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 چکیده

ف ضریب کاهش تصاد یینمطالعه تع ینا ییدف نهاهیکی از عوامل تاثیرگذار در تصادفات، مساله روشنایی راه در ساعات شب است. 

 تصادفات فراوانی به مربوط هایمقایسه داده بامطالعه  یندر ا است. شهریبرون هایدر راه ییروشنا هاییستمنصب س یدر شب در پ

در  ییروشنا یرگذاریتأث نیزام گرفته است، قرار مطالعه مورد که از راه مقاطعی در تجهیزات روشنایی بکارگیری اقدام از بعد و قبل

و  هشد با استفاده از روش بیز تجربی انجام قبل و بعد به صورت مطالعات یاجاده دفاتتصا فراوانی یبر رو یبرون شهری هاراه

کشور،  ایجاده ونقلحمل و راهداری سازمان اطلاعات بر اساس .گردید تامین روشنایی تعریف اقدام برای اجرای تصادف ضریب کاهش

تیرهای روشنایی نصب شده است که با توجه به طول  3131در سال  گیلان، گلستان و سمنان واقع در سه استان محور چند ر د

قطعه از محورهای دوخطه دوطرفه  31قطعه از محورهای چهارخطه و  13محورهایی که عملیات روشنایی در آنها صورت پذیرفته، 

درصد در  33 معناداری سطح در آن ضریب تعدیل تصادف تجربی، روش بیز به تحلیل طیهای اقدامی انتخاب شدند. به عنوان سایت

های نصب آمد. این تاثیر قابل توجه پروژه دست به 443/0دوطرفه برابر با  های دوخطهو در راه 112/0برابر با  های چهارخطهراه

از راه جستجو نمود که در آن به دلایل آثار شرایط نامساعد  هاییتوان فقط برای تصادفات شبانه و آن هم در موقعیتروشنایی را می

 گیر( و محدودیت دید در شب، قطعه راه به عنوان موقعیت واجد شرایط نصب روشنایی شناخته شده است.های مهجوی )مانند گردنه

 تصادف، ضریب اصلاح روشنایی، اثرسنجی ایمنی، مطالعات قبل و بعد شهری،های برونراهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1

 عدادت افزایش همچنین و نقلیه وسایل تعداد افزون روز افزایش با

 افزایش آن تبع به و شهری برون و شهری درون هایمسافرت

 تمطالعا و هاراه ایمنی موضوع  فوتی، و جرحی تصادفات میزان

یکی از . است گشته افزون روز اهمیتی دارای آن به مربوطه

صادفات، مساله روشنایی راه در ساعات عوامل تاثیرگذار در ت

شب است. روشنایی راه عاملی است که در زندگی روزمره 

ها بسیار حائز اهمیت بوده و بر آسایش آنها در محیط راه انسان

. معمولا سهم [Markvica et al., 2019]گذارد تاثیر می

شود ولی کمتری از سفرها در ساعات تاریک شب انجام می

  شود.ای را شامل میهم زیادی از تصادفات جادههمین ساعات س

ثبت  هایدادهاست که با استفاده از  ینپژوهش ا ینهدف از ا

دوخطه و چهارخطه  یهادر راه یکیکه در زمان تار یشده سوانح

 ینتام ایکه آ ییمنما یاست، بررس یوستهبه وقوع پی برون شهر

 فراوانیاهش در ک ینقش تواندیم یشهربرون یهاراه ییروشنا

سوانح شب هنگام داشته شهری در برون هایجاده تصادفات

ضریب کاهش  یینمطالعه تع ینا یی. هدف نهایرخ یاباشد 

 هایهدر را ییروشنا هاییستمنصب س یدر شب در پتصادفات 

 به مربوط هایمقایسه داده بامطالعه  یندر ا است. شهریبرون

تجهیزات  بکارگیری ماقدا از بعد و قبل تصادفات فراوانی

 از راه مقاطعی در 3(EBبا استفاده از روش بیز تجربی ) روشنایی

در  ییروشنا یرگذاریتأث یزانم گرفته است، قرار مطالعه مورد که

به  یاجاده دفاتتصا فراوانی یبر رو یبرون شهری هاراه

 تصادف ه و ضریب کاهششد انجام قبل و بعد صورت مطالعات

(CMF)2 گردیده است تعریف بهسازی اقدامات یبرای اجرا. 

 پیشینه تحقیق .2

 ردتاثیر روشنایی راه بر فراوانی تصادفات شبانه توسط محققین 

در مطالعات مختلف بررسی شده است. به طور کلی،  گذشته

 یک چهارمتر است. تنها خطرناک یکیتار ساعاتدر  رانندگی

 01مان ز ینا یباشد ولمی صبح 1 تا غروب 1 ساعت در سفرها

شود یرا شامل م یو جرح یسوانح فوت درصد

[ROSPA,2017].  یک اقدام متقابل  عنوان بهروشنایی خیابان

درصد  10درصد کاهش در فراوانی تصادف و حدود  01تا  31

. [TAC, 2004]کاهش در تصادفات جرحی را نشان داده است 

، [Geepidally, 2009]ای که در طی پنج سال انجام شد مطالعه

را در قطعات  شده مشاهدهدرصدی تصادفات  31کاهش 

ی شهری با روشنایی پیوسته، با جریان ترافیک مشابه و آزادراه

که بر اساس  یقیتحق در آورد. به دستیکسانی سایر عوامل 

-سال بین خسارتیسانحه  یونمل 1/1و  یسانحه جرح 111.111

 یدرصد 01در کشور هلند انجام شد، کاهش  2111تا  3311 یها

ید ملاحظه گرد ییروشنا ینتام یلسوانح شب هنگام به دل

[Wanvik, 2009]درصدی  11ای دیگر، کاهش . در مطالعه

تعداد برخورد در صورت وجود روشنایی نشان داده شده است 

[Isebrands et al, 2010] گراس و دونل .[Gross and 

Donnell, 2011]  ور برای فاکت 111/1ای به عدد مطالعهدر

ر پژوهشی که در کشو بنا برتعدیل تصادف روشنایی رسیدند. 

 10نیوزلند صورت گرفت، بهبود روشنایی و یا ایجاد روشنایی 

 ,Jackett and Frith]درصد کاهش تصادف را نشان داد 

نیز نشان  [Yannis et al., 2013]. یانیس و همکاران [2014

تعداد تصادف،  تواند موجب کاهشیمدادند که وجود نور در راه 

-شهری و برونهای درونیژه تلفات و تصادفات شدید در راهو به

 شهری شود.

های تصادف برای یک دوره در صورت در اختیار داشتن داده

ز توان اهای روشنایی میچندساله قبل از احداث یا ارتقای پروژه

بعد استفاده کرد. الویک و -ای قبلهای اثرسنجی مشاهدهروش

بعد را  –روش مطالعاتی قبل  [Elvik et al., 2004] همکاران

برای اثر سنجی روشنایی بکار بردند که فاکتور تعدیل تصادف 

(CMF )12/1  به دستدرصدی روشنایی را  21و اثربخشی 

 ,Makela and KARKI]در فنلاند  یگرد ییامطالعه آورند. در

مورد  هقطعه را 211قبل و بعد از نصب در  یی، اثر روشنا[2004

درصدی  31کاهش  ییاثر نهاطی این مطالعه، . بررسی قرار گرفت

درصد در ساعات  03و ساعت شبانه روز  20سوانح در طول 

 ,.Harwood et al]شب براورد شد. هاروود و همکاران 
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های شریانی و با استفاده از یابانخبر روی  مطالعه با [2007

رای فاکتور تعدیل ب 31/1 توجه قابلبعد به عدد  –روش قبل 

 درصدی روشنایی دست یافتند. 0( و اثربخشی CMFتصادف )

توان از های قبل و بعد پروژه، میدر صورت عدم دسترسی به داده

های روشنایی راه استفاده برای اثرسنجی پروژه 1روش مقطع عرضی

 [Sasidharan and Donnell, 2013]کرد. ساسیداران و دونل 

های شریانی شهری یابانخوش مقطع عرضی در نیز با استفاده از ر

آوردند.  به دست( CMFرا برای فاکتور تعدیل تصادف ) 30/1عدد 

نیز با استفاده از روش مقطع عرضی  [Heydari, 2016]حیدری 

درصدی را به دست  10و اثر بخشی  10/1فاکتور تعدیل تصادف 

 آورد. تاثیر تامین روشنایی در شب بر کاهش شدت تصادف در

 (.3130ساعات شب نیز نشان داده شده است )حقیقی و شهبازی، 

 روش تحقیق .3

 ترمیمی اقدامات آنها های مرجع قطعاتی از راه است که درسایت

 ترافیکی، آب هندسی، هایویژگی لحاظ از ولی نگرفته صورت

)قطعاتی  اقدامی مطالعه مورد هایسایت غیره مشابه و هوایی و

این  باشند.حی صورت گرفته است( میکه در آنها اقدام اصلا

شده و از آنها برای برازش  انتخاب پایه شرایط ها تحتسایت

 شود.تابع عملکرد ایمنی استفاده می

های دوخطه و چهارخطه که این پژوهش بر روی راهبا توجه به این

-های سمنان، گلستان و گیلان متمرکز شده است، برای راهاستان

 320های چهارخطه مرجع و برای راه سایت 01های دوخطه 

سایت مرجع بر اساس شرایط پایه انتخاب گردید. بر اساس 

 ,NRC]( HSMهای مشروح در راهنمای ایمنی راه )توصیه

 چهارخطه هایراه برای مرجع هایسایت پایه ، شرایط[2010

 1 فوت، عرض شانه 32 از عرض خط عبارت است شده جدا

 کنترل عدم روشنایی و وجود عدم ،فوت 11 عرض میانه فوت، 

 هایراه برای مرجع هایسایت پایه شرایطهمچنین  .سرعت

فوت،  1 فوت، عرض شانه 32 عرض خط از عبارت است دوخطه

 0(RHRشانه دارای روسازی آسفالتی، شاخص خطر کناره راه )

دسترسی در هر مایل، عدم وجود  0، تراکم دسترسی کمتر از 1برابر 

دم وجود قوس قائم، عدم وجود نوارهای لرزاننده قوس افقی، ع

در محور مسیر، عدم وجود خط سبقت سربالایی، عدم وجود شیب 

 سرعت. کنترل روشنایی و عدم وجود طولی، عدم

 تخمین برای رگرسیونی هایمدل ،0(SPFایمنی ) عملکرد توابع

 یا راه منفرد برای قطعات شده بینیپیش تصادف تعداد متوسط

هرگاه  هستند. مدنظر سال در خاص پایه شرایط تحت اهتقاطع

ای در ریسک تصادف دارند نتوان متغیرهایی را که نقش عمده

توانند ضرایب تعدیل حذف نمود، توابع عملکرد ایمنی می

تصادف قابل اطمینانی را ایجاد نمایند. همچنین شکل تابع مورد 

ها ایفا یلتحل استفاده در تحلیل رگرسیون نقش بسیار مهمی را در

 . این توابع مشابه[Ligato&Dominique, 2017]نماید می

 عنوان به وابسته متغیر یک مقدار های رگرسیونیلمد تمامی

 زند.می تخمین مستقل را متغیرهای مجموعه از  یک از تابعی

های رویارویی شامل ویژگی توسط  SPFترتیب، تابع بدین

 برای 1(AADTط سالانه )مستقل تعداد تردد متوس متغیرهای

تصادف  تعداد متوسط راه، قطعه طول نیز و تقاطع یا راه قطعه

 را پایه شرایط تحت تقاطع یا راه قطعه یک برای شده بینیپیش

 گسسته متغیر یک تصادف تعداد که آنجایی کند. ازمی براورد

 مدل د،باشبوده و معمولا مقدار واریانس آن بیشتر از میانگین می

 شودمی ایمنی استفاده عملکرد براورد تابع برای منفی یاجملهدو

 ویژگی با شمارشی هایداده برازش برای مدل ترینمتداول که

های . مدل[NRC, 2010]( است k)پارامتر  1فراپراکندگی

های آماری ای منفی روششمارشی مانند رگرسیون دوجمله

شند باپرکاربردی در تجزیه و تحلیل ایمنی راه می

[Thomas&Andrew, 2019] شکل کلی مدل رگرسیون .

 Pulido]ای منفی در روابط زیر نشان داده شده است دوجمله

et al., 2016]: 

E (yi) = λi = EXP (βXi + Ɛi)         )3( 

برابر است با خطای توزیع گاما با  EXP (Ɛi)در این رابطه 

تفاوت بین  ای منفی. در مدل دوجملهα2و واریانس  3میانگین 

 شود:میانگین و واریانس به صورت زیر نشان داده می

V [yi] = E [yi] + α E [yi] 2         )2( 
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E [yi] = U          )1( 

V [U] = U + αU2          )0( 

برابر با میانگین  iE [y[واریانس و  دهندهنشان y] iV[که در آن 

ی ی منفاملهدوجپراکندگی مدل هم ضریب بیش αاست و مقدار 

 صورت بهی منفی ادوجمله. شکل معمول مدل دهدیمرا نشان 

 (:Hilbe, 2011تابع گاما است ) Γ( است که در آن 0رابطه )

P(yi) = 
Γ ((𝛼−1)+𝑦𝑖)

Γ (𝛼−1)𝑦𝑖 !
 [

𝛼−1

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝛼−1

[
𝜆𝑖

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝑦𝑖     )0( 

منفی از روش بیشینه ای برای براورد مدل رگرسیون دوجمله

گردد. رابطه زیر تابع احتمال این مدل را استفاده می 30احتمال

 دهد:برای این روش نمایش می

L (λi) = ∏i  
Γ ((𝛼−1)+𝑦𝑖)

Γ (𝛼−1)𝑦𝑖 !
 [

𝛼−1

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝛼−1

[
𝜆𝑖

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝑦𝑖  

(1)  

مطالعه  مورد سال در که از راه هستند قطعاتی اقدامی، هایسایت

 خاص یعنی نصب روشنایی ایمنی اقدام آنها در (،3131)سال 

این قطعات نقاط حادثه خیزی بوده اند که به  .است شده انجام

علت فقدان روشنایی و کاهش دید تعداد تصادفات بالایی داشته 

 ایجاده ونقلحمل و راهداری سازمان اطلاعات اساسبر  اند.

 گیلان، گلستان و سمنان استانواقع در سه  محور چند کشور، در 

تیرهای روشنایی نصب شده است که با توجه به  3131در سال 

طول محورهایی که عملیات روشنایی در آنها صورت پذیرفته، 

حورهای قطعه از م 32قطعه از محورهای چهارخطه و  10

 .های اقدامی انتخاب شدنددوخطه دوطرفه به عنوان سایت

-طرفه و راه دو چهارخطه هایراه در اقدامی هایسایت اطلاعات

 شب تصادفات دوطرفه و همچنین اطلاعات دوخطه های

دوخطه در  هایراهچهارخطه و  هایراه در اقدامی هایسایت

نایی به کار جداول پیوست ارائه گردیده است. چراغ های روش

برده شده در تمامی قطعات به صورت همسان با پایه بتنی و 

متر بوده است که آرایش آن ها در راه های دوخطه دو  31ارتفاع 

های چهارخطه به طرفه به صورت نصب در یک طرف و در راه

اند که صرفا جهت تامین دید صورت نصب در وسط اجرا شده

 ند.کافی در نقاط حادثه خیز ایجاد شد

 به ها،راه هندسی طرح و ترافیک کنترل خصوصیات به توجه با

 تابع توسط شده براورد تصادف متوسط تصحیح تعداد منظور

 .روندمی کار ( بهCMFتصادف ) تعدیل ضرایب ایمنی، عملکرد

 مربوطه CMF پایه، ضریب شرایط مشابه خصوصیت هر برای

 یک از گتربزر CMF شود، ضرایبمی گرفته در نظر یک برابر

 آنها در تصادف تعداد متوسط که هستند شرایطی دهندهنشان

 .بالعکس و است پایه شرایط در تصادف تعداد متوسط از بیشتر

 هایراه در تصادف براورد فراوانی در تاثیرگذار CMFضرایب 

 عبارت است از عرض هاراه ایمنی راهنمای با مطابق چهارخطه،

 محل و روشنایی عیتوض میانه، عرض شانه، عرض خط،

 هایسایت از یک هر در .سرعت کنترل هایدوربین قرارگیری

ضرب مجموعه حاصل حاصله، اطلاعات از استفاده با اقدامی

( 3) جدول شرح به چهارخطه هایدر راه تصادف تعدیل ضرایب

 نسبت همچنین،. آمد دست به HSM راهنمای از استفاده با

 هایراه در روز شبانه تتصادفا کل به هنگام شب تصادفات

 .بوده است 11/1 با برابر چهارخطه

 ود هایراه در تصادف براورد تعداد بر تاثیرگذار CMFضرایب 

 عرض اند ازعبارت HSM راهنمای با مطابق دوطرفه نیز خطه

یب ش بربلندی، افقی، قوس شانه، روسازی نوع شانه، عرض خط،

 سربالایی، خطوط ه،لرزانند نوارهای ها،دسترسی تراکم طولی،

 هایندوربی قرارگیری محل و روشنایی وضعیت مسیر، کناره نوع

 از استفاده با اقدامی هایسایت از یک هر در .سرعت کنترل

 تصادف تعدیل ضرب مجموعه ضرایبحاصل حاصله، اطلاعات

 .آمد دست به (2) جدول شرح به طرفه دو خطه دو هایراه

 روز بانهش تصادفات کل به هنگام شب تصادفات نسبت همچنین

 .بوده است 12/1 با برابر طرفه دو خطه دو هایراه در

با استفاده از تعداد تصادف بدست آمده از تابع عملکرد ایمنی 

(SPF)( 1بینی شده با استفاده از رابطه )، تعداد تصادف پیش

 :[NRC, 2010] آیدبدست می

Npre=Nspf×CMFs×C×rates       (1)  

ضرب مجموعه ضرایب تعدیل تصادف در . حاصل1 لجدو

 قطعات راه چهارخطه
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 نام محور
ضرب حاصل

 CMFضرایب 

 3 لنگرود - یجانلاه

 3 یجانلاه -لنگرود 

 3 یللوندو -آستارا 

 3 آستارا - یللوندو

 3 رودسر -لنگرود 

 3 لنگرود -رودسر 

 3 فاضل آباد -آباد  یعل

 3 آباد( گرمسار )برج نوری صید-سمنان 

 3 گرمسار )برج نوری دوربرگردان سرخه(-سمنان 

 3 دامغان )برج نوری چاشت خوران(-سمنان 

 3 دامغان )برج نوری ابزار مهدی(-سمنان 

سمنان  )برج نوری تقاطع تویه -دامغان

 دروار(
30/1 

 30/1 سمنان )برج نوری صید آباد(-گرمسار

 3 خه(سمنان )برج نوری دوربرگردان سر -گرمسار

سمنان )برج نوری چاشت  -دامغان 

 خوران(
3 

 3 سمنان )برج نوری تقاطع سوکان( -دامغان 

 Nspfبینی شده، تعداد متوسط تصادف پیش Npreدر این رابطه 

ها CMF، و SPFتعداد متوسط تصادف بدست آمده از تابع 

ضریب کالیبراسیون  Cضرایب اصلاح تصادف هستند. ضریب 

برای تناسب با شرایط محلی است که در  SPFح برای اصلا

ایم، را خودمان به دست آورده SPFکه تابع جا به دلیل ایناین

، نسبت تصادفات شبانه به ratesباشد. مقدار برابر با یک می

 باشد.تصادفات کل می

در مرحله بعد، با استفاده از رابطه زیر متوسط تعداد تصادف 

 آید:وره قبل از اقدام بدست میمورد انتظار هر سایت در د

𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐵 = 𝑤𝑖,𝐵 𝑁𝑝𝑟𝑒 + (1 − 𝑤𝑖,𝐵)𝑁𝑜𝑏𝑠,𝐵          (1)  

ضرب مجموعه ضرایب تعدیل تصادف در . حاصل2جدول 

 قطعات راه دوخطه

 محور نام
ضرب حاصل

 CMFضرایب 

 300/1 (یان) تقاطع فارس ییلاقخوش -آزادشهر 

 301/1 (خوشییلاق گردنه)  ییلاقخوش - آزادشهر

 111/2 دیلمان - سیاهکل

 303/1 (ی) تقاطع چشمه عل یباجد -دامغان 

 300/1 (بکران تقاطع)  جاجرم- میامی

 

متوسط تعداد تصادفات مشاهده شده در  Nobs,Bدر این رابطه 

یک ضریب وزنی اصلاحی برای دوره  wi,B دوره قبل از اقدام و

باشد که با استفاده از پارامتر فراپراکندگی تابع م میقبل از اقدا

ر د بینی شده( و متوسط تعداد تصادف پیشkعملکرد ایمنی )

 شود:دوره قبل، به صورت زیر محاسبه می

𝑤𝑖,𝐵 =
1

1+𝑘×∑ 𝑁𝑝𝑟𝑒𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒
         (3)  

ایت سزیر متوسط تعداد تصادف مورد انتظار هر  سپس از رابطه

 آید:در دوره بعد، بدون انجام اقدام اصلاحی بدست می

𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐴 = 𝑟𝑖 × 𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐵     (31)  

ضریب اصلاحی برای در نظر گرفتن تفاوت  riدر این رابطه 

های قبل و بعد از اقدام مدت زمانی و حجم ترافیک مابین دوره

 شود:یباشد و از رابطه زیر محاسبه مدر هر سایت می

𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐴 = 𝑟𝑖 × 𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐵    (33)  

برای تعیین میزان اثربخشی ایمنی اقدام انجام شده در هر سایت 

 شود:به صورت زیر استفاده می ORiاز یک نرخ احتمالِ 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 = 100 × (1 − 𝑂𝑅𝑖)

      (32)  

𝑂𝑅𝑖 =
𝑁𝑜𝑏𝑠,𝐴

𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐴
     (31)  

دست آوردن نرخ احتمال اصلاحی ه که در آن برای ب

 شود:ی زیر استفاده میاز رابطه  (OR)نهایی

𝑂𝑅 =
𝑂𝑅′

1+
𝑣𝑎𝑟[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]

[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]
2

   (30)  
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𝑂𝑅′ =
∑ 𝑁𝑜𝑏𝑠.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒

∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒
    (30)  

𝑣𝑎𝑟[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ] = ∑ [(𝑟𝑖)2 ×𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒

𝑁𝑒𝑥𝑝,𝐵 × (1 − 𝑤𝑖,𝐵)]    (31)  

دار و خطای استاندارد سپس واریانس اثربخشی ایمنی غیرجهت

خشی ایمنی با استفاده از نرخ احتمال و خطای استاندارد اثرب

 شوند:روابط زیر محاسبه می

 

𝑣𝑎𝑟(𝑂𝑅)

=

(𝑂𝑅′)2 [ 
1

𝑁𝑜𝑏𝑠,𝐴
+

𝑣𝑎𝑟[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]

[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]
2  ]

1 +
𝑣𝑎𝑟[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]

[∑ 𝑁𝑒𝑥𝑝.𝐴𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑡𝑒 ]
2

 

(31)  

𝑆𝐸(𝑂𝑅) = √𝑣𝑎𝑟(𝑂𝑅)    (31)  

𝑆𝐸(𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠) = 100 ×

𝑆𝐸(𝑂𝑅)     (33)  

قدرمطلق نسبت اثربخشی ایمنی به خطای استاندارد »زمانی که 

توان نتیجه گرفت که اثر اقدام صورت باشد، می 1/3، کمتر از «آن

درصد معنادار نیست؛ و زمانی که  31طمینان گرفته در سطح ا

توان گفت اثر اقدام باشد، می 1/3این نسبت بزرگتر یا مساوی 

-باشد. همدرصد معنادار می 31صورت گرفته در سطح اطمینان 

باشد، اثر اقدام صورت  2چنین اگر این نسبت بزرگتر یا مساوی 

 درصد معنادار است. 30گرفته در سطح اطمینان 

 تحلیلنتایج  .4

های و اطلاعات سایت SPSS افزاردر این مطالعه با استفاده از نرم

  SPFبرای براورد تابع  منفی ایدوجمله مدل برازش مرجع، نتایج

 ( به دست آمد.1مطابق جدول ) چهارخطه هایدر راه

 هایراه برای منفی ایدوجمله مدل برازش . نتایج3جدول 

 چهارخطه

 یمعنادار استاندارد یخطا بیضر ریمتغ

0133/1 103/1 ثابت مقدار  333/1  

11113131/1 کیتراف حجم  111100311/1  123/1  

 بین چهارخطه هایراه در منفی ایدوجمله مدل نتایج با مطابق

. ندارد معناداری وجود ارتباط تصادفات تعداد با ثابت مقدار متغیر

 مطابق خطه چهار هایراه برای ایمنی عملکرد تابع رو این از

 ( به دست آمد.21رابطه )

𝑁𝑆𝑃𝐹 = 𝑒(9.798×10−5𝐴𝐴𝐷𝑇)   (21)  

 دوخطه هایراه برای منفی ایدوجمله مدل برازش نتایج همچنین

( است.0) جدول به شرح
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 دوخطه هایراه برای منفی ایدوجمله مدل برازش . نتایج4جدول 

 معناداری خطای استاندارد ضریب متغیر

0130/1 212/2 دار ثابتمق  111112302/1  

1113111/1 حجم ترافیک  111130210/1  101/1  

 دوطرفه، دوخطه هایراه در منفی ایدوجمله مدل نتایج با مطابق

 ( است.23) رابطه مطابق ایمنی عملکرد تابع

𝑁𝑆𝑃𝐹 = 𝑒(2.282−1.877×10−4𝐴𝐴𝐷𝑇)  (23)  

اساس تعداد سوانح قطعات  پارامتر فراپراکندگی بر همچنین

و  k=2111/3های چهارخطه مقدار های مرجع برای راهسایت

 به دست آمد. k=10101/3های دوخطه مقدار برای راه

 عملکرد تابع براورد شده توسط تصادف فراوانی از استفاده با

 متوسط تعداد و شده بینیپیش تصادف تعداد (،SPFایمنی )

 اقدام از بعد و قبل دوره در سایت هر انتظار مورد تصادف

 سال در شده اقدام انجام ایمنی اثربخشی درصد شد. محاسبه

 نتیجه آن دنبال به و محاسبه طورجداگانه به سایت هر برای 31

 هایجدول در آن نتایج که شد ها انجامسایت کلیه برای نهایی

 است. شده آورده (1( و )0)

  (22فه از رابطه )دوطر های دوخطهراه تصادف تعدیل یبضر

 3کمتر از و 000/1مقدار آن که  ییاز آنجا شود ویحاصل م

تعداد تصادف در شب درصدی  00کاهش اثر دهنده نشان است،

 باشد.یم

𝐶𝑀𝐹 =
𝑁𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝐴

𝑁𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑,𝐴
=

14

31.46
= 0.445  (22)  

 استاندارد طایخ به ایمنی اثربخشی که نسبت این به توجه با

اقدام اصلاحی نصب  گفت اثر توانمی است، 2 از بزرگتر آن

 30 اطمینان سطح های دوخطه دوطرفه دردر راه روشنایی

 باشد.می معنادار درصد

های . نتایج نهایی اثربخشی ایمنی کلیه قطعات در راه5جدول 

 دوخطه

 مقدار نماد نام پارامتر اثرسنجی

دارنرخ احتمال جهت  OR’ 000333/1 

نرخ احتمال اصلاحی 

 نهایی
OR 010131/1 

 مقدار نماد نام پارامتر اثرسنجی

اثربخشی ایمنی 

 نهایی
Safety 

Effectiveness 
011203/01 

واریانس اثربخشی 

 ایمنی
Var (OR) 131023/1 

خطای استاندارد نرخ 

 احتمال
SE (OR) 311131/1 

خطای استاندارد 

 اثربخشی ایمنی
SE (Safety 

Effectiveness) 
113120/31 

ی ایمنی اثربخش

 تخمین زده شده
Abs 300332/0 

های . نتایج نهایی اثربخشی ایمنی کلیه قطعات در راه6جدول 

 چهارخطه

 مقدار نماد نام پارامتر اثرسنجی

دارنرخ احتمال جهت  OR’ 220132/1  

نرخ احتمال اصلاحی 

 نهایی
OR 220110/1  

 Safety اثربخشی ایمنی نهایی

Effectiveness 
011011/11  

ریانس اثربخشی وا

 ایمنی
Var (OR) 113013/1  

خطای استاندارد نرخ 

 احتمال
SE (OR) 111312/1  

خطای استاندارد 

 اثربخشی ایمنی
SE (Safety 

Effectiveness) 
131311/1  

اثربخشی ایمنی 

 تخمین زده شده
Abs 001233/21  

از رابطه  های چهارخطهراه تصادف تعدیل یبضرهمچنین، 

کمتر از و  221/1مقدار آن که  ییاز آنجا د وشویحاصل م (21)

تصادف در  درصدی فراوانی 11کاهش  اثر دهنده شانن است، 3

 باشد.یشب م

𝐶𝑀𝐹 =
𝑁𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑,𝐴

𝑁𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑,𝐴
=

43

190.42
= 0.226  (21)  

 خطای به ایمنی اثربخشی که نسبت این به توجه در اینجا نیز با

اقدام اصلاحی  گفت اثر توانمی است، 2 از بزرگتر آن ارداستاند
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 30 اطمینان سطح در های چهارخطهنصب روشنایی در راه

 باشد.می معنادار درصد

 گیرینتیجه .5

این پژوهش بر روی اثربخشی ایمنی نصب روشنایی در دو نوع 

شهری در سه استان سمنان، راه چهارخطه و دوخطه دوطرفه برون

ن متمرکز گردید. در این راستا برای تعیین تابع گلستان و گیلا

سایت مرجع و در  320های چهار خطه عملکرد ایمنی در راه

سایت مرجع بر اساس شرایط پایه  01های دوخطه دوطرفه راه

( انتخاب گردید. با HSM) معرفی شده در راهنمای ایمنی راه

ر د توجه به این که اقدام اصلاحی مورد نظر )نصب روشنایی(

انجام شده بود،  3131برخی از محورهای این سه استان در سال 

های دو سایت اقدامی و برای راه 10های چهارخطه، برای راه

 هایداده سپس،سایت اقدامی تعیین گردید.  32خطه دوطرفه، 

جمع  نیاز مورد اطلاعات سایر و های ترافیکیداده و تصادف

 مشاهده  تصادف تعداد .شد انجام تجربی تحلیل بیز و آوری

 مطالعه مورد های چهارخطهدر راه سایت 10 برای شب در شده

 اقدام، از قبل دوره نصب روشنایی در اقدام اثر بررسی برای

 است. طی بوده تصادف 01 آن از بعد دوره در و تصادف 231

 سطح در آن ضریب تعدیل تصادف تجربی، روش بیز به تحلیل

 دهنده نشان آمد که دست به 221/1ر با درصد، براب 30 معناداری

های در راه تعداد تصادفات در شبدرصدی  11کاهش  اثر

 در شده مشاهده تصادف باشد. همچنین، تعدادیم چهارخطه

 برای مطالعه مورد های دو خطهدر راه سایت 32 برای شب

 11 اقدام، از قبل دوره نصب روشنایی در اقدام اثر بررسی

با استفاده  بوده است. تصادف 30 آن از بعد رهدو در و تصادف

ضریب تعدیل تصادف  تجربی، روش بیز قبل و بعد به تحلیل از

آمد  دست به 000/1درصد، برابر با  30 معناداری سطح در آن

 تعداد تصادف در شبدرصدی  00کاهش  اثر دهنده نشان که

-وژهپر باشد. این تاثیر قابل توجهیمدوطرفه  های دوخطهدر راه

توان فقط برای تصادفات شبانه و آن های نصب روشنایی را می

هایی از راه جستجو نمود که در آن به دلایل آثار هم در موقعیت

گیر( و محدودیت دید های مهشرایط نامساعد جوی )مانند گردنه

در شب، قطعه راه به عنوان موقعیت واجد شرایط نصب روشنایی 

این صورت، این حد از اثر کاهش در غیر شناخته شده است. 

تصادف شاید برای مقاطع راه در شرایط عادی دید در شب کمی 

 دست بالا به نظر برسد.

گردد تحلیل اثرسنجی با استفاده از روش مقطع پیشنهاد می

عرضی نیز برای بررسی اثربخشی روشنایی در کاهش تصادفات 

تحقیق  ایج اینشبانه مورد استفاده قرار گرفته و نتایج آن با نت

مورد مقایسه قرار گیرد. استفاده از این تحلیل در شرایط عدم 

تواند سودمند های قبل از نصب روشنایی میدسترسی به داده

شود این تحقیق در سطح کلان ملّی باشد. همچنین، پیشنهاد می

تاثیر  ها از نظربندی بین استانمورد بررسی قرار گرفته و دسته

شهری صورت های برونتصادف در راه روشنایی بر کاهش

 شود در تحقیقی مستقل، اثر خنثی کننده نصبپذیرد. توصیه می

تیرهای روشنایی شامل احتمال برخورد وسایل نقلیه با پایه آنها 

 مورد مطالعه قرار گیرد.
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 جداول پیوست 

 دوطرفه چهارخطه هایراه در اقدامی هایسایت اطلاعات

 شماره قطعه محور استان
طول قطعه 

 )متر(

AADT  قبل AADT  بعد 

3131 3133 3132 3130 3130 

 گیلان

 لنگرود -لاهیجان 

3 3111 30111 23130 31113 21122 23232 

2 3111 30111 23130 31113 21122 23232 

1 3111 30111 23130 31113 21122 23232 

0 3111 11130  23130 31113 21122 23232 

0 111 30111 23130 31113 21122 23232 

 لاهیجان -لنگرود 

1 111 23130 20131 23112 21021 23101 

1 3111 23130 20131 23112 21021 23101 

1 3111 23130 20131 23112 21021 23101 

3 3111 23130 20131 23112 21021 23101 

31 3111 30231  20131 23112 21021 23101 

 لوندویل -آستارا 

33 3111 0112 1110 0212 0332 1211 

32 3111 0112 1110 0212 0332 1211 

31 3111 0112 1110 0212 0332 1211 

 1111 1211 0113 1311 0101 3111 30 آستارا -لوندویل 

 رودسر -لنگرود 

30 3111 31201 1011 0300 30133 21121 

31 3111 31201 1011 0300 30133 21121 

31 3111 31201 1011 0300 30133 21121 

 لنگرود -رودسر  

31 3011 31201 1011 0300 30133 21121 

33 3011 30111 31111 1213 31131 33121 

21 3111 30111 31111 1213 31131 33121 

23 3111 30111 31111 1213 31131 33121 

 فاضل آباد -علی آباد  انگلست

22 3111 23111 21130 20021 31113 20100 

21 3111 23111 21130 20021 31113 20100 

20 3111 23111 21130 20021 31113 20100 

20 3111 23111 21130 20021 31113 20100 

21 3011 23111 21130 20021 31113 20100 

 سمنان
گرمسار )برج -سمنان 

 صید آباد( نوری
21 011 1110 3211 1001 1131 1111 
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 شماره قطعه محور استان
طول قطعه 

 )متر(

AADT  قبل AADT  بعد 

3131 3133 3132 3130 3130 

گرمسار )برج -سمنان 

 نوری دوربرگردان سرخه(
21 011 1110 3211 1001 1131 1111 

دامغان )برج -سمنان 

 نوری چاشت خوران(
23 011 1011 0331 0123 1330 1121 

دامغان )برج -سمنان 

 نوری ابزار مهدی(
11 011 1011 0331 0123 1330 1112  

سمنان  )برج -دامغان

 نوری تقاطع تویه دروار(
13 011 1312 1011 1131 1120 1111 

سمنان )برج -گرمسار

 نوری صید آباد(
12 011 1100 3313 1321 1113 3112 

سمنان )برج  -گرمسار

 نوری دوربرگردان سرخه(
11 011 1100 3313 1321 1113 3112 

سمنان )برج  -دامغان 

 ن(نوری چاشت خورا
10 011 1113 1120 1213 1311 1313 

سمنان )برج  -دامغان 

 نوری تقاطع سوکان(
10 011 1113 1120 1213 1311 1313 

 طرفههای دوخطه دوهای اقدامی در راهاطلاعات سایت

 

 استان

 

 

 محور

 

 شماره

 قطعه

 

AADT  قبل AADT  بعد 

313

1 

313

3 

313

2 

313

0 

313

0 

گلستا

 ن

 3 (فارسیان تقاطع)  لاقخوشیی - آزادشهر
112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
2 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
1 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
0 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
0 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
1 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 
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 استان

 

 

 محور

 

 شماره

 قطعه

 

AADT  قبل AADT  بعد 

313

1 

313

3 

313

2 

313

0 

313

0 

 گردنه)  خوشییلاق - آزادشهر

 (خوشییلاق
1 

112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 

 گیلان

 

 1 دیلمان - سیاهکل
112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 3 ندیلما - سیاهکل
112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 31 دیلمان - سیاهکل
112

1 

130

2 

111

3 

301

3 

313

1 

 سمنان

 33 (علی چشمه تقاطع) دیباج  - دامغان
221

3 

231

2 

333

0 

233

1 

301

1 

 32 (بکران تقاطع)  جاجرم- میامی
302

2 

311

0 

310

1 

320

2 

321

0 

 های چهارخطههای اقدامی در راهاطلاعات تصادفات شب سایت

شماره 

 قطعه

تعداد تصادفات مشاهده شده در 

 شب در هر قطعه در دوره قبل

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب در 

 دوره بعد

تعداد تصادفات مشاهده شده در شب در 

 هر قطعه در دوره بعد

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب 

 3130 3130 3132 3133 3131 در دوره بعد

3 1 3 1 3 - 1 1 

2 0 0 3 31 - 1 1 

1 1 3 1 3 - 2 2 

0 3 3 1 2 - 2 2 

0 31 0 3 33 - 1 1 

1 1 3 3 2 - 1 1 

1 1 2 1 2 - 1 1 

1 1 3 1 1 - 1 1 

3 1 3 1 3 - 1 1 

31 1 1 3 3 - 3 3 

33 0 1 1 0 - 1 1 

32 2 3 1 1 - 1 1 

31 1 2 1 0 - 1 1 

30 30 1 2 21 - 1 1 

30 1 1 1 1 - 3 3 
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شماره 

 قطعه

تعداد تصادفات مشاهده شده در 

 شب در هر قطعه در دوره قبل

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب در 

 دوره بعد

تعداد تصادفات مشاهده شده در شب در 

 هر قطعه در دوره بعد

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب 

 3130 3130 3132 3133 3131 در دوره بعد

31 1 3 1 3 - 1 1 

31 1 3 1 1 - 0 0 

31 1 1 1 1 - 3 3 

33 3 31 0 31 - 2 2 

21 1 3 3 2 - 1 1 

23 3 31 0 31 - 3 3 

22 2 1 2 1 1 1 1 

21 1 2 2 1 1 1 1 

20 1 0 3 33 1 1 1 

20 1 1 33 20 0 1 0 

21 0 1 1 1 1 1 1 

21 1 2 1 2 2 1 2 

21 2 3 3 0 1 1 1 

23 1 1 1 1 3 3 2 

11 1 3 2 3 1 3 0 

13 0 1 1 0 1 1 1 

12 2 1 1 2 1 1 1 

11 0 1 2 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 3 0 0 

10 1 1 1 1 3 1 3 
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 های دوخطههای اقدامی در راهاطلاعات تصادفات شب سایت

 

شماره 

 قطعه

تعداد تصادفات مشاهده شده در 

 شب در هر قطعه در دوره قبل

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب در 

 بعد دوره

تعداد تصادفات مشاهده شده در شب در هر 

 قطعه در دوره بعد

مجموع تصادفات 

مشاهده شده در شب 

 3130 3130 3132 3133 3131 در دوره بعد

3 1 1 2 2 1 3 3 

2 1 1 3 3 1 1 1 

1 1 3 1 3 1 1 1 

0 1 3 3 2 1 1 1 

0 1 1 0 0 0 1 0 

1 1 3 1 3 3 1 3 

1 1 3 1 3 3 1 3 

1 1 0 1 33 - 0 0 

3 1 1 1 1 - 3 3 

31 1 3 3 2 - 2 2 

33 3 1 1 3 1 1 1 

32 1 2 3 1 1 1 1 
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المللی امام خمینی )ره( بوده و عمده علی حافظی، دارای مدرک کارشناسی ارشد ره و ترابری از دانشگاه بین

 راه بوده است. سازیهای ایمنبینی تصادف و اثرسنجی پروژههای پیشهای او بر مدلفعالیت

 

موفق به کسب درجه دکتری در گرایش راه و ترابری از دانشگاه فردوسی  3132حمیدرضا بهنود، در سال 

ریزی ایمنی راه بوده و در حال حاضر های پژوهشی مورد علاقه ایشان مطالعات برنامهمشهد گردید. زمینه

 ی امام خمینی )ره( است.المللعضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  بین

 

موفق به کسب درجه دکتری در گرایش راه و ترابری از دانشگاه تربیت مدرس  3111علی عبدی، در سال 

های پژوهشی مورد علاقه ایشان مطالعات طرح هندسی، مهندسی فرودگاه و ایمنی راه بوده و گردید. زمینه

 المللی امام خمینی )ره( است.انشگاه  بیندر حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار در د

 

 

 

 

 


