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چکیده
ــه  ــات، موضوعــی اســت کــه از دهــه گذشــته ب ــورد عوامــل اصلــی شــکل گیری تصادف ــکاش در م ــری و کن ســابقه و هــدف: پیگی
منظــور پیش گیــری از تصادفــات بــه شــدت مــورد توجــه پژوهش گــران حــوزه راهنمایــی  و  رانندگــی قرارگرفتــه اســت. بررســی ایــن 
ــای  ــی مولفه ه ــد. شناســایی و ارزیاب ــری کن ــات جلوگی ــه شــکل گیری تصادف ــل پای ــروز عوام ــادی از ب ــا حــد زی ــد ت ــل می توان عوام
موثــر بــر عامــل نقــص راه در بــروز تصادفــات خســارتی و جرحی/فوتــی و ســپس ارزیابــی مناطــق کلان شــهر تهــران بــر اســاس ایــن 

ــود. ــش حاضــر ب ــداف متصــور در پژوه ــن اه ــا، از مهم تری مولفه ه
روش بررســی: پژوهــش حاضــر از نظــر ماهیــت و نحــوه انجــام، کاربردی-توســعه ای اســت. منطقــه مــورد مطالعــه، کلان شــهر تهــران 
بــزرگ بــود. در ایــن پژوهــش از بانــک اطلاعــات تصادفــات پلیــس راهنمایــی  و  رانندگــی تهــران بــزرگ اســتفاده شــد. ایــن اطلاعــات 
مربــوط بــه تصادفــات ســه ســال گذشــته بــود و در کل تعــداد 2739 تصــادف بررســی گردیــد. روش ارزیابــی اطلاعــات در پژوهــش 
حاضــر، اولویت بنــدی بــر اســاس شــباهت بــه راه حــل ایــده آل بــود و ماتریس هــای وزنــی آن از طریــق روش تحلیــل سلســله مراتبــی 

ــد. ــت آم به دس
یافته هــا: در ایــن پژوهــش، در ابتــدا مولفه هــای موثــر بــر وقــوع تصادفــات رانندگــی ناشــی از نقــص موثــر راه در بــروز تصادفــات 
ــی،  ــله مراتب ــل سلس ــک روش تحلی ــه کم ــده ب ــل آم ــه عم ــی ب ــت. در ارزیاب ــی قرارگرف ــورد بررس ــی م ــی/ فوت ــارتی و جرح خس
مولفه هایــی چــون کــم بــودن عــرض معبــر و نواقــص علائــم عمــودی و افقــی، از مهم تریــن علــل وقــوع تصادفــات ناشــی از نقــص 

موثــر راه انتخــاب شــدند. 
نتیجه گیــری: در نتیجــه پژوهــش حاضــر، در تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی بــه ترتیــب مناطــق 23 و 7 بــه عنــوان بدتریــن 
و در هــر دو حالــت، منطقــه 10 بــه عنــوان بهتریــن منطقــه از نظــر میــزان خســارات و تلفــات ناشــی از تصادفــات نقــص موثــر راه 

شــناخته شــدند. 
واژگان کلیدی: حوادث ترافیکی، مرگ و میر، تصادف

مقدمه
در چنــد دهــه گذشــته، توجــه کارشناســان و محققــان حــوزه 
راهنمایــی  و  رانندگــی بیــش از پیــش متوجــه میــزان خســارات 
ــت.  ــده اس ــی ش ــات رانندگ ــی از تصادف ــی ناش ــی و مال جان
ــل  ــیاری محتم ــراد بس ــه اف ــود ک ــاهده می ش ــاله مش ــه س هم
خســارات جانــی و مالــی ناشــی از تصــادف می شــوند. در 
ــد  ــش دارن ــادی نق ــیار زی ــل بس ــات، عوام ــکل گیری تصادف ش
ــروز  ــبب ب ــی س ــرایط مختلف ــا، در ش ــك از آن ه ــر ی ــه ه ک
ــوادث  ــوانح و ح ــی از س ــر ناش ــوند. مرگ ومی ــادف می ش تص
بــه ســرعت در کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط در حــال 
ــی  ــر ناش ــه مرگ ومی ــود ک ــی می ش ــت و پیش بین ــش اس افزای
ــر  ــون نف ــه 8/4 میلی ــال 2020 ب ــا س ــوادث ت ــوانح و ح از س

ــی  ــن معضلات ــی از مهم تری ــی یک ــوادث رانندگ ــد )1(. ح برس
ــدازد.  ــر می ان ــه خط ــان ها را ب ــی انس ــلامت جان ــه س ــت ک اس
ــه  ــات ب ــی از تصادف ــی ناش ــی و مال ــارات جان ــات و خس صدم
حــدی اســت کــه از ایــن عامــل بــه عنــوان جنــگ در جاده هــا 
ــی  ــل اصل ــی از عل ــوادث یک ــن ح ــود )2(. ای ــرده می ش ــام ب ن
ــال 2020  ــا س ــی رود ت ــار م ــت و انتظ ــا اس ــر در دنی مرگ و می
ــزان  ــد )3(. می ــود کن ــا صع ــر دنی ــل مرگ و می ــه رده ســوم عل ب
ــرخ  ــت و ن ــان نیس ــان یکس ــاط جه ــه نق ــوادث در هم ــن ح ای
مرگ و میــر ناشــی از ســوانح و حــوادث جــاده ای در کشــورهای 
ــا  ــش اســت )1(. ب ــال افزای ــن و متوســط در ح ــد پایی ــا درآم ب
ــات و  ــاده ای و صدم ــات ج ــوع تصادف ــدت وق ــه ش ــه ب توج
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خســارات جانــی و مالــی ناشــی از آن در ســال های اخیــر، 
ــن  ــش ای ــی پیدای ــل اصل ــایی عوام ــه شناس ــت ک ــح اس واض
معضــل در طبقه بندی هــای مختلــف می توانــد اصلی تریــن 
راهــکار در برنامه ریزی هــای اساســی بــه منظــور کاهــش 
ــك تصــادف رانندگــی،  ــوع ی ــات جــاده ای باشــد. در وق تصادف
وســایل  جــاده،  انســانی،  عوامــل  اصلــی  مولفــه  چهــار 
ــه  ــك ب ــر ی ــه ه ــتند ک ــر هس ــون موث ــط پیرام ــه و محی نقلی
زیرمولفه هایــی تقســیم می شــوند )4(؛ مثــلا در رابطــه بــا 
ــی،  ــتگی و خواب آلودگ ــون خس ــی چ ــف، عوامل ــده متخل رانن
ــبقت  ــی، س ــروبات الکل ــتفاده از مش ــورد، اس ــتاب زدگی بی م ش
ــات  ــی تصادف ــل اصل ــن عوام ــاز از مهم تری ــرعت غیرمج و س
رانندگــی هســتند. در ســال های اخیــر کارشناســان پلیــس 
ــش  ــت کاه ــادی را جه ــی های زی ــی بررس ــی  و  رانندگ راهنمای
ــش  ــد. افزای ــام داده ان ــات انج ــروز تصادف ــل در ب ــن عوام ای
هشــدار دهنده،  تابلوهــای  راهنمایــی  و  رانندگــی،  علایــم 
ــرل  ــتم های کنت ــتفاده از سیس ــانی و اس ــروی انس ــش نی افزای
مهم تریــن  از  رانندگــی  و   راهنمایــی   حــوزه  در  هوشــمند 
اقدامــات صــورت گرفتــه در طــی چنــد ســال اخیــر می باشــد. 
از نظــر بــروز تصادفــات، ایــران از جملــه کشــورهایی اســت کــه 
ــادی را  همــه ســاله خســارات و تصادفــات جرحــی و فوتــی زی
ــای  ــده هزینه ه ــبب ش ــوع س ــن موض ــود و ای ــل می ش متحم
مســتقیم، مثــل درمــان ناشــی از تصادفــات، و هزینه هــای 
غیــر مســتقیم، مثــل مشــکلات روحــی و روانــی ناشــی از آن، 

ــد )5(. ــش یاب ــه افزای در جامع
ــات،  ــکل گیری تصادف ــم در ش ــیار مه ــل بس ــی از عوام یک
ــه راه و ســاختار جاده هــا اســت. ضــرورت و  ــوط ب عوامــل مرب
اهمیــت ایــن موضــوع از آن جایــی اســت کــه بســیار مشــاهده 
می شــود کــه راننــده و خــودرو در ســلامت بــوده، ولــی 
تصادفــات جانــی و مالــی زیــادی رخ داده اســت. عوامــل 
ــا  ــه ب ــت ک ــی اس ــوارد متفاوت ــامل م ــاده ش ــه ج ــوط ب مرب
شناســایی و رفــع آن هــا می تــوان گام موثــری در جهــت 
کاهــش و از بیــن بــردن ایــن عوامــل برداشــت. روش پژوهــش 
ــی و روش  ــله مراتب ــل سلس ــتفاده از تحلی ــر، اس ــه حاض مطالع
اولویت بنــدی بــر اســاس شــباهت بــه راه حــل بــود. بــا توجــه 
ــرای  ــن دو روش ب ــتفاده از ای ــا، اس ــاد گزینه ه ــداد زی ــه تع ب
ــدف  ــت. ه ــر اس ــیار موث ــی بس ــات زوج ــا مقایس ــی ب ارزیاب
اصلــی پژوهــش حاضــر، در ابتــدا شناســایی و ســپس ارزیابــی 
ــارتی و  ــات خس ــروز تصادف ــص راه در ب ــر نق ــای موث مولفه ه
ــا  ــت ت ــران اس ــهر ته ــوردی ش ــه م ــی در مطالع ــی/ فوت جرح
ــی از  ــات ناش ــروز تصادف ــای ب ــن مولفه ه ــیله مهم تری بدین وس
نقــص موثــر راه شناســایی شــود. در مرحلــه دوم ایــن پژوهــش، 
ــف شــهر تهــران از نظــر ســلامت  ــی مناطــق مختل ــه ارزیاب ب
راه هــا بــر اســاس میــزان تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی 
ــر  ــش حاض ــی پژوه ــش اصل ــه، پرس ــد. در نتیج ــه ش پرداخت
چنیــن می باشــد: »مهم تریــن عوامــل اصلــی شــکل گیری 

ــت؟« ــاده چیس ــص راه و ج ــی از نق ــات ناش تصادف

پیشینه پژوهش 
در  آن  از  ناشــی  و مرگ و میــر  ترافیکــی  الگــوی حــوادث 
کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال توســعه تفــاوت زیــادی دارنــد 
و برخــورد بــا پیامدهــای ناشــی از آن، رویکــرد خاصــی را در هــر 
جامعــه طلــب می کنــد )6(. نتایــج مطالعــه ای در نیوزیلنــد نشــان 
داد اگــر مــردم در شــرایط زیــر رانندگــي نکننــد، میــزان تصادفــات 
ــدگان  ــي رانن ــد: 1- وقت ــش می یاب ــد کاه ــا 19 درص ــدي ت ج
احســاس خواب آلودگــي مي کننــد. 2- وقتــي در 24 ســاعت 
گذشــته کمتــر از 5 ســاعت خوابیده انــد و 3- بیــن ســاعات 2 تــا 
5 صبــح رانندگــی کننــد )7(. کیوانــی در مطالعــه ای پیرامــون علل 
وقــوع تصادفــات، بــه بررســی کلــی وضعیــت آمارهــای حــوادث 
ترافیکــی جهــان و ایــران، آمــار و حوادث ترافیکی اســتان خراســان 
ــی و  ــزات ایمن ــواع تجهی ــی، ان رضــوی، اســتانداردهای فنی-ایمن
ــاری، مســافری  ــه ب ــرای وســایل نقلی ــا ب نحــوه اســتفاده از آن ه
و موتورســیکلت  )کــه نقــش عمــده ای در آمــار حــوادث ترافیکــی 
دارنــد(، نحــوه عملکــرد و تغییــر نگــرش ســازمان جهانی بهداشــت 
و اقدامــات ســازمان های ذیربط اســتان خراســان رضــوی پرداخت. 
وی چنیــن نتیجــه گرفــت کــه اقدامــات داخلــی در راســتای مقابله 
بــا آمــار روبــه رشــد تصادفــات بــه پنــج دســته ی مدیریــت ایمنــی 
راه هــا، طراحــی و پیاده ســازی راه هــای ایمن تــر، ســاخت و 
توزیــع وســایل نقلیــه ایمــن، کاربــران راه ایمن تــر و بهینه ســازی 
و تقویــت خدمــات اضطــراری تقســیم بندی می شــود )8(. نتیجــه 
تحقیــق انجــام شــده در آمریــکا نیــز نقــش عوامــل متعدد انســانی 
از جملــه خســتگی و خواب آلودگــی را در بــروز تصادفــات جــاده ای 
ــوری  ــه موت ــات ناشــی از وســایل نقلی ــر دانســت )9(. تصادف موث
نیــز یکــی از اصلی تریــن و مهم تریــن پیامدهــای غیرقابــل 
ــاب سیســتم حمل و نقــل جــاده ای اســت )10(. در پژوهشــی  اجتن
پیرامــون الگــوی تصادفــات درون شــهری بــا تاکیــد بــر عوامــل 
ــا 93،  ــروز آن هــا در شــهر کرمــان در ســال های 91 ت ــر در ب موث
ــروز  ــتر در ب ــوان بیش ــرد و ج ــدگان م ــه رانن ــان داد ک ــج نش نتای
ــوع  ــا موض ــر ب ــه ای دیگ ــد )11(. در مقال ــش دارن ــات نق تصادف
بررســی عوامــل موثــر بــر تصادفــات جــاده ای و ارائــه راهکارهایی 
بــرای آن، یافته هــا حاکــی از آن اســت کــه از بیــن عوامــل موثــر 
بــر تصادفــات، عوامــل انســانی بــا 54 درصــد بیشــترین نقــش را 
داشــته و از بیــن عوامــل انســانی، ســرعت زیــاد، تعجیــل در طــی 
مســافت مبــدا و مقصــد و خســتگی ناشــی از آن نســبت بــه ســایر 
ــه  ــی ب ــی و طبیع ــل مدیریت ــتری دارد. عوام ــش بیش ــل نق عوام
ترتیــب بــا 34 و 12 درصــد از دیگــر عوامــل تاثیرگــذار در بــروز 
تصادفــات رانندگــی هســتند )12(. فریداســتروم و همکارانــش در 
ــر شــرایط جــوی  ــه تاثی ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای ــی ب مطالعات
ــوی  ــرایط ج ــا ش ــت، ام ــاد اس ــیار زی ــات بس ــداد تصادف ــر تع ب
ــات نمی شــود )13(.  ــش تصادف نامناســب همیشــه موجــب افزای
قبــادی و حســن زاده در پژوهــش خــود بــه بررســي نقــش عامــل 
ــات شــهر تهــران  ــوع تصادف ــه و راه در وق انســاني، وســیله نقلی

ــد )14(.  پرداختن
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مبانی نظری
ــه  ــدا ب ــش، در ابت ــه پژوه ــوط ب ــری مرب ــی نظ ــان مبان در بی
بیــان آمــار تصادفــات ناشــی از نقــص موثــر راه در شــهر تهــران 
ــرده  ــکار ب ــی ب ــای تحلیل ــه روش ه ــود. در ادام ــه می ش پرداخت

ــردد.  ــی می گ ــه معرف ــن مطالع ــده در ای ش
آمار تصادفات ناشی از نقص موثر راه و تحلیل 

آن در سال های گذشته ی شهر تهران
ــات ناشــی از  ــادی در ایجــاد و شــکل گیری تصادف عوامــل زی

نقــص موثــر راه دخیــل هســتند. بــر اســاس اطلاعــات موجــود در 
مرکــز آمــار و بهره دهــی و بانــك اطلاعــات پلیــس راهنمایــی  و 
 رانندگــی تهــران بــزرگ، عوامــل اصلــی بــروز تصادفــات ناشــی 
از نقــص موثــر راه کــه در تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی 
ــدول  ــته اند در ج ــش داش ــزرگ نق ــران ب ــر ته ــال اخی ــد س چن
ــی  ــل اصل ــن جــدول، عوام ــر اســاس ای 1 آورده شــده اســت. ب
ــم  ــص علای ــون نق ــی چ ــات، مولفه های ــوع تصادف ــن ن ــروز ای ب
ــر و در  ــودن معب ــم افقــی، کــم عــرض ب عمــودی، نقــص علای

درجــه بعــدی، ســایر عوامــل هســتند.
جدول )1( مولفه های نقص راه موثر در بروز تصادفات شهر تهران

 الف1نقص علایم عمودی

الف2نقص علایم افقی

الف3کم عرض بودن معبر

الف4وجود مانع دست انداز

الف5فقدان شانه خاکی و پارکینگ

الف6اختلاف سطح بین آسفالت و شانه

الف7فقدان حفاظ ایمنی کنار معبر

الف8غیراستاندارد بودن حفاظ کنار معبر

الف9نشست جاده ای

الف10نقص رویه آسفالت

الف11قوس با زاویه تند

الف12شیب عرضی و طولی غیراستاندارد

الف13نقص روشنایی معبر

الف14لغزندگی سطح جاده

الف15نقص خط کشی معبر

پــس از بررســی و تحلیــل، تصادفــات ناشــی از نقــص راه در 
ســال 96 در شــهر تهــران مــورد بررســی قــرار گرفــت. در ایــن 
بررســی، تصادفــات در دو گــروه خســارتی و جرحــی/ فوتی مورد 
بررســی قــرار گرفتنــد. در قســمت تصادفــات خســارتی، عوامــل 
کــم عــرض بــودن معبــر، نقــص علایــم افقــی و نقــص علایــم 
ــاص  ــود اختص ــه خ ــات را ب ــداد تصادف ــترین تع ــودی بیش عم
دادنــد. عوامــل نقــص روشــنایی معبــر، شــیب عرضــی و 
ــع  ــود مان ــد و وج ــه تن ــا زاوی ــوس ب ــتاندارد، ق ــی غیراس طول
دســت انداز از دیگــر عوامــل مهــم شــکل گیری تصادفــات 
خســارتی در شــهر تهــران بــزرگ در ســال 96 بودنــد کــه پــس 
ــور  ــکل 1(. همان ط ــد )ش ــرار گرفتن ــه اول ق ــل درج از عوام
کــه در ایــن شــکل مشــخص اســت، کــم عــرض بــودن معبــر، 
ــن  ــر از مهم تری ــنایی معب ــص روش ــی و نق ــم افق ــص علای نق
ــص  ــتند. نق ــص راه هس ــی از نق ــات ناش ــروز تصادف ــل ب عوام
ــتاندارد و  ــر اس ــی غی ــی و طول ــیب عرض ــودی، ش ــم عم علای
ــر ایجــاد  ــر ب ــر از دیگــر مولفه هــای موث نقــص خط کشــی معب
ــتند  ــر راه هس ــص موث ــی از نق ــی ناش ــی/ فوت ــات جرح تصادف

بعــدی مولفه هــای مهــم و اساســی  اولویت هــای  کــه در 
ــص راه در  ــی از نق ــات ناش ــل تصادف ــه تحلی ــتند. در ادام هس
شــهر تهــران، بــرای اطمینــان از شناســایی صحیــح مولفه هــای 
ــی از  ــات ناش ــل تصادف ــی و تحلی ــه بررس ــده، ب ــت آم به دس
ــه شــد )شــکل  ــر راه در ســه ســال گذشــته پرداخت نقــص موث
2(. نتایــج بــه دســت آمــده از میانگیــن تعــداد تصادفــات ناشــی 
ــت  ــر آن اس ــته بیان گ ــال گذش ــه س ــر راه در س ــص موث از نق
ــه  ــوده و از جمل ــی نب ــده اتفاق ــایی ش ــای شناس ــه مولفه ه ک
ــر  ــات ناشــی از نقــص موث ــی شــکل گیری تصادف ــل اصل عوام
ــی  ــم افق ــر و نقــص علای ــودن معب راه هســتند. کــم عــرض ب
ــات ناشــی  ــی ایجــاد تصادف ــل اصل ــان عوام ــودی همچن و عم
ــات خســارتی و جرحــی/  ــروز تصادف از نقــص راه و جــاده در ب
فوتــی بــه شــمار می رونــد. در بررســی بعــدی، تصادفــات شــهر 
تهــران بــه ســبب نقــص موثــر راه مــورد ارزیابــی قرارگرفــت. 
تعــداد تصادفــات ناشــی از نقــص موثــر راه در بــروز تصادفــات 
ــهر  ــته در ش ــال گذش ــه س ــی در س ــی/ فوت ــارتی و جرح خس

تهــران در شــکل 3 آمــده اســت. 
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293 محمدرضا مهماندار و همكاران

زمستان 97، دوره بیست ویکم، شماره چهارم، پیاپی 83

شکل )1( آمار تصادفات ناشی از نقایص راه در بروز تصادفات خسارتی و جرحی/ فوتی ناشی از هر عامل در سال 96

شکل )2( میانگین تعداد تصادفات ناشی از نقایص راه در تصادفات خسارتی و جرحی/ فوتی ناشی از هر عامل در سه سال اخیر
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شکل )3( میانگین تعداد تصادفات ناشی از نقایص موثر راه در بروز تصادفات شهر تهران در سه سال گذشته به تفکیک مناطق

روش تحلیل سلسله مراتبی1
ــاد  ــر راه در ایج ــص موث ــای نق ــی مولفه ه ــه ارزیاب در مرحل
تصادفــات، از روش تحلیــل سلســله مراتبــی اســتفاده شــد. 
ــون  ــن فن ــی از معروف تری ــی یک ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی فرآین
تصمیم گیــری چندشــاخصه اســت کــه توســط تومــاس ال 
ــر  ــن روش ب ــاس ای ــد. اس ــداع گردی ــه 1970 اب ــاعتی در ده س
ــدی و  ــد رتبه بن ــت. فرآین ــتوار اس ــی اس ــات زوج ــه مقایس پای
مراتبــی  سلســله  تحلیــل  روش  در  مولفه هــا  اولویت بنــدی 
دربرگیرنــده مراحلــی بــه شــرح زیــر اســت: مرحلــه اول، ســاخت 
سلســله مراتبــی اســت کــه طــی آن مســاله مــورد نظــر تعریــف 
ــی  ــدف اصل ــر و ه ــل، عناص ــال آن، عوام ــه دنب ــود و ب می ش
ــوند.  ــخص می ش ــی مش ــله مراتب ــد سلس ــن فرآین ــکیل ای تش
قســمت بعــدی مقایســات زوجــی اســت کــه مقایســه های 
مشــخصی را میــان معیارهــای تعریــف شــده انجــام داده، 
ــاخص ها  ــپس، ش ــد. س ــا می ده ــه آن ه ــی ب ــای دودوی امتیازه
ــوند  ــی می ش ــی ارزیاب ــورد بررس ــای م ــده، گزینه ه ــبه ش محاس

.)15(
روش اولویت بندی بر اساس شباهت به راه حل 

ایده آل2
در  اســتفاده  مــورد  تکنیك هــای  از  یکــی  تاپســیس 
تصمیم گیــری چنــد معیــاره3 اســت. در ایــن روش تصمیم گیــری، 
ــود  ــری وج ــرای تصمیم گی ــار ب ــدادی معی ــه و تع ــدادی گزین تع

1 Analytic hierarchy process
2 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
3 Multiple Criteria Decision Making

ــدی  ــا رتبه بن ــا، گزینه ه ــه معیاره ــه ب ــا توج ــد ب ــه بای دارد ک
ــی  ــره کارای ــك نم ــا ی ــك از آنه ــر ی ــه ه ــه ب ــا اینک ــوند و ی ش
اختصــاص داده شــود. فلســفه کلــی روش تاپســیس ایــن اســت 
کــه بــا اســتفاده از گزینه هــای موجــود، دو گزینــه فرضــی تعریف 
می شــوند. یکــی از ایــن گزینه هــا، مجموعــه ای اســت از بهتریــن 
مقادیــر مشــاهده شــده در ماتریــس تصمیم گیــری. ایــن گزینــه  
را اصطلاحــا ایــده آل مثبــت )بهتریــن حالــت ممکــن( می نامیــم. 
ــود  ــف می ش ــر تعری ــی دیگ ــه فرض ــك گزین ــه، ی ــن این ک ضم
ــه  ــن گزین ــت؛ ای ــن اس ــای ممک ــن حالت ه ــامل بدتری ــه ش ک
ایــده آل منفــی نــام دارد. معیارهــا می تواننــد دارای ماهیــت 
ــا  ــری آن ه ــد اندازه گی ــن واح ــند؛ هم چنی ــی باش ــا منف ــت ی مثب
ــد متفــاوت باشــد. معیــار محاســبه نمــرات در روش  نیــز می توان
تاپســیس ایــن اســت کــه گزینه هــا تــا حــد امــکان بــه گزینــه 
ایــده آل مثبــت نزدیــك و از گزینــه ایــده آل منفــی دور باشــد. بــر 
ــرای هــر گزینــه محاســبه می شــود  ایــن اســاس، یــك نمــره ب
می شــوند.  رتبه بنــدی  نمــرات  ایــن  مطابــق  گزینه هــا  و 
مراحــل حــل مســئله در روش تاپســیس به صــورت ذیــل 
ــس  ــازی ماتری ــه آماده س ــر، مرحل ــه صف ــود: مرحل ــال می ش دنب
بایــد شــاخص های  ایــن مرحلــه  در  اســت.  تصمیم گیــری 
ــل  ــددی تبدی ــر ع ــه مقادی ــی ب ــای کلام ــددی و عبارت ه غیرع
ــاخص ها  ــودن ش ــی ب ــت و منف ــه مثب ــه جنب ــه ب ــوند. توج ش
 )D( ــری ــم گی ــه اول، ماتریــس تصمی ضــروری اســت. در مرحل
ــری نرمــال  ــه ماتریــس تصمیم گی ــر، ب ــا اســتفاده از رابطــه زی ب
تبدیــل می شــود )در ایــن رابطــه rij نشــان دهنده امتیــاز کســب 

ــار j اســت(. ــه i در معی شــده توســط گزین
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)1(

ــوزون  ــاس م ــا مقی ــال ی ــس نرم ــه دوم، محاســبه ماتری مرحل
ــك از  ــر ی ــه ه ــد ب ــه بای ــن مرحل ــام ای ــرای انج ــه ب ــت ک اس
ــد  ــن وزن می توان ــود. ای ــاص داده ش ــك وزن اختص ــا ی معیاره
ــوی  ــه  نح ــود؛ ب ــاب ش ــده انتخ ــط تصمیم گیرن ــتقیما توس مس
کــه هــر یــك از وزن هــا بیــن صفــر تــا یــك باشــد و مجمــوع 
وزن هــا برابــر بــا یــك باشــد و یــا این کــه می تــوان بــا اســتفاده 
از روش هایــی مثــل مقایســات زوجــی و تحلیــل سلســله مراتبــی، 
ــوزون  ــاس م ــس بی مقی ــت آورد. ماتری ــه  دس ــا را ب وزن معیاره
ــا اســتفاده از رابطــه-2  ــا نمــاد v نمایــش داده می شــود ب کــه ب
ــر  ــده و V براب ــاس ش ــی مقی ــس ب ــد. N ماتری ــت می آی به دس

ماتریــس قطــری وزن هــا اســت.

)2(

مرحلــه ســوم، تعییــن نمــودن گزینه هــای فرضــی ایــده آل مثبــت 
)+A(  و ایــده ال منفــی اســت. بــرای تشــکیل گزینه ایــده آل مثبــت

بایــد در هــر یــك از ســتون های ماتریــس V بهترین مقــدار انتخاب 
شــود. در مرحلــه چهــارم، فاصلــه هــر یــك از گزینه هــا را تــا گزینــه 
ــرای  ــی حســاب می شــود. ب ــده آل منف ــه ای ــت و گزین ــده آل مثب ای
ایــن منظــور از اطلاعــات ماتریــس V اســتفاده می کنیــم. مرحلــه 
ــده آل( اســت.  ــه ای ــه گزین 5 محاســبه نمــرات )نســبت نزدیکــی ب
بــرای محاســبه نســبت نزدیکــی بــه گزینــه ایــده آل، کــه بــا نمــاد 
ــه  ــا توج ــا را ب ــد گزینه ه ــا بای ــود، نهایت ــش داده می ش )CLi( نمای
بــه مقــدار CLi رتبه بنــدی کنیــم. هرچــه قــدر مقــدار CLi بیشــتر 

باشــد، گزینــه مــورد نظــر مطلوب تــر اســت )16(.

روش شناسی پژوهش
آن  انجــام  نحــوه  و  ماهیــت  نظــر  از  حاضــر  پژوهــش 
ــی گــردآوری اطلاعــات  ــزار اصل کاربردی-توســعه ای اســت. اب
اینترنتــی و  در پژوهــش حاضــر، مطالعــات کتابخانــه ای و 
ــزرگ  ــران ب ــر، ته ــورد نظ ــاری م ــه آم ــود. جامع ــنامه ب پرسش
و به طــور مجــزا مناطــق 22گانــه آن بــه همــراه چهــار 
ــای  ــر از داده ه ــش حاض ــود. در پژوه ــی ب ــه بزرگ راه منطق
ــتفاده  ــزرگ اس ــران ب ــی ته ــات راهنمایی و رانندگ ــك اطلاع بان
ــرگان  ــامل خب ــر ش ــش حاض ــاری در پژوه ــه آم ــد. جامع ش
روش  بــا  کــه  بــود  مختلــف  و صاحب نظــران حوزه هــای 
نمونه گیــری هدفمنــد بــرای انجــام مقایســات زوجــی انتخــاب 
ــل  ــیس و تحلی ــی تاپس ــای ارزیاب ــك روش ه ــه کم ــدند. ب ش
ــده  ــی ش ــده، ارزیاب ــت آم ــات به دس ــی، اطلاع ــله مراتب سلسس
ــه کمــك نرم افــزار Expert Choice مــورد بررســی  و ســپس ب

ــت. ــرار گرف ــل ق و تحلی
یافته های پژوهش

ــات  ــنامه و مقایس ــتفاده از پرسش ــا اس ــا ب ــایی مولفه ه شناس
زوجــی انجــام گرفــت و نتیجــه حاصلــه بــرای ارزیابــی در اختیــار 
ــس  ــرارداده شــد. پ ــی  و  رانندگــی ق ــره حــوزه راهنمای ــراد خب اف
ــق مقایســه زوجــی و  ــل اطلاعــات از طری ــدی و تحلی از جمع بن
روش تحلیــل سلســله مراتبــی، اطلاعــات بــرای ارزیابــی نهایــی 
ــه  ــت مولف ــکل 4، هف ــق ش ــت. مطاب ــرار گرف ــل ق ــورد تحلی م
اصلــی بــروز تصادفــات خســارتی و جرحی/فوتــی ناشــی از نقــص 
راه بــه ترتیــب اهمیــت نشــان داده شــده اســت. ارزیابــی مناطــق 
ــه  ــی ب ــی - فوت ــارتی و جرح ــات خس ــار تصادف ــا معی ــران ب ته

ــت. ــده اس ــان داده ش ــکل های 5 و 6 نش ــب در ش ترتی

شکل )4( ارزیابی مولفه های ناشی از نقایص موثر راه در تصادفات خسارتی و جرحی/ فوتی ناشی از هر عامل در شهر تهران
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شکل )5( ارزیابی مناطق شهر تهران در بروز تصادفات خسارتی ناشی از نقص راه

شکل )6( ارزیابی مناطق شهر تهران بر اساس تصادفات جرحی/ فوتی ناشی از نقص موثر راه

بحث
در پژوهــش انجــام شــده، مولفه هــای نقــص موثــر راه در بــروز 
ــایی  ــن شناس ــدند. در ای ــایی ش ــران شناس ــهر ته ــات ش تصادف
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــات م ــذار در تصادف ــف تاثیرگ ــل مختل عوام
گرفتنــد. ســپس، بــر اســاس میــزان خســارات و صدمــات جانــی 
ــل  ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــل، ب ــن عوام ــی از ای ــی ناش و مل
سلســله مراتبــی و اولویت بنــدی بــر اســاس شــباهت بــه راه حــل 
ایــده آل، مولفه هــا ارزیابــی شــدند. در ایــن ارزیابــی، مولفه هــای 
ــا  ــم عمــودی و افقــی ب ــر، نقــص علای ــودن معب کــم عــرض ب
ــر  ــب بیشــترین تاثی ــه ترتی ــر 0/49، 0/20 و 0/1 ب ــب تاثی ضرای
ــه خــود اختصــاص  ــات ناشــی از نقــص راه ب ــروز تصادف را در ب

دادنــد. در مرحلــه بعــد، مناطــق شــهر تهــران به طــور مجــزا در 
دو حالــت تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی مــورد ارزیابــی 
قرارگرفــت. تــا ایــن قســمت از پژوهــش، مولفه هــای موثــر بــر 
ایجــاد تصادفــات ناشــی از نقــص راه در بــروز تصادفات خســارتی 
و جرحــی/ فوتــی شناســایی شــده و مــورد ارزیابــی قرارگرفتنــد و 
ضرایــب اهمیــت هــر کــدام به دســت آمــد. ســپس، مناطق شــهر 
ــه همــراه مناطــق بزرگ راهــی ارزیابــی  تهــران به طــور مجــزا ب
ــه  ــه ک ــن قســمت همان گون ــتفاده در ای ــورد اس ــدند. روش م ش
بیــان شــد، روش ارزیابــی تاپســیس بــود کــه ضرایــب وزنــی و 
ــی  ــل سلســله مراتب ــه کمــك روش تحلی ــن روش ب ــر در ای تاثی
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ــه زیادبــودن گزینه هــا و معیارهــا،  ــا توجــه ب محاســبه گردیــد. ب
ســعی شــد از نرم افــزار طراحــی شــده تاپســیس در ایــن قســمت 
ــری،  ــس تصمیم گی ــی ماتری ــل طراح ــا مراح ــود ت ــتفاده ش اس
ــده ال،  ــای فرضــی ای ــودن گزینه ه ــن نم ــال، تعیی ــس نرم ماتری
ــه  ــور خلاص ــرات به ط ــا و نم ــك از گزینه ه ــر ی ــه از ه فاصل
مــورد محاســبه قــرار گیــرد. پــس از وارد کــردن اطلاعــات اولیــه 
ــت خســارتی و  ــدی در دو حال ــج رتبه بن و ماتریــس وزن هــا، نتای
جرحی/فوتــی مــورد بررســی قــرار گرفــت. در شــکل )5( ارزیابــی 
ــی ناشــی  ــراه مناطــق بزرگ راه ــران به هم ــه ته مناطــق 22گان
از تصادفــات خســارتی نقــص راه نشــان داده شــده اســت. در ایــن 
ارزیابــی، مناطــق 23 و 1 بــا 0/69 و 0/49 درصــد در صــدر قــرار 
گرفتــه و بیش تریــن تصادفــات خســارتی را بــه خــود اختصــاص 
داده انــد. مناطــق 2، 7، 26 و 18 در مرتبه هــای بعــدی ایــن 
ــا 0/01، 0/015  ــق 10، 17 و 16 ب ــد. مناط ــرار دارن ــی ق ارزیاب
ــاص داده و  ــود اختص ــه خ ــار را ب ــن آم ــد کمتری و 0/02 درص
بــه عنــوان بهتریــن مناطــق تهــران از نظــر تصادفــات خســارتی 
ــی،  ــمت دوم ارزیاب ــدند. در قس ــناخته ش ــص راه ش ــی از نق ناش
ــی  ــی و فوت ــات جرح ــاس تصادف ــر اس ــران ب ــهر ته ــق ش مناط
ناشــی از نقــص راه بررســی شــدند. ایــن مرحلــه از ارزیابــی نیــز 
هماننــد مرحلــه اول از روش تاپســیس اســتفاده شــد و ضرایــب 
وزنــی بــر اســاس روش تحلیــل سلســله مراتبــی بــه دســت آمــد. 
ــا  ــب ب ــه ترتی ــه، مناطــق 7، 26 و 1 ب ــی صــورت گرفت در ارزیاب
ــه  ــی ســه منطق ــت 0/63، 0/51 و 0/47 در ارزیاب ــب اهمی ضرای
ــق 2، 13،14 و 18  ــد. مناط ــرار گرفتن ــران ق ــهر ته ــف ش ضعی
ــه ترتیــب در رده هــای بعــدی ایــن ارزیابــی قــرار گرفتنــد. در  ب
ــق  ــن مناط ــق 10،5 و 8 بهتری ــه، مناط ــورت گرفت ــی ص ارزیاب
شــهر تهــران از نظــر بــروز تصادفــات جرحــی و فوتــی ناشــی از 

نقــص موثــر راه در تصادفــات شــناخته شــدند )شــکل )6((.

نتیجه گیری
تصادفــات رانندگــی همــواره یکــی از عوامــل اصلــی مرگ و میر 
ــات ناشــی از آن  ــوند و خســارات و تلف ــا محســوب می ش در دنی
ــارات  ــزان خس ــد. می ــد می کن ــر را تهدی ــی بش ــان زندگ همچن
جانــی و مالــی ناشــی از تصادفــات در کشــورهای توســعه یافتــه 
در حــال کاهــش اســت. هــدف اصلــی پژوهــش حاضــر بررســی 
یکــی از عوامــل اصلــی وقــوع تصادفــات بــود. نقــص موثــر راه، 
ــات اســت  همــواره یکــی از عوامــل تاثیرگــذار در ایجــاد تصادف
و در مطالعــه حاضــر بــه شناســایی مولفه هــای موثــر بــر وقــوع 
تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی ناشــی از نقــص موثــر راه 
در شــهر تهــران پرداختــه شــد. پــس از بررســی و تحلیــل تعــداد 
ــص  ــای نق ــران، مولفه ه ــهر ته ــر ش ــال اخی ــد س ــات چن تصادف
راه منجــر بــه تصادفــات مــورد تحلیــل قــرار گرفــت و عواملــی 
ــودی و  ــم عم ــص علای ــر و نق ــودن معب ــرض ب ــم ع ــون ک چ
افقــی از مهم تریــن عوامــل شناســایی شــدند. ســپس مهم تریــن 
مولفه هــای شناســایی شــده بــا اســتفاده از روش تحلیــل سلســله 
ــه  ــر ب ــودن معب ــم عــرض ب ــل ک ــی شــده و عام ــی ارزیاب مراتب

عنــوان مهم تریــن عامــل ایجــاد تصادفــات خســارتی و جرحــی/ 
ــق  ــپس مناط ــد. س ــایی ش ــص راه شناس ــی از نق ــی ناش فوت
ــرای  ــی ب ــق بزرگ راه ــراه مناط ــه هم ــران ب ــهر ته ــه ش 22گان
ــر راه  ــص موث ــی از نق ــات ناش ــاس تصادف ــر اس ــدی ب رتبه بن
ــتفاده  ــا اس ــی ب ــی/ فوت ــارتی و جرح ــت خس ــر اســاس دو حال ب
از روش ارزیابــی تاپســیس ارزیابــی شــدند. مناطــق 23 و 7 
ــن مناطــق شــهر تهــران از نظــر  ــوان بدتری ــه عن ــب ب ــه ترتی ب
ــه  ــدند. منطق ــایی ش ــا شناس ــات و ســلامت راه ه ــزان تصادف می
10 تهــران نیــز در هــر دو حالــت تصادفــات خســارتی و جرحــی/ 
ــا توجــه  ــی شــد. ب ــه ارزیاب ــوان ســالم ترین منطق ــه عن ــی ب فوت
ــه  ــت ک ــه گرف ــن نتیج ــوان چنی ــده می ت ــان ش ــب بی ــه مطال ب
عوامــل ناشــی از نقــص راه موثــر در ایجــاد تصادفــات در شــهر 
تهــران را می تــوان بــا تدابیــر علمــی و اســتفاده از فناوری هــای 
ــی  ــودی و افق ــم عم ــص در علای ــش داد. نق ــل کاه حمل و نق
ــن،  ــلاح اســت. همچنی ــل اص ــق قاب ــزی دقی ــك برنامه ری ــا ی ب
ــا  ــوان ب ــد بت ــر بای ــودن معاب ــرض ب ــکل کم ع ــع مش ــرای رف ب
افزایــش حریــم تــردد یــا ایجــاد خیابان هــای جایگزیــن نســبت 
ــی مناطــق شــهر  ــدام کــرد. در ارزیاب ــن عامــل اق ــه حــذف ای ب
تهــران نیــز نتایــج مطالعــه موجــود می توانــد بــه حــل موضــوع 

ــد.  نقــص راه در مناطــق پرتصــادف کمــك کن

کاربرد در تصمیم های مرتبط با سیاست گذاری 
در نظام سلامت

ــای  ــه ای از داده ه ــا مجموع ــر، تنه ــش حاض ــدای پژوه در ابت
ــه  ــود. مطالع ــود ب ــات موج ــی تصادف ــه فراوان ــوط ب ــام مرب خ
ــد  ــا تحلیل هــای انجــام شــده، اطلاعــات مفی حاضــر توانســت ب
و ضــروری مرتبــط بــا عوامــل ایجــاد تصــادف در موضــوع مــورد 
نظــر را مــورد بررســی قــرار دهــد. همچنیــن، هــر منطقــه از منظــر 
ــج پژوهــش حاضــر را  ــل نتای ــد. تحلی ــدی ش ــل رده بن ــر عام ه
ــوان در سیاســت گذاری و مدیریــت نظــام ســلامت اســتفاده  می ت
نمــود؛ به طــوری کــه بــا شناســایی علــل وقــوع تصادفــات در هــر 
منطقــه، میــزان تصادفــات خســارتی و جرحــی/ فوتــی ناشــی از آن 

را بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش داد.

تشکر و قدردانی
ــگان و افســران  ــه، از نظــرات نخب در پژوهــش صــورت گرفت
ــن،  ــزرگ اســتفاده شــد. هم چنی ــی  و  رانندگــی تهــران ب راهنمای
ــار و بهره دهــی  ــت آم ــار و اطلاعــات مــورد اســتفاده از معاون آم
ــه از تمامــی  ــد ک ــزرگ اســتخراج گردی پلیــس راهــور تهــران ب
افــراد و معاونت هــای فــوق کمــال تشــکر و قدردانــی را داریــم. 
ــایی  ــوان شناس ــا عن ــی ب ــرح پژوهش ــه ط ــر نتیج ــه حاض مقال
و ارزیابــی مولفه هــای نقــص موثــر راه در بــروز تصادفــات 
خســارتی و جرحی-فوتــی )مطالعــه مــوردی شــهر تهــران( اســت 
کــه در کمیتــه اخــلاق مرکــز تحقیقــات ســلامت در حــوادث و 
بلایــا دانشــگاه علــوم بهزیســتی و توانبخشــی بــه شــماره نامــه 

ــد. ــد ش ــی و تایی ــخ 1397/10/12 بررس ــه تاری 1247/م/ت ب
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Detection and Evaluation of Road Defects Effective in Accidents: 
A Case Study of Tehran City

Mohammadreza Mehmandar 1, Mohammad Ariana 2, Ehsan Khalili 3 *, Tofigh Mobaderi 4
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2 Tehran Traffic Police, Tehran, Iran

3 Department of Control, School of Electrical and Computer Engineering,  
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Abstract
Objectives: Research on the factors effective in driving accidents has attracted the attention of traffic 
researchers in recent decades. Investigating these factors can eliminate the substantial causes of accidents. 
The main objective of the current study was to detect and evaluate the effective road defects in accidents in 
metropolitan Tehran.
Methods: This practical - developmental study (in terms of nature and procedure) was conducted in Tehran 
city. The data on road defects and accidents were obtained from the Tehran traffic police and used in this study. 
The data had been recorded in the past three years and extracted from 2739 records. The technique for order 
of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) was used for data analysis and the analytic hierarchy 
process (AHP) was employed to develop weight matrices.
Results: In this study, the road defects effective in property damage only (PDO) and injury/fatal crashes 
were evaluated. The results of AHP showed narrow roads and defects in horizontal/vertical traffic signs were 
the most effective causes of driving accidents.
Conclusions: In this study, districts 23 and 7 had the worst situations and district 10 had the best situation 
among the Tehran regions in terms of PDO and injury/fatal crashes.
Keywords: Traffic Injuries; Death; Accident
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