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Abstract   
 
Background and aims: Lighting directly and indirectly affects employees' mental 
health and their performance. Good lighting is required for good visibility of the 
environment and should provide a luminous environment that is human-friendly 
and appropriate for the visual task performed. Optimal lighting is one of the most 
important issues in providing the physical conditions of different places, especially 
the workplace. Lighting can provide comfortable working conditions, especially 
visual comfort. Life on Earth cannot be imagined without light. Defects in the 
qualitative and quantitative aspects of lighting in the workplace can cause visual 
discomfort and reduce the productivity and efficiency of an individual. Therefore, 
monitoring the intensity of brightness and color temperature of light is essential to 
maintain and enhance the health of employees. The quantity and quality of lighting 
can also affect one's mental health. For example, one of the factors associated with 
depression is the defect in the quantity and quality of ambient lighting. Correlated 
color temperatures (CCT) of light play an important role in human psychological 
and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
the user in the presence of semiconductors or other factors. Also intensity of the 
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Background and aims: Studying and prioritizing the criteria to improve the 
safety of pedestrian traffic can help planners and decision makers to create 
a safe environment for pedestrians. This study was designed and carried 
out to identify and prioritize the safety criteria of pedestrian’s thoroughfares 
of Hamadan province based on multi-criteria decision making by the fuzzy 
TOPSIS method.
Methods: In this study, a logical and systematic process was done using the 
fuzzy TOPSIS method, to develop an optimal model under each of the selected 
criteria. The study was carried out during 2018-2019. To determine the risk 
factors related to the modeling, first the indicators were determined by the 
panel of experts, from an extensive list of functional indicators. Then, SMART 
criteria of weighting proportion and weighing indicators were used to rank the 
i indicators among the identified indicators related to the pedestrian safety. 
Results: A total of 50 people,  with a mean and standard age deviation of 
42.68 and 8.03 years, participated in this study. The fuzzy analysis showed that 
the most important key criteria for promoting pedestrian safety according 
to the opinions of the study participants were creating uneven crossings at 
intersections, creating safe paths around schools, restricting pedestrian access 
to highways, creating controlled crossings in high-risk areas and education 
and promotion of the traffic culture in the community through mass media, 
respectively.
Conclusion: This study revealed that the necessary and important criteria 
for improving the safety of pedestrians include various aspects of human, 
environmental, and vehicle factors.
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EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION
Various studies have been conducted in the field 

of pedestrian safety in Iran and the world. Moeini 
et al. proposed two main goals of temporal and 
spatial separation (horizontal or vertical), to reduce 
pedestrian accidents. Ahadi and Naderi, provided 
some suggestions to improve the safety of pedestrians, 
including complete separation of sidewalks and 
pedestrian crossings from the roadways , removal 
of obstacles on sidewalks, correct location of stairs 
and pedestrian underpasses, designing pedestrian 
crossings in commercial areas, proper use of pedestrian 
traffic lights, lanes, and installation of appropriate 
signs (1).  Amjadian et al. provided a safe model 
for pedestrians, and proposed some interventions 
to promote the safety of pedestrians, including: 1) 
reforming and updating the rules and definitions of 
pedestrian regulations, 2) prosecution of individuals 
and organizations responsible for  disruption of traffic, 
safety and comfort of the pedestrians, 3) modification 
of pedestrian route designs, 4) modification of 
pedestrian network and urban spaces,  and 5) physical 
development of cities, concerning the needs of 
pedestrians (2).  Moradi et al. showed that accidents 
resulting in the death of pedestrians in Tehran, were 
significantly higher in men, pedestrians standing next 
to roadways, reckless pedestrians, and drivers with 
class 1. driver’s license (3).   

Castro et al. by analyzing video contents, developed 
an abstract model that allowed the search for the risk 
of future collisions between objects. The model that 
was designed and presented, could predict the real-
time traffic accidents in which a car went to overtake 
a pedestrian (4). 

Ricardo et al. (2012), based on data collected from 
driving simulation tests, presented a comparative 
analysis of random utility models and fuzzy logic 
models, to demonstrate the safe distance acceptance 
behavior at intersections, where priority was given. 
The proposed models included variables of driving 
patterns, as well as variables used in the safe distance 
acceptance studies. A comparison of these two types of 
models, done by the Receiver Operating Characteristic 
(ROC) curve analysis, showed that the fuzzy models 
could be considered as an alternative to using the 
random utility models (5). Nurnadia and Lazim, 
ranked the causes of traffic accidents using the fuzzy 
TOPSIS model. They concluded that this model could 
provide a very useful tool for researchers to prioritize 
items in different contexts using multivariate decision 
criteria (6). Al-Hadidi et al. designed a vehicle safety 
system using fuzzy methods, which could help to 
reduce the traffic accidents. This system enabled 
drivers to more quickly identify situations of increased 
risk of traffic accidents, and to take precautionary 
measures more quickly (7). Awasthi et al. evaluated 

the service quality of urban transportation systems in 
Canada, using the fuzzy TOPSIS models (8). In view 
of the increasing public awareness of the complexity 
of the road safety phenomenon, Bao et al. decided 
to evaluate detailed aspects of traffic accidents and 
the cause of their occurrence, within more in-depth 
studies, using mathematical and statistical models, in 
addition to descriptive items such as accident incidence 
and prevalence. They provided an appropriate model 
with the support of an intelligent system for evaluating 
road safety performance, in order to conduct case 
studies in European countries (9). 

According to studies, pedestrians account for a 
significant proportion of deaths from traffic accidents 
(10-13).  Therefore, evaluating and prioritizing the 
criteria for improving the safety of pedestrians, can 
help planners and decision makers in creating a safe 
environment for pedestrians. Thus, this study was 
designed and conducted to identify and prioritize 
pedestrian safety criteria in urban areas of Hamadan 
province, based on multi-criteria decision making by 
fuzzy TOPSIS method.

METHODOLOGY
The present study was a cross-sectional 

(descriptive-analytical) research conducted in 2018 
in Hamadan province, Iran. The target population 
was all senior experts, specialists, and researchers of 
traffic accidents in Hamadan province. Participants 
of the study, included senior experts, specialists, 
and researchers of traffic accidents, who worked in 
academic and research centers, such as epidemiologists 
working in the field of traffic accidents or traffic police 
centers, especially in centers related to accidents, with 
more than 5 years of work experience. The sample size 
was calculated based on Fuzzy TOPSIS (Technique 
of Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
and MCDM (Multiple-Criteria Decision-Making) 
instructions (14).

Since based on these methods, the desired criteria 
is prioritized based on the opinions of the panel of 
experts, the maximum sample size of 35 samples 
is required. To increase the precision of the study, 
and considering the non-response cases, 50 samples 
were included in the study. The ratio of the selected 
experts from three fields of university professors, 
administrators and senior experts, was considered 
equal.

In order to achieve pedestrian safety criteria, using 
a set of criteria developed with the help of traffic 
police research centers and previous studies such as 
Al-Hadidi et al., a list of human, environmental, and 
vehicle criteria was prepared first. Undoubtedly, there 
are many criteria for the evaluation of the factors 
improving the safety of pedestrians in the traffic and 
transportation sectors, but some of them play a much 
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Table (1): Proximity coefficients and rank of key pedestrian safety criteria 

 

Rank CCi 
The sum of the 

 distances from the  
positive ideal 

The sum of the 
distances from the 

negative ideal 
Intervention  

1 0.1955 1.0369 4.0124 Creating non-level crossings at intersections 
2 0.1930 0.9661 4.0885 Creating safe routes around schools 
3 0.1927 0.9907 4.0652 Restriction of pedestrian access to highways 
4 0.1920 0.9229 4.1335 Creating controlled crossings in high-risk areas 

5 0.1878 0.8046 4.2538 Educating and promoting traffic culture in the community through 
mass media 

6 0.1864 0.7794 4.2838 Considering the safety of pedestrians in the design of cars 
7 0.1861 0.7922 4.2698 Educating and promoting traffic culture in the schools 
8 0.1816 0.8265 4.2272 Increasing the width of crosswalks 
 Traffic calmingآ 4.2034 0.8584 0.1813 9

10 0.1735 0.8476 4.2116 Dismantling worn-out and old cars 
11 0.1727 0.8864 4.1725 Removing obstacles of vision on the roads 
12 0.1713 0.9037 4.1532 Proper design of car and sidewalk passages 
13 0.1708 0.9136 4.1432 Temporal separation of car and sidewalk passages   
14 0.1708 0.9127 4.1382 Upgrading road safety infrastructure for pedestrians 
15 0.1688 0.8379 4.2229 Designing safe passages for the elderly and children 

16 0.1653 0.6218 4.4365 Increasing the capacity of pedestrian crossings in the main centers of 
work and activity 

17 0.1639 0.8423 4.2164 Marking the passages for pedestrians 
18 0.1638 0.9271 4.1296 Creating a culture of walking 

19 0.1603 0.9994 4.0566 Educating and promoting traffic culture in the community through 
non-governmental organizations 

20 0.1599 0.8115 4.2432 Educating drivers on how to respect the rights of pedestrians 
21 0.1597 0.8616 4.2008 Standardization of street lighting 
22 0.1577 0.5134 4.2474  Channelization of intersections 
23 0.1572 0.7728 4.3728 Periodic assessment of pedestrian safety in metropolitan areas 
24 0.1566 0.8787 4.1807 Use of colorful clothes for public service agents and workers 

25 0.1557 0.8800 4.1826 Proper design of car headlights and mirrors to reduce pedestrian 
accidents 

26 0.1537 0.7113 4.3470 Installation of pedestrian lights 
27 0.1537 0.8274 4.2299 Establish intermittent rest sites for elderly pedestrians 

28 0.1513 0.9687 4.0907 
Creating a supportive atmosphere so that people have the 
opportunity to receive most of the special services and facilities 
during walking 

29 0.1509 0.9159 4.1406 Establishment of proper communication and networks of sidewalks 
30 0.1492 0.8582 4.1981 Considering the safety tips in electric bus stations 
31 0.1466 0.7891 4.2663 Physical separation of car and sidewalk 
32 0.1462 1.0241 4.0311 Increasing the number of police officers on busy roads 
33 0.1441 0.5454 4.2145 Improving car safety 
34 0.1430 0.9925 4.0640 Intensifying the punishment of drivers who use alcohol and drugs 

35 0.1308 1.0207 4.0363 Quantitative and qualitative improvement of the driving school 
programs 

36 0.1131 1.0257 4.0300 Promoting driving culture 
 

 

Table 1: Proximity coefficients and rank of key pedestrian safety criteria

more important role in improving the pedestrian 
safety. According to the experts opinion, effective 
criteria were selected from an extensive list of relevant 
criteria. After the review of relevant literatures in this 
field, SMART criteria were selected for the criteria 
ranking. Finally, 36 out of 46 relevant and initially 
developed criteria were selected as the key criteria by 
experts. 

After finalizing the questionnaire, 50 participants 
in the study provided their answers for each criterion. 
Answers were analyzed in a Likert scale, including 

very low, low, medium low, medium, medium high, 
high, and very high.

In fact, the fuzzy TOPSIS technique is used to 
rank and compare different options,select the best 
one and determine the distances between the options. 
According to this method, the best option is the 
closest to the ideal solution, and the farthest from the 
non-ideal solution. The ideal solution, is the one that 
has the most benefits and the least costs. The fuzzy 
TOPSIS technique in our study was performed in 
seven steps. First, the weight of the problem criteria 
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was determined. After collecting the experts’ answers 
in the form of verbal expressions, the answers became 
a scale that could be analyzed, because it is impossible 
to perform mathematical operations on qualitative 
expressive variables. 

In the second step, a decision matrix was formed 
to determine the importance of each criterion. For 
this purpose, it is necessary to firstly determine the 
appropriate fuzzy scale for the measurement of each 
criterion. In this study, the fuzzy scales used by Wang 
and Elhang were employed (15). In the third step, each 
of the fuzzy numbers obtained for the importance of 
each criterion, was multiplied by the corresponding 
element of the decision matrix (the importance of 
each criterion), and the weighted decision matrix was 
calculated as follows:

 ,[ ] 1, 2,..., ; 1, 2,...,
m nij

ij ij j

V v i m j n

v a w
×

= = =

= ⊗





  

In the fourth step, the decision tables obtained 
from the average opinions of the people and weighted, 
were normalized, and the normalized decision matrix 
was obtained, assuming that the normalized fuzzy 
matrix is denoted by R :

,[ ] 1, 2,..., ; 1, 2,...,
m nijR r i m j n
×

= = =



This matrix is obtained from the following 
formulas, in which B and C indicate the positive and 
negative criteria of the problem, respectively:

 
 

Figure1: Comparison of the key pedestrian safety criteria, according to proximity coefficient criteria 
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Figure1: Comparison of the key pedestrian safety criteria, according to proximity coefficient criteria
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, , maxij ij ij
ij j iji

j j j

a b c
r c c j B

c c c
+

+ + +

 
= = ∈  
 



, , minj j j
ij j iji

ij ij ij

a a a
r a a j C

c b a

− − −
−

 
= = ∈  
 



It is noteworthy that all the criteria used in the 
present study had a positive aspect, and the result 
of normalizing the rhythmic decision matrix, was a 
triangular fuzzy matrix with positive numbers. 

In the fifth step, the positive ideal response and the 
fuzzy negative ideal response were determined. 

RESULT
A total of 50 individuals participated in this 

study. Forty-six (92%), were male and 4 (8%), were 
female. The mean and standard age deviation of the 
participants, were 42.68 and 8.03 years, respectively. 
The mean and standard deviation of the participants’ 
work experience, were 21.24 and 8.94 years, 
respectively.

Table (1), shows the distance from the positive 
and negative ideals and the proximity coefficients and 
rankings of the key pedestrian safety criteria. As shown 
in Table (1), based on the fuzzy analysis, the criteria for 
creating non-level crossings at intersections, creating 
safe paths around schools, restricting pedestrian access 
to highways, creating controlled crossings in high-risk 
areas, educating and promoting traffic culture in the 
community through mass media, ranked the first to 
the fifth, respectively. Figure (1) compares the key 
safety measures of the pedestrians, according to the 
criterion of proximity.

CONCLUSIONS
The fuzzy analysis, showed that some criteria such 

as creating non-level crossings at intersections, creating 
safe routes around schools, restriction of pedestrian 
access to highways, creating controlled crossings in 
high-risk areas, and educating and promoting traffic 
culture in the community through mass media, with 
a high coefficient of proximity, ranked the first to the 
fifth in improvement of pediastrian safety, respectively.  

According to the results, creating non-level 
crossings at intersections was the most important 
criterion. Several studies have mentioned this criterion 
as an effective intervention to improve the pedestrian 
safety, such as Moeini et al., who proposed temporal 
separation and spatial separation (horizontal or 
vertical), to reduce pedestrian accidents.  In another 
study conducted by Ahadi and Naderi, various 
interventions were proposed  to improve the efficiency 
of pedestrian facilities and also the safety of pedestrians, 
including complete segregation of crosswalks and 

pediastrian corridors from car routes, removing 
obstacles on sidewalks, correct location of pedestrian 
bridges and underpasses, design of pedestrian 
crossings in commercial areas, determination and 
the observance of appropriate width of pedestrian 
corridors according to demand, proper pavement of 
pedestrian corridors (1). Amjadian et al. pointed to 
the improvement of the pedestrian network, urban 
spaces and the physical development of cities in terms 
of pedestrian needs. Ismaili et al. mentioned that one 
of the effective factors in traffic safety is road and 
traffic engineering and separation of roadways for cars 
and pedestrians (2).

Educating and promoting traffic culture in the 
community through mass media, is the fifth key 
criterion for pedestrian safety. Using the fuzzy TOPSIS 
method, Moridi et al. showed that human factors and 
behaviors, had the highest coefficient of proximity 
among the effective factors in traffic accidents in 
Tehran, and their control and management can 
be considered as the first priority to reduce traffic 
accidents (12). 

These components can also be considered to 
improve the safety of pedestrians on urban and 
suburban roads, and the existing cultural weaknesses 
can be reduced by enforcing regulations and 
educating people and drivers, especially through the 
mass media.

Environmental changes in the streets and the 
creation of safe environments for pedestrians, 
were another key criterion for improving the 
safety of pedestrians. Moradi et al. showed that 
the environmental factors, play a major role in the 
distribution of traffic accidents leading to pedestrian-
related injuries in downtown Tehran (3). Similar 
studies in other parts of the world, including the study 
of Slaughter et al. in New York city (16), Anderson 
in London (17), Taquechel et al. In Atlanta (18), 
Wang and Kockelman in Texas (19), Siddiqui et al. in 
Florida (20) and Sebert Kuhlmann et al. in Colorado 
(21), have also shown that the environmental factors 
including the intersections radius, pedestrian signs, 
car warning signs, street width, street surface quality, 
street type, shopping area, street lighting, traffic load, 
and population density, plays a major role in the 
distribution of pedestrian-related traffic accidents. 
It should be noted, that determining the role of each 
of these factors in the occurrence of traffic accidents 
related to pedestrians, and the strategies to control 
them, requires further and more comprehensive 
studies.

This study showed that the necessary and 
important criteriion for improving the safety of 
pedestrians, includes various areas of human, 
environmental and vehicle factors. Creating non-
level crossings at intersections, creating safe routes 
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around schools, restricting pedestrian access to 
highways, creating controlled crossings in high-risk 
areas, educating and promoting the traffic culture 
in the community through mass media, are among 
the main factors to improve the pedestrians safety. 
Through this study, we proposed a list of effective 
interventions for pedestrian safety in urban passages 
of Hamadan province, which could be used on a 
national scale for practical purposes, including the 
design of pedestrian safety promotion programs. It 
is noteworthy that in the next step, due to identifying 
the key and effective criteria using the Multiple 
Criteria Decision Making (MCDM) method, the 
Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
method, can be used to analyze each of the effective 
criteria.
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and physiological needs. In regards of human perception, two of the most important 
characteristics of lights are illumination and correlated color temperature (CCT). 
Studies have proven that different CCT provided by different lighting are important 
in affecting human beings psychologically and physiologically, through their visual 
and non-visual processes.. According to European standard EN 12665, visual 
comfort is defined as a person's mental well-being in the workplace. Studies on 
lighting in industrial environments have been conducted more frequently and public 
and office environments have received less attention. CCT is found to have effects 
on visual and mental fatigue. The right selection of CCT in an office environment 
will benefit its occupants in terms of visual comfort and reduction of daytime 
sleepiness. Studies have shown that insufficient and uncomfortable lightning 
conditions in office environments increase the risk of visual and ergonomic 
disorders in long term. The aim of this study was to evaluate the illumination and 
color temperature and its relationship with visual comfort in administrative staff in 
Hamadan city (west of Iran). 
Methods: This cross-sectional study was conducted in 50 rooms and among 70 
staff of Hamadan University of Medical Sciences and random sampling. In this 
study, the intensity of illumination at the work surface and at the height of the 
individual eye The intensity of the local illumination at the work surface and at the 
level of the individual eye level was measured at the user's point of view and the 
angles and distances were accurately observed and measured with the presence of 
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شناسایی و اولویت بندی معیارهای ایمنی عابران پیاده در معابر درون شهری استان همدان 
 مبتنی بر تصمیم گیری چند معیاره به روش تاپسیس فازي

دکتر علي مرادي:  مرکز تحقیقات بهداشت و ایمنی شعلی، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران.
دکتر مریم نجفی:  مرکز تحقیقات تروما، دانشگاه علوم پزشکی کاشان، کاشان، ایران.

سرهنگ صلاح الدین زینی:  اداره تصادفات، فرماندهی راهور تهران بزرگ، تهران، ایران.
مهندس مازیار مرادي:  مرکز بهداشت شهرستان قروه، دانشگاه علوم پزشکي کردستان، سنندج، ایران.

  khaledrahmani111@yahoo.com .دکتر خالد رحمانی: )* نویسنده مسئول( مرکز تحقیقات گوارش و کبد، پژوهشکده توسعه سلامت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران

چکیده

کليدواژه ها
تکنیک تاپسیس فازی

معیار
ایمنی

عابران پیاده

تاریخ دریافت:    1398/08/05  
تاریخ پذیرش:    1399/10/24  

زمينه و هدف: عابران پیاده در میان کاربران جاده ای به  عنوان آسیب پذیرترین گروه محسوب می شوند. ایجاد تجهیزات ایمني 
و اجراي راهکارهاي مؤثر در گذرگاه های عرضي موجب افزایش ایمني عابر پیاده خواهد شد. براساس اطلاعات سازمان پزشکی 
قانونی کشور 76 نفر در معابر درون شهری استان همدان در طی سال 1396 در اثر حوادث رانندگی جان خود را از دست داده اند. 
در استان همدان عابران پیاده یکی از مهمترین گروههای در معرض خطر حوادث رانندگی می باشند و مطالعه و اولویت بندی 
معیارهای ارتقاء ایمنی رفت و آمد عابران می تواند برنامه ریزان و تصمیم گیران را در ایجاد محیطی امن برای رفت و آمد عابران 
کمک کند. این مطالعه با هدف شناسایی و اولویت بندی معیارهای ایمنی عابران پیاده در معابر درون شهری استان همدان مبتنی 

بر تصمیم گیری چند معیاره به روش تاپسیس فازي طراحی و انجام گردیده است

روش بررسی: در این پژوهش توصیفی و تحلیلی با استفاده از روش تاپسیس فازی روند منطقی و سیستماتیک برای توسعه 
مدل بهینه، تحت هر یک از معیارهای انتخابی تهیه شده است. برای دستیابی به عوامل خطر تأثیرگذار در ارائه مدل لازم، ابتدا 
معیارها توسط خبرگان از میان فهرست مبسوط معیارهای عملکردی تعیین گشته و سپس با توجه به وجود معیارهای کلیدی در 
ارتباط با ایمنی عابران پیاده با کمک معیارهای SMART، از نسبت وزن دهی و تعیین  وزن معیارهای مورد مطالعه جهت رتبه 

بندی معیارها استفاده شده است. 

یافته ها: تجزیه و تحلیل های فازی نشان می دهد، از نظر شرکت کنندگان مطالعه، ایجاد گذرگاههای غیر همسطح در تقاطع ها، 
ایجاد مسیرهای امن در اطراف مدارس، محدود کردن دسترسی عابران به بزرگراه ها، ایجاد محل های عبور کنترل شده در مناطق 
پرخطر و آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق رسانه های جمعی به ترتیب مهمترین معیارهای کلیدی ارتقاء ایمنی 

عابران پیاده می باشند

پیاده  عابران  ایمنی  ارتقاء  جهت  اهمیت  دارای  و  لازم  معیارهای  که،  است  داده  نشان  مطالعه  این  گيری:  نتيجه 
حیطه های مختلف عوامل انسانی، محیطی و وسیله نقلیه را شامل می شوند. در این میان عوامل انسانی و رفتار عابران 
نیز نقش مهمی دارد. اولویت بندی معیارهای ایمنی عابران به سیاست گذاران و مدیران جهت مدیریت عوامل موثر در 

تصادفات عابران پیاده کمک می کند

تعارض منافع: گزارش نشده است.
منبع حمایت کننده: ندارد.

شیوه استناد به این مقاله:
Ali Moradi, Maryam Najafi, Salahdien Zeini, Maziyar Moradi, Khaled Rahmani. Identification and Prioritization 
of Pedestrian Safety Criteria in Inter-City Roads of Hamadan Based on Multi Criteria Decision Making Using 
Fuzzy Topsis Method. Iran Occupational Health. 2021 (01 Aug);18:16.

*انتشار این مقاله به صورت دسترسی آزاد مطابق با CC BY-NC 4.0 صورت گرفته است
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مقدمه
از  که  است  زده  تخمین  ها  بیماري  جهانی  بار  مطالعه 
ناتوانی  یا  زودرس  مرگ  با  که  عمر  از  سالهایی  تعداد  نظر 
از دست میروند، در سال 1991 سوانح رانندگی در جهان 
رتبه نهم داشته و پیش بینی می شود در سال 2020 به 

رتبه سوم ارتقا یابد (22). 
با  متحد  ملل  سازمان  عمومی  مجمع   2010 سال  در 
 (2020 الی   2011 جاری(سال  دهه  ای  مصوبه  تصویب 
تمام  از  و  نمود  گذاری  نام  راهها  ایمنی  برای  اقدام  دهه  را 
کشورهای عضو خواست تا با اجرای برنامه های پیشگیرانه 
نمایند  اقدام  ترافیکی  حوادث  و  سوانح  کاهش  به  نسبت 
بتواند  دوره  این  طول  در  ها  برنامه  این  اجرای  که  بطوری 
جهان  در  ترافیکی  حوادث  اثر  در  نفر  میلیون   5 مرگ  از 

پیشگیری به عمل آورد (4).
سال  در  جهانی  بهداشت  سازمان  گزارش  اساس  بر 
افزایش  ترافیکی  حوادث  از  ناشی  مرگهای  میزان   2018
یافته و به 1/35 میلیون نفر در سطح جهان رسیده است.  
ترافیکی  سوانح  قربانیان  از  درصد   26 جهان  سطح  در 
با  کشورهای  در  بوده اند.  سواران  دوچرخه  و  پیاده  عابران 
سرنشینان  رانندگی  حوادث  قربانیان  بیشترین  بالا  درآمد 
پیاده  عابران  پایین  درآمد  با  کشورهای  در  و  نقلیه  وسایل 
بوده اند و این حوادث در کشورهای آفریقائی 44 درصد از 

مرگها را به خود اختصاص داده اند (23). 
در زمینه ایمنی عابران پیاده مطالعات مختلفی در ایران 
و جهان انجام شده است؛ معینی و همکاران جهت کاهش 
و  زمانی  جداسازی  اصلی  هدف  دو  پیاده  عابر  تصادفات 
اند  کرده  پیشنهاد  را  عمودی)  یا  (افقی  فضایی  جداسازی 
(24). احدی و نادری برای کارایی تسهیلات عابران پیاده 
و ارتقاء ایمنی عابران پیشنهاداتی شامل جداسازی کامل 
پیاده روها و گذرگاه های عابران از سطح سواره، برداشتن و 
حذف موانع موجود در پیاده روها، مکان یابی صحیح پل ها 
و زیرگذرهای عابر پیاده، طراحی گذرگاه های عابر پیاده در 
مناطق تجاری، استفاده صحیح از چراغ راهنمایی عابران، 
خط کشی و نصب تابلوهای مناسب به  منظور افزایش ایمنی 
عابران را مطرح نموده اند (1). امجدیان و همکاران با ارائه 
 (1 شامل:  هائی  مداخله  به  عابران  عبور  برای  امن  الگوئی 
اصلاح و به روزرسانی قوانین و تعاریف آئین نامه ای پیاده و 
پیاده رو، 2) پیگرد اخلال در تردد، ایمنی و آسایش پیاده ها 
توسط افراد و سازمان ها، 3) عدم کارایی پل های عابر پیاده 
اصلاح   (5 پیاده،  مسیرهای  طراحی  اصلاح   (4 ایران،  در 
کالبدی  توسعه   (6 شهری،  فضاهای  و  پیاده روی  شبکه 
نموده اند  اشاره  پیاده ها،  نیازهای  لحاظ  و  توجه  با  شهرها 

به  منجر  حوادث  که  دادند  نشان  همکاران  و  مرادی   .(2)
کنار  در  ایستاده  عابران  مردان،  در  تهران  در  عابران  مرگ 
سواره رو، عابران مقصر و رانندگان دارای گواهینامیه پایه 

1 به طور معنی داری بیشتر بوده است (3).
مهماندار و همکاران به منظور ارتقای وضعیت مدیریت 
حمل ونقل و ترافیک در جهت کاهش تصادفات در مناطق 
ترافیک  و  حمل ونقل  مدیریت  مفهوم  شناخت  به  تهران، 
در  حمل ونقل  مدیریت  سطح  بر  تاثیرگذار  مولفه های  و 
مناطق 22گانه تهران و در نهایت سطح بندی این مناطق 
آنها  اند.  پرداخته  به دست آمده  شاخص های  برحسب 
وضعیت مدیریت حمل ونقل و ترافیک در سطح مناطق 22 
گانه تهران را با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و 

دلفی مورد ارزیابی قرار داده اند (25).  
که  ساخته اند  انتزاعی  مدل  یک  همکارانش  و  کاسترو1 
امکان جستجوی ریسک برخوردهای آینده در بین اجسام 
آن ها  که  مدلی  می دهد.  را  ویدیویی  محتوای  تحلیل  با 
تصادفات  واقعی  زمان  می توانست  کردند  ارائه  و  ساخته 
یک عابر پیاده را  تا  آن یک خودرو می رود  ترافیکی که در 

زیر بگیرد را پیش بینی کند (26).
از  مقایسه ای  تحلیل  یک  همکارانش  و  ریکاردو2 
مدل های سودمندی تصادفی و مدل های منطق فازی برای 
نمایش رفتار پذیرش فاصله ایمن در تقاطع هایی که حق 
از  گردآمده  داده های  پایه  بر  است،  مطرح  آن ها  در  تقدم 
مدل های  اند.  داده  ارائه  رانندگی،  شبیه سازی  آزمون های 
بعلاوه  رانندگی  الگوهای  متغیرهای  شامل  ارائه شده 
ایمن  فاصله  پذیرش  مطالعات  در  مورداستفاده  متغیرهای 
قوس  تحلیل  با  که  مدل،  نوع  دو  بین  مقایسه  می شوند. 
مشخصه عملیاتی دریافت کننده صورت گرفت، نشان داد 
برای  جایگزینی  به عنوان  می توان  را  فازی  مدل های  که 
گرفت  نظر  در  تصادفی  سودمندی  مدل های  از  استفاده 
(27). نورنادیا3 و لازیم4 با استفاده از مدل تاپسیس فازی 
نتیجه  آنها  نمودند.  بندی  رتبه  را  ترافیکی  سوانح  عوامل 
گیری کردند که این مدل یک ابزار بسیار مفید را در اختیار 
تصمیم  معیارهای  بکارگیری  با  تا  گذارد  می  پزوهشگران 
گیری چند متغیره نسبت به اولویت بندی آیتم های مورد 
نظر در زمینه های مختلف اقدام نمایند (28). الحدیدی5 
و همکاران با استفاده از روشهای فازی یک سیستم ایمنی 
کاهش  در  تواند  می  که  اند  نموده  طراحی  خودرو  برای 
رانندگان  سیستم  این  باشد.  داشته  نقش  ترافیکی  سوانح 

1  Castro 
2 Riccardo
3  Nurnadia
4  Lazim
5  Al-Hadidi
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حوادث  خطر  افزایش  های  موقعیت  تا  سازد  می  قادر  را 
پیشکیری  اقدامات  و  داده  تشخیص  سریعتر  را  ترافیکی 
از  همکاران  و  آواسی1   .(7) دهند  انجام  سریعتر  را  کننده 
کانادا با استفاده از مدلهای تاپسیس فازی کیفیت خدمات 
سیستمهای حمل و نقل شهری را ارزیابی نموده اند (8). 
آگاهیهای  افزون  روز  افزایش  به  توجه  با  همکاران  و  باو2 
تصمیم  ای،  جاده  ایمنی  پدیده  پیچیدگی  از  عمومی 
قبیل  از  مسئله  این  توصیفی  آیتمهای  بر  علاوه  گرفتند 
میزانهای بروز و شیوع حوادث، جنبه های بسیار دقیق تر 
حوادث ترافیکی و علت وقوع آنها را با انجام مطالعات دقیق 
دهند.  انجام  آماری  و  ریاضی  مدلهای  از  استفاده  با  و  تر 
هوشمند  سیستم  یک  پشتیبانی  با  مناسب  مدل  یک  آنها 
برای ارزیابی عملکرد ایمنی جاده ای برای انجام مطالعات 

موردی در کشورهای اروپایی فراهم کرده اند (9).
بر اساس گزارش سال 2013 سازمان بهداشت جهانی 
های  مرگ  کل  میان  در  پیاده  عابران  مرگ  نسبت  این 
مطالعات  ناشی از حوادث رانندگی  28% می باشد (29). 
از  قابل توجهی  نسبت  که  می دهند  نشان  انجام شده 
مرگ های ناشی از حوادث رانندگی را عابرین پیاده تشکیل 
پزشکی  سازمان  اطلاعات  براساس   .(12-10) می دهند 
قانونی کشور 76 نفر در معابر درون شهری استان همدان 
در طی سال 1396 در اثر حوادث رانندگی جان خود را از 
یکی  پیاده  عابران  همدان  استان  در  اند (30).  داده  دست 
رانندگی  حوادث  خطر  معرض  در  گروههای  مهمترین  از 
می باشند و مطالعه و اولویت بندی معیارهای ارتقاء ایمنی 
رفت و آمد عابران می تواند برنامه ریزان و تصمیم گیران 
کمک  عابران  آمد  و  رفت  برای  امن  محیطی  ایجاد  در  را 
اولویت  و  شناسایی  هدف  با  مطالعه  این  بنابراین  کند. 
بندی معیارهای ایمنی عابران پیاده در معابر درون شهری 
استان همدان مبتنی بر تصمیم گیری چند معیاره به روش 

تاپسیس فازي طراحی و انجام شده است.

روش بررسی
منظر  از  توصیفی-تحلیلی،  هدف  نظر  از  حاضر  مطالعه 
می  مقطعی  آن  زمانی  افق  و  کاربردی  مطالعه  یک  نتایج 
جمع  داده  های  از  استفاده  با   1397 سال  در  که  باشد 
این  در  است.  شده  اجرا  پژوهشگران  توسط  شده  آوری 
مطالعه، جامعه هدف کلیه کارشناسان ارشد، متخصصین 
و پژوهشگران حوادث ترافیکی در استان همدان می باشد. 
با توجه به اینکه جامعه پژوهش در این مطالعه شامل: 
کلیه کارشناسان ارشد، متخصصین و پژوهشگران حوادث 
1  Awasthi
2  Bao

پژوهشی  و  آکادمیک  مراکز  در  یا  که  است  بوده  ترافیکی 
صاحب  های  اپیدمیولوژیست  همانند  نمایند  می  فعالیت 
فرماندهی  مراکز  در  یا  ترافیکی  حوادث  زمینه  در  نظر 
سالها  تصادفات  بخش  ویژه  به  رانندگی  راهنمائی  پلیس 
دارای فعالیت بوده اند و تجارب زیادی در این زمینه دارند. 
 Fuzzy های  دستورالعمل  بر  مبتنی  نمونه  حجم  محاسبه 
TOPSIS3  و MCDM4 می باشد. با توجه به اینکه در این 

پانل  اساس  بر  نظر  مورد  معیارهای  بندی  اولویت  روشها 
این  طبق  نیاز  مورد  نمونه  حجم  و  شده  انجام  خبرگان 
روشها حداکثر 35  نمونه می باشد که برای جبران موارد 
تعیین  نمونه   50 مطالعه  دقت  افزایش  و  پاسخگوئی  عدم 
گردیده شد. نسبت افراد انتخابی از خبرگان بین سه حوزه 
صورت  به  ارشد)  کارشناسان  و  مدیران  دانشگاه،  (اساتید 

برابر در نظر گرفته شده است (14).
پیاده  عابران  ایمنی  معیار های  به  دست یابی  برای 
شده  تدوین  معیار هاي  مجموعه  از  بهره گیری  با  ابتدا 
رانندگی،  و  راهنمایی  پلیس  تحقیقاتی  مراکز  کمک  با 
سایر  و   (7) همکاران  و  الحدیدی  همانند  قبلی  مطالعات 
فهرستی   (2) همکاران  و  امجدیان  نامه  پایان  مانند  منابع 
شده  تهیه  نقلیه  وسیله  و  محیطی  انسانی،  معیار های  از 
ایمنی  ارتقاء  عوامل  ارزیابی  برای  که  آنجائی  از  است. 
نقل،  حمل  و  ترافیک  بخش  در  پیاده  عابران  آمد  و  رفت 
معیار های بسیار زیادی وجود دارد؛ معیار های محدودی 
دارند،  را  نقش  بیشترین  پیاده  عابران  ایمنی  ارتقاء  نظر  از 
لذا با توجه به نظر خبرگان معیار های مؤثر از میان فهرست 
بامراجعه  است.  شده  انتخاب    مربوطه  معیار های  مبسوط 
به پیشینه مطالعات انجام شده و مطالعات کتابخانه ای در 
معیار ها  دهی  رتبه  جهت    SMART5معیارهای زمینه  این 
معیار های   46 از  تحقیق  دراین   .(31) اند  شده  انتخاب 
معیار های  عنوان  معیاربه   36 اولیه،  شده  تدوین  و  مرتبط 
با  معیار ها  این  اند.  شده  انتخاب  افرادخبره  توسط  کلیدی 
ملاحظات فنی، علمی و اجرایی در راستای اهداف تحقیق 
باعنوان معیار های کلیدی، مورد بررسی قرارگرفته اند. به 
پرسش نامه ای  معیار ها،  اولویت بندی  و  رتبه بندی  منظور 
آن  معیارهای  و   (1 (جدول  معیار ها  آن  گزینه های  که 
پرسش نامه  است.  شده  طراحی  بود،   (2 (شکل   SMART
طراحی شده برای تعیین روایی و پایایی در اختیار 12 نفر 
از افراد خبره در این زمینه که شامل دکتری اپیدمیولوژی، 
مدیران پلیس راهنمایی و رانندگی، کارشناسان راهنمائی 
رانندگی و ایمنی حمل و نقل قرار گرفت. جهت سنجش 

3  Technique for Order Preference by. Similarity to Ideal Solution
4  Multiple-Criteria Decision-Making
5  Specific, Measurable, Achievable, Realistic Timeable
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پایایی ابزار با استفاده از داده های به دست آمده و به کمک 
مقیاس  برای  پایایی  ضریب  میزان   ،SPSS آماری  نرم افزار 
 =0/947) است  شده  محاسبه  ابزار  مقیاس های  خرده  و 
روایی  معیار های  آنالیز  نتایج   .(Cronbach’s Alpha
مقادیرCVR = 1%92  وFVR = %78/06 را نشان می دهد 

1 . Content Validity Ratio

محتوا،  در  اصلاحات  پاره ای  انجام  به  منجر  کار  این  که 
پایایی  تأیید  و  پرسشنامه  در  سؤالات  ارتباط  و  ساختار 
ابزار تحقیق گردیده اند. در این تحقیق داده های حاصل از 
تکمیل پرسش نامه نهائی که شامل 36 معیار نهائی (جدول 
1) معیارهای SMART (شکل 2) برای هر معیار با 7 پاسخ 
متوسط،  کم،  متوسط  کم،  کم،  بسیار  لیکرت؛  طیف  در 

 
 معیار اهمیت هر میزان  اعداد فازي براي تعیین: 1شکل 

  

شکل 1: اعداد فازی برای تعیین میزان اهمیت هر معیار

 
 ایمنی عابران پیادههاي کلیدي معیارهمبستگی کلی تصحیح شده :  2شکل 

0.1682
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آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در مدارس
…آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق سازمانهاي 
…آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق رسانه هاي 

ارتقاء ایمنی خودروها
برطرف کردن موانع دید در راه ها

آموزش رانندگان در مورد رعایت حقوق عابران پیاده
طراحی مناسب معابر سواره رو و پیاده رو

ایجاد ارتباط مناسب و شبکه اي مسیرهاي پیاده روي
…دمات ایجاد فضاي حمایتی به صورتی که فرصت دریافت اغلب خ

طراحی معابر امن براي سالمندان و کودکان
ارتقاء زیرساخت هاي ایمنی راه براي عابران

افزایش ظرفیت معابر عابران در مراکز اصلی کار و فعالیت
… ها براي ایجاد فرهنگ پیاده روي به معنی تبیین استفاده از فرصت

کانالیزه کردن تقاطع ها
استاندارد نمودن نور معابر

ایجاد استراحت گاههاي بین راهی براي عابران سالمند
علامت گذاري معابر ویژه عابران

ایجاد گذرگاههاي غیر همسطح در تقاطع ها
ایجاد مسیرهاي امن در اطراف مدارس

آرام سازي ترافیک
ارزیابی دوره اي ایمنی عابران در کلان شهرها

طراحی بدنه ماشین مطابق با رعایت ایمنی عابران
نصب چراغ هاي عابر پیاده

…طراحی مناسب نور چراغها و آینه خودرو براي کاهش سوانح 
رعایت نکات ایمنی در ایستگاههاي اتوبوس هاي شهري و برقی

ایجاد محل هاي عبور کنترل شده در مناطق پرخطر
جداسازي زمانی سواره رو و پیاده رو

جداسازي فیزیکی سواره رو و پیاده رو
استفاده از لباس شبرنگ براي ماموران خدمات عمومی

محدود کردن دسترسی عابران به بزرگراه ها
ارتقاء فرهنگ رانندگی

افزایش تعداد ماموران پلیس در معابر پر رفت و آمد
…ی و مواد تشدید مجازات رانندگان استفاده کننده از مشروبات الکل

ارتقاء کمی و کیفی برنامه آموزشگاههاي رانندگی
افزایش عرض پیاده رو معابر

افزایش دامنه اسقاط خودروهاي فرسوده

شکل 2: همبستگی کلی تصحیح شده معیارهای کلیدی ایمنی عابران پیاده
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نفراز  توسط50  و  بوده  زیاد  بسیار  و  زیاد  زیاد،  متوسط 
اساتید علوم اپیدمیولوژی، ترافیک، حمل و نقل، بهداشت 
حرفه ای، مسئولین ادارات و پاسگاه های پلیس راهنمایی و 
رانندگی،کارشناسان خبره راهنمایی و رانندگی شاغل در 
مراکز تحقیقاتی-دانشگاهی و پروژه های میدانی تکمیل و 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.
مقایسه  و  رتبه بندی  فازی برای  تکنیک تاپسیس 
تعیین  و  گزینه  بهترین  انتخاب  و  مختلف  گزینه های 
فواصل بین گزینه ها استفاده می شود بر اساس این روش، 
دورترین  و  آل  ایده  راه حل  به  نزدیک ترین  گزینه،  بهترین 
از راه حل غیر ایده آل است. راه حل ایده آل، راه حلی است 
که بیشترین سود و کمترین هزینه را داشته باشد. تکنیک 
تاپسیس فازی در هفت گام اجرایی شده است. ابتدا مطابق 
از  پس  و  گردیده  تعیین  مسئله  معیارهای  وزن  روش، 
جمع آوري پاسخ های خبرگان در قالب پاره اي گویه هاي 
تجزیه  قابلیت  با  مقیاسی  به  مذکور  پاسخ های  کلامی، 
بر  ریاضی  عملیات  انجام  زیرا  اند،  شده  تبدیل  تحلیل  و 
روي متغیرهاي بیانی کیفی غیرممکن می باشد. بنابراین 
شوند. تبدیل  فازي  مقیاس هاي  به  باید  بیانی  متغیرهاي 
نیز   1 شکل  در  که  مثلثی1  فازي  اعداد  از  تحقیق،  این  در 
نشان داده شده به عنوان توابع عضویت اعداد فازي استفاده 
به  کمک  مثلثی،  فازي  اعداد  از  استفاده  دلیل  است.  شده 

تصمیم گیرنده در تصمیم گیري ساده تر است. 
در گام دوم ماتریس تصمیم  گیری برای تعیین اهمیت 
هر معیار با توجه به هر معیار تشکیل می گردد. برای این 
برای  فازی  مناسب  مقیاس  که  است  لازم  ابتدا  منظور 
سنجش هر معیار با توجه به هر معیار تعیین گردد. در این 

1 .Triangular Fuzzy number

تحقیق از مقیاس های فازی به کارگرفته شده توسط وانگ 
و الهاگ2 (2006) استفاده شده است. در مرحله سوم هر 
کدام از اعداد فازی به دست آمده برای اهمیت هر معیار را 
در عنصر متناظر ماتریس تصمیم (اهمیت هر معیاربا توجه 
به هر معیار) ضرب کرده و ماتریس تصمیم گیری موزون 

به شکل زیر محاسبه می گردد.

,[ ] 1, 2,..., ; 1, 2,...,
m nij

ij ij j

V v i m j n

v a w
×

= = =

= ⊗





  

میانگین  از  که  تصمیم گیری  جداول  چهارم  گام  در 
نرمال  را  شده اند  موزون  و  می آیند  دست  به  افراد  نظرات 
می  دست  به  شده  نرمال  تصمیم گیری  ماتریس  و  کرده 
R نشان  آید. اگر فرض کنیم ماتریس فازی نرمال شده با 

داده شود:
,[ ] 1, 2,..., ; 1, 2,...,

m nijR r i m j n
×

= = =



در  که  می آید  بدست  زیر  فرمول های  از  ماتریس  این 
این فرمول ها B و C به ترتیب نشانگر مثبت و منفی بودن 

معیارهای مساله است:

, , maxij ij ij
ij j iji

j j j

a b c
r c c j B

c c c
+

+ + +

 
= = ∈  
 



, , minj j j
ij j iji

ij ij ij

a a a
r a a j C

c b a

− − −
−

 
= = ∈  
 



استفاده  مورد  معیارهای  همگی  که  است  ذکر  به  لازم 
در پژوهش حاضر جنبه مثبت دارند و نتیجه نرمال کردن 

2 . Wang and Elhang

 
 ایمنی عابران پیاده کلیدي  هاي  معیار ارزیابی معیارهاي وزن هریک از  : 3شکل 
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گیري شاخص در مدت زمان معینقابلیت اندازه

شکل 3: وزن هریک از معیارهای ارزیابی معیارهای کلیدی ایمنی عابران پیاده
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کلیدي ایمنی عابران پیادههاي  معیار: ضرایب نزدیکی و رتبه 1جدول \ 
 

 عنوان شاخص
مجموع  

فواصل از 
آل منفی ایده  

مجموع  
فواصل از 

آل مثبت ایده  
CCi رتبه 

4/ 0124 ایجاد گذرگاههاي غیر همسطح در تقاطع ها  0369/1  1955 /0  1 

4/ 0885 ایجاد مسیرهاي امن در اطراف مدارس   9661/0  1930 /0  2 

0652/4 ه محدود کردن دسترسی عابران به بزرگراه  9907 /0  1927 /0  3 

4/ 1335 شده در مناطق پرخطر هاي عبور کنترلایجاد محل  9229 /0  1920 /0  4 

4/ 2538 رسانه هاي جمعی آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق   8046/0  1878 /0  5 

4/ 2838 رعایت ایمنی عابران طراحی بدنه ماشین مطابق با   7794 /0  1864/0  6 

2698/4 آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در مدارس   7922 /0  1861/0  7 

4/ 2272 افزایش عرض پیاده رو معابر   8265/0  1816/0  8 

4/ 2034 سازي ترافیک آرام  8584 /0  1813 /0  9 

2116/4 افزایش دامنه اسقاط خودروهاي فرسوده   8476/0  1735 /0  10 

4/ 1725 ابرطرف کردن موانع دید در راه ه  8864/0  1727 /0  11 

4/ 1532 رو رو و پیادهطراحی مناسب معابر سواره  9037 /0  1713 /0  12 

4/ 1432 جداسازي زمانی سواره رو و پیاده رو  9136/0  1708 /0  13 

4/ 1382 هاي ایمنی راه براي عابران ارتقاء زیرساخت  9127 /0  1708 /0  14 

4/ 2229 طراحی معابر امن براي سالمندان و کودکان  8379 /0  1688/0  15 

4365/4 عابران در مراکز اصلی کار و فعالیتظرفیت معابر افزایش   6218/0  1653/0  16 

2164/4 گذاري معابر ویژه عابرانعلامت  8423 /0  1639/0  17 

1296/4 رويایجاد فرهنگ پیاده  9271 /0  1638/0  18 

0566/4 آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق سازمانهاي غیردولتی   9994 /0  1603/0  19 

4/ 2432 آموزش رانندگان در مورد رعایت حقوق عابران پیاده  8151 /0  1599 /0  20 

4/ 2008 استاندارد نمودن نور معابر   8616/0  1597 /0  21 

4/ 2474 هاکانالیزه کردن تقاطع  5134 /0  1577 /0  22 

4/ 28/37 ارزیابی دوره اي ایمنی عابران در کلان شهرها  7728 /0  1572 /0  23 

4/ 1807 شبرنگ براي ماموران خدمات عمومی استفاده از لباس  8787 /0  1566/0  24 

1826/4 براي کاهش حوادث عابرانطراحی مناسب نور چراغها و آینه خودرو   8800 /0  1557 /0  25 

4/ 3470 هاي عابر پیادهنصب چراغ  7113 /0  1537 /0  26 

4/ 2299 ایجاد استراحت گاههاي بین راهی براي عابران سالمند  8274 /0  1537 /0  27 
طریق قدم ایجاد فضاي حمایتی به صورتی که فرصت دریافت اغلب خدمات و امکاناتی ویژه براي مردم از 

 زدن فراهم باشد 
0907 /4  9687/0  1513 /0  28 

1406/4 روي اي مسیرهاي پیادهایجاد ارتباط مناسب و شبکه  9159 /0  1509 /0  29 

4/ 1981 هاي شهري و برقی رعایت نکات ایمنی در ایستگاههاي اتوبوس  8582 /0  1492 /0  30 

2663/4 جداسازي فیزیکی سواره رو و پیاده رو   7891 /0  1466/0  31 

4/ 0311 افزایش تعداد ماموران پلیس در معابر پر رفت و آمد  0241 /1  1462/0  32 
4/ 2145 ارتقاء ایمنی خودروها   5454 /0  1441 /0  33 

0640/4 تشدید مجازات رانندگان استفاده کننده از مشروبات الکلی و مواد مخدر  9925 /0  1430 /0  34 

0363/4 آموزشگاههاي رانندگیارتقاء کمی و کیفی برنامه   0207 /1  1308 /0  35 

4/ 0300 ارتقاء فرهنگ رانندگی  0257 /1  1131 /0  36 

جدول1: ضرایب نزدیکی و رتبه معیار های کلیدی ایمنی عابران پیاده

با  مثلثی  فازی  ماتریسی  موزون،  تصمیم گیری  ماتریس 
اعداد مثبت است. 

در گام پنجم پاسخ ایده آل مثبت و پاسخ ایده آل منفی 

و  مثبت  ایده آل  معیاراز  هر  فاصله  و  شده  مشخص  فازی 
محاسبه  زیر  شکل  به  ششم  گام  در  فازی  منفی  ایده آل 

شده است. 
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) آنگاه : ), ,ijv a b c= که اگر 
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گام  در  معیار ها  رتبه  و  نزدیکی  ضریب  محاسبه  با 
یا ضریب  iCC هفتم اولویت بندی معیار ها انجام  شده است.

اولویت بندی  و  معیار ها  رتبه بندی  برای  معیاری  نزدیکی 
iCC به کمک رابطه زیر تعریف شدند: آن ها می باشد.

, 1, 2,..., .i
i

i i

dCC i m
d d

−

+ −= =
+

 A− مقدار  از  و  بوده  نزدیک   A+ مقدار  به  معیاری  اگر 
دور باشد مقدار به یک نزدیک تر می شود. با توجه به این 

نزدیکی اولویت معیار ها تعیین شده است.

یافته ها
در این مطالعه در مجموع 50 نفر شرکت کرده اند که 
46(92%) نفر آنها مرد و 4(8%) نفر زن بوده اند. میانگین 
و انحراف معیار سن شرکت کنندگان در مطالعه به ترتیب 
42/68 و 8/03 سال است. میانگین و انحراف معیار سابقه 

 
 ضرایب نزدیکی معیار با توجه به کلیدي ایمنی عابران پیاده هاي  معیار: نمودار مقایسه 4شکل 
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ارتقاء فرهنگ رانندگی
ارتقاء کمی و کیفی برنامه آموزشگاههاي رانندگی

اد مخدرتشدید مجازات رانندگان استفاده کننده از مشروبات الکلی و مو
ارتقاء ایمنی خودروها

افزایش تعداد ماموران پلیس در معابر پر رفت و آمد
جداسازي فیزیکی سواره رو و پیاده رو

رعایت نکات ایمنی در ایستگاههاي اتوبوس هاي شهري و برقی
ایجاد ارتباط مناسب و شبکه اي مسیرهاي پیاده روي

…ات و ایجاد فضاي حمایتی به صورتی که فرصت دریافت اغلب خدم
ایجاد استراحت گاههاي بین راهی براي عابران سالمند

نصب چراغ هاي عابر پیاده
طراحی مناسب نور چراغها و آینه خودرو براي کاهش حوادث عابران

استفاده از لباس شبرنگ براي ماموران خدمات عمومی
ارزیابی دوره اي ایمنی عابران در کلان شهرها

کانالیزه کردن تقاطع ها
استاندارد نمودن نور معابر

آموزش رانندگان در مورد رعایت حقوق عابران پیاده
…آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق سازمانهاي 

ایجاد فرهنگ پیاده روي
علامت گذاري معابر ویژه عابران

افزایش ظرفیت معابر عابران در مراکز اصلی کار و فعالیت
طراحی معابر امن براي سالمندان و کودکان
ارتقاء زیرساخت هاي ایمنی راه براي عابران

جداسازي زمانی سواره رو و پیاده رو
طراحی مناسب معابر سواره رو و پیاده رو

برطرف کردن موانع دید در راه ها
افزایش دامنه اسقاط خودروهاي فرسوده

آرام سازي ترافیک
افزایش عرض پیاده رو معابر

آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در مدارس
طراحی بدنه ماشین مطابق با رعایت ایمنی عابران

آموزش و ارتقاء فرهنگ ترافیک در جامعه از طریق رسانه هاي جمعی
ایجاد محل هاي عبور کنترل شده در مناطق پرخطر

محدود کردن دسترسی عابران به بزرگراه ه
ایجاد مسیرهاي امن در اطراف مدارس

ایجاد گذرگاههاي غیر همسطح در تقاطع ها

شکل 4: نمودار مقایسه معیار های کلیدی ایمنی عابران پیاده با توجه به معیار ضرایب نزدیکی
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کار شرکت کنندگان در مطالعه به ترتیب 21/24 و 8/94 
سال می باشد. 

معیارهای  شده  تصحیح  کلی  همبستگی   2 شکل 
کلیدی را نشان می دهد. این نمودار بیانگر آن است که در 
مجموع اکثر آیتم ها دارای همبستگی قوی با سایر آیتمها 
ارتقاء  رو  پیاده  و  رو  سواره  فیزیکی  جداسازی  باشند.  می 
فرهنگ ترافیک در مدارس و آموزش و افزایش عرض پیاده 
رو معابر به ترتیب با 0/69، 0/68 و 67/. دارای قوی ترین 
ضریب همبستگی می باشند و تنها چند آیتم همبستگی 

ضعیفی را نشان می دهند.  

ها  شاخص  ارزیابی  معیارهای  از  هریک  وزن   3 شکل 
وزن  با   (Specific)ُ معیار مشخص بودن  دهد.  می  نشان  را 
0/28 دارای بیشترین و قابلیت اندازه گیری معیار در مدت 
زمان مشخص (Time frame) با وزن 0/09 دارای کمترین 

اثر در اولویت بندی معیارهای مورد مطالعه بوده است. 
ضرایب  و  منفی  و  مثبت  آل  ایده  از  فاصله   1 جدول 
را  پیاده  عابران  ایمنی  کلیدی  معیار های  رتبه  و  نزدیکی 
می  ملاحظه   1 جدول  در  که  همانطور  دهند.  می  نشان 
ایجاد  معیارهای  فازی  تحلیلهای  و  تجزیه  اساس  بر  شود، 
گذرگاه های غیر همسطح در تقاطع ها، ایجاد مسیرهای 
امن در اطراف مدارس، محدود کردن دسترسی عابران به 
مناطق  در  کنترل شده  عبور  محل های  ایجاد  بزرگراه ها، 
از  جامعه  در  ترافیک  فرهنگ  ارتقاء  و  آموزش  و  پرخطر 
الی  اول  های  رتبه  ترتیب  به  جمعی  های  رسانه  طریق 
 4 شکل  در  همچنین  دادند.  اختصاص  خود  به  را  پنجم 
شاخص های کلیدی ایمنی عابران پیاده با توجه به معیار 
ضرایب نزدیکی با هم مقایسه و بر اساس رتبه های بدست 

آمده مرتبط شده اند. 

بحث
تجزیه و تحلیل های فازی نشان داده، معیارهای؛ ایجاد 
مسیرهای  ایجاد  ها،  تقاطع  در  همسطح  غیر  گذرگاههای 
امن در اطراف مدارس، محدود کردن دسترسی عابران به 
مناطق  در  کنترل شده  عبور  محل های  ایجاد  بزرگراه ها، 
از  جامعه  در  ترافیک  فرهنگ  ارتقاء  و  آموزش  و  پرخطر 
طریق رسانه های جمعی از ضریب نزدیکی بالایی برخوردار 
می باشند. بنابراین به ترتیب معیارهای کلیدی با رتبه یک 

الی پنجم ارتقاء ایمنی عابران پیاده می باشند. 
در  همسطح  غیر  گذرگاههای  ایجاد  میان  این  در 
است.  شده  معیارتعیین  مهمترین  عنوان  به  تقاطع ها 
مطالعات مختلفی به این معیاربه عنوان یک مداخله موثر 

این  در  اند.  کرده  اشاره  پیاده  عابران  ایمنی  ارتقاء  جهت 
که  برد  نام  را  همکاران  و  معینی  مطالعه  توان  می  رابطه 
عمودی)  یا  (افقی  فضایی  جداسازی  و  زمانی  جداسازی 
اند  کرده  پیشنهاد  پیاده  عابر  تصادفات  کاهش  جهت 
(24). احدی و نادری برای کارایی تسهیلات عابران پیاده 
و ارتقاء ایمنی عابران پیشنهاداتی شامل جداسازی کامل 
پیاده روها و گذرگاه های عابران از سطح سواره، برداشتن و 
حذف موانع موجود در پیاده روها، مکان یابی صحیح پل ها 
و زیرگذرهای عابر پیاده، طراحی گذرگاه های عابر پیاده در 
مناطق تجاری، تعیین و رعایت عرض مناسب کریدورهای 
عابر پیاده با توجه به تقاضا، روسازی مناسب کریدورهای 
کرده  مطرح  عابران  ایمنی  افزایش  به منظور  پیاده  عابر 
پیاده روی،  شبکه  اصلاح  به  همکاران  و  امجدیان   .(1) اند 
فضاهای شهری و توسعه کالبدی شهرها با لحاظ نیازهای 
یکی  همکاران  و  اسماعیلی   .(2) نموده اند  اشاره  پیاده ها 
عوامل مؤثر در ایمنی ترافیک را مهندسی راه و ترافیک و 
جدا سازی مسیر عبور اتومبیل ها و عابران را عنوان نموده 

اند (32).
مسیرهای  ایجاد  که  است  آن  بیانگر  مطالعه  این  نتایج 
عابران  ایمنی  معیارکلیدی  دومین  مدارس  اطراف  در  امن 
پیاده می باشد. مطالعات مختلفی ازجمله مطالعات: مرادی 
اوکوشوری5،  مورانو4،  میراندا  گرین3،  کوتریل2،  کلوتیر1، 
مک آدور6 و همکارانشان نشان داده اند که افزایش کاربری 
آموزشی زمین و تعداد مدارس یا دانش آموزان با فراوانی 
حوادث ترافیکی مرتبط با عابران در مناطق شهری ارتباط 
دارد (29, 33-37)، بنابراین این معیاراز نظر ایمنی عابران 
جهت  است  لازم  و  باشد  می  زیادی  اهمیت  دارای  پیاده 
ارتقاء ایمنی رفت آمد دانش آموزان و دانشجویان در معابر 
های  برنامه  شهری،  مناطق  در  آموزشی  مکانهای  اطراف 

جامعی طراحی و اجرا شود. 
دسترسی  کردن  محدود  دهد،  می  نشان  مطالعه  این 
عابران  ایمنی  معیارکلیدی  سومین  بزرگراه ها  به  عابران 
داده،  نشان  همکاران  و  مرادی  مطالعه  باشد.   می  پیاده 
حدود 80% از حوادث فوتی مرتبط با عابران پیاده در تهران 
در بزرگراه ها و آزادراه ها اتفاق می افتد و بزرگراه های واقع 
تهران  جنوب  و  غرب  اصلی  خروجی  و  ورودی  مبادی  در 
نسبت  کرج،  مخصوص  جاده  و  آزادگان  بزرگراه  به ویژه 
 .(38) دهند  می  اختصاص  خود  به  را  حوادث  از  بیشتری 

1  Cloutier
2  Cottrill
3  Green
4  Miranda-Moreno
5  Ukkusuri
6  McArthur
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همچنین مطالعه ویر1 و همکاران در سانفرانسیسکو و مولر2 
و همکاران در واشنگتن نشان داد، تعداد و شدت حوادث 
ترافیکی مرتبط با عابران پیاده در بزرگراه ها و معابر دارای 
ترافیک سنگین بیشتر است (39, 40). یکی از دلایل زیاد 
بودن فراوانی حوادث منجر به مرگ عابران در این نواحی 
نقلیه  وسایل  اختلاط  ترافیکی،  بار  بودن  بالا  می تواند، 
عابران  ایمنی  امکانات  بودن  ضعیف  همچنین  و  مختلف 
ساماندهی  خصوص  در  است،  لازم  بنابراین  باشد؛  پیاده 
تفکیک  ازجمله  پیاده  عابران  و  نقلیه  وسایل  مرور  عبور 
به  بزرگراه ها  در  سنگین  و  سبک  نقلیه  وسایل  عبور  محل 
عابران  عبور  ایمنی  ضریب  ارتقاء  و  استانها  مراکز  در  ویژه 

پیاده از این گونه اماکن،  اقدامات لازم انجام شود. 
فرهنگ  ارتقاء  و  آموزش  مطالعه،  نتایج  اساس  بر 
پنجمین  جمعی  های  رسانه  طریق  از  جامعه  در  ترافیک 
و  مریدی  باشد.  می  پیاده  عابران  ایمنی  معیارکلیدی 
دادند،  نشان  فازی  تاپسیس  روش  از  استفاده  با  همکاران 
عوامل و رفتار انسانی بالاترین ضریب نزدیکی را در میان 
عوامل مؤثر برخطرسوانح رانندگی در شهر تهران به خود 
اولویت  عنوان  به  آنها  مدیریت  و  کنترل  و  داده   اختصاص 
اول جهت کاهش حوادث رانندگی در راهور تهران انتخاب 
عابران  ایمنی  ارتقاء  جهت  ها  مولفه  این  است (29).  شده 
پیاده در معابر درون شهری و برون شهری نیز می توانند 
و  مردم  آموزش  مقررات،  اجرای  با  و  شوند  گرفته  نظر  در 
توان  می  جمعی  های  رسانه  طریق  از  ویژه  به  رانندگان 

ضعف های فرهنگی موجود را کاهش داد. 
ایمن  های  محیط  ایجاد  و  معابر  در  محیطی  تغییرات 
جهت رفت و آمد عابران، تعداد قابل توجهی از معیارهای 
اختصاص  خود  به  را  پیاده  عابران  ایمنی  ارتقاء  کلیدی 
محیطی  عوامل  دادند،  نشان  همکاران  و  مرادی  اند.  داده 
جرح  به  منجر  ترافیکی  حوادث  توزیع  در  زیادی  نقش 
مرتبط با عابران پیاده در مرکز شهر تهران را دارند (29). 
مطالعه  ازجمله  جهان  نقاط  سایر  در  مشابه  مطالعات 
آندرسن  مطالعه  نیویورك،  شهر  در  همکاران  و  اسلوتر3 
مطالعه  آتلانتا،  در  همکاران  و  تاکوشل  مطالعه  لندن،  در 
همکاران  و  صدیقی  مطالعه  تگزاس،  در  کوکلمن4  و  وانگ 
در  همکاران  و  کولمان5  سبرت  مطالعه  فلوریدا،  ایالت  در 
ایالت کلرادو نیز نشان داده اند که عوامل محیطی ازجمله؛ 
شعاع تقاطع ها، علائم عابران، علائم هشداردهنده اتومبیل، 
منطقه  خیابان،  نوع  خیابان،  سطح  کیفیت  خیابان،  عرض 

1  Wier
2  Mueler
3  Slaughter
4  Kockelman
5  Sebert Kuhlmann

جمعیت  تراکم  و  ترافیک  حجم  معابر،  روشنایی  خرید، 
زیادی  نقش  عابران  با  مرتبط  رانندگی  حوادث  توزیع  در 
و  اختصاصی  مطالعات  انجام  با  بنابراین  (16-21)؛  دارند 
گسترده می توان نقش هریک از این عوامل در بروز حوادث 
ترافیکی مرتبط با عابران پیاده و راهکارهای کنترل آن ها 

را مشخص نمود. 

نتیجه گیری
و  لازم  معیارهای  که  است  داده  نشان  مطالعه  این 
دارای اهمیت جهت ارتقاء ایمنی عابران پیاده حیطه های 
مختلف عوامل انسانی، محیطی و وسیله نقلیه را شامل می 
شوند. ایجاد گذرگاه های غیر همسطح در تقاطع ها، ایجاد 
مسیرهای امن در اطراف مدارس، محدود کردن دسترسی 
کنترل شده  عبور  محل های  ایجاد  ها،  بزرگراه   به  عابران 
در  ترافیک  فرهنگ  ارتقاء  و  آموزش  و  پرخطر  مناطق  در 
ویژگیها  این  صدر  در  جمعی  های  رسانه  طریق  از  جامعه 
قرار دارد. با انجام این مطالعه لیستی از معیار های ایمنی 
عابران پیاده در معابر درون شهری استان همدان که می 
تواند در مقیاس ملی برای اهداف کاربردی شامل طراحی 
قرار  استفاده  مورد  پیاده  عابران  ایمنی  ارتقاء  برنامه های 

گیرند. 
با توجه به اینکه در زمینه موضوع مورد مطالعه از قبل 
معیارهای مشخصی وجود نداشت، در این مطالعه از روش 
MCDM6 استفاده شد. لازم به ذکر است در گام بعدی با 

مشخص شدن معیارهای کلیدی و موثر می توان از روش 
اثر  معیارهای  از  هریک  تحلیل  و  تجزیه  برای   7MADM

گذار استفاده نمود. 

تشکر و قدردانی
در پایان از کلیه عزیزانی که در انجام این مطالعه نقش 
و  راهنمائی  پلیس  مدیران  و  اساتید  ویژه  به  اند  داشته 
رانندگی گروه علوم مدیریت، کارشناسان و کلیه دوستانی 
همچنین  اند،  داشته  شرکت  ها  داده  آوري  جمع  در  که 
مدیریت و کارکنان معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی 
همدان تقدیر و تشکربه عمل می آید. بودجه این طرح از 
دارای  و  شده  تامین  همدان  پزشکی  علوم  دانشگاه  طرف 
در  اخلاق  کمیته  از   1397,818.IR.UMSHA.REC کد 

پژوهشهای زیست پزشکی می باشد.
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