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  چکیده

کشد و هزاران نفر را  ي زیادي را به کام مرگ می هاي ایران، عده هرساله بروز حوادث متعدد رانندگی در جاده

کند به طوري که  هاي بسیاري را دچار عوارض روحی و جسمی و مشکلات عدیده مالی می مصـدوم و خانواده

توان به  به طور حتم نمی .ل شده استنندگی در کشور به یکی از مسائل تلخ تبدیي تصادفات را امروزه مسأله

دانستن این مطلب که کدام استان بهترین یا بدترین شرایط را با توجه به . ها با یک دید نگاه کرد ي استان همه

هاي گوناگون تحت  هاي مسئولان و کارشناسان مربوطه را در زمینه گیري تواند تصمیم معیارهاي مختلف دارد می

هاي کشور بر اساس معیارهاي مختلف از جمله تجهیزات مربوط به  در این مقاله برخی از استان. تأثیر قرار دهد

ها و  دهد که تنها آمار کشته شوند کـه ایـن روش نـشـان می بندي می نقل هوشمند رتبه و هاي حمل سیستم

ها به منظور انجام اقداماتی مؤثر براي بهبود ایمنی  استان بندي تواند ملاك مناسبی براي رتبه مصدومین نمی

بندي با استفاده از روش  این رتبه. ها دخیل باشد بندي استان توانند در رتبه ها باشد و معیارهاي گوناگونی می جاده

هاي  تانهاي ارزیابی اس ترین شاخص دست آمده مهم براساس نتایج به. شود انجام می) AHP(تحلیل سلسله مراتبی 

نقل هوشمند و  و هاي امدادي، نوع آسیب، تجهیزات حمل تعداد پایگاه: ها به ترتیب منظور بهبود ایمنی جاده کشور به
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  مقدمه - 1

ي یک  دهنده هاي مختلف تشکیل در میان زیرساختار

 به عنوان زیراي  ونقل جاده کشور، سیستم حمل

گیري سایر  ساختاري که نقش بسزایی در شکل

اي  هاي آن کشور دارد از اهمیت ویژه فعالیت

ریزي مؤثر  رو مدیریت و برنامه ازاین. برخوردار است

سیستم . باشد در این زمینه بسیار حائز اهمیت می

از . ونقل با مشکلات و حوادثی هم مواجه است حمل

ونقل،  ي حمل ا شبکهمیان حوادث مختلف مرتبط ب

دلیل خصوصیات خاص خود از  تصادفات رانندگی به

جمله فراوانی بالا، شدت زیاد و شانس درگیر شدن 

مستقیم تمامی افراد جامعه در آن از اهمیت بالایی 

برخوردار است که این نقش در کشورهاي در حال 

توسعه نظیر کشور ما از نمود بیشتري برخوردار 

مدیران و کارشناسان مربوطه لازم رو،  این  از. است

است در جهت رفع این مشکل و افزایش سطح 

اي و کاهش تصادفات،  نقل جاده و ایمنی حمل

واضح است براي اینکه این . اقداماتی را انجام دهند

اعم از اقدامات پیشگیرانه و یا حتی (اقدامات 

بخش باشد  ي کافی مؤثر و نتیجه به اندازه) اصلاحی

اطلاعات و شناختی کافی نسبت به  ها باید آن

تا به امروز . ]1[هاي مختلف داشته باشند  گزینه

تعداد تصادفات و تلفات تنها معیار ارزیابی ایمنی 

  .ها بوده است جاده

اي و تلفات ناشی از آن نه تنها یکی از  حوادث جاده

هاي  هاي کشورمان ایران بلکه یکی از چالش چالش

هاي اقتصادي  هزینه کنونی جوامع بشري است که

. ها تحمیل نموده است زیادي را بر اقتصاد کشور

اي  نقل جاده و هاي حمل برقراري ایمنی در شبکه

همواره مورد توجه مسئولین ترافیک کشور بوده 

، شاهد 91تا  86در طول دوره پنج ساله . است

هاي  هزار فـقـره تـصـادف در جاده 680نزدیک به 

این میزان تصادف با . یما برون شهري کشور بوده

هزار تصادف در  128درصدي از میزان  8کاهش 

 90هزار تصادف در سال  117، به میزان 86سال 

ذکر این نکته ضروري است که تعداد . رسیده است

 13760شدگان تصادفات برون شهري از رقم  کشته

 90نفر در سال  12232به رقم  86نفر در سال 

و ارقام نشان از این این آمار . کاهش یافته است

هاي کشور  دهد که وضعیت ایمنی جاده واقعیت می

  .]2[در طی پنج سال مذکور رو به بهبود بوده است 

دهد که هنوز اقدامات  این بهبود نسبتاً کم نشان می

ي خود را با شرایط  زیادي باید انجام گیرد تا فاصله

اگرچه کشورهاي در حال توسعه، . آرمانی کم کنیم

تنها داراي یک سوم حجم وسایل نقلیه جهان 

باشند، ولی بیش از دوسوم قربانیان تصادفات، در  می

رآمد کم یا کشورهاي با سطح د(این کشورها 

به عنوان مثال در کشورهاي . باشند می) متوسط

آلمان، انگلستان و فرانسه با اینکه شاخص وسیله 

برابر ایران  10نقلیه ـ کیلومتر طی شده، بیش از 

. ]3[ها بسیار کمتر است  است، تعداد کشته

دهند که تبعات اقتصادي  ها نشان می بررسی

یار بیشتر تصادفات در کشورهاي در حال توسعه بس

بنابراین بهبود . از کشورهاي توسعه یافته است

ایمنی، شاخص بسیاري جدي در ارزیابی تلاش در 

بهبود کیفیت زندگی است، چرا که بهبود ایمنی 

  .]4[آید  بدون برنامه و بدون ارتقاء بدست نمی

براساس آمارهاي رسمی که سازمان بهداشت جهانی 

هزار نفر جمعیت، منتشر کرده، ایران به ازاي هر صد 

چهارمین کشور دنیا از لحاظ مرگ و میر و تلفات 

ترتیب  هاي اول تا سوم نیز به رانندگی است و رتبه

در اختیار کشورهاي جمهوري دومینیکن، ونزوئلا و 

هزار کشته درحوادث  19ما با  .تایلند قرار دارد

دست  ، در دنیا مقام چهارم را به1390ترافیکی سال 

  . ]5 [ایم ما درمدیترانه شرقی اول شدهایم، ا آورده

دنیاي اطراف ما مملو از مسائل چندمعیاره است و 

گیري در این  ها همیشه مجبور به تصمیم انسان

به طور مثال، هنگام انتخاب منزل . ها هستند زمینه

معیارهاي متفاوتی چون هزینه، نزدیکی به محل 

کار، فرهنگ مردم محله، دسترسی به مراکز خرید، 



 

  AHP(                                61(ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  منظور بهبود ایمنی جادههاي کشور به  بندي استان رتبه
 

   

باشد  یدسترسی به مراکز آموزشی کودکان مطرح م

هاي مختلف را بر  گیرنده باید گزینه که فرد تصمیم

طبق این معیارها بسنجد و بهترین گزینه را از نظر 

در زندگی روزمره . این معیارها انتخاب کند

گیري با معیارهاي  هاي فراوانی از تصمیم مثال

ي  در بعضی موارد نتیجه. چندگانه وجود دارد

وز خطا ممکن حدي مهم است که بر گیري به تصمیم

. است ضررهاي جبران ناپذیري را بر ما تحمیل کند

هاي  رو، لازم است که تکنیک یا تکنیک این از

گیري صحیح  مناسبی براي انتخاب بهینه و تصمیم

 AHP(1(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی . طراحی شود

ي مسائل مشکل و پیچیده، آنها را به شکلی  با تجزیه

این روش . پردازد ل آنها میساده تبدیل کرده و به ح

کاربردهاي فراوانی در مسائل اقتصادي و اجتماعی 

هاي اخیر در امور مدیریتی  پیدا کرده است و در سال

به عنوان مثال خدابخشی و . کار رفته است نیز به

روش تحلیل سلسله مراتبی را براي  ]6[دارابی 

. کار بردند هاي دانشجویی به بندي خوابگاه درجه

بندي ارتقاء کیفیت  صلی از این درجههدف ا

بندي  هاي دانشجویی است و نتایج این درجه خوابگاه

علاوه بر ایجاد یک فضاي سالم رقابتی براي ارتقاء در 

ها، پیامد مهم عادلانه کردن اجاره بهاي  بین دانشگاه

دنبال  ها را نیز به ها متناسب با درجه خوابگاه خوابگاه

تأثیر کیفیت  ]7[ی همچنین گرام. داشته است

هاي  مندي مشتریان بانکخدمات بر میزان رضایت

بندي  او براي رتبه. خصوصی را مورد بررسی قرار داد

هاي رضایت  ابعاد کیفیت خدمات بر اساس شاخص

علاوه بر . استفاده نمود AHPمشتریان از تکنیک 

تکنیک تحلیل سلسله  ]8[آرا  این صوفی و دین

ها  ها و گزینه ي زوجی شاخص مراتبی را براي مقایسه

بندي مکان استقرار شعبه جدید بیمه  براي اولویت

  .کار بردند هاي مؤثر بهبراساس شاخص

  نقل   و قابل ذکر است که بسیاري از مشکلات حمل
  

                                                 
1 Analytical hierarchic process 

الزاماً به دلیل کمبودهاي زیرساختی نبوده و 

هاي نابجا از تجهیزات و امکانات  عملکردها و استفاده

در بهبود سیستم . نماید تشدید می موجود آن را

توان نگرش موضعی،  نقل شهري نمی و  حمل

بایست نگرش جامع  مقطعی و موردي داشت و می

در تصمیمات لحاظ گردد و صرف خرید تجهیزات و 

توان به این  گسترش شبکه و ساختن بزرگراه نمی

  .]9[مهم دست یافت 

اي شامل  ي پیچیده ها مسأله ایمنی در جاده

هاي مختلف بوده و براي دستیابی به سطح  لفه مؤ

ها و  ي ایمنی جاده مطلوب آن، درك عمیق مسأله

هاي مؤثر و تخمین میزان  ي مؤلفه شناخت همه

تأثیر هر یک در این مهم، امري ضروري است و با 

ي محدود، بهبود  ي بودجه هدف تخصیص بهینه

محققان بر این باورند . گیرد  اي انجام می جاده ایمنی

ي عملکرد ایمنی، تنها با احتساب تعداد  که مقایسه

اي، کمکی به شناخت اصولی  تلفات و تصادفات جاده

در . ]10[مشکل ایمنی جاده و رفع آن نخواهد کرد 

گیري چندمعیاره  این رابطه، استفاده از روش تصمیم

اند چارچوب تو ، میAHPو در رأس آن روش 

ي  مناسبی را به منظور حل مسائل پیچیده

به عنوان نمونه، عفتی و . گیري فراهم کند تصمیم

، پارامترهاي تأثیرگذار در تعیین ]11[همکاران 

ها را بررسی نموده و با  خیز جاده هاي حادثه مکان

هاي اطلاعات مکانی و  کارگیري سیستم به

ی نوین معیاره روش گیري چند فرآیندهاي تصمیم

اي ارائه نمودند  خیز جاده جهت تعیین نقاط حادثه

نقل  و ي حمل که با توجه به نقش قابل توجه شبکه

اي در زیرساختارهاي اقتصادي و اجتماعی  جاده

تواند نقش مؤثري در  کشور، تعیین این نقاط می

اف و  رحیم. اي داشته باشد کاهش خطرات جاده

از روش تحلیل  نیز با استفاده ]12[اکبري آلاشتی 

  بندي نقاط  سلسله مراتبی یک خروجی از اولویت
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ي میزان کاهش  خیز ارائه و سپس به محاسبه حادثه

هاي روشنایی در این  تصادفات به علت نصب سیستم

نیز با  ]13[کدخدایی و همکاران . نقاط نمودند

، )AHP(استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

شهرها را   ک در کلانسازي ترافی هاي آرام گزینه

بر اساس . بندي قرار دادند مورد ارزیابی و اولویت

ترین معیارها  دست آمده از این تحقیق مهم نتایج به

بندي و ارزیابی بهترین  هاي مؤثر بر اولویت و شاخص

سازي ترافیک در کلان شهرها معرفی  هاي آرام شیوه

بندي  ها به ارزیابی و اولویت همچنین آن. شدند

ونقل همگانی براي استفاده در  هاي حمل تمسیس

شهرها با  تجاري در کلان  ـ مناطق با کاربري مسکونی

) AHP(استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

در این مقاله نیز ما با استفاده از . ]14[پرداختند 

هاي  استان) AHP(روش تحلیل سلسله مراتبی 

اساس ها بر  منظور بهبود ایمنی جاده کشور را به

استفاده از . کنیم بندي می معیارهاي گوناگون رتبه

نقل  و معیارهایی چون وجود برخی از تجهیزات حمل

هاي مقاله  ها یکی از ویژگی هوشمند در استان

  .باشد می

با استفاده  ITS(1(نقل هوشمند  و هاي حمل سیستم

: از قبیل(هاي نوین  کارگیري تکنولوژي و به

باعث ) هاي کنترل سیستمالکترونیک، ارتباطات و 

نقل   و  ارتقاء سطح ایمنی، کارایی و ارزانی در حمل

نقل از   و  هاي مختلف حمل شود که براي شیوه می

خدمات . اي قابل تعمیم است نقل جاده و جمله حمل

ITSسازد و  تر می تر و ایمن نقل را سالم و ، حمل

توان با بالا بردن توانایی آن، اثرات حوادث و  می

  .]15[یاي طبیعی و انسانی را کاهش داد بلا

صورت  بخش دوم به: صورت زیر است ي مقاله به ادامه

را ) AHP(مختصري روش تحلیل سلسله مراتبی 

بخش سوم ساختار سلسله مراتب . کند بازنگري می

. کند ها را ارائه می بندي استان کلی در رتبه

                                                 
1 Intelligent Transportation Systems 

منظور بهبود ایمنی  هاي کشور به بندي استان رتبه

سرانجام، . ها در بخش چهارم انجام شده است جاده

گیري تحقیق در بخش آخر خلاصه شده  نتیجه

  .است

  

مروري کوتاه بر روش تحلیل سلسله  -2

 )AHP(مراتبی 

هاي اخیر توجه محققین معطوف به  در دهه

  براي تصمیم MCDM(2(هاي چندمعیاره  مدل

  در این تصمیم. هاي پیچیده گردیده است گیري

جاي استفاده از یک معیار سنجش بهینگی  ي بهگیر

. از چندین معیار سنجش ممکن است استفاده گردد

گیري  طبیعی است که حل مسائل تصمیم

چندمعیاره داراي پیچیدگی است و به راحتی 

ویژه آن که اغلب معیارهاي  به باشد، پذیر نمی امکان

مورد نظر با یکدیگر تعارض داشته، افزایش مطلوبیت 

. تواند باعث کاهش مطلوبیت دیگري شود مییکی 

گیري  هایی تحت عنوان تصمیم به همین دلیل روش

گیري  ویژه تصمیم و به) MCDM(چندمعیاره 

اند که به  شده توسعه داده  MADM(3(چندشاخصه 

هاي  روش. کنند حل مسائل مزبور کمک می

هاي متنوعی در مراحل  چندشاخصه داراي تکنیک

یکی از  AHPهستند که گیري  مختلف تصمیم

ها چندین  در این روش. هاي معروف است روش

گزینه براساس چندین معیار مختلف با هم مقایسه 

هاي مناسب  بندي گزینه شده، بهترین گزینه با رتبه

  .شوند انتخاب می

گیري چندشاخصه در هاي تصمیمامروزه روش

هاي متعدد و مختلف به طور وسیع مورد زمینه

دلیل این امر توانایی و . گیرندر میاستفاده قرا

سازي مسائل ها در مدلقابلیت بالاي این روش

ها براي اکثر  واقعی و سادگی و قابل فهم بودن آن

هاي بنابراین از آنجایی که روش. باشدکاربران می

                                                 
2 Multiple Criteria Decision Making 
3 Multiple Attribute Decision Making 
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ها روش  گیري چندشاخصه و در رأس آنتصمیم

AHP  قادر به در نظر گرفتن شرایط و متغیرهاي

باشند، کیفی مسأله به طور همزمان می کمی و

  .اند گیري یافته کاربرد و گسترش چشم

توسط ساعتی ) AHP(روش تحلیل سلسله مراتبی 

توسعه داده شد و در سال  ]16[، 1980درسال 

  افزار با همراهی دکتر ارنست فورمن نرم 1983

Expert Choice 17[وجود آوردند  را به[.  

 AHPي  ائل پیچیدهروشی را براي تجزیه مس

بندي  تر به منظور رتبه گیري به مسائل ساده تصمیم

همچنین این روش . کند هاي مختلف ارائه می گزینه

هاي مختلفی چون علوم سیاسی و  در زمینه

حکومتی، تجارت، صنعت، بهداشت، کیفیت و 

. ]18و19و 6و7و 8[آموزش کاربرد وسیعی دارد 

ارها و به تعدادي معی AHPابتدا مسأله ازطریق 

ها در  ها تبدیل و تابع هـدف، معیارهـا و گزینه گزینه

یک ساختار سلسله مراتبی شبیه درخت مرتب 

به این صورت که تابع هدف در بالا، . شوند می

ها در پایین این  معیارها در وسط و بالاخره گزینه

ترین و  گیرند و این قسمت، خلاقانهساختار قرار می

هاي  از ویژگی. ي استگیر ترین قسمت تصمیم مهم

توان به دخالت معیارهاي مختلف در  این فرآیند می

گیري و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها  تصمیم

ي زوجی که قضاوت و  معیارها، مقایسه و زیر

نماید و تعیین میزان  محاسبات را تسهیل می

ي  مرحله ].20[سازگاري و ناسازگاري اشاره نمود 

در فرآیند . هاست رها وگزینهي وزن معیا بعد مقایسه

ها توسط ساعتی به مقادیر  سلسله مراتبی قضاوت

مقایسات زوجی . اند تبدیل شده 9تا  1ن کمی بی

 1گیرندگان و خبرگان براساس جدول  توسط تصمیم

یکی دیگر از مزایاي تحلیل سلسله  .گیرد  صورت می

باشد که نشان  مراتبی تعیین سازگاري سیستم می

هاي حاصل از  توان به  اولویت ه حد میدهد تا چ می

مقایسه دو معیار امري ساده . مقایسات اعتماد کرد

اما وقتی این تعداد افزایش یابد اطمینان از . باشد می

راحتی میسر نبوده و باید با  سازگاري مقایسات به

اعتماد دست یافت  کارگیري نرخ ناسازگاري به این به

تقسیم شاخص براي هر ماتریس، حاصل  .]20[

بر شاخص ناسازگاري ماتریس  II(1(ناسازگاري 

هم بعدش معیار مناسبی براي  IIR(2(تصادفی 

باشد که آن را نرخ  قضاوت در مورد ناسازگاري می

  .نامند می IR(3(ناسازگاري 

  

  ]20[هاي زوجی  ترجیحات براي مقایسه): 1(جدول 
1

  
2

  
3

  

  مقدار عددي  )قضاوت شفاهی(ترجیحات 

  9 (Extremely preferred)  تر تر یا مهم کاملاً مطلوب

  7  (Very strongly preferred)  مطلوبیت خیلی قوي

  5  (strongly preferred)  مطلوبیت قوي

  3  (moderately preferred)  تر کمی مطلوب

  1  (Equally preferred)  مطلوبیت یکسان

  8و6و4و2  -------------------------   بینابینیمطلوبیت 

  

  ]20[شاخص ناسازگاري ): 2(جدول 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  N 

1.45 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 0.58 0 0 IIR 
  

                                                 
1 Inconsistency Index  

2 Inconsistency Index of Random Matrix 
3 Inconsistency Ratio 
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  : روابط موجود

)1(                                         II =
������

���
  

)2          (                                   IR =
�.�

�.�.�
  

  

میانگین عناصر برداري  λmaxکه در روابط بالا 

  .باشد ها می تعداد گزینه nسازگاري و 

باشد قابل  0.1چنانچه این عدد کوچکتر یا مساوي 

ها  صورت باید در مقایسه قبول بوده و در غیر این

  .تجدیدنظر شود

  

بندي  کلی در رتبهساختار سلسله مراتب  - 3

  ها استان

مطالعات انجام شده در این مقاله بر روي برخی از 

ي زمانی خاص انجام گرفته  هاي ایران در دوره استان

ها بر اساس معیارهاي زیر که  بندي استان و رتبه

هاي  هاي ایمنی راه تواند یکی از شاخص هرکدام می

 البته معیارهاي. یک استان باشد، صورت گرفته است

هاي  دیگري در صـورت وجـود اطلاعات و داده

  .توانست جز این معیارها قرار گیرد کافی، می

شامل تعداد متوفیات و تعداد : معیار نوع آسیب -1

مصدومین نیاز به امدادرسانی ناشی از تصادفات 

اولویت با استانی . باشد رانندگی در سطح کشور می

  .ترین تعداد را داشته باشد است که کم

: اي هاي امداد و نجات جاده معیار پایگاه -2

عنوان مراکز  به) اي جاده(هاي امداد و نجات  پایگاه

منظور  امدادرسانی در محورهاي اصلی کشور به

اي در کمترین  امدادرسانی به حوادث و سوانح جاده

دیدگان  اند و به آسیب شده  بینی زمان ممکن پیش

ا شامل پایگاه ه این پایگاه. نمایند خدمات ارائه می

اولویت با . باشند و هلال احمر می 115اورژانس 

ها را داشته  استانی است که بیشترین تعداد پایگاه

  .]21 [باشد

ونقل  معیار تجهیزات مربوط به سیستم حمل -3

 ونقل هوشمند یا سیستم حمل): ITS(هوشمند 

ITS هاي نوین  کارگیري تکنولوژي با استفاده و به

) هاي کنترل ، ارتباطات و سیستممثل الکترونیک(

  باعث ارتقاي سطح ایمنی، کارایی و ارزانی در حمل

ونقل  هاي مختلف حمل شود که براي شیوه نقل می و

آهن، هوایی و دریایی قابل تعمیم  از قبیل جاده، راه

و  ITSبا توجه به تعاریف ارائه شده از . است

 منظور روشن شدن موضوع لازم است که به برخی به

نقل  و  هاي حمل ترین کاربردهاي سیستم از مهم

  .هوشمند اشاره شود

  

  ها بندي استان ساختار سلسله مراتب کلی در رتبه): 1(نمودار

  

 مصدومین 115 اورژانس هلال احمر

 هاي نظارت تصویري دوربین

 ها کشته

 )هاي کشور استان برخی از(گزینه ها 

 هاي ایران بندي استان رتبه

VMS و VSL هاي کنترل سرعت  دوربین تابلوهاي    

 تردد در محورهاي منتخب نوع آسیب اي هاي امداد و نجات جاده پایگاه   ITS تجهیزات مربوط به
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تخلفات سرعت از : هاي کنترل سرعت دوربین) الف

. شود ترین تخلفات رانندگی محسوب می خطرآفرین

حتی اگر عامل سرعت را عامل اصلی بسیاري 

تصادفات ندانیم، مشخصاً عامل تشدید ضربه و خطر 

براي مقابله با . شود اکثر تصادفات محسوب می

هاي  حل سنج راه هاي سرعت تخلفات سرعت، دوربین

ي کار  نحوه. دهند و متناسبی را پیشنهاد میمتنوع 

ها به این شکل است که ابتدا توسط یک  این دوربین

، سرعت )Speed Detector( شناساگر سرعت

گیري شده و اگر سرعت وسیله توسط  وسیله اندازه

دستگاه پردازشگر بالاتر از حد مجاز تشخیص داده 

ي  برداري، از وسیله هاي عکس شد، توسط دوربین

در هر حال . شود ي خاطی عکس گرفته می قلیهن

باید در نظر داشت که هدف اصلی از نصب این 

ها  ایجاد اثر روانی و بازدارندگی است و نه  دوربین

بر . ایجاد درآمد بیشتر از طریق جریمه خاطیان

سنج در  هاي سرعت کارگیري دوربین همین اساس به

قاطعی مخصوصاً م(خیز  مناطقی قبل از مقاطع حادثه

عنوان عامل اصلی تصادفات مطرح  که سرعت به

  . گردد توصیه می) است

تشخیص خودکار : هاي نظارت تصویري دوربین) ب

هاي بااهمیت  یکی از فناوري AID(1(حادثه 

هدف از استقرار این . باشد ها می پردازش داده

باشد  سیستم اطلاع یافتن از وضع مقاطعی از راه می

این . هنگام هستند جانبه و به هکه نیازمند کنترل هم

هایی که احتمال وقوع  ها اغلب در قسمت سیستم

ها و  سوانحی که منجر به انسداد راه شوند و یا گردنه

سیستم تشخیص . شوند ها نصب می حتی در گلوگاه

خودکار حادثه در کاهش زمان شناسایی حادثه، 

تسریع در عملیات امداد و نجات و تغییر مسیر 

هاي وقوع حادثه، مفید و مؤثر  رامون مکانترافیک پی

هاي دیگري نیز براي این سیستم  کاربرد. باشد می

همچنین این . مثل تخمین زمان سفر وجود دارد

                                                 
1 Automatic Incident Detector 

سیستم براي نمایش خودکار هشدار به راننده توسط 

هاي متغیر خبري و اعمال محدودیت سرعت  تابلو

  .رود کار می اجباري در بالادست محل حادثه به

و  VMS(2(نماي متغیر  تابلوهاي پیام) ج

هاي  هدف از نصب تابلو: VSL(3(نماي متغیر  سرعت

VMS  هاي مهمی مانند  درآوردن داده به نمایش

هاي  رسانی پیام انتخاب مسیر، وضعیت جاده، اطلاع

. باشد سازي می ضروري به راننده، آموزش و فرهنگ

ي  موجود در ایران جنبه VMSاکثر تابلوهاي 

تري چون  سازي دارند و کاربرد مهم فرهنگ

همچنین . هاي ضروري را ندارند رسانی پیام اطلاع

با هدف بیان حداکثر سرعت مجاز  VSLتابلوهاي 

هاي کشور به تناسب شرایط جاده در  براي راه

باشد که سبب آگاهی  هاي مختلف جاده می موقعیت

  .شود رانندگان می

بیشتري  ITSا استانی است که به تجهیزات اولویت ب

  .مجهز باشد

در این نوع : معیار تردد در محورهاي منتخب -4

ها به صورت ثبت یا  معیار اطلاعات ترددشماري

گیري ساعتی در طی هر سال آمارگیري در  گزارش

هر محور مورد نیاز است که این اطلاعات بر اساس 

هاي  ، سامانههاي نظارتی تصاویر دریافتی از دوربین

هاي شعب راهداري سراسر کشور  ترددشمار و گشت

مسلماً اولویت با استانی . آوري گردیده است جمع

  .است که بیشترین تعداد تردد را داشته باشد

  

هاي کشور به منظور بهبود  بندي استان رتبه - 4

ها با استفاده از روش تحلیل  ایمنی جاده

     سلسله مراتبی

هاي کشور  هیم برخی از استاندر این بخش می خوا

ها و با توجه به  را به منظور بهبود ایمنی جاده

در این راستا . بندي نماییم معیارهاي مختلف رتبه

ها را با توجه به هر معیار بـه صورت  ابتدا گزینه

                                                 
2 Variable Message Signs 
3 Variable Speed Limit 



  66                                     1400 آبانو  مهر، دومسی و ، شماره هفتمسال / هاي نوین در ریاضیپژوهش/ و همکاران پریچهر زمانی
 

 

 

را ) وزن نسبی(ها  زوجی مـقـایـسه کرده و وزن آن

سپس وزن . کنیم نسبت به معیارها محاسبه می

) افزار با استفاده از نرم(ها  هر کدام از گزینهمطلق 

ها،  ي وزن گزینه بعد از محاسبه. شود مشخص می

به عبارت دیگر . شود وزن معیارها نیز مشخص می

سهم هر یک از معیارها در تعیین برترین گزینه 

هم اکنون وزن معیارها نسبت به . شود مشخص می

 ها نسبت به معیارها مشخص هدف و وزن گزینه

ي  کننده از آنجا که وزن معیارها منعکس. شده است

ها در تعیین هدف بوده و وزن هر کدام از  اهمیت آن

ها نسبت به مـعـیارها، سهـم آن گزینه در  گزینه

توان گفت  سهولت می باشد، به معیار مربـوطه می

وزن نهایی هر گزینه از مجموع حاصلضرب وزن هر 

آن معیار بدست  ي مربوطه از معیار در وزن گزینه

می آید و بدین ترتیب بهترین گزینه انتخاب 

  .]20[گردد  می

ها با توجه به معیارهاي ذکر  مقایسات بین گزینه

ي آماري  شده در بخش قبل با توجه به سالنامه

اي صورت  نقل جاده  و  سازمان راهداري و حمل

تمامی مراحل ذکرشده توسط . ]22[گرفته است 

  .شده است انجام ECافزار  نرم

بدین منظور ما چهار استان فارس، خوزستان، 

خراسان رضوي و مازندران را که شرایط نامطلوب و 

همچنین چهار استان خراسان جنوبی، ایلام، 

چهارمحال و بختیاري و اردبیل که شرایط مطلوبی 

ها و مصدومین دارند، را  از لحاظ تعداد کشته

  .کنیم بندي می رتبه

ان اهمیت معیارهاي اصلی نیز میز 3در جدول 

  .نسبت به هم با توجه به هدف نشان داده شده است

شود، در  مشاهده می 3گونه که در جدول  همان

مقایسه زوجی، میزان اهمیت معیار نوع آسیب و 

اي برابر  هاي امداد و نجات جاده تعداد پایگاه

همچنین میزان اهمیت معیار نوع آسیب بر . باشد می

و معیار تردد در محورهاي تجهیزات هوشمند 

  تحلیل . قضاوت شده است»  تر کمی مهم«منتخب 
  

  .توان نوشت مشابهی روي سایر عناصر این جدول می

اکنون با توجه به مقایسات زوجی صورت گرفته بین 

معیارها، وزن معیارها نسبت به هدف با استفاده از 

به عبارت . شده است محاسبه و تعیین  ECافزار  نرم

در این مرحله سهم هر یک از معیارها در  دیگر،

  .شود ترین استان مشخص می تعیین ایمن

  :وزن معیارها عبارتند از

 0.349: نوع آسیب

 0.441هاي امدادي  تعداد پایگاه

 0.128: نقل هوشمند و تجهیزات حمل

 0.083: میزان تردد

شده، مؤثرترین معیارها در  دهی انجام  مطابق وزن

منظور بهبود ایمنی  کشور به هاي ارزیابی استان

هاي امدادي، نوع  تعداد پایگاه: ها به ترتیب جاده

ونقل هوشمند و میزان تردد  آسیب، تجهیزات حمل

  .باشند می

ي  ي هر استان در دوره توان رتبه می 4در جدول 

زمانی خاص را با توجه به معیارهاي مختلف 

ي اول در هر  رتبه. صورت مجزا مشاهده نمود به

ي شرایط مطلوب آن استان  دهنده ار نشانمعی

باشد که نرخ  ذکر این نکته نیز مهم می. باشد می

باشد  می 0.1تر از  ناسازگاري در تمام مراحل کوچک

و بر همین اساس تمام مقایسات زوجی انجام شده 

  .باشند در این تحقیق از سازگاري لازم برخوردار می

با  شود مشاهده می 4گونه که در جدول  همان

ي هر استان در هر  دست آمده هاي به استفاده از رتبه

توان رتبه نهایی هر  تنهایی نمی یک از معیارها به

بندي به  همچنین در این رتبه. دست آورد استان را به

به همین . وزن معیارها اهمیتی داده نشده است

هاي کشور را بر اساس معیارهاي  منظور استان

ي نهایی  رتبه 5جدول  .کنیم بندي می مختلف رتبه

هر استان را با توجه به معیارهاي ذکر شده به 

شان نشان صورت همزمان و بر اساس اهمیت

بندي این است  ترین هدف از این رتبه مهم. دهد می

هاي  که نشان دهیم براي بهبود وضعیت ایمنی جاده
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ها و مصدومین هر  هر استان نباید تنها به آمار کشته

بایست معیارهاي دیگري را  د و میاستان اکتفا نمو

تا به امروز عدم وجود . نیز در ارزیابی در نظر گرفت

ها  تصادفات و تلفات تنها معیار ارزیابی ایمنی جاده

 4گونه که در جدول  عنوان مثال همان به. بوده است

شود، استانی مثل استان  مشاهده می 2و نمودار 

در تعداد فارس نسبت به استان ایلام آمار بیشتري 

بایست شرایط دیگر  ها و مصدومین دارد اما می کشته

استفاده از معیارهاي . این استان را نیز در نظر گرفت

تواند این مشکل را حل  گوناگون تا حد زیادي می

اگر چه استان فارس نسبت به ایلام آمار . کند

ها و مصدومین دارد، اما به  نامطلوبی در تعداد کشته

ها، شرایط جغرافیایی و  راهدلیل وسعت، طول 

شرایط بسیار  بسیاري از موارد دیگر نسبت به ایلام

به عبارت دیگر، درست  .باشد تري را دارا می مطلوب

ها و  است که استان فارس از لحاظ تعداد کشته

  رتبه(ي خوبی را کسب ننموده است  مصدومین رتبه

هاي خوبی که نسبت به سایر  ولی با توجه به رتبه) 8

) 1رتبه (اي  هاي امداد و نجات جاده معیارهاي پایگاه

 ITSو تجهیزات ) 2رتبه (و میزان تردد در محورها 

بندي نهایی با  دارد، توانسته در رتبه) 4 رتبه(

  .، رتبه اول را کسب نمایدAHPاستفاده از روش 

  

  اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر): 3(جدول 

تردد در محورهاي 

  منتخب

تجهیزات 

  هوشمند

هاي امداد و  تعداد پایگاه

  اي نجات جاده
    نوع آسیب

 نوع آسیب    1  3  3

  اي هاي امداد و نجات جاده تعداد پایگاه   4  6

  تجهیزات هوشمند    2

  تردد در محورهاي منتخب  

  0.03نرخ ناسازگاري مساوي 

  

  صورت مجزا ها بر اساس معیارهاي گوناگون به ي استان رتبه): 4(جدول 

  نام استان
رتبه استان با توجه به 

  معیار نوع آسیب

رتبه استان با توجه به 

هاي امداد و  پایگاهمعیار 

  اي نجات جاده

رتبه استان با توجه 

به معیار تجهیزات 

ITS 

رتبه استان با توجه 

به معیار میزان 

  تردد در محورها

  6  1  6  3  اردبیل

  8  8  7  1  ایلام

  5  6  8  4  چهارمحال و بختیاري

  7  6  4  2  خراسان جنوبی

  3  2  2  7  خراسان رضوي

  4  5  3  6  خوزستان

  2  4  1  8  فارس

  1  3  5  5  مازندران
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  صورت همزمان ي معیارها به ي هر استان با توجه به همه رتبه): 5(جدول 

  رتبه استان با توجه به کل معیارها  نام استان

 2  اردبیل

  5  ایلام

  6  چهارمحال و بختیاري

  3  خراسان جنوبی

  4  خراسان رضوي

  8  خوزستان

  1  فارس

  7  مازندران

  

همچنین به طور مشابه، استان خراسان رضوي که 

رتبه (در معیار نوع آسیب شرایط بدي داشته است 

ي نسبتاً خوبی که در سایر  ولی با توجه به رتبه) 7

اي و  هاي امداد و نجات جاده معیارهاي پایگاه

و میزان تردد در محورها ) 2رتبه ( ITSتجهیزات 

چهارم را با توجه داشته است، توانسته رتبه ) 3رتبه (

این . ي معیارها به طور همزمان کسب نماید به همه

هایی چون فارس و  دهد که استان مطلب نشان می

کشته و (خراسان رضوي که در معیار نوع آسیب 

بدترین شرایط را داشتند، با توجه به ) مصدوم

ي معیارها به صورت همزمان نه تنها بدترین  همه

تان فارس رتبه اول و شرایط را ندارند، بلکه اس

باشد که از  هایی می خراسان رضوي جزء استان

  ).4رتبه (باشد  شرایط نسبتاً مطلوبی برخوردار می

استانی چون ایلام که بهترین شرایط را در تعداد 

در ) 1رتبه (باشد  ها و مصدومین دارا می کشته

باشد که این  بندي نهایی، استان پنجم می رتبه

. ن ایلام در سایر معیارها استخاطر رتبه پایی به

ها مانند   همچنین با وجود اینکه برخی از استان

خراسان جنوبی، اردبیل و خراسان رضوي که تعداد 

کشته یا مصدوم بیشتري نسبت به ایلام دارند، 

بندي نهایی، رتبه بهتري نسبت  اند در رتبه توانسته

شود  همان طور که مشاهده می. به ایلام کسب کنند

ها در معیار نوع آسیب رتبه بهتري  ي استان همه

بندي  نسبت به استان فارس داشتند ولی در رتبه

نهایی رتبه بدتري نسبت به استان فارس کسب 

  . نمودند

شود در  مشاهده می 4گونه که در جدول  همان

ي دو استان خوزستان و خراسان رضوي،  مقایسه

و در استان خوزستان در معیار نوع آسیب رتبه بهتر 

سایر معیارها رتبه بدتري نسبت به استان خراسان 

همین موضوع باعث شده که در . رضوي دارد

ي بدتري  بندي نهایی استان خوزستان رتبه رتبه

استدلال مشابهی . نسبت به خراسان رضوي پیدا کند

ي دو استان خوزستان و فارس  توان در مقایسه را می

    .کار برد به

 

  گیري نتیجه -5

ها و مصدومین توجه شود،  اگر تنها به آمار کشته

باشند و  ها بدترین شرایط را دارا می برخی از استان

تواند با توجه به این نگرش بسیاري از  می

ها و تخصیص منابع دچار مشکل و  ریزي برنامه

لذا توجه به معیارهاي بیشتر و متنوع . اشتباه شود

در این . ها مؤثرتر شود گذاري شود هدف باعث می

هایی که شرایط خوبی نداشتند نه تنها  حالت استان

هایی  بدترین شرایط را ندارند بلکه در میان استان

  . باشند تري را دارا می قرار گرفتند که شرایط مطلوب

در این مقاله، تلاش گردیده است که با روشی 

هاي کشور براساس معیارهاي  تر استان مناسب

دست  براساس نتایج به. بندي شوند متفاوت رتبه
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هاي کشور  هاي ارزیابی استان ترین شاخص آمده مهم

تعداد : ها به ترتیب به منظور بهبود ایمنی جاده

، نوع آسیب با وزن 0.441هاي امدادي با وزن  پایگاه

، تجهیزات حمل و نقل هوشمند با وزن 0.349

انجام . باشند می 0.083و میزان تردد با وزن  0.128

ها بر اساس معیارهاي ذکر  ین استاني ب مقایسه

ي  شده، بر اساس اطلاعات بدست آمده از سالنامه

اي کشور  نقل جاده و آماري سازمان راهداري و حمل

  .صورت گرفته است

ي هر استان با توجه به معیار  نیز رتبه 2در نمودار 

و کل معیارها ) ها و مصدومین کشته(نوع آسیب 

  .شود مقایسه می

شویم که اکثر  متوجه می 2نمودار با توجه به 

اي که در معیار نوع آسیب  هاي کشور، رتبه استان

ها با توجه به کل معیارها  ي آن اند با رتبه کسب کرده

ها با توجه به کل  شرایط برخی از استان. تفاوت دارد

  . معیارها بهتر و یا برخی بدتر شده است

ندي ب توانست در این رتبه معیارهاي دیگري نیز می

خیز  مورد توجه قرار گیرد از جمله تعداد نقاط حادثه

) شناسایی شده و رفع شده(هاي هر استان  در جاده

که ... ها، شرایط جغرافیایی و  و یا حتی نوع راه

تواند براي مطالعات و تحقیقات آینده مورد  می

  .استفاده قرار گیرد

  

  يرازگساپس - 6

ها جهت حمایت در از انجمن ایرانی تحلیل پوششی داده 

  .گردداجراي این پژوهش تشکر و قدردانی می

  

 

  

  

  ي معیارها و معیار نوع آسیب استان با توجه به همه ي هر رتبه): 2(نمودار 
  

  
  

0
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اردبیل ایلام چهارمحال و 

بختیاري

خراسان 

جنوبی

خراسان رضوي خوزستان فارس مازندران

رتبه با توجه به معیار نوع آسیب

رتبه با توجه به کل معیارها 
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