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  چكيده

هاي اهردر تصادفات  ايعمدهبرونشهري، تصادفات خروج از راه هستند. اين نوع از تصادفات سهم هاي راهيكي از انواع مهم تصادفات در 
يكي از تجهيزات مهم و كاربردي برونشهري دارند. ايمنسازي حاشيه راه مي تواند فراواني و شدت تصادفات خروج از راه را كاهش دهد. 

براي جلوگيري خروج وسيله نقليه از راه، حفاظ ايمني است. حفاظ ايمني مي تواند با جلوگيري از خروج وسيله نقليه از مسير، عواقب آن 
تواند متوليان وت يا جراحات شديد باشد را كاهش دهد. تعيين ميزان عددي تاثير اين اقدام در كاهش شدت تصادفات ميكه مي تواند ف

ايمني راه را براي ارزيابي اقتصادي مبتني بر كاهش شدت و مقايسه با ساير اقدامات ايمنسازي و نهايتا تصميم براي اجراي آن يا انتخاب 
ياري نمايد. بدين منظور پژوهش حاضر براي تعيين ميزان عددي تاثير حفاظ ايمني در كاهش شدت تصادفات هاي بهينه، ساير گزينه

سال بعد  3سال قبل از اجراي حفاظ و  2هاي تصادفات خروج از راه، يك محور برونشهري در استان ايلام را براي مطالعه انتخاب و داده
تواند تصادفات دهد كه حفاظ ايمني ميجربي تحليل كرده است. نتيجه پژوهش نشان مياز آن را با استفاده از روش قبل و بعد بيزت

 درصد كاهش دهد. 42درصد و تصادفات جرحي را  41فوتي را 

  
  ايمني راه، حفاظ ايمني، تصادفات خروج از راه :هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1

 جاده مرگ و ميرعلل  نياز مهمتر يكراه ياز  خروجتصادفات 
در براي مثال  ).UNECE, 2021( در سراسر جهان است اي

 ديدشدو سوم تصادفات  باًيتقر راهاز  خروجتصادفات  ا،ياسترال
 ).FHWA, 2019; TMR, 2018دهند (را تشكيل ميو مرگبار 

 تصادفات %62 )، حدود2016( وو ژ ريجلا قاتيبر اساس تحق
دهند، زيرا رخ مي راهخروج از  ليمتحده به دل الاتاي در مرگبار
 با خروج وسيله بگونه اي است كه معمولاً هاي حاشيه راهويژگي

 سبب نقليه از راه، خسارت شديدي به آن وارد شده كه نهايتاً
ين ابا توجه به آسيب شديد به سرنشينان آن نيز خواهد شد. 

بسياري از مطالعات ايمني در دنيا بر تصادفات خروج ، موضوع

 ,Chen & Chen, 2010; Khan & Vachalاز راه متمركزند (

بخشي از اين مطالعات به مدلسازي تصادفات خروج از  ).2020
سازي راه راه مي پردازند، بخشي به دنبال شناسايي اقدامات ايمن

براي تصادفات خروج از راه هستند و بخشي نيز بر تعيين تاثير 
اقدامات ايمن سازي بر كاهش فراواني و شدت تصادفات خروج 

ها با اجراي اقدامات ي راهاز راه متمركزند. بطور معمول ايمن ساز
شود. اجراي اقدام اصلاحي كار چندان مشكلي اصلاحي انجام مي

نيست، اما تصميم براي اينكه چه اقدام اصلاحي بايد انتخاب 
صلاح در كشور است. دليل شود، مشكل اصلي مسئولان ذي

  مشكل بودن اين تصميم، محدود بودن منابع مالي براي 
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مني از جمله سازمان راهداري و حمل و هاي مربوط به ايسازمان
اي است. در واقع يك مدير ارشد در زمان انتخاب يك نقل جاده

اقدام اصلاحي با سوالات زيادي مواجه است. آيا انتخاب اين 
هاي مختلف، انتخاب درستي است؟ اقدام اصلاحي در ميان گزينه

آيا اين اقدام اصلاحي تصادفات را كاهش خواهد داد؟ ميزان 
 كاهش تصادفات در نتيجه اين اقدام اصلاحي چقدر خواهد بود؟

در تمام دنيا اين گونه سوالات را مي توان به راحتي با مراجعه به 
ضرايب بهبود تصادف مربوط به اقدامات اصلاحي پاسخ داد. 

)، عددي است كه ميزان كاهش CMF( 2ضريب بهبود تصادف
دهد. مديران ن ميتصادف ناشي از اجراي اقدام اصلاحي را نشا

ارشد و تصميم گيرندگان در زمان تصميم براي اينكه چه اقدام 
اصلاحي را بايد انجام دهند، با مراجعه به ضرايب بهبود تصادف 

توانند به راحتي بهترين هاي منابع ميو با توجه به محدوديت
هاي مختلف انتخاب كنند. اين گزينه اصلاحي را در بين گزينه

اينكه روشي علمي و مورد پذيرش در تمام دنياست،  كار علاوه بر
اقدام  كيبه عنوان  كند.از هدررفت سرمايه ملي نيز جلوگيري مي

 يهاحفاظ، راهكاهش شدت تصادفات خروج از  يبرا اصلاحي
راه  متوليان ايمني توسط شكلي گستردهبه  1950از دهه  يكيفترا

 يكيافتر يهاحفاظ، حال ني. با اشوندياستفاده م در سرتاسر دنيا
ه ممكن است ب ،مناسب و ابعاد مناسب نداشته باشند ياگر طراح

كه  دهدينشان م هاطور كارآمد عمل نكنند. به عنوان مثال، آمار
  يميمستق ريتأث 2010در سال  يكيتراف يهاحفاظ

 نداهمتحده داشت الاتيدر ا يامورد فوت جاده 1000بر حدود 
)NHTSA, 2012( . يهاحفاظ نگ،يوميواايالت در همچنين 

برخورد با شيء ثابت،  مرگبار تصادفات تمام از %38 در يكيتراف
لذا پژوهش  .)Mehrara Molan et al. 2020( نده ابود دخيل

يا به بيان ديگر، تاثير ايمني حفاظ  CMFحاضر به دنبال تعيين 
هاي ترافيكي كناري (گاردريل) در كاهش شدت تصادفات 

  متمركز است. خروج از راه

  تحقيق  پيشينه -2
  برتصادفات خروج از راه يمنسازياقدامات ا ريتاث -2-1

 يمنيا ريتاث يابيبه منظور ارز ايدر دن يمتعدد يهاپژوهش   
 نيا شتريمختلف صورت گرفته است. ب يمنسازياقدامات ا

مثال  ي. برااندانجام شده) EB( 4يزتجربيمطالعات به روش ب
وار ن ريتاث يابيارز يبرا يپژوهش ي) ط2017و همكاران (  مزيه

و  يكنتاك الاتيا يلرزاننده در كاهش تصادفات خروج از راه برا

 نيا يكه اجرا افتنديدر يزتجربيبا استفاده از روش ب وياوها
توانسته تصادفات شبانه خروج از راه در  ياقدامات اصلاح

درصد كاهش دهد.  29 درصد و 25 بيرا به ترت ويو اوها يكنتاك
) كه با استفاده از روش 2013( پژوهش زنگ و شراك جينتا
 ببس ها،انجام شده، نشان داده است كه بهبود شانه يزتجربيب

درصد شده است.  25تا  13 زانمي به زمستان در تصادفات كاهش
 يپژوهش نشان داده كه تصادفات جرح نيهم جيحال نتا نيدرع

 زين رانياست. در ا افتهيدرصد كاهش  58تا  40در طول زمستان 
 ريتاث يعدد نيتخم يمطالعه برا نيچند رياخ هايدر سال

 يربرتجيبه روش ب زيانجام شده كه اكثر آنها ن ياقدامات اصلاح
و  ي. كوهاندخاص متمركز بوده ياقدام اصلاح كي يو بر رو

 جاديا ياثربخش يابيبه ارز يپژوهش ي) ط1399( يشعبان
   يبرونشهر هايدر كاهش تصادفات شبانه راه ييروشنا

از روش مطالعه قبل و بعد با گروه  قيتحق ناي در. اندپرداخته
كاهش  ق،يتحق نيبه دست آمده ا جياستفاده شده است. نتا سهيمقا
را  ييروشنا جاديا زتصادفات شبانه پس ا يفراوان يدرصد 28

 يابيبه ارز ي) در پژوهش1400( يوهو ك ي. شعباندهدينشان م
پرداخته يبرونشهر هايشانه راه بر تصادفات راه يبهساز ريتاث
اقدام  ريتاث نيتخم يبرا يزتجربيروش ب زين قيتحق ناي در. اند
ان داده نش قيتحق نيا جيبكار گرفته شده است. نتا يساز منيا

ر ب يقابل توجه يمنيا رتاثي هادار كردن شانه هيو رو ضيكه تعر
 58تصادفات وابسته به شانه در فصول سرد سال با كاهش 

دارد.  يدرصد 28با كاهش  يو جرح يو تصادفات فوت يدرصد
كل تصادفات فصول  يدرصد 12باعث بهبود  توانديم نيهمچن

را به منظور  ي) پژوهش1401و صفارزاده ( يسرد سال گردد. كوه
 يهادر راه يساز منياقدامات ا ياجرا يمنيا ريتاث يابيارز

  جوكار  -ريپژوهش محور ملا نيانجام دادند. در ا يبرونشهر
 يبرا يزتجربيانتخاب شد و روش ب يبه عنوان مطالعه مورد

 استفاده از اقدامات يامجموعه ياجرا يمنيا ريتاث يعدد نيتخم
 بودندمحور اجرا شده  نيكه در طول سه ماه در ا يشد. اقدامات

 سرعت، احداث تيمحدود ينصب تابلو ،يوجرسني نصب شامل
 نينصب چراغ چشمك زن، نصب دورب ،يآسفالت رگيسرعت

 يااجر رنما،يجهت نما و مس يكنترل سرعت، نصب انواع تابلو
زات ينصب انواع تجه اده،يلرزاننده، احداث پل عابر پ اريش

 يزيراه، بهبود و رنگ آم خاكي شانه كردنآسفالت ،ييروشنا
 هايداده. اندبوده هاكنار پل زيو احداث خاكر يئم افقعلا

 نياول يماه قبل از اجرا 19قبل ( يتصادفات به دو دوره زمان
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) ياقدام اصلاح نيآخر يماه بعد از اجرا 19(اقدام) و دوره بعد 
ال س يتصادفات محور از ابتدا يهاداده. اندو مرتب شده ميتقس

 جياند. نتاو در نظر گرفته شده يگردآور 1395 يتا انتها 1393
  اقدامات سبب كاهش نيپژوهش نشان داد كه مجموعه ا

 ناي پژوهشگران گفته به. اندتصادفات محور شده يدرصد 4 
 ثبت يمقدار كم كاهش تصادفات، همانگونه كه نوع برخوردها

 به احتمال داد،ياقدامات نشان م يدر دوره بعد از اجرا سيشده پل
 دوره در انداز اقدامات سبب شده ياست كه برخ ليلد نيبه ا اديز

  يگرياز تصادفات كاهش و نوع خاص د خاصي نوع بعد،
  .ابندي شيافزا
  
  
  تاثير ايمني حفاظ كناري -2-2
 يهاچندين پژوهش در خصوص ارزيابي تاثير ايمني حفاظ  

) يك تحليل 1995ها انجام شده است. الويك (كناري در راه
پژوهش ارزيابي تاثير ايمني حفاظ در طول  32روي متاآناليز بر 

تخمين را انجام داد. وي نتيجه گرفت  232لبه راه با لحاظ كردن 
كه حفاظ ايمني جراحات منجر به فوت ناشي از تصادفات را تا 

دهد. درصد كاهش مي 50درصد و جراحات ماندگار را تا  45
يمني فاظ اهمچنين در اين پژوهش نتيجه گرفته شد كه تاثير ح

بر كاهش شدت تصادفات به مراتب موثرتر از تاثير آن بر كاهش 
) پژوهشي براي 2016فراواني تصادفات است. پارك و همكاران (

هاي حفاظ در كاهش فراواني و شدت ارزيابي تاثير ايمني سيستم
ها را انجام دادند. پژوهشگران تاثير ايمني انواع تصادفات آزادراه
تا  2010هاي دوره مطالعه از گرفتند. تعداد سالحفاظ را در نظر 

در محدوده ريچموند ايالت ويرجينيا آمريكا بود. نتيجه  2014
درصدي كاهش تصادفات فوتي و  45تا  40پژوهش، تخمين 

هايي بود كه داراي حفاظ كناري بودند. جرحي شديد براي راه
) يك مطالعه قبل و بعد را براي ارزيابي 2017و همكاران ( لاي

وي ها بر رتاثيرات ايمني انواع تركيبات حفاظ كناري در آزادراه
سطوح شدت و انواع مختلف تصادفات بر اساس نوع وسيله 
نقليه، خصوصيات راننده، شرايط آب و هوايي و تغييرات زمان 

 2003ساله  9ه دوره انجام دادند. داده هاي اين پژوهش مربوط ب
ايالت فلوريدا آمريكا است كه سه سال مربوط به دوره  2011تا 

قبل از نصب و چهار سال مربوط به دوره بعد از نصب بود. روش 
بيزتجربي براي تخمين تاثير ايمني بكار گرفته شد. به طور كلي 
پژوهشگران نتيجه گرفتند كه حفاظ ايمني كناري در كاهش 

ي تمام انواع و تصادفات خروج از راه موثر شدت تصادفات برا
  است. 

  

  روش تحقيق  -3
  اي روش هاي قبل و مشاهده -3-1
ايمني اقدام يا اقدامات  هاي ارزيابي تاثيرمهمترين روش  

اي هستند كه به سه دسته هاي قبل و بعد مشاهدهاصلاحي، روش
   .)AASHTO, 2010شوند (زير تقسيم مي

 قبل و بعد ساده-

 و بعد با گروه مقايسهقبل -

   قبل و بعد بيز تجربي-

از بين سه روش فوق، متداولترين روش در دنيا، روش بيز    
) زيرا روش قبل و بعد 1401تجربي است (كوهي و شعباني، 

ساده داراي مشكلاتي همچون رگرسيون به ميانگين و عدم در 
 هنظرگيري حجم ترافيك و روندهاي زماني بوده و قبل و بعد گرو

هاي شبيه به محل هدف اما بدون اقدام مقايسه نيز نيازمند محل
اصلاحي است كه در صورت آشنا نبودن محقق با اصول كار 

 ,AASHTOتواند نتايج تحقيق را تحت تاثير قرار دهد (مي

) روش بيزتجربي را در سه مرحله كلي نشان 1). شكل (2010
  دهد. مي

  

  

  



 1403، زمستان 81فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكم، دوره چهارم، شماره 

 

164 

 

  مراحل كلي روش بيزتجربي .1شكل 

 

  روش بيزتجربي -3-2
 شنهاديپ 1997ر در سال ئروش ابتدا توسط هااين كه  يدر حال  

گام به  روش )AASHTO, 2010( راه يمنيا يشده بود، راهنما
گام و مورد استفاده توسط تمام محققان دنيا را ارائه داده است. 

تعداد  نيبا محاسبه تفاوت ب اقدام اصلاحي كي يمنيا ياثربخش
اجراي اقدام  بدونشده  ينيبشيپ تصادفات مورد انتظار/

) و مجموع EAبه طور ساده  اي( expected,T,AN، اصلاحي
اجراي اقدام در دوره پس از  يتصادفات مشاهده شده/ واقع

  .شودي) محاسبه مOA اي( observed,T,AN، اصلاحي
تاثير	ايمني)                          1( ൌ ܣ,ܶ,݀݁ݐܿ݁݌ݔ݁ܰ െ

ܣ,ܶ,݀݁ݒݎ݁ݏܾ݋ܰ 	ൌ 	 ܣܧ െ   ܣܱ

دفات از تعداد تصا يبه آن به عنوان نسبت شتريحال، ب نيبا ا   
نسبت به تعداد مورد  اقدام اصلاحي اجراي مشاهده شده پس از

  . شودياشاره م اجراي اقدام اصلاحي،انتظار در صورت عدم 
اجراي اقدام كه در صورت عدم  يتصادفات تعداد نيدر تخم
  .ودشياستفاده م روش بيزتجربيمورد انتظار است،  اصلاحي

  

  

  داده ها و توابع عملكرد ايمني -3-2-1
 هدف به محل هيگروه مرجع كه شب كياز  ييهابه داده ازيابتدا، ن  

وه گر يهابر داده يونيمدل رگرس كي سپس،هستند، وجود دارد. 
)  SPF( 3يمنيبا هدف محاسبه تابع عملكرد عملكرد ا مرجع

 يكه ممكن است بر فراوان كيمانند حجم تراف ييرهايمتغ يبرا
 يفراوان ليتبد ي. براشوديم ميتنظ، بگذارند ريتصادفات تأث

با  يادوجمله يمنف عيسالانه به مدل استاندارد، از توز صادفاتت
 دشوياستفاده م افتهيميتعم يمدل خط كيگ به ول ونديپ
)AASHTO, 2010.( خته شنا ونيبراسيعنوان كال با نديفرا نيا
در  ضرايبحاصل، به عنوان  SPFپارامتر  يهاني. تخمشوديم
 برهيكال SPF. شونديهر نوع تصادف استفاده م يبرا SPF كي

يك  شود،ينشان داده م )2(با فرمول  يشده كه به صورت كل
 متوسط يمحاسبه فراوان يبرا توانديمكه  است ياضير مدل

ستفاده ا سهيقابل مقا هايمحلبر اساس  قطعه كي يتصادفات برا
 قطعات اصلاح شدهدر  يدر نظر گرفتن عوامل اضاف يشود. برا

د كاهش مانن(بگذارند  ريتصادفات تأث يممكن است بر فراوانكه 
 برمعتبر از منابع معت تصادف بهبود ضرايب ،)سرعت تيمحدود

 SPF يهادر مدل در نظر گرفته شوند. مدل ستممكن ا زين
فراهم  EB نديفرا يرا برا يشده منبع اطلاعات اضاف برهيكال

تغيير در 
 ايمني

 π	تخمين 

تخمين تاثير 
 ايمني

πെ λ

π  :تعداد مورد انتظار تصادفات كه بايد در دوره بعد بدون اصلاح اتفاق بيافتد 

 تركيب دو نوع اثر براي ايمني يك المان 

݉ ൌ ݔ1ݓ ൅ 1ܹ;		2ܲݓ ൌ
ܲ

ሺ1 ݇⁄ ሻ ൅ ݊ܲ
2ݓ; ൌ

ሺ1 ݇⁄ ሻ
ሺ1 ݇⁄ ሻ ൅ ݊ܲ

 

 : كاهش در تعداد مورد انتظار تصادفات1مرحله

δ ൌ π െ λ 

ሽߜሼܴܣܸ ൌ ሽߨሼܴܣܸ ൅  ሽߣሼܴܣܸ
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 يروند زمان ،گينانيبه م ونيرگرس مرتفع شدن پديدهتا به  كننديم
 يها). مدلGross et al. 2010كمك كنند ( AADT راتييو تغ

SPF در قطعات اصلاح شده، تعداد تصادفات )spf,rsN(   
 ،جامعه آماريبر اساس شدند را در صورتي كه اصلاح نمي

در واقع جامعه آماري، براي توسعه مدل پيشبيني  .زننديم نيتخم
تصادف در محل اصلاح شده (داراي اقدام اصلاحي) به كار گرفته 

  شود. مي
)2(             ௦ܰ௣௙,௥௦ ൌ ܨܯܥ ൈ ݁ሾఈାሺఉభൈ௅ሻାሺఉమൈ஺஺஽்ሻሿ 

  ضرايب رگرسيوني هستند. ଶߚو  ଵߚ، ߙطول قطعه و   Lكه 

 يهادوره نييتع يهر سال جمع شده و برا يبرا ريمقاد نيا
در ) predicted,T,AN( بعد) و predicted,T,BNشده قبل ( ينيبشيپ

 ريمقاد نيبه ا ،يسادگ براي. شوندياستفاده م نديفرآ يمراحل بعد
  .شودياشاره م APو  BPبه عنوان  بيبه ترت

تخمين بيزتجربي از فراواني تصادفات مورد انتظار  -3-2-2
  دوره قبل

BP  براي تعيين تعداد تصادفات مورد انتظار وزن شده در محل
شود. اين ) استفاده ميBEيا  expected,T,BNاصلاحي در دوره قبل (

) در تعداد تصادفات 2wو  1wكار با ضرب ضرايب وزن دهي (
انجام  BP) و BOيا  observed,T,BNاصلاحي (مشاهده شده در محل 

  ). 3شود (معادله مي

஻ܧ            )                 3( ൌ ଵݓ ൈ ܱ஻ ൅ ଶݓ ൈ ஻ܲ  

ଵݓكه  ൌ
௉ಳ

௉ಳାଵ ௞⁄
ଵݓو   ൌ

ଵ

௞ሺ௉ಳାଵ ௞ሻ⁄
پارامتر بيش  kو  

پراكندگي توزيع دوجمله اي منفي است كه در طول فرآيند 
  شود.جاد ميدر مدل رگرسيوني اي SPFكاليبراسيون 

تخمين بيزتجربي از فراواني تصادفات مورد انتظار  -3-2-3
  دوره بعد (بدون اجراي اقدام اصلاحي)

است، براي  BPو  APهاي ) كه نسبت تخمينRعامل تنظيم (  
هاي قبل و بعد در نمودن تاثير تفاوت در طول دورهلحاظ

  متغيرهاي مربوطه غيرزماني مانند حجم ترافيك، محاسبه 
  شود. مي

)4               (                                          ܴ ൌ ௉ಲ
௉ಳ

  

سپس تعداد تصادفات مورد انتظار بدون انجام اقدام اصلاحي 
)expected,T,AN  ياAE) د.شو) محاسبه مي5) با استفاده از معادله  

஺ܧ                                    )             5( ൌ ஻ܧ ൈ ܴ  

  اثربخشي اقدام اصلاحي -3-2-4
اثربخشي كلي اقدام اصلاحي را مي توان به شكل يك نسبت     

شانس تعداد تصادفات مشاهده شده در مقايسه با تعداد مورد 
) محاسبه نمود. بهبود ايمني (كاهش 6انتظار بصورت معادله (

  را فراهم مي نمايد. 1تصادفات) مقداري كمتر از تعداد يا شدت 

)6                (                              ܱܴᇱ ൌ ஺ܱ   ⁄஺ܧ

از آنجا كه اين تخمين بصورت بالقوه جهت دار است     
)AASHTO, 2010) 7) يك روش تنظيم بصورت معادله (

نمايد تخميني قابل اطمينان از اثربخشي را حاصل مي
)AASHTO, 2010.(  

)7                (                              θ ൌ
ܱܴ′

1൅ቈ
ሻܣܧሺݎܸܽ

ܣܧ
2 ቉

  

஺ሻܧሺݎܸܽكه  ൌ ܴଶ ൈ ஻ܧ ൈ   است. ଵݓ

  

توان بصورت ) را ميCMFسپس اثربخشي كلي قابل اطمينان (
  ).8درصد تغيير در فراواني تصادفات محاسبه نمود (معادله 

ܨܯܥ                   )              8( ൌ 100 ൈ ሺ1 െ   ሻߠ

  تخمين دقت اثربخشي اقدام اصلاحي -3-2-5

) 11) تا (9اين مرحله كه مرحله نهايي است مطابق معادلات (
  شود. استفاده مي CMFبراي اهميت آماري 

ሻߠሺݎܸܽ                        )         9( ൌ
ఏమቈ

భ
ೀಲ

ା
ೇೌೝ൫ಶಲ൯

ಶಲ
మ ቉

ଵାቈଵା
ೇೌೝ൫ಶಲ൯

ಶಲ
మ ቉

  

  سپس 

ሻߠሺܧܵ                            )          10( ൌ ඥܸܽݎሺߠሻ  

  سپس

ሻܨܯܥሺܧܵ                        )    11( ൌ 100 ൈ   ሻߠሺܧܵ
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  مطالعه موردي  -4
 هاي برونشهري در استان ايلام از نوع دوخطه دوطرفهاكثر راه  

 130ايلام به طول  -هستند. براي اين پژوهش محور دره شهر
اب شد. انتخ گاردريل كيلومتر براي ارزيابي تاثير ايمني حفاظ
) نشان داده شده است. 2موقعيت جغرافيايي اين محور در شكل (

هاي تصادفات قبل و بعد از نصب حفاظ در قطعاتي كه داراي داده
پليس راه شهرستان دره شهر  تصادفات خروج از راه بوده اند از

هاي حجم ترافيك از سايت سازمان راهداري كشور اخذ و داده
اند. نصب ) ارائه شده1ها در جدول (گردآوري شد. اين داده

انجام شده است.  1392حفاظ در قطعات مذكور در انتهاي سال 
به  95تا  93به عنوان دوره قبل و سه سال  92و  91دو سال 

  د در نظر گرفته شده است.عنوان دوره بع

  
  ايلام) -محور مورد مطالعه (دره شهر .2شكل 

  هاي تصادفات خروج از راه، قبل داده .1جدول 
  كناري گاردريل و بعد از نصب حفاظ

  دوره بعد  دوره قبل  
  1395  1394  1393  1392  1391  سال

AADT 4235 4213  4658  4556  4739  
  

  شدت 
  1  1  2  4  2  فوتي
  8  7  9  15  12  جرحي
  24  22  21  28  26  كل

  ها و نتايجتحليل داده 
شروع محاسبات در روش بيزتجربي براي اين پژوهش، پيشبيني 

و مدل  AADTفراواني تصادفات در هر سال با استفاده از 
 هايپيشبيني مناسب براي قطعات راه برونشهري است. داده

AADT  محور موردنظر براي دوره مطالعه به تفكيك هر سال در
  ) ارائه شده است.1جدول (

اشتو، مدل مناسب براي پيشبيني تصادفات ساليانه در قطعات راه 
) ارائه داده 12برونشهري دوخطه دوطرفه را بصورت معادله (

  است. 

)12( ௦ܰ௣௙ ൌ ௦ܰ௣௙	௥௦ ൈ ௥ܥ ൈ  ܨܯܥ

)13( ௦ܰ௣௙	௥௦ ൌ ܶܦܣܣ ൈ ܮ ൈ 365 ൈ 10ି଺

ൈ ݁ሺି଴.ଷଵଶሻ 

	بيني شده،  فراواني تصادفات پيش ௦ܰ௣௙كه  ௦ܰ௣௙	௥௦  فراواني
تصادف پيشبيني شده براي شرايط پايه قطعه راه، عامل 
كاليبراسيون مدل براي شرايط محلي كه از نسبت تصادفات 

ضريب بهبود  CMFشود، مشاهده به پيشبيني شده محاسبه مي
  بيان  7/0راي حفاظ ايمني است كه اشتو بصورت تصادف ب

يه (وسيله نقل متوسط حجم سالانه ترافيك روزانه AADTكند، مي
)، 12با بكارگيري معادله ( طول راه (كيلومتر) است.  ܮدر روز) و 

تعداد پيشبيني شده هر سطح شدت تصادف براي دوره مطالعه 
  ) ارائه شده است.2در جدول (

  شده براي هر سطح شدت تعداد تصادفات پيشبيني .2جدول 
  در دوره مطالعه

  جرحي  فوتي  سال

1391  44/1  4/8  

1392  77/2  29/10  

1393  4/1  35/6  

1394  7/0  9/4  

1395  7/0  6/5  

د، با هاي قبل و بعشده دورهپس از محاسبه تصادفات پيشبيني
ا دوره قبل باعداد بدست آمده، فراواني تصادفات مورد انتظار در 

  شود. ) محاسبه مي14معادله (

)14(  ௘ܰ௫௣௘௖௧௘ௗ,஻ ൌ ௜,஻ݓ ௣ܰ௥௘ௗ௜௖௧௘ௗ ൅ ሺ1
െ 	௜,஻ሻݓ ௢ܰ௕௦௘௥௩௘ௗ,஻ 

  شود.) تعريف مي15، بصورت معادله (௜,஻ݓكه وزن، 
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௜,஻ݓ  )15( ൌ
1

1 ൅ ݇ ∑ ௣ܰ௥௘ௗ௜௖௧௘ௗقبل دوره
 

: فراواني تصادفات مورد انتظار براي كل دوره ௘ܰ௫௣௘௖௧௘ௗ,஻كه   
مناسب  SPFشده كه با : فراواني تصادفات پيشبيني௦ܰ௣௙قبل، 

شده : فراواني كل تصادفات مشاهده௢ܰ௕௦௘௥௩௘ௗ,஻شود، تعيين مي
: پارامتر بيش پراكندگي كه براي قطعه  ݇براي كل دوره قبل و 

kصورت راه به ൌ 0.236 l⁄ )l (طول راه )AASHTO, 2010 (
براي محاسبه تفاوت  محاسبه شد. 99/0است. در اينجا وزن برابر 
هاي قبل و بعد، از نسبت تصادفات بين حجم ترافيك دوره

شده دوره بعد به دوره قبل استفاده كرده و يك عامل پيشبيني
آوريم. سپس اين عامل تنظيم براي محاسبه تنظيم بدست مي
رود. در واقع نتظار در دوره بعد به كار ميتصادفات مورد ا

ضرب تصادفات مورد تصادفات مورد انتظار دوره بعد، از حاصل
مده آيد. مقادير بدست آانتظار دوره قبل با عامل تنظيم بدست مي

محاسبه  ) ارائه شده است.3( براي اين محاسبات در جدول
 تاثربخشي كل بهبود ايمني نصب حفاظ بصورت نسبت تصادفا

مشاهده شده دوره بعد به تصادفات مورد انتظار دوره بعد تعريف 
شود. اين عامل براي تنظيم نمايش داده مي ᇱܴܱشده و با نماد 

ن رود. براي بدست آورديك نسبت شانس تنظيم شده به كار مي
تخمين بدون جهت از اثربخشي بهبود ايمني، يك نسبت شانس 

) محاسبه 16طبق معادله ( ، مورد نياز است كهORتنظيم شده، 
  شود.مي

)16(  ܱܴ ൌ
ܱܴᇱ

1 ൅
஺ሻܧሺݎܸܽ
ሺܧ஺ሻଶ

 

تصادفات مورد انتظار دوره بعد است. واريانس اين  AEكه 
  شود:) تخمين زده مي17تصادفات بصورت معادله (

஺ሻܧሺݎܸܽ )17( ൌ෍ൣሺݎ௜ሻଶ ൈ ௜,஻ܧ ൈ ሺ1 െ  ௜,஻ሻ൧ݓ

  عامل تنظيم تفاوت حجم ترافيك بين  ௜ݎوزن و  ௜,஻ݓكه 
هاي قبل و بعد است. سپس براي محاسبه كل اثربخشي دوره

بهبود ايمني بدون جهت بعنوان درصد تغيير فراواني تصادفات، 
  ) عمل مي شود.18، بصورت معادله (ߠ

ߠ  )18( ൌ 100 ൈ ሺ1 െ ܱܴሻ

كاهش در تصادفات را نشان داده و يك  ߠيك تخمين مثبت از 
نتيجه منفي، افزايش در تصادفات را نشان خواهد داد. نتايج 

  ) ارائه شده است.3بدست آمده در مرحله سوم در جدول (

تصادفات مورد انتظار و عامل تنظيم تفاوت بين حجم  .3جدول 
  هاي قبل و بعدترافيك دوره

تصادفات مورد انتظار 
  دوره قبل

  178/10  فوتي
  51/45  جرحي

عامل تنظيم تفاوت در 
  حجم ترافيك

  665/0  فوتي
  902/0  جرحي

تصادفات مورد انتظار 
  دوره بعد

  77/6  فوتي
  05/41  جرحي

  
ܱܴᇱ 

  591/0  فوتي
  585/0  جرحي

  
ܱܴ 

  588/0  فوتي
  580/0  جرحي

  
 ߠ

  %41  فوتي
  %42  جرحي

ايمني توانسته است دهد كه حفاظ نشان مي θمقدار عددي   
درصد  42درصد و تصادفات جرحي را  41تصادفات فوتي را 

  كاهش دهد.

  گيري نتيجه-5
اين پژوهش براي دستيابي به تاثير عددي حفاظ ايمني در   

هاي برونشهري انجام شد. كاهش تصادفات خروج از راه در راه
هاي تصادفات قبل و بعد از نصب حفاظ در بدين منظور داده

قطعاتي از محور مورد مطالعه كه داراي تصادفات خروج از راه 
هاي حجم اند از پليس راه شهرستان مربوطه اخذ و دادهبوده

ترافيك از سايت سازمان راهداري كشور گردآوري شد. براي 
ها، روش بيزتجربي به كار رفته شد. اين روش به تحليل داده

ورد ح دنيا مشكلي گسترده توسط پژوهشگران مختلف در سط
گيرد. نتايج تحليل نشان داد كه حفاظ ايمني استفاده قرار مي

درصد و تصادفات جرحي  41توانسته است تصادفات فوتي را 
درصد كاهش دهد. اين نتيجه با نتايج ساير پژوهشگران در  42را 

نقاط مختلف دنيا همخواني دارد كه تاييدي بر نتيجه بدست آمده 
  است.
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  هاپانويس-6
1. Run-Off  Road  
2. Crash Modification Factor  
3. Safety Performance Function 
4. Empirical Bayes 

  

  مراجع -7
 ياثربخش يابيارز .)1399( شاهين ،يشعبان حمد وم ،يكوه-
 .يبرونشهر هايدر كاهش تصادفات شبانه راه ييروشنا جاديا

 .104، شماره 28، دوره فصلنامه جاده

بهبود  بيضر نيتخم .)1400( حمدم ،يكوه و شاهين ،يشعبان-
تصادف به  ينيشبيشانه راه با توسعه مدل پ يبهساز يتصادف برا

 .4، شماره 18دوره پژوهشنامه حمل و نقل،  .يزتجربيروش ب

 ياجرا ياثربخش .)1401( حمودصفارزاده، محمد و م ،يكوه-
: ي(مطالعه مورد در نقاط پرتصادف يهمزمان اقدامات اصلاح

  ، 19، دوره پژوهشنامه حمل و نقل .جوكار) -ريمحور ملا
 .2شماره 

ارزيابي تاثير ايمني  .)1401( اهينش ،يشعبان حمد وم ،يكوه-
 ، سالپژوهشنامه حمل و نقل .ميدان در كاهش تصادفات تقاطع

 .70نوزدهم، دوره اول، شماره 
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ABSTRACT 
One of the important types of crashes on rural roads is run-off way crashes. These types of 
crashes have a significant share in rural road crashes. Roadside safety improvements can greatly 
reduce the frequency and severity of run-off Road crashes. One important and practical 
equipment to prevent vehicle departure from the road is safety barriers. Safety barriers can 
reduce the consequences of vehicle departure, which can be fatal or result in severe injuries. 
Determining the quantitative impact of this countermeasure on reducing crashes severity can 
assist road safety authorities in economically evaluating it based on severity reduction, 
comparing it with other safety countermeasures, and ultimately deciding to implement it or 
choose other optimal options. Accordingly, the present study selects a rural axis in Ilam 
province to determine the quantitative impact of safety barriers on reducing the severity of run-
off Road crashes, and analyzes the crashes data from 2 years before the installation of barriers 
and 3 years after using the before-after Bayesian analysis method. The research findings show 
that safety barriers can reduce fatal crashes by 41% and injury crashes by 42%. 
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