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 چکیده

سفر مخصوص به خود را به همراه دارد.  تولید و جذب کاربریقرار دارد، وجود هر  کاربریطراحی معبر شهری در ارتباط متقابل با 

ها می تواند بر ایمنی ترافیک کاربری بهینهزمین می تواند الگوی سفر را تغییر دهد. توزیع  کاربریهای هر گونه تغییر در ویژگی

 های مهم به حسابکاربریهای چند منظوره به دلیل جذب و تولید سفر بالا جزو کاربریتاثیر بگذارد.  مجاوو معبر  کاربریمحدوده 

مدل  .ده استهای چند منظوره از مدل کوداس استفاده شکاربریمی آیند. در این مقاله به منظور ارزیابی تاثیرات ایمنی ترافیکی 

همچنین کنترل مضاعفی که در روش کوداس انجام میشود به افزایش دقت  کوداس توانایی ترکیب و تحلیل داده های مختلف را دارد

های چند منظوره کاربریمورد از  20 های عملکردی مختلف وو رده های مختلفکاربریاز ترکیب گروه . مدل سازی کمک می کند

رها از برای وزن دهی معیا  و معبر، کاربریهای مربوط به پس از دسته بندی معیار و مورد بررسی قرار گرفتند.شهر تهران  انتخاب 

 ت زیربنایمساح»بیشترین وزن در بخش کاربری به طبق نتیجه  بدترین استفاده شده است. -روش ترکیبی آنتروپی شانون و بهترین

ها به کاربری قطعات معبر شامل در ادامه .( تعلق گرفته است0.22۶« )شاخص شدت تصادف»( و در بخش معبر به 0.۳2۴« )کاربری

طبق نتایج   است.هشدها در نظر گرفتهاین مطالعه بر مبنای ترکیب کاربری دند.بندی شلحاظ ایمنی ترافیک با مدل ترکیبی کوداس رتبه

ریسک ایمنی بیشتری دارند و پس از آن  گروه ج  با گروه ساختمانی د  ه در مجاورت رده عملکردی بزرگراههای چندمنظورکاربری

های چند کاربریبندی و ایمن سازی محدوده ی توان در اولویتاز نتایج این پژوهش می  .در مجاورت معابر بزرگراهی قرار داشتند

مقررات ملی ساختمان در زمینه ی الزامات  2۳مربوطه و در اجرایی شدن مبحث منظوره، تخصیص بودجه ی ایمنی در محدوده ی 

 ها استفاده نمود.رافیکی ساختمانت

های چند منظوره، معبر بلافصل، مدل کوداسکاربریایمنی ترافیک،  :های کلیدیواژه
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 و بیان مسأله  مقدمه .1

راحی ریزی و طایمنی ترافیک به عنوان یکی از ارکان اصلی برنامه

های چندمنظوره از پیچیدگی و کاربریشهری، در محدوده 

ای کاربریچندمنظوره به  کاربریای برخوردار است. اهمیت ویژه

ها مانند شود که در آن انواع مختلفی از فعالیتاطلاق می

مجاورت یکدیگر و یا حتی  مسکونی، تجاری، اداری و فراغتی در

اند. این رویکرد که از اصول کلیدی در یک ساختمان قرار گرفته

رغم مزایای متعدد از زا و نوشهرگرایی است، علیدرون کاربری

مداری و جمله کاهش وابستگی به خودرو، افزایش پیاده

های خاصی را برای ایمنی ترافیک به سرزندگی شهری، چالش

 .[WHO,2019] آوردمیوجود 

ونقل دو روی یک سکه هستند. هر زمین و سیستم حمل کاربری

ولید ت"زمین، به دلیل نوع فعالیتی که در آن جریان دارد،  کاربری

کند. برای مثال، یک خاص خود را ایجاد می "و جذب سفر

مجتمع تجاری تعداد زیادی سواره و پیاده را در ساعات اوج به 

مسکونی عمدتاً در  کاربریکه یک کند، در حالی خود جذب می

ساعات شروع و پایان روز تولید سفر دارد. در یک محیط 

چندمنظوره، این الگوهای سفر مختلف در هم آمیخته شده و 

، کنندگان مختلف )عابران پیادهای بین استفادهتعاملات پیچیده

کند. این سواران، وسایل نقلیه موتوری( ایجاد میدوچرخه

های توانند به کانونبه درستی مدیریت نشوند، می تعاملات اگر

 .بالقوه برخورد و تصادف تبدیل شوند

حایز اهمیت ایمنی تایک محدوده آن هایی که  کاربرییکی از 

های چند منظوره  کاربریهای چند منظوره است.  کاربری ،است

متفاوت  هایمتنوع و تقاضا برای سفر تولید و جذب سفربه دلیل 

های حایز اهمیت بر ایمنی معبر است. در نتیجه کاربریاز دسته 

 لازم است که مورد توجه ویژه قرار گیرد.

های چند کاربری مجاورتواند بر ایمنی متعددی می هایشاخص

توان در دو دسته را می هاشاخصمنظوره تاثیر بگذارد. این 

 ،چندمنظوره نظیر تعداد طبقات کاربریط به معیارهای مربو

میزان تولید و جذب سفر و...  ،کاربریظرفیت پارکینگ، مساحت 

ده های ذکر شکاربریمی تواند تاثیر متفاوتی بر روی ایمنی 

های چند منظوره تاثیر گذار بر کاربریبگذارد در نتیجه وجود 

 ی معبر بلافصل خود است.روی ایمن

میلیون  12حدود شهری با تراکم جمعیتی ن کلانتهران به عنوا

شهری، با معضلات حاد ها سفر دروننفر و روزانه میلیون

مواجه است که  و سایر مشکلات شهریترافیکی، آلودگی هوا 

ودن ها )جدا بریزی مبتنی بر تفکیک کاربریها برنامهحاصل دهه

مناطق مسکونی از تجاری و اداری( و اتکای افراطی به خودروی 

های مختلط با کاربری باشد. در چنین بستری،شخصی می

)ترکیب هماهنگ کاربری مسکونی،  های چندمنظورهکاربری

ی در یک مجتمع یا محدوده( تجاری، اداری، خدماتی و تفریح

راهبردی کارآمد برای کاهش سفرهای غیرضروری، افزایش 

 شوند. با اینمداری و بهبود سرزندگی شهری محسوب میپیاده

های ساختاری و سازی این مدل در تهران با چالشحال، پیاده

از یک سو، قوانین  :رو استفردی روبهحقوقی منحصربه

های جامع و تفصیلی، عملاً ی در طرحی کاربری اراضشدهتفکیک

های جدی مواجه ایجاد فضاهای چندمنظوره را با محدودیت

ی زمین، های خرد و پراکندهکرده است؛ از سوی دیگر، مالکیت

ونقل عمومی کارآمد در بسیاری از مناطق، کمبود سیستم حمل

 های شمال شهر، ومقاومت اجتماعی در برابر تغییر کاربری محله

هایی مانند شهرداری، کننده میان دستگاهد نهاد هماهنگنبو

وزارت راه و شهرسازی و سازمان میراث فرهنگی از موانع اصلی 

های چندمنظوره در پایتخت به شمار بر سر راه ایجاد کاربری

 .روندمی

در این مقاله ریسک ایمنی ترافیک در با توجه به این موضوع 

با استفاده از مدل کوداس و با های چندمنظوره  کاربریمحدوده 

و مربوط به معبر بلافصل  کاربریاستفاده از معیارهای مربوط به 

 گیرد.   مورد بررسی قرا می

 ادبیات پژوهش .2
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رابطه مستقیم بین کاربری زمین و تصادفات  2-1

 ترافیکی

های زمین  کاربری و ترافیکیمطالعه رابطه مستقیم بین تصادفات 

( آغاز 1995دهه نود توسط لوین و همکاران ) برای اولین بار در

اویانگ و همکاران برای  2012در سال [Lopan,1995].  شد

کی و ترافیبررسی عوامل محیطی بر روی تصادفات از متغیرهای 

نوع تراکم، طراحی هندسی، دسترسی به  :، شاملحمل و نقل

مقصد و فاصله تا مقصد جهت تحلیل داده های تصادف استفاده 

د. نتایج مطالعه آنها نشان داد طول خیابان و تراکم محیط کردن

کارگاهی در افزایش فراوانی تصادفات تاثیر گذار است. با این 

حال، افزایش تعداد تقاطعات نتیجه منفی در افزایش فراوانی 

کاربری زمین یکی  .[Liu et al.,2012] تصادفات را نشان داد

گسترش شبکه شهری و به دنبال آن  هایشاخصاز مهمترین 

است. در حالی که تأکید زیادی بر تأثیر عوامل  حجم ترددافزایش 

های وسیله نقلیه، شرایط جاده و سایر متغیرهای انسانی، ویژگی

محیطی، مانند آب و هوا یا زمان روز، بر تصادفات وسایل نقلیه 

 یشده است، مطالعات کمی در مورد بررسی رابطه بین کاربر

زمین و تصادفات وسایل نقلیه موتوری انجام شده است )کیم و 

های هاوایی، (. لوین و همکاران بر اساس داده2010همکاران، 

اق تر به مراکز کار اتفها نزدیکمشاهده کردند که بیشتر تصادف

افتند. آنها همچنین به این نتیجه رسید که تصادفات در مناطق می

صادفات کشنده یا همراه با آسیب جدی روستایی به احتمال زیاد ت

 .توانند مربوط به رانندگی در شب و تاثیر الکل باشدهستند که می

 کاربری، ایوان و همکاران تأثیر جمعیت، اشتغال 2011در سال 

و فعالیت اقتصادی را بر تصادفات وسایل نقلیه موتوری  زمین

ه ای شناسایی کرده اند. آنها مدل های خطی، پواسون و دوجمل

ری مدرسه و کابمنفی را مقایسه کردند و به این نتیجه رسیدند، 

 Ewing]داردبا تصادفات همبستگی مثبت و معناداری  تجاری

et al.,2011]. 

کانیپه و همکاران پژوهشی با هدف تعامل بین تراکم ترافیک و 

انجام داده اند. برای این منظور چهل  2021کاربری زمین در سال 

مورد تحلیل قرار گرفت. این  2020تا  2010و پنج مقاله از سال 

مقالات بر اساس ویژگی های کاربری و معبر در دسته بندی های 

 طبقه بندی قرار گرفتند. همچنینمختلف مورد تجزیه و تحلیل و 

فاده از است کابری زمین و ترافیکبرای کشف رابطه بین تراکم 

داده های نقشه آنلاین پیشنهاد کرد. همچنین از آنجایی که در 

هند شهرنشینی به سرعت در حال رشد است، طبق مطالعات 

انجام شده دریافتند که رابطه مثبتی بین ناهمگونی در توزیع 

مین و تراکم ترافیک وجود دارد. این مطالعه نشان داد کاربری ز

مقاله( و پس از  21که رگرسیون خطی بیشترین استفاده را دارد )

مقاله( و کمترین استفاده را روش  17آن تحلیل همبستگی )

 معیار استفاده مهمترینمدلسازی معادلات ساختاری دارد. تراکم 

درصد از تراکم  87، از زمین است. از بین مقالات استفاده شده

ترافیک استفاده کردند. این مطالعه همچنین نشان  تراکمدر مورد 

تراکم ترافیک ای در استفاده از داد که ایالات متحده سهم عمده

داشته است. همچنین در حالت کلی کاربری تجاری تأثیر  و زمین

ترافیک دارد و یک جامعه زمانی متعادل در  تراکمنسبتا بالایی بر 

ر گرفته می شود که دارای توزیع مسکونی و شغلی تقریباً برابر نظ

 .[Kanyepe et al., 2021] باشد

کاهش تصادفات در معابر  ارزیابی وبه منظور  2023در سال 

ترافیکی مربوط به معابر جمع  معیارهایشهری آفریقای جنوبی، 

رگرسیون دو جمله ای به این  مدل و با استفاده از شدآوری 

 عرضعرض جاده، های دسترسی، رسیدند که تعداد جاده نتیجه

أثیر های ترافیکی تمیانه و سرعت وسیله نقلیه بر بروز تصادف

گذارند. نتایج تحقیق مذکور نشان داد اثر ترکیبی محدودیت می

های دسترسی، افزایش عرض جاده، محدود کردن تعداد جاده

تواند وقوع تصادفات ترافیکی عرض میانه و کاهش سرعت می

که در سناریوی معمولی هایی درصد کل تصادف 40را تا بیش از 

 .[Dillip Kumar Das, 2023]  دهد کاهش دهدرخ می

های چندمنظوره برای ایمنی کاربری اثرات 2-2

 ترافیک
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های چند منظوره براساس بررسی اسناد مختلف، وجود کاربری

های ایمنی ترافیک خواهد داشت. به عنوان مثال چالش بر اثراتی

 :ها عبارتند ازاین کاربری

اختلاط بالای وسایل نقلیه، عابران  :ترافیک ترکیبی و تعارضات

سواران در یک فضای محدود، احتمال بروز پیاده و دوچرخه

 Asadamraji et]دهدتعارض و تصادف را افزایش می

al.,2024]. 

های چندمنظوره تولید سفر بالا کاربری :تقاضای بالای پارکینگ

ای پارکینگ همراه است. این با تقاضای زیاد بر often دارند که

های غیرقانونی، کاهش دید رانندگان تواند منجر به توقفامر می

 Volker,    and]شودو ایجاد مانع برای تردد عابران پیاده 

Thigpen,2022]. 

طراحی معابر در چنین مناطقی باید  :پیچیدگی طراحی

تن یافپاسخگوی نیازهای همه کاربران به صورت عادلانه باشد. 

رو، ایمنی عابر پیاده و فضای کیفی توازن بین ظرفیت سواره

 ,Effati and Saheli] عمومی یک چالش طراحی است

2022]. 

شود به شرح زیر ها ایجاد میمزایایی که از ایجاد این کاربری

 :است

با تمرکز و قرارگیری مقاصد  :تمرکز فعالیتها در یک محدوده

ه از تعداد بیشتر خودرو برای انجام در یک نقطه، نیاز به استفاد

یابد و در صورت کاربری مدهای های روزمره کاهش میفعالیت

 Pulugurtha]مختلف حمل و نقل از آنها استفاده خواهد شد

et al.,2013]..   

حضور مداوم مردم در ساعات  :"های خیابانچشم"وجود 

 ها، به طور طبیعیمختلف روز و شب به دلیل تنوع کاربری

نظارت بر فضای عمومی را افزایش داده و موجب احساس امنیت 

 Bruck and]شودبیشتر و کاهش تخلفات می

Soteropoulos.2022]. 

این امر به نوبه خود باعث کاهش حجم  :کاهش تصادفات شدید

تردد وسایل نقلیه موتوری و در نتیجه کاهش احتمال تصادفات 

 .شودشدید می

اسناد مهم در زمینه ایمنی های کلیدی و نظریه 2-3

 های چندمنظورهترافیک کاربری

هایی نیز وجود دارد که برخی در خصوص موضوع مقاله نظریه

 :از آنها عبارتند از

کند که این تئوری پیشنهاد می :نظریه تئوری تعادل ریسک

ای دارند. اگر محیطی )مانند شدهرانندگان سطح ریسک پذیرفته

تر به نظر برسد، رانندگان ز شهر( ایمنیک خیابان عریض در مرک

ممکن است با سرعت رانندگی کنند و سطح ایمنی را به حالت 

های قبلی بازگردانند. بنابراین، طراحی معابر در کاربری

ای باشد که به راننده حس درستی از چندمنظوره باید به گونه

محیط دهد )برای مثال، با باریک کردن مسیرها یا استفاده از 

 .[Stanković et al., 2020] بلمان شهری(م

این تئوری بر شناسایی نقاطی تمرکز  : تئوری جریان تعارض

دارد که در آن مسیر حرکت کاربران مختلف )وسایل نقلیه، 

کنند. در کاربری ها( با یکدیگر تلاقی میعابران، دوچرخه

چندمنظوره، این نقاط تعارض بسیار زیاد هستند و نیازمند 

راهکارهای طراحی خاصی مانند گذرهای عابر پیاده برجسته، 

 های عابر پیاده و تفکیک واضح مسیرها هستندجزیره میانی، چراغ

.[ Merlin et al.,2020] 

های برخی اسناد مهمی که در زمینه ایمنی ترافیک کاربری

 :چندمنظوره وجود دارد عبارتند از

لزامات ترافیکی با عنوان ا مقررات ملی ساختمان 23مبحث 

ساختمانها که در آن به موضوع اثرسنجی ترافیکی ساختمان بر 

معابر بلافصل، ایمنی ترافیک محدوده عملیات ساختمانی و 

 [code 23, 1401]. ترافیک داخل ساختمانها اشاره کرده است

 پژوهش روش .3
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دهی معیارهای وزن که است کاربردی نوع، نظر از پژوهش این

جام شده بدترین ان -آنتروپی شانون و بهترین آن از روش ترکیبی

 های چندمنظورهبندی ریسک ایمنی محدوده کاربریاست و رتبه

( ترکیبی لهفاص بر ارزیابی مبتنی) کوادس آن با استفاده از تکنیک

 کاربریمعیار های برداشت شده برای . است صورت پذیرفته

 یورودعرض ، خودرو یتعداد ورود ،خودرو صف طول :شامل

 منیا داتیتمه ،عابر یعرض ورود،  عابر ورودی تعداد، خودرو

 ته از)برگرفسفر جذبو  تولید ،سالمندان و معلولین یبرا یساز

، (1403 های شهر تهرانکتاب نرخ سفرسازی کاربری مطالعات و

تعداد طبقات و  کاربری نگیپارک تیظرف، کاربریمساحت 

 است.  کاربری

طول صف خودروها در ساعت اوج ترافیک به صورت میدانی و 

 از طریق مشاهده ی مستقیم برای یک ساعت ثبت شده است. 

پارک  :شامل کاربریمعیارهای برداشت شده برای معبر مجاور 

عرض پیاده،  تجهیزات آرام گذرگاه عابر پیاده، ای و دوبل، حاشیه

، طرح هندسی مسیر دسترسی تامین مثلث دید، کندرو، سازی، 

معبر مجاورروسازی معبر مجاور، و شعاع قوس،  به کاربری

 عرض معبر، سرعت مجاز معبر و شاخص شدت تصادف است. 

شاخص شدت تصادف یک معیار عددی در حمل و نقل است 

که برای اندازه گیری شدت و اهمیت تصادفات در یک منطقه 

ختلف تصادف بر اساس شود.در این شاخص انواع ماستفاده می

 شود.میزان خسارت انسانی و مالی وزن دهی می

 -از روش آنتروپی شانون و بهترینپس از برداشت داده ها آن ها 

در ادامه مراحل این دو روش ذکر شوند. بدترین وزن دهی می

های مشخص شده  کاربریشده است. پس از وزن دهی معیارها، 

 .ی ترافیک رتبه بندی می شوندبه وسیله مدل کوداس از نظر ایمن

ری گیدهی عینی در تصمیموزن روش آنتروپی شانون یک روش

ها را بر اساس میزان چندمعیاره است که اهمیت شاخص

کند. هرچه تغییرات یک ها تعیین میپراکندگی و تنوع داده

شاخص بیشتر باشد، اطلاعات بیشتری داشته و وزن بالاتری 

کاهش دخالت نظر شخصی و افزایش گیرد. این روش باعث می

 .شوددقت در تحلیل می

 :به صورت زیر است مراحل آنتروپی شانون

 اول مرحله 
 :1-3رابطه  به شکل( 𝑋ماتریس تصمیم ) لتشکی

(1) 𝑋 = [𝑥𝑖𝑗]𝑛×𝑚 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 ⋯ 𝑥𝑛𝑚

] ,    

𝑥𝑖𝑗 (𝑥𝑖𝑗 ≥ امین گزینه در 𝑖 دهنده ارزش عملکرد ( نشان0

𝑗 امین شاخص است. ) 𝑗 شاخص ∈ {1𝑖 ∈ {1, … , 𝑛} )

 است(.  m و 1بین  j و n و 1بین  i )جایی که است

 دوم مرحله 
𝑝𝑖𝑗و هر درایه نرمال شده،  نرمال کردن ماتریس تصمیم بالا   

 نشان داده شده است 2-3رابطه  درشود. نرمال شدن نامیده می

 شود.که درایه هر ستون بر مجموع ستون تقسیم می

(2) 𝑝𝑖𝑗 =  
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

 ,    

 سوم مرحله 

 :محاسبه کرده 3-3رابطه  شکل( را به𝐸𝑗) معیارآنتروپی هر 

(3) 𝐸𝑗 =  −𝑘 ∑ 𝑝𝑖𝑗 ln 𝑝𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 ,    

 چهارم مرحله 

 شود محاسبه می 4-3رابطه با   𝑑𝑗)درجه انحراف( مقدار 
(4) 𝑑𝑗 = 1 −  𝐸𝑗  ,    

 پنجم مرحله 

گردد. در واقع محاسبه می 5-3رابطه با   𝑤𝑗وزن سپس مقدار

 باشد.ها می 𝑑𝑗 تقسیم بر مجموع 𝑑𝑗 برابر با هر شاخصوزن 

(5) 𝑤𝑗 =  
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑚
𝑗=1

 ,    

 تعیین وزن یک روش  (BWM)بدترین_روش بهترین

گیری چندمعیاره است که در آن ابتدا بهترین و بدترین تصمیم

شوند، سپس سایر معیارها نسبت به این دو معیار مشخص می

شوند تا وزن هر معیار تعیین شود. این روش با تعداد مقایسه می

ارد و دهی دمقایسه کمتر و سازگاری بیشتر، دقت بالایی در وزن
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در این روش  دهدکاهش میهای متعدد را وابستگی به قضاوت

تن از خیرگان حمل و نقل و راه و ترابری که در سازمانهای  70از 

ها و پلیس بودند استفاده شد. این حمل و نقل، دانشگاه

سال سابقه کار در زمینه ایمنی  5متخصصین حداقل دارای 

 درصد خانم بودند. 43درصد مرد و  57ترافیک بودند و 

 (BWMبدترین )-روش بهترینها به مراحل تعیین وزن

 اول مرحله 

شود. در این مرحله ابتدا بهترین و بدترین شاخص تعیین می

درواقع در این مرحله شاخصی که اهمیت و تاثیرگذاری بیشتری 

دارد را تعیین کرده و آن را بهترین میزان نامیده و شاخصی که 

کمتر از بقیه دارای اهمیت است را انتخاب کرده و بدترین 

 شود.میاخص نامیده ش

 دوم مرحله 

که بهترین شاخص  و پس از اینشود ساخته میحال دو جدول 

از نظر خود را تعیین کرده، در جدول اول معیار اهمیت داشتن 

صورت  به معیارترین را نسبت به مهم معیارهاهر یک از سایر 

بهترین  برتریشود. در واقع نمایش داده می 9تا  1یک عدد بین 

شود. سپس این کار مشخص می معیارهانسبت به سایر  معیار

هم به صورت مشابه در جدول دوم انجام داده  معیاربرای بدترین 

شود، با این تفاوت که در این جدول میزان کم اهمیت بودن می

ها با عدد بزرگتری در جدول این شاخص نسبت به سایر شاخص

 شود.نمایش داده می

 سوم مرحله 

توان مقدار می 6-3بهینه سازی غیرخطی رابطه  ک مسألهیبا حل 

 :دست آوردچنین نرخ سازگاری را بهاوزان و هم

 (6) 

min 𝜉 
𝑠. 𝑡. 

|
𝑤𝐵

𝑤𝑗
−  𝑎𝐵𝑗|  ≤  𝜉       ∀𝑗, 

|
𝑤𝑗

𝑤𝑊
−  𝑎𝑗𝑊|  ≤  𝜉       ∀𝑗, 

∑ 𝑤𝑗 = 1  

𝑗

 

𝑤𝑗 ≥ 1       ∀𝑗 

هر چه به صفر گیرد و [ قرار می1،  0این نرخ سازگاری در بازه ]

نزدیکتر باشد مقایسات از سازگاری و ثبات بیشتری برخوردارند 

و هر چه به یک نزدیکتر باشد مقایسات از سازگاری و ثبات 

 کمتری برخوردارند.

(7) 𝐶𝑅 =  
𝜉∗

𝐶𝐼
 .    

 ت.شده اسها از مدل کوداس استفادهبندی معیاربرای رتبه

 ییبالا ییتوانا ،یو تاکس یدسیدو نوع فاصله اقل بیکوداس با ترک

 برتر دارد. نهیگز صیو تشخ هانهیگز یبنددر رتبه

 کمی حساسیت معیارها وزن تغییرات به نسبت سکودا همچنین

 .دارد

 مراحل مدل ترکیبی کوداس

 سازی ماتریس تصمیمآماده :گام صفر 

(8) 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...

m

m

ij n m

n n nm

x x x

x x x
X x

x x x



 
 
      
 
 

 

 

 1,2,...,i n 

 1,2,...,mj 

0ijx  

ijx  ارزش گزینهi م براساس معیارjم 

 نرمال کردن ماتریس تصمیم :گام اول 

(9)

 

max

min

ij

b

ij

i

ij

ij

i
c

ij

x
j N

x

n
x

j N
x





 

 
 

bN  معیارهای مثبت 

cN
 معیارهای منفی 

 دارمحاسبه ماتریس نرمال وزن :گام دوم 

        (10) 
ij j ijr w n 

jw
 امjوزن معیار  
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 آل منفی حل ایدهتعیین راه :گام سوم 

(11) 
1j m

ns ns


    

(12) minj ij

i

ns r 

 تعیین فاصله اقلیدسی و فاصله تاکسی  :گام چهارم

 آل منفیحل ایدهها از راهگزینه

(13) 2

1
( )

m

i ij jj
E r ns


  

(14) 
1

m

i ij jj
T r ns


  

 تعیین ماتریس ارزیابی نسبی :گام پنجم 

 ik n n
Ra h


 

( ) ( ( ) ( ))ik i k i k i kh E E E E T T      

1
( )

0

x
x

x






 
 



 

 k 1,2,..., n 

0.02  
 ها محاسبه نمره ارزیابی گزینه :گام ششم 

 
1

n

i ikk
H h


 

 هاتحلیل داده .4

 دلیل. شد انتخاب تهران شهر ارائه شده، الگوی گیری کار به برای

های چندمنظوره زیاد و کاربریوجود  تهران شهر انتخاب

های عملکردی معابر مختلف و تلفات بالای همچنین ترکیب رده

 وباشد. ( می1403کشته تصادف در سال  600تصادفات) حدود 

 معابر یهارده بیترک ازیی نها ی جهینت به شتریب یاتکا یبرا

 ایهو ساختمان  و محلی کنندهپخش و جمع ی، شریانی،بزرگراه

قرار گرفته است.  لیمورد تحل و است شده استفاده د و ج نوع

 های بررسی شده ذکر شده است. کاربریاسامی  1در جدول 

ها از طریق روش آنتروپی ابتدا ماتریس وزن دهی دادهبرای 

گیری ایجاد می شود. معیار ها به دو دسته ی مرتبط به تصمیم

 و مرتبط به معبر تفکیک شده است و هر دو دسته کاربری

 .جداگانه وزن دهی می شود

معیار ترافیکی و هندسی معابر  12مقادیر مربوط به   2جدول در 

شاخص »مقادیری مانند  .مجاور هر کاربری ثبت شده است

بیشترین تنوع را در بین « سرعت مجاز معبر»و « شدت تصادف

دهنده تأثیر بالای این دو معیار بر ریسک ها دارند که نشانکاربری

 3و2که در جداول  1.5و  1.25، 1.4، 1.2اعداد  .تایمنی اس

ایمنی ترافیک  سندبکار رفته است وزن های بکار رفته در 

 .][Nazir et al.,2024 باشدمی IRAPمحدوده کاربریها در  

معیار مرتبط با خود کاربری مانند مساحت،  9شامل  3جدول 

 .وتولید سفر استظرفیت پارکینگ، تعداد طبقات و جذب

 مساحت»و « جذب و تولید سفر»توجه در مقادیر اختلاف قابل

دهد که این دو معیار نقش کلیدی ها، نشان میبین ردیف« کاربری

پس از تشکیل ماتریس .ها دارنددر تمایز ریسک ایمنی کاربری

دو روش  تصمیم طبق مراحل بیان شده وزن پارامتر ها را از 

وزن  4وریم. در جدول بدترین بدست می آ -آنتروپی و بهترین

نهایی پارامتر ها از میانگین وزنی دو روش ذکر شده بدست آمده 

-دهی ترکیبی )آنتروپی و بهترینبر اساس نتایج وزناست. 

« ریمساحت کارب»بدترین(، بیشترین وزن در بخش کاربری به 

( 0.226« )شاخص شدت تصادف»( و در بخش معبر به 0.324)

 .تعلق گرفته است

( 0.023« )ایپارک حاشیه»( و 0.021« )کندرو»ار کم وزن بسی

ر ها تأثیدهد که این معیارها در مقایسه با سایر شاخصنشان می

بر اساس این  .کمتری بر ایمنی ترافیک محدوده دارند

)هر دو با گروه  مرکز خرید کوروش و میرداماد نمودار،

ا ر در مجاورت بزرگراه( بالاترین ریسک ایمنی« د»ساختمانی 

در  .اندهای اول و دوم قرار گرفتهدارند و در رتبه

)با گروه  های رویال ادرس و سام سنترکاربری مقابل،

در مجاورت معابر محلی( کمترین ریسک ایمنی « ج»ساختمانی 

نوع معبر مجاور و گروه  دهند که تأثیر مستقیمرا نشان می

 .کندرا بر ایمنی ترافیک تأیید می ساختمانی

ین با بدتر-بهترین-ترکیبی آنتروپی و BWM پرسشنامه روایی

ر تمحاسبه شد که در بازه پذیرش )کوچک 0.074نرخ سازگاری 



 نژاد، مرتضی اسدامرجیغزال احمدعلی

1405 تابستان(/ 69) چهارمونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

5758 

دهنده ثبات مقایسات زوجی است. گیرد و نشان( قرار می0.1از 

همچنین تکرارپذیری نتایج مدل کوداس با تغییر در وزن معیارها 

ها درصد در رتبه نهایی کاربری 3درصد، تغییری کمتر از  ±5تا 

 .ایجاد کرد که بیانگر پایایی مناسب مدل است

برای اعتبار سنجی این مطالعه، نتایج این رتبه بندی، با رتبه بندی 

IRAP مقایسه شده است. سیستم مدیریت ایمنی   IRAP   که

روش  رینتپراستفادهکشور دنیا پیاده شده است،  صدهاتاکنون در 

در ارزیابی ایمنی راه شناخته میشود که با شناسایی نقاط مستعد 

حادثه سهم بسیار زیادی در ایمن سازی شبکه راه ها ایفا کرده 

های بدست آمده از رتبه .[Murozi ET AL.,2022] است

صد در 83به اندازه  IRAPروش کوداس با رتبه بندی روش 

کاربری های کوروش  IRAPمتناسب بوده است. برای مثال نتایج

و میرداماد که به ترتیب بیش ترین ریسک ایمنی و رویال آدرس 

ا تعداد کاملاً بو سام سنتر که دارای کمترین ریسک ایمنی هستند 

متناسب بود. IRAPهای کسب شده در سیستم ستاره

 های بررسی شده کاربریاسامی  .1 جدول

 1 سیوان سنتر 11 نبوت

 2 میرداماد 12 یوتوبیا

 3 پارسیان 13 رویال ادرس

 4 ایده ال 14 مال ملل

 5 عتیق 15 سام سنتر

 6 افریقا 16 پلاتین

 7 امرالد 17 لیدوما

 8 نارمک 18 میلاد نور

 9 سون سنتر 19 ستین

 10 کوروش 20 پردیس
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 چند منظوره کاربری محدوده ماتریس تصمیم معیارهای معبر بلافصل .2 جدول

 
گذرگاه 

 عابر پیاده
 کندرو عرض پیاده ایپارک حاشیه

تجهیزات 

 آرامسازی دارد

تامین مثلث 

 دید
 معبر مجاور

طرح هندسی مسیر دسترسی 

 و شعاع قوس به کاربری

روسازی 

 معبر مجاور

عرض معبر 

 )کلی(

سرعت 

 مجاز معبر

شدت شاخص 

 تصادف

 6 40 15 2 1 2 1.4 1.25 1.5 3 1.2 1.2 سیوان سنتر

 5 40 12 2 2 2 1.4 1.25 1.5 4 1.2 1.2 میرداماد

 6 40 15 2 2 2 1.4 1.25 1.5 5 1.2 1.2 پارسیان

 15 40 9 2 1 2 1.4 1.25 1.5 4 1.2 1.4 ایده ال

 18 40 9 2 1 2 1.4 1.25 1.5 4 1.2 1.4 عتیق

 9 30 12 3 2 1 1.2 1.25 1.5 4 1.2 1.2 افریقا

 3 50 15 3 1 2 1.2 1.25 1.5 3 1.2 1.4 امرالد

 3 50 10 3 1 2 1.4 1.25 1.5 4 1.2 1.4 نارمک

 15 30 10 2 1 2 1.2 1.25 1.5 4 1.2 1.2 سون سنتر

 46 80 25 3 2 2 1.2 1.25 1.5 7 1.2 1.2 کوروش

 3 50 15 3 1 2 1.4 1.25 1.5 3 1.2 1.4 نبوت

 4 40 7 2 2 1 1.2 1.25 1.5 2 1.2 1.2 یوتوبیا

 4 20 7 2 3 1 1.4 1.25 1.5 2 1.2 1.2 رویال ادرس

 3 40 7 2 3 1 1.2 1.25 1.5 3 1.2 1.4 مال ملل

 3 40 7 3 3 1 1.4 1.25 1.5 3 1.2 1.2 سام سنتر

 33 50 20 3 2 2 1.4 1.25 1.5 5 1.2 1 پلاتین

 33 50 20 3 2 2 1.4 1.25 1.5 5 1.2 1 لیدوما

 33 50 20 3 2 2 1.4 1.25 1.5 5 1.2 1 میلاد نور

 33 50 20 3 2 2 1.4 1.25 1.5 5 1.2 1 ستین
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گذرگاه 

 عابر پیاده
 کندرو عرض پیاده ایپارک حاشیه

تجهیزات 

 آرامسازی دارد

تامین مثلث 

 دید
 معبر مجاور

طرح هندسی مسیر دسترسی 

 و شعاع قوس به کاربری

روسازی 

 معبر مجاور

عرض معبر 

 )کلی(

سرعت 

 مجاز معبر

شدت شاخص 

 تصادف

 2 30 7 2 2 1 1.2 1.25 1.5 2 1.2 1.4 پردیس

 چند منظوره ماتریس تصمیم پارامتر های توسعه .3 جدول

 
طول صف 

 برحسب خودرو

تعداد ورودی 

 عابر

تعداد ورودی 

 خودرو

عرض ورودی 

 خودرو

عرض ورودی 

 عابر
 ظرفیت پارکینگ توسعه مساحت )با جزییات( جذب و تولید سفر

تعداد طبقات 

 توسعه

 6 700 30000 5820 2 6 1 2 10 سیوان سنتر

 1 1.2 5000 1487 8 1.2 1.2 4 1.2 میرداماد

 10 200 4000 1162 6 6 1 2 7 پارسیان

 6 250 11000 3970.7 6 7 1 1 8 ایده ال

 4 200 3200 501.6 2 6 1 3 12 عتیق

 5 1.2 2500 743.5 3 1.2 1.2 2 1.2 افریقا

 14 1000 9800 2993.2 3 8 1 2 10 امرالد

 2 1.2 2000 470.5 6 1.2 1.2 2 1.2 نارمک

 10 300 20000 3272.5 2 6 1 3 10 سون سنتر

 18 2000 9500 4295.45 3 6 1 4 10 کوروش

 4 1.2 4000 674 6 1.2 1.2 2 1.2 نبوت

 13 320 6000 5325 2.5 6 1 1 7 یوتوبیا

 14 270 15000 3158.5 2.5 6 1 1 7 رویال ادرس

 9 140 3600 2886 4 6 1 2 10 مال ملل

 9 240 17000 3075 3 7 1 1 10 سام سنتر

 14 500 65000 11652 2.5 8 1 2 12 پلاتین
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طول صف 

 برحسب خودرو

تعداد ورودی 

 عابر

تعداد ورودی 

 خودرو

عرض ورودی 

 خودرو

عرض ورودی 

 عابر
 ظرفیت پارکینگ توسعه مساحت )با جزییات( جذب و تولید سفر

تعداد طبقات 

 توسعه

 12 1000 32000 8294.5 2.5 6 1 3 10 لیدوما

 11 250 7700 2715 2.5 6 1 3 12 میلاد نور

 6 240 7000 1106 2.5 6 1 1 10 ستین

 5 1.2 2500 394.5 6 1.2 1.2 1 1.2 پردیس

 هاوزن نهایی پارامتر .4 جدول

 وزن نهایی پارامتر های کاربری وزن نهایی پارامتر های معبر

 0.055218 طول صف برحسب خودرو 0.032143 گذرگاه عابر پیاده

 0.059634 تعداد ورودی عابر 0.023894 پارک حاشیه ای و دوبل

 0.067811 تعداد ورودی خودرو 0.052528 روعرض پیاده

 0.050271 عرض دسترسی ورودی خودرو 0.041075 کندرو

 0.037881 عرض دسترسی ورودی عابر 0.03 تجهیزات آرامسازی

 0.118137 جذب و تولید سفر 0.027453 مثلث دید

 0.344056 مساحت کاربری 0.05724 معبر بلافصل

 0.214896 ظرفیت پارکینگ کاربری 0.065547 و شعاع قوس طرح هندسی مسیر دسترسی به کاربری

 0.052096 تعداد طبقات کاربری 0.03145 روسازی معبر مجاور

     0.077154 عرض معبر

     0.134668 سرعت مجاز معبر

   SI 0.426847شاخص شدت تصادف 

 متغیر های مربوط به روش فاصله نسبی .5جدول 
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 پارامتر های معبر پارامتر های کاربری 
 H index فاصله تاکسی فاصله اقلیدسی H index فاصله تاکسی فاصله اقلیدسی 

 -2.2458 0.200932 0.075431 -1.20644 0.109838 0.053616 سیوان سنتر

 -2.7684 0.15756 0.05791 3.90531 0.309044 0.22366 میرداماد

 -2.72187 0.154151 0.059458 -1.70294 0.070545 0.037005 پارسیان

 -1.3312 0.24002 0.105988 -1.79857 0.054112 0.033792 ایده ال

 -0.9253 0.24516 0.119527 -0.86648 0.119186 0.064965 عتیق

 -2.9194 0.116308 0.052785 3.806645 0.302732 0.220397 افریقا

 -2.03938 0.201584 0.082321 -1.17416 0.105728 0.05469 امرالد

 -2.26317 0.160439 0.07479 3.783513 0.282821 0.219678 نارمک

 -1.49798 0.219676 0.100406 -0.97036 0.129455 0.061506 سون سنتر

 4.539265 0.490215 0.300994 -0.6108 0.14851 0.073506 کوروش

 -2.10987 0.184624 0.079944 3.786749 0.28802 0.219772 نبوت

 -2.75759 0.136764 0.058233 -1.49639 0.085009 0.043917 یوتوبیا

 -3.24342 0.075212 0.041864 -1.45943 0.086393 0.045152 رویال ادرس

 -3.2426 0.084535 0.041912 -1.37576 0.090963 0.047949 مال ملل

 -3.15032 0.088301 0.045007 -1.39448 0.082757 0.047317 سام سنتر

 1.723352 0.350772 0.20772 -0.8464 0.14044 0.065647 پلاتین

 1.723352 0.350772 0.20772 -0.98764 0.133992 0.060933 لیدوما

 1.750893 0.364464 0.20862 -0.84317 0.130675 0.065749 میلاد نور

 1.723352 0.350772 0.20772 -1.40296 0.078306 0.047029 ستین

 -3.16104 0.089858 0.044651 3.772962 0.274774 0.219347 پردیس
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 های چندمنظوره. نمودار رتبه بندی ریسک ایمنی محدوده توسعه1 شکل
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 بحث .5

نشان داد که از میان معیارهای مرتبط با نتایج این پژوهش 

 «جذب و تولید سفر»و « ظرفیت پارکینگ»، «مساحت»کاربری، 

 ،«شاخص شدت تصادف»و از میان معیارهای مرتبط با معبر، 

بیشترین وزن را در تعیین ریسک « عرض معبر»و « سرعت مجاز»

 م وکی های چندمنظوره دارند. این یافته با مطالعهایمنی کاربری

در هاوایی همخوانی دارد که نشان داد  (2007) یاماشیتا

های تجاری و مراکز جاذب سفر، همبستگی مثبتی با کاربری

تأیید کردند  (2013) ایوان و همکاران تصادفات دارند. همچنین

های تجاری بیشترین ارتباط را با افزایش تصادفات که کاربری

ی بزرگ در این های تجاردهند که با وضعیت مجتمعنشان می

پژوهش )مانند کوروش و میرداماد( سازگار است. از سوی دیگر، 

شده، با در مدل ارائه« سرعت مجاز معبر»نقش پررنگ 

مطابقت دارد که سرعت وسیله (2023) دیلیپ کومار داس نتایج

 .ترین عوامل مؤثر بر تصادفات معرفی کردنقلیه را یکی از مهم

که تأکید  (2021) انیپه و همکارانک در مقابل، بر خلاف مطالعه

زیادی بر تراکم کاربری داشت، در پژوهش حاضر معیارهایی 

وزن نسبتاً کمی کسب کردند که « کندرو»و « تعداد طبقات»مانند 

نقل وتواند ناشی از تفاوت در بافت شهری تهران )غلبه حملمی

ن های ایها( باشد. همچنین یافتهشخصی و پراکندگی کاربری

در « د»های گروه ساختمانی هش نشان داد که کاربریپژو

مجاورت معابر بزرگراهی بالاترین ریسک ایمنی را دارند. این 

گان در رانند :قابل تبیین است نظریه تعادل رانک تاین الگو با

 پذیرند و با سرعتمعابر پرسرعت، سطح ریسک بالاتری را می

 .دهدیکنند که ایمنی را کاهش مبیشتری رانندگی می

 گیرینتیجه .6

ند های چکاربریدر این مقاله به منظور بررسی ایمنی ترافیک 

و معبر بلافصل بیست  کاربریمنظوره، پارامتر های مخصوص 

های چند منظوره شهر تهران برداشت شده است.  کاربریمورد از 

 -پس از دسته بندی داده ها آنها از روش آنتروپی شانون و بهترین

 بدترین پرسش-بدترین وزن دهی شده اند. برای روش بهترین

خبگان نافراد متخصص، ایی تعبیه شده است که هفتاد نفر از نامه

به آن پاسخ دادند و نمایندگان سازمان های مرتبط با حمل و نقل 

و به پارامتر های ذکر شده امتیاز دادند. برای پارامتر های 

 شاخص شدت تصادف :مخصوص معبر از یک تا سه به ترتیب

در معبر، سرعت مجاز معبر و عرض معبر بیش ترین وزن را 

چند منظوره  کاربریشدند. برای پارامتر های مخصوص شامل می

، ظرفیت پارکینگ کاربریمساحت  :یک تا سه به ترتیب از

وزن را شامل  بیش ترین کاربریو جذب و تولید سفر به  کاربری

 شدند.می

ها از مدل کوداس استفاده شده است.  کاربریبرای رتبه بندی 

ابتدا ماتریس تصمیم تشکیل شده است. سپس مقادیر مورد نیاز 

از معیارهای فاصله اقلیدسی و تاکسی و در نهایت فاصله نسبی 

 اند. طبق نتایجمحاسبه شده است و در نهایت رتبه بندی شده

ه های چندمنظوره با گروه ساختمانی د و در مجاورت ردکاربری

عملکردی بزرگراهی ریسک ایمنی بیشتری دارند و پس از آن  

باتوجه به گروه ج در مجاورت معابر بزرگراهی قرار داشتند. 

ها و قطعات معابر دارای معیارهای دارای اهمیت و کاربریه

ریزی توان در کاربردهای اجرایی برنامهریسک ایمنی بیشتر می

 بندی و ایمن سازیاولویتتوان در از نتایج این پژوهش می کرد.

در محدوده  ترافیک ، تخصیص بودجه ی ایمنیمالهامحدوده ی 

مقررات ملی ساختمان در  23مربوطه و در اجرایی شدن مبحث 

 ها استفاده نمود. زمینه ی الزامات ترافیکی ساختمان

تغییرات در بخشی از قطعات معابر شهری و تغییر رده عملکردی 

های تصادفات عدم ثبت دقیق داده و انها به صورت مقطعی

به شمار از محدودیت های این پژوهش رانندگی در معابر شهری 

 رود.می

وزن دهی به پارامترهای حمل و نقل  توانبرای مطالعات آینده می

تعیین دامنه شمول ساختمانها برای  ها، کاربریعمودی در 

ا در ه کاربریارزیابی ایمنی سایر  خدمات مهندسی ترافیک، 

و سایر مدلهای مشابه   criticمعابر شهری، بکارگیری مدلهای 



 کاربریترکیبی معبر و  قطعاتسنجش ایمنی ترافیک در 

1405 تابستان(/ 69) چهارمونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

5765 

های چند منظوره کاربریبرای وزن دهی به عوامل موثر در ایمنی 

 و مقایسه با نتایج پژوهش انجام شده را درنظر گرفت.

 مراجع .7

 رسمی پزشکی قانونی: آمار متوفیات و مصدومین  گزارش

ناشی از حوادث رانندگی ارجاعی به مراکز پزشکی قانونی 

 .1400 کشورطی سال

 

  الزامات تزافیکی ساختمان، مقررات ملی ساختمان 23مبحث(

 .1401دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، 
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 کاربریترکیبی معبر و  قطعاتسنجش ایمنی ترافیک در 

1405 تابستان(/ 69) چهارمونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

5767 

 

 سال در را  وترابری راه گرایش عمران مهندسی رشته در تخصصی دکتری درجه اسدامرجی، مرتضی

 عمران، مهندسی دانشکده در استادیار سمت با 1399 سال از و نمود أخذ مدرس تربیت دانشگاه از 1397

 مورد یپژوهش هایزمینه. باشدمی پژوهش و تدریس به مشغول بهشتی شهید دانشگاه زیستمحیط و آب

 حمل ایسیستمهمهندسی ترافیک،  خطر، درک رانندگان، رفتاری مطالعات ترافیک، در ایمنی ایشان علاقه

 .است نقلی و حمل سیاستهای در معیاره چند گیری تصمیم و هوشمند نقل و

 

از دانشگاه صنعتی  1399کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال  نژاد، درجهغزال احمد علی

از دانشگاه شهید  1403حمل و نقل را در سال  -نوشیروانی و درجه کارشناسی ارشد در مهندسی عمران

 بهشتی اخذ نمود. زمینه پژوهشی مورد علاقه ایشان در ترافیک، تحلیل ایمنی ترافیکی معابر است

 


