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1. مقدمه 
یکی از مهم‌ترین الزامات ارائه پژوهشی مؤثر در زمینه ایمنی 
راه، ارزیابی جایگاه و محدوده پژوهش است. دسته‌بندی مطالعات 
ایمنی راه و آشنایی با منابع مرتبط در هر یک از موضوعات مطرح 
ارائه  توسعه علمی، موجب  بر تسریع در  این مطالعات، علاوه  در 
این  محققان  بین  تعامل  فضای  گسترش  و  منسجم‌تر  تحقیقات 
عرصه خواهد شد. با این نگرش انواع مطالعات ایمنی راه را می‌توان 
به چهار دسته کلی تقسیم کرد كه در شکل 1 خلاصه شده است. 
دسته اول، مطالعات تحلیل آماری تصادفات است. در این نوع از 
شدت  بر  مؤثر  عوامل  و  تصادف  وقوع  بر  مؤثر  عوامل  مطالعات، 
تصادفات مورد ارزیابی و در برخی مطالعات پیش‌بینی می‌شوند. 
دسته دوم ارزيابي ايمني راه بدون استفاده از داده تصادفات است 
استفاده  بدون  راه  ايمني  زمينه  در  تحليلي  مطالعات  شامل  که 
مطالعات  ترافيکی1،  تداخلات  تحليل  مي‌شود.  تصادفات  آمار  از 
ايمني  مطالعات  مجهز جهت  از خودروهاي  استفاده  شبيه‌سازي، 
قرار  راه  ايمني  مطالعات  از  دسته  اين  در  پرسش‌نامه‌  تحليل  و 
اقدامات  ارزيابي  ايمني، مطالعات  مي‌گيرند. دسته سوم مطالعات 
راه،  ايمني  مطالعات  نهايت دسته چهارم  در  ايمن‌سازي هستند. 
1. Traffic conflict	

پايش ايمني راه است که شامل بازديد، بازرسي و تحليل صحنه 
تصادف و به طور کلي سناريوسازي و قضاوت کارشناسي مي‌شود. 
در ادامه دسته‌بندی ارائه شده در مطالعات ایمنی راه در قالب هر 

یک از این چهار دسته‌ تشریح می‌شود.

شکل1 - دسته‌بندی مطالعات ایمنی راه

چکیده 
به ‌رغم شمار زياد تصادفات جاده‌اي در ايران، انتشار پژوهش‌هاي بسيار در زمينه ايمني راه، نشان‌دهنده ضرورت بازنگري و تعيين جايگاه پژوهش 
در مطالعات ايمني است. یکی از مهم‌ترین الزامات ارائه پژوهشی مؤثر در زمینه ایمنی راه، ارزیابی جایگاه و محدوده پژوهش است. مطالعات ایمنی 
راه طیف گسترده‌ای از پژوهش‌ها را شامل می‌شود. هدف تحقیق پیش رو ارائه دسته‌بندی نوینی از رویکردهای مطرح در مطالعات ایمنی راه است. 
در این تحقیق مطالعات ايمني راه در قالب چهار رويکرد تحلیل آماری تصادفات، ارزیابی ایمنی راه بدون استفاده از داده تصادفات، ارزيابي اقدامات 
ايمن‌سازي و پایش ایمنی راه دسته‌بندی شده‌اند. نتایج حاصل از دسته‌بندی ارائه شده در این تحقیق شامل فراهم سازی پویایی علمی، بازنگری در 
پژوهش‌های ایمنی راه، دسته‌بندی جامع این مطالعات، تسریع در تطبیق پرسش‌های مطرح شده در زمینه ایمنی راه با متدلوژی مورد استفاده و 

ارزیابی و تعیین جایگاه و محدوده پژوهش صورت گرفته در زمینه ایمنی راه می‌شود.

کلمات کليدي: تصادف، اقتصادسنجی، اقدامات ايمن‌سازي، ممیزی ایمنی راه
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2. تحلیل آماری تصادفات 
حادثه‌خيز،  نقاط  يافتن  شامل  تصادفات  آماري  تحليل‌هاي 
يافتن نقاط داراي پتانسيل بهبود، مدل‌هاي پيش‌بيني و ارزيابي 
تصادفات  ارزيابي شدت  و  پيش‌بيني  مدل‌هاي  و  تصادفات  شمار 
پتانسيل  داراي  نقاط  يا  حادثه‌خيز  نقاط  يافتن  جهت  مي‌شوند. 
نرخ  تصادفات،  شدت  تصادفات،  شمار  نظير  شاخص‌هايي  بهبود، 
استخراج  تصادفات  آمار  از  تصادفات  نرخ  و  تصادفات  همسنگ 
مي‌شوند و نتايج مبناي قضاوت مهندسين ايمني راه قرار مي‌گيرند.

به علت تلفات عظيم ناشي از تصادفات وسايل نقليه موتوري 
در جوامع، محققان به طور مستمر به دنبال راه‌هايي براي به دست 
آوردن درک بهتري از عوامل مؤثر بر احتمال وقوع و شدت تصادف 
هستند تا با انجام اقدامات ايمن‌سازي بر اساس نقش عوامل مورد 
به  کنند.  فراهم  را  جاده‌اي  تصادفات  کاهش  موجبات  بررسي، 
دست آوردن درک بهتري از عوامل مؤثر بر احتمال وقوع تصادف 
وسيله نقليه و شدت جراحات ناشي از تصادفات كيي از زمينه‌هاي 
محققان  از  بسياري  است.  بوده  گذشته  دهه‌هاي  در  تحقيقاتي 
تلاش كرده‌اند تا با ايجاد كي رابطه بين فراواني تصادفات )تعداد 
تصادفات رخ داده در كي مكان جغرافيايي مانند كي بخش جاده 
يا تقاطع در طي كي دوره زماني( و عوامل اثرگذار بر تصادفات، 
يا ايجاد يک رابطه بين شدت جراحات و ويژگي‌هاي فرد، محيط 
و تصادف، اين مسئله را بررسي كنند. درحالي‌که پيشرفت مداوم 
تصادفي  پارامتر  اخير  كاربردهاي  )مانند  بديع  تحليل  روش‌هاي 
مؤثر  عوامل  به  نسبت  را  ما  درک  محدود(  تريكبي  مدل‌هاي  و 
تريكب  با  است  اميد  است،  بخشيده  بهبود  تصادفات  فراواني  بر 
دقيق  بسيار  تصادف  داده‌هاي  با  تکاملي‌افته  تحليل  روش‌هاي 
شناخت كامل‌تري نسبت به عوامل مؤثر بر تصادفات حاصل شود.

مدل‌هاي آماري تصادفات به طور معمول با استفاده از داده‌هاي 
ارگان‌هايي نظير پليس، پزشكي قانوني و بيمارستان‌ها و  به کمک 
روابط رياضي، ارتباط تعداد و شدت تصادفات را با متغيرهاي مؤثر 
تأثير  مي‌توان  ترتيب  اين  به  مي‌کند.  تعيين  تصادفات  بروز  در 
تقريبي تغيير يک )يا چند( متغير را بر تعداد تصادفات و شدت 

جراحت ناشي از تصادفات پيش‌بيني کرد.
مدل‌های  شامل  تصادفات  شــــدت  و  شمــــار  مدل‌های 
غیر  مدل‌های  می‌شوند.  آماری  غیر  مدل‌های  و  اقتصادسنجی 
به  مدل‌ها  این  می‌کنند.  تبعیت  تجربی  الگوریتم‌های  از  آماری 
ارزیابی  امکان توصیف و  ‌‌رغم قابلیت پیش‌بینی بالایی که دارند، 
اقتصاد  مدل‌های  که  چنان  آن  را  ایمنی  شاخص  بر  مؤثر  عوامل 
نظام‌مند  با مطالعه  اقتصادسنجی  ندارند.  فراهم می‌کنند،  سنجی 
و  سر  شده  مشاهده  داده‌های  از  استفاده  با  اقتصادی  پدیده‌های 
از  آماری  اقتصادسنجی علم تحلیل‌های  به عبارتی،  کار دارد]۱[. 
در  مطرح  آماری  مدل‌های  کاربرد  است]۲[.  اقتصادی  مدل‌های 
این  از  بخش  دو  به  عمدتاً  راه  ایمنی  مطالعات  در  اقتصادسنجی 
دسته مطالعات شامل مدل‌هاي ارزیابی و پيش‌بيني شمار تصادفات 

و مدل‌هاي ارزیابی و پيش‌بيني شدت تصادفات تقسیم می‌شوند.
فراواني  تصادفات،  شمار  پیش‌بینی  و  ارزیابی  مدل‌های  در 

سطح  در  است  منفی  نا  صحيح  اعدادي  كه  تصادف  داده‌هاي 
از  ميك‌نند  پيشنهاد  محققان  و  مي‌شوند  زده  تخمين  هم‌فزون 
مدل‌های اقتصادسنجی داده‌هاي شمارشي يا ديگر روش‌هايي كه 
به درستي بتواند ویژگی عددي داده‌ها را به حساب آورد، استفاده 
شود]3[. مطالعاتی که در گذشته به تحلیل‌ آماری شمار تصادفات 
راه  قطعات  یا  تقاطعات  هم‌فزونی  سطح  در  عموماً  می‌پرداختند، 
مدل‌هاي  از  تصادفات  شمار  اخیر،  مطالعات  در  می‌شدند.  ارائه 
عنوان  با  شده‌اند،  هم‌فزون  ناحیه  سطح  در  که  تصادفات  آماري 
ناحیه‌ای  مدل‌های  استفاده می‌شود.  تصادفات،  ناحیه‌ای  مدل‌های 
تصادفات در سطح کلان و با توجه به متغیرهای برنامه‌ریزی حمل‌ 
و نقل و براي داده‌هاي کل شبکه ايجاد مي‌شوند. هدف از ساخت 
است.  ایمنی  پیشگیرانه  برنامه‌ریزی  تصادف،  ناحیه‌ای  مدل‌های 
منظور از برنامه‌ریزی پیشگیرانه ایمنی در نظر گرفتن برنامه‌های مرتبط 
با ایمنی معابر در مراحل اولیه برنامه‌ریزی‌های کلان حمل‌ و نقل است. 
به همین ترتیب با توجه به اين‌که بروز شدت‌هاي مختلف جراحت 
و  آسيب‌ديده  فرد  ويژگي‌هاي  به  زيادي  وابستگي  تصادف  از  ناشي 
ويژگي‌هاي منحصر به ‌فرد تصادف دارد، بررسي عوامل مؤثر بر شدت 
صورت  گسسته2  انتخاب  مدل‌هاي  از  استفاده  با  عمدتاً  تصادفات 
مي‌گيرد. مطالعات مربوط به شدت تصادفات با هدف شناسايي عوامل 
مهم و اثرگذار بر افزايش شدت تصادف صورت مي‌گيرند تا با حذف يا 
کنترل آن‌ها، از وقوع تصادف‌هاي شديد و به تبع آن مصدوميت‌هاي 
شديد و منجر به فوت جلوگيري شود. از ديدگاه نظري، مدل‌هاي آماري 
لوجيت يکي از پرکاربردترين مدل‌هاي به کار رفته در تحليل شدت 
تصادفات و مصدوميت‌های ناشی از تصادفات هستند ]4[. شکل 2 
تقسیم بندی انواع مدل‌های آماری شدت تصادفات را نشان می‌دهد 
]5[. همان‌طور که در شکل 2 نشان داده شده است مدل‌های آماری 
به کار رفته در مدل‌سازی شدت شامل مدل‌های لوجیت دوگانه ]6، 
7، 8[، لوجیت چندگانه ]9[، لوجیت آشیانه‌ای ]10[، لوجیت ترکیبی 
]11[ و شبکه عصبی ]12[ می‌شوند. علاوه بر مدل‌های مذکور در نتایج 
مطالعه نجف ]5[، انواع مدل‌هاي پروبیت و انواع مدل‌های ترتيبي ]13، 
14، 15، 16[ در پژوهش‌هاي اخير مدل‌سازي شدت تصادفات مورد 

استفاده قرار گرفته است.

شکل2 - تقسيم‌بندي انواع مدل‌هاي شدت تصادفات ]5[

2.Discrete choice model
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3.ارزیابی ایمنی راه بدون استفاده از داده‌هاي تصادفات
دلايل متعددي وجود دارد که نشان مي‌دهد استفاده از آمار 
تصادفات، ابزار چندان مناسبي جهت ارزيابي ايمني نيست. تعداد 
بنابراين لازم  تصادفات رخ‌داده در يک مقطع مشخص کم است. 
است طي چندين سال )حداقل يک دوره 3 ساله( داده‌هاي مربوط 
به تصادفات جمع‌آوري شود. از طرفي ممکن است در طول اين 
دوره نسبتاً طولاني، برخي فاکتورهاي مؤثر بر نتيجه تغيير کرده 
لورد نشان  نتایج مطالعه  نتايج گردد ]17[.  و موجب بي‌اعتباري 
مشکل  سه  حداقل  تصادفات  تعداد  بر  مبتني  مدل‌هاي  می‌دهد، 

اساسي دارند ]3[:
1 - مبتني بر روكيرد واكنشي‌اند، يعني بايستي منتظر وقوع 

تصادف باشيم.
2 - هرم احتمال برخورد در اين مدل‌ها ديده نمي‌شود و تنها 
به تصادفات اتفاق افتاده بسنده مي‌کند. در حاليك‌ه تصادف پديده 
نادري است كه نتيجه تعداد به مراتب بيشتري رخداد ناايمن است.

3 - تقريباً در تمامي موارد برخي تصادفات ثبت نمي‌شوند.
بدون  راه  ايمني  ارزيابي  مطالعات  ضرورت  ترتيب  اين  به 
ارزيابي  مطالعات  مي‌شود.  محرز  تصادفات  داده‌هاي  از  استفاده 
ايمني راه بدون استفاده از داده‌هاي تصادفات را مي‌توان به  چهار 
از  استفاده  با  شبيه‌سازي  ترافیکی،  تداخلات  تحلیل  کلي  دسته 
نرم‌افزارهاي  از  استفاده  با  شبيه‌سازي  رانندگي،  شبيه‌سازهاي 

شبيه‌سازي و تحلیل پرسش‌نامه تقسيم کرد. 

 شکل3 - مطالعات ارزیابی ایمنی بدون استفاده از داده‌های تصادف

دسته  در  ایمنی  مطالعات  روش‌های  از  خلاصه‌ای  شکل3 
نشان  را  تصادفات  داده  از  استفاده  بدون  ایمنی  ارزیابی  مطالعات 
می‌دهد. در ادامه هر يک از اين دسته‌ها به طور مختصر تشريح 

مي‌شوند.

3.1. تحلیل تداخلات ترافیکی
که  است  موقعيت‌هايي  شناسايي  ترافیکی  تداخلات  تحليل 
مي‌تواند منجر به حوادث بحراني شود. حوادث بحراني، خود وقايع 
خطرناکي هستند که ممکن است به تصادف منجر شوند. حوادث 
بحراني با ترمزگيري ناگهاني، تغيير خط ناگهاني يا منحرف شدن از 

راه محرز و با شاخص‌هاي احتمال برخورد توصيف مي‌شوند ]18[.

کلي  دسته  سه  به  مي‌توان  را  برخورد  احتمال  شاخص‌هاي 
شاخص‌هاي  زمان3،  معيار  پايه  بر  برخورد  احتمال  شاخص‌هاي 
احتمال برخورد بر اساس معيار قدرت ترمز لازم4  و شاخص‌هاي 

احتمال برخورد بر اساس معيار ايمني5  تقسيم کرد ]19[.

3.1.1.  شاخص‌هاي احتمال برخورد بر پايه زمان 
و   TTC، TG شاخص‌هاي  شامل  شاخص‌ها  از  دسته  اين 
سال  در  که   ،TTC  6 تصادف  تا  زمان  شاخص  مي‌شوند.   PET
دو  بين  برخورد  تا  باقی‌مانده  زمان  صورت  به  شد  مطرح   1972
خودرو در صورتي که مسير و اختلاف سرعت آن‌ها حفظ شود، 
زماني  فاصله  سر  بیانگر    TG  7 شاخص   .]20[ می‌شود  تعریف 
عقب خودروي جلويي تا جلوي خودرو عقبي است ]21[. شاخص 
PET 8  به صورت زمان مابين خروج خودرو اول از ناحيه مشترک 

تا ورود خودرو دوم به ناحيه مشترک تعريف مي‌شود ]21[.

3.1.2.  شاخص‌هاي احتمال برخورد بر اساس قدرت ترمز 
اين دسته از شاخص‌ها شامل شاخص‌هاي DRAC، PSD و 
CPI مي‌شوند ]20[. شاخصDRAC 9  به صورت حداقل شتاب 
بايستي  که  می‌شود  تعریف  برخورد  عدم  براي  خودرو  لازم  ترمز 
بر اساس معياري مشخص )مثلًا شتاب 5/3 متر بر مجذور ثانيه 
سنجيده شود(. شاخص PSD 10  بيانگر نسبت فاصله توقف عملي 
براي عــدم برخورد به فاصله توقف حداقل است ]21[. شاخص 
CPI 11  به صورت نسبت مجموع مدت زمان‌هاي حرکت خودرو 

زمان سفر خودرو مطرح  به مجموع  معيار  از  بيشتر   DRAC با 
می‌گردد ]21[.

3.1.3.  شاخص‌هاي احتمال برخورد بر اساس معيار ايمني 
 UD و TET، TIT اين دسته از شاخص‌ها شامل شاخص‌هاي
مي‌شوند ]20[. شاخص ايمني TET 12  طول مدت زماني است 
که مقادير شاخص TTC، در طول دوره تعقيب کمتر از مقادير 
تمام لحظاتي  واقع مجموع  اين شاخص در  آستانه بحراني است. 
است که راننده خودرو عقبي در فرآيند تعقيب به خودرو جلويي با 
 ،TIT بحراني  نزديک مي‌شود. شاخص TTC مقاديري زير مقدار
از انتگرال پروفيل TTC، در مقادير زير بحراني محاسبه مي‌شود. 
خطرناک  موقعيت‌هاي  نسبت  بيانگر    UD  13 ايمني  شاخص 
خودرو در مکان و زمان به طول و مدت زماني است که خودرو در 

حرکت است ]18[. 

3.  Time Based Measures	
4.  Required Braking Power Measures	
5.  Safety Indices	
6.  Time to Collision
7.  Time Gap	
8.  Post Encroachment Time	 
9.  Deceleration Rate to Avoid a Crash
10.  Proportion of stopping distance	
11.  Crash Potential Index	
12.  Time Exposed to Time to Collision	
13.  Unsafety density 
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 3.2. شبيه‌سازي با استفاده از شبيه‌سازهاي رانندگي
در اين روش سهم رفتارها و قابلیت‌های رانندگي افراد، مانند 
مختلف،  سنين  در  بغل  آينه  از  استفاده  انسان،  هر  ديد  مخروط 
اثرگذاري خط کشي بر رفتار رانندگي و این قبیل موارد سنجيده 
مي‌شود. شبیه‌سازی با استفاده از شبیه‌سازهای رانندگی می‌تواند 
یا  شبیه‌ساز  دستگاه‌های  استفاده  با  و  آزمایشگاهی  شرایط  در 
روش  در  شود.  انجام  شده  مجهز  خودرو‌هاي  در  واقعي  رانندگي 
خودروهاي  در  را  سنسورهايي  مجهز14،  خودروهاي  از  استفاده 
مخصوص ارزيابي ایمنی تعبيه ميك‌نند و پارامترهایی که به نظر 

محقق بر ایمنی اثرگذارند را مي‌سنجند. 

نــرم‌افزارهاي  از  استفــاده  با  3.3. شبيــه‌سازي 
شبيه‌سازي خرد

شبیه‌سازی  افزارهای  نرم  از  استفاده  شبیه‌سازی  دیگر  روش 
خرد،  شبیه‌سازي  نرم‌افزارهای  در  موارد،  تمامي  در  تقريباً  است. 
تصادف تعريف نشده است. اين نرم‌افزارها خروجي‌هاي خود را به 
صورت منحني‌هاي زمان و مکان15 در اختيار کاربر قرار مي‌دهند 
و نرم‌افزارهای ديگر با ورود منحني‌هاي زمان و مکان و استفاده از 
شاخص‌هاي نزدكي به تصادف، احتمال بروز برخورد را پيش‌بيني 

مي‌کنند )برای نمونه ]22[ را ببینید(.

3.4. تحلیل پرسش‌نامه
مرسوم  به ‌صورت  تصادفات  بر  مؤثر  اطلاعات  از  بسياري 
به‌عنوان  است.  قابل جمع‌آوري  غير  عملًا  يا  و  نشده  آوري  جمع‌ 
ويژگي‌هاي شخصيتي  كه  داده‌اند  نشان  مختلف  تحقيقات  نمونه 
نوع  با  است  ممكن  اجتماعي18  فرهنگ  و  گرايش‌ها17  فردي16، 
از  محققين  علت  به‌همين  دارد.  مستقيم  ارتباط  رانندگي  رفتار 
مؤثر  عوامل  سطح  آن  در  كه  ميك‌نند  استفاده  پرسش‌نامه‌هايي 
بر تصادفات را سنجيده و ارتباط اين عوامل را با رفتارهاي ناايمن 
)مثلًا تصادفات يا تخلفات( را شناسايي نمايند. اين پرسش‌نامه‌ها 
كه تقريباً در تمام موارد به صورت خود اظهاري و توسط كاربران راه 
تكميل مي‌شوند، به مثابه ابزارهاي سنجش بوده و لذا اعتبارسنجي 
آن‌ها پيش از استفاده ضروري است. به‌عنوان نمونه‌اي از مهم‌ترين 
ميان  در  اشتباه  و  خطا  تخلفات،  سطح  سنجش  پرسش‌نامه‌هاي 
رانندگان مي‌توان به پرسش‌نامه رفتار رانندگي ريزن اشاره نمود 
كه در سال 1990 تدوين شده ]23[ و تا كنون ده‌ها مطالعه علمي 

بر پايه آن انجام شده است. 

4. ارزیابی اقدامات ایمن‌سازی از نظر کاهش تصادفات
يکي ديگر از رويکردهاي مطرح در مطالعات ايمني راه ارزيابي 
امکان  راه  ايمن‌سازي  اقدامات  ارزيابي  است.  ايمن‌سازي  اقدامات 
را  ایمن‌سازی  برنامه‌های  پيشنهاد شده در  اقدامات  تأثير  بررسي 
14.  Instrumented	
15.  trajectory 	
16.  Personality Traits	
17.  Attitudes	
18.  Culture	

فراهم می‌سازد و توجيه فني و اقتصادي قوي‌تري در رد يا پذيرش 
به  ايمن‌سازي  اقدامات  ارزيابي  ارائه مي‌دهد.  پيشنهادي  اقدامات 
روش‌هاي تحليل هزينه - منفعت، مطالعات قبل و بعد و تحليل 
متا انجام مي‌شود. در ادامه هر يک از روش‌هاي ارزيابي اقدامات 

ايمن‌سازي تشريح مي‌شوند.

مطالعات قبل و بعد 	.4.1
ايمني  بر  اقدام  اثر يک  بررسي  بعد19 جهت  و  قبل  مطالعات 
انجام  تصادفات  بر شمار  اقدام  اثرگذاري  ميزان  ارزيابي  يا  نهاد20 
مي‌شود. هر مطالعه قبل و بعد جهت ارزيابي ميزان اثرگذاري اقدام 

بر شمار تصادفات بر محاسبه دو رکن اساسي استوار است ]24[.
رکن 1 - پيش بيني π(21(؛ شاخص ايمني است که براي دوره 

بعد از اقدام بدون انجام اقدام، پيش بيني مي‌شود.
رکن 2 - تخمين λ(22(؛ شاخص ايمني است که بعد از اقدام 

رخ داده است. 
پس از محاسبه پيش بيني و تخمين، شاخص ميزان کاهش23  
و شاخص اثرگذاري 24 دو کميت ارزيابي کننده ميزان اثرگذاري 
زیر محاسبه  به شرح   2 و  رابطه 1  از  استفاده  با  ايمني  بر  اقدام 

مي‌شوند ]24[:
δ=π  –λ                            (1

در اين رابطه δ بيانگر شاخص ميزان کاهش است ]24[.
                                 θ= λ/π      (2

اين  اثرگذاري است. چنانچه  بيانگر شاخص   δ رابطه  اين  در 
شاخص کمتر از يک بود )θ<1(، آن گاه اقدام مؤثربوده است و 
چنانچه شاخص بزرگ‌تر از يک بود )θ>1 (، اقدام مضر بوده است.

در نهایت پس از محاسبه کميت‌هاي مبين ميزان اثرگذاري 
که  جايي  آن  از  مي‌شود.  اندازه‌گيري  محاسبه  دقت  اقدام، 
تصادفي  متغيرهاي  از  تخميني  همگي  استفاده  مورد  متغيرهاي 
انحراف  به عنوان شاخص کنترل  واريانس تخمين آن‌ها  بوده‌اند، 

محاسبه مي‌شود ]25[.

تحليل متا 	.4.2
ترافيک  ايمني  زمينه  در  مطالعات  از  بسیاری  اصلي  موضوع 
اقدام  چند  يا  يک  اثر  اندازه‌گيري  براي  تلاش  يا  اندازه‌گيري  به 
ايمن سازي بر شمار تصادفات يا خطر جراحت معطوف مي‌شود. 
نتايج چندين مطالعه است که هر  تحليل متا فرآيند کمّي‌سازي 
بررسي  جاده  يک  روي  بر  را  مختلفي  ايمن‌سازي  اقدامات  يک 
بيان  اثر  از ميانگين وزني  را به صورت تخميني  نتايج  کرده‌اند و 

کرده‌اند ]26[.
هدف مطالعه در تحليل متا يک نتيجه يا يک تخمين اثر است. 
معلوم  اثر  تخمين  هر  معيار  انحراف  بايستي  مطالعه  نوع  اين  در 
باشد، تا حداقل وزن نتايج بر اساس دقت آماري‌شان تعيين گردد 
19. Before After Study 	
20. Entity or element of network	
21. Prediction	
22. Estimation
23. Reduction	
24. Ratio or index of effectiveness
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]26[. شرايط شمول مطالعات در تحليل متا عبارتند از:
• حداقل يک تخمين عددي از تأثير اقدام بر ايمني جاده ارائه 
يا اطلاعاتي ارائه شود که بتوان به وسيله آن‌ها اين چنين تخميني 

را استخراج کرد ]27[.
• وضعيت هر تخمين از شمار تصادفات بايستي بر پايه ساير 
اطلاعات که منجر به محاسبه عدم قطعيت آماري مي‌شود. تعيين 
شود به طور مثال اين وضعيت مي‌تواند با بازه اطمينان مطرح شود 

.]27[
دارد:  وجود  متا  تحليل  روش  در  اثر  تخمين  براي  روش  دو 
بر  ثابت  ثابت و مدل ضرايب تصادفي. مدل ضريب  مدل ضرايب 
تغيير سيستماتيک در مجموعه  است که هيچ  استوار  اين فرض 
مشابه  اثر  هر  تخمين‌هاي  تمامي  و  ندارد  وجود  اثرات  مطالعات 
تغييرات  که  وقتي  هستند.  واقعي(  اثر  از  )نمونه‌هايي  يکديگر 
در  باشد،  داشته  وجود  يکنواختي  عدم  يا  باشند  سيستماتيک 
تخمين هر اثر، تخمين‌ها نمي‌توانند نمونه‌هايي از اثر واقعي باشند. 
در اين شرايط يک مدل ضرايب تصادفي مي‌تواند مفيدتر باشد. در 
يک مدل ضرايب تصادفي از يک مقدار حاصل از عدم يکنواختي در 
نتايج استفاده مي‌شود و يک مقدار کوچک حاصل از عدم اطمينان 
دو  تفاوت‌هاي  مي‌توان   .]27[ مي‌شود  چشم‌پوشي  نهايي  اثرات 
مدل ضرايب ثابت و مدل ضرايب تصادفي را این طور خلاصه کرد 
که مدل ضرايب ثابت تنها در صورتي مناسب است که به هيچ وجه 

عدم يکنواختي در نتايج مشاهده نشود.

تحلیل منفعت - هزینه25  	.4.3
تحلیل منفعت - هزینه رویکردی است که به منظور ارزیابی 
اقدامات ایمن سازی جهت انتخاب گزینه مناسب استفاده می‌شود. 
در تحلیل منفعت هزینه نخست تخمین اثر هر سیاست در ایمنی 
جاده‌ای محاسبه و سپس میزان عدم قطعیت در تخمین اثر مورد 
پس  ایمنی جاده‌ای محاسبه می‌شود. طبیعتاً  در سیاست  انتظار 
از تخمین اثر هر سیاست بایستی در مرحله نهایی سیاست ارجح 
نشان  تحقیقات  است.  اقدام سیاست‌گزارانه  انتخاب ‌شود که یک 

دادند که می‌شود این انتخاب را با تحلیل سود و زیان انجام داد.
وسیله‌ای  عنوان  به  متمادی  سالیان  هزینه   - منفعت  تحلیل 
برای الویت‌بندی سیاست‌گزاری ایمنی جاده‌ای مورد استفاده بوده 
است. استفاده از این روش مطالعات ایمنی راه حداقل به 25 سال 
پیش بر می‌گردد ]28[. مطالعات مربوط به هزینه تصادفات عمدتاً 
هزینه‌های  می‌گیرد.  قرار  بحث  مورد  مطالعات  از  دسته  این  در 
تصادف هزینه‌هایی هستند که به طور معمول در تحلیل منفعت - 
هزینه مطالعات ایمنی راه نقش اساسی را ایفا می‌کنند. هزینه‌های 

تصادف شامل مجموع 5 مورد است:
• هزینه‌های درمانی

• هزینه‌های فقدان ظرفیت تولید
• هزینه‌های خسارت اموال

• هزینه‌های اداری

25.  Cost- benefit	

• بهای مالی از بین رفتن کیفیت زندگی
در تحلیل منفعت - هزینه سود و زیان برای تمامی دوره‌های 
اقدامات  تمام  ارزش  زده می‌شود.  تخمین  فنی  و  اقتصادی  اقدام 
آینده با نرخ نزول تبدیل به مقدار فعلی می‌شود و در نهایت اقدام 

مورد بررسی به لحاظ منفعت - هزینه ارزیابی می‌شود ]28[.

5. مطالعات پایش ایمنی راه
ايمني راه26،  بازرسي  از سه بخش  ايمني راه  مطالعات پايش 
مي‌شود.  تشکيل  تصادف  صحنه  تحليل  و  راه27  ايمني  بازديد 
بازرسي ايمني راه روكيردي پيشگيرانه است كه در آن از طريق 
كي نظام مشخص حقوقي- فني، نقاطي كه احتمال خطر تصادف 
پيشنهادي  اقدام  و  خطر  سطح  به‌همراه  است،  متصور  آن‌ها  در 
ايمني راه، تضمين  ارائه مي‌شود. هدف اصلي مميزي  به كارفرما 
سطح بالايي از ايمني باهدف برطرف نمودن يا بهبود عناصر حادثه 
هر  از  مختلفي  مراحل  در  راه  بازرسي  انجام   .]29[ است  برانگيز 
از  اروپايي  اتحاديه  مقررات  مطابق  است.  الزامي  راه‌سازي  پروژه 
احداث  پروژه‌هاي  در  ايمني  بازرسي  انجام  ميلادي   2008 سال 
است.  الزامي  عضو  كشورهاي  در  نقلي  و  حمل  زيرساخت‌هاي 
همچنين در كشور انگلستان، انجام بازرسي راه در راه‌هاي اصلي 
در مراحل فاز مقدماتي، طراحي جزئيات، پيش از بازگشايي و در 

مرحله پس از بازگشايي الزامي است ]30[.
ايمني  بازديد  انجام  طريق  از  است  ممكن  راه  ايمني  پايش 
راه انجام شود. در واقع بازديد ايمني ممكن است بخشي از كي 
پروژه بازرسي ايمني باشد. لكين بازديد ايمني فقط وقتي بخشي از 
فرآيند بازرسي ايمني است كه در قالب نظام فني- حقوقي بازرسي 
بر  راه ممكن است مبتني  ايمني  بازديد  باشد.  انجام شده  ايمني 

بررسي نقاط پر تصادف باشد و يا از كل شبكه معابر انجام گيرد.
شرايط  در  سناريوسازي  به  تصادف  صحنه  تحليل  مطالعات 
پيش از تصادف و حين تصادف مربوط مي‌شود. تحليل ابعادي و 
فيزيکي صحنه تصادف، ارزيابي و طراحي اسناد تصادف و طراحي 
شبکه بايگاني داده‌هاي تصادفات از جمله مطالعاتي است که در 

مطالعات تحليل صحنه تصادف جاي مي‌گيرد.

6. نتيجه‌گيري
بر مطالعه مقالات متنوع  با تکیه  این تحقیق  نویسندگان در 
را  اين مطالعات  راه،  ايمني  و بررسي مطالعات مختلف در زمینه 
ارزیابی ایمنی  در قالب چهار رويکرد كلي تحلیل آمار تصادفات، 
ايمن‌سازي  اقدامات  ارزيابي  تصادفات،  داده  از  استفاده  بدون  راه 
و پایش ایمنی راه دسته‌بندي كرده‌اند. در این دسته‌بندی سعی 
شد تا همپوشانی مطالعات در دسته‌های ارائه شده حداقل گردد. 
ارائه             همچنین تلاش شد تا منابع مفیدی در هر یک از دسته‌ها 
شود. مطالعه منابع مرتبط معرفی شده می‌تواند چارچوب علمی 
مدونی را در ذهن محققان ایمنی راه، برای ارائه تحقیقاتی منسجم، 
زمان  کاهش  دسته بندی ضمن  این  از  استفاده  کند.  قالب ریزی 

26.  Road safety audit	
27.  Road Safety Inspection	
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توسعه علمی در تحقیقات ایمنی راه، به محققان کمک می‌کند؛ 
تحقیقاتی هم‌راستا با تحقیقات پرشتاب ایمنی راه در جهان ارائه 
ارائه شده در  از دسته‌بندی  نتایج حاصل  نمایند. به طور خلاصه 
این در این تحقیق شامل فراهم سازی پویایی علمی، بازنگری در 
پژوهش‌های ایمنی راه، دسته بندی جامع این مطالعات، تسریع در 
متدلوژی  با  راه  ایمنی  زمینه  در  تطبیق پرسش‌های مطرح شده 
مورد استفاده و ارزیابی و تعیین جایگاه و محدوده پژوهش صورت 

گرفته در زمینه ایمنی راه می‌شود.
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