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 چكيده

جهـت   تـلاش شـود وسـايل انتخـابي     يدحمل و نقل ، با موثر برايمني از سيستم هايهاي فراوان اجرا و بهره برداري با عنايت به هزينه
هـاي مـذكور،   گيري از سيستمدقيق سنجيده و انتخاب شوند. جهت بهره معيارهايها با كنترل و نظارت بر رفتار رانندگان و ايمني راه

، ANPهاي بين شهري استان همدان در اين مقاله بر اساس متد دلفي، فرآيند تحليل شـبكه اي  براي بهبود تردد و افزايش ايمني جاده
سيستم  اشتباه و عدم دقت در انتخاب هاي مختلف انجام پذيرفته است.اولويت بندي استفاده از سيستم تكنيك ديمتل و روش تاپسيس

 اجرايـي  ايمنـي، هزينـه   در بخشي اثر ميزان در اين مطالعه، شود.اي ميباعث تحميل خسارات زياد در حوزه حمل و نقل جاده مناسب

شوند. هدف اصلي اين تحقيق تدوين مي اولويت بندي هاسيستماين  با بررسي دقيق،و قابليت اجرا مورد ارزيابي قرار گرفته  سيستم و
هاي حمل و نقل هوشمند و موثر بر ايمني براي استفاده در محورهاي مواصلاتي استان همدان بندي سيستمالگو و مدلي براي اولويت

هـاي بعـدي   در رتبه و استهاي ثبت تخلف هاي هوشمندسيستم ،از اين روش بهترين گزينه قابل استفاده بر اساس نتايج حاصل .است
  از راه قرار دارند. استفاده كنندگانسيستم اطلاع رساني به هنگام به  سيستم اخطار به راننده و

  
 اولويت بندي ،ايفرآيند تحليل شبكه ايمني راه،ارتقا  هاي حمل و نقل هوشمند،سيستم كليدي:هاي واژه

 

  همقدم -1
نيازهاي توسعه صنايع و افزايش سطح رفـاه   ترين پيش از اساسي

است. يكي اجتماعي هر كشور وجود حمل و نقل روان و ايمن 
از اولين نمادهاي ارزيابي كيفيت زندگي شهروندان يك كشـور  
وضعيت حمل و نقل آن اسـت. افـزايش تسـهيلات زيـر بنـايي      

گذاري كلان و زمـان طـولاني    حمل و نقل بدليل نياز به سرمايه
اي روبرو است. بنابراين  هاي گستردهاجرا، همواره با محدوديت

با توجـه بـه اينكـه غلبـه بـر      به منظور غلبه بر مشكلات فوق و 
هـاي سـنتي غيـرممكن اسـت،     هاي مذكور بـا روش محدوديت

هــاي حاصــل در تكنولــوژي ارتباطــات و همــواره بــا پيشــرفت
هاي هوشـمند حمـل و   الكترونيك، از سالها پيش توسعه سيستم

عنوان سياست كلي كشورهاي پيشرفته در بخش حمـل  ه ب 1نقل
هاي حمل و نقـل  سيستم )1391و نقل مطرح گرديد. (عيسايي، 

هايي است كه با استفاده از ابزارهـاي  هوشمند، مجموعه سيستم
 خودكار و برنامه ريزي بر روي آنهـا، برخـي عمليـات كنترلـي    
  (كنتــرل جريــان كــه در مقــررات ترافيكــي يــا عوارضــي و ...) 
و آمارگيري، اطلاع رساني به رانندگان، برداشت اطلاعـات و ...  

  دهـد. لات حمـل و نقـل ترافيـك انجـام مـي     را براي رفع مشك

هاي حمـل و نقـل هوشـمند ابزارهـاي چنـد      به عبارتي سيستم
هـاي پيشـرفته در   اي هستند كه از تركيب فنĤوريوجهي پيچيده

آيد و براي بهبود اوضاع حمل و نقـل  كنار يكديگر به وجود مي
هايي جهـت ارتقـاء سـطح ايمنـي و در نهايـت      و ايجاد راه حل

شـود و اسـتفاده   داد و شدت تصادفات به كار برده ميكاهش تع
هاي حمل و نقـل بـه معنـي اسـتفاده و بـه كـارگيري       از سيستم
هاي هاي نوين از قبيل الكترونيك، ارتباطات و سيستمتكنولوژي
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كنترل) به منظور ارتقاء سطح ايمني و كارايي و ارزاني در حمل 
نظير و قابل توجه بيها، . بنابراين مزاياي اين سيستماستو نقل 

هـا مـديران و   گيري از سيسـتم است با اين وجود به منظور بهره
شوند. بنابراين همـواره  سرمايه گذاران حمل و نقل منصرف مي

هـا  اين سوال مطرح است كه مزاياي به كـارگيري ايـن سيسـتم   
چيست و ميزان به كارگيري مورد نيـاز، هزينـه اسـتفاده از ايـن     

هـا  است؟ يا مزاياي به كارگيري اين سيستم ها چه ميزانسيستم
اي است كه بتواند پاسخگوي هزينه استفاده از ايـن  به چه اندازه

حجم سرمايه گذاري مورد نيـاز بـراي اجـراي     ها باشد؟سيستم
آيا اجراي  چيست؟ هاي هوشمند حمل و نقلسيستمهاي برنامه

اين بنـابر  يـا خيـر؟   اسـت ها داراي توجيه اقتصـادي  اين سيستم
هـاي هوشـمند   سيسـتم ارزيابي ميزان كمي سود و هزينـه هـاي   

هـا از لحـاظ   تا اجراي ايـن سيسـتم   استضروري حمل و نقل 
همچنـين در ايـن    توجيه اقتصـادي مـورد بررسـي قـرار گيـرد.     

هـاي موجـود   ها را بـه سـاير گزينـه   توان اين سيستمصورت مي
  )1393 ،آباديمحمود( حمل و نقلي نيز مقايسه نمود.

فزايش ايمنـي، كـارايي و بـازدهي و بهـره وري، افـزايش      ا
پويايي و قابليت حركت و راحتـي مسـافرين در سيسـتم هـاي     
حمل و نقل، افـزايش سـودمندي اقتصـادي در حـال و آينـده،      

هـاي زيسـت محيطـي در    كاهش ميزان مصرف سوخت و هزينه
هاي توسعه و پيشرفت، از جملـه  اثر تراكم ترافيك، ايجاد زمينه

در  هـاي هوشـمند حمـل و نقـل    سيستممنافع حاصل از اجراي 
اي اسـتان  ها است از همين رو متوليان حمل و نقـل جـاده  جاده

هـاي بـين   هـا در جـاده  مندي از اين سيستمهمدان خواهان بهره
هـا،  از جمله مزايا و منافع اين  سيستم. شهري اين استان هستند

ه افزايش حركـت و جابجـايي بـراي كـالا و مسـافر،      مي توان ب
، تسـريع و تسـهيل فرآينـدهاي    بهبود عملكرد در حمـل و نقـل  

حمل و نقل، كاهش تراكم ترافيك و در نتيجه افزايش ظرفيـت،  
ه دهنــدگان يــهــاي عمليــاتي بــراي مالكــان و اراكــاهش هزينــه

خدمات حمل و نقل، افزايش ايمني، كاهش خسـارات مـالي و   
جاني، نظارت و حفاظت زيست محيطي، كاهش مصرف تلفات 

 آوري عـوارض و اجـراي دقيـق آن اشـاره كـرد     سوخت، جمع
مطالعه حاضر مطالعه تكميلي روي يكـي از   ).1394 ،(ياري تبار

مطالعات پيشين با موضوع اولويت بندي راههاي استان همـدان  
هـاي حمـل و نقـل هوشـمند     با هدف نصب تجهيزات سيسـتم 

  .است)  1399 ،(صالحي
  

  هداف اصلي اين مطالعه عبارتند از:
  يمنيحمل و نقل هوشمند موثر بر ا يهاستميانواع س يمعرف-
اولويت بندي سيستم حمـل و نقـل هوشـمند بـراي افـزايش       -

  .هاي مواصلاتي استان همدانايمني جاده
 

 

  پيشينه تحقيق-2
هـاي نظـارت   تجربه ثابت نموده است كه بكـارگيري دوربـين    

ــي در حــوزه    ــوان تجهيزات ــه عن ــرل ســرعت ب   تصــويري و كنت
سبب كـاهش چنـد درصـدي     هاي هوشمند حمل و نقلسيستم

در مطالعـات  شـده اسـت.    مطالعه تصادفات در محورهاي مورد
مختلفــي كــه در داخــل و خــارج كشــور در ايــن زمينــه انجــام 

از در مطالعـات داخلـي و خـارجي    پذيرفته است اين موضـوع  
هاي مختلف مـورد بررسـي واقـع شـده و نتـايج متنـوعي       هجنب

شده  هخلاص 1كه نتايج آن در جدول شماره  بدست آمده است
در ادامه به بيان چند نمونـه از ايـن مطالعـات و نتـايج و      است.

ــي  ــا م ــي آنه ــردازيم.خروج ــال   پ ــاران در س ــاني و همك بهبه
هـاي حمـل و نقـل    هاي مختلف موجود در سيسـتم گزينه1390

اي در آوردند. نتايج تحليل آنها هوشمند را به صورت پرسشنامه
دهد كه از نظر متصـديان  هاي هوشمند نشان مياز انواع سيستم

هاي اطلاع رساني به هنگام بهترين گزينه در جهـت  امر، سيستم
 ITSهاي مورد بررسـي در  افزايش ايمني ترافيك در ميان گزينه
ز در كشور قابليت اجرايي است. همچنين گزينه جديدي كه هنو

پيدا نكرده يعني سيستم هاي اخظار به راننـده بـه جهـت عـدم     
رعايت قوانين در اين بررسي به عنـوان گزينـه بعـدي انتخـاب     

هاي جلـوگيري از  امروزه يكي از كارامدترين روش. شده است
باشـد.  مـي  هـا خيز در شبكه راه نقاط حادثه هسازيب	تصادفات،

خيز به ميزان قابل توجهي منجـر  شناسايي و اصلاح نقاط حادثه
نرخ تصادفات و تبعاً كاهش خسارات مـالي و جـاني    به كاهش

هاي موثر، دقيق و به صـرفه  گردد. يكي از روشناشي از آن مي
هـاي  هـاي اخيـر بكـارگيري سيسـتم    اقتصـادي، در سـال  ازنظر 

كـه كيفيـت زنـدگي مـردم و نيـز      اسـت   هوشمند حمل و نقـل 
مديريت حمل و نقل را در جوامع كنوني متحول نمـوده اسـت.   

هـا  البته بايد در نظر داشت كه پياده سازي خدمات اين سيسـتم 
در هر كشوري بستگي زيادي بـه اوضـاع فرهنگـي، اجتمـاعي،     

اي كـه بـا   مطالعـه ، اقليمي و حتي سياحتي آن دارد. در اقتصادي
هاي حمل و نقل هوشمند در اصلاح نقـاط  نقش سيستم"عنوان 

ها در محورهاي كاربرد اين نوع دوربينحادثه خيز انجام دادند، 
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  امتيــازدهي بــه  پــر حادثــه و تعيــين محــل مناســب بــر اســاس
 نقاط حادثـه  هسازيب	هاي موجود و تأثيرگذاري آنها درشاخص

هــاي ســاده و در خيــز پرداختــه شــده اســت. بكــارگيري روش
نظرگرفتن پارامترهاي كيفي بـر پايـه تأييـد و نظـر كارشناسـان      

تشـخيص  ، موجب اتخاذ تصميم درسـت در ارتبـاط بـا    مجرب
رحيم اف و ( گردددرست مكان نصب و نوع تجهيزات لازم مي

 )1391،آصف
 ـ هـاي داخلـي  در يكي از پژوهش  ازانجـام مطالعـات    سپ

مديران وكارشناسان ارشدحوزه حمل ونقل  مختلف ومصاحبه با
ايمنـي راه   در چندسيستم هوشـمندحمل ونقـل مـوثر    وترافيك،

  يـزان تـاثير  پرسشـنامه اي جهـت سـنجش م    و شناسايي شـدند 
ونقـل وترافيـك    هاي مختلـف توسـط كارشناسـان حمـل    گزينه

 تكميل شده وبافرض مستقل بودن گزينه هاازهم،باروش فرآينـد 
بهتـرين   Expert choice نـرم افـزار   سلسه مراتب تحليلـي و 
(مهشيد سيدكريمي و مهـدي نبـي زاده،    گزينه شناسايي گرديد.

 SPSSبه كمك نـرم افـزار تحليلـي    در مطالعه ديگري . )1393
هاي حمل و هاي مستقل با عملكردهاي سيستمارتباط بين متغير

بصـورت   اسـت نقل هوشمند با متغير وابسته كه نرخ تصادفات 
ه گرديده تا ميزان تـراكم  ييك مدل رياضي نمايي مشخص و ارا

  هـاي حمـل و نقـل هوشـمند و اهميـت آنهـا در       وجود سيستم
رد ارزيابي و سنجش قرار گيرد. در ارتبـاط  جاده هاي كشور مو

هاي روز، به برآورد ميزان ظرفيت با مبحث ظرفيت با ارائه مدل
  )1394پرداخته است. (ياري تبار، 1394روز از سال  57در 

تدوين الگو و مدلي براي اولويـت   با هدف  مطالعه ديگري
هاي حمـل و نقـل هوشـمند و مـوثر بـر ايمنـي و       بندي سيستم

اسـتان اردبيـل    در  ن الويت بندي محورهاي مواصـلاتي همچني
هاي مـذكور، جهـت بهبـود تـردد و     گيري از سيستمجهت بهره

بر اساس متـد دلفـي،    هاي بين شهري استان،افزايش ايمني جاده
، تكنيك ديمتل و روش تاپسيس ANP2فرآيند تحليل شبكه اي 

اصلي محور 16براساس هدف تحقيق ابتدا  صورت گرفته است.
هاي استان اردبيل، به عنوان محورهاي مورد مطالعه جهت از راه

  هــاي حمــل و نقــل هوشــمند مــوثر بنــدي بــه سيســتماولويــت
بر ايمني، انتخاب شد. لازم به توضـيح اسـت كـه تعـداد شـش      

  مجهز به دوربين ثبت تخلفات سـرعت    محور، 16محور از اين 
هـاي ثبـت تخلـف    باشند كه با وجود برخورداري از دوربينمي

كـه   گيرنـد در كنار ساير محورها مورد ارزيابي قرار مي  سرعت،
هاي آخر قـرار مـي گيرنـد    خوشبختانه در الويت بندي درالويت

كه اين نشان دهنده صـحت مدلسـازي انجـام شـده و كـاركرد      
 ،(گهرپـور و اصـلاني  . باشـند هـاي مـذكور مـي   مناسب سيسـتم 

1398(  
هـاي  اولويـت بنـدي راه   اي دانشگاهي در خصـوص مطالعه

هـاي  استان همدان بر اساس خصوصيات ترافيكـي و ايمنـي راه  
  استان براي نصب دوربينهاي كنتـرل سـرعت انجـام پـذيرفت و     

، محورهـاي  گيري چنـد معيـاره  هاي تصميمبا استفاده از تكنيك
 مواصلاتي استان همدان در زمينه مذكور اولويت بنـدي شـدند.  

  )1399 صالحي، محمد(
 قطعـات  شناسايي براي يكپارچه روش يكدر تحقيقي ديگر     
 بـين  جـاده  شـبكه  يـك  در راننـدگي  تصـادفات  خيز حادثه راه

   تصـادف  شـدت  بـرآورد  مطالعه اين در. است شده هيارا شهري
 ميـزان  چگـالي كرنـل   تخمـين  ،مكاني تحليل و تجزيه روش به

 در تصـادف  هـر  اثرگـذاري  نسـبت  روش از تصادفات فراواني
 دو هـر  در. است آمده بدست ArcGis افزار نرم در راه قطعات
 ،معـرض  در گـرفتن  قرار ميزان جمله از مختلفي عوامل  روش
 گرفتـه  نظر در غيره و تصادف هايداده واريانس ،راه قطعه نوع
 دسـت  بـه  يكسـان  تقريباً مدل دو براي مطالعه نتايج .است شده
 شده شناسايي خيزحادثه مقاطع كه نتايج حاكي از آن است. آمد
 و تصـادف  شـدت  براي هسته تراكم تخمين روش از استفاده با

 خيـزي  حادثـه  تصـادفات،  فراواني براي اثرگذاري ميزان روش
   توانـد مـي  روش ايـن  كنـد مـي  منعكس نسبت يك به راه قطعه

 تـا  كنـد  كمـك  ايمنـي  متخصصـان  و نقـل  و حمـل  مقامات به
 قرار اولويت در دارند، ايمني بيشتر توجه به نياز كه را مكانهايي

 )1400(الماسي و همكاران، .دهند
 وابستگي به تمايل داراي خاصيت فضايي رانندگي حوادث
 شـناخته  مكـاني  همبسـتگي  عنـوان  به كه اي پديده مكاني دارند،

 الگـوي تصـادف   شـده  بيني يشپ مقدار هاي فضايي مدل .شود يم
 در تغييـر  از ناشـي  توانـد  مـي  كـه  كنـد مـي  توصيف را فضا در

 ماهيـت  بـه  توجـه  بـا  باشد محلي محيطتوجه  قابل خصوصيات
 دقيـق هاي  مكان به محدود دسترسي و تصادف هاي داده گسسته
 باشد، شده كشيده گسسته نقاط از كه مداوم سطح يك تصادف،

 از تري ينانهب واقع تصوير و كند مي منعكس بهتر را تصادف تراكم
در مطالعه اي كه در كل محورهاي  .دهد مي ارايه تصادف توزيع
هـاي تصـادف    داده بـر اسـاس  ي استان همـدان  شهر بروناصلي 

هـاي توزيـع    استفاده از روش با 1398تا  1396مكانمند از سال 
جغرافيايي، رگرسيون پوآسـون   دار وزنچگالي كرنل، رگرسيون 
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هـا   دار جغرافيايي مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج مدل وزن
دار جغرافيايي نتايج  وزن پوآسندهد كه مدل رگرسيون  نشان مي

هـا   هاي تصادف نسبت به ساير مدل بيني مكان يشپبهتري براي 
  .)1401،و خاكسارگهرپور ( دارد.

ــال   ــاران در س ــا بررســي نقــش  2010ويلســون و همك   ، ب
هاي كنترل سرعت در جلـوگيري از صـدمات و تلفـات    دوربين

اي، با تحليل نتايج سـي و پـنج مطالعـه    ناشي از تصادفات جاده
هـاي كنتـرل سـرعت در كـاهش     قبلي در رابطه با نقش دوربين

اي در نقـاط مختلـف   ميانگين سرعت تـردد و تصـادفات جـاده   
ها به ايـن سيسـتم   جهان و مقايسه نتايج قبل و بعد از تجهيز راه

  به نتايج ذيل دست يافتند:
  ت شده.درصدي ميانگين سرعت ثب 15تا 1كاهش  -
  اي.درصدي تصادفات جاده 49تا  8كاهش -
اي منجر به فوت يا درصدي تصادفات جاده 44تا  11كاهش  -

  )2010،ويلسون و همكاران( .جراحات جدي
هاي كنترل ، در تحقيقي اثرات دوربين2010برناس در سال 

سرعت بر ايمني در كشور فرانسـه را بررسـي كـرده و پـس از     
ايســه تصــادفات قبــل و بعــد از نصــب مطالعــه و بررســي و مق

ها، ميزان شدت تصادفات ها دريافت كه با وجود دوربيندوربين
اي كـاهش  و متعاقباً پيامدهاي ناشي از آنها بطور قابـل ملاحظـه  

  )2010،مكارانهبرناس و (يافته است. 
، در مطالعات 2013حمزه و همكاران در سال  ميلمحمد ك

انجام شده بر روي شهر پوتراجايا در مالزي مشخص گرديد كه 
هاي كنترل سرعت تأثير مثبتي بر كاهش سـرعت  سيستم دوربين

 درصـد راننـدگان در نقـاط مجهـز      50ميانگين داشته و حـدود  

انـد.  هاي كنترل سرعت، سرعت خـود را كـاهش داده  به دوربين
  )2013 ،د كميل و همكارانمحم(

ــل اصــلي    ــر مجــاز يكــي از دلاي ــدگي در ســرعت غي رانن
درصد از  40و تخمين زده مي شود كه  استاي تصادفات جاده

. سرعت يك عامل خطر اصـلي  استاي به اين علت مرگ جاده
كـه هـم روي افـزايش خطـر بـروز       اسـت در وقوع تصـادفات  

تـاثير گـذار    اي و هـم روي شـدت ناشـي از آن   تصادفات جاده
است. با افزايش سرعت، كنترل وسيله نقليه براي راننده مشـكل  
تر بوده و از اين رو بعضي از انواع تصادفات كه احتمال وقـوع  
آنها در سرعت كم، اندك است، در سرعت زياد احتمـال وقـوع   

هـاي  يابد. با اين حـال لـزوم اسـتفاده از سـامانه    آنها افزايش مي
اي حفظ ايمني كاربران جاده احساس هوشمند كنترل سرعت بر

گردد. در ايـن تحقيـق بوسـيله مدلسـازي در قالـب فرآينـد       مي
تحليل سلسله مراتبي و با استفاده از نظـر كارشناسـان اولويـت    

هاي كنترل سرعت مشـخص  معيارهاي انتخابي در مكان دوربين
شود. معيارهاي نصب دوربين كنترل سرعت در نظـر گرفتـه   مي

شده است به شرح حضور پليس، تاثير تجهيزات كنترل ترافيك، 
پيشينه تصادفات به وقوع پيوسته و كاربري محل مـورد مطالعـه   

عنوان مطالعـه  ه . سپس رينگ سوم كمربندي شهر همدان باست
لازم گيـرد.  موردي و صحت سنجي مدل مورد بررسي قرار مـي 

به ذكر اسـت اولويـت پيشـينه تصـادفات بـا اسـتفاده از تعـداد        
  هـر قطعـه انتخـاب     آخرتصادفات به وقوع پيوسته در سه سال 

  )2019الياسي و همكاران ( .شودمي
ــا و همكــاران   ــدي آرلان ــراي در مطالعــه جدي روشــي را ب

جهـت  كند كه  ها پيشنهاد مي هاي حياتي بزرگراه شناسايي بخش
رعت ممكـن اسـت مفيـد باشـد. ايـن روش بـر       مكان كنترل س

تجزيه و تحليل مكاني و آماري خطرات زيرسـاختي، همـراه بـا    
. يكــي از اســتفراوانــي و شــدت تصــادفات ترافيكــي متكــي 

هاي مرتبط اين روش، به پتانسـيل آن بـراي اسـتفاده در     ويژگي
مناطقي است كـه سـوابق تـاريخي دقيقـي در مـورد تصـادفات       

  )2021آرلانا و همكاران( .دترافيكي وجود ندار
با جمع بنـدي مطالعـات انجـام شـده مشـخص مـي شـود        

  هــاي متنــوعي چــه از نظــر فرضــيات و چــه از نظــر  پــژوهش
هاي سيستمحول مساله استفاده از  ،ها و همچنين اهدافتكنيك

انجـام پذيرفتـه و نتـايج متنـوعي در ايـن       هوشمند حمل و نقل
 خصوص به فراخور اهداف مورد بررسي بدسـت آمـده اسـت.   
همانگونه كه پيش گفته شـد خلاصـه مطالعـات انجـام شـده و      

ه گرديـده  ي ـبصـورت خلاصـه ارا   1نتايج آنها در جدول شماره 
ونقل هوشمند، توانـايي   هاي حملمسلم است كه سيستم است.

ود تردد را دارند ولي به علت محدوديت در افزايش ايمني و بهب
منابع، آنچه ما در اين پژوهش به دنبال آن هستيم اين است كـه  

كار گيريم تا بيشترين تاثير  اين تجهيزات را در چه محورهايي به
وري را در افـزايش ايمنـي و بهبـود تـردد داشـته      و بهترين بهره

  .باشند
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  خلاصه مطالعات انجام شده در زمينه مورد مطالعه.1جدول

  
سال  نام نويسنده عنوان مطالعه نتيجه مطالعه

  تحقيق

آشنايي كلي با سيستم هشدار دهنده انحراف از خطوط بوده و به معايب ومزاياي 
استفاده از اين سيستم در ايران آن پرداخته شده است. راهكارهاي لازم براي 

  .ه شده استيارا

 كاهش تصادفات
اي با استفاده از جاده

سيستم هشدار دهنده 
  انحراف از مسير

كامران رحيم اف، 
مهشاد نراقي و مهدي 

 نبي زاده

1390  

هاي اخطار به راننده به جهت عدم رعايت قوانين گزينه جديدي به نام سيستم
متشكل از عوامل  AHP هاي تجزيه و تحليل و معرفي شد ؛ سپس پرسشنامه

 .اصلي و آيتم جديد تهيه گرديد

هايرزيابي راهكارا
از   (ITS)موجود در 

لحاظ ارتقاي سطح 
  ايمني ترافيك

هومن  يد بهباني،حم
 اسدي كيا

1390  

ها در محورهاي پر حادثه و تعيين محل مناسب بررسي كاربرد اين نوع دوربين
نقاط  بهسازي ها درهاي موجود و تأثيرگذاري آنامتيازدهي به شاخص بر اساس

 خيز حادثه

هاي حمل و نقش سيستم
نقل هوشمند در اصلاح 

حور منقاط حادثه خيز 
  چالوس-كرج

 كامران رحيم اف،
 شيوا آصف

  
1391  

حمل و نقل هوشمند بر تصادفات با استفاده وضعيت مربوط به تأثير سيستمهاي 
هاي ارزيابي كه به كار گرفته شده هاي طبقه بندي مطابق با سطح روشاز سيستم

 .شودمياست، نشان داده 

هاي بررسي تأثير سيستم
 حمل و نقل هوشمند 
  بر تصادفات ترافيكي 

  ايجاده

مسعود قاسمي 
  نوقايي

1393  

هاي حمل و نقل هوشمند با عملكردهاي سيستم هاي مستقل باارتباط بين متغير
بصورت يك مدل رياضي نمايي مشخص  استمتغير وابسته كه نرخ تصادفات 

 .ه گرديديو ارا

هاي حملآناليزسيستم
 در ونقل هوشمند

افزايش ظرفيت وايمني 
  هاي كوهستانيجاده

  1394  علي ياري تبار

آنها را  ANPبه روش دلفي نظرات كارشناسان را جمع آوري و به كمك روش 
  تجزيه و تحليل و در نهايت محورهاي استان اصفهان را جهت تجهيز به 

  كند.بندي ميهاي كنترل سرعت، اولويتدوربين
  
 

يابى تأثير و ارزتحليل 
ل كنترى هابينردو

ا ـهراهيمنى اسرعت بر 
تجهيز ى بندتـلويو او
  ىشهرون برى ههاار

شهريار افندي زاد و 
  شمعانيان اصفهاني

1398  

بر اساس معيارهاي يافته شده نظير: تعداد كل تصادفات، تصادفات داراي ماهيت 
...  سرعت، تصادفات فوتي داراي ماهيت سرعت، نرخ جريان تردد و

ارايه  نصب دوربين سرعت سنجبندي محورهاي مواصلاتي در خصوص  اولويت
 .گردد مي

ه راهكارهاييارا
مديريتي براي 

سازي محورهاي  ايمن
  مواصلاتي

  

 و  گهرپورعلي اصغر
  اصلانيعباس 

1398  

   



 1402 پاييز، 116وم، شماره سم، دوره يك ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

 

36 

 

  خلاصه مطالعات انجام شده در زمينه مورد مطالعه.1جدولادامه
  

  نام نويسنده  عنوان مطالعه مطالعهنتيجه 
سال 
  تحقيق

  در اين مطالعه براساس فاكتورهاي مختلف ترافيكي و ايمني 
هاي سرعت هاي استان همدان جهت نصب دوربيناولويت بندي راه

  سنج ارايه گرديده است.

هايبندي راهاولويت
استان همدان با هدف 

  نصب تجهيزات 
هاي حمل و نقل سيستم

  هوشمند

  1399 صالحيمحمد 

 

 هسته تراكم تخمين روش از استفاده با شده شناسايي خيز حادثه مقاطع
 تصادفات، فراواني براي اثرگذاري ميزان روش و تصادف شدت براي
 تواندمي روش اين كندمي منعكس نسبت يك به راه قطعه خيزي حادثه

 .كند كمك ايمني متخصصان و نقل و حمل مقامات به

 
فراواني و شدت مقايسه 

تصادف در شناسايي 
نقاط حادثه خيز شبكه 

  جاده بين شهري
  

و  احمد الماسي
 حسن خاكسار

1400  

 

 بر اساسي استان همدان شهر بروندر اين مطالعه كل محورهاي اصلي 
هاي  استفاده از روش با 1398تا  1396هاي تصادف مكانمند از سال  داده

جغرافيايي، رگرسيون پوآسون  دار وزنتوزيع چگالي كرنل، رگرسيون 
 دار جغرافيايي مورد بررسي قرار گرفته است. وزن

  هاي  كاربرد مدل
مكاني در  - فضايي

بيني فراواني تصادفات  يشپ
ي (مطالعه موردي: ا جاده
ي اصلي استان ها راهشبكه 

  همدان)

 علي اصغر گهرپور
  حسن خاكسارو 

1401  

 

 5/8ميانگين سرعت به ميزان ها باعث كاهش استفاده از اين دوربين
كيلومتر در ساعت شده است و همچنين تعداد رانندگاني كه مرتكب 

 .درصد كاهش يافته است 51تخلف تخطي از سرعت مجاز شده اند، 

The national safety 
camera program 

me: 4-year 
evaluation report  

  گينز و همكاران
Gains et al  

2005  

 

% و 5، تصادفات ها روي هم رفتهپس از نصب دوربيننتايج نشان داد كه 
هاي كنترل گيري شد كه دوربين% كاهش يافت. نتيجه9تصادفات منجر به مرگ 

سرعت ابزار مناسب و اثر بخشي است تا عوامل ايجاد ترافيك را در مناطقي كه 
 .ميانگين سرعت بالاست، كاهش دهد

the effect of mobile 
speed camera 

introduction on road 
traffic rural country 

of England  

  جونز و همكاران
Andrew P Jones    

et al  

2008  

 
اي در نقاط كنترل سرعت در كاهش ميانگين سرعت تردد و تصادفات جاده

ها به اين سيستم به نتايج و مقايسه نتايج قبل و بعد از تجهيز راهمختلف جهان 
  ذيل دست يافتند:

  درصدي ميانگين سرعت ثبت شده. 15تا 1كاهش  -
  اي.درصدي تصادفات جاده 49تا  8كاهش -

اي منجر به فوت يا جراحات درصدي تصادفات جاده 44تا  11كاهش  -
 جدي

 
 
 

  
 

Speed cameras for 
the prevention of 

road traffic injuries 
and deaths  

  ويلسون و همكاران
Cecilia Wilson et al  

2010  
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  خلاصه مطالعات انجام شده در زمينه مورد مطالعه. 1جدول ادامه 

 
ها و مقايسه تصادفات قبل و بعد از نصب دوربين پس از مطالعه و بررسي

ها، ميزان شدت تصادفات و متعاقباً پيامدهاي ناشي دريافت كه با وجود دوربين
  اي كاهش يافته است.از آنها بطور قابل ملاحظه
  
  

Safety effects of 
mobile speed 

cameras in Norfolk: 
no more than 

regression to the 
mean  

  برناس
Thierry Brenac  

  
2010  

با توجه به پارامترهاي تاثيرگذار بر ايمني نقاط  و  ANPبا استفاده از روش 
  نصب دوربينهاي كنترل سرعت در شهر همدان را مكانيابي كردند.

An ANP-Based 
Model for Location 

of   Fixed Speed 
Cameras 

  الياسي و همكاران
Mohammad Reza 

Elyasi et al  
2019  

با توجه به جريان ترافيك و عوامل خطرزا در سوانح ترافيكي و شرايط هندسي 
  هاي كنترل سرعت بررسي گرديد.مسير نقاط پيشنهادي جت نصب دوربين

Location of speed 
camerasS on 

highways 

  آرلانا و همكاران
Julián Arellana et al  

2021  

 

  

  روش تحقيق -3
هاي ارزيابي چند معياره كاربرد وسيعي در همـه علـوم   روش   

 3هـا فرآينـد سلسـله مراتبـي    پيدا كرده است. يكي از اين روش
ابتدا مسئله را به يك سـاختار سلسـله مراتبـي    . اين روش است

تبديل مي كند كه در آن عناصر تشكيل دهنده اين سـاختار كـه   
  شـوند، مسـتقل از يكـديگر فـرض     ياجزاء تصميم نيز تلقـي م ـ 

 سلسـله مراتبـي  هاي جـدي  اند. بنابراين يكي از محدوديتشده
هاي متقابل بـين عناصـر تصـميم، يعنـي     اين است كه وابستگي

گيـرد و  ها را در نظر نميتگي معيارها، زير معيارها و گزينهوابس
  ارتباط بين عناصر تصميم را سلسـه مراتبـي و يكطرفـه فـرض     

كند. اين فرض ممكن است در بعضي موارد صادق نباشـد و  مي
ممكــن اســت  سلســه مراتبــيدر چنــين شــرايطي نتيجــه روش 

اي ها شـود. يعنـي بـا حـذف گزينـه     موجب برعكس شدن رتبه
ها تغيير كنـد. بنـابراين بايـد    ممكن است نتيجه رتبه بندي گزينه

اندكي محتاط بود، زيـرا كليـه    سلسه مراتبيدر استفاده از روش 
مسائل و مشكلات برنامـه ريـزي لزومـاً داراي سلسـله مراتبـي      

 سلسـه مراتبـي  ) نيستند. اين محدوديت عمده 1380(زبردست، 
عتي، روش فرآينـد  باعث شد تـا ابـداع كننـده آن، تومـاس سـا     

 اي تحليل شبكه ANPه و معرفي كند كه در آن ارتباطات يرا ارا
پيچيده بين و ميان عناصر تصميم، از طريق جـايگزيني سـاختار   

  اي، در نظـــر گرفتـــه سلســـله مراتبـــي بـــا ســـاختار شـــبكه 
و شـكل   AHPاي حالت عمـومي  مي شود. فرآيند تحليل شبكه
ــي  ــاعتي، گســترده آن محســوب م ــه در آن 1999شــود (س ) ك

توان در نظـر  موضوعات با وابستگي متقابل و بازخود را نيز مي

  ANPهـاي اخيـر اسـتفاده از    گرفت. بـه همـين دليـل در سـال    

هـا افـزايش پيـدا كـرده اسـت      در اغلـب زمينـه   AHPبه جاي 
). عليـرغم ايـن، هنـوز اسـتفاده از     2007(جارخاريا و شـانكار،  

  نشده است.  در حمل و نقل چندان باب ANPروش 
تا با بكارگيري روش فرآيند تحليل  شودميتلاش  لهمقااين 

هاي حمـل و نقـل هوشـمند مـوثر در ايمنـي و      سيستم ايشبكه
هـا،  همچنين محورهاي مواصلاتي استان همدان به ايـن سيسـتم  

هاي استان همدان را جهت افزايش ايمني و بهبود تردد در جاده
  دي كند.بنذيل، اولويت نمودارهايطبق 

  
  و مراحل آن ANPاي تحليل شبكه -3-1

ــبكه     ــل ش ــد تحلي ــر   ANPايفرآين ــه زي ــار مرحل   را در چه
؛ لـي ات آل،  2008توان خلاصـه كـرد (كارلوسـي و سـوما،     مي

2009:( 

 ايساخت مدل و تبديل مسئله/ موضوع به يك ساختار شبكه-

 تشكيل ماتريس مقايسه دودويي و تعيين بردارهاي اولويت-

 تشكيل سوپر ماتريس و تبديل آن به سوپر ماتريس حد-

 انتخاب گزينه برتر-
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  هاي حمل و نقل هوشمند مرتبط بندي سيستمفلوچارت ساخت الگوي تصميم گيري براي اولويت .1شكل
  با ايمني جهت افزايش ايمني و بهبود تردد

  
 

هاي مواصلاتي هاي حمل و نقل هوشمند موثر بر ايمني جهت افزايش ايمني و بهبود تردد در جادهسيستم و زير سيستمتعيين 
 استان همدان

گروه خبرگان، تركيب و تعداد آنهاتعيين  

گيري با نظر گروه خبرگانتعيين كليه معيارهاي تأثير گذار در تصميم  

گيري و حذف معيارهاي كم اهميت براساس مقايسات زوجي گروه خبرگانتعيين معيارهاي اصلي تصميم  

زوجي گروه خبرگان گيري بر اساس مقايساتتعيين ضريب اهميت معيارهاي اصلي تصميم  

 دريافت آمار و اطلاعات مربوط به محورهاي مورد مطالعه پيرامون معيارهاي نهايي تعيين شده

 تشكيل ماتريس مقايسات زوجي محورهاي مورد مطالعه بر اساس هرمعيار با توجه به نظر خبرگان

 رسم نقشه روابط شبكه براي معيارها با نظر گروه خبرگان

هاي دروني معيارها براساس هرمعيارهاي مقايسات زوجي وابستگيتشكيل ماتريس  

 هاي مورد مطالعهبندي سيستمساخت مدل نهايي و اولويت

 اعتبارسنجي مدل ساخته شده

 پايان

 شروع
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  تجزيه و تحليل مساله -4
  عيين گروه خبرگان تركيب و تعداد آنهات 1- 4

در انجام مطالعه حاضر از متد دلفي و نظر خبرگان استفاده    
شد هيچ قانون قوي و  شده است. همانطور كه قبلاً اشاره

صريحي در مورد نحوه انتخاب و تعداد متخصصين در يك 
مطالعه دلفي وجود ندارد و تعداد آنها وابسته به فاكتورهايي مثل 
همگن يا نا همگن بودن نمونه، هدف دلفي يا وسعت مشكل، 
كيفيت تصميم، توانايي تيم تحقيق در اداره مطالعه، اعتبار 

ها و منابع در دسترس، مع آوري دادهداخلي و خارجي، زمان ج
دامنه مسأله و پذيرش پاسخ است و تعداد شركت كنندگان 

نفر بوده است.  20تا  10نفر و اكثراً  50معمولاً كمتر از 
شناسايي متخصصين، نكته مهمي در دلفي بوده، چنانكه دستيابي 
به اهداف، وابسته به انتخاب دقيق شركت كنندگان است. دلفي 

بر استخراج نظرات از متخصصين در زمان كوتاه داشته و تمركز 
نتايج وابسته به تخصص افراد در دانش مورد نظر، كيفيت و 

ها و همكاري و درگيري مداوم آنها در دوره صحت پاسخ
مطالعه است. به عبارتي، موفقيت دلفي در رابطه با انتخاب 
كارشناسان است. متخصص دلفي بايد دانش كافي در زمينه 
موضوع مورد نظر داشته باشد، در بحث درگير و بر نتايج 

ه شده، براي يفرآيند تأثير بگذارد. با توجه به توضيحات ارا
نفر بعنوان اعضاي گروه خبرگان  12انجام مطالعه حاضر 

اند. همچنين براي انتخاب اعضاي گروه خبرگان از انتخاب شده
راد استفاده روش نمونه گيري غير احتمالي ساده در گزينش اف

شده است. در اين روش برخلاف روش احتمالي، قضاوت 
شخصي فردي كه مسوليت انجام مراحل مختلف مطالعه را بر 

گيري غير عهده دارد در انتخاب افراد گروه موثر است. نمونه
شود در احتمالي خود بر دو نوع ساده و سهميه اي، تقسيم مي

 مطالعه انتخاب  روش ساده براي راحتي كار، افرادي براي

شوند كه در دوره مطالعه در دسترس باشند. ولي در روش مي
هاي اي اين اطمينان وجود خواهد داشت كه از گروهسهميه

مختلف جامعه كه مشخصات متفاوتي با يكديگر دارند تعداد 
 معيني در نمونه وجود خواهد داشت. از اين رو 

يج، براي انجام به منظور افزايش دقت و اطمينان از صحت نتا
اي مطالعه حاضر از روش نمونه گيري غير احتمالي سهميه

  هاي مختلف جامعه استفاده شده است. بنابراين از گروه
اي) كه مشخصات و متخصصان بخش حمل و نقل جاده(

ديدگاههاي متفاوتي با يكديگر دارند تعداد معيني در نمونه 

نتخاب شده فقط از يك اند، به طوري نمونه اانتخابي قرار گرفته
گروه با مشخصات معين تشكيل نگرديده و همه اقشار جامعه 

  هاي مختلف سهمي در نمونه دارند. با توجه با ويژگي
نفر از متخصصان از افراد  9ه شده، تعداد يبه توضيحات ارا

ريزي حمل و نقل و داراي تحصيلات آكادميك در زمينه برنامه
اي كل راهداري و حمل و نقل جادهداراي تجربه كاري در اداره 

هاي افيك و مركز مديريت راهاستان همدان در اداره ايمني و تر
اين اداره كل و از معاونت راهداري اين اداره كل، اداره ايمني و 

نفر نيز از فرماندهان و  3اند تعداد حريم انتخاب شده
 كارشناسان عالي تصادفات پليس راه استان همدان گزينش 

اند. براي نمونه معاونين حمل و نقل، راهداري و توسعه شده
مديريت و منابع، رئيس اداره ايمني و ترافيك، رئيس مركز 

هاي استان همدان، رئيس اداره ايمني و حريم مديريت راه
راهها، فرماندهان ارشد پليس راه استان از جمله اين افراد 

ادي به عنوان توان گفت در اين مطالعه افردر واقع مي هستند.
اند كه به نوعي نقش گروه خبرگان و متخصصين انتخاب شده

اي استان گيري در موضوع ايمني در حمل و نقل جادهتصميم
همدان را برعهده دارند. از طرفي انتخاب اعضاي گروه از هر 

اي دو سازمان دخيل در موضوع ايمني در حمل و نقل جاده
 هاي مختلف در هباعث شده كه نظرات افراد با ديدگا

  .گيري دخيل باشدتصميم
  
 هامعرفي گزينه - 2- 4

 هنگام به رساني اطلاع سيستم - 4-2-1

 مسافران روي پيش اطلاع رساني در جاده سيستم هدف اين   

 دستگاه سنجش بايستي وسايل اين از بهينه استفاده جهت. است

 با طرق مختلف از وسايل اين و گردد نصب جاده نقاط لازم در
 طريق از توانمي را ارتباط اين كه باشند داشته ارتباط رانندگان

 قرار هادر جاده وضعيت هشدار تابلوهاي يا و راديويي اعلام

 پارامترهاي توانندمي و بوده زياد بسيار وسايل اين كارايي.دارد

 وضعيت ،جاده ميزان لغزندگي جوي، وضعيت قبيل از مختلفي

 مجاز، سرعت قبيل ايمني از اطلاعات حتي و جاده ترافيك

 و خطرناك مسيرهاي  نمايد بيان را ...  زير داراي سيستم اين.

 و ترافيكي اطلاعات راديويي جهت رساني اطلاع هاي،سيستم
 رساني اطلاع ايران)، در پيام (راديو خودرو داخل در هواشناسي

 در تابلو صورت به جاده لغزندگي و مجاز سرعت هيارا جهت
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 اطلاعات رساندن براي ايماهواره رساني مسيرو همچنين اطلاع

  )1387پيشه،  (دل استاورژانس  به تصادف

  
   GIS 5 و GPS 4سيستم -4-3-2

شبكه  از كه است اي ماهواره مسيريابي و راهبري سيستم يك   
 هر است. تشكيل شده ماهواره 24 با جهاني ياب مكان سيستم

 شودمي گيرنده بارگذاري حافظه در كه ايمنطقه هاينقشه چه

 نيز داشت توان دريافتمي از كه هاييسرويس باشد، تردقيق

 مسير اين سيستم، از توانمي نمونه براي .شودمي بهتر

 و پرسيد را ايستگاه قطار يا و تعميرگاه بنزين، پمپ نزديكترين
 حد در سيستم مكانيابي اين دقت. كرد دنبال را پيشنهادي مسير

 سيستم از .كندمي گيرنده تغيير كيفيت به بسته كه است متر چند

 و بردارينقشه چون در كارهايي توانمي جهاني ياب مكان
 در سفر سواري، كايت عمراني، كوهنوردي، هايپروژه مساحي،
 هنگام نجات عمليات قايقراني، و كشتيراني ناشناخته، مناطق

 يابي محل نيازمند كه ديگر فعاليت هر لرزه و زمين و سيل وقوع

 سيستم يك جغرافيايي اطلاعات سيستم .برد بهره باشد،

 مكاني اطلاعات تحليل و تجزيه و براي مديريت كامپيوتري

 نمايش و وتحليل تجزيه ذخيره، آوري،قابليت جمع كه بوده

 سيستم يك نهايي هدف .دارد را (مكان) اطلاعات جغرافيايي

   هايگيريتصميم جهت پشتيباني جغرافيايي، اطلاعات
 عملكرد و باشدمكاني مي هايداده اساس بر شده گذاريپايه

 هايلايه تركيب كه از است اطلاعاتي آوردن بدست آن اساسي

 گوناگون هايبا ديدگاه و مختلف هايروش با هاداده متفاوت

   .آيندمي بدست
  
 تخلف ثبت سيستم هاي -4-3-3

نقاط  كليه در رانندگي و راهنمايي پليس وجود كه آنجا از   
 هابزرگراه مانند هاجاده از برخي و است پذير امكان هاجاده
 بيشتري مسافت سرعت با راننده و داده قرار تاثير تحت را راننده

 بسيار تواندمي تخلف ثبت هايسيستم از استفاده نمايدمي طي

 در كه است هاييدوربين بصورت هايسيستم اين .باشد مفيد
 مختلفي رانندگان پلاك و گرديده نصب هابزرگراه مسيرطول 

بصورت  را كنيدمي رانندگي مجاز سرعت از بيشتر با سرعت كه
 ديگر از موارد در سيستم اين البته. نمايدمي ثبت برداري عكس

 نيز ... و خودرو خوان پلاك سيستم و دار چراغ هايتقاطع قبيل

 نقاط نظارتي در سيستم شامل سيستم اين .است استفاده قابل

 سيستم مجاز،غير سرعت تخلف ثبت دوربين سيستم خيز،حادثه

 خوان پلاك دار، سيستمچراغ هايتقاطع در تخلف ثبت دوربين

  .شودمي خودرو
  
 راننده وضعيت شخصي اخطار سيستم هاي -4-3-4 

برخوردار  ذهني سلامت از بايد رانندگي حين در رانندگان  
باعث  تواند،مي آلودگي خواب و الكلي مشروبات مصرف. باشد
نصب  خودرو درون در هاسيستم اين. گردد ناگوار حوادث بروز
از  قبل ذهني سلامت لحاظ از را راننده شخص و گرددمي

  .دهدمي قرار آزمايش مورد حركت
  
 ها بوسيله ماهوارهترافيك جاده بر سيستم نظارت -4-3-5

بودن،  دقيق بودن، هنگام به ترافيك مديريت سيستم هر در   
جريان  حركت در جزئيات، لحاظ از اطلاعات بودن كامل

 كار كه اين است موفق سيستم يك براي لازم شرط يك ترافيك،

 كنار هايردياب وسيله به اطلاعاتي چنين اين و نيست سختي

 كه هستند آوريجمع قابل غيره، و ويديويي هايدوربين و جاده
  و اندآزمايش شده مختلف درجه با هاروش اين تمامي

 هاييكنترل محل براي هاسيستم اين .اندبوده روبرو موفقيت با 

 حركت طوري كه به اند، شده تهيه سرعت و ترافيك جريان از

 .دهدمي را نشان ترافيك سيستم يك ميان از نقليه وسيله يك
 هيارا جهت ايماهواره سيستم شامل سيستم اين پارامترهاي زير

 جاده، سيستم در تابلو بصورت هواشناسي و ايجاده اطلاعات

 هواشناسي در و ايجاده اطلاعات هيارا جهت ايماهواره

 جهت رساندن ايماهواره هايسيستم شخصي، هاياتومبيل

  هاي سيستم راه، پليس و اورژانس به تصادف اطلاعات
  .است جاده لغزندگي ميزان نمايش جهت ايماهواره
  

هاي اخطار به راننده به جهت استفاده از سيستم -4-3-6
  عدم رعايت قوانين

 استفاده قرار مورد كار خطا راننده به هشدار جهت وسايل اين   

 از يا خارج داخل در تواندمي وسايل اين كاربرد محل گيرندمي
 جاده مسير در را وسايل اين توانمي گاهي اما باشد خودرو

 لاين از خروج سنسور جهت هايسيستم زير شامل كه نصب

 سرعت سنسور راه، به شانه اصلي جاده از خروج سنسور اصلي،

 سرازيري، در مجاز سرعت غير سنسور اتوبان در مجازغير

  .است هاپيچ در مجاز غير سرعت سنسور
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  معيارها معرفي -4-4
هاي جهت اولويت بندي سيستم مقاله اين معيارهايي كه در   

هوشمند موثر در ايمني براي افزايش ايمني و بهبود  حمل و نقل
  اند در نظر گرفته شده همدانهاي استان تردد در جاده

 عامل سه خبرگان، از سنجي با نظر و پيشين منابع مرور با  
و شش گزينه بالا با سه معيار ذيل اولويت  استذيل  عمده

  :شوندبندي مي
  ايمني در بخشي اثر ميزان -1
   سيستم اجرايي هزينه -2
  قابليت اجرا  -3
  
 مدلسازي و تحليل اطلاعات -5

  مدلسازي در نرم افزار سوپر دسيژن -5-1
طبق روش دلفي پس از اخذ نظرات خبرگان در مورد اولويت   

هاي حمل و نقل هوشمند موثر در ايمني جهت بندي سيستم
ها، به اين سيستم همدانهاي مواصلاتي استان تجهيز جاده

  نظرات فوق را به روش ميانگين حسابي، يكسان سازي و 
هاي ذكر شده را طبق معيارهاي فوق در نرم افزار سوپر گزينه

وارد و مدل سازي  ANPدسيژن براي اولويت بندي به روش 
  كنيم.مي

  
هاي ها و معيارهاي الويت بندي سيستممدل سازي گزينه .2شكل

  حمل و نقل هوشمند

  
خروجي نرم افزار سوپر دسيژن در مورد مقايسات زوجي  .3شكل

  بردار ضريب اهميت معيارها)( معيارها توسط خبرگان

لازم به ذكر است كه بر اساس اصول متد دلفي در نظر خواهي 
از خبرگان، نتايج حاصل از مقايسات زوجي معيارها ماحصل 
دو مرحله پرسش از اعضاي گروه است. در مرحله اول نظرات 

فراد راجع به مقايسات زوجي معيارها گرفته شده، سپس با ا
نامه مرحله دوم به همراه هاي دور اول، پرسشتحليل پاسخ

خلاصه اطلاعات آماري پرسش نامه مرحله اول براي تك تك 
هايي كه در هاي ماتريس مقايسات زوجي معيارها و پاسخسلول

گرفت و از ه شده، در اختيار اعضاي گروه قرار يدور قبل ارا
آنها خواسته شد با عنايت به خلاصه اطلاعات آماري دور قبل 

هاي خود، يك بار ديگر و در صورت صلاحديد جدول و پاسخ
مقايسات زوجي معيارها را كامل كرده يا در صورت نياز، برخي 

ها با هاي خود را تغيير دهند. در مرحله دوم برخي پاسخپاسخ
  ر اول (اطلاعات آماري هاي دوتوجه به بازخورد پاسخ

هاي دور اول) دچار تغيير شده و اجماع بيشتري روي پاسخ
هاي ها به دست آمد، به طوري كه براي همه سلولپاسخ

ها در دامنه ميان % پاسخ50ماتريس مقايسات زوجي، بالاي 
ها چاركي قرار گرفت كه نتيجه مطلوبي از حيث اجماع پاسخ

هاي دوم كه در مقايسه با پاسخهاي دور . در نهايت پاسخاست
  عنوان دور اول از اجماع نظر بيشتري برخوردار بود. به

همان طور كه  هاي نهايي اين بخش از مطالعه لحاظ شد.پاسخ
 در بخشي اثر يعني ميزان M1مشخص است معيار  3شكل در 

ايمني، بالاترين ضريب اهميت و با تأثير در تصميم گيري در 
د مطالعه را دارد. ترتيب و مقدار خصوص در خصوص مور

ضريب اهميت به دست آمده براي تمامي معيارهاي در زير 
  آمده است:

  M1 =(55907/0ايمني ( در بخشي اثر ميزان -
  M2 =(08875/0( سيستم اجرايي هزينه -
  M3 =(35219/0قابليت اجرا (  -
شاخص ناسازگاري ماتريس مقايسات زوجي معيارها برابر   

بوده و قابل قبول  1/0، كه اين مقدار كمتر از است 05156/0
  است.

  

روابط بين معيارهاي اصلي با تكينك الگوي  - 2- 5
DEMATEL  

با پيش فرض روابط دروني ميان معيارهاي اصلي تحقيق و     
براي انعكاس ارتباطات متقابل ميان معيارها از تكنيك ديمتل 

به طوري كه متخصصان قادرند باتسلط . استفاده شده است
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بيشتري به بيان نظرات خود در رابطه با اثرات (جهت و شدت 
لازم به ذكر است كه ماتريس . اثرات) ميان عوامل بپردازند

حاصله ازتكنيك ديمتل (ماتريس ارتباطات داخلي)، هم رابطه 
دهد و هم اثرپذيري و  علي و معلولي بين عوامل را نشان مي

  دهد. ي متغيرها را نمايش مياثرگذار
  

  (M)محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم  - گام نخست 

شود از  كه از ديدگاه چند كارشناس استفاده مي زماني   
شود و ماتريس ارتباط  ميانگين حسابي ساده نظرات استفاده مي

  .دهيم را تشكيل مي Mمستقيم يا 
  

  Mماتريس ارتباط مستقيم:  .2جدول 

M M1 M2 M3 

M1 0,000 417/3 667/2 

M2 917/2 0,000 083/3 

M3 417/2 000/3 0,000 

  
  محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم نرمال - گام دوم

 N = K*M 
شود. معكوس  ها محاسبه مي ابتدا جمع تمامي سطرها و ستون

دهد. و تمامي  را تشكيل مي kبزرگترين عدد سطر و ستون 
شود تا ماتريس  مقادير جدول بر معكوس اين عدد ضرب مي

  .نرمال شود
  (N)ماتريس نرمال شده  .3جدول 

N M1 M2 M3 

M1 0,000 562/0 438/0 

M2 479/0 0,000 507/0 

M3 397/0 493/0 0,000 

  
  محاسبه ماتريس ارتباط كامل - گام سوم

 (I)براي محاسبه ماتريس ارتباط كامل ابتدا ماتريس هماني    
شود. سپس ماتريس هماني را منهاي ماتريس نرمال  تشكيل مي

كنيم. در نهايت ماتريس  كرده و ماتريس حاصل را معكوس مي
  .كنيم نرمال را در ماتريس معكوس ضرب مي

  
  

  معكوس ماتريس. 4جدول 

1-)I‐N(  M1 M2 M3 

M1 354/8  664/8 054/8 

M2 584/7 199/9 987/7 

M3 059/7 979/7 139/8 

  (T)ماتريس ارتباط كامل  .5جدول 

T M1 M2 M3 

M1 922/7 965/8 017/8 

M2 619/7 217/8 985/7 

M3 544/6 706/7 172/7 

  
  نمايش نقشه روابط شبكه - گام چهارم

بايد شدت آستانه  6 (NRM)براي تعيين نقشه روابط شبكه   
نظر  توان از روابط جزئي صرف محاسبه شود. با اين روش مي

كرده و شبكه روابط قابل اعتنا را ترسيم كرد. تنها روابطي كه 
از مقدار آستانه بزرگتر باشد در  Tمقادير آنها در ماتريس 

NRM  نمايش داده خواهد شد. براي محاسبه مقدار آستانه
محاسبه شود.  Tين مقادير ماتريس روابط كافي است تا ميانگ

 Tبعد از آنكه شدت آستانه تعيين شد، تمامي مقادير ماتريس 
كه كوچكتر از آستانه باشد صفر شده يعني آن رابطه علي در 

  794/7شود. در اين مطالعه شدت آستانه برابر  نظر گرفته نمي
دار به صورت بدست آمده است. بنابراين الگوي روابط معني

  .تزير اس

 الگوي روابط معني دار معيارهاي اصلي .6جدول 

M1 M2 M3 

M1 922/7 965/8 017/8 

M2 0/000 217/8 985/7 

M3 0/000 0/000 0/000 

  .ترسيم كرد 6توان نمودار علي را براساس جدول  مي
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سيستم اجرايي

ل هوشمند موث

ر نرم افزار سو
بنديصوص الويت

يمني را به روش
  زار مي نماييم.
بنديص اولويت

ر ايمني با توج
M(اجرايي ، هزينه
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  اعتبار سنجي مدل ساخته شده -6
  بررسي شاخص ناسازگاري - 1- 6

هايي كه حاصل شد، در مدل همان طور كه قبلاً اشاره   
قضاوت ترجيحي يا مقايسات زوجي گروهي از خبرگان و 
كارشناسان، براي بررسي قابليت اعتماد مدل، شاخص 
ناسازگاري حاصل از ماتريس مقايسات زوجي مورد ارزيابي 

گيرد. از آنجا كه تمامي محاسبات در فرآيند تحليل قرار مي
ها انجام ها با شاخصنهاي بر پايه مقايسات زوجي گزيشبكه
شود، لذا اطمينان از سازگار بودن اين مقايسات از اهميت مي

بالايي برخودار است. چرا كه در غير اينصورت، صحت نتايج 
گيرد. براي مثال اگر در تعيين معيار نهايي مورد ترديد قرار مي

كمي  Bنسبت به معيار  Aگذار بر تصميم گيري، معيار  رتأثي
 Cنسبت به معيار  B) و معيار 3(ارزش ترجيحي  مرجح باشد

). شايد مقايسه اين 9يا  8خيلي مرجح باشد (ارزش ترجيحي 
هايي كه دو گزينه امري ساده باشد، اما زماني كه تعداد گزينه

شود، افزايش يابد، اطمينان از مقايسه ميان آنها انجام مي
سازگاري سازگاري مقايسات به راحتي ميسر نبوده و بايستي با 

مقايسات قابل قبول بوده و در غير اينصورت بايستي در 
اي مقايسات تجديد نظر شود. بنابراين در فرآيند تحليل شبكه

مقدار شاخص ناسازگاري حاصل از ماتريس مقايسات زوجي 
ها براي هر معيار و معيارها، ماتريس مقايسات زوجي گزينه

ي دروني هاهمين طور ماتريس مقايسات زوجي وابستگي
باشد. مقدار  1/0معيارها با كنترل هر معيار بايستي كمتر از 

هاي مقايسات زوجي شاخص مذكور براي تمامي ماتريس
هاي قبلي توسط نرم افزار سوپردسيژن محاسبه شده، در قسمت

  همان طور كه مشاهده شد مقدار اين  ه شده است.يارا
بوده  1/0ها براي تمامي ماتريس هاي زوجي كمتر از شاخص

كه قابل قبول است. بنابراين با كنترل اين شاخص، مدل ساخته 
  .استشده معتبر 

  
بررسي فاكتور اجماع در پاسخ هاي جمع آوري  - 2- 6

  شده از اعضاي خبرگان
يكي از فاكتورهاي مهم در انجام متد دلفي رسيدن به اجماع    

مطالعه هاي اعضاي گروه خبرگان است. از آنجا كه در در پاسخ
حاضر و در مراحل مختلف انجام آن از متد دلفي استفاده شده 

هاي افراد ضامن معتبر بودن است، لذا بررسي اجماع در پاسخ
. همان طور كه اشاره شد، در نتايج مطالعات استمدل نهايي 

درصد گزارش  100تا  51محدوده متفاوتي از سطح اجماع از 
ف معيارهاي اثر گذار بر در ابتدا تحقيق براي تعري شده است.

تصميم از نظر گروه خبرگان استفاده شد. همانطور كه اشاره شد 
  اين فرآيند در دو مرحله صورت پذيرفت. براي اين منظور و 
به عنوان مرحله نخست مطالعه، از اعضاي گروه خبرگان 

ها و معيارهايي كه از نظر خواسته شده است كه كليه شاخص
يري در خصوص موضوع مورد مطالعه گاين افراد در تصميم

دخيل هستند را ذكر كنند كه در پايان اين مرحله شاخص 
حاصل از مرحله اول، ليست شده و تعداد دفعات اشاره شده به 

ها نوشته شده و به اعضاي گروه هر شاخص در مقابل آن
تحويل داده شد. اين كار براي آن بود كه اعضا با آگاهي از 

هاي خود در لعه و در صورت نياز، پاسخنتايج دور اول مطا
مرحله نخست را اصلاح كنند. بر همين اساس پاسخ هاي دور 

گيري در ارتباط با دوم پيرامون معيارهاي تأثيرگذار در تصميم
موضوع مورد مطالعه، جمع آوري شد. پس از پايان مرحله دوم 

شاخص به عنوان  3و با رسيدن به اعضا به اجماع نظر، تعداد 
ها جهت تجهيز به بندي راههاي تأثير گذار بر اولويتاخصش

 هاي حمل و نقل هوشمند موثر بر ايمني، تعيين شد.سيستم
ها بر يكديگر و همچنين براي بررسي ميزان اثر گذاري معيار

هاي رسم نقشه شبكه روابط و در نهايت تشكيل ماتريس
هر معيار هاي درون معيارها با كنترل مقايسات زوجي وابستگي

از نظر گروه خبرگان استفاده شده است. در اينجا نيز، نظر 
خواهي از اعضاي خبرگان در دو مرحله انجام شده است كه 
بررسي درصد پاسخ هاي قرارگرفته در داخل دامنه ميان چاركي 

ها در پايان در پايان مرحله دوم نشان دهنده اجماع بيشتر پاسخ
است، به طوري كه براي همه مرحله دوم نسبت به مرحله اول 

ها در % پاسخ54هاي ماتريس مقايسات زوجي بالاي سلول
دامنه ميان چاركي قرار گرفت، كه نتيجه مطلوبي در بررسي 

  .استها اجماع پاسخ

  
   گيرينتيجه -7
هاي با عنايت به هزينه سنگين اجراي و بهره برداري از سيستم 

باستي سعي شود وسايل حمل و نقل موثر برايمني، همواره مي
 ايمني، هزينه در بخشي اثر انتخابي، از نظر معيارهاي ميزان

قابليت اجرا بودن مورد ارزيابي قرار گرفته و   سيستم و  اجرايي
ها و محورهايي كه اين سيستم در آنها نصب و همچنين مكان

گيرد با بررسي دقيق، اولويت بندي شوند. مورد استفاده قرار مي
اين تحقيق تدوين الگو و مدلي براي اولويت بندي  هدف اصلي
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هاي حمل و نقل هوشمند و موثر بر ايمني براي استفاده سيستم
. جهت بهره گيري استدر محورهاي مواصلاتي استان همدان 

  هاي مذكور، جهت بهبود تردد و افزايش ايمني از سيستم
آيند بر اساس متد دلفي، فر  هاي بين شهري استان همدان،جاده

  ، تكنيك ديمتل و روش تاپسيس ANPاي تحليل شبكه
همانطور كه در بخش مرور مطالعات گذشته بيان  باشد.مي

توسط آقاي صالحي در  1399اي در سال گرديد مطالعه
هاي استان همدان با هدف نصب اولويت بندي راهخصوص 

انجام پذيرفته بود  هاي حمل و نقل هوشمندتجهيزات سيستم
  كه مطالعه حاضر در جهت تكميل مطالعه مذكور بوده و 
به همين دليل بر اساس نظر سنجي و پرسشگري از خبرگان 

معيارهاي اولويت بندي  استان همدان انجام پذيرفته است.
  زير است.هاي حمل و نقل هوشمند به شرح سيستم

  )M1ميزان اثر بخشي درايمني ( -1
  )M2( ايي سيستمهزينه اجر -2
  )M3قابليت اجرا ( -3

طبق محاسبات انجام شده به روش ديمتل، نتايج ذيل در 
هاي بندي سيستمخصوص معيارهاي تأثير گذار در اولويت

  حمل و نقل هوشمند موثر بر ايمني، حاصل گرديد:
نشانگر ميزان تاثيرگذاري آن معيار  (D)جمع عناصر هر سطر -

ميزان اين اساس معيار  بر ديگر معيارهاي مدل است. بر
از بيشترين تاثيرگذاري برخورداري است.  اثربخشي در ايمني،

، كمترين قابليت اجرادر درجه دوم و  هزينه اجرايي سيستم،
  تاثيرگذاري را بر ساير عناصر دارد.

امل نشانگر ميزان براي هر ع (R)جمع عناصر ستون -
هاي سيستم است. براين تاثيرپذيري آن عامل از ساير عامل

اساس معيار هزينه اجرايي سيستم از ميزان تاثيرپذيري بسيار 
زيادي برخوردار است. شاخص ميزان اثربخشي درايمني نيز 

  كمترين تاثيرپذيري را از ساير معيارها دارد.
اثر عامل مورد نظر در ميزان تاثير و ت، (D + R)بردار افقي -

عاملي  D + Rسيستم است. به عبارت ديگر هرچه مقدار 
بيشتر باشد، آن عامل تعامل بيشتري با ساير عوامل سيستم دارد. 

بيشترين تعامل را با هزينه اجرايي سيستم براين اساس شاخص 
از قابليت اجرا ساير معيارهاي مورد مطالعه دارند. شاخص 

  متغيرها برخوردار است. كمترين تعامل با ساير

قدرت تاثيرگذاري هر عامل را نشان ، (D - R)بردار عمودي -
مثبت باشد، متغير يك متغير علي  D - Rدهد. بطور كلي اگر  مي

شود.  شود و اگر منفي باشد، معلول محسوب مي محسوب مي
ميزان اثربخشي درايمني، شاخص علي و شاخص در اين مدل 

سيستم و قابليت اجرايي سيستم، هاي هزينه اجرايي شاخص
  معلول هستند.

  هاي حمل و نقل هوشمند موثر بندي سيستمنتايج اولويت-
ها هاي استان همدان به اين سيستمبر ايمني جهت تجهيز جاده

  براي افزايش ايمني وبهبود تردد:
اولين اولويت و بهترين گزينه قابل استفاده به عنوان سيستم  -

هاي ايمني و بهبود تردد در جاده هوشمند جهت افزايش
هاي ثبت تخلف ، استفاده از سيستمهمدانمواصلاتي استان 

  . است
هاي حمل و نقل هوشمند موثر بر دومين اولويت از سيستم -

ايمني، گزينه سيستم اخطار به راننده به جهت عدم رعايت 
  .استقوانين 

سومين اولويت سيستم اطلاع رساني به هنگام به استفاده  -
 همداناي استان كنندگان و بهره برداران از حمل و نقل جاده

  .است
  .است GPSو   GISچهارمين اولويت سيستم  -
  .استپنجمين اولويت سيستم اخطار وضعيت شخصي راننده  -
  ها ششمين و آخرين اولويت نظارت بر ترافيك جاده -

  وسيله ماهواره است.به 
  پيشنهادات 

هاي حمل و نقل هوشمند بر افزايش بررسي نقش سيستم -
  .هاهاي مواصلاتي ساير استانايمني و بهبود تردد در جاده

هاي مختلف بررسي ميزان مقبوليت و تأثير گذاري گزينه -
  .اياز نظر بهره برداران حمل و نقل جاده حمل و نقل هوشمند

حمل و نقل هاي پيشنهادي اي ميان گزينهبررسي مقايسه-
  .هاي موجود از لحاظ تأمين ايمنيو ديگر گزينه هوشمند
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  هانوشتپي-8

1. Intelligent Transportation System  
2. Analytical Network Process 
3. Analytical Hierarchy process 
4. Global Positioning System 
5. Geographic Information System 
6. Network Relation Map 

  
  مراجع-9
 و حمل هايسيستم نقش بررسي"،)1398( ع.،، اصلاني ثمرين-

 نقل و حمل در تردد بهبود و ايمني افزايش در هوشمند نقل
استاد راهنما علي اصغر ، نامه كارشناسي ارشدپايان ،"ايجاده

  گهرپور.
مقايسه فراواني و شدت "، )1400و همكاران ( ا. ،الماسي-

، "خيز شبكه جاده بين شهريتصادفات در شناسايي نقاط حادثه
  .هاي پيشرفته تحليل فضاييكنفرانس ملي كاربرد مدل

زيابي راهكارهاي ار")، 1390ه.، ( و اسدي كيا، .بهبهاني، ح -
هاي حمل و نقل هوشمند از لحاظ ارتقاي موجود در سيستم

المللي مهندسي حمل و ، دهمين كنفرانس بين"ايمني ترافيك
  .نقل و ترافيك

 - هاي فضايي كاربرد مدل" ،)1401( ،و همكاران .خاكسار، ح-
ي (مطالعه موردي: ا جادهبيني فراواني تصادفات  يشپمكاني در 

فصلنامه علمي  پژوهشنامه  ،"ي اصلي استان همدان)ها راهشبكه 
 .70حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره اول، شماره 

هاي آناليز سيستم" ،)1394( م. ع.،تبار، و ياري .، حذوقي-
هاي ايمني جاده افزايش ظرفيت و در حمل ونقل هوشمند

دومين كنفرانس سراسري توسعه محوري مهندسي  ،"كوهستاني
  .، معماريعمران

هاي حمل نقش سيستم")، 1390( ، شيوا آصف،.رحيم اف، ك-
نقاط حادثه خيز، مطالعه موردي و نقل هوشمند در اصلاح 

، يازدهمين كنفرانس بين المللي مهندسي "چالوس-محور كرج
  .حمل و نقل و ترافيك، اسفند

بندي استقرار الويت") 1393، (.و نبي زاده، م .سيد كريمي، م-
 ،"هاهاي هوشمند حمل و نقل در بهبود ايمني راهسيستم

اي، جاده هاي حمل و نقل هوشمندنخستين همايش سيستم
  تهران، ايران.

هاي برون بندي راهه مدل اولويتيارا" ،)1398(.، شمعانيان ،ح-
هاي كنترل سرعت با استفاده شهري جهت تجهيز به دوربين

استاد ، نامه كارشناسي ارشدپايان، "ايازفرآيند تحليل شبكه
 راهنما شهريار افندي زاده.

تردد درحمل ونقل  بهبود ارتقا ايمني و" ،)1399(.، م صالحي،-
استفاده ازروش تحليل شبكه و سيستم حمل و نقل  اي باجاده

استاد راهنما علي اصغر ، پايان نامه كارشناسي ارشد ،"هوشمند
  .گهرپور

سيستم پشتيبان تصميم "،)1391( .،و زيادي، م م.ت.عيسايي، -
اي براي شبكه خبره با استفاده از تكنيك فرايند تحليل شبكه

لي لنهمين كنگره بين الم، "راهي در كشورهاي در حال توسعه
  ايران. تهران، ،مهندسي عمران

 و حمل هايسيستم تأثير بررسي" ،)1393( ،.م ،نوقابيقاسمي -
 ارشد كارشناسي ،"ايجاده ترافيكي تصادفات بر هوشمند نقل
 خراسان هايپايانه و نقل و حمل كل اداره ترابري، و راه

 سازمان هوشمند، ونقل حمل هايسيستم همايش اولين جنوبي،
  ايران. تهران، كشور، اي جاده و نقل حمل و راهداري

هاي كنترل ارزيابي تأثير دوربين" )،1393، (.آبادي، ممحمود-
سرعت هوشمند بر كاهش سرعت (مطالعه موردي محورهاي 

هاي حمل و نخستين همايش سيستم ،استان خراسان رضوي)
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ABSTRACT 
Considering the high costs of implementation and operation of effective transportation 
systems, efforts should be made to select and measure selected means to control and 
monitor drivers' behavior and road safety with precise criteria. In order to take advantage 
of the mentioned systems, to improve the traffic and increase the safety of the intercity 
roads of Hamedan province, in this article, based on the Delphi method, the ANP network 
analysis process, the Dimetal technique, and the TOPSIS method, the use of different 
systems has been prioritized.	Mistakes and inaccuracy in choosing the right system cause a 
lot of damage in the field of road transportation. In this study, the effectiveness of the 
system in terms of safety, system implementation cost, and feasibility were evaluated, and 
these systems were prioritized after careful examination. The main goal of this research is 
to develop a pattern and a model for prioritizing intelligent transportation systems that are 
effective on safety for use in the transportation axes of Hamedan province. The next ranks 
are the warning system to the driver and the timely notification system to the road users. 

Keyword:	 Intelligent Transportation Systems, Road Safety Improvement, Network 
Analysis Process, Prioritization 

 


