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 چکیده

های فنی و مهندسی رود. در این میان زیرساختنقل به شمار میوهای صنعت حملها و معابر یکی از مهمترین مسالهایمنی راهامروزه 

های کشیرود. حصول کیفیت مناسب خطهای شبکه معابر یکی از عوامل موثر در تردد ایمن رانندگان به شمار میکشینظیر خط

دهی باشد، ای که رنگ مورد استفاده علاوه بر دوام، دارای بازتاب مناسب در طول دوره خدمتنهترافیکی و حداکثر ماندگاری به گو

کشی رود. راهکار نیل به این اهداف با انتخاب صحیح نوع رنگ اجرایی برای عملیات خطهای موجود در این حوزه به شمار میاز چالش

روسازی، وضعیت بازتاب، وضعیت خرابی فیزیکی رنگ، درجه اهمیت  متناسب با شرایط مختلف است. عوامل متعددی نظیر وضعیت

کشی مجدد تاثیرگذار است که بر اساس همین شرایط، نوع رنگ معبر، فصل اجرا، ضخامت رنگ موجود بر انتخاب نوع اجرای خط

معابر با استفاده از مدل درخت های کشیمورد استفاده باید تعیین گردد. در این مقاله سعی بر شناسایی عوامل موثر بر اجرای خط

 ریمتغ تیگذار بر مبنای شاخص اهمریعوامل تاث ییشناسا ندیفرآتصمیم است. در همین راستا، پس از تشکیل پایگاه داده مورد نیاز، 

(VIM و الگوریتم رشد )CART  با استفاده از معیار(Gini Indexبرای ساخت مدل استفاده شده )وضعیت که دهد ینشان م جی. نتااست

 .باشدمی کشی اجرایینوع خط نییدر تع رگذاریتاث عوامل نیمهمترکشی و درجه اهمیت معبر، بازتاب خط

  های تاثیرگذار، درخت تصمیمشاخص، کشیاجرای خط ،ایمنی ،شبکه معابر های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

نقل و البته دارای ویکی از موضوعات مهم در زمینه حمل

ما، موضوع ایمنی شبکه معابر می باشد. بخش اولویت در کشور 

های امین ایمنی معابر نیز به زیرساختقابل توجهی از مسئله ت

 نیز فنی و مهندسی موجود بستگی دارد که برکیفیت رانندگی

ها خط کشی تاثیرگذار است. یکی از مهمترین این زیرساخت

راه ها و معابر می باشد که اجرای صحیح آن چه از لحاظ 

بسیار مهم  اجرایی-دسی و طرح و چه از لحاظ مسائل فنیمهن

کشی ها معابر می باشد. سالیانه هزینه زیادی صرف انجام خط

تازه روکش شده و یا تجدید خط کشی ها در موارد معیوب می 

-خط و وجود بازتاب مناسب هاشود. اهمیت ماندگاری رنگ

ه عنوان یک بحث مهم مطرح بوده است. کشی همواره ب

ها یا عدم رعایت مسائل اسفانه بعضا کیفیت نامطلوب رنگمت

اجرایی سبب می گردد که خط کشی های انجام شده، 

در دوره در نهایت لازم را نداشته باشند و  یا بازتاب ماندگاری

ای کمتر از دوره ماندگاری موردانتظار، نیاز به خط کشی مجدد 

ای سنگینی داشته باشند. همین امر سبب شده است که هزینه ه

که نیاز به بررسی بیشتر در زمینه اجرای خط  آورده شودبه بار 

آنچه که در این  کشی ها و عملکرد بهینه را ضروری می سازد.

های تعیین شاخص ،شودمقاله به عنوان هدف اصلی دنبال می

مانند وضعیت روسازی،  کشیتاثیرگذار در انجام عملیات خط

الگوریتمی جهت تعیین ارائه و همچنین  غیرهشرایط فصلی و 

 باشد.متناسب با شرایط موجود معبر می اجرایی، کشیخطنوع 

در این پژوهش، برگرفته از مدل درخت  های انجام شدهتحلیل

استفاده شده است. CART  روشکه در آن از  استتصمیم 

که  ردیگیها را در نظر مداده نیب یتعاملات شرطروش این 

-استیس کـه در شـودیمـ "آنگـاه -اگر" نیقوان جادیباعث ا

 لیبه دل CART روش ن،ی. افزون بر ااست دیمف اریبس گذاری

آن ممکن است توسط  جینتا یکیگراف شیبودن و نما آسان

ی هـای عصـبروش شـبکه برنقل وحملحوزه  رانیمد

 مقاله از روش نیدر ا لیدل نیبه هم. داده شود حیترج یمصنوع

  CARTودشیم استفاده. 

 مروری بر ادبیات موضوع .2

به موقع و بـه طـور مـشخص  دیبا هایکشعلائم و خط

ها ارائه از جاده کنندگاناستفاده را بـه حیصـح یهـاییراهنمـا

 مبهم بـوده و بـه سـرعت دینبا هاییراهنما نگونهیکه ا ندینما

 یطور دیبا شهیها همراه یکشخط همچنین درک باشند. قابل

 حفظ خـود را یکلـ طیو شـرا یکه اثر اصـلحفظ شوند 

-خط ،ینور برگشت زانیکاهش م ای شیفرسا لی. اگر به دلندینما

د، علاوه بر خود را از دست دهن اثر اجـرا شـده یهایکش

 آنها رانندگان در مراعـات یتوجه کاهش نقش علائم و کم

 احتمال بروز تصادفات شیافزا ،یرفتن ثروت مل نیموجب از ب

 یهایکشانواع علائم و خط .شودیم زین مـوارد ریو سا یاجاده

 خود مربوط به نیهمراه با قوان دیمورد استفاده، با یِروسواره

 1ها در جدول های راهکشیخطبندی طبقه انواع .به کار روند

 :ارائه شده است

 بندی های مختلفها در دستهکشیانواع خط .1جدول 

 از لحاظ طرح اظ نحوه اجرااز لح از لحاظ نوع رنگ

 سرد -

 گرم -

 دوجزئی -

 

 اسپری -

 اسکرید -

 اکستروژن -

 دستی -

 

 طولی منقطع -

 طولی ممتد -

 عرضی )ایست، رعایت حق تقدم و ..( -

 هاشور و جناغی -

 بلوک عابر -

 پیکان و خط نوشته -
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 از لحاظ طرح اظ نحوه اجرااز لح از لحاظ نوع رنگ

 (L&Tایستگاه تاکسی، اتوبوس، پارکبان )باکس( ، خودپرداز ) -

 خطوط برجسته -

 

 

 
 کشی در شبکه معابرع خطهای انوانمونه .1شکل

-براساس نظام فنی و اجرایی شهرداری تهران عمر مفید رنگ

 است: 4جدول های مختلف به شرح 

 هاکشیعمر مفید انواع خط .2جدول 

 عمر مفید روش اجرای کشیمواد خط

 9 اسپری رنگ سرد

 رنگ گرم
 18 اسپری

 61 اسکرید

معابر از دو منظر  کشیخطکه در مقدمه اشاره گردید، همانطور 

 قابل بررسی و دارای اهمیت است:

 ترافیک کشی و مسائل مهندسیطرح خط .1

و همچنین  مسائل فنی اجراییکشی و اجرای خط .4

 نوع رنگ مورد استفاده

-با توجه به وجود آیین ی ترافیکیهاکشیطرح خط در مقوله

در حد  نیازهاخارجی، داخلی و های العملرو دستوها نامه

ممکن است بر روی اسخ داده شده است. اما آنچه که پ کفایت

کشی ، کیفیت خطتاثیر بسزایی داشته باشدها کشیعملکرد خط

علاوه بر تواند میهای اجرایی و ماندگاری آن هاست که 

، مشکلات متعدد از لحاظ یل هزینه های سنگین نگهداریتحم

-خطمنجر شود که ترافیکی و ایمنی برای معابر بوجود آورد و 

دهد. با این حال با عملاً کارکرد خود را از دست ب هاکشی

رعایت برخی از مسائل و توجه به عوامل مهم می توان تا حد 

براساس تحقیقات و  قابل توجهی این امر را بهبود بخشید.

کشی خط در انتخاب نوععوامل موثر تجربیات حاصل شده، 

 :اشاره شده است 6در جدول  اجرایی

 در معبر کشی قابل اجراوامل موثر در تعیین نوع خطع .3جدول 

 عوامل دسته ردیف

 نوع رویه - وضعیت معبر 1
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 عوامل دسته ردیف

 وضعیت روکش -

 وضعیت آسفالت -

 سلسله مراتب معبر -

 وضعیت تردد -

 وضعیت رنگ 4

 بازتاب رنگ -

 شدگی رنگسیاه -

 خرابی فیزیکی رنگ -

 طرح نامناسب -

 نوع رنگ قبلی -

 ضخامت باقی مانده -

 ایوضعیت دانه های شیشه  -

 سایر 6

 وضعیت بودجه -

 زمان اجرا و فصل سال -

 دوره ضمانت -

 آلودگی -

های اجرایی نظیر عدم کیفیت پایین مواد اولیه، بی ملاحظگی

، صحیح محوریابی، عدم سازی مناسب سطح روسازیآماده

از جمله وضعیت  نظارت و کنترل ضعیف فنی اجرای رنگ

 یرگیتی، رنگ مصرف یعموم تیوضعکیفی رنگ نظیر 

عدم ، 6یوجود حباب و سوراخ شدگ، 4یرنگ شیجدا، 1خطوط

، 1یخوردگترک، 1هاشدن از لبه یجارو  0بندیمرز تیرعا

 رییتغ، 9یدگیپاش، 8شدن یدهانه آتشفشان، 1شدن یاشهیش

جمله مسائل منجر به تنزل  از و غیره 11شدن یاکلوخه، 14گرن

ا هدر سطح شبکه راه هاکشیکیفیت ظاهری و عملکردی خط

توان مطابق باشد. در حالت کلی، موارد مهم در اجرا را میمی

 عنوان نمود: 0جدول 

 هاکشیدر اجرای خط موثرموارد  .4جدول 

 عوامل موثر ردیف

 سازی سطحآماده 1

 بندی مناسب و رعایت ابعادیآکس 4

 اجرای صحیح لایه آستری 6

 عوامل موثر ردیف

0 
های تشخیصی )درخشندگی مشخصه

 در روز و شب(

 های عمومیویژگی

 های نوریمشخصه

 -خواص فیزیکی

 مکانیکی

 کیفیت تجهیزات مصرفی 1

 مهارت پرسنل اجرایی 1

 روش تحقیق .3

 یدانیای، مبخانهاز روش کتا ازیحاضر بنا بر حسب ن قیدر تحق

نوع  نییمورد نظر در رابطه با تع جیو آماری جهت کسب نتا

پارامترهای  و عبرکشی متناسب با شرایط معملیات اجرایی خط

های گردآوری اطلاعات بر آن استفاده شده است. راه رگذاریثتا

. در باشدیمتفاوت م قیآن تحق هدف و ازیبنا به ن قیدر هر تحق

 آوری اطلاعات استفاده ازروش جمع نیترجیرا انیم نیا

از آن استفاده شده  زین یکنون قیاست که در تحق پرسشنامه

 است.
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انجام  مرحله کـار در چنـد ـنیا ،هداف مذکوربرای رسیدن به ا

ی چارچوب مفهوم در همین راستا و جهت تعیین .گردیده است

 یموضـوع در مرحلـه ـاتیو ادب نهیشیشده بر اساس پ یطراح

متخصصان و  اریو در اخت گردید هیای تهپرسشنامه اول

ی دوم . پـس از آن در مرحلـهگرفتقرار کارشناسان این حوزه 

با استفاده از  نظرسنجیآمده از  بدست هـایداده ـلیتحل بـه

 .شده استپرداخته  کاویداده هایکیتکن

 های موثرشاخص 3-1

دید، از بین آنچه که در مرور ادبیات مطرح گر مطابق با

شاخص وضعیت روسازی،  1 های مطرح شده،شاخص

وضعیت بازتاب، خرابی فیزیکی رنگ، درجه اهمیت معبر، 

که از اهمیت بالاتری در  و ضخامت رنگ قبلی فصل اجرا

، انتخاب باشدمیکشی قابل اجرا برخوردار تعیین نوع خط

های با توجه به حالتنیز  پیشنهادی راهکار 9 .ه استگردید

 : در نظر گرفته شد به شرح زیر ،های انتخابیمختلف از شاخص

کشی با رنگ سرد ترافیکی به روش اجرای خط .1

 اسپری

کشی با رنگ سرد ترافیکی به روش اجرای خط .4

 اسپری با ضخامت دو برابر

کشی با رنگ گرم ترافیکی به روش اجرای خط .6

 اسپری

کشی با رنگ گرم ترافیکی به روش اجرای خط .0

 اسکرید

کشی با رنگ سرد زدودن سطح و سپس اجرای خط .1

 ترافیکی به روش اسپری

کشی با رنگ سرد زدودن سطح و سپس اجرای خط .1

 پری با ضخامت دو برابربه روش اس

کشی با رنگ گرم زدودن سطح و سپس اجرای خط .1

 ترافیکی به روش اسپری

کشی با رنگ گرم زدودن سطح و سپس اجرای خط .8

 ترافیکی به روش اسکرید

 شستشو .9

کشی عملیات اجرایی خطبه  مربوط هایداده مقاله نیدر ا

 موردهای انتخابی های مختبلف از شاخصالتحمتناسب با 

نشان داده  1 که در جدول همانطوریقرار گرفته است.  یابیزار

های شاخصمربوط به  اطلاعات پایگاه داده نیشده است، در ا

 نوع وضعیت روسازی لیقب ازکشی موثر در انجام عملیات خط

میزان بازتاب )روکش، درزگیری، خرابی عملکردی، مناسب(، 

، درجه )خوب، ضعیف(، خرابی فیزیکی رنگ )دارد، ندارد(

اهمیت معبر )پایین، متوسط، بالا(، فصل )سرد، گرم(، ضخامت 

 .ارائه گردیده است رنگ قبلی )کم، متوسط، زیاد(

 های مختلفو حالت کشیخط های موثر در انجام عملیاتشاخص .5 جدول

 های مختلفحالت نام متغیر

 یروساز تیوضع

-د که پس از گذشته سه هفته قابلیت اجرا خطباشنمقاطعی که دارای روکش آسفالتی جدید می روکش:

 کشی دارد.

 باشند.های طولی و عرضی پر شده با قیرهای امولسیونی میمقاطعی که دارای ترک درزگیری شده:

 ایمقاطع فاقد خرابی های ظاهری، عملکردی و سازه مناسب:

 ر سطح و شدت قابل توجهها و .. ددارای انواع خرابی ها نظیر ترک های طولی و عرضی، چاله خراب:

 میزان بازتاب
 شب و دید کافی در روز دربازتاب مناسب  خوب:

 دید کافی در روزیا عدم شب و در عدم بازتاب مناسب  ضعیف:

 خرابی فیزیکی رنگ
 شدگی، پهنهای سطحیهای طولی، عرضی، شکستگیهای ترککشی دارای ترکخط دارد:

 بی عیبو  مناسبکشی دارای سطح خط ندارد:
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 های مختلفحالت نام متغیر

 درجه اهمیت معبر

 سلسله مراتب پایین و یا وضعیت تردد سبک پایین:

 سلسله مراتب میانه و یا وضعیت تردد متوسط متوسط:

 سلسله مراتب بالا و یا وضعیت تردد سنگین بالا:

 فصل
 کشی باشد.(اجرای عملیات خط دمایی پاییز، زمستان )که در محدوده مجاز سرد:

 بهار، تابستان گرم:

 ضخامت رنگ قبلی

 ضخامت رنگ باقی مانده نسبت به وضعیت اولیه اجرایی کم می باشد. کم:

 اجرای خط کشی با ضخامت های متداول مشکلی ایجاد نمی کند. متوسط:

  فراتر می رود.به گونه ای که اجرای رنگ جدید ضخیم از محدوده ضخامت مجاز  زیاد:

 ونیبندی و رگرس درخت کلاسه 3-2

چون  یمیمطالعه لازم بود تا از مفاه نیبه اهداف ا دنیبرای رس

مهمتر  رهاییمتغ افتنیبرای  ییهاو روش میدرخت تصم

روش  یدر ادامه و در شرح چگونگ نیاستفاده شود، بنابرا

که برای   CARTو روش  میتصم درخت یبه معرف ق،یتحق

 شود. یهدف لازم است، پرداخته م ریدسته بندی متغ

عنوان یک علم، امکان تجزیه و تحلیل حجم داده کاوی به 

از  یالگوهای مناسب تا بتواندبالایی از داده ها را فراهم می کند 

چگونگی تحلیل ابزارهای داده کاوی در . نمایدآن استخراج 

اینگونه داده ها و همچنین اطلاعاتی که این ابزارها فراهم می 

معمولترین نمایند به روشی که استفاده می شود بستگی دارد. 

 با بندیدر دسته بندی عبارتند از:  طبقه روشهای مورد استفاده

شروط،  یافتن بر مبتنی بندیطبقه هایبیز، روش قانون کمک

 بندی براساسگیری، طبقه، درخت تصمیمSVMهای الگوریتم

 های(، رگرسیون، شبکهknnهمسایه  نزدیک )نزدیکترین تشابه

فازی، جنگل  های جموعهژنتیک، م های عصبی، الگوریتم

 Bayesianاز جمله روش  یبیهای ترکروشتصادفی و 

boosting ،Bagging و Adaboost. 

بندی های طبقهترین روشهای تصمیم از محبوبدرخت

 یدسته بند یکه در آن نمونه ها را به نحوشوند، محسوب می

به  تیو در نها کنندیرشد م نیپائ سمت به شهیکه از ر کندیم

 شرایطی است. یو دزخت حاصل دارا رسدیبرگ م یهاگره 

 یهایژگیشروع شده و و شهینمونه از گره ر کی یبنددسته

و آنگاه  ردیگیقرار م یبررس گره مورد نیمشخص شده توسط ا

 یژگیکه متناظر با آن و یشاخه درخت نییحرکت به سمت پا

که گره  یردرختیز یبرا ندیفرآ نیو ا ردیگیم است صورت

برگ  گره کیتا به  کندیم دای، ادامه پباشدیآن م شهیر دیجد

 یداده مورد نظر را برا یژگیحالت گره برگ، و نیو در ا میبرس

 .کندیما مشخص م

داده کاوی  های مختلف درخت تصمیم بطور عمومی درمدل

بینی مورد برای کاوش در داده ها و استنتاج قوانینی برای پیش

از الگوریتمهای مختلف برای برخی  .استفاده قرار می گیرند

، ID3 ،C4.5ز ساخت درختهای تصمیم عبارتند ا

CART،CHAID نییبرای تع یمختلف ارهاییمع. همچنین 

بر اساس آن انجام شود، وجود دارد،  دیکه شکاف با یصفت

، 21، شاخص جینی21، نسبت بهره21ه اطلاعاتیمعیار بهر مانند

 .DKMو معیار  11نمایینسبت درست

 تم لگوریاCART 

وریتم یک درخت تصمیم دودویی است. بدین گنتیجه این ال

بطور دقیق دارای دو انشعاب است. از  معنی که هر گره داخلی

برای هرس  استفاده میکند و روشی را نیز Twoingمعیار 

 توانایی تولید CARTکردن دارد. یکی از ویژگیهای مهم 

عدد واقعی نین درختی یک چاست. برگها در  درختان رگرسیون

های یکی از خروجی. سب کلاس تخمین میزنندچرا به جای بر

شاخص اهمیت متغیر است. روش محاسبه این  CARTروش
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های مختلف فرق دارد که عمدتا بر اساس شاخص در مدل

 آزمون کای دو و ضریب جینی است.

  معیارGini Index 

اده از فرمول زیر استف Dی هاجهت محاسبه این معیار برای داده

 :میکنیم

 
احتمال  Piها و های موجود در دادهتعداد کلاس cکه درآن 

دهند. این ام را نشان میiکلاس  ها بهی از دادهاهتعلق نمون

 صفات از هریکمعیار در درخت یک انشعاب دودویی را برای 

-خاصه برای صفت Dی خاصه ایجاد میکند. اگر مجموعه داده

 تقسیم شود، داریم D2و D1ی زیرمجموعهبه دو  Aی 

 
بندی دسته هایخاصه، تمام حالت برای هر یک از صفات

 Giniی پس از محاسبهشوند. دودویی در نظر گرفته می

Index شود. بهی حالات، مقدار حداقل انتخاب میبرای همه 

صه، هر کدام که اخ ر در نهایت از میان صفاتگعبارت دی

ی جاری برای گرهکتر است، چکو آن Gini Indexمقدار 

 یتوان درجهشود. میدرخت تصمیم در نظر گرفته می

ناخالصی را از فرمول زیر محاسبه و هر صفتی که آن را به 

 .حداکثر برساند، برگزید

 
 تحلیل نتایج .4

عوامل موثر بر  ییو شناسا لیبه منظور تحل یمقاله، مدل نیدر ا

ائه شده ارCART  از روش استفاده با کشی اجرایی معابرخط

 استفاده SPSS19افزار درخت از نرم نیو به منظور ساخت ا

 است. دهیگرد

داده مورد استفاده قرار  فیرد 001 میدرخت تصم جادیا یبرا

 یتعداد به داده ها نیا % 14 یگرفته است که به طور تصادف

به عنوان  یمابق % 64آموزش درخت اختصاص داده شده و 

استفاده قرار گرفته است. در مدل مورد  یابیارز یداده ها

 یحصول درخت یبرا زیساخت درخت از روش هرس کردن ن

و قابل فهم استفاده شده است. حداقل تعداد مورد نظر  ساده

عدد در نظر گرفته شده  14گره فرزند  یو برا 14گره مادر یبرا

 است.
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 اده های ارزیابی درخت )سمت چپ(مدل درخت تصمیم برای داده های آموزش درخت )سمت راست( و د .2شکل 

 یبدست آمده را نشان م میدرخت تصم یها یژگیو 1جدول 

هر  یاستاندارد برا یشود خطا یدهد. همانگونه که مشاهده م

بوده و در محدوده قابل  41/4کمتر  میدو مدل درخت تصم

درختان  یتمام یبرا نیتخم سکیقبول قرار دارد. شاخص ر

 یم لقدار خود قرار داشته و قابل قبوم نیبدست آمده در کمتر

مدل  یبرا ینیب شیپارامتر مهم صحت پ یباشد. و در بررس

و مدل  % 1/11آموزش درخت  یداده ها میدرخت تصم

بدست آمده است که با توجه به  % 1/14درخت  یابیارز
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 ریسا نیدر محدوده مطلوب قرار داشته و در ب نیشیمطالعات پ

برخوردار  ینیب شیصحت پ نیشتریشده از ب جادیا یهادرخت

 باشد. یم

 پارامترهای مدل درخت تصمیم ارائه شده. 6جدول

 نوع داده
  ریسک

 تخمین

خطای 

 استاندارد

صحت پیش 

 بینی

داده های 

آموزش 

 درخت

460/4 441/4 1/11 % 

داده های 

ارزیابی 

 درخت

491/4 401/4 1/14 % 

ازتاب خط درخت تصمیم بدست آمده نشان می دهد که میزان ب

کشی های ترافیکی نقش موثری در تجدید یا عدم تجدید خط 

کشی ها دارد. در مرحله بعد درجه اهمیت معبر در انتخاب 

باشد. از آنجا که در ساخت رویکرد اجرای خط کشی موثر می

استفاده شده  CARTدرخت تصمیم از الگوریتم رشد دودویی 

در یک شاخه و است، میزان درجه اهمیت معبر متوسط و زیاد 

درجه اهمیت معبر کم در شاخه ای دیگر قرار گرفته است و با 

ارائه راهکار رنگ سرد برای معابر با اهمیت کم شاخه قطع شده 

است. در مرحله بعدی درخت تصمیم برای معابر با درجه 

اهمیت متوسط و زیاد وضعیت رویه آسفالت مورد بررسی قرار 

با ارائه راهکار رنگ سرد برای می گیرد و در این حالت نیز با 

معابری که وضعیت رویه آنها خراب می باشد، شاخه قطع شده 

کشی در تامین است. قابل ذکر است که در این مطالعه نقش خط

ایمنی معابر را بسیار موثر دانشته شده است و معبری که 

کشی ترافیکی داراست، ناایمن عملکردی نامناسبی از نظر خط

ت. براساس مدل، معبری که دارای درجه شناخته شده اس

اهمیت متوسط و زیاد بوده و وضعیت رویه آسفالتی آن در 

محدوده قابل قبولی قرار داشته باشد در فصل سرما اجرای خط 

کشی اسپری و در فصل گرما اجرای رنگ خط کشی سرد با 

ضخامت بیشتر پیشنهاد شده است. قابل توجه است که اجرای 

ت بیشتر جهت گذراندن فصل گرما و رنگ سرد با ضخام

های گرم در معابر با حصول شرایط مناسب جهت اجرای رنگ

میزان اهمیت  1جدول  درجه اهمیت متوسط و زیاد می باشد.

( ارائه شده را نشان VIMهر متغیر در مدل درخت تصمیم )

 می دهد.

 میزان اهمیت هر متغیر در مدل .7جدول 

 میزان اهمیت نام متغیر
اهمیت نرمال  میزان

 شده

 % 144 118/4 بازتاب

 % 1/41 409/4 درجه اهمیت معبر

 % 1/44 401/4 شرایط آب و هوایی

وضعیت رویه 

 آسفالت
464/4 1/11 % 

وضعیت فیزیکی خط 

 کشی
444/4 1/11 % 

-ضخامت رنگ خط

 کشی موجود
410/4 9/1 % 

گیری نشانگر این های تصمیمبررسی میزان اهمیت شاخص

ست که میزان بازتاب خط کشی های موجود نسبت به مطلب ا

سایر شاخص های تصمیم گیری در رویکرد اجرای خط کشی 

معابر از اهمیت بالاتری برخوردار بوده است. بر اساس مدل 

درخت تصمیم بدست آمده بازتاب خط کشی نقش موثری در 

 تجدید یا عدم نیاز به تجدید خط کشی را ایفا می نماید.

 گیرینتیجه بندی وجمع .5

تواند به عنوان ینشان داد که م CART، میمدل درخت تصم

تعیین گذار بر روی  ریتاث عوامل ییو شناسا لیابزاری برای تحل

 ،بدست آمده جیاستفاده شود. بر اساس نتا کشی اجراییخط

 رگذاریعامل تاث نیمهمتر کشی و درجه اهمیت معبربازتاب خط

اجرای رنگ سرد با دهد یم اننش جینتا نی. همچنگرفتندقرار 

ضخامت بیشتر جهت گذراندن فصل گرما و حصول شرایط 
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های گرم در معابر با درجه اهمیت مناسب جهت اجرای رنگ

 باشد.متوسط و زیاد می

 هانوشتپی .6

1. Blackening 

2. De-bonding (Flaking-off) 

3. Pinholes 

4. No distinctive edge 

5. Flowing 

6. Cracks 

7. Shiny (Glossy) 

8. Cratering 

9. Splattering 

10. Discoloring 

11. Lumps 

12. Information Gain 

13. Gain Ratio 

14. Gini Index 

15. Likelihood Ratio 
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