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 شدن صنعتی و نقلیه از وسایل رشد  به  رو استفاده، شهرنشینی گسترش پدیدهعواملی چون 
رانندگی در ایران یک  هايتصادفمسئله است.   رانندگی شده يهاتصادف افزایش موجب

-تصادفجدي است و ایران جزء کشورهایی است که آمار بالایی از مرگ ناشی از معضل 
به مسئله مذکور در ایران و بررسی  پویادهد. با نگاه  رانندگی را به خود اختصاص می هاي

توان به اهمیت موضوع  می هاتصادفهاي مهمی مثل تعداد تلفات سالیانه ناشی از  متغیر
رانندگی داراي ابعاد گوناگونی است و داراي  هايتصادفطور کلی مسئله  هبیشتر پی برد. ب

خود است. در این راستا و در این تحقیق با استفاده از رویکرد هاي خاص  پیچیدگی
هاي  ، با توجه به پیشینه و مصاحبهپویاپس از بیان مسئله  نخستسیستم، شناسی  پویایی
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 شناسایی صورت گرفته چهار دسته عامل اصلی به عنوان عوامل یا متغیرهاي مهم و اثرگذار
به مدل سپس این مدل و استخراج معلولی  -لیعمدل ، اصلیعامل این چهار  اساس بر شدند.

افزار  در فضاي نرم مدل و مدل بررسی شد. در ادامه اعتبارسنجیتبدیل جریان  – انباره
Vensim سازي گردید که  سازي گردید. در پایان سه سیاست پیشنهادي روي مدل شبیه شبیه

  .هاي اصلی دارد نشان از بهبود قابل توجه رفتار سیستم در خصوص متغیر آننتایج 
  

 – مـدل انبـاره   هـا،  شناسی سیستم پویایی رانندگی، هايتصادفمسئله  :هاي کلیدي واژه
  سیاست. ،سازي شبیه  ،جریان

  

 مقدمه   -1
توسعه شهرنشینی و افـزایش اسـتفاده از وسـایل نقلیـه باعـث افـزایش        ،شدن صنعتی

شناسـی نیـز    جـرم هـاي   راننـدگی شـده اسـت. یافتـه     هـاي تصـادف تخلفات و درنتیجـه  
-تصـادف ها اسـت.   تابعیت بزهکاري از توسعه و گسترش در برخی زمینه دهنده نشان

مت عمـومی جوامـع تبـدیل شـده     لااي به بحرانی براي توسعه اجتماعی و س جاده هاي
 بـه ایمنـی،   جامعـه جهـانی  توجهی اعضاي  شود که در صورت بی بینی می است و پیش

آمـده در   عمـل  معلـولی بـه   و علـی  هـاي  پژوهشدر  .]1[ کند پیدا میاین حوادث افزایش 
رانندگی، مشخص شده کـه هـر    هايتصادفراستاي شناسایی علت و سرچشمه وقوع 

راننـدگی یکـی از    هـاي تصادفتصادف رانندگی زاییده یک خطا و تخلف رانندگی است. 
 .]85-57، صــص 2[د مت عمـومی در سـطح جهـان هسـتن    لات س ـلاتـرین مشـک   بـزرگ 
 50میلیون نفر از مـردم جهـان و نـاتوانی بـیش از      2/1نه موجب مرگ ایالس هاتصادف

هـزار   40شود. در اروپا هر سال به علت حوادث رانندگی بـیش از   میلیون نفر دیگر می
هـزار   200شـوند. حـدود    هـزار نفـر دچـار نـاتوانی مـی      150میرند و بـیش از   نفر می

بـه نـاتوانی بـوده یـا در مـرگ       لابتخانواده به علت حوادث رانندگی داراي یک عضو م
ومیـر ناشـی از حـوادث     تعداد مـوارد مصـدومیت و مـرگ    عزیزان خود داغدار هستند.

 40ست؛ در حالی که فقط لارانندگی در کشورهاي با درآمد پایین به طور نامتناسبی با
نقلیه در این کشورها وجود دارد. صدمات ناشی از حوادث راننـدگی    درصد از وسایل

دومین علت معلولیت در کشورهاي در حال توسعه و سومین علت مرگ  2020سال تا 
شـود در صـورت عـدم اقـدام      و معلولیت در سراسر دنیا خواهد بود. تخمـین زده مـی  
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اي در کشورهاي با درآمد  جاده هاي هاي ناشی از تصادف مرگ 2020مناسب، تا سال 
ها و  درصد مرگ 85طور کلی  . بهدرصد افزایش پیدا کند 80پایین و متوسط به میزان 

هـاي ناشـی از حـوادث راننـدگی در کشـورهاي بـا درآمـد پـایین و          درصد ناتوانی 90
هاي ناشـی از حـوادث راننـدگی در     دهد و این در حالی است که مرگ متوسط روي می

ــالزي   ــد م ــزایش  24درصــد و چــین  44کشــورهاي در حــال توســعه مانن درصــد اف
 27درصـد و آمریکـا    63مانند کانادا  لاکشورهاي با درآمد با است. این میزان در یافته

 کـه ایـران یکـی از بـالاترین    ایـن در حـالی اسـت     .]3[ اسـت   درصد کاهش پیـدا کـرده  
سالانه  دارا است. را در جهان ها ومیر ناشی از تصادف تعداد مرگ آمارهاي مربوط به

در ایـران   انـد.  رانندگی در ایران کشته شـده  هاي تصادفنفر در  27000تا  25000بین 
گیرد در حالی که این رقـم در   تصادف صورت می 120وسیله نقلیه  1000به ازاي هر 

  .]4[ت تصادف اس 12ه مثل ژاپن و فرانسه کشورهاي توسعه یافت
هاي زیربنـایی در اقتصـاد هـر کشـور بـه       حمل و نقل و ارتباطات از بخشاز طرفی 

یافتگی کشورها  هاي توسعه این پدیده امروز به عنوان یکی از شاخصآید و  حساب می
ونقل در سراسر جهان به وضوح نیازمند رشـدي   هاي حمل شود. سیاست محسوب می
و کیفیـت زنـدگی را    پیدا کننـد جایی، توسعه  هپاي تمایل فزاینده براي جاب به هستند تا پا

اي یک موضوع کلیدي به  ادث جادهحفظ کنند. در این راستا مدیریت ایمنی و کاهش حو
اي در کشور ما رو به افـزایش اسـت و    جاده هاي تصادفآید. امروزه تعداد  حساب می

شـود،   ها و دولت تحمیـل مـی   ها که بر خانواده هاي مالی ناشی از آن در نتیجه خسارت
روانـی و اجتمـاعی در    ،جـانی  ،هاي مـالی  که خسارت بوده و با توجه به این لابسیار با

باشـد، ضـرورت دارد بـه منظـور جلـوگیري از خسـارات        مواردي غیر قابل جبران می
 هـاي تصـادف اکنـون   هم .کارهاي مؤثري به اجرا گذارده شود رانندگی راه هاي تصادف

اسـاس مطالعـات پیشـین، در     بـر  .]5[ میر است و رانندگی در ایران، دومین عامل مرگ
نقلیـه و محـیط    ، جاده، وسیلهرانندگی چهار عامل اصلی انسان ايه پدید آمدن تصادف

دهد که عامل انسانی در  یافته نشان می  . مطالعات در کشورهاي توسعهباشند می ثرؤم
نقش دارد، در جمهوري اسلامی ایران نقش عامـل انسـانی در    ها تصادفاز درصد  95

به دلیل عدم دقـت در   هاتصادفگزارش شده است. بیشتر درصد  75تا   70 ها تصادف
 شـکیبایی نظمـی و   به دلیل آشفتگی، بـی ها  تصادفافتد، گاهی اوقات  رانندگی اتفاق می

اسـت کـه     ه در ایران نشـان داده شدهاي انجام  افتد. پژوهش رانندگان اتفاق مینداشتن 
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دار اهاي معن رانندگی رابطه هاي تشخصیت و عاد نوعبین سلامت روان، پرخاشگري، 
 . ]8؛ 7؛ 6[ داردوجود 

هـاي   بـا روش  هـا  پـژوهش ایـن   بیشتر در دهد که بررسی تحقیقات پیشین نشان می
ماننـد خودروهـا، رفتـار     مـرتبط بـا مسـئله   هـاي   به صورت جداگانـه، بخـش  و  آماري

با توجه بـه روابـط پیچیـده     در حالی که .شده استها بررسی  و وضعیت راهرانندگان 
بـا توجـه بـه اینکـه ایـن مسـئله از جـنس         همچنـین  وها  تصادفمتغیرهاي مسئله  بین

ایـن   ،سیسـتمی  ینگـاه بـا   دفرهنگی و اقتصادي است، بای - انسانی – مسائل اجتماعی
از طرفی بررسی این مسـئله بـا توجـه بـه رشـد یـا        .را مورد تحقیق قرار دادموضوع 

بـر  هـا، بهبـود یـا افـت شـرایط حـاکم        کاهش متغیرهایی چون جمعیت، تعـداد اتومبیـل  
شناسـی   روش پویـایی اینکه با توجه به است.  پویاها یک مسئله مبتنی بر زمان یا  جاده

نیـز  محـور   مسـئله  بـوده و یی داراي دو ویژگی مهم نگاه سیسـتمی و پویـا   1ها سیستم
عـلاوه بـر ایـن در    باشـد.   مسئله مذکور می پویاي، روش مناسبی براي تحلیل باشد می

وجود ي پیشنهادي با هدف بهبود وضعیت مسئله ها ، امکان آزمودن سیاستاین روش
 هـاي تصـادف گذاري کنتـرل   . با توجه به مطالب ذکر شده در بالا و اهمیت سیاستدارد

هـا   شناسی سیسـتم  رانندگی، این پژوهش بر آن است تا با استفاده از مدلسازي پویایی
بینـی پیامـدهاي    هاي بهبـود بـه پـیش    رو و با ارائه سیاست ي مسئله پیشپویابه تحلیل 

ارائـه پیشـینه   مقاله پس از  ادامهدر  هاي مختلف سیاستی در این حوزه بپردازد. گزینه
طـور   بـه (ایـن بخـش   پـژوهش  شناسـی   شود: روش ، به این موارد پرداخته میپژوهش

، تعیـین مـرز سیسـتم و نمـودار زیرسیسـتم)،      پویابیان مسئله  معطوف است بهعمده 
معطـوف اسـت بـه ارائـه      بـه طـور عمـده   پژوهش (این بخش  هاي ها و یافته تحلیل داده

و ارائـه   سـازي مـدل   شبیه -سنجی ، اعتبارهاي اصلی جریان بخش - انبارههاي  نمودار
  گیري و پیشنهادها. نتیجهدرنهایت هاي راهبردي) و  سیاست

  

  پژوهش   پیشینه -2
رانندگی و مباحث مرتبط پرداختـه   هاي حوزه تصادفدر  این بخش برخی مطالعات در
بینی کننـدة   به توسعۀ یک مدل پیشاي  در مطالعه) 2003(و همکاران  کندوري شود: می

ها که تابعی از حجم ترافیک، درصد وسایل نقلیۀ سـنگین و   حادثه براي قطعات آزادراه
ف طـول  لاخ اند. نتایج مطالعه حاکی از آن است که بر شرایط جوي بوده است، پرداخته
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 .]9[ هـا دارد  خطی با وقوع حوادث ترافیکـی در آزادراه  قطعات، حجم ترافیک رابطۀ غیر
) با هـدف دسـتیابی بـه اطلاعـات عمیـق و سـاختارمند در       2008( 2سیکرن و همکاران

و  هـا تصـادف هـا و باورهـاي آنهـا در مـورد      کننـدگان از جـاده   مورد نگـرش اسـتفاده  
نفـر   2095هـاي   طور کلی دیدگاه  هب پژوهشاند. در این  اي انجام داده پیشگیري مطالعه

ماه اخذ و مورد تحلیل محتوا قرار گرفـت. رفتـار راننـدگان بـه عنـوان دلیـل        4در طی 
داراي بیشترین فراوانی بـه نسـبت عامـل وسـیله نقلیـه و جـاده، در       ها  اصلی تصادف

) یـک مطالعـه   2009(و همکاران  3خراسانی ].10[ هاي رانندگان ذکر شده است صحبت
هاي  اند. هدف این مطالعه شناسایی موانع پیشگیري از آسیب کیفی در ایران انجام داده

اساس دیدگاه ذینفعان، قربانیان  ه پیشنهادهاي مناسب براي پیشگیري برئاي و ارا جاده
مصــاحبه نیمــه ســاختارمند بــا  38هــا بــود.  کننــدگان از جــاده هــا و اســتفاده تصــادف

اي انجـام شـد. متغیـر اصـلی کـه در ایـن        هاي جـاده  پیشگیري از آسیب نظران صاحب
اي است. همچنـین مـوانعی    مند در ایمنی جاده مطالعه شناسایی شد، نبود رویکرد نظام

مربـوط بـه عوامـل    ، اي شناسـایی شـدند   هاي جاده که در ارتباط با پیشگیري از آسیب
نقل (ایمنـی وسـیله نقلیـه،     و م حملانسانی (فرهنگ رانندگی ایمن، اجراي قوانین)، سیست

) در کشـور  2010( 4آریـف محمـود   ].11[ ها) و همـاهنگی سـازمانی بودنـد    زیرساخت
ها براي تحلیـل رفتـار راننـدگی مـرتبط بـا       شناسی سیستم امارات از مدلسازي پویایی

بـین  نظـري  است. این مطالعه چگـونگی ارتبـاط    کردهتخلف از قوانین رانندگی استفاده 
توانـد در ارزیـابی مزایـاي     کـه مـی   همختلف را تشـریح و منجـر بـه مـدلی شـد     عوامل 

هاي مختلف براي کنترل تخلفـات راننـدگی بـا اسـتفاده از رویکـرد سیسـتمی         سیاست
طراحـی و بـراي رفتـار تخلفـات      سازي یک مدل شبیهپژوهش کننده باشد. در این  کمک

واقع ارائه  در .ه استقرار گرفتمورد آزمون  2007تا  2002هاي  رانندگی در طول سال
چه مداخلاتی باید بـراي کـاهش و    زیر بود: هاي الؤسازي براي پاسخ به س شبیه مدل
اي را بهبـود   نهایت کنترل تخلفات رانندگی اجرا شوند کـه قـادر باشـند ایمنـی جـاده      در

یط متفاوت حمل و نقل تعدیل چگونه آن مداخلات براي کنترل تخلفات در شرا ؟بخشند
در پژوهشی براي کشـور چـین، بـه بررسـی رابطـۀ میـان       ) 2010( 5ایواتا ].12[وند ش

اي و رشد اقتصادي پرداخته است. نتـایج   جادههاي  تلفات و جراحات ناشی از تصادف
ومیـر ناشـی از    معکـوس بـین مـرگ    U پژوهش حـاکی از وجـود ارتبـاط بـه صـورت     

کـه افـزایش تولیـد ناخـالص       طوري  و تولید ناخالص داخلی سرانه بوده؛ به ها تصادف
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 هـا تصادفومیر ناشی از  ر باعث افزایش مرگلاد 4000و  1500داخلی سرانه تا حدود 
ومیر ناشـی از   شده ولی افزایش بیشتر تولید ناخالص داخلی سرانه باعث کاهش مرگ

ایران در طـول پـنج   که دهد  ) در تحقیقی نشان می2011آیتی ( .]13[ شود می هاتصادف
هـزار میلیـارد تومـان ضـرر کـرده اسـت.        61، 1387تا سال 1383یعنی از سال ، سال

هاي اقتصاد  ترین شاخص به تولید ناخالص ملی، یکی از مهم ها شاخص هزینه تصادف
دهـد کـه    زیرا این شاخص نشـان مـی  ، ترابري هر کشور است و مهندسی در بخش راه 

قـدر از ایـن تـوان را نـابود     ه چ ـ هـا  نسبت به توان اقتصادي هر کشور، هزینه تصادف
هیوکـو و   ].14[ ساخته و تا چه حد به بنیه اقتصادي کشـور صـدمه وارد کـرده اسـت    

) یک مطالعـه کیفـی را بـا هـدف ارزیـابی مـداخلات کنتـرل سـوانح و         2012( 6همکاران
و  بنیـاد  داده نظریـه اي در کشور پرو انجام دادنـد. روش مطالعـه مـذکور     حوادث جاده

گذاران و کارشناسـان حـوزه    هاي عمیق با سیاست اطلاعات مصاحبه آوري روش جمع
مصاحبه بوده است.  19هاي انجام شده  رانندگی بوده است. کل مصاحبه هاي تصادف
مـد،  اکار و تعهدات سیاسی مستمر ریزي و برنامه عبارتند از شده حاصل هايپیشنهاد

هاي اجـرا   بی سیاستآموزش، نظارت، پایش و ارزیا تخصیص بودجه کافی و مستمر،
پذیري  حاکمیت و مسئولیت هاي مختلف)، مشارکت چند بخشی (همکاري سازمان شده،
  ].15[ قوي

اي را بـا هـدف بررسـی کـاربرد روش      ) مطالعـه 2012و همکـاران (  7گـو میانگیانگ
اي انجـام دادنـد.    گـذاري ایمنـی جـاده    ها براي ارزیابی سیاسـت  شناسی سیستم پویایی

ها براي بررسی ترافیک  شناسی سیستم شوند که روش پویایی یادآور می پژوهشگران
کــلان ماننــد ح ین راننــده، خــودرو و جــاده و در ســطدر ســطح خــرد ماننــد تعامــل بــ

شـود،   راننـدگی مـی   هـاي تصـادف هاي ایمنی ترافیکی که موجب کاهش احتمال  سیاست
بـه بررسـی رابطـۀ     اي در مطالعـه ) 2012(و همکـاران   8هـو  ].16[قابل اسـتفاده اسـت.   

اي در فاصـلۀ   جـاده  هـاي  ومیر ناشی از تصـادف  بلندمدت بین رشد اقتصادي و مرگ
 U اند. نتایج حـاکی از وجـود ارتبـاط بـه صـورت      پرداخته 2008تا  1990زمانی سال 

 راننـدگی بـوده   هـاي  معکوس بین رشد اقتصادي و تعداد افراد کشته شده در تصادف
 ، در مراحل اولیۀ توسـعۀ اقتصـادي  ها ومیر در تصادف رگکه تعداد م  طوري  ؛ بهاست

ولـی بعـد از رسـیدن بـه حـد معینـی از توسـعۀ اقتصـادي، تعـداد           پیـدا کـرده  افزایش 
منفرد و همکـاران    بهادري .]17[ کند شروع به کاهش یافتن می هاتصادفومیر در  مرگ



 و همکاران مسعود ربیعه   ________________________________   ... ی درحوادث رانندگ مسئله پویاي یلتحل

77 

اي در یـک   جـاده میرهاي ناشـی از حـوادث    و پژوهشی را در مورد روند مرگ )2013(
هاي زمـانی و مـدل    اند. در این مطالعه از تحلیل سري ساله در ایران انجام داده 5دوره 

هـا بـه علـت حـوادث       رگرسیونی استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که نرخ مرگ
در  31نفـر جمعیـت بـه     100000در  38از  2011تـا   2004هاي  اي در طول سال جاده

نشان داد کـه ایـن کـاهش قابـل     این نتایج  .است پیدا کردهکاهش  نفر جمعیت 100000
توجه نیست و هنوز این آمار بسیار زیاد است. این مطالعه راهکارهاي اصـلاح قـوانین   

هاي رانندگی و  نقل، آموزش و رانندگی، تقویت کنترل پلیس، بهبود زیرساخت هاي حمل
اي  بـه علـت سـوانح جـاده    خدمات مراقبت پزشکی را بـراي کـاهش نـرخ مـرگ      يارتقا

اي و  جـاده  هـاي  تصـادف «در پژوهشی با عنوان ) 2014( 9انو ].18[پیشنهاد داده است 
اي بر رشد اقتصادي و  جاده هايتصادفبه بررسی تأثیر  »ن در غنالاشرایط اقتصاد ک

اي در غنـا در   جـاده  هايتصادفن اقتصادي بر لاهمچنین به بررسی تأثیر متغیرهاي ک
پرداختــه اســت. نتــایج پــژوهش نشــان داد کــه   2011تــا  1991فاصــلۀ زمــانی ســال 

هـاي دیگـر    جادهاي تأثیر منفی بر رشد اقتصادي داشته و همچنین یافتـه  هاي تصادف
تولیـد ناخـالص   (مطالعه حکایت از آن داشته است کـه متغیرهـاي انـدازة اقتصـاد غنـا      

و مخارج دولت  )تولید ناخالص داخلی سرانه(، استاندارد زندگی شهروندان غنا )داخلی
اي در غنـا تأثیرگـذار    جـاده  هـاي تصـادف باشند که بر  ن اقتصادي میلااز متغیرهاي ک

بررسـی  ”اي بـا عنـوان    در مطالعـه ) 1390(هاشمی نظـري و همکـاران   . ]19[ باشند می
-1389( رانندگی در اسـتان خوزسـتان   هاي از تصادفهاي ناشی  ساله مرگ روند پنج

هـاي   رانندگی در سال هاي ومیر ناشی از تصادف به بررسی میزان بروز مرگ ”)1385
اسـاس نتـایج مطالعـه، در مجمـوع      اند. بـر  در استان خوزستان پرداخته 1389تا  1385
رخ ساله  رانندگی در استان در دورة پنج هاي مورد مرگ به دنبال تصادف 6675تعداد 

در سـال   4/36راننـدگی از   هـاي  ومیر ناشی از تصادف داده است. همچنین، بروز مرگ
امیري  ].20است [پیدا کرده  کاهش 1389هزار نفر در سال  100در هر  6/29به  1385

به توسعه مدل چند هدفه مکانیابی مراکـز امـدادي در    پژوهشی) در 1395و همکاران (
دل میبـدي و همکـاران    رحـیم  ].21[ انـد  پرداختـه پـذیري   حالت احتمالی بـودن دسـترس  

هـاي پایـدار تکـاملی دفـاع و حملـه را بـا هـدف         در حوزه استراتژي پژوهشی) 1395(
ایشـان یـک روش جدیـد     پـژوهش در ایـن  . افزایش قابلیت اطمینان سیستم انجام دادند

شـده،   انجـام  هـاي  پـژوهش با مـرور   ].22[ند ها ارائه کرد پویا را براي تعیین استراتژي
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هـا انجـام    شناسی سیستم رویکرد پویاییبا اندکی  هاي پژوهششود که  گیري می نتیجه
و ضروري است این مسئله مهم در کشور ایران بـا رویکـرد سیسـتمی بررسـی     شده 

وجـود آورنـده مسـئله، شناسـایی و بـا هــدف       ههـاي پویـاي علـت ب ــ   شـده تـا فرضـیه   
  .به بهبود رفتار پویاي مسئله رسیدهاي پیشنهادي، بتوان  سازي سیاست شبیه
 

  پژوهششناسی  روش -3
و بـه عنـوان    سیسـتم  شناسـی  پویایی روش پژوهش مبتنی بر رویکرد پژوهشدر این 

 ـ - یک رویکرد تحقیق از نوع کیفی فراینـد مدلسـازي رویکـرد   مراحـل  باشـد.   ی مـی کم 
  :است 1 شکل با براساس، 10شناسی استرمن هاي سیستم براساس روش پویایی

 

 
  ]23[ها  سیستم شناسی  پویایی فرایند مدلسازي رویکرد 1 شکل

 
با توجه به پیچیـدگی مسـئله   . شود میمراحل مذکور ارائه و تشریح  پژوهشدر این 

مورد بررسی (تعداد بالاي متغیرها و روابط بین آنهـا) و حجـیم شـدن مقالـه از ارائـه      
د اما در نمودار جریان هر بخش سعی شو می نظر طور مجزا صرفه ب -هاي علی حلقه
معلـولی بـه نمـایش     - د تا به نوعی نمودار علـی شوذکر  هر لینککه قطبیت است شده 

معلولی به این شکل بوده که از مطالعه آثـار و   -نحوه تعیین روابط علیگذاشته شود. 

گام اول: چارچوب بندي مسئله    
(انتخاب مرز سیستم  )

گام دوم: ارائه فرضیه   
پویا

گام سوم: فرموله کردن (پیاده    
(سازي در نرم افزار 

گام چهارم: آزمودن مدل   
(شبیه سازي )

گام پنجم: فرموله کردن و    
ارزیابی سیاست ها 
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ولی هـاي علـی معل ـ   مقالات مرتبط، مصاحبه با متخصص و دریافت نظرات آنان، حلقـه 
اند. در بحث نحوه فرموله کردن، علاوه بر داده و اطلاعات متخصـص و   استخراج شده

سـنجی سـاختاري مـدل در آن اجـرا شـده و       هاي اعتبـار  تست تمامسازان،  شهود مدل
تـا بیشـترین    شـده اسـت  بـه ازاي بیرونـی آنهـا مقایسـه      همچنین رفتار متغیرها با ما

  .شودنزدیکی حاصل 
  

   پویا مسئلهبیان  -3-1
مبتنی بـر یـک متغیـر     و سوانح رانندگی ایران ها تصادف پویايمسئله  پژوهشدر این 

رانندگی یا تعداد تلفـات راننـدگی بـه ازاي     هاي شدگان بر اثر تصادف مهم (تعداد کشته
یک بازه زمـانی   یاپود. براي بیان مسئله به شکل شو نفر جمعیت) بیان می 100000هر 

در نمـودار اول وضـعیت کشـور ایـران در      .سال مد نظر قرار گرفته اسـت  10مناسب 
 طـور عمـده   بـه شـش کشـور خاورمیانـه (کـه      بـا طول زمـان در متغیـر مهـم مـذکور     
  است.  همسایگان ایران هستند) مقایسه شده

  

  
  

رانندگی در ایران و برخی از کشورهاي  هاي شدگان تصادف مقایسه تعداد کشته  2ل شک
 ].24[خاورمیانه 
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سال میلادي

مقایسه تعداد کشته شدگان تصادفات رانندگی در ایران و برخی از کشورهاي خاورمیانه در طول سال 
2004-2013هاي 

ایران امارات  عمان کویت بحرین مصر عربستان
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دهد که با افزایش نسبی جمعیـت، وضـعیت ایـران از نظـر      نشان می 2 شکلاگر چه 
اما همچنان تفـاوت بـالایی بـا برخـی از     ، کاهش تعداد تلفات رانندگی رو به بهبود است

و دهنده یک نگرانی جدي است  کشورهاي منطقه از نظر متغیر مذکور دارد و این نشان
وضـعیت   3شـکل   باشد. دهنده می  هاي بهبود نیازمند مطالعاتی به منظور ارائه سیاست

اده اسـت و مقایسـه   دایران را با میـانگین شـش کشـور مـذکور مـورد مقایسـه قـرار        
کشور ایران با میانگین شش کشور دارد اگر چه کـه   دار اتفاوت معن ها نشان از نمودار

امـا همچنـان مسـئله جـدي و     پیـدا کـرده اسـت،    هاي اخیر این اختلاف کـاهش   در سال
  کننده است. نگران
  

  
رانندگی در ایران و میانگین برخی از  هايتصادفشدگان  مقایسه تعداد کشته  3 شکل

 ]24[کشورهاي خاورمیانه 
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سال میلادي

مقایسه تعداد کشته شدگان تصادفات رانندگی در ایران و متوسط شش کشور خاورمیانه در طول  
2004-2013سال هاي 

ایران متوسط شش کشور خاورمیانه
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بهبودهـاي اتفـاق افتـاده     اگـر چـه   دهنـد کـه   نشان مـی  3 و2 هاي شکلاز طرفی 
هــاي  هــاي درگیــر در مســئله و اعمــال سیاســت  حاصــل تــلاش افــراد و ســازمان

که همچنان به تـلاش   دهد میاي نشان  اما وضعیت مقایسهاست، دهنده بوده  بهبود
شایان ذکـر  هاي بهبودي راهبردي نیاز جدي وجود دارد.  بیشتر در اعمال سیاست

شـهري اسـت    شهري و برون هاي ه کل تصادفهاي فوق مربوط ب است که نمودار
 شـهري  یا بـرون  اي جاده هاي تصادفمقاله حاضر،  پژوهشصورتی که حوزه  در
  باشد.  می

  
  مطالعه اولیه -3-2

 و با بررسی مستندات و پیشـینه، عوامـل   هاي اولیه انجام مصاحبهاین بخش با در 
. ایـن  شـوند  انتخاب میو رانندگی در ایران شناسایی  هاي اصلی مرتبط با تصادف

در چهـار دسـته    -  شد که براي انجام مدلسازي از آنها استفاده خواهد - متغیرها 
گیرند.  سیاستی قرار می - نقلیه، راه و محیط و عامل مدیریتی  عامل انسانی، وسیله

هـاي مـدل در ایـن     سیسـتم  معلولی و شناسایی زیر -  واقع استخراج روابط علی در
در ایـن راسـتا و   باشد.  می هاي آنها عامل ن چهار عامل و زیرتحقیق با محوریت ای

ن (آقاي هدایت سالاري) اقدام به انجام مصـاحبه بـا   ایکی از محققپژوهش، در این 
هـاي   د. همـه مصـاحبه  کـر تعدادي از صاحبنظران و خبرگان حوزه مورد بررسـی  

. بـه  ه اسـت صـورت گرفت ـ  94تـا اردیبهشـت    93انجام شده در بازه زمانی بهمـن  
 ســایرده بــود، شــاســتثناي مصــاحبه یکــی از خبرگــان کــه از تلویزیــون پخــش   

شـوندگان   مذکور انجام شدند. تعداد این مصـاحبه  خود محقق وسیله بهها  مصاحبه
 ها و زیرچالشها  چالشدر قالب ها  در ذیل نتایج تحلیل مصاحبه است.نفر بوده  15

هـا در مـورد    شده از مصاحبهخلاصه مطالب استخراج  1 ولآورده شده است. جد
در ایـران را نشـان    هـا  گذاري کنترل تصـادف  هاي سیاست هاي فنی و چالش چالش

  دهند. می
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و  گذاري هاي سیاست ها در مورد چالش خلاصه مطالب استخراج شده از مصاحبه  1جدول 
  ها کنترل تصادففنی 

   ها ي فنی کنترل تصادفها چالش یرها و ز چالش  گذاري هاي سیاست چالش و زیر ها  چالش

  در حوزه مورد بررسی: مدیریتیضعف 
  نبود یک سازمان راهبر  -
  عدم یکپارچگی -
  نبودن وظایف شفاف -
  نبود نقشه راه    -

  هاي مربوط به راه: چالش
  نقل ریلی  و عدم اختصاص بودجه به حمل

  هاي قدیمی با طراحی ضعیف جاده -

  شواهد:گذاري مبتنی بر  عدم وجود سیاست
  تصویب قوانین با نگاه غیرکارشناسانه -

  ها گیري بدون استفاده نتایج پژوهش تصمیم -    

  هاي خودرویی: چالش
  ها کیفیت پایین و به روز نبودن استاندارد -
  خودروهاي فرسوده -

  ضعف رویکرد پیشگیرانه:
  ها واکنشی و دفعی براي کنترل تصادف هاي اقدام -
  سازي فرهنگتوجه نکردن به  -

  هايتصادفتمرکز روي پیامدها براي کنترل  -

  هاي معاینه فنی خودروها: چالش
  پوشش ضعیف معاینه فنی -
  عدم استفاده از کارشناسان فنی -

  هاي اطلاعاتی: ضعف
  گیري) هاي معتبر (براي تصمیم نبود داده -
  ها ثبت غیر دقیق داده -

  چالش کلاه ایمنی:
  از کلاه ایمنیپایین بودن استفاده  -
  استاندارد نبودن کلاه ایمنی -
  کنترل ضعیف پلیس بر موتور سیکلت -

  طراحی نامناسب شهري براي استفاده عابرین  

  
کی از نتایج مصاحبه مذکور همراه با بررسـی  ی، بیان شد پیش از اینطور که  همان

 هـاي تصـادف اصلی مرتبط بـا   عواملتوان در قالب شناسایی  مستندات و پیشینه را می
 مدلسازي متمرکز بـر  هعمدبه طور واقع در این تحقیق  در، رانندگی در ایران ارائه کرد

بر بحث پیشگیري اسـت.  و متمرکز  برون شهريهاي  آورنده تصادف وجوده عوامل ب
احتمـالاً   هـا  ، چون این بخش بـر وقـوع تصـادف   دشو در حقیقت وارد بحث درمان نمی

آن فقط مربوط بـه بعـد از وقـوع حادثـه اسـت. در مـورد        هاي تأثیر کمی دارد و اقدام
هـاي مـرتبط بـا     کـلان در حـوزه   هـاي  حاکمیت و سازمان راهبر هـم فقـط بـه تصـمیم    

 ه ما مرتبط است.ئلکه با مس شود پرداخته می ها تصادف
  . سیستم) ساختار کلی مدل پویایی سیستم طراحی شده (نمودار زیر
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  ها هاي سیستم تصادف سیستم بخشی زیر روابط درون  4شکل 

  
  قلمروي زمانی و مرز سیستم -3-3

 10 گرفتـه شـده اسـت، یـک دوره     نظـر  دربیان مسـئله   که برايتحقیق  افق زمانی این
لحاظ  هاتصادف و نوعدر این تحقیق، مرز جغرافیایی سیستم، کشور ایران . ساله است
اطلاعات مورد نیاز ایـن پـژوهش   اساس،  این  برباشد.  شهري می اي یا برون شده جاده
هـاي صـورت    ، مصـاحبه مسـتندات موجـود   و پیشینه تحقیـق،  مبانی نظري از بررسی

  دهد: مرز سیستم را نشان می 2 است. جدول  گرفته با خبرگان حاصل شده
  

  مرز مدل  2 جدول

  زا متغیرهاي برون  زا متغیرهاي درون

  زا عبارتند از: هاي درون اي از متغیر نمونه
  درآمد دولت

  هاي دولت سایر هزینه

  میر، جراحت و احتمال وقوع مرگ
  ها تعداد تصادف

  یافته به بخش پیشگیري بودجه تخصیص

تعداد وسایل نقلیه قدیمی و تعداد وسایل 
  نقلیه جدید

متغیرهاي  تمامو  ها وضعیت تصادف
  مرتبط با آن در سایر کشورها

  آنهاها و میزان کیفیت  راه ،ها عمر جاده
  هاي تولیدي کیفیت ماشین

  هاي جدید احداث شده کیفیت راه
  کیفیت تجهیزات پلیس
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  پژوهش هاي یافتهها و  داده یلتحل -4
  ها یستمس یرزجریان مرتبط با  نمودارهاي -4-1
تجهیزات  و پلیس (کمیت و کیفیت نیروي انسانی پلیس بخش یانجر نمودار -4-1-1

  پلیس)
ایـن قسـمت،    باشد. در یت و کیفیت نیروي انسانی پلیس میمربوط به بخش کم 5شکل 

فرض بر این بوده که نیروي انسانی از نظـر تعـداد و از نظـر کیفیـت یـک جـا در ایـن        
اي کـه بـه بخـش نیـروي انسـانی تخصـیص        و باید براساس بودجـه  شودمتغیر دیده 

، براي این نیروها آموزش و استخدام انجـام شـود و البتـه ایـن نکتـه در نظـر       دهیم می
که اگر بودجه لازم تخصیص داده نشود، نیروها با گذر زمان بازنشسته و  شدهگرفته 

دیگـر   وسـیله  بـه تواند در توسعه ایـن تحقیـق    این بخش میشوند.  از سیستم خارج می
   .پیدا کندعمر توسعه هاي همزاد و زنجیره  محققان در قالب جریان

  

  
  جریان بخش پلیسانباره و نمودار   5شکل 

   
  ها جریان بخش جریمه نمودار -4-1-2

نشـان   هـا تصـادف  یسـتم را در س هـا  جریمهبخش  یاصل یرهايمتغ ینروابط ب 6شکل 
 هـاي  ، با توجه به آمار تصـادف شود طور که مشاهده می در این قسمت، همان .دهد یم

ها آیا بازدارنـده هسـتند    کنند که جریمه لمللی، مشخص می و مقایسه آن با آمار کشور 
رفتارهـاي  لغ جریمه، دهند و افزایش مبا یا خیر و بر این اساس نرخ جریمه را تغییر می
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هـا   دهد. اما یک اثر دیگر پدیـده افـزایش جریمـه    خلاف قانون در رانندگان را کاهش می
  برود، احتمالاً هر راننده براساس مبلغی که خلافی بـراي ها بالا این است که اگر جریمه

تـدریج فشـار از    صادر شده، احساس خواهد کرد که مبلغ جریمه ها بالاسـت و بـه  آن 
سوي نهادهاي مردمی و سایر نهادها ایجاد خواهد شد که مبالغ را اندکی کاهش دهند. 

قـانون   براسـاس هـا،   یمهآوري شده ناشی از جر نکته دیگر این که بخشی از مبالغ جمع
ها بـراي مصـارف مختلـف تقسـیم      ها و سایر بخش هاي مختلف پلیس، جاده بین بخش

  شود که این موضوع نیز در مدل دیده شده است. می
  

 
  ها بخش جریمه انباره و جریاننمودار   6 شکل

  
  یان بخش وسایل نقلیه (خودرو).جرنمودار  -4-1-3

باشـد،   نقلیه مـی   نمودار جریان مربوط به بخش خودرو از زیرسیستم وسایل ،7شکل 
شود. در این بخـش مـا یـک جریـان      روابط بین متغیرها به صورت زیر نشان داده می

اسـاس آن متوسـط    ها داریم که بر همزاد از دو متغیر حالت خودروها و کیفیت خودرو
یا مرگ و جـرح اثـر    هاتصادفکیفیت خودروها مشخص شده و بر روي احتمال بروز 

اسـت،   هـا تصـادف ه ئلارتبـاط بـا مس ـ   ه که بینایاساس تولید سال گذارد. خودروها بر می
ایم. همچنـین   اساس تاریخ این آمار را با تخمین وارد کرده شوند که بر وارد سیستم می
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(تـا کیفیـت خودروهـا را     بخشی از بودجه که براي تعویض خودروها تخصیص یافتـه 
. بخشـی از  کنـد  پیـدا مـی  افزایش دهیم)، به نرخ خودروهاي جدید وارد شده تخصیص 

شوند. همچنین گـذر   خودروها هم به مرور زمان مستهلک شده و از سیستم خارج می
  له نیز در مدل دیده شده است.ئدهد که این مس زمان، کیفیت خودروها را کاهش می

  

  
  جریان بخش خودرو انباره و نمودار  7 شکل

  
   یان بخش فرهنگ و آموزشجرنمودار  -4-1-4

 هـا  روابط بین متغیرهاي اصلی بخش فرهنگ و آموزش را در سیستم تصادف 8شکل 
دهد. در این بخش سطح فرهنگی راننـدگان در قالـب یـک متغیـر حالـت دیـده        نشان می

حفظ و ارتقـاي سـطح آن تخصـیص     در جهتاي  شده که باید براي آن پیوسته بودجه
هـاي فرهنگـی    تدریج تعلیمات و ارزش ، بهپیدا نکندداده شود. اگر این بودجه تخصیص 

نماید. اگر سـطح فرهنگـی ارتقـا پیـدا      گی جامعه افت مینرود و سطح فره از جامعه می
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دهـد.   کند، دانش رانندگان افزایش پیدا کـرده و احتمـال بـروز تصـادف را کـاهش مـی      
دهد که  بهبود سطح فرهنگی جامعه، رفتارهاي خطرناك رانندگان را کاهش می همچنین

  خواهد شد. هاتصادفآن نیز باعث کاهش 
  

 
  آموزش و  جریان بخش فرهنگانباره و نمودار   8 شکل

 
  (زیرساخت) بخش جاده جریاننمودار  -4-1-5

نشـان   هـا  را در سیسـتم تصـادف   جـاده روابط بین متغیرهـاي اصـلی بخـش     ،9شکل 
 ها و کیفیت و ایمنـی  دهد. در این بخش ما یک جریان همزاد از دو متغیر حالت جاده می

مشخص شـده و بـر روي احتمـال     جادهاساس آن متوسط کیفیت  که بر ها داریم جاده
با توجه به مقدار هدفی کـه بـراي   ا ه جادهگذارد.  جرح اثر می و مرگ و ها بروز تصادف

هـاي   یـا جـاده   کنند پیدا میافزایش شود،  کشور تعیین می میزان مسیرهاي ارتباطی در
ها  ساز راه و اما ممکن است محدودیت بودجه مانع از ساخت شوند سازي میقدیمی باز

شـوند.   هم به مرور زمان مستهلک شده و از سیستم خارج می ها جاده. بخشی از شود
دیـده   له نیـز در مـدل  ئدهد که ایـن مس ـ  را کاهش میها  جادههمچنین گذر زمان، کیفیت 

  شده است.
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  نمودار انباره و جریان بخش جاده  9شکل 

  
 (آزمون مدل)اعتبارسنجی مدل  -4-2

 کـه  است ابهام برانگیز مفهومی اجتماعی، هاي سیستم به مربوط هاي مدل اعتبارسنجی

 شناسـی  پویـایی  هـاي  مـدل  مـورد  در موضـوع  است. این داشته قرار نقد مورد همواره
 سادگی نیز و دهند می پاسخ ها مدل این که الاتیؤس راهبردي اهمیت به دلیل ها سیستم

طـور  ه هاي اعتبارسنجی را ب آزمون است. صادق بیشتر آنها، کلی نتایج و ها مدل درك
هـا   مدل، رفتار مدل و مضامین سیاسـت  هاي ساختار توان به سه دسته آزمون کلی می

هـاي حجمـی    و محـدودیت  هـا  به دلیل فراوانی نسبی ایـن آزمـون   ].25[بندي کرد  هدست
ترین آنهـا در دو حـوزه سـاختاري و رفتـاري در ایـن تحقیـق        تعدادي از متداول مقاله

   .گیرند مورد بررسی قرار می
  
  هاي ساختاري  آزمون -4-2-1

 آزمون سازگاري ابعادي -
هـا در دو   ابعـاد متغیـر  ال پاسـخ داد کـه آیـا    ؤخصوص این آزمون باید به این س در

  طرف معادلات در حالت موازنه قرار دارند؟
  یید است.  أها در این خصوص مورد ت متغیر تمامپاسخ: بله وضعیت 

 آزمون شرایط حدي -

Probability of
Crash

Crashes

Probability of
Death

Probability of
Injury

Roads
Road Construction

Roads Become
Obsolete

Roads Safety
Quality Degree

Quality Degree
inflow

Avg Quality per
Road

Time to become
Old

Change in Roads
Quality

Average Roads
Safety

<Road Budget>

Maximum Roads
Needed

Time to Construct
New Road

Normal Construction
Cost per Road

Normal Roads
Safety

Effect of Road
Safety on Death

f5

Effect of Road
Safety on Crash

f6

Effect of Road
Safety on Injury

f4

Descripancy of
Roads

Budget Adequacy
for Roadsf46

R becoming Old
Average R
quality loss

Injury Rate

Death Rate
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پـذیر   آیا تمامی معادلات مدل در صورتی که در معرض مقـادیر حـدي ولـی امکـان    
متغیرهـا در   تمـام بله وضـعیت  معنادار باقی خواهند ماند؟ پاسخ: ، ها قرار گیرند متغیر

بـه دلیـل اسـتهلاك    فرمول نرخ خـروج  در براي نمونه یید است. أاین خصوص مورد ت
  ها به شکل زیر است:  تعداد ماشینها،  طبیعی ماشین

  
	 = / 	 	 	 	  

  
خیـر   :ماشین منفی شـود؟ پاسـخ  انباره ممکن است متغیر با توجه به این فرمول آیا
، تعـداد  متغیـر ایـن   هـاي  ماشـین  طبیعـی  اسـتهلاك  زیرا در فرمـول نـرخ خـروج   .است

هـا صـفر شـود، ایـن      ها در صورت کسر قرار گرفته است و وقتی تعداد ماشین ماشین
متغیر ممکن نیست منفـی   این رو، از مثبت نخواهد بود شود و نرخ خروج نیز صفر می

 تواند منفـی شـود کـه بتوانـد     نیز با استدلالی مشابه نمی  شود. از آن طرف نرخ ورود
 صفر هم جدید ماشین تقاضاي که کنیم فرض حتی اگر چون را منفی کند انباره متغیر
 بـا  که هایی اتومبیل ازاي به حداقل همواره که شده طراحی نحوي به بندي فرموله باشد
 نخواهد منفیمتغیر انباره  گاه هیچ و داریم ورودي خنر شوند می نوسازي دولت هزینه

به عبارت دیگـر قسـمت اول کـه مربـوط بـه متغیـر نـرخ اسـتهلاك طبیعـی خـود           ، شد
صـفر شـود نـرخ     متغیـر انبـاره  ها در صورت است و اگر  است تعداد ماشین ها ماشین

دولـت   هـاي  دومـی هـم کـه از تصـمیم    شود. براي نـرخ اسـتهلاك    خروج نیز صفر می
یعنـی نـرخ تولیـد    ؛ آید، دقیقاً به همان مقدار این متغیر نرخ، نرخ تولید خودرو داریم می

بنـابراین   ،تر مساوي نرخ خروج خودرو از تصمیم دولـت اسـت   خودرو همواره بزرگ
  .تر یا مساوي صفر است یند این دو متغیر نرخ همواره بزرگابر

  
  رفتاري هاي آزمون -4-2-2

  تولید رفتار باز آزمون -
هـاي   سـازي بـا داده   ي نتـایج شـبیه   مقایسـه  هدف از انجام آزمون بازتولیـد رفتـار،  

حالـت    در ایـن  واقعی براي اطمینان از صحت عملکرد رفتار الگو است، به عبارت دیگـر 
شود.   هاي واقعی مقایسه شود تا با داده سازي شده براي الگو بازتولید می رفتار شبیه

یک از اشکال زیر رفتار یکـی از متغیرهـاي کلیـدي سیسـتم در حالـت واقعـی و        در هر



 1395، زمستان 4، شماره 1دوره   ________________________________ گیري  هاي نوین در تصمیم پژوهش

90 

ــه تعــداد  ســازي شــده نمــایش داده شــده اســت  حالــت شــبیه . نمــودار اول مربــوط ب
هـاي   در سـال هـا   رانندگی و نمودار دوم مربوط به تعداد تلفـات تصـادف   هاي تصادف

  باشد.  می1381-1392
  

 
  هاي واقعی سازي و داده اساس نتایج شبیه رانندگی بر هاي تعداد تصادف  12شکل 

  

  
  هاي واقعی سازي و داده اساس نتایج شبیه تعداد متوفیان حوادث رانندگی بر  13شکل 
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 آزمون آماري  -4-2-3
ها معطوف است به اینکه آیا رفتار مدل از لحاظ آمـاري شـبیه    توجه اصلی این آزمون

هاي آماري ارائه  در ادامه یک نمونه از آزمون است یا خیر؟هاي سیستم واقعی  به داده
 د.شو می

اساس این شاخص، هرچـه میـزان    ): برRMSPEي درصد خطاي مجذورات ( محاسبه
سـازي بیشـتر    سازي شده کمتر باشد، نتـایج شـبیه   هاي واقعی و شبیه تفاوت بین داده

فرمـول زیـر محاسـبه     اسـاس  گیرد. میزان خطا در این روش بـر  مورد اعتماد قرار می
  شود. می

  

×100 

  

ــایج شــبیه yدر ایــن رابطــه  ــر الگــو،   نت  هــاي واقعــی و  داده yســازي متغی
  تعداد مشاهدات است. دهنده نشان

هـاي سـنجش    دیگـر از روش   ): محاسبه ضریب نابرابري یکـی IT(ضریب نابرابري 
 1تـا   0بین  ITهاي واقعی است. میزان  سازي شده از داده هاي شبیه میزان خطاي داده

بینی شده  برابر با صفر باشد، به این مفهوم است که مقادیر پیش ITگیرد. اگر  قرار می
باشـد، بـه ایـن مفهـوم اسـت کـه        1برابـر   ITدر الگو با مقدار واقعی برابر است و اگر 

اسـاس   لکرد الگو در ارزیابی رفتار سیستم واقعی مناسب نیست. میزان این خطا بـر عم
  ].26[ گیرد فرمول زیر مورد محاسبه قرار می

  

( − )

( ) + ( )
 

  
  .مشخص شده است 3نتایج روابط بالا در جدول 
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  سنجی نتایج آزمون آماري اعتبار  3جدول 

  
  

   هاي راهبردي پیشنهادي سیاستاعمال  -4-3
هـاي مــؤثر،   ، سیاسـت اسـت  بـا توجـه بـه فهمـی کــه از ایـن سیسـتم بـه دسـت آمــده        

اي  هـاي پیشـگیرانه   یعنی اقدام؛ هایی هستند که بیشتر بر پیشگیري تأکید دارند سیاست
یـا   مـدت  در کوتـاه  بیشـتر بخـش درمـان    از جمله اهمیـت که تاکنون به دلایل مختلف ( 

هاي بالاتر در برنامه دولـت بـراي تخصـیص بودجـه) در کشـور اتفـاق        وجود اولویت
نیفتاده یا کمتر مورد توجه قرار گرفته است. براي ارتقاي توجه بـه بخـش پیشـگیري،    

  عبارتند از:  راهبردي پیشنهادي هاي ترین سیاست مهم
تــوان بــه بحــث افــزایش  مهــم و اثرگــذار مــیهــاي پیشــنهادي  از جملــه سیاســت ·

 هاي رانندگی در مقاطع زمانی مشخص شده در قانون اشاره کرد.  جریمه
هـاي مختلـف    مناسب بوجه به بخـش  یصتخصبا هدف  فعالسازي سازمان راهبر ·

نام بـرد.   ...مانند پلیس، فرهنگ وآموزش، جاده و زیرساخت، نوسازي وسایل نقلیه و 
هاي قابل توجهی در رفتار مدل بود، زیرا بر بخش  ان شاهد بهبودتو می این سیاستبا 

نگـر، اثرگـذار    توانـد بـه صـورتی جـامع     ها، و ... می فرهنگ، نیروهاي پلیس، ارتقاي راه
  مناسبی را اتخاذ کند. هاي باشد و تصمیم

فعالسـازي سـازمان راهبـر در    هـا و   همزمـان افـزایش جریمـه   (سیاسـت ترکیبـی    ·
  ها).  بودجهتر  تخصیص مناسب

با لحاظ این سـه سیاسـت بـه شـکل     ها در سه بخش  در ادامه این بخش رفتار متغیر
ام)  11 که از اکنـون (سـال  است شده  ها، فرض یک از این سیاست . در هرباشد زیر می
فرضی که در اینجا وجود دارد این است که سـال صـفر مـدل     ها اعمال شوند. سیاست

   اطلاعات در دسترس بوده است. 92شمسی و تا سال  81معادل با سال 
  
  
  

ضریب نابرابري 8182838485868788899091RMSPE(IT)سال 
94094101107105504113201120426126334133669142528152002160609164343 تعداد تصادفات  (شبیه سازي ) 

96000109023115979138351165130148354156905162757152885126878133428تعداد تصادفات  (آمار واقعی)
2259226053263902760428209273872671926197254732462622667تعداد کشته شدگان  (شبیه سازي )
2187325772260892775527567229182336222974232492006819089تعداد کشته شدگان  (آمار واقعی)

16.62

12.65

0.13

0.08
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  هاي رانندگی سیاست اول: افزایش جریمه -4-3-1

 
  ها رانندگی قبل و پس از اعمال سیاست افزایش جریمه هايتصادفتعداد   17شکل

  
 سازي سازمان راهبر سیاست دوم: فعال -4-3-2

  ساختار سیاست:
  

  

Crashes
200,000

172,500

145,000

117,500

90,000
2

2

2
2

2

2

2 2

2

2 2 2 2 2

1
1

1

1

1

1

1
1

1
1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (Year)

Crashes : حالت فعلی 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Crashes :  ا سیاست افزایش جریمھ ھ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Road Improvement
Budget Ratio

Auto Improvement
Budget Ratio

Training Budget
Ratio

Police Eq.
Improvement Budget

Ratio

Road Budget

Auto Budget
Training Budget

Police Equipment
Budget

Police HR Budget

Police HR
Improvement Budget

Ratio

<Average New
Cars Safety>

<Average Roads
Safety>

<Police HR
Power>

<Police Equipment
Quality>

<Culture Degree>

Target CD Target ANCS Target ARS Target PHRP
Target PEQ

Culture
Descripancy Car Descripancy Road Descripancy

Police Power
Descripancy P Equipment

Descripancy

Culture
Attractiveness Car Attractiveness Road

Attractiveness Police Power
P Eq.

Attractiveness

Total Improvement
Weight

Culture Importance per
Percent Improvement

Car Importance per
Percent Improvement

Road Importance per
Percent Improvement

Police Power Importance
per Percent Improvement

Police Eq. Importance
per Percent Improvement
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  ساختار سیاست در مدل اعمال رفتار ناشی از
 

 
سازي سازمان  رانندگی قبل و پس از اعمال سیاست فعالهاي تصادف تعداد  18شکل 

 راهبر
  

  سیاست سوم: سیاست ترکیبی اول و دوم  -4-3-3

 
 ترکیبی سیاستاعمال رانندگی قبل و پس از  هايتصادفتعداد  19شکل 

Crashes
200,000

172,500

145,000

117,500

90,000
2

2

2
2

2

2

2 2

2 2
2

2 2 2

1
1

1

1

1

1

1
1

1
1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (Year)

Crashes : حالت فعلی 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Crashes :   بر ازمان راھ سیاست فعال سازی س 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Crashes
200,000

172,500

145,000

117,500

90,000
2

2

2

2

2

2

2 2

2 2 2
2 2

2

1
1

1

1

1

1

1
1

1
1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (Year)

Crashes : حالت فعلی 1 1 1 Crashes :  بی سیاست ترکی 2 2 2
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  گیري   نتیجه -5
رانندگی در ایران یک معضل جدي است و ایران جزء کشورهایی اسـت   هايتصادف مسئله

راننـدگی را بـه خـود اختصـاص داده اسـت.       هاي که آمار بالایی از مرگ ناشی از تصادف
هـاي مهمـی مثـل تعـداد تلفـات سـالیانه        به مسئله مذکور در ایران به لحاظ متغیـر  پویانگاه 

تـوان بـه    این متغیر، میخصوص در  برخی کشورهاو مقایسه ایران با  ها ناشی از تصادف
هـا، مشـکلات    کرد که متغیر بیشتر پی برد. بنابراین ضرورت امر ایجاب می اهمیت موضوع

ساز این معضل در کشور و همچنـین ارتباطـات پیچیـده و غیـر      هاي موجود زمینه و چالش
 شناسـی  در این تحقیـق بـا اسـتفاده از رویکـرد پویـایی      وندخطی آنها شناسایی و تحلیل ش

 بـا ، پویـا پـس از ارائـه و تحلیـل مسـئله      نخسـت هاي مدلسازي آن،  گام براساسسیستم و 
هاي صـورت گرفتـه چهـار دسـته عامـل اصـلی شـامل         توجه به پیشینه تحقیق و مصاحبه

سیاسـتی بـه عنـوان     - مدیریتیعامل انسانی، عامل وسیله نقلیه، عامل راه و محیط و عامل 
یـک از ایـن عوامـل     عوامـل هـر   زیر به عوامل یا متغیرهاي مهم اثرگذار شناسایی و با توجه

نتـایج  هـاي اولیـه بـا     در مقایسه نتایج مصاحبه د.شمعلولی  -  خراج روابط علیاقدام به است
هاي قابل  شباهت )2012) و هیوکو و همکاران (2009تحقیقاتی چون خراسانی و همکاران (

هـاي فراینـد مدلسـازي رویکـرد      گـام  براسـاس در ایـن راسـتا   شـود.   اي دیده مـی  ملاحظه
معلولی پرداختـه   -  ، به شناسایی روابط علیپویاشناسی سیستم پس ازطرح مسئله  پویایی

 بـه دنبـال آن   .دلیل محدودیت حجم مقاله از ارائه آن در این مقاله خودداري شد) هشد (که ب
با توجه به تعـداد بـالاي متغیرهـا و روابـط      دلیل وسعت بالاي مدل ه(ب جریان -  مدل انباره

 سـازي  سـنجی و شـبیه   د. در ادامه به بحـث اعتبـار  ش) در پنج بخش مجزا نیز ارائه بین آنها
هاي متعدد موجود چنـد   از میان روشتا سنجی سعی شد  مدل پرداخته شد. در بحث اعتبار

باشـد.   تولیـد رفتـار مـی    ترین آنهـا روش بـاز   د که مهموشتر ارائه  روش مرسوم و متداول
سنجی نشان از اطمینان قابل توجه به مدلسازي و نتایج شبیه سـازي دارد.  نتایج این اعتبار

دسـتیابی بـه رفتـار بهتـر در خصـوص       برايسنجی و کسب اطمینان به مدل  پس از اعتبار
سـازي اعمـال    نتـایج شـبیه  د. ش ـمـدل اقـدام    اعمـال سـه سیاسـت در    بـه هاي اصلی  متغیر

هـا  تصـادف  یعنی تعداد، ترین متغیر ها نشان از بهبود قابل ملاحظه در رفتار اصلی سیاست

متغیـر  ، دارد. واضح است که به تبع این متغیـر اصـلی  خصوص در اعمال سیاست سوم  به
واقـع نـوآوري اصـلی     در .پیدا خواهد کـرد اي نیز بهبود  اصلی دیگر یعنی تعداد تلفات جاده

را بررسـی   مسـئله نگـر ایـن    گردد به اینکه با رویکرد سیستمی و جـامع  بازمیپژوهش این 
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 شـده ایم و در کارهاي مشابه چنین چیزي وجود نداشته است. پیشنهادي هم که ارائه  کرده
هـاي مختلـف را در نظـر     هـاي بخـش   ، ایجاد یک نهادي بوده که به صورت کلی هزینهاست

  اساس تأثیرگذاري آنها، بینشان بودجه تخصیص دهد. ربگیرد و ب
به توسعه یـا  مند  هن علاقامحققکه د شو پیشنهاد می یندهآ هاي پژوهش در خصوص

 هـاي  پـژوهش موارد پیشـنهادي در توسـعه مـدل در     یکی از .کنندبهبود این مدل اقدام 
کسـب  با که د شو توصیه میاست. در این خصوص  بخش پلیس توسعه مدلسازي آتی
یک زنجیره عمـر از نیروهـا   ، براي مثال دیده شودتر  دقیق پلیس بخشهاي بیشتر  داده

و یک کیفیت هم با آنها جریـان همـزاد تشـکیل دهنـد و اینکـه حقـوق نیروهـا پرداخـت         
شوند و ممکن اسـت کیفیـت    نشود، نارضایتی آنها افزایش یافته و از سیستم خارج می

داده و  منـوط بـه داشـتن   عه از ایـن قبیـل در مـدل    البته توس ـمجموعه را کاهش دهند. 
هـاي   ونقـل  مـورد پیشـنهادي دیگـر مربـوط بـه حـوزه حمـل       باشـد.   اطلاعات کافی می

کـه بـه دلیـل     هـاي ریلـی و هـوایی    ونقـل  اي است ماننـد حمـل   ونقل جاده جایگزین حمل
اینکـه  داده در تحقیق حاضر دیده نشده است. با توجه به هایی چون زمان و  محدودیت

تـوان میـزان    اي علاوه بر کـاهش احتمـال تصـادف مـی     جاده هاي براي کاهش تصادف
هـاي ریلـی و هـوایی کـاهش داد یکـی       ونقـل  هاي حمـل  تردد جاده اي را به کمک روش

در پایان  هاي جایگزین باشد. تواند توسعه و بهسازي روش ها می ها یا سیاست ارهکرا
هـاي بسـیار    اعمال شده در مـدل و محـدودیت   با توجه به سیاستتا  شود پیشنهاد می

سیس یـک سـازمان متـولی (ماننـد     أهاي مورد نیاز به ت جدي این تحقیق در کسب داده
 هـا  نهادیم) در حـوزه مسـئله تصـادف    آنچه که در این تحقیق آن را سازمان راهبر نام

مشـابه در آینـده در خصـوص ایـن مسـئله و       هـاي  پـژوهش به نحوي کـه  ، دشواقدام 
رو ه مهم کشور حداقل به لحاظ کسب داده و اطلاعـات بـا حـداقل مشـکل روبـ      معضل

درگیـر   هـاي  بخشکننده  عنوان هماهنگ شوند. از طرف دیگر با تاسیس این سازمان (به
  وار بود.امیدتا حد قابل توجهی  مسئلهبه حل  توان می )در مسئله
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