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  دهيچك

و هم در حال توسعه است. از سه عامل جاده، خودرو، و راننـده كـه در    افتهيتوسعه  يكشورها يمساله شناخته شده هم برا كيجاده  يمنيا

منظـور ابتـدا    نيقرار داده اسـت. بـد   لينقش خودروها را در شدت حوادث مورد تحل قيتحق نينقش دارند، ا ياتصادفات جاده يريگشكل

 ـم شـد و مشـخص گرد  چند شاخصه انجـا  يريگ ميتصم يمقصر با استفاده از روشها لهينوع وس يرتبه بند شـدت تصـادف    نيكـه بـالاتر   دي

 نيشـتر يب كـه  ياست اما از آنجـائ  "كلتيموتور س ايدوچرخه "و  "حامل مواد خطرناك و قابل اشتعال يسوخت يتانكرها"مشتركا مربوط به 

پرداختـه   يشدت تصادف انـواع خـودرو سـوار    يبنددر بخش دوم مطالعه به رتبه بود، يسوار يحوادث جاده مربوط به خودروها يفراوان

 يبودند، انجام شـد و رتبـه نهـائ    يتصادف بالاتر يفراوان يكه دارا ييخودروها يبرا يوزن ده يويخودروها تحت دو سنار يشد. رتبه بند

 ـمتغ ريادامـه تـاث   ر. دديگرد نييبا استفاده از روش كپ لند تع ياز نظر شدت حوادث جاده ا  ـسـن راننـده ن   ري  ـ زي  زيا اسـتفاده روش آنـال  ب

 ـ يبر احتمال جرح ـ زيكه سن راننده ن ديقرار گرفت و مشخص گرد يمكرر مورد بررس يريبر اندازه گ يمبتن انسيوار  يمنجـر بـه فـوت    اي

 .گذار است ريبودن تصادف تاث

 

  مكرر يرياندازه گ انسيوار زيخودرو ها، شدت حادثه، آنال يرتبه بند ،يتصادفات جاده ا: يديكل واژه

  

  مقدمه-1

 ـ      ـليم 2/1از  شيتصادفات خـودرو سـالانه منجـر بـه ب مـرگ   وني

)Violence, Prevention, & Organization, 2013(  و

 90شود. حدود  يم ايدر دن يفوت ريتصادف غ يشتريب اريتعداد بس

 نييبا درآمد پا يمربوط به كشورها يفوت اي يدرصد سوانح جرح

درصد از خودروها در داخـل   54فقط  كهيمتوسط است، درحال اي

هـا  جاده يمنيا شيافزا ي. برا)Iyanda, 2019( كشورهاست نيا

متمركز شود. مطالعـات   رانهيشگيلازم است توجهات بر اقدامات پ

و  يخصوص انجام شده است. بهـزاد  نيدر ا يمتنوع و گسترده ا

 ـبـه ارز   )Masoud Kiapour, 2016(اپوري ـك  يرهـا يمتغ يابي

 ـ   يراهها يمنيمؤثر بر ا بـه روش   يشـهر  نيدو خطـه دو طرفـه ب

 اريمع هپژوهش س ني) پرداختند. در اAHP(يسلسله مراتب ليتحل

دو خطـه   يهاراه يمنيموثر بر ا يرهايمتغ يابيبه منظور ارز ياصل

راه  يهندس ـ اتيشده است. خصوص ييشناسا يشهر نيدوطرفه ب

با وزن  يكيتراف يهايژگيو ت،ياهم نيشتريب 573/0 يبا وزن نسب
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بـا وزن   يط ـيمح يهـا يژگ ـيو و ،يبعد تيدر اولو 233/0 ينسب

به دست  جيگرفت. براساس نتا رسوم قرا تيدر اولو 195/0 ينسب

با استفاده از نظر خبرگـان و   يفرع يارهايمع يبندتيآمده از اولو

 ـمع Expert Choiceنرم افزار  شـعاع قـوس بـا وزن     يفرع ـ اري

اســت.  دهيــرتبــه برخــوردار گرد نيبــالاتر 105/0معــادل  ينســب

 يهـا بدنـه راه بـا وزن   يساز بايو ز يجو طيشرا يفرع يارهايمع

 اريمع ريز 21 انيرا در م 21,  20 يتهايالو 011/0 و 017/0 ينسب

ــد. ر يمــورد بررســ ــه خــود اختصــاص دادن ــب و همكــاران   دري

)Ryder, Gahr, Egolf, Dahlinger, & Wortmann, 

ارائـه   ييدرون خودرو يريگ ميتصم بانيپشت ستميس كي  )2017

و تعـداد   ريمس ـ كينمودند كه با توجه به آمار تصادفات در طول 

راننـدگان در   اطياحت شيوقوع آن و اعلام آن به راننده، باعث افزا

 ـداشـتند. ا  ييتصـادف بـالا   سـك يكـه ر  ديگرد يم ييرهايمس  ني

رانندگان به نقـاط   يتا وقت ديباعث گرد شيدر مرحله آزما ستميس

 اسـت   ييبـالا  سـك ير يدارا يمورد نظر كه از نظر سوانح جاده ا

از خـود نشـان دهنـد.     يرسند رفتار و عكس العمل مناسب تريم

 ,FARAHANI DELJOO( دلجــــو و همكــــاران

SAGHEHEI, & AZHARI, 2012( ــه شن ــاب و  يياس

 ياامداد و نجات تصادفات جـاده  اتيبالقوه عمل يخطاها يابيارز

بـالقوه   يخطاهـا  ليو تحل ييشناسا يبرا قيتحق نيپرداختند. در ا

 ـاز مـدل تجز  يامـداد و نجـات جـاده ا    اتي ـموجود در عمل و  هي

امـداد و   اتياست. عمل دهيحالات بالقوه خطا  استفاده گرد ليتحل

و در  دهيگرد ميتقس تيفعال 53و  نديرفرايز 12 ند،يفرا 2نجات به 

بالقوه  ليو دلا ليتحل ،ييخطا شناسا 147 نديمجموع در هر دو فرا

درصـد   48شده، حـدود   ييشناسا ي. از خطاهاديگرد يآنها بررس

 11 زات،يدرصد مربوط به نقص تجه 24 ،يانسان يرويمربوط به ن

چـون   اردمـو  ريبـه سـا   يو البـاق  نديش و فرادرصد مربوط به رو

 ,Jahan( مربوط بودند. جهان و همكاران رهيو غ طيو مح ستميس

Khatami, & Abbaspour, 2018(   بــا اســتفاده از روش

سـفر   ياحتمال يسكهاير ليعوامل شكست و تحل ليو تحل هيتجز

در  يكه سبب بروز آتش سوز  يفن يهانقص يو با تمركز بر رو

باعـث اخـتلال در    جهيشركت عقاب و در نت اياسكان يهااتوبوس

جهـت   يه راهكـار ي ـدر ارا يسـع  د،يگرديم ياجاده نيب كيتراف

 اين يداشتند. بهشت يبرون شهر يهاكاهش حوادث و تلفات جاده

با اسـتفاده   )Beheshti Nia & Bargbid, 2019( ديو برگ ب

عوامل موثر در مخاطرات حمل و نقل  ييبه شناسا يبيترك ياز مدل

سـبزوار  -شـابور ين ريدر مس زينقاط حادثه خ يبند تيو اولو ينيزم

 يبنـد  تي ـجهت اولو يه روشيدر ارا يسع سندگانيپرداختند. نو

 يارهـا يمختلـف بـا درنظـر گـرفتن مع     يرهايمس زينقاط حادثه خ

داشتند.  در  يا بر حوادث جاده رگذاريتاث يطيو مح يعيمختلف طب

موضـوع و نظـر خبرگـان     اتيبا استفاده از مطالعه ادب ارهايابتدا مع

با اسـتفاده   يفيو ك يكم يارهاياز مع كيشده و وزن هر ييشناسا

سـپس   ) محاسبه شد.MDL( افتهيبهبود  تاليجياز روش منطق د

 ،يوزارت راه و شهرسـاز  يها هيبا نظر خبرگان و با توجه به ابلاغ

 سيبا استفاده روش تاپس تيشد در نها ييشناسا زيخ نقطه حادثه 7

)TOPSISـنقاط مـذكور انجـام گرد   يبند تياولو ي) گروه  . دي

سـرعت   ،يفاكتور تعـداد تلفـات فـوت    3 بينشان داد به ترت جينتا

 يرا دارند. رضـائ  تياهم نيشتريب يمجاز و تعداد تصادفات جرح

 ,Rezaeenour, hasanzade, & Jamshidi(نور و همكاران

هـاي  با استفاده از  از روش واسپاس كه يكـي از تكنيـك   )2018

تصميم گيري چندمعياره است، به شناسايي نقاط پرحادثه درمحور 

ــم  ــد   -ق ــد. اح ــران پرداختن ــاران يته  ,AHADI( و همك

DOAGOUYAN, & TAVANGAR, 2010( يبررس ـ 

را در محور هـراز   ياات جادهنقش وسايل نقليه سنگين در تصادف

مورد مطالعه قرار دادند. اين تحقيق با روش پيمايشي و بهره گيري 

از دو جامعه آمـاري افسـران و متخصصـان ترافيـك و راننـدگان      

آوري اطلاعـات،  وسايل نقليه سنگين صورت گرفته و براي جمـع 

. نـد ياند كه از ابزار پرسشـنامه اسـتفاده نما  تلاش كرده سندگانينو

نتايج تحقيق بيانگر آن است كه سن، ميزان كارآيي و نـوع وسـايل   

 و همكاران چيويها نقش دارند. گاننقليه سنگين در تصادفات جاده

)Goniewicz, Goniewicz, Pawłowski, & Fiedor, 

عامـل تصـادفات    نيدر كشور لهستان مهمتر يادر مطالعه )2016

 ـاز سرعت بالا به دل يرا عدم كنترل ناش  ممصـرف الكـل، عـد    لي

خـودرو   يبودن استانداردها نييمناسب و پا يهارساختيزوجود 

بر مدل خودروها  يتصادفات مبتن سهياعلام كردند. براقتون  به مقا

 يادر تصـادفات جـاده   معمولاً )Broughton, 1996( پرداخت

 ـگردنيسبب بروز رخداد م يعوامل مختلف كـه   يياز آنجـا  يد، ول

وقوع  مالتصادفات و احت سكيجهت محاسبه ر ياستاندارد خاص

سبب تعداد كشـته   نيخودرو خاص وجود ندارد، بد كي يآن برا

بـود هـر مـدل     مـن يا يدر هر سـانحه مبنـا   نيشدگان و مجروح
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راننـدگان   يدگيد بينرخ آس 2008. در سال رديگيخودرو قرار م

و  هي ـخـودرو در تصـادفات دو بـه دو مـورد تجز     زيبر اساس سـا 

در  2012. در سـال  )Broughton, 2008( قـرار گرفـت   ليتحل

 يتلفات رانندگان بررس زانيمدل خودرو بر م ريكشور انگلستان تاث

مدرن در هنگام تصـادف از   يو مشخص شد كه خودروها ديگرد

. مطالعه )Broughton, 2012( كنند يبهتر حفاظت م نانيسرنش

كـه   يينشان داد كه خودروها كايدر آمر )Wenzel, 2013(ونزل

كمتــر از  اريهســتند آمــار تلفــات آنهــا بســ يكنــار ربــگيا يدارا

 ميتنط نيهستند. همچن يكنار يربگهاياست كه فاقد ا ييروهاخود

 يشـدت تصـادف را بـرا    سـك يتوانـد ر يم ـ هـا ونيبهتر سپر كام

 & ,Das, Dutta( ل كاهش دهد. داتا  و همكارانمقاب يخودرو

Geedipally, 2019( خـودرو بـر    يهـا يخراب ريتـاث  يبه بررس ـ

 يمنيتواند بر ا يخودرو م يها يشدت تصادفات پرداختند. خراب

 يك ـيتصادفات تراف شيچرا كه منجر به افزا دار باشگذ ريجاده تاث

نشان داد كه سن خودرو بـا شـدت    قيتحق نيا جيخواهند شد. نتا

و  دهيســائ يهــاكيلاســت نيدارد. همچنــ ميحادثــه ارتبــاط مســتق

 رغميخودرو هستند. عل يهايخراب عيخراب از عوامل شا يترمزها

 ـ  ايكه در دن يمتنوع يقاتيتحق خـودرو و   نيدر خصوص ارتبـاط ب

منتشـر   يامطالعه چيه نهيزم نيشدت حادثه انجام شده است، در ا

ــدر ا يشــده ا ــدارد. در ا راني ــوجــود ن    يآورجمــع فــهيوظ راني

از بابـت نـوع خـودرو، پـلاك      يتصادفات جاده ا يآمار يهاداده

 تيراننـده، وضـع   تي(مربـوط بـه هـر شهرسـتان)، جنس ـ     خودرو

باشد يم راهور سيعهده پل ... بر و ييآب و هوا تيوضع ،يطيمح

جهت  نيا فرم از نيا يهاباشد. دادهيم 114كه بر اساس فرم كام 

 يجمـع آور  يهـا توان بر اسـاس داده يهستند كه م تياهم يدارا

ــدل را    ــر اســاس م ــوع خــودرو ب   شــده احتمــال تصــادف هــر ن

طراحـان   يبرا يتواند بازخورد مناسبيامر م نيدست آورد كه اه ب

اشد. شـدت  بصنعت داخل كشور  ژهيخودروها بو دكنندگانيو تول

و  يفـوت  ،يخسارات جرح هيتصادفات بر اساس نوع خودرو بر پا

 ـيا"راستا اصـطلاح   نيگردند. در ايم نييتع يسازش  ـثانو يمن     "هي

خـود هنگـام وقـوع     نانيخـودرو از سرنش ـ  كيحفاظت  زانيبه م

  .)Broughton, 2003( تصادف اشاره دارد

 

 

  

  هامواد و روش -2
هشتاد و پنج  يرايمورد مطالعه هر ساله بطور متوسط پذ ريمس  

 دياست كه عمده آن تول يعبور نيخودرو سبك و سنگ ونيليم

 انهيبصورت سال يعبور كيحجم تراف نيباشند. ايداخل كشور م

مطالعه رتبه  نيو هدف از ابرد يبالا م زياحتمال رخداد سانحه را ن

باشد. مقدار يحادثه م دتبر اساس ش يعبور يخودروها يبند

كند و نشان دهنده يفرق م ليخسارت با توجه به نوع و مدل اتومب

فران در از مسا شتريحفاظت ب لياست كه كدام خودرو پتانس نيا

 نيا تي. اهم)Broughton, 1996( دهنگام وقوع سانحه را دار

 يحيصح يربنايتواند مبنا و زيباشد كه ميجهت م نيموضوع از ا

داخل، جهت  ديتول ينسبت به خودروها ياز جو روان يرا جدا

عامل تصادف و براساس شدت آن  يتر خودروها قيعم يبررس

. دينما جاديا رانهيشگيجهت بهبود اقدامات پ ينموده و بستر جاديا

بر اساس آمار تصادفات اداره  قيتحق نياستفاده شده در ا يهاداده

 اجاستخر 97راهور استان سمنان است كه در سال   سيكل پل

 اتفاق افتاده در تصادف كامل هر بوده كه شامل اطلاعات دهيگرد

 1باشد. شكل يمشهد (محدوده استان سمنان) م-محور تهران

  دهد.يرا نشان م قيانجام تحق يشنهاديخلاصه مراحل پ

  

  روش جمع وزني-2- 1

 ارهيچندمع يريگ ميروش تصم نيترساده، ساده يدهروش وزن   

ارائه  ونيتوسط هوانگ و  1981روش در سال  نيباشد. ايم

 يخط بيكه با نام روش ترك  )Hwang & Yoon, 1981(شد

 سيكردن ماتراسيمقيشود. پس از بيشناخته م زيوزن دار ن

 يب ميتصم سيماتر ارها،يمع يوزن بيبا استفاده از ضرا م،يتصم

 س،يماتر نيوزن دار به دست آمده و با توجه به ا دهش اسيمق

 كيكه اگر در  يمعن نيشود، به ايمحاسبه م نهيهر گز يازهايامت

وجود داشته  نهيگز mو  اريمع n اره،يچندمع يريگ ميمسئله تصم

 يدهبا استفاده از روش وزن نهيگز نيباشد به منظور انتخاب بهتر

 ريمقاد يخط يسازاسيقيب س،يكردن ماتريساده مراحل كم

ها و در شده در اوزان شاخص اسيمق يب سيضرب ماتر س،يماتر

  باشد انجام ي* مAها كه انتخاب نهيگز يبندرتبه تينها

  .رديگيم
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  قيدر انجام تحق يشنهاديپ يگامها .1شكل 

  

   سيتاپس كيتكن -2- 2

هاي ترجيح براساس مشابهت به به معني روش سيواژه تاپس   

 1981يون در سال آل است. اين مدل توسط هوانگ  راه حل ايده

 m . در اين روش)Hwang & Yoon, 1981( پيشنهاد شد

شود. منطق اصولي اين مدل  شاخص ارزيابي مي nوسيله گزينه به

كند. راه  آل منفي را تعريف مي حل ايده آل مثبت و راه حل ايده راه

ار حلي است كه معيار سود را افزايش و معي ايده آل مثبت، راه لح

اي است كه كمترين دهد. گزينه بهينه، گزينه هزينه را كاهش مي

آل و در عين حال دورترين فاصله  ) از راه حل ايده2فاصله (شكل 

  ها  بندي گزينه آل منفي دارد. به عبارتي در رتبه از راه حل ايده

آل حل ايده كه بيشترين تشابه را با راه ييها گزينه سيبه روش تاپس

   -Aو +A اينجا كنند. در باشند، رتبه بالاتري كسب ميداشته 

آل منفي است. گزينه  به ترتيب، راه حل ايده آل و راه حل ايده

A1  به نسبت گزينهA2  فاصله كمتري تا راه حل ايده آل و فاصله

روش علاوه  نبيشتري را تا راه حل ايده آل منفي دارد. دراي

 ه ايده آل، فاصله آن ازازنقط Aiبردرنظرگرفتن فاصله يك گزينه

شود. بدان معني كه گزينه  نقطه ايدآل منفي هم درنظرگرفته مي

انتخابي بايد داراي كمترين فاصله از راه حل ايدآل بوده ودرعين 

حال داراي دورترين فاصله ازراه حل منفي باشد. واقعيات 

  قرار است: دينزيربنايي اين روش ب

   يشيافزا كنواختيالف) مطلوبيت هرشاخص بايد به طور 

و برعكس)  شتريب تيمطلوب شتر،يب rij  (هر چه ) باشديكاهش اي(

صورت بهترين ارزش موجود از يك هدف نشان دهنده  نيكه بد

آل  آل نبوده و بدترين ارزش موجود ازآن مشخص كننده ايده ايده

  .منفي براي آن  خواهد بود

) ممكن است به يمنف آل دهياز ا ايآل ( : فاصله يك گزينه ازايدهب

به صورت مجموع  ايصورت فاصله اقليدسي (از توان دوم) و 

) محاسبه ي(معروف به فواصل بلوك يقدرمطلق از فواصل خط

بين  جايگزيني در نرخ تبادل وامر بستگي به نيگردد، كه ا

  ها دارد. شاخص

  :باشد يم ريز يها  روش به صورت قدم نيا تميالگور

 اسيمق يب سيماتر كيگيري موجود به  قدم اول: ماتريس تصميم

  .شود يم لي)، تبد1(  شده، با استفاده از رابطه

  

��� � ���
�∑ ���
��� 																																																			  )1(  

 

 

 

  
در  يمنف آل دهيحل ا و راه آل دهيحل ا راه يدسياقل يها فاصله .2شكل 

  يدوبعد يفضا

  

جرحي،  آمار تصادفات فوتي،

 خسارتي

استفاده از روش ساده وزني براي 

وسيله از نظر شدت  رتبه بندي نوع

 

استفاده از روش ساده وزني و تاپسيس با 

سناريوهاي مختلف وزن دهي براي رتبه بندي 

 از نظر شدت حادثه خودروهاي سواري

استفاده از روش كپ لند براي  

از نظر  سواري هاتعيين رتبه نهائي 

محاسبه احتمال فوتي، جرحي، يا 

خودروها  خسارتي شدن تصادفات

 فراواني مكفي است كه براي مواردي

 استفاده از روش آناليز واريانس با 

 اندازه گيري مكرر به منظور بررسي تاثير

بر شدت  و خودرو  سن راننده همزمان

 حادثه
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�  :يعنيبه عنوان ورودي به الگوريتم، Wبا مفروض بودن بردار يوزن مقياس يايجاد ماتريس ب - قدم دوم � ���, ��, … , ��� 
 )2  (� ��        مقياس وزينماتريس بي  																							�×��.

 فقط كه قطري است ماتريسي Wn×n، و است شده مقايسه قابلو  مقياس بي درآن ها صشاخ امتيازات كه استماتريسي ND  كه طوري به

  .غيرصفرخواهدبود آن اصلي قطر عناصر

  :يعني. كند يرا مشخص م آل دهيحل ا مرحله راه نيا  - قدم سوم

�A	  كنيم: تعريف ميزيرطبق روابط  )-A(آل منفي ) و ايده+Aآل( براي گزينه ايده 						� 	 �(maxV$%&j ∈ J), +minV$%&j ∈ J./|I � 1,2, …m4					 � �V��, V��, … , V%�, … V5�4 
  A6 � �(minV$%&j ∈ J), +maxV$%&j ∈ J./|I � 1,2, …m4		 � �V�6, V�6, … , V%6, … V564 J � 7j � 1,2, … , n8مثبت	هاي	گزينه	به	مربوط	هاي	j9 

J. � 7j � 1,2, … , n8	منفي	هاي	گزينه	به	مربوط	هاي	j9 
  

  :يعني. پردازد يمرحله به محاسبه اندازه جدايي(فاصله) م نيا -قدم چهارم

  است: قرار بدين اقليدسي روش از استفاده با ها آله ايد باام iگزينه فاصله

:�6 � فاصله	گزينه;	ام	از	ايده	آل	منفي � <=+>�� − >@6/��
�A�

B
CD ; 

; � 1,2, …F							 
 كنيم: مي زيرتعريف صورت رابه نسبي نزديكي اينپردازد.  مي آل هايد حل راه به Aiنسبي نزديكي محاسبهاين مرحله به  -قدم پنجم

cl$� � d$6(d$� + d$6)		 ; 0 ≤ cl$� ≤ 1; i � 1,2, … ,m																	 
 cli+=0شود آنگاه -Ai=Aو درصورتي كه  cli+=1بوده و خواهيم داشت:  di+=0 آنگاه گردد +Ai=Aچنانچه كه شودمي ملاحظه

  تر خواهد بود. به واحد نزديك +Cli ارزش باشد، تر )نزديك+A(آل  حل ايده راه بهAi هر اندازه گزينه   ،خواهد شد. بنابراين

  بندي نمود. رتبه هاي موجود از مسأله مفروض را توان گزينه مي +cli، بر اساس ترتيبهاگزينه بندي رتبه -قدم ششم

  

  روش كپ لند-3- 2

آمريكايي  دان رياضي كوپلند، هربرت آرتور اين روش توسط  

 بردا روش شده اصلاح روش اين .)Ataei, 2010(شد مطرح

 مسلط تعداد بر علاوه بندياولويت در كه تفاوت اين با است

 مجموع( شدن مغلوب تعداد ،)سطر هر عناصر مجموع( شدن

 منظور بدين. گيردمي قرار استفاده مورد نيز) ستون هر عناصر

 تعداد و شدن مسلط تعداد مقادير تفاضل اساس بر هاگزينه

اين روش با پايان روش بردا  .شوندمي بندي اولويت شدن مغلوب

شروع مي گردد، يعني در روش بردا تعداد مسلط هاي هر سطر 

ولي در روش كپ لند  ،گرددجمع گرديده و سپس رتبه بندي مي

دن هر ستون نيز جمع گرديده و نتيجه حاصل تعداد مغلوب ش

  بندي شامل تفاضل تعداد سطر و ستون است كه رتبه

ها و مجموع  مسلط ∑Cر جدول زير فرض كنيد كه دگردد.  مي

R∑ هاي عناصر ورودي جدول تشكيل شده در مجموع مغلوب

باشد. مي C-∑R∑ها شامل روش بردا مي باشند امتياز گزينه

  دهد.محاسبات را نشان مينمونه  1جدول 
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  لند كپ روش به شده انجام محاسبات نمونه .1 جدول

C∑  
 گزينه

4  

 گزينه

3  

 گزينه

2  

 گزينه

1  
  

1 X X  M  -  1گزينه  

0 X  X  -  X   2گزينه  

3 M  -  M  M   3گزينه  

2 -  X  M  M   4گزينه  

 1 0  3  2  R∑  

  

  باشد:نتايج حاصل از كپ لند به شرح زير مي 

  1- = 1-2برابر 1امتياز گزينه 

  3- برابر با  2امتياز گزينه 

   3برابر با  3امتياز گزينه 

  است 1برابر  4امتياز گزينه 

در نتيجه رتبه بندي عناصر در روش كپ لند و سيستم امتيازدهي 

  :باشدبه شرح زير مي

  2 گزينه >1گزينه  >4گزينه  >3گزينه 

  

  مكرر يريگبا اندازه انسيوار زيآنال -4- 2
 يزوج سهيآزمون مقا افتهي ميمكرر، تعم يها يريگ طرح اندازه    
گروه در دو  كي سهيمقا يتفاوت كه به جا نيبا ا باشد، يم

قرار  سهيمورد مقا تيچند وضع ايگروه در دو  كي ت،يوضع
 يكساني هاي يرگي كه اندازه ي. وقت)Weinfurt, 2000(رنديگ يم

 يبرا رد،گي يمورد انجام م كي اي يآزمودن كي يچند بار بر رو
 ،يريگ چندبار اندازه نيا نبي ها داده نيانگيم سهيو مقا يبررس

مكرر استفاده  يها يرگي اندازه انسيوار لياز آزمون تحل يستيبا
صفر را در  هيفرض توان يم يروش آمار نيشود. با استفاده از ا

 نيآزمون نمود. همچن يگروه و درون يگروه نيمورد آثار عوامل ب
) يگروه نيو چه ب يگروه عوامل (چه درون نيمتقابل ب اثر توان يم
مورد  زيمستقل را ن ريچند متغ اي دو متقابل اثر تر به زبان ساده اي

 اريبس توانند يمكرر م يريگاندازه يهاقرارداد. طرح يسبرر
 نيب يريرپذييتغ جاديكه باعث ا يآنها عوامل رايقدرتمند باشند ز

 يكنند. با توجه به قدرت آمار يم رلرا كنت شوند، يم يآزمودن
 يكمتر ياز آزمودن تواند يمكرر م يرياندازه گ يطراح كي شتر،يب

  اندازه اثر دلخواه استفاده كند. كي صيتشخ يبرا
  
  

  هايافته-3
 هينقل لهيبر عامل مقصر انواع وس يتعداد تصادفات مبتن 1جدول   

دهد. با در نظر گرفتن وزن  ينوع حادثه را نشان م كيرا به تفك
 يتصادف خسارت يبرا بيبه ترت 0,7، و 0,17، 0,09، 0,04
و با استفاده از روش  يو فوت ،يجرح ،يحيتشر يخسارت ،يسازش

 جيه انجام شده است. نتاينقل لهينوع وس يرتبه بند يساده وزن
 هينقل لهينوع وس ينشان دهنده آن است شدت حادثه مشتركا برا

و  "حامل مواد خطرناك و قابل اشتعال يسوخت يتانكرها"
رتبه قرار دارد. به نظر  نيدر بالاتر "دوچرخه اي كلتيموتورس"
 لهينوع وس نيدر ا نانيبودن سرنش ريضربه پذ رسد با توجهيم

 زيناچ اريآنها بس ياست، هرچند كه فراوان يمنطق املاًك جهينت هينقل
 ينياست. رتبه دوم مربوط به اتوبوس، و رتبه سوم مربوط به م

قابل درك  زيمورد ن نيا نانيبوس است كه با توجه تعداد سرنش
مربوط است. با توجه به  يسوار يبه خودروها يباشد. چهارم يم
 نيشتريشتر است و بيمناطق ب نيدر ا يتردد خودرو سوار نكهيا

به آنها مربوط است، در قسمت  2در جدول  زيحادثه ن يفراوان
بر اساس نوع  يعبور يسوار يخودروها يفراوان يبه بررس يبعد

منجر به جرح و  ايو  يآنها پرداخته شد و تعداد سوانح فوت
  ).3(جدول  دياستخراج گرد يس فراوانبر اسا يخسارت
دهد. همانطور كه  ينمودار پارتو انواع خودرو را نشان م 3شكل 

 يدرصد كل تصادفات مربوط به خودروها 80قابل ملاحظه است 
پژو، و  پا،ي، سمند، سا405، پژو 206پژو پارس، رنو، پژو  با،يت

 يمعنادارصورت ه ب ديتعداد تصادفات پرا كهياست بطور ديپرا
شدت  ليدر تحل جينتا تدق شياست. جهت افزا هيبالاتر از بق

 يفراوان يدارا يفقط خودروها ،يسوار يتصادف خودروها
موع شامل جقرار گرفتند كه در م يمورد بررس 50 يسانحه بالا

هر خودرو  ي. براديمونتاژ داخل گرد اي ديمدل خودرو تول 10
(جدول  دياحتمال وقوع تصادف بر اساس شدت آن محاسبه گرد

 يرتبه بند يو ساده وزن سي) و سپس بر اساس روش تاپس4
) 5(جدول  يوزن ده يويخودروها با دو سنار يشدت حادثه برا

مورد  اريجنس چهار مع نكهيبا توجه به ا محاسبه شد. ضمناً
انحراف داده ها نسبت به از  زياحتمال بود، به منظور پره يبررس

چهار روش  يصرفنظر شد. خروج ياز نرمال ساز ،يمقدار اصل
مجدد قرار  ي) با روش كپ لند مورد بررس6 ول(جد يرتبه بند

خودروها بر اساس  يرا در رتبه بند يگرفت كه بهبود كل
 7داد. همانطور كه در جدول  يشرح داده شده نشان م اريچهارمع

 نيبر اساس روش كپ لند بالاتر يمشخص است، در رتبه بند
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 افتياختصاص  كانيو پ بايت يتصادف مربوط به خودرو سكير
  رتبه سوم را دارد. ديپرا روو خود

 كي هيثانو يمنيشاخص ا نيبهتر ياضير ساتيبر اساس مقا   
كل تصادفات آن نوع خودرو به  ي/فوتيمدل خودرو، نسبت جرح

 نياز مهمتر يعامل انسان ي. از طرف)Broughton, 1996(است 
 ,EBRAHIMI( است ياعوامل موثر در حوادث جاده

SADEGHNIIAT, & DEHGHANI, 2015; 
GHARAEI et al., 2009(تر و قيدق يابيبه منظور ارز ،. لذا

  و نوع خودرو  ههمزمان سن رانند ريكاهش خطا، در ادامه تاث
عنوان ه ب ي/ فوتياحتمال جرح ريموثر، و متغ يعنوان فاكتورهاه ب

قرار گرفت. سن رانندگان مقصر در سه  ليپاسخ مورد تحل ريمتغ
سال  50سال، و بالاتر از  50تا  30 نيسال، ب 30گروه كمتر از 

) 17تب ( ينيافزار منرم يخروج 8. جدول ديگرد يبندطبقه
 يريگبا استفاده از روش اندازه انسيوار زيآنال جيمربوط به نتا

 يبرا P-Valueمقدار  نكهيدهد. با توجه به ا يمكرر را نشان م

دست آمده است، مشخص ه ) ب0,05(كمتر از  0,03سن برابر با 
با  ينوع خودرو مورد بررس 10احتمال شدت حادثه در  ديگرد

نشان  را يآزمون توك جينتا 4مرتبط است. شكل  زيسن راننده ن
و  30شود كه فاصله مربوط به سن كمتر از يدهد. ملاحظه ميم

آن است كه احتمال  يبه معنا نيو ا ستيشامل صفر ن 50بالاتر از 
 ستينوع خودرو ن ريبودن سانحه فقط تحت تاث يفوت اي يجرح

 متفاوت  افراد جوان و مسن كاملاً يبرا طيبلكه شر

 اي ياحتمال جرح يكلدهد كه بطور ينشان م 5باشد. شكل يم
سن  شيمورد مطالعه، با افزا يخودرو سوار 10بودن در  يفوت

 يبه خودروها ميموضوع قابل تعم نيا يشود. وليم شتريراننده ب
شدن يجرح اي ياحتمال فوت كه يطوره ب ستيو رنو ن 405

 يسه گروه مختلف سن ينوع خودروها برا نيا يسانحه رانندگ
  مسن كمتر است. ندگانران يبرا يبرابر ول باًيتقر

  

  

  

  شدت حادثه با توجه به نوع تصادف يمقصر بر مبنا لهيوس ستمينوع س يبندتعداد تصادفات و رتبه .2جدول 

 نوع سيستم وسيله 

خسارتي 

 سازشي

خسارتي 

  تشريحي
  جمع  فوتي  جرحي

روش ساده وزني 	

 (اميد رياضي)

رتبه شدت 

 حادثه

14/2 339 6 80 57 196 وانت بار  5 

42/2 7 0 3 1 3 ميني بوس  3 

 1 4 44 3 26 9 6 موتور سيكلت يا دوچرخه

95/1 560 7 98 135 320 كاميون  7 

93/1 46 0 11 10 25 كاميونت  8 

38/2 2431 47 747 426 1211 سواري  4 

97/1 240 4 39 56 141 تريلي  6 

 1 4 2 0 2 0 0 تانكرهاي حامل مواد سوختي و خطرناك

 9 1 2 0 0 0 2 ادوات راه سازي

28/3 77 8 14 14 41 اتوبوس  2 
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  مقصر لهيوس ستمينمودار پارتو تصادفات با توجه به س .3شكل 

 

  نوع تصادف كيتعداد تصادفات انواع خودروبه تفك .3جدول 

سيستم وسيله   خسارتي  خسارتي سازشي   كل فراواني  فوتي  جرحي

 1 0 1 0 0  زراهيونداي آ

 13 0 9 1 3 پژو آردي

 6 1 3 1 1 برليانس

 2 0 1 1 0 ماكسيما

 13 0 6 2 5 ساينا

 58 1 24 5 28 پيكان

 66 2 26 14 24 تيبا

 19 0 8 7 4 رانا

 41 2 15 7 17 90ال 

 104 0 38 17 49 پژو پارس

 11 1 3 0 7 پژو روا

 580 8 202 94 276 پرايد

 113 0 40 14 59 رنو

 246 5 78 40 123 سايپا

 9 9 3 0 6 سوزوكي

 3 0 1 0 2 ميتسوبيشي

 25 1 7 9 8 كيا

 288 7 85 39 157 پژو

 13 0 4 5 4 دانگ فنگ



    1401، تابستان 71فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره دوم، شماره 

 

101 

 

 240 9 61 42 128 سمند

 48 1 13 8 26 ام وي ام

 182 5 48 33 96 405پژو 

 22 0 6 2 14  ريو

 26 0 7 6 13 هيونداي

 16 1 3 5 7 جك

 24 1 5 10 8 دنا

 8 0 2 1 5 دوو

 8 0 2 0 6 سيتروئن

 4 0 1 0 3 چانگان

 134 2 31 35 66 206پژو 

 6 0 1 1 4 مزدا

 12 0 2 2 8 جيلي

 12 0 2 1 9 زانتيا

 7 0 1 3 3 207پژو

 10 0 1 2 7 تويوتا

 1 0 0 1 0 رنومگان

 2 0 0 1 1 نيسان

 8 0 0 4 4 چري

 2 0 0 1 1 سانگ يانگ

 2 0 0 1 1 موسو

 8 0 0 3 5 پارس خودرو

 15 0 0 5 10 ليفان

 1 0 0 0 1 فائو

 1 0 0 0 1 دليكا

 2 0 0 0 2 مگان

 2 0 0 0 2 وليكس

 2 0 0 0 2 رنو ساندرو

  

  )50حادثه بالاتر از  يانواع خودرو(فراوان ياحتمال وقوع سانحه برا .4جدول 

  فوتي  جرحي  خسارتي تشريحي خسارتي سازشي  

086/0  483/0  پيكان  414/0  017/0  

364/0 تيبا  212/0  394/0  030/0  

471/0 پژو پارس  163/0  365/0  000/0  

476/0 پرايد  162/0  348/0  014/0  

522/0 رنو  124/0  354/0  000/0  

500/0 سايپا  163/0  317/0  020/0  

545/0 پژو  135/0  295/0  024/0  

533/0 سمند  175/0  254/0  038/0  

527/0 405پژو   181/0  264/0  027/0  

493/0 206پژو   261/0  231/0  015/0  
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  مختلف سانحه يهاحالت يبرا يمختلف وزن ده ويدو سنار .5جدول 

 فوتي جرحي خسارتي تشريحي خسارتي سازشي  

 700/0 200/0 050/0  050/0 وزن 1سناريو 

 700/0 200/0 060/0  040/0 وزن 2سناريو 

  از لحاظ شدت حادثه با استفاده از چهار روش مختلف يسوار يخودروها يبندرتبه .6جدول 

-WSM روش رتبه بندي و وزن وزن 1سناريو   TOPSIS- وزن 1سناريو   WSM -     وزن 2سناريو  TOPSIS -   وزن 2سناريو  

 2 2 2  2 پيكان

 1 1 1  1 تيبا

 3 5 5  8 پژو پارس

 4 3 3  4 پرايد

 5 8 8  9 رنو

 6 4 4  5 سايپا

 7 7 6  6 پژو

 8 6 7  3 سمند

 9 9 9  7 405پژو 

 10 10 10  10 206پژو 

  از نظر شدت حادثه با استفاده از روش كپ لند يخودروها يينها يرتبه بند .7جدول 

  206پژو   405پژو   سمند  پژو  سايپا  رنو  پرايد  پژو پارس  تيبا پيكان  
جمع 

  سطري

اختلاف سطر 

  و ستون
  رتبه بندي

 2 7 8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0  پيكان

 1 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 تيبا

 5 1 5 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 پژو پارس

 3 5 7 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 پرايد

-5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 رنو 8و9   

 4 2 5 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 سايپا

-3 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0  پژو  7 

-2 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 سمند  6 

-5 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 405پژو  8و9   

-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206پژو   10 

       9 7 5 6 3 6 2 4 0 1 جمع ستوني
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 مكرر يريگبا اندازه انسيوار زيجدول آنال .8جدول 

Factor       Type   Levels  Values 

Name of Car  Fixed      10  Paykan, Peugeot, Peugeot 206, Peugeot 405, Peugeot Pars, Pride,Renault, SAIPA, Samand, TIBA 
Age          Fixed       3  Between 30 and 50, Less than 30, Older than 50 

P-Value  F-Value  Adj MS  Adj SS  DF  Source  

0.607  0.82  0.005506  0.04955  9 Name of Car  

0.003  7.97  0.053576  0.10715  2 Age  

    0.006723  0.12102  18 Error  

      0.27772  29 Total  

 

  
  مكرر يريگبا اندازه انسيوار زيمربوط به آنال يتست توك .4شكل 

  
  يبودن سانحه رانندگ يفوت اي يمتقابل نوع خودرو و سن راننده بر احتمال جرح ريتاث .5شكل 

Older than 50 - Less than 30

Older than 50 - Between 30 and 50

Less than 30 - Between 30 and 50

0.20.10.0-0.1-0.2
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  گيرينتيجه -4
 نيها و همچننبودن راهمنينازل، ا تيفيبا ك يخودروها   

 نياست. در ا ياسه مثلث وقوع سوانح جاده يانسان يخطاها

از  يريجلوگ نيو همچن يطرفيمطالعه جهت كاهش خطا و ب

 جيكه ممكن است از نتا ييهابه طرف جينتا يريسمت و سوگ

 هيتجزجهت  ارهيچند مع يريگميمنتفع گردند، از چند روش تصم

شدت وقوع تصادفات بر اساس نوع خودرو استفاده  ليو تحل

بر شدت  زيسن راننده ن ريعلاوه بر نوع خودرو، تاث . ضمناًديگرد

سوانح  يفراوان نيشتريشد. هر چند كه ب ليتحل ياحوادث جاده

خودرو رتبه  نيبود، اما از لحاظ شدت حادثه ا ديمربوط به پرا

 ليو تحل هيجهت محاسبه و تجز هك يسوم را كسب نمود. اطلاعات

مشهد، قطعه سمنان -مربوط به محور تهران دياز آن استفاده گرد

احتمال وجود دارد كه در  نيبود و ا يو جنوب يشمال ريدر دو مس

 يبندرتبه جهيصورت استفاده از اطلاعات تصادفات كل كشور نت

 يبنددقت رتبه شيشود جهت افزايم ادشنهيمتفاوت شود. پ

مدل خودرو، نوع ترمز خودرو، و  يآت قاتيدر تحق وها،خودر

 يهاتي. از جمله محدودرديهم مورد توجه قرار گ هاربگيتعداد ا

 يها در بانك اطلاعاتپردازش داده نديبودن فرآ يطولان قيتحق نيا

  .ديفراهم نگرد شتريب يهاسال يهابود، لذا امكان استفاده از داده

  

  سپاسگزاري -5

 يبررس«با عنوان  يقاتياز طرح تحق يمقاله حاصل از بخش نيا   

است كه با » مشهد-كاهش تصادفات در محور تهران يراهكارها

استان سمنان انجام شده  يانتظام يروين قاتيمركز تحق تيحما

  است.
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ABSTRACT 

In our rapidly urbanizing world where the city dwellers need to travel either short or long 

distances by their vehicles, road safety has become at the heart of the attention of 

authorities in both developed and developing countries. As automobile becomes affordable 

nowadays, the number of personal cars increasing, and the expectancy of the car crash is 

rising spontaneously. The chief reasons for road incidents and car crashes can be 

investigated among road, vehicle, and drivers simultaneously. In this study, we only 

concentrate on the effects of vehicles on the severity of accidents. At first and by utilizing 

multi attribute decision making techniques, the ranking of each vehicle by models that was 

the culprit of incidence was determined. By analyzing the results, it appeared that trucks 

carrying dangerous and flammable materials, bicycles and motorbike s have dedicated the 

highest crash severity to themselves.  Though the most common road accident was among 

those cars owned by someone, in the second part of the study, the severity of car crashes 

investigated among personal cars. Vehicle ranking performed under two weighting 

scenarios for those cars with a higher accident frequency, and the final rank was 

determined for the severity of road accidents by employing the Copeland method. 

Furthermore, the effect of driver age variable was evaluated using repeated-measures 

analysis of variance and it found that driver age also had an impact on the probability of 

casualty or fatality occurrence. 
 

Keywords: Road Accident, Vehicle Ranking, Incident Severity, Repeated-Measures 

ANOVA 

 


