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  دهيچك
هاي متعدد  )، فقط تعداد كمي از مطالعات، عملكرد روشHSID( شناسايي نقاط پرتصادف يها روش مؤثراهميت استفاده  باوجود

 يقاتيگونه تحقچين هيهمچنصورت نگرفته است.  نهين زميجامعي در ا ز تحقيقيران نيو در كشور ا اند كردهرا در جهان ارزيابي 

شناسايي   معمول اين تحقيق هشت روش در در جهان صورت نگرفته است.  يابيارز يهات آزمونيب اهمين ضرايينه تعيدر زم

براساس ضرايب  و  ) براساس ضرايب پياركEPDO)، شاخص همسنگ خسارت مالي (AF(شامل فراواني تصادف ( نقاط پرتصادف

)، و مبتني بر EB)، معيار تركيبي، تجربي بايس (ARوشهرسازي)، نرخ تصادف ((مورد تأييد وزارت راه Pجنوبي، مقدار كره كشور

  (آزمون سازگاري مكان، آزمون سازگاري روش، آزمون اختلاف  شامل يكم يابيهفت معيار ارز، براساس خطر اجتماعي)

. براي ارزيابي در اند شدهبندي كلي، آزمون امتياز كلي، آزمون شناسايي كاذب، آزمون حساسيت و آزمون دقت) مقايسه رتبه

ك روش فرآيند تحليل سلسله ياز تكن زيو ن دشكرمان  استفاده -ساله محور جيرفت سه اتهاي تصادف داده ، ازيدانيمطالعات م

فرآيند تحليل سلسله  روش بر يمبتنج ياز نتااستفاده شده است.  يابيارز يهات آزمونيب اهمين ضراييتع يبرا) AHPمراتبي (

ن يبهتر" يين عملكرد را در شناسايها بهترر آزمونينسبت به سا يكل يبندكه آزمون اختلاف رتبه مشخص شد )AHPمراتبي (

روش براي  سازگارترين تجربي بايس،ارزيابي كمي نشان دادند كه روش  يها آزمون. داراست "نقاط پرتصادف ييروش شناسا

به  تجربي بايسهاي فراواني تصادف و نرخ تصادف و معيار تركيبي پس از روش  و روش باشد يم پرتصادف هايشناسايي مكان

، Pهاي مقدار  ها، به ترتيب روش اين روش . به دنبال دارند يبا هم نتايج ارزيابي برابر مشابه، شناسايي نقاط پرتصادف تعل

براساس ضرايب  و شاخص همسنگ خسارت مالي مبتني بر خطر اجتماعي شاخص همسنگ خسارت مالي براساس ضرايب پيارك،

جنوبي سارت مالي براساس ضرايب كشور كرهكه روش شاخص همسنگ خ دهديج نشان مينتا جنوبي قرار دارند.كشور كره

براساس  جيجه كرد كه نتاد تويبا البته .باشد يمدارا  شناسايي نقاط پرتصادفهاي  ترين عملكرد را ميان تمامي روشضعيف

از  كه يوقتممكن است  پرتصادفشناسايي نقاط هاي  اين روش ايران بودند و عملكرد نسبي  يكي از محورهاي كشور  هاي  داده

  . باشنديسازگار م ييتا حدود بالاهاي قبلي يافته  با جينتا ،وجود نيباا ؛هاي تصادف استفاده شود، تغيير كند ساير داده

  

 يل سلسله مراتبيند تحليفرآس، يبا ي، روش تجربيبندار رتبهي، معنقاط پرتصادفايمني،  :يديكل يها واژه

  

 مقدمه-1

 در جهان كل در يكيتراف سوانح از يناش مرگ رخداد روند

 سالانه سبب مرگ و بوده شيافزا به رو رياخ ي دهه چند

در  نفر ونيليم 50 از شيب نفر و جراحت ونيليم 27/1 حدود

 23 و هامرگ كل درصد 1/2 مرگ تعداد نيا . شوديجهان م

 Akbari]است  هاتيمصدوم انواع از يناش يهامرگ درصد

et.al, 2006]. بهداشت سازمان يها گزارش نيآخر طبق 

 يكيتراف سوانح از يناش يهازان مرگي، م)WHO( 1يجهان

 است تيجمع نفر هزار صد يازا به 8/18 جهان در

]WHO, 2009 .[ 1/1 حدود كه رانيا  در زانيم نيا اما 

 . است هزار صد در 8/35؛ دارد را جهان تيجمع درصد

. دهد يم رخ رانيا  در ايدن يكيتراف حوادث كل 9/1 يعبارت به

 گزارش ارديليم 318/1 زين جهان شده ثبت يخودروها تعداد
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 به. دارد را جهان يخودروها درصد 13/0 تنها رانيا  و شده

 به رانيا  در يكيتراف سوانح از يناش يهامرگ زانيم يعبارت

 متوسط از بالاتر اريبس خودرو تعداد يازا به و تيجمع يازا

 ].Hatamabadi et.al, 2011[ است جهان درها زانيم نيا 

خطرناك  يهامكان ييشناسا، به پرتصادف نقاط ييشناسا

 ، 4مستعد تصادف يها، مكان3پرخطر يها، مكان2جاده

اطلاق  6يت بررسيدر اولو يهاا مكاني  5اهيس يهامكان

. باشديم يمنيا ت يريند مديرحله از فران مياول كه ؛شود يم

 ييهااز مكان يستيل ليمنجر به تشكپرتصادف  نقاط ييشناسا

 يبند تياولوتر قيدق يسمطالعات مهند يشود كه برا يم

 م ويتصادف، عوامل سه يد الگوهانتوانيكه م اندشده

با تعداد سه يدر مقا. دنكن ييشناسابهتر اقدامات بالقوه را 

شناسايي  متعدد يها توسعه روش ياز مطالعات كه برا ياديز

مطالعات  توجه قابل طور به، باشنديمتمركز م نقاط پرتصادف

گوناگون اختصاص  يها وشسه عملكرد ريبه مقا يكمتر

سه ي. مقا[Cheng and Washigton, 2005] افته استي 

و توسعه  ييشامل شناسا ،شناسايي نقاط پرتصادف يها روش

 اطلاعات آموزنده  يو حاو يقو يفيو ك يكم يارهايمع

ها مورد استفاده قرار  روش يابيارز يتواند برايكه م باشديم

با  )2010( 7مونتلاقات، ين تحقين نمونه از ايدر اول رد.يگ 

 ايتاليا  يهاجادهبه دست آمده از  تصادفات يهادادهاز استفاده 

 با استفاده ازرا  پرتصادف نقاط ييمتعدد شناسا يهاروش

، آزمون 9روش ي، آزمون سازگار8مكان يآزمون سازگار

 .سه كرديمقا  11يو آزمون نمره كل 10يكل يبنداختلاف رتبه

شناسايي  يها ان روشياز مكه  ق نشان دادين تحقيج اينتا

و  )EB( 12سيبا يتجربروش ب يبه ترت، پرتصادفنقاط 

 يان تمامين عملكرد را در ميبدترو ن يبهترروش نسبت، 

 .[Montella, 2010] دارند مطالعه مورد يهاروش

 يهابا استفاده از داده )2014( همكارانش و13چنن يهمچن

سه يبه مقاانگلستان  يهاتصادفات به دست آمده از جاده

 14يمكان ييفضا ي(خودهمبستگ ييل فضايتحل يهاروش

)LSA( 15كرنل ي) و برآورد چگالKDEن يهمچن )) و 

)، AR)، نرخ تصادف (AFتصادف ( يفراوان يهاروش

 يبا روش تجربل كاهش تصادف يو پتانس )EBس (يبا يتجرب

 يآزمون سازگاربا استفاده از ها،  ن روشيا .پرداختند سيبا

 16كاذب ييو آزمون شناسا روش يزگارمكان، آزمون سا

 يتجرب يهاروش جهيكه در نت نداهقرار گرفت سهيمورد مقا

ر ي) بهتر از ساKDEكرنل ( يبرآورد چگال) و EBس (يبا

 Chen] كردند عمل شناسايي نقاط پرتصادف يها روش

et.al, 2014]. نگ ،علاوه بهبا  )2014( و همكارانش 17م

 روش سهيدر سنگاپور به مقا يا هجاد يها استفاده از داده

س يبا ي، روش تجربيبر خطر اجتماع يس مبتنيبا يتجرب

بر خطر  يساده مبتن يبند، روش رتبهيبر فراوان يمبتن

 د.پرداختن يبر فراوان يه مبتندسا يبندو روش رتبه ياجتماع

و آزمون  يكل يبندآزمون رتبه ،ها ن روشيا  سهيمقا يبرا

سه ين مقايا  جي. نتادانروش مورد استفاده قرار گرفته يگارساز

سازگارتر از  يبر فراوان يمبتن يها روش كه نشان داد

 ين روش تجربيو همچن يبر خطر اجتماع يمبتن يها شرو

 باشديساده م يبندرتبه يها ار سازگارتر از روشيس بسيبا

[Meng et.al, 2014]. كه مطالعات جامعي با توجه به اين

هاي شناسايي نقاط پرتصادف صورت نگرفته بر روي روش

است و در هر مطالعه تعدادي روش مورد بررسي قرار 

ها اند، در اين تحقيق به بررسي جامع اين روشگرفته

كه تا در اين تحقيق به علت اينشود. همچنين پرداخته مي

كه كدام آزمون ارزيابي اي بر روي اينگونه مطالعهبحال  هيچ

باشد صورت تر مياي شناسايي نقاط پرتصادف مناسببر

 )AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيندنگرفته است، از روش 

 هاي ارزيابي استفاده براي تعيين ضرايب اهميت آزمون

)، AHP( 18يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ روششود. مي

 يفاز و دهيچيپ مسائل يبرا انسان مغز ليتحل براساس

 توماس نام به يمحقق توسط روش نيا. است شده شنهاديپ

 كهيطوربه، است شده شنهاديپ 1970 سال در  يساعت- ال

 مورد روش نيا يبرا تاكنون زمان آن از يمتعدد يكاربردها

 يريگميتصم يهاروش نيب در. اندگرفته قرار بحث

 از شيب) AHP( يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ، ارهيچندمع

است.  گرفته قرار توجه مورد يبندرتبه مسائل حل در همه

باشد يلومتر ميك 220 در مطالعات ميداني مطالعه موردمحور 

لومتر از محور يك 63 تصادف يهان مطالعه دادهيدر او 

 ،رفت قرار داشتيدوده شهرستان جكه در محكرمان -رفتيج

و  پرتصادف نقاطافتن ي يبرا 1390- 1392 يهاسال يط

 نقاط ييشناسا يهاروش يآمار ين اعتبارسنجيهمچن

تصادف به  يهان دادهيا. قرار گرفتنداستفاده مورد  پرتصادف
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 ي) برا1392) و دوره دوم (1391و  1390دو دوره اول (

ها ن دورهيج اياند كه براساس نتام شدهين مطالعه تقسيانجام ا

شود. يها پرداخته مآزمون يمتعدد برمبنا يهال روشيبه تحل

ن محور يا يرفت و انتهايشهرستان ج ن محوريآغاز ا

با در اواسط يتقرباشد كه يمرجان يس وشهرستان كرمان 

ر يمسشوند. يرجان از هم جدا مير كرمان و سير، دو مسيمس

ن يشود. اين ميدلفارد و شهر را يشامل مناطق گردشگر

وهوا در و خوش آب يل وجود مناطق گردشگريمحور به دل

ار بالا مخصوصا يبس يك عبوريحجم تراف ير دارايطول مس

 يكه در اواخر هفته دارايطورباشد، بهيمه اول سال ميدر ن

ت ينكه وضعيت به اياست. باعنا ينيار سنگيك بسيحجم تراف

مرخ يدر پلان و ن يت نامناسب هندسيفيل كير به دليمس يفعل

من به حجم رو به يروان و ا يدهسيقادر به سرو يطول

 ار يتصادفات بس يباشد و دارايه نمينقلليش وسايافزا

محور  تصادف يهات دادهي) وضع1( در نمودارباشد. يم

آوري شده از اداره كل هاي جمعمورد مطالعه براساس داده

وشهرسازي جنوب استان كرمان داراي حجم ترافيك راه

باشد. همچنين وسيله نقليه در روز مي 1868متوسط روزانه 

به قطعات برابر با طول  موردنظربراي انجام اين تحقيق، جاده 

 63يك كيلومتر تقسيم شده است كه بنابراين اين محور به 

استان كرمان در جنوب شرقي  شود.قطعه برابر تقسيم مي

جمعيت استان براساس آخرين  فلات مركزي قرار دارد.

انجام گرفت  1390سرشماري مركز آمار ايران كه در سال 

نفر اعلام گرديد و مساحت اين استان  2938988برابر با 

 كيلومترمربع است. كرمان با در  180726پهناور برابر با 

% از وسعت ايران ازلحاظ وسعت خاكي، 11گرفتن بيش از بر

با در نظر گرفتن مرز آبي پس از ترين استان ايران و  بزرگ

 برطبقباشد. بلوچستان دومين استان پهناور ايران ميوسيستان

استان كرمان اين استان قريب به  شهرسازيوآمار اداره كل راه

هاي ترانزيتي كشور را در خود جاي داده % از كل راه11

) 1ساله محور مورد مطالعه و همچنين در شكل ( 3 است.

  محور نشان داده شده است. محدوده اين

 

   
  1390-1392 يهاتصادفات محور مورد مطالعه در سال ي. اطلاعات كل1 نمودار                             

  

  

  كرمان-رفتيجمحور مورد مطالعه  محدوده .1شكل 

58

86

55

40

31

52

7 12 5

105

129

112

1390 1391 1392

 مجموع تصادفات سال مورد نظر تصادفات منجر به فوت تصادفات منجر به جرح  تصادفات منجر به فقط خسارت مالی
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 كاررفته به پرتصادفنقاط  ييشناسا يهاروش

 يآمار يدر اعتبارسنج

 نيا در كه پرتصادف نقاط ييشناسا يهاروش مجموعه    

 فراواني روش شامل اندگرفتهر قرا استفاده مورد قيتحق

 مالي خسارت همسنگ شاخص روش)، AF( تصادف

)EPDO (همسنگ شاخص روش، پيارك ضرايب برحسب 

  كشور ضرايب برحسب) EPDO( مالي خسارت

  وزارت تأييد مورد( P مقدار روش، جنوبيكره

 تركيبي معيار)، AR( تصادف نرخ روش)، وشهرسازيراه

 روش)، تصادف نرخ و تصادف فراواني هايروش از تركيبي(

   اجتماعي خطر بر مبتني روش و)، EB( بايس تجربي

  .باشديم

 

 ,AF( [PIARK( 19دفتصا يروش فراوان

2004]  
 با به. باشديم ييار شناساين معيتر تصادفات ساده يفراوان    

برحسب تعداد  ؛ينزول صورت بهها ن روش، مكانيكار بردن ا

 يمحاسبه فراوان شوند.يم يبندرتبه شده  مشاهدهتصادفات 

=شود؛ كه در آن يانجام م )1( تصادف براساس رابطه f�� 

=متوسط تعداد تصادفات،  f�  فراواني تصادفات متعلق به

=از يك جمعيت آماري و  jنقطه  n خيز تعداد نقاط حادثه

 باشد.يم

 

)1(  ��	 = ∑��
                                                                                                                               

) مجموع 1برطبق رابطه (، مختلف يهاسه مكانيمنظور مقا به

 يموردمطالعه بر تعداد نقاطتصادفات اتفاق افتاده در محور 

گردد كه عدد موردنظر يم ميباشند تقسيتصادف م يكه دارا

كه تعداد باشد يم) 	��نشان دهنده متوسط تعداد تصادفات (

جه ينتكه  دهديلومتر نشان ميتصادفات را در هرسال در هر ك

كه دو برابر  ياارك هر نقطهيبرطبق گفته پ شود.يك مقدار مي

شود كه يتصادف داشته باشد، نقطه پرتصادف شناخته م 	��

هر دو دوره در ستون دوم نقاط  ي) برا1در جدول (

  اند.اه نشان داده شدهيپرتصادف به رنگ س

  

 شاخص( 20مالي خسارت همسنگ شاخص

EPDO( [PIARK, 2004]  

)، وزن تصادفات EPDO( مالي خسارت همسنگ شاخص

(منجر به مرگ، منجر به جرح و فقط  ها آنرا برطبق شدت 

و  ياز فراوان يبيترك كهكند يم يريگ) اندازهيخسارت مال

 ،هاب وزنيدهد. ضرايارائه مهر مكان  يرا برا وزن شدت

برآورد هر نوع تصادف  يجاد شده برايا يهانهيبراساس هز

 مالي خسارت همسنگ شاخص ك مقداري. دشويم

)EPDO(طور و شدت آن را به ك تصادفي يهانهي، هز

 ضرايب تصادف فقط) 1973آگن ( دهد.يخلاصه نشان م

و  5/3 -خفيف جراحات با تصادف، 1 -مالي خسارت

 را 5/9 -وميرمرگ يا شديد جراحات با تصادف يبرا

ضرايب وزن از برآورد . [PIARK, 2004]كند مي پيشنهاد

 منجر تصادفجنوبي شامل هزينه تصادفات در كشور كره

 -خفيف جراحات با تصادف، 1- مالي خسارت فقط به

 باشديم 1330مير ويا مرگ حات شديد و تصادف با جرا 480

[Washigton et.al, 2014]  كه محاسبه شاخص براساس

شاخص همسنگ  هاشود؛ كه در آني) انجام م4تا  2( وابطر

تصادف  Iضريب وزني نوع  ��و  EPDO خسارت مالي با

  باشد. يم jفراواني تصادف مكان  ���و 

)2(  ����� = ��� × ��� 
)3(  �������������� = �������  

)4(  �����	���������� = ∑∑�� × ���∑��  

 يبرا ي) مقدار شاخص همسنگ خسارت مال2رطبق رابطه (ب

 )3گردد و براساس رابطه (يتصادف محاسبه م يهر نقطه دارا

) ��������������متوسط ( يمقدار شاخص همسنگ خسارت مال

) مقدار شاخص 4ن برطبق رابطه (ينقاط پرتصادف و همچن

د و يآيدست م) به����������	�����مرجع ( يهمسنگ خسارت مال
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برابر مقدار  شتر از دويآن ب ��������������كه مقدار  يهر مقطع

شود و يم ييعنوان نقطه پرتصادف شناساباشد به ����������	�����

ب يترت) به4و  3( يها) در ستون1ن نقاط در جدول (يا

اه يبه رنگ س يجنوبارك و كشور كرهيب پيبراساس ضرا

  اند. نشان داده شده

 

و  يب سازمان راهداريبرطبق ضرا Pروش مقدار 

 وزارت [ 21نرايا ياونقل جادهحمل

  ]1393، يشهرساز و راه
تصادف ضرايب ران يا  يا هنقل جادوو حمل يسازمان راهدار 

منجر به  تصادف، 5/0 -مالي خسارت فقط به منجر

را براي  9ومير مرگ منجر به تصادف يو برا 3 جراحات

 از Pبراي محاسبه مقدار كند؛ مي پيشنهاد Pروش مقدار 

  شود:ياستفاده م )6و 5وابط (ر
مقدار	�  )5( = تصادف	منجر	به	خسارت	مالي) × 0/5) + تصادف	منجر	به	جرح) × 3) + تصادف	منجر	به	مرگ)

× 9) 
مقدار	�  )6( ≥ 20 

 يجم برا) در ستون پن1در جدول ( P) مقدار 5برطبق رابطه (

) هر 6ن برطبق رابطه (يو همچن هر دو دوره مشخص شده

عنوان نقطه پرتصادف تصادف دارد به 20ش از يكه ب يمقطع

اه نشان داده شده است. البته يگردد كه به رنگ سيم ييشناسا

برآورد شده از هر  يها نهيهزار براساس ين معيمقدار ا هرساله

  ست.يثابت ن 20شه مقدار يكند و همير ميينوع تصادف تغ

  AR( [PIARK, 2004]( 22نرخ تصادف
تصادفات و ن تعداد يف، نرخ تصادف نسبت بيبراساس تعر

ك قطعات يباشد. حجم تراف يه موجود مينقلليتعداد وسا

ه عبور كرده از قطعات ينقلليتعداد وسا صورت به ،جاده

 ،ن روشيشود. ايم يريگاندازه مطالعه مورددوره  يط ،جاده

 دهد.يكننده از جاده را نشان مهر استفاده يخطر تصادف برا

شود ي) انجام م10تا  7( محاسبه نرخ تصادف براساس روابط

=ها كه در آن (تصادف بر ميليون  jنرخ تصادف مكان  �$

=كيلومتر)، - نقليهوسيله =، jفراواني تصادف مكان  �� � 

=دوره زماني تحليل (سال)،   jطول مقطع مكان  �%

=(كيلومتر)،  ميانگين سالانه وزني ترافيك روزانه  '&

)AADT ،(= ميانگين نرخ تصادف (تصادف بر ميليون  	�$

=كيلومتر) و - نقليهوسيله ميانگين سالانه ترافيك روزانه  �&

)AADTباشد. ي) م 

)7(  $� = ��×()*
+,-./-×01�23  

)8(  $�	 = ∑�� × 10,
365.25 × � × ∑%� × &� 

)9(  &' =�6&� × %�7∑%�  

)10(  &� =  :�99	مکان	8

و ) �$) مقدار نرخ تصادف هر مكان (7برطبق رابطه (  

) 	�$ن نرخ تصادف (يانگي) م8ن براساس رابطه (يهمچن

 �$ يكه دارا يگردد و هر مقطعين مييمحور موردمطالعه تع

ن نقاط در يشود. ايم ييباشد، پرتصادف شناسا 	�$ش از يب

  اند.اه نشان داده شدهي) در ستون ششم به رنگ س1جدول (

 [PIARK, 2004] يبيار تركيروش مع

ها را تواند نواقص هريك از آنتركيب معيارهاي مختلف مي

، از تركيب روش فراواني يبيار تركيكاهش دهد. روش مع

الف) كند كه شامل يتصادف و روش نرخ تصادف استفاده م

، ب) ))7( معادله( مكان هر تصادف نرخ و فراواني محاسبه

 مرجع جامعه در تصادف نرخ و فراواني ميانگين محاسبه

ج) محاسبه حداقل فراواني و نرخ ، ))8( و) 1( معادلات(

سازد و ايمني را موجه مي تصادف كه تحليل تفصيلي 

اين معيارهاي   ها مطابق بابندي مكانت د) رتبهيدرنها

 يكه در آن هر دو فراوان يباشد. هر مقطعيشناسايي م

ها در آن مقطع ار آنيش از مقدار معيتصادف و نرخ تصادف ب

عنوان نقطه پرتصادف ) باشد، به8و  1براساس روابط (

هر  ين روش برايج اي) نتا1گردد كه در جدول (يم ييشناسا

 اند.دو دوره در ستون هفتم نشان داده شده
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  EB( [PIARK, 2004]س (يبا يروش تجرب
تحت باشد كه  يم "يمنيا سطح "بر مفهوم  يروش مبتن نيا

ن يانگياز م ي، با آگاهجهيدرنتباشد.  يمشخصات آن م ريتأث

با  يا مشخصات مشابه يكه دارا ييهامكان يمنيا سطوح 

مورد انتظار آن را  يمنيا توان عملكرد يم ،مكان مذكور هستند

  افتهي ليتعد اتتصادف يفراوان ،ن روشيا  نمود. در ينيبشيپ

گر (جامعه مرجع) يمشابه د يهاك مكان با كمك مكاني

 اتتصادف ين فراوانيانگياز م يب بهتريمحاسبه شده و تقر

 يد كه در آن اگر از روش زمانيآ يمدت به دست ملندب

استفاده شود نيازمند محاسبه ميانگين فراواني تصادف و 

در مكان  باشد. فراواني تصادفات واريانس جامعه مرجع مي

گردند. رابطه  اين دو عدد تعديل مي مورد مطالعه با كمك 

افته يل يتصادفات تعد ي) محاسبات جهت برآورد فراوان11(

=آن دهد كه در يرا نشان م فراواني تصادف تعديل  �>;�

=، jيافته مكان   تصادف در جامعه  ميانگين فراواني 	��

=، مرجع تصادف در جامعه مرجع  واريانس فراواني /=

)=/ = ∑(��>�?@)A
(محاسبه پتانسيل بهبود باشد. يم )()<

)P.I. باشد. ي) م12( طبق رابطه هايك از مكان ) هر  

)11(  �;<� = �� + ��	=/ (��	 − ��) 
)12(  �. C.� = �;<� − ��	 

تصادف  يب مقدار فراوانيترت) به12و  11برطبق روابط (

هر مكان محاسبه  يل بهبود برايافته و مقدار پتانسيل يتعد

ن ي) و همچن1در جدول ( گردد و برطبق ستون هشتميم

.�% از نقاط كه مقدار 10ارك، يبراساس پ C.� ها در دو آن

   ييعنوان نقاط پرتصادف شناسان باشد، بهيشتريدوره ب

  شوند.يم

 Qu and] 23يبر خطر اجتماع يروش مبتن

Meng, 2014]: 

اساس روش بر پرتصادف نقاط يين روش، شناسايا در 

پرداخت  ينهيزان هزيكه م باشديم "پرداخت يل برايتما"

را  يش خطر در زندگكاه يبراجامعه افراد  يشده از سو

قت يحق اي  ينيبشيك پي راساس ب  يكه مقدار ،كنديبرآورد م

پرداخت تلاش  يل براي، روش تماگريد عبارت به. باشديم

استفاده  خطر و كاهش ين سلامتيب ينيرابطه جانش كهكند يم

برآورد شده تصادفات از  يهانهين روش از هزيا كند. در 

 .شود يسازگار هستند استفاده م كاملاً كه يمطالعات مختلف

NSC جامع  يهانهيهزبراساس برآورد شده  يمال يهانهيهز

نه يهزمختلف  يهابا شدت يه موتوريل نقلياز تصادفات وسا

نه تصادف منجر ي، هزكايدلار آمر 2400 -يفقط خسارت مال

نجر به نه تصادف ميهز يكا و برايدلار آمر 40800 - به جرح

 ,NSC]كند ياستفاده م كايدلار آمر 4300000 - مرگ

تصادفات طبق  رد شده ازنه برآويمحاسبه هز ي. برا[2009

= تعداد تصادفات سالانه ���شود؛ كه ي) استفاده م13( رابطه

هاي مالي برآورد = هزينه��Dو  iاتفاق افتاده در قطعه  jنوع 

  باشد.يم jيك نوع تصادف از نوع   شده از

)13(  $� = �6���D��7,					∀G	 ∈ I1،	2،	0	00،	CJ
K

�L(
 

  

جاد شده از ينه اي) مقدار هز13ن روش براساس رابطه (يدر ا

ار يل نبود معيگردد و به دلي) محاسبه م�$هر تصادف (

برطبق ستون  يي% بالا10صادف، ن نقاط پرتييتع يمناسب برا

اه نشان يعنوان نقاط پرتصادف كه با رنگ س) به1جدول ( نهم

  شوند.يدر نظر گرفته ماند، داده شده

  

 نقاط ييشناسا يهاروش يابيارز يارهايمع

 ياعتبارسنج در استفاده مورد پرتصادف

 يآمار

 نقاط ييشناسا يهاروش يابيارز يارهايمجموعه مع   

 ،اندن مطالعه مورد استفاده قرار گرفتهيكه در اپرتصادف 
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 ي)، آزمون سازگارSCTمكان ( يشامل آزمون سازگار

)، TRDT( يكل يبند)، آزمون اختلاف رتبهMCTروش (

كاذب، آزمون  يي)، آزمون شناساTST( يآزمون نمره كل

  از  هركدامدر ادامه  باشد.يو آزمون دقت م تيحساس

  شوند.يح داده ميها توضآزمون

  

  )SCTمكان ( يآزمون سازگار -1- 3

 شناسايي نقاط ك روشي  ييتوانا مكان، يآزمون سازگار

ك مكان ي مداوم  طور به ييشناسا يبرا )HSID( پرتصادف

-ينشان م يدر طول دوره مشاهده بعدرا اد يخطر ز يدارا

در  كه يمكانن فرض قرار دارد كه يه ايان آزمون بر پيا. دهد

د در يشود، با ييشناسا پرخطرمكان  عنوان به iطول دوره 

  ي. براشود ين عنوان معرفيهم به هم i+1 يطول دوره بعد

= تعداد كل M؛ كه شودي) استفاده م14( سه از معادلهيمقان يا

 ي= تعداد تصادفات براNشوند، يسه ميكه مقا ييهامكان

 يهامكان يي= آستانه شناسا∝، kشده  يبندمكان رتبه

سه يمورد مقا شناسايي نقاط پرتصادف= روش 8، پرخطر

  باشد.ي= دوره مشاهده مG	و

)14(  :1 = � NP,QRSTUVL�(�),�W(


PL>∝
> � NP,QRSTUVY�,�W(



PL>∝
 

  )MCTروش ( يآزمون سازگار -2- 3

ك روش را با توجه به يعملكرد  ،روش يآزمون سازگار 

اند، شده ييشناسا يپرحادثه كه در هر دو دوره زمان يهامكان

جاده مشابه  مقاطعشود كه، ي. فرض مكنديم يريگاندازه

در طول دو دوره  ها آنمورد انتظار  يمنيو عملكرد ا هستند

، آزمون يليتحل ازلحاظ ماند.يم ير باقييل بدون تغيتحل

 يبندمكان رتبه Kاز  يفصل مشترك ،درواقعروش  يسازگار

مقاطع ن يترخطرپرجزء كه  i+1و  i يزمان يهادر دوره شده

) 15( از رابطه يابين ارزيانجام ا ي. براباشديهستند، م

  شود:ياستفاده م

)15(  :2	 = Z[>∝, [>∝W(, … , []�,�∩ Z[>∝, [>∝W(, … , []�,�W( 

3

  )TRDT( يكل يبندآزمون اختلاف رتبه-3- 3

 يبراساس آزمون سازگار  ، كهيكل يبندآزمون اختلاف رتبه

قطعات  يمنيا  عملكرد يبندست، رتبهجاد شده اياروش 

ن آزمون، يارد. يگيدر نظر مجاده را در هر دو دوره مختلف 

 يهامكان يكل يبندمجموع اختلاف رتبه يبا محاسبه

ن يا دله معا. شوديم يابيدر طول دو دوره ارز شده ييشناسا

 يبندرتبه ℜ؛ كه باشدي) م16(برطبق رابطه  يآزمون آمار

 باشد. اختلاف در يم jروش  يبرا iدر دوره  kمكان 

 يشده، برا ييشناسا يهاها برابر مجموع همه مكانيبندرتبه

  باشد.يم iدوره  يبرا αسطح آستانه 

)16(  :3 = � `ℜ6a�,�7 − ℜ6a�,�W(7b


PL>∝
 

  

  

  )4T( 24بكاذ ييآزمون شناسا -4- 3

كه  يخطرناك يهامكان( FNsكاذب شامل  ييشناساآزمون    

 FPsشوند) و  يدر نظر گرفته م منيا  صورت به اشتباهاً

  خطرناك قلمداد  صورت به اشتباهاًكه  يمنيا يهامكان (

 يكاذب را برا يهايين آزمون، شناسايا شود.  ي) مشونديم
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 هاي متعدد شناسايي نقاطروشعملكرد انواع  يابيارز

ن يانگيل، مين تحليا كند. در ياستفاده م )HSID( پرتصادف

 حيمتوسط پواسون صح عنوان بهتصادف،  يها سال داده سه

)TPMباشد.يمورد استفاده م ،) مقطع جاده  

  )5T( ياز كليآزمون امت -3-5 

مكان، آزمون  ي، آزمون سازگارياز كليآزمون امتدر     

  ب يترك يكل يبندو آزمون اختلاف رتبه روش يسازگار

د. اگر روش ندا كنيدست پ يبيك شاخص تركي تا به شونديم

j ن يا ن عملكرد را داشته باشد، مقدار يها بهتر در همه آزمون

   حيتشر )17( طبق رابطهن آزمون يا شود.  يم 100آزمون 

  د:گرديم

)17(  :- = 100
3 × cd =N:�

Def�ghij + d kN:�
Def�lhij

+ d1 − :$�:� −DGM�imni
Def�imni jo 

  )6T( 25تيآزمون حساس -6- 3

مختلف  يها ت روشيحساسزان يم ين آزمون، به بررسيا در 

پرداخته  )18( براساس رابطه شناسايي نقاط پرتصادف

 پرتصادف شناسايي نقاط هر روش نيشود، بنابرا يم

)HSID(  ن مقدار را داشته باشديشترين آزمون بيا كه در، 

  باشد. ين عملكرد را دارا ميبهتر

)18(  
حساسيت = bمثبت	درست` تعداد	نقاط	پرتصادفي	كه	در	هر	دو	دوره	شناسايي	شده	اند

bمثبت	نادرست` تعداد	نقاط	پرتصادف	كه	در	دوره	اول	شناسايي	شده	و	در	دوره	دوم	شناسايي	نشده	اند	
 

 نقاطشود هرچه تعداد يده مي) د18طور كه از رابطه (همان

 هر روش يشده در هر دو دوره برا ييشناساپرتصادف 

زان يشتر باشد، ميب )HSID( پرتصادف شناسايي نقاط

شتر و روش مذكور ين رابطه بيت به دست آمده از ايحساس

 باشد.يسازگارتر م

  

  )7T( 26آزمون دقت -3-7 

 مختلف يها زان دقت روشيم ين آزمون، به بررسيا در 

) 19براساس رابطه ( )HSID( پرتصادف شناسايي نقاط

 پرتصادف شناسايي نقاط ن هر روشيشود، بنابرا يپرداخته م

ن ين مقدار را داشته باشد، بهتريشترين آزمون بيا كه در 

  باشد. يعملكرد را دارا م

  

)19(  
دقت = bمنفي	درست`	 																																تعداد	نقاط	پرتصادف	كه	در	هر	دو	دوره	شناسايي	نشده	اند	

bمنفي	نادرست`  	تعداد	نقاط	پرتصادف	كه	در	دوره	اول	شناسايي	نشده	و	در	دوره	دوم	شناسايي	شده	اند	
نشده  ييشناسا پرتصادف نقاط)، هرچه تعداد 19طبق رابطه (

زان دقت به دست يشتر باشد، ميدر هر دو دوره در هر روش ب

جه يباشد و در نتيشتر ميهر روش ب ين آزمون برايآمده از ا

  باشد.يتر منانياطمآن روش قابل

  

و نقاط پرتصادف  ييشناسا يهاروش جينتا-4

ها براساس آزمون يابيو ارز يابيارز يارهايمع

 يل سلسله مراتبيند تحليروش فرآ

است؛  استوار اصل سه بر آن كاربرد تحليل سلسله مراتبي و   

  مسئله،  براي ايرده قالب و ساختار يك برپايي -الف

 صورت(به زوجي مقايسات طريق از ترجيحات برقراري - ب

 از منطقي سازگاري برقراري -جانشيني)، ج نهايي نرخ

تشكيل شده  ماتريس ها؛ و در اين روش، يكگيرياندازه

، سازگار ماتريس در. باشد ناسازگار يا سازگار است ممكن

 تكتك كردن نرماليزه از استفاده با و بوده ساده وزن محاسبه

   در وزن محاسبه بر علاوه. آيدمي دست به هاستون

 از نيز ناسازگاري مقدار محاسبه، ناسازگار هايماتريس
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 گفت توانمي كلي حالت در. است برخوردار بالايي اهميت

 بستگي، سيستم يا ماتريس يك ناسازگاري قبولقابل ميزان كه

   حد عنوان به را 1/0 عدد ساعتي اما، دارد گيرندهتصميم به

 ميزان چهچنان است معتقد نمايدمي ارائه قبولقابل

 هاقضاوت در است بهتر، باشد 1/0 از بيشتر ناسازگاري

 حالت از كمي مقدار ماتريس عناصر اگر. گردد تجديدنظر

 حالت از كمي مقدار آن ويژه مقدار، بگيرد فاصله سازگاري

بنابراين به دليل بالا  .گرفت خواهد فاصله خود سازگاري

  صورت دستي در اين تحقيق از بودن حجم محاسبات به

 براي انجام محاسبات روش Expert Choiceافزار نرم

  استفاده شده است. )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبي

  

 نقاط ييشناسا يهااز روش آمده دست بهج ينتا-1- 4

 پرتصادف

 ييروش شناساهشت از  آمده دست بهج ينتا ،بخش نيدر ا

اطلاعات تصادفات محور مورد . اندرائه شدهاپرتصادف  نقاط

 ي) و برا1دوره اول در جدول ( يطور جداگانه برامطالعه به

دست ج بهياند. نتا) نشان داده شده1دوره دوم در جدول (

 يان شده براي) براساس روابط ب1آمده در هر ستون جدول (

 ياند كه چگونگدست آمده) به 2هر روش براساس بخش (

ح داده ين اعداد در هر روش توضيدست آمدن هر كدام از ابه

 يهاشده در روش ييشناساپرتصادف  نقاط شده است.

 يارهايبراساس مع )HSID( پرتصادف شناسايي نقاط متعدد

دوره  يو برا )1جدول (دوره اول در در ها هر كدام از روش

ند. انشان داده شده صورت برجستهبه )2دوم در جدول (

براساس جدول  متعدد يهااز روش آمده دست بهج يبرطبق نتا

 يبيار تركيتصادف، نرخ تصادف و مع يفراوان يها، روش)1(

نسبت به  يشترينقاط پرتصادف ب نيو همچن يكسانينقاط 

د يكه مورد تائ Pروش مقدار . اندكرده ييشناسا هار روشيسا

 يفيعملكرد نسبتا ضع يباشد دارايم يوشهرسازوزارت راه

نقاط پرتصادف است و  ييها در شناسار روشينسبت به سا

ن ينقاط پرتصادف توسط ا ييشناسا يبرا ين زنگ خطريا

رد و يگيدر كشور ما مورد استفاده قرار مباشد كه يروش م

 اواني تصادفات فر ر متوسطيمقاددنطر شود. يد در آن تجديبا

)AF(يط هر مقطع ين تعداد تصادفات برايانگي، برابر م 

شده  نشان داده  ولاجدباشد كه در  يممدت سه سال مطالعه 

ها تصادفات كه در آن ي) از ارائه نقاط1در جدول ( .است

  نظر شده است. اتفاق افتاده، صرف يكمتر

  

 يكم يابيارز يارهايآمده از مع دست ج بهينتا -2- 4

متعدد شناسايي  يها ل روشيج كامل تحلي) نتا2در جدول ( 

 طور به يابيارز يهابراساس آزمون )HSID( پرتصادف نقاط

) مقدار 2خلاصه نشان داده شده است. در جدول (

مقدار  صورت بهاز هر روش در هر آزمون،  آمده دست به

كه هر روش در هر آزمون، براساس  يان رتبهيآزمون و همچن

آزمون  يبندرتبه صورت بهمقدارش به دست آورده است 

كه در هر  ي)، هر روش2در جدول (نشان داده شده است. 

ج ير نتاياه از سايصورت رنگ سك آورده بهيآزمون رتبه 

مكان، آزمون  يسازگار در آزمونده است. يز گرديمتما

 يفراوان يهاروش يكلاز يروش و آزمون امت يسازگار

ن عملكرد يبهتر يدارا يبيار تركيتصادف، نرخ تصادف و مع

ت، روش يكاذب و آزمون حساس يياند. در آزمون شناسابوده

ن، در يباشد. همچنيم ين سازگاريبهتر يس دارايبا يتجرب

و در آزمون  P، روش مقدار يكل يبندآزمون اختلاف رتبه

ب يبرحسب ضرا يدقت، شاخص همسنگ خسارت مال

ج به دست ياند. با توجه به نتاج بودهين نتايبهتر يارك دارايپ

در  )EB( تجربي بايس ها، روشروش يابيآمده از ارز

 ي) داراT5ت (ي) و حساسT4كاذب ( ييشناسا يهاآزمون

مكان،  يسازگار يهاآزمون اول و در آزمون يبندرتبه

  ياز كليو امت يكل يبندروش، اختلاف رتبه يسازگار

توان گفت يباشد و مين روش دوم ميآزمون در ا يبندرتبه

نقاط پرتصادف سازگارتر  ييها در شناسار روشينسبت به سا

شود يده مي) د2طور كه از جدول (ت همانيدرنها باشد.يم

ب يبرحسب ضرا يشاخص همسنگ خسارت مال يهاروش

 يآزمونچ يدر ه يبر خطر اجتماع يو مبتن يجنوبكشور كره

  دارند.  يفيج ضعياند و نتااوردهيدست نك بهيرتبه 
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 )1390دوره اول ( يها اطلاعات تصادفات مقاطع جاده برطبق داده .1جدول 
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وان
فرا

 ي
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صاد
ت

A
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(  

ف (
صاد

خ ت
نر

A
R

(  

NSC 

(2009)  
متوسط 

AF  

5 6  25/2    5/240  5/10  79/8  6  79/8  20/3   129600  00/5   

15 4  25/2    5/240  0/7  86/5  4  86/5  74/1  86400  00/5   

20 9  50/2    1/255  0/18  1/13  9  1/13   45/5  439600   00/8  

23 2  5/6     0/905  0/12  93/2  2  93/2  26/0  434080   67/5  

25 12  33/2    5/231  0/22   59/17  12  5/17   68/7  444160   33/7  

27 4  50/3    0/480  0/12  86/5  4  86/5  74/1  163200  67/3  

30 6  67/2    3/320  0/13  79/8  6  79/8  20/3   168000  67/4  

35 8  00/3    8/346  0/20  7/11  8  7/11   71/4  443200   67/5  

40 4  63/1    8/120  5/4  86/5  4  86/5  74/1  48000  67/3  

45 11  36/2    3/262  0/20   12/16  11  12/16  94/6  256800  00/9  

50 8  00/3    8/346  0/20  73/11  8  73/11  71/4  4432000  00/6  

51 1  50/9    0/1330   0/9  46/1  1  46/1  48/0-  4300000  00/1  

55 4  00/1    0/1  0/2  86/5  4  86/5  74/1  9600  33/4  

58 1  50/9    0/1330   0/9  46/1  1  46/1  48/0-  4300000  33/2  

  

 

ل يند تحليها براساس روش فرآآزمون يابيارزبحث و 

 )AHP( يسلسله مراتب

 به هاآن از كدامچيه در كه يقبل مطالعات به توجه با   

 با قيتحق نيا در، بود نشده پرداخته هاآزمون نيا يابيارز

 به) AHP( يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ روش به توجه

 هاآزمون نيا از كيهر تياهم بيضر نييتع و يابيارز

 سلسله تحليل فرآيند روش انجام يبرا. شوديم پرداخته

 كه باشديم نامهپرسش يسر كي هيته به ازين )AHP( مراتبي

 يزوج سهيمقا صورتبه ارهايمع سطح در هاپرسش آن در

 هاآزمون ييدوبهدو سهيمقا به متخصصان كه است شده مطرح

 مراتبي سلسله تحليل فرآيند روش انجام يبرا پردازند.يم

)AHP( افزارنرم از Expert Choice بيضرا نييتع يبرا 

) 2( شكل در كه است شده استفاده يابيارز آزمون هر يينها

 روش در. است شده داده نشان يابيارز نيا يينها جينتا

 بخش در كه طورهمان )AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند

 كه باشد 1/0 از شتريب يناسازگار مقدار ديگفته شد، نبا) 4(

 يناسازگار مقدار كه يصورت در است؛ شده تيرعا جانيا در

 آن، سيماتر يهاهيدرا رييتغ با است لازم، شود 1/0 از شتريب

 داد انجام دوباره را سيماتر وزن و محاسبات كرده سازگار را

دست ج جامع بهيبرطبق نتا. گردد سازگار سيماتر كه يزمان تا

كه مقدار  ي)، هر روش2هر روش براساس نمودار ( يآمده برا
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 ين روش براين و سازگارتريترآن كمتر باشد مناسب

 فرآيند روش براساسباشد. ينقاط پرتصادف م ييشناسا

 يكل يبندرتبه اختلاف آزمون، )AHP( مراتبي سلسله تحليل

 ييشناسا يبرا هاآزمون يتمام انيم در عملكرد نيبهتر يدارا

 آزمون بيترتبه، آزمون نيا از بعد. باشديم پرتصادف مقاطع

 يسازگار آزمون، دقت آزمون، تيحساس آزمون، يكل ازيامت

 يسازگار آزمون تينها در و كاذب ييشناسا آزمون، روش

 يسازگار آزمون، شوديم دهيد كه طورهمان. دارند قرار مكان

 ييشناسا يبرا هاآزمون انيم در آزمون نيرتفيضع مكان

   بيضرا به توجه با نيبنابرا. باشديم پرتصادف مقاطع

 فرآيند مطابق روش ،هاآزمون از كدام هر يبرا آمده دستبه

 ييشناسا يهاروش يبررس به )AHP( مراتبي سلسله تحليل

هر آزمون  شود كه با ضرب رتبهيم پرداخته پرتصادف مقاطع

ب به دست آمده از ي)) در ضر2در هر روش (مطابق جدول (

هر آزمون  يبرا )AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند روش

كدام روش گردد كه ين ميي))، تع2(مطلبق شكل ( يابيارز

  باشد. يتر منقاط پرتصادف مناسب ييشناسا يبرا

ها دارا هر روشي كه كمترين مقدار را در بين تمامي روش

باشد؛ بنابراين برطبق نمودار باشد داراي بهترين عملكرد مي

) داراي بهترين عملكرد در ميان EB) روش تجربي بايس (2(

به دنبال اين باشد. هاي مورد مطالعه در اين تحقيق ميروش

)، شدت AFهاي فراواني تصادف (ترتيب روشروش به

)، معيار تركيبي كه نتايج برابري دارند قرار ARتصادف (

، شاخص Pهاي مقدار هاي بعدي روشاند و روشگرفته

)، EPDOهمسنگ خسارت مالي برحسب ضرايب پيارك (

مبتني بر خطر اجتماعي و شاخص همسنگ خسارت مالي 

) قرار دارند. EPDOجنوبي (كشور كره برحسب ضرايب

شود روش شاخص ) ديده مي2طور كه در نمودار (همان

جنوبي همسنگ خسارت مالي برحسب ضرايب كشور كره

)EPDOباشد. ترين عملكرد مي) داراي ضعيف  

 

  

 

 AHPنقاط پرتصادف براساس روش  ييشناسا يهاروش ل جامعيتحل. 2نمودار
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  )1392و  1391دوره دوم ( يها . اطلاعات تصادفات مقاطع جاده برطبق داده2جدول شماره 
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وان
فرا

ف  ي
صاد

ت )
A

F
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ف 
صاد

خ ت
نر

)
A

R
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NSC (2009)   ط
وس

مت
A

F
  

4 3  83/3  0/444  0/10  2/2  3  2/2  06/1-  4309600  67/1  

5  9  11/2  9/213  5/14  59/6  9  59/6  92/2  175200  00/5  

7 3  83/3  0/444  0/10  2/2  3  2/2  06/1-  4309600  33/1  

13 1  5/9  0/1330  0/9  73/0  1  73/0  93/2-  4300000  33/0  

15 11  00/2  4/165  5/16  06/8  11  06/8  24/4  4362400  00/5  

18 10  10/3  4/373  0/26  33/7  10  33/7  58/3  4513600  67/3  

19 7  93/2  7/327  0/17  13/5  7  13/5  59/1  4391200  00/3  

20 15  65/1  7/128  5/17  99/10  15  99/10  89/6  189600  00/8  

21 10  25/2  5/240  5/17  33/7  10  33/7  58/3  216000  67/3  

22 4  75/3  0/573  0/13  93/2  4  93/2  4/0 -  4345600  00/2  

23 15  63/2  0/274  0/32  99/10  15  99/10  89/6  8746400  67/5  

24 5  20/3  6/458  5/13  66/3  5  66/3  26/0  4348000  00/2  

25 10  75/1  7/144  5/12  33/7  10  33/7  58/3  139200  33/7  

35 9  17/3  6/349  0/24  59/6  9  59/6  92/2  8655200  67/5  

39 1  50/3  0/480  0/3  73/0  1  73/0  39/2-  40800  67/0  

43 10  95/2  7/314  5/24  33/7  10  33/7  58/3  8657600  00/4  

45 16  47/1  8/90  5/15  73/11  16  73/11  55/7  153600  00/9  

50 10  00/1  0/1  0/5  33/7  10  33/7  58/3  24000  00/6  

53 1  50/3  0/480  0/3  73/0  1  73/0  39/2-  40800  33/0  

60 7  93/2  7/327  0/17  13/5  7  13/5  59/1  4391200  67/2  

63 1  50/3  0/480  0/3  73/0  1  73/0  39/2-  40800  67/0  

  

ن جدول، اطلاعات تصادفات مقاطع ي. در ا1جدول شماره 

 ينقاط پرتصادف، برا ييهشت روش شناسا جاده، برطبق

) 1392و  1391) و دوره دوم (1390دوره اول ( يها داده

شده در هر روش  ييارائه شده است. نقاط پرتصادف شناسا

) و دوره دوم 1390دوره اول ( يبرجسته برا صورت به

اند. ز و نشان داده شدهير نقاط متماي) از سا1392و  1391(

 ييمورد استفاده در آزمون شناسا AF ن مقدار متوسطيهمچن

  ن جدول نشان داده شده است.يهر مقطع در ا يكاذب برا
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 يريگجهينت-5
 يهاروش يآمار ياعتبارسنج جهت مطالعه، نيا در    

   ها،روش نيا ياعتبارسنج ضمن ،پرتصادف نقاط ييشناسا

   با كرمان-رفتيج محور پرتصادف نقاط ييشناسا به

 يهاآزمونو در پايان  است شده پرداخته متعدد يهاروش

 يهاروش مختلف يهان مطالعه جنبهيمورد استفاده در ا

 ييشناسا آزمون. اندكرده يابيارز را پرتصادف نقاط ييشناسا

 كي كه ييهامكان ييشناسا در ييكارا ،)SCTمكان (

. كنديم يريگاندازه دهند،يم نشان را يفيضعنسبتاً  عملكرد

شناسايي  يهاروش ييكارا )،MCTروش ( يسازگار آزمون

 ييشناسا كساني يهامكان تعداد برحسب را نقاط پرتصادف

   اختلاف آزمون. كنديم يريگاندازه ،يمتوال يهادوره در شده

 ييشناسا در را روش ييكارا )،TRDT( يكل يبندرتبه

 يزمان دوره در ،يكوچك يبندرتبه اختلاف كه، ييهامكان

كاذب  ييشناسا آزمون. كنديم يريگاندازه را دارند، يبعد

)4T(، گرفته نظر در خطرناك كه يمنينقاط ا ييشناسا به 

 در منيا كه، يخطرناك نقاط ييشناسا به نيهمچن و اندشده

 به )،TST( يكل ازيامت آزمون. پردازديم شوند،يم گرفته نظر

 روش يسازگار آزمون مكان، يسازگار آزمون جينتا بيترك

 شاخص كي و پردازديم يكل يبندرتبه اختلاف آزمون و

دقت  ) و6Tت (يحساس يهاآزمون. كنديم فراهم يبيترك

)7T( شناسايي  يهاروش دقت و تيحساس زانيم يبررس به

 يبرا. پردازنديم پرتصادف نقاط ييشناسا در نقاط پرتصادف

-رفتيج محور از تصادف يهاداده سه سال ،يابيارز نيا

 قرار  استفاده مورد 1390-1392 يهاسال يط كرمان،

مختلف  يابيارز يهات آزمونيب اهمين ضراييتع اند.گرفته

ن آزمون يبهتر ،يكل يبندنشان داد كه آزمون اختلاف رتبه

ب يترتباشد. به دنبال آن بهيم پرتصادف نقاط ييشناسا يبرا

ت، آزمون دقت، آزمون ي، آزمون حساسياز كليآزمون امت

ت آزمون يكاذب و در نها ييروش، آزمون شناسا يسازگار

شود، آزمون يده ميطور كه دمكان قرار دارند. همان يسازگار

 يها براان آزمونين آزمون در ميترفيمكان ضع يسازگار

 يابيارز يهاآزمون جينتا باشد.يم مقاطع پرتصادف ييشناسا

 عملكرد يدارا تجربي بايس كه روش دادند نشان ،يكم

 شناسايي نقاط پرتصادف يهاروش ريسا نسبت به يبهتر

 تجربي بايس روش كه كرد مشخص هاآزمون جينتا. باشديم

-مكان ييشناسا يبرا روش، نيترنانياطمقابل و نيسازگارتر

 يفراوان روش. باشديم) اهيس نقاط( يبررس يبندتياولو يها

 اريمع روش و (AR) تصادف نرخ روش ،(AF) تصادف

ها  آن در شده ييشناسا پرتصادف نقاط نكهيا ليدل به يبيترك

ن يبهتر ي، داراتجربي بايس روش از بعد باشد،يم برابر

 ،P مقدار يهاروش ها،روش نيا دنبال به. باشنديم عملكرد

 خطر بر يمبتن، )اركيپ( يمال خسارت همسنگ شاخص

 خسارت همسنگ شاخص روش. اندقرار گرفته ياجتماع

 در را يمنيا عملكرد نيترفيضع ،)يجنوبكره كشور( يمال

 با جينتا نيا رفته،هميرو. داد نشان خود از هاآزمون اكثر انيم

لازم به ذكر است مطابقت دارند. سازگار يقبل مطالعات جينتا

 رانيكشور ا يمحورها از يكي براساسآمده  دست به جينتاكه 

 شناسايي نقاط پرتصادف يهاروش ينسب عملكرد و باشديم

 محورها ريسا تصادف يهاداده از كهيوقت .است ممكن

 مهم اريبس قيتحق جينتا وجود، ني. بااكند رييتغ شود، استفاده

 دست يبرا. مطابقت دارند يقبل يهاافتهي جينتا با و باشنديم

 ،تجربي بايس روش يايمزا مورد در شتريب نانياطم به افتني

 حال، ني. بااشود تكرار دوباره مناطق ديگر نيز در ديبا مطالعه

 و شوند بيترك ديبا يقبل مطالعه جينتا با مطالعه نيا جينتا

 يروش ،تجربي بايس روش كه دهندمي نشان احتمالا

 ين برايهمچن؛ دباشيم پرتصادف نقاط ييشناسا در استاندارد

ن يترها مناسبك از آزمونيكه كدام نيشتر از اينان بياطم

 نقاط يين روش شناساين سازگارترييتع يآزمون برا

 يريگميتصم يهار روشيتوان از سايباشد، ميم پرتصادف

  ره استفاده كرد. يچندمتغ

  

 يسپاسگزار-5

كرمان جناب -رفتيراه ج سيپلپاسگاه  ياز فرمانده

 و ن محترم اداره راهين مسئوليو همچن ين مسكونيحس يآقا

جنوب استان كرمان كه در تمام امور مربوط به  يشهرساز

ق ين تحقينه ايتصادفات و اطلاعات محور در زم يهاداده

  .شودمي يار كردند، سپاسگزاريمساعدت بس
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  يابيارز يهابراساس آزمون )HSID( شناسايي نقاط پرتصادف يها ل روشيتحل ج كاملي. نتا2جدول 
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  )AFتصادف ( يفراوان
 00/12 50/2  23/96  10  34  5  111  مقدار آزمون

 3  4  1  2  3  1  1 آزمون يبندرتبه

همسنگ شاخص 

 يخسارت مال

)EPDOارك)ي، پ 

 00/59  33/1  70/23  18  78  0  23  مقدار آزمون

 1  6  5  4  4  4  5 آزمون يبندرتبه

شاخص همسنگ 

 يخسارت مال

)EPDOي، كره جنوب( 

 50/6  67/3  40/21  25  86  0  23  مقدار آزمون

 5  2  6  5  5  4  5 آزمون يبندرتبه

 Pمقدار 
 25/14  00/3  14/41  14  21  0  26 مقدار آزمون

 2  3  3  3  1  4  4 آزمون يبندرتبه

 )ARشدت تصادف (
 00/12  50/2  23/96  10  34  5  111  مقدار آزمون

 3  4  1  2  3  1  1 آزمون يبندرتبه

 يبيار تركيمع
 00/12  50/2  23/96  10  34  5  111  مقدار آزمون

 3  4  1  2  3  1  1 آزمون يبندرتبه

 )EBس (يبا يتجرب
 20/10  00/4  96/81  8  25  4  77  مقدار آزمون

 4  1  2  1  2  2  2 آزمون يبندرتبه

 يبر خطر اجتماع يمبتن

)NSC, 2009(  

 20/10  40/2  54/39  14  115  2  67  مقدار آزمون

 4  5  4  3  6  3  3 آزمون يبندرتبه

  

  ها نوشت يپ-6
1- World Health Organization 
2- Hazardous Road Locations 

3- High-Risk Locations 

4- Accident-Prone Locations 

5- Black Spots 

6- Priority Investigation Locations 

7- Montella 

8- The Site Consistency Test 

9- The Method Consistency Test 

10- The Total Rank Differences 

11- The Total Score Test 

12- Empirical Bayes Method 

13- Chen 

14- The Local Spatial Autocorrelation  

15- The Kernel Density Estimation 

16- The False Identification Test 

17- Meng  
18- Analytical Hierarchy Process   
19- Accident Frequency 

20- Equivalent Property Damage Only 

21- P-Value 

22- Accident Rate 
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23- Societal Risk-Based 

24- The False Identification Test  
25- Sensitivity Test 

26- Specificity Test 

27- Saaty 
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