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‌مقدمه
 بینی پیش روند. بنابر می شمار بهدر جهان  ها انسان میر و مرگ مهم عوامل ترین مهم از یکی ترافیکی تصادفات امروزه

خواهند بود  مرگ و میر بر مؤثر عامل جزو پنج همچنان 2030سال  رانندگی در تصادفات سازمان بهداشت جهانی،

 زندگی گسترش با زمان هم نیز ما کشور (. در1385؛ گزارش سازمان بهداشت جهانی، 2011، 1جهانی بهداشت)سازمان 

 سوانح و ها تصادف لحاظ به ایران و شده تبدیل بزرگی معضل به موضوع این ها جاده در ترافیک روزافزون افزایش و ماشینی

زاد،  نیک) است شده معرفی آن از ناشی میر و مرگ و تصادف موارد بیشترین دارای از کشورهای یکی ترافیکی و ای جاده

جاده  و وسیلة نقلیه، انسان، از: اند عبارت آن اجزای ترین مهم بگیریم، درنظر سیستم یک راای  جاده نقل و حمل اگر(. 1386

 در چشمگیری تحول مهندسی علوم پیشرفت اخیر با یها سال در (.1396زاده،  ؛ قبادی و حسن2013، 2)وانگ و همکاران

 این جزء ترین مهم عنوان به انسانی خطاهای و انسان است و سهم شده ها جاده و نقلیه وسایل دو جزء ساز و ساخت فناوری

 وقوع در انسانی عامل سهم تجربی مطالعات برخی در که طوری دیگر است. به جزء دو سهم از بیشتر بسیار سیستم

 معایب و ها ضعف انسانی و خطاهای (. هرچند تجمیع2012، 3اند )اف والبرگ تعیین کرده درصد 95 تا 50بین  را تصادفات

شود،  می تلقی تصادفات تعداد افزایش و تشدید برای عاملی یابد افزایش ترافیک حجم که شرایطی در ها  جاده و خودروها

خیز  های مختلف و تأثیر آن در پراکنش و میزان وقوع تصادفات حادثه ها و زمان بررسی دو فاکتور محیط و جاده در مکان

 5؛ لی2016، 4علیان و همکاران) سازی تصادفات داشته باشد مدلتواند نقش مؤثری در  های بین شهری می ویژه در جاده به

 (.2020و همکاران، 

که  ایامی سایر و تابستان، تعطیلات نوروز، عید تعطیلات جمله از سال ایام برخی در تصادفات، اطلاعات و اساس آمار بر

 نیز تصادفات منتهی به شمال کشور،ی ها جاده در ویژه ترافیک، به حجم افزایش با زمان هم باشد مناسب مسافرت جهت

جهت تخصیص منابع ها  و عوامل مؤثر در وقوع آنشهری  خیز برون نقاط حادثهو بررسی مکانی شناسایی یابد.  می افزایش

نظر  ضروری بهبین شهری های حمل و نقل  در راستای بهبود سطح ایمنی شبکهو ارائة راهکارهای عملی مناسب 

و مدیریت  ،، پردازشسازی یک تکنولوژی مفید جهت ذخیره (GIS)یستم اطلاعات مکانی س در این راستا .رسد می

کاوی و هوش محاسباتی امکان  های نوین داده گیری از تکنیک با بهره GIS(. 1999، 6)مالچفسکیاست اطلاعات مکانی 

و همچنین مدیریت و ویژه دو عامل محیط و جاده  بهای  تجزیه و تحلیل مکانی و بررسی عوامل مؤثر بر تصادفات جاده

آبادی و همکاران،  زنگ ؛1395رحمانی، ) سازد میرا فراهم ها  و ارتقای ایمنی راهریزی برای کاهش تصادفات  برنامه

 (.2009، هانو  7میلر ؛1391

‌مبانی‌نظری
به عبارتی  .شود تصادف است گفته میخسارات و تلفات  ةدهند به مسائل ایمنی پیش از تصادف که کاهشایمنی جاده 

بروز سانحه تا حد  ای باشد که از و مهندسی آن به گونه ندباشد که امکان تردد ایمن را فراهم ک ای طراحی راه باید به گونه

هایی همچون رانندگی نقش بسیار  زندگی است که در فعالیت ایمنی یکی از فاکتورهای جدانشدنی. امکان جلوگیری کند
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 له معمولاًئمس اهمیت این. شود تصادفات و تلفات مشخص می فقدانبا  ای معمولاً ایمنی جاده. کند ررنگی پیدا میپُ

های مختلف بوده و برای دستیابی به سطح  ای شامل مؤلفه پیچیده ةلئها مس ایمنی در جاده. شود برعکس اندازه گرفته می

این مهم  های مؤثر و تخمین میزان تأثیر هر یک در مؤلفه ةمایمنی جاده و شناخت ه ة لئمس مطلوب آن درک عمیق

محققان بر این باورند . گیرد ای انجام می جاده محدود، بهبود ایمنی ةبودج ةامری ضروری است و با هدف تخصیص بهین

جاده و  نیای کمکی به شناخت اصولی مشکل ایم با احتساب تعداد تلفات و تصادفات جاده عملکرد ایمنی تنها ةکه مقایس

های  ها را به روش توان آن ه شده است که میئارا های متعددی ای، روش برای ارزیابی ایمنی جاده. رفع آن نخواهد کرد

هزینه و  -های تحلیل چندمعیاره و روش منفعت ای شامل روش های ایمنی جاده برنامه اجتماعی -ارزیابی اقتصادی

های ذکرشده،  از میان روش. بندی کرد تقسیم های آماری کاوی و روش دادههای ساختاری بررسی ایمنی جاده شامل  روش

را  ها های آن های ایمنی جاده و اندرکنش ند که بتوانند حداکثر شاخصا ای مناسب جاده هایی برای ارزیابی ایمنی روش

و  ،ها ششی دادهشاخص عملکرد مرکب، تحلیل پو های مبنی بر ، مانند روشکنندزمان تحلیل و بررسی  طور هم به

ترین و در  شاید ساده. تواند مطرح باشد ها می عنوان مکمل این روش هزینه به -منفعت ها مثل روش سایر روش. کاوی داده

. و آسیب است ،دوربودن از خطر، سانحه ةارائه داد میزان درج ایمنی ة توان برای واژ ترین تعریفی که می عین حال کامل

به افراد و تجهیزات  شدن آسیب توان گفت که درواقع شرایطی است که در آن پتانسیل وارد ایمنی می در تعریف علمی

ایمنی یک فاکتور   گیرند، این است که را درنظر نمی  افراد آن ای که بسیاری از مسئله. شده بوده و در حداقل باشد کنترل

بالقوه  هایشدن خطر بالفعل دد جلوگیری ازص ایمنی در. توان به آن دیدی مطلق داشت ای است و نمی مقایسه نسبی و

بدون درنظرگرفتن فاکتورها و . صد رساند  در را به صد گاه سطح ایمنی و حفاظت توان هیچ نمی است و طبیعتاً

صورت  توان به نمی گاه نیز کردن شرایط گوناگون، سطح ایمنی قابل تعریف نیست و هیچ مقایسه های موجود و محدودیت

کردن ریسک  گوییم ایمنی مطلق نیست و با مقایسه می به همین علت است که. خطر و آسیب جلوگیری کردکامل از بروز 

 (.2016و همکاران،  1تیسکا) حفاظت نسبی از خطر و آسیب است آید و عملاً دست می به موجود در شرایط گوناگون

‌عنوان‌یک‌بحث‌سلامت‌عمومی‌در‌جامعه‏ایمنی‌راه‌به

دمات ناشی از تصادفات فقط یک موضوع ساده مربوط به حمل و نقل نیست؛ بلکه دغدغة اصلی واقعیت این است که ص

ها این نهادها و  های مسئول تأمین سلامت جامعه است. با بهترشدن وضعیت ایمنی راه وزارت بهداشت یا سازمان

گردد. علاوه بر این،  تر می نیز خفیفها کمتر و جراحات وارده  شوند؛ زیرا مراجعه به بیمارستان ها نیز منتفع می سازمان

ربط خواهد بود؛ زیرا  سواران نیز به نفع نهادهای ذی منظور تأمین ایمنی عابرین پیاده و دوچرخه نمودن امکاناتی به فراهم

 سواری کنند. روی و دوچرخه توانند با آرامش و بدون هیچ ترسی پیاده مردم می

ها  های بسیار مهمی را باید ایفا نمایند. این نقش منی راه نقشبخش تأمین سلامت عمومی جامعه در بحث ای

 اند از: عبارت

آوری اطلاعات در خصوص  ها از طریق جمع های مربوط به صدمات و تصادفات جاده . شناسایی و کشف همة جنبه1

 شدت و مشخصات تصادف و نتایج حاصل از آن؛

 نمودن موارد زیر: آن و تلاش برای تأمین. بررسی دلایل تصادفات، صدمات، و خسارات ناشی از 2

 شوند، عواملی که باعث بروز صدمات ناشی از تصادفات می -

 دهند؛ عواملی که میزان ریسک و خطر تصادفات را کاهش یا افزایش می -

                                                                                                                                                                   
1. Tisca 
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 عواملی که ممکن است از طریق مداخلات قابل اصلاح باشند. -

ای و صدمات جدی آن از طریق طراحی،  ش تصادفات جادههای پیشگیری و کاه . بررسی و تحقیق در خصوص راه3

 اجرا، کاربرد، و نظارت و ارزیابی مداخلات؛

اند. انتشار  هایی که در ارتباط با رفتار انسانی ویژه آن ها وجود دارد، به . کمک به اجرای مداخلاتی که امکان ایجاد آن4

 ها؛ بودن این برنامه هصرف ها و ارزیابی اثربخشی و به   اطلاعات حاصل از خروجی

ها پیگیری مسائل ایمنی ترافیک را  گیران برای اینکه آن گذاران و تصمیم . تلاش جهت ترغیب و تشویق سیاست5

 شده تصمیمات مقتضی اتخاذ نمایند؛ ها و رویدادهای بهینه و اصلاح کنند و در پی یافتن روش جدی و لازم تلقی می

ها از عابرین پیاده و  هایی که با اجرای آن ها به خط مشی و دستورالعمل . ترجمة اطلاعات علمی و تبدیل آن6

 سواران و سرنشینان وسایل نقلیه محافظت بیشتری شود؛ دوچرخه

ویژه در زمینة گردآوری اطلاعات جهت  ها در تمام موارد مربوط به ترافیک راه، به ها و قابلیت . افزایش ظرفیت7

عرض نیز در این بحث بسیار لازم و ضروری است.  های هم عی و همکاری بین بخشدادن تحقیقات، تشریک مسا انجام

شدن همین موارد است که بخش سلامت عمومی جامعه را در موقعیت مناسبی قرار داده و زمینه را برای ارتقای  فراهم

 آورد. این موقعیت فراهم می

‌عنوان‌یک‌بحث‌عدالت‌اجتماعی‏ایمنی‌راه‌به

 1نانتولین)پذیر جامعه دارد  تری بر قشر فقیر و آسیب که تصادفات وسایل نقلیة موتوری تأثیر نامطلوب مطالعات نشان داده

های مربوط در  شوند و حمایتی از طرف سازمان فقیر معمولاً دچار جراحات و عوارض شدیدتری می مردم(. 2003و ریچ، 

(. 1997و میر،  2موک)ها طولانی است، به دلیل امکانات محدود، وجود نخواهد داشت  مورد جراحاتی که دورة درمان آن

آور  مدت، فوت، یا ناتوانی نان پزشکی طولانیهای  های مراقبت علاوه، در بسیاری از کشورهای در حال توسعه هزینه به

دیده و مواردی از این قبیل قادر  جنازه و عدم درآمد به دلیل از دست دادن توانایی کاری فرد آسیب خانواده، هزینة تشییع

فات تعداد زیادی از قربانیان تصاد (.2003و همکاران،  3هیجار)راحتی به سمت فقر بکشاند  است که یک خانواده را به

این قشر از جامعه کمتر از . دهند سواران تشکیل می پذیر را عابرین پیاده و دوچرخه ای در کشورهای فقیر و آسیب جاده

های حمل و نقل  شدن سیستم ولی سهم نامتعادلی از پیشرفته. برند های حمل و نقلی پیشرفته سود می ها و سیاست برنامه

های  باید همة افراد در مقابل نارسایی .ها از اجتماع رات، آلودگی، و جداشدن آنشود از قبیل صدمات و خسا ها می عاید آن

ویژه در خصوص مردم فقیرتر و  ها، به عدالتی طور یکسان و عادلانه مورد حفاظت و حمایت قرار گیرند و از بی راه به

ای  گونه ماعی امری اساسی است؛ بهبحث عدالت اجت (.2002، 4؛ محنا2003نانتولین و ریچ، )پذیرتر، جلوگیری شود  آسیب

شدگان  که بتوان برای همة افراد قوانین یکسانی وضع نمود تا در سراسر جهان علاوه بر کاهش میزان تصادفات و کشته

 .های حمایتی یکسان نیز ایجاد شود زمینه

                                                                                                                                                                   
1. Nantulya and Reich 

2. Mock and Maier 
3. Hijar 

4. Mohan 
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‌روش‌پژوهش
این صورت است که نخست اطلاعات مکانی و توصیفی مرتبط با موقعیت تصادفات و  طور ساده به  روش تحقیق به

شود. سپس، این اطلاعات در جدول اطلاعات/  آوری، استخراج، یا محاسبه می های مختلف جمع ها از جنبه همسایگی آن

ه به دو دستة آموزشی و آزمایشی تقسیم و با استفاده شد شود. اطلاعات تنظیم تصمیم با توجه به هدف تحقیق تنظیم می

تواند بر تصادفات  هایی که می شود. ویژگی از الگوریتم درخت تصمیم بررسی و صحت نتایج ارزیابی و تجزیه و تحلیل می

توپوگرافیک های  ای )مثلاً، سرعت مجاز، عرض جاده، و تعداد باند(، ویژگی های جاده ای تأثیرگذار باشد شامل ویژگی جاده

های  گرفتگی(، ویژگی های اقلیمی )مانند بارش، دما، باد، و مه مانند شیب جاده و وضعیت دید از لحاظ ارتفاعی، ویژگی

های نزدیک، جهت حرکت، پیچ و خم جاده، تراکم تصادفات در منطقه و غیره که  مکانی مانند فاصله از پلیس راه یا شهر

اند و سایر عوامل تأثیرگذار در صورت وجود داده باشد.  لاعات مکانی قابل استخراجبا استفاده از ابزارهای سیستم اط

عنوان ویژگی تصمیم یا کلاس مورد  تواند به ها، نوع ماشین، و خسارت نیز می همچنین، ویژگی تصادفات مانند موقعیت آن

مراتبی است که  ختار دانش سلسلهگیری یک سا انتظار برای آموزش الگوریتم درخت تصمیم استفاده شود. درخت تصمیم

دهد. هدف از این روش این است که تعیین کند که کدام ویژگی یا کدام معیار از  یک توالی از قوانین تصمیم را نشان می

و  1)چلگوم دهد ارائه میشده  ها بهترین توزیع از مجموعه دادة واقعی را بدون درنظرگرفتن ارزش ویژگی داده ویژگی

این است.  یبند ساخت طبقه یها روش ریسا یبرا یمتعدد یایمزا یدارا گیری تصمیم درخت یالگو(. 2002همکاران، 

 یبند طبقه یخروج همچنین و شوند صورت خودکار انتخاب می مربوطه به یها یژگیوروش نیاز به محاسبات کمتر دارد و 

شده  یمعرف یاز مفهوم آنتروپ یریگ میدرخت تصم .(2003، 2)توا ندریاست که قابل تفسآنگاه  -قوانین اگراز  یسر کی

 کند. استفاده می یبند درخت طبقه کی یها عنوان گره به اتیخصوص نیتر انتخاب مناسب ی( برا1948) 3توسط شانون

از  یو برخ هدف یژگیو کی نیب یکند که کشف روابط ضمن می جادیا یبند درخت طبقه کدرخت تصمیم ی ندایفر کی

 ینیاز آن قوانباید دهند که  می لیرا تشک یاطلاعات یفضا هکنند یبانیپشت ویژگی کند. می لیرا تسه پشتیبانی یها یژگیو

مجموعه داده در  یبند و طبقه میتقس یهدف برا یژگیاز و هدف استنباط شود. ویژگی ریمقاد یبند استدلال و طبقه یبرا

 یةکه توسط شانون در نظر است« یآنتروپ»جو و جست ندایکاررفته در فر هب یبند طبقه اریمع .شود چند دسته استفاده می

دهندة  درواقع نشان آنتروپی ( مطرح شده است .1979) 4کوینلان «یاطلاعات بهرة»نظریة  و( 1948او )شانون،  اطلاعات

که کلاسِ  دادتوان تشخیص  چقدر می ،، بر اساسِ یک ویژگی )یک بعُد( بودن اطلاعات است. یعنی در مجموعة داده کم

توان از یک  و به میزانِ اطلاعاتی که می دریگ میها کمک  در هر مقدار از ویژگی آنتروپی از . بهرة اطلاعاتینهایی چیست

در هر سطح ارائه دهد. تواند اطلاعاتِ بیشتری  یعنی یک ویژگیِ خاص چقدر می؛ شود دست آورد گفته می ویژگی )بعُد( به

عنوان  اطلاعات، به شیافزا نیشتریب یعنی، یکاهش آنتروپ نیشتریبا ب یبانیپشت یژگی، ومیب درخت تصممرات از سلسله

 است: ریبه شرح ز بیترت اطلاعات به بهرةو  یآنتروپ شود. گره درخت انتخاب می

2

1

( ) log
n

i i

i

Entropy GA P P



 

                                                                                                                                                                   
1. Chelghoum 

2. Twa 

3. Shannon 

4. Quinlan 

 

 

 



‌1401تابستان،‌‌2ۀ،‌شمار‌54ۀدور‌،یانسان‌یایجغراف‌یها‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 568 

( )

( , ) ( ) ( )
Values SA

GA
Gain GA SA Entropy GA Entropy GA

GA






   

 استفاده اند، مسیر تهران چالوس پایة یها نقشه تهیة متولی که ،مختلف یها ارگان آمار و اطلاعات از تحقیق این در

 : از اند عبارت اطلاعات این جملة  از است؛ شده

 برداری سازمان نقشه GIS بخش از DWG فرمت با ییها نقشه از متر 10 دقت با (DEM)ارتفاعی  رقومی مدل

 .شد تهیه

 محدودة مورد مطالعه نقاط در بارش میزان تعیین نیرو برای وزارت یها سنجی باران و هواشناسی یها ایستگاه یها داده

 آب سازمان و کشور هواشناسی سازمان از اطلاعات است. این شده استفاده عامل بارش و دما نقشة تهیة نهایت در و

 .است شده دریافت ای کشور منطقه

 شد. دریافت راه و شهرسازیروز وزارت  های به مسیر راه کرج چالوس از داده نقشة

 استفاده با ادامه اخذ شد. در ای کشور و نیروی انتظامی حمل و نقل جاده ادارة توسط شده تهیه تصادفات موقعیت نقشة

 شامل ای را درتصادفات جاده مؤثر عوامل که اطلاعاتی یها لایهی و کیلومتراژ و موقعیت هر تصادف دریافت یها داده از

 (.1)شکل است  شده تهیه شود می

 های موقعیت به های توصیفی داده الحاق قدم اولین توصیفی، جداول صورت به ها داده سازی ذخیره نحوة به توجه با

موقعیت شهر  از GPS مختصات صورت به این تحقیق در تصادفات موقعیت است. نقاط مشاهدة و نقشه روی بر جغرافیایی

 300برابر  1398در سال  نظر مورد محور در شده ثبت تصادفات نظر کل مورد شود. مسیر می ثبت کرج تا ابتدای تونل

 های فوق، مکان محور در واقع ترافیکی تصادفات کردن زمین مرجع منظور به ها، داده آوری جمع از تصادف است. پس

 Shape File به باید که مکانی تصادفات موقعیت های فایل. شد داده نشانGoogle Earth در  تصادفات فرد منحصربه
 شدند. واردArcGIS10.2 افزار  به نرم Google Earthاز  شوند می ای( تبدیل نقطه ای )عوارض نقطه

 

 

 

 

 

 

 

 

‌مراحل‌تحقیقاجرای‌فلوچارت‌‌.1شکل‌

 های‌تحقیقآوری‌دادهجمع

 هاسازی‌آنهای‌تحقیق‌و‌آمادهپردازش‌استخراج‌دادهپیش

 های‌تحقیقتحلیل‌توصیفی‌داده

 تقاطع اقلیم تراکم تصادفات شیب انحنا

 استخراج‌دادۀ‌مناسب‌مدل

 تعیین‌عوامل‌مؤثر‌با‌درخت‌تصمیم

 ورود‌به‌پایگاه‌داده

 هاتلفیق‌و‌سنتز‌داده

 ایاحتمال‌وقوع‌تصادف‌جاده
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 مورد محور از غیر محورهای مربوط به تصادفات های داده از بخشی شد اخذ راهداری از که اولیه های داده که در آنجا  از

شدند،  گرفته درنظر بودند نظر مورد محور به مربوط تصادف که های داده فقط و شدند حذف ها آن همة ابتدا که بودند نظر

 در که هایی (. برای استفاده از داده2گیرد به وسیلة فاصله اجرا شدند )شکل  می قرار روی مسیر مختصاتشان که هایی داده

همة  و شد ایجاد مسیر متری در اطراف100 حائل منطقه ArcMap افزار نرم از استفاده با هستند مسیر از متری 100 فاصلة

شدند و پایگاه اطلاعات یکپارچه  منتقل مسیر به داشتند مسیر قرار اطراف فوق در محدودة در که داری مختصات های داده

 اخته و آماده شد. جهت تحلیل تصادفات در منطقة مورد مطالعه س

 

‌
 موقعیت‌نقاط‌تصادف‌در‌مسیر‌موردمطالعه.‌2شکل‌

‌محدودۀ‌مورد‌مطالعه
 جادة اصلی از بخشی که کندوان است تونل تا کرج شهرستان حدفاصل در ای منطقه تحقیق این در مطالعه مورد محدودة

 دقیقة 37 و درجه 51 تا 51 جغرافیای یها بین طول تهران، استان غرب شمال و شمال در منطقه این چالوس است. -کرج

 .(3شکل )است  شده واقع شمالی دقیقة15 و  درجه 36 تا دقیقه 18 و درجه 35 جغرافیایی یها و عرض شرقی

 منطقه مشاهده سطح در توجهی قابل پوشش گیاهی جنوب، در بخش کمی و اصلی یها آبراهه رودخانه، مسیر در جز به

 مورد منطقة بندی ساختاری، تقسیم نظر است. از غربی -شرقی البرز کوه رشته موازات به ناحیه این در غالب روند. شود نمی

است. این منطقه از  البرز شناختی زمین یها پدیده تأثیر تحت منطقه بنابراین، .آید می شمار به مرکزی البرز از بخشی مطالعه

افزایش در جهت حرکت رفت جاده و رو به کاهش از  جنوبی مسیر جاده ارتفاعی افزایشی و رو به -نظر کلیات شمالی

  .جهت حرکت برگشت جاده است

 

 
‌چالوس‌در‌ابتدای‌جادۀ‌کندوان‌)منطقة‌مورد‌مطالعه(‌-موقعیت‌مسیر‌کرج.‌3شکل‌
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های مواصلاتی به شمال کشور  رطرفدارترین راهالعاده بکر از پُ اندازهای طبیعی و فوق چالوس با چشم ةجاد در کل

ها تونل کوتاه و بلند  در این مسیر، ده. شود سنگین همراه می  به همین دلیل در ایام تعطیل سال اغلب با ترافیکاست و 

 ةکند و در فاصل ترین تونل است که کرج را به چالوس متصل می شده تونل کندوان یازدهمین و شاید شناخته. وجود دارد

با ساخت سد . برداری شد بهره 1312در سال  چالوس ةجاد معروف به 59جادة . کیلومتری جنوب چالوس قرار دارد 90

کردن زیبایی این جاده مقدمات  این سد علاوه بر دوچندان. امیرکبیر این جاده توجه افراد بیشتری را به خود جلب کرد

کیلومتری مناظری  160جای این مسیر  در جای. های مهم گردشگری فراهم کرد چالوس را به یکی از قطب  ةیل جادتبد

تر به شمال کشور باعث ترافیک سنگین و شلوغی  وجود دارد که همین عامل و دسترسی سریعنواز  محصورکننده و چشم

ها و  پیماید، تونل کوه البرز را می درواقع قطر رشتهبرای ساخت این جاده که این جاده و تصادفات بیشتر شده است. 

 را  (3)شکل  است، این جاده گذشته ها مربوط به وساز ساخت همةاز آنجا که . های بسیار طولانی ساخته شده است پل

ر زیاد و ها با سختی بسیا ها و پل تونل همةامکانات کم آن زمان باعث شد . دانند های ایران می ترین جاده یکی از ناامن

البرز یا   شهر کرج در استان از چالوس باید -کرج ةبرای دسترسی به جاد. دستمزد قابل توجهی برای کارگران ساخته شود

سمت  از شهر تهران به دسترسی جاده. شوند سفر در این جاده محسوب می أکه مبد وارد شدشهر چالوس در مازندران 

این جاده   به قرار دارد که مبدأ و مقصد ورودیطرف شهر کرج و ابتدای جاده چالوس  مخصوص به ةجاد از جاده چالوس

 .شود محسوب می

 
 محور‌مورد‌مطالعه‌و‌روستاها‌و‌شهرهای‌تقاطع‌این‌محور.‌4شکل‌

، از شرق به شهرستان تهران و شمیرانات، از غرب به استان مازندران از شمال به شهرستان چالوس در چالوس جاده

رود  ن کرجخروشا ةنخستین همراه جاده چالوس رودخان .(4)شکل  شود طالقان و از جنوب به شهر کرج محدود می ةمنطق

این رودخانه پس از پشت سر گذاشتن . گیرد است که درست به موازات جاده امتداد دارد و از البرز جنوبی سرچشمه می

 .ریزد جاجرود می ةهای کرج در انتهای مسیر به رودخان دشت

‌ها‌بحث‌و‌یافته
‌تحلیل‌توصیفی‌تصادفات‌کرج‌کندوان

 5زمانی کلی تصادف در محور در ساعات روز بررسی شد که در شکل در تحلیل توصیفی تصادفات در حالت الگوی 

 روز از ساعت این در ها تردد بالای ترافیک امر این داده که علت رخ 15در ساعت  تصادفات نمایش داده شده است. بیشینة

https://www.kojaro.com/2016/10/22/122818/where-is-road-59/
https://www.kojaro.com/dir/chalus-400-ci/
https://www.kojaro.com/dir/mazandaran-27-p/
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 که مسافران ساعتی همچنین و اند منازل به بازگشت حال در مسافران و رسند می پایان به روزانه های کار که است. ساعتی

کنند که علت تامة  می مسافرت انتخاب از بازگشت یا شهر از خروج و مسافرت شروع برای کاری ساعت از پس را آن

 بین دیگری اوج محدودة همچنین، باشد. رانندگی در ها آن دقت عدم و روزانه کار از خستگی مسافران تواند می آن تصادف

برگشت مسافران از شمال برای برخوردنکردن با ترافیک  آن که علت (5شود )شکل  می مشاهده شب 23های  ساعت

 کرد تفسیر توان می منزل رسیدن به برای مسافران خروج و ساعت این در ها میهمانی پایان با را امر این روزانه است. دلیل

 تصادف باشد. وقوع علت تواند می منزل به رسیدن در ها آن عجلة و خستگی که
 

‌
‌تصادفات‌ ساعتی توزیع .‌الگوی5شکل‌

بندی شد  های تصادفات مسیر و نوع تصادف در محدودة مورد مطالعه به دو طبقه، فوتی و جرحی، دسته بر اساس داده

 امر این است. علت 23 ساعت و 14 ساعت در اوج نقطة دو دارای جرحی شد. تصادفات ترسیم آنان برای عنکبوتی نمودار و

در بازگشت از تهران به سمت شمال باشد که همه در آن ساعت قصد خروج از تهران به سمت شمال را  تواند تعجیل می

 همچنین، آلودگی راننده یا خستگی در طول مسافرت است. علت تامة تصادف خواب 11دارند. در پیک ساعت 

 احتمال باشد بالاتر تردد چه هر که برد یاد از ایدنب نیز را نکته این  البته تأثیرگذار باشد. تواند می افراد خستگی و آلودگی خواب

این   که است مشخص اما است، بدیهی جرحی تصادف افزایش یادشده ساعات در یابد. بنابراین، افزایش می برخورد نوع هر

 ها سرعت تردد با کاهش که معنی بدین است. روز مختلف ساعات در کمتری اختلاف دارای تصادفات کل به نسبت تصادف

 فوتی تصادفات مورد است. در یافته افزایش ساعات مختلف در نیز جراحات شدت و تصادف شدت بنابراین و یافته افزایش

 13احتمالی و نامنظم و نامشخص است. طبق نمودار عنکبوتی، بیشترین پیک فوتی در مسیر مورد مطالعه در ساعات  الگو

دارد.  وجود مختلف های ساعت در دیگری اوج نقاط (، اما6است )شکل  افتاده اتفاق فوتی تصادفات بیشترین اوج 15تا 

تواند در بروز تصادفات منجر به فوت در ساعات  های زیادی می است. علت دیگر نمودار از تر سخت نمودار تفسیر این

رخورد و تصادف عبور ها در ب ها و عدم استاندارد آن ها کیفیت پایین ماشین ترین آن مختلف تأثیر داشته باشد که از مهم

 با هایی تصادف افزایش باعث رانندگان آلودگی خواب و سرعت ها و غیره است و در عین حال افزایش  عابر پیاده و تقاطع

  است. شده ساعت این در فوتی تصادفات باعث افزایش که شود می بالا شدت
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چالوس‌تا‌ابتدای‌تونل‌‌-کرج بزرگراه در فوتی‌)چپ( و تصادفات‌بر‌اساس‌نوع‌صدمة‌جرحی‌)راست( توزیع .‌الگوی6شکل‌

‌کندوان

‌تصادفات مکانی تحلیل

مختلف  یها بازه برای مختلف های تصادفات که از سازمان راهداری کشور دریافت شده، الگوهای داده تحلیل از استفاده با

پراکنش مختلف  به توجه با شد. بررسی تصادفات مکانی الگوی مرحلة بعد داده شد. در نشان ها وقوع تصادف و علت آن

سازی این عوامل )شیب جاده، درجة انحنای جاده، درصد  ها در طول مسیر، ضمن بررسی عوامل در دسترس به مدل داده

ها و درنهایت ترکیب و تحلیل  ها در مدل درخت تصمیم و استخراج اهمیت آن تراکم، تقاطع، و اقلیم( و سپس انتقال آن

  شد. پرداخته  اطلاعات مکانی  ها در سیستم آن

‌تراکم‌تصادفات

 از زیاد تراکم بسیار یک که شد مشخص تصادفات تراکم نقشة تهیة و ها داده این با تهیة نقشة پایه و مطالعة مقدماتی

مسیر  21تا  14کیلومتر  در شود و بیشترین تراکم تصادفات نیز می مشاهده کرج و آسار شهر نزدیکای  جاده تصادفات

( که انحنای جاده و ارتفاع 7شاهده شده است که با بررسی میدانی و بررسی از روی تصاویر گوگل مشخص شد )شکل م

 و شیب زیاد باعث بیشتر تصادفات شده است.
 

 

 
 تراکم‌تصادفات‌در‌مسیر‌موردمطالعه.‌7شکل‌
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‌‌شیب‌جاده

های هوایی   متر است که از داده و عکس 10 تفکیک قدرت ارتفاع با رقومی مدل به نیاز جاده شیب آوردن دست به برای

ها با مختصات زمینی و نقاط ارتفاعی تصحیح شده است و واحد مکانی در  دست آمده است. دقت ارتفاعی آن به 1:25000

 کند. پس از اخذ که امکان تهیة شیب مناسب در محدودة مطالعه را فراهم می متر است 100های ارتفاعی  این نوع از داده

ها و برش آن در سیستم اطلاعات جغرافیایی و استخراج منطقة مورد مطالعه، تهیة پروفیل طولی و تبدیل آن به نقشة  داده

 روش از استفاده با (. سپس، پروفیل مربوطه8متوسط شیب در هر کیلومتر با توجه به طول جاده انجام شد )شکل 

 مقادیر نهایتاً است و پیوسته و نرم تغییرات یک محور طول در جاده یارتفاع شد. تغییرات یابی درون (Spiline)اسپیلاین 

 در پنج طبقه به خوشة شیب تبدیل شد. آمده دست به
 

 
 موقعیت‌شیب‌مسیر‌جاده‌در‌مسیر‌موردمطالعه.‌8شکل‌

‌های‌اقلیمی‌داده

 بررسی خیز دارد. برای حادثهدهد که شرایط جوی نامساعد نقش مهمی در بروز تصادفات  شده نشان می مطالعات انجام

است.  شده استفاده 1398 الی1365 ی ها سال در سینوپتیک و کلیماتولوژی یها ایستگاه از جاده این مسیر اقلیمی شرایط

استفاده شده  Spilineای مرکب  روش چندجمله به یابی درون از جاده مسیر در برف ریزش و بارش برای تعیین وضعیت

های پرت و بسیار کوچک  ها از سایت سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. سپس، ضمن پالایش و حذف داده است. داده

یابی بر روی  های ساعتی در مرحلة اول یک درون ساعته ذخیره شد. به خاطر گپ بین داده صورت ساعتی و در بازة سه به

شده و  های گم یابی شد تا داده سازی و دوباره با قوس بیشتر درون مرتب (. سپس، مجددا9ًها انجام شد )شکل  داده

 فرض یکسان مشخص بازة یک برای کیلومتر 65 طول در بارش و برف وضع طریق از ها داده این مفقودی بازسازی شوند.

 شد. استفاده محور کل برای اقلیمی و سینوپتیک هواشناسی ایستگاه اطلاعات از و شد
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‌بارش‌در‌مسیر‌مورد‌مطالعه.‌9شکل‌

‌انحنا‌و‌درجة‌سینوسی‌جاده

با بررسی انحنا و تصادف در سطح جاده نشان داده شده است که انحنا تأثیر زیادی در وقوع تصادفات داشته و این 

د تصادف توان دریافت که تعدا گیری از تصادفات پذیرفته شده است. با مطالعه و مرور منابع می عنوان یک اصل در پیش به

 .(2016علیان و همکاران، ) با انحنای جاده رابطة مستقیم دارد
 

 
 تشریح‌انحنای‌سینوسی‌در‌مسیر‌موردمطالعه‌.10شکل‌

 انتهای و ابتدا نقطة بین مستقیم خط فاصلة بر تقسیم جاده قطعة منحنی طول فاصلة از است عبارت شاخص این

ها که  روز جاده هزار منطقه و لایة به 25های  ارث و نقشه ( که با استفاده از تصاویر گوگل10منحنی طول محور )شکل 

متر منطقة پروفیل طولی  10سازی شد. با استفاده از مدل رقومی  توسط وزارت راه و شهرسازی تهیه شده اصلاح و آماده

کیلومتر تقسیم شده، اجرا شده است )شکل  1طور مساوی به  ، که بهجاده ترسیم شده و سپس بر اساس کیلومتراژ جاده

(. برای محاسبة درجة سینوسی یا انحنای جاده از طریق ترسیم پروفیل جاده با مدل رقومی ارتفاع و ترسیم تقاطع در 11

 طول جاده اقدام شده است. 
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‌
 مقاطع‌طولی‌انحنا‌در‌مسیر‌موردمطالعه.‌11شکل‌

های انحنا  داده Spilineیابی  بعد از محاسبة انحنای جاده برای محاسبة توزیع انحنا در طول مسیر با استفاده از درون

 (. 12در طول کل جاده محاسبه شد )شکل 

‌
 توزیع‌انحنای‌جاده‌در‌مسیر‌مورد‌مطالعه.‌12شکل‌

‌وجود‌تقاطع

ترین عوامل مؤثر  از مهم ت در طول جاده افزایش یابد. تقاطعشود که احتمال وقوع فراوانی تصادفا وجود تقاطع باعث می

 مورد در زا مرگ یا جدی تصادفات شهری، بیشتر مناطق (. در1999و همکاران،  1ست )کلارکیها جاده در ایمنی

 توزیع طور یکسانی ای به جاده یها ای تصادف جاده شبکة یک سراسر دهد. در می رخ تقاطع های مکان در سواران دوچرخه

 یا دهند می رخ جاده از بخصوصی های قسمت طول در هستند که هایی مجموعه صورت به ها آن ها مکان برخی در اند. نشده

های  دهد در مقایسه بین جاده شده نشان می شوند. همچنین، مطالعات انجام می توزیع مجاور مسکونی نواحی در تمام

های بین شهری تأثیر بیشتری در شدت جراحات ناشی از تصادفات داشته  جادهشهری و بین شهری وجود تقاطع در طول 

تر و کنترل بیشتر با  و برای تهیة دقیق‌برداشت شده GPSها با  (. موقعیت تقاطع جاده2005خورشادی و همکاران، است )

در  ( و13شده است )شکل  ارث کنترل و نهایی شده و بعد از اجرا در گوگل به سامانة اطلاعات جغرافیایی منتقل گوگل

 ‌تبدیل گردیده است. GISآنجا به فرمت مورد نیاز در 

                                                                                                                                                                   
1.

. 
Clarke 
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‌توزیع‌تقاطع‌جاده‌در‌مسیر‌مورد‌مطالعه.‌13شکل‌

‌ها‌‌سازی،‌و‌استانداردسازی‌داده‏سازی،‌همگن‏مقیاس‌‌بی

 در معیار نقشة تولید آن ماحصل که ای تدوین و شناسایی شد تعیین تصادفات جاده در تأثیرگذار عوامل قبلی مراحل در

ابعاد  نظر از ها آن که است این ها نقشه مورد در توجه قابل نکتة .موجود بود اطلاعات و ها داده اساس بر مطالعاتی محدودة

 همة بین کامل هماهنگی برای رو، این اند. از متفاوت یکدیگر اعشار( با یا صحیح ای )عدد شبکه دادة ( و نوعها سلول )تعداد

 به لایه شش ای هر شبکه لایة کردن اعشاری دستور از استفاده با بر اساس مرز مورد مطالعه برش زده شد. سپس، ،ها نقشه

 استخراج باشد. برای نوع یک از ها نقشه سلول همة مقادیر تا شد تبدیل اعشاری ای حاوی مقادیر شبکه یها نقشه

رویکردها  این ترین مهم از یکی که دارد وجود زیادی بسیار یها رویکرد هم با تناسب در و مقایسه معیار قابل یها نقشه

ها اقدام به  بر اساس جهت مثبت و منفی داده رویکرد این .(1397رضایی و نوری، )است  خطی مقیاس تبدیل روش

 دامنة که است آن در روش این عمدة  مزیت. نماید ها می ها جهت استاندارسازی آن بعدکردن داده سازی و بی مقیاس هم

 اساس بر را معیار یها نقشه 14شکل . ( است1999مالچفسکی، ) متغیر 1 و 0 دقیقاً بین معیار هر با رابطه در گیری اندازه

 که گرفته انجام صورتی به بندی کلاسه ها نقشه این دهد. در همة می نشان های مؤثر در تصادفات داده مختلف یها کلاس

 .ای نشان داده شده است ها در تصادفات جاده و مناسبت آن لایه یبند طبقهمیزان  ها کلاس افزایش با

 
‌های‌استانداردشده‌به‌وسیلة‌دامنة‌نمرات‌نقشه.‌14شکل‌
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‌گذاری‌و‌استخراج‌وزن‌هر‌لایه‌با‌درخت‌تصمیم‌بندی‌و‌خوشه‌طبقه

ک فرمت مختصاتی واحد انجام شد و با ها به ی ای از طریق انتقال کلیة لایه ها، الگوی یکپارچه سازی داده بعد از نرمال

ها در مقیاس مناسب ورود به مدل  ها انجام شد و داده ها به مدل درخت تصمیم محاسبات تعیین مقیاس داده انتقال داده

ها انجام گرفت. تحلیل اولیة مینیم، ماکسیمم و انحراف  قرار گرفتند و محاسبات آماری اولیه برای شناخت و توزیع داده

 نشان داده شده است. 15ها انجام گرفت؛ همان طور که در شکل  سری دادهمعیار 

 

 
 های مدل درخت تصمیم توزیع سری داده. 15شکل 

‌ها‌ساخت‌درخت‌تصمیم‌و‌استخراج‌ضرایب‌لایه

 .است شده استفاده معیار های نقشه تلفیق در درخت تصمیم مدل ای از احتمال وقوع تصادف جاده مناطق نقشة تهیة برای

درخت تصمیم مجموعه داده را به  .سازد می درخت بندی را به شکل ساختار های طبقه الگوریتم درخت تصمیم مدل

. یابد صورت تدریجی توسعه می کند و یک درخت تصمیم مرتبط به تر تجزیه می تر و کوچک های کوچک زیرمجموعه

. یک گره تصمیم دارای دو یا چند شاخه است. های برگ است گیری و گره های تصمیم نهایی یک درخت با گره ةنتیج

گیری در یک درخت مطابق با بهترین  بالاترین گره تصمیم. دهد بندی یا تصمیم را نشان می گره برگ یک طبقه

)شکل  ای و عددی را کنترل کنند های دسته توانند داده گیری می درختان تصمیم. کننده به نام گره ریشه است بینی پیش

ها در تصمیم استفاده  درخت تصمیم از دو مدل آنتروپی و ضریب جینی برای استخراج و چیدمان اهمیت لایه (. در این16

 شود.  می
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‌افزار‌دیتاماینینگ‌تعیین‌متغییر‌درخت‌تصمیم‌در‌نرم.‌16شکل‌

 استخراج‌درخت‌تصمیم‌و‌ضرایب‌آن

هایی  ها به زیرمجموعه است و شامل تقسیم دادهگیری از بالا به پایین از یک گره ریشه ساخته شده  یک درخت تصمیم

همگن  ةآنتروپی برای محاسباز  decision treeم الگوریت. هستند( همگن)هایی با مقادیر مشابه  است که حاوی نمونه

است و اگر نمونه تقسیم به همان اندازه باشد،  صفر اگر نمونه کاملاً همگن باشد، آنتروپی. کند یک نمونه استفاده می

 . ایجاد شود ترین شاخه  یابد که همگن و با توجه به سطوح تصمیم درخت تصمیم تا آنجا ادامه می دارد یک آنتروپی

 

 
‌ها‌بندی‌داده‌نمودار‌درخت‌تصمیم‌در‌طبقه‌.17شکل‌

که در طور  (. همان17بندی معیارها اقدام شد )شکل  ها به رتبه بعد از واردکردن متغیرها و تعیین مقیاس و طبقات آن

های  ترتیب در مرحلة اول انحنا، اقلیم، و تراکم تصادف بیشترین ارجحیت را نسبت به متغیر مشخص شده، به 18جدول 

 (.18دیگر دارند )جدول 
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‌ای‌.‌جدول‌تدوین‌معیارها‌در‌درخت‌تصمیم‌تصادفات‌جاده18جدول‌

‌تصادف‌تراکم‌انحنا‌تقاطع‌اقلیم‌شیب‌معیار

Wi 0.012 0.144 0.21 0.51 0.124 - 

Gaini 0.230 0 1 0155 0.448 - 
 Max Max Binry Max Max Binery نوع شاخص

 Ryel Ryel Nominal Ryel Ryel Nominal نوع مقیاس

‌های‌احتمال‌وقوع‌تصادف‌تهیة‌نقشه

 یها عملکرد برای مناسب را یابی مکان امکان ای سازی تصادفات جاده مدل در جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده

 میان این آورد. در می فراهم ها و بهترین عملکرد در حفظ و تعادل امنیت عمومی و جاده مختلف محافظت از جان انسان

 ای از گیری در تصادفات جاده اساس درخت تصمیم و استفاده از آن برای تصمیم بر مکانی اطلاعات یها سیستم از استفاده

با توجه به توضیحاتی که دهد.  می بهتر نشان ها گیری تصمیم در را انسانی نبوغ و هوش و بوده برخوردار بیشتری انعطاف

ه شد، نقش هر یک از چالوس داد -ای در مسیر کرج تصادف جادهبررسی تأثیر پارامترهای مؤثر بر وقوع  بارةدر

در مده از اجرای روش ذکرشده آ دست هنتایج بو هر متغیر محاسبه شده  فوق برای پارامترهای مؤثر با استفاده از روش

های رستری  سازی همة لایه ها و آماده سازی لایه بعد از یکسان مورد بحث قرار گرفته است.ها تکمیل و  تلفیق لایه

ها و تلفیق و تهیة نقشة نهایی  استانداردشده در ادامه با استفاده از روش درخت تصمیم وزنی به تدوین وزن نهایی متغیر

ها بر اساس  گذاری لایه درخت تصمیم و شاخصآمده از مدل،  دست هبر مبنای ضرایب بشود.  ته میپرداخ تصادفات 

نقشة نهایی  صورت در این پژوهش بهسازی هر کلاس با واسطه رتبة نسبی آن  ها و نرمال دهی آن مطالعات و رتبه

  (.19 )شکل گذاری شد بهبندی و رت و سپس بر اساس نقاط عطف نتایج طبقه دست آمد هبتصادفات احتمالی 

 
 معیار یها‌نقشه تلفیق از حاصل احتمال‌وقوع‌تصادف نقشة.‌19شکل‌

ها تجمع شد و نقاطی  تر مدل خروجی تلفیق معیارها تعداد نقاط تصادف جاده بر اساس فراوانی آن برای بررسی دقیق

فراوانی تصادف در جاده بود با نتایج مدل برازش داده شد. با انطباق این نقاط با نقشة حاصل از  10که دارای بیشتر از 

درصد نقاط انتخابی بر روی مناطق مهم احتمال  100مدل نهایی امکان تطبیق بهتر مدل فراهم آمد که نشان داد حدود 

 اند. وقوع تصادف قرار داشته
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 گیری‌نتیجه

ترتیب  به شده به تحلیل انجامبا توجه  ترین عامل مؤثر در وقوع تصادف در این روش مهم نتایج مطالعات نشان داد که

معرفی شده  احتمال وقوع تصادف منطقة مورد مطالعهعنوان مؤثرترین لایه در  به 0.51با ضریب  انحنا متغیر اند از: عبارت

مطرح  احتمال وقوع تصادفعنوان دومین متغیر مؤثر در  به است که 0.21 دارای ضریب ة تقاطعاست. پس از آن، لای

و  0.124 تراکم مانند . متغیرهای دیگررا به خود اختصاص داده است 0.144 است که ضریباقلیم  است. سومین متغیر

های بعدی  در درجه منطقة مورد مطالعهدر  احتمال وقوع تصادفترتیب از لحاظ تأثیرگذاری بر  به 0.012ب با ضری شیب

بندی احتمال وقوع تصادف تهیه شد ونتایج نقشة  آمده در این روش نقشة پهنه دست بر پایة ضرایب به اهمیت قرار دارند.

دهندة شدت بالای احتمال وقوع تصادف در نقاط انتخابی است. بر پایة نقشة  شده از کل محدودة مورد مطالعه نشان تهیه

هایی است که در  تصادف در بخش ورودی به جاده نقاط تقاطع و مکان آمده بیشترین پهنه با خطر زیاد وقوع دست به

 دهندة دقت مدل است.  انحنای جاده قرار دارند و نشان

. نتیجة دیگر ر تصادف کار آسانی نیست و در برخی موارد ناممکن استدهای مؤثر  پارامتر همةکردن  شناسایی و مدل

در  مؤثر در تصادف با دقت بیشتر ةلاعات در خصوص متغیرهای بالقوآوری اط همراه با جمعاین تحقیق نشان داد که 

 ها بسیاری از مدل. شود ها در کشور احساس می گونه داده های تحلیل متناسب با این لزوم استفاده از روش ،های اخیر سال

کردن شمارش تصادفات  دلهای کافی بیشتر به م علت فقدان داده به گیرند تحلیل تصادفات مورد استفاده قرار می که برای

و در . اند در مقیاس بزرگ پرداخته عمدتاًبر وقوع تصادفات متغیرهای مکانی  یا تأثیرو بررسی ارتباط آن با سایر متغیرها 

دادن تعدادی از متغیرهای مکانی  های مکانی از دخالت نبودن به استخراج و تحلیل داده علت نبود داده یا آشنا تعدادی نیز به

مختلف محیطی در کنار عوامل با درنظرگرفتن پارامترهای نتایج این تحقیق نشان داد که . اند نظر نموده صرف در مدل

دقت خوبی در  تاتصادفات را ایجاد کرد مدل توان  می های هوشمند مثل درخت تصمیم مکانی و زمانی تصادفات و مدل

همیت نقش راننده و خطاهای انسانی در وقوع تصادفات، با توجه به ا .داشته باشندتصادفات رانندگی وقوع بینی  پیش

های مرتبط و بررسی عوامل انسانی مؤثر در وقوع تصادفات از جمله سرعت راننده در کنار عوامل مکانی و  آوری داده جمع

بندی  ولویتنتایج این تحقیق و ا د.نهای پیش رو مورد استفاده قرار گیر د که در پژوهشند از موادری باشنتوان محیطی می

ها داشته  های مورد نیاز برای ارتقای ایمنی راه توانند نقش مؤثری در کاهش هزینه فاکتورهای مؤثر در بروز تصادفات می

 باشند.
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