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 خلاصه
مشها طرحبين برخيهكاما از آنجا. هاي بالايي دارند ارتقاي ايمني راه، هزينه هاي طرح و نوع ميوجود دار تشابه،آمده لات پيشكاز نظر شرايط تـوان د، لذا

از آوري جمعاز تجربيات  اهشكسيستم اطلاعات براي محاسبه ضرايب" كارآمد،هاي اطلاعاتياه از جمله پايگ.، بهره جست گذشتههاي اجرا شده پروژهشده
سيستم اطلاعـات"ردك، نحوه عمل"استدلال مبتني بر موقعيت"در اين مقاله سعي شده تا علاوه بر تشريح مراحل انجام مطالعه به روش. باشدمي"تصادف

و اربردهاي اين سيستم در تحليلكنين به همچ.و روند اجراي آن بيان شود"اهش تصادفكبراي محاسبه ضرايب  هـاي اقتـصادي اقـدامات ارتقـاي ايمنـي
.اهش تصادف نيز اشاره شده استكمحاسبه ضرايب 

.اهش تصادف، تحليل اقتصاديك، سيستم اطلاعات براي محاسبه ضرايب راهايمني ارتقاي:يديلكيها واژه

 مقدمه
ويش آگـاهي افـزا. بـسيار مهـم اسـت ايمنـي راه جهـت ارتقـاي از بودجه تخصيص يافته وري نسبت به بهره ناني، اطميا بودجهيهاتيبا توجه به محدود هـا

هزي مردميهاينگران و، باعـث شـده تـا سـازمان گـذارد مـيه جامعه را تحت فشاركي تصادفات رانندگيو اقتصادي اجتماعيار بالايبسيهانهي نسبت به هـا
اينهادها ا هاي طرح،ن رابطهي پاسخگو در به.ت قرار دهندي راهها را در اولويمنيبهبود ايابي، دستها هزينه بالاي اينگونه طرحاما با توجه ارين اهـداف بـسي به

ش ايافته، حساسيصينه از بودجه تخصيبهورين امر باعث شده تا نسبت به بهرهيا.ه استدسخت .جاد شوديت
ر هاي پروژهدر بسياري از مي اه، هزينه ارتقاي ايمني و بررسي نحوه بهبود ايمني راه پرداخت شود كه تامين اعتبـار بـراي تمـام آنهـا، هاي بالايي جهت مطالعه

مي اجراي طرح  آنچه كه بايد مورد توجه قرار گيرد آن است كه، براي بكـارگيري گـسترده از مطالعـات گذشـته لازمـست تـا پايگـاه. كند ها را با مشكل مواجه
آ  و و دقيقي ايجاد شود اطلاعاتي و وضعيت طرح. ماري جامع و راهكارهاي اعمال در اين پايگاه اطلاعاتي بايستي علاوه بر نوع شده هاي گذشته، مشخصات كلي

.هاي تعيين ضرايب كاهش تصادف نيز گردآوري شوندو همچنين بررسي
ا هزي تاثيابي ارزي برايشه بدنبال روشيهمراهيمنيمتخصصان  تا بر اساس آن، مزاياي بهبود ايمني راه بـراي تمـامند راه بوديمنيابهبوديها وژهپريانهيرات

در تحليلهكييها روش. كاربران راه حداكثر شود ايهاپروژههاي اقتصادي را ميمني بهبود ا.هستند سادهاريبسنند،كي راه لحاظ بهبوديايها، مزان روشي اما
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نيرا بطور دق راهيمنيا دقين ناتوانيا.نندكيمق محاسبه شد، راهيمنيابهبوديايق مزايدر محاسبه ويموجب انتقاد  نـسبت بـه اثـرات اعتمادپذيرياهشكد
ايها پروژهيقيحق . راه شده استيمني بهبود

وكيايمزابر عموماً، راهيمنيابهبوديها متقابل پروژه اثراتيابيدر ارز پي اهش تعداد ميشدهينيبشيا شدت تصادفات تعداد اهشك محاسبهي برا.شود تكيه
م1 تصادفليا تعدي اهشكبياز ضرا تصادفات،  هرچند جهت تعيين وضعيت بهبود ايمني راهها اسـتفاده از ضـرايب كـاهش تـصادف متـداول. شودي استفاده

و همچنين در بسياري از مطالعا است اما از اين ضرايب نمي  و تطبيـق احتمـالاتي اسـتفاده گذشته، از روشتتوان براي هر موقعيتي استفاده كرد هاي ارزيابي
مي. شده كه در نتيجه نتايج حاصله را غيرقابل اعتماد كرده است  يب بـر مبنـايضـرا ايـن. توان اين ضعف را برطرف كرد اما با استفاده از اين سيستم اطلاعات

بيدلبه دو اما.ندشوميهيتهيمنياهاي بهبود طرح گذشتهاطلاعات حاصله از مطالعات مين ضرايايريارگكل راتيتوانـد موجـب محاسـبه نـامطمئن تـاثيب
يتيماننـد مشخـصات مـوقع(شـوندي محدود م ـخاصيامدهايپعهو حالات به مجمياري در بس گذشته،ج مطالعاتيه، نتاكنيا اول مورد.شودبهبود ايمني راه 

ا ). ويژهيميط اقليشراو خاص ممجيه، نتاكنيمورد دوم غكمطالعات گذشته ويردقين است بـيا. باشندنامطلوبايق ازن اسـتكـمم،يدقتـين عـدم ناشـي
دري از عواملياريمحاسبه بس  بيويمنيايابي ارز دخيل ني بنـابرا.نـدكيمانتخابيتصادفات را بصورت تصادفنمونههكنادرست باشديابي روش ارزيريارگكا

ميه نتاك مورد نياز استيروش بهيطالعات قبلج .بگيرددر نظر حاصله پيامدهايتيفيك را با توجه
ه نتايج تحقيقـاتك، پايگاه اطلاعاتي هوشمندي است اين سيستم.باشد ميISECR("2(اهش تصادفكسيستم اطلاعات براي محاسبه"ها يكي از اين روش
قابليت اصلي اين سيستم آن است كـه بـا اسـتفاده از روش.ندكميگردآوريCBR("3(استدلال مبتني بر موقعيت"از روش استفاده را با گذشته ايمني راه

و پس از بررسي خصوصيات ويژه آن منطقه، كاربردي بودن فعاليت  مي استدلال مبتني بر موقعيت مي هاي پيشنهادي را مشخص و همچنين تواند ضـرايب كند
و ميزان قاب  سيـستم اطلاعـات بـراي محاسـبه كـاهش تـصادف. ليـت اعتمادپـذيري آن اقـدامات را ارزيـابي كنـد كاهش تصادف مربوط به آن را تعيين كرده

)ISECR(،بيقابلبا توجه به مشخصات خاص هر پروژه و همچنينراجي نتايريارگكت ت، در محاسبات لحاظيفيكن رتبهييتعباراجيت نتايفيكتعيين كرده
سيا.ندكيم مين بكبين ضراييتعيه براكيتواند به همان خوبيستم پ پذيريت اعتمادي قابل مقدارنييتعيار رود، براكاهش تصادف ينـيبشي اثرات متقابل

. برده شوداركباقدامات بهبود ايمني راه شده

 اهش تصادفكسيستم اطلاعات براي محاسبه
اي تاثيابيم در ارزلازمراحل ردنك حداقل با هدف،)ISECR(سيستم اطلاعات براي محاسبه كاهش تصادف  ردهيبـر مبنـا راهيمنير اقدامات مختلف بهبود

مك استياخچهي شامل اطلاعات تار ISECRسيستم. شده استي، طراح پروژه و گردآورييان مطالعات قبليه از بـر ميـزان را اقـدامات مختلـفريتاث شده
خو براي انجام تحليلاين سيستم.كندميلحاظ بهبود ايمني راه  مي)CBR(از روش استدلال مبتني بر موقعيتد هاي ريـزمراحـل كنـد كـه شـامل استفاده

:شود مي
وييتع: پروژهيمعرف-1 ويخصوصتعريفن اجزا و ساختاريهمچنات پروژه .اطلاعاتگاهيپان سازمان
از پروژهيفراخواني برا4اطلاعاتيابي بازي پارامترهااعمال: پروژهيفراخوان-2 پاها .طلاعاتاگاهيداخل
3-معييتع: عد پروژهب .شده خوانفرايها از پروژهكيهري محاسبه بعد پروژه برايارهاين
وييتغي براراهبردها تعيين:د پاسخيتول-4 ترير .بهينهپاسخدي جهت تول،خوان شدهفرايهاب پاسخيكا

دريمعرف  ISECRسيستم پروژه
زيلكاجزا ميرمجموعه تقسي هر پروژه به شش ش. شوديم ايا1لكدر .ستن اجزا نشان داده شده

1 Collision Reduction (or Modification) Factors-(CRFs) 
2 Information System for Estimating Crash Reductions-(ISECR) 
3 Case-Based Reasoning-(CBR) 
4 Query Parameters 
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سيمعرف:1لكش  اهش تصادفك محاسبهيستم اطلاعات براي پروژه در

زيا:يلك اطلاعات-1رمجموعهيز باين وينشر(طرح مطالعاتي منابعو، عنوانا محققانيسندگانينويبندفهرسترمجموعه هر پروژه را م..) ات .ندكيمشخص
زيا:ت پروژهيفيك-2رمجموعهيز ذخ پروژهيفيكاطلاعات رمجموعهين ميرا ردنكـ، لحـاظكي ـرات در حجـم تراف ييـتغيريگت پروژه با اندازهيفيك.ندكيره
مويجانبراتيتاث مRTM1نيانگيبازگشت به .شودي مشخص
زيا: نوع اقدام متقابل-3رمجموعهيز مرين مو گروه بوط به نوع رمجموعه اطلاعات  ...).ويمانند بهبود تقاطع، بهبود طرح هندس(شودياقدامات را شامل
زيا:تي نوع موقع-4رمجموعهيز آنيه تاثكييها اطلاعات مربوط به محل رمجموعهين ماننـد تقاطعـات(نـدكيمـي شده را گردآوريها بررسر اقدامات در مورد

وچراغدار، تقاطعات بدون چراغ، قطعات  ...). راه
ايابيت مربوط به پروژه داده شده از مطالعه ارزيمشخصات موقع:تي مشخصات موقع-5رمجموعهيز و در زي استخراج شده ذخين ميرمجموعه .شوديره
ا)CRFs( از جمله ضرايب كاهش تصادفات پروژهيها پاسخ: پروژهيپاسخها-6رمجموعهيز زي در ميرمجموعهين .شوند ارائه

دريانفراخو  ISECR سيستم پروژه
تايفراخوانيبرا وياربر، مجموعه مقادك پروژه لازم است مي توصي براه منحصراًكياتيا خصوصير بيف پروژه طرح مشخـصاتنيـا.ندكار گرفت را واردكتوان

بگاه دادهيپايهاردن پروژهكلتريفيه براكيابي بازيبه پارامترها  مكها ميروند، تبديار ازكي هنگام.وندشيل مISECR سيستمه وك، شودي استفاده اربر نوع
پ وضعيت تعيشنهادي اقدام ميي را و براكبيخوان بازيات بعنوان پارامترهاين خصوصيا.ندكين ذخيار رفته پارهي هر پروژه -، موارد مقدار اطلاعاتگاهيشده در

م2يژگيو پا بوداملكانطباقيباي بازين پارامترهايب اگر.شودي آن انطباق داده بـكيهنگام. شوديمدهخوانفراها گاه دادهي، آن پروژه از ازيه ازكيـش  پـروژه
م گاه دادهيپا تعيها فراخوان اييشود، باي براكيدامكهكنين بسارزش پروژه طرح، و مناسبتر است، ويـفيك با استفاده از رتبه.ار مهم استيتر پـروژهت ي ـاهمت
ايم هيتوان به .افتيدف دستن

تيفيكرتبه
مي نتااعتمادپذيريتين قابلييتعيه براك استيمكيت مقداريفيكرتبه تيـفيكهكـ فرض بـر آن اسـت ISECR سيستمدر. شوديج پروژه از آن استفاده

زكباشديم موثرر رفتار سه عامليپروژه تحت تاث شد2رمجموعهيه در مك هستنديعواملن عوامل موثريا. به آنها اشاره ر بهبـودي تاثيابي ارزيتوانند درستيه
.نندك را مشخصيمنيا

اهي برپايابي مطالعات ارزي روش براكي. صورت گرفته استيابي عوامل موثر در مطالعات ارزر حضوريتاث محاسبهي برايقات متعدديتحق نگونه عوامـل،ي رفتار
رهـايين متغيـا. انجام داد از عوامل موثري متعدديرهاييه متغيبرپارايفيكيابيمطالعات ارز) Elvik 1995,1996(بعنوان مثال. باشديميروش نسبت وزن

 
1 Regression to the Mean 
2 Attribute–Value 

1پروژه

اطلاعات كلي:1زيرمجموعه

 عنوان پروژه-
 هاي طرح مطالعاتي داده-

كيفيت پروژه:2زيرمجموعه

سه-  گانه عملكرد عوامل

متقابلنوع اقدام:3زيرمجموعه
 فهرست اقدامات متقابل-

وع موقعيتن:4زيرمجموعه

ها فهرست انواع موقعيت-

موقعيتمشخصات:5زيرمجموعه

فهرست مشخصات هر يك از انواع-
ها موقعيت

هاي پروژهپاسخ:6زيرمجموعه

شده گزارش تصادف كاهش ضرايب-
 مختلف شدتبا برخورد انواع براي
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تغات، دوره مطالعيقيطرح تحق نوع از جملهيعوامل معكيرات حجم ترافيي، ميو مقدار انحراف از ا.]2،3[شوديار را شامل ن مقاله سه عامل مـوثر بحـثيدر
اكشده است م،يجانبراتيردن تاثك، لحاظكير در حجم ترافييتغ:ن قرار استيه از .)RTM(نيانگيبازگشت به

تيفيكمحاسبه رتبه
زكيت با استفاده از اطلاعاتيفيك رتبه ISECR سيستم در و رابطه2رمجموعهيه در م1 وجود دارد  ـصـفرو3ري مقـاد1 در رابطـه.]1[شودي محاسبه ه ب

جايترت Rيب به
if max,وR

if min,و حداقلك، بعنوان تعداد عوامل موثر حدا ذيه براكثر مـك هر پروژه قابل  ـگيرير اسـت، قـرار Rتي ارزش خـصوص.دن
kif ,

و بر پا رويه تاثيبسته به هر پروژه تعير ميي سه عامل موثر  بـه ارزش2ثر در پـروژه مـدنظر باشـد، مقـدار از سـه عامـل مـو بطور مثال اگر دو مورد. شودين
ميت تخصيخصوص .]1[ابدييص
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kD:پروژهبهعد پروژه طرحب k،امn:يات وروديتعـداد خـصوص،iw:اهيضـر R قـدرمطلق تـابع،: ABSام،iتيت خـصوصيـمب
if max,:ثر ارزشكحـدا

Rام،iتيخصوص
if min,:تيحداقل ارزش خصوصi،امI

if:تيارزش خصوصi،ام در پروژه طرحR
kif .امkام در پروژهiتيارزش خصوص:,

تيرتبه اهم
ازم هنگا پاكييهاپروژه،ISECR سيستم فراخواني حت فراخوانده شده اطلاعاتيگاهيه از و موقع از نظر اگرياند از نظر، باشند سانكيتي انواع اقدامات متقابل

يلـكي ورودكيـا حجم ترافبي مثال، اگر پروژه طرح در ارتباط با تقاطع چراغدار شهريبرا. با پروژه طرح نخواهند داشتيسانكيطابقتيتيمشخصات موقع 
AADT 1000 ،تعي بنـابرا.دن با پروژه طرح داشته باشيات مشابهيخصوصشده فراخواندهيهاپروژه همههك غيرمحتمل است باشد هكـين پـروژه خاص ـيـين
ب تعيرتبه اهم. خواهد بودتري به پروژه طرح دارد، منطقيشتريتشابه تيتحت تاث هر پروژهين شده براييت ويت مابيشابه مشخصات موقعر درجه ن پروژه طرح

راي در مورد نوع موقعي اطلاعات ISECR سيستماز4رمجموعهيز. شده قرار دارد فراخوانده ميت ز دهد ارائه  در مـورد مشخـصاتياطلاعاتنيز5رمجموعهيو
هريموقع پاهكها از پروژهكيت مي شدهرهي ذخ اطلاعاتگاهي در سك.كند ارائه و مشخصات موقع،ISECR ستمياربر تعي نوع مـييت پروژه خاص را وكين نـد

يكتي تا رتبه اهمشودميق دادهي تطبها متقابلاًن اطلاعات با اطلاعات پروژهيا آ هر .ديبدست

تيمحاسبه رتبه اهم

Rريت مقاديرتبه اهم محاسبهيبرا. شوديممحاسبه1 با استفاده از رابطه نيز شده هر پروژه فراخواندهيت برايرتبه اهم
if max,وR

if min,خصي برا صهيـ هر

تعهمواجمورد صه خاصيخص اساس پروژه بر مييه، خص. شودين ميسان توزكي، بطور1صه در رابطهيهر يهـاصهيبه تعداد خصiwه مقداركيگردد، بطورين
خصيبرا. دارديمطرح شده بستگ مي5/0صه مطرح باشد، مقداري مثال، اگر دو خصبطور مشابه. شود لحاظ ي بـرا،د باشـ5ياو3،4 مطرحيهاصهياگر تعداد

iwشوديمجايگزين20/0ايو33/0،25/0ريمقادبي بترت.

دربمحاسبه  ISECR سيستمعد پروژه
ازتيماهنسبتنييتعيبعد پروژه برا باي در مقاها پروژههر يك بكيهنگام. شوديم تعيينگريداي پروژهسه شـده هر پروژه فراخوانـدهي براkDعد پروژهه

م  مكشود،يمحاسبه بگيتصمتواندياربر وكت را لحاظيفيكه فقط رتبهكرديم تريند و رتبه اهميفيك از رتبهيبيكا رايت مياربر تـصمكاگر. بگيرددر نظرت

نيه رتبه اهمكرديبگ بگيفيكو فقط رتبهندكت را لحاظ شده خواهـد پروژه فراخواندهيشده برات محاسبهيفيك معادل رتبهkDرد، در آنصورتيت را در نظر

مي2سان طبق رابطهكي، هر دو رتبه بصورترديبگبه لحاظ هر دو رتبهميتصمkDدر تعيين اربرك اما چنانچه.بود .]1[شود لحاظ

)2(
2

)(Re)( levancekQualityk
k

DD
D

+
=

kD:يبعد پروژه براkن پروژه فراخوانده شدهيام
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 ISECR سيستمد پاسخيتول
بيمرا طرحملاتك پاسخ مش ISECR سيستمرد از،يگين همـسايتركي روش نزد.كرد تعيينيا روش همبستگييگين همسايتركي روش نزديريارگكتوان با

بيمترككهن پروژهيتركينزد مي،عد پروژه را داراستن ممطالعاتي پاسخ به پروژه طرحيج آن برايو از نتاگيرد كمك هم.نـدكياستفاده  تعـداد،يبـستگ روش
ب فراخواندههاي از پروژه تريشيب مكشده را بسين روش نتايا.رديگيار تر فراخواندهيها از پروژهياريج ميكشده را و سپس پاسـخكيب رابيـكتريهـا ند شـده

م  ا.رديگيبعنوان پاسخ پروژه طرح در نظر ازيدر مشده استفا فراخواندهيگين همسايتركي مربوط به نزدkن روش اكشوديده يهـا تعـداد پـروژهk،نجـايه در
ب فراخوانده و دركشده تايافك استدلال. باشديميبيك پاسخ تر توليدار رفته بايجاد بهترياي براkنهي بتوان نشان داد مقدار به وجود ندارد يستين پاسخ، چقدر

. باشد
م ISECRستميس غين وزنيانگي هر دو پاسخ توليـد، شـده فراخواندهيها آمده از تمام پروژهج بدستينتا اساسبررا CRFsدفضرايب كاهش تصايروزنيو
غيانگيم.كند مي م اهش تصادف فراخواندهكبي ساده از ضراين حسابيانگيمكييروزنين بي بـه ضـراي وزنـيدهـ با نـسبتيج وزنيه نتاكي درحال.باشديشده
پرب ردنك لحاظباو شده اهش تصادف فراخواندهك اهش تـصادفكـبين ضـرا يـيتعي بـرا ISECRسيـستمدر4و3رابطـه.شونديم حاصل،شانياهوژهعد
ميو وزنيروزنيغ :]3[شوندي استفاده
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WeightedNonCRF غ:− ها:CRFs ،Nيپاسخ وزن : CRFs ،WeightedCRFيروزنيپاسخ از:kD فراخوانده شده،يتعداد پروژه ن پـروژهيامkبعد پروژه

.ن پروژه فراخوانده شدهيامk مربوط به kCRF :CRFفراخوانده شده،
م6و5انس طبق روابطين وارييبا تع .]3[ردك بالا را محاسبهيها توان دقت پاسخي،
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WeightedNonCRFVar غانيوار:−− WeightedCRFVar،يروزنيس پاسخ .يانس پاسخ وزنيوار:−

تهيو اهميفيكتي محاسبه اهمي براي وزنيها پاسخ ت بالايفيك( دارنديمتركه بعد پروژهكييهاآمده از پروژه بدستيهاه پاسخكي بطور.شودميهيت پروژه
بيو اهم ب) شتريت هميشتريوزن و .سكنطور بالعي خواهند داشت

 ISECR سيستماعتبار
پكبي، ضرا ISECRسيستملهيد شده بوسيج تولي نتا سنجي اعتباريبرا ازينتا با ISECRسيستملهيبوسشدهينيبشياهش تصادف  طرح10ج بدست آمده

ا شديمقاراهيمنيبهبود ون اقدامات جهت بهبوديا.ه است سه ميبطور تصادف ايمني راه بوده . انتخـاب شـدند ISECRسيستم شده در ان اقدامات لحاظي از
 Tamburri and:شـوند كـه شـامل ايـن مـوارد مـي، استفاده شده است رسيدهچاپبه اخيراًكه مهم مربوط به چهار مرجعيها سه از بخشين مقايايبرا

Smith (1971) ،McFarland et al.(1978) ،Terry& Watson (1982)وCreasey and Agent (1985)]4،5،6،7[.ذيشا هكـر استكان
اي انجام مقايبرا .اطلاعات خارج شدندگاهيپاازن چهار مطالعهيسه،
بك نشان دادندياسهي مقايهاليتحل درديج توليو نتا گرفته قات صورتيتحقجين نتايه هنگـامي كـه حجـم. وجـود دارديلك مطابقت ISECRسيستم شده

ا   بـا اعتبـارتر ISECR سيـستميهـاينيبشيپقدامات خاص در دسترس وجود دارند، در برآورد ميزان كاهش تصادفات، بالايي از مطالعات براي لحاظ كردن
پاديجديابيارزمطالعاتجيه نتاكار مهم استيبسبراي انجام مطالعات آتي البته. است اISECR اطلاعات سيستمگاهيوارد پاي شوند تا پين ردهكدايگاه ارتقا
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پاك استي اقدامات ضروري اما در مورد بعض.دنگردسيستمجي نسبت به نتا اعتمادپذيريشيو موجب افزا ا. شوندها محدود گاه دادهيه تعداد مطالعات در نيبا
تعاكثري، براحال پانيي اقدامات ممعتبريجي نتاISECRسيستم، اطلاعاتگاهيشده در .ندكي ارائه

 ISECR سيستمياربردهاك
 شدهينيبشيپتصادفاتد در تعدااهشك
ايايمزا باين مزايا.توان نشان داديم تعداد تصادفات مورد انتظار اهشكبارا راهيمني بهبود -شيپ ـتـصادفاتو تعداد CRFضريب كاهش تصادفاتنييتعا
در تصادفات عوامل ناشناخته در تعييننينو همچ را تعيين كرده سطح پروژه با محاسبه ضرايب كاهش تصادف، ISECRسيستم. شوديم تعيين شده،ينيب

مكبنيز آنيو وارNشدهينيبشيپتصادفات تعداد منطقه مورد نظر،ي تصادفات براينيبشيپيها با استفاده از مدل. روديار مييتع انس ].8،9[ شودين
بهيوارو CRFمقدار ضريب كاهش تصادف،N شده بينيتعداد تصادفات پيشري مقاد در اختيار داشتن با اهش ك ـتـوان تعـداديمـ هر يك از آنها،انس مربوط

آنيو وار E(Z)شدهينيبشيپتصادف  .]8[ردكمحاسبه8و7با استفاده از روابطرا Var(Z)انس مربوط به
)7(CRFNZE .)( =
)8(NCRF VarCRFVarNZVar ..)( 22 +=

ي اقتصاديهاليتحل
اي اقتصاديهانهيهزيابي ارزي براي متعدديها روش پريكي.وجود دارد راهيمني بهبود هزيابي ارزيهان روشياربردترك از -ي مـ�BCRنـهي، نسبت سود بـه
به با محاسبهكباشد تعيهانهيهزي منافع به ارزش فعلين ارزش فعلينسبت ميي اقدامات ازيـب BCRيه داراكـي اقدامات بهبـود.شودين ، هـستند1شتر
پ. هستندي اقتصادياي مزايدارا و وارينيبشيبا استفاده از مقدار بهيشده ن شده است، عوامل ناشناخته مربوط بـهييتعه قبلاًكZاهش تصادفكانس مربوط

BCRم پ.ردكتوان محاسبهي را را اقدامات صورتي براBCRشدهينيبشيمقدار .]8[ردكنييتع9از رابطه توانميگرفته

)9()(.)(.),,/).(.()( ZEkZE
Cost

tiAPCostColBCRE
tionimplementa

==

E(BCR) :پ بيمقدار هزيانگيم: CBR ،Col.Cost شدهينيش تور ارزشكفا: (P/A,i,t)ا بهره،يلينرخ تنز:i،)سال(هي سرمادوره بازگشت:tنه تصادف،ين
و نرخ تنزي با دوره بازگشت سرمايفعل معيه .نيل

ا ب10 با رابطه BCRانسي، پس وار) ثابت استي مقدارk(باشديمZ،ير تصادفيي تنها متغ10ه در رابطهكنيبا فرض .ان استي قابل

)10()(.)( 2 ZVarkBCRVar =
پ و وارينيبشيبا استفاده از مقدار بهيشده بـراي. تـوان بدسـت آورديرا م ـضـريب كـاهش تـصادف� احتمـالي، تابع چگـال ضريب كاهش تصادفانس مربوط

مي مدل از سازي نسبت سود به هزينه و گاما توزيع، ازجمله كمك گرفتي متعددي آماريهاعيزوتتوان ا. نرمال، بتا بهيمدلسازين مقاله برايدر نسبت سود
شيپي تصادفيرهايي متغيساز مدليع گاما برايتابع توز. شده استع بتا استفادهياز تابع توز هزينه  و زيهالكوسته مناسب بوده ميادي متنوع ارائـهدتواني را
βαل كه شامع گاماي توزيپارامترها.]10[كند رBCR احتماليو تابع چگالشود مي, .]10[شوندمي محاسبه12و11 وابط از

)11(βαβ ).(,
)(

)( BCRE
BCRVar

BCRE ==

)12()).((1.)(
)(

),;( BCReBCRBCRf βα
α

α
ββα −−

Γ
=

βα βα(ع گاما،ي توزيپارامترها:, ,f(BCR; :احتماليتابع چگال BCR.
مييتعBCR احتماليه تابع چگالكپس از آن ازيع تجمعيتوان تابع توزين شد، .]10[ بدست آورد13 رابطه آنرا

)13(∫=
1

0
)().,;(),;( BCRdBCRfBCRF βαβα

)βα ,F(BCR; :يع تجمعيتابع توزBCR.

1 Benefit-Cost Ratio 
2 Probability Density Function 
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مارتقاي ايمني اقداماتيبرايع تجمعيبا رسم تابع توز تعBCRبهيابيدستاحتمال تواني راه، .ردكنيي خاص را

يريگجهينت
ا م"ISECRاهش تصادفاتكه محاسبيستم اطلاعات برايس"ه تحت عنوانك سيستميسعي شد تا نحوه عملكردن مقالهيدر .بررسي شـود شود،ي شناخته

و هوشمند است ضابطهيگاه آماريپاكي ISECR سيستم ا براي انواعهكمند و راه،يمني اقدامات بهبود  مـشخصرااتاهش تـصادفكـ درصـدتيفيكميزان
ساستدلال مبتني بر موقعيت با استفاده از روش.ندكيم ماربران اجازك به ISECRستمي، بهيه سفراخوانيدهد تا نسبت هكـييها پروژهيستم براي اطلاعات

برن پروژهيا.شود هستند، اقدام مورد مطالعهتي مشابه موقعيتا حدود ميتوزتيفيك اساس ها س. شوندين را فراخواندهيها پروژهيها ستم، پاسخيسپس شده
ويبرا اي مربوط به اثربخشپذيرياعتمادميزان محاسبه دامنه اهش ك ـتـوان تعـداديمISECR سيستميبا استفاده از خروج.ندكيمتعيين، راهيمني بهبود

پ  آمينيبشيتصادف و عوامل ناشناخته آنيشده ايبرارا خته با تعيمني اقدامات خاص بهبود ميجين نتايا.ردكنيي راه  بـهيابين احتمال دستيي تع توان در را
ازهيخاص برا نسبت سود به هزينه ار يك ب خاص راهيمنياقدامات بهبود از.دبرارك، اشده تشريح مراحل انجامو ISECR سيستم با استفاده ،ن مقالـه ي ـدر

اينيبشيپياي نسبت به مزا اتفاق نظرو پذيري اعتماد توان مي سيـا.دادشيافزارا راههايمنيشده اقدامات بهبود بـيـ انجـام مقايبـرا ستميـن نيسه مناسـب
س بدستياه پاسخ اطلاعات فراخوانـده گاهياز پا گذشته از مطالعاتي تعداد مناسبيستيبا،ي واقعيها آمده از پروژه بدستيها با پاسخ ISECR ستميآمده از
و ISECRبراي بهبود پايگاه اطلاعاتي سيستم همچنين.دشو شده گردآوري تحليل اطلاعاتوي به اعتبارسنج سيستم، نسبت اربرانكلازمست تا متخصصان

.نماينداقدام از تحقيقات گذشته 
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