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چکیده:
با  نیاز به افزایش زیرساخت‌های حمل‌ونقل و  از راه‌حلی که بدون  امروزه، بهره‌جستن 
هزینه معقول، موجب افزایش ایمنی و بهبود تردد در جاده‌ها شود، نظر متخصصان حوزه 
حمل‌ونقل را به‌سوی سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند )ITS( جلب کرده است. هدف 
مطالعه حاضر مدیریت ایمنی راه‌ها و مخصوصا مدیریت سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند 

از طریق مکانیابی و تعیین شاخص‌های اصلی نصب اجزای این سیستم‌ها است.
این پژوهش سعی دارد با استفاده از نظر متخصصان با کمک متد دلفی، روش تحلیل 
شبکه‌ای ANP، تکنیک دیمتل و روش تاپسیس، راه‌ها را جهت تجهیز به سیستم‌های 
حمل‌ونقل هوشمند، به ترتيبي اولویت‌بندی کند که نتیجه آن موجب افزایش ایمنی و 
بهبود تردد در سطح جاده‌های ایران شود و در نهایت با استفاده از روش تاپسیس، محورها 
جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند موثر بر ایمنی اولویت‌بندی می‌شوند. در 
انتها بر اساس معیارهای یافته شده نظیر: تعداد کل تصادفات، تصادفات دارای ماهیت 
سرعت، تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت، نرخ جریان تردد و... اولویت‌بندی محورهای 

مواصلاتی در خصوص مورد مطالعاتی )استان اردبیل( ارایه می‌گردد.

شبکه‌ای  تحلیل   ،)ITS( هوشمند  حمل‌ونقل  سیستم‌های  کلیدواژه‌ها: � 
روش  دیمتل،  تکنیک  محورها،  اولویت‌بندی   ،)ANP(

تاپسیس.
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مقدمه

حمل‌ونقل و جابه‌جایی یکی از اساسی‌ترین نیازهای بشر، همواره به‌عنوان شاخص مطرح و 
بسیار مهم در برنامه‌ریزی‌های کلان هر جامعه مورد استفاده قرار گرفته است )موسویان، 1391، 
48(. نقش حمل‌ونقل در مراحل مختلف توسعه اقتصادی و اجتماعی یک کشور و همچنین در اقتصاد 
کشورهایی با درجات مختلف توسعه متفاوت است، اما تاثير و تعامل آن در اقتصاد و فرآیند توسعه 
اقتصادی تمامي کشورها به‌ویژه کشورهای در حال توسعه بسیار جدی است. به‌طوریک‌ه عملکرد 
حمل‌ونقل می‌تواند فرآیند توسعه اقتصادی کشورها را تحت‌تاثير جدی قرار دهد )حبیبی‌نوخندان و 
کمالی، 1385(. از اين‌رو از اساسی‌ترین پیش‌نیازهای توسعه صنایع و افزایش سطح رفاه اجتماعی 
هر کشور وجود حمل‌ونقل روان و ایمن است. یکی از مهم‌ترين نمادهای ارزیابی کیفیت زندگی 
شهروندان یک کشور وضعیت حمل‌ونقل آن است. افزایش تسهیلات زیربنایی حمل‌ونقل به‌دلیل 
روبه‌رو  گسترده‌ای  محدودیت‌های  با  همواره  اجرا،  طولانی  زمان  و  کلان  سرمایه‌گذاری  به  نیاز 
است. بنابراین به‌منظور غلبه بر مشکلات فوق و با توجه به اینکه غلبه بر محدودیت‌های مذکور با 
روش‌های سنتی غیرممکن است، همواره با پیشرفت‌های حاصل در فناوری ارتباطات و الکترونیک، 
از سال‌ها پیش توسعه سیستم‌های هوشمند حمل‌ونقلITS( 1( به‌عنوان سیاست کلی کشورهای 

پیشرفته در بخش حمل‌ونقل مطرح شد )عیسایی، 1384(.
سیستم‌های هوشمند حمل‌ونقل مي‌تواند تنوع زیادی در مقوله کاربرد در جاده‌ها داشته باشد. طی 
سال‌های اخیر استفاده از سیستم‌های هوشمند حمل‌ونقل در مدیریت ترافیک راه‌های کشور اعم از 
درون‌شهری و برون‌شهری توسعه خوبی داشته است. از طرفی با توجه به اینکه نصب و راه‌اندازی اجزاي 
این سیستم‌ها هزینه‌بر است ازاين‌رو مکان‌یابی درست و منطقی و تعیین شاخص‌های نصب اجزاي 

سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در جاده‌های کشور از اهمیت زيادي برخوردار است )جمیلی، 1393(.

مباني نظري و پیشینه پژوهش

شمعانیان‌اصفهانی در سال 1395 در پژوهشي با عنوان تحليل و ارزيابي تاثير دوربین‌های كنترل 
سرعت بر ايمني راه‌ها و اولویت‌بندی تجهيز راه‌های برون‌شهری به اين سيستم با استفاده از روش فرآيند 

1. Intelligent Transportation System
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تحليل شبکه‌ای )مطالعه موردی: راه‌های استان اصفهان(، پس از تحلیل و ارزیابی تاثير دوربین‌های 
کنترل سرعت بر ایمنی راه‌ها در محورهای مختلف استان اصفهان، پژوهشگر با توزیع پرسش‌نامه‌ای 
بین کارشناسان خبره ادارات حمل‌ونقل و پایانه‌ها، اداره راه و شهرسازی، پلیس‌راه استان اصفهان، که 
در زمینه ایمنی ترافیک و سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند دارای سابقه و تجربه هستند، به روش دلفی1 
نظرات کارشناسان را جمع‌آوری و به کمک روش ‌ANP آنها را تجزیه و تحلیل كرده و در نهایت 

محورهای استان اصفهان را جهت تجهیز به دوربین‌های کنترل سرعت، اولویت‌بندی میک‌ند.
 هاشمين در سال 1393 در پژوهشي با عنوان »رتبه‌بندی محل‌های استقرار دوربین‌های نظارت 
تصويري در محورهاي استان اردبیل با استفاده از روش تصمیم‌گیری چندمعياره )مطالعه موردي محور 
اردبيل ـ سرچم(«، بر اساس شاخص‌ها و معیارهایی نقاط مکان‌یابی‌شده را با استفاده از روش تحلیل 
سلسله‌مراتبی )AHP( مورد مطالعه قرار داده و رتبه‌بندی کرده است. بدین‌منظور ده مکان در محور 
اردبیل ـ سرچم که در آن مکان‌یابی انجام شده است انتخاب شده و بر اساس معیارهای مصوب سازمان 
راهداری و حمل‌ونقل جاده‌ای، بر اساس نظر خبرگان با رویکرد AHP رتبه‌بندی شده تا مشخص 
شود کدام نقطه از اهمیت بيشتري برای تجهیز برخوردار است. در نهایت با تحلیل حساسیت نتایج، 
بررسی‌هایی برای تعیین نقاط بالقوه و نیز مکان‌ها با توجه به معیارها انجام گرفت. نتایج نشان داد 
که: اولویت معیارها به ترتیب عبارت‌اند از: پرحادثه‌بودن، برفگیر بودن، تقاطع، شیب جاده، وجود بستر 
مخابراتی، ابتدا یا انتها ‌بودن محور، فاصله دید مناسب، وجود برق در محل، وجود عوارض مصنوعی و 

وجود دکل مخابراتی.
برناس2 در سال 2010، در پژوهشی اثرات دوربین‌های کنترل سرعت برای ایمنی در کشور 
فرانسه را بررسی کرده و پس از مطالعه و بررسی و مقایسه تصادفات قبل و بعد از نصب دوربین‌ها 
به‌طور  آنها  از  ناشی  پیامدهای  متعاقباً  و  تصادفات  شدت  میزان  دوربین‌ها،  وجود  با  که  دریافت 

.)Bernas, 2010( قابل‌ملاحظه‌ای کاهش یافته است
- محمدکامل حمزه و همکاران در سال 2013، در مطالعات انجام‌شده بر روی شهر پوتراجایا 
بر کاهش سرعت  تاثير مثبتی  در مالزی مشخص کردند که سیستم دوربین‌های کنترل سرعت 
میانگین داشته و حدود 50 درصد رانندگان در نقاط مجهز به دوربین‌های کنترل سرعت، سرعت 

.)Muhamad Kamil Hamzah et al., 2013( خود را کاهش داده‌اند
- ویلسون و همکاران3 در سال 2010، با بررسی نقش دوربین‌های کنترل سرعت در جلوگیری 
1. Delphi Method
2. Bernas 
3. Wilson et al.
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از صدمات و تلفات ناشی از تصادفات جاده‌ای، با تحلیل نتایج سی‌وپنج مطالعه قبل در مورد نقش 
دوربین‌های کنترل سرعت در کاهش میانگین سرعت تردد و تصادفات جاده‌ای در نقاط مختلف 

جهان و مقایسه نتایج قبل و بعد از تجهیز راه‌ها به این سیستم به نتایج زير دست یافتند:
- کاهش 1 تا 15 درصدی میانگین سرعت ثبت‌شده، کاهش 8 تا 49 درصدی تصادفات جاده‌ای، 
.)Wilson et al., 2010( کاهش 11 تا 44 درصدی تصادفات جاده‌ای منجر به فوت یا جراحات جدی

سیستم‌های  که  است  مسلم   ،)1( جدول  در  گفته‌شده  موارد  سایر  و  بالا  موارد  به  توجه  با 
حمل‌ونقل هوشمند، توانایی افزایش ایمنی و بهبود تردد را دارند ولی به علت محدودیت در منابع، 
آنچه ما در این پژوهش به دنبال آن هستیم این است که این تجهیزات را در چه محورهایی بهک‌ار 

گیریم تا بیشترین تاثير و بهترین بهره‌وری را در افزایش ایمنی و بهبود تردد داشته باشند.

جدول ‌1: مروری بر سوابق پژوهش با موضوع نقش سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در افزایش ایمنی 
و بهبود تردد در جاده‌ها

سال نام پژوهشگرردیف
عنوان پژوهشگرتحقیق

حمید بهبهانی و 1
مقاله ـ ارزیابی راهکارهای موجود در سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند 1390هومن اسدی‌کیا

از لحاظ ارتقای ایمنی ترافیک

کامران رحیم‌اف، مهتاد 2
مقاله ـ کاهش تصادفات جاده‌ای ناشی از تخلفات رانندگان با استفاده 1390نراقی و مهدی نبی‌زاده

از سیستم‌های هشداردهنده انحراف از مسیر

1393سید‌مسعود هاشمین3
پایان‌نامه ـ رتبه‌بندی محل‌های استقرار دوربین‌های نظارت تصويري 

در محورهاي استان با استفاده از روش تصمیم‌گیری چند‌معياره 
)مطالعه موردي محور اردبيل ـ سرچم(

مقاله ـ ارزيابي تاثير دوربین‌های كنترل سرعت هوشمند بر كاهش 1393مهدی محمودآبادی4
سرعت )مطالعه موردي محورهاي استان خراسان رضوي(

مقاله ـ بررسی تاثير سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند بر تصادفات 1393مسعود قاسمی‌نوقابی5
ترافيکی جاده‌ای

مقاله ـ تحلیلی بر تاثير اجرای سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند )ITS( 1393بهرام اسدی6
بر کارکرد حمل‌ونقل جاده‌ای )مطالعه موردی استان بوشهر(

شیوا آصف و کامران 7
مقاله ـ نقش سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در اصلاح نقاط 1390رحیم‌اف

حادثه‌خیز )مطالعه موردی محور کرج ـ چالوس(

پایان‌نامه ـ تاثير به‌کارگیری سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند VANETS 1389مهسا میر‌حسینی8
بر ظرفیت آزادراه

مهشيد سيدكريمي و 9
مقاله ـ اولویت‌بندی استقرار سیستم‌های هوشمند حمل‌ونقل در بهبود 1393مهدي نبی‌زاده

ايمني راه‌ها
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ادامه جدول ‌1: مروری بر سوابق پژوهش با موضوع نقش سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در افزایش 
ایمنی و بهبود تردد در جاده‌ها

سال نام پژوهشگرردیف
عنوان پژوهشگرتحقیق

حمید 10
1395شمعانيان‌اصفهاني

پایان‌نامه ـ تحليل و ارزيابي تاثير دوربین‌های كنترل سرعت بر ايمني 
راه‌ها و اولویت‌بندی تجهيز راه‌های برون‌شهری به اين سيستم با استفاده 
از روش فرآيند تحليل شبکه‌ای )مطالعه موردي: راه‌های استان اصفهان(

پایان‌نامه ـ آنالیز عملکردی سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در افزايش 1394علی یاری‌تبار11
ظرفيت و ایمنی جاده‌های كوهستاني )مطالعه موردی جاده هراز(

پایان‌نامه ـ ارزيابي متغيرهاي موثر بر ايمني با راهكارهاي سیستم‌های 1386هومن اسدييك‌ا12
حمل‌ونقل هوشمند

 2010Safety effects of mobile speed cameras in Norfolk: No more thanتییری برناس131
regression to the mean

 ,2005The Impact of speed management schemes on 30 mph roadsمونتين و همکاران142
accident analysis and prevention

 2008The Effect of mobile speed camera introduction on road trafficجونز و همکاران153
rural country of England

محمد‌کامل حمزه و 16
 2013The Automated speed enforcement system- A Case study binهمکاران

Putrajaya

2010Speed cameras for the prevention of road traffic injuries and deathsویلسون و همکاران17

2001Halo effect of automatic speed enforcement. techn res centre Finlandمنکین184

2005The National safety camera program me: four year evaluation reportگینز و همکاران195

2000Do Speed camera improve road safety. traffic and transportation studiesریچارد تی206

2001Quanti, road safety tragers: an assessment of evaluation methodologyالویک آر217

2004The Handbook of road safety measuresالویک و همکاران228

 2007Effects of electronic stability control(ESC) on accidents. Aارک239
review of empirical evidence’

2003Daytime running lights: a systematic review of effects on road safetyالویک و همکاران24

1. Thierry Barnes
2. Montin et al.
3. Jones et al.
4. Menkin
5. Gins et al.
6. Richard T.
7. Elvik R.
8. Elwick et al.
9. Erke
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توسعه فرضيه‌ها و مدل مفهومي

روش‌شناسي

روش‌های ارزیابی چند‌معیاره کاربرد وسیعی در همه علوم پیدا کرده است. یکی از این روش‌ها 
فرآیند سلسله‌مراتبی )AHP( است. این روش ابتدا مسئله را به یک ساختار سلسله‌مراتبی تبدیل 
میک‌ند كه در آن عناصر تشکیل‌دهنده اين ساختار كه اجزاي تصميم نيز تلقي می‌شوند، مستقل 
از يكديگر فرض شده‌اند. بنابراين يكي از محدودیت‌های جدي AHP اين است كه وابستگی‌های 
متقابل بين عناصر تصميم، يعني وابستگي معيارها، زيرمعيارها و گزینه‌ها را در نظر نمی‌گیرد و 
ارتباط بين عناصر تصميم را سلسله‌مراتبي و یک‌طرفه فرض میک‌ند. اين فرض ممكن است در 
بعضي موارد صادق نباشد و در چنين شرايطي نتيجه روش AHP ممكن است موجب برعكس‌شدن 
رتبه‌ها شود. يعني با حذف گزینه‌ای ممكن است نتيجه رتبه‌بندی گزینه‌ها تغيير كند. بنابراين بايد 
لزوماً  برنامه‌ریزی  بود، زيرا تمامي مسائل و مشكلات  اندكي محتاط   AHP از روش  استفاده  در 
داراي سلسله‌مراتب )زبردست، 1380( نيستند. اين محدوديت عمده AHP باعث شد تا ابداعک‌ننده 
آن، توماس ساعتي، روش فرآيند تحليل شبکه‌ای )ANP( را ارائه و معرفي كند كه در آن ارتباطات 
پيچيده ميان عناصر تصميم، از طريق جايگزيني ساختار سلسله‌مراتبي با ساختار شبکه‌ای، در نظر 
گرفته می‌شود. فرآيند تحليل شبکه‌ای حالت عمومي AHP و شكل گسترده آن محسوب می‌شود 
)ساعتي، 1999( كه در آن موضوعات با وابستگي متقابل و بازخورد را نيز می‌توان در نظر گرفت. 
به‌همين دليل در سال‌های اخير استفاده از ANP به جاي AHP در اغلب زمینه‌ها افزايش پيدا 
كرده است )جارخاريا و شانكار، 2007(. با وجود اين، هنوز استفاده از روش ANP در حمل‌ونقل 

چندان باب نشده است.
این پژوهش تلاش میک‌ند تا با بهک‌ارگیری روش فرآيند تحليل شبکه‌ای )ANP( سیستم‌های 
حمل‌ونقل هوشمند موثر در ايمني و همچنين محورهاي مواصلاتي استان اردبيل به اين سیستم‌ها، 
جهت افزايش ايمني و بهبود تردد در جاده‌های استان اردبيل را طبق فلوچارت‌های زير، اولویت‌بندی 

كند.
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استان  يمواصلات يمحورها بندي اولويت يبرا گیري تصمیم يفلوچارت ساخت الگو :1شكل 
 هوشمند ونقل حمل هاي سیستمبه  زیجهت تجه لیاردب

 
 ها يافته تحلیل و تجزيه

 هوشمند ونقل حمل هاي سیستمتعیین محورهاي اصلي مورد مطالعه جهت تجهیز به  -

 شروع

 ونقل هوشمند هاي حمل بندي جهت تجهيز به سيستمتعيين محورهاي اصلي مورد مطالعه براي اولويت

 تعيين گروه خبرگان، تركيب و تعداد آنها طبق روش دلفي

 گيري با نظر گروه خبرگان طبق روش دلفين كليه معيارهاي تأثير در تصميمتعيي

 اهميت بر اساس مقايسات زوجي گروه خبرگان گيري و حذف معيارهاي كم تعيين معيارهاي اصلي تصميم

 ANPگيري بر اساس مقايسات گروه خبرگان طبق روش تعيين ضريب اهميت معيارهاي اصلي تصميم

 طلاعات مربوط به محورهاي مورد مطالعه پيرامون معيارهاي نهايي تعيين شدهدريافت آمار و ا

هاي تشكيل ماتريس مقايسات زوجي محورهاي مورد مطالعه بر اساس هر معيار با توجه به داده
 ANPآوري شده طبق روش جمع

 رسم نقشه روابط شبكه براي معيارها با نظر گروه خبرگان

 هاي دروني معيارها براساس هر معيارزوجي وابستگي هاي مقايساتتشكيل ماتريس

 بندي محورهاي مورد مطالعه ساخت مدل نهايي و اولويت

 اعتبارسنجي مدل ساخته شده

 پايان

شکل 1: فلوچارت ساخت الگوی تصمیم‌گیری برای اولویت‌بندی محورهای مواصلاتی استان اردبیل 
جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند
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تجزیه و تحلیل یافته‌ها

حمل‌ونقل  سیستم‌های  به  تجهیز  جهت  مطالعه  مورد  اصلی  محورهای  تعیین   -
هوشمند

با توجه به مطالب گفته‌شده و با در نظرگرفتن نظر خبرگان، محورهای زير براي اولویت‌بندی 
به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند انتخاب شدند:

جدول 2: محورهای اصلی مورد مطالعه جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند

انتهاي محور )مقصد(ابتداي محور )مبدأ(نام محور شرياني يا اصليرديف
تونل آستارااردبيلاردبيل‌ ـ ‌آستارا1
سه‌راهی صحرااردبيلاردبيل ـ ‌سه‌راهی صحرا2
سه‌راهی فاراباردبيلاردبيل‌ ـ ‌سه‌راهی فاراب3
سه‌راهی بيله‌سوارپارس‌آبادپارس‌آباد ـ بيله‌سوار4
سه‌راهی سربندپارس‌آبادپارس‌آباد ـ سه‌راهی سربند5
خروجي اصلاندوز به جلفاسه‌راهی سربندسه‌راهی سربند ـ اصلاندوز6
سرعينسه‌راهی سرعينسه‌راهی سرعين ـ سرعين7
اميركنديسه‌راهی صحراسه‌راهی صحرا ـ اميركندي8
سه‌راهی مشگينسه‌راهی صحراسه‌راهی صحرا ـ سه‌راهی مشگين9
خلخالسه‌راهی فارابسه‌راهی فاراب ـ خلخال10
انتهاي حوزه سرچمسه‌راهی فارابسه‌راهی فاراب ـ سرچم11
سه‌راهی سربندسه‌راهی مشگينسه‌راهی مشگين ـ سه‌راهی سربند12
خروجي مشگين‌شهر به اهرسه‌راهی مشگينسه‌راهی مشگين‌-‌مشگين‌شهر13
بيله‌سوارگرميگرمي‌-‌بيله‌سوار14
سه‌راهی اميركنديگرميگرمي‌-‌سه‌راهی اميركندي15
انتهاي حوزه به سمت اهرمشگين‌شهرمشگين‌-‌اهر16

- تعیین گروه خبرگان ترکیب و تعداد آنها

در انجام مطالعه حاضر از روش دلفی و نظر خبرگان استفاده شده است. هیچ قانون قوی و 
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صریحی در مورد نحوه انتخاب و تعداد متخصصان در یک مطالعه دلفی وجود ندارد و تعداد آنها 
وابسته به مولفه‌هایی مانند همگن یا ناهمگن‌بودن نمونه، هدف دلفی یا وسعت مشکل، کیفیت 
تصمیم، توانایی تیم پژوهش در اداره مطالعه، اعتبار داخلی و خارجی، زمان جمع‌آوری داده‌ها و منابع 
در دسترس، دامنه مسئله و پذیرش پاسخ است و تعداد شرکتک‌نندگان معمولًا کمتر از 50 نفر و 
اکثراً 10 تا 20 نفر بوده است )Landeta, 2006(. شناسایی متخصصان، نکته مهمی در دلفی بوده، 
چنانک‌ه دستیابی به اهداف، وابسته به انتخاب دقیق شرکتک‌نندگان است. دلفی بر استخراج نظرات 
افراد در دانش موردنظر،  نتایج وابسته به تخصص  از متخصصان در زمان کوتاه تمرکز داشته و 
کیفیت و صحت پاسخ‌ها و همکاری و درگیری مداوم آنها در دوره مطالعه است. به‌عبارتی، موفقیت 
دلفی در گرو انتخاب کارشناسان است. متخصص دلفی باید دانش کافی در زمینه موضوع موردنظر 
داشته باشد، در بحث درگیر باشد و بر نتایج فرآیند تاثير بگذارد. با توجه به توضیحات ارائه‌شده، 
برای انجام مطالعه حاضر 12 نفر به‌عنوان اعضای گروه خبرگان انتخاب شده‌اند. همچنین برای 
انتخاب اعضای گروه خبرگان از روش نمونه‌گیری غیراحتمالی در گزینش افراد استفاده شده است. 
در این روش برخلاف روش احتمالی، قضاوت شخصی فردی که مسئوليت انجام مراحل مختلف 
مطالعه را بر عهده دارد در انتخاب افراد گروه موثر است. نمونه‌گیری غیراحتمالی خود بر دو نوع 
ساده و سهمیه‌ای، تقسیم می‌شود. در روش ساده برای راحتی کار، افرادی برای مطالعه انتخاب 
می‌شوند که در دوره مطالعه در دسترس باشند. ولی در روش سهمیه‌ای این اطمینان وجود خواهد 
داشت که از گروه‌های مختلف جامعه که مشخصات متفاوتی با یکدیگر دارند تعداد معینی در نمونه 
وجود خواهد داشت. ازاین‌رو به‌منظور افزایش دقت و اطمینان از صحت نتایج، برای انجام مطالعه 
حاضر از روش نمونه‌گیری غیراحتمالی سهمیه‌ای استفاده شده است. بنابراین از گروه‌های مختلف 
جامعه )متخصصان بخش حمل‌ونقل جاده‌ای( که مشخصات و دیدگاه‌های متفاوتی با یکدیگر دارند 
انتخاب‌شده فقط از یک گروه با  انتخابی قرار گرفته‌اند، به‌طوری‌كه نمونه  تعداد معینی در نمونه 
مشخصات معین تشکیل نشده و همه اقشار جامعه با ویژگی‌های مختلف سهمی در نمونه دارند. با 
توجه به توضیحات ارائه‌شده، تعداد هشت نفر از متخصصان از افراد دارای تحصیلات آکادمیک در 
زمینه برنامه‌ریزی حمل‌ونقل و دارای تجربه کاری در اداره کل راهداری و حمل‌ونقل جاده‌ای استان 
اردبیل در اداره ایمنی و ترافیک و مرکز مدیریت راه‌های این اداره کل و از معاونت راهداری این 
اداره کل، اداره ایمنی و حریم انتخاب شده‌اند که سه نفرشان همزمان، استاد دانشگاه نیز هستند و 
تعداد سه نفر دیگر نیز از فرماندهان و کارشناسان عالی تصادفات پلیس‌راه استان اردبیل، گزینش 
شده‌اند. برای نمونه معاونان حمل‌ونقل، راهداری و توسعه مدیریت و منابع، رئیس اداره ایمنی و 
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ترافیک، رئیس مرکز مدیریت راه‌های استان اردبیل، رئیس اداره ایمنی و حریم راه‌ها، فرماندهان 
ارشد پلیس‌راه استان از جمله این افراد هستند.

در واقع می‌توان گفت در این پژوهش افرادی به‌عنوان گروه خبرگان و متخصصان انتخاب 
شده‌اند که به نوعی نقش تصمیم‌گیری در موضوع ایمنی در حمل‌ونقل جاده‌ای استان اردبیل را 
برعهده دارند. از طرفی انتخاب اعضای گروه از هر دو سازمان دخیل در موضوع ایمنی در حمل‌ونقل 
جاده‌ای باعث شده که نظرات افراد با دیدگاه‌های مختلف در تصمیم‌گیری دخیل باشد. لازم به 
یادآوری است كه معاونت راهداری در ابتدای مهرماه سال 1395 از اداره کل راه و شهرسازی استان 
اردبیل منفک، و به اداره کل حمل‌ونقل و پایانه‌های استان اردبیل پیوست و نام آن به اداره کل 

راهداری و حمل‌ونقل جاده‌ای استان اردبیل تغییر یافت.
باید به این نکته نیز اشاره شود که بنا بر اصول روش دلفی، تلاش شده است که هویت افراد برای 

سایر اعضای گروه ناشناس باقی بماند تا نظرات هر فرد مستقل و بدون اثرپذیری از دیگران باشد.

- تعیین تمامي معیارهای تاثيرگذار بر تصمیم‌گیری با نظر گروه خبرگان

حمل‌ونقل  سیستم‌های  به  آنها  تجهیز‌  به‌منظور  مطالعه  مورد  محورهای  اولویت‌بندی  برای 
تاثيرگذار  پارامترهای  و  معیارها  باید  ابتدا  در  تردد،  بهبود  و  ایمنی  افزایش  جهت  هوشمند 
چه  اساس  بر  تعیین‌شده  محورهای  که  بدانیم  باید  واقع  در  كنيم.  مشخص  را  تصمیم‌گیری  در 
معیارهایی، براي تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند موثر بر ایمنی، رتبه‌بندی و اولویت‌بندی 
می‌شوند. برای این منظور و در مرحله نخست مطالعه، از اعضای گروه خب.ورگان خواسته می‌شود 
که تمامي شاخص‌ها و معیارهایی را که از نظر این افراد در تصمیم‌گیری در خصوص موضوع مورد 
مطالعه دخیل هستند بيان کنند که در پایان این مرحله 24 معیار با نظر اعضا به‌دست آمد. در مرحله 
دوم، 24 معیار حاصل از مرحله اول، فهرست شده و تعداد دفعات اشاره‌شده به هر معیار در مقابل‌ 
آنها نوشته شده و به اعضای گروه تحویل داده شد. این کار برای آن بود که اعضا با آگاهی از 
نتایج دور اول مطالعه و در صورت نیاز، پاسخ‌های خود را در مرحله نخست اصلاح کنند. برهمین 
اساس پاسخ‌های دور دوم پیرامون معیارهای تاثيرگذار در تصمیم‌گیری در ارتباط با موضوع مورد 
مطالعه جمع‌آوری شد. پس از پایان مرحله دوم و با رسیدن به اجماع نظر، تعداد 24 معیار به‌عنوان 
معیارهای تاثيرگذار بر اولویت‌بندی راه‌ها جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند، تعیین 
این  کنیم.  استفاده  خبرگان  تمامی  نظرات  از  که  است  این  24گانه  معیارهای  انتخاب  علت  شد. 

معیارها عبارت‌اند از:
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c1: تعداد کل تصادفات محور

c2: تعداد تصادفات دارای ماهیت سرعت در محور

c3: تعداد تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت در محور

c4: تعداد تصادفات جرحی دارای ماهیت سرعت در محور

c5: درصد خودروهای تجاوزک‌ننده از سرعت مجاز

c6: نرخ جریان تردد از محور

c7: �تعداد شهرها یا روستاهای بزرگی که محور از میان آن‌ها عبور میک‌ند یا در مجاورت آن‌ها 

قرار دارد و باعث تداخل جریان ترافیک با عابر پیاده می‌شود.
c8: نوع راه )آزادراه، بزرگراه، راه اصلی(

c9: وضعیت روسازی محور

c10: وضعیت روشنایی محور

c11: تعداد نقاط پرحادثه در محور

c12: تعداد گردنه در محور

c13: تعداد مقاطع دارای دو قوس معکوس با شعاع کمتر از 500 متر در محور

c14: تعداد مقاطع با شیب بیشتر از شش درصد در محور

c15: تعداد مقاطع با مشکل دید )مشکل فاصله دید( در محور

c16: تعداد فرعی‌های منشعب از مسیر در محور )تعداد آنتن‌ها در مسیر(

c17: تعداد پاسگاه‌های پلیس‌راه در طول محور

c18: تعداد گشت‌های پلیس‌راه در محور

c19: وجود کاربری‌های تفريحي و مسكوني و خدماتی ـ رفاهي در طول و يا مبدأ و مقصد محور

c20: ميزان تخلفات در واحد طول محور

c21: درصد وسایل نقليه سنگين به كل ترافكي در محور

c22: وجود تونل‌ها و پل‌ها در محور

c23: برف‌گیر‌بودن محور

c24: وجود زیرساخت‌های موردنياز در محور از قبيل فيبر نوری، برق، دكل مخابرات

حاصل  و  جمع‌آوری  مطالعه  دوم  مرحله  پایان  در  شد  اشاره  آنها  به‌  بالا  در  که  معیارهایی 
پاسخ‌های دریافتی از تمامي اعضا است. البته تمامی این 24 معیار در مجموعه پاسخ‌های دریافتی از 
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اعضا در مرحله دوم، دو بار و یا بیشتر به‌ آن‌ها اشاره شده است )معیارهایی که فقط یک نفر از اعضا 
به‌ آن‌ها اشاره كرده، از لیست نهایی حذف شده است(. باید به این نکته اشاره شود که معیارهای 
دریافتی از مرحله نخست که از لحاظ محتوایی به هم شبیه بودند و تنها در بیان‌ آنها تفاوت‌هایی 

دیده می‌شد، برای مرحله دوم یکسان‌سازی و در اختیار اعضا قرار داده شد.

- تعیین معیارهای اصلی تصمیم‌گیری و حذف معیارهای کم‌اهمیت

واضح است که تمامي معیارهایی که در قسمت قبل به آن‌ها اشاره شد، دارای اهمیت یکسان در 
تصمیم‌گیری پیرامون موضوع مورد مطالعه نیستند. ضریب اهمیت تعدادی از معیارها به قدری کم 
است که می‌توان از آن‌ها صرف‌نظر کرد. بنابراین برای افزایش دقت در ساخت الگوی تصمیم‌گیری 
در ارتباط با اولویت‌بندی محورها جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند، می‌توان با مقایسه 
زوجی این معیارها با یکدیگر که از سوي گروه خبرگان انجام می‌پذیرد و به‌عبارت‌دیگر با استفاده 
از قضاوت ترجیحی خبرگان در مورد معیارها، معیارهای کم‌اهمیت را از فرآیند تصمیم‌گیری حذف 
كرد. برای این منظور، پرسش‌نامه‌ای طراحی شد و در اختیار اعضای گروه قرار گرفت تا این افراد 
تمامی معیارهای مذکور را از حیث میزان اهمیت و تاثيرگذاری در تصمیم‌گیری پیرامون موضوع 
مورد مطالعه با استفاده از مقیاس 9 درجه ساعتی و بر اساس ماتریس مقایسات زوجی که در قالب 
ارائه شده دو به دو مقایسه ‌كند. توضیحات مربوط به روش مقیاس 9  یک جدول )جدول 2-4( 
درجه ساعتی در فصل سوم ارائه شده است. برای به‌دست‌آوردن ضریب اهمیت هر معیار، مقادیر 
به‌دست‌آمده برای هر سلول جدول به‌عنوان داده وارد نرم‌افزار Super Decision شده است که 
تصویر خروجی نرم‌افزار که همان بردار ضریب اهمیت معیارهاست، در شکل )2( قابل مشاهده است.

 
دريافتي از  های پاسخو حاصل  آوری جمعاشاره شد در پايان مرحله دوم مطالعه آنها   که در بالا به معیارهايي

دريافتي از اعضا در مرحله دوم، دو بار و  های پاسخدر مجموعه  معیار 08ه تمامي اين . البتاستاعضا  تمامي
ده، از لیست نهايي کراشاره ها  آن  که فقط يک نفر از اعضا به معیارهايياشاره شده است )ها  آن  يا بیشتر به

که از لحاظ محتوايي دريافتي از مرحله نخست  معیارهایبه اين نکته اشاره شود که  دحذف شده است(. باي
و در اختیار  سازی يکسان، برای مرحله دوم شد ميديده  هايي تفاوتآنها   به هم شبیه بودند و تنها در بیان

 اعضا قرار داده شد.
 اهمیت و حذف معیارهاي كم گیري تصمیمتعیین معیارهاي اصلي  -

دارای اهمیت يکسان در ها اشاره شد،  معیارهايي که در قسمت قبل به آن تماميواضح است که 
پیرامون موضوع مورد مطالعه نیستند. ضريب اهمیت تعدادی از معیارها به قدری کم است که  گیری تصمیم

در ارتباط با  گیری تصمیمکرد. بنابراين برای افزايش دقت در ساخت الگوی  نظر صرفها  از آن توان مي
با مقايسه زوجي اين معیارها  توان ميهوشمند،  ونقل حمل های سیستممحورها جهت تجهیز به  بندی اولويت

ديگر با استفاده از قضاوت ترجیحي خبرگان  عبارت و به پذيرد ميگروه خبرگان انجام  از سویبا يکديگر که 
 ای نامه پرسشد. برای اين منظور، کرحذف  گیری تصمیماهمیت را از فرآيند  در مورد معیارها، معیارهای کم

مذکور را از حیث میزان  معیارهایار اعضای گروه قرار گرفت تا اين افراد تمامي و در اختیشد طراحي 
درجه ساعتي و بر  3 پیرامون موضوع مورد مطالعه با استفاده از مقیاس گیری تصمیمی در گذارتاثیراهمیت و 

. کند ( ارائه شده دو به دو مقايسه 0-8 جدولاساس ماتريس مقايسات زوجي که در قالب يک جدول )
آوردن ضريب  دست درجه ساعتي در فصل سوم ارائه شده است. برای به 3 توضیحات مربوط به روش مقیاس

 Super Decision افزار نرمعنوان داده وارد  آمده برای هر سلول جدول به دست اهمیت هر معیار، مقادير به
قابل مشاهده  (0)در شکل  ،سته همان بردار ضريب اهمیت معیارهاک افزار نرمشده است که تصوير خروجي 

 است.
 

 
 Super Decision افزار نرمدر  محورها بندي اولويتدر  ثروممعیارهاي  سازي الگو :2 شكل

 
Super Decision شکل 2: الگو‌سازی معیارهای موثر در اولویت‌بندی محورها در نرم‌افزار
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جدول 3: خروجی نرم‌افزار سوپر ‌دسیژن در مورد مقایسات زوجی معیارها از سوي خبرگان )بردار 
ضریب اهمیت معیارها(

بردار ) خبرگان از سويدسیژن در مورد مقايسات زوجي معیارها   سوپر افزار نرمخروجي  :3جدول 
 ضريب اهمیت معیارها(

 
 

از خبرگان، نتايج حاصل از مقايسات زوجي  نظرخواهيي در دلف روشاست که بر اساس اصول  گفتني
مقايسات زوجي  در موردمعیارها ماحصل دو مرحله پرسش از اعضای گروه است. در مرحله اول نظرات افراد 

مرحله دوم به همراه خلاصه اطلاعات  نامه پرسشدور اول،  های پاسخمعیارها گرفته شده، سپس با تحلیل 
که در  هايي پاسخماتريس مقايسات زوجي معیارها و  های سلول تک تکحله اول برای مر نامه پرسشآماری 

ها خواسته شد با عنايت به خلاصه اطلاعات  دور قبل ارائه شده، در اختیار اعضای گروه قرار گرفت و از آن
را  خود، يک بار ديگر و در صورت صلاحديد جدول مقايسات زوجي معیارها های پاسخآماری دور قبل و 

با توجه به  ها پاسخخود را تغییر دهند. در مرحله دوم برخي  های پاسخکامل کرده يا در صورت نیاز، برخي 
دور اول( دچار تغییر شده و اجماع بیشتری روی  های پاسخدور اول )اطلاعات آماری  های پاسخبازخورد 

در  ها پاسخ درصد 12زوجي، بالای  ماتريس مقايسات های سلولکه برای همه  طوری دست آمد، به به ها پاسخ
اعضا در دامنه میان چارکي  های پاسخ درصد 79طور میانگین  دامنه میان چارکي قرار گرفت. همچنین به

دور دوم در مقايسه با  های پاسخ. در نهايت هاست پاسخقرار گرفت که نتیجه مطلوبي از حیث اجماع 
لحاظ  پژوهشنهايي اين بخش از  های پاسخعنوان  ار بود. بهدور اول از اجماع نظر بیشتری برخورد های پاسخ
 شد.

يعني تعداد تصادفات دارای ماهیت سرعت در محور،  C1مشخص است معیار  (8)جدول طور که در  همان
در خصوص مورد مطالعه را دارد. ترتیب و مقدار ضريب  گیری تصمیمدر  تاثیربالاترين ضريب اهمیت و با 

 در زير آمده است: برای تمامي معیارهاآمده  دست به اهمیت
 

گفتني است که بر اساس اصول روش دلفی در نظرخواهی از خبرگان، نتایج حاصل از مقایسات 
زوجی معیارها ماحصل دو مرحله پرسش از اعضای گروه است. در مرحله اول نظرات افراد در مورد 
مقایسات زوجی معیارها گرفته شده، سپس با تحلیل پاسخ‌های دور اول، پرسش‌نامه مرحله دوم به 
همراه خلاصه اطلاعات آماری پرسش‌نامه مرحله اول برای تک‌تک سلول‌های ماتریس مقایسات 
زوجی معیارها و پاسخ‌هایی که در دور قبل ارائه شده، در اختیار اعضای گروه قرار گرفت و از آن‌ها 
خواسته شد با عنایت به خلاصه اطلاعات آماری دور قبل و پاسخ‌های خود، یک بار دیگر و در 
صورت صلاحدید جدول مقایسات زوجی معیارها را کامل کرده یا در صورت نیاز، برخی پاسخ‌های 
خود را تغییر دهند. در مرحله دوم برخی پاسخ‌ها با توجه به بازخورد پاسخ‌های دور اول )اطلاعات 
آماری پاسخ‌های دور اول( دچار تغییر شده و اجماع بیشتری روی پاسخ‌ها به‌دست آمد، به‌طوریک‌ه 
برای همه سلول‌های ماتریس مقایسات زوجی، بالای 50 درصد پاسخ‌ها در دامنه میان چارکی قرار 
گرفت. همچنین به‌طور میانگین 73 درصد پاسخ‌های اعضا در دامنه میان چارکی قرار گرفت که 
نتیجه مطلوبی از حیث اجماع پاسخ‌هاست. در نهایت پاسخ‌های دور دوم در مقایسه با پاسخ‌های دور 
اول از اجماع نظر بیشتری برخوردار بود. به‌عنوان پاسخ‌های نهایی این بخش از پژوهش لحاظ شد.
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همان‌طور که در جدول )4( مشخص است معیار C1 یعنی تعداد کل تصادفات محور، بالاترین 
ضریب اهمیت و نیز تاثیرگذار در تصمیم‌گیری است. ترتیب و مقدار ضریب اهمیت به‌دست‌آمده 

برای تمامی معیارها در زیر آمده است:

جدول 4: نتایج مقايسه‌هاي زوجی معیارها با استفاده از نرم‌افزار سوپر‌ دسیژن برای تعیین ضریب 
اهمیت آن‌ها

ردیف
علامت 

اختصاری 
معیار

ضریب اهمیت شرح معیار
معیار

1c10/15513تعداد کل تصادفات محور
2c20/12592تعداد تصادفات دارای ماهیت سرعت در محور
3c30/12454تعداد تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت در محور
4c40/10500تعداد تصادفات جرحی دارای ماهیت سرعت در محور
5c50/08749درصد خودروهای تجاوز‌کننده از سرعت مجاز
6c60/09372نرخ جریان تردد از محور

7c7
تعداد شهرها یا روستاهای بزرگی که محور از میان آن‌ها عبور می‌کند یا در 
0/01690مجاورت آن‌ها قرار دارد و باعث تداخل جریان ترافیک با عابر پیاده می‌شود.

8c8)0/01071نوع راه )آزادراه، بزرگراه، راه اصلی
9c90/00799وضعیت روسازی محور
10c100/00715وضعیت روشنایی محور
11c110/05727تعداد نقاط پرحادثه در محور
12c120/00944تعداد گردنه در محور
13c130/00855تعداد مقاطع دارای دو قوس معکوس با شعاع کمتر از 500 متر در محور
14c140/00897تعداد مقاطع با شیب بیشتر از شش درصد در محور
15c150/00869تعداد مقاطع با مشکل دید )مشکل فاصله دید( در محور
16c16)0/01013تعداد فرعی‌های منشعب از مسیر در محور )تعداد آنتن‌ها در مسیر
17c170/01099تعداد پاسگاه‌های پلیس‌راه در طول محور
18c180/00985تعداد گشت‌های پلیس‌راه در محور

19c19
وجود كاربري‌هاي تفريحي و مسكوني و خدماتي ـ رفاهي در طول يا 

0/00929مبدأ و مقصد محور

20c200/02010ميزان تخلفات در واحد طول محور
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ادامه جدول 4: نتایج مقايسه‌هاي زوجی معیارها با استفاده از نرم‌افزار سوپر‌ دسیژن برای تعیین 
ضریب اهمیت آن‌ها

علامت ردیف
ضریب اهمیت شرح معیاراختصاری معیار

معیار
21c210/01932درصد وسايل نقليه سنگين به كل ترافكي در محور
22c220/01329وجود تونل‌ها و پل‌ها در محور
23c230/07147برف‌گیر‌بودن محور

24c24
وجود زیرساخت‌های موردنياز در محور از قبيل فيبر نوری، 

0/00809برق، دكل مخابرات

همان‌طور که مشخص است تعداد 17 معیار ضریب اهمیتی کمتر از 0‌/‌1794 در تصمیم‌گیری 
دارند و می‌توان از آن‌ها صرف‌نظر كرد. بنابراین هفت معیار نخست مشاهده‌شده در جدول )4(، 
به‌عنوان معیارهای اصلی در تصمیم‌گیری پیرامون اولویت‌بندی جاده‌ها جهت تجهیز به سیستم‌های 
حمل‌ونقل هوشمند براي افزایش ایمنی و بهبود تردد، تعیین می‌شوند. گفتني است، همان‌گونه که 
در جدول )3( مشخص است، شاخص ناسازگاری ماتریس مقایسات زوجی معیارها برابر 0‌/‌08001 

است، که این مقدار کمتر از 0‌/‌1 بوده و قابل قبول است.

جدول 5: معیارهای اصلی جهت اولویت‌بندی محورها

ضريب اهميتمعیار
0/15513تعداد کل تصادفات

0/12592تعداد تصادفات دارای ماهیت سرعت
0/12454تعداد تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت

0/09372نرخ جریان تردد
0/08749درصد خودروهای تجاوزکننده از سرعت

0/07147برف‌گیر‌بودن محور
0/05727تعداد نقاط پرحادثه
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- الگوي روابط بين معیارهای اصلی با تكنيك دیمتل1

با پیش‌فرض روابط درونی میان معیارهای اصلی پژوهش و براي انعكاس ارتباطات متقابل ميان معيارها 
از تکنيک ديمتل استفاده شده است. به‌طوري‌كه متخصصان قادرند با تسلط بيشتري به بيان نظرات خود در 
مورد اثرات )جهت و شدت اثرات( ميان عوامل بپردازند. گفتني است كه ماتريس حاصله از تكنكي ديمتل 
)ماتريس ارتباطات داخلي(، هم رابطه علیّ و معلولی بین عوامل را نشان مي‌دهد و هم اثرپذیری و اثرگذاري 

متغيرها را نمايش مي‌دهد. تقریباً تمامی محورهای اصلی استان اردبیل در این پژوهش انتخاب شده‌اند.

جدول 6: نمادهاي مورد استفاده در معیارها

معیارنماد
C1تعداد کل تصادفات
C2نرخ جریان تردد
C3تعداد نقاط پرحادثه
C4تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت
C5تصادفات دارای ماهیت سرعت
C6درصد خودروهای تجاوز‌کننده از سرعت
C7برف‌گیر‌بودن محور

چند  ديدگاه  از  زمانيک‌ه   :)M( مستقيم  ارتباط  ماتريس  محاسبه  ـ  نخست  گام 
ارتباط  ماتريس  و  مي‌شود  استفاده  نظرات  ساده  حسابي  ميانگين  از  مي‌شود  استفاده  کارشناس 

مستقيم يا M را تشيکل مي‌دهيم.

)M( جدول 7: ماتريس ارتباط مستقيم
MC1C2C3C4C5C6C7

C1
0/0003/3333/0833/7503/6673/5833/750

C2
2/8330/0003/6673/4173/5003/3333/250

C3
2/2502/3330/0003/4173/3333/5003/417

C4
3/4173/0833/1670/0003/8333/5833/667

C5
2/8332/7503/1673/5830/0003/5833/500

C6
2/3333/2503/1673/3333/5000/0003/333

C7
2/1672/6673/2503/1673/1673/1670/000

1. DEMATEL
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N = K*M :گام دوم ـ محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم نرمال
ابتدا جمع تمامي سطرها و ستون‌ها محاسبه مي‌شود. معکوس بزرگ‌ترين عدد سطر و ستون 
k را تشيکل مي‌دهد. بر اساس جدول )7( بزرگ‌ترین عدد 167/21 است و تمامي مقادير جدول بر 

معکوس اين عدد ضرب مي‌شود تا ماتريس نرمال شود.

C6 ه از سرعتکنند درصد خودروهای تجاوز 
C7 محوربودن  گیر برف 

 
که از ديدگاه چند کارشناس استفاده  زماني :)M(محاسبه ماتريس ارتباط مستقیم  ـ گام نخست

را تشکیل  Mشود و ماتريس ارتباط مستقیم يا  شود از میانگین حسابي ساده نظرات استفاده مي مي
 دهیم. مي
 

 (M)ماتريس ارتباط مستقیم  :7جدول 
M C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 222/2 999/9 249/9 712/9 667/9 149/9 712/9 
C2 499/0 222/2 667/9 817/9 122/9 999/9 012/9 
C3 012/0 999/0 222/2 817/9 999/9 122/9 817/9 
C4 817/9 249/9 167/9 222/2 499/9 149/9 667/9 
C5 499/0 712/0 167/9 149/9 222/2 149/9 122/9 
C6 999/0 012/9 167/9 999/9 122/9 222/2 999/9 
C7 167/0 667/0 012/9 167/9 167/9 167/9 222/2 

 
 N = K*Mمحاسبه ماتريس ارتباط مستقیم نرمال:  ـ گام دوم

را تشکیل  kعدد سطر و ستون  ترين بزرگشود. معکوس  ها محاسبه مي ابتدا جمع تمامي سطرها و ستون
است و تمامي مقادير جدول بر معکوس اين عدد  167/01عدد  ينتر بزرگ (7)جدول  بر اساسدهد.  مي

 شود تا ماتريس نرمال شود. ضرب مي
0472.0

167.21
1

max

1

1






n

j
ija

k

 
N = 2870/2 *M                                                                                                  (1)    

 
 )N(شده  ماتريس نرمال :8جدول 

N C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 222/2 117/2 186/2 177/2 179/2 163/2 177/2 
C2 198/2 222/2 179/2 161/2 161/2 117/2 118/2 
C3 126/2 112/2 222/2 161/2 117/2 161/2 161/2 
C4 161/2 186/2 112/2 222/2 141/2 2163/2 179/2 
C5 198/2 192/2 112/2 163/2 222/2 163/2 161/2 

                                                            )1(

)N( جدول 8: ماتريس نرمال‌شده
NC1C2C3C4C5C6C7

C1
0/0000/1570/1460/1770/1730/1690/177

C2
0/1340/0000/1730/1610/1650/1570/154

C3
0/1060/1100/0000/1610/1570/1650/161

C4
0/1610/1460/1500/0000/1810/01690/173

C5
0/1340/1300/1500/1690/0000/1690/165

C6
0/1100/1540/1500/1570/1650/0000/157

C7
0/1020/1260/1540/1500/1500/1500/000

گام سوم ـ محاسبه ماتريس ارتباط کامل
براي محاسبه ماتريس ارتباط کامل ابتدا ماتريس هماني )I( تشيکل مي‌شود. سپس ماتريس 
هماني را منهاي ماتريس نرمال کرده و ماتريس حاصل را معکوس ميک‌نيم. در نهايت ماتريس 

نرمال را در ماتريس معکوس ضرب ميک‌نيم:

C6 112/2 118/2 112/2 117/2 161/2 222/2 117/2 
C7 120/2 106/2 118/2 112/2 112/2 112/2 222/2 

 
 محاسبه ماتريس ارتباط كامل گام سوم ـ

شود. سپس ماتريس هماني را  تشکیل مي )I(برای محاسبه ماتريس ارتباط کامل ابتدا ماتريس هماني 
کنیم. در نهايت ماتريس نرمال را در ماتريس  ا معکوس ميمنهای ماتريس نرمال کرده و ماتريس حاصل ر

 کنیم: معکوس ضرب مي
  1T N I N    (0)                                                                                                      

 
 )T(ماتريس ارتباط كامل  :9جدول 

T C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 921/1 184/1 644/1 732/1 410/1 739/1 412/1 
C2 918/1 981/1 691/1 637/1 709/1 720/1 723/1 
C3 091/1 991/1 966/1 179/1 130/1 148/1 131/1 
C4 816/1 119/1 669/1 612/1 744/1 769/1 777/1 
C5 900/1 800/1 171/1 660/1 181/1 671/1 674/1 
C6 076/1 823/1 180/1 614/1 687/1 831/1 696/1 
C7 136/1 924/1 817/1 102/1 181/1 104/1 827/1 

 
 نمايش نقشه روابط شبكه ـ گام چهارم

توان از روابط  بايد شدت آستانه محاسبه شود. با اين روش مي )NRM(برای تعیین نقشه روابط شبکه 
از  Tبطي که مقادير آنها در ماتريس کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم کرد. تنها روا نظر صرفجزئي 

نمايش داده خواهد شد. برای محاسبه مقدار آستانه روابط کافي است  NRMتر باشد در  مقدار آستانه بزرگ
 Tاز آنکه شدت آستانه تعیین شد، تمامي مقادير ماتريس  پسمحاسبه شود.  Tتا میانگین مقادير ماتريس 

شدت  پژوهششود. در اين  عني آن رابطه علي درنظر گرفته نميتر از آستانه باشد صفر شده ي که کوچک
 :است (12)جدول صورت  دار بهاست. بنابراين الگوی روابط معنا دست آمده هب 118/1آستانه برابر 

 
 دار معیارهاي اصليالگوي روابط معنا :11جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 * * 644/1 73/1 410/1 739/1 41/1 
C2 * * 691/1 637/1 709/1 720/1 723/1 
C3 * * * 179/1 130/1 148/1 131/1 
C4 * * 669/1 * 744/1 769/1 777/1 

                                                                                     )2(

)T( جدول 9: ماتريس ارتباط کامل

TC1C2C3C4C5C6C7

C1
1/3011/5481/6881/7901/8121/7931/810

C2
1/3541/3411/6311/6971/7231/7021/709

C3
1/2351/3351/3661/5731/5921/5841/591

C4
1/4161/5131/6631/6101/7881/7631/777

C5
1/3221/4221/5751/6621/5411/6711/678

C6
1/2761/4091/5421/6181/6471/4911/636

C7
1/1961/3081/4571/5201/5411/5281/407
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گام چهارم ـ نمايش نقشه روابط شبکه
براي تعيين نقشه روابط شبکه )NRM( بايد شدت آستانه محاسبه شود. با اين روش مي‌توان 
از روابط جزئي صرف‌نظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را ترسيم کرد. تنها روابطي که مقادير آنها 
در ماتريس T از مقدار آستانه بزرگ‌تر باشد در NRM نمايش داده خواهد شد. براي محاسبه مقدار 
از آنکه شدت آستانه  تا ميانگين مقادير ماتريس T محاسبه شود. پس  آستانه روابط کافي است 
تعيين شد، تمامي مقادير ماتريس T که کوچک‌تر از آستانه باشد صفر شده يعني آن رابطه عليّ 
درنظر گرفته نمي‌شود. در اين پژوهش شدت آستانه برابر 1‌/‌554 به‌دست آمده است. بنابراين الگوي 

روابط معنادار به‌صورت جدول )10( است:

جدول 10: الگوي روابط معنادار معيارهاي اصلي

C1C2C3C4C5C6C7

C1
**1/6881/791/8121/7931/81

C2
**1/6311/6971/7231/7021/709

C3
***1/5731/5921/5841/591

C4
**1/663*1/7881/7631/777

C5
**1/5751/662*1/6711/678

C6
***1/7181/647*1/636

C7
*******

C5 * * 171/1 660/1 * 671/1 674/1 
C6 * * * 714/1 687/1 * 696/1 
C7 * * * * * * * 

 

 
 نقشه روابط شبكه :3 شكل

 
 روابط علي معیارهاي اصلي : 11 جدول

 D R D+R D-R معیار معیار
C1 681/0 489/02 121/3 780/11 تعداد کل تصادفات 
C2 042/1 298/01 477/3 117/11 نرخ جريان تردد 
C3 687/2 022/01 308/12 077/12 تعداد نقاط پرحادثه- 
C4 262/2 222/09 872/11 192/11 تصادفات فوتي دارای ماهیت سرعت 
C5 771/2 111/00 689/11 470/12 تصادفات دارای ماهیت سرعت- 
C6 310/2 119/00 190/11 602/12 کننده از سرعت مجاز درصد خودروهای تجاوز- 
C7 610/1 161/01 623/11 317/3 محوربودن  گیر برف- 

 

شکل 3: نقشه روابط شبکه
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جدول ‌11: روابط علّي معيارهاي اصلي

DRD+RD-Rمعیارمعیار

C1
11/7429/10120/8432/641تعداد کل تصادفات

C2
11/1579/87721/0341/280نرخ جریان تردد

C3
0/647-10/27710/92421/200تعداد نقاط پرحادثه

C4
11/53011/47023/0000/060تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت

C5
0/771-10/87211/64322/515تصادفات دارای ماهیت سرعت

C6
0/912-10/62011/53222/153درصد خودروهای تجاوز‌کننده از سرعت مجاز

C7
1/652-9/95711/60921/565برف‌گیر‌بودن محور

 
 نمودار مختصات دكارتي خروجي روش ديمتل براي معیارها :4 شكل

 
عیار بر ديگر معیارهای مدل است. گذاری آن متاثیرنشانگر میزان  )D(جمع عناصر هر سطر  (12)در جدول 

گذاری برخوردار است. تصادفات فوتي دارای ماهیت تاثیربراين اساس معیار تعداد کل تصادفات از بیشترين 
 گذاری را بر ساير عناصر دارد.تاثیرکمترين  محوربودن  گیر سرعت در درجه بعدی است. معیار برف

سیستم است.  های عاملآن عامل از ساير  پذيریتاثیران برای هر عامل نشانگر میز )R(جمع عناصر ستون 
 معیاربسیار زيادی برخوردار است.  پذيریتاثیربراين اساس معیار تصادفات دارای ماهیت سرعت از میزان 

 را از ساير معیارها دارد. پذيریتاثیرتعداد کل تصادفات نیز کمترين 
 + D ديگر هرچه مقدار عبارت نظر در سیستم است. بهعامل مورد راثتو  تاثیر، میزان )D + R( افقيبردار 

R  تصادفات  معیارعاملي بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با ساير عوامل سیستم دارد. براين اساس
تعداد کل تصادفات  معیارفوتي دارای ماهیت سرعت بیشترين تعامل را با ساير معیارهای مورد مطالعه دارند. 

 ساير متغیرها برخوردار است.از کمترين تعامل با 
مثبت باشد،  D - Rکلي اگر طور بهدهد.  گذاری هر عامل را نشان ميتاثیر، قدرت )D - R(بردار عمودی 

تعداد  معیارشود. در اين مدل  شود و اگر منفي باشد، معلول محسوب مي ي محسوب ميمتغیر يک متغیر علّ
تعداد نقاط  معیارهایي و علّ معیارهایرای ماهیت سرعت کل تصادفات، نرخ جريان تردد و تصادفات فوتي دا

محور بودن  گیر کننده از سرعت و برفز، تصادفات دارای ماهیت سرعت، درصد خودروهای تجاوپرحادثه
 معلول هستند.

 TOPSISانتخاب بهترين محور با تكنیك  -
ت. بهترين محور، محوری برای انتخاب بهترين محور از تکنیک تاپسیس استفاده شده اس پژوهشدر اين 

اين انتخاب با  .است که بیشترين فاصله را از عوامل منفي و کمترين فاصله را از عوامل مثبت داشته باشد
 .شود ميانجام  زيرگام به شرح  ششاستفاده از 

 ها و دريافت آمار و اطلاعات مورد نیاز ي معیارها و گزينهگام اول: شناساي

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 C6 

C7 
-2.000

-1.500

-1.000

-0.500

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

20.500 21.000 21.500 22.000 22.500 23.000 23.500

شکل 4: نمودار مختصات دکارتی خروجی روش دیمتل برای معیارها

در جدول )10( جمع عناصر هر سطر )D( نشانگر ميزان تاثيرگذاري آن معيار بر ديگر معيارهاي 
مدل است. براين اساس معيار تعداد کل تصادفات از بيشترين تاثيرگذاري برخوردار است. تصادفات 
فوتی دارای ماهیت سرعت در درجه بعدي است. معيار برف‌گیر‌بودن محور کمترين تاثيرگذاري را 

بر سایر عناصر دارد.
جمع عناصر ستون )R( براي هر عامل نشانگر ميزان تاثيرپذیری آن عامل از ساير عامل‌های 
سيستم است. براين اساس معيار تصادفات دارای ماهیت سرعت از ميزان تاثيرپذیری بسيار زيادي 
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برخوردار است. معیار تعداد کل تصادفات نيز کمترين تاثيرپذیری را از ساير معيارها دارد.
بردار افقي )D + R(، ميزان تاثير و تاثر عامل موردنظر در سيستم است. به‌عبارت ديگر هرچه 
مقدار D + R عاملي بيشتر باشد، آن عامل تعامل بيشتري با ساير عوامل سيستم دارد. براين اساس 
معیار تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت بيشترين تعامل را با ساير معيارهاي مورد مطالعه دارند. 

معیار تعداد کل تصادفات از کمترين تعامل با ساير متغيرها برخوردار است.
 D - R قدرت تاثيرگذاري هر عامل را نشان مي‌دهد. به‌طورکلي اگر ،)D - R( بردار عمودي
مثبت باشد، متغير يک متغير عليّ محسوب مي‌شود و اگر منفي باشد، معلول محسوب مي‌شود. 
در اين مدل معیار تعداد کل تصادفات، نرخ جریان تردد و تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت 
معیارهای علیّ و معیارهای تعداد نقاط پرحادثه، تصادفات دارای ماهیت سرعت، درصد خودروهای 

تجاوزکننده از سرعت و برف‌گیر‌بودن محور معلول هستند.

TOPSIS انتخاب بهترين محور با تکنيک -

از تکنيک تاپسيس استفاده شده است. بهترين  انتخاب بهترين محور  اين پژوهش براي  در 
محور، محوری است که بيشترين فاصله را از عوامل منفي و کمترين فاصله را از عوامل مثبت داشته 

باشد. این انتخاب با استفاده از شش گام به شرح زير انجام می‌شود.
گام اول: شناسايي معيارها و گزينه‌ها و دریافت آمار و اطلاعات مورد نیاز

معیار‌هاي اصلي )معيارها( و گزينه‌ها در مراحل قبلی شناسايي شده است. پس از جمع‌آوری 
داده‌های تصادفات محورهای مواصلاتی استان اردبیل از اداره کل راهداری و حمل‌ونقل جاده‌ای و 
پلیس‌راه و پزشکی قانونی این استان و همچنین اطلاعات مربوط به حجم جریان ترافیک و تعداد 
تخلفات سرعت که به کمک دستگاه‌های تردد‌شمار به‌دست آمده است و همچنین اطلاعات مربوط 
اداره کل راهداری و حمل‌ونقل  از معاونت راهداری  نقاط پرحادثه در محورهای مذکور  تعداد  به 
جاده‌ای استان اردبیل، این داده‌ها در قالب هفت معیار نهایی برای 16 محور، مورد مطالعه قرار 
می‌گیرد. بايد اشاره شود كه داده‌های مربوط به تصادفات، حجم جریان ترافیک و تعداد تخلفات 
مربوط  اطلاعات  همچنین  است.   95 اسفند‌ماه  تا  فروردین  زمانی  بازه  به  مربوط  سرعت همگی 
امتيازدهي  بنابراين ماتريس  بر آخرین اطلاعات موجود است.  نیز منطبق  نقاط پرحادثه  تعداد  به 
گزينه‌ها بر اساس معيارها تشيکل می‌شود. براي امتيازدهي انتخاب بهترين محور بر اساس هر معيار 
از طيف لکيرت 9 درجه استفاده شده است. نمره متناسب با هر يک از محورها بر اساس معیار‌ها با 
توجه به آمار و اطلاعات اخذ‌شده و ميانگين ساده نظرات کارشناسان در جدول )12( ارائه شده است.
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گام دوم: تهيه ماتريس بي‌مقياس‌شده
در گام دوم بي‌مقياس‌سازي ماتريس تصميم‌گيري با نورم صورت گرفته است. اگر هر درايه 
ماتريس بي‌مقياس‌شده را با N و هر درايه آن را با nij نشان مي‌دهند، هر nij با تقسيم درايه متناظر 

در ماتريس اوليه بر جذر مجموع مربعات عناصر ستون متناظر و به‌صورت زير محاسبه مي‌شود:

گیری با نورم صورت گرفته است. اگر هر درايه ماتريس  سازی ماتريس تصمیم مقیاس در گام دوم بي
با تقسیم درايه متناظر در ماتريس اولیه  ijnهر ،دهند نشان مي ijnو هر درايه آن را با  Nشده را با  مقیاس بي

 شود: صورت زير محاسبه مي بر جذر مجموع مربعات عناصر ستون متناظر و به




m

ij

ij
ij

a

a
n

1

2

                                                                                                  (9)  
 صورت زير است: به Nشده  مقیاس برای ماتريس بي TOPSISبنابراين خروجي روش 

 
 شده مقیاس گیري بي ماتريس تصمیم :13جدول 

محورهاي مواصلاتي محدوده استان 
 اردبیل

تعداد نقاط 
به  پرحادثه

ازاي يك 
كیلومترطو

 ل محور

بودن گیر برف
 محور

درصد 
خودروهاي 

كننده تجاوز
از سرعتدر 

 95 سال

تعداد 
تصادفات 

فوتي داراي 
ت ماهی

 سرعت به
ازاي يك 

كیلومتر طول 
 سالمحور در 
95 

نرخ 
جريان 

تردد در 
 95 سال

 تعداد كل
تصادفات به 

ازاي يك 
كیلومتر 

طول محور 
 95 سالدر 

تعداد 
تصادفات 

داراي ماهیت 
سرعت به 

ازاي 
كیلومتر  يك

طول محور در 
 95 سال

 326/2 090/2 120/18 981/0 629/2 161/02 141/2 سربند راهي سهـ  مشگین راهي سه
 902/0 611/2 962/0 981/0 111/2 044/164 722/2 آستاراـ  اردبیل
 902/0 117/2 461/1 971/2 629/2 116/127 093/2 فاراب راهي سهـ  اردبیل
 296/2 202/2 283/1 833/1 629/2 727/96 160/2 سربند راهي سهـ  آباد پارس
 296/2 914/2 101/9 833/1 111/2 996/7 141/2 سوار بیلهـ  آباد پارس

 776/1 117/1 203/2 238/2 111/2 947/17 033/2 امیرکندیـ  صحرا راهي سه
 902/0 666/2 101/9 833/1 629/2 231/17 824/2 مشگین راهي سهـ  صحرا راهي سه

 776/1 111/2 866/2 971/2 629/2 311/6 214/2 امیرکندی راهي سهـ  گرمي
 396/0 229/2 866/2 222/2 111/2 191/7 247/2 سرچمـ  فاراب راهي سه

 326/2 947/09 283/1 238/2 111/2 148/6 121/2 سوار بیلهـ  گرمي
 902/0 211/2 318/0 971/2 917/1 712/4 002/2 اهرـ  مشگین
 902/0 091/2 203/2 222/2 917/1 414/119 841/2 صحرا راهي سهـ  اردبیل

 902/0 204/2 222/2 222/2 222/2 718/36 179/2 سرعینـ  سرعین راهي سه
 396/0 117/2 117/2 238/2 222/2 116/127 239/2 خلخالـ  فاراب راهي سه
 902/0 181/2 962/0 222/2 222/2 127/16 886/2 شهر مشگینـ  مشگین راهي سه
 296/2 790/16 866/2 238/2 111/2 999/4 297/2 اصلاندوزـ  سربند راهي سه

 
 س موزونیامق يس بيگام سوم: تهیه ماتر

آوردن  دست هتبديل شود. برای ب )V(مقیاس موزون  به ماتريس بي )N(مقیاس  در گام سوم بايد ماتريس بي
ها با استفاده از تکنیک  معیارها را داشته باشیم. وزن هر يک از  معیارمقیاس موزون بايد اوزان  ماتريس بي

                                                                                    )3(

بنابراين خروجی روش TOPSIS براي ماتريس بي‌مقياس‌شده N به‌صورت زير است:
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گام سوم: تهيه ماتريس بي‌مقياس موزون
در گام سوم بايد ماتريس بي‌مقياس )N( به ماتريس بي‌مقياس موزون )V( تبديل شود. براي 
به‌دست‌آوردن ماتريس بي‌مقياس موزون بايد اوزان معیار‌ها را داشته باشيم. وزن هر يک از معیار‌ها 
با استفاده از تکنيک تحليل شبکه‌ای )ANP( محاسبه شده است که در جدول )13( آمده است. 
به‌اين‌منظور ماتريس بي‌مقياس‌شده را در ماتريس مربعي )Wnxn( که عناصر قطر اصلي آن اوزان 
معیار‌ها و ديگر عناصر آن صفر است ضرب ميک‌نيم. ماتريس حاصل را ماتريس بي‌مقياس‌شده 

موزون گويند و با V نشان داده مي‌شود )مومنی و شريفي، 1389(.
V = N × Wnxn                                                                                                                                  (4(

نتيجه اين محاسبه در جدول )13( خلاصه شده است:
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گام چهارم: محاسبه ايده‌آل‌هاي مثبت و منفي
در اين گام براي هر معیار يک ايده‌آل مثبت )V+( و يک ايده‌آل منفي )V-( محاسبه مي‌شود. 

اکنون بايد ايده‌آل‌هاي مثبت و منفي را براي هر معیار به‌دست آورد.
- براي هر معیار مثبت، ايده‌آل مثبت بزرگ‌ترين مقدار ستون مربوط در ماتريس v است.

- براي هر شاخص مثبت، ايده‌آل منفي کوچک‌ترين مقدار ستون مربوط در ماتريس v است.

- براي هر شاخص منفي، ايده‌آل مثبت کوچک‌ترين مقدار ستون مربوط در ماتريس v است.
- براي هر شاخص منفي، ايده‌آل منفي بزرگ‌ترين مقدار ستون مربوط در ماتريس v است.

بنابراين مقدار ايده‌آل مثبت و منفي براي اين موقعيت تصمیم‌گیری به قرار زير است:

جدول 15: ایده‌آل مثبت و منفی

+V0/0050/9410/0000/0000/0000/0000/005
-V0/10024/0480/1930/3352/0173/3400/419

گام پنجم: محاسبه فاصله هر گزينه از ايده‌آل‌هاي مثبت و منفي
خروجي روش TOPSIS براي اين معادلات به‌صورت جدول )16( است:

-d و +d جدول 16: محاسبات

d-d+محورهای مواصلاتی محدوده استان اردبیل
2/82321/426سه‌راهی مشگين ـ سه‌راهی سربند

23/1153/660اردبيل ـ آستارا
14/4359/460اردبيل ـ سه‌راهی فاراب

4/31419/193پارس‌آباد ـ سه‌راهی سربند
0/56123/288پارس‌آباد ـ بيله‌سوار

1/57921/885سه‌راهی صحرا ـ اميركندي
1/63721/901سه‌راهی صحرا ـ سه‌راهی مشگين

0/28223/376گرمي ـ سه‌راهی اميركندي
0/44123/299سه‌راهی فاراب ـ سرچم

3/34523/188گرمي ـ بيله‌سوار
0/64523/098مشگين ـ اهر

21/0434/402اردبيل ـ سه‌راهی صحرا
12/88910/948سه‌راهی سرعين ـ سرعين
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-d و +d ادامه جدول 16: محاسبات

d-d+محورهای مواصلاتی محدوده استان اردبیل
14/4359/512سه‌راهی فاراب ـ خلخال

1/49522/010سه‌راهی مشگين ـ مشگين‌شهر
2/40322/967سه‌راهی سربند ـ اصلاندوز

گام ششم: محاسبه راه‌حل ايده‌آل
در اين گام ميزان نزدکيي نسبي هر گزينه به راه‌حل ايده‌آل برآورد می‌شود. براي اين کار از 

فرمول زير سود مي‌بريم:
CL*i = di- / (di- + di+)                                                                             (5(

مقدار CL بين صفر و يک است. هرچه اين مقدار به يک نزديک‌تر باشد محور به جواب ايده‌آل 
نزدیک‌تر است و محور بهتري است. اين مقادير در جدول )19-4( آمده است.

جدول 17: مقادير CL محاسبه‌شده

گزینه‌ها وزن نهایی رتبه نهایی
سه‌راهی مشگين ـ سه‌راهی سربند 0/884 9

اردبيل ـ آستارا 0/137 16
اردبيل ـ سه‌راهی فاراب 0/396 14

پارس‌آباد ـ سه‌راهی سربند 0/816 11
پارس‌آباد ـ بيله‌سوار 0/976 3

سه‌راهی صحرا ـ اميركندي 0/933 6
سه‌راهی صحرا ـ سه‌راهی مشگين 0/930 7

گرمي ـ سه‌راهی اميركندي 0/988 1
سه‌راهی فاراب ـ سرچم 0/981 2

گرمي ـ بيله‌سوار 0/874 10
مشگين ـ اهر 0/973 4

اردبيل ـ سه‌راهی صحرا 0/173 15
سه‌راهی سرعين ـ سرعين 0/459 12
سه‌راهی فاراب ـ خلخال 0/397 13

سه‌راهی مشگين ـ مشگين‌شهر 0/936 5
سه‌راهی سربند ـ ‌اصلاندوز 0/905 8
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بنابراين با توجه به مقادير محاسبه‌شده مندرج در جدول )17( مي‌توان به اولویت‌بندی نهایی 
افزایش و بهبود  اردبیل جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند براي  محورهای استان 

تردد طبق شکل )5( رسید:
بهترین محور، گرمي ـ سه‌راهی اميركندي است.

محور سه‌راهی فاراب ـ سرچم در جایگاه دوم قرار می‌گیرد.
محور پارس‌آباد ـ بيله‌سوار در جایگاه سوم قرار می‌گیرد.

و در نهایت محور اردبيل ـ آستارا در اولویت آخر قرار می‌گیرد.

 
هوشمند  ونقل حمل هاي سیستمنهايي محورهاي استان اردبیل جهت تجهیز به  بندي اولويت :5شكل 

 افزايش ايمني و بهبود تردد براي
 
 یشنهادهاو پ گیري تیجهن

 ،1ای شبکه تحلیل روش دلفي، روش از استفاده با آماری وتحلیل تجزيه و خبرگان نظر از آمده دست به نتايج
 همچنین و ايمني بر ثروم هوشمند ونقل حمل های سیستم بندی اولويت در 2تاپسیس روش ديمتل، تکنیک

 با ايمني بر ثروم ونقل حمل های سیستم به تجهیز جهت اردبیل استان مواصلاتي محورهای بندی لويتوا
 :است زير شرح به اردبیل، استان شهری بین های جاده در تردد بهبود و ايمني افزايش هدف

 هوشمند ونقل حمل های سیستم به تجهیز جهت اردبیل استان مواصلاتي هایرمحو بندی اولويت معیارهای .1
 :است زير شرح به ايمني بر ثروم

 .دارد قرار اول اولويت در 1891/2 شده نرمال وزن با «تصادفات کل تعداد» معیار

 .دارد قرار دوم اولويت در 2 /189 شده نرمال وزن با «سرعت ماهیت دارای تصادفات» معیار

 .دارد قرار سوم اولويت در 189/2 شده نرمال وزن با «سرعت ماهیت دارای فوتي تصادفات» معیار

 .دارد قرار چهارم اولويت در 1803/2 شده نرمال وزن با «دترد جريان نرخ» معیار

 .دارد قرار پنجم اولويت در 1804/2 شده نرمال وزن با «سرعت از کننده تجاوز خودروهای درصد» معیار

 .دارد قرار ششم اولويت در 1807/2 شده نرمال وزن با «محوربودن  گیر برف» معیار
                                                           

1. Analytical Network Process 
2. TOPSIS 

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

 سه راهي سربند -سه راهي مشگين 
 آستارا -اردبيل 
 سه راهي فاراب -اردبيل 

 سه راهي سربند -پارس آباد 
 بيله سوار -پارس آباد 

 اميركندي -سه راهي صحرا 
 سه راهي مشگين -سه راهي صحرا 

 سه راهي اميركندي -گرمي 
 سرچم -سه راهي فاراب 

 بيله سوار -گرمي 
 اهر -مشگين 
 سه راهي صحرا -اردبيل 

 سرعين -سه راهي سرعين 
 خلخال -سه راهي فاراب 

 مشگين شهر -سه راهي مشگين 
 اصلاندوز -سه راهي سربند 

شکل 5: اولویت‌بندی نهایی محورهای استان اردبیل جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند 
براي افزایش ایمنی و بهبود تردد

نتيجه‌گيري و پيشنهادها

نتایج به‌دست‌آمده از نظر خبرگان و تجزیه‌وتحلیل آماری با استفاده از روش دلفی، روش تحلیل 
شبکه‌ای1، تکنیک دیمتل، روش تاپسیس2 در اولویت‌بندی سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند موثر 
بر ایمنی و همچنین اولویت‌بندی محورهای مواصلاتی استان اردبیل جهت تجهیز به سیستم‌های 
حمل‌ونقل موثر بر ایمنی با هدف افزایش ایمنی و بهبود تردد در جاده‌های بین‌شهری استان اردبیل، 

به شرح زير است:

1. Analytical Network Process
2. TOPSIS
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به سیستم‌های  تجهیز  اردبیل جهت  استان  مواصلاتی  اولویت‌بندی محورهای  معیارهای   .1
حمل‌ونقل هوشمند موثر بر ایمنی به شرح زير است:

معیار »تعداد کل تصادفات« با وزن نرمال‌شده 0‌1/‌143 در اولویت اول قرار دارد.
معیار »تصادفات دارای ماهیت سرعت« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌143 در اولویت دوم قرار دارد.

معیار »تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌143 در اولویت سوم قرار 
دارد.

معیار »نرخ جریان تردد« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌1429 در اولویت چهارم قرار دارد.
معیار »درصد خودروهای تجاوزک‌ننده از سرعت« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌1428 در اولویت پنجم 

قرار دارد.
معیار »برف‌گیر‌بودن محور« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌1427 در اولویت ششم قرار دارد.

معیار »تعداد نقاط پرحادثه« با وزن نرمال‌شده 0‌/‌1425 در اولویت آخر قرار دارد.
- بر اساس محاسبات انجام‌شده به روش دیمتل نتایج زير به‌دست آمد:

- جمع عناصر هر سطر )D( نشانگر ميزان تاثيرگذاري آن معيار بر ديگر معيارهاي مدل است. 
تاثيرگذاري برخوردار است. تصادفات فوتی  بيشترين  از  اين اساس معيار تعداد کل تصادفات،  بر 
دارای ماهیت سرعت در درجه بعدي است. معيار برف‌گیر‌بودن محور کمترين تاثيرگذاري را بر سایر 

عناصر دارد.
2. جمع عناصر ستون )R( براي هر عامل نشانگر ميزان تاثيرپذیری آن عامل از ساير عامل‌های 
سيستم است. براين اساس معيار تصادفات دارای ماهیت سرعت از ميزان تاثيرپذیری بسيار زيادي 

برخوردار است. شاخص تعداد کل تصادفات نيز کمترين تاثيرپذیری را از ساير معيارها دارد.
3. بردار افقي )D+R(، ميزان تاثير و تاثر عامل موردنظر در سيستم است. به‌عبارت‌ديگر هرچه 
مقدار D+R عاملي بيشتر باشد، آن عامل تعامل بيشتري با ساير عوامل سيستم دارد. براين اساس 
با ساير معيارهاي مورد مطالعه  شاخص تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت بيشترين تعامل را 

دارند. شاخص تعداد کل تصادفات از کمترين تعامل با ساير متغيرها برخوردار است.
 D-R قدرت تاثيرگذاري هر عامل را نشان مي‌دهد. به‌طورکلي اگر ،)D-R( 4. بردار عمودي
مثبت باشد، متغير يک متغير عليّ محسوب مي‌شود و اگر منفي باشد، معلول به‌شمار مي‌‌آيد. در 
اين مدل شاخص تعداد کل تصادفات، نرخ جریان تردد و تصادفات فوتی دارای ماهیت سرعت 
درصد  سرعت،  ماهیت  دارای  تصادفات  پرحادثه،  نقاط  تعداد  شاخص‌های  و  علیّ  شاخص‌های 

خودروهای تجاوزکننده از سرعت و برف‌گیر‌بودن محور معلول هستند.



32

10
2 

پي
پيا

 - 
4 

اره
شم

 - 
96

ن 
ستا

 زم
- 3

0 
وره

|د

اولویت‌بندی محورهای مواصلاتی  برای  تاپسیس  به‌روش  انجام‌شده  اساس محاسبات  بر   .5
اولویت‌بندی محورها به‌شرح جدول )18( جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل  اردبیل،  استان 

هوشمند حاصل شد.

جدول 18: اولویت‌بندی محورهای مواصلاتی استان اردبیل جهت تجهیز به سیستم‌های حمل‌ونقل 
هوشمند موثر بر ایمنی، با استفاده از روش تاپسیس

ف
نام محور شرياني يا اصليردي

ابتداي محور 
)مبدأ(

انتهاي محور )مقصد(
طول 
محور 
)km(

تعداد تصادفات 
جمع در سال 95

كل
خسارتيجرحيفوتي

42531321سه‌راهی اميركنديگرميگرمي ـ سه‌راهی اميركندي1
80354149انتهاي حوزه سرچمسه‌راهی فارابسه‌راهی فاراب ـ سرچم2
485132442سه‌راهی بيله‌سوارپارس‌آبادپارس‌آباد ـ بيله‌سوار3
363131935انتهاي حوزه به سمت اهرمشگين‌شهرمشگين ـ اهر4
342143147خروجي مشگين‌شهر به اهرسه‌راهی مشگينسه‌راهی مشگين ـ مشگين‌شهر5
475113753 اميركنديسه‌راهی صحراسه‌راهی صحرا ـ اميركندي6
385113450سه‌راهی مشگينسه‌راهی صحراسه‌راهی صحرا ـ سه‌راهی مشگين7
3014712خروجي اصلاندوز به جلفاسه‌راهی سربندسه‌راهی سربند ـ اصلاندوز8
137122979120سه‌راهی سربندسه‌راهی مشگينسه‌راهی مشگين ـ سه‌راهی سربند9
483101932بيله‌سوارگرميگرمي ـ بيله‌سوار10
22652334سه‌راهی سربندپارس‌آبادپارس‌آباد ـ سه‌راهی سربند11
72046سرعينسه‌راهی سرعينسه‌راهی سرعين ـ سرعين12
35211922خلخالسه‌راهی فارابسه‌راهی فاراب ـ خلخال13
67695368سه‌راهی فاراباردبيلاردبيل ـ سه‌راهی فاراب14
27243339سه‌راهی صحرااردبيلاردبيل ـ سه‌راهی صحرا15
30693752تونل آستارااردبيلاردبيل ـ آستارا16

با  ایران،  بین‌شهری  در جاده‌های  ایمنی  افزایش  و  براي کنترل سرعت  پیشنهاد می‌شود   .6
هوشمند  حمل‌ونقل  سیستم‌های  به  تجهیز  جهت  محورها  اولویت‌بندی  رانندگان،  رفتار  به  توجه 

بررسی شود.
عمومی  آموزش  قبیل  از  ایران  جاده‌های  در  ایمنی  افزایش  روش‌های  می‌شود  پیشنهاد   .7
مقررات  اجرای  و  تقنین  ناوگان،  نوسازی  حمل‌ونقل،  زیرساخت‌های  توسعه  ترافیک،  فرهنگ 
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ترافیکی، توسعه امکانات امداد و نجات جاده‌ای و خدمات درمانی پس از حوادث ترافیکی و... با 
سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند مقایسه و روش‌های مذکور اولویت‌بندی شود.

منابع:

ب( فارسی
اسدی�، بهرام )1393(. تحلیلی بر تاثير اجرای سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند )ITS( بر کارکرد حمل‌ونقل 
جاده‌ای )مطالعه موردی استان بوشهر(. نخستین همایش سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند جاده‌ای، 

تهران، ایران.
بهبها�نی، حمید و اسدیک‌یا، هومن )1390(. ارزیابی راهکارهای موجود در سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند از 
لحاظ ارتقای ایمنی ترافیک. دهمین کنفرانس بین‌المللی مهندسی حمل‌ونقل و ترافیک، تهران، ایران.

جمیلی�، جعفر )1393(. مجموعه چکیده مقالات نخستین همایش سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند جاده‌ای 
)مکان‌یابی و بررسی شاخص‌های نصب اجزاي سیستم‌های حمل‌ونقل هوشمند در جاده‌های کشور(، 

تهران، سازمان راهداری وحمل‌ونقل جاده‌ای.
حبیبی�‌نوخندان، مجید وکمالی، غلامعلی )1385(. آب و هوا و ایمنی جاده‌ها. تهران، وزارت راه و ترابری 

)پژوهشکده حمل‌ونقل(.
دل‌�پیشه، علیرضا و شهریاری، محمد )۱۳۸۷(. ارزیابی متغیرهای موثر بر ایمنی راه با راهکارهای سیستم‌های 
حمل‌ونقل هوشمند، هشتمین کنفرانس مهندسی حمل‌ونقل و ترافیک ایران، تهران، سازمان حمل‌ونقل 
https://www.civilica.com/Paper- ،و ترافیک تهران، معاونت حمل‌ونقل و ترافیک شهرداری تهران

.TTC08-TTC08_018.html
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Abstract
Today, using a solution that can enhance safety and improve  
traffic on roads at reasonable costs and without the need for increased  
transportation infrastructures has come to the attention of transportation  
experts. To reach this end, they have shown interest in intelligent  
transportation systems (ITS). The purpose of the study is to help the  
management of road safety and, in particular, the management of  
intelligent transportation systems by locating and determining the main 
indicators for installing components of such systems. This research  
intends to find ways to improve safety and transportation in Iran’s roads 
by prioritizing the roads to be equipped with intelligent transportation 
systems, applying experts’ opinion and utilizing such methods as Delphi,  
ANP network analysis, DEMETL and TOPSIS. Finally, based on the  
acquired criteria like total number of accidents, fatal and non-fatal  
crashes resulted from speed and traffic flow rate, the prioritization of 
the roads under study in Ardebil province is presented.

Keywords: �Intelligent Transportation Systems (ITS), Network Analysis 
(ANP), Roads Prioritization, DEMETL Technique, Topsis 
Method.
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