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  مقدمه  1-1

تأثير اقتصادي اين تصادفات در مراحل . با رشد تعداد وسايل نقليه ، تصادفات جاده اي نيز افزايش مي يابد     
ر حال با افزايش نرخ رشد وسايل نقليه ، تأثير اقتصادي تصادفات بسيار بيشتر مي ه به. باشد  اولية ، اندك مي

به طور كلي ، عوامل گوناگوني كه . شود و به مشكلي قابل توجه اقتصاد كشور را تحت تأثير قرار مي دهد 
در . رده بندي شوند  عامل انسانيتبط با جاده ، وسيله نقليه و مي شوند ، مي توانند به عوامل مرباعث تصادفات 

اينجا قصد داريم با استفاده از فاكتورهاي مربوط به عامل جاده جهت شناسايي و پيش بيني نقاط مستعد 
  ]16[ .ت ايمني جاده قدمي برداشته شود يدر شبكه جاده اي اقدام شده و در بهبود وضع) 1نقاط سياه( تصادفات 

البته مي توان . توليد ناخالص داخلي يك كشور ، هزينه ايجاد مي نمايند صد در 2معمولاً تصادفات به ميزان 
 بهترين. اين وضعيت را قبل از اينكه به مرحله حادي برسد ، با ايجاد يك سيستم كاهش تصادفات بهتر نمود 

راه دستيابي به اين موضوع برگزيدن اهداف واقعي و دراز مدت كاهش تصادفات از سوي متوليان راههاي 
  ]12[. صلي و همچنين ايجاد رويه مناسب و بودجه هاي مناسب سالانه براي ارتقاي ايمني است ا

                                                            
١- Black spot 
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پديده تصادفات و ميزان تلفات و خسارات ناشي از آن ، امروزه به يكي از مهمترين موضوعاتي تبديل گشته 
كه نظر صاحبان دولت ها و متصديان امر راهها را به شدت به خود جلب كرده و آنها را وادار نموده تا در 

يكي از اهداف دهند انجام جهت پيشگيري و كاهش عوارض اينگونه حوادث تصميماتي گرفته و اقداماتي 
موقعيت هايي از جاده است كه داراي عدم تناسب با بقيه جاده بوده يا ندسان ايمني حمل و نقل، شناسايي مه

با توسعه و اعمال بهسازي ايمني جاده ها دو هدف عمده يعني شناسايي . شدت تصادفات در آنها بالا مي باشد 
كه بيشترين پتانسيل را براي كاهش تصادفات دارند ، دنبال مي مكان هاي پر تصادف و ارزيابي محل هايي 

  . شود 

  تعريف مسئله 1-2

جايگاه و نقش حمل و نقل در ابعاد مختلف اقتصادي ، سياسي و اجتماعي جوامع امروزي براي كسي    
ه و در حمل و نقل يكي از پايه هاي اصلي توسعه پايدارو متوازن در جوامع بشري محسوب شد .پوشيده نيست

واقع شبكه هاي حمل و نقل با مولفه هاي مهمي همچون اقتصاد ، امنيت و عدالت اجتماعي ارتباط تنگاتنگ 
بنابراين عملكرد سيستمهاي حمل و نقل تاثير بسزايي در نظم بخشي به رفتار جامعه امروزي خواهد .دارند

تصادفات ترافيكي نيز از . قدرت عملكردي ميشود شداشت كه وقوع تصادف در داخل اين سيستم باعث كاه
ه شدن انسانها و تل اثر ميگذارند كه خود باعث كشبر عملكرد سيستم حمل و نقمحيطي  اد اجتماعينظر ابع

سي بخشهايي از راهها يا تقاطعها كه آمار تصادفات در آنها راز اين رو بر.تاثيرات اقتصادي شديد خواهد شد 
  .و بيشتر از حد مجاز است ميتواند گام مهمي در كاهش عوامل اجتماعي و محيطي باشدنقاط ديگر  بيشتر از

ايمني راهها از دغدغه هاي اصلي صنعت حمل و نقل كشور محسوب ميشود و هم اكنون هزينه هاي      
يي با توجه به اهميت شناسا.ند افسار گسيخته تصادفات و تلفات جاده اي صرف ميگرددوبسياري براي مهار ر

در بهبود سطح ايمني راهها ، روشهاي مختلفي براي اولويت بندي و شناسايي نقاط  1حادثه خيز سياه يا نقاط
از جمله ميتوان به روش تعداد تصادفات ، نرخ تصادفات ، نرخ بحراني ، .حادثه خيز ابداع و استفاده شده است

  .اشاره كرد  ... روشهاي شدت تصادف و 

                                                            
١- Accident prone location 
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پرداخته شده  دا به بررسي روشهاي گذشته و سپس شرح روش تصميم گيري چند معيارهدر اين پايان نامه ابت
  . براي شناسايي و رتبه بندي نقاط حادثه خيز استفاده شده است 1تحليلي همايياست و از روش 

   اهميت موضوع 1-3

در حال توسعه ، دو برابر متوسط جهاني بوده  يدر دهه گذشته نرخ افزايش توليد ناخالص داخلي كشورها    
است بر اثر اين رشد سريع اقتصادي ، افزايش در آمد مردم و توسعه شهر نشيني ، نياز بيشتري به حمل و نقل 
ايجاد شده و تعداد وسايل نقليه در جاده ها نيز سريعاً در حال افزايش است و اين در حالي است كه بسياري از 

  . براي جريان ترافيك و استفاده رانندگان و عابران از امكانات موجود طراحي نشده اند  اين كشورها هرگز
ميليون نفر در تصادفات جاده  3آمارهاي رسمي نشان مي دهد كه طي ده سال اخير در اين كشورها بيش از   

ث فلج شدن افراد شده بسياري از اين صدمات باع. ميليون نفر نيز مجروح شده اند  19اي جان يافته و بيش از 
و آنها را براي بقيه عمرشان زمين گير ساخته است ، ضمن آنكه باعث ايجاد فشار مالي بر خانواده و جامعه نيز 

تصادفات جاده اي در اينگونه كشورها نسبت به بيماري هاي خطرناك رايج ، تلفات بيشتري به . شده است 
ه مشكل ايمني راه در اينگونه كشورها بسيارجدي و نياز به توجه و با توجه به دلايل گفته شد. همراه داشته اند 

  ]12[. رسيدگي فوري دارد 
وسيله نقليه و طبق آمار دهه گذشته ، در بسياري از  10000تغيير در تعداد تلفات به ازاي هر  )1-1(در شكل     

فته همچون ژاپن رهاي توسعه ياهمانطور كه مي بينم در كشو. كشورهاي در حال توسعه يافته ارائه شده است 
وسيله نقليه ثبت شده است اما در كشورهاي در  10000كشته به ازاي هر  2تلفات حدود  خروچين و استراليا ن

در برخي كشورها مثل .موتوري است وسيله نقليه  10000كشته به ازاي هر  70تا  20حال توسعه اين رقم بين 
  ]12[ .حدي غير قابل قبول است لا و درتاجيكستان نرخ تلفات بسيار با

تلفات و صدمات جدي ناشي از  تصادفات جاده اي موجب هدر رفتن مقادير قابل توجه اي از منابع ملي و     
كساني كه صدمات جدي تري ديده اند ، چند روزي يا در . نگرني و تألم خانواده قربانيان حادثه مي گردد 
اي بيمارستاني و كاركنان متخصص بنابراين استفاده از تخت ه. برخي موارد چند ماهي در بيمارستان مي مانند 

علاوه بر آن هزينه هاي ايجاد شده . بخش پزشكي را نيز مي توان به هزينه تصادفات جاده اي اضافه نمود

                                                            
١ -concordance analysis method 
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  ]13[1385نسبت به مدت مشابه به سال  86نرخ تغيير تلفات ناشي از تصادفات سال  1-1جدول 

  جمع  نامعلوم  جاده روستايي  برون شهري  درون شهري  ماه   
  %-12.11  %-24  %-16.91  %-11.41  %-12.35  فروردين
  %1.31  %-72  %3.75  %5.22  %-3.78  ارديبهشت
  %-3.78  %87.5  %-0.53  %-8.48  %5.23  خرداد
  %-13.74  %-45.45  %-3.46  %-17.6  %-7.34  تير
  %-22.29  %-61.36  %-5.67  %-27.87  %-11.92  مرداد
  %-24.7  %-65  %-0.39  %-29.62  %-18.54  شهريور

  %-13.74  %-48.78  %-3.36  %-16.68  %-8.60  تغييرات متوسط

   هدف تحقيق 1-4

گاهي آاي اقدامي اساسي براي ايمني محسوب ميشود كه براي خيز جادهمشخص كردن موقعيتهاي حادثه   
نه كاهش تصادفات نيز سياستمداران  ، برنامه ريزان ، مهندسان  حمل و نقل بسيار ضروري بود و بويژه در زمي

هايي است كه ميتواند كي از با صرفه ترين سرمايه گذاريخيز يشناسايي و اصلاح نقاط حادثه .ارزشمند است
  .را در راس برنامه هاي خود قرار دهد حمل و نقل صورت پذيرد و هر دولتي بايد آندر بخش 

 .در آنها تصادفات زيادي رخ ميدهد خيز  محل هاي هستند كهحادثه همانطور كه ميدانيم طبق تعريف نقاط  
ات صورت تصادفبا توجه به تعداد بنابراين بطور منطقي اصلاح اين نقاط بايد بيشترين بازگشت سرمايه را 

را اصلاحات ساده در اين نقاط ميتواند به ميزان زيادي مشكلات موجود در اين نقاط . نگرفته در بر داشته ياشد
  .كاهش دهد

در اين پايان نامه  پس از بررسي روشهاي مختلف تشخيص و اولويت بندي نقاط حادثه خيز با استفاده از   
جام شده و در آخر مقايسه روشهاي ن شناسايي و اولويت بندي اننيز ايبه نام تحليل همايي  متفاوتيروش 

  .مختلف را خواهيم داشت
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  ساختار پايان نامه 1-5

  .فصل تشكيل شده است  6اين پايان نامه از 
  .ن بيان گرديده استآمفاهيمي مربوط به كليات موضوع پژوهش و اهميت ضرورت انجام  در فصل حاضر    
مطالعات پيشين صورت گرفته و تعاريفي مربوط به تصادف  و اقسام آن ، عوامل در قصل دوم مروري بر   

موثر بر تصادفات ، و چند روش از روشهاي موجود جهت شناسايي نقاط حادثه خيز مطرح خواهد شد و در 
  .نهايت روش استفاده شده در اين پايان نامه  كه روش تحليل همايي ميباشد شرح داده ميشود 

كه نحوه دستيابي به آمار لازم جهت شناسايي نقاط  ميباشد بوط به جمع آوري آمار و اطلاعاتمرفصل سوم   
  .را بيان ميداردحادثه خيز و تعيين متغيرهاي ورودي و موثر در روش تحليل همايي 

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از روش تحليل همايي و چند روش معمول ديگر ه در فصل چهارم ب  
همبستگي بين متغيرها ، نحوه انتخاب آنها و ضرايب آنها در مدل تحليل   SPSSه و بوسيله  نرم افزار پرداخت

سپس با استفاده از متعيرها و ضرايب منتخب ، داده هاي موجود با روش تحليل همايي .همايي مطرح ميشود 
  .ي صورت ميگيردداين اولويت بنداولويت بندي ميگردند و نيز با استفاذه از ساير روشها نيز 

ر فصل پنجم نتايج حاصل از مدلهاي مختلف با هم مقايسه و تحليل ميشوند و علت حادثه خيزي نقاط و د  
نتايج حاصل از روش تحليل همايي با نتايج ساير روشها مقايسه تاثير عوامل مختلف بر آنها بررسي شده و 

  .ميشود
- و در انتها منابع و مراجع مورد استفاده آورده .ميشوده ئارا نهايي بندي و جمعدر فصل ششم بيان كلي مسئله   

   .اندشده
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  مقدمه  2-1

 1ات دسترسي ، ايمني ، قابليت جابه جايياده بايد بر اساس ملاحظتصميم گيري ها در هر مرحله از عمر ج   

در مرحله طراحي يك پروژه ، ابتدا نياز و سپس هدف تعيين گرديده و سپس گزينه هاي طراحي . انجام گيرد 
همچنين در تمامي مراحل طراحي ، مديريتي و اجرا بايد شاخص هاي ذكر شده در . شده آزمايش مي شود 

  . مد نظر قرار گيرد ... بالا و نيز شاخص هاي ديگري نظير هزينه ، حفاظت منابع ، اصول زيست محيطي و 
لفي براي به منظور منعطف كردن مراحل طراحي ، بايد شاخص هاي ايمني كمي شده و از روشهاي مخت  

امروزه سياست حذف هزينه هاي غير ضروري ، ما را به استفاده از تكنيك هاي . تحليل آنها استفاده كرد
در كنار عملكردهاي كارايي، سطح سرويس ،  مختلف تحليل ايمني سوق داده است و كم كم عملكرد ايمني

  . جايگاه خود را پيدا كرده است ... زيست محيطي ، عوامل اقتصادي و 
ديريت ، نگهداري لذا سعي مي شود كه در تمامي مراحل طراحي ، برنامه ريزي ، جزئيات ، ساخت ، اجرا ، م  

قات كاربردي و توسعه ايمني در يك پروژه ات ايمني دخيل شده و تمركز بيشتري بر تحقيو نوسازي ، ملاحظ
  .در اين راستا بهبود وضعيت ايمني جاده ها نيز داراي اهميت بسيار بالايي است . مي شود 

                                                            
١ -mobility 
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شناخت مشكلات مرتبط با ايمني جاده تأثير زيادي به كارايي و بازدهي اقداماتي خواهد داشت كه جهت   
لات جاده اي كمك مي كند تا ضه از روشهاي شناخت معاستفاد. رفع اين مشكلات ايمني بكار مي روند 

از  ]9[. ر چه مكانهايي بايد متمركز شوندنواحي اصلي حادثه خيز در جاده ها تعريف شده و اينكه اقدامات د
هر يك از اين روشها براي يك  .اين رو روشهاي مختلفي براي تشخيص نقاط حادثه خيز استفاده شده است

در اين  .و ميتوان با توجه به اطلاعات در دسترس از روش مناسب استفاده نمودشرايط خاص طراحي شده 
  .تحقيق از روش تحليل همايي براي شناسايي و اولويت بندي نقاط حادثه خيز استفاده شده است

از جمله تعريف تصادف و  دثه خيزشناسايي نقاط حا اين فصل به بررسي موضوعات و تعاريف مرتبط با در   
چند روش  مي پردازيم و پس از آنن ، نوع تصادفات براساس شدت آنها و تعريف نقطه حادثه خيز انواع آ

  .را بررسي مي كنيم  اولويت بندي نقاط حادثه خيز شناسايي و

 تعريف نقاط حادثه خيز  2-2

خيز محل معمولاً نقاط حادثه . به طور كلي تعريف قابل قبول و مشخصي از نقاط حادثه خيز وجود ندارد    
اين نقاط موقعيت هايي هستند  ]16[ .هايي هستند كه احتمال ايجاد خطر يا رخداد تصادف در آنها زياد است 

خطر تصادف در طول يك شبكه جاده اي  ]28[ .كه در آنجا پتانسيل تصادفات به طرز غير قابل قبولي بالاست
كلي خطر در مناطق مجاور بالاتر است در موقعيت ها ي معيني سطح ريسك نسبت به سطوح . يكسان نيست 

اگر چه عبارت نقطه حادثه خيز به يك موقعيت معين .  كه تصادفات بيشتر در اين موقعيت ها رخ مي دهد
اين نقاط معمولاً در مناطق . اشاره دارد اما اغلب اين عبارت براي مقاطعي از جاده مورد استفاده قرار مي گيرد 

بر اساس تعريف اداره حمل و نقل و (  ]16[ .ي شلوغ و پيچ هاي تند واقع هستندخاصي از جاده نظير تقاطع ها
، محل ها بعد از شناسايي ميزان خطر و احتمال رخ دادن يك تصادف در هر محل ، بعنوان  ) 1اقتصاد استراليا 

همانطور كه گفته شد در محل هاي خاصي سطح خطر بيشتر از . نقاط حادثه خيز يا سياه دسته بندي مي شوند
 .واهد داد سطح كلي خطر در مناطق اطراف است و تصادف در اين محل ها با خطر نسبي زياد ، بيشتر رخ خ

]20[   
عبارت نقاط سياه از روشي كه مستقيماً در شناسايي و تعيين اين نواحي حادثه خيز بكار مي رفته ، گرفته شده   

معروف است تصادفات توسط نقاطي با رنگهاي  "لكه گذاري روي نقشه  "در اين روش كه به روش . است 
                                                            
١ -The bureau of transport and regional economics of Australia ٢٠٠٧ 
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وقوع پيوسته بوده است ، بر روي يك نقشة نمايش متفاوت كه بيانگر شدت حادثه در هر يك از سوانح به 
  ] 9[ .داده مي شوند 

بيشترين فرض معمول براي موقعيت نقاط سياه اين است كه آنها ناشي از نوع و محيط جاده هستند نظر به   
اينكه مبناي تشخيص نقاط سياه در كشورهاي مختلف متفاوت است ، مقايسه مقدماتي از معيارهاي انتخاب 

   ] 28[ :آمده است )1-2(تي بعنوان نقطه سياه در جدول يموقع

  ] 28[ مقايسه معيارهاي نقاط سياه در برخي كشورها 1-2جدول 

  كشور  طول مقطع  )تعداد( فراواني 
  استراليا  مقطعي كوتاه  تصادف 3سال حداقل  5در مدت 

  انگليس  متر 300  تصادف 12سال  3در مدت 
  آلمان  متر 300  تصادف 8سال  3در مدت 
  نروژ  متر 100  تصادف 4سال  3در مدت 
  پرتقال  متر200  تصادف 5سال  3در مدت 

  تايلند  متغير  تصادف 3در يكسال حداقل 

  تصادف  2-3

عبارت تصادف از مدت ها قبل براي شرح و توصيف برخوردهاي وسايل نقليه موتوري كه منجر به آسيب    
 ،به طور معمول عبارت تصادف . ديدگي اشخاص و يا خسارت مالي مي شوند ، مورد استفاده بوده است 

ه را در ذهن تداعي مي كلماتي مانند ، احتمال غير منتظره ، عمل غير عمدي ، پيشامد تصادفي يا اتفاقي و غير
   ] 16[ .كند 

استفاده از عبارت تصادف . تصادفات اغلب پيشامدهاي تصادفي نيستند و مؤثر از عوامل مختلفي هستند    
ممكن است از طرف برخي افراد مورد ايراد باشد به دليل اينكه اين عبارت دلالت بر فقدان مسئوليت و 

وابگويي و ازج،اين دارد كه اشخاصي كه مسبب تصادف هستندمسئوليت پذيري افراد دارد و اشاره بر 



  زهرا آستركي                                                                      خيز تصادفات درون شهري شناسايي و ارزيابي نقاط حادثه
 با استفاده از روش تصميم گيري چند معياره

12 
 

 و 2اخيراً از عبارت برخورد 1به خاطر بحث هاي وارده راجع به عبارت تصادف.  مسئوليت معاف و مبرا هستند 
  . در مقالات استفاده مي شود  3هم شكستندر

جرحي ،   تصادف خسارتي ، تصادف : تصادفات بنابر شدت و ضعف به سه گروه اصلي تقسيم مي شوند
  . تصادف فوتي

  تصادف خسارتي 2-3-1 

  .تصادفي است كه در آن فقط به وسايل نقليه خسارت مالي وارد مي شود   

  تصادف جرحي  2-3-2 

تصادفي است كه علاوه بر خسارت مالي حداقل يكي از رانندگان ، سرنشينان، عابرين پياده و يا احشام    
  . مجروح مي شوند 

  تصادف فوتي 2-3-3 

تصادفي است كه  در آن حداقل يكي از رانندگان ، عابرين ، موتورسواران يا دوچرحه سواران در اثر شدت    
 ]  20[ . تصادف جان خود را از دست مي دهند

  علت تصادف  2-4

عموماً تصادفات وقايعي چند علتي هستند و ناشي از سه فاكتور محيط جاده ، وضعيت وسيله نقليه راه ، حالت   
 )1-2(اكتورها به طور شماتيك در شكل كه سهم هر يك از اين ف. فيزيكي و مهارت و تمركز راننده هستند

   ] 28[ .نمايش داده شده است 

                                                            
١ -accident 
٢ -collision 
٣ -crash 


