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سلسله  ليبا روش تحل يبرون شهر يهاجاده يمنيعوامل موثر بر ا يبندتياولو

 يفاز يمراتب

 مقاله پژوهشي

 

  رانيا ن،ي(ره)، قزو ينيامام خم يالملل نيدانشگاه ب ،يو مهندس يفن دانشكده ،يگروه راه و ترابر ،اريدانش، *علي عبدي

 قاتيواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يو مهندس يارشد، دانشكده فن يكارشناسدانش آموخته  زهرا مصدق،

  ، ايرانتهران

  رانيتهران، ا ران،يدانشگاه علم و صنعت ا ،يو مهندس ي، دانشكده فنيدكتر يدانشجوحميد بيگدلي راد، 
 aliabdi@eng.ikiu.ac.ir:پست الكترونيكي نويسنده مسئول*

 25/05/99پذيرش:  -27/01/99دريافت: 

  33- 44 صفحه

  چكيده

 هاينهيو كاهش تصادفات شناخته شده است. در حال حاضر هز ايحمل و نقل دن ستمياز عوامل مهم در س يكيها به عنوان جاده يمنيا

. به نظر ديآ يامر بدست نم نايمطلوب و دلخواه متول جيگردد، اما نتا يدر جهت كاهش تصادفات و تلفات جاده اي صرف م ييبالا

 امر، موثر خواهند بود.  نيهاي لازم در ازييرو برنامه تيريراهها و مد يمنيا نيدر تام يجهان يارسد استفاده از راهكاره يم

موثر  عوامل تياهم زانيم نييو تع يياقدام به شناسا يفاز يسلسله مراتب ليتحل نديرو محقق با استفاده از روش فرآ شيپ قيدر تحق

 كيتراف نيدست اندركاران و متخصص ران،ياز مد ينفر 125 يجامعه آمار ظورمن نيكشور نموده است. بد يشمال يهاجاده يمنيبر ا

 يهاجاده يمنيعامل به عنوان عوامل موثر بر ا 23 تاًينمودند كه نها يسوال 78 يبه پرسشنامه ا ييو حمل ونقل اقدام به پاسخگو

كاهش سن  ،يدر رسانه مل غاتيتبل يها شاخص،  AHP FUZZYروش يرينشان داد كه با به كار گ قيتحق جينتاشناخته شدند.  يشمال

 داراي بالاترين وزن و اهميت مي باشند. 0,065و  0,082، 0,126 يهابا وزنمناسب هندسه راه  يو طراح هينقل ليمتوسط وسا

  

 FUZZY يتئور ،يسلسله مراتب ليروش تحل ،يبرون شهر يهاجاده ،يمنياهاي كليدي: واژه

 

  مقدمه-1      
 ازيباشند كه ن يم رانيدر ا ياجتماع دهيپد كي يا سوانح جاده

 ،يروان ،يمسائل فرهنگ ليتر آن از قب ييربنايابعاد ز ييبه شناسا

 گاهيو نقش و جا يپزشك ،ييقضا ،يغاتيتبل ،يجامعه شناخت

 تيفياز جمله ك ياز فناور يناش يها ييعلاوه بر نارسا سيپل

  و... دارد ها لياتومبساخت  تيفيك ها، ابانيها و خ راه

,) Shafabakhsh et al., 2017; Shahbazi et al., 2019 (فقدان 

به عنوان كشوري  رانيو مدرن راه آهن در ا يشبكه كاف كي

از جهت ترابري بار و  ينيباعث فشار سنگ ت،يو پر جمع عيوس

 يليررياي غ روي شبكه جادهدرصد) بر  90از  شيمسافر (ب

نرخ  ران،يدر ا انجام گرفته عاتمطال جياست. نتا دهيگرد

 360را در حدود  كيتراف يمنيگذاري در ا هيبازگشت سرما

كمتر  دينرخ آن قدر بالاست كه شا ني. ادهد يدرصد نشان م

اي  العاده نرخ بازگشت فوق نيبا چن گرييگذاري د هيبتوان سرما

 يگذار هيسرما نيجهت غفلت از انجام چن نيجستجو نمود. بد

 هيوجه قابل توج چيبه ه ن،يچنان خسارت هاي سهمگ ةو ادام

 7نشان داده است كه حدود  قاتيتحق جينتا ني. همچنستين

اقتصادي  عاتيدر اثر ضا رانيا يناخالص مل ديدرصد از تول

 نياست كه متوسط ا يدر حال نيو ا رود يم نيتصادفات از ب

 كشوري چيدرصد است و ه 2 يال 1 نير جهان بها دنهيهز

اقتصادي مربوط به تصادفات را به  عاتيدرصد ضا نيتاكنون چن

 در )Ayati, 2009; Abdi et al., 2017(ثبت نرسانده است 

بسياري از كشورها از جمله ايالات متحده آمريكا تحقيقات 
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يا زيادي روي عوامل سه گانه انسان، راه و محيط و وسيله نقليه 

اين  .)Sathiaraj et al., 2018(است خودرو صورت گرفته 

كه  "كلان ايمني در حمل و نقل يها دهياز ا"موضوع در مقاله 

منتشر كرده مورد  2004انستيتو مهندسي حمل و نقل در اكتبر 

بازنگري قرار گرفته، كه نتايج تحقيقات با تغييراتي در حدود 

العات انجام شده، يك درصد تاييد كرده است. بر اساس مط

 34درصد، عامل راه در  93خطاي راننده و (عامل انساني) در 

درصد از حوادث  12درصد و نقص عملكردي خودرو در 

و  يك" انيآقا ).Sathiaraj et al., 2018(رانندگي دخيل اند

به بررسي عامل لغزندگي سطح جاده به هنگام  "موندزيسا

براي اين كار با استفاده از بارندگي و ريزش برف پرداختند. آنها 

نقشه توالي ايستگاه هاي هواشناسي جاده اي ثبت باران يا برفابه 

كه بر سطح جاده، براي نشان دادن پيشرفت جبهه زايي در سوئد 

ايستگاه هواشناسي جاده اي استفاده  265هاي  دهبا استفاده از دا

) 2002( ياماهوتو ).Keay and Simmonds, 2006(كردند

ي را در زمينه اثر مه در تصادفات جاده اي ژاپن انجام داد پژوهش

و با استفاده از نقشه هاي سطوح مختلف جو به بررسي 

چگونگي اثر مه در تصادفات پرداخت. وي در نهايت به اين 

نتيجه رسيد كه زمان وقوع اكثر تصادفات ناشي از مه آلودگي در 

  ).Yamahoto, 2002( است هفصول سرد سال متمركز شد

 يبه بررس يريچند متغ لي) با استفاده از تحل2005( شانكار

طرح  لياز قب يو عوامل يتعداد تصادفات بزرگراه نيرابطه ب

مربوط  اتيخصوص ريو سا ييآب و هوا طيشرا ر،يمس يهندس

  ).Shankar et al., 2005( به فصول مختلف سال پرداخت

 قيتحق نيكه اول يقاتي) در تحق1386و همكاران ( صفارزاده

 ينيب شياست، مدل پ رانيها در ادرباره تصادفات قوس

براساس  يدو خطه برون شهر يراه ها يتصادفات در قوس برا

بدست  ياصل جياز نتا يكيرا ارائه نمودند.  رگذاريتأث يرهايمتغ

به صورت  باياست كه نرخ تصادفات تقر نيچن يآمده از مدلساز

) تا ميمستق ريه (مسدرج 0درجه قوس از  شيبا افزا يرخطيغ

متر) تعداد تصادفات كاهش و  1000درجه (با شعاع  6/0حدود 

  ).Saffarzadeh et al., 2007( ابدي يم شيسپس افزا

 اطيكه توجه و احت دهد يپژوهشگران نشان م مطالعات

 يسطوح ناهموار دارند عامل مهم يبر رو يكه رانندگ يشتريب

با نرخ تصادفات چند  سهيدر مقا يدر كاهش نرخ تصادفات فرد

 ليوسا يو جانب يعرض ياست. علاوه بر مانورها يا لهيوس

كه  ستييها يها و خرابياز برخورد با ناهموار زيپره يبرا ه،ينقل

 ;Islam et al., 2019( اندراه ظاهر شده يروساز هيدر سطح رو

Al-Sahili and Dwaikat, 2019.( يكندور )  2003و همكاران (

ها توسعه راهقطعات آزاد يكننده حادثه برا ينيب شيمدل پ كي

و  نيسنگ هينقل ليدرصد وسا ك،ياز حجم تراف يداده اند كه تابع

كردند كه برخلاف طول  ليبوده است. آنها تحل يجو طيشرا

 يكيبا وقوع حوادث تراف يرخطيرابطه غ كيقطعات، حجم تراف

  ).Konduri et al., 2003(در آزاد راه ها دارد 

اثرات طول سفر را بر  يقاتيتحق يهمكاران طو  بيك

نشان دهنده  جيقرار دادند. نتا يمورد بررس يتصادفات آزادراه

و  يكينرخ تصادفات، حجم تراف ليپتانس نيمطلب بوده كه ب نيا

وجود داشته است  يارتباط تنگاتنگ وستهيتصادفات به وقوع پ

)Baek et al., 2005.( يدر تحقد كه حاصل ش جهينت نيا قات

شدن در  ريدرگ يخطر فرد ابد،ي يم شيافزا كيحجم تراف يوقت

 ,.Yannis et al., 2017; Park et al(يابد  يتصادف كاهش م كي

2016; Ouni and Belloumi, 2018.( با  يدر مطالعات نيهمچن

مدت  ياز پارامترها يزمان كيلجست ونياستفاده از مدل رگرس

روز) و  اي(شب  يرانندگتجربه، ساعت  زانيم ،يزمان رانندگ

تصادفات  يمدلساز يعوامل مربوط به زمان برا يسر كي

 نيشتريب يدارا ينشان داد مدت زمان رانندگ ياستفاده كرد. و

 ,PIARC( احتمال وقوع تصادف است يبر رو ميمستق ريتأث

2003; Galeta Chala et al., 2017.( يپژوهش سع نيا در 

 نييتب يعلم يكرديه ها با روجاد يمنيا يبررس نديفرآ شود يم

حل  نديحاصل كند كه فرآ نانيكه محقق اطم يبه نحو ده،يگرد

اعم از  ياصل يها شاخص هيو جامع بوده و كل قيمسأله، دق

 است. دهيلحاظ گرد يريگ ميدر تصم يو كم يفيك يها شاخص

 

  فرآيند تحقيق -2

 نيشده و تدو نييتع هياول يمطالعه ابتدا شاخص ها نيدر ا

ها صورت شاخص ييپرسشنامه اول به منظور شناسا عيتوزو 

قرار گرفته و پرسشنامه  ي. پرسشنامه اول مورد بررسرديگ يم

 يپرسشنامه ها مورد بررس ييايو پا ييشود. روا يم نيدوم تدو

 عي. در ادامه توز)Bigdeli Rad et al., 2019(رنديگ يقرار م

صورت  يگارو محاسبه نرخ ناساز يزوج ساتياپرسشنامه مق

ها وزن شاخص يفاز AHPگرفته و با استفاده از روش 

  شود.يمشخص م

  

  هاسازي دادهآماده- 1- 2

حاصل  يكردن اعداد فاز يفازيپژوهش به منظور د نيدر ا

 هياز روش مركز ناح يزوج ساتيمقا يها سياز ادغام ماتر

  .) استفاده شده است1بق با رابطه (مطا
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)1(  
 

 ينسبت به قطر اصل يزوج ساتيمقا سياز آنجا كه ماتر

الزاماً  يدرخصوص اعداد فاز يباشند، ول يم گريكديمعكوس 

 ست؛ين كيدر معكوس آن برابر  يعدد فاز كيحاصل ضرب 

در  هيشده و سپس معكوس هر درا يفازيد يبالا مثلث هيابتدا ناح

. در رديگ يقرار م سيماتر يمتناظر نسبت به قطر اصل هيدرا

نرمال  ،يحاصل از اعداد قطع يزوج ساتيامق يها سيماتر

  :شود ي) انجام م2با استفاده از رابطه ( يساز

)2(  =  

  در ماتريس نرمال شده است. درايه نظير  كه درآن، 

  
هاي مقايسات زوجي متشكل از اعداد قطعي،  در ماتريس

ماتريس مقايسات زوجي نرمال شده ميانگين اعداد هر سطر 

) استفاده 3محاسبه و براي محاسبه ميانگين موزون از رابطه (

  شده است:

)3(  
  
محاسبه نرخ ناسازگاري دقيقاً همانند آنچه توسط ساعتي و 

ارائه گرديده است، انجام گرفته شده است.  AHPبراي روش 

براي محاسبه نرخ سازگاري، از ماتريس حاصل از ادغام 

هاي مقايسات زوجي، قبل از نرمال كردن ماتريس فازي،  ماتريس

اقدام به ديفازي كردن عناصر آن ماتريس كرده سپس مراحل زير 

 گيرد: انجام مي

ماتريس مقايسات  :گام اول: محاسبه بردار مجموع وزني

ضرب شده و بردار  "وزن هاي نسبي"زوجي در بردار ستوني 

آيد بردار مجموع وزني  يجديدي كه از اين طريق به دست م

  ناميده شده است. 

عناصر بردار مجموع گام دوم: محاسبه بردار سازگاري: 

  وزني بر بردار اولويت نسبي تقسيم گرديده است.

: ميانگين عناصر بردار  گام سوم: به دست آوردن

  سازگاري محاسبه شده است.

II(گام چهارم: محاسبه شاخص ناسازگاري
ص شاخ :)1

  ) محاسبه شده است:4ناسازگاري براساس رابطه (

)4(  

1

max

−

−

n

nλ
 

                                                                           

نسبت ناسازگاري  :)IR2(گام پنجم: محاسبه نرخ ناسازگاري

) بر II)، از تقسيم شاخص ناسازگاري (5ا رابطه (مطابق ب

IRI( شاخص ناسازگاري تصادفي
) 1مطابق با جدول ( :)3

  ).Momeni, 2006(شود  محاسبه مي

)5(  
IRI

II
IR =  

 

 
  شاخص ناسازگاري تصادفي. 1جدول

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  N 

1,51  1,45  1,41  1,32  1,24  1,12  0,9  0,58  0  0  IIR  

  

هانين و همكاران روشي را براي فرآيند تحليل سلسله 

مراتبي فازي پيشنهاد كردند كه بر اساس اين روش حداقل 

مجذورات لگاريتمي، بنا شده است. تعداد محاسبات و پيچيدگي 

مراحل اين روش موجب شده است كه چندان مورد استفاده 

  ).Hanine et al., 2016( قرار نگيرد

مي ) ارائه EA(2وش تحليل توسعه ايروش ديگري به نام ر

. اعداد مورد استفاده در اين روش اعداد فازي مثلثي گردد

اقدام مي شود.   EAهستند. در اينجا به توصيف مراحل روش

براي هر يك از سطرهاي ماتريس مقايسات  EAدر روش 

كه خود يك عدد فازي مثلثي است به  زوجي ارزش 

 اسبه مي گردد:) مح6صورت رابطه (

)6         ( 

  
 

به ترتيب نشان  jو i بيانگر شماره سطر و   kكه در آن

  دهنده گزينه ها و شاخص ها مي باشند.

ها، بايد درجه بزرگي آنها  در اين روش پس از محاسبه 

دو  و  را نسبت به هم به دست آورد. به طور كلي  اگر

به صورت  بر  عدد فازي مثلثي باشند. درجه بزرگي 

  شود: ) تعريف مي7رابطه (

)7( 

 
  

  شود:از طرفي با استدلال رياضي اثبات مي

)8( 

 
عدد فازي مثلثي  K ميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از  

  آيد: ديگر نيز از رابطه زير به دست مي

)9( 
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ها در ماتريس مقايسات نين براي محاسبه وزن شاخصهمچ

  كنيم: عمل مي )10(زوجي به صورت 

)10( 

 
  

 )11(ها به صورت رابطه بنابراين بردار وزن شاخص

 AHPمحاسبه خواهد شد كه همان بردار ضرائب غير بهنجار 

  فازي است:

)11( 

  
        

غير بهنجار فازي با  با به دست آوردن وزن ها يا همان بردار

استفاده از روابط نرمال سازي و نيز تبديل اعداد فازي به قطعي، 

  شود. بردار وزني لازم جهت ايجاد سوپر ماتريس مهيا مي

  

  جامعه آماري - 2- 2 

پژوهش كه  اقدام به  نيا  يبخش جامعه آمار نيدر ا

جامعه  كيپرداختند  قيتحق نيا يبه پرسشنامه ها ييپاسخگو

و حمل ونقل انتخاب  كيتراف نيمتخصص هيكل نياز ب يرنف 125

جامعه  يهايژگيو.رديگيقرار م يابيو ارز فياند مورد توصشده

  دهندگان به پاسخ نيبود كه در ب بيترت نيبه ا يآمار

 32,8درصد و زنان  67,2تعداد مردان  قيتحق يهاپرسشنامه

د درص 38,4 سانس،يمدرك ل يدرصد دارا 57,6درصد بود. 

 يدانشجو ايمدرك دكترا و  يدرصد دارا 4و  سانسيفوق ل

درصد  13,6شكل بود كه  نيدكترا بودند. سابقه كار افراد به ا

 نيدرصد ب 32,8سال،  5تا  2 نيدرصد ب 24,8كمتر از دو سال، 

 15تا  10سابقه كار  يدرصد از افراد دارا 28,8سال و  10تا  5

برون  يجاده ها يمنير بر اعوامل موث ييشناسا يبرا سال بودند.

سوال از پاسخ دهندگان خواسته شد   78با  ياپرسشنامه يشهر

گانه مذكور  توجه به هر  78موارد  انيكه مشخص كنند از م

 زانيم نييتع يدارد.  پاسخ دهنگان  برا تياهم زانيمورد تا چه م

 ستيبايم 5تا  1از اعداد  يكياز عوامل از  كيهر  تياهم

 يمحاسبات برا نيمراحل انجام ا قيتحق نيا درند. استفاده كن

 ،يتقدم هايجهت محاسبه وزن يزوج ساتيمقا هايسيماتر

. شوديانجام م ريطبق روابط ز بيها به ترتهمه ماتريس

)Afandi et al., 2019(: 

 ؛يزوج ساتيمقا هايسي: ادغام ماترالف

 س؛يهر ماتر يبرا ي: محاسبه نرخ ناسازگارب

 ؛Skتمام  يدرجه بزرگ: محاسبه ج

   .سيهر ماتر ي: محاسبه وزن براد

  نتايج- 3

پرداخته و  جياجرا شده و نتا يگام ها يدر ادامه به بررس

 گردد.يمستخرج ارائه م جيدرمورد نتا ييها ليتحل

 يزوج ساتيمقا هاي سياول: ادغام ماتر گام

از رابطه  يفاز يزوج ساتيمقا يها سيادغام ماتر يبرا

  شود. يده ماستفا )12(

)12(             

 

 يزوج ساتيپرسشنامه مقا ليكه به تكم يخبرگان گروه

 رندگانيگ مينفر از خبرگان بودند. تصم 8اقدام كردند متشكل از 

 2، يبار عدد فاز 3اول  اريدوم نسبت به مع اريمع سهيمقا يبرا

اند. را اعلام  نموده  يبار عدد فاز 3و   يبار عدد فاز

واقع در سطر  يهيدرا يفاز دادطبق قواعد ضرب اع ن،يبنابرا

  :شود يمحاسبه م ريز قياول و ستون دوم به طر

 
 ساتيمقا يهاسيحاصل از ادغام ماتر جي) نتا2( جدول

چهار گانه مربوط به بعد عمليات بهره  يهاشاخص يزوج

  دهد.يبرداري راه را نشان م

 
  چهار گانه مربوط به بعد عمليات بهره برداري راه يشاخص ها يزوج ساتيمقا .2 دولج

 S1 S2 S3 S4 

S1 1.00 1.00 1.00 0.126 0.168 0.256 0.131 0.179 0.291 0.158 0.234 0.473 

S2 3.904 5.937 7.953 1.00 1.00 1.00 4.141 6.226 8.265 2.482 4.671 6.735 

S3 0.12 0.13 0.19 0.121 0.161 0.242 1.00 1.00 1.00 0.156 0.230 0.452 

S4 3.431 5.589 7.640 0.148 0.214 0.403 2.213 4.356 6.402 1.00 1.00 1.00 
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نكته قابل توجه در انجام محاسبات اين بخش آن است كه پس 

ها به محاسبه نرخ از ديفازي كردن اعداد فازي اين ماتريس

بخش دوم آمد اقدام شد. براي تمام ناسازگاري مطابق آنچه در 

ماتريس هاي ادغام شده موجود در اين بخش اين محاسبات به 

صورت كامل انجام شده است كه جهت پرهيز از طولاني شدن، 

  .از آوردن آنها در اين بخش خودداري مي شود

  : محاسبه ي - گام دوم
فازي مثلثي كه  براي اين منظور ابتدا مي بايست براي تمام اعداد

تعريف  مي شوند در طول تمام رديف ها  (l, m , u)به صورت 

ها و  Mها و  جمع تمام   L) جمع تمام 2و ستون هاي جدول (

  ها را محاسبه نمود به طور مثال: Uتمام 

1+0,126  + 0,131 +0,131  +…+2,213   +1=21,131 

چنانچه مشخص است اين اعداد از ماتريس مقايسات زوجي 

آنها استخراج شده است. با محاسبه مشابه L وق و از اعداد ف

 ها اعداد زير بدست مي آيد:U ها و  Mبراي مقادير

=( 21,131 , 32,095 ,43,302) 

باشد آنگاه براي محاسبه معكوس اين عدد M=(l ,m,u) اگر 

  ) استفاده مي شود:13فازي از رابطه ي(

)13( 

=(  ,  , )                                               
 پس ماتريس معكوس بصورت زير بدست مي آيد:

= (  ,  , ) = 

(0. 023 , 0. 031 ,  0.047) 

  براي هر سطر: محاسبه - گام سوم

هر رديف، اعداد فازي موجود در هر سطر مطابق رابطه براي 

جمع اعداد فازي حساب مي شود. به عنوان مثال براي سطر اول 

  محاسبات مطابق زير است:

 (1,1,1) + (0,126, 0,168, 0,256)+ …+(0,158, 0.234, 

0.473) = (1,415, 1,581, 2,020 ) 

  ماتريس:براي هر عضو از  محاسبه  -گام چهارم

  بدست  )14(از رابطه  چنانچه در روش تحقيق گفته شد 

  آيد:مي
)14(                    

 اين روش محاسبه مي شود.به  به طور مثال 

 = ( 1,415 , 1,581 , 2,020 ) * (0. 023 , 0. 037 ,  

0.047)=(0. 033 ,0. 037 , 0.47) 

  ) محاسبه مي شود.3ها مانند جدول (به همين ترتيب ساير 

Sمقادير  .3جدول  K) 2محاسبه شده بر اساس جدول( 

(0.033 ,0.037 , 0.47) 
 

(0.266 ,0.412 , 0.553) 
 

(0.032 ,0.035 , 0.44) 
 

(0.157 ,0.258 , 0,357) 
 

  ها و اوزان نهايي:         بزرگي  محاسبه درجه  -گام پنجم

ها نسبت به  بايست درجه بزرگي همه در اين مرحله مي

دو  و  M1محاسبه شود. اگر  )15(يكديگر مطابق رابطه 

به صورت  بر  عدد فازي مثلثي باشند. درجه بزرگي 

  شود:ريف ميتع )15(رابطه 

)15(  

   

  است؛  1برابر  بر  به طور مثال درجه بزرگي 

 .  ≤  زيرا

  برابر يك نخواهد بود.  بر  اما درجه بزرگي 

ها را نسبت به يكديگر به همين ترتيب درجه بزرگي تمام 

محاسبه مي شود و سپس درجه بزرگي هر كدام نسبت به ساير 

آيد كه اين خود  ها به دست مياعداد از حداقل مقدار بزرگي

برابر اوزان غير بهنجار حاصل از ماتريس مقايسات زوجي است. 

هاي چهار هنجار و بهنجار شده شاخص) وزن هاي نا4( جدول

 دهد.  مليات بهره برداري راه را نشان ميگانه مربوط به بعد ع

هاي چهار گانه هاي نا هنجار و به هنجار شاخصوزن. 4جدول 

 مربوط به بعد عمليات بهره برداري راه

وزن هاي 

 هنجار شده

وزن هاي غير 

 به هنجار
 معيار

0.073 
 

0.190 
 

هشدارهاي آب و 

 هوايي

0.385 
 

1.00 
 

نصب علايم هشدار 

 ل ترافيكدهنده و كنتر

0.212 
 

0.552 
 

استقرار حفاظ ايمني 

 مناسب

0.330 
 

0.858 
 

وجود روشنايي و 

 چراغ راهنمايي

همچنين وزن هاي نهايي به هنجار شده (نرمال شده) در ستون 

چهارم جدول فوق آورده شده است. هر كدام از اين اعداد از 
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اين  تقسيم هر كدام از اعداد ستون دوم بر مجموع همه اعداد

چگونگي  اين نرمال سازي  )16(ستون حاصل شده است. رابطه 

  را نشان مي دهد:

)16(  

                           
در اين قسمت اقدام به محاسبه نرخ ناسازگاري ماتريس   

) خواهد شد. در ابتدا جهت 2مقايسات زوجي فازي  جدول (

استفاده خواهد شد: )17(ديفازي كردن اعداد مثلثي از رابطه   

)17(  

=(( - +(  - ))/3 

+  

از آنجا كه ماتريس مقايسات زوجي نسبت به قطر اصلي 

معكوس يكديگر مي باشند ناحيه بالا مثلثي ديفازي شده و 

سبت به قطر اصلي سپس معكوس هر درايه در درايه متناظر ن

) ماتريس مقايسات زوجي 5گيرد. جدول (ماتريس قرار مي

  ديفازي شده را نشان مي دهد.

  ماتريس مقايسات زوجي ديفازي شده .5جدول 

 S1 S2 S3 S4 

S1 1.000 0.183 0.341 0.288 

S2 5.455 1.000 6.211 4.629 

S3 2.933 0.161 1.000 0.279 

S4 3.468 0.216 3.580 1.000 

  

پس از اين مرحله نوبت به نرمال سازي ماتريس مقايسات 

هاي مقايسات زوجي حاصل از شود. در ماتريسزوجي مي

  :)18(اعداد قطعي، نرمال سازي با استفاده از رابطه 

)18(            =  

است.جدول  در ماتريس نرمال شده درايه نظير  كه درآن،

  ) ماتريس مقايسات زوجي نرمال شده را نشان مي دهد.6(

  ماتريس مقايسات زوجي نرمال شده .6جدول 
0.078 0.117 0.031 0.047 

0.424 0.641 0.558 0.747 

0.228 0.103 0.090 0.045 

0.270 0.138 0.322 0.161 

پس از مرحله نرمال سازي نوبت به محاسبه ميانگين سطري 

 رسد. براي اين منظور در هاي نرمال شده ميماتريس

هاي مقايسات زوجي متشكل از اعداد قطعي، ميانگين ماتريس

 اعداد هر سطر ماتريس مقايسات زوجي نرمال شده محاسبه 

استفاده  )19(شود. براي محاسبه ميانگين موزون از رابطه مي

  :) مي باشد7شود. اعداد بدست آمده برابر با اعداد جدول (مي

)19(  

          

  ميانگين سطري .7جدول 

 ماتريس مقايسات زوجي نرمال شده
ميانگين 

 سطري

0.078 0.117 0.031 0.047 0.068 

0.424 0.641 0.558 0.747 0.593 

0.228 0.103 0.090 0.045 0.117 

0.270 0.138 0.322 0.161 0.223 

م هاي زير طي بايست گااينك براي محاسبه نرخ ناسازگاري مي

همانند آنچه توسط ساعتي و  شود. محاسبه نرخ ناسازگاري دقيقاً

گيرد. براي ه گرديده است، انجام مييارا AHP براي روش

  محاسبه نرخ ناسازگاري از ماتريس حاصل از ادغام 

هاي مقايسات زوجي قبل از نرمال كردن ماتريس فازي، ماتريس

ريس كرده سپس مراحل زير اقدام به ديفازي كردن عناصر آن مات

  شود:پي گرفته مي

 گام اول: محاسبه بردار مجموع وزني

 "وزنهاي نسبي"ماتريس مقايسات زوجي را در بردار ستوني 

آيد ضرب مي شود. بردار جديدي كه از اين طريق به دست مي

بردار مجموع وزني ناميده خواهد شد. نتايج محاسبات اين 

  ده است:) آورده ش8مرحله در  جدول (

  بردار مجموع وزني .8جدول 

0.281 

2.719 

0.474 

1.004 

  گام دوم: محاسبه بردار سازگاري

  عناصر بردار مجموع وزني را بر بردار اولويت نسبي تقسيم 

  است: ) آمده9اين مرحله در جدول ( نتايج محاسبات مي شود.

  محاسبه بردار سازگاري .9جدول 

4.122 

4.589 

4.066 

4.508 

  گام سوم: به دست آوردن

  شود.ميانگين عناصر بردار سازگاري محاسبه مي

  جدول پيوست آورده شده است نتايج محاسبات اين مرحله در
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λ 

4.122 

4.589 

4.066 

4.508 

 4.321 ها λميانگين 

  (II)گام چهارم: محاسبه شاخص ناسازگاري
  شود:سبه ميمحا )20(شاخص ناسازگاري براساس رابطه 

)20(                
1

max

−

−
=

n

n
II

λ                                                                                             
 شده است. 08/0نتايج محاسبات اين مرحله برابر با 

   (IR)گام پنجم: محاسبه نرخ ناسازگاري 
) از تقسيم شاخص 18نسبت ناسازگاري مطابق با رابطه (   

مطابق با ) IRI() بر شاخص ناسازگاري تصادفيIIناسازگاري (

براي ساير عوامل ديگر مانند  شود.) محاسبه مي1جدول (
ه ايم كه مراحل فوق وزن عوامل موثر بر هر يك را محاسبه نمود

به  در اين قسمت جهت پرهيز از  طولاني شدن مطلب صرفاً
دهد از بين ) نشان مي10جدول ( ارائه نتايج پرداخته خواهد شد.

گانه مؤثر بر ايمني جاده ها، شاخص تبليغات  23 هايشاخص
در رسانه ملي بيشترين وزن و پس از آن شاخصهاي كاهش سن 

هندسه راه و الزام استفاده متوسط وسايل نقليه، طراحي مناسب 
) 11جدول ( داراي بيشترين وزن بعدي است. ABS از ترمز

تحليل حساسيت مربوط به فرآيند تحليل سلسله مراتبي مساله را 
  دهد.نشان مي

  

هاهاي مؤثربر ايمني جادههاياوزان نهايي شاخص .10جدول 

 شاخص وزن بعد بعد

وزن نسبي 

 شاخص

وزن نهايي 

 شاخص

وسيله عامل 

 نقليه
0.177 

 0.077 0.434 كاهش سن متوسط وسايل نقليه

 ABS 0.347 0.061 الزام استفاده از ترمز

 0.039 0.219 سازد.خودكار، سرعت وسيله نقليه را با نوع راه متناسب ميودرو به سيستم تطبيق سرعت كه تجهيز خ

اعمال 

محدوديت 

 قانوني و جرائم

0.216 

 0.051 0.234 به مقررات برخورد با بي توجهي

 0.046 0.211 اعمال جريمه سنگين  براي تخطي از سرعت مطمئن

 0.019 0.087 اعمال نظارت دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص سيستم فرمان خودرو

 0.020 0.093 اعمال نظارت دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص سيستم روشنايي

 0.022 0.102 دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص سيستم ترمزهااعمال نظارت 

 0.028 0.131 اعمال جريمه سنگين به خاطر نبستن كمربند ايمني

 0.031 0.142 اعمال محدوديت براي رانندگان كم تجربه براي تردد در جاده هاي برون شهري

آموزش و 

 فرهنگ
0.242 

 0.045 0.185 راهداري و پليس راهارتقاي نظارت بر نيروي انساني 

 0.036 0.147 آموزش افسران پليس در زمينه مديريت ترافيك

 0.051 0.211 هاي آموزشي براي بهبود ايمني رانندگانبرنامه

 0.111 0.457 تبليغات در رسانه ملي

  0.211 عامل جاده

 0.032 0.152 طراحي مناسب نوع دور برگردانها

 0.035 0.168 سطح راه تامين همواري

 0.054 0.258 شناسايي و رفع خطر از نقاط حادثه خيز

 0.062 0.294 طراحي مناسب هندسه راه

 0.027 0.128 لحاظ كردن شرايط آب و هوايي در طراحي جاده

عمليات بهره 

 برداري راه
0.154 

 0.011 0.073 هشدارهاي آب و هوايي

 0.059 0.385 ترل ترافيكنصب علايم هشدار دهنده و كن

 0.033 0.212 استقرار حفاظ ايمني مناسب

 0.051 0.33 وجود روشنايي و چراغ راهنمايي
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  تحليل حساسيت مربوط به فرآيند تحليل سلسله مراتبي مساله .11جدول 

 

 شاخص

وزن نهايي 

 شاخص

رتبه در 

 مجموع

بيشترين 

وزن 

شاخص 

براي يك 

تصميم 

 گيرنده 

بهترين 

 ه رتب

ميانگين 

نظرات 

منفرد 

هشت نفر 

تصميم 

 گيرنده

 0.126 1 0.132 1 0.111 تبليغات در رسانه ملي

 0.082 2 0.088 2 0.077 كاهش سن متوسط وسايل نقليه

 0.065 3 0.065 3 0.062 طراحي مناسب هندسه راه

 ABS 0.061 4 0.72 2 0.059الزام استفاده از ترمز 

 0.052 4 0.07 5 0.059 نترل ترافيكنصب علايم هشدار دهنده و ك

 0.05 4 0.063 6 0.054 شناسايي و رفع خطر از نقاط حادثه خيز

 0.049 4 0.059 7 0.051 برخورد با بي توجهي به مقررات

 0.048 5 0.062 8 0.051 برنامه هاي آموزشي براي بهبود ايمني رانندگان

 0.053 5 0.064 9 0.051 وجود روشنايي و چراغ راهنمايي

 0.048 6 0.057 10 0.046 اعمال جريمه سنگين  براي تخطي از سرعت مطمئن

 0.044 6 0.62 11 0.045 ارتقاي نظارت بر نيروي انساني راهداري و پليس راه

تجهيز خودرو به سيستم تطبيق سرعت كه بطور خودكار، 

  سرعت وسيله نقليه را با نوع راه متناسب 

 سازد.مي

0.039 12 0.059 7 0.043 

 0.038 7 0.044 13 0.036 آموزش افسران پليس در زمينه مديريت ترافيك

 0.033 9 0.052 14 0.035 تامين همواري سطح راه

 0.031 9 0.048 15 0.033 استقرار حفاظ ايمني مناسب

 0.03 9 0.044 16 0.032 طراحي مناسب نوع دور برگردانها

  ه براي تردد در اعمال محدوديت براي رانندگان كم تجرب

 جاده هاي برون شهري
0.031 17 0.042 12 0.029 

 0.025 12 0.039 18 0.028 اعمال جريمه سنگين به خاطر نبستن كمربند ايمني

 0.024 14 0.038 19 0.027 لحاظ كردن شرايط آب و هوايي در طراحي جاده

اعمال نظارت دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص 

 اسيستم ترمزه
0.022 20 0.038 11 0.023 
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اعمال نظارت دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص 

 سيستم روشنايي
0.02 21 0.41 9 0.019 

اعمال نظارت دقيق در معاينه فني خودرو در مورد نقص 

 سيستم فرمان خودرو
0.019 22 0.035 14 0.018 

 0.011 16 0.029 23 0.011 هشدارهاي آب و هوايي

  

  ثبح -4
) ستونهاي وزن نهايي شاخص و همچنين رتبه 11در جدول (  

) اقتباس شده است. مقادير موجود 10در مجموع از جدول (

به اين   بيشترين وزن شاخص براي يك تصميم گيرندهدرستون 

شكل است كه چنانچه نتايج هر هشت نفر تصميم گيرنده را 

ها را گيرندگان وزنادغام نكنيم و براي هر يك از تصميم

جداگانه در نظر بگيريم، بيشترين وزني كه هر شاخص از ديد 

هر پنج تصميم گيرنده دريافت كرده است و همچنين بهترين 

رتبه گزارش شده است. ستون آخر ميانگين حسابي نظرات 

هشت نفر را نشان مي دهد. چنانچه مشاهده مي شود، تغييرات 

ر رتبه شاخصها در نظر افرار تصميم گيرنده تاثيري چنداني ب

  نداشته است.

  

 

  گيرينتيجه- 5     
 يابتدا مولفه ها ق،يتحق نهيشيپ يپژوهش با بررس نيدر ا

شده است و ضمن  نييكشور تع يشمال يجاده ها يمنيموثر بر ا

حوزه، پرسشنامه  نيمتخصصان ا يها از سومولفه نيا دييتا

بر شده است. براي ارزيابي عوامل موثر  يطراح قيتحق يينها

 23رهاي ارزيابي دشاخص يبرون شهر يهاجاده يمنيا

ارزيابي  برايباشند. شاخص قابل توضيح و اندازه گيري مي

هاي شاخص يبرون شهر يهاجاده يمنيعوامل موثر بر ا

  شاخص قابل توضيح و اندازه گيري مي باشند.  23ارزيابي در

  هينقل ليسن متوسط وسا كاهش •

  ABSاستفاده از ترمز  الزام •

خودرو به سيستم تطبيق سرعت كه بطور خودكار؛  زيتجه •

  .سازدسرعت وسيله نقليه را با نوع راه متناسب مي

  توجهي به مقرراتبا بي برخورد •

  از سرعت مطمئن يتخط يبرا  نيسنگ مهيجر اعمال •

خودرو در مورد نقص  يفن نهيدر معا قينظارت دق اعمال •

 سيستم فرمان خودرو

  

خودرو در مورد نقص  يفن نهيمعادر  قينظارت دق اعمال •

  سيستم روشنايي

خودرو در مورد نقص  يفن نهيدر معا قينظارت دق اعمال •

  ترمزها ستميس

  يمنيبه خاطر نبستن كمربند ا نيسنگ مهيجر اعمال •

تردد در  يرانندگان كم تجربه برا يبرا تيمحدود اعمال •

  يبرون شهر يجاده ها

  راه سيو پل يراهدار يانسان يروينظارت بر ن يارتقا •

  كيتراف تيريمد نهيدر زم سيافسران پل آموزش •

  رانندگان يمنيبهبود ا يبرا يآموزش يهابرنامه •

  يدر رسانه مل غاتيتبل •

  هامناسب نوع دور برگردان يطراح •

  سطح راه يهموار نيتام •

  زيو رفع خطر از نقاط حادثه خ ييشناسا •

  همناسب هندسه را يطراح •

  جاده يطراح در ييآب و هوا طيكردن شرا لحاظ •

  ييآب و هوا يهشدارها •

  كيهشدار دهنده و كنترل تراف ميعلا نصب •

  بحفاظ ايمني مناس استقرار •

  ييو چراغ راهنما ييروشنا وجود •

از عوامل   كيشده، وزن هر  ياساس نظرات جمع آور بر

شده است.   دهيمحاسبه گرد AHP FUZZYبا استفاده از روش 

است، وزن  قيبات تحق) كه بر گرفته شده از محاس10جدول (

 يجاده ها يمنياز عوامل موثر بر ا كيهر  تياهم زانينهايي و م

 اخصدهد شينشان م جيدهد. نتاكشور را نشان مي يشمال

، كاهش سن متوسط 0,126با وزن  يدر رسانه مل غاتيتبل

مناسب هندسه  يو طراح 0,082 ييبا وزن نها هينقل ليوسا

را  تياهم نيوزن و  بالاتر نيرشتيب بيبه ترت 0,065راهبا وزن 

  باشند. يدارا م
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ABSTRACT 

Road safety is recognized as one of the most important factors in transportation system of 

the world as well as in reducing road accidents. Currently, heavy expenses are spent for 

reducing road accidents and casualties, however, authorizes haven't so far achieved 

satisfactory and desirable results. It appears that adoption of global solutions might be 

effective in securing roads safety and making necessary planning and management in this 

regard. In the present study, researcher with the use of AHP Fuzzy method has tried to 

identify and determine the importance level of the effective factors on the safety of 

northern roads in Iran. For this purpose, a research population consisted of 125 traffic and 

transport mangers, practitioners and experts have responded to a 78-item questionnaire and 

finally, 23 factors were identified as the effective factors on safety of the northern roads of 

Iran. Research results indicated that with the adoption of AHP FUZZY method, the 

indicators of advertising in national media, reduced average age of vehicles and 

appropriate designing of road geometry respectively have the highest weight and 

importance with 0.126, 0.082 and 0.065 weights.   
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