
    1401، تابستان 71فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره دوم، شماره 

149 

 

   تصادفپر نقاطدر  اقدامات اصلاحي اجراي همزمان اثربخشي

 جوكار) -(مطالعه موردي: محور ملاير

 پژوهشي  -مقاله علمي

 تهران، ايران ،، دانشگاه پيام نورراه و ترابري - مهندسي عمران ،كارشناسي ارشدآموخته دانش، *محمد كوهي

  دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانمحمود صفارزاده، استاد، دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست، 
 m.koohhi@gmail.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

  05/02/1401پذيرش:  -20/07/1400دريافت: 

  149- 160 صفحه

    

  چكيده

 1394سال  درطي سه ماه  هستند كه بطور همزمان  از اقدامات اصلاحي ايمحققان در اين تحقيق به دنبال ارزيابي اثربخشي مجموعه

 19ماه قبل و  19تصادفات  هايدادهين اثربخشي مجموعه اين اقدامات، . براي تعيانداجرا شدهاستان همدان  جوكار  -محور ملاير در

رايي بالا در تخمين كادليل استفاده از روش بيزتجربي، . اندتحليل شده )EB( از اجراي آنها با استفاده از روش بيزتجربي بعد ماه

استفاده از تابع  و يده رگرسيون به ميانگينبرطرف نمودن پد، در دوره بعد بدون اجراي اقدامات اصلاحي انتظارتصادفات مورد

 SPFدر اين تحقيق،  اقدام اصلاحي است. اجراي ) به منظور تخمين منطقي فراواني تصادفات در دوره قبل ازSPFعملكرد ايمني(

بيني تصادفات قبل و بعد از اجراي اقدامات  فاده از اين ابزار و پيش. با استه استبكارگرفته شد AASHTO(2010) پيشنهادشده

 دهدمينشان  تحليل نتايجه است. اصلاحي و محاسبه فراواني تصادفات مورد انتظار در دوره قبل و بعد، اثربخشي ايمني محاسبه شد

  . اگرچه ارزيابي معناداري اين مقدار نشان اندشده جوكار-ملاير درصدي تصادفات محور 4كه مجموعه اين اقدامات سبب كاهش 

اين مقدار كم كاهش  دست آمده همچنان معتبر بوده وه نتيجه ب درصدي معنادار نيست، اما 90كه در سطح اطمينان  دهدمي

اين دليل ، به احتمال زياد به دهدمي نشان از اجراي اقدامات در دوره بعدپليس شده  ثبتهمانگونه كه نوع برخوردهاي  ،تصادفات

   افزايش يابند. نوع خاصي از تصادفات كاهش و نوع خاص ديگري  ،در دوره بعد انداست كه برخي از اقدامات سبب شده

  

  ، بيز تجربيات، كاهش تصادفاثربخشي اقدامات اصلاحي :هاي كليديواژه

  مقدمه-1

هاي ساخت دست بشر در زندگي روزمره، از بين تمامي سيستم

اي، بيشترين مقادير صدمات و تلفات سيستم حمل و نقل جاده

ميليون انسان  50بيش از را به همراه داشته است. در كل جهان، 

بينند كه در هر سال تقريباً در جابجايي مربوط به راه آسيب مي

ميرند. بنا بر اعلان سازمان بهداشت ميليون نفر از آنها مي 3/1

ميليون  35/1به  2016جهاني، تعداد تلفات جاده اي در سال 

ترين اي ساده). صدمات جادهWHO, 2018( نفر رسيده است

دهة اخير از  5ال بيشترين عامل مرگ و مير در و در عين ح

زندگي انسان را بخود اختصاص داده است. سازمان بهداشت 

هاي مختلف و صدمات آنها پرداخته جهاني به مقايسة بيماري

اي در دهد كه جايگاه تلفات جاده) نشان مي1است. جدول (

  است. رايج در دنيا ردة هشتم از ليست دلايل مرگ و مير 

هاي مرگ و مير مشاهده شده در تمام كشورها بر اساس نرخ

پذير نيز متفاوت بوده است. بصورت انواع كاربران آسيب

پياده و دوچرخه سواران  عابرينهاي مرگ و مير جهاني، نرخ

درصد است، درحالي كه اين نرخ براي راكبين وسايل نقليه  26

 29درصد و سرنشينان خودرو  28موتوري دوچرخ و سه چرخ 

هاي مرگ و مير نيز درصد نرخ 17درصد است، و همچنين 
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درصد بيشترين تلفات  44مشخص نيست. آفريقا با داشتن 

عابرين پياده و دوچرخه سواران را دارد. در جنوب شرقي آسيا 

و غرب اقيانوس آرام، اكثر مرگ و ميرها مربوط به راكبين 

 36و  43وسايل نقليه موتوري دوچرخ و سه چرخ به ترتيب با 

  ).1(شكل  درصد كل مرگ و ميرها است

  

  )WHO, 2018( 2016دلايل منجر به مرگ، تمامي سنين،  .1جدول 

  درصد كل مرگ  علت  رتبه

  6/16  بيماري قلبي  1

  2/10  سكته مغزي  2

  4/5  بيماري انسداد ريه  3

  2/5  عفونت تنفسي  4

  5/3  آلزايمر و جنون  5

  3  سرطان  6

  8/2  ديابت  7

  5/2  تصادفات  8

  4/2  اسهال  9

  3/2  سل  10

  

  

  )WHO, 2018توزيع مرگ و ميرها بر اساس نوع كاربر راه و مناطق سازمان بهداشت جهاني( .1شكل 

  

نيز به مانند ساير مناطق دنيا از آمار وحشتناك مرگ و ايران 

برد. در ايران از مجموع تلفات مير ناشي از تصادفات رنج مي

 3درصد يعني  8/20نفر)،  984هزار و  16( 1396رانندگي سال 

نفر  42هزار و  4درصد يعني  8/23نفر عابرپياده و  532هزار و 

ست كه تعداد فوت ورسيكلت سوار بودند؛ اين در حالي اتمو

و  17183به  1397شدگان ناشي از تصادفات رانندگي در سال 
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 ;Ahadi( نفر رسيده است 367440تعداد مجروحين به 

Basirat & Heydarpoor, 2019.( اي نرخ تلفات جاده

) نشان داده شده 2ايران بر اساس نوع كاربران در شكل (

لفات ). بر اساس اين آمار، بيشترين تWHO, 2018است(

 28جاده اي مربوط به مسافران وسايل نقليه چهارچرخ سبك با 

 24چرخ با  3و  2درصد تلفات، و پس از آن وسايل نقليه 

درصد تلفات، و رانندگان  22درصد تلفات، عابرين پياده با 

  درصد تلفات بوده است.  20وسايل نقليه چهارچرخ سبك با 

  

  
  )WHO, 2018بر اساس نوع كاربر( 2017تلفات جاده اي ايران در سال  .2 شكل

  

گردد كه چاره انديشي در از آمار فوق به خوبي نمايان مي

 اي يكي از خصوص پيشگيري يا كاهش تصادفات جاده

 هايي است كه بايد مدنظر مسئولين كشوري باشد.اولويت

شناسايي، تحليل و اصلاح نقاط پرتصادف روشي اثبات امروزه 

شده براي كاهش تعداد و شدت تصادفات در شبكه راه است 

گيرد. كه به شكلي گسترده در سطح دنيا مورد استفاده قرار مي

توان گفت كه بكارگيري اقدامات اصلاحي در نقاط تقريبا مي

ه يك باشد كترين سرمايه گذاري ميپرتصادف، مقرون بصرفه

 Regional Black Spot( تواند اتخاذ كندمتولي راه مي

Management Guidelines, 2015( .شبكه  در هر يك از

هاي  در محلو  نبودهكاملاً تصادفي  تصادفاتتوزيع  ،راهها

يابند.  تجمع مي ،اندكه به نقاط پرتصادف معروف شدهمشخصي 

توان از وقوع تصادفات  مي راه اين نقاط دربا اصلاح مناسب 

د يا تعداد آنها را كاهش داد. نمومشابه در آينده جلوگيري 

بايد بيشترين بازگشت  نقاطبنابراين به طور منطقي اصلاح اين 

در بر نگرفته  تعداد تصادفات صورت با توجه بهسرمايه را 

در نتيجه اجراي اقداماتي كه اين نقاط را در يك داشته باشد. 

 (اقدامات اصلاحي يا اقدامات ايمن كنندح ميمحور اصلا

  تواند سبب كاهش تصادفات گردد. به دنبال سازي) مي

مطالعات متعددي در دنيا به منظور  آزمايي اين ادعاراستي

ارزيابي تاثير ايمني اقدامات اصلاحي مختلف صورت گرفته 

) انجام EB1است. اين مطالعات اكثرا به روش بيزتجربي (

آنچه كه از بررسي اين مطالعات مشهود است، تمامي اند. شده

اند. براي مثال آنها بر روي يك اقدام اصلاحي متمركز بوده

) طي پژوهشي براي Himes et al, 2017هيمز و همكاران (

ارزيابي تاثير نوار لرزاننده در كاهش تصادفات خروج از راه 

تجربي براي ايالات كنتاكي و اوهايو با استفاده از روش بيز

دريافتند كه اجراي اين اقدامات اصلاحي توانسته تصادفات 

درصد  25شبانه خروج از راه در كنتاكي و اوهايو را به ترتيب 

 Zengدرصد كاهش دهد. نتايج مطالعه زنگ و شراك ( 29و 

& Schrock, 2013 كه با استفاده از روش بيزتجربي انجام (

سبب كاهش تصادفات ها، شده، نشان داده است كه بهبود شانه

درصد شده است. درعين حال  25تا  13در زمستان به ميزان 

نتايج همين پژوهش نشان داده كه تصادفات جرحي در طول 

درصد كاهش يافته است. احمد و همكاران  58تا  40زمستان 

با استفاده از روش بيزتجربي دريافتند كه اضافه كردن خط 

دار، هاي چراغگردش به چپ در رويكرد اصلي تقاطع

 ,Ahmed et al( دهددرصد كاهش مي 22تصادفات را 
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هاي اخير چندين مطالعه محدود در ايران نيز در سال ).2017

براي تخمين عددي تاثير اقدامات اصلاحي انجام شده كه اكثر 

و بر روي يك اقدام اصلاحي خاص آنها نيز به روش بيرتجربي 

 ,Koohi & Sabaniاند. كوهي و شعباني (بودهمتمركز 

به ارزيابي تاثير ايمني ميدان در كاهش تصادفات  .)2018

اند. اين تحقيق بر روي ميدان سلمان فارسي شهر تقاطع پرداخته

ايلام صورت گرفته است. در اين تحقيق از روش بيزتجربي 

درصدي ميدان بر كاهش  32استفاده شده و نتيجه تحقيق تاثير 

 ,Sabani & Koohi(شعباني و كوهي تصادف بوده است. 

در تحقيقي ديگر به ارزيابي تاثير بهسازي شانه راه بر  )2019

اند. در اين تحقيق نيز هاي برونشهري پرداختهتصادفات راه

روش بيزتجربي براي تخمين تاثير اقدام ايمن سازي بكار گرفته 

شده است. نتايج اين تحقيق نشان داده كه تعريض و رويه دار 

ها تاثير ايمني قابل توجهي بر تصادفات وابسته به ردن شانهك

درصدي و تصادفات  58شانه در فصول سرد سال با كاهش 

تواند درصدي دارد. همچنين مي 28فوتي و جرحي با كاهش 

  درصدي كل تصادفات فصول سرد سال گردد.  12باعث بهبود 

كوهي و شعباني طي تحقيقي به ارزيابي اثربخشي ايجاد 

 هاي برونشهري وشنايي در كاهش تصادفات شبانه راهر

اند. در اين تحقيق از روش مطالعه قبل و بعد با گروه پرداخته

دست آمده اين تحقيق، ه مقايسه استفاده شده است. نتايج ب

درصدي فراواني تصادفات شبانه پس از ايجاد  28كاهش 

. )Koohi & Sabani, 2020( دهدروشنايي را نشان مي

ظي، بهنود و عبدي طي تحقيقي به اثرسنجي ايمني اجراي حاف

اند. در اين هاي برونشهري پرداختههاي روشنايي در راهپروژه

تحقيق از روش بيزتجربي استفاده شده و نتايج تحقيق تاثير 

 78هاي چهارخطه برونشهري را عددي ايجاد روشنايي براي راه

دوخطه دوطرفه هاي درصد كاهش تصادفات شبانه و براي راه

 دهدنشان ميدرصد كاهش تصادفات شبانه  56شهري را  برون

)Hafezi; Behnood & Abdi, 2020.(  همانگونه كه

تواند نوع گردد اجراي يك اقدام اصلاحي خاص ميمشاهده مي

 مياناي كه در اين نكتهاما خاصي از تصادفات را كاهش دهد، 

همزمان اجراي اين است كه آيا  بايد بدان توجه داشت

اثربخشي لازم را تواند نيز مي اصلاحي اتاقداماي از مجموعه

و اگر  ؟د شدنخواهمنجر به كاهش تصادفات ؟ آيا ه باشدداشت

اين اقدامات اصلاحي ميزان تصادفات را كاهش اجراي همزمان 

با توجه به جميع  د، مقدار عددي آن چقدر است؟ندهمي

ين پژوهش كه با موضوعيت مطالب بيان شده قصد داريم در ا

كاهش اقدامات اصلاحي در اجراي همزمان اثربخشي تعيين 

، تاثير با بكارگيري روش بيزتجربي، گيردانجام مي تصادفات

را مورد  كاهش تصادفاتاقدامات اصلاحي در اجراي همزمان 

   دست آوريم.ه تجزيه و تحليل قرار دهيم و مقدار عددي آن را ب

  

  روش تحقيق-2

ن است به منظور بدست آوردن كل چندين روش ممكدر   

به كار رود كه روش قبل و مقدار اثربخشي اقدامات اصلاحي 

روش  متداولترين) EB(به طور خلاصه روش  تجربيبا بيزبعد 

. اين روش، مشكل ين محققان مختلف در سراسر دنيا استدر ب

ده ديگر را پديده رگرسيون به ميانگين و عوامل مخدوش كنن

اقع در و). Persaud and Lyon, 2007( سازدمرتفع مي

تجربي براي مرتفع نمودن مشكل مطالعه قبل و بعد به روش بيز

رگرسيون به ميانگين، ايجاد و توسعه يافت. اين روش بر اساس 

  فرضيات زير استوار است:

 .كندتعداد تصادفات هر سايت از توزيع پواسون پيروي مي-

 .تخمين زدبا توزيع گاما  توانميانگين جامعه را مي-

هاي هايتغييرات سالانه عوامل مختلف براي تمام محل-

  ) مشابه است.(سايت مقايسه

تجربي در كاهش اثر رگرسيون به اساس ايده روش بيز  

بيني تصادفات مورد انتظار در دوره بعد از ميانگين و پيش

ات بيني اين تصادفاقداميست كه اجرا نشده است. براي پيش

انتظار چندين روش وجود دارد، اما در كل، روش بيز  مورد

  ):Huer, 1997( تجربي شامل دو مرحله زير است

 بيني تعداد تصادفات اي براي پيشتعيين پايه-

بيني چگونگي تغيير تعداد مورد انتظار بر اساس اين پايه، پيش-

از تصادفات از دوره قبل به بعد در نتيجه تغييرات ترافيك، آب 

  و هوا و عوامل ديگر.

  تجربي، تغيير در ايمني براي يك سايت مفروض در روش بيز

  :شودمحاسبه مي )1( معادلهصورت ه ب

)1(  π − λ 
بعد  تعداد مورد انتظار تصادفاتي است كه بايد در دوره πكه   

تعداد تصادفات گزارش  λفتد و بدون اقدام اصلاحي اتفاق بي
رخ  كه تعداد تصادفات روشن است. شده در دوره بعد است

 ،نيست πدر دوره قبل از اقدام اصلاحي تخمين خوبي از  داده
تغييرات در حجم ترافيك ممكن است سبب  كه به اين دليل
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فاكتورهاي يا و  شود رگرسيون به ميانگين در ايمنيبروز پديده 
 Persaud et. al( را تحت تاثير قرار دهدزماني ديگر 

، تاثيرات عوامل πتخمين تجربي حين در روش بيز). 2001
 به خوبي )SPF2تابع عملكرد ايمني (وسيله هبمخدوش كننده 

 براي تخمين اوليه تعداد تصادفات مورد SPF. شودمحاسبه مي
ترافيك با حجم  هايدر هر سال دوره قبل در موقعيت ،انتظار

   هاSPF .رود، به كار ميمشابه با موقعيت موردنظر
بيني متوسط  رگرسيوني هستند كه براي پيش هايدر واقع مدل

براي آشنايي بيشتر با . شوندگرفته مير افراواني تصادف بك
SPF  وت بين تصادفات مشاهده شده، براي درك بهتر تفاو
) 3در شكل ( SPF، نمودار يك شدهبيني انتظار و پيش مورد

  نشان داده شده است. 

 

  
  ، شدههاي فراواني تصادف مشاهدهتخمينمقايسه  .3شكل 

  )Kolody et al., 2014( و مورد انتظار شدهبيني پيش

  

) نشان داده شده است، بين مقادير 2همانگونه كه در شكل (

شده شده (در سايت) و تصادفات پيشبينيتصادفات مشاهده

همين دليل زيادي وجود دارد، به) فاصله SPF(حاصل از 

محققان از تصادفات موردانتظار كه با اعمال تنظيمات حجم 

آيد دست ميهبيني ب هاي پيشكردن مدلترافيك و كاليبره

دست آورند. ه كرده تا بتوانند تخمين دقيقي از نتايج را ب استفاده

سابقه  هايبا استفاده از داده EBبا انجام اين مراحل، روش 

، و همچنين اطلاعات مربوط اصلاح شدهتصادفات يك محل 

مرجع با مشخصات  هايدر مورد ايمني محل به آنچه كه

هندسي مشابه شناسايي شده است، تعداد تصادفات محل 

 .زندمي تخمينرا  شدايجاد نمي اصلاحي اگر هيچ اصلاح شده

س هاي هدف و مرجع بر اسااستفاده مشترك از اطلاعات محل

 Huerشود () انجام مي2يك ميانگين وزني، به شرح معادله (

et. al. 2001:(  

  

هدف هايتخمين تصادفات موردانتظار در محل  )2( هاي مرجعتصادفات مورد انتظار در محل × وزن =    

  + )1 -(وزن   ×تصادفات واقعي در محل هدف  

  

≥ 1 كه در آن وزن . بنابراين، تصادفات مورد صفر است ≥

انتظار بعد از اقدام اصلاحي در صورت هيچ بهبودي، تابعي از 

چگونگي وزن اختصاص يافته به تصادفات مورد انتظار در 

نزديك  1انتخاب شده به  'وزن'. اگر است مرجع هايمحل

هدف  هايتصادفات مورد انتظار براي محل تخمينباشد، 

انتخاب  'وزن'مرجع است. اگر  هاينزديك به ميانگين محل

  تصادفات مورد انتظار در  تخميننزديك باشد،  0شده به 

 منعكس كننده تصادفات ثبت شده است. هدف عمدتاً هايمحل

  توسط هائر  خوبيبه) 2( معادلهروش استخراج متغيرهاي 

  

)Hauer, 1997 .توصيف شده است (K1 ،K2 ،K3... ،،   

  ، ، ...3، 2، 1مرجع  هايدر محلبه ترتيب تعداد تصادفات 

هدف  هايو خصوصياتي هستند كه براي شباهت آنها در محل

تعداد مورد انتظار از تصادفات در  E(k). اگر شوندتعيين مي

تعداد تصادف واقعي در محل هدف  Kمرجع و  هايمحل

تعداد مورد انتظار از تصادفات  تخمين  	�|��� باشد، پس

در اين  Kهدف با توجه به تصادفات ثبت شده  هايدر محل

 )3معادله (به صورت ) 2( معادله. بر اين اساس، ها استمحل

  .بيان شده است

)3(           ���|�	 = 	����	 + �1 − �	�   
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  .نشان داد )4معادله (آن را بصورت  توانو مي بودهعامل وزن  �كه در آن  

)4(  α = 11 + �����	/���	 
 

واريانس تعداد مورد انتظار از  VAR(k) كه در آن

مرجع است. پس از محاسبه تصادفات  هايتصادفات در محل

تجربي كه در و بعد و روند روش بيزقبل  هايمورد انتظار دوره

 تصادف بهبودضريب شرح داده خواهد شد،  هاحين تحليل داده

) SDو انحراف استاندارد آن ( θ(يا شاخص اثربخشي) 

  :شودتخمين زده مي )6) و (5معادله هاي (بصورت 

)5(  
θ = ���������� �1 + ��������	����� ��  

)6(  � �!	 = "����!	 = 

#!� ���������	����� + ��������	����� ��1 + ��������	����� ��  

  
  

  

100صورته ب سپس درصد تغيير در تصادفات % �1 − !	  

  .محاسبه خواهد شد

  مطالعه موردي-3

جوكار از  -ريمحور ملا ق،يتحق نيمحور مورد مطالعه در ا

محور مورد  يهاتوابع استان همدان است. اطلاعات و داده

بوده كه در  يو موسو يواندريد مطالعه برگرفته از مقاله

است. محققان مذكور اطلاعات  چاپ1398 سال فصلنامه راهور

راه  سيو پل يراهدار ياطلاعات يهاو بانك يدانيرا به روش م

شده مربوط  يتصادفات جمع آور يهااند. دادهكرده يگردآور

سال  بهشتيارد انيتا پا 1393سال  يماه از ابتدا 38به مدت 

محور مورد  تموقعي. است جوكار – ريدر محور ملا 1396

  ) نشان داده شده است.4العه در شكل (مط

  
  )Divandari & Moosavi, 2019( جوكار –  ريمحور ملا تيموقع .4 شكل

  

اند محور اجرا شده نيسه ماه در اكه در طول ي اقدامات

سرعت،  تيمحدود ينصب تابلو ،يوجرسيشامل نصب ن

نصب چراغ چشمك زن، نصب  ،يآسفالت ريگاحداث سرعت

 رنما،يجهت نما و مس يكنترل سرعت، نصب انواع تابلو نيدورب

انواع  بنص اده،يلرزاننده، احداث پل عابر پ اريش ياجرا

راه، بهبود و رنگ  يشانه خاك كردنآسفالت ،ييروشنا زاتيتجه

 اندبودهها كنار پل زيو احداث خاكر يعلائم افق يزيآم

)Divandari & Moosavi, 2019(. بهتصادفات هاي داده 

و دوره  از اجراي اولين اقدام) ماه قبل 19قبل ( يدو دوره زمان

اجراي آخرين اقدام اصلاحي يعني ماه بعد از  19( بعد

تصادفات محور  يهاداده .اندمرتب شده) تقسيم و 30/7/94

به شرح  1395 يتا انتها 1393سال  ابتداي از جوكار – ريملا

) 7. همچنين در شكل (است )6و  5( هاي) و شكل2جدول (

اند نشان داده انواع برخوردهايي كه در دوره بعد افزايش داشته

  .)Divandari & Moosavi, 2019( شده است

  

 جوكار

 ملاير
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  )Divandari & Moosavi, 2019( جوكار –  ريتصادفات محور ملا يفراوان تيوضع .2 جدول

  كل  بعد  قبل  شدت تصادف

  15  6  9  فوتي

  45  18  27  جرحي

  86  40  46  خسارتي

  146  64  82  كل

  كيلومتر 23  طول راه

AADT 
  8178  قبل

  8311  بعد

  

  
  )Divandari & Moosavi, 2019( جوكار –  ريتصادفات محور ملا تيوضع .5 شكل

  

  
  )Divandari & Moosavi, 2019( جوكار –  ريمحور ملا انواع برخورد تيوضع .6 شكل
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  )Divandari & Moosavi, 2019( كه در دوره بعد افزايش داشته اند جوكار -برخورد محور ملاير انواع .7شكل 

  

گردد برخي از انواع ) مشاهده مي6همانگونه كه در شكل (

اند و اين درحاليست كه در دوره بعد افزايش داشته هابرخورد

رود ميزان آنها به دليل اجراي انواع متعدد اقدامات انتظار مي

اي تواند نكتهاصلاحي، كاهش يابد. دليل منطقي اين امر مي

خاص در فرآيند مديريت نقاط پرتصادف باشد كه شايد مورد 

  است. هر اقدام اصلاحي  قرار نگرفتهتوجه مسئولين امر 

تواند نوع خاصي از تصادفات را كاهش دهد و ممكن است مي

بر روي انواع ديگر برخورد تاثير منفي داشته و آنها را افزايش 

ندين اقدام به همين دليل اجراي چ). AASHTO, 2010دهد(

تواند اصلاحي بطور همزمان در يك محور منطقي نيست و مي

  نتيجه دلخواه را بدست ندهد. 

  

  ها و نتايجتحليل داده

كاهش تصادفات دقيق به منظور دستيابي به نتايج عددي 

 اقدامات اصلاحي در محور همزمان اجراي ناشي 

در  ه شدهياراتجربي روش قبل و بعد بيز، جوكار - ملاير

AASHTO(2010) تجربي . روش بيزشده است بكارگرفته

تعداد تصادفات مشاهده شده را با تصادفات پيشبيني شده در 

 اقدامات اصلاحي اجرانشدن هيچ يك ازدوره بعد در صورت 

. مرتفع ساختن پديده رگرسيون به ميانگين در كندمقايسه مي

 ، همچنين محاسبهدهده مييتر ارادقيق ياين روش، تخمين

 هاي، اجازه تخمين براي تمام سريتفاوت در حجم ترافيك

مراحل روش بيز تجربي در اين تحقيق در  .داد خواهدزماني را 

با استفاده  هاادامه شرح داده خواهد شد و همزمان تحليل داده

   .شوداز اين روش انجام مي

ني فراواني تجربي پيشبيشروع كار در روش بيز: مرحله اول

مناسب  SPFو  AADTبا استفاده از  و بعدقبل تصادفات 

  است.  راه هاي برونشهريبراي 

AASHTO (دوخطه برونشهري) با توجه به نوع راه ،

SPF ه داده يبيني تصادفات ساليانه را ارامناسب براي پيش

هاي راهبيني تصادفات ساليانه براي مدل مناسب پيش است.

 ,AASHTO( است )7( معادلهبصورت  دوخطه برونشهري

2010:(  

)7(  &�'(	)� = �� * % + % 365 % 10/0% 1�/2.45�  = متوسط ساليانه ترافيك روزانه* ��  ي تصادف پيش بيني شده = متوسط فراوان �(	)'�& 	

  است. = طول راه + 

 

مقدار پيشبيني شده تصادفات قبل و بعد با لحاظ كردن 

) تصادفات 8شكل (ه شده است. ي) ارا3در جدول ( ،)7معادله (

  . دهدقبل و بعد را نشان مي شده بينيو پيش شدهمشاهده

 شدهتوان تفاوت در تصادفات مشاهدهبا مشاهده اين شكل مي

  .نمودرا مقايسه  شدهبيني و پيش

  

 قبل و بعد شدهفراواني تصادفات پيشبيني .3جدول 

  تصادفات شدهفراواني پيشبيني  دوره

  43/49  قبل

  23/50  بعد
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  قبل و بعد شدهو پيشبيني شدهتصادفات مشاهده .8شكل 

   شدهبيني مرحله دوم: پس از محاسبه تصادفات پيش

دست آمده، فراواني تصادفات ه قبل و بعد، با اعداد ب هايدوره

. فراواني شودمورد انتظار در دوره قبل و بعد محاسبه مي

خواهد ) محاسبه 8معادله (از  تصادفات مورد انتظار دوره قبل

  :شد

)8(  &67'6896:,< = =>,<&')6:>896: + �1− =>,<	&?@�6)A6:,< 

  :شود تعريف مي )9معادله (، بصورت >,<=كه وزن، 

)9(  =>,< = 11 + �∑ دوره	قبل:896<:6('&

براي كل اني تصادفات مورد انتظار : فراو>,:6896'67& 

  ،دوره قبل

مناسب  SPFكه با  شده: فراواني تصادفات پيشبيني)'�& 

  .شودتعيين مي

 &?@�6)A6:,<براي كل  شدهشاهده: فراواني تصادفات م

  دوره قبل 

: فراواني تصادفات پيشبيني شده حاصل از :896<:6('& 

  مرحله قبل

صورت هكه براي قطعه راه ب: پارامتر بيش پراكندگي  �  C = D.EFGH )l (طول قطعه )AASHTO, 2010.است (  

  

براي  محاسبه شد. 6/0برابر براي دوره قبل در اينجا وزن 

از  ،قبل و بعد هايمحاسبه تفاوت بين حجم ترافيك دوره

دوره بعد به دوره قبل استفاده  شدهنسبت تصادفات پيشبيني

. سپس اين عامل آوريمكرده و يك عامل تنظيم بدست مي

در دوره بعد به كار تنظيم براي محاسبه تصادفات مورد انتظار 

  از  ،. در واقع تصادفات مورد انتظار دوره بعدرودمي

ه تصادفات مورد انتظار دوره قبل با عامل تنظيم ب ضربحاصل

ه شده ي) ارا4( مقادير بدست آمده در جدولآيد. دست مي

  است.

تصادفات مورد انتظار و عامل تنظيم تفاوت بين  .4جدول 

  قبل و بعد هايحجم ترافيك دوره

  63  تصادفات مورد انتظار دوره قبل

  65  تصادفات مورد انتظار دوره بعد

  02/1  عامل تنظيم تفاوت در حجم ترافيك

  

  بهبود ايمنيمرحله سوم: تخمين اثربخشي 

 اقدامات اصلاحيمحاسبه اثربخشي كل بهبود ايمني 

بصورت نسبت تصادفات مشاهده شده دوره بعد به تصادفات 

نمايش داده  I�Jمورد انتظار دوره بعد تعريف شده و با نماد 

. اين عامل براي تنظيم يك نسبت شانس تنظيم شده به شودمي

از آوردن تخمين بدون جهت دسته . براي برودكار مي

، ORيك نسبت شانس تنظيم شده، ايمني،  اثربخشي بهبود

  :شودمحاسبه مي )10معادله (مورد نياز است كه بصورت 

  

)10(  I� = I�′1 + �����K	��K	�  

  

تصادفات مورد انتظار دوره بعد است. واريانس اين  EAكه 

  شود:) تخمين زده مي11تصادفات بصورت معادله (

  

)11(  �����K	 =LM��>	� % �>,< % �1− =>,<	N 
عامل تنظيم تفاوت حجم ترافيك بين  <�و وزن  >,<=كه 

كل اثربخشي قبل و بعد است. سپس براي محاسبه  هايدوره

عنوان درصد تغيير فراواني تصادفات هبهبود ايمني بدون جهت ب

  شود:مي) عمل 12معادله (، بصورت !، هادر همه سايت

)12(  ! = 100 % �1 − I�	 
 

و  دادهكاهش در تصادفات را نشان  !يك تخمين مثبت از 

. نتايج افزايش در تصادفات را نشان خواهد داديك نتيجه منفي، 

  ه شده است.ي) ارا5دست آمده در مرحله سوم در جدول (ه ب
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  مقادير اثربخشي بهبود ايمني تبديل تقاطع به ميدان .5جدول 

I�J 98/0  �����K	 27  

OR  97/0  ! 4%  

  

مجموعه اجراي همزمان كه  دهدنشان مي θمقدار عددي 

، يك كاهش اقدامات اصلاحي انجام شده در محور مورد مطالعه

  است.  موجب شده را درصدي در فراواني تصادفات 4

به احتمال فراوان اين درصد كم كاهش به دليل عدم انتخاب 

زيرا ممكن است كه  تاقدامات بوده اسكارشناسي شده 

اقداماتي وجود داشته باشد كه يك نوع خاص تصادفات را 

داشته  اثر منفي كاهش دهد اما در يك نوع ديگر تصادفات

تصادفات جلو به ثبت شده باشد. دليلي بر صحت اين ادعا آمار 

است توسط پليس شي ثابت برخورد با عقب، جلو به پهلو و 

  خاصي افزايش  ،مطالعه در دوره بعد دكه در محور مور

  .اندداشته

  مرحله چهارم: تخمين دقت اثربخشي بهبود ايمني

، !براي ارزيابي اثربخشي ايمني تخميني از بهبود، 
 داري آماري براي تعيين دقت آن مورد نياز است. اين كار بامعنا

محاسبه ) 13معادله (. شودانجام ميمحاسبه دقت نسبت شانس 

ه معيار يدقيق و ارا واريانس اين نسبت را براي يك تخمين

داري آماري از تخمين اثربخشي بهبود ايمني را ارزيابي معنا

  .)AASHTO, 2010( دهدنشان مي

)13(  ����I�	
= �I�′	� O 1�K + �����K	��K	� PO1 + �����K	��K	� P  

  

ادفات مشاهده شده در دوره بعد از اجراي تص KAكه 

دست آوردن ه براي باست. پس از محاسبه واريانس،  اقدامات

، خطاي استاندارد اين ORيك معيار از دقت نسبت شانس، 

با استفاده از رابطه بين . سپس شودنسبت شانس محاسبه مي

OR  خطاي استاندارد )14نشان داده شده در معادله ( !و ،! 
  ):AASHTO, 2010(خواهد شدبصورت زير محاسبه 

)14(  ���!	 = 100 % ����I�	 
مشخص شد  !و   ORپس از محاسبه خطاي استاندارد 

و در نتيجه  9/1كه خطاي استاندارد نسبت شانس برابر با 

ارزيابي معني داري آماري است.  18برابر  !خطاي استاندارد 

با معيار  هاييبا مقايسه دست آمدهه بتخمين اثربخشي  Q!/���!	R بر اساس دستورالعمل زير  هاو ترسيم نتيجه

  :گيردانجام مي

R	��!�Q!/  7/1 اگر-  باشد، تاثير بهبود ايمني در سطح   >

 دار نيست.(تقريبي)، معنا درصد 90اطمينان 

R	��!�Q!/  7/1 اگر-  باشد، تاثير بهبود ايمني در سطح   ≤

 دار است.(تقريبي)، معنا درصد 90اطمينان 

R	��!�Q!/    2اگر  -  باشد، تاثير بهبود ايمني در سطح   ≤

  دار است.معنا (تقريبي)، درصد 95اطمينان 

  كه  دست آوردن اين معيار براي نتايج اين تحقيق،ه با ب  

R	��!�Q!/ 02/0 > 7/1 صورته ب مشخص شد است،  =

درصد معنادار  90دست آمده در سطح اطمينان ه كه كاهش ب

 ،زيرا .نتايج معتبر است اما بايد دقت داشت كه هنوز هم .نيست

ترين فرمولاسيون ارزيابي تاثير ايمني اين نتايج بر طبق پيشرفته

  اقدامات اصلاحي از مراجع معتبر دنيا محاسبه شده است.

  

  گيرينتيجه-5
مجموعه اي از همزمان اجراي در اين تحقيق، اثربخشي 

 جوكار (استان همدان) –اقدامات اصلاحي در محور ملاير 

  هاي آماري اين تحقيق شامل دادهمورد ارزيابي قرار گرفت. 

هاي تصادفات قبل و بعد از اجراي اقدامات و همچنين داده

مشخصات اقدامات اصلاحي اجرا شده از مقاله آقايان 

فصلنامه  29(اين مقاله در شماره  ديواندري و موسوي اخذ شد

بخشي راهور چاپ شده است). براي تعيين مقدار عددي اثر

دليل شد. مجموعه اين اقدامات از روش بيز تجربي استفاده 

كارايي بالا در تخمين تصادفات مورد استفاده از اين روش، 

انتظار بدون اجراي اقدامات اصلاحي و همچنين برطرف نمودن 

. دقت بالاي اين روش به دليل پديده رگرسيون به ميانگين بود

به منظور تخمين منطقي  )SPF( استفاده از تابع عملكرد ايمني

اقدام اصلاحي است. اجراي فراواني تصادفات در دوره قبل از 

 AASHTO(2010)بيني با استفاده از يك مدل پيش

بكارگرفته شد. با استفاده از اين ابزار و پيشبيني تصادفات قبل و 

بعد از اجراي اقدامات اصلاحي و همچنين محاسبه فراواني 

تصادفات مورد انتظار در دوره قبل و بعد، اثربخشي ايمني 

نتايج نشان داد كه مجموعه اين اقدامات تنها  .محاسبه شد

اين  ات را كاهش دهند.درصد فراواني تصادف 4اند كه توانسته

ميزان كم در كاهش تصادفات به احتمال زياد به اين دليل است 
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تواند نوع خاصي از كه يك اقدام اصلاحي خاص تنها مي

برخوردها را كاهش دهد و حتي ممكن است نوع ديگري از 

تواند دليلي بر مهم بودن برخوردها را افزايش دهد. اين خود مي

ف باشد. ارزيابي معناداري اين درصد علم مديريت نقاط پرتصاد

دست آمده در سطح ه كاهش تصادف نشان داد كه ميزان ب

نتايج تحقيق به خوبي دو  درصد معنادار نيست. 90اطمينان

  .سازدموضوع را نمايان مي

اند كه فراواني اقدامات اصلاحي در اين محور توانسته- 

بوده  درصد 4تصادفات را كاهش دهند اما اين كاهش تنها 

 است.

اين درصد كم كاهش و همچنين آمار مشاهده شده انواع - 

(به طور خاص برخورد جلو به عقب،  برخورد در دوره بعد

دهد كه اجراي نشان مي لو به پهلو و برخورد با شيء ثابت)ج

تواند نتايج مطلوبي چندين اقدام اصلاحي به طور همزمان نمي

  را به دنبال داشته باشد.

  

  هانوشتپي-6

1. Empirical Bayes 
2. Safety Performance Function 

  

  مراجع-7

 )،1398( ،م. درپور،يحب. ش. و  رت،يبص ،.ر.م ،ياحد- 

 مطالعة( دهپيا انعابرتفادتصا كاهش يهارهكارا يبند لويتاو"

راهور، سال  يجيترو ي، فصلنامه علم")يخو شهر رديمو

  .30هشتم، شماره 

 ياثرسنج")، 1399( ،.ع ،يعبد و.ر. بهنود، ح ،.ع ،يحافظ- 

 ،"يبرون شهر يهادر راه ييروشنا يهاپروژه ياجرا يمنيا

 16 خياز تار نيحمل و نقل، انتشار آنلا يفصلنامه مهندس

 .نيفرورد

انجام  ريه مدل تاثيارا")، 1398(، .ا ،يموسو . وح ،يواندريد- 

 يكيبر شدت و تعداد حوادث تراف نهيكم هز يمنياقدامات ا

 ي، فصلنامه علم"جوكار) - ري: محور ملاي(مطالعه مورد

 .29راهور، سال هشتم، شماره يپژوهش

بهبود  بيضر نيتخم")، 1398(، .م ،يكوه ،.ش ،يشعبان- 

تصادف  ينيبشيشانه راه با توسعه مدل پ يبهساز يتصادف برا

از  نيپژوهشنامه حمل و نقل، انتشار آنلا ،"يزتجربيبه روش ب

 .بهشتيارد 22 خيتار

 دانيم يمنيا ريتاث يابيارز")، 1397( ،.ش ،يشعبانو  .م ،يكوه- 

، پژوهشنامه حمل و نقل، انتشار "در كاهش تصادفات تقاطع

 .اسفند 18 خياز تار نيآنلا

 جاديا ياثربخش يابيارز")، 1399( ،.ش ،ي، شعبان.م ،يكوه- 

 ،"يبرونشهر يهادر كاهش تصادفات شبانه راه ييروشنا

 .بهشتيارد 13 خياز تار نيفصلنامه جاده، انتشار آنلا
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ABSTRACT 

Existence research for to evaluate the effectiveness of a series of Countermeasures in 

reduction crashes on the Malayer-Jokar axis in Hamadan province. In this axis, in 2015, a 

series of Countermeasures have been implemented during three months. To determine the 

effectiveness of the set of Countermeasures, Crashes data were used 19 months before and 

19 months after the implementation of these Countermeasures. Due to its high efficiency in 

estimating the expected accidents without implementing Countermeasures and also 

eliminating the phenomenon of regression, the business method was used to average. The 

high accuracy of this method is due to the use of safety performance function (SPF) in 

order to logically estimate the frequency of crashes in the period before the 

Countermeasures. A crash prediction model was used using AASHTO (2010). Using this 

tool and predicting crashes before and after the implementation of Countermeasures, as 

well as the calculation of the expected number of crashes in the before and after periods, 

the effectiveness of safety was calculated. The results showed that the combination of these 

Countermeasures reduced the crashes by 4 percent. Although the significant assessment of 

this value showed that it is not significant at the 90 percent confidence level, the result is 

still valid, and this small amount of accident reduction, as the type of collisions observed in 

the after period has shown, is most likely due to the fact that Some Countermeasures have 

led to a reduction in certain types of crashes and an increase in other specific types. 
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