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 چکیده
به عنوان یکی از  %90 عوامل انسانی با سهم تجمعی و ایران در رتبه سوم بیشترین میزان مرگ و میر تصادفات ترافیکی در سطح جهان قرار دارد

ی منجر به جرح و فوت شود. هدف از این پژوهش ارائه مدلی پویا از عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکمهمترین دلایل تصادفات محسوب می

نفر از  14مصاحبه باز با  ورتای و مطالعات میدانی به صبا استفاده از مطالعات کتابخانهعوامل انسانی  به منظور مطالعههای لازم داده. باشدمی

ده با تصادفات جمع آوری شده است. پس از مشخص شدن روابط علیّ عوامل انسانی شناسایی شقضاوتی و هدفمند  با روش نمونه گیریخبرگان 

با استفاده از سنجی مدل  به منظور اعتبار طراحی گردیده است. ونسیمافزار های سیستم در نرمترافیکی مدل پویا با استفاده از رویکرد پویایی

 و فاده شده استاستاداره پلیس راهنمایی و رانندگی تهران بزرگ  1395و  1394های های مربوط به سالدهاز دا سیستم تولید مجدد رفتار

های دوین سیاستتهای فعلی و گردیده است. برای تحلیل سیاستتعیین  998/0های حاصل از شبیه سازی های واقعی با دادهضریب تعیین داده

ات مربوط به نقص های فعلی بیشترین رشد در تعداد تصادفاجرا شده و مشخص گردید با حفظ سیاست 1404تا  1394آینده مدل در بازه زمانی 

بوط به عجله و های بعدی قرار دارند. بیشترین میزان کاهش تصادفات مرباشد. خستگی و خواب آلودگی و کهولت سن در رتبهثر میعضو مؤ

 باشد.های سنگین میها استفاده از دوربین و جریمهباشد که دلیل اصلی آن کنترل مسیرشتاب بی مورد می
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 مقدمه. 1

یوانات اطلاق حنقلیه، اشخاص و  انین به مجموعه عبور و مرور وسائلترافیک یک واژه شناخته شده بین المللی است و در قو

د که منجر به گوینمانند تصادفات ترافیکی، خرابی خودروها، ریزش بار بر سطح جاده ، همچنین سانحه را هر واقعه خاص شودمی

های م در کشورههای بسیاری را هزینه ترافیکی به طور کلی تصادفات .[1] ظرفیت ترافیکی و یا افزایش غیرطبیعی آن شود کاهش

ی اولین بار در های اقتصادی تصادفات در جهان برا. هزینه[2] گذاردتوسعه بر جای میتوسعه یافته و هم در کشورهای در حال 

مورد بررسی قرار  2001ل ها در ایران نیز برای اولین بار در ساانگلستان و سپس در ایالات متحده مورد بررسی قرار گرفت، این هزینه

وامل اصلی مرگ و وادث ترافیکی در سراسر دنیا به عنوان یکی از عح .[3] باشدمیلیارد ریال می 6/6170گرفت که رقم آن معادل 

تصادفات . [5] دهندهای ناشی از تصادفات جان خود را از دست میانسان بر اثر جراحت 16000روزانه . [4] شودمیر شناخته می

، 9، 8، 7، 6، 5] شودمیلیون نفر در سراسر دنیا می 50و آسیب جدی بیش از  نفر میلیون 2/1نزدیک به ای سالانه باعث مرگ جاده

میلیون 9/1به  2020 سال صورت نپذیرد این آمار تادر جهت کاهش تصادفات ترافیکی چنانچه اقدام مؤثری شود بینی میپیش .[10

راسر دنیا شناخته و به عنوان دومین علت معلولیت در کشورهای در حال توسعه و سومین علت مرگ و میر در س [6] نفر افزایش یابد

بر  اما  [12] ستروندی کاهشی داشته ا 1394تا  1388های اگر چه آمار متوفیان تصادفات ترافیکی در ایران بین سال .[11]شود 

امیبیا و تایلند در مورد مرگ به ازای هر صد هزار نفر پس از ن 38ایران با  انگزارش مؤسسه تحقیقات ترافیک دانشگاه میشیگ اساس

  .[6]ین میزان مرگ و میر تصادفات ترافیکی در سطح جهان قرار دارد رتبه سوم بیشتر

  [13] دنباشمیتوان پیامد وضعیتی دانست که سه عامل راننده، محیط و وسیله نقلیه در آن سهیم را می ترافیکیحوادث 

نسبت به سایر عوامل بیشترین علل تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت را به  %90عوامل انسانی با سهم تجمعی و در این میان 

های قلبی و عروقی در پس از بیماریاز کل مرگ و میرها  %14تصادفات ترافیکی با سهم  در ایران .[13، 5] دهندخود اختصاص می

به عنوان مهمترین عوامل تصادفات ترافیکی عوامل انسانی . از آنجایی که [6]شود مرگ و میر شناخته می جایگاه دوم مهمترین دلایل

این عوامل بیش از بیش مورد مطالعه و بررسی  ترافیکیتصادفات های ناشی از خسارت کاهشضرورت دارد به منظور  شودشناخته می

با  منجر به جرح و فوت مؤثر بر تصادفات ترافیکی انسانی عواملپژوهش با هدف ارائه مدلی پویا از . به همین منظور این گیرندقرار 

های پویا و غیر خطی در سیستمتوان فعل و انفعالات که به موجب آن می است،انجام شده 3سیستم هایاستفاده از رویکرد پویایی

 .[10] ی جدیدی را به منظور بهبود رفتار سیستم تدوین نمودهاو تحلیل کرد و سیاست درک و تجزیهدنیای واقعی را 

 

 مبانی نظری پژوهش. 2

 عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی. 2-1

وسائل نقلیه و یکی از بزرگترین مشکلات سلامت عمومی در جهان است و با توجه به اینکه تعداد کاربران ترافیکی فات دتصا

عواملی همچون خطای . [14] کندکشور روندی صعودی دارد بررسی عوامل مؤثر بر سوانح ترافیکی ناگزیر اهمیت پیدا می سوانح در

ها، اضطراب سفر، سرعت غیرمجاز، سن راننده و خستگی به عنوان عوامل مهم وقوع انسانی، خودروی شخصی، طراحی و ایمنی جاده
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قوانین و  عدم رعایتشود ناشی از بسیاری از حوادثی که منجر به تصادفات می. [15] شوندتصادفات ترافیکی در ایران معرفی می

از دلایل  %90باشد که بیشتر از فات میانسانی یکی از مهمترین دلایل تصاددر حقیقت عوامل  ،باشدمی راهنمایی و رانندگی مقررات

و ایمنی  در گزارش مربوط به تحقیقات تصادف 4حقیقات ولوومرکز ت  .[17، 16، 14، 7، 5] دندهتصادفات را به خود اختصاص می

رکز، و تمنماید بندی می، وسیله نقلیه و محیطی تقسیمدر سه گروه عوامل انسانیرا عوامل مؤثر برتصادفات  2013در سال  اروپا

در  .[13] دنباشتصادفات می %90از دلایل اصلی در که  شماردبرمی را به عنوان مهمترین عوامل انسانی سرعت و رانندگی خطرناک

عدم رعایت مقررات، عدم ترافیکی مهمترین عوامل انسانی را با هدف بررسی عوامل مؤثر بر تصادفات   [17]ایران سلمانی و همکاران 

ت استفاده از کمربند ایمنی، عدم آموزش کافی، تجربه، ضعف دید، مصرف الکل و مخدر، خستگی، استرس، سبقت غیر مجاز و سرع

ای مروری مربوط به مقالات دارند. در مطالعه ترافیکی بیشترین نقش را در تصادفات  %54 سهم تجمعی با کهشمارند برمی زیاد

و برخی از مقالات  Cochrane libraryو  Medlineاز طریق بانک دادهای   [5]خیرآبادی و بوالهری  2009 – 1990های سال

عواملی ای، رفتار رانندگی و عوامل مؤثر، فاکتورهای انسانی مؤثر بر تصادفات را به دو گروه کلی های آسیب جادهفارسی با کلید واژه

خارج از حیطه کنترل و مدیریت شخص در حال رانندگی است و عواملی که وابسته  و بوده وروبیولوژیک انساننکه وابسته به عملکرد 

و کنند میمانند تجربه و مهارت، مصرف الکل و مخدر و داروها، استرس، سن و خستگی تقسیم  های شخصیتی افراد بودهبه زمینه

ای است که شامل های چند مرحلهاین مقوله نیازمند برخوردی جامع و برنامه در مدیریت ترافیک رویکرد بهدارند که بیان می

 .باشدهای قانونی برای رانندگان خاص میاردی محدودیتخاص و در مو های هدفهای مبتنی بر گروههای عمومی، آموزشآموزش

نیز کاهش ترافیکی این بدان معنی است که اگر بتوان میزان تأثیر عامل انسانی را با آموزش کاهش داد و احتمال وقوع تصادفات 

ساعت تحت آموزش  120مه باید خواهد یافت، به طور مثال در بسیاری از کشورهای اروپایی از جمله آلمان متقاضیان دریافت گواهینا

ساعت آموزش اجباری رانندگی در  20اجباری رانندگی قرار بگیرند در حالیکه این میزان ساعت آموزش به هیچ وجه قابل مقایسه با 

 توان نقش مسیر و طراحی هندسی آن و داشتن علائم هشدار دهنده و کنترلبا این حال نمی .[15]باشد نمی ناایرهای آموزشگاه

طی پژوهشی  [19]باقری خلیلی و شیخ الاسلامی . [18] عوامل مهم در وقوع تصادفات رانندگی نادیده گرفت دیگرترافیک را به عنوان 

 ایجادهبه منظور تجزیه و تحلیل تحقیقات انجام شده در زمینه عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات، این عوامل را به چهار دسته عوامل 

عوامل انسانی )خصوصیات  ،نقص فنی قطعات(و  )توانایی وسیله نقلیه وسایل نقلیه، خصوصیات جریان ترافیک( و راههندسی )ویژگی 

به منظور  ،همچنین نمایند.( تقسیم می)شرایط جوی یمحیطعوامل راننده( و  راننده، رفتارراننده و توانایی فیزیولوژیکی و روحی

عوامل مؤثر بر این تصادفات را در چهار گروه رانندگان )سرعت، مصرف  [20] همکاراندر نیجریه آگبنکیز و  بررسی تصادفات ترافیکی

مشروبات الکلی و مواد مخدر، رانندگی مخاطره آمیز و عدم تجربه و صلاحیت کافی(، وسائل نقلیه )طراحی خودروها، سیستم ترمز، 

ستفاده از با ادر پژوهشی  اند.بندی نمودهو عوامل محیطی همچون باران و مه طبقه هاجادهها، سیستم نور خودرو(، شرایط چرخ

ای و محیطی را به عنوان سه عامل اساسی مؤثر بر تصادفات عوامل انسانی، جاده [10]کومار و اومادوی  های سیستمپویاییسازی شبیه

مهارت ، سن ، مخدرها و مصرف الکل، استرس، آموزش، ی همچون هاینمایند که در این بین عوامل انسانی شاخصترافیکی معرفی می

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل سیستم [21]ینامی و مدنیک همچنین، مدهد. را به خود اختصاص می سرعت، سبقت و کمربند ایمنی

ارتش آمریکا در عراق به طور کلی به منظور بهبود ایمنی ترافیک برای درک بهتر و پیش بینی حوادث مربوط به وسائل نقلیه جنگی 
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ی عوامل انسانی همچون استرس، آموزش و تجربه، و عوامل مربوط به ایمنی خودروها مانند پدال گاز، این حوادث را به دو دسته

منجر  ها و بوق تقسیم کرده و کنترل سرعت، عدم دور زدن و تغییر مسیر )خط( ناگهانی را به عنوان عوامل اصلاحی کهترمزها، چرخ

بازشناسی عوامل مؤثر بر تصادفات ترافیکی اهمیت بسیاری دارد، چراکه  به طور کلینمایند.شود معرفی میات میفبه کاهش تصاد

های جانی و مالی ناشی از آن را تر اینکه خسارتی به سیستم حمل و نقل کرده و مهماتواند کمک ارزندهآگاهی از این عوامل می

رمضان زاده لسبویی و  [14]گوهر و همکاران پاک، [7]مطالعات بسیاری همچون مطالعات خادمی ا های اخیرل. در سا[7] کاهش دهد

عوامل مؤثر بر  با توجه به مطالعات مذکور به منظور شناسایی عوامل مؤثر بر تصادفات ترافیکی انجام شده است. [16] و همکاران

و عوامل محیطی  [16، 14، 7]ای، عوامل مربوط به وسیله نقلیه انی، عوامل جادهتصادفات ترافیکی اصولا به چهار دسته عوامل انس

استرس، خستگی، مصرف الکل و مخدرها، سرعت غیر مجاز، سبقت غیر مجاز،  از [7]در این میان خادمی . شودسیم میتق [16، 7]

و رمضان زاده لسبویی برد. بعلاوه، انسانی نام میهای عوامل مهمترین شاخصبه عنوان ضعف بینایی و عدم صلاحیت و تجربه کافی 

نبود تمرکز ذهنی، تشخیص نادرست فاصله، نقص دید، عدم تشخیص  را های مربوط به عوامل انسانین شاخصیمهمتر  [16]همکاران 

تهاجمی، بی  گیری نادرست، بی پروایی، سبقت غیر مجاز، سرعت زیاد، رفتارخطر، تجربه ناکافی، ضعف تشخیص، واکنش تصمیم

کند. ذکر می های الکلیتوجهی، عدم احساس مسئولیت، پریشانی و هیجان، مسائل روانی، مصرف دارو، خستگی و مصرف نوشیدنی

هایی همچون سن، خستگی، عدم رعایت شاخص GLMو  LR ،CRTهای رگرسیونی با استفاده از مدل [14]گوهر و همکاران پاک

، عدم تشخیص علائم راهنمایی و رانندگی به عنوان مواد مخدر ،سبقت و مصرف مشروبات الکلیقوانین و مقررات، سرعت زیاد، 

 .نمایدازشناسایی میمهمترین عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی ب

 

 های سیستمپویاییمدلسازی . 2-2

توسعه  1950در دهه  5سترارپروفسور جی ف MITاستاد دانشگاه  توسط یا سیستم داینامیک سیستم هایپویایی مدلسازی

ها با تاکید بر روابط میان عناصر تشکیل دهنده سیستم تا به عنوان روشی برای بررسی رفتار پویای سیستم [24، 23، 22، 21]یافت 

به و  بر پایه قواعد ریاضی تئوری کنترل و دینامیک غیرخطی بنا شده سیستم هایپویاییمدلسازی . [25] گیرد مورد استفاده قرار

 ه استتوسعه یافت سیستمبرای مقابله با مشکلات پیش بینی نشده در سیاست گذاران عنوان ابزاری به منظور کمک به 

نمودارهای به این زبان  های سیستمپویاییدر  ،ها وجود یک زبان مدلسازی ضروری استبرای درک بهتر ساختار سیستم .[21]

 باشد.ترین ابزارها در ترسیم ساختار بازخوردی سیستم میعلی و معلولی یکی از مهم گویند. نمودارهایعلت و معلولی می بازخورد یا

دهنده نشانفلش  "+" علامت شود.نشان داده مینحوه تاثیر هریک بر دیگری  هاییشامل متغیرهایی است که توسط فلش این نمودارها

در  .[27، 26] باشدمیان متغیرها می دهنده قطبیت منفینشانفلش  "-"قطبیت مثبت و یا همراستایی میان متغیرها بوده و علامت 

هایی توان مدل ذهنی خود را ترسیم نمود اما این نمودارها دارای محدودیتی و معلولی میشروع مدلسازی با استفاده از نمودارهای علّ 

عدم ها باشد از مهمترین این محدودیتسیستم از جنس دانش عددی و مهندسی می هایآنجایی که مدلسازی پویایی . ازباشندمی

جریان -(حالت)ها است. برای رفع این مشکل از ترسیم دیاگرام موجودی تمسیسو جریان  اختار موجودی )حالت(توانایی در نمایش س

                                                 
5 J. Forrester 
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نمودارهای های مورد استفاده در ترسیم سمبل 1جدول شود تا قدم دیگری به معادلات ریاضی مدل نزدیک بشویم. استفاده می

 دهد.جریان را نشان می-موجودی

 

 [10] جریان-های مورد استفاده در ترسیم نمودارهای موجودیسمبل .1جدول 

 شرح نماد نام

 شودیابد استفاده میاطلاعات( که تجمع می موجودی ها برای نمایش هر چیزی )مواد یا  موجودی

 شود.هایی است که باعث کاهش یا افزایش موجودی میجریان یا نرخ نشان دهنده فعالیت  جریان

 دن جریان وجود نداردای برای دنبال کررود که علاقهو چاه مقصد جریان بوده و زمانی به کار می چشمه، منبع جریان  چشمه/چاه

 شودها برای ایجاد رابطه و انتقال اطلاعات میان متغیرها استفاده میاتصال دهنده  هادهندهاتصال 

 گذاردعدد ثابتی است که به صورت ثابت در هر مرحله زمانی بر سیستم اثر می  پارامتر 

 

 جریانین همچند، نشومیها بیانگر تجمع بوده و با مستطیل نشان داده موجودیشود مشاهده می 1همانطور که در جدول 

شیرهایی بر  به منظور تنظیم نرخ جریان کهد نشوهایی نشان داده میبه وسیله فلشیک متغیر موجودی  خروجیجریان ورودی و 

شکل  .[29، 28] ندکنمتغیرهای موجودی تنها از طریق تغییر متغیرهای جریان تغییر می شایان ذکر است .[24]روی آنها قرار دارد 

 دهد.ترکیب نمادین متغیرهای موجودی، جریان ورودی و جریان خروجی را نشان می 1

 

 

 "نرخ"و به از متغیر جریان به عنوان  "انتگرال"از متغیر موجودی )حالت( به عنوان  های سیستممدلسازی پویاییدر ریاضیات 

 .[24] دهدنشان می t را پس از گذشت زمان مقدار موجودی 1فرمول  شود.یاد می "مشق"و 

(1) 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘(𝑡) =  ∫ [𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑠) − 𝑂𝑢𝑡𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑠)𝑑𝑠 + 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘(𝑡0)
𝑡

𝑡0

 

یا اختلاف  موجودیبرابر با خالص تغییر متغیر  2حالت یا موجودی در واحد زمان مطابق با فرمول  متغیر میزان تغییراتهمچنین 

 .[30، 29]است  خروجیجریان ورودی با جریان نرخ 

(2) 𝑑(𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘)/𝑑𝑡 =  𝐼𝑛𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑡) − 𝑂𝑢𝑡𝑓𝑙𝑜𝑤(𝑡) 

 [29] ترکیب نمادین متغیرهای موجودی، جریان ورودی و جریان خروجی .1شکل 
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 شناسی تحقیقروش . 3

باشد چرا که مدل ارائه شده در این پژوهش به شناخت رفتار سیستم، توصیف و حاضر از منظر هدف کاربردی می پژوهش

های جدیدی را به منظور بهبود رفتار سیستم تفاده از آن سیاستپردازد تا بتوان با استحلیل روابط میان متغیرهای شناسایی شده می

تحلیلی قرار -های توصیفیکمی بوده و از دید ماهیت و روش در دسته پژوهش تدوین نمود. همچنین، این پژوهش از لحاظ متغیر

 . شودقابل مشاهده است مراحل انجام این پژوهش شامل شش مرحله می 2همانطور که در شکل  گیرد.می

 سازی سیستممفهوم .4

سیستم مرز های پویایی سازی. در مدل[31] باشدبا توجه به اهداف تعیین شده میسیستم، شامل تعیین مرز مدل  سازیمفهوم

برای انجام چه متغیرهایی بر رفتار سیستم تأثیر دارند. کند است مشخص می هبا توجه به تعریفی که از مسئله صورت گرفتسیستم 

مطالعات میدانی به منظور استخراج،  از ای و شناسایی اولیه عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکیپس از مطالعات کتابخانه این مهم

 مراحل انجام پژوهش .2شکل 

باشد ی و خارجی میهای داخلمقالات و پایان نامهای شامل بررسی پیشینه پژوهش، مطالعه کتب، مطالعات کتابخانه

 به منظور شناسایی عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی

 گان به منظورمفهوم سازی سیستم با استفاده از مطالعات میدانی از طریق مصاحبه باز با خبر

  ل متغیرهااستخراج، جرح و تعدی با استفاده از بر اساس اهداف تعیین شده تعیین مرز مدل

ز نظرات ا استفاده ابمیان متغیرها  علّـی روابط بررسی وشناسایی  بندی مدل شاملصورت

  متغیرهای نهایی بر اساس گان و در نهایت ترسیم مدل علیّخب

  جریان(-های سیستم )ترسیم دیاگرام موجودیمدلسازی پویایی

ی پیاده نمودتوان در دنیای واقعهایی که میبررسی نتایج سیاستها به منظور تحلیل سیاست  

  سازی و اعتبار سنجی مدلشبیه



 

The First National Conference of 
The Iranian System Dynamics Society 

 

 

یکنفرانس مل نیاول  

اهسامانه یاشناسیپو یرانیانجمن ا  

 

7 

 

به منظور ها از ابزار مصاحبه باز با خبرگان آوری دادهبه منظور جمعدر این مرحله  استفاده شده است.متغیرهای نهایی جرح و تعدیل 

ای از خبرگان و مجموعهشامل  این مرحلهجامعه آماری پژوهش در استفاده شده است. یا همان مرز سیستم  نهاییتعیین متغیرهای 

طرفی خبرگان، داشتن علاقه و اطلاعات کافی برای در کنار شروطی چون بی را شرط ذیلسه یکی از باشد که می کارشناسان

 شوند.آماری به صورت قضاوتی و هدفمند انتخاب می هایبرخوردار باشند و نمونهپاسخگویی 

 سازیهای ترافیکی و راهدارا بودن حداقل مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد مرتبط با حوزه -1

 ترافیکیهای برخورداری از حداقل ده سال سابقه کاری مرتبط با حوزه -2

 تخصصین تصادفات ترافیکی پلیس راهنمایی و رانندگیکارشناسان و م -3

ونه آماری نموضعیت جمعیت شناختی  2جدول است.  مصاحبه باز انجام شده فر نمونه آمارین 14شرایط با  واجدین از میان

 دهد.را در این مرحله نشان می

 

 وضعیت جمعیت شناختی نمونه آماری در مرحله مفهوم سازی سیستم. 2 جدول

 درصد توزیع فراوانی مشخصات توصیفی

 تحصیلات
 57 8 کارشناسی ارشد

 43 6 دکتری

 سابقه کار
سال 15 – 10  11 79 

سال 15بالاتر از   3 21 

 

بر اساس فوت  ومؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح  عوامل انسانیبندی مدل مـرزمتغیرهای نهایی به منظور  در نهایت،

 .گرددمیتعیین  3مطابق با جدول مبانی نظری پژوهش و نظرات خبرگان با استفاده از ابزار مصاحبه باز 

 
 عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت .3جدول 

 عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت 

 (2013آگبنکیز و همکاران ) خستگی و خواب آلودگی

 (2013مرکز تحقیقات ولوو )

 (2011کومار و اومادوی )

 (1392خادمی )

 (1391و بوالهری ) خیرآبادی

 (1390باقری و همکاران )

 (1390امینی )

 (1390باقری و شیخ الاسلامی )

 (2010مینامی و مدنیک )

 (1388و همکاران ) رمضان زاده لسبویی

 (1388گوهر و همکاران )پاک

 (1387سلمانی و همکاران )

 نقص عضو مؤثر

 بی توجهی به مقررات

 عجله و شتاب بی مورد

 تشخیص سهم عبور عابرینعدم 

 مسیرعدم آشنایی با 

 ضعف ناشی از کهولت سن

 مهار مکردن محموله به طرز صحیح
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 صورت بندی مدل. 5

 دشبامیمنظور مدلسازی رفتارهای پویای سیستم  به [32] دادن روابط میان متغیرها ، ابزاری مهم برای نشانیعلّ اینموداره

متغیرهای  3مطابق با جدول  سیستم سازیمفهوم مرحلهدر  ت.ا اسپذیری آنه مو فه گیبارز این نمودارها، سـاد هایویژگیاز . [31]

در این مرحله روابط علّی میان این متغیرها بر  ترافیکی منجر به جرح و فوت مشخص گردید. مؤثر بر تصادفات انسانی مدل عوامل

ها به تأئید ای و میدانی پژوهش ترسیم شده و با استفاده از نظرات خبرگان و ارائه پیشنهادات، پس رفع نقصاساس مطالعات کتابخانه

 دهد.را نشان میعوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت میان ت و معلولی علّ روابط 3شکل رسیده است. 

 

 

دارای رابطه علیّ مثبت یا مستقیم با تصادفات  هاشاخصشود تمامی مشاهده می (3شکل پژوهش ) مانطور که در مدل علیّه

که با افزایش یا کاهش هر یک از عوامل میزان باشند. این بدان معنا است ترافیکی منجر به جرح و فوت به دلیل عوامل انسانی می

  یابد.تصادفات ترافیکی به نسبت افزایش یا کاهش می

 

 های سیستم )سیستم داینامیک(پویایی مدلسازی. 6

با تعریف  میان متغیرهاحاکم تر شدن به روابط ریاضی ه منظور هرچه نزدیکدر این گام از پژوهش نمودار علّت و معلولی ب

درک بهتری علاوه بر محسابات عددی و ریاضی، بدین ترتیب تا  شودتبدیل می جریان - موجودی دیاگرامبه  سطح و نرخمتغیرهای 

را بر اساس عوامل انسانی  جریان-مدل دانامیک موجودیلیستی از نوع و علامت اختصاری متغیرهای  4جدول  حاصل شود. مدلاز 

 دهد.نشان می مؤثر بر تصادفات ترافیکی

 

 . روابط علّت و معلولی میان عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت3شکل 
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 جریان-نوع و علامت اختصاری متغیرهای مدل داینامیک موجودی  .4جدول 

 علامت اختصاری نوع متغیر عوامل انسانی  مؤثر بر تصادفات علامت اختصاری نوع متغیر عوامل انسانی  مؤثر بر تصادفات

 خستگی و خواب آلودگی

 T موجودی

 عدم تشخیص سهم عبور عابرین

 PA موجودی

 PA-in جریان T-in جریان

 PA-rate ثابت T-rate ثابت

 نقص عضو مؤثر

 D موجودی

 عدم آشنایی با مسیر

 R موجودی

 R-in جریان D-in جریان

 R-rate ثابت D-rate ثابت

 بی توجهی به مقررات

 NR موجودی

 ضعف ناشی از کهولت سن

 WA موجودی

 WA-in جریان NR-in جریان

 WA-rate ثابت NR-rate ثابت

 موردعجله و شتاب بی

 H موجودی

 مهار نکردن محموله به طرز صحیح

 C موجودی

 C-in جریان H-in جریان

 C-rate ثابت H-rate ثابت

 علامت اختصاری نوع متغیر مسئلههدف 

 کل تصادفات ترافیکی منجر به جرح و وفت به دلیل عوامل انسانی

 Killed & Injured موجودی

 K&I-in جریان

 K&I-out جریان

 

جریان -وجودیمهر یک از عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت در مدل داینامیک  4مطابق با جدول 

وامل یک متغیر عبه منظور مشاهده افزایش یا کاهش تعداد تصادفات در هر گام زمانی برای هر یک از باشد. دارای سه متغیر می

مورد بررسی قرار  هر یک از عوامل را به صورت جداگانه رفتار شود تا بتوان پس از اجرای مدلیا حالت در نظر گرفته میموجودی 

چه این عدد چنان باشد.دهند که در حقیقت یک عدد ثابت میداد. همچنین هر یک از عوامل یک متغیر ثابت به خود اختصاص می

پیش رو افزایش  های زمانیتصادفات به دلیل عامل مورد نظر در گام تعدادبوده و  یندهفزامثبت باشد به معنی آن است که ضریب 

ی پیش رو کاهش های زمانبوده و میزان تصادفات درگام کاهندهیابد. اما چنانچه ضریب منفی باشد به معنی آن است که ضریب می

به متغیر موجودی  ()میزان افزایش یا کاهش خالص ورودی یکیعوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافجریان ورودی هر یک از  یابد.می

ز عوامل بدست از حاصلضرب متغیر موجودی در متغیر ثابت هر یک ا 3مطابق با فرمول دهد که نشان می در هر گام زمانیآن را 

 .دهدشان مینتیجه این حاصلضرب مقدار خالصی که باید به متغیر موجودی اضافه و یا از آن کم شود را ن آید.می

 ضریب فزاینده یا کاهنده عامل مورد نظر = جریان ورودی هریک از عوامل xمتغیر موجودی عامل مورد نظر  (3)

ن کل نشان دهنده میزاشود، که به عنوان هدف مدل شناخته می Killed & Injuredلازم به ذکر است متغیر موجودی  

تصادفات ترافیکی  کل تعداد( K&I-inباشد. جریان ورودی این متغیر )می در هر گام زمانی تصادفات ترافیکی به دلیل عوامل انسانی

غیرهای موجودی هر از مجموع مت 4دهد و مطابق با فرمول منجر به جرح و فوت به دلیل عوامل انسانی را در هر گام زمانی نشان می

 آید.یک از عوامل بدست می
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(4) K&I-in = T + D + NR + H + PA + R + WA + C 

تنها حالت تجمعی نداشته باشد و بتواند میزان کل تصادفات را در هرگام  Killed & Injuredبرای آن که متغیر موجودی 

های زمانی تا در گام شودقرار داده می برابر Killed & Injured( با متغیر موجودی K&I-outجریان خروجی ) زمانی نشان دهد

کل تصادفات ترافیکی قابل افزایش یا کاهش  میزان( K&I-in)از جریان ورودی ( K&I-outجریان خروجی ) بعدی پس از کسر

افزار ترسیم شده در نرمجریان عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت -موجودی دیاگرام 4محاسبه باشد. شکل 

 دهد.نشان می را 6ونسیم

 

 اعتبارسنجی مدلسازی و شبیه. 7

 مدل بایستی تعیین اعتبار گردد پی از طراحی اولیه،سیستم هایبه منظور استفاده کاربردی از مدلسازی بر مبنای پویایی

توان به آزمون تولید ها میهای گوناگونی وجود دارد، از جمله این آزمونآزمون. به منظور بررسی صحت و تعیین اعتبار مدل [33]

آمار برای انجام این مهم  .[30]رود به کار می که  بر اساس اطلاعات تاریخی گذشته سیستم [31]اشاره کرد  سیستم مجدد رفتار

از اداره پلیس راهنمایی  1395و  1394های طی سال تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت به دلیل عوامل انسانی در شهر تهران

به عنوان  1394های سال ست. از دادها و مورد مطالعه قرار داده شده و رانندگی تهران بزرگ واحد تصادفات استعلام گردیده

                                                 
6 Vensim 

 جریان عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت-موجودیدیاگرام  .4شکل
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مطابق  1395سال عی در های واقسازی با دادهنتایج بدست آمده از شبیهی مدل، پس از اجرا. شودهای اولیه مدل استفاده میورودی

 گیرد. مورد مقایسه قرار می 5با جدول 

 

 سازیهای حاصل از شبیههای واقعی اداره پلیس راهنمایی رانندگی تهران بزرگ  با دادهمقایسه داده. 5جدول 

 1395سازی شبیه نتایج 1395های واقعی داده 1394های واقعی داده شاخص

 25/81 81 65 خستگی و خواب آلودگی

 98/10 11 6 نقص عضو مؤثر

 78/833 832 887 بی توجهی به مقررات

 7/15103 15055 15733 عجله و شتاب بی مورد

 1/149 148 210 عدم تشخیص سهم عبور عابرین

 2/43 43 48 عدم آشنایی با مسیر

 7 7 5 ضعف ناشی از کهولت سن

 92/16 17 18 مهار مکردن محموله به طرز صحیح

 93/16245 16194 16972 تصادفات مجموع

 

های واقعی از ضریب تعیین استفاده شده است. سازی با دادهدر این پژوهش به منظور نشان دادن نزدیکی نتایج حاصل از شبیه

 8اسپیرمنها به وسیله آزمون این دو مجموعه از داده 7ضریب همبستگی SPSSافزار از نرم استفادهبا  (2R) برای محاسبه ضریب تعیین

دهد که مدل در بازتولید شود. این شاخص نشان میمحاسبه می 998/0و بر همین اساس مقدار ضریب تعیین  محاسبه شده 999/0

 رسد.ها موفق بوده و اعتبار مدل به تائید میداده

 

 هاتحلیل سیاست. 8

وامل تشکیل های مختلف بر رفتار سیستم و عسیستم تحلیل اثرگذاری سیاستهای هدف از مدلسازی پویایی موارددر بیشتر 

. به [31]ناسایی نمود شود شهای مناسبی را که منجر به بهبود رفتار سیستم میباشد تا با استفاده از آن بتوان سیاستدهنده آن می

ه تصادفات ترافیکی ببوط های تحلیل شده مربا استفاده از داده 1404تا  1394های همین منظور مدل در بازه زمانی ده سال بین سال

ده از مشاهده رفتار های فعلی تغییری نکنند تا بتوان با استفا. در این مرحله فرض بر این است که سیاستشودمی اجراشهر تهران 

 بر بینی نمود.یشاقدامات لازم را در جهت بهبود رفتار سیستم پ های موجودسیستم در ده سال آینده علاوه بر تحلیل اثر سیاست

خستگی و خواب  تمنجر به جرح و فو اساس نتایج بدست آمده پس از اجرای مدل، در میان عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی

با حفظ  که هستند انسانی عوامل آن دسته از به عنوان 5مطابق با شکل  آلودگی، نقص عضو مؤثر و ضعف ناشی از کهولت سن

 . صعودی در افزایش تصادفات ترافیکی خواهند داشتروندی 1404تا سال های موجود سیاست

                                                 
7 Correlation Coefficient 

8 Spearman 
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باشد. تعداد تصادفات ترافیکی از میان عوامل مذکور نقص عضو مؤثر دارای بیشترین رشد می دهدنشان می 5شکل همانطور که 

باشد. خستگی می واحد 2521مورد خواهد رسید که این تعداد حاکی از رشدی به میزان  2527به  1404عامل در سال  به دلیل این

واحدی به  140تصادف و رشد  145واحدی و ضعف ناشی از کهولت سن با تعداد  540تصادف و رشد  605و خواب آلودگی با تعداد 

مشخص شد هر سه عامل مذکور تا  به وسیله خبرگان ر چراجویی رفتار مشاهده شدهد گیرند.های دوم و سوم قرار میترتیب در رتبه

قوانین و اقدامات مشخصی  که معنی استند. این بدان باشمی هنمایی و رانندگیرا حد قابل توجهی خارج از کنترل قوانین و مقررات

گذاری غیرقابل قانون این عوامل. از سوی دیگر برخی از استبرای جلوگیری از تصادفات ترافیکی به دلیل این عوامل تدوین و اجرا نشده 

به طور مثال امکان تدوین قانون در رابطه با رانندگی در حالت خستگی و خواب آلودگی وجود ندارد. نتیجتاً برای مقابله با  باشندمی

دهد که یج حاصل از نقص عضو مؤثر نشان مینتا های فرهنگی و آموزشی باشد.افزایش این عوامل بیشترین تمرکز باید بر روی برنامه

باشد. اقداماتی مانند انجام معاینات تکمیلی به هنگام صدور گواهینامه در جهت این عامل بیش از بیش نیازمند توجه و بررسی می

ایجاد  یت هستند،افرادی که دارای معلول ابهبود مسائل فنی خودرو متناسب بباشد، های شخصی که دارای نقص عضو میتائید مهارت

تواند رفتار این عامل را در باشد که میهایی میاز جمله سیاستامکانات شهری خاص برای معلولان اندازی راهو یا یژه های ومسیر

در رابطه با همانطور که بیان شده است  .منجر به کاهش تعداد تصادفات ترافیکی به دلیل این عامل شود و سیستم بهبود بخشداین 

های آموزشی و توان با افزایش برنامهاعمال قوانین راهنمایی و رانندگی وجود ندارد اما میتدوین و  امکانخستگی و خواب آلودگی 

های هایی که در سالاز جمله فعالیت را در آینده بهبود بخشید.کی رفتار این شاخص از سیستم سازی ترافیفرهنگ فرهنگی در جهت

های آموزشی برای های تبلیغاتی، و کلاستوان به ساخت پیامت به دلیل این عامل انجام شده است میاخیر برای کاهش تصادفا

کهولت ضعف ناشی از کاهش تصادفات ترافیکی به دلیل از آنجایی که برای  ،نوجوانان تحت عنوان همیاران پلیس اشاره نمود. بعلاوه

ا سن بالا، در نظر گرفتن مرزهای سنی لغو مجوز رانندگی برای افراد ب تهای مشخصی در نظر گرفته نشده اسقوانین و جریمه سن

 و تدوین، ابطلال گواهینامه برای افراد با سنین بالا که امکان استفاده از وسیله نقیله را ندارد مجدد رانندگی مشخصی به منظور آزمون

و کاهش  شاخصتواند منجر به بهبود رفتار این میهایی است که از جمله سیاست قوانینهای سختگیرانه برای ناقضین این جریمه

 برای عوامل انسانی با روند صعودی 1404تا سال  1394سازی مدل از سال . نتایج شبیه5شکل 
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دهد چنانچه بتوان ضریب شاخص کهولت سن را با استفاده شود. نتایج حاصل از مدل نشان میتعداد تصادفات به دلیل کهولت سن 

بر اساس یابد. کاهش می %80 الی %70به دلیل این عامل بین  1404کاهش داد میزان تصادفات در سال  %50های کاهنده از سیاست

توجهی به بیهای مربوط به تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت شهر تهران مدل بر اساس داده سازینتایج بدست آمده از شبیه

تا سال  مورد، عدم تشخیص سهم عبور عابرین عدم آشنایی با مسیر و مهار نکردن محموله به طرز صحیحمقررات، عجله و شتاب بی

واحد  5273کاهش به میزان  مورد دارای بیشتریناگرچه عجله و شتاب بی 6. مطابق با شکل باشنددارای روندی کاهشی می 1404

بیشترین میزان تصادفات را  1404مورد تصادفات ترافیکی به دلیل عجله و شتاب بی مورد در سال  10460باشد اما با تعداد می

 دهد.به خود اختصاص می 1394همانند سال 

توجهی به مقررات، عدم تشخیص بی سایر عوامل انسانی که عبارتند از توان مشاهده نمودمی 7همانطور که در شکل  همچنین

واحد کاهش در  8و  31، 203، 409به طرز صحیح به ترتیب با سهم عبور عابرین، عدم آشنایی با مسیر و مهار نکردن محموله 

که در  دهندو رفتار کاهشی )نزولی( از خود نشان می گیرندقرار می 1404های بعدی کاهش تعداد تصادفات ترافیکی تا سال رتبه

پس از بیشترین تعداد تصادفات را  1404مورد تصادف در سال  477توجهی به مقررات با بی 1394این میان همچنان مشابه سال 

 دهد.مورد به خود اختصاص میه و شتاب بیعجل

 

 موردبرای عامل عجله و شتاب بی 1404تا سال  1394سازی مدل از سال نتیجه شبیه .6شکل 
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به ؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت با روند کاهشی )نزولی( عوامل انسانی مسازی در تحلیل رفتار حاصل از شبیه

های رانندگی و کنترل الکترونیکی مسیرها وسیله کارشناسان اعمال قوانین و مقررات سختگیرانه در چندین سال اخیر، افزایش جریمه

ی شده است. همچنین، تشدید برخورد با متخلفین های کنترلی معرفبه عنوان مهمترین سیاستدر شهر تهران  با استفاده از دوربین

 شود.توسط کارشناسان همواره توصیه می عواملبرای بهبود رفتار این 

برای مجموع تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت  1404تا  1394های سازی مدل بین سالنتیجه شبیهبه طور کلی  

باشد. این بدان دهد تعداد تصادفات از روندی کاهشی برخوردار مینشان می 8مطابق با شکل  در شهر تهران به دلیل عوامل انسانی

گذاری و اعمال قانون وجود در مواردی که امکان قانونبه خصوص های موجود در کنترل تصادفات ترافیکی معنی است که سایست

 .آن به وسیله عوامل افزاینده بیشتر است و میزان کاهش تصادفات ترافیکی در مقایسه با افزایشدارد تا حد مطلوبی موفق بوده 

کند. دلیل اصلی این رفتار تصادفات با شیب کمی به صورت صعودی تغییر میتعداد روند  1402از سال   8همچنین، مطابق با شکل 

د اما در مقابل شوها بسیار کم میآنتصادفات مربوط به این است که برخی از عوامل به دلیل روند کاهشی پس از گذشت زمان تعداد 

شوند. به دهند بلکه منجر به صعودی شدن تعداد کل تصادفات ترافیکی میعوامل روبه رشد نه تنها به روند صعودی خود ادامه می

ریز بایستی تمرکز بیشتری را بر روی گیرنده و برنامههمین دلیل خبرگان و کارشناسان بر این موضوع تاکید دارند که مراجع تصمیم

شود داشته باشند چراکه نه تنها نتایج مطالعات بلکه نتایج حاصل از مدل که منجر به افزایش تعداد تصادفات ترافیکی میعواملی 

دهد عدم توجه به عوامل افزاینده ممکن است در کوتاه مدت باعث بهبود رفتار سیستم و کاهش تعداد تصادفات شود اما می نشان

 شود.دفات ترافیکی به دلیل عوامل انسانی میدربلند مدت باعث افزایش تعداد تصا

 

 روند نزولی برای سایر عوامل انسانی با 1404تا سال  1394سازی از سال : نتایج شبیه7شکل 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 9

های جرح و فوت با رویکرد پویاییپژوهش حاضر با هدف ارائه مدلی پویا از عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به 

انجام شده است. طی این پژوهش با  برای سنجش اعتبار مدل SPSSبرای طراحی مدل و  ونسیم هایافزارسیستم و با استفاده از نرم

 [21]مینامی و مدنیک  اگرچه باشد.استفاده از آزمون تولید مجدد رفتار سیستم مشخص گردید مدل از اعتبار خوبی برخوردار می

های مدل بر اند اما شاخصها و تصادفات به دلیل عوامل انسانی طراحی نمودهدر پژوهشی مدلی داینامیک را برای ارزیابی ایمنی راه

اساس عوامل انسانی نیروهای نظامی و تصادفات در شرایط جنگی تحقیق شده است. این درحالی است که پژوهش حاضر تنها در 

 های انجام شده در ایراناز دیگر پژوهشباشد. عجله و شتاب )استرس( با آن همسو می ،اب آلودگیهای مانند خستگی، خوشاخص

، امینی [14]گوهر و همکاران ، پاک[7]، خادمی [6]، توکلی و خانجانی [5]خیرآبادی و بوالهری  ،[1] باقری و همکاران همچون

تنها به بررسی عوامل ، [17]، باقری خلیلی و شیخ الاسلامی [17]، سلمانی و همکاران [15]، رمضان زاده لسبویی و همکاران [15]

با توجه به اهمیت عوامل انسانی مؤثر بر تصادفات  این درحالی است که اند.بندی این عوامل پرداختهمؤثر بر تصادفات ترافیکی و طبقه

 امل انسانی مؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت با استفادهترافیکی در این پژوهش سعی بر آن بوده علاوه بر شناسایی عو

بینی با پیشمدلی پویا از این عوامل ارائه شود تا بتوان  ای و مطالعات میدانی به وسیله مصاحبه باز با خبرگاناز مطالعات کتابخانه

دهد از این عوامل اتخاذ نمود چرا که تحقیقات نشان میهای مناسبی را به منظور بهبود رفتار هر یک سیاسترفتار سیستم در آینده 

با استفادهاز سازیدر اولین گام از این پژوهش در مرحله مفهوم دهد.صادفات ترافیکی به دلیل عوامل انسانی رخ میتاز دلایل  90%

ؤثر بر تصادفات ترافیکی منجر به مشخص گردید مهمترین عوامل انسانی م نفر از خبرگان 14ای و مصاحبه باز با مطالعات کتابخانه

مورد، عدم تشخیص سهم توجهی به مقررات، عجله و شتاب بیجرح و فوت عبارتند از خستگی و خواب آلودگی، نقص عضو مؤثر، بی

 ،های این پژوهشعبور عابرین، عدم آشنایی با مسیر، ضعف ناشی از کهولت سن و مهار نکردن محموله به طرز صحیح. از دیگر یافته

تمامی عوامل دارای رابطه مثبت با تصادفات دهدباشد. نتایج نشان میبا تصادفات ترافیکی میعلیّ عوامل شناسایی شده  بررسی رابطه

این بدان معنی است که افزایش یا کاهش تعداد تصادفات بر اثر هر یک از این عوامل منجر به افزایش یا کاهش باشند. ترافیکی می

 یبرای مجموع تصادفات ترافیکی به دلیل عوامل انسان 1404تا سال  1394سازی مدل از سال . نتیجه شبیه8شکل 
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نتایج بدست آمده این پژوهش درباره روابط علّی عوامل انسانی با تصادفات ترافیکی  شود.نجر به جرح و فوت میتصادفات ترافیکی م

به منظور مدلسازی عوامل  در آخرین مرحله از پژوهش باشد.همراستا می [10] با نتایج بدست آمده در پژوهش کومار و اومادوی

مربوط به تصادفات ترافیکی منجر به جرح و  هایترسیم شده و با استفاده از داده جریان این عوامل-دیاگرام موجودی شناسایی شده

اداره پلیس راهنمایی و رانندگی تهران بزرگ اعتبار مدل سنجیده شده است. برای سنجش اعتبار مدل  1395و  1394 هایسال فوت

 هایبین سال پس از اجرای مدل در بازه زمانی  باشد.می 998/0از شاخص ضریب تعیین استفاده شده است که مقدار آن برابر با 

مشخص گردید نقص عضو مؤثر، خستگی و خواب آلودگی و ضعف ناشی از کهولت سن دارای روندی صعودی بوده  1404تا  1394

ی این رفتار مشخص باشند. در چراجویمی ترافیکی به دلیل عوامل انسانی و به ترتیب دارای بیشترین میزان افزایش در تعداد تصادفات

باشد. از علل اصلی بروز این رفتار می گذاری برای این عوامل و گاها عدم امکان قانون گردید نبود قوانین مشخص در کنترل این عوامل

 باشد،های شخصی که دارای نقص عضو میانجام اقداماتی مانند معاینات تکمیلی به هنگام صدور گواهینامه در جهت تائید مهارت

اندازی امکانات شهری خاص های ویژه و یا راها افرادی که دارای معلولیت هستند، ایجاد مسیرود مسائل فنی خودرو متناسب ببهب

بهبود بخشد و منجر به کاهش  آیندهنقص عضو مؤثر را در  شاخصتواند رفتار باشد که میهایی میاز جمله سیاستبرای معلولان 

های های تبلیغاتی و کلاسمانند ساخت پیامهای آموزشی و فرهنگی این عامل شود. همچنین، برنامه تعداد تصادفات ترافیکی به دلیل

تواند برای بهبود رفتار شاخص خستگی و خواب آلودگی مؤثر باشد. به منظور کاهش تصادفات ترافیکی به میآموزشی برای نوجوانان 

صی به منظور آزمون رادی با سن بالا، در نظر گرفتن مرزهای سنی مشخکهولت سن لغو مجوز رانندگی برای افضعف ناشی از دلیل 

-از جمله سیاست و ابطلال گواهینامه برای افراد با سنین بالا های سختگیرانه برای ناقضین این قوانینتدوین جریمه مجدد رانندگی،

توجهی مورد، بیص گردید عجله و شتاب بیهمچنین مشخ در آینده شود. تواند منجر به بهبود رفتار این شاخصهایی است که می

به مقررات، عدم تشخیص سهم عبور عابرین، عدم آشنایی با مسیر، ضعف و مهار نکردن محموله به طرز صحیح دارای روندی نزولی 

دهنده آن نشانباشند که بوده و به ترتیب از بیشترین میزان کاهش در تعداد تصادفات ترافیکی به دلیل عوامل انسانی برخوردار می

باشد. در تحلیل رفتار کاهشی این عوامل به وسیله های فعلی تا حد قابل قبولی در کنترل تصادفات ترافیکی موفق میاست سیاست

های رانندگی و کنترل الکترونیکی مسیرها با کارشناسان اعمال قوانین و مقررات سختگیرانه در چندین سال اخیر، افزایش جریمه

گردد و تشدید برخورد با متخلفین برای بهبود های اتخاذ شده تعیین میبه عنوان مهمترین سیاست در شهر تهران وربیناستفاده از د

دهد تعداد سازی برای مجموع تصادفات ترافیکی منجر به جرح و فوت نشان مینتیجه شبیه شود.رفتار این عوامل همواره توصیه می

های موجود در کنترل باشد. این بدان معنی است که سایستسانی از روندی کاهشی برخوردار میتصادفات ترافیکی به دلیل عوامل ان

 گذاری و اعمال قانون وجود دارد تا حد مطلوبی موفق بوده است. تصادفات ترافیکی در مواردی که امکان قانون

این مدل توان پیشنهاد نمود تا میهای آتی برای انجام پژوهشهای صورت گرفته با خبرگان ها و مصاحبهمحدودیت بهبا توجه 

برای سایر عوامل مؤثر بر تصادفات ترافیکی مانند عوامل مربوط به وسیله نقلیه، عوامل محیطی و عوامل مربوط به راه نیز تحقیق شود. 

در نظر گرفته نشده است، بر مدل ها در کسب اطلاعات لازم در این پژوهش تاثیر عوامل بازندارنده به دلیل وجود محدودیتهمچنین، 

بررسی اطلاعات آماری عوامل بازدارنده تصادفات ترافیکی منجر آوری و جمعبا های آتی ژوهشپشود تا در به همین منظور توصیه می

اثرگذاری عوامل از آنجایی که آگاهی از نحوه بعلاوه،  به جرح و فوت به دلیل عوامل انسانی این عوامل به مدل ارائه شده اضافه گردد.

شود تا در نماید پیشنهاد میتشکیل دهنده یک سیستم و بررسی رابطه علیّ و معلولی میان آنها درک بهتری از سیستم را ایجاد می
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ارائه  فازی مورد بررسی قرار گیرد.تل یا دیمتل با استفاده روش دیمعوامل تشکیل دهنده سیستم روابط علّی میان های آتی پژوهش

ها با توجه به رفتار عوامل مؤثر بر تصادفات ترافیکی از دیگر پیشنهادات م خبره فازی به منظور انتخاب بهترین سیاستیک سیست

های های کیفی مانند سیستمتوان با روشهای سیستم را میروش پویایی لازم به ذکر است باشد. های آتی میارائه شده برای پژوهش

 ای این روش کمی فائق آمد.همانا تلفیق کرد تا بر کاستی

 

 عمراج

بررسی عوامل مؤثر بر ترافیک شهری ساری برای کنترل تصادفات (. 1393باقری، مهدی؛ نیک زاد، فیض اله؛ دیوسالار، اسداله )[ 1]

 ای، سوانح ریلی و هوایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان، زنجان.سومین کنفرانس ملی تصادفات جاده ،ایجاده

[2] World Health Organization (2009). Global Status Report on Road Safety. Geneva, Switzerland, 

Available at: http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety_status/2009/en/ 

ای ایران آسیب به وسیله نقلیه در تصادفات جاده هایمحاسبه هزینه(. 1387آیتی، اسماعیل؛ قدیریان، فرامرز؛ و احمدی، محمدرضا )[3]

 .13-1، 1سال پنجک، شماره  نامه حمل و نقل،پژوهش ،1383در سال 

[4] Friedmann, J., & Wolff, G. (1982). World city formation: an agenda for research and action. 

International journal of urban and regional research, Vol 6, No 3: 309-344. 

  ،1 ، شماره10 سال تحقیقات علوم فناوری، ،ایانسانی در تصادفات جاده نقش عوامل(. 1391) بوالهری، جعفر خیرآبادی، غلامرضا؛ [5]

69-78. 

-1393کرمان  هادر شهرالگوی تصادفات درون شهری با تاکید بر عوامل مؤثر در بروز آن(. 1395) توکلی، لیلا؛ خانجانی، نرگس [6]

 .108-101، 2، شماره 4 سال ،هامجله ارتقاء ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ، 1391

هفتمین کنگره ملی مهندسی عمران، دانشکده  ،ایبررسی مهمترین عوامل مؤثر بر تصادفات جاده(. 1392خادمی، فائزه السادات ) [7]

 .1392اردیبهشت ماه  18و  17مهندسی شهید نیکبخت، زاهدان، 

های از دست رفته عمر به علت ناتوانی سال(. 1393) می نظری، سید سعید؛ سوری، حمید؛ سالاری، آرشایزدی، ندا؛ نجفی، فرید؛ هاش [8]

، ماهنامه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه ،(1389ناشی از سوانح ترافیکی بر حسب ماهیت آسیب در استان کرمانشاه )

 .708-701، 12سال، شماره 18

ای کشور بر محیط زیست اجتماعی )با تاکید بر آورد هزینه خارجی بخش جاده( بر1385رضائی ارجرودی، عبدالرضا )زاهد، فاطمه؛  [9]

 .42-35، 3، شماره 8سال ،فصلنامه علم و تکنولوژی محیط زیست ای(.تصادفات جاده

[10] Kumar, S. N., & Umadevi, G. (2011). Application of System Dynamic Simulation Modeling in 

Road Safety. Proceedings of the 3rd International Conference on Road Safety and Simulation, Indiana 

Government Conference Center Indianapolis. September 2011, Indiana, EUA. 

[11] Andrew, D. (2004). The world’s worst traffic jams. Time magazine, Retrieved on 10/06/2009. 

تهران، . 1394الی  1388های گزارش آمار متوفیان و مصدومات حوادث رانندگی بین سال(. 1395سازمان پزشکی قانونی کشور. )[ 12]

 http://www.lmo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid=2370قابل دسترسی در: 

[13] Volvo Trucks (2013), European Accident Research and Safety Report 2013. Retrieved from 

http://www.volvotrucks.com  
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ای ایران یا ررسی علل و عوامل مؤثر در کاهش تصادفات جاده(. ب1388پاک گوهر، علیرضا؛ خلیلی، محدثه؛ صفارزاده، محمود. )[ 14]

 .106-77 ،1، شماره 12 سال فصلنامه دانش انتظامی،، GLMو  CRTو  LRیونی های رگرساستفاده از مدل

مین دو ،ای در ایران با مقام نخست در تصادفات جهانبررسی برخی عوامل مهم وقوع تصادفات جاده(. 1390)امینی، حسین [ 15]

 .1390زنجان، زنجان، آبان ماه ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ، سوانح ریلی و هواییایکنفرانس ملی تصادفات جاده

ای: بررسی عوامل مؤثر، تصادفات جاده( 1388ضیاء نوشین، محمدمهدی ) ی، مهدی؛ گلین شریف دینی، جواد؛رمضان زاده لسبوی[ 16]

آزاد اسلامی  ای، سوانح ریلی و هوایی، دانشگاهاولین کنفرانس ملی تصادفات جاده ،کارهای کاهش )مورد: جاده هراز استان مازندران(راه
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تحلیلی بر تحقیقات انجام شده در زمینه عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات (. 1390شیخ الاسلامی، عبدالرضا )باقری خلیلی، فاطمه؛ [ 19]
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[20] Agbonkhese, O., Yisa, G. L., Agbonkhese, E. G., Akanbi, D. O., Aka, E. O., & Mondigha, E. B. (2013). 
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[24] Shepherd, S. P. (2014). A review of system dynamics models applied in transportation. 

Transportmetrica B: Transport Dynamics, Vol 2, No 2: 83-105. 
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Abstract: 
Iran is in the third placed of death caused by traffic accidents in the world and human factors is one of the most 

important effective factors on it. This paper aims to present a dynamic model of traffic accidents leads to injury and 

death caused by human factors. To study human factors, the data collected by literature review and open interview by 

14 experts chosen as researchers’ judgment. Dynamic model is plotted by VENSIM based on system dynamics 

approach after determining causal relations between human factors and traffic accidents. To validate the model by 

system behavior reproduction test, the data collected from traffic police from 2015 to 2016. Coefficient of 

determination between real data and simulated data determined 0.998. The model was simulated from 2016 to 2026 

to analyze current and future policies. As a result, accidents because of disabled people have the greatest increase by 

keeping on current policies. Fatigue and drowsiness and being old are at the next levels.The greatest reduction in 

accidents related to unnecessary rush because of controlling the ways by camera and heavy fines. 
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