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  چكيده

. سـت روروبـه حوادث طبيعـي و انسـاني   از  يا گستردهوسعت جغرافيايي و تنوع عملكردي با مجموعه  علت به يا جاده ونقل حمل شبكه
 هـا  شبكهبر كاربران اين  يميرمستقيغ يها بيآس، يا جاده ونقل حمل يها شبكهمستقيم بر  يها بيآستحميل  ره  بعلاو اي جاده حوادث
 يـابي  مكـان ترانزيتي استان آذربايجان شـرقي   يها جادهدر سطح  يا جادهنقاط بالقوه حوادث  ،در اين تحقيق .زندميل جامعه كو حتي 

 كه است آن يبا مقايسه همه معيارها و زيرمعيارها  زيخ حادثهتحليل نقاط  در ANPاستفاده از مدل  اين پژوهش نوآوري  شده است.
 . عـلاوه  يا جـاده و  توپـوگرافي  ؛محيطي ؛عوامل اقليمدارد:  چهار معيار اصلي حاضر مدل. دشو يم آن قيدق يده وزنارزيابي و  موجب

پس از محاسبه وزن معيارها و زيـر معيارهـا و تلفيـق     .است نيز در اين پژوهش بررسي شده زيرمعيار بر چهار معيار يادشده، چهارده
معيار عوامـل  دهد نشان ميآمده  دست بهنتايج است. شده تهيه  يا جادهحوادث وقوع معيار، نقشه نهايي نقاط بالقوه  يها هيلابا  ها آن

معيـار  همچنـين   .نقاط پرتصادف نيـز بيشـترين اهميـت را دارد    و زيرمعيار را دارد يا جادهبيشترين اهميت در وقوع حوادث  يا جاده
 مسـير   .داشـت  را 675/0وزن  يا جـاده و عوامـل   134/0عوامل توپـوگرافي   ،019/0عوامل محيطي وزن ، 172/0عوامل اقليمي وزن 

صـوفيان نيـز در رتبـه بعـدي     -اسـت. مسـير مرنـد    يا جـاده احتمـال وقـوع حـوادث     ازنظـر مسـير   نيتـر  خطرنـاك مرند -كشكسراي
  رار دارد.در رتبـه بعـدي ق ـ   شبسـتر -و پـس از آن مسـير صـوفيان    است يا جادهاحتمال وقوع حوادث  ازلحاظمسيرها  نيتر خطرناك

و پـس   يا جادهاحتمال وقوع حوادث   ازنظرخطرترين مسير نوردوز كم-مسير جلفاي ترانزيتي استان آذربايجان شرقي ها راهدر ميان 
  زنجان قرار دارند.-و آزادراه تبريز آباد بستان-مسيرهاي سراب بيترت بهاز آن 

  
  ANP، محورهاي ترانزيتي، مدل يا جاده، حوادث يشرق جانيآذربا كليدي: يها واژه

  
  مقدمه -1

 ، امـا ارائه شـده اسـت   زيخ حادثهتعاريف زيادي از نقاط تاكنون 
تعريـف پذيرفتـه    هيچ كه اند كردهانجام شده تأكيد  يها پژوهش

وجـود   ،شـود  يم ـيـاد   »خطرناك« عنوان بهجامعي از آنچه  شده
گـاهي بـا    زي ـخ حادثـه نقـاط  ). Geurts et al, 2006نـدارد ( 

با ريسـك   ييها مكان-راه ،خطرناك يها تيموقع مانند تعاريفي
نيازمنـد بهسـازي    يهـا  مكـان ، )1(ريپذ سانحه يها تيموقعبالا، 

 ارائـه براساس تعاريف ). Montella, 2010( شوند يمشناخته 
ناگهـاني   يا حادثـه  »بحـران « ،دنيـا  يونقل ـ حملشده در مراجع 
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 اسـت  روانـي –روحيفزآينده مالي، جاني و  يها بيآسهمراه با 
و يا در مراكز جمعيتي منتهي به آن رخ  يونقل حملكه در شبكه 

نقص عملكرد شبكه در حفظ پايداري خطوط  علت بهو  دهدمي
نيازمند اقدامات اضـطراري   رو نيازاو يابد ش ميارتباطي گستر

شـريعت  ( مقابله، بازسازي و بازيـابي آن اسـت   براي پيشگيري،
وسـعت   بـه دليـل   يا جـاده  ونقـل  حمـل  شبكه). 1385مهيمني، 

از  يا گسـترده بـا مجموعـه   خـود  جغرافيايي و تنوع عملكردي 
در  مـؤثر عوامـل طبيعـي   . حوادث طبيعي و انساني مواجه است

، جريـان  لغـزش  نيزم، سيل، زلزله از اند عبارت يا جادهحوادث 
توده خاك، ريزش كوه، سقوط بهمن، توفان شن، كولاك بـرف،  

در حـوادث   مـؤثر عوامـل انسـاني    .ريزش برف شديد، يخبندان
از تصـادفات راننـدگي، انفجـار خطـوط      اند عبارتنيز  يا جاده
رساني، حوادث ناشي از اشتباهات انساني در مراحل طـرح،  گاز

و...  هـا  تونـل ، حـوادث داخـل   ها جادهاز  يبردار هرهباجرا و يا 
تحميـل   بر علاوهوقوع مخاطرات ). 1386شعباني و ارجرودي، (
 يهـا  بيآس ،يا جاده ونقل حمل يها شبكهمستقيم بر  يها بيآس
وارد و حتـي كـل جامعـه     هـا  شبكهبر كاربران اين  يميرمستقيغ

زمـان سـفر،   طـولاني شـدن   تـأخير و   يي مانندها بيسآ. كندمي

آلودگي ناشي از انسـداد مسـير، تغييـر     ،افزايش مصرف سوخت
 محورهـاي جـايگزين،   يده ـ خـدمت كاهش سطح  ،الگوي سفر

افــزايش احتمــال وقــوع تصــادفات  ،زده شــتاب يهــا يراننــدگ
در مسيرهاي پرمخـاطره  كاهش قابليت اطمينان تردد  و ترافيكي

بايــد  يا جــادهمنــاطق پرخطــر ختن شــنا ايبــر). 1387آيتــي، (
 بـراي ايـن كـار    روش نيتـر  سـاده كرد.  را كمي وضعيت خطر

روش ديگـر بـراي شناسـايي     .استفاده از فراواني حوادث است
. اسـت  يريگ ميتصمآماري و  يها مدلمناطق پرخطر استفاده از 

 كاهش پتانسيل براساس بندي رتبه مكان ها مدل اين از استفاده با
 شـود  مي ممكن خطر احتمال بيشترين داراي نقاط يافتن و خطر

)Van Raemdonck et al, 2013(   موقعيـت جغرافيـايي .
 ونقـل  حمـل  يها رساختيزو فرسودگي  يشرق جانيآذربااستان 

 يهـا  نـه يهزو  ها بيآساين استان موجب افزايش روزافزون  در
ايـن   يا جـاده  ونقـل  حمـل  يها شبكهناشي از وقوع حوادث در 

مناطق بالقوه وقوع حوادث  حاضر ده است. در پژوهششاستان 
با استفاده  يشرق جانيآذربادر محورهاي ترانزيتي استان  يا جاده
  شده است.يابي مكان ANPمدل 

  
  پيشينه تحقيق -2
 يبنـد  تياولوطي پژوهشي به شناسايي و  صادقي و همكاران   

 هـا  آندر استان خراسـان رضـوي پرداختنـد.     زيخ حادثهقطعات 
 ها دادهمسير و تحليل پوششي  يبند قطعهاز رويكرد  منظور نيبد
)DEA در مورد  يريگ ميتصم. در اين رويكرد نداهدكر) استفاده

يـك نقطـه، بـراي طـولي از راه بـا       يجـا  بهوضعيت ايمني راه 
. نتايج ايـن پـژوهش نشـان    شود يمخصوصيات مشخص انجام 

 خطـر  اتزامتيا با راه قطعه 154 ،مطالعه مورد منطقه در دهد يم
 86تـا   85اسـاس كيلـومتر   . بر ايـن  دندار وجود متفاوت نسبي

منطقه  يها راهميان قطعه در  نيتر مخاطرهمشهد پر-محور كلات
). 1390صـادقي و همكـاران،   ( شـود  مورد مطالعه محسوب مـي 

شهري در  ونقل حملتوكلي و صابري به ارزيابي پايداري شبكه 
معيارهـاي   پرداختنـد.  ANPتهران با استفاده از مدل  21منطقه 

 ونقـل  حمـل بررسي پايداري شبكه اين پژوهش براي مورد نظر 
 و ونقل حمل شاملاين موارد تقسيم شدند. چهار گروه اصلي  به

هر يـك از  و  ندبود محيطي زيست و اجتماعي كالبدي، ترافيك،
ــژوهش درداشــتند. يارهــا زيرمعيارهــايي ايــن مع  18از  ايــن پ

 يعنـي  گزينه سه اساس بر مطالعه همچنين .زيرمعيار استفاده شد

 دسـت  بهنتايج  براساس. شد انجام تهران 21 منطقه 1،2،3 ناحيه
و  داشـت  ونقل حملدر شبكه را بيشترين پايداري  2آمده ناحيه 

تـوكلي و صـابري،   ند (شـت قـرار دا  3و  1آن نيز نـواحي   پس از
بـراي  روشـي   خـود   مقالـه  در و همكـاران  مـژده  يمومن). 1395

 يهـا  شـبكه نقاط مستعد مخاطرات در  يبند تياولوشناسايي و 
ابتـدا بـا    هـا  آنارائـه دادنـد.    استان اصـفهان  يا جاده ونقل حمل

، نقـاط  هـا  راهمخاطرات و شبكه  يها نقشهاستفاده از همپوشاني 
با محاسبه منـافع و  سپس را مشخص كردند،  يا جاده زيخ حادثه

نقـاط مسـتعد مخـاطره، شـاخص      يسـاز  منياريالي  يها نهيهز
 يها نهيهزبه  يساز منيانسبت ريالي منافع  صورت بهرا منفعت 

 ـكردعريـف  تآن در هر نقطـه    داد نتـايج ايـن تحقيـق نشـان     . دن

اسـتان اصـفهان    يهـا  راهدرصد خسارات وارد بر شـبكه   6/62 
درصد آن مربـوط بـه    4/37مربوط به وقوع مخاطرات طبيعي و 
. بـه لحـاظ   ) اسـت يا جـاده وقوع مخاطرات انساني (تصادفات 

 كاشـان،  يهـا  شهرسـتان خسارات ناشـي از وقـوع مخـاطرات،    
ــاهين ــا، ش ــه شهرض ــهر و ميم ــهش ــترت ب ــاطره بي ــر پرمخ  نيت

 ).1395، مـژده  يمـومن ( اسـتان اصـفهان هسـتند    يهـا  شهرستان
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 يا جـاده پرتصادف  يها مكانو همكاران به شناسايي  زاده يافند
و تحليـل   هـا  دادهبا اسـتفاده از روش تلفيقـي تحليـل پوششـي     

 از منظــور نيــا هپرداختنــد. بــ) AHP/DEAسلســله مراتبــي (

 ،استفاده شده است. محققـين  يشهر برونقطعه راه دوطرفه  51 
 يهــا روشنتــايج حاصــل از ايــن پــژوهش را بــا نتــايج ســاير 

بـه  كه قبلاً  DEAروش  ژهيو بهپر تصادف،  يها مكانشناسايي 
. اين مقايسه علاوه بر تأييـد  كردندگرفته شده است، مقايسه  كار

رفته در ايـن مطالعـه،    به كارصحت نتايج حاصل از متدولوژي 
پر تصـادف   يها مكاندر شناسايي  AHP/DEAقدرت روش 

و  فـر  نظـم ). 1396و همكـاران،   زاده يافنـد ( دهـد  يم ـرا نشان 
منجر به فوت در  يا جادهبه تحليل پراكنش تصادفات  همكاران

از  منظـور  نيبـد  هـا  آناستان اردبيل با رويكرد اقليمي پرداختند. 
 .نـد كرديخبندان، رطوبت و دما استفاده  مانندمعيارهاي مختلفي 

ــل   ــراي تحلي ــا دادهب ــز از روش  ه ــ درونني ــگ  يابي و كريجين
در فصـول   هـا  لي ـتحلهمبستگي پيرسـوني اسـتفاده شـد. ايـن     

انجـام   1393تـا   1389 يهـا  سالمختلف سال و در بازه زماني 
مـورد   762از  دهـد  يم ـشده اسـت. نتـايج ايـن تحقيـق نشـان      

درصـد در فصـل    75/25درصد در فصل تابستان،  35تصادف، 
درصـد در فصـل    7/14درصـد در فصـل پـاييز و     55/24بهار، 

در  يا جــادهزمسـتان اتفــاق افتــاده اسـت. همچنــين تصــادفات   
كاهش تـردد وسـايل نقليـه نسـبت بـه       ليدل بهيخبندان  يها ماه
ادفات از نظـر  بيشـترين تص ـ  .غير يخبندان كمتـر اسـت   يها ماه

درصـد و از لحـاظ دمـا، در     69-72رطوبت با ميـزان رطوبـت   
اتفـاق افتـاده    گـراد  يسـانت درجـه   16و حداكثر  8دماي حداقل 

بـه   اسـتينبرگن و همكـاران   ).1396و همكـاران،   فر نظماست (
در شهر ميشـلن بلژيـك    يشهر درون يا جادهحوادث  يابي مكان

از تكنيــك  منظــور نيبــد هــا آنپرداختنــد.  GISبــا اســتفاده از 
. انـد  كـرده اسـتفاده   GISو تحليل شبكه در محـيط   يبند خوشه
در ايـن   اسـت كـه   صـلي ا يهـا  دادهترافيكي از جمله  يها داده

حجـم   دهد يم. نتايج اين تحقيق نشان استاستفاده شده تحقيق
 يشـهر  درونصلي در وقوع تصـادفات  ترافيك از جمله عوامل ا

ان حــوادث ميــز تــوان يمــفيــك و بــا كنتــرل حجــم ترا اســت
 ).Steenberghen et al, 2004را كنترل كـرد (  يشهر درون

تصـادفات ترافيكـي بـا     لي ـوتحل هي ـتجزبه  اردوغان و همكاران

ــد.     ــايي پرداختن ــات جغرافي ــتم اطلاع ــتفاده از سيس ــا آناس  ه
. حجـم  انـد  دهكـر اسـتفاده   )2(داغاز تحليـل نقـاط    منظور نيبد

در است كـه  اصلي  يها دادهترافيك و ميزان وقوع تصادفات از 
بر ايـن اسـاس و بـا اسـتفاده از      .استفاده شده است اين تحقيق

ــتحل ــا لي ــادفات در     يه ــوع تص ــزان وق ــراكم و مي ــاني، ت مك
محققـين بـر   . ندشدكشور تركيه بررسي  شهر افيون يها بزرگراه

 GISمكـاني مبتنـي بـر     يها ليتحلاين اساس نتيجه گرفتند كه 
 Erdogan( است يا جادهروش مناسبي براي تحليل تصادفات 

et al, 2008 .(پـر   يها محل يابي مكانبه  آمبروس و همكاران
جنوبي شهر موراويـا در جمهـوري    يها راهدر  يا جادهمخاطره 

از انجـام ايـن تحقيـق مقايسـه سـه       ها آنهدف چك پرداختند. 
روش اول  .اسـت  يا جـاده روش مختلف در ارزيابي مخاطرات 

مبتني بر اصول سنتي و مبتني بر ميزان وقوع تصادفات در نقـاط  
روش دوم بر اساس روش تجربي بيـز و   .است يا جادهمختلف 

وقوع تصـادفات و در نهايـت روش سـوم مبتنـي بـر       ينيب شيپ
تحقيـق  ايـن  . نتايج بر اساس عوامل ايجاد خطر است يابي مكان
روش سنتي كمتـرين ميـزان دقـت و روش سـوم      دهد يمنشان 

ــت را   ــترين دق ــراي بيش ــاطرات  ب ــرآورد مخ ــادهب دارد  يا ج
)Ambros et al, 2016ــاران ــوآك و همكـ ــه  ). ليپـ بـ

كشـور   يها جادهپر مخاطره در  يها مكانتطبيقي  ليوتحل هيتجز
از روش تحليلـي نقطـه    منظـور  نيبـد  ها آن. صربستان پرداختند

توصـيفي و   يهـا  دادهدر اين راستا ابتدا  .دندكراستفاده ) 3(اهيس
 لي ـوتحل هيتجزشد و در مرحله بعد  يآور جمعمكاني مورد نياز 

معمـولاً مقـاطع يـك     دهـد  يم ـپـژوهش نشـان   ايـن  نتايج شد. 
ــ ــومتري از مب ــاطق پر اديكيل ــر مخــاطرهشــهري من  هســتند يت

)Lipovac et al, 2016.(      چـارلتون و اسـتاركي بـه تحليـل
. انـد  پرداختـه  هـا  بزرگراهي به هروستايي منت يها جادهمخاطرات 

راننـده اسـتفاده كردنـد و تـأثير      50محققين در ايـن تحقيـق از   
را بـر روي رفتـار راننـدگان و وقـوع      يا جـاده شرايط مختلـف  

در  تأكيد كردند كه رفتار راننـدگان  ها آنحوادث تحليل كردند. 
 ـو معتقد دارد اين خصوص بسيار اهميت علائـم موجـود در   د ن

نتيجه كاهش  نقش زيادي در كنترل سرعت رانندگان و در ها راه
 ).  Charlton and Starkey, 2018دارد ( يا جادهمخاطرات 
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  منطقه مورد مطالعه -3
اسـتان   نيتـر  تي ـپرجمعو  نيتر بزرگ يشرق جانيآذربااستان    

هـزار و   45 ايـن اسـتان   مساحت. استايران  يغرب شمالناحيه 
ال و بر اساس آخرين سرشماري در س ـاست  لومترمربعيك 800

 نفــر 652هــزار و  909ســه ميليــون و  هجــري شمســي 1395
ايـن اسـتان از لحـاظ    ). 1395مركز آمـار ايـران،   ( جمعيت دارد

ــات   ــايي در مختص ــي  36° 45´ 55´´جغرافي  39° 23´ 52´´ال
طـول شـرقي    48° 26´ 45´´الي  45° 5´ 23´´و عرض شمالي 

استان آذربايجان شرقي از سمت شمال بـا جمهـوري   قرار دارد. 
بـا اسـتان    غرب جنوبآذربايجان و ارمنستان، از سمت غرب و 

آذربايجان غربي، از سمت شرق به اسـتان اردبيـل، و از سـمت    
اين استان محل عبـور  . است مرز همبا استان زنجان  شرق جنوب

كه بار و مسافر را از اين استان  ترانزيتي مختلفي است يها جاده
شـش راه  . دهـد  يم ـهمجـوار انتقـال    يهـا  اسـتان به كشورها و 

 اند عبارت ها. اين راهدكن يمترانزيتي مختلف از اين استان عبور 
ــزآزادراه  .1از  ــان-تبري ــتحفاظي)    زنج ــوزه اس ــاي ح ــا انته  (ت

-بسـتان آبـاد   .3لوق (تا انتهاي حوزه استحفاظي) قاپو-تبريز .2
ــاي حــوزه اســتحفاظي)  ســ ــا انته  ســوج ت-صــوفيان .4راب (ت

كان (تا انتهـاي حـوزه   مل-تبريز .5(تا انتهاي حوزه استحفاظي) 
 نـوردوز (تـا انتهـاي حـوزه اسـتحفاظي)      -مرنـد  .6استحفاظي) 

ترانزيتـي كشـور    يهـا  اسـتان  نيتـر  مهـم اين استان از  رو نيااز 
 .شود يممحسوب 

  

  
  . موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل 

  
  و روش تحقيق ها داده -4
   
مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق از منــابع مختلــف  يهــا داده    

مكـاني و توصـيفي    يهـا  دادهشـده اسـت و شـامل     يآور جمع
در چهـار   يسـاز  مـدل مورد استفاده در  يها داده. مختلفي است

و شامل عوامـل اقليمـي، عوامـل     اند شده يبند ميتقسدسته كلي 
عوامـل  . هسـتند  يا جـاده محيطي، عوامل توپوگرافي و عوامـل  

 يها دادهبراي تهيه  .يمي شامل دما، سرعت باد و بارش استاقل

ــا از تصــاوير  ــاهوارهدم ــتفاده  MODIS يا م ــداس ــتهش  .اس
است و بـراي  دهشاخذ  TRMMبارش نيز از ماهواره  يها داده

هواشناسـي   يهـا  سـتگاه يا يهـا  دادهاز  تهيه نقشـه سـرعت بـاد   
 ـ درونده است و بـا روش  شاستفاده  نقشـه   )4(نـگ يجيكر يابي

عوامل محيطي شامل رود و گسل ده است. ترسيم شسرعت باد 
ــه  اســت ــا دادهك ــهآن  يه ــور صــورت ب ــازمان  )5( وكت از س
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تفـاع،  عوامل توپـوگرافي شـامل ار   .اخذ شده است يشناس نيزم
پس از تهيه مـدل رقـومي    .ليتولوژي استشيب، جهت شيب و 

 يهـا  نقشه )7( كايآمرشناسي از سايت سازمان زمين) 6( ارتفاع
و  Slopeبـا اسـتفاده از توابـع    شيب و جهت شـيب  مربوط به 
Aspect  افـزار  نـرم  طيمحدر ArcGIS 10.5   و  ندشـد تهيـه

 د.ش ـاخـذ   يشناس ـ نيزمداده مربوط به ليتولوژي نيز از سازمان 
شامل كيفيت آسـفالت جـاده، نقـاط پرتصـادف،      يا جادهعوامل 

بود. و ميانگين سرعت رانندگي  ها تونلحجم ترافيك، موقعيت 
اسـتان   يا جـاده  ونقل حملسازمان راهداري و از  نيز ها داده اين

همچنـين در ايـن تحقيـق از    . دسـت آمـد  بـه آذربايجان شـرقي  
مكـاني،   يهـا  لي ـتحلبـراي انجـام    ArcGIS 10.5 افـزار  نـرم 
و  يا مـاهواره بـراي پـردازش تصـاوير     ENVI 5.3 افـزار  نـرم 

اسـتفاده   ANPبراي انجام مـدل   Super Decision افزار نرم
 ده است.ش

از سـايت   يا ماهواره يها دادهبراي انجام مراحل تحقيق ابتدا    
اخذ  https://search.earthdata.nasa.govناسا به آدرس 

 ENVI افـزار  نرموارد محيط  يا ماهواره يها دادهدر ادامه  .دش

ــ 5.3 ــهد و ش ــا  نقش ــه  دم ــتفاده از افزون ــا اس  MODISب

Conversion Toolkit  تـابع  بـا اسـتفاده از   بـارش  نقشـه  و
View HDF Dataset Attributes  دند. ســاير شــتهيــه

معيارهاي مورد استفاده نيز به فرمت وكتور تبديل و وارد پايگاه 
ند تـا در ادامـه بـراي انجـام     شد ArcGIS 10.5 افزار نرمداده 

ــاده شــوند. ANPمــدل  ــا   آم ــن معياره ــه برخــي از اي  در ادام

  است.آمده

  
 يشرق جانيآذربا. نقشه ارتفاع استان 2شكل 

  
  يشرق جانيآذربااستان  يها گسل. نقشه موقعيت 3شكل 

  
 يشرق جانيآذربا. نقشه جهت شيب استان 4شكل 

  
  يشرق جانيآذربا. نقشه شيب استان 5شكل 
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 يشرق جانيآذربا. موقعيت نقاط پر تصادف استان 6شكل 

  
  يشرق جانيآذربااستان  يها جاده. نقشه كيفيت آسفالت 7شكل 

  
 يشرق جانيآذربااستان  يها راهميانگين سرعت رانندگي در . 8شكل 

  
  يشرق جانيآذربااستان  يها راه. نقشه حجم ترافيك 9شكل 

  

روشـــي جـــامع و قدرتمنـــد بـــراي   ANP )8( مـــدل
مطـرح   آن را سـاعتي  آلتومـاس  . دقيق است يها يريگ ميتصم
 يا شبكهفرآيند تحليل ). Qoezada et al, 2018ده است (كر

محسـوب   )9(ارهي ـمعچنـد  يري ـگ ميتصـم  يهـا  كي ـتكنيكي از 
كـه در آن سـاختار    ).1389فرجي سبكبار و همكاران، ( شود يم

محمـدي  ( شـده اسـت   يمراتب ـ سلسلهجانشين ساختار  يا شبكه
وابسـته   گريكدي بهدر اين روش عناصر مختلف ). 1389ليمائي، 

اين مدل براي حـل   .)Hellebrandt et al, 2018( شوند يم
 ـپامسائل با معيارها و آلترناتيوهاي وابسته به هم   ـر هي شـده   يزي

كه در اين موارد  كند يمپيشنهاد  ساعتي) Saaty, 2008است (
 بي ـترت نيبـد  )،Farias, 2019اسـتفاده شـود (   ANPاز مدل 

اسـت  ده ش ـارائـه   AHPتعميمي از مدل  عنوان به ANPمدل 
)Chou, 2018 .(     در واقـع اصـطلاح خوشـه در مـدلANP 

 ,Yalcinاست (ده ش AHPجايگزين اصطلاح سطح در مدل 

دارد. ســه قســمت كلــي  ANPكلــي روش  طــور بــه). 2008
از  يا شـبكه  ؛ دومتـرل شـبكه معيارهـا و زيرمعيارهـا    كن نخست

 يهـا  خوشـه بازخورد بـين   ؛ سومها خوشهروابط ميان عناصر و 
 ,Aragones et alه (مختلـف و عناصـر داخـل يـك خوش ـ    

بــالقوه ســاختاري ايجــاد  صــورت بــه ANP). در مــدل 2017
بهبـود اطمينـان از    بارا  ها قضاوتكه خطاهاي ناشي از  شود يم

 ,Niemira and Saaty( دهـد  يم ـپردازش اطلاعات كاهش 

2004.(  
معيـار تهيـه    يهـا  نقشـه ابتدا تمام  ANPبراي اجراي مدل 

بـا اسـتفاده از تـابع     ArcGIS 10.5 افـزار  نـرم شده در محيط 
Euclidean Distance  د. در ادامه با شبه فرمت رستر تبديل

معيـار   يهـا  نقشـه استفاده از توابع استانداردسازي فازي، تمامي 
  د.شدن استاندارد
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 . نقشه استاندارد شده ارتفاع10شكل 

  
  گسل . نقشه استاندارد شده فاصله از11شكل 

  
 . نقشه استاندارد شده جهت شيب12شكل 

  
  . نقشه استاندارد شده شيب13شكل 

  
 . نقشه استاندارد شده نقاط پر تصادف14شكل 

  
  . نقشه استاندارد شده كيفيت آسفالت جاده15شكل 

  
 . نقشه استاندارد شده ميانگين سرعت رانندگي16شكل 

  
  ترافيك. نقشه استاندارد شده حجم 17شكل 
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 . نقشه استاندارد شده فاصله از تونل18شكل 

  
  . نقشه استاندارد شده سرعت باد19شكل 

  
 . نقشه استاندارد شده دما20شكل 

  
  . نقشه استاندارد شده بارش21شكل 

  
 فاصله از رودخانه. نقشه استاندارد شده 22شكل 

  
  . نقشه استاندارد شده ليتولوژي23شكل 

  

نامـه توزيـع   پرسش ونقل حملكارشناسان مربوط به ين سپس ب  
 ANPنامـه در مـدل   استفاده از نتايج حاصل از پرسششد و با 

 زيــر بــراي مراحــلد. شــوزن معيارهــا و زيرمعيارهــا محاســبه 
  .شدانجام  ANPمدل  بامحاسبه وزن معيارها و زيرمعيارها 

در مرحلــه اول مســأله  پيكربنــدي مســأله:ســاخت مــدل و ‐
تعريف شد و سپس اجزاي آن در ساختاري منطقـي و   يروشن به

شد.  يبند ميتقسمنطقي،  يها ارتباطبا  يا شبكه صورت بهمنظم، 
، مؤثرنـد نهـايي   يري ـگ ميتصـم در اين مرحله معيارهايي كه در 

ايـن معيارهـا توسـط مـديران      ).1395عطائي، ( نددش شناسايي 
كـه بـر كـل     ياصلي و يا كـادر متخصص ـ  رانيگ ميتصمارشد و 

. بعـد از اينكـه عناصـر    نددش ـ سيستم آگاهي كافي دارند، تعيين 
ايـن   .بايد به يكديگر متصـل شـوند   ها آنشبكه مشخص شدند، 

انجـام   هـا  آناتصال بر اساس نـوع ارتبـاط بـر عناصـر داخلـي      
 ).Ertay et al, 2006( رديپذ يم

ي مقايسه زوجـي و محاسـبه بردارهـاي    ها سيماترتشكيل   
ــا و   وزن ــأثير معياره ــاس ت ــر اس ــه زوجــي ب ــاتريس مقايس : م
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زيرمعيارها، با در نظر گرفتن سطوح بـالاتر شـبكه و ارتباطـات    
وزن عناصـر را   هـا  آنتا بتوان به كمـك   شود يمداخلي تشكيل 

 سـاعتي از  بر اساس تعريـف تومـاس   ها وزنآورد. اين  دست به

عطـائي،  ( كنـد  يم(اهميت مطلق) تغيير  9(اهميت يكسان) تا  1
). با توجه به وجود وابستگي دروني، عناصر يـك خوشـه   1395

). بر اين اسـاس  1389زبردست، دو شوند (نيز بايد مقايسه دوبه
مــاتريس مقايســه زوجــي تشــكيل و بــين   23در ايــن مرحلــه 

توزيع شد تا با توجـه بـه آن در مراحـل     لونق حملمتخصصين 
 بعد وزن معيارها و زيرمعيارها محاسبه شود.

سوپر ماتريس، ماتريسي از روابط بـين   تشكيل سوپر ماتريس:‐
 دسـت  بهاجزاي شبكه است كه از بردارهاي اولويت اين روابط 

. اين ماتريس چارچوبي بـراي مشـخص كـردن اهميـت     ديآ يم
ي زوجـي در اختيـار   هـا  سـه يمقاپـس از انجـام    هـا  نهيگزنسبي 

 ).1391مكانيكي و صادقي، ( دهد يممحققين قرار 

ايـن امـر    شـده:  دار وزنمحاسبه توزيع ماندار سوپر ماتريس ‐
مـاركوف بـا بـه تـوان رسـاندن سـوپر        رهي ـزنجمشابه با فرآيند 

 شـود  يم ـشـده بـه يـك عـدد بـزرگ حاصـل        دار وزنماتريس 
 ).1395عطائي، (

آمده بـا در نظـر گـرفتن هـر      دست بهي ها وزنل كردن نرما‐
ي ها سيماترآمده از  دست بهاعتبارسنجي نتايج  منظور به: خوشه
) شـد. نـرخ   10( يسـازگار ي اقدام به محاسبه نـرخ  ريگ ميتصم

هـاي زوجـي و   سازگاري معياري براي ميزان مطلوبيت مقايسـه 
 اعتبارسنجي نتايج حاصل از مـاتريس مقايسـات زوجـي اسـت     

اســت. در ادامــه  1/0و در حالــت مطلــوب مقــدار آن كمتــر از 
ي استاندارد شده معيارهاي مورد نظر، ها هيلاهمپوشاني  منظور به

استفاده  GISاز روش همپوشاني فازي و عملگر گاما در محيط 
 آمده با يكـديگر تلفيـق شـدند     دست بهي ها وزنو  ها هيلاشد و 

آمـد.   دسـت  بهي ا جادهو نقشه نهايي نقاط بالقوه وقوع حوادث 
ي ترانزيتي اسـتان  ها راهي مربوط به ها كسليپسپس با استخراج 

وضـعيت   ANPي در نقشه نهايي حاصل از مدل شرق جانيآذربا
  ي بررسي شد.ا جادهي استان از نظر وقوع حوادث ها راه
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  يا جادهنقاط بالقوه وقوع حوادث  يابي مكانمسأله  مدل طراحي شده براي. 24شكل 

  
  نتايج

ــي و تعيــين          ــورد بررس ــبكه مســأله م ــكيل ش ــس از تش پ
) بـا اســتفاده از  24( معيارهـا بيرونـي و داخلـي    يهـا  يوابسـتگ 
بــر  مــؤثر يهــا هيــلاترجيحــي كارشناســان وزن  يهــا قضــاوت

تعيـين گرديـد. بـه     يا جادهنقاط بالقوه وقوع حوادث  يابي مكان
پرسشنامه) بين كارشناسـان   30( ييها پرسشنامهاين صورت كه 

ترجيحي خـود را   يها قضاوتمربوطه توزيع شد و كارشناسان 

معيارهـا بيـان   معيارهـا و زيـر   زمينه ميزان اهميت هر يك از  در
 افـزار  نـرم در محـيط   ANPكردند. سپس بـا اسـتفاده از مـدل    

Super Decisions  در و زير معيارها وزن هر يك از معيارها
 لي ـدل بـه متخصصان محاسـبه گرديـد (   يها پرسشنامههر يك از 

 هـا  آنمربوطه، از ارائه همه  يها سيماترتعداد زياد محاسبات و 
) (جدول شود يمو فقط به نتايج نهايي اشاره  شود يمخودداري 
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موجود، نقشه نهايي نقـاط بـالقوه    يها هيلا يده وزنپس از  ).1
) بر اسـاس نتـايج   25تهيه گرديد (شكل  يا جادهوقوع حوادث 

بيشـترين منـاطق را در پهنـه     پرخطـر آمده مناطق بسيار  دست به
به خود اختصاص داده است و پس از آن  يشرق جانيذرباآاستان 
 قـرار دارنـد.    خطـر  كـم و بسيار  خطر كم، متوسط، پرخطرمناطق 

  Extract Value to Pointsدر ادامه بـا اسـتفاده از تـابع        

ــرمدر محــيط  ــزار ن  مربــوط يهــا كســليپ ArcGIS 10.5 اف

ترانزيتي استان استخراج گرديده و بر اساس اعداد  يها جادهبه  
در قطعـات   وبرگشـت  رفـت آمده در دو مسـير   دست بهميانگين 
ترانزيتي اسـتان از لحـاظ    يها جادهترانزيتي،  يها جادهمختلف 

 ) 2گرديدنـد (جـدول    يبند رتبه يا جادهپتانسيل وقوع حوادث 

  يدند.ترانزيتي استان از اين لحاظ بررسي گرد يها راهو 

مرنـد   -آمـده، مسـير كشكسـراي     دسـت  بهبر اساس نتايج 
ي ا جـاده مسير از لحاظ احتمـال وقـوع حـوادث     نيتر خطرناك

 نيتـر  خطرنـاك صوفيان نيز در رتبه بعـدي   -. مسير مرند است
قرار دارد و پس  يا جادهمسيرها از لحاظ احتمال وقوع حوادث 

ي بعدي نيـز از  شبستر قرار دارد. مسيرها -از آن مسير صوفيان 
نشان داده شده اسـت و   2در جدول شماره  بيترت بهاين حيث 

نوردوز كم خطرتـرين مسـير از لحـاظ    -بر اساس آن مسير جلفا
ترانزيتـي اسـتان    يها راهدر ميان  يا جادهاحتمال وقوع حوادث 

 بي ـترت بـه ؛ و پـس از آن  شـود  آذربايجان شرقي محسـوب مـي  
  زنجان قرار دارند.-و آزاد راه تبريز آباد بستان-مسيرهاي سراب

  
  . وزن نهايي معيارها و زير معيارهاي مورد استفاده در اين تحقيق1جدول

  وزن  زير معيار وزن  معيار
  042/0 دما 172/0  عوامل اقليمي

  06/0  سرعت باد
  07/0  بارش

  01/0 رود 019/0  عوامل محيطي
  009/0  گسل

  09/0  شيب 134/0  عوامل توپوگرافي
  008/0  جهت شيب

  006/0  ارتفاع
  03/0  ليتولوژي

  15/0  كيفيت آسفالت جاده 675/0  يا جادهعوامل 
  17/0  نقاط پر تصادف
  14/0  حجم ترافيك

  105/0  ها تونلموقعيت
  11/0  ميانگين سرعت رانندگي

  07/0نرخ سازگاري: 
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 يا جاده. نقشه نهايي مناطق بالقوه وقوع حوادث 25شكل 

  
  يا جادهاز لحاظ پتانسيل وقوع حوادث يشرقجانيآذربااستانيهاراهيبندرتبه.2جدول

  رتبه  مسير رتبه مسير رتبه  مسير
  11  مياندوآب- ملكان  6  آذرشهر- ايلخچي  1  مرند-كشكسراي

  12  جلفا-مرند  7  ايلخچي-تبريز  2  صوفيان-مرند
  13  زنجان-آزاد راه تبريز  8  ريش عجب-آذرشهر  3  شبستر-صوفيان
  14  بستان آباد-سراب  9  ريش عجب-بناب  4  تبريز-صوفيان
  15  نوردوز-جلفا  10  ملكان-بناب  5  تسوج-شبستر

  يريگ جهينت -5
وسعت جغرافيـايي و تنـوع    علت به يا جاده ونقل حمل شبكه   

از حـوادث طبيعـي و انسـاني     يا گستردهعملكردي با مجموعه 
 يهـا  بيآس ـتحميـل   بـر  عـلاوه . وقـوع مخـاطرات   مواجه است
، موجـب وارد آمـدن   يا جـاده  ونقـل  حمل يها شبكهمستقيم بر 

و حتي كل جامعه  ها شبكهبر كاربران اين  ميرمستقيغ يها بيآس
نياز به كمـي   يا جادهشناسايي مناطق پرخطر  منظور به. گردد يم

در اين تحقيق از سيستم  منظور نيبد. كردن وضعيت خطر است
 ـ ANP) و مدل GISاطلاعات جغرافيايي ( راي تعيـين نقـاط   ب
ترانزيتي اسـتان   يها جادهدر سطح  يا جادهبالقوه وقوع حوادث 

 ـابـراي  آذربايجان شرقي اسـتفاده گرديـده اسـت.     از  منظـور  ني
 چهـار معيارها و زيرمعيارهاي مختلفي استفاده گرديد كه شـامل  

معيار اصلي (عوامل اقليمي، عوامل محيطي، عوامل توپـوگرافي،  

 دست به. با توجه به نتايج زير معيار است 14) و يا جادهعوامل 
آمـده از   دسـت  بـه  يها وزنآمده و بر اساس نتايج پرسشنامه و 

در وقـوع  را بيشترين اهميـت   يا جادهمعيار عوامل  ANPمدل 
نقاط پر تصـادف نيـز از ايـن     و زير معيار دارد يا جادهحوادث 

 ـلا. پس از تلفيق حيث بيشترين اهميت را دارد ر و معيـا  يهـا  هي
معيار نقشه نهايي مربوط به نقاط بالقوه وقوع حـوادث   يها وزن
مرنـد  -تهيه گرديد و بـر اسـاس آن مسـير كشكسـراي     يا جاده

خطرترين مسير از نوردوز كم-مسير و مسير جلفا نيتر خطرناك
 يهـا  جـاده در سـطح   يا جـاده لحـاظ احتمـال وقـوع حـوادث     

آمـده در   دست بهنتايج . شرقي هستندترانزيتي استان آذربايجان 
را در مورد اسـتفاده از   تحقيق نتايج تحقيق توكلي و صابرياين 

شــهري را تأييــد  ونقــل حمــلدر ارزيــابي شــبكه  ANPمــدل 
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را مدلي مناسـب بـراي بررسـي و     ANPنيز مدل  ها آن؛ كند يم
همچنين نتايج اين تحقيـق  . دانند يم ونقل حملارزيابي و شبكه 

كه از سيستم  استو همكاران  زاده يافندهمسو با نتايج تحقيق 
چنـد معيـاره    يري ـگ ميتصـم  يهـا  مـدل اطلاعات جغرافيـايي و  

ياد  يا جادهبراي شناسايي نقاط پر تصادف  مؤثرابزاري  عنوان به
مـدلي مناسـب    ANPگفـت مـدل    توان يم. در نهايت اند كرده
و شناسـايي نقـاط بـالقوه وقـوع حـوادث       يابي ـ مكـان  منظور به

و تلفيــق آن بــا سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي  اســت يا جــاده

 گردد. يا جادهمنجر به شناسايي و تحليل بهتر حوادث  تواند يم
مختلـف   يهـا  مدلدر تحقيقات آتي از  شود يمدر انتها پيشنهاد 

بـا يكـديگر    ها آنو نتايج شود چند معياره استفاده  يريگ ميتصم
ــا اســتفاده از معيارهــا و    يهــا ادهدمقايســه شــود و همچنــين ب

افـزايش   يسـاز  مـدل برداشت شده زميني بيشتر دقت و كيفيت 
  يابد.

  

  
 ها نوشت پي -6

1. Accident Prone 
2. Hot Spot 
3. Black Spot 
4. Kriging 
5. Vector 
6. Digital Elevation Model 
7. USGS 
8. Analytic Network Process 
9. Multi Attribute Decision Making 
10. Compatibility Rate

  مراجع -7
 .)1396( ؛زاده يتقو  عليتوكلي كاشاني،  شهريار،، زاده يافند -

بـا اسـتفاده از روش    يا جـاده پرتصـادف   يهـا  مكـان شناسايي 
ــي   ــل پوشش ــي تحلي ــا دادهتلفيق ــي   ه ــله مراتب ــل سلس و تحلي

)AHP/DEA( . ــنامه ــلپژوهش ــل حم ــماره  ،14دوره ، ونق ش
  .33-45، چهارم

، چاپ هزينه تصادفات ترافيكي ايران. )1387( سماعيلآيتي، ا -
  .تشارات دانشگاه فردوسي مشهدانمشهد، سوم، 

ارزيــابي پايــداري شــبكه  .)1395( و صــابري، ح؛ تــوكلي، ه. -
 يا شـبكه شهري با استفاده از تكنيك فرآينـد تحليـل    ونقل حمل

)ANP   فصـلنامه مطالعـات    .تهـران  21) نمونه مـوردي منطقـه
  .83-99، 28، سال هشتم، شماره شهري مديريت

در  ANPكاربرد فرآيند تحليـل شـبكه    .)1389( ؛زبردست، ا -
معمـاري و  -نشريه هنرهاي زيبـا ، يا منطقهشهري و  يزير برنامه
  .79-90، 41شماره  .رسازيشه
 يريكـارگ  بـه  يسـنج  امكـان  .)1385( فشينشريعت مهيمني، ا -

تهـران،  . ايـران  يا جـاده  ونقـل  حمـل مديريت بحران در شـبكه  
  .وزارت راه و شهرسازي ونقل حملپژوهشكده 

 يهـا  روش .)1386( بدالرضـا و ارجرودي، ع اهينشعباني، ش -
تهـران،  چـاپ اول،   .تصادفات و شناسايي نقاط پر تصادف ثبت

انتشارات وزارت راه و شهرسازي معاونت آموزش تحقيقـات و  
  .ونقل حملپژوهشكده  ،ناوريف
. )1390( و پيــرايش نقــاب، م؛ ســماعيلصــادقي، ع؛ آيتــي، ا -

راه بـا رويكـرد    زي ـخ حادثـه قطعـات   يبنـد  تياولوشناسايي و 
، ونقـل  حملمهندسي  .ها دادهمسير و تحليل پوششي  يبند قطعه

 .55-68سال سوم، شماره اول، 
چـاپ دوم،  . چنـد معيـاره   يري ـگ ميتصـم .)1395( عطائي، م؛ -

  .ات دانشگاه صنعتي شاهرودانتشارشاهرود، 
ــرودي، س.  - ــي لنگ ــدري، س. مطيع ــبكبار، ح؛ ب  و فرجــي س

سنجش ميزان پايداري نواحي روستايي بـر  . )1389( شرفي، ح؛
موردي  تكنيك بردا مطالعهمبناي مدل تحليل شبكه با استفاده از 

، انسـاني هاي جغرافياي  پژوهش .نواحي روستايي شهرستان فسا
  .135-155، 72، شماره 42دوره 

 يا شـبكه كاربرد فرآيند تحليل  .)1389( محمدي ليمائي، س؛ -
)ANP    در تعيين اولويت خـروج دام از جنگـل و سـاماندهي (

سـري بابـاكوه حوضـه آبخيـز دو      مطالعه مـوردي  نانينش جنگل
 .309-321چهارم، ، شماره دوم، دوره مجله جنگل ايران .گيلان

ــانيكي، ج. و  - ــادقي، ح؛مك ــان. )1391( ص ــ مك ــز  يابي مراك
درماني شهر بيرجنـد از طريـق تلفيـق فرآينـد تحليـل      -بهداشتي
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يش فصـلنامه آمـا   .GISو مقايسـه زوجـي در محـيط     يا شبكه
 .121-142 .19محيط، شماره 

. )1395( ، ا؛ ابطحي فروشـاني، س. و صـفوي، ح؛  مژده يمومن -
 ـاولوروشـي جهـت شناسـايي و     ارائه نقـاط مسـتعد    يبنـد  تي

مطالعـه مـوردي    يا جـاده  ونقـل  حمـل  يها شبكهمخاطرات در 
 ، شـماره سـوم،  13سـال   ،ونقل حملپژوهشنامه  .استان اصفهان

287-271.  
علـوي، س. و جسـارتي، ع؛   ، ح؛ عشقي چهـاربرج، ع.  فر نظم -
فـوت بـا    منجـر بـه   يا جادهتحليل پراكنش تصادفات . )1396(

فصلنامه اطلاعـات   .اقليمي مطالعه موردي استان اردبيلرويكرد 
  .83-97، 103، شماره 26دوره  سپهر)،جغرافيايي (

-Ambros, J., Havránek, P., Valentová, V., 
Křivánková, Z. and Striegler, R. (2016). 
Identification of hazardous locations in 
regional road network–comparison of reactive 
and proactive approaches. Transportation 
Research Procedia, Vol. 14, 4209-4217. 
-Aragonés-Beltrán, P., García-Melón, M. and 
Montesinos-Valera, J. (2017). How to assess 
stakeholders' influence in project 
management? A proposal based on the 
Analytic Network Process. International 
Journal of Project Management. Vol. 35, No. 
3, 451-462. 
- Charlton, S. G. and Starkey, N. J. (2018). 
Transitions within a safe road system. Accident 
Analysis & Prevention, Vol. 121, 250-257. 
- Chou, C. C. (2018). Application of ANP to 
the selection of shipping registry: The case of 
Taiwanese maritime industry. International 
Journal of Industrial Ergonomics, Vol. 67,  
89-97. 
- Erdogan, S., Yilmaz, I., Baybura, T. and 
Gullu, M. (2008). Geographical information 
systems aided traffic accident analysis system 
case study: city of Afyonkarahisar. Accident 
Analysis & Prevention, Vol. 40, No. 1,  
174-181. 
- Ertay, T., Ruan, D. and Tuzkaya, U. R. 
(2006). Integrating data envelopment analysis 
and analytic hierarchy for the facility layout 
design in manufacturing systems. Information 
Sciences, Vol. 176, No. 3, 237-262. 
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ABSTRACT 
The road networks are prone to variety of anthropogenic hazards, as well as natural ones, due 
to their vast geographical expanses, and because of the diverse functions they perform. The 
hazards not only destroy the infrastructures, but they inflict suffering on people both on the 
individual and the community levels. The objective of this study is to locate the potential 
hazardous points through the transit network extending over East Azerbaijan, Iran. The main 
contribution of this study is applying an ANP model to analyze the hazardous points, 
comparing all criteria and sub-criteria so as to evaluate and weight them more precisely. For 
this aim, the study investigated four main criteria (i.e. climate factors, environmental factors, 
topographical factors, and road factors) and fourteen sub-criteria. Drawing on the ANP model, 
a weight was calculated for each criterion based on its importance. The final map of potential 
hazardous points was prepared by integrating the hierarchically ranked points and the 
standard layers. The results revealed that the road factor, and its sub-factors were the main 
causes of road accidents (w=675.0); followed by climate factors (w=172.0), topographic 
factors (w=134.0), and environmental factors (w=019.0). The road connecting Marand to 
Koshksaray was identified as the most vulnerable route to road accidents, followed by the 
road between Marand and Soufian, and the one connecting Soufian to Shabestar. According to 
the results, the road between Jolfa and Nourdooz was the safest route, followed by the one 
connecting Sarab to Bostanabad, and the highway extending from Tabriz to Zanjan. 
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