
 . ناشر اين مقاله، دانشگاه پیام نور است.© 1404ت. حق انتشار اين مستند، متعلق به نويسندگان آن اس
 زير مجاز است. اين مقاله تحت گواهی زير منتشرشده و هر نوع استفاده غیرتجاری از آن مشروط بر استناد صحیح به مقاله و با رعايت شرايط مندرج در آدرس       

Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 

 هاهای کاربردی در مهندسی زیرساختپژوهش

 (34-25) 1405سال يکم، شماره يکم، پیاپی يکم، بهار و تابستان 

  

 
 
 «مقاله پژوهشی»

 

 ارزیابی تأثیر ایمنی تبدیل میدان به تقاطع چراغدار
 

 3، امیر داوودآبادی2، محمد کوهی*1شاهین شعبانی

 
 چکیده

أثیر عددی تبديل میدان به تقاطع چراغدار انجام شده است. با توجه به منظور تخمین تتحقیق حاضر به
هدف تحقیق، تقاطع جهاد در شهرستان دماوند از توابع استان تهران انتخاب شد که در زمستان سال 

میدان سابق آن به تقاطع چراغدار تبديل شده است که يک اقدام جديد در حوزه ايمنی راه است و  1399
های تصادفات و حجم سازد. برای اثرسنجی ايمنی اين اقدام نیاز به دادهژوهش را نمايان مینوآوری اين پ

های تصادفات از پلیس راهور شهرستان و ترافیک در رويکردهای اصلی و فرعی تقاطع بود که داده
 آوریهای تصادف و حجم ترافیک جمعهای حجم ترافیک از شهرداری شهرستان اخذ گرديد. دادهداده

است. در اين رابطه دوره زمانی از  1400تا انتهای سال  1395شده مربوط به دوره زمانی ابتدای سال 

عنوان دوره بعد از به 1400عنوان دوره قبل از تبديل و سال به 1399تا انتهای سال  1395ابتدای سال 
عنوان يک از بررسی روند به ها با استفادهتبديل میدان به تقاطع چراغدار در نظر گرفته شد. تحلیل داده

مطالعه ساده از قبل و بعد و سپس روش بیزتجربی انجام شد. علت انتخاب روش بیزتجربی، حذف پديده 

رگرسیون به میانگین در نتايج محاسبات است. تحلیل روند نشان داد که پس از تبديل میدان به تقاطع 
های حجم ترافیک دلیل درنظرنگرفتن دادهتیجه بهاند اما اين ندرصد کاهش داشته 60چراغدار، تصادفات 

ها با استفاده از روش تواند دچار رگرسیون به میانگین شده باشد. تحلیل دادهقابل استناد نیست زيرا می

 درصد کاهش دهد. 96بیزتجربی نشان داد که تبديل میدان به تقاطع چراغدار توانسته است تصادفات را 
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 مقدمه
است که در آن، دو يا چند راه با يکديگر ترکیب ای طع، منطقهتقا

باشد. می امکان تغییر جهتتأمین  ها،و عملکرد اصلی آناند شده
پیچیدگی بسیار متفاوت هستند، از تقاطع ساده  ها براساستقاطع

هم تلاقی دارند، تا تقاطع زاويه قائمه با ه تنها دو راه باگرفته ک

کنند. بنابراين می پیچیده که سه يا چند راه از يک منطقه عبور
تصمیم بگیرند که کدام مسیر برای عبور ها رانندگان بايد در تقاطع

در مورد مسیر گیری آنها مناسبتر است. تلاش برای تصمیم
دهد که چرا می گیرد، نشانمی انجاممناسب که در نواحی تقاطع 

 .]1[ تقاطع، پتانسیل بالايی برای وقوع تصادفات دارد
تصادفات در تقاطع در مقايسه با تصادفات در قطعات راه، 

دلیل، راننده يک وسیله نقلیه بايد تر هستند و به همینپیچیده
تا قادر به بررسی چندين رويداد متفاوت باشد، مانند هوشیارتر باشد 

های نقلیهتوجه به علائم و چراغ راهنمايی، تنظیم سرعت، وسیله
تند، وسیلهحال گردش هسآيند يا درای که از جهت مخالف می

های . جريان]2[غیره آيند و ای که از چپ و راست میهای نقلیه
که شامل هم مسیر مستقیم و هم مسیر اطع ازآنجاترافیک در تق

اخل خودرو با خودرو، خودرو با عابر و گردشی است، سبب تد
دادن تصادف نتیجه احتمال رخشود و درمی خودرو با دوچرخه سوار

المانی از سیستم  عنوانبهتوان می رو تقاطع رارود. از اينمی بالا
که دارای پتانسیل بالای رخداد تصادف است، ای نقل جادهوحمل

اند يرباز مطالعات ايمنی مختلفی نشان دادهد از .]3[ گرفتدر نظر 
ونقل حملشهری در سیستم ترين نقاط درونبحرانیها که تقاطع

میلادی طبق  90لحاظ بروز تصادف هستند. برای مثال از دهه از
مطالعه کوسايیمبا و سايريلو مشخص گرديده است که نیمی از 

اگرچه مطالعه . ]4[ دهندمی رخها شهری در تقاطعتصادفات درون
حال کوسايیمبا و سايريلو مربوط به اوايل دهه نود است، با اين

اند، برای مثال مطالعات ايمنی اخیر نیز گزارشی مانند آن ارائه داده
دارد که حدود می اداره ملی ايمنی ترافیک راه در آمريکا اذعان

سوم تصادفات د( و حدود يکدرص 47نیمی از کل تصادفات )
 .]5[ .دهندمی رخها درصد( آمريکا در تقاطع 27فوتی )

يکی از راهکارهايی که همواره محققان را وادار به انجام 
کند، تبديل نوع خاصی از تقاطع به نوع ديگری از می مطالعات

تبديل  ايمنی تأثیربه ای طی مقاله ]6[ تقاطع است. برای مثال
اين  تأثیرپرداخته و میزان « میدان»به « تقاطع با کنترل توقف»

درصد کاهش فراوانی تصادفات تخمین زده 32 صورتبهتبديل را 
 حلی است کهمعمول احداث میدان در يک تقاطع راه طوربهاند. 

دلیل است توان از اثربخشی ايمنی آن اطمینان داشت. به همینمی
شته ايالات متحده آمريکا و بسیاری از کشورهای که در دهه گذ

 انداروپايی، صدها تقاطع چراغدار خود را به میدان تبديل نموده
]7[. 

يکی از اقدامات متداول و شناخته شده برای جلوگیری از 
رخداد تصادفات تقاطع، تبديل تقاطع به میدان است. به گفته 

NCHRP،]8[ راتژی ايمنی اثبات شده کارگیری میدان يک استبه
برای بهبود ايمنی در تقاطع است. میدان با حذف يا تغییر انواع 

کردن رانندگان به کاهش کاهش شدت تصادف، و واداربرخورد، 
طی  .دهدمی چشمگیری افزايش طوربهسرعت ايمنی تقاطع را 

خصوص کشورهای توسعه بهیا های اخیر در اقصی نقاط دندهه
افزايش قابل توجهی  ونقلحمليافته، احداث میدان در شبکه 

ای داشته است. برای مثال به گفته ينسن در دانمارک، طی دوره
برابر شده  3ها ، تعداد میدان2010تا سال  1990ساله از سال  20

ر هزا 100در هر  2016در کشور فرانسه نیز تا سال  ]9[ است
هزار  100میدان و در کشور انگلستان در هر  4900مايل، تعداد 
 .]10[ میدان وجود دارد 10200مايل، تعداد 

توان به افزايش ايمنی می شده میادينجمله مزايای فراهماز

دلیل شرايط هندسه هاره کرد. بها اشو ظرفیت و کاهش هزينه
و الگوهای تغییر رفتار سازی میدان، علائم ترافیکی، وضعیت رو

ناپذير طراحی های جدايیرانندگان، ظرفیت و ايمنی، مولفه
لحاظ ايمنی و عملکرد، در اکثر موارد از .]11[ میادين هستند

توقف يا تقاطعات با چراغ راهنمايی به  تبديل تقاطعات با کنترل
اين، میادين  برشود. علاوهمی میدان، مطلوب در نظر گرفته

های چرخه عمر های ساخت اولیه قابل مقايسه و هزينههزينه
ظرفیت ترافیکی مشابه کمتری نسبت به يک چراغ راهنمايی با 

 .]12[ دارند
موفق در کنترل سازی آنجاکه میدان يک اقدام ايمناز

های با انواع ترافیک، کاهش سرعت و کاهش تصادفات در تقاطع
کنترل متداول )مانند تقاطع با چراغ راهنمايی و تقاطع با کنترل 

عملکرد ايمنی میدان را بررسی  توقف( است، محققان زيادی
که شامل طیف متنوعی از انواع تقاطع و شرايط اند نموده

ترافیکی بوده است. در اين بین مطالعات متعددی به اثرسنجی 
ايمنی تبديل تقاطع به میدان انجام گرفته است. نتايج اکثر 

با مطالعات نشان داده است که میادين از تقاطع چراغدار و تقاطع 
با  ستند. برای مثال تیولو و همکارانتر هکنترل توقف، ايمن

بررسی مطالعات متعدد دريافتند که میادين احتمال رخداد 
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دهد که دلیل آن بهبود ها را کاهش میتصادفات و شدت آن
 .]13[ استهندسه تقاطع و کاهش سرعت وسايل نقلیه ورودی 

دنبال تخمین هاين مطالعات، تحقیقات متعددی ب موازات به
عددی تبديل تقاطع به میدان و يا اثربخشی اين اقدام در کاهش 

با استفاده از  د. برای مثال ويوجانیک و همکارانانتصادفات بوده

تقاطع  15بی به اثرسنجی ايمنی تبديل روش قبل و بعد بیزتجر
دوخطه به میدان دوخطه شهر نیس در صربستان پرداختند. دوره 

 2013تا  2005ساله از  8ای اين تحقیق، دورههای مطالعه داده
بود. نتايج حاصل از اين تحقیق نشان داد که تبديل تقاطع به 

 تکاهش داده اسدرصد  76میزان میدان، فراوانی تصادفات را به
با هدفی مشابه مشخص نمود که ای الويک طی مطاله .]14[

تبديل تقاطع به میدان، تصادفات فوتی و تصادفات جرحی را به
طی تحقیق  .]7[ دهدمیدرصد کاهش  40درصد و  65ترتیب 

متحده  تقاطع به میدان در ايالات 23به مطالعه مطالعه تبديل 
 40پرداختند. نتايج اين تحقیق نشان داد که میدان توانسته است

درصد  90درصد تصادفات جرحی و  80درصد کل تصادفات، 
. مطالعه ژائو و همکاران تصادفات فوتی را کاهش دهد

دوطرفه با کنترل  هایخصوص اثرسنجی ايمنی تبديل تقاطعدر

شهری نشان داد که میدان های برونتوقف به میدان در راه
درصد، تصادفات جرحی را  100توانسته است تصادفات فوتی را 

 .]15[ درصد کاهش دهد 35. تصادفات خسارتی را درصد 76
از روش بیز  اطع با میدانرودگرتز برای مقايسه عملکرد ايمنی تق

ها از تقاطعای تجربی استفاده نمود. در اين تحقیق طیف گسترده
شهری شهری، حومه شهر و برونمناطق درونهای و میدان

درصدی  35مورد بررسی قرار گرفت. نتايج اين تحقیق کاهش 
کوهی و شعبانی با انجام  .]16[ دادتمام انواع تصادفات را نشان 

ايمنی تبديل  تأثیريک مطالعه قبل و بعد با روش بیزتجربی، 
اين  تأثیرپرداخته و میزان « میدان»به « تقاطع با کنترل توقف»

درصد کاهش فراوانی تصادفات تخمین  32 صورتبهتبديل را 
 حلی استمعمول احداث میدان در يک تقاطع راه طوربهاند. زده

دلیل توان از اثربخشی ايمنی آن اطمینان داشت. به همینمی که
است که در دهه گذشته ايالات متحده آمريکا و بسیاری از 
کشورهای اروپايی، صدها تقاطع چراغدار خود را به میدان تبديل 

 .]7[ اندنموده
يافته، اصلاح اما برخلاف اينکه در اکثر کشورهای توسعه

ز هم در برخی نقاط به میدان رايج است، هنوايمنی تقاطع 

جمله در ايران، متولیان اقدام به تبديل میدان به مختلف دنیا از
ی تأثیرلحاظ منطقی نبايد نمايند. اين اقدام بهمی تقاطع چراغدار

توجهی بر کاهش تصادفات داشته باشد مثبت قابل تأثیرمثبت يا 
يافته(، به رهای توسعه)با توجه به اقدامات رايج در کشو

وجود آمده اين هلحاظ دانش ايمنی راه، مسئله بدلیل ازهمین
دادن تصادفات به چه ايمنی چنین اقدامی در رخ تأثیراست که 

میزانی است. با جستجو در ادبیات ايمنی، تنها مورد يافت شده 

ايمنی میدان به تقاطع چراغدار، مربوط به  تأثیربرای ارزيابی 
زاری، زايرزاده و خندان دل است. در اين تحقیق مزاری تحقیق م

تبديل میدان به تقاطع چراغدار بر نرخ تصادفات  تأثیرو همکاران 
را طی يک مطالعه موردی در شهر مشهد مورد ارزيابی قرار 

موارد تعداد کلی  ردادند. نتايج اين تحقیق نشان داد که در اکث
يابد، همچنین تعداد می تصادفات در اثر اين اقدام افزايش

های ها و سرعتجهت سفر تقاطع دلیلبهتصادفات شديد جرحی 
يابد. در اين تحقیق میزان می توجه افزايشمشابه به شکلی قابل

 .]17[ اين اقدام بر نرخ تصادفات تحلیل نشده است تأثیرعددی 
ی اجرا شده رو، در اين پژوهش به بررسی يک نمونه واقعاز اين

استان تهران(  -در شهر گیلاوند )از توابع شهرستان دماوند
يل به تقاطع پرداخته خواهد شد که طی آن يک میدان، تبد

که تبديل تقاطع به میدان اقدامی آنجايیچراغدار شده است. از

تقاطع است، نمونه در نظر گرفته سازی اثبات شده برای ايمن
يک نمونه  عنوانبهتوان می هش راشده برای بررسی در اين پژو

ايمنی آن در نظر گرفت.  تأثیرموردی بسیار خوب برای ارزيابی 
زيرا انتظار طبیعی در بین محققان ايمنی اين است که در يک 
تقاطع که دارای تصادفات زيادی است، احداث میدان اقدام 

تصادفات در افزايش  باشد و عکس اين اقدام احتمالاًمی متداولی

 دنبال داشته باشد.بلندمدت را به
 

 روش تحقیق
( ضريبی قابل ضرب است که برای CMF) 1ضريب بهبود تصادف

تخمین فراوانی موردانتظار تصادفات بعد از اجرای اقدام 

شدن در فراوانی تصادفات موردانتظار بدون با ضربسازی ايمن
گیرد. می اده قراردر محلی مشخص مورد استفسازی اقدام ايمن

 CMFتوان برای تخمین مقدار می کلی چندين روش را طوربه
ترين ( متداولEB) 2استفاده نمود اما روش قبل و بعد بیزتجربی

قوت روش روش مورد استفاده در بین پژوهشگران است. نقطه
EBنمودن مشکل رگرسیون به میانگین و ساير عوامل ، برطرف

در واقع فلسفه اصلی در توسعه اين . ]18[ است نندهکمخدوش

                                                 
1. Crash Modification Factor 
2. Empirical Bayes 
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. ( بودRTM) 1نمودن مشکل رگرسیون به میانگینروش، برطرف
 :زير است صورتبهفرضیات مهم و اصلی اين روش 

 الگوی توزيع فراوانی تصادفات، توزيع پواسون است.. 1
 توان برآورد نمود.با توزيع گاما می میانگین جامعه مورد مطالعه را. 2

مقايسه(، تغییرات سالیانه های های مرجع )محلدر همه محل. 3
 دهد.می عوامل به شکلی مشابه رخ

، کاهش اثر رگرسیون به میانگین EBاساس و جذابیت روش 
سازی د از اجرای اقدام ايمنتصادفات در دوره بع بینیپیشو 

شامل دو مرحله  EBدرصورتی است که اجرا نشده باشد. روش 
 :اين تصادفات است بینیپیشاساسی برای 

 شود.می ای تعیینفراوانی تصادفات، پايه بینیپیش منظوربه .1
ل، چگونگی تغییر فراوانی شده در مرحله اوپايه تعیین براساس .2

تصادفات موردانتظار از دوره قبل به بعد در اثر تغییر شرايط 
 شود.می بینیپیشهوا و ساير عوامل وترافیک، آب

، تغییر در ايمنی برای يک محل مشخص EBدر روش 
  ]19[ شودزير تخمین زده می صورتبه

  (1)رابطه 
 :که

صورت اجرا تصادفات مورد انتظار دوره بعد درفراوانی  :
 است. سازی نشدن اقدام ايمن

فراوانی تصادفات مشاهده شده دوره بعد از اجرای اقدام  :
 است.سازی ايمن

تواند می تغییرات حجم ترافیک که دلیلبهپرواضح است که 
میانگین شود، فراوانی تصادفات رخ داده دوره قبل  باعث رگرسیون به

 .]20[ نخواهد بود سازی، برآورد خوبی از از اجرای اقدام ايمن
 2از تابع عملکرد ايمنی، با استفاده حین برآورد  EBدر روش 

(SPFاثر ) شود. به درستی محاسبه می کنندهعوامل مخدوش
SPF  برای برآورد فراوانی تصادفات موردانتظار سالیانه طی دوره

های با حجم ترافیک در محلسازی قبل از اجرای اقدام ايمن
   گیرد. در واقع می مشابه با محل موردنظر، مورد استفاده قرار

SPFفراوانی  بینیپیش منظوربهاند که های رگرسیونیها مدل

و برای درک  SPFروند. برای آشنايی بیشتر با می کاربهتصادف 
 بینیپیش بهتر تفاوت بین تصادفات مشاهده شده، مورد انتظار و

ارائه ( 2در حضور اين سه مورد در شکل ) SPFشده، نمودار يک 
 شده است.

                                                 
1. Regression to Mean 

2. Safety Performance Function 

 
 

تفاوت بین تصادفات مشاهده شده، مورد انتظار و  .2شکل 
 .[21]ه شد بینیپیش

 

( مشخص نموده است، فاصله میان 2که شکل ) گونهنهما
( SPFشده )نتیجه بینیپیشحل( و شده )در متصادفات مشاهده

کنند می زياد است، لذا پژوهشگران از تصادفات موردانتظار استفاده
 EBروش  درنتیجهتا توانايی برآورد دقیق نتايج را داشته باشند. 

ف را ، فراوانی تصادفات محل هدتواند با استفاده از موارد زيرمی
 :شد، برآورد کنداجرا نمیسازی که هیچ اقدام ايمنصورتیدر

 سازی شده،های تاريخچه تصادفات محل ايمن* داده
 هندسه مشابه.های مرجع با مشخصات * اطلاعات ايمنی محل

 براساسهای هدف و مرجع عات محلاز اطلا زمانهماستفاده 
 :يک میانگین وزنی، طبق رابطه زير است

هدفهای تخمین تصادفات موردانتظار در محل (2رابطه )  × وزن = 

مرجعهای تصادفات مورد انتظار در محل (1 -)وزن  +   

×تصادفات واقعی در محل هدف   

 است.  در آنکه 

، تصادفات موردانتظار دوره بعد از اجرای اقدام درنتیجه
دست نیايد، تابعی از چگونگی وزن هاگر بهبود ايمنی بسازی ايمن

های مرجع خواهد يافته به تصادفات موردانتظار در محلاختصاص
نزديک باشد، تخمین تصادفات  1انتخاب شده به  «وزن»بود. اگر 

های های هدف نزديک به میانگین محلموردانتظار برای محل
نزديک باشد، تخمین  0انتخاب شده به  «وزن»مرجع است. اگر 

 کنندهمنعکس های هدف عمدتاًتصادفات مورد انتظار در محل
 تصادفات ثبت شده است.

شرح  (1997) ( توسط هائر2روش استخراج متغیرهای رابطه )
، ...، به ترتیب تعداد تصادفات در K1 ،K2 ،K3داده شده است. 

اتی هستند که برای ، ...، و خصوصی3، 2، 1های مرجع محل
فراوانی  E(k)شوند. اگر های هدف تعیین میشباهت آنها در محل

فراوانی تصادف  Kهای مرجع و مورد انتظار تصادفات در محل
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تخمین فراوانی مورد   ، پسواقعی در محل هدف باشد
های هدف با توجه به تصادفات ثبت شده انتظار تصادفات در محل

K زير  صورتبه( 3ها است. بر اين اساس، رابطه )در اين محل
 :بیان شده است

  (3رابطه )

 :تخمین زد صورتبهتوان آن را عامل وزن بوده و می که 

  (4رابطه )

واريانس فراوانی مورد انتظار تصادفات در محل VAR(k)که 
 های مرجع است.

های قبل و بعد و پس از محاسبه تصادفات مورد انتظار دوره
ها شرح داده خواهد روند روش بیزتجربی که در حین تحلیل داده

و انحراف  شد، ضريب بهبود تصادف )يا شاخص اثربخشی( 
 :4شودزير تخمین زده می صورتبه( SDاستاندارد آن )

 

  (5رابطه )
 

 (6رابطه )
 

  صورتبهسپس درصد تغییر در تصادفات 
 محاسبه خواهد شد.

انجام کلی  مراحل( 1با توجه به توضیحات فوق، شکل )
با روش  CMFکه همان روش تخمین تحقیق در اين پژوهش را 

 دهد.می گرافیکی نشان رتصوبهبیزتجربی است را 
 

 
 

 مراحل کلی روش بیزتجربی. 1شکل 
 

 مطالعه موردی
میدان جهاد اصلی ترين میدان شهر گیلاوند از توابع شهرستان 

را به خود ای دماوند استان تهران است و ترافیک قابل ملاحظه
 ابان اصلی تقسیماختصاص داده است و ترافیک را بین چند خی

کند. طبق اطلاعات اخذ شده از شهرداری دماوند، در گذشته می
خیر در زمان سفر در اين میدان زياد نبوده از اين رو أترافیک و ت

تدريج و با گذشت میدان جهاد پاسخگوی ترافیک بوده است اما به

زمان، میدان جوابگوی ترافیک نبوده لذا اقدام به نصب چراغ در 
همراه داشته است ين میدان شده است. اين اقدام مشکلاتی را بها

افزايش داده و شورای ای و تصادفات را به مقدار قابل ملاحظه
ترافیک شهر را مجبور به اتخاذ تصمیم تبديل میدان به تقاطع در 

( تصوير تقاطع موردمطالعه 1کرده است. شکل ) 1399اواخر سال 
( 1و موقعیت مکانی و جدول ) پس از تبديل میدان به تقاطع

ترتیب از اطلاعات حجم ترافیک و تصادفات اين محل که به
 دهند.می شهرداری و پلیس راهور اخذ شده است را نشان

 

  
 ب( تصاويری از میدان جهاد الف( موقعیت جغرافیايی میدان جهاد

 

 تقاطع جهاد شهرستان دماوند .1شکل 
 

 تقاطع جهادهای حجم ترافیک شاخههای داده. 1جدول 
 

 سال
AADT 

 شاخه اصلی
AADT 

 شاخه فرعی
فراوانی 
 تصادف

1395 37900 18900 125 
1396 38700 19100 122 
1397 40100 19500 133 
1398 40060 19300 128 
1399 40180 19700 132 

 رتبديل میدان موجود به تقاطع چراغدا : 1399دی ماه سال 
1400 40200 19750 53 

 

 ها و نتایجتحلیل داده

های تصادف طی دورههای بررسی روند کلی داده :بررسی روند

توان يک بررسی غیررسمی از مطالعه قبل و بعد می زمانی قبل و بعد را
اين است که با گذشت « غیررسمی»کاربردن لفظ هدانست. علت ب

تغییر در 
 ایمنی

 
تخمین 

 

 
 

ت
خ
م
ی

ن
 
ت
ا
ث
ی

ر
 
ا
ی
م
ن

 ی

 
مورد انتظار تصادفات که باید در دوره بعد بدون اصلاح : تعداد  

 اتفاق بیافتد

 : تعداد تصادفات گزارش شده در دوره بعد 

 ترکیب دو نوع اثر برای ایمنی یک المان 

 

 : کاهش در تعداد مورد انتظار تصادفات 1مرحله 

 

 
 

 : شاخص اثربخشی 2مرحله 
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داشته باشد و لذا  تأثیرتواند در بروز تصادفات می مختلفیزمان، عوامل 
تنهايی تصادف با در نظرگیری عامل زمان بههای تغییرات آماری داده

توان به آن استناد نمود. با اين حال تواند مفید باشد اما نمیمی اگرچه
واند تغییرات قبل و بعد تمی تواند مفید باشد زيرامی بررسی آن

( تغییرات روند 3تصادفات مشاهده را مشخص کند. در شکل )
ارائه شده است. اگرچه روند  1400تا  1395های تصادفات طی سال

تصادفات حاکی از کاهش چشمگیر فراوانی تصادفات پس از تبديل 
ين حال ا امیدان به تقاطع چراغدار )اقدام مورد مطالعه تحقیق( است، ب

متغیرهای بسیار مهم مانند حجم ترافیک را لحاظ  تأثیرکه آنجايیاز
شود. قابل اطمینان در نظر گرفته نمیای نتیجه عنوانبهکند، نمی

 را 1400تا  95های تصادف طی سالهای نمودار روند داده درنتیجه
تبديل میدان به تقاطع  أثیرتکیفی از ای نتیجه عنوانبه توان صرفاًمی

 زمانی قبل و بعد از انجام آن در نظر گرفت.های چراغدار طی دوره

( مشاهده نمود، روند 3توان در شکل )می که گونهنهما
تصادفات رخ داده در میدان جهادآباد )مطالعه موردی( از ابتدای 

روند ثابتی را دنبال نموده تقريبا  1399تا انتهای سال  1395سال 
توجهی کاهش قابل 1395باره در سال است، با اين حال به يک

اين  درصد( را در تصادفات تجربه نموده است. اگرچه 60)حدود 
رنگ( يک روند کلی از کاهش درصدی )خط چین قرمز 60کاهش 

توان در می عطف واقعی تصادفات راتصادفات است، اما نقطه
که با فلش نشان داده )جايی 1400و طی سال  99ال انتهای س

ات درصدی تصادف 60شده است( مشاهده نمود و در واقع کاهش 
 مربوط به اين برهه زمانی است.

 

 

تصادف میدان/ تقاطع جهاد شهرستان های روند کلی داده .3شکل 
 1400تا  95های دماوند طی سال

 

 EBتحلیل 

نیا و در ادبیات ايمنی، پرکاربردترين روش در اثرسنجی امروزه در د
 EBای، روش جاده ونقلحملدر شبکه سازی ايمنی اقدامات ايمن

دقیق در کتاب راهنمای ايمنی راه شرح  صورتبهاست. اين روش 
تصادفات مشاهده شده با تصادفات  EBداده شده است. در روش 

سازی ن اقدام ايمننشدشده دوره بعد درصورت اجرا بینیپیش
بردن بیناز EBترين مزيت روش شود. همچنین مهممی مقايسه

مشکلات رگرسیون به میانگین )که دقت اثرسنجی ايمنی را 
های کردن تفاوت حجمبر اين لحاظدهد( است، علاوهمی کاهش

را برای تخمین  EBترافیک در محاسبات مزيتی است که روش 
قوت اشاره شده سازد. تمام نقاطمی زمانی توانمندهای سری تمام

 تأثیرکردن فوق سبب شده است که در اين تحقیق برای عددی
ايمنی تبديل میدان به تقاطع چراغدار در میدان جهاد شهرستان 

استفاده شود. در ادامه مراحل تخمین عددی  EBدماوند از روش 
 صورتبهع چراغدار در روش بیز تجربی تبديل میدان به تقاط

 مرحله به مرحله شرح داده خواهد شد.
شده دوره  بینیپیشمحاسبه فراوانی تصادفات  :مرحله اول

فراوانی  بینیپیش، EBدر روش ها شروع تحلیل داده قبل
و مدل  AADTقبل و بعد با استفاده از های تصادفات دوره

باشد. اين می و کاربردی در المان مورد مطالعهمناسب  بینیپیش
 توان برای شرايط محلی توسعه داد و هممی را هم بینیپیشمدل 

قوی و قابل اطمینان که در مراجع  بینیپیشتوان از يک مدل می
باشد استفاده نمود. پس از انتشار کتاب می معتبر دنیا موجود

اين مرجع استفاده های اه اکثر محققان از مدلراهنمای ايمنی ر
جود در اين موهای بودن مدلتوان از کاربردیمی کرده اند، لذا

که تقاطع مورد مطالعه در اين تحقیق از راهنما مطمئن بود. ازآنجا
برای تحقیق حاضر نیز از مدل  درنتیجهشهری است، نوع درون

شهری منتشر شده های ی تصادفات برای تقاطعفراوان بینیپیش
 رابطهشود. مدل مذکور در می در کتاب راهنمای ايمنی راه استفاده

( در جدول 7) رابطه( ارائه شده است. همچنین نتايج حاصل از 7)
 ( نشان داده شده است.3)

  (7رابطه )
 :که

شده برخوردهای  یبینپیشمتوسط فراوانی تصادف  :
 چندوسیله نقلیه برای تقاطع؛

ترافیک روزانه برای های مجموع متوسط حجم :
 ؛صلی تقاطع )ترکیب هر دو جهت سفر(شاخه ا

ترافیک روزانه برای های مجموع متوسط حجم :
 شاخه فرعی تقاطع )ترکیب هر دو جهت سفر(؛

a, b, c =  ضرايب رگرسیون مدل هستند )ضرايب رگرسیون
 گردد(.می ( تعیین2مطابق جدول ) cو  a ،b( يعنی 7) رابطه
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 (7) رابطهضرايب رگرسیون مربوط به  .2جدول 

 

 a b c پارامتر بیش پراکنده 

4ST -8.90 0.82 0.25 0.40 

4SG -10.99 1.07 0.23 0.39 

4ST: 4وقف در راه فرعی، تقاطع چهارشاخه با کنترل تSG:  تقاطع چهارشاخه
 چراغدار

 

فراوانی تصادفات  بینیپیشبا توجه به مفروضات تحقیق، برای 
قبل از تبديل میدان به تقاطع از ضرايب رگرسیون مربوط های سال

و برای سال بعد از تبديل میدان به تقاطع از ضرايب  4STبه رديف 

 شود.می استفاده 4SGمربوط به رديف 
 

قبل و های شده سالیانه برای دوره بینیپیشتصادفات . 3جدول 
 بعد در تقاطع جهاد

 

 کل دوره شده بینیپیشتصادفات  سال دوره

 قبل

1395 96/8 
 
 

37/46 

1396 05/9 
1397 33/9 
1398 42/9 
1399 61/9 

 76/13 76/13 1400 بعد
 

 فراوانی تصادفات موردانتظار دوره قبلمحاسبه  :مرحله دوم

تصادف با روش بیزتجربی، های مرحله دوم تحلیل داده
محاسبه فراوانی تصادفات موردانتظار برای کل دوره قبل از تبديل 

( 8) رابطهمیدان به تقاطع جهاد است. اين مهم با استفاده از 
 :شودمی حاصل

 

  (8رابطه )
 

 :شودمی ( محاسبه9) رابطه)عامل وزن( مطابق  که 
 (9رابطه )

 
 :که

 فراوانی تصادفات مورد انتظار دوره قبل، :

 شده دوره قبل،فراوانی تصادفات مشاهده :
صل از شده حا بینیپیشفراوانی تصادفات  :
 مرحله اول است.

پارامتر بیش پراکندگی برای تقاطع چهارشاخه است که  :

 .است ( برابر 2مقدار ارائه شده در جدول ) براساس
با اعمال مقدار پارامتر بیش پراکندگی و همچنین متغیرهای 

(، 9) رابطهموردنیاز )که در مرحله اول محاسبه شده است( در 

محاسبه گرديد.  05/0(، 8) رابطهدار پارامتر وزن برای اعمال در مق
( و محاسبه فراوانی تصادفات موردانتظار 8) رابطهکارگیری هبا ب

سالیانه دوره قبل، نتايج حاصل از محاسبات اين مرحله در جدول 
 ( ارائه شده است.4)

 

يل فراوانی تصادفات موردانتظار سالیانه دوره قبل از تبد .4جدول 
 میدان به تقاطع جهاد

 

 تصادفات موردانتظار سال
1395 198/119 
1396 35/116 
1397 82/126 
1398 07/122 
1399 88/125 

 

تا اين مرحله از محاسبات، مقادير تصادفات مشاهده شده، 
شده و موردانتظار هر سال از دوره قبل مشخص شده  بینیپیش

ین مقادير تفکیک شده است. برای مقايسه اين سه مورد و همچن
( اين سه مورد 8-4يند تحلیل، جدول )ادر دسترس برای ادامه فر

 دهد.می را برای دوره قبل از تبديل میدان به تقاطع ارائه
دفات مورد انتظار در دوره محاسبه فراوانی تصا :مرحله سوم

 صورت عدم تبديل میدان به تقاطع جهادبعد در
 بینیپیشتفاده از فراوانی تصادفات در مرحله سوم نیاز به اس

باشد که در مرحله اول محاسبه شده است. اين می شده دوره بعد
کردن و است. برای لحاظ 76/13مقدار فراوانی تصادفات برابر 

قبل و های زمانی و حجم ترافیک دورههای گرفتن تفاوتدرنظر

گردد. برای محاسبه عامل تنظیم، می بعد از عامل تنظیم استفاده
 شود.می برده کاربه( 10) رابطه

  (10رابطه )

( مجموع تصادفات موردانتظار 11) رابطهسپس با استفاده از 
 گردد. می دوره بعد محاسبه

  (11رابطه )
 :که

 دفات مورد انتظار دوره بعد،= مجموع فراوانی تصا
 = مجموع فراوانی تصادفات مورد انتظار دوره قبل است.

متوسط کل فراوانی تصادف موردانتظار دوره بعد اگر  درنتیجه

شد )تبديل میدان به تقاطع چراغدار( اجرا نمیسازی اقدام ايمن
 شد.می دفتصا 2056 و برابر  صورتبه

 تخمین اثربخشی بهبود ايمنی :مرحله چهارم
 صورتبهدر اين مرحله، اثربخشی تبديل میدان به تقاطع چراغدار 
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 .شودمی ( تخمین زده12) رابطه براساس( CMFنسبت شانس )

  (12رابطه )

 ره بعد وفراوانی تصادفات مشاهده شده کل دو :
فراوانی تصادفات مورد انتظار کل دوره بعد )اگر اقدام  :

 اجرا نمی شد( است.سازی ايمن
 (، مقدار12) رابطهکه پس از اعمال مقادير مربوطه در 

دست آمد. درنهايت برای اثرسنجی ايمنی تبديل هب 
شود. می گرفته کاربه( 13) ابطهرمیدان جهاد به تقاطع چراغدار، 

( CRF) 1( تخمین مثبت ضريب کاهش تصادف13) رابطهدر 
دهنده کاهش در فراوانی تصادفات و تخمین منفی، نشاننشان
 افزايش در فراوانی تصادفات است. دهنده

    (13رابطه )

هب  (، مقدار13) رابطهدر  026/0با جايگذاری مقدار 
درصدی در فراوانی تصادفات  97دهنده کاهش دست آمد که نشان

 تقاطع جهاد پس از تبديل میدان به تقاطع چراغدار است.
نسبت شانس محاسبه شده در طبق گفته راهنمای ايمنی راه 

دار بودن دارای ضعف بالقوه جهت 026/0مرحله چهارم يعنی 
برای دستیابی به تخمینی بدون جهت برای است، درنتیجه 

( استفاده شده )اثربخشی ايمنی، بايد از نسبت شانس تنظیم
 گردد.می ( محاسبه14) رابطهکارگیری هنمود که با ب

 

  (14رابطه )

 :که
  (15رابطه )

 اند.قبلا تعريف شده و  که 
درصد  صورتبهنهايت، اثربخشی ايمنی بدون جهت که در

 رابطهآيد با استفاده از می دسته( بتغییر فراوانی تصادفات )
 گردد.می ( محاسبه16)

  (16رابطه )
دست آمد يعنی هب  با انجام محاسبات فوق، میزان

تبديل میدان به تقاطع چراغدار در نمونه موردی مطالعه )تقاطع جهاد 
درصد  96ت را به میزان تواند فراوانی تصادفامی شهرستان دماوند(

تواند ساماندهی می دلیل اصلی اين کاهش چشمگیرکاهش دهد. 
ی از آن باشد که با نصب تردد وسايل نقلیه ورودی به تقاطع و خروج

چراغ راهنما میزان تداخل وسايل نقلیه به حداقل ممکن رسیده است. 
 که [16] شابهتنها مطالعه منتیجه کلی با اين حال، اين نتیجه با 

 متفاوت است.افزايش تصادفات را نشان داده، 

                                                 
1. Crash Reduction Factor 

 گیرینتیجه
عددی تبديل میدان به تقاطع  تأثیرتخمین  منظوربهتحقیق حاضر 

تواند به مسئولین ايمنی می نتیجه اين تحقیقراغدار انجام شد. چ
سازی برای اجرا يا عدم اجرای اين اقدام ايمنگیری راه در تصمیم
منظور تقاطع جهاد در شهرستان دماوند از توابع بدينکمک نمايند. 

به شکل میدان بوده  استان تهران انتخاب شد. اين تقاطع قبلاً
تبديل به تقاطع چراغدار شده  1399ه در دی ماه سال است ک

تصادفات و های است. برای تحلیل ايمنی اين اقدام نیاز به داده
حجم ترافیک در رويکردهای اصلی و فرعی تقاطع بود که داده

حجم ترافیک های تصادفات از پلیس راهور شهريتان و دادههای 
تصادف و حجم های ذ گرديد. دادهاز شهرداری شهرستان اخ

 1395آوری شده مربوط به دوره زمانی ابتدای سال ترافیک جمع
است. در اين رابطه دوره زمانی ابتدای سال  1400تا انتهای سال 

دوره قبل از تبديل و سال  عنوانبه 1399تا انتهای سال  1395
ع چراغدار در نظر دوره بعد از تبديل میدان به تقاط عنوانبه 1400

گرفته شد. ابتدا يک تحلیل ساده روند از تصادفات مشاهده شده 
تصادف های انجام گرفت. نتايج تحلیل روند نشان داد که داده

با ها درصد برای دوره بعد کاهش يافته است. سپس داده 60حدود 
استفاده از روش بیزتجربی مورد تحلیل قرار گرفت که با اعمال 

حل مختلف اين روش، مشخص شد که تحلیل بیز تجربی که مرا
درصد تصادفات را  96تواند می تبديل میدان به تقاطع چراغدار

تواند ساماندهی می دلیل اصلی اين کاهش چشمگیرکاهش دهد. 
تردد وسايل نقلیه ورودی به تقاطع و خروجی از آن باشد که با 

وسايل نقلیه به حداقل ممکن نصب چراغ راهنما میزان تداخل 
اندک برای های با اين حال با توجه به تعداد سالرسیده است. 

خصوص دوره بعد که تنها يک سال بوده است( نتیجه بهمطالعه )
تصادفات در های بیشتری از دادههای آمده نیازمند تحلیل دستهب

موردی بیشتری های شود که نمونهمی آينده است. لذا پیشنهاد
تعداد های آوری دادهصورت وجود و يا همین مورد با جمعدر

 بیشتری از دوره قبل و بعد مورد تحلیل قرار گیرد.های سال
 

 نوشتپی
اين پژوهش مستخرج از پايان نامه آقای امیر داوودآبادی است که 

التحصیل شده است. ان شمال فارغدر دانشگاه پیام نور مرکز تهر

در زمان انجام سازی آمار تصادفات دوره بعد از اجرای اقدام ايمن
يکی از  کهسال موجود بوده است يکپايان نامه تنها برای 

 .های نتیجه اين پژوهش استمحدوديت
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A B S T R A C T 
Countermeasures refer to a set of strategies implemented by road safety officials to 

reduce crashes within the road network. One area that continuously raises safety 
concerns for city safety officials is intersections. However, the common solutions for 
enhancing the safety of intersections usually involve converting uncontrolled 

intersections into signalized ones or transforming them into roundabouts. According 
to road safety knowledge, converting an intersection into a roundabout is considered 

the safest option for intersection improvements. Nonetheless, in specific conditions 
and at certain intersections, safety officials decide to convert an existing roundabout 

back into an intersection. Since this measure has not been proven to be a reliable 
safety improvement, the present research aims to evaluate the safety Impact of 
converting a roundabout into a traffic signal-controlled intersection. To achieve this 

objective, the case study selected for this research is the Jahad intersection in the 
Damavand County of Tehran province, which was transformed from its former 

roundabout into a signalized intersection in the winter of 2020. For the safety 
analysis of this action, accident data and traffic volume for the main and side 

approaches of the intersection were collected. The accident data were obtained from 
the Traffic Police of Damavand County, while the traffic volume data were sourced 
from the municipality of Damavand County. The accumulated accident and traffic 

volume data pertain to the period from the beginning of 2016 to the end of 2021. In 
this regard, the period from the beginning of 2016 to the end of 2019 Is considered 

the pre-conversion phase, while the year 2020 is regarded as the post-conversion 
phase of the roundabout into a signalized intersection.The most common method for 

evaluating the safety impact of countermeasures is the before-and-after method, with 
the Empirical Bayes (EB) method considered the most widely used and effective 
before-and-after approach, as it eliminates the regression to the mean phenomenon 

from the results and takes traffic volume into account. Additionally, it utilizes 
predictive safety models to estimate the number and severity of crashes that would 

occur had the countermeasures not been implemented. For this reason, the Empirical 
Bayes method is used for data analysis in this research. However, to provide a more 

thorough analysis of the results and to establish a comparison between the Empirical 
Bayes method and simple before-and-after evaluation, the data were examined using 
both trend analysis and Empirical Bayes before-and-after analysis.The results of the 

trend analysis indicated that accident data showed approximately a 60% reduction 
during the post-conversion period of the roundabout to a signalized intersection. The 

Empirical Bayes analysis, which represents the primary finding of this research, 
revealed that converting a roundabout to a signalized intersection could potentially 

reduce crashes by 96%. 
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