خوشه باقی ماند و سایر نقاط حذف شدند.

دست آمد که در آن،  به  اکاندید 47نقشه نهایی با   ند،یفرآ نیا انیدر پا

قرار نداشتند و  گریکدیمتر از  100در فاصله کمتر از   یادو نقطه چیه

  دی تول   یبیترک  ازیامت  نیشتریبا ب  یافقط نقطه  ،یمتر  100در هر محدوده  
داده شده    نمایش  7 شکلکه این نقشه در    و جذب سفر حفظ شده بود

از تمرکز    یریگو جلو  یینها  لیتحل   تیفیک  شیمرحله، به افزا نی. ااست

   نمود.  یانیکمک شا   یشنهاد یپ  ی هاستگاهیا  یرمنطقیغ

  ارزیابی  رسمی  منابع  و  میدانی  هایداده  با  تطبیق  طریق  از  هاداده  اعتبار
 نقشه  بین  مکانی همپوشانی شاخص  مدل، اعتبار  سنجش  برای.  شد

  که  داد نشان نتایج. گردید محاسبه موجود  های ایستگاه و پیشنهادی

  و  جمعیتی  تراکم  دارای نواحی  با بالایی  پوشانیهم مدل،  منتخب  نقاط

  همچنین.  است  مدل  کارایی  و  صحت  از  حاکی  که  دارند  سفر  جذب  مراکز
[  2۸[ ]27]  دیگر نقاط جهاندر ایران و   مشابه  هایپژوهش با  مقایسه

ای را برای  نتایج و منطقی  است  توانسته  پیشنهادی  رویکرد  که  داد  نشان

کاندیدا باید های مترو فراهم نماید. در این مرحله، نقاط  مکانیابی ایستگاه

سازی شوند تا مکانهای نهایی بر اساس اهداف و قیود  وارد فرآیند بهینه
دو هدف اصلی در این مرحله وجود دارد که    تعیین شده به دست آیند.

سازی هزینه. برای یافتن  عبارتند از حداکثرسازی جذب مسافر و حداقل

تمالی  ت هر ایستگاه مطالعات زیادی انجام شد و روش احخهزینه سا
آن   ساخت هر ایستگاه هم تعیین شد که در اینجا مجال پرداختن به 
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ریزی خطی  وجود ندارد. سپس با در نظر گرفتن قیود با استفاده از برنامه

 های بهینه انتحاب شدند.چند هدفه، مکان

 PuLPو   Pandasهای با استفاده از کتابخانه  Pythonمدل در محیط  
های ورودی شامل مختصات، هزینه ساخت، جذب  سازی شد. دادهپیاده

  یها تیمحدوددر    بود.  انقطه کاندید  47سفر و تولید سفر برای هر یک از  

  هاستگاه یاشد و   متر با  2000تا    500  نیب  هاستگاهیا  نیب  فاصله  باید  مدل

  رندی قرار گ   رمجاز یغ  یها ی کاربر  ایها  ها، گسل در محدوده رودخانه  دینبا

پس از   .مجاز نباشد  یدر هر بلوک مکان  ستگاهیا کیاز  شیب  انتخابو 

ند که هر  انتخاب شد  نهیعنوان مجموعه بهبه  ستگاهیا  17  ،تکرار  نیچند

همچنین یک ایستگاه در     داشتند.دو هدف را در حالت بهینه نگه می
آهن  و یک ایستگاه هم در میدان راه جنوب شرق قزوین به برای فرودگاه  

گرفته شد. مکانبه صورت اجباری   های نهایی به دست آمده  در نظر 

قابل ملاحظه هستند.  ۸شکل  ها در  برای ایستگاه

 

 
 ها: نقاط برتر به دست آمده برای انتخاب محل ایستگاه7شکل 

Fig. 7: The superior points obtained to select the locations of the stations  

 

 
 :  هفده نقطه کاندید نهایی ۸شکل 

Fig. 8: 17 candidate points 
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 نگایج و بحث
در این پژوهش، از یک چارچوب ترکیبی شامل تحلیل مکانی در محیط  

GISو انتخاب نهایی    مراتبیتحلیل سددلسددلهدهی معیارها با روش  ، وزن
  سددازی چندهدفه خطیبهینهها با اسددتفاده از الگوریتم  مکان ایسددتگاه

سدازی هزینه با  سدازی جذب سدفر و کمینهاسدتفاده شدد. هدف، بیشدینه
نقطه   47پس از اجرای مدل، از میان  ای بود.  فاصددلهرعایت محدودیت  

عنوان مجموعده بهینده انتخداب شددددندد. این ایسدددتگداه بده 17کدانددیدد، 
ها  تری نسددبت به سددایر ترکیب ها از نظر مکانی، توزیع متوازنایسددتگاه

متر بود که با    1200تا    ۸00ها بین  داشدددتند و فاصدددله بین ایسدددتگاه

نتایج نشددان داد که    و مطابقت دارد.اسددتانداردهای طراحی خطوط متر
  پوشش  توانست  ،اکاندید  هنقط  47شده از میان  ی بهینه انتخابمجموعه

  کهحالی   در  دهد،  افزایش  معناداری   طوربه  را  سفر   هایجاذبه  و  جمعیتی
  این.  شد  حفظ  منطقی  محدوده  در  هاایستگاه  تعداد  و  شبکه  مسیر  طول

 های مترو بکهشددد   طراحی زمینه  در  مشدددابه  مطالعات  نتایج  با  هایافته

 .  [29]سازگار است  

هدا، برای تکمیدل تحقیق،  هدای بهینده برای ایسدددتگداهبعدد از یدافتن مکدان
ها  تصددمیم گرفته شددد که خطوط مترو هم برای گذر از این ایسددتگاه 

های اصلی و پرهیز  طراحی شود. ملاحظات فنی نظیر گذر از زیر خیابان

و    هاها و رودخانه راسدتا شددن با مسدیلگسدل و هماز نزدیک شددن به 
در این طراحی در نظر گرفته شددد. همچنین با    هاحداقل شددعاع قوس

       هدا دو خط مترو برای  هدا و پراکنددگی آنتوجده بده تعدداد ایسدددتگداه
 رو  ددو خط متد. بر این اساس  دخیص داده شد هر قزوین، مناسب تشدش

 به صورت زیر طراحی گردید:  پیشنهادی شامل

o 21/ 4شرقی شهر به طول تقریبی  شرقی تا شمالخط اول: از جنوب  

 کیلومتر
o کیلومتر  1/11  غربی به طولغربی تا شمالخط دوم: از جنوب 

میددان دفداع مقددس و خیدابدان محمدد    در 9شدددکدل  طبق  این دو خط 

جه به جالب توجه اینکده با تو  با یکددیگر تلاقی دارند.  )کورش(  منتظری
ها  ملاحظات فنی طراحی خطوط، پس از طراحی خط، بعضی از ایستگاه 

های باقی مانده  به دلیل ایجاد اختلال در مسدیر حذف شددند و ایسدتگاه 

 ایستگاه کاهش یافتند.  15در همانموقعیت بهینه به  

مرتبط با جذب سفر،    یارها یمع  یده نشان داد که وزن  تیحساس  لیتحل 

نزد شهر  یکیمانند  اشت ال، خدمات  مراکز  جمع  یبه  تراکم    ت،ی و 

  ارهایمع  نیوزن ا کهیدارد. هنگام  ییرا بر انتخاب نها ریت ث نیشتریب
اولو  ینقاط  ،تمیالگور  افت،ی  شیافزا سفر    یبندتیرا  جذب  کرد که 

موضوع    نی. اافتی  شیافزا  زیشبکه ن  یهنیهز  چندداشتند، هر  یشتریب

فرآ ارهایوزن مع  قیدق  نییتع  تیاهم ت   مراتبیسلسله ندیدر   دییرا 
  بی با ترک   یابیمکان  نهیمشابه در زم  یهاپژوهش  یهاافتهیو با   کندیم

از سوی دیگر، تحلیل    .[30]راستا است  هم GISو    گیری چندهدفهتصمیم

مربوط به حساسیت وزن اهداف نشان داد که افزایش وزن تابع هدف 

تر  تر اما ارزان تراکمها به نواحی کمهزینه، باعث انتقال برخی ایستگاه
تمرکز  می که افزایش وزن تابع جذب سفر، منجر به  شود؛ در حالی 

گردد. این یافته بیانگر ماهیت متضاد اهداف  ها در مرکز شهر میایستگاه

و ضرورت استفاده از مدل چندهدفه است.

 

 
  

 نقشه نهایی خطوط طراحی شده: 9شکل 
Fig. 9: Designed lines 
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های پیشددنهادی  برای بررسددی میزان کارایی مدل، نتایج مکانی با طرح

پوشدانی  ونقل در طرح جامع شدهر مقایسده شدد. میزان همشدبکه حمل

  ۸2مکدانی بین نتدایج مددل و خطوط پیشدددنهدادی طرح جدامع حددود  
اعتمداد مدل  دهندده تطدابق بدالا و عملکرد قدابدلدرصدددد بود کده نشدددان

ن  های جذب سفر در نواحی پیرامو خصهمچنین، شدا   سدازی اسدت.بهینه

برابر بالاتر از میانگین شددهر    7/1  ططور متوسدد های منتخب بهایسددتگاه

شدددده در نواحی با  های انتخابدهد مکانبرآورد شدددد که نشدددان می
ها نشان داد که  از سوی دیگر بررسی اند.پتانسیل ترافیکی بالا واقع شده

های در  تری ایسدتگاه م  ۸00درصدد جمعیت شدهر در سدعاع    70حدود  

 نظر گرفته شده ساکن هستند.

در این پژوهش بدا توجده بده تعدداد کدانددیدداهدا و اهدداف و قیود در نظر  
سدازی قطعی اسدتفاده شدد که دسدتیابی به  گرفته شدده، از روش بهینه

نماید. با این حال در بسددیاری از مسددائل  بهترین نتیجه را تضددمین می

افزاری به نحوی  های زمانی و سدختتسدازی، حجم کار و محدودیبهینه

سدازد.  ناپذیر می های فراابتکاری را اجتنابتمیاسدتفاده از الگوراسدت که  
های موفقی اسدددت که برای  از جمله روش  کینتدر این بین الگوریتم ژ

  های مترو مورد اسددتفاده قرار گرفته اسددتیابی ایسددتگاهمسدد له مکان

[25]  . 

 

 و پیشنهادها گیرینگیجه
هدف مکان پژوهش، با  های مترو در شهر  یابی بهینه ایستگاهدر این 

دهی  ، وزنGISدر محیط    مکانیقزوین، از رویکردی ترکیبی شامل تحلیل  
سازی چندهدفه خطی  مراتبی و بهینهمعیارها با روش تحلیل سلسله

روشاستفاده شد. نتایج حاصل نشان داد که     ها،استفاده توأم از این 

قابل اعتماد برای تصمیم سیستماتیک و  های  گیری چارچوبی علمی، 

های مکانی  گیری از دادهدر مرحله نخست، با بهره  کند.مکانی فراهم می
مراکز   از  فاصله  کاربری اراضی،  معابر،  شامل تراکم جمعیت، شبکه 

های معیار تولید شدند. سپس  های کالبدی، نقشهخدماتی، و محدودیت

مراتبی انجام گرفت و وزن هر  دهی معیارها به کمک تحلیل سلسلهوزن
، مدل  ادامهشد. در   تعیین  در شرایط ت مین سازگاری مقایساتمعیار  

ها که  ای از ایستگاهچندهدفه برای انتخاب مجموعهخطی  سازی  بهینه

زمان بیشترین جذب سفر و کمترین هزینه ساخت را داشته باشند،  هم

 سازی گردید.پیاده
ها اقدام به  های تعیین شده برای ایستگاهدر بخش نهایی بر اساس مکان

خروجی  طراحی خط مترو با در نظر گرفتن کلیة ملاحظات فنی شد. 

ایستگاه   15کیلومتر و   5/32  دو خط مترو به طول مجموعخش ایت ب

خیابان محمد   دفاع مقدس و  )میدان  نقطه  در دو  که  منتخب بود 
درصد از جمعیت شهر در   70منتظری( با یکدیگر تلاقی دارند. حدود  

ها قرار گرفتند که بیانگر سطح بالای پوشش  متری ایستگاه  ۸00شعاع  

است. پژوهش  مکانی  این  می  نتایج  بهرهنشان  که  گیری از دهد 

تواند  های مترو، مییابی ایستگاهمحور در مکانرویکردهای تحلیلی و داده
جویی  گامی مؤثر در جهت کاهش ترافیک، ارتقاء عدالت فضایی، صرفه

شده در  مدل ترکیبی ارائه  اقتصادی و بهبود کیفیت زندگی شهری باشد.

بومی و ع عنوان الگویی  تحقیق، به  سایر  این  قابلیت تعمیم به  لمی، 

ای برای مطالعات آتی در زمینه  تواند پایهشهرهای ایران را داراست و می
 ونقل عمومی محسوب شود.های ریلی و حملیابی سامانهمکان

 

 مشارکت نویسندگان

پردازی و هدایت این تحقیق بر عهدة آقای فرهاد حسدددینعلی بوده  ایده

ها و نگارش متن اولیه بر عهده  ها و انجام تحلیلدادهآوری  اسددت. جمع

آقای شداهین فرجوند بوده اسدت. همچنین فرهاد حسدینعلی تصدحیح و  

 ویرایش متن را به انجام رسانده است.
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