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Traffic crashes on two-lane rural roads present a critical challenge to transportation safety, 

traditionally evaluated through retrospective crash data. To address this limitation, the 

present study aims to proactively identify Hazardous Road Locations by evaluating 

subjective safety and experts’ risk perception, and to compare these findings with the 

objective safety of the roadway.  To achieve this, the Fuzzy Delphi Method (FDM) was 

employed as a robust and structured tool. For validation, a case study on the Kerman-

Gonabad route involved 19 experts assessing driver-perspective images. By utilizing 

triangular fuzzy numbers (l,  m,  u), FDM effectively modeled the uncertainties inherent in 

visual and linguistic judgments, successfully achieving expert consensus in two rounds. 

The findings demonstrated that the outputs of this novel analytical tool are completely 

consistent with the statistical analyses from previous studies. Specifically, “horizontal 

curves with inadequate sight distance” (Z=0.88), “vertical curves with inadequate sight 

distance” (Z=0.81), and “sharp horizontal curves” (Z=0.80) were classified by the experts 

as “completely unsafe,” highlighting the critical role of sight distance limitations in 

elevating perceived risk. Conversely, a standard road section was accurately categorized as 

“safe” (Z=0.27), as expected.  The most significant contribution of this research is 

demonstrating the high efficacy and potential of the Fuzzy Delphi Method as an innovative 

preventive tool. It enables the precise screening of high-risk locations even in the absence 

of historical crash data, thereby opening new horizons for proactive road safety 

management. 
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Introduction 

Traffic accidents constitute a severe public health crisis both globally and in Iran. The high 

rate of fatalities (including the recording of 16,778deaths in Iran between March 2022 and 

March 2023) underscores the imperative need for formulating fundamental safety strategies 

and systematically identifying Hazardous Road Locations (HRLs). These locations are 

typically identified through the analysis of statistical data over a period of 3 to 5 years, 

employing standard methodologies (as outlined in the Highway Safety Manual) or 

normalization techniques based on exposure rates. 

However, the effectiveness of safety interventions is not solely limited to statistical data; it 

fundamentally relies on users’ perceptions as well. Accordingly, road safety comprises two 

distinct dimensions: “objective safety” and “subjective safety.” Objective safety is 

predicated on quantitative metrics that are independent of users’ senses and experiences 

(such as crash frequency and severity). In contrast, subjective safety is a multidimensional 

psychological construct comprising cognitive (risk perception) and affective (feelings of fear 

and insecurity) components. It is profoundly influenced by an individual’s sense of control 

(a perception that may occasionally contradict statistical realities). 

The fundamental distinction between these two concepts lies in the nature of their 

evaluation. The assessment of objective safety is an inherently “retrospective” process, 

necessitating the occurrence of accidents over time. Conversely, subjective safety analysis 

adopts a “proactive” approach. This enables the evaluation of safety levels and the 

identification of potential hazards prior to the operational phase of the road, relying solely 

on its design characteristics. Therefore, as an indispensable complement, subjective safety 

assessment plays a vital role in the proactive modification of projects prior to the occurrence 

of any adverse incidents. 

Method 

This research was conducted with the aim of proactively identifying Hazardous Road 

Locations (HRLs) based on the assessment of subjective safety on two-lane rural roads 

(specifically, the Kerman-Gonabad). Due to the high proportion of accidents on these types 

of roads and the logistical limitations of conducting field visits for all evaluators, the initial 

data were collected through standardized imagery captured from the driver’s perspective 

(under appropriate lighting and weather conditions). These images comprised sections with 

potential hazards arising from geometric and operational constraints, including a vertical 

curve with insufficient sight distance, a sharp horizontal curve, an unsafe intersection, 

insufficient road width, a combination of horizontal and vertical curves, the absence of a 

road shoulder, the presence of rigid obstacles adjacent to the road, as well as a normal road 

segment serving as a control point. 

To evaluate the images, a panel consisting of 19 experts (including safety specialists from 

the Ministry of Roads and Urban Development, municipal safety specialists, and university 

professors) was convened. The evaluations were conducted using a five-point Likert scale. 

To model the inherent uncertainty and ambiguity in human judgments, the Fuzzy Delphi 

Method (FDM) was employed, utilizing Triangular Fuzzy Numbers (TFNs). For the 

aggregation of expert opinions, the fuzzy arithmetic mean approach was selected to place 
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greater emphasis on the central tendency of the data, thereby yielding a stable representation 

of the collective wisdom. 

To ensure a robust consensus, the framework implemented two distinct thresholds to 

manage the consensus-building process. First, the “outlier identification threshold,” which 

was set at 0.227 based on the average distances of the fuzzy numbers within the Likert scale; 

opinions deviating from the group mean by a distance greater than this value were referred 

back to the respective expert for re-evaluation. Second, the “convergence and stopping 

criterion” which, in accordance with Fuzzy Delphi standards, required the variation in 

opinions between two consecutive rounds to be less than 0.2 to confirm the adequacy of the 

iterations. 

In the final stage, following the successful attainment of expert consensus, the aggregated 

fuzzy evaluations were converted into actionable, definitive metrics. To achieve this, a 

center-weighted defuzzification technique was employed. This specific approach 

strategically assigned greater significance to the central (more probable) value of the fuzzy 

numbers, thereby mitigating the influence of extreme boundaries and providing a highly 

stable representation of the collective perception. Subsequently, the resulting crisp values 

were mapped to predefined linguistic risk intervals. Aligning logically with the established 

five-point assessment scale, critical thresholds of 0.6 and 0.8 were designated for “unsafe” 

and “completely unsafe”, respectively. Consequently, road sections yielding a crisp risk 

score exceeding these thresholds were systematically categorized into the top two risk 

categories (“unsafe” and “completely unsafe”) and definitively classified as proactive 

Hazardous Road Locations (HRLs). 

Results 

The results of implementing the Fuzzy Delphi Method (FDM) indicated that the evaluation 

process successfully achieved full expert consensus in the second round. The maximum 

degree of disagreement between the first and second rounds was calculated at 0.026, which 

was significantly lower than the predefined stopping threshold of 0.2. Consequently, the 

survey process was concluded successfully at the end of the second round without the need 

for further iterations. 

Following the application of the defuzzification technique, definitive risk values were 

extracted for each road section. Data analysis revealed that “horizontal curves with 

inadequate sight distance” (with a crisp value of 0.88) exhibited the highest level of risk 

within the studied corridor, followed by “vertical curves with inadequate sight distance” 

(with a crisp value of 0.81) and “sharp horizontal curves” (with a crisp value of 0.80). 

Conversely, the “normal road sections,” as anticipated, accounted for the lowest risk level 

with a crisp value of 0.27. 

Finally, to identify proactive Hazardous Road Locations (HRLs), the road sections were 

categorized by mapping these crisp values to predefined linguistic risk intervals. Based on 

the findings, two sections, vertical curves with inadequate sight distance and sharp 

horizontal curves, were placed in the “completely unsafe” risk category. Furthermore, four 

sections, including unsafe intersections, inadequate road width, combined horizontal and 

vertical curves, and the absence of road shoulders, fell into the “unsafe” category. 

Collectively, these sections are classified as HRLs. Additionally, the presence of rigid 
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roadside obstacles was evaluated as having a “moderate” risk, while the normal road 

sections were assessed as “safe.” 

Conclusions 

The findings of this study highlight the critical role of sight distance limitations in shaping 

drivers’ perceived risk on two‑lane rural roads. Road sections where the driver’s field of 

view is restricted, particularly along horizontal and vertical curves, were consistently 

perceived as more hazardous than ordinary roadway segments. This pattern suggests that 

limited visibility substantially affects the driver’s ability to anticipate upcoming roadway 

conditions and traffic movements. From a behavioral and operational perspective, restricted 

sight distance may reduce the available perception–reaction time, increase the likelihood of 

traffic conflicts, and impose greater cognitive workload on drivers. These mechanisms 

collectively contribute to higher levels of perceived danger in such locations and explain 

why curved segments with inadequate visibility are frequently associated with elevated 

safety concerns. 

Beyond identifying these patterns, this study demonstrates the value of integrating expert 

perception‑based assessment with the Fuzzy Delphi Method as a structured approach for 

proactive road safety evaluation. By utilizing real roadway images captured from the 

driver’s field of view and aggregating expert judgments through triangular fuzzy numbers, 

the proposed framework provides a systematic way to account for uncertainty in safety 

perception. Importantly, the results suggest that this approach can support the early 

identification of potentially hazardous road locations even when reliable crash data are 

limited or unavailable. Consequently, the proposed framework can complement traditional 

accident‑based analyses and serve as a practical tool for road safety audits, prioritizing 

safety improvements, and supporting proactive road safety management strategies. 
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   ها: واژه کلید 

 ،  ایمنی راه

 ، ادراکیایمنی 

 ، ارزیابی پیشگیرانه

 ،  نقاط حادثه خیز

 روش دلفی فازی 

  یابیارز  .استنقل    و  حمل  یمنیا  یحوزه   در  یجد   یچالش  یشهر ون دوخطه بر  یهادر راه  یکیحوادث تراف

نقاط   روش این  به  غالبا  متکی  یسنت  ی هاتاکنون  صرفا  تصادفات  و  آمار  است.    گذشته  بر  بوده  محدود 

  نوآورانه   یبه عنوان ابزار  یفاز  یدلف  کردیاز رو  ز،یخنقاط حادثه  رانهیشگیپ  ییپژوهش حاضر با هدف شناسا

بهره برده است.    ی آن با ایمنی عینی مسیرو مقایسه  و ادراک خطر کارشناسان  یذهن  یمنیسنجش ا  یبرا 

این روش  اعتبارسنجی  این مطالعهانجام گرفتگناباد  -در محور کرمان  یمورد  مطالعه   ،برای  ایمنی  . در   ،

از تصاویر ثبت    راهمقاطع مختلف   استفاده  راننده،با  زاویه دید  از  ارزیابی  19توسط    شده  شد.    متخصص 

تکن از  مبنا  یفاز  یدلف  کیاستفاده  فاز   یبر  مدل   ی،مثلث  یاعداد  در   تیقطع  عدم  قیدق  یسازامکان 

ارز  یزبان  یهاقضاوت  دور  دو  از  پس  و  آورد  فراهم  گرد  ،یابیرا  حاصل  کارشناسان  های  یافته  .دیاجماع 

های آماری تحقیقات پیشین  کاملا با نتایج حاصل از بررسی  ی لیابزار تحل   ن یا  نتایجنشان داد که    پژوهش

𝒁)  یناکاف دیبا د یقوس افق کهمنطبق است؛ به طوری  = 𝟎. 𝒁)  یناکاف دی(، قوس قائم با د𝟖𝟖 = 𝟎. 𝟖𝟏  )

𝒁تند )   یو قوس افق = 𝟎. دهنده که نشان  شدند  یابیارز  منیکارشناسان در دسته کاملاً ناا  ی( از سو𝟖𝟎

مطابق   ری از مس یمقطع عاد کیشده است. در مقابل،  درک سکیر شیدر افزا دید تیمحدود یاتینقش ح

𝒁) منیانتظار در دسته ا = 𝟎.   تیو ظرف ییاثبات کارا ق،یتحق نیدستاورد ا نیتر( قرار گرفت. برجسته 𝟐𝟕

  اب ینقاط پرخطر را در غ  قیدق  یاست که امکان غربالگر  رانهی شگیپ  یبه عنوان ابزار   یفاز   یروش دلف  یبالا

 .دهدارائه می ها  راه  یمنیا  گیرانه ش یپ  تیریدر مد  یا تازه   یهاتصادفات فراهم آورده و افق  یآمار  یهاداده 

 

)مطالعه    یادراک  یمنی بر اساس ا  زیخنقاط حادثه  رانه یشگیپ  ییدر شناسا   ی فاز  ی کاربرد روش دلف  .( 1405)  .پارمیدا  ،پدرام  ؛محمدحسین  ،کمالیجلال  :استناد 

 .92-113(،1)3، سازی پیشرفته در مهندسی عمرانمجله مدل .گناباد(-: محور کرمانیمورد
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   مه مقد .  1

  بهداشتی  عمده  هاینگرانی  از   یکی  همچنان  ترافیکی  حوادث

در   می  جهانی  سطحعمومی  شمار    1.19  حدود  سالانه  کهرود  به 

 به   جهان  سراسر  را در  مجروح  میلیون  50  تا  20  و  کشته  میلیون

  هایگروه  در   ویژه  به  میر  و   اصلی مرگ  یکی از علل   و  داشته  همراه

می  پایین  سنی از    های آسیب   نیز  ایران  در.  شودمحسوب  ناشی 

ثبت بیش    .است  میر  و  اصلی مرگ   عوامل  از  یکی  ترافیکیحوادث  

در    16700از   فوتی  میانگین  1401  سال مورد  از  فراتر  های  که 

منطقه و  استجهانی  دهنده  ای  در جدی    بحران  یک   ینشان 

های گذشته در دهه  ملی   هایتحلیل  .[1]  استها  راه  ایمنی  یحوزه 

می ازترافیکی  حوادث  که  دهدنشان  پس  قلبی  بیماری  ،  های 

ایران  اصلی  عامل دومین    عروقی،  است بطوری که    مرگ و میر در 

 و   مجروح  میلیون  5.7  از  بیش  1399  تا  1376  های  سال  بین

ازمیر  و   مرگ   مورد  472000  حدود   شده  ثبتحوادث    این   ناشی 

ا  .[3,  2]  است راهبردها  نیتداوم  اتخاذ    یاساس  یچالش، ضرورت 

شناسایی   هاآن  ترینمهم  که  سازدیرا برجسته م  یمنیبهبود ا  یبرا

 است. (1HRLs) جاده خیز   نقاط حادثه اصلاح و سیستماتیک

  ترافیکی  حوادث  شدت   یا   که فراوانی   هاتقاطع  یا   مقاطع خاص از راه

آن  مکان  نسبت  هادر  عنوان    است  بیشتر  مشابه  هایبه  نقاط به 

 پنج  تا   سه  دوره  یک  ها درداده  تحلیل.  شوندمی  تعریف  حادثه خیز

این    دهدمینشان    ساله غیر  معمولا  هامکانکه    تصادفی  الگوهای 

با   هدفمند هستند.  مهندسی   مداخلات  نیازمند  که  کنند پیروی می

آنکه   نقاطوجود  این  شناسایی  شده    یمتفاوت  تعاریف  برای  بیان 

تعداد ای  ساده  عددی  هایآستانه  از  عموما  ،است  ثابت   مانند 

یا  کیلومتر  هر  در  فوتی  تصادفات  که   ایپیشرفته  آماری  هایروش، 

راهنمای  مراجعی  در  شده   ارائه(  2HSM)  هابزرگراه  ایمنی  مانند 

می استفاده  بار دارای    یا   پیچیده   هایشبکه  در   . [4]  شوداست، 

راهشبکه مانند  ، بالا  ترافیکی یا    ،ایران  هایهای  نقاط  شناسایی 

برای ) هه نرمال سازی بر اساس میزان مواج بر عمدتا قطعات پر خطر 

تعداد متکی (  کیلومتر-نقلیه  وسیلهمیلیون    هر  در  تصادفات   مثال، 

 

 
1 Hazardous Road Locations 
2 Highway Safety Manual 

  شکل موثری  به  اصلاحی  اقدامات  که  حاصل شود  اطمینان  تا  است

 . [7-5] شوند بندی می  اولویت

  به  تنها  نه  حادثه خیزنقاط    اصلاح  و   شناسایی  حال اثربخشی  این  با

  بستگی   نیز  رانندگان  نحوه ادراک  به  تصادفات بلکه  های آماریداده

 ؛ نیستند  همگرا  لزوما  مجزاست که  عنصر  شامل دو   راه  ایمنی  دارد.

عینی تعداد    ایمنی  که  حالی  در  ذهنی.  ایمنی  و  ایمنی  عینی 

داده  استفاده   با  را   آسیب  ریسک  و  تصادفات  آماری   هایاز 

احساس  ذهنی   ایمنی  د،کن می  گیریاندازه کننده   شخصی  توصیف 

این دو تمایز میان    .استبه عنوان یک ویژگی روانی    ایمنی  از  کاربر

  آماری  واقعیت  با   اغلب  ایمنی  ادراک  زیرا  ،است  حائز اهمیت  مفهوم

می  تضاد   در عنوان  گیرد. قرار  شریان   به    ممکن  بزرگ  هاییمثال 

در   کنند  ایجاد   ایمنی  کاذب  حس  ، تصادفات  یبالا  نرخ  وجود  با  است

توخیابان  مقابل، در  تو  از  ییهای  ترافیکی  که   ایمن هستند،   منظر 

رفتار   ،ادراکات  این  که  آنجا  از  .شوند  اضطراب  موجب  است  ممکن

را  اقدامات  و  کاربر او  می  کنترلی  میانایجاد    دهند، شکل   تطابق 

 طراحی  در  اساسی   چالش   یک  امنیت  و احساس  واقعی  احتمال خطر

   .[8]شود محسوب می های مدرنهرا

ا ارز  نیبر  حاضر،  پژوهش  از  هدف    ،یذهن   یمنیا  یابیاساس، 

اولو  رانهیشگیپ   ییشناسا از   یریگبا بهره  زیخنقاط حادثه  یبندتیو 

 در   گناباد است.-در محور کرمان  یفاز   ینظرات خبرگان و روش دلف

تعار،  بعدی  بخش ارائه  ذهن  ینیع   یمنیا  یاتیعمل  ف یضمن   ، یو 

 . اهد شدخومطالعات مرتبط مرور  نهیشیپ 

 ی تحقیق مبانی نظری و پیشینه   .2

ا مفاه  نیدر  ابتدا  رو  نیادیبن  می بخش،  با    ی کردهایمرتبط 

ارز بررس  یمنیا  یابیمختلف  مورد  م  یراه  ادامه، ردیگیقرار  در   .

مرور   ی ذهن  یمنیشده در حوزه ادراک خطر و اانجام  ریمطالعات اخ

در حل مسائل مشابه،   یفاز  یروش دلف  ییکارا  انیشده و پس از ب

 . گرددیم نیین مقاله تبیا  یموجود و نوآور یشکاف پژوهش

 اهیم و رویکردهای ارزیابی ایمنی مف   . 1-2

مهندسی  حوزه در   مد  کیتراف   یمباحث  ها،  راه  یمنیا  تیریو 

ا  یابیارز مکمل   یمنیسطح  کاملاً  اما  متفاوت  منظر  دو  از  عموماً 
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دو    نیا  قیدق  درک  .4ی ذهن  یمنیو ا  3ی نیع   ی منی: اشودارزیابی می

و   پ آن  نیادیبن  تمایزهایمفهوم  کار   به   یبرا  ضروری  ازینشیها، 

 است. زیخنقاط حادثه تی ریدر مد موثر یکردهایرو گیری

پایه  معمولا  عینی  ایمنی از  کمیّ   معیارهایی  بر  مستقل  ادراک   و 

 در  یا  خاص  هایدر مکان  اتتصادف  شدت  و  تعداد   مانند   ،کاربران راه

می  همگن   قطعات  امتداد  به   غالبا  تصادفات  فراوانی   شود.تعریف 

تصادفات   صورت مشخص دوره  یک  طول  در   شده  ثبت  شمارش   ی 

در می  گیریاندازه به   ، تصادفاتدت  ش  که  حالی   شود  را  حوادث 

. کندتفکیک می  یفوت  ، جرحی شدید وجرحی،  خسارتی  های دسته 

طبقه  قالب   گاهی  هابندیاین  یا  هایشاخص  در  های هزینه  شدت 

  ،تصادف   بر   مبتنی   این معیارهای.  شوند تجمیع میتصادفات    وزن دار

مقایسه  بهتر  برای  مواجی  میزان  اساس  بر  سازی    5ه ه اغلب  نرمال 

بر کیلومتر،  -نقلیه  وسیلهمیلیون    هر  در  تصادفات  نرخ  مثلا) شوند  می

پیاده  ها  تقاطع   به  خودروها  وروداساس   عبور  حجم  در(یا   .  

نوینتحلیل همچنین    ایمنی،  های  عینی  از با  ایمنی   استفاده 

پیشمدل بزرگراه  ،بینیهای  ایمنی  دستورالعمل  در  آنچه    هامانند 

(6HSM)  است شده  می  ،بیان  مدلشودبرآورد  آن    هایی .  در  که 

ویژگی و  ترافیک  حجم  راه،  هندسی  کنترلطرح  و    یهای  تعداد  به 

 . [6]  گردندشدت تصادفات مرتبط می

 که نشان  است  بعدی   چند شناختی    روان  ساختار  یک  ذهنی   ایمنی 

 موقعیت  یک  در ریسک وی از ارزیابی  و  فرد  شخصی تجربه ی دهنده

 به  حال   عین  در  و   مولفه متمایز  دو  از  اساسا  ساختار   این  است.  خاص

 8هیجانی   مولفه  و  7شناختی  مولفه  :است  شده  تشکیل  پیوسته  هم

 شکل   فرد راتوسط    9شده   درک  ریسک  ،شناختی  مولفه (.عاطفی یا)

ع وقو  احتمال:  است  عامل   دو   ذهنی  ارزیابی   از  حاصل   که  دهد می

)شامل احتمال بروز   آن  پیامدهایی  شده  بینیپیش  شدت  و  تصادف

جدی(. عاطفی  آسیب   ریسک   این   به  عاطفی   پاسخ  شامل  مولفه 

شدهادرا صورت   ک  به  که   ترس،  ی، ناامن  ، ناراحتی  احساس  است 
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 قابل  طور  به  این احساسات  شود. شدتمی  ظاهر  نگرانی  یا  اضطراب

فرداحساس    میزان  تاثیر  تحت  توجهی  ترافیک  وضعیت  بر  کنترل 

به    قرار احساس   تشدید  به  منجر  ،کنترل  فقدان  که  نحویدارد 

فراتر   ایمنی شخصیی  حیطه تواند از  این مفهوم میشود.  می  ناامنی

جنبه و  نوعرفته  گیرد. های  بر  در  نیز  را  در   دوستامه  جنبه   این 

. بیشتر مشخص است  شانایمنی کودکان  مورد  در  والدین  های نگرانی

ایمنی  قضاوت   از طریقکه    است  جامع  ارزیابی   یک  ذهنی  بنابراین 

 برای   نگرانی  و  کنترل  احساس  احساسی، های، واکنش خطر  در مورد

 . [8] گیردمی شکل دیگران

 ماهیتی  ذاتا   عینی   ایمنی   ارزیابی   شد   مشخص  که   همانطور

  ویژه   به  تصادفات  هایآوری دادهجمع  به  امر  این  .دارد  10نگرانهپس

یک  از برداریبهره  از پس  تنها  که  وابسته است ها آن شدت  و  فراوانی

زمانی  زیرساخت بازه  یک  هستند.  در  گردآوری  قابل    در  مشخص 

  که   دهد می  ارائه  11گیرانه پیش  یرویکرد  ذهنی  ایمنی   تحلیل  ، مقابل

  و  زیرساخت  ازبرداری  بهره  از  پیش  را  عملکرد ایمنی   ارزیابی   امکان

 . [9] دآورمی  فراهم ،رویدادهای ناگواروقوع 

از   را  خطرناک  بالقوه  هایشناسایی موقعیت  ،آینده نگر  رویکرد  این 

 محیط پیرامون و   طراحی مسیر،  های ویژگی  مستقیم  ارزیابی  طریق

  پذیرامکان  ، تصادفات  وقوع  از  پیش  ،کاربران  ی شدهبینی  پیشادراک  

نتیجه  کند.می  ضروری   مکمل  عنوان  به  ذهنی   ایمنی  تحلیل  در 

ویژه   ،طراحی  اصلاحات  و  پیشگیرانه  مداخلات  برای مراحل   در  به 

در دسترس    ایمنی  عینی   شواهد  آنکه  از  و پیش  پروژه  توسعه  اولیه

   . شودبه کار گرفته می، باشند

 پیشینه مطالعات ایمنی ذهنی و ادراک خطر   . 2-2

بر تصادفات    یمبتن  واقعی  یهاراه، اگرچه داده  ی منیا  اتیدر ادب

ی،  ذهن  یمنیا  یابیاما ارز  دهند،یم   لیاطلاعات را تشک  یهسته اصل

کاربران راه   ی نگران  ای  تیشده از امناحساسات ادراک  رندهیدربرگ  که

ن اهم  زیاست  حائز  اندازه  همان  گنجاندن .    شودیم  یتلق  تیبه 

در   ژهیوتصادفات را، به  یسنت  یهالیقادر است تحل  ینذه  یهاداده

دست  یطیشرا دق  یابیکه  اطلاعات  شکل   قیبه  به  است،  دشوار 
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بن.  [10]  دینما  لیتکم  یمؤثر تواناداده  نیا  نیادیارزش  در    یی ها 

براآن  انسان  یها  عوامل  نگرش  رینظ  ی ثبت  ادراک  رفتارها،  و  ها 

پ   ماًی نهفته است که مستق  سکیر . گذارندیاثر م  یمنیا  یامدهایبر 

هم محققینرو،    نیاز  از  داده  بسیاری  ادغام  و  درک  لزوم    یهابر 

اند و کرده    دیتأک  یمنیا  یارتقا  یها است یدر توسعه س  یذهن  یمنیا

مهم    اریبس  یامتنوع جاده  یهاطیادراکات را در مح  نیا  یابیارز  زین

 . [11] اندنموده برآورد

تأث  ن یا  با ذهن   ینیع   ریوجود،  ا  یو  هم  ی منیاقدامات  سو همواره 

موارد  ست؛ین بدون  ادراک  ی منیا  ییتنها  به  اقدام   کی  یدر  را  شده 

افزا تصادفات  معنادار  حال  دهد، یم  شیکاهش  شرا  ی در  در    طیکه 

کاهش چشمگ  تواند یم   گرید به  واقع  ریمنجر  به .  گردد  ی تصادفات 

نمونه،   م مطالعاتبرخی  عنوان  توسعه   دهد ینشان  که 

  ادهیعابر پ   یرهایمس  ،یخطوط اختصاص  ریمناسب نظ  یهارساخت یز

بلکه احساس   دهد، یرا ارتقا م   یواقع  یمنیتنها انه  ، ییو بهبود روشنا

 .  [13, 12]  کندیم تیتقو یطور معناداربه  زیکاربران را ن تیامن

اندک  نیا  تیاهم  رغمیعل مطالعات  بررس  ی موضوع،   م یمستق  یبه 

م ذهن  ینیع   یمنیا  انیرابطه  نتا پرداخته  ی و  و  عمدتاً  آن  جیاند  ها 

مبتن و  نمونه  ینامقطوع  است    ی هابر  بوده  برخی .  [8]کوچک 

مستق   دهندمینشان  تحقیقات   رابطه  است  ممکن   ان یم  یمیکه 

بوده و    فیرابطه ضع  نیوجود داشته باشد، اما ا  ینیو ع   یذهن  یمنیا

تحقیقات    در مقابل،  ولی  مواجهه در آن لحاظ نشده است  زانیاثر م

 ی ها شاخص و داده  نیا  انیرا م  یمعنادار  یآمار  ییراستاهم  ،دیگر

رساندند   دارمسئله   ینواح  یی شناسا  یبرا  ینیع  اثبات  .  [14]  به 

جد رو  دتری مطالعات  ندوچرخه   یبر  م  زیسواران  که   دهدینشان 

راستا قرار دارند، اما   کیعموماً در    یو ذهن  ینیع   یهااگرچه شاخص 

برخ در  دست  ی واقع  سکیر  وهایسنار  یکاربران  مرا  . رند یگیکم 

بررسهمچنین   شد  یمنیا  یازدهیتام   یهاروش   یبا  که   مشخص 

ذهن ادراک  نمرات  وقوع    ق یدق  ی نیبشیپ   یبرا  یی تنهابه  یاگرچه 

  کیعنوان  به  ی ذهن  ی منیاما ا  ستند،ین  ی مکان کاف  ک یتصادفات در  

ا از  مستقل  کاملاً  در   انکاررقابلیغ   ینقش  ،ینیع   ی منیسازه 

 . [16, 15] کندیم فا یا یمنیجامع ا یهایابیارز

راستا روش   یدر  ا  نینو  ی هاتوسعه    ، ی ذهن  یمنیسنجش 

اند.  حرکت کرده یبیترک یهایسازبه سمت مدل  دی جد یهاپژوهش

در   نمونه،  عنوان  اخ  کیبه  تحت    یاکپارچه یچارچوب    ریمطالعه 

ایمنعنوان   نقل  و  از   یمعرف   حمل  استفاده  با  که  است  شده 

 ، یحساسو ا یکیولوژیزیف  یهاواکنش ش یو پا یرانندگ  یسازهاه یشب

ا  ینیع   یمنیا با  عاد ادراک  یمنیرا  کاربران  توسط   ب یترک  یشده 

کاربران   یریکه قرارگ  دهدیپژوهش نشان م  نیا  یهاافتهی.  کند یم

 ر ی )نظ  ی متضاد  ی وهایسنار  تواندیم   یکیمختلف تراف  یهاطیدر مح

ا  یهاطیمح ا  نییپا  ی نیع   ی منیبا  ا  یمنیاما حس  بالا(    جادیکاذب 

حال،   نیبا ا  .[17]  شودیپرخطر م  یرفتارها  بروزکند که منجر به  

ن  یادهیچی پ   یهاروش  نیچن  یسازادهیپ   زات یتجه  ازمند یکه 

پا  سازه یشب برا  ش یو  و  کلان  سطح  در  است،   یابیارز  یکاربران 

 خواهد بود.  یرکاربردیبر و غ زمان  اریبس یاگسترده جاده یهاشبکه 

  زین  دیگر  نیمطالعات نوبرخی    جیطور که در نتا همان  گر،ید  یاز سو

م  عاد  شودیمشاهده  کاربران  توسط  با    ی ادراک خطر  جاده همواره 

عوامل  ینیع   یمنیا و  ندارد  کامل  تطابق  تصادفات  آمار    رینظ  یو 

 توانند یم  سکیر  یترازهم  یو تئور  یرفتار  راتییتغ  ،یانسان  یخطا

م شکاف  دا  نیا  انیبه  شاخص  عبارت [ 19,  18]  بزنند  مندو  به   .

و هندسه   یاز مشکلات طراح  یکاربران عموم  یذهن  یابیارز  گر،ید

.  ستیتصادف در آن نقاط ن  لیپتانس  قیکننده دقراه، لزوماً منعکس

ارز  نیهم از  گذر  ضرورت  و   یعاد  کاربران  یذهن  یهایابی امر 

را برجسته   ی منیکارشناسان ا  یدانش و ادراک تخصص  زا  یریگبهره

پاسازدیم بر  متخصصان  قضاوت  که  آنجا  از  مهندس  هی.  و   ی دانش 

ا سنجش  است،  استوار  د  ی ذهن  یمن یتجربه  م  دگاهیاز   تواندیآنان 

بس  رانهیشگیپ   یکردیرو برا  اریو  نواقص   ییشناسا  یمعتبرتر 

آورد.    شیپ   ،یرساختیز فراهم  تصادفات  وقوع  و    یسازیکمّ  یبرااز 

همراه    ت یکه غالباً با عدم قطع  یتخصص  ی هاقضاوت  ن یا  یسازمدل

تکن نشان    ییبالا   ییکارا  یفاز  یدلف  رینظ  ییهاک یاست،  خود  از 

 اند. داده

م شکاف  وجود  عاد  انیبا  کاربران  خطر  ع   یادراک  آمار   ینیو 

م  نشان  مطالعات  ارز  دهندیتصادفات،    افتهیساختار  یهایابیکه 

ا بس  یمنیمتخصصان  واقع  ییبالا  ار یتطابق  دارد.   ینیع   تیبا 

خصوص   این  در  بررسپژوهشی  راه   ی منیا  یبازرس  ی هاروش  یبا 

شاخص که  داد  ارز  خرجمست  ی کم  یهانشان  و  قضاوت   یابیاز 

همبستگ قادر    یمعنادار  یکارشناسان،  و  داشته  تصادفات  نرخ  با 

تا تغ  %93 است  واقع   راتییاز  تصادفات  آمار  تب  یدر   کند   نییرا 

  ی ادراک  یغلبه بر خطاها  یاساس، در مطالعه حاضر برا  ن ی. بر ا[20]
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عاد همچن  یکاربران  از   یهاداده  یهاتیمحدود  نیو  تصادفات، 

تخصص دلف  یدانش  روش  قالب  در  گرفته   یفاز  ی کارشناسان  بهره 

 . شده است

 روش دلفی فازی و کاربرد آن در مهندسی ترافیک    . 3-2

در    یو روش دلف  یبر منطق فاز  یمبتن  ی کردهایاستفاده از رو

در    یاسابقه  کیتراف  یمهندس نمونه،  عنوان  به  دارد.   ک یموفق 

س  قیتحق آن  در    یاجاده  کیتراف  یمنیا  یابیارز  ی برا  یستمی که 

مبتن دلف  یجامع  فاز  ی بر  داد  شد، ارائه    یو  اشد    ه نشان    ن یکه 

وابستگ  تواند یم  کردیرو داده  ی بدون  آمار    ی خیتار  یهابه  و 

و    یعلم  یرا به شکل   یامقاطع جاده  یمنیتصادفات گذشته، سطح ا

 . [21]  کند  یابیارز یکم

سازی تصادفات شهری نیز اخیرا استفاده از منطق فازی برای مدل

مورد توجه قرار گرفته است. در پژوهشی که با این رویکرد بر روی  

های ترافیکی و تصادفات شهر مشهد انجام شد، نشان داده شد  داده

پیش برای  آمده  دست  به  همبستگی  ضرایب  اگرچه  بینی  که 

می اما  نیست،  مناسب  چندان  فوتی  برای تصادفات  آن  از  توان 

 . [22]برآورد ریسک وقوع رخداد تصادف استفاده کرد  

زم فاز  نهیدر  منطق  جاده  یمنیا  لیتحل  یبرا  یکاربرد    ی هادر 

  ون یبر درخت رگرس  یمبتن  یبیترک   ی مدل  تحقیق دیگریدوخطه،  

طبقه  12)  یفاز  یبندو 
FCARTبرا تصادفات    ینیبشیپ   ی(  شدت 

بر    تواندیم  یها نشان دادند که استفاده از منطق فازارائه دادند. آن 

قطع د  یهاتیعدم  دقت    یورود  یهاداده  رموجود  و  کرده  غلبه 

  ن یا  جیدهد. نتا  شیافزا  کیکلاس  یهارا نسبت به مدل  هاینیبشیپ 

حاک تأث  یمطالعه  مکان  ریاز  عوامل  هندس   ی معنادار    رینظ  یو 

حال، غالب    ن یبا ا.  [ 23]ها بر شدت تصادفات بود  قوسبه    یکینزد

داشته    رانهنگپس  یکردیشده، رو  ادیمطالعات از جمله پژوهش    نیا

متک آن  ی و صرفاً  تصادفات گذشته و شدت  آمار  در  بر  ها هستند. 

  یفاز  یبا استفاده از روش دلف  کندیمقابل، پژوهش حاضر تلاش م

  ی ابیاز وقوع تصادف به ارز  ش یپ   ، یادراک  یمنیو تمرکز بر مفهوم ا

  بپردازد زیخنقاط حادثه یبندت یو اولو رانهیشگیپ 
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 شکاف پژوهشی   . 4-2

ارز  یهاشرفتیپ   رغمیعل حوزه  در  توجه  راه،    یمنیا  یابیقابل 

باق  یمهم  یپژوهش  یهاشکاف اولاً،    یهمچنان  است.  مانده 

حادثه  یی شناسا  ی سنت  یکردهایرو تحل  زیخنقاط  بر    لیعمدتاً 

متک   ی خیتار  ی هاداده ذاتاً    [ 7-4]  هستند   یتصادفات    کیکه 

واکنشپس  ندیفرآ و  از    ینگرانه  پس  تنها  و  و    وقوعاست  حوادث 

اجرا م  ی بازه زمان   ک یآمار در    یآورجمع  ثانشودیقابل  اگرچه   اً، ی. 

,  8]مطرح شده است    اتیو ادراک خطر در ادب  یذهن  یمنیا  تیاهم

  ی منیا  انیرابطه م  میمستق  یبه بررس  ی ، اما مطالعات اندک[10-13

بر   یها عمدتاً نامقطوع و مبتنآن   جیاند و نتا پرداخته   یو ذهن  ینیع 

 .  [16-14,  8] کوچک بوده است  یهانمونه 

روش مدل  یدلف  کیکلاس  یهاثالثاً،  قطع  یسازدر  و    تیعدم 

ذات قضاوت  یابهام  در  و    تیمحدود  یتخصص  یها موجود  دارند 

را پوشش   یفیک  یهایابیارز  یهایدگیچیطور کامل پ به  توانندینم

ا وجود  با  رابعاً،  داده  یبرخ  نکهیدهند.  نشان  اند  مطالعات 

همبستگ  افتهیساختار  یهایابیارز نرخ    یمعنادار  یمتخصصان  با 

دارد   رو[ 20]تصادفات  کاربرد  اما  بر    یمبتن  رانهیشگیپ   یکردهای، 

تخصص حادثه  یی شناسا  یبرا  یدانش  جاده  زیخنقاط    ی هادر 

تصادفات    یهاکه داده  یطیدر شرا  ژهیوبه   رانیا  یشهردوخطه برون 

دسترس است، کمتر مورد توجه قرار گرفته است.   رقابلیغ   ا یناقص  

چارچوب   فقدان  تجرب  یاکپارچه یخامساً،  دانش  بتواند   یکه 

  بیترک یمنطق فاز ریقدرتمند نظ  یاضی ر یکارشناسان را با ابزارها

ع  در  و  قابل  ن یکند  شبکه  ییاجرا  تیحال  سطح  گسترده    ی هادر 

مهم    یخلأ پژوهش  کیعنوان  ، به[21,  17]را داشته باشد    یاجاده

 است.  دهمان یباق 

 روش شناسی تحقیق   .3

  یابیارز  یپژوهش برا  یهاو گام  ییبخش، چارچوب اجرا  نیدر ا

شناسا   راه  یمنیا حادثه  رانهیشگیپ   یی و  .  گرددیم  حیتشر  زیخنقاط 

 ی طراح  وهیش  ،یمحدوده مطالعات   ی هایژگیو   یروند کار شامل معرف

 ی بر مشاهدات بصر  ینظرات خبرگان مبتن  یآورپرسشنامه و جمع 

نها   و(،  یدانیم  ری)تصاو تکن  به  گام  یسازادهیپ   تیدر   یدلف  کیگام 
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مدل  یفاز نظرات   ییهمگرا  یابیارز  ها،تیقطع  عدم  یساز  جهت 

 . باشد یم  جینتا یسازیو قطع کارشناسان

 ی مورد مطالعه محدوده   . 1-3

ب یهاجادهبر    پژوهش  نیا است.   یشهر  نیدوخطه  متمرکز 

ا کشورها  جاده  نوع  نیاگرچه  اکثر  در  از  ها  اندکی  در  سهم  طول 

شهری  یهاراه   یشبکه  میرا    بین  اختصاص  خود  در    دهند،به  اما 

را تشک  یاجادهی  شبکه از    ایعمدهبخش    همچنان  رانیا  لیکشور 

 ی رهاانجام شده در کشو  یمنیا  یمطالعات حوزه  نی. همچندهندیم

 یاز تلفات جان  نینامتناسب و سنگ  ی مختلف نشان داده است سهم

طور . بهدن وندیپ یها به وقوع مجاده  نیدر ا  یااز تصادفات جاده  یناش

تخم م  نیمشخص،  تراف  شودیزده  تصادفات  سهم  در    یکیکه 

 ر ی از سا  شتریدرصد ب  80تا    50  نی ب  ،یشهر  نیدوطرفه ب  یهاجاده

بزرگراه  از  ، یعملکرد  ی هایبندطبقه  )مجزا(  دو  یهاجمله    ای طرفه 

اصل راه  شیافزا.  [24]  باشد  یشهر  یمعابر  در  تصادفات    ی هاسهم 

 ی هندس  ی ذات  یهاتیاز محدود  یناش   تواندیدو طرفه م  یبرون شهر

به نبود جدا    توانیم  ها تیمحدود  نیا  یباشد. از جمله  یو عملکرد

استفاده کننده از راه و    هینقل  لیراه، تفاوت سرعت وسا  انهی م  ایساز  

 . [25]  اشاره کرد یریگسبقت ندیفرا  یدگیچیپ 

ا در    نیاز  حاضررو  کرمان  ییهابخش  پژوهش  محور  که -از  گناباد 

مقطع   هستنددارای  دوطرفه  و  گرفته   ،دوخطه  قرار  مطالعه  مورد 

عبارتند از؛   ، به ترتیبمحور  نیا  واقع در امتداد  مهم   یاست. شهرها

د راور،  زرند،  د  گیکرمان،  از   یکیگناباد.    و  فردوس  هوک،یرستم، 

ا  یهایژگیو به   ؛استآن    یگرافتنوع توپو  ،محور  ن یمنحصر به فرد 

بخش  ینحو در  و    ی هاکه  گناباد  تا  فردوس  فاصل  همچنین حد 

در حالی   ،بوده   یکاملا کوهستان   ریاز محور کرمان تا زرند مس  یبخش

، در رستم  گیمانند حد فاصل راور تا د   ، آن  دیگری از  یهابخش  که

 . اندواقع شده ی و همواردشتای منطقه 

مورد   یمحدوده  یکیزیف  تیروشن از وضعارائه تصویری  به منظور   

کلی مشخصات    مطالعه،  گرفتمسیر    هندسی  قرار  بررسی   .مورد 

م   ها داده و  دهدینشان  ا  ی هندس  یهایژگیکه  طول    ،ریمس  نیدر 

 3.65 تا  3.2 در بازه  یعرض خطوط عبور  که؛ به طوریاست  ریمتغ

 رییتغمتر  1.8 )در مقاطع فاقد شانه( تا صفر متر و عرض شانه راه از

همچند کنیم ش  ن،ی.  مطلق  در   ینوسانات  ریمس  یطول  بیقدر 

تنوع در مشخصات   ن ی. اکند یرا تجربه م    %9.5  تا  %0.5ی  محدوده

کنار    یهندس برا  یمناسب  اریبس  بستر  ، یتوپوگراف  تغییراتدر    یرا 

سنار  یادراکایمنی    یابیارز م  یوهایدر  فراهم  راه    . آوردیمختلف 

داده نشان    1شکل    ی مورد مطالعه درموقعیت جغرافیایی و محدوده

 . شده است

 
 مطالعه   مورد   ی محدوده   . 1شکل  

 گروه خبرگان ی آماری  جامعه .  2-3

فازی  دلفی  تعداد کارشناسان در روش  برای  تحقیقات مختلف 

داده مختلفی  پژوهشنظرات  اکثر  در  اما  در اند  که  پیشین  های 

ایمنی کار کردهحوزه  را  ی    15الی    13اند، تعداد کافی کارشناسان 

کرده بیان  خبرگان نفر  بیشتر  تعداد  که  است  ذکر  شایان  البته  اند. 

شود  می منجر  ارزیابی  دقت  بردن  بالا  به  این [ 27,  26]تواند  در   .

تعداد   گرفته  19تحقیق  سوال  مورد  کارشناس  که  نفر  ااند   نیاز 

ا  8  ان،یم در حوزه  فعال  از متخصصان  با حداقل   کیتراف  یمنینفر 
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کارشناس رشته   یمدرک  در    ایونقل  حمل  ی مهندس  یهاارشد 

ترابر  یمهندس و  نهادها  اند   بوده   یراه  در  و   رینظ  ییو  راه  وزارت 

  هستند.  تیتهران و کرج مشغول به فعال  یهای و شهردار  یشهرساز

د  11 اعضا  زین  گرینفر  معتبر کشور   یهادانشگاه  یعلم  ئتیه  یاز 

ا حوزه  در  که  شدند  دارا  یمن یانتخاب  پژوهش  یراه  و   یسوابق 

 هستند. یتخصص

 ها و ابزار پژوهش آوری داده جمع   . 3-3

ا هدف  که  آنجا  شناسا  نیاز  حادثهق ن  ییپژوهش  به   زیخاط 

پ  تصادفات و جمع  رانهیشگیصورت  از وقوع  آمار است،    یآورو قبل 

 ی منیکه از نظر ا  یکرده و نقاط  دیرا بازد  ریمس  نیخبرگان ا  یستیبا

مساله نظر  م به  بررس  باشند یدار  مورد  دهند.    ترقیدق  یرا  در  قرار 

درست  ارزیابی درک  ذهنی،  ایمنی  بر  مبتنی  زاوهای  و    دید  هیاز 

اهم  ویپرسپکت عکس  ییبالا  تیراننده  از  استفاده  از   یبرداردارد. 

مورد توجه قرار   زین  ن یاز ا  شیپ   ،یمنیسطح ا  صیتشخ  یبرا  ریمس

تمرکز محققان    ن،یشیپ   قاتیتفاوت که در تحق  نیگرفته است؛ با ا

راننده  یمقطع در محدوده د  یهندس  یهایژگیو  لیبر تحل   شتریب د 

 . [ 29, 28] استوار بوده است یواقع  ریدر تصاو

ا از  الهام  محدود  کردیرو  نیبا  به  توجه  با  جهت   یعمل   یهاتیو 

تمام هم  یدان یم  د یبازد در   نویسندگان خبرگان،    یزمانِ  حضور  با 

تصاو ثبت  به  اقدام  زاو  ر یمحور مورد مطالعه،  در    13راننده   د ید  هیاز 

 ی منیا  یبررس  یآن برا  ریو تصاو  خطر نمودند   لیپتانس  ینقاط دارا

همچنین از یک بخش عادی مسیر   است.  هخبرگان ارسال شد  یبرا

برداری شده است و برای ارزیابی  ی کنترل عکسنیز به عنوان نقطه 

پرسشنامه  است.ایمنی در  ارسال شده  برای خبرگان  به   ها  توجه  با 

خطر   لیپتانس  یدارا  یرهایبه عنوان مس  ر ینقاط ز  نیشیپ   قاتیتحق

 . [30] شده است یبردار ریشده و از آنها تصو ییشناسا

 ی تند، قوس افق ینامناسب: که خود شامل قوس افق ی طرح هندس -

 .باشدیم  یناکاف   دیقوس قائم با فاصله د   و ی ناکاف دی با فاصله د

کم عرض و  یشانه ای نامناسب شانه راه: شامل نبود شانه  تیوضع -

 راه یاز اندازه شانه شیب ی افتادگ ای

 

 
13 Driver’s Perspective 

  یدر برخ یشامل عرض ناکاف   مقطع عرضی:نامناسب   تیوضع -

  معابر

 ،ینور ناکاف   تی)مانند وضع  یگریذکر است که نقاط متعدد د  انیشا

ی موضوع که در گستره  دارد  [31]وجود  زیو ...( ن  ی کیتراف  ی تابلوها

 گنجند.این تحقیق نمی

 ی مجاز  یده و نمره  یمنیا  تیوضع  ش یپا  یبرا  نیشیپ   قاتیدر تحق

حضور ارزیاب  )بدون  ومیدانی  از  بعضا  ساز   هیشب  ایو    ریمس  دئوی( 

ا.  [32]  استفاده شده است  کیتراف افزابه   ق،یتحق  نیدر   ش یمنظور 

بصر ادراک  رو  یدقت  به  توجه  با  و  مطالعات    کردیکارشناسان 

دق  ریتصاو  ن،یشیپ  استفاده  زاو  قاًی مورد  راننده و در محل   د ید  هیاز 

از  ،یربردار یتصو طیشرا یسازکسانی یبرداشت شدند. برا یچشم و

مطابق   نیاستاندارد استفاده شد و ارتفاع دورب  یسوار  یخودرو  کی

پ  مقدار  با    یشنهادیبا  برابر  زم  متریسانت  108منابع،  سطح   ن یاز 

   .[ 33]دیگرد میتنظ

 ه یته  15تا    10  ی روز و در بازه زمان  ینور  طیدر شرا  ر یتصاو  ی تمام

ا از  تا  زاو  ی ناش  د یشد  یهاهی سا   ای   یرگیخ  جادیشدند  تابش   هیاز 

. زیرا تصویر برداری شود  یریغروب جلوگ  ا یدر زمان طلوع    دیخورش 

موجب در ساعات ابتدایی صبح و نزدیک غروب آفتاب ممکن است  

در نظر کارشناسان   ی منیاحساس ناا  جاد یو ا  ر یتصاو  تیفیکاهش ک

 . دهد یم  شیرا نما ریتصاو نیاز ا یامونهن 2شکل  .شوند

آنجا ارز  ییاز  فاز   یمنیا  یابیکه  عدد  کمک  به  نظر  مورد   ی نقاط 

برا  یبرا  یممکن است کم  یمثلث باشد،   ی خبرگان موجب صعوبت 

ا  یمنیا  یابیارز از شاخص  نیدر  پنج   کرتیل  یفیتوص  یهاپژوهش 

م  یانقطه  نحو  م یکنیاستفاده  م   یبه  خبرگان   تیوضع  توانندیکه 

به .  ]34[توصیف کنند  1عبارات جدول از  ی کیهر عکس را با   یمنیا

شفاف آشنا  شتریب  تیمنظور  گردآور  ترقیدق  ییو  نحوه  نظرات   یبا 

ا و   یادراک   یمنیخبرگان در خصوص  مقاطع مورد مطالعه، ساختار 

ا در  استفاده  مورد  پرسشنامه  کامل  پ   نیمتن  در   1  وستیپژوهش 

 ارائه شده است.
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 معادل سازی توصیف کیفی لیکرت با اعداد فازی مثلثی .  1جدول  

 توصیف زبانی  عدد فازی مثلثی معادل 

 کاملا نا ایمن  ( 0.75و  1و  1)

 نا ایمن  ( 0.5و  0.75و  1)

 معمولی  ( 0.25و  0.5و  0.75)

 ایمن  ( 0و  0.25و  0.5)

 کاملا ایمن  ( 0و  0و  0.25)

 ابزار پژوهش   روایی و پایایی   . 4-3

ا به  توجه  گردآور  نکهیبا  اداده  یابزار  در  پژوهش،    ن یها 

 یزبان  فیو ط  زیخمقاطع حادثه  یدانیم  ریبر تصاو  یپرسشنامه مبتن

انجام    است  لیکرت فازی  دلفی  از روش  استفاده  با  نتایج  تحلیل  و 

 انجام گرفت:  ریآن به شرح ز یی ای و پا  یی، سنجش رواشودمی

ا  نانیاطم  یبراروایی:   دق  نکهیاز  چ  قاًیپرسشنامه  را   یزیهمان 

روا  سنجدیم از  است،  پژوهش  هدف  روا  ییمحتوا  ییکه    ییو 

پ    یصور شد.  توز  شیاستفاده  م  یینها  عیاز    انیپرسشنامه 

اول  ،خبرگان تصاو  هینسخه  کرمان  ریشامل  محور  گناباد  -مقاطع 

، در لیکرت  گانهپنج  یزبان  فیراننده( و ط  دید  هی)گرفته شده از زاو

اسات  پنج  اریاخت و  متخصصان  از  مهندس  یدانشگاه   دینفر    یحوزه 

ا  کیتراف اصلاح  ی منیو  نظرات  اعمال  از  پس  گرفت.  قرار    یراه 

تصاو  شانیا وضوح  خصوص  تدق  ر،یدر  و  مشابه  مقاطع    قیحذف 

 . دی گرد دییابزار پژوهش تا  یی روا ،یزبان  یرهایمتغ

تکنپایایی:   فرآ  یی ای پا  ، یفاز  ی دلف  کیدر  و  از   ند یابزار  پژوهش 

م  قیطر پا  یی همگرا  زانیسنجش  در   یداری و  خبرگان  نظرات 

اشودیم  یابیارز  یمتوال  یدورها در  پا  نی.  اساس   ییا یپژوهش،  بر 

 ده یدر دور اول و دور دوم سنج ینظرات فاز نیانگیمحاسبه فاصله م

 . دیاستفاده گرد یمنظور از رابطه فاصله دو عدد فاز نیا یشد. برا

نظرات   نیانگیچنانچه اختلاف م  ،یفاز  ی روش دلف  ات یاساس ادب  بر

متوال دور  دو  )معمولاً    یدر  آستانه  حد  از  باشد،  0.2کمتر   )

دستنشان نت  یاب یدهنده  در  و  نظرات  ثبات  اجماع،    یی ایپا  جهیبه 

مطالعه، از آنجا که شرط   نیو ابزار پژوهش است. در ا  ندیفرآ  یبالا

در دور   ند یفرآ  د، یمحقق گرد  ی ابیمقاطع مورد ارز  ی تمام  یتوقف برا

 شد.  دییتا یابزار نظرسنج ییایدوم متوقف شده و پا 

 
 ی ناکاف   د یبا د   ی قوس افق   . 2شکل  

 روش دلفی فازی   های اجرایی گام   . 5-3

براروش شناخته  کی  یدلف  کیتکن   ی کسب دانش گروه  یشده 

نتا  یمبتن که  است  خبرگان  قضاوت  سازگار  جیبر  و  دقت  به   ی آن 

م وابسته  آنان  اباشدینظرات  با  رو  نی.  در   یسنت  یکردهایحال، 

  وهینظرات خبرگان همواره قادر به بازتاب کامل ش  یسازیکم  ،یدلف

انسان بهستین  ی تفکر  فاز  هامجموعه  یریکارگ.  اعداد  با    یو 

موجب   یشتریب  یسازگار  ،خبرگان  یزبان  یهاف یتوص و  داشته 

فرآ در  خطا  تحقشودیم  یریگمیتصم  ندیکاهش  نشان   قاتی. 

دور   کیرا تنها در    ارهایمع  تواندیم   یفاز  یدلف  کیکه تکن  دهدیم

خاتمه دادن به   یروشن برا  یکرده و راهکار  یطور مؤثر غربالگربه

 . [ 36, 35]د ارائه ده یدلف یتکرار دورها

دلف روش  ابهام موجود   تیعدم قطع  یسازمدل  یبرا  ،یفاز  یدر  و 

قضاوت فاز  یهادر  منطق  از  فاز  یخبرگان  اعداد  استفاده   یو 

فازشودیم عدد  فاز  ینوع   ی.  مقاد  یمجموعه  آن  در  که   ر یاست 

قطعبه دارا  شوندینم   فیتعر  یصورت  مقدار  هر  از   یادرجه   یو 

م  تیعضو در  فاز  ان یاست.  اعداد  به    14ی مثلث  یفازاعداد    ، یانواع 

کفا  یمحاسبات  یسادگ  لیدل نما  تیو  قطع  ش یدر    تیعدم 

 

 
14 Triangular Fuzzy Numbers 
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 ی اکاربرد گسترده  یفاز  یدلف  یهاخبرگان، در پژوهش  یهاقضاوت

ا در  و  ن  نیدارند  هم  زیپژوهش  است  نیاز  استفاده شده   ک ی .  نوع 

فاز پارامت  یمثلث  یعدد  نماl, m, u)  ربا سه  م   شی(  که    شودیداده 

 ت یدرجه عضو  نیشتریب  ایمقدار محتمل    ن،ییحد پا   انگریب  بیترتبه

بالا حد  فاز  یو  عضو  یعدد  تابع  به  نیا  تیهستند.  صورت عدد 

عضو  کهی طوربه  شود؛ یم  فیتعر  یاقطعه ]  تیدرجه  بازه  [  l,mدر 

و   کند یر مییتغ  یصورت کاهش[ بهm,uو در بازه ]  یشیصورت افزابه

ا از  ا  نیخارج  است.  صفر  آن  مقدار  نما  ن یبازه  امکان   ش یساختار 

قضاوت تقر  یزبان  یهامناسب  به   یبیو  و  کرده  فراهم  را  خبرگان 

کم  یناش  یکاهش خطا فرآ  میمستق  یساز یاز  در  آنان    ندینظرات 

م  یریگمیتصم هندست  3شکل  .  کندیکمک  فاز  یجسم   یعدد 

   . [35] دهدیرا نشان م یمثلث

 
 مثلثی   یفاز   عدد   ی تجسم هندس   . 3شکل  

 بندی نظرات خبرگان جمع   . 6-3

جمع خبرگان  نظرات  آنکه  از  میانگین  شد    یآورپس  بایستی 

بر نظر   یمبتن  یریگمیتصم  اتیدر ادبنظرات خبرگان به دست آید.  

نظرات وجود دارد،    یریگنیانگیم  یبرا  یمختلف  ی هاخبرگان، روش

م جمله  و    یفاز  یهندس   ن یانگیم  ،یفاز  ی حساب  یریگنیانگیاز 

  یمثلث  یعدد فاز  یو حد بالا  نییها حد پاها که در آنروش  یبرخ

شود. با یم  نییحداقل و حداکثر نظرات خبرگان تع  ریبر اساس مقاد

ا  نیا بر اساس راه که داده  یمنیحال، در مطالعات حوزه  ها معمولاً 

ادراک  کرتیل  فیط برداشت  جمع   یو   شوند،یم  یآورمتخصصان 

مناسب  یکی  یحساب  یریگنیانگیم قابل  نیتراز   نیاعتمادترو 

و حدود عدد   یروش، مقدار مرکز  نی. در اشودیها محسوب مروش

 نیو بنابرا  شودیخبرگان محاسبه م  ظراتن  نیانگیبر اساس م  یفاز

روش به  مقاد  یی هانسبت  از  استفاده    ریکه  حداکثر  و  حداقل 

نظرات  یکمتر  تیحساس  کنند،یم به  اختلاف نسبت  که  دارد  ی 

می نشان  دارند،  میانگین  به  نسبت  همدهدبیشتری  به    لیدل  نی. 

حسابیمیانگین  کردیرو ب  گیری  گرا  یشتر یتمرکز   ی مرکز  شیبر 

  یاز نظر جمع   یدارتری و پا  ترقیدق  ندهینما  تواندیها داشته و مداده

دهد  گانخبر نظرات   )   .[38,  37,  35]  ارائه  گیری  میانگین  روش 

 . دهد خبرگان به روش حسابی برای هر سوال را توضیح می

(1)  
𝐹𝑎𝑣𝑒 = (

∑ 𝑙

𝑛
,
∑𝑚

𝑛
,
∑𝑢

𝑛
) 

 

همانطور   uو    l  ،mتجمیع نظر کارشناسان است و  𝐹𝑎𝑣𝑒 که در آن

ترتیب   به  شد  داده  توضیح  پیشتر  پا  انگریبکه  مقدار   ن، ییحد 

و    هستند  یعدد فاز  یو حد بالا  ت،یدرجه عضو  نیشتریب  ایمحتمل  

n    در نظر گرفته    19تعداد خبرگان است که در این پژوهش برابر با

 شده است. 

نظر  است  ممکن  متعدد  دلایل  به  سنجی  نظر  هر  در  که  آنجا  از 

همگرا  برای  بایستی  باشد  داشته  اختلاف  یکدیگر  با  کارشناسان 

را  دارند  اختلاف  میانگین  از  که  نظراتی  کارشناسان،  نظر  شدن 

خصصان داده شود تا در صورت تشخیص مجددا برای ارزیابی به مت

نظرات خود را اصلاح کنند. برای به دست آوردن میزان اختلاف نظر 

از نظرات  میانگین  از  کارشناس  است    ()  یرابطه   هر  شده  استفاده 

[39] . 
 

𝑑(𝐴, 𝐵) = √
1

3
[(𝐴𝑙 − 𝐵𝑙)

2 + (𝐴𝑚 − 𝐵𝑚)
2 + (𝐴𝑢 − 𝐵𝑢)

2] 

(2) 

آن   در  ,𝑑(𝐴که  𝐵)  فازی    فاصله عدد  و  می  Bو    Aدو  باشد 

ترتیب    uو    l  ،mهای  اندیس به  پا  انگریبنمایانگر  مقدار   ن،ییحد 

  Bو    Aاعداد فازی    یو حد بالا  ت،یدرجه عضو  نیشتریب  ایمحتمل  

 .هستند



 

 

 

5140، 1، شماره 3، دوره پیشرفته در مهندسی عمران سازیلدم  
 

 

105 

ا مد  نیدر  منظور  به  در   یریگمیتصم  ندیفرآ  قیدق  تی ریپژوهش، 

  ییمفهوم اختلاف نظر با گروه از همگرا  کیو تفک  یفاز  یروش دلف

 :دیاز دو آستانه متفاوت با اهداف مجزا استفاده گرد ند،یفرآ

شناساالف آستانه  میانگین  نظرات  یی (  از  ارز  دور  توافق   یاب یو 

برایگروه با خرد   ییراستاهم  زانیسنجش م  ی:  نظر هر کارشناس 

کل   یفاز  نیانگیاز م  یدور مشخص، فاصله نظر فرد  کیدر    یجمع

آنکه بتوان مشخص کرد    یبراشد.  محاسبه    ()  یرابطه  ه مطابقگرو

  کی  دی اند بانظرات داده  نیانگیمتفاوت از م  یکدام کارشناسان نظر

 یمتعدد  ریمقاد  قیتحق  اتیمشخص کرد. در ادب  dمقدار    یحد برا

فاز  ای  کینزد  انیب  یبرا عدد  دو  بودن  شده   انیب  گریکدیاز    یدور 

صورت   به  فاصلهاست.  از    ی معمول  ع   0.2کمتر  اختلاف   نوانبه 

مقاد  زیناچ ب  0.6از    شتریب  ریو  معنادار  اختلاف  عنوان  شده    انیبه 

[ ا20است  در  ط  قیتحق  نی[.  اساس  بر  خبرگان  نظر   ف یچون 

نقطه  کرتیل دار  یآورجمع   یاپنج  معنا  اختلاف  است، حد    یشده 

فاصله است. جدول    یمتوال  ف یدو ط  یبرابر  گرفته شده  نظر    2در 

ط  یمتوال  یهابازه  فاصله نقطه   کرتیل  فیدر  نشان   یاپنج  را 

عدد    ریمقاد   ن یاز ا  یریگنیانگیجدول و با م  ن ی. با توجه به ادهدیم

آستانه  0.227 عنوان  است.  یبه  شده  گرفته  نظر  در   اختلاف 

 0.227 از  شیب  خبرگان  نیانگیها از مکه فاصله آن   ینظرات  ن،یبنابرا

شده و در دور   یی اختلاف معنادار شناسا  یبه عنوان نظرات دارابود،  

بازخورد م  ، یدلف  یبعد ارز  نیانگی به همراه  مجدد    یاب یگروه، جهت 

 ارائه استدلال به همان کارشناس ارجاع داده شدند.  ای

 ی متوال   کرت ی ل   ی ها ف ی ط   یها معادل بازه   ی اعداد فاز   اختلاف  . 2جدول  

 ی متوال   ی ها بازه  ی فاز   یاعداد مثلث   اختلاف 

 من ی نا ا  کاملاو   منینا ا 0.204

 من یو نا ا  یمعمول 0.25

 ی و معمول منیا 0.25

 من ی و ا منی کاملا ا 0.204

 ی ریگمیتصم  ی: برایدلف  ندیو شرط توقف فرآ  یی( آستانه همگراب

پا خصوص  دلف  افتنی   انیدر  مراحل  نظرات   ،یتکرار  ثبات 

متوال دور  دو  در  بررس  یکارشناسان  اساس   یمورد  بر  گرفت.  قرار 

ادب  شدهرفتهیپذ  یاستانداردها توقف    ، یفاز  ی دلف  اتیدر  شرط 

 0.2 از  متربه ککارشناسان    15ی عدم توافقدرجهکاهش    ند،یفرآ

به عبارت دیگر اگر میانگین نظر خبرگان در دو دور متوالی   است.

بیشتر باشد، نظر سنجی   0.2شود از  میمحاسبه    ()  یرابطه   که از

 . [38]شود یک دور دیگر تکرار می
 

(3) 
𝑆 = |

1

3
[(𝐹1𝑙 , 𝐹1𝑚, 𝐹1𝑢) − (𝐹2𝑙, 𝐹2𝑚, 𝐹2𝑢)]| 

 

ی اول و دوم  مرحله میانگین نظرات خبرگان در    𝐹1و    𝐹2که در آن  

 های آن نیز پیشتر توضیح داده شده است. باشد و سایر اندیسمی

موفق  پس اتمام  دلف  زیآمتیاز  دست  ی مراحل  همگرا  ی ابیو    ییبه 

رتبه   ،یی نها منظور  تع  یبندبه  حادثه  نییو  بایستی   ز،یخمقاطع 

میانگین نظرات کارشناسان که به صورت عددی فازی است به یک 

بازه  16ی قطععدد   بتوان  تا  شود  مورد  تبدیل  مقطع  خطرپذیری  ی 

از راه به صورت کیفی بیان شود.   اعداد   یسازیقطع  ندیدر فرآنظر 

از جمله م  یمتنوع   یهاروش  ،یفاز ساده،    یریگنیانگیوجود دارد؛ 

 یکردهایدارند، و رو  یشتر یتمرکز ب  یکه بر مقدار مرکز  ییهاروش

ب  یمبتن پا  یسازنهیشیبر  حد  بالا    ن، ییمقدار  مرکز   ا ی حد   ی نقطه 

م[35] انتخاب  تحلروش  نیا  انی.  به هدف  معمولاً  ماه  لیها   تیو 

 تیکه ماه  کرتیل  فیحاصل از ط  یهادارد. در داده  ی بستگ  ها داده

و    ندهیمقدار نما  کیبه    یابیهدف ما دستاز آنجا که  دارند و    یادراک

 ی ر یگنیانگیبه نظر غالب خبرگان است، استفاده از روش م  کینزد

روش   نی. ارسدیتر به نظر ممناسب  یبر مقدار مرکز  شتریب  دیبا تأک

مقاد اثر  کاهش  م  تمرکزو    یحد  ریبا  بخش  عدد   ع،یتوز  یانیبر 

.  دهد یارائه م  یاز ادراک جمع  یتر کننده و منعکس  دارتریپا  یی نها

ا  ن،یبنابرا از  نیدر  ا  ()  رابطه   مطالعه  به  استفاده   نیمربوط  روش 

و سپس برای تبدیل عدد قطعی حاصل از مجموع نظرات   شده است

 . [40]  شوداستفاده می 3جدول به توصیف کیفی لیکرت از 

(4) 
𝑍 =

𝑙 + 4𝑚 + 𝑢

6
 

 

 
15 Degree of Disagreement 
16 Crisp Values 
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 ( است. l, m, u) یمعادل عدد فاز  یعدد قطع  انگریب Zکه در آن 

   ی نظر کارشناسان قطعی شده معادل خطر پذیری مقادیر    . 3جدول  

 ی عدد قطعی بازه  میزان خطر پذیری 

 1-0.8 کاملا نا ایمن 

 0.8-0.6 نا ایمن 

 0.6-0.4 معمولی 

 0.4-0.2 ایمن 

 0.2-0 کاملا ایمن 

 

آ  صیتشخ  یبرا  تاینها م  ایآنکه  را  راه  از  عنوان   توانیهر مقطع  به 

وجود    یمتعدد  یراهکارها  ریخ  ایدر نظر گرفت    زیحادثه خ  ینقطه 

پژوهش حوزه  نیشیپ   یهادارد.  دلف  یدر  روش  از   یفاز  ی استفاده 

عدد   به عنوان آستانه  0.7بعضا  ا  کیقبول    ا یرد    یرا   ن ی گزاره در 

در این تحقیق رد و قبول به معنایی که بعضا اند.  کرده  یروش معرف

می استفاده  فازی  دلفی  روش  هدف در  و  نیست  نظر  مد  شود، 

است. خیز  حادثه  نقاط  آنجا  شناسایی  ا  یی از  در  پژوهش   نیکه 

نقطه  کرتی ل  فیط  هیاول  ینظرسنج  یمبنا و     یاپنج  است  بوده 

ا  0.6از    ش یب  یعدد قطع   3مطابق جدول   در نظر    منیبه عنوان نا 

آستانه است،  شده  راه    رشیپذ  یگرفته  مقطع  با  هر  تطبیق  جهت 

 در نظر گرفته شده است. 0.6عدد طیف لیکرت، 

 نتایج   .4

انتخاب  مختلف  مقاطع  برای  کارشناسان  نظرات  بخش  این  در 

و با توجه   شده استبیان    4جدول    در  در دور اول و دوم دلفی   ،شده

بیان شد، پیشتر  آنچه  و درجه  به  اول  توافق نظرات در دور  ی عدم 

آمد.  دست  به  درجه   دوم  میزان  سه بیشترین  براس  توافق  عدم  ی 

( افقسوال  ا  تقاطع،  تند  یقوس  کاف  عرضو    منینا  برابر راه  ینا   )

قوس افقی با دید ناکافی، سوال )  چهار به دست آمد و برای    0.026

افق  قیتلف قائم   یقوس  شانه  عدم،  و   یعاد  بخشو    راه  یوجود 

( نیز نظرات کارشناسان هیچ تغییری نکرد. مشخص است که ریمس

اعداد   آستانه  0.2  ازاین  مرحلهکه  به  ورود  فازی ی  دلفی  سوم  ی 

نیازی به تکرار نظر    بنابراین  و  به مراتب کمتر بودهای است،  مرحله 

 سنجی نیست.
 ایمنی مقاطع راه نتایج نظر سنجی    . 4جدول  

م  
عد

ه 
رج

د

ق 
واف

ت
ی   
طع

د ق
عد

وم 
 د

ور
د

ی   
طع

د ق
عد

ول 
ر ا

دو
 

 مشخصات مقطع راه 

 قوس افقی با دید ناکافی  0.88 0.88 0

 قوس قائم با دید ناکافی  0.79 0.81 0.022

 قوس افقی تند  0.78 0.8 0.026

 تقاطع نا ایمن  0.75 0.78 0.026

 عرض نا کافی راه  0.74 0.77 0.026

 تلفیق قوس افقی و قائم  0.74 0.74 0

 ی راه عدم وجود شانه 0.73 0.73 0

 وجود موانع سخت در اطراف راه  0.53 0.54 0.013

 بخش عادی مسیر  0.27 0.27 0

 

مشخص است، بیشترین میزان خطرپذیری  4جدول همانطور که در 

قطعی   عدد  قوس    (0.88)با  به  و   افقیمتعلق  است  ناکافی  دید  با 

قوس افقی   قوس قائم با دید نا کافی و   پس از آن با اختلاف اندک 

بیشتر دارایتند،  را  پذیری  خطر  میزان  ازندسته  ن  دیگر   .  طرف 
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مسیر عادی  انتظار،بخش  مطابق  خطر   ،  میزان  کمترین  اختلاف  با 

 پذیری راه را به خود اختصاص داده است.

حادثه نقاط  شناسایی  به  جاری  پژوهش  هدف  که  آنجایی  خیز از 

تطبیق اند با  بیان شده ،میزان خطر پذیری مقاطع مورد بررسیاست 

از نظرسنجی کارشناسان، با  حدود تعیین شده    اعداد قطعی حاصل 

قسمت  3جدول  در   پذیری  خطر  میزان  و  شده  داده  های مطابقت 

  شوند.می  بیان  5جدول  شرح    بهکیفی،  های  در قالب بازهمختلف راه  

حاصل، نتایج  اساس  که    بر  حالی  نظر مسیر    عادیبخش  در  از 

قوس   قوس افقی با دید ناکافی،کارشناسان، ایمن ارزیابی شده است،

اند و  کاملا نا ایمن ارزیابی شده  تند  یافق  قوسو    یناکاف   د یقائم با د

ا نا  افق  قیتلف،  راه  ی نا کاف  عرض،  منیتقاطع  قائم  یقوس   عدم و    و 

شانه محدوده  راه  یوجود  گرفتهدر  قرار  ایمن  نا  کارشناسان اند.  ی 

ارزیابی کرده را معمولی  راه  اطراف  نتایج    اند. وجود موانع سخت در 

م   نیا که  داد  نشان  جا  توانیپژوهش  و   ی انفعال   ی کردهایرو  ی به 

ابزار    کیبه عنوان    یفاز  یبر آمار تصادفات، از چارچوب دلف  یمبتن

از وقوع    شینقاط پرخطر پ   یی شناسا  یبرا  نانیاطمو قابل  رانهیشگیپ 

 . حادثه استفاده کرد

 میزان خطر پذیری مقاطع مختلف راه   . 5جدول  

 مشخصات مقطع راه  میزان خطر پذیری 

 قوس افقی با دید ناکافی  کاملا نا ایمن 

 قوس قائم با دید ناکافی  کاملا نا ایمن 

 قوس افقی تند  کاملا نا ایمن 

 تقاطع نا ایمن  نا ایمن 

 عرض نا کافی راه  نا ایمن 

 تلفیق قوس افقی و قائم  نا ایمن 

 ی راه عدم وجود شانه نا ایمن 

 وجود موانع سخت در اطراف راه  معمولی 

 بخش عادی مسیر  ایمن 

 گیری بحث و نتیجه   .5

محدود  نیا  جینتا که  داد  نشان  قوس  دی د  تیپژوهش    ی هادر 

راه   یمنیعامل در ادراک خطر توسط متخصصان ا  نیترمهم  ر،یمس

افق قوس  خاص،  طور  به  د  ی است.  فاصله   ن یشتریب  ی ناکاف  د یبا 

( و پس  =0.88Zشده را به خود اختصاص داد )سطح خطر ادراک 

د با  قائم  قوس  آن  قو=0.81Z)  ی ناکاف  دیاز  و  تند    یافق  س( 

(0.80Z=ا قرار گرفتند.  م  هاافتهی   نی(    تیکه محدود   دهد ینشان 

سا  ش یب  د، ید شکل  تواندیم  ، یهندس  ی هایژگیو  ر یاز    یریگدر 

ناا افزا  یمنیاحساس  تراف  شیو  تعارضات  راه  یکیاحتمال    ی هادر 

. نتایج تحقیق همچنین نشان داد مقاطع  دوخطه نقش داشته باشد

و    و قائم   ی قوس افق  قیتلف،  راه  ینا کاف   عرض ،  منیتقاطع نا ادارای  

نکته قابل  ی نا ایمن قرار گرفتند.  در محدوده  راه  یوجود شانه  عدم

بخش   که  است  آن  عنوان    ر،یمس  عادیتوجه  به  مقطع    کیکه 

بود، کمتر  یهایژگیو فاقد و   یعاد انتخاب شده   زانیم  نیپرخطر 

ادراک )  خطر  آورد  به دست  را  ا=0.27Zشده  نشان   نی(.  موضوع 

پ   دهدیم چارچوب  توانسته   یشنهادیکه  کارشناسان  قضاوت  اند  و 

عاد  انیم  یدرستبه م  یمقاطع  تما  قاطعو  پرخطر  قائل    زیبالقوه 

 شوند.

قوس   سکیر  یبالا  یازهایامت به  قائم  یافق  یهامنتسب   یدارا  و 

 ی و عملکرد  یاز عوامل ادراک  یابا مجموعه  توانیرا م  یناکاف  دید

چن  نییتب در  راننده    ی روشیپ   د ید   دانیم  ، ییهاتیموقع  نیکرد. 

به راه    اغلب  م  یاه یعناصر حاش  ای واسطه هندسه  و    شودیمحدود 

برا  ییتوانا را  ترافیشرا  ینیبشیپ   یاو  کاهش    رو  شیپ   یکیط 

ددهدیم فاصله  کاهش  در   نیهمچن  د ی.  واکنش  و  درک  زمان 

کوتاه را  برادسترس  را  راننده  فرصت  و  کرده  و   صیتشخ  یتر 

بالقوه مخاطرات  با  م  را  مواجهه  اکندیمحدود  بر  افزون  در   ن،ی. 

برون  یهاراه د  یناکاف   ،یشهردوخطه  بروز   دی بودن  احتمال 

تراف رو  ژهیوبه  ،یکیتعارضات  سبقت  یارویتعارضات  را ،  یریگو 

  لیاعتماد وسا   رانندگان قادر به مشاهده قابل  رایز  دهد؛یم  شیافزا

. از منظر عوامل  ستندیمخالف در فاصله مناسب ن  ریمسی در  ه ینقل

دهد،    شیراننده را افزا  ی بار شناخت  تواند یم  طیشرا  ن یا  زین  ی انسان

را کنترل کند،    ودروحرکت خ  ریزمان مسطور همبه  د یبا  یچراکه و

  تیمحدود  طیرا در شرا  یو تعارضات احتمال  د ینما  میسرعت را تنظ

بصر ا  یابیارز  یاطلاعات  مجموع  م  نیکند.   ح یتوض  تواندیعوامل 

  )افقی و قائم( با   هاپژوهش، قوس  نیدهد که چرا کارشناسان در ا

 اند. کرده ی نوع مقطع راه تلق ن یعنوان پرخطرتررا به یناکاف  دید

دسته  دو  به  را  تحقیق  این  در  بررسی  مورد  نقاط  کلی  اگر  ی 

کنیم،   تقسیم  آن  پیرامونی  شرایط  و  مسیر  هندسی  مشخصات 
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در   را  تاثیر  بیشترین  مسیر  هندسی  مشخصات  که  است  مشخص 

نا دارند.    میزان  مسیر  تئورامنی  منظر  امر   نیا  ،یذهن  یمنیا  یاز 

 ر ینظ  یاست که در مواجهه با مشکلات هندس  لیدل  نیبه ااحتمالا  

د  یهاقوس وس  ، یناکاف   دی با  بر  راننده  کنترل  به   هینقل  لهیحس 

ر مؤلفه  آن  تبع  به  و  افت کرده  به حداکثر  درک  سکیشدت  شده 

م اساس رسدیخود  بر  که  هم  پیشین  تحقیقات  در  موضوع  این   .

پرداخته راه  ایمنی  ارزیابی  به  کارشناسان  مینظر  تایید  شود. اند، 

به روش   انجام شده  تحقیق  مثال در  کلیه  AHPبرای  آن  که در   ،

بودند،   گرفته  قرار  بررسی  مورد  راه  ایمنی  بر  تاثیرگذار  عوامل 

درصد گزارش شده بود. البته این   25تاثیرات طرح هندسی بالغ بر  

از جمله وضعیت   در حالی است که در آن تحقیق عوامل بسیاری 

کشی سطح راه، نور مسیر و پیرامون آن، روسازی، وضعیت شانه، زه

جزیره وجود  و  رانندگی  عنوان تابلوهای  به  هم  ایمنی  های 

بود   شده  گرفته  نظر  در  ایمنی  در  موثر  عرض  [30]پارامترهای   .

بندی ناکافی مسیر را اگرچه شاید نتوان به طور مشخص در دسته 

همچنین  و  جاری  پژوهش  در  اما  داد،  قرار  راه  هندسی  شرایط 

 . [41]اند  های دیگر به عنوان نقاط نا ایمن شناسایی شدهپژوهش

ج تحقیقات مبتنی بر آمار تصادفات نیز نتایج پژوهش جاری را نتای

کنند. میرزا حسین و همکاران در بررسی نقاط حادثه خیز  تایید می

یک مسیر دو خطه و دو طرفه، نشان دادند مهمترین عوامل موثر 

قوس مشخصات  شانه،  و  راه  عرض  شامل  تصادفات  وضعیت  ها،  بر 

قوس  گیری  ممنوع(  ها سبقت  سبقت  یا  آزاد  خطرات   )سبقت  و 

باشند. علیرغم  پیرامون جاده و همچنین نور جاده و پیرامون آن می

پژوهش  و  تحقیق  این  در  شده  مشخص  عوامل  مناسب  تطبیق 

جاری اختلافی در میزان خطر پذیری موانع اطراف جاده مشاهده  

این موضوع آن است که در تحقیق میرزا حسین و می شود. علت 

جاده در  که  کرجهمکاران  خطرات -ی  بود،  شده  انجام  چالوس 

مکان به  مربوط  راه  خروج پیرامون  و  ورود  امکان  که  است  هایی 

 ا وسایل نقلیه را بدون رعایت ایمنی کافی به مسیر دارند و اساسا ب

صلب   موانع  دارد  وجود  ماهوی  اختلاف  جاده  اطراف  نظر  در  از  و 

راه تفاوت    هیاز وجود موانع صلب در حاش  یبا خطرات ناش  تیماه

 . [42] دارد

همچنین  و  برداری  عکس  از  تلفیقی  روشی  با  که  دیگری  تحقیق 

شبیه دستگاه  از  نتایجی  استفاده  نیز  بود  شده  انجام  رانندگی  ساز 

شد   داده  نشان  تحقیق  آن  در  داشت.  جاری  پژوهش  با  مشابه 

به قوس  بیشتری  راه توجه  ایمنی  ارزیابی  برای  میزان رانندگان  ها، 

های افقی و  کنند. در آن تحقیق قوس شیب طولی و عرض راه می

عرض کم خطوط بیشترین حس نا امنی را در نظر دهندگان ایجاد  

. در پژوهش جاری قوس قائم با دید ناکافی نیز جز [28]کردند  می

تحقیق  آن  و در  زیاد شناسایی شد  بسیار  پتانسیل خطر   با  نقاط 

بود.  قرار گرفته  زیاد  نسبتا  با خطر  نقاط  به    شیب های طولی جز 

کلی   جزئصورت  ممشاهده  یاختلافات  مطالعات   ج ینتا  انیشده 

  یابیارز  ی کردهایو نوع رو  یشناسمختلف عمدتاً به تفاوت در روش

م  یمنیا محدودیت.شودیمربوط  نیز  تحقیق  این  در  البته  های  . 

 شود.بسیاری وجود دارد که در بخش بعد به آنها اشاره می

  رینظ  ی مقاطع  یری، ممکن است قرارگآمدهدستبه  جینتا   لیدر تحل

د  یهاقوس امر  یناکاف  د یبا  پرخطر،  مقاطع  صدر  و    یه یبد  یدر 

عموم دانش  با  ا  کیتراف  یمهندس   یهمسو  با  برسد.  نظر   ن یبه 

با  کل  د یتأک  د یوجود،  دستاورد  که  اصل  ی دیکرد  کاربرد    نیا  ی و 

کشف در  ا  اکخطرن  پژوهش  ن  نیبودن  تطابق    ،ستیمقاطع  بلکه 

خروج ر  یهایکامل  بد  یاض یمدل  با  در    ،یمهندس  اتیهیپژوهش 

اعتبارسنج  ی واقع گواه و  عملکرد  شده  ارائه   یمتدولوژ  یبر صحت 

اهم کارا  نیا  تیاست.  اثبات  با  که  است  آن  در   نیا  یی موضوع 

)ترک د  ریتصاو  بیچارچوب  دلف  دی سطح  و  در  یازف   ی راننده   )

از آن به    توانیشده، اکنون مشناخته   درست نقاط پرخطر  ییشناسا

پ   کیعنوان   استاندارد،  برا  رانهیشگ یابزار  اتکا  قابل    یابیارز  یو 

تار  یمقاطع  یمنیا فاقد  )مانند    خچهیکه  هستند  تصادفات  آمار  و 

 ( بهره برد. دالاحداثیجد یهاراه

اصل  نیا محور  سه  در  ادب  یمطالعه  کمک راه  یمنیا  ات یبه  ها 

بهکند یم با  نخست،  ا  یریکارگ.  از  کارشناسان  ، یمنیبرداشت 

  ،اند راننده ثبت شده  دی از راه که در سطح د  ی واقع  ریبر تصاو  یمبتن

در    یگیرانهشیپ   یی شناسا  یبرا  ی عمل  یمبنا  کی پرخطر  نقاط 

از طرسازدیمدوخطه فراهم    یشهربرون  یهاراه  بیترک  قی. دوم، 

  افتهیساختار  یکردیرو  ،یفاز  یبر ادراک با روش دلف  یمبتن  یابیارز

م  یریکارگبه  یبرا ارائه  کارشناسان  عدم  دهدیقضاوت    تیقطعکه 

ا ادراک  در  ن  یمنیموجود  م  زیرا  نظر  چارچوب ردیگیدر  سوم،   .

م  یشنهادیپ  حت  دهد ینشان  غ   یکه  جامع   ی هاداده  ابیدر 

قابل  توانیم  زین  دفات تصا با  را  پرخطر  بالقوه    نانیاطم  تینقاط 
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 ی کاربرد  یروش را به ابزار   نیکه ا  یکرد؛ موضوع   ییمناسب شناسا

ا  یابیارز  یبرا مد  یمنیزودهنگام  ها،  راه   یمنیا  رانهیشگیپ   تیریو 

مح  ژهیوبه راه  دادهکم  یهاطیدر  یا  جدیدالاحداثو    لیتبد   های 

 . کند یم

مقایسه  از  که  تحقیقات همانطور  سایر  با  جاری  پژوهش  نتایج  ی 

مشخص است، نتایج حاصل از تجمیع نظرات کارشناسان به روش  

دلفی فازی همگرایی بسیار مناسبی با نتایج تحقیقات پیشین دارد. 

پژوهش توانست عدم    نیدر ا (l,m,u) یمثلث  یاستفاده از اعداد فاز

پوشش دهد و   ی خبرگان را به خوب یموجود در ادراک بصر تیقطع

)دست  عیسر  ییهمگرا توقف  ی ابینظرات  شرط  دو    >S 0.2  به  در 

 است. در ارزیابی ایمنی راه ابزار ن یا یبالا ییدهنده کارادور( نشان

کاربرد منظر  ارائه   ،یاز  چارچوب  از  ااستفاده  در  پژوهش    ن یشده 

راه به همراه داشته    یمنیا  تیریمد   یبرا  یمتعدد  یایمزا  تواندیم

روش برخلاف  به   یمبتن  یسنت  یهاباشد.  که  تصادفات  آمار  بر 

که    ،پژوهش  نیا  یه رانیشگیپ   کردیدارند، رو  ازی بلندمدت ن  یهاداده

  ی به عنوان ابزار  تواند یاست، م   توارمتخصصان اس  ی منیبر ادراک ا

نقاط مستعد خطر    یبندتیو اولو  ییدر شناسا  هیاول  یغربالگر  یبرا

گ قرار  استفاده  اردیمورد    یهاسازمان  یبرا  تواند یم  تیقابل  نی. 

شناسا  یمنیا  یمتول دنبال  به  که  نهفته   یمنیا  یهانقص  ییراه 

کاربرد  شیپ  هستند،  تصادفات  گسترده  بروز  همچندباش   یاز   ن ی. 

ارز  جینتا از  م  یابیحاصل  فرآ  تواندیکارشناسان   یزیمم  ندیدر 

عنوان    یمنیا به  پشت  کیراه  قرار    میتصم  بانیابزار  استفاده  مورد 

اردیگ بر  افزون  مس  ی هابخش  ی بندرتبه  ن، ی.  اساس    ریمختلف  بر 

  نه یبه  صیدر تخص  رانیگمیبه تصم  تواندیشده م سطح خطر ادراک 

 کمک کند.  یاقدامات اصلاح یبندتیمنابع و اولو

  دی فاصله د  تیپژوهش نشان داد که محدود  نیا  جیدر مجموع، نتا

قوس قوس   ژهیوبه  ر،یمس  ی هادر  مهم  ی افق  ی هادر  قائم،    ن یترو 

شکل در  راه  یریگعامل  در  خطر  برون  یهاادراک   ی شهردوخطه 

م به شودیمحسوب  دلف  یریکارگ.  ترک  یفاز  یروش  با    بیدر 

  یریگد راننده، امکان بهرهی شده از دثبت  ر یبر تصاو  ی مبتن  یابیارز

عدمنظام گرفتن  نظر  در  و  کارشناسان  قضاوت  از   تیقطعمند 

نشان داد   نیهمچن  جیرا فراهم ساخت. نتا  یمنیموجود در ادراک ا

پ  چارچوب  م  یشنهادیکه  است  عاد  انیقادر  مقاطع    یمقاطع  و 

تما پرخطر  بد   جادیا  یمناسب  زیبالقوه  و  عنوان   بیترت  نیکند  به 

نقاط مستعد خطر مورد استفاده    هیاول  ییشناسا  یبرا  رآمدکا  یابزار

  یبه عنوان مکمل  تواند یشده مارائه  کردیمنظر، رو  نی. از اردیقرار گ

فرآ  یمبتن  یسنت  یهاروش  یبرا در  تصادفات  آمار    ی ندهایبر 

مد  یابیارز به  ی منیا  تیریو  شرا  ژهیوراه،  داده  یطیدر    ی هاکه 

محدود   گ  ای تصادف  قرار  توجه  مورد  هستند،  بهردیناکامل  طور . 

در    د ی د  ت یتوجه به محدود  تیپژوهش بر اهم  نیا  ی هاافتهی   ، یکل

ارز  یطراح تأک  یها راه  یمنیا  یابیو  نشان   د یدوخطه  و  کرده 

روش  دهدیم از  استفاده   انکارشناس  ارزیابی بر    یمبتن  یها که 

ابزاربه  تواندیم برا   یعنوان  مخاطرات   رانهیشگیپ   یی شناسا  یمؤثر 

ارتقا و  قرار   یهاراه  یمنیا  تیریمد  یبالقوه  استفاده  دوخطه مورد 

 .ردیگ
 

 ی آت  ی ها پژوهش   ی برا  شنهادها ی و پ   هات ی محدود  . 6

اصل امکان  نیا  یهدف  دلف  یسنجپژوهش،  روش  از    یاستفاده 

راستا   نیبود. در ا  زیخنقاط حادثه  یبندو رتبه  ییشناسا  یبرا  یفاز

مقاطع دارا  یتلاش شد  که  راه  با    یریخطرپذ  لیپتانس  یاز  بودند 

بد  سهیمقا  گریکدی تصاو  ن یشوند.  شد که در هر    هیته  یریمنظور 

ا  کیتنها    کی نمابه  یمنیعامل  برجسته  شود.   شیصورت  داده 

به  یبرا  نیهمچن نظر  مورد  مشخصه  خبرگان،  بهتر  صورت  درک 

ز  یحیتوض تصو  ریدر  گرد  ریهر  ادیدرج  با  شرا  نی.  در   طیحال، 

دارا   یاریبس  یواقع راه  مقاطع  ا  نیچند  یاز  طور   به   یمنیمسئله 

ا از   یپژوهش مورد بررس  ن یهمزمان هستند که در  قرار نگرفتند. 

همزمان چند عامل    ریتأث  ،یآت  قاتیدر تحق  شودیم  شنهادیپ   رونیا

 .ردیقرار گ یراه مورد بررس یمنیمقطع راه بر ا کیخطر در 

تصاو   با از  استفاده  آنکه  برخ  ریوجود  در  راه    یهاپژوهش  یمقاطع 

 تر قیبه درک دق  یابیدست  یکار گرفته شده است، برابه  زین  نیشیپ 

از    ندهیدر مطالعات آ  شودیم   شنهادیهر نقطه، پ   یمنیا  تیاز وضع

ا  یدئویو صورت متخصصان    نیمقاطع مورد نظر استفاده شود. در 

به نقطه پرخطر،    دنیاز رس  شیپ   ریمس  طیبا مشاهده شرا  توانندیم

آن انجام دهند. با    یمنیاز سطح ا  یترنانهیبتر و واقعجامع  یابیارز

دل  نیا به  ته  یهاتیمحدود  لیحال،  در  ارسال   هیموجود  و 

ا  یبرا  یی دئویو   یهالیفا حاضر    نیخبرگان،  پژوهش  در  موضوع 

 مورد استفاده قرار نگرفت. 
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د ا  یگریمسئله  در  است،    نیکه  نگرفته  قرار  توجه  مورد  پژوهش 

  زیراه و ن  ی منیدر ا  یو عمود  یافق  ی و رانندگ   یی نقش علائم راهنما

عامل در    نیآن بر قضاوت خبرگان است. به منظور حذف اثر ا  ریتأث

مقاطع  ها، لیتحل شد  آن  ی تلاش  در  که  شوند  انتخاب  راه  و  از  ها 

پ   نیهمچن فاصله  راهنما  گونهچیه  هاآناز    شیدر  و    ییعلائم 

ا  یرانندگ با  باشد.  نقش مهم و    نی وجود نداشته  به  با توجه  حال، 

راهنما  رقابل یغ  علائم  رانندگ  یی انکار  ارتقا  ی و  راه،    یمنیا  یدر 

و    ییعامل بر شناسا  نیا  ریتأث  یآت  یهادر پژوهش  شودیم  شنهادیپ 

قرار    یبررس  موردبر قضاوت خبرگان    زیو ن  زیخنقاط حادثه  یابیارز

 .ردیگ

  ن یا  ج یانجام شد، نتا  یمنیتوسط متخصصان ا  ها یابیاز آنجا که ارز

بازتاب حرفهپژوهش  ادراک  لزوماً    یادهنده  و  است  کارشناسان 

با    توانیم   ی. در مطالعات آت ستیکاربران راه ن  یادراک تمام   انگریب

ادراک   انی و کاربران مختلف راه، تفاوت م  ی مشارکت رانندگان عاد

 کرد.  یرا بررس اربرانمتخصصان و ک یمنیا

  طینگرانه از محدرک کل  هیبر پا  ها یابیپژوهش، ارز  نیاگرچه در ا

دسترس عدم  اما  بود،  استوار  برداشت  یراه   ی هندس  قیدق  یهابه 

از   یکیبه عنوان    تواند یم  شده   یبردار  تک مقاطع عکستک  یبرا

ا  یهاتیمحدود برا   نیتوسعه  لذا  شود.  گرفته  نظر  در    ی روش 

  ری)نظ  قیدق  ی هندس  شخصاتم  گردد یم   شنهادیپ   یآت  قاتیتحق

افق قوس  دق  ، یعرض  بیش  ،یشعاع  غ   قیعرض  و  به  رهیشانه   )

تصو  کیتفک ا  ریهر  شود.  ثبت  و  تحل   نیبرداشت  امکان   ل یامر 

مدل    یادراک  یهایراه و خروج  ی نیع   یپارامترها  انیم  یهمبستگ

م  یفاز  یدلف فراهم  اآوردیرا  با    توانیم  ، یبیترک  کرد یرو  نی. 

عارضه مشخص   ک یدر    یجزئ  راتییعنوان مثال، تغ  هکه ب  افت یدر

 ی ریچه تاث  قاًی( دقیقوس افق  کیدر    ی)مانند درجات مختلف تند

ا نوسانات  تما  یادراک  یمنیبر  و  دارد   نیب  یترقیدق  زیکاربران 

 قائل شد.  یمنیدرجات ناا
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ی مورد استفاده در این پژوهش پرسشنامه   . 1پیوست    

 



  𝒁 = 𝟎 . 𝟖 𝟖


  𝒁 = 𝟎 . 𝟖 𝟏


  𝒁 = 𝟎 . 𝟖 𝟎


  𝒁 = 𝟎 . 𝟐 𝟕


    F  a v e = (    ∑  l  n ,      ∑  m  n ,    ∑  u  n )


    F  a v e


  d  ( A ,   B ) =   1 3  [    (   A  l −   B  l ) 2 +    (   A  m −   B  m ) 2 +    (   A  u −   B  u ) 2 ]


  d  ( A , B )


  S =  |  1 3  [  (   F  1 l ,     F  1 m ,     F  1 u ) −  (   F  2 l ,     F  2 m ,     F  2 u ) ] |


    F 2


    F 1


  Z =   l + 4 m + u 6

