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  چكيده
مـردم و   يموجب نگران خودروها سرعت يشافزا دليلبه  يكتراف يمنيا سألهم ي،و بزرگراه يآزادراه هاي يستمس يعبا توسعه سر

هـا در زمينـه   مديريت راه هاي شيوه ينتر از متداول يكيعنوان  سرعت به يتونقل شده است. محدود عرصه حمل گذاران ياستس

 يتبـا اعمـال محـدود    يـك كنتـرل تراف  اتمطالعه در مـورد اثـر   بنابراين .كند يم يفاا انمسافر ظ ايمنيرا در حف مؤثر ينقش يمني،ا

 يعملكـرد  ييو كـارا  انمسـافر  يمنـي از ا ينـان اطم يبـرا  ينظر علم ها)، از ها و بزرگراه ها (مخصوصاً آزادراه جاده يسرعت بر رو

 يا تصـادفات جـاده   ينيب شيپي، زمان يروش سر ابتدا با استفاده ازيك مطالعه قبل و بعد، قالب در  پژوهشدر اين  توجه است. قابل

 يجنتـا  يسـه پس از آن بـا مقا  انجام پذيرفت،) يرمس ا دره نيدورب حضور(سال  طرحزنجان در سال  -يز تبر ير آزادراهي محورمس

و محـور   يـن ا كـاهش مخـاطرات   ثبت تخلـف سـرعت در   يها نيدورب ريتأث يزان، به مي موجودها ها با داده به دست آمده از آن

هـا توسـط    كـردن داده  سـازي و نرمـال   ثبـت، چـارچوب  وري، عمليات گـردآ  ؛يساز مدلپيش از فرآيند  .پرداخته شدبهبود ايمني 

استفاده از سري زماني عـلاوه بـر پـيش     استفاده شد. IBM SPSS افزار نرم از ي نيز،زمان يسر مدل جهت ساخت و Excelافزار  نرم

دقيـق تـري منجـر    گيرد كه به پـيش بينـي    ها را نيز در نظر مي هاي برداشت شده، ترتيب زماني و فصلي داده بيني بر اساس داده

 ـ ريتـأث  يو بررس ـ بينـي شـده)   هاي واقعي و پـيش  داده( طرحسال  يها داده يسهپس از مقاد. شو مي آزادراه محـور   در هـا  يندورب
 ـ  يرگـذار ي. تأثيافـت كاهش  درصد 76تا  يتعداد تصادفات فوت ،زنجان-تبريز يشهر برون كنتـرل سـرعت در    هـاي  ينوجـود دورب

در بـازه مـورد مطالعـه     نداشـت و  نيحوجـر متعـداد   يبـر رو  يمثبت ريتأث و متأسفانه بود درصد 5كاهش تعداد تصادفات مقدار 

رو  هاي پايه اول لغايت سـال افـق پـيش    هاي موجود از سال با بررسي داده دهد. ينشان م را رشد درصد 38ل سا يندر ا مجروحين

هاي كنتـرل سـرعت در ايـن محـور      دوربينبوده و  ريپذ امكانهاي مناسب  دن طرحها با افزو ارتقا ايمني جاده مشاهده گرديد كه

بجا گذاشته و هر سه پارامتر تعداد تصادفات، تعـداد متوفيـان و تعـداد مجـروحين،      در جهت مديريت ايمنيعملكرد قابل قبولي را 

  .داشتنديك روند كاهشي 

  

  يزمان هاي يسر ،كنترل سرعت يندوربي، ا تلفات جاده يمني، پيشگيري،ا كليدي: هايهواژ    

  مقدمه -1

 1400در سال  16778تعداد طبق آمار سازمان پزشكي قانوني 

تعـداد   انـد و  اي در كل كشور فـوت شـده  در تصادفات جاده

اند كه از ميـان سـهم اسـتان     نفر نيز مجروح گرديده 317120

آذربايجان شرقي و استان زنجـان از ميـزان متوفيـان ناشـي از     

 855به ترتيب،  1400ي در سال شهر برونتصادفات رانندگي 

. تعـداد مصـدومين ناشـي از تصـادفات     باشـد  يمنفر  292و 

نفـر سـهم    15644رانندگي براي اين دو استان نيز به ترتيب، 

نفـر بـراي اسـتان زنجـان      5794اسـتان آذربايجـان شـرقي و    

آمار سازمان پزشكي قانوني  طبقهمچنين  گزارش شده است.

در سال  يا جاده ونقل حملهداري و سالنامه آماري سازمان را
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 151840براي كل كشـور   يشهر برون، تعداد تصادفات 1397

، كه از اين بين تعداد كل مصـدومين و متوفيـان بـه    بوده فقره

نفر بودند. همه اين مقـادير   17183و  367440ترتيب برابر با 

افزايش را به همراه داشتند. سهم اسـتان   1396نسبت به سال 

آذربايجان شرقي و استان زنجـان از ميـزان متوفيـان ناشـي از     

 551، به ترتيب 1397در سال  يشهر برونتصادفات رانندگي 

. تعـداد مصـدومين ناشـي از تصـادفات     باشـد  يم ـنفر  230و

نفـر سـهم    18055رانندگي براي اين دو استان نيز به ترتيب، 

نفـر بـراي اسـتان زنجـان      6664اسـتان آذربايجـان شـرقي و    

  گزارش شده است.

 سـه متغيـر ترافيكـي اساسـي     براي يك جريان ترافيـك 

باشد.  حجم ترافيك، سرعت و چگالي مي شامل درشت نمود

كند تا ماهيت تغييراتي  بيني اين متغيرها كمك مي توانايي پيش

به وقوع بپيوندنـد را   ونقل حملهاي  توانند در شبكه را كه مي

متغيرها در كاهش تـراكم و   بيني اين پيش تاًينها نموده ودرك 

ــرد     ــد ك ــا خواه ــي را ايف ــش مثبت ــادفات)، نق ــوادث (تص ح

)Kumar, Parida, & Katiyar, 2015(.    امـروزه مقولـه

هـاي لازم بـراي توسـعه پايـدار      ايمني را از جمله زيرساخت

، در سـطح كـلان   تـرين مـوارد ايمنـي    كنند. از مهم قلمداد مي

، تصـادفات ها است و نقش بسزايي در كاهش  ايمني در جاده

 بـا  حركـت از طرفـي   .اي دارد و مجـروحين جـاده   هـا  فوتي

 روزب عوامل از يكيراهي تنددر مسيرهاي  ايمن غير سرعت

 بـزرگ اسـت   شـهرهاي  در شـديد  تصـادفات  و سـوانح 

)Graham, Naik, McCoy, & Li, 2019(. ـ   تاهمي

 هـاي  قطعنامـه  متحد ملل سازمان كه است حدي در موضوع

كه  مرگ به منجر اي جاده تصادفات كاهش راستاي در زيادي

هـزار نفـر بـوده را     350ميليـون و   يك حدود 2016در سال 

 امر متخصصين امر . اين)WHO, 2018(است  كرده صادر

 و راهكارهـا  يـافتن  و ابتكـار  به تا داشته آن بر را ونقل حمل

 تصـادفات  اين كاهش راستاي در مناسبي و جديد هاي روش

بحث ايمني راننـدگي هميشـه بـه طـور نسـبي      مدست بزنند. 

بوده ولي در دو دهه اخير به دليل افزايش تصـادفات و  مطرح 

ز اهميت بيشتري برخـوردار  تلفات ناشي از آن، اين موضوع ا

 نتـايج  پذيرفتـه  صـورت  هاي تلاش عليرغم ليكن شده است

 ,Abdolahi( گـردد  نمـي  عايـد  كشور در و دلخواه مطلوب

Haghshenas, & Rikhtehgaran, 2019; Ahadi, 

Hassanpour, Bashiri, & Bashiri, 2017; 

Esfahani, Rahimi, & Saeidi, 2019(.  

 و هـا  بزرگـراه  ترافيـك  كنتـرل  ،اي بـا توسـعه شـبكه جـاده    
 شـده  تبـديل  بـزرگ  معضلي به شهرها در شلوغ هاي خيابان

 ميـزان  كـاهش  و غيرمجاز سرعت حل مشكل براي كه است

 تصـادفات  در جـاني  تلفـات  كـاهش  همچنـين  و تصـادفات 

 ازجملـه  كـه  اند گرفته قرار بررسي مورد راهكارهاي متنوعي

تابلوهـاي   هوشـمند،  سـرعت  كنتـرل  سيستم به توان مي ها آن
/  VMSمتغير ( نماي پيام تابلوهاي ) وVSLمتغير ( سرعت
CMSو نيتـر  مهـم يكي از  حاضر حال در كه نمود ) اشاره 

 اسـت  سـرعت  كنترل هاي از دوربين استفاده ها آن نيروزتر به
)Soriguera, Martínez, Sala, & Menéndez, 

 در توفيـق  نماينـد،  مـي  تأكيـد  جهـاني  معتبـر  مراكز .)2017

بـر   هـا  سيسـتم  انتخـاب  بـه  منوط ،"تصادفات پايدار كاهش"
 هاي سامانه مجموعه در "شده تجربه علمي هاي روش"اساس

 ,H. Li, Zhang, & Ren(اسـت  هوشـمند  ونقـل  حمـل 

 اكثر در ها خيابان و ها ترافيك بزرگراه كنترل امروزه. )2020

هوشـمند   ونقـل  حمـل  هـاي  سـامانه  طريق از بزرگ شهرهاي
)ITSعلاوه هايي سيستم چنين از استفاده .گيرد مي ) صورت 

 هـاي  آلـودگي  كـاهش  باعـث  زمـان سـفر،   الگوي اصلاح بر

 تلفـات  و تصـادفات  آمـار  كـاهش  همچنين و محيطي زيست

 .)WHO, 2010(شـود   مــي راننــدگي ســوانح از ناشـي 
 اند آمده ها انسان كمك به اخير ساليان دري نظارتي ها دوربين

 ابـزار  نيسـتند،  مـوردي  يا مداوم به كنترل قادر كه نقاطي در و

باشـند.   مـي  رويـدادها  كنتـرل  و حفاظـت  در مفيـدي  بسـيار 
 بـراي  بسـتري  دن ـتوان مـي  هـا  ساير راهها و  آزادراه ها، بزرگراه

 تصـادفات،  و سـوانح  وقوع از تا باشند ها دوربين اين پذيرش

 هاي سامانه در مهم ابزارهاي از بنابراين يكي .نمايند پيشگيري

 بـا  كـه  هستند سرعت كنترل هاي دوربين هوشمند ونقل حمل

 و ها جاده در ترافيك ايمني سطح ارتقاي باعث تخلفات، ثبت
 وفق تحقيقـات  د.نشو نقليه مي وسايل سرعت ميانگين كاهش

جهاني، عامل اصلي حداقل يك سوم از كـل تصـادفات    معتبر
ــدگي ــوده    ،رانن ــاز ب ــرعت غيرمج  & Abdel-Aty(س

Abdelwahab, 2000( و يا به تعبير ديگر، بيشترين عامل ،
عايـت نكـردن سـرعت مجـاز     در حوادث ترافيكي شـديد، ر 

 درصـد از   85اصـلي   عامـل  ميـانگين  طـور  بهاست. همچنين 

 غيرمجـاز  هاي ، سرعتنيز كشورها اي جاده مرگبار تصادفات

 ريسـك  افزايش سرعت، . با)Vahabzadeh, 1387( است

نمـايي   صـورت  بـه  مـرگ  و بـه جـرح   منجـر  تصادفات ايجاد
 ـ   ,Transport & Centre( يابـد  زايش مـي (غيرخطـي) اف

يـانگين  نمايي بودن رابطه تغييرات سرعت م 1شكل  .)2006
  دهد. اي را نشان مي ترافيك و تصادفات مرگبار جاده
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  )Nilsson, 2004( نيانگيسرعت م شيبودن تصادفات با افزا ييرابطه نما .1شكل 

  

 %5ش افـزاي  بـا  ،ه شده در نمـودار بـالا  يارابر اساس مدل 

تصـادفات جرحـي و    تمـام  % در10 بـاً يتقر سـرعت،  ميانگين

 منجر به فوت افزايش خواهـد  تصادفات % در ميزان20 مقدار

سرعت، به  % از ميانگين5كاهش  با مشابه نيز، طور داشت. به

منجر  % تصادفات20و  % تصادفات جرحي 10 حدوداً ترتيب

در  لـومتر يچند ك كاهش با بنابراين كمتر خواهد شد. به فوت

از تصـادفات و   يخطـرات ناش ـ  تـوان  يم ـ از سـرعت  ساعت

از تصـادف را بـه شـدت     يناش ـ يامـدها يكـاهش پ  نيهمچن

 اين در گوناگوني تحقيقات )Nilsson, 2004( .ادكاهش د

 ريتأث كه گرفته صورت خارجي و داخلي محققان توسط زمينه

 مـورد  سـرعت  از ناشي خسارات در كاهش را راهكارها اين

 هـا  آنتـرين   و در ادامـه برخـي از مهـم    دهند مي قرار ارزيابي

  .شود ررسي ميب

بـا در   يخط ـ ليمدل تحل كي بر اساس نتايج به عمل آمده

 ـارز يارهـا ينظر گرفتن مع  يهـا  مـدل  رياز سـا مناسـب   يابي

 دهـد  ينشان م ـ جينتا همچنين .رديگ يم يشيپ نيماش يريادگي

تـر در  بـزرگ  يخودروها يريدرگ ،متوفي تيكه سن و جنس

از علل مـرتبط بـا تلفـات عـابران      ييروشنا تيفيتصادف و ك

ــر،يد يهســتند. از ســو در تصــادفات  ادهيــپ  يريــدرگ گ

 ـپرجمع يمكان ها ركه د ييها و برخوردهاكلتيموتورس  تي

 ـافتد، از علل مرتبط با صدمات عابران پياتفاق م هسـتند.   ادهي

بـر   كي ـكنترل تراف يها نيكه دورب يقابل توجه ريتأثهمچنين 

مشـهود   كـاملاً دارند،  ادهيو عابر پ هينقل لهيشدت تصادف وس

  .)Pineda-Jaramillo, 2020 ( است

 2007طبــق تحقيقــات پــرز و همكــاران در ســال 

 22مورد دوربـين ثابـت سـرعت و     8با در بارسلون، ميلادي 

در طـول دوره زمـاني    ها نيدوربمحل مورد كنترلي (موقعيت 

سـال   2 يكسـر مربوطـه بـرا    نيخم ـمطالعه، متغيير بودند)، ت

 ـ رگرسـيوني   يسـاز  مـدل بـا   كنتـرل سـرعت   نيمداخله دورب

نفر  507شد،  يريتصادف جلوگ 364، نشان داد كه از پواسون

 تصادفات شـدند.  ريكمتر درگ لهيوس 789و  هديد بيكمتر آس

% كـاهش  26برآورد صورت گرفته، مجمـوع تصـادفات    طبق

در تعـداد صـدمات وجـود     زي ـ% مشـابه ن 27و كـاهش   افتي

ــت  & ,Pérez, Marí-Dell’Olmo, Tobias( داش

Borrell, 2007(.  

  ) در يك بـازه زمـاني  ميلادي 2008و همكاران ( ريچارد

هاي هوشـمند كنتـرل سـرعت را بـراي      دوربين ريتأثماهه  9 

هاي ايالـت آريزونـا مـورد ارزيـابي قـرار       اولين بار در آزادراه

هاي كنترل سـرعت عـلاوه    دادند. نتايج بيان كردند كه دوربين

اي در  ها، كـاهش قابـل ملاحظـه    بر كاهش سرعت در آزادراه

هـاي نصـب شـده     مايلي دوربـين  25سرعت و تصادفات در 

 ,Retting, Kyrychenko, & McCartt( نـد اعمال كرد

2008(.  

در كشـور  مـيلادي   2011جارسما و همكارانشان در سـال  

سال بعد)،  3,5سال قبل و  5هلند در يك مطالعه قبل و بعد (

 ـكيلومتري اثربخشي  851در طول مسير  كنتـرل   يهـا  نيدورب

  را مورد آزمايش قرار دادند.  ها جادهسرعت در 

  ســرعت تياقــدامات انجــام شــده در منــاطق بــا محــدود

 ـ  كيلومتر بر ساعت 60  در  يدرصـد  24 دار ي، بـا كـاهش معن
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ــداد  ــدومتع ــوادث و  نيمص ــاًح ــد 44 مخصوص در  يدرص

 ,Jaarsma, Louwerse( هـا را بـه دنبـال داشـت     تقـاطع 

Dijkstra, de Vries, & Spaas, 2011(.  

 كنترل هاي دوربين ) اثراتميلادي 2013لي و همكاران (

 از اسـتفاده  با هاي انگلستان بزرگراه تصادفات بر را هوشمند

 كـه  داد نشان ها . بررسيندكرد ارزيابي EB و  PSM روش

متـري   200فاصـله   تـا  تصـادفات  ميزان كاهش در ها دوربين

هـاي كنتـرل    دوربـين  همچنـين انـد؛ و   شـده  واقع مفيد بسيار

مداوم بر رفتار راننده در كاهش سرعت خـود   طور بهسرعت 

 ,H. Li, Graham, & Majumdar( گذارنـد  مـي  ريتـأث 

2013; Rahimi, Taghizadeh, & Navid, 2019(.  

 140 يريكارگ بهبا ميلادي  2017لي و همكارانش در سال 

عنوان يك مطالعـه   بهنيويورك  شهر سرعت دركنترل دوربين 

كنترل سرعت را با توجـه بـه    يها نيدورباز  استفاده موردي،

ــا هــدف مقايســه  يهــا اســتيس ، اجتمــاعي و اقتصــادي و ب

بـه كـار   اقتصـادي   يهـا  نهيهزتقليل  تاًينهاو  بازگشت سرمايه

را در بـه حـداقل    ريتـأث با كمترين هزينه، بيشـترين   تاگرفتند 

نتايج بـه دسـت    رساندن تصادفات و تلفات به دست آوردند.

كنتـرل   يها نيدورب يريكارگ بهآمده از اين تحقيق نشان داد با 

 پزشكي و افزايش يها نهيهز دار يمعنسرعت علاوه بر كاهش 

ميليارد دلار نيز در طول عمر گروه فعلـي   1,2كيفيت زندگي، 

 & ,S. Li, Jiao, Zafari( شـد  ييجـو  صرفه ها يوركيوين

Muennig, 2019(. 

ثابت شده است كه سفر با سرعت بالاتر از حـد  اگر چه 

 تيرياست و مداخلات مـد  يتصادفات جد يمجازعامل اصل

كنترل سرعت نشـان داده شـده    يهانيسرعت از جمله دورب

 ـبـا ا ، دهدياست كه سرعت، تصادف و ضربه را كاهش م  ني

دامنـه  به دليل وسيع بـودن  كه  تحقيقات نشان مي دهندحال، 

كنترل سرعت،  يها نيدورب يها يابيشده در ارز گزارش جينتا

آميـز   تي ـموفقاثـرات  و با وجود بوده  دهيچيپآن درك اثرات 

 ـو تردشـك  كماكـان  شـده،   گـزارش  در مــورد ارزش  هاييدي

ــ ــا نيدورب ــرعت   يه ــرل س ــود دارد كنت  Job, RF(وج

Soames, 2022(. شـود، ميـزان    كه ملاحظه مـي  طور همان

هاي مختلف  هاي كنترل سرعت در پژوهش استفاده از دوربين

متفاوتي برخوردار بوده كه ايـن امـر لـزوم انجـام      راتيتأثاز 

كند. اسـتفاده   هاي محلي را مشخص مي مطالعه با اتكا بر داده

 ـاولوي و ري ـگ ميتصـم تواند در  از اين اطلاعات مي ي بنـد  تي

د در ي هوشـمن هـا  سـتم يسي ريكـارگ  بـه ي مرتبط بـا  ها پروژه

 ــ  بع آن مقابلـه بــا تلفــات  تالمـديريت ســرعت و تخلفـات و ب

 ريتأثاثرگذار باشد؛ لذا در ادامه اين پژوهش نسبت به بررسي 

ي كنترل سـرعت بـر ميـزان تخلفـات و     ها ستميسو بازخورد 

در جهـت بهبـود ايمنـي    ي كشور شهر بروني ها راهتصادفات 

پرداخته شده است. آزادراه هاي ترافيكي  ها و كاهش كشته راه

ه موردي اين تحقيـق، بررسـي و   مطالع عنوان بهزنجان  -تبريز

  است. قرارگرفتهاطلاعات آن مورد تحليل 

  

  ها مواد و روش -2
از و تحليلـي  -توصـيفي  به لحاظ سـاختاري  پژوهش حاضر  

نامـه   آن برگرفتـه از پايـان  و اصـالت اثـر    اي بوده نوع مقايسه

از متشكل  آن و جامعه آماري بودهارشد دانشگاهي  كارشناسي

نقـل   و حمـل  راهـداري و سـازمان  سايت هاي موجود در  داده

راه  تصـادفات ثبـت شـده توسـط اداره پلـيس      اي كشور، جاده

شرقي و همچنـين تعـداد و موقعيـت نصـب      استان آذربايجان

  هـــاي كنتـــرل ســـرعت ثابـــت در محـــور آزادراه  دوربـــين

  باشد. مي مورد مطالعههاي  زنجان براي سال-تبريز

  

  ي زمانيها يسرمدل و  ينيب شيپ -2-1

ي كه مـديران بـا آن مواجـه هسـتند،     ا عمدهيكي از مسائل    

ي و برآورد كمي احتمال وقوع وقايع در آينـده اسـت   نيب شيپ

ي مناسبي را اجرا ها برنامهتا بتوانند با آگاهي از اين تغييرات، 

ي با توجه به اطلاعات حـال و گذشـته انجـام    نيب شيپ نمايند.

و بر اين فرضيه استوار است كـه عوامـل موجـود در     شود يم

  گذشته، حـال و آينـده نيـز موجـود بـوده و اثـرات خـود را        

ي، كم و بيش حفـظ كنـد. در حقيقـت    نيب شيپبر عوامل مورد 

 ـيب شيپ ـي را با توجه به ميزان صحت ساز مدل مـورد   شـان  ين

 ـ .دهنـد  يم ـآزمون قرار   ـيب شيپ و  هـا  سـازمان ي بـراي تمـام   ن

ي اقتصادي حائز اهميـت اسـت. دولـت نيـز جهـت      ها بخش

 ـيب شيپي خود بايستي قادر به ها استيستنظيم  ي متغيرهـاي  ن

اقتصادي باشد و يا اينكه از مشاوران در اين حيطه بهره كافي 

تحليــل  .)Srivastava, 2017( )1995 ،را ببــرد (گجراتــي

 يسـو  هاي اخير بسياري از محققين را به سري زماني، در دهه

خود جذب كرده است. هدف اصلي در تحليل سـري زمـاني   

هـاي   در مورد يك پديده، ايجاد يك مـدل آمـاري بـراي داده   
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وابسته به زمان بر اساس اطلاعات گذشته آن پديده است. بـا  

بيني در مـورد آينـده پديـده مـورد بحـث       اين كار امكان پيش

 شود.  ميسر مي

نگر است تا  ايجاد مدلي گذشته  تحليل سري زماني، عبارتيبه 

يك سـري زمـاني    د.نگر را فراهم ساز امكان تصميمات آينده

متغير معـين اسـت كـه يـك      ي از مشاهدات براي يكا دنباله

  ر طول زمان دارد.تركيب غيرقابل تغيير را د

نظري و عملـي از   طور بههاي زماني  تجزيه و تحليل سري

زمان شروع كار اصـلي جـورج.اي.پي. بـاكس و گـويليم. ام.     

هـاي   با عنوان تجزيه و تحليـل سـري  ( 1970در سال  جنكينز

توسعه پيدا نمود. هـدف   سرعت بهبيني و كنترل)  زماني، پيش

؛ درك شامل دو دسته معمولاًهاي زماني  تجزيه و تحليل سري

يا به مدل درآوردن مكانيسم تصادفي كه منجـر بـه مشـاهده،    

بيني مقادير آينده سري، بر مبناي گذشته  شود و پيش سري مي

ــت آن  ,Box, Jenkins, Reinsel, & Ljung( اس

2015( .  

  ها يافته -3
تحليل آمارهاي موجود بر اساس دو سطح آمار توصـيفي و    

روشي كه براي ايـن تحقيـق صـورت     .باشد يمآمار استنباطي 

. اين مطالعه باشد يمقبل و بعد  مطالعهگرفته است، يك روش 

ي كنتـرل سـرعت را در دو مرحلـه مـورد     هـا  نيدوربارزيابي 

ي هـا  سـامانه . در مرحلـه اول، بـا نبـود    دهـد  يمبررسي قرار 

اطلاعـات موجـود از    بـر اسـاس  ي كنترل سرعت، ها نيدورب

ميزان تصادفات كـه بخـش قابـل ملاحظـه تحقيـق       محورها؛

، بررسي شده (مطالعه قبل) و سپس در مرحله بعدي باشد يم

ي كنترل سرعت در مسير (مطالعـه  ها نيدوربو با اضافه شدن 

يـت ميـزان تصــادفات و   بعـد)، پارامترهـاي موجـود و در نها   

 آمـار  گيـرد.  تحليل قـرار مـي  تجزيه و مورد  ،1ت محورهاتلفا

سال پايه اول و سـال پايـه دوم، سـال طـرح و     براي  توصيفي

نشـان   2 شـكل  هـاي نمودار گرديـده اسـت.    سال افق لحاظ

وسـايل نقليـه (تعـداد كـل عبـوري،       دهنده ميزان تعداد عبور

تعـداد تخلـف    نقليه سبك و وسايل نقليه سـنگين) و  وسايل

ــراي مجمــوع  ــه   4 ســرعت غيرمجــاز ب ــورد مطالع  محــور م

مـورد   2مختلـف هـاي   ماه از سـال بـراي سـال    12به تفكيك 

براي خودروهاي  باشد. مي و برگشترفت  صورت به مطالعه،

يـك رونـد ثابـت در طـول سـال       بـاً يتقرعبوري سنگين نيـز  

، آمـار بيشـترين و كمتـرين تعـداد     1 جدول .شود يممشاهده 

 عبور، سرعت متوسط و تعداد تخلف سرعت غيرمجاز در هر

  ماه است.

 

  

  زنجان -رفت: تبريز ريمسالف) 
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  تبريز -: زنجانبرگشت ريمسب) 

 ي مطالعه قبل و بعدها كل سال يماه برا كيبه تفك يكيتراف يپارامترها .2شكل 

  

 رمجازيسرعت متوسط و تعداد تخلف سرعت غ ،يتعداد عبور نيو كمتر نيشتريآمار ب .1جدول 

  تبريز (مسير برگشت) - زنجان  زنجان (مسير رفت) -تبريز   

  تخلف سرعت  سرعت متوسط  تعداد كل  تخلف سرعت  سرعت متوسط  تعداد كل سال 

بيشترين
  

 68426 شهريور 89,3 خرداد 1206783 شهريور 80428 شهريور 93,2 بهمن 1017460 شهريور پايه اول

 66866 فروردين 90,2 تير 1032121 شهريور 78928 فروردين 92,2 شهريور 1117389 فروردين پايه دوم

 72611 اسفند 96,6 آبان 1091860 مرداد 85653 مهر 91,4 آبان 1078541 فروردين طرح

 127904 شهريور 93,7 ارديبهشت 1244469 شهريور 124242 شهريور 94,0 شهريور 1184279 شهريور افق

كمترين
 

 23333 آذر 84,5 بهمن 576533 تير 48265 آذر 84,7 تير 484305 آذر پايه اول

 24270 دي 85,3 دي 557210 دي 33760 دي 86,4 دي/بهشتيارد 522848 آذر پايه دوم

 33692 دي 82,6 بهمن 507281 بهمن 44758 دي 84,0 دي 454970 دي طرح

 48874 بهمن 76,6 بهمن 557012 دي 45591 بهمن 72,9 بهمن 618113 خرداد افق

 

  

، فــوتي و تصــادفاتتوصــيف آمــاري تعــداد  -3-1

  ماه سال 12به تفكيك  جرحي

شـود كـه بيشـترين     ، مشاهده ميهاي موجود دادهبا توجه به   

  ، مربوط به ماه فروردين پايه اولفراواني تصادفات براي سال 

ــادفات   ــداد تص ــا تع ــوتي   23ب ــداد ف ــره و تع ــداد  5فق و تع

%، 16,2(بــه ترتيــب بــا درصــدهاي فراوانــي  42مجــروحين 

، مربوط به مـاه مهـر   پايه دوم%)،  و براي سال 18,9% و 15,2

   19با تعداد تصادف 

  

  

  

  تعـداد تصـادف (بـه ترتيـب      38فقره، صـفر تعـداد فـوتي و    

  ) و شـهريور مـاه   %16,5% و 0%، 12,4با درصدهاي فراوانـي  

  نفر مجروح (به ترتيـب   34نفر فوتي و  1فقره تصادف،  19با 

باشد كه ايـن   % ) مي14,8% و 4%، 12,4با درصدهاي فراواني 

  هـاي كنتـرل سـرعت در مسـير،      ميزان با اضافه شدن دوربين

سال  دار تا انتهاي معني صورت بهفته و اين روند ياسير نزولي 

 ادامه دارد.
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  پايه اول لغايت سال افق يها سال يماه برا كيبه تفك ، متوفيان و مجروحينتعداد تصادفات يوانانمودار فر .3 شكل

  

  ي سري زماني (بررسي آمار استنباطي)ساز مدل -3-2

 ـ ي،آمـار  يهـا  مـدل  دو كاربرد مهـم     و سـاخت   ينـي ب يشپ

 ينتخم يزمان هاي يسر ينيب يش. منظور از پباشد ياطلاعات م

اسـت كـه    يدر زمـان  يـا  يندهآ يدر افق زمان يرمتغ يكمقدار 

 يسر يلهدف از تحل نيتر اطلاعات آن ثبت نشده است. مهم

 يـك  عاتآن است. ساخت اطلا يندهآ يرمقاد ينيب شيپ يزمان

ــارت اســت از تول يزمــان يســر ــدعب از  يتعــداد مشخصــ ي

شـده بـه    يـد كـه اطلاعـات تول   يبه طور ي،آن سر يرهايمتغ

مـورد نظـر باشـد.     يزمان يمشابه با سر يلحاظ خواص آمار

و سـاخت اطلاعـات در    ينيب شيپ ياتعمل ينب يتفاوت اساس

 ـ   ينا  ـيب شياست كـه در انجـام پ مشـخص و   يافـق زمـان   ي،ن

 اطلاعـات،  و سـاخت  يددر تول كه ي. در حالباشد يمحدود م

 يـن در نظر داشت امـا انتظـار ا   توان يرا نم يخاص يافق زمان

 يدر سـر  يزمـان  يسر يكخاص  ييراتاست كه رفتار و تغ

 ـ    يبلند مدت ساخته شده، آشكار شده باشـد. در مسـائل عمل

 ينحداكثر چنـد تصادفات  يزمان يها يسر يها ينيب شيافق پ

 يسـر  يـك  توان يم يازكه با توجه به ن ي، در حالباشد يماه م

ثبـت  تصادفات هاي داده .نمود يدسال تولين را تا چند يزمان

شده به دليل اينكه مجموعه مشاهداتي هستند كـه بـر اسـاس    

اند، لذا آمادگي ورود به اين تكنيك را دارند.  زمان مرتب شده

هاي ثبت شده براي تكنيك داده از ، در اين مقالهاين اساس بر

  هاي زماني بهره برده شد.سري

  

ي هـا  بـرازش مـدل   يكـويي ن خلاصه اطلاعات -3-3

  يزمان يسر

آمــاره شــود،  هــم ملاحظــه مــي 2همچنــان كــه در جــدول   

Ljung-Box Q(18)  تصـادفات، تعـداد   هـا   مـدل در تمامي)

آن  كـه گويـاي   باشـد  مـي  05/0 از تركمفوتي، تعداد جرحي) 

وجـود دارد كـه    يمشاهده شـده، سـاختار   ياست كه در سر

 يـن حاصـله از ا  يجتوسط مدل محاسبه شده است. بنـابر نتـا  

 ـ هاي قسمت، داده  مشخصـي از سـاختار   شـده  بـرده  ه كـار ب

 يوجود كنترل عامل خارج يجهنت تواند يبرخوردار است كه م

 Number ofهمچنـين  باشـد.   )كنترل سـرعت  هاي يندورب(

Outliers  تعـداد نقـاط دور افتـاده     يانگرباست كه برابر صفر

نقطـه   يچه ـ هـا  مـدل يـن  در ا دهـد  يم ـو نشان  (پرت) است

   .وجود ندارد اي دورافتاده
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  يزمان يمشخصات مدل سر .2 جدول

 محور اول الف:    

Model 
Number of 
Predictors 

Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) 
Number of Outliers 

R-squared Statistics DF Sig. 

ACC-Model_2 0 .895 34.235 16 .005 0 

Death-Model_3 0 .845 29.643 16 .020 0 

Injury-Model_4 0 .876 24.875 16 .044 0 

 محور دوم ب:

Model 
Number of 
Predictors 

Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) 
Number of Outliers 

R-squared Statistics DF Sig. 

ACC-Model_2 0 .898 41.059 16 .001 0 

Death-Model_3 0 .846 43.330 16 .000 0 

Injury-Model_4 0 .890 28.472 16 .028 0 

 محور سوم ج:

Model 
Number of 

Predictors 

Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) Number of 

Outliers R-squared Statistics DF Sig. 

ACC-Model_2 0 .789 24.075 16 .048 0 

Death-Model_3 0 .747 22.002 16 .043 0 
Injury-Model_4 0 .844 22.723 16 .021 0 

 محور چهارم د: 

Model 
Number of 

Predictors 

Model Fit statistics Ljung-Box Q(18) Number of 

Outliers R-squared Statistics DF Sig. 

ACC-Model_2 0 .834 24.336 15 .050 0 
Death-Model_3 0 .865 32.966 16 .007 0 

Injury-Model_4 0 .901 20.973 15 .038 0 

       

 

  

  شده بيني يشپ يرمقاد -3-4

  دهد.  را نشان ميمقادير مدل پيش بيني شده  3جدول 

  

  يزمان يسر ينيب شيمدل پ .3 جدول

 محور اوللف: ا

Model Apr 2016 May 2016 Jun 2016 Jul 2016 Aug 2016 

ACC-Model_2 

Forecast 2.14 3.14 2.64 2.14 4.64 

UCL 4.97 5.99 5.50 5.02 7.53 

LCL -.70 .29 -.23 -.74 1.75 

Death-Model_3 

Forecast .92 .42 1.92 1.92 1.42 

UCL 2.70 2.20 3.71 3.72 3.23 

LCL -.86 -1.37 .12 .11 -.39 

Injury-Model_4 

Forecast 2.82 2.82 2.32 2.82 8.32 

UCL 8.10 8.13 7.66 8.18 13.71 

LCL -2.46 -2.48 -3.01 -2.54 2.94 

  محور دوم ب: 

Model Apr 2016 May 2016 Jun 2016 Jul 2016 Aug 2016 

ACC-Model_2 

Forecast 5.58 2.58 5.08 3.58 3.08 

UCL 8.86 5.88 8.40 6.91 6.43 

LCL 2.30 -.72 1.76 .25 -.27 

Death-Model_3 

Forecast .49 1.99 1.49 .99 -.01 

UCL 1.57 3.08 2.58 2.09 1.09 

LCL -.59 .90 .40 -.11 -1.11 

Injury-Model_4 

Forecast 7.77 2.77 5.77 4.27 3.77 

UCL 13.96 8.99 12.02 10.55 10.08 

LCL 1.58 -3.45 -.48 -2.01 -2.54 
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 محور سوم ج: 

Model Apr 2016 May 2016 Jun 2016 Jul 2016 Aug 2016 

ACC-Model_2 
Forecast 7.84 2.34 3.84 5.34 2.84 
UCL 11.53 6.03 7.53 9.03 6.53 

LCL 4.15 -1.35 .15 1.65 -.85 

Death-Model_3 
Forecast 1.50 .50 1.00 .50 .50 
UCL 2.36 1.71 2.48 2.21 2.41 

LCL .64 -.71 -.48 -1.21 -1.41 

Injury-Model_4 

Forecast 13.86 3.36 7.36 8.36 4.86 

UCL 22.59 12.14 16.18 17.22 13.77 

LCL 5.13 -5.41 -1.46 -.50 -4.04 
 

 محور چهارم د:

Model Apr 2016 May 2016 Jun 2016 Jul 2016 Aug 2016 

ACC-Model_2 
Forecast 2.83 1.23 2.13 -.47 .94 
UCL 5.32 3.83 4.95 2.71 4.60 

LCL .34 -1.36 -.68 -3.64 -2.73 

Death-Model_3 
Forecast 1.01 .01 .01 .01 .01 
UCL 2.03 1.04 1.04 1.05 1.05 

LCL -.01 -1.02 -1.02 -1.03 -1.03 

Injury-Model_4 

Forecast 2.35 -1.15 1.35 -3.15 -1.65 

UCL 8.98 5.48 7.99 3.49 4.99 

LCL -4.29 -7.79 -5.29 -9.80 -8.30 
  

  شدهمدل روند مقادير واقعي و برازش  -3-5

  ت.اس در قسمتهاي مختلف محور مورد مطالعه يو جرح يتعداد تصادفات، فوت ينيب شيو پ يمدل روند واقعهم  4شكل   
 الف) محور اول

 

  

  يو جرح يتعداد تصادفات، فوت ينيب شيو پ يمدل روند واقع .4شكل 
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  هاي كنترل سرعت بر ميزان تصادفات و تلفات دوربين ريتأث -3-6

  )ني(بدون و با حضور دورب طرحموجود سال  يها مدل و داده سهيمقا .4 جدول

  Time Series  سال طرح 

  
  

  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت فروردين

ت
دفا

صا
ت

  

 6 4 1 3  4 5 2 3 3 2  1محور 

 5 6 2 3 3 3 4 5 3  6 2محور 

  5  7 0 3 3 3 5 4  2  8 3محور 

 1 0 1 2 3 1 0  2 1  3 4محور 

وع
جم

م
 

19  9 14 11 12 13 11 4 17 17  
     %68 %122 %29 %155 %142 

     %95 

تي
فو

ت 
لفا

ت
  

  0 0 0 0 0 1 2 2  0  1  1محور 

  1 1 0 0 0 0 1 1 2  0 2محور 

 1 1 0 0 0  1 1 1 1  2 3محور 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 4محور 

وع
جم

م
 

4  3 4 4 2 0 0 0 2 2 
     %0 %0 %0 %50 %100  
     %24 

حي
جر

ت 
لفا

ت
  

 13 8 1 12 7 8 3 2 3  3  1محور 

 13 9 3 6 5 4 4 6 3  8 2محور 

 11 8 0 6 5 5 8 7 3  14 3محور 

 2 0 1 3 3 0 0 1 0  2 4محور 

وع
جم

م
 

27  9 16 15 17 20 27 5 25 39 

     %74 %300 %31 %167 %229 

     %138  

بيني سـري زمـاني    و مدل پيش هاي سال طرح در مقايسه داده

  نتايج زير حاصل شد:

در محـور، تعـداد   كنتـرل سـرعت   با وجود حضور دوربـين  -

  تصادفات كـاهش چشـمگيري نداشـت و بـه طـور متوسـط      

ها در فـروردين مـاه    دوربين ريتأثدرصد كاهش دارد. البته  5 

درصد از ميزان تصادفات  32چشمگير بوده و باعث كم شدن 

نـوروزي را نيـز در    تصادفاتاي از آن  گرديد كه بخش عمده

 .دريگ يمبر 

ــل ملاحظــه - ــاه را  71كــاهش قاب درصــدي تصــادفات تيرم

توان به ماه رمضان و الگوي زمان شروع سفرها نيز نسبت  مي

هـا اسـت و باعـث شـده تعـداد       داد كه متفاوت از ديگر مـاه 

 تصادفات در اين ماه كاهش پيدا كند.

شـود   ناگفته نماند با بررسي محورها، اين نتيجه حاصل مـي -

آبـاد نسـبت    بستان -كه اگرچه ميزان تصادفات در محور تبريز

 -بيني افزايش داشـته، لـيكن در محـور هشـترود     به مدل پيش

 -ميانه به همان ميزان كاهش و كاهشي را نيز در محور تبريـز 

زنجـان نيـز كـاهش     –شـود. محـور ميانـه    هشترود ديده مـي 

 چشمگيري نداشته است.

 ـ- هـاي تلفـات فـوتي     وط بـه داده بيشترين تغييرات مثبت مرب

 76بيني مدل سـري زمـاني    باشد. اين مقدار نسبت به پيش مي

بسـزاي   ريتـأث دهد كه اين نشـانگر   درصد كاهش را نشان مي

هــا در تصــادفات مرگبــار و منجــر بــه فــوت اســت.  دوربـين 

 –آبـاد و ميانـه    بسـتان  –مربوط به محور تبريز  ريتأثبيشترين 

جر به فـوت بـه صـفر رسـيده و در     زنجان بوده كه تلفات من

  ميانـه، بـه ترتيـب    –هشـترود و هشـترود    –محورهاي تبريز 

درصد كاهش يافت. در اين بين نكتـه قابـل    67درصد و  50

توجــه ايــن اســت كــه بــا بــالا رفــتن حجــم ســفرها، ميــزان 

ي دوربـين كمتـر شـده و در تيـر و مـرداد (بـدون       رگذاريتأث

تاني، كمترين ميـزان  ابسبا افزايش سفرهاي ت زمان همكاهش) 

 كاهش ديده شد.

در مــورد ميــزان تعــداد مصــدومين در تصــادفات جرحــي، -

 38شاهد افزايش مجروحين به ميـزان   ؛برعكس دو متغير قبل
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باشد. بيشترين  بيني سري زماني مي درصد نسبت به مدل پيش

 –هاي جرحي مربوط به محورهـاي تبريـز    ميزان افزايش داده

توان از جهتي آن را  باشد كه مي زنجان مي –آباد و ميانه  بستان

مرتبط با اين حقيقت دانست كه در چندين سال اخير حـدود  

كيلومتري شـهرها   30اي در  درصد تصادفات مرگبار جاده 75

يعني زماني كه كمتر از نيم ساعت بـه پايـان سـفر باقيمانـده     

 دهد. است، رخ مي

ها، موردي كه بسـيار حـائز    پيشگيريدر بحث ارتقا ايمني و -

در سال طرح مشاهده گرديد، رابطه  مخصوصاًاهميت بوده و 

ها با افزايش تعداد مجروحين  كاهش تعداد آمار فوتي دار يمعن

بود. به اين معني كه در بحث ايمني اولويـت اصـلي و مهـم،    

. با وجود اينكه در همـين سـال   باشد يمكاهش تعداد متوفيان 

درصدي تعداد مصدومين تصادفات  38يش حدوداً شاهد افزا

بيني است، در مقابل، تعداد متوفيان ناشـي   نسبت به مدل پيش

درصـدي را داشـته    76اي كاهش چشـمگير   از حوادث جاده

شـود كـه سـطح آسـيب ديـدگي       مشاهده مي در نتيجهاست. 

 تر ميملاچشمگيري كاهش پيدا كرده و در يك نوع  صورت به

كند (كاهش سطح آسيب  احات نمود پيدا مييعني در آمار جر

 ديدگي از فوتي به جرحي).

هـاي قمـري    نكته ديگري كه قابل توجـه اسـت، نقـش مـاه    -

خـاص ماننـد مــاه رمضـان و مـاه محــرم در الگـوي ســفرها      

  باشد. مي

اين نكته را نيز نشـان داد كـه بـا بـالا رفـتن       ها دادهبررسي -

ي دوربــين كمتــر شــده و رگــذاريتأثحجــم ســفرها، ميــزان 

با افزايش سفرهاي تابستاني، كاهش نقـش   زمان همخصوصاً 

 ي كنترل سرعت ملاحظه شد.ها نيدوربمثبت 

  

 

  گيري نتيجه -4
اگرچـه در سـال   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه    

ــاهش   ــداد تصــادفات ك ــين در محــور، تع اول حضــور دورب

تـوان   تـر مـي   يـق چشمگيري نداشته است، ولي با بررسـي عم 

تـر   تواند بلندمدت ها مي دوربين ريتأثشد كه  لهأمسمتوجه اين 

كه تعداد خودروهاي عبوري  باشد. به عنوان مثال با وجود اين

يكسان (حـدود   باًيتقر سال افقو  طرحپنج ماهه نخست سال 

خودروي عبوري) است اما آمار تصادفات، تعداد  8،500،000

تعداد مجروحين (براي پنج ماه نخسـت   مخصوصاًمتوفيان و 

 افـق درصد براي كل سال ) در سـال   39درصد و  68سال تا 

 ت.كاهش يافته اس ـ طرحبه ميزان قابل توجهي نسبت به سال 

در نظر گرفت كه هنگامي كـه راننـدگان بـه     گونه نياتوان  مي

هاي كنترل سرعت آشنا شدند، اين اعمال محـدوديت   دوربين

مثبت و پايدارتر خود را در رفتار رانندگان  ريثتأبه مرور زمان 

  به جاي گذاشته است.

دنباله مرتب شـده   يزمان يسراز آنجا كه  به طور خلاصه،

 يهـا  از زمـان در مجموعـه داده   يها به عنوان تـابع است داده

از زمـان   يبه عنوان تـابع را ها  دادهباشد،  ميشده  يجمع آور

در نظـر گرفتـه كـه    شـده   يجمـع آور  يها در مجموعه داده

 ـتـري ارا  هاي عددي صرف پيش بيني دقيـق نسبت به مدل   ه ي

هـاي تصـادفات    درصـد فـوتي   65با توجه به اينكه  .نمايدمي

طبـق تحقيقـات    هـاي بـرون شـهري بـوده و     مربوط به جـاده 

 85كنترل سرعت و اعمـال سـرعت بهينـه تـا      صورت گرفته،

اجـراي   دهـد، لـذا   درصد از تصادفات مرگبار را كـاهش مـي  

تـر   اعمال محدوديت سرعت به عنوان يك رويكـرد گسـترده  

براي مديريت سرعت است كـه عـلاوه بـر كـاهش سـرعت      

اين اثر را  ريتأثتواند طول زمان  متوسط و ميزان تصادفات، مي

هــا،  د. عليــرغم همــه محــدوديتافــزايش و يــا تــداوم بخشــ

هماهنگي كاهش در سرعت و نتايج تصادفات گزارش شده و 

ها در طولاني  همچنين روند مثبت حفظ و يا بهبود اين كاهش

هـاي كنتـرل سـرعت يـك      دهد كـه دوربـين   مدت، نشان مي

ميـر   و مداخله ارزشمند بـراي كـاهش تعـداد تلفـات و مـرگ     

  .خواهد بود در كشور اي جاده

  

  

  سپاسگزاري -5
مقاله حاضر، ماحصل بخشي از پايان نامه كارشناسي ارشـد    

هـاي  اي تـاثير دوربـين  بررسي مقايسه" نگارنده اول با عنوان

روش سـري   ها بـه كمـك  ثبت تخلف سرعت در ايمني جاده

زماني و شبكه عصبي مصنوعي (مطالعه موردي: آزادراه تبريز 

باشد كه با راهنمـايي نگارنـده دوم ارائـه شـده     مي" زنجان –

مقالـه بـر خـود لازم دانسـتند از      است. در اينجا نويسـندگان 

هاي آذربايجان هاي اداره پليس راه استانهمكاري و مساعدت

شـرقي (سرپرسـت وقـت جنـاب سـرهنگ كريمـي نـژاد) و        

پليس راهنمايي و رانندگي استان آذربايجان  زنجان، فرماندهي

مسـئول محتـرم اداره    جنـاب سـرهنگ پـور ابـراهيم     شرقي،
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 آموزش و فرهنگ ترافيك پليس راهنمايي و راننـدگي اسـتان  

آذربايجان شرقي، جناب آقاي پاكدل، سركاران خانم رهبـر و  

دفتــر تحقيقـات كـاربردي نيــروي    خـانم محمـدنژاد مسـئول   

حمـل و نقـل    انتظامي آذربايجان شرقي و سازمان راهداري و

ان آذربايجان شـرقي علـي الخصـوص مـديريت     اي استجاده

استان جناب مهندس بلوكي تشكر و قـدرداني   هايمحترم راه
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ABSTRACT 

Traffic safety issues due to speed increase accompanied by the rapid development of freeway 

and highway systems have increased the concern of the people and transportation 

policymakers. Speed limitation, as one of the most common safety measures, plays a unique 

role in protecting passenger safety. Thus, studying the traffic control effect by applying the 

speed limit on roads (especially freeways and highways) is scientifically significant to ensure 

passenger safety and functional performance. In this paper, the time series method predicted 

road accidents on Tabriz-Zanjan freeway in the design year (presence date of the speed 

cameras). Then by comparing the anticipated results with the actual data, the impact of speed 

cameras on this road has been investigated. Before the modeling process, Excel software 

performed data collection, recording, framing, and normalization operations, and IBM SPSS 

software was used to construct the time series model. After comparing the design year's data 

and examining the impact of cameras on this freeway, the number of fatal accidents decreased 

by 76%. The effect of speed cameras in reducing the number of crashes was negligible by 5%, 

and it did not have a positive impact on the number of injuries, and injuries increased by 38% 

this year. By investigating available data from base year until horizon year, it was observed 

that upgrading road safety has been possible by adding appropriate designs, and the speed 

cameras on this route have had acceptable performance. All three parameters (the number of 

crashes, deceases, and injuries) have decreased. 
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