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 چکیده

 هايراه نینابیب یطیشرا داراي ها،نوع راه نیشهرها کمتر توجه شده است. ا يورود هايراه به ها،راه یمنیتاکنون در مطالعات ا
و مبادي  هامؤثر بر تصادفات در راه یو هندس یکیعوامل تراف ییپژوهش شناسا نی. هدف از اباشندیم شهريدرونو   يشهربرون
استفاده شده  یسلسله مراتب لتحلی روش از هانوع راه نیعوامل مؤثر بر تصادفات در ا ییشناسا ور. به منظباشدیبه شهرها م يورود

شده  هیشده و در قالب پرسشنامه ته ییمؤثر بر تصادفات توسط کارشناسان شناسا یکیو تراف یهندس يراستا پارامترها نیاست. در ا
و  يراهدار هايشاغلان در سازمان ان،یو دانشجو دیمتخصص، شامل اسات یهپرسشنامه توسط نخبگان دانشگا 32است. سپس تعداد 

 ینشان داد که به صورت کل یمراتبسلسله لیروش تحل جیاست. نتا دهیگرد لیو تکم هیراهور ته سیو کارشناسان پل ايجاده ونقلحمل
تعداد  ر،یکنار مس یو صنعت يتجار هاييکاربر یولتراکم ط رمجاز،یدرصد رانندگان با سرعت غ ،یمحل هايیپارامتر: تعداد دسترس 7

 جادیعوامل در ا نیراه در شب به عنوان مؤثرتر یکاف ییو روشنا رمجازیتعرض از سرعت غ زانیرو، مها، عرض سوارهندوربرگردا
مختلف شهرها  يمحورها درعوامل مؤثر بر تصادفات  ینیبشیبه منظور پ توانیم جینتا نیشدند. از ا ییشناسا ینواح نیتصادفات در ا

 .استفاده نمود رگذاریتأث ياصلاح پارامترها قیاز طر ینواح نیا یمنیامکان بهبود ا یو بررس
 

 ، عوامل مؤثر بر تصادفاتیمراتبسلسله لیراه، تحل یمنیشهرها، ا يورود يهاراه هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه -1
است که  يموارد نیترو پرچالش نیتراز جمله مهم یمنیمقوله ا

و  یونقلحمل يهاها و سازمانمورد توجه ارگان ریدر دهه اخ
قرار  ای) در دنرهیو غ ستیزطیمح مه،یب ری(نظ یونقلرحملیغ

ونقل به در حمل یمنای حوزه در هاتلاش نیترگرفته است. مهم

  يموتور هینقل لیاوس منیتردد ا طیفرآهم آوردن شرا
عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات  یشناسائ قیاز طر  يرموتوریو غ

عوامل متمرکز شده است. گزارش  نیو کنترل ا تیریو مد
کننده اطلاعات ، که منعکس2015جاده  یمنیا یجهان تیوضع
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که در  دهدیکشور جهان است، نشان م 180شده از  يآورجمع
نفر  ونیلیم 2/1در حدود  يادهسراسر جهان، تعداد کل تلفات جا

تا  15 نیجوانان ب نیدر ب ریوممرگ یدر سال است و عامل اصل
سازمان بهداشت  ینیبشی. مطابق پدهدیم لیساله را تشک 29

عامل  نیپنجم ،يمیلاد 2030تا سال  يا، حوادث جادهیجهان
زاده و گلشن (افندي محسوب خواهند شد ریوممهم مرگ
 یسهم ياونقل جادهحمل ران،یاکشور . در )1385خواص، 
ها را به خود اختصاص ونقلدرصد از کل حمل 94معادل  

موضوع مهم است. سهم  کیآن  یمنیا نیتأم نیو بنابرا دهدیم
درصد است،  24در جهان  یکیدر تصادفات تراف اينواقص جاده

باشد یدرصد م 36برابر با  حدوداً رانیاما مقدار آن در ا
و  دبه اقتصا یمیبار عظ یکی. سوانح تراف)1404پور، (حسین

 . کندیوارد م رانیکشورها و منجمله کشور ا یخدمات درمان
و ضرورت  تیاهم ران،یتصادفات در ا یمکان يالگو یدر بررس

که به  شودیمشخص م یبه شهرها زمان يورود يهاتوجه به راه
در  رانیا يشهردرصد تصادفات برون 70نکته توجه شود که  نیا

 يشهرتصادفات برون زدرصد ا 40و حدود  يلومتریک 30فاصله 
 نیاز محدوده شهرها اتفاق افتاده است. ا يلومتریک 5در فاصله 

 لومتریک 9500به شهرها حدود  يورود يهاکه راه ستیدر حال
 يشهر نیب يهادرصد) از راه 17(حدود  لومتریک 57500از 

(میرزاحسین و همکاران،  اندکشور را به خود اختصاص داده
 یبه شهرها در حدفاصل نواح يورود يها. راه)1404
موضوع باعث شده  نای. اندواقع شده شهريبه درون شهريبرون

مشابه با ساختار  باًیتقر یکیزیها از نظر ساختار فراه نیاست که ا
از  یبخش ياما به لحاظ عملکرد ،داشته باشند يشهر نیب يهاراه
تنوع و تضاد  نیدارا باشند. ا زیرا ن يشهر يهاراه هايیژگیو
نامناسب رانندگان در  یو رفتار رانندگ یباعث سردرگم هایژگیو
تصادفات از تبعات  شیو افزا یمنیکه کاهش ا شودمی هاراه نیا

ونقل ها و حملمسئولان بزرگراه ییکایانجمن آمر( باشدیآن م
 هانوع راه نیا یمنیلازم است که موضوع ا نی. بنابرا)2015 ،یالتیا

 مورد توجه  شهرينیو ب يشهر هايراه از جداگانه طور به
 .ردیقرار گ

 نییبه شهرها، تع يورود يهااز نکات مهم در مطالعه راه یکی
از محدوه  ايانتخاب فاصله گریمحدوده مطالعه و به عبارت د

 یکیشده شهرها است که در محدوده آن، عملکرد تراف فیتعر
و  یمنابع مرتبط داخل یدارد. از بررس ینیناببی حالت هاراه نیا

محدوده  نیا نییتع يراب یضوابط خاص ایو  ارهایمع ،یخارج

 ونقلوحمليادارات راهدار هايدر گزارش اما امد،یبدست ن
 طورپیوستهبه ران،یا یو رانندگ ییراهنما سیو پل ايجاده

 ادیها از آن يلومتریک 30شهرها در فاصله  يورود يمحدوده
  یمنته یاصل هايراه زین پژوهش نیدر ا بنابراینشده است. 

 يورود يهابه عنوان راه يلومتریک 30محدوده  نیبه هر شهر در ا
 به شهرها در نظر گرفته شده است.

 ینینابیعملکرد ب لیبه شهرها به دل يورود و مبادي يهاراه در
 رگذاریها تأثتصادفات آن يبر رو ايگسترده عوامل ها،آن
عوامل مؤثر بر تصادفات  نییتع يمنظور، برا نی. به همباشندیم

از عوامل مؤثر بر تصادفات  یبیترک یستیها، بانوع راه نیدر ا
 يهاشوند. در راه تهدر نظر گرف يشهرو برون يشهر هايراه

 يرموتوریو غ يدوچرخ موتور هینقللیو وسا ادهیعابران پ ،يشهر
خاص خود سهم  يهایژگیبا و کلتیمانند دوچرخه و موتورس

و در  دهندیاز عبور و مرور را به خود اختصاص م ياعمده
راستا، مطالعات  نیدارند. در ا یتصادفات هم سهم بالائ

و  ادهیو عابران پ هنقلی لیتصادفات وسا ینیبشیپ يبرا ايگسترده
انجام شده  يمختلف شهر هايشدت تصادفات در تقاطعات و راه

و همکاران،  Azin) و (Pande، 2005و  Abdel-Aty( است
 يهاکاربري که اند،مطالعات گذشته نشان داده نی. همچن)2025

 یتوجهقابل ریتأث يتوسعه شهر چگونگی و هاموجود اطراف راه
(داوودي و رحمتی،  دارند  يتصادفات در محدوده شهر يبر رو
. )2021) و (تفتی و روشنی، 2016)، (الیاسی و همکاران، 2015

بالابودن سرعت  لیبه دل يشهربرون يهادر مقابل، در جاده
 يدوچرخ موتور هینقل لیو عدم حضور قابل توجه وسا یرانندگ

 بر مؤثر عوامل ها،ندر آ ادهیعابران پ نیو همچن يرموتوریو غ
  هايراه یکنواختی نیهمچن .باشندمی متفاوت تصادفات

 یدگیچیبا پ سهیمقا در هاآن یرامونیپ طیو مح يشهربرون
عامل بارز تفاوت  گریها دآن یرامونیپ طیو مح يشهر هايراه
است. با توجه به بالابودن  يشهرو برون شهريدرون هايراه

اطراف  يهايکاربر تیوضع ،يشهربرون هايسرعت در راه
 يها از جمله پارامترهابه آن یدسترس هايتراکم راه زانیو م ریمس
. گذارند ریتأث هانوع راه نیتصادفات  ا يبر رو کههستند  یمهم

 یمنیا طیبر شرا یتوجهقابل ریراه تأث یهندس طیشرا ن،یهمچن
 اندنشان داده هاپژوهشرابطه،  نیدارند. در ا شهرينیب هايراه
عرض  انه،یچون عرض سواره، عرض م هندسی عوامل که

راه  یهندس اتیخصوص گریسمت چپ و راست و د يهاشانه
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 هانوع راه نیمؤثر بر وقوع تصادفات در ا ياز جمله پارامترها
  .هستند

 

 تحقیق پیشینه -2
 بیراه، ترک ینینابیعملکرد ب لیبه شهرها به دل يورود يهادر راه

 يشهرو برون يشهردرون هايعوامل مؤثر بر تصادفات راه
 ها و مقالاتپژوهشبر وقوع تصادفات مؤثر باشند.  توانندیم

 يهایژگوی هاراه نای در که اندهرابطه نشان داد نیگذشته در ا
در وقوع تصادفات  يمؤثر يراه همچنان، پارامترها یهندس

زاده و گلشن (افنديتوسط  رانیشده در اهستند. مطالعه انجام
ها در نموده است. آن دییموضوع را تا نیا زین )1385خواص، 

شهرها شش پارامتر،  يورود يمباد یمنیعوامل مؤثر بر ا یبررس
)، تعداد AADT( هینقل لیحجم تردد وسا ر،یعرض مس

و طول  ریمس بیشهرها، ش تیجمع ،یاصل ریبه مس یدسترس
شهرها در  يورود هايهرا یمنیرا به عنوان عوامل مؤثر بر ا ریمس

 ریمس روشنایی ،)2013، گهرو پاك یلیخل( نینظر گرفتند. همچن
 يهاياز کاربر یناش یدگیچیپ لیها به دلراه نیدر محدوده ا

ها را عامل راه نیمتعدد در محدوده ا يهایو دسترس يتجار
 يهاينمودند. وجود کاربر یدر کاهش تصادفات شناسائ یمهم

باعث ورود و تردد  رهایمس نیدر ا یو مزروع يمختلف تجار
 يهایدسترس قیمختلف از طر يهامتنوع با سرعت هینقل لیوسا

در  یمنیکاهش ا امدیو پ شودمی هاراه نیبه ا جادشدهیمتعدد ا
و همکاران،  Gomes(خواهد شد  یرا در پ رهاینوع از مس نیا

راننده و رفتار  اتیخصوص شده،انیب ي. علاوه بر پارامترها)2012
مورد توجه  یستیپارامتر مؤثر است، که با کی شکیب زین یرانندگ
پژوهش به آن پرداخته نشده است،  نی. هرچند در اردیقرار گ

عوامل  ریتأث یپژوهش عمدتاً بررس نیا يچراکه هدف از ارائه
به شهرها بر وقوع  يورود هايراه یطیو مح یهندس ،یکیتراف

 .است بوده هادر آن یتصادفات رانندگ
 يهابخش«با تمرکز بر  یداخل يهاپژوهش ریمس ر،یدر دهه اخ

و  یتفتاست. فلاح افتهیادامه » به شهرها یدسترس يهاراه یانیپا
 بیکه ترک دهندینشان م يآمار يساز) با مدل2021( یروشن

 يرهایها، متغطول و قوس ب،یشامل ش یهندس يرهایمتغ
 نین، و همچنیسنگ هینقل لیشامل حجم و سهم وسا یکیتراف
 يهامحرك ،ياهیحاش يهاتیو شدت فعال یدسترس تیریمد
. انديتصادفات در آستانه ورود به محدوده شهر یفراوان يدیکل
و  کیزمان هندسه راه، شدت و تراکم ترافهم تیاهم جه،ینت نیا

در مدل  يبندتیاولو يرا برا ریمس هیدر حاش یاراض يکاربر
AHP کندیم تیتقو. 

 یدر نواح »هینقل لیو کنترل سرعت وسا تیریمد«منظر  از
گذار  یکه طراح دهدینشان م دیجد یالمللنیشواهد ب ،يورود

) Gateway/Threshold( يشهر يو بهبود دروازه ورود
آن  یو در پ یاتیعمل يهاسرعت يطور معناداربه تواندیم

با  سوتانهیونقل متصادفات را کاهش دهد. گزارش اداره حمل
، چند مطالعه Complete Streets: Speed Impactsعنوان 

را مرور کرده و  يشهر يازه وروددرو يسازادهیبعد از پ-قبل
و  یشدت جرح يها و تصادفات داراسرعت ریکاهش چشمگ

 یینقش خوانا یروشنکه به ياافتهی کند؛یرا گزارش م یفوت
 عترا در کنترل سر یکیزیف-يبصر يگذارو نشانه طیمح

 Minnesota Department of( دهدینشان م هايورود

Transportation ،2024يموضوع، راهنما نیا ). همسو با 
متناسب با  يهاحد سرعت نییبر تع زین منیا يهاسرعت یجهان

نمونه،  يدارد؛ برا دیتأک يشهر یدر نواح یتعارضات انسان
عابر  اتعارض ب يدارا يهاطیبر ساعت در مح لومتریک 30سرعت 

 يدارا يهاو توسعه راه جادیشده و بر لزوم ا هیتوص ادهیپ
 هیرفتار رانندگان در ناح کنندهتیهدا يو بصر یهندس يهانشانه

شده است  دیتأک يشهربه درون يشهربرون يرهایگذار از مس
)Global Road Safety Facility ،2024.( 

که  دهدینشان م دیمطالعات جد ،»ریهندسه مس«خوشه  در
 سکیبا سرعت و ر» مقطع يکربندیپ«و » عرض خط عبور«

 ) 2025و همکاران ( Azin دارند. میتصادف رابطه مستق
نشان دادند که  يشهر یانیمعابر شر يگسترده رو يادر مطالعه

 تواندیمتراکم، م يهادر بافت ژهیومناسب، به يهاانتخاب عرض
تصادفات  داریمعن شیبدون افزا یاتیعمل يهابه کاهش سرعت

 ربعدیعنوان زبه AHPدر  قیتلف تیکه قابل ياجهیکمک کند؛ نت
 نیرا دارد. همچن» مقطع ییخوانا«و » عرض خط/شانه«

Khattak ) عرض،  ریاثر عناصر مقطع، نظ زی) ن2024و همکاران
را  یکیو تراف یرساختیعوامل ز ریو سا يجداساز ،یانیم رهیجز
 اند.کرده يواکاو یمنیبر ا
 ،»ياهیحاش تیو شدت فعال یدسترس تیریمد«خوشه  در

و  هایدسترس ياند که تراکم بالانشان داده دیجد يهاپژوهش
 يواحدها میمستق يهايورود ،یخروج-يورود يهارمپ
 شیبا افزا ياهیحاش يهانگیو پارک ریمس هیدر حاش يتجار
 ر،یپذبیکاربران آس يبرا ژهیوو شدت تصادفات، به یفراوان
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 ی) با تمرکز بر چگال2024و همکاران ( Ahmedهمراه است. 
تصادف را گزارش  یمثبت آن با فراوان یهمبستگ ها،یدسترس

 ياثرگذار زی) ن2025و همکاران ( Chaves-Lassoاند و کرده
تصادفات، خصوصاً  شیبر افزا یدسترس تیریپررنگ ضعف مد

صورت به هدشوا نی. ادهندیرا نشان م اده،یتصادفات عابران پ
شدت «و  »هایتعداد/فاصله دسترس« يارهایبه مع میمستق
قابل  AHPمراتب در سلسله »ياهیحاش يتجار يهاتیفعال

 است. ریترجمه و قابل تفس
و  یداخل اتیادب ،»دید تیمطلوب طیو شرا ییروشنا«بُعد  در

 یمعابر در کاهش شدت و فراوان ينورپرداز تیبر اهم یخارج
گهر و پاك یلیخل ،یداخل اتیدارد. در ادب دیتصادفات تأک

راه، از  يهانقش نقص ک،یلجست ونیرگرس کردی) با رو2013(
را در شدت تصادفات گزارش  ،ییو روشنا دید طیجمله شرا

 يورود يمباد یمنیدر مطالعات مرتبط با ا نیاند. همچنکرده
 يهايکاربر یدگیچیپ ،یناکاف ییروشنا انیشهرها، به ارتباط م

اشاره شده  يورود یدر نواح یمنیمخاطرات ا شیو افزا يتجار
). 1404پور، ؛ حسن1385خواص، و گلشن زادهياست (افند
اند که ) نشان داده1404( نو همکارا نیرزاحسیم ن،یعلاوه بر ا

با کاهش رخداد  زین ریمس یکیدر مواقع تار» نور ماه« یحت
که  يانهیدارد؛ قر یهمبستگ ییبدون روشنا يهاتصادفات در راه

شب را نشان  طیدر شرا دیو د ییروشنا ریمتغ يبالا تیحساس
عنوان به AHPدر  دیبا» شبانه ییروشنا تیفیک« ن،ی. بنابرادهدیم

 مستقل در نظر گرفته شود. ياریمع
 ،يورود یدر نواح» راننده یرفتار و سرعت انتخاب« هیزاو از

نشان  یرانندگ سازهیو شب یدانیم يهابا داده دیمطالعات جد
و بافت  يگذاراز نشانه ،یطراح وستهیکه مداخلات پ دهندیم

 منیسرعت ا ،یحیسرعت ترج توانندیم ،يسازکیسطح تا بار
و  Van Eggermondسو کنند. را هم یو سرعت واقع

 یهندس یِطراح يهاکه بسته کنندیم دی) تأک2025همکاران (
را  منیو سرعت ا یسرعت واقع انیراه، شکاف م هیمقطع و حاش

 اریمع فیتعر يبرا رگذاریو تأث يکاربرد يشاهد دهند؛یکاهش م
 .یمراتبسلسله يریگمیدر ساختار تصم »ریمس ییخوانا«

 یاستیس يراهنما نیچند شده،انیب يکنار موارد و پارامترها در
گذار فراهم  ینواح يبرا ییاتکاقابل یشواهد عمل زیروز نبه

 تیریمد يو راهنما GRSF منیا يهاسرعت ياند. راهنماکرده
 نییاز ملاحظات تع يابهداشت، مجموعه یسرعت سازمان جهان

نفع کاربران  هب یو طراح ریحد سرعت، خوداجراشدن مس

 يمعابر ورود منیا ی. در طراحکنندیم عیرا تجم ریپذبیآس
 يهامعناست که هندسه، نشانه نیبه ا ریشهر، خوداجراشدن مس

باشد که رفتار  ياگونهبه دیبا ریمس يکالبد یدهو سازمان يبصر
 یعیصورت طببه تذکرات مستمر، به ازیبدون ن منیا یرانندگ

بر  لومتریک 30بر سرعت  دیتأک نیشود. همچن تیو تقو تیهدا
خودرو، با منطق قابل -ادهیتعارض پ يدارا یساعت در نواح

از جمله  ،یمراتبسلسله يریگمیساختار تصم يارهایترجمه به مع
 تیفیهندسه مقطع، ک ر،یپذبیشدت تعارض کاربران آس

 Global Road Safetyسازگار است ( ،ییو روشنا یدسترس

Facility ،2024؛ World Health Organization ،
2023.( 

صورت روند، به نیهمسو با ا زین دیجد یمطالعات داخل یبرخ
نمونه،  ياند. برامتمرکز شده» شهرها يورود يمباد«بر  میمستق

بر  هايورود یمنیا يبرا کیاستراتژ يکردی) رو1404پور (حسن
 يریادگی يهاعوامل مؤثر بر تصادفات و با استفاده از مدل يمبنا
مطالعه  نیکرده است. همچن شنهادیپواسون پ ونیو رگرس نیماش
مدل  ی) با تمرکز بر طراح1385خواص (و گلشن زادهيافند

 ،یهندس يهااز محرك ياشهرها، مجموعه يورود يمباد یمنیا
مطرح کرده  ینواح نیا یمنیا لیتحل يرا برا یطیو مح یکیتراف

استخراج  يبرا يدیمطالعات، مواد خام مف دستنیاست. ا
فراهم  AHPدر  يریگاندازهقابل يهااخصش فیو تعر ارهایمع
 .کنندیم

 یپنج خوشه اصل توانیم ن،یشیمطالعات پ ریمس يبندجمع در
 تیبه شهرها اهم يورود يهاراه یمنیا لیرا که در تحل اریمع
دارند، استخراج نمود. خوشه نخست، هندسه راه و مقطع  نیادیبن

 یابیعرض خط و شانه، شعاع و مکان رینظ ییرهایاست که متغ
و نقش  ردیگیو طول مقطع گذار را دربر م یطول بیها، شقوس

رانندگان دارد. خوشه  یرفتار سرعت یدهدر شکل ياکنندهنییتع
اختصاص دارد؛ از جمله حجم  یکیتراف يهایژگیم به ودو

و  نیسنگ هینقل لی)، سهم وساAADTمتوسط روزانه تردد (
احتمال بروز  توانندیم یسرعت که همگ یناهمگن زانیم

دهند. خوشه  شیافزا ذارگ یتعارضات و حوادث را در نواح
است که  ياهیحاش يهاتیو شدت فعال یدسترس تیریسوم، مد

جاذب سفر  يهاينوع کاربر ها،یشامل تعداد و فاصله دسترس
 يهاتوقف ای میمستق يهانگیو وجود پارک ریمس هیدر حاش

 یدگیچیبر پ میطور مستقو به شودیراه م میدر حر یناگهان
 دید طیو شرا ییخوشه، روشنا نیهارم. چگذاردیاثر م کیتراف
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و  یرگیخ ،يشبانه، کنتراست بصر ییروشنا تیفیاست که ک
در کاهش شدت و  يو نقش مؤثر شودیرا شامل م دیموانع د

 ت،یشب، دارد. در نها طیدر شرا ژهیوتصادفات، به یفراوان
 يورود يمباد يو بهبودها ریمس ییخوشه به خوانا نیپنجم

آستانه ورود مربوط است که در قالب  ینشهرها در نقطه مکا
بافت سطح،  رییشامل تغ يو کالبد يبصر يهایطراح
به راننده  ،يورود ییفضا يهاو نشانه وستهیپ يهايگذارنشانه

 يو یرا القا کرده و رفتار سرعت »ياحساس ورود به بافت شهر«
. دهدیو کاهش م میتنظ منیدر سطح ا یعیصورت طبرا به

 ها،يبنددسته نیاز ا کیدر هر  ریمطالعات اخ محضور و تداو
کرده و امکان ترجمه  جادیچارچوب ا نیا يبرا یر منسجماعتبا
را فراهم  یمراتبسلسله يریگمیآن به ساختار تصم میمستق

 یمنیعوامل مؤثر بر ا يبندو رتبه یدهکه وزن ياگونهبه سازد؛یم
 ..ردیمند و قابل اتکا انجام گنظام یبه شکل

شده انجام يهایکه بررس افتیدر توانیپژوهش م اتیمرور ادب با
با مطالعات  سهیبه شهرها، در مقا يورود يهاراه یمنیدر حوزه ا

اند. محدودتر بوده ،يشهرو برون يشهردرون يهاراه يگسترده
در شدت  لیعوامل دخ ییها صرفاً به شناساپژوهش شتریب

اند پرداخته یاصلاح يهاهیتوصاز  ياارائه مجموعه ایتصادفات 
 ،یزمان و ساختارمند عوامل هندسهم يبندتیو کمتر به اولو

 یاست که نواح یدر حال نیاند. اتوجه کرده یطیو مح یکیتراف
گذارگونه دارند و  یتیشهرها از نظر عملکرد، ماه يورود

 ریزمان تحت تأثطور همها بهآن یکیو تراف يکالبد يهایژگیو
قرار  يبافت شهر یمنیو الزامات ا يشهربرون اهر طیشرا

 يرهایکه در آن متغ یلیانجام پژوهش تکم رو،نی. ازاردیگیم
همچون عرض و تعداد خطوط عبور، عرض شانه،  يترگسترده
عرض و نوع جداکننده  ک،یتراف یو چگال بیشبانه، ترک ییروشنا

راه و  هیحاش یطیمح طیشرا نیو همچن يسرعت عملکرد ،یانیم
 یضرورت رند،یرار گزمان قهم یابیمورد ارز يروساز تیفیک

در مرحله نخست  از،ین نیپاسخ به ا ياست. در راستا ریانکارناپذ
 یتخصص دگاهیپژوهش و استفاده از د اتیاز ادب يریگبا بهره

شد.  ییمؤثر شناسا يدیکل يپارامترها ،یمنینظران حوزه اصاحب
هر  ینسب تی، اهمیمراتبل سلسلهیتحل ندیفرآ يریکارگسپس با به

ها در بروز آن یشده و سهم واقع دهیپارامترها سنج نیاز ا کی
مند و نظام قیصورت دقشهرها به يورود یتصادفات در نواح

امکان استخراج  کرد،یرو نیا جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز

 يو ارتقا تیریهدفمند در مد یاستیو س یاصلاح يهاتیاولو
 .سازدیرا فراهم م ینواح نیا یمنیا
 

 تحقیقروش  -3
و  ییشناسا ،یاساس يهااز گام یکی ،يریگمیتصم ندیدر فرآ

است. در حوزه  یمؤثر بر مسئله مورد بررس يدیانتخاب عوامل کل
 یکیو تراف یعوامل هندس صیتشخ ک،یتراف تیریراه و مد یمنیا

شهرها که نقاط  يورود يدر مباد ژهیومؤثر بر بروز تصادفات به
هستند،  يشهردرون معابربه  يشهربرون يهاانتقال از جاده

در  راتییتغ لینقاط معمولاً به دل نیدارد. ا ياژهیو تیاهم
 ،یاراض يکاربر يو الگو کیتراف انیسرعت، عرض معبر، جر

 بنابراینمقاطع شبکه دارند و  رینسبت به سا يشتریب تیحساس
 ها بالاتر است. احتمال بروز تصادفات در آن

ها، محدوده نیتصادفات ا درعوامل مؤثر  تیاولو نییتع رو،نیاز ا
 یاقدامات اصلاح يو اجرا يزیردر برنامه ینقش اساس تواندیم
کاربران راه و کاهش خسارات  یمنیکند و به بهبود سطح ا فایا

 منجر شود. یو مال یجان
 لیعوامل مؤثر، از روش تحل يبندتیاولو يپژوهش برا نیا در

که  یمراتبسلسله لیتحل ندیشده است. فرآ استفاده یمراتبسلسله
 يهااز روش یکیارائه شد،  یبار توسط ساعت نینخست

 بیاست که امکان ترک ارهیچندمع يریگمیشده در تصمشناخته
چارچوب منسجم  کی ررا د ینیع يهاو داده یذهن يهاقضاوت
به سطوح  يریگمیمسئله تصم هیروش با تجز نی. اسازدیفراهم م

 ساتیو سپس انجام مقا ها،نهیو گز ارهایمختلف شامل هدف، مع
هر عامل  ینسب تیها، وزن و اهمو شاخص ارهایمع انیم یزوج

 يریگمیساختار تصمبرجسته  یژگی. وکندیرا محاسبه م
است  نیا يریگمیتصم يهاروش ریبا سا سهیدر مقا یمراتبسلسله

مند زمان و نظامصورت همرا به یفیو ک یکه قادر است عوامل کم
 يسازگار زانیم یبررس قیکند و از طر یابیارز ندیوارد فرآ
 .دیحاصل نما نانیاطم جیمند بودن نتاها، از منطققضاوت

 ياز ساختار يبرخوردار لیبه دل ،یمراتبسلسله لیروش تحل
مناسب  ریو امکان تفس ارهیاجرا در مسائل چندمع تیشفاف، قابل

 يریگمیپرکاربرد تصم يهااز روش یکیعنوان به ج،ینتا
 يزیرعمران، برنامه یمانند مهندس ییهادر حوزه ارهیچندمع
قرار گرفته  فادهمورد است عیو صنا کیتراف تیریونقل، مدحمل

؛ Moslem ،2018؛ Saaty ،1996؛ Saaty ،1977است (
Polat  وDağsuyu ،2017.( روش در پژوهش  نیاستفاده از ا
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 مؤثر  یکیو تراف یکه عوامل هندس شودیحاضر سبب م
 بلکه  ،ییتنها شناسابه شهرها نه يورود يبر تصادفات در مباد

 يبرا نهیشود و زم يبندها رتبهآن ینسب تیاهم زانیبر اساس م
راه  تیریو مد یهدفمند در طراح یاصلاح يشنهادهایارائه پ

 شده در رابطه در ادامه با توجه به توضیحات ارائه .دیفراهم آ
فلوچارت  1کاررفته در این پژوهش، در شکل با نوع متدولوژي به

 روش تحقیق مربوط به این مطاالعه به تصویر کشیده شده است.
 

 
 . فلوچارت روش تحقیق1شکل 

 

 جامعه آماري -1-3
شبکه  انیکه م يانقش گذارنده لیبه شهرها به دل يورود يهاراه
 ژهیو یتیاز اهم کنند،یم فایا يشهرو درون يشهربرون يهاراه

ها محل محدوده نیبرخوردارند. ا یمنیو ا کیتراف تیریدر مد
 بیسرعت، حجم تردد، ترک يالگوها یناگهان ای یجیتدر رییتغ

هستند؛  یرامونیپ يهايبرکار تیو ماه هینقل لیوسا انیجر
طور محسوس تحت به ینواح نیرفتار رانندگان در ا رونیازا
 جهیو در نت ردیگیقرار م ریمس یطیو مح یهندس طیشرا ریتأث

 . ابدییم شیاحتمال بروز تعارضات و وقوع تصادفات افزا
و  ییپژوهش شناسا نیا یاساس، هدف اصل نیبر هم

به  يورود يهادر راه دفاتعوامل مؤثر بر تصا يبندتیاولو
 يبرا يانهیساختارمند، زم لیتحل قیاست تا بتوان از طرشهرها 

 فراهم نمود. یاقدامات اصلاح يو اجرا يزیربرنامه
پرسشنامه  32 لیتکم قیپژوهش از طر يهاراستا، داده نیا در

راه  سیو پل يراهدار ک،یتراف یمهندس يهاتوسط خبرگان حوزه
انجام شده که  ياگونهشده است. انتخاب خبرگان به يآورجمع
هم تجربه  ،یهندس یمرتبط با طراح یتخصص يهادگاهیهم د

 يهادر محدوده نرانندگا يرفتار یابیو هم ارز یدانیم یعمل
 به عوامل مؤثر  یلحاظ شود. به منظور ساختارده يورود

 یمراتبدر دو سطح سلسله ارهایبر تصادفات، مجموعه مع
 اند. شده يبندطبقه

 شامل: یاصل اریمع در سطح نخست چهار
 ی؛هندس يپارامترها-
 ؛یکیتراف يپارامترها-
 ؛ریمس ياهیحاش يهايو نوع کاربر یدسترس-
 .رساختیو ز ریمس طیشرا-

به  ارهایمع نیاز ا کیاند. در سطح دوم، هر نظر گرفته شده در
 ترقیدق لیاند تا امکان تحلشده کیتفک تریجزئ يارهایرمعیز

 ارهایرمعیو ز ارهاینقش هر عامل فراهم شود. فهرست کامل مع
 ارائه شده است. 1ها در جدول آن يبه همراه نماد اختصار

و  یاصل يارهایمع نیمسئله و ارتباط ب یمراتبسلسله ساختار
 داده شده است.  شینما 2جدول در  زیها نآن يارهایرمعیز

کنندگان خواسته هر عامل، از شرکت ینسب تیسنجش اهم يبرا
و  اریهر مع تیارجح زانیم ،یساعت 9تا  1 اسیشد تا براساس مق

بر وقوع  ياثرگذار رعوامل، از منظ ریرا نسبت به سا اریرمعیز
 کنند.  یابیبه شهر ارز يورود يهاتصادفات در راه
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 تیو در نها ياسهیمقا ياهامکان استخراج وزن کردیرو نیا
 نیرا فراهم ساخته است. بد یمنیعوامل مؤثر بر ا تیاولو نییتع

 لیتحل ندیاز فرآ يریگچارچوب پژوهش ضمن بهره ب،یترت
 دهدیاز عوامل را ارائه م افتهیسازمان يا، مجموعهیمراتبسلسله

بهبود  ،یاصلاح هندس يراهبردها نیتدو يبرا تواندیکه م
شهرها  يورود يدر مباد یمنیا طیشرا يو ارتقا کیتراف تیریمد

 .ردیمورد استفاده قرار گ

 
 

 عوامل مؤثر بر تصادفات رانندگی در مبادي ورودي به شهرها

 شرایط مسیر هاي مجاور مسیردسترسی کاربري ترافیکیپارامتر  پارامتر هندسی

 روعرض سواره 

 عرض شانه سمت چپ 

 عرض شانه سمت راست 

 عرض میانه 

 متوسط حجم ترافیک روزانه مسیر 

 درصد وسایل نقلیه سنگین 

 درصد رانندگان با سرعت غیر مجاز 

 میزان تعرض از سرعت غیر مجاز 

 هاي محلی به مسیرتعداد دسترسی 

  هادوربرگردانتعداد 

 هاي تجاريتراکم طولی کاربري-
 صنعتی در مجاورت مسیر

 هاي زراعی در تراکم طول کاربري
 مجاورت مسیر

 روشنایی مسیر در شب 

 فاصله از شهر 

 ايپارك حاشیه 

 کیفیت رویه راه 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 کُد متغیرهاي مطالعاتی سطح

 1سطح 

 Geometric Parameters پارامترهاي هندسی

 Traffic Parameters پارامترهاي ترافیکی

 Access To Roadside Users هاي مجاور مسیردسترسی کاربري

 Road Conditions شرایط مسیر

 2سطح 

 Rwidth عرض سواره رو

 Left Sh عرض شانه سمت چپ

 Right Sh عرض شانه سمت راست

 Med Width عرض میانه

 Aadt متوسط حجم ترافیک روزانه راه

 Heavy Traffic درصد وسایل نقلیه سنگین

 Driver With Unallowable Speed درصد رانندگان با سرعت غیرمجاز

 Unallowable Speed میزان تعرض از سرعت غیرمجاز

 Den Access به مسیر مورد نظرتعدد دسترسی هاي محلی 

 Uturns هاتعدد دوربرگردان

 Comercial تراکم طولی کاربري هاي تجاري و صنعتی کنار مسیر

 Agricultural تراکم طولی کاربري هاي زراعی کنار مسیر

 Lighting St روشنایی کافی راه در شب

 Distance فاصله از شهر

 Num Parking اي کنار مسیرپارك حاشیه

 Con Pavement کیفیت رویه راه

 دخیل در وقوع سوانح رانندگی يارهایرمعیو ز یاصل يارهایمع  .1جدول 

 هاد آنارائه عوامل مؤثر بر تصادفات به همراه کُ  .2جدول 
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پژوهش در دو بخش مجزا  نیا ياپرسشنامه ینظرسنج ندیفرآ
 يو اجرا شده است. بخش نخست پرسشنامه به گردآور یطراح

کنندگان اختصاص دارد. شرکت ياو سابقه حرفه ياطلاعات فرد
و  یشناختتیجمع يهایژگیبخش، شناخت و نیهدف از ا

از تنوع و اعتبار جامعه  نانیدهندگان و اطمپاسخ یتخصص
) 3بخش در جدول ( نیحاصل از ا جیبوده است. نتا یخبرگ

 لات،یسطح تحص ت،یجنس يداده شده و شامل پارامترها شینما
 یو گروه سن ک،یونقل و ترافدر حوزه حمل تیسابقه فعال

 اریو انحراف مع نیانگیجدول، م نی. در اباشدیدهندگان مپاسخ
 عیو توز یراکندگارائه شده است تا پ زیها نشاخص نیاز ا کیهر 

سهولت  يراستا در باشد. ریقابل تفس يصورت آمارنمونه به
انجام شده  هایژگیو یبرخ يبرا يعدد يها، کدگذارداده لیتحل

» 0«مردان و مقدار  يبرا» 1«مقدار  ت،یجنس ریمتغ ياست. برا
 زین لاتیسطح تحص يبرا نیزنان در نظر گرفته شد. همچن يبرا

 ارشدیکارشناس ،یکارشناس يبرا بیبه ترت» 3«و » 2«، »1« ریمقاد
 32ذکر است که از مجموع  انی. شادین گردییتع يو دکتر

پرسشنامه توسط افراد مرد و  24 شده،يآورپرسشنامه معتبر جمع
شده است. از نظر سطح  لیپرسشنامه توسط افراد زن تکم 8

 ينفر دارا 24 ،یمدرك کارشناس ينفر دارا کی زین لاتیتحص
اند که بوده يمدرك دکتر ينفر دارا 7و  ارشدیمدرك کارشناس

 یلیتکم لاتیتحص لاتیبا تحص یغلبه جامعه خبرگ دهندهنشان
و  تیاهم یابیدوم پرسشنامه به ارز بخش است. قیحقت نیدر ا
 يهامؤثر بر تصادفات راه يارهایرمعیو ز ارهایمع یدهوزن

کنندگان بخش، شرکت نیبه شهرها اختصاص دارد. در ا يورود
 يادرجه 9 اسیمق يو بر مبنا یزوج يهاسهیبا استفاده از مقا

 نییعوامل تع ریهر عامل را نسبت به سا تیارجح زانیم ،یساعت
را  یمراتبسلسله لیتحل یاصل هیبخش پا نیا جی. نتااندنموده
و  یینها يهادر استخراج وزن ياکنندهنییداده و نقش تع لیتشک
 عوامل داشته است. يبندتیاولو

  یسلسله مراتب لیتحل ندیهمانطور که در مقدمه هم گفته شد، فرآ
را  هانهیگز نیبهتر ده،یچیپ يندهایفرآ سازيقادر است، با ساده

 يروش برا نیاز ا لیدل نی. به همندیبرگز يرگیمیتصم يبرا
 یاز جمله: مهندس یمختلف مهندس هايدر حوزه يریگمیتصم

شده است.  تفادهاس عمهندسی صنای و ونقلحملمهندسی عمران، 
عوامل مؤثر بر تصادفات  یبررس يپژوهش برا نیدر ا نیبنابرا

 یسلسله مراتب لیتحل ندیبه شهرها از فرآ يورود يدر مباد
سلسله  لیتحل ندیساخت فرآ ياستفاده شده است. گام اول برا

عوامل مؤثر بر تصادفات  يارهایرمعیو ز ارهایانتخاب مع یمراتب
مورد نظر از  يارهایرمعیو ز ارهایمع یبررس يبوده است. برا

ه، که پرسشنامه از افراد متخصص و نخبه استفاده شد هیروش ته
 یاصل يارهایشده است. در پرسشنامه مع هیپرسشنامه ته 32تعداد 

 هايراه نکهیا لیمورد پرسش قرار گرفتند. اما به دل یبه صورت کل
و  شهريبرون يهاراه ینینابیبه شهرها عملکرد ب يورود

مختلف از  هايمختلف در قسمت يدارند، پارامترها شهريروند
منظور  نیهستند. به هم رگذاریتصادفات تأث يبر رو ریمس
 ریصورت جداگانه در سه قطعه از مسرا به بوطهمر يرپارامترهایز

ا مورد پرسش قرار هآن ریجداگانه تأث لومتریک 10هرکدام به طول 
دوم، اطلاعات مربوط به پرسشنامه با استفاده  امگرفته است. در گ

 قرار گرفتند.  یمورد بررس Expert Choice 11افزار از نرم
 ارهایرمعیو ز ارهایمع یزوج ساتیمقا سیمرحله ماتر نیدر ا
 يپارامترها نتعیی منظور به هاشده و وزن هرکدام از آن لیتشک

 شده است. نییمهم تع
 

 کنندهافراد شرکت یاطلاعات شخص. 3جدول 
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 32 32 32 32 تعداد

 30,41 5,78 2,19 0,75 میانگین 

 6,59 6,50 0,47 0,44 انحراف معیار

 

 یزوج ساتیمقا -2-3
را با استفاده از  ارهایرمعیو ز ارهایمع نیب ینسب يرگیاندازه

شد،  شنهادیپ 1977در سال  یکه توسط ساعت یزوج ساتیمقا
 هاي. پرسشنامه)2014و همکاران،  Wang( انجام شده است

مرتب شدند.  یزوج ساتیمقا سیشده براساس ماتریبررس
 ارهایرمعیو ز ارهایهرکدام از مع يبرا یزوج ساتیسپس مقا

 کی جادیا براي. شد انجام هادر مورد آن يرگیمیتصم يبرا
با وزن عنصر  سهیوزن هر عنصر در مقا ،یزوج سهیمقا سیماتر
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شد. بردار  سهیمقا یساعت ژهیبا استفاده از روش بردار و گرید
 دهد،یچهار را نشان م ژهیحداکثر مقدار و س،یماتر یاصل ژهیو

است که در  یدر ساختار سلسله مراتب سیماتر نیکه بزرگتر
 سیماتر توانیاست که م یهیارائه شده است. بد 4جدول 

مختلف موردنظر گسترش داد.  هايرا به اندازه یزوج ساتیمقا
 یزوج ساتیمقا سیبر اساس ماتر یاصل ژهیبردار و نیبنابرا

  )2018و همکاران،  Wang( قابل محاسبه است یبه راحت 
شونده . از افراد پرسشکندیرا مشخص م سیکه عناصر ماتر

از عوامل مؤثر بر تصادفات در  کیهر  تیخواسته شد که اهم
که در جدول  یساعت اسیرا بر اساس مق به شهرها يورو يمباد

 آورده شده است، مشخص کنند. 5
 

 4*4 یزوج سهیمقا سیماتر يساختار تئور. 4جدول 

𝑤𝑤1 𝑤𝑤4⁄  𝑤𝑤1 𝑤𝑤3⁄  𝑤𝑤1 𝑤𝑤2⁄  𝑤𝑤1 𝑤𝑤1⁄  

𝑤𝑤2 𝑤𝑤4⁄  𝑤𝑤2 𝑤𝑤3⁄  𝑤𝑤2 𝑤𝑤2⁄  𝑤𝑤2 𝑤𝑤1⁄  

𝑤𝑤3 𝑤𝑤4⁄  𝑤𝑤3 𝑤𝑤3⁄  𝑤𝑤3 𝑤𝑤2⁄  𝑤𝑤3 𝑤𝑤1⁄  

𝑤𝑤4 𝑤𝑤4⁄  𝑤𝑤4 𝑤𝑤3⁄  𝑤𝑤4 𝑤𝑤2⁄  𝑤𝑤4 𝑤𝑤1⁄  

 

 یساعت سنجشبراساس  ارهایمع یوزن نسب اسیمق. 5جدول 

)Moslem  ،2018( 

 مقادیر عددي توضیحات

 1 مقایسه دو عامل با ترجیح یکسان

 3 تر است.یک عامل از عامل دیگري کمی مهم

 5 تر است.یک عامل از عامل دیگري مهم

 7 تر است.یک عامل از عامل دیگري خیلی مهم

 9 تر است.مهم یک عامل از عامل دیگري کاملاً
هاي بالا براي بیان درجه اهمیت بین اهمیت

 شود.استفاده می
2،4،6،8 

 

 لیتحل ندیفرآ جینتا -4
 عوامل مؤثر  تیدرجه اهم یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ

به شهرها را بر اساس پاسخ افراد  يورود يبر تصادفات در مباد
 ترقیدق یبررس ي. براکندیم نییهر سطح تع يکننده برا یابیارز

 10به شهرها، به سه قسمت  يورود يلومتریک 30محدوده 
پارامترها و  یشد. در ادامه بررس يبندمیتقس يلومتریک
 ینواح نیهر کدام از ا يبه صورت جداگانه برا رپارامترهایز

انتخاب شده با  يارهایرمعیو ز ارهایصورت گرفته است. کل مع
شدند و  سهیمقا گریکدیبا  یزوج ساتیمقا سیاستفاده از ماتر

  .دیهرکدام محاسبه گرد تیوزن و اهم
مقایسات زوجی مابین معیارهاي اصلی  6بدین منظور در جدول 

ي هدف مسئله ارائه شده هاي نظرات جامعهبه صورت پاسخ
سلسله  ندیدر فرآ يسازگار يهاشاخص 7است. در جدول 

 لیدر روش تحلاست. در این جدول ارائه شده  مراتبی
 قیخبرگان از طر يهاقضاوت يسازگار یابیارز ،یمراتبسلسله

 . نخست، مقدارشودیانجام م یکم يهااز شاخص يامجموعه
𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 یزوج ساتیمقا سیماتر ژهیمقدار و نیتر(بزرگ (

چهار، مقدار آن درچهار سیماتر کی يکه برا گرددیمحاسبه م
 ترکینزد 4مقدار به  نیا رچهباشد؛ ه 4تر از بزرگ یاندک دیبا

 است.  شتریها بو انسجام قضاوت يمندباشد، منطق
) محاسبه CI( ي، شاخص ناسازگار𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 سپس بر اساس

)، یتصادف ي(مقدار ناسازگار RIآن بر مقدار  میو با تقس شودیم
 با اندازه سیماتر ي. برادیآیدست م) بهCR( ينسبت سازگار

𝑛𝑛 =  اریو مع شودیدر نظر گرفته م 0,90برابر  RI، مقدار 4
باشد. مقدار  0,10کمتر از  CRاست که  نیا يسازگار رشیپذ

CR يبندتیآن است که اولو يآستانه به معنا نیکمتر از ا 
و  يسازمیتصم يبرا جیاز نتا توانیقابل اعتماد بوده و م ارهایمع
  يمحدوده مرز در CRبهره برد. اگر مقدار  يگذاراستیس

 ساتیمحدود در مقا يبازنگر رد،ی) قرار گ0,12تا  0,10 نی(مثلاً ب
که  ی. در صورتشودیم هیتوص تیحساس لیتحل ياجرا ای یزوج

طور محسوس از آستانه مجاز فراتر رود، لازم است به CRمقدار 
ها انجام شده و داده شیپالا ایبازخورد به خبرگان، اصلاح 

علاوه  CRمقدار  ن،یبرآورد شود. بنابرا مجدداً ساتیمقا سیماتر
 تیفیدهنده کها است، نشانرد قضاوت ای رشیپذ اریبر آنکه مع

نمونه  یتخصص یو همگون یدهداده، دقت پاسخ يآورجمع
 .شودیمحسوب م زین هاو به طور کلی اعتبار داده خبرگان

گرفت  جهینت توانی، مCR يآمده برادستبا توجه به مقدار به 
مطلوب  ارهایمع سهیخبرگان در مقا يهاکه درجه انسجام قضاوت

 است.  يریگمیاعتبار تصم يدارا ارهایمع تیاولو بیبوده و ترت
در  میطور مستقبه توانندیشده ماستخراج يهالذا وزن

 به شهرها مورد يورود يهاراه یمنیا يهاو مداخله يزیربرنامه
  .رندیاستفاده قرار گ
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هر مقطع به  يمختلف برا يپارامترها يبندتیاولوهمچنین 
جدول  جینتا نمایش داده شده است. 8در جدول  هاهمراه وزن آن

 يدر ورود ریمس یمنیعوامل اثرگذار بر ا تیکه اهم دهدینشان م
 یثابت ياست و الگو يشهرها، وابسته به فاصله از محدوده شهر

 10تا  0شهر ( یکی. در نزدشودیمشاهده نم ریدر طول مس
 رییحجم تردد، تغ شیافزا لیبه دل یکیتراف ي)، پارامترهالومتریک

 را دارند.  ریتأث نیشتریب ،یمحل يها و حضور سفرهاسرعت
 

 

 

 يهایو دسترس هاي)، کاربرلومتریک 20تا  10( یانیم يدر بازه
و  يتجار يهاتیفعال رایز ابند،ییم يشتریب تیاهم ریکنار مس

نقاط تعارض  شیمتعدد موجب افزا يهاورود و خروج
)، مشخصات لومتریک 30تا  20دورتر ( يها. در فاصلهگردندیم

راه عامل  یطراح تیفیو ک کندیم داینقش غالب پ ریسم یهندس
 يراهبردها ن،ی. بنابراشودیم یمنیا شیافزا ایکاهش  یاصل

 طیو متناسب با شرا شدهيبندهیبه صورت ناح دیبا یمنیا يارتقا
 شوند. یطراح ریهر بخش از مس

 
 هاهر مقطع به همراه وزن آن يمختلف برا يپارامترها يبندتیاولو .8جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترها
 کیلومتر 30تا  20محدوده  کیلومتر 20تا  10محدوده  کیلومتر 10تا  0محدوده 

 رتبه وزن رتبه وزن رتبه وزن

 1 266/0 4 170/0 4 170/0 پارامتر هندسی

 3 243/0 1 264/0 2 268/0 پارامتر ترافیکی

 2 266/0 3 230/0 1 235/0 هاي کنار مسیردسترسی کاربري

 4 205/0 2 266/0 3 227/0 شرایط مسیر

 

 

 معیارهاي اصلی
 يمترهااپار

 یهندس

 يپارامترها

 یکیتراف

ها و دسترسی

 هاي کنار مسیرکاربري
 شرایط مسیر

 0,869 0,721 0,768 1,0 یهندس يمترهااپار

 1,295 1,077 1,0  یکیتراف يپارامترها

 1,227 1,0   هاي کنار مسیرها و کاربريدسترسی

 1,0    مسیر شرایط

 مقدار شاخص

𝝀𝝀𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 4,0025 

CI 0,0008 

RI 0,9 

CR 0,0009 

 AHP ندیدر فرآ يسازگار يهاشاخص  .7جدول 

 ماتریس مقایسه زوجی معیارهاي اصلی  .6جدول 
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 یمراتبسلسله لیتحل ندیشده از فرآدر گام بعد، اوزان استخراج
مقاطع  يبرا شدهکیصورت تفکبه رپارامترها،یاز ز کیهر  يبرا

شهر  يمنظور، محور ورود نیارائه شده است. بد ریمختلف مس
 یتا امکان بررس دهیگرد میتقس يلومتریک 10 یطول يبه سه بازه

فراهم شود. وزن  ریدر طول مس عوامل تیاهم یمکان يریرپذییتغ
طور جداگانه محاسبه و در در هر مقطع، به رپارامتریهر ز
صورت به جینتا يداده شده است. ارائه شینما 5تا  2 يهاشکل

 ،یوستگیناپ يکه الگوها کندیامکان را فراهم م نیا شده،کیتفک
مختلف  يهابخش انیم يعملکرد يهانقاط حساس، و تفاوت

در سراسر  یعیمقدار وزن تجم کیشود؛ چراکه  ییشناسا ریمس
در  را پنهان سازد. یمعنادار مکان يهاممکن است تفاوت ر،یمس

هر سه  يبرا یدسپارامتر هن يرپارامترهایوزن ز 2نمودار شکل 
نمودار مشاهده  نیدر ای نمایش داده شده است. مقطع مورد بررس

 ،یرو در هر سه مقطع مورد بررسکه عرض سواره شودیم
 رپارامتریز نیترعنوان مهمبه نیوزن را داراست و بنابرا نیبالاتر
 نی. اشودیشهرها شناخته م يدر ورود یمنیمؤثر بر ا یهندس

 ایکاهش  رایخوان است؛ زهم منیا یطراح یبا مبان افتهی
تعارضات  شیموجب افزا تواندیم رورهعرض سوا یناهماهنگ

احتمال وقوع  شیافزا تیو در نها یناگهان يبروز مانورها ،یجانب
ها در سمت چپ و راست تصادف گردد. پس از آن، عرض شانه

ها آنقرار دارند که نقش  يبعد يهامشابه در رتبه باًیبا وزن تقر
)، Recovery Zoneخطا ( یابیباز يفضا يسازدر فراهم

به  یانحرافات جزئ لیاز تبد يریو جلوگ ياضطرار وقفت
 انهی. در مقابل، عرض مسازدیرا برجسته م دیشد يهابرخورد

وزن را در هر سه مقطع به خود اختصاص داده است که  نیکمتر
مختلف  يهادر بخش انهیم یطراح یکنواختیاز  یناش تواندیم

 کیتراف انیردر رفتار ج انهیمحسوس عملکرد م رییعدم تغ ایو 
ها در سه وزن ریبودن مقاد کینزد نیباشد. همچن ریمس نیدر ا

 تیاولو يالگو یثبات نسب يدهندهنشان ،يلومتریک 10مقطع 
وزن  3در نمودار شکل در کل محور است.  یهندس

ی هر سه مقطع مورد بررس يبرا ترافیکیپارامتر  يرپارامترهایز
که درصد  دهدینمودار نشان م نیا جینتانمایش داده شده است. 

وزن  نیشتریب ر،یدر هر سه مقطع مس رمجازیرانندگان با سرعت غ
نقش  انگریکه ب یدارد؛ موضوع یکیتراف يرپارامترهایز انیرا در م

احتمال  شیاز سرعت بالا در افزا یپرخطر ناش يپررنگ رفتارها
تعرض  زانیشهرهاست. پس از آن، م يوقوع تصادفات در ورود

 يداریناپا دهدیاز سرعت مجاز در رتبه دوم قرار دارد که نشان م

از عوامل  یکی کیتراف انیسرعت جر لیسرعت و تنوع پروف
 لیاست. در مقابل، درصد وسا یکیتعارضات تراف دکنندهیتشد

وزن  ریروزانه مس کیرافمتوسط حجم ت ژهیوو به نیسنگ هینقل
 عیو توز انیجر یثبات نسب دهدهننشان تواندیدارند که م يکمتر

 محور باشد.  نیدر ا یکیبار تراف کنواختی
دسترسی پارامتر  يرپارامترهایوزن ز 4در نمودار شکل 

ی نمایش هر سه مقطع مورد بررس يبرا هاي مجاور مسیرکاربري
که تعداد  دهدینمودار نشان م نیا جینتاداده شده است. 

 هیحاش یو صنعت يتجار يهايو تراکم کاربر یمحل يهایدسترس
آن  انگریامر ب نیوزن را در هر سه مقطع دارند؛ ا نیشتریب ریمس

و حضور  یو خروج يورود يهاانیتداخل جر شیاست که افزا
 میطور مستقراه، به هیکننده سفر در حاشجذب يهاتیفعال

. دهدیم شیو تصادفات را افزا یکیبروز تعارضات تراف احتمال
 جادیها قرار دارد که نقش آن در ادر رتبه بعد، تعداد دوربرگردان

 شیافزا جهیو در نت دهیچیپ يجهت و مانورها ضینقاط تعو
است.  هیمخالف، کاملاً قابل توج انیبا جر هینقل لیمواجهه وسا

وزن را داراست که  نیکمتر یاعزر يهايدر مقابل، تراکم کاربر
روزمره  يسفرها انیبا جر ينوع کاربر نیا یتداخل حداقل انگریب

وزن  5در نمودار شکل  معبر است. یکیو عملکرد تراف
ی هر سه مقطع مورد بررس يبرا شرایط مسیر ،يرپارامترهایز

 ییکه روشنا دهدینمودار نشان م جینتانمایش داده شده است. 
 نیوزن است؛ ا نیشتریب يهر سه مقطع دارا راه در شب در یکاف

راننده را در  دید دانیو م يادراك بصر تیفیموضوع نقش ک
 يورود یدر نواح یمنیا شیو افزا یادراک يکاهش خطاها

 يهاو توقفگاه هانگی. پس از آن، وجود پارککندیم دییشهرها تأ
 انگریعامل اثرگذار مطرح است که ب نیعنوان دومبه ياهیحاش
 انیو اختلال در جر یناگهان يهاورود و خروج تیریمد تیاهم
که  دهدیفاصله از شهر نشان م ن،ی. همچنباشدیم کیتراف یاصل

و سرعت  يرفتار يالگوها ،يبه محدوده شهر شدنکیبا نزد
. ابدییم شیافزا ریمس طیبه شرا تیکرده و حساس رییتغ کیتراف

 یناش تواندیوزن را دارد که م نیراه کمتر هیرو تیفیدر مقابل، ک
 يدر طول محور و اثرگذار يروساز طیشرا ینسب یکنواختیاز 
 آن بر رفتار رانندگان باشد. میرمستقیغ
 

 



1405، تابستان 127، سال بیست و چهارم، دوره دوم، شماره فصلنامه علمی جاده  

 

380 
 

 یهر سه مقطع مورد بررس يبرا یپارامتر هندس يرپارامترهایوزن ز .2 شکل
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صورت صرفاً به رپارامترهایز یدهمرحله، وزن نیتا ا
 ،یهندس يارهایهر دسته از مع يو مستقل برا یگروهدرون

انجام گرفته  ریمس طیو شرا ياهیحاش يهایدسترس ،یکیتراف
 سهیتنها در مقا رپارامتریهر ز ینسب تیاهم گر،یاست؛ به عبارت د

وزن  اثرشده و  دهیگروه خود سنجهم يرپارامترهایبا ز
 مرحله لحاظ نشده است.  نیسطح بالاتر در ا يپارامترها

برداشت جامع و منسجم از  کیبه  یابیدست يحال، برا نیبا ا
 يهادر بروز تصادفات، لازم است وزن رپارامتریهر ز یهم واقعس
که در سطح اول  یاصل يارهایها با توجه به وزن معآن

 رو،نیشوند. از ا کپارچهیو  لیتعد زیمراتب قرار دارند نسلسله
  Expert Choice 11افزار از نرم يریگبا بهره يدر گام بعد

 یمراتبسلسله لیتحل کردیو رو ژهیروش بردار و بر یکه مبتن
)AHPقیاز طر رپارامترهایاز ز کیهر  یی) است، وزن نها 

 یجهان يها) با وزنLocal Weights( یمحل يهاوزن بیترک
)Global Weightsدیمحاسبه گرد یاصل يارهای) مع. 
کل  اسیدر مق رپارامتریتا اثر هر ز دهدیامکان م ندیفرآ نیا 
 يهاسهیقابل سنجش شود و نه صرفاً در چارچوب مقا ستمیس

هر  يآمده برادستبه یینها يهاوزن ت،ی. در نهایگروهدرون
 مورد مطالعه،  ریمس یسه مقطع طول کیبه تفک رپارامتر،یز

 .شده است ئهارا 6شکل نمودار در 
و پس از  یینها بیکه در ترک دهدینشان م 6شکل  جینتا
تعداد  ،یاصل يارهایبا وزن مع یمحل يهاوزن يسازکپارچهی

به محل موردنظر و درصد رانندگان با  یمحل يهایدسترس
اند وزن را کسب کرده نیمقاطع بالاتر یدر تمام رمجازیسرعت غ
شهرها  يدر ورود سکیر يهامحرك نیترمهم نیو بنابرا

 .شوندیمحسوب م
و کنترل سرعت همخوان  یدسترس تیریمد اتیالگو با ادب نیا 

پرخطر،  ینقاط ورود/خروج و رفتار سرعت شیافزا رایاست؛ ز
و پنجره  بردیرا بالا م یو طول یجانب يهازمان احتمال تعارضهم

 . کندیتر مرانندگان تنگ يخطا را برا
هاي صنعتی و زمین-يتجار يهايکاربر یدر رده بعد، تراکم طول

ها قرار دارند که هر دو و تعداد دوربرگردان ریمس هیحاش زراعی
 ریی(چرخش، تغ دهیچیپ يمواجهه و مانورها شیسازوکار افزا

. عرض کنندیم دیفاصله) را تشدکوتاه يهاجهت، تقاطع
 يبالا مهیدر ن یهندس رپارامتریز نیعنوان نخسترو بهسواره

و  مؤثر مقطع تیظرف دهدیم شانمانده است و ن یباق يبندرتبه
اثر  ریمس يداریو پا یبخشنده همچنان بر رفتار سرعت هیحاش

 معنادار دارد. 
 
 
 
 

و متوسط حجم  نیسنگ هینقل لیدرصد وسا ،یانیدر خوشه م
دو  نیا داریچندان بالا اما پااند؛ وزن نهگرفته يروزانه جا کیتراف

 صورتبه شتریها بآن ياز آن است که اثرگذار یشاخص حاک
بروز  یسرعت و دسترس تیریو در تعامل با مد میرمستقیغ
 . کندیم

 قرار دارد و فیط انهیدر م زیدرصد تعرضّ از سرعت مجاز ن
 و  یرفتار سرعت نیب یپل ارتباط یبه لحاظ مفهوم 

 است.  ریمس خوداجرایی–ییخوانا
به هم در بازه  کینزد يهاراست و چپ با وزن يهاعرض شانه

نقش شانه در  دییضمن تأ افتهی نیا .شوندیم دهید نپایی-یانیم
»Recovery Zone«سرعت  تیریکه بدون مد دهدی، نشان م

 محدود خواهد بود.  ییتنهاشانه به یمنیا ییکارا ،یو دسترس
دارد  یشب وزن قابل قبول ییروشنا ،یطیمح يرهایمتغ نیدر ب

 تیدر سطح دوم اهم یو دسترس یکیاما نسبت به عوامل تراف
است و  یناکاف یلازم ول د،یمعنا که بهبود د نیبد رد؛یگیقرار م

شود. فاصله از شهر گرچه اثرگذار  قیرفتار تلف تیریبا مد دیبا
با تراکم  یو وقت کندیعمل م يانهیصورت شاخص زماست، اما به

. گرددیتر مپررنگ تشیشود، اهم بیترک ياهیحاش يهاتیفعال
راه و  هیرو تیفیک ،یزراع يهايکاربرتراکم  ،يبنددر کف رتبه

 یکنواختیاز  ایها شاخص نیا نییقرار دارند؛ وزن پا انهیعرض م
 ياز اثرگذار ای شودیم یها در محور مطالعه ناشآن ینسب

 ها. مؤلفه ریو وابسته به سا میرمستقیغ
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 گیرينتیجه -5
اهمیت شناخت و تحلیل عوامل مؤثر بر تصادفات در مبادي 
ورودي به شهرها، با توجه به نرخ بالاي رخداد تصادفات در این 

شهري و ها میان کارکردهاي بروننواحی و نقش انتقالی این راه
ناپذیر است. پیچیدگی این شهري، امري ضروري و اجتنابدرون

شود که ورودي شهرها داراي عملکرد جا ناشی میمسئله از آن
ها در حال گذار از رافیکی در آنبینابینی هستند و الگوي رفتار ت

پذیر هاي یکنواخت و سفرهاي طولانی به الگوهاي توقفسرعت
هاي شهري است. هدف اصلی این محور در محیطو تعامل

بندي عوامل مؤثر بر تصادفات در بندي و رتبهپژوهش، اولویت
 مراتبیمبادي ورودي به شهرها با استفاده از روش تحلیل سلسله

)AHP (هاي رگرسیونی یا آماري صرف دون اتکا به مدلو ب
هاي بوده است. شایان ذکر است که این مدل جایگزین تحلیل

تواند دانش تخصصی و قضاوت خبرگان را آماري نیست، اما می
هاي ایمنی در راستاي تفسیر بهتر نتایج آماري و اصلاح سیاست

هی دسازي و وزننوآوري این پژوهش در کمی .پشتیبانی کند
ساختارمند عوامل دخیل در تصادفات ورودي شهرها از طریق 

 گونه که نتایجاست. همان AHP مقایسات زوجی در چارچوب
 ،یمحل يهایتعداد دسترس: عامل شامل هفتدهند، نشان می

 يهايکاربر یتراکم طول رمجاز،یدرصد رانندگان با سرعت غ
ها، عرض تعداد دوربرگردان ر،یکنار مس یو صنعت يتجار

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

ظر
د ن

ور
ل م

مح
به 

ی 
حل

ي م
 ها

سی
ستر

د د
عدا

ت

جاز
یرم

ت غ
رع

 س
ن با

دگا
رانن

د 
رص

د

نعت
 ص

ي و
جار

ي ت
 ها

ري
ارب

ی ک
طول

م 
راک

ت
ی 

…

 ها
دان

گر
ربر

دو
اد 

عد
ت

رو
ره 

سوا
ض 

عر

جاز
یرم

ت غ
رع

 س
 از

ض
عر

ن ت
یزا

م

ب
 ش

در
اه 

ی ر
کاف

ی 
نای

وش
ر

ین
نگ

 س
لیه

 نق
یل

سا
د و

رص
د

راه
نه 

وزا
ک ر

رافی
م ت

حج
ط 

وس
مت

پ
 چ

ت
سم

نه 
شا

ض 
عر

ت
راس

ت 
سم

نه 
شا

ض 
عر

سیر
ر م

کنا
ي 

ه ا
شی

حا
گ 

کین
پار

هر
 ش

 از
صله

فا

سیر
ر م

کنا
ی 

راع
ي ز

 ها
ري

ارب
ی ک

طول
م 

راک
ت

راه
یه 

رو
ت 

یفی
ک

انه
 می

ض
عر

کیلومتر10تا 0 کیلومتر20تا 10 کیلومتر30تا 20



1405، تابستان 127، سال بیست و چهارم، دوره دوم، شماره فصلنامه علمی جاده  

 

384 
 

راه  یکاف ییو روشنا رمجازیتعرض از سرعت غ زانیرو، مسواره
کنند. بیشترین نقش را در تبیین الگوي خطر ایفا می در شب

هاي مکانی نشان داد که با افزایش فاصله از شهر، همچنین تحلیل
ها و کیفیت رویه) اهمیت عوامل هندسی مقطع (نظیر عرض شانه

کنند؛ درحالیکه در نزدیکی محدوده شهري، رفتار پیدا می بیشتري
هاي مجاور مسیر نقش غالب سرعتی رانندگان و شدت کاربري

دارند. این یافته، ماهیت گذار عملکردي ورودي شهرها را آشکار 
دهد که عدم تطبیق رفتار راننده با تغییر کارکرد کرده و نشان می

گیري عامل کلیدي شکلمسیر و افزایش پیچیدگی محیطی، دو 
در نتیجه، با توجه به آثار  .تصادفات در این محدوده هستند

اجتماعی، اقتصادي و فرهنگی ناشی از تصادفات، اتخاذ 
راهکارهاي هدفمند و مبتنی بر شواهد براي افزایش ایمنی این 

 :از عبارت استراهکارهاي پیشنهادي . ها ضروري استبخش
با توجه به تغییر عملکرد راه در محدوده ورودي شهرها، -

رسانی و هشدار به رانندگان درخصوص ورود به منطقه با اطلاع
ماهیت ترافیکی متفاوت (از طریق تابلوهاي خوانا، 

 اي هاي دروازههاي هشداردهنده، بوستانچهسازيکف
ی هاي بصري) ضروري است تا امکان تطبیق رفتار رانندگو درگاه

 .و کاهش خطاي انسانی فراهم شود
با توجه به افزایش پیچیدگی مسیر در ورودي شهر، کاهش تعداد -

هاي محلی، و دهی دسترسیها، کنترل و ساماندوربرگردان
و انتقال  اصلی محور از خدماتی-يهاي تجارجداسازي کاربري

تواند به شکل مؤثري نقاط هاي موازي و رابط میها به راهآن
 .ض را کاهش دهدتعار

بهبود روشنایی شب، استفاده از تابلوهاي اعلام سرعت مطمئنه -
ها، نقش مهمی و کنترل مداوم عملکرد رانندگان در این محدوده

 .در کاهش رفتارهاي پرخطر دارد
نظیر تغییر  به شهرها هاي ورودياز دروازهکارگیري و بهاستفاده -

و کاشت منظم سازي بصري بافت روسازي، اجراي برجسته
ورود به فضاي «فضاي سبز در حاشیه، جهت ایجاد ادراك 

 .و کاهش تدریجی سرعت» شهري
شامل نمایشگرهاي  هاي هوشمند کنترل سرعتنصب سامانه-

یابی هاي ثبت تخلف سرعت و مکاناي، دوربینسرعت لحظه
نقاط کنترل سیار، به منظور ایجاد بازخورد رفتاري مستمر و 

 .ترافیکی در ورودي شهرها ارتقاي انضباط
پژوهش با  نیا کردیکه رو شودیم شنهادیپ یمطالعات آت يبرا

 بیبلندمدت ترک یدانیم يهاتصادفات و داده یلیتحل يهامدل

فراهم  ینیبشیو امکان ارائه روابط پ تیتقو جیشود تا اعتبار نتا
رانندگان در  يرفتار يتفاوت الگوها توانیم نیگردد. همچن

کرد تا نقش  یرا بررس لروز و فصول سامختلف شبانهساعات 
تر شود. تصادف روشن سکیر يریگدر شکل یزمان طیشرا

 متفاوت  يکالبد يشهرها با الگوها يورود يمطالعه
 تواندیم زی) نيو گردشگر یصنعت ،ياحومه يهايورود ری(نظ

 شنهادیشود. پ یمکان يبندپیمتناسب با ت يمنجر به ارائه الگوها
 ترشرفتهیپ ارهیچندمع يریگمیصمت يهاروش ندهیدر آ شودیم

لحاظ  يبرا AHP–TOPSIS یبیترک يهاروش ای ANPمانند 
 يسازهیشب ت،یاثرات متقابل عوامل به کار گرفته شوند. در نها

 Driver Behavior-Basedبر رفتار راننده ( یمبتن یکیتراف

Simulationدر  یاصلاح يوهایامکان آزمون سنار تواندی) م
 فراهم سازد. را یواقع طیشرا
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ABSTRACT 

So far, in road safety studies, less attention has been paid to the entrances of cities. These types 
of roads have conditions between urban and suburban roads. The purpose of this study is to 
identify traffic and geometric factors affecting accidents at the entrances to cities. In order to 
identify the factors affecting accidents in this type of road, the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) has been used. In this regard, geometric and traffic parameters affecting accidents have 
been identified by experts and prepared in the form of a questionnaire. Then, 32 questionnaires 
were prepared and completed by specialized academic elites, including professors and students, 
employees of road and road transport organizations, and police experts. The results of the 
hierarchical analysis method showed that, in general, 7 parameters: number of local accesses, 
percentage of drivers at unauthorized speed, longitudinal density of commercial and industrial 
uses along the route, number of detours, width of roadway, intrusion speed, and adequate 
lighting at night were identified as the most effective factors in causing accidents in these areas. 
These results can be used to predict the factors affecting accidents in different parts of cities 
and to investigate the possibility of improving the safety of these areas by modifying the 
effective parameters. 
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