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  ارزيابي اثربخشي ايجاد روشنايي در كاهش تصادفات شبانه 

  برون شهري هايراه

 مقاله پژوهشي

  پيام نور، تهران، ايرانمهندسي عمران، دانشگاه  دانشكده، ، دانش آموخته كارشناسي ارشد*محمد كوهي

  دانشگاه پيام نور، تهران، ايران ،مهندسي عمراندانشكده  ،دانشيارشعباني، شاهين 
  m.koohhi@gmail.comت الكترونيكي نويسنده مسئول: پس*

  15/06/99پذيرش: -20/01/99دريافت:  

     69- 82 صفحه  

  چكيده

  هاي برونشهري مورد ارزيابي قرار گرفته است. بدين منظور تعدادي از در اين تحقيق اثربخشي ايجاد روشنايي شبانه در راه

محور به عنوان گروه اصلاحي و دو محور به عنوان گروه مقايسه انتخاب شده  هاي برون شهري استان ايلام انتخاب كه دوراه

ها بر اساس روش مطالعه قبل و بعد با گروه هاي تصادفات چهار سال مربوط به اين محورها گردآوري و اين دادهاست. داده

اند. براي تخمين دقيق اثربخشي، همقايسه براي بررسي كاهش تصادفات و روش فايده/هزينه براي بررسي اقتصادي، تحليل شد

هاي ها با استفاده از مدل پيشبيني تصادفات در راههاي اصلاحي و مقايسه بكار رفته كه اين پيشبينيشده در سايتتصادفات پيشبيي

) مربوط به ايجاد CMFدست آمده با استفاده از ضريب بهبود تصادف (ه دست آمده است. نتايج به دوخطه برونشهري ب

آمده،  به دستشنايي و طبق روش كاليبره كردن مدل، براي شرايط محلي كاليبره شده است. با اعمال اين مراحل، نتايج رو

دهد. معناداري اين كاهش از لحاظ آماري نيز درصدي فراواني تصادفات شبانه پس از ايجاد روشنايي را نشان مي 28كاهش 

درصدي دارد.  90دست آمده در سطح اطمينان ه نشان از دقت نتيجه ب مورد سنجش قرارگرفته و آزمون معناداري آماري

 اصلاحي، روش فايده/هزينه بكار رفته است. نتايج ارزيابي اقتصادي ايجاد روشنايي در اين تحقيقبراي ارزيابي اقتصادي اين اقدام

يرا نسبت فايده به هزينه كل در دوسايت دهد كه ايجاد روشنايي در بهبود ايمني موفق بوده زنشان مي ساله 15براي يك دوره 

هاي آمده در ارزش ريالي، بسيار بيشتر از هزينه به دستدهد كه منافع است. اين مقدار نشان مي 1به  1700اصلاحي برابر 

 برابر است. 1700ه بوده و نزديك به سال 15يجاد روشنايي طي يك دوره ساليانه ا

  

   روشناييايجاد  اقدامات اصلاحي، فات،كاهش تصاد اثربخشي، كليدي: هايواژه

  مقدمه -1

 تصادفات در كشته هزار 20 از بيش هسال هر گذشته دهه در

 ميزان اين از كه است شده گزارش ايران كشور در رانندگي

 داده رخ شهري هايهمحدود از خارج در آن درصد 70 حدود

 به دسترسي راههاي از صرفنظر).  ILMO, 2009(  است

 را ايران شهري بين راههاي شبكه از درصد 85 ،روستاها

 به قريب اكثريت كه دهندمي تشكيل فرعي و اصلي راههاي

). RMTO, 2012( انددوطرفه دوخطه راههاي آن، اتفاق

 برون هايراه شبكه از بخش اين كه دهندمي نشان آمارها

 برون تصادفات از درصد 60 تا 50 بين وقوع محل شهري،

 ,.Saffarzadeh et al( اندبوده گذشته هايسال در شهري

  سازي مسائل ذكرشده به خوبي اهميت ايمن ).2007

 باراه  ايمني مسئله .دهدشهري را نشان ميبرون هاي راه

 اصلي مباحث از يكي همواره تصادفات كاهش رويكرد

 . ايمني،بوده است نقل حمل و ريزيبرنامه و ترافيك مهندسي

 و بوده نقل و حمل كلان ريزيبرنامه اصلي اهداف از يكي

 و هااولويت از يكي عنوان به ترافيكي تصادفات كاهش

 نقل و حمل عرصه در سازي گزينه و گيري تصميم معيارهاي

در  ).Tabandeh et al., 2016( باشدمي توجه مورد
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هاي برون شهري، نقاط سالهاي گذشته براي ايمن سازي راه

اند. ايي و مورد اصلاح قرار گرفتهها شناسپرتصادف اين راه

 از استفاده بر مبتني شيوه دو به پرتصادف نقاط شناسايي

 به را گذشته تصادفات تاريخچه كه پيشين اطلاعات تصادفات

 كه پيشگيري شيوه و گيردمي نظر در ورودي داده يك عنوان

 معرفي براي راه بهره برداري و فيزيكي مشخصات بر بررسي

 گيردصورت مي، كندمي تكيه موجود هاياهر ايمني نواقص

)Alipoor & Hejazi, 2016.(  تجزيه وتحليل توزيع

فراواني تصادفات ترافيكي نياز به بررسي پارامترهايي دارد كه 

 منعكس كننده خواص مكاني و همبستگي بين آنهاست

)Yong et al, 2015 ترين راهكار اصلي)، از سوي ديگر

، اقدامات اصلاحي در پرتصادفش تصادفات در نقاط كاه

باشد. يكي از اقدامات اصلاحي در نقاط اين نقاط مي

پرتصادف كه اخيرا به آن توجه زيادي شده است ايجاد 

روشنايي در نقاطي است كه تصادفات شبانه زيادي در آن 

دهد. رانندگي در شب مي تواند مشكل ساز باشد. روي مي

   استفاده ترافيك در آن از رانندگان كه اطلاعاتي بيشتر

 براي تواندمي بصري شرايط رو، اين از. است بصري كنند،مي

 ديدن توانايي شب، در. باشد كارآمد بسيار سفر، ايمني

 اين و است روز روشنايي از كمتر حدي تا حركت و جزييات

 به نسبت شب در تصادف يك بيشتر ريسك دلايل از يكي

 راه از ندگانكناستفاده همه براي روز در آن ريسك

براي وسيله نقليه موتوري  ).Elvic et al., 2009(است

برابر روز  2 – 5/1ريسك داشتن يك تصادف در تاريكي 

گزارشات وزارت راه ). Makela & Karki, 2004است (

و ترابري ايالات متحده آمريكا و اداره ملي ايمني حمل و نقل 

 45لي نشان داد در حا 2003ر سال د اين كشوربزرگراه 

دهند كه تي در شرايط تاريك رخ مياز تصادفات فودرصد 

از كل درصد  27تصادفات در شرايط تاريك تنها سهم 

كل  ازدرصد  NHTSA, 2003 .(35تصادفات است (

نروژ حاكي از اتفاق افتادن  گزارشات تصادفات جرحي پليس

تصادفات در روشنايي كم و يا تاريكي است. در تاريكي خطر 

  نندگان جوان نسبت به رانندگان مسن افزايش تصادف را

 ,Massie & Campbell & Williamsيابد (مي

)، همچنين سبب افزايش خطر بيشتر براي عابرين پياده 1995

نسبت به راكبين موتورسوار و افزايش خطر بيشتر براي خارج 

 ,Elvik & Muskaugشود (مي راهشدن وسايل نقليه از 

 ,Hasson & Lutkevichيچ (هيسون و لوتكوو). 1994

) نشان دادند Opiela, 2003) و اپيلا و همكارانش (2002

برابر نرخ تصادفات روزانه  3كه نرخ تصادفات فوتي شبانه 

برابر نرخ  6/1 است، در حالي كه نرخ تصادفات شبانه تقريباً

نتايج يكي از مطالعاتي كه ايجاد  تصادفات روزانه است.

تاريك بود را ارزيابي كرد  ه قبلاًهايي كروشنايي در راه

)Wanvik, 2007راه در شب  ) نشان داد، روشنايي

درصد و تصادفات جرحي و خسارتي  60تصادفات فوتي را 

دهد. اين اثرات آمار قابل توجهي كاهش ميدرصد  15را 

  است. نتايج مطالعات، تاثير بيشتر روشنايي راه براي 

اثير بيشتر براي همچنين ت وي بيشتر تصادفات هاشدت

تاثير به گفته الويك، . دادرا نشان مي تصادفات عابرين پياده

هري بيشتر از روشنايي بر تصادفات جرحي در مناطق ش

بر تصادفات فوتي در مناطق  آنتاثير  برونشهري ومناطق 

 ,.Elvic et alبيشتر از مناطق شهري است ( برونشهري

يمني روشنايي راه بر در يك تحقيق و مطالعه، تاثير ا ).2009

هاي كشور هلند روي تصادفات در زمان تاريكي در راه

  ). اين عمل با استفاده از Wanvik, 2009برآورد شد (

هاي تعاملي انجام گرفت هاي حاصل از يك پايگاه دادهداده

ميليون  3/3تصادف منجر به جرح و  763000كه حاوي 

 2006- 1987 هايتصادف منجر به خسارت بود كه دوره سال

 54نتايج نشان از كاهش  داد،را تحت پوشش قرار مي

تصادفات منجر به جرح پس از ايجاد روشنايي در درصدي 

راه هاي برون شهري داد. يك تحقيق و مطالعه قبل و بعد كه 

 34اصلي نروژ بود، كاهش  ش راهبخ 125متشكل از 

 53به جرح و كاهش ي در تعداد تصادفات منجر درصد

در تعداد تصادفات فوتي پس از ايجاد روشنايي در ي درصد

تاثير ايجاد  ).Elvik, 2009ها را شناسايي كرد (اين راه

و  اي توسط ترنرروشنايي در كاهش تصادفات به طور گسترده

تمام  مطالعهبا ) Turner et al, 2012(همكارانش 

مطالعات انجام شده از سالهاي دور تا آن زمان، بررسي شد. 

در تصادفات  درصد 35طمينان متوسطي به كاهش كلي ا اآنه

شب هنگام براي نصب وسايل روشنايي جديد در جايي كه 

هيچ روشنايي وجود نداشت را برمبناي هشت تحقيق، 

درصد  50تا  30حدود  اين مطالعه نتايجگزارش دادند. 

ايجاد روشنايي شبانه در  د.كاهش همه تصادفات را نشان دا

رود با انجام آن هكاري است كه انتظار مينقاط پرتصادف، را
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شدن ريسك جه كمترها و در نتيشاهد ديد بيشتر راننده

كمكي است به راننده براي به  راهتصادفات باشيم. روشنايي 

دست آوردن اطلاعات بصري كافي براي تكميل وظيفه 

هاي جلو خودرو در هنگام رانندگي و مكملي براي چراغ

). Hasson & Lutkevich, 2002(است  مواجهه با خطر

ارزيابي  در اين تحقيق به منظوربا توجه به مطالب ذكر شده، 

  در كاهش تصادفات ايجاد روشنايي اثربخشي 

هاي برون شهري راهدو محور از ، هاي برونشهريراهشبانه 

  .گرفته استاستان ايلام انتخاب و مورد پژوهش قرار 

  

  روش تحقيق -2

نظور ارزيابي اثربخشي ايجاد روشنايي در در اين تحقيق به م  

وش مطالعه قبل از ر در كاهش تصادفات هاي برون شهريراه

   گروه مقايسهشود. استفاده مي بعد با گروه مقايسه و

كه در حجم ترافيك  هستند ايكنترلي انتخاب شده هايسايت

هاي اصلاح شده سايت جغرافيايي باهندسي و هاي و ويژگي

اي طور گستردهه بعد ب مطالعات قبل و. دارندني شباهت فراوا

براي اثربخشي اقدامات اصلاحي در نقاط پرتصادف استفاده 

هاي شود. رويكرد اين روش اينگونه است كه در سايتمي

شود و مورد نظر، يك يا بيش از يك اقدام اصلاحي آناليز مي

هاي سايت مورد مطالعه اين در حالي است كه ديگر ويژگي

  همان شكل قبلي مي باشند. به 

هاي مطالعه قبل و بعد، اثر اقدامات اصلاحي در روش   

بوسيله مدلهاي پيش بيني و يا مشاهده تعداد تصادفات بعد از 

اجراي اقدام اصلاحي و مقايسه با تعداد تصادفات در صورت 

 ).Persaud, 2001ود (شنبود اقدام اصلاحي مشخص مي

هاي مقايسه، بعنوان دف سايتهاي تصااين روش، داده در

در دوره بعد از اقدامات تخميني ازتصادفات گروه اصلاحي 

  گرفت، استفاده اصلاحي اگر هيچ اقدامي صورت نمي

 بعد با استفاده از گروه مقايسه شوند. روش مطالعه قبل ومي

 ): Hauer, 1997بر دو فرض اساسي استوار است (

ش مشابهي از دوره قبل ضرايب اثرگذار بر ايمني، به رو - 1

و  اصلاحياز اصلاح به دوره بعد از اصلاح، در هر دو گروه 

  اند. تغيير كرده مقايسه

و  اصلاحيتغييرات ضرايب مختلف بر ايمني گروه هاي  - 2

  گذارند. ، به روش مشابهي تاثير ميمقايسه

تصادفات  فراوانيمفهوم فرضيات فوق اين است كه تغيير در 

هاي اصلاح جراي اقدامات اصلاحي در سايتقبل و بعد از ا

شده، اگر اقدامات اصلاحي وضعيت را بهبود نبخشد، بايد به 

اتفاق افتاده است باشد. بر اين  مقايسهتناسب آنچه در گروه 

هاي اصلاحي اساس، تعداد مورد انتظار تصادفات براي سايت

كه در دوره بعد اگر هيچ اقدام اصلاحي به كار گرفته نشود، 


,	,���������( بصورت زير است ()Hauer, 1997:(  

  

)1(  ���������,	,
 = ��������,	,

× ��������,�,
��������,�,� 

  

هاي اصلاحي و مقايسه در روندهاي اگر تشابه بين سايت

از معادله  
,	,���������يانس ساليانه ايده آل است، وار

  زير تخمين زده مي شود :

)2(  Var����������,	,
� = 

	���������,	,�� �1 ��������,	,�⁄
+ 1 ��������,�,
⁄
+ 1 ��������,�,
⁄ � 

  

  

توان در مورد تر را ميتخمين دقيقبايد دقت شود كه يك 

آل همانگونه كه در استفاده از گروه مقايسه غيرايده

  آورد، يعني: به دست) شرح داده شده 1997هائر(

 

)3(  

Var����������,	,
�= ���������,	,�� �1 ��������,	,�⁄
+ 1 ��������,�,�⁄
+ 1 ��������,�,
 + �� (")⁄ � 

  

)4(   ω =  � � 
  

)5(         � ≅ %&'(&)*&+,,,-
%&'(&)*&+,,,.                   

                   � ≅ %&'(&)*&+,*,-
%&'(&)*&+,*,.  

 )6(توان از معادله هاي و واريانس آن را مي CMFنتيجه  در

  تخمين زد. )7(و 
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)6(  /01
= ���������,	,
 ���������,	,
⁄ �

21 + ��� (���������,	,
) ���������,	,
�⁄ �3 
  

)7(  �� (/01)

=
/01� 45 1��������,	,
6 + 7� 8 ���������,	,
���������,	,
�9:
;1 + ��� (���������,	,
) ���������,	,
�⁄ �<�  

  كه:

��:  تعداد مشاهده شده تصادفات در دوره   �,	,������

  راي گروه اصلاحيقبل ب

 ��������,	,
:  تعداد مشاهده شده تصادفات در دوره  

  بعد براي گروه اصلاحي

��تعداد مشاهده شده تصادفات در دوره :   �,�,������

  بعد براي گروه مقايسه

��������,�,
تعداد مشاهده شده تصادفات در دوره :   

  راي گروه مقايسهبعد ب

ω   : نسبت تعداد موردانتظار تصادفات در دوره قبل و بعد

  براي گروه اصلاحي و مقايسه

  نسبت تصادفات مورد انتظار براي گروه مقايسه:  �  

  : نسبت تصادفات مورد انتظار براي گروه اصلاحي �  

آوردن نتايج اثربخشي ايجاد روشنايي در  به دستپس از 

اقدام مورد نظر در  تصادفات اقدام به ارزيابي اقتصاديكاهش 

شود. متداولترين روش در ارزيابي هاي اصلاحي ميسايت

. در واقع ها روش نسبت فايده به هزينه استاقتصادي پروژه

انجام يك تجزيه و تحليل فايده / هزينه شاخص ديگري از 

ل موفقيت اقدامات اصلاحي است. براي انجام تجزيه و تحلي

فايده / هزينه، ارزش فعلي منافع به ارزش فعلي هزينه ها 

باشد،  1شود، اگر نسبت فايده / هزينه بيش از تقسيم مي

فايده اقدام اصلاحي بيش از هزينه اجراي آن بوده و موفقيت 

   دهد.در بهبود ايمني را نشان مي

  

  مطالعه موردي - 1- 4

يي در هاي روشنادر اين تحقيق اثربخشي نصب پايه   

محورهاي برون شهري مورد ارزيابي قرار گرفته است. براي 

شهري استان ايلام رسيدن به اين هدف، محورهاي برون 

و دو  اصلاحيدو محور به عنوان نمونه  انتخاب شده كه

   در نظر گرفته شده است. مقايسهمحور به عنوان نمونه 

 –آبدانان و آبدانان  –هاي برون شهري دره شهر محور

هاي رموري واقع در استان ايلام به دليل نصب پايهمو

روشنايي جهت روشنايي راه در شب به عنوان اقدام اصلاحي 

در صادفات در نقاط پرتصادف اين محورها جهت كاهش ت

اند. عنوان نمونه هدف انتخاب شدهه ب 1392اواخر سال 

دشت  –سرابله و مورموري  -همچنين محورهاي ايلام 

اصلاحي در هاي اشتن شرايط مشابه با نمونهعباس به دليل د

انتخاب  مقايسهعنوان نمونه ه بطرح هندسي، حجم ترافيك 

ها در قطعات اند. لازم به توضيح است كه در اين محورشده

هيچ  ،اصلاحيهاي مشابه با قطعات اصلاح شده در نمونه

  صورت ايي راه و ديد در شب، اقدامي جهت روشن

  نگرفته است.

  مقايسهو  اصلاحيمشخصات نمونه هاي  .1جدول 

  )KMطول (  نوع راه  نام محور

  9/39  اصلي دوخطه برونشهري  )1 اصلاحيآبدانان ( -دره شهر

  7/52  اصلي دوخطه برونشهري  )2 اصلاحيمورموري ( –آبدانان 

  9/35  اصلي دوخطه برونشهري  )1 مقايسهسرابله ( –ايلام 

  52  وخطه برونشهرياصلي د  )2مقايسه دشت عباس(-مورموري
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  موقعيت جغرافيايي محورهاي مورد مطالعه .1شكل 

 مقايسهو  اصلاحيهاي اي نمونههاي تصادفات جادهداده

تا انتهاي  1391مورد مطالعه در اين تحقيق از ابتداي سال 

ها از گرد آوري و طبقه بندي شده است. اين داده 1394سال 

يمارستانها، پليس راه و هاي گردآوري شده از بادغام داده

ها اين هاي بيمه تهيه شده است. علت ادغام اين دادهشركت

خواهند ها نميبوده است كه بعضي اوقات بدليل اينكه راننده

خود را درگير روند اداري كنند، هنگام تصادفات خسارتي 

دهند تا از مزاياي بيمه خود هاي بيمه خبر ميفقط به شركت

درصورت ناچيز بودن خسارت بصورت  يا استفاده كنند و

كنند، در توافقي، طرفين تصادف از پيگيري آن اجتناب مي

پليس در جريان تصادف قرار نمي گيرد. به همين علت  نتيجه

ها، روند تحليل تا با گردآوري و ادغام اين داده هسعي شد

) 2شكل ( اطلاعات از ضريب اطمينان بالايي برخوردار باشد.

) روند 3و شكل ( اصلاحيهاي در نمونه روند تصادفات

هاي مورد مطالعه را طي سال مقايسههاي تصادفات در نمونه

  دهد.نشان مي

  

  

  1394تا  1391هاي طي سال اصلاحيهاي روند تصادفات در سايت .2شكل 

  

  1394تا  1391هاي هاي مقايسه طي سالروند تصادفات در سايت . 3شكل 
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ي تصادف، حجم ترافيك و طول هاه دادهبا توجه بدر ادامه 

به تحليل اثربخشي  هاي اصلاحي و مقايسه، قطعات سايت

  پردازيم.(ايجاد روشنايي شبانه) مي اقدام اصلاحي انجام شده

  

  ها و نتايجتحليل داده -4
روش مورد استفاده در اين تحقيق، روش قبل و بعد با گروه 

راهنماي ايمني راه طور كامل در ه اين روش بمقايسه است. 

)AASHTO, 2010 .گام كليدي در ) شرح داده شده است

اين روش، پيشبيني تصادفات در دوره قبل و بعد در هر دو 

و مقايسه با استفاده از مدلهاي پيشبيني  اصلاحيگروه 

كردن آنها براي شرايط محلي است. تصادف معتبر و كاليبره

ت راه برونشهري معتبرين مدل پيشبيني براي تصادفات قطعا

  :)AASHTO, 2010( ) ارائه شده است8در رابطه (

)8(  � = �=>? × /� × @01 

  كه:

)9(  �=>?= (@@AB)(C)(365)(10HI)JK>	(−0.312) 
N  ،تصادفات پيشبيني شده كاليبره براي قطعه مورد نظر :

Nspf تعداد تصادفات پيشبيني شده براي شرايط پايه طبق : 

: عامل كاليبراسيون مدل و Crهاي قطعه مورد نظر، داده

CMF  براي اقدام اصلاحي مورد نظر  1تصادف بهبودضريب

گام ابتدايي در ارزيابي  ،شودانطور كه مشاهده ميهم است.

پيشبيني تصادفات است كه بايد بر  ايجاد روشنايي، اثربخشي

ايج، و طول قطعه و پس از آن كاليبره كردن نت AADTطبق 

هاي هاي حجم ترافيك براي سايتدست آيد. دادهه ب

آوري شده و مقايسه طي سالهاي مورد مطالعه جمع اصلاحي

  ) ارائه شده است.2و در جدول (

  

  )AADT( و مقايسه اصلاحيهاي حجم ترافيك براي سايت هاي داده  .2جدول 

  1391  1392  1393      1394  

  2327  2150  1733  1721  )1 اصلاحيآبدانان (-دره شهر

  1573      1485  1310  1164  )2 اصلاحيمورموري (-آبدانان

  1930  1870  1793  1772  )1سرابله (مقايسه -ايلام

  1467  1407  1324  1253  )2دشت عباس (مقايسه -مورموري

  

) براي 1هاي مورد مطالعه مطابق جدول (هاي طول سايتداده

ني شده طبق رود. تصادفات پيشبياعمال در مدل به كار مي

) محاسبه شده است و پس از 8مدل ارائه شده در رابطه (

براي تصادفات ايجاد  72/0برابر  CMFكردن و اعمال كاليبره

هاي برونشهري مطابق روشنايي در راه

AASHTO(2010)) ارائه شده است.3، در جدول (  

  

  و مقايسه اصلاحيتعداد تصادفات پيشبيني شده سايت هاي  .3جدول 

  1391  1392  1393  1394  

  9  10  18  18  )1آبدانان (اصلاحي -دره شهر

  7  8  18  16  )2مورموري (اصلاحي  -آبدانان

  15  18  17  17  )1سرابله (مقايسه  -ايلام

  14      17  18  17  )2دشت عباس (مقايسه -مورموري
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ادامه مراحل  ،هاي پيشبيني شده تصادفاتبا استفاده از فراواني

هاي پيشبيني شده مجموع فراواني گيرد.ارزيابي صورت مي

  هاي قبل و بعد محاسبه تصادفات براي هر سايت در دوره

دست آوردن يك ه ها براي بشود. اين مجموع فراوانيمي

رود. عامل تنظيم، براي تنظيم تصادفات عامل تنظيم به كار مي

رود مقايسه بكار مي اصلاحي وهاي قبل و بعد در سايت

)AASHTO, 2010(ها در جدول . مجموع اين فراواني

  ) ارائه شده است.4(

  

  هاهاي تصادف پيشبيني شده در سايتمجموع فراواني .4جدول 

  بعد از ايجاد روشنايي    قبل از ايجاد روشنايي  

  19  36  )1 اصلاحيآبدانان (-دره شهر

  15  34  )2 اصلاحيمورموري (-آبدانان

  33      34  )1سرابله (مقايسه  - ايلام 

  31  35  )2دشت عباس (مقايسه  -مورموري 

  

  ) مشهود است بين 2) و (1همانگونه كه در جدول (

  هاي مقايسه مربوطه و سايت اصلاحيهاي سايت

وجود دارد. براي اينكه اين  در حجم ترافيك هاييتفاوت

ها در روند تحليل، اثر منفي نداشته باشند بايد يك تفاوت

حي و سايت مقايسه براي عامل تنظيم بين سايت اصلا

برطرف كردن اين مسئله ايجاد شود. عامل تنظيم از نسبت 

 آيددست ميه تصادفات سايت اصلاحي به مقايسه ب

)AASHTO, 2010( اين عامل ضريبي است براي .

هاي فراواني تصادفات سايت اصلاحي كه از تصادفات دوره

 سپس اين .شودسايت مقايسه تخمين زده مي قبل و بعد

ند و از نسبت آنها يك عامل شوها با هم جمع ميتخمين

آوردن فراواني تصادفات مورد انتظار در  به دستبراي  تنظيم

اگر هيچ روشنايي ايجاد  هاي اصلاحيدر سايت بعددوره 

 . نتايج روند)AASHTO, 2010( شوداستفاده مي شد،نمي

  ) ارائه شده است.5در جدول ( ذكر شده فوق

  

  امل تنظيم و تصادفات تنظيم شده وع .5جدول 

  

  هاعامل تنظيم تفاوت

  1هدف 
  1  دوره قبل

  6/0  دوره بعد

  2هدف 
  97/0  دوره قبل

  5/0  دوره بعد

  *تصادفات تنظيم شده دوره قبل هر تركيب
  46  1تركيب 

  45  2تركيب 

  تصادفات تنظيم شده دوره بعد هر تركيب
  28  1تركيب 

  22  2تركيب 

  91  هاي مقايسهادفات تنظيم شده دوره قبل گروهمجموع تص

  50  هاي مقايسهمجموع تصادفات تنظيم شده دوره بعد گروه

  55/0  عامل تنظيم مقايسه

  *تركيب: هر تركيب سايت اصلاحي و سايت مقايسه مربوطه
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 به دستتمام مراحلي كه تا اين لحظه دنبال شده است، براي 

) در دوره بعد در  OP( انتظار تصادفات مورد آوردن فراواني

 صورت عدم ايجاد روشنايي در شب براي قطعات اصلاحي

از ضرب كردن عامل ) 10مطابق معادله (. اين فراواني است

مقايسه در تصادفات مشاهده شده دوره قبل سايت اصلاحي 

  ):AASHTO, 2010(مي آيد به دست

)10(  OP = QP ×  P� 

  

در  iفراواني تصادف مورد انتظار سايت اصلاحي  OPكه 

مجموع تصادفات  QPدر دوره بعد،  صورت عدم روشنايي

نسبت  �P در دوره قبل و  iمشاهده شده سايت اصلاحي 

در اين  OPآمده براي مقدار  به دستنتايج  مقايسه است.

محاسبه شده  28تحقيق براي هر دو سايت اصلاحي برابر 

در اين مرحله اثربخشي ايمني هر سايت اصلاحي از ت. اس

  :)AASHTO, 2010() محاسبه مي شود11رابطه (

)11(  RSP = CP/OP 
  

ني ايجاد روشنايي هر سايت اصلاحي اثربخشي ايم RSPكه 

در  iمجموع تصادفات مشاهده شده سايت اصلاحي  CP و

ونگي تخمين اثربخشي مراحل بعدي چگ دوره بعد است.

ايمني متوسط وزن شده و دقت آن بر اساس داده هاي سايت 

اين تحقيق براي سايت هاي  در RSPمقدار را نشان مي دهد. 

ابتدا آمد.  به دست 67/0و  8/0اصلاحي بترتيب برابر 

) را 11آمده از رابطه ( به دستطبيعي نسبت شانس  ملگاريت

 ,AASHTO( آوريممي به دست) 12با استفاده از رابطه (

، سپس براي هر سايت اصلاحي يك وزن محاسبه )2010

آوردن يك نسبت شانس در  به دستشود، اين وزن براي مي

  هاي اصلاحي به كار محاسبه تغيير در تصادفات براي سايت

. وزن هر سايت اصلاحي از )AASHTO, 2010( مي رود

. پس از )AASHTO, 2010( آيدمي به دست) 13رابطه (

ها، لگاريتم نسبت شانس متوسط وزن آوردن وزن به دست

) 15) در همه سايتهاي اصلاحي با استفاده از رابطه (Rشده(

عنوان يك ه آيد. اثربخشي كل از بهبود ايمني بمي به دست

) 16ها از رابطه (طور متوسط در همه سايته نسبت شانس ب

   .)AASHTO, 2010( آيدمي به دست

)12(  SP = UV(RSP) 
  

)13(  WP = 1/SP(��)�  

  

)14(  SP(��)� = 1
QP +

1
CP +

1
0P +

1
�P 

  

هاي تصادف مشاهده شده در سايت : مجموع فراواني QPكه 

هاي تصادف : مجموع فراواني CPدر دوره قبل،  iاصلاحي 

تصادف  0Pدر دوره بعد،  iيت اصلاحي مشاهده شده در سا

هاي مقايسه در دوره قبل براي هر تنظيم شده همه گروه

هاي تصادف تنظيم شده همه گروه �Pو  iسايت اصلاحي 

  است. iمقايسه در دوره بعد براي هر سايت اصلاحي 

  

)15(  S = ∑ WPSPY∑ WPY  

  

)16(  RS = JZ 

 در اين تحقيق با كاربرد معادله هاي فوق  آمده به دستتايج ن

  بصورت زير است:

[\ 72/0  

\ 32/0  

]^ 10  

]_ 12/

11  

\^ 4/0  

\_ 23/0  

  

عنوان تغيير در فراواني ه محاسبه اثربخشي ايمني كل، ب   

 از رابطه هابطور متوسط در همه سايت ،01/تصادف، 

  :)AASHTO, 2010( شودحاسبه ميم )17(

)17(  /01 = 100 × (1 − RS) 
و يك نتيجه منفي  ت كاهش در تصادفاتيك نتيجه مثب

در اين تحقيق مقدار  دهد.افزايش در تصادفات را نشان مي
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CMF  كاهش در  درصد 28، يعني آمد به دست 28برابر

هاي دوخطه در راه تصادفات بوسيله ايجاد روشنايي در شب

بودن اين براي قابل استناد آمده است. به دست شهريبرون

نتيجه، بايد معنادار بودن آن از لحاظ آماري تاييد شود. 

به خطاي  01/از نسبت   CMFارزيابي معناداري آماري 

خطاي . )AASHTO, 2010( آيدمي به دستاستاندارد آن 

 شودمحاسبه مي )18( از رابطه 01/استاندارد 

)AASHTO, 2010(:  

)18(  cd(/01) = 100 RS
e∑ WPY

 

 1به خطاي استاندارد آن كمتر از  CMFاگر حاصل نسبت 

 90در سطح اطمينان  CMFباشد، بدين معني است كه مقدار 

معنادار نيست. اگر حاصل اين نسبت، برابر يا بيشتر از درصد 

ر معنادادرصد  90در سطح اطمينان  CMFباشد، مقدار  7/1

در  CMFباشد يعني نتيجه  2است. اگر اين مقدار بيش از 

 CMFخطاي استاندارد  % معني دار است.95سطح اطمينان 

به خطاي  CMFحاصل نسبت و  7/15برابر در اين تخمين 

 به دستاز آنجا كه نتيجه است.  784/1استاندارد آن برابر 

دست آمده يعني كاهش ه پس نتيجه باست،  7/1آمده بيش از 

يجاد روشنايي، در سطح درصدي تصادفات شبانه پس از ا 28

 90با اين بدان معنا است كه  معنادار است. درصد 90اطمينان 

توان اظهار داشت كه ايجاد روشنايي در اطمينان مي درصد

درصدي  28هاي دوخطه برونشهري سبب كاهش شب در راه

  تصادفات شبانه خواهد شد.

  ارزيابي اقتصادي -1- 4

يه و تحليل اقتصادي براي تعيين اثربخشي اقتصادي تجز  

ايجاد روشنايي با استفاده از روش فايده به هزينه سالانه 

ها و منافع اقتصادي براي شود. هزينهيكنواخت انجام مي

تعيين نسبت فايده/هزينه ايجاد روشنايي، سالانه و محاسبه 

  فرضيات زير در نظر گرفته شد:در اين تحقيق شود. مي

 سال 15مر اقتصادي ع •

با توجه به مطالعات بين المللي  درصد 3نرخ تنزيل  •

 )Holland 2012; IDOT 2015مشابه(

هاي نگهداري سالانه ناچيز، اين گزينه با توجه به هزينه •

 .صفر در نظر گرفته شد

هاي هاي اوليه ايجاد روشنايي را در سايتهزينه )6(جدول 

  ز ادارات برق دهد كه ااصلاحي مورد نظر نشان مي

  متولي نصب و ( هاي مربوطه اخذ شده استشهرستان

  هاي مورد نظر).هاي روشنايي در راه راه اندازي پايه

  

  هاي اصلاحيهزينه هاي اوليه ايجاد روشنايي به تفكيك سايت .6جدول 

  اقلام مورد استفاده
  هزينه (ريال)

  2سايت اصلاحي   1سايت اصلاحي 

  000/000/290  000/000/580  ترانس

  000/000/57  000/000/57  ترانس فشار متوسط

  000/000/28  000/000/28  متعلقات ترانس

  000/000/365  000/000/575  پايه (چراغ، لامپ، پايه چراغ) و كابل

  000/000/740  000/000/240/1  جمع

  

ها به درستي ها و فايدهبراي اينكه ارزيابي اقتصادي هزينه

 1395هاي پولي سال ها به ارزشزينهانجام شود، همه ه

هاي قبل از آن تجزيه و تحليل شد) تبديل شد. (سالي كه داده

هاي نگهداري سالانه اقدام اصلاحي مورد از آنجايي كه هزينه

شود، اين نظر ناچيز است و تنها در موارد احتمالي لازم مي

 مورد از محاسبات حذف و تنها متغير هزينه مورد استفاده در

با توجه  هاي اوليه است.اين تجزيه و تحليل اقتصادي، هزينه

هاي مختلفي جمع بعضي اوقات اطلاعات از سالبه اينكه 

تواند هايي نميشوند، ارزش ريالي چنين سالآوري مي

تمام مقادير ريالي  بصورت مستقيم مقايسه شود. معمولاً

در طول شود كه تبديل به مقادير فعلي يا به آن سالهايي مي

شود. ابزار اقتصادي يآنها تجزيه و تحليل اقتصادي اتخاذ م
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براي پردازش واحدهاي زماني  2و مركب شدن 1مانند تنزيل

شدن، واحدهاي گيرند. مركبپولي مورد استفاده قرار مي

كند. معادله براي مركب زماني پولي را به زمان حال تبديل مي

، )Oskoonejad, 2017( است )19رابطه (شدن بصورت 

  nنرخ تنزيل، و   iارزش فعلي،   PVارزش آينده،   FVكه 

 ها است. با استفاده از اين فرمول تعداد سال

توانيم ارزش ريالي مقاديري كه در گذشته محاسبه شده، مي

به زمان حال تبديل كنيم. در خصوص اقدام مورد نظر در اين 

)، 1395تا  1392( 3برابر  n، 03/0يا درصد  3برابر  iتحقيق، 

PV هاي اوليه ايجاد روشنايي و هزينهFV هاي اوليه هزينه

به است. نتايج  1395هاي ريالي سال تبديل شده به ارزش

  ه يارا )7(آمده حاصل از محاسبات در جدول  دست

  شده است.

  

    

  

  هزينه ايجاد روشنايي در سايت اصلاحي .7جدول 

  1395هزينه اوليه در ريال   اجرا سال  هزينه اوليه ايجاد روشنايي  سايت

  480/981/354/1  1392اواخر   000/000/240/1  1سايت اصلاحي 

  980/617/808  1392اواخر   000/000/740  2سايت اصلاحي 

  460/599/163/2  جمع كل
  

  

براي ايجاد  1395ها در ارزش ريالي سال ارزش فعلي هزينه

ب به سال هاي اوليه از سال نصروشنايي با تبديل هزينه

محاسبه شد. ارزش  درصد 3با استفاده از نرخ تنزيل  1395

هاي اصلاحي در ارزش ريالي سال ها براي سايتفعلي هزينه

كردن اين ريال بود. براي ساليانه 460/599/163/2برابر  1395

ها، آن را ارزش فعلي، تبديل آن به ارزش فعلي سالانه هزينه

كنيم. ضريب بازگشت در ضريب بازگشت سرمايه ضرب مي

 ,Oskoonejad( شودمحاسبه مي )20(سرمايه از رابطه 

2017(:  

ضريب	بازگشت	سرمايه  )20( =	 f(f + 1)Y
(f + 1)Y − 1 

سال، ضريب 15برابر  nو  درصد 3برابر  iبا لحاظ كردن  

است. در نتيجه ارزش فعلي  0839/0بازگشت سرمايه برابر 

منافع ايجاد  ريال است. 995/525/181ها برابر سالانه هزينه

روشنايي با ديدن بهبود ايمني آن و ضرب كاهش در 

تصادفات يك شدت مفروض (فوتي، جرحي، خسارتي) در 

 شود. بهنود و همكارانهاي تصادف محاسبه ميهزينه

)Behnood et al., 2016 طي پژوهشي كه در زمينه (

ان كردند كه هاي ايمن سازي داشتند بيبررسي اقتصادي پروژه

با احتساب تورم سالانه مقدار هزينه هر تصادف فوتي، 

، 82873به ترتيب برابر با  1392جرحي و خسارتي در سال 

ميليون ريال است. در نتيجه با استناد به اين  88، و 2194

مقادير هزينه يك تصادف فوتي، جرحي و خسارتي براي 

صادفات مقايسه تخواهد بود.  )8(مطابق جدول  1395سال 

جلوگيري شده بين متوسط سالانه دو سال قبل از ايجاد 

روشنايي و دو سال بعد از ايجاد روشنايي، منجر به متوسط 

(فوتي،  تصادفات سالانه جلوگيري شده بر اساس شدت

 شود. جدولجرحي، خسارتي) مربوط به ايجاد روشنايي مي

هاي ) متوسط فراواني تصادف بر اساس شدت در دوره9(

  و بعد از ايجاد روشنايي در دو سايت اصلاحي را  قبل

  دهد.نشان مي
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  )1395(بهنود و همكاران،  1395هاي يك تصادف به تفكيك شدت براي سال هزينه . 8جدول 

  هزينه تصادف      نوع تصادف

  ميليون ريال 93274  فوتي

 ميليون ريال 2469  جرحي

  ميليون ريال 99  خسارتي

  

  ني تصادف بر اساس شدت براي دو سايت اصلاحيمتوسط فراوا .9جدول 

  شدت تصادف
  متوسط سالانه تصادفات

  دوره بعد از ايجاد روشنايي  دوره قبل از ايجاد روشنايي

  1  4  فوتي

  5/6  5/17  جرحي

  14  29  خسارتي

  

منافع پولي ساليانه نتيجه شده از تصادفات جلوگيري شده با 

هاي قبل و نه از دورهيافتن تفاوت در متوسط تصادفات سالا

كردن در بعد از ايجاد روشنايي براي هر شدت و سپس ضرب

مقدار محاسبه  شود.هزينه تصادف دوره تحليل محاسبه مي

  شده برابر ارزش فعلي سالانه منافع خواهد بود.

 466/308در نتيجه مقدار ارزش فعلي سالانه منافع برابر 

سالانه يكنواخت منافع  )10(جدول  باشد.ميليون ريال مي

هاي سالانه يكنواخت معادل ايجاد روشنايي، معادل و هزينه

  دهد.همچنين نتيجه نسبت فايده به هزينه را نشان مي

  

ارزش	فعلي	سالانه	منافع = (4 − 1 × 93,274) + (17.5 − 6.5 × 2,469) + (29 − 14 × 99)
= 	ريال	308,466 نميليو  

  يهاي سالانه ايجاد روشناينتايج منافع و هزينه .10جدول 

  000/000/466/308  منافع سالانه يكنواخت معادل

  995/525/181  هزينه هاي سالانه يكنواخت معادل

  1700  نسبت فايده / هزينه

نشان داده شده است، نسبت  )10(همانگونه كه در جدول 

فايده به هزينه كل ايجاد روشنايي در دوسايت اصلاحي برابر 

دست ه كه منافع ب دهداست. اين مقدار نشان مي 1به  1700

هاي ساليانه ايجاد آمده در ارزش ريالي بسيار بيشتر از هزينه

   1700سالانه و نزديك به  15روشنايي طي يك دوره 

  برابر است. 

  هانوشتپي-4

1. Crash Modification Factor 
2. Discounting 

3. Compounding 

  گيرينتيجه -5

اي برون هدر راهايجاد روشنايي در اين تحقيق اثربخشي    

هم از نظر كاهش تصادف و هم از نظر شهري استان ايلام 

در چهار محور برون  . فراواني تصادفاتارزيابي شداقتصادي 

شهري استان ايلام مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. دو 

مورموري، به  –) آبدانان 2آبدانان و  –) دره شهر 1محور 

  ابله و سر - ) ايلام 1و دو محور  اصلاحي گروهعنوان 

انتخاب  مقايسه گروهدشت عباس، به عنوان  –) مورموري 2

  سال  دو) به عنوان دوره قبل و 92 و 91سال ( دوشدند. 

در نظر  ه عنوان دوره بعد از ايجاد روشنايي) ب94و  93(
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 مقايسه گروهگرفته شد. روش مطالعه قبل و بعد با استفاده از 

در د روشنايي اثربخشي ايجاارزيابي روشي بود كه براي 

به كار برده شد. بر اساس نتايج، مهمترين كاهش تصادف 

بررسي اثربخشي ايجاد روشنايي در توان از يافته اي كه مي

كاهش قابل قبول ترسيم نمود،  كاهش تصادفات شبانه

هاي دوخطه برونشهري پس از ايجاد فراواني تصادفات در راه

در ارتباط با  با مطالعاتي كه روشنايي است كه اين نتيجه

الخصوص ايجاد اقدامات اصلاحي در نقاط پرتصادف و علي

روشنايي شبانه در اين نقاط در كشورهاي مختلف صورت 

خصوص كاهش درهاي اين مطالعه . يافتهمطابقت دارد گرفته،

  شود:صورت خلاصه در ادامه ذكر ميه بتصادفات، 

شبانه تصادفات  فراوانيكاهش  سببايجاد روشنايي  در كل، •

ون شهري استان ايلام بردوخطه هاي در نقاط پرتصادف راه

 شده است.

هاي دوخطه برونشهري ميزان كاهش تصادفات شبانه در راه •

از لحاظ آماري درصد است كه اين كاهش  28مورد مطالعه، 

 معنادار است. درصد 90در سطح اطمينان 

اثربخشي ايجاد روشنايي درصد  90با توجه به اطمينان  •

توان با ضريب اطمينان قابل توجه، كاهش زيابي شده، ميار

هاي دوخطه درصدي تصادفات شبانه در راه 30حدود 

 برونشهري پس از ايجاد روشنايي را انتظار داشت.

هاي اصلاحي ارزيابي اقتصادي ايجاد روشنايي در سايت

نشان داد كه از لحاظ اقتصادي، ايجاد روشنايي در بهبود 

دهد، نسبت فايده به ه است. نتايج نشان ميايمني موفق بود

به  1700هزينه كل ايجاد روشنايي در دوسايت اصلاحي برابر 

آمده در  به دستدهد كه منافع است. اين مقدار نشان مي 1

هاي ساليانه ايجاد روشنايي ارزش ريالي بسيار بيشتر از هزينه

كه  برابر است 1700الانه و نزديك به س 15طي يك دوره 

بودن اين اقدام اصلاحي ك موفقيت بزرگ در اقتصاديي

 است.

  

  مراجع-6

(ارزيابي  اقتصاد مهندسي")، 1396(، اسكونژاد، م. م. - 

، انتشارات دانشگاه صنعتي "هاي صنعتي)اقتصادي پروژه

  .اميركبير، چاپ چهل  و ششم، زمستان

بررسي اثر افزايش " )،1395( و همكاران، ،ر. ،بهنود، ح.- 

  سازي راه بر ميزان كاهش تصادفات قدامات ايمنهزينه ا

نامه مطالعات ل، فص"هاي اصلي استان خراسان رضويراه

  .16، سال پنجم، شماره پژوهشي راهور
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ABSTRACT 

In this research, the effectiveness of installing night lighting in rural roads was evaluated. 

To this end, a number of rural roads of Ilam province have been selected. Two axes have 

been selected as the counter group and two axes as the comparison group. Crash data of 

four years has been collected. The collected data is analyzed according to before and after 

study with comparison group for studying crash reduction and benefit/cost method for 

economic analysis. For accurately estimating the effectiveness, the predicted crashes on 

improved and comparison sites were used. These predictions were done using the 

prediction model of crashes in rural two-way roads, and then the results were calibrated for 

local conditions using the crash modification factor related to lighting installation and also 

the model calibration method. By applying different stages of the method, the results show 

a 28% reduction in the frequency of overnight crashes after lighting installation. The 

statistical significance test indicates the accuracy of the result at 90% confidence level. The 

results demonstrate an acceptable effectiveness of lighting installation in reduce overnight 

crashes. The results of the economic evaluation of lighting installation in this study 

indicate that lighting installing has been successful in improving safety. The ratio of the 

benefit to the total cost of lighting installing on two counter sites is 1700 to 1. This value 

indicates that the benefits gained in Rial value are much higher than the annual costs of 

lighting installation during a 15-year period and about 1700 times. 
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