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 چکیده 
          ها و کاهش    راه   ی  من ی ا   ي           ســـرعت، ارتقا   ت ی ر ی                                             ثابت ثبت تخلف ســـرعت از جمله اقدامات مؤثر در مد   ي  ها ن ی          مناســـب دورب   ی  اب ی    مکان

ــادفات جاده ــمار م   ي ا            تص ــرعت در راه   ي  ها ن ی    دورب    نه ی  به   ی  اب ی    مکان   ي   برا   ی               پژوهش ارائه مدل   ن ی       . هدف ا   رود ی         به ش    ي  ها                    ثبت تخلف س
   ه ی                خارج شــده و بر پا   ي   فرد   ي  ها        بر قضــاوت   ی      و مبتن   ی            از حالت تجرب     زات ی   تجه   ن ی     نصــب ا    حل        انتخاب م    ند ی          اســت تا فرآ   ي   شــهر    برون

ــر   رد ی       انجام گ   ی ل ی     و تحل   ی   علم   ي    ارها ی  مع ــ   ي                 از نظر هدف کاربرد             . پژوهش حاض ــ ی  ما  پی – ی ف ی                                و از نظر روش در زمره مطالعات توص    ی ش
      مراکز    ، ي ا         ونقل جاده        راه، حمل   ی  من ی             خبرگان حوزه ا      دگاه ی د   از    ي ر ی گ              نامه و با بهره    پرســش   ق ی     از طر    از ی      مورد ن   ي  ها      . داده  رد ی گ ی      قرار م

    ها ن ی    دورب   ی  اب ی            مؤثر در مکان   ي  ها    شاخص   ي   بند ت ی      و اولو   ش ی   پالا   ،  یی           منظور شناسا           شده است. به   ي          راه گردآور   س ی       ها و پل   راه   ت ی ر ی  مد
   ی    هندس   ي  ها ی  ژگ ی و   ، ی ک ی          عوامل تراف   ، ی  من ی            شامل عوامل ا   ی                در چهار دسته اصل    یی   نها   ي    ارها ی  مع   ت ی                   استفاده شد و در نها   ی          از روش دلف

   ي   برا   ی          ها، چارچوب    داده   ل ی     و تحل   ي   ســاز      از مدل   ي ر ی گ                  . در ادامه با بهره د ی   گرد   ي   بند          موجود طبقه   ی  فن   ي  ها     رســاخت ی       راه و ز   ی ک ی ز ی   و ف
صب دورب   ی  اب ی   ارز سب جهت ن شد و نقاط به    ها ن ی                                و انتخاب نقاط منا صب دورب    نه ی                  ارائه  شبکه ر   ي  ها ن ی        ن سرعت در     ي  ها  اه                       ثبت تخلف 

سا   ي   شهر    برون شان م   ج ی     . نتا د ی   گرد    یی     شنا ستفاده از ن   ی ل ی          بر مدل تحل   ی    مبتن   ي   کرد ی  رو   ي ر ی    کارگ     که به     دهد ی            پژوهش ن    ظر                      همراه با ا
      امکان    ي     شنهاد ی                استفاده از مدل پ   ن ی         دهد. همچن   ش ی       را افزا   ی     نظارت     زات ی   تجه   ی  اب ی       در مکان   ي ر ی گ م ی   تصم    یی          دقت و کارا       تواند ی        خبرگان م

ــرعت، ارتقا   ت ی ر ی        بهبود مد        پرخطر،              تمرکز بر نقاط  ــطح ا   ي           س ــرما    نه ی  به   ي     بردار           تردد و بهره   ی  من ی     س      حوزه    ي  ها ي    گذار ه ی               از منابع و س
  .    سازد ی          را فراهم م   ي ا         ونقل جاده   حمل

 

  ی                           ثابت ثبت تخلف سرعت، روش دلف   ن ی   دوب   ، ی  اب ی    مکان   ، ي ا         ونقل جاده          هوشمند حمل   ي  ها   ستم ی س :هاي کلیديواژه

  مقدمه -1
 هینقل لیو رشد تعداد وسا ياونقل جادهحمل يتقاضا شیافزا

 یاساس يهااز چالش یکیرا به  کیتراف یمنیا ر،یاخ يهادر دهه
از  یتوجهکرده است. بخش قابل لیونقل تبدحمل يهاسامانه

 يبه رفتارها يااز تصادفات جاده یتلفات و خسارات ناش
. شودیمربوط م جاز،از سرعت م یتخط ژهیوپرخطر رانندگان، به

و  شیپا يبرا نینو يهاياز فناور يریگبهره ان،یم نیدر ا
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مؤثر در  ياز راهکارها یکیبه عنوان  یکیرفتار تراف تیریمد
 کاهش تصادفات مورد توجه قرار گرفته است.

 ییهاياستفاده از فناور) با ITSونقل هوشمند (حمل يهاسامانه
ارتباطات  ک،یتراف شیپا يهاسامانه ،یکیالکترون زاتیتجه رینظ
 لیو تحل يآورامکان جمع ،یمکان يهاو پردازش داده شرفتهیپ

به بهبود  قیطر نیو از ا کنندیرا فراهم م یکیاطلاعات تراف
کمک  ياکاربران جاده یمنیا ياونقل و ارتقشبکه حمل تیریمد
مانند ترددشمارها،  یزاتیچارچوب، تجه نی. در اندینمایم

 يهاسامانه ر،یمتغ امیپ يتابلوها ،يرینظارت تصو يهاسامانه
 نیترکنترل سرعت از مهم يهانیخودکار پلاك و دورب صیتشخ

 .روندیبه شمار م یکیو کنترل رفتار تراف تیریمد يابزارها
ثبت تخلف سرعت به عنوان  يهاسامانه زات،یتجه نیا انیم در

 رمجازیکاهش سرعت غ يبرا یکنترل يابزارها نیاز مؤثرتر یکی
مطالعات مختلف  جی. نتاشوندیها شناخته مجاده یمنیا شیو افزا

منجر به  تواندیها مسامانه نیاستقرار مناسب ا دهدینشان م
حال،  نیسرعت شود. با ا تتوجه تصادفات و تخلفاکاهش قابل

 حیبه انتخاب صح يادیها تا حد زسامانه نیا یاثربخش زانیم
که  ياگونهها وابسته است؛ بهها در شبکه راهمحل استقرار آن

ها را کاهش داده و سامانه ییکارا تواندیم نهیربهیاستقرار غ
 موجب اتلاف منابع شود.

 يهانیدورب ژهیوبه یکنترل زاتیتجه یابیراستا، مکان نیا در
 يزیراز موضوعات مهم در برنامه یکیثابت ثبت تخلف سرعت، 

. مسائل شودیونقل هوشمند محسوب محمل يهاسامانه
 ای لاتیمحل استقرار تسه نیبهتر نییبا هدف تع یابیمکان
و  یاضیر ياهدر شبکه، معمولاً با استفاده از مدل زاتیتجه

مانند  یاهدافو  رندیگیقرار م یمورد بررس يسازنهیبه يهاروش
از منابع را  نهیو استفاده به یمنیپوشش شبکه، بهبود ا شیافزا

 .کنندیدنبال م
از موارد انتخاب محل  ياریموضوع، در بس نیا تیوجود اهم با

تجربه  هیکنترل سرعت همچنان بر پا يهانینصب دورب
 نی. چنشودیانجام م یکل يهادستورالعمل ای یکارشناس

 ییو کاهش کارا زاتیتجه نهیربهیبه استقرار غ تواندیم يکردیرو
نصب و  يالانسبتاً ب يهانهیکه هز یها منجر شود؛ در حالآن

 یعلم يهااز روش يریگها، ضرورت بهرهسامانه نیا ينگهدار
آشکار  شیاز پ شیها را بآن یابیمکان يبرا یلیتحل يهاو مدل

 .سازدیم

 یاضیمدل ر کیپژوهش حاضر ارائه  یاساس، هدف اصل نیا بر
ثابت ثبت تخلف سرعت در شبکه  يهاسامانه یابیمکان يبرا
پژوهش تلاش شده است با  نیاست. در ا يشهربرون يهاراه

راه،  یهندس يهایژگیو ،یمنیمرتبط با ا يهااستفاده از شاخص
 ه،ینقل لیتصادفات و سرعت وسا يهاو داده یکیتراف طیشرا

 يهانیاستقرار دورب نهیمحل به نییتع يبرا یلیتحل یچارچوب
با کاهش  تواندیپژوهش م نیا جیکنترل سرعت ارائه شود. نتا

دقت  ،يفرد يهابه قضاوت یابیمکان ندیفرآ یوابستگ
داده و  شیها را افزادر انتخاب محل نصب سامانه يریگمیتصم

 يورو بهبود بهره هاهشبکه را یمنیا يبه ارتقا تیدر نها
 ونقل هوشمند کمک کند.حمل يهادر سامانه يگذارهیسرما

 

 پیشینه تحقیق-2
ها، توان پردازش داده شیاطلاعات و افزا يبا گسترش فناور
از  يبردارو بهره تیریدر مد ياانهیرا يهااستفاده از سامانه

 نیاست. ا افتهی شیافزا يریونقل به طور چشمگحمل يهاشبکه
) ITSونقل هوشمند (حمل يهاستمیس يریگشکل نهیروند زم

 يهاياز فناور يریگبهرهها با سامانه نیرا فراهم کرده است. ا
 تیریو مد شیو پردازش داده، امکان پا یکیالکترون ،یارتباط

 يدر ارتقا یرا فراهم کرده و نقش مهم کیتراف انیمؤثر جر
 تیفیونقل و بهبود کحمل يهاشبکه ییکارا شیافزا ،یمنیا

ها، سامانه نیمهم ا ياز کارکردها یکی. کنندیم فایخدمات ا
در  یرانندگان و کاهش تخلفات رانندگ یکیفکنترل رفتار ترا

 است. ياجاده يهاشبکه
 یتصادفات رانندگ ،ياونقل جادهمسائل مهم حوزه حمل انیم در

 یاساس يهااز آن از چالش یناش یو مال یجان يامدهایو پ
که بخش  دهدیمطالعات مختلف نشان م. شودیمحسوب م

 لیوسا رمجازیاز سرعت غ یتصادفات ناش نیاز ا یتوجهقابل
 ياز راهکارها یکیکنترل سرعت به عنوان  رونیاست؛ از ا هینقل

راستا،  نیمطرح شده است. در ا یمؤثر در کاهش سوانح رانندگ
مهم  ياز ابزارها یکیثبت تخلف سرعت به عنوان  يهاسامانه

رفتار رانندگان مورد  شیپا يونقل هوشمند براحمل يهاتمسیس
 يریگاندازه هیها بر پاسامانه نی. عملکرد ارندیگیاستفاده قرار م

رانندگان متخلف است  يبرا مهیو اعمال جر هینقل لیسرعت وسا
 یمنیا شیو افزا یبه اصلاح رفتار رانندگ تواندیم تیکه در نها
 ها منجر شود.شبکه راه



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

133 
 

 یدهنده اثربخشنشان زیمختلف ن يدر کشورها یتجرب شواهد
 جیاست. نتا ياها در کاهش تصادفات جادهسامانه نیتوجه اقابل
کنترل  يهانیکه نصب دورب دهدیمطالعات نشان م یبرخ

توجه تصادفات منجر به منجر به کاهش قابل تواندیسرعت م
 ای فوتتصادفات منجر به  ریکاهش چشمگ نیجراحت و همچن

ها سامانه نیا تیموفق زانیحال، م نیشود. با ا دیشد يهابیآس
ها وابسته است ها در شبکه راهبه محل استقرار آن يادیتا حد ز

 ياکنندهنیینقش تع هانینصب دورب يو انتخاب مکان مناسب برا
 ها دارد.آن ییکارا شیدر افزا

 ژهیوبه یکنترل زاتیتجه یابیراستا، مسئله مکان نیا در
ثبت تخلف سرعت از موضوعات مهم در  يهانیدورب

. رودیونقل هوشمند به شمار محمل يهاسامانه يزیربرنامه
 لاتیمحل استقرار تسه نیبهتر نییبا هدف تع یابیمطالعات مکان

 ،یاضیر ياهدر شبکه، معمولاً با استفاده از مدل زاتیتجه ای
اطلاعات  ستمیمانند س ییو ابزارها يسازنهیبه يهاروش
کنترل  يهانیدورب یابیمکان ندی. در فرآشودیانجام م ییایجغراف

و شدت تصادفات،  زانیاز جمله م يعوامل متعدد زیسرعت ن
راه و  یهندس يهایژگیو ک،یحجم تراف ه،ینقل لیسرعت وسا

 .ردیگیمپوشش شبکه مورد توجه قرار  زانیم
در  یمختلف يهاکه پژوهش دهدینشان م نیشیمطالعات پ مرور

ونقل انجام شده حمل يهارساختیو ز زاتیتجه یابیمکان نهیزم
) با استفاده از 1388( یلیو جم ینمونه، درگاه ياست. برا

 يهاستمیس ياجزا یابیبه مکان ییایاطلاعات جغراف ستمیس
. پرداختنداستان همدان  يونقل هوشمند در محورهاحمل

 يسازنهیبه يبرا یاضیر یمدل زی) ن1385( يو بهروز انینقیعل
ارائه کردند.  هینقل لیوسا یابیریانبارها و مس یابیهمزمان مکان

 یو همکاران مدل فریکنترل سرعت، فاضل يهادر حوزه سامانه
ثبت  يهانیها با استفاده از دوربشبکه راه نهیپوشش به يبرا

ر اساس نرخ که در آن مناطق پرخطر ب ردندتخلف سرعت ارائه ک
 هانینصب دورب يمناسب برا يهاو مکان ییتصادفات شناسا

) با استفاده از 1393( یاردکان یابانیب نیشد. همچن نییتع
به  ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیدر مح ییفضا يهالیتحل
نظارت  يهااستقرار سامانه يمناسب برا يهامکان یابیارز

 کشور پرداخت. یتیترانز ياز محورها یکی رد يریتصو
در  ارهیچندمع يریگمیو تصم یابیمکان يهاروش ن،یبر ا علاوه
 يسوخت، تابلوها يهاگاهیجا یابیمکان رینظ یمختلف يهاحوزه

مورد  زین هارساختیز ریو سا يشهر يهانگیپارک ر،یمتغ امیپ

ها روش نیا يبالا تیدهنده قابلاند که نشاناستفاده قرار گرفته
 است. دهیچیپ یدر حل مسائل مکان

 هارساختیز یابیمکان نهیوجود انجام مطالعات متعدد در زم با
که  دهدیپژوهش نشان م اتیادب یمختلف، بررس زاتیو تجه

ثبت  يهاسامانه نهیبه یابیمکان يجامع برا یاضیر يهاارائه مدل
با در نظر گرفتن  ژهیوکشور، به يهاتخلف سرعت در شبکه راه

و پوشش شبکه، همچنان  یکیتراف ،یمنیا يهاهمزمان شاخص
و مدل  یلیچارچوب تحل کیارائه  رونیمحدود است. از ا

ثبت تخلف  يهانیاستقرار دورب نهیمحل به نییتع يبرا یاضیر
 يهاسامانه ییکارا شیدر افزا ينقش مؤثر تواندیسرعت م

 کند. فایها اراهشبکه  یمنیا يکنترل سرعت و ارتقا
 
 
 شناسی پژوهششرو -3

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد و از نظر روش اجرا، 
مدل  کیارائه  قیتحق نیا یاست. هدف اصل یشیماپی–یفیتوص

ثابت ثبت تخلف سرعت  يهاسامانه نهیبه یابیمکان يبرا یاضیر
راستا، تلاش شده  نیاست. در ا يشهربرون يهادر شبکه راه

عوامل مؤثر  نیترمهم يبندتیو اولو یابیارز ،ییاست تا با شناسا
 يبرا یعلم یکنترل سرعت، چارچوب يهانیدر استقرار دورب

 نیدر خصوص انتخاب مکان مناسب نصب ا يریگمیتصم
 ها ارائه شود.سامانه

 بیاز ترک ق،یبه اهداف تحق یابیمنظور دستپژوهش، به نیا در
 نیموجود و همچن يهااسناد و داده یبررس ،ياکتابخانه پژوهش

 پژوهشاستفاده شده است. در مرحله نخست،  یدانیم يهاروش
پژوهش و  اتیمرور ادب ،ينظر یمبان یبا هدف بررس ياکتابخانه

 يهاسامانه یابیدر مکان ثرمؤ يارهایها و معاستخراج شاخص
 کنترل سرعت انجام گرفت.

عوامل مؤثر در  یابیو ارز ییمنظور شناسامرحله بعد، به در
 یدانیثابت ثبت تخلف سرعت، از روش م يهانیدورب یابیمکان

پژوهش شامل  ي. جامعه آماردیاستفاده گرد نامهپرسشو ابزار 
 ،ياونقل جادهراه، حمل یمنیکارشناسان و متخصصان حوزه ا

تخصص  لیکه به دل تراه بوده اس سیها و پلراه تیریمراکز مد
 نیانتخاب شدند. در ا پژوهشو تجربه مرتبط، به عنوان خبرگان 

 زانیبه صورت هدفمند و بر اساس م يریگ، نمونهمطالعه
انجام  کیتراف تیریو مد یمنیا نهیتخصص و تجربه افراد در زم

 شده است.
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بر اساس  يانامهپرسش ،یدانیم يهاداده يآورجمع يبرا
پژوهش  نهیشیو پ يشده از مطالعات نظراستخراج يهاشاخص

در قالب چهار گروه  یمورد بررس يارهای. معدیگرد یطراح
 ،یکیتراف يهاشاخص ،یمنیا يهاشامل شاخص یاصل

مرتبط با  يهاراه و شاخص یکیزیو ف یهندس يهاشاخص
شدند. سپس نظرات  يبندموجود دسته یفن يهارساختیز

ها از شاخص کیهر  تیاهم زانیخبرگان در خصوص م
 شد. لیو تحل يآورجمع

ها شاخص يبندتیاصلاح و اولو ،يگرمنظور غربالبه ،همچنین
 يهااز روش یکی یاستفاده شده است. روش دلف یاز روش دلف

 یبه اجماع گروه یابیبر نظر خبرگان است که با هدف دست یمبتن
. در ردیگیمورد استفاده قرار م دهیچیو پ یدر موضوعات تخصص

که  ياگونهمرحله اجرا شد؛ به ددر چن یدلف ندیپژوهش، فرآ نیا
نظرات کارشناسان،  افتیو در هیاول نامهپرسش عیپس از توز

و اصلاح قرار گرفتند و در مراحل  یها مورد بررسشاخص
 تیتوافق و اهم زانیبه خبرگان، م جیبا ارائه بازخورد نتا ،يبعد

 نیشتریکه ب ییهاشاخص ت،یها مشخص شد. در نهاشاخص
مدل  یینها يارهایرا داشتند به عنوان مع تیاهمتوافق و  زانیم

 انتخاب شدند.
 جیها، از نتاآن یدهو وزن یینها يهاشاخص نییاز تع پس

استفاده شد. در  یابیمکان یاضیمدل ر نیمنظور تدوحاصل به
چارچوب  کیمؤثر در قالب  يهاشاخص انیمدل، ارتباط م نیا

 يها را برامکان نیترتا بتوان مناسب دیگرد فیتعر یلیتحل
 .ودنم نییثبت تخلف سرعت تع يهااستقرار سامانه

و  یفیتوص يآمار يهااز روش زیها نداده لیبخش تحل در
ها پس از نامهپرسشحاصل از  يهااستفاده شد. داده یلیتحل

شدند و سپس با استفاده از  يو کدگذار يبنددسته ،يآورجمع
 کیهر  تیو اولو تیاهم زانیم ،يآمار يهالیو تحل یروش دلف

 يمبنا هالیتحل نیا زحاصل ا جی. نتادیگرد نییتع ارهایاز مع
 پژوهش قرار گرفت. ییمدل نها یطراح

 

 ي پژوهشهاداده و تحلیل سازيمدل -4
مؤثر  يارهایمع يگرو غربال ییپژوهش به منظور شناسا نیدر ا

ثبت تخلف سرعت از روش  يهانیدر انتخاب مکان نصب دورب
پژوهش  اتیادب یاستفاده شد. در مرحله نخست، با بررس یدلف

خبرگان  يهادگاهیاز د يریگبهره نیو همچن نیشیو مطالعات پ
 يارهایاز مع هیاول یتفهرس ،ياونقل جادهراه و حمل یمنیحوزه ا

 ارهایمع نی. سپس ادیاستخراج گرد هانیدورب یابیمکانمؤثر در 
پانل خبرگان قرار گرفت  ياعضا اریدر اخت نامهپرسشدر قالب 

 شود. یابیها ارزاز آن کیهر  ریو تأث تیاهم زانیتا م
 انیها و سطح اجماع مداده لیقواعد تحل ،یروش دلف ياجرا در

 عیصورت که بر اساس نوع توز نیشد. بد نییتع شیخبرگان از پ
 يمناسب برا يآمار يهااز روش شده،يآورجمع يهاداده
نرمال  عیها از توزکه داده ي. در موارددیاستفاده گرد لیتحل

 عیمانند توز کیامترپار يآمار يهابرخوردار بودند، از شاخص
ها که داده یطیاستفاده شد و در شرا جینتا یبررس يبرا یفراوان
 رینظ کیناپارامتر يهابودند، از روش رنرمالیغ عیتوز يدارا
 انیتوافق م زانیکندال به منظور سنجش م یهماهنگ بیضر

 خبرگان بهره گرفته شد.
در  شدهنییتوقف تع طیکه شرا افتیادامه  یتا زمان یدلف ندیفرآ

بود:  یاصل اریشامل سه مع طیشرا نیپژوهش محقق شود. ا
 يسؤالات پژوهش از نظر خبرگان دارا ای ارهایمع ینخست، تمام

 اریمع يداده شوند؛ دوم، در مراحل بعد صیتشخ تیاهم
قابل  حنشود؛ و سوم، سط شنهادیخبرگان پ ياز سو يدیجد
 يارهایپانل در خصوص مع ياعضا انیاز اجماع و توافق م یقبول

 یدلف ندیفرآ ط،یشرا نیحاصل گردد. با تحقق ا یمورد بررس
مدل  نیدر تدو يدیبه عنوان عوامل کل یینها يارهایمتوقف و مع

ثبت تخلف سرعت مورد استفاده  يهانیدورب یابیمکان یاضیر
 قرار گرفتند.

خواسته شده  ،اول با توجه به موضوع پژوهش نامهپرسشدر 
محل نصب  ییجانما نییمدنظر خود را در تع يرهایاست که متغ

  .ندیثابت ثبت تخلف سرعت را اعلام نما يهانیدورب
درج شده توسط کارشناسان مربوطه به چهار دسته  يرهایمتغ
 :دیگرد يبند میتقس ریبه شرح ز ریمتغ
 مربوط به هندسه راه يرهایمتغ
 محور و نقطه يروساز طیشرا-
قائم، شانه محورف  ای یقوس افق لیراه (از قب یهندس طیشرا-

 ها)تقاطع
 به راه یدسترس يهاراه طیشرا-
و  ییروشنا زانیمحل (آب و هوا، م یطیو مح يجو طیشرا-

 )دید تیقابل
 هایها و دسترسفاصله محل از تقاطع-
 در محل ریمس بیش-
 هموار بودن) ای یمحل و محور (کوهستان ییایجغراف تیوضع-
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 تند يهايریبعد از سراز-
 مهم نصب شود يهاقبل از تقاطع-
 شهرها نصب شود يلومتریک 30در محدوده -
 نصب شود دیشد یافق يهاقبل از قوس-
 کمتر باشد نیو هموار محدوده دورب میمستق يرهایدر مس-

 یکیتراف يرهایمتغ
 سرعت مجاز يبالا هینقل لیدرصد عبور وسا-
 حجم تردد محور زانیم-
 در محل نیسنگ هینقل لیدرصد عبور وسا-
 نیمحدوده کنترل سرعت هر دورب-

 یمنیا يرهایمتغ
 بودن محل زیحادثه خ-
 بودن محل منیا-
 نیتعداد تصادف منجر به فوت در محدوده نصب دورب-

 یزاتیتجه يرهایمتغ
 )GSM و،یراد بر،یف قیها از طرنحوه انتقال داده-
 ای يدی(شبکه برق، پنل خورش نیدورب يانرژ نینحوه تأم-

 )يباد نیدورب
 سامانه قابل نصب در محل ينوع تکنولوژ-

سه  عیو تز یبا استفاده از روش دلف رهایمتغ ياز جمع بند پس
 زیو مهم و ن یاصل يرهایمتغ نیینسبت به تع نامهپرسشمرحله 

به  جیاقدام و نتا یاضیمعادله ر یآنها جهت طراح تیدرجه اهم
 .باشدیم ریدست آمده به شرح ز

 ن،یمؤثر در انتخاب مکان نصب دورب يارهایمع ییپس از شناسا
هفت  کرتیل فیط اسیبا مق نامهپرسشعوامل در قالب  نیا

 طراحی گردید و نامهپرسشدر مرحله بعد، گنجانده شد.  ییتا
و  هیشده مورد تجز يآورگرد يهاداده شد تا عیخبرگان توز نیب

 نامهپرسشمطالعه  نیدر ا لازم به ذکر است .گیردقرار  لیتحل
 هیاول یتا به بررس گرفتاز خبرگان قرار  یبرخ اریدر اخت هیاول

 .بپردازند نامهپرسش
کرونباخ استفاده شد.  ياز آلفا زین نامهپرسش ییایپا یبررس يبرا

کرونباخ و مقدار  يآلفا زانیم بیبه ترت 2و  1جداول شماره 
را  یدور اول روش دلف نامهپرسش يهاهداد یو چولگ یدگیکش

 .دهدینشان م
 
 
 

 یدور اول دلف نامهپرسشکرونباخ  يآلفا.  مقادیر 1جدول 

Cronbach's Alpha N of Items 
771/0 13 

 
هاي نامهپرسش.  مقدار آماره کشیدگی و چولگی براي 2جدول 

 دور اول دلفی

 چولگی کشیدگی
 Std. 

Error Statistic Std. 
Error Statistic 

191/1 801/1 616/0 576/1- Q1 
191/1 539/0- 616/0 481/0- Q2 
191/1 502/1- 616/0 148/0- Q3 
191/1 361/0- 616/0 182/0- Q4 
191/1 758/0- 616/0 061/0- Q5 
191/1 823/0 616/0 572/0- Q6 
191/1 641/0- 616/0 558/0- Q7 
191/1 814/0- 616/0 539/0- Q8 
191/1 674/0- 616/0 462/0- Q9 
191/1 155/0- 616/0 889/0- Q10 
191/1 441/0 616/0 000/0 Q11 
191/1 282/1- 616/0 307/0- Q12 
191/1 825/0- 616/0 768/0- Q13 
191/1 049/1- 616/0 341/0- Q14 
191/1 443/0- 616/0 386/0 Q15 
191/1 278/3 616/0 430/1- Q16 
191/1 175/0 616/0 353/0 Q17 
191/1 537/1- 616/0 297/0- Q18 
191/1 673/0- 616/0 429/0- Q19 
191/1 034/1- 616/0 373/0 Q20 
191/1 490/0 616/0 175/0 Q21 
191/1 371/1 616/0 097/1- Q22 

 
 نامهپرسشکرونباخ  يآلفا زانیم ،شودیطور که مشاهده مهمان
 )باشدیم 7/0از مقدار  شتریب( باشدیم 771/0برابر  نخستدور 
 .باشدیم دییمورد تأ ییایپژوهش از نظر پا نامهپرسش نیبنابرا

همه  يبرا یدگیو کش یشاخص چولگ يمقدار آماره برا نیهمچن
نرمال  توانیم نی) قرار دارد، بنابرا-2و  2سؤالات در دامنه (

 .رفتیرا پذ نامهپرسش يهاداده عیبودن توز
به  نامهپرسش يهاداده عیبا مشخص شدن نرمال بودن توز

مشخص  يبرا ،منظور بدین. شودیپرداخته م یقواعد دلف یبررس
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نظرات خبرگان به همراه حدآستانه  نیانگیکردن عوامل مهم از م

 يارهایمع ییهدف شناسا چون ،مطالعه نی. در اشودیاستفاده م

بر اساس نظر خبرگان به  5از عدد  است، يدیمهم و کل اریبس

 ای ارهایمع گریعنوان حد آستانه استفاده شده است. به عبارت د

 ينظرات خبرگان آن بزرگتر مساو نیانگیکه مقدار م یسوالات

در انتخاب مکان  يدیمهم و کل اریحد آستانه باشد به عنوان مع

که مقدار  ییهاوالس ای ارهایو مع شوندیشناخته م نینصب دورب

 ،آنها کمتر از مقدار حد آستانه باشد ينظرات خبرگان برا نیانگیم

 .شوندیشناخته م ترتیکم اهم ایکم اثر  يارهایبه عنوان مع

 دور اول نامهپرسش ينظرات خبرگان برا نیانگیو م عیتجم.  3جدول 

ره
ما

ش
 

هر یک از معیارهاي زیر تا چه اندازه در 

 محل نصب دوربین اهمیت دارند انتخاب

ی 
خیل

 )1( کم

 )2( کم

بتاً
نس

 
 )3( کم

سط
متو

 )4( 

بتاً
نس

 )5( ادیز 

 )6( ادیز

ی 
خیل

ت )7( ادیز
ظرا

ن ن
گی

میان
 

ان
رگ

خب
اع 
جم

د ا
رص

د
 

   10 2 1     درصد عبور وسایل نقلیه بالاي سرعت مجاز 1
   3 4 3 2 1   محدوده کنترل سرعت هر دوربین 2
   4 3 3 3    تردد محورمیزان حجم  3

4 
آب و هوا، محل (شرایط جوي و محیطی 

   1 3 5 2 2   میزان روشنایی و قابلیت دید)

   1 3 1 3 3 1 1 شرایط روسازي محور و نقطه 5

6 
از قبیل قوس افقی یا راه (شرایط هندسی 

   1 2 6 2 1 1  )هاتقاطعقائم، شانه محورف 

   2 3 3 1 2 1 1 راهي دسترسی به هاراهشرایط  7
   1 5 2 2 2 1  هایدسترسو  هاتقاطعفاصله محل از  8
   4 1 3 1 3  1 درصد عبور وسایل نقلیه سنگین در محل 9
   6 2 3 1 1   حادثه خیز بودن محل 10
   1 1 2 5 2 1 1 ایمن بودن محل 11
    5 5 3    شیب مسیر در محل 12
   6 3 2 2    ، ...)طریق فیبر، رادیواز ها (دادهنحوه انتقال  13

14 
شبکه برق، پنل ( نیدوربانرژي  نیتأمنحوه 

   3 4 2 3 1   خورشیدي یا دوربین بادي)

15 
محور وضعیت جغرافیایی محل و 

   2 3 6 2    کوهستانی یا هموار بودن)(

   2 4 4 2   1 ي تندهايریسرازبعد از  16
   1 2 5 4 1   شودي مهم نصب هاتقاطعقبل از  17
   2 5  2 3 1  کیلرمتري شهرها نصب شود 30در محدوده  18

19 
تعداد تصادف منجر به فوت در محدوده 

   3 3 4 1 2   نصب دوربین

   2 3 4 4    نوع تکنولوژي سامانه قابل نصب در محل 20
   1 2 6 3 1   ي افقی شدید نصب شودهاقوسقبل از  21

22 
مستقیم و هموار محدوده در مسیرهاي 

 دوربین کمتر باشد
1 1  2 6 2 1   
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بدست آمده از  جیبا توجه به نتادر دور دوم روش دلفی، 

  شود.گري انجام می، دور دوم پرسشدور اول گريپرسش

 تیکم اهم یکه در دور اول روش دلف یمنظور سوالات نیا يبرا

شناخته شده بودند از پژوهش حذف شدند و سپس بر اساس 

نتایج حاصل  .اقدام شد نامهپرسش یمانده به طراح یسؤالات باق

 5و  4جداول شماره دور دوم در  نامهپرسشاز تجزیه و تحلیل 

 ارائه شده است.

 
 یدلف دومدور  نامهپرسشکرونباخ  يآلفا.  مقادیر 4جدول 

Cronbach's Alpha N of Items 
790/0 13 

 

 

 

 

 

 .  مقدار آماره کشیدگی و چولگی 5جدول 

 هاي دور دوم دلفینامهبراي پرسش

 چولگی کشیدگی
 Std. 

Error Statistic Std. 
Error Statistic 

154/1 539/1 597/0 471/1- Q1 
154/1 360/1 597/0 523/1- Q2 
154/1 687/1- 597/0 233/0 Q3 
154/1 843/0 597/0 029/1- Q4 
154/1 414/0- 597/0 725/0- Q5 
154/1 303/0- 597/0 681/0- Q6 
154/1 863/0- 597/0 286/0 Q7 
154/1 143/1 597/0 041/1- Q8 
154/1 304/0- 597/0 860/0- Q9 
154/1 753/1 597/0 078/1- Q10 
154/1 820/0 597/0 728/0- Q11 
154/1 103/1- 597/0 274/0 Q12 

 ییاینامه دور اول از پاهمانند پرسش زینامه دور دوم نپرسش

نرمال  عیاز توز زیدور دوم ن يهامناسب برخوردار است و داده

 يهاداده عی. با مشخص شدن نرمال بودن توزکنندتبعیت می

 .شودیپرداخته م یقواعد دلف ینامه به بررسپرسش

 دومنامه دور پرسش ينظرات خبرگان برا نیانگیو م عیتجم.  6جدول 

 شماره
هر یک از معیارهاي زیر تا چه اندازه در 

 انتخاب محل نصب دوربین اهمیت دارند

ی 
خیل

 )1( کم

 )2( کم

بتاً
نس

 
 )3( کم

سط
متو

 )4( 

بتاً
نس

 )5( ادیز 

 )6( ادیز

ی 
خیل

 )7( ادیز

ان
رگ

خب
ت 

ظرا
ن ن

گی
میان

 

اع
جم

د ا
رص

د
 

   7 4 1 1 1   بالاي سرعت مجازدرصد عبور وسایل نقلیه  1
   2 2 2 4 3 1  محدوده کنترل سرعت هر دوربین 2
   4 2 1 6 1   میزان حجم تردد محور 3
   5 3 3 2  1  حادثه خیز بودن محل 4
   2 5 3 1 2 1  شیب مسیر در محل 5
   GSM(  1 1 2 3 3 4از طریق فیبر، رادیو، ها (دادهنحوه انتقال  6

7 
شبکه برق، پنل ( نیدوربانرژي  نیتأمنحوه 

    7 4 1  2  خورشیدي یا دوربین بادي)
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کمتر از حد  سؤال 5مقدار میانگین نظرات خبرگان براي تعداد 
که در جدول بالا با رنگ دیگر مشخص  باشدیم) 5( آستانه
یا معیارها از اهمیت کمتري نسبت  سؤالات. بنابراین این اندشده

به سایر معیارها برخوردار هستند و به علت محدودیت در 
نامه دور دوم مربوط به این معیارها از پرسش سؤالاتپژوهش، 

. با توجه به عدم برآورده شدن شروط توقف شودیمدلفی حذف 
 .استروش دلفی، نیازمند اجراي دور سوم روش دلفی 

که در دور قبل  یسوالاتر دور سوم همانند دور دوم، د
 موارد از پژوهش حذف و بر اساس ند،شناخته شد ترتیاهمکم
 .شد طراحینامه دور سوم پرسش یطراح، ماندهیباق

 ينرمال بوده و مقدار آلفا عیتوز يدارا زیدور سوم ن يهاداده
 .باشدیم 712/0برابر با  زیکرونباخ آن ن

 سومنامه دور پرسش ينظرات خبرگان برا نیانگیو م عیتجم.  7جدول 

ره
ما

ش
 

هر یک از معیارهاي زیر تا چه اندازه در انتخاب 

 محل نصب دوربین اهمیت دارند

ی 
خیل

 )1( کم

 )2( کم

بتاً
نس

 
 )3( کم

سط
متو

 )4( 

بتاً
نس

 )5( ادیز 

 )6( ادیز

ی 
خیل

ت )7( ادیز
ظرا

ن ن
گی

میان
 

 
ان

رگ
خب

اع 
جم

د ا
رص

د
 

   10 1 2 1    عبور وسایل نقلیه بالاي سرعت مجازدرصد  1
   3 4  7    محدوده کنترل سرعت هر دوربین 2
   8 1 3 1 1   میزان حجم تردد محور 3
   2 7 1 3  1  حادثه خیز بودن محل 4
   1 7 4 1 1   شیب مسیر در محل 5
   GSM(    8 1 2 3از طریق فیبر، رادیو، ها (دادهنحوه انتقال  6

7 
شبکه برق، پنل ( نیدوربانرژي  نیتأمنحوه 

   3 3 7   1  خورشیدي یا دوربین بادي)

هاي پژوهش داراي ، تمامی پرسششودیمطور که مشاهده همان

، بنابراین در این مرحله باشندیممیانگینی بیشتر از حد آستانه 

یا عوامل پژوهش از اهمیت قابل قبول برخوردار  سؤالاتتمام 

مهم  ،هاتمامی پرسشکه در این مرحله هستند. با توجه به این

تلقی شده و هیچ عامل جدیدي نیز توسط خبرگان به پژوهش 

دو شرط اول توقف حاصل شده است. سومین  ،اضافه نشده

باید  ،شرط توقف این است که علاوه بر میانگین نظرات خبرگان

از اجماع مشخصی برخوردار باشند.  سؤالاتخبرگان در مورد 

) در صورتی که 1994( کنادر این مطالعه بر اساس پژوهش مک 

اتفاق نظر داشته باشند،  سؤالدرصد از خبرگان در مورد یک  50

 دارداجماع وجود  سؤالآن  که در مورد شودیمگفته 

)McKenna,1999.( طور الا همانبا توجه به نتایج جدول ب

پژوهش  هايتمامی پرسشمیزان اجماع  د،شویمکه مشاهده 

گفت که پرسشنامه  توانیمبنابراین  ،باشدیمدرصد  50بیش از 

 یروش دلف جیبر اساس نتا .استاز اجماع مورد قبولی برخوردار 

روش  يمانده در انتهایعامل باق 7شده،  ییعوامل شناسا انیاز م

وزن هر  .شوندیم ییعوامل مؤثر شناسا نیتربه عنوان مهم یدلف

 ارائه شد. 8 در جدول مهم يهااز شاخص کی

 پژوهش يارهایاز مع کیمقدار وزن هر . 8جدول 

 شماره
در انتخاب  يارهایاز مع کیهر اهمیت 

 دوربین محل نصب
 وزن

 165/0 درصد عبور وسایل نقلیه بالاي سرعت مجاز 1
 134/0 محدوده کنترل سرعت هر دوربین 2
 154/0 میزان حجم تردد محور 3
 138/0 حادثه خیز بودن محل 4
 140/0 شیب مسیر در محل 5

6 
از طریق فیبر، رادیو، ها (دادهنحوه انتقال 

GSM( 
129/0 

7 
شبکه برق، پنل ( نیدوربانرژي  نیتأمنحوه 

 خورشیدي یا دوربین بادي)
140/0 
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 منظور به، پس از محاسبه وزن و ضریب هفت متغیر نهایی

 ،سازي و تبدیل کلیه مقیاس متغیرها به یک مقیاس واحدیکسان

 .شوداستفاده می رابطه زیر

𝑮𝑮𝒊𝒊(𝒙𝒙) =
𝑭𝑭𝑭𝑭(𝒙𝒙)

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝑭𝑭𝒊𝒊 (𝒙𝒙)
 )1(  

 
 نییمجاز ( )تع ریحداکثر مقاد ریهر متغ يمنظور برا نیبه هم

نظر  يهااز فرم ریمحاسبه شده هر متغ ریسپس مقاد شود،یم
خبرگان در رابطه فوق قرار داده شده و عدد محاسبه شده  یسنج

 يضرور ری. ضمنا توجه به نکات زشودیم یوارد معادله اصل
 است:

سرعت مجاز حداکثر  يبالا هینقل لیدرصد عبور وسا ریمتغ يبرا-
 .باشدیدرصد م 85مقدار مجاز 

 1500حداکثر  نیمحدوده کنترل سرعت هر دورب ریمتغ يبرا-
 .باشدیمتر م

 حجم تردد محور حداکثر مقدار مجاز زانیم ریمتغ يبرا-

 .باشدیخودرو در روز م 400 
 بودن محل حداقل مقدار مجاز زیحادثه خ ریمتغ يبرا-

 .باشدیم 30 
درصد  3در محل حداکثر مقدار مجاز  ریمس بیش ریمتغ يبرا-
مثبت  يریسراز يو برا یمنف ییسربالا ریمس يو برا باشدیم

درصد،  7 یکوهستان ریمس بیش اتی.) طبق فرضگرددیفرض م
 درصد ). 7تا  3 نیب يدرصد و تپه ماهور 3دشت  ایهموار 

 ) GSM و،یراد بر،یف قیها (از طرنحوه انتقال داده ریمتغ يبرا-
 یهر گونه ارتباط يمربوط به راه انداز يهانهیهز نکهیبا توجه به ا

صورت گرفته از لحاظ  يهایو براساس بررس باشدیم ریمتغ
 ریاز سا شتریب ينور بریف قیارتباط از طر هیاول يهانهیهز

در  هیثانو ينگهدار يهانهیهز یلو باشد،یم یارتباط يهاروش
و  نیبهتر ينور بریاساس، بستر ف نیحد صفر است و بر هم

 .شودیدر نظر گرفته م یروش ارتباط نیعتریسر
 نیکمتر يبریارتباط ف ي،و نگهدار يبرداربهرهي هانهیدر هز-
  .را دارد نهیهز زانیم
شبکه برق، پنل ( نیدورب يانرژ نینحوه تأم ریپارامترمتغ يبرا-

 درصد 100) حداکثر مقدار مجاز يباد نیدورب ای يدیخورش
 باشد.می

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝑭𝑭𝑿𝑿 (𝒙𝒙) = 𝒗𝒗𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟏𝟏(𝒙𝒙)
+ 𝑺𝑺𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟐𝟐(𝒙𝒙)
+ 𝑽𝑽𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟑𝟑(𝒙𝒙)
+ 𝑷𝑷𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟒𝟒(𝒙𝒙)
+ 𝜽𝜽𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟓𝟓(𝒙𝒙)
− 𝑫𝑫𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟔𝟔(𝒙𝒙)
− 𝑬𝑬𝟏𝟏(𝒙𝒙)𝑮𝑮𝟕𝟕(𝒙𝒙) 

)2(  

 
 فوق: رابطهدر 
𝒗𝒗𝟏𝟏 سرعت مجاز يبالا هینقل لی: درصد عبور وسا 

𝑮𝑮𝟏𝟏 سرعت مجاز يبالا هینقل لیدرصد عبور وسا بی: ضر 

𝑺𝑺𝟏𝟏 نی: محدوده کنترل سرعت هر دورب 

𝑮𝑮𝟐𝟐 نیمحدوده کنترل سرعت هر دورب بی: ضر 

𝑽𝑽𝟏𝟏 حجم تردد محور زانی: م 

𝑮𝑮𝟑𝟑 حجم تردد محور زانیم بی: ضر 

𝑷𝑷𝟏𝟏 بودن محل زی: حادثه خ 

𝑮𝑮𝟒𝟒 بودن محل زیحادثه خ بی: ضر 

𝜽𝜽𝟏𝟏 در محل ریمس بی: ش 

𝑮𝑮𝟓𝟓در محل ریمس بیش بی:  ضر 

𝑫𝑫𝟏𝟏 و،یراد بر،یف قیها (از طر: نحوه انتقال داده GSM( 

𝑮𝑮𝟔𝟔 و،یراد بر،یف قیها (از طرنحوه انتقال داده بی: ضر GSM( 

𝑬𝑬𝟏𝟏 ای يدی(شبکه برق، پنل خورش نیدورب يانرژ نی: نحوه تأم 

 )يباد نیدورب

𝑮𝑮𝟕𝟕 شبکه برق، پنل  نیدورب يانرژ نینحوه تأم بی: ضر)

 )يباد نیدورب ای يدیخورش

 
ضمن  نه،ینقاط به نییتع يبا توجه به رابطه بدست آمده برا

هر نقطه مشخص و در معادله  يرهایمتغ ،یدانیم دیبازد
مقدارمحاسبه شده نقاط  نیشتریب زانیشد و براساس م يگذاریجا

 .گرددیم يبند تیاولو نیجهت نصب دورب
 یمبارکه ط-در محور اصفهان زیکنترل صحت معادله ن يبرا

 يراه، راهدار سیبا حضور کارشناسان مربوطه (پل یدانیم دیبازد
جهت  یشرکت برق و مخابرات) نقاط ،ياونقل جادهو حمل

نقاط مورد  يمعادله برا يرهایمتغ ریانتخاب و مقاد نینصب دورب
 .دینظر محاسبه گرد
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با توجه  ، P رینقاط پرحادثه و محاسبه متغبراي شناسایی 
سال گذشته و درج مختصات  5 یاطلاعات موجود تصادفات ط

نقاط افزار سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقاط در نرم ییایجغراف
طبق  Pو شاخص تصادف  ییپرحادثه در محورمورد نظر شناسا

نقاط  نییو در جدول مربوط به محاسبات تعمحاسبه  2 رابطه
 .دیگرد يگذاریجا نهیبه
 

 
 افزار سیستم اطلاعات جغرافیاییشده در نرم. اطلاعات درج1شکل

زمانی ثبت اطلاعات  ، در دورهPمقدار شاخص تصادفات، 
براي یک نقطه داراي تصادف مشخص از رابطه  ،T ،تصادفات

 .شودمی استفادهزیر 

𝑷𝑷 =
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝑰𝑰
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗ 𝑨𝑨 ∗ 𝑻𝑻

 )3(  

گردد. در این رابطه، تا دو رقم پس از اعشار محاسبه می Pعدد 
𝑻𝑻 سالانه جمع صادفات (بر طول دوره زمانی  آوري و ثبت اطلاعات ت

سال)،  سب  صادف در  Iح صادفات در نقطه داراي ت شدت ت فاکتور 

 .شودکه از رایطه زیر محاسبه می Tدوره زمانی 

𝑰𝑰 = 𝒙𝒙 + 𝟑𝟑𝒚𝒚 + 𝟗𝟗𝒛𝒛 )4(  

طه فوق،  ـــارتی،  xدر راب ـــادفات خس ـــادفات جرحی  yتص  وتص

 z  تصادفات فوتی در نقطه داراي تصادف در دوره زمانیT باشند.می 

هاي براي راه، ضریب عملکردي است که Aهمچنین پارامتر 
، 4هاي اصلی با عملکرد استانی برابر ، براي راه2فرعی برابر 

ها و و براي بزرگراه 6براي راه اصلی با عملکرد ملی برابر 
 شود.منظور می 8ها برابر آزادراه

همچنین براي تعیین درصد عبور وسایل نقلیه با سرعت 
ود در غیرمجاز، با استفاده از اطلاعات ترددشمار برخط موج

محور مورد نظر، درصد وسایل نقلیه داراي سرعت غیرمجاز نیز 
حجم تردد روزانه نیز از اطلاعات ترددشمار  محاسبه گردید.

 استخراج گردید.
 محور  تیبا توجه به وضعدر محدوده کنترل سرعت، 

محدوده پوشش هر نقطه محاسبه ) هموار بودن  ای  یکوهستان(
 .دیگرد

انتقال  يبه بستر ها یدسترس زانینقاط و م تیبا توجه به وضع
 میتصم یداده نسبت به مشخص نمودن نوع بستر ارتباط

عدم  ایبا توجه به امکان و همچنین  هاي لازم اتخاذ شد.يریگ
 ستمیهر نقطه، در جدول مربوطه نوع س يانشعاب برق برا دیخر
 .دیمشخص گرد يانرژ نیتام

 توان به جدولمیبراي تعیین نقاط بهینه جهت نصب دوربین، 
 مراجعه کرد. 9 
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 . تعیین نقاط بهینه جهت نصب دوربین9جدول 
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 نقطه
 یک

40 5/0 
140
0 

47/1 250 63/0 60 00/2 8- 
67/2
- 

2 67/0 3 00/1 51/0 

 نقطه
 دو

25 31/0 
100
0 

05/1 400 00/1 40 33/1 4 33/1 1 33/0 3 00/1 90/0 

 نقطه
 سه

40 50/0 500 53/0 260 65/0 25 83/0 2 67/0 1 33/0 3 00/1 64/0 

 نقطه
 چهار

30 38/0 700 74/0 600 50/1 30 00/1 1 33/0 2 67/0 2 67/0 76/0 

 نقطه
 پنج

60 75/0 
100
0 

05/1 150 38/0 25 83/0 3 00/1 3 00/1 2 67/0 80/ 

 نقطه
 شش

50 63/0 500 53/0 300 75/0 40 33/1 4 33/1 3 00/1 2 67/0 88/0 

 نقطه
 هفت

20 25/0 800 84/0 600 50/1 50 67/1 2- 
67/0
- 

3 00/1 2 67/0 74/0 

 نقطه
هش
 ت

30 38/0 500 53/0 400 00/1 60 00/2 3 00/1 2 67/0 1 33/0 83/0 

 نقطه
 نه

40 50/0 600 63/0 220 55/0 70 33/2 3 00/1 2 67/0 1 33/0 85/0 

 نقطه
 ده

50 63/0 
140
0 

47/1 550 38/1 70 33/2 3 00/1 2 67/0 1 33/0 11/1 

. 
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 گیرينتیجه -5
 رمجاز،یسرعت غ ژهیوبه ،یبا توجه به نقش مؤثر تخلفات رانندگ

هوشمند کنترل  يهااستفاده از سامانه ،يادر بروز تصادفات جاده
 لیها تبدراه یمنیا يارتقا يراهکارها نیتراز مهم یکیسرعت به 

به  يادیها تا حد زسامانه نیا یحال، اثربخش نیشده است. با ا
هدف  رو،نیها وابسته است. از اآن رارمحل استق حیانتخاب صح

 نهیبه یابیمکان يبرا یاضیمدل ر کیپژوهش ارائه  نیا یاصل
 يهاثابت ثبت تخلف سرعت در شبکه راه يهاسامانه
 بوده است. يشهربرون

 یبررس ،ياپژوهش، ابتدا با استفاده از مطالعات کتابخانه نیا در
و  ياونقل جادهو حمل يسازمان راهدار يهادستورالعمل

 ک،یتراف تیریو مد یمنیاز نظرات کارشناسان حوزه ا يریگبهره
کنترل  يهانیدورب یابیمؤثر در مکان يارهایاز مع يامجموعه

 يارهایمع ،یاز روش دلف هشد. سپس با استفاد ییاسرعت شناس
حاصل نشان داد که  جی. نتادیگرد يبندتیاستخراج و اولو یینها

راه و  یهندس يهایژگیو ،یمنیا ،یکیتراف يهاشاخص
عوامل مؤثر در انتخاب محل  نیتراز مهم یفن يهارساختیز

 ها هستند.نصب سامانه
 يبرا یاضیمدل ر کیمنتخب،  يارهایادامه، بر اساس مع در
مدل،  نیشد. در ا یطراح دینقاط کاند يبندتیو اولو یابیارز
درصد تخلفات سرعت، حجم تردد، محدوده  رینظ ییرهایمتغ

نحوه انتقال  ر،یمس بیش ،يزیخحادثه تیوضع ن،یپوشش دورب
 جیگرفت. نتا رسامانه مورد استفاده قرا يانرژ نیها و تأمداده
مدل با نظرات کارشناسان  یخروج سهیو مقا یدانیم یابیارز

نقاط  ییدر شناسا یقبولاز دقت قابل يشنهادینشان داد که مدل پ
در  یلیتحل يبه عنوان ابزار تواندیمناسب برخوردار است و م

ثبت تخلف سرعت مورد استفاده  يهاسامانه یابیمکان ندیفرآ
 .ردیقرار گ

و  یکم يهاآن است که استفاده از مدل انگریپژوهش ب يهاافتهی
به  یابیمکان ندیفرآ یضمن کاهش وابستگ تواندیمحور مداده

داده و از اتلاف  شیرا افزا يریگمیدقت تصم ،يفرد يهاقضاوت
 رودیانتظار م نی. همچندینما يریجلوگ ییاجرا يهانهیهز

در کاهش  ينقش مؤثر رعت،کنترل س يهاسامانه نهیاستقرار به
ها شبکه راه یمنیا يکاهش تصادفات و ارتقا ،یتخلفات رانندگ

 داشته باشد.
همراه بوده است که  ییهاتیپژوهش با محدود نیا ياجرا
 قیبانک اطلاعات جامع و دق نبود اند از:ها عبارتآن نیترمهم

 ز؛یخنقاط حادثه یاطلاعات مکان ژهیوبه ،ياتصادفات جاده
 رینظ یارتباط يهارساختیبه اطلاعات ز یسدر دستر تیمحدود
اطلاعات کامل  نبود مورد مطالعه؛ يدر محورها ينور بریشبکه ف

ي و اجاده يمحورها یآت راتییتوسعه و تغ يهادرباره طرح
و  يورود يهامدل به صحت و دقت داده جیدقت نتا یوابستگ

 .یدانیاطلاعات م
مطالعات  يبرا ییشنهادهایپژوهش، پ جیاساس نتا برهمچنین، ب

بلندمدت  يهااز داده استفاده، از قبیل شودیارائه م ندهیآ
 توسعه  ها؛لیدقت تحل شیمنظور افزابه کیتصادفات و تراف

تصادفات  لیثبت و تحل يجامع برا یبانک اطلاعات مکان
راه در  یطیو مح یهندس يرهایمتغ ریسا ریتأث یبررس ؛ياجاده
شده و نصب يهانیعملکرد دورب یابی؛ارزیابیمکان يهامدل

 توسعه ها بر کاهش تخلفات و تصادفات؛آن ریتأث زانیم
 ییکارا شیافزا يبرا ينور بریف رینظ یارتباط يهارساختیز

 یاضیو توسعه مدل ر بهبود ونقل؛هوشمند حمل يهاسامانه
 لیو تحل يسازنهیبه شرفتهیپ يهابا استفاده از روش يشنهادیپ

هوشمند  يهاسامانه ریشده به سامدل ارائه میتعمو  داده؛
 یاختصاص يارهایو مع هایژگیبا توجه به و ياونقل جادهحمل

 هر سامانه.
 

 هانوشتپی -6 
1. Intelligent Transportation Systems (ITS) 
2. New South Wales 
3. Operation Research (OR) 
4. Pull 
5. Push 
6. Balancing 
7. Geographic Information systems (GIS) 
8. Weight in Motion (WIM) 

 

 مراجع  -7
ئه یک مدل  ).1385( .يمهد ،يبهروز و يمهد علینقیان،- ارا

ــیریابی  ــی به منظور مکان یابی انبارها در مس برنامه ریزي ریاض
مدل حل  ئه  با ارا یدي  حد تول یک وا یه  یل نقل ـــا دومین  .وس

 تأمین ایران.کنفرانس ملی لجستیک و زنجیره 

ــپهر- ــا راحمدیام ،يس ــیام ،ییو رض دوربین ). 1384( نیرحس
 سرعت سنج ، گذشته، حال و آینده.
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ـــ ،ياحمد- ـــاهو دیس  نییتع ).1398( محمدجواد ،يریو ام ش
شهر سنندج  یطبقات يهانگیپارک یابیموثر در مکان يهاشاخص
ـــم .يفــاز یدلف کیــبــا تکن ـــش   یالمللنیکنفرانس ب نیش

علم در خدمت  تیبا محور يعلوم و تکنولوژ نینو يهاافتهی
 .تهران توسعه،

نان و مرادي، ابوذر- یات، ح یا و عب ناد ). 1395( داري پور، 
یابی آرامســتان با اســتفاده از تحلیل ســلســله مراتبی دلفی مکان

ـــهر  یایی (نمونه موردي: ش نه اطلاعات جغراف ما ـــا فازي و س
هاي نوین در چهارمین کنفرانس علمی پژوهشـــی افق . لیکک)

 .تهران علوم جغرافیا و برنامه ریزي معماري و شهرسازي ایران،

 مســعود ا،یک ياریو بخت ژهیمن ،یشــول یعباس و جلال ،يمراد-
به منظور مکان  نیســرزم شیآما يارهایمع ییشــناســا). 1395(
ستفاده از روش  يهانگیکمپ یابی شگران با ا سکان موقت گرد ا

 ریاخ يهاينوآور يکنفرانس سراسر نیومس.قشم رهیجز یدلف
 .تهران ،يو شهرساز يعمران، معمار یدر مهندس
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ABSTRACT 
Optimal location selection of fixed speed enforcement cameras is a key component of effective 
speed management, road safety enhancement, and the reduction of highway accidents. The 
objective of this research is to propose a model for the optimal placement of speed enforcement 
cameras on intercity roads, aiming to transition the selection process from empirical, intuition-
based decision-making to a scientifically and analytically grounded approach. This study is 
classified as descriptive-survey research in terms of its purpose and methodology. Data were 
collected via questionnaires, leveraging the expertise of professionals in road safety, road 
transport, road management centers, and highway police. The Delphi method was employed to 
identify, refine, and prioritize the indicators influencing camera placement. Ultimately, the final 
criteria were categorized into four primary dimensions: safety factors, traffic factors, geometric 
and physical road characteristics, and existing technical infrastructure. Subsequently, through 
data modeling and analysis, a framework was developed to evaluate and select suitable 
installation points, identifying the optimal locations for speed enforcement cameras within the 
intercity road network. The findings demonstrate that adopting an analytical model-based 
approach, integrated with expert judgment, can enhance the accuracy and efficiency of 
decision-making in the placement of surveillance equipment. Furthermore, the proposed model 
enables a focus on high-risk areas, improves speed management, elevates transit safety levels, 
and ensures the optimal utilization of resources and investments in the road transport sector. 
 

Keywords: Intelligent Transportation Systems (ITS), Location Selection, Fixed Speed 
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