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 چکیده
 نیشــتریب کیتراف یعنوان نقاط بحرانعابر به يهاگذرگاه رایاســت، ز يونقل شــهرحمل یاســاســ يهااز چالش یکی ادهیعابران پ یمنیا

ــادفات را دارند. ا ــا نیاحتمال وقوع تص ــناس  ادهیعابر پ يهاگذرگاه یمنیا يعوامل مؤثر بر ارتقا يبندتیو اولو ییپژوهش با هدف ش
 يهاقضــاوتابهام در  تیریمد يانجام شــده اســت. برا ياو پرســشــنامه يابه صــورت کتابخانه حاضــرانجام شــده اســت. پژوهش 

 يدیمؤلفه کل 26 ،یکیمقاله و گزارش تراف 120مند . ابتدا با مرور نظامدیاستفاده گرد يفاز یمراتبسلسله لیکارشناسان، از روش تحل
شامل و سته  س يهایژگیدر پنج د سان يعوامل رفتار ان،یعملکرد جر ،یکیکنترل و علائم تراف ،یو طراح یهند شرا ،یو ان  یطیمح طیو 

نشان داد  جی. نتادیگرد لیکارشناس تحل 30با مشارکت  يفاز یزوج ساتیمقا يهاحاصل از پرسشنامه يهاشد. سپس داده ییشناسا
شتندوزن را د نیشتریب» گذرگاه بیامکان اجرا بدون تخر«و  »یمنیبر ا ریشدت تأث« اریمع شها، خطمؤلفه انی. در ما گذرگاه، رفع  یک

صل يهاتیعنوان اولوبه يو نورپرداز دیموانع د سر یشدند؛ مداخلات یمعرف یا ستق يو با اثرگذار نهیهزکم ع،یکه   يریدپذیبر د میم
قرار گرفتند.  نییپا تیواجرا در اول يو دشـــوار نهیهز لیبه دل کیو حجم تراف نیزم يمانند نوع کاربر یهســـتند. در مقابل، عوامل

 دهد. شیرا افزا ادهیعابر پ يهاگذرگاه یمنیطور مؤثر ابه تواندیم نهیهزو کم تمرکز بر اقدامات ساده دهدینشان م هاافتهی

 یکیمداخلات تراف سک،یر تیریمد اده،یعابر پ يهاگذرگاه یمنیا ،يفاز یمراتبسلسله لی: تحلهادواژهیکل

مقدمه -1
 يونقل شهرحمل یاساس يهااز چالش یکی ادهیعابران پ یمنیا

خودروها  انیم یعنوان نقاط تلاقعابر به يهاگذرگاه رایاست، ز
 شیاحتمال وقوع تصادفات را دارند. افزا نیشتریو افراد، ب

 یکیمسئله را به  نیا ه،ینقل لیو حجم تردد وسا يشهر تیجمع
کرده  لیتبد يشهر زانیرو برنامه رانیمد یاصل يهاز دغدغها

و  یکنترل زاتیها، کمبود تجهگذرگاه راستانداردیغ یاست. طراح
 يعبور و مرور و عوامل رفتار نیقوان تیهشداردهنده، عدم رعا

فضاها  نیا یمنیکاهش سطح ا لیدلا نیتراز جمله مهم یو فرهنگ
مطالعات  )Haratama & etal, 2024( شوندیمحسوب م

 يهايسازهیشب ایتصادفات  يآمار يهالیعمدتاً بر تحل نیشیپ

 نیدر ا یاساس يهااز چالش یکیاند، اما تمرکز داشته یکیتراف
کارشناسان  يهاها و قضاوتدر داده تیحوزه، وجود عدم قطع

دارند و  یفیک یتیماه یمنیاز عوامل مؤثر بر ا ياریاست. بس
است که بتواند ابهام موجود  يکردیرو ازمندینها آن قیدق یابیارز

ز ا يریگپژوهش، با بهره نیکند. در ا تیریرا مد يریگمیدر تصم
شده است تا  تلاش ،FAHPيفاز یمراتبسلسله لیروش تحل

هر  تیو اولو تیاهم زانیم ،يدیکل يهامؤلفه ییضمن شناسا
شود  نییتع ادهیعابر پ يهاگذرگاه یمنیا يها در ارتقااز آن کی
)Y. Liu et al., 2020(
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 اند از:مطالعه عبارت نیا یاصل اهداف
 ادهیعابر پ يهاگذرگاه یمنیمؤثر بر ا يدیعوامل کل ییشناسا-

 و نظرات خبرگان اتیبر اساس مرور ادب
 يارهایرمعیو ز ارهایشامل مع یمراتبساختار سلسله نیتدو-

 مرتبط
 FAHPعوامل با استفاده از روش  ینسب تیوزن و اهم نییتع-
 يارتقا يبرا ییاجرا يو ارائه راهکارها ارهایمع يبندتیاولو-
 ها.گذرگاه یمنیا

در  تیعدم قطع تیریپژوهش در آن است که با مد نیا تیاهم
 تواندیعوامل، م یعلم يبندتیو اولو يریگمیتصم ندیفرآ

در  کیو مهندسان تراف يشهر رانیمد يبرا یعمل ییراهنما
حاصل، علاوه  جیها فراهم آورد. نتاگذرگاه يو بازنگر یطراح

 ییمبنا تواندیم ،یمنیسطح ا يبر کاهش نرخ تصادفات و ارتقا
 کلان يهااستیس نیتدو يبرا یعلم

تحقیقپیشینه  -2
عنوان یکی از هاي اخیر بههاي عابر پیاده در سالایمنی گذرگاه

ریزي شهري موضوعات مهم در حوزه مهندسی ترافیک و برنامه
مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. مطالعات مختلف نشان 

هاي زیرساختی، شرایط ها، ویژگیطراحی گذرگاهاند که داده
محیطی و رفتار کاربران از جمله عوامل کلیدي در ارتقاي سطح 

 Bichicchi et(بیچیچی و همکاران  .ایمنی این فضاها هستند

al., 2017( هاي عابر پیاده هاي گذرگاهبا بررسی اثر ویژگی
اي بر رفتار رانندگان نشان دادند که پیکربندي عناصر جاده

کند هاي متفاوتی در رانندگان ایجاد میو علائم ترافیکی واکنش
فاصله تشخیص گذرگاه و تواند بر سرعت نزدیک شدن، و می

مدت زمان تمرکز رانندگان تأثیرگذار باشد. نتایج این مطالعه 
ها نقش مهمی در کاهش یا بیانگر آن است که پیچیدگی گذرگاه

بازیله و همکاران  .افزایش احتمال تصادفات مرگبار دارد
)Basile et al., 2010(  روشی براي ارزیابی ایمنی

هاي هاي عابر پیاده ارائه کردند که شامل تحلیل ویژگیگذرگاه
طراحی، وضعیت دید در روز و شب و شرایط دسترسی است. 

بیشترین وزن را در » دید شبانه«داد عامل  ها نشانهاي آنیافته
درصد). این مطالعه که بر روي  41ارزیابی ایمنی دارد (حدود 

شهر اروپایی انجام شد، اهمیت روشنایی و  17گذرگاه در  215
ها را در کاهش تصادفات برجسته طراحی مناسب گذرگاه

در شهر  )Elvik et al., 2013(الویک و همکاران  .ساخت

شده و ثبت گذاريگذرگاه علامت 159اسلو نروژ، با تحلیل 
تصادف طی پنج سال، دریافتند که عواملی همچون حجم  316

ترافیک، تعداد خطوط عبور، موقعیت مکانی گذرگاه و سرعت 
خودروها تأثیر مستقیم بر میزان تصادفات دارند. نتایج نشان داد 

ها نسبت هاي چهارراهی یا میدانهاي واقع در تقاطعکه گذرگاه
  .ها خطر بیشتري دارندبه سایر گذرگاه
با استفاده از منطق فازي،  )Pau et al., 2018(پاو و همکاران 

هاي راهنمایی در سیستمی هوشمند براي مدیریت چراغ
هاي عبور عابر پیاده طراحی کردند. این سیستم با تنظیم پویا محل

مدت زمان چراغ سبز بر اساس تعداد عابران منتظر و زمان روز، 
توانست صف خودروها را کاهش داده و ایمنی عابران را افزایش 

نیز با  )Makarova et al., 2018(ماکاروا و همکاران  .دهد
هاي راهنمایی در گیري از کنترل فازي در مدیریت چراغبهره

درصدي  30روسیه نشان دادند که این رویکرد باعث کاهش 
درصدي صف  25تا  15تصادفات احتمالی عابران و کاهش 

 ,.Jahandideh et al(جهاندیده و میربها   .شودخودروها می

پذیري عابران پیاده در ایران به بررسی رفتار ریسک )2019
ها در شهر قزوین نشان داد که پرداختند. نتایج مطالعه میدانی آن

هاي فردي (جنسیت، سن، سرعت حرکت)، شرایط ویژگی
محیطی (وجود سایر عابران متخلف، پارك خودرو در حاشیه 

) تأثیر خیابان) و شرایط ترافیکی (سرعت خودروها، زمان انتظار
و آلروکایبی  آلخادر .توجهی بر رفتار پرخطر عابران دارندقابل

)AlKheder & AlRukaibi, 2020(  در کویت با ترکیب
و هاي ترافیکی و منطق فازي، به بهبود ایمنی عابران تحلیل داده

 سازي جریان ترافیک پرداختند. روان
هاي هوشمند مبتنی بر منطق نتایج نشان داد که استفاده از سیستم

ها را کاهش داده و قابلیت تواند زمان تأخیر در تقاطعفازي می
 Bendak et(بنداك و همکاران  .روي شهري را ارتقا دهدپیاده

al., 2021( هاي در امارات متحده عربی رفتار عابران در گذرگاه
ها نشان داد که را بررسی کردند. یافتهداراي چراغ راهنمایی 

ها عواملی مانند جنسیت، سن، شرایط محیطی و مدت زمان چراغ
 ,.Pauer et al(پوئر و همکاران .  بر رفتار عابران تأثیرگذارند

ها در مجارستان عوامل خطر بالقوه مؤثر بر ایمنی گذرگاه )2021
را شناسایی کردند. نتایج نشان داد که نبود یا ناکافی بودن 

ترین عامل خطر است و عواملی مانند روشنایی عمومی مهم
سرعت بالاي ترافیک و موانع دید نیز نقش مهمی در افزایش 

 ,.Chauhan et al( چاهان و همکاران. ریسک تصادفات دارند
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گیري از واحد تعامل چراغ هوشمند براي ارتباط با بهره )2023
خودکار وسایل نقلیه با عابران، نشان دادند که استفاده از

گیري در شرایط پیچیده تواند تصمیمهاي نوین میفناوري
و   تروپ .ا ارتقا دهدترافیکی را بهبود بخشد و ایمنی عابران ر

در پژوهشی، به بررسی عوامل  )Trop et al., 2023(همکاران 
مؤثر بر ادراك عابران از ایمنی و راحتی ناشی از نورپردازي 

ها نشان داد شدت روشنایی، فضاهاي عمومی پرداختند. یافته
یکنواختی توزیع نور و دماي رنگ منابع نوري بیشترین تأثیر را 
بر افزایش حس امنیت و رضایت عابران دارند. همچنین 

فردي مانند سن و جنسیت و عوامل فرهنگی و اقلیمی  متغیرهاي
و همکاران  چارف .کنندها نقش مهمی ایفا میدر تفاوت ادراك

)Charef et al., 2024(  در مراکش به بررسی تأثیر
هاي عابر بر ظرفیت و سرعت در تقاطعات گردشی گذرگاه

 سازي در محیطو شبیه YOLO پرداختند. با استفاده از الگوریتم

VISSIMها از تقاطع ، نشان دادند که افزایش فاصله گذرگاه
ایل نقلیه و بهبود متر) موجب کاهش تأخیر وس 40تا  30گردشی (

 ,.Yendra et al(یندرا و همکاران  .شودجریان ترافیک می

مطالعه، عوامل مؤثر بر ایمنی عابران  41مند با مرور نظام )2024
هاي اتوبوس را بررسی کردند. نتایج نشان در دسترسی به ایستگاه

ها و شرایط داد رفتارهاي پرخطر عابران، کمبود امکانات ایستگاه
 آمیز هستند. محیطی ترافیک از جمله عوامل اصلی مخاطره

ده هاي تصادفی موجب شدرآمد، فقدان دادهدر کشورهاي کم
هاي ایمنی جانشین مانند زمان تا برخورد پژوهشگران بر شاخص

در کره  )Kim et al., 2025(کیم و همکاران  .تمرکز کنند
یمنی عابران سالمند پرداختند. با استفاده از جنوبی به تحلیل ا

پذیر هاي آماري تصادفات، مناطق آسیبو داده MaxEnt مدل
شهر سئول شناسایی شدند. نتایج نشان داد نرخ تصادفات 

است و نیاز به  OECDسالمندان بسیار بالاتر از میانگین
هاي ایمن براي این گروه گذاري هدفمند در زیرساختسرمایه
 )Sakib et al., 2024(سکیب و همکاران  .داردوجود 

هاي یادگیري ماشین در داکا، بنگلادش، با استفاده از تکنیک
شده، عوامل رفتاري مؤثر بر تصمیم عابران در استفاده از نظارت
ها را شناسایی کردند. نتایج نشان داد روشنایی ناکافی، گذرگاه

ترین ها از مهمیابی نامناسب گذرگاهنبود حفاظ ایمنی و مکان
 رفتار عابران هستند.عوامل مؤثر بر 

با دقت بالاترین عملکرد را در  Random Forest مدل 
 .بینی رفتار عابران داشتپیش

هاي عابر پیاده تحت دهد که ایمنی گذرگاهمرور منابع نشان می
تأثیر عوامل زیرساختی، محیطی و رفتاري قرار دارد و طراحی 

افیک و توجه ها، روشنایی کافی، رفتار کاربران ترمناسب گذرگاه
اند. هاي اساسی ارتقاي ایمنیپذیر از مؤلفههاي آسیببه گروه
هاي هوشمند و گیري از فناوريهاي اخیر، بهرهدر سال

عنوان ابزاري مؤثر در رویکردهاي نوین مدیریت ترافیک نیز به
حال، پیچیدگی و ماهیت کاهش مخاطرات مطرح شده است. بااین

هاي سنتی شود روشل موجب میمبهم بسیاري از این عوام
ها توانایی کافی براي ارائه ارزیابی دقیق نداشته باشند. تحلیل داده

گیري فازي، که امکان هاي تصمیمرو، استفاده از سیستمازاین
هاي هاي کمی و کیفی و کاهش ابهام در قضاوتترکیب داده

ها و تواند دقت تحلیلآورند، میکارشناسی را فراهم می
طور قابل توجهی افزایش بندي عوامل مؤثر بر ایمنی را بهویتاول

 دهد.

شناسیروش -3
نوع و رویکرد پژوهش -1-3

 ت،یو از نظر ماه يپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا
 يهاروش يمطالعه بر مبنا کردیاست. رو یلتحلی–یفیتوص
 تیقطعوجود عدم لیانجام شده و به دل ارهیچندمع يریگمیتصم

 یمراتبسلسله لیاز تحل ،یابیارز يارهایمع یبرخ یفیک تیو ماه
 یمنیمؤثر بر ا املعو ینسب تیاهم نییو تع یدهوزن يبرا يفاز

 لیروش امکان تبد نیاستفاده شده است. ا ادهیعابر پ يهاگذرگاه
بهتر ابهام  تیریو مد يعدد ریخبرگان به مقاد یزبان يهاقضاوت

 .کندیرا فراهم م

و نمونه پژوهش يجامعه آمار -2-3
مراتبی فازي، جامعه در پژوهش حاضر، براي تحلیل سلسله

آماري با دقت و رویکردي هدفمند انتخاب شده است تا از اعتبار 
ها اطمینان حاصل شود. این جامعه شامل متخصصان و روایی داده

و کارشناسان ترافیک و ایمنی، مدیران شهري و ترافیکی، 
و پژوهشگران حوزه  فرماندهان و افسران پلیس راهور، و اساتید

ونقل و مدیریت ترافیک است. حجم نمونه آماري با ایمنی حمل
 استفاده از رابطه کوکران محاسبه شده است. 

)1( 𝑍𝑍2 × 𝑞𝑞 × 𝑝𝑝
𝑑𝑑2

= 𝑛𝑛

نسبت برآوردي  pعدد نمره از توزیع نرمال،   Z) 1در رابطه (
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نسبت افرادي که فاقد ویژگی   qویژگی مورد مطالعه در جامعه، 

گیري است.میزان خطاي مجاز نمونه dاند  و مورد مطالعه

درصد در نظر گرفته شد که  90در این پژوهش، سطح اطمینان 

است. میزان خطاي مجاز نیز  40/1متناظر با آن برابر با  Z مقدار

درصد در نظر گرفته شد تا برآوردهاي حاصل از نمونه، با  10

هاي جامعه کننده ویژگیطمینان قابل قبولی منعکسدقت و ا

آماري باشند. از آنجا که نسبت صفت مورد بررسی در جامعه 

در نظر گرفته شده  8/0صورت دقیق در دسترس نبود مقدار به

 است.  

1. 42 × 0.8 × 0.2
0. 12

= 31/36 ≃ 30

ابزار گردآوري داده -1-3
زوجی فازي ها شامل پرسشنامه مقایسه آوري دادهابزار جمع

اي ساعتی فازي که در جدول درجه 9است که براساس مقیاس 
ارایه شده، طراحی شده است. خبرگان اهمیت هر معیار را  1
») خیلی زیاد«، »زیاد«، »متوسط«، »کم«صورت زبانی (مانند به

.شوندارزیابی کرده و این مقادیر به اعداد فازي مثلثی تبدیل می

 )Dong et al., 2021(اي ساعتی در روش سلسله مراتبی فازي درجه 9طیف فازي معادل مقیاس  .1جدول 

 معکوس مثلثی دلفی فازي اعداد مثلثی دلفی فازي هاي زبانیشاخص

 )1و1و1( )1و1و1( اهمیت برابر
 )33/0و5/0و1( )1و2و3( بینابین

 )25/0و33/0و5/0( )2و3و4( اهمیت کم تا متوسط
 )2/0و25/0و33/0( )3و4و5( بینابین

 )166/0و2/0و25/0( )4و5و6( اهمیت قوي
 )2/0و166/0و142/0( )5و6و7( بینابین

 )166/0و142/0و125/0( )6و7و8( اهمیت خیلی قوي
 )111/0و125/0و142/0( )7و8و9( بینابین

 )111/0و111/0و111/0( )9و9و9( اهمیت مطلق

ش از توزیع پرسشنامه، معیارها بر اساس مرور ادبیات و نظر پی
 .اندمتخصصان نهایی شده

تحلیل سلسله مراتبی فازي-3
بار توسط ون لاههون  مراتبی فازي نخستینروش تحلیل سلسله

و پدریتز مطرح شد و سپس مورد توجه پژوهشگران بسیاري 
. پس از آن، )Laarhoven & PEDRYCZ(قرار گرفت 

 سلسله مراتبی ها و رویکردهاي گوناگونی براي توسعهنسخه

 اي چانگها، تحلیل توسعهفازي معرفی شد. در میان این روش
)Chang, 1996( هاي ترین شیوهترین و کاربرديیکی از ساده

آید. این روش بر پایه استفاده تحلیل چندمعیاره فازي به شمار می
.هاي زوجی شکل گرفته استاز اعداد فازي مثلثی و مقایسه

هاي مقایسه زوجی در سطوح مختلف در این رویکرد، ماتریس
شوند و وزن معیارها مراتب از طریق اعداد فازي تکمیل میسلسله

گردد. از طریق روابط محاسباتی ویژه اعداد فازي تعیین می
شود که ) مشخص میl,m,u( پارامتر هر عدد فازي مثلثی با سه

 یانه و کران بالاي عدد هستندبه ترتیب بیانگر کران پایین، مقدار م

  .)Zadeh, 1965(شود تعریف می 2و براساس رابطه 

)2( �
(𝑥𝑥 − 𝑙𝑙)/(𝑚𝑚 − 𝑙𝑙) → 𝑙𝑙 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑚𝑚
(𝑢𝑢 − 𝑥𝑥)/(𝑢𝑢 −𝑚𝑚) → 𝑚𝑚 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑢𝑢
0 → 𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

�

هاي تحلیل سلسله مراتبی به روش چانگ که در این پژوهش گام
 مورد استفاده قرار گرفته به قرار زیر است:

 3: در مرحله نخست ماتریس نتایج با استفاده از رابطه 1گام 
 آوري شده است. طراحی و نتایج جمع

)3( �
1 𝑎𝑎12 𝑎𝑎1𝑛𝑛
𝑎𝑎21 1 𝑎𝑎2𝑚𝑚
𝑎𝑎𝑛𝑛1 𝑎𝑎𝑛𝑛2 1

�

در ماتریس مقایسات زوجی، تمامی عناصر واقع بر قطر اصلی 
هستند. علت این امر آن است که هر عنصر  1همواره برابر با عدد 
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در این ماتریس بیانگر نسبت اهمیت یک معیار نسبت به معیار 
دیگر است و در حالتی که مقایسه یک معیار با خودش صورت 
گیرد، میزان اهمیت آن نسبت به خود، به طور بدیهی برابر با یک 

هاي قطر شود. از این رو، مقدار تمامی درایهدر نظر گرفته می
است. در ماتریس  1با اصلی در کلیه حالات ثابت و برابر 

با عدد فازي  jنسبت به  iمقایسات زوجی اگر قضاوت 
)L,U,M نمایش داده شود، قضاوت (j  نسبت بهi  برابر است با
)1/L,1/U,1/M( 

: در گام دوم پس از ثبت ماتریس مقایسات زوجی، محاسبه 2گام 
وزن فازي در دستور کار قرار خواهد گرفت، در این پژوهش از 

شود. که توسط چانگ ارایه شده است استفاده میروش بسط  
در این روش در ابتدا مجموع مقادیر هر سطر با استفاده از رابطه 

 شود.محاسبه می 3

4که با استفاده از رابطه  iS: محاسبه مقدار ترکیبی فازي 3گام 
شود. محاسبه می

)4( 
𝑆𝑆𝑖𝑖 = �𝑀𝑀𝑔𝑔𝑔𝑔

𝑗𝑗
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

⊗ ���𝑀𝑀𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�

−1

, 𝑖𝑖

= 1,2, . . . ,𝑛𝑛 

  .به معناي ضرب گسترده دو عدد فازي است ⊗ 4در رابطه 
: در مرحله بعد پس از ثبت ماتریس مقایسات زوجی و 3گام 

محاسبه مقدار ترکیبی فازي، محاسبه وزن فازي در دستور کار 
چانگ گیرد. در این پژوهش از روش بسط که توسط قرار می

شود. در این روش در ابتدا مجموع ارایه شده است استفاده می
 شود.محاسبه می 5مقادیر هر سطر با استفاده از رابطه 

مجموع فازي مقادیر با استفاده از  Siپس از محاسبه شاخص 
 شود. محاسبه می 5رابطه 

)5( 𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = �𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 با استفاده از رابطه در ادامه نیاز است تا معکوس مجموع کل
محاسبه شود.  6 

 

)6( 𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡−1 = (
1
∑𝑈𝑈

⋅
1
∑𝑀𝑀

⋅
1
∑𝐿𝐿

)

محاسبه خواهد  7 در ادامه مقدار سنتر هر معیار با استفاده از رابطه
 شد. 

)7( 𝑀𝑀𝑖𝑖 = (
∑𝐿𝐿𝑖𝑖

∑𝑈𝑈𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
⋅

∑𝑀𝑀𝑖𝑖
∑𝑀𝑀𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

⋅
∑𝑈𝑈𝑖𝑖

∑𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
) 

𝑀𝑀: درصورتی که 4گام 
∼
𝑀𝑀و  1

∼
باشند،  دو عدد فازي مثلثی 2

𝑀𝑀
∼
2 = (𝑙𝑙2,𝑚𝑚2,𝑢𝑢2) ≥ 𝑀𝑀

∼
1 = (𝑙𝑙1,𝑚𝑚1,𝑢𝑢1)  با استفاده

شود. محاسبه می )8(از رابطه 

)8( 

𝜇𝜇(𝑑𝑑)

=

⎩
⎨

⎧
1 → 𝑖𝑖𝑖𝑖. . .𝑚𝑚2 ≥ 𝑚𝑚1

(𝑢𝑢1 − 𝑙𝑙1)
(𝑢𝑢1 − 𝑚𝑚1)(𝑚𝑚2 − 𝑙𝑙2)

→ 𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

0 → 𝑖𝑖𝑖𝑖. . . 𝑙𝑙1 > 𝑢𝑢2 ⎭
⎬

⎫

 ) 8(در رابطه 

𝜇𝜇(𝑑𝑑) = 𝑉𝑉(𝑀𝑀
∼
2 = (𝑙𝑙2,𝑚𝑚2,𝑢𝑢2) ≥ 𝑀𝑀

∼
1 = (𝑙𝑙1,𝑚𝑚1,𝑢𝑢1)) 

مختصات  dنشان داده شده،  1است و همانطور که در شکل 

𝑀𝑀بالاترین نقطه تقاطع بین 
∼
𝑀𝑀و 1

∼
 است. 2

𝝁𝝁(𝒅𝒅)درجه امکان  .1شکل  = 𝑽𝑽(𝑴𝑴
∼
𝟐𝟐 ≥ 𝑴𝑴

∼
𝟏𝟏) 

ها براساس : در این گام وزن غیرنرمال شده مولفه5گام 

محاسبه خواهد شد.  9رابطه 

)9( 𝑊𝑊𝑖𝑖
′ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑉𝑉(𝑀𝑀𝑖𝑖 ≥ 𝑀𝑀𝑗𝑗))𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1,2,...𝑛𝑛𝑛𝑛

≠ 𝑖𝑖 
ها وزن نرمال شده مولفه 10و در نهایت با استفاده از رابطه 

 محاسبه خواهد شد. 

)10( 𝑊𝑊𝑖𝑖 =
𝑊𝑊𝑖𝑖

′

∑ 𝑊𝑊𝑖𝑖
′𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

ها، معیارها و هدفتعیین گزینه -2-3
هاي عابر پیاده، یک براي شناسایی عوامل مؤثر بر ایمنی گذرگاه

مطالعه ساختار یافته بر مبناي مرور مقالات علمی انجام شد. در 
این راستا، ابتدا چارچوبی مشخص براي بررسی مطالعات موجود 

گذرگاه عابر «تعیین گردید. واژگان کلیدي مورد استفاده شامل 
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عوامل مؤثر بر «، »تصادف عابر پیاده«، »ایمنی عابر پیاده«، »پیاده
بودند. مقالات مرتبط و معتبر منتشر » طراحی گذرگاه«و » ایمنی

شده در ده سال اخیر گردآوري و مورد تحلیل قرار گرفتند. 
ها و بررسی مطالعات، سه سؤال اصلی به منظور استخراج داده
 مورد توجه قرار گرفت:

 هاي عابر پیاده کدامند؟رگاهترین عوامل مؤثر بر ایمنی گذمهم
 شوند ؟بندي میاین عوامل چگونه دسته

تأثیر هر یک از عوامل بر شدت و تکرار حوادث تا چه میزان 
 است؟

المللی و داخلی هاي اطلاعاتی بینآوري مقالات، پایگاهبراي جمع

 به صورت مجزا بررسی شدند:
 Scopus ،Web of Science ،Googleالمللی: بین

Scholar ،ScienceDirect  وTransportation 
Research Board (TRB) 

کردن بستري براي تحلیل سیستماتیک و این رویکرد با فراهم  
ساختارمند مطالعات پیشین، امکان بررسی دقیق و منسجم شواهد 

 موجود را ایجاد کرده است. 
در همین راستا، فلوچارت فرایند شناسایی عوامل مؤثر     

ارائه شده  2هاي عابر پیاده در شکل افزایش ایمنی گذرگاه بر
بندي این عوامل را گام تحلیل و دستهبهاست که مسیر گام

 کشد.به تصویر می

 عابر پیادههاي هاي تاثیرگذار بر افزایش ایمنی گذرگاهفلوچارت تحلیل ساختار یافته شناسایی مولفه. 2شکل 

مقاله مرتبط،  120شده و بررسی دقیق بر اساس فلوچارت ارائه
هاي عابر هاي مؤثر بر افزایش ایمنی گذرگاهاي از مولفهمجموعه

ها با توجه به تأثیرات مستقیم و پیاده شناسایی گردید. این مولفه
بندي عابران، در پنج دستهغیرمستقیم خود بر رفتار رانندگان و 

 دهی شدند. اصلی سازمان
 هاي هندسی و طراحی الف) ویژگی

اي از هاي هندسی و طراحی گذرگاه شامل مجموعهویژگی
عوامل فیزیکی همچون عرض گذرگاه، وجود یا عدم وجود 



 1405، پاییز 128م، شماره سو، سال بیست و چهارم، دوره فصلنامه علمی جاده

265 

جزیره میانی براي توقف و استراحت موقت عابران، ارتفاع یا 
هش سرعت وسایل نقلیه، میدان دید منظور کابرآمدگی گذرگاه به

کافی براي رانندگان و عابران در هنگام نزدیک شدن به گذرگاه، 
توان هاي دسترسی براي افراد کمو کیفیت و استاندارد بودن رمپ

تنها بر قابلیت کنندگان از ویلچر است. این عناصر نهیا استفاده
توانند ه میبینی رفتار ترافیک تأثیرگذارند، بلکمشاهده و پیش

سرعت وسایل نقلیه را کنترل کرده و سهولت و ایمنی عبور 
ها از سازي این ویژگیعابران را بهبود بخشند. ارزیابی و بهینه

اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا تغییرات هوشمندانه در 
طور قابل توجهی احتمال تواند بهطراحی فیزیکی گذرگاه می

طح آسایش عابران را افزایش وقوع حوادث را کاهش دهد، س
تري ایجاد کند دهد و در نهایت محیط شهري ایمن

)Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; 
Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022(. 

 ب) کنترل ترافیک و علائم 
این معیار شامل تجهیزات و علائم کنترل ترافیک مانند 

هاي راهنمایی ها، تابلوهاي هشدار عابر پیاده، چراغکشیخط
هاي روشنایی است. وجود تجهیزات مناسب ویژه عابر، و سیستم

ذرگاه تواند به بهبود آگاهی رانندگان از وجود گو قابل رؤیت می
ها بر اساس و ضرورت کاهش سرعت کمک کند. ارزیابی گزینه

رسانی و این معیار، نقش حیاتی در شناسایی نواقص اطلاع
هشداردهی و اتخاذ اقدامات اصلاحی براي ارتقاي ایمنی دارد 

)Arellana et al., 2022; Arhin et al., 2022; Nimac 
et al., 2022; Rafe et al., 2025(. 

 ج) عملکرد ترافیکی 
هاي جریان وسایل نقلیه در محدوده عملکرد ترافیکی به ویژگی

، حجم 85شود، از جمله سرعت صدکی گذرگاه مربوط می
)، تعداد خطوط عبور، و فاصله ADTمتوسط روزانه تردد (

دهند که ها نشان میها یا موانع دید. این شاخصگذرگاه تا تقاطع
چه میزان تعامل  کند وگذرگاه در چه شرایط ترافیکی فعالیت می

ها با این بین وسایل نقلیه و عابران وجود دارد. بررسی گزینه

هایی که در شرایط ترافیکی معیار اهمیت دارد، زیرا گذرگاه
پرتردد یا پرسرعت قرار دارند، نیازمند مداخلات ایمنی بیشتري 

 Dumbaugh & Li, 2010; Manthirikul et(هستند 
al., 2023a; Rafe et al., 2025; Zheng & 

Elefteriadou, 2017(. 
 ه) رفتاري و انسانی 

شود، این معیار به الگوهاي رفتاري رانندگان و عابران مربوط می
از جمله میزان رعایت حق تقدم توسط رانندگان، نرخ توقف، 
نرخ استفاده عابران از گذرگاه، و میزان بروز رفتارهاي پرخطر 

تواند حتی در شرایط وجود مانند عبور ناگهانی. رفتار انسانی می
کننده در وقوع یا پیشگیري از نزیرساخت مناسب، عاملی تعیی

ها با توجه به این معیار تصادفات باشد. ارزیابی گزینه
کند تا اقدامات آموزشی، فرهنگی گیرندگان کمک میبه تصمیم

یا قانونی لازم را در کنار مداخلات فیزیکی و مهندسی در نظر 
 ,.Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al(بگیرند 

2023b; Papadimitriou et al., 2016; Schroeder & 
Rouphail, 2010; Zito et al., 2015(. 

 و) بافت و محیط پیرامونی 
بافت و محیط پیرامونی شامل نوع کاربري اراضی مجاور گذرگاه 
(مسکونی، تجاري، آموزشی)، تراکم عابر در ساعات اوج، 
پیوستگی یا گسستگی شبکه پیاده، و وجود موانع یا 

هاي فیزیکی است. این عوامل بر میزان تقاضاي عبور محدودیت
ها بر زینهعابر و سطح خطرپذیري گذرگاه تأثیرگذارند. ارزیابی گ

هاي هایی که در محیطاساس این معیار اهمیت دارد، زیرا گذرگاه
با تقاضاي بالاي عابر یا در مجاورت مراکز حساس مانند مدارس 
قرار دارند، به اقدامات حفاظتی و کنترلی بیشتري نیاز دارند 

)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; 
Mansfield et al., 2018; Shehadeh et al., 2024( . 

هاي تاثیرگذار براساس مطالعات ساختار پس از شناسایی مولفه
 ارایه شده است. 2یافته، نتایج در جدول 

 هاي عابر پیادهعوامل تاثیرگذار بر افزایش ایمنی گذرگاه .2جدول 

 مراجع مولفه تاثیرگذار بر ایمنی بنديدسته ردیف

1 

گی
ویژ

 و 
سی

ند
ي ه

ها

حی
طرا

 

کشی گذرگاه خط

 گذاري شده)(علامت
(Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022) 

 (Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022) کاهش عرض راه در گذرگاه 2

 )Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022( نورپردازي 3

 )Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022( هاي پیشرفتهکشیعلائم و خط 4
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 )Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022( مدیریت سرعت 5

6 
موانع دید (خودرو پارك شده، 

 درخت)
)Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022( 

 )Dumbaugh & Li, 2010; Fu et al., 2023; Loprencipe et al., 2019; Qu et al., 2022( زیرگذرها و روگذرها 7

8 

نی
سا

و ان
ي 

تار
رف

 

پرتی (تلفن همراه، عدم حواس

 توجه)

)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

 توقف غلطسرعت غیرمجاز و  9
)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

 رانندگی تحت تاثیر الکل/مواد 10
)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

 دادنعدم حق تقدم  11
)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

12 
و  رويسرعت پیاده

 هاي جسمیمحدودیت

)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

 دیدپذیري 13
)Anciaes et al., 2020; Manthirikul et al., 2023b; Papadimitriou et al., 2016; 

Schroeder & Rouphail, 2010; Zito et al., 2015( 

14 

ط 
حی

و م
ت 

باف
نی

مو
یرا

پ
 

 تاریکی هوا/نور کم
)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; Mansfield et al., 2018; 

Shehadeh et al., 2024( 

 نوع جاده و حجم ترافیک 15
)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; Mansfield et al., 2018; 

Shehadeh et al., 2024( 

 نوع کاربري زمین مجاور 16
)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; Mansfield et al., 2018; 

Shehadeh et al., 2024( 

 تراکم عابر در ساعات اوج 17
)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; Mansfield et al., 2018; 

Shehadeh et al., 2024( 

18 
پیوستگی شبکه پیاده و وجود 

 موانع

)Arellana et al., 2022; Dai et al.; Hu et al., 2024; Mansfield et al., 2018; 

Shehadeh et al., 2024( 

19 

کی
رافی

د ت
کر

عمل
 

 وسایل نقلیه 85سرعت صدکی 
)Dumbaugh & Li, 2010; Manthirikul et al., 2023a; Rafe et al., 2025; Zheng & 

Elefteriadou, 2017( 

 عبورتعداد خطوط  20
)Dumbaugh & Li, 2010; Manthirikul et al., 2023a; Rafe et al., 2025; Zheng & 

Elefteriadou, 2017( 

 فاصله گذرگاه تا تقاطع 21
)Dumbaugh & Li, 2010; Manthirikul et al., 2023a; Rafe et al., 2025; Zheng & 

Elefteriadou, 2017( 

 نقلیهحجم وسایل  22
)Dumbaugh & Li, 2010; Manthirikul et al., 2023a; Rafe et al., 2025; Zheng & 

Elefteriadou, 2017( 

23 

ک و
رافی

ل ت
نتر

ک
 

لائم
ع

 

نصب تابلوهاي محدودیت 

 سرعت
)Arellana et al., 2022; Arhin et al., 2022; Nimac et al., 2022; Rafe et al., 2025( 

24 
نصب چراغ راهنمایی 

 مخصوص عابر پیاده
)Arellana et al., 2022; Arhin et al., 2022; Nimac et al., 2022; Rafe et al., 2025( 

25 
 گذاري برجسته علامت

 بعدي گذرگاهسهیا 
)Arellana et al., 2022; Arhin et al., 2022; Nimac et al., 2022; Rafe et al., 2025( 

 )Arellana et al., 2022; Arhin et al., 2022; Nimac et al., 2022; Rafe et al., 2025( گیر یا برآمدگی ترافیکیسرعت 26



 1405، پاییز 128م، شماره سو، سال بیست و چهارم، دوره فصلنامه علمی جاده

267 

گیري معیار تصمیم 5هاي شناسایی شده، با توجه به گزینه
 به شرح زیر شناسایی و ارایه شده است. 

 الف) شدت تأثیر بر ایمنی
ترین شاخص در ارزیابی مداخلات ایمنی این معیار مهم

دهنده میزان تأثیر هر راهکار هاي عابر پیاده است و نشانگذرگاه
هاي ناشی از آن بدر کاهش احتمال تصادف و شدت آسی

بندي گیري براي شناسایی و رتبهباشد. در فرآیند تصمیممی
هایی که بیشترین تأثیر را بر کاهش ریسک تصادف ها، گزینهگزینه

و حفاظت از جان عابران دارند، اولویت بالاتري خواهند داشت. 
مراتبی فازي دارد زیرا این معیار نقش محوري در مدل سلسله

مداخله، افزایش ایمنی و کاهش خسارات جانی هدف اصلی هر 
 .)Basile et al., 2010(و مالی است 

 ب) امکان اجرا بدون تخریب گذرگاه

سازي مداخلات با حداقل تغییرات در این معیار قابلیت پیاده
هاي شهري کند. در پروژهساختار موجود گذرگاه را ارزیابی می

با محدودیت زمان، بودجه یا شرایط فیزیکی، مداخلاتی که بدون 
گیري نیاز به تخریب گسترده قابل اجرا باشند، ارزش تصمیم

گیرندگان شاخص به تصمیمبالاتري دارند. در مدل فازي، این 
الاجرا را شناسایی کرده هاي عملی و سریعکند تا گزینهکمک می

سازي واقعی آنها را نیز و در کنار اثربخشی ایمنی، قابلیت پیاده
 .)Hussain et al., 2023(مدنظر قرار دهند 

 ج) هزینه اجراي مداخله
هزینه مالی کل مرتبط با خرید تجهیزات، نصب، تغییرات هندسی 

بندي مداخلات ایمنی و نگهداري از دیگر معیارهاي مهم در رتبه
کند تا راهکارهایی ن کمک میاست. این شاخص به مدیرا

انتخاب کنند که هم از نظر اقتصادي قابل قبول باشند و هم 
توانایی ایجاد اثر مثبت بر ایمنی را داشته باشند. در فرآیند 

بندي، ترکیب اثرگذاري ایمنی و هزینه، امکان شناسایی و رتبه

کند صرفه و اثربخش را فراهم میبهانتخاب راهکارهایی مقرون
)Zegeer et al., 2005(. 

 د) زمان لازم براي اجرا
برداري کامل آن مدت زمان مورد نیاز براي اجراي مداخله و بهره

خصوص در مواقعی که ایمنی است، بهاز اهمیت بالایی برخوردار 
تر قابل اجرا فوري عابران در خطر است. مداخلاتی که سریع

توانند به سرعت اثرات ایمنی خود را نشان دهند و باشند، می
مراتبی فازي، این ریسک تصادف را کاهش دهند. در مدل سلسله

هاي دهد تا بین گزینهگیرندگان اجازه میمعیار به تصمیم
-Deluka(مدت، تعادلی مناسب برقرار کنند دت و کوتاهبلندم

Tibljaš et al., 2022(. 
 شناسیه) پذیرش اجتماعی و زیبایی

پذیرش اجتماعی و هماهنگی مداخله با محیط شهري و زیبایی 
بصري گذرگاه نقش مهمی در موفقیت و پایداري راهکارهاي 

هایی که از نظر فنی مؤثر هستند، اگر ایمنی دارد. حتی گزینه
توسط شهروندان ناپذیرفته یا ناهماهنگ با بافت محیطی باشند، 

ن معیار در مدل ممکن است در عمل به خوبی اجرا نشوند. ای
کند تا مداخلاتی انتخاب کنند گیرندگان کمک میفازي به تصمیم

که هم ایمنی ایجاد کنند و هم مورد قبول جامعه باشند
)Deluka-Tibljaš et al., 2022(.  این معیارها در مرحله

دهی شده نخست با استفاده از نظرات کارشناسان و خبرگان وزن
هاي عابر هاي تاثیرگذار بر ایمنی گذرگاهو در مرحله بعد مولفه

 بندي خواهد شد. پیاده با توجه به این معیارها رتبه
ها، معیارها و هدف، ساختار درخت پس از مشخص شدن گزینه

 ارایه شده است.  3سلسله مراتبی در شکل 
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 ساختار درخت سلسله مراتبی پژوهش .3 شکل

تحلیل نتایج-4
زوجی پس از طراحی روش مقایسات هاي نظرسنجی به فرم
و  لسله مراتبی در اختیار کارشناساناساس ساختار درخت سبر

نتایج به شرح  صاحبنظران قرار گرفت و پس از تکمیل و تحلیل،

با توجه به میانگین  iMو  iSمقادیر  زیر حاصل شده است.
  ارایه شده است. 3نظرات کارشناسان محاسبه و در جدول 

 بردار بسط مرکب مرکزي معیارهاي تصمیم .3جدول 

 𝑺𝑺𝒊𝒊 𝑴𝑴𝒊𝒊 معیار

 25/0 44/0 75/0 50/12 50/16 50/20 شدت تاثیر بر ایمنی

 11/0 22/0 40/0 70/5 25/8 83/10 امکان اجرا بدون تخریب گذرگاه

 06/0 11/0 21/0 92/2 03/4 75/5 هزینه اجراي مداخله

 07/0 13/0 25/0 51/3 86/4 75/6 زمان لازم براي اجرا

 05/0 09/0 19/0 54/2 40/3 17/5 پذیرش اجتماعی و زیبایی شناسی
𝑺𝑺𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 00/49 04/37 17/27 
𝑺𝑺𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕
−𝟏𝟏  020/0 027/0 036/0 

ارایه شده است.  4پس از نرمال سازي وزن نهایی معیارهاي تصمیم در جدول 
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 وزن نهایی معیارهاي تصمیم .4جدول 

یار
مع

 

نی
ایم

بر 
یر 

تاث
ت 

شد
 

ب 
خری

ن ت
دو

را ب
اج

ن 
کا

ام

گاه
ذر

گ
 

خله
مدا

ي 
جرا

ه ا
زین

ه
 

ي 
برا

زم 
 لا

ان
زم

جرا
ا

 و  
عی

ما
جت

ش ا
ذیر

پ

یی
یبا

ز
سی

شنا
 

𝑾𝑾𝒊𝒊 584/0 251/0 052/0 076/0 035/0 

ها بر اساس معیارهاي مختلف پس از تعیین وزن هر یک از مولفه
ها محاسبه و ترکیب آن با وزن معیارها، امتیاز و رتبه نهایی مولفه

بندي تصویري جامع از ارایه شده است. این رتبه 5و در جدول 
میزان اهمیت و تأثیرگذاري هر مولفه در ارتقاي ایمنی 

ها دهد کدام مولفهدهد و نشان میهاي عابر پیاده ارائه میگذرگاه

سهم بیشتري در افزایش سطح ایمنی داشته و باید در فرآیند 
ر هاي ایمنی شهري مدنظگیري و تدوین سیاستتصمیم

 قرار گیرند.

 هاي عابر پیادههاي تاثیرگذار بر افزایش ایمنی گذرگاهبندي مولفهرتبه .5جدول 

 رتبه هایین وزن مولفه

 1 0594/0 گذاري شده)کشی گذرگاه (علامتخط

 5 0439/0 کاهش عرض راه در گذرگاه

 3 0498/0 نورپردازي

 15 0375/0 هاي پیشرفتهکشیخطعلائم و 

 4 0460/0 مدیریت سرعت

 2 0500/0 موانع دید (خودرو پارك شده، درخت)

 9 0399/0 زیرگذرها و روگذرها

 8 0403/0 پرتی (تلفن همراه، عدم توجه)حواس

 7 0410/0 سرعت غیرمجاز و توقف غلط

 18 0349/0 رانندگی تحت تاثیر الکل/مواد

 22 0302/0 عدم حق تقدم دادن

 19 0338/0 هاي جسمیروي و محدودیتسرعت پیاده

 17 0352/0 دیدپذیري

 6 0434/0 تاریکی هوا/نور کم

 25 0270/0 نوع جاده و حجم ترافیک

 26 0256/0 نوع کاربري زمین مجاور

 21 0329/0 تراکم عابر در ساعات اوج
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 12 0382/0 پیوستگی شبکه پیاده و وجود موانع

 10 0394/0 وسایل نقلیه 85صدکی سرعت 

 16 0354/0 تعداد خطوط عبور

 23 0294/0 فاصله گذرگاه تا تقاطع

 11 0390/0 حجم وسایل نقلیه

 13 0381/0 نصب تابلوهاي محدودیت سرعت

 24 0286/0 نصب چراغ راهنمایی مخصوص عابر پیاده

 20 0337/0 بعدي گذرگاهگذاري برجسته یا سهعلامت

 14 0377/0 گیر یا برآمدگی ترافیکیسرعت

ارایه شده است.  6سناریو مداخله طراحی و در جدول  6هاي عابر پیاده هاي تاثیرگذار بر افزایش ایمنی گذرگاهبندي مولفهپس از رتبه

 هاي عابر پیادهسناریوهاي مداخله در افزایش ایمنی گذرگاه .6جدول 

 عنوان سناریو هاي کلیديمولفه

 هزینهمداخلات سریع و کم کشی گذرگاه، رفع موانع دید، نورپردازي، مدیریت سرعتخط

 مدتمداخلات میان وسایل نقلیه، پیوستگی شبکه پیادهوسایل نقلیه، حجم  85زیرگذرها و روگذرها، سرعت صدکی 

 مداخلات بلندمدت و زیرساختی نوع کاربري زمین مجاور، نوع جاده و حجم ترافیک، فاصله گذرگاه تا تقاطع

 مداخلات مبتنی بر فناوري هوشمند گیر هوشمندتابلوهاي محدودیت سرعت هوشمند، چراغ راهنمایی مخصوص عابر، سرعت

 سازيداخلات آموزشی و فرهنگ پرتی رانندگان،تقدم دادن، رانندگی تحت تأثیر الکل/مواد، حواس عدم حق

 مداخلات ترکیبی شهري پیوستگی شبکه پیاده، فاصله گذرگاه تا تقاطع، نوع کاربري زمین، نورپردازي و دیدپذیري

گیرينتیجه-5
نتایج به دست آمده از این پژوهش به شرح زیر ارایه شده است. 

مولفه کلیدي  26نامه، الف) بر اساس مطالعات انجام شده در پایان
هاي عابر پیاده شناسایی و در پنج تأثیرگذار بر ایمنی گذرگاه

هاي هندسی و طراحی اند: ویژگیبندي اصلی قرار گرفتهدسته
گذاري، نورپردازي، کشی و علامتشامل عواملی مانند خط

به طور مستقیم بر دید  مدیریت سرعت و وجود موانع دید که
گذارند؛ کنترل ترافیک و علائم مانند رانندگان و عابران تأثیر می

هاي مخصوص عابر نصب تابلوهاي محدودیت سرعت و چراغ
پیاده که با ایجاد هشدارهاي بصري، رفتار رانندگان را کنترل 

کنند؛ عملکرد ترافیکی شامل سرعت وسایل نقلیه، تعداد می
م ترافیک که شرایط ترافیکی گذرگاه و میزان خطوط عبور و حج

سازد؛ عوامل رفتاري و انسانی مانند ریسک را مشخص می
پرتی، عدم رعایت حق تقدم، سرعت غیرمجاز و توقف حواس

گیري و رفتار کاربران جاده اثر دارند؛ و در غلط که بر تصمیم
 نهایت بافت و محیط پیرامونی شامل نور کم یا تاریکی هوا، نوع
جاده و کاربري زمین مجاور که به صورت غیرمستقیم ایمنی 

دهند.ب) پنج معیار اصلی براي گذرگاه را تحت تأثیر قرار می
اند که وزن هر یک هاي ایمنی شناسایی شدهبندي مولفهاولویت

بیانگر اهمیت آن از دیدگاه کارشناسان و خبرگان است و در 
د. شدت تأثیر بر ایمنی گیرتحلیل نهایی مورد استفاده قرار می

بالاترین اولویت را دارد و میزان تأثیر مستقیم هر  584/0با وزن 
دهد. امکان اجرا بدون راهکار بر کاهش تصادفات را نشان می

دومین معیار مهم است و قابلیت  251/0تخریب گذرگاه با وزن 
 کند. هزینه یک راهکار را مشخص میاجراي سریع و کم

در جایگاه سوم قرار گرفته و  076/0اجرا با وزن  زمان لازم براي
سازي اقدامات تأکید دارد. هزینه اجراي مداخله بر سرعت پیاده
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اي در رتبه چهارم قرار دارد و مسائل مالی و بودجه052/0با وزن 
دهد. در نهایت، پذیرش مرتبط با هر راهکار را پوشش می

ین اهمیت را دارد کمتر 035/0شناسی با وزن اجتماعی و زیبایی
دهد که کارشناسان نسبت به سایر معیارها، اولویت و نشان می

 اند.تري براي این عامل قائل شدهپایین
ها بیشترین تأثیر را بندي نهایی، برخی مولفهج) بر اساس رتبه

هاي عابر پیاده دارند و باید در اولویت بر افزایش ایمنی گذرگاه
ها به دلیل اثرگذاري بالا، گیرند. این مولفهریزي و اجرا قرار برنامه

عنوان مؤثرترین راهکارهاي قابلیت اجرا مناسب و هزینه کم به
گذاري کشی گذرگاه (علامتاند. خطسازي شناسایی شدهایمن

بالاترین امتیاز را کسب کرده است،  0594/0شده) با وزن نهایی 
عبور و مرور  بخشیزیرا با هزینه و زمان کم، دیدپذیري و نظم

بخشد. موانع دید (خودرو پارك شده، طور مستقیم بهبود میرا به
در رتبه دوم قرار دارد و حذف این  0500/0درخت) با وزن 

طور مستقیم توانایی رانندگان و عابران براي مشاهده موانع به
رتبه سوم  0498/0دهد. نورپردازي با وزن یکدیگر را افزایش می

مین روشنایی مناسب به ویژه در ساعات شب، را کسب کرده و تأ
بخشد و از وقوع تصادفات دیدپذیري عابران را بهبود می

در رتبه چهارم 0460/0کند. مدیریت سرعت با وزن جلوگیري می
ترین عامل عنوان مهمقرار دارد و کنترل سرعت وسایل نقلیه به

 کند.کاهش شدت جراحات در صورت بروز تصادف عمل می
هاي ریزيها کمترین تأثیر یا اولویت را در برنامهی مولفهد) برخ

هاي عابر پیاده دارند که این امر عمدتاً به دلیل سازي گذرگاهایمن
دشواري اجرا، هزینه بالا و تأثیر غیرمستقیم بر ایمنی است. نوع 

قرار دارد  26در رتبه  0256/0کاربري زمین مجاور با وزن نهایی 
بودن تغییر کاربري و اثرگذاري غیرمستقیم  برو به دلیل زمان
ترین اولویت را دارد. نوع جاده و حجم ترافیک بر ایمنی، پایین

است، زیرا تغییر نوع جاده یا مدیریت  25در رتبه  0270/0با وزن 
حجم ترافیک نیازمند اصلاحات زیرساختی گسترده و هزینه 

وزن بالاست. نصب چراغ راهنمایی مخصوص عابر پیاده با 
قرار گرفته و به دلیل هزینه بالا و پیچیدگی  24در رتبه  0286/0

اجرایی از اولویت پایینی برخوردار است. همچنین، فاصله 
قرار دارد و تغییر  23در رتبه  0294/0گذرگاه تا تقاطع با وزن 

آن مستلزم بازطراحی شهري و اصلاحات زیرساختی با صرف 
 زمان و هزینه قابل توجه است.

اي براي بندي، شش سناریوي مداخلهبر اساس نتایج رتبهه) 
هاي عابر پیاده طراحی شده است. افزایش ایمنی گذرگاه
هاي با اولویت بالا مانند هزینه بر مولفهمداخلات سریع و کم

کشی، نورپردازي و رفع موانع دید تمرکز دارد و این اقدامات خط
را بر ایمنی دارند.  به سرعت قابل اجرا بوده و بیشترین تأثیر

مدت شامل اقداماتی با هزینه و زمان متوسط مانند مداخلات میان
بهبود زیرساخت عبور عابر، کنترل سرعت و پیوستگی مسیرهاي 

هاي بزرگ پیاده است. مداخلات بلندمدت و زیرساختی بر پروژه
و پرهزینه مانند احداث زیرگذرها و روگذرها و اصلاح شبکه 

کنند. رکز دارد که تأثیر پایداري بر ایمنی ایجاد میمعابر شهري تم
هایی مداخلات مبتنی بر فناوري هوشمند با استفاده از فناوري

هاي راهنمایی مانند تابلوهاي محدودیت سرعت هوشمند و چراغ
اي افزایش مجهز به حسگر حرکت، ایمنی را به صورت لحظه

زش و سازي بر آمودهند. مداخلات آموزشی و فرهنگمی
رسانی به عابران و رانندگان براي اصلاح رفتارهاي پرخطر اطلاع

و رعایت قوانین تمرکز دارد. در نهایت، مداخلات ترکیبی شهري 
گیرد تا تلفیقی از زیرساخت، فناوري و آموزش را به کار می

 ایمنی و کیفیت فضاي شهري به صورت همزمان ارتقا یابد.
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ABSTRACT 
Pedestrian safety is one of the fundamental challenges of urban transportation, as pedestrian 
crossings are considered critical traffic points with the highest likelihood of accidents.  
This study aims to identify and prioritize the factors influencing the improvement of pedestrian 
crossing safety. The research was conducted using a library-based review and a questionnaire 
survey. To manage uncertainty in expert judgments, the Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
(FAHP) was employed. First, through a systematic review of 120 articles and traffic reports,  
26 key components were identified and classified into five categories: geometric and design 
characteristics, traffic control and signage, traffic flow performance, behavioral and human 
factors, and environmental conditions. Subsequently, data obtained from fuzzy pairwise 
comparison questionnaires completed by 30 experts were analyzed.The results indicated that 
the criteria “severity of impact on safety” and “feasibility of implementation without physical 
disruption of the crossing” had the highest weights. Among the components, crosswalk 
markings, removal of sight obstructions, and lighting were identified as top  
priorities—interventions that are rapid, low-cost, and have a direct impact on visibility. In 
contrast, factors such as land-use type and traffic volume were ranked lower due to their high 
costs and implementation difficulties. The findings demonstrate that focusing on simple and 
low-cost measures can effectively enhance pedestrian crossing safety. 
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