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 چکیده

تابعی از متغیرهایی مانند حجم و جریان ترافیک،  صورتبهتوابع عملکرد ایمنی یکی از ابزارهای موجود است که فراوانی تصادف را 

عملکرد ایمنی، با توجه به کند. در این مطالعه برای ایجاد توابع طول معابر و دیگر متغیرها مانند متغیرهای هندسی محل بیان می

ای منفی روابط رگرسیونی برای فراوانی و شدت های دوجملههای تصادف، با استفاده از مدلماهیت نادر و تصادفی بودن داده

نواحی و مشخصات هندسی نواحی  شدهجذبتصادفات در سطح نواحی شهری، با توجه به متغیرهایی مانند حجم سفرهای تولید و 

 شدهبرداشتدر این مطالعه اطلاعات  مورداستفادههای طول معابر شهری موجود در نواحی، ارائه شده است. دادهشهری مانند 

شود. شامل فراوانی و شدت تصادف، حجم سفرهای روزانه با اهداف مختلف و طول معابر موجود در نواحی صدگانه شهر اردبیل می

های کای دو پیرسن و تصادفات، تصادفات جرحی و تصادفات جرحی و فوتی، نسبتکل  برآوردبرای  مورداستفادههای در تمامی مدل

قرار گرفتند که  2/1تا  8/0باشند در محدوده ای منفی میکه دو معیار مهم برای سنجش اعتبار مدل رگرسیون دوجمله انحراف

یجاد سفرهای با هدف خرید، تولید سفرهای های برازش شده دارند. علامت ضرایب مربوط به متغیرها شامل انشان از اعتبار مدل

مبنا، جذب سفرهای با هدف کاری، جذب سفرهای با هدف امور شخصی، جذب سفرهای تفریحی و طول معابر شهری با غیرخانه

مجموعه کل تصادفات، تصادفات خسارتی و تصادفات جرحی و فوتی مثبت بوده است.  مقدار ضرایب متفاوت در روابط مربوط به

معناداری متغیرها و  ازنظرچه  شدهجذبفوتی برای سفرهای تولید و -نشان داده است که مدل تصادفات جرحی آمدهدستبهج نتای

 معیارهای نیکویی برازش عملکرد بهتری را نشان داده است. ازنظرچه 

 منفیای ، دوجملهتوابع عملکرد ایمنی، نواحی شهریرویارویی، ، فراوانی تصادف کلیدی: هایواژه
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 مقدمه .1

و پیامدهای ناشی از آن ترافیکی  سوانحهای اخیر در سال

 ترافیکی جراحاتسازمان جهانی بهداشت  و است افتهی افزایش

یک مشکل و نگرانی عمومی معرفی کرده است  عنوانبهرا 

گیرد و باعث میلیون انسان را می 2/1جان  سالههمه کهیطوربه

و طبق  شودمیلیون نفر در سراسر جهان می 50مصدومیت 

بتوان از تصادفات  2020رود که در سال انتظار می هابینیپیش

سازمان ) ها نام بردانسان ومیرمرگسومین عامل  عنوانبه

 –ها و صدمات عظیم اقتصادی هزینه .(2015، 1بهداشت جهانی

اجتماعی حوادث و سوانح ترافیکی و آثار روانی که بر روی 

گذارند سبب شده است که تصادفات امروزه افراد و جوامع می

شهری و نقل درونوترین موضوعات بحث حملبه یکی از مهم

انجام مطالعات در  ،بیترتنیابه ایمنی ترافیک تبدیل شوند.

جهت بررسی دقیق پدیده تصادف ترافیک با هدف شناخت و 

تعیین عوامل و متغیرهای مؤثر بر فراوانی و شدت تصادفات و 

-همچنین ایجاد ابزارهایی برای بررسی عملکرد ایمنی و پیش

-وبینی میزان میانگین فراوانی تصادفات مورد انتظار شبکه حمل

 مهم است.نقل شهرها گامی ضروری و 

ای شود که افزایش حرکت در شبکه، چنین تصور مییطورکلبه

احتمال وقوع سوانح از معابر شهری، خود عاملی برای افزایش 

در  2افزایش معیارهای رویارویی، گریدیعبارتبهترافیکی باشد. 

 نواحی شهری باعث افزایش فراوانی تصادفات در یک ناحیه

یفی که برای رویارویی ترین تعرمعمول شود.می 3شهری

شده در واحد شده است عبارت است از مسافت سفر بیانبیان

تاکنون مطالعات زیادی در خصوص رویارویی و  طول سفر.

ریسک سوانح ترافیکی صورت گرفته است. اکثر این مطالعات 

های رویارویی کاربران مسیرها با بررسی شاخص با هدف

غیره و میزان ریسک شرایط سنی، اجتماعی و اقتصادی و 

اند. هرچند تصادفات تصادفات برای این کاربران صورت گرفته

و سوانح ترافیکی، وقایعی نادر و تصادفی هستند، اما با شناخت 

دقیق و جامع عوامل مؤثر بر ریسک تصادفات کاربران مختلف، 

رانه مناسب را انتخاب و اعمال کرد توان اقدامات پیشگیمی

 (.2009شاهی و همکاران، )

است که ابزارهای موجود از  یکی 4(SPF) توابع عملکرد ایمنی

تابعی از متغیرهایی مانند حجم و  صورتبهرا  فراوانی تصادف

جریان ترافیک، طول معابر و دیگر متغیرها مانند متغیرهای 

 متحدهالاتیاشورای ملی تحقیقات ) دکنهندسی محل بیان می

این توابع روابطی رگرسیونی هستند که ابزاری . (2010، 5آمریکا

ارزیابی عملکرد ایمنی و همچنین شناخت  برایبسیار مفید 

نقش دارند را  تصادفاًمتغیرها و عواملی که در وقوع و شدت 

 کنند.ارائه می

برای گسترش توابع عملکرد ایمنی برای مطالعات زیادی  تاکنون

یا  هاتقاطعمختلف سیستم معابر موجود مانند  هایموقعیت

صورت گرفته است که اشکال مختلفی از  هاراهقطعات انواع 

 بهاما ؛ است شدهارائه شدهگفته هایموقعیتاین توابع برای 

و کمتر پرداخته شده در سطح نواحی شهری  این توابعایجاد 

وده های اخیر بهای پژوهشگران در سالهاین موضوع از دغدغ

چنین . (2022، دالای و همکاران، 2017است )لیو و همکاران، 

ای در های منطقهقابلیتی در تحلیل ایمنیُ، به توسعه برنامه

برای این (. 2017شهرها کمک خواهد کرد )روسو و کومی، 

های در مدل هاآنو ترکیب  داروزنهای جغرافیایی منظور مدل

، 2017)گومز و همکاران، اند فراوانی تصادف توسعه یافته

. یک رویکرد دیگر برای این منظور (2022و بهنود، الماسی 

در توسعه ونقل تقاضای حمل هم فزونهای استفاده از مدل

، 2010بینی تصادف بوده است )نادران و شاهی، های پیشمدل

در این مطالعه برای ایجاد این  (.2023فیضی و همکاران، دباغ

های تصادف، ماهیت نادر و تصادفی بودن داده با توجه بهتوابع، 

 روابط 6(NBای منفی )های دوجملهبا استفاده از مدل

رگرسیونی برای فراوانی و شدت تصادفات در سطح نواحی 

مانند حجم سفرهای تولید و شهری، با توجه به متغیرهایی 

نواحی و مشخصات هندسی نواحی شهری مانند  شدهجذب

 شده است. ارائه طول معابر شهری موجود در نواحی،
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 ادبیات پژوهش .2

 موردنظرهردو جنبه احتمال وقوع و شدت حادثه را  ریسک

دهد که عبارت است از ترکیبی از احتمال یا دوره وقوع قرار می

و  7هاکرت) شده و بزرگی عواقب ناشی از آنیک خطر تعریف

 عنوانبهدر مباحث ایمنی ترافیک، ریسک  .(2002همکاران، 

ونقل بر سازی سطح ایمنی سیستم حملمعیاری برای کمیّ

بزرگی  1999در  8رومر شود.اساس میزان رویارویی بیان می

تابعی از میزان رویارویی، ریسک و  صورتبهمسائل ترافیکی را 

 :بیان کرد به شرح زیرریسک جراحات دانست و آن را 

(1) I  = E × (𝐴

𝐸
)  × (

𝐼

𝐴
) 

I)و  E ،(A/E)های ترم که در این رابطه /A)  میزان به ترتیب

 احتمال وقوع یک تصادف نسبت به میزان رویارویی، رویارویی

 دهد.را نشان می احتمال وقوع جراحت در یک تصادفو 

در مبحث محاسبه ریسک، قدم اول تعیین یک شاخص دقیق 

میزان رویارویی است. تعیین اینکه چه واحد و برای ارائه 

شاخصی برای رویارویی انتخاب گردد بستگی به هدف و 

موضوع مطالعه دارد. در مطالعات در سطح ملی، در بسیاری از 

عنوان حالات، جمعیت، میزان سفر و یا تعداد خودرو موجود به

و  9پولیدو. گیردشاخصی برای رویارویی مورداستفاده قرار می

تعیین نقش رویارویی  با هدفای در مطالعه 2016در همکاران 

نقل با توجه وومیر کاربران شبکه حملدر تفاوت در نرخ مرگ

، با استفاده از مفهوم رویارویی شبه هاآنبه جنسیت و سن 

برای معیار تصادف  . لازم به ذکر است کهآغاز کردند 10القایی

دفات وقایعی اتفاقی و توان چنین رویکردی داشت. تصانمی

بودن بدین معناست که سوانح ترافیکی  اتفاقینادر هستند. 

ای از وقایع، از عوامل مختلفی تأثیر تابعی از مجموعه عنوانبه

کنترل و برخی دیگر احتمالی و قابل هاآنپذیرند که برخی از می

شورای ملی تحقیقات ) بینی هستندکنترل و پیشغیرقابل

یکی از  11. ارزیابی نرخ تصادف(2010آمریکا،  متحدهالاتیا

برای . های ارزیابی ریسک تصادف کاربران استترین راهرایج

ارزیابی نرخ تصادف، نیاز به اطلاعات شمارش ترافیک یا 

های تصادف با جزئیات آن است های رویارویی، دادهشاخص

بر اساس این معیار ساده، با تقسیم نرخ . (2003، 12کوئون)

برای هر گروه از کاربران بر میزان  شدهمشاهدهادفات تص

پولیدو و همکاران، ریسک را برآورد کرد ) توانرویارویی، می

ای با استفاده از در مطالعه 2013در و همکاران  13هاک. (2016

پلیس از تصادفات ترافیکی و متدولوژی  شدهگزارشهای داده

کنترل رویارویی، به دنبال تخمین میزان ریسک تصادف بوده و 

ها نشان داد که ریسک تصادف موتورسیکلت هاآننتایج مطالعه 

خطه، اگر محدودیت سرعت مجاز تقاطع بیش های سهدر تقاطع

 کیلومتر بر ساعت باشد و تقاطع فاقد چراغ باشد، بسیار 60از 

در یک مطالعه مبتنی  2015و همکاران در  14پولوس بالا است.

تعیین نرخ تصادف و جراحت  با هدفبر اطلاعات رویارویی، 

سواران پرداختند که نتایج برای گروهی از ترافیک و دوچرخه

کیلومتر  1000برای هر  290/0این مطالعه نرخ کلی تصادفات 

را نشان داد.  ساعت رانندگی 1000بر اساس  06/6سفر و یا 

بر  148/0دیدگی عبارت بود از نرخ تصادفات منجر به آسیب

ساعت سفر برابر  1000رای هر کیلومتر سفر و ب 1000هر 

شورای ملی تحقیقات )در راهنمای ایمنی راه  .09/9

 به معایب و تهدیدهای استفاده از( 2010آمریکا،  متحدهالاتیا

و دلیل اصلی عدم امکان  شدهپرداخته لیتفصبهمعیار تصادف 

استفاده از آن فقدان رابطه خطی بین فراوانی تصادف و 

بدین ترتیب، از فراوانی تصادف  معیارهای رویارویی است.

روشی  عنوانبهای منفی معیاری مناسب و دوجمله عنوانبه

این معیار یاد شده است. مفهوم توابع  برآوردمناسب برای 

عملکرد ایمنی بر اساس استفاده از حجم جریان و سفرها و 

ای منفی است. در یافته با توزیع دوجملهبرازش خطی تعمیم

این توابع رابطه تعداد و فراوانی تصادفات، با تعداد سفرهای 

و طول معابر مختلف  شدهانجامو حجم سفرهای  جادشدهیا

ابزاری برای  ،بیترتنیابهگیرد. رد ارزیابی قرار میشهری مو

ریزی بررسی تأثیر سناریوهای مختلف حاصل از برنامه

 شود.ونقل بر کاهش تصادف فراهم میحمل
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ای که بر روی نواحی در مطالعه 2010در نادران و شاهی 

بینی تصادف را های پیشترافیکی شهر مشهد انجام شد، مدل

رای تولید و جذب تصادفات در سطوح شدت جداگانه ب طوربه

کل تصادف، تصادفات خسارتی و تصادفات جرحی و جرحی 

و رابطه بین تعداد  ریتأثشدید به دست آورند. در این مطالعه 

و فراوانی تصادف در هر ناحیه شهری  شدهجذبسفر تولید و 

ای به مطالعهنیز ( 1390اکبری ) مقدم وبه دست آمد. میرابی

عنوان توسعه یک تابع عملکرد ایمنی برای انواع تحت 

طول قطعه و حجم ترافیک  های شهری بر مبنایخیابان

. در این مطالعه یک تابع عملکرد ایمنی برای انواع پرداختند

های شهری ارائه شد. این تابع بر مبنای دو پارامتر طول خیابان

با  هاآنو برای ایجاد ارتباط  افتهیتوسعهقطعه و حجم ترافیک 

شده است. با  فراوانی تصادفات نیز از یک معادله ضربی استفاده

مشاهدات این مطالعه چنین نتیجه گرفته شد که با افزایش حجم 

و برای یک حجم  افتهیشیافزاترافیک، تعداد تصادفات نیز 

افزایش یابد،  یموردبررسترافیک ثابت، هرچه طول قطعه 

 کند.تصادف کاهش پیدا می

 پژوهشروش  .3

 متدولوژی 16ایمنی راه راهنمای در 15فتصاد برآوردروش 

مورد  ی برآورد میانگین فراوانی تصادفرا برا اییافتهسازمان

، شدت و نوع برخورد( در یک کل تصادف)انتظار برحسب 

ندسی و حجم ترافیک، جریان محل برای دوره زمانی، طرح ه

های مدل کند.می و تجهیزات کنترل ترافیکی معین ارائهترافیک 

 اساسی روش برآورد تصادف به شرح زیر است:

 برای انواع  بینی میانگین فراوانی تصادفمدل آماری پیش

 ؛ وهاموقعیت

 مدل  یبرآوردهابرای ترکیب  17استفاده از روش بیز تجربی

 .موردنظرمحل  شدهمشاهده آماری و فراوانی تصادف

مدل تصادفات مورد انتظار از  قابلیت اطمینان آماری بهبودبرای 

فروانی  مقدارو  تصادف شدهینیبشیپدو مقدار  یوزن ده

شود. نهایی استفاده می برآورددر تهیه  شدهمشاهده تصادف

تصادف که در یکدیگر ضرب  بینیپیشاصلی مدل  هایالمان

 شوند به شرح زیر است:می

 ابع عملکرد ایمنیت (SPF) : این توابع روابطی رگرسیونی

تابعی از  عنوانبهرا  هستند که میانگین فراوانی تصادف

جریان ترافیک و مشخصات هندسی  متغیرهایی مانند حجم و

 هایروشکنند. توابع عملکرد ایمنی از طریق می برآورد

-و با استفاده از دادهای منفی دوجملهآماری تحلیل رگرسیون 

 یند.آمی به دست های تصادف

 ض( رایب تعدیل تصادفCMF)81 ضرایب تعدیل :

بر اساس تغییر  تغییر نسبی فراوانی تصادف انگرینما تصادف

بقیه شرایط ثابت هستند(  کهدرحالیاز شرایط محل ) یکی در

هستند. این ضرایب نسبت فراوانی تصادفات تحت دو 

 هندسی و محیطی مختلف هستند. وضعیت

 یب کالیبراسیونضر (C)19 :تفاوت بین منطقه و دوره  ریتأث

 SPFبینی را نسبت به حوزه و زمان اعمال روابط زمانی پیش

 دهند. نشانتوسط کاربر 

اکنون باید الگوی مناسب تحلیل رگرسیون آماری را برای 

ازجمله انتقاداتی که تشکیل توابع عملکرد ایمنی به کار گرفت. 

شود این د میبه استفاده از الگوهای رگرسیون خطی ساده وار

الزام فرض تبعیت متغیر وابسته  هاآن کارگیریبهاست که در 

ها گرفته از این مدلقرار گیرد. دیگر اشکالی که  موردتوجهباید 

گونه محدودیتی شود این موضوع است که این الگوها هیچمی

 کهیدرحالبرای مقادیر منفی متغیرهای وابسته قائل نیستند، 

از توزیعی  معمولاًو  بودههای تصادفات مقادیری غیر منفی داده

، یافتهتعمیمخطی  هایمدل. کنندمیغیر از توزیع نرمال تبعیت 

های رگرسیون خطی ساده هستند که شامل مدل افتهیگسترش

هاکرت و ) باشندمیتوزیع غیر نرمال برای متغیر وابسته 

انواع  یافتهتعمیمالگوهای رگرسیون خطی . (2002همکاران، 

توان رگرسیون میرا  هاآناز مختلفی دارند که دو مورد 

 نام برد. 21منفی ایدوجملهو رگرسیون  20پواسون
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شمارشی  هایدادهاز  ایگستردهمدل رگرسیون پواسون به طیف 

شمارشی و  هایدادهگردد. از این مدل برای تقرب اعمال می

. استفاده از این مدل یک شودمینادر مانند تصادفات استفاده 

های است که باید میانگین داده صورتالزام دارد که به این 

شورای ملی ) باهم برابر باشد هاآنو واریانس  مورداستفاده

 .(2010آمریکا،  متحدهالاتیاتحقیقات 

 مورداستفادهکه در این مطالعه  هاییداده، (1) با توجه به جدول

کنند و واریانس از الزام مدل پواسون تبعیت نمی اندگرفته قرار

 ،هادادهبه این  اصطلاحبهبیشتر بوده که  میانگینشاناز  هاآن

شود. با این توضیح گفته می 22یپراکندگ شیبدارای  هایداده

 هایدادهسازی استفاده از مدل رگرسیون پواسون برای مدل

از مدل رگرسیون  لازم استمناسب نبوده و  موردمطالعه

 ای منفی استفاده کنیم.دوجمله

 موردمطالعهمشخصات اطلاعات  .1جدول 

نمیانگی واریانس نهبیشی   کمینه 
تعداد 

 مشاهده

متغیر 

 وابسته

061/208  4/15  68 0 100 
کل 

 تصادفات

3/74  78/7  36 0 100 
 تصادفات

 خسارتی

87/44  82/6  35 0 100 

 تصادفات

جرحی و 

 فوتی

های های اخیر محققین زیادی برای مدل کردن دادهدر طول سال

اند. در ای منفی استفاده کرده، از مدل رگرسیون دوجملهتصادف

از توزیع پواسون  موردمطالعهوقایع  کهشود این مدل فرض می

 ایدوجمله رگرسیونکنند. شکل عمومی مدل گاما پیروی می –

 .(2016، پولیدو و همکاران) است (2)رابطه  صورتبهمنفی 

(2) )iƐ+  iXβ= EXP ( iλ) = iE (y 

 1توزیع گاما با میانگین  یبرابر است با خطا ) iƐEXP(که در آن 

در مدل  .(است یپراکندگ شیبپارامتر  ) 2αو واریانس 

زیر نمایش  صورتبهت واریانس و میانگین وای منفی تفادوجمله

 شود:داده می

(3) 2] iE [y α] + i] = E [yiV [y  

(4) ] = UiE [y 

(5) 2UαV [U] = U +  

برابر با  iE [y[ واریانس و دهندهنشان y] iV[که در آن 

مدل  یپراکندگ شیبهم ضریب  αمیانگین است و مقدار 

 ایدوجملهشکل معمول مدل  .دهدمیمنفی را نشان  ایدوجمله

 تابع گاما است Γکه در آن  است (6) رابطه صورتبهمنفی 

 :(2011، 23هیلب)

(6) 
) = iP (y

Γ ((𝛼−1)+𝑦𝑖)

Γ (𝛼−1)𝑦𝑖 !
 [

𝛼−1

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝛼−1

[
𝜆𝑖

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝑦𝑖 

منفی از روش بیشینه ای مدل رگرسیون دوجمله برآوردبرای 

گردد. رابطه زیر تابع احتمال این مدل را استفاده می 24احتمال

 دهد:برای این روش نمایش می

(7) 
 i  ∏) = iλL (

Γ ((𝛼−1)+𝑦𝑖)

Γ (𝛼−1)𝑦𝑖 !
 [

𝛼−1

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝛼−1

[
𝜆𝑖

(𝛼−1)+𝜆𝑖
]𝑦𝑖 

ضرایب مدل بر اساس  برآوردپرداخت یا برآورد مدل، شامل 

است. در این پژوهش  شده مشاهده هایدادهشکل ریاضی و 

 R افزارنرمضرایب مدل از روش بیشینه احتمال و با استفاده از 

در مورد کیفیت مدل و نکویی  گیریتصمیممحاسبه شدند. 

 :گرفته استبر اساس معیارهای زیر صورت  هاآنزش برا

  پس از ساخت : در مدل کاررفتهبهاهمیت آماری متغیرهای

اهمیت آماری متغیرهای عبارت است از یک معیار مهم  مدل،

 ؛موردنظردر مدل با توجه به سطح اطمینان  کاررفتهبه

 توجه به رابطه علت و معلولی : علامت ضرایب متغیرها

 بین متغیر پاسخ و متغیرهای مستقل؛

 مقادیر عددی : هامقدار عددی ضرایب و مقدار ثابت مدل

ها و همچنین مقدار ثابت در مدل کاررفتهبهضرایب 

 باشند؛ پذیرشقابلها باید منطقی و برای مدل آمدهدستبه
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  معیار انحراف(Deviance :) معیار انحراف به فاصله بین

با  آمدهدستبهمقدار تابع لگاریتم حداکثر درستنمایی مدل 

آن اشاره دارد. برای اعتماد به  یابیدستقابلحداکثر مقدار 

از حاصل تقسیم میزان انحراف بر  آمدهدستبهمدل، مقدار 

 8/0تا  2/1و در بازه  1درجه آزادی مدل باید نزدیک به عدد 

 صورت باید به اعتبار مدل شک کرد یر اینباشد، در غ

 ؛ و(2002هاکرت و همکاران، )

  مدل برازش شده، برای اطمینان به : 25دو پیرسن کایآزمون

این آزمون بر درجه  آمدهدستبهباید حاصل تقسیم مقدار 

 8/0تا  2/1و در بازه  1آزادی مدل برازش شده نزدیک به عدد 

 صورت باید به اعتبار مدل شک کرد باشد، در غیر این

 (.2003کوئون، )

 هاتحلیل داده .4

( معرفی 2در این مطالعه که در جدول ) مورداستفادههای داده

شهر اردبیل بوده  1391سال  شدهبرداشتاست، اطلاعات  شده

 که شامل موارد زیر است:

 های مربوط به فراوانی و شدت تصادف در نواحی ادهد

 اردبیل؛صدگانه شهر 

  اطلاعات مربوط به حجم سفرهای روزانه با اهداف مختلف

 در نواحی صدگانه شهر اردبیل؛ و

  اطلاعات مربوط به طول معابر موجود در نواحی صدگانه

 شهر اردبیل.

و شناخت  موردنظربررسی شرایط موجود در هر موضوع 

، نخستین گام برای حل موردتوجهعوامل اثرگذار در هر پدیده 

 ریزی صحیح است.وجود و انجام برنامهمشکل م

توسعه توابع عملکرد ایمنی نواحی صدگانه شهر  منظوربه

-که در ادامه شرح داده می یاگونهبه رگرسیونی روابطاردبیل، 

اند. در با استفاده از متغیرهای مستقل موجود برازش شده شود

های مناسب با توجه به معیار هایمدل، سازیمدلیند طول فرا

یند متغیرهای با سطح شده و در طی این فرا انتخاب شدهیمعرف

 از روابط کنار گذاشته شدند. 1/0معناداری بیشتر از 

برای هرکدام از سه سطح شدت تصادفات کل، تصادفات 

فوتی، سه دسته مدل جداگانه -خسارتی و تصادفات جرحی

ساخته شده است: مدل مبتنی بر مقادیر کل سفرهای تولید و 

به نواحی، مدل مبتنی بر متغیرهای مستقل سفرهای  شدهجذب

به نواحی و مدل مبتنی بر متغیرهای مستقل سفرهای  دشدهیتول

( تا 3های )ها در جدولنتایج این مدل به نواحی. شدهجذب

 شده است. ارائه( 5)

 کل تصادفات 4-1

نواحی  برای تعداد کل تصادف آمدهدستبهنتایج برازش 

. ضریب است مشاهدهقابل (3)در جدول  موردمطالعهصدگانه 

 5/0ها به ترتیب برابر با برای این مدل آمدهدستبهپراکندگی 

تصادف بر برای مدل  57/0، مدل تصادف بر اساس تولیدبرای 

هستند که  جادشدهیاتصادف برای مدل  51/0و  اساس جذب

ی ادهنده انتخاب صحیح مدل رگرسیون دوجملهاین امر نشان

داری دهنده معنیهر مدل نشان tست. مقادیر آزمون منفی ا

 باشند.ها میکاررفته در مدلآماری متغیرهای به

که دو معیار مهم برای  انحرافهای کای دو پیرسن و نسبت

باشند در ای منفی میسنجش اعتبار مدل رگرسیون دوجمله

های مدلقرار دارند که نشان از اعتبار  2/1تا  8/0محدوده 

( شکل رابطه 3( با توجه به جدول )8برازش شده دارند. رابطه )

 دهد.دست آمده برای کل تصادفات را نشان می

(8) 

Total Crashes = EXP (1.46411 + 

0.00004 PRO + 0.00002 ATR + 

0.00015 Arterial1 + 0.00008 

Arterial2) 

 تصادفات خسارتی 4-2

تصادفات خسارتی، روابط برای بررسی فراوانی و شدت 

رگرسیونی در سه شکل ایجاد، تولید و جذب به صورتی که در 

طور که در ارائه گردیده است. همان شدهدادهنشان  (4) جدول

دار آماری معنی ازلحاظشود تمام متغیرها ها مشاهده میاین مدل

به درجه آزادی انحراف های کای دو پیرسن و باشند. نسبتمی

قرار دارند. ضرایب  2/1تا  8/0در بازه  شدهگفتههای مدل
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دهند. با را نشان می 58/0و  57/0، 57/0ها مقادیرپراکندگی مدل

( 9رابطه ) صورتبهرابطه تصادفات خسارتی  5توجه به جدول 

 است.

(9) 
PDO Crashes: EXP (0.82976 + 

0.00003 Pro + 0.00003 Atr + 0.00015 

Arterial1 + 0.0001 Arterial2) 

 تصادفات جرحی و فوتی 4-3

قبلی، برای بررسی فراوانی تصادفات  شدهارائههمانند روابط 

شده است. ارائه  (5) جرحی و فوتی روابطی مطابق جدول

آماری  ازلحاظکاررفته در این روابط تمامی متغیرهای به

به انحراف های کای دو پیرسن و باشند. نسبتدار میمعنی

قرار  2/1تا  8/0درجه آزادی مربوط به هر سه مدل در بازه 

، 53/0شده عبارت است از  برآورددارند. ضرایب پراکندگی 

. رابطه مربوط به تصادفات جرحی و فوتی مطابق 61/0و  5/0

 ( است.10صورت رابطه )( به7با جدول )

(10) 
Fatal/Injury Crashes = EXP 

(0.95566 + 0.00005 Pro + 

0.00016 Arterial1) 

 ارزیابی روابط 4-4

-از فرایند مدل آمدهدستبهدر این بخش به ارزیابی روابط 

سازی، از جوانب مختلفی همچون علامت ضرایب، مقادیر 

خوانی علامت ضرایب با منطق علت و ها و همثابت مدل

-معلولی بین تصادفات و متغیرهای مستقل موجود پرداخته می

 شود:

  مقادیر ثابت روابط برازش شده ها: ثابت مدلمقادیر

باشند که بر وقوع دهنده تأثیر دیگر متغیرهایی مینشان

ها موردتوجه قرار تصادفات اثرگذار هستند اما در ساخت مدل

های . مقادیر ثابت برآورد شده برای تمامی مدلاندنگرفته

است دهنده این امر شده مقداری مثبت دارند که این نشانارائه

که این متغیرها اثری افزایشی در وقوع تصادفات خواهند 

 داشت.

  ایجاد سفرهای خانه مبنا با هدف خرید(P.HBSH و 

A.HBSH علامت ضرایب مربوط به این متغیرها در روابط :)

کل تصادفات، تصادفات خسارتی و تصادفات جرحی  مربوط به

هرچه تولید توان دریافت که و فوتی مثبت است. از این امر می

و جذب سفرهای با هدف خرید افزایش یابد فراوانی این 

رود که افزایش یابد. سفرهای با هدف تصادفات هم انتظار می

خرید معمولاً از مناطق مسکونی آغاز شده و اغلب در ساعات 

پذیرند. از سوی دیگر این سفرها اوج پایان روز صورت می

بار و اغلب توسط وسایل منظم روزانه و یا چند روز یک طوربه

رود تأثیری مثبت در شوند، لذا انتظار مینقلیه شخصی انجام می

 افزایش تصادفات از خود نشان دهند.

 مبنا تولید سفرهای غیرخانه(P,NHB) ضرایب مربوط به :

دهند. لذا هرچه تعداد این متغیرها مقداری مثبت را نشان می

بد شاهد افزایش وقوع تولید سفرهای غیر خانه مبنا افزایش یا

 تصادفات خواهیم بود.

  جذب سفرهای با هدف کاری(A.HBW): رود انتظار می

که هرچه سفرهای بیشتری با هدف شغل به نواحی جذب شود، 

تواند می جهتازآنشاهد تصادفات بیشتری باشیم. دلیل این امر 

باشد که این سفرها معمولاً در ساعات اوج و با استرس و عجله 

معمول توسط وسایل نقلیه شخصی صورت  صورتبهو 

 پذیرند.می

  جذب سفرهای با هدف امور شخصی(A.HBOM) این :

اند، سفرها در بروز تصادفات نقشی کاهنده از خود نشان داده

گونه امور در ساعات غیر اوج و بدون عجله صورت زیرا این

 پذیرند.می

  جذب سفرهای تفریحی(A.HBREC) وقوع : این سفرها

اند و تصادفات جرحی و فوتی نقشی افزایشی از خود نشان داده

شوند. علت این باعث افزایش وقوع تصادفات می یطورکلبه

امر ممکن است افزایش جذب سفرهای تفریحی نواحی شهری 

 در روزهای پایانی هفته باشد.

  های عملکردی معابر شهری: طول معابر شهری با ردهطول

برای  آمدهدستبهدر تمام روابط  دودرجه و کیدرجهشریانی 

انواع تصادفات دارای ضرایبی با علامت مثبت بوده که نشان 
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انتظار دارند. دهد اثری افزایشی در تعداد تصادفات قابلمی

جایی بیشتری موجود های جابهمسلم است که هرچه زیرساخت

های بیشتری هم صورت خواهد گرفت. جاییباشد، جابه

جایی رابطه مستقیم داشته و هرچه وقوع تصادف با جابهاحتمال 

جایی و سفرهای شهری بیشتر باشند، تعداد تصادف هم جابه

افزایش پیدا خواهد کرد. به همین دلیل این متغیرها دارای 

 باشند.ضرایبی با علامت مثبت می

  خطوط ویژه: خطوط ویژه موجود در نواحی یک نقش

دهند. واضح است که ف نشان میکاهنده از خود در وقوع تصاد

ونقل همگانی بیشتر باشد، میزان های حملهرچه زیرساخت

جایی بیشتر و استفاده از وسایل نقلیه استفاده از این شیوه جابه

شخصی کاهش پیدا خواهد کرد که این امر یک تأثیر مثبت در 

کاهش وقوع تصادفات خواهد داشت. همچنین خطوط ویژه با 

های ترافیکی رافیک باعث کاهش درگیریتفکیک جریان ت

 خواهند شد.

  نشان داده است که  آمدهدستبهانتخاب مدل: مجموعه نتایج

 شدهجذبفوتی برای سفرهای تولید و -مدل تصادفات جرحی

معیارهای نیکویی  ازنظرمعناداری متغیرها و چه  ازنظرچه 

 برازش عملکرد بهتری را نشان داده است.

 گیرینتیجه .5

به توابع  هم فزوندر این مطالعه سعی شد با نگاهی کلان و 

بینی تعداد تصادف در در جهت پیش هاآنعملکرد ایمنی، از 

جایی و سفرهای سطح نواحی شهری و شناخت تأثیر جابه

ایجاد توابع عملکرد ایمنی  منظوربهشهری، استفاده شود. درون

واحی شهری، بینی تعداد تصادف در سطح نهم فزون برای پیش

ای منفی با توجه به های رگرسیون دوجملهتعدادی از مدل

تعدادی متغیر مستقل مربوط به نواحی شهری ساخته شدند. از 

بینی تصادفات و شدت مورد توان برای پیشها میاین مدل

های آینده استفاده در سطح نواحی شهری برای سال هاآنانتظار 

 کرد.

در سطح نواحی شهری، فرایند  نمودن اطلاعات هم فزونبا 

سازی توابع عملکرد ایمنی برای سه متغیر مستقل فراوانی مدل

کل تصادف، تصادفات خسارتی و تصادفات جرحی و فوتی 

از این سه متغیر مستقل روابطی با  هرکدامبرای  انجام شد.

و تصادفات  دشدهیتول، تصادفات جادشدهیاعنوان تصادفات 

توان می آمدهدستبههای ارتباط با مدلارائه شد. در  شدهجذب

 موارد زیر را ذکر کرد:

 های مربوط به تصادفات کل، متغیرها در تمامی مدل

دار بوده و آماری معنی ازلحاظخسارتی و جرحی/فوتی 

به درجه آزادی انحراف های کای دو پیرسن و نسبت

 قرار دارند. 2/1تا  8/0در بازه  شدهگفتههای مدل

 داری بین متغیرهای ها نشان دادند که ارتباط معنیاین مدل

مستقل و فراوانی تصادفات نواحی شهری وجود دارد و 

شده در های ارائهکاررفته در مدلتمامی ضرایب متغیرهای به

اند، گرچه بسیاری شده درصد تخمین زده 90سطح اطمینان 

باشند. دار میدرصد هم معنی 95در سطح اطمینان  هاآناز 

-پذیر و نقش حجم سفرهای درونهمگی این ضرایب توجیه

 ها مشهود است.شهری در تمامی مدل

 بینی فراوانی تصادف در توان برای پیشها میاز این مدل

ها توانایی توصیف علت وقوع آینده استفاده کرد و این مدل

 تصادفات را ندارند.

 های هر شهرمستقل برای داده صورتبهها باید این مدل 

برای سایر شهرها فقط  هاآنقرار گیرند و کاربرد  یموردبررس

در حد مقایسه کلی اطلاعات مجاز است و باید با توجه به 

 از ضرایب کالیبراسیون استفاده کرد. موردمطالعهشرایط شهر 

نتایج قابل  شدهدادهتوان گفت توابع عملکرد ایمنی توسعه می

، شدهدادهمدل توسعه  9اند. با توجه به هر قبولی را ارائه کرده

توان دید که فراوانی تصادف در نواحی شهری به می وضوحبه

ونقل تعدادی متغیر مستقل مشابه وابسته هستند و ایمنی حمل

های جاییشهری در تضاد کامل با حجم سفرها و جابهدرون

شهری شهری است و هرچه حجم سفرهای درونروزانه درون
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توان ش یابد شاهد افزایش تعداد تصادف خواهیم بود و میافزای

گفت افزایش معیارهای رویارویی در سطح نواحی شهری باعث 

 افزایش فراوانی تصادف در سطح نواحی شهری خواهد شد.

توان دریافت که های برازش شده میبا توجه به خروجی مدل

 طول معابر شریانی موجود در نواحی شهری نقش بسزایی در

ونقل و بروز تصادف دارند و خطوط ویژه ایمنی حمل

ونقل همگانی نقش مثبتی در جهت کاهش تصادف و حمل

-شهری از خود نشان میونقل درونافزایش سطح ایمنی حمل

ساله توان گفت که افزایش همهدهند. با توجه به این نتایج می

ای بزرگ و مثبت در جهت تواند نتیجهطول معابر شهری نمی

شهری داشته باشد و باید ونقل درونفزایش سطح ایمنی حملا

ونقل های حملدر جهت گسترش هرچه بیشتر زیرساخت

شده ابزارهایی مناسب توابع عملکرد ایمنی ارائه همگانی بود.

بینی فراوانی تصادف در نواحی شهری و شناخت برای پیش

مطالعه متغیرهای مؤثر در میزان فراوانی تصادف هستند. در این 

شهری جایی و سفرهای روزانه درونهدف آن بود که نقش جابه

را در میزان فراوانی تصادفات نواحی شهری بررسی کنیم. برای 

توان نقش دیگر متغیرها مانند مطالعات آینده در این زمینه می

شهری و ونقل از سفرهای درونهای حملسهم هریک از شیوه

های انند تعداد تقاطعمشخصات بیشتری از نواحی شهری م

ها را در میزان موجود در نواحی شهری و نوع این تقاطع

 فراوانی تصادفات این نواحی بررسی کرد.

های گفته شد که توابع عملکرد ایمنی یک جزء از اجزاء مدل

 (CMF)بینی تصادفات هستند. ضرایب تعدیل تصادف پیش

نمایانگر تفاوت نسبی فراوانی تصادفات بر اساس تغییر در یکی 

که دیگر شرایط ثابت باشند. از شرایط معبر در صورتی است 

توان برای مطالعات آینده مرتبط با تصادفات نواحی شهری می

پیشنهاد بررسی این ضرایب برای تصادفات در سطح نواحی 

د روشنایی و یا شهری را با توجه به متغیرهای مختلفی مانن

 علائم راهنمایی معابر موجود در سطح نواحی ارائه کرد.
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 در تحلیل مورداستفادههای . معرفی داده2جدول 

 متغیر واحد توضیحات بیشینه مقدار انحراف استاندارد میانگین

6/15  42431/14  Total.C تعداد کل تصادفات 68 

78/8  619428/8  OD.Crash تعداد تصادفات خسارتی 36 

82/6  698982/6  F&l.Crash تعداد تصادفات جرحی و فوتی 35 

35/2458  047/2295  153/12151  P.HBED تعداد میزان تولید سفر با هدف آموزشی 

27/785  01/742  68/3511  P.HBOM تعداد میزان تولید سفر کار شخصی 

64/2241  173/2049  26/9015  P.HBREC تعداد میزان تولید سفر تفریحی 

2140 968/1877  24/9552  P.HBSH تعداد میزان تولید سفر با هدف خرید 

82/2116  211/1816  P.HBW تعداد میزان تولید سفر کاری 7881 

26/1098  995/1050  P.NHB تعداد میزان تولید سفر غیر خانه مبنا 5130 

39/10840  401/8973  67/44286 نواحی دشدهیتولکل سفرهای    PRo تعداد 

35/2458  868/2535  312/15908  A.HBED تعداد میزان جذب سفر باهدف آموزشی 

27/785  381/1297  57/13183  A.HBOM تعداد میزان جذب سفر کار شخصی 

64/2241  353/2086  53/8519  A.HBREC تعداد میزان جذب سفر تفریحی 

2140 529/3157  93/24269  A.HBSH تعداد میزان جذب سفر خرید 

82/2116  8/1535  54/7775  A.HBW تعداد میزان جذب سفر کاری 

26/1098  662/1055  9/6955  A.NHB تعداد میزان جذب سفر غیر خانه مبنا 

39/10804  605/7592  26/40341 شده نواحیکل سفرهای جذب   ATR تعداد 

5/672  542/1348  T.RAH متر طول معابر تند راه موجود در ناحیه 6047 

72/1806  686/1985 یک ناحیهطول معابر شریانی درجه 8186   Arterial1 متر 

95/1917  933/1943 ناحیه 2طول معابر شریانی درجه  9160   Arterial2 متر 

35/482  434/1176 کنندهطول معابر جمع کننده و پخش 6342   J&P.Kon متر 

46/109  7912/283  S.line متر طول خطوط ویژه 1959 
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 کل تصادفات. رابطه رگرسیونی مربوط به 3جدول 

 شدهجذبتولید و کل تصادفات 

Sig. t-stat متغیر ضریب انحراف استاندارد 

000/0  36/8  175107/0  46411/1  Intercept 

001/0  20/3  00001/0  00004/0  Pro 

082/0  74/1  00001/0  00002/0  Atr 

001/0  34/3  00004/0  00015/0  Arterial 1 

055/0  92/1  00004/0  00008/0  Arterial 2 

 نکویی برازش

91/0  Pearson/df 100 No 

51/0  α 95 Df 

15/704-  2 log likelihood 117 Deviance 

1/7  AIC 38/87  Pearson 

  23/1  Deviance/df 

شدهجذبکل تصادفات  دشدهیتولکل تصادفات    

Sig. t-stat 

انحراف 

 استاندارد
 .Sig متغیر ضریب

t-

stata 

انحراف 

 استاندارد
 متغیر ضریب

000/0  74/9  169548/0  6508/1  Intercept 000/0  20/9  1645898/0  51357/1  Intercept 

020/0  33/2  00005/0  00011/0  A.HBREC 000/0  79/3  00005/0  00018/0  P.HBSH 

005/0  84/2  00006/0  00016/0  A.HBW 019/0  35/2  00008/0  00019/0  P.NHB 

000/0  77/3  00005/0  00018/0  Arterial1 001/0  46/3  00004/0  00015/0  Arterial1 

     058/0  89/1  00004/0  00008/0  Arterial2 

 نکویی برازش نکویی برازش

100 N 100 N 

96 Df 95 Df 

9/116  Deviance 4/117  Deviance 

33/96  Pearson 9752/86  Pearson 

21/1  Deviance/df 23/1  Deviance/df 

003/1  Pearson/df 9155/0  Pearson/df 

57/0  α 5/0  α 

12/713-  2 log 

likelihood 
98/702-  2 log 

likelihood 

21/7  AIC 1/7  AIC 

Y= EXP (1.6508 + 0.00011 A.HBREC + 0.00016 Y= EXP (1.51357 + 0.00018 P.HBSH + 0.00019 
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A.HBW + 0.00018 Arterial1) P.NHB + 0.00015 Arterial1 + 0.00008 Arrerial2) 
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 . رابطه رگرسیونی مربوط به تصادفات خسارتی4جدول 

شدهجذبتولید و تصادفات خسارتی   

Sig t-stat متغیر ضریب انحراف استاندارد 

000/0  22/4  1964202/0  82976/0  Intercept 

012/0  50/2  00001/0  00003/0  Pro 

045/0  01/2  00001/0  00003/0  Atr 

003/0  3 00005/0  00015/0  Arterial1 

022/0  29/2  00004/0  0001/0  Arterial2 

 نکویی برازش

94/0  Pearson/Df 100 No 

57/0  α 95 Df 

72/559-  2 log likelihood 114 Deviance 

6 AIC 91/89  Pearson 

  2/1  Deviance/Df 

 

شدهجذبتصادفات خسارتی  دشدهیتولتصادفات خسارتی    

Sig t-stat 

انحراف 

 استاندارد
 Sig t-stat متغیر ضریب

انحراف 

 استاندارد
 متغیر ضریب

000/0  89/5  179745/0  059552/1  Intercept 000/0  01/5  183351/0  91922/0  Intercept 

023/0  27/2  00004/0  00010/0  A.HBSH 001/0  22/3  00005/0  00017/0  P.HBSH 

010/0  57/2  00007/0  00017/0  A.HBW 03/0  17/2  00009/0  00019/0  P.NHB 

000/0  63/3  00005/0  00017/0  Arterial1 001/  18/3  00005/0  00015/0  Arterial1 

070/0  81/1  00005/0  00009/0  Arterial2 017/0  39/2  00004/0  00011/0  Arterial2 

009/0  62/2-  00049/0  00139/0-  S.line نکویی برازش 

 نکویی برازش
100 No 

95 Df 

100 No 7/114  Deviance 

94 Df 65/91  Pearson 

92/113  Deviance 2/1  Deviance/df 

28/102  Pearson 96/0  Pearson/df 

21/1  Deviance/df 57/0  α 

08/1  Pearson/df 1/600-  2 log 

likelihood 
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58/0  α 1/6  AIC 

9/600-  2 log 

likelihood 

Y= EXP (0/91922 + 0/00017P. HBSH + 0/00019P. 

NHB + 0/00015 Arterial1 + 0/00011Arterial2) 

1/6  AIC 

Y= EXP (1/059552 + 0/0001A. HBSH + 0/00017 

A.HBW + 0/00017 Arterial1 + 0/0009 Arterial2 -

0/00139 S.line) 



 امیرعباس رصافیرضا گوگونانی،  ،ودحمیدرضا بهن
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 فوتی -. رابطه رگرسیونی مربوط به تصادفات جرحی 5جدول 

 شدهجذبتولید و فوتی  -تصادفات جرحی 

Sig. t-stat متغیر ضریب انحراف استاندارد 

000/0  23/6  1535092/0  95566/0  Intercept 

000/0  09/4  00001/0  00005/0  Pro 

001/0  22/3  00005/0  00016/0  Arterial1 

 نکویی برازش

93/0  Pearson/Df 100 No 

53/0  α 97 Df 

01/557-  2 log likelihood 4/120  Deviance 

6/5  AIC 9/90  Pearson 

  2/1  Deviance/Df 

شدهجذبفوتی  -تصادفات جرحی  دشدهیتولفوتی  -تصادفات جرحی    

Sig t-stat 

انحراف 

 استاندارد
 Sig. t-stat متغیر ضریب

انحراف 

 استاندارد
 متغیر ضریب

000/0  27/7  15102/0  09806/1  Intercept 000/0  22/5  16075/0  83874/0  Intercept 

002/0  05/3  00005/0  00016/0  A.HBREC 000/0  6/3  00005/0  00019/0  P.HBSH 

001/0  29/3  00005/0  00017/0  Arterial1 013/0  47/2  00008/0  00019/0  P.NHB 

002/0 نکویی برازش  12/3  00005/0  00015/0  Arterial1 

100 No نکویی برازش 

97 Df 100 No 

2/119  Deviance 96 Df 

37/88  Pearson 7/120  Deviance 

2/1  Deviance/Df 68/94  Pearson 

91/0  Pearson/Df 2/1  Deviance/Df 

61/0  α 98/0  Pearson/Df 

46/564-  2 log 

likelihood 
5/0  α 

7/5  AIC 52/552-  2 log 

likelihood 

Y= EXP (1/09806 + 0/00016 A.HBREC+ 

0/00017Arterial1) 

6/5  AIC 

Y=EXP(0/83874+ 0/00019 P.HBSH + 0/00019 P.NHB 

+ 0/00015Arterial1) 

 


