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  چكيده

 اجتماعي نقش نيز افزايش و فضاها اين پويايي و سرزندگي سبب كه شهري فضاهاي در انسان حضور هاي جنبه ترينمهم از يكي

 به شده وارد هايآسيب و شوند مي راه محسوب پذير آسيب كاربران اصلي جزو پياده عابرين. است پياده حركت شود، مي آنها

  از استفاده درصد بررسي مطالعه اين از هدف. شود مي فوت آنها يا جرح باعث و است بازگشت و جبران غيرقابل اغلب آنها

 در كه اي پياده عابرين استفاده عدم يا استفاده بر اثرگذار انساني و عوامل محيطي و تهران شهر در موجود پياده عابر هايپل

 است، چندارزشي محيط يك كه فازي محيط در گيري تصميم تحقيق اين در. است بوده اند، عبور بوده حال در پل آن نفوذ حوزه

. است متفاوت بوده انساني و محيطي هايويژگي با پل هر از پياده عابرين استفاده درصد تحقيق اين خروجي. است انجام شده

 از پشتيباني سيستم عنوان تواند به مي و شده تشكيل فازي استدلال از استفاده با خبره سيستم يك در استفاده قابل دانش پايگاه

. گيرد قرار استفاده مورد موجود هايپل يا اصلاح جديد پياده عابر هايپل احداث براي ريزي برنامه و مديريت در فازي تصميم

 احداث يابيمكان ديگر، پلهاي تجهيز و زياد عبور حجم با هاييشدن پل مشخص به منظور تواند مي تحقيق اين از شده گرفته نتايج

نتايج نشان داده است از بين عوامل  .گيرد قرار استفاده مورد آن از استفاده ميزان و پل هر وضع موجود ارزيابي جديد، هايپل

عابر پياده  هايپل از پياده عابرين استفاده درصد و از بين عوامل انساني، هويت درك شده در پياده عابر پل محيطي، تسهيلات

و 98/0 همبستگي ضريب تحليل، در اين فازي شده براورد نتايج و واقعي نتايج تمامي بين مقايسه .است بوده تاثيرگذار بسيار

  .است داده نشان را نتايج دسته دو زياد بسيار نزديكي كه داده، نشان را درصد 20درصد خطاي 

  

  انساني، عوامل محيطي، سيستم خبره، استدلال فازي: گذرگاه عابر پياده، عوامل هاي كليدي واژه

  

مقدمه -1

 به پا با را مسافت يك كه شود مي اطلاق فردي به پياده عابر

ترين و آسان روي پياده. كند مي طي روي پياده صورت

 كه بر اين  علاوه و است جابجايي براي شيوه ترين دردسترس

 كاهش كمك به و فرد سلامت باعث ندارد، همراه به ي ا هزينه

 درصد شامل عابرين پياده. شود مي محيطيزيست صدمات

 كشورهاي شوند. درمي در تصادفات ميرها و مرگ از بالايي

 افراد، در جسمي ناتواني علت بيشترين در حال توسعه

 از درصد 22 حدود در. است گزارش شده رانندگي تصادفات

 پياده عابرين شامل ايران در درصد 21 و جهان در تصادفات

 تاثير تحت عبور هنگام در عابرين پياده رفتارهاي .شود مي

 مانند انساني عوامل است، مختلفي محيطي و انساني عوامل

 مانند محيطي عوامل و غيره و الكل جنسيت، مصرف سن،

 محيطي هاي سازه تاثير و پياده عابر تسهيلات محيط، كارايي

 تجهيزات از يكي .است عابرين ايمني و لذت بر احساس

 نقليه وسايل با برخورد از دوري براي پياده عابر استفاده مورد

 هاي گذرگاه. است پياده هاي عابر گذرگاه از استفاده سواري

. باشند مي غيرهمسطح و همسطح صورت دو به پياده عابر

 افزايش پياده عابر هاي گذرگاه در ايجاد اصلي دلايل از يكي
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 پياده عابر هاي گذرگاه طراحي در. است مرور و عبور ايمني

 محل انتخاب در مؤثر و مهم معيارهاي كه ضروري است

استفاده  مورد تجهيزات و شود بررسي عابر پياده ايمن گذرگاه

از  .گيرد قرار ارزيابي مورد پياده عابر ايمني افزايش براي

 از بررسي عبور در كاربران به كمك براي خبره سيستم

عابر  رفتاري و ترافيكي هايويژگي هاي متفاوت، راه هندسه

 خودكار بطور كه است آن هدف. شود مي استفاده پياده

 رفتار عابرين مدلسازي براي گيري توابع تصميم از بسياري

 روند نتيجه در. شود استفاده راه از عبور حال در پياده

 در. ايمن است عبوري حاصل حوزه اين در گيري تصميم

 به هاي اطلاعاتفناوري در پيشرفت اخير، هايسال

 با مقابله به قادر كه پيچيده راه ايمني كاربردي هاي برنامه

  . است شده منجر هستند، متنوع شرايط

ايمني  ايجاد پياده عابرين عرصه در نكات ترينمهم از يكي  

 و ها از گذرگاه عبور هنگام در پياده عابر براي بيشتر هرچه

عبوري است  نقليه وسايل با عابرين تصادف از جلوگيري

 كاربران جزو عابرين پياده ]1396همكاران،  و [كلاهدوز

 به شده وارد هاي آسيب و شوند مي محسوب راه پذير آسيب

 يا جرح باعث و است و بازگشت جبران غيرقابل آنها اغلب

 خصوصيات داراي انسان، كه آنجا از .شود مي آنها فوت

 توانند نمي رياضي هايمدل است، تصادفي و متفاوت رفتاري

 ساخت در لذا كنند، بيان را انسان رفتار صورت كامل به

 منطق از توان مي خبره، سيستم از با استفاده رفتاري هايمدل

كرد  استفاده مدل در انسان مبهم رفتار وارد كردن براي فازي

 پياده عابرين وميرمرگ از نيمي از ]. بيش1391 پرور، [عدل

 با. دهد مي رخ تقاطع از دور و كشي بدون خط هايمكان در

 پياده عابرين چرا كه گرفته صورت كمي تحقيقات حال، اين

، 2010 سال در. كنند مي عبور خيابان از غيرايمن هايمحل از

 پياده عابرين سوانح ترافيكي، در شدگانكشته از درصد 13

 داده رخ هاتقاطع از خارج در درصد آن 1/68كه  اند بوده

 عبور درصد از 89/13 حدود در متوسط طور به. است

 نشده خط كشي هايمكان در خيابان از پياده عابرين

  .[Balk, 2014]داده است  رخ غيرتقاطعي

گيري هدف از انجام اين تحقيق ارائه يك سيستم تصميم

هاي عابران پياده در فازي است كه در آن بر اساس ويژگي

هاي محيط يك معبر بين تقاطعي شهري و همچنين ويژگي

محيطي موجود و در نظر گرفته شده براي يك پل روگذر 

اده، مشخص نمايد آيا عابران از آن روگذر عابر پي

-غيرهمسطح استفاده خواهند كرد يا خير. بر اين اساس مي

برداري كامل از يك پل گيري نمود كه براي بهرهتوان تصميم

هايي را لازم است موجود يا در دست مطالعه، چه ويژگي

رعايت نمود تا حداكثر افراد از آن به عنوان گذرگاه عابر پياده 

 ستفاده كنند.ا

 

  

  پيشينه تحقيق -2

 راه ايمني و ترافيك كاربردي هاي برنامه كه است مهم   

 همچنين خبره است، هاي سيستم حوزه در مشترك موضوع

 كه دهد را مي اجازه اين مدرن هايفناوري بودن دسترس در

 از استفاده با و پيشرفته مدرن هاي الگوريتم توسعه با

 كاهش يا اي جاده تصادفات از جلوگيري براي هاپيشرفت

 در كه است مشخص . [García, 2014]شود  ايجاد تكرار آنها

 ترين مستقيم و ترين سريع دنبال به عابرين موارد از بسياري

 بايد مسير طراحي حال، با اين. هستند مقصد به مبدا از مسير

 سطح فيزيكي، هاي توانايي سفر، محيطي خصوصيات

 درنظر را ديگر فاكتورهاي در ميان شده)، درك يا خطر(واقعي

 پيچيده گيري تصميم فرايندهاي از . مردم[Balk, 2014]بگيرد 

 خاص به موقعيت رسيدن براي رفتن راه مسير تعيين براي

 به احتمال با پياده عابرين عوض در. كنند استفاده مي

 كاهش عوامل ديگر به و عمومي مسير يك ريزي برنامه

 ايمني بر موثر عوامل جمله از. اند وابسته مسير ها در انتخاب

 باشد، مي پياده عابرين محيطي و انساني عوامل پياده عابرين

 شده، درك كنترل هويت، الكل، سن، جنسيت، كه شامل

  .Balk, 2014][ است وغيره كارايي

 است غيرخطي سيستم يك حقيقت در فازي سيستم يك   

 خروجي اسكالر يك به را غيرخطي ورودي بردار يك كه

 به مربوط مسايل از بسياري در. نمايد مي تبديل غيرفازي

 دقيق طور سازي بهمدل از محقق هدف نيز ونقلحمل حوزه

 را آميزي موفقيت سابقه فازي هاي مجموعه نظريه. است همين

 به توان مي جمله آن از اند كه داشته ونقلحمل مسايل حل در

 سال در كوتسوپولوس و لوتان توسط شده انجام كارهاي

 سال در همكاران و چن ،1993 سال در چان و ژو ،1993

 آميز موفقيت هاي نمونه همگي كه نمود اشاره غير و 1990
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 به مربوط حوزه در فازي هاي نظريه مجموعه بكارگيري

  ].1390 هستند [جاسبي، ترافيك و ونقلحمل ريزي برنامه

 براي خبره فازي سيستم يك 2011 سال در اي مطالعه در

 عابر از تصادفات اجتناب براي آن از كه برخورد بيني پيش

 يك مطالعه اين در. است شده ايجاد شده، استفاده پياده

 محتواي و تحليل تجزيه از استفاده با كه خبره سيستم

 معرض در اشيا تشخيص برخورد، بيني پيش براي ويديويي

 بهبود هدف با زمان واقعي در واقعيت اين هشدار و خطر

 و تشخيص. است شده استفاده موارد از بسياري در ايمني

 ديگر به نسبت روش اين قوت  نقطه واقعي زمان در بيني پيش

 شامل مقاله اين اصلي هدف دو همچنين. بوده است هاروش

 با اشيا ميان برخوردها بيني براي پيش انتزاعي مدل يك

 سيستم يك همچنين و است بوده ويديويي داده از استفاده

. است بوده است، خطر در عابر يك زماني كه براي بيني پيش

 انتزاعي مدل از واقعي سازي پياده سيستم يك مطالعه اين در

 مدل اين در كه فازي توابع علاوه، به. است پيشنهاد شده

 وضعيت هر به توجه با راحتي به توانسته شده استفاده

 خوب ابزار يك سيستم اين نتيجه در. شود اي تنظيم مطالعه

 است، بوده ترافيكي مناطق در عابران پياده ايمني بهبود براي

 بوده حوادثي در واقعي زمان در هشدار سيستم اين رو از

آسيب  نقليه وسايل توسط پياده عابرين آن در كه است

 سال در نرمن پاول و ايوانز دافني .]Castro, 2011اند [  ديده

 ريزي برنامه رفتار نظريه كاربرد مطالعه اي مقاله در )1999(

 عابرين معبر از عبور مقاصد بيني براي پيش را )TPBشده (

 تكميل را هايي پرسشنامه دهندگان پاسخ. اند داده انجام پياده

 معبر از عبور رفتارهاي از سناريو سه شامل بودند كه كرده

 كنترل دروني، هنجار نگرش، درك شامل بالقوه خطرناك

 داد نشان نتايج. است بوده هدف و هويت شده، رفتاري درك

 به شرايطي قادر تحت اجتماعي روانشناسي متغيرهاي كه

 معبر از عبور اهداف واريانس از درصد 52 تا 39 بين توضيح

 اجزاي. بوده است داده، نشان سناريوها در كه اي شيوه در

 ترين قوي عنوان به) TPB( شده درك رفتاري كنترل

 تصورات كه نشان داد پياده، عابرين اهداف  كننده بيني پيش

  .است داشته راه ايمني رفتار در را مهمي نقش كنترلي

 نقش درك به اي مقاله ) در2009در سال ( همكاران و هلند   

 از عبور تصميمات آميز مخاطره رفتارهاي در فردي هويت

 مقاله اين در. اند پرداخته عمر طول در پياده معبر عابرين

 كننده بيني پيش است ممكن فردي هويت كه داد نشان شواهد

 كه هاييموقعيت در رفتارها و هاروش به نسبت بهتري

 پاسخ دادن براي عادي هاي راه به گيري تصميم هايسبك

 و فردي هويت هاي توضيع مقاله اين. باشد بوده شده، تبديل

 وضعيت در دو اهداف بيني پيش براي را رفتارها و هاروش

 عبور مقايسه رفتار و عادي عبوري انتظار سطح در متفاوت

 هويت گيري پرسشنامه اندازه بزرگسال 362. است كرده

 هويت متغيرهاي تجربه، اهداف، رفتارها، و هاروش فردي،

 فردي را هايمحدوديت جنسيت) و سن و قبيل اجتماعي (از

 عبور سازي شبيه همچنين كننده شركت 205. اند كرده تكميل

 به دو هر رفتار و فردي هويت. اند تكميل كرده را معبر از

 دو هر در هدف مستقل مهم هاي كننده بيني پيش عنوان

 به عنوان فردي هويت اگرچه،. است شده داده موقعيت نشان

بوده  موثر كمتر بالا ريسك با سناريو در كننده بيني پيش يك

. است بوده پايين رفتار دادن انجام قصد كه جايي در است،

 شدت هدف به فردي هويت كه داد نشان همچنين نتايج

 را رفتار خود نوبه به كه است كرده بيني پيش را عبور

   رفتار را مستقيم بطور فردي هويت اما كرده بيني پيش

 سن توسط شدت به فردي هويت. است نكرده بينيپيش

 .است شده بيني پيش

  

  روش تحقيق -3

 توصيف جمله يك در را خبره هاي سيستم بخواهيم اگر   

 هايي كلي برنامه به طور ها سيستم اين كه بگوييم كنيم، بايد

 استدلال را خاصي مسايل انسان همانند قادرند كه هستند

 خاصي منطقي از الگوهاي استدلال، براي ها اين سيستم. كنند

 زمان در انسان كه است كاري همان مشابه كه كنند مي استفاده

 براي انسان كه همانطور واقع در. كند عمل مي يك مساله حل

 نيز خبره هاي سيستم كند، مي انديشه يا تعقل مساله، يك حل

 شوند مي متوسل هايي روش و راه و الگوها به اين كار براي

 از چون بنابراين است. كرده مشخص براي آنها انسان كه

 حدودي تا كه گفت توان مي كنند مي استفاده منطق بشري

  ].Durkin, 1994[ كنند مي فكر انسان همانند

 در زاده لطفي پرفسور توسط بار اولين فازي مجموعه نظريه  

توسط  كنترل در بار اولين و شده پيشنهاد )1965( سال

 درجه در فازي مجموعه نظريه. است شده استفاده ممداني
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 در بديهي كه زبان از استفاده با استدلال و كردن كمي به اول

 شده مرتبط هستند، مبهم معاني داراي كلمات از بسياري آن

 عدم با مواجه قوي براي ابزاري فازي مجموعه نظريه. است

 فازي هاي سيستم اگرچه. است ابهام از ناشي قطعيت

 اين با كنند، مي را توصيف نامشخص و غيرقطعي هاي پديده

   .[Wang, 1999]دقيق است  نظريه يك فازي نظريه خود حال

 در گيريتصميم از پشتيباني براي تواند مي اطلاعات فناوري

 از هاي پشتيباني سيستم. گيرد قرار استفاده مورد سازمان يك

 اطلاعاتي هاي سيستم عرصه در را اساسي مبحثي تصميم،

 و استدلال هاي گسترش روش با. دهند مي تشكيل مديريت

 تصميم پشتيباني هاي سيستم اخير، هايسال در فازي كنترل

(FDSS) فازي
 در يكپارچه فرايندي فراهم كردن منظور به 1

[بهنود و  اندشده معرفي فازي گيري تصميم هاي روش اجراي

  ].1392 همكاران،

كلاسيك  آماري فرض آزمون تعميم فازي فرض آزمون  

 آزمون فرض. است )0و  1( قطعي ارزشي داراي كه است،

مورد  فرضيه يك (نادرستي) درستي درجه تعيين براي فازي

 هاي داده است شامل ممكن فرضيه. گيرد مي قرار استفاده

  ].1395 فرجي، و باشد [آذر فازي يا قطعي

 چهار داراي كلاسيك فرض آزمون همانند فازي فرض آزمون

  :است گام

  ها؛ فرضيه تدوين .1

  گيري؛ نمونه .2

  ها؛ و فرضيه آزمون .3

 .گيري تصميم .4

 از يك هر اهميت به فازي، فرض آزمون از استفاده با

يابيم،  مي دست جايگزين هاي فرضيه به نسبت ها فرضيه

 در. نيست پذير امكان آماري فرض آزمون در كه موضوعي

 نمونه،» بودن خوب« ميزان محاسبه براي فازي فرض آزمون

 به اعتقاد ميزان بيانگر كه DoS(2( رضايت ي درجه تابع از

 محاسبه همچنين .گردد مي استفاده است، نمونه» بودن خوب«

 و جامعه توزيع به بستگي فازي روش در نمونه اندازه

 و ندارد [آذر آزمون كنيم، را آن خواهيم مي كه اي فرضيه

  ].1395 فرجي،

 سازيفازي فازي، گيري تصميم فرايند در مرحله اولين   

 مرحله اين در يعني واقعي (قطعي) است؛ متغيرهاي

 در. گردند مي تبديل زباني متغيرهاي به قطعي متغيرهاي

 قواعد از اي مجموعه از استفاده با فازي)، مرحله دوم (استنتاج

 مرحله سوم در. گردد تعريف مي سيستم رفتار» آنگاه- اگر«

 تبديل قطعي اعداد به زباني هايارزش سازي)، (قطعي

 گيري فرايند تصميم. گيرد صورت گيري تصميم تا گردند مي

 انسان مغز در گيري مشابه تصميم توان مي را فازي محيط در

 را (فازي) نادقيق از اطلاعات انبوهي روزانه كه چرا دانست؛

نمايد  مي گيري تصميم و كرده تحليل و تجزيه نموده، اخذ

  ].1395 فرجي، و [آذر

 افزار نرم از متغير هر عضويت تابع تشكيل براي  

FuzzyTECH شده  استفاده باشد، مي فازي افزار نرم يك كه

 براي قدرتمند و پيشرو افزار نرم يك افزار، نرم اين. است

 عصبي بوده-فازي و فازي مسايل زمينه در حل راه ارايه

 خروجي و ورودي آساني متغيرهاي به افزار نرم اين در. است

  .است شده تعريف قواعد هايبلوك و زباني

 صورت دو به مطالعه اين نياز مورد اطلاعات برداشت

ابتدا  در. است گرفته صورت پرسشنامه و محل در مشاهده

 موجود پياده عابر هايپل هاي ويژگي و موقعيت بررسي براي

 انتخاب نحوه. است شده انتخاب پل عدد 40تهران شهر در

موقعيت  همچنين و هاپل هاي ويژگي در تنوع گرفتن درنظر با

  .است پذيرفته آنها صورت قرارگيري

افراد  انساني فاكتورهاي با ارتباط در پرسشنامه تهيه براي

 كنترل و هويت فاكتور دو پياده، عابر هايپل از استفاده كننده

 هر براي. است قرار گرفته بررسي مورد فرد هر شده درك

 اين هاي گزينه همچنين. است شده طراحي سوال 9 فاكتور

 مقياس .است شده ليكرت طراحي طيف مطابق پرسشنامه

 در گيري اندازه هاي مقياس ترين رايج از يكي ليكرت

 و توسط شده انجام پرسشنامه براساس كه است تحقيقاتي

 اين در. است شده ) ابداع1981 – 1903ليكرت ( رنسيس

 خود، تحقيق موضوع به توجه با محقق طيف يا مقياس

 تا داده قرار كنندگان شركت اختيار در را گويه تعدادي

 را خود ميزان گرايش چندگانه، هايپاسخ و ها گويه براساس

 كد يك پل هر همچنين و پرسشنامه هر .كنند مشخص

 پرسشنامه هر براي. است داده اختصاص خود به منحصربفرد

 رقم .است شده گرفته در نظر زير شرح به رقمي 10كد  يك

 خوشه 5 به كه بوده، خيابان عرض متغير با ارتباط در كد اول

 بندي تقسيم خيلي كم) - كم – متوسط – زياد – زياد (خيلي

 كه بوده پل هر موقعيت با ارتباط در كد دوم رقم. است شده
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 از منحصربفرد موقعيت 5داراي  خيابان عرض از خوشه هر

 نحوه متغير با ارتباط در كد سوم رقم. است بوده هاپل

 5 به كه بوده پياده پل عابر سمت به پياده عابرين هدايت

 بد) خيلي – بد – معمولي – خوب – خوب (خيلي خوشه

 متغير با ارتباط در كد رقم چهارم. است شده بندي تقسيم

 – زياد (خيلي خوشه 5 به كه بوده پياده عابر پل تسهيلات

. است شده بندي تقسيم كم) خيلي –كم  – متوسط – زياد

 در عبوري خودروهاي حجم متغير با ارتباط در كد پنجم رقم

 معمولي –شلوغ – شلوغ (خيلي خوشه 5 به كه استخيابان 

 رقم ششم. است شده بندي تقسيم خلوت) خيلي - خلوت –

 پل از كرده عبور افراد تعداد خروجي متغير با ارتباط در كد

 متوسط – زياد – زياد (خيلي خوشه 5 به كه بوده پياده عابر

 در كد هفتم رقم. شده است بندي تقسيم كم) خيلي - كم –

 (خيلي خوشه 5 به بوده كه مياني مانع طول متغير با ارتباط

 شده بندي تقسيم كم) خيلي - كم – متوسط – زياد – زياد

كه از   بوده پرسشنامه شماره هر دهم تا هشتم رقم. است

  گذاري شده است. شماره 600تا  001

 نفوذ حوزه در كه افرادي آماري جامعه حجم كه آن دليل به

 اند، قرار داشته پل) مركز از متري 250 (فاصلهپياده  عابر پل

 آوردن بدست براي كوكران فرمول از است، بوده نامعلوم

  .است شده نمونه استفاده حجم

 � = ����

��
         )1(  

 واريانس همان كه بوده، ��) 1( رابطه در پارامتر ترين مهم

عدد  20تعداد  ،�� محاسبه براي. است بوده اوليه نمونه

 سپس. است شده آوري جمع مختلف پل عدد 4 از پرسشنامه

 طراحي سوالات پرسشنامه به شده داده هاي پاسخ به توجه با

 از يك هر واريانس عبور، حال در عابرين توسط شده

 و است شده شده محاسبه درك كنترل و متغيرهاي هويت

 شده انتخاب اوليه نمونه واريانس عنوان به آنها ماكزيمم

 آمده است. با بدست 086/0برابر  �� مقدار نهايت در. است

 سطح گرفتن درنظر ) و1( رابطه در واريانس قرار دادن مقدار

 حجم تعداد %،95 اطمينان سطح ) وd(مقدار  %15 خطاي

 نياز پل عدد 40 گرفتن نظر در با كه شده نفر 600 برابر نمونه

  .است بوده پل هر از پرسشنامه عدد 15 آوري جمع به

 مركز بين تشابه مجموع كه است آن بندي خوشه بهترين

 تشابه بين مجموع و حداكثر را خوشه اعضاي همه و خوشه

 بهترين انتخاب براي. باشد كرده حداقل را ها خوشه مراكز

 قبلي يك مطالعات و خبره نظرات براساس ابتدا خوشه

. است شده مشخص ها خوشه تعداد براي پيشنهادي محدوده

تعداد  k-meansبندي با استفاده از روش خوشه مطالعه اين در

  .است شده گرفته نظر خوشه براي هر متغير در 5

  

  ها سازي و تحليل دادهمدل -4

 كه فازي است گيريتصميم روند در مرحله اولين سازيفازي

 در. شود تبديل مي زباني متغيرهاي به قطعي متغيرهاي آن در

 دهنده محدوده نشان خطي عضويت توابع تحقيق اين

. قطعي است مقادير از زباني تعاريف از كدام هر حمايت

 سطح تحقيق پنج اين در استفاده مورد قطعي متغيرهاي براي

 واحد در هر شده پياده عملكرد ويژگي بيان براي توصيفي

خيلي زياد، زياد، : شودمي معرفي شرح اين به گيريتصميم

  متوسط، كم، خيلي كم.

كدام  هر براي تحقيق اين در استفاده مورد عضويت توابع   

 محيطي و انساني) و شاخص هفت (شامل ورودي از مقادير

 از درصد عابرين عبور كننده از هر پل) خروجي (شامل مقدار

عضويت  ) توابع1( شكل .است شده استفاده مثلثي توابع

.دهد مي نشان را رويكرد اين اساس بر شده ايجاد مثلثي

 )2(  
	
�, � = ����
��. ���� 
�. ���� 
�. ���� 
�. ���� 
�. 
���� 
�. ���� 
�. ���� 
�      

����
  : درجه حمايت متغير هويت؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير كنترل درك شده؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير حجم خودروهاي عبوري؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير عرض خيابان؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير طول مانع مياني؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير نحوه هدايت؛ ��
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���� 
  : درجه حمايت متغير تسهيلات؛ ��

���� 
  : درجه حمايت متغير درصد افراد عبور كرده؛  ��

    

 براي افزار، نرم توسط متغيرها عضويت توابع تشكيل از پس

 با هر متغير قطعي مقادير ابتدا فازي قواعد بلوك تشكيل

 شده زباني متغير به تبديل متغير آن عضويت تابع از استفاده

 مثال براي شده، ) نشان داده1( جدول در كه همانطور. است

. است شده آورده فرد هر شده درك كنترل و هويت متغير دو

 تابع به توجه با شده است، كه 4/3 اول فرد هويت نمره

متوسط شده  22/0كم و  78/0ي  اندازه به هويت عضويت

  .است آمده بدست صورت همين نيز به متغيرها است. ساير

به  نوبت زباني به قطعي هاي داده تمام كردن تبديل از پس

 تعدادي قواعد فرد هر براي. است رسيده قواعد بلوك تشكيل

 واحد هر در فرضيه هر حمايت درجه. است شده معنادار

 هاي ضرب درجه با لارسن استلزام اساس بر گيري تصميم

 آمده بدست )2رابطه ( از استفاده با هاقياس متناظر عضويت

  قواعد  از متشكل فرضيه 12415 مجموع، در است.

 بدست صفر از بيشتر حمايت درجه با فازي »آنگاه - اگر«

 جمع يكديگر با مشابه قواعد حمايت درجه سپس. است آمده

 209بنابراين، . است شده تقسيم )600( افراد كل تعداد بر و

در  كه همانطور 01/0از  تربزرگ حمايت درجه قاعده با

 نهايي براي قواعد عنوان به شده، آورده )2( جدول

  است. شده گرفته نظر در مطالعه اين در گيري تصميم

طيف  اثربخشي ،قواعد پايگاه يك داشتن با اكنون   

 را براي گيري تصميم در ممكن هاي گزينه از اي گسترده

 راهبردها بهترين اجراي و پياده عابر پل مناسب محل انتخاب

  برآورد شده است. پياده عابرين حداكثر استفاده براي

  

  هاي قطعي سازي داده. فازي1دول ج

  

  

  

  

  فرد

  كنترل درك شده  هويت

  

  نمر ه

  

  خيلي

  كم
  زياد  متوسط  كم

  خيلي

  زياد
  نمره

  خيلي

  كم
  زياد  متوسط  كم

  خيلي

  زياد

1  4/3   -  78/0  22/0   -   -  4/3  08/0  92/0   -   -   -  

2  4   -   -  04/0  96/0   -  4   -   -  23/0  77/0   -  

3  6/3   -  27/0  73/0   -   -  4   -   -  23/0  77/0   -  

4  4/4   -   -   -   -  1  6/4   -   -   -   -  1  

5  4/3   -  78/0  22/0   -   -  2/4   -   -   -  73/0  27/0  

6  4/2  1   -   -   -   -  8/4   -   -   -   -  1  

7  3  95/0  05/0   -   -   -  6/4   -   -   -   -  1  

8  8/3   -   -  72/0  28/0   -  8/3   -   -  9/0  1/0   -  

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
599  6/4   -   -   -   -  1  6/2  1   -   -   -   -  

600  4   -   -  04/0  96/0   -  2/3  56/0  44/0   -   -   -  
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 در اين فازي شده برآورد نتايج و واقعي نتايج تمامي بين مقايسه

 را درصد 20و درصد خطاي  98/0 همبستگي ضريب تحليل،

   را نتايج دسته دو زياد بسيار نزديكي كه داده، نشان

  .است داده نشان

  

  شده آوري جمع واقعي نرخ و فازي استدلال با شده برآورد پل هر از كرده عبور افراد درصد . مقايسه2شكل 

  

  . توابع عضويت متغيرها1شكل 
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  01/0بزرگتر يا مساوي . بلوك قواعد متشكل از قواعد با درجه حمايت 2جدول 

  شماره

  قواعد

  آنگاه  اگر

  درجه

  بخشي رضايت

(DOS)  
  مانع  عرض  ترافيك  كنترل هويت

  نحوه

  هدايت

  تسهيلا

  ت

  تعداد

  افراد

  عبور

  كرده

1  
  خيلي

  كم

  خيلي

 زياد
 زياد

  خيلي

 كم

  خيلي

 كم
 متوسط كم

  خيلي

 كم
039/0 

2  
  خيلي

  زياد

  خيلي

 زياد

  خيلي

 زياد
 زياد

  خيلي

 زياد
 036/0 متوسط زياد كم

3  
  خيلي

  زياد

  خيلي

 زياد

  خيلي

 كم

  خيلي

 كم

  خيلي

 كم
 كم

  خيلي

 كم

  خيلي

 كم
031/0 

4  
  خيلي

  زياد

  خيلي

 زياد
 زياد زياد

  خيلي

 زياد
 033/0 زياد متوسط كم

5  
  خيلي

  زياد
 زياد

  خيلي

 زياد
 زياد

  خيلي

 زياد
 035/0 متوسط زياد كم

6  

  
 زياد  متوسط

  خيلي

 زياد

  خيلي

 كم

  خيلي

 كم
 كم متوسط

  خيلي

 كم
028/0 

7  
  خيلي

  زياد
  زياد

  خيلي

  كم

  خيلي

  كم

  خيلي

  كم
  كم

  خيلي

  كم

  خيلي

  كم
029/0  

8  
  خيلي

  زياد

  خيلي

  كم
  كم

  خيلي

  زياد

  خيلي

  زياد
  كم  كم

  خيلي

  زياد
022/0  

  زياد  9
  خيلي

  كم

  خيلي

  زياد
  زياد

  خيلي

  زياد
  خيلي كم

  خيلي

  كم
  034/0  كم

10  
  خيلي

  كم

  خيلي

  زياد
  كم  كم  كم  كم  متوسط

  خيلي

  كم
079/0  

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

207  
  خيلي

  زياد
  كم

  خيلي

  زياد
  زياد

  خيلي

  زياد
  024/0  متوسط  زياد  كم

208  
  خيلي

  زياد
  زياد

  خيلي

  زياد
  متوسط

  خيلي

  زياد
  كم

  خيلي

  زياد

  خيلي

  زياد
032/0  

  زياد  زياد  كم  209
  خيلي

  زياد

  خيلي

  زياد
  كم

  خيلي

  كم
  013/0  كم

  

اي از كاربرد مدل ارائه شده و همچنين به منظور ارائه نمونه   

 يا احداث به نياز با ارتباط درحالت  4 از روش براورد نتايج،

 شده مختلف استفاده موقعيتهاي در پياده عابر پل احداث عدم

 كننده عبور عابرين درصد اگرها حالت اين با ارتباط در. است

 شده احداث پياده عابر باشد، پل درصد 50 مساوي يا بزرگتر

. است نبوده پل احداث به نياز باشد درصد 50 از كمتر اگر و

گيري در مورد حالت براي تصميم چهار) 3( جدول در

 از يك هر كه است، شده تعريف احداث پل عابر پياده

 متفاوتي هايويژگي داراي شده گرفته نظر در هايحالت

 نيز متغيرها به مربوط فازي مقادير. اند بوده به يكديگر نسبت

) 3( جدول در و آمده دست به آنها عضويت توابع براساس

  .است شده درج

 از حاصل نتايج دسته دو بين مقايسه نمودار )2( شكل    

 نشان را محل در شده آوري جمع اطلاعات و افزار نرم برآورد

 تصميم خبره سيستم بالاي دقت به توجه با اكنون. است داده
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 درصد تعيين در آن هايبه پاسخ توان مي شده ايجاد فازي

 به را آن و داشته كافي اطمينان پل هر از كرده عبور افراد

 و مختلف هايپل عملكرد براي مقايسه دقيق عنوان ابزاري

 بكار پل از عبور تصميم در مختلف هاي گزينه اثربخشي

  .شود گرفته

  

  شده متغيرهاي تعريف از استفاده با حالت چهار گرفتن نظر . در3جدول 

  هويت حالت
  كنترل درك

  شده 

  عرض

  خيابان 

  حجم

  خودروهاي 

  عبوري 

  نحوه 

  هدايت
  تسهيلات

  طول مانع

  مياني 

1  8/4  VH(1)  6/4 VH(1)  40 
M(0.23) 

H(0.77) 
1400 

H(0.26)  

VH(0.74) 
1 L(1)  3 H(1)  250 

VH(0.28)  

H(0.72) 

2 8/3  
H(0.28)  

M(0.72) 
1/4 

H(0.94)  

VH(0.06) 
32 

L(0.21)  

M(0.79) 
1100 

H(0.6)  

M(0.4) 
2 M(1)  0 VL(1)  300 VH(1)  

3 1/3  
L(0.35)  

VL(0.65)  
3/3 

VL(0.31)  

L(0.69) 
14 VL(1)  650 

VL(0.33)  

L(0.67) 
1  L(1)  1 L(1)  0 VL(1)  

4  1/4  
VH(0.3)  

H(0.7) 
9/3 

H(0.43)  

M(0.57) 
28 

M(0.3)  

L(0.7) 
400 VL(1)  1 L(1)  3 H(1)  40 

L(0.39)  

VL(0.61) 

  

 براي نمونه طور به را سازينافازي ) فرآيند4( جدول  

 هاي تركيب ابتدا جدول اين در. است داده نشان اول حالت

 درج ورودي متغيرهاي فازي مقادير قرارگيري براي ممكن

 است ممكن كه اي بوده قاعده معرف هر تركيب. است شده

 وجود درصورت. باشد شده ) درج2( قواعد جدول بلوك در

 به منسوب بخشي رضايت درجه مقدار بلوك قواعد در قاعده

 رضايت درجه ضرب با. است شده ثبت )4جدول ( در آن

 ورودي متغيرهاي فازي مقدار كمترين در قاعده  هر بخشي

   قاعده) هر درستي (درجه عضويت تابع منحني زير سطح

 نتايج داراي ها قاعده از برخي طرفي از. است آمده به دست

 هاي سازي داده قطعي از قبل موارد، اين در. اند بوده يكسان

 با تناسب) عملگرهاي (يا Max عملگر از استفاده با فازي

  است. شده تركيب يكديگر

 استدلال فرآيندهاي ،FuzzyTECH افزار نرم از استفاده با

 حالتهر  خروجي متغيرهاي از يك هر مقدار براي فازي

 متغير هر مقدار محاسبه سريع اجراي با. است شده محاسبه

 عابرين عبور درصد مقادير افزار نرم توسط حالت هر خروجي

، 33، 93، 50برابر  ترتيب به حالت هر براي پل هر از پياده

 متغير قطعي ) ارزش5( در جدول .است آمده دست به 50

 آورده حالت هر در پل هر از كننده استفاده عابرين درصد

 ،حالت هر آمده دسته ب قطعي مقادير به توجه با .است شده

نياز به احداث پل  3مشخص شده است كه تنها در حالت 

استفاده عابران هاي ديگر پل عابر پياده مورد نبوده و در حالت

  پياده قرار خواهد گرفت.
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  1حالت  براي سازي نافازي و فازي استدلال فرآيند از اي . نمونه4جدول 

  هويت

  كنترل

  درك 

  شده

  عرض

  خيابان

  حجم

  خودروهاي

  عبوري

  نحوه

  هدايت
  تسهيلات

  طول

  مانع

  مياني

  حداقل
  شماره

  قاعده

  حالت

  درصد

  افراد

  عبور 

  كرده

  درجه

  درستي

  هر

  فرضيه

  درجه

  درستي

  هر

  قاعدي

  مقدار

  قطعي

  درصد

  افراد

  عبور

  كننده

VH ١ VH ١ 

M  ٢٣/٠ 

H  
٢۶/٠ 

L ١ H ١ VH ٢٨/٠  ٢٣/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

۵٠ 

H  L ١ H ١ H ٧٢/٠  ٢٣/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

VH  
٧۴/٠ 

L ١ H ١ VH ٢٨/٠  ٢٣/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

VH  L ١ H ١ H ٧٢/٠  ٢٣/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

H  ٧٧/٠ 

H  
٢۶/٠  

L ١ H ١ VH ٢٨/٠  ٢۶/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

H  L ١ H ١ H ٧٢/٠  ٢۶/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

VH 
٧۴/٠  

L ١ H ١ VH ٢٨/٠  ٢٨/٠  ٢ M ٠۴/٠١٢/٠ ٠ 

VH L ١ H ١ H ٧٢/٠  ٧٢/٠  NA ٠ ٠ ھمه 

NA :در بلوك قواعد تعريف نشده  

  كننده استفاده عابرين درصد متغير قطعي ارزش. 5 جدول

 4 3 2 1 حالت

 50 33 93 50 ارزش قطعي

  گيري  نتيجه -5

براي  پرسشنامه و مشاهده روش دو از مطالعه اين در

مختلف  پياده عابر پل 40 از حاصل اطلاعات آوري جمع

در  مطالعه اين در شده استفاده متغيرهاي. است شده استفاده

حجم خودروهاي  شده، درك كنترل هويت، شامل مجموع

عابرين  هدايت نحوه مياني، مانع طول خيابان، عرض عبوري،

 از كرده عبور درصد عابرين و پياده عابر پل تسهيلات پياده،

 عنوان به متغير 7 متغيرها، اين از كه. است بوده پياده عابر پل

 آزمون در خروجي متغير به عنوان متغير 1 و متغير ورودي

 براساس كه لارسن استلزام از. است شده استفاده فرض فازي

 از همچنين. است شده استفاده كرده، عملگرها عمل ضرب

 ها داده بندي خوشه براي SPSS افزارنرم در K-Means روش

 و شده معرفي عضويت توابع به توجه با. است استفاده شده

 تابع از مطالعه اين متغيرهاي نوع به توجه با همچنين

 ايجاد FuzzyTECH افزار نرم از استفاده با كه عضويت مثلثي

 استفاده شده متغيرها  همه عضويت توابع تشكيل براي شده،

 افزار نرم توسط متغير هر عضويت توابع تشكيل از پس. است

FuzzyTECH ، تبديل زباني به مقادير متغير هر قطعي مقادير 

 حمايت درجه با فازي قواعد مجموعه يك سپس .است شده

براي  قواعد بلوك اين از ساخته شده است، كه 01/0 از بيشتر

 دست به نتايج آخر در. است شده استفاده فازي گيري تصميم

 شده آوري جمع نتايج با FuzzyTECHافزار  نرم از آمده

  .است شده داده نشان نمودار يك غالب در و شده مقايسه

گيران  تصميم به مطالعه اين در شده ارايه خبره فازي سيستم

 محيطي انساني و متغيرهاي تا كند مي كمك ونقلحمل حوزه

در . بشناسند بهتر را پل هر از استفاده درصد بر تاثيرگذار

 را بهتري آنها تصميمات يابيمكان و جديد هايپل احداث

 در نتايج به دستيابي براي فازي مدل از استفاده. كنند اتخاذ

 عابر پل از پياده عبور عابرين درصد قالب در اين سيستم

 با فازي محيط در گيري تصميم روش. است شده بيان پياده

 را مدلي تا ساخته قادر را استدلالي ما رويكرد از گيري بهره

 رايج هايروش از استفاده با كه كنيم بيني ايجاد پيش براي

 و حالتي 5 عضويت توابع. نبوده است پذير امكان آماري

 نتيجه را دقيقي هايپاسخ مطالعه اين در شده معرفي مثلثي

 از برگرفته اصلي نتايج با خوبي كه همبستگي است داده
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 نتايج به توجه با .است داشته شده آوري جمع اطلاعات

 پياده عابرين ايمني عبور زمينه در مطالعه اين از آمده بدست

 اكنون پياده، عابر از پلهاي استفاده با تقاطعي بين معبر از

 و پياده عابر پلهاي موجود وضع بهبود زمينه در پيشنهاداتي

 به نياز عدم يا احداث با در ارتباط گيري تصميم همچنين

  .است شده آورده زير در پياده عابر هايپل احداث

 مشاهده كم خيلي عرض با پياده عابر هايپل از بسياري- 1

 كم آنها خيلي از كننده استفاده عابرين درصد كه شده است

 شده پيشنهاد راهكار چند مورد اين با ارتباط در. است بوده

 .باشد مي هاپل از گونه آوري اين جمع راهكار اولين: است

 خيلي عبوري خودروهاي حجم كه دومين راهكار درصورتي

 و رو پياده بين باشد، طرفه خيابان يك اگر باشد، بوده زياد

 خودروها بين از عابرين عبور از تا شود ايجاد مانع خيابان

 ميانه در مانع باشد؛ طرفه دو خيابان اگر .شود جلوگيري

 خودروها بين از عابرين عبور از تا شود ايجاد خيابان

 .جلوگيري شود

 طول يا اند نداشته مياني مانع كه عابري هايپل با ارتباط در- 2

 بوده است، كمتر شده تعيين استاندارد مقدار از آنها مانع

 مانع ايجاد راهكار اولين: است شده پيشنهاد زير راهكارهاي

 مانع دومين راهكار ايجاد .است بوده خيابان ميانه در استاندار

 همزمان راهكار وجودسومين . خيابان است و روپياده بين

 .است عابرين درصد افزايش جهت 2 و 1 موارد

 استفاده درصد در تاثيرگذار بسيار پياده عابر پل تسهيلات - 3

 مورد با اين ارتباط در. است بوده پل آن از پياده عابرين

 دليل پياده عابرين از بسياري: است شده ارايه زير راهكارهاي

 از رفتن بالا دشواري پياده عابرپل  از را خود نكردن استفاده

 يا برقي پله وجود اند؛ كرده عنوان پياده عابر پل هاي پله

 عابرين بيشتر استفاده در را زيادي تواند تاثير مي آسانسور

به  استاندار و مناسب و نرم هاي پله باشد. داشتن داشته پياده

آساني  به و نباشند، زمستان در لغزندگي داراي صورتي كه

 در هاپل روشنايي. آمد نيز موثر است پايين و بالا آنها از بتوان

 و پياده عابرين ديد كردن آسان براي هوا؛ هنگام تاريكي

 پل عابر بودن مسقف است. مهم بسيار آنها امنيت افزايش

 مستقيم تابش از جلوگيري براي تابستان فصل در چه پياده

 از جلوگيريبراي  زمستان فصل در چه و ظهر در آفتاب

  .است تاثيرگذار بسيار ها پله لغزندگي

 حوزه در كه عابريني شده درك كنترل و هويت اكتورهايف- 4

 عابر هايپل آنها از استفاده در هستند، عبور حال در پل نفوذ

به  قواعد بلوك به توجه با. است بوده اثرگذار بسيار پياده

 فاكتورهاي با ارتباط زير در موارد تحقيق، اين در آمده دست

 شده درك كنترل و هويت اگر: است داشته وجود انساني

 عابرين درصد موارد اكثر در آنگاه خوبي باشند، كيفيت داراي

هويت  اگر. بود خواهد زياد پياده عابر پل از كننده استفاده

 خيلي كيفيت داراي شده درك كنترل و خوب كيفيت داراي

 بودن دليل ضعيف به كه است شده مشاهده باشند، خوبي

 عابرين درصد موارد اكثر در بد، هدايت نحوه و پل تسهيلات

 و هويت اگر .است بوده پياده كم عابر پل از كننده استفاده

 اكثر در آنگاه باشند؛ متوسط كيفيت داراي شده درك كنترل

 متوسط پياده عابر پل از كننده استفاده درصد عابرين موارد

 درك شده كنترل و هويت كه است شده مشخص. بود خواهد

 شده پل هر از پياده عابرين كم خيلي عبور باعث كم، خيلي

 فاكتورهاي گرفت كه نتيجه توان مي موارد اين از. است

 به توجه با تواند مي عابرين شده درك كنترل و هويت

 از استفاده درصد در بطور زيادي مختلف محيطي فاكتورهاي

 به توجه با كه شده پيشنهاد .باشد اثرگذار پياده عابر هايپل

 بيشتر آموزش طريق از توان مي فاكتور انساني دو اين اهميت

 عبور در موجود بالقوه خطرهاي از پياده عابرين كردن آگاه و

 پياده عابرين شده درك كنترل و هويت كيفي سطح از خيابان،

   هاي عابرپل از بيشتر استفاده شاهد بتوان تا برد بالا را

 .بود پياده

 بالاي حجم دليل به زياد، خيلي عرض با هاييخيابان در- 5

 موارد بسياري از در مياني مانع وجود و عبوري خودروهاي

-پل وضعيت كه درحالي. اند بوده عبور به مجبور پياده عابرين

 بسيار هدايت و نحوه تسهيلات لحاظ از پياده عابر هاي

 كنترل و هويت از كيفيتي هر با عابرين و است بوده ضعيف

 شود مي پيشنهاد. اند كرده پياده استفاده عابر پل از شده درك

 احداث پياده عابر پل صددرصد عريض، خيابانهاي در كه

 عبور محل تابلوهاي توسط پياده عابرين هدايت نحوه .شود

 رو، وجود پياده فرشسنگ تغيير رو، پياده كشي نرده پياده،

 همگي پياده عابر پل نفوذ حوزه در اتوبوس يا مترو ايستگاه

 بوده اثرگذار عابر پياده پلهاي از پياده عابرين استفاده در

 مشاهده كم بسيار پياده عابر عبور محل تابلو وجود. است

 حوزه در راهكار اولين به عنوان شده پيشنهاد لذا است، شده
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 پياده عابر عبور محل تابلوي موجود، پياده عابر هايپل نفوذ

 رو سواره و رو پياده بين كشي نرده دومين راهكار. شود نصب

نزديكي  در پياده عابر هايپل احداث راهكار سومين. باشد مي

 عابرين بيشتر استفاده به منظور اتوبوس و مترو هايايستگاه

 از رو فرش پيادهسنگ تغيير. است پياده عابر هايپل از پياده

 از استفاده براي پياده عابرين توجه جلب و زيبايي منظر دو

 .اهميت است داراي بسيار پياده عابر پل

 
 

  هانوشتپي -6

1. Fuzzy Decision Support System 
2. Degree of Satisfaction 

  

  مراجع -7

 ،)1394( ،.م آستركي، و. ش پاشاپور، و. ح.س ايرانمنش،- 

 هزاره شركت ناشر ،"كاربردي رويكردي: خبره هاي سيستم"

  .انديشه سوم

  

   "فازي مديريت علم"، )1395. (ح فرجي، و. ع آذر،- 

  .نشر مهربان كتاب مؤسسه ،)پنجم چاپ(

  

   ،)1392( ،.ا آيتي، و. ح. م نقاب، پيرايش و. ح بهنود،- 

 برنامه و مديريت در فازي تصميم از پشتيباني سيستم ايجاد"

 سال ونقل،حمل مهندسي ،"راه سازي ايمن اقدامات ريزي

  .دوم شماره پنجم،

  

 فرآيند مدلسازي" ،)1390. (پ مكوندي، و. ج جاسبي،- 
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