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 چکیده
اي در وقـو    كننده كه در همه جاي دنیا سه عامل انسان، راه و خودرو نقش تعیین دهد یها نشان م واقعیت     

 ییشناسـا  ،این پـووهش اما درصد تأثیر آنها براي كشورهاي مختلف متفاوت است. هدف  ؛دارند يا تلفات جاده
 سـت  یس یشناس ییایپو يساز هیشبمدل  کیو سپس توسعه  رانیدر ا يا تلفات جاده یاصل يرهایعوامل و متغ

 ـتن دره  ده،یچیبهتر مسائل پ لیوتحلهیدرک و تجز يبرا روشی ست ،یس یشناس ییایاست. پو و  یرخط ـیغ ده،ی
بهبـود رتتـار    يبـرا  يدی ـجد يهـا  استیساختار و س یطراح به تواند یاست كه م یاجتماع يها ست یدر س ایپو
و  دهی ـچیپ يهـا  ست یس رندهیدربرگ ،يا تصادتات و تلفات جاده ینیب شیمسئله پ هكمک كند. ازآنجاك ها ست یس

 ـپو يسـاز  هیمدل شـب  یطراح شود، یم گرید یطیعوامل مح ياریاز جمله: انسان، راه و خودرو و بس یمتنوع  ای
 رائـه منجـر بـه تمامـل ا    توانـد  یكـه م ـ  رسد یبه نظر م يدر كشور ضرور ها ست یس نیا نیدرک روابط ب يبرا
و  اسـتفاده   یونس ـ يسـاز  هیشباتزار از نرم وهشپو نیها شود. در ا جاده یمنیا نیتضم يبرا داریپا ییها حل راه
شده است. مدل با توجـه   يآور جمع یاز منابع دولت سیپل يرویها و ن راهحمل و نقل، تصادتات، بزرگ يها داده

بهبـود امدادرسـانی    استیس شامل:ه داد ئارا توان یكه براي بهبود وضعیت م راهبردهایی یتمام يوهایبه سنار
و  است ها، توسعه داده شده حضور پلیس در جاده شیبهبود كیفیت خودرو و راه و سیاست اتزا استیاي، س جاده

 ـتصـادتات و تلفـات، اعتبار   یواقع ـ يهـا  بااستفاده از سوابق موجـود از داده   جینتـا  اسشـده اسـت. براس ـ   یابی
در  عامـل اند و عامل انسانی مهمتـرین   مدت كاملا موثر واقع شده شده در كوتاهاعمال يها استیس ،يساز هیشب

 .شدوقو  تصادتات مشاهده 
 .یگذار استیس ؛ستمیس یشناسییایپو ؛یا تلفات جاده: هاواژهکلید
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 . مقدمه 1

دارد از جمله یمـی   در پیمالی و جانی كه  هايهاي به همراه ضایع مسئله تصادتات و سوانح جاده     
تـوجهی  هاي قابل این امر موجب شده كه كشورها هزینه [.18] هاي جدي جوامع بشري است از چالش

هـاي   یاتته، به سبب كمبود نظـارت سـازمان   را متحمل شوند و این وضعیت در كشورهاي كمتر توسعه
اي نامناسـب و  ه ـ هاي بـا كیفیـت نامناسـب، تقـدان نظـارت كـاتی و مـوثر، زیرسـاخت         مرتبط، جاده

یمی از  ءایران نیز از این امر مستثنی نیست و جز [.16] تري دارد هاي ترسوده، وضعیت اسفناک ماشین
، در ایـران بـه ازاي   1394اي است. براساس آمار سال  آمار تصادتات و تلفات بالاي جاده باكشورهاي 

نفـر   9حـدود  ، تعداد خودرو نیا يازابه كه در دنیا درحالی ؛شوند نفر كشته می 37، هزار خودرو 10هر 
 ـتعـداد تول  شی، اتزاایراندر  تیرشد جمع  به  رو شیاتزا [.28] شوند یكشته م  ـخودروهـا و توز  داتی  عی

از مشـملات  درنتیجه آن، یمی  اي تعداد سوانح و تلفات جاده شیاتزا جهیها در سطح شهرها و درنتآن
 ختـه یمعضـل برانگ  نیرا در جهت رتع ا يمقامات كشور نیباشد كه برتر یكشور م یو معضلات اساس

. دارددنیـا   را دراي  كارشناسان ایمنی، ایران مقام دوم تصادتات جاده هايپووهشبراساس نتایج  است.
 1جـدول   در 94تـا   85هاي  اي در سال بر اساس آمار سازمان پزشمی قانونی كشور، تعداد تلفات جاده

 [:9آمده است ]
 

 1394-1385هاي  تلفات حوادث رانندگی در تاصله سال . آمار1جدول 
 ها تعداد کشته سال ردیف

1 1385 27567 

2 1386 22918 

3 1387 23362 

4 1388 22974 

5 1389 23249 

6 1391 19089 

7 1392 17994 

8 1393 16872 

9 1394 16584 

 
كاهشی به خود گرتته ولی این روند كاهشـی،  هاي اخیر آمار تلفات، روند نسبتا  هرچند كه در سال     

هاي مالی زیادي نیز بـه سـبب آمـار بـالاي تصـادتات       علاوه خسارتبه ؛همچنان نیازمند تسریع است
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این حـوادث در كشـور    [.2]شود كه هفت درصد تولید ناخالص داخلی است  اي در ایران ایجاد می جاده
اي ناشـی از   ترین تلفات جاده درو بستگی دارد. عمدهبه خو 15% به جاده و 15به عامل انسانی، % %70

توجهی بـه   هاي رانندگی و بی مقررات راهنمایی و رانندگی و نمات ایمنی، ضعف مهارت نمردنرعایت
تنهـا  كـه نـه   شـود مـی سالانه حدود یک میلیون دستگاه خـودرو تولیـد    ا. اخیراستهشدارهاي پلیس 

)از  بلمه خودروها نیز استانداردهاي جهـانی  ؛تعداد خودرو را ندارندهاي كشور آمادگی پذیرایی این  جاده
تـوان   بنابراین متغیرهاي مؤثر در بروز این مشمل را می ؛را ندارند (يموتور یفیتكو  لوازم ایمنیلحاظ 

 خلاصه كرد: 2جدول  در
 

 اي در ایران . متغیرهاي موثر در تلفات جاده2جدول 

 عامل انسانی
صدور گواهینامه و ناکارامدی قوانین   رانندگی، نحوه  مهارتافزایش جمعیت، 

 راهنمایی و رانندگی

 ها و ... ها، انتخاب محل احداث جاده سازي، ترمی  جاده عوامل كیفی و كمی نظیرسرعت جاده اي عامل جاده

 كیفیت و كمیت خودرو

 
 ،يراهبـرد  يهـا  برنامه نیتدو يبرا ،است اي رشته انیاي و م عل  چندجنبه كه ت ،یسس يها ییایپو     

 رهایها و متغ تواند با تنو  مولفه یدارد و م ییبالا اریتوان بس ت،یو خردظرت یبخش ،یبخش انیكلان، م
توسعه وجـود دارنـد و   و  يزیر نظام برنامه بپردازد كه در ییگرتتن رتتارهارنظریبینی و ز پیش ن،ییبه تب

تنیده متغیرهاي دره  برايرویمردهاي سیستمی حل مسائل، براي تحلیل مسائل  [.8] شوند یمطرح م
 ـتحل ودرک  شناسـی روش ،شناسی سیسـت   روش پویاییبسیار مناسب هستند و از آن میان،  بهتـر   لی

سـاختار و   یطراح ـبـراي   توانـد  یاست كه م یاجتماع يها در سیست  ایو پو یرخطیغ ده،یچیمسائل پ
مسـئله  با توجه به این امـر كـه   . كمک كندبسیار ها  بهبود رتتار سیست در راستاي  دیجد يها سیاست

از جملـه: انسـان، راه و خـودرو و     یو متنوع دهیچیپ يها سیست  رندهیدربرگي ا تصادتات و تلفات جاده
ها  سیست  نیا نیدرک روابط ب يبرا ایپو يساز هیمدل شب یطراح ،است گرید یطیعوامل مح ياریبس

. از طرتی، شود ها ادهج یمنیا يارتقا يبرا داریپا ییها حل منجر به ارائه راه تواند یم بسیار مه  است و
اي تحـت كنتـرل    گونـه ونقل را بهحمل دهیچیپ ست یونقل در تلاشند تا بتوانند سمسئول حمل رانیمد

 راونقـل موثرنـد   حمل ست یر سرا كه ب ییها دهیكنند و پد تیریرا مد ایپو ست یس نیدرآورند تا بتوانند ا
ایـن سیسـت     واي كشـور نیـز جـز    تلفات جاده باشند. ست یس نیا يایپو راتییتغ انیو در جر بشناسند

 يبـرا  پویـا  یروش ـ از جملـه رویمردهـاي سیسـتمی و    شناسی سیسـت   پویاییشود و  پیچیده تلقی می
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 ،اي در كشـور  تلفـات جـاده   حـوزه ی قبل هايپووهشدر  .ونقل استحمل يگذار و سیاست يزیر برنامه
شناسـی سیسـت  و    اي بـا اسـتفاده از پویـایی    براي كاهش تلفـات جـاده   يگذار بحث سیاست به كمتر

 ـبـر ا است. پرداخته شده  پووهشهاي مدنظر این  برمبناي سیاست  ایـن پـووهش،  هـدف   ،اسـاس  نی
هـایی   سیاست بر دیبا تاك شناسی سیست  و اي با روش پویایی تلفات جاده مسئله یستمیرتتار س بررسی

 از جمله سیاست بهبود امدادرسانی و سیاست بهبود كیفیت جاده و خودرو است.
صـورت   مسـئله موردبررسـی بـه    ،مبانی نظـري  بررسی در ابتدا ،پووهش نیا يبعد يها در بخش     

و  هشـد  ییشناسـا قبلی  هايپووهشبا توجه به مسئله  یاصل يرهایمتغسپس  شود؛ تعریف می پویایی
سـازي مـدل،    شبیه  ،یاتزار ونساز نرم دهبا استفا پووهش هدایتشود. در ادامه  می ترسی  تحقیقمدل 
 . گیرد می انجام

 

 پژوهش یو چارچوب نظر یمبان. 2

میلیون نفر پل ارتبـاطی میـان    78كیلومتر مربع و جمعیتی بالغ بر  1،648 000كشور ما با مساحت     
اي، ریلی، هـوایی و آبـی. از    ونقل جادهحمل :ند ازاونقل عبارتهاي حمل . راهاستاروپا و آسیاي میانه 

ونقـل آبـی   جـز مـوارد معـدودي از حمـل    هداخل كشور مسیرهاي آبی چندانی وجود ندارد، ب كه در آنجا
شود. تحری  اقتصادي و سیاسی پس از پیـروزي انقـلاب اسـلامی مـانع از دسترسـی بـه        استفاده نمی

است. گزاتی هزینه مساترت از طریق هوا نیز باعث عـدم اقبـال    شدهونقل هوایی وین حملن آوري تن
ونقل ریلی تعلـی نیـز پاسـخگوي میـزان تقاضـاي      ونقل شده است. سرعت رشد حملاین نو  حمل به
كیلـومتر و خطـوط ترعـی     7066آهن جایی كالا و مساتر نیست. طول خطوط اصلی راههاتزون جاب روز
درصـد از طریـق    90جایی مساتر در كشـور، بـیش از   ههاي جاب از میان شیوه است.لومتر كی 2698آن 

ونقـل  شود كه ضرورت توجه هر چه بیشتر به وضعیت ارائـه خـدمات در بخـش حمـل     جاده انجام می
  [.27، 3]كند  خوبی بیان میاي مساتر را به جاده
خودرو در سراسر جهـان   تیناپذیر جامعه امروز است. مالم جدایی ياز اجزا یمیونقل حمل ست یس     

بـه   شـتر، یب يریپـذ  اشخاص به سبب سرعت و انعطاف  یتصم نیاست و ا شیبه سرعت در حال اتزا
. از طـرف  است یونقل عمومحمل يها نسبت به استفاده از سیست  یشخص يهنگام استفاده از خودرو

اي و توسـعه بیشـتر    ونقـل جـاده  بودن حملصرتهایران و مقرون بهبودن قیمت سوخت در پاییندیگر، 
 ـ شدههاي شوسه نسبت به ریل موجب  راه هـاي   هـا از طریـق راه   جـایی هاست كه درصد بالایی از جاب

ونقـل  هـاي حمـل   همچنین عدم تخصیص بهینه منابع جهت گسترش سـایر راه  ؛زمینی صورت بگیرد
اي  ونقل جـاده موجود، موجب تشدید هر چه بیشتر رویمرد به حملهاي  آهن و سایر سیاست راه ویوه به
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هـا و درنتیجـه اتـزایش میـزان تصـادتات      ها موجب شـلوغی آن  روزاتزون از جاده  است. استفاده شده
رود.  درصد تولید ناخالص ملی در اثر این تصادتات به هدر می 6كه سالانه طوريهب ؛است شدهاي  جاده
طـور متوسـط   طبق آمار به .مقایسه استتصادتات با تلفات ناشی از جنگ قابل ومیر ناشی از اینمرگ

هـاي   زیادي نیز دچـار معلولیـت    دهند و عده ها از دست می نفر جان خود رادر جاده 49روزانه در حدود 
رسد كـه هـیپ پایـانی بـراي تصـادتات مرگبـار        نظر میطور بهاین [.9]شوند  ناپذیر می جسمانی جبران

اي  هـاي تلفـات جـاده    ي در ایران وجود ندارد و معلوم نیست تا چه زمانی باید جزو نخستین رتبها جاده
هـا  و نتـایج آن  اسـت  اي انجـام گرتتـه   در زمینه رابطه سطح ترهنگ با تلفات جاده هاییهمطالع. باشد

ها براي بالابردن سواد عمومی و آموزش ایمنی  ریزي دهند كه اتزایش سطح ترهنگ و برنامه نشان می
 [.24]شود  اي می منجر به كاهش تصادتات و تلفات جاده

 نیانتخاب بهتـر  يگیري برا تصمی  ندیاي انجام دادند تا بتوانند ترا مطالعه ،(1998) ردممت و ادوا     
جه قـرار دادنـد. اگرچـه    مختلف موردتو يها موضو  را از جنبه نیكنند و ا حیونقل را تشرحمل ست یس
 ـ ؛شده باشـد  شتریونقل ببه نظر رتاه و سرعت حمل ،یشخص يتعداد خودروها شیبا اتزا دیشا در  یول

 ـز نـه یهز [.15] شده است زین ی و تلفاتو آلودگ کیازدحام و ترات شیمقابل منجر به اتزا  يبـرا  يادی
شـده  جادیبـه مسـائل و مشـملات ا    زین يادیز پووهشگرانو  ونقل صرف شده استحمل يها سیست 

 اند. ونقل پرداختهمختلف حمل يها توسط سیست 
تواننـد در   یم ـ ،یلیونقل رحمل يها كه سیست  انداظهار داشته(، 1995) ومنی( و ن1991) کیوچو     

 يبـرا  [.30، 19] كننـد  فایا يتعداد خودروها نقش موثر شیاز اتزا یكردن مشملات ناشجهت برطرف
تواننـد اثـرات    یكـه م ـ  ییهـا  آوريتن نیبهتر یو بررس يونقل شهرحمل يها سیست  نیبهتر یبررس

 ـكـه در نها  هاییهمطالع است؛ انجام گرتته بسیاري هايهمطالع، كنند جادیا يكمتر یطیمح ستیز  تی
با  ها آوريتن نیكه همه ااند شدهمتروها  و هالیآهن و رتندرو، راه يها تعداد اتوبوس شیمنجر به اتزا

 ،یونقـل عمـوم  مختلف حمل يها اند. سیست  اتتهیتوسعه  یشخص يهدف كاهش استفاده از خودروها
 يهـا يبند ، دستهیشخص يو ازدحام خودروها یآلودگ ک،یكاهش ترات يهستند برا ینیگزیدرواقع جا

 يهـا  (، سیسـت  1996در ) يدر شهرها شده است. اوتلاهـر  یونقل عمومحمل يها از سیست  یمختلف
شامل: اتوبـوس،   ی: عموماست هدكر  یها به سه دسته تقسآن يرا باتوجه به كاربر يونقل شهرحمل
شـامل: ون،   یعمـوم  مهیبوس، ن ینیو م يسبک شهر یلیونقل رحمل ،يشهر نیسنگ یلیونقل رحمل
هر كدام  [.20]ی شخص هینقل لیشامل: وسا یو دسته سوم، خصوص یو تاكس یاختصاص يهاسیسرو
كه در مناطق مختلف  يدازان و اممان راه طیو شرا نهیونقل، بسته به هزحمل لیها و وسا سیست  نیاز ا
 . شوند كار برده میدارند، به يشهر
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اند، اگرچه بیشتر  اي داشته كه تاكید بیشتر بر تلفات جاده شودمیدر ادامه بیشتر بر تحقیقاتی اشاره      
اي  در ارتباط با مسائل اقتصادي مرتبط با میزان تلفات جادهاي  شده در حوزه تلفات جادهتحقیقات یاتت

اي در میـان انـوا     ونقـل جـاده  است. براي مثال، تاثیر توسعه اقتصادي بر مرگ و میر مرتبط با حمـل 
سـایر  سـواران، مسـاترین خودروهـا و     سواران، موتورسیملت ها، دوچرخه اي )پیاده مختلف كاربران جاده
بررسـی  وتحلیل رگرسـیون خطـی بـه   كه با استفاده از تجزیه بررسی شد، 2007وسایل نقلیه( در سال 

از جملـه نتـایج    ؛پردازد می 2005كشور براي سال  44هاي مقطعی مرگ و میر ناشی از تصادتات  داده
صـادتات  این است كه در مرحله اول توسعه اقتصادي، نـر  مـرگ و میـر در ت    پووهشتوجه این قابل

گیـرد   یابد تا اینمه به نقطه بحرانی برسد و سپس نر  مرگ و میر روند كاهشی به خود می اتزایش می
، این نتیجه به دست آمد كه با اتزایش درآمد، میزان تلفات تراتیمـی  (2005)اي دیگر  در مطالعه[. 22]

ایـن نتیجـه توسـط     [.12]گـذارد   یابد و در سطح مشخصی از درآمد رو به كـاهش مـی   نیز اتزایش می
همچنین تاییـد وجـود رابطـه منفـی بـین       ؛نیز تایید شد 2013زاده و محمدي در تحقیق مهرگان، قلی

هـاي پزشـمی و شـاخص     ونقـل، بهبـود مراقبـت   هاي بخـش حمـل   گذاري در زیرساخت متغیر سرمایه
اي،  با میزان تلفات جادهترهنگی با تلفات تراتیمی و همچنین ارتباط مستقی  تعداد وسایل نقلیه سرانه 

اي انجام گرتته براي بررسی رابطه  ، مطالعه2010در سال  [.16]است  پووهشاز جمله نتایج دیگر این 
اي  بررسی روابط اقتصادي از جمله تلفات جـاده اي و رشد اقتصادي كه به بین كوزنتس بین تلفات جاده

نیز مبنی بر وجـود ارتبـاط مسـتقی  بـین      وعیمتن هايه. مطالع[14]و درآمد سرانه پرداخته شده است 
كنند وسایل نقلیه بیشتر یعنـی   اي وجود دارد كه بیان می تعداد وسایل نقلیه سرانه و میزان تلفات جاده

كه بستر ایمنی لازم براي اتزایش تعداد وسایل نقلیه تـراه  نباشـد،   اي بیشتر و در صورتی تلفات جاده
هاي متنـوعی را   برآورد هزینه تصادتات معمولا هزینه [.16، 14، 11] ودباي  هاي جاده باید شاهد تاجعه

هـاي درمـان، خسـارت اتومبیـل،      سـت از مجمـو  هزینـه   ا شود، هزینه یک تصادف عبارت شامل می
رتتـه قربـانی در آینـده در صـورت      دست رتته و تولید از دست هاي رسیدگی به تصادف، سرمایه از هزینه

ونقـل،  هاي مـدیریت حمـل   دهند كه اثر برخی سیاست نشان می هاپووهش برخی از [.2] عدم تصادف
ریزان  هاي برنامه همچنین در برخی موارد سیاست [؛7]گذاران آنها بوده است  كمتر از انتظارات سیاست

چراكه اتراد براي بهبود وضعیت و شـرایط خـود مممـن     ؛ونقل مطابق با رتتار اتراد جامعه نیستحمل
نباشـد   هـا آنهـاي   گذاران نباشد و در راستاي سیاست داماتی بزنند كه مدنظر سیاستاست دست به اق

نو  رتتار و واكنش اتراد نسـبت   بایدونقل آید كه براي بهبود وضعیت حمل پس این نتیجه برمی [.23]
با هاي  شده نیز موردارزیابی قرار گیرد و به این نمته توجه كرد كه همواره سیاستهاي وضع به سیاست

  [.4]ها نیست ترین آنكارایی بیشتر، مقبول
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هـا و تلفـات    بررسی رابطه بین برقراري اهداف ایمنی جـاده ، وونگ و هممارانش به2006در سال      
و نتایج نشان داد كه اكثر كشورهایی كه  كردندآوري  كشور جمع 14هایی را از  اي پرداختند و داده جاده

آوري اطلاعـات  اي در دوره جمـع  بودند، شاهد كاهش در تعداد تلفات جادهها  داراي اهداف ایمنی جاده
هاي كردن و زیرساختها، موتوریزه نیز اثر عواملی همچون اقتصاد، سیست  2012در سال [. 31]بودند 
ها و با  اي موردبررسی قرار گرتت كه نقش موثري در اتزایش ایمنی جاده اي با میزان تلفات جاده جاده

 [.10]رگ و میر داشتند میزان م
سـازي سـوانح و تلفـات     و بررسی و مـدل ونقل حمل يها سیست  یبررس يبرا يمتعدد يهاروش     
، با توجه به این امر كه شناسی سیست  است پویایی مردیها، روروش نیاز ا یمیوجود دارد كه اي  جاده

مناسـب اسـت   هاي پیچیده انسان، راه و خودرو اسـت،   ي شامل سیست ا مسئله تصادتات و تلفات جاده
 ـو تجزشناسی سیست   هاي مبتنی بر رویمرد سیستمی مانند پویاییكه از روش  ـتحلوهی  يهـا  حلقـه  لی

سـازي   همچنین طراحی یک مدل شبیه استفاده شود؛ روش نیدر ا يبازخورد يها حلقه یو بررس یعل
كـه بـا اسـتفاده از روش     هاییهبسیار مه  است. تعداد مطالعها  سیست  نیا نیدرک روابط بپویا براي 

، بسیار محدود است كـه در ادامـه بـه    اند اي پرداخته بررسی مسئله تلفات جادهشناسی سیست  به پویایی
 شود: ها اشاره میآن
هـا،  شناسـی سیسـت  بـراي ایمنـی جـاده      ، بـا اسـتفاده از پویـایی   2011كومار و اومدوي در سال      
عوامـل مختلـف    ،ها در كشور هند انجام گرتـت. در ایـن مطالعـه   آن پووهشسازي انجام دادند،  مدل

 Stellaاتـزار  شناسـی سیسـت  و نـرم    اي در شهر چناي شناسایی شد و با روش پویـایی تصادتات جاده

ز سـازي بـا اسـتفاده ا   بهترین تا بدترین سناریوها براي كاهش تصادتات را پیشنهاد كردند و مدل شبیه
در سال  [.13] گیرد شناسی سیست  ارائه كردند كه مدل مذكور، عوامل زیادي را در برنمی روش پویایی

اي  هاي جاده شناسی سیست ، به مطالعه توسعه زیرساخت ، سیهمبینگ با استفاده از رویمر پویایی2014
هاي داراي  هاي داراي عوارضی در اندونزي پرداخته است، به این دلیل كه توسعه جاده خصوص جادهبه

شناسـی   پویـایی گیرد و در ایـن تحقیـق بـا كمـک رویمـرد       عوارض در اندونزي بسیار كند صورت می
 [.26]هاي اندونزي را موردمطالعه قرار دادند  ، طرح توسعه جادهسیست 

ها، تراك   بررسی ایمنی جادهشناسی سیست ، به با استفاده از روش پویایی (،2010) آرمه و همماران     
ی معلولی در رابطه با عوامـل  تراتیک و آلودگی هوا در شهر آكرا پایتخت غنا پرداختند و نمودارهاي علّ

هـایی بـراي مهـار    و به ممانیسـ   موثر در ایمنی و بحث آلودگی و تراتیک را طراحی و بررسی كردند
 [.1]ونقل در كشور غنا دست یاتتند اثرات منفی سیست  حمل
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یک مدل براي بررسی هزینـه   شناسی سیست  با كمک روش پویایی (،2008) پارسیبان و همماران     
طراحی كردنـد بـر ایـن مبنـا كـه       2005تا  2000 هايهاي موجود در سالاي و با داده تصادتات جاده

استخراج عوامل موثر در ایجاد  پووهشسوانح مرگبار است، هدف این بیشترین هزینه سوانح مربوط به 
آمـده از ایـن   دسـت هاي مربوط به آن سـوانح بـود و نتـایج بـه     علاوه هزینهاي به سوانح و تلفات جاده

اي بیان  گیري مجریان دولت و نیروي پلیس براي كاهش تلفات جاده براي استفاده در تصمی  پووهش
 [.21]شده است 

اي بـا كمـک روش    ایمنـی جـاده   راهبردهـاي اي بـا موضـو    ، مطالعه(2012)تورس و همماران      
رسـانی، قـوانین و    هـاي اطـلا    شناسی سیست  انجام دادند كه مدلی براساس سه عامل كمپـین  پویایی

 در مینامی و مـدنیک مطالعه در  [.29] شدسیست  نظارتی طراحی شد و سناریوهایی در این رابطه ارائه 
شـده اسـت و    بررسـی شناسی سیسـت    ها در آمریما با استفاده از پویایی ، بهبود ایمنی جاده2010سال 

شناسی سیست  یک  پیشنهاداتی بر پایه مدل استخراج شده، ارائه شده است و بیان شد كه مدل پویایی
ال و كاجـدر  2015در سـال   [.17]روش مناسب براي بررسی مشملات پیچیده با عوامل متعدد اسـت  

كه یمـی   داداي انجام  براي طراحی مدلی بر اساس عوامل موثر در تصادتات جاده اي مطالعه همماران
 [.6] استشناسی سیست   شده روش پویایی كارگرتته هاي به از روش

 

 شناسی پژوهش  روش. 3

گذاري شد و توسـعه   پایه 1950در اواسط دهه ( MIT) شناسی سیست  در دانشمده مدیریت پویایی     
هاي مختلـف بـه تحقیـق     با استفاده از این روش در حوزه بسیاري پووهشگراناز آن به بعد  [.5]یاتت 
وتحلیـل مسـائلی   شود كه براي تجزیه شناسی سیست  به روشی گفته می طوركلی پویاییبه ؛اند پرداخته

در آن چگونگی واكنش یک سیسـت   كند و  ها نقش مهمی ایفا میعنصر زمان در آنرود كه  كار می به
شناسی سیسـت ، چهـار مولفـه متغیـر حالـت،       كند. در پویایی هاي خارجی را بررسی می در برابر محرک
شـود. هـدف    ها و پارامترها براي ایجاد مدل و بررسی روابط علت و معلولی استفاده مـی  جریان، پیمان

هاي  جوي سیاستوپویایی مسائل و جستشناسی سیست ، درک علت  اصلی در استفاده از روش پویایی
 [.25]باشد  مدیریتی براي بهبود این وضعیت می

 ـ پووهششناسی سیست  براي توسعه مدل مفهومی  با توجه به روش پویایی      ی ، در ابتدا سیسـت  علّ
شود و تمامی متغیرهاي تاثیرگذار بر آن مشخص شده و بـه   اي تعریف و ترسی  می معلولی تلفات جاده

شود. در گـام بعـدي تمـامی ایـن      لی ساده، طرح كلی سیست  و مدل مفعهومی تحقیق طراحی میشم
اسـتفاده شـده    VenSimاتـزار  ، در این تحقیق براي ساخت مدل از نـرم شودمیمراحل وارد كامپیوتر 
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شناسی سیسـت  )متغیرهـاي    است. در این مرحله، متغیرهاي سیست  در قالب چهار مولفه اصلی پویایی
و بـا   شـود  اتزار ونسی  ایجاد میها و پارامترها(، تعریف شده و براساس نو  متغیرها در نرم ت، مبدلحال

. پـس از ترسـی    شود ی معلولی بین اجزاي سیست  ترسی  میها، روابط علّ ها و جریاناستفاده از پیمان
. در شـود  معلولی رسـ  مـی  كلیه روابط علت و معلولی، نمودارهاي جریان مربوط به نمودارهاي علت و 

 ـ   هـاي همرحله بعد و پس از ترسی  كلیه نمودارهاي جریان، روابط ریاضی مربوط به هر ارتبـاط و معادل
سازي، به تفسیر آوردن نتایج شبیهدستهشوند و پس از اجراكردن مدل و ب دایناموي مربوطه نوشته می
هـاي  گـام  شناسی سیست ، سازي پویایید مدلشود. در ادامه بر اساس ترآین و تحلیل نتایج پرداخته می

 :شود ارائه می پووهشسازي مدل
ی معلولی( نشان داده شده است، ایـن شـمل اثـر مسـتقی      مدل مفهومی موردنظر )علّ 1در شمل      

شده خود متشمل از چندین زیر مـدل  دهد. مدل مفهومی كلی ارائه متغیرهاي حالت بر ه  را نشان می
(submodelّعل )معلولی است، در اینجا به جهت رعایت اختصار تنها به ارائه مـدل نهـایی و كامـل     ی

شود كه خـود متـاثر از    اي می جاده ياي باعث بالابودن سفرها جاده يسفرها تیجذاب. شودپرداخته می
اتـراد جامعـه    ي درآمـد سـرانه   نیموجود و همچن يهاروش ریاي به سا جاده يسفرها ي نهینسبت هز
اي  جـاده  يسـفرها  تیجـذاب  يهر چند كمرنگ رو یرمنفیاي تاث تصادتات جاده انیقربان شیاست. اتزا

 يسـفرها  تیونقـل بـه جـذاب   هاي حمل راه ریاي به نسبت سا هاي جاده راه  گستره ،گریدارد. از طرف د
 جادیا يشود. تقاضا می دیهاي جد تقاضا جهت ساخت راه شیاقبال سبب اتزا نای  كه دیاتزا یاي م جاده

 ـترت نی ـشود. به ا اي می هاي جاده موجب گسترش راه یزمان ریتاخ کیشده با   رد يموتـور رشـد   ،بی
اي  . با اتزایش تعداد كل سفرها، سفرهاي جادهشود می جادیاي ا جاده يسفرها تیجهت بالارتتن جذاب

 ،شود. از طرف دیگر كنند زیاد می ه تردد میهایی كه در جادیابد. در نتیجه تعداد اتومبیل نیز اتزایش می
كـه   شدهها همخوانی ندارد، این امر موجب  هاي در حال تردد در جادههاي موجود با ماشین طول جاده

ها تعداد كـل تصـادتات )جرحـی و    با اتزایش تراك  اتومبیل بنابراین ؛تراك  خودروها در جاده بالا برود
تعداد كل تصادتات، تعداد تصـادتات منجـر بـه مـرگ نیـز اتـزایش        یابد. با اتزایش توتی( اتزایش می

 ـشود یابد كه این امر به نوبه خود موجب اتزایش آمار قربانیان می می ی معلـولی در برگیرنـده   . مدل علّ
باشد و نسبتا مدل كـاملی   گرتته در این حوزه میمرتبط انجام هايپووهششده در كلیه متغیرهاي ارائه

 ـمتغ «كـل سـفر  » انی ـشده است. در نمـودار جر   یمربوطه ترس انینمودار جر ،2در شمل است.   يری
زا اسـت(.  بـرون  بی)ضـر  ابـد ی یم ـ شینر  رشد ثابت اتـزا  کیزا درنظر گرتته شده است كه با برون
 يگذارنام «اي جذابیت سفر جاده»جاده است كه  قیانجام شده از طر يكل سفرها، سفرها از يدرصد

 متغیر است.شده است و ضریبی 
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 اي . نمودار علت و معلولی مدل پیشنهادي سیست  تلفات جاده1شمل 

 
ی معلولی و نمودار جریان مشخص است، متغیرهاي كلیدي استفاده شـده  طور كه از مدل علّهمان     

اند كه بـر اسـاس واقعیـات، نقـش      در این تحقیق بر مبناي سه عامل انسان، راه و خودرو  تعیین شده
اي با درصد تاثیر متفاوت براي كشورهاي مختلف، در وقو  تصادتات راننـدگی دارنـد. هـر     كنندهتعیین

نحوي در بروز مشمل یادشده، مؤثرند. عامل راه با كه به استیک از این عوامل داراي ابعاد گوناگونی 
 ـها، علا تأثیرگذار است. مقصود از كیفیت، طراحی اصولی جاده  دو جنبه كیفی و كمی شـداردهنده    هئ

. اسـت هـا  آن  ها و میزان توسعهطول راه نشانگرموجود و كیفیت مواد اولیه مورداستفاده است و كمیت 
هـا بـا   نآشوند. كیفیت خودروها بـه معنـاي انطبـا      بررسی می  كیفی و كمی  خودروها نیز از دو جنبه

تأثیرگذار یعنی عامل انسانی از ترین عامل . مه استها نآتعداد  نشانگراستانداردهاي جهانی و كمیت 
: اسـت انسـانی اسـت، قابـل بررسـی      وجوه گوناگونی كه مختص انسـان و روابـط حـاك  بـر جامعـه     

 صدور گواهینامه( و قوانین راهنمایی رانندگی )حضور پلیس(.  هاي رانندگی )نحوه مهارت
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 . نمودار جریان سیست  پیشنهادي2 شمل

 

اي،  امدادرسـانی جـاده   هـاي بهبـود  بررسی سیاستبا توجه به مدل پیشنهادي، به پووهشدر این      
، در كـاهش تلفـات   هـا  حضـور پلـیس در جـاده    شیبهبود كیفیت خودرو و راه و سیاست اتـزا  استیس

تواننـد چـه    و بلندمدت مـی  مدت اعمال شده در كوتاه يها سیاستشود و اینمه آیا  اي پرداخته می جاده
پرداختـه  مـوردنظر در ایـن تحقیـق     پویـایی  هايهتاثیري داشته باشند. در ادامه نخست به بیان ترضی

 شود. می
اي و استفاده از خودروي  ونقل جادهبودن قیمت سوخت موجب اتزایش رویمرد مردم به حملپایین     

خودروها در جاده شده و احتمال وقو  تصـادف در  شخصی شده است و این امر موجب بالارتتن تراك  
برد. از دیگر عوامل مؤثر در بروز تصادف، عوامل كیفی نظیـر كیفیـت    اي را بالا می هاي جادهمساترت

رغـ  اینمـه تولیـد كمـی     علی :شودتوضیح داده میكه به تفمیک هر یک  استها و كیفیت خودرو راه
در خور توجه صورت نگرتته است و این عامل سبب شده است خودرو زیاد شده، از لحاظ كیفی اقدامی 

هـا تـأثیر بسـزایی در بـروز     اي آمار قربانیان اتزایش یابـد. كیفیـت راه   تا در هنگام بروز تصادتات جاده
  ئنبودن علاها، عدم ترمی  به موقع وكاتی بودن جادهتصادتات دارد. عواملی نظیر قدیمی و غیراصولی

ها كه كیفیت راهزمانی ،برایناست. علاوه شدهگاردریل، باعث تشدید این وضعیت  راهنمایی رانندگی و
طور كه قبلآ گفته شد عامل یابد. همان تر باشد تصادتات منجر به مرگ اتزایش میاز یک حدي پایین
شـود. پایبنـدي بـه قـوانین      درصد مواقع در بروز تصادتات مقصـر شـناخته مـی    70انسانی در بیش از 
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توجهی رانندگان بـه قـوانین و    دهد. اگر بی یی و رانندگی توسط رانندگان این رق  را كاهش میراهنما
 یابد.   راهنمایی و رانندگی از یک حدي بالاتر باشد، احتمال بروز تصادف توتی اتزایش میئعلا
اي  جادههاي یمی از عواملی كه تأثیر بسزایی در كاهش بروز تصادتات دارد، حضور پلیس و گشت     
شود.  كه حضور پلیس باعث اتزایش پایبندي رانندگان به قوانین راهنمایی و رانندگی میطوريبه ؛است

اي كه نباید  شوند. نمته اي می كلیه متغیرهایی كه در بالا توضیح داده شد باعث اتزایش تصادتات جاده
هـاي اخیـر   اگـر چـه طـی سـال    اي در كاهش تعداد قربانیان است.  از آن غفلت نمود نقش امداد جاده

كارگیري اتراد آموزش دیده، پزشـمان  هتري به خود گرتته است )ب اي شمل تخصصی امدادرسانی جاده
مـوثر بـر    عوامل و هلیموپترهاي امداد و نجات( اما به نسبت رشد تصادتات این رق  ناچیز بوده است.

 : آمده است لیدر ذ کیدرصد بروز تصادف در هر سفر به تفم
موجـود اسـت.    يهـا  در جاده بـه جـاده   يهانینسبت ماش دیآ یتراك  خودرو: چنانچه از نام آن برم. 1
 کیكه  یدتعات  بلمه همه ؛ستیموجود در كشور ن يخودروها تیدر جاده كم يهانیما از ماش فیتعر
 .شود متر( را شامل می لویك 100كند )حداقل مساتت  یدر جاده تردد م نیماش
تراك  خودرو  .یابد بر بروز تصادتات است كه با اعمال قانون بهبود می گریراه: عامل موثر د تیفیك. 2

هر  يبه ازا .داده شداثر آن در درصد بروز تصادتات اثر  بیهمراه با ضر تاثیر تابع کیدر جاده توسط 
 ـفیك يبـرا  یف ـیتعر زییابد. در قانون ن می شیاتزا یبیها با ضر كل جاده تیفیك ،دیمتر راه جدلویك  تی

را  ها كل جاده تیفیكی، زمان ریتاخ کیمطلوب و موجود با  تیفیك نیب  مطلوب جاده وجود دارد. تاصله
 ـفییابد )اسـتهلاک(. نسـبت ك   كاهش می یبیها با ضر جاده تیفیك ،گریدهد. از طرف د می شیاتزا  تی

 یبیضـر  کیتابع اثر با  قیدهد كه از طر را می لومتریدر هر ك تیفیكل جاده شاخص ك تیكل به كم
  .دارد ریبر درصد بروز تصادف در هر سفر تاث

شـود درصـد بـروز تصـادف را      تـر مـی  پررنـگ  یها كه به علت تصادتات توت در جاده سیپل حضور. 3
راه بـا  م ـصورت تابع اثـر ه كه به شد انیب 1 و0 نیب یصورت شاخصدر مدل به سیحضور پل .كاهد یم

نرمـال )نـر     بیضر کیبا  سیحالت حضور پل ریگذارد. متغ می ریتصادف تاث درصد بروز يرو یبیضر
 .است شیتصادتات مرگبار در حال اتزا داداستخدام( همراه با تابع اثر تع

كه متاثر از اعمال قانون و حضور   ای كرده فیتعر نیرانندگان به قوان يبندیراننده را پا تیفیك. 4
و...( درصد بروز  نیسنگ ينقد  ی، جرايساز ترهنگ قیرانندگان )از طر تیفی. با بالارتتن كاست سیپل

كه  شوند منجر می نیرانندگان به قوان يبندیبه پا يریبا تاخ دیجد نیقوان د.یاب تصادف كاهش می
كه همان  یبیبا ضر هصورت تابع اثر همراهب یرانندگ تیفیك شود. می یرانندگ تیفیباعث بالارتتن ك
 . گذارد می درصد بروز تصادف در هر تصادف اثر ياست رو در هر تصادف یسه  عامل انسان
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هر  يبه ازا .یابد درصد بروز تصادتات كاهش می ،خودروها در اثر اعمال قانون تیفیك شیاتزا با. 5
 ياستاندارد ،طبق قانون نیبراعلاوه ؛یابد می شیاتزا یبیضر کیخودرو با  تیفیك ،دیجد يخودرو

 شود. خودروها می تیفیك شیشود كه با گذر زمان باعث اتزا خودرو درنظر گرتته می تیفیك يبرا
شاخص  نیكه ا دهد خودرو می تیفیك يبرا یكل خودروها شاخص تیكم هكل ب تیفینسبت ك

خودرو در بروز تصادتات بر درصد بروز تصادف اثر گذاشته  تیفیصورت تابع اثر همراه با سه  ك هب
 .شود تصادتات می يمرگبار شیباشد باعث اتزا ترنییپا يراه و راننده اگر از حد خودرو، تیفیك .است
دهند و تعداد كل خودروهاي  صورت جمعی درصد بروز تصادف را تشمیل میبهه برشمرد عوامل  همه

دهد. درصدي از  در حال تردد ضرب در درصد بروز تصادف در هر سفر، تعداد كل تصادتات را می
صورت صورت ضریب متغیري از كل تصادتات است كه بهشوند، به منجر به مرگ میتصادتات كه 

تابعی از كیفیت خودرو، راه و نیز پایبندي رانندگان به قوانین درنظر گرتته شده است. هر یک از 
ضریب مربوط به خود بر روي ضریب تصادتات منجر به مرگ تاثیر  عوامل مذكور با تابع اثر و

كلیه  3كند. در جدول  ضرایب سه  هر عامل را در بروز تصادتات توتی تعیین می گذارد كه این می
 .كردتوان مشاهده  شده را میگرتته كارتوابع اثر به

 
 . توابع اثر مدل3جدول 

 این است که: نشانگراین تابع  عنوان تابع اثر

 كیفیت خودرو
. با داردترین حد خود قرار دارد، بیشترین تاثیر را در درصد بروز تصادف وقتی كیفیت خودرو در پایین

. در سطوح پایین كیفیت خودرو این تاثیر همچنان بالا یابد یاین تاثیر كاهش م ،اتزایش كیفیت
 .درنظر گرتته شده است 1/0سه  كیفیت خودرو در بروز تصادف . است

پایبندي رانندگان به 
 قوانین راهنمایی و

 رانندگی

ترین حد خود قرار دارد، بیشترین تاثیر را در درصد بروز وقتی پایبندي رانندگان به قوانین در پایین
. در سطوح پایین پایبندي رانندگان به یابد ی. با اتزایش پایبندي این تاثیر كاهش مداردتصادف 

 .درنظر گرتته شده است 7/0سه  رانندگان در بروز تصادف قوانین، این تاثیر همچنان بالا است. 

 حضور پلیس
. با داردترین حد خود قرار دارد، بیشترین تاثیر را در درصد بروز تصادف وقتی حضور پلیس در پایین

یابد. در سطوح پایین حضور این تاثیر همچنان بالا است. اتزایش حضور پلیس این تاثیر كاهش می
 درنظر گرتته شده است. 02/0صادف دارد، پلیس در اتزایش بروز ت ضریب تاثیري كه عدم حضور

 كیفیت جاده
. با بهبود داردترین حد خود قرار بگیرد، بیشترین تاثیر را در درصد بروز تصادف كیفیت راه در پایین

یابد. در سطوح پایین كیفیت این اثر همچنان بالا است. سه  كیفیت  كیفیت این تاثیر كاهش می
 ر گرتته شده است.درنظ 08/0جاده در بروز تصادف 

 تراك  خودروها
كه تراك  از آید. زمانی آن روي درصد بروز تصادف پایین می اگر تراك  خودروها پایین بیاید، تاثیر

سه  اتزایش  یابد. نر  رشد تاثیر آن روي درصد بروز تصادف كاهش می شود، یک حدي بیشتر می
 است.درنظر گرتته شده  1/0تراك  خودروها در بروز تصادف 
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 ها تحلیل یافته. 4

موجود است )مانند  مبانی نظريهایی كه در ها، لازم است مدل به روش قبل از ارائه بحث سیاست     
هاي تاریخی(، اعتبارسـنجی   هاي ساختاري و رتتاري شامل آزمون مقایسه با نمودار مرجع یا دادهروش

گـذاري، اطمینـان   ابـزار سیاسـت   در نقـش شناسی سیسـت    پویایی  شود تا از درستی و سودمندي مدل
لحـاظ   از، روي تعـداد تصـادتات و قربانیـان اسـت، پـس      پـووهش حاصل شود. ازآنجاكه بحـث ایـن   

به  سازي مدل رانمودار حاصل از شبیه. شودمیهاي این دو متغیر در گذشته مقایسه  اعتبارسنجی، داده
اي نمونـه  4و  3شمل در  دست آمده كههله بطور نمونه و براي متغیرهاي كلیدي مسئازاي ده سال به

سازي مدل براي هر یـک از ایـن متغیرهـاي كلیـدي از     شود. نمودار حاصل از شبیه از آن مشاهده می
لحـاظ   ازآمده از آمار دستهو ... با نمودارهاي ب پایبندي رانندگان به قوانینو راه،  كیفیت خودروجمله 

 مطابقت دارند. رتتاري و عددي بسیار شبیه هستند و

 تعداد كل تصادتات . نمودار3شمل 
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 انیتعداد قربان نمودار .4شمل 
 

 پووهشهاي موردمطالعه در این سیاست .ها ای و تحلیل یافته گذاری کاهش تلفات جاده سیاست
ها و  شامل:  تقویت امدادرسانی، بهبود كیفیت خودرو و راه، اتزایش درصد حضور پلیس در جاده

ها گذار در آن كردن هر چه بیشتر رانندگان به قوانین است. براي تمام متغیرهایی كه سیاست پایبند
است و نر  تغییر تمامی متغیرها )متغیر   هایی بین صفر تا یک درنظر گرتته شدهنقش دارد، شاخص

ریق امدادرسانی، كیفیت خودرو، كیفیت راه، درصد حضورپلیس و پایبندي رانندگان به قوانین( از ط
 شوند: محاسبه می (1رابطه )

 
(1رابطه )  Net rate = If Then Else (Variable<=1, (perceived Vic to normal Vic 

ratio*increase in Variable qu/delay time)*Variable , 0) 

 
 بیشتر گرتته شده استكه براي آن درنظر  و براي اینمه متغیرهاي موردنظر از حداكثر استانداردي     

. در ادامه توضیحات بیشتر جزییات هر یک از این شده استاستفاده  if then elseنشود از تابع 
. بعد از اینمه هر یک از متغیرها به ماكسیم  مقدار خود رسید نر  رشد شودیها ارائه مگذاريسیاست

 شود. آن صفر درنظر گرتته می
 

نظرگرتتن  . با درشوندمینفر قربانی  2/0در هر تصادف مرگبار  معمولا .رسانی سیاست بهبود امداد
بنـابراین بـراي    ؛یابـد  نفر قربانی كاهش می 05/0اي، به ازاي هر واحد امداد به موقع  امدادرسانی جاده

محاسبه تعداد قربانیان باید امدادرسانی در نر  كاهش قربانی به ازاي هر واحد امداد ضـرب شـود و از   
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میلیـون نفـر،    1یاتته بـه ازاي هـر   سر و در تصادتات مرگبار ضرب شود. در جوامع توسعهنر  نرمال ك
شـوند. بـا درنظرگـرتتن ایـن مطلـب و تغییـر        نفر در اثر تصادتات رانندگی كشته مـی  3الی  2سالانه 

آمـار  گـذار از  ساله قانون 5شود. با تاخیر زمانی  جمعیت، تعداد قربانیان نرمال براي هر كشور تعیین می
گذاري قرار شود و نسبت تعداد قربانیان در قیاس با نرمال آن را مبناي سیاست حقیقی قربانیان آگاه می

تصـادتات تـوتی در صـحنه      دهد. تا قبل از اینمه امدادرسانی به ماكس خود برسد )یعنـی در همـه   می
بت به نرمال قربانیان بـا  به ازاي هر واحد قربانی اضاتی نس 005/0زاي نر  برونحاضر باشند( براساس 

وجودآمده در مورد امدادرسانی بـه علـت تـاخیر در تخصـیص     یابد. تاخیر به اتزایش میساله  10تاخیر 
 امداد است. كاركنانبودجه، آموزش و تجهیز 

 

گـذار  است. سیاست 02/0ضریب تغییر كیفیت سالانه خودرو  .سیاست بهبود کیفیت جاده و خودرو
سال اتزایش  10زمانی  خودروها را با یک تأخیر كیفیت 002/0  به ازاي هر واحد اضاتی قربانی به اندازه

كشد تا قوانین جدید تصویب و اعمـال شـوند،    مدت زمانی است كه طول می ،دهد. منظور از تأخیر می
  .اسـت  02/0 ه راهضریب تغییـر كیفیـت سـالان   ها اختصاص داده شود. همچنین بودجه موردنظر به آن

 10 ها را بـا یـک تـأخیر زمـانی    كیفیت راه 002/0  گذار به ازاي هر واحد اضاتی قربانی به اندازهسیاست
 .بخشد یبهبود مساله 

 

درصد تغییر نرمال سالانه  .افزایش درصد حضور پلیس و پایبندی رانندگان به قوانینسیاست 
درصـد حضـور    002/0گذار به ازاي هر واحد اضاتی قربانی بـه انـدازه   است. سیاست 01/0حضور پلیس 

 دهد. سال اتزایش می 5زمانی  پلیس را با یک تأخیر
گذار به ازاي هـر واحـد اضـاتی    است. سیاست 009/0درصد تغییر نرمال سالانه پایبندي به قوانین      

سـال اتـزایش    10زمـانی   بـا یـک تـأخیر    میزان پایبندي رانندگان به قوانین را 005/0قربانی به اندازه 
كشد تا قوانین جدید در میان رانندگان  ست كه طول میا دهد. این تأخیر در واقع بیانگر مدت زمانی می

 رعایت شود.
شـده از سـال مبـد     بـدین ترتیـب اسـت كـه تغییـرات اعمـال       در این پووهشدهی  سیاست  نحوه     
عمـل    گونه است كه سیست  از ابتدا با ایـن نـو  سیاسـت   ینشود. نتایج بد ( آغاز می1375سازي ) مدل

داده ها به تفصیل در بالا توضـیح  گذار بودند و نحوه مدل آنكرده است. متغیرهایی كه در دست قانون
ه داد، یمباره روي مدل اعمال شده اسـت.  ئتوان ارا كه براي بهبود وضعیت می راهبردهاییو تمام  شد

توانـد   گذاري در این بخش می در وقو  تصادتات است، سرمایه عاملترین مه ازآنجاكه عامل انسانی 



 77                                                                                                 در کشور یا مهار تلفات جاده گذارییاستس

اي در كاهش تعداد قربانیان و تصادتات ایفا كند. استفاده از تیزرهـاي تبلیغـاتی و آمـوزش     نقش عمده
ترهنگ تراتیمی صحیح از دوران كودكی یمی از راهمارهاي مه  در این بخش است كه اثـر خـود را   

دهد كاهش تاخیر زمانی نیز  روي اتزایش در میزان پایبندي رانندگان به قوانین نشان می در مدل ما بر
بدین معنا است كه همزمان با بالارتتن ترهنگ تراتیمی زمان تطبیق رانندگان با قوانین جدید كاهش 

تات و اجراي مدل را براي متغیرهاي تعـداد تصـاد   ،شدهتوضیح داده راهبردهايیابد. با اعمال تمام  می
اجراي مـدل   (1سال در دو حالت  50( و سپس براي 1375ـ 1393سال ) 20تعداد قربانیان ابتدا براي 

شود.  می مشاهده ها استیبا اعمال ساجراي مدل  (2بینی مدل و  بر مبناي پیش هابدون اعمال سیاست
هـا مشـاهده   سیاست ها و با اعمالسازي یعنی در دوحالت بدون اعمال سیاست با مقایسه این دو شبیه

ست كـه برخـی از تأخیرهـاي زمـانی     ا اند. علت آن شده موثر واقع شدههاي اعمال كه سیاست شودمی
 تعدیل شده و سرعت رشد عوامل كیفی اتزایش یاتته است.

 

 
 . اجراي مدل بدون اعمال سیاست )مدل پایه(5شمل 
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 ها . اجراي مدل با اعمال سیاست6شمل 

 
 :استصورت زیر ه، نتیجه بشده استسازي  سال شبیه 50براي  اعمال سیاستبا در ادامه مدل 

 

 
 سال 50براي  ها استیمدل با اعمال س ياجرا. 7شمل 
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 گیری و پیشنهادنتیجه. 5

صورت موثر و مناسب برقرار نشده باشد ونقل اگر بهطور كه ذكر شد، یک سیست  حملهمان     
اتزایش آلودگی، اتزایش مصرف سوخت، اتزایش سوانح رانندگی، تراتیک تواند اثرات جانبی مانند  می

بودن لازم است كه به همه ابعاد اقتصادي، اجتماعی، و ازدحام داشته باشد و براي موثربودن و مناسب
كیفیت خودرو، كیفیت ها،  ها و جادهمحیطی توجه شود كه در این پووهش با توجه به طول راهزیستو 

تاكید ویوه و اصلی بر تعداد سوانح و تلفات بوده  درصد حضور پلیس و رانندگان به قوانین راه، پایبندي
بررسی رابطه متغیرهاي اي، محققان به قبلی در رابطه با تلفات جاده هايهاست. در اكثر مطالع

 پووهشن اند و كمتر به متغیرهایی مانند متغیرهاي موردمطالعه در ای اقتصادي با تعداد تلفات پرداخته
 )بهبود امدادرسانی، كیفیت خودرو و جاده و پایبندي رانندگان به قوانین( پرداخته شده است. 

صورت به یمسئله موردبررسگرتته، صورت مبانی نظريدر ابتدا با كمک مرور  پووهشدر این      
 يحلقو یعلّو نمودارهاي  شد ییدر مسئله شناسا ریدرگ یاصل يرهایسپس متغ شد؛ فیتعر یمینامید

و بااستفاده از  ست یس شناسیییایاز روش پو  سپس بااستفاده شد؛پیشنهادي مربوطه ترسی   انیو جر
پرداخته  يا كاهش تلفات جاده يگذار استیموجود، به س يها و آمارها و بااستفاده از داده يساز هیشب

ه داد، یمباره روي مدل موردمطالعه ئتوان ارا كه براي بهبود وضعیت می راهبردهاییتمام  شده است.
 شددر وقو  تصادتات است مشخص  عواملترین و ازآنجاكه عامل انسانی یمی از مه  شدنداعمال 

اي در كاهش تعداد قربانیان و تصادتات ایفا كند و  تواند نقش عمده گذاري در این بخش می كه سرمایه
تفاده از راهمارهاي آموزش ترهنگ تراتیمی اتزایش ضریب كیفیت رانندگی در مدل نشان داد كه اس

اند و از طرتی  صحیح از دوران كودكی و استفاده از تیزرهاي  تبلیغاتی، اثر خود را در مدل گذاشته
یابد. در  همزمان با بالارتتن ترهنگ تراتیمی زمان تطبیق رانندگان با قوانین جدید نیز كاهش می

دست آمد. هاي با اتزایش سرعت امدادرسانی ب كاهش تلفات جاده اي نیز، اثر ارتباط با امدادرسانی جاده
هاي مختلف، بهبود كیفیت خودرو و راه، اگرچه  سازي براي دوره طور با توجه به نتایج شبیههمین
هاي بازار و ولی با توجه به محدودیت ؛اي داشته باشند توجهی بر تعداد تلفات جادهتوانند تاثیر قابل می

  .مدت داشته باشند توانند رشد چندانی در كوتاه رایب نمیبودجه، این ض
، در این سیرتتار رانندگان و حضور پل ،یفیك يرهایكردن متغ در نحوه مدللازم به ذكر است كه      

 شرتتیواقع با پ يایدر دن. با توجه به اینمه حداكثر استانداردها ثابت درنظر گرتته شده است پووهش
اي این نمته را نیز  گونهآتی بتوانند به ان، امید است محققابندییارتقاء م زیاستانداردها ن آوريتنعل  و 

آمده بیشتر با دنیاي واقع همخوانی و هماهنگی داشته دستهدر مدل لحاظ كنند تا مدل و نتایج ب
اي با تخصیص بودجه به  كاهش مطلوبیت سفرهاي جاده راهبردتوانند  آتی می انهمچنین محقق ؛باشد
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آمده دستهبررسی نتایج بونقل را در كنار مدل این تحقیق درنظر بگیرند و بههاي حملسایر روش
كاهش مطلوبیت سفرهاي  ،بلندمدت در راهبردشود بهترین  بپردازند، با توجه به این امر كه گفته می

له ئتواند باشد كه این مس ها میونقل و توسعه آنهاي حملروش اي با تخصیص بودجه به سایر جاده
گنجید. امید است بااستفاده از چنین پووهشهایی بتوان در راستاي اتزایش دانش و در مرز مدل ما نمی

هاي كشور  ترین آمار سوانح و تلفات در جاده هایی سال  و سفرهایی با پایین آگاهی براي داشتن جاده
 گام برداشت.
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