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 چكیده

 اما با وجود تبدیل تقاطعات به میادین باز؛ از ایمنی ترافیکی بالاتری برخوردار هستند هاانواع تقاطع ریبا سا سهیها معمولاً در مقامیدان

تواند به اولویت اقدام و کاهش های آن میمتغیری تصادفات و بینهای پیشبهبود مدل دهد.ها رخ میهم تصادفاتی با شدت بالا در آن

های تداخلی بر شدت و تعداد تصادفات در این هدف از این پژوهش بررسی عوامل هندسی میدان اصلاح هندسی کمک نماید. ۀهزین

 بر شدت و تعداد مؤثرعوامل به بررسی با استفاده از آمار تصادفات شش میدان واقع در شهر قم  در این پژوهش نوع میادین است.

را  ریتأثترین تصادفات با استفاده از مدل لوجیت و الگوریتم بیان ژنی پرداخته شد. نتایج پژوهش نشان داد که عرض ناحیۀ تداخلی بیش

دوچرخه  دپذیر مانننوع تصادفاتی که در آن کاربر آسیبچنین نسبت به سایر متغیرهای هندسی میدان بر وقوع تصادفات داشت. هم

داد از طرفی وجود دسترسی غیرمجاز به ناحیۀ افزایش می شدتبهو موتورسیکلت وجود داشت احتمال جرحی شدن تصادفات را 

 .شدگردشی میدان موجب افزایش شدت تصادفات از خسارتی به جرحی می

یژن انیب ت،یلوج ،یمشخصات هندس دان،یتصادف، م و تعداد شدت :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

از ایمنی ترافیکی  هاانواع تقاطع ریبا سا سهیها معمولاً در مقایدانم

ها را میدان، طراحان راه ن،یبنابرا؛ بالاتری برخوردار هستند

با  دهشکنترلتقاطعات  رینسبت به سا ،انتخاب ارجح عنوانبه

با  .رندیگیدر نظر مچراغ راهنمایی و رانندگی یا کنترل نشده 

تری نسبت به کم 1ها تعداد نقاط تداخلینمیدا کهآنتوجه به 

 هاطراحی هندسی آن ۀواسطبهچنین سایر تقاطعات دارند و هم

شوند فضای می هینقل لیوساموجب کاهش سرعت بالقوۀ 

 یاریها در بسمیدان .کنندمیسر میتری را برای کاربران راه ایمن

 ،کیدر تراف ریتأخکاهش تصادفات،  یجهان برا یاز کشورها

و  تیظرف شیافزا حالنیدرعهوا و  یمصرف سوخت و آلودگ

 نیچنها هممیداناند. قرار گرفته مورداستفادهبهبود ظاهر تقاطع 

 شیو افزا کیکنترل سرعت تراف یبرا یمسکون یهادر محله

 نشان داده است که یالمللنیمطالعات ب اند.استفاده شده یمنیا

ی دفات جراحتی و فوتتبدیل تقاطع به میدان موجب کاهش تصا

 تک خطه تصادفات در میادین هرچندطبق مطالعات  شده است.

درصد کاهش داده است اما در میادین  18نرخ کلی تصادفات را 

 رغمیعل درصد افزایش داده است، 62ت را انرخ تصادف دوخطه

در  تصادفات همچناناما د، نکنیفراهم م میادینکه  ییایمزا

 .دهدیرخ م میادین

احتمال انواع تصادفات خاص در و همکاران  2ردسونچایر

د که نشان دا نتایجکردند.  یبررسرا  ایدر استرالواقع  هاییمیدان

 جلو به و تصادفات ثابت ءیتصادف با ش ،جلو به پهلوتصادفات 

 4جادانو  3ینابلس. ستنده هامیدانتصادفات برجسته در از عقب، 

ای واقع در اردن توسعه هرا برای میدان 5تابع عملکرد ایمنی

دادند. نتایج نشان داد که شعاع میدان، عرض گردشی میدان و 

و  6لزدانی است. مؤثرتعداد رویکردهای میدان بر تعداد تصادفات 

 148تصادف در  491همکاران به بررسی شدت تصادفات هزار و 

میدان واقع در کشور بلژیک با استفاده از مدل لوجیت پرداختند. 

 ،ادهیعابران پ) راه ریپذبیآس یهاکه گروهوهش نشان داد نتایج پژ

از سایرین در معرض  بیش( و موتورسواران سواراندوچرخه

با  ها در تصادفبی. شدت آستصادفات جرحی یا فوتی هستند

 چنینهم ابدییم شیافزا افراد درگیر در حادثه سن شیافزا

 یونتصادفات در شب و تصادفات در خارج از مناطق مسک

بابازاده به بررسی اثر سن رانندۀ مقصر بر شدت  هستند. دتریشد

تصادفات در میادین استان گیلان پرداخت. نتایج نشان داد که 

از  تراحتمال وقوع تصادفات شدید برای رانندگان جوان بیش

کاران به بررسی رانندگان میانسال و مسن است. شریفی و هم

با  نیشسرنتکرسیکلت نقلیه با موتوشدت تصادفات وسیله 

راه اداره  یمنیت اطلاعاا ۀسامان ۀداد گاهیپاهای استفاده از داده

تر، مشخص شد که موتورسواران مسنپرداختند،  فدرال

ه لاکالکل، استفاده نکردن از  ایدارو  ریموتورسواران تحت تأث

سام تصادف با اج ،هاتصادف در تابستان و آخر هفتهوقوع  ،یمنیا

در شدت جراحات  شیباعث افزا رمجازیغعت ثابت و سر

 .شودیم سوارانکلتیموتورس

در میادین تداخلی به دلیل عدم رعایت حق تقدم توسط کاربران 

ذیر پابران آسیبوقوع تصادفات با شدت بالا برای ع راه امکان

وجود دارد. هدف از این پژوهش بررسی عوامل هندسی 

چنین بررسی و هم دادهیروهای تداخلی با تعداد تصادفات میدان

بر شدت تصادفات در میادین است. برای این منظور  مؤثرعوامل 

قرار  موردمطالعههندسه و تصادفات میادینی واقع در شهر قم 

بینی شدت و تعداد تصادفات در هایی برای پیشگرفت و مدل

 ، با استفاده از مدل رگرسیون لوجیت و شبکۀ عصبی،میادین

 توسعه داده شد.

 پژوهش روش .2

مشخصات هندسی میادین و آمار به بررسی  قسمت ابتدا نیدر ا

تصادفات آنان پرداخته شده است. سپس به بررسی شاخص 

مدل الگوریتم خسارت مالی، مدل رگرسیون لوجیت و  همسنگ

 بیان ژنی پرداخته شده است.

 هامشخصات هندسی میدان 2-1
م شد. پس از بررسی بر روی میادین شهر قم انجا موردنظرۀ عمطال

شامل میدان بسیج، میدان  میدان شش ،میدان از میادین شهر قم 18
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 جهاد، میدان جوان، میدان شهرداری، میدان نبوی و میدان نواب

 1397تا  1390های هندسۀ ثابت میدان طی سالتوجه به  با

 یموردبررسهای هوایی از میادین ( عکس1)شکل  انتخاب شدند.

 دهد.ان میدر شهر قم را نش

 
 در شهر قم موردمطالعههای هوایی از میدانعكس  .1شكل 

با استفاده ( 2مطابق شکل ) موردمطالعه مشخصات هندسی میادین

3Civilافزارنرماز  D  های هوایی استخراج از نقشهبا استفاده

 این مشخصات شامل موارد زیر است: شد.

 

 شعاع میدان .1

 تداخلیطول ناحیۀ  .2

 عرض ناحیۀ تداخلی .3

عرض ناحیۀ غیرتداخلی .4

 
 موردمطالعهاز میادین  شدهبرداشتمشخصات هندسی  .2شكل 

را نشان  موردمطالعههای ( مشخصات هندسی میدان1جدول )

که نقطۀ دقیق تصادفات در میادین دهد. با توجه به آنمی

 ،مشخص نبود. میانگین مقادیر طول ناحیۀ تداخلی موردمطالعه

عرض ناحیۀ تداخلی و عرض ناحیۀ غیرتداخلی گزارش شده 

جوان جهاد بسیج

نواب نبوی شهرداری
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است که از چهار نقطۀ میدان برداشت شده است. مطابق جدول 

متر قرار  23تا  5/10در بازۀ  موردمطالعههای ( شعاع میدان1)

های جهاد، نبوی و نواب دارای دسترسی چنین میداندارد. هم

 .به ناحیۀ گردشی میدان هستند راستانداردیغ

 در شهر قم موردمطالعهمشخصات میادین  .1جدول 

 نام میدان
شعاع میدان 

 )متر(

تعداد خطوط 

 گردشی دور میدان

تعداد رویكرد 

 میدان

میانگین طول 

تداخلی  نواحی

 )متر(

میانگین 

 نواحیعرض 

 تداخلی )متر(

 نواحیمیانگین عرض 

 بدون تداخل )متر(

دسترسی 

 راستانداردیغ

.Rr Nl Na ave نماد Lcon ave. Wcon ave. Wnon−con Access 

 ندارد 14 21 40 4 3 5/19 بسیج

 دارد 16 21 38 4 3 16 جهاد

 ندارد 10 12 34 3 2 15 جوان

 ندارد 14 16 41 4 2 20 شهرداری

 دارد 10 14 26 4 2 5/10 نبوی

 دارد 15 17 44 3 2 23 نواب

 هاتصادفات میدان آمار 2-2
شهر قم که در  موردمطالعهتصادفات شش میدان سالۀ  8 هایداده

قم  استاناز پلیس راهور است  1397تا  1390های شامل سال

 252ها برابر با در این سال دادهیروتعداد تصادفات  دریافت شد.

درصد تصادفات  80الف( بیش از -2مطابق شکل ) تصادف بود.

 20رحی است و حدود از نوع ج موردمطالعهدر میادین  دادهیرو

طبق گزارش پلیس راهور  درصد از تصادفات خسارتی است.

در  موردنظرهای درصد تصادفات در میدان 65استان قم حدود 

ها مربوط به شب و غروب اند و مابقی آنطول روز اتفاق افتاده

 .ب((-2)شکل ) بوده است

 
 موردمطالعه هایدر میدان تصادفات زمان ب( و تصادفات شدت الف( نمودار توزیع نسبی .2شكل 

ای هنمودار توزیع نسبی نوع تصادفات در میدانالف( -3شکل )

لیه نقدهد طبق این نمودار برخورد وسیله را نشان می موردمطالعه

ترین درصد را بین نوع درصد( بیش 67با موتورسیکلت )

داشته است. از طرفی طبق نمودار شکل  هامیدانتصادفات در 

ترین درصد ناحیۀ برخورد در تصادفات مربوط به بیش( ب-3)

19.44

80.16

0.40

(الف)

خسارتی
جرحی
فوتی 64.29

28.57

7.14

(ب)

روز

شب

غروب



 ینژ انیب تمیالگور و مبنا-تیلوج لیبا استفاده از تحل یبر اساس مشخصات هندس یتداخل هایدانیتصادفات م تعدادو  شدت ینیبشیپمدل 

 (شهر قم :یمورد ۀمطالع)

 1401 زمستان/  91رافیک/ سال بیست و دوم/ شماره فصلنامه مهندسی ت
47 

تصادف جلو به پهلوی راست و جلو به پهلوی چپ است که به 

 شود.درصد تصادفات را شامل می 16و  21ترتیب 

 
 موردمطالعههای در میدان ناحیۀ برخورد تصادفات ب( و تصادف نوع الف( نمودار توزیع نسبی .3شكل 

 7ارت مالیخس همسنگشاخص  2-3

را به  یوزن ضرایب( EPDO) خسارت مالی همسنگشاخص 

دهد تا ی( اختصاص مخسارتی، جرحی، فوتی)تصادفات شدت 

طه یا نقدر هر تصادفات و شدت  یفراوان ی ازبیترک ازیامت کی

 اتتصادف ۀنیاغلب نسبت به هز یوزن ضرایبکند.  ارائه قطعه

 EPDO معادلۀ شاخصشود. یمحاسبه م (PDO) 8خسارتی

 است. 1مطابق با رابطۀ 

(1) 𝐸𝑃𝐷𝑂 = 𝛼 × 𝑓𝑎𝑡𝑎𝑙 + 𝛽 × 𝑖𝑛𝑗𝑢𝑟𝑦

+ 𝑃𝐷𝑂 
( معادل injury( معادل تصادف فوتی و )fatalکه در آن )

ضرایب وزنی بوده و بر  βو  αضرایب تصادف جرحی است. 

متوسط تصادف فوتی و  ۀاساس تجربه متخصصین و یا هزین

طبق  در ایران آید.می دست بهجرحی نسبت به تصادف خسارتی 

 ۀدستورالعمل نحودستورالعمل وزارت مسکن، راه و شهرسازی )

ضریب  (1394 - هاراه پر تصادفنقاط  یبندتیاولوو  ییشناسا

و ضریب معادل تصادف جرحی  9معادل تصادف فوتی برابر با 

در نظر  1و ضریب مربوط به تصادف خسارتی برابر با  3برابر با 

 .استگرفته شده 

 لوجیتمدل رگرسیون  2-4

با  منظور برآورد یک متغیر وابستۀ گسستهبه کیلجسترگرسیون 

چندین متغیر مستقل پیوسته یا گسسته و یا ترکیبی از این دو نوع 

 ابطۀرمتغیر مستقل، کاربرد دارد. فرم بستۀ این مدل مطابق با 

 است. 2شمارۀ 

(2) 𝐿𝑛(𝑦) = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛 

ضرایب مربوط به  1β ،... ،Kβثابت مدل است و  0βکه در آن 

هستند. برای تخمین ضرایب مدل  1x،... ،nxمتغیرهای توضیحی 

 استفاده شد.( MLE) 9بیشینه ییدرستنمابرآورد  از روش

 یژن انیب تمیالگورمدل  2-5

 کیژنت تمیاز انواع الگور یکی (،GEP) 10ژن انیب تمیمدل الگور

ها اقدام مشخصات و تعداد کروموزوم فیکه بر اساس تعر است

 یرخطیغ ونیو رگرس یآمار یهایسازلبه ساخت روابط و مد

ال که در ساست  شرفتهیپ کیژنت تمیالگور کی GEP. کندیم

 GEP تمیالگور شد. یسینوبرنامهابداع و  11رایتوسط فر 1999

را در  از خود شیپ یوراثت تمینگاه حاکم بر دو الگور قتیدر حق

روش،  نی. در اکندیم عیدو، تجم نیپوشش نقاط ضعف ا یراستا

 یساختار خط کی 12کیژنت تمیها مشابه الگورکروموزوم پیژنوتا

0 50 100

ۀ نقلیهبرخورد وسیلۀ نقلیه با چند وسیل

برخورد وسیلۀ نقلیه با دوچرخه

لتبرخورد موتورسیکلت با موتورسیک

برخورد وسیلۀ نقلیه با شی ثابت

ۀ نقلیهبرخورد وسیلۀ نقلیه با یک وسیل

لتبرخورد وسیلۀ نقلیه با موتورسیک

(الف)

0 5 10 15 20 25

پهلوي چپ به پهلوي چپ

پهلوي راست به پهلوي راست

جلو با شی ثابت

نامشخص

جلو به جلو

پهلوي چپ به پهلوي راست

جلو به عقب

جلو به پهلوي چپ

جلو به پهلوي راست

(ب)
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 یساختار درخت کی صورتبهها کروموزوم نیا پیدارد و فنوتا

است.  13کیژنت یسازبرنامه تمیمشابه الگور ریمتغ ۀطول و انداز با

 ۀنقش دوگان تیبا غلبه بر محدود GEP تمیالگور رونیازا

از خود امکان اعمال  شیپ یهاتمیها در الگورکروموزوم

 یشگیرا با ضمانت سلامت هم کیمتعدد ژنت یعملگرها

 .سازدیفرزند فراهم م یهاکروموزوم

 هاتحلیل داده .3

در  موردمطالعهمیادین  EPDOدر این بخش به بررسی شاخص 

 بر مؤثرل به بررسی عوامچنین هم ،شودشهر قم پرداخته می

شدت و فروانی تصادفات با استفاده از مدل لوجیت و الگوریتم 

 شود.پرداخته می بیان ژنی

 میادینبرای  EPDOشاخص  3-1

آمار تصادفات  برای EPDO( شاخص 1به رابطۀ ) با توجه

( نمودار این 4محاسبه شد. شکل ) موردمطالعهمیادین  ۀسالهشت

دهد طبق این نمودار های مختلف نشان میی میدانشاخص را برا

را به خود اختصاص داده  EPDOمیدان بسیج بالاترین ضریب 

، شدهانتخاب یهادانیمکه  شودیم( مشاهده 4در شکل ) است.

ترین مقدار غیر یکسان است و از کم های EPDOدارای 

ترین مقدار تا بیش 16برابر با خسارت مالی،  همسنگشاخص 

 شود.را شامل می 220

 
 موردمطالعههای در میدان EPDOنمودار شاخص  .4شكل 

 هاتوضیح داده 3-2

های در این بخش به بررسی متغیرهای مستقل و وابسته در مدل

 در مدل لوجیت شدتپردازیم. متغیر وابسته می شدهدادهتوسعه 

تصادفات است که به دو دستۀ خسارتی و جرحی یا فوتی، 

چنین متغیرهای مستقل در مدل لوجیت شود. هممی یدبنمیتقس

نوع تصادف، ناحیۀ برخورد،  ازجملهشامل متغیرهای ساختگی 

روشنایی روز و وجود دسترسی غیرمجاز به ناحیۀ گردشی میدان 

ای از متغیرهای وابسته و مستقل ( خلاصه2. جدول )است

ر ته دمتغیر وابس دهد.در مدل لوجیت را نشان می شدهاستفاده

در  دادهیرومدل الگوریتم بیان ژنی مربوط به تعداد تصادفات 

چنین متغیرهای مستقل در این مدل شامل شعاع میادین است هم

میدان، تعداد خطوط گردشی دور میدان، میانگین عرض و طول 

ناحیۀ تداخلی و میانگین عرض ناحیۀ بدون تداخل در میدان 

 است.
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 تگی مدل لوجیتتوضیح متغیرهای ساخ .2جدول 

 14متغیر ساختگی توضیح نوع نماد متغیر

 وابسته 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 شدت
 صفر خسارتی

 یک جرحی یا فوتی

 مستقل 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 نوع برخورد

 نقلیهتصادفات وسیله نقلیه با وسیله 

 ثابت ءیشنقلیه با تصادفات وسیله 
 صفر

 کلتیبا موتورس هینقله لیتصادفات وس

 دوچرخه با هینقله لیتصادفات وس

 کلتیبا موتورس کلتیموتورس تصادف

 یک

𝑍𝑜𝑛𝑒𝐶𝑜𝑙 ناحیۀ برخورد  مستقل 

 صفر پهلوپهلوبهتصادفات 

 یک ثابت ءیشجلو با  ایجلو به جلو  ایتصادف جلو به عقب 

 دو تصادفات جلو به پهلو

𝐷𝑎𝑦𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 روشنایی روز  مستقل 
 رصف روز

 یک شب یا غروب

 مستقل Access دسترسی
 صفر ندارد

 یک دارد

 رگرسیون لوجیت 3-3

بر تقاضای شدت  مؤثردر این پژوهش برای بررسی عوامل 

از روش  STATAافزار با استفاده از نرم تصادفات در میادین

ر شدت ب مؤثرهای مستقل انتخاب رو به عقب برای تعیین متغیر

داری ضرایب استفاده شده است. جه به معنیتصادفات با تو

شعاع میدان، تعداد خطوط روشنایی روز، متغیرهای مستقل 

گردشی دور میدان، تعداد رویکرد میدان، میانگین طول ناحیۀ 

تداخلی، میانگین عرض ناحیۀ تداخلی و میانگین عرض ناحیۀ 

داری ضرایب در مدل لوجیت، بدون تداخل، با توجه به عدم معنی

( 3بر شدت تصادفات در میادین نداشتند. جدول ) یریأثت

دار را ای از مدل برازش شده با متغیرهای مستقل معنیخلاصه

فرم بستۀ  درصد شد. 69مدل برابر با  𝜌2میزان دهد. نشان می

 ( است.3رابطۀ ) صورتبهمدل 

(3) 

𝐿𝑛(𝑆𝑒𝑣) = 0.16 + 3.55 × 𝑍𝑜𝑛𝑒𝐶𝑜𝑙

+ 1090.21

× 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 0.14

× Access 

 بر شدت تصادفات مؤثرستیک در عوامل دل رگرسیون لجنتایج م .3جدول 

 Z p-value انحراف معیار Odds ratio متغیر

ZoneCol 55/3 64/1 76/2 006/0 

Collision 21/1090 26/1317 79/5 000/0 

Access 14/0 10/0 71/2- 007/0 

constant 16/0 11/0 72/2- 006/0 
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( دارای collision( متغیر نوع برخورد )3به جدول ) با توجه

های مستقل دیگر است. با توجه به بین متغیر 15ترین بختبیش

کی از نقلیه، یمتغیر اگر در تصادف بین دو وسیله  تعریف این

وسایل درگیر در تصادف موتورسیکلت و یا دوچرخه باشد 

ر متغییابد. احتمال جرحی شدن تصادف به شدت افزایش می

ای مثبت با شدت ( دارای رابطه𝑧𝑜𝑛𝑒𝑐𝑜𝑙مستقل ناحیۀ برخورد )

تصادفات است، با توجه به تعریف این متغیر اگر ناحیۀ برخورد 

پهلو باشد احتمال جرحی شدن تصادفات جلو به  ،در تصادفات

چنین با توجه به مثبت بودن ضریب بخت . همیابدافزایش می

(، access)به ناحیۀ گردشی دور میدان  رمجازیغمتغیر دسترسی 

وجود دسترسی غیرمجاز موجب افزایش شدت تصادفات از 

 شود.خسارتی به جرحی می

ستفاده ها با امدل برآورد تعداد تصادفات میدان 3-4

 یژن انیب تمیالگور از

نویسی برنامه افزارنرمها به داده واردکردندر این قسمت با 

MATLAB  استفاده از زبان یادگیری ماشین، اقدام به ساخت با و

ها، ساخت مدل شد. با توجه به روند تغییرات و شکل داده

 نیست. دلیل این ریپذامکان یراحتبههای خطی چند متغیره مدل

 و استها کم توان بیان نمود که تعداد دادهوع را زمانی میموض

دهد. میهای مدل برازش مناسب را نشان نچنین خروجیهم

 STATAو  Excelتحلیلی معمول مانند  یافزارهانرمچنین هم

های غیرخطی با برازش مناسب، ضریب توانایی ساخت مدل

 رتباط مناسبچنین ادقت )تعیین( بالا و خطای کم را ندارند هم

ها از مدل و مشاهدات میدانی آن شدهینیبشیپها بین داده

نامناسب هستند. به همین منظور در این تحقیق اقدام به ساخت 

برای ساخت مدل زبان  یک مدل چند متغیرۀ غیرخطی شد.

 ( استفاده شد.GEPیادگیری ماشین، از الگوریتم شبکه عصبی )

اری با استفاده از توابع سازی محدودیت گذبرای انجام مدل

چهار  یۀبر پا یو توابع 17تانژانت معکوس ،16لگاریتمی ریاضی

عمل اصلی )توابع کسری، ضربی، جمع و تفاضل(، صورت 

 ، با30 با ها در این الگوریتم برابرگرفت. تعداد کروموزوم

 چنینلحاظ شد. هم 3با  برابر 18هدسایز
2

3
 70معادل  ،هاداده 

 و ساخت مدل و 19ادگیری ماشینبرای ی ،درصد
1

3
معادل  ،هاداده 

 مدل استفاده شد. 20برای اعتبارسنجی ،درصد 30

. این است متغیر مستقل پنج( دارای 4ۀ )رابط شدهساختهمدل 

که شامل:  هستند هاتداخلی میدان ۀناحی ۀمتغیرها مربوط به هندس

 واحینمیانگین طول (، 𝑅𝑟) 21شعاع جزیره مرکزی میدان

.𝑎𝑣𝑒) 22تداخلی 𝐿𝑐𝑜𝑛) ،23های تداخلیمیانگین عرض ناحیه 

(𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑐𝑜𝑛) ،24بدون تداخل ۀمیانگین عرض ناحی 

(𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑛𝑜𝑛−𝑐𝑜𝑛)  و تعداد خطوط موجود در سواره روی

ۀ تعداد هستند. برای این مدل متغیر وابست (𝑁𝑙) 25گردشی

که مربوط به ارزیابی  تعریف شد( 𝑁𝑎) 26نقلیهتصادفات وسایل

مدل چندمتغیره غیرخطی  بستۀ شکل. استایمنی میدان 

 ( است:4)ۀ صورت رابطهاز الگوریتم بیان ژنی ب آمدهدستبه

(4) 𝑁𝑎

= (N𝑙 × 𝑎𝑣𝑒. 𝐿𝑐𝑜𝑛) − N𝑙 − 7.52

− 𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑐𝑜𝑛 + tan(7.18 + N𝑙)

+ 𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑛𝑜𝑛−𝑐𝑜𝑛 − log(
1

𝑅𝑟
+ 3.61)

+
(tan−1(𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑛𝑜𝑛−𝑐𝑜𝑛) − 8.06) × 64.96

𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑐𝑜𝑛

+ 𝑒tan−1(tanh(4.42)− tan−1(𝑎𝑣𝑒.𝑊𝑐𝑜𝑛−𝑅𝑟)) 
 

                   (4)   
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 ساخت مدل تعداد تصادفات میادین درخت ریاضی خروجی از زبان یادگیری ماشین برای .5 شكل

است که  999/0برابر با ( برای این مدل 2Rمقدار ضریب تعیین )

دهد مدل از برازش بسیار نزدیک به عدد یک است که نشان می

 آمدهدستبهکافی برخوردار است. برای استخراج مدل غیرخطی 

های عبارت MATLABافزار ، نرمGEPاز محاسبات الگوریتم 

درخت توصیفی الگوریتم بیان ژنی ارائه  صورتبهرا ریاضی 

(. با استفاده از این درخت، چهار عبارت ریاضی 5کند )شکل می

 4این درخت مطابق رابطۀ  ؛ کهآیدمی به دست)چهار درخت( 

 است.

متغیره حاصل از  های غیرخطی چنداعتبارسنجی مدل منظوربه

و مقایسۀ  از روش ارزیابی خطاهای مدل ،های عصبیشبکه

استفاده شده است. در  ،بینیهای پیشهای مشاهده و دادهداده

روش اول برای اعتبارسنجی مدل با استفاده از ارزیابی خطاهای 

جذر (، MSE) 27مربعات نیانگیم یخطامدل به بررسی مقادیر 

 29خطای مطلق نسبی(، RMSE) 28مربعات خطا نیانگیم

(RAE ،)30مطلق یخطا نیانگیم (MAE،) مربع  یخطاۀ شیر

(، 4( پرداخته شده است. مطابق جدول )RRSE) 31ینسب

برای مدل  شدهفیتعرشود که مقادیر کلیه خطاهای مشاهده می

 کنند و مدل از اعتبار کافی برخوردار است.به سمت صفر میل می

 آمدهدستبهمدل  یکنترل و اعتبارسنج یبرا یآمار جینتا .4جدول 

MSE RMSE RAE RSE MAE RRSE نوع خطای اعتبارسنجی 

 مقدار خطا 0/000 0/000 0/000 0/000 0/004 0/000

 درخت )قسمت( اول مدل

 درخت )قسمت( چهارم مدل
 درخت )قسمت( دوم مدل

 درخت )قسمت( سوم مدل
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)تصادفات( و داده اتهای مشاهدداده ۀمقایس در روش دوم با

در  .به اعتبارسنجی مدل پرداخته شده است ،بینی مدلهای پیش

 Y=X ۀها به معادلخط برازش بین داده کهیدرصورتاین روش 

(=12R) مطابق  شد، مدل صحت و اعتبار کافی دارد.نزدیک با

 .شودکه مناسب تلقی می است 98/0برابر با  2R(، مقدار 6) شکل

 
 مشاهدات تصادفات ۀسیبا مقا هادانیتصادفات م ینیبشیمدل پ یخروج یهاداده ینمودار اعتبارسنج .6شكل 

از بین پنج متغیر مستقل،  عاملترین ، مهمشدهارائهدر مدل 

.𝑎𝑣𝑒های تداخلی )گین عرض ناحیهمیان 𝑊𝑐𝑜𝑛) ،دلیل است .

ر میدان است که براباین موضوع بررسی مقدار وزن این متغیر در 

متغیر  یرگذاریتأثدهد که . این موضوع نشان میاست 49/4با 

.𝑎𝑣𝑒مستقل  𝑊𝑐𝑜𝑛 ( نسبت به سایر متغیرهای مستقل𝑁𝑙 ،

𝑎𝑣𝑒. 𝑊𝑛𝑜𝑛−𝑐𝑜𝑛 ،𝑎𝑣𝑒. 𝐿𝑐𝑜𝑛  و𝑅𝑟تر است. ( بیش

( 7)بینی، در شکل متغیر مستقل بر مدل پیش پنجهر  یرگذاریتأث

 آورده شده است.

 
 

 بینیمتغیرهای مستقل در مدل پیش یرگذاریتأثنمودار  .7شكل 
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 گیرینتیجه .4

ای تعداد تصادفات بر مبن شدت و بینیدر این پژوهش، مدل پیش

، از پلیس راهور استان قم شدهیآورجمعر تصادفات بررسی آما

سایر  ساخته شد. با استفاده از مدل لوجیت و الگوریتم بیان ژنی

 رب صرفاً اندتوسعه داده شدههایی که در کشورهای مختلف مدل

با و  داننمایی ساخته شده ۀمعادل استفاده از مدل ریاضی با مبنای

ترافیک  نیانگیم صورتهرا ب میدان ترافیک که حجماین هب توجه

اوج  عتکنند، احجام کم یا سامی مدلوارد ( AADT) سالانه

در برآوردها  را ها اتفاق افتاده استکه تصادفات در آن یترافیک

مدل نادیده  ، درتصادفات بر وقوع مؤثر و پیدا کردن عامل

هندسی میدان نسبت  متغیرهایچنین اهمیت سایر . همگیرندمی

بندی یابد که برای اولویتکاهش می AADTشاخص به 

 نرایگ میتصم ،برای اصلاح هندسی )در صورت نیاز( اتاقدام

نتایج حاصل از  خواهد انداخت. اشتباهبهممیزی ایمنی شهری را 

 این پژوهش به شرح زیر است:

باشد  یاگونهبهها باید بینی تصادفات میدانهای پیشمدل .1

هندسی  متغیرهایبا  توأم صورتبه را که اثر جریان ترافیک

های تداخلی تداخلی میدان ۀویژه در ناحیه. این موضوع بببیند

 در که در مدل تعداد تصادفات برخوردار است ایاهمیت ویژه

 .شده است مستقل وارد مدل متغیر عنوانبه ،این مطالعه

ه در این مطالعه با استفاد شدهارائهبینی تصادفات مدل پیش .2

 متغیرهایاهمیت متغیرها نشان داد که از بین  ز آزمایشا

ترین اهمیت مربوط به عرض های تداخلی، بیشهندسی میدان

شامل تعداد خط عبور  متغیرهاو سایر  استناحیه تداخلی 

تداخلی، میانگین عرض  ۀگردشی، میانگین طول ناحی یۀناح

در  ،مرکزی میدان به ترتیب ۀبدون تداخل و شعاع جزیر ۀناحی

 اهمیت خواهند داشت. ع تصادفاتوقو

مدل شدت تصادفات نشان داد که نوع تصادفاتی که در آن  .3

پذیر مانند دوچرخه و موتورسیکلت وجود دارد کاربر آسیب

 یابدافزایش میاحتمال جرحی شدن تصادفات به شدت 

چنین وجود دسترسی غیرمجاز به ناحیۀ گردشی میدان هم

 .دشرتی به جرحی میموجب افزایش شدت تصادفات از خسا

 هانوشتپی .5

1. Conflict 

2. Richardson 

3. Nabulsi 

4. Jadaan 

5. Safety performance function 

6. Daniels 

7. The equivalent property damage only 

8. Property Damage Only 

9. Maximum likelihood estimation 

10. Gene expression programming 

11. Ferreira 

12. Genetic algorithm 

13. Genetic programming 

14. Dummy Variable 

15. Odds ratio 

16. Log 

17. Arctan 

18. Head size 

19. Training 

20. Validation 

21. Radius of Central Island 

22. Average length of conflict section 

23. Average width of conflict section 

24. Average width of non-conflict section 

25. Number of Lanes at Circular Carriageway 

26. Number of Accidents 

27. Mean squared error 

28. Root mean square error 

29. Relative absolute error 

30. Mean absolute error 

31. Root relative squared error 

 منابع .6

 سن راننده مقصر بر شدت تصادف: مقایسه  ریتأث ،ع. بابازاده

و مدل شبکه عصبی برای  کیلجستنتایج مدل رگرسیون 

، یاجادهن کنفرانس ملی تصادفات سومی ،تصادفات استان گیلان

 .سوانح ریلی و هوایی
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Abstract 
Roundabouts usually have higher traffic safety compared to other types of intersections. Despite the 

transformation of intersections into roundabouts, high-severity accidents still occur in them. Improving 

accident prediction models and their parameters can help prioritize action and reduce the cost of 

geometric modification. This research aims to investigate the geometric factors of severity and the 

number of accidents in the weaving section at these roundabouts. In this research, by using the accident 

statistics of six roundabouts located in Qom city, the influencing factors on the severity and number of 

accidents were investigated using the logit model and gene expression algorithm. The results showed 

that the width of the weaving section had the greatest impact on the occurrence of accidents compared 

to other geometrical variables of the roundabout. Also, the type of accidents in which there was a 

vulnerable user such as a bicycle and motorcycle greatly increased the probability of being injured in 

the accidents, on the other hand, the presence of unauthorized access to the circular carriageway of the 

roundabout increased the severity of accidents from damage to injuries. 
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