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  چكيده

نقش داشته  يها هتصادفات جاد زانيدر شدت و م يبطور اساس توانديم يروساز تيشاخص وضع از منظر يزروسا تيوضع

   يطيمح طيذكر شده در شرا يهايانواع خراب ي. به منظور مطالعهباشديرفتار رانندگان در ارتباط با آن م نيهمچن باشد و

 ها،يخراب نيرفتار رانندگان در مقابل ا يالگو ي) به بررسزديشهر  يدمطالعه مور اديدر فواصل ز يجاده خشك با دوره بارندگ(

 يبه بررس ميدرخت تصم يكاو از تصادفات با استفاده از روش داده يشدت و خسارت ناش زانيسرعت بر م ريآن تاث يو در پ

  با توجه به مشاهدات و . شوديتوجه م يها هو ارتباط آن با تصادفات جاد يرفتار يو الگو ينوع و شدت خراب نيارتباط ب

 نيرا در رفتار و نوع واكنش رانندگان ح ريتاث نيشتريچاله ب يكه خراب ميمتوجه شد يو محاسبه شدت خراب يدانيم هايبرداشت

در اكثر مواقع شاهد واكنش نوع  يبود ول ياثرگذار بعد يخراب ديشد يپوست سوسمار يدارد. پس از آن خراب يبرخورد با خراب

كه ابعاد و اندازه چاله و  ميافتيكمتر بود. در هاينوع از خراب نيدر ا ريانحراف در مس زانيو م ميبود يخراب عنو نيدوم در ا

  گذار است. ريرانندگان تاث يرفتار يبر نوع الگو زين ديشد هاييخراب

 مديريت روسازي  م،يدرخت تصم مدل ،يريكو يهاراه ،يخراب تيوضع كليدي: هايواژه

  مقدمه -1

 يروســاز تياز منظــر شــاخص وضــع يروســاز تيوضــع

 يهـا  هتصادفات جاد زانيدر شدت و م يبطور اساس تواند يم

 يو مـال  يصـدمات جـان   نهيهز ينقش داشته باشد و بطور كل

 ـبا شـاخص   مياز تصادفات در ارتباط مستق يناش شـده و   ادي

از طرفـي   . باشـد  يرفتار رانندگان در ارتباط با آن م ـ نيهمچن

طـرح   نظيـر  سياري براي اجزاء مختلـف روسـازي،  محققين ب

ها تا لايه آسفالتي در تلاش براي بهبود وضعيت  اجراء ترانشه

 Foroudian, Hazeghian, andاي هستند(حمل ونقل جاده

Barkhordari, 2020; Khabiri,Alidadi, 2015(  نيبنـابرا 

در مرحلـه اول و   يروسـاز  تيوضـع  يف ـيو ك يكم ـ يبررس

 يهـا  تيران مختلـف در برخـورد بـا وضـع    سپس رفتار كارب

موجـب سـهولت در    توانـد  يمتفاوت م ـ طيمختلف و در شرا

و بهتر از نظر كـاهش تصـادفات و    دارتريپا طيبه شرا دنيرس

انـواع   ي منظور مطالعه به از آن شود. يناش يخسارات وارده

(جاده خشك  يطيمتفاوت مح طيذكر شده در شرا يها يخراب

  ) زدي ـشـهر   يمطالعه مـورد  اديفواصل زدر  يبا دوره بارندگ

 ـرفتـار راننـدگان در مقابـل ا    يالگو يبه بررس  ـ ني    هـا  يخراب

   يشـدت و خسـارت ناش ـ   زانيسرعت بر م ريآن تاث يو در پ

  ميدرخـت تصـم   يكـاو  دهاز تصادفات با اسـتفاده از روش دا 

   يرفتـار  يو الگـو  ينوع و شدت خراب نيارتباط ب يبه بررس
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 تـاكنون  .شـود يتوجـه م ـ  يهـا  هدفات جادو ارتباط آن با تصا

 ـ نييتع يبرا يا مطالعات گسترده  ـيهـا بـر ا   راه ياثر خراب  يمن

 ـ هينقل ليوسا درخـت   ياز روش آمـار  يانجام شده است. ول

 يآقـا  نشده اسـت،  يادينوع مطالعات توجه ز نيدر ا ميتصم

 ـيرا بر ا يروساز طيشرا ري) تأث2008چان و همكارانش (  يمن

، اريش ـ عمـق  ريمطالعـه ، تـأث   ني ـردند. در اك يبررس كيتراف

 ـ IRI( يالملل ـ نيب ـ يشاخص نـاهموار  دهي ) و نشـان خدمت

قـرار   يداد تصـادفات مـورد بررس ـ  ـ) بـر تع ـ PSI( يروساز

فقـط   اريكه عمق ش ـ دهد ينشان ماين مطالعات  جيگرفت. نتا

 رگـذار يبـر نـرخ تصـادفات تاث    يبـاران  طيدر شب و در شـرا 

  .)Chan, et al., 2008(است

ــال  در   ــأث 2013س ــگ ت ــطح    ري، چان ــاع س ــتلاف ارتف اخ

حركت موتورسـواران   بر يرو با سطح روساز آدم هاي چهيدر

 يرو يروســاز طيگرفــت كــه شــرا جــهيكــرد و نت يبررســ

 ريبر حركت موتورسواران تأث چهدري اندازه و رو مآد ي چهيدر

، عـرض خـط و   يك ـيتراف طيمانند شـرا  يگريدارد. عوامل د

 ـگـذارد. در ا  يم ريبر حركت آن تأث زين سرعت موتورسوار  ني

و  چـه يشـد كـه اگـر اخـتلاف ارتفـاع سـطح در       انيمطالعه ب

در  يريمتر باشـد ، تـاث   يسانت .350كمتر از  ايبرابر  يروساز

ــدارد  ــواران ن ــنش موتورس ــرو .(Chang, 2014) واك و  زي

مناسـب و   يمهندس قيها از طر جاده يمنيهمكاران به بهبود ا

 قــاتيپرداختنــد. تحق يروســاز حيصــح يرو نگهــدا ريــتعم

 يخرابــ ؛داشــت يرا در پــ ريــز جيحاصــل از كــار آنهــا نتــا

كـه   دهد يرخ م يهنگام ريپذ انعطاف يروساز كي يساختار

 يعبور هينقل لياز كل وسا يانباشته شده ناش يخستگ يخراب

 2019آستانه مشـخص فراتـر رود. در سـال     كياز  يبخش زا

 ـبـه تجز  ياض ـيفرمـول ر  كي ـ و همكاران با ارائـه  زيرو و  هي

پرداختنـد. آنهـا    ريپـذ  انعطـاف  يهـا  يروساز يخستگ ليتحل

 ـ   يمدل را در  يروسـاز  يارائه كردند كه رشـد شـاخص خراب

به دست آمـده حاصـل از    جي. نتاكند يم يطول زمان مدلساز

 يدر طراح ـ يكينـام يد يبه در نظر گرفتن بارها ازيكار آنها، ن

 يبازدارنـده  يهـا  يز اسـتراتژ اسـتفاده ا  تي ـو اهم يروساز

 ـ. اكنــد يم ـ دييــمناسـب را تأ   يبــاقــدامات، شـاخص خرا  ني

 ريرا در مقـاد  يكينـام يبار د تيو به تبع ضريب تقو يروساز

 شيافـزا  يطول عمـر روسـاز   بيترت نيو بد دارد يكم نگه م

  .)Ruiz,et al.,2019( ابدي يم

 13 يمطالعـه بـر رو   يهاشم و همكاران برا 2018سال  در  

 ـمنوفيا و قرب يده دو خطه دو طرفه در شهرهاجا در كشـور   اي

 ـبـر تغ  يمختلـف روسـاز   طيمصر اثر شرا سـرعت انـواع    ريي

حاصل  جيقرار دادند. نتا ينقليه را مورد بررس ليمختلف وسا

 يزروسا ليو تحل هيتجز -1: باشد يم رياز كار آنها به شرح ز

 ـ يها و بخش يشامل خراب يها در بخش  نشـان  يبدون خراب

منجـر بـه كـاهش قابـل      يروساز فيبد و ضع طيداد كه شرا

 ـتجز -2. شـود  يم هينقل ليتوجه در سرعت وسا  ـو تحل هي  لي

 ـبـه تفك  ازي ـمتفـاوت ن  هينقل ليوسا يسرعت برا نيانگيم  كي

و طبقـه بنـدي بـر اسـاس     در سـطوح مختلـف    هينقل ليوسا

از  هــا عتســر شــتريانحــراف ب -3. دهــد يرا نشــان مــســرعت

 ـ  يروسـاز  يها عمدتا در بخش ياستاندارد كل  يشـامل خراب

  )(Hashim, et al., 2018دافت ياتفاق م

 ريكه متوجه تاث ييزهايچ نيشتريدر طول چند دهه گذشته ب  

شــدند شــامل اصــطكاك  يمنــيبــر ا يروســاز اتيخصوصــ

ــاز ــطح، طراحـ ـ  يروس ــت س ــ يو باف ــفالت و  يهندس   آس

 خواص مـواد  ،يآسفالت و خراب يزبر ،يمقطع يها يژگيبا و

 ليــهقنشــرايط سيســتم تعلــي وحركــت وســايل و  يروســاز

 ادفاتچند مورد از موارد بـالا، تص ـ  اي كي. با بهبود باشند يم

ــاد ــ هج ــا م ــد يه ــاهش  توانن ــديك  ,Vinayakamurthy(ابن

Mamlouk, and Underwood, 2017(.  ـ 2015در سال   يل

و  يروسـاز  فيضـع  طيشـرا  نيو همكاران به توسعه رابطه ب

 يهـا  از مـدل  يا از مجموعـه با استفاده سطح شدت تصادف 

بـا سـرعت كم/متوسـط/بالاو     يهـا  جاده يبرا يزيب كيلجست

 ونيموارد برخـورد تـك و چندگانـه پرداختنـد. مـدل رگرس ـ     

 ،ينامناسـب روسـاز   تينشـان داد كـه وضـع    يزيب كيلجست

كـم سـرعت    يها را در جاده هينقل لهيوس كيشدت برخورد 

. از طـرف  دهـد  يم شي افزاسرعت بالا يها كاهش و در جاده

 ينندـچ ـ شدت تصادفات ،ينامناسب روساز تيوضع گر،يد

 يها افتهي. دهد يم شيها افزا باهم را در همه جاده هينقل لهيوس

حمـل و نقـل در سـطح     يهـا  به آژانس تواند يـمطالعه م نيا

مناسـب   يهـا  يتا اسـتراتژ كمك كند  يحلـو م يالتيفدرال، ا

كاهش سـطح شـدت    يرا برا يازروس يو بازساز ينگهدار

-Lee, BooHyun, and Abdel(خاب كننـد ـتصـادفات انت ـ 

Aty, 2015; Li, Chunxia., and Liang, 2013).  
هـا بـا در نظـر گـرفتن تلفـات       تصادفات در بزرگـراه  نهيهز  

بـر اقتصـاد    يا ها فشار عمده صدمات و بسته شدن راه ،يجان

گونــه  نيــاعلــل  يبررســ نيگذاشــته اســت. بنــابرا هيــجرين
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جـاده بـا هـدف محـدود كـردن       تيتصادفات از منظر وضـع 

معقـول اسـت. سـه جـاده      يو درجه شدت آنها امـر  يفراوان

مطالعه در نظر گرفته شدند.  نيا يبرا ياوچب التيفدرال در ا

 يگمب و مرز باوچ-ي، باوچيباوچ-جوس بيها به ترت جاده

كـه   دهـد  ينشان م يروساز تيوضع يها . دادهباشند يم وبهي

 ـامت نيجوس بالاتر-يباوچ ريمس و   يهـا  هجـاد  تيوضـع  ازي

ها را دارند.  هجاد تيوضع ازيامت نيگومب كمتر-يباوچ ريمس

 نيشتريب يروساز طيشرا نيجوس با وجود داشتن بهتر ريمس

 يرا به خود اختصاص داده، در حـال  يتعداد تصادفات و فوت

خـود   را بـه  يتعداد تصـادفات و فـوت   نيكمتر وبهي ريكه مس

 يادي ـكـه ارتبـاط ز   كنند يم دييتأ جياختصاص داده است. نتا

 ـتراف يمن ـيو ا يروسـاز  تيوضع نيب   وجـود نـدارد، امـا     كي

ماننـد   يزي ـر و برنامه ياز مسائل طراح يبرخ رسد يبه نظر م

و تعـداد شـهرها و    يو عمـود  يافق ـ يها قوس يانحنا زانيم

 دارنــد كيــتراف يمنــيدر ا يمهمــاساســي وروســتاها نقــش 

)Tighe, et al., 2000(.  

   ميهـا  در بزرگـراه  لي ـو تحل هي ـو همكاران بـه تجز  دمحا 

 يهـا  سـال  نيب لنديو مر يشمال ينايكارول زونا،يآر يها التيا

 ـ  يبه منظور بررس 2015و  2013 نـرخ تصـادف،    نيروابـط ب

پرداختند. دو نوع  يروساز يارشدگيو ش يروساز يناهموار

از سوابق تصادفات  يخراب يها دهشد: دا يآور ها جمع از داده

ــا و داده ــاهموار يه ــق ش ين ــاهياز پا يارشــدگيو عم داده  گ

. نـرخ تصـادفات بـا    الـت يدر هـر ا  يروساز تيريمد ستميس

متحـده محاسـبه    الاتياستفاده از روش سازمان حمل و نقل ا

در سـال   لي ـدر هر ما هينقل لهيشد كه تعداد تصادفات هر وس

نرخ تصادفات با هر  راتيي. تغشده است ر صدميليونضرب د

 يارشـدگ ي) و عمق شIRI( يالملل نيب يناهموار شاخصدو 

 ـ  يبررس ـ يشـد. بـرا   يبررس  ـ، تحلپارامترهـا  نيارتبـاط ب  لي

 يهمبسـتگ  لي ـو تحل هي ـتجز نيانجام شد. ا يخط ونيرگرس

را در تمـام   يارشـدگ يجـاده و عمـق ش   ينـاهموار  نيب يمثبت

تصـادفات نشـان داد.   نظر گرفتن سطح شدت  موارد بدون در

شـامل   يهـا  بخش يبرا يارشدگيو عمق ش يرناهموا ريمقاد

در آن صـورت نگرفتـه    يكـه تصـادف   ييهـا  و بخـش  يخراب ـ

و  ينـاهموار  دهـد  يبودنـد، كـه نشـان م ـ    گريكديبه  كينزد

امـا   سـتند يتنها عوامل موثر بر تعـداد تصـادفات ن   يارشدگيش

، عوامل كيترافمانند حجم  گريبا عوامل د بياحتمالاً در ترك

 جـه ينت تـوان  ي. به طور خلاصه، م ـرگذارنديتاث رهيو غ يانسان

 زانيبر م يارشدگيو عمق ش يگرفت كه هر دو عامل ناهموار

 ـبزرگـراه با  يو مقامـات نگهـدار   گذارند يم ريتصادف تأث  دي

را به منظور كاهش وقـوع تصـادفات حفـظ     يروساز طيشرا

با اسـتفاده   قيحقت ني. در ا)Mohammed,et al.,2015(كنند

 هــاي و داده ربوطــهاز ادارات م ياكتســاب يآمــار هــاي از داده

 نحـي  در رانندگان العمل و سنجش عكس ينبي شيبه پ يدانيم

. ميهـدف) پـرداخت   ري(متغ يآسفالت هاي يمواجه شدن با خراب

و  معرفـي  بـه  افـزار  نـرم  بـه  ها پس از انتقال داده منظور نيبد

مـورد اسـتفاده پرداختـه     يهـا ريمتغ يفينمـودار توص ـ  ميترس

 هـاي  و مـدل  يمطالعـات  همحـدود  يو سپس به معرف ـ شود يم

. در انتهـا  مپردازي يم SPSSشده با استفاده از نرم افزار  جاديا

   .رندگي يو بحث قرار م ليشده مورد تحل جاديا يها مدل

  يكاو روش داده يو معرف قيروش تحق -2
   رييو تغ يط عمومرواب يدگيچيپ ليمطالعه، به دل نيدر ا  

 نييتع يبرا يكاوداده يهاتوان از روشيدر پارامترها، م

  رانندگان استفاده كرد.  يرفتار يعوامل موثر بر الگو

  هنر و دانش استخراج اطلاعات پنهان از  يكاوداده

 ياها مجموعهروش نيفراوان است. ا يهااز داده يامجموعه

 ييشناسا يكه برا هستندها در روند كشف دانش از روش

  د. نشويها استفاده مالگوها و روابط ناشناخته در داده

، پنهان و ديجد يالگوها افتني يبرا يروش يكاوداده

هدف اين  شود.يها استفاده ماست كه در داده رمنتظرهيغ

  مطالعه بررسي الگوي رفتاري رانندگان حين برخورد 

اين مطالعه هاي روسازي بود. متغيرهاي مستقل  با خرابي

باشند. با سوار شدن بر سرعت، شدت خرابي و ترافيك مي

تعداد مشخصي از وسايل نقليه بدون آگاهي راننده از هدف 

تحقيق، ميزان سرعت حين رويت خرابي و ميزان انحراف 

در اين مطالعه به منظور  ها به دست آمدند.حين رويت خرابي

، درخت تصميم SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحليل داده

ها رسم شده است. براي ترسيم درخت تصميم از داده

هاي توان بهره برد. با توجه به دادههاي متفاوتي ميالگوريتم

ها مورد بررسي، انتخاب الگوريتم مناسب جهت اعمال بر داده

 يموجود بررس يهاتميابتدا الگور ،لذا امري ضروري است.

 تميخاب شود. چهار الگورمناسب انت تميشوند تا الگور يم

 CHAID ،Exhaustiveشامل  SPSSافزار  موجود در نرم

CHAID ،QUEST  وCRT تمياست. الگور QUEST 

 ياسم يرهايمتغ يبرا رايز ستيمطالعه مناسب ن نيا يبرا

 يبرا CHAIDو  CRT تميشود. دو الگوريوابسته استفاده م

 CRT تميمناسب هستند. الگور اي و ترتيبيرتبه يرهايمتغ

  كه هر گره  ي(به عنوان مثال درختان ينريدرختان با يبرا

  ، حال نيشود. با ايشود) استفاده ميم ميبه دو گره تقس
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از دو گره  شيگره را به ب كيتوان يم CHAID تميدر الگور

 تمناسب اس بزرگ يهاداده يبرا تميلگورا نيكرد. ا ميتقس
.(Familian, 2011)   

شهري استان يزد مورد  هاي برونهش جادهدر اين پژو   

مطالعه قرار گرفتند. محورهاي راه مورد مطالعه در استان يزد 

مهريز،  -  يزد، يزد -  ميبد، ميبد -  به ترتيب محورهاي يزد

)، بو  الف( 1 بافق هستند. شكل -  يزد و يزد -  مهريز

هاي مورد مطالعه را نشان موقعيت جغرافيايي محدوده

  دهد. مي

  

  
  (الف)

  
  (ب)

  مهريز -ميبد، ب: محور را يزد  –الف: محور راه يزد . 1شكل

  

العمل رانندگان در  متغير وابسته در اين تحقيق شامل عكس  

نوع عكس  باشد يعنيهاي روسازي ميمواجهه با خرابي

شرايط آب  شرايط خرابي روسازي از قبيلبه العمل رانندگان 

  همچنين سرعت راننده  وروسازي  و هوايي، شدت خرابي

واكنش  وابسته است.ترافيك  در زمان روئيت خرابي و

بندي  دسته تقسيم 4رانندگان در هنگام رويارويي با خرابي به 

  بندي واكنش رانندگان در مواجه  ستهد 1جدول شده است. 

  .دهد هاي روسازي را نشان مي با خرابي

  

  

  بندي واكنش رانندگان در مواجه  . دسته1جدول

  هاي روسازي خرابي با

شماره 

  واكنش

  شرح واكنش

1  
  گـذرد   العملـي از خرابـي مـي    راننده بدون هيچ عكـس 

  دهد. و به مسير خود ادامه مي

  دهد. راننده سرعت خود را به طور ناگهاني كاهش مي  2

3  
متـر  سـانتي  50راننده به  طور ناكهاني تا ميزان حداكثر 

  شود. منحرف مي

4  

  ه طــور ناگهــاني و بــيش از    راننــده خــودرو را بـ ـ 

كند ولي از خـط عبـور خـود     منحرف مي مترسانتي 50

  شود. خارج نمي

  

سرعت وسيله نقليه متغيرهاي مستقل در اين تحقيق شامل 

حين رويت خرابي، شدت خرابي روسازي و حجم ترافيك 

تواند احتمال يا چند متغير مي ير در يكيتغ باشند.مي عبوري

  .ر دهديرا تغينوع واكنش رانندگان 

  
  . خرابي چاله با شدت متوسط 2شكل

  استان يزد) - هاي بين شهري (محور راه

  

  
  . ترك پوست سوسماري با شدت متوسط 3شكل

  استان يزد) - شهري هاي بين (محور راه
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جهت انجام تحليل براي تعيين نوع واكنش رانندگان حين 
هدف است، هاي روسازي كه متغير وابسته و رويت خرابي

نياز به اطلاعات ورودي از جنس متغيرهاي مستقل سرعت 

وسايل نقليه حين رويت خرابي، شدت خرابي روسازي و 
جا كه اكثر اطلاعات باشد. از آنحجم ترافيك عبوري مي

مورد نياز در ادارات مربوطه موجود نبودند يا امكان دسترسي 
ت بدست هاي ميداني جهها فراهم نشد انجام بررسيبه آن

آوردن آمار و اطلاعات در اولويت قرار گرفت. جهت ثبت 
اطلاعات مربوط به سرعت وسايل نقليه حين رويت خرابي، 
به طور تصادفي سوار بر تعداد مشخصي از وسايل نقليه 

بدون آگاهي راننده از هدف تحقيق شده و ميزان سرعت 
وسايل نقليه حين رويت خرابي و كاهش، افزايش و يا ثابت 

  ماندن سرعت ثبت گرديد.

  كاويهاي دادهو كاربرد تكنيك سازيمدل -3
العمل رانندگان حين مواجه شدن با انواع مختلف نوع عكس  

ها به شرايط فيزيكي خرابي از جمله شدت خرابي، خرابي
سرعت وسايل نقليه در هنگام رويت خرابي توسط شخص 

اين رو  راننده و همچنين به حجم ترافيكي بستگي دارد. از
العمل بيني عكسهاي عملي براي پيشاستفاده از روش

هاي روسازي رانندگان و سنجش آن در برخورد با خرابي
هاي داراي اهميت است. در اين تحقيق با استفاده از داده

  هاي ميداني آماري اكتسابي از ادارات مربوطه و داده
جه العمل رانندگان در حين موابيني و سنجش عكس به پيش

  هاي آسفالتي (متغير هدف) پرداختيم.شدن با خرابي

  نمودار توصيفي متغير سرعت - 1- 3

نمودار منحني نرمال متغير سرعت وسيله نقليه هنگام    
ه شده يارا 4رويت خرابي براي محور راه استان يزد در شكل 

  ها داده درصد 24است. همانگونه كه از نمودار پيداست 
ها باشند. ميانگن كل دادهمي بر ساعتكيلومتر  80با سرعت 

  باشد.مي 98/9ها برابر با و انحراف از معيار آن 27/80

  
  سرعتنمودار منحني نرمال متغير . 4شكل

  نمودار توصيفي متغير ميزان انحراف رانندگان - 2- 3

  العمل رانندگان هنگام مواجه شدن و برخورد عكس  

ن لحظه متغير وابسته و ها در ابا خرابي و ميزان انحراف آن

نمودار توصيفي  5باشد. در شكل هدف ما در اين پروژه مي

اين متغير ارائه گرديده است. همانطور كه در نمودار مشاهده 

 50ها با ميزان انحراف كمتر از درصد داده 52شود  مي

 55/2(واكنش نوع سوم) هستند. ميانگين كل برابر با سانتيمتر 

  است. 98/0و انحراف از معيار 

  

  
  . نمودار توصيفي ميزان انحراف5شكل

  

ــده در برخــورد ســنجش عكــس -4   العمــل رانن

  با انواع خرابي
  هـا   بندي و درخت رگرسـيون، داده  يا دسته CRT در روش   

ند، هايي كه برحسـب متغيـر پاسـخ، متجـانس هسـت      به بخش

براي همـه مشـاهداتي كـه داراي     شوند. گره پاياني تقسيم مي

ناميده شده و به اين  متغير وابسته برابري هستند، گره خالص

در اين روش رشد  .شوند ها تشكيل مي ها يا دسته ترتيب گروه

يابـد كـه در هـر گـره نهـايي      اي ادامـه مـي  درخت تا مرحله

ــن  ــد. در اي ــت  مشــاهدات يكســاني وجــود داشــته باش حال

شود. درخت ايجاد شده براسـاس  ترين درخت ايجاد مي كامل

  نقليـه حـين مواجـه شـدن      هدو متغير مستقل سـرعت وسـيل  

بـا خرابـي و شـدت خرابـي روسـازي بـا متغيـر هـدف كــه         

  باشـد در شـكل   العمل راننده در برخورد با خرابي مـي  عكس

كنيم كـه سـرعت   قابل مشاهده است. همچنين مشاهده مي 6

هـاي درخـت تصـميم در محـدوده     يـه در تحليـل  وسايل نقل

). اين كيلومتر بر ساعت 5/97باشد (به عنوان مثال خاصي مي

افـزار بـه صـورت     به علت تصميمات اتخاذ شده در نـرم امر 

  باشد.اختيارات ما خارج مي باشد و از دامنهخودكار مي
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در اين شكل گره صفر كه اولين گره اسـت، توسـط متغيـر      

ر حين مواجه شدن بـا خرابـي بـه دو شـاخه     سرعت راننده د

  در بيــانگر ايــن اســت كــه  2و  1گــره  تقســيم شــده اســت.

نـوع واكـنش   كيلومتر بـر سـاعت     5/97هاي كمتر از سرعت

هـاي  درصد از نوع سوم و در سـرعت  1/53راننده با احتمال 

 7/66نوع واكنش با احتمال كيلومتر بر ساعت  5/97بيشتر از 

ي حاصله از اين دو گره  واهد بود. نتيجهدرصد از نوع اول خ

هاي كمتر واكنش رانندگان در مواجه اين است كه در سرعت

  6و  5به دو زير گروه گره  4گره  تر است.شدن با خرابي نرم

اين موضوع اسـت كـه    دهنده نشان 5تقسيم شده است. گره 

باشـد و سـرعت    5/2اگر شـاخص شـدت خرابـي بيشـتر از     

 3/54باشـد  كيلـومتر بـر سـاعت     5/72متر  از وسيله نقليه  ك

  ها در حـين برخـورد بـا خرابـي از نـوع سـوم       درصد واكنش

بيانگر  6ها از نوع چهارم هستند. همچنين گره % واكنش20و 

  باشـد   5/2اين است كه اگر شاخص ميزان خرابـي بيشـتر از   

باشد، كيلومتر بر ساعت  5/72و سرعت وسايل نقليه بيشتر از 

درصـد از نـوع    6هـا از نـوع سـوم و    صد از واكنشدر 6/50

 چهارم خواهند بود.

دهد كه در شاخص ميـزان  مي نتيجه نهايي اين ترسيم نشان  

العمـل راننـدگان در حـين مواجـه     عكس 5/2خرابي بيشتر از 

  كيلــومتر  5/72هــاي كمتــر از شــدن بــا خرابــي  در ســرعت

هـاي  العمل راننـدگان در سـرعت  شديدتر از عكسبر ساعت 

  است.كيلومتر بر ساعت  5/72بيشتر از 

 

ترسيم درخت تصميم براي دو متغير مستقل سرعت  -4-1

  و ترافيك عبوري

  درخت ترسيم شده بـر اسـاس دو متغيـر مسـتقل سـرعت         

  العمـل راننـده   و حجم ترافيك عبوري با متغير وابسته عكـس 

 قابل مشاهده است. 8در هنگام برخورد با خرابي در شكل 

 

  

  
. درخت تصميم براي متغيرهاي مستقل سرعت و ميزان خرابي و متغير وابسته (هدف) ميزان 6شكل

  هاي استان يزد) انحراف رانندگان (محور راه
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 2و  1گره تشكيل شده است كـه گـره    6اين درخت نيز از   

دهنده اين موضوع است كه در حجم ترافيك عبوري بـا  نشان

% واكـنش از نـوع   55، 574 ساعتوسيله نقليه/ميزان كمتر از 

ها از نوع چهارم هستند. همچنين درصد واكنش 8/15سوم و 

 وسيله نقليه/ساعتدر حجم ترافيك عبوري با ميزان بيشتر از 

ــوع ســوم و درصــد واكــنش 40، 574 ــا از ن درصــد  3/43ه

 6و  5به دو زيـر گـره    4گره  باشند.ها از نوع اول ميواكنش

نشانگر اين موضـوع اسـت كـه بـا      5تقسيم شده است. گره 

و  574 وسـيله نقليه/سـاعت  حجم ترافيك عبـوري بيشـتر از   

 5/97تــا كيلــومتر بــر ســاعت  5/82ميــزان ســرعت در بــازه 

 8/18از نـوع اول،  هـا  درصـد واكـنش   25، كيلومتر بر ساعت

باشند. گره درصد از نوع سوم  مي 2/62درصد از نوع دوم و 

با حجم ترافيك عبوري بيشتر از بيانگر اين مطلب است كه  6

ــزان ســرعت بيشــتر از  574 وســيله نقليه/ســاعت  5/97و مي

 50هـا از نـوع اول و   درصـد واكـنش   50، كيلومتر بر ساعت

  ها از نوع دوم هستند.درصد واكنش

نتيجه نهايي مدل ترسيم شده بيانگر اين است كه بـا حجـم     

اكـنش  ، و574 وسـيله نقليه/سـاعت  ترافيك عبوري بيشـتر از  

كيلـومتر بـر سـاعت     5/97تـا   5/82رانندگان در بازه سرعتي 

كيلومتر  5/97بيشتر از  شديدتر از واكنش رانندگان با سرعت

 است.بر ساعت 

 
 

 

 

  

  
. درخت تصميم براي متغيرهاي مستقل سرعت و حجم ترافيك عبوري و متغير وابسته (هدف) ميزان انحراف رانندگان 7شكل

  ان يزد)هاي است(محور راه

  ترسيم مدل نهايي درخت تصميم -4-2

در اين قسمت براساس متغيرهاي مسـتقل سـرعت وسـيله      

نقليه حين رويت خرابي، شدت خرابي روسـازي آسـفالتي و   

حجم ترافيك عبوري و همچنين متغير وابسته (هـدف) نـوع   

  هنگام مواجه شدن با خرابي كـه خـود    العمل رانندگان عكس

هـاي  شود، مدل نهايي را براي محور راهميدسته تقسيم  4به 

 8كنيم. مدل نهايي ترسيم شده در شكل استان يزد ترسيم مي
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داري  8درخت ترسيم شـده در شـكل    نشان داده شده است.

باشد. گره صفر گره آغاز و شروع تحليـل اسـت.   گره مي 24

 5/82هاي كمتر از بيانگر اين هستند كه در سرعت 2و  1گره 

درصد واكـنش راننـدگان از    51، با احتمال ر ساعتكيلومتر ب

هـاي  درصـد از نـوع چهـارم و در سـرعت     8/17نوع سوم و 

، واكنش رانندگان با احتمـال  كيلومتر بر ساعت 5/82بيشتر از 

  درصد از نـوع چهـارم هسـتند.     5درصد از نوع سوم و  3/53

هاي گره اول شديدتر  در نتيجه در تحليل اين دو گره واكنش

  ي ايـن مطلـب هسـتند كـه    دهنده نشان 4و  3گره  باشند.مي

و بـا حجـم   كيلومتر بر سـاعت   5/82هاي كمتر از  در سرعت

ــر از   ــوري كمت ــك عب ــاعت،  574ترافي ــه در س ــيله نقلي   وس

ها از نوع سوم هستند. همچنين در حجم ترافيك % واكنش55

 درصـد  7/66وسـيله نقليـه در سـاعت     574عبوري بيشتر از 

ها در گره سوم از نوع اول هستند كه شدت واكنش ها واكنش

  شود.بيشر از چهارم است و گره چهارم حذف مي

  شـود كـه   ايـن موضـوع اسـتنباط مـي     6و  5از تحليل گره    

بـا شـاخص   كيلومتر بر ساعت  5/82هاي بيشتر از در سرعت

هـا از نـوع   درصـد واكـنش   2/63، 5/2شدت خرابي كمتر از 

ــي   ــاخص خراب ــوم و در ش ــتر از س ــد  8/48، 5/2بيش درص

  باشند.درصد از نوع دوم مي 4/24ها از نوع سوم و واكنش

 11گره  در تشكيل شده كه 12و  11ر گره ـاز دو زي 8گره   

ــي  ــان م ــد در حنش ـــده ــر از   ـج ــوري كمت ــك عب م ترافي

نقليه در ساعت و با شاخص خرابي روسازي بيشتر  وسيله384

ــر از   5/2از  ــرعت كمتـ ــين در سـ ــومتر  5/82و همچنـ   كيلـ

درصـد از نـوع    6/63، واكنش رانندگان با احتمـال  بر ساعت

 استنباط كننده اين موضـوع اسـت كـه     12باشد. گره سوم مي

وسـيله نقليـه در    574تا  384در حجم ترافيك عبوري مابين 

  5/2با شاخص خرابي روسـازي آسـفالتي بيشـتر از    ساعت و 

 4/55، سـاعت  كيلـومتر بـر   5/82هـاي كمتـر از   و در سرعت

ها از نوع درصد واكنش 6/19ها از نوع سوم و درصد واكنش

  چهارم هستند.

  

  
  هاي استان يزد. مدل نهايي ترسيم شده براي محور راه8شكل



 1401زمستان ، 73، شماره چهارم فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره

 

69 

 

تجزيه شد و نشانگر اين  14و  13به دو زير گره  9گره    

كيلومتر بر ساعت  5/82هاي بين مطلب هستند كه در سرعت

و در شاخص خرابي كيلومتر بر ساعت  5/92 تا كمتر از

و همچنين در حجم ترافيك عبوري  5/2روسازي بيشتر از 

ها درصد واكنش 9/42وسيله نقليه در ساعت،  384كمتر از 

باشند. ها از نوع اول ميدرصد واكنش 7/35از نوع سوم و 

وسيله نقليه  384ي بيشتر از رهمچنين در حجم ترافيك عبو

درصد  4/21ها از نوع سوم و واكنش %50در ساعت، 

  باشند.ها از نوع اول ميواكنش

هاي دهند كه در سرعتنيز نشان مي 16و  15هاي گره  

با شاخص خرابي بيشتر از كيلومتر بر ساعت  5/92بالاتر از 

وسيله نقليه در  466و حجم ترافيك عبوري كمتر از  5/2

صد از نوع در 40ها از نوع سوم و درصد واكنش 60ساعت، 

وسيله  466باشند. همچنين اگر حجم عبوري بيشتر از  دوم مي

  ها از نوع سوم، درصد واكنش 50نقليه در ساعت باشد، 

باشند. اين درصد از نوع اول مي 25درصد از نوع دوم و  25

  دو گره نيز مورد قبول واقع نشدند.

 17تقسيم شده است. گره  18و  17به دو زير گره  11گره  

كيلومتر بر  5/77هاي كمتر از دهد كه در سرعتمينشان 

و با حجم  5/2و در شاخص خرابي روسازي بيشتر از ساعت 

وسيله نقليه در ساعت، واكنش  384ترافيك عبوري كمتر از 

درصد  3/33درصد از نوع سوم و  7/66رانندگان با احتمال 

نيز نشان دهنده اين است كه در  18باشد. گره از نوع دوم مي

و با حجم كيلومتر بر ساعت  5/82الي  5/77هاي سرعت

و شاخص خرابي روسازي  384ترافيك عبوري كمتر از 

درصد  25ها از نوع سوم و درصد واكنش 5/62، 5/2بيشتر از 

 12دو زيرگره از گره  20و  19هاي گره از نوع اول هستند.

  كند كه در اين موضوع را استنباط مي 19هستند. گره 

و در شاخص كيلومتر بر ساعت  5/77اي كمتر از هسرعت

 384و حجم ترافيك عبوري  5/2خرابي روسازي بيشتر از 

ها از درصد واكنش 3/52وسيله نقليه در ساعت،  574الي 

ها از نوع چهارم هستند. گره درصد واكنش 5/20نوع سوم و 

و  5/2بيانگر اين است كه با شاخص خرابي بيشتر از  20

وسيله نقليه در  574تا  384عبوري در بازه حجم ترافيك 

، كيلومتر بر ساعت 5/82الي  5/77ساعت و با ميزان سرعت 

درصد از نوع  7/16ها از نوع سوم و درصد واكنش 7/66

دهند كه در نشان مي 22و  21هاي گره چهارم هستند.

و حجم ترافيك عبوري  5/2شاخص خرابي با ميزان بيشتر از 

اگر سرعت وسايل نقليه  ،يله نقليه در ساعتوس 384كمتر از 

درصد  50 باشد، كيلومتر بر ساعت 5/87تا  5/82در محدوده 

ها از نوع سوم درصد واكنش 3/33ها از نوع اول و واكنش

كيلومتر  5/92الي  5/87هستند. اما اگر سرعت در محدوده 

درصد  25، نوع سومها از درصد واكنش 50باشد، بر ساعت 

و  23هاي گره باشند.درصد از نوع اول مي 25وم و از نوع د

شوند بيانگر اين محسوب مي 14هاي گره كه زير گره 24

الي  284موضوع هستند كه اگر حجم ترافيك عبوري در بازه 

له نقليه در ساعت باشد و شاخص شدت خرابي ـوسي 492

 5/92تا  5/82و سرعت وسايل نقليه در بازه  5/2شتر از ـبي

ها از نوع سوم درصد واكنش 7/66باشد، ت ـمتر بر ساعلوـكي

 ها از نوع چهارم هستند. همچنين درصد واكنش 35/33و 

و سرعت در بازه  5/2با شاخص خرابي روسازي بيشتر از 

اگر كيلومتر بر ساعت  5/92الي  كيلومتر بر ساعت 5/82

وسيله نقليه در ساعت  492حجم ترافيك عبوري بيشتر از 

درصد از نوع  3/27ها از نوع سوم، درصد واكنش 5/45باشد، 

  درصد از نوع اول هستند.3/27دوم و 

  شبكه عصبي مصنوعي - 3- 4

سرعت  ،با استفاده از متغيرهاي مستقل ،در اين بخش   

رانندگان حين رويت خرابي روسازي، شدت خرابي روسازي 

و حجم ترافيك عبوري وسايل نقليه و متغير وابسته يا هدف 

ترسيم  العمل راننده حين رويارويي با خرابي بهعكس نوع

شبكه  9 . در شكلشبكه عصبي مصنوعي پرداخته شده است

عصبي مصنوعي بر اساس متغيرهاي مستقل و متغير هدف 

 هاي استان يزد ترسيم شده است. با توجه براي محور راه

 ها تحت عنوان % داده1/70توان دريافت كه مي 2 به جدول

هاي ها تحت عنوان دادهدرصد داده 9/29آموزش و  هايداده

و  3 افزار معرفي شدند. همچنين در جدول به نرمآزمايش 

مقدار اهميت متغيرهاي مستقل نشان داده شده  10شكل 

  است.

  هاي آموزش و آزمايش . درصد داده2جدول
Percent N    
70.1%  103  Training  Sample  
29.9%  44  Testing  
100.0%  147  Valid  

  7  Excluded  

  154  Total  
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  مقادير اهميت متغيرهاي مستقل مورد استفاده. 3جدول
Normalized 

Importance 
Importance    

100.0%  0.411  Speed  
69.9%  0.288  Distress  
73.2%  0.301  Traffic  

  
  هاي استان يزد هاي محور راه . شبكه عصبي مصنوعي براي داده9شكل

  
  

  
  . نمودار اهميت متغيرهاي مستقل10شكل

  

  گيري نتيجه -5
  با استنباط از نمودار اهميت متغيرها براي استان يزد    

با استفاده از درخت تصميم مشخص كه متغير ترافيك 
 متغيرالعمل رانندگان و موثرترين پارامتر بر ميزان عكس

هدف بوده است. پس از ترافيك، ميزان سرعت وسايل نقليه 

اجه شدن با خرابي دومين عامل موثر و سپس شدت حين مو
خرابي روسازي عامل تاثيرگذار بعدي بوده است. با استفاده 

ي درخت تصميم شهر يزد اين نتيجه از مدل ترسيم شده
  حاصل شد.

كيلومتر بر  5/77اگر سرعت وسيله نقليه مد نظر كمتر از  - 
 574تا  384ي و حجم ترافيك عبوري نيز در محدودهساعت 

وسيله نقليه بر ساعت باشد و همچنين شاخص شدت خرابي 
يعني روسازي  بوده 5/2) بيشتر از 5تا  1 (از ميزان معين شده

هاي درصد واكنش 3/52آسفالتي به سمت خرابي بيشتر برود، 
 50 وسايل نقليه از نوع سوم و با ميزان انحراف كمتر از

نوع چهارم  هاي مربوطه ازدرصد  واكنش 5/20سانتي متر و 
  باشد. متر هستند، ميسانتي 50ميزان انحراف بيشتر از  كه با

در واقع در اين محدوده از سرعت، حجم ترافيك عبوري و 
ها رخ شدت خرابي روسازي بيشترين و شديدترين واكنش

  دهند.مي
درصد  52در نمودار توصيفي ميزان انحراف، مشاهده شد كه  - 

سانتيمتر (واكنش نوع  50ر از ها با ميزان انحراف كمتداده
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و انحراف از معيار  55/2سوم) هستند. ميانگين كل برابر با 
  است. 98/0

اولين و  ،در مدل شبكه عصبي مصنوعي براي استان يزد - 
العمل رانندگان در حين موثرترين پارامتر تاثيرگذار بر عكس
باشد. پس از آن ترافيك مواجه شدن با خرابي سرعت مي

ميزان خرابي روسازي متغيرهاي تاثيرگذار به ترتيب عبوري و 
متغيرهاي تاثيرگذار بر نوع واكنش رانندگان حين رويت 

  باشند. خرابي روسازي مي
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ABSTRACT 
The condition of the pavement from the point of view of the condition index of the 

pavement may have a major role to play in the severity and extent of road accidents and 

also in the conduct of drivers in relation to such accidents. In order to study the types of 

failures identified in dry road environmental conditions with long-distance rainy periods, a 

case study by Yazd City to study the pattern of behavior of drivers in the face of such 

failures, and the effect of speed on the severity and damage caused by the use of accidents. 

The decision tree data mining method examines the relationship between the type and the 

severity of the failure. After that, serious alligator crack was the next effective damage, but 

in most cases, we saw a second type reaction in this type of damage, and the amount of 

deviation in the path in this type of damage was less. We found that the size of the potholes 

and the severe damage also affect the behavior of the drivers. 
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