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  چكيده                  
بهبود خط كشي راه كه در واقع احيا و رنگ آميزي مجدد آن است يكي از اقدامات ايمن سازي شناخته شده و موثر در كاهش تصادفات 

ن تاثير تعيياست. با اين حال تا كنون مطالعه اي براي تخمين تاثير عددي آن در كشور انجام نشده است. لذا  تحقيق حاضر به منظور 
سميرم در استان  –هاي برونشهري انجام گرفته است. بدين منظور محور شهرضا كاهش تصادفات راه عددي بهبود خط كشي در

از روش بيزتجربي  براي تحليل داده هاي جمع آوري شده و تخمين تاثير بهبود خط اصفهان به عنوان مطالعه موردي انتخاب شده و 
يل در محور مورد مطالعه شامل حجم ترافيك و فراواني تصادفات هاي مورد تحلكشي در كاهش تصادفات استفاده شده است. داده

براي دوره بعد از منابع و مراجع ذي ربط جمع آوري گرديد. با اعمال  1400و  1399براي دوره قبل و  1398و  1397هاي طي سال
  صد كاهش دهد.در 47مشخص شد كه بهبود خط كشي توانسته است كه فراواني تصادفات را به ميزان  بيزتجربي روش

  
  برونشهري ياههخطكشي، تصادفات، را بهبودايمني راه،  :هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1
 در جهان هستند ريوممرگ ياز علل اصل يكي ياتصادفات جاده

)WHO, 2018( 1,19حدود  ههر سال ابيتقر ي كهاهبه گون 
  وندشيدر سراسر جهان كشته م ينفر در سوانح رانندگ ونيليم

)WHO, 2023رغمدهد كه علي). اين آمار شوكه كننده نشان مي 
زيادي كه از ديرباز براي ارتقاي ايمني راه در سراسر  ياهتلاش

دنيا صورت گرفته است، بهبود ايمني و رسيدن به وضعيتي ايمن 
 دهيچيو پ ايپو تيبه ماه يتا حد يكند نيارود. به كندي پيش مي

 به عوامل مرتبط  يمنيو عملكرد ا شوديمربوط م راه كيتراف

  دارد يبستگ راهو كاربران  هينقل لهي، وسراه طيبا مح

)HSM, 2010(هاست كه به خطا، مدت لي. با توجه به تما
ظر در ن ياجاده تصادفات ياز عوامل اصل يكيرانندگان به عنوان 

 يمعمولاً به خطا يهرچند كه عوامل خارج( شونديگرفته م
 ه،ينقل لهيخود وس ني، همچنراه يهايژگي. و)كننديراننده كمك م

 يعلت اصل نيراننده شوند و بنابرا يموجب خطا تواننديم
ا راه و در راس آنه يمنيا يفعل يهاياستراتژ لذاتصادف باشند. 

كه واقعاً باعث  يعوامل نيوضوح ببه رويكرد سيستم ايمن،
مرتبط با  ،راه طي، محراه(چه كاربر  شونديم ياتصادفات جاده

و جامع  ياچندرشته كرديو بر رو شدهقائل  زي) تمارهيو غ راه
دام اق يكرديرو ني. هدف چنكننديمشكل تمركز م نيحل ا يبرا
 يمنيا يهاستمي، سراه رساختيبهبود ز يبرا رانهيشگيزمان پهم
 .)Piarc, 2019( است راهو رفتار كاربران  نيقوان ه،ينقل لهيوس
 يهاهرا"، مفهوم راه يهارساختيمدرن مرتبط با ز مياز مفاه يكي

بار در هلند  نياول يمفهوم كه برا نياست. ا "معرفخود
 يعيطور طبتا به كنديم بيشد، رانندگان را ترغ يسازادهيپ

 ).Teeuwes, 1998( اتخاذ كنند راه يمتناسب با طراح يرفتار
ش پي تيبه رانندگان درباره وضع ارائه اطلاعات مفهوم هدف اين



 1404، پاييز 124، سال بيست و سوم، دوره سوم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

378 

 

مختلف و موثر از جمله  ي با اقداماتآسان و شهود ياوهيبه ش رو
 ,Mosbock & Burghardtاست ( كشي و تابلوگذاريخط

2016; European Comission, 2019; European Road 
Federation, 2014; Miller, 1992.(  

كشي خط ك،ياز طرح كنترل تراف يبه عنوان بخش ،يكل طوربه  
 يبرا يبصر يو نمادها راهنما نوشتاربا استفاده از خطوط،  راه،

استفاده از  نياول). Babic et al, 2016( فراهم كنند راهكاربران 
در  ورير رنتوندر كنار جاده ت 1911در سال  كشي راهخط

 Industrial Commercial( ثبت شده است گانيشيم

Striping, 2015.(  ،مهم و  يبه بخشكشي خطاز آن زمان
ز عناصر ا يكي شده و ليتبد راه يهارساختياز ز كيتفكرقابليغ
و  شتريتوسعه ب). Li, 2017است (در سراسر جهان  جيرا يمنيا

 يعلم يهاتيبه فعال 1960در اواسط دهه  تر آناستفاده گسترده
و  ر شدمنجكشي ايمني خط ريمانند تأث يمسائل مختلف نهيدر زم

ز ا يكي مطالعات متعددي در اين خصوص در دنيا انجام گرفت.
 يبهبودها ريتأث ليبا هدف تحل 1981مطالعات در سال  نياول

فزودن ا يبه معناكشي خطشد. بهبود  انجام راه يمنيبر اكشي خط
 سهيبود. پس از مقا راه يبر رو لبهخطوط  اي خطوط وسط و

جر كه منكشي خطقبل و بعد از بهبود  ياتعداد تصادفات جاده
ها اد آنشد كه تعد يريگجهيشده بودند، نت ريمرگ و م اي بيبه آس

بهبود  روش به بسته درصد 16تا  3ي بين طور قابل توجهبه
 نهايو س دييماسال). FHWA, 1981( است افتهيكاهش  كشيخط

)Al-Masaeid & Sinha, 1994 (را كشي راه خط يمنيا ريتأث
 يابيارز اناينديا التيدر ا جدانشده راه برونشهري 100 يبر رو
 نسبت نرخ تصادفات مورد نييبر اساس تع ليتحل نيا .كردند

منظور حذف انتظار بر اساس عوامل كاهش تصادف انجام شد. به
 يبرا بيزتجربياز روش  سندگانينو ن،يانگيبه م رگرسيوناثر 
قبل و بعد  يهاتصادف مورد انتظار در دوره يهانرخ نيتخم

 از كاهش يسطح قابل توجه نتيجه ارزيابي،استفاده كردند. 
 Tsyganov et( و همكاران گانوفيتس. داد نشانرا  اتتصادف

al, 2006( يمنيبر ا لبهقبل و بعد از افزودن خطوط  يابيارز كي 
 سندگانينو. در تگزاس انجام دادند راه دوخطه كيدر  راه
  هلببدون خطوط  يهاهتصادفات در راكردند كه  يريگجهينت
و  پارك ي خطوط لبه است.ي داراهاهبيشتر از را درصد 11 

 يمنيبر ا كشيخطعرض  ريتأث )Park et al, 2012( همكاران
كانزاس  گان،يشيدر مناطق مخطه دو برونشهري يهادر راه راه را
 جينتا. دندكر با استفاده از تحليل قبل و بعد ارزيابي يزنويليو ا

فوتي و جرحي را  اتتصادف ،ترضيعر لبهنشان داد كه خطوط 

درصد كاهش داده  37,7و  15,4، 36,5در مناطق فوق به ترتيب 
انجام  بيزتجربيقبل و بعد  ليبر اساس تحلكه  يامطالعه دراند. 

كه  افتنديدر )Park et al., 2019( شد، پارك و همكاران
بر  يبتمث يمنيا راتيتأث مي تواند يباران طيدر شرا راه كشيخط

در مطالعاتي نيز كه  .دارد يباران يهادر شب ياتصادفات جاده
ادفات بر تص كشيبراي تاثير ايمني بازتابندگي (احياي) خط

 ;NCHRP, 2002; Smadi, 2010ي شبانه انجام شد (اجاده

Carlson et al., 2013; Avelar & Carlson, 2014; 
Aldemir-Bektas et al., 2016 نتايج نشان از ارتباط معنادار (

نگونه امكشي و كاهش تصادفات داشت. هبازتابندگي بهتر خط
كه بررسي شد مطالعات متعددي در سطح دنيا براي تاثير ايمني 
خط كشي راه انجام شده و مي توان نتايج آن را از لحاظ علمي 
به كار بست. اما نكته مهم اين است كه ميزان تاثير عددي اين 

 تاقدام در نقاط مختلف دنيا متفاوت است كه به رفتار متفاو
  متوليان ايمني راه در هر كشور  ،لذا .شودرانندگان مربوط مي

بايست از مقدار عددي آن در كشور خود آگاه باشند تا بتوانند مي
در مواقع لزوم و به ويژه در اولويت بندي اقدامات ايمن سازي 
با توجه به هزينه موجود تصميم درست را اتخاذ نمايند. به همين 

ه تا كنون در ايران مطالعه اي در اين خصوص دليل با توجه به اينك
انجام نشده است، هدف مطالعه حاضر تعيين ميزان تاثير عددي 
خط كشي راه در كاهش تصادفات در شرايط محلي كشور است 

   "سميرم -شهرضا" برونشهري و بدين منظور با انتخاب محور
به عنوان مطالعه موردي، اين هدف دنبال شده در استان اصفهان 

  است.

  روش تحقيق  -2
سعه براي تخمين ايمني توكه توسط هائر روش بيزتجربي    

  ) Koohi & Saffarzadeh, 2022( داده شده است
به مشكلاتي مانند عوامل خارجي موثر در محاسبه مانند 
حجم ترافيك و همچنين پديده رگرسيون به ميانگين 

) Khan et al., 2015رسيدگي كرده و بر آنها فائق مي آيد (
وش رشود. تر و قابل اطمينان ميكه سبب تخميني دقيق

ار نكته توجه دارد كه شم نياست كه به ا يروش بيزتجربي
ادفات و تعداد تص ستين راه كي يمنيا اريتنها مع ،تصادفات

محلي كه در آن اقدام ايمن سازي اجرا شده مورد انتظار در 
آورد كه با براست به گونه اي در محاسبات به كار مي گيرد 

شد تصادفات در صورتي كه اقدام ايمن سازي اجرا نمي
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). Persaud et al. 2010; Khan et al. 2015مقايسه شود (
 نيترشدهرفتهيو پذ نيترجيرا بيزتجربي ليروش تحل

اقدامات ايمن قبل و بعد  يهايابيارز يبرا يآمار كرديرو
 نيكه ا يحال در ).Kitali & Sando 2017( است سازي راه

اه ر يمنيا يشد، راهنما شنهاديپ هائرروش در ابتدا توسط 
)AASHTO 2010( يرا برا ياشدهرفتهيروش پذ 
 ياثربخش نيو تخم يابيارز يبرا EBروش  يريكارگبه
روش توسط اين  .دهديارائه م اقدام اصلاحي كي يمنيا

  و كوهي  )Koohi & Shabani, 2024( كوهي و شعباني
  خوبي  به )Koohi & Saffarzadeh, 2022(و صفارزاده 

  و به شرح زير معرفي شده است.
  
  روش بيزتجربي -2-1
، )Koohi & Saffarzadeh, 2022(به گفته كوهي و شعباني   

 )1( معادلهمطابق  EBسازي در روش  تاثير ايمني اقدامات ايمن
  شود.محاسبه مي

تاثير	ايمني                )              1( ൌ ܣܱ	   ⁄ܣܧ

فراواني  ஺ܱتصادفات موردانتظار در دوره بعد و فراواني  ஺ܧ كه  
  تصادفات مورد انتظار در دوره قبل هستند.

  بيني تصادفمدل پيش -2-1-1
شروع محاسبات در روش بيزتجربي بكارگيري يك مدل   

بيني  يشپمدل پيشبيني تصادف مناسب براي وضع موجود است. 
) 2معادله ( مطابقبرونشهري  هايراه براي در اشتو تصادف

  است. معرفي شده 
)2( ௦ܰ௣௙ ൌ ௦ܰ௣௙ ௥௦ ൈ ௥ܥ ൈ  ܨܯܥ
   كه

)3( ௦ܰ௣௙ ௥௦ ൌ ܶܦܣܣ ൈ ܮ ൈ 365 ൈ 10ି଺

ൈ ݁ሺି଴.ଷଵଶሻ 
	، تصادفات است بيني شدهفراواني پيش ௦ܰ௣௙كه  ௦ܰ௣௙	௥௦ 

  ،تاس براي شرايط پايهادفات تصبيني شده  پيشفراواني 
كه از  وضعيت محل استمدل براي  كاليبره كردنعامل  ௥ܥ 

 ،آيدمي به دستبيني شده ده به پيشنسبت تصادفات مشاه
CMF  براي خطكشيدر اشتو است كه ضريب بهبود تصادف 

متوسط حجم ترافيك  AADT ارائه شده است، 76/0مقدار  راه
  طول راه   ܮو  بر حسب وسيله نقليه در روز در سال روزانه

 فاتتصاد ينيبشيپمدل، براي  نيا است. بر حسب كيلومتر
استفاده  نديفرآ يمراحل بعددر ) AP( بعدو ) BP(قبل  يهادوره

  .دشويم
  
  تصادفات مورد انتظار دوره قبل محاسبه فراواني -2-1-2

دله مطابق معاموردانتظار  مرحله بعدي تخمين فراواني تصادف   
(كوهي  سازي اجرا شده است اقدام ايمن در محلي است كه) 4(

   .)1403و شعباني، 
஻ܧ  )4( ൌ ଵݓ ൈ ܱ஻ ൅ ଶݓ ൈ ஻ܲ 

    كه:
ଵݓ  )5( ൌ

஻ܲ

஻ܲ ൅ 1 ݇⁄
 

   و
ଶݓ  )6( ൌ

1
݇ሺ ஻ܲ ൅ 1 ݇ሻ⁄

 
  كه:

BE فراواني تصادفات موردانتظار دوره قبل؛  
BO فراواني تصادفات مشاهده شده دوره قبل؛  
BP دوره قبل؛ وبيني شده  فراواني تصادفات پيش  

K  قدار م .اي منفي استتوزيع دوجملهپارامتر بيش پراكندگي
kصورت براي قطعه راه بهاين پارامتر  ൌ 0.236 l⁄ )l (طول راه 

  ).AASHTO, 2010است (

  فراواني تصادفات مورد انتظار دوره بعد  محاسبه -2-1-3
  )در صورت اجرانشدن اقدام ايمن سازي(
موردانتظار دوره بعد بدون اجراي اقدام ايمن فراواني تصادفات   

  شود.) محاسبه مي7سازي مطابق معادله (
஺ܧ                               )             7( ൌ ஻ܧ ൈ ܴ  

  كه :
  فراواني تصادفات دوره بعد؛ ஺ܧ
  فراواني تصادفات موردانتظار دوره قبل؛ و ஻ܧ
R  مطابق معادله  و بعدهاي قبل دورهعامل تنظيم براي تفاوت
  .) است8(

)8                     (                               ܴ ൌ
௉ಲ
௉ಳ

  

  كه:
BP بيني شده دوره قبل؛ و فراواني تصادفات پيش  
AP بيني شده دوره بعد است. فراواني تصادفات پيش  
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  تعيين تاثير اقدام ايمن سازي -2-1-4
تاثير ايمني اقدام اصلاحي محاسبه )، 9در نهايت مطابق معادله (  
  .شودمي

)9                (                              ܱܴᇱ ൌ ஺ܱ   ⁄஺ܧ

   :كه
ܱܴᇱ ؛تاثير ايمني اقدام ايمن سازي   
  فراواني تصادفات موردانتظار در دوره بعد؛ و  ஺ܧ
஺ܱ .فراواني تصادفات مورد انتظار در دوره قبل هستند  

باشد، اقدام ايمن سازي  1كمتر از  ᇱܴܱدر صورتي كه مقدار 
باشد، سبب  1سبب كاهش تصادفات و در صورتيكه بيش از 

قابل  )9از آنجا كه نتيجه معادله ( افزايش تصادفات شده است.
  ) 10( ، اشتو معادلات)AASHTO, 2010(اطمينان نيست 

اقدام  مينان براي) را به كار گرفته تا تاثير ايمني قابل اط12تا (
  .ايمن سازي محاسبه گردد

)10(  ܱܴ ൌ
ܱܴᇱ

1 ൅ ൤ܸܽݎ
ሺܧ஺ሻ
஺ܧ
ଶ ൨

 

஺ሻܧሺݎܸܽ  )11( ൌ ܴଶ ൈ ஻ܧ ൈ ሺ1 െ  ଵሻݓ
ߠ )12( ൌ 100 ൈ ሺ1 െ ሻߠ

  كه :

درصد  ߠواريانس تصادفات موردانتظار دوره بعد؛ و  ஺ሻܧሺݎܸܽ
سازي مورد نظر براي شرايط اقدام ايمن كاهش تصادفات ناشي از

  تحليل است.محلي مورد 

  مطالعه موردي -3
براي بررسي تاثير  كيلومتر 81به طول  سميرم – شهرضامحور   

  مكاني آن موقعيت  ايمني خط كشي انتخاب شده است كه
هاي تصادفات قبل و بعد داده ) مشخص شده است.1در شكل (

هاي و داده شهرضااز پليس راه شهرستان  احياي خط كشياز 
   )141(سامانه  كشور راه ديريتمحجم ترافيك از سايت 

ارائه شده اند.  )5تا ( )2(هاي شكلها در شد. اين داده آوريجمع
 1397انجام شده و دو سال  1398بهبود خط كشي در انتهاي سال 

به عنوان  1400و  1399به عنوان دوره قبل و دو سال  1398و 
علت انتخاب دو سال براي دوره دوره بعد انتخاب شده است. 

  قبل اين است كه خط كشي در اوج ضعف خود قرار داشته 
و دو سال براي دوره بعد اين است كه خط كشي در اوج كارايي 

  و بازتابندگي قرار داشته است.

  
  )سميرم -شهرضامحور مورد مطالعه ( .1شكل 

  
  كشيخطتصادفات دوره قبل از بهبود فراواني . 2شكل 

  
  كشياز بهبود خط قبلدوره  حجم ترافيك. 3شكل 

  
  كشيتصادفات دوره بعد از بهبود خط فراواني. 4شكل 
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  كشيدوره بعد از بهبود خط حجم ترافيك. 5شكل 

  نتايج -4
  ) 1و اعمال گام به گام معادلات ( EBبا بكارگيري روش   

كه در  انجام و مقادير مربوطه محاسبه شداقدامات زير ) 12تا (
  .اند) ارائه شده2جدول (

   از دوره قبل و بعد بيني فراواني تصادفات در هر سالپيش-
 ؛)3) و (2معادلات (و ) 1هاي جدول (با استفاده از داده

  محاسبه فراواني تصادفات مورد انتظار دوره قبل با استفاده -
 )؛ 4از معادله (

   با استفاده هاي قبل و بعدتنظيم تفاوت دورهمحاسبه عامل -
 ؛)8از معادله (

  انتظار دوره بعد با استفاده  محاسبه فراواني تصادفات مورد-
  )؛ 7معادله (از 

محاسبه تاثير ايمني اوليه (داراي اطمينان كم) بهبود خط كشي -
 )؛ و9با استفاده از معادله (

ياد) براي با اطمينان زمحاسبه ضريب بهبود تصادف (تاثير ايمني -
  بهبود خط كشي.

  ) ارائه شده است.2نتايج موارد فوق در جدول (
  

  دوره مطالعهشده تصادفات پيشبيني فراواني. 2جدول 

  فراواني  سال
1397  14  
1398  18  
1399  11  
1400  11  

  

 EBنتايج محاسبات روش . 3جدول 

  نتيجه پارامتر
  35  تصادفات مورد انتظار دوره قبل

  0,67  عامل تنظيم تفاوت در حجم ترافيك
  49  تصادفات مورد انتظار دوره بعد

ܱܴᇱ0,6  
  0,57  ܨܯܥ يا ࣂ

  درصد 43 كاهش تصادفات
  

  گيري نتيجه-5
راي ب ه منظور محاسبه ضريب بهبود تصادفتحقيق حاضر ب   

هاي برونشهري كشور اقدام اين سازي بهبود خط كشي در راه
انجام شد. مطالعه موردي استفاده شده براي رسيدن به اين هدف، 

هاي سميرم واقع در استان اصفهان بود. داده –محور شهرضا 
حجم ترافيك و فراواني تصادفات در دو سال قبل و دو سال بعد 
از بهبود خط كشي جمع آوري و با استفاده از روش بيز تجربي 

)EBل هاي قبتعداد دو سال براي دورهقرار گرفت.  ) مورد تحليل
ر د و بعد به اين علت انتخاب شد كه خط كشي در قبل از بهبود

  اوج ضعف و پس از بهبود در اوج كارايي قرار دارد. نتيجه

 43بود كه نشان دهنده  0,57مقدار  CMFبه دست آمده براي 
ز يدرصد كاهش تصادفات است. اين نتيجه با پيشينه موضوع ن

    نمايد.مطابقت دارد كه مقدار بدست آمده را تاييد مي
 

  

  مراجع -6
 ياثربخش يابيارز .)1403( شاهين ،يشعبان و محمد ،يكوه-

پژوهشنامه  .حفاظ ايمني در كاهش شدت تصادفات خروج از راه
  ،81، شماره چهارم، دوره بيست و يكمسال ، حمل و نقل

 170-161.  
 ياجرا ياثربخش .)1401( حمودمصفارزاده، و  حمدم ،يكوه-

: ي(مطالعه مورد در نقاط پرتصادف يهمزمان اقدامات اصلاح
سال نوزدهم، دوره ، پژوهشنامه حمل و نقل .جوكار) ريمحور ملا

 .149-160، 71شماره دوم، 
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ABSTRACT 
Improving road markings, which essentially involves restoring and repainting them,  
is a well-known and effective safety measure for reducing crashes. However, to date, no study 
has been conducted to estimate its numerical impact in the country. Therefore, this research 
aims to determine the numerical impact of improved road markings on the reduction of crashes 
on rural roads. For this purpose, the Shahreza - Semirom route in Isfahan province was selected 
as a case study. The Bayes method was used to analyze the collected data and estimate the 
impact of road marking improvement on crashes reduction. The analyzed data for the study area 
included traffic volume and accident frequency during the years 1397 and 1398 for the 
 pre-improvement period and 1399 and 1400 for the post-improvement period, gathered from 
relevant sources. By applying the EB method, it was determined that road marking 
improvements have reduced the frequency of crashes by 47%. 
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