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 چكيده
  با سهم تجمعيميزان مرگ و مير تصادفات ترافيكي در سطح جهان قرار دارد و عوامل انساني  در هاي بسيار نامناسبرتبهايران در 

شود. پژوهش حاضر با هدف ارائه مدلي پويا از به عنوان يكي از مهمترين دلايل تصادفات در كنار عوامل وسيله نقليه محسوب مي 90% 
هاي لازم براي مطالعه عوامل عوامل انساني و عوامل وسيله نقليه مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت انجام شده است. داده

نفر از خبرگان با روش نمونه گيري  15اي و مطالعات ميداني به صورت مصاحبه باز با نساني و وسيله نقليه با استفاده از مطالعات كتابخانها
  قضاوتي و هدفمند جمع آوري شده است. پس از مشخص شدن روابط عليّ در ميان عوامل انساني و عوامل وسيله نقليه شناسايي شده 

  دلطراحي گرديده است. به منظور اعتبار سنجي م ونسيمافزار هاي سيستم در نرمفيكي مدل پويا بر اساس رويكرد پوياييبا تصادفات ترا
اي ههاي اداره پليس راهنمايي و رانندگي تهران بزرگ استفاده شده و ضريب تعيين دادهبا استفاده از توليد مجدد رفتار سيستم از داده 

هاي آينده مدل در بازه هاي فعلي و تدوين سياستتعيين گرديده است. براي تحليل سياست 998/0از شبيه سازي هاي حاصل واقعي با داده
هاي فعلي بيشترين رشد در تعداد تصادفات در ميان عوامل انساني مربوط اجرا شده و مشخص گرديد با حفظ سياست 1404تا  1394زماني 

باشد. همچنين، بيشترين ميزان كاهش تصادفات نقليه مربوط به نقص سيستم روشنايي ميبه نقص عضو مؤثر و در ميان عوامل وسيله 
باشند. در ميان عوامل وسيله نقليه سه عامل فقدان زنجير چرخ، فقدان برف مربوط به عوامل انساني مربوط به عجله و شتاب بي مورد مي

  سازي با كاهش چشمگيري قوانين و مقررات و فرهنگ هايي همچون سختگيريكن و نقص سيستم فرمان به دليل سياستپاك
  باشند.همراه مي

  
  نساني، عوامل وسيله نقليه، ونسيمهاي سيستم، تصادفات ترافيكي، عوامل اپوياييهاي كليدي: واژه

  
  مقدمه -1

واژه ترافيك در قوانين به مجموعه عبور و مرور وسائل نقليه، 
 نحه را هر واقعه خاصشود و سااشخاص و حيوانات اطلاق مي

ولاً گويند. سوانح معممانند تصادفات ترافيكي و خرابي خودروها مي
ود شمنجر به كاهش ظرفيت ترافيكي و يا افزايش غيرطبيعي آن مي

هاي بسياري ). تصادفات ترافيكي هزينه1393(باقري و همكاران، 
(سازمان بهداشت جهاني،  كنندمي ها تحميلرا به جوامع و دولت

مورد  2001ها در ايران نيز براي اولين بار در سال . اين هزينه)2009
باشد ميليارد ريال مي 6/6170بررسي قرار گرفت كه رقم آن معادل 
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). حوادث ترافيكي به عنوان يكي از عوامل 1387(آيتي و همكاران، 
(فريدمن و شود ها شناخته مياصلي مرگ و مير در تمامي كشور

هاي ناشي از انسان بر اثر جراحت 16000انه . روز)1982ولف، 
دهند (خيرآبادي و بوالهري، تصادفات جان خود را از دست مي

ميليون  2/1اي سالانه باعث مرگ نزديك به ). تصادفات جاده1391
شود ميليون نفر در سراسر دنيا مي 50نفر و آسيب جدي بيش از 

؛ خادمي، 1393؛ باقري و همكاران، 1395(توكلي و خانجاني، 
 ؛1385، ؛ زاهد و رضائي ارجرودي1393؛ ايزدي و همكاران، 1392

دهد چنانچه اقدام . تحقيقات نشان مي)2011كومار و اومادوي، 
مؤثري به منظوركاهش تصادفات ترافيكي صورت نپذيرد اين آمار 

يابد (توكلي و خانجاني، ميليون نفر افزايش مي9/1به  2020تا سال 
  آمار متوفيان تصادفات ترافيكي در ايران بين  ). اگر چه1395
روندي كاهشي داشته است (سازمان  1394تا  1388هاي سال

بر اساس گزارش مؤسسه  ) اما 1395پزشكي قانوني كشور، 
مورد مرگ به ازاي  38تحقيقات ترافيك دانشگاه ميشيگان ايران با 

رين ميزان يشتهر صد هزار نفر پس از ناميبيا و تايلند در رتبه سوم ب
مرگ و مير تصادفات ترافيكي در سطح جهان قرار دارد (توكلي و 

توان پيامد وضعيتي دانست ). حوادث ترافيكي را مي1395خانجاني، 
(مركز  باشندكه سه عامل راننده، وسيله نثليه و محيط در آن سهيم مي

كه در اين ميان عوامل انساني با سهم تجمعي  )2013تحقيقات ولوو، 
نسبت به ساير عوامل بيشترين علل تصادفات ترافيكي منجر  90%

دهند (خيرآبادي و بوالهري، به جرح و فوت را به خود اختصاص مي
). در ايران تصادفات ترافيكي با 2013مركز تحقيقات ولوو، ؛1391
هاي قلبي و عروقي از كل مرگ و ميرها پس از بيماري %14سهم 

 شود (توكليمرگ و مير شناخته مي در جايگاه دوم مهمترين دلايل
). به طور كلي عوامل انساني و عوامل مربوط به 1395و خانجاني، 

ها، سيستم ترمز و غيره به عنوان مهمترين وسيله نقليه همچون چرخ
شوند و ضرورت كاهش عوامل تصادفات ترافيكي شناخته مي

  خسارات ناشي از اين تصادفات از اهميت بسياري برخوردار 
باشد، اگرچه در ايران بيشتر مطالعات در زمينه عوامل محيطي يم

). به طور مثال، 1388است (لسبويي و همكاران، مورد انجام شده
). همچنين، در ميان مطالعات انجام شده در حوزه 1384(نوخندان 

تصادفات ترافيكي طراحي و ارائه مدلي پويا كه به موجب آن بتوان 
هاي دنياي واقعي را غير خطي در سيستمفعل و انفعالات پويا و 

هاي جديدي را به منظور درك و تجزيه و تحليل كرد و سياست

اهميت  )2011(كومار و اومادوي، بهبود رفتار سيستم تدوين نمود 
بالايي دارد. به همين منظور اين پژوهش با هدف پاسخ به اين سوال 

مؤثر بر  مدل پوياي عوامل انساني و عوامل وسيله نقيله"كه 
تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت با استفاده از رويكرد 

 است، انجام شده "چگونه است؟ هاي سيستمپويايي

  
  تحقيقپيشينه -2
  رافيكيتتصادفات برنقليه مؤثر انساني و وسيلهعوامل-2-1

ــوانح در   ــائل نقليه و س امروزه با توجه به اينكه تعداد كاربران وس
دي دارد، تصادفات ترافيكي به عنوان يكي از كشـور روندي صـعو  

باشــد بزرگترين مشــكلات ســلامت عمومي در جهان مطرح مي 
ــعيت ترافيكي 1388گوهر و همكـاران،  (پـاك  ). به طور كلي وضـ

اهميت فراواني در تعداد تصادفات دارد، در مدلي كه  محمودآبادي 
ــادفات جاد1387و همكاران ( اي ه) براي برآورد تعداد روزانه تصـ

ــادفات با   ــيدند كه تعداد تص در ايران ارائه كردند به اين نتيجه رس
ــعيـت تركيـب ترافيكي رابطه عكس دارد، به اين معنا كه هر    وضـ
چقدر ســهم وســائل نقليه بيشــتر شــود، تمامي تصــادفات از نوع  

ــارتي افزايش مي يابد. عوامل فرهنگي از جمله جرحي، فوتيو خسـ
 باشند. در مطالعاتيكي مؤثر ميعواملي اسـت كه در وضعيت تراف 

ــي عوامل مؤثر در 1393بـاقري و همكاران (  ) كه به منظور بررسـ
 3107ترافيك شـهري با استفاده از ابزار پرسشنامه با جامعه آماري  

است، عوامل فرهنگي در كنار عوامل نفر در شهر ساري انجام شده
ــاني، عوامـل فني خودرو بـه عنوان تـأثيرگذارترين عوامل    در  انسـ

  ) 1390است. بعلاوه، اميني ( تصـادفات ترافيكي بازشـناسايي شده  
با بيان عواملي همچون خطاي انسـاني، خودروي شخصي، طراحي  

ها، اضــطراب ســفر، ســرعت غيرمجاز، سن راننده و و ايمني جاده
اي در ايران خســتگي به عنوان عوامل مهم وقوع تصــادفات جاده 

ترافيك توأم با آموزش رانندگان، راهكارهايي مانند، ايجاد فرهنگ 
ــتاندارد نمودن جاده ــب تجهيزات اس ها، رفع نقاط حادثه خيز، نص

ايمني درون خودرويي مانند كيســه هوا و ترمز ضد قفل و استفاده 
ــادفات از كمربند ايمني را معرفي مي نمايد كه منجر به كاهش تصـ

ز ا اي كشــور و در نتيجه كاهش هزينه مســتقيم تلفات ناشــيجاده
شود. بسياري از حوادثي كه منجر به تصادفات اي ميحوادث جاده

ــي از عـدم رعايت قوانين و مقررات راهنمايي و   مي ــود نـاشـ شـ
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باشد، در حقيقت عوامل انساني يكي از مهمترين دلايل رانندگي مي
از دلايل تصادفات را به خود  %90باشد كه بيشتر از تصـادفات مي 
 ؛ 1391؛ خيرآبادي و بوالهري، 1392دهند (خادمي، اختصاص مي

گوهر و همكاران، ؛ پاك1388رمضــان زاده لســبويي و همكاران،   
ــلمــاني و همكــاران،1388 ). مركز تحقيقــات ولوو در 1387؛ سـ

 ) 2013گزارش مربوط بــه تحقيقــات تصـــادف و ايمني اروپــا ( 

در ســـه گروه  ايبندي عواملي مؤثر برتصـــادفات جادهبا تقســـيم
ي همچون عدم توجه و تمركز، ســـرعت و رانندگي عوامل انســـان

ــائل نقليه همچون نقص هاي فني، خطرناك،  عوامل مربوط به وسـ
نقـاط كور و تركيدن تايرها و عوامل محيطي مانند ديدكم، طراحي  

كند در اين بين عوامل انساني ها و شـرايط جوي مشـخص مي  جاد
سلماني و  باشــد.  در ايرانتصــادفات مي %90از دلايل اصــلي در 

ــادفات  1386همكـاران (  ــي عوامل مؤثر بر تصـ ) بـا هدف بررسـ
اي مشـــخص نمودند كه در بروز تصـــادفات ترافيكي عوامل جاده

گوناگوني مانند عوامل انسـاني (عدم رعايت مقررات، عدم استفاده  
از كمربند ايمني، عدم آموزش كافي، تجربه، ضــعف ديد، مصــرف 

ت غير مجاز و سرعت زياد)، الكل و مخدر، خستگي، استرس، سبق
ها و علائم راهنمايي و اي (كيفيت راه، عرض كم جادهعوامل جاده

ــرايط جوي راننــدگي، پيچ هــاي خطرنــاك)، عوامــل محيطي (شـ
همچون باران، برف، مه و يخبندان) و عوامل مربوط به وسيله نقليه 

ــوده بودن خودرو) دخــالــت  (چرخ هـا، نقص فني خودرو و فرسـ
درصد بيشترين نقش را  54ز اين ميان عوامل انسـاني با  دارند، كه ا

ــادفـات دارنـد. در مطـالعـه     اي مروري مربوط بـه مقالات  در تصـ
ــال ) از طريق 1391خيرآبادي و بوالهري ( 2009 – 1990هاي سـ

و برخي از  Cochrane libraryو  Medlineبــانــك دادهــاي 
  رانندگي اي، رفتار هاي آســـيب جادهمقالات فارســـي با كليد واژه

و عوامل مؤثر، فاكتورهاي انساني مؤثر بر تصادفات را به دو گروه 
ــته به عملكرد كلي  ــاننعواملي كه وابس  و ودهب وروبيولوژيك انس

  خارج از حيطه كنترل و مديريت شــخص در حال رانندگي اســت 
تجربه  مانند هاي شخصيتي افراد بودهو عواملي كه وابسـته به زمينه 

لكل و مخدر و داروها، استرس، سن و خستگي و مهارت، مصرف ا
 در مديريت ترافيك رويكرد بهدارند كه كنند و بيان ميتقســيم مي

اي هاي چند مرحلهاين مقولـه نيـازمنـد برخوردي جـامع و برنامه    
ــامـل آموزش   ــت كـه شـ هاي مبتني بر هـاي عمومي، آموزش اسـ

 هاي قانوني برايخاص و در مواردي محدوديت هـاي هدف گروه

. اين بدان معني است كه اگر بتوان ميزان باشــدرانندگان خاص مي
ــاني را بـا آموزش كـاهش داد و احتمال وقوع       تـأثير عـامـل انسـ
ــادفـات ترافيكي نيز كـاهش خواهـد يـافت، به طور مثال در      تصـ
بســياري از كشــورهاي اروپايي از جمله آلمان متقاضــيان دريافت  

ــاعت تحت آموزش ا 120گواهينـامه بايد   جباري رانندگي قرار سـ
ــاعت آموزش به هيچ وجه قابل    بگيرنـد در حـاليكه اين ميزان سـ

هاي ســاعت آموزش اجباري رانندگي در آموزشگاه 20مقايســه با 
توان نقش مسير و ). با اين حال نمي1390باشــد (اميني، ايران نمي

طراحي هندسـي آن و داشتن علائم هشدار دهنده و كنترل ترافيك  
ــادفات رانندگي ناديده  را به عنوان ديگر عوامل مهم در وقوع تصـ

ــيخ 2003گرفــت (انجمن جهــاني جــاده،  ). بــاقري خليلي و شـ
) طي پژوهشي به منظور تجزيه و تحليل تحقيقات 1390الاسلامي (

انجام شـده در زمينه عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات، اين عوامل را  
خصوصيات  و (ويژگي هندسـي راه  ايجادهبه چهار دسـته عوامل  

ــايل نقليه، جريان ترافيك) ــيله نقليه وس فني  نقصو  (توانايي وس
عوامل انساني (خصوصيات راننده، رفتارراننده و توانايي  ،قطعات)

ــرايط جوي يمحيطعوامل راننده) و  فيزيولوژيكي و روحي ) (شـ
نمايند. همچنين، به منظور بررسي تصادفات ترافيكي در تقسيم مي

) عوامل مؤثر بر اين تصــادفات 2013و همكاران (نيجريه آگبنكيز 
را در چهار گروه رانندگان (ســرعت، مصــرف مشــروبات الكلي و 
ــلاحيت     مواد مخـدر، راننـدگي مخـاطره آميز و عدم تجربه و صـ

ــتم ترمز، چرخ  ــيس ــائل نقليه (طراحي خودروها، س ها، كافي)، وس
ــرايط جاده  ــتم نور خودرو)، ش ــيس ها و عوامل محيطي همچون س

ازي ساند. در پژوهشي با استفاده از شبيهبندي نمودهاران و مه طبقهب
) عوامل انســـاني، 2011هاي ســـيســـتم كومار و اومادوي (پويايي
اي و محيطي را به عنوان ســه عامل اساسي مؤثر بر تصادفات جاده

ــاني  ترافيكي معرفي مي نمــاينــد كــه در اين بين عوامــل انســ
مخدرها و مصــرف الكل،  ،، ســنهايي همچون مهارتشــاخص

و عوامل مربوط استرس، آموزش، سرعت، سبقت و كمربند ايمني 
هايي همچون ســيستم نور، سيستم ترمز، به وسـائل نقليه شـاخص  

ــاص هـا، بدنه خودرو و  چرخ نگهداري و تعمير را به خود اختصـ
) با استفاده از تجزيه و 2010دهد. . همچنين، مينامي و مدنيك (مي

ــتم ــيسـ  ها به منظور بهبود ايمني ترافيك براي درك بهتر تحليل سـ

ــائل نقليه جنگي ارتش آمريكا  و پيش بيني حوادث مربوط به وسـ
ي عوامل انساني در عراق به طور كلي اين حوادث را به دو دســته



1404، پاييز 84فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره سوم، شماره   

 

344 

 

ــترس، آموزش و تجربــه، و عوامــل مربوط بــه ايمني  همچون اسـ
ــيم كرده و ها و بوق خودروهـا مانند پدال گاز، ترمزها، چرخ  تقسـ

ــير (خط) ناگهاني را   ــرعـت، عدم دور زدن و تغيير مسـ   كنترل سـ
ــود به عنوان عوامل اصــلاحي كه منجر به كاهش تصــادفات مي ش

نمايند. به طور كلي بازشــناسي عوامل مؤثر بر تصادفات معرفي مي
اند توآگاهي از اين عوامل ميترافيكي اهميت بسياري دارد، چراكه 

ــتم حمل و نقل كرده و مهم اي بهكمـك ارزنـده   ــيسـ تر اينكه سـ
هاي جاني و مالي ناشـــي از آن را كاهش دهد (خادمي، خســـارت

ــال1392 ــياري همچون مطالعات هاي اخيرا ). در سـ مطالعات بسـ
ــبويي و همكاران (1392خـادمي (  ــان زاده لسـ ) و 1388)، رمضـ

ــايي عوامل مؤثر بر 1388گوهر و همكاران (پاك ــناس ) به منظور ش
ات ترافيكي انجام شــده اســت. با توجه به مطالعات مذكور تصــادف

ــته عوامل    ــولا به چهار دس ــادفات ترافيكي اص عوامل مؤثر بر تص
اي، عوامل مربوط به وســـيله نقليه (خادمي، انســـاني، عوامل جاده

ــبويي و همكـاران،  1392 ــان زاده لسـ گوهر و ؛ پاك1388؛ رمضـ
ــان زاده 1392) و عوامل محيطي (خادمي، 1388همكاران،  ؛ رمضـ

شــود. در اين ميان خادمي ) تقســيم مي1388لســبويي و همكاران، 
از استرس، خستگي، مصرف الكل و مخدرها، سرعت غير ) 1392(

مجاز، سـبقت غير مجاز، ضــعف بينايي و عدم صلاحيت و تجربه  
ــاخص ــرعت  هاي عوامل كافي به عنوان مهمترين ش ــاني و س انس
ــي  ــائل نقليه و س ــتم خودرو از مهمترين عوامل بالاي موتور وس س

ــائـل نقليه معرفي مي   ــان زادنمايد. بعلاوه، مربوط بـه وسـ ه رمضـ
ــبويي و همكـاران (  ــاخص1388لسـ هاي مربوط به ) مهمترين شـ

عوامل انســاني را نبود تمركز ذهني، تشــخيص نادرســت فاصــله،  
نقص ديد، عدم تشــخيص خطر، تجربه ناكافي، ضــعف تشخيص، 

ســـت، بي پروايي، ســـبقت غير مجاز، گيري نادرواكنش تصـــميم
سـرعت زياد، رفتار تهاجمي، بي توجهي، عدم احساس مسئوليت،  
پريشاني و هيجان، مسائل رواني، مصرف دارو، خستگي و مصرف 

هاي مربوط به وسيله نقليه هاي الكلي و مهمترين شاخصنوشيدني
ودرو، هاي خمؤثر بر تصـادفات ترافيكي را فرسـوده بودن لاستيك  

ــ گوهر و كنـد. پاك وده بودن و نقص فني خودروهـا ذكر مي فرسـ
   LR ،CRTهاي رگرســيوني ) با اســتفاده از مدل1388همكاران (

هايي همچون سن، خستگي، عدم رعايت قوانين شاخص GLMو 
و مقررات، سـرعت زياد، سـبقت و مصرف مشروبات الكلي، مواد   
ــخيص علائم راهنمــايي و راننــدگي بــه عنوا ن مخــدر، عــدم تشـ

هايي مانند سيستم فرمان، نقص مهمترين عوامل انسـاني و شاخص 
ها به عنوان مهمترين عوامل انساني مؤثر سـيستم روشنايي و چرخ 

  نمايند.بر تصادفات ترافيكي شناسايي مي
  
  هاي سيستممدلسازي پويايي-2-2
سـيسـتم يا سـيستم دايناميك توسط استاد     هايپوياييمدلسـازي    

توسعه يافت  1950سـور جي فارستر در دهه  پروف MITدانشـگاه  
ــفيعي و حكـاكي،  ( ؛ دينگ و 2016گـائو و همكـاران،   ؛ 2017شـ

ــفرد، 2016همكــاران،   ) 2010؛ مينــامي و مــدنيــك، 2014؛ شـ

  اكيد ها با تتا به عنوان روشــي براي بررســي رفتار پوياي ســيســتم
 ديرگ بر روابط ميان عناصر تشكيل دهنده سيستم مورد استفاده قرار

سيستم بر پايه قواعد  هايپوياييمدلسازي . )2014(يانگ و وانگ، 
ــده و به عنوان  ــي تئوري كنترل و ديناميك غيرخطي بنا شـ رياضـ
ابزاري به منظور كمك به سـياست گذاران براي مقابله با مشكلات  

دنيك، (مينامي و م پيش بيني نشـده در سـيسـتم توسعه يافته است   
ــاختـا . )2010 ــتمبراي درك بهتر سـ ــيسـ ها وجود يك زبان ر سـ

ــت، در پويايي  ــازي ضــروري اس ــتم به اين زبان مدلس ــيس هاي س
ــفيعي و  گوينـد علـت و معلولي مي  يـا  نمودارهـاي بـازخورد   (شـ

ترين علي و معلولي يكي از مهم . نمودارهــاي)2017حكــاكي، 
اين نمودارها  باشد.ابزارها در ترسيم ساختار بازخوردي سيستم مي

هايي نحوه تاثير هريك بر اســت كه توسط فلششـامل متغيرهايي  
دهنده قطبيت فلش نشان "+"شـود. علامت  ديگري نشـان داده مي 

ــتـايي ميان متغيرها بوده و علامت     فلش  "-"مثبـت و يـا همراسـ
اكي، شفيعي و حك( باشدميان متغيرها مي دهنده قطبيت منفينشـان 
ا استفاده در شـروع مدلسازي ب  ).2010سـامارا و همكاران،  ؛ 1396

ــيم از نمودارهـاي علّي و معلولي مي  توان مدل ذهني خود را ترسـ
باشــند. از آنجايي هايي مينمود اما اين نمودارها داراي محدوديت

هاي سيستم از جنس دانش عددي و مهندسي كه مدلسـازي پويايي 
ــد از مهمترين اين محـدوديـت   مي ها عدم توانايي در نمايش بـاشـ

ها است. براي رفع اين ) و جريان سيستمسـاختار موجودي (حالت 
ود شجريان استفاده مي-مشكل از ترسيم دياگرام موجودي (حالت)

 1تا قدم ديگري به معادلات رياضــي مدل نزديك بشــويم. جدول 
 جريان-هاي مورد اســتفاده در ترســيم نمودارهاي موجوديســمبل

  دهد.را نشان مي هاي سيستممدلسازي پويايي
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   جريان-نمودار موجودي ينمادها .1جدول
  )2011(كومار و اومادوي، 

 شرح  نماد نام

براي نمايش هر چيزي (مواد يا    موجودي
  يابداطلاعات) كه تجمع مي

    جريان
هايي كه باعثنشان دهنده فعاليت

  شود.كاهش يا افزايش موجودي مي

    چشمه/چاه

و چاه مقصد جريان بودهمنبعچشمه
دنبال كردن براي  هنگامي تمايلي

  شوداستفاده مي جريان وجود ندارد

براي ايجاد رابطه و انتقال اطلاعات    هااتصال دهنده
  شودميان متغيرها استفاده مي

عدد ثابتي كه به صورت ثابت در هر    پارامتر 
  گذاردمرحله زماني بر سيستم اثر مي

ها شــود موجوديمشــاهده مي 1همانطور كه در جدول 
شـــوند، همچنين تجمع بوده و با مســـتطيل نشـــان داده ميبيانگر 
ــيله  جريـان  ورودي و جريان خروجي يك متغير موجودي به وسـ
ــان داده مي فلش ــوند كه به منظور تنظيم نرخ جريان هـايي نشـ شـ

. شايان ذكر است )2014(شـفرد،   شـيرهايي بر روي آنها قرار دارد 
جريــان تغيير  متغيرهــاي موجودي تنهــا از طريق تغيير متغيرهــاي

ــترمن،  كننـد مي ــكـل  )2000(اسـ تركيب نمادين متغيرهاي  1. شـ
  دهد.موجودي، جريان ورودي و جريان خروجي را نشان مي

هاي ســيســتم از متغير در رياضــيات مدلســازي پويايي
  و بــه از متغير جريــان  "انتگرال"موجودي (حــالــت) بــه عنوان 

مقدار موجودي را  1 رابطهشود. ياد مي "مشق"و  "نرخ"به عنوان 
؛ 1394شــفيعي و حكاكي، ( دهدنشــان مي tپس از گذشــت زمان 

  .)2014شفرد، 

)1(  න ሾݓ݋݈݂݊ܫሺݏሻ െ ݏሻ݀ݏሺݓ݋݈݂ݐݑܱ ൅ ଴ሻݐሺ݇ܿ݋ݐܵ
௧

௧బ

 

همچنين ميزان تغييرات متغير حـالـت يـا موجودي در واحد زمان    
موجودي يا اختلاف  برابر با خالص تغيير متغير 2 رابطهمطـابق با  

  .)2000(استرمن،  نرخ جريان ورودي با جريان خروجي است

)2(  ݀ሺ݇ܿ݋ݐݏሻ/݀ݐ ൌ ሻݐሺݓ݋݈݂݊ܫ	 െ  ሻݐሺݓ݋݈݂ݐݑܱ

  
  شناسي تحقيقروش-3

باشد چرا كه مدل ارائه حاضـر از منظر هدف كاربردي مي  پژوهش
حليل و تشـده در اين پژوهش به شــناخت رفتار سيستم، توصيف  

ده از پردازد تا بتوان با استفاروابط ميان متغيرهاي شناسايي شده مي
هاي جديدي را به منظور بهبود رفتار ســيستم تدوين آن سـياسـت  

نمود. همچنين، اين پژوهش از لحــاظ متغير كمي بوده و از ديــد 
ــته پژوهش  ــيفيمـاهيت و روش در دسـ تحليلي قرار -هاي توصـ

قابل مشاهده است مراحل انجام  2شـكل  گيرد. همانطور كه در مي
  شود.  اين پژوهش شامل شش مرحله مي

  . مراحل انجام پژوهش2شكل

  

موجودي، جريان ورودي و جريان خروجي ي. تركيب متغيرها1شكل

اي شامل بررسي پيشينه پژوهش، مطالعه كتب،  مطالعات كتابخانه
باشد به منظور هاي داخلي و خارجي ميمقالات و پايان نامه

شناسايي عوامل انساني و وسيله نقليه مؤثر بر تصادفات 

هوم سازي سيستم با استفاده از مطالعات ميداني از طريق مف
بر اساس  تعيين مرز مدلمصاحبه باز با خبرگان به منظور 

اهداف تعيين شده با استفاده از استخراج، جرح و تعديل 

ميان   علّـي روابط بررسي وشناسايي  بندي مدل شاملصورت
نهايت ترسيم مدل ا استفاده از نظرات خبگان و در بمتغيرها  

 ان)  جري-هاي سيستم (ترسيم دياگرام موجوديمدلسازي پويايي

ان  توهايي كه ميها به منظور بررسي نتايج سياستتحليل سياست
 در دنياي واقعي پياده نمود

 سازي و اعتبار سنجي مدل شبيه
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  سازي سيستممفهوم -4
با توجه به اهداف ســيســتم، شامل تعيين مرز مدل  ســازيمفهوم   

   سازي. در مدل)1394باشـد (رمضانيان و همكاران،  تعيين شـده مي 
له توجه به تعريفي كه از مسئبا سـيسـتم   سـيسـتم مرز   هاي پويايي

كند چه متغيرهايي بر رفتار ه اســـت مشـــخص ميصـــورت گرفت
ي اسيستم تأثير دارند. براي انجام اين مهم پس از مطالعات كتابخانه

ــادفات ترافيكي از    ــاني مؤثر بر تص ــايي اوليه عوامل انس ــناس و ش
ــتخراج، جرح و تعديل متغيرهاي    مطـالعـات ميداني به منظور اسـ

آوري اســـتفاده شـــده اســـت. در اين مرحله به منظور جمعنهايي 
ــاحبه باز با خبرگان به منظور تعيين متغيرهاي  داده هـا از ابزار مصـ

ــده اســت.    نهايي ــتفاده ش ــتم اس ــيس جامعه آماري يا همان مرز س
اي از خبرگان و كارشناسان پژوهش در اين مرحله شـامل مجموعه 

حداقل مدرك تحصيلي  دارا بودن) 1يكي از سه شرط باشد كه مي
ــناســـي ارشـــد مرتبط با حوزه ــازيهاي ترافيكي و راهكارشـ  ،سـ

 هايبرخورداري از حداقل ده سال سابقه كاري مرتبط با حوزه) 2 
كارشـناسـان و متخصـصين تصادفات ترافيكي پليس    ) 3، ترافيكي

ــروطي چون بي راهنمايي و رانندگي   طرفي خبرگان،را در كنار شـ

لاعات كافي براي پاسخگويي برخوردار باشند و داشتن علاقه و اط
 شوند.هاي آماري به صـورت قضاوتي و هدفمند انتخاب مي نمونه

نفر نمونه آماري مصــاحبه باز انجام  14شــرايط با  واجديناز ميان 
وضعيت جمعيت شناختي نمونه آماري را در  2جدول شده است. 

  دهد.اين مرحله نشان مي
 

 ناختي نمونه آماريوضعيت جمعيت ش. 2 جدول

 درصد توزيع فراواني مشخصات توصيفي

 تحصيلات
 60 9 كارشناسي ارشد

 40 6 دكتري

 سابقه كار
سال 15 – 10  8 53 

سال 15بالاتر از   7 47 
 

پس از جرح  وتعديل متغيرهاي شـناسايي شده،   ،در نهايت 
ــرزمتغيرهاي نهايي به منظور  بندي مدل عوامل انساني و وسيله مــ

ــاس ن ــادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت بر اس قيله مؤثر بر تص
مباني نظري پژوهش و نظرات خبرگان با اسـتفاده از ابزار مصاحبه  

گردد.ميتعيين  3باز مطابق با جدول 

 مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوتو وسيله نقليه عوامل انساني  .3جدول 

  ثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوتعوامل انساني و وسيله نقليه مؤ
  عوامل وسيله نقليه عوامل انساني

  )2013آگبنكيز و همكاران (  خستگي و خواب آلودگي
  )2013مركز تحقيقات ولوو (
  )2011كومار و اومادوي (

  )1392خادمي (
  )1391خيرآبادي و بوالهري (
  )1390باقري و همكاران (

  )1390اميني (
  )1390سلامي (باقري و شيخ الا

  )2010مينامي و مدنيك (
  )1388(همكاران  زاده لسبويي ورمضان
  )1388گوهر و همكاران (پاك

  )1387سلماني و همكاران (

  )2013آگبنكيز و همكاران (  نقص سيستم روشنايي
  )2013مركز تحقيقات ولوو (
  )2011كومار و اومادوي (

  )1392خادمي (
  )1390باقري و همكاران (

  )1390اميني (
  )1390باقري و شيخ الاسلامي (

  )2010مينامي و مدنيك (
  )1388زاده لسبويي و همكاران (رمضان

  )1388گوهر و همكاران (پاك
  )1387سلماني و همكاران (

  نقص سيستم ترمز  نقص عضو مؤثر

  نقص سيستم فرمان  بي توجهي به مقررات

  بودن لاستيك صاف  عجله و شتاب بي مورد

  فقدان زنجير چرخ  يص سهم عبور عابرينعدم تشخ

  كنفقدان برف پاك  عدم آشنايي با مسير

  ضعف ناشي از كهولت سن
  

  مهار مكردن محموله به طرز صحيح
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  صورت بندي مدل 
دادن روابط ميان متغيرها  ، ابزاري مهم براي نشانيعلّ نمودارهاي  

ــازي رفتارهاي پوياي منظور م بـه ) 1389(آذر و همكـاران،   دلسـ
هاي بارز ويژگياز . )1394(رمضانيان و همكاران،  شدباسيستم مي

در مرحله  پذيري آنها اســـت. و فهم گياين نمودارها، ســــــــاد 
  متغيرهاي مدل عوامل 3ســازي ســيســتم مطابق با جدول   مفهوم

انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت مشخص  

ــاس    گرديـد. در اين  مرحلـه روابط علّي ميـان اين متغيرها بر اسـ
اي و ميداني پژوهش ترسـيم شده و با استفاده از  مطالعات كتابخانه

ــنهـادات، پس رفع نقص    ها به تأئيد نظرات خبرگـان و ارائـه پيشـ
  روابط علّت و معلولي ميان عوامل انساني  3شـكل   رسـيده اسـت.  

ح و كي منجر به جرو عوامل وســيله نقليه مؤثر بر تصــادفات ترافي
  دهد.فوت را نشان مي

  

در ميان عوامل انساني ) 3مدل علّي پژوهش (شكل مطابق با 
ها داراي رابطه علّي مثبت يا مستقيم و وسـيله نقليه تمامي شاخص 

ــادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت مي  ــند. بـا تصـ جتاً، نتيباشـ
ــادفات ترا      فيكيافزايش يـا كـاهش هر يـك از عوامـل ميزان تصـ

  يابد. به نسبت افزايش يا كاهش مي 

  

  

  هاي سيستم (سيستم دايناميك)مدلسازي پويايي
در اين گـام از پژوهش نمودار علـّت و معلولي بـه منظور هرچه      

ــي حاكم ميان متغيرهانزديك ــدن به روابط رياضـ  با تعريف تر شـ
ــطح و نرخمتغيرهـاي    تبديل  جريـان  -موجودي  ديـاگرام بـه   سـ

رك دعلاوه بر محسابات عددي و رياضي، بدين ترتيب  تا شودمي
ليســتي از نوع و علامت  4جدول  حاصــل شــود.  مدلبهتري از 

ــاري متغيرهاي مدل داناميك موجودي ــاس -اختص جريان را بر اس
دهد.عوامل انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي نشان مي

 ثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت. روابط علّت و معلولي ميان عوامل انساني و عوامل وسيله نقليه مؤ3شكل 
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 جريان-ي. نوع و علامت اختصاري متغيرهاي مدل دايناميك موجود4جدول 

  عوامل انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت
  علامت اختصاري  نوع متغير  عوامل انساني علامت اختصاري نوع متغير  عوامل انساني

  خستگي و خواب آلودگي
 T موجودي

  عدم تشخيص سهم عبور عابرين
 PA  موجودي

 PA-in جريان T-in جريان

 PA-rate ثابت T-rate ثابت

  نقص عضو مؤثر
 D موجودي

  عدم آشنايي با مسير
 R  موجودي

 R-in جريان D-in جريان

 R-rate ثابت D-rate ثابت

  بي توجهي به مقررات
 NR موجودي

  ضعف ناشي از كهولت سن
 WA  موجودي

 WA-in جريان NR-in جريان

 WA-rate ثابت NR-rate ثابت

  موردعجله و شتاب بي
 H موجودي

  نكردن محموله به طرز صحيح مهار
 C  موجودي

 C-in جريان H-in جريان

 C-rate ثابت H-rate ثابت

  عوامل وسيله نقليه مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت
  علامت اختصاري  نوع متغير  عوامل وسيله نقليه علامت اختصاري نوع متغير  عوامل وسيله نقليه

  نقص سيستم روشنايي
 L ديموجو

 صاف بودن لاستيك

 TI  موجودي

 TI-in  جريان L-in جريان

 TI-rate  ثابت L-rate ثابت

  نقص سيستم ترمز
 B موجودي

 فقدان زنجير چرخ

 SC  موجودي

 SC-in  جريان B-in جريان

 SC-rate  ثابت B-rate ثابت

  نقص سيستم فرمان
 W موجودي

 كنفقدان برف پاك

 WW  موجودي

 WW-in  جريان W-in جريان

 WW-rate  ثابت W-rate ثابت

 علامت اختصاري نوع متغير هدف مسئله

  كل تصادفات ترافيكي منجر به جرح و وفت به دليل عوامل انساني
 Killed & Injured-HF  موجودي

  K&I-HF-in  جريان
  K&I-HF-out  جريان

  نقليه كل تصادفات ترافيكي منجر به جرح و وفت به دليل عوامل وسيله
 Killed & Injured-VF  موجودي

  K&I HF-VF-in  جريان
  K&I HF-VF-out  جريان
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شــود هر يك از عوامل مشــاهده مي 4همانطور كه در جدول 
انسـاني و وسـيله نقليه مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و   

باشد. جريان داراي سه متغير مي-فوت در مدل دايناميك موجودي
مشـــاهده افزايش يا كاهش تعداد تصـــادفات در هر گام به منظور 

زماني براي هر يك از عوامل يك متغير موجودي يا حالت در نظر 
ــود تا بتوان پس از اجراي مدل رفتار هر يك از عوامل گرفته مي ش

را به صــورت جداگانه مورد بررســي قرار داد. همچنين هر يك از 
هند كه در حقيقت دعوامل يك متغير ثابت به خود اختصـــاص مي

باشــد. چنانچه اين عدد مثبت باشــد به معني آن يك عدد ثابت مي
است كه ضريب فزاينده بوده و تعداد تصادفات به دليل عامل مورد 

يابد. اما چنانچه ضريب هاي زماني پيش رو افزايش مينظر در گام
باشـــد به معني آن اســـت كه ضـــريب كاهنده بوده و ميزان  منفي

يابد. جريان ورودي هاي زماني پيش رو كاهش ميامتصادفات درگ
هر يك از عوامل انسـاني و وسيله نقليه مؤثر بر تصادفات ترافيكي  

از حاصـلضرب متغير موجودي   3 رابطهدر هر گام زماني مطابق با 
آيد. اين حاصــلضرب در متغير ثابت هر يك از عوامل بدســت مي
فه و يا از آن كم شود مقدار خالصي كه بايد به متغير موجودي اضا

  دهد.را نشان مي
  

  ضريب فزاينده يا كاهنده عامل مورد نظر = جريان ورودي هريك از عوامل xمتغير موجودي عامل مورد نظر   )3(
  

 Killed & Injured-HFلازم به ذكر اســت متغير موجودي 
ــنـاخته      Killed & Injured-VFو  بـه عنوان هـدف مـدل شـ
  شــان دهنده ميزان كل تصــادفات ترافيكي شــوند كه به ترتيب نمي

ــيله نقليه در هر گام زماني   ــاني و عوامل وسـ بـه دليل عوامل انسـ

جريان ورودي اين دو متغير تعداد كل تصادفات ترافيكي  باشد. مي
منجر به جرح و فوت به دليل عوامل انسـاني و عوامل وسيله نقليه  

از مجموع  4مول دهد و مطابق با فررا در هر گام زماني نشـــان مي
آيد.متغيرهاي موجودي هر يك از عوامل بدست مي

)4(  K&I-HF-in = T + D + NR + H + PA + R + WA + C  
K&I-VF-in = L + B + W + TI + SC + WW 

   Killed & Injured-HFبــراي آن كــه مــتغير موجودي 
تنها حالت تجمعي نداشـته  باشند و بتوانند ميزان كل تصادفات را  

ــان دهـد جريان خروجي        K&I-HF-outدر هرگـام زمـاني نشـ
ــا مـتغير موجودي   برابر قرار داده  Killed & Injured-HFب

خروجي    هاي زماني بعدي پس از كســر جريانشــود تا در گاممي

ورودي ميزان افزايش يا كاهش كل تصــادفات ترافيكي  از جريان 
  دياگرام  4به دليل عوامل انســـاني قابل محاســـبه باشـــد. شـــكل 

  جريان عوامل انســاني مؤثر بر تصــادفات ترافيكي منجر -موجودي
دهد.افزار ونسيم را نشان ميبه جرح و فوت ترسيم شده در نرم

 جريان عوامل انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت-دياگرام موجودي.4شكل
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-Killed & Injuredهمچنين براي آن كه متغير موجودي 

VF     ــند و بتوانند ميزان كل ــته  باشـ تنهـا حـالـت تجمعي نداشـ
ــان  ــادفــات را در هرگــام زمـاني نشـ   دهــد جريــان خروجي تصـ

 K&I-VF-out بــا متغير موجوديKilled & Injured-VF 
.شودداده مي برابر قرار

ــكـل    ــيله نقليه مؤثر -ديـاگرام موجودي  5شـ   جريان عوامل وسـ
ــده   ــيم شـ ــادفــات ترافيكي منجر بــه جرح و فوت ترسـ  بر تصـ

دهد.افزار ونسيم را نشان ميدر نرم

 
سازي و اعتبارسنجي مدلشبيه

ــازي بر مبناي پويايي به   ــتفاده كاربردي از مدلسـ اي همنظور اسـ
لي و (،پي از طراحي اوليه مدل بايستي تعيين اعتبار گردد سـيسـتم  
ــحت و تعيين اعتبار مدل  ).2012چـانگ،   ــي صـ به منظور بررسـ
  توانها ميهـاي گونـاگوني وجود دارد، از جملـه اين آزمون   آزمون

ــت  ــيسـ ــانيانبه آزمون توليد مجدد رفتار سـ ــاره كرد (رمضـ   م اشـ
كه  بر اساس اطلاعات تاريخي گذشته سيستم  )1394و همكاران،  

ــترمن،  رودبــه كــار مي  ). براي انجــام اين مهم آمــار2001(اسـ
  ترافيكي منجر به جرح و فوت به دليل عوامل انســـاني تصـــادفات

ــهر تهران از اداره پليس راهنمـايي و راننـدگي تهران بزرگ    در شـ
ــده   ــتعلام گرديده و مورد مطالعه قرار داده ش ــادفات اس واحد تص

ــت. از داده ــال اسـ هاي اوليه مدل به عنوان ورودي 1394هاي سـ
ــتفـاده مي  ــت آمده    اسـ ــود. پس از اجراي مـدل، نتـايج بـدسـ  شـ

ــبيه ــازي با دادهاز ش ــال س   مطابق با جدول 1395هاي واقعي در س
  گيرد.  مورد مقايسه قرار مي 5 

در اين پژوهش به منظور نشان دادن نزديكي نتايج حاصل از 
هاي واقعي از ضريب تعيين استفاده شده است. سازي با دادهشــبيه

 SPSSافزار ) با اســتفاده از نرم2Rبراي محاســبه ضــريب تعيين (
ه وســيله آزمون ها بضــريب همبســتگي اين دو مجموعه از داده 

محاســبه شــده و بر همين اســاس مقدار ضــريب  999/0اسـپيرمن  
  دهد مدل شــود. اين شــاخص نشــان ميمحاســبه مي 998/0تعيين 

  رسد.ها موفق بوده و اعتبار مدل به تائيد ميدر بازتوليد داده
  
  
  

 جريان عوامل انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت-دياگرام موجودي  .5شكل
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 سازيهاي حاصل از شبيهداده هاي واقعي اداره پليس راهنمايي رانندگي تهران بزرگ با. مقايسه داده5جدول 

  1395سازينتايج شبيه  1395هاي واقعيداده 1394هاي واقعيداده شاخص
  25/81  81 65 خستگي و خواب آلودگي

  98/10  11 6 نقص عضو مؤثر
  78/833  832 887 بي توجهي به مقررات
  7/15103  15055 15733 عجله و شتاب بي مورد

  1/149  148 210 عدم تشخيص سهم عبور عابرين
  2/43  43 48 عدم آشنايي با مسير

  7  7 5 ضعف ناشي از كهولت سن
  92/16  17 18 مهار مكردن محموله به طرز صحيح

  93/16245  16194 16972 مجموع تصادفات به دليل عوامل انساني
  8/54  55 19 نقص سيستم روشنايي
  5/20  20 17 نقص سيستم ترمز
  2/2  2 5 نقص سيستم فرمان

  8/3  4 3 بودن لاستيك صاف
  83/7  8 10 فقدان زنجير چرخ
  42/12  12 20 كنفقدان برف پاك

  892/100  101 74 مجموع تصادفات به دليل عوامل وسيله نقليه

  
 براي عوامل انساني با روند صعودي 1404تا سال  1394سازي مدل از سال . نتايج شبيه6شكل 

 هاتحليل سياست

ــتر موارد هدف ــازي پويايي در بيش ــتم تحليل  از مدلس ــيس هاي س
هاي مختلف بر رفتار سيستم و عوامل تشكيل اثرگذاري ســياســت

ي را هاي مناسبباشـد تا با استفاده از آن بتوان سياست دهنده آن مي
ان و شود شناسايي نمود (رمضانيكه منجر به بهبود رفتار سيستم مي

ــال بين ). به همين منظور مدل در بازه ز1394همكاران،  ماني ده س
هاي تحليل شده مربوط با استفاده از داده 1404تا  1394هاي سـال 

شــود. در اين مرحله به تصــادفات ترافيكي شــهر تهران اجرا مي 
ا هاي فعلي تغييري نكنند تا بتوان بفرض بر اين اسـت كه سياست 
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اسـتفاده از مشاهده رفتار سيستم در ده سال آينده علاوه بر تحليل  
ــي ــتاثر سـ هاي موجود اقدامات لازم را در جهت بهبود رفتار اسـ

بيني نمود. بر اساس نتايج بدست آمده پس از اجراي سـيستم پيش 
ــادفات ترافيكي منجر به   ــاني مؤثر بر تص مدل، در ميان عوامل انس
ــو مؤثر و  ــتگي و خواب آلودگي، نقص عضـ جرح و فوت خسـ

ن دسته از به عنوان آ 6ضعف ناشي از كهولت سن مطابق با شكل 
هاي موجود تا ســال عوامل انســاني هســتند كه با حفظ ســياســت

ــادفات ترافيكي خواهند  1404 ــعودي در افزايش تصـ رونـدي صـ
دهد از ميان عوامل مذكور نشان مي 6داشــت. همانطور كه شــكل 

باشد. تعداد تصادفات نقص عضـو مؤثر داراي بيشــترين رشــد مي 
 2521با رشدي به ميزان  1404ترافيكي به دليل اين عامل در سال 

ــيد. خســتگي و خواب آلودگي با  2527واحد به  مورد خواهد رس
واحدي و ضعف ناشي از كهولت  540تصادف و رشد  605تعداد 

واحدي به ترتيب در  140تصـــادف و رشـــد  145ســـن با تعداد 
ــوم قرار ميرتبه ــاهده هاي دوم و س گيرند. در چراجويي رفتار مش

مشــخص شد هر سه عامل مذكور تا حد شـده به وسـيله خبرگان   
قابل توجهي خارج از كنترل قوانين و مقررات راهنمايي و رانندگي 

باشــند. اين بدان معني اســت كه قوانين و اقدامات مشــخصــي  مي
براي جلوگيري از تصــادفات ترافيكي به دليل اين عوامل تدوين و 
اجرا نشـــده اســـت. از ســـوي ديگر برخي از اين عوامل غيرقابل 

باشند به طور مثال امكان تدوين قانون در رابطه با گذاري ميقانون
رانندگي در حالت خســتگي و خواب آلودگي وجود ندارد. نتيجتاً 
ــترين تمركز بايد بر روي    براي مقـابلـه با افزايش اين عوامل بيشـ

هاي فرهنگي و آموزشـي باشـد. نتايج حاصل از نقص عضو   برنامه
ــان مي عـامل بيش از بيش نيازمند توجه و  دهـد كـه اين   مؤثر نشـ

ــي مي ــد. اقداماتي مانند انجام معاينات تكميلي به هنگام بررس باش
هاي شــخصــي كه داراي صــدور گواهينامه در جهت تائيد مهارت

باشـد، بهبود مسائل فني خودرو متناسب با افرادي  نقص عضـو مي 
زي انداهاي ويژه و يا راهكه داراي معلوليت هســتند، ايجاد مســير 

ــت  ــياسـ ــهري خاص براي معلولان از جمله سـ هايي امكانات شـ
تواند رفتار اين عامل را در اين سيستم بهبود بخشد باشد كه ميمي

و منجر به كاهش تعداد تصادفات ترافيكي به دليل اين عامل شود. 
همانطور كه بيان شده است در رابطه با خستگي و خواب آلودگي 

راهنمايي و رانندگي وجود ندارد اما امكـان تدوين و اعمال قوانين  
ــي و فرهنگي در جهــت توان بــا افزايش برنــامــهمي هــاي آموزشـ

ســازي ترافيكي رفتار اين شــاخص از ســيستم را در آينده فرهنگ
ــيد. از جمله فعاليت ــالبهبود بخشـ  هاي اخير برايهايي كه در سـ

ــده اســت مي  توان به كاهش تصــادفات به دليل اين عامل انجام ش
ــاخ ــي براي نوجوانان هاي تبليغاتي، و كلاست پيامس هاي آموزش

تحت عنوان همياران پليس اشاره نمود. بعلاوه، از آنجايي كه براي 
ناشـي از كهولت سن    كاهش تصـادفات ترافيكي به دليل ضـعف  

هاي مشخصي در نظر گرفته نشده است لغو مجوز قوانين و جريمه
ــن بالا، در ن   ــني راننـدگي براي افراد بـا سـ ظر گرفتن مرزهاي سـ

مشـخصي به منظور آزمون مجدد رانندگي، ابطلال گواهينامه براي  
افراد با ســـنين بالا كه امكان اســـتفاده از وســـيله نقيله را ندارد و 

ــين اين قوانين از جمله  تدوين جريمه ــختگيرانه براي ناقض هاي س
تواند منجر به بهبود رفتار اين شاخص و هايي است كه ميسياست

هش تعداد تصـادفات به دليل كهولت سن شود. نتايج حاصل از  كا
دهد چنانچه بتوان ضريب شاخص كهولت سن را با مدل نشان مي

كاهش داد ميزان تصادفات در  %50هاي كاهنده استفاده از سياست
ــال    يابد. كاهش مي %80الي  %70بـه دليل اين عامل بين   1404سـ

   7زي مدل مطابق با شكل سابر اسـاس نتايج بدســت آمده از شبيه 
ــاس داده ــادفات ترافيكي منجر به جرح و بر اس هاي مربوط به تص

ــهر تهران بي ــتاب بيو توجهي به مقررات، عجله فوت ش  مورد،ش
عدم تشــخيص ســهم عبور عابرين، عدم آشــنايي با مســير و مهار 

داراي روندي كاهشي  1404نكردن محموله به طرز صحيح تا سال 
  باشند.مي
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 براي مجموع تصادفات ترافيكي به دليل عوامل انساني 1404تا سال  1394سازي مدل از سال نتيجه شبيه .8شكل 

  
مورد داراي بيشترين اگرچه عجله و شتاب بي 7مطابق با شكل 
ــد اما با تعداد واحد مي 5273كـاهش بـه ميزان    مورد  10460باشـ

 1404تصـادفات ترافيكي به دليل عجله و شتاب بي مورد در سال  
به خود اختصاص  1394بيشـترين ميزان تصادفات را همانند سال  

ــاني كه عبارتند از مي ــاير عوامل انس   توجهي بي :دهد. همچنين، س
ير ي با مسبه مقررات، عدم تشخيص سهم عبور عابرين، عدم آشناي

 31، 203، 409و مهار نكردن محموله به طرز صــحيح به ترتيب با 
ــادفات  واحـد كـاهش در رتبـه    8و  هـاي بعدي كاهش تعداد تصـ

ــال  گيرند و رفتار كاهشــي (نزولي) از قرار مي 1404ترافيكي تا س
ــان مي ــال  خود نش ــابه س  1394دهند كه در اين ميان همچنان مش

بيشترين  1404مورد تصادف در سال  477توجهي به مقررات با بي
ــتـاب بي     ــادفـات را پس از عجلـه و شـ مورد به خود تعـداد تصـ

سازي عوامل دهد. در تحليل رفتار حاصــل از شــبيهاختصـاص مي 
انســاني مؤثر بر تصــادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت با روند 
كاهشــي (نزولي) به وســيله كارشــناســان اعمال قوانين و مقررات 

ــختگيرانه ــال اخير، افزايش جريمه س هاي رانندگي و در چندين س
ــهر تهران    ــتفاده از دوربين در ش ــيرها با اس   كنترل الكترونيكي مس

، شده است. همچنين هاي كنترلي معرفيبه عنوان مهمترين سياست
تشـــديد برخورد با متخلفين براي بهبود رفتار اين عوامل توســـط 

ازي سكلي نتيجه شبيه شود.  به طوركارشـناسان همواره توصيه مي 
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براي مجموع تصادفات ترافيكي  1404تا  1394هاي مدل بين سال
به جرح و فوت به دليل عوامل انسـاني در شهر تهران مطابق  منجر 

دهد تعداد تصــادفات از روندي كاهشــي  نشــان مي 8با شــكل 
هاي موجود باشــد. اين بدان معني اســت كه سايستبرخوردار مي

ت ترافيكي به خصـــوص در مواردي كه امكان در كنترل تصـــادفا
گذاري و اعمال قانون وجود دارد تا حد مطلوبي موفق بوده قـانون 

ــه با افزايش آن به  ــادفات ترافيكي در مقايسـ و ميزان كاهش تصـ
 1402از سال   8مطابق با شكل  وسيله عوامل افزاينده بيشتر است.

ــعودي ت  ــيب كمي به صــورت ص ر غييروند تعداد تصــادفات با ش
كند. دليل اصلي اين رفتار اين است كه برخي از عوامل به دليل مي

ا هروند كاهشي پس از گذشت زمان تعداد تصادفات مربوط به آن
شــود اما در مقابل عوامل روبه رشــد نه تنها به روند بســيار كم مي

دهند بلكه منجر به صعودي شدن تعداد كل صعودي خود ادامه مي
شـوند. به همين دليل خبرگان و كارشناسان  تصـادفات ترافيكي مي 

ــميم  ــوع تاكيد دارند كه مراجع تص يز رگيرنده و برنامهبر اين موض
ــتري را بر روي عواملي كه منجر به افزايش  ــتي تمركز بيشـ بايسـ

ج شود داشته باشند چراكه نه تنها نتايتعداد تصـادفات ترافيكي مي 
ــان ــل از مدل نشـ  هد عدم توجه دمي  مطالعات بلكه نتايج حاصـ

ــت در كوتاه مدت باعث بهبود رفتار  به عوامل افزاينده ممكن اسـ
ــود اما دربلند مدت باعث    ــادفات ش ــتم و كاهش تعداد تص ــيس س

 ود.شــافزايش تعداد تصــادفات ترافيكي به دليل عوامل انســاني مي
ــيله نقليه مؤثر      در  ادامـه، پس از اجراي مـدل پويـاي عوامـل وسـ

ــادفـات ترافيكي من  ــكل بر تصـ  جر بـه جرح و فوت مطابق با شـ

مشـخص گرديد در ميان عوامل شـناسـايي شـده نقص سيستم      9 
روشــنايي، نقص ســيســتم ترمز و صــاف بودن لاســتيك از جمله  

ــياســت  ــتند كه با حفظ س ــال عواملي هس  1404هاي موجود تا س
  روندي صعودي در افزايش تصادفات ترافيكي خواهند داشت.

  

  
  

 براي عوامل وسيله نقليه با روند صعودي 1404تا سال  1394زي از سال سانتايج شبيه. 9شكل 

  
، در ميان عوامل صعودي بيشترين رشد مربوط 9مطابق با شـكل    

باشــد؛ نقص سيستم ترمز و به عامل نقص ســيســتم روشــنايي مي
گيرد. در بررسي هاي بعدي قرار ميصـاف بودن لاســتيك در رتبه 

م بندي دو عامل نقص سيسترتبهنتيج بدست آمده مشخص گرديد 
ــتيك مطابق با داده ــاف بودن لاس هاي واقعي بوده و اين ترمز و ص

باشــد كه اين عوامل معمولا از ديد رشــد بيشــتر به اين دليل مي 
 دهند. البته وضعرانندگان مخفي بوده و به صورت ناگهاني رخ مي

  قوانين سـختگيرانه در خصوص انجام معاينه فني باعث شده است 

ــيب ملايمي افزايش يابند. اگرچه اين مطلب در  تا اين عوامل با ش
خصــوص عامل نقص ســيســتم روشــنايي از نظر شــيب صعودي 
صدق نميكند چراكه ضريب تعيين شده بزرگتر از يك بوده و اين 

ــي   باعث مي ــخص ــود تجمع عامل مورد نظر از دوره زماني مش  ش

ي عوامل شناساي به صورت تصاعدي افزايش يابد. همچنين در ميان
ن كنقص سيستم فرمان، فقدان برف پاك 10شـده، مطابق با شكل  

 1404هاي موجود تا ســال و فقدان زنجير چرخ با حفظ سـياســت 
  روندي نزولي خواهند داشت.
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 براي عوامل وسيله نقليه با روند نزولي 1404تا سال  1394سازي از سال نتايج شبيه .10شكل 

  
  

ــك ــاهده مي 10ل همانطور كه در شـ ــدبا توجه قابل مشـ   باشـ
ــت ــياس ــالبه س ــده در س هاي اخير همچون هاي در نظر گرفته ش

ــعيت آب     ــازي، تبليغـات تلويزيوني، آگـاهي از وضـ   فرهنـگ سـ
ــت تا عواملي همچون   ــده اسـ و هوايي و معـاينات فني باعث شـ

ــتم فرمان و برف پاك  ــيس ــتفاده از زنجير چرخ و س ز كن بيش ااس
شي داشته باشند و ميزان تصادفات در آينده با گذشـته روندي كاه 

 حفظ وضـــعيت موجود روند كاهشـــي خود را حفظ خواهد كرد. 

ــبيه  در نهايت ــال ش ــازي مدل بين س براي  1404تا  1394هاي س
ــادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت به دليل عوامل  مجموع تصـ

ندي ودهد تعداد تصادفات از روسيله نقليه در شهر تهران نشان مي
ــعودي برخوردار مي ــد. البته اين بدان معني نميص ــند كهباش  باش

اند. دليل اين افزايش و روند هاي موجود موفق عمل نكردهسياست
صـــعودي اختلاف بيش از حد رشـــد عوامل صـــعودي و كاهش 

  باشد.  عوامل نزولي مي
  

 گيري نتيجه -5

ي مؤثر بر پژوهش حاضر با هدف ارائه مدلي پويا از عوامل انسان  
ــادفـات ترافيكي منجر به جرح و فوت با رويكرد پويايي  اي هتصـ

افزارهاي ونسيم براي طراحي مدل و سـيســتم و با اســتفاده از نرم 
SPSS   ــت. طي اين ــده اسـ ــنجش اعتبار مدل انجام شـ براي سـ

پژوهش با اســتفاده از آزمون توليد مجدد رفتار ســيســتم مشخص 
ــد. اگرچه مينامي و ار ميگرديـد مدل از اعتبار خوبي برخورد  باشـ

) در پژوهشي مدلي دايناميك را براي ارزيابي ايمني 2010مدنيك (
ــاني طراحي نموده راه ــادفات به دليل عوامل انسـ اند اما هـا و تصـ

هاي مدل بر اســـاس عوامل انســـاني نيروهاي نظامي و شـــاخص
تصـادفات در شـرايط جنگي تحقيق شده است. اين درحالي است   

ــاخص كه پژوهش ح ــر تنها در ش ــتگي، خواب اض هاي مانند خس
باشد. از ديگر آلودگي، عجله و شــتاب (اســترس) با آن همسو مي

ــده در ايران همچون توكلي و خــانجــاني  پژوهش هـاي انجــام شـ
)، خيرآبادي و 1392)، خادمي (1393)، باقري و همكاران (1395(

ــلامي (1391بوالهري ( ــيخ الاس يني )، ام1390)، باقري خليلي و ش
ــبويي و همكاران ( 1390( ــان زاده لس گوهر و )، پاك1388)، رمض

ــلماني و همكاران (1388همكاران ( ــي 1387)، سـ ) تنها به بررسـ
ــادفــات ترافيكي و طبقــه بنــدي اين عوامــل عوامــل مؤثر بر تصـ

اند. اين درحالي است كه با توجه به اهميت عوامل انساني پرداخته
ــ ــيله نقليه مؤثر بر تص ادفات ترافيكي در اين پژوهش و عوامل وس

ســعي بر آن بوده علاوه بر شــناســايي اين عوامل با اســتفاده از    
ــاحبه باز مطالعات كتابخانه ــيله مصـ   اي و مطالعات ميداني به وسـ

يني ببا خبرگان مدلي پويا از اين عوامل ارائه شـــود تا بتوان با پيش
ود رفتار بهاي مناسبي را به منظور بهرفتار سيستم در آينده سياست

  هر يك از اين عوامل اتخاذ نمود.
سازي با استفاده در اولين گام از اين پژوهش در مرحله مفهوم

ــاحبه باز با از مطـالعـات كتـابخـانـه      نفر از خبرگان  15اي و مصـ
مشخص گرديد مهمترين عوامل انساني مؤثر بر تصادفات ترافيكي 
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 گي، نقصمنجر به جرح و فوت عبارتند از خستگي و خواب آلود
ــو مؤثر، بي ــتاب بيعض مورد، عدم توجهي به مقررات، عجله و ش

تشخيص سهم عبور عابرين، عدم آشنايي با مسير، ضعف ناشي از 
ــحيح و مهمترين  ــن و مهار نكردن محموله به طرز صـ كهولت سـ
عوامل وسيله نقليه عبارتند از نقص سيستم روشنايي، نقص سيستم 

ن كزنجير چرخ، فقدان برف پاكترمز، نقص سيستم فرمان، فقدان 
ــتيك. از ديگر يافته ــي و صــاف بودن لاس هاي اين پژوهش، بررس

اشد. برابطه علّي عوامل شـناسـايي شـده با تصـادفات ترافيكي مي    
دهدتمامي عوامل انساني و وسيله نقليه داراي رابطه نتايج نشان مي

باشــند. اين بدان معني اســت كه  مثبت با تصــادفات ترافيكي مي
افزايش يا كاهش تعداد تصادفات بر اثر هر يك از اين عوامل منجر 
ــادفات ترافيكي منجر به جرح و فوت    بـه افزايش يـا كاهش تصـ

شـود. نتايج بدست آمده اين پژوهش درباره روابط علّي عوامل  مي
انساني و وسيله نقليه با تصادفات ترافيكي با نتايج بدست آمده در 

ــتا مي2011پژوهش كومار و اومادوي ( ــد. در آخرين ) همراس باش
مرحله از پژوهش براي مدلســازي عوامل شــناســايي شده دياگرام 

جريان عوامل انســاني و عوامل وسيله نقليه ترسيم شده -موجودي
هاي مربوط به تصادفات ترافيكي منجر به جرح و با استفاده از داده

گي اداره پليس راهنمايي و رانند 1395و  1394هاي و فوت ســـال
تهران بزرگ اعتبار مدل ســنجيده شده است. جهت سنجش اعتبار 
مدل از شاخص ضريب تعيين استفاده شده است كه مقدار آن برابر 

باشد. پس از اجراي مدل پوياي عوامل انساني در بازه مي 998/0با 
مشــخص گرديد نقص عضــو  1404تا  1394هاي زماني بين ســال

ناشــي از كهولت ســن  مؤثر، خسـتگي و خواب آلودگي و ضــعف 
ــترين ميزان  ــعودي بوده و به ترتيب داراي بيشـ داراي روندي صـ
ــاني     ــادفـات ترافيكي بـه دليل عوامل انسـ افزايش در تعـداد تصـ

ــند. در چراجويي اين رفتار مشـــخص گرديد نبود قوانين مي باشـ
مشـــخص در كنترل اين عوامـل و گاها عدم امكان قانون گذاري  

 ــ ــد. انجام لي بروز اين رفتار ميبراي اين عوامـل از علل اصـ باشـ
ــدور گواهينامه در     اقـدامـاتي مـانند معاينات تكميلي به هنگام صـ

باشد، هاي شـخصـي كه داراي نقص عضــو مي  جهت تائيد مهارت
بهبود مســـائل فني خودرو متناســـب با افرادي كه داراي معلوليت 

 اندازي امكانات شهري خاصهاي ويژه و يا راههستند، ايجاد مسير
ــت ــياس ــد كه ميهايي ميبراي معلولان از جمله س تواند رفتار باش

شــاخص نقص عضــو مؤثر را در آينده بهبود بخشــد و منجر به   

كاهش تعداد تصـادفات ترافيكي به دليل اين عامل شود. همچنين،  
ــاخت پيام برنامه ــي و فرهنگي مانند س هاي تبليغاتي و هاي آموزش
ــي براي نوجوانـان م  كلاس توانـد براي بهبود رفتار  يهـاي آموزشـ

شــاخص خســتگي و خواب آلودگي مؤثر باشــد. به منظور كاهش 
تصـادفات ترافيكي به دليل ضعف ناشي از كهولت سن لغو مجوز  
ــني  ــن بالا، در نظر گرفتن مرزهاي سـ رانندگي براي افرادي با سـ

ــي به منظور آزمون مجدد رانندگي، تدوين جريمه ــخصـ هاي مشـ
ن اين قوانين و ابطلال گواهينامه براي افراد سختگيرانه براي ناقضي

بود تواند منجر به بههايي است كه ميبا سنين بالا از جمله سياست
رفتار اين شاخص در آينده شود. همچنين مشخص گرديد عجله و 

توجهي به مقررات، عدم تشــخيص سهم عبور مورد، بيشـتاب بي 
ــير، ضـــعف و مهار نكردن ــنايي با مسـ   محموله  عابرين، عدم آشـ

به طرز صــحيح داراي روندي نزولي بوده و به ترتيب از بيشــترين 
ــاني   ــادفات ترافيكي به دليل عوامل انس ميزان كاهش در تعداد تص

هاي فعلي تا دهنده آن است سياستباشــند كه نشــانبرخوردار مي
ــادفات ترافيكي موفق مي   ــد. بحـد قـابل قبولي در كنترل تصـ  اشـ

ين عوامل به وســيله كارشــناســان اعمال در تحليل رفتار كاهشــي ا
ــال اخير، افزايش   ــختگيرانــه در چنــدين سـ قوانين و مقررات سـ

ــتفاده از جريمه ــيرها با اسـ هاي رانندگي و كنترل الكترونيكي مسـ
هاي اتخاذ شده در شـهر تهران به عنوان مهمترين سـياست   دوربين

ر اين اگردد و تشــديد برخورد با متخلفين براي بهبود رفتتعيين مي
ســازي براي مجموع شــود. نتيجه شــبيهعوامل همواره توصــيه مي

ــان مي  ــادفـات ترافيكي منجر به جرح و فوت نشـ دهد تعداد تصـ
ــي   ــاني از روندي كاهشـ ــادفات ترافيكي به دليل عوامل انسـ تصـ

هاي موجود باشــد. اين بدان معني اســت كه سايستبرخوردار مي
و  گذاريه امكان قانوندر كنترل تصـــادفات ترافيكي در مواردي ك

اعمال قانون وجود دارد تا حد مطلوبي موفق بوده است. همچنين، 
ــيله نقليه مشـــخص گرديد،  پس از اجراي مدل پوياي عوامل وسـ
بيشترين رشد مربوط به عامل نقص سيستم روشنايي بوده و نقص 

هاي بعدي قرار ســيســتم ترمز و صــاف بودن لاســتيك در رتبه   
لايلي كه براي تصـادفات به دليل عوامل مذكور  گيرد. از جمله دمي

بيان شــده اســت اين اســت كه اين عوامل معمولا از ديد رانندگان 
ــورت نـاگهـاني رخ مي    دهند به منظور ارائه مخفي بوده و بـه صـ

راهكاري براي كاهش و كنترل اين روند صــعودي وضــع قوانين   
مايي هنسختگيرانه در خصوص انجام معاينه به وسيه كارشناسان را
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ــيه مي ــيله نقليه و رانندگي توص گردد. همچنين در ميان عوامل وس
قدان كن و فشـناسايي شده،  نقص سيستم فرمان، فقدان برف پاك 

زنجير چرخ روندي نزولي خواهند داشــت. در چراجويي به عمل 
ــازي،   آمـده مهمترين دلايل كاهش و كنترل اين عوامل فرهنگ سـ

ــعيت آب و هوايي و معاينات تبليغـات تلويزيوني، آگاهي از   وضـ
ــت.فني دوره ــده اسـ ها و بـا توجـه بـه محـدوديـت      اي ذكر شـ
تي هاي آهاي صورت گرفته با خبرگان براي انجام پژوهشمصاحبه

ــاير عوامــل مؤثر  مي ــنهــاد نمود تــا اين مــدل براي سـ  توان پيشـ

ــيله نقليه، عوامل   ــادفات ترافيكي مانند عوامل مربوط به وس بر تص
امل مربوط به راه نيز تحقيق شــود. همچنين، به دليل محيطي و عو

ها در كســب اطلاعات لازم در اين پژوهش تاثير وجود محدوديت
ــت، به همين   ــده اسـ عوامـل بازندارنده بر مدل در نظر گرفته نشـ

ــيـه مي  ــود تا در پژوهشمنظور توصـ آوري و هاي آتي با جمعشـ

رافيكي منجر بررسـي اطلاعات آماري عوامل بازدارنده تصادفات ت 
ــاني اين عوامل به مدل ارائه   بـه جرح و فوت به دليل عوامل انسـ
شـده اضافه گردد. بعلاوه، از آنجايي كه آگاهي از نحوه اثرگذاري  
عوامل تشـكيل دهنده يك سـيستم و بررسي رابطه علّي و معلولي   

ود شنمايد پيشنهاد ميميان آنها درك بهتري از سـيستم را ايجاد مي 
ــكيل دهنده   شتـا در پژوه  هـاي آتي روابط علّي ميـان عوامل تشـ

سـيسـتم با استفاده روش ديمتل يا ديمتل فازي مورد بررسي قرار   
ــتم خبره فازي به منظور انتخاب بهترين    ــيسـ گيرد. ارائـه يـك سـ

ها با توجه به رفتار عوامل مؤثر بر تصــادفات ترافيكي از ســياســت
باشد.  لازم ي ميهاي آتديگر پيشـنهادات ارائه شـده براي پژوهش  

ــت روش پويايي ــتم را مي به ذكر اس ــيس هاي توان با روشهاي س
اين روش  هايهاي مانا تلفيق كرد تا بر كاستيكيفي مانند ســيستم
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ABSTRACT 

Iran is in the third placed of death caused by traffic accidents in the world and human factors 
and vehicle factors are the most important effective factors on it. This paper aims to present a 
dynamic model of traffic accidents leads to injury and death caused by human and vehicle 
factors. To study factors, the data collected by literature review and open interview by  
15 experts chosen as researchers’ judgment. Dynamic model is plotted by VENSIM based on 
system dynamics approach after determining causal relations between human factors and 
vehicle factors with traffic accidents. To validate the model by system behavior reproduction 
test, the data collected from traffic police from 2015 to 2016. Coefficient of determination 
between real data and simulated data determined 0.998. The model was simulated from 2016 
to 2026 to analyze current and future policies. As a result, in terms of human factors accidents 
because of disabled people and in terms of vehicle factors light system have the greatest 
increase by keeping on current policies. For human factors, the greatest reduction in accidents 
related to unnecessary rush. Moreover, for vehicle factors, among the vehicle's drivers, the three 
factors of lack of wheel chains, the lack of a wiper and the failure of the steering system due to 
policies such as stringent laws and regulations and culture, are significantly reduced. 

 

Keywords: Traffic Accidents, Human Factors, Vehicle Factors, System Dynamics, VENSIM 

 
 


