
 مقدمه
ــي  ــات يک ــي از تصادف ــاي ناش ــر و مصدوميت‌ه ــرگ و مي م
ــه‌اي  ــوده بگون ــا ب ــي دني ــامت عموم ــي س ــرات اصل از مخاط
ــر  ــردم در اث ــر از م ــون نف ــدود 1/2 ميلي ــالانه در ح ــه س ک
تصادفــات جــان خــود را از دســت داده بعــاوه در حــدود 50 
ــي  ــات جــدي م ــات دچــار صدم ــر تصادف ــر در اث ــون نف ميلي
ــاد  ــده‌ای در اقتص ــش عم ــات نق ــش تصادف ــد )1(. کاه گردن
ــراي  ــه ب ــام گرفت ــات انج ــاس تحقيق ــر اس ــور‌ها دارد. ب کش
ــا در  ــات جــاده‌اي ب ــه تصادف ــا، هزین ــي دني 12 کشــور صنعت
نظــر گرفتــن ارزش زندگــي انســان بطــور ميانگيــن در حــدود 
ــن  ــد. اي ــي باش ــور‌ها م ــن کش ــي ای ــاص ملّ ــد خ 2/5  تولي
ــن  ــي در اي ــان آدم ــر ارزش ج ــه اگ ــت ک ــرايطي اس در ش
محاســبات دخالــت داده نشــود هزينــه تصادفــات بطــور 
ميانگيــن در حــدود 1/3  توليــد خالــص ملّــي مــي باشــد)2(.

در  گیــری  تصمیــم  منظــور  بــه  روش  دو  کلــی  بطــور 
ــود دارد)3(: ــهری وج ــرون ش ــر ب ــازی معاب ــن س ــه ایم زمین

روش تصمصیــم گیــری یــک معایــره: مدلهــاي تصميــم گيري 
تــك معيــاره مدلهــاي تصميــم گيــري هســتند كــه در آنهــا 
يــا يــك معيــار ســنجش وجــود دارد يــا اينكــه اهميــت يــك 
معيــار بقــدري زيــاد اســت كــه ســاير معيارهــا را تحت الشــعاع 
خــود قــرار مي‌دهــد و در اكثــر مــوارد ايــن معيــار عبارتســت

از افزايــش ســود يــا كاهــش هزينه‌هــا. بعنــوان مثــال بســیاری 
از شــاخص‌ها شناســایی نقــاط حادثــه خیــز همچــون همچــون 
فراوانــی تصادفــات، نــرخ تصادفــات، شــاخص همســنگ 
ــن  ــات2 و همچنی ــدت تصادف ــاخص ش ــی1، ش ــارت مال خس
روش تحلیــل هزینــه و فایــده بــه منظــور تعییــن راهــکار بهینه 
ــر از جملــه روش‌هــای تصمیم‌گیــری  جهــت ایمن‌ســازی معاب

ــوند. ــوب می‌ش ــاره محس ــک معی ی
روش تصمیــم گیــری چنــد معیــاره: از ايــن مدلهــا هنگامــي 
ــه و  ــه اي چندگان ــاي مقايس ــه معياره ــود ك ــتفاده مي‌ش اس
بعضــا متناقضــي جهــت انتخــاب بهتريــن گزينــه موجود باشــد 
ــي  ــاي يكف ــا معياره ــي از آنه ــي برخ ــت حت ــن اس ــه ممك ك
ــا  باشــند . بعنــوان مثــال روش شناســایی نقــاط حادثه‌خیــز ب
اســتفاده از تحلیــل پوششــی داده‌هــا و تحلیــل همایــی از ایــن 
ــای  ــه پارامتر‌ه ــه ب ــی ک ــای مختلف ــد. روش‌ه ــه می‌باش جمل
ــه  ــکار بهین ــاب راه ــرای انتخ ــتند ب ــته هس ــددی وابس متع
جهــت ایمــن ســازی معبــر  توســط محقیــق مختلــف مــورد 
اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. هــدف هــر یــک از ایــن روش‌هــا  
ــد.  ــود می‌باش ــه موج ــاس بودج ــر اس ــره‌وری ب ــترین به بیش
ــودن مســئله  ــراوان، پیچیــده ب ــن رویکرد‌هــای ف ــا وجــود ای ب
ــه  ــا ب ــتگی آن‌ه ــیر و وابس ــف مس ــات مختل ــازی قطع ایمن‌س

عوامــل مختلــف همچــون ســرعت وســایل نقلیــه، میــزان

ارزیابی روش خطی به منظور اولویت‌بندی اقتصادی تجهیزات ایمنی و 

وسایل کنترل ترافیکی در راههای برون شهری

حمید شیرمحمدی  ، علی کارگر 

چيكده 
تجهيــزات ترافيکــي يکــي از مهم‌تريــن عوامــل تأثيرگــذار در کاهــش تصادفــات بــوده در ايــن تحقيــق مدلــي ارائــه 
ــه  ــوند ک ــاب ش ــه‌ای انتخ ــر بگون ــورد نظ ــر م ــف معب ــات مختل ــرای قطع ــي ب ــزات ترافيک ــن تجهي ــه بهتري ــردد ک مي‌گ
ــد. در  ــتفاده ش ــده اس ــه و فای ــوری هزین ــور از تئ ــن منظ ــرای ای ــند. ب ــته باش ــات داش ــش تصادف ــر را در کاه ــترين تأثی بيش
ــر  ــده ه ــوان فای ــات بعن ــواع تصادف ــش ان ــل از کاه ــود حاص ــه و س ــوان هزین ــی بعن ــزات ترافیک ــه تجهی ــن روش  هزین ای
ــد در  ــای کارم ــه از روش‌ه ــی ک ــه از روش خط ــکار بهین ــاب راه ــور انتخ ــه منظ ــن ب ــد. همچنی ــه ش ــر گرفت ــکار در نظ راه
ــده  ــه ش ــدل ارائ ــد. در م ــتفاده ش ــد؛ اس ــادی می‌باش ــای اقتص ــره‌وری پروژه‌ه ــش به ــاره در افزای ــک معی ــری ی تصمیم‌گی
ــز  ــود و نی ــه موج ــای بودج ــری، محدودیت‌ه ــی تصمیم‌گی ــل اصل ــوان عام ــات بعن ــه تصادف ــن هزین ــر گرفت ــر نظ ــاوه ب ع
ــر  ــن تأثی ــر گرفت ــدل در نظ ــن م ــم  اي ــي مه ــد. از ويژگ ــاظ گردی ــز لح ــیر نی ــف  مس ــات مختل ــود در قطع ــکلات موج مش
ــر  ــوردي 91 کيلومت ــه م ــوان مطالع ــه عن ــت ب ــد. در نهاي ــات مي‌باش ــش تصادف ــازي در کاه ــدام ايمن‌س ــد اق ــان چن همزم
ــه  ــي ک ــود و تصادفات ــه موج ــه بودج ــه ب ــا توج ــاب و ب ــي  انتخ ــان غرب ــتان آذربايج ــلماس در اس ــه- س ــن ارومي ــه بي فاصل
ــد. ــه ش ــر گرفت ــیر در نظ ــف مس ــات مختل ــراي قطع ــزات ب ــن تجهي ــته بهتري ــوع پيوس ــه وق ــور ب ــن مح ــته در اي در گذش
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ــی مســیر و ... در اغلــب مواقــع  وســایل نقلیــه و میــزان خراب
ــذا  ــی بهینــه تریــن راهــکار نمــی باشــد)4( . ل راهــکار انتخاب
تئــوری هزینــه و فایــده بعنــوان یــک روش ســاده و مفیــد بــه 
ــات  ــا در کاهــش تصادف ــر و خودرو‌ه جهــت ایمن‌ســازی معاب

می‌باشــد.
اقدامــات  اولویت‌بنــدی  زمینــه  در  فراوانــی  تحقیقــات 
ایمن‌ســازی بــر اســاس آنالیــز هزینــه و فایــده انجــام گرفتــه 
ــازي  ــات ايمن‌س ــدي اقدام ــاس اولويت‌بن ــولاً اس ــت. معم اس
در ايــن تحقيقــات ارزيابــي اقتصــادي هزينه‌هــاي اجــرا 
حاصلــه  منافــع  پيش‌بينــي  همچنيــن  و  نگهــداري  و 

.)6 و   5 مي‌باشــد)2، 
ــت  ــه اهمیّ ــع ب ــه‌ای راج ــه مقدم ــس از ارائ ــه پ ــن مقال در اي
ــر  ــر و تأثی ــازی معاب ــف ایمن‌س ــای مختل ــات، روش‌ه تصادف
تجهیــزات ترافیکــی در کاهــش تصادفــات جــاده‌ای در بخــش 
ــه روش  ــئله ب ــازی مس ــد مدل‌س ــر رون ــان مختص ــه بی اوّل، ب
خطــی بــا اســتفاده از تئــوری هزینــه و فایــده پرداختــه 
می‌شــود. در ایــن قســمت پــس از تعییــن هزینــه تصادفــات 
جــاده‌ای بــرای ســال مــورد نظــر ارزیابــی، بــه تعییــن تأثیــر 
ــزات ترافیکــی در کاهــش تصــادف جــاده‌‎ای  ــک از تجهی هری
ــا اســتفاده از روش آيين‌نامــه  پرداختــه می‌شــود. همچنیــن ب
اســتراليا تأثیــر کاربــرد همزمــان تجهيــزات ترافيکي مشــخص 
ــد  ــزان درآم ــاس می ــر اس ــود ب ــع س ــت تاب ــود. در نهای می‌ش
 WinQSB2 نرم‌افــزار  در  تصادفــات  کاهــش  از  حاصلــه 
ــه شــرح نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق  مدلســازی شــده و ب

پرداختــه  می‌شــود. 
 روند مدلسازی تابع سود حاصل از کاهش تصادفات 

2-1- تعريف مسئله و اهداف تحقيق 
ــاره اســتفاده  ــک معي ــری ي ــه از روش تصمیم‌گی ــن مقال در اي
مي‌شــود. لــذا بــه منظــور در نظــر گرفتــن کاهــش تصادفــات 
ــه اســتراليا اســتفاده  ــف از روش آيين‌نام تحــت عوامــل مختل
مي‌شــود )6( . معيــار اصلــي در ایــن مدل‌ســازي مســائل مالــي 
خواهــد بــود. ابتــدا هزينــه تصادفــات بــه رقــم ريالــي تبديــل 
ــا  ــود. ب ــه مي‌ش ــات مقايس ــه اقدام ــا هزين ــپس ب ــده و س ش
توجــه بــه موجــود بــودن آمــار تصادفــات در گذشــته و فــرض 
تکــرار همــان رويــه از روش هزينــه  فايــده اســتفاده خواهــد 
شــد . هزينــه اجــراي اقدامــات تشــکيل دهنــده ، بــه عنــوان 
ــات  ــر کاهــش تصادف ــي کــه در اث ــی ريال ــه و صرفه‌جوی هزين
بــر اثــر اجــراي اقدامــات حاصــل گرديــده اســت، بــه عنــوان 
فايــده مطــرح مي‌گــردد. پــس هــدف، حداکثــر کــردن 
ــت  ــود و محدودي ــد ب ــات خواه ــراي اقدام ــي از اج ــود ناش س
ــود  ــرض مي‌ش ــه ف ــت ک ــه‌ای اس ــاي بودج ــز محدوديت‌ه ني
ميــزان بودجــه 4 ميليــارد تومــان اســت. بــراي مدل‌ســازی از 
تئــوری هزینــه و فایــده هزینــه و فایــده اســتفاده شــد.  لــذا 
ــي ، جرحــي  ــه تفکيــک فوت ــات ب ــه تصادف پارامتر‌هــاي هزين
ــه تفکيــک  ــات ب ــز کاهــش در تعــداد تصادف و خســارتي و ني
ــز  ــکار و ني ــر راه ــب عم ــارتي ، ضري ــي و خس ــي ،جرح فوت
هزينــه راهــکار محاســبه گردیــد. بعــاوه ممکــن اســت کــه در

قطعاتــي از راه بيــش از يــک مــورد اقــدام ايمن‌ســازي 
صــورت گيــرد. بنابرايــن بــا اســتفاده از روش آیین‌نامــه 
اســتفاده  تصادفــات  کاهــش  میــزان  و  هزینــه  اســترالیا 
همزمــان از راهکار‌هــای مختلــف محاســبه گردیــد. بــه 
ــه ميــزان تأثيــر هــر راهــکار  ــا توجــه ب منظــور مدل‌ســازی ب
و ضريــب عمــر هــر راهــکار ) ايــن ضريــب عمــر بايــد تقســيم 
ــه  ــال ارائ ــراي 3 س ــات ب ــار تصادف ــون آم ــود چ ــه ش ــر س ب
ــع کاهــش  شــده اســت( ضرایــب راهکار‌هــای مختلــف در تاب
ــن مــدل راهکار‌هــا بصــورت  ــد. در ای ــات تعییــن گردی تصادف
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 4

ی ��تلف در ت��� ��ه� تص�د��ت ت�یین �ردید. در �ین ه���ل �ر�ئه �ده ��ت� �ر�ی� ر�ه��ر 3�ر�ی 
ی ��ینری ت�ریف �دند. در نه�یت ر�ه��ره�ی �هینه �ر�ی ����ت ��تلف ه��صورت �ت�یر ه��دل ر�ه��ر

ی �ود�اه �و�اود و نیاز ه��دن ت��� ��ه� تص�د��ت و ����ل ��ادودیت ��یر �� تو�ه �ه  ���زی��
��زی ت��� ���زی�� �لو��رت �دل �1��ل �����ت �و�ود در ����ت ��تلف ر�ه ت�یین ��تند. در 

 دهد.�ي ��زی، ر� ن��نوری �ز ��ه� تص�د��ت و �زئی�ت در ن�ر �ر�ته �ده در �ین �دل�هره

�
 ��زی: �ر��ل �دل1��ل 

�

�ای�ا��ه�ه�ی�ه�ت�اد�ات�جاده��-2-2

ه� در ��ی�� و�ی� در دو ��اور �لویک ن��ن د�د �ه ��ر ت�وری هزینه و ��یده �ر�ی ��ز�ی� �ی�ني ر�ه
� ن�ا�ت �اه �ا�ل  60�لي  50ت�د�د تص�د��ت �ه �یز�ن ؛ ]7و 5[ �وئد و نروژ �ورد ��ت��ده �ر�ر �یرد

ه� آنا�لیز و در ���له �ود ن��ن د�د ت� ز��ني �ین دولت��ه� پید� �و�هد �رد. � 2011در ��ل   2002
��یده ر� ��ور ���ل ��صوص در ز�یناه ��ات�ند�رد �ا�زی و�ا�یل ن�لیاه ��ا�ر ن�یرناد ت�اد�د  -هزینه

����ا�ه در �ین پژوه� �اه �ن�اور  .]7[ ��ه� ن�و�هد د��ت �10ه� �ی� �ز تص�د��ت در �ین ��ل
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89 از کتــاب هزينــه تصادفــات ترافيکــي ايــران تألیــف دکتــر اســماعيل آيتــي کــه در آن ایــن هزینــه بــراي ســال 76  تعييــن 
گشــته؛ اســتفاده شــد.

 5

د�تار  فیتاأل�ت�ب هزینه ت��د��ت تر��ی�ي �یر�ن  �ز 89در ��ل  �ی در �یر�نه�ی تر��ی�ي ��دههزینه
 ��ت��ده �د. ؛ت�یین ��ته  76بر�ی ��ل  در آن �ین هزینه �����یل آیتي �ه

 
 ]8[ 76: ��ز�ی ��لي ت��د��ت تر��ی�ي و هزینه ت��یلي آنه� به ����ه در ��ل 1�دول 

 هزینه ��یلی�رد ری�ل� �ی�ن��ر هزینه

  2/179 ندر��ن ��رو��هزینه  -1

  5/40 ��ر�د �دهتلفو�ت  -2

  7/3604 ه�، غ� و غ�ه، ��لولیت�د��ن��ته -3

  5/601 ه�ی �د�رینههزی -4

  7/1744 هزینه ت�هیز�ت �ز بین ر�ته

تاو�ن ��نه �او� �ي، در برر�ي �ن��ر پن� 89به �ن�ور ت�یین هزینه ت��د��ت تر��ی�ي �یر�ن در ��ل 
ییار ت�اد�د با� ت� �تن��بر�  3ب� ت�ییر ت�د�د ��رو��ن، ت�ییر �ن�ر  �تن��بر�  2و 1ت�ییر�ت �ن��ر 

 ��2���ادول  �اتر� �تن��ب ب� ت�ییر�ت ت�د�د ت��د��ت در ن�ر �ر 5و  4و ت�ییر �ن�ر  �د��ن��ته
 دهد.ن��ن �ي 89ب� ��ل  76ی در ��ل �هربرون���ی�ه ت�د�د ت��د��ت �وتي و �ر�ي 

�

 ]9و8[ 89ب� ��ل  76ی در ��ل �هربرون: ���ی�ه ت�د�د ت��د��ت �وتي و �ر�ي 2�دول 

 ی���دهت�د�د ��رو�ین ت��د��ت  �یت�د�د ت��د��ت ��ده ��ل
ت�د�د �تو�ی�ن ت��د��ت 

 �ی��ده
76 95286 46536 9809 

89 152666 190744 14176 

�
�ن��ر هزیناه  89و  76ه�ی و �����ت ت��د��ت در ��ل 76ب� ���� بودن هزینه ت��د��ت در ��ل 

 آیند:به �ورت زیر بد�ت �ي 76به ری�ل ��بت ��ل  89��ل 

�هزینه�در��ن���رو��ن � 179.2 ×
190744

46536
�  �یلی�رد�ری�ل�734.5

�و�ت�تلف�ده���ر�د � 40.5 ×
190744

46536
�  �یلی�رد�ری�ل�166

�،��ته�د��ن�،��لولیته��غ��و���ه � 3604.7 ×
14176

9809
�  �یلی�رد�ری�ل�5209.5

×601.5=هزینهه�ی��د�ری� 152666
95268

 �یلی�رد�ری�ل�963.9=

 5
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ــرات  ــوان تغيي ــوق مي‌ت ــه ف ــران در ســال 89 ، در بررســي عناصــر پنج‌گان ــات ترافيکــي اي ــه تصادف ــن هزين ــه منظــور تعيي ب
عناصــر 1و 2 را متناســب بــا تغييــر تعــداد مجروحــان، تغييــر عنصــر 3 را متناســب بــا تغييــر تعــداد کشته‌شــدگان و تغييــر 
عنصــر 4 و 5 را متناســب بــا تغييــرات تعــداد تصادفــات در نظــر گرفــت )جــدول )2( مقايســه تعــداد تصادفــات فوتــي و جرحــي 

ــد. ــال 89 نشــان مي‌ده ــا س ــال 76 ب برون‌شــهری در س

بــا مشــخص بــودن هزينــه تصادفــات در ســال 76 و اطلاعــات تصادفــات در ســال‌هاي 76 و 89 عناصــر هزينــه ســال 89 بــه 
ريــال ثابــت ســال 76 بــه صــورت زيــر بدســت مي‌آينــد:

 6

هزینه�ت�هیز�ت��ین��ز�ر�ته � 1744.7 ×
152666

95268
�  میلی�رد�ری�ل�2795.9

میلیا�رد ریا�ل  8/9869�ر��ار �ا�  76�ی �ر ��ا�� ریا�ل در �ا�ل هزینه �ل ت��د��ت ��دهدر نتی�ه 
 ���د.مي

زی �اه �ز ��ناک مر�ا� 3م�ا��ق ��ادول  89تا�  76�ن��ر�ین �� در ن�ر �ر�تن ��خ� تاورم �ز �ا�ل 
 �ردد:�ده ��ت م�د�ر هزینه ت��د��ت ��ورت زیر م����ه مي هیته ي �یر�ن���م�مهوری 

 
 ]10[ 89�لي  76ه�ی نرخ تورم در ��ل :3�دول 

 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 ��ل
2/151/128/124/184/258/104/12 6/15 8/15 4/11 6/12 1/20 1/18 3/17 تورم

�
 = 89هزینه ت��د��ت در ��ل  

1.124ری�ل 1.108 1.254 1.184 1.128 1.121 1.152
9869.8 74269.7

1.156 1.158 1.114 1.126 1.201 1.181 1.173
       

        
 

 

ن ر�ام �د�ات آماد. �ماّ� �ار�ی �د�ات آورد 89ت��د��ت در ��ل �ز م�����ت ��� ر�م ت�ری�ي هزینه 
و  84/5، ت�ا�د��ت �ر�اي وزن  1ت��د��ت �وتي، �ر�ي و خ��رتي، �ه یک ت�ا�د� خ�ا�رتي وزن 

 �12�� �رض �ین�ه  89�ی ��ل �ود. �ر ���� ���ع�ت ��دهد�ده مي 111�ر�ی یک ت��د� �وتي وزن 
�ر �ی� �ز م�د �10��ت �وتي در ��ور م�د�ر �� �رض �ین�ه ت��د�ی �ز نوع �وتي �ه �ین ت��د��ت ��ده
ورت ت��د��ت خ��رتي هزینه هر یک �ز �ین ت��د��ت ��ا �27ت��د��ت �ر�ي و  �61�ه�ني �وده ، 
 �ردد.زیر تعیین مي

هزینه هر ت��د� × ضری� وزني ت��د��ت �وتي × هزینه �ل ت��د��ت = �تعد�د ت��د��ت �وتي

هزینه هر ت��د� خ��رتي� � × ضری� وزني ت��د��ت �ر�ي× �تعد�د ت��د��ت �ر�يخ��رتي� �  

هزینه هر ت��د� خ��رتي�× �تعد�د ت��د��ت خ��رتي  

ر�ي و �ری�ل و هزینه ت��د��ت  28362000�� تو�ه �ه �رمول ��� هزینه هر ت��د� خ��رتي تعیین 
 آیند.�د�ت مي 3148182000و  165634000�وتي �� تو�ه �ه ضر�ی� وزني �ر�ئه �ده �ه ترتی� 

 
��ازی�نای�ا��ا�اتت�يين��زی���و�تأثي�����یک�از��-2-3

 6
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2/151/128/124/184/258/104/12 6/15 8/15 4/11 6/12 1/20 1/18 3/17 تورم

�
 = 89هزینه ت��د��ت در ��ل  

1.124ری�ل 1.108 1.254 1.184 1.128 1.121 1.152
9869.8 74269.7

1.156 1.158 1.114 1.126 1.201 1.181 1.173
       

        
 

 

ن ر�ام �د�ات آماد. �ماّ� �ار�ی �د�ات آورد 89ت��د��ت در ��ل �ز م�����ت ��� ر�م ت�ری�ي هزینه 
و  84/5، ت�ا�د��ت �ر�اي وزن  1ت��د��ت �وتي، �ر�ي و خ��رتي، �ه یک ت�ا�د� خ�ا�رتي وزن 

 �12�� �رض �ین�ه  89�ی ��ل �ود. �ر ���� ���ع�ت ��دهد�ده مي 111�ر�ی یک ت��د� �وتي وزن 
�ر �ی� �ز م�د �10��ت �وتي در ��ور م�د�ر �� �رض �ین�ه ت��د�ی �ز نوع �وتي �ه �ین ت��د��ت ��ده
ورت ت��د��ت خ��رتي هزینه هر یک �ز �ین ت��د��ت ��ا �27ت��د��ت �ر�ي و  �61�ه�ني �وده ، 
 �ردد.زیر تعیین مي

هزینه هر ت��د� × ضری� وزني ت��د��ت �وتي × هزینه �ل ت��د��ت = �تعد�د ت��د��ت �وتي

هزینه هر ت��د� خ��رتي� � × ضری� وزني ت��د��ت �ر�ي× �تعد�د ت��د��ت �ر�يخ��رتي� �  

هزینه هر ت��د� خ��رتي�× �تعد�د ت��د��ت خ��رتي  

ر�ي و �ری�ل و هزینه ت��د��ت  28362000�� تو�ه �ه �رمول ��� هزینه هر ت��د� خ��رتي تعیین 
 آیند.�د�ت مي 3148182000و  165634000�وتي �� تو�ه �ه ضر�ی� وزني �ر�ئه �ده �ه ترتی� 

 
��ازی�نای�ا��ا�اتت�يين��زی���و�تأثي�����یک�از��-2-3

در نتیجه هزينه کل تصادفات جاده‌اي بر اساس ريال در سال 76 برابر با 9869/8 ميليارد ريال می‌باشد.
بنابرايــن بــا در نظــر گرفتــن شــاخص تــورم از ســال 76 تــا 89 مطابــق )جــدول 3( کــه از بانــک مرکــزي جمهــوري اســامی 

ایــران تهیــه شــده اســت مقــدار هزينــه تصادفــات بصــورت زيــر محاســبه مي‌گــردد:
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شماره 78
سال نوزدهم / پاییز 1398 / 

از محاســبات بــالا رقــم تقريبــي هزينــه تصادفــات در ســال 89 بدســت آمــد. امّــا بــراي بدســت آوردن رقــم تصادفــات فوتــي، 
جرحــي و خســارتي، بــه يــک تصــادف خســارتي وزن 1 ، تصادفــات جرحــي وزن 5/84 و بــراي يــک تصــادف فوتــي وزن 111 
داده مي‌شــود. بــر اســاس اطلاعــات جــاده‌اي ســال 89 بــا فــرض اينکــه 12  تصادفــات جــاده‌اي از نــوع فوتــي کــه ايــن مقــدار 
ــات  ــات جرحــي و 27  تصادف ــوده ، 61  تصادف ــي ب ــدار جهان ــش از مق ــي در کشــور 10  بي ــات فوت ــه تصادف ــرض اينک ــا ف ب

خســارتي هزينــه هــر يــک از ايــن تصادفــات بصــورت زيــر تعييــن مي‌گــردد.
هزينــه کل تصادفــات = )تعــداد تصادفــات فوتــي× ضريــب وزنــي تصادفــات فوتــي × هزينــه هــر تصــادف خســارتي( +  )تعــداد 
تصادفــات جرحــي× ضريــب وزنــي تصادفــات جرحــي× هزينــه هــر تصــادف خســارتي( + )تعــداد تصادفــات خســارتي× هزينــه 

هــر تصــادف خســارتي(
بــا توجــه بــه فرمــول بــالا هزينــه هــر تصــادف خســارتي تعييــن 28362000 ريــال و هزينــه تصادفــات جرحــي و فوتــي بــا 

ــد. ــه ترتيــب 165634000 و 3148182000 بدســت مي‌آين ــه شــده ب ــي ارائ ــه ضرايــب وزن توجــه ب
2-3- تعيين هزينه و تأثیر هر يک از اقدامات ايمن‌سازي

بــه منظــور تعييــن تأثیــر اقدامــات، تعــداد و نــوع تصادفــات اتفــاق افتــاده در محــور بايســتي مشــخص شــود کــه ايــن آمــار 
ــا توجــه بــه درصــد تأثیــر اقدامــات ذکرشــده ضرايــب، و    را می‌تــوان از بايگانــي پلیــس‌راه بــه دســت آورد. در مرحلــه بعــد ب
يعنــي کاهــش در تصادفــات فوتــي، جرحــي، و خســارتي تعييــن مي‌گــردد. در ضمــن بــراي در نظــر گرفتــن تأثیــر همزمــان 
ــک از  ــر ي ــر ه ــات   و عم ــه اقدام ــود. هزين ــتفاده مي‌ش ــتراليا اس ــل اس ــل و نق ــن حم ــازي از روش انجم ــات ايمن‌س اقدام
اقدامــات بــا   نيــز بــا توجــه بــه فهرســت بهــا راه بانــد و فــودگاه و نيــز اســتفاده ازنظــرات کارشناســان اداره کل راه و ترابــري 
ــه منظــور تعييــن هزينــه و عمــر اقدامــات همزمــان، بيشــترين عمــر اقدامــات  هــر اســتان قابــل محاســبه وتعييــن اســت. ب
همزمــان را تعييــن کــرده و هزينــه هــر يــک از اقدامــات ايمن‌ســازي را بــا فــرض عــدم افزايــش قيمــت در ايــن مــدّت زمــان 

ــه شــده اســت. ــه در )جــدول 4( ارائ ــردد ک ــن مي‌گ ــوازي تعيي ــات م ــاي اقدام ــوع هزينه‌ه ــردد. ســپس مجم ــن مي‌گ تعيي

 7

 �ین �ه شود ��ی�تي مش�� در محور ��ت�ده �ت��� ت��د��ت و نوع تعد�د ��د�م�ت، تأ�یر تعیین من�ور �ه

 ذ�رشده �یر ��د�م�تتأ در�د �ه تو�ه �� �عد مرحله در .آورد د�ت �ه ر�ه�یپل ��ی��ني �ز تو�نيم ر� آم�ر

�ردد. در ضمن �ر�ی در ���رتي تعیین مي و �رحي، �وتي، ت��د��ت در ��هش یعني cو  a  ،bضر�ی� 
شاود. ��زی �ز روش �ن�من حمل و ن�ل ��اتر�لی� ��ات��ده مين�ر �ر�تن تأ�یر همزم�ن ��د�م�ت �یمن

 نیاز و د�ا�ه�رو و ��ناد ر�ه �ها� �هر�ات �ه تو�ه �� نیز Nو عمر هر یک �ز ��د�م�ت ��  d��د�م�ت  هزینه

من�اور  �اه .��ات وتعیاین مح��ا�ه ���ل ��ت�ن هر تر��ری و ر�ه �ل �د�ره ��رشن���ن �زن�ر�ت ��ت��ده
�ز  نه هر یکتعیین هزینه و عمر ��د�م�ت همزم�ن، �یشترین عمر ��د�م�ت همزم�ن ر� تعیین �رده و هزی

�ردد. �اس� م�ماوع ��زی ر� �� �رض عدم ��ز�یش �یمت در �ین مدتّ زم�ن تعیین مي��د�م�ت �یمن
 �ر�ئه شده ��ت. �4�دول ��ردد �ه در ه�ی ��د�م�ت مو�زی تعیین ميهزینه

 
�زم�ن حمل و ن�ل ��تع�م �ز ��رشن���ن � ��یلومتر �ز  م�یر 10: �دول هزینه ��د�م�ت و ضر�ی� عمر �ر�ی 4�دول 

 �آذر��ی��ن غر�ي

 

 ر�ه��ر ��هش ت��د��ت شم�ره ر�ه��ر
�یلومتر10هزینه   

 ��ر ح�� میلیون توم�ن�
 �ول عمر

 در  �د ��هش ت��د��ت

 ���رتي �رحي �وتي 

 7 47 44 10 500 ن�� ��ردریل 1
 17 28 64 20 1000 �ی��د روشن�یي 2
 24 24 24 1 8 ���ح ع�ئم ���ي 3
 7 15 15 5 16 ���ح ع�ئم ��ئم 4
 15 33 33 10 60 ه�ی لرز�نندهن�� شی�ر 5
 23 62 80 20 2000 1،2مو�رد  6
 29 60 57 10 580 1،3مو�رد  7
 14 55 52 10 532 1،4مو�رد  8
 21 64 62 10 560 1،5مو�رد  9
 37 45 73 20 1160 2،3مو�رد  10
 23 39 69 20 1064 2،4مو�رد  11
 29 52 76 20 1120 2،5مو�رد  12
 29 35 35 5 56 3،4مور�د 13
 35 49 49 10 120 3،5مور�د  14



16

کی
فی

را
ل ت

تر
کن

ل 
سای

و و
ی 

من
 ای

ت
زا

هی
تج

ی 
اد

ص
قت

ی ا
ند

ت‌ب
وی

اول
ور 

نظ
ه م

ی ب
خط

ش 
رو

ی 
یاب

رز
‌ا

78
مار

ش
 /

 1
39

8 
یز

پای
 /

م 
ده

وز
ل ن

سا

 8

 21 43 43 10 92 4،5مو�رد  15
 41 71 85 20 2160 1،2،3مو�رد  16
 28 68 83 20 2064 1،2،4مور�د  17
 34 74 86 20 2120 1،2،5مور�د  18
 34 66 64 10 612 1،3،4مو�رد  19
 40 73 71 10 640 1،3،5مو�رد  20
 26 70 68 10 592 1،4،5مو�رد  21
 41 53 77 20 1224 2،3،4مو�رد  22
 48 63 82 20 1280 2،3،5مو�رد  23
 34 60 79 20 1184 2،4،5مو�رد  24
 40 57 57 10 172 3،4،5مو�رد  25
 45 75 87 20 2224 1،2،3،4مو�رد  26
 50 81 90 20 2280 1،2،3،5مو�رد  27

 40 78 89 20 2184 1،2،4،5مو�رد  28
 44 77 76 10 672 1،3،4،5مو�رد  29
 50 69 84 20 1344 2،3،4،5مو�رد  30
 54 83 91 20 2344 1،2،3،4،5مو�رد  31

 
 ]6[��شد �� مي1ه�ی مو�زی �ر ���� �رمول زیر �ر���ه �ن�مه ��تر�لی� در ت�یین تأ�یر ر�ه��رروش آیین

 �1ر���ه �
   1 2 31 1 1 1tCRF CRF CRF CRF       

tCRF  :زی مو�زی��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م�ت �یمن�� 
iCRF زی شم�ره : ��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م �یمن��i  

دهند در ��هش مي �24و   �44��ردریل و ��ئم ���ي �ه ترتی� ت��د��ت �وتي ر� ��نو�ن م��ل ن�� 
 ��شد.مي �4/57��د�م همزم�ن �� هم ��ر� شوند ��هش ت��د��ت �وتي  2�ورتی�ه �ین 

  1 1 0.24 1 0.44 0.574 57.4%tCRF        
 

���زی��ل�-2-4

  ه�ی م�ت�ل زیر ر� در مدل د�ریم:مت�یر
ija :  ر�ه��ر��هش ت�د�د ت��د��ت{ وتي در�i ,  ���مj} 

 8

 21 43 43 10 92 4،5مو�رد  15
 41 71 85 20 2160 1،2،3مو�رد  16
 28 68 83 20 2064 1،2،4مور�د  17
 34 74 86 20 2120 1،2،5مور�د  18
 34 66 64 10 612 1،3،4مو�رد  19
 40 73 71 10 640 1،3،5مو�رد  20
 26 70 68 10 592 1،4،5مو�رد  21
 41 53 77 20 1224 2،3،4مو�رد  22
 48 63 82 20 1280 2،3،5مو�رد  23
 34 60 79 20 1184 2،4،5مو�رد  24
 40 57 57 10 172 3،4،5مو�رد  25
 45 75 87 20 2224 1،2،3،4مو�رد  26
 50 81 90 20 2280 1،2،3،5مو�رد  27

 40 78 89 20 2184 1،2،4،5مو�رد  28
 44 77 76 10 672 1،3،4،5مو�رد  29
 50 69 84 20 1344 2،3،4،5مو�رد  30
 54 83 91 20 2344 1،2،3،4،5مو�رد  31

 
 ]6[��شد �� مي1ه�ی مو�زی �ر ���� �رمول زیر �ر���ه �ن�مه ��تر�لی� در ت�یین تأ�یر ر�ه��رروش آیین

 �1ر���ه �
   1 2 31 1 1 1tCRF CRF CRF CRF       

tCRF  :زی مو�زی��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م�ت �یمن�� 
iCRF زی شم�ره : ��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م �یمن��i  

دهند در ��هش مي �24و   �44��ردریل و ��ئم ���ي �ه ترتی� ت��د��ت �وتي ر� ��نو�ن م��ل ن�� 
 ��شد.مي �4/57��د�م همزم�ن �� هم ��ر� شوند ��هش ت��د��ت �وتي  2�ورتی�ه �ین 

  1 1 0.24 1 0.44 0.574 57.4%tCRF        
 

���زی��ل�-2-4

  ه�ی م�ت�ل زیر ر� در مدل د�ریم:مت�یر
ija :  ر�ه��ر��هش ت�د�د ت��د��ت{ وتي در�i ,  ���مj} 

 8

 21 43 43 10 92 4،5مو�رد  15
 41 71 85 20 2160 1،2،3مو�رد  16
 28 68 83 20 2064 1،2،4مور�د  17
 34 74 86 20 2120 1،2،5مور�د  18
 34 66 64 10 612 1،3،4مو�رد  19
 40 73 71 10 640 1،3،5مو�رد  20
 26 70 68 10 592 1،4،5مو�رد  21
 41 53 77 20 1224 2،3،4مو�رد  22
 48 63 82 20 1280 2،3،5مو�رد  23
 34 60 79 20 1184 2،4،5مو�رد  24
 40 57 57 10 172 3،4،5مو�رد  25
 45 75 87 20 2224 1،2،3،4مو�رد  26
 50 81 90 20 2280 1،2،3،5مو�رد  27

 40 78 89 20 2184 1،2،4،5مو�رد  28
 44 77 76 10 672 1،3،4،5مو�رد  29
 50 69 84 20 1344 2،3،4،5مو�رد  30
 54 83 91 20 2344 1،2،3،4،5مو�رد  31

 
 ]6[��شد �� مي1ه�ی مو�زی �ر ���� �رمول زیر �ر���ه �ن�مه ��تر�لی� در ت�یین تأ�یر ر�ه��رروش آیین

 �1ر���ه �
   1 2 31 1 1 1tCRF CRF CRF CRF       

tCRF  :زی مو�زی��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م�ت �یمن�� 
iCRF زی شم�ره : ��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��د�م �یمن��i  

دهند در ��هش مي �24و   �44��ردریل و ��ئم ���ي �ه ترتی� ت��د��ت �وتي ر� ��نو�ن م��ل ن�� 
 ��شد.مي �4/57��د�م همزم�ن �� هم ��ر� شوند ��هش ت��د��ت �وتي  2�ورتی�ه �ین 

  1 1 0.24 1 0.44 0.574 57.4%tCRF        
 

���زی��ل�-2-4
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روش آيين‌نامه استراليا در تعيين تأثیر راهکار‌هاي موازي بر اساس فرمول زیر )رابطه )1( می‌باشد )6(
رابطه )1(

2-4- مدل‌سازي
متغير‌هاي مستقل زير را در مدل داريم: 
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ijb : ر�ه��ر{ هش ت�د�د ت��د��ت �ر�ي در��i ,  ���مj} 
ijc : ر�ه��ر{ هش ت�د�د ت��د��ت ���رتي در��i ,  ���مj} 
ijN : ر�ه��ر{ مر ر�ه��ر در�i ,  ���مj} 

ijd : ر�ه��ر{ هزی�ه ر�ه��ر درi ,  ���مj} 
m  :         �ت�د�د ر�ه��ره 

i  :زیر�ه��ره�ی �یم� �دهشم�ر�� 
 j :م���� �دهشم�ر  

1

p

j :����شم�رش م 

1

m

i  :زیه�ی �یم�شم�رش ر�ه��ر�� 
ijX  :د�م ����م شود� 1�م �شود، ��د�م ��� 0 �یری � د�ر�ی دو ��لت:مت�یر ت�میم�� 

  ��هش در ت�د�د ت��د��ت �وتي در �ه ��ل :
 b:  هش در ت�د�د ت��د��ت �ر�ي در �ه ��ل�� 
 c: هش در ت�د�د ت��د��ت ���رتي در �ه ��ل�� 
d :  هزی�ه هر ��د�م ����ي 

 A: متو�ط هزی�ه یک ت��د� �وتي 
 B: متو�ط هزی�ه یک ت��د� �ر�ي 
 C: متو�ط هزی�ه یک ت��د� ���رتي 

 N:  �� تو�ه �� �ی��ه آم�ر ت��د��ت �ر�ی دوره �ه ��له �وده ��ید �ر ��� دوره �ه ��له در ��ر �ر�تاه �ری� �مر ��د�م�ت �ه
 شود
D =�میلی�رد ری�ل� �ه�ر��زی��ل �ود�ه مو�ود �هت �یم 

�ا�د��ت ��هش ت�د�د ت ×هزی�ه یک ت��د� �ر�ي ��  ���هش ت�د�د ت��د��ت ���رتي ×هزی�ه یک ت��د� ���رتي ��=  ����ع

 ��ری� �مر ر�ه��ر� × ����هش ت�د�د ت��د��ت �وتي ×هزی�ه یک ت��د� �وتي ��  ��ر�ي
�سازي�زينه=��زينه�را��ار�ايمن

���� �� � �
(∑ ∑ (����+����+����)����

��1
�
��1 ���)

���
������������������������������������������������������������ابع��دف��:2رابطه���  

∑:�محدوديت�ان�خاب�اقدام�3�طه�راب� ��� ≤ 1(� � 1,2, ⋯ , �)�
�=1 ����������������������������������������������������������������������

∑وديت�بودجه��يک�ميليارد��ومان���محد�:�4�رابطه�� ∑ ������ ≤ �������,������ ≥ 0�
�=1 �������������������������������������

�=1�
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در مــدل هــدف بيشــينه کــردن z/d اســت کــه عبــارت اســت از نســبت منافــع بــه هزينه‌هــا. منافــع عبــارت اســت از کاهــش 
هزينــه تصادفــات و هزينه‌هــا عبــارت اســت از هزينــه هــر اقــدام اصلاحــي.

ــات انتخــاب شــده از کل  ــه اقدام ــد کــه هزين ــه کار مي‌رون ــن منظــور ب ــه اي ــت بودجــه: محدوديت‌هــاي بودجــه‌اي ب محدودي
بودجــه‌اي کــه در اختيــار داريــم )يــک ميليــارد تومــان( بيشــتر نشــود.

 10

�در مدل هد� بیشینه �ردن 
�

ه�. من��ع عب�رت ��ات �ز �ت �ه عب�رت ��ت �ز ن�بت من��ع به هزینه� 
 ه� عب�رت ��ت �ز هزینه هر ��د�م ���حي.��هش هزینه ت��د��ت و هزینه

روند �ه هزیناه ��اد�م�ت �نت�ا�ب �ی به �ین من�ور به ��ر ميه�ی بود�همحدودیت بود�ه: محدودیت
 ی�ر د�ریم �یک میلی�رد توم�ن� بیشتر نشود.�ی �ه در ��تود�هشده �ز �ل ب

�

 ]5[ :  ��هش ت��د��ت ن�شي �ز ��ر�ی ��د�م�ت ���حي5�دول 

 ر�ه��ر
 ��هش ت��د��ت �در�د�

 �c���رتي � �b�رحي ��a�وتي �
 7 47 44 ن�ب ��ردریل
 17 28 64 �ی��د روشن�یي

 24 24 24 ���ح ع�ئم ���ي
 7 15 15 ��ئم ���ح ع�ئم

 15 33 33ه�ی لرز�نندهن�ب شی�ر

 �یردن�مه ��تر�لی� �ن��م مي��زی ب� ��ت��ده �ز روش آیینهم�نین تأثیر همزم�ن دو ی� �ند ��د�م �یمن
 ��ت��ده شد. WinQSB2��زی �ز برن�مه به من�ور مدل.]6[
 

���اسس-�طا�����وردی���ور�ارو�ي��-2-5

�یلاومتر �ز �یان  62، �یز ��ات�نه�ی ح�دثه�یلومتر �ول، ی�ي �ز محور 91�لم�� ب�  -محور �رومیه
�ات. م�ماوع �آذرب�ی�ا�ن غرباي  ب�شاد�یلومتر دی�ر �ز �ین محور ��ده ��لي مي 29محور بزر�ر�ه و 

�رحاي و  ت�ا�د� 45ت��د� �وتي و  23�ز:  �ندعب�رت 89و  88، 87 ه�یت��د��ت �ین محور در ��ل
 يت��د� ���رت 163

ب� تو�ه به ���ع�ت بد�ت �مده �ز ب�زدید مید�ني، ر�ه��ر م�تلف بر�ی ��ت��ده در مدل �ر�ئه مي �ردد. 
ه�یي �اه در �ی �حد�ث ��ردریل بدر�تي �ن��م شده ب�شد مي تو�ن �لیه ر�ه��ربر�ی مث�ل ��ر در ��عه

ها�ی �ن�ا�م �ر�تاه  ��ره� �حد�ث ��ردریل و�ود د�رد �ز مدل آن ��عه حذ� شوند. پ� �ز برر�اي آن
مي ب�شند. بعنو�ن مث�ل نیا�ز باه روشان�یي در  �6�دول �ه�یسیشنه�دی بر�ی �ین ��ع�ت م��بق ر�ه��ر

�یلومتر �نته�ی م�یر و�ود د�رد.. نمونه �ز مش��ت معبار  10�یلومتر �بتد� و�ود ند�رد ولی�ن در  10
شود ع�ئام مي مش�هده �2 ش�ل� 2و  1ه�ی نم�یش د�ده شده ��ت بعنو�ن مث�ل در ��مت  در ش�ل

ی لرز�ننده و بهباود و�اعیت ه�من��ب �بل �ز �و� به ��ر نر�ته ��ت. هم�نین �رورت �حد�ث شی�ر
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ــه  ــرد )6(.ب ــه اســتراليا انجــام مي‌گي ــا اســتفاده از روش آيين‌نام ــدام ايمن‌ســازي ب ــد اق ــا چن ــان دو ي ــر همزم ــن تأثی همچني
ــه WinQSB2 اســتفاده شــد. منظــور مدل‌ســازي از برنام

2-5- مطالعه موردي محور اروميه- سلماس
محــور اروميــه- ســلماس بــا 91 کيلومتــر طــول، يکــي از محور‌هــاي حادثه‌‎خيــز اســتان، 62 کيلومتــر از ايــن محــور بزرگــراه 
ــور در  ــن مح ــات اي ــوع تصادف ــت. مجم ــي اس ــان غرب ــد آذربايج ــي مي‌باش ــاده اصل ــور ج ــن مح ــر از اي ــر ديگ و 29 کيلومت

ــارتي ــادف خس ــي و 163 تص ــادف جرح ــي و 45 تص ــادف فوت ــد از: 23 تص ــال‌هاي 87، 88 و 89 عبارت‌ان س
ــا توجــه بــه اطلاعــات بدســت امــده از بازديــد ميدانــي، راهــکار مختلــف بــرای اســتفاده در مــدل ارائــه مــي گــردد. بــراي  ب
مثــال اگــر در قطعــه‌اي احــداث گاردريــل بدرســتي انجــام شــده باشــد مــي تــوان کليــه راهکار‌هايــي کــه در آن‌هــا احــداث 
گاردريــل وجــود دارد از مــدل آن قطعــه حــذف شــوند. پــس از بررســي کار‌هــاي انجــام گرفتــه  راهکار‌هايپیشــنهادی بــراي 
ايــن قطعــات مطابــق )جــدول 6( مــي باشــند. بعنــوان مثــال نيــاز بــه روشــنايي در 10 کيلومتــر ابتــدا وجــود نــدارد وليکــن در 
10 کيلومتــر انتهــاي مســير وجــود دارد.. نمونــه از مشــکلات معبــر در شــکل‌هاي نمايــش داده شــده اســت بعنــوان مثــال در 
قســمت  1 و 2 )شــکل 2( مشــاهده می‌شــود علائــم مناســب قبــل از قــوس بــه کار نرفتــه اســت. همچنیــن ضــرورت احــداث 
شــیار‌های لرزاننــده و بهبــود وضعیــت گاردریــل در قســمت 3 و4 )شــکل 2( مشــاهده می‌شــود.همچنین مدل‌ســازی قطعــه 
ــش داده شــده  ــه WINQSB در )شــکل 3( نمای ــای پیشــنهادی در برنام ــه راهکار‌ه ــا توجــه ب ــه، ب ــوان نمون شــماره 1 بعن

اســت.

 11

ب�نو�ن نمونه،  1��زی ���ه �م�ره �ود.هم�نین مدلمي م��هده �2 ��ل� 4و 3��ردریل در ��مت 
 نم�ی� د�ده �ده ��ت. �3 ��ل�در  WINQSBی پی�نه�دی در برن�مه ه�ب� تو�ه به ر�ه��ر

 
 بر�ي م���ت �یمني م�یر ب�لت �دم به ��ر�یری ��ی� ت�هیز�ت تر��ی�ي -2��ل 

 

 نت��ب ر�ه��ر من��ب �هت ر�� م���ت ر�ه� -6�دول 

���ه  ��زیه�ی �نت��بي بر�ی مدلر�ه��ر

 1 10-0�یلومتر  1،7،8،9،19،20،21،29

20-10�یلومتر  31و  29�لي  26، 21�لي  16، 9�لي  6، 1 2 

30-20�یلومتر  31و  29�لي  26، 21�لي  16، 9�لي  6، 1 3 

40-30�یلومتر  �لیه مو�رد 4 

50-40�یلومتر  �لیه مو�رد 5 

60-50�یلومتر  �لیه مو�رد 6 

1،2،3،5،6،7،9،10،12،14،16،18،20،23،27 70-60�یلومتر  7 

80-70�یلومتر  31و  29�لي  26، 21�لي  16، 9�لي  6، 1 8 

91-80�یلومتر  6،16،17،18،26،27،28،31 9 
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 WINQSB��ز�ر مدل��زی ���ه �م�ره در نرم -3��ل 

دهد. ب� تو�ه به م���ت � خ��ه نت�ی� بد�ت آمده بر�ی ����ت مختلف م�یر ر� ن��ن مي7��دول 
�ود. بهترین ر�ه��ر �نتخ�ب مي ����ت مختلف م�یر ه�ی �ر�ئه �ده بر�ی�ر�ئه �ده و م�دودیت ر�ه��ر

ه�ی پر هزینه ن�یر  بدلیل م�دود �دن ر�ه��ره� �نتخ�بي به ر�ه��ر 9و 8در �ین ��لت در ���ه �م�ره 
 ر�ئاه نماي��ی��د رو�ن�یي و ن�ب ��ردریل، بر�ی �ین ����ت ب� توّ�ه به بود�ه مو�ود هیچ ر�ه�ا�ری 

�یر ��بال تاو�هي بار نارخ و �ادت �ت تر��ی�اي تاأدهد �ه به ��ر�یری ت�هیزر�ود. نت�ی� ن��ن مي
 ���رد.ت��د��ت مي

 
 ��ه نت�ی� بد�ت �مده بر�ی ����ت مختلف م�یرخ -7�دول 

�یلومتر �ز  �م�ره ���ه
 �رومیه

 ر�ه��ر �نتخ�بي بر�ی
 ��لت �ولّ

ر�ه��ر �نتخ�بي بر�ی
 ��لت دوم

 29 25 1 10-0�یلومتر 
 29 23 2 20-10�یلومتر 
 29 25 3 30-20�یلومتر 
 30 25 4 40-30�یلومتر 
 25 14 5 50-40�یلومتر 
 25 25 6 60-50�یلومتر 
 14 25 7 70-60�یلومتر 
 �دم �نتخ�ب ر�ه��ر 14 8 80-70�یلومتر 
 �دم �نتخ�ب ر�ه��ر 14 9 91-80�یلومتر 

�
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 29 25 3 30-20�یلومتر 
 30 25 4 40-30�یلومتر 
 25 14 5 50-40�یلومتر 
 25 25 6 60-50�یلومتر 
 14 25 7 70-60�یلومتر 
 �دم �نتخ�ب ر�ه��ر 14 8 80-70�یلومتر 
 �دم �نتخ�ب ر�ه��ر 14 9 91-80�یلومتر 

�

ــه  ــه مشــکلات ارائ ــا توجــه ب ــف مســیر را نشــان می‌دهــد. ب ــات مختل ــرای قطع ــده ب ــج بدســت آم )جــدول 7( خلاصــه نتای
شــده و محدوديــت راهکار‌هــاي ارائــه شــده بــراي قطعــات مختلــف مســير بهتريــن راهــکار انتخــاب مي‌شــود. در ايــن حالــت 
در قطعــه شــماره 8 و9 بدليــل محــدود شــدن راهکارهــا انتخابــي بــه راهکار‌هــاي پــر هزينــه نظيــر  ايجــاد روشــنايي و نصــب 
گاردريــل، بــراي ايــن قطعــات بــا توّجــه بــه بودجــه موجــود هيــچ راهــکاري ارائــه نمــي شــود. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه بــه 

کارگیــری تجهیــزرات ترافیکــی تأثیــر قابــل توجهــی بــر نــرخ و شــدت تصادفــات می‌گــذارد.

3- نتيجه‌گيري
ــود   ــع س ــی تاب ــتفاده از روش خط ــا اس ــق ب ــن تحقی در ای
ــتفاده  ــت. اس ــازی گش ــات مدل‌س ــش تصادف ــل از کاه حاص
از هــر یــک از تجهیــزات ترافیکــی بــه عنــوان راهــکار کاهــش 
ــر  ــک( در نظ ــر و ی ــری )صف ــر باین ــورت متغی ــات بص تصادف
گرفتــه شــد. ضرایــب هــر راهــکار بــا توجــه بــه عمــر راهــکار 
و میــزان تأثیــر راهــکار در کاهــش تصادفــات تعییــن گردیــد. 
در نهایــت راهــکار بهینــه بــا در نظــر گرفتــن ماکزیمــم شــدن 
ــه  ــای بودج ــال محدودیت‌ه ــات و اعم ــش تصادف ــع کاه تاب

ــرای قطعــات مختلــف  موجــود و نیــز مشــکلات موجــود ب

ــز  ــدل ني ــري م ــه کار گي ــد از ب ــتند. بع ــن گش ــیر تعیی مس
ــل  ــه از قبي ــم هزين ــاي ک ــي کاره ــه برخ ــد ک ــخص ش مش
اصــاح و تکميــل علائــم افقــي و عمــودي و اســتفاده از 
در  توجهــي  قابــل  نقــش  مي‌توانــد  لرزاننــده  شــيار‌هاي 
ــه در  ــد. بنحويک ــته باش ــاده داش ــي ج ــطح ايمن ــش س افزاي
صــورت محدوديــت شــديد بودجــه ايــن اقدامــات کــم هزينــه 
ــذارد.   ــات بگ ــش تصادف ــر کاه ــي ب ــر فراوان ــد تأثي می‌توان

4- منابع
 .WORLD HEALTH ORGANIZATION  -1
 Global Status Report on Road Safety:  .2013
 Supporting a Decade of Action. World Health
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.Economics
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 Linear methods of economic evaluation in order to prioritize safety equipment and
traffic control devices on Rural Road

H. Shirmohammadi, A. Kargar
Assistant Professor, Department of Technical Engineering, University of Urmia -1

M.Sc. Student, Islamic Azad University, Amol branch-2

 Abstract
 traffic tools are the most important factors in reducing traffic crashes, in this research a model is
 presented for determining the best safety traffic tools which has profound influential on traffic
 accident. In this research firstly cost of different kind of crash like fetal, injury, and property
 damage only accident evaluated. For this purpose several factors such as cost of curing injured
 people or cost which is impacted from dying or disability of people to the society are considered.
 Beside that for choosing the best safety improvement method for variety rural highway section
 linear programming implemented in cost-benefit analysis. This method is one of the efficient,
 one criterion decision method in increasing beneficial in economic project. In this model besides
 considering cost of accident as fundamental factor of decision, the restriction of budget and
 problem in different section of the road are considered. One of the most characterizations of this
 .model is considering more than one safety activity simultaneously
 km of Urmia-Salmas road, in 91 ,Finally, as a case study and for the sake of research validation
.west Azerbaijan province, was modeled

Keywords: Priority, Traffic Equipment, Linear Method, Cost Theory and Benefit


