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  چكيده
اما از عوامل  باشديها مراه ينارائه شده در مورد ا يمنيا يهامطالعات و مدل يشترب يمبنا يبرون شهر يهاراه يهندس هاييژگيو
   يقحقت يناست. در ا يبرون شهر يهاراه ينا يهواقع در حاش ياشـد، مناطق مسـكون  ب يرگذارها تأثراه ينا يمنيبر ا توانديكه م يگريد

واقع در استان كردستان مورد مطالعه قرار گرفته شده و  يبرون شهر يمنطقه مسكون 15ها داده يپوشش يلتحل وشبا اسـتفاده از ر 
 ،يدسترس يچگال يارمناطق چهار مع ينر هركدام از اشده است. د يبررس يدوخطه برون شهر يهاراه يمنيا يمناطق بر رو ينا يرتأث

ــطح عابر پ يرگذرگاه غ ياده،عدم وجود مانع عابر پ ياوجود  ــ يزانو م يادههمس ــرمورد بر پذيريبتردد كاربران آس  قرار گرفته يس
 ايهيد انتظار، خروجتصادفات مور يعكس فراوان يناند. همچنشده يينها تعداده يپوشش يلروش تحل هايياسـت و به عنوان ورود 

  ا استفادهب يتجرب يزاز روش ب يزمورد انتظار ن صادفاتت ي. فراوانشونديواحدها محسـوب م  يمنيا يازهسـتند كه همان امت  يكتكن ينا
 يلتحل كيبا استفاده از تكن يقتحق ينشده بدست آمده است. در ا ينيب يشتصادفات پ يتصـادفات مشـاهده شده و فراوان   ياز فراوان 

 يترسدس يچگال يارمع يبرا يرمقاد ينكه ا يديمرس ـ يجهنت ينبه ا ييدر كارا هايورود يرها با بدسـت آوردن سـهم تأث  داده يشـش ـ پو
)R_DD اده (يعدم وجود مانع عابر پ ياوجود  يارمع ي، برا0,5) برابرR_PB ( يادهگذرگاه عابر پ يارمع ي، برا0,02) برابرR_PC  برابر (
  يــدرســـ يجــهنت ينبــه ا توانياســــت كــه م 0,48) برابر VRU_C( پــذيريــبتردد كــاربران آســـ نيزام ـ يــارمـع ـ  يو بـرا  0
له مؤثرند و از جم يمنيا در ايارهمع يراز سا يشترواحدها ب يندر ا پذيريبتردد كاربران آس ـ يزانو م يدسـترس ـ  يچگال يارهايكه مع 

 ينحوه يو فرهنگســاز هايدســترســ يشــترائه داد، محدود كردن بدوخطه ار يهاراه ينا يمنيا يشافرا يبرا توانيكه م ييراهكارها
 مناطق است.  ينتردد كاربران در ا

  ، فراواني تصادف مورد انتظارهاداده يپوشش يلتحل يكتكن ،راه يهحاش ي، مناطق مسكونايجاده تصادفات :يديكل هايواژه
 

  مقدمه-1
ــ در  ادفاتامروزه با توجه به نرخ و تعداد قابل توجه تلفات و تصـ

هاي برون شـهري، بسياري از تحقيقات در راستاي بررسي تأثير  راه
سازي بر كاهش اين تلفات است. يكي از موضوعاتي اقدامات ايمن

ها كمتر به آن پرداخته شــده است، نقش مناطق كه در مورد اين راه

ــت.   ــيه راه در ايمني آن اس ــكوني حاش ــادفات پرخطر در  مس تص
مناطق مسكوني واقع درحاشيه راه باعث  هاي برون شــهري وجاده

سازي شـده تا  امروزه بسياري از مطالعات در جهت اقدامات ايمن 
 هاي برون شهري و مناطق مسكوني واقع در حاشيه راه صورتراه
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گيرد. براي بررسـي ايمني مناطق مسـكوني حاشيه راه بهترين معيار   
ــتفاده از مدل ــادفات و كاربرد آنهاي پيشاسـ  در براورد بيني تصـ

ب بيني تصادفات از تركيهاي پيشتصادفات مورد انتظار است. مدل
 در اين .آيدبه دست مي اثر حجم تردد و ضـرايب تعديل تصـادف  

ــرايب مدل ــكوني، ويژگي CMFها چون تمام ضـ هاي منطقه مسـ
علائم ترافيكي، نحوه ي ورود بــه منطقــه و... را نــداريم در نتيجــه 

ان تومدل دشوار است. يكي از كارهايي كه مي امكان استفاده از اين
  در اين راسـتا انجام داد اســتفاده از يك شاخص عملكردي تركيبي  
ــاخص، يك   ــت كه اين شـ بـه عنوان معياري براي بيان ايمني اسـ

 هاي ورودي و خروجي است.شاخص كارايي با تركيبي از شاخص

ده ندهاين مطالعه ارائه يك شـاخص تركيبي است كه پوشش  هدف
هاي اطلاعاتي از فراواني تصـادفات نواحي مسكوني و تاثير ويژگي 

ــد.     ــادفات باش ــيه راه در تعداد تص ــكوني حاش  مختلف منطقه مس

بندي ايمني نواحي مسكوني حاشيه با اسـتفاده از اين شاخص، رتبه 
  هايي  سياستواهد شد و بر اين اساس ملزومات وراه انجام خ

واهد شــد. با استفاده ازمدل ارائه براي بهبود اين شـاخص تعيين خ 
شده، سهم تأثير هر كدام از عوامل تأثيرگذار مناطق مسكوني حاشيه 
راه مشــخص خواهد شــد. اين مدل منجر به شــناســايي قطعات با  
بــالاترين كــارايي و تعيين ميزان تغييرات لازم در ســـاير منــاطق  

 د.شمسـكوني حاشيه راه براي رسيدن به كارايي قابل قبول خواهد  
ــتوار اســت كه افزايش جوانب   انجام اين مطالعه بر اين فرضــيه اس
خطرناك مانند چگالي دســترسي و تردد عابر پياده در محيط منطقه 
مســـكوني باعث پايين آمدن شـــاخص ايمني (شـــاخص تركيبي) 

ي هاي دوخطهمنطقه مسكوني حاشيه راه 15شود. در اين مطالعه مي
ي مطالعه ران به عنوان محدودهبرون شـهري در اســتان كردســتان اي 

ــده در  مورد بررســي قرار گرفته اســت. ــتفاده ش در مدل ايمني اس
هاي دوخطه برون شهري، فقط وضعيت مناطق مسكوني حاشيه راه

ــده و ويژگي يني بهاي ترافيكي و فيزيكي راه در پيشراه منظور شـ
 زخروجي مدل كه همان امتيا اند.تعداد تصادفات در نظر گرفته شده

ــادفات مورد  ــت، از معكوس كردن فراواني تصـ ايمني قطعات اسـ
ــت مي ــعيت اين مناطق در قالب چهار معيار انتظار بدسـ آيد. وضـ

ــي، وجود يـا عدم وجود مانع عابرپياده، تعداد    ــترسـ (چگـالي دسـ
ــيب  ــطح عابر پياده و ميزان تردد كاربران آس   ير) پذگذرگاه غيرهمس

است. فراواني تصادفات مورد  دست امدههاي ميداني بهو برداشـت 
ــادفات پيش ــده و فبينيانتظار نيز از تركيب فراواني تصـ راواني شـ

فاده از روش بيزين تجربي بر اساس شده با استتصـادفات مشـاهده  
 National Research( اندمشــخص شــدهها راهنماي ايمني راه

Council (US), 2010(.  از مدل تحليل پوشـشي  در اين مطالعه
 ).1395(مهرگان،  شده استبا هدف ارائه مدل ايمني استفاده هاداده

ــهم هر يك از پارامتر    هاي در اين مـدل كـارايي منـاطق، تأثير و سـ
ــيه راه در ايمني و هدف تغيير در   وضــعيت نواحي مســكوني حاش

  آيد.وضعيت نواحي مسكوني حاشيه راه به دست مي
  
 

  پيشينه تحقيق-2 
اي را با عنوان مدل شاخص مطالعه )1399( بختياري و همكاران   

هاي دوخطه برون شـــهري تحت تأثير وضـــعيت تركيبي ايمني راه
ها هاي اطراف راه انجام دادند. در اين مطالعه نقش كاربريكـاربري 

در اين مطالعه  در ريسـك تصادفات و سطح ايمني راه بررسي شد. 
ــي داده  ــش ــان داد كه معيار خطرنتايج تكنيك تحليل پوش ت اها نش

هاي حاشــيه راه تأثير بيشــتري نســبت به چگالي  ناشــي از كاربري
ــي  ــترس ــطح ايمني راهها و چگالي كاربريدس هاي ها در كاهش س
ــهري در مجـاورت كـاربري  ندوخطـه برو  كنترل كامل  ها دارند.شـ

هاي مديريت دسـترســي كارا، از عوامل  دسـترســي با اعمال تكنيك 
ي مطالعات بسياريمني دارند. مهم طراحي هستندكه تأثير زيادي در ا

ها و مســيرهاي در رابطه با تراكم دســترســي و تصــادفات در جاده
 ,.Gluck et al( گيردچندين دهه اســـت كه انجام مي شـــهري

ــان    ).1999 ــنگتن نشـ كتـاب راهنماي وزارت حمل و نقل واشـ
ــي  مي ــترس دهد كه در عملكرد ايمني يك بزرگراه، كنترل نقاط دس

 Schultz etت (تر اسطوط بيشـتر كم هزينه نسـبت به افزودن خ 

al., 2008.(  راهنماي اداره حمل و نقلIOWA دهد كه نشان مي
ــا اجراي پروژه ــي كــاهش حــدود ب ــترسـ  هــاي مــديريــت دسـ

ها را در تصــادفات ســالانه محقق درصــدي كل برخورد 65تا  10 
كاهش برخورد وسايل  درصــد 40ها سـازد كه با اجراي اين پروژه 

ــد 25هر مايل و  نقليـه در  ــادفات جرحي و  درصـ  50كاهش تصـ
ــارتي گردي درصــد ــادفات خس  ,.Eisele et alد (كاهش در تص

) تحقيقاتي تحت عنوان مدل اثرگذاري 2009ديسـنايانكه (  ).2004
ــال   ــادفات عابران پياده خردسـ عوامل كاربري و زماني برروي تصـ

ين ايت به ادر نه انجام دادند كه شهر نيوكاسل محل اين تحقيق بود.
نتيجه رســيدند كه چگالي زياد مناطق مســكوني همســو با تعداد   
ــتنــد. در اين تحقيق    ــال هسـ ــادفــات عــابران پيــاده خردسـ تصـ

ــتوروالعمل ــال مهيا هايي براي افزايش ايمني دس عابران پياده خردس
با  2008. وير و همكاران در سـال  )Dissanayake, 2009(گرديد 
ش پارامترهايي همانند افزايرسيدند كه  مطالعاتي به اين نتيجهانجام 
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هــاي كنــاره راه و افزايش منــاطق حجم ترافيــك، افزايش كــاربري
ــكوني و و تجاري باعث افزايش تع ــادفات عابران پياده مس داد تص

 .)Wier et al., 2009شود (مي

اي تحت عنوان ارزيابي مطالعه 2014در ســال  موســسموســي و   
دفات ترافيكي روي شش راه اصلي از ها بر روي تصـا تأثير كاربري

ها شــهر زاريا نيجريه انجام دادند و آمار تصــادفات هر يك از جاده
بدسـت آمد. در اين مطالعه شاخصي تحت عنوان قابليت دسترسي  

ها كه از نســبت ظرفيت مقطع جاده به پتانســيل توليد ســفر اين راه
  ).Musa & Moses, 2014( شد، بدست آمدمحاسبه ميمقطع 

ــال    تحقيقي تحت عنوان ارزيابي  2016رانجابند و همكاران در س
هاي دوخطه برون شهري انجام دادند. سـطح سرويس ايمني در راه 

ــيل بهبود  در اين تحقيق راه ــاس درجه خطرات و پتانس ها را بر اس
ت ي مختلف ايمني رتبه بندي كرده اسهاايمني در سـطح سـرويس  

)Ranjabandyopadhyaya, 2016(. وك و همكاران در سال ك
ترين مدل كاربردي در تحليل ايمني راه را ارائه دادند قديمي 2001

ــتفاده اخيز جادهكه در آن اولويت بندي بهينه نقاط حادثه ز اي با اس
 ,.Cook et alت (ها شــرح داده شــده اســل پوشــشــي دادهتحلي

2001.(  
ــال  همكـاران هرمـانس و     الگويي از كـاربرد تحليل   2009در سـ

ها را در برنامه ريزي ايمني راه ارائه كردند كه هدفش پوشـشي داده 
برداشـتن گامي در اين راستا با ارايه يك مدل محاسباتي پيشنهادي  

ها بود. بر اساس خروجي اين بر اسـاس روش تحليل پوششي داده 
كشــور  21مدل، جوانب مفيد و ناكارآمد ايمني راه براي هر يك از 

ــت آمد. همچنين اهداف و اولويت اروپـايي مورد مطـالعه،   ها بدسـ
 ,.Hermans et alد (هاي آتي نيز بدست آمتعيين سياستبراي 

2009.(  
  تري از اين تحليل را شــكل كلي 2010در ســال  همكارانشــن و   

ــي دادهبـا عنوان مدل تعميمم يافته چند لايه  ــشـ   هااي تحليل پوشـ
ه ارائه ايمني را بي اطلاعاتبه منظور ارزيابي ساختار سلسلسه مرات 

  ).Shen et al., 2010د (كردن
ــال    با تمركز بر تعيين اهداف ايمني راه، روش تحليل  2012در س

هاي توسعه يافته آن براي بررسي ريسك ها و رويكردپوشـشي داده 
ــد كه در آن  ايمني راه و تعيين اهداف در اين زمينه به كار گرفته ش

ــطح روياخطر فوت جاده ــك به عنوان اي بر مبناي س رويي با ريس
ــنجش  ــاخص مورد س ــي داده  ش ــش ــدر تحليل پوش د ها معرفي ش

)Shen et al., 2012.( 

  
 

  روش تحقيق-3
ــيه راه  15در اين مطالعه  ــكوني حاش ــهري منطقه مس هاي برون ش

ــتان مورد تحقيق قرار گرفته اســت كه وضــعيت اين   ــتان كردس اس
وجود يا  مناطق مســكوني در قالب چهار معيار چگالي دســترســي،

عدم وجود مانع عابر پياده، تعداد گذرگاه غير همسطح عابر پياده و 
 اند.پذير مورد تحقيق قرار گرفتهميزان تردد كاربران آسيب

هاي دوخطه برون شهري تحت تأثير مناطق براي بررسـي ايمني راه 
شده  استفاده هاتحليل پوششي دادهاز تكنيك  مسـكوني حاشـيه راه  

هاي شامل چهار معيار چگالي دسترسي، وجود يا اسـت كه ورودي 
عدم وجود مانع عابر پياده، تعداد گذرگاه غير همسطح عابر پياده و 

ها شامل معكوس فراواني پذير و خروجيميزان تردد كاربران آسيب
  اند، هستند.  تصادفات مورد انتظار كه همان امتياز ايمني

آن  10و در فصــل  هاراهنماي ايمني راهروش ارائه شــده در كتاب 
ي فراواني تصادفات مورد انتظار است كه از تركيب مبناي محاسـبه 

شده يبينفراواني تصـادفات مشـاهده شده و فراواني تصادفات پيش  
ــت مي  آيـد. در اين تحقيق از روش بيز تجربي براي تركيب  بـدسـ

ــتفاده ميبرآوردها  ــادفات اسـ ــوو فراواني تصـ  Nationalد (شـ

Research Council (US), 2010(  .   
هاي منطقه مســكوني حاشــيه راه  15همچنين در اين مطالعه براي 

هاي حجم ترافيك و تصادفات استفاده سال داده 3برون شـهري از  
  و توابع عملكرد ايمني نيز  شــده اســت. ضــرايب تعديل تصــادفات

  با استفاده از شرايط موجود بدست آمده است.
ــيه راه در نهايت كارايي ايمني مناطق   ــكوني حاشـ هاي برون مسـ

ده ها محاسبه ششـهري با اسـتفاده از تكنيك تحليل پوشــشــي داده  
باشـد و اگر صفر شود يعني   1تا  0تواند از اسـت كه اين مقدار مي 

ــود يكاگر قطعـه ناكارا و   ــت كه مي شـ تواند يعني قطعه كارا اسـ
ها شــود. ســپس اين مناطق مسكوني براي معياري براي ديگر قطعه

ــده و مقادير اهداف ورودينجام اقدامات ايمني اولويتا ها بندي ش
  آيند.ها در كارايي بدست ميو سهم ورودي

ــتاي ارتقاي ترافيك جاده   ر اي دمطالعات زيادي تا به الان در راس
هاي شــناسايي نقاط بيني تصــادفات، روشهاي پيشرابطه با روش

...  خداد تصــادفات وخيز، شــناســايي عوامل تاثير گذار در رحادثه
ــت. با توجه به مطالعات انجام  ــده اس ــده ميانجام ش توان نتيجه ش

ــت ت از مباحثي كه كمتر به آن پرداخته يگرفت كه يك ــده اس أثير ش
ــعيت كاربري ــهريهاي دوخطه برونراهايمني ها در وض به ويژه  ش

ــت و مطالعه و پژوهش در  هاتاثير پارامترهاي مختلف كاربري اسـ
 ـ  ــوع ميرابطـه ب توانــد اين خلأ موجود در دانش ايمني ا اين موضـ
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توان اي را پوشـــش دهد. همچنين از اين مطالعات ميترافيك جاده
ــي داده   ــشـ واند تخوبي ميها بهنتيجـه گرفـت تكنيك تحليل پوشـ

واحدهاي يك المان را در كنار هم مقايســه كرده و كارايي هر يك 
  واحدها براي رسيدن  را بسـنجد. سـپس اهدافي را براي هر يك از  

 به بيشترين كارايي تعيين كند.

  
  هاداده -3-1
ــالداده   ــادفات سـ از پليس  95و  94، 93هاي هاي مربوط به تصـ

ــور و اداره كل راهداري و حمل و نقل جاده ــتان راهور كش ايي اس
هاي منطقه مســكوني و ساير هاي مرتبط با ويژگياخذ شـده و داده 

ــت داده ــورت برداش ــكوني مورد نظر  ها به ص ميداني از مناطق مس
به تفكيك خسارتي، جرحي هاي تصادفات دادهبرداشت شده است. 

و فوتي اســت و در اين تحقيق فقط از تصــادفات  فوتي و جرحي 
ي مطالعاتي ما مدنظر است و تصادفات خسارتي خارج از محدوده

امل ي برخورد، عها شامل تعداد، تاريخ، مكان، نحوهاست. اين داده
  ند.باشي برخورد ميانساني، شدت تصادفات و نوع وسايل نقليه

در اين مطالعه طول مناطق مســكوني مورد نظر با استفاده از گوگل 
ــت. همچنين تعداد خط، عرض راه، تعداد   ــت آمده اسـ مـپ بدسـ
ــي، وجود يـا عـدم وجود عابر پياده، تعداد گذرگاه غير    ــترسـ دسـ

پذير راه در ساعت بران آســيبهمســطح عابر پياده، ميزان تردد كار
  است.  هاي ميداني بدست آمدهاوج از برداشت

هاي برون شــهري منطقه مســكوني حاشــيه راه 15در اين تحقيق    
مورد مطالعه قرار گرفته شده  تصادفياسـتان كردسـتان به صـورت    

هاي برون شــهري اســتان كردســتان دو خطه جدا اســت. اين جاده
رد فبه  سـتند كه اين امر باعث منحصر ه نشـده و اغلب كوهسـتاني  

  ها شده است.ها و مناطق مسكوني حاشيه اين راهشدن اين جاده
ــتفاده از      ــكوني مورد نظر با اس ــي مناطق مس ــات هندس ــخص مش

گوگل هاي هوايي نقشــههاي ميداني و همچنين اســتفاده از بازديد
نوع شانه اين مناطق مسكوني اكثرا خاكي  بدسـت آمده است.  ارث

هاي اســت. مشــخصــات شــانه در اين مطالعه با اســتفاده از بازديد 
   ميداني بدست آمده است.

هاي هاي موجود در اين مناطق مســـكوني اكثرا بدون چراغمحور   
هاي موجود در اين مناطق مســكوني روشــنايي هســتند. اكثر محور

ــتند. در جاده ــرعت هسـ هاي دوخطه برون بدون دوربين كنترل سـ
  ل ممنوع بودن ســبقت، احتمال ايجاد ترافيك سنگين شـهري به دلي 

به خصـوص ترافيك ناشــي از حركت وســايل نقليه سنگين وجود  
هاي جاده كه ديد كافي وجود دارد دارد لذا در بعضــي از قســمت 

ل شود. به دليهاي ايمن قرار داده ميخطوط سبقت به منظور سبقت
ــتان، اكثرا  ــتان كردسـ ــتاني بودن توپوگرافي اسـ طق اين منا كوهسـ

مســكوني داراي شــيب طولي زياد و شــرايط هندســي خاص خود 
  هستند كه در ايمني اين مناطق تأثير به سزايي دارد.

  
  
  تصادف بينييشمدل پ -3-2
ــاس متدولوژي موجود در كتاب    براي  هاراهنماي ايمني راهبر اس
هاي دوخطه برون شهري ميانگين فراواني تصادفات مورد انتظار راه
تركيب فراواني تصــادفات مشــاهده شــده و فراواني تصــادفات   از

   آيد.بيني شده بدست ميپيش
)...( 1221 rrrrspfrsrspredicted CMFCMFCMFCNN     (1)  

در اين رابطه 
rspredictedN  بيني از فراواني تصادفات برآورد پيش

، براي يك يك سال معين و سايت
spfrsN  فراواني تصادفات  

  ،(تعداد تصادفات در سال)مده از تابع عملكرد ايمنيبه دست آ
rCو تصادف  تعديلها ضرايب CMFضريب كاليبراسيون 

(ضرايب اصلاحي عرض خط، عرض و نوع شانه، خطرات كناره 
هاي افقي و قائم، روشنايي و راه، چگالي دسترسي فرعي، قوس

  شيب) هستند.

  شود:عملكرد ايمني به صورت زير تعريف مي تابع
)312.0(610365   eLAADTNspfrs
            (2)  

ــت آمده از تابع  spfrsNدر اين رابطـه   ــادفات به دسـ فراواني تصـ
ــال و AADTعملكرد ايمني،  ميانگين حجم ترافيك روزانه در سـ

Lطول قطعه است .  
ــادفات مورد  در پايان از از روابط زير به منظور تعيين فراواني تصـ

  انتظار استفاده شده است.
observedpredictedected NwNwN  )1(exp            (3)  

)4(  

 



years
allstudyy predictedNk

w
)(1

1      

L
k

236.0
                                                         (5)  

در ايـن روابط    
ectedNexp

ــادفــات مورد انتظــار،    فراواني تصــ
predictedNــادفات پيش ــده، فراواني تصـ فراواني observedNبيني شـ

ــده،    ــاهده ش ــادفات مش ــريب وزني به تخمين فراواني wتص ض
طول  Lپراكندگي و  ضــريب بيش kبيني شــده، تصــادفات پيش

ــادفات مورد انتظار قابليت   ــتفاده از فراواني تصـ ــت. اسـ قطعه اسـ
اطمينان اين تكنيك و بررسي ايمني را بسيار افزايش خواهد داد. از 
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ــل  براي تعيين فراواني  هــاايمني راهراهنمــاي  10متــدولوژي فصـ
  است.شده تصادفات مورد انتظار در هر قطعه استفاده

ز هاي دوخطه امقدار پارامتر بيش پراكندگي مربوط به قطعات راه  
 آيد. هر چقدررابطه زير به صـورت تابعي از طول قطعه بدست مي 

ابليت ي آماري قتر باشد، آن تابع از جنبهاين پارامتر به صفر نزديك
ــادفات اطمينـان بـالاتري دارد.    ــرايب تعديل تصـ   مقادير كامل ضـ

  .صورت كامل ارائه شده استبه  1در جدول 
  

  تصادفات يلتعد يبكامل ضرا مقادير .1جدول 

 منطقه

CMF 
عرض 
 خط

CMF 
عرض 
 شانه

CMF 
تعداد 
 دسترسي

CMF 
 روشنايي

CMF 
 دوربين

CMF 
 شيب

CMF
خطوط 
 سبقت

 1 1  1 1,4 1,05 1,03 ننله

 1 1,1 1 1 1,02 1,07 1,15 باباريز

 0,75 1,1 1 1 1,16 1,05 1,1 نران

ابسر
 قاميش

1,25 1,1 1,27 1 1 1,1 1 

حسن
 آباد

1,15 1,01 1,32 1 1 1,16 0,75 

 0,75 1,1 1 1 1,42 0,98 1,04 نايسر

 0,65 1,1 1 1 1,37 1 1 موچش

 0,65 1 1 1 1,12 1,07 1 شويشه

يلغوز
 آباد

1 1,07 1,14 1 1 1 0,65 

 1 1,1 1 1 1,16 1,05 1,2 ننور

صلوات
 آباد

1 1,02 1,2 1 1 1,16 1 

بابارشان
 ي

1,1 0,98 1,1 1 1 1 1 

 0,75 1 1 1 1 1,07 1,17 صوفيان

 1 1 1 1 1,04 1,1 1,25 قاملو

 1 1 1 1 1,3 0,98 1,15 دزج

  
مقادير فراواني تصــادفات مشــاهده شــده، پيش بيني شــده و 

هاي برون شهري استان مورد انتظار مناطق مسكوني حاشيه راه
  .است آمده 2كردستان در جدول 

شده و مورد  ينيب يشتصادفات مشاهده شده، پ يفراوان يرمقاد. 2جدول 
 استان كردستان يبرون شهر يهاراه يهحاش يانتظار مناطق مسكون

 منطقه مسكوني

فراواني 
تصادفات 
 مشاهده شده

فراواني 
تصادفات پيش 

 بيني شده

فراواني تصادفات 
 مورد انتظار

 4,6 0,45 6 ننله

 4,6 0,55 6 باباريز

 0,88 0,55 1 نران

 1,66 0,64 2 سراب قاميش

 3,28 1,14 4 حسن آباد

 2,25 1,22 3 نايسر

 3,87 0,5 5 موچش

 2,32 0,3 3 شويشه

 2,39 0,55 3 يلغوز آباد

 1,8 1,17 2 ننور

 3,12 0,51 4 صلوات آباد

 1,77 1,11 2 بابارشاني

 2,33 0,35 3 صوفيان

 0,81 0,27 1 قاملو

 0,97 0,8 1 دزج

  
  
  يمناطق مسكون يمنيا يازامت -3-3
ي فراواني مشــاهده شــده، پيش بيني شــده و در پس از محاســبه  

ــكوني را نهـايـت مورد انتظار مي   توان امتياز ايمني اين مناطق مسـ
بدست آورد كه برابر عكس فراواني مورد انتظار است و در جدول 

  ارائه شده است.  3
  استان كردستان يناطق مسكونم يمنيا يازامت .3جدول 

 امتياز ايمني منطقه مسكوني

 0,21 ننله

 0,21 باباريز

 1,13 نران

 0,6 سراب قاميش

 0,3 حسن آباد

 0,44 نايسر

 0,26 موچش

 0,43 شويشه

 0,42 يلغوز آباد

 0,55 ننور

 0,32 صلوات آباد

 0,56 بابارشاني

 0,43 صوفيان

 1,23 قاملو

 1,03 دزج

  
ــاخص  ــده  مطالعهايمني در اين ش به صــورت زير تعريف ش

 .است

)6(  
SI = ݀݁ݐܿ݁݌ݔ݁ܰ/1

൅ܸܴܷܿܿ݌െܴܤെܴܲܦܦܴ
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شــاخص ايمني تحت تأثير وضــعيت مناطق  SI )6(در رابطه 
فراواني تصـــادفات مورد  ݀݁ݐܿ݁݌ݔ݁ܰمســـكوني حاشـــيه راه، 

نرخ مربوط به وجود  ܤܴܲنرخ چگالي دسـترسي،  ܦܦܴانتظار، 
نرخ گذرگاه غير همســطح ܥܴܲيا عدم وجود مانع عابر پياده، 

 پذير راه است. نرخ تردد كاربران آسيبܥܷܴܸعابر پياده، 

هاي دوخطه برون شــهري تحت تأثير براي بررســي ايمني راه
هاي ما شامل چهار معيار ورودي مناطق مسـكوني حاشـيه راه  

چگالي دسـترسي، وجود يا عدم وجود مانع عابر پياده، تعداد  
ــطح عــابر پيــاده و ميزان تردد كــاربران  گــذرگــاه غير همسـ

   ஼ܷܴܸو  ஽஽  ،ܴ௉஻ ،ܴ௉஼ܴپذير اســت كه پارامترهاي آســيب
 شوند. با استفاده از اين معيارها تعريف مي

از نسبت تعداد دسترسي به طول منطقه مسكوني بدست ࡰࡰࡾ	
  آيد.مي

تواند صفر يا يك باشد. به صـورت عددي اسـت كه مي  ࡮ࡼࡾ	
مقـدار آن براي منـاطقي كـه مانع عابر پياده دارد، يك و براي    

  ع عابر پياده ندارد، صفر است.مناطقي كه مان
از نسـبت گذرگاه غير همسطح عابر پياده به طول منطقه  ࡯ࡼࡾ	

  آيد. مسكوني بدست مي
پذير راه به طول از نســبت تعداد تردد كاربران آســيب࡯ࢁࡾࢂ	

  آيد. منطقه مسكوني بدست مي
 ஼ܷܴܸو   ஽஽ ،ܴ௉஻ ،ܴ௉஼ܴمقـدار پـارامترهاي    4در جـدول  

  ارائه شده است.
  ஼ܷܴܸ	و  ஽஽ ،ܴ௉஻ ،ܴ௉஼ܴ مقادير پارامترهاي .4جدول 

 ۱܃܀܄ ۱۾܀ ۰۾܀ ۲۲܀ منطقه مسكوني

 56,87 1,25 0 6,25 صلوات آباد

 102,5 0,83 1 12,5 ننله

 75,7 0 0 8,6 باباريز

 45 1,25 1 10 نران

 72,3 0 0 9,2 اب قاميشسر

 67,36 0 0 7,3 حسن آباد

 87,5 0 0 12,5 صوفيان

 30 0 0 4 نايسر

 87,6 1,17 1 9,5 موچش

 61,8 0 0 5 شويشه

 122 2 1 16 يلغوز آغاج

 68,8 0 0 8,9 ننور

 61 0 0 7,3 بابارشاني

 100 0 0 15 قاملو

 58,6 0 0 7,33 دزج

  ها تحليل پوشــشي داده چارنز، كوپر و رودز در ســاخت مدل
تعداد واحدهاي مورد «بـه يـك رابطـه تجربي در ارتبـاط بـا      

ــورت زير » هاها و خروجيتعداد ورودي«و » ارزيابي به صـ
 اند:رسيده

تعداد واحدهاي  ൑		ها)   ها + تعداد ورودي(تعداد خروجي 3
 مورد ارزيابي  

 زيابي،در اين مطالعه با توجه به اين كه تعداد واحد مورد ار  
هاي تحقيق به ترتيب ها و خروجيواحد و تعداد ورودي 15
  .است، داريم 1و  4

3 )4+1 (൒ 15   
  ي فوق برقرار است.كه رابطه

منطقه  15واحد يعني  nدر اين مطالعه، هدف بررســي كارايي 
ــكوني و هر واحد داراي   sورودي و  3ورودي يعني  mمسـ

ام jيي واحد خروجي اســـت. در نهايت كارا 1خروجي يعني 
(j=1,2,…15) آيد:بدست مي 7ي به صورت رابطه  

ي تحليل پوشـش  تكنيك مدل توسـعه يافته  ازدر نهايت 
 دهشاستفاده شاخص ايمني در قطعاتبررسي  منظوربهها داده

 را اتقطع ايمني كارايي هاتكنيك تحليل پوششي داده .اسـت 
ــفر تـا يك    رتنزديك يكهرچه به  دهد كهنتيجه ميبين صـ

باشــد كارايي قطعه بيشــتر و شاخص ايمني قطعه تحت تاثير 
ــت. كـاربري  ــتر اسـ ل ي طبق تكنيك تحليايامتياز كارها بيشـ

  .شودميزير تعريف  صورتبهها پوششي داده
)7(  

inputsofsumWeighted

outputsofsumWeighted
Efficiency                   

                                                       
ــده   در اين رابطه  ــر مقدار وزن دهي ش ــورت كس ص

   ها هستند.شده ورودي وزن دهيها و مخرج مقدار خروجي
ــدهارائههاي از مدل هاي اين تكنيكخروجي هاي در روش ش

 يافتهتوسعهآيد. اولين مدل ها به دست ميتحليل پوششي داده
ها توسط چارنز، كوپر و رودز در روش تحليل پوشـشـي داده  

ــال  ــاس بـا نـام مدل   ارائـه   1978در سـ  CCRو بر اين اسـ
  ).1395(مهرگان، است  شدهشناخته
ــبـت مجموع وزن  CCRمـدل   به عنوان  هاورودي داراز نسـ

ــيمق ــتفاده م يياندازه كارا يبرا ياسـ اگر هر واحد  كند،ياسـ
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 يخروج s يدتول يبرا يورود m ي، داراDMU گيرييمتصم
 هاادهد يپوشش يلتحل يكمدل كلاس يباشد، آنگاه شكل كسر

ــ كارايي كه  كنديم يابي) را ارزj(واحد  يواحد تحت بررسـ
  .خواهد بود زير صورت رابطهبه
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  در اين رابطه:
jZ: هدف واحد  تابعj ام  

ijx ميزان ورودي :i  ام براي واحدjام)i=1,2,…,m( 

rjy ميزان خروجي :r  ام براي واحدj) امr=1,2,…,s( 

iv: شده به ورودي داده وزنi  ام براي واحدj ام  
ru   ام jام براي واحد  rشده به خروجي وزن داده :

ــبت  يلتبد به منظور  يزيرمدل برنامه يكبه  CCRمدل نسـ
ــر معادل  يخط ــر  يكمخرج كسـ قرار داده و صـــورت كسـ
بت مدل نس يتابع هدف كسر ترتيب،ينا. بهشـود يم يممماكز
اين  .شــوديم يلتبد زيرمطابق رابطه  يتابع هدف خط يكبه 

  باشد.ها ميمدل، مدل توسعه يافته تحليل پوششي داده
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(9)    

هاي اي قطعههاي سايه برها، قيمتدر تحليل پوشـشـي داده    
 دهد. به اينناكارا ديدگاه متفاوتي را در مورد كارايي ارائه مي

ــدن قطعات ناكارا،   ــورت كه  براي بهبود كارايي و كارا ش ص
بــايــد از قطعــات كــارا الگو بگيرنــد كــه بــا عنوان قطعــات 

ــوند. قطعات (واحدهاي) (واحـدهـاي) مرجع معرفي مي   شـ
ايه (غير صفر) هاي ســمرجع هر قطعه ناكارا برحســب قيمت

 .آيندحاصـل از حل مدل مربوط به آن قطعه ناكارا بدست مي 
ــايههايي كه قيمتمحدوديت ــفراند، ي آنهايي سـ ها غيرصـ

باشـند. در اين مطاله بر اساس  در واحد مي يكبيانگر كارايي 
واحدهاي مرجع  15و  3واحدهاي  به دست آمدههاي گزارش

  باشند.هستند و داراي كارايي يك مي
  
  نتايج تحقيق-4
ــبه    ي مقادير ورودي و خروجي مناطق مورد پس از محـاسـ

مطالعه كه در فصــل قبل توضــيح داده شــد، اقدام به نرمالايز 
كنيم. براي نرمــالايز كردن مقــادير ورودي و هــا ميكردن آن

  م. كنيخروجي، از روش تقســيم بر حداكثر مقدار اســتفاده مي
و خروجي را بر بزرگترين  به اين صورت كه مقدار هر ورودي

  كنيم. مقدار موجود در آن ورودي يا خروجي تقسيم مي
پس از نرمـالايز كردن اين مقادير، مقدار عددي اين ورودي    

ــفر تا و خروجي گيرد. هدف از نرمالايز قرار مي 1ها بين صـ
ها جلوگيري از وجود اعداد پرت و قرار گرفتن اين كردن داده

اين مقادير  5ي مشـابه است كه در جدول  اعداد در يك دامنه
كارايي هر يك از مناطق مسكوني حاشيه راه  ارائه شده است.

ها بدســـت را با اســـتفاده از تكنيك تحليل پوشـــشـــي داده
ــت، مي ــاخص ايمني اسـ آوريم. كارايي كه برابر با مقدار شـ

  .آيدبدست مي 10عددي بين صفر تا يك است كه از رابطه 
)10( 

ايمني		شاخص ൌ

	
ايمني	امتياز

	ميزان	تردد	كاربران	آسيب	پذيرିتعداد	گذرگاه	غير	همسطح	عابر	پيادهି		وجود	مانع	عابر	پيادهାچگالي	دسترسي

   

علامت منفي به اين معني است كه معيار  10ي در مخرج كسر رابطه
مورد نظر در ايمني منطقه مسكوني تأثير مثبت دارد و باعث افزايش 

شود و علامت مثبت به معني تأثير منفي معيار ايمني آن منطقه مي
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مورد نظر در ايمني و در نتيجه كاهش ايمني منطقه مسكوني است. 
(تحليل پوششي  DEAپس از  وارد كردن شاخص ايمني در تكنيك 

، كارايي مناطق مسكوني مورد نظر را solverها) با استفاده از داد
  )6آوريم (جدول بدست مي

   يمشده به روش تقس يزنرمالا يو خروج يورود يرمقاد .5جدول 
 يبر حداكثر مقدار هر ورود

ورودي 
نرمالايز 

 1شده 
(RDD) 

ورودي 
نرمالايز 

  2شده 
)RPB( 

ورودي 
نرمالايز 

  3شده 
(Rpc) 

ورودي 
نرمالايز شده 

4  
(VRUc) 

خروجي 
 نرمالايز شده

(1/Nexp) 

0,78 1 0,415 0,84 0,17 

0,54 0 0 0,62 0,17 

0,63 1 0,625 0,37 0,92 

0,58 0 0 0,59 0,49 

0,46 0 0 0,55 0,24 

0,25 0 0 0,25 0,36 

0,59 1 0,585 0,72 0,21 

0,31 0 0 0,51 0,35 

1,00 1 1 1,00 0,34 

0,56 0 0 0,56 0,45 

0,39 0 0,625 0,47 0,26 

0,46 0 0 0,50 0,46 

0,78 0 0 0,72 0,35 

0,94 0 0 0,82 1,00 

0,46 0 0 0,48 0,84 

  
(نران و  15و  1گونه كه مشــخص اســت واحدهاي شــماره همان  

ــتند و به عنوان تابع هدف در نظر گرفته  دزج) واحدهاي كارا هسـ
شــوند. هدف از بدســت آوردن كارايي اين مناطق اين است كه مي

مناطقي كه از لحاظ ايمني در سـطح پاييني هستند، شناسايي شده و  
ــلاح ي قرار گيرند و مناطقي كه در بالاترين در اولويت اقدامات اص

ــطح ايمني قرار دارنـد  ــتند) به عنوان الگويي براي  ( سـ كـارا هسـ
هــا و هــاي وروديوزن گــذاري منــاطق ديگر قرار گيرنــد.هــدف

ــشــي داده  ــتفاده از تكنيك تحليل پوش  ها بدســتخروجي را با اس
  به صورت كامل شرح داده شده است. 7آوريم كه در جدول مي

  كارايي كل مناطق مسكوني .6جدول 
 مشخصات مناطق مسكوني

 منطقه شماره واحد

كارايي شاخص ايمني 
به دست آمده از 

 DEAتكنيك 

 0,119 ننله 1

 0,173 باباريز 2

 1 نران 3

 0,472 سراب قاميش 4

 0,291 حسن اباد 5

 0,834 نايسر 6

 0,193 موچش 7

 0,609 شويشه 8

 0,190 يلغوز اباد 9

 0,454 ورنن 10

 0,362 صلوات اباد 11

 0,543 بابارشاني 12

 0,279 صوفيان 13

 0,699 قاملو 14

 1 دزج 15

  وزن هاي ورودي و خروجي به دست آمده  .7جدول 
  هااز تكنيك تحليل پوششي داده

 V1 V2 V3 V4 U منطقه

 0,697 0,000 0,000 0,000 1,280 ننله

 1,014 0,000 0,000 0,000 1,860 باباريز

 1,088 1,898 0,000 0,300 0,000 نران

سراب 
 قاميش

0,000 0,267 0,000 1,687 0,968 

 1,194 0,000 0,000 0,000 2,192 حسن اباد

 2,333 4,067 0,000 0,643 0,000 نايسر

 0,918 0,000 0,000 0,000 1,684 موچش

 1,743 0,000 0,000 0,000 3,200 شويشه

 0,558 0,440 0,000 0,000 0,560 يلغوز اباد

 1,017 1,773 0,000 0,280 0,000 ننور

صلوات 
 اباد

2,560 0,000 0,000 0,000 1,395 

 1,194 0,000 0,000 0,000 2,192 بابارشاني

 0,799 1,393 0,000 0,220 0,000 صوفيان

 0,700 1,220 0,000 0,193 0,000 قاملو

 1,194 2,082 0,000 0,329 0,000 دزج
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هاي سوم و پانزدهم، براي هر هاي كارا يعني واحدواحد بر اسـاس 
واحد، گزارش حساسيت آن بدست آمده است كه به صورت كامل 

  ارائه شده است.  8در جدول 
  

  هاي سايه به دست آمده قيمت .8جدول 
 هاحساسيت تحليل پوششي دادهاز گزارش 

 منطقه
قيمت سايه قطعه 

 سوم
 قيمت سايه قطعه پانزدهم

 0,204 0,000 ننله

 0,204 0,000 باباريز

 0,000 1,000 نران

 0,583 0,000 سراب قاميش

 0,291 0,000 حسن اباد

 0,427 0,000 نايسر

 0,252 0,000 موچش

 0,417 0,000 شويشه

 0,370 0,035 يلغوز اباد

 0,534 0,000 ننور

 0,311 0,000 صلوات اباد

 0,544 0,000 بابارشاني

 0,417 0,000 صوفيان

 1,194 0,000 قاملو

 1,000 0,000 دزج

  
براي بدست آوردن مقادير اهداف ايمني هر يك از معيارهاي مناطق 

ها، با اســتفاده از مســكوني برون شــهري يا همان اهداف ورودي 
ــايه و مقادير وروديقيمـت  ــده واحدها و هاي سـ هاي نرمالايز شـ

 ست يافت.توان به اين مهم دمي 11ي جايگذاري در رابطه

 
 

 
 

  )11(  
  

 در اين رابطه:

ܧܩܴܣܶ  ஺ܶ ،هدف واحدλ௝   قيمت سايه براي محدوديت واحد
j   در واحدA ،ݔଵ௝  ورودي اول واحدj ، 	ݔଶ௝ ورودي دوم واحد
j ،ݔଷ௝ ورودي سوم واحد j ،ݔସ௝  ورودي چهارم واحدj   .است  

هـاي واحـدها اهداف   يـك از ورودي توان براي هر در نهـايـت مي  
  آورده شده است.  9تعيين كرد كه در جدول 

 
 مقادير اهداف ورودي هاي نرمالايز شده. 9جدول 

 واحد
هدف 
 1ورودي 

هدف 
 2ورودي 

هدف ورودي 
3 

هدف ورودي 
4 

1 0,093 0,000 0,000 0,098 

2 0,093 0,000 0,000 0,098 

3 0,625 1,000 0,625 0,369 

4 0,266 0,000 0,000 0,280 

5 0,133 0,000 0,000 0,140 

6 0,195 0,000 0,000 0,205 

7 0,115 0,000 0,000 0,121 

8 0,190 0,000 0,000 0,201 

9 0,190 0,035 0,022 0,190 

10 0,244 0,000 0,000 0,256 

11 0,142 0,000 0,000 0,149 

12 0,248 0,000 0,000 0,261 

13 0,190 0,000 0,000 0,201 

14 0,545 0,000 0,000 0,574 

15 0,456 0,000 0,000 0,480 

  
ــد تغيير مقدار معيارهاي ورودي 10در جدول    هر كدام از  درصـ

توانيم دريابيم كه مي 10واحدها آورده شــده اســت. با ارائه جدول 
بـه چـه مقـدار بـايـد تغيير كنند تا       هركـدام از معيـارهـاي ورودي   

  بالاترين سطح ايمني برسند.  هاي ما به واحد
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  هادرصد تغيير ورودي .10جدول 

 واحد

تغيير هدف 
 1ورودي 
 (درصد)

تغيير هدف 
 2ورودي 

 (درصد)

تغيير هدف 
 3ورودي 

 (درصد)

تغيير هدف 
 4ورودي 
 (درصد)

1 ��������������	��
���	���

2 �		�	
���������
����

3 ����������������

4 �
�������������
����

5 �
��
	���������	����

6 �
�
����������	���

7 �	������������
��
��
����

8 ���������������
����

9 ����������

�����
������

10 �
�������������
���	

11 ��	�����������
��
����

12 ����������������
���

13 �
�������������
���


14 �
��������������	���

15 ����������������

     

در هر  DEA)، در مدل خطي 11) و ( 9هاي (بـا توجـه بـه رابطه   
ــده به ورودي  ــلضــرب وزن داده ش ها، در مقدار واحد، جمع حاص

 ها مساوي با يك خواهد شد. ورودي

)12( 
ଵܴ஽஽ݒ ൅ ଶܴ௉஻ݒ ൅ ଷܴ௉஼ݒ ൅ ସܸܴݒ ௖ܷ
ൌ 1																																																													 

ــرب وزن ورودي در 9مطابق رابطه (   ــل ضـ ) هرچه مقدار حاصـ
مقدار ورودي در هر كدام از معيارها زيادتر باشــد، شــاخص ايمني 

ن زشـود يعني مقدار حاصــل ضرب و تحت تأثير آن معيار كمتر مي
ــهم معيار مورد نظر، در كاهش  ورودي در مقدار ورودي، مقدار سـ

دانيم ) مي12كند. همچنين مطابق رابطه (شاخص ايمني را، بيان مي
ــرب وزن ورودي  ــل ض ها، ها در خود مقدار وروديكه جمع حاص

شود كه به اين معني است كه حاصل جمع سهم مسـاوي با يك مي 
 معيارها، مساوي با يك است.

ها در كارايي يا به عبارتي سهم هر يك از سهم ورودي 11ول جد  
ــل   ــاخص ايمني كه برابر با مقدار حاصـ معيـارهاي ورودي، بر شـ
ضرب وزن ورودي، در خود مقدار ورودي است، در تمامي مناطق 
ــت. به علاوه ميانگين اين مقادير نيز در    ــده اس ــكوني آورده ش مس

دهنده تأثير هر كدام  قسـمت پايين جدول ارائه شده است كه نشان 
ــهري هاي دوخطه بروناز اين معيارهاي ورودي، در كارايي راه شـ

ــده، اين مقادير براي معيار چگالي    ــت. مطـابق اعـداد ارائه شـ اسـ
، براي معيار وجود يا عدم وجود مانع 0,5برابر  ሺܴ஽஽ሻدســترســي

اده ، براي معيــار گــذرگــاه عــابر پيــ0,02) برابر ௉஻ܴعــابر پيــاده (
 )ܴ௉஼  و بــراي مــعــيــار مــيــزان تــردد كــاربــران   0) بــرابــر

ــيب ــت كه مي 0,48) برابر  ஼ܷܴܸپذير( آس توان به اين نتيجه اس
رسيد كه چگالي دسترسي در اين واحدها بيشتر از ساير معيارها در 

توان براي افرايش ايمني ايمني مؤثرند. از جمله راهكارهايي كه مي
ها در دوخطه ارائه داد، محدود كردن بيشــتر دســترســيهاي اين راه

توان راهكارهاي زير را با اين مناطق اســت. به عنوان نتيجه كلي مي
  .هاي دوخطه برون شهري ارائه دادهدف افزايش ايمني اين راه

   ،ها در اين مناطق تا حد ممكنمحدود كردن دسترسي-
ابلوهاي ايمني و هشدار ها با ارائه تافزايش آگاهي كاربران اين راه-

 ،دهنده در اين مناطق

ر هاي پايجاد مانع عابر پياده در اين مناطق به خصوص در قسمت-
 ،خطر و حادثه خيز با آمار تصادفات بالا

ــتفاده از اين ايجـاد گذردگاه - ــازي اسـ هاي عابر پياده و فرهنگسـ
  .ها در اين مناطقگذرگاه

  
 ودي بر روي كارايي(شاخص ايمني)سهم هر كدام از معيارهاي ور .11جدول 

 سهم ورودي ها در كارايي 

  
 منطقه 

  1سهم ورودي 
چگالي  

دسترسي
ሺ۲۲܀ሻ 

  2سهم ورودي 
وجود يا عدم 

وجود مانع عابر 
 )۰۾܀(پياده 

سهم 
  3ورودي 

گذرگاه 
  عابر پياده

 ) ۱۾܀(  

  4سهم ورودي 
ميزان تردد 
كاربران 

پذير آسيب
 )۱ሻ܃܀܄

���������������� ننله

���������������� باباريز


������ نران���������

سراب
 قاميش

����������������

���������������� حسن آباد

���������������� نايسر

���������������� موچش

���������������� شويشه


�� يلغوز آباد�����������		

���������������� ننور

صلوات 
 آباد

����������������

���������������� بابارشاني
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���������������� صوفيان

���������������� قاملو

���������������� دزج

0,500,020,000,48 ميانگين

و  2، ورودي 4، ورودي 1ها (به ترتيب ورودي ميانگين سهم ورودي 
 )3ورودي 

  گيري نتيجه -5
ــي ايمني تحت تأثير  روش به كار رفته در اين مطالعه، براي بررسـ
ــشــي    ــيه راه، تكنيك تحليل پوش ــكوني حاش وضــعيت نواحي مس

، ሺܴ஽஽ሻهاســت. معيارهاي ورودي آن شامل چگالي دسترسيداده
 )، گذرگاه عابر پياده௉஻ܴوجود يـا عـدم وجود مـانع عـابر پياده (    

)ܴ௉஼ܷܴܸپذير() و ميزان تردد كاربران آسيب஼ است و خروجي (
ــت كه همان امتياز   ــادفات مورد انتظار اس آن، معكوس فراواني تص
ــادفات مورد انتظار هر  ــت. فراواني تصـ ايمني واحد مورد نظر اسـ
ــتفــاده از روش بيزين تجربي و از تركيــب فراواني  واحــد، بــا اسـ

شده بدست آورده شد. در اين ي شـده و مشاهده بينتصـادفات پيش 
هاي تصادفات مطالعه، فراواني تصادفات مشاهده شده به كمك داده

بيني (فقط جرحي شديد و منجر به فوت) و فراواني تصادفات پيش
ها هاي ارائه شده در كتاب راهنماي ايمني راهشـده، با كمك فرمول 

ملكرد اسيون و توابع عو از ضرايب تعديل تصادفات، ضرايب كاليبر
ايمني بدسـت آورده شد. در پايان اين تحقيق به اين نتيجه رسيديم  

ر در پذيكه معيارهاي چگالي دسـترسي و ميزان تردد كاربران آسيب 
اين واحدها بيشتر از معيارهاي وجود يا عدم وجود مانع عابر پياده 

طق ا مناو  گـذرگـاه عـابر پياده در ايمني مؤثرند. در اين تحقيق تنه   
اند و وساير نواحي مانند مسـكوني حاشــيه راه در نظر گرفته شــده 

ــده  خدماتي، تجاري، تفريحي و ــي نش ــي اين ... بررس اند كه بررس
  تواند موضوعي براي تحقيق و پژوهش باشند. نواحي نيز مي

در اين مطالعه معيارهاي ورودي مورد بررســـي در تكنيك تحليل   
چگالي دســترســي، ميزان تردد معيار ها شــامل چهار پوشـشــي داده 

ــيب  و گذرگاهوجود يا عدم وجود مانع عابر پياده پذير، كاربران آس
ــد و با افزايش تعداد اين معيارها ميميعـابر پيـاده    توان دقت باشـ

 تحقيق را با در نظر گرفتن معيارهاي تأثيرگذار ديگر، افزايش داد.  

ــتفاده ا ــادفات نيز ميداده زدر اس ــترش تهاي تص وان به منظور گس
ــادفــات فوتي و جرحي، ي مطــالعــه بــه جز دادهدامنــه  هــاي تصـ

هاي تصـــادفات مانند از تصـــادفات خســـارتي و يا از ســـاير داده
تصادفات بر اساس نوع برخورد، زمان برخورد، علت برخورد و ... 

  نيز استفاده كرد.
  
  
  

  مراجع-6
). 1399ابك (ب ،بها يرو م يدرضاحم ،بهنود ،محمدرضا ياري،بخت-

 ريتحت تأث يشهردوخطه برون يهاراه يمنيا يبيمدل شاخص ترك
 ،لحمل و نق يفصلنامه مهندساطراف راه.  هاييكاربر يتوضع

12)2 ,(399-417 .doi: 10.22119/jte.2020.87202  
هاي ها، مدلتحليل پوششي داده .)1395محمدرضا (مهرگان، -

  ها.كمي در ارزيابي عملكرد سازمان
-Cook, W. D., Kazakov, A., & Persaud, B. N. 
(2001). Prioritising highway accident sites: a data 
envelopment analysis model. Journal of the 
Operational Research Society, 52(3), 303-309. 
-Eisele, W. L., Frawley, W. E., & Toycen, C. M. 
(2004). Estimating the Impacts of Access 
Management Techniques: Final Results (No. 
FHWA/TX-04/0-4221-2,). 
-Gluck, J. S., Levinson, H. S., & Stover, V. G. 
(1999). Impacts of access management techniques, 
Vol. 420. Transportation Research Board. 
-Hermans, E., Brijs, T., Wets, G., & Vanhoof, K. 
(2009). Benchmarking road safety: Lessons to learn 
from a data envelopment analysis. Accident Analysis 
& Prevention, 41(1), 174-182. 
-Musa, I.J. and Moses, A.O., 2014. An analysis of 
the effect of land use on road traffic accidents in 
Zaria. Int. J. Dev. Sustain, 3, 520-529. 
-National Research Council (US). Transportation 
Research Board. Task Force on Development of the 
Highway Safety Manual, & Transportation Officials. 
Joint Task Force on the Highway Safety Manual. 
(2010). Highway Safety Manual, Vol. 1. AASHTO. 
-Ranjabandyopadhyaya, (2016). Assessment of 
level of service of safety of two lane highways using 
road side land use. 
-Schultz, G. G., Braley, K. T., & Boschert, T. 
(2008). Correlating access management with crash 
rate, severity, and collision type, No. 08-0209. 
-Shen, Y., Hermans, E., Ruan, D., Vanhoof, K., 
Brijs, T., & Wets, G. (2010). A DEA-based 
Malmquist productivity index approach in assessing 
road safety performance. In Computational 
Intelligence: Foundations and Applications,  
923-928. 
-Shen, Y., Hermans, E., Brijs, T., Wets, G., & 
Vanhoof, K. (2012). Road safety risk evaluation and 
target setting using data envelopment analysis and its 
extensions. Accident Analysis & Prevention, 48, 
430-441. 
-Wier, M., Weintraub, J., Humphreys, E. H., Seto, 
E., & Bhatia, R. (2009). An area-level model of 
vehicle-pedestrian injury collisions with 
implications for land use and transportation 
planning. Accident Analysis & Prevention, 41(1), 
137-145. 

  
  



TRJ 
No.84 
396 

Road Safety Composite Indicator for Rural Highways 
Affected By the Abutting Residential Areas 

 

 

Mohammad Zaniar Amjadi, M.Sc.,Grad., Department of Civil Engineering, Faculty  
of Technical and Engineering, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran.  

Hamid Reza Behnood, Associate Professor, Department of Civil Engineering, Faculty   
of Technical and Engineering, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran.  

Mohammad Reza Bakhtiyari, Ph.D., Grad., Department of Civil Engineering, Faculty  
of Technical and Engineering, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

 
hr.behnood@gmail.commail: -E 

Received: May 2025- Accepted: August 2025 
 

 
ABSTRACT 
The geometric features of rural roads are the basis of most studies and safety models, but one 
of the other factors that can affect the safety of these roads is the residential areas located on 
their abutting lands. In this study, fifteen rural residential areas located in Kurdistan province 
were studied using the Data Envelopment Analysis (DEA), and the effect of these areas on the 
safety of rural roads was investigated. In each of these areas, four criteria of driveway density, 
the presence of pedestrian barriers, pedestrian overpasses, and the amount of crossing of 
vulnerable users have been investigated and determined as inputs to the DEA method.  
The inverse of the expected crash frequency is the output term of this method, which is known 
as the safety score of the units. The expected crash frequency is obtained from the Empirical 
Bayes (EB) method by combining the frequency of observed and predicted crashes. In this 
study, by using the DEA and obtaining the contribution of the input's effect on efficiency, we 
came to the conclusion that these values are equal to 0.5 for the driveway density criterion 
(R_DD), for the pedestrian barrier criterion (R_PB) equal to 0.02, for the crossing pedestrian 
criterion (R_PC) is equal to 0 and for the measure of traffic of vulnerable users (VRU_C) is 
equal to 0.48. It can be concluded that the criteria of driveway density and the amount of 
crossing of vulnerable users in these units are more effective than other criteria. 
 
Keywords: Road Crashes, Abutting Residential Areas, Data Envelopment Analysis, Expected 
Crash Frequency 

 


