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  دهيچك

ا يتواند در سطح قطعات راه و ين امر ميانقاط پر خطر است.  يسازغربال ،راه يمنيت ايريستم مدين اركان سياز مهمتر يكي

ت ين اولوييك حوزه، تعي ين راههايب يمنينه بودجه ايص بهيتخصئل امسبخصوص  ،از موارد ياريدر بس رد.يانجام گ پروژهسطح 

توان با استفاده از يم ق در سطح قطعه راهيا نبود اطلاعات دقي و ، توزيع نيروهاي اورژانس و پليس در ايام خاصمعابر يبازرس

پر  يا محورهايمعابر  (معابر) به دست آورد وپروژهت را در سطح از تصادفا ين مناسبيتخم يز تجربياز ب يتردهيچيروش پ

ي و فوت يتصادفات جرح اطلاعات يبر مبنا يپرخطر استان خراسان رضو معابر يسازق به غربالين تحقيا. نمود ييشناسا  را خطر

له روش يبوس يمنيوابع عملكرد ان مطالعه تيدر ا پرداخته است. پروژهسطح  يز تجربيبا استفاده از روش ب 92و  1913 يهاسال

 69 ييبا شناسا به طور جداگانه يو جرح يتصادفات فوت يبرا يمنف ياع دوجملهيبا در نظر گرفتن توز يافته خطيم يمدل تعم

تصادفات در  ينياطلاعات ثبت شده و تخم يسازسپس با انباشته افت.يمحور استان خراسان رضوي توسعه  31 يبرا همگن قطعه

معابر انجام گرفت.  يت بندين زده شد و اولويمعبر استان تخم 31زان تصادفات ي، مپروژهسطح  يز تجربياه با روش بقطعات ر

ن يدارند. همچن يدارياثر معن ن تصادفاتيلومتر در تخميك-هيله نقلينوع راه و وس يرهايدهد كه متغيج پژوهش نشان مينتا

Rمقدار 
2
adj ندارداستا يمانده تجمعيو نمودار باق)CSR( اي برايتخمين نقطه دري منياز عملكرد مناسب توابع عملكرد ا يحاك 

ر ميان اين محورها، مشهد و نيزد -و سرخس حيدريهتربت -كاهك، باغچه-در نهايت محورهاي سبزوار نان بود.ي% اطم95سطح 

  گيرند و نيازمند توجه ويژه هستند.يقرار م 3تا  1هاي قوچان در رتبه -نيشابور و سبزوار -كاهك، باغچه-قطعات سبزوار

 

  پروژهدر سطح  يز تجربي، بيسازغربال، يمني، تابع عملكرد ايو جرح يتصادفات فوت: يديكل يهاواژه

 

 مقدمه -1

در سوانح ترافيكي جان سپرده و  ياديهر ساله تعداد ز

ن معضل يشوند. ا يم ير سوانح جرحير نيز درگها نفونيليم

 يو روان يمنجر به صدمات روح يماد يهاهنيعلاوه بر هز

تواند تبعات جبران  يدگان شده و ميد سانحه يبرا ياريبس

ل، ين دلايد. با توجه به ايل نمايرا بر جامعه تحم يريناپذ

 يا ها در جهت كاهش تصادفات جادهراه يسازمنيت اياهم

ران تا يدر ا يكيروند تلفات تراف ر است.ياجتناب ناپذ يامر

كن با توجه ينمود ليم يرا ط ير صعوديس 1384سال 

را در  ير نزولين روند سيراه ا يمنيمسؤولان به موضوع ا

 يهاراه يمنيون ايسيش گرفت و بر اساس اهداف كميپ
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ت در سال يكصد هزار نفر جمعيكشور شاخص كشته به 

(راهبرد ملي ايمني ابد يكاهش  9ست به عدد يبايم 1400

هزار 100نرخ رشد شاخص كشته به  .)1390هاي ايران،  راه

هاي اخير كاهشي نفر جمعيت (شاخص سلامت) در سال

رسيده كه نسبت  2/31به عدد  88بوده به نحوي كه در سال 

لزوم انجام درصد كاهش يافته است.  8/7حدود  85به سال 

 يها راه يمنيت ايوضع يد و به روز رسانيمطالعات جد

ج يكه بتواند به نتا يبوده به نحو يضرور يكشور امر

 يها در سال ابد.ينه دست ين زميدر ا يو ملموس يكاربرد

از  يكيص راه به عنوان يو اصلاح نقا يمنيت ايرير، مدياخ

راه مد نظر قرار گرفته است.  يمنيان ايف متولين وظايمهمتر

هاي ز، طراحي و احداث راهيخ و حذف نقاط حادثه ييشناسا

ل يموثر ايمني، استفاده از وسا هايايمن، تبليغات و آموزش

نقليه استاندارد، وضع مقررات و قوانين ترافيكي و اعمال 

به مصدومان سوانح  يت امداد رسانيها، بهبود وضع ح آنيصح

است كه منجر به كاهش  يموارد يره برخيو غ يرانندگ

 يذكر است، اجرا انيشاشود.  يها م راه يمنيا يتلفات و ارتقا

راه و  يمنيت اياز وضع يمستلزم آگاه يساز منياقدامات ا

ازمند محاسبه ين امر نيآن است كه ا يها رساختيز

، يو مل يالمللربط مطابق توصيه مراجع بين يذ يها شاخص

 يها رساختيهر يك از ز يمنيبه منظور سنجش وضعيت ا

ار يتوانند به عنوان مع يمذكور م يها راه است. شاخص

راه  يها رساختيز يمنيت ايعرات وضييمناسب، تغ يا سهيمقا

 يها اجرا شده در سال يساز منيرا با توجه به اقدامات ا

 ق قصد بر آن است كهين تحقير اند. دينما يبررس يمتماد

 يطعات پر خطر استان خراسان رضوق يابيو ارز يگرغربال

با روش  يو فوت يتصادفات جرح يهامدل توسعه بر اساس

پر خطر استان با  يمحورهاسپس  و رديانجام گ يز تجربيب

انجام  يع قطعات) براي(تجميز تجربيب پروژهروش سطح 

  .شود ييشناسا ياقدامات بهساز

  

  ق يتحق پيشينه -2
اي، منابع علمي و با توجه به اهميت موضوع ايمني جاده   

ادبيات اين موضوع سرشار از مباحث مربوط به كاهش 

-د. كاهش هدفباشخسارات و اثرات ناشي از تصادفات مي

دار و سيستماتيك تصادفات به مديريت جامع ايمني راه 

دار پايه اقدامات ثانوي ط اولويتنيازمند است كه معرفي نقا

باشد. ادارات راه كشورهاي در فرآيند مديريت ايمني مي

خيز استفاده هاي مختلف شناسايي نقاط حادثهمختلف از شيوه

هاي گوناگون اين نبهكنند و محققين در مقالات علمي جمي

هاي متفاوتي ها را بررسي نموده و رويكرد و مدلروش

ترين فراواني تصادف ساده .اندمعرفي و آنها را مقايسه نموده

هاي خيز است. در اين روش موقعيتمعيار معرفي نقاط حادثه

ها يا قطعات راه) بر حسب ميزان فراواني مشابه (مانند تقاطع

شوند. روش فراواني تصادف بندي ميبهمشاهداتي رت تصادف

  بندي ترين روش رتبهبه دليل سادگي در عمل عمومي

باشد. از آنجا كه حالت كلي افزايش تصادفات با حجم مي

ترافيك رابطه مستقيم دارد، اين روش معمولاً براي مناطقي 

مفيد خواهد بود كه در شبكه مورد نظر حجم ترافيك از 

 ,Montella 2010b(خوردار باشد همگوني قابل قبولي بر

Persaud 2001, PIARK-C13 2004(.  نرخ روش

تصادف نسبت بين تعداد تصادفات به تعداد وسايل نقليه 

باشد. اين روش ريسك عبوري در زمان مورد مطالعه مي

ه كند. فرض رابطتصادف براي هر كاربر راه را منعكس مي

خطي بين حجم ترافيك و تعداد تصادفات در اين روش 

 .Miranda-Moreno et al(باشد منشأ خطاي زياد مي

2007, Montella 2010b, Persaud 2001( استفاده .

باشد از اين روش نيازمند دانستن حجم ترافيك تمام نقاط مي

ت تصادفي تصادفات و شدت و در اين روش نيز ماهي

 .)PIARK-C13 2004(شود تصادفات در نظر گرفته نمي

خيز هاي شناسايي نقاط حادثهترين روشيكي از مرسوم

درنظر گرفتن نتايج تصادف و ارائه شاخصي جهت وارد 

ها بنديگيري و اولويتكردن شدت تصادفات در تصميم

) EPDO. در روش شاخص همسنگ خسارت مالي (است

شان (فوتي، جرحي، خسارتي) به تصادفات بر حسب شدت

تا يك امتياز تركيبي از فراواني شود وزني اختصاص داده مي

و شدت تصادفات براي هر مكان بدست آيد. اين مفهوم 

 & Tamburri(براي اولين بار توسط تمبوري و اسميت 

Smith 1973( معرفي شده  "شاخص ايمني"وان با عن

بر  )Jorgensen 1966(جرجين سين و همكارانش است.

اند. را معرفي كرده 19و 111اساس هزينه تصادفات نسبت 

 UK Department for(دپارتمان حمل و نقل انگلستان 

Transport 2007(  بر اساس روش تمايل به پرداخت

رابراي تصادفات فوتي و جرحي نسبت به  35و  771ضرايب 
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 رفي كرده است. وزارت حمل و نقل بلژيكخسارتي مع

)Geurts et al. 2006(  براي  5و  3از نسبت هاي

هاي ال از نسبتفات جرحي و فوتي و اداره راه پرتغتصاد

به ترتيب براي تصادفات فوتي، جرحي شديد  1و  10، 100

. در ايران )Elvik 2008b(كنند و جرحي خفيف استفاده مي

(فوتي) براي شناسايي نقاط  9(جرحي) و  3نيز از ضريب 

روش  .)1392(صادقي  شودخيز استفاده ميحادثه

KABCO هاي شناخته شده شدت بندييكي از طبقه

كه توسط شوراي ايمني ملي ايالات متحده  استتصادفات 

بندي ورها از اين نوع طبقهارائه شده و بسياري از كش

بندي نيز نمايند. بر اساس اين طبقهتصادفات استفاده مي

ضرايب وزني بسياري براي كاربردهاي مختلف در حوزه 

 ,Council et al. 2005( ايمني تعريف شده است

National Safety Council 1989(.  گاهي متوليان

كنند مشخص مي EPDOايمني مرزهايي را براي عدد نهايي 

براي يك مكان از آن حد  EPDOو در صورتي كه مقدار 

شود. بعنوان مثال در خيز شمرده ميفراتر باشد آن مكان حادثه

به معناي  15از عدد  EPDOكشور بلژيك تجاوز ميزان 

. )Geurts et al. 2006( خيز بودن آن مكان استتصادف

اند نشان داده )Geurts et al. 2004(گرت و همكارانش 

دهي متفاوت اثر مهمي در انتخاب نقاط كه مقادير وزن

گذارد. بنابراين بدست آوردن ضرايب بهينه خيز ميحادثه

رسد. سادگي كاربرد و به براي هر سازمان ضروري به نظر مي

حساب آوردن شدت تصادف از مزاياي اين روش و عدم 

و انحراف  توجه به حجم ترافيك و ماهيت تصادفي تصادفات

هاي با خيز به سمت مكانشناسايي صحيح نقاط حادثه

 PIARK-C13(باشد سرعت بالا از مشكلات اين روش مي

2004(.  

هاي مبتني بر ريسك خام، در دو به علت مشكلات روش  

دهه اخير محققان علاقه شديدي به استفاده از رويكرد مبتني 

هاي اند. اين رويكرد از روشنشان داده 1سازي خطربر مدل

سازي خطر آماري بر اساس تئوري احتمالات براي مدل

تصادف بر مبناي مشخصات هندسي، محيطي و ترافيكي 

بيني تصادف يا به عبارتي توابع هاي پيشمدل كند.مياستفاده 

ها در بررسي روابط بين عملكرد ايمني از مهمترين تكنيك

رخداد تصادف و عوامل خطر مربوط به واحدهاي ترافيكي 

شوند متفاوت است. اين عوامل خطر با اين فرض انتخاب مي

كه با  تصادف به رخداد تواند رفتارهاي مربوطكه مي

هاي فراواني و درجات مختلف شدت سانحه شناخته معيار

 ,Ahmed et al. 2011(را توصيف نمايند شوندمي

Depaire et al. 2008(  و از آنجايي كه اطلاعات

تصادفات ناهمگن هستند يك رويكرد متعارف تمركز بر 

آن تمركز بر هاي از روي نوع خاص تصادف است كه نمونه

 .Bédard et al(روي تصادف تك وسيله با اشياء ثابت 

 تر در تصادفات جرحيبررسي رانندگان مسن )2002

)Zhang et al. 2000( .تحليل  و مانند اينها است

رگرسيوني براي تعيين عوامل دخيل در شدت تصادفات و 

اي هاي پواسون و دوجملهرود. مدلاني آنها به كار ميفراو

ها هستند. ترين اين مدلمرسوم تصادفات يفراوان يبرا منفي

ها داراي فرضيات و روابط از پيش تعريف شده بين اين مدل

 متغيرهاي وابسته و مستقل (روابط خطي بين متغيرها) 

 ياهد. و در صورت عدول از اين پيش فرضها، مدلنباشمي

از تصادفات و  ينادرست يهابينيها و پيشتخمين ،ايجاد شده

 .)Depaire et al. 2008( شدت آنها ارائه خواهند كرد

توانند به شكل بيني تصادف ميهاي پيشساختار متعارف مدل

  :شوندكلي زير بيان 

),,()(~| εβθθθ XfwithonDisterbutiY =

  

 ،فراواني يا شدت تصادف ،متغيرهاي وابسته Yدر اين رابطه 

Distribution (θ) وزيع تطبيق يافته برايت Y|θ و 

شامل متغيرهاي خطر در معرض  Xباشد. پارامترهاي آن مي

 β خطر قرارگيري براي رخداد يا شدت تصادف است و

تابع  (.) fاست،  Yبر روي  Xشامل ضرايب يا اثر عوامل 

ها در اين مدل خطا در مدل است.عبارت  εو  Yو  Xپيوند 

هاي با پارامتر يا  از توزيع Yفرض بر اين است كه متغير 

  .كندتبعيت مي θامترهاي پار

 هاي تصادف موردوابسته به طبيعت ويژگي ،انتخاب توزيع 

 & Huang & Abdel-Aty 2010, Jovanis(استنظر 

Chang 1986(  پارامترهاي توزيع و سپسθ  به عوامل

جزء  سهكه شامل  شوديم توزيع خطر با تابع توزيع پيوند

  شود:زير است مربوط مي

  ها، براساس نوع داده θتابع تبديل  - 1

، كه به طور معمول يك βو  X دهنده تركيبجمله نشان - 2
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  ،Xβ: است Xتركيب خطي 

   .مدلخطا فرض شده در  عبارتبراي بيان  ε جمله - 2

ترين شكل پذيرفته شده براي پيش بيني تصادفات و كلي

ارتباط آن با متغيرهاي مستقل به شكل زير است كه با توجه 

ها اين شكل مدل بر مشاهدات در به توزيع و تركيب داده

 فرآيند كاليبراسون و ايجاد مدل برازش مناسبي خواهد داشت

)Agresti 2015, Cafiso et al. 2010b, Lord et al. 

2005, Maher & Summersgill 1996, Montella 

2010a, Naderan & Shahi 2010(:  

)4(  

                                                          

ميزان در  Eمتوسط فراواني تصادفات،  E(Yi) كه در آن 

متغيرهاي  Xiاست ،  ا مواجههيعرض خطر قرارگيري م

ضرايب مدل  βiو  α0 ،α1مدل و  2مستقل يا توضيحي

زان در معرض يكه مبدين ترتيب متغيرهاي مستقل هستند. 

واحد ، مشخصات هندسي و ترافيكي يك يريخطر قرارگ

فراواني تصادف را  وابستهباشند متغير مي تصادف يدارا

سازي هاي آماري مختلفي براي مدلنند. مدلزتخمين مي

تعداد تصادفات از گذشته تا كنون پيشنهاد شده است. 

  ،هاي پواسونبسياري از تحقيقات بر مناسب بودن مدل

اي گاما، مدل پواسون پرصفر، مدل دوجمله-هاي پواسونمدل

هاي سلسله مراتبي مدل، هاي سري زمانيمنفي پرصفر، مدل

اند تاكيد زيادي كرده لگاريتمي خطيهاي بيز و مدل

)Austin & L. Carson 2002, Ayati & Abbasi 

2011, Miaou 1994, Miranda-Moreno & Fu 

2006, Persaud et al. 1999a( شماري از مطالعات نيز .

تصادفات را بر حسب الگوي تصادف خاص (عقب به جلو، 

 .Pande et al. 2010, Ye et al( .)..به پهلو و پهلو 

و   )Caliendo et al. 2007(ها و يا انواع راه )2009

 & Geedipally(انواع وسايل نقليه درگير در تصادف 

Lord 2010( بندي كرده و براي هر نوع مدل خاص طبقه

هاي آماري جديدتر اند. هنوز ايجاد مدلپيشنهاد كرده خود را

ها و وارد كردن عوامل هندسي و تأثيرگذار بيشتر در مدل

ها هدف اين مدباشد.مورد علاقه محققين اين حوزه مي

عمدتا در نظر گرفتن وابيتگي مكانب يا زماني تصادفات در 

 ,Cai et al. 2016(نگر استهاي خرد و يا كلانمقياس

Dong et al. 2016, Huang et al. 2016, Tasic & 

Porter 2016, Xu & Huang 2015( .  به طور معمول

GLMS)هاي رگرسيون خطي تعميم يافته مدل
3
مانند  (

پواسون براي توصيف و تعيين رابطه تصادفات با متغيرهاي 

هاي رد. در اكثر اين مدلگيمستقل مورد استفاده قرار مي

ذاتاً بر مبناي توزيع تطبيق يافته به  4كلاسيك عبارت خطا

شود كه منجر به اعمال محدوديتهايي متغير وابسته تعيين مي

-بر روي پارامترهاي مدل خواهد شد. به عنوان مثال در مدل

گردد، كه اين  6بايد برابر با ميانگين 5هاي پواسون، واريانس

 يباشد. از طرف تواند برقرارنمي 7اي بيش پراكندههامر در داده

هاي تصادف نيز ممكن است در اين دسته قرار بگيرد داده

)Amoh-Gyimah et al. 2017, Huang & Abdel-

Aty 2010(. اي منفي فرض بر اين هاي دو جملهدر مدل

) پيروي 5ميانگين از رابطه (است كه اختلاف بين واريانس و 

  كند: مي

)5(  

                                                                           

)Vكه در اين رابطه  ميانگين  واريانس تخميني و  (

ارامتر مدل پ Φتخميني تصادفات توسط مدل است همچنين 

 مدل ناميده 8اي يا معكوس بيش پراكنش توزيع دوجمله

توان حالت شود. با توجه به رابطه فوق مدل پواسون را ميمي

اي منفي دانست و اين امر با ميل خاصي از توزيع دوجمله

دادن پارامتر بيش پراكنش به سمت صفر در مدل قابل اثبات 

  است: شكلبه  اي منفياست. فرم كلي توزيع دو جمله

)6(  

                                                                                

تابع   (.) Γام و iمتوسط تصادفات براي واحد  λiكه در آن  

 گاما است. 

  

  ل بهبوديو پتانس يز تجربيروش ب - 3

صادفات هاي مرسوم پيش از اين كه از نرخ يا فراواني تروش

صرفاً بهره جستند اغلب از ديدگاه آماري با مشكل جدي 

پرخطر) به خاطر اريبي  قطعات( 9كشف واحدهاي پنهان
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ن يبالقوه ناشي از بازگشت به مقدار متوسط روبه رو بودند. ا

امر سبب شناسايي و انتخاب نادرست واحدهاي با فراواني 

د. از آنجا گردبالاي تصادفي به عنوان واحدهاي غير ايمن مي

كه اين فراواني ممكن است به طور اتفاقي بالا باشد، واقعيت 

گر يد ياز به گونهيپرخطر ن يو انتخاب واحدها ييشناسا

 است. به منظور فرار از اين تنگنا و رفع اين مشكل كه 

از انتخاب نادرست هدر  يهاي زيادي را ناشتواند بودجهمي

وسط محققين صاحب دهد، روش بيز تجربي پيشنهاد شد و ت

 Persaud(نظر اين رشته مورد بررسي و تأييد قرار گرفت 

et al. 1999b( بر طبق روش بيز تجربي، يك تخمين دقيق .

  (قطعات راه) تصادفات واحد تحت بررسي از فراواني

تواند از طريق اختلاط تصادفات براي آن واحد و مدل مي

پيش بيني تصادفات حاصل شود. مدل پيش بيني تصادفات، 

تواند تخميني از تعداد تصادفات را براي دوره مورد نظر مي

ديگر مورد نظر مشابه واحد تحت  بر اساس واحدهاي

 Elvik(بررسي ارائه دهد، كه در معادله زير ارائه شده است 

2008a, Montella 2010a, Persaud et al. 2010, 

Persaud et al. 1999b(.  

)7(  

                                                                  

وزن اختصاص يافته به تصادفات پيش بيني  ηدر اين معادله 

باشد كه تركيب آنها در تعداد تصادفات ثبت شده مي rشده و 

معادله فوق منجر به بهترين تخمين براي واحدهاي تحت 

با توجه به فرض توزيع دو  ηبررسي خواهد شد. وزن ثابت 

  آيد.ت خطا از رابطه زير بدست ميعبار ياي منفي براجمله

    )8( 

                                                                                     

                                  
از مدل و فرآيند كاليبراسيون آن  Φو   E(Y)در اين رابطه  

تر براي يبيني واقع شوند. به اين ترتيب پيشحاصل مي

واحدهاي تحت بررسي يا هر راننده حاصل خواهد شد. 

هاي شناسايي نقاط الويك تحقيقات وسيعي را در مورد روش

تصادف خيز انجام داده است. او در مطالعات خود نشان داده 

هايي كه بر اساس تعداد مورد انتظار است كه موقعيت

  ي انتخاب هاي بيزين تجربتصادفات حاصل از تخمين

. )Elvik 2008b(باشنداند، داراي بيشترين دقّت ميشده

تركيب مفهوم روش بيز تجربي با شاخص همسنگ خسارت 

ف همسنگ خسارت مالي كه با عنوان فراواني متوسط تصاد

تجربي، ناميده شده است يكي از بهترين  مالي با تعديل بيز

باشد. مي 10ايايمني جاده يراهنماهاي توصيه شده در روش

مني جداگانه براي البته در اين حالت به توابع عملكرد اي

تر تصادفات جرحي، فوتي نياز است كه محاسبات را پيچيده

پرساد و همكارانش در سال  .)AASHTO 2010(سازد مي

پيشنهاد رتبه بندي واحدهاي تحت بررسي را بر اساس  1997

ارائه كردند. اين  (PFI)مقادير پتانسيل بهبود اين واحدها 

توان از اختلاف بين فراواني تصادفات بدست شاخص را مي

آمده از روش بيز تجربي و مقادير متناظر آن كه از طريق مدل 

 Elvik(ق رابطه زير بدست آورد شود طببيني ميپيش

2008a, Montella 2010a, Persaud et al. 1997( . 

)9(  

      

شود بندي چنين تفسير ميرتبه يبا توجه به رابطه فوق برا  

كه وقتي مقدار پتانسيل بهبود يك واحد تحت بررسي بزرگتر 

د، ميزان خطر يا به عبارت ديگر تصادف يا جريمه از صفر ش

 بيشتري از مقدار مورد انتظار را تجربه كرده است كه 

دهنده پرخطر بودن آن واحد خواهد بود. در غير اين نشان

صورت اگر مقدار پتانسيل بهبود واحد تحت بررسي كمتر از 

صفر باشد به اين معني است كه واحد مزبور خطر كمتري 

ميزان انتظار دارد و به عنوان واحد كم خطر شناخته نسبت به 

با  )Hauer et al. 2004(هائر و همكارانش  خواهد شد.

نشان داده است كه  يز تجربيمقايسه اين روش با روش ب

بهتر از  يز تجربيخيز بر اساس بضابطه شناسايي نقاط حادثه

  باشد.ضابطه بر اساس پتانسيل بهبود مي

  

 يسازمدل -4

 مدل يرهايها و متغتي، محدوديمحدوده بررس -1- 4

در  يق اطلاعات تصادف استان خراسان رضوين تحقيدر ا    

بر  يمبتند. يگرد يآورطح شبكه (معابر استان) جمعس

 ياونقل جادهو حمل يسازمان راهدار يگزارش سالنامه آمار

 ستحفاظيا زهحو تحت يهاراه لطو 1391كشور در سال 

ن رتبه و يدوم يزي استان خراسان رضوشهرساوزارت راه و 

 ياستان خراسان رضو يشهربرون يتعداد سوانح رانندگ

ها به خود اختصاص گر استانياس با ديه را در قن رتبيسوم

ن استان يا ياهت نامناسب راهيدهنده وضعكه نشان داده است
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ق حاضر غربالياز آنجا كه حوزه تحق است. يمنيبه لحاظ ا

استان است سعي شد تا  يهاراه پروژهدر سطح  معابر يساز

 تهكليه اطلاعات مربوط به معابر استان از ادارات مرتبط گرف

استان استمداد  هايبندي راهشده تا بتوان از آنها در اولويت

استان اطلاعات  يمحور اصل 31جست. به هر صورت براي 

مربوط تردد شمارها براي حجم ترافيك روزانه، تخلفات 

سرعت و سبقت غير مجاز و عدم رعايت سرفاصله طولي و 

 يو جرح ياي در دو قسم فوتاطلاعات تصادفات جاده

از طريق اداره كل راه و   1392و  1391وط به سالهاي مرب

شهرسازي در اختيار گروه تحقيقاتي قرار گرفت تا بتوان از 

بندي اين محورها استفاده كرد. شايان آنها در فرآيند اولويت

هاي گم شده داراي داده 1390ذكر است اطلاعات سال 

به علت عدم  يفراوان بود و اطلاعات تصادفات خسارت

در  يبرون شهر يز اندك بودن آنها در محورهايود و نوج

 مرحله تجزيه و تحليل كنار گذاشته شدند. 

  

   يبندقطعه - 2- 4

 اند كه با رويكرد تاكنون بعضي محققان تلاش كرده    

هاي تصادف را تخمين بزنند. بسياري از بندي راه مدلقطعه

براي  )Zhang & Ivan 2005(آنها مانند ژانگ و ايوان 

به طول  ساده هاي خود، راه را بصورت قطعاتيتوسعه مدل

 Pardillo(اند. پارديلو و لاماس يك كيلومتر در نظر گرفته

& Llamas 2003( اي دوجمله براي تهيه مدل رگرسيون

بندي بصورت مقاطع يك كيلومتري و نيز منفي دو نوع قطعه

ها) با طول متغير در نظر فواصل بين دوگره (بين تقاطع

داري بين تصادفات با چگالي گرفتند. آنها ارتباط معني

دسترسي، متوسط فاصله ديد، متوسط محدوديت سرعت و 

تفاده از نسبت مقاطع سبقت ممنوع پيدا كردند و نياز به اس

هاي اين متغيرها را براي تعريف مقاطع همگن با طول

اتي -كردند. عبدل ارائهمتر نباشند را  400كه كمتر از  ،مناسب

يك راه با  )Abdel-Aty & Radwan 2000(و رادون 

قطعه با مشخصات همگن بر  566كيلومتر را به  227طول 

ن ترافيك شرايط هندسي (درجه انحناي افقي، حسب جريا

ندي و بعرض شانه و جزيره مياني، عرض خط و ....) قطعه

اين تحقيق مشخص كرد كه براي اند. تصادفات را مدل كرده

بدست آوردن يك مدل پيش بيني تصادف قابل اعتماد مقاطع 

تر باشند. كافيسو و همكارانش كيلومتر يا طويل 8/0راه بايد 

)Cafiso et al. 2010a( بندي جامع نيز يك روش قطعه

بر اساس تركيبي از ميزان در معرض خطر قرارگيري، شرايط 

هندسي، سازگاري و متغيرهاي مفهومي مربوط به عملكرد 

اند. سازي تصادفات را انجام دادهايمني معرفي كرده و مدل

با كاربرد روش  )AASHTO, 2010(ايمني راه  يراهنما

همگن اين روش را عموميت  قطعه بندي براي ايجاد مقاطع

از  يبندي بر اساس شماربخشيده است. اين راهنما قطعه

 را توصيه كرده است. فرآيند در دسترس مشخصات 

هاي مختلف را اي از قطعات راه با طولبندي مجموعهقطعه

مشخصاتي نظير حجم ترافيك، تواند يمكند كه توليد مي

ك در هر قطعه مشخصات هندسي طرح و وسايل كنترل ترافي

بندي مسير و همگن و يكنواخت باشد. در اين تحقيق قطعه

 موجوددر دسترس شناسايي قطعات همگن بر اساس عوامل 

شود. به دليل آنكه اطلاعات بر تصادفات انجام مي و مؤثر

 يسازتصادفات در دسترس نيست و نيز هدف غربالق يدق

عامل  بندي بر اساس دواست قطعه پروژهمعابر در سطح 

 و نوع راه AADT)(متوسط سالانه ترافيك روزانه  ياصل

) صورت گرفت. حاصل كار ي، راه فرعي(بزرگراه، راه اصل

قطعه همگن از نظر حجم تردد و نوع راه بود كه  69حصول 

، حجم ترافيك )VKT(كيلومتر-متغيرهاي وسيله نقليه

روزانه، تخلفات سرعت و سبقت غير مجاز و عدم رعايت 

 سرفاصله طولي و نوع راه براي آنها محاسبه گرديد.

  

  مدلبرآورد ضرايب  -3- 4

 SAS-enterpriseدر اين مرحله تحقيق از نرم افزارهاي   

 ياع دوجملهين توزيتجزيه و تحليل استفاده شد. همچن يراب

طا در نظر گرفته شد. پارامترها مدل و خ عبارت يبرا يمنف

بوسيله تابع  ياي منفپارامتر بيش پراكندگي توزيع دو جمله

، با استفاده از پروسه 11تخمين حداكثر درست نمايي

GENMOD  در نرم افزارSAS .متغيرهاي  حاصل گرديد

كيلومتر، حجم ترافيك روزانه، تخلفات -توصيفي وسيله نقليه

و عدم رعايت سرفاصله طولي و  سرعت و سبقت غير مجاز

ر نظر گرفته شدند.  دنوع راه جهت ايجاد و توسعه مدل 

  شد: احرازر يط زيرها در مدل شراين متغيحضور ا يبرا

اي كه مقادير تركيبات مختلف متغيرهاي مستقل به گونه •

دهنده برازش شود كه نشانحاصل مي AIC12كمتري از 

عاملي است كه در  AICها خواهد بود. بهتر مدل به داده
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ها هاي رگرسيوني معيار انتخاب بين مدلنيكويي برازش مد

 .Cafiso et al(شود است و به صورت زير تعريف مي

2010b, Montella 2010a(:  

  )10(  AIC=-2Ln(L)+2C 

 حداكثر مقدار درستنمايي مدل برازش Ln(L)در اين رابطه 

تعداد ضرايب كاليبره شده  Cيافته در مرحله همگرايي و 

  باشد.مدل مي

• P - مقدار آمارهt  دار باشددرصد معني5متغيرها در سطح.   

بواسطه حضور متغير مستقل در  AICر قابل توجه در يتغي •

با  يو فوت يهاي تصادفات جرحمدل مشهود باشد. مدل

 اه همگرا) و نوع رVKTلومتر(يك- هيله نقليوس يرهايمتغ

در مدل نداشتند.  يداريرها اثر معنير متغيدار شد وسايومعن

به دست  يهادر مدل) ارائه شده است. 1در جدول ( جينتا

دو  يلومتر هرقطعه طيك-هيله نقليسهمان و VKTزانيم آمده

بزرگراه  ياست كه برا ر نوع راهيمتغ Road type سال و 

شود. همانطور ينصورت صفر در نظر گرفته مير ايو درغ 1

شود دو مدل حاصل شده است كه يك مدل كه مشاهده مي

مربوط به تصادفات  يگريو د يمربوط تصادفات فوت

هاي حاصل است. به طور كلي با در نظر گرفتن مدل يجرح

و به طور خاص با در نظر گرفتن متغير مستقل در معرض 

لومتر) و ضرايب آن در يك-هيله نقلي(وس يريخطر قرارگ

و  يتوان بيان كرد كه رابطه تعداد تصادفات فوتها ميلمد

ن عامل غير خطي است و توان آن نيز كمتر از يبا ا يجرح

باشد كه بيانگر كاهش بيشتر تصادفات به ازاي واحد يك مي

باشد. همچنين با بررسي عامل نوع راه ر ميين متغيافزايش ا

چه  باشد و ي(چه جرح ن تصادفاتيتوان دريافت كه بمي

تفاوت قابل توجه  يو فرع ياصل ي) در بزرگراه با راهايفوت

 يو فرع ين راه اصلين تفاوت بيكه ايوجود دارد در حال

شتر بودن هر دونوع تصادفات يانگر بين بيشود. ايمشاهده نم

ب يبه نسبت ضر يو فرع ياصل يهادر بزرگراه نسبت به راه

 ن عامل است.يا

 

  يو فوت يتصادفات جرح يونيرگرس يهامدل .1 جدول

  عامل/ متغير
  يمدل فوت  يمدل جرح

  مقدار - P  ضريب  مقدار - P  ضريب

VKT 461/0  0001/0<  542/0  0001/0<  

Road type(بزرگراه) 050/0  499/0  017/0  680/0  

Road type( يراه اصل ) 244/0  399/0  342/0  204/0  

Road type( يراه فرع )  -   -   -   -  

  >0001/0  - 887/5  003/0  - 865/2  13مقدار ثابت

  356/0  786/0  ضريب بيش پراكندگي

  - 870/162  - 472/297  14لگاريتم بيش پراكندگي

  1249/1  0914/1  ونيبراسيب كاليضر

                           )    مدل تصادفات جرحي           11(

   مدل تصادفات فوتي            )    12( 

 مدل يابيارز -4-4

و  ينيبشيت پيد از لحاظ قابليها، آنها باقبل از استفاده از مدل

گردند.  به هر حال معيارهاي نيكويي برازش  يابيبرازش ارز

گوناگوني بر اساس سابقه تحقيق وجود دارد كه به طور نسبي 

اي از توانايي مدل در بيان مشاهدات است دو يا مطلق نشانه



  1400اول، بهار  ، دوره106، سال نوزدهم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

152 

 

ها در اين بخش جهت ين شاخصترين انمونه از متداول

هاي حاصل ارزيابي و انتخاب مدل ابتداعاً معرفي و براي مدل

محاسبه خواهند شد. اين  يو فوت يبراي تصادفات جرح

 15R2 adjضريب همبستگي اصلاح شده ازها عبارتند شاخص

و يك معيار كيفي و مهم به نام نمودار باقيمانده تجمعي 

ور ارزيابي شكل مدل استفاده كه به منظ )CSR16(استاندارد 

  . )Cafiso et al. 2010b, Sümer 2003(شود مي

Rآماره 
2
 adj   برايn  مشاهده بر اساس معكوس مقادير بيش

  براي  Φ0و  Φاي منفي يعني پراكندگي مدل دو جمله

حاسبه مقدار ثابت آنها قابل م يهاحاصل و مدل يهامدل

دهنده چگونگي برازش مدل بر است و به طور خاص نشان

متغير  كيتا  صفرمشاهدات خواهد بود. اين شاخص بين 

دهنده تر باشد نشاناست و هر چه مقدار آن به يك نزديك

برازش بهتر مدل خواهد بود. اين شاخص طبق رابطه زير 

 Cafiso et al. 2010b, Miaou( شودمحاسبه مي

1996, Montella 2010a(:  

         )13 (   

      

  

بعضي از محققين تجزيه و تحليل باقيمانده تجمعي استاندارد 
اند. اين را براي ارزيابي شكل مدل به طور كيفي ارائه داده

ا به اي يتواند توصيفي از رفتار مدل را به طور نقطهمعيار مي
تواند بسيار عبارت ديگر براي هر مشاهده ارائه نمايد كه مي

مفيد باشد. به منظور انجام اين تجزيه و تحليل و داشتن يك 
فهم كيفي از دقت مدل معمولاً باقيمانده تجمعي استاندارد در 

له يمقابل عامل در معرض بودن مدل يا در اينجا همان وس
ر باقيمانده براي هر قطعه شود. مقداكيلومتر ترسيم مي-هينقل

راه از اختلاف بين مقدار مشاهده شده و مقدار تخميني متغير 

شود كه براي محاسبه و استاندارد سازي وابسته تعيين مي
رابطه زير اعمال  SRiام يعني مقدار iباقيمانده براي راننده 

  . )Hauer 2004, Lord & Persaud 2000(گردد مي

                         
)14 (  

  

مشاهده  ييا جرح يمقادير تصادفات فوت yiر اين رابطه د
و  آنمقدار تخميني يا پيش بيني شده  E(yi)ام، iشده قطعه 

Φ  معكوس ميزان پيش پراكندگي براي مدل تحت بررسي
 )CSR(است. براي تعيين مقادير تجمعي باقيمانده استاندارد 

كه در ام، همانطور jتا قطعه  SRiامين قطعه بايد مقادير jتا 
  شود جمع گردد. ) ديده مي15معادله (

                         
)15(  

   

تعداد مشاهدات است. براي ارزيابي مدل با  nدر اين رابطه 
توجه به اين آماره چنين بايد بيان كرد كه هر چه نمودار 

تر باشد و نوسانات كمتري حول حاصل به محور افقي نزديك
مشاهده شود، مدل به لحاظ كيفي بهتر و در تمام محور افقي 

نقاط به طور يكسان پيش بيني انجام خواهد داد. بهر حال تا 
داري كه درصد معني95از محدوده  CSRزماني كه منحني 

اي خواهد بود نقطه )2σ±(حدوداً دو برابر انحراف معيار 
  توان گفت كه رفتار مناسبي از خود نشان عدول نكند مي

R هد.  شاخصدمي
2
 adj به  يو جرح يهاي فوتبراي مدل

به دست آمد كه نشانه برازش  35/0و  62/0ب برابر يترت
باشد. يم يها بخصوص مدل تصادفات فوتن مدليمناسب ا

همچنين مقادير باقيمانده تجمعي استاندارد مربوط به اين 
كيلومتر -هيله نقلي) در برابر وس3( ) و2ها در اشكال (مدل
  يم شده است.ترس

  

  يمدل تصادفات فوت يلومتر برايك- هيله نقليوس يمانده تجمعينمودار باق .2شكل 



  1400اول، بهار  ، دوره106، سال نوزدهم، شماره فصلنامه علمي جاده

 

153 

 

  

  يمدل تصادفات جرح يلومتر برايك- هيله نقليوس يمانده تجمعينمودار باق .2شكل 

  

و  يابم كه مدل تصادفات فوتييبا توجه اشكال فوق درم

دفات را توانند تصايدرصد م95نان يت اطميبا قابل يجرح

كاملا قابل مشاهده  ين دقت در مدل فوتيند. و اينما ينيبشيپ

خروج از محدوده  يز اندكين ياست و در مورد مدل جرح

ن يج اياست. نتا يپوششود كه قابل چشمينان مشاهده مياطم

 يز تجربياستفاده در مدل ب يبرا يق به طوركليمرحله از تحق

 .باشديمابل كاربرد قخطر پر و معابر قطعات يبندو رتبه

  

  پروژهمعابر در سطح  يبندتياولو - 5- 4

به منظور جستار قطعات پرخطر به لحاظ فراواني تصادفات    

ن تصادفات قطعات يتخم ياز بيز تجربي برا يو جرح يفوت

   ين برايشد. همچنق استفاده ين تحقيدر ا يمورد بررس

و  يحن قطعات با درنظر گرفتن تصادفات جريا يبندرتبه

كه در حال حاضر  يفوت 1معادل  يجرح 3ب ي، از ضرايفوت

شده استفاده شد و بر  يكاربرد يدر اداره كل راه و شهرساز

اما نظر به قطعات راه به دست آمد.  يت بندين اساس اولويا

به معابر پرخطر در سطح  يابيبه منظور دستق ين تحقيهدف ا

و سپس  عيلازم است تصادفات در سطح قطعات تجم پروژه

ه بز ياستا لازم است از روش بن ريدر ا شوند. يبندتياولو

ل است. ين امر به دو دلياستفاده گردد. ا يتردهيچيصورت پ

متفاوت وجود  يش پراكندگيب بيبا ضر يهانكه مدلياول ا

گر يكديم كه قطعات با يدانيك معبر نمينكه در يدارد و دوم ا

ك معبر يگر قطعات يد يو به معن ارتباط هستنددر  چگونه

ن منظور يا يبرا  گر باشند.يكديل از قا مستيتوانند وابسته يم

توان ياز تصادفات معابر را م ينيشنهاد شده است كه تخميپ

) و r=1ن قطعات(يكامل ب ين دو فرض همبستگيانگيم

ز طبق ي) با استفاده از روش بr=0ن قطعات(ياستقلال كامل ب

  .)AASHTO 2010( ر به دست آورديروابط ز

  )16(  

      )17(  

    )18 (  

  )19(   

  )20(  
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  )21(  

   )22(  

    )23(  

Npredicted(total) :معبر حاصل از مدل يبرا ينيزان كل تصادفات تخميم  

Nobserved(total)معبر يزان كل تصادفات مشاهده شده براي: م  

Npredicted(i)قطعه  يمدل براحاصل از  ينيزان تصادفات تخمي: مi ام از معبر  

Nobserved(i)زان تصادفات مشاهده شده قطعه ي: مiام از معبر  

kiقطعه  يمدل برا يش پراكندگيب بي: ضرiام از معبر  

W0  وW1كامل قطعات ياستقلال و وابستگ يهاحاصل از مدل تحت فرض ينير تخمي: وزن مقاد  

NEB(total)ب قطعاتياز ترك كل معبر حاصل ينيتخم ي: مقدار فراوان 
 

استان  يراهها پروژهمعابر در سطح  يبندتيج اولوينتا

 يارائه شده است. برا )2( مطابق جدول يز تجربيحاصل از ب

 يفوت 1معادل  يجرح 3ب يز از ضراين ن معابريا يبندرتبه

ن مدعا است كه يانگر ايد بيآيج بر ميآنچه از نتااستفاده شد. 

مشهد  - تربت و سرخس - غچهكاهك، با- سبزوار يمحورها

 -ن محورها، قطعات سبزوار كاهك، باغچهيان ايزدر ميو ن

 يهاان كل قطعات راهيقوچان در م - شابور و سبزوارين

ازمند توجه يرند و نيگيقرار م 3تا  1 يهاموجود در رتبه

   ژه هستند.يو

  پروژهبر اساس بيز تجربي سطح  بندي محورهاي موجوداولويت .2جدول 

  محور نام

تخمين 

تصادفات 

  فوتي

تخمين 

تصادفات 

  جرحي

(سه برابر  همسنگ

  فوتي +جرحي)

رتبه بر اساس 

  همسنگ

رتبه بر 

اساس 

  جرحي

رتبه بر 

  اساس فوتي

 3 1  1 46/286 52/212 65/24 كاهك -سبزوار

تربت - باغچه

 حيدريه

58/27 41/181 14/264 2 2 1 

 2 3 3 08/239 19/162 63/25 مشهد -سرخس 

 8 4 4 95/216 14/162 27/18 چناران -  مشهد

 5 6 5 60/216 45/151 71/21 مشهد -فريمان 

 4 7 7 49/210 74/141 92/22 نيشابور - باغچه 

 10 5 6 25/202 85/159 13/14 تايباد -خواف 

 6 8 8 62/200 73/139 30/20 قوچان - چناران 

 11 9 9 09/174 66/136 48/12 نيشابور -سبزوار 

 9 10 10 83/172 59/126 42/15 كلات - مشهد 

 - آزادراه مشهد

 باغچه

82/18 07/92 53/148 11 13 7 

تربت  -باخرز

  حيدريه

 

73/11 44/99 63/134 12 12 12 
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 -تربت جام 

 فريمان

69/11 45/99 51/134 13 11 13 

سه - تربت حيدريه

 راهي مهنه

27/11 68/79 49/113 14 14 14 

 - سه راهي مهنه 

 گناباد

39/9 47/63 65/91 15 15 16 

 15 16 16 39/90 57/59 27/10 بردسكن-سبزوار

 17 18 17 94/69 65/49 77/6 درگز –قوچان 

 -تربتحيدريه

 رشتخوار

66/4 79/54 77/68 18 17 24 

 20 19 19 17/63 02/46 72/5 قائن - گناباد 

سه راهي شادمهر 

 كاشمر - 

11/6 14/42 46/60 20 21 19 

 21 20 21 03/60 47/43 52/5 شمركا - بردسكن 

باغچه - مشهد 

 قديم

11/6 31/38 65/56 22 23 18 

 23 22 23 32/53 06/39 75/4 نيشابور - كاشمر 

  

  يريگجهينت -5
سازي نقاط پر خطر در سيستم مديريت ايمني راه، غربال   

دارد.  يه اژيت ويع بودجه اهميو توز يزيربرنامه يدر راستا

انجام  پروژهند در سطح قطعات راه و يا سطح توااين امر مي

تعميم يافته خطي با  يسازگيرد. در اين مطالعه از روش مدل

اي منفي براي توسعه توابع در نظر گرفتن توزيع دوجمله

تصادفات فوتي و جرحي به طور جداگانه بر  يمنيعملكرد ا

محور استان خراسان  31قطعه همگن در  69 نييتعاساس 

، پروژهده شد. سپس با روش بيز تجربي سطح رضوي استفا

معبر استان تخمين زده شد و اولويت  31ميزان تصادفات 

از آن بود كه  يق حاكيبندي معابر انجام گرفت. نتايج تحق

  هاي تصادفات جرحي و فوتي با متغيرهاي وسيله مدل

و  نددار شد) و نوع راه همگرا ومعنيVKTكيلومتر(-نقليه

سرعت و سبقت غير مجاز و عدم رعايت  تخلفات يمتغيرها

  ن امر ينداشتند. ا هاداري در مدلسرفاصله طولي اثر معني

رها در ين متغياز عدم تفاوت قابل توجه ا يتواند ناشيم

و ملاحظه هاي به دست آمده مدل يقطعات راه باشد. با بررس

  كيلومتر) - در معرض خطر قرارگيري(وسيله نقليه ريمتغ

كرد كه رابطه تعداد تصادفات فوتي و جرحي  اذعانتوان مي

  با اين عامل غير خطي است و توان آن نيز كمتر از يك 

افزايش اين متغير  باتصادفات  ش كمتريافزاباشد كه بيانگر مي

بين تصادفات در دهد كه يمز نشانين. عامل نوع راه است

تفاوت قابل توجه وجود  بزرگراه با راهاي اصلي و فرعي

  حاليكه اين تفاوت بين راه اصلي و فرعي مشاهده ردارد د

 يجرح شود. اين بيانگر بيشتر بودن هر دونوع تصادفاتنمي

. استهاي اصلي و فرعي در بزرگراه نسبت به راه يو فوت

رات ييتواند تغيم يبه خوب يمانده تجمعيباق يفينمودارك

و  مدل نشان دهد يفيك يابيمدل را جهت ارز يانقطه

ار يدر اخت R2 adjاز رفتار مدل را نسبت به  يشتريت باطلاعا

زان يگر با دردسترس داشتن ميبه عبارت د دهد.يقرار م

ن دست بالا ي(تخم توان رفتارياستاندارد م يمانده تجمعيباق

به  ر مستقليك متغين مدل) مدلها را به ازائ ييا دست پاي

مشاهده كرد و محدوده قوت و ضعف مدل  ياصورت نقطه

ز يروش بن كرد. يين تصادفات را تعيا تخميو  ينيبشيدر پ

ر يپذكاربست يدر سطوح مختلف آن بطور مناسب يتجرب
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  آن  يت بالايق با توجه به قابلياست. بر اساس سابقه تحق

 يروهايع نيمانند توز يمنيت ايريستم مديتواند در سيم

و  ييبخصوص در شناساام خاص و يس در اياورژانس و پل

نه يبه ين راهكارهاييتع ز ويخح نقاط حادثهيصح يسازلغربا

در كشور  يمنيا يهانه بودجهيع بهيتوزبه منظور  ياصلاح

 توانست  يز تجربيب پروژهار موثر باشد. روش سطح يبس

در  كند و ييپرخطر استان را شناسا يمحورها يبه خوب

 -تربت و سرخس -كاهك، باغچه- نهايت محورهاي سبزوار

 زدر ميان اين محورها، قطعات سبزوار كاهك، مشهد و ني

ن نقاط يعنوان پرخطرتره بقوچان  - نيشابور و سبزوار - باغچه

   شدند. يمعرف

  

  سپاسگزاري -6

از اداره كل راه وشهرسازي استان خراسان رضوي براي در    

هاي مورد نياز اختيار گذاشتن اطلاعات لازم و همكاري

گردد. همچنين ني ميتحقيق حاضر در سطوح مختلف قدردا

دانند كه از مركز تحقيقات فني و خود لازم مينويسندگان بر

 اي دانشگاه فردوسي مشهد براي اقتصادي ايمني جاده

سازي امكان هدايت و راهبري اين مطالعه تشكر ويژه ميسر

 نمايند.  
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         ABSTRACT 

A main step towards safety management system is identifying hazardous road locations. 

This can be implemented in either project or site-specific level. In many situations 

especially like optimizing and allocating safety budgets within a jurisdiction; Prioritizing 

corridors for inspection, scheduling and distributing Police patrols and mobile emergency 

management and lack of enough precision in crash data over the segment level, application 

of project-level Empirical Bayes method would give an appropriate estimation of project-

level(corridor) crashes in order to identify corridors with promise. The present study is an 

application and introduction of project-level EB method based on fatal and injury crashes 

of khorasan Razavi province using 1391&92 crash data. For this to achieve, safety 

performance functions with the aid of generalized linear model assuming negative 

binomial distribution for error term were separately developed for each severity level. For 

developing the models 69 homogeneous from 31 corridors of khorasan Razavi province 

were addressed. Then, through aggregating crash recorded data and estimated ones over 

the segments of each corridor using project-level EB method an appropriate estimation of 

31 corridors were obtained; therefore, prioritizing was fulfilled. The results revealed that 

road type and vehicle-kilometer driven (VKT) had a significant effect on crashes across 

different injury levels. Evaluating the models according R
2
adj and cumulative residual plot 

(CSR) indicated that the models have satisfactory performance at 95% significant level. 

Eventually, Sabzevar-Kahak, Baghcheh-Torbat Heidarie and Sarakhas-Mashad were 

prioritized as the triplicate first ranks for further investigation. 
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