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 چكیده

مقاله از طریق  است. در این توسعهدرحالترین نوع تصادفات در کشورهای تصادفات یک وسیله نقلیه با وسیله نقلیه دیگر یکی از شایع

میزان شدت و فراوانی تصادفات  استتعریف یک شاخص تصادف که در بردارنده وزن شدت تصادفات، وزن نوع راه و طول راه 

در نظر گرفته شده است و میزان اهمیت متغیرهای مختلف شامل متغیرهای زیرساخت راه و متغیرهای جریان  زمانهم صورتبه

تعیین میزان اهمیت متغیرهای مهم در شاخص تصادف،  منظوربهمورد ارزیابی قرار گرفته است.  شدهدادهفیک در این شاخص توسعه ترا

های در دسترس صورت گرفت. در ادامه همبستگی سعی شد تا استقلال خطی مابین متغیرها از طریق در ابتدا نسبت به پالایش داده

، سازی تصادفاتنسبت به مدل تیدرنهاارزیابی و متغیرهای مستقل تشکیل شوند.  Variable Inflation factor (VIF)محاسبه شاخص 

های این پژوهش نشان داد از پرداخته شد بررسی Odds ratioهای نکویی برازش و محاسبه های مختلف با کمک شاخصمقایسه مدل

ها برتری دارد که مقدار شاخص ( نسبت به سایر روشFENBاثرات ثابت )ای منفی با سازی تصادفات، روش دوجملهتکنیک مدل 10میان 

AIC  وBIC  سازی به توان به تصمیمگیری از نتایج این مقاله میاست. با بهره 2/1275و  0/1187آن کمترین مقدار و به ترتیب برابر با

 شکل مناسب در عرصه ایمنی راه پرداخت.

 سازی تصادفات، خصوصیات راه، خصوصیات جریان ترافیکله، شاخص تصادف، مدلوسی-: تصادفات وسیلههای کلیدیواژه

  

ارزیابی اثرگذاری متغیرهای مختلف زیرساخت راه و جریان ترافیک در 
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 مقدمه .1

ترین اهداف فراهم آوردن تردد ایمن و پویا یکی از مهم

-. در این راستا متخصصین عرصه حملاستکشورهای مختلف 

کردهای گیری از رویتا با بهره اندتلاشپیوسته در  صورتبهونقل 

مل ترین عواتصادفات، به بررسی مهم لیوتحلهیتجزمختلف 

 2020با رشد آمار تلفات سال  این موضعاهمیت درگیر بپردازند. 

رغم کاهش علیبرای مثال  شود.در برخی کشورها دوچندان می

، آمار کایآمردر ایالات متحده سفرها در دوران پاندمی کرونا 

درصدی نسبت به  2/7تلفات ناشی از سوانح ترافیکی افزایش 

 ,Administration] داشته است 2019مدت مشابه سال 

ترین ، یکی از مهماندیمتفاوتتصادفات دارای الگوهای . [2021

الگوی تصادفات ترافیکی از نوع واژگونی است. در این نوع 

 آلودگی، مصرفسرعت بالا، خستگی و خواب دلیلبه تصادف 

 راننده وسیله نقلیهتوسط راننده، مشروبات الکلی و نظایر آن 

کنترل خودرو را از دست داده و پس از خروج از مسیر دچار 

ه ر کشورهای پیشرفتواژگونی شود. تحقیقات نشان داده است، د

 سوم کل تصادفات واقعه استیکاین نوع از تصادفات سهم 

[El-Hennawy et al., 2014] البته در برخی کشورها نظیر .

 و متغیرآمریکا، سهم تصادفات واژگونی گزارش  متحدهایالت 

درصدی نسبت به سال  9درصد بوده است که افزایش  25برابر با 

آمار تصادفات سال  .[Analysis, 2021] داشته است 2019

 نشان داده است، تصادفات نیز سه ایالت استرالیا 2007الی  2000

 ندادرصدی در تلفات سوانح ترافیکی داشته 35واژگونی سهم 

[Fréchède et al., 2011].  در اثر تصادف واژگونی، سقف

تواند کند. این دوران میدرجه دوران می 90وسیله نقلیه به میزان 

طی یک تصادف بارها و بارها تکرار شود و در اثر آن صدمات 

بررسی محققین در و سرنشینان وارد گردد. راننده جدی به 

که عوامل  حاکی از آن است [Funk et al., 2012] گذشته

 زجملهامختلفی در بروز و تشدید تصادفات واژگونی نقش دارند. 

، اننیسرنشپرتاب به بیرون  توان بهمی رخدادهااین عوامل یا 

در اثر  خودرو نبستن کمربندی ایمنی، تعداد دفعات دوران

خودرو، صدمه به سقف، نوع داخل واژگونی، محل نشستن در 

وسیله نقلیه و نیز خصوصیات دموگرافیکی نظیر سن، جنسیت و 

 ,.Gloeckner et al]اشاره نمود مصرف مشروبات الکلی 

2006; Padmanaban et al., 2005; Parenteau & 

Shah, 2000; Parker et al., 2007; Viano et al., 

 توأمانهدف از این مقاله شناسایی میزان اهمیت  .[2007

متغیرهای مختلف زیرساخت راه و جریان ترافیک در بروز 

 لأخاست که جزء  یسازمدلتصادفات واژگونی از طریق تکنیک 

 رداخته شده است.تحقیقاتی است و در این مقاله به آن پ

 به دوم بخش شکل است؛ نیحاضر بدمقاله  بعدی هایبخش

ر ادامه است. دشده بررسی مطالعات پیشین و شناسایی پرداخته 

آوری آمار و اطلاعات، در بخش سوم، روش تحقیق شامل جمع

سازی تصادفات آورده شده است. در بخش چهارم پالایش و مدل

 آورده شده است. در بخش آمدهدستبهو نتایج های تحقیق یافته

 آورده شده است یریگجهینتو  یبندجمعپنجم و نهایی مقاله 

 ادبیات پژوهش .2

در  ذاررگیتأثتاکنون مطالعات مختلفی پیرامون متغیرهای مهم 

. برای مثال در انجام شده استخصوص تصادفات واژگونی 

های کوهستانی تصادفات واژگونی در محدوده راه پژوهشی

 در این پژوهش مورداستفاده. متغیرهای قرار گرفت یموردبررس

شامل سرعت مجاز تردد، وضعیت میانه راه، نوع رویه راه 

آسفالتی یا نه(، فصل وقوع تصادف، روز کاری یا تعطیلی بودن )

تصادف، روز یا شب بودن، شرایط جوی رویه راه و خصوصیات 

زیابی قرار گرفت. در این مطالعه راننده نظیر گروه سنی مورد ار

سه نوع مدل شامل: لوجیت مرسوم، مدل پارامتر تصادفی 

غیرهمبسته لوجیت و مدل پارامتر تصادفی همبسته لوجیت مورد 

ها نشان داد مدل پارامتر تصادفی مقایسه قرار گرفتند. بررسی

ه ها برتری دارد. در این مطالعهمبسته لوجیت نسبت به سایر مدل

هایی نظیر شیب کرانه خاکی مسیر و نیز سایر خصوصیات متغیر

در  .[Alrejjal et al., 2021] قرار نگرفتند یموردبررسراه 

 ریأثتیک بررسی مشابه با متغیرهای مشابه مطالعه قبلی، به بررسی 
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های قوس کوهستانی در این متغیرها در تصادفات واقعه در راه

ها با کمک روش داده سازیایالت وایومینگ پرداخته شد. مدل

ی ها نشان داد متغیرهامدل لوجیت ترکیبی انجام گرفت. بررسی

-مهم ازجملهوهوایی، شرایط سطح رویه راه و سرعت شرایط آب

ترین نوع متغیرها در تصادفات واقعه هستند. در این مطالعه انواع 

ها و نیز سایر خصوصیات راه به دلیل دشواری در بندی راهطبقه

 ,.Alrejjal et al] قرار نگرفت یموردبررسبرداشت اطلاعات، 

در یک بررسی دیگر سعی شد تا اثر نوع وسیله نقلیه و  .[2022

 یهاطرح هندسی راه مورد تردد در وقوع تصادفات واژگونی راه

وزن  ع شرایطقرار گیرد. بدین منظور انوا یموردبررسکوهستانی 

و  شیب طولیو خصوصیات فنی وسایل نقلیه سنگین و نیز 

بروز تصادفات محدوده ، زاویه قوس و شعاع قوس در عرضی راه

مدل لوجیت چندگانه قرار گرفت. از  یموردبررس واژگونی

رعت نشان داد سنتایج . بررسی متغیرها استفاده گردید منظوربه

ناسب شرایط طرح هندسی های مختلف به تمجاز در محدوده راه

بایستی انتخاب گردد  مورداستفادهراه و نوع وسایل نقلیه 

[Alrejjal & Ksaibati, 2022b در یک بررسی دیگر به اثر .

های ایالت بادهای شدید در بروز تصادفات واژگونی در راه

ها نشان داد سرعت باد با زاویه وایومینگ پرداخته شد. بررسی

را در  ریأثتدرجه نسبت به امتداد وسیله نقلیه بیشترین میزان  120

 ,Alrejjal & Ksaibati] بروز تصادفات داشته است

2022a]. 

شدت تصادف )خسارتی،  متغیرهایی نظیردر پژوهشی دیگر 

(، لگاریتم تردد وسایل نقلیه سبک، لگاریتم تردد KSIو  یجزئ

نقلیه سنگین، سرعت مجاز، عرض راه روسازی شده، وسایل 

عرض راه روسازی نشده، انحنای مسیر، تعداد تقاطعات در طول 

مسیر، نوع کاربری محل، اصطکاک جانبی راه، شرایط کناره راه 

و ...(، زمان وقوع تصادف  یزیرخاک، یبردارخاک)نظیر خندق، 

اده استف و شب و روز بودن، جنسیت، سن و تحصیلات راننده،

بندی نوع وسیله نقلیه از کمربند ایمنی حین رانندگی، دسته

ات در شدت تصادفو نقص لاستیک وسیله نقلیه  مورداستفاده

ها با کمک سازی داده. مدلقرار گرفت یموردبررسواژگونی 

 انجام شدبا اثرات تصادفی  افتهیمیتعمروش پرابیت ترتیبی 

[Anarkooli et al., 2017] پژوهشی دیگر به بررسی . در

یری از مدل گشدت مختلف تصادفات وسایل نقلیه سنگین با بهره

لوجیت ترتیبی با پارامترهای تصادفی پرداخته شد. در این 

راننده،  العملعکسپژوهش، متغیرها شامل: شدت تصادفات، 

گروه سنی راننده، شرایط راننده در حین بروز تصادف، 

بروز تصادف، موانع دید در محدوده  راننده در هنگام یپرتحواس

بروز تصادف، نقص توانایی در رویت مناسب اجزای راه حین 

سانحه، تعداد وسایل نقلیه درگیر، شرایط سطح رویه راه، شیب 

سطح رویه راه، شرایط آب و هوایی و شرایط روشنایی محدوده 

 ,.Azimi et al] قرار گرفتند یموردبررسحین بروز سانحه 

یک پژوهش دیگر به بررسی اثرات خصوصیات  در .[2020

زاویه انحراف و دوران خودرو، شرایط  ،(جوی )بارانی و برفی

گیری و کاهش شتاب، ناهمواری راه، شیب طولی راه، نرخ شتاب

راه  شدهاعلانضریب اصطکاک جانبی راه و نیز سرعت مجاز 

 .[Chen et al., 2009] پرداخته شد

 دیگر به ارزیابی الگوهای مختلف شدتدر یک بررسی تحقیقاتی 

تصادفات واژگونی با کمک مدل ماشین برداری پشتیبان 

(SVM پرداخته شد. متغیرهای )در این مطالعه  شدهیابیارز

وهوایی، شیب و شامل: شرایط روشنایی مسیر راه، شرایط آب

انحنای مسیر مورد تردد، تعداد وسایل نقلیه درگیر در تصادف، 

راه، میزان شدت خسارت وارده به وسیله نقلیه،  اصطکاک رویه

زمان و موقعیت بروز تصادف، گواهینامه رانندگی راننده، رویه 

دار بودن یا نبودن راه، شرایط سطح رویه راه، شیوه کنترل ترافیکی 

محدوده، تعداد خطوط عبوری، نوع وسیله نقلیه، نوع مانور 

ن تحصیلات و سحرکتی وسیله نقلیه در زمان سانحه، جنسیت، 

 SVMها نشان داد مدل راننده مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی

تواند به بررسی شدت تصادفات مختلف به شکل مناسب می

دیگر با کمک  یامطالعهدر . [Chen et al., 2016] بپردازد
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-متغیرهای شرایط راننده، وسیله نقلیه و تصادفات واقعه به پیش

رداخته پ کیلجستبینی شدت تصادفات با کمک مدل رگرسیون 

به تفکیک  Odds ratioشد. بررسی متغیرها با کمک تکنیک 

های این مقاله نشان داد استفاده هر متغیر صورت گرفت. بررسی

مناسبی موجب کاهش  به شکلتواند از خودروهای ایمن می

خودروهایی  نتایج نشان داد کهیطوربهتصادفات واژگونی گردد. 

ها مناسب و یا طرح آنبوده ها مزاحم راننده که کمربند ایمنی آن

و راحت نیست، احتمال شدت جراحات وارده به راننده در اثر 

 Conroy et] دهدیمبرابر افزایش  10را تا تصادف واژگونی 

al., 2006]. 

در بررسی دیگر خصوصیات راننده و محیط پیرامون رانندگی در 

وقوع تصادف واژگونی خودروهای سواری و تریلرهای سبک 

قرار گرفت. در این مطالعه سن و جنسیت راننده،  یموردبررس

هوایی نشان داد وطرح هندسی راه، شرایط رویه راه و شرایط آب

 نداژگونی دارتریلرهای سبک ریسک دو برابری در تصادفات و

[Farmer & Lund, 2002].  در یک بررسی تحقیقاتی دیگر

شهری با در نظر سازی شدت تصادفات در معابر برونبه مدل

گرفتن اثر ناهمگونی مشاهده نشده و نیز سن راننده پرداخته شد. 

در این مطالعه از روش لوجیت ترکیبی استفاده گردید و میزان 

سال،  24-16سه گروه سنی شامل: ناهمگونی مشاهده نشده برای 

قرار گرفت. در این  یموردبررسسال  65سال و بیشتر از  25-65

مطالعه متغیرهایی شامل: گروه سنی راننده، جنسیت راننده، 

الگوی رانندگی راننده، محدودیت در رانندگی، تعداد سرنشینان، 

نوع خودرو، نوع راه، تعداد خطوط عبوری، نوع و عرض شانه 

، نوع و عرض شانه سمت راست، نوع میانه راه، سمت چپ

عرض میانه، نوع توپوگرافی منطقه، سرعت مجاز مورد تردد، 

، AADTپلان هندسی راه، پروفیل طولی راه، طول قطعه و 

ظر ها در نو هوایی و شرایط روشنایی مسیر در تحلیل شرایط آب

دفات اها نشان داد متغیرهای مهم در بروز تصگرفته شدند. بررسی

واژگونی در هریک از این سه سطح سنی مختلف با یکدیگر 

 .[Gong & Fan, 2017] اندمتفاوت

در یک مطالعه به بررسی سطوح شدت مختلف تصادفات 

ایران پرداخته شد. در این  توسعهدرحالواژگونی در کشور 

مطالعه سن راننده، تحصیلات وی، نوع تصادف واژگونی 

، نقص فنی وسیله ABS، وزن وسیله نقلیه، شرایط ترمز دادهرخ

بندی نوع راه، شرایط رویه راه، شرایط طرح هندسی نقلیه، طبقه

رویه راه، تعداد خطوط عبوری، سرعت مجاز تردد از راه، فصل 

وقوع سانحه و شرایط روشنایی راه در زمان بروز سانحه 

ی انه تصادفقرار گرفت. در این پژوهش از مدل آست یموردبررس

با پارامترهای سلسله مراتبی تصادفی از نوع پرابیت ترتیبی جهت 

آنالیز متغیرها استفاده گردید. نتایج نشان داد متغیرها شامل: 

(، وجود ABSتحصیلات راننده، سیستم ترمز وسیله نقلیه )

قوس در مسیرهای مورد تردد و سرعت مجاز اعلامی راه بیشترین 

در یک  .[Rahimi et al., 2020] است میزان اهمیت را داشته

یالات در بروز سوانح در ا مؤثربررسی دیگر به بررسی فاکتورهای 

عه در این مطال یموردبررسمتحده آمریکا پرداخته شد. متغیرهای 

عبارت از پرتاب سرنشین از وسیله نقلیه به خارج، سرعت مجاز، 

منی، ربند اینوع ترافیک عبوری، زمان وقوع سانحه، استفاده از کم

کشی، شرایط طرح هندسی راه، سرعت تردد، شیب راه، یدک

روشنایی مسیر، نقص لاستیک، شرایط سطح رویه راه، موقعیت 

شهری شهری/برونبروز تصادف واژگونی، سن خودرو، درون

بودن تصادف، سن راننده، سابقه تصادف راننده، میزان نقض 

وع روسازی راه، روز سرعت قبلی راننده، شرایط ایربگ خودرو، ن

هفته، جنسیت راننده، سابقه رانندگی در حال مسمومیت، منطقه 

 وهوایی، استفادهبروز تصادف، تعداد خطوط عبوری، شرایط آب

 منظوربهراننده بودند.  یپرتحواساز الکل و مواد دارویی و 

استفاده گردید.  افتهیمیتعمبررسی متغیرها از مدل لوجیت ترتیبی 

نشان داد پرتاب سرنشین به خارج از خودرو، عدم  هابررسی

استفاده از کمربند ایمنی، تردد با سرعت بالا، مقادیر بالاتر سرعت 

های میانه و کناره راه، موج مجاز اعلامی، واژگونی در محدوده

شهری بودن موج بودن زمین، سیاه بودن سطح رویه راه و برون

 ,Khan & Vachal] باشندموقعیت سانحه متغیرهای مهم می
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به بررسی فاکتورهای مختلف در پژوهشی دیگر  .[2020

های حومه شهری در شدت تصادفات واژگونی جاده رگذاریتأث

ا هگیری از مدل لوجیت ترکیبی پرداخته شد. بررسینامیبیا با بهره

نشان داد زمان وقوع تصادف در اواخر هفته، شرایط محدودیت 

ات بوس در شدت تصادفنقلیه از نوع مینیتردد و نیز نوع وسیله 

در پژوهشی  .[Bullard et al., 2023] واژگونی نقش دارند

به بررسی رویه دار بودن یا نبودن راه در بروز تصادفات دیگر 

گیری از مدل رگرسیون شهری با بهرهواقعه در محورهای برون

-انیها نشان داد بازه سنی مپارامتر تصادفی پرداخته شد. بررسی

سال راننده، نوع تصادف واژگونی واقعه و نیز تعداد تصادفات 

 واقعه در مسیر مستقیم در شدت تصادفات واقعه نقش داشتند

[Obadi et al., 2023]. توان به ابداع ها میاز دیگر پژوهش

ریزی تردد و تغییر خط وسیله نقلیه نیمه سنگین یک روش برنامه

جلوگیری از عارضه واژگونی اشاره نمود.  منظوربهخودران 

گیری از مدل منحنی خطی گاوسی بر ها نشان داد بهرهبررسی

تواند این مهم را تحقق سازی چند هدفه میپایه الگوریتم بهینه

 ,.Zhan et al] مدل مربوطه عمل نماید یخوببهبخشد و 

2024]. 

ود. آنچه اشاره گردید، در خصوص مطالعات خارج از کشور ب

توان به مواردی که در ادامه آمده میدر خصوص مطالعات داخلی 

است اشاره نمود. در پژوهشی از طریق رویکرد سلسله مراتبی، 

ایج قرار گرفت. نت یموردبررسدر تصادفات واژگونی  مؤثرعوامل 

 مربوط به آن شامل سابقه اریمع ریزنشان داد معیار عامل انسانی و 

ا از هها و نیز ناحیه بازیابی قوسو سن راننده و نیز شعاع قوس

اسدی و [روند عوامل مهم در تصادفات واژگونی به شمار می

. در پژوهشی دیگر به بررسی اثر استفاده از ]1398همکاران، 

-های ثبت سرعت سیار توسط پلیس در مقایسه با دوربیندوربین

-زنجانرعت سازمان راهداری محور آزادراهی های ثبت س

در کاهش احتمالی تصادفات واژگونی پرداخته شد.  قزوین

ثبت سرعت سازمان راهداری و  یهانیدوربها نشان داد بررسی

در کاهش  %40و  %42 ریتأثبه ترتیب  راهسیپلسامانه سیار 

حاجی حسینلو و [ اندداشتهاحتمالی تصادفات واژگونی 

تصادفات  یسازمدل. در مطالعه دیگری به ]1395همکاران، 

واژگونی با هدف شناسایی محورهای پرخطر استان ایلام پرداخته 

شد. نتایج این پژوهش نشان داد هرچه تعداد تصادفات در 

 شدهحادثمحورهای استان کمتر باشد، تعداد تصادفات واژگونی 

ی در پژوهش. ]1394شمسی، [در محورهای استان بیشتر است 

دیگر سعی شد تا پارامترهایی از هندسه مسیر نظیر قوس و نیز 

سازی تصادفات واژگونی محورهای لاستیک خودروها در مدل

قرار گیرد. در این پژوهش از مدل  یموردبررساستان ایلام 

 جیتان استفاده گردید. هادادهجهت پردازش  کیلجسترگرسیون 

قیم ی )مسیر مستروزانه، نوع طرح هندس کیمتوسط تراف دادنشان 

شدت وقوع تصادفات  راننده در لاتیتحص زانیو م یا قوس(

. در ]1393اسدی و فتاحی، [ خواهند داشت یفروان ریتأث

پژوهشی دیگر به ارزیابی شدت صدمات وارده در اثر بروز 

 گیریتصادفات واژگونی در خودروهای داخلی و خارجی با بهره

چون  ییپارامترها ریتأثنحوه فی پرداخته شد و از تحلیل توصی

وزن، طول بدنه خودرو، حجم موتور، حداکثر سرعت و شتاب 

. در ]1390قنوتی و همکاران، [مشخص گردید  صفر تا صد

ترین نقش در پژوهشی دیگر مشخص گردید عامل انسانی مهم

مدقالچی و همکاران، [بروز تصادفات واژگونی را داشته است 

احتمال وقوع ای دیگر مشخص گردید در مطالعه. ]1388

 15خارج از محدوده فاصله  وصبح  هیدر ساعات اول هایواژگون

و تجاوز از سرعت مجاز در دوره  بوده شتریشهرها ب یلومتریک

باعث تشدید ریسک بروز  هاشبو نه در  بعدازظهر یزمان

و  یه بارینقل لیوسا نی. همچنگرددتصادفات واژگونی می

قرار داشته  تیدر اولو یشدت تصادفات واژگون ازنظر هاوانت

 کی از ینرخ تصادف، تعداد تصادفات واژگون زانیو بر اساس م

 یاجاده کیمختلف از تراف هینقل لیسهم وسا برحسب یتابع خط

 .]1387عبدوس، [ کندیم یرویپ

که در مطالعات پیشین اشاره گردید سعی شده است تا  طورهمان

قرار  یموردبررسی مختلف در بروز تصادفات واژگونی متغیرها
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از مطالعات به بررسی دانسیته  کیچیهگیرد. لیکن تاکنون در 

-نگها، پارکیانواع تقاطعات به تفکیک نوع تقاطع، دوربرگردان

های دسترسی ورودی و خروجی و های کنار جاده، رمپ

خصوصیات جریان ترافیک با جزئیات بالا نظیر متغیرهای 

انحراف استاندارد نقض سرعت وسایل نقلیه، وجود یا عدم وجود 

های کنترل سرعت و لحاظ مراحل اجرای دوربین کنترل دوربین

سرعت و نیز خرابی رویه راه در سطوح شدت مختلف 

قرار نگرفته است. همچنین تعداد تصادفات در  یموردبررس

 سطوح شدت مختلف در نظر گرفته نشده است. این مطالعه به

تحقیقاتی پرداخته است و سعی نموده تا ضمن  خلأتکمیل این 

ک ، یواژگونیدر نظر گرفت متغیرهای مختلف در بروز سوانح 

شاخص تصادف معرفی گردد که فراوانی و شدت تصادف 

 در نظر گرفته شود. توأم صورتبه

 پژوهشروش  .3

که  طورهماندهد. ( فلوچارت روش تحقیق را نشان می1شکل )

بر  واژگونیگردد، در ابتدا قطعات بحرانی تصادفات میملاحظه 

تصادفات شناسایی شدند. در ادامه مراحل  GISمبنای نقشه 

-با فلوچارت روش تحقیق پیش برده شد که شامل آمادهمطابق 

تصادفات واژگونی و تفسیر نتایج  یسازمدلجهت  هادادهسازی 

ها بود.پس از بررسی مدل

 
 فلوچارت روش تحقیق .1شكل 
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 موردمطالعهمحدوده  3-1

شهری استان یزد برون واژگونیدر این مقاله تصادفات 

 اژگونیوقرار گرفته است. قابل ذکر است تصادفات  یموردبررس

شهری را درصدی از کل تصادفات برون 54در استان یزد سهم 

( شمایی از موقعیت پراکنش تصادفات در استان 2دارند. شکل )

گردد، تصادفات که ملاحظه می طورهماندهد. یزد را نشان می

اند و لذا در رکز شدهدر محورهای شریانی و کریدوری استان متم

 اند.قرار گرفته یموردبررسادامه این قطعات 

 
تان اس شهریدر معابر برون واژگونی یپراکنش تصادفات .2شكل  

 زدی

 داده یآورجمع 3-2

 ترمهمآوری آمار و اطلاعات در ابتدا قطعات جمع منظوربه

منظور جلوگیری از خطای ناهمگونی ادامه . در شدندشناسایی 

سعی شد تا محورها به  ،موردنظرخصوصیات راه در طول قطعه 

های اطلاعاتی مهم یکی از بخشبندی شوند. قطعات همگن دسته

 رونیازااین مقاله، خصوصیات جریان ترافیک بود.  یسازمدلدر 

های تردد شمار واقع در سعی گردید تا از اطلاعات دستگاه

که حاوی متغیرهایی نظیر متوسط تردد  موردمطالعهمحورهای 

روزانه، درصد وسایل نقلیه سنگین، خصوصیات سرعت و درصد 

، ستانقض آن  درصدنقض آن و نیز خصوصیات فاصله طولی و 

نکات مهمی که بایستی  ازجملهبرداری گردد. استخراج و بهره

اطلاعات مناسب جهت آنالیز  داشتن منظوربهتوجه شود 

داقل ح تردد شمارتصادفات لازم است تا درصد کارکرد دستگاه 

درصد باشد. بدین منظور آمار و اطلاعات مربوط به  70برابر با 

های تردد شمار که از این آستانه کمتر بود در آن دسته از دستگاه

 قطعه )بر 34محور در قالب  22تعداد  تیدرنهانظر گرفته نشد. 

( مارتردد شهای اطلاعات دستگاه برحسبمبنای تفکیک قطعات 

 .شناسایی شدند

قرار  یموردبررسقطعه  34به اینکه تعداد  با توجهدر این تحقیق 

حادث گرفته است، تعداد تصادفات محدودی در این قطعات 

تعداد تصادفات واقعه در هر  2015است. مثلاً برای سال  شده

، 05/0هفته برابر با  1/، در طول 070روز برابر با  1قطعه در طول 

بوده  82/8و در طول فصل برابر با  20/2ماه برابر با  1در طول 

رها مقیاس متغی ریتأثبررسی مناسب  منظوربه. در این تحقیق است

د. دلیل این انتخاب دو دیدگاه کلی ها انتخاب گردیفصلی داده

بود که اول: در نظر گرفتن تغییرات فصلی احتمالی الگوی 

ترافیکی و تصادفات و دوم: داشتن یک تعداد مناسبی از 

بررسی سطوح مختلف شدت تصادفات بود.  منظوربهتصادفات 

 1ا گانه را برابر باست، اگر متوسط هریک از سطوح سه ذکرقابل

 73/0عدد  3بگیریم، تقسیم نمودن مقیاس ماهانه بر  واحد در نظر

از واحد است. این در حالی  ترکوچکرا نتیجه خواهد داد که 

را نتیجه  94/2، مقدار 3بر  82/8است که تقسیم نمودن عدد 

بنابراین ؛ از واحد است تربزرگخواهد داد که مناسب بوده و 

 د.ش این تحقیق فصلی در نظر گرفته یموردبررسمقیاس 

دیگر موارد مهمی که در ساخت متغیر خروجی بایستی  ازجمله

 هایموردتوجه قرار بگیرد، مقوله شدت تصادفات است. روش

ای وجود دارد که تعداد تصادفات در سطوح شدت نسبتاً پیچیده

به محدوده  با توجهدهد. لیکن مختلف را موردتوجه قرار می

مختلف در قطعات شدت بودن تعداد داده تصادفات در سطوح 

د. شاخص ی( استفاده گردPاز شاخص تصادفات ) یموردبررس

زارت های ومصوبه کمیسیون ایمنی راه دیتائفوق مورد تعریف و 
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 پر تصادفتعیین نقاط  جهتازآنشهرسازی ایران است که  و راه

( 1رابطه ) مطابق (Pشود. شاخص تصادفات )نیز استفاده می

 :گرددتعریف می

(1) 𝑃 = 2.74 (
𝐼

𝐴 × 𝑇
) 

شود. تا دو رقم اعشار گرد می Pکه در رابطه فوق، شاخص 

( محاسبه 2بیانگر فاکتور شدت )که توسط رابطه ) Iهمچنین 

ضریب  علاوهبهبرحسب سال است.  Tگردد( در دوره زمانی می

A  راه است که برای بزرگ موردنظربیانگر ضریب عملکردی قطعه

، راه اصلی درون استانی 6ها برابر با ، راه اصلی بین استان8برابر با 

 .است 2های فرعی برابر با و راه 4برابر با 

(2) 𝐼 = 𝑥 + 3𝑦 + 9𝑧 

تعداد تصادفات  yتعداد تصادفات خسارتی،  xکه در رابطه فوق، 

 تعداد تصادفات فوتی است. zجرحی و 

متغیرهای مستقل شامل خصوصیات جریان ترافیک، خصوصیات 

 نشان داده شده است.( 1جدول ) مورد برداشت بود که درراه 

 تصادفات واژگونی یسازمدلجهت  مورداستفاده یرهای. متغ1 جدول

 سازی تصادفاتکُد متغیر حین مدل نوع متغیر واحد متغیر موردنظرمتغیر  ردیف

 rolloverci وابسته تعداد شاخص خطر تصادفات واژگونی 1

2 
لگاریتم میزان متوسط روزانه کل تردد وسایل نقلیه در 

 (log(SADT)) یموردبررسفصل 
 LSADT مستقل لگاریتم تعداد

 HV مستقل % درصد وسایل نقلیه سنگین در ترکیب ترافیک )فصلی( 3

 LeftShoulder مستقل متر عرض شانه سمت چپ 4

 PavementWidth مستقل متر عرض روسازی راه 5

 RightShoulder مستقل متر عرض شانه سمت راست 6

7 
 شرایط سطح خرابی روسازی

 (ادیز یلیخ :5، ادیز :4، متوسط :3، کم :2، کم یلیخ :1)
 PaveQual مستقل -

8 

 شرایط دوربین کنترل سرعت

 :3پایه، فاقد دوربین،  یدارا :2دوربین و پایه،  فاقد :1)

 دوربین و پایه( یدارا

 SpeedCamera مستقل -

9 

 راهیشرایط مجتمع خدماتی بین

مجتمع  یدارا :1راهی، : فاقد مجتمع خدماتی بین0)

 راهی(خدماتی بین

 RestArea مستقل -

 دانسیته رمپ خروجی 10
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 ExitRamp مستقل

 ورودیدانسیته رمپ  11
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 EntryRamp مستقل

 شدهراهی غیرکانالیزهدانسیته تقاطعات سه 12
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 UnChanalizedT مستقل

 شدهراهی کانالیزهدانسیته تقاطعات سه 13
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 ChanalizedT مستقل
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 سازی تصادفاتکُد متغیر حین مدل نوع متغیر واحد متغیر موردنظرمتغیر  ردیف

 و یا میدان چهارراهدانسیته تقاطعات  14
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 IntersectionRandabout مستقل

 های خروجیدانسیته دوربرگردان 15
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 ExitUTurn مستقل

 های ورودیدانسیته دوربرگردان 16
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 EntryUTurn مستقل

 دانسیته تقاطعات غیرهمسطح 17
واحد تعداد در 

 کیلومتر راه
 Interchange مستقل

 های حاشیه راهدانسیته پارکینگ 18
تعداد در واحد 

 کیلومتر راه
 RoadSideParking مستقل

 MeanSpeed مستقل kph متوسط سرعت وسایل نقلیه 19

 STDSpeed مستقل kph انحراف استاندارد سرعت وسایل نقلیه 20

 MeanSpeedVio مستقل % نقلیهمتوسط درصد تخلف سرعت وسایل  21

 STDSpeedVio مستقل % انحراف استاندارد درصد تخلف سرعت وسایل نقلیه 22

 MeanDistanceVio مستقل  متوسط درصد تخلف فاصله طولی 23

 STDDistanceVio مستقل % انحراف استاندارد درصد تخلف فاصله طولی 24

25 
 یموردبررسمتغیر مربوط به کُد قطعه 

 مکان قطعه در شبکه( ریتأث)
 sectionid مستقل *-

26 
 یموردبررسمتغیر مربوط به فصل 

 زمان قطعه در شبکه( ریتأث)
-* 

timequa 

 و تفسیر نتایج یسازمدل .4

سازی و ضرایب متغیرها با کمک ( شمایی از نتایج مدل3جدول )

انتخاب مدل بهینه  منظوربهدهد. های مختلف را نشان میمدل

ه ها با یکدیگر مقایسبایستی مقادیر شاخص نکویی برازش آن

ها از شاخص اطلاعات ارزیابی مدل منظوربهگردد. در این مقاله 

( استفاده BIC( و شاخص اطلاعات بیزین )AICآکاییکه )

های نکویی ( چگونگی محاسبات شاخص4( و )3گردید. روابط )

 دهند.ان میبرازش فوق را نش

(3) 𝐴𝐼𝐶 = −2𝐿𝑜𝑔(𝐿) + 2𝑘 

(4) 𝐵𝐼𝐶 = −2𝐿𝑜𝑔(𝐿) + 𝑘𝑙𝑜𝑔(𝑛) 

های نکویی به ترتیب شاخص BICو  AICکه در روابط اخیر، 

بیانگر بیشینه  Lباشند. همچنین برازش آکاییکه و بیزین می

تعداد پارامترهای مدل )شامل پارامتر ثابت و نیز  kبزرگنمایی، 

آزمون  موردمحاسبهتعداد نمونه  n سایر متغیرهای مستقل مدل( و

. مطابق تعریف هرچه مقادیر فوق کمتر باشند، مدل برازش است

 ,Akaike] تر استبیشتری داشته و بهینه انطباقها شده بر داده

1974]. 

گردد مُدل ( ملاحظه می2در جدول ) آمدهدستبهمطابق با نتایج 

FENB  با کمترین مقدارAIC  وBIC مدل بهینه  عنوانبه

گردد. در مطالعات مهندسی انتخاب می هادادهبرازش شده بر 

سازی لازم است تا میزان تصمیم منظوربهونقل ایمنی در حمل
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، ستاهریک از متغیرها که البته هدف اصلی این تحقیق نیز  ریتأث

توان از تکنیک مشتق قرار گیرد. بدین منظور می دمحاسبهمور

های هریک از متغیر ریتأثجزئی استفاده نمود. در این روش، میزان 

ه، متغیر وابست عنوانبهدر شاخص تصادفات واژگونی  مستقل

، مشتق جزئی متغیر وابسته در روند محاسبات. شودیممحاسبه 

ر در و مقدار تغیی شدهمحاسبه موردنظربه متغیر مستقل  نسبت

تغییر در متغیر مستقل  واحد 1خروجی )متغیر وابسته( به ازای 

سایر متغیرها در وضعیت قبل و بعد  کهیطوربه آیدمی به دست

 شاخصیدر مقدار میانگین خودشان قرار دارند. این محاسبه با 

( 5در متون تحلیل آماری مطابق با رابطه ) IRRتحت عنوان 

 .[Halvorson et al., 2022] گرددمی تعریف

(5) 𝐼𝑅𝑅 = exp(𝛽1) =
𝜆𝑎+1
𝜆𝑎

 

عبارت از نسبت تغییرات در متغیر وابسته  IRR (،5که در رابطه )

عبارت از ضریب متغیر  1βبه ازای تغییر واحد در متغیر مستقل، 

 .ستامستقل  ریمتغ یبرابر با مقدار تابع توان λ مستقل اول و

دارد. هرچه مقدار فوق  ]-1، 1[متعلق به بازه ، مقداری IRRعدد 

قل در بیشتر متغیر مست ریتأثباشد نشانگر  ترکینزد -1یا  1به 

بیشتر متغیر  ریتأث منزلهبهاست. در اینجا  یموردبررسمتغیر وابسته 

ت محاسبا خروجیمستقل در شاخص تصادفات واژگونی است. 

IRR ( ارائه گردیده است.4در جدول )  تفسیر نتایج آن همچنین

و توضیح در خصوص تغییرات مربوطه در ستون مقابل مقدار 

 آورده شده است. IRRمحاسباتی 
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 و ارزیابی نتایج یسازمدلنتایج . 2 جدول

مختلف یهامدُل یونیرگرس بیضرا   

 Poisson NB2 ZTP ZTNB ZIP ZINB REPoisson RENB FEPoisson FENB 

ریخ *y ریمتغ یدیق طیشرا ریخ  ریخ  ریخ   If y=0 If y>0 If y=0 If y>0 ریخ ریخ  ریخ  ریخ   

LSADT 0.4194 0.6944 0.2973 0.1659-  0.299-  3.7305-  0.16-  4.7531 0.5165-  0.8945 1.0349 0.2848 

HV 0.0065-  0.0081-  0.0155-  0.0146-  0.0155-  0.0681-  0.0136-  0.0868-  0.0057-  0.0129 0.00666-  0.0151 

LeftShoulder 0.0541-  0.1859-  0.0678-  0.1562-  0.0685-  3.2304 0.1848-  4.7193 0.0137 0.1102-  59.525-  0.2289 

PavementWidth 0.0112 0.0279 0.1906 0.2333 0.1925 0.4843-  0.2684 0.487-  0.0227 0.1613-  7.14151 0.1432-  

RightSoulder 0.1205 0.3188-  0.0021-  0.195-  0.0025-  3.8444-  0.2088-  5.6225-  0.8394-  0.508 49.7167-  1.711 

Pavequal             

2 0.8112-  0.9584-  1.0337-  1.18-  1.034-  19.490 1.1849-  18.142 0.7158-  0.2761-  0.70788-  0.3549-  

3 0.7470-  1.1369-  0.7102-  0.8177-  0.711-  20.577 0.861-  19.333 0.9448-  0.6472-  0.96244-  0.8155-  

4 0.5144-  0.7655-  0.6808-  0.7332-  0.6795-  18.238 0.7165-  16.834 0.3919-  0.1121-  0.55832-  0.4768-  

SpeedCamera             

2 0.2960 0.1994 0.1887 0.1028 0.1882 1.2509-  0.0677 2.6434-  0.3238 0.3747 0.329141 0.3687 

3 0.0207 0.1465 0.0269-  0.1082-  0.0273-  0.6809-  0.1098-  0.9602-  0.1089 0.0575-  0.119412 0.0479-  

RestArea 0.0617-  0.0226-  0.1626-   0.1629-  0.2881-  0.1362-  0.2245-  0.0997-  0.0971 0.03292-  0.1851 

ExitEntryRamp 0.4956 0.3124 0.4569 0.1484-  0.459 8.8442-  0.4004 4.1508-  0.0542 0.0162 0.20918 0.1611 

UnchanalizedT 0.5355-  0.562-  0.7726-  0.3158 0.7715-  0.5865 0.7984-  2.3934 0.7419-  0.2912 0.000 0.8415 

ChanalizedT 0.9486 3.7107 0.6115-  0.8272-  0.6208-  37.203-  0.1653 47.665-  3.8965-  3.3269 0.000 4.4702-  

Inter~Randabout 5.4289-  6.313-  1.5593-  0.2699 1.5467-  5.8912 0.7872 2.9129 2.204-  9.0754-  0.000 16.004-  

ExitEntryUTurn 8.5641 14.132 0.7234-  0.0911 0.7377-  33.657-  0.379-  76.876-  11.387 19.5266 9.139741 15.505 
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مختلف یهامدُل یونیرگرس بیضرا   

 Poisson NB2 ZTP ZTNB ZIP ZINB REPoisson RENB FEPoisson FENB 

Interchange 1.1166 0.3857-  0.8952 0.3441 0.8966 25.04-  0.0809-  25.789-  4.9418 2.472 0.000 7.8181 

RoadsideParking 3.5804-  4.4694-  2.7945-  0.2171-  2.7895-  30.514 3.4199-  39.103 0.0821 4.4145-  0.000 8.6664-  

MeanSpeed 0.0178 0.0314 0.0138 3.4991-  0.0138 0.085-  0.017 0.152-  0.0126 0.0247 0.007048 0.0054 

MeanSpeedVio 0.0212-  0.0323-  0.0172-  0.0176 0.0172-  0.0965 0.0178-  0.1528 0.0076-  0.0298-  0.00309-  0.0218-  

MeanDistanceVio 0.0291-  0.0329-  0.0063-  0.0177-  0.0064-  0.0689 0.0032-  0.0513 0.0346-  0.0487-  0.02582-  0.0395-  

STDSpeed 0.0191-  0.0052-  0.0661-  0.001 0.0671-  0.322-  0.0719-  0.7212-  0.0324-  0.0005-  0.03567-  0.0179-  

STDSpeedVio 0.0984 0.1085 0.0789 0.0512-  0.0794 0.0855-  0.0858 0.0778 0.0925 0.089 0.09662 0.0999 

STDDistanceVio 0.0817-  0.0711-  0.014-  0.0733 0.014-  0.3175 0.0272-  0.4082 0.0142-  0.0348-  0.01301-  0.0027-  

Constant 0.4949 0.4508-  3.275 0.0277-  3.2668 5.8412 2.5794 17.121 5.1996 4.8917-  - 3.4417-  

alpha (α) - 1.4708 - 0.3956-  - 0.3954 0.8260 - - - 

AIC 3421.0 1752.2 2029.9 1381.4 2252.4 1592.9 2733.4 1661.9 2343.7 1305.7 

BIC 3510.1 1844.8 2111.2 1466.0 2430.6 1774.7 2826.1 1758.2 2410.5 1393.6 

 است. یشاخص خطر تصادفات واژگون یعنی rolloverciهمان  y ریمتغ نجای* در ا
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 ارزیابی میزان اثرگذاری متغیرها و تفسیر نتایج جینتا. 3 جدول

 متغیر
 )%( ریتأثدرصد 

(IRR) 
 IRRمیزان تغییر در متغیر مستقل جهت محاسبه 

 متغیرهای خصوصیات جریان ترافیکی

 11/0 لگاریتم میزان تردد فصلی معادل روزانه
درصدی تردد 10افزایش   

(سالهسهتغییرات  بر اساس شدهمحاسبه)  

نقلیه سنگیندرصدی وسایل  1افزایش  14/0 درصد وسایل نقلیه سنگین  

کیلومتر بر ساعت 1تغییر به ازای هر  05/0 میانگین سرعت وسایل نقلیه عبوری  

درصد تخلف سرعت 1تغییر به ازای هر  -2/0 میانگین درصد تخلف سرعت  

فاصله طولی تخلفدرصد  1تغییر به ازای هر  -37/0 میانگین درصد تخلف فاصله طولی  

 -17/0 وسایل نقلیهانحراف استاندارد میانگین سرعت 
کیلومتر بر ساعت افزایش در انحراف  1تغییر به ازای هر 

 استاندارد متوسط سرعت

 -93/0 انحراف استاندارد میانگین درصد تخلف سرعت
درصد افزایش در انحراف استاندارد  1تغییر به ازای هر 

 میانگین درصد تخلف سرعت

 -03/0 لیطوانحراف استاندارد میانگین درصد تخلف فاصله 
درصد افزایش در انحراف استاندارد  1تغییر به ازای هر 

 میانگین درصد تخلف فاصله طولی

 دوربین کنترل سرعت

2 

3 

 

42/3 

44/0- 

 

 تغییر نسبت به عدم نصب دوربین کنترل سرعت

 تغییر نسبت به عدم نصب دوربین کنترل سرعت

 متغیرهای خصوصیات راه و هندسه مسیر

چپعرض شانه سمت  متر عرض شانه چپ 1افزایش  13/2   

متر عرض روسازی 1افزایش  -33/1 عرض روسازی راه  

عرض شانه راست متر 1افزایش  89/15 عرض شانه سمت راست  

 سطح کیفی روسازی راه

2 

3 

4 

 

3/3- 

57/7- 

43/4- 

 

 تغییر نسبت به سطح کیفی اولیه )بسیار عالی(

عالی(تغییر نسبت به سطح کیفی اولیه )بسیار   

 تغییر نسبت به سطح کیفی اولیه )بسیار عالی(

یراهنیبتغییر نسبت به عدم وجود استراحتگاه  72/1 راهیمجتمع خدماتی رفاهی بین  

هاواحد در توان دوم دانسیته رمپ 1تغییر به ازای  16/0 خروجی(×دانسیته رمپ دسترسی )ورودی  

(2495/0در میزان دانسیته به اندازه متوسط )تغییر  95/1 شدهراهی غیرکانالیزهدانسیته سه  

(0157/0تغییر در میزان دانسیته به اندازه متوسط ) -65/0 راهی کانالیزه شدهدانسیته سه  

(0243/0تغییر در میزان دانسیته به اندازه متوسط ) -63/3 میدان-سطح چهارراهدانسیته تقاطعات هم  

هاواحد در توان دوم دانسیته دوربرگردان 1تغییر به ازای  12 خروجی(×دانسیته دوربرگردان )ورودی  
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 متغیر
 )%( ریتأثدرصد 

(IRR) 
 IRRمیزان تغییر در متغیر مستقل جهت محاسبه 

(0324/0تغییر در میزان دانسیته به اندازه متوسط ) 35/2 دانسیته تقاطعات غیرهمسطح  

(0703/0تغییر در میزان دانسیته به اندازه متوسط ) -66/5 ایهای کنار جادهدانسیته پارکینگ  

 گیرینتیجه .5

انواع متغیرهای مهم در تعداد و  ریتأثهدف از این مقاله بررسی 

با مطالعه موردی  شهریهای برونشدت تصادفات واژگونی راه

ان استشهری های برونراهبود. بدین منظور در ابتدا  استان یزد

به قطعات همگن که دارای خصوصیات راه و جریان ترافیک یزد 

 د. در ادامه متغیرهای مربوطدنبندی شنزدیک به هم بودند تقسیم

به این قطعات مورد برداشت میدانی/استخراج از پایگاه داده قرار 

گرفت که شامل متغیرهای مستقل و نیز آمار سه ساله تعداد و 

شدت تصادفات واژگونی مربوط به این قطعات بود. سپس 

فراوانی و شدت تصادفات، شاخص  توأمان ریتأثداشتن  منظوربه

 متغیر وابسته در این پژوهش عنوانبهتصادفات معرفی گردید و 

ای هسازی و مقایسه مدلگرفته شد. در ادامه نسبت به مدل به کار

 ها شاملمختلف پرداخته شد و شاخص نکویی برازش این مدل

AIC  وBIC ها نشان داد مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی

FENB میزان اهمیتها برتری دارد. در ادامه نسبت به سایر مدل 

بر پایه  IRRهریک از متغیرها از طریق محاسبه شاخص 

ه های این مقال. بررسیمحاسبات مشتق جزئی استخراج گردید

نشان داد متغیرهای عرض شانه سمت طرفین راه، دانسیته 

اطعات تق شکل کانالیزه و غیرکانالیزه شده، دانسیته Tتقاطعات 

همسطح بیشترین میزان تغییر به ازای واحد تغییرات متغیر 

وان ترا دارند. از نتایج این مقاله می واژگونیشاخص تصادفات 

 مهم حوزه ایمنی راه بهره برد. هایگیریدر تصمیم

 سپاسگزاری .6

ونقل پژوهشگران این مقاله از همکاری اداره کل راهداری و حمل

استان یزد جهت همکاری در  راهسیپلای استان یزد و نیز جاده

خصوص ارائه آمار و اطلاعات تصادفات صمیمانه تشکر و 

 نمایند.قدردانی می

 مراجع .7

مدل شدت تصادفات "( 1393) .و فتاحی، ع . ج.،اسدی، م -

و  کیتراف انیجر ،یطرح هندس مؤثر یپارامترها هیبر پا یواژگون

 یانیشر یهاراه یمورد یراننده در بررس یتیجمع مشخصات

نح سوا ،یاجادهتصادفات  یکنفرانس مل نیسوم، "لامیاستان ا

 یی، زنجان، ایران.و هوا یلیر

 

( 1398) .و عبدلی، ا .،فتاحی، ع .، لینصرالله، .ج .اسدی، م -

بر وقوع تصادفات واژگونی با استفاده از  مؤثربررسی عوامل "

عمران،  یالمللنیبکنفرانس  نیدوم، "روش سلسله مراتبی

 ، تهران، ایران.رانیدر ا یتوسعه شهر تیریو مد یمعمار

 

 .و شاددل، س.، ح .، خلجی، م.ی، مجزونق، .م نلو،یحس یحاج -

اثرات کاهنده تعداد تصادفات  سهیو مقا لیتحل"( 1395)

 یهانیدورباستفاده از  کردیبا رو رانیا یهاآزادراهدر  یواژگون

بت وزارت ثا یهانیدوربدر برابر  سیتوسط پل اریثبت سرعت س

، "(نیقزو-زنجان آزادراه یمورد )مطالعه یراه و شهرساز

ک، و ترافی ونقلحملمهندسی  یالمللنیبشانزدهمین کنفرانس 

 تهران، ایران.

 

و  ینیبشیپ یونیرگرس یسازمدل"( 1394) .شمسی، ح -

استان  یهاجاده یدرخطر تصادفات واژگون یمحورها ییشناسا

و توسعه  یعمران، معمار یالمللنیبکنفرانس  نیاول، "لامیا

 ی، شیراز، ایران.اقتصاد شهر
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شدت  یابیارز"( 1390) .و حبیبیان، م .،، نجف، پ. ه.قنوتی، م -

 یهاجادهدر  یو خارج یداخل یخودروها یتصادفات واژگون

 ، سمنان، ایران.عمران یمهندس یکنگره مل نیششم، "یشهربرون

 

فات بر تصاد رگذاریتأث یرهایمتغ یبررس"( 1387) .عبدوس، ح -

هشتمین کنفرانس مهندسی ، "رانیا یاجادهدر شبکه  یواژگون

 ، تهران، ایران.و ترافیک ایران ونقلحمل

 

 .و آقاخانی، م .م .، سجادی، س.ح .ا .، بهشتی، س.مدقالچی، ع -

 هینقل لیوسا یاز واژگون یتصادفات ناش لیتحل"( 1388) .ر

اولین کنفرانس ملی ، "(85استان زنجان در سال ی)مطالعه مورد

 ، زنجان، ایران.و ریلی یاجادهتصادفات و سوانح 
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