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 چکیده
 هززار 15 موجود هایراه کل از ما کشور در. دارد تصادفات وقوع در مهمی نقش ،ترافیک ارکان از یکی عنوان به آن فنی و هندسی وضعیت و راه قطعا

 ارتقزای عوامزل تزرینمهز  از کزیی  می میرند. در این جاده ها، که سالانه حدود بیست هزار نفر بر اثر تصادفات باشندمی شریانی هایراه ءجز کیلومتر
 کشور در خیزتصادف نقطه هزار سه شده انجام مطالعات اساس بر. باشدمی هاآن با ایمقابله کارهایراه ارائه و ایجاده هایریسک شناسایی ایمنی سطح
 محزور در ایجزاده هایریسزک اساییشن با پژوهش، این در راستا این در. است کشور ارتباطی هایراه آن از یکی شهرکرد-اصفهان محور و دارد وجود

 پویزایی روش .شزودمی پرداختزه پیشزنهادی کارهزایراه و حاضر شرایط بررسی به هاسیست  پویایی رویکرد از استفاده با شهرکرد،-اصفهان مواصلاتی
 زیزادی بسیار های قابلیت بودن، داینامیک اهیتم بر علاوه گیرد می انجام vensim افزار نرم از استفاده با که مطالعه این برای انتخاب مورد  سیست 

دارنزد   دیزتأک یریشگیبر پ شتریهستند که ب ییهااستیآمده، سدستبه ست یس نیکه از ا یپژوهش با توجه به فهم نیدر ا. دارد ایمنی  های سیست  در
 متر موردتوجه قرار گرفته است.ک ای فتادهیمختلف در کشور اتفاق ن لیکه تاکنون به دلا یارانهیشگیپ یهااقدام یعنی
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Abstract 
 
Certainly its geometrical and technical status, as one of the pillars of traffic, has an important role in 

the occurrence of accidents.  In our country, 15,000 kilometers of roads are part of the arterial roads, 

which annually kill about 20,000 people on these roads. 

One of the most important factors in enhancing the safety level is identifying road hazards and 

providing strategies to deal with them.  According to the studies, there are three thousand random 

points in the country and the Isfahan-Shahrekord axis is one of the communication routes of the 

country.  In this regard, by identifying the road risks in the Isfahan-Shahrekord road axis, this study 

investigates the present conditions and suggested solutions using the systems dynamics approach. 

The system dynamics method chosen for this study using vensim software has a great potential for 

safety systems in addition to its dynamic nature. 

In this study, given the understanding of this system, there are policies that focus more on prevention, 

namely preventive measures that have not been or have been ignored in the country for various 

reasons. 
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  مقدمه -1
امروزه یکی از بزرگترین معضلات در جهان، تصادفات ترافیکی و تبعات 

 29تا  15ناشی از آن است. به نحوی که عامل اصلی مرگ جوانان بین 
های مل از بیماریساله در جهان، این گونه تصادفات است و این عا

لاعلاجی همچون ایدز و مالاریا ه  پیشی گرفته است. آمارهای 
دهد تصادفات ترافیکی و تلفات ناشی راهنمایی و رانندگی نشان میپلیس

ای رو کنندهتوسعه با سرعت نگراناز آن، خصوصاً در کشورهای درحال
لعات انجام ها و مطاگذاریبه افزایش است، این در حالی است که سرمایه

 )گوی نیازهای موجود نیست.گرفته در این زمینه به هیچ وجه پاسخ
بر اساس اعلام سازمان بهداشت  (1390، زاده، م. افندینژاداحمدی

های عنوان نهمین عامل از دست رفتن سالجهانی، تصادفات ترافیکی به
 شودبینی میبالقوه مفید عمر شناخته شده است و بر همین اساس پیش

، حوادث ترافیکی، به سومین عامل از دست رفتن سال2020که تا سال 
سگری. ع س. کاشانی،)های بالقوه عمر در سطح جهان تبدیل شوند. 

تر توسعه، پیچیدهوضعیت تصادفات ترافیکی در کشورهای درحال(.1384
درصد سال 90ای کل جهان، درصد تلفات جاده 85که طوریاست به

درصد  96ت رفته تعدیل شده ناشی از تصادفات و های بالقوه از دس
مرگ کل کودکان در اثر حوادث ترافیکی در مجموع کشورها، در 

 15کنند و در میان جوانان کشورهای با درآمد ک  یا متوسط زندگی می
ای به ترتیب اولین و ساله، مصدومات جاده 14تا  5ساله و کودکان  29تا 

)خیرآبادی، غ.  .رودجهان به شمار میدومین عامل مرگ و میر در سطح 
بر اساس نظر مهندسین ترافیک و کارشناسان راه،  (1391و بوالهری، 

پیوندند که تحت عنوان معمولاً تصادفات در نقاط خاصی به وقوع می
های افقی و قائ  که ها یا قوسشوند. اغلب تقاطعنقاط سیاه نامیده می
د متعارف است و نواقص فنی و ها بیشتر از حتعداد تصادفات در آن

گردد، نقاط سیاه به شمار هندسی راه در آن نقاط باعث بروز تصادفات می
  (Information Engineering (ICIE), 2010).آیندمی

های هنگفتی های جدید، نیازمند اعتبارات و هزینهبدون شک ساخت راه
عیت جغرافیایی دارد و بعضاً وض است یا اصولاً نیاز به صرف زمان زیادی

های جدید و موازی را به ما نمیتوپوگرافی محیط، امکان ساخت راهو
 پذیر نیست.دهد یا ازنظر اقتصادی توجیه

( Li, L., L. Zhu, and D.Z. Sui2007) آمده دستنتایج به
خیز تأثیر دهد که اصلاح یا حذف نقاط تصادفاز مطالعات نشان می

ش حوادث ترافیکی یمنی و کاهبسزایی در ارتقای ا
ای از های ایمنی جادهبنابراین بررسی ریسک  (Manual,2010)دارد

 اهمیت بالایی برخوردار است.

   روش انجام تحقیق -2

روش پژوهش بر اساس هدف از نوع کاربردی است. هدف تحقیقات 
کاربردی، توسعه دانش کاربردی در یک زمینه خاص است. به عبارت 

شود. از ه سمت کاربرد عملی دانش هدایت میدیگر، تحقیقات کاربردی ب
های مطالعه سوی دیگر با توجه به اینکه در این پژوهش از روش

های میدانی نظیر پرسشنامه استفاده شده است، ای و نیز روشکتابخانه
توان بیان کرد که پژوهش حاضر بر اساس ماهیت و روش گردآوری می
 ها، یک پژوهش توصیفی است.داده
 

 مطالعه مورد همحدود  
جاده مواصلاتی بین دو شهر اصفهان شهر کرد و کارخانه ذوب آهن 

   مشاهده می کنید. 1شکل که در اصفهان در مجاور جاده 

   مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

 و ابزار گرد آوری داده ها  روش  

ای استفاده گردید ز مطالعات کتابخانهابتدا جهت بررسی ادبیات مسئله ا
ه بررسی های فارسی و لاتین بها و پژوهشنامهمرور مقالات، پایانو با 

شزد. در گزام بعزدی بزه منظزور شناسزایی موضوع مورد بحث پرداخته 
ای از طریق مزرور ادبیزات و مصزاحبه بزا خبرگزان و های جادهریسک

چنین خبرگان این حوزه استفاده  مسئولین مربوط با مطالعه موردی و ه
سززازی سیسززت  یی متغیرهززای مسززئله جهززت مدلشززد. بززرای شناسززا

هزای مزورد نیزاز، از مصزاحبه و آوری دادهداینامیک، و همچنین جمزع
ونیز بازدید میدانی  گردید.های آماری موجود استفاده پرسشنامه و پایگاه

از اصزفهان تزا پلزیس راه  از جاده مورد مطالعه و ثبت اطلاعات نظیزر:
کیلومنر  120 زه با حداکثر سرعت مجااصفهان شهر کرد اتوبان سه باند

و نیوجرسزی کننزده و جزدا می باشزد کنترل با دوربین  ،دبر ساعت دار
اما نیوجرسی ها درشب قابزل دیزد نمزی دارد علای  راهنمایی مطلوب 

قاط چراغ هزا در شزب دارای چراغ می باشد که در بعضی نجاده  ،باشد
 25مزی باشزد طول این مسیر که رفزت و برگشزت خاموش می باشد، 

 دو طرفزه  پلجاده به وسیله کیلومتر می باشد در محل شهر فلاورجان 
انتها محل  از این قسمت مسیر تا .گذردبر روی رودخانه زاینده رود می 

فلاورجزان جزاده بزه محدودی دار ای چراغ می باشد بعداز پلیس های 
ر بعزد از فولادشزهعبور می کند کانال آب کشاورزی از روی پل وسیله 

اطراف جاده خاکی می باشد اکثر مسیر فاقد شانه جاده می باشزد خزط 
و اغلزب شکسزته یزا وسط جاده ک  رنگ است گارد ریلها رنگی نیست 

انزه ذوب آهزن دارای شزیب تنزد و گزذر مقابزل کارخناقص اسزت. زیر
ورودی شزهر ورودی زرین شهر سرعت گیزر ابتزدای و ناک است خطر

دارای پیچ تنزد و فاقزد و یر استاندار است فاقد تابلو است خیلی بلند و غ
ماشین های دستفروش مزی باشزد  که اکثرا محل تجمع شانه می باشد

پمز  ، می باشدقابل دید نتند و به علت پیچ  دنکه  داخل جاده می باش
و علایز  در  سمت راست جاده موجود است، تابلو هزا CNGبنزین و 

زمزان در  فتزابآ مناسب و اسزتاندارد نصزب نشزده اسزت ،محل های 
به طور مستقی  در چش   حرکت از اصفهان به شهرکرد در غروب آفتاب

در پزیچ  ،اینگونه اسزت ، و در مسیر برگشت در طلوع آفتابراننده است
درج شزده کزه خطرنزاک  80تند تصفیه خانه باباشیخعلی سرعت مجاز 

تزابلو خطزر رودخانزه و  ،است حری  لوله گاز و جاده رعایت نشده است
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مقزدار شزیب  .نازل مسکونی در محل پل کله )مدیسه( موجود نیسزتم
جاده مشخص نیست و سرعت درج شده با شیب ها همخوانی ندارد  در 
طول جاده پارکینگ مناسب جهت توقف خودرو وجود ندارد جاده تونزل 
بالاترین ریسک را دارد ورودی جاده داری پیچ خیلی تند با شیب زیزاد 

نال آب است بزدون حفزان نیوجرسزی کزه در است و وسط جاده یه کا
مواقع لغزندگی خطر سقوط و چ  کردن ماشین وجود دارد تونزل فاقزد 
تهویه و هواکش است خروج اضطراری ندارد ولزی پارکینزگ دارد نزور 

در  وتونل مطلوب است صخره ها مسطح نیسزت و خطزر ریززش دارد 
وجزود کانزال مسیر برگشت خروجی تونل پیچ بسیار تند با شیب زیاد و 

وسط جاده بدون حفان می باشد که در مواقع بارندگی خیلی خطر ناک 
بعداز منطقه ویژه اقتصادی شهرکرد پزیچ تنزد فاقزد تزابلو اسزت است. 

شهرک صنعتی پم  بنرین موجزود  وضعیت آسفالت بحرانی است بعداز
 است.

  مدل دینامیک و عوامل آن 

 و رانندگی تصادفات حوزه با مرتبط داخلی و خارجی بررسی مقالات با
 یاجزادهی هاسزکیر ابعزاد ،پژوهشگر شده توسط انجام هایمصاحبه
 شناسزیتکنیک پویایی کمک به سازیمدل انجام برای .شد شناسایی

 ضزروری مراحزل این کردن سپری و درک این به رسیدن ها،سیست 

 قبزل و بزا اسزتفاده از مزرور ادبیزات شدهگفتهبا توجه به مطالب  .است
و  . یکنزیمتحلیل مدل دینامیک مسئله بررسی  منظوربهعوامل زیر را 

 متغییرهای زیر تعریف نموده 
 عوامل انسانیمتغیر

 عامل وسیله نقلیهمتغیر

 عوامل محیطیمتغیر

 عامل جادهمتغیر

 قوانین و مقرراتمتغیر

 کارخانه فولادمتغیر
طی و جاده مدل متغییر عوال انسانی،محی  2و به عنوان نمونه در شکل 

 . را مورد بررسی قرار می دهی  
 

 و جاده یطیمح عوامل کینامیدمتغیر مدل  ریز- 2شکل 

و جاده است از دو  یطیبالا که مربوط به عوامل مح یدر حلقه بازخورد
 رقرا یمورد بررس یهای بازخوردتصادفات را در حلقه شیسو افزا

از خطرات  یعموم یهآگا تصادفات  شی. در حلقه اول با افزا یاداده
 یریپذسکیر زانیمبهتر شدن آموزش رانندگان  شیجاده افزا
 راننده لاتیسن و تحص یزابرون ریالبته با استفاده از دو متغ، رانندگان 

در مدل وارد شده است.  یترقیطور دقرانندگان به یریپذسکیر زانیم
ارش بنیز  وکاهش  یانسان یخطا  یریپذسکیر زانیبا کاهش م

در  ای انسانی ،خط ریسک پذیری  راننده  دید زانیم   باران
داد.   یخواه حیمدل توض نیدر ا یگریراننده در حلقه د دید زانیمورد م

شود و عدم کنترل راننده محدود می یانسان یبا کمتر شدن خطاها
 یگرید ی. در حلقه بازخوردافتیتعداد تصادفات کاهش خواهد  تیدرنها
از تصادفات کمتر شده  یناش نهیهز ل با کاهش تصادفات ن مدیدر ا
 شیافزا یبودجه راهدار  هاست جاده ییهبود روشناب زانیم 
 دیدر د زیمه، برف و ... ن رینظ یبد جو طیالبته عوامل و شرا، راننده دید

به  یانسان یحلقه با کاهش خطاها نیل است. در ادامه ایراننده دخ
دهد که نشان میاین زیر مدل  .انجامدیمتصادفات  زانیکاهش م

و  یآگاه  یاتصادفات جاده تعداد کاهش ها جاده یمنیا شیافزا
 یاسیتوجه س زانیم نهاد  مردم یهاو سازمان مردم تیحساس
کلان مناسب  نیقوان بیتصوها منجر جاده یمنیکاهش ا
 در تردد افزایش که دهدمی همچنین این زیر مدل نشان شود.می

 تصادفات از برآمده یهانهیهز افزایش تصادفات افزایش ،هاجاده

درمان بودجه یافت خواهد تصادفات کاهش از پیشگیری بودجه 
 و بخش نوسازی  پیشگیری بخش در بودجه کاهش این دنبال و به 
 ایمنی قدیمی هایجاده افزایش تعداد  یهاراه و هاجاده ساخت

 تاثیر گذار خواهد بود. هاجاده در تردد یزانم هاو جاده هاراه
 

  شبیه سازی مدل دینامیک عوامل تصادفات 

 )مرحله اول شبیه سازی) زیر مدل قوانین و مقررات 
با توجه به مدل ارائه شده و حلقه های علی و معلولی، دیاگرام حالزت و 

در نزرم افززار پیزاده  3جریان را برای مدل مورد نظر به صورت شزکل 
 می کنی . سازی

 
 دیاگرام حالت و جریان زیر مدل قوانین و مقررات - 3شکل 

 

 100به منظور شبیه سازی مدل زمان شبیه سازی را بزرای یزک دوره 
روزه در نظر می گیری  و پله زمانی را در نرم افزار بزرای ذخیزره نتزایج 

قرار می دهی . با انجام شبیه سازی برای مدل ارائه  1شبیه سازی برابر 
 شده با استفاده از داده های موجود ارائه شده نتایج زیر به دست آمد. 

میزان تصادفات که  3با توجه به دیاگرام جریان و حالت در مدل شکل 
یک متغیر انباشته یا استوک می باشد به وسیله دو متغیزر جریزان نزر  
وقوع تصادفات و نر  کاهش تصادفات در هر دوره مشخص می شزود. 

ای حالت و جریان پزس از مشزخص شزدن روابزط علزی و در نموداره
معلولی باید روابط ریاضی بین متغیرها مشخص شود. به این منظور بزا 

)استفاده از ابزار  )f x  موجود در نوار بالای نرم افزار توابزع و روابزط
برای متغیر میزان تصادفات با کلیک  بین متغیرها را مشخص می کنی .

ر روی نماد آن پنجره تابع برای آن باز شده که با اسزتفاده از انتگزرال ب
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گیری از تفاوت میان نر  تصادفات و نر  کاهش تصادفات محاسبه می 
 پنجره معادلات برای این متغیر را مشاهده می کنید.  4در شکل  شود. 

 

 
 پنجره ورود معادلات و روابط ریاضی -4شکل 

را برای دوره شبیه سازی شده مشاهده می میزان تصادفات  5شکل در 
 کنید.

 
 میزان تصادفات در مدل قوانین و مقررات -5شکل 

مشاهده می شود میزان تصادفات با استفاده از  5همانطور که در شکل 
متغیرهای مورد بررسی در این زیر مدل که با بررسی هزینه تصادفات و 

ای پلیس را مشخص بودجه در نهایت تجهیزات، کمیت و کیفیت نیروه
می کند پس از محاسبه رفتارهای پر خطر، میزان تصادفات بزرای دوره 

با توجه بزه  50روز شبیه سازی شده است. از روز  100مورد مطالعه در 
کنترلی بودن حلقه بازخورد در مدل شبیه سازی با توجه به نتایج میزان 

رسزیده  125تصادفات کنترل شده و در پایان دوره بزه میززان تقریبزی 
است. به منظور تعیین میزان تاثیر رعایت قوانین و مقررات در ادامه بزه 

 تحلیل حساسیت مدل برای متغیرهای این زیر مدل می پردازی . 
با افزایش  تحلیل حساسیت تصادفات نسبت به تغییر در تجهیزات پلیس

 در کمیت و کیفیت تجهیزات پلیس انتظار می رود در میزان تصزادفات
حاصل شود. با استفاده از تحلیل حساسیت در این بخش نتزایج  کاهش

حاصل ازتغییر در کمیت و کیفیت تجهیزات پلیس در میان تصادفات را 
بررسی میکنی . در مدل ارائه شده بخشی از بودجه مربوط به تصادفات 
را پس از محاسبه هزینه تصادفات در اختیار پلزیس بزه منظزور تقویزت 

ات و نیروی انسانی قرار داده ای  کزه نتزایج آن کمیت و کیفیت تجهیز
پس از تاثیر در میزان رعایت قوانین و مقررات و محاسبه رفتارهای پزر 

میزان تصادفات و  5خطر در میزان تصادفات نمود پیدا میکند. در شکل 
هزینه ناشی از آن قبل از تخصیص هزینه برای تجهیززات را مشزاهده 

 می کنید. 

 
 

 
ان تصادفات و هزینه پیش از تخصیص بودجه تجهیزات میز  -6شکل 

 سپلی
 

همانطور که مشاهده می شود میزان تصادفات و همچنین هزینه ناشزی 
از آن بدون در نظر گرفتن عامل کنترلی تجهیزات پلیس در دوره شبیه 
سازی شده به صورت صعودی می باشزد و در انتهزای دوره بزه میززان 

یزان تصادفات و هزینه ناشزی از آن را م  7در شکل  رسیده است. 280
پس از محاسبه تزاثیر تجهیززات پلزیس و کزاهش رفتارهزای پرخطزر 

 مشاهده میکنید.

 
میزان تصادفات و هزینه پس از تخصیص بودجه تجهیزات  -7شکل 

 پلیس
 

در صد کاهش تصادفات را با پیشرفت شبیه سازی  8شکل همچنین در
 ید.در دوره مورد مطالعه مشاهده می کن

 
 درصد کاهش تصادفات -8شکل
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 30همانطور که مشاهده می شود در نتزایج شزبیه سزازی پزس از روز 
کاهش چمشگیری در میزان تصادفات به چش  می خزورد. بزا در نظزر 
گرفتن بودجه برای تجهیزات پلیس و تقویت کمیزت و کیفیزت نیزروی 

کاهش پلیس در روند شبیه سازی تاثیر آن بر کاهش تصادفات به دلیل 
 رفتارهای پرخطر قابل مشاهده است.

 

 )مرحله دوم شبیه سازی ) زیر مدل وسیله نقلیه 
در این مرحله با توجه به عامل دیگزری کزه در مزدل علزی و معلزولی 
بررسی شد عامل وسیله نقلیه و زیر مدل مربوط به آن را به مدل حالت 

زیر مزدل حالزت و جریزان را در  9و جریان اضافه می کنی . در شکل 
 مرحله دوم شبیه سازی مشاهده می کنید.

 
و وسیله  و مقررات نیمدل قوان ریز انیحالت و جر اگرامید -9شکل 

 نقلیه
 

همانطور که مشاهده می شود دراین مرحله متغیرهای زیر مدل وسزیله 
نقلیه نیز به مدل حالت و جریان اضافه شده است. بزا محاسزبه هزینزه 

دفات مقدار بودجزه پیشزگیری کزه بزه منظزور بهبزود خودروهزای تصا
فرسوده تخصیص می یابد به بهبود در ایمنی وسایل نقلیه کمزک مزی 
کند که نر  تردد را افزایش می دهد. میزان تردد به عنوان متغیر حالت 
در این زیر مدل با استفاده از دو متغیر جریان نزر  تزردد و کزاهش آن 

بزه صزورت مسزتقی  در محاسزبه احتمزال بزروز محاسبه می گردد که 
میزان تصادفات را بزرای دوره شزبیه  10شکل تصادفات نفش دارد. در 

 سازی شده در مرحله دوم مشاهده می کنید.

 
 میزان تصادفات در مرحله دوم شبیه سازی -10شکل 

 

هزینه تصادفات برای مرحله دوم شبیه سزازی را  11همچنین در شکل 
 .مشاهده می کنید

 
 هزینه تصادفات در مرحله دوم شبیه سازی -11شکل 

در مزدل شزبیه سزازی شزده  50همانطور که مشاهده می شزود از روز 
میزان تصادفات روند صعودی دارد که با توجه به افزایش میزان تردد در 
جاده با توجه به افزایش میل به تردد براساس مدل علی و معلولی قابل 

یه سزازی کزاهش چشز  گیزری در میززان توجیه است. در ادامزه شزب
تصادفات و همچنین هزینه ناشی از آن داری  که در انتهای دوره شزبیه 

رسیده است. این میزان اگرچه از میزان تصزادفات  250سازی به مقدار 
در زیر مدل اول بیشتر است که این به دلیل افزودن متغیر میزان تردد و 

می باشزد. امزا در ادامزه شزبیه افزایش احتمال بروز تصادفات در مدل 
سازی و با توجه به کاهش احتمال بروز تصادف به دلیل افزایش ایمنی 
 در خودرو ها این میزان به طور چشمگیری در پایان دوره کاهش دارد.

 مرحله سوم شبیه سازی 
در مرحله سوم شبیه سازی زیر مدل عوامل انسزانی و جزاده را نیزز بزه 

دیزاگرام   12شزکلمدل اضافه می کنی . در دیاگرام حالت و جریان در 
 کنید.وم مشاهده می جریان و حالت رابرای مدل در مرحله س

 
 دیاگرام حالت و جریان مدل در مرحله سوم -12شکل 

روزه میزان تصزادفات محاسزبه  100پس از شبیه سازی مدل در دوره 
 مشاهده می شود. 13شده و نتایج شبیه سازی در شکل

 
 ن تصادفات در مرحله سوم شبیه سازیمیزا -13شکل 
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در این مرحله با اضافه شدن زیزر مزدل عوامزل انسزانی و جزاده ای و 
محیطی میزان تصادفات همانطور که در شکل بالا مشاهده می شود تا 

تقریبزا سزیر ثزابتی  80روند صعودی دارد و پزس از آن تزا روز  45روز 
ن تصادفات مشاهده می روز پایانی روند کاهشی در میزا 20داشته و در 

رسزیده اسزت.  160شود . در انتهای دوره میزان تصزادفات تزا میززان 
عوامل انسانی نظیر سن و میزان تحصیلات رانندگان و همچنین عوامل 
جاده ای نظیر بارش باران و میزان روشنایی جاده بر خطاهای انسانی و 
ان سپس احتمال بزروز تصزادفات نقزش دارنزد. در رونزد کاهشزی میزز

تصادفات در این مدل با توجزه بزه افززایش هزینزه هزای تصزادفات و 
تخصیص بودجه بیشتر به اداره راه به منظور بهبود شرایط جزاده نظیزر 
روشنایی و کیفیت جاده ها کاهش قابل ملاحظه ای در میزان تصادفات 

به منظور تحلیزل  روز پایانی دوره شبیه سازی مشاهده می شود. 20در 
ن تصادفات نسبت به عوامل محیطی شزبیه سزازی را در حساسیت میزا

دو حالت شرایط جوی بد و مساعد انجام میدهی  و نتزایج آن در شزکل 
 زیر قابل مشاهده است.

 

 

 شرایط مساعد جویالف: 

  
 شرایط بد جوی ب: 

 مقایسه میزان تصادفات با در نظر گرفتن عوامل محیطی -14شکل 
 

می شود با وجود شزرایط جزوی بزد  مشاهده 14شکل همانطور که در 
میزان تصادفات بسیار بیشتر خواهد بود. طبزق نتزایج شزبیه سزازی در 

و در  80پایان دوره در صورت داشتن شرایط بد جوی تعزداد تصزادفات 
مزورد کزاهش داشزته  12صورت خوب بودن شرایط جوی تعداد آن به 

 است.

 مرحله چهارم شبیه سازی 

در دیزاگرام حالزت و جریزان زیزر مزدل در مرحله نهایی شزبیه سزازی 
مزدل کلزی  15کارخانه فولاد را نیز به مدل اضافه می کنی . در شکل 

 حالت و جریان را برای مسئله مورد نظر مشاهده می کنید.

 
 مدل نهایی حالت و جریان -15شکل 

 

در مرحله نهایی با اضافه کردن متغیرهای زیر مدل کارخانه فزولاد بزه 
و تعداد شیفت هزا را کزه میززان تزردد مربزوط بزه  مدل ساعات کاری

کارخانه فولاد را مشخص می کند به مدل اضافه می کنی . تاثیر تزردد 
مستقیما بر نر  تردد در جاده و همچنین میزان خستگی پرسنل با تاثیر 
در احتمال بروز تصادفات در مدل وارد می شزود. در شزکل زیزر نتزایج 

روزه را برای مدل نهایی که تاثیر  100 شبیه سازی انجام شده در دوره
تمامی زیر مدل های قوانین و مقررات ، وسیله نقلیه، عوامل انسزانی و 
محیطی و جاده ای و همچنین کارخانه فولاد را در مدل دارد مشزاهده 

 می کنید. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 شبیه سازی میزان تصادفات و هزینه ها در مدل نهایی -16شکل 

 

از شبیه سازی بزه دلیزل  40زان تصادفات تا روز می 16بر اساس شکل 
افزایش در تردد و همچنین عوامل انسانی و محیطزی افززایش دارد. از 

به بعزد در شزبیه سزازی تزا انتهزا رونزدی کاهشزی در میززان  40روز 
تصادفات داری  که برآیند تاثیر متغیرها در حلقه های کنترلی مدل مزی 

تصادف رسزیده  30یه سازی به تعداد باشد. در نهایت در پایان دوره شب
ای  که با تخصیص بودجه برای تجهیزات پلزیس، امکانزات جزاده ای، 
کاهش اشتباهات انسانی و بهبود شرایط جاده و همچنین بهبود سیاست 

به منظور  های کارخانه فولاد در کنترل تردد در جاده اتفاق افتاده است.
صادفات بر اساس نتایج تعیین سیاست های بهبنه جهت کاهش میزان ت

مدل به دست آمده برای متغیرهزای اساسزی در مزدل ارائزه شزده کزه 
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بیشترین تاثیر را بر میزان تصادفات دارند تحلیل حساسیت را به صورت 
هدفمند انجام می دهی . دو متغیری که در نتزایج شزبیه سزازی مزدل 

به کارخانه بیشترین تاثیر را بر میزان تصادفات دارند میزان تردد مربوط 
 فولاد است.

 ذوب آهن اصفهان کاهش تردد مربوط به کارخانه فولاد
تعداد تصادفات شبیه سازی شزده را در حالزت فعلزی و بزا   1در جدول 
درصدی در تردد های مربوط به کارخانه فزولاد  50و  25و  10کاهش 

در حالت اول که وضعیت فعلی سیست  را نشان می  مشاهده می کنید. 
ان تردد در جاده را بر اساس اطلاعاتی که از سیست  داریز  در دهد میز

درصد کاهش داده ایز .  10نظر گرفته ای . در حالت دوم میزان تردد را 
درصد کاهش  50درصد و در حالت چهارم تا  25در حالت سوم تردد تا 

در شبیه سازی تزا انتهزا  25یافته است. نتایج شبیه سازی شده از دوره 
ش میزان تصادفات با کاهش در تردد مزرتبط بزا کارخانزه حاکی از کاه
 فولاد است.

 تاثیر کاهش تردد پرسنل کارخانه فولاد  بر میزان تصادفات -1جدول 
 

میزان کاهش تصزادفات را بزرای دوره هزای مختلزف بزا  17در شکل 
 ر تردد مشاهده می کنید.فرض کاهش د

 
 تعداد تصادفات با کنترل تردد -17شکل 

درصدی در میزان تردد در  10همانطور که مشاهده می شود با کاهش 
هیچ تغییزری در میززان تصزادفات ر  نزداده  70کارخانه فولاد تا دوره 
درصد در دوره نهایی کاهش در تعداد تصادفات  18است و پس از آن تا 

بزه بعزد  25درصد می توان از دوره  50ا با کاهش بیشتر تا را داری . ام
شاهد کاهش چش  گیری در میزان تصادفات بود. به طوری که در دوره 

 درصد از میزان تصادفات در این جاده کاسته شده است. 60ائتهایی تا 
 

 اعتبار سنجی مدل   -3
یکی از مراحل مه  مدل سازی اعتبار سنجی مدل مزی باشزد، اعتبزار 
سنجی مدل های پویایی های سیسزت ، اساسزاً فرآینزدی بزرای ایجزاد 
اطمینان نسبت به درسزتی و سزودمندی مزدل بزه عنزوان یزک ابززار 

 (Sushil, sh , 2012)سیاستگذاری است.

 نتایج  -4
پزژوهش  نیدر ا استییس یهایا حلقه یشنهادیپ یراهبرد یهااستیس

هسزتند  ییهااسزتیده، سآمدستبه ست یس نیکه از ا یبا توجه به فهم
کزه  یارانهیشزگیپ یهااقزدام یعنیدارند   دیتأک یریشگیبر پ شتریکه ب

وجزود  ایبخش درمان،  شتریب تیمختلف )ازجمله اهم لیتاکنون به دلا
بودجزه( در کشزور  صیتخصز یبالاتر در برنامه دولت بزرا یهاتیاولو

توجه بزه  یارتقا یکمتر موردتوجه قرار گرفته است. برا ای فتادهیاتفاق ن
 تزوانیرا مز یشزنهادیپ یراهبزرد استیس نیترمه  ،یریشگیبخش پ
 یاصل ست یرسیز کیعنوان و مقررات )که به نیو بهبود قوان یسازفعال

یو مقزررات مز نیقوان یسازدر مدل آورده شده است( دانست. با فعال
بزه  نزدتوایم رایدر رفتار مدل بود  ز یتوجهقابل یشاهد بهبودها توان
هزا و راه یارتقزا س،یپلز یروهزاینگر بر بخش فرهنگ، نجامع یصورت
 یمناسزب ماتیمناسب بودجه، اثرگذار باشد و تصم صیتخص یطورکلبه

 یبزرا یگزرید یهزاتیدنبزال ررف به توانیم حالنیرا اتخاذ کند  باا
شزود.  یریو احتمال بروز تصادف جلوگ یکیونقل بود تا از بار ترافحمل
بزه توجزه  توانیم یشنهادیپ یراهبرد یهااستیس گریثال از دم یبرا

 ،یمزواز یهزاونقلحمل یهزادر بخش شزتریب یگذارهیدولت به سرما
 اشاره کرد. ،یلیو ر ییهوا یهاونقلمانند حمل

 شیمهزز  و اثرگززذار، موضززوع افزززا یشززنهادیپ یهااسززتیس گززرید از
 قانون است. مشخص شده در یدر مقاطع زمان یرانندگ یهامهیجر

  یریگجهینت -5
 تزوانیرا م یمعلول یمتناسب با نمودار عل یهااستیبه طور خلاصه س

  کرد: انیب ریبه شرح ز
و کزلان  یکلز دیزاز د ینهزاد نظزارت کیزعنوان سازمان راهبر به -

 توانزدیمختلف م یهااز اطلاعات بخش یریگبرخوردار است و با بهره
مختلف انجزام  ینهادها انیدر م حیبودجه را به صورت صح صیتخص
 دهد.
 یبزرا (خزودرو) هیزنقل لیمناسب بودجه به بخزش وسزا صیخصت -

هزا بزه کمزک آن یفزیخودروهزا و سزطح ک یمنیسطح ا یارتقا
 سازمان راهبر. تیو تقو یاندازراه

اصلاح  یبرا)مناسب بودجه به بخش فرهنگ و آموزش  صیتخص -
 تیزو تقو یانزدازو بزه کمزک راه (رفتار راننزدگان در بلندمزدت

 سازمان راهبر.
 بحث تصادفات. یعنوان متولسازمان راهبر به تیو تقو یاندازراه -

 دوره

 تعداد تصادفات

ش
اه

 ک
صد

در
 

وضعیت 

 فعلی

کاهش 

10 

درصد 

 تردد

کاهش 

25 

درصد 

 تردد

کاهش 

50 

درصد 

 تردد
5 71 71 71 71 0 

10 132 132 132 132 0 

15 184 184 184 184 0 

20 232 232 232 232 0 

25 278 278 278 278 0 

30 327 327 302 252 22.94 

35 300 300 275 225 25 

40 271 271 246 196 27.68 

45 245 245 220 170 30.61 

50 210 210 185 135 35.71 

55 179 179 154 104 41.9 

60 225 225 200 170 24.44 

65 198 198 173 135 31.82 

70 168 168 143 106 36.9 

75 205 180 155 145 29.27 

80 258 233 183 111 56.98 

85 219 194 144 97 55.71 

90 179 154 104 82 54.19 

95 140 115 91 69 50.71 

100 135 110 78 54 60 
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مشزخص شزده در  یدر مقزاطع زمزان یرانندگ یهامهیجر شیافزا -
 قانون.

توجزه در قابل شیسازمان راهبر بزا هزدف افززا تیو تقو یاندازراه -
 مبلغ بودجه کل.

 سیپل زاتیتجه تیفیو ک تیمناسب بودجه به بخش کم صیتخص -
 سازمان راهبر. تیو تقو یاندازبه کمک راه

ماننزد  یاونقل جزادهحمل یبرا نیگزیجا دیجد یهاتیررف جادیا -
بزا هزدف کزاهش  یلیو ر ییهوا یهاونقلحمل تیررف شیافزا

 .لیتعداد ترددها با اتومب

منزابع انسزانی آن   ژهیوبزهایجاد هماهنگی بزا کارخانزه فزولاد و  -
کنترل تردد و خطاهای انسانی بزا توجزه بزه زیزر مزدل  منظوربه

انجزام  قابلدر این بخش که با همکاری سازمان راهبر  شدهارائه
 است.
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