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  چكيده
تواند به درك بهتـر  است، چرا كه با اين مقايسه هر كشوري مياملي عملي شايسته زيابي عملكرد ايمني راه در سطح فرمقايسه و ار

گيـري چنـدمعياره بـا    هـاي تصـميم  اي از روشدر اين مطالعه، زيرمجموعـه هاي خود دست يابد. تري از وضعيت ايمني راهو عميق
در ايـن   پرومته و الكتره به منظور ارزيابي عملكرد ايمني راه به كار گرفته شده اسـت. اي شامل دو روش هاي فرارتبهعنوان روش

كه اين اوزان بـه دسـت    شود،ها به كار گرفته ميها، روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي براي به دست آوردن وزن شاخصروش
اي از اي مـورد اسـتفاده بـراي ايـران و مجموعـه     ه ـشـود. روش آمده به عنوان وزن ورودي در مدل پرومته و الكتره استفاده مي

كشورهاي در حال توسعه با هدف بررسي وضعيت ايران نسبت به سايرين به كار گرفته شده است. سپس نتايج به دست آمـده بـا   
توجـه بـه    با. شود، مقايسه مياي در هر يكصد هزار نفر براي اين كشورها به عنوان نقطه مرجع مربوطهشاخص تعداد تلفات جاده

بيشترين اهميـت و ركـن مراقبـت     داراي ركن مديريت ايمني راه در بين پنج ركن ايمني راه، نتايج به دست آمده مشخص شد كه
بيشـترين اهميـت و زيرمعيـار    در ركن مديريت ايمني راه زيرمعيار نهاد راهبر  همچنين، است.كمترين اهميت  داراي بعد از سانحه

كشـور   ،يس ـكشـور مـورد برر   15در بـين   .دارد كاربران ايمن راه كمترين اهميـت را از ديـد كارشناسـان   صندلي كودك از ركن 
گـر  را بـه خـود اختصـاص داد كـه بيـان      13كشور ايران رتبه  ،اين بين رد .ردعملكرد را دا بهترينو  را كسب كرده لهستان رتبه اول

  .ستا بد كشور ايران نسبت به ساير كشورهانسبتاً عملكرد 
  

  هاي عملكرد ايمني راهشاخص، سيستم مديريت ايمني راهاي، هاي فرارتبه، روشاركان ايمني راه :كليدي هاياژهو

  مقدمه-1
در مقابل  هاافزون ترافيك در راهافزايش روز در نيم قرن اخير

عت جابجايي كالا و مسافر، به سرعت رفوايد اقتصادي و س
 ،از اين رو .افزوده است ايجاده سوانحو شدت  تعداد بر

به يكي  بحث تصادفات و ضايعات مالي و جاني ناشي از آن،
طبق  .تبديل شده است اقتصادي و اجتماعيهاي از چالش

در  ،)WHO, 2018( گزارش سازمان بهداشت جهاني
هشتمين عامل تصادفات رانندگي به عنوان  سالهاي اخير،

بر اساس اين گزارش،  .استمير در جهان شناخته شده ومرگ
  كشته  نفر در سوانح ترافيكي ميليون 3/1بيش از  هسال هر
 در كشورهاي ايجادهتلفات درصد  90بيش از  شوند.مي

به ويژه اقتصادهاي نوظهور  داراي ميزان درآمد كم يا متوسط
 با رشد اقتصادي همراه است، توسعهآنها شهرنشيني و كه در

است كه اين كشورها تنها مالك اين در حالي  دهد.روي مي
ايران از جمله  .رصد وسايل نقليه ثبت شده هستندد 60
مير و مصدوميت وورهايي است كه بيشترين موارد مرگكش

مقايسه با ديگر  ناشي از تصادفات را دارد، كه اين وضعيت در
كاهش ميزان  كشورهاي جهان بسيار نگران كننده است.

اهش جراحات و تلفات ناشي تصادفات جاده اي و متعاقبا ك
به همين جهت تحقيق  از آن از دغدغه هاي مسوولين است.

هاي موجود و شناسايي عوامل موثر بر تصادفات و ضعف
  زم جهت رفع ريزي و به كارگيري اقدامات لابراي برنامه

در حال حاضر مقايسه و  رسد.ها ضروري به نظر مينآ
عملي شايسته  در سطح فراملي راهعملكرد ايمني ارزيابي 
تواند به درك را كه با اين مقايسه هر كشوري مياست، چ

و  خود دست يابد هايراهتري از وضعيت ايمني بهتر و عميق
تر عمل قگذاري در آينده، دقيو سياستريزي براي برنامه

توسط  ايمني راه در كشورهامقايسه و ارزيابي نمايد. 
 .شودانجام مي RSPIs(1( راهايمني  يهاي عملكردشاخص

كه بتوانند  هستند مناسب راهايمني  هايي براي ارزيابيروش
هاي آنها را به و اندركنش هااين شاخصتعداد بيشتري از 
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  و بررسي قرار دهند. براي  تحليل زمان موردطور هم
انتخاب يك شاخص  ،راهگيري مفهوم چندبعدي ايمني اندازه

ه طور خاص، يك روش ب راه ضروري است.ايمني  2تركيبي
يه چندلا  هاي ايمني بتواند شاخص بايدد رگيري عملكاندازه

 ,.Chen et al) نمايديك شاخص كلي تركيب  دررا 

هدف اصلي اين مقاله در حالت كلي ارزيابي  .(2015
اي از كشورهاي در د ايمني راه براي ايران و مجموعهعملكر

بت به سايرين منظور بررسي وضعيت ايران نسحال توسعه به 
نتايج اين ارزيابي به  هاي فرارتبه اي است.با استفاده از روش

سپس  صورت يك رتبه بندي از كشورها ارايه خواهد شد،
اين نتايج با شاخص تعداد تلفات جاده اي در هر يكصد هزار 

و نفر براي كشورها به منظور بررسي ميزان تطبيق نتايج د
از ديگر اهداف اين د. شوسنتي و پيشنهادي مقايسه ميروش 

هايي كه كشور ايران توان به شناسايي شاخصپژوهش مي
 نسبت به ساير كشورها در آن دچار ضعف يا برتري هست،

در اين مطالعه همانطور كه در ادامه نيز اشاره  نيز اشاره كرد.
  بخش دوم ادبيات موضوع را مرور خواهد شد،ابتدا در 

آوري داده ها و روش نحوه جمع كنيم. در بخش سوم،مي
  ش پرومته و الكتره است شرح داده تحقيق را كه شامل دو رو

ه بررسي ارايه نتايج محاسباتي ببخش چهارم، با در . شودمي
شود و سرانجام در بخش پنجم و تشريح آنها پرداخته مي

   گردد.ه ميگيري حاصل از مقاله ارائبندي و نتيجهجمع
  
  پيشينه تحقيق -2
ل مربوط به يدر مسا گذاريتبراي دستيابي به منافع سياس  

 كشورهاي ديگر، موفقهاي و يادگيري از شيوه راهايمني 
با ديگر كشورها مفيد به نظر مقايسه وضعيت ايمني كشور 

كدام كه  ترين سوال اين استمقايسه مهم در اين رسد.يم
پاسخ دادن به  .مقايسه كنيمخواهيم با خودمان كشور را مي
 دارد.اهداف مقايسه بستگي  آسان نيست و بهاين سوال 

هاي كليدي شناسايي مولفهشامل  راهارزيابي عملكرد ايمني 
 ،معيارها و واحدهاي مقايسهشناسايي  عملكرد ايمني راه،

يافتن و  ،ن و تعيين كردن شاخص براي مقايسهساخت
و در  هاموجود در اجراي برنامه هايمحدوديتتشخيص 

 Wegman)است  آينده هايسازماندهي كردن برنامه نهايت

and Oppe, 2010). راه ايمني يهاي عملكردشاخص، 
هاي يا عواقب آسيب هستند كه با تعداد تصادف معيارهايي

به عنوان مثال ميزان ( وارده در يك تصادف ارتباط دارند
و  بودهبه سرعت در حال توسعه  كه )استفاده از كمربند ايمني

مورد استفاده قرار  ايدر سطح گسترده اخيرهاي هدر ده
محققان بر اين باورند  .(Bao et al., 2012) است گرفته

تنها با احتساب تعداد  راهكه مقايسه و بررسي عملكرد ايمني 
اي كمكي به شناخت اصولي مشكل جاده سوانحتلفات و 

بنابراين به استفاده از  و رفع آن نخواهد كرد، راهايمني 
 Hermans)د روي آوردن راههاي عملكردي ايمني شاخص

et al., 2008). توان در هر شاخص به  را مي كشورها
اين  با .كردصورت جداگانه از ديدگاه هاي مختلف مقايسه 

كه شامل تعداد زيادي از عوامل اتفاقي و راه ايمني  حال،
 محيط و مديريت است ،راه وسيله نقليه، هاي انساني،شاخص

از پيچيدگي بالايي همچون وابستگي به زمان و عدم اطمينان 
 ,Wang and Chen, 2012; Al Haji) برخوردار است

2005; Haddon jr, 1980). يهاي عملكردشاخص 
كه شود محسوب مي ابزارگذاران يك براي سياستراه ايمني 

توانند اطمينان يابند كه اقدامات صورت از طريق آن مي
  .(ETSC, 2001) گرفته تا چه اندازه تاثيرگذار بوده است

 هر فاكتور خطر ،راهساز ايمني در ميان عوامل مختلف خطر
شاخص  توسط چند معمولاً )مانند عدم بستن كمربند ايمني(

   يسلسله مراتبو  شودمناسب نشان داده ميعملكردي 
گيري مفهوم براي اندازه دهد.ميتشكيل بندي شده را لايه
توان آن را با يك شاخص واحد كه نمي راهبعدي ايمني چند

 راهعملكرد ايمني  تركيبيشاخص يك كشف  دست آورد،ه ب
را  راهشاخص تصوير كلي ايمني  اين .آيدبه نظر مي جذاب

از اطلاعات ريسك در يك نمره گرفتن بسياري در بر با 
معيار به عنوان  ،ارتباط ايجاد دهد و از نظرنشان مي شاخص

 ,Hermans)است  مزاياييگيري داراي سنجش و تصميم

2009; Wegman et al., 2008). ،از ديدگاه رياضي 
تركيبي هاي شده براي شاخص هاي تلفيقي به كار گرفتهروش

 وجز هاي مختلف برخوردار هستند،هايي با ردهكه از موقعيت
استفاده  بنابراين .گيرندمعياره قرار ميهاي ارزيابي چندروش

 تركيبيهاي از يك چارچوب چندمعياره براي شاخص
روند ايجاد  .(Munda, 2005) مناسب و مطلوب است

 :ده استاز چند مرحله مهم تشكيل ش تركيبي هايشاخص
 نرمال كردن مقادير شاخص، هاي مناسب،انتخاب شاخص

تعيين كردن وزن براي هر شاخص و انتخاب يك جمع كننده 
(Hermans et al., 2007).  هر يك از اين مراحل مي

 Rosic et(د بندي نهايي را تحت تاثير قرار دهتواند رتبه

al., 2017.( هاي شاخص ساختن اي مختلفي برايهروش
ادعا كند كه تواند كسي نميو  استفاده شده است تركيبي

بوده و از همه روشي را كه در نظر گرفته، بهترين روش 
 ;Guitouni and Martel, 1998( جهات مناسب است

Zhou and Ang, 2009ها، دو آوري داده). از لحاظ جمع
تحليل يعني  هاي  تحقيق در عمليات،روش خانواده اصلي از

 چندمعيارهگيري تحليل تصميمو  DEA(8( هاپوششي داده
(MCDM) وجود دارد (Zhou and Ang, 

 Charnes)،توسط (DEA)داده ها  وششيتحليل پ.(2009

et al., 1978)   مطرح شد و به عنوان يك ابزار قدرتمند
هاي فعاليتهاي موثر در يندسازي فراتحليلي براي مدل

ها شناخته شده است. اين روش گسترده در بسياري از زمينه
 Hermans, 2009; Shen et( پژوهشگران مختلف توسط

al., 2012; Alper et al., 2015; Bastos et al., 
2015; Behnood et al., 2014(  مورد بررسي قرار

مناسب براي  تركيبيبه منظور توليد شاخص  و از آن هگرفت
بندي استفاده شده مقايسه و رتبه ارزيابي عملكرد ايمني راه،

دو روش ساده اما  ،MCDMهاي در چارچوب روش .است
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يكي روش  وجود دارد، تركيبيبراي ساخت شاخص  رايج
و ديگري روش وزن  SAW(9( دهي سادهوزن

) كه پژوهشگران WP(10 )Nardo et al., 2005(حاصل
 ;Al Haji, 2005(اند روش استفاده كرده زيادي از اين دو

Zhou et al., 2006; Hermans et al., 2008; 
Wegman et al.,2008a.( ذكر شده هايبه جز روش 

وجود هاي ديگري نيز تركيبي، روش هايبراي ايجاد شاخص
ساخت كه هدف اصلي از  عملگرهامانند انواع مختلف  دارند،

 ستا بندي عملكرد كشورهارتبهكاربردشان در مقايسه و  آنها
)Nardo et al., 2005 .( مختلف،  عملگرهاييكي از اين

است كه  OWA(11( گيري وزني مرتب شدهينروش ميانگ
معرفي و در ساخت شاخص  (Yager, 1988) ياگر توسط
 Hermans etشده است (استفاده  راه نيزبراي ايمني  تركيبي

al., 2010.( در شناخته شدههاي يكي ديگر از روش 
MCDM  روشTOPSIS12 هوانگ و يون است كه توسط 

(Hwang and Yoon, 1981) و به معناي  همعرفي شد
از اين  .استآل ايده حلبندي بر اساس شباهت به راهتاولوي
مناسب براي ارزيابي  تركيبيص ساختن شاخ برايرو 

 .شودبندي و مقايسه استفاده ميتاولويو  راهعملكرد ايمني 
چن  و (Bao et al., 2012) ، بائو و همكارانبه عنوان مثال
روش را در اين  (Chen et al., 2015)و همكاران 

و از آن براي ساخت شاخص  ود به كار گرفتهخ مطالعات
در در نهايت،  استفاده كردند. راهو ارزيابي ايمني  تركيبي

 ,.Rosic et al) روسيك و همكاران توسط پژوهشي كه

به دست آمده از كارايي  مقدار از صورت گرفت، (2017
هاي به دست آمده با استفاده از مدل تركيبيهاي شاخص
 براي ارائه مدل ،TOPSISو DEA  مختلف

PROMETHEE-RS انتخاب روش مطلوب  به منظور
براي مسائل مختلف  استفاده كردند. تركيبيهاي خصبراي شا
استفاده مي شود، انتخاب هاي چند معياره گوناگوني از روش

امري  نوع روش چند معياره با توجه به موضوع مورد نظر،
دقيق و مهم است، كه بايستي براي آن عوامل مختلفي را در 

اي از در اين مطالعه، زيرمجموعهنظر گرفت و بررسي كرد. 
به نام  MCDM(3(گيري چندمعياره هاي تصميمروش
شامل دو روش پرومته  4ايهاي فرارتبهروش

)PROMETHEE(5  و الكتره)ELECTRE(6  به منظور
ارزيابي عملكرد ايمني راه به كار گرفته شده است. مفهوم 

مطرح شد.  )Roy, 1968(اي اولين بار توسط روي فرارتبه
 (Figueira, 2004)و فيگوئرا   (Vincke, 1992)وينكه

به عنوان در تحقيقات خود، دو روش پرومته و الكتره را 
 اي معرفي كردند.هاي فرارتبهترين روشترين و كاربرديمهم

دو روش نسبت به ساير  مزيت و برتري هر يك از اين
در  ها و روش تحقيق آورده شده است.ها در بخش دادهروش

 AHP(7(ها، روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي اين روش
(Saaty, 1980) ،(اهميت) براي به دست آوردن وزن 

ها به كار گرفته شده است كه اين اوزان به دست شاخص
  شود.مدل استفاده مياين آمده به عنوان وزن ورودي در 

  و روش تحقيق هاهداد -3
 ايمجمع عمومي سازمان ملل متحد قطعنامه 2010در سال   

 كرداي تصويب جاده تلفاتبه رشد  را در واكنش به روند رو
به عنوان دهه اقدام براي  2020تا  2011هاي سالدر آن  كه

اي در هدف تثبيت و سپس كاهش تلفات جادهبا  راهايمني 
نامه در . بر اساس اين قطعسراسر جهان در نظر گرفته شد

شوند كه كشورها تشويق مي ها،قوانين ملي و محلي دولت
ها و راه اه،مديريت ايمني ر اقداماتشان را بر اساس پنج ركن

  كاربران راه ايمن و  وسايل نقليه ايمن، تر،تحرك ايمن
ر كدام از اين اركان ه. انجام دهند دهي پس از سانحهپاسخ

كه آنها را به عنوان است ها اي از شاخصشامل مجموعه
  يمني راه در اين پژوهش در نظر هاي عملكرد اشاخص

زيرمجموعه و هاي ركن به همراه شاخصاين پنج  گيريم.مي
نشان داده شده است  )1( در جدولآن  تعريف مقادير

)WHO, 2015.(  انتخاب كشورها در اين مطالعه بر اين
را به عنوان الگو  هايشاخصكه بتوانيم است مبنا انجام شده 

 ها،به طوري كه ديدگاه هدف براي ايران در نظر بگيريم،
ها و اقدامات كشور هدف بتواند براي ايران قابل اجرا و برنامه

كه  ام اين كار كشورهايي انتخاب شدندانج براي .باشدعملي 
 .باشنددر شرايط مشابه داراي سطح بالاتري نسبت به ايران 

 شوندترتيب كشورها به سه دسته تقسيم مي بدين
(Behnood, 2018):  

 كشورهايي كه به عنوان عضوشامل  اقتصادهاي نوظهور، •

BRICS فدراسيون روسيه، برزيل، اند شاملهشناخته شد 

  ؛چين و آفريقاي جنوبي ،وستانهند

 آنها راه دركشورهاي در حال توسعه كه سيستم مديريت ايمني  •

راه امنيتي جهاني هاي تسهيلات دستورالعملبر اساس 

)GRSF(13  استسازماندهي شده )Bliss and Breen, 

2013; Bliss and Raffo, 2013(  مالزي و  آرژانتين،شامل

  ؛لهستان
 World( كه از لحاظ شاخص توسعه انساني شش كشوري •

Bank Group, 2015(، هاي بالاتر از بلافاصله در رده
عمان  لبنان، تركيه، قزاقستان، مكزيك، شامل ايران قرار دارند

در اين مطالعه مدنظر توسعه يافته كشورهاي  .و روماني
چرا  بندي كردن كشورها موضوعي مهم است،دسته .يستندن

كه اين امر بايستي بيان كننده شباهت بين كشورهاي مورد 
توان به حقيقت وضعيت اقتصادي را مي در .باشدمطالعه 

يي در نظر گرفت عنوان يك مبناي ثابت براي تعيين معيارها
  اما  توانيم به اهداف بلندپروازانه،كه از طريق آن مي

 جايگزيني .يابيميافتني و قابل اجرا در يك كشور دست دست
نتايج  كشورهاي توسعه يافته با كشورهاي در حال توسعه،

به دليل  اي را براي ايران به دنبال خواهد داشت،گمراه كننده
در نظر  و هاي اقتصادي مشابهي نيستندكه داراي پايه اين
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اجرا دست نيافتني و غيرقابل ،نوان هدفگرفتن آنها به ع
از  پژوهشدر انجام اين  .)Behnood, 2018( خواهد بود

هاي گروه اول، دادهشده است. داده استفاده  مجموعهدو 
هاي پنج ركن معرفي شده توسط سازمان مربوط به شاخص

 ,WHO( ملل متحد است كه توسط سازمان بهداشت جهاني

در اين گزارش اطلاعات مربوط به  منتشر شده است. )2015
آورده شده  مختلفهاي گفته شده براي كشورهاي شاخص

پذيري و مقايسهاست. به منظور تبديل آنها به مقادير كم 
ها در ن براي ارزيابي عملكرد ايمني راه، اين شاخصبودنشا
جدولي مطابق  ،در نهايتخلاصه شده است.  )1( جدول
 14هاي اوليه براي ايران و ) تنظيم شد كه داده2( جدول

  دهد.ان مينجام پژوهش نشا برايكشور مورد مطالعه را 
هايي است كه با استفاده از پرسشنامه مقايسه گروه دوم، داده

زوجي توسط گروهي از متخصصان و كارشناسان حوزه 
آيد. براي ايمني راه به منظور تعيين وزن معيارها به دست مي

  به دست آوردن يك شاخص تركيبي نياز است كه 
هاي تكي گيري با تخصيص دادن وزن به شاخصتصميم

هاي مختلفي وش). رNardo et al., 2005صورت گيرد (
  هر كدام از  .دهي روي معيارها وجود داردبراي وزن

اي از مزايا و معايب ي مجموعهرادهي داهاي وزنروش
ها توان گفت هيچ يك از اين روشمي كه به نحوي هستند،

هاي در پژوهش). Frederik, 2002نيست (بدون عيب 
  اغلب از  دهي،هاي وزنروش فاده ازاستبا  انجام شده

در صورتي كه نياز است  ،هاي موجود استفاده شده استداده
ص صكار گرفت كه بتوان تاثير نظرات افراد متخ بهروشي را 

 هشت اين پژوهش از نظراتن ديد. درو كارشناس را نيز در آ
كه با مفاهيم برنامه جهاني و اركان  متخصص و كارشناس

يند تحليل سلسله ادر فر ايي كافي داشتند،ايمني راه آشن
در فرايندهاي پرومته و الكتره مراتبي براي تعيين وزن معيارها 

براي  AHPديگر انتخاب روش مزيت  شده است.استفاده 
  توانايي ادغام اين روش با ساير  تعيين وزن معيارها،

به اين ويژگي  در اين تحقيقكه  گيري استهاي تصميمروش
اين روش قادر است كه درجه ناسازگاري را نياز است. 

 ردهنده مقدار ناسازگاري در مقاديگيري كند كه نشاناندازه
در ادامه، متدلوژي انجام  .استاعلام شده در ماتريس تصميم 

كار شرح داده شده و عملكرد ايمني راه در هريك از 
شاخص به يك شاخص  19كشورهاي مورد مطالعه با تركيب 

بندي بر اساس روش پرومته و الكتره كيبي ارزيابي و رتبهتر
  انجام خواهد شد.

  

  روش پرومته - 1- 3

نقطه آغاز روش پرومته برگرفته از تحقيقات برانس و وينكه   

)Brans and Vincke, 1985(  و برانس و همكارانش

)Brans et al., 1986(  بوده است. به دنبال آن برانس و

اي از خلاصه )Brans and Mareschal, 1994(ميرشال 

ه كردند. در مقايسه يبندي اراروش پرومته را براي انجام رتبه

گيري چندمعياره، فهم و كاربرد اين روش هاي تصميمبا روش

  تر است. اين روش در جايي كه بايد به مراتب آسان

شماري بر اساس چند معيار كمي و كيفي و هاي بيگزينه

 Albadviارزيابي شود، سازگار و كارا است (اغلب متناقض 

et al., 2007 امتياز .(aij  در اين روش نيازي ندارد كه به

سازي شده و يا به درون مقياسي بدون بعد طور قطع نرمال

انتقال يابد. تصور تنها بر اين است كه هر چه ميانگين ارزش 

كارگيري روش بيشتر باشد، عملكرد بهتر خواهد بود. به

مته مستلزم در اختيار داشتن اطلاعاتي درباره اهميت پرو

 درگيرندگان است. (وزن) نسبي معيارها و تابع ترجيح تصميم

اين روش، از توابع ترجيحي مختلفي براي مقايسه سهم 

 Macharis et( شودها در هر شاخص استفاده ميگزينه

al., 2004(  اين اطلاعات اضافي كه شامل اطلاعات بين

درباره اهميت نسبي معيارها در مقايسه با يكديگر يا ( معيارها

  نشان دهنده ترجيح ( و اطلاعات درون هر معيار )وزن معيارها

گيرنده به باشد توسط تصميممي )گيرنده يا تابع ترجيحتصميم

 .)Brans and Mareschal, 2005( شودمدل تزريق مي

تعريف شده است  Pi(A j , A k)بدين منظور، تابع ترجيحي 

 A kنسبت به گزينه  A jكه سبب ارائه درجه ارجحيت گزينه 

گردد. اين درجه معمولاً در يك شكل مي C iبراي معيار 

 Pi(A j ,A k) ≥1شود، بنابراين: نرمال شده در نظر گرفته مي

  :و در اين معادله 0≥
Pi(A j ,A k)=0هيچ تفاوت و يا ارجحيتي وجود ندارد؛ :  
Pi(A j ,A k)≈0ارجحيت ضعيف است؛ :  
Pi(A j ,A k)≈1ارجحيت قوي است؛ و:  
Pi(A j ,A k)=1.ارجحيت كامل است :  

 اساس روش پرومته مقايسات زوجي استبه عبارت ديگر، 
مورد را  ها در هر يك از معيارهاتفاوت عددي بين گزينه كه

گيرنده براي صورت كه تصميمبدين  ،دهدتوجه قرار مي
ترجيح كوچكي به گزينه بهتر اختصاص  هاي كوچك،تفاوت

دو گزينه را از نظر آن معيار  ،ي باشديتفاوت جز اگر .دهدمي
ترجيح و  ها بزرگ باشد،كند و اگر تفاوتمساوي فرض مي

  دامنه  و دهدتري به گزينه بهتر اختصاص مينمره بزرگ
يك مجموعه از  .تا يك قرار دارد هاي ترجيح بين صفرنمره

 Brans(شش تابع ارجحيت معمولي توسط برانس و وينكه 

and Vincke, 1985(  و برانس و)Brans et al., 

  درست اين تابع  انتخاب. پيشنهاد شده است )1986
گر و درك آنها از رابطه ميان گيرندگان و تحليلبه تصميم

 ,.Behzadian et al) ها بستگي داردها و شاخصگزينه

2010).  
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   (Behnood, 2018) هاي زيرمجموعه و تعريف مقادير آن. پنج ركن ايمني راه به همراه شاخص1جدول 

  نماد  مقدار  )زيرمعيار( عملكردي شاخص  )معيار(ركن ايمني راه

  مديريت ايمني راه

(Road Safety 
management)  

  نهاد راهبر

  نهاد راهبر

در صورت وجود يكي از  0,5

  موارد

  در صورت وجود هر دو مورد1

  در غير اينصورت 0

lead agency  
  تامين بودجه نهاد راهبر

  هماهنگي
وظايف مديريت 

  سازماني

  

در صورت وجود يكي از  0,3

  موارد

  در صورت وجود هر دو مورد 0,7

  در صورت وجود هر سه مورد 1

  در غير اينصورت 0

management 
functions  

  قانون

  نظارت و ارزيابي

  راه ها و تحرك ايمن تر

(Safer roads and 
mobility)  

  هاي جديدبازرسي رسمي براي پروژه
  در صورت وجود 1

  در غير اينصورت. 

  0,5= بخشي از كشور

  1=  كل كشور

formal audit  
  regular inspection  اياي منظم از مسيرهاي جادهاي دورههبازرسي

  walking& cycling  سواريوچرخهروي و دترويج پياده
  public transport  نقل عموميوگذاري در حملترويج سرمايه

 vulnerable road  پذير راه از ترافيك پرسرعتجداسازي كاربران آسيب
users  

  وسايل نقليه ايمن

(Safer vehicles) 

  كمربند ايمني
  كمربند ايمني

در صورت وجود يكي از  0,5

  موارد

  در صورت وجود هر دو مورد 1

  در غير اينصورت. 

seat-belt  
  گيره كمربند ايمني

اثر برخورد از   ضربه مقابل

  كنار جلو و
frontal and side 

impact  ضربه جانبي  

  پايداري الكترونيك
  در صورت وجود 1

  در غير اينصورت 0

electronic stability  

 pedestrian  محافظت از عابر پياده
protection  

  Child seats  صندلي كودك

  كاربران راه ايمن

(Safer road users) 

  سرعت
N*0,1 

(ميزان اثربخشي: مقياس مورد 

 استفاده در منبع

(N 0 -10  

Speed 

  drink driving  رانندگي تحت اثر الكل

  Helmet  كلاه ايمني
  seat belt  كمربند ايمني
  child restraint  صندلي كودك

  دهي پس از سانحهپاسخ

(Post-crash care) 

هاي پزشكي آموزش فوريت

آموزش طب   براي پزشكان

  اورژانس

در صورت وجود يكي از  0,5

  موارد

  در صورت وجود هر دو مورد 1

  در غير اينصورت 0

Training in 
emergency 
medicine  هاي پزشكي آموزش فوريت

  براي پرستاران

  سيستم مراقبت از مصدومين
  در صورت وجود 1

  در غير اينصورت 0
injury surveillance 

system  
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 راه. اطلاعات مربوط به عملكرد و اقدامات ايمني پياده شده در ايران و بعضي از كشورهاي درحال توسعه در هر ركن ايمني 2جدول 

(Behnood, 2018)  
مراقبت بعد 

 از سانحه
  ترها و تحرك ايمنراه وسيله نقليه ايمن كاربران راه ايمن

مديريت 

ي   ايمني راه
تعداد كشته به ازا

100
 

ت
هزار جمعي

ي منطقه 
كشورها

 

ت از 
سيستم مراقب

صدومين
م

ب  
ش ط

آموز

س
اورژان

ك 
ي كود

صندل
 

ي
كمربند ايمن

 

ي
لاه ايمن

ك
ت  

ي تح
رانندگ

اثر 
الكل

 

ت
سرع

 

ك
ي كود

صندل
 

 

ت از عابر 
محافظ

پياده
ي  

پايدار

ك
الكتروني

اثر برخورد از  

جلو و كنار
ي 

كمربند ايمن
ب  

كاربران آسي

پذير راه
حمل و نقل  

ي
عموم

 

عابر پياده و 

دوچرخه سواران
 

ي 
بازديدها

دوره
 

ي
ا

 

ي
ي رسم

بازرس
ت  

ف مديري
وظاي

ي
سازمان

نهاد راهبر 
 

0/
1 

0/
1 0 7/
0 

5/
0 

8/
0 

7/
0 0 0 0 0 0 5/
0 

0/
1 

5/
0 

0/
1 0 0/
1 

5/
0 

1/
32

ايران 
 

0/
1 

0/
1 

6/
0 

7/
0 

6/
0 

8/
0 

7/
0 

0/
1 0 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

6/
23

برزيل 
 

0/
1 

0/
1 

6/
0 

7/
0 

6/
0 

6/
0 

8/
0 

5/
0 

5/
0 

5/
0 

0/
1 

0/
1 

5/
0 

5/
0 

5/
0 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

9/
18

روسيه 
 

0 0/
1 0 4/
0 

4/
0 

4/
0 

3/
0 0 0 0 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

6/
16

هندوستان 
 

0/
1 

5/
0 0 8/
0 

6/
0 

9/
0 

8/
0 0 0 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

7/
0 

0/
1 

8/
18

چين 
 

0 0/
1 0 2/
0 

5/
0 

4/
0 

3/
0 

0/
1 

0/
1 

0/
1 0 5/
0 

0/
1 

0/
1 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

4/
25

 

ي
ي جنوب

آفريقا
 

0/
1 

0/
1 0 6/
0 

6/
0 

6/
0 

7/
0 0 0 0 0/
1 

0/
1 

5/
0 

0/
1 

5/
0 

0/
1  

0/
1 

0/
1 

5/
0 

6/
13

آرژانتين 
 

0 0/
1 0 4/
0 

5/
0 

5/
0 

6/
0 

0/
1 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

5/
0 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 24

ي 
مالز

 

0 0/
1 

8/
0 

7/
0 

9/
0 

8/
0 

5/
0 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

3/
10

لهستان 
 

0 0/
1 

4/
0 

7/
0 

6/
0 

5/
0 

5/
0 0 0 0 0 5/
0 0 5/
0 

5/
0 

0/
1 0 0 0 3/
12

ك 
مكزي
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0/
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1 

7/
0 
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0/
1 
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1 

8/
0 0 0 0 0 0 0 0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 
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1 
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قزاقستان 
 

0/
1 

5/
0 

3/
0 

2/
0 

3/
0 

3/
0 

4/
0 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 

0/
1 0 0/
1 

5/
0 

0/
1 
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  ها. نمودار اهميت (وزن) شاخص1شكل 

  

  

  ها. نمودار اهميت (وزن) زيرشاخص2شكل 
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 Aبر  A jاز  π(A j ,A k)معياره يك شاخص ارجحيت چند

k تواند با در نظر گرفتن همه معيارها به صورت زير مي

  تعريف شود:

  

���� . ��� = 	 
� 	
���� . ���
�

��1
 )1(

    

بر دارد كه  و يك را درهايي بين صفر ، ارزشاين شاخص

كند. به منظور ارجحيت بين دو گزينه را مطرح مي شدت كلي

  گردد:هاي زير تعريف ميها، جريانبندي گزينهرتبه

  بندي مثبت:جريان رتبه

  

φ
����� = 1

���	 ���� . ���
�

��1
  )2(

      

  بندي منفي:جريان رتبه

  

φ
����� = 1

���	 ���� . ���
�

��1
  )3(

      

ر گزينه تا چه اندازه كند كه هبندي مثبت بيان ميجريان رتبه

بر آنها غلبه ( دهدبندي قرار ميها را مورد رتبهساير گزينه

φدارد). هر چه ميزان 
تر باشد، گزينه مورد نظر بيش �����

φ مقدار بهتر خواهد بود.
از  Ajنشان دهنده قدرت  �����

 بندي منفي بيان بندي است. جريان رتبهنظر ويژگي رتبه

ها مورد گزينه تا چه حد توسط ساير گزينه كند كه هرمي

مغلوب است). هرچه ميزان ( گيردبندي قرار ميرتبه

φ
 مقدار براي گزينه مورد نظر كمتر باشد، بهتر است. �����

φ
  است. Ajبندي بيان كننده ضعف قدرت رتبه �����

  

  روش الكتره -2- 3

 در روش الكتره بر مبناي مقايسه يك جفت گزينه قرار دارد.  

ا را براي هر جفت هها و عدم تطابقتطابق واقع اين روش،

. (Keeney and Raiffa, 1976) كندگزينه بررسي مي

ها به تعريف ارتباط بين اين روش همچنين از طريق گراف

كه شود در اين روش بيان مي ،نهايت در پردازد.دو گزينه مي

مورد بررسي ضعيف و يا قوي  آيا ارتباط بين اين دو گزينه

بندي براي اين نوعي رتبه اساس اين اطلاعات، بر است.

تمام  .(Kiker et al., 2005) آيدا به وجود ميهگزينه

و يك  ن روش بر مبناي يك مجموعه هماهنگمراحل اي

شود و به همين دليل به ريزي ميموعه ناهماهنگ پايهمج

 .(Asgharpoor, 2014) آناليز هماهنگي معروف است

(مانند  ايهاي فرارتبههاي مهم استفاده از روشيكي از مزيت

 صرفاًهاي آنها قادر هستند مقياس روش الكتره) اين است كه

هاي كه نياز باشد مقياس بدون اين بگيرند، را در نظر 14اصلي

محدوده تحميل دلخواه تبديل شود. با  اصلي به انتزاعي

شود. مزيت دوم حفظ مي معناي كلامي بنابراين ذات اصلي

 تواند در تفاوتي و ترجيح ميهاي بياين است كه آستانه

، ها داريمسازي هنگامي كه اطلاعات ناقصي در مورد دادهمدل

هاي پيشين كه اين مورد در روشدر نظر گرفته شود 

  .(Figueira et al., 2009) ممكن بودغير

كه شامل امتياز  A گيريابتدا ماتريس تصميمدر فرايند الكتره 

 گرفته ها نسبت به هر يك از معيارها است در نظر گزينه

 Ai نشان دهنده امتياز گزينه  xijبه صورتي كه  شود،مي

شود كه معيارها ممكن است  توجه است. Cj نسبت به معيار

  هاي اين فرايند به شرح زير است:گام منفي يا مثبت باشند.

  .گيريسازي ماتريس تصميمسبي مقيا :گام اول

  .محاسبه ماتريس وزين :گام دوم

  

� = ������×�;	��� = �� ∙ ���;	∀�.� )4(  

  

  .اي موافق و مخالفهعهتشكيل مجمو :گام سوم

  اگر معيار مثبت باشد:

  

��.� =  !|��� ≥ ���$; ! = 1. 2.⋯ . ( )5(  

  

  اگر معيار منفي باشد:

  

��.� =  !|��� ≤ ���$; ! = 1. 2.⋯ . ( )6(  

  

 kست كه در آن گزينه ا اي از معيارهامجموعه Sk,l، در واقع

 ست و اين مجموعه براي تمام بهتر ا l نسبت به گزينه

  .ها بايد تشكيل شودگزينه

  براي تشكيل مجموعه مخالف داريم:

  اگر معيار مثبت باشد:
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*�.� =  !|��� < ���$; ! = 1. 2.⋯ . ( )7(  

 

  اگر معيار منفي باشد:

  

*�.� =  !|��� > ���$; ! = 1. 2.⋯ . ( )8(  

  

س يك ياين ماتر؛ (I)محاسبه ماتريس هماهنگي :گام چهارم

آن عبارت است از  klخواهد بود كه درايه  m×nماتريس 

ماتريس  هاي اين. درايهSk,l مجموع وزن معيارهاي مجموعه

  شود:به صورت زير محاسبه مي

  

-�� = ∑ ���∈01.2     )9(  

  

ام است  j اهميت معيار نشان دهنده wjكه در آن 

�∑ ������ = ١�  
: اين ماتريس  (NI)محاسبه ماترس ناهماهنگي  :گام پنجم

هاي د كه درايهخواهد بو m×nيك ماتريس  ،Iنظير ماتريس 

  شود:آن به صورت زير محاسبه مي

  

3-�.� = 456 718�798|�∈:1.2$
456 718�798|�∈;$   )10(  

تدا اب ؛ در اين گامتشكيل ماتريس تسلط نهايي :گام ششم

ايجاد  به منظور) 3به شرح جدول ( تعريف چهار پارامتر

  ارائه بندي ضمني قوي و ضعيف تعيين رتبهآستانه براي 

  .شودمي

  

  آستانه هاي تعيين رتبه بندي ضمني قوي و ضعيف .3جدول 

  نماد  پارامترها

 *I  آستانه موافقت براي تسلط قوي

  *(NI)  آستانه مخالفت براي تسلط قوي

 ¯I  آستانه موافقت براي تسلط ضعيف

 ¯(NI)  آستانه مخالفت براي تسلط ضعيف

قادير اين پارامترها براي هر مساله توسط كارشناسان مربوطه م

-I>0 و 1>*(NI)>-(NI)>0با توجه به برقراري شرايط 

<I*<1 به شرح زير ماتريس تسلط نهايي  گردد.تعيين مي

  شود:تكميل مي

  I(k,l)≥I(l,k) و *(NI)≥(k,l)(NI) و *I(k,l) ≥Iاگر  −

به صورت قوي مسلط است، در  lبر گزينه  kگزينه  باشد،

اين صورت درايه متناظر با آن زوج گزينه در ماتريس تسلط 

  شود.نوشته مي SFنهايي، نماد 

  I(k,l)≥I(l,k) و  ¯(NI)≥(k,l)(NI) و  ¯I(k,l)≥Iاگر  −

به صورت ضعيف مسلط است، در  lبر گزينه  kگزينه  باشد،

اين صورت درايه متناظر با آن زوج گزينه در ماتريس تسلط 

  نوشته مي شود. sfنماد  نهايي،

به ترتيب درايه متناظر با  (k,l)(NI) و I(k,l)در موارد فوق، 

 در ماتريس هماهنگ و ماتريس  l و k گزينه

 ناهماهنگ هستند.

  

  ؛ رتبه بندي نهايي :گام هفتم

 sfو  SFهرچه در سطرهاي ماتريس تسلط نهايي، نمادهاي 

بيشتري باشد، آن گزينه از تسلط بيشتري برخوردار است و 

بيشتري باشد، آن  sf و SF، نمادهاي آنهاي هر چه در ستون

 A(كه با  اختلاف بين اين دو گزينه بيشتر مغلوب شده است.

و سپس با  ندكجواب نهايي را مشخص مي ،دهيم)نشان مي

خود بگيرد اي كه بيشترين مقدار را به توجه به اين كه گزينه

ها يان گزينهبندي مرتبه ود وشبهترين گزينه معرفي مي

  .گيردميصورت 

  

  نتايج -4
ها ها و زيرشاخص(اهميت) هر يك از شاخص نتايج اوزان   

 )1(هاي در شكل ،به دست آمد AHP كه با استفاده از روش

كشور  15 سپسر قالب نمودار نشان داده شده است. د )2( و

پرومته و توسط روش (زيرشاخص) شاخص  19 با تركيب

با استفاده از روش پرومته يك نمره  .اندشدهبندي الكتره رتبه

كشور به دست آمد كه كشورها بر  15) براي Øكل (نمره 

بندي شدند. نتايج رتبه بندي در جدول اساس اين مقدار رتبه

) ارائه شده است. بار ديگر با استفاده از روش الكتره، يك 4(

كشور به دست آمد كه كشورها  15) براي Aنمره كل (نمره 

  بندي شدند. نتايج مجدداً بر اساس اين مقدار نيز رتبه

بندي بر ) ارايه شده است. در كنار رتبه4بندي در جدول (رتبه

بندي با استفاده از رويكرد سنتي هاي فوق، رتبهس روشاسا

از لحاظ تعداد كشته به ازاي يكصدهزار نفر جمعيت نيز در 

  ) ارائه شده است.4جدول (
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  بندي كشورها با روش پرومته، الكتره و بر اساس شاخص كشته به يكصدهزار جمعيت. رتبه4جدول 

 كشور

  شاخص تلفات  روش الكتره روش پرومته

Ø بنديرتبه  A بنديرتبه  
 تعداد كشته به ازاي

  نفر جمعيت 100،000
  بنديرتبه

  3  10,3  2  +10  1  +0,2261  لهستان

  8  18,9  1  +13  2  +0,2125  روسيه

  10  23,6  3  +7  3  +0,1914  برزيل

  11  24  5,5  +5  4  +0,1649  مالزي

  2  8,9  4  +6  5  +0,1495  تركيه

  7  18,8  9  -1  6  +0,1252  چين

  12  24,2  5,5  +5  7  +0,1149  قزاقستان

  13,5  25,4  8  +1  8  +0,1040  عمان

  13,5  25,4  7  +3,5  9  +0,1037  آفريقاي جنوبي

  6  16,6  10  -2,5  10  +0,0268  هند

  1  8,7  12  -7,5  11  - 0,0300  روماني

  5  13,6  11  -5,5  12  - 0,0569  آرژانتين

  15  32,1  13  -9  13  - 0,1954  ايران

  9  22,6  14  -12  14  - 0,5632  لبنان

  4  12,3  15  -13  15  - 0,5734  مكزيك

  

اين نتايج تصوير وسيعي از عملكرد ايمني راه كشورها را 

كند تا دستاوردهاي نمايد و به كشورها كمك ميفراهم مي

كشورها ارزيابي كنند. ايمني راه خود را در مقايسه با ساير 

شود كه كشورهاي لهستان، روسيه و برزيل سه مشاهده مي

كشوري هستند كه به ترتيب بهترين عملكرد را بر اساس 

  روش پرومته داشته و داراي كمترين ريسك ايمني راه 

را در مدل به خود اختصاص  Øباشند، زيرا نمره مطلوب مي

لبنان و مكزيك بدترين اند. در حالي كه سه كشور ايران، داده

عملكرد را داشته و اين كشورها داراي مخاطرات ايمني راه 

بيشتري هستند. به عبارت ديگر، هنوز هم فضاي زيادي براي 

اين كشورها براي بهبود عملكرد ايمني راه آنها وجود دارد. بر 

اساس روش الكتره كشورهاي روسيه، لهستان و برزيل داراي 

مطلوب را در مدل  A، زيرا آنها نمره بهترين عملكرد هستند

به خود اختصاص دادند و كشورهاي ايران، لبنان و مكزيك 

باشند. كشور ايران جايگاه سيزدهم داراي بدترين عملكرد مي

را با هر دو روش پرومته و الكتره در بين پانزده كشور به 

خود اختصاص داد كه نشان دهنده وضعيت نامناسب ايمني 

است. به منظور انجام مقايسه كمي  و ارائه بينش  راه در ايران

بندي، از تحليل همبستگي روشني در رابطه بين سه دسته رتبه

) نشان داده 5اسپيرمن استفاده شده است كه نتايج در جدول (

با توجه به نتايج به دست آمده براي اين سه متغير  شده است.

ورها در توان ديد كه رابطه معناداري بين عملكرد كشمي

روش پرومته و نرخ تلفات و همچنين عملكرد كشورها در 

روش الكتره و نرخ تلفات وجود ندارد و تعريف نشده است، 

به دست آمده  0,05زيرا سطح معناداري براي آنها بيشتر از 

معني است. بنابراين، بررسي شدت و جهت رابطه نيز بي

ات به دهد كه شاخص تلفخواهد بود. اين نتايج نشان مي

تنهايي بيان كننده وضعيت درست عملكرد ايمني راه در 

هاي تركيبي را بيان كارگيري شاخصكشورها نيست و لزوم به

بندي بندي حاصل از روش پرومته و رتبهكند. اما بين رتبهمي

حاصل از روش الكتره رابطه معناداري وجود دارد و ميزان 

ت. بنابراين، اس 0,05است كه كمتر از 0,00015معناداري 

توان ميزان همبستگي و جهت آن را مورد بررسي قرار داد. مي

 1به دست آمده است كه اين عدد به  0,960ميزان همبستگي

بسيار نزديك است و نشان دهنده رابطه قوي بين دو متغير و 

بندي دو روش است. در برخي از يكي بودن نتايج رتبه

بندي بهتري ي رتبهتوان گفت كه كشوري كه داراكشورها مي

از نظر عملكردي است، نرخ تلفات كمتري هم دارد. اما در 
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شود كه كشوري كه داراي برخي موارد نيز مشاهده مي

هاي زيادي ندارد. در بدترين عملكرد است، لزوماً نرخ كشته

بندي شود كشوري كه داراي رتبهبرخي موارد نيز مشاهده مي

تلفات زيادي را به خود خوبي از نظر عملكردي است، نرخ 

توان گفت نرخ تلفات اختصاص داده است. در نهايت، مي

اي به عوامل مختلف و متعددي مربوط است كه ما تنها جاده

تعدادي از اين عوامل را كه مربوط به اركان ايمني راه 

در صورتي كه عوامل مختلف ايم هستند،در نظر گرفته

نگي و... مي توانند بر سياسي، اقتصادي، اجتماعي، شرايط فره

توان از نرخ تلفات و نمي روي نرخ تلفات تاثير گذار باشند

بندي كشورها استفاده نمود، زيرا بيان كننده به منظور رتبه

بندي عملكرد كلي هر كشور نيست. با در نظر گرفتن رتبه

بندي حاصل از روش شاخص حاصل از نرخ تلفات و رتبه

اند. كاملاً با يكديگر متفاوت تركيبي مشاهده شد كه نتايج

محققان نيز بر اين باورند كه مقايسه و بررسي عملكرد ايمني 

اي كمكي راه، تنها با احتساب تعداد تلفات و تصادفات جاده

به شناخت اصولي مشكل ايمني و رفع آن نخواهد كرد. 

هاي عملكردي در ايمني راه بنابراين، استفاده از شاخص

فاده از نمودارهاي ارايه شده براي هر با است ضروري است.

توان فهميد و نشان داد كه هر يك از آنها در كدام كشور مي

ها عملكرد ضعيفي داشته و بايستي يك از اركان و شاخص

در برطرف كردن نقاط ضعف خود بكوشند و يا در چه اركان 

هايي قوي هستند و بايستي آنها را همچنان تقويت و شاخص

 نمونه در اينجا وضعيت كشور ايران بررسي  كنند. به طور

  ) نشان داده شده است.3شود كه در شكل (مي

  

  

  هاي عملكردي ايمني راه در كشور ايران. بررسي شاخص3شكل 

  

حالت ) نشان داده شده، ايران در 3همانطور كه در شكل (

).  =Ø-0,1954كلي داراي وضعيت عملكردي منفي است (

دهنده هايي كه زير خط صفر قرار دارند نشانشاخص

ها است و عملكرد منفي وضعيت بد آن كشور در آن شاخص

دهد. بالعكس، آن كشور را در شاخص مربوطه نشان مي

هايي كه در بالاي خط صفر قرار دارند، عملكرد شاخص

 بيشترينكنند. در آن شاخص بازگو مي خوب آن كشور را

كه در ايران وجود دارد در ركن مربوط به ايمني  ضعفي

هاي مربوطه اعم از در تمامي شاخص( وسايل نقليه است

پايداري  كنار، اثر برخورد از جلو و كمربند ايمني،

در  .)محافظت از عابر پياده و صندلي كودك الكترونيك،

گذاري بايستي در اين بخش و سپس به ترين سرمايهشنتيجه بي

استفاده از صندلي  هاي بازرسي رسمي،ترتيب در بخش

عابر پياده و دوچرخه  نهاد راهبر، كودك توسط كاربران،

 .سواران و استفاده از كلاه ايمني توسط كاربران صورت گيرد

 ،كردبيشترين شاخصي كه جلب توجه  ،نظر نقاط قوت از

ن در ركن مراقبت بعد از سانحه سيستم مراقبت از مصدومي

كه وضعيت مثبت اين شاخص را نسبت به ساير بود 

وزن و اهميتي كه  با اعمال نكردن دهد.ها نشان ميشاخص

مشخص كرده  هاشاخصو زير هاشاخصكارشناسان براي 

 ،هايعني يكسان در نظر گرفتن اهميت تمامي شاخص ،بودند

رد و كشور لبنان رتبه كشور لهستان رتبه اول و بهترين عملك

را به خود  12و بدترين عملكرد و كشور ايران رتبه  15

  ) 6(ها همانند جدول اختصاص دادند و ساير رتبه بندي

  .باشدمي
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  بندي كشورها بدون اعمال وزن و نظرات كارشناسانرتبه. 6 جدول

  رتبه  كشور رتبه كشور

  9  عمان  1  لهستان

  10  آرژانتين  2  روسيه

  11  آفريقاي جنوبي  3  روماني

  12  ايران  4  برزيل

  13  هند  5  مالزي

  14  مكزيك  6  تركيه

  15  لبنان  7  چين

  ---  ---  8  قزاقستان

  

  بررسي استحكام (پايداري) -1- 4

بررسي استحكام مدل پرومته و الكتره، دو مورد به منظور    

ها (شاخص نهاد راهبر كه داراي بيشترين اهميت از شاخص

و شاخص صندلي كودك كه داراي كمترين اهميت از ديد 

بندي براي كارشناسان بود) را حذف كرده و مجدد رتبه

كشورها با روش پرومته و الكتره انجام شد. نتايج حاصل از 

  ) ارايه 7تايج قبلي مقايسه شده و در جدول (اين كار با ن

  .شده است

  

  . نتايج استحكام روش پرومته و الكتره7جدول 

 كشورها
  روش پرومته (اوليه)

  روش پرومته

  (بدون دو شاخص)
  روش الكتره (اوليه)

  روش الكتره

  (بدون دو شاخص)

Ø  رتبه Ø  رتبه A  رتبه A  رتبه 

  2  +10  2  +10  1  +0,2077  1  +0,2261  لهستان

  1  +12  1  +13  2  +0,1879  2  +0,2125  روسيه

  3  +7  3  +7  3  +0,1533  3  +0,1914  برزيل

  5,5  +5  5,5  +5  5  +0,1174  4  +0,1649  مالزي

  4  +6  4  +6  7  +0,0884  5  +0,1495  تركيه

  9  -1  9  -1  8  +0,0523  6  +0,1252  چين

  5,5  +5  5,5  +5  9  +0,0269  7  +0,1149  قزاقستان

  8  +1  8  +1  11  +0,0115  8  +0,1040  عمان

  7  +4  7  +3,5  10  +0,0172  9  +0,1037  آفريقاي جنوبي

  10  -2,5  10  -2,5  12  - 0,1087  10  +0,0268  هند

  12  -6,5  12  -7,5  4  +0,1247  11  - 0,0300  روماني

  11  -5,5  11  -5,5  6  +0,0893  12  - 0,0569  آرژانتين

  13  -9  13  -9  13  - 0,1374  13  - 0,1954  ايران

  14  -12  14  -12  14  - 0,4045  14  - 0,5632  لبنان

  15  -13  15  -13  15  - 0,4261  15  - 0,5734  مكزيك
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در روش پرومته تغييري كه بيشتر مشاهده شد براي كشور   

و كشور  ارتقا پيدا كرد 4به  11روماني است كه رتبه آن از 

ارتقا يافته است. به جز  6به جايگاه  12آرژانتين كه از جايگاه 

كشورهاي لهستان، روسيه، برزيل، ايران، لبنان و مكزيك، 

اند كه رتبه بعضي ارتقا و رتبه ساير كشورها تغيير رتبه داده

توان اين تغييرات را اين بعضي ديگر تنزل پيدا كرده است. مي

كند، ي كه ساختار شاخص تغيير ميطور تفسير كرد كه زمان

اين مدل (روش پرومته) حساس است. اما در روش الكتره 

توان گفت كه شود و ميها مشاهده نميبنديتغييري در رتبه

ها حساس روش الكتره نسبت به تغييرات ساختار شاخص

  نيست و يا از حساسيت بسيار كمي برخوردار است.

  

  تحليل حساسيت -2- 4

سمت براي تحليل حساسيت دو رويكرد در نظر در اين ق   

ها و گرفته شده است: يكي افزايش وزن (اهيمت) شاخص

ها به هاي شاخصديگري كاهش آنها. مقادير هر يك از وزن

درصد مقدار در نظر گرفته شده آنها افزايش و  10اندازه 

 هاي تكنيك پرومته و الكتره مجدداًكاهش داده شده و گام

پس از تغيير مقادير و محاسبات صورت گرفته، شود. طي مي

 ) 8بندي كشورها به صورت جدول (تنتايج اولوي

  خواهد بود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . نتايج تحليل حساسيت روش پرومته8جدول 

 كشور

  روش الكتره روش پرومته

- نتايج رتبه

  بندي اوليه 

  بنديرتبه

  % افزايش10(

  ها)مقادير وزن

  رتبه بندي

  % كاهش10(

  ها)مقادير وزن

  نتايج

  بندي اوليه رتبه

  رتبه بندي

  % افزايش10(

  ها)مقادير وزن

  بنديرتبه

  % كاهش10(

  ها)مقادير وزن

  2  2  2  1  1  1  لهستان

  1  1  1  2  2  2  روسيه

  3  3  3  3  3  3  برزيل

  5  4,5  5,5  4  4  4  مالزي

  7  4,5  4  5  5  5  تركيه

  8,5  9  9  6  6  6  چين

  4  7  5,5  7  8  7  قزاقستان

  8,5  8  8  8  9  8  عمان

  6  6  7  9  7  9  آفريقاي جنوبي

  10  10  10  10  10  10  هند

  12  12  12  11  11  11  روماني

  11  11  11  12  12  12  آرژانتين

  13  13  13  13  13  13  ايران

  14  14  14  14  14  14  لبنان

  15  15  15  15  15  15  مكزيك
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بندي در به منظور انجام تحليل حساسيت بر روي نتايج رتبه

 هايروش پرومته و الكتره، تغييرات ابتدايي بر روي وزن

به تايج به اين صورت شد. نها انجام شاخص هاي)(اهميت

فقط جايگاه ، رويكرد اول روش پرومته و كه در دست آمد

عمان و آفريقاي جنوبي دچار تغيير شد  ،تانكشورهاي قزاقس

  ها مشاهده گونه تغييري در رتبهو در رويكرد دوم هيچ

 كه استبه اين صورت  نتايج در روش الكتره، .شودمين

جايگاه كشورهاي چين، آفريقاي جنوبي، مالزي، قزاقستان، 

نتايج حاصل از  دچار تغييرات بسيار اندكي شد.تركيه، عمان 

هاي حاصل بنديروشن ساخت كه رتبه سيت،تحليل حسا

لهستان و  داراي تفاوت زيادي نيستند و كشورهاي روسيه،

لبنان و  كشورهاي ايران، برزيل داراي بهترين عملكردها و

آنچه در ، بنابراين .رندترين عملكردها را دانيز ضعيفمكزيك 

حقيقت  در گيري بسيار مهم است،اطلاعات ورودي تصميم

همان اطلاعات مربوط به ماتريس اوليه بوده كه تغييرات 

هاي بندي گزينهاندك آنها سبب تغييرات بسيار زياد در رتبه

توان گفت كه روش مي ،در حالت كلي مورد نظر خواهد شد.

يت بالايي ساز حسا نسبت به تغييرات وزن،و الكتره  پرومته

هاي در رتبه هاتكه اين حساسي برخوردار نبودند و يا اين

مشهود  رتبه آخر) 3( هاي بدتررتبه اول) و رتبه 3( برتر

  .نيست

  

  گيرينتيجه -5
ونقل و ايمني راه مانند هاي مربوط به حملگيريتصميم  

ي و هاي كمداراي دادهي ديگر هاگيريتصميماز بسياري 

. كيفي بوده و از ويژگي عدم قطعيت نيز برخوردار هستند

تواند راهي به سوي بهبود هاي چندمعياره ميروشكاربرد 

بسيار واضح  .گشايدهاي موجود در اين حيطه گيريتصميم

هاي هاي مختلف با استفاده از روشگزينه بندياست كه رتبه

چندمعياره هم بر اساس روش انتخاب شده و هم تمايل 

در نهايت بايد روشي را انتخاب كرد كه . گيرنده استتصميم

رزش تئوري بالايي برخوردار و همچنين جامع باشد و از ا

براي متخصصين و افراد عامه از نظر فني و غير فني قابل فهم 

باشد، كه در اين تحقيق روش هاي فرارتبه اي مورد استفاده 

در اين تحقيق،  با توجه به نتايج به دست آمده از .قرار گرفتند

راه بيشترين ركن مديريت ايمني  بين پنج ركن ايمني راه،

را به اهميت و ركن مراقبت بعد از سانحه كمترين اهميت 

در ركن زيرمعيار نهاد راهبر  خود اختصاص داد. همچنين،

بيشترين اهميت و زيرمعيار صندلي كودك مديريت ايمني راه 

از ركن كاربران ايمن راه كمترين اهميت را از ديد كارشناسان 

كشور  ،يسر مورد برركشو 15در بين  .به خود اختصاص داد

لهستان رتبه اول و داراي بهترين عملكرد و كشور مكزيك 

كشور ايران  ،اين بين رد .و بدترين عملكرد را داشت 15رتبه 

گر عملكرد بد كشور را به خود اختصاص داد كه بيان 13رتبه 

 كشورهاي آرژانتين، .ستا ايران نسبت به ساير كشورها

با توجه  .گرفتنددر رده هاي بالاتر قرار وستان هند و روماني

كه كشور  شد مشخص تحقيقبه نمودارهاي ارائه شده در اين 

هايي دچار ضعف است و در چه ايران در چه شاخص

كه در ايران وجود  بيشترين ضعفي .هايي قوي استشاخص

   استبوده دارد در ركن مربوط به ايمني وسايل نقليه 

  ترين شدر نتيجه بي ،)ههاي مربوطدر تمامي شاخص(

گذاري بايستي در اين بخش و سپس به ترتيب در سرمايه

استفاده از صندلي كودك توسط  هاي بازرسي رسمي،بخش

سواران و استفاده از عابر پياده و دوچرخه نهاد راهبر، كاربران،

از نظر نقاط قوت  .كلاه ايمني توسط كاربران صورت گيرد

سيستم مراقبت از  ،كرد بيشترين شاخصي كه جلب توجه

كه وضعيت بود مصدومين در ركن مراقبت بعد از سانحه 

 .دادها نشان ميمثبت اين شاخص را نسبت به ساير شاخص

وزن و اهميتي كه كارشناسان براي معيارها و  با اعمال نكردن

يعني يكسان در نظر گرفتن  ،مشخص كرده بودندزيرمعيارها 

هستان رتبه اول و بهترين كشور ل ،هااهميت تمامي شاخص

و بدترين عملكرد و كشور  15عملكرد و كشور لبنان رتبه 

با استفاده از ضريب  .را به خود اختصاص دادند 12ايران رتبه 

بندي لويتومشخص شد كه بين اهمبستگي اسپيرمن، 

ها رابطه كشورها در روش پرومته و الكتره با تعداد كشته

اي گفت كه نرخ تلفات جاده ،مي توانمعناداري وجود ندارد

 به عوامل مختلف و متعددي از جمله عوامل سياسي،

مربوط است كه ما در اين ... فرهنگي و اقتصادي، اجتماعي،

راه را در نظر  تحقيق فقط عوامل مربوط به پنج ركن ايمني

از نرخ تلفات به منظور رتبه بندي كشورها نمي  .ايمگرفته

ن كننده عملكرد كلي هر كشور توان استفاده كرد،زيرا بيا

هاي به دست آمده از روش پرومته با لويتواما بين ا. نيست

از روش الكتره رابطه مستقيم و معناداري  حاصلهاي لويتوا

هاي به كه نشان از نزديك و يكسان بودن رتبه داشتهوجود 
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با انجام اين تحقيق و به  .دست آمده از هر دو روش است

اي توانستيم از جايگاه كشور ايران فرارتبههاي كارگيري روش

از نظر عملكردي در بين ساير كشورها مطلع شويم و نقاط 

  ضعف موجود را شناسايي كنيم تا بتوان در آينده با 

. ريزي و به كارگيري اقدامات لازم آنها را رفع نماييمبرنامه

ها و معيارهاي شود كه در تحقيقات آتي شاخصپيشنهاد مي

گرفته شده متناسب با شرايط فرهنگي، اجتماعي و  در نظر

اقتصادي كشورها انتخاب شوند به طوري كه مقايسه كشورها 

دهي هاي وزنبا يكديگر عادلانه باشد. همچنين از ساير روش

هاي ها استفاده شود و روشبه منظور تعيين اهميت شاخص

 هاي عدم قطعيت (تئوري فازي) بهپرومته و الكتره در محيط

كار گرفته شوند. آزمون كيفيت نتايج نهايي در اين تحقيق بر 

  اساس ضريب همبستگي صورت گرفت، در صورتي كه 

  بندي نيز سنجيد.توان اين نتايج را بر اساس واريانس رتبهمي
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ABSTRACT 
Comparing and evaluating the road safety performance is desirable in trans-national levels, 

because each country can achieve a better and deeper understanding of its road safety status. 

In this study, a subset of multi-criteria decision-making methods, called the outranking 

methods, including PROMETHEE and ELECTRE methods was used to evaluate the road 

safety performance. In these methods, the Analytical Hierarchy Process method is used to 

obtain the weights of the indicators, which are used as input weights in the PROMETHEE and 

ELECTRE models. The methods were used for Iran and a set of developing countries in order 

to examine the situation in Iran compared to the others. Then, the results being compared with 

the number of road fatalities per hundred thousand people for these countries as the reference 

point. According to the results it was found that, among the five road safety pillars, the pillar 

of road safety management is the most important and the pillar of post-crash response is the 

least important one. Also, the lead agency sub-pillar is the highest importance in the road 

safety management pillar and the child restraint sub-pillar is the least importance in the safer 

road users pillar from expert's point of view. Among the 15 countries studied in this study, 

Poland found the highest rank and is known as the best-performing country. In between, Iran 

ranked 13th, reflecting Iran's relatively poor performance against other countries. 
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