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چکیده
هدف از اين پژوهش، ارايه روش جديدي براي در نظر گرفتن تصادفها با توجه به شرايط محيطي، ترافيکي و هندسي راه 

است که تصادفها را با توجه به اندرکنش مولفه‏هاي منجر به آن در نظر می گیرد.  اين رويکرد براي وارد کردن مشخصات 

فيزيکي، راه را به واحدها يا قطعات با مشخصات فيزيکي همگن قطعه‏بندي کرده و در نتيجه تصميم گيري در مورد وضعيت 

ايمني راه به جاي يک نقطه، براي طولي از راه با خصوصيات مشخص انجام مي شود. اين رويکرد با استفاده از روش تحليل 

پوششي داده‏هاDEA( 1( انجام شده است که بر خلاف روشهای رگرسيونی نيازمند به دست آوردن تابع توزيع و در نظر 

گرفتن فرضيه هايي در مورد آن نيست. اين روش امتيازهايي )ناکارآيي هايی( را به دست مي‏دهد که اجازه مي‏دهد 

قطعات راه به طور مناسبي از نظر حادثه خيز بودن،  رتبه‏بندي و اولويت‏بندي شوند. در پژوهش حاضر يک مطالعه موردي 

بر روي مسيرهايي به طول 144/4 کيلومتر انجام شد که حاصل آن شناسايي 154 قطعه راه با امتيازات خطر نسبي متفاوت 

بود، به اين ترتيب قطعات حادثه‏خيز با روش پيشنهادي شناسايي و اولويت‏بندي شدند که از نظر تعريف شاخص‏هاي 

ورودي و خروجي بر مبناي روش تحليل پوششي داده‏ها براي اولويت‏بندي قطعات راه، تجربه جديدي به شمارمي‏آيد.

واژه‏هاي كليدي: تحليل پوششي داده‏ها، قطعه‏بندي، قطعات حادثه‏خيز، اولويت‏بندي.
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1. مقدمه
تشكيل  را  تصادفها  از  عمده‏اي  بخش  شهري  برون  تصادفهاي 

برون  راههاي  در  مير  و  مرگ  که  مي‏دهد  نشان  آمارها  مي‏دهند. 

شهري بيش از 69 درصد از کل مرگ و مير‏هاي ناشي از تصادفها 

Legal Medical Organis a ]را در کشور در بر مي گيرد.] 

از  سرشار  موضوع،  اين  ادبيات  و  علمي  منابع   .]tion, 2010

تصادفها  از  ناشي  اثرات  و  خسارات  کاهش  به  مربوط  مباحث 

است. کاهش هدف‏دار و سيستماتيک تصادفها به مديريت جامع 

ايمني راه نيازمند است. معرفي نقاط حادثه‏خيز، گام اول در فرآيند 

با  گاهي  حادثه‏خيز  نقاط  می‏شود.  محسوب  راه  ايمني  مديريت 

بالا،  ريسک  با  مکانهاي  راه،  موقعيتهاي خطرناک  نظیر:  تعاریفی 

موقعيتهاي سانحه‏پذير2، مکانهاي نيازمند بهسازي و غيره شناخته 

حادثه  نقاط  از  زيادي  تعاريف   .]Montella, 2010[ مي‏شوند 

کرده‏اند  تاکيد  شده  انجام  پژوهشهاي  چند  هر  دارد.  وجود  خيز 

که هيچ تعريف پذيرفته شده جامعي از آنچه به عنوان “خطرناک” 

ياد مي‏شود وجود ندارد ]Geurts and wets, 2003[ . الويک 

که  نقطه‏اي  “هر  عنوان  به  را  حادثه‏خيز  نقطه   ]Elvik, 2007[

شمار بالاتري از تصادفها را نسبت به نقاط مشابه ديگر به دليل 

اين  است.  کرده  تعريف  باشد”  داشته  فاکتور‏هاي ريسک محلي 

نقاطي  حادثه‏خيز  نقاط  که  دارد  اشاره  مفهوم  اين  به  تعريف 

هستند که عوامل ريسک طرح هندسي و ترافيکي، سهم زيادي 

تصادفها  مهندسي  راهکارهاي  با  و  باشند  داشته  تصادفها  در  را 

کاهش يابند. 

معرفي نقاط حادثه‏خيز فهرستي از مکانهايي را ارايه مي كند که 

براي مطالعات مهندسي بيشتر، اولويت‏بندي شده است و مي‏تواند 

الگوهاي تصادف، فاکتورهاي موثر و راه‏حل‏هاي بالقوه را تعريف 

کند ]Hauer, et. al., 2002[. در اين فرآيند اغلب پروژه‏هاي 

محدود  منابع  از  نتيجه  بهترين  تا  مي‏شوند  انتخاب  كارآ  هزينه- 

.]Montella, 2005,2010[ حاصل شود

کمّي کردن وضعيت خطر  به  نياز  نقاط خطرناک‏تر  معرفي  براي 

است. ساده‏ترين معيار خطر، استفاده از فراواني تصادفها )در سال 

يا در کيلومتر- سال(ي رخداده در مقاطع راه است. معيارهاي ساده 

ديگر شامل نرخهاي تصادف از قبيل تعداد يا هزينه تصادفها در هر 

وسيله نقليه- کيلومتر طي شده يا تعداد تصادفها در هر وسيله نقليه 

اتفاقي  تغييرات  دليل  به  معيارها  اين  از  استفاده  است.  ثبت شده 

تصادفها از يک سال به سال ديگر ممكن است اشتباههاي زيادي 

ايجاد کند ]Cheng and Washington, 2005[. روش ديگر 

براي معرفي نقاط حادثه خيز استفاده از مدلهاي آماري تصادفها 

نظير مدل پواسون، دو جمله‏اي منفي، دو جمله‏اي منفي تعميم يافته 

و پرصفر، لوگ- نرمال پواسون، مدل‏هاي بيزين تجربي، مدلهاي 

بيزين سلسله مراتبي و..... است که براي محاسبه فراواني و شدّت 

تصادفها براي الگوهاي زماني و مکاني متفاوت بکار برده شده‏اند. 

با استفاده از اين مدلها رتبه‏بندي بر اساس پتانسيل کاهش تصادف 

 eg:[ امکان‏پذير شد  احتمال خطر  بيشترين  داراي  نقاط  يافتن  و 

 Persaud, 1999; Heydecker and Wu, 2001;Tunaru,

 2002; Miranda-Morena (et. al.), 2005; Miaou and

Song, 2005[ روش فاصله اطمينان آماري نیز براي فهم معني‏دار 

شده  برده  بکار  متوسط  مقدار  به  نسبت  نقطه  يک  خطر  بودن 

 eg: Hauer and Persaud, 1984; Cheng and[ است، 

Washington, 2005[ شناسايي بر اساس نوع خاص تصادف 

 eg: Flak and Barbaresso,[ )گردشي، بغل به بغل و غيره(

Sayed (et.al.), 1995 ;1982[ و ترکيب شاخص‏هاي شدّت، 

 eg: Hauer (el. al.),[ يکديگر  با  ريسک  پتانسيل  يا  فراواني 

Geurts (el. al.) 2004 ;2004[ از ديگر روش‏هاي شناسايي نقاط 

حادثه‏خيز بوده است. مقايسه روشهاي شناسايي نقاط حادثه‏خيز از 

ديگر جنبه‏هاي مطالعاتي در اين زمينه بوده است که پژوهشگران 

با  را  اين روشها  از  تعدادي  متفاوت  معيارهاي  اساس  بر  مختلف 

 Rassafi, et al, 1999; Cheng and[ .يکديگر مقايسه کرده‏اند

 Washington, 2005; Miranda-Moreno, et. al., 2007;

]Elvik, 2008; Montella, 2010

مدلهاي  از  استفاده  خيز،  حادثه  نقاط  معرفي  براي  ديگر  روش 

رگرسيوني آماري است که براي محاسبه فراواني و شدّت تصادفها 

براي الگوهاي زماني و مکاني متفاوت بکار برده مي شوند. روشهاي 

مدلهاي رگرسيوني نيازمند يک تابع رياضي است که با استفاده از 

علی اصغر صادقی، اسماعیل آیتی، محمدعلی پیرایش نقاب
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متغيرهاي مستقل، متغير وابسته تخمين زده مي‏شود و نيازمند فرضيه 

هايي در مورد تابع توزيع داده‏ها و محدوديتهاي مدل است. اين 

روشها معمولاً تنها بر يک پارامتر خروجي ايمني تکيه مي‏کنند.

حادثه‏خيز  قطعات  شناسايي  براي  جديدي  رويکرد  مقاله  اين  در 

به  نسبت  جديد  رويکرد  مزاياي  از  يکي  است.  شده  معرفي 

پژوهشهاي قبلي بررسي حادثه‏خيز بودن قطعات راه به جاي نقاط 

راه است. ازآنجا که برهمکنش مجموعه‏اي از عوامل، منجر به بروز 

تصادف در يک قطعه راه مي‏شود بنابراين در نظر گرفتن قطعه‏ای 

نقطه  گذشته  تعریف  جاي  به  مشخص  خصوصیات  و  طول  با 

حادثه‏خیز که محدوده دقیق آن معین نیست، منطقي‏تر است. اين 

رويکرد با استفاده از روش تحليل پوششي داده‏ها انجام شده است. 

تحليل پوششي داده‏ها نيازمند به دست آوردن تابع توزيع و در نظر 

گرفتن فرضيه هايي در مورد آن نيست. اين روش پتانسيل تبديل 

وروديهايي مانند مشخصات هندسي و عوامل کناره‏ راه به خروجي 

را در مقايسه با بهترين عملکرد هر قطعه در مقایسه با سایر قطعات 

مورد ارزيابي قرار مي‏دهد. به عبارت ديگر، شاخص مقايسه قطعات 

راه از نظر حادثه‏خيز بودن، نسبت نتايج تصادفها به ترکيب عوامل 

موثر بر تصادفها است. اما اين شاخص يک نسبت ساده نيست و بر 

اساس رويکرد تحليل پوششي داده‏ها محاسبه مي‏شود.

 Charnes,[ رودز  و  کوپر  چارنز،  توسط  داده‏ها  پوششي  تحليل 

امتحان  براي  ابزاري  عنوان  به   ]Cooper and Rhodes, 1978

 DMU3( كارآيي نسبي واحدهاي توليدي و يا واحدهاي تصميم‏گيري

( بر اساس اطلاعات خروجيهاي توليد شده و وروديهاي مصرف شده 

ايجاد شد. با استفاده از اين سيستم امتياز كارآيي نسبي واحدها محاسبه 

از روش تحلیل  تاکنون  تعيين مي‏شوند.  ناكارآ  و واحدهاي كارآ و 

پوششی داده‏ها در مباحث ایمنی ترافیک تنها در شناسایی تقاطعهاي 

حادثه‏خیز درون‏شهری ]Momwni, 2009[ و مقایسه وضعیت ایمنی 

کشورها]Hermans et. al, 2009[ استفاده شده است. 

استان خراسان  راههاي  از  راه  کيلومتر  ابتدا 144/4  مقاله  اين  در 

رضوي به قطعات و يا واحدهاي همگن تقسيم‏بندي شده و سپس 

با استفاده از روش تحليل پوشش داده‏ها مقاطع با پتانسيل خطر 

بيشتر معرفي شده است. 

2. مباني نظري تحليل پوششي داده‏ها 
ارزيابي عملکرد يک  در  آن  اهميت  دليل  به  كارآيي  اندازه‏گيري   

شرکت يا سازمان همواره مورد توجه پژوهشگران قرار داشته است. 

اندازه‏گيري كارآيي  مانند  از روشي  استفاده  با  فارل  در سال1957 

در مباحث مهندسي، اقدام به اندازه‏گيري كارآيي براي يک واحد 

توليدي كرد ]Farrell, 1957[. چارنز، کوپر و رودز ديدگاه فارل 

را توسعه دادند و مدلي ارايه کردند که توانايي اندازه‏گيري كارآيي 

با چندين ورودي و چندين خروجي را داشته باشد. اين مدل تحت 

عنوان تحليل پوششي داده‏ها )DEA( نام گرفت. از آنجا که اين 

مدل توسط چارنز، کوپر و رودز ارايه شد به مدل CCR معروف 

شد که از حروف اول نام سه فرد فوق تشکيل شده است. هدف 

واحدهاي  براي  نسبي  كارآيي  مقايسه  و  اندازه‏گيري  مدل  اين  از 

تصميم‏گيري مانند مدارس، بيمارستانها، شعب بانکها و موارد مشابه 

ديگر است که داراي چندين ورودي و خروجي شبيه به هم هستند. 

 Charnes,Cooper and Rohdes, 1978, Mehregan,[

 .]1998

مدل CCR از نسبت مجموع وزندار خروجيها به مجموع وزندار 

وروديها به عنوان مقياسي براي اندازه كارآيي استفاده مي‏کند، اگر 

هر واحد )‏DMU(، دارايm ورودي براي توليد s خروجي باشد 

آنگاه شکل کسري مدل کلاسيک تحليل پوششي داده‏ها که كارآيي 

واحد تحت بررسي )يا واحد صفر( را ارزيابي مي‏کند به صورت 

Paradi and Suld, 2005; Mohebbal i  زير خواهد بود ] ,

:] zadeh and Faez, 1999 , Mehregan, 1387
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 ها مباني نظري تحليل پوششي داده .2
دس  .لشاس داؿشٝ اػز دظٚٞـٍشاٖإٞیز آٖ دس اسصیبثی ػّٕىشد یه ؿشوز یب ػبصٔبٖ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد سٛجٝ  ُیثٝ دِیی وبسآٌیشی ا٘ذاصٜ     
د وشیی ثشای یه ٚاحذ سِٛیذی وبسآٌیشی الذاْ ثٝ ا٘ذاصٜ ،ٟٔٙذػییی دس ٔجبحض وبسآٌیشی ثب اػشفبدٜ اص سٚؿی ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜفبسَ  1957ػبَ

]Farrell, 1957] یی ثب چٙذیٗ ٚسٚدی ٚ چٙذیٗ وبسآٌیشی وشد٘ذ وٝ سٛا٘بیی ا٘ذاصٜ اسایٝ. چبس٘ض، وٛدش ٚ سٚدص دیذٌبٜ فبسَ سا سٛػؼٝ داد٘ذ ٚ ٔذِی
ؿذ  اسایٝوٛدش ٚ سٚدص  ،اص آ٘جب وٝ ایٗ ٔذَ سٛػي چبس٘ض .٘بْ ٌشفز (DEA) ٞبدادٜ یػٙٛاٖ سحّیُ دٛؿـ . ایٗ ٔذَ سحزٝ ثبؿذخشٚجی سا داؿش

 ییی ٘ؼجی ثشاوبسآٌیشی ٚ ٔمبیؼٝ . ٞذف اص ایٗ ٔذَ ا٘ذاصٜاػزٝ اص حشٚف اَٚ ٘بْ ػٝ فشد فٛق سـىیُ ؿذٜ ٔؼشٚف ؿذ و CCRذَ ثٝ ٔ
. ٞؼشٙذٞٓ ثٝ داسای چٙذیٗ ٚسٚدی ٚ خشٚجی ؿجیٝ  اػز وٌٝیشی ٔب٘ٙذ ٔذاسع، ثیٕبسػشبٟ٘ب، ؿؼت ثب٘ىٟب ٚ ٔٛاسد ٔـبثٝ دیٍش ٚاحذٞبی سلٕیٓ

 >. ;1387Charnes,Cooper and Rohdes, 1978=ٟٔشٌبٖ، 

وٙذ، اٌش ٞش ٚاحذ اػشفبدٜ ٔی ییوبسآٚسٚدیٟب ثٝ ػٙٛاٖ ٔمیبػی ثشای ا٘ذاصٜ  ٚص٘ذاسخشٚجیٟب ثٝ ٔجٕٛع  ٚص٘ذاساص ٘ؼجز ٔجٕٛع  CCRٔذَ 
((DMU ،داسایm   ٚسٚدی ثشای سِٛیذs یی ٚاحذ سحز ثشسػی )یب وبسآٞب وٝ آٍ٘بٜ ؿىُ وؼشی ٔذَ ولاػیه سحّیُ دٛؿـی دادٜ خشٚجی ثبؿذ

 ,Paradi and Suld, 2005; Mohebbalizadeh and Faez, 1999 , Mehregan ,= وٙذ ثٝ كٛسر صیش خٛاٞذ ثٛدٚاحذ كفش( سا اسصیبثی ٔی
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 : اػزٚ دیٍش ٔشغیشٞب ثٝ ؿشح صیش  اػز( DMUjاْ )jیی ٚاحذ وبسآ EFjدس ایٗ ٔؼئّٝ غیش خٌی ٚ غیش ٔحذة 

 xij  ٔیضاٖ ٚسٚدی :i اْ ثشای ٚاحذj( ْاi=1,2,…,m،) 

yrj  ٔیضاٖ خشٚجی :r اْ ثشای ٚاحذj( ْاr=1,2,…,s،) 

ur ٚصٖ خشٚجی : r،ْا 

vi  ٚصٖ ٚسٚدی :i.ْا 

 vα ٚαuثبؿذ آٍ٘بٜ  v  ٚuٔـىّی وٝ دس ایٗ ٔؼئّٝ ٚجٛد داسد آٖ اػز وٝ ایٗ ٔذَ ثی ٟ٘بیز جٛاة داسد صیشا اٌش ٔمبدیش ثٟیٙٝ ٔشغیشٞب 
ٞب ثٝ ؿىُ صیش ٔشغیش ؿىُ خٌی ٔذَ ولاػیه سحّیُ دٛؿؾ دادٜ اص دٚ ثبس سغییش٘یض جٛاة ثٟیٙٝ ایٗ ٔذَ خٛاٞٙذ ثٛد ثشای سفغ ایٗ ٔـىُ دغ 

  [Mehregan, 1998, Mohebbalizadeh and Faez, 1999[ؿٛد ٔی اسایٝ
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jام  واحد  كارآيي   EFj محدب  غير  و  خطي  غير  مسئله  اين  در 

)DMUj( است و ديگر متغيرها به شرح زير است: 

،)i=1,2,…,m( امj ام براي واحدi ميزان ورودي : xij 

،)r=1,2,…,s( امj ام براي واحدr ميزان خروجي : yrj

ur : وزن خروجي rام،

vi : وزن ورودي iام.

مدل  اين  که  است  آن  دارد  وجود  مسئله  اين  در  که  مشکلي 

بي‏نهايت جواب دارد. زيرا اگر مقادير بهينه متغيرها *v‏‏ و *u ‏باشد 

آنگاه *v‏α و*αu نيز جواب بهينه اين مدل خواهند بود. براي رفع 

اين مشکل پس از دو بار تغيير متغير شکل خطي مدل کلاسيک 

 Mehregan,[ تحليل پوشش داده‏ها به شکل زير ارايه مي‏شود

 ]1998, Mohebbalizadeh and Faez, 1999

3 

 ها مباني نظري تحليل پوششي داده .2
دس  .لشاس داؿشٝ اػز دظٚٞـٍشاٖإٞیز آٖ دس اسصیبثی ػّٕىشد یه ؿشوز یب ػبصٔبٖ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد سٛجٝ  ُیثٝ دِیی وبسآٌیشی ا٘ذاصٜ     
د وشیی ثشای یه ٚاحذ سِٛیذی وبسآٌیشی الذاْ ثٝ ا٘ذاصٜ ،ٟٔٙذػییی دس ٔجبحض وبسآٌیشی ثب اػشفبدٜ اص سٚؿی ٔب٘ٙذ ا٘ذاصٜفبسَ  1957ػبَ

]Farrell, 1957] یی ثب چٙذیٗ ٚسٚدی ٚ چٙذیٗ وبسآٌیشی وشد٘ذ وٝ سٛا٘بیی ا٘ذاصٜ اسایٝ. چبس٘ض، وٛدش ٚ سٚدص دیذٌبٜ فبسَ سا سٛػؼٝ داد٘ذ ٚ ٔذِی
ؿذ  اسایٝوٛدش ٚ سٚدص  ،اص آ٘جب وٝ ایٗ ٔذَ سٛػي چبس٘ض .٘بْ ٌشفز (DEA) ٞبدادٜ یػٙٛاٖ سحّیُ دٛؿـ . ایٗ ٔذَ سحزٝ ثبؿذخشٚجی سا داؿش

 ییی ٘ؼجی ثشاوبسآٌیشی ٚ ٔمبیؼٝ . ٞذف اص ایٗ ٔذَ ا٘ذاصٜاػزٝ اص حشٚف اَٚ ٘بْ ػٝ فشد فٛق سـىیُ ؿذٜ ٔؼشٚف ؿذ و CCRذَ ثٝ ٔ
. ٞؼشٙذٞٓ ثٝ داسای چٙذیٗ ٚسٚدی ٚ خشٚجی ؿجیٝ  اػز وٌٝیشی ٔب٘ٙذ ٔذاسع، ثیٕبسػشبٟ٘ب، ؿؼت ثب٘ىٟب ٚ ٔٛاسد ٔـبثٝ دیٍش ٚاحذٞبی سلٕیٓ

 >. ;1387Charnes,Cooper and Rohdes, 1978=ٟٔشٌبٖ، 

وٙذ، اٌش ٞش ٚاحذ اػشفبدٜ ٔی ییوبسآٚسٚدیٟب ثٝ ػٙٛاٖ ٔمیبػی ثشای ا٘ذاصٜ  ٚص٘ذاسخشٚجیٟب ثٝ ٔجٕٛع  ٚص٘ذاساص ٘ؼجز ٔجٕٛع  CCRٔذَ 
((DMU ،داسایm   ٚسٚدی ثشای سِٛیذs یی ٚاحذ سحز ثشسػی )یب وبسآٞب وٝ آٍ٘بٜ ؿىُ وؼشی ٔذَ ولاػیه سحّیُ دٛؿـی دادٜ خشٚجی ثبؿذ

 ,Paradi and Suld, 2005; Mohebbalizadeh and Faez, 1999 , Mehregan ,= وٙذ ثٝ كٛسر صیش خٛاٞذ ثٛدٚاحذ كفش( سا اسصیبثی ٔی

1387  :< 

(1                                                                                        )




 m

i ijxiv

s

r rjyru
EFMAX j

1

1 

                    

misrivru

m

i ijxiv

s

r rjyru

St

,...,1,,...,1,0,

1

1

1

.









        

 : اػزٚ دیٍش ٔشغیشٞب ثٝ ؿشح صیش  اػز( DMUjاْ )jیی ٚاحذ وبسآ EFjدس ایٗ ٔؼئّٝ غیش خٌی ٚ غیش ٔحذة 
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  [Mehregan, 1998, Mohebbalizadeh and Faez, 1999[ؿٛد ٔی اسایٝ

 (2                                                                 )        



s

r
yrEFMAX rjj

1
  2(‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏(

 

4 

                                                                                           

misrw

xw

xwy

St

ir

m

i iji

s

r

m

i ijirjr

,...,1,,...,1,0,

1

.

1

1
1

0









 









 

 ش اػز:یشٞب ثٝ كٛسر صیش ٔشغییٗ ساثٌٝ سغیوٝ دس ا

                                                                    



 m

i
iji

i
im

i
iji

r
r

xv

vw
xv

u

11

,  

)ٔمبدیش  وبسآٚ ٘ب ثشاثش ثب یه( ییوبسآ)ٔمبدیش  وبسآٌیشی سا ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٚاحذٞبی ٚاحذٞبی سلٕیٓ سٛا٘ذٔیآٔیضی ثٝ ًٛس ٔٛفمیز DEAسٚؽ 
ٗ سٚؽ یثب ا وبسآ یثٙذی ٚاحذٞبِٚی أىبٖ سسجٝ ،ذ٘ؿٛذی ٔیثٙسسجٝ وبسآ٘ب یایٗ سٚؽ ٚاحذٞب ثب اػشفبدٜ اص ذ.وٙسمؼیٓ یی وٕشش اص یه( وبسآ

سٚؿٟبی  دظٚٞـٍشاٖ>. دس ساػشبی حُ ایٗ ٔـىُ Charnes, Cooper and Rohdes, 1978; Jahanshahloo (et.al), 2010= ٚجٛد ٘ذاسد
وشد٘ذ، وٝ  اسایٝ وبسآٚاحذٞبی  یثٙذسا ثشای سسجٝ (AP) سٚؽ [Anderson and Peterson, 1993[ ٘ذ. ا٘ذسػٗ ٚ دششػٗاٜوشد اسایٝٔخشّفی 

د، دس ٘شیجٝ یه ؿٛسش اص یه  ٛا٘ذ ػذدی ثضسيسٔی وبسآػبصد، ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ أشیبص ٚاحذٞبی یؼش ٔیسشیٗ ٚاحذ سا ٔ وبسآأىبٖ سؼییٗ 
یؼز فؿٛد، ثشای ایٗ ٔٙظٛس وباػشفبدٜ ٔی AP)دس ایٗ ٔمبِٝ اص سٚؽ ا٘ذسػٖٛ دششػٖٛ ) ؿٛد.ٔی اسایٝ وبسآٚ ٘ب وبسآثٙذی وّی ثشای ٚاحذٞبی سسجٝ

آٖ ، دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ ٚ ثب حزف ٔحذٚدیز ٔشثٛى ثٝ اػز ٜٔؼبدَ یه ؿذ  CCRیی آٟ٘ب دس حُ ٔشسجٝ اَٚ ٔذَوبسآ ٔمذاس ی وٝ،یٚاحذٞب
حبكُ  وبسآٚاحذٞبی  یثٙذی سٕبٔبر سسجٝیثشای آٖ ٚاحذ حُ ؿٛد، ثب ا٘جبْ ایٗ ػّٕ CCRحُ ٔشسجٝ اَٚ، دٚثبسٜ ٔذَ  یشٟبیاص وُ ٔحذٚد ٚاحذ

 . خٛاٞذ ؿذ

 
 روش .3

یی ٘ؼجی وبسآٞب دادٜ سحّیُ دٛؿـی .ذوٙ ٔمبیؼٝ ٞب دادٜ دٛؿـی سحّیُ سٚؽاص ًشیك  ثٛدٖ خیض حبدطٝ ٘ظش اص سا ساٜ لٌؼبر داسد للذ ٔمبِٝ ایٗ
٘ؼجز خشٚجیٟب ثٝ ٚسٚدیٟب  ،ییوبسآدٞذ. ای ٔلشف ؿذٜ ا٘جبْ ٔیٌیشی سا ثش اػبع ٔیضاٖ خشٚجیٟبی سِٛیذ ؿذٜ ٚ ٚسٚدیٚاحذٞبی سلٕیٓ

وٝ دس لٌؼٝ ساٜ ٔٛسد  ػزسلبدفٟبػٛأُ ٔٛطش ثش  ،ٚ ٔٙظٛس اص ٚسٚدی دس لٌؼٝ ساٜ ٔٛسد ٘ظش اػز سلبدفٟباػز. دس ایٙجب ٔٙظٛس اص خشٚجی ٔیضاٖ 
 ثشسػی ٚجٛد داسد. 

ٌیشی ثب ػّٕىشد ٔـبثٝ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ. ثب سٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ٛع لاصْ اػز وٝ ٚاحذٞبی سلٕیٓ ،ٞبثشای اػشفبدٜ اص سٚؽ سحّیُ دٛؿـی دادٜ
ٌیشی ی ثشای ٞش لٌؼٝ ثب دیٍش لٌؼبر ٔـبثٝ اػز، ٞش لٌؼٝ ساٜ ٔب٘ٙذ یه ٚاحذ سلٕیٓػٙٛاٖ خشٚجٝ ث سلبدفٟبػٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٝ ٔـخلبر ساٜ ث

 ثٙذی ساٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ؿٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ایجبد ٚاحذٞبی ثب ػّٕىشد ٔـبثٝ سٚیىشد لٌؼٝسّمی ٔی

ٌزاسی ٔٙبػت ثشای ثٟجٛد ایٕٙی اػز. ثٙبثشایٗ اص ایٗ جٟز وٝ ثٙذی لٌؼبر ساٜ دس ٟ٘بیز وٕه ثٝ سخلیق ثٟیٙٝ ٔٙبثغ ٚ ػیبػزٞذف اص سسجٝ
ٞب ٌزاسیسشی سا دس ػیبػزسٛا٘ذ ٍ٘شؽ جبٔغوٙذ ٔی( سا ثب دخبِز ٔـخلبر ساٜ ثشسػی ٔیسلبدفٟبای خٌش )سؼذاد ٚ ؿذر ؿبخق DEAٔذَ 

 .وٙذ اسایٝسیضیٟب ٚ ثش٘بٔٝ

ٔشذِٚٛطی  ،ؿٛد. دس ادأٝآٚسی اًلاػبر سٛهیح دادٜ ٔیٌٔبِؼٝ ٔٛسدی ٚ ٘حٜٛ جٕغ 2-3ٔشٚس ٚ دس ثخؾ  سلبدفٟبػٛأُ ٔٛطش ثش  1-3دس ثخؾ 
-)ٚسٚدی ٔذَ( ٚ ٔؼیبس سلبدف )خشٚجی ٔذَ( ٚ اػشفبدٜ اص سحّیُ دٛؿـی دادٜسلبدفٟبثٙذی ساٜ ٚ ؿٙبػبیی لٌؼبر ٍٕٞٗ، ػٛأُ ٔٛطش ثش لٌؼٝ

 ؿٛد.سٛهیح دادٜ ٔی ضخیحبدطٝ لٌؼبرٞب ثشای ؿٙبػبیی ٚ ٔمبیؼٝ 

 

که در اين رابطه تغيير متغيرها به صورت زير است:
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وٝ دس لٌؼٝ ساٜ ٔٛسد  ػزسلبدفٟبػٛأُ ٔٛطش ثش  ،ٚ ٔٙظٛس اص ٚسٚدی دس لٌؼٝ ساٜ ٔٛسد ٘ظش اػز سلبدفٟباػز. دس ایٙجب ٔٙظٛس اص خشٚجی ٔیضاٖ 
 ثشسػی ٚجٛد داسد. 
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ٌیشی ی ثشای ٞش لٌؼٝ ثب دیٍش لٌؼبر ٔـبثٝ اػز، ٞش لٌؼٝ ساٜ ٔب٘ٙذ یه ٚاحذ سلٕیٓػٙٛاٖ خشٚجٝ ث سلبدفٟبػٙٛاٖ ٚسٚدی ٚ ٝ ٔـخلبر ساٜ ث

 ثٙذی ساٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ؿٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ایجبد ٚاحذٞبی ثب ػّٕىشد ٔـبثٝ سٚیىشد لٌؼٝسّمی ٔی

ٌزاسی ٔٙبػت ثشای ثٟجٛد ایٕٙی اػز. ثٙبثشایٗ اص ایٗ جٟز وٝ ثٙذی لٌؼبر ساٜ دس ٟ٘بیز وٕه ثٝ سخلیق ثٟیٙٝ ٔٙبثغ ٚ ػیبػزٞذف اص سسجٝ
ٞب ٌزاسیسشی سا دس ػیبػزسٛا٘ذ ٍ٘شؽ جبٔغوٙذ ٔی( سا ثب دخبِز ٔـخلبر ساٜ ثشسػی ٔیسلبدفٟبای خٌش )سؼذاد ٚ ؿذر ؿبخق DEAٔذَ 

 .وٙذ اسایٝسیضیٟب ٚ ثش٘بٔٝ

ٔشذِٚٛطی  ،ؿٛد. دس ادأٝآٚسی اًلاػبر سٛهیح دادٜ ٔیٌٔبِؼٝ ٔٛسدی ٚ ٘حٜٛ جٕغ 2-3ٔشٚس ٚ دس ثخؾ  سلبدفٟبػٛأُ ٔٛطش ثش  1-3دس ثخؾ 
-)ٚسٚدی ٔذَ( ٚ ٔؼیبس سلبدف )خشٚجی ٔذَ( ٚ اػشفبدٜ اص سحّیُ دٛؿـی دادٜسلبدفٟبثٙذی ساٜ ٚ ؿٙبػبیی لٌؼبر ٍٕٞٗ، ػٛأُ ٔٛطش ثش لٌؼٝ

 ؿٛد.سٛهیح دادٜ ٔی ضخیحبدطٝ لٌؼبرٞب ثشای ؿٙبػبیی ٚ ٔمبیؼٝ 

 

	 

واحدهاي  مي‏تواند  موفقيت‏آميزي  طور  به   DEA روش 

تصميم‏گيري را به دو گروه واحدهاي كارآ )مقادير كارآيي برابر با 

يک( و ناكارآ )مقادير كارآيي کمتر از يک( تقسيم كند. با استفاده 

امکان  ولي  مي‏شوند،  رتبه‏بندي  ناكارآ  واحدهاي  روش  اين  از 

 Charnes,[ رتبه‏بندي واحدهاي كارآ با اين روش وجود ندارد

 Cooper and Rohdes, 1978; Jahanshahloo (et.al),

2010[. در راستاي حل اين مشکل پژوهشگران روشهاي مختلفي 

Anderson and Pete r پترسن]  و  اندرسن  کرده‏اند.  ]ارايه 

كارآ  واحدهاي  رتبه‏بندي  براي  را   )AP( روش   ]son, 1993

ارايه کردند، که امکان تعيين كارآ ترين واحد را ميسر مي‏سازد، با 

استفاده از اين روش امتياز واحدهاي كارآ مي‏تواند عددي بزرگ 

تر از يک شود، در نتيجه يک رتبه‏بندي کلي براي واحدهاي كارآ و 

 AP(( ناكارآ ارايه مي‏شود. در اين مقاله از روش اندرسون پترسون

اين منظور کافيست واحدهايي که، مقدار  براي  استفاده مي‏شود، 

كارآيي آنها در حل مرتبه اول مدلCCR معادل يک شده است، 

واحد  آن  به  مربوط  با حذف محدوديت  و  نظر گرفته شوند  در 

از کل محدوديتهاي حل مرتبه اول، دوباره مدل CCR براي آن 

واحد حل شود، با انجام اين عمليات رتبه‏بندي تمامي واحدهاي 

كارآ حاصل خواهد شد. 

3. روش
از  بودن  خیز  حادثه  نظر  از  را  راه  قطعات  دارد  قصد  مقاله  این 

طريق روش تحلیل پوششی داده ها مقایسه كند. تحليل پوششي 

ميزان  اساس  بر  را  تصميم‏گيري  واحدهاي  نسبي  كارآيي  داده‏ها 

خروجيهاي توليد شده و ورودي‏هاي مصرف شده انجام مي‏دهد. 

از  منظور  اينجا  در  است.  وروديها  به  خروجيها  نسبت  كارآيي، 

خروجي ميزان تصادفها در قطعه راه مورد نظر است و منظور از 

ورودي، عوامل موثر بر تصادفهاست که در قطعه راه مورد بررسي 

وجود دارد. 

که  است  لازم  داده‏ها،  پوششي  تحليل  روش  از  استفاده  براي 

با  باشد.  داشته  وجود  مشابه  عملکرد  با  تصميم‏گيري  واحدهاي 

توجه به اینکه نوع مشخصات راه به عنوان ورودی و تصادفها به 

با دیگر قطعات مشابه است، هر  برای هر قطعه  عنوان خروجی 

قطعه راه مانند یک واحد تصمیم‏گیری تلقی می‏شود. در اين مقاله 

براي ايجاد واحدهاي با عملکرد مشابه رويکرد قطعه‏بندي راه در 

نظر گرفته شده است. 

هدف از رتبه‏بندی قطعات راه در نهایت کمک به تخصیص بهینه 

بنابراین  ایمنی است.  بهبود  برای  مناسب  منابع و سیاست‏گذاری 

از این جهت که مدل DEA شاخص‏های خطر )تعداد و شدت 

می‏تواند  می‏کند  بررسی  راه  مشخصات  دخالت  با  را  تصادفها( 

علی اصغر صادقی، اسماعیل آیتی، محمدعلی پیرایش نقاب
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نگرش جامع‏تری را در سیاست‏گذاری‏ها و برنامه‏ریزیها ارايه كند.

3‏-2  بخش  در  و  مرور  تصادفها  بر  موثر  عوامل  3‏-1  بخش  در 

مطالعه موردي و نحوه جمع‏آوري اطلاعات توضيح داده مي‏شود. 

همگن،  قطعات  شناسايي  و  راه  قطعه‏بندي  متدولوژي  ادامه،  در 

عوامل موثر بر تصادفها)ورودي مدل( و معيار تصادف )خروجي 

مدل( و استفاده از تحليل پوششي داده‏ها براي شناسايي و مقايسه 

قطعات حادثه‏خيز توضيح داده مي‏شود.

3‏-1 عوامل موثر بر تصادف
شناسايي قطعات حادثه‏خيز مستلزم شناخت عوامل مؤثر بر وقوع 

اين  در  عوامل  از  منظور  داشت  توجه  بايد  البته  است.  تصادفها 

بحث عواملي است که به موقعيت مکاني وابسته باشد و از اين 

نوع  و  راننده  وضعيت  خاص،  جوي  شرايط  نظير  عواملي  رو 

 Bared[ گذشته  مطالعات  براساس  ناست.  مدنظر  نقليه  وسيله 

 and Vogt, 1998; Abdel-Aty and Radwan, 2000;

 Pardillo and Llamas, 2003; Zhang and Ivan, 2005;

Cafiso et al. 2006, 2008a, 2008b, 2010[ مشخصاتي که 

براي ارزيابي عملکرد ايمني مسير مي‏توان در نظر گرفت عبارتند 

از: متوسط ترافيک روزانه ) ADT(، انحنا )طول و شعاع(، طول 

مسير مستقيم، مشخصات مقطع عرضي )عرض خط، عرض شانه(، 

چگالي مسيرهاي دسترسي، خطرات کناره راه، فاصله ديد، شيب 

مسير، وضعيت روسازي، محدوديت سرعت و غيره. پژوهشگران 

 Anderson , et. al., 1999; Lamm, et. al., 1991;[ديگر

 Nicholson, 1998; Hassan, et. al., 2001, Cafiso et al

2010[ . عواملي چون اختلاف سرعت عملکردي و سرعت طرح، 

اختلاف سرعت عملکردي در مقاطع متوالي، اختلاف اصطکاک 

جانبي موردنياز و تامين شده، اختلاف پروفيل سرعت عملکردي 

فشار  افقی،  و  قائم  قوس  تداخل  متوسط،  عملکردي  سرعت  و 

نيز که عواملي توصيفي هستند و اغلب  کاري راننده، و غيره را 

سازگاري طرح هندسي را نشان مي‏دهند معرفي کرده‏اند. بنابراين 

براي شناسايي قطعات حادثه‏خيزو جمع‏آوري اطلاعات فوق‏الذکر 

در اين پژوهش اطلاعات به شرح زير، تا حد امكان برداشت شد.

3‏-2 جمع‏آوري اطلاعات
به طور کلي اطلاعات مورد نياز شامل مشخصات راه، ترافيک و 

اطلاعات تصادفها است. بررسي روي يک نمونه144/4 کيلومتري 

دو  خطه  دو  بخشهاي  شامل  رضوي  خراسان  استان  راههاي  از 

طرفه محورهاي مشهد- کلات و مشهد- فريمان انجام شده است. 

اخذ شده  مشهد  ترابري  و  راه  اداره  از  مسيرها  پلان  مشخصات 

است. متاسفانه به دليل قديمي بودن مسيرهاي مذکور تغييراتي در 

طي سالها در اين مسيرها ايجاد شده که ثبت نشده است، به همين 

دليل بازديد با استفاده از مد حرکتي دستگاه GPS انجام شد تا 

مقايسه شود.  نقشه‏ها  با  و  افقي جمع‏آوري،  قرارگيري  اطلاعات 

اين بررسي‏ها با رانندگي روي منتهي‏اليه سمت راست خط حرکت 

در سرعت متوسطkm/h 50 انجام شد. خوشبختانه در اين راهها 

تغييرات پلان افقي در بخشهاي دو خطه دو طرفه، تنها در نقاطي 

اين  بازديد جداگانه‏اي  در  که  بود  محدود شده  تعريض خط  به 

نيز به صورت ميداني برداشت شد. خطر کناره راه، تعداد  عامل 

دسترسي‏ها، بخشهاي داراي محدوديت سرعت و شاخص کيفيت 

روسازي با بازديدهاي ميداني توسط کارشناسان راه برداشت شد. 

از اطلاعات مربوط به شيب و قوسهاي قائم و تداخل آنها با قوس 

افقی به دليل عدم دسترسي به نقشه‏هاي پروفيل طولي مسيرها و 

به  نقليه در مقاطع مختلف  از عامل سرعتهاي عملکردي وسايل 

دليل نبود تجهيزات برداشت سرعت صرفنظر شد.

و  نقل  و  اداره حمل  از  مذکور  در محورهاي  تصادفها  اطلاعات 

پايانه‏هاي استان خراسان رضوي و پليس راه استان خراسان تهيه 

شد. متاسفانه تنها در سالهاي1384 تا 1385 اطلاعات تصادفهاي 

)کيلومتراژ( و شدت حادثه  موقعيت  بر حسب  استان  محورهاي 

)جرحي، فوتي و خسارتي( تهيه شده بود و در سالهاي بعد چنين 

اطلاعاتي به تفکيک کيلومتراژ محل وقوع سانحه وجود نداشت.

3-3 قطعه‏بندي مسيرها
تاکنون بعضي پژوهشگران تلاش کرده‏اند که با رويکرد قطعه‏بندي 

eg: Pardillo and Ll a ]راه، مدلهاي تصادف را تخمين بزنند] 

 mas, 2003; Abdel-aty and Rodwan, 2000; Cafiso,

شناسايي و اولويت‏بندي قطعات حادثه‏خيز راه با رويکرد قطعه‏بندي مسير ...
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2008b[. اما اغلب آنها به سادگي مقاطع راه را با طول ثابت يا 

A b ]بين دو تقاطع اصلي در نظر گرفته‏اند. عبدل-آتي و رادون] 

del-aty and Rodwan, 2000[ راه را با مشخصات همگن 

بر حسب جريان ترافيک و شرايط هندسي )درجه انحناي افقي، 

و  قطعه‏بندي،   ).... و  خط  عرض  مياني،  جزيره  و  شانه  عرض 

 Cafiso , et.[ همكارانش  و  کافيسو  کرده‏اند.  مدل  را  تصادفها 

ترکيبي  اساس  بر  جامع  قطعه‏بندي  روش  يک  نيز   ]al., 2010

سازگاري  هندسي،  قرارگيري، شرايط  معرض خطر  در  ميزان  از 

و  کرده  معرفي  ايمني  عملکرد  به  مربوط  مفهومي  متغيرهاي  و 

مدلسازي تصادفها را انجام داده‏اند.

در اين مقاله قطعه‏بندي مسیر و شناسايي قطعات همگن بر اساس 

عوامل موثر بر تصادفها انجام مي‏شود. تعدادي از عوامل تصادفها 

که به اين منظور مي‏توان استفاده کرد عبارتند از:

)ADTمتوسط ترافيک روزانه )‏ -

- عرض خطوط حرکت و شانه‏ها

- محدوديت سرعت
- نرخ تغيير انحنا 5

- وضعيت روسازي

ميزان ADT هر مسير مشخص است و ابتدا و انتهاي بخشهاي 

قابل  ميداني  بازديد  با  محدوديت سرعت  يا  تغيير عرض  داراي 

از  انحنا  تغيير  نرخ  است.  اندازه‏گيري  قابل  آن  مقدار  و  تعيين 

مشخصات پلان افقي تعيين مي‏شود که براي هر مقطع به صورت 

زير قابل تعريف است:

6 

 ٝ٘ٔشٛػي سشافیه سٚصا ((ADT 
 ٞبٚ ؿب٘ٝ ػشم خٌٛى حشوز 

 ز ػشػزیٔحذٚد 

 5ش ا٘حٙبیی٘شخ سغ 

 یز سٚػبصیٚهؼ 

ٔمذاس آٖ  ٚٗ ییلبثُ سؼ یذا٘یذ ٔیثب ثبصدػشم یب ٔحذٚدیز ػشػز ش ییسغ یداسا یثخـٟب یاػز ٚ اثشذا ٚ ا٘شٟب ٞش ٔؼیش ٔـخق ADTضاٖ یٔ
 ف اػز:یش لبثُ سؼشیكٛسر صٝ ث وٝ ثشای ٞش ٔمٌغ دؿٛٔیٗ ییسؼ یٔـخلبر دلاٖ افماص ش ا٘حٙب یی٘شخ سغ .اػز یشیٌا٘ذاصٜ لبثُ

(3                                                                      )       
∑ |  | 
   
 

[      ] 

: i =gonٍٕٞٗ صٚایبی ا٘حشاف سجٕؼی  CCRsecدػز آٚسدٖ ٔمبًغ ثب ٝ . ثشای ثاػز  Lاْ دس iًَٛ: صاٚیٝ ا٘حشاف ثشای لٛع iدس ایٗ ساثٌٝ 
ٔـخق ثشاثش  ٞش ثخؾ ثشای CCRsec . ٔمذاس یبثذثشاصؽ ٔی 6ؿٛد ٚ ػذغ خٌٛى سٚ٘ذ ٕٞٛاسٔیدسجٝ كذ لؼٕشی> ثش حؼت ویّٛٔششاط سشػیٓ 

حبهش ٘ـبٖ  دظٚٞؾاًلاػبر ثشداؿز ؿذٜ ثشای  ای اصثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ 1ایٗ سؼشیف دس ؿىُ  [FHWA, 2000[. اػزسشػیٓ ؿذٜ  ثب ؿیت خي
 دادٜ ؿذٜ اػز. 

سٚػبصی اص ِحبٍ ویفیز  زیوٝ ٚهؼ ا٘ذ٘ـبٖ دادٜ [Anastasopoulos, Tarko and  Mannering, 2008[ ٘ؾاىبسٚ ٕٞ آ٘بػشبػٛدِٛٛع
ثٙذی ثٝ لٌؼبر ٍٕٞٗ سمؼیٓ 7دٞی سٚػبصیاػبع دسجٝ ػشٚیغٔؼیش ثش  ،دظٚٞؾٔٛطش اػز. دس ایٗ  سلبدفٟبثش ٔیضاٖ ٚلٛع  ،سا٘ٙذٌی ٚ ِغضؽ

ٚهؼیز سٚػبصی ساٜ سا ثیٗ كفش )ثؼیبس هؼیف( سب دٙج  ،ثبصسػبٖ .[Huang, 2004[ٌشدیذ. ٘حٜٛ أشیبصدٞی ثش اػبع سٚؽ آؿشٛ ا٘جبْ ؿذٜ اػز
ؿٛ٘ذ ٚ بصار ٔـبثٝ ثب یىذیٍش سشویت ٔیٔشش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ لٌؼبر ثب أشی 500وٙٙذ. اثشذا لٌؼبر ثب ًَٛ طبثز )ثؼیبس خٛة( أشیبصدٞی ٔی

ٔشش  500آیذ. لاصْ ثٝ روش اػز دس ٘مبًی وٝ ثٝ ًٛس لبثُ سٛجٟی ٚهؼیز ویفی سٚػبصی سغییش وشدٜ اػز ًَٛ دػز ٔیٝ سش ث لٌؼبر ثضسي
اص  ،ٔیضاٖ اكٌىبن ٌیشیا٘ذاصٜ ٞبیثٝ ػّز ػذْ دػششػی ثٝ دػشٍبٜ سش ٘یض دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗسػبیز ٘ـذٜ ٚ ٔمبًغ ثب ًَٛ وٛسبٜ

 ایٗ ػبُٔ كشفٙظش ؿذٜ اػز.

 
 ي تجمع ير انحنايير بر اساس نرخ تغيمس يبندقطعه .1 شکل

دس آٖ اػز وٝ ػٛأُ ٔزوٛس  یكٛسر وٝ ٔمٌغ ٍٕٞٗ ٔمٌؼ ثٝ ایٗف اػز یٔمبًغ ٍٕٞٗ ساٜ لبثُ سؼش فٛق،ػٛأُ ٞش یه اص ش ییسغ ثش اػبع
 .وٙذٔمٌغ سغییش ٕ٘ی
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ٔمذاس آٖ  ٚٗ ییلبثُ سؼ یذا٘یذ ٔیثب ثبصدػشم یب ٔحذٚدیز ػشػز ش ییسغ یداسا یثخـٟب یاػز ٚ اثشذا ٚ ا٘شٟب ٞش ٔؼیش ٔـخق ADTضاٖ یٔ
 ف اػز:یش لبثُ سؼشیكٛسر صٝ ث وٝ ثشای ٞش ٔمٌغ دؿٛٔیٗ ییسؼ یٔـخلبر دلاٖ افماص ش ا٘حٙب یی٘شخ سغ .اػز یشیٌا٘ذاصٜ لبثُ
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: i =gonٍٕٞٗ صٚایبی ا٘حشاف سجٕؼی  CCRsecدػز آٚسدٖ ٔمبًغ ثب ٝ . ثشای ثاػز  Lاْ دس iًَٛ: صاٚیٝ ا٘حشاف ثشای لٛع iدس ایٗ ساثٌٝ 
ٔـخق ثشاثش  ٞش ثخؾ ثشای CCRsec . ٔمذاس یبثذثشاصؽ ٔی 6ؿٛد ٚ ػذغ خٌٛى سٚ٘ذ ٕٞٛاسٔیدسجٝ كذ لؼٕشی> ثش حؼت ویّٛٔششاط سشػیٓ 

حبهش ٘ـبٖ  دظٚٞؾاًلاػبر ثشداؿز ؿذٜ ثشای  ای اصثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ 1ایٗ سؼشیف دس ؿىُ  [FHWA, 2000[. اػزسشػیٓ ؿذٜ  ثب ؿیت خي
 دادٜ ؿذٜ اػز. 

سٚػبصی اص ِحبٍ ویفیز  زیوٝ ٚهؼ ا٘ذ٘ـبٖ دادٜ [Anastasopoulos, Tarko and  Mannering, 2008[ ٘ؾاىبسٚ ٕٞ آ٘بػشبػٛدِٛٛع
ثٙذی ثٝ لٌؼبر ٍٕٞٗ سمؼیٓ 7دٞی سٚػبصیاػبع دسجٝ ػشٚیغٔؼیش ثش  ،دظٚٞؾٔٛطش اػز. دس ایٗ  سلبدفٟبثش ٔیضاٖ ٚلٛع  ،سا٘ٙذٌی ٚ ِغضؽ

ٚهؼیز سٚػبصی ساٜ سا ثیٗ كفش )ثؼیبس هؼیف( سب دٙج  ،ثبصسػبٖ .[Huang, 2004[ٌشدیذ. ٘حٜٛ أشیبصدٞی ثش اػبع سٚؽ آؿشٛ ا٘جبْ ؿذٜ اػز
ؿٛ٘ذ ٚ بصار ٔـبثٝ ثب یىذیٍش سشویت ٔیٔشش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ لٌؼبر ثب أشی 500وٙٙذ. اثشذا لٌؼبر ثب ًَٛ طبثز )ثؼیبس خٛة( أشیبصدٞی ٔی

ٔشش  500آیذ. لاصْ ثٝ روش اػز دس ٘مبًی وٝ ثٝ ًٛس لبثُ سٛجٟی ٚهؼیز ویفی سٚػبصی سغییش وشدٜ اػز ًَٛ دػز ٔیٝ سش ث لٌؼبر ثضسي
اص  ،ٔیضاٖ اكٌىبن ٌیشیا٘ذاصٜ ٞبیثٝ ػّز ػذْ دػششػی ثٝ دػشٍبٜ سش ٘یض دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗسػبیز ٘ـذٜ ٚ ٔمبًغ ثب ًَٛ وٛسبٜ

 ایٗ ػبُٔ كشفٙظش ؿذٜ اػز.

 
 ي تجمع ير انحنايير بر اساس نرخ تغيمس يبندقطعه .1 شکل

دس آٖ اػز وٝ ػٛأُ ٔزوٛس  یكٛسر وٝ ٔمٌغ ٍٕٞٗ ٔمٌؼ ثٝ ایٗف اػز یٔمبًغ ٍٕٞٗ ساٜ لبثُ سؼش فٛق،ػٛأُ ٞش یه اص ش ییسغ ثش اػبع
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ثٙذی ٚ ٌیشی ٚ ٔٛطش ثش خشٚجی اػز وٝ ؿبُٔ ٔشغیشٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای لٌؼٝٚیظٌیٟبی ٚاحذ سلٕیٓ ،ٞبٚسٚدیٟبی ٔذَ سحّیُ دٛؿـی دادٜ
 ٞب ػجبسسٙذ اص:ؿٛد. ایٗ ٚیظٌیدیٍش خلٛكیبسی اػز وٝ ثشای ٞش لٌؼٝ ثٝ ًٛس جذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ٔی

 ٝلٌؼ ًَٛ 

 ٘ؼجز ا٘حٙب  

 ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼ 

 ٜؿبخق خٌش وٙبسٜ سا 

 ِٞبیدػششػ یچٍب 

 ػجمز ٕٔٙٛع ی٘ؼجز ٘ٛاح 

 شیٔؼ یاثشذا ٚ ا٘شٟب یشی٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض جٕؼ 

ٝ سا ث( TR) 9ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼٚ ( CR) 8٘ؼجز ا٘حٙبءش یٔؼ یافم یثب سٛجٝ ثٝ دلاٖ ٞٙذػ. آیذثٙذی ثذػز ٔیًَٛ لٌؼٝ دس ٔشحّٝ لٌؼٝ
 .[FHWA, 2000; Pardillo and Llamas, 2003[ ؿٛدٔحبػجٝ ٔیش یكٛسر ص

(4                                                                                           )   ∑     
   
   

       

(5                                                                          )                          
   

   

 وٝ
 LHS ( ٍٕٗٞ ٝوُ لٌؼ ًَٛ :(km 

LCj  ًَٛ :j  أیٗ لٛع دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ ثبM لٛع 

LTe ًَٛ :e  ٝأیٗ ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ وN .ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس آٖ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ 

 ا٘ذ.وشدٜ اسایٝساٜ  یٔشش 200 لٌؼبراػشفبدٜ دس  یثشا RHS)10خٌش وٙبسٜ ساٜ )ه ؿبخق ی [Cafiso, et. al, 2008, 2010[ ٘ؾاىبسٛ ٚ ٕٞیؼوبف
ٚ  یٚسٚددٔبغٝ ، دّٟب، ضٞبیخبوشٔٛسد اص خٌشار وٙبسٜ ساٜ ) 5ؼه ثبلا( ثٝ یس ;2ٗ ییؼه دبیس ;1; ٚجٛد ٘ذاسد،0بص )یه أشیٗ ؿبخق یدس ا
 5داس ػذغ ٔشٛػي ٚصٖ ،ؿٛدیٔ دادٜق یه وٙبسٜ ساػز ٚ چخ سخلیثٝ سفى( لٙٛٞبٚ  ٍش ٔٛا٘غ كّتیدسخشبٖ ٚ د، ٞبُیٝ ا٘شمبَ ٌبسد سی٘بح

 ش لبثُ ٔحبػجٝ اػز:یكٛسر صٝ ث ػبُٔ

(6                                                             )     
∑                       
   

  

ض ٚصٖ ی٘  Weightj .اػز kذ دس جٟز یٗ ٚاحذ ثبصدیأ iدسj (5،...،1;j ) یٞبشٓیبص آیأش Scoreijk چخ( ٚ ;2; ساػز،1ذ )یجٟز ثبصد kوٝ 
 2دّٟب،  یثشا 5 ضٞب،یخبوش یثشا 3وٝ ػجبسسٙذ اص:  اػز [AASHTO, 1996[ ؿذر سلبدف آؿشٛ یٞبؿبخقشٓ وٙبس ساٜ ثش اػبع یٗ آیأ j ی٘ؼج
ش وٙبسٜ ساٜ ثب اػشفبدٜ اص چه خٌت یسشس ثٝ ایٗلٙٛٞب.  یثشا 1ٍش ٔٛا٘غ كّت ٚ یدسخشبٖ ٚ د یثشا 2،ُیدٝ ا٘شمبَ ٌبسدیٚ ٘بح یددٔبغٝ ٚسٚ یثشا

ٍٕٞٗ ٔمذاس ٔشٛػي آٖ  لٌؼبره اص یٞش  یؿذٜ ٚ ػذغ ثشا یبثیاسص یٔشش 200لٌؼبر  یثشا یٕٙیؿذٜ، سٛػي ثبصسػبٖ ا یحاًش یٞبؼزیِ
 ؿٛد.یخٌش ٔمٌغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ خقثؼٙٛاٖ ؿب

وُ لٌؼٝ  ًَٕٛٔٙٛع ثش  ػجمز ی٘ٛاحٚ ٔجٕٛع ًَٛ  یدػششػ یساٟٞب سؼذادٓ یت ثب سمؼیٕٔٙٛع ثٝ سشس جمزػ یٛاحٟب ٚ ٘ؼجز ٘یدػششػ یچٍبِ
 دػز آٔذٜ اػز.ٝ ث

بٖ ٚ ی، حجٓ جشیدشسػٛأُ حٛاع ؿٟشٞب یىیدس ٘ضدشٞب یٝ ٔؼیدس حبؿ یحیسفشٚ  یٔخشّف كٙؼش ٔشٕشوض ٚ یٟبیاص آ٘جب وٝ ثٝ ػّز ٚجٛد وبسثش
ثب  سلبدفٟبضاٖ ٚلٛع یٔذ وٝ ٙدٞی> ٘ـبٖ ٔ;Ayati, 1982 Samuel , et. al., 2009=َ ٟبیدظٚٞـاص  یؿٕبس ثٙبثشایٗ، ـشش اػزیث یىیسشاف یآؿفشٍ

ش ؿبخق ٔشثٛى ثٝ ٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض یٔؼ یز ٔشفبٚر اثشذا ٚ ا٘شٟبیجٟز اطش دادٖ إٞ سٚ ٗیاص ا ٘ؼجز ػىغ داسد.فبكّٝ اص ؿٟش شٓ یٍِبس
  ٓ:یوٙیف ٔیش سؼشیٛسر صسا ثل اثشذا ٚ ا٘شٟبی ٔؼیش جٕؼیشی

)4(‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏‏ 
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ثٙذی ٚ ٌیشی ٚ ٔٛطش ثش خشٚجی اػز وٝ ؿبُٔ ٔشغیشٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای لٌؼٝٚیظٌیٟبی ٚاحذ سلٕیٓ ،ٞبٚسٚدیٟبی ٔذَ سحّیُ دٛؿـی دادٜ
 ٞب ػجبسسٙذ اص:ؿٛد. ایٗ ٚیظٌیدیٍش خلٛكیبسی اػز وٝ ثشای ٞش لٌؼٝ ثٝ ًٛس جذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ٔی

 ٝلٌؼ ًَٛ 

 ٘ؼجز ا٘حٙب  

 ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼ 

 ٜؿبخق خٌش وٙبسٜ سا 

 ِٞبیدػششػ یچٍب 

 ػجمز ٕٔٙٛع ی٘ؼجز ٘ٛاح 

 شیٔؼ یاثشذا ٚ ا٘شٟب یشی٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض جٕؼ 

ٝ سا ث( TR) 9ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼٚ ( CR) 8٘ؼجز ا٘حٙبءش یٔؼ یافم یثب سٛجٝ ثٝ دلاٖ ٞٙذػ. آیذثٙذی ثذػز ٔیًَٛ لٌؼٝ دس ٔشحّٝ لٌؼٝ
 .[FHWA, 2000; Pardillo and Llamas, 2003[ ؿٛدٔحبػجٝ ٔیش یكٛسر ص

(4                                                                                           )   ∑     
   
   

       

(5                                                                          )                          
   

   

 وٝ
 LHS ( ٍٕٗٞ ٝوُ لٌؼ ًَٛ :(km 

LCj  ًَٛ :j  أیٗ لٛع دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ ثبM لٛع 

LTe ًَٛ :e  ٝأیٗ ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ وN .ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس آٖ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ 

 ا٘ذ.وشدٜ اسایٝساٜ  یٔشش 200 لٌؼبراػشفبدٜ دس  یثشا RHS)10خٌش وٙبسٜ ساٜ )ه ؿبخق ی [Cafiso, et. al, 2008, 2010[ ٘ؾاىبسٛ ٚ ٕٞیؼوبف
ٚ  یٚسٚددٔبغٝ ، دّٟب، ضٞبیخبوشٔٛسد اص خٌشار وٙبسٜ ساٜ ) 5ؼه ثبلا( ثٝ یس ;2ٗ ییؼه دبیس ;1; ٚجٛد ٘ذاسد،0بص )یه أشیٗ ؿبخق یدس ا
 5داس ػذغ ٔشٛػي ٚصٖ ،ؿٛدیٔ دادٜق یه وٙبسٜ ساػز ٚ چخ سخلیثٝ سفى( لٙٛٞبٚ  ٍش ٔٛا٘غ كّتیدسخشبٖ ٚ د، ٞبُیٝ ا٘شمبَ ٌبسد سی٘بح

 ش لبثُ ٔحبػجٝ اػز:یكٛسر صٝ ث ػبُٔ

(6                                                             )     
∑                       
   

  

ض ٚصٖ ی٘  Weightj .اػز kذ دس جٟز یٗ ٚاحذ ثبصدیأ iدسj (5،...،1;j ) یٞبشٓیبص آیأش Scoreijk چخ( ٚ ;2; ساػز،1ذ )یجٟز ثبصد kوٝ 
 2دّٟب،  یثشا 5 ضٞب،یخبوش یثشا 3وٝ ػجبسسٙذ اص:  اػز [AASHTO, 1996[ ؿذر سلبدف آؿشٛ یٞبؿبخقشٓ وٙبس ساٜ ثش اػبع یٗ آیأ j ی٘ؼج
ش وٙبسٜ ساٜ ثب اػشفبدٜ اص چه خٌت یسشس ثٝ ایٗلٙٛٞب.  یثشا 1ٍش ٔٛا٘غ كّت ٚ یدسخشبٖ ٚ د یثشا 2،ُیدٝ ا٘شمبَ ٌبسدیٚ ٘بح یددٔبغٝ ٚسٚ یثشا

ٍٕٞٗ ٔمذاس ٔشٛػي آٖ  لٌؼبره اص یٞش  یؿذٜ ٚ ػذغ ثشا یبثیاسص یٔشش 200لٌؼبر  یثشا یٕٙیؿذٜ، سٛػي ثبصسػبٖ ا یحاًش یٞبؼزیِ
 ؿٛد.یخٌش ٔمٌغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ خقثؼٙٛاٖ ؿب

وُ لٌؼٝ  ًَٕٛٔٙٛع ثش  ػجمز ی٘ٛاحٚ ٔجٕٛع ًَٛ  یدػششػ یساٟٞب سؼذادٓ یت ثب سمؼیٕٔٙٛع ثٝ سشس جمزػ یٛاحٟب ٚ ٘ؼجز ٘یدػششػ یچٍبِ
 دػز آٔذٜ اػز.ٝ ث

بٖ ٚ ی، حجٓ جشیدشسػٛأُ حٛاع ؿٟشٞب یىیدس ٘ضدشٞب یٝ ٔؼیدس حبؿ یحیسفشٚ  یٔخشّف كٙؼش ٔشٕشوض ٚ یٟبیاص آ٘جب وٝ ثٝ ػّز ٚجٛد وبسثش
ثب  سلبدفٟبضاٖ ٚلٛع یٔذ وٝ ٙدٞی> ٘ـبٖ ٔ;Ayati, 1982 Samuel , et. al., 2009=َ ٟبیدظٚٞـاص  یؿٕبس ثٙبثشایٗ، ـشش اػزیث یىیسشاف یآؿفشٍ

ش ؿبخق ٔشثٛى ثٝ ٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض یٔؼ یز ٔشفبٚر اثشذا ٚ ا٘شٟبیجٟز اطش دادٖ إٞ سٚ ٗیاص ا ٘ؼجز ػىغ داسد.فبكّٝ اص ؿٟش شٓ یٍِبس
  ٓ:یوٙیف ٔیش سؼشیٛسر صسا ثل اثشذا ٚ ا٘شٟبی ٔؼیش جٕؼیشی

)5(‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ 

که

)km( طول کل قطعه همگن : LHS

LCj : طول j امين قوس در قطعه همگن با M قوس

مسير   N که  همگن  قطعه  در  مستقيم  مسير  امين   e طول   :LTe

مستقيم در آن وجود داشته باشد.

يک   ]Cafiso, et. al, 2008, 2010[ همكارانش  و  کافيسو 

شاخص خطر کناره راه )RHS10( براي استفاده در قطعات 200 

وجود   =0( امتياز  يک  شاخص  اين  در  کرده‏اند.  ارايه  راه  متري 

ندارد،1= ريسک پايين 2= ريسک بالا( به 5 مورد از خطرات کناره 

ريل‏ها،  گارد  انتقال  ناحيه  و  دماغه ورودي  پلها،  )خاکريزها،  راه 

درختان و ديگر موانع صلب و قنوها( به تفکيک کناره راست و 

به  عامل   5 وزن‏دار  متوسط  سپس  مي‏شود،  داده  تخصيص  چپ 

صورت زير قابل محاسبه است:
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ثٙذی ٚ ٌیشی ٚ ٔٛطش ثش خشٚجی اػز وٝ ؿبُٔ ٔشغیشٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای لٌؼٝٚیظٌیٟبی ٚاحذ سلٕیٓ ،ٞبٚسٚدیٟبی ٔذَ سحّیُ دٛؿـی دادٜ
 ٞب ػجبسسٙذ اص:ؿٛد. ایٗ ٚیظٌیدیٍش خلٛكیبسی اػز وٝ ثشای ٞش لٌؼٝ ثٝ ًٛس جذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ٔی

 ٝلٌؼ ًَٛ 

 ٘ؼجز ا٘حٙب  

 ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼ 

 ٜؿبخق خٌش وٙبسٜ سا 

 ِٞبیدػششػ یچٍب 

 ػجمز ٕٔٙٛع ی٘ؼجز ٘ٛاح 

 شیٔؼ یاثشذا ٚ ا٘شٟب یشی٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض جٕؼ 

ٝ سا ث( TR) 9ٓیش ٔؼشمی٘ؼجز ٔؼٚ ( CR) 8٘ؼجز ا٘حٙبءش یٔؼ یافم یثب سٛجٝ ثٝ دلاٖ ٞٙذػ. آیذثٙذی ثذػز ٔیًَٛ لٌؼٝ دس ٔشحّٝ لٌؼٝ
 .[FHWA, 2000; Pardillo and Llamas, 2003[ ؿٛدٔحبػجٝ ٔیش یكٛسر ص

(4                                                                                           )   ∑     
   
   

       

(5                                                                          )                          
   

   

 وٝ
 LHS ( ٍٕٗٞ ٝوُ لٌؼ ًَٛ :(km 

LCj  ًَٛ :j  أیٗ لٛع دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ ثبM لٛع 

LTe ًَٛ :e  ٝأیٗ ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس لٌؼٝ ٍٕٞٗ وN .ٔؼیش ٔؼشمیٓ دس آٖ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ 

 ا٘ذ.وشدٜ اسایٝساٜ  یٔشش 200 لٌؼبراػشفبدٜ دس  یثشا RHS)10خٌش وٙبسٜ ساٜ )ه ؿبخق ی [Cafiso, et. al, 2008, 2010[ ٘ؾاىبسٛ ٚ ٕٞیؼوبف
ٚ  یٚسٚددٔبغٝ ، دّٟب، ضٞبیخبوشٔٛسد اص خٌشار وٙبسٜ ساٜ ) 5ؼه ثبلا( ثٝ یس ;2ٗ ییؼه دبیس ;1; ٚجٛد ٘ذاسد،0بص )یه أشیٗ ؿبخق یدس ا
 5داس ػذغ ٔشٛػي ٚصٖ ،ؿٛدیٔ دادٜق یه وٙبسٜ ساػز ٚ چخ سخلیثٝ سفى( لٙٛٞبٚ  ٍش ٔٛا٘غ كّتیدسخشبٖ ٚ د، ٞبُیٝ ا٘شمبَ ٌبسد سی٘بح

 ش لبثُ ٔحبػجٝ اػز:یكٛسر صٝ ث ػبُٔ

(6                                                             )     
∑                       
   

  

ض ٚصٖ ی٘  Weightj .اػز kذ دس جٟز یٗ ٚاحذ ثبصدیأ iدسj (5،...،1;j ) یٞبشٓیبص آیأش Scoreijk چخ( ٚ ;2; ساػز،1ذ )یجٟز ثبصد kوٝ 
 2دّٟب،  یثشا 5 ضٞب،یخبوش یثشا 3وٝ ػجبسسٙذ اص:  اػز [AASHTO, 1996[ ؿذر سلبدف آؿشٛ یٞبؿبخقشٓ وٙبس ساٜ ثش اػبع یٗ آیأ j ی٘ؼج
ش وٙبسٜ ساٜ ثب اػشفبدٜ اص چه خٌت یسشس ثٝ ایٗلٙٛٞب.  یثشا 1ٍش ٔٛا٘غ كّت ٚ یدسخشبٖ ٚ د یثشا 2،ُیدٝ ا٘شمبَ ٌبسدیٚ ٘بح یددٔبغٝ ٚسٚ یثشا

ٍٕٞٗ ٔمذاس ٔشٛػي آٖ  لٌؼبره اص یٞش  یؿذٜ ٚ ػذغ ثشا یبثیاسص یٔشش 200لٌؼبر  یثشا یٕٙیؿذٜ، سٛػي ثبصسػبٖ ا یحاًش یٞبؼزیِ
 ؿٛد.یخٌش ٔمٌغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ خقثؼٙٛاٖ ؿب

وُ لٌؼٝ  ًَٕٛٔٙٛع ثش  ػجمز ی٘ٛاحٚ ٔجٕٛع ًَٛ  یدػششػ یساٟٞب سؼذادٓ یت ثب سمؼیٕٔٙٛع ثٝ سشس جمزػ یٛاحٟب ٚ ٘ؼجز ٘یدػششػ یچٍبِ
 دػز آٔذٜ اػز.ٝ ث

بٖ ٚ ی، حجٓ جشیدشسػٛأُ حٛاع ؿٟشٞب یىیدس ٘ضدشٞب یٝ ٔؼیدس حبؿ یحیسفشٚ  یٔخشّف كٙؼش ٔشٕشوض ٚ یٟبیاص آ٘جب وٝ ثٝ ػّز ٚجٛد وبسثش
ثب  سلبدفٟبضاٖ ٚلٛع یٔذ وٝ ٙدٞی> ٘ـبٖ ٔ;Ayati, 1982 Samuel , et. al., 2009=َ ٟبیدظٚٞـاص  یؿٕبس ثٙبثشایٗ، ـشش اػزیث یىیسشاف یآؿفشٍ

ش ؿبخق ٔشثٛى ثٝ ٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض یٔؼ یز ٔشفبٚر اثشذا ٚ ا٘شٟبیجٟز اطش دادٖ إٞ سٚ ٗیاص ا ٘ؼجز ػىغ داسد.فبكّٝ اص ؿٟش شٓ یٍِبس
  ٓ:یوٙیف ٔیش سؼشیٛسر صسا ثل اثشذا ٚ ا٘شٟبی ٔؼیش جٕؼیشی

)6(‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ 

امتياز   Scoreijk و  چپ(  راست،2=   =1( بازديد  جهت   k که 

آيتم‏هاي j (5،...،1=j( درi امين واحد بازديد در جهت k است. 

Weightj نيز وزن نسبي j امين آيتم کنار راه بر اساس شاخص‏هاي 

شدت تصادف آشتو ]AASHTO, 1996[ است که عبارتند از: 3 

براي خاکريزها، 5 براي پلها، 2 براي دماغه ورودي و ناحيه انتقال 

گاردديل،2 براي درختان و ديگر موانع صلب و 1 براي قنوها. به 

اين ترتيب خطر کناره راه با استفاده از چک ليست‏هاي طراحي 

شده، توسط بازرسان ايمني براي قطعات 200 متري ارزيابي شده 

و سپس براي هر يک از قطعات همگن مقدار متوسط آن بعنوان 

شاخص خطر مقطع در نظر گرفته مي‏شود.

چگالي دسترسيها و نسبت نواحي سبقت ممنوع به ترتيب با تقسيم 

تعداد راههاي دسترسي و مجموع طول نواحي سبقت ممنوع بر 

طول کل قطعه به دست آمده است.

از آنجا که به علت وجود کاربريهاي متمرکز و مختلف صنعتي و 

تفريحي در حاشيه مسيرها در نزديکي شهرها عوامل حواس‏پرتي، 

حجم جريان و آشفتگي ترافيکي بيشتر است، بنابراين شماري از 
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 ٝ٘ٔشٛػي سشافیه سٚصا ((ADT 
 ٞبٚ ؿب٘ٝ ػشم خٌٛى حشوز 

 ز ػشػزیٔحذٚد 

 5ش ا٘حٙبیی٘شخ سغ 

 یز سٚػبصیٚهؼ 

ٔمذاس آٖ  ٚٗ ییلبثُ سؼ یذا٘یذ ٔیثب ثبصدػشم یب ٔحذٚدیز ػشػز ش ییسغ یداسا یثخـٟب یاػز ٚ اثشذا ٚ ا٘شٟب ٞش ٔؼیش ٔـخق ADTضاٖ یٔ
 ف اػز:یش لبثُ سؼشیكٛسر صٝ ث وٝ ثشای ٞش ٔمٌغ دؿٛٔیٗ ییسؼ یٔـخلبر دلاٖ افماص ش ا٘حٙب یی٘شخ سغ .اػز یشیٌا٘ذاصٜ لبثُ

(3                                                                      )       
∑ |  | 
   
 

[      ] 

: i =gonٍٕٞٗ صٚایبی ا٘حشاف سجٕؼی  CCRsecدػز آٚسدٖ ٔمبًغ ثب ٝ . ثشای ثاػز  Lاْ دس iًَٛ: صاٚیٝ ا٘حشاف ثشای لٛع iدس ایٗ ساثٌٝ 
ٔـخق ثشاثش  ٞش ثخؾ ثشای CCRsec . ٔمذاس یبثذثشاصؽ ٔی 6ؿٛد ٚ ػذغ خٌٛى سٚ٘ذ ٕٞٛاسٔیدسجٝ كذ لؼٕشی> ثش حؼت ویّٛٔششاط سشػیٓ 

حبهش ٘ـبٖ  دظٚٞؾاًلاػبر ثشداؿز ؿذٜ ثشای  ای اصثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ 1ایٗ سؼشیف دس ؿىُ  [FHWA, 2000[. اػزسشػیٓ ؿذٜ  ثب ؿیت خي
 دادٜ ؿذٜ اػز. 

سٚػبصی اص ِحبٍ ویفیز  زیوٝ ٚهؼ ا٘ذ٘ـبٖ دادٜ [Anastasopoulos, Tarko and  Mannering, 2008[ ٘ؾاىبسٚ ٕٞ آ٘بػشبػٛدِٛٛع
ثٙذی ثٝ لٌؼبر ٍٕٞٗ سمؼیٓ 7دٞی سٚػبصیاػبع دسجٝ ػشٚیغٔؼیش ثش  ،دظٚٞؾٔٛطش اػز. دس ایٗ  سلبدفٟبثش ٔیضاٖ ٚلٛع  ،سا٘ٙذٌی ٚ ِغضؽ

ٚهؼیز سٚػبصی ساٜ سا ثیٗ كفش )ثؼیبس هؼیف( سب دٙج  ،ثبصسػبٖ .[Huang, 2004[ٌشدیذ. ٘حٜٛ أشیبصدٞی ثش اػبع سٚؽ آؿشٛ ا٘جبْ ؿذٜ اػز
ؿٛ٘ذ ٚ بصار ٔـبثٝ ثب یىذیٍش سشویت ٔیٔشش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ لٌؼبر ثب أشی 500وٙٙذ. اثشذا لٌؼبر ثب ًَٛ طبثز )ثؼیبس خٛة( أشیبصدٞی ٔی

ٔشش  500آیذ. لاصْ ثٝ روش اػز دس ٘مبًی وٝ ثٝ ًٛس لبثُ سٛجٟی ٚهؼیز ویفی سٚػبصی سغییش وشدٜ اػز ًَٛ دػز ٔیٝ سش ث لٌؼبر ثضسي
اص  ،ٔیضاٖ اكٌىبن ٌیشیا٘ذاصٜ ٞبیثٝ ػّز ػذْ دػششػی ثٝ دػشٍبٜ سش ٘یض دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗسػبیز ٘ـذٜ ٚ ٔمبًغ ثب ًَٛ وٛسبٜ

 ایٗ ػبُٔ كشفٙظش ؿذٜ اػز.

 
 ي تجمع ير انحنايير بر اساس نرخ تغيمس يبندقطعه .1 شکل

دس آٖ اػز وٝ ػٛأُ ٔزوٛس  یكٛسر وٝ ٔمٌغ ٍٕٞٗ ٔمٌؼ ثٝ ایٗف اػز یٔمبًغ ٍٕٞٗ ساٜ لبثُ سؼش فٛق،ػٛأُ ٞش یه اص ش ییسغ ثش اػبع
 .وٙذٔمٌغ سغییش ٕ٘ی

  

شکل 1. قطعه‏بندي مسير بر اساس نرخ تغيير انحناي تجمعي

شناسايي و اولويت‏بندي قطعات حادثه‏خيز راه با رويکرد قطعه‏بندي مسير ...
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نرخ تغییر انحنای مقطع 2

نرخ تغییر انحنای مقطع 3

نرخ تغییر انحنای مقطع 1
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نشان   ]Samuel , et. al., 2009 ]Ayati, 1982‏;  پژوهشهاي 

مي‏دهند که ميزان وقوع تصادفها با لگاريتم فاصله از شهر نسبت 

و  ابتدا  متفاوت  اهميت  دادن  اثر  جهت  رو  اين  از  دارد.  عکس 

مراکز جمعيتي  از  فاصله  نسبت  به  مربوط  مسير شاخص  انتهاي 

ابتدا و انتهاي مسير به صورت زير تعريف می شود: 

8 

(7                                                                     )                     
                    

 

 :وٝ دس آٖ

DCI٘ؼجز فبكّٝ اص ٔشاوض جٕؼیشی اثشذا ٚ ا٘شٟبی ٔؼیش : 
Da  ٚDbؿٟشیٔؼ یاص اثشذا ٚ ا٘شٟبلٌؼٝ  : فبكّٝ ٔشوض( یٞبشa ٚb) 

Pa  ٚPbیز ؿٟشٞبی: جٕؼ a ٚ b.  ثذػز آٔذٜ اػز =ٔشوض  1385٘فٛع ٚ ٔؼىٗ ػبَ  یج ػشؿٕبسیز ٞش ؿٟش اص ٘شبیجٕؼ) دس ٌٔبِؼٝ ٔٛسدی
  (>.1385شاٖ، یآٔبس ا

 
  DEA مدلدر  يخروج 3-5

ه ی ییوٝ دس ؿٙبػب یاص ػٛأّ یىی ،سلبدف یػلاٜٚ ثش فشاٚا٘. أب، اػز سلبدفٟبسؼذاد  DEAٔذَ  دس یخشٚجه اص لٌؼبر ٍٕٞٗ یٞش  یثشا
خٛد  ٟبیدظٚٞـسا دس  یت ٔشفبٚسیٔخشّف هشا دظٚٞـٍشاٖ .اػزدس آٖ ٔحُ  سخذادٜحٛادص ر ؿذّ اػز ض اطشٌزاسیخػٙٛاٖ ٘مٌٝ حبدطٝٝ ٔحُ ث

 5ٚ  3، 1 یٟب٘ؼجشه اص یٚصاسر حُٕ ٚ ٘مُ ثّظ ػٙٛاٖ ٔظبَٝ ث .ا٘ذروش وشدٜ یٚ فٛس یح، جشیخؼبسس سلبدفٟبر ب ؿذّیز ی٘ؼجز إٞ یثشا
]Geurt, et. al., 2006] یفٛس یسلبدفٟب یت ثشایثٝ سشس 1ٚ  10، 100 ی٘ؼجشٟبٚ اداسٜ ساٜ دشسمبَ اص  ،یٚ فٛس ی، جشحیخؼبسس یسلبدفٟب یثشا ،

  .[Elvik, 2008[وٙٙذ یف اػشفبدٜ ٔیخف یذ ٚ جشحیؿذ یجشح

وٙذ ٚ یاػشفبدٜ ٔ یٚ فٛس ی، جشحیخؼبسس یسلبدفٟب یثشا 5ٚ 3، 1ت یض اص هشایخ٘مبى حبدطٝ ییاػشبٖ خشاػبٖ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب یادساٜ ساٜ سشاثش 
 اثيٚس یثب ثشسػ >Yazdani, 2010= یضدا٘ی شد.یٌیض دس ٘ظشٔیخػٙٛاٖ ٘مٌٝ حبدطٝٝ سا وؼت وٙذ ث 30بص ثبلاسش اصیوٝ ٔجٕٛع أش یاٞش ٘مٌٝ

، یخؼبسس یسلبدفٟب یثشاسا  5ٚ 3، 1 یاػشفبدٜ اص ٕٞبٖ ٘ؼجشٟب ثش شاٖیدس ا یٕٙیا فشًٞٙٚ  سلبدفٟب یدٌٞضاسؽ یي فؼّیٌٛ٘بٌٖٛ ثب سٛجٝ ثٝ ؿشا
ٞش  یثشا DEAدس ٔذَ  خشٚجیثٝ ػٙٛاٖ  سلبدفٟب ٚص٘یؿبخق ت، یٗ هشایثب اػشفبدٜ اص ا دظٚٞؾٗ یدس ا .ذ وشدٜ اػزیسبو یٚ فٛس یحجش

 .ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز لٌؼٝ

 
 قطعات راه يبندتيو اولو يازدهيامت .4

دس  یًٛس وّٝ ث ویّٛٔشش جٟز ٌٔبِؼٝ ٔٛسدی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. 4/144ٚ ٔـٟذ فشیٕبٖ ثٝ ًَٛ  ولار -ٔـٟذ دًٚشفٝ اص ساٜ دٚخٌٝ یثخـ
یّٛٔشش و 15/0 لٌؼٝ ٗیسش ّٛٔشش ٚ وٛسبٜیو 5ثٝ ًَٛ  لٌؼٝٗ یسشُیدػز آٔذ وٝ ًٛٝ ّٛٔشش ساٜ ثیو4/144ٍٕٞٗ اص لٌؼٝ 154 یا٘شخبث یشٞبیٔؼ

ٌیشی ٚاحذٞبی سلٕیٓ 3-3 ثخؾ سٚؽ سؼشیف ؿذٜ دس لٌؼٝ ساٜ حبكُ اص 154ایٗ اػز وٝ ٞش یه اص  شحبهش فشم ث دظٚٞؾدس  .اػز
ٚهؼیز (، X3)ٔؼیش ٔؼشمیٓ ، ٘ؼجز(X2) ، ٘ؼجز ا٘حٙبء(X1) ًَٛ لٌؼٝ ػجبسسٙذ اص یٚسٚد غیشٞبیٔش یشیٌٓیسلٕ یدس ایٗ ٚاحذٞب ٞؼشٙذ.

(، X8) ٘ؼجز ٘ٛاحی ػجمز ٕٔٙٛع، (X7) ٞبچٍبِی دػششػی ،(X6) ٔحذٚیز ػشػز ،(X5) ٞبٚ ؿب٘ٝ خٌٛى حشوز ػشم ،(X4) سٚػبصی
 شیٚ ٔشغ (X12) حجٓ ٔشٛػي سشافیه سٚصا٘ٝٚ  (X11) ؿبخق فبكّٝ اص ٔشاوض جٕؼیشی، (X10) ٘شخ سغییش ا٘حٙبء، (X9) ؿبخق خٌش وٙبسٜ ساٜ

ش دس جذَٚ یٗ ٔمبدیاص ا یاوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػز( یٚ فٛس ی، جشحیخؼبسس یسلبدفٟب یت ثشایثٝ سشس 1 ،3  ٚ5) (Y1) سلبدفٟبداس ، ؿبخق ٚصٖیخشٚج
ش ی، ٘ؼجز ٔؼ208/0 یٔشش، ٘ؼجز ا٘حٙب 1000ثشاثش  یًِٛ یولار داسا -اص ٔحٛس ٔـٟذ 1ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ لٌؼٝ ؿٕبسٜ  ؿٛد.ی( ٔـبٞذٜ 1ٔؿٕبسٜ )

، km/hr  80ٔحذٚیز ػشػز ،ٔشش 3/7 ٞبٚ ؿب٘ٝ خٌٛى حشوز ػشم، 8/3 (PSR) یحبَ حبهش سٚػبص یدٞدسجٝ ػشٚیغ، 427/0ٓ یٔؼشم
ؿبخق فبكّٝ اص ٔشاوض  ،009/0 ، ٘شخ سغییش ا٘حٙبء4 ؿبخق خٌش وٙبسٜ ساٜ، 101/0 ، ٘ؼجز ٘ٛاحی ػجمز ٕٔٙٛع003/0 ٞبچٍبِی دػششػی

 اػز.  32 سلبدفٟبداس ٚ ٔشغیش خشٚجی، ؿبخق ٚصٖٚػیّٝ ٘مّیٝ دس سٚص  1500افیه سٚصا٘ٝحجٓ ٔشٛػي سشٚ  998/0 جٕؼیشی

 .ؿٛدیف ٔیسؼش ییوبسآه ؿبخق ػذْ ی ییوبسآؿبخق  یجبٝ ٞش لٌؼٝ ث یثشا ثٙبثشایٗ ،ه ػبُٔ ٘بٌّٔٛة اػزی سلبدفاص آ٘جب وٝ ٚلٛع  
یی وبسآثبػذْ  ٔشحّٝ ثؼذ سسجٝ ٚاحذٞبٔحبػجٝ ٚ دس  DMUs)ثشای ٞش یه اص لٌؼبر ساٜ ) CCRٞش ٚاحذ ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  بص(ی)أش ییوبسآػذْ 
خیضسشیٗ یی ثٝ ػٙٛاٖ حبدطٝوبسآ٘شبیج حبكُ، لٌؼبر ساٜ ثب ثیـششیٗ ٔیضاٖ ػذْ  اػبع. ثش ؿٛدیٔٔحبػجٝ  APه ٘یض ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ یثشاثش 

 ؿٛد.یش ٔیدزٔىبٖلٌؼبر ساٜ ا یثٙذزیاِٚٛاػبع ٗ یا ٚ ثش  یسّمّٚاحذٞب دس ٔؼیش 

)7(‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ 

که در آن:

DCI: نسبت فاصله از مراکز جمعيتي ابتدا و انتهاي مسير

)bو aفاصله مرکز قطعه از ابتدا و انتهاي مسير )شهرهاي :Db و Da

Pa و Pb: جمعيت شهرهاي a و b. )در مطالعه موردی جمعيت 

هر شهر از نتايج سرشماري نفوس و مسکن سال 1385 بدست 

 ).]Iran Statistical Center, 2006[ آمده است

 DEA 3‏-5 خروجي در مدل
تعداد   DEA مدل  در  خروجي  همگن  قطعات  از  يک  هر  براي 

تصادفها است. اما، علاوه بر فراواني تصادف، يکي از عواملي که در 

شناسايي يک محل به عنوان نقطه حادثه‏خيز اثرگذار است شدّت 

حوادث رخداده در آن محل است. پژوهشگران مختلف ضرايب 

شدّت  يا  اهميت  نسبت  براي  خود  پژوهشهاي  در  را  متفاوتي 

تصادفهای خسارتي، جرحي و فوتي ذکر کرده‏اند. به عنوان مثال 

 Geurt, et.[ از نسبتهاي 1، 3 و 5  بلژيک  وزارت حمل و نقل 

al., 2006[ براي تصادفهاي خسارتي، جرحي و فوتي، و اداره راه 

پرتغال از نسبتهاي 100، 10 و 1 به ترتيب براي تصادفهاي فوتي، 

 .]Elvik, 2008[ جرحي شديد و جرحي خفيف استفاده مي‏کنند

نقاط  شناسايي  منظور  به  خراسان  استان  ترابري  و  راه  اداره   

حادثه‏خيز از ضرايب 1، 3 و5 براي تصادفهاي خسارتي، جرحي 

و فوتي استفاده مي‏کند و هر نقطه‏اي که مجموع امتياز بالاتر از30 

يزداني  نظرمي‏گيرد.  در  حادثه‏خيز  نقطه  عنوان  به  کند  کسب  را 

]Yazdani, 2010[ با بررسي روابط گوناگون با توجه به شرايط 

بر استفاده  ايران  ايمني در  فعلي گزارش‏دهي تصادفها و فرهنگ 

از همان نسبتهاي 1، 3 و5 را براي تصادفهاي خسارتي، جرحي و 

فوتي تاکيد کرده است. در اين پژوهش با استفاده از اين ضرايب، 

شاخص وزنی تصادفها به عنوان خروجي در مدل DEA براي هر 

قطعه محاسبه شده است.

4. امتيازدهي و اولويت‏بندي قطعات راه
بخشي از راه دوخطه دوطرفه مشهد- کلات و مشهد فريمان به 

شد.  گرفته  نظر  در  موردی  مطالعه  جهت  کيلومتر   144/4 طول 

از144/4  همگن  قطعه   154 انتخابي  مسيرهاي  در  کلي  طور  به 

کيلومتر راه به دست آمد که طويل‏ترين قطعه به طول 5 کيلومتر و 

کوتاه‏ترين قطعه 0/15 کيلومتر است. در پژوهش حاضر فرض بر 

اين است که هر يک از 154 قطعه راه حاصل از روش تعريف شده 

در بخش 3-3 واحدهاي تصميم‏گيري هستند. در اين واحدهاي 

 ،)X1( قطعه  طول  از  عبارتند  ورودي  متغيرهاي  تصميم‏گيري 

نسبت انحناء )X2(، نسبت مسير مستقيم)X3(، وضعيت روسازي 

)X4(، عرض خطوط حرکت و شانه‏ها )X5(، محدويت سرعت 

ممنوع  سبقت  نواحي  نسبت   ،)X7( دسترسي‏ها  چگالي   ،)X6(

 ،)X10( انحناء  تغيير  نرخ   ،)X9( راه  کناره  خطر  شاخص   ،)X8(

شاخص فاصله از مراکز جمعيتي )X11( و حجم متوسط ترافيک 

 )Y1( متغير خروجي، شاخص وزن‏دار تصادفها‏  و   )X12( روزانه 

)‏1، 3 و 5 به ترتيب براي تصادفهاي خسارتي، جرحي و فوتي( 

مشاهده   )1( شماره  در جدول  مقادير  اين  از  نمونه‏اي  که  است 

کلات  مشهد-  محور  از   1 شماره  قطعه  مثال  عنوان  به  مي‏شود. 

داراي طولي برابر 1000 متر، نسبت انحناي 0/208، نسبت مسير 

 PSR)( مستقيم 0/427، درجه سرويس‏دهي حال حاضر روسازي

3/8، عرض خطوط حرکت و شانه‏ها 7/3 متر، محدويت سرعت

سبقت  نواحي  نسبت   ،0/003 دسترسي‏ها  چگالي   ،km/hr 80

ممنوع 0/101، شاخص خطر کناره راه 4، نرخ تغيير انحناء 0/009، 

شاخص فاصله از مراکز جمعيتي 0/998 و حجم متوسط ترافيک 

شاخص  خروجي،  متغير  و  روز  در  نقليه  وسيله  روزانه1500 

وزن‏دار تصادفها 32 است. 

بنابراين  است،  نامطلوب  عامل  يک  تصادف  وقوع  که  آنجا  از   

براي هر قطعه به جاي شاخص كارآيي يک شاخص عدم كارآيي 

تعريف مي‏شود. عدم كارآيي )امتياز( هر واحد با استفاده از مدل 

علی اصغر صادقی، اسماعیل آیتی، محمدعلی پیرایش نقاب
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در  و  محاسبه   )DMUs( راه  قطعات  از  يک  هر  براي   CCR

مرحله بعد رتبه واحدها باعدم كارآيي برابر يک نيز با استفاده از 

روش AP محاسبه مي‏شود. بر اساس نتايج حاصل، قطعات راه 

واحدها  حادثه‏خيزترين  عنوان  به  كارآيي  عدم  ميزان  بيشترين  با 

در مسير تلقّي گردیده و بر اين اساس اولويت‏بندي قطعات راه 

امکان‏پذير مي‏شود.

 CCR مدل  اکسل  گسترده  صفحه  نرم‏افزار  از  استفاده  با 

مختلف  قطعات  كارآيي  عدم  محاسبه  براي  و  شد  برنامه‏نويسي 

از محاسبه عدم  نتايج حاصل  بکار گرفته شد. در شکل )۲(  راه 

كارآيي 154 قطعه راه با اين روش ارايه شده است. سپس قطعات 

داراي عدم كارآيي يک، با استفاده از روشAP رتبه‏بندي شد که 

مشاهده   )1( شماره  جدول  در  قطعات،  اين  براي  حاصل  نتايج 

مي‏شود. به عنوان مثال ميزان ناكارآيي يا پتانسيل خطرآفريني قطعه 

1 در مقايسه با ساير قطعات برابر 2/63 به دست آمد که با توجه 

بهسازي  يا  و  ايمن‏سازي  جهت  پنجم  اولويت  در  امتياز  اين  به 

قرار مي‏گيرد. قابل ذکر است با توجه به سطح بودجه تخصیص 

یافته برای ایمن‏سازی مسیرها می‏توان نقاط پرحادثه را به ترتیب 

اولویت انتخاب کرد.

در جدول )1(، قطعات راه با ميزان ناكارآيي بيشتر از يک نشان 

داده شده است که از بين اين 18 قطعه، 7 قطعه مربوط به مسير 

فريمان- مشهد و 11 قطعه ديگر مربوط به مسير مشهد- کلات 

است. همچنين جهت مقايسه دو مسير مشهد- کلات و مشهد- 

فريمان، ميانگين ناكارآيي آنها محاسبه شد که براي جاده فريمان- 

مشهد مقدار 1/10 و براي مسير مشهد- کلات 0/47 به دست آمد 

که نشان‏دهنده بحراني‏تر بودن مسير فريمان نسبت به کلات است.

شاخص  مقابل  در  را  راه  قطعات  كارآیی  عدم  میزان   )۳( شکل 

وزن‏دار فروانی تصادف )روش اداره راه و ترابری( نشان می‏دهد. 

اگرچه در روش مورد استفاده اداره راه، طولی برای نقطه حادثه‏خیز 

مشخص نشده است، اما به منظور مقایسه با روشهای پیشنهادی، 

اداره  روش  در  شد.  محاسبه  قطعه  هر  وزن‏دار  تصادفهاي  میزان 

راه، نقاطی که دارای شاخص فراوانی تصادف بالاتر از ۳۰ هستند 

به عنوان نقاط حادثه‏خیز معرفی می‏شوند، در حالی که در روش 

نشان دهنده حادثه‏خیز  كارآیی  میزان عدم  بودن  بالاتر  پیشنهادی 

بودن قطعه است. با توجه به شکل، شمار زيادي از قطعات به طور 
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. دس ؿىُ ٌشفشٝ ؿذیی لٌؼبر ٔخشّف ساٜ ثىبس وبسآ٘ٛیؼی ؿذ ٚ ثشای ٔحبػجٝ ػذْ ثش٘بٔٝ CCRٔذَ  اوؼُ افضاس كفحٝ ٌؼششدٜاص ٘شْثب اػشفبدٜ 
 APثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ،یی یهوبسآؿذٜ اػز. ػذغ لٌؼبر داسای ػذْ  اسایٝلٌؼٝ ساٜ ثب ایٗ سٚؽ  154یی وبسآ( ٘شبیج حبكُ اص ٔحبػجٝ ػذْ 2)

یی یب دشب٘ؼیُ خٌشآفشیٙی لٌؼٝ وبسآثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔیضاٖ ٘ب ؿٛد.( ٔـبٞذٜ ٔی1دس جذَٚ ؿٕبسٜ ) ،ثٙذی ؿذ وٝ ٘شبیج حبكُ ثشای ایٗ لٌؼبرسسجٝ
ٌیشد. لبثُ ػبصی ٚ یب ثٟؼبصی لشاس ٔیثٝ ایٗ أشیبص دس اِٚٛیز دٙجٓ جٟز ایٕٗدػز آٔذ وٝ ثب سٛجٝ ٝ ث 63/2دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش لٌؼبر ثشاثش  1

 سٛاٖ ٘مبى دشحبدطٝ سا ثٝ سشسیت اِٚٛیز ا٘شخبة وشد.ػبصی ٔؼیشٞب ٔیروش اػز ثب سٛجٝ ثٝ ػٌح ثٛدجٝ سخلیق یبفشٝ ثشای ایٕٗ

ٔـٟذ ٚ  -لٌؼٝ ٔشثٛى ثٝ ٔؼیش فشیٕبٖ 7، لٌؼٝ 18اػز وٝ اص ثیٗ ایٗ یی ثیـشش اص یه ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وبسآلٌؼبر ساٜ ثب ٔیضاٖ ٘ب ،(1)دس جذَٚ 
آٟ٘ب  ییوبسآ٘بفشیٕبٖ، ٔیبٍ٘یٗ  -ولار ٚ ٔـٟذ -. ٕٞچٙیٗ جٟز ٔمبیؼٝ دٚ ٔؼیش ٔـٟذاػزولار  -لٌؼٝ دیٍش ٔشثٛى ثٝ ٔؼیش ٔـٟذ 11

سش ثٛدٖ ٔؼیش فشیٕبٖ دٞٙذٜ ثحشا٘یدػز آٔذ وٝ ٘ـبٖٝ ث 47/0 ولار -ٚ ثشای ٔؼیش ٔـٟذ 10/1ٔـٟذ ٔمذاس  -ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ثشای جبدٜ فشیٕبٖ
 ٘ؼجز ثٝ ولار اػز.

 دٞذ. اٌشچٝ دس سٚؽ٘ـبٖ ٔی ٚ سشاثشی( سٚؽ اداسٜ ساٜ)داس فشٚا٘ی سلبدف لٌؼبر ساٜ سا دس ٔمبثُ ؿبخق ٚصٖیی وبسآ( ٔیضاٖ ػذْ 3ؿىُ )
داس ٞش ٚصٖ یسلبدفٟب، ٔیضاٖ ٟٙبدیسٚؿٟبی دیـثب خیض ٔـخق ٘ـذٜ اػز، أب ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ًِٛی ثشای ٘مٌٝ حبدطٝ ،ٔٛسد اػشفبدٜ اداسٜ ساٜ

دس  ،ؿٛ٘ذخیض ٔؼشفی ٔیثٝ ػٙٛاٖ ٘مبى حبدطٝ ٞؼشٙذ 30وٝ داسای ؿبخق فشاٚا٘ی سلبدف ثبلاسش اص  ٘مبًی ،دس سٚؽ اداسٜ ساٜ .ؿذلٌؼٝ ٔحبػجٝ 
ٝ اص لٌؼبر ث صیبدیؿٕبس  ،ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ .اػزخیض ثٛدٖ لٌؼٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ حبدطٝ ییوبسآػذْ وٝ دس سٚؽ دیـٟٙبدی ثبلاسش ثٛدٖ ٔیضاٖ  حبِی

ػٙٛاٖ لٌؼٝ ٝ اص لٌؼبر دس ٞش دٚ سٚؽ ث اٌش چٝ ؿٕبسی .ٞؼشٙذیی وٕشش اص یه وبسآٚ ٔمذاس ػذْ  30ًٛس ٕٞضٔبٖ داسای ؿبخق ٚص٘ی وٕشش اص 
وٝ ٘ـبٖ  دیی دبییٙی داسوبسآٔیضاٖ ػذْ  ،داس سلبدفثب ٚجٛد ثبلا ثٛدٖ ؿبخق ٚصٖ 3لٌؼٝ ؿٕبسٜ ای ٔب٘ٙذ ٝلٌؼ أبؿٛد ثٙذی ٔیخیض ًجمٝحبدطٝ

وٝ داسای ؿبخق  133 ٚ 84. ثبِؼىغ دس لٌؼبسی ٔب٘ٙذ ػزداؿشٝ ا آٖ دٞذ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش لٌؼبر ػّٕىشد ٔٙبػجی ثب سٛجٝ ثٝ ٔـخلبرٔی
 یسلبدفٟبؿبٖ ٔٙبػت ٘جٛدٜ ٚ ا٘شظبس سؼذاد ٚ ؿذر ثب سٛجٝ ثٝ ٔـخلبر ػّٕىشد ٘ؼجی آٟ٘ب ٙذ،ٞؼشیی ثبلا وبسآٚص٘ی سلبدف دبییٗ ٚ ٔیضاٖ ػذْ 

خیض ػبصی ؿٛد ٚ ٔجذداً دس ػبِٟبی ثؼذ ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ ٘مٌٝ حبدطٕٝٔىٗ اػز ایٕٗ 3لٌؼٝ ای ٔب٘ٙذ اص آٟ٘ب ثٛدٜ اػز. دس سٚؽ لجُ ٘مٌٝسشی دبییٗ
-وٝ ثبسٚؽ دیـٟٙبدی ایٗ ٘مٌٝ ٔٛسد سٛجٝ لشاس ٔی دس حبِی ،خیض ٔؼشفی ٘ـٛدحبدطٝ ػٙٛاٖ ٘مٌٝٝ ٌبٜ ثٞیچ 84لٌؼٝای ٔب٘ٙذ ٔؼشفی ؿٛد ٚ ٘مٌٝ

 ٌیشد ٚ ٕٔىٗ اػز ثب كشف ٞضیٙٝ وٛچىی ٔمذاس سلبدف وبٔلاً حزف ؿٛد.
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شکل ۲. ميزان عدم كارآيي قطعات راه ؿٕبسٜ لٌؼبر

شناسايي و اولويت‏بندي قطعات حادثه‏خيز راه با رويکرد قطعه‏بندي مسير ...
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كارآیی  مقدار عدم  از 30 و  دارای شاخص وزنی کمتر  همزمان 

کمتر از یک هستند. اگر چه شماری از قطعات در هر دو روش 

مانند  قطعه‏ای  اما  می‏شود  طبقه‏بندی  حادثه‏خیز  قطعه  عنوان  به 

قطعه شماره ۳ با وجود بالا بودن شاخص وزن‏دار تصادف‏، عدم 

قطعات  با سایر  مقایسه  در  نشان می‏دهد  که  دارد  پایینی  كارآیی 

عملکرد مناسبی با توجه به مشخصات آن داشته است. بالعکس 

تصادف  وزنی  شاخص  دارای  که   ۱۳۳ و   ۸۴ مانند  قطعاتی  در 

به  با توجه  آنها  نسبی  بالا هستند، عملکرد  كارآیی  پایین و عدم 

مشخصات‏شان مناسب نیست و انتظار تعداد و شدت تصادفهاي 

پایین‏تری از آنها بوده است. در روش قبل نقطه‏ای مانند قطعه ۳ 

ممکن است ایمن‏سازی شود و مجدداً در سالهای بعد نیز به عنوان 

نقطه حادثه‏خیز معرفی شود و نقطه‏ای مانند قطعه۸۴ هیچگاه به 

عنوان نقطه‏ حادثه‏خیز معرفی نشود، در حالی که باروش پیشنهادی 

این نقطه مورد توجه قرار می‏گیرد و ممکن است با صرف هزینه 

کوچکی مقدار تصادف کاملًا حذف شود.

محل‏های  شناسایی  در  روش  این  اعتماد  قابلیت  و  ارزیابی 

بهسازی  نقاط  مزایای  اقتصادی  ارزیابی  با  می‏تواند  حادثه‏خیز 

شده توسط این روش با روش دیگر بررسی شود. استفاده از این 

روش در ارزیابی ایمنی راهها در ترکیب با دیگر روش‏ها می تواند 

تحلیل‏های مناسب تری ارايه كند.

5. نتيجه‏گيری
کمّي کردن عوامل کیفی با استفاده از مدل‏سازی از جمله روشهاي 

به  مناسب  نتایج  است.  مديريتي  تصميم‏گيري  در  استفاده  مورد 

دست آمده از این روشها در امور برنامه‏ريزي، باعث گرایش بیشتر 

به استفاده از آنها شده است. بر اين اساس، در اين مقاله روش 

جديدي براي وارد کردن مشخصات محيطي، ترافيکي و هندسي 

راه به منظور شناسايي قطعات حادثه‏خيز ارايه شد، به گونه‏اي که 

راه به واحدها يا قطعات با مشخصات فيزيکي همگن قطعه‏بندي 

شده و در نتيجه تصميم گيري در مورد وضعيت ايمني بر روي 

واحدها با خصوصيات مشخص انجام مي‏شود. اين روش تصادفها 

نظر مي‏گيرد.  آن در  به  منجر  مولفه‏هاي  اندرکنش  به  با توجه  را 

معلوم  مشخصات  با  را  مسير  از  طولي  نقاط،  جاي  به  همچنين 

انجام  مشخص  بازه  اين  در  بهسازي  مي‏تواند  که  مي‏کند  معرفي 

شود.

 مقايسه قطعات راه با استفاده از برنامه‏ريزي خطي در چهارچوب 

در  مي‏تواند  که  کند  مي  فراهم  را  روشي  داده‏ها  پوششي  تحليل 

مسيرهاي  کل  يا  و  ميادين  تقاطع‏ها،  راه،  قطعات  اولويت‏بندي 

حوزه يک سازمان ايمني راه به لحاظ ايمني جاده‏اي ديگر به کار 

به دست  ناكارآيي نسبي 154 قطعه راه  رود. در پژوهش حاضر 

آمد که به لحاظ تعريف شاخصهاي ورودي و خروجي بر مبناي 
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  گيرينتيجه .5
دػز آٔذٜ اص ٝ ٘شبیج ٔٙبػت ث. اػزٌیشی ٔذیشیشی اص جّٕٝ سٚؿٟبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس سلٕیٓ ػبصیوشدٖ ػٛأُ ویفی ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ وّٕی

اػبع، دس ایٗ ٔمبِٝ سٚؽ جذیذی ثشای ٚاسد وشدٖ ثش ایٗ  سیضی، ثبػض ٌشایؾ ثیـشش ثٝ اػشفبدٜ اص آٟ٘ب ؿذٜ اػز.ایٗ سٚؿٟب دس أٛس ثش٘بٔٝ
ای وٝ ساٜ ثٝ ٚاحذٞب یب لٌؼبر ثب ٔـخلبر ثٝ ٌٛ٘ٝ ،ؿذ اسایٝخیض حبدطٝ لٌؼبر ٔـخلبر ٔحیٌی، سشافیىی ٚ ٞٙذػی ساٜ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبیی

ؿٛد. ایٗ سٚؽ ثٙذی ؿذٜ ٚ دس ٘شیجٝ سلٕیٓ ٌیشی دس ٔٛسد ٚهؼیز ایٕٙی ثش سٚی ٚاحذٞب ثب خلٛكیبر ٔـخق ا٘جبْ ٔیی ٍٕٞٗ لٌؼٝفیضیى
وٙذ ٌیشد. ٕٞچٙیٗ ثٝ جبی ٘مبى، ًِٛی اص ٔؼیش سا ثب ٔـخلبر ٔؼّْٛ ٔؼشفی ٔیٞبی ٔٙجش ثٝ آٖ دس ٘ظش ٔیسا ثب سٛجٝ ثٝ ا٘ذسوٙؾ ِٔٛفٝ سلبدفٟب
 ٘ذ ثٟؼبصی دس ایٗ ثبصٜ ٔـخق ا٘جبْ ؿٛد.سٛاوٝ ٔی

ثٙذی سٛا٘ذ دس اِٚٛیزٞب سٚؿی سا فشاٞٓ ٔی وٙذ وٝ ٔیسیضی خٌی دس  چٟبسچٛة سحّیُ دٛؿـی دادٜثش٘بٔٝ ٔمبیؼٝ لٌؼبر ساٜ ثب اػشفبدٜ اص 
یی وبسآحبهش ٘ب دظٚٞؾدس  دیٍش ثٝ وبس سٚد. ایٞب، ٔیبدیٗ ٚ یب وُ ٔؼیشٞبی حٛصٜ یه ػبصٔبٖ ایٕٙی ساٜ ثٝ ِحبٍ ایٕٙی جبدٜلٌؼبر ساٜ، سمبًغ

ثٙذی ٞب ثشای اِٚٛیزبی ٚسٚدی ٚ خشٚجی ثش ٔجٙبی سٚؽ سحّیُ دٛؿـی دادٜٟآٔذ وٝ ثٝ ِحبٍ سؼشیف ؿبخلدػز ٝ لٌؼٝ ساٜ ث 154٘ؼجی 
یی وبسآدس ایٗ ٌٔبِؼٝ ٔٛسدی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ثب سٚؽ ٔٛجٛد ؿٕبسی اص لٌؼبر ثب ٚجٛد  آیذ.ٔی ؿٕبسلٌؼبر ساٜ، سجشثٝ جذیذی ثٝ 
ایٗ سٚؽ  دس ٘شیجٝ ثٝ دػز آٚسد.سشی آٚسدٞبی ٔٙبػتدػز ٖسٛاوٝ ثب كشف ٞضیٙٝ وٛچه ٔی ؿٛ٘ذ دس حبِی٘بٔٙبػت ٔٛسد غفّز ٚالغ ٔی

  ذ.ؿٛ٘ثٙذی ثٙذی ٚ اِٚٛیزًٛس ٔٙبػجی سسجٝٝ ٞذ لٌؼبر ساٜ ثددٞذ وٝ اجبصٜ ٔیدػز ٔیٝ یی( سا ثوبسآ)٘ب أشیبصٞبیی

بی دیٍش ثٝ ٟسٛاٖ ثب اهبفٝ وشدٖ ٔحذٚدیشسش ٔیٌیشاٖ ٚ وبسؿٙبػبٖ دسثبسٜ إٞیز ٘ؼجی ٔؼیبسٞب سا ثشای دػشیبثی ثٝ ٘شبیج ٚالؼی٘ظشار سلٕیٓ
خیض ٚ سفغ ٔـىُ ٘حٜٛ سخلیق ٔٙبثغ ثٝ ؿٙبػبیی ٘مبى حبدطٝ یثشاسّفیك ایٗ سٚؽ ثب سٚؿٟبی دیٍش اػٕبَ وشد.  DEAسیضی خٌی ٔذَ ثش٘بٔٝ

 د.ؿٛثٝ ٔٙظٛس ثحض ٚ ثشسػی ثیـشش دیـٟٙبد ٔی ٞش یه اص ػٛأُ ایٕٙی ٔؼیش ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ
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شکل 3. مقادیر عدم كارآیی قطعات به روش AP در مقابل شاخص وزنی فراوانی تصادف.

علی اصغر صادقی، اسماعیل آیتی، محمدعلی پیرایش نقاب
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روش تحليل پوششي داده‏ها براي اولويت‏بندي قطعات راه، تجربه 

این مطالعه موردی نشان داده شده  جديدي به شمار مي‏آيد. در 

كارآیی  وجود  با  قطعات  از  شماری  موجود  روش  با  که  است 

نامناسب مورد غفلت واقع می‏شوند در حالی که با صرف هزینه 

به دست آورد. در  مناسب‏تری  کوچک می‏توان دست-آوردهای 

که  مي‏دهد  دست  به  را  )ناكارآيي(  امتيازهايي  روش  اين  نتیجه 

اجازه مي‏دهد قطعات راه به طور مناسبي رتبه‏بندي و اولويت‏بندي 

شوند. 

معیارها  نسبی  اهمیت  درباره  کارشناسان  و  تصمیم‏گیران  نظرات 

کردن  اضافه  با  می‏توان  واقعی‏تر  نتایج  به  دستیابی  برای  را 

محدودیتهای دیگر به مدل برنامه‏ریزی خطی DEA اعمال کرد. 

تلفیق این روش با روشهای دیگر براي شناسایی نقاط حادثه‏خیز و 

رفع مشکل نحوه تخصیص منابع به هر یک از عوامل ایمنی مسیر 

با استفاده از این روش به منظور بحث و بررسی بیشتر پیشنهاد 

می‏شود.

6. پي نوشتها:
1- Data Envelopment Analysis
2- Accident Prone
3- Decision Making Unit
4- Average Annual Daily Traffic
5- Curvature Change Rate
6- Trend lines
Present Serviceability Rating ‏-7
8- Curvature Ratio

جدول 1. اولويت‏بندي قطعات حادثه‏خيز با استفاده از روش)AP( و مقادير خروجي و ورودي
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9- Tangent Ratio
10- Roadside Hazard
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