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  چكيده

 هاجاده يمنيدر مورد ا يموجب نگران يتورمو هنقليلياستفاده از وسا شيآن افزا جهيسفر و در نت يتقاضا شيافزا ت،يرشد جمع

  نقليه،  نوع وسايل، شرايط سطح راه و عوامل مختلفي مانند مشخصات راننده، شرايط محيطي شده است. امروزي جوامع در

  و با تكيه بر  معادلات ساختاريمدلسازي روش  شده تا با استفاده ازدر اين مقاله سعي  گذار است.تأثير بر شدت تصادفات

. دندارند شناسايي شو استان كرمان شهري را بر شدت تصادفات برون تأثيركه بيشترين  پارامترهايي ، ابتداهاي تصادفاتادهد

بندي  به منظور اولويت توسعة يك سيستم استنتاج فازيسازي معادلات ساختاري، براي  بدست آمده از مدل نتايجاز  سپس

  عامل انساني معادلات ساختاري، سازي  طبق نتايج بدست آمده از مدل. شودميه استفاد هر عامل ارتباط بادر  راهكارها

ديگر در مدل  پنهان ديدگي بالا نسبت به ساير عوامل را در بروز تصادفات با شدت آسيب تأثيربيشترين  )- 47/0با بار عاملي (

كننده  ترين تبيين قوي )85/0با بار عاملي (مربند ايمني بستن كمتغير عامل انساني، كننده  تبيينه است. از بين پارامترهاي نشان داد

در انتها جهت تعيين اولويت اجراي راهكارهاي كاهش شدت تصادفات به تفكيك عوامل انساني، محيطي  .براي اين عامل بوده است

 تند استفاده شده است.به دليل دقت قابل قبول آن در حل مسائلي كه با عدم قطعيت مواجه هس از سيستم استنتاج فازيو راه، 

  دهد كه اولويت راهكارهاي مرتبط به عوامل انساني به مراتب بيشتر مي هاي حاصل از سيستم استنتاج فازي نشاننتايج خروجي

 نقل و حمل متخصصين در حوزه به تواندمينتايج اين تحقيق  كلي، طور به از راهكارهاي مرتبط به عوامل راه و محيطي است.

   به صورت كارآمد و بهينه شهرينبرو هايجاده بخش در تصادف سطح شدت كاهش هدف با را متقابل اقدامات تا كند كمك

  .كنند بندياولويت

  

  بندياولويتمعادلات ساختاري، فازي، ايمني، مدل : كليدي هايهواژ

 مقدمه-1

هاي مختلف و متعددي مواجه افراد جامعه روزانه با سيستم

 نقل يكي ازوحمل آنها، سيستمبين  در شوند، كهمي

 ونقل با تمام مزايايي كه حمل. موارد استپركاربردترين 

سازمان تصادفات نيز دارد. رخداد به همراه دارد، معايبي نظير 

، تحت عنوان خود 2018بهداشت جهاني در گزارش سال 

 اعلام كرده ،مير و معلوليت در جهانو   عوامل اصلي مرگ

 29تا  5ير كودكان، نوجوانان و جوانان وم علت اصلي مرگ

 2030شود تا سال  بيني مي. پيشاستاي  ساله حوادث جاده

در جهان مير و اي به پنجمين عامل اصلي مرگجادهتصادفات 

 2018تبديل شود. بر اساس اعلام اين سازمان، در سال 
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و بيش از  اي كشتهيون نفر در تصادفات جادهميل 35/1حدود 

اند. باتوجه به رشد روزافزون فر مجروح شدهميليون ن 50

نقليه با احداث نقليه و افزايش سرعت وسايلتعداد وسايل

آور جديد جهت ريزي الزامهاي جديدتر، اگر يك برنامهراه

اين آمار، سال آينده  20پيشگيري از تصادفات انجام نشود تا 

وقوع  .WHO,2019)( درصد رشد خواهد داشت 65

اي از عوامل تصادفات نتيجه كنار هم قرار گرفتن مجموعه

در اثر نقص در يك يا چند  بوده و...  ، محيطي، راه وانساني

پيوندند. اين عوامل تصادفات به وقوع مي هاعاملمورد از اين 

اصلي دخيل در تصادفات مطرح  پارامترهايهمواره به عنوان 

هستند. عامل انساني، عامل محيطي و عامل راه خود به 

ن مهم را وابسته هستند. اي متنوعي آشكار و پنهانمتغيرهاي 

توان به سادگي و با رجوع به آمارهاي پليس و ساير  مي

قايسه آمار تلفات ط به وضوح مشاهده كرد. مربمراجع ذي

 95تا  90شهري ايران از سال شهري و برونتصادفات درون

درصد كل تلفات تصادفات  70دهد كه حدود نشان مي

همچنين . شهري است ترافيكي، مربوط به تصادفات برون

شهري در تعداد شهري و برون تصادفات درون فاوت آمارت

فوتي، جرحي و ( در نوع تلفات بلكه نبودهتصادفات 

با شناسايي عوامل مؤثر  ).www.rmto.ir( است خسارتي)

بر شدت تصادفات و اصلاح اين عوامل در جهت كاهش 

نقل افزايش يافته و و شدت تصادف، به نوعي ايمني حمل

كند. براي ناشي از تصادفات كاهش پيدا مي هايهزينه

توان با استفاده شناسايي عوامل مؤثر بر شدت تصادفات، مي

سازي با  از يك بانك اطلاعاتي قابل اعتماد و دقيق به مدل

براي تعيين  ه از روش معادلات ساختاري پرداخت.استفاد

 وان از سيستم استنتاج فازيتراهكارها نيز مياجراي اولويت 

به عنوان نوآوري، در اين ها استفاده نمود. گيريدر تصميم

راهكارهاي كاهش شدت  تعيين اولويت اجرايمقاله جهت 

در رابطه با  SEM، از نتايج بهتركارايي  تصادفات با دقت و

مؤثر بر شدت تصادفات استفاده شده است. بدين عوامل 

بروز تصادفات با شدت  در مؤثر ابتدا پارامترهايصورت كه 

هر يك  تأثير ميزانبا توجه به  سپسو ه شناسايي شدبالا به 

 مورد نظر جهت FISاز اين پارامترها بر شدت تصادفات، 

  است. توسعه داده شدهراهكارها اجراي بندي  اولويت

پژوهش حاضر با بررسي و تحليل اطلاعات تصادفات 
 FISو  SEMبا استفاده از شهري استان كرمان، هاي برونراه

  سعي در رسيدن به اهداف زير دارد:
  هاي شناسايي عوامل مؤثر بر شدت تصادفات در راه- 

  شهري استان كرمان،برون
هر يك از عوامل بر روي شدت  تأثيرتعيين ميزان - 

 تصادفات،

جهت  در حوزة هر عامل راهكارها اجراي تعيين اولويت- 
  كاهش شدت تصادفات.

  

  تحقيق پيشينه-2

 تصادفات شدت كنندهتعيين هايشاخص -1- 2

  رانندگي

از شدت  يمتفاوت فيدر منابع گذشته، تعار نيمحقق  
 و هاه كرده و به تبع آن، از شاخصئارا يتصادفات رانندگ

استفاده شده  فيآن تعار فيتوص يبرا يمتفاوت يرهامتغي
 بيمعا و ايمزا ف،يتعار نياز ا كي كه هر ياست. در حال

 عنوان به ومير مرگ ريسك نسبت ص خود را دارند.خا
 اين در دارد، عمده عيب يك تصادفات شدت براي معياري
 هاي دسته قالب در را ناهمفزون اطلاعات بايد محقق حالت

 اطلاعات نمودن همفزون. بدهد قرار مرتبط همفزون
 كاهش را آنها كاربري و اطمينان قابليت مسلماً تصادفات

 است تغييراتي بررسي امكان روش، اين مدهع مزيت. دهد مي
 ريسك نسبت روند در تواند مي توصيفي عامل يك كه

يي رهايمتغ بااز پژوهشگران شدت تصادف را  يبرخ .بگذارد
كه ، ريدرگ هنقلي ليو تعداد وسا دگاندي بيتعداد آس مانند

، لحاظ كننديف مياز شدت تصادف را توص يهركدام بخش
د شدت تصادف، ابعاد يف جديرجه، تعي. در نتكردند

ها، شاخص  به اينگونه از شاخص افت.يخواهد  ياچندگانه
دوگانه و  بنديعمده دسته تيمز .شود چند متغيره گفته مي 

شدت  نيشتربي اساس بر تصادفات شدت گانهسه
و  يفراهم آوردن امكان بررس نان،يسرنش يدگدي بيآس

  نسبت  رتيتصادفات در سطح بالاتر و كل يساز مدل
 ;Tolouei, 2010)( است نانسرنشي تكتك يبه بررس

Eboli and Mazzulla, 2007.  
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  ينقش عوامل مختلف در شدت تصادف رانندگ -2- 2

 راهكاري عنوان به تواندمي كه مواردي مؤثرترين از كيي   

 افزايش و از تصادفات ناشي خسارات كاهش در مناسب

 دقيق شناسايي گيرد، قرار استفاده مورد رانندگي در ايمني

 كي .آنهاست اثرسنجي و بر تصادفات مؤثر پارامترهاي
 عوامل تداخل و تركيب از كه پيچيده است ايپديده تصادف

 و اشتباه حاصل ،تصادفآيد.  مي پديد گوناگون متغيرهاي و
نقليه وسيله و جاده انسان، عنصر سه از كيي عملكرد در نقص
 عملكرد عامل سه اين از كيي حداقل كه زماني است.

 انتظار نيست از دور ناگواري قاتفا هيچ د،دهن هيارا نادرستي
)(FHWA. براساس عوامل اين برخي از نقش در ادامه 

 سال در شد. خواهند بررسي گرفته، صورت مطالعات مرور

 كه تصادفاتي بررسي به ايمقاله درن همكارا و كري 2015
 بررسي. آنها پرداختند اندهبود درگير آنها در جوان رانندگان

چه  رانندگي ميزان تجربه و نامهگواهي اخذ زمان كه دنمودن
دست به گذارد. نتايجمي جوان رانندگان رفتار روي بر يرتأثي

 در تصادفات كه، بود آن از حاكي پژوهش اين در آمده
 سال، 17نامه براي افراد در سن  ابتدايي اخذ گواهي هاي ماه

 هاي بالاتردر سن كه است. رانندگاني داشته بيشتري نرخ

 نرخ گي،اوليه رانند هايماه در اند،اخذ كرده نامه گواهي

 .(Curry et al., 2015)دانهتصادفات كمتري را نشان داد
 تحت عنوان ايمطالعه در آمريكا در 2011 سال در اوبنگ

 هاي چراغدار،تقاطع شدت تصادفات در در جنسيت تفاوت

 براي تصادفات و ترافيكي هندسي، هايداده از استفاده با

 و دانمر بين تصادفات تفاوت شدت هاي چراغدارتقاطع
 اين . نتايجنمود بررسي لوجيت مدل از بكارگيري را با زنان

 نقليهوسيله نوع تصادف، نوع راننده، شرايط ددا پژوهش نشان

تصادفات  خطر بر متفاوتي اثرات خودرو ايمني هايويژگي و
 و بروم كي .(Obeng, 2011) گذارندمي زنان و مردان

 روي ايمني كمربند تأثيربررسي  براي ايعهمطال به همكاران

 پرداختند. دانمارك كشور تصادفات درآسيب  مختلف سطوح

 ك كهسب قليهنوسايلرانندگان  كه داداين تحقيق نشان  نتايج

   رانندگان به نسبت كننداستفاده نمي ايمني كمربند از
دارند.  قرار آسيب شدت معرض در بيشتر سنگين نقليهوسايل

 استفاده بالا هايرعتس در داد تحقيق نشان اين همچنين

 بين در جراحت سطح افزايش باعث ايمني كمربند از نكردن

 ,Abay) شودمي سبك و سنگين نقليهوسايل رانندگان

 دانشگاه در 2014 سال در همكارانش و بوسياني .(2013

 هايبارش و هوايي و آب هايالمان اتتأثيركانادا  آلاباماي

 بررسي مختلف تصادفات انواع بر را باران و برف ناگهاني

 از استفاده با تصادف نوع هفت براي متغيره چند . مدلنمودند
 شهر كل پنج سال روزانه هواي وآب و تصادفات آمار

 اي سنگين هاي برفنتايج نشان داد  شد. گرفتهربكا ادمونتون
 بسيار رابطه خشك هوايي وآب شرايط كي از بعد هايباران

 فاصله رعايت عدمناشي از فتصاد علت سه با داريمعني

-El) جاده داشتند از خروج و ايست تابلو ناهنجاري طولي،

Basyouny and Islam, 2014).  
 تأثير يبولوف و همكاران با استفاده از دو مدل به بررس  

ها پرداختند. ك تقاطعيتراف يمنيراه بر ا ييعت روشنايوض
 سه يادر مق ييروشنا يدارا يهاج نشان داد كه تقاطعينتا

، نسبت تصادفات شب به روز ييبدون روشنا يهابا تقاطع
 Bullough et) درصد) داشتند 12ك به ي(نزدي ترنييپا

al., 2013).  
  

  مدلسازي معادلات ساختاري  -3- 2

 ي،روش شناخت لحاظاز  يمعادلات ساختار يساز مدل   
از دقت بالا،  ياست كه ضمن برخوردار يقو اريبس يابزار

روش  ني. اسازديم سريرا م دهيچيپ هايدهيپد ليامكان تحل
و مرتبط باهم  رهياطلاعات به صورت چند متغ ليامكان تحل
 ون،يرگرس لياز تحل يبالاتر گاهيو در جا آورديرا فراهم م

 يساز . اگرچه مدلردگييقرار م يعامل ليو تحل ريمس ليتحل
ل است اما قاب هاليتحل نياز ا يبيترك يمعادلات ساختار

 ي. مدل معادلات ساختارستياز آنها ن چكداميبه ه ليتقل
  را فراهم  ريچند متغ ايدو  نيب يامكان آزمون روابط عل

گسسته  وابسته،كه ممكن است به صورت مستقل،  آورد،يم
 يمعادله خط كيهر دو، در  ايآشكار و  ايپنهان  وسته،يپ اي

  ر رابطه در ادامه به مطالعات انجام گرفته د به كار روند.
  با شدت تصادفات كه از روش معادلات ساختاري بهره 

  2018در سال لي و همكارانش  شود.اند پرداخته ميبرده

   SEMبا استفاده از  و كيستماتيس كرديرو كبا ي
بر شدت  ييآب و هوا طيشراتأثير  تحليل و  تجزيهبه 

تصادفات  يها داده . در اين پژوهش ازتصادفات پرداختند
 ولئشهر س 2015تا  2007هاي  ي بين سالبارندگ وي گرانند

سطح  يرو آبزياد نشان داد عمق  جينتا .استفاده شده است
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شدت  شيبا افزا ديشد باران ،يطولان يطول زهكشراه، 
رانندگان جوان و  ،يسوار يخودروها يتصادفات برا

نتايج تحقيق همچنين حاكي از  .رانندگان خانم همراه است
بخش عامل محيطي شيب سرازيري جاده،  آن بود كه در

 شعاغ قوس پايين بر سطح شدت تصادفات تأثير گذار است
(Lee et al., 2018).  

 عوامل به ارزيابي تأثير 2008يو و همكارانش در سال   
با  زابرون پنهان و متغيرهاي محيطي به عنوان و راننده جاده،

 متغير به عنوان يك اندازه تحليل براي SEMاستفاده از 
 متغير 4 با متغير اندازه تصادفات. پرداختند زادرون پنهان

 و درگير نقليه وسيله تعداد جرحي، فوتي، افراد تعداد آشكار
 در اين مدل آشكار متغيرهاي شده است. سنجيده ديده آسيب
 عمودي جاده، و افقي مشخصات روسازي، نوع شامل

 ،بودن شب يا روز جاده، سطح وضعيت وهوايي،آب وضعيت
 سه بين از بود.آنها  سن و راننده يتجنس نقليه،وسيله نوع

 راه عامل ،)راننده و محيط ،راه عوامل( زابرون پنهان متغير
 تصادف اندازهبيشترين ضريب تأثير را بر روي متغير پنهان 

 تصادفات،ميزان  كاهش منظور به در نتيجه .نشان داد
تواند تأثيري بيشتري  يرسيدگي به پارامترهاي مرتبط با راه م

 Lee) در كاهش تصادفات نسبت به ساير عوامل داشته باشد

et al., 2008).  ايبولي و ماتزولا، در پژوهشي كه ازSEM 
بردند، به بررسي  براي تحليل تصادفات رانندگي بهره مي

ايالت كوزنسا در ايتاليا پرداختند. آنها در  2003تصادف سال 
ت رانندگي را به عنوان يك عامل اين مطالعه، شدت تصادفا

خود در نظر گرفتند. اين متغير پنهان، توسط  SEMپنهان در 
 ديدگان و تعداد دو متغير مشاهده شده تعداد آسيب

شد. در بخش گيري  نقليه درگير در تصادف، اندازهوسايل
ساختاري اين مدل، شدت تصادف به عنوان متغير پنهان 

ر پنهان مستقل قرار گرفت. اين وابسته، تحت تأثير سه متغي
متغيرهاي پنهان عبارتند از: عامل شرايط محيطي، مشخصات 
مسير و مشخصات راننده. هريك از اين متغيرهاي پنهان 

گيري شد. نتايج توسط دو يا چند متغير مشاهده شده اندازه
دهد كه عامل مشخصات بدست آمده از اين پژوهش نشان مي

بر شدت تصادف دارد. در اين مطالعه،  مسير، بيشترين تأثير را
ديدگان تصادف، مؤثرترين معرف عامل متغير تعداد آسيب

است. همچنين، نشان داده شده شدت تصادف، گزارش شده 
ها، به عنوان مؤثرترين متغير از ميان بندي جادهاست كه طبقه

  متغيرها معرف عامل مشخصات مسير و متغير شرايط 
مؤثرترين متغير معرف عامل شرايط  وهوايي به عنوانآب

محيطي، به شكل غير مستقيم بر شدت تصادف رانندگي 
كيم و  .Eboli and Mazzulla, 2007)(اثرگذار است 

، با استفاده از مدلسازي به روش معادلات شهمكاران
از ) براي بررسي شدت تصادفات، مدلي SEM( ساختاري

ه يليه و جاده ارانق مانند عوامل انساني، وسيله عوامل مختلف
دادند. عامل انساني با پنج متغير مشخصات راننده، ميزان 
روشنايي، شرايط ترافيكي، گروه سني و شرايط ديد راننده 

نقليه از متغيرهايي مورد سنجش قرار گرفت. عامل وسيله
نقليه و تعداد كه نقص فني، نوع وسيله است تشكيل شده

چهار  عامل جاده بادهد. هاي خودرو را نشان ميسرنشين
مشخصات مسير، وضعيت سطح جاده،  هايقصمتغير ن

و شرايط آب و هوايي هنگام تصادف سنجيده  هندسي مسير
  رامتر سطح شدت تصادف با سه متغيرشد. در نهايت پا

كننده ميزان آسيب راننده، ميزان آسيب خودرو و تعداد تبيين
قرار گرفت.  نقليه درگير در تصادف مورد ارزيابيكل وسايل

در اين مطالعه، ابتدا با استفاده از تحليل عاملي تأييدي 
)CFAقبول توليد و آزمايش گيري قابل)، يك مدل اندازه

گيري اصلاح شد تا روابط شد. در مرحله دوم، مدل اندازه
بيني شده بين متغيرهاي پنهان معرفي و گام به گام پيش

ترين عامل انساني مهم ارزيابي شوند. نتايج نشان داد كه عامل
 Kim and) تاثيرگذار بر روي شدت تصادفات بوده است

Yamashita, 2011(.  
 شدت تصادفاتي را كه در آن تنها يك وسيله وانگ و شين  

)  SEM( نقليه نقش داشته را با استفاده از معادلات ساختاري
  مدلسازي كردند. در اين مدل شدت تصادفات با توجه 

نقليه مورد بررسي وارده به راننده و وسيلهبه ميزان آسيب 
، متغيرهاي پنهان مانند SEMقرار گرفت. با بكارگيري 

سرعت و نيروي وارده از طرف خودرو در هنگام تصادف، 
  به طور مشترك وارد مدل شدند. اين متغيرهاي پنهان 

نقليه راننده، وسيله با استفاده از پارامترهايي مانند مشخصات
گيري شدند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه ازهو جاده اند

توجهي توانند به طور قابلسرعت و نيرو وارده خودرو مي
شدت آسيبرساني به راننده و خودرو را افزايش دهند. 

رانندگان مرد  اين تحقيق حاكي از آن بود كههمچنين نتايج 
  تر با سرعت بيشتري نسبت به زنان و رانندگان مسن
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كنند. ري نسبت به رانندگان جوان رانندگي ميبا سرعت كمت
نتايج نشان داد كه شرايط روسازي نامطلوب و روشنايي كم 
مسير باعث كاهش سطح شدت تصادفات به دليل كاهش 

شود. علاوه بر اين، شدت تصادفات سرعت خودرو مي
تر در سرعت نقليه سنگين نه تنها به دليل سرعت پايينوسايل

  د بلكه به دليل وزن بالاي خودرو، ممكن است كاهش ياب
  .Wang and Qin, 2014)( تواند افزايش يابدمي

از مدلسازي به روش معادلات ساختاري  شخو و همكاران

)SEMها ) براي تجزيه و تحليل شدت تصادف در آزادراه

استفاده نمودند. به طوري كه احتمال وقوع يك تصادف با 

  ، حجم ترافيك متغيرهايي مانند حداكثر سرعت مجاز

گيري شد. در اين مطالعه، ابتدا تحليل و ظرفيت ترافيك اندازه

  عاملي براي ايجاد ارتباط اوليه بين عوامل پنهان ترافيكي 

و متغيرهاي جريان ترافيك انجام شد كه اطلاعات مفيدي را 

 فراهم نمود.  SEMگيري در براي توسعه مدل اندازه

از طريق متغيرهاي مختلف  هر يك از متغيرهاي پنهان فرضيه

گيري شدند و نتايج مطالعه نشان داد كه ترافيكي اندازه

حداكثر سرعت مجاز تأثيرگذارترين عامل بر روي شدت 

ش لي و همكاران )(Xu et al., 2017 تصادفات است

اي در خصوص ارتباط بين سطح شدت تصادفات با مطالعه

متغيرهاي عامل بارندگي را در شهر سئول بررسي كردند. 

اي و عوامل انساني در پنهان مانند شرايط جوي، عوامل جاده

مدل وارد شدند. شدت تصادف با عواملي مانند ميزان مرگ و 

گيري شد. عامل جاده ديده اندازهنقليه آسيبمير، تعداد وسايل

با متغيرهاي آشكار مانند جنس روسازي، شيب عرضي و 

گيري شد. عوامل زهطولي، نرخ بربلندي و شعاع قوس اندا

وسيله نقليه، زمان تصادف، سن راننده  مدلانساني با توجه به 

گيري شدند. پارامتر پنهان بارندگي با استفاده و جنسيت اندازه

ول زهكشي و عمق آب از متغيرهايي مانند شدت بارندگي، ط

ورد سنجش قرار گرفت. نتايج اين مطالعه روي سطح جاده م

يطي و عوامل انساني بيشترين تأثير را نشان داد كه عوامل مح

روي سطح شدت تصادفات دارند. شرايط روسازي راه، 

تصادفات شبانه و عمق آب بيشترين تأثير را در هر يك از 

  .(Lee et al., 2018) هاي پنهان مرتبط با آنها دارندعامل

هاي سنتي تجزيه و تحليل شدت روش -5- 2

  تصادفات

، عات مربوط به شدت تصادفاتتحليل اطلاو براي تجزيه  
هاي مختلفي تاكنون بكارگرفته شده است. در طول روش

 هاي رياضي و آمارياي از روشساليان گذشته طيف گسترده
هاي ...) و همچنين روش هاي لاجيت، پرابيت و(مدل

...) براي  (هوش مصنوعي، درخت تصميم و غيررياضي
د استفاده ك تصادف موريسازي شدت آسيب ناشي از  مدل

رخي از تحقيقاتي كه از اين زير ب جدول قرار گرفته است. در
  ه شده است.ياند، اراها استفاده نمودهروش

  هاي آماري و هوش مصنوعي شدت تصادفات به روشتحقيقات مرتبط با مدلسازي  .1جدول 

  مورد استفادهمدل   موضوع مطالعه  نام محقق

 Farmer and Mitter, 1997   
  ن شدت تصادف و عوامل مؤثر روي تصادف رابطه بي

  نقليه سواريوسايل
  مدل لجستيك چندگانه

Lee and Abdel-Aty, 2008   پرابيت دوتاييمدل   حضور مسافران روي شدت تصادفات تأثير  

Kononen et al., 2011   مدل لاجيت دوگانه  وقوع پيوسته در كشورآمريكاتحليل شدت تصادفات به  

Chang and Chien, 2013   بندي و رگرسيونمدل درخت دسته  سنگين نقليه شامل وسايل عوامل مؤثر بر شدت تصادفات  

Zeng and Huang, 2014  مدل شبكه عصبي مصنوعي  شدت تصادفات بر عوامل مؤثربندي بررسي و طبقه  

  روش تحقيق -3

ه يك چارچوب جديد جهت يهدف اصلي اين تحقيق ارا   
...)  ف (عامل انساني، محيطي، راه ومختلعوامل  تأثيربررسي 

و تعيين  شهري استان كرمانهاي برونبر شدت تصادفات راه

براي كاهش  اجراي راهكارهاي در ارتباط با هر عامل اولويت
  است. براي رسيدن به هدف مدنظر،  شدت تصادفات

 SEMهاي واقعي تصادفات، از روش حليل دادهوتبا تجزيه
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ي شناسايي عوامل مؤثر بر برا AMOS افزار در نرم
تعيين  همچنين براي بهره گرفته شده است.تصادفات، 

سازي جهت كاهش شدت  اولويت راهكارهاي ايمن
استفاده شده MATLAB افزار در نرم FISتصادفات از 

، SEMدو مرحلة مجزا ابتدا با استفاده از اينجا در در  .است
اسايي كه بر روي شدت تصادفات مؤثر بوده، شن عواملي

  هر يك از متغيرهاي قابل  تأثيرميزان همچنين شود.  مي
گيري (سن راننده، شرايط جوي، تعداد خطوط محور اندازه

و...) در تبيين عامل پنهان مربوطه تعيين و وزن آنها نسبت به 
با استفاده از نتايج  بايستي در گام بعد. آيدمييكديگر بدست 

در راهكارها راي اولويت اجبدست آمده از قسمت اول، 
  . گردد مشخص FISبا استفاده از  ارتباط با هر يك از عوامل

SEM كه  بودهشناختي ابزاري بسيار قوي  از جنبه روش
هاي ضمن برخورداري از دقت بالا، امكان تحليل پديده

سازد. اين روش امكان تحليل پيچيده علوم انساني را ميسر مي
هم را فراهم  بط بااطلاعات به صورت چند متغيره و مرت

آورد و در جايگاه بالاتري از تحليل رگرسيون، تحليل  مي
تركيبي از  SEMگيرد. اگرچه مسير و تحليل عاملي قرار مي

ها است اما قابل تقليل به هيچكدام از آنها نيست. اين تحليل
SEM ّي بين دو يا چند متغير را امكان آزمون روابط عل

به صورت مستقل، وابسته،  آورد، كه ممكن استفراهم مي

گسسته يا پيوسته، پنهان يا آشكار و يا هر دو، در يك معادله 
 ريدو نوع متغ يطوركلبه SEMدر  خطي به كار روند.

  آشكار  اي ريپذمشاهده يرهاياست: متغ شده فيتعر
 رهايمتغ ميتقس گر،يد يبنددسته ني. همچنپنهاني رهايو متغ

متغيرهاي . است )مستقل(ا زو برون) وابسته( زابه درون
  شوند، براي  ي و مشاهده ميگيراندازه مستقيماًآشكار، 

گيري از مقياسي مشخص و موجود برخوردار هستند و اندازه
به منظور تعريف يا استنباط در مورد متغير پنهان بكار گرفته 

مشاهده يا  توان مستقيماًنميرا  شوند. متغيرهاي پنهانمي
گيري د، فاقد مقياسي خاصي براي اندازهمورد سنجش قرار دا

گيري يا شده اندازه هستند و توسط متغيرهاي مشاهده
متغيرهاي  يا وابسته، زادرون متغيرهاي .شوند استنباط مي
يك سيستم از معادلات، شامل متغيرهاي ديگر  باهستند كه 
اين متغيرها بر يا مستقل،  زاآيند. متغيرهاي برون بدست مي
از گذارند، مي تأثيروابسته اعم از نهايي و واسط  متغيرهاي

پذيرند و وابسته به هيچ متغير ديگري نمي تأثيرهيچ متغيري 
متغيرهاي مورد بررسي  .(Hosseinzadeh, 1393)نيستند

اند تا عوامل مؤثر وارد شده SEMدر اين پژوهش كه در 
   2جهت كاهش شدت تصادفات شناسايي شوند در جدول 

   نوع ماهيت آنها آورده شده است.به تفكيك 

  

  به تفكيك نوع آنها SEMمتغيرهاي وارد شده در  .2جدول 
  متغيرهاي آشكار مدل  متغيرهاي پنهان مدل

  عامل انساني
  سن راننده

  تحصيلات راننده
  كمربند ايمنيوضعيت استفاده از 

  عامل محيطي

  وضعيت جوي
  وضعيت سطح راه
  ساعت تصادف

  مسير روشنايي

  راهعامل 

 تردد ميانگين

 رفاهي خدمات مجتمع

 سرعت كنترل دوربين

 خطوط تعداد

  محور طول

  ايمني وضعيت

  برخورد نوع

  تامه علت

  مقصر نقليةةوسيلنوع 
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از دو  SEMنشان داده شده است،  1طور كه در شكل همان
شود كه گيري و مدل ساختاري تشكيل مي بخش مدل اندازه

و آشكار) اين دو مدل را از هم  نهانپروابط بين متغيرها (
كند كه گيري مشخص ميمدل اندازه .نمايدمتمايز مي

زا) چگونه با متغيرهاي زا و درونمتغيرهاي پنهان (برون
 مشاهده شده در ارتباط هستند و از طريق آنها سنجيده 

بارهاي  با. روابط بين متغيرهاي آشكار و پنهان شوندمي
كنند يك شود. بارهاي عاملي تعيين ميعاملي نشان داده مي

 متغير آشكار تا چه حد در سنجش متغير پنهان توانايي دارد.

كند تا روابط ميان پژوهشگر مدل ساختاري را تدوين مي
در نظر  SEMمتغيرهاي پنهان را نشان دهد. به بيان ديگر 

تواند براي تعيين اينكه تا چه حد روابط از گرفته شده مي
اي هاي واريانس و كوواريانس نمونهداده باده فرض شپيش 

 ,Hosseinzadeh) دشوند، تدوين و آزمون شو حمايت مي

1393).  

  
 تاريخسا ادلاتمع مدل اجزاي يك .1 شكل

SEM (Lee et al., 2008) 
 

متغيرهاي كه در بخش ساختاري مدل اين پژوهش، جهت    
عوامل مختلف بر روي شدت تصادفات استفاده  تأثيربررسي 

وضعيت ايمني  شده است، شامل عامل انساني، محيطي، راه و
شوند. هستند كه به صورت عامل پنهان در مدل ظاهر مي

همچنين عوامل علت تامه، نوع برخورد و نوع وسيله مقصر 
به صورت متغيرهاي آشكار در بخش مدل ساختاري 

عامل پنهان انساني توسط  شوند. سازي ظاهر مي مدل
ن ي مانند سن راننده، تحصيلات راننده، بستن يا نسبتيمتغيرها

شود. عامل محيطي نيز توسط كمربند ايمني و ... سنجيده مي
متغيرهاي وضعيت جوي، وضعيت سطح روسازي، روشنايي 
راه و ساعت تصادف مورد سنجش قرار خواهد گرفت. 
همچنين عامل پنهان راه نيز در اين پژوهش توسط متغيرهاي 
تعداد خطوط، ميانگين تردد، طول محور، دوربين كنترل 

شود. در انتها تمع خدمات رفاهي سنجيده ميسرعت، مج
متغير پنهان وضعيت ايمني توسط شدت تصادفات سنجيده 

در توسعه  SEMبدست آمده از  تأثير ضرايب شده است.
ن اولويت راهكارهاي كاهش تعيي براي فازي سيستم استناج

 شوند.  فات بكار گرفته ميشدت تصاد

FIS   ت. محاسبات نرم هاي محاسبات نرم اساز زيرمجموعه
هاي هوشمند است. روشي ابتكاري در راستاي ايجاد سيستم

حل مسائل پيچيدة دنياي واقعي نيازمند بكارگيري 
ها داراي توانايي تطبيق هاي هوشمند است. اين سيستم سيستم

گيرند چگونه با تغييرات محيط  با محيط بوده و ياد مي
يم خاصي را سازگار شوند و در مقابل تغييرات محيطي تصم

هاي ذهن انسان اتخاذ نمايند. محاسبات نرم در واقع، توانايي
را براي استدلال و فراگيري در يك محيط نامعين و نادقيق 

 توانمي را فازي هايسيستم كلي طور به .آوردگرد هم مي

 هاي در پديده قطعيت عدم اصلي نوع دو سازي مدل براي

 از ناشي قطعيت عدم اول، استفاده نمود. نوع جهان در موجود

 يك هايپيچيدگي شناخت در بشري ابزار و دانش ضعف

 و صراحت عدم به مربوط قطعيت عدم دوم، . نوع است پديده
  است.  خاص ويژگي يا پديده يك به مربوط شفافيت عدم

 عدم با كه تصادفات و ترافيك مهندسي در مسائل ميان اين در

به سنگين بودن  انتوهستيم، مي روبرو و صراحت قطعيت
ترافيك، شديد بودن تصادف، پرتردد بودن مسير، كافي بودن 

 نمود.  اشاره هاي مسير، كم يا زياد بودن اولويت و...دسترسي
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گردد مي مشاهده نيز مذكور در موارد كه همانگونه   
  هايي نظير شديد، كم، زياد، كافي، مناسب، ضعيف  عبارت

  . ... عبارهاي غيرصريحي هستند و
 جهت مناسبي ابزار فازي هايمجموعه تئوري بنابراين  

 ,Kia) است هاييويژگي هايي با چنين سيستم سازي مدل

 يراهكارها تياولو نييجهت تع زيپژوهش ن نيا در. (1393
 يو راه در راستا يطيمح ،ياز عوامل انسان كيمرتبط به هر 

مان، استان كر شهريبرون هايراه يمنيا يفعل تيبهبود وضع
مند ، براي توصيف نظام  FISاستفاده شده است. FISاز 

دانش انسان و انجام استنتاج و اخذ يك تصميم مناسب 
كاربرد دارد. مغز انسان اطلاعات غيردقيق و ناكامل فراهم 

العمل نشان هاي حسي را تفسير و عكسآمده از طريق اندام
سه بخش هاي استنتاج فازي از  دهد. ساختار پاية سيستممي

  شود. بخش اول، قواعد هستند كه مفهومي تشكيل مي
ها و آنگاه، تركيبي از ورودي  - در قالب يك سري دستور اگر

دهند. بخش دوم، پايگاه داده است كه خروجي را بدست مي
توابع عضويت مورد استفاده در قواعد فازي در قالب آن 

اج شود. در نهايت بخش سوم، ساز و كار استنتتعريف مي
است كه روال استنتاج توسط آن و به كمك قواعد و حقايق 

پذيرد.  موجود، براي رسيدن به يك خروجي معقول انجام مي
لازم بذكر است كه بطوركلي در توسعه قواعد فازي دو 

هاي واقعي رويكرد وجود دارد. در رويكرد اول براساس داده
رويكرد شود. و آنچه كه در واقعيت رخ داده قواعد تعيين مي

ديگر اما مبتني بر نظرات متخصصين و افرادي است كه 
  ها  ركيب آنت تأثيرها و هاي ورودينسبت به ويژگي

جا از سيستم در اين .(Kia, 1393)بر خروجي شناخت دارند
شود. در سيستم ممداني استفاده مياستنتاج فازي ممداني 

متغيرهاي ورودي و خروجي بايستي در فرم قواعد زباني 
 ورودي متغيرهاياين اساس در اينجا وضعيت  بر ه شوند.يراا

در سطوح كم، متوسط و  بر شدت تصادفات) مؤثر(عوامل 
اولويت راهكارهاي كاهش شدت زياد و متغير خروجي (

خيلي  و زيادكم، متوسط، خيلي كم، ) در سطوح فاتتصاد
   مؤثرعوامل  SEM استفاد از نتايج باگردد. ه مييارا زياد

انتخاب  FISپارامترهاي ورودي عنوان بهفات، دت تصابر شد
آنها بر شدت  تأثيرشدند و با توجه به معنادار بودن 

درجه  .انتخاب شدند FIS در براي استفاده ،تصادفات
عضويت تابع گوسي به صورت بسيار ملايم و آرام تغييرات 

كند در حالي كه در توابع عضويت مثلثي و  را اعمال مي
 ،يورود يرهايمتغ نشد ييپس از نها ونه نيست.ذوزنقه اينگ
 ياز نوع گوس ،با توجه به مطالعات پيشين هاآن تيتوابع عضو

  . (Kia, 1393)ديانتخاب گرد

  براي تعيين اولويت راهكارها عضويت توابعو بازه تغييرات  FISمتغيرهاي ورودي  .3 جدول

  هاعامل

  راه    محيطي    انساني

  بازه تغييرات  پارامترهاي ورودي    تغييرات  بازه  پارامترهاي ورودي    تغييراتبازه   پارامترهاي ورودي

  سن راننده
  (سال)

0-100  
  متوسط تردد ساعتي  

  (حجم بر ظرفيت)
0-2/1  

  عرض مسير  
  (متر)

0-22  

  تحصيلات راننده
 (سال)

0-25  
  

  روشنايي راه
  (لوكس)

0-10752  
پوشش دوربين كنترل   

  سرعت
  (درصد)

0-100  

 بندي بهوضعيت پاي
 بستن كمربند ايمني

  (درصد)
0-1  

مساعد بودن وضعيت   
  و هواييآب

  (درصد رطوبت)
0-100  

  كم تردد بودن محور  
ميانگين ساليانه ترافيك (

  )روزانه
0-13000  

    
مساعد بودن وضعيت   

  سطح راه
  (عدد لغزندگي)

0-100  
نزديكي مبدأ و مقصد   

  محور
  (كيلومتر)

0-125  

    
  

    
ف نزديكي محل تصاد  

با مجتمع خدمات رفاهي 
  (كيلومتر) قبلي

0-100  
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متغيرهاي براي نگارش قواعد فازي و تعيين بازه تغييرات   
استفاده  SEMاز بارهاي عاملي بدست آمده در  ،ورودي

پارامترهاي شده است. بدين صورت كه بارهاي عاملي 
نوان به عكننده هر يك از عوامل انساني، محيطي و راه  تبيين

با دادن ضرايب  ،به عنوان مثالر پارامتر منظور گرديد. وزن ه
براي هر يك  "زياد"و  "متوسط"، "كم"به عبارات  3و  2، 1

)، 12/0با بار عاملي عامل انساني، سن ( از متغيرهاي
كمربند ايمني (با بار ) و 62/0تحصيلات راننده (با بار عاملي 

ها كه همان امترپارميزان تغييرات تركيب اين  ،)85/0عاملي 
 بازه تغييرات اولويت راهكارهاي مرتبط با عامل انساني است

  :مطابق زير قابل محاسبه است
 (بدترين حالت و بيشترين اولويت): كمترين مقدار

  

 (بهترين حالت و كمترين اولويت): بيشترين مقدار

  
  عامل داراي بازه تغييرات 3تركيب اين  ،بنابراين  
اين بازه براي تعيين اولويت  است. ]59/1 – 77/4[ 

راهكارهاي مرتبط با عامل انساني، جهت بهبود وضعيت 
براي  2شهري استان كرمان مطابق شكل هاي برونايمني راه

 5به  كمزياد، زياد، متوسط، كم و خيليمقادير زباني خيلي
قواعد فازي براي تعيين  .شودبندي ميتقسيم قسمت مساوي

اي مرتبط با عوامل انساني، محيطي اولويت اجراي راهكاره
راه، بر مبناي روش ارائه شده، به صورت جداول مجزا به 

عد واجدول ق تفكيك هر عوامل توسعه داده شده است
 يبرا انساني مرتبط با يراهكارها تياولو نييمربوط به تع

  .آورده شده استبطور نمونه  4جدول نمونه در 
  

  

  
  يمرتبط با عامل انسان يكارهاراه تياولو نييبازه تع .2شكل 

  هاي تحقيق داده - 4

 مرحله اولين ها، داده و اطلاعات سازي مرتب و آوري جمع  

 و تحقيق انجام به منظور .است SEM روش از استفاده براي
يك  تصادفات، وقوع و ها راه ايمني بهبود در زمينه بررسي

 رسيدن شود. براي آوريجمع بانك اطلاعات تصادفات بايد

 گزينه بهترين پليس هدف اطلاعات جمع شده توسط اين به

 اطلاعات پژوهش، اين در استفاده مورد آماري جامعه است.

شهري استان هاي برون در راه پيوسته وقوع به تصادفات
دريافت شده  تصادفات اطلاعات .است 1394كرمان در سال 

سطح  سه در شدت معيار دهد.هر سانحه را نشان مي شدت

 تصادف شامل ديدگي راننده و سرنشينان خودرو و عابر آسيب

   است.  گرديده تعريف فوتي و جرحي خسارتي،
 هاي محيطي، ويژگي عوامل :شامل موجود اطلاعات ساير  

 تصادف در درگير اطلاعات اشخاص به مربوط فايل و جاده

 پياده عابرين سرنشينان، مانند رانندگان، درگير افراد همه شامل

شهري  اين پايگاه داده براي تمامي محورهاي برون است.... و
تصادف ثبت  3027محور) داراي  77استان كرمان (شامل 

  است.  1394شده در سال 

  

  

  

(1 0.85) (1 0.62) (1 0.12) 1.59× + × + × =

(3 0.85) (3 0.62) (3 0.12) 4.77× + × + × =
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  قواعد فازي براي تعيين اولويت راهكارهاي عامل انساني  .4 جدول

  اولويت راهكار  سن تحصيلات  ميزان رعايت بستن كمربند

  خيلي زياد  كم  كم  كم

  خيلي زياد  متوسط  كم  كم

  خيلي زياد  زياد  كم  كم

  خيلي زياد  كم  متوسط  كم

  زياد  متوسط  متوسط  كم

  زياد  زياد  متوسط  كم

  زياد  كم  زياد  كم

  زياد  كم  كم  متوسط

  زياد  متوسط  كم  متوسط

  زياد  زياد  كم  متوسط

  متوسط  متوسط  زياد  كم

  متوسط  زياد  زياد  كم

  متوسط  كم  متوسط  متوسط

  متوسط  وسطمت  متوسط  متوسط

  متوسط  زياد  متوسط  متوسط

  متوسط  كم  كم  زياد

  كم  كم  زياد  متوسط

  كم  متوسط  زياد  متوسط

  كم  زياد  زياد  متوسط

  كم  متوسط  كم  زياد

  كم  زياد  كم  زياد

  كم  كم  متوسط  زياد

  كم  متوسط  متوسط  زياد

  خيلي كم  زياد  متوسط  زياد

  خيلي كم  كم  زياد  زياد

  خيلي كم  متوسط  زياد  زياد

  خيلي كم  زياد  زياد  زياد
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   SEMهاي وارد شده در آمار توصيفي داده .5 جدول

  آمار توصيفي  متغير

  زمان وقوع تصادف
   )9/19% ( 16تا12 ساعت -3 )9/13% ( 8تا  4 ساعت -2 )1/10% ( 4تا0ساعت  -1

  )9/22% ( 20تا16 ساعت - 6 )7/17% ( 12تا  8 ساعت -5 )5/15% ( 24تا20 ساعت -4

  )9/38% ( شب - 3 )2/6% ( شيگرگ وم -2 )8/54% ( روز -1  ضعيت روشنايي راهو

  )1/3% ( و برفيباراني -3 )9/4% ( آلودو مهابري -2 )0/92% ( صاف -1                و هواييوضعيت آب

  )6/0% ( وكثيفروغني -3 )9/6% ( و يخبندانباراني -2 )5/92% ( خشك -1           وضعيت سطح راه

  )0/3% ( <60 )4/17% ( 60-45 )1/44% ( 45-30 )1/34%( 30-18 )4/1% ( >18  سن راننده

  راننده لاتيتحص
   )4/6% ( ديپلمفوق -4 )0/34% ( ديپلم -3 )3/13% (زيرديپلم - 2 )0/3% (سوادبي -1

  )3/1% ( دكتري -7 )4/7% ( ليسانسفوق -6 )6/34% (ليسانس -5

  يمنيكمربند ا
  )6/20% ( ها نسبتنسرنشين - 2 )3/7% ( كدام نسبتنهيچ - 1          

  )8/46% ( تنهمه بس -4 )2/25% ( راننده نبسته - 3                 

  )7/5% ( شش خطه - 3 )6/54% (چهار خطه -2 )7/39% (دو خطه -1        تعداد خطوط مسير

  )3/4% ( سه عدد -4 )4/6% ( دو عدد -3 )7/31% ( يك عدد -2 )5/57% ( ندارد -1   يمجتمع خدمات رفاهتعداد 

  )4/7% (كل مسير  -4 )6/5% (نصف مسير  -3 )6/5% (يك سوم مسير  - 2 )5/81% ( دوربين ندارد -1        دوربين كنترل سرعت

  علت تامه

  )9/38% ( عدم توجه به جلو -3 )9/0% ( حركت در خلاف جهت -2 )3/8% (به چپ  انحراف -1

عدم رعايت فاصله عرضي  -6 )4/3% ( تجاوز از سرعت مقرر -5 )4/27% ( نقليهي كنترل وسيلهعدم تواناي -4 

 )1/2% ( مسير ناگهانيتغيير  - 8 )1/1% ( نقص فني حادث و مستمر خودرو -7 )4/5% ( و طولي

   )8/0% (حركت با دنده عقب -9 

 )6/0% ( ندارد- 13 )0/1% (ساير - 12 )0/9% ( عدم رعايت حق تقدم -11 )9/0% ( گردش به طرز غلط -10

 )5/4% ( دوچرخنقليه وسايل -4 )5/20% ( نيسنگ هينقل ليوسا -3 )8/11% ( وانت -2 )2/63% ( يسوار -1  مقصر نقليه وسيله نوع

 برخورد تصادف نوع
               )7/25% ( يك وسيله -5 )6/7% ( چندوسيله -4 )6/7% ( موتور -3 )4/34% ( واژگوني -2 )2/3% ( عابر -1

 )0/1% ( ساير -9 )4/1% ( حيوان - 8 )7/11% ( خروج از جاده -7 )4/7% ( شي ثابت -6
  
   

ه آمار توصيفي اطلاعات مربوط متغيرهاي طول و ئاز ارا  

ميانگين تردد محورها به دليل تنوع بسيار بالاي آنها خودداري 

 جشسن براي مناسب آزمون انتخاب منظوربه شده است.

 اطمينان ها،داده آماري توزيع از بايد ابتدا موجود، اطلاعات

تر گفته شد، يكي از پيش همانطور كه پيش كرد حاصل

 آزمون نرمال بودن متغيرها است. براي SEMهاي فرض

و  چولگيمعيارهاي  هاي اين تحقيقتوزيع داده بودن نرمال

 سازي افزار مدلهاي نرمبخشي از خروجي( كشيدگي

AMOSچولگي. )6(جدول  شده است بكارگرفته )است 

هرچه از حالت نرمال بودن  .اي نرمال، صفر استهبراي داده

شود و حد قابل قبول فاصله بگيرد، تقارن منحني كمتر مي

ها،  در خصوص كشيدگي دادهاست.  +3تا  - 3براي آن بين 

تر باشد از نرمال ها بلندتر يا پخهرچه منحني چندضلعي داده

 7تا  -7گيرد و حد قابل قبول براي آن بين دن فاصله ميبو

دهد كه نشان مي 6مقادير بدست آمده در جدول  است.

تمامي متغيرها داراي توزيع نرمال هستند و فرض اوليه براي 

 از بنابراين كند.را ارضا مي SEMسازي به روش مدل

 از قبل گرفت. بهره استنباط براي توان مي پارامتري هايآزمون

ارزيابي مدل  بايستي به ابتدا وتحليل نتايج مدل،تجزيه شروع

پيشنهادي  بودن مدل آماري و مسيرهاي مناسب آماري از نظر

 برازش نكويي هاياز آزمون منظور اين به پرداخت. آن

 هايآزمون براي حاصل نتايج 7شود. جدول مي استفاده

شهري رونهاي بوضعيت ايمني راه سازي مدل براي را برازش

  دهد.در استان كرمان را نشان مي
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  كشيدگي - چولگي ها بر اساسآزمون نرمال بودن داده نتايج .6 جدول

  كشيدگي  چولگي  مقدار بيشينه  مقدار كمينه متغير

  -193/0  425/0  5  1  سن راننده
  -979/0  004/0  7  1  تحصيلات راننده

  -706/0  -712/0  4  1  كمربند ايمني
  -181/1  -184/0  6  1  تصادف زمان

  -827/1  321/0  3  1  وضعيت روشنايي
  698/6  983/2  3  1  شرايط جوي

  914/6  958/2  3  1  سطح راهشرايط 
  -673/0  226/0  3  1  تعداد خطوط
  762/1  845/0  125  16  طول محور

  293/1  913/0  13000  200  ميانگين تردد
  426/1  586/1  4  1  رفاهيخدمات مجتمع 

  102/3  142/2  4  1  سرعتكنترل دوربين 
  -376/1  458/1  15  1  علت تامه

  -402/0  030/1  4  1  نقليه مقصر وسيله
  -021/1  325/0  9  1  نوع برخورد

  سازي برازش مدل هايآزمون نتايج .7 جدول

  توضيحات  حد قابل قبول  مقدار بدست آمده  شاخص

CMIN/DF 248/3  1 < CMIN/DF < 5   مدل بهتر1نزديك به ،  

RMSEA  033/0 RMSEA < 0.05   مدل بهتر0نزديك به ، 

GFI  984/0 GFI > 0.95   مدل بهتر1نزديك به ،  

AGFI  975/0 AGFI > 0.95   مدل بهتر1نزديك به ،  

PCLOSE  1  PCLOSE > 0.95   مدل بهتر1نزديك به ، 

CFI 974/0 CFI > 0.95   مدل بهتر1نزديك به ، 

TLI  965/0 TLI > 0.95   مدل بهتر1نزديك به ،  

NFI  967/0 NFI >0.95   مدل بهتر1نزديك به ،  

  
 پيشنهادي مدل بودن مناسب از اطمينان حاصل نمودن از بعد 

 بررسي به مدل، نوبت برازش آزمون نتايج تحليل طريق از

 ات مستقيم،تأثيررسد. ابتدا مدنظر مي  SEMتفسير

وابسته نهايي  متغير روي بر مستقل كل عوامل غيرمستقيم

و سپس در مورد متغيرهايي كه شود بررسي مي مدل
 حاصل شود. نتايجكننده عوامل مستقل بودند بحث مي تبيين

آورده  8 پيشنهادي به طور خلاصه در جدول مدل تحليل از
  شده است.
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  وضعيت ايمني وابسته متغير بر مستقل متغيرهاي كل و غيرمستقيم مستقيم، تأثير ميزان .8 جدول

  متغير
  اتتأثيرانواع 

  كل تأثير   غير مستقيم تأثير   مستقيم تأثير 

  -323/1  -853/0  -470/0  عامل انساني
  205/0 132/0  073/0  عامل محيطي

  -080/0  -050/0  -030/0  عامل راه
  -109/0  -070/0  -039/0  نوع برخورد
  -065/0  -42/0  -023/0  علت تامه

  050/0  032/0  018/0  وسيله مقصر

  

براي عوامل مؤثر بر   SEMنهايي نتيجة 4و  3ر شكل د  
شهري استان كرمان آورده  هاي برون شدت تصادفات در راه

(ضرايب مسير)  بارهاي عاملي 3در شكل  شده است.
ضرايب همچنين ايجاد شده بين متغيرها و  مسيرهاي

نشان كننده يك عامل پنهان،  همبستگي بين متغيرهاي تبيين

و ارتباط  قابل خوانده شدن اعداد داده شده است. به دليل
، مسيرهاي ايجاد شده در بخش شده بين متغيرها ايجاد 

گيري انعكاسي به صورت مجزا در  ساختاري و مدل اندازه
  آورده شده است. 4شكل 

  شهري استان كرمان هاي برون مدل معادلات ساختاري عوامل مؤثر بر شدت تصادفات در راه .3شكل 
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  اري مدلروابط بين متغيرها در بخش ساخت .4 شكل

  بحث 

بدست آمده براي تحليل شدت   SEMدر بخش ساختاري  
شهري استان كرمان، عامل انساني  هاي برونتصادفات راه

نسبت به ديگر عوامل در مدل  ميزان بار عاملي بسيار بالاتري
، غيرمستقيم - 470/0مستقيم  تأثيرداشته است. اين عامل با 

را  تأثيرضريب واحدي، بيشترين  - 323/1و كلي  - 853/0
روي متغير وابسته نهايي مدل (وضعيت ايمني) كه با شدت 

  مدل  در بخش تصادف سنجيده شده است، داراست.
ترين قوي 85/0، متغير كمربند ايمني با بار عاملي گيرياندازه
كنندگي را براي عامل انساني نسبت به بقيه پارامترهاي تبيين

 متغير واحدي ش يكاين عامل داشته است. يعني با افزاي

 ،)همه بستن سمت به هيچ كدام نسبتن از (كمربند ايمني
واحد (از فوتي به سمت  85/0متغير وابسته نهايي به ميزان 

هاي اين پژوهش خسارتي) كاهش پيدا خواهد كرد. طبق داده
كردند، در گروه اكثر افرادي كه از كمربند ايمني استفاده نمي

پايين هستند. اين اقشار  سني جوان و با سطح تحصيلات
طبيعتاً از اثرات مفيد استفاده از كمربند ايمني اطلاع ندارند. 

آموزش و آگاه ساختن افراد از فوايد كمربند ايمني  بابنابراين 
استفاده از كمربند ايمني و  نمودن ها و اجباري از طريق رسانه
توان هاي سنگين در صورت عدم استفاده، مياعمال جريمه

چشمگيري از تصادفات با شدت آسيب شديد را  درصد
  حاضر در ارتباط  مقاله SEMحاصل از  جينتا كاهش داد.

  شود محسوب مي يعوامل انسان سن رانندگان كه از با

و  شناونا و همكارا قاتيتحق يآمده برا دست به جينتا با
با بالا كاهش شدت تصادفات حاكي از  كه استمشابه  راضي

در بخش  از عامل انسانيبعد  .يابدميرفتن سن رانندگان 
، 073/0مستقيم  تأثير، عامل محيطي با مدل ساختاري

را  تأثيرواحدي، بيشترين  205/0و كلي  132/0غيرمستقيم 
  هاي روي متغير وابسته مدل نهايي نسبت به ساير عامل

گيري براي اندازهمدل مانده در مدل را دارد. در بخش باقي
 437/0وضعيت سطح راه با بار عاملي عامل محيطي، متغير 

كنندگي را براي عامل محيطي نسبت به ساير ترين تبيينقوي
متغيرهاي اين عامل داشته است. بدين صورت كه با افزايش 
يك واحدي در متغير وضعيت سطح راه (از خشك به سمت 

 437/0وكثيف)، متغير وابسته نهايي مدل به ميزان روغني
  يابد. سمت فوتي) افزايش مي واحد (از خسارتي به

كاك بين سطح جاده لغزنده است، ميزان اصط در شرايطي كه
يابد. اين امر از و جاده كاهش مينقليه هاي وسيلهچرخ

كاهد و نقليه ميو هدايت وسيلهتوانايي راننده براي كنترل 
شود. نقليه از جاده مييا خروج وسيلهاغلب منجر به واژگوني 

كه تجربه و مهارت كافي براي رويارويي با اين رانندگاني 
  العمل گيري و انجام عكسشرايط را ندارد، در تصميم

  شوند.به موقع در شرايط خطر، دچار مشكل مي
ه شده، ياز بين متغيرهاي پنهان در بخش ساختاري مدل ارا   

را روي متغير وضعيت ايمني را داشته  تأثيرعامل راه كمترين 
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و كلي  -050/0، غيرمستقيم -030/0مستقيم  ثيرتأاست. نتايج 
واحدي را روي متغير وابسته نهايي مدل نشان  - 080/0
غير مت 5، عامل راه با گيريمدل اندازهدهد. در بخش  مي

متغير تعداد خطوط، با بار  سنجيده شده است. از بين آنها
كننده براي عامل راه، نسبت به ترين تبيينقوي 89/0عاملي 
تعداد  متغير واحدي تغيرها بوده است. با افزايش يكساير م
متغير وابسته نهايي  ،)خطهشش سمت به خطهدو از( خطوط

 89/0مدل كه با شدت تصادفات سنجيده شده است به ميزان 
واحد (از فوتي به سمت خسارتي) كاهش پيدا خواهد كرد. 

هاي اين پژوهش، دو خطه بودن مسيرها و عدم طبق داده
  را در بروز تصادفات  تأثيرانه و جداكننده بيشترين وجود مي

ديدگي بالا را دارند. زيرا در اين مسيرها  با شدت آسيب
 خطرانندگان براي سبقت گيري به ناچار مجبور به تجاوز به 

شوند و اين عمل، احتمال تصادف جلوبه جلو كه مقابل مي
  برد. بدترين حالت نوع برخورد تصادف است را بالا مي

ر نتيجه مسئولين بايد به افزايش باندهاي مسير و نصب د
متغير دوربين كنترل . اي داشته باشندها نگاه ويژهجداكننده

 63/0د خطوط، با بار عاملي سرعت بعد از متغير تعدا
  كنندگي نسبتاً قوي براي عامل راه نشان داده است.  تبيين

ندارد با افزايش يك واحدي متغير دوربين كنترل سرعت (از 
واحد  63/0متغير وابسته نهايي به ميزان  به سمت كل مسير)،

هاي تحقيق مسيرهاي كه كاهش پيدا خواهد كرد. طبق داده
بيشتر تحت پوشش دوربين كنترل سرعت قرار دارند، شدت 
تصادفات در آنها نسبت به مسيرهايي كه فاقد دوربين هستند، 

 كه عنوان كرد دياب زين عوامل محيطيدر ارتباط با  كمتر است.
 و اونا هاي با پژوهشآمده  دستبه جيحاصل با نتا جينتا

همسو ش و همكاران ييخداو ي و احد يراض، شهمكاران
عامل نوع برخورد تصادف، كه به صورت يك متغير  .باشديم

مستقل و آشكار در مدل آورده شده است، سومين متغير 
ختاري مدل براي گذار بر متغير وابسته نهايي در بخش ساتأثير

شهري است. اين عامل  هاي برون شدت تصادفات راه تحليل
 -205/0و كلي  - 070/0، غير مستقيم - 039/0مستقيم  تأثير

واحدي را روي متغير وابسته نهايي مدل دارد. با توجه به 
مقدار بار عاملي بدست آمده و ترتيب كدگذاري اين متغير، 

اژگوني و موتور داشتند تصادفاتي كه برخورد از نوع عابر، و
اند. در تصادفات  به ترتيب، شدت آسيب بيشتري را نشان داده

اي براي با عابر، شدت آسيب به دليل نبود ابزار يا وسيله

جلوگيري از وارد شدن مستقيم ضربه به فرد و همچنين 
پرتاب شدن فرد و احتمال برخورد مجدد او با شي ثابت 

تأثيرگذار بعدي، متغير علت متغير   ديگر، اغلب فوتي است.
  تامه است، كه در بخش ساختاري مدل لحاظ شده است. 

و كل  -042/0، غير مستقيم - 023/0مستقيم اين متغير تأثير 
واحدي را روي متغير وابسته وضعيت ايمني مدل  -65/0

منفي  دارد كه با متغير شدت تصادفات سنجيده شده است.
دهد، به طور كلي نشان ميبودن مقدار بار عاملي اين متغير 

نقليه در لاين مخالف تصادفاتي كه به دليل قرار گرفتن وسيله
بوده است (تجاوز به چپ ناشي از سرعت، انحراف به چپ 

ديدگي بالا و حركت در خلاف جهت) داراي شدت آسيب
نتيجه بدست آمده از اين قسمت، نتايج حاصل شده هستند. 

اد خطوط، يعني مسيرهاي در عامل راه، متغير تعددر بخش 
  ها تصادفات ناشي از تجاوز دوخطه و فاقد ميانه كه در آن

 را در بروز تصادفات  تأثيرمخالف بود، بيشترين  خطبه 

با شدت بالا داشتند. اين نتايج بار ديگر به افزايش تعداد 
چنين احداث ميانه تأكيد خطوط و پهناي عرض راه و هم

  يل در بخش ساختاري مدل، عامل در انتها براي تحل .نمايدمي
را بر روي شدت  تأثيرمقصر را داريم كه كمترين نقليه  وسيله

 تأثيراين متغير تصادفات نسبت به ساير عوامل داشته است. 
واحدي را  050/0و كلي  032/0، غير مستقيم 18/0مستقيم 

روي متغير وابسته نهاييِ مدل دارد. با توجه مقدار بار عاملي 
توان نقليه، ميكدگذاري انواع وسايل  ده و نحوهبدست آم

نقليه سنگين و اظهار داشت تصادفاتي كه در آن وسايل
اند با شدت آسيب دوچرخ به عنوان مقصر دخيل بوده

نقليه سنگين به دليل وزن اند. وسايلشديدتري همراه بوده
زياد خود، در هنگام برخورد با خودروهاي ديگر، نيروي 

ند كه كن نقليه، وارد ميتري نسبت به ساير وسايليبسيار بالاي
رساني را بيشتر كند. از طرفي  ند شدت آسيبتوا اين امر مي

نقليه سنگين استاندارد نبودن و فرسوده بودن ناوگان وسايل
  رساني در سطح كشور باعث افزايش پتانسيل آسيب

 نتوا يم زيمتناقض ن جيدر ارتباط با نتا شود.در تصادفات مي
 كه با نتيجه مطالعه چن اشاره كردنقليه مقصر  عامل وسيلهبه 
يكي از دلايل اين تنافض را  .در تناقض است شهمكاران و

 توسعهنقليه كشورهاي  توان استاندارد و ايمن بودن وسايلمي
پس از گردآوري  ).(Chen et al., 2016 يافته دانست

شهري استان  ونبر هاي هاي تصادفات اتفاق افتاده در راهداده
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كرمان، و ارزيابي ميزان اثرگذاري عوامل مختلف بر وضعيت 
ايمني ترافيكي بر اساس شدت تصادفات، نوبت به تعيين 

  رسد. مي در ارتباط با هر عامل راهكارها اجراي اولويت
 تعيين ميزان ارجحيتجهت  FISبه اين منظور از 

صورت  راهكارهاي مرتبط به هر عامل، نسبت به يكديگر به
زباني، بهره گرفته شده است. با پي بردن به اين  متغيرهاي

موضوع كه راهكارهاي كدام عامل بيشتر منجر به كاهش 
توان از هدر رفتن منابع مالي شود، ميشدت تصادفات مي

ها هژورپ ها را با كارايي بيشتري بهجلوگيري كرد و بودجه

راهكارهاي به طور نمونه، براي تعيين اولويت  .تخصيص داد
مرتبط با عامل محيطي جهت كاهش شدت تصادفات، 

وهوايي، وضعيت  متغيرهاي ميزان مساعد بودن وضعيت آب
سطح راه، روشنايي راه و متوسط تردد ساعتي در نظر گرفته 
شده است. هر يك از اين پارامترها بر اساس متغير زباني 

توصيف و بر اساس توابع  "زياد"و  "متوسط"، "كم"
اند. ساير متغيرهاي نشان داده 5گاوسي در شكل  عضويت
فازي  5توابع شكل مانند ه، 3 جدول ، مطابقFISدر ورودي 

  اند. شده

  
  محيطيمتغيرهاي ورودي تعيين اولويت راهكاري مرتبط با عامل تابع عضويت  .5شكل

 
سازي عوامل مؤثر بر شدت  طبق نتايج حاصل شده از مدل  

شهري استان كرمان به روش نهاي بروتصادفات در راه
SEM انساني هايكننده عاملو ضرايب متغيرهاي تبيين ،

گيري، وزن هريك از  در بخش مدل اندازه محيطي و راه
نگارش قواعد فازي بدست آمده است.  كننده ي تبيينپارامترها

براي تعيين بازه تغييرات اولويت راهكارهاي مرتبط به هر 

وند ذكر شده در بخش روش يك از عوامل با توجه به ر
هاي محاسبه شده براي تحقيق اين مقاله انجام شده است. بازه

 از عوامل براي مقادير زباني هر يكتعيين ميزان اولويت 
 9خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد مطابق جدول 

  بندي شده است. تقسيم

  
  محيط و راه انساني،راهكارهاي مرتبط با عوامل بازه تغييرات اولويت  .9جدول 

  اولويت         

    هايراهكار
  خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  خيلي كم

  59/1 – 226/2 226/2 – 862/2 862/2 – 498/3 498/3 – 132/4 132/4 – 770/4  انساني
 091/1 – 527/1 527/1 – 963/1 963/1 – 400/2 400/2 – 826/2 826/2 – 273/3  محيطي

 88/2 – 974/3 974/3 – 112/5 112/5 – 248/6 248/6 – 384/7  384/7 – 520/8  راه
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راهكارهاي مرتبط با عامل  سازي اولويت فازيغير براي    
 اين قطعي اولويت بدست آوردن عددانساني، محيطي و راه و 

 كننده هر يك از تببين متغيرهاي مقادير ميانهاز ، راهكارها
ر گرفته در نظ FISبه عنوان ورودي در  ،SEM در عوامل

محاسبه  مقالههاي اين داده با توجه به. اين مقادير شده است

. اين مقادير با توجه به آورده شده است 10و در جدول  شده
قرار داده شده و اولويت  FISتوضيحات داده شده، در 

راهكارهاي موجود براي كاهش شدت تصادفات ناشي از 
  بدست آمده است.  عوامل مختلف

  اولويت راهكاري مرتبط با آنها   قطعي ميانه متغيرهاي ورودي و عدد مقادير. 10جدول

  اولويت قطعي عدد    راهكارهاي مرتبط با    مقدار ميانه پارامتر    مترانام پار

   35    سن راننده

  عامل انساني

  

     12    تحصيلات راننده   83/2

     25/0    كمربند ايمني 
   36    درصد رطوبت هوا

  عامل محيطي

  

05/2  
     80    عدد لغزندگي

     2/0    نسبت حجم به ظرفيت 
     9756    هوا روشنايي

   4000    ميانگين ساليانه ترافيك روزانه

  عامل راه

  

77/5  
     90    فاصله از مجتمع رفاهي قبلي

      0    درصد پوشش دوربين
     5/14    پهناي مسير

     86   فاصله مبدا و مقصد محور

  
ادير بدست آمده براي اولويت راهكارها در با توجه به مق    

، مقدار اولويت راهكارهاي مرتبط با عامل انساني 11جدول 
بدست آمده است. اين مقدار با در نظر داشتن نحوه  83/2

امل رات اولويت راهكارهاي مرتبط با عتغييبندي بازه  تقسيم
، به معناي بالا بودن اهميت و اولويت 10انساني در جدول 

 در جهت كاهش شدت ،اين عاملرهاي مرتبط با راهكا
شهري استان كرمان  هاي برون راه هبود ايمنيو ب تصادفات

براي اولويت راهكارهاي مرتبط با عوامل  . همچنيناست
بدست آمده  77/5و  05/2 مقادير به ترتيب ،محيطي و راه

   شده بندي هاي تقسيم است. اين مقادير با توجه به بازه
اين مرتبط با  تغييرات اولويت راهكارهايراي ب 10در جدول 

زباني قرار  متغيرهايهر دو در قسمت متوسط عوامل، 
. به طور كلي اولويت راهكارهاي مرتبط به عامل اند گرفته

  انساني به مراتب بيشتر از راهكارهاي مرتبط به عامل راه 
به  يدگيما را از رس دينبا موضوع نياما ا و محيطي است.

مرتبط  يپرداختن به راهكارها رايافل سازد، زغمل عوا ريسا
تر از برطرف كردن  ساده اريبس يطيو مح يابا عوامل جاده

  .است يو انسان يمسائل مربوط به آموزش

  گيري نتيجه -5

 SEMانجام گرفته به روش  هايبر اساس نتايج تحليل   
  گذار تأثيرروي عوامل مختلف براي شناسايي پارامترهاي 

عامل انساني نسبت  ،شهريهاي برونتصادفات راه بر شدت
  در بروز تصادفات  بيشترين تأثير را پنهان مدل به ساير عوامل

  اما اين موضوع دليل  شدت فوتي داشته است.سطح با 
شم پوشي كنيم، زيرا شود كه ما از ساير عوامل چنمي

مراتب قليه بهناي و وسايلهاي جادهرسيدگي و رفع نقض
ختن به موضوعاتي مانند آموزش رانندگان ر از پرداتآسان

نتايج گيري براي عامل انساني در بخش مدل اندازهاست. 
، اين عامل كننده از بين سه پارامتر تبيين دهد كهمي نشان

 85/0 با ضريب تأثير پارامتر استفاده نكردن از كمربند ايمني
طبق  .كننده براي عامل انساني بوده است ترين تبيين قوي

در سال  يشهر برون يها تصادفات راه يگزارش پزشك قانون
از  يناش يرهايم و استان كرمان، اكثر مرگ يبرا 94

جمجمه راننده،  ايدر اثر وارد شدن ضربه به سر  ،تصادفات
   ميكه ضربه مستق يمعن نيعابر است. به ا اي نيسرنش

  به جمجمه در هر سه مورد، علت عمده مرگ به شمار 
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 نيگرفت كه چن جهينت توانيم ليدل نيهمبه . دآييم
است. داخل  يمنيدر اثر استفاده نكردن از كمربندا ييها   مرگ
را  نانيجان سرنش توانديمكان است و م نريتناامن لياتومب

   اءيو اش نيبه خارج خودرو و برخورد با زمبا پرتاب شدن 
 ق. طبفرمان و داشبورد به مخاطره اندازد شه،يبرخورد با ش اي

استفاده  يمنيكه از كمربندا يپژوهش اكثر افراد نيا يها داده
 نييپا لاتيجوان و با سطح تحص يدر گروه سن كردند،ينم

استفاده از  دياز اثرات مف عتاًياقشار طب نيهستند. ا
آموزش و آگاه  لهيبه وس نياطلاع ندارند. بنابرا يمنيكمربندا

ها و  ق رسانهيطر از يمنيكمربندا ديساختن افراد از فوا
 نيسنگ هايمهيو اعمال جر يمنياستفاده از كمربندا ياجبار

از  يريدرصد چشمگ توانيدر صورت عدم استفاده، م
در بخش  .را كاهش داد ديشد بيتصادفات با شدت آس

بيشترين  بعد از عامل انساني، عامل محيطي ،ساختاري مدل
ر بين را بر روي شدت تصادفات را داشته است. دتأثير 

كننده عامل محيطي، دو پارامتر وضعيت پارامترهاي تبيين
و  437/0 به ترتيب با بار عاملي و شرايط جوي راهسطح 

شدت بالا سطح در بروز تصادفات با را  تأثيربيشترين  311/0
بخش طبق نتايج بدست آمده از همچنين ند. ا هنشان داد

، 8/0تگي همبس ، اين دو متغير با ضريبگيري مدلاندازه
با توجه به اين نتيجه ند. ا هنشان دادارتباط معناداري را با هم 

شهري استان كرمان از هاي برونتوان اظهار داشت كه جادهمي
لحاظ زهشكي آب باران در شرايط جوي نامساعد، عملكرد 

 زانيكه سطح جاده لغزنده است، م يطيدر شرامناسبي ندارد. 
. ابدييو جاده كاهش م هقلينلهيوس هايچرخ نياصطحكاك ب
. شودياز جاده م هنقليلهيخروج وس اي يبه واژگوناغلب منجر 

عامل  ياز پارامترها يكاهش شدت تصادفات ناش يبرا
توان به آن اشاره داشت، از جمله اقداماتي كه مي يطيمح

ي در برابر لغزند يداريپا ستميبه س نقليهليوسا نمودن زيتجه
گيري  در بخش مدل اندازه است. يسازرو يزهكش نيأمو ت

طبق نتايج حاصل شده از مدلسازي معادلات راه، عامل براي 
بيشترين  89/0با بار عاملي  متغير تعداد خطوط ،ساختاري

بندي  تصادفات داشته است. طبق نحوه دسته تأثير را بر شدت
 توان اظهار داشت كه  صورت گرفته براي اين متغير، مي

شدت تصادفات ترافيكي د ميانه يا جداكننده، در مسيرهاي فاق
علت طبق ديتاي موجود اين تحقيق  يشتر است.به مراتب ب

دانست. در مسيرهاي فاقد توان در نوع برخورد ميرا اين امر 

 ميانه، فراواني تصادفات از نوع شاخ به شاخ نسبت 

از به مسيرهايي كه داراي ميانه هستند، بيشتر است. همچنين 
توان استنباط نمود در مسيرهايي كه مي SEMخروجي 

ت، شدت درصد پوشش دوربين كنترل سرعت بيشتر اس
كنترل  نيكه دورب ييرهايدر مس تصادفات كاهش يافته است.

شدن،  مهيترس از جر ليسرعت نصب است، رانندگان به دل
 جهيدر نت كه از سرعت مجاز تجاوز كنند دآييم شيكمتر پ

ي و سرعت كمتر هنگام مواقع اضطرار با هنقليلهيكنترل وس
بود كه خود عامل مهم در كاهش شدت  خواهد ترخطر آسان

نقليه مقصر، نتايج در رابطه با متغير نوع وسيله تصادف است.
نقليه سنگين و دوچرخ دهد در تصادفاتي كه وسايلنشان مي

اند، بيشتر شاهد تصادفات فوتي (موتور) مقصر شناخته شده
 نيسنگ هنقليليشدت تصادفات وساايم. سطح  هو جرحي بود

خود و نيروي  يوزن بالا ليبه دل، نييسرعت پا با وجود
 انواع ديگرنسبت به ، كنندزيادي كه هنگام برخورد منتقل مي

  نقليه بيشتر است.وسايل
 ريمقاد و تحقيقهاي اين داه با توجه، بخش فازيدر    

) بودن ادي(ز بالاحاكي از  نتايج، افزار متلبنرم از بدست آمده
 برگزاري ( انساني مرتبط با عامل يراهكارها تياولو

به رانندگان  زهيجا ياعطا، هاي آموزشي براي رانندگاندوره
  . استدر جهت كاهش شدت تصادفات  ...)و مندقانون
عوامل غافل  ريبه سا يدگيما را از رس ديموضوع نبا نياما ا

و  ايمرتبط با عوامل جاده يارهاپرداختن به راهك رايسازد، ز
  تر از برطرف كردن مسائل مربوط  ساده اريبس يطيمح

حاصل از اين نتايج به طوركلي  است. يو انسان يبه آموزش
كه بكارگيري همزمان از مدلسازي  دهد ميقيق نشان تح

و تعيين  SEMشدت تصادفات به روش عوامل مؤثر بر 
فات به روش جهت كاهش شدت تصاد راهكارها اولويت
FISگيري و اقدامات ، رويكردي مناسبي جهت تصميم

 شهريبرون هايجاده بخش افزايش ايمني در هدف متقابل با
جهت تكميل اين  از موضوعات قابل طرح استان است.

  شهري هاي برونبه مدلسازي تصادفات راهتوان مي مطالعه،
  شهري در شرايط اقليمي مختلف و همچنين معابر درون

هاي آتي جهت در پژوهش. اشاره نموددر تحقيقات آتي 
  شدت تصادفات، سنجش ايمني راهها علاوه بر پارامتر 

ديده، نقليه آسيبمتغيرهايي مانند تعداد افراد و وسايلتوان مي
 .نموددر مدل وارد  را هاي ماليميزان خسارت
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ABSTRACT 

Increasing population, travel demand, and motor vehicle use have led to concerns about 

road safety in today's society. The severity of an accident depends on many factors, 

including the driver's characteristics, the environment, the road surface, and the type of 

vehicle. The purpose of this paper is to identify the factors that have the greatest impact on 

the severity of suburban accidents in Kerman province by using structural equation 

modeling (SEM). Based on the results of structural modeling, a fuzzy inference system 

(FIS) is developed to prioritize solutions based on each factor. Structure equation modeling 

indicates that human factor (estimate -0.47) has the greatest effect on occurrence of 

accidents with high injuries compared to other latent factors. Among the parameters 

explaining the human factor, using the safety belt (estimate 0.85) was the stronger 

predictor for this factor. To determine the priorities of implementing strategies to reduce 

crashes caused by human, environmental, and road factors, the fuzzy inference system was 

used due to its acceptable accuracy in solving uncertain problems. Using the fuzzy 

inference system, the outputs showed that solutions related to human factors are far more 

important than solutions related to roads and the environment. As a result of this study, 

transportation professionals can prioritize countermeasures to reduce the severity of 

crashes on suburban roads in an efficient and optimal manner. 
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