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  چكيده

عه روحي به جام جاني و هاي مالي،هزينهتحميل  دنياي امروز شاهد افزايش تصادفات و ،نقل جاده اي توسعه روز افزون حمل و با پيشرفت و
 راهكارهاي اصلاحي در ايناند. ولي پياده سازي پرداخته پرتصادفنقاط و اصلاح به شناسايي  انبرنامه ريزو مديران  ،اساسن بر اي .است
درون شهري سنندج و اولويت بندي  پرتصادفشناسايي نقاط  ،اين پژوهشهدف  است.و غيره مواجه محدوديت منابع مالي با  ،نقاط

 ،جامعه آماري پژوهش .توصيفي استاز لحاظ ماهيت  و كاربرديلحاظ هدف، از نقاط مذكور مي باشد. روش پژوهش راهكارهاي اصلاحي 
همچنين جامعه آماري بخش به صورت تمام شمار در نظر گرفته شد. و  شهرستان سنندج 1400تا  98هاي تمامي تصادفات بازه زماني سال

 ،هاهتحليل دادروش  بود.گيري به صورت هدفمند و نمونهسنندج ايمني ترافيك راهور و شهرداري  خبرگان(اولويت بندي راهكارها)،  دوم
سازي مدل در شهر پيادهنتايج  بود. TOPSISتركيب آن با و به حالت چند خبره  BWMگيري چندشاخصه مدل توسعه داده شده تصميم

اولويت نخست  بوده و پرتصادفهاي نايسر، مستضعفين، بهشت محمدي، آبيدر و پاسداران خيابان ،نقطه 5حاكي از آن بود كه سنندج، 
نصب سرعتكاه، براي خيابان بهشت محمدي، نصب دوربين ثبت تخلف و براي  ،هاي نايسر و مستضعفيناصلاحي نيز براي خيابانراهكارهاي 

 بود.هاي آبيدر و پاسداران نصب علائم هشدار دهنده خيابان

  
  بدترين، روش تاپسيس-روش بهتريناولويت بندي، ، پرتصادف هطنق :ي كليديهاواژه

  مقدمه -1 
قل در ونلاينفك سيستم حمل  ت رانندگي را مي توان جزءتصادفا

در رفع  منابع محدوديت ودانست. امروزه مسئله تصادفات  هاراه
بزرگ در مسير توسعه هر كشوري هاي چالش از پرتصادفنقاط 

روحي ناشي از وقوع  و مالي هاي جاني،قرار گرفته است. خسارت
ا به هدفي بسيار مهم در ها ربهبود وضع ايمني راه تصادفات،

به طوريكه  نموده،سي ترافيك تبديل مهند ومديريت ايمني 

ح واض .مطالعات زيادي در ارتباط با اين مقوله انجام گرفته است
 ،اهر ،وسيله نقليه ي چونحاصل عوامل است كه وقوع تصادفات،

 ,Cesario]ستا ل آنهابمتقا تاثيرات وعوامل انساني  محيط و

Uchubile & Vinci, 2022]. بودن  وجود يا عدم استاندارد
ودن ب پرتصادفايمني يا  تواند درمي ،وضعيت هركدام از اين عوامل

  يك نقطه از راه موثر باشد. لذا متوليان ايمني حمل ونقل بايد 
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ود شتصادفات يا شدت آنها مربوط مي به تشخيص عواملي كه به
 ،ياقدامات اصلاح ي ايمني وهبود طرح هاب با وتوجه شاياني داشته 

شان ن تحقيقات نمايند. فراهممحيط ايمني تري را براي رانندگان 
نند جلوگيري از مصرف سازي ماهاي ايمندهد كه بيشتر برنامهمي

ه بازديد فني وسايل نقلي كمربند ايمني، بستن ،مخدر الكل و مواد
هيچ گاه به  ،ردها داعادات انسان تغيير عملكرد و و... كه سعي در

آيند؛ اما ثابت شده است كه بهبود ايمني طور كامل به اجراء در نمي
مانند استفاده از كنترل سرعت،  ،به شكل عمليات مهندسي

 ،حذف نقطه حادثه ساز تقاطع و اصلاح هندسي معابر، جداسازي و
 ,Wany, Pei] تأثير غير قابل انكاري در كاهش تصادفات دارد

Yang & Yuan, 2021].  و ساير منابع مالي كمبود از طرفي
ايمن سازي تمام نقاط خصوصاً در ساليان اخير، ها محدوديت
هايي مواجه نموده است. بر اين اساس، را با دشواري پرتصادف
ي كاهش راهكارهااقدامات و اولويت بندي  بايد بهمديران 

 يبه هدفمندساز بپردازند. اين عمل نقاط پرتصادفتصادفات در 
گذاري كمك شاياني خواهد كرد. افزايش بازدهي سرمايه اقدامات و

ندي و بهارو مويدفرهايي صورت گرفته است. در اين راستا پژوهش
[Moeayedfar & Baharvandi, 2022] ، اولويت بندي به

تخصيص بودجه تعمير و نگهداري راه در شرايط عدم قطعيت 
مديريت بهينه تعمير و نگهداري روسازي جهت  آنهاپرداختند. 

بع تابا ريزي خطي ها تحت عدم قطعيت بودجه از روش برنامهجاده
ند. ركاستفاده محدوديت بودجه  و هاهدف ارتقاي سطح كيفي راه
به ارائه مدل  [Ahadi et al, 2019]احدي، سليمي و مهماندار 

  راه هاي دوخطه برون شهري ايران  پرتصادفبهينه شناسي نقاط 
فراوني تصادفات، شاخص همسنگ  هايبر اساس شاخص

خسارت مالي و برآورد بيز تجربي پرداختند. آنها نشان دادند كه 
   ،تصادفي تصادفاتروش بيز تجربي با در نظر گرفتن ماهيت 

يين ها، در تعبا دقت بيشتري عمل كرده و در مقايسه با ساير روش
. زارع ميرحسيني، بهتر استهاي برون شهري راه پرتصادفنقاط 

   .[Zare Mirhoseyni et al, 2019]نديمي و محمديان اميري 
براي رتبه بندي نقاط  (TOPSIS) تاپسيساز روش تصميم گيري 

چابهار بهره برداري -شهري محور ايرانشهرخادثه خيز برون 
 Haghighi & Karimi] كريمي مسكوني و حقيقينمودند. 

Maskuni, 2019] هاي شناسايي نقاط تحليل جامع روش
شناسايي نقاط   هشت روش معمول آنهاانجام دادند.  را پرتصادف 

 ،ف شامل فراواني تصادف، شاخص همسنگ خسارت ماليپرتصاد
، نرخ تصادف، معيار تركيبي، تجربي بايس و مبتني بر خطر  P مقدار

ه كردمقايسه    كرمان-محور جيرفتو در مورد  را بررسي اجتماعي
روش تجربي بايس، سازگارترين روش كه  و به اين نتيجه رسيدند
هاي فراواني و روش باشدهاي پرتصادف ميبراي شناسايي مكان

تصادف و نرخ تصادف و معيار تركيبي پس از روش تجربي بايس 
 كسانييبه علت شناسايي نقاط پرتصادف مشابه، نتايج ارزيابي 

دهد كه روش شاخص همسنگ نشان ميپژوهش آنها دارند. نتايج 
ن تريجنوبي ضعيفخسارت مالي براساس ضرايب كشور كره

هاي شناسايي نقاط پرتصادف دارا عملكرد را ميان تمامي روش
]Carta & FaddaFancello , ,فرانكو و همكاران  باشد.مي

جاده در  يهابخش نيتريبحران ييشناسا يبرا يروش، [2019
شاخصه روش چند  از طريقراه  يمنياز نظر ا يشهر يهاشبكه

Electre، Vikor  وTopsis  آنها  ارائه كردند. شاخصبا هشت
 تيحساس ليتحل كيشده و  سهيبا هم مقارا روش هر سه  جينتا
ه ك دهدينشان م جينتا دادند.انجام  جينتا يداريپا شيآزما يبرا

جاده  يبحران يهاكامل بخش يبندرتبه نييدر تع سيروش تاپس
 [Montella, 2010]همچنين مونتلا . عملكرد را دارد نيبهتر

، ماليشاخص همسنگ شامل  پرتصادفنقاط هاي شناسايي روش
نرخ تصادف، روش بيز تجربي بر مبناي كل تصادف و روش بيز 

 ارتجربي بر مبناي شدت تصادف و در نهايت روش بهبود پتانسيل 
 نتيجه مقايسه خروجي مقايسه نمود.هاي ايتاليا در يكي از بزرگراه

روش بيز تجربي (هم بر مبناي كل كه  هايي نشان دادچنين روش
ت تصادف) عملكرد بهتري در پيش هم بر مبناي شد تصادف و

دهد كه ينشان مپيشينه . بررسي در است خطر داشته بيني نقاط پر
دي بنبوده نه اولويت پرتصادفبندي نقاط تمركز بر اولويت

ها، اوزان برخي از پژوهش دري ايمن سازي و اصلاحي. راهكارها
 ،هاي علميشاخص ها توسط خبرگان و بدون استفاده از روش

هاي نوين از سوي ديگر در ساليان اخير، مدل. ن شده استمعي
  گيري چندشاخصه توسعه يافته است. از جمله اين تصميم
اين روش باشد. مي(BWM) بدترين -ها، روش بهترينروش

  پيشنهاد شد و به دليل رفع معايب  [Rezaei, 2015]توسط رضايي 
 . اميري، مورد استقبال محققين قرار گرفتAHPهايي چون روش

مدل برنامه ريزي آرماني  [Amiri & Emamat, 2020]و امامت 
فرد ولي مدل آنها بر اساس نظر يك  روش مذكور را توسعه دادند
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گروهي  BWMخبره تشكيل شده است. در اين پژوهش، يك مدل 
تعيين وزن براي پيشنهاد شده است كه در آن از نظر چند خبره 

 محاسبه اوزان،از ن اساس، پس ها استفاده شده است. بر ايشاخص
اصلاح نقاط  راهكارهاياولويت بندي براي روش تاپسيس  از

 بهره برداري شده است. پرتصادف

  

  پيشينه تحقيق-2
و يا در طولي  هانقاط عموماً در محل تقاطعاين : پرتصادفنقاط    

شوند. در كشورهاي مختلف به اقتضاي شرايط  از راه تعريف مي
، راه فپرتصادت تصادفات، براي شناسايي نقاط موجود و دقت ثب

 بندي و اطلاعات تصادفات به قطعاتي به طولهاي مشخص تقسيم
 عيين و تشخيص نقاط. تگيردميدر اين قطعات مورد بررسي قرار 

  :توان به سه مرحله زير تقسيم نمودخيز را مي حادثه
 هاخيز در شبكه راه مشخص كردن نقاط حادثه .1

خيز (كه عموماً با استفاده از بررسي  اط حادثهاولويت بندي نق .2
 )شودضريب منفعت به هزينه استفاده مي

  مطالعات قبل و بعد براي بررسي ميزان اثرات  .3
  .[Rouhi & Behzadi, 2014] اجراييراهكارهاي

ود كه شهاي مختلفي استفاده ميخيز، روش براي تعيين نقاط حادثه
  :نمودبندي  تقسيمتوان به دو دسته زير بطور كلي مي

  گرايانه مانند مميزي ايمني راه هاي واكنشروش -1
  گرايانه  هاي پويشروش -2

هاي واكنش گرايانه بر مبناي اطلاعات آماري از ميزان تردد روش
توسعه يافته و دقت آن وابستگي زيادي  ،راه، تعداد و نوع تصادفات

 يشهاي پوروش .سازي اطلاعات دارد آوري و ذخيرهبه دقت جمع
رداري از ب هاي فيزيكي و شرايط بهرهگرايانه مبتني بر خصوصيت

ها يا معابر موجود با تكيه راه مي باشند. در واقع عملكرد ايمني راه
برداري از آن ارزيابي شده و بر عناصر كليدي راه و نحوه بهره

 ,Wany, Pei, Yang & Yuan]گرددميشاخص ايمني راه تعيين

2021].  

 درو شناسايي آنها  پرتصادفرخي تعاريف نقاط ب 1در جدول 
  كشورهاي مختلف ارائه شده است.

 مختلف خيز در كشورهاي تعاريف مربوط به نقاط حادثه .1جدول

  تعريف نقاط پرتصادف  نام كشور

  بلژيك

ز برابر يا بيشتر ا p متر و هنگامي كه مقدار 100تصادف جرحي در سه سال در تقاطع يا قطعات راه به طول
  شود. شود نقطه حادثه خيز ناميده مي 15

  P = X + 3Y + 5Z : نحوه محاسبه
تعداد كل افراد كشته  Zو تعداد كل افراد مجروح شده شديدY ،تعداد كل افراد مجروح شده X كه در آن 

  شده

  آمريكا

 -يالت كنتاكيا
  تصادف در سه سال 14شهري: 

  تصادف در سه سال 5جادهاي:  -
  اني بيشتر از يكفاكتور نرخ بحر -

 :يالت كلرادوا

ايندكس خطر جاده بيشتر يا مساوي با  -تصادف فوتي در سه سال  3تصادف فقط خسارتي يا جرحي، يا  7 
در آمريكا سياستگذاري براي چشم انداز تعداد صفر تلفـات .درصد  90اي بالاي احتمال دوجمله -صفر 

 .پذيرفته شده استي محلي و آژانس ها راننـدگي توسـط بعضـي از ايالـتهـا 

  آلمان
تصادف فوتي و يا جرحي  3وقوع  -تصادف مشابه در طول يكسال 5وقوع -متر300طعات راه به طولق

  تصادف جرحي در سه سال گذشته 5وقوع  -شديد در طول پنج سال اخير 
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  تعريف نقاط پرتصادف  نام كشور

  يونان
 كه با يونان معيارهاي يكعداد كشته شدگان بيش از نودمين يا نود و هفتمين درصد يك توزيع پواسون ت

  .قطعه راه مشابه ساخته شده است

  استراليا

  :كيلومتر دارند 3لف) تقاطعات و يا قطعاتي از راه كه طولي كمتر از ا
  سال 5تصادف جرحي در  3

  سال 5تصادف در  5راههاي محلي درون شهري: 
  سال 5تصادف در  10راههاي ايالتي درون شهري:

 :كيلومتر دارند 3ي بيشتر از ب) قطعاتي از راه كه طول

  ساله 5تصادف جرحي در كيلومتر در سال در يك دوره  2/0ميانگين 
  سال 5تصادف در هر كيلومتر در  2هاي محلي درون شهري: ميانگين راه
  سال 5تصادف در هر كيلومتر در  3هاي ايالتي درونشهري: ميانگين راه

  نسبت هزينه به فايده بيشتر يا مساوي

  انگليس

  متري 100هاي تصادف جرحي در سه سال در شعاع :سكاتلندا
  تعيين توسط مقامات محلي :انگلستان

  –متر  300قطعه راهي به طول 
  .تصادف در سه سال است 12محلي كه مجموع تصادفات جادهاي در آن بيش از 

  تصادف 5با بيش از  -متر طول پرتغال200ي بامحل  پرتغال
  .تي بر اساس قوانين محلي بكار رودوابط بسيار متفاوض  ايرلند

  هلند

  عيين توسط مقامات ايالتي راهت
  معمولاً يك تقاطع

تصادف با مشخصات مشابه دوره تحليل سه تا  5تصادف در مجموع و يا وقوع حداقل  10وقوع حداقل  -
  .پنج سال است

  وئدس
 انداز صفر تلفات رانندگي چشم كند. ايجاد سياستگذاريخيز را اجرا نميهاي نقاط حادثهيگر برنامهد

(Vision Zero) را در دستور كار دارد.  
 )1395(ونقل و ترافيك شهرداري تهران عاونت و سازمان حملمنبع: م

وزارت 1393، سال 89863تعاريف زير مطابق دستورالعمل شماره 
  راه وشهرسازي ارائه شده است: 

اي حداكثر به طول  اي از راه يا قطعهنقطه داراي تصادف: به نقطه
متر كه در آن حداقل يك تصادف خسارتي يا جرحي يا فوتي  300

  اتفاق افتاده باشد.
شاخص تصادفات: عددي است كه براي يك نقطه داراي تصادف 

در دوره زماني مطالعه مطابق دستورالعمل كميسيون  از يك راه و
  شود.محاسبه مي ايمني راه،

تصادف  3تصادف فوتي يا  2ل اي كه حداقنقطه پرتصادف: نقطه
  تصادف جرحي در دوره زماني  2تصادف فوتي بعلاوه  1جرحي يا 

  
 بندياولويت سال قبل از شروع هر دوره شناسايي و 3حداكثر تا 

   .باشد شده
كميسيون ايمني  1393سال طبق مصوبه قطعات تصادف خيز: 

دف اموقعيت تصادف كه گاهي به عنوان قطعات تصراههاي كشور، 
هاي چهارگانه طبقه بندي توان به گروهخيز شناخته مي شود را مي

طولي از -2موقعيت منفرد مانند يك تقاطع يا قوس راه.-1كرد: 
يك -3راه(مقطع) مانند طول يك راه برون شهري يا ورودي شهرها.

هاي موقعيت-4ناحيه از شبكه راه مانند ناحيه ترافيكي محلي.
مل تصادف خيز مشتركي دارند مانند مختلف از شبكه راه كه عا

  .هاي مهار نشدههاي انتهايي گاردريلمحل
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(دستورالعمل  راهور ناجابا توجه به آخرين دستورالعمل 
اله دربازه زماني سه س پرتصادفچگونگي تعيين نقاط  ،)897شماره 

برسد آن  30به  pشود. اگر عدد به شرح فرمول ذيل محاسبه مي
و در اين تحقيق نيز از اين دستورالعمل  بودخواهد  پرتصادفنقطه 

  بهره برداري شده است.

 )1(  P x y z  
1 3 92   

  كه در آن:
x=تعداد تصادفات خسارتي   
y= تعداد تصادفات جرحي   

Z= تعداد تصادفات فوتي      
  روش شناسي پژوهش -3
 از نظر ماهيت، توصيفي و تحقيق حاضر از لحاظ هدف، كاربردي   
 و ميداني ها، اسناديهمچنين از نظر روش گردآوري دادهست. ا

 تا 98هاي جامعه آماري، تمامي تصادفات بازه زماني سالباشد. مي
 با توجه به اسنادي بودن تحقيق و باشدشهرستان سنندج مي 1400

امعه بوده و جنبه نمونه گيري  ي، نيازدر بخش اول (شناسايي نقاط)
ها در دادهار در نظر گرفته شده است. به صورت تمام شمآماري 
 ذكورمبازه زماني  مربوط بهو ثبت شده  هاي ترسيمكروكي قالب
اره كل اد رانندگي و مورد تاييد پليس راهنمايي وو مستند كه است 

وم بخش دجامعه آماري . پزشكي قانوني استان كردستان مي باشد
رافيك راهور ايمني ت كارشناسان خبرهبندي راهكارها)  (اولويت

سال سابقه مرتبط  10داراي بيش از تهران بزرگ و شهرداري تهران 
انجام گيري به صورت هدفمند نمونهنفر و  4اندازه نمونه  است.

ري گيميمتوسعه داده شده تصمدل  ،هاتحليل دادهروش  شده است.
در اين تحقيق براي  است.و تاپسيس گروهي  BWM شاخصهچند

توسعه ارائه شده كه  يگروهي، روش جديد BWMبهره برداري از  
 ,Amiri & Emamat]مدل برنامه ريزي آرماني اميري و امامت 

 ارائهمراحل آن در ادامه  كه باشددر حالت چند خبره مي [2020
تعداد اعضاي جامعه خبرگان (تصميم گيرندگان) برابر  شده است.

  در نظر گرفته شده است.   Nبا 
  .گيري تعيين شوداي تصميمهجموعه شاخصم: 1گام 
و بدترين ) B(شاخص بهترين گيرنده (خبره) : هر تصميم2گام 

  .درا مشخص نماي) W(شاخص 

ارجحيت بهترين شاخص را نسبت به ام k گيرنده: تصميم3گام 
بردار ارجحيت  .دمشخص نماي 9تا  1ها با اعداد ساير شاخص

  بهترين به سايرين عبارت است از: 
( , , ..., )      , , ...,k k k k

n B B Bn
A a a a k N 1 2 1  

ها را نسبت به ارجحيت همه شاخص گيرنده: هر تصميم4گام 
بردار ارجحيت  .دمشخص نماي 9تا 1ن شاخص با اعداد بدتري

  به بدترين عبارت است از: سايرين
( , , ..., )      , , ...,k k k k

w W W nW
A a a a k N 1 2 1  

kدر اينجا    
Bja  وk

jWa قدار ارجحيت بهترين به ترتيب م
ام به بدترين  jمقدار ارجحيت شاخص ام و  jشاخص به شاخص 

  ام مي باشد. k خبرهشاخص از نظر 
) 2براي محاسبه اوزان، برنامه ريزي غير خطي ( :: حل مدل5گام    

) 3) به مدل برنامه ريزي آرماني (2مدلسازي شده است. مدل (
    ام مي باشد. kتري خبره وزن يا درجه بر  λتبديل شده است. 

)2(  

min

. .
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  هايافته -4
ها به تحليل داده هاي مربوط به كروكي ابتدا در اين بخش   

پرداخته شده است. با توجه به دستورالعمل ذكر شده در مباني 
ن حوزه ايمني راهور شهر سنندج با همكاري كارشناسانظري، 

ترافيك شهرداري، پنج خيابان اصلي شهر را به عنوان نقاط 
نموده و جمع بندي شناسايي  3و  2ول ابه شرح جد پرتصادف

ها، به دليل حجم زياد از ذكر جزئيات محاسبه ساير خيابان است.

هاي بهشت هاي خيابانها خودداري شده است و تنها دادهداده
اي هين، نايسر و آبيدر به عنوان خيابانمحمدي، پاسداران، مستضعف
  پرتصادف ارائه شده است. 

  

  

  شهر سنندج پرتصادفنقاط  .2جدول 

ف
ردي

  

  نام خيابان
  جمع كل   1400سال 99سال 98سال

  فوتي  جرحي  خسارتي  فوتي  جرحي  خسارتي فوتي جرحي خسارتي فوتي جرحي خسارتي
  4  72  19  1  25  13 2 21 2 1 26 4  بهشت  محمدي 1
  4  223  51  3  49  20 1 100 19 0 74 12  پاسداران 2
  5  129  30  2  37  20 2 60 10 1 32 0  مستضعفين 3
  1  30  12  1  7  6 0 11 1 0 12 5  نايسر 4
  2  66  20  1  26  11 0 15 4 1 25 5  آبيدر 5

  سازي دستورالعملپياده .3جدول

  نام خيابان  رديف
عدادت

تصادفات 
 خسارتي

تعداد
تصادفات 
 جرحي

دتعدا
تصادفات 

  فوتي

  پرتصادفمحاسبه نقطه 
)1390راهور ناجا ( 897طبق دستورالعمل  

P=½x+3y+9z

  نتيجه
30>P   

 تأييد 261.5 4 72 19  بهشت محمدي 1
 تأييد 730,5 4 223 51  پاسداران 2
 تأييد 447 5 129 30  مستضعفين 3
 تأييد 105 1 30 12  نايسر 4
 تأييد 226 2 66 20  آبيدر 5

ه با توجه ب :بندي راهكارهاي اصلاح نقاط شناسايي شده اولويت  
در نظر گرفته شده در اين تحقيق براي شاخص هاي نظر خبرگان، 

 كاهش تصادفات عبارتند از اصلاح نقاطاولويت بندي  راهكارهاي 
)1C( ،اهزينه اجر )2C(  و زمان اجرا)3C(  .صورت گرفته است  

براي  ده است.شدر ابتدا وزن سه شاخص مذكور محاسبه 
كه در در اين گروهي  BWMها، از روش شاخص محاسبه وزن

برداري شده است. بدين منظور ابتدا نظر بهرهتحقيق پيشنهاد شده 
در خصوص بهترين و بدترين شاخص درخواست شده  خبرگان

زمان «مهمترين و » كاهش تصادفات«است. بر اساس نظر آنان، 
يين بهترين گزينه اصلاح نقاط ترين شاخص در تعكم اهميت» اجرا

. در واقع بين خبرگان در مورد مورد نظر قرار گرفت پرتصادف
هاي . قضاوتبهترين و بدترين شاخص اتفاق نظر وجود دارد

 5و  4طي جداول  9تا  1زوجي مورد نظر آنها در قالب اعداد 
ضمناً بين خبرگان اين تحقيق برتري و  گردآوري شده است.

 BWMپياده سازي مدل برنامه ريزي آرماني  دارد.اولويتي وجود ن
) كه در اين تحقيق پيشنهاد شد، منجر به تعيين اوزان 2گروهي (

  شده است.  6هاي مدل و متغيرهاي كمكي در قالب جدول مولفه
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  هادر مورد اولويت مهمترين شاخص بر ساير شاخص خبرگاننظر  .4جدول 
  4  3 2 1  خبره

اتكاهش تصادف  بهترين شاخص  كاهش تصادفات كاهش تصادفات كاهش تصادفات 
  1  1 1 1  كاهش تصادفات

  3  6 5 4  هزينه اجرا
  5  3 4 5  زمان اجرا

  
  ها بر بدترين شاخصنظر خبرگان در مورد اولويت شاخص .5جدول 

  4  3 2 1  خبره
 زمان اجرا زمان اجرا زمان اجرا زمان اجرا  بدترين شاخص
  5  3 4 5  كاهش تصادفات

  1  2 3 1  اجرا هزينه
  1  1 1 1  زمان اجرا

  BWM ها حاصل از روشاوزان شاخص .6جدول 
  وزن  شاخص
  0,321 هزينه اجرا
  0,226 زمان اجرا

 0,453 كاهش تصادفات

اين مقدار،  092/0 همچنين مقدار نرخ سازگاري برابر است با  
هاي محاسبه مي باشد كه نشان دهنده سازگاري وزن 1/0كمتر از 

در ادامه، به منظور اولويت بندي گزينه هاي موجود  باشد.ميشده 
، BWMهاي بدست آمده توسط هاي ذكر شده، از وزنبراي خيابان
اصلاحي هاي گزينهاستفاده شده است.  TOPSISبراي مدل 
ب ، نصنصب پل عابر پيادهنصب علائم هشدار دهنده، عبارتند از: 

 ه با توجه به كمبودك ،سرعتكاه، اصلاح هندسي و نصب دوربين
بندي ها بايد بر اساس اولويتبودجه، اجراي هر كدام از گزينه

هزينه و زمان اجراي هر برنامه ارائه شده  7در جدول صورت گيرد. 
ه ها، بايد توجعلي رغم ثابت بودن هزينه و زمان اجراي گزينه است.

ز به اداشت كه برخي نقاط، نياز به نصب علائم و پل عابرپياده يا ني

مساحت بيشتري از اصلاح هندسي دارند. به اين دليل، برآورد هزينه 
و زمان اجرا براي هر نقطه پرتصادف، مقادير متفاوتي محاسبه شده 

مقادير برآورد شده به همراه ميانگين نظر  8است. در جدول 
خبرگان، در خصوص ميزان تأثير هر كدام از اقدامات در كاهش 

ارائه شده است. نظرات خبرگان در قالب  تصادفات نقطه پرحادثه
معادل مقادير كيفي خيلي كم تا خيلي زياد دريافت  9تا  1اعداد 

با در نظر گرفتن  GBWM-TOPSISحل مدل تلفيقي  شده است.
بندي جنبه منفي براي شاخص هزينه و زمان منجر به رتبه

 9راهكارهاي اصلاحي براي پنج خيابان شناسايي شده طبق جدول 
ديده است.گر
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  هزينه و زمان اجراي هر برنامه .7جدول 
  هزينه اجرا زمان اجرا  نوع اصلاح

(تابلو،چراغ  نصب علائم هشدار دهنده
  اي)چشمك زن، نصب چشم گربه

به ازاي-ساعت)4ه ازاي نصب هر تابلو(ب
  -ساعت) 168نصب هر چراغ چشمك زن (

  ساعت) 6چشم گربه اي ( رديفبه ازاي يك 

 8هزارتومان)، چراغ چشمك زن(500لو (هرتاب
  اي ميليون تومان)، يك رديف چشم گربه

  پانصد هزار تومان) (يك ميليون و

  نصب پل عابر پياده
8640(به ازاي نصب هر پل مكانيزه يكسال
شش ماه  ساعت) به ازاي پل عابر معمولي،

  ساعت) 4320(

 پل عابر -ميليارد تومان) 5( پل عابر پياده مكانيزه
  ميليارد تومان) 3( پياده معمولي

  نصب سرعتكاه
48(به ازاي نصب هر سرعتكاه آسفالتي

  ساعت) 24هرسرعتكاه پلاستيكي ( -ساعت)
ميليون  15كاه آسفالتي استاندارد (هر سرعت

  ميليون تومان) 5سرعتكاه پلاستيكي ( -تومان)

  ساعت)17280سال يعني ( 2حداقل   اصلاح هندسي
  ميليارد تومان) 100(ميانگين  احداث زيرگذر -1

  ميليارد تومان) 50(ميانگين  تعريض معبر -

  نصب دوربين ثبت تخلف
روز15به ازاي نصب يك دوربين

  ساعت)360(
  ميليون تومان) 300هر دوربين ثبت تخلف(

 1401مرداد-كردستانهاي كرمانشاه وايمني ترافيك استان منبع: ادارات مهندسي و

  هاخيابان پرتصادفي اصلاح نقاط راهكارها .8جدول 
  مستضعفين  پاسداران  آبيدر  بهشت محمدي  نايسر

كاهش   گزينه
  تصادفات

  هزينه  زمان
كاهش 
  تصادفات

  هزينه  زمان
كاهش 
  تصادفات

  هزينه  زمان
كاهش 
  تصادفات

  هزينه  زمان
كاهش 
  تصادفات

  هزينه  زمان

2,1  1376 2,8  2,4  824 640  1,9  616 510  2,1  1544 890  1,8  792  470  
نصب علائم 
  هشدار دهنده

2,0  8640  850  2,3  1780  1000  1,8  25920  700  2,0  17280  1500  1,5  12960  80  
نصب پل 
  عابر پياده

2,3  1320  3,7  2,2  2400  7,2  1,6  1920  5,7  1,8  1500  4,5  2,2  1176  2,5  
نصب 
  سرعتكاه

2,7  43200  260  2,6  8640  50  1,4  12960  80  2,1  43200  250  2,6  17280  1000  
اصلاح 
  هندسي

2,4  3600  15  2,5  5760  30  1,5  2880  20  1,8  3600  30  1,8  1440  12  
نصب دوربين 
  ثبت تخلف

  
  هاخيابان پرتصادفراهكارهاي اصلاح نقاط نتايج رتبه بندي  .9جدول 
  مستضعفين  پاسداران  آبيدر بهشت محمدي نايسر  گزينه

  2  1 1 2 3 نصب علائم هشدار دهنده
  5  2 3 5 4 بر پيادهنصب پل عا

  1  3 2 3 1 نصب سرعتكاه
  4  5 5 4 5 اصلاح هندسي

  3  4 4 1 2 نصب دوربين ثبت تخلف
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  گيرينتيجه -5
افي امكانات ك زمانبندي مناسب ونياز به  پرتصادفاصلاح نقاط    

احدهاي  كمبود وو  امكانات محدوديت زمان، شرايطي كه در. است
كي از ي پرتصادفنقاط بندي اصلاح يتاولو ،وجود داردپشتيباني 

اهش كهدف ب مديريتي براي دستيابي نسبي به راهكارهاي مناس
 تخصيص مرمت برخي از نقاط و با بهسازي و ست.اتصادفات 

ها تر آنزمينه اتمام سريع ها،منابع محدود موجود به برخي از پروژه
 در  ضمن آنكه بقيه نقاط هم فراموش نشده و آيد؛فراهم مي

پنج نقطه از معابر  اين تحقيق، در گيرند.هاي بعدي قرار مياولويت
به راهور ناجا  897 برابر دستورالعمل، درون شهري شهر سنندج

هاي اصلاحي هكاررا در ادامه، .شناسايي شد پرتصادفعنوان نقاط 
ا زمان اجر كاهش تصادفات، سه شاخص بر اساس خبرگانبا نظر 

 BWMاولويت بندي شد. از روش طقه براي هر من هزينه اجرا و
براي تعيين اوزان  ،گروهي كه در اين تحقيق توسعه داده شد

بهره بندي راهكارها براي اولويت ،TOPSISو از روش  ها شاخص
-GBWMحل مدل تلفيقي  بابر اين اساس، برداري شد. 

TOPSIS، بود. 453/0 مهمترين شاخص، كاهش تصادفات با وزن 
 و نايسرهاي براي خياباننيز كارهاي اصلاحي راهاولويت نخست 

صب ن ،نصب سرعتكاه، براي خيابان بهشت محمديمستضعفين 
ب نصپاسداران هاي آبيدر و براي خيابان و دوربين ثبت تخلف
نتيجه بالا از نظر بهره برداري از محاسبه شد. علائم هشدار دهنده 

 Zare Mirhoseyni]يافته با  پرتصادفروش تاپسيس براي نقاط 

et al, 2019].  همخواني دارد ولي آنها تنها نقاط را رتبه بندي
با توجه به  بندي راهكارها نبودند.و در پي اولويت اندنموده

پياده سازي روش ارائه شده در اين تحقيق  ،منابع مالي محدوديت
پيشنهاد ها ها، وزارت راه و ترابري و شهرداريبه مديران شهرداري

انك بپيشنهادي زماني ميسر است كه روش  نتايجبته ال .گرددمي
اي هسازمانديگر  تصادفات در پليس راهور واز دقيقي اطلاعاتي 

محققين ها در دسترس داده وايجاد شده ذي ربط در امر ترافيك 
 زمينه بسيار اهميت دارداين قرار گيرد. از جمله اقداماتي كه در 

  . م تصادفات مي باشدهاي كامختصات جغرافيايي در فرم ثبت
  
  
  راجعم -6
 مهماندار، و محمد باقر ،سليمي كوچي ،رضاداحدي، محم-

اي هراه پرتصادفارائه مدل بهينه شناسي نقاط  ).1397محمدرضا (
، 26 ،فصلنامه علمي پژوهشي راهور، دو خطه برون شهري ايران

15-1.  

تحليل  .)1397( اسمعيل، كريمي مسكوني و فرشيدرضا، حقيقي-
 ،اساس مطالعه ميداني هاي شناسايي نقاط پرتصادف برجامع روش

  .81-95 )،4(15 .پژوهشنامه حمل و نقل
محمديان اميري، امير ارع ميرحسيني، اميرحسين؛ نديمي، نويد و ز-
در راه هاي  پرتصادفارائه مدلي جهت رتبه بندي نقاط ). 1396(

ت، رشبرون شهري با استفاده از روش تصميم گيري چند معياره، 
  .76-88، اولين كنفرانس مهندسي راه و ترابري

 روش 4 بندي ). اولويت1394بهزادي، غلامعلي ( و روحي عباس-

 سلسله تحليل روش از استفاده با خيز حادثه نقاط شناسايي كاربرد پر
، هاي نوين در عمرانژوهشدومين كنفرانس پ ،(AHP)مراتبي

    معماري و شهرسازي، استانبول، تركيه.
مكانيزم اولويت بندي  .)1400، رضا و بهاروندي، ميلاد (مويدفر-

ودجه تعمير و نگهداري راه در شرايط عدم قطعيت تخصيص ب
 ،پژوهشنامه حمل و نقل، درود) –(مطالعه موردي: محور خرم آباد 

18)2،( 34-15.  
  .)1395( ونقل و ترافيك شهرداري تهران عاونت و سازمان حملم-

فصلنامه رهيافت  ضوابط تعيين نقاط حادثه خيز درون شهري،
  انديشه فردا.
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ABSTRACT 
With the progress and development of road transportation, today's world is witnessing an 
increase in accidents and the imposition of financial, human and spiritual costs on the society. 
Based on this, managers and planners have identified and corrected high-accident points. But 
the implementation of corrective solutions in these areas is faced with the limitation of financial 
resources and so on. The purpose of this research is to identify high-accident points in the city 
of Sanandaj and to prioritize the corrective solutions of said points. The research method is 
applied in terms of purpose and descriptive in nature. The statistical population of the research 
was considered to be all accidents between the years 1998 to 1400 in Sanandaj city . Also, the 

statistical population of the second part (prioritization of solutions) was traffic safety experts 
and Municipality of Sanandaj, and sampling was done in a targeted manner. The method of data 
analysis was the developed model of BWM multi-criteria decision-making goal programming 
in multi-expert mode and its combination with TOPSIS. The results of the implementation of 
the model in Sanandaj city indicated that 5 points, Nayser, Mostazafein, Behesht Mohammadi, 
Abidar and Pasdaran streets are high in accidents, and the first priority is the correction solutions 
for Nayser and Mostazafein streets, installation of speed bumps, for Behesht Mohammadi 
street, installation of cameras to record violations and installation of warning signs for Abider 
and Pasdaran streets. 
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