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*********
چكيده 

یكی از معضلات اجتماعی در جهان و به خصوص در کشورهای در حال توسعه که هر ساله تلفات انسانی و هزینه های 
اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی زیادی را به جامعه تحميل می کند، تصادفات رانندگی است. بنابراین شناسایی نقاط حادثه خيز 
تصادفات امری بسيار ضروری است. هدف این مطالعه، تعيين نقاط حادثه خيز و تهيه نقشه حساسيت تصادفات رانندگی در شهر 
بابل با استفاده از اطلاعات مكانی مردم گستر می باشد. بدین منظور، با توجه به ویژگی های منطقه، از معيارهای فاصله از  مراکز 
جمعيتی، نزدیكی به ميدان های شهری، فاصله از پل عابر پياده، نزدیكی به تقاطع استفاده شده است. نقاط حاثه خيز شناسایی 
شده توسط اطلاعات مكانی مردم گستر به همراه معيارهای تعيين شده با به کارگيری روش های تحليل سلسله مراتبی و تحليل 
شبكه به صورت زوجی مقایسه و وزن هر یک از آنها محاسبه گردید. نقشه نهایی حساسيت تصادفات رانندگی حاصل از هر دو 
روش متداول و اطلاعات مردم گستر تهيه شد. به منظور ارزیابی دقت نقاط حادثه خيز شناسایی شده حاصل از اطلاعات مكانی 
مردم گستر و همچنين نقشه های حساسيت، از داده های رسمی پليس با استفاده از معيارهای منحنی تشخيص عملكرد سيستم و 
ضریب کاپا استفاده شده است. براساس نتایج به دست آمده، مرکز خرید مسجد جامع، مرکز خرید یكشنبه بازار )شهاب نيا(، 
تقاطع فرهنگ و ميدان ولایت، به عنوان حادثه خيزترین نقاط در شهر بابل شناخته شدند. همچنين از بين 4 معيار تعيين شده، 
فاصله از مراکز جمعيتی و فاصله از تقاطع، به ترتيب، مهمترین معيارها می باشند. نتایج حاصل از معيارهای ارزیابی نشان دادند 
که استفاده از اطلاعات مكانی مردم گستر با دقت خوبی می تواند در تعيين نقاط حادثه خيز تصادفات در شهر بابل موثر واقع 

شود. همچنين روش تحليل شبكه نسبت به روش تحليل سلسله مراتبی در تهيه نقشه حساسيت بهتر عمل کرده است.

واژه های کليدی: اطلاعات مكانی مردم گستر، تصادفات رانندگی، تحليل سلسله مراتبی، تحليل شبكه، نقاط حادثه خيز، سامانه 
اطلاعات مكانی، منحنی مشخصه عملكرد سيستم و ضریب کاپا.
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1- مقدمه
نقل،  و  شبکه حمل  با  مرتبط  مختلف  میان حوادث  از 
تصادفات رانندگی به دلیل خصوصیات خاص خود از جمله 
فراوانی بالا، شدت زیاد و شانس درگیر شدن مستقیم تمامی 
افراد جامعه در آن از اهمیت بالایی برخوردار است که این 
از  ایران  کشور  نظیر  توسعه  حال  در  کشورهای  در  نقش 
نمود بیشتری برخوردار می باشد )کاشانی, عسگری, داداش زاده, 
اصلی  دارایی های  از  یکی  عنوان  به  راه ها  امروزه   .)1384

به  می باشند،  آنها  رگ های  حکم  در  که  کشورها  اقتصادی 
حساب می آیند. از اینرو، مدیریت صحیح این دارایی جهت 
توسعه اقتصادی بسیار حائز اهمیت است. یکی از مؤلفه هایی 
سازمان های  و  مؤسسات  جهان  سراسر  در  اکنون  هم  که 
سامانه های  می کنند،  سرمایه گذاری  آن  روی  بر  مختلفی 
پهنه های  شناسایی  که  می باشد  جاده ای  تصادفات  مدیریت 
حاثه خیز تصادفات در سطح جاده ها به عنوان هدف اصلی 
آن است(Xia & Leslie, 2004). کشورهای پیشرفته جهان جهت 
پارامترهای  و  عوامل  شناسایی  به  اقدام  هدف،  این  به  نیل 
ایجاد کننده تصادفات جاده ای نموده و در نهایت با استفاده 
از ابزارها و روش های مختلف، معابری که دارای بیشترین 
در صدد  و  نموده  مشخص  را  می باشند  تصادفات  احتمال 
با  از طرفی  برمی آیند.  آن  بر  مترتب  نواقص  نمودن  مرتفع 
از  ناشی  تلفات  و  جاده ای  تصادفات  بالای  نرخ  به  توجه 
بالاتر  میزان 2 مرتبه  به  میانگین جهانی  از  ایران که  آن در 
است، لزوم ایجاد مدلی که بتواند مناطق و پهنه های حاثه خیز 
  (Bennett,می یابد افزایش  پیش  از  بیش  نماید،  شناسایی  را 
(McPherson & Bennett, 2006; Xia & Leslie, 2004 ;2008. تصادفات 

جاده ای، از خطرات جدی در جهان و به خصوص در ایران 
یازدهمین علت مرگ و  رانندگی  تصادفات  می آید.  بشمار 
میر در جهان محسوب شده و سالانه حدود یک میلیون و 
دویست هزار نفر در تمامی نقاط دنیا در اثر سوانح رانندگی 
پنجاه  تا  بیست  همچنین  می دهند.  دست  از  را  خود  جان 
میلیون نفر سالانه دچار آسیب می شوند. تصادفات رانندگی 
بیماری های  از  بعد  را  ایران  در  میر  و  مرگ  علت  دومین 

عابدینی،  )چراغی،  داده اند  اختصاص  به خود  عروقی  و  قلبی 
 et al.,خاکی, 1389; صلاحی, فلاحی, & شيرمحمدی 1394; کاشانی

دلیل  به  توسعه  حال  در  کشورهای  در  مسئله  این   .)1384

به  توجه  با  نقل  و  حمل  زیرساخت های  در  نقص  وجود 
نتیجه  در  و  است  اهمیت  حائز  تصادفات  بیشتر  تعداد 
هزینه های مستقیم و غیرمستقیم آن هم در مقایسه با سایر 
کشورها بیشترین می باشد. میزان تصادفات جاده ای در ایران 
20 برابر کشورهای صنعتی و 5 برابر کشورهای هم سطح 
هزار   23 از  بیش  سالانه  و  می باشد  ترکیه(  و  )مصر  خود 
عشقی  نظم فر,   ،1390 رجبی,  )عفتی،  می ماند  جای  بر  کشته  نفر 
علل  جاده ای  تصادفات   .)2017 جسارتی,   ، علوی,  چهاربرج, 

گاهی  و  فراوان  معنوی  و  مادی  خسارت های  و  گوناگون 
جبران ناپذیردر پی دارد. امروزه برنامه ریزان می کوشند تا به 
شناسایی  لذا  بکاهند.  سوانح  این  شدت  و  تعداد  از  نوعی 
علل وقوع تصادفات و پیشگیری از اینگونه حوادث امری 
می باشد  آن  غمبار  و  زیانبار  اثرات  کاهش  در  مهم  بسیار 
در  گام  مهمترین   .)1388 مومنی،  امينی،  رصافی،   ،1395 )رحمانی، 

نیاز  که  است  محل هایی  شناسایی  راه،  ایمنی  سطح  بهبود 
ضروری به اصلاحات ایمنی دارند. اولویت بندی این نقاط 
از نظر اهمیت و ضرورت و اتخاذ اقدامات اصلاحی برای 

بالا بردن سطح ایمنی ترافیک راه است. 
همراه  به  تصادفات  حاثه خیز  نقاط  شناسایی  اینرو،  از 
مناسب  تخصیص  مدیریت  منظور  به  آنها  بندی  اولویت 
منابع در راستای بهبود سطح ایمنی شبکه های حمل و نقل 
ضروری می باشد. با جمع آوری اطلاعات تصادفات به وقوع 
با  و  شناسایی شده  حاثه خیز  مناطق  آنها،  تحلیل  و  پیوسته 
مشخص شدن این مناطق، راه کارهای موردنیاز برای کاهش 
تعداد و شدت تصادفات اعمال می شود که در نهایت منجر 
رانندگی  تصادفات  از  ناشی  خسارات  و  تلفات  کاهش  به 

.(Dong & Naumann, 2009; یفاصرet al., 1388) می گردد
در سال های اخیر سیستم های اطلاعات مکانی تحولات 
داده های  مدیریت  و  سازماندهی  زمینه  در  را  انکارناپذیری 
و  ارزش  که  علمی  عنوان  به  و  است  نموده  ایجاد  مکانی 
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ثابت  مکانی  داده های  مدیریت  زمینه  در  را  خود  توانایی 
به خدمت گیری  بالایی جهت  بسیار  پتانسیل  دارای  نموده، 
در زمینه مدیریت و برنامه ریزی حوادث است. این سیستم 
مختلف،  منابع  از  داده ها  تبادل  و  اخذ  قابلیت  داشتن  با 
انجام  و  گوناگون  داده های  تلفیق  اطلاعات،  سازمان دهی 
تحلیل های مکانی، افق های جدیدی را بر روی محققان علوم 
مختلف گشوده است. سیستم های اطلاعات مکانی به عنوان 
دادن  دخالت  امر  به  پرداختن  مهمی جهت  فناوری  و  علم 
قابل  می توانند جایگاه  تصمیم گیری،  در  مکانی  فاکتورهای 
حاثه خیز  نقاط  تعیین  و  تصادفات  مدیریت  در  ملاحظه ای 
 etغریبی, ;1388 نظم فر et al., 1394;جاده ای داشته باشند )صلاحی
al., 2017(. تصمیم گیری چند معیاره در کنار سیستم اطلاعات 

تصادفات  خطرپذیری  نقشه  تهیه  جهت  می تواند  مکانی 
به  نیاز  و  تأثیرگذار  معیارهای  بودن  متنوع  شود.  استفاده 
این  بندی  رتبه  چگونگی  در  کارشناسان  دانش  از  استفاده 
معیارها، از دلایل اصلی استفاده از تصمیم گیری چندمعیاره 

 .(Rajabi, Mansourian, & Bazmani, 2012) است
مطالعات زیادی در مورد تعیین نقاط مستعد تصادفات 
رانندگی انجام شده است که در آنها از داده های رسمی به 
عنوان منبع اطلاعاتی استفاده شده است. رشدیه و همکاران 
بررسی  را  راه ها  ایمنی  ارزیابی  روش های  سال1390،  در 
اطلاعات  سازی  ذخیره  جهت  زمانمند  مدل  یک  و  کرده 
مربوط به ایمنی راه های برون شهری و تحلیل نقاط مستعد 
تصادفات برون شهری طراحی کرده اند )رشدیه، دلاور، شيران، 

محمدیان،1390(. 

نقاط  شناسایی  به   ،2014 سال  در  همکاران  و  سلطانی 
دو  هر  در  مکانی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  حادثه خیز 
از روش  منظور  این  برای  پرداخته اند که  بعد مکان و زمان 
 (Soltani & Askari, کرده اند  استفاده  کرنل1  تخمینی  تراکم 
(2014. اردوگان و همکاران در سال 2015، به تشریح کلی 

تعداد  شمارش  مانند  حاثه خیز  نقاط  تشخیص  روش های 
تصادفات، شدت تصادفات و نرخ تصادفات که روش های 

1- Kernel Estimation Density (KED)

تخمینی  تراکم  روش  ترکیب  و  پرداخته اند  هستند  سنتی 
به عنوان  کرنلبا شاخص های همبستگی موران و گتیس را 
راه های  در  آن  آزمایش  با  و  داده اند  ارئه  پیشنهادی  روش 
کشور ترکیه به ارزیابی روش پرداخته اند. نتیجه این ارزیابی 
با  کرنل  تخمینی  تراکم  روش  ترکیب  که  است  داده  نشان 
تراکم  روش  ترکیب  و  مستقیم  راه های  برای  موران  روش 
تخمینی کرنل با روش گتیس برای تقاطع ها کارایی بهتری 
دارد(Erdogan, Ilçi, Soysal, & Kormaz, 2015) . صلاحی اسکویی و 
همکاران در سال 1394، به تعیین نقاط حاثه خیز محورهای 
سیستم های  کمک  با  شرقی  آذربایجان  استان  مواصلاتی 
اطلاعات مکانی پرداخته اند. در این تحقیق از روش تحلیل 
سلسله مراتبی برای تعیین میزان اهمیت عوامل مؤثر بر وقوع 
تصادفات استفاده شده است )صلاحیet al., 1394(. فرج زاده 
اصل و کرمی در سال 2005، در پژوهش خود به بررسی 
محور  در  اقلیمی  پدیده های  و  تصادفات  توزیع  بین  رابطه 
نشان  پژوهش  این  یافته های  پرداختند.  ساری  فیروزکوه- 
با افزایش تعداد روزهای برفی و یخبندان، افزایش  داد که 
خسارت،  شدت  فراوانی،  نظر  از  تصادفات  در  معناداری 
 (Farajzadeh Asl می شود  دیده  مصدومان  و  کشته ها  تعداد 
در   ،1393 سال  در  همکاران  و  ترکاشوند   .& Karami, 2005)

فراوانی  بیشترین  که  رسیدند  نتیجه  این  به  خود  پژوهش 
از  اعم  جاده  هندسی  شرایط  لحاظ  به  جاده ای  تصادفات 
شیب، جهت شیب، ارتفاع و نورگیری در فاصله کیلومتر 20 
)بروجرد( واقع گردیده اند  مبداء  از شهرستان  تا 35 محور 
با   ،1388 سال  در  غریبی   .)1393 مرادی,  پروانه,  )ترکاشوند, 

استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به تعیین عوامل مؤثر 
ایشان  است.  پرداخته  نقاط حاثه خیز  و  تصادفات  وقوع  بر 
توجه  با  جاده ای  اشکالات  که  دریافت  خود  پژوهش  در 
مهمترین  از  یکی  عنوان  به  بودن،  محور  مکان  ماهیت  به 
المان های مؤثر در تصادفات جاده ای است که ناشی از دلایل 
نظر  در  عدم  و  جاده ای  زیرساخت های  همچون  متعددی 
 .)1388 )غریبی,  می باشد  آن  به  مربوط  استانداردهای  گرفتن 
فراوانی  مدل سازی  با   ،1397 سال  در  ندیمی  و  بیرانوند 
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برون شهری  آزادراه های  و  بزرگراه ها  تصادفات  شدت  و 
نقش  قالب  در  موضوع  این  بررسی  به  درون شهری،  و 
متغیرهای مربوط به طرح هندسی راه و جریان ترافیک در 
رخداد تصادفات کلان راه ها پرداختند. پژوهشگران در این 
جریان  به  مربوط  عوامل  رتبه بندی  و  شناسایی  به  تحقیق، 
عوامل  و  خودروها  انواع  حجم  و  سرعت  شامل  ترافیک 
آزادراه ها  به طرح هندسی راه در رخداد تصادفات  مربوط 
با استفاده از تکنیک TOPSIS پرداختند. نتایج نشان داد که 
افزایش سرعت، حجم خودروهای سنگین، سواری و غیر 
سواری سبک، تعداد خطوط، تعداد قوس های افقی و شیب 
در  را  اثرگذاری  کمترین  تا  بیشترین  ترتیب  به  راه  طولی 
رخداد تصادفات آزادراه تهران- کرج دارند )بيرانوند، ندیمی، 
سیستم  از  حدادی  و  شیرمحمدی   ،1397 سال  در   .)1397

هوشمند فازی به منظور پیش بینی و کنترل رفتار رانندگان 
و شرایط رانندگی آنها در محیط به صورت مطالعه موردی 
در شهرستان بروجرد استفاده نمودند. نتایج حاصل از این 
مطالعه نشان داد که سیستم هوشمند فازی با ایجاد ضریب 
ایمنی تصادفات تحت شرایط رانندگی، تعداد تصادفات را 
با ضریب ایمنی قابل توجهی پیش بینی می کند که در مقایسه 
می کند  پیدا  کاهش  تصادفات  تعداد  میدانی،  داده های  با 
)شيرمحمدی، حدادی، 1397(. اسلامی نژاد و دلاور در سال 1398، 

از روش های چگالی مبنا به منظور شناسایی مکان های حادثه 
نتایج  کردند.  استفاده  درون شهری  رانندگی  تصادفات  خیز 
حاصل شده برای تصادفات خسارتی، فوتی و جرحی نشان 
داد که روش برآورد چگالی کرنل شبکه مناسب تر از روش 
برآورد چگالی کرنل مسطح برای برآورد چگالی تصادفات 
رانندگی می باشد )اسلامی نژاد، دلاور، 1398(. حسنی و جهان بین 
منظور  به  تصادفات  کلی  تعداد  بررسی  به  سال 1398،  در 
تشریح مکان های حادثه خیز و ایجاد مدلی بر حسب شدت 
و  مکانی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  تصادفات  تنوع  و 
این  از  حاصل  نتایج  پرداختند.  کرمان  شهر  در  فازی  مدل 
تحقیق نشان داد که 3 محدوده میدان آزادی، خیابان مطهری 
تصادفات  مستعد  مناطق  بیشترین  ترتیب  به  جهاد  بلوار  و 

پروژه های  انجام  به  توجه  با  که  می باشند  درون شهری 
روان سازی ترافیک در میدان آزادی، محور خیابان مطهری 
)پارک مطهری تا 3 راه طالقانی( به عنوان محور با بیشترین 

. (Hasani & Jahanbin, 2019)تصادفات انتخاب گردید
منبع  عنوان  به  رسمی  داده های  از  مطالعات  این  در 
رسمی،  داده های  است.  شده  استفاده  تصادفات  اطلاعات 
داده های مربوط به دوربین های ترافیکی و اطلاعات ثبت شده 
توسط پلیس می باشند. با توجه به اینکه نصب دوربین ها و 
جمع آوری و تحلیل اطلاعات حاصل از آنها هزینه بر است 
نمی باشند،  موجود  شهری  نقاط  تمام  در  دوربین ها  این  و 
و  نمی باشند  شهر  کل  از  کاملی  پوشش  دارای  نتیجه  در 
فاقد  موارد  بیشتر  در  پلیس  توسط  شده  ثبت  گزارش های 
جزئیات است. علاوه بر این در تعداد زیادی از تصادفات 
به دلایل مختلف اعم از جزئی بودن تصادف، توافق طرفین 
تصادف، نداشتن گواهینامه، زمان طولانی انتظار برای حضور 
پلیس در صحنه تصادف، فرار مقصر تصادف و غیره، پلیس 
در صحنه تصادف حضور نداشته و در نتیجه گزارش رسمی 
تحقیق،  این  در  اینرو،  از  باشد.  نمی  دسترس  در  تصادف 
از اطلاعات مکانی مردم گستر برای جمع آوری اطلاعات 
نقشه  تهیه  زمینه  در  است. همچنین  استفاده شده  تصادفات 
حساسیت )خطرپذیری( تصادفات رانندگی تاکنون از روش 
تصمیم گیری تحلیل شبکه استفاده نشده است و نتایج به دست 
آمده از این روش با سایر روش ها از جمله روش تصمیم گیری 
تحلیل سلسله مراتبی مقایسه نشده است. در نتیجه، استفاده 
از اطلاعات مکانی مردم گستر به همراه روش تصمیم گیری 
علل  تعداد،  اساس  بر  تصادفات  تفکیک  با  شبکه  تحلیل 
وقوع و شدت آنها برای تعیین نقاط حادثه خیز و تهیه نقشه 
روش  با  مقایسه  همچنین  و  رانندگی  تصادفات  حساسیت 
تصمیم گیری تحلیل سلسله مراتبی، از نوآوری های تحقیق 
حاضر می باشند. از مزایای دو روش تحلیل سلسله مراتبی 
و تحلیل شبکه نسبت به دیگر روش های تصمیم گیری چند 
معیاره، مقایسه و تعیین اولویت شاخص های )معیار( اصلی 
تصمیم گیری است (Jelokhani Niyaraki & Hajiloo, 2016). بنابراین 
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تصادفات  حساسیت  نقشه  تهیه  هدف  با  حاضر  مطالعه 
استان  در  گستر  مردم  مکانی  اطلاعات  بر  مبتنی  رانندگی 
اطلاعات  سیستم  ترکیب  از  استفاده  با  شهربابل  مازندران، 
مکانی و روش های تصمیم گیری چندمعیاره تحلیل سلسله 

مراتبی و تحلیل شبکه انجام شد.
ساختار این تحقیق بدین صورت است که در بخش دوم 
به تعریف اطلاعات مکانی مردم گستر، نقاط حادثه خیز و 
چند  تصمیم گیری  روش های  و  تصادفات  در  مؤثر  عوامل 
تصادفات  حساسیت  نقشه  تهیه  برای  شده  استفاده  متغیره 
رانندگی در قالب مبانی نظری تحقیق پرداخته شده است. 
در بخش سوم روند انجام تحقیق بیان شده است. نتایج به 
دست آمده به همراه ارزیابی نتایج در بخش بعدی ارائه شده 
اند و در نهایت در بخش پنجم به نتیجه گیری از مباحث 

قبلی پرداخته شده است.

2- مبانی نظری تحقيق
در این قسمت از تحقیق، توضیحاتی در مورد اطلاعات 
مکانی مردم گستر، نقاط حاثه خیز و عوامل مؤثر بر تصادفات 
به همراه روش های تصمیم گیری چندمعیاره مورد استفاده 
جهت تعیین اهمیت عوامل و تهیه نقشه حساسیت تصادفات 

رانندگی ارائه می شوند.

2-1- اطلاعات مكانی مردم گستر
در سایه پیشرفت حوزه فناوری و افزایش آگاهی جوامع 
نسبت به داده های مکانی، تحولی در الگوی تولید و مصرف 
 (S. Honarparvar داده های مکانی توسط مردم به وجود آمده است

 .& A. A. Alesheikh, 2015)

گودچایلد این تحول را با معرفی مفهوم جدیدی به نام 
 .(Goodchild, 2007) اطلاعات مکانی مردم گستر تفسیر می کند
در واقع اطلاعات مکانی مردم گستر را می توان استفاده از 
ابزاری برای ایجاد، جمع آوری و انتشار داده های مکانی که 
به طور داوطلبانه توسط افراد تولید شده است تعریف نمود 

 .(Flanagin & Metzger, 2008)

با انتشار این مفهوم در مجامع علمی، محققان حوزه های 
شدند  آن  بر  مکانی  اطلاعات  سامانه  و  اطلاعات  فناوری 
مختلف  کاربردهای  در  گستر  مردم  مکانی  اطلاعات  از  تا 
به  و  بحران  مدیریت  گردشگردی،  نقشه های  تولید  مثل 
کنند  استفاده  شهری  راه های  شبکه  نقشه های  رسانی  روز 
مسئله  با  رابطه  در   .(S. Honarparvar & A. A. Alesheikh, 2015)

حاضر  مردم  توسط  اطلاعات  آوری  جمع  با  تصادفات، 
از  جامعی  و  کامل  اطلاعات  می توان  تصادف،  صحنه  در 
جزئیات حادثه را اخذ نمود. هزینه کم و زمان اندک برای 
جمع آوری این اطلاعات، امکان به روز رسانی سریع آنها، 
آنها و  بیشتر تصادفات و علل وقوع  جزئیات و توصیفات 
دسترسی راحت تر به این اطلاعات از مزیت های داده های 
)اطلاعات( مکانی مردم گستر می باشند که این مزایا استفاده 
از این نوع اطلاعات را برای داشتن یک منبع اطلاعاتی در 

.(Al-Bakri & Fairbairn, 2012) مورد تصادفات توجیه می کنند

2-2- نقاط حاثه خيز و عوامل مؤثر بر تصادفات
که  می شوند  اطلاق  جاده  از  نقاطی  به  حاثه خیز  نقاط 
و  باشد  نقاط  از سایر  بیشتر  آنها  در  تصادفات  خطر وقوع 
را  تصادفات  از  معمولی  غیر  و  زیاد  تعداد  که  محل هایی 
دارند، به صورت نقاط تمرکز تصادف، پر خطر یا سانحه خیز 
توصیف می شوند. در واقع، نقاط حادثه خیز، نقاطی از جاده 
هستند که بیشترین نیاز به عملکرد صحیح راننده را دارند و 
در آن نقاط، عوامل ریسک طرح هندسی و ترافیکی، سهم 
 (Cooper et al., 2011; می باشند  دارا  تصادفات  در  را  زیادی 
 .Geurts & Wets, 2003; Meuleners, Hendrie, Lee, & Legge, 2008)

مدیریت  و  تحلیل  شناسایی،  شده،  انجام  تحقیقات  طبق 
تلفات  و  خسارات  کاهش  در  مؤثر  روشی  حاثه خیز  نقاط 
رانندگی می باشند. بنابراین، شناسایی صحیح نقاط حاثه خیز 
 .)et al., 1389در ایمن سازی راه ها، حائز اهمیت است )چراغی
مدیریت  به  تصادفات  سیستماتیک  و  دار  هدف  کاهش 
گام  حاثه خیز  نقاط  معرفی  است.  نیازمند  راه  ایمنی  جامع 
نقاط  می شود.  راه محسوب  ایمنی  مدیریت  فرایند  در  اول 
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حادثه خیزگاهی با تعاریفی نظیر: موقعیت های خطرناک راه، 
مکان های با ریسک بالا، موقعیت های سانح پذیر، مکان های 
  (Dong & Naumann,نیازمند بهسازی و غیره شناخته می شوند
امکان  و  نقاط  این  شدن  مشخص  با   .2009; Montella, 2010)

شناخت عوامل مؤثر بر تصادفات، با رفع این عوامل می توان 
در جهت کاهش معضل تصادفات اقدام کرد. شناسایی نقاط 
حادثه خیز مستلزم شناخت عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات 
است (Cooper et al., 2011; Elvik, 2007). عوامل مؤثر در تصادفات 
به طور کلی به سه دسته ی عامل انسانی )عدم توجه به جلو، 
سبقت های غیرمجاز، عدم رعایت فاصله طولی و عرضی(، 
عامل وسیله نقلیه )مانند نقص در وسائل نقلیه( و عامل راه 
و محیط )شامل عرض و مشخصات هندسی مسیر، تقاطع ها، 
میدان ها، پل های عابر پیاده، تابلوها و دیگر ابزارهای کنترل 
فقدان  راننده،  دید  موانع  مسیر،  روشنایی  وضعیت  مسیر، 
دسته بندی می شوند  غیره(  و  مراکز جمعیتی  حفاظ، وجود 
)فرجاله ی، دلاور, 1395(، که طبق تحقیقات انجام شده توسط 

آسترود1، تأثیرگذاری عامل انسانی در تصادفات 95 درصد، 
عامل وسیله نقلیه 5 درصد و عامل راه و محیط 28 درصد 
با مکان  انسانی  و  می باشد(Austroads, 2002) . عوامل محیطی 
با تعیین مکان های حاثه خیز  ارتباط هستند و  تصادفات در 
می توان مشکلات و عوامل محیطی را که باعث تصادفات 
نصب  با  می توان   را  انسانی  عوامل  داد.  کاهش  می شوند، 
علائم هشدار خطر تا حد قابل قبولی کنترل کرد )فرجاله ی، 

دلاور, 1395(.

2-3- روش تصميم گيری تحليل سلسله مراتبی
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف ترین فنون 
توسط   1970 سال  در  که  است  چندمعیاره  گیری  تصمیم 
ساعتی2 ارائه شد. از مزایای این روش این است که اعمال 
نظر کارشناسی توسط افراد را تا حد زیادی آسان تر کرده 
روش  این  در  همچنین  می دهد.  کاهش  را  خطا  احتمال  و 
می توان تعداد زیادی از عوامل را دخالت داد و با استفاده از 
1- Austroad
2- Saaty

نظر کارشناسی وزن هر عامل را به دست آورد. با استفاده از 
این روش، در  مسئله تصمیم گیری، ابتدا ساختار داده شده، 
تصمیم  در  مطرح  معیارهای  براساس  مختلف  گزینه های 
گیری با هم مقایسه شده و در نهایت اولویت انتخاب هر 
این  از  استفاده  با  واقع  در  می شود.  مشخص  آنها  از  یک 
روش می توان، فرآیند تصمیم گیری را فرموله کرد، معیارهای 
کمی و کیفی مختلف را در نظر گرفت، گزینه های تصمیم 
و  معیارها  روی  حساسیت  و  نمود  مسئله  وارد  را  گیری 
زیرمعیارها را تحلیل کرد. علاوه بر این، سازگاری و عدم 
سازگاری تصمیم را می توان با این روش به دست آورد که 
این  در مجموع،  می باشد.  فرآیند  این  ممتاز  ویژگی های  از 
بینی  پیش  و  ارزیابی  انتخاب،  رتبه بندی،  مسائل  در  روش 
قرار  استفاده  مورد  نیازمند تصمیم گیری هستند،  که همگی 

. (Ghodsipor, 2002; T Saaty, 1990)می گیرد

2-4- روش تصميم گيری تحليل شبكه
یکی از محدودیت های جدی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
این است که وابستگی های متقابل بین عناصر تصمیم،  یعنی 
معیارها،  زیرمعیارها و گزینه ها را درنظر نمی گیرد و ارتباط 
بین عناصر تصمیم را سلسله مراتبی و یکطرفه فرض می کند. 
از اینرو،ساعتی در سال 1996 روش تحلیل شبکه را معرفی 
میان  پیچیده  ارتباطات  شبکه ،  تحلیل  فرآیند  روش  کرد. 
عناصر تصمیم را از طریق جایگزینی ساختار سلسله مراتبی 
با ساختار شبکه ای درنظر می گیرد و به همین دلیل، استفاده 
از این روش در سال های اخیر به جای فرآیند تحلیل سلسله 
 (McConnachie مراتبی در اغلب زمینه ها افزایش پیدا کرده است

.& Shackleton, 2010; TL Saaty, 1996)2010; TL Saaty, 1996

3- روش تحقيق
مطالعه حاضر با هدف تهیه نقشه حساسیت )خطرپذیری(
گستر  مردم  مکانی  اطلاعات  بر  مبتنی  رانندگی  تصادفات 
در شهر بابل واقع در استان مازندران انجام شده است. در 
به تصادفات رخ  مربوط  مردم گستر  مکانی  اطلاعات  ابتدا 
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داده، از طریق پرسشنامه های توزیع شده بین افراد استخراج 
شده  توزیع  مختلف  افراد  بین  در  پرسشنامه ها  است.  شده 
و اطلاعات مورد نیاز تصادفات اعم از مکان و تعداد آنها، 
علل وقوع آنها و نوع و شدت تصادفات )خسارتی، جرحی 
و فوتی( از فرم های جمع آوری شده استخراج شده است. 
از آنجایی که علاوه بر مکان و فراوانی تصادفات، یکی از 
عواملی که در شناسایی یک محل به عنوان نقطه حاثه خیز اثر 
گذار است، شدت حوادث رخداده در آن محل است، لذا در 
این تحقیق نوع و شدت تصادفات مد نظر قرار گرفته است. 
پژوهش های  در  را  متفاوتی  ضرایب  مختلف  پژوهشگران 
خسارتی،  تصادف های  با شدت  اهمیت  نسبت  برای  خود 
جرحی و فوتی ذکر کرده اند. وزارت حمل و نقل بلژیک 
از نسبت های 1 و 3 و 5 برای تصادفات خسارتی، جرحی 
و فوتی (Geurts, Wets, Brijs, Vanhoof, & Karlis, 2006) و اداره راه 
پرتغال از ضرایب 1 و 10 و 100 به ترتیب برای تصادفات 
خسارتی و جرحی و فوتی استفاده می کنند (Elvik, 2008). در 
پژوهش حاضر از نسبت های 1 و 3 و 5 برای محاسبه شدت 
تصادفات استفاده شده است. در این تحقیق عوامل تأثیرگذار 
فرآیند  طی  و  کرده  استخراج  را  جاده ها  حادثه خیزی  در 
تصمیم گیری چند معیاره به وزن دهی معیارها پرداخته و با 
استفاده از آنالیزهای سیستم اطلاعات مکانی1 میزان اهمیت 
به  توجه  با  عامل  هر  وزن  شده اند.  تعیین  حاثه خیز  نقاط 
آمار جمع آوري شده ي شدت تصادفات به وقوع پیوسته از 
اطلاعات مکانی مردم گستر ونظرکارشناسان خبره، محاسبه 
و  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  با  نهایت  در  و  است  شده 
تحلیل شبکه نقاط حادثه خیز منطقه موردمطالعه مشخص و 
اولویت دهی شده اند. سپس از طریق اطلاعات مکانی مردم 
خبره،  کارشناسان  نظر  و  تصادفات  این  تحلیل  با  و  گستر 
تصادفات(  وقوع  بر  مؤثر  )عوامل  زیرمعیارهای  و  معیارها 
در  تصادف  نقشه حساسیت  تهیه  منظور  به  استفاده   مورد 
در  )معیار(  عوامل  از  منظور  شدند.  شناسایی  بابل  شهر 
وابسته  مکانی  موقعیت  به  که  هستند  عواملی  تحقیق،  این 

1- Geospatial Information System (GIS)

جمعیتی  مراکز  از  فاصله  شامل  معیارها  این  که  می باشند، 
و  درمانی  گردشگری،  مذهبی،  فرهنگی،  علمی،  از  )اعم 
غیره(، نزدیکی به میدان های شهری، پل عابر پیاده )نزدیکی 
قدم  اولین  باشند.  می  تقاطع  به  پیاده(،نزدیکی  عابر  پل  به 
برای مکانیابی و تهیه نقشه حساسیت، آماده سازی داده های 
مورد نیاز برای تولید لایه هر یک از معیارها می باشد. بعد از 
جمع آوری داده ها، لایه های مربوط به هر یک از معیارها 
در نرم افزار آرک جی آی اس2 نسخه 10.3 تولید شدند. به 
منظور وزن دهی و تعیین اهمیت نسبی هر یک از معیارها، 
از روش های تصمیم گیری تحلیل سلسله مراتبی و تحلیل 
شبکه به ترتیب در نرم افزارهای اکسپرت چویس3 و سوپر 
عامل  هر  وزن  تحقیق  این  در  است.  شده  استفاده  دسیژن4 
با توجه به آمار جمع آوری شده شدت تصادفات به وقوع 
پیوسته و نظر کارشناسان خبره محاسبه شده است. در نهایت 
تمامی لایه ها با توجه به وزن های به دست آمده در هر یک از 
روش ها، درمحیط نرم افزار آرک جی آی اس با یکدیگر تلفیق 
شدند و نقشه های نهایی حساسیت )مناطق حادثه خیز( در 4 
طبقه برای هر دو روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی و تحلیل 
شبکه تهیه شدند. در نهایت نقاط حادثه خیز شناسایی شده و 
اولویت دهی شده توسط روش های تصمیم گیری و همچنین 
نقشه های تهیه شده از روش ها به منظور ارزیابی صحت و 
دقت نقشه ها، با استفاده از ماتریس خطا )مقایسه( و منحنی 

مشخصه عملکرد سیستم مورد ارزیابی قرار گرفتند.

4- نتایج و ارزیابی
4-1- نتایج حاصل از تحليل سلسله مراتبی اطلاعات 

مكانی مردم گستر
نقاط  تعیین  بر  مؤثر  عوامل  اولویت بندی  در  کار  اولین 
با  رانندگی  تصادفات  حساسیت  نقشه  تهیه  و  حادثه خیز 
استفاده از تحلیل سلسبه مراتبی، انجام مقایسات زوجی بین 
عوامل است. به این منظور، با توجه به داده های تصادفات 
2- ArcGIS

3- ExpertChoice

4- SupperDecision
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شهر بابل که از اطلاعات مکانی مردم گستر تهیه شده است، 
10 نقطه از شهر بابل به عنوان نقاطی که در آن تصادف رخ 
داده است، شناسایی شدند و شدت تصادفات برای این نقاط 
محاسبه شده است. در جدول )1( مشخصات مناطقی که با 
استفاده از اطلاعات مکانی مردم گستر در آن نقاط تصادفات 

رانندگی اتفاق افتاده است، قرار داده شده است.

جدول1: مشخصات مناطق شناسایی شده حاصل از 
اطلاعات مكانی مردم گستر

شماره 
نام نقطهنقطه

تعداد تصادفات

خسارتیجرحیفوتی

31423مرکز خرید مسجد جامع1

2726پارک ساحلی موزیرج2

2828میدان ولایت3

2929تقاطع )چهار راه فرهنگ(4

1725تقاطع )چهار راه شهربانی(5

0515ورزشگاه آزادی6

4827مرکز خرید یکشنبه بازار )شهاب نیا(7

0314میدان باغ فردوس8

0821بیمارستان یحیی نژاد9

0720تقاطع )چهار راه گنجینه(10

مقایسات زوجی بین نقاط مختلف نسبت به هر یک از 
عوامل مؤثر بر تصادف به صورت جداگانه انجام شده است 

)نگاره 1(. همچنین، پرسشنامه هایی که دربرگیرنده معیارهای 
طراحی  بود،  تحقیق  این  راستای  در  تصادف(  )عوامل  مهم 
و به منظور وزن دهی در اختیار افراد مختلف، کارشناسان و 
متخصصین امر اعم از مراکز آموزشی و علمی قرار گرفت. در 
پایان، پرسشنامه ها جمع آوری و هر یک از آنها به صورت 
مقایسات  اساس  بر  اکسپرت چویس  افزار  نرم  در  جداگانه 

زوجی و جدول ترجیحات مورد آنالیز قرار گرفتند. 

جدول2: ماتریس وزن دهی معیارهای اصلی )عوامل مؤثر بر 
تصادفات( نسبت به یکدیگر با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

مراکز معيار
جمعيتی

پل عابر 
پياده

ميدان 
شهری

تقاطع

1643مراکز جمعیتی

11/31/4-پل عابر پیاده

11/2--میدان شهری

1---تقاطع

ماتریس مقایسات زوجی عوامل اصلی مؤثر بر تهیه نقشه 
این جدول،  ارائه شده است. در  حساسیت در جدول )2( 
میزان اهمیت و تأثیر عوامل مؤثر بر روی تصادفات نسبت 
به یکدیگر مشخص شدند. در نهایت با مشخص شدن وزن 
هر معیار )نگاره 2( و همچنین وزن نقاط مختلف نسبت به 
هر یک از معیارها، میزان اهمیت هر یک از نقاط نسبت به 

یکدیگر مشخص شده است )نگاره 3 و جدول 3(.

نگاره 1: نمونه ای از مقایسات زوجی بین نقاط حادثه خیز شناسایی شده توسط اطلاعات مکانی مردم گستر
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جدول3: حادثه خیزی نقاط مختلف شهر بابل

شماره نقطه 
وزن محاسبه نام نقطه حادثه خيزحادثه خيز

شده
0/253مرکز خرید مسجد جامع1

0/068پارک ساحلی موزیرج2

0/133میدان ولایت3

0/152تقاطع )چهار راه فرهنگ(4

0/056تقاطع )چهار راه شهربانی(5

0/025ورزشگاه آزادی6

0/232مرکز خرید یکشنبه بازار )شهاب نیا(7

0/020میدان باغ فردوس8

0/035بیمارستان یحیی نژاد9

0/026تقاطع )چهار راه گنجینه(10

چویس  اکسپرت  افزار  نرم  نهایی  خروجی  اساس  بر 
)نگاره 3( و جدول )3(، مناطق 1، 7، 4 و 3 که به ترتیب 
یکشنبه  خرید  مرکز  جامع،  مسجد  خرید  مرکز  نمایانگر 

بازار )شهاب نیا(، تقاطع فرهنگ و میدان ولایت می باشند، 
حادثه خیزترین نقاط در شهر بابل شناخته شدند.همچنین بر 
اساس نتایج به دست آمده، از بین 4 فاکتور اصلی، فاصله 
از مراکز جمعیتی و فاصله از تقاطع، به ترتیب، مهم ترین 
تصادفات  حساسیت  نقشه  تهیه  در  تأثیرگذار  فاکتورهای 
از  یک  هر  وزن  تعیین  از  پس  نهایت  در  هستند.  رانندگی 
عوامل، نقشه حساسیت تصادفات رانندگی در شهر بابل در 

محیط نرم افزار آرک جی آی اس تهیه گردید )نگاره 4(.

4-2- نتایج حاصل از تحليل شبكه اطلاعات مكانی 
مردم گستر

مقایسات زوجی بین نقاط حادثه خیز شهر بابل به دست 
از اطلاعات مکانی مردم گستر و همچنین معیارهای  آمده 
روش  برای  مراتبی،  سلسله  تحلیل  روش  مطابق  موردنظر 
بر  گرفت.  انجام  دسیژن  سوپر  افزار  نرم  در  شبکه  تحلیل 
اساس نتایج حاصل از وزن های به دست آمده از مقایسات 

نگاره 2: مقادیر وزن نهایی معيارهای اصلی و تعيين اولویت آنها

نگاره 3: ميزان اهميت نقاط حادثه خيز مختلف در منطقه مورد مطالعه
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زوجی بین نقاط حادثه خیز شناسایی شده توسط اطلاعات 
با  مشابه  اصلی،  معیارهای  همچنین  و  گستر  مردم  مکانی 
نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی، بیشترین وزن مربوط  
می باشد  تقاطع  از  فاصله  و  جمعیتی  مراکز  از  فاصله  به 

)جدول4(

نگاره 4: نقشه حساسیت تصادفات رانندگی با استفاده از 
روش تحلیل سلسله مراتبی

جدول4: وزن های به دست آمده از معیارهای اصلی با 
استفاده از روش تحلیل شبکه

وزنمعیار

0/528مراکز جمعیتی

0/227تقاطع

0/156میدان شهری

0/089پل عابر پیاده

و همچنین مرکز خرید مسجد جامع، مرکز خرید یکشنبه 
بازار )شهاب نیا(، تقاطع فرهنگ و میدان ولایت به عنوان 
حادثه خیزترین نقاط در شهر بابل شناخته شدند )جدول5( 

نگاره 5: نقشه حساسيت تصادفات رانندگی با استفاده از 
روش تحليل شبكه

جدول5: حادثه خیزی نقاط مختلف شهر بابل
شماره نقطه 
حادثه خيز

وزن محاسبه نام نقطه حادثه خيز
شده

0/248مرکز خرید مسجد جامع1

0/064پارک ساحلی موزیرج2

0/135میدان ولایت3

0/149تقاطع )چهار راه فرهنگ(4

0/061تقاطع )چهار راه شهربانی(5

0/027ورزشگاه آزادی6

0/227مرکز خرید یکشنبه بازار )شهاب نیا(7

0/026میدان باغ فردوس8

0/032بیمارستان یحیی نژاد9

0/031تقاطع )چهار راه گنجینه(10

و در نهایت پس از تعیین وزن هر یک از عوامل، نقشه 
نرم  محیط  در  بابل  شهر  در  رانندگی  تصادفات  حساسیت 

افزار آرک جی آی اس تهیه گردید )نگاره 5(.
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4-3- ارزیابی نتایج
روش،  دو  از  حاصل  نهایی  نقشه های  تهیه  از  پس 
نقشه های نهایی به 4 کلاس کم تا خیلی زیاد تقسیم شدند. 
از  نقاط حادثه خیز حاصل  ارزیابی دقت و صحت  جهت 
نقشه های  و  شده  جمع آوری  گستر  مردم  مکانی  اطلاعات 
تهیه شده از دو روش تصمیم گیری، از 10 مکان بر اساس 
داده های رسمی و ثبت شده که تصادفات در آن اتفاق افتاده 
است، )10 نقطه حادثه خیز تهیه شده از پلیس راه( با استفاده 
کاپا  ضریب  معیار  و  سیستم  عملکرد  مشخصه  منحنی  از 

)ماتریس خطا )مقایسه(( بهره گرفته شده است.
منحنی مشخصه عملکرد سیستم و معیار ضریب کاپابرای 
مورد  اراضی  کاربری  تغییر  مدل سازی  زمینه  در  بار  اولین 
. (Hu & Lo, 2007; Pontius Jr & Schneider, 2001) استفاده قرار گرفتند

که  است  ابزاری  سیستم  عملکرد  مشخصه  منحنی 
و  تشخیصی  روش های  کارایی  میزان  تعیین  برای  عمدتاً 
الگوریتم های دسته بندی به کار می رود (Obuchowski, 2003). در 
این منحنی، کارایی تشخیص بر حسب دو شاخص ارزیابی 

:(Brown, Gedeon, & Groves, 2003))6می شود )جدول
وجود  موارد  از  کسری  عنوان  به  درست1:  مثبت  کسر   -1
رویداد )داده( که به درستی تشخیص داده شده اند و از رابطه 

)1( محاسبه می شوند.
عدم  موارد  از  کسری  عنوان  به  نادرست2:  مثبت  کسر   -2
)داده(  رویداد  وجود  اشتباه  به  که  )داده(  رویداد  وجود 

تشخیص داده شده اند و از رابطه )2( محاسبه می شوند.

جدول 6: نمایش چگونگی عملكرد مدل دسته بندی

پیش بینی شده )دسته بندی(

واقعی
مثبتمنفی

مثبتمثبت درست4منفی نادرست3
منفیمثبت نادرست6منفی درست5

1-True Positive Rate (TPR)
2- False Positive Rate (FPR)
3- False Negative (FN)
4- True Positive (TP)
5- True Negative (TN)
6- False Positive (FP)

هر یک از عناصر ماتریس به شرح زیر می باشند:
دسته  که  است  رکوردهایی  تعداد  بیانگر  درست:  منفی 
واقعی آنها منفی بوده و الگوریتم دسته بندی نیز دسته آنها را 

به درستی منفی تشخیص داده است.
دسته  که  است  رکوردهایی  تعداد  بیانگر  مثبت درست: 
واقعی آنها مثبت بوده و الگوریتم دسته بندی نیز دسته آنها را 

به درستی مثبت تشخیص داده است.
مثبت نادرست: بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته 
واقعی آنها منفی بوده و الگوریتم دسته بندی دسته آنها را به 

اشتباه مثبت تشخیص داده است.
منفی نادرست: بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته 
واقعی آنها مثبت بوده و الگوریتم دسته بندی دسته آنها را به 

اشتباه منفی تشخیص داده است.
رابطه )1(

 

رابطه )2(
 

دوبعدی  منحنی  یک  سیستم  عملکرد  مشخصه  منحنی 
می باشد که در آن، کسر مثبت درست روی محور عمودی و 
کسر مثبت نادرست روی محور افقی رسم می شوند. سطح 
زیر این منحنی برابر با احتمال قدرت تشخیص میان نقاط 
وجود و عدم وجود توسط یک مدل است. در واقع سطح 
وقایع  درست  تخمین  در  مدل  توانایی  بیانگر  منحنی،  زیر 
وقوع  )عدم  رخداد  وقوع  عدم  و  تصادف(  )وقوع  رخداد 
تصادف( می باشد. مقادیر مختلف سطح زیر منحنی بین 0/5 
تا 1 است. چنانچه سطح زیر منحنی برابر با 0/5 باشد بیان 
کننده تصادفی بودن  مدل بوده و اگر مقدار برابر با 1 باشد، 
مدل به بهترین نحو می تواند نقاط وجود و عدم وجود را 
از یکدیگر تفکیک نماید. سطح زیر منحنی بین 0/7 تا 0/8 
بیانگر یک مدل خوب، مقادیر بین 0/8 تا 0/9 مدل خیلی 
خوب و سطح زیر منحنی بیش از 0/9 نشان دهنده قدرت 
 (Brown et al., 2003; Phillips, تشخیص بسیار عالی مدل می باشد

 .Anderson, & Schapire, 2006; Powers, 2011)

معیار دیگری که در این مطالعه برای ارزیابی نتایج مورد 
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استفاده قرار گرفت، معیار ضریب کاپا )ماتریس خطا )مقایسه(( 
می باشد. ضریب کاپا )ماتریس خطا( یک روش آماری است 
را  واقعیت  و  کننده  دسته بندی  مدل  سازگاری  میزان  که 
با  را  مدل  یک  موفقیت  درصد  واقع  در  که  می دهد  نشان 
 (Pijanowski, Pithadia,درنظر گرفتن حالت تصادفی بیان می کند
این  به کمک  دیگر  عبارت  به   .Shellito, & Alexandridis, 2005)

ضریب می توان میزان شباهت دو نقشه را در پخش مکانی 
 .(Sousa, Caeiro, & Painho, 2002) اندازه گرفت

وقوع  احتمال  جدول  از  کاپا  ضریب  محاسبه  برای 
)جدول7( استفاده می شود که عناصر آن از ماتریس مقایسه 
)خطا( بدست می آیند. در واقع ضریب کاپا از کلیه عناصر 
مدل  سازگاری  بررسی  جهت  )خطا(  مقایسه  ماتریس 
بنابراین روش  استفاده می کند،  دسته بندی کننده و واقعیت 
دقیقی محسوب می گردد. ضریب کاپا با استفاده از رابطه )3( 

:(Sousa et al., 2002) محاسبه می شود

رابطه )3(

که در رابطه فوق، )P (O و )P (E به ترتیب بیانگر مجموع 
نسبت تعداد موارد دارای ارزش )کلاس( مشابه و متفاوت 
ارزش های  برای  کننده  دسته بندی  و  واقعی  مدل  دو  در 

متفاوت می باشند.
 Pi،Pii. و P.i به ترتیب بیانگر تعداد مواردی که در دو 
مدل  در  که  مواردی  تعداد  می باشند،   i ارزش  دارای  مدل 
دارای  کننده  دسته بندی  مدل  در  و   i ارزش  دارای  واقعی 
ارزش غیر i می باشند، تعداد مواردی که در مدل دسته بندی 
i و در مدل واقعی دارای ارزش غیر  i کننده دارای ارزش

می باشند.

جدول7: احتمال وقوع

مدلجمع
C...21کلاس

واقعیت

P1TP1C...P12P111

P2TP2C...P22P212

..................

PCTPCC...PC2PC1C

1PTC...PT2PT1جمع

آمار اخذ شده از پلیس راه بابل طبق آیین نامه های بخش 
ایمنی سازمان راهداری کشور اولویت بندی شده است. رابطه 
نوع و شدت  تعداد،  اساس  بر  نقاط حادثه خیز  اولویت بندی 
تصادفات می باشد و تصادفات به سه گروه تصادفات خسارتی، 
جرحی و فوتی طبقه بندی می شوند. رابطه اولویت بندی به رابطه 
P معروف می باشد. نحوه محاسبه مقدار P در رابطه )4( ارائه 

  (Geurts et al., 2006;صلاحی  et al., 1394) .)4شده است )رابطه
رابطه )4(

که مقادیر متغیرهای ذکر شده در رابطه )4( به شرح زیر 
می باشند:

تعداد تصادفات جرحی و   =B فوتی،  تعداد تصادفات   =A

C= تعداد تصادفات خسارتی.

درجدول )8(، مشخصات مناطق شناخته شده به عنوان 
نقاط حادثه خیز حاصل از اطلاعات مکانی مردم گستر جمع  

آوری شده، ارائه شده است.
بر اساس رابطه )4(، نقطه ای که در آن P>20 باشد، یک 
نقطه حادثه خیز شناخته می شود)صلاحیet al., 1394(. در این 
محاسبه  و  )مقایسه(  خطا  ماتریس  ایجاد  منظور  به  تحقیق 
ضریب کاپا و مساحت زیر منحنی مشخصه عملکرد سیستم، 
مقادیرP، برای هر دو مجموعه نقاط شناسایی شده حاصل از 
آمار و داده های رسمی و اخذ شده توسط پلیس راه بابل و 
همچنین اطلاعات مکانی مردم گستر )جدول8(، از بیشترین 
مقدار تا کمترین مقدار در 4 کلاس طبقه بندی شدند. بازه های 

طبقه بندی شده مقادیر P در جدول )9( ارائه شده است.
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P جدول9: طبقه بندی مقادیر
مقادیر Pارزش بازه هاارزش توصيفی بازه ها

35-120حادثه خیزی کم

50-235حادثه خیزی متوسط

65-350حادثه خیزی زیاد

80-465حادثه خیزی خیلی زیاد

بازه های مقادیر P، ماتریس خطا  بعد از مشخص شدن 
برای  نیاز  مورد  پارامترهای  همچنین  و  تشکیل  )مقایسه( 
زیر  مساحت  و  سیستم  عملکرد  مشخصه  منحنی  ترسیم 

منحنی محاسبه شده است. 
عناصر ستونی در ماتریس مقایسه بیانگر اطلاعات مرجع 
مقابل،  در  و  بابل(می باشند  راه  پلیس  از  شده  اخذ  )آمار 
المان های سطری بیانگر اطلاعات مکانی مردم گستر جمع 

آوری شده هستند.
منحنی مشخصه عملکرد سیستم  کاپا و  مقادیر ضریب 
برای نقاط حادثه خیز حاصل از اطلاعات مکانی مردم گستر 
جمع آوری شده در جدول )10( و نگاره )6( ارائه شده اند.

جدول10: نتایج معیارهای ارزیابی مربوط به اطلاعات مکانی 
مردم گستر جمع آوری شده

مقدار محاسبه شدهمعیار ارزیابی

0/7653مساحت زیر منحنی 

0/7634ضریب کاپا

کاپا  ضریب  مقدار  و  سیستم  عملکرد  مشخصه  منحنی 
مکانی  اطلاعات  از  استفاده  که  داده اند  نشان  شده  محاسبه 
حادثه  نقاط  تعیین  در  می تواند  دقت خوبی  با  گستر  مردم 
خیز تصادفات در شهر بابل مؤثر واقع شود.همچنین، نمودار 
مشخصه عملکرد سیستم و معیار ضریب کاپامربوط به دو 
و   )11( جدول  در  مراتبی  سلسله  و  شبکه  تحلیل  روش 

نگاره های )7( و )8( نشان داده شده اند.
جدول11: نتایج معيارهای ارزیابی مربوط به روش های 

تصميم گيری چند متغيره

روش تصميم گيری 

چندمعياره

ضریب کاپا مساحت زیر منحنی 

0/75160/7521تحلیل سلسله مراتبی

0/80140/8027تحلیل شبکه

جدول 8: مشخصات نقاط شناسایی شده توسط اطلاعات مکانی مردم گستر

نام نقطهشماره نقطه
تعداد تصادفات

P مقدار
خسارتیجرحیفوتی

3142380مرکز خرید مسجد جامع1
272657پارک ساحلی موزیرج2
282862میدان ولایت3
292966تقاطع )چهار راه فرهنگ(4
172551تقاطع )چهار راه شهربانی(5
051530ورزشگاه آزادی6
482771مرکز خرید یکشنبه بازار )شهاب نیا(7
031423میدان باغ فردوس8
082145بیمارستان یحیی نژاد9
072041تقاطع )چهار راه گنجینه(10
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نگاره 6: نمودار مشخصه عملكرد سيستم مربوط به اطلاعات 
مكانی مردم گستر جمع آوری شده

نگاره 7: نمودار مشخصه عملكرد سيستم مربوط به روش 
تحليل سلسله مراتبی

نگاره 8: نمودار مشخصه عملکرد سیستم مربوط به روش 
تحلیل شبکه

بر اساس جدول )11( و نگاره )8(، دقت به دست آمده 
از روش تحلیل شبکه، نشان دهنده دقت خیلی خوب این 
می باشد.  رانندگی  تصادفات  نقشه حساسیت  تهیه  در  مدل 
همچنین با توجه به جدول )11( و نگاره )7(، دقت حاصل 
حساسیت  نقشه  تهیه  در  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از 
مدل  این  خوب  دقت  دهنده  نشان  رانندگی،  تصادفات 
می باشد. نقشه های تهیه شده از دو روش نشان می دهند که 
وقوع تصادفات جاده ای در نواحی مرکزی شهر بابل به دلیل 
انسانی و ویژگی های  نقلیه و جمعیت  بالای وسایل  تراکم 
همچنین  است.  نواحی  سایر  از  بیشتر  جاده ای،  و  محیطی 
با توجه به نتایج حاصل شده، روش تحلیل شبکه به دلیل 
به  نسبت  )معیارها(  شاخص ها  بین  وابستگی  کردن  لحاظ 
در روش  دارد.  بالاتری  دقت  مراتبی  تحلیل سلسله  روش 
در  می شوند،  فرض  مستقل  هم  از  معیارها  مراتبی،  سلسله 
حالی که در روش تحلیل شبکه، شاخص ها وابسته به هم 
می باشند که از مزایای روش تحلیل شبکه نسبت به تحلیل 

سلسله مراتبی می باشد.

5- نتيجه گيری و پيشنهادات
به  و  در جهان  رانندگی  تصادفات  موضوع  به  توجه  با 
خصوص در کشورهای در حال توسعه به دلیل تعداد زیاد 
حساسیت  نقشه  تهیه  و  حادثه خیز  نقاط  تعیین  تصادفات، 
هاست.  جاده  ایمنی  تأمین  در  ضروری  امور  از  تصادفات 
همراه  به  گستر  مردم  مکانی  اطلاعات  از  مطالعه  این  در 
روش های تصمیم گیری چند متغیره تحلیل سلسله مراتبی 
علل  تعداد،  براساس  تصادفات  تفکیک  با  شبکه  تحلیل  و 
تهیه  و  حادثه خیز  نقاط  تعیین  برای  آنها  شدت  و  وقوع 
استفاده  بابل  شهر  در  رانندگی  تصادفات  حساسیت  نقشه 
بابل،  شهر  در  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  است.  شده 
آمده در  نقطه ی مرکز خرید مسجد جامع )وزن بدست   4
شبکه  تحلیل  در  و   0/253 با  برابر  مراتبی  سلسله  تحلیل 
برابر با 0/248(، مرکز خرید یکشنبه بازار )شهاب نیا( )وزن 
بدست آمده در تحلیل سلسله مراتبی برابر با 0/232 و در 
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تحلیل شبکه برابر با 0/227(، تقاطع فرهنگ )وزن بدست 
آمده در تحلیل سلسله مراتبی برابر با 0/152 و در تحلیل 
شبکه برابر با 0/149( و میدان ولایت )وزن بدست آمده در 
تحلیل سلسله مراتبی برابر با 0/133 و در تحلیل شبکه برابر 
با 0/135(، جزء حادثه خیزترین نقاط می باشند و همچنین از 
بین معیارها، فاصله از مراکز جمعیتی )وزن بدست آمده در 
تحلیل سلسله مراتبی برابر با 0/549 و در تحلیل شبکه برابر با 
0/528( و فاصله از تقاطع )وزن بدست آمده در تحلیل سلسله 
مراتبی برابر با 0/239 و در تحلیل شبکه برابر با 0/227(، به 
ترتیب، مهم ترین معیارهای تأثیرگذار در تهیه نقشه حساسیت 

تصادفات رانندگی در شهر بابل شناسایی شدند. 
با استفاده از معیارهای ارزیابی منحنی تشخیص عملکرد 
سیستم و ضریب کاپا، مشخص شد که استفاده از اطلاعات 
مکانی مردم گستر برای تعیین نقاط حادثه خیز با دقت خوبی 
جوابگو می باشد )مقادیر مساحت زیر منحنی و ضریب کاپا 
ارزیابی  همچنین   .)0/7634 و   0/7653 با  برابر  ترتیب  به 
تحلیل  بالاتر روش  دقت  نشان دهنده  نظر  مورد  روش های 
شبکه )مقادیر مساحت زیر منحنی و ضریب کاپا به ترتیب 
برابر با 0/8014 و 0/8027( نسبت به روش تحلیل سلسله 
مراتبی )مقادیر مساحت زیر منحنی و ضریب کاپا به ترتیب 
حساسیت  نقشه  تهیه  در   )0/7521 و   0/7516 با  برابر 
گرفتن  درنظر  دلیل  به  بابل  شهر  در  رانندگی  تصادفات 

وابستگی بین معیارها می باشد.
روش پیشنهادی این مطالعه جهت تعیین نقاط حادثه خیز 
و تهیه نقشه های حساسیت تصادفات رانندگی قابل تعمیم به 
مناطق دیگر نیز می باشد و می توان با توجه به خصوصیات و 
ویژگی های مسیر، از معیارهای دیگری همچون شعاع قوس، 

شیب طولی و غیره استفاده نمود. 
برای  دیگر  روش های  از  که  می شود  پیشنهاد  همچنین 
بررسی نقاط حادثه خیز تصادفات رانندگی و تهیه نقشه های 
حساسیت با استفاده از اطلاعات مکانی مردم گستر استفاده 
از این مطالعه مورد مقایسه  نتایج به دست آمده  با  شود و 

قرار گیرد.
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