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اثرات آن کمک نماید. 
می‌شود  انجام  گوناگون  محیط‌های  از  بستری  در  رانندگی 
آن  بر  انسان  که  دارند  تأثیر  آن  بر  زیادی  بسیار  فاکتورهای  و 
تسلط ندارد. این فاکتورها تأثیر بسزایی بر رفتار راننده و نحوه 
پارامترهای  می‌گذارد.  رانندگی  هنگام  در  او  تصمیم‌گیری 
بروز  به  منجر  و  گذاشته  متقابل  اثر  انسان  رفتار  بر  جاده‌ای 
تغییر  را  تصادف  وقوع  احتمال  که  شده  حوادث  از  سلسله‌ای 
موردمطالعه  حوزه  در  پارامترها  این  شناخت  با  که  دهند  می 
در  می‌توان  ایمنی  بهبود  جهت  آن‌ها  اولویت‌بندی  و  بررسی  و 
کاهش تصادفات و خسارات ناشی از آن گامی مؤثر برداشت ]4[.

حمید بهبهانی1،آرش یزدان پور2، بنیامین قریشیه3
1- استاد تمام، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران

2- دانشجوی كارشناسیارشد راه و ترابري، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران
3- دانشجوی كارشناسی ارشد راه و ترابري، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف

ارزیابی واولویت‌بندی پارامترهای جاده‌ای مؤثر بر تصادفات، جهت بهبود ایمنی با استفاده از 
فاکتور اصلاح تصادفات )CMF( به روش تاپسیس 

)مطالعه موردی: بزرگراه قزوین-آبیک(
................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

چيكده
ایمنی و کاهش  افزایش  ترافیک محسوب می‌شود و همواره طی مطالعات، جهت  پایه‌ای در مهندسی  پارامترهای مهم و اصول  ازجمله  ایمنی  مسئله 
اولویت‌بندی گزینه‌های اصلاحی همواره جزء مشکلات  و  بر تصادف‌ها، شناسایی  پارامترهای مؤثر  فراوان  تعداد  به دلیل وجود  تصادفات تلاش شده است. 
مدیریتی در این زمینه بوده است. در راستای این تصمیم‌گیری شناخت تأثیر پارامترها به‌عنوان یک اقدام اصلاحی بر کاهش تصادفات حائز اهمیت است که 
جهت ارزیابی آناز نتایج مطالعات قبل و بعد استفاده می‌شود. با توجه به فقدان این نوع اطلاعات در ایران، در این پژوهش از نظر کارشناسان که یک معیار 
کیفی است، استفاده شد؛ اما با توجه به نیاز به یک معیار کمی، از فاکتور اصلاح تصادفاتCMF(4( که نسبت فراوانی تصادفات یک محور در شرایط مختلف 

است استفاده شد. نتیجه ی آناولویت‌بندی پارامترهای جاده‌ای با معیار کمی و کیفی در کنار هم در جهت بهبود ایمنیبه روش تاپسیس است.

كليد واژه: اولویت‌بندی– ایمنی - فاکتور اصلاح تصادف‌ها )CMF(– روش تاپسیس

1- مقدمه

اقتصاد  در  بنایی  زیر  بخش‌های  از  ارتباطات  و  حمل‌ونقل 
از  یکی  به‌عنوان  پدیده  این  و  آیند  می  به‌حساب  کشور  هر 
این  در  می‌شود.  محسوب  کشورها  توسعه‌یافتگی  شاخص‌های 
موضوع  یک  جاده‌ای  تصادفات  کاهش  و  ایمنی  مدیریت  راستا 

کلیدی به‌حساب می‌آید.
از دیدگاه اقتصادی، خسارت تصادفات جاده‌ای در کشورهای 
با درآمد کم، متوسط و زیاد به ترتیب 1 و 1/5 و 2 درصد تولید 
ناخالص ملی است. تصادفات جاده‌اینه‌تنها بار ملی سنگینی برای 
کشورها دارند بلکه به  خانواده ی قربانیان نیز لطمات سنگینی 
قابل  امری  آن،  به  صحیح  و  علمی  نگاه  با  اما  می‌کنند.  وارد 
جلوگیری و کنترل است. پارامترهای بسیاری بر تصادفات مؤثر 
استفاده  و  به‌کارگیریروش‌های علمی  با شناخت آن‌هاو  بوده که 
مالی  و  جانی  خسارت‌های  توان  می  کشورها  سایر  تجربیات  از 
وجود سیاست‌گذاری،  مستلزم  مطلب  این  داد.  کاهش  بسیار  را 
ارائه  با  بتوانند  که  وارد  متخصصان  از  استفاده  و  تصمیم‌گیری 
راه‌کارهای مناسب به حل مشکل آسیب‌های ترافیکی و کاهش

1-Behbahani@ iust.ac.ir
2- arash.yzp@gmail.com                 
3-benyaminghoreishi@yahoo.com
4-Crash Modification Factor
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2- مروری بر ادبیات موضوع

ابزارهای  و  عمومی  روش‌های   HCM از  نسخه  اولین  در 
محققان  بود.  فراهم‌شده  تصادفات  تعداد  برآورد  برای  آماری 
کیفیت  با  جاده‌های  و  خاص  مناطق  برای  خود  تحقیقات  با 
متفاوت نرم‌افزارهای با اعتبار کافی ارائه نمودند. به‌طور خاص، 
اثرات ایمنی باروش‌ها یا فاکتورهای متعدد، اخیراً ظهور کرده 

که اکنون یک مسئله مهمی از HCM است.
این  در  شده  پژوهش‌کار  چند  بررسی  به  قسمت  این  در 

زمینه در داخل و خارج از ایران پرداخته می‌شود.
به  که   )CMF( تصادفات  اصلاح  فاکتور  تخمین  و  توسعه 

عناصر کنار جاده وابسته است:
عوامل  مهم‌ترین  از  یکی  به ‌عنوان  جاده‌ای  کنار  عناصر 
تأثیرگذار برای ایمنی جاده است. Zeng و Schrock در سال 
2013 تأثیر شانه‌های متفاوتی از مسیر را در فصل زمستان و 
فصول دیگر برای فاکتور ایمنی مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها 
روش‌های  از  استفاده  با  را   )CMF( تصادفات  اصلاح  فاکتور 
است  داده  نشان  بررسی  این  از  نتایج  دادند.  توسعه  مقطعی 
تاثیرات  زمستان  در  بلندتر  ارتفاع  با  و  شانه‌هایعریض‌تر  که 
کمتری بر روی ایمنی داشته، ولی در فصول دیگرمؤثرتر بوده 

است]1[.
ترنر و دوستان در سال 2012 با نصب نوار لرزان  دریافتند 
که انجام این کار حدود 12 درصد از تصادفات کل و حدود 40 
اتفاق می‌افتادرا  از خط  به علت خروج  از تصادفات که  درصد 
بر  مطالعه  حاصل  به‌دست‌آمده،  نتایج  این  است.  داده  کاهش 

روی 31 منطقه مختلف است ]2[.
نشان  خود  مطالعه   5 در   2009 سال  در  دوستان  و  ترنر 
تصادفات  از  23درصد  حدود  لرزان1  نوار  نصب  که  دادند 

حادثه‌خیز را کاهش داده است ]3[.

در  جاده‌ای  پارامترهای  اولویت‌بندی  فرآیند   -3
ایمن‌سازی

تصمیم‌گیری فرایندی است که در سه مرحله کلی صورت 
می‌گیرد]4[.

مرحله اول: شناخت مشکلات موجود، مرحله دوم: بررسی 
مناسب موجود  راه‌حل‌های 

بهینه]4[. راه‌حل‌های  تعیین  مرحله سوم: 
اصلاحی  اقدامات  تعریف  با  جاده  ایمنی  بهبود  راهکارهای 
تحت  تصمیم‌گیری  مدل  در  نهایت  در  که  می‌پذیرد  صورت 
چند  هر  شوند.  می  شناخته  تصمیم‌گیری  گزینه‌های  عنوان 
به‌  اما  است  ملاک  مهم‌ترین  ایمنی  بر  اصلاحی  اقدامات  تأثیر 
نمی‌شود. اولویت‌بندی  مورد  در  تصمیم‌گیری  به  منجر  تنهایی 

3-1- حوزه مورد مطالعه
محور قزوین- آبیک بزرگراه 3 خطه است که قزوین را به آبیک 
متصل می کند. این جاده در مجموعه جاده‌های نیمه کوهستانی 
کشور قرار دارد. در تمام طول این محور جاده جدا شده است. 
سالانه تصادفات بسیاری در این محور به وقوع می پیوندد که باعث 
تلفات زیادی می‌شود. هرچند اقدامات ایمن‌سازی به‌طور محدود 
در برخی نقاط صورت گرفته اما همچنان دارای مشکلات فراوان 
ایمنی است که در این پژوهش سعی به بررسی آن ها شده است.

3-1-2-  تعیین نقاط موردبررسی در حوزه
هر  طول  در  جاده‌ای  پارامترهای  بودن  متفاوت  به  توجه  با 
با جزئیات بیشتر احساس  نیاز به مطالعه در سطح ریز و  محور 
می‌شود. لذا با توجه به اهمیت نقاط پرحادثه‌ای که اداره کل راه و 
شهرسازی استان قزوین در اختیار گذاشت، پنج نقطه موردبررسی 
قرار گرفت که مشخصات آن در جدول 1 نشان داده‌ شده است.

1-Rumble Strip

جدول 1:مناطق مورد بررسی از جاده
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جدول 2: گزینه‌های ممکن که در مناطق قابل‌اجرا هستند

3-1- فرایند اولویت‌بندی
اولویت‌بندی به ترتیب مراحل زیر انجام می شود:

تعیین گزینه‌های تصمیم         تعیین شاخص‌های 
تصمیم‌گیری       جمع‌آوری اطلاعات و آنالیز تصادفات   

ارزیابی گزینه‌ها برحسب شاخص تعریف‌ شده         ورود به 
مدل تصمیم‌گیری          اولویت‌بندی]4[.

3-2-1-  تعیین گزینه‌های تصمیم
مشکلات  بررسی  با  تصمیم  نهایی  گزینه‌های  تعیین 
اصلاحی  اقدامات  می‌شود.  تعیین  موردمطالعه  حوزه  موجود 
را  آن‌ها  بتوان  تصمیم‌گیری  در  تا  شرایطیباشند  دارای  باید 
از: عبارت‌اند  شرایط  این  که  شناخت؛  ممکن  به‌عنوانگزینه‌های 

1- امکان‌پذیرازلحاظ فنی،
 2- قابل‌پذیرش بودن و هدفمند بودن،

3-قابل‌پذیرش از لحاظ مدیریتی،
4- سازگاری با برنامه‌های کوتاه‌مدت و بلندمدت،

5-کارایی اقتصادی،
پس از بررسی حوزه مورد مطالعه در نقاط پرحادثه،گزینه‌های 
به   2 جدول  در  که  شد  مشخص  هستند  قابل‌اجرا  که  ممکن 

تفکیک نشان داده ‌شده است.
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3-2-2- تعیین شاخص‌های تصمیم‌گیری
این  در  گرفته ‌شده  نظر  در  تصمیم‌گیری  شاخص‌های 

پژوهش عبارت‌اند از]4[:
• شاخص تأثیر اقدام اصلاحی بر کاهش نوع خاص برخورد،

• شاخص هزینه اقدامات اصلاحی
شاخص کاهش تصادفات بر اساس ضریب.

نوع  کاهش  بر  اصلاحی  اقدام  تأثیر  شاخص   -1-2-2-3
خاص برخورد

 بهترین روش ارزیابی اصلاحات بر کاهش تصادفات، استفاده 
به فقدان  با توجه  انجام اصلاحات است.  از  نتایج قبل و بعد  از 
کردن  کمی  قابل  اقدام  هر  ارزش  ایران  در  مطالعات  نوع  این 
نیست. مطالعات پیش‌بینی صورت گرفته نیز تمامی پارامترهای 
جاده‌ای را در برنمی‌گیرد. بدین ترتیب برای ارزیابی هر گزینه 
بر کاهش تصادفات ازنظر کارشناسان و تجربیات آنان به‌صورت 

کیفی استفاده گردید.
3-2-2-2- شاخص هزینه اقدامات اصلاحی

با توجه به اینکه عمر مفید هر اقدام متفاوت است، باید از 
هزینه یکنواخت سالیانه استفاده شود بنابراین]4[:

							       
)1(

که در آن:
   = هزینه یکنواخت سالیانه،

   = هزینه اولیه به ارزش سال جاری،
بهره و عمر  نرخ  برای یک  بازگشت سرمایه که  فاکتور   =  

خدمت‌دهی مشخص می‌شود.

3-2-2- تعیین شاخص‌های تصمیم‌گیری
							       

)2(

i: نرخ بهره سالیانه،
n: عمر خدمت‌دهی گزینه.

CMF 3-2-2-3- شاخص فاکتور اصلاح تصادفات
تأثیر  ارزیابی  جهت  در  کمی  معیار  یک  نیاز  به  توجه  با 
اقدامات اصلاحی بر کاهش تصادفات می توان از فاکتور اصلاح 
فراوانی  در  نسبی  تغییر   CMF نمود.  استفاده   CMF تصادفات 
ایجاد تغییر در یک وضعیت خاص است  از  تصادفات که ناشی 
را بیان می کند؛ بنابراین می تواند برای ارزیابی تأثیر یک اقدام 
اصلاحی )طرح هندسی و ابزار ترافیکی و ...( مورداستفاده قرار 

گیرد]5[.

3-2-3- بررسی و آنالیز تصادفات
گردآوری   92  ،91  ،90 سال‌های  تصادفات  آمار  بررسی  با 
تصادفات  ثبت ‌شده  اطلاعات  قزوین،  استان  پلیس ‌راه  از  ‌شده 
بزرگراه قزوین - آبیک موردبررسی قرار گرفت که به تفکیک نوع 

برخورد در نمودارهای 1 تا 5 نشان داده‌شده است.

نمودار 1: اطلاعات ثبت ‌شده تصادفات در نقطه 1                 نمودار 2: اطلاعات ثبت ‌شده تصادفات در نقطه 2

نمودار 3: اطلاعات ثبت ‌شده تصادفات در نقطه 3                 نمودار 4: اطلاعات ثبت ‌شده تصادفات در نقطه 4
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نمودار 5: اطلاعات ثبت‌شده تصادفات در نقطه 5

جدول 3: اهمیت نسبی شدت برخورد در تصادفات برون‌شهری

جدول 4:تعداد تصادفات معادل خسارتی به تفکیک نوع برخورد

3-2-3-1- محاسبه تصادفات معادل خسارتی
اهمیت نسبی شدت  تأثیر دادن  با  اهمیت تصادفات  بررسی 
خسارتی  معادل  تصادفات  تعریف  طبق  دستمی‌آید.  به  برخورد 
عبارت است از تعداد تصادفات معادل شده با تصادف خسارتی با 

در نظر گرفتن اهمیت نسبی شدت برخورد.

در  برخورد  نوع  تفکیک  به  خسارتی  معادل  تصادفات  تعداد 
جدول 4محاسبه‌شده است.

تأثیر  تحت  خسارتی  معادل  تصادفات  تعداد   ،5 جدول  در 
و 4  به جداول شماره 2  توجه  با  گزینه  برای هر  در کل مسیر 

محاسبه ‌شده است.
 

که در آن:
N: تعداد تصادفات برحسب نوع برخورد

W: اهمیت نسبی شدت برخورد
در  حمل‌ونقل  پژوهشکده  مطالعات  از  که  نتایجی  طبق 
تصادفات  نسبی  اهمیت  به ‌دست ‌آمده،  برون‌شهری  تصادفات 

طبق جدول 3 ارائه ‌شده است.
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جدول 5: تعداد تصادفات معادل خسارتی تحت تأثیر در کل مسیر

جدول 6: تأثیر هر اقدام را در کاهش نوع برخورد
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3-2-4- ارزیابی گزینه‌ها برحسب شاخص‌های تعریف‌شده
گردآوری   92  ،91  ،90 سال‌های  تصادفات  آمار  بررسی  با 
تصادفات  ثبت ‌شده  اطلاعات  قزوین،  استان  پلیس ‌راه  از  ‌شده 
بزرگراه قزوین - آبیک موردبررسی قرار گرفت که به تفکیک نوع 

برخورد در نمودارهای 1 تا 5 نشان داده‌شده است.

نوع  کاهش  بر  اصلاحی  اقدام  تأثیر  3-2-4-1-شاخص 
برخورد با توجه به نظرسنجی کارشناسان

ایمنی  درزمینه‌ی  کارشناس   10 از  که  پرسشنامه  نتایج 
درخواست شده است و در جدول 6 به‌صورت میانگین هندسی 
محاسبه شده که تأثیر هر اقدام را در کاهش نوع خاص برخورد 

نشان می‌دهد.
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3-2-4-2-شاخص هزینه اقدامات اصلاحی
گزینه  هر  برای  سالیانه  یکنواخت  هزینه   8 جدول  در 

محاسبه‌شده است ]6 [.

وزن نهایی هر گزینه نسبت به شاخص‌های کاهش تصادفات 
که  شد  محاسبه   7 جدول  در  کارشناسان  نظر  اساس  بر 
تأثیر )جدول  تعداد تصادف معادل خسارتی تحت  حاصل‌ضرب 

5( در میانگین هندسی نظر کارشناسان )جدول 6( است.
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جدول 7: وزن نهایی هر گزینه نسبت به شاخص‌های کاهش تصادفات
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جدول 8: هزینه یکنواخت سالیانه

CMF جدول 9: کاهش تصادفات با در نظر گرفتن شاخص

.]7[CMF 3-2-4-3- شاخص فاکتور اصلاح تصادفات
برای   CMF شاخص  گرفتن  نظر  در  با  تصادفات  کاهش 
مجموع تصادفات معادل خسارتی هر گزینه اصلاحی در جدول 

)9( محاسبه شد ]5[.
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3-2-5- ورود به مدل تصمیم‌گیری
روش تاپسیس روش شناخته‌شده‌ای است که در حوزه‌های 
روش  این  است.  قرارگرفته  مورداستفاده  حمل‌ونقل  مختلف 
کمتر  مهندسی  قضاوت  تصمیم‌گیری‌ها  در  تا  می‌شود  باعث 
روش‌های از  استفاده  با  آن  به‌جای  و  گیرد  قرار  مورداستفاده 

بعد از بی‌بعد شدن ماتریس از رابطه 4 و اعمال وزن هر شاخص 
ماتریس  بود،  خواسته‌شده  کارشناسان  از  که   )0/19  ،0/69  ،0/69(
شد. تاپسیس  مدل  وارد   )11( جدول  به‌صورت  وزن‌دار  شده  بی‌بعد 

)4(

ریاضی و معیارهای تعریف‌شده گزینه‌های موردنظر اولویت‌بندی 
شوند. در جدول 10 ماتریس تصمیم‌گیری با توجه به اطلاعات 

محاسبه‌شده تشکیل شد.
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جدول 10: ماتریس تصمیم‌گیری
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جدول 11: ماتریس بی‌بعد شده وزن‌دار

3-2-6- نتیجه اولویت‌بندی
معرفی  برتر  گزینه  به‌عنوان  را  گزینه‌هایی  تاپسیس  روش 
کرده است که تأثیر بسیار زیادی بر ایمنی داشتند و در مرحله 
ارزیابی امتیاز بالایی را به خود اختصاص داده است. درعین‌حال 
هشدار  علائم  نصب  توان  می  که  برداشته  در  را  پایینی  هزینه 
سرعت را نمونه بارز این نتیجه‌گیری دانست که اولویت بالایی 
را کسب کرده است. مشکلی که همواره تصمیم گیران در فرایند 
تصمیم‌گیری با آن روبه رو بوده اند، واردکردن قضاوت مهندسی 
از ابتدای فرایند تا پایان آن است که تبع آن اختلاف‌نظرها حتی

تا مرحله نتیجه‌گیری و پس‌ازآن نیز ادامه می یافت. این مسئله 
به خاطر غیرقابل مقایسه بودن برخی گزینه‌ها نسبت به یکدیگر 
از  استفاده  و   CMF اصلاح  فاکتور  واردکردن  با  که  است  بوده 
روش تاپسیس سعی شده است که تا حد امکان این مشکل حل 
شود، اما مهم این است که مدیران و تصمیم گیران به نتایج آن 
اطمینان کرده و از قضاوت مهندسی پرهیز نمایند. اولویت‌بندی 
اقدامات اصلاحی را می توان در جدول شماره 13 مشاهده کرد.
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      جدول 12: امتیاز اقدامات اصلاحی تعریف‌شده                                      جدول 13: اولویت‌بندی اقدامات اصلاحی تعریف‌شده

همان‌طور که از جدول13 مشخص است، برای افزایش ایمنی 
و کاهش تصادفات، به ترتیب عوامل نصب علائم هشدار سرعت، 
نصب علائم خطر تصادف، نصب ضربه‌گیر دارای اولویت‌های بالایی 
است. ولی اولویت‌های مشخص‌شده در ستون‌های آخر جدول 13 
از اهمیت کمتری نسبت به ستون‌های بالای همان جدول است.
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