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  چكيده

سي ا سي       شهري ي دوخطه برونهاايمني در راهبيني پيشهاي و مدل هاكثر برر صات هند شخ در رابطه با م

 .شودبررسي ميراه  يمنيتصادفات و سطح ا يسكدر ر هاينقش كاربراست. در اين مطالعه   شده ارائهجاده 

ناهمگون و بدون برنامه،       هاي يكشـــور با توجه به وجود كاربر     شـــهريدوخطه برون  يها در راه يژهوبه 

حليل  يك تدر اين مطالعه با اســـتفاده از تكن در رخداد تصـــادفات داشـــته باشـــد. يتوجهقابل يرتأث توانديم

در  . مورد بررسي قرار گرفته است چالوس-شهري كرجبرون دوخطهكيلومتر از محور  74ها، پوششي داده

ضعيت كاربري  قطعات از اين هريك سه معيار چگالي كاربري و سي   ها در قالب  ستر ضعيت ها، چگالي د   ها و و

  عنوانبه و  آمده دســـتبه هاي ميداني   برداشـــت ها و نقشـــه ها، با اســـتفاده از   خطرات ناشـــي از كاربري  

ــي داده ورودي ــش ــدهگرفتهها در نظر هاي تكنيك تحليل پوش ــت.  ش ــتاندهاس فراواني   DEAمدل  هايس

ــادفات         ــادفات مورد انتظار هســـتند كه از تركيب فراواني تصـ ــادفات    شـــدهبينيپيشتصـ و فراواني تصـ

ستفاده از روش بيزين تجربي تخمين   شده مشاهده  ات  ايمني قطع كارآيياست. در اين مطالعه   شده زدهبا ا

گذاري قطعات ديگر  الگو براي هدف عنوانبههســـتند  كارآييو قطعاتي كه داراي بالاترين  شـــدهمشـــخص

قطعات بحراني در اولويت     عنوانبه هســـتند   كارآيي . همچنين قطعاتي كه داراي كمترين   اند شـــدهمعرفي

صلاحي ايمني   ساس   اند.قرارگرفتهاقدامات ا شترين ب يدارا 70و  54، 51قطعات بر اين ا شترين (ب كارآيي ي   ي

سبت به قطعات د هايكاربر يرتحت تاث يمنيشاخص ا    كارآيي ينكمتر يدارا 41و  40، 16، 8قطعات يگر و ) ن

  ها نشــان داد كه معيار خطرات كناره ناشــي از اين مطالعه نتايج تكنيك تحليل پوشــشــي داده  در هســتند.

اي  هها در كاهش ســطح ايمني راهها و چگالي كاربريها تأثير بيشــتري نســبت به چگالي دســترســي كاربري

  يار، مع0,75برابر  ياز كاربر يخطرات كناره ناشــ يارمع يبرامقدار تاثيرگذاري شــهري دارند.دوخطه برون

س    يچگال ستر ست.  0,1برابر  يكاربر يچگال يارمع يو برا 0,15برابر  يد نهايت براي هر يك از   ن درهمچني ا

ي قطعات مقادير هدفي تعيين گرديد كه اين مقادير هدف در وضـــعيت بهتري           معيارهاي وضـــعيت كاربر    

  .اندنسبت به وضع موجود 

تحليل  هاي كناره راه،شهري، كاربريبرون دوخطههاي ، راهمورد انتظار فراواني تصادف: كليديهاي واژه

  .هاپوششي داده
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  مقدمه. 1
اي نفر در اثر تصادفات جاده  3500روزانه در حدود 

دهند. اين رقم در ســرتاســر جهان جان خود را از دســت مي

رسد هزار نفر مي 300ميليون و  1بار در سال به حدود فاجعه

اي هشــتمين عامل كه روند افزايشــي دارد و تصــادفات جاده

ست.  گمر همچنين كشور ايران جايگاه هفتم  ومير در جهان ا

جاده   فات  كه مي    را در تل يار دارد  توان اين اي جهان در اخت

ــاب آورد.عنوان بحراني ملي بــه       رقم را بــه  نكتــه    حســ

ترين اي عمدهتصـــادفات جاده   تر اين اســـت كهدهندهتكان

ــال  29تا   15عامل مرگ نوجوانان و جوانان بين      ــتاسـ  سـ

[World Health Organization, 2015].  

ــور ايران تلفات جاده    هاي راه اي زيادي در در كشـ

ــهريبرون دوخطه  هد و رخ مي شـ ياري از   از د ــ طرفي بسـ

ــكلات ايمني جاده  ها وجود دارد.  طبق  اي در اين جاده مشـ

سوم تلفات جاده    شكي قانوني چيزي حدود دو اي در آمار پز

كه اين موضـــوع دهد شـــهري رخ ميهاي برونايران در راه

به يك راه     به  ياز مبرم  ــراحت ن حل براي كاهش تعداد و    صـ

ــادفات و افزايش ارتقاي ايمني در  ــدت تصـ ها را اين راهشـ

ــان مي  ,Legal Medicine Organization]د ه دنشـ

2010].  

ها در رابطه هاي ايمني در اين راهمدلبررسي و  اكثر 

ــي جاده   ــات هندس ــخص ــدهارائهبا مش ــت ش و يكي از  اس

ــت،    پارامترهاي م   ــده اسـ نقش همي كه كمتر به آن توجه شـ

ه ك است  و سطح ايمني جاده  ها در ريسك تصادفات  كاربري

هاي دوخطه كشــور با توجه به متناســب نبودن ويژه در راهبه

كاربري  ــواره     خيلي از  له بين سـ ــ فاصـ و رو ها و كم بودن 

جاده، مي      ها كاربري  تاني بودن  ــ يل كوهسـ ند  به دل  رتأثي توا

  توجهي در رخداد تصادفات داشته باشد. قابل

به موارد      جه  ته با تو ــدهگف يت ايمني در   شـ  هاي راهو اهم

ــهري برون هخطدو ــي و  ايجاد مدلي برايبا  توانميش بررس

ــعيت ايمني در راه  ــخيص وض ــهري برون هاي دوخطهتش ش

حت   يت   تأثير ت ــع ها، علاوه بر درك نقش  كاربري  وضـ

فات،    كاربري  ــاد كاهش   توان ميها در تصـ كاري براي  راه

ــادفات و تلفات جاده به هاي دوخطه ارائه داد. اي در راهتصـ

  اند از:مطالعه عبارت طور كلي اهداف اين

ئه  − كه گوياي ايمني راه در      ارا ــاخص تركيبي  يك شـ

كاربري     جاور  كه اين       قطعات م به طوري  ــد  باشـ ها 

شــاخص كميت فراواني تصــادف و وضــعيت محيطي 

 راه را در يك عدد براي هر قطعه نشان دهد.

ر و سهم ه  هاشناسايي عوامل اصلي تأثيرگذار كاربري    −

 يك،

ــايي     − ــناسـ  و كارآيي قطعات با بالاترين    ارائه نحوه شـ

ــاير  بهره ياز در سـ وري ايمني و تعيين تغييرات موردن

 ؛شهريهاي دوخطه برونقطعات راه

ــازي راهارائه نتايجي كاربردي در جهت ايمن     − هاي  سـ

 .اهشهري تحت تأثير وضعيت كاربريدوخطه برون

  اند از:سوالات اين تحقيق نيز عبارت

ي هاتاثيري بر ايمني راههاي كناره راه چه كاربري -

 گذارند؟شهري ميدو خطه برون

ها تاثير هر يك از عوامل تاثير گذار كاربريميزان  -

شهري چه قدر  هاي دو خطه برونبر بر ايمني راه

 است؟

مات ايمن   اولويت  - قدا ــازي راهبندي ا هاي دو  سـ

 هاي چگونهشهري تحت تاثير كاربري خطه برون

  است؟

 ــ با بررسـ ــهري كرجي راه دوخطه برون در اين تحقيق  -شـ

به    هدف تعيين       چالوس  با عه موردي و  طال  كارآيي عنوان م

ــعيت كاربري       تأثير وضـ ا ه ايمني قطعات مختلف راه تحت 

عنوان معياري براي تواند بهمي كارآييشود. اين  سنجيده مي 

بررسي وضع كنوني، الگو گذاري و تعيين اهداف آينده براي   

ه قرار گيرد. همچنين با استفاده از  ها كناره راوضعيت كاربري 



  هاي اطراف راهكاربريشهري تحت تأثير وضعيت هاي دوخطه برونمدل شاخص تركيبي ايمني راه
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ي بند توان براي انجام اقدامات ايمني اولويت    مي كارآيي اين 

د ايمني هســتن كارآييكرد و قطعاتي از راه كه داراي كمترين 

  در اولويت قرارداد.

  پيشينه تحقيق. 2

ياري از محققين پژوهش   ــ يل   منظوربه  يهاي بسـ تعيين دلا

فات ترافيكي و بهبود ايمني   طه    در راهتصــــاد هاي دو خ

ــهريبرون در اين بند به مطالعاتي در زمينه     . اند انجام داده  شـ

هاي كناره راه شهري، كاربري هاي دو خطه برونايمني در راه

شي داده    ش ست.   و مدل تحليل پو شده ا وگت و  ها پرداخته 

قطعه از راه 1300از  يشب يبه بررس  1998همكاران در سال  

شنگتن و م  هاييالتدوخطه در ا هاي سوتا وا پرداختند. در  ين

ــادف  هايمطالعه، داده ينا ــاله را مورد  يكتص دوره چهارس

يل يه تجز هاي قرار داده و متغ وتحل  ــ يكيتراف ير ندسـ  يو ه

خطرات  شانه،قراردادند. عرض راه و  يرا موردبررس  يمتنوع

ــرعت   يو عمود يافق علائم راه،  هاي كناره  كاربري  راه، سـ

 رهاييمتغ ينسنگ  يهنقل يلو درصد وسا   يكمجاز، حجم تراف

و  يمنف يادوجمله يهابودند كه با اســتفاده از مدل يمســتقل

شان داد  ن يجمدل پواسون با تعداد تصادفات مرتبط شدند. نتا   

رابطه  عرض راه و شانه هاي كناره راه وكاربري يرهايكه متغ

شتند    دارييمعن صادفات دا  ,Vogt & Bared] با تعداد ت

1998].  

ــوكاف  ــال   يو همكاران در مطالعه جامع     يسـ  2011كه در سـ

س     انجام ست به برر صادفات   يشده ا راه دو خطه ساله   5ت

 نيپرداختند. در ا يتاليادر ا يلومترك 168 شــهري به طولبرون

مطالعه  ينا دراسـتفاده شـد.    يمنف يامطالعه از مدل دوجمله

ــاوي يها ها و قطعه  موردمطالعه به بخش    هاي راه يتمام   مسـ

س  شتري بطبق نتايج اين مطالعات شدند.   بندييمتق  يتاهم ني

ــادف جاده  ها  دوخطه دوطرفه قوس   يها راه در يارا در تصـ

ها)، طول تانژانت، مقطع (عرض خط، شانه (طول و شعاع آن 

ــيها)، تراكم  و نوع آن ــترسـ  ياار جاده و خطرات كن  ها دسـ

شتند. عوامل د  سافت د  يگريدا شرا  يبش  يد،چون م  يطو 

ــاز ــتند يكمتر يرتأث كههم بودند  يروس  Cafiso et] داش

al. 2007]. 

ــال     ياه مدل  يبر رو 2011آكاه و همكاران در سـ

دوخطه در غنا مطالعات انجام دادند. هدف         يها راه بينييشپ

صل  سعه  ينا يا صادفات درراه   يمدل برا يك يپژوهش تو ت

طه  كه ا    يدوخ نا بود  عه برا    ينموجود در غ طال مام  يم  يت

اطلاعات . شــده اســتاز تصــادف انجام يناشــ يهاجراحت

ــدهيآورجمع ــادف،   3 يندر ا ش ــامل اطلاعات تص ــال ش س

 يه،نقل يلاطلاعات ســـرعت وســـا يك،تراف ياناطلاعات جر

با استفاده از  يتدرنها جاده و هندسه جاده بودند. هاييژگيو

ــت كه جر گيرييجهمدل نت ينا ــده اسـ طول  يك،تراف يانشـ

ضور دهكده   ينها، نوع عوارض زمگره يقطعه، چگال  ياو ح

س    ستا در م ستند.   يگرراه مؤثرتر از موارد د يررو  درنهايته

ــده پ ــنهادش ــت كه با يش ــترب يمنيا يبرا يداس  ياجاده بر يش

ستاها از راه  س    يمواز هايرو ستر شده و  ستفاده ا يبدون د

 ــ  ينهمچن ــترسـ عداد دسـ ند    و گره ها يت حدود كن  ها را م

[Ackaah & Salifu, 2011].  

ــال  ــانگ و همكاران مطالعاتي را با  2015در سـ سـ

ــاس عوامل   ــادفات ترافيكي بر اس ــك تص عنوان تحليل ريس

ستفاده از مدل خطي   كناره راهكاربري  صفر   و يافتهتعميمبا ا

 يها عوامل كاربري   تأثير ملتهب، انجام دادند. در اين مطالعه      

ــهر يك كيلومتر در يك كيلو هايمش بندي راه در  متر در شـ

هاي رگرســيون پواســون، رگرســيون مدلتوكيو تحليل شــد. 

هب و    ايدوجمله  ــفر  ملت ــون صـ ــيون پواسـ منفي، رگرسـ

سيون   ستفاده ملتهب  صفر منفي  ايدوجملهرگر س  شده ا  ت.ا

صادفات و كاربري در اين مطالعه داده شهر توكيو  هاي ت هاي 

فراواني  در اين ســال. شــده اســت كاربردهبه 2013در ســال 

ــادفات حدود     عداد   40تصـ ــادف بود. همچنين ت هزار تصـ

كاري و       هاي  فات در روز مجزا  طوربه  كاري غيرتصـــاد

ــدهتعيين ــد بر روي آن هاكاربري تأثيرو  ش ــخص ش . ها مش

ــاس مش بندي     همچنين در   هاي اين مطالعات تحليل بر اسـ
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مطالعه    يننتايج ا  يك كيلومتر در يك كيلومتر انجام گرفت.    

شان داد كه كاربري  صادفات   هان ستند.  ه تأثيرگذاربر تعداد ت

ــترين همچنين كــاربري و  تــأثيرهــاي طبقــه تجــاري بيشـ

ــكوني كم  هاي كاربري  ع  تأثير كمترين  ،با حجم مسـ داد بر ت

صادفات راه  صادفات   ت رامون در پي اكثراًرا دارند. به عبارتي ت

ها، تســهيلات ورزشــي و همچنين در  ، بيمارســتانهامغازه

ــادفات افتدميروزهاي كاري اتفاق    . در روزهاي تعطيل تصـ

شتر در پيرامون مغازه  شي رخ مي   بي سهيلات ورز دهد ها و ت

[Lord, 2005; Songpatanasilp et al. 2015; and 

Ismail&Zamani, 2015].  

له    2016در ســــال  قا مه      ايم نا ريزي با عنوان بر

. در اين شـــدارتقاي ايمني راه ارائه  منظوربههاي راه كاربري

عه    طال قاي ايمني راه  منظوربه م نادا      ارت كا ــهر كوبك  هاي شـ

ــدهارائه ها  ريزي كاربري در رابطه با برنامه     مؤثراقدامات     شـ

ست.   ست   شده معرفيمطالعه اقداماتي كه در اين  ازجملها ا

  :[BERTHOD, 2016] به موارد زير اشاره كرد توانمي

ياســــت   − ــ كاربري   تعريف كلي سـ ها و انواع  هاي 

 ؛ند مجوز داشته باشندتوانميهايي كه كاربري

 ؛تحديد حدود محدوده شهري −

شد       توليدكنندهسازي نواحي  بومي − سفر و با ر صلي  ا

 ؛كاربران)ها و زياد (نزديك ساختن كاربري

  ل زمين.غاچگالي اش −

در زمينه به كارگيري تكنيك تحليل پوششي    مطالعات زيادي

شن و همكاران     داده ست.  شده ا ها در حوزه ايمني راه انجام 

[Shen et al. 2010a]    عه طال يك       ايم ئه  با عنوان ارا

وري عملكرد ايمني جاده بر اساس مدل تحليل  شاخص بهره 

  .دادندانجام ها پوششي داده

كشور  26در اين مطالعه يك شاخص عملكرد ايمني ويژه در 

ــال  معرفي گرديد. نتايج    2007تا   2000هاي  اروپايي در سـ

توجهي در ارتقاي ايمني در بســياري نشــان داد كه روند قابل

از كشــورها وجود دارد. در اين مطالعه تغييرات تكنولوژي و 

شده سيبرر كارآيير هاي ايمني راه و به دنباله آن تغييسياست

  است.

به عنوان      ــور  عه هر كشـ طال يل     در اين م حد در تحل يك وا

ــي داده ــشـ ته  پوشـ ند. در اين مدل ورودي  ها قرارگرف ها و  ا

  ها به شرح زير بودند.خروجي

سه معيار رويارويي با ريسك؛ تعداد     ورودي − شامل  ها: 

ــافر  ــايل نقليه و مس ــاكنان، تعداد وس كيلومتر طي  -س

 شده بودند.

 اي بودند.ها: شامل تعداد تلفات جادهخروجي −

ها هدف كمينه كردن نســبت  اين مدل تحليل پوشــشــي داده

  ها را دارد.ها به وروديخروجي

ــطح ايمني        ند افزايش در سـ عات رو طال ــاس اين م بر اسـ

ــورهــاي اروپــايي وجود دارد و مي توان بــا تغيير در كشـ

  د.هاي ايمني سطح ايمني را افزايش داتكنولوژي

شن و همكاران در ادامه مطالعات قبلي خود،   2011سال  در 

ده گذاري با استفاارزيابي ايمني راه و هدف مطالعاتي با عنوان

ها انجام دادند. در اين مطالعات با از تحليل پوشـــشـــي داده

ستفاده از تحليل پوششي داده      26ها علاوه بر ارزيابي ايمني ا

ــور اروپا، اهدافي براي ارتقاي     ايمني هر يك از   كارآيي كشـ

ــورها تعيين ــت. در اين مطالعات ورودي مدل  كش ــده اس ش

ها سه معيار جمعيت، تعداد وسايل نقليه   تحليل پوششي داده  

ــده و خروجي آن نرخ تلفات جاده   اي و نفر كيلومتر طي شـ

يك واحد در نظر گرفته شد. پس از بود و هر كشور به عنوان

احدها، كشـــورهايي كه هر يك از و كارآييبه دســـت آمدن 

شترين   ساير   كارآييداراي بي بودند به عنوان بنچ مارك براي 

سه معيار ورودي     شورها منظور گرديدند و اهدافي براي  ا بك

  .[Shen et al. 2012] ها تعيين شدتوجه به بنچ مارك

له   [Behnood et al. 2013]بهنود و همكاران   قا با  م اي 

و تعيين اهداف ايمني راه  عنوان تحليل عملكرد، الگو گذاري

ها منتشــر كردند. در اين با اســتفاده از تحليل پوشــشــي داده

شاخص    شته در زمينه اقدامات و   هايتحقيق اطلاعاتي از گذ
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ــازمان  هاي مختلف ايران در جهت كاهش    عملكرد قبلي سـ

ست. اين       ستفاده قرارگرفته ا سوانح و تلفات ترافيكي موردا

ستم باهدف تعيين    سال   اقدامات انجام كارآييسي شده در هر 

هاي مختلف كشـــور ايران و تعيين اهداف آينده بين اســـتان

ست. تعيين    طراحي ستان   كارآييشده ا سبي بين ا اي ههاي ن

ستفاده از روش تحليل پوششي داده    شده  ها انجاممختلف با ا

ــت. اطلاعات براي تحليل و كاربرد در برنامه  ريزي ايمنياس

ــاس روش ار راه ئه بر اسـ مل   ا ــا ــده در اين تحقيق، شـ شـ

ــاخصمجموعه هاي عملكردي اســـت كه عمدتاً هايي از شـ

سيون ايمني راه    سط كمي شور تنظيم تو ست. در    هاي ك شده ا

شاخص نا  سبت مجموع    كارآيينتايج تحقيق مقدار  شامل ن  ،

شاخص دار نرخ تلفات، به مجموع وزنوزن هاي عملكرد دار 

صميم درب  60ايمني راه براي  ستان ايران   30رگيرنده واحد ت ا

شده است. هجري شمسي محاسبه 1388و  1387در دو سال 

شاخص نا   ساس اين  ست به كارآييبر ا آمده، الگو گذاري و د

جام       تأمين ايمني راه ان هاي موفق در  حد شـــده و تعيين وا

شده در اين  هاي انجامها بر اساس فعاليت اهداف ساير استان  

ــتان ــايي مي اس ــناس ــهاي موفق ش ود. در انتهاي اين مقاله ش

ه شده ارائه گرديد هاي انجامبحث پيرامون تحليلمباحث قابل

سه نا    ين ب كارآيياست كه شامل تحليل واحدهاي كارا و مقاي

  شود.دو سال مي

طرح  [Hermans et al. 2008]هرمــانس و همكــاران 

ــفاف    ــ يل از كاربرد تحل  يكامل و شـ ــشـ  در را ها داده يپوشـ

ــتن گام يمنيا ريزيبرنامه  يراه ارائه كردند كه هدفش برداش

ساس  بر ا يشنهادي پ يمدل محاسبات  يكراستا با ارائه   يندر ا

 ــ يلروش تحل ــش ــاس بر. بود هاداده يپوش  ينا خروجي اس

 21از  يك هر  يراه برا يمنيناكارآمد ا    و يد مدل، جوانب مف  

  شود.يم ييموردمطالعه شناسا ييكشور اروپا

 تريشكل جامع [Shen et al. 2010b]شن و همكاران    

 يل تحل اييه چندلا  يافته  يمرا با عنوان مدل تعم   يل تحل يناز ا

ســاختار ســلســله  ارزيابي منظوربه هاداده يپوشــشــ يلتحل

ــال  يتدرنها .اندراه ارائه كرده  يمنياطلاعات ا  يمراتب در سـ

هداف ا  يينبا تمركز بر تع  2012  يل راه، روش تحل يمنيا

ش    ش سعه   رويكردهاي و هاداده يپو س  يآن برا يافتهتو  يبرر

هداف در ا  يينراه و تع يمنيا يســـكر نه زم ينا كار     ي به 

ــده كه در آن خطر تلفات جادهگرفته ــطح  يبر مبنا ياشـ سـ

به عنوان شـــاخص موردســـنجش در  يســـكبا ر ياروييرو

 Shen et] است  شده معرفي هاداده يپوشش   يلتحل يكتكن

al. 2012].  

ستاي ارتقاي ترافيك جاده  مطالعات ي ازيادي تا به الان در را

با روش    طه  فات، روش  هاي پيش در راب هاي  بيني تصـــاد

خيز، شــناســايي عوامل تاثير گذار در شــناســايي نقاط حادثه

ست. با توجه به مطالعات      شده ا صادفات و... انجام  رخداد ت

ــده ميانجام ر از مباحثي كه كمت يتوان نتيجه گرفت كه يكش

ضعيت كاربري     به آن پرداخته ست تأثير و مني ايها در شده ا

به ويژه تاثير پارامترهاي مختلف  شهري هاي دوخطه برونراه

ضوع    هاكاربري ست و مطالعه و پژوهش در رابطه با اين مو ا

اي را تواند اين خلأ موجود در دانش ايمني ترافيك جاده   مي

توان نتيجه گرفت ين مطالعات ميپوشــش دهد. همچنين از ا

ــي داده  ــش تواند واحدهاي خوبي ميها بهتكنيك تحليل پوش

ــه كرده و      هر يك را   كارآيي يك المان را در كنار هم مقايسـ

ــپس اهدافي را براي هر يك از واحدها براي        ــنجد. سـ بسـ

  تعيين كند. كارآييرسيدن به بيشترين 

  

  تحقيق روش. 3

طه ر اين تحقيق محور د ــهري كرجونبر دوخ چالوس  -شـ

عه    طال ته اســــت.  موردم جاده   74 قرارگرف كيلومتر از اين 

 كه قرارگرفته موردبررســيقطعات يك كيلومتري  صــورتبه

ــكل در  ــماتيك بر روي  محور موردمطالعه به ش ــورت ش ص

ست. ابتداي اين محور ورودي بيلقان و   نقشه مشخص   شده ا

  انتهاي اين محور ورودي تونل كندوان است.



 بابك ميربهاء، حميدرضا بهنود، بختياريمحمدرضا 
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  صورت شماتيك بر روي نقشهنمايش محور موردمطالعه به .1شكل 

  

سال   داده صادفات در اين محور در   94و  93، 92هاي هاي ت

پليس راهور كشــور و  با همكاريبه تفكيك فوتي و جرحي 

ــازمان راهداري و    ــتان البرز اخذ   جاده  ونقل حمل سـ اي اسـ

ها زمان، شدت، موقعيت و نوع تصادفات   گرديد. در اين داده

در اين مطالعه از تصادفات منجر به فوت  است. شدهمشخص

ستفاده شده است.      هاي مشخصات كاربري   و جرحي شديد ا

اســتخراج  ها و بازديدهاي ميدانيراه با اســتفاده از برداشــت

ــت. ــال نيز با  گرديده اس ميانگين حجم ترافيك روزانه در س

   است. شدهمحاسبههاي تردد شمار، استفاده از آمار دستگاه

ــي داده قيقدر اين تح ــشـ  ها به عنواناز تكنيك تحليل پوشـ

ا بابزاري براي اســتخراج نتايج نهايي اســتفاده شــده اســت.  

داده يوشش  پ يلتحل يكتكن يشين مطالعات پ يتوجه به بررس 

ند يم خوبيبه  ها  ها   توا حد نار هم    يك  يوا مان را در ك ال

سه مقا سپس اهداف    يكهر  كارآييكرده و  ي سنجد.  ا ر يرا ب

 كارآيي يشـــترينبه ب يدنرســـ ياز واحدها برا يكهر  يبرا

ها در به همين دليل از تكنيك تحليل پوششي داده كند. يينتع

كه در انجام  يموضــوعاين مطالعه اســتفاده شــده اســت.   

ست، اولو  يمنياقدامات ا در انجام نوع اقدام و  بندييتمهم ا

با اســتفاده از انجام اقدام اســت.  برايقطعات  بندييتاولو

ش    يلتحل يككنت ش راه را در  يكقطعات  توانمي هاداده يپو

تأث    يمنيكنار هم قرار داد و ا   يارهاي  مع يرهر قطعه را تحت 

ضع  سه قطعات مقا يگربا د يكاربر يتو  شاخص  يرو مقاد ي

ــخص كرد. به  كارآييقطعات را در قالب  يمنيا آن قطعه مش

ستفاده از ا  يعبارت  يبرتقطعات را به ت توانيم نيكتك ينبا ا

  ينشچ هايكاربر يتوضع  يرتحت تأث يمنيسطوح شاخص ا  

 تيهستند در اولو كارآيي ينكمتر يرا كه دارا يكرد و قطعات

ــلاح   مات اصـ قدا بالاتر    يمنيا يا با   ينقرار داد و از قطعات 

  .استفاده كرد يگرقطعات د يبه عنوان الگو كارآيي

بايســت داراي واحدهاي بررســي شــونده در اين تكنيك مي

به اينكه              با توجه  به همين دليل و  ند؛  ــ باشـ ــان  عاد يكسـ اب

ــورت نرمالايز      داده به صـ هاي ورودي و خروجي اين مدل 

شوند، محور مورد مطالعه به قطعات يك  شده وارد مدل مي 

 وضــعيت اند. در اين قطعات بندي شــده كيلومتري تقســيم 

كاربري       ها  كاربري  ــه معيار چگالي  لب سـ قا ها، چگالي   در 

ــي ــترسـ ــي از كاربري دسـ ــعيت خطرات ناشـ ها، ها و وضـ

ــي ــت موردبررس ــت در معيار  .قرارگرفته اس لازم به ذكر اس

 انتها

 ابتدا
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مســكوني هاي تجاري، خدماتي و ها، كاربريالي كاربريچگ

يد كننده بودن اين مراكز در نظر گرفته         به دليل جذب و تول

 طهرابدر اين مطالعه، با استفاده از   يشاخص ايمن  شده است.  

ست.   شده  تعريف )1( شد،      ا شتر با شاخص بي هر چه اين 

شتري تحت تاثير كاربري   بود. ها خواهدقطعه داراي ايمني بي

شي داده      ش شاخص با توجه به تكنيك تحليل پو ا ارائه هاين 

ــت. در اين تكنيك ورودي   ــده اسـ هاي مدل (در اينجا    شـ

هاي مدل ها هســتند) در مخرج و خروجيوضــعيت كاربري

ــادفات مورد انتظار به عنوان      (در اينجا معكوس فراواني تصـ

ن يبا استفاده از ا  گيرد.امتياز ايمني قطعه) در صورت قرار مي 

به         به عنوان خروجي  ظار  فات مورد انت ــاد ــاخص تصـ شـ

شـــود. لازم به ذكر معيارهاي وضـــعيت كاربري معطوف مي

ست تاثير تمامي ويژگي  سي     ا صات فيزيكي و هند شخ ها و م

  قطعه در فراواني تصادفات مورد انتظار گنجانده شده است.

  

HAD

N
SI

ected

++
=

exp/1               

 )1(  

  

در رابطه فوق 
ectedN exp

ــادفات مورد انتظار،  فراواني تص

D هاي كناره راه،چگالي كاربريA  سي ستر هاي چگالي د

شي از كاربري   Hكناره راه و ضعيت خطرات نا هاي كناره و

در اين رابطه معيارهاي وضعيت كاربري با استفاده    راه است. 

ــت     ــه  از بازديدها و برداشـ هاي موجود  هاي ميداني و نقشـ

شده اندازه ستفاده از رابطه   كاربرياند. معيار چگالي گيري  با ا

ست مي  )2( ستفاده از طول كاربري آيد.به د شه  ها با ا ي هانق

  است.موجود استخراج شده

  

)2(  
طول	كاربري	در	جهت	برگشت�طول	كاربري	در	جهت	رفت

�×طول	قطعه
  =

  چگالي كاربري
  

ستفاده از بازد  يفرع هايراههمچنين  شت  يدهابا ا  هايو بردا

 يشــده اســت و چگالمشــخص موجود هايو نقشــه يدانيم

س   ستر س     هايد ستر سبت تعداد د هر به طول  هاي فرعيياز ن

ــت م ــي  .آيديقطعه به دسـ ــترسـ به عنوان مثال چگالي دسـ

اي يك كيلومتري كه داراي دو راه دسترسي است، برابر    قطعه

  باشد.مي 2با 

ضعيت خطرات كناره راه   ش و صات و     يي،از جانما ينا شخ م

ه از ك يهر خطر ياست. به عبارت يعملكرد نا متناسب كاربر

شود؛ يلحاظ م يارمع يننشأت گرفته باشد در ا يوجود كاربر

ــله   وان مثال عدم  به عن  ــواره بين مجاز  فاصـ  يرو و كاربر سـ

س       ستر ساختمان، د شامل  سا  يغاتي،تبل يتابلوها ها،ي(  و يلو

  .)يمتعلقات مربوط به كاربر يرو سا يساتتأس يزات،تجه

ياز   كاربري   امت ــي از  ناشـ طه (   خطرات  ) 3ها از طريق راب

ــتبه ــت.دس هاي ارزيابي اين رابطه با الهام از روش آمده اس

ريسك از جمله روش ويليام فاين و روش فما به دست آمده 

ست.  ضرب احتمال وقوع و   ا امتياز خطرات در اين رابطه از 

 ها محاسبه شده است.   ناشي از كاربري محتمل شدت حادثه  

و امتياز خطرات  4تا  1امتياز شدت و احتمال وقوع حادثه از 

ر احتمال بندي مقادياست. طبقه  16تا  1ناشي از كاربري بين  

وقوع و مقادير شدت و نحوه امتياز دهي به خطرات ناشي از   

 ها در جداول زير ارائه شده است.كاربري

  
از  يشدت وقوع خطرات ناش يرمقاد بنديطبقه .1جدول 

  كناره راه هاييكاربر

شدت حادثه 

  محتمل
  تبعات محتمل  عدد

  1  خفيف
خسارت مالي و احتمال جراحت 

  جزئي به كاربران راه

  جراحت اندك و جزئي  2  جزئي

  3  شديد
جراحت شديد توأم با احتمال 

  مرگ

  احتمال مرگ چندين نفر  4  خيلي شديد

  

تر ناشي از كاربري بيش  هر چه اين امتياز بيشتر باشد خطرات   

  خواهد بود.
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امتياز	خطرات	ناشي	از	كاربري = احتمال          شدت×

)3                                                                                                                    (

 

از طرف ديگر از معكوس فراواني تصادفات  فراواني مورد 

انتظار در صورت كسر شاخص ايمني استفاده شده است. 

ر انتظار بيشتر باشد صورت كسهرچه فراواني تصادفات مورد 

  شود.تبع آن كمتر ميكمتر و شاخص ايمني به

بندي مقادير احتمال وقوع خطرات ناشي از طبقه .2جدول 

  هاي كناره راهكاربري

احتمال وقوع 

  حادثه

احتمال وقوع   عدد

  با در نظر 

  راربيني تكپيش

خيلي محدود 

  ندرت)(به

 10كمتر از   1

  درصد

بار در بيش يك

  سال 5از 

محدود 

  (گهگاه)

 40تا  10بين   2

  درصد

بار در طول يك

  سال 5

متوسط 

  (محتمل)

 75تا  40بين   3

  درصد

 باربيش از يك

در سال و كمتر 

بار در از يك

  هفته

 75بيشتر از   4  زياد (مكرر)

  درصد

ر بار يا بيشتيك

در طي هفته 

  جاري

  

فات        يب فراواني تصــــاد ظار از ترك فات مورد انت تصــــاد

ارگيري كشده با به شده و فراواني تصادفات مشاهده   بينيپيش

شده است. فراواني تصادفات    روش بيزين تجربي تخمين زده

  د:آيدست ميشده از رابطه زير بهبينيپيش

  
)...( 1221 rrrrspfrsrspredicted CMFCMFCMFCNN ×××××=  

)4(  

  

در اين رابطه 
rspredictedN  صادفات پيش ش فراواني ت ده بيني 

براي هر قطعه، 
spfrsN  ــت آمده از ــادفات به دس فراواني تص

تابع عملكرد ايمني، 
rC ضـــريب كاليبراســـيون وCMF ها

صلاحي عرض خط،          ضرايب ا صادف ( صلاحي ت ضرايب ا

ــي    ــترس ــانه، خطرات كناره راه، چگالي دس عرض و نوع ش

روشنايي و شيب) هستند. تابع هاي افقي و قائم، فرعي، قوس

  شود:عملكرد ايمني به صورت زير تعريف مي

  
)312.0(6

10365
−− ××××= eLAADTN spfrs

               (5)  

  

از  يخطرات ناش يارمع يازامت يرمقاد بنديطبقه .3جدول 

  كناره راه بر اساس شدت و احتمال وقوع هاييكاربر

  احتمال

  

  شدت

خيلي 

محدود 

  ندرت)(به

محدود 

  (گهگاه)

متوسط 

  (محتمل)

زياد 

  (مكرر)

ريسك   خفيف

  )1كم (

ريسك 

  )2كم (

ريسك 

متوسط 

)3(  

ريسك 

متوسط 

)4(  

ريسك   جزئي

  )2كم (

ريسك 

متوسط 

)4(  

ريسك 

متوسط 

)6(  

ريسك 

  )8زياد (

ريسك   شديد

متوسط 

)3(  

ريسك 

متوسط 

)6(  

ريسك 

  )9زياد (

ريسك 

خيلي 

زياد 

)12(  

خيلي 

  شديد

ريسك 

متوسط 

)4(  

ريسك 

  )8(زياد 

ريسك 

خيلي 

  )12زياد (

ريسك 

خيلي 

زياد 

)16(  

  

در اين رابطه 
spfrsN    فراواني تصادفات به دست آمده از تابع

يانگين  AADTعملكرد ايمني،  نه    حجمم يك روزا در  تراف

ست. Lو  سال  -با توجه به اينكه محور كرج طول قطعه ا

ــت، ميانگين        ــلاتي اسـ چالوس يك راه كلاس يك و مواصـ

حجم ترافيك روزانه در ســـال تقريبا در تمامي قطعات برابر 

  است.در نظر گرفته شده 

صادفات اين محور       شده از آمار ت شاهده  صادفات م فراواني ت

سال  ست. در پايان از      94و  93، 92هاي در  شده ا ستخراج  ا

ــادفات مورد انتظار از رو ابط زير به منظور تعيين فراواني تص

  استفاده شده است.
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observedpredictedected NwNwN ×−+×= )1(exp
 (6) 

∑+
=

years
allstudyy predictedNk

w
)(1

1       (7) 

L
k

236.0
=                 (8) 

  

در اين روابط 
ectedN exp

ظار،       فات مورد انت ــاد فراواني تصـ

predictedN ــادفات پيش ــده، فراواني تصـ بيني شـ
observedN

ضريب وزني به تخمين  wفراواني تصادفات مشاهده شده،    

صادفات پيش  شده،  فراواني ت ضريب بيش پراكندگي   kبيني 

  طول قطعه است.Lو 

ين ااستفاده از فراواني تصادفات مورد انتظار قابليت اطمينان    

ــي ايمني  ــيار افزايش خواهد داد.   تكنيك و بررسـ از  را بسـ

ــل  متدولوژي  براي تعيين فراواني  HSM راهنماي  10فصـ

اســـت  شـــدهاســـتفادهتصـــادفات مورد انتظار در هر قطعه 

[AASHTO, 2002; and National Research 

Council, 2010].  

سعه يافته  ازدر نهايت  ش  تكنيك مدل تو شي  تحليل پو

 شدهاستفاده شاخص ايمني در قطعاتبررسي  منظوربهها داده

 را عاتقط ايمني كارآيي هاتكنيك تحليل پوششي داده   .است 

ــفر تا يك     رتنزديك  يك هرچه به    دهد كه  نتيجه مي بين صـ

شد   شاخص ايمني قطعه تحت تاثير     كارآييبا شتر و  قطعه بي

ــت.  كاربري  ــتر اسـ يل طبق تكنيك تحل  كارآيي امتياز  ها بيشـ

  :شودميزير تعريف  صورتبهها پوششي داده

  

inputsofsumWeighted

outputsofsumWeighted
Efficiency=    (9) 

شده خروجي     سر مقدار وزن دهي  صورت ك ها در اين رابطه 

لازم به ذكر  ها هستند. شده ورودي  وزن دهيو مخرج مقدار 

 اي ها برابر صفر است  هاي آناست قطعاتي كه تمامي كاربري 

به عبارتي كاربري و دســترســي در آن قطعه وجود ندارد، در 

شي داده    ش شته ها كنار تكنيك تحليل پو اين  در .اندشده گذا

ــورتبـه  هـا هـا و خروجي تحقيق ورودي زير تعريف  صـ

 صــورتبهها در تكنيك تحليل پوشــشــي دادهكه  شــوندمي

  اند. شده برده كاربهرمالايز شده ن

 ها وها، چگالي دسترسي  : سه معيار چگالي كاربري هاورودي

  ها.خطرات كناره ناشي از كاربري

 عنوان: معكوس فراواني تصــادفات مورد انتظار بههاخروجي

 امتياز ايمني.

ست هر   همان شخص ا و  هاورودي( هاداده يناز ا يكطور م

 هاداده ينخودش هست. ا  يانحصار  ياسمق يدارا) يخروج

 ها ادهد يتمام  يل مدل و تبد   ينان اطم يت قابل  افزايش منظوربه 

حد و   برداري به  ــانوا مام  ياس كردن مق يكسـ ها،  مع يت  يار

را در  هادادهاست كه   يروش  سازي شده است. نرمال   يزنرمالا

. ددهيرا در دامنه مشابه قرار م يستنددامنه ن يككه در  يزمان

شـــود و  ينهكم يواقع ياسكه اثر مق شـــوديكار باعث م ينا

نه قرار گ  يك  در ها داده يهمگ ند دام عه هر    يندر ا .ير طال م

مقــدار  ترينبزرگ بــه زير رابطــه مطــابق هــااز داده يــك

  شوند. سازيتا نرمال اندشدهيممتناظرشان تقس

مقدار	نرمالايز	شده =
داده

حداكثر	مقدار	متناظر	داده
    )10(  

هاي در روش شده ارائههاي از مدل هاي اين تكنيكخروجي

 يافتهتوسعهآيد. اولين مدل ها به دست ميتحليل پوششي داده

شي داده   ش سط چارنز، كوپر و رودز  در روش تحليل پو ها تو

ــال  با نام مدل       1978در سـ ــاس  ئه و بر اين اسـ  CCRارا

  .[Charnes et al. 1979] است شدهشناخته

ــبت مجموع وزن  CCRمدل   به عنوان   ها ورودي داراز نسـ

اگر هر واحد  كند،ياســتفاده م  كارآيياندازه  يبرا ياســي مق

ــم   s يــدتول يبرا يورود m ي، داراDMU گيرييمتصـ

 يلتحل يكمدل كلاســ يباشــد، آنگاه شــكل كســر يخروج

ش    ش س  كارآيي كه هاداده يپو ) را j(واحد  يواحد تحت برر

  .خواهد بود زير صورت رابطهبه كنديم يابيارز
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  در اين رابطه:

jZ: هدف واحد  تابعj ام  

ijx ميزان ورودي :i  ام براي واحدjام)i=1,2,…,m( 

rjy ميزان خروجي :r  ام براي واحدj) امr=1,2,…,s( 

iv: شده به ورودي داده وزنi  ام براي واحدj ام  

:ru شده به خروجي وزن دادهr  ام براي واحدj ام  

ــبت  يلتبد به منظور  يزيرمدل برنامه يكبه  CCRمدل نس

قرار داده و صـــورت كســر   يكمخرج كســـر معادل  يخط

بت مدل نس  يتابع هدف كسر  ترتيب،ينا. بهشود يم يممماكز

اين  .دشو يم يلتبد زيرمطابق رابطه  يتابع هدف خط يكبه 

  باشد.ها ميمدل، مدل توسعه يافته تحليل پوششي داده
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حل              عات و  يك از قط طه در هر  كارگيري اين راب به  با 

طه مي   عادلات مربو عات    م ــاخص ايمني قط قادير شـ توان م

كاربري     تاثير  حت  هاي        ت يار يك از مع تاثير هر  ــهم  ها، سـ

ــعيت كاربري در ايمني ق   هاي ايمني گذاري طعه و هدف  وضـ

را به دست آورد. اين موارد   براي معيارهاي وضعيت كاربري 

  در بخش نتايج ارائه شده است.

  نتايج تحقيق. 4
ها، بخش چگالي كاربري 3ها در معيارهاي وضــعيت كاربري

 و هاها و وضعيت خطرات ناشي از كاربري  چگالي دسترسي  

ــادفات مورد انتظار   ــتبه قطعه   74در  فراواني تصـ  آمده دسـ

ــت ــوند    . اين نتايج  اسـ  4در جدول   قبل از آنكه نرمالايز شـ

   است. شدهارائه

ستفاده از   همچنين شي داده   تكنيك با ا ش  ارآييكها تحليل پو

ست.  شده ارائه 4جدول در  و  آمدهدست بهقطعات  قطعاتي  ا

ضعيت  كه تمامي معيارهاي  ست  كاربري آنو صفر ا  ؛ها برابر 

ــي فرعي و         ــترسـ كاربري، دسـ بدون هيچ گونه  بارتي  به ع

شي از كاربري  ستند؛  خطرات نا در تكنيك ها در طول خود ه

ــي داده   ــشـ يل عدم وجود ورودي در     ها تحليل پوشـ به دل )

شــده در هايلات صــورتبهو  اندشــدهگذاشــتهكنار  تكنيك)

شخص  4جدول  شد در هر يك   .اندشده م همانطور كه بيان 

ه ها با توجاز قطعات، معادلات تكنيك تحليل پوشــشــي داده

سط      ها و خروجيبه ورودي شده و تو شته  هاي آن قطعه نو

شده   Excel Microsoftدر نرم افزار  solverافزونه  حل 

با توجه خروجي    ــت.  قطعات در   كارآيي هاي معادلات   اسـ

كه از نتايج پيداســت  طورهمان  ارائه شــده اســت. 3شــكل 

ــترين  70و  54، 51قطعات   ــترين  كارآيي داراي بيشـ (بيشـ

ديگر  قطعات بهنسبت   ها)شاخص ايمني تحت تاثير كاربري 

ــتند و مي ــت هس  ايمني گذاريهدفالگو براي  عنوانبهبايس

ات به عبارتي اين قطع قرار گيرند. مورداستفاده  ساير قطعات، 

هــا بهترين عملكرد را از نظر ايمني تحــت تــاثير كــاربري

ها را كه وضـــعيت هاي آنبايســـت ورودياند و ميداشـــته

ــاير قطعات قرار داد و براي     كاربري  ند الگوي سـ ــت ها هسـ

ها هاي ســاير قطعات به اين الگورســاندن وضــعيت كاربري

داراي  41و  40، 16، 8همچنين قطعات  هدف گذاري كرد.   

نشان   . اين نتيجهدر بين قطعات ديگر هستند  كارآييكمترين 

ــعيت ايمني تحت      مي كه وضـ ها در اين  كاربري  تأثير دهد 

ت بحراني بوده و بايد براي اقدامات ايمني در اولويت       قطعا 

  قرار گيرند.
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 قطعات محور موردمطالعه كارآييها، خروجي و ورودي .4جدول 

  چگالي كاربري  قطعه
چگالي 

  دسترسي

وضعيت 

خطرات ناشي 

  از كاربري

فراواني 

تصادفات 

  مورد انتظار

 كارآيي

  قطعه
  قطعه

چگالي 

  كاربري

چگالي 

  دسترسي

وضعيت 

خطرات ناشي 

  از كاربري

فراواني 

تصادفات 

  مورد انتظار

 كارآيي

  قطعه

1 0 0 0 0,63   38 0,24 0 2,625 1,13 0,29 

2  0,24  3  0,875  2,74  0,10 39  0,38  0  3,9375  2,83  0,08  

3  0,3  0  3,9375  2,94  0,07  40  0,63  1  5,25  4,65  0,03  

4  0,44  3  3,9375  2,23  0,06  41  0,9  1  5,25  5,26  0,03  

5  0,32  0  3,5  3,78  0,06  42  0,27  0  2,625  1,35  0,24  

6  0,24  0  3,9375  0,99  0,24  43  0,22  0  1,75  0,93  0,52  

7  0,34  0  3,9375  3,06  0,07  44  0,46  0  3,9375  1,99  0,11  

8  0,51  0  5,25  5,52  0,03  45  0,3  0  2,625  3,01  0,11  

9  0,66  1  3,5  2,42  0,08  46  0,52  1  3,9375  3,77  0,05  

10  0,48  0  3,9375  1,62  0,13  47  0,45  0  5,25  3,29  0,05  

11  0,41  0  2,625  2,49  0,13  48  0,54  0  5,25  2,48  0,07  

12  0,49  0  2,625  2,72  0,12  49  0,45  1  3,9375  1,99  0,09  

13  0,08  0  3,9375  0,96  0,47  50  0,22  0  2,625  2,65  0,12  

14  0,19  1  1,75  1,12  0,31  51  0,02  0  1,3125  1,53  1,00  

15  0,11  0  2,625  1,78  0,26  52  0  1  0  2,21  0,53  

16  0,33  1  5,25  7,63  0,02  53  0,38  1  2,625  2,08  0,12  

17  0,27  1  2,625  3,20  0,08  54  0  1  0  1,18  1,00  

18  0,35  0  2,625  5,04  0,06  55  0,41  0  3,9375  1,69  0,13  

19  0,05  1  0,875  3,02  0,19  56  0,5  0  3,9375  1,69  0,13  

20  0,15  0  1,75  1,90  0,26  57  0,27  0  3,9375  1,75  0,12  

21  0,07  1  0,875  1,82  0,29  58  0,54  1  5,25  2,02  0,07  

22  0,04  0  1,75  1,94  0,49  59  0,4  0  3,9375  1,90  0,11  

23  0  0  0  3,01    60  0,1  1  2,625  1,12  0,31  

24  0  0  0  1,86    61  0,11  1  1,75  1,55  0,23  

25  0,05  1  2,625  3,56  0,12  62  0,64  0  5,25  3,31  0,05  

26  0  0  0  2,47    63  0,18  0  2,625  1,00  0,32  

27  0,23  0  2,625  2,98  0,11  64  0,12  1  1,75  1,77  0,20  

28  0  0  0  2,71    65  0,31  1  3,9375  1,68  0,11  

29  0,08  0  0,875  1,51  0,65 66  0,31  1  3,9375  2,79  0,07  

30  0,05  0  1,75  1,17  0,73  67  0,15  1  0,875  2,28  0,23  

31  0,05  0  1,75  1,69  0,51  68  0  0  0  1,63    

32  0  0  0  2,64    69  0  0  0  1,47    

33  0  0  0  0,80    70  0,03  0  0,4375  1,94  1,00 

34  0  0  0  1,30    71  0  1  0  1,59  0,74  

35  0,47  1  5,25  3,73  0,04 72  0  0  0  1,44    

36  0,56  1  5,25  3,38  0,04  73  0  0  0  1,59    

37  0,24 0  2,625  1,82  0,18  74  0,2  0,83  1,75  1,67  0,22  
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طور كه شرح داده شد قطعاتي كه داراي كمترين سطح    همان

ستند به شاخص ايمني تحت تاثير كاربري  ص ها ه لاح منظور ا

ــعيت كاربري      هاي كناره راه در اولويت قرار    معيارهاي وضـ

ضوع مهم ديگر اولويت مي بندي هر معيار گيرند. در اينجا مو

صلاح  سه معيار چگالي كاربري   در ا ست. در اين مطالعه  ها، ا

سي    ستر شي از كاربري راه به  چگالي د ها و خطرات كناره نا

شي داده   عنوان ورودي ش شده  ها تعيينهاي تكنيك تحليل پو

  است.

ــتفاده از اين تكنيك مي توان ميزان اثرگذاري هر يك از با اس

به            جه  با تو عات تخمين زد.  مامي قط ها را در ت يار اين مع

ب ضر هاهر چه قدر مقدار حاصل تكنيك تحليل پوششي داده  

ــده به ورودي در مقدار ورودي براي هر يك از    وزن داده شـ

ــاخص ايمني با  ــدن ش ــد، باعث كمتر ش ــتر باش  معيارها بيش

شتري تحت تأثير آن معيار مي   توان گفت شود و مي شدت بي

ــت.     هاي مذكور با  وزن آن معيار در آن قطعه تأثيرگذارتر اسـ

هاي از خروجي  11استفاده از حل معادلات با توجه به رابطه 

ست.      نرم شده ا ستخراج  هر يك از سهم تأثيرگذاري  افزار ا

شاخص ايمني    شكل در  معيارهاي وضعيت كاربري بر روي 

ــت.  2 ــده اس ــل ينا ينهمچنارائه ش ــرب در مقدار حاص ض

از  يك هر يرگذاريتأثكه شده  گرفته يانگينقطعات، م يتمام

 شـــهريدوخطه برون هايراه يمنيرا در شـــاخص ا يارهامع

از  شي خطرات كناره نا يارمع يمقدار برا ين. ازنديم ينتخم

ــ يچگال يار، مع0,75برابر  يكاربر ــترسـ و  0,15برابر  يدسـ

  است. 0,1برابر  يكاربر يچگال يارمع يبرا

قاي منظور ارتازآنكه شاخص ايمني قطعات تعيين شد، به  پس

ــعيت كاربري     هاي كناره راه، نوبت به     ايمني تحت تأثير وضـ

ــعيت كاربري  3گذاري براي  دفه  ها در هر قطعه معيار وضـ

شدند، ازآنكه قطعات اولويترسد. به عبارتي پس مي با  بندي 

يت آن     به اولو جه  ــلاحي ايمني        تو مات اصـ قدا ند ا يازم ها ن

ــي داده   ــش ــتند. در اين مطالعه در تكنيك تحليل پوش ا ههس

ست ورودي مي ضعيت  باي هاي قطعات كه همان معيارهاي و

ــتند،كارب  در هر قطعه طوري تغيير كنند كه قطعه در  ري هسـ

بالاترين ســطح شــاخص ايمني قرار گيرد بدين ترتيب براي 

ــعيت كاربري هر يك از قطعات بايد هدف            معيارهاي وضـ

تعريف شود. اين اهداف با استفاده از واحد مجازي به دست    

ها است  ها ماتريسي از ورودي آيند. واحد مجازي وروديمي

هاي سايه  هاي سايه قطعات (قيمت ضرب قيمت حاصل كه از 

هاي آن ديواحدهاي كارا فقط غير صـــفر هســـتند) در ورو

ــت مي      به دسـ ها  حد يد. وا مت  آ يه جزئي از    قي ــا هاي سـ

ــتند.  هاي نرم خروجي مقدار هدف براي يك واحد    افزار هسـ

ــت آورد كه در اين مورد نظر را مي توان از رابطه زير به دسـ

طه   حد الگو اســــت         λراب يه براي وا مت ســــا قدار قي م

[Mehregan, 2006; and Hermans et al. 2009]:  
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در نهايت براي هر يك از معيارهاي وضعيت كاربري اهدافي 

شده اتد.   سه بين مقدار واقعي   3شكل  براي تغيير تعيين  مقاي

هداف تعيين   ــده برايو ا ــان      شـ هر يك از معيارها را نشـ

وضــعيت دهد. مقادير واقعي نشــان دهنده وضــع موجود مي

نده الگوي         كاربري  هدف نشـــان ده قادير  عه و م هاي قط

  به آن مقادير است.اقدامات ايمني براي رسيدن 
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  هاشاخص ايمني قطعات تحت تاثير وضعيت كاربري كارآيي .1شكل 

  

 
  سهم تأثيرگذاري هر يك از معيارهاي وضعيت كاربري بر روي شاخص ايمني. 2شكل 
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  هاها با مقادير موجود آنمقايسه اهداف معيارهاي وضعيت كاربري. 3شكل 
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مقايسه اهداف معيار خطرات كناره ناشي از كاربري ها با مقادير موجود آن
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  گيري و پيشنهادهانتيجه. 5

 شهري از هاي دوخطه برونهاي كناره در راهتأثير وضعيت كاربري 

 ــ        به جسـ كه  عه بوده  طال ــلي اين م هداف اصـ تأثير  ا تجوي اين 

ست.   تهپرداخ ساس تحليل  شده ا شخص  بر ا هاي اين مطالعات م

شد كه تأثيرگذاري هر يك از معيارهاي وضعيت كاربري بر ايمني   

 ،آمدهدســتدر كنار منفي بودن متفاوت اســت. بر اســاس نتايج به

هاي             يار يب از مع به ترت كاربري  ــي از  ناشـ ناره  يار خطرات ك مع

ــي و چگالي كاربري بر ايمني راه     ــترسـ هاي دوخطه   چگالي دسـ

ــت.    برون ــهري تأثيرگذارتر اسـ از طرفي ديگر كاهش چگالي   شـ

ست،        شوار و گاهي اوقات ناممكن ا سي اقدامي د ستر كاربري و د

ني هاي كناره راه جايگزيبنابراين پيشنهاد اصلي در اصلاح كاربري   

با ويژگي   ــات مطلوب  كاربري  ــخصـ ــلاح  ها و مشـ يا اصـ تر و 

صات و ويژگي    شخ شد جود ميهاي موهاي كاربريم از جمله  .با

  اند از: عبارت اقداماتاين 

ها و يرو و كاربرســـواره ينبو مناســـب  فاصـــله مجاز . ايجاد1

س       ها متعلقات آن ستر ساختمان، د  يغاتي،تبل يتابلوها ها،يشامل 

  ؛يمتعلقات مربوط به كاربر يرو سا يساتتأس يزات،و تجه يلوسا

راه مانند  خيزو حادثهدر نقاط نامناســب  يكاربر عدم جانمايي .2

سراشيبي   ها،پل و هاتونل يكيقائم، نزد هايقوس ي،افق هايقوس

  راه و...؛ هاي

 يمناســب برا يفضــا داراي يمناســب كاربر . ايجاد دســترســي3

س    يشكاهش و افزا س    يكاف يدد يه،نقل يلهسرعت و ستر به  يدر د

سا    يتهدا ي،كاربر سب و س    يبرا يهنقل يلمنا ستر  يربه كارب يد

  و...؛

نگ ي و تقاضاي پاركي متناسب با عملكرد كاربر  ينگپارك . وجود4

  ؛آن

 ي،راز كارب يدتابش نور شدعدم مانند  يمتناسب كاربر . عملكرد5

لب عدم   جه ب ج حد يشتو ها   از غاتي تبل يتابلو كاربر  ي  هاي يدر 

  و ... . يتجار

ضعيت كاربري هر يك از قطعات   در اين مطالعه براي معيارهاي و

شــده اســت. اين عمل با اســتفاده از تكنيك   اهداف ايمني تعيين

شي داده    ش شان مي     تحليل پو ست. نتايج ن صورت گرفته ا دهد ها 

يك از             كاربري هر  يت  ــع هاي وضـ يار هدف در مع قادير  يه م كل

به  ي بايدقطعات براي رســيدن به بيشــترين ســطح شــاخص ايمن 

ا نشان هنتايج تكنيك تحليل پوششي دادهبهبود يابند. مقدار زيادي 

ــتفاده از اين تكنيك به       توان براي اقدامات   خوبي ميداد كه با اسـ

بندي كرده و براي هر يك از   ايمني، قطعات يك محور را اولويت   

ــعيت كاربري هر قطعه مقدار هدفي براي نيل به             معيارهاي وضـ

ين با ها تعيين كرد. همچنيمني تحت تاثير كاربريبالاترين ســطح ا

ا هتوان يافت كدام معيار وضعيت كاربرياستفاده از اين تكنيك مي

كارگيري تركيب فراواني   به قطعات در اولويت ايمني قرار دارد.   در 

صادفات پيش  شاهده    بينيت صادفات م ، باعث شده شده با فراواني ت

ــود بهمي ــات و ويژگي ش ــخص اي ترافيكي و فيزيكي هخوبي مش

صلاح    قالبقطعات راه در  صادفات ضرايب ا نمود پيدا كند و  ي ت

  تر شوند.اطميناننتايج قابل

كاربري      ــين  عات پيشـ طال ياري       در م به عنوان مع ناره راه  هاي ك

شده بود اما   هاي دوخطه برونتاثيرگذار در ايمني راه شهري نتيجه 

شده بود كه د    ميزان تاثير پارامترهاي مختلف اين معيار سي ن ر برر

  .دگردينتايج آن در مطلب فوق بيان  شده واين مطالعه بررسي 

ي توان تاثيرگذارعنوان پيشـــنهاد در مطالعات بعدي ميدر پايان به

ــكوني، تجاري، خدماتي و ... بر روي     انواع كاربري  ها اعم از مسـ

ــطح ايمني راه را به  ــي كرد. با سـ  نتايج  به  توجه  طور مجزا بررسـ

ست به شنهاد آمده پد ساز    شود يم ي ستاندارد صات،     يكه ا شخ م
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ــبت به حذف آن ها يو عملكرد كاربر  ها يژگيو  اولويت در هانسـ

  ..يرندقرار گ

همچنين براي اعتبارســنجي مدل پيشــنهادي به محاســبه ضــريب  

ــتگي بين مد ــده و مدلل ارائههمبس ــتفاده از  ش ــين با اس هاي پيش

است. با توجه به ضرايب همبستگي پرداخته شده  spssافزار نرم

دست آمده نتايج اين مدل مورد تاييد است. به دليل حجيم شدن  به

  افزار پرهيز شده است.مقاله از ارائه مقادير خروجي اين نرم

 ينا يگاهموضوع آن است. جا   يتكل يق،تحق يننوآوري ا ينترمهم

 ــ    تاي پر كردن بخشـ ــ عه در راسـ طال از خلأ موجود در حوزه  يم

ــت. لذا در ب  يك تراف يمنيمطالعات ا   يانپا اين هاينوآوري يان اسـ

  يادياظهار داشت كه؛ اگرچه تاكنون مطالعات ز ينچن توانيم نامه

شـــده اســـت، اما انجام شـــهريندوخطه برو هايدر راه يمنيبا ا

ــع در  يرگذار از عوامل تأث   يكيكناره راه كه    هاي يكاربر  يت وضـ

ــهريدوخطه برون هايراه ييمنا ــت، در آن مطالعات لحاظ  ش اس

تشكل م يبيمطالعه  شاخص ترك يندر ا يگرد ينشده است. از طرف

ضع    ياز فراوان صادفات و و شده   هاييكاربر يتت كناره راه ارائه 

در  يناز آن نام برد.  همچن توانيم ينوآور يكاست كه به عنوان  

ستند،     يمنيمدل ا هاييورود نامه،يانپا ينا صادفات ه كه تعداد ت

 يباند كه از تركصـــورت تصـــادفات مورد انتظار لحاظ شـــدهبه

صادفات پ  شاهده    شده بينييشت صادفات م ستفاده   و ت از  شده با ا

  اند.آمدهدستبه HSMطبق كتاب  يتجرب يزينروش ب

ضوع و نوآور  يتكل غيرازبه سا  هاييمو  اين هاينوآوري يرفوق، 

  اند از؛ر عبارتاختصارساله به

مدل ا     • ــاخت  تأث   يمنيدر سـ حت  ــع يرت  ها يكاربر  يت وضـ

اند كه شــده واردشــده يزصــورت نرمالابه هايو خروج هايورود

  .شودياعتمادتر شدن مدل مموجب قابل

ــ يلتحل يريكارگبه  • ــشـ ــه موجب ها،داده يپوشـ بهتر  مقايسـ

ها     پارامتر عات راه و  ــع يقط طه   هاي راه يكاربر  يت وضـ دوخ

  شده است. شهري،برون

ــات ف يرتأث   • ــخصـ ــورتقطعات به   يكيو تراف يزيكيمشـ  صـ

ــلاح يفاكتورها ــادفات     يهاص ــبه تعداد تص ــادفات  در محاس تص

شده  شده بينييشپ ضوع قابل  يناند كه الحاظ   يجنتا يناناطم يتمو

  .دهديم يشمدل را افزا
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از دانشگاه صنعتي قم و  1394محمدرضا بختياري، درجه كارشناسي در رشته عمران را در سال 

از دانشگاه  1396راه و ترابري را در سال  -درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمران 

هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان ايمني راه و كاهش خميني (ره) اخذ نمود. زمينهالمللي امام بين

سازي در مهندسي ترافيك، عارضه سنجي ترافيكي، اي و خطوط ريلي، شبيهتصادفات جاده

  ريزي و طراحي سامانه اتوبوس تندرو است.برنامه

  

را از دانشگاه   1385سال  در  حميدرضا بهنود، درجه كارشناسي ارشد در رشته راه و ترابري

راه و ترابري     موفق به كسب درجه دكتري در رشته   1392فردوسي مشهد  اخذ نمود. در سال 

ي ريزمطالعات برنامه ينه هاي پژوهشي مورد علاقه ايشانگرديد. زم از دانشگاه فردوسي مشهد

ي امام المللدانشگاه  بين در ايمني راه بوده و در حال حاضر عضو هيات علمي با مرتبه استاديار

  است. (ره) خميني

  

  

و  1384را در سال  راه و ترابري–بابك ميربهاء درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي عمران 

مدرس اخذ نمود. ايشان از  ازدانشگاه تربيت 1392درجه دكتري خود در همين رشته را در سال 

المللي امام خميني (ره) مشغول به و عضو هيئت علمي دانشگاه بين دانشياربه عنوان  1392سال 

سازي ناهمفزون، هاي پژوهشي مورد علاقه وي، مطالعات ترافيك، مدلزمينه. است بوده فعاليت

  .هاي حمل و نقل هوشمند استايمني وسيستم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


