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مقدمه-1-1
ها در نيم قرن اخير با گسترش زندگي ماشيني و افزايش روزافزون ترافيك در شهرها و جاده

در مقابل فوايد اقتصادي و رفاهي ناشي از گسترش ارتباطات و سرعت جابجايي كالا و مسافر، 
شده و ضايعات جاني و مالي ناشي از اين اي افزودهمتاسفانه بر تعداد و شدت تصادفات جاده

در گزارش 1سازمان بهداشت جهاني. ]1[تصادفات، بار سنگيني بر جامعة بشري تحميل كرده است
اي، نهمين عامل جراحت و ، تصادفات جاده1998خود اعلام كرده است كه در سال 2004سال 

نقليه و افزايش سرعت با ن تعداد وسايلها بوده است، ولي با توجه به رشد روزافزومرگ و مير انسان
اي به سومين عامل اصلي ، تصادفات جاده2020شود تا سال بيني ميهاي جديدتر پيشاحداث راه

. ]2[مرگ و مير تبديل شود
]3[مرگ و مير و معلوليتاصليعامل 10تغيير : 1-1جدول
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كنندگان از راه به ها براي تامين ايمني استفادهخيز در راهسازي قطعات تصادفلذا لزوم ايمن
خيز از مهمترين خيزي قطعات تصادفبنابراين شناسايي و رفع حادثه. شودشدت احساس مي

محدوديتو همچنين وجوداما به دليل فراواني اين قطعات. هاي وزارت راه هر كشوري استبرنامه
سازي تمامي اين ، امكان ايمنخيزتصادفسازي كلية قطعات اي براي ايمنهاي اجرايي و بودجه

خيز تصادفبندي قطعات لذا وجود يك برنامة مدون به منظور اولويت. ها وجود نداردقطعات در راه

1 World Health Organization or WHO



زات به آنها لازم و ضروري سازي و اختصاص بهينة تجهيبراي اجراي هر چه بهتر تمهيدات ايمن
.است

در كشورهاي پيشرفته . براي كاهش ميزان تصادفات بايد اقدامات جدي و مؤثري را انجام داد
هاي ها و مراكز تحقيقاتي راجع به علت وقوع تصادف، راهصنعتي تحقيقات زيادي در دانشگاه

راي جامعه انجام گرفته و هنوز جلوگيري از آنها، ارزيابي و محاسبه ميزان ضايعات و هزينه آنها ب
و در كشورهاي در حال توسعه مانند ايران اين مهم بايد هرچه سريعتر هم در حال انجام است

.تحقق يابد
هاي موثر و شناسايي نقاط خطرزا در شبكه راهارزيابي ايمني يك راه با در نظر گرفتن شاخص

هاي مباحث مهم افزايش ايمني شبكهتعيين نقاط با قابليت زياد ايجاد خطر ازهاي كشور و
هاي با اصول فني، عدم رعايت مقررات و كثرت وسايل نقليه، كمبود راه.گرددترافيكي محسوب مي

تابلوها، علايم راهنمايي و غيره از عوامل مهم تصادفات در كشور، به , قوانين، نقايص فني خودروها
ها بتوان وضع با مشاركت و همكاري فراگير ارگاناميد است با انجام تمهيدات لازم،. آيندشمار مي
. ها را در كشور بهبود بخشيد و از تبعات مختلف فاجعه تصادفات كاستايمني راه

مفاهيم اوليه-1-2
با توجه به گستردگي حوزه تحقيق، لازم است ابتدا برخي مفاهيم كه در اين تحقيق به عنوان 

يرند تعريف شوند تا ديگر اصطلاحات و مفاهيمي كه كلمات كليدي مورد استفاده قرار مي گ
.تر شوندبراساس آنها تعريف مي شوند مشخص

مفهوم تصادف-1-2-1
در رابطه با تصادفات رانندگي تعاريف متعددي ارائه شده كه قريب به اتفاق آنان از نظر مفهوم 

. ]4[شودمييانبيكسان است و در ذيل چند نوع از تعاريف مربوط به تصادفات رانندگي 
انسان، اشياء يا ـ تصادف عبارت است از برخورد يك وسيله نقليه با وسيله نقليه ديگر يا حيوان،1

. خروج وسيله نقليه از جاده و يا واژگون شدن آن كه منجر به جرح، قتل و خسارت گردد
ترافيكي در كوچه، ـ تصادف عبارت است از انجام عمل و واقعه اي در رابطه با ترافيك واحدهاي2

خيابان و جاده و به طور كلي در راه كه در نتيجه آن خودرو يا خودروهايي يا ساير اشياء ديگر 
. اندمجروح يا فوت نمودهيخسارت ديده و يا شخص يا اشخاص

ـ  تصادف عبارت است از برخورد يك وسيله نقليه يا يك شي ثابت يا متحرك و يا جاندار يا 3
. گرددو يا واژگون شدن وسيله نقليه كه نهايتاً موجب خسارت، جرح يا قتل ميخروج از جاده

ـ تصادف عبارت است از وقوع سانحه منجر به جرح، فوت، خسارت يا تركيبي از آنها كه در نتيجه 4
برخورد يك يا چند وسيله نقليه با يكديگر و يا انسان، حيوان و شيئ به وجود آيد، همچنين 



.قليه از راه و واژگوني آن را نيز بايد به موارد مذكور اضافه نمودخروج وسيله ن
هاي ـ برخورد يك يا چند واحد عبور و مرور با يكديگر و يا اشياء ثابت كه منجر به ضرر و زيان5

. مالي و جاني گردد كه واژگوني و خروج از راه هم بايد به آنها اضافه گردد
است و ارائه كرده ها از تصادفات رانندگي جمع ملي ايمني راهـ تعريف ديگر، تعريفي است كه م6

اي در بين يك مجموعه از وقايع است كه مرگ، جراحت يا آن اين است، تصادف، آن واقعه
. هاي ماشيني را به طور غير عمدي به دنبال داردخسارت

يك قانون بيمه با وجود اين، هنوز تعريف كاملي از تصادف نشده است، زيرا با توجه به ماده
اجباري دارندگان وسايل نقليه موتوري زميني در مقابل شخص ثالث، در تعاريف مذكور هيچگونه 

رسد اي از برخورد محمولات وسايل نقليه با ساير واحدهاي ترافيكي نشده است كه به نظر مياشاره
. ملتر شود بايد محمولات وسايل نقليه را هم جزء وسيله نقليه محسوب كرد تا تعريف كا

بندي تصادفاتطبقه-1-2-2
بندي يك معيار براي اين طبقه. هاي متفاوتي براي تصادفات وجود داردتعاريف و دسته بندي

شوند، تصادف فوتي، تصادف شدت تصادف است كه از اين نظر تصادفات به چهار دسته تقسيم مي
جرحي شديد، تصادف جرحي سبك، تصادف خسارتي

. تصادفي كه سبب مرگ حداقل يك نفر در محل حادثه شود:تصادف فوتي
در كشورهاي مختلف مخصوصاً كشورهاي توسعه يافته، تعاريف مشخصي وضع شده و پليس با 

اند و تطبيق وضع آنها با پيگيري وضع مجروحين كه از صحنه تصادف به مراكز درماني انتقال يافته
. دكننا در گزارشات خود تصحيح ميتعاريف مربوطه، آمار كشته شدگان ترافيكي ر

در تعاريف پيش گفته در كشور كانادا، مجروحيني كه تا يكسال پس از تاريخ وقوع تصادف 
ساعت و در 24اين مدت در اسپانيا فقط . شوندفوت كنند جزء كشته شدگان تصادف شناخته مي

ن در صحنه تصادف از كشته ايتاليا و بلژيك مانند ايران فقط كشته شدگادر. استروز 3فرانسه 
، بقيه كشورهاي دنيا اكثراً زمان )شودتوسط پليس ثبت مي(شوند شدگان آن تصادف محسوب مي

شايان ذكر است كه سازمان پزشكي قانوني كشور . ]4[انديك ماه را براي اين تعريف انتخاب كرده
ان كشته شدگان ناشي از متوفيات ناشي از تصادفات را تا يك ماه بعد از وقوع تصادف، به عنو

. دكنتصادفات ثبت مي
تصادفي كه سبب مجروح شدن حداقل يك نفر در محل حادثه شود، به :تصادف جرحي شديد

. طوري كه نياز به بستري شدن در بيمارستان داشته باشد، ولي كسي فوت نكرده باشد
مه مجروحين به شود و هتصادفي كه در اثر آن حداقل يك نفر زخمي:تصادف جرحي سبك

. صورت سرپايي معالجه شوند
. تصادفي كه در آن فقط به وسايل نقليه و اجسام خسارت وارد شود:تصادف خسارتي



هاي مختلف شكل گرفته و به كه در زمان و مكاناستاي از عوامل هر تصادف معلول زنجيره
كميل شدن اين سلسله هاي زنجير به هم مي پيوندند تا تصادف رانندگي پس از تصورت حلقه

مراتب به هم پيوسته، شكل بگيرد يا به تعبيري علت تصادف عبارت است از تركيب اوضاع و احوال 
-بندي تصادفات را ميبطور خلاصه طبقه. و عواملي كه بدون وجود يكي از آنها تصادف رخ ندهد

:توان در شكل زير مشاهده كرد
رتيخسا

ـ طبقه بندي براساس شدت      جرحيالف 
فوتي          

با وسيله يا وسايل نقليه ديگر       
با عابر يا عابرين

با حيواناتبا برخورد    
با اشياء ثابت

با اشياءمتحركب ـ طبقه بندي براساس نوع برخورد         

خروج از راه         
واژگونيبدون برخورد

آتش سوزي
پرت شدن سرنشين

علت تصادف-1-2-3
اي از عوامل پيوسته و مقارن كه بدون هركدام از آنها امكان حدوث تصادف محتمل مجموعه

به ولي،ر عامل ركني اساسي براي حدوث معلول است ه]. 5[گويندنيست را علت تصادف مي
اگر تمام عوامل ضروري باشد، هيچكدام را نمي توان مهمتر . كندتنهايي براي آن كفايت نمي

اي از عوامل مربوط به راننده، وسيله نقليه و دهد، مجموعهاي رخ ميهنگامي كه حادثه. دانست
نحصر به بررسي وقايعي نيست كه ممكن است تلاش براي تشخيص علت تصادف م. وضع راه است

در فصل دوم از اين . هاي منظمي براي دستيابي به آن نيز وجود ندارددر حادثه موثر باشد و روش
.تحقيق توضيحات بيشتري در مورد عوامل موثر در تصادف بيان شده است

خيزقطعه تصادف-1-2-4
و يا يك 2از راهايقطعه، 1ز يك بخش از راهخيمنظور از واژه مكان در مطالعات قطعات تصادف

تر يا مساوي يك بخش مقطع شامل طول محدودي از راه و كوچك. ]5[است3نقطه مشخصي از راه

1 Road Segment
2 Road Section
3 Spot or Point



ها و نقطه نيز شامل تقاطع. تواند به يك يا چندين مقطع تقسيم شوديك بخش ميرواز ايناست 
هاي پرتصادف هاي شناسايي مكانه روشدر ادام. شودهمچنين مقاطعي با طول بسيار كوچك مي

گيرد تشريح و به نقد و متناسب با مراحل پيشگيري و درمان كه عموماً مورد استفاده قرار مي
.دشوها پرداخته ميبررسي آن

شود كه تعداد تصادفات بپوقوع خيز يا پرتصادف به طولي از راه اطلاق ميقطعات تصادف
مقادير اشاره شده در اين تعريف . ز زمان از حد خاصي بالاتر باشدپيوسته در آن در بازه مشخصي ا

خيزيو بيشينه و كمينه طول خيزي، بازه زماني مطالعه تصادفاعم از تعداد تصادفات حد تصادف
خيز بسته به شرايط فني و اقتصادي كشورها با يكديگر متفاوت است كه در فصل بعد قطعه تصادف

.استمفصلاَ به آن پرداخته شده 

مديريت ايمني راه-1-3
هاي مسأله ايمني، سرعت رشد و ويژگيهاي اجرايي مرتبط با ايمني راه، بايد اهميتبرنامه

، ايمنيبر اين اساس ضرورت تهيه يك طرح اجرا به منظور بهبود وضعيت. اصلي آن را آشكار سازد
:اي زير باشدهاين برنامه اجرايي بايد داراي ويژگي. بر كسي پوشيده نيست

واقع گرايانه، قابل اجرا و موثر باشند،* 
در تمام قسمت هاي راه مورد نظر اجرا گردند و* 
.]6[از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشند* 

هاي ايمني، بايد درك صحيحي از اقدامات گوناگون وجود داشته براي انتخاب و تنظيم اولويت
هاي ممكن را تشريح اند كه گزينهمختلفي شكل گرفتههاي نظريبراي اين منظور شيوه. باشد
اين نظام به سه عامل موثر در تأمين . اشاره كرد"3E"توان به نظام از آن جمله مي. كنندمي

اي كوتاه مدت، آموزشهاي حرفه(2، آموزش)مهندسي راه و وسايل نقليه(1ايمني، يعني مهندسي
.]5[ه كرداشار3و اعمال قوانين) تحصيلات ترافيكي

با توجه به سه عامل مؤثر در وقوع تصادفات، يعني انسان، وسيله نقليه، راه و محيط اطراف راه، 
عامل انساني تقريباً در تمامي تصادفات و عامل راه و محيط اطراف آن تقريباً در وقوع يك سوم 

مل قوي با رفتار در حقيقت، عامل راه و محيط اطراف آن، به واسطه تعا. باشندتصادفات موثر مي
گيري رفتارهاي انساني، برخي اوقات يكي از عوامل قوي در بروز اشتباهات كاربران راه يا شكل

.]6[شودخطرناك محسوب مي

1 Engineering
2 Education
3 Enforcement



اي درصد از تصادفات جاده20توان انتظار داشت كه عموماً با ارتقاء خصوصيات فني راه مي
درصد از 40تا 30تواند ها ميد رفتار كاربران راهرود، اقدامات بهبودر مقابل انتظار مي. كاهش يابد

.]4[تصادفات بكاهد
شوند اقدامات لازم براي بهبود وضعيت زيرساخت هاي ايمني، در دو سطح متفاوت تعريف مي

اين دو سطح از اقدامات . هاي مرتبط استهاي اجراي پروژهكه تفاوت اين دو سطح در مقدار هزينه
: ]5[عبارتند از
تر، از ول مدرنيزه كردن شبكه است كه از طريق ساخت زيرساخت هاي جديد و ايمنسطح ا

اين . ، ميسر مي شود)استفاده از استانداردهاي جديد طراحي، مميزي ايمني راه و غيره(نظر طراحي
.گذاري سنگيني هستنددسته از اقدامات نيازمند سرمايه

پايه مطالعات ايمني است، كه از طريق اي موجود و قديمي بر سطح دوم، بهبود شبكه جاده
اقدامات بهسازي، در . اند، انجام مي گيردخيز تعيين شدههايي كه به عنوان نقاط حادثهاصلاح محل

اين دسته موارد بصورت موضعي اجرا مي شوند كه از آن جمله مي توان به بهبود وضعيت ديد يك 
. انع در حاشيه قسمتي از يك راه اشاره كردتقاطع، تصحيح شعاع نامناسب يك قوس افقي و رفع مو

.هاي كم هزينه معروفنداين اقدامات به بهسازي

تعريف مسأله-1-4
انجام شدهها هاي زيادي در كشورهاي صنعتي براي تعيين وضعيت ايمني راهتاكنون تلاش

هاي شهري و اطلاعات تصادفات راههاي آماري وها كه بيشتر متكي بر روشنتايج اين تلاش. است
. هايي براي پيش بيني تصادفات شده استمنجر به ارائه مدل، بين شهري هر كشور بوده است

اي هستند كه شامل اثر متقابل تصادفات به عنوان مهمترين پيامد ناامني يك راه، وقايع پيچيده
به (محيط، ترافيك و)عوامل انساني(جاده، وسيله نقليه، رانندگانعوامل مربوط به بسياري از 

. شوندمي) عنوان مثال وضع هوا و شرايط روشنايي
گر به اطلاعات مناسب تصادف، براي بدست آوردن نتايج واقعي و قابل اطمينان از مدل تحليل

شناخت بهتر عوامل مربوط به . استي نياز طرح هندسي و محيط از دو جهت كيفي و كمترافيك،
ثير فاكتورهاي مورد نظر بر أها براي بررسي تونه مدلتصادفات و توسعه اينگ2و شدت1تعداد

از افزايش ايمني براي سازد تا اقدامات لازم را شناسايي وخصوصيات ايمني، مهندسين را قادر مي
هاي ايمني آن است كه به علت پيچيدگي نكته قابل توجه در توسعه مدل.دآنها استفاده كنن

از .نقص استتوان گفت كه مدل ارائه شده دقيق و بينميتصادفات و دخالت عوامل زياد در آنها 
هاي تصادف اشاره نمود كه شامل توان به خطا در دادههاي ايمني ميمشكلات ديگر در توسعه مدل

.برداري و غيره استخطاهاي نمونه

1 Frequency 
2 Severity



: استمطالعه دو مرحله قابل در موضوع ، اين اصولي تصادفاتبراي مطالعه1-1مطابق شكل
هدف اصلي در ). پس از وقوع تصادفات(و مرحله درمان) قبل از وقوع تصادفات(پيشگيريمرحله

و خطرات 1خيزهاي حادثهمرحله پيشگيري، جلوگيري از بروز تصادفات به كمك شناسايي مكان
، و از طرفي هدف اصلي در مرحله درمان كاهش 2بالقوه موجود در راه و انجام اقدامات پيشگيرانه

و كمك 4و انجام اقدامات اصلاحي3هاي پرتصادفت تصادفات به كمك شناسايي مكانتعداد و شد
. بعد از تصادفات استامدادرساني به حادثه ديدگانبه بهبود 

هروش هاي شناسايي مشكلات مرتبط با ايمني در سطح شبكه را: 1-1شكل 

. ها استروش بهبود وضعيت ايمني در سطح شبكه راهجلوگيري از بروز تصادفات مؤثرترين 
خيز و تصادفهاي اگرچه به دليل گستردگي و پيچيدگي علل تصادفات ترافيكي، شناسايي مكان

شود به هايي كه ارايه ميحلها بسيار سخت است و بعضاً راهارايه راهكارهاي پيشگيري از وقوع آن
هزينه زيادي براي متوليان راه در بر داشته باشد،خصوص پس از طراحي و ساخت راه ممكن است 
هاي ناشي از وقوع تصادفات و تبعات مختلف آن ولي در مجموع و در هزينه چرخه عمر راه هزينه

توان ارايه داد خيز در اين مرحله ميتصادفهاي تعريفي كه براي مكان. بسيار بيشتر خواهد بود
كه در يك دوره زماني مشخص داراي پتانسيل و شرايط هايي از شبكه راهمكان”: ست ازاعبارت

مشخص شده است به دو صورت كلي 1-1طور كه در شكلهمان. “باشندميتصادفبالقوه وقوع 
:ها را شناسايي نمودتوان اين مكانمي

بدون تكيه بر اطلاعات تصادفات-
با كمك از اطلاعات تصادفات-

و ، علتنياز مبرمي به اطلاعات تصادفات شامل محل، تكرار، شدتهاي ايمني در اغلب برنامه
اي به كيفيت و كميت تصادفات به وقوع پيوسته وجود دارد و موفقيت هر برنامهديگر مشخصات

1 Hazardous Locations
2 Counter Measures
3 High Risk Locations or Black Spots
4 Remedial Measures

راههاسطح شبكهشناسايي مشكلات مرتبط با ايمني در

مرحله درمانمرحله پيشگيري

حادثه خيزهايشناسايي مكان

هاي شناسايي مكان
با تكيه برپرتصادف

اطلاعات تصادف ا كمك از اطلاعات تصادفاتب از اطلاعات تصادفاتبدون استفاده

استفاده از توابع 

هاي مدل،عملكرد ايمني

بيني تصادفاتپيش

و هاشاخصاستفاده از
هاي تصادفاتنرخ

هاي ارزيابي ريسكروش

اي ارزيابي ايمنيهروش

هاي ايمنيبا ارايه شاخص



آوري و ثبت متأسفانه در كشور ما تاكنون سيستم مناسبي براي جمع. ها بستگي دارداين داده
هاي تصادفات به صورت ناقص، غير دقيق و پراكنده صرفاً دادههاي تصادفات وجود نداشته و داده

اين موضوع باعث بروز مشكلات زيادي چه در . شوندآوري و اغلب به صورت دستي بايگاني ميجمع
هاي ايمني راه شده و تا اين معضل هاي تحقيقاتي و چه در زمينه مديريت برنامهعرصه فعاليت

تايج حاصل از تحقيقات مبتني بر آمار و اطلاعات تصادفات نازتوان اساسي برطرف نشود نمي
. كردكنوني بطور مناسب استفاده 

1در مرحله پيشگيريخيزتصادفهاي هاي شناسايي مكانروش-الف

خيز توسط افراد مختلف به انجام رسيده هاي حادثهدر مطالعات زيادي كه براي شناسايي مكان
يخچه اطلاعات تصادفات و انجام مطالعات ميداني متعدد بر روي است با استفاده از سوابق و تار

اند ها و توابعي استخراج شدههاي رگرسيون، مدلگيري از تكنيكهاي مختلف راه و بهرهمشخصه
ه طوري كه با استفاده از ب. كنندكه ارتباط تصادفات با پارامترهاي فيزيكي يا عملكردي را بيان مي

بيني نمود هاي مشابه تعداد تصادفات احتمالي آتي را پيشتوان براي مكانها مياين توابع و مدل
) SPF(3يا توابع عملكرد ايمنيو) APM(2بيني تصادفاتهاي پيشها به مدلاين توابع و مدل

مقاطعي كه پتانسيل حادثه خيزي در آنها از حدي بالاتر بود به عنوان قطعه .معروف هستند
. خطرناك معرفي مي شود

در مرحله درمانخيزتصادفهاي هاي شناسايي مكانروش-ب 
ثبت شده هاي پرتصادف با تكيه بر اطلاعات تصادفات هاي شناسايي مكانمرحله روشدر اين 
براي بررسي تصادف خيزي يك راه، ابتدا لازم است تا طول راه به قطعاتي تقسيم شده . در راه است

فيكي، فيزيكي و غيره آنها، احتمال خطر در آنها پيش بيني و سپس با مطالعه مشخصات مختلف ترا
البته (تر خواهد بود گيرتر و پرهزينههرچه تعداد اين قطعات بيشتر باشد فرايند بررسي وقت. شود

).  ممكن است در جاهايي خطاي در بررسي را نيز بيشتر بكند
هاي موثر بر ايمني راه ي بخشجانبه بر روي تمامبهبود وضعيت ايمني راه، تنها با تلاش همه

اين . پذير استامكان» طرح جامع ايمني راه«شود و اين كار در قالب تهيه و اجراي يك حاصل مي
. طرح جامع زماني از كارايي مناسبي برخوردار است كه عملكرد كلية اجزاء آن مطلوب باشد

ثبت اطلاعات . استهاي مختلفي تشكيل شدهخيز از بخشسازي قطعات تصادفمديريت ايمن
تصادفات راه، تشخيص علت تصادف، بررسي ميزان احتمال خطر و شناسايي قطعات تصادف خيز، 

هاي اصلي آن خيز و كاهش منطقي خطر به حد قابل قبول از بخشبندي قطعات تصادفاولويت

1 Prevention Phase
2 Accident Prediction Models
3 Safety Performance Functions



است و پرواضح است كه دقت و كارايي اين بخش ها كاملاً به يكديگر وابسته . محسوب مي گردند
.سازي راه است، حاصل نخواهد شددر صورت وجود ضعف در هر قسمت نتيجه نهايي كه ايمن

بندي به دليل ثابت فرض كردن طول قطعات مورد هاي رايج مورد استفاده براي قطعهدر شيوه
شود كه از جمله خيز ميمطالعه اشكالات فراواني گريبانگير فرايند شناسايي قطعات تصادف

خيز به دليل، عدم تطابق طول معرفي شده آنها، عدم شناسايي برخي از قطعات تصادفمهمترين 
خيز يا عدم قرارگيري موقعيت تصادفات رخداده در ها با طول واقعي قطعه تصادفتوسط اين روش

خيز متناسب با كه باتبع آن عدم شناسايي طول و موقعيت قطعات تصادفطول يك قطعه است
ها مفصلاً در فصول بعدي اين رساله ديگر اشكالات وارده به اين روش. شودطول واقعي آنها مي

.توضيح داده خواهد شد
-خيز و تفاوت رويكرد روشبندي قطعات تصادفبا توجه به گستردگي عوامل مؤثر در اولويت

لذا . شودبندي منجر به نتايج متفاوتي ميهاي رايج براي اولويتبندي، هر كدام از روشهاي اولويت
در نظر نگرفتن علت تصادف در بررسي آمار تصادفات رخداده منجر به خطاي بارزي در فرايند 

همانطور كه در فصول بعد اشاره شده است جمع كردن تعداد تصادفات . بندي شده استاولويت
اند باعث بروز خطا در برآورد احتمالهاي مختلف به وقوع پيوستهرخداده در يك قطعه كه به علت

شود كه اين خطا به نوبه خود منجر به عدم شناسايي صحيح اولويت خيزي يك قطعه ميتصادف
.خيزي خواهد شدقطعات به لحاظ تصادف

بندي راه خيز كه شامل قطعهدر اين تحقيق سعي مي شود تا فرايند شناسايي قطعات تصادف
است مورد ارزيابي قرار بگيرد و بندي آنهاو بررسي انواع تصادفات رخداده در قطعه و سپس اولويت

.خيز ارايه شودبندي قطعات تصادفبندي و روشي براي اولويتدرنهايت مدلي براي قطعه

هاي اصلي تحقيقسؤال- 1-5
خيز دارد و چه بندي راه چه تأثيري در شناسايي قطعات تصادفهاي متداول قطعهروش-

شود؟ميها در تحليل ايجاد خطاهايي ناشي از اين روش
مدل مناسبي كه بتواند براساس مشخصات فيزيكي، ترافيكي و آمار تصادفات و ديگر عوامل مؤثر -

بندي كند كدام است؟خيزي يك قطعه راه را قطعهدر تصادف
- بندي ارايه شده در اين تحقيق، قطعات راه را اولويتمدل مناسبي كه بتواند براساس روش قطعه-

بندي كند چيست؟
بندي آنها تأثير دارد و علت تصادفات بوقوع پيوسته در قطعات راه در احتمال خطر و اولويتآيا -

؟را دچار خطا كندخيز نتايج شناسايي قطعه تصادفتواند ميدر نظر نگرفتن آن آيا 
بندي در نظر ويتلمدل مناسبي كه بتواند علت تامه تصادف را در محاسبه احتمال خطر و او-

بگيرد چيست؟



فرضيه-1-6
توان با استفاده از روش تبديل موجك براساس آمار تصادفات در اين تحقيق فرض شده كه مي

بندي مسير بصورت پويا خيز راه را شناسايي كرد و روش جديد قطعهدر طول مسير، قطعات تصادف
. بندي ثابت كردرا جايگزين قطعه

توان شاخص علت چند معياره ميگيري همچنين فرض شده كه با استفاده از روش تصميم
.بندي را افزايش دادخيز وارد كرد و دقت اولويتبندي قطعات تصادفتصادف را نيز در اولويت
هاي مطرح شده از روش قياسي استفاده شده است بدين صورت كه پس از براي آزمون فرضيه

با استفاده از روش آماده كردن مدل رياضي مناسب براي محورهاي تحقيق يك مسأله واقعي را 
.هاي رايج حل كرده و نتايج آن را با هم مقايسه كردپيشنهادي اين رساله و حداقل يكي از روش

فاهدا-1-7
شناسايي طول واقعي قطعات تصادف خيز براساس موقعيت تصادفات رخداده-
ارايه يك روش رياضي براي شناسايي قطعات تصادف خيز-
.ه قطعاتي كه واقعا تصادف خيز مي باشندمديريت اختصاص بودجه ب-
اصلاح روش اولويت بندي قطعات تصادف خيز و شناسايي دقيقتر قطعات تصادف خيز-

:توان بطور خلاصه بصورت زير بيان كردهدف تحقيق را مي
يافتن مدلي براي قطعه بندي راه هاي برون شهري براساس تصادفات رخداده در طول مسير و در 

يكسال و شناسايي قطعات تصادف خيز براساس تعداد تصادف، شدت تصادف، ترافيك مدت حداقل 
.عبوري و علت تامه تصادف

كاربردهاي تحقيق-1-8
شناسايي قطعات تصادف خيز متناسب با پراكندگي آمار-
مديريت اولويت بندي رفع نقاط تصادف خيز-
ه به اتفاقات رخداده تصادف خيز اختصاص مناسب بودجه ايمن سازي به قطعاتي كه با توج-

.است

استفاده كنندگان از نتايج تحقيق-1-9
وزارت راه و ترابري-
سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي-
پژوهشكده حمل و نقل-
پليس راهنمايي و رانندگي-



مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي-
كميسيون ايمني حمل و نقل جاده اي-

ي تحقيقنوآوري ها-1-10

هاي ورودي كمبا استفاده از آمار تصادفات با دادهراهبندي ارائه مدلي براي قطعه- 1

بندي رمش قطعه(بنديقطعهاوليه عدم وابستگي نتايج شناسايي قطعات تصادف خيز به طول - 2

و محل شروع آن)ثابت
اي رياضي با خطاي هخيز متناسب با طول واقعي آن براساس روششناسايي طول قطعه تصادف- 3

كم

هاي عمومي و توانايي مطالعه داده ها در مقياس هاي متفاوت كه باعث تشخيص ويژگي- 4
.شودموضعي تصادفات بصورت همزمان مي

ارايه ابزاري براي تشخيص علت كلي تصادفات بوقوع پيوسته با توجه به تراكم و پراكندگي - 5

موقعيت تصادفات در طول مسير
بندي قطعات تصادف خيز با در نظر گرفتن علت تامه تصادفلي جديد براي اولويتارايه مد- 6

روش انجام تحقيق-1-11
در اين تحقيق پس از تعيين موقعيت تصادفات در طول مسير بر اساس آمار ثبت شده تصادفات 
توسط پليس، اين آمار داده كاوي مي شوند و با توجه به موقعيت تصادفات نسبت به يكديگر

در . قطعات راه براساس پتانسيل حادثه خيزي تفكيك و شناسايي مي شوند) پراكندگي و يا تراكم(
قابل تحليل توسط تئوري هاي رياضي، از اين تحقيق با شبيه سازي آمار تصادفات به سيگنال

ير با استفاده از اين روش ها مي توان تراكم غ. هاي مناسب براي آناليز  آن استفاده مي شودمدل
عادي تصادفات در مقطعي از راه را بعنوان پاسخ موضعي آن مقطع در نظر گرفت و طول حوزه 

روش پيشنهادي در اين رساله تئوري . گيري كردنفوذ تصادفات را براساس پراكندگي آنها اندازه
هاي جديد تحليل سيگنال مي باشد و بسياري از اشكالات و است كه از جمله روش1موجك

.هاي قبل را ندارداي روشهمحدوديت
هاي مدل بر روي در اين تحقيق سعي مي شود تا پس از ارائه مدلي براساس تئوري مذكور، قابليت

بندي آن بصورت دستي هم امكان پذير است مورد آزمايش قرار بگيرد و يك مثال مبنا كه قطعه
بي شود و سپس با بندي اعتبارياهاي كنوني قطعهتوانايي هاي مدل پيشنهادي نسبت روش

1 Wavelet



فات ثبت شده، شناسايي دخيز يك مسير واقعي با اطلاعات تصااستفاده از اين روش قطعات تصادف
.هاي آن مشخص شوندشوند تا اشكالات احتمالي مدل پيشنهادي و يا محدوديت

ت عاطبندي قبا توجه به اينكه محور دوم تحقيقاتي اين رساله يافتن مدلي براي شناسايي و اولويت
در ادامه تأثير عدم توجه به علت رو ز براساس علت تصادفات رخداده است، از اينتصادف خي

تصادف در شناسايي قطعات تصادف خيز و خطاي ناشي از آن مورد بررسي قرار مي گيرد و سپس 
-سعي مي شود تا با استفاده از مباني رياضي، مدلي براي شناسايي و اولويت بندي قطعات تصادف

هاي مدل پيشنهادي، بر روي يك مثال در نظر گرفتن علت تامه تصادف ارائه گردد و قابليتخيز با
هاي اطلاعات فرم ثبت تصادفات، احتمالاً البته با توجه به محدوديت. مبنا مورد ارزيابي قرار بگيرد

.هايي وجود داشته باشدبراي استفاده از اين روش در مثال واقعي، مشكلات و محدوديت

تحقيقضات وفرم- 1-12
.پتانسيل وقوع تصادف در هر نقطه از راه بستگي مستقيم با آمار تصادفات رخداده در آن دارد-
.دهنده يك مشكل موضعي در آن طول استتراكم تصادفات در طول محدودي از راه نشان-
.داردمستقيم خيزي با طول قطعه رابطه تصادفمقدار-

) كيلومتر خطا در تعيين محل رخداد تصادف1تا (ايصادفات جادهخطاي اطلاعات ثبت شده ت-
.قابل قبول فرض مي شود

احتمال وقوع تصادف در يك قطعه با يك علت خاص، متناسب است با تعداد تصادف رخداده در -
.آن قطعه به همان علت

ط پليس علت وقوع يك تصادف قابل شناسايي بوده و يا علت تامه تصادف شناسايي شده توس-
. هاي ثبت مشخصات تصادف قابل قبول مي باشددر فرم

تحقيقمحدوده -1-13
رويكردهاي مهندسي ايمني راه براساس تحليل تصادفات شامل سه بخش اصلي يعني مديريت 

خيز مديريت قطعات تصادف. نقاط پرتصادف و اقدامات بعد از آن، ارزيابي و بازديد ايمني راه است
خيز، اولين مرحله از اقدامات مديريت قطعات تصادف. داراي سه اقدام اساسي استنيز به نوبه خود

. خيز استشناسايي قطعات تصادف
-خيز انجام شده است كه آنها را ميمطالعات زيادي در زمينه نحوه شناسايي قطعات تصادف

وليان بندي كرد كه متنشان داده شده است طبقه2-1توان در قالب چهار بخش كه در شكل
اي به عهده براي نمونه ثبت تصادفات جاده. اجرايي هركدام از آنها در سيستم ايمني مشخص است

هاي وزارت راه و راهنمايي و رانندگي است و مراحل ديگر را معمولا سازمان راهداري و ديگر بخش
.شهري به عهده دارندهاي برونترابري براي راه



خيزاقدامات شناسايي قطعات تصادف:2-1لشك

پس از بررسي خصوصيات هر تصادف در مسير توسط پليس و ثبت مشخصات كارشناسي آن، 
در اين . گيردمجموعه آمار تصادفات سالانه هر مسير توسط كارشناس ايمني مورد بررسي قرار مي

هايي از مسير كه امكان محدودهگيرند تا مرحله آمار تصادفات بصورت كلان مورد مطالعه قرار مي
. بوقوع پيوستن تصادف در آنها بيشتر است شناسايي شوند

-بندي و تعيين قطعات تصادفحوزه مورد مطالعه در اين رساله به بررسي و اصلاح شيوه قطعه
هاي ارائه شده در اين رساله با هدف بررسي آمار مدل. شودبندي آنها محدود ميخيز و اولويت

-شهري است كه البته با مطالعات تكميلي قابل تعميم به شبكه راههاي برونرخداده در راهتصادفات
.باشدشهري ميهاي درون

ساختار رساله-1-14
با توجه به دو محور اصلي اشاره شده در بخش قبل، در اين رساله پس از بررسي عوامل مؤثر در 

هاي مورد خيز و روشو تعيين قطعات تصادفبنديهاي رايج قطعهاي، شيوهوقوع تصادفات جاده
در فصل . گيرندمورد ارزيابي قرار ميدر فصل دوم خيز بندي قطعات تصادفاستفاده براي اولويت

ها ارايه شده خيز راهقطعات تصادفبندي بندي و اولويتاين رساله براي قطعهسوم روش تحقيق
بندي بندي و اولويتاين رساله براي قطعههاي پيشنهاديشامل ارايه مدلچهارم فصل . .است

-در اين فصل سعي شده تا با حل مثال. هاي معرفي شده در فصل پيش از آن استنظريهمبتني بر 
البته ارزيابي و اعتباريابي . هاي ارائه شده مورد ارزيابي قرار بگيردهاي فرضي مختلف قابليت مدل

آوري شده اي واقعي بر اساس آمار تصادفات جمعههاي معرفي شده در اين رساله در مثالمدل
پنجم شهري كشور در فصل هاي برونتوسط پليس راهنمايي و رانندگي در دو مسير از شبكه راه

گيري كلي تحقيقات انجام شده بعلاوه موضوعات بندي و نتيجهو در پايان جمع.آورده شده است
.استبيان شدهششمپيشنهادي براي تحقيقات آتي در فصل 

خيزشناسايي قطعات تصادف

خيزتعيين قطعه تصادفشمارش تصادفبندي راهقطعهايثبت تصادفات جاده



فصل دوم

هاخيز راههاي شناسايي قطعات تصادفروش



مقدمه-2-1
مالي و يا محيطي ،شناسند كه منجر به آسيب جانيتصادف را به عنوان يك اتفاق ناخواسته مي

ناپذير معرفي ابآيد آن را امري اتفاقي و اجتنماهيت تصادف همانگونه كه از نام آن بر مي. است
كند و شايد يكي از دلايل بي توجهي به اين مقوله و عدم پذيرش گستردگي و اهميت مساله در مي

انجام تحقيقات مختلف، تغيير هاي پژوهشگران وامروزه با تلاش. طول ساليان همين بوده است
ادف امري بنيادي بنابراين شيوه برخورد علمي با پديده تص. اساسي در اين نگرش ايجاد شده است

.گرددهاي مدون در راستاي شناخت عوامل دخيل در حوادث ترافيكي محسوب ميريزيدر برنامه
. ها استجلوگيري از بروز تصادفات مؤثرترين روش بهبود وضعيت ايمني در سطح شبكه راه

ز و خيهاي حادثهاگرچه به دليل گستردگي و پيچيدگي علل تصادفات ترافيكي، شناسايي مكان
شود به هايي كه ارايه ميحلها بسيار سخت است و بعضاً راهارايه راهكارهاي پيشگيري از وقوع آن

خصوص پس از طراحي و ساخت راه ممكن است هزينه زيادي براي متوليان راه در بر داشته باشد، 
ختلف آن هاي ناشي از وقوع تصادفات و تبعات مولي در مجموع و در هزينه چرخه عمر راه هزينه

ميرند كه اي ميميليون نفر در سوانح جاده17/1هر ساله بيشتر از . بسيار بيشتر خواهد بود
درصد از وسايل نقليه 32فقط در حاليكه(درصد آن مربوط به كشورهاي در حال توسعه است70

و ميليون نفر معلول 10و بيشتر از )كنندموتوري جهان در كشورهاي در حال توسعه تردد مي
ميليون 6سالي آتي در كشورهاي در حال توسعه 10شود كه در بيني ميپيش. شوندزخمي مي

اسبي جهت جلوگيري ميليون نفر زخمي خواهند شد، مگر اينكه اقدامات من60نفر خواهند مرد و 
. ]1[داز آن صورت گير

نرخ ،ايقل جادهيكي از معضلات كنوني حمل ون،با توجه به آمار و ارقام تصادفاتايراندر 
اي كه به نيروي كار و جوان تصادفات به علت صدمه. بالاي تصادفات و مرگ و مير ناشي از آن است

توليد ناخالص ملي ايران در اثر % 4علاوه بر اين حدود .ه آميز استعكند فاجكشور وارد مي
ديگر دنياچند كشور ومقايسه بين سوانح رانندگي در ايران . ]1[دورمياز بيناي تصادفات جاده

نفر فوت شده ناشي از 34كشور ايران با . داده شده استنشان 1- 2، مطابق شكل1381در سال 
تصادفات داراي بيشترين فوت شدگان در كشورهاي مقايسه شده به نسبت يك ميليون نفر 

ه همچنين با توجه به شاخص كشته هاي تصادفات به نسبت ده هزار وسيل. جمعيت بوده است
فقره داراي بيشترين تعداد تصادفات منجر به فوت به 41فقره و ايران با 57نقليه، كشور چين با 

. اندنسبت هر ده هزار وسيله نقليه بوده



]7[1381نسبت تعداد فوتي تصادفات ترافيكي به ازاي يك ميليون جمعيت در كشورهاي مختلف جهان در سال :1-2شكل

اي جهان و به تبع آن ايران، مهندسين سعي در مديريت ايمني ترافيك به در اكثر كشوره
هايي كه بتواند در شناسايي الگوها و مدل،در اين ارتباط. ها دارندعنوان راه حل معضلات كنوني راه

حال سؤال مهمي .ها كارآ باشد، نقش موثري در بهبود ترافيك دارندوتشخيص وضعيت ايمني راه
-؟ چگونه ميكدامندايمني راه مطرح مؤثر درارامترهاي مستقيم و غير مستقيم مطرح است كه پ

يك نوع 4-2و3-2هاي ؟ در شكلدادافزايش را توان با تغيير پارامترهاي تاثير گذار ايمني راه 
خيز تصادفدر ارزيابي نقاط مي تواند سيستم تجزيه و تحليل تصادفات نشان داده شده است كه 

. ه شودبكار گرفت

]7[نسبت تعداد تصادفات ترافيكي منجر به فوت  به ازاي هر ده هزار وسيله نقليه در كشورهاي مختلف جهان2-2شكل

هاي وسعه مدلتدرفقدان آمار و اطلاعات هندسي و ترافيكي كشور، از موانع و مشكلات اساسي 
اطلاعات تصادفات ترافيكي از ديگر بندي و ثبت مطلوب آمار وعدم طبقه.استبيني تصادفات پيش



بطور كلي نبود مديريت و يا سازماني واحد كه متولي امر .موانع اساسي تحقيق در اين زمينه است
انجام كارهاي تحقيقي و مطالعاتي در زمينه ايمني را با مشكل جدي مواجه ايمني راهها باشد،

پراكندگي باعث همچنين .ده استشآمار و اطلاعاتموجب پراكندگي اين كمبود . استكرده
.شده استرفته در زمينه ايمني راه گانجامتحقيقات 

]8[الگويي از نحوه تجزيه و تحليل تصادفات:3-2شكل

]8[الگويي از پردازش اطلاعات تصادفات:4-2شكل

گيرد و بنظرا را در هاند تمام عوامل مؤثر بر ايمني راهتويك مدل نميداشت كه بايد توجه 
صنعت خودروسازي و فرهنگ ، هاي ارائه شده با بهبود پارامترهاي دخيل در مهندسي راهمدل

، بهنگام كردن هامدلاين لذا يكي از اقدامات اساسي در بهبود و كارآيي . كنندرانندگي تغيير مي 
. استآمار و اطلاعات جديد با استفاده ازآنها



تحليل تصادفات - 2-2
وجود عوامل متعدد در سيستم حمل و نقل و اثرات اندركنشي آنها بر يكديگر شناخت دقيق 

به همين دليل تحليل تصادفات جاده اي نيز از . مسايل حمل ونقل را با مشكل مواجه كرده است
. پيچيدگي هاي دشواري برخوردار است

شناخت تصادفات -1- 2-2
هم درستي از مكانيزم تصادف وجود داشته باشد، براي تشخيص صحيح مشكلات ايمني، بايد ف

:]6[به نحوي كه
.هر تصادف، نتيجه نهايي وقوع يك سري حوادث متوالي در يك شرايط خاص است•
.گرددبر مي) انسان، جاده و وسيله نقليه(هر حادثه اي به يكي از سه جزء اصلي سيستم ايمني •
.بلي و نتايج آنها قرار داردهر تصادفي تحت تأثير شديد اقدامات ايمن سازي ق•

سطوح تحليل-2- 2-2
تحليل نيز مي تواند در سطوح مختلف انجام شود، به نحوي كه اين سطوح را تعداد تصادفات 

.]6[كندمشخص مي
.گردددر اين سطح فقط يك تصادف به تنهايي بررسي مي: سطح خرد-
بر . گيردمورد بررسي قرار ميقطعه تصادف خيزدر اين سطح يك مكان يا يك : سطح مياني-

پيوندند، بررسي اين اساس تعداد محدودي از تصادفات كه در اين موقعيت به وقوع مي
.شوندمي

براي مثال، تمام . گيرنددر اين سطح تعداد زيادي تصادف مورد بررسي قرار مي: سطح كلان-
: نظير(خاصي از كاربران راه اي، يا تمام تصادفات مربوط به نوعتصادفات مربوط به شبكه جاده

و يا تمام تصادفات يك طبقه بندي خاص از راه ) عابران پياده، وسايل نقليه سنگين و غيره
.شوندتحليل مي

ايعوامل موثر در تصادفات جاده-2-3
اي در ايران به خوبي نشان داده است كه بيشترين عامل پديد تجزيه و تحليل تصادفات جاده

درصد به تنهايي يا مشتركاً با عوامل 90-95اي عامل انساني است كه حدود جادهآورنده سوانح 
يك تصادف ترافيكي . درصد آن صرفاً بر اساس اشتباهات انساني بوده است70ديگر رخ داده كه 

. ]9[پديده اي است پيچيده كه معلول تركيب و تداخل غيرخطي عوامل نامتجانس فراواني است
ط به انسان، ناتواني جسمي، عدم تعادل رواني، فقدان تربيت و فرهنگ در بخش عوامل مربو

صحيح، عدم مهارت در رانندگي، فقدان مقررات درست و متناسب، ضعف در اجراي قوانين، برخورد 
ن و در نتيجه فقدان يا سستي در تنبيه و تشويق در جامعه و فقدان يا كمبود اغيرمسئولانه متولي



ضعف در امكانات آموزشي، درماني و مجروحين وبه اريع  و كارهاي كمك رساني سسيستم
.توان نام برداي را ميهاي بيمهپوشش

دربخش مربوط به عامل جاده، اشكالات طراحي، اشكالات اجرا و مشكلات نگهداري و در بخش 
عامل وسيله نقليه، نقص طراحي، نقص ساخت و عدم نگهداري صحيح و علمي و فرسودگي اجزا و 

تركيب اين عوامل فراوان و .ربخش عامل محيط، عوامل جوي، دود غليظ و نور ناكافي وجود داردد
مشكل غيرهمگن و آثار پيچيده هريك روي بقيه است كه پيش بيني و برخورد با اين پديده را

.سازدمي
در حال حاضر كشورهاي پيشرفته بنابر توصيه سازمان بهداشت جهاني در سياست ايمني راه 

جديد نظر كرده و براي علوم رفتاري حداقل به همان اندازه علوم مربوط به راه و وسيله نقليه ت
اين امر باعث گرديده كه آموزش و اجراي مقررات در راس سياست جديد .انداهميت قائل شده

. ايمني ترافيك قرار گيرد

عامل انسان-3-1- 2
نقش .تصادفات استعوامل مهم بروزخطاي انسان ازدهدكه آمار هم نشان ميهمانطور

:گرددبندي ميعامل انساني به طور كلي در چهار گروه به ترتيب زير تقسيم
اشكال در عملكرد، سرعت غير مجاز، سبقت غير مجاز، ،اين وضعيت:الف ـ نحوه كلي رانندگي

وسايل نقليه و ي، انحراف به چپ، عدم توجه به ساير يعدم رعايت حد فاصله با وسيله نقليه جلو
. گيردها را در بر ميكشيعلائم خط

احتياطي، رانندگي در اوج خستگي رانندگي غير مسئولانه، بي،اين اشكال: ب ـ اشكال در رفتار
. استو رانندگي به حالت تهاجمي نسبت به ديگران 

جهي، اين مشكل به صورت نگاه كردن و نديدن، اشتباه و كم تو: ج ـ خطاهاي حسي و ادراكي
اشتباه در تشخيص سرعت يا فاصله وسايل نقليه ديگر، صدمه ديدن قواي جسمي و فكري راننده 

. كندبيماري بروز ميوتحت تاثير الكل، موادمخدر
. غلط از دلايل آن استصميمتجربگي، عدم قضاوت صحيح، عمل يا تكه بي: د ـ عدم مهارت

ري اتحاديه كشورهاي صنعتي جهان صورت در مطالعات سازمان بهداشت جهاني كه با همكا
سرعت زياد، سرعت غير مجاز، (گرفته است، خطاهاي مربوط به نحوه عملكرد به خطاهاي فني

عدم توجهي وعدم احساس مسئوليت، بي(خطاهاي شخصي مانند و ) سبقت نامناسب و غيره
دفي كه عوامل انساني مورد تصا243از مجموع . كنندتقسيم مي) احتياط و حالات تهاجمي و غيره

به تهاجمات هادرصد كل آن2اند و تنها خطاهاي فني بودهدرصد ناشي از98در آن دخيل بود، 
. اندعمدي يا رفتارهاي غير مسئولانه نسبت داده

هاي سازمان بهداشت جهاني در مورد كشورهاي توسعه يافته نشان يافته،در مقايسه جنسيت
ها در مقايسه با ميزان رانندگي و مسئوليت ان مقصر در رانندگي جادهدهد كه تعداد زنان و مردمي


