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 چکیده

در عبور از میدان از اهمیت بسزایي  كاربرانبررسي رفتارها و تصمیمات  در طراحي تقاطع ها، هامیدان از با توجه به استفاده روزافزون

درصد از  13 ه است كهنشان داد 3131و  3131های تصادف شهر مشهد در سال میدان پر 22بررسي تصادفات جرحي در برخوردار است. 

زایي اهمیت بس ها ازشناخت و بررسي علل یا چگونگي وقوع حوادث مربوط به آن . از این روسواران مربوط استاین حوادث به موتورسیكلت

برخوردار است. برای این منظور در این پژوهش اطلاعات تصادفات جرحي بر اساس علت تصادف و نحوه برخورد مورد ارزیابي قرار گرفت 

 حركات و تصادفات بر مؤثر عوامل بررسي ترین علل و نیز برخوردهای این گروه از كاربران میدان مشخص شود. سپس برایتا شایع

مدل  ،بیني تعداد تصادفات جرحيمدل پیششامل  خطي تعمیم یافته دوجمله ای منفي ها، سه مدلدر میدان سوارانتورسیكلتمو نامناسب

 بیني تعداد تصادفاتدل پیشو م هاهای نامناسب موتورسواران بر اساس مشخصات حجمي و هندسي میدانبیني درصد نرخ حركتپیش

متغیر حجم ترافیک ورودی به میدان،  سه. نتایج مدلسازی نشان داد افزایش ایجاد شد در میدان های نامناسب آنهاجرحي بر اساس حركت

 تصادفات مي شود. همچنین باعث كاهش افزایش عرض ناحیه تداخلي میدانجرحي و زاویه انحراف باعث افزایش تصادفات و  عرض ورودی

رسوار در حال گردش به دور میدان، میزان حركات نادرست موتورسواران موتو افزایش عرض خروجي و حجم ترافیک بادهد نتایج نشان مي

سبب كاهش حركات نادرست موتورسواران در آن نیز  و حجم ترافیک گردشي افزایش زاویه انحراف میدان یابد.در میدان افزایش مي

 شود.مي

 .سواران، میدان، موتورسیکلتمناسبتصادفات جرحی، حرکات نا های کلیدی:واژه

mailto:a.sadeghi@hsu.ac.ir
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 مقدمه .1

 و ونقلحملسازمان  توسط بر اساس آمار تصادفات منتشر شده

، از کل تصادفات جرحی 9916و  9919های ترافیک مشهد در سال

درصد مربوط به راکبین موتورسیکلت  4/66در شهر مشهد،  دادهرخ

. همچنین طبق آمار این سازمان در بازه زمانی مذکور، از باشدمی

درصد  00ها موتورسواران با در میدان دادهرخکل تصادفات فوتی 

تند. هسپس از عابران پیاده  پذیر راهدومین گروه از کاربران آسیب

از سازمان مذکور  اخذشدهطبق آمار تصادفات جرحی  هادر میدان

درصد از این نوع  69 ، حدود9916و  9919های در بازه سال

 با، 0796در سال . استسواران تصادفات مربوط به موتورسیکلت

درصد از کل  0سواران در کشور فرانسه تنها موتورسیکلت اینکه

درصد از حوادث را به خود  06شدند اما را شامل می ترافیک

سهم قابل توجه آنان در  دهندهنشاناختصاص داده بودند که 

موضوع مهم دیگر اینکه   .[ONISR, 2014]حوادث است

برابر بیشتر از کشته  06احتمال کشته شدن با یک موتورسیکلت، 

 .[Subirats et al. 2016] است خودروشدن با یک 

 لیبه دلها این موضوع است که هرچند میدان بیانگراین آمار 

شوند، های سودمندی که دارند باعث کاهش تصادفات میویژگی

که جزء کاربران  سوارانموتورسیکلتتصادفات با این وجود اما 

ی در تصادفات توجهقابلپذیر میدان هستند هنوز سهم آسیب

 تابتوان از طریق تدابیری حرکحال اگر  ها دارند.در میدان دادهرخ

رد ک ها را شناساییسواران در عبور از میداننامناسب موتورسیکلت

ر توانند بر تصادفات تأثیو بررسی نمود که این حرکات چگونه می

توان با در نظر گرفتن تمهیداتی سعی در کاهش این می ،بگذارند

 کاهشحرکات و به دنبال آن کاهش تصادفات داشت تا علاوه بر 

 هایصدمات انسانی و مالی و ارتقاء ایمنی، از طریق کاهش جریان

رافیکی در های تتداخلی بتوان به بهبود روانی و یا پیوستگی جریان

 ها کمک نمود.حدوده میدان

های در این پژوهش هدف آن است که با بررسی آمار و داده

فات دتصادفات موتورسیکلت سواران در میدان ها، دلایل اصلی تصا

و نیز بیشترین نحوه برخورد این کاربران در میدان ها مشخص 

گردد. همچنین سعی بر آن است تا با استفاده از روش های 

رگرسیونی عوامل موثر بر تصادفات و مانورهای نامناسب 

موتورسیکلت سواران شناسایی گردد. راهکارهای کاهش تصادفات 

ری بکار اند با بازدهی بالاتو ارتقای ایمنی با نتایج این تحقیق می تو

 گرفته شود.

در بخش دوم این تحقیق، مروری بر مطالعات گذشته در این 

موضوع انجام می شود و در بخش سوم نحوه جمع آوری داده ها 

و روش تحقیق آورده شده است. در بخش چهارم مدلسازی 

تصادفات موتورسیکلت سواران انجام شده و  در بخش های بعد 

 .لیل نتایج مورد بررسی قرار گرفته استتجزیه و تح

 

 مروری بر مطالعات گذشته. 2

های ها با هدف رفع حوادث و ارتقاء ایمنی تقاطعاگرچه میدان

اند اما برخی حوادث وجود دارند که در گردیدهترافیکی ایجاد 

ها نیز ملموس هستتند. بر اساس تحقیقات صورت گرفته میدان

 Mandavilli, McCartt] او توستتط منداویلی و همکاران

and Retting, 2009] داده در بر روی تصتتتتادفتتات رخ

طورکلی هشت نوع تصادف توان بهمتحده می های ایالاتمیدان

را مطرح نمود. نتایج تحقیقات  9و شکل  9میدان مطابق جدول 

ها در نشتتان داد حدود یک ستتوم از تصتتادفات در میدان هاآن

دهد.رخ می میدان ورودی
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 متحدهالاتیاهای . انواع تصادفات در میدان1شکل 

 [Mandavilli, McCartt and Retting, 2009] 

عامل بروز تصادفات و  تواندتعامل کاربران میدان می نحوه

باشد. در یک مطالعه صورت گرفته توسط ها های میدانتداخل

های ایتالیا بر روی تعدادی از میدان [Montella, 2011]مونتلا 

سوم از تصادفات میدان، یک عامل مؤثر مشخص شد تقریباً در یک

های مطالعه او نشان داد از این مربوط به کاربر میدان است. یافته

میان، عامل مؤثر اصلی بر تصادفات کاربران راه، عدم دادن راه به 

دان ای در ورودی میباشد که سبب وقوع تصادفات زاویهیکدیگر می

ونقل های فدرالی سازمان حملشود. مطالعات اداره راهمی

با بررسی آمار سه نوع تصادف   [FHWA, 2010]متحدهایالات

اصلی در چندین کشور مختلف نشان داد بیشتر تصادفات 

رانندگان در  عدم رعایت حق تقدمها، نتیجه شده از میدانگزارش

سبب وقوع تصادفات  تیدرنهاها است که حال ورود به میدان

شوند. دانیلز و همکارانش ترافیک ورودی با ترافیک گردشی می

[Daniels et al. 2011] ها نشانات میداننیز با بررسی تصادف 

ها با تعداد وسایل نقلیه )متوسط دادند تعداد کل تصادفات میدان

ی که تعداد تصادفات تک اگونهبهترافیک روزانه( مرتبط است. 

، ترشلوغهای ای به ازای عبور وسیله نقلیه در میدانوسیله نقلیه

 تر است.پایین

 

 [Mandavilli,  McCartt and Retting,  2009] متحدهالاتیاهای تصادفات میدان. تشریح انواع 1جدول 

 توضیح نوع تصادف

 خارج شدن از راه -9
تصادف توسط یک وسیله نقلیه که در آن وسیله نقلیه مسیر عبوری را ترک کرده و ممکن است 

 با اشیاء بیرون راه برخورد کند و یا واژگون شود.

 ند.کجهت در مسیر عبوری با کناره یا پهلوی وسیله نقلیه دیگر برخورد میوسیله نقلیه داخل یک برخورد به پهلو -0

 خورد. قسمت عقب وسیله نقلیه جلویی توسط وسیله نقلیه عقبی آن ضربه می برخورد به عقب -9

برخورد ترافیک  -6

 ورودی با گردشی

توقف نکرده و با یک وسیله نقلیه در حال وسیله نقلیه وارد شونده به میدان قبل از ورود به آن 

 کند.گردش به دور میدان برخورد می

برخورد ترافیک  -1

 گردشی با خروجی

ر مسیر دلیل تغیی وسیله نقلیه در حال گردش به دور میدان با وسیله نقلیه در حال خروج از آن به

 کند.نادرست یکی از وسایل نقلیه برخورد می

برخورد ترافیک  -4

 ورودی با خروجی
 کند.وسیله نقلیه وارد شونده به میدان با وسیله نقلیه در حال خروج از آن برخورد می

 برخورد با عابر پیاده/ -0

 سوار دوچرخه 
 کند.سوار برخورد میوسیله نقلیه با یک عابر پیاده و یا دوچرخه
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 کل تصادفات دیگر  سایر برخوردها -0 

 بازییک میدان  میدان نقش مهمی در بازده عملکردی هندسه

آن را  های هندسی خاصی است کهکند. یک میدان دارای مؤلفهمی

اینکه هدف از ساخت یک میدان  سازد. باها متمایز میاز سایر تقاطع

اصر که عناما درصورتی استها و تصادفات ترافیکی کاهش تداخل

توانند موجب می احی نشوند،صحیح و مناسب طر طوربهخاص آن 

برنامه  400وقوع حوادث نامطلوب در میدان شوند. گزارش شماره 

ذکر NCHRP, 2010] [ متحدهایالاتملی راه  دارهتحقیقات ا

اندازه جزیره مرکزی نقش کلیدی در تعیین میزان  که کرده است

میدان دارد. انحراف اعمال شده بر کل مسیرهای وسیله نقلیه در 

برای مثال تصادفات ترافیک خروجی با ترافیک گردشی با افزایش 

یابند. نقش قطر دایره محاطی )بزرگی بزرگی میدان افزایش می

 تریشبتوضیح داد که اگر قطر این دایره  این گونهتوان میدان( را می

 ودشمیباشد در نواحی آزاد سبب ارتقای ظرفیت بخشندگی راه 

، تروچککرای تصادف یکسان با تأثیر مشابه در میدان ب بصورتی که

سرعت  کم کردن منظوربهزمان و فضای بیشتری برای وسایل نقلیه 

. نتایج یک تحقیق بر روی [Daniels et al. 2010] کندفراهم می

عامل  نیترمهمهای شهری ایتالیا نشان داد زاویه انحراف، میدان

 ,Montella] استها هندسی مؤثر بر وقوع حوادث میدان

 . در این رابطه، تحقیق اسپاسیک در کشور سوئیس[2011

[Spacek, 2004]  67نشان داد با یک زاویه انحراف کمتر از 

تعداد تصادفات بیشتری نسبت به زاویه انحراف  وضوحبه، درجه

نشان داده شده  0وجود دارد )زاویه انحراف در شکل  تربزرگ

 است(. 

عوامل موثر بر فراوانی تصادفات معمولا از مدلسازی برای شناخت 

تصادفات  برحسب ضرایط هندسی و ترافیکی و محیطی استفاده 

های عددی بطور معمول شامل مقادیر می شود. در این مدل ها، داده

ا هبا تعدادی از روش های عددیمنفی می باشند. داده صحیح و غیر

-ها در بحث تصادفات مدلآنترین شوند که متداولسازی میمدل

 فرایند برای کهای منفی هستند های رگرسیون پواسون و دوجمله

 وقوع بینیپیش مانند وابسته غیر و وقایع پراکنده سازیمدل

 Washington, Karlaftis and]شود می استفاده تصادفات

Mannering, 2010]. 

 
میدان . زاویه انحراف اعمال شده توسط جزیره مرکزی 2شکل 

[Spacek, 2004] 
 

استفاده از مدل های پواسون و  دوجمله ای منفی برای مدلسازی 

فراوانی تصادفات در بسیاری از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته 

 ,Aguero-Valverde and Jovanis, 2006  Songاست ]

Quddus, 2008 .] و همکارانش عبدلمنان همچنین [Abdul 

Manan, Jousson and Varhelyi,  2013 ] یک تابع عملکرد

ایمنی برای تصادفات فوتی موتورسیکلت سواران برای راه های 

اصلی مالزی با استفاده از مدل رگرسیونی دوجمله ای منفی ایجاد 

 کردند. 

از مدل بیزین تجربی در ترکیب با استفاده از مدل های پواسون و 

دوجمله ای منفی نیز برای پیش بینی فراوانی تصادفات 

سواران در شماری از مطالعات نظیر فلاسک و موتورسیکلت 

 ,Mitra][ و میترا Flask and Schenider, 2013اشنایدر ]

http://www.sciencedirect.com.ezaccess.ir/science/article/pii/S0925753512002123#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753513001343#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753513001343#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753513001343#!
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استفاده شده است. کاربرد این مدل ها در مدلسازی  [2009

تصادفات مربوط به میدان ها نیز مورد توجه قرار گرفته است 

[Daniels et al, 2011.] 

 

 

  روش تحقیق. 3

 هاآوری دادهجمع 3-1

موتورسیکلت سواران در در این تحقیق اطلاعات تصادفات جرحی 

ونقل و ترافیک از سازمان حمل 9916و 9919های ها طی سالمیدان

لازم به ذکر است دلیل در نظر گرفتن شهر مشهد دریافت شده است. 

اطلاعات دو سال فوق، محدود بودن اطلاعات تصادفات سازمان 

 مذکور به این دو سال بوده است. 

 متغیرهایها و حرکات نادرست در میدان تصادفات بحث در

 در اما باشند ها اثرگذارآن روی توانندمی که دارند وجود بسیاری

ها از قبیل عدم شکلات و محدودیتبه دلیل وجود م این پژوهش

های حجمی های مربوط به سرعت، صرفاً دادهامکان برداشت داده

عنوان متغیرهای مستقل ها بههای هندسی میدانو برخی داده

برداشت شدند. درنتیجه اصل مورداستفاده در انتخاب متغیرهای 

 ای از متغیرهای کاربردی مستقل برمستقل در نظر گرفتن مجموعه

 0های موجود و قضاوت مهندسی است. در جدول اساس داده

اطلاعات  اند.های آماری متغیرهای مستقل نشان داده شدهشاخص

هندسی لازم از قبیل عرض ناحیه ورودی، زاویه انحراف و ... با 

ای برداشت استفاده از بازدید های میدانی و نیز عکس های ماهواره

 شده است. 

حجم جریان های ورودی و خروجی از میدان از سازمان ترافیک 

مشهد دریافت شده است. همچنین حجم جریان های گردشی و 

تعداد حرکت های نادرست موتورسیکلت سواران در میدان های 

دارای دوربین نظارت تصویری با همکاری سازمان ترافیک مشهد 

آن بصورت میدانی با استفاده از دوربین ها و در میدان های فاقد 

برداشت شده است. لازم به ذکر است به دلیل وجود بعضی 

در این تحقیق صرفاً یک ربع تداخلی  هامشکلات و محدودیت

محدوده  انتخاب راستای میدان مورد بررسی قرار گرفت. در

 که ای بودناحیه برداشت با اولویت ها،میدان در موردنظر تداخلی

باشد  حجم بالای تردد موتورسواران و رتصادفات بیشت تعداد دارای

 و نیز امکان عمل برداشت از آن ناحیه میسر باشد. 

 در تحقیق حاضر ابتدا اطلاعات تصادفات جرحی موتورسیکلت

هایی سپس مدل و ها مورد ارزیابی قرار گرفتسواران در میدان

برای بررسی عوامل مؤثر بر این تصادفات و نیز حرکات نادرست 

نادرست  هایتحرک .ساخته شداین گروه از کاربران میدان 

-حرکت شاملهای تعریف شده شامل حرکت سوارانموتورسیکلت

به سبب عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر ناگهانی  درستهای نا

در  کهشایان ذکر است . اندبیان شده صورت زیربهکه  می باشند

، خط ورود و خروج نادرست موتورسوار از ناحیه زیرتعاریف 

عنوان مانور تغییر مسیر و مانورهای عدم رعایت تداخلی موردنظر به

ای هعنوان حرکتحق تقدم عبور در کلیه خطوط ناحیه موردنظر به

ه به با توج اند.تعریف شدهبه سبب عدم رعایت حق تقدم نادرست 

ند عبارت مسیر مانور تغییر 01سه خطه بودن میدان های مورد مطالعه، 

 از:

 0خط گردشی شماره   9خط ورودی شماره  -9

 9خط گردشی شماره   9خط ورودی شماره  -0

 0خط خروجی شماره   9خط ورودی شماره  -9

 9خط خروجی شماره   9خط ورودی شماره  -6

 9خط گردشی شماره   0خط ورودی شماره  -1

 9خط گردشی شماره   0خط ورودی شماره  -4

 9خط خروجی شماره   0خط ورودی شماره  -0

 9خط خروجی شماره   0خط ورودی شماره  -0

 9خط گردشی شماره   9خط ورودی شماره  -1

 0خط گردشی شماره   9خط ورودی شماره  -97

 9خط خروجی شماره   9خط ورودی شماره  -99
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 0خط خروجی شماره   9خط ورودی شماره  -90

 0خط گردشی شماره   9خط گردشی شماره  -99

 9خط گردشی شماره   9خط گردشی شماره  -96

 0خط خروجی شماره   9خط گردشی شماره  -91

 9خط خروجی شماره   9خط گردشی شماره  -94

 9خط گردشی شماره   0خط گردشی شماره  -90

 9خط گردشی شماره   0خط گردشی شماره  -90

 9خط خروجی شماره   0خط گردشی شماره  -91

 9خط خروجی شماره   0خط گردشی شماره  -07

 9خط گردشی شماره   9خط گردشی شماره  -09

 0خط گردشی شماره   9خط گردشی شماره  -00

 9خط گردشی شماره   9خط گردشی شماره  -09

 9خط خروجی شماره   9ره خط گردشی شما -06

 0خط خروجی شماره   9خط گردشی شماره  -01

 همچنین مانورهای عدم رعایت حق تقدم عبارتند از:

 های دارای چراغ راهنمایی:الف( در میدان

 عبور از چراغ قرمز در مسیر ورودی میدان -9

 عبور از چراغ قرمز در مسیر گردشی میدان -0

 راهنمایی: های فاقد چراغب( در میدان

 عدم رعایت حق تقدم در ورودی میدان -9

 به اشتباه واگذاری حق تقدم در محدوده گردشی میدان -0

[Ayati, Sadeghi and Karbalayee, 2018]. 

بینی فراوانی تصادفات، یک در این پژوهش یک مدل برای پیش

( درستهای ناهای )حرکتبینی فراوانی تداخلمدل برای پیش

بینی فراوانی ها و نیز یک مدل برای پیشموتورسواران در میدان

. مقادیر های برداشتی ایجاد می شودتصادفات بر اساس تداخل

راین منفی باشند. بناب عددی متغیر وابسته می باید صحیح و غیر

منظور رعایت این امر، مقادیر عددی متغیر وابسته تصادفات بر به

ادفات جرحی دوسالانه تص"مبنای روش این تحقیق، 

عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر که در اثر  "موتورسواران

ای همقادیر عددی متغیر وابسته حرکتبه وقوع پیوسته و ناگهانی 

درصدهای نسبت حرکات "صورت مقادیر صحیح نامناسب به

این گروه از  "نامناسب در ناحیه تداخلی به کل حجم عبوری

حیه تعریف گردید. آمار توصیفی متغیرهای کاربران میدان از آن نا

 اند.آورده شده 9وابسته در جدول 

 

 هاهای آماری متغیرهای مستقل وارد شده در مدل. شاخص2جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل نام متغیر مستقل ردیف

28/6 حجم ترافیک ورودی )برحسب لگاریتم طبیعی( 9  8/2  82/7  77/0  

66/6 حجم ترافیک گردشی )برحسب لگاریتم طبیعی( 0  87/2  68/7  60/0  

67/8 حجم موتور ورودی )برحسب لگاریتم طبیعی( 9  28/6  88/6  86/0  

87/7 حجم موتور گردشی )برحسب لگاریتم طبیعی( 6  76/6  27/6  77/0  

28/28 88 2 عرض ورودی )برحسب متر( 1  27/7  

22/27 76 20 )برحسب متر(عرض گردشی  4  66/6  

37/22 80 6 عرض خروجی )برحسب متر( 0  68/7  

78/28 72 63 27 شعاع ورودی )برحسب متر( 0  

26/73 206 26 شعاع خروجی )برحسب متر( 1  87/82  

28/67 208 23 زاویه انحراف )برحسب درجه( 97  78/88  

62/68 28 87 زاویه ورود )برحسب درجه( 99  30/26  

32/67 200 83 طول ناحیه تداخلی )برحسب متر( 90  86/82  
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86/23 72 28 عرض ناحیه تداخلی )برحسب متر( 99  28/7  

77/0 2 0 (7و در غیر این صورت  9چراغ راهنمایی )اگر میدان دارای چراغ راهنمایی باشد مقدار  96  87/0  

 

 

 ها. آمار توصیفی متغیرهای وابسته مدل3جدول 

 واریانس انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل وابستهنام متغیر 

 70/4 61/0 09/6 97 7 تصادفات ناشی از عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر ناگهانی

 07/61 79/0 00/69 77/10 77/00 حرکات نامناسبنرخ  تقریبیدرصد 

 

 تصادفات و حرکات نادرست بینیپیش هایمدل 3-2

 پواسون مدل رگرسیون 3-2-1

 ایهمدل از ایزیرمجموعه و رگرسیونی تحلیل از نوعی مدلاین 

ندرت های عددی که بهتوزیع پواسون داده .است یافتهتعمیم خطی

دهند مانند وقوع تصادف، عدم موفقیت در ساخت یا رخ می

 ای که در صف منتظر هستند را تقریبپردازش، و تعداد وسایل نقلیه

زند. یکی از الزامات توزیع پواسون آن است که میانگین فرایند می

ان که واریانس به میزعددی باید برابر با واریانس آن باشد. هنگامی

ازحد یشها بشود دادهتر از میانگین باشد گفته میتوجهی بزرگقابل

 اند. پراکنده شده

 یک  iyتصادف ) iy تعداد وقوع احتمال پواسون، مدل یکدر 

 زمانی در دوره iمیدان  باشد( درو صحیح می صفر یرغعدد 

 با: است مشخص برابر

P(yi) = 
 𝑒𝑥𝑝(−𝜆𝑖) 𝜆

𝑖

 𝑦𝑖

𝑦𝑖!
                                            )9( 

تصادف در  iyدارای  i: احتمال آن است که میدان  iy(P(که در آن 

است که  i: پارامتر پواسون برای میدان  i λدوره زمانی مفروض و 

برابر با تعداد تصادفات مورد انتظار در دوره زمانی مفروض برای 

های رگرسیون پواسون با مشخص ( است. مدلiy[E[)یعنی  iمیدان 

کردن پارامتر پواسون )تعداد مورد انتظار رخدادها در دوره زمانی 

شود. ه میمشخص( به تابعی از متغیرهای مستقل تخمین زد

متغیرهای مستقل در این پژوهش شامل مشخصات هندسی میدان، 

 د. رایجباشسیستم کنترل ترافیک میدان و مشخصات حجمی آن می

ترین رابطه بین متغیرهای مستقل و پارامتر پواسون، مدل لگاریتم 

 خطی است:   

λ i = e ( β 0 + β 1 x1 + β 2 x2 + β 3 x3 + …. + β k xk )  = exp(β 0 + 

∑  𝛽
𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖(                                                        (0)  

: مقادیر متغیرهای مستقل  kx و …، 1x ،2x ،3xکه در معادله مذکور، 

: ضرایب تخمینی هستند. در این  k β و … ،β، 1 β، 2 β، 3 β 0 و

زمانی توسط معادله، تعداد رخدادهای مورد انتظار در یک بازه 

 شود:معین می 9معادله 

E[y i] = λ i = exp(β 0 + ∑  𝛽
𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖(                  )9( 

احتمال  هایروش از استفاده با پواسونی مدل ضرایب تخمینی در

شود. تابع احتمال برای مدل تخمین زده می 9بیشینه استاندارد

 آید:دست می به 6رگرسیون پواسون از طریق معادله 

L(β ) = ∏
exp[−𝜆𝑖][𝜆𝑖]𝑦𝑖

𝑦𝑖!𝑖   (6                                      )

 1تر بوده و توسط معادله لگاریتم تابع احتمال برای تخمین مناسب

آید:می دست به  

LL(β ) = ∑ [𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 log(𝜆𝑖) −  𝜆𝑖 − log(𝑦𝑖!)]       (1)  
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حداکثر شود بردار ضرایب تخمینی  1که معادله  βبه ازای هر مقدار 

( β )آید.می به دست 

که گفته شد در این مدل باید میانگین توزیع با واریانس  طورهمان

 ,Washington, Karlaftis and Mannering] مساوی باشد

2010]   : 

E[y i] = Var[y i]                                               )4( 

توجهی از این الزام در اغلب موارد، تصادفات به نحو قابلاما 

با هم برابر  هاآنهای کنند و میانگین و واریانس دادهپیروی نمی

ب ها برابر نباشد ضرایکه میانگین و واریانس دادهنیستند. هنگامی

تواند خطای مهمی تخمینی دارای خطا خواهد بود که درنتیجه می

 با توانایجاد کند. این محدودیت را می بینی نتایج مدل در پیش

 ,Washington ]نمود ای منفی برطرفدوجمله توزیع از استفاده

Karlaftis and Mannering, 2010].[ 

 

 منفی ایدوجمله مدل رگرسیون 3-2-2

است که میانگین و واریانس را مقید به  آن خاصیت توزیع پواسون

ها د که دادهشونباشد گفته میکند. اگر این برابری برقرار برابری می

ته به بس. ازحد هستنددارای پراکندگی کم یا دارای پراکندگی بیش

 تواند به دلایل مختلفهای موردبررسی، بیش پراکندگی مینمونه

وجود آید. دلیل اصلی این موضوع در بسیاری از مطالعات آن  به

ز است که متغیرهای تأثیرگذار بر نرخ پواسون در مشاهدات ا

ای منفی با بازنویسی معادله اند. مدل دوجملهرگرسیون حذف شده

 :iکه برای هر مشاهده طوریآید بهدست می به 0

λ i = e ( β 0 + β 1 x1 + β 2 x2 + β 3 x3 + …. + β k xk + ɛ )  = exp(β 0 

+ ∑  𝛽
𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖 + 𝜀 (                                           (0)  

و  9: یک ترم اختلال توزیع گاما با میانگین  ɛ(exp(که در آن 

دهد تا واریانس از است. اضافه کردن این ترم اجازه می αواریانس 

 نشان داده شده متفاوت باشد. 0طور که در معادله میانگین همان

Var[yi] = E[yi][1 + α E[yi]] = E[yi] + α E[yi]2     )0( 

یک مدل محدودکننده مدل عنوان مدل رگرسیون پواسون به

به سمت  αشود زیرا ای منفی در نظر گرفته میرگرسیون دوجمله

این بدان معنی است که انتخاب بین این دو  میل کرده استصفر 

عنوان پارامتر بیش اغلب به αدارد. پارامتر  αمدل بستگی به مقدار 

 ای منفی دارای فرمی بهشود. توزیع دوجملهپراکنده شناخته می

 است: 1صورت معادله 

P(yi) = 
𝛤((1/𝛼)+ 𝑦𝑖)

𝛤(1/𝛼) 𝑦𝑖!
 (

1/𝛼

(1/𝛼) +𝜆𝑖
)

1/𝛼
(

𝜆𝑖

(1/𝛼) +𝜆𝑖
)

𝑦𝑖
   )1( 

یک تابع گاما است. این معادله منجر به تابع احتمال  Γ )7(که در آن 

 (:97شود )معادله می

L(λi) = 

∏
𝛤((1/𝛼)+ 𝑦𝑖)

𝛤(1/𝛼) 𝑦𝑖!
 (

1/𝛼

(1/𝛼) +𝜆𝑖
)

1/𝛼
(

𝜆𝑖

(1/𝛼) +𝜆𝑖
)

𝑦𝑖

𝑖       (97)  

ازحد پراکنده با استفاده های عددی بیشدر بسیاری از موارد، داده

 مدل این در شوند.ای منفی با موفقیت مدل میاز مدل دوجمله

 دیگربیانبه و داده شده پوشش پواسون مدل در موجود محدودیت

 لزوماً  و گرفت نظر در مدل این با توانمی را پراکنده بیش اطلاعات

باشد  برابر اهداده واریانس با میانگین تا نیست احتیاجی

[Washington, Karlaftis and Mannering, 2010].  

 مدل میان انتخاب طور نتیجه گرفت کهتوان ایندرنتیجه می

دارد. به این صورت که اگر این  αمنفی بستگی به  دوگانه و پواسون

 و بود خواهد پواسون مناسب کند مدل میل صفر سمت به پارامتر

 بود. مناسب خواهد منفی ایدوجمله مدل باشد صفر از متفاوت اگر

 

 ضابطه نیکویی برازش 3-3

مناسب  توان برای ارزیابی برازش مدلمعیارهای اصلی را که می

برای  9هستند. مقدار  0دو پیرسونو کی 9برد دو معیار انحراف بکار

ادیر که مقدرحالی بودهدهنده پراکندگی یکنواخت این دو معیار نشان
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 9و مقادیر کمتر از  ازحدبیشدهنده پراکندگی نشان 9بیش از 

. بنابراین برای انتخاب مدل استها دهنده پراکندگی کم دادهنشان

رگرسیونی مناسب، در هر مدلی که یکی از این دو معیار به یک 

 [Habibpour شودمیتر باشد آن مدل رگرسیونی انتخاب نزدیک

[Gatabi and Safari Shali, 2016. 

 

 سازی . مدل4

 ها ایجاد مدل 4-1
 هاییمدل ارائه و اطلاعات دریافتی منظور تحلیلبه پژوهش این در

 رسوارانموتو بینی فراوانی تصادفات و حرکات نامناسببرای پیش

 است. شدهاستفاده  06نسخه  SPSSآماری  افزارنرم ازها در میدان

 در که است پرکاربرد ایهافزارنرم ازجمله افزار آماری مذکورنرم

برای ساخت مدل . شودمی استفاده مهندسی علومهمه علوم ازجمله 

بین راک نامناسب هایحرکتای منفی تصادفات و پواسون و دوجمله

ی بار متغیر تعداد تصادفات جرح، یکافزارنرماین موتورسیکلت با 

تغییر مسیر ناگهانی و عدم رعایت حق تقدم و بار دیگر ناشی از 

 متغیر درصد نرخ حرکات نادرست )حرکات نادرست تغییر مسیر

ناگهانی و عدم رعایت حق تقدم در یک خط تقسیم بر کل حجم 

موتورسیکلت عبوری از آن خط برحسب درصد( این دسته از 

و  جمیعنوان متغیر وابسته و نیز مشخصات حکاربران میدان به

 عنوان متغیرهای مستقل در مدل وارد شدند.هندسی به

علاوه بر این دو مدل، مدل دیگری بر اساس تصادفات و نرخ 

حرکات نامناسب مذکور ایجاد شد؛ به این صورت که متغیر تعداد 

تصادفات ناشی از تغییر مسیر ناگهانی و عدم رعایت حق تقدم 

تغیر درصد نرخ حرکات عنوان متغیر وابسته و مموتورسواران به

ر عنوان متغیر مستقل در  نظنامناسب این دسته از کاربران میدان به

در دو مدل ابتدایی مذکور برای ورود متغیرهای مستقل  گرفته شد.

رگرسیونی به مدل پنج روش وجود دارد که محقق بسته به هدف 

 تواند از یکی از این پنج روش استفاده کند. در اینتحلیل خود می

استفاده شد. در این روش  9روندهپژوهش از روش رگرسیون پس

ابتدا کلیه متغیرهای مستقل وارد معادله شده و اثر کلیه متغیرها بر 

مرور متغیرهای شود. سپس بهروی متغیر وابسته سنجیده می

اثرتر یکی پس از دیگری از معادله خارج شده و  تر و کمضعیف

یابد که خطای آزمون دامه میدرنهایت این مراحل تا زمانی ا

 [Habibpour Gatabi andدرصد برسد 97داری به معنی

Safari Shali, 2016]  
مقادیر  9برای انتخاب مدل رگرسیونی مناسب طبق جدول 

هد دها با یکدیگر برابر نیستند که نشان میمیانگین و واریانس مدل

مهمی در توانند خطای ضرایب تخمینی دارای خطا هستند که می

ته شد این گونه که گفبینی نتایج مدل ایجاد کنند. بنابراین همانپیش

 ای منفی برطرفدوجمله توزیع از استفاده با توانمحدودیت را می

ها تحت عنوان برازش مدل 6از جدول توان نمود. علاوه بر این، می

دو دهد مقادیر انحراف و کیاستفاده نمود. این جدول نشان می

ن برای مدل اول و سوم بیش از یک و برای مدل دوم کمتر پیرسو

م ازحد و پراکندگی کدهنده پراکندگی بیشاز یک هستند که نشان

 شود.ای منفی انتخاب میها است. درنتیجه مدل دوجملهداده

 

 بینی فراوانی تصادفات جرحیمدل پیش 4-1-1

ی از ناشای منفی برای فراوانی تصادفات جرحی نتایج مدل دوجمله

ها در عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر موتورسواران در میدان

نشان شده است. با توجه به مقادیر پارامترهای تخمینی،  1جدول 

 صورت زیر است:مدل مذکور به

–) exp = تصادفات جرحی  071/0 +  069/9 حجم ترافیک(

+ )ورودی برحسب لگاریتم طبیعی -)عرض ورودی( +  970/7

770/7 )زاویه انحراف(   – (99)        ()عرض ناحیه تداخلی( 719/7   

ده چهار شمطابق مدل فوق از بین کلیه متغیرهای مستقل تعریف

متغیر حجم ترافیک ورودی به میدان، عرض ورودی، زاویه انحراف، 

و عرض ناحیه تداخلی بر تصادفات جرحی ناشی از تغییر مسیر 
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ا هرعایت حق تقدم راکبین موتورسیکلت در میدانناگهانی و عدم 

ای که با افزایش حجم ترافیک ورودی، گونهبه اثرگذار هستند.

عرض ورودی، و زاویه انحراف میدان تعداد تصادفات مذکور 

افزایش یافته و از آن طرف، افزایش عرض ناحیه تداخلی میدان 

 شود.باعث کاهش این تصادفات می

 ی فراوانی حرکات نامناسببینمدل پیش 4-1-2

بب به س نادرستای منفی برای فراوانی حرکات نتایج مدل دوجمله

ها در عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر موتورسواران در میدان

نشان شده است.با توجه به مقادیر پارامترهای تخمینی  4جدول 

 صورت زیر است:مدل مذکور به

درستدرصد نرخ حرکات نا  = exp (  410/6 + 700/7 عرض(   

770/7 – )خروجی )زاویه انحراف( +   717/7 حجم موتور( 

090/7 – )گردشی برحسب لگاریتم طبیعی  حجم ترافیک گردشی(  

(90)                         () برحسب لگاریتم طبیعی  

هار شده چطبق مدل فوق از میان کلیه متغیرهای مستقل تعریف

ودی، زاویه انحراف، حجم موتور گردشی در میدان، متغیر عرض ور

و حجم ترافیک گردشی در میدان بر درصد نرخ حرکات نامناسب 

ناشی از تغییر مسیر ناگهانی و عدم رعایت حق تقدم عبور راکبین 

با  90ها تأثیرگذار هستند. مطابق معادله موتورسیکلت در میدان

موتورسوار در حال افزایش عرض خروجی و احجام ترافیک و 

گردش، درصدهای نرخ حرکات نامناسب و به تعبیری میزان 

حرکات تداخلی موتورسواران در میدان افزایش یافته و برعکس، 

شود. توجه شود افزایش زاویه انحراف سبب کاهش این مانورها می

که  [Spacek, 2004]طبق تحقیقات اسپاسیک در کشور سوئیس 

فت شود باید گعداد تصادفات بیشتر میبا کاهش زاویه انحراف، ت

که ضریب متغیر  90این نتیجه برای کل تصادفات بوده اما در معادله 

مستقل زاویه انحراف منفی به دست آمده است باید یادآوری شود 

ساس ا این مدل صرفاً مربوط به راکبین موتورسیکلت بوده و نیز بر

 ل شده است.تصادفات جرحی این دسته از کاربران میدان حاص

 

 

 بینی تصادفات و حرکات نادرستهای پیشای منفی برای مدلدوجمله . برازش مدل4جدول 

 مدل سوم مدل دوم مدل اول 

 91 94 94 درجه آزادی

 406/04 710/91 100/90 انحراف

 679/9 166/7 710/9 نسبت انحراف به درجه آزادی

 090/09 970/91 011/99 دو پیرسونکی

 061/9 166/7 040/7 دو پیرسون به درجه آزادینسبت کی

 

 

 

 بینی فراوانی تصادفات جرحیپیش ای منفی. پارامترهای تخمینی مدل دوجمله5جدول 

 سطح معناداری انحراف استاندارد ضریب تخمین نام متغیر مستقل 

 774/7 0669/0 -071/0  مقدار ثابت
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 779/7 9171/7 069/9 میدان )برحسب لگاریتم طبیعی( حجم ترافیک ورودی به

 707/7 641/7 970/7 )برحسب متر(عرض ورودی 

 747/7 7767/7 770/7 )برحسب درجه(زاویه انحراف 

 706/7 7690/7 -719/7 )برحسب متر(عرض ناحیه تداخلی 

 - <7779/7 690/9 × 97-0 ازحدشیبپارامتر پراکندگی 

 

 

 

بینی فراوانی تصادفات جرحی برحسب مدل پیش 5-1-3

 حرکات نامناسب

ای منفی برای فراوانی تصادفات جرحی نتایج مدل دوجمله

موتورسواران برحسب حرکات نامناسب به سبب عدم رعایت حق 

 نشان شده است. 0ها در جدول ها در میدانتقدم و تغییر مسیر آن

ر صورت زیتخمینی مدل مذکور بهبا توجه به مقادیر پارامترهای 

 است:

تصادفات جرحی  = exp( 000/0  –   700/7(  درصدهای نرخ

حرکات نامناسب) ) (99            )   

                                     

شود متغیر مستقل مشاهده می 99طور که در معادله همان

دارای ضریب منفی است به این  نامناسب درصدهای نرخ حرکات

معنا که با افزایش درصدهای نرخ حرکات نادرست موتورسواران 

ها، تعداد تصادفات جرحی این دسته از کاربران میدان در میدان

طور استنتاج نمود که افزایش توان اینیابد. بنابراین میکاهش می

ی ها )به تعبیرمیزان حرکات نامناسب موتورسواران در میدان

افزایش تعداد موتورسواران( باعث ازدحام و شلوغی ناحیه تداخلی 

ها کاهش یافته و نیز موتورسواران شود بنابراین سرعتمیدان می

یجه نمایند درنتمنظور پرهیز از وقوع برخورد بیشتر احتیاط میبه

یابد )این نتیجه با مشاهدات تعداد تصادفات جرحی کاهش می

 هماهنگ است(. میدانی در ساعات شلوغی

لازم به ذکر است وارد نشدن متغیرهایی همچون وجود چراغ 

راهنمایی در میدان و یا وجود جزیره جداکننده به این معنا نیست 

این عوامل بر تعداد تصادفات جرحی یا درصد نرخ حرکات 

بب ها سهای دارای آننادرست اثرگذار نیستند بلکه تعداد کم میدان

 نشوند.ها وارد شد در مدل

 ها. اعتبارسنجی مدل 4-2

سازی است. های مدلترین گامها یکی از مهماعتبارسنجی مدل

استفاده بودن مدل درواقع هدف از انجام آن مشخص نمودن قابل

ی هاباشد. در این پژوهش برای بررسی صحت مدلشده میساخته

شد. از  استفاده 9بستهبا دو نمونه جفتی یا هم tشده از آزمون ساخته

این آزمون برای محاسبه فاصله اطمینان و آزمون فرضیه تفاوت 

رود که مشاهدات این های دو جمعیت درزمانی به کار میمیانگین

دو جمعیت با یکدیگر جفت )وابسته( باشند. بنابراین در این آزمون 

ها با شده توسط مدلبینیشده و مقادیر پیشمیانگین مقادیر مشاهده

ست هایی آن اشوند. فرضیه صفر در چنین مدلیسه مییکدیگر مقا

که اختلافی بین مقادیر میانگین در دو نمونه وابسته وجود ندارد و 

است که بین دو مقدار میانگین دو نمونه  اینفرضیه خلاف آن نیز 

 Habibpour  Gatabi and Safari]اختلاف وجود داشته باشد

Shali, 2016] 
میدان  6ایجادشده، یک جامعه آماری از  هایبرای اعتبارسنجی مدل

-اند در نظر گرفته شد و سپس با استفاده از مدلکه وارد مدل نشده

های برازش داده شده تعداد تصادفات جرحی و درصدهای نرخ 
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بینی گردید. در ها پیشدر میدان حرکات نادرست موتورسواران

ونه جفتی یا با دو نم tآزمون پس از اجرای دستور  SPSSافزار نرم

نشان داده شده است. در این  0بسته، نتایج حاصله در جدول هم

باشد فرضیه صفر را  71/7جدول چنانچه سطح معناداری بیشتر از 

ین طور متوسط میانگتوان گفت بهتوان رد کرد و بنابراین مینمی

شده و تصادفات و درصدهای نرخ حرکات نامناسب مشاهده

دارند و درنتیجه مدل معتبر است شده تفاوتی نبینیپیش

[Habibpour  Gatabi and Safari Shali, 2016]. 
شود سطح معناداری هر مشاهده می 0طور که در جدول همان

وان تبیشتر است بنابراین فرضیه صفر را نمی 71/7سه مدل فوق از 

 ها معتبر هستند.رد کرد و درنتیجه مدل

 

 بینی فراوانی حرکات نامناسبپیش ای منفیپارامترهای تخمینی مدل دوجمله. 6جدول 

 سطح معناداری انحراف استاندارد ضریب تخمین نام متغیر مستقل 

 <7779/7 1409/7 410/6  مقدار ثابت

 791/7 7994/7 700/7 )برحسب متر(عرض خروجی 

 700/7 7796/7 -770/7 )برحسب درجه(زاویه انحراف 

 749/7 7466/7 717/7 موتورسوار گردشی )برحسب لگاریتم طبیعی(حجم 

 769/7 9704/7 -090/7 حجم ترافیک گردشی )برحسب لگاریتم طبیعی(

 - <7779/7 711/9 × 97-1 ازحدپارامتر پراکندگی بیش

 تصادفات جرحی برحسب حرکات نامناسببینی فراوانی پیش ای منفی. پارامترهای تخمینی مدل دوجمله7جدول 

 سطح معناداری انحراف استاندارد ضریب تخمین نام متغیر مستقل 

 <7779/7 4047/7 000/0  مقدار ثابت

 749/7 7919/7 -700/7 )برحسب درصد( نامناسبنرخ حرکات 

 - 7099/7 797/7 ازحدپارامتر پراکندگی بیش

 

 های برازش داده شدهسازی مدل برای معتبر t. نتایج آزمون 8جدول 

 میانگین نام مدل 
انحراف معیار 

 استاندارد

انحراف معیار 

 استاندارد
 tآماره 

درجه 

 (df)آزادی 

سطح 

 معناداری

-199097/9  جرحی تصادفاتمدل   696691/9 090007/7 440/0- 9 704/7 

 714/7 9 911/0 401100/9 919149/9 707109/6 یتداخلهای مدل حرکت

 741/7 9 -000/0 410077/7 991477/9 -004110/9 یتداخلهای حرکت جرحی برحسبتصادفات مدل 

 

 نتایج وتحلیلتجزیه. 5

اطلاعات تصادفات جرحی دریافتی  وتحلیلتجزیه 5-1

 ونقلاز سازمان حمل

نقض قوانین کنترل ترافیک از علل مهم در وقوع تداخل یا تصادف 

نامه راهنمایی و رانندگی ایران، هنگام آئین 990طبق ماده  است.

ای است که داخل میدان در حرکت ورود به میدان حق تقدم با وسیله

تر به هنگام ورود به میدان باید توقف کامل است. به عبارت ساده
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نمود تا وسیله نقلیه داخل میدان عبور نموده و سپس وارد میدان 

« توقف در هنگام ورود به مسیر گردشی میدان»ها، در میدانشد. 

رو گردشی منع شده که تغییر مسیر در سوارهالزامی است ضمن آن

ق رعایت ح»دیگر دو قانون اصلی در عبور از میدان، عبارتاست به

 است.« تغییر مسیر در داخل میدانعدم»و « تقدم

 بندی تصادفات جرحی بر اساس علت تصادفطبقه 5-1-1 

 سازمان دریافتی از بندی آمار تصادفات موتورسوارانبقهط

 9بر اساس علت تصادف در نمودار  و ترافیک مشهد ونقلحمل

نشان داده شده است. مطابق نمودار، بیشترین علل تصادفات 

ها در درجه اول ناشی از عدم رعایت حق موتورسواران در میدان

د. باشدر میدان می تقدم و بعدازآن ناشی از تغییر مسیر ناگهانی

تغییر مسیر در داخل میدان دو قانون رعایت حق تقدم عبور و عدم

مهم یک میدان بوده و مطابق شواهد مذکور، عدم پیروی از این دو 

قانون پیامدهایی از قبیل وقوع تصادف و ایجاد تداخل در جریان 

ترافیک و به سبب آن ازدحام و تراکم در میدان را به دنبال خواهد 

ویژه قانون جدید رعایت حق داشت. متأسفانه هنوز قوانین فوق به

اندازه کافی فراگیر نشده است. در مورد ها بهتقدم عبور در میدان

های مذکور های در محل از میداندلیل نقض قانون دوم، بررسی

نشان داد غیر از رفتار ناسازگاری کاربران با شرایط ترافیک در حال 

و رکشی روسازی در سوارهأسفانه همگی فاقد خطعبور از میدان مت

گردشی بودند و فقط یک میدان دارای آن بود که آن هم از کیفیت 

 رنگ( در داخل میدان برخوردار بود. بسیار پائینی )کم

 
 . فراوانی تصادفات جرحی برحسب علت تصادف1نمودار 

 

 
 حی برحسب نوع برخورد. فراوانی تصادفات جر2نمودار 
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 بندی تصادفات جرحی بر اساس نوع برخوردطبقه 5-1-2

بندی تصادفات راهنمایی و رانندگی و سازمان طورکلی طبقهبه

که ونقل و ترافیک ایران بر اساس علت تصادف است درحالیحمل

بر  اهبندی تصادفات میدانشده، طبقهطبق تحقیقات مختلف بیان

شوند. بنابراین برای بررسی تصادفات اساس نوع برخورد بیان می

ندی بهای دریافتی، از طبقهموتورسواران علاوه بر بررسی آمار داده

انواع تصادفات ذکرشده که مربوط به کلیه وسایل نقلیه موتوری 

دیگر تصادفات عبارتها استفاده شد. بههستند برای آن

اس هفت نوع عمده از تصادفات وسایل سواران بر اسموتورسیکلت

 بندی شد. ها به شرح زیر طبقهنقلیه در میدان

 برخورد به عقب وسیله نقلیه -9

 برخورد ترافیک ورودی با ترافیک گردشی -0

 برخورد به پهلوی وسیله نقلیه  -9

 برخورد ترافیک خروجی با ترافیک گردشی -6

 سواربرخورد با عابر پیاده یا دوچرخه -1

 از دست دادن کنترل وسیله )مانند برخورد با اشیاء کناره راه( -4

 سایر برخوردها -0

توان بندی آن است که به کمک آن میمزایای این نوع طبقه

های ترافیکی میدان بیان نمود و تصادفات را بر اساس انواع جریان

های یک میدان برای یک ترین محلتوان خطرناکتر از آن میمهم

خاص از کاربران آن را به دست آورد. با بازنویسی  گروه از

توان انواع برخوردهای تصادفات جرحی برحسب نوع برخورد می

نشان داد.  0ها را در نمودار جرحی راکبین موتورسیکلت در میدان

ترین نوع تصادف شود شایعطبق اطلاعات این نمودار مشاهده می

جریان ترافیک در حال ها از نوع برخورد موتورسواران در میدان

 توانخروج با جریان ترافیک در حال گردش است. بنابراین می

ترین محل میدان برای راکبین نتیجه گرفت که خطرناک

 ها است. موتورسیکلت، محدوده خروجی میدان

 ,Mandavilli]درنتیجه برخلاف نتایج مطالعات مختلف

McCartt and Retting, 2009, Montellan, 2011, 

FHWA, 2010] ترین نوع تصادف وسایل که بیان داشتند شایع

ها برخورد جریان ترافیک ورودی با جریان ترافیک نقلیه در میدان

ترین محل برای این دسته از کاربران گردشی بوده و نیز خطرناک

ترین نوع تصادف جرحی برای محدوده ورودی میدان است، شایع

ترافیک خروجی با جریان  موتورسواران از نوع برخورد جریان

ته ترین محل برای این دسترافیک گردشی بوده و درنتیجه خطرناک

 از کاربران محدوده خروجی میدان است. 

رسد به نحوه عبور نظر می ترین دلیل این موضوع بهمهم

سواران در میدان مربوط باشد. طبق تحقیقات موتورسیکلت

برخلاف  [Subirats et al. 2016]سابیراتس و همکاران او 

محض ورود به میدان شروع به افزایش وسایل نقلیه سواری که به

گیری موتورسواران تنها در هنگام خروج کنند مانور شتابمی شتاب

افتد. لذا با افزایش سرعت این کاربران در صورت از میدان اتفاق می

م دای حق تقمثال وسیله نقلیهعنوانوقوع یک تداخل احتمالی )به

سرعت وارد در ورود به میدان را رعایت نکرده و از خط سوم به

گردد. شود( امکان و شدت یک برخورد، بسیار زیاد میمیدان می

گیری موتورسوار قدرت کنترل علاوه با افزایش سرعت و شتاببه

 [Department ofیابد موتورسیکلت بسیار کاهش می

[Transport and Main Roads Queensland, 2012 .

ر پذیتر این دسته از کاربران آسیبهمچنین شاید اندازه کوچک

ود شمیدان نسبت به سایر وسایل نقلیه موتوری که سبب می

ها نداشته باشند )برای مثال در نقطه کور رانندگان دید مناسبی از آن
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اشتباه تصور کنند موتورسواران در محدوده محدوده دید راننده( و به

 ود.ها شحضور ندارند باعث افزایش تصادفات با آنپیمایش آنان 

حال بر اساس نمودار مذکور و کروکی تصادفات اخذشده از 

های یک میدان ترین محلتوان خطرناکسازمان حمل و ترافیک می

برای راکبین موتورسیکلت را به ترتیب محدوده خروجی، محدوده 

 ورودی، و محدوده گردشی یک میدان دانست. 

برنامه تحقیقات اداره ملی راه  400طبق گزارش شماره همچنین 

ازحد اندازه میدان افزایش بیش [NCHRP, 2010]متحده ایالات

و طول نواحی تداخلی آن ممکن است به جای کاهش تصادفات 

رین تباعث جابجایی نقطه بروز حادثه شود. طبق این گزارش رایج

ردشی است و به ها برخورد جریان ورودی با گبرخورد در میدان

ترین محل میدان محدوده ورودی آن است. حال عبارتی خطرناک

جایی برخوردها از ازحد زیاد شود سبب جابهاگر اندازه میدان بیش

 این محدوده به محدوده خروجی خواهد شد.

بنابراین اگر نتیجه حاصل از این پژوهش با نتیجه گزارش مذکور 

ازه طورکلی افزایش اندود که بهشادغام شود این موضوع استنتاج می

میدان شاید سبب ارتقاء ظرفیت و ایمنی میدان شود اما بایست این 

درستی صورت موضوع را هم در نظر داشت که اگر این عمل به

ه کاهش خیز شود نجایی نقطه حادثهتواند صرفاً سبب جابهنگیرد می

ی تداخلی دیگر، افزایش اندازه و طول نواحبیانحوادث میدان. به

میدان باعث ارتقاء ایمنی و ظرفیت خواهد شد اما اگر از حدی 

اعث طرف ببیشتر شود بر ظرفیت تأثیر چندانی نداشته و از آن

برگشت دوباره شمار زیاد تصادفات آن میدان به حالت قبل از 

افزایش اندازه خواهد شد و درنتیجه از میزان ایمنی میدان کاسته 

 خواهد شد. 

وسازی ر صحیح کشیکه طبق تحقیقات صورت گرفته خطازآنجایی

کنترل ترافیک برای به حداقل رساندن مانورهای  ابزارترین جزء مهم

بنابراین  ،دباشها و تصادفات میبینی و درنتیجه تداخلپیشغیرقابل

ها تأثیر در وقوع تخلفات در این میدانرسد بیاین کاستی به نظر می

ها نشان داد یکی از مشکلات میدانی وضعیت میدان بررسینباشد. 

ی اگونه. بهاست مناسب کشیخط عدم های موردبررسیعمده میدان

کشی بوده و یک مورد هم های موردبررسی فاقد خطکه کلیه میدان

کشی روسازی داشت متأسفانه از کیفیت خوبی برخوردار که خط

بور از میدان )اعم از نبود. زیرا طبیعی است که وسایل نقلیه در ع

موتورسیکلت و خودروهای سواری( در تشخیص خطی که باید در 

صورت غیر عمد منجر به آن قرار بگیرند دچار مشکل شوند و به

های ترافیکی در حال عبور از میدان شوند. ایجاد تداخل در جریان

های مربوط به کننده پیامهای مناسب که بیانکشیبا ایجاد خط

یدان هستند )مانند هشدار درباره توقف یا رعایت حق تقدم قوانین م

ها به هنگام ورود( امکان دارد بتوان از میزان تخلفات در میدان

 کاست.

 

 بینیهای پیشمدل وتحلیلتجزیه 5-2

ها نشان سازیغیر از عواملی که در اشاره شد نتایج حاصل از مدل

 حرکات نادرست داد متغیرهای اثرگذار بر تصادفات جرحی و نیز

تغییر مسیر ناگهانی و عدم رعایت حق تقدم راکبین موتورسیکلت 

 ها به شرح زیر است:در میدان

حجم ترافیک ورودی به میدان، عرض  :متغیر سهافزایش  -9

باعث افزایش تصادفات  و زاویه انحرافمیدان  ورودی

 شود. جرحی می

ی تصادفات جرحبا افزایش عرض ناحیه تداخلی میدان، تعداد   -0

 یابد.کاهش می

با افزایش عرض خروجی و احجام ترافیک و موتورسوار در  -9

حال گردش به دور میدان، میزان حرکات نادرست 

 یابد.موتورسواران در میدان افزایش می
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افزایش زاویه انحراف میدان سبب کاهش حرکات نادرست  -6

 شود.موتورسواران در آن می

 هانداهای نادرست موتورسواران در میافزایش میزان حرکت -1

سبب کاهش تعداد تصادفات جرحی این دسته از کاربران 

این نتیجه اگر چه برخلاف استنباط عقلی است و شود. می

اصولا انجام حرکات نادرست باعث افزایش احتمال آسیب 

دیدگی می گردد. با اینحال با توجه به اینکه در این تحقیق 

ان افزایش میزررسی قرار نگرفته است سرعت وسایل مورد ب

 عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر و مناسبحرکات نا

شلوغی و  باعث ازدحام ومیتواند ها موتورسواران در میدان

کاربران شود و نیز ها در ناحیه تداخلی میدان کاهش سرعت

برخورد خطرناک احتیاط یک ع از وقو جلوگیریمنظور به

-درنتیجه تعداد تصادفات جرحی کاهش میبیشتری نموده و 

 یابد. 

لازم به ذکر است موارد استنتاجی فوق صرفاً بر مبنای تصادفات 

تغییر مسیر ناگهانی و عدم  مناسبهای نانیز حرکتجرحی و 

ها صادق است و سواران در میدانرعایت حق تقدم موتورسیکلت

ی( و )فوتی و خسارت انواع تصادفاتدیگر ممکن است درباره 

 موتورسواران برقرار نباشد.  حرکات نادرست 

 

 تحقیقات مختلف در . راهکارهای پیشنهادی6

منجر به جدایی در محدوده میدان افزایش عرض جزیره جداکننده 

های ترافیکی ورودی و خروجی در آن شاخه بیشتر بین جریان

 برای رانندگان درعکس العمل میدان شده و نیز سبب افزایش زمان 

منظور تمایز بین وسایل نقلیه خروجی حال نزدیک شدن به میدان به

شود. در اغلب موارد بهتر است جزیره جداکننده و گردشی می

منظور جلوگیری از یک مسیر مستقیم به دارای انحنای کافی به

نقلیه در حال نزدیک شدن به آن جزیره مرکزی میدان برای وسایل 

ده به شبرخورد وسایل نقلیه منحرف باشد. این کار به جلوگیری از

جزیره مرکزی کمک کرده و نیز رانندگان را از ایجاد یک مانور 

 . [NCHRP, 2010]کندچپ در مسیر اشتباه، منع میبهگردش

و نیز سابیراتس و  [Beer et al. 2014]بیر و همکاران 

در رابطه با ایمنی  [Subirats et al. 2016] شهمکاران

 ند:کندو نکته زیر را توصیه می هامیدانسواران در سیکلتموتور

در نظر گرفتن و نظارت کامل جهت اجرای صحیح جانمایی  -9

 تابلوها

 محضبهکه  پذیرانعطاف هایالماناستفاده از تابلوهای راهنما و  -0

 برخورد، به جای زخمی کردن موتورسوار خم خواهد شد. 

های اصلی کوئینزلند استرالیا نقل و راهوسازمان حمل

Department of Transport and Main Roads] 

Queensland ،[2012  در رابطه با پیمایش موتورسواران در

ها برای کمک به کند که میدانها به این موضوع اشاره میمیدان

ند اما اکنترل ترافیک و اطمینان از جریان روان ترافیک طراحی شده

بور عدانند که چگونه در سواران هنوز هم دقیقاً نمیبسیاری از موتور

زمانی که موتورسوار به یک میدان چند از یک میدان عمل کنند. 

شود مهم است تا اطمینان حاصل شود که او در خطه نزدیک می

خط صحیح برای پیمایش مسیر حرکت موردنظر خود قرار دارد. 

اید گردش کند ب بنابراین اگر موتورسوار قصد دارد به سمت راست

از خط راست به میدان نزدیک شده )مگر اینکه به طریق دیگر در 

راهنمای سمت راست را بزند و به ترافیکی  (راه مشخص شده باشد

که که از قبل داخل میدان شده است حق تقدم را بدهد سپس هنگامی

موتورسوار یک شکاف ایمن را در میدان مشاهده نمود وارد آن 

ماند. ب دارد راستبهگردشمت راستی که تمایل به شده و در خط س

اگر موتورسوار تمایل دارد به سمت چپ بپیچد باید از خط چپ 

سرفاصله که به میدان نزدیک شده، راهنمای چپ را زده و هنگامی

ایمن را مشاهده نمود وارد میدان شود. سپس در خط چپ  زمانی
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ا روشن کند تا ر راستبماند و در جایی که ممکن شد راهنمای 

 نشان دهد که مایل به خروج از میدان است.

ها و تابلوها برای ارائه پیامی مشخص به کاربران میدان کشیخط

یه در برای وسایل نقل دباید سازگار با یکدیگر باشند. همچنین بای

منظور انتخاب خط مناسب، زمان و فاصله به میدان به رسیدنحال 

-میداندر هنگام عبور از  .[NCHRP, 2010]کافی را فراهم کنند 

ها در طول ساعات روز و شرایط آب و هوایی روشن احتمال دارد 

وها نگاه ها نسبت به تابلکشی رانندگان وسایل نقلیه بیشتر به خط

 ای در حال نزدیک شدنوسیله نقلیه که زمانی دیگرعبارتبهکنند. 

ر چهار براب ،در مسیرهای روسازی کشیبه میدان است راننده به خط

کند توجه دارد. این میزانی که به تابلوهای کنترل خط نگاه می

ز برای عبور ا وسایل نقلیه که رانندگان بیانگر آن استموضوع 

   های روسازی نسبت به تابلوها هستندکشیها متکی به خطمیدان

[FHWA-SA-15-072, 2015] انتخابی  میدان 00. متأسفانه در

رو گردشی بوده و یک کشی سوارهد کلیه آنها فاقد خطمشاهده ش

داشت از کیفیت خوبی برخوردار  روسازی کشیمورد هم که خط

 نبود. 

 

 گیری. نتیجه7

تمرکز بیشتر بر کاهش تعداد تصادفات شدید کاربران آسیب پذیر 

راهکاری سریع بر افزایش ایمنی و کاستن از تعداد مجروحان و 

 ز.  بر حسب آمار تصادفات اخذ شده ااستکشته های ترافیکی 

و  9919های ونقل و ترافیک مشهد در سالسوی سازمان حمل

، موتورسواران در تصادفات جرحی در رتبه اول و در 9916

. از سوی دیگر تصادفات منجر به فوت در رتبه دوم قرار دارند

میدان ها به عنوان یک نقطه مهم برخوردهای ترافیکی و یکی از 

انات قدیمی راه نیازمند بررسی و بازنگری در شیوه طراحی و امک

در این تحقیق حرکت های نادرست موتورسیکلت . استاستفاده 

سواران و میزان تصادفات جرحی آنها در میدان های شهری مورد 

بررسی قرار گرفت. بررسی آمار تصادفات جرحی موتورسیکلت

یت حق تقدم و سواران و علل تصادف آنها نشان داد عدم رعا

. استحرکت های ناگهانی دلایل اصلی در تصادفات جرحی 

همچنین از لحاظ نوع برخورد در تصادفات جرحی، برخورد 

ترافیک خروجی با ترافیک گردشی بیشترین سهم را در  بین انواع 

 تصادفات جرحی موتور سیکلت سواران داشته است.

واران با سنتایج مدل پیش بینی تصادفات جرحی موتورسیکلت 

استفاده از برازش دوجمله ای منفی نشان می دهد میزان تصادفات 

جرحی این کاربران با افزایش حجم ترافیک ورودی به میدان، 

عرض  زیاد شدنعرض ورودی و زاویه انحراف میدان، افزایش و با 

همچنین مدل دو جمله ای منفی بخش تداخلی کاهش می یابد. 

ا دهد بنادرست موتورسواران نشان میپیش بینی میزان حرکات 

افزایش عرض خروجی و حجم موتورسواران در حال گردش میزان 

حرکات نادرست افزایش و بالعکس با افزایش زاویه انحراف میدان 

ی همچنین مدل پیش بینیابد. و حجم کل ترافیک گردشی کاهش می

تعداد تصادفات جرحی بر اساس نرخ حرکات نادرست 

های نادرست افزایش میزان حرکتدهد با نشان می موتورسواران

موتورسواران تعداد تصادفات جرحی این دسته از کاربران کاهش 

اصولا انجام حرکات نادرست باعث افزایش احتمال اگرچه می یابد. 

 تدرسبا اینحال افزایش میزان حرکات نا، آسیب دیدگی می گردد

ها اران در میدانو عدم رعایت حق تقدم و تغییر مسیر موتورسو

میتواند باعث ازدحام و شلوغی و کاهش سرعت ها در ناحیه 

 .تداخلی میدان شود

وارد کردن یافته های بررسی داده های تصادف و نتایج مدل 

سازی انجام شده در مراحل طراحی میدان ها و کنترل ترافیک میدان 

 می تواند به کاهش تعداد تصادفات جرحی منجر شود.
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ای در مورد تصادفات شود تحقیقات جداگانهپیشنهاد می

ها و اثر سرعت سواران در میدان خسارتی و فوتی موتورسیکلت

 انجام شود.تصادفات تعداد انواع مختلف حرکت بر 
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 مؤسسه از 9916 سال در را عمران مهندسی رشته در کارشناسی ، درجهسیدمحمدجواد کربلایی اکرمی

 سال در را راه و ترابری -رشته مهندسی عمران در کارشناسی ارشد لاهوری و درجه اقبال عالی آموزش

ایمنی  ایشان علاقه مورد پژوهشی هایزمینه نمود. لاهوری اخذ اقبال عالی آموزش مؤسسه از 9910

 ترافیک و مدلسازی در حمل و نقل است. 

 

 

از دانشگاه  9960اسماعیل آیتی، درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی راه و ساختمان را در سال  

موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی حمل و نقل و ترافیک از  9940تهران اخذ نمود. در سال 

انگلستان گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان ایمنی حمل و نقل و دانشگاه آستون بیرمنگام 

اقتصاد حمل و نقل است. ایشان عضو هیات علمی بازنشسته دانشگاه فردوسی مشهد و در حال حاضر 

 عضو هیات علمی با مرتبه استاد در موسسه آموزش عالی اقبال لاهوری است.

 

 

از دانشگاه علم و  9909علی اصغر صادقی، درجه کارشناسی در مهندسی خط و ابنیه راه آهن را در سال 

از دانشگاه  9900راه و ترابری را در سال  -صنعت ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

راه و  -عمرانموفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی  9910فردوسی مشهد اخذ نمود. در سال 

ترابری از دانشگاه فردوسی مشهد گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان ایمنی ترافیک جاده ای 

و ریلی، برنامه ریزی و قابلیت اعتماد در حمل و نقل بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه 

 استادیار در دانشگاه حکیم سبزواری است.  

 

 


