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 چکیده

 یکیرافت تصادفات. رندیگیم قرار تصادف معرض در ماًیمستق که هستند یشهر درون معابرپذیر در آسیب کاربران از ادهیپ عابران

 ییمطالعه شامل شناسا نی. اهداف اشودیم شناخته یمکان یهمبستگ عنوانبه که است یادهیپد و دارند یمکان یوابستگ به لیتما

 ادهیپ عابر ییارویرو یرهایمتغ از استفاده با تصادف زیخحادثه ینواح ییشناسا و یشهر معابر در ادهیپ نیعابر یبرا نیگزیجا یرهایمتغ

 یرهایمتغ ییشناسا که اول گام در مطالعه نیا در .است ادهیپ نیعابر تصادف ینیبشیپ در ییفضا یهامدل ییکارا دادن نشان نیهمچن و

 ادهیپ ابرع تصادفات یفراوان ینیبشیپ ن،یهمچن. است شده استفاده رهایمتغ نیا ییشناسا یبرا یآمار روش نیچند از است ییارویرو

-1396 یهاسال یبرا تهران شهر ادهیپ عابر تصادف یهاداده اساس بر که است شده انجام ییفضا آمار پرکاربرد مدل 6 از استفاده با

 از ستفادها با ادهیپ نیعابر تصادفات یفراوان ینیبشیپ که است داده نشان مطالعه نیا جینتا. است گرفته قرار یابیارز مورد 1398

 یارهایمع اساس بر یبهتر جینتا صفر پر ییایجغراف یمنف یادوجمله عیتوز و صفر پر ییایجغراف داروزن پوآسون ونیرگرس یهامدل

نشان داده  هادیپ نیرا بدون داشتن حجم عابر ادهیو تراکم تصادف عابر پ یمطالعه پراکندگ نیها دارد. امدل ریانتخاب مدل نسبت به سا

 از آن را یو تلفات ناش یاجتماع نهیهز اده،یمستعد تصادف عابر پ یهادر مکان یمنیبا انجام اقدامات ا توانیم بیترت نیاست و بد

 و یشناخت جامعه یرهایمتغ نیب رابطه یابیارز یبرا ییایجغراف داروزن ونیرگرس یهامدل انواع از استفاده مطالعه، نیا در کاهش داد.

 در یانمک یناهمگن توجه قابل وجود ،ییایجغراف داروزن ونیرگرس یهامدل عملکرد سهیمقا. است بوده مناسب هیناح سطح در تصادف

 .دهدیم نشان را لیتحل

 پر ییایغرافج داروزن پوآسن ونیرگرس صفر، پر ییایجغراف داروزن یادوجمله عیتوز اده،یپ نیعابر تصادفات ،ییفضا آمار :یدیکل کلمات

صفر
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 مقدمه .1

 شده دیبنطبقه هاراه در پذیرآسیب کاربران عنوانبه پیاده عابران

 میزان. شوندمی محسوب تصادفات قربانیان در رده اصلی و

وری موت نقلیه وسایل تصادفات پیاده در عابران دیدگیآسیب

 یا انمسافر برخلافاین است که  امر این دلیل. است زیاد نسبتاً

 ستقیماً م پیاده عابران موتوری، نقلیه وسایل تصادفات در رانندگان

 از اطمینان امروزه .دارند قرار رانندگی تصادفات تأثیر معرض در

 برانگیزترین نگرانی چالش از یکی پیاده عابران ایمن حرکت

 ونقلحمل سیستم توسعه هدف با. است ونقلحمل مهندسان

. شود یادهپ عابران ایمنی به مناسبی توجه باید پویا، و ایمن پایدار،

نفر  32500عابر پیاده کشته و  2325در ایران  1396در سال 

هزار نفر جمعیت  100در هر  1.32اند که با ضریب زخمی شده

 نسبت. ]1396 ،کشورقانونی  یپزشکسازمان [ دهدرا نشان می

 14 به درصد 11 از متوسط طوردر جهان به پیاده عابر تلفات

 سیدگیر بنابراین است؛ یافته افزایش گذشته دهه یک طی درصد

 یروپیاده مورد در مردم آگاهی افزایش و پیاده عابران ایمنی به

 ,J. Lee, Abdel-Atyرود ]مسئله مهمی به شمار می ایمن

Cai, Wang, & Huang, 2018] گیریاندازه حال، این با 

 با در نظر گرفتن همه متغیرهای مؤثرپیاده  عابر سفرهای مداوم

ده و بو توجهی قابل منابع از استفاده نیازمند زیرا است دشوار

 این .عوامل بسیار زیادی در ایجاد سفرهای عابر پیاده نقش دارند

معیارهای در دسترس و انتخاب مؤثرترین  بررسی هدف با مطالعه

سفرهای اده )بینی متغیر رویارویی عابر پیمعیارها به منظور پیش

 ورتص عابر پیاده( و شناسایی نواحی مستعد تصادف عابر پیاده

 لتحلی و تجزیه مطالعه، این از به عبارت دیگر، هدف گیرد؛می

معابر  در 2پیاده عابران مربوط به رویارویی 1جانشین معیارهای

 جمعیت-اجتماعی هایویژگی از استفاده جمله از شهری

 اطراف محیط هندسی هایویژگی و اراضی کاربری شناختی،

 هتوسع شامل شده انجام مطالعه در که ایمرحله سه فرآیند. است

 :مند شاملهای فضایی مکانرویارویی با استفاده از مدل هایمدل

 داروزنجغرافیایی، رگرسیون گاوسین  داروزنرگرسیون 

باشد. یم جغرافیایی داروزنجغرافیایی، رگرسیون پوآسن 

 J. Lee].های مطالعهمدل با ویارویی در این مطالعهر هایمدل

et al., 2018 .]راتییتغ زانیم) 3روش توبیت از که با استفاده 

 شتریب حتمالا وزن با است، نییپا حد از شتریب یوقت وابسته ریمتغ

 خطی سازیمدل هایروش و (ردیگیدر نظر م نییپا حد از بودن

کرده  یبینپیش را پیاده عابر یافته انجام شده و سفرهای تعمیم

شود. همچنین تأثیر متغیرهای فضایی رویارویی است، مقایسه می

 .ها مورد بررسی قرار گرفته استبر اساس موقعیت جغرافیایی آن

ای بین رویارویی، مقایسه مدل بهترین سپس به منظور شناسایی

، رگرسیون 4(GWR) دار جغرافیاییهای رگرسیون وزنمدل

، رگرسیون پوآسن 5(GWGRدار جغرافیایی )وزنگاوسین 

دار رگرسیون پوآسن وزن ،6(GWPR)دار جغرافیایی وزن

ای منفی ، توزیع دوجمله7(ZIGWPRجغرافیایی پر صفر )

دار ای وزنو توزیع دوجمله 8(GWNBR) دار جغرافیاییوزن

بر اساس معیار اطلاعاتی  9(ZIGWNBRجغرافیایی پر صفر )

( انجام گرفته است. Valu-P( و پی مقدار ) CAI) 10آکائیکه

اده بینی تصادف عابرین پیها برای پیشسنجی مدلپس از صحت

 .استفاده گردیده است

 غیرهایمت بین ارتباط فاصله، اساس بر فضایی ارتباط پدیده

 تیجه،ن در. دهدمی قرار تأثیر تحت را وابسته متغیرهای و زابرون

 توجه عدم. نباشد ثابت مشاهده طول در است ممکن رابطه این

 یشب به منجر ها،داده تحلیل و تجزیه در مخدوشگر ناهمگونی به

 واهدخ میانگین از بزرگتر واریانس رو، این از. شودمی پراکندگی

 زابرون عوامل با مخدوشگر عوامل اگر ترتیب، همین به شد

 پارامترهای هاتخمین باشند، داشته ارتباط شده شناخته

 به منجر نهایت در که داشت خواهد همراه به را ایمغرضانه

 ,Washingtonشود ]می نادرست هایاستنتاج ترسیم

Karlaftis, Mannering, & Anastasopoulos, 2020]. 

در این مطالعه در گام اول به شناسایی متغیرهای رویارویی عابر 

ی آمار هاپردازد و در گام دوم مقایسه مدلپیاده در تصادف می
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جغرافیایی که شرایط تصادف را وابسته به مکان تحلیل  –فضایی 

گیرد سپس بر اساس معیارهای ارزیابی دقت کند انجام میمی

بینی فراوانی تصادف عابرین های مناسب، جهت پیشمدل، مدل

 دهد.جغرافیایی را ارائه می –پیاده در روش فضایی 

 نواحی پر تصادف شناسایی مطالعه ضمن این از بنابراین هدف

اساس متغیرهای رویارویی شناسایی شده با استفاده از  بر

مشاهده  تصادفات هایداده مجموعه های آماری مناسب ومدل

 عابرین پیاده درون شهری ایمنی منظور ارائه مدل بهبود به شده

 .است

 پیشینه تحقیق .2

 رعاب منیا حرکت از نانیاطم یبرا یاگسترده مطالعات تاکنون

 در مؤثر عوامل تا اندتلاش در محققان. است شده انجام ادهیپ

 یدارا که یشهر ینواح نیهمچن و ادهیپ عابران ریم و مرگ

 روابط عهتوس با را است ادهیپ عابران یبرا تصادف خطر نیشتریب

 .کنند ییشناسا یمکان

 صورت دو هب هستند مکان بر یمبتن که تصادفات لیتحل مطالعات

 دمور اینقطه و منظم ریغ ای منظم شبکه کی در یعنی یتجمع

 را ولا نوع لیتحل ییفضا آمار در رندیگیم قرار لیتحل هیتجز

 به توجه با. نامندمی یآمار نیزم را دوم نوع لیتحل و ایناحیه

 انعابر تصادفات در ییارویرو و یطیمح عوامل یبسزا تأثیر

 گرفته رارق محققان نظر مورد شتریب ایناحیه نوع از هالیتحل اده،یپ

 نیتخم ییایجغراف داروزن ونیرگرس هایتحلیل در. است

 نظر در یدسیاقل فاصله اساس بر فقط مستقل یرهایمتغ بیضرا

 طیمح عه،قط طول اساس بر یمکان لیتحل نیبنابرا شودیم گرفته

 یهالیتحل نوع از یشهر مناطق و یکیتراف یهاهیناح تقاطع،

 در یهاداده تیماه توجه با مطالعه نیا در. باشندیم یاهیناح

 انجام یکیتراف ینواح اساس بر یاهیناح یمکان لیتحل دسترس

 و ییارویرو یرهایمتغ تأثیر یمختلف مطالعات. است گرفته

 قرار یبررس مورد ادهیپ عابران تصادفات یفراوان بر را یطیمح

 .اندداده

 راه قطعات سطح در یمکان لیتحل 2-1

 ادهیپ عابران یبرا را مختلف ییارویرو یرهایمتغ یا مطالعه در

 'تیجمع یورود' داد نشان مطالعه جینتا گرفت قرار یبررس مورد

 نیبهتر" (11VMTشده )پیموده  لیما -هینقل لیوسا ورود' و

 رب تصادف محل هر در ادهیپ عابر تصادفات "ییارویرو اریمع

ای در مطالعه .[Lee et al, 2018] است سکونت محل اساس

ارتباط بین ایمنی عابران پیاده در قطعات راه و جریان ترافیک 

مورد بررسی قرار گرفته است نتایج مطالعه نشان داد قانون مداری 

عابران پیاده در معابر شریانی نسبت به معابر محلی بیشتر بوده 

های در نظر گرفته شده برای عابران پیاده همچنین نوع زیرساخت

 ,Galanis]دداربسزای در تحرک آن در معابر شهری  تأثیر

Botzoris, & Eliou, 2017]. بررسی  پسای دیگر در مطالعه

ات های اطراف قطعانواع کاربریارتباط بین ایمنی عابران پیاده و 

ی اهایی که نیاز به پارک حاشیهراه مشخص گردید که بین کاربری

اری وجود دارد به طوری دارند و تصادف عابر پیاده ارتباط معناد

که وجود خودروی پارک شده در حاشیه راه خطر تصادف عابر 

 [.Congiu et al., 2019]دهدپیاده را تا دو برابر افزایش می

 ،ای به منظور بررسی ایمنی عابران پیاده در قطعات راهدر مطالعه

موثر  به عنوان عامل پیاده تصادف عابر و زمین توسعه ارتباط بین

 حلیلت و تجزیه مورددر افزایش فراوانی تصادفات عابران پیاده 

 طحس بر اراضی کاربری الگوی کهنتایج نشان داد  گرفت قرار

 تأثیر یادهپ عابر ایمنی بر یمستقیم تأثیر با پیاده عابر فعالیت

-Miranda-Moreno, Morency, & El]گذاردمی

Geneidy, 2011.] 
 تقاطعات سطح در یمکان لیتحل 2-2

 ها توسطتقاطع عابر پیاده در تصادفات مورد در زیادی مطالعه

محققان انجام گرفته است یکی از مطالعات جامع در این 

خصوص در ایالت فلوریدای آمریکا انجام گرفته است که 

 بتوانند تا کرند پیروی 12روش کل و همکاران محققان در آن از

 از منطقی الگویی عابر پیاده، شخصی سفر داده از استفاده با

 & C. Leeکند ] ایجاد تصادف را رویارویی عابرپیاده با خطر
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Abdel-Aty, 2005]  عابران یمنیا ایهمچنین در مطالعه 

 هینقل لیوسا آن در که ،13شدهحفاظت مهین تقاطعات در ادهیپ

د رمو شوندینم مواجه خالفم کیتراف با کننده چپ گردش به

نتایج مطالعه نشان داد با توجه به در نظر بررسی قرار گرفت 

 های زمانیگرفتن چهار سناریوی گردش به چپ و راست در بازه

 یزمان دوره ریتأث تحت یحدود تا پارامترها نیتخم مختلف،

 نیخمتعلاوه بر آن  گرفتند قرار انیجر نیتخم یبرا استفاده مورد

 ای چپ هب گردش کیتراف) کیتراف یالگو ریتأث تحت پارامترها

 مشابه شده انتخاب ییکردهایرو اگر یحت دارند قرار( راست

 یبرا را یشتریب خطرات گردش به چپ کننده هینقل لیوسا دنباش

 جادیا ندهکن راست به گردش هینقل لیوسا به نسبت ادهیپ عابران

 .[Leden, 2002]کنندمی

 ینواح و مناطق سطح در یمکان لیتحل 2-3

 پارامتر کی و یمنف یادوجمله مدل از استفاده با یا مطالعه در 

 رکویوین شهر یبرا ادهیپ عابر تصادف یهایفراوان مدل ،یتصادف

 فرادا تیجمع نسبت که داد نشان مطالعه جینتا. شد داده توسعه

 مناطق ر،یپذبیآس مناطق یگیهمسا در مناطق وجود سواد،یب

 کنترل نوع تقاطع، اتیعمل یهایژگیو مدرسه، مناطق ،یتجار

 ادفاتتص بر یمثبت راتیتأث خطوط تعداد و هاجاده در یدسترس

 التیا محققان. [Ukkusuri et al, 2011دارد ] ادهیپ عابر

 مدارس اطراف در آموزان دانش یمنیا یبررس به دایفلور

 کودکان از رشتیب یرستانیدب آموران دانش که افتندیدر و پرداختند

 که ردندک دیتائ نیهمچن. هستند تصادفات ریتأث تحت خردسال

 معرض در شتریب مدارس یکینزد در سال خرد آموران دانش

 و جنس سن، که افتندیدر سندگانینو. دارند قرار تصادف خطر

 تعداد سوار، دوچرخه/  ادهیپ عابر سن راننده، الکل مصرف

 تصادفات زانیم با سرعت نسبت و سرعت تیمحدود خطوط،

 بر [.Abdel-Aty, Chundi, & Lee, 2007دارد ] ارتباط

 در دهایپ عابر تصادفات دفعات تعداد شده انجام مطالعات اساس

 کاناتام نیهمچن است؛ شتریب نسبتاً یمسکون و یتجار مناطق

 تیواقع نیا لیدل به ادهیپ عابران برخورد در یعموم ونقلحمل

 عجله رد شدن ادهیپ از پس بلافاصله معمولاً ادهیپ عابران که است

 یادیز اریبس مطالعات. هستند هاجاده از عبور ای هااتوبوس سوار

 بر یاجتماع-یاقتصاد و یتیجمع یهایژگیو ریتأث که دارد وجود

 ,Wier, Weintraubکند ]یم فیتوص را ادهیپ عابر یمنیا

Humphreys, Seto, & Bhatia, 2009] .از گرید یکی 

 راتاث ادهیپ عابر تصادف خطر با ییارویرو توجه قابل اقدامات

 محققان توسط که هاستمدت که است یاراض یکاربر یالگو

 ؛[Wier et al,2009 است گرفته قرار یبررس مورد یاریبس

Cervero,1996؛ Graham and Stephens,2008، 

2017 Le and Abdel-Aty,؛ Le et al,2017؛ [Le et 

al, 2018b. 

های آمار فضایی به منظور توسعه روش بیز مدل 2-4

 HSMتجربی در 

 پارامترهای زا استفاده با تصادفات فضایی بینیپیش کلی، طور به

 هایروش با مقایسه در را تریدقیق هایبینیپیش شده، بومی

 برای جهانی پارامترهای از که( HSM14) هاراه ایمنی راهنمای

 & ,Liu, Khattakدهد ]می ما به کنندمی استفاده بینیپیش

Wali, 2017 ]مانند) ترافیک رویارویی معیار این، بر علاوه 
15AADT نظر رد تصادف فراوانی کننده بینیپیش( قطعه طول و 

 ونقلملح متخصصان توسط ایگسترده طور به و شودمی گرفته

 شده هاستفاد خاص سایت یک در تصادف وقوع بینیپیش برای

 درک ،(16SPF) ایمنی عملکرد توابع زمینه در بنابراین، است؛

 نیفراوا و رویارویی اصلی عوامل بین فضایی متفاوت روابط

 بومی های SPF توسعه برای توجهی قابل پتانسیل از تصادف

 هایبینیپیش تواندمی بالقوه طور به که است برخوردار شده

 ,Jun Liu] کند ایجاد جداگانه هایسایت در را تصادف تردقیق

 ینیب شیپ یساز یبوم منظور به که اند افتهیدر محققان .[2017

 دیبا HSM در استفاده مورد یتجرب زیب معادله تصادفات یفراوان

 و توجه مورد زین HSM کتاب در مسئله نیا البته ابدی توسعه

 جیتان صحت و تیاهم زانیم یفراوان مطالعات. است شده شنهادیپ

 ربهت جینتا حصول جهت ییفضا آمار یها روش از آمده بدست
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 داده رارق یبررس مورد را تصادفات یفراوان ینیب شیپ منظور به

 .است شده اشاره آنها از یتعداد به ریز در که اند نموده دییتا و

 GWPR ارزیابی هدف با [Li et al, 2013] مطالعه در

 مطالعه، این در. گردید انجام شهر سطح در تصادف هایداده

( 17GLM) سنتی عمومی خطی مدل با GWPR عملکرد

 و ایجاده شبکه هایویژگی و فوتی تصادفات. شد مقایسه

 آوریجمع کالیفرنیا شهر 58 از جمعیتی -اجتماعی هایویژگی

 GWPR فضایی، ناهمگنی آوردن دست به با داد نشان نتایج. شد

 در اب شهرها در فوتی تصادفات بینیپیش در GLM به نسبت

. افتی کاهش چشمگیری طور به مکانی همبستگی گرفتن نظر

 هایمدل [Sharma & Landge, 2013مطالعه ] همچنین

 یآورجمع تصادف هایداده از استفاده با را تصادفی رگرسیون

 کیلومتر 100 از بیش در 2009 تا 2005 هایسال طول در شده

 عوقو سازیمدل منظور به سپس. داد قرار استفاده مورد راه طول

 صفر منفی یجمله دو رگرسیون روش از ایجاده تصادفات

 برازش نیکویی گیری اندازه برای AIC و( 18ZINB) متورم

 سی،دستر تراکم که داد نشان مطالعه نتایج. نمودند استفاده مدل

 ایمنی بر که هستند مهمی پارامترهای شانه عرض و خط عرض

 دیگر، یامطالعه در. گذارندمی تأثیر شده انتخاب بزرگراه ترافیک

 دو از استفاده با ایمنطقه ایمنی سازیمدل در فضایی ناهمگنی

 تصادفی پارامتر منفی ایدوجمله مدل پیشرفته روش

(RPNB19 )هنیم جغرافیایی وزن با پوآسون رگرسیون مدل و 

 نتایج. گرفت قرار بررسی مورد( GWPR-S20) پارامتریک

 گرفتن نظر در دلیل به S-GWPR مدل داد نشان مطالعه

 نتیجه مکانی ناهمگنی تعدیل و متغیرها بین فضایی همبستگی

 GWPR اگرچه باشیم داشته نظر در باید. دارد تریمطلوب

 قبلاً  و رددا سروکار ناهمگنی و فضایی وابستگی با که است مدلی

 فادهاست مورد ریزیبرنامه سطح در راه ایمنی مطالعات از برخی در

 رد احتمالی پراکندگی بیش دلیل به اما است، گرفته قرار

-نمی نظر به مناسب راه ایمنی تحلیل در تصادفات، مشاهدات

 تا شد گرفته کار به GWNBR مدل برای روش دو. رسد

 از و کرده سازیمدل غیرثابت صورت به را گسسته هایداده

 بیش اول روش: کند جلوگیری هاداده حد از بیش پراکندگی

 متغیر نبود واحد دوم و ترافیکی مناطق همه برای ثابت پراکندگی

 ;da Silva & Rodrigues, 2014] ییفضا واحد هر برای

Gomes et al., 2017] در [ مطالعهHuang et al., 2018] 

 تهساخ محیط و تصادفات بین روابط کشف برای GWR مدل

 نشان ایجنت و شد استفاده میشیگان در دیترویت منطقه برای شده

 مکانی نظر از تصادفات و شده ساخته محیط بین روابط داد

 ,.Champahom et alمطالعه ] در همچنین. هستند غیرثابت

 ینب رابطه تعیین برای آماری هایمدل کاربرد بررسی به [2020

 رداختهپ عقب به جلو تصادفات فراوانی و توصیفی متغیرهای

 رگرسیون مدل شامل مدل چهار نیز مطالعه این در. است شده

 صفر با منفی ایدوجمله مدل منفی، ایدوجمله مدل پوآسون،

 ادهد توسعه صفر تورم با فضایی منفی ایدوجمله مدل و متورم

 ,AICc) شرطی اطلاعاتی معیار با هامدل که هنگامی. شدند

AIC )اییفض منفی ایدوجمله مدل داد نشان نتایج شد، مقایسه 

 نتایج عقب به جلو تصادفات هایداده برای صفر تورم با

 .دارد تریمطلوب

 نشان مطالعه نیا در استفاده مورد منابع یبند جمع کی جدول در

 .است شده داده

 HSM در استفاده مورد یتجرب زیب مدل توسعه کردیرو با شده استفاده منابع نیمهمتر .1 جدول

 نتایج هدف سال نام نویسنده

Leden 2002 ایمنی عابران پیاده در تقاطعات محافظت شده 
 هاگردشگردش به چپ نسبت به سایر  یهاحرکت یرتأث

 بسیار بیشتری دارد یرتأث

Abdel-Aty 2005  ارائه الگوی مناسب جهت ایمنی عابران پیاده در تقاطعات پیاده در تقاطعاتایمنی عابران 
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 نتایج هدف سال نام نویسنده

Abdel-Aty 2007 ارتیاط بین محدودیت سرعت و ایمنی کودکان ایمنی کودکان در مناطق دارای مدارس 

Miranda 2011 مستقیم وجود دارد یرتأث ایمنی عابران پیاده و توسعه زمین حاشیه راه 

Ukkusuri 2011 ارتباط بین متغیرهای رویارویی ایمنی عابران پیاده 
سزایی ب یرتأثتعداد خطوط ویژگی تقاطعات، نوع دسترسی و 

 در ایمنی عابران پیاده دارد

Lee et al 2015 جمعیت و  شناسایی متغیرهای رویارویی عابران پیادهVKT 

Galanis 2017 ارتباط بین جریان ترافیک و ایمنی عابران پیاده 
شریانی نسبت به  هاییابانخقانون مداری عابران پیاده در 

 محلی بیشتر است

Le 2017 ارتباط بین نوع کاربری مناطق و ایمنی عابران پیاده 
مسکونی و تجاری با ایمنی عابران پیاده  هاییکاربرتراکم 

 ارتباط مستقیم دارد

Congiu et al 2019 و ایمنی عابران پیاده اییهحاشارتباط معنادار بین پارک  ادهایمنی عابران پیبری اطراف قطعات راه و رارتباط بین کا 

Liu 2017 
 یهامدل بر اساسپیش بینی فراوانی تصادفات 

 فضایی

 یهامدلآمار فضایی محلی نتایج بهتری نسبت به  یهامدل

 کنندیمجهانی ارائه 

Jun Liu 2017 
معیارهای رویارویی بر فراوانی تصادف  یرتأثمقایسه بین 

 محلی و جهانی یهامدلدر 
 .کنندیممحلی نتایج بهتری را ارائه  یهامدل

Gomes et al 2017  آماری پیش بینی فراوانی تصادفات یهامدلمقایسه 
تصادف را  یهادادهفضایی خاصیت ناهمگونی  یهامدل

 .کنندیمتعدیل 

Champahom 2020  تصادف یهادادهویژگی 
متفاوتی  هاییژگیومختلف  یهامکانتصادف در  یهاداده

 دارند

 هاداده آوریجمعو  روش تحقیق .3

 ییواریرو یرهایمتغ ییشناسا منظور به اول گام در مطالعه نیا رد

 استفاده تصادفات یفراوان برآورد جهت یآمار روش نیچند از

 آمار یهامدل یهامدل از استفاده با دوم گام در. است دهیگرد

 ساسا بر اتتصادف یفراوان ینیبشیپ ییایجغراف -ییفضا

 اعتبار ضمن ادامه، در است شده انجام ییارویرو یرهایمتغ

 هک یسازمدل یها کیتکن از یمختصر حاتیتوض هامدل یسنج

 .است شده آورده اندرفته بکار گام دو نیا در

 اول گام 3-1

 افتهی میتعم یخط یهامدل 3-1-1

 یآمار یهامدل از یا گسترده خانواده افتهی میتعم یخط یهامدل

 .ستا یینما خانواده به متعلق پاسخ ریمتغ عیتوز آن در که است

 که یتصادف مؤلفه( الف: شامل هستند مؤلفه سه یدارا هامدل نیا

 یبرا را مناسب احتمال عیتوز کی و کرده فیتعر را پاسخ ریمتغ

 ینیبت یرهایمتغ که کیستماتیس مؤلفه( ب. ردیگیم نظر در آن

 مؤلفه( ج. کنندیم نییتع مدل یشگوهایپ عنوان به را شده استفاده

 انتظار وردم مقدار و کیستماتیس مؤلفه نیب رابطه ای تابع که ربط

 .است یتصادف مؤلفه نیانگیم

های توزیع های شمارشی، خانواده نمایی شاملدر زمینه داده

 شود. اگرای منفی می، هندسی و دو جملهای، دو جملهپوآسن

: 1,.....,iy i nرابطه زیر برقرار  مقادیر پاسخ را نشان دهد

 :است

(1) '( ) ( ( ))i i ig g E Y x   

 ام وiمتغیرهای تبینی برای مشاهده  بردار  ixکه در آن

ضرایب رگرسیونی است. تابع پیشگویی خطی یک ترکیب  بردار
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متغیرهای  ربط( مؤلفه) پیوندخطی از متغیرهای تبینی است و تابع 

 د.کنتبینی را به میانگین طبیعی متغیر پاسخ مربوط می

 مدل توبیت 3-1-2

 صادفت از یمنف ینیبشیپ هرگونه حذف منظور به قیتحق نیا در

 ستفادها ییارویرو اریمع ییشناسا یبرا تیتوب مدل از اده،یپ عابر

 یبررس منظور به که  است یآمار مدل کی تیتوب مدل. است هشد

 یحرانب حد کی وابسته ریمتغ مورد در که یطیشرا در یخط روابط

 رو نیا از .شودمی استفاده شود مشاهده چپ ای راست سمت در

 زین دهش سانسور ونیرگرس ینیب شیپ توابع از خاص نوع نیا به

 حد از تر نیپائ ای یبحران حد از فراتر موارد وجود. شودمی اطلاق

 معادله رد بیار و یجد مشکل کی انگریب وابسته ریمتغ در یبحران

 یبرا که تاس تیتوب ونیرگرس از استفاده ازمندین و است ونیرگرس

iy وابسته رسانسو یمنف ریغ وابسته ریمتغ کی نیب رابطه فیتوص

 مدل .گیردمی قرار استفاده موردix (یبردار) مستقل ریمتغ کی و

صورت  به است شده معرفی( 1958) توبین جیمز توسط که توبیت

 :زیر است

(2) 

* , 1,2,......i i iy i N     
* *

*

0

0 0

i i

i

i

y if y
y

if y

 
  

   
*(2) رابطه در

iy بتمث صورت در فقط که است پنهان متغیر یک 

 وابسته، متغیر iy مشاهدات، تعدادN شود. همچنینمی مشاهده

iتوضیحی، متغیرهای بردار یک  βقابل پارامترهای بردار یک 

پارامتر خطا نیز . است مستقل و عادی توزیع یکi  و تخمین

 باشد.می  2σواریانس صفر و میانگین دارای

 تمیالگور از استفاده با 21رویارویی مدلشناسایی  3-1-3

 22یتصادف جنگل

 توسط که است منفرد درختان از ایمجموعه تصادفی جنگل

 رطو بهجنگل تصادفی  است، یافته توسعه CART الگوریتم

ی متغیرها اهمیت بندی رتبه بررسی برای جدید نسبتاًخاص 

اهمیت بنابراین [ Chen & Chen, 2020است ] مستقل

در مدل رویارویی توسط فرایند جنگل تصادفی مستقل متغیرهای 

تصادفی  درختاولین گام این فرایند برازش یک  که شودتعین می

که یک روش اندازه  23خطابه داده هاست در چنین فرآیندی برازش 

ر داده است که برای ه تصادفیجنگل گیری برای خطای پیشگویی 

روی آن نیز مثبت شده هر شاخه مثبت شده است و مقدار متوسط 

 مقادیر آموزش، از پس ام j ویژگی اهمیت سنجش منظور است به

خطای  و شودبرازش داده می آموزش هایداده میان ام در j ویژگی

 ,Caiشود ]جایگشت می داده مجموعه این در دوباره حاصله

Lee, Eluru, & Abdel-Aty, 2016] 

 دوم گام 3-2

 ییایجغراف داروزن ونیرگرس یهامدل 3-2-1

 مربوطه اتیادب در که است یاکتشاف روش کی :GWR  (الف

 ساسا بر .گردداستفاده می مکانیهای به منظور تحلیل داده عمدتاً

 جایهبمحلی  هایمدلبر استفاده از  تأکیدضمن  مطالعات گذشته

 ررفتا و شهری ساختار بین رابطه با ارتباط در جهانی، هایمدل

 رقرا استفاده مورد را جهانی رگرسیون هایمدل عمدتاً پیاده عابر

شهری  مناطق شامل حاضر مطالعه که آنجا از حال، این اند. باداده

، ها استبا طبقه عملکردی شریانی اصلی و جمع و پخش کننده

ممکن است خصوصیات رفتاری عابر پیاده در هر کدام متفاوت 

 روییادهپ و شهری شکل بین رابطه که است محتمل بنابراین باشد؛

 .باشد متفاوت مطالعه مورد منطقه سراسر در

 یبرا 24یگاوس GWR مدل کی از مطالعه، نیا در: GWGR( ب

تعداد مدارس، تعداد ) متغیرهای رویارویی بین ارتباط ارزیابی

 دهش استفاده( های اتوبوس و...عابر پیاده، تعداد ایستگاه هایپل

 ایهمقایس است، مناسب مدل کدام اینکه تعیین برایدر ادامه  است

 شده داده انجام GWPR و GWR Gaussian، GWR بین

است  تر، مدل مناسبAIC ترپایین مقادیر با مدل. است

[Fotheringham, Brunsdon, & Charlton, 2003; Tu 

& Xia, 2008; Wang, Ni, & Tenhunen, 2005] 

 یشمارش نوع از تصادف هایداده آنکه لیدل به: GWPR( ج

 مدل کی از مطالعه نیا در مذکور مدل دو بر علاوه هستند
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GWPR یک مدل در .است شده استفاده زین GWPR، فراوانی 

 شودمی یبینپیش توصیفی متغیرهای از ایمجموعه توسط تصادف

 توانیم را مدل این .هستند فضا در تغییر به مجاز در آن پارامترها که

 ,Hezaveh, Arvin, & Cherryنوشت ] زیر صورت به

2019]. 

(3) 
0 1

1

ln( ) ( , ) ( , ) ln( ) ( , ) ,
k

i i i i i vi k i i ij

k

u v u v E u v x   


  
 

)(،3) رابطهدر  , )i iu vمنطقه مختصات i کندمی مشخص را .

) ، GWPR در که است ذکر به لازم , )k i iu vاز تابعی 

 .است i ناحیه مرکز مختصات

تصادف دارای خاصیت  هایداده: به دلیل آنکه GWNBRد( 

نیز مورد  GWNBRبیش پراکندگی هستند در گام بعدی مدل 

بررسی قرار گرفته است در این مدل علاوه بر خاصیت شمارشی 

 هایدادهو همچنین برآورد  هادادهبیش پراکندگی  هادادهبودن 

 Silva and] یردگمیگسسته به روش غیر ثابت را نیز در نظر 

Rodrigues, 2014]. 

 :دهدمی نشان را GWNBR مدل کلی شکل( 4) معادله

(4) exp( ( , ) ), ( , ) ,j j k j j j k j jk
Y NB t u v x u v  

  
) (،4) رابطهدر  , )j ju vداده نقاط مکان مختصات j برای 

1,.....,j nوjt 25کننده جبران متغیر یک ،α بیش پارامتر 

j توضیحی متغیر به مربوط پارامتر k پراکندگی، kx برای 

1,.....,k Kو jY وابسته متغیر j  است(Liu, Khattak 

et al. 2017). 

 ممکن باشد ادیز صفر مقدار با هاداده تعداد اگر GWZIPR: (ه

 GWZIPR مدل .کنند ارائه یبهتر جینتا صفر پر یهامدل است

 با 26صفر متورم Poisson (ZIP) رگرسیون جغرافیایی مدل

در این مدل هر مشاهده از  .است محلی پارامترهای برآورد

 متغیرهای پاسخ، موقعیت جغرافیایی متفاوتی دارند:

(5) 
𝜋𝑖 + (1 − 𝜋𝑖)𝑒−𝜇𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑦𝑖

= 0 𝑎𝑛𝑑 
(1 − 𝜋𝑖)𝑒𝜇𝜇𝑖𝑦𝑖

𝑦𝑖!
, 𝑓𝑜𝑟 𝑦𝑖 > 0 
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)(، 5) رابطهدر  , )

j j
u v و( , )

j j
u v  پارامترهای رگرسیون در

)موقعیت  , )j ju v  .هستندx  متغیر پیشگوی وابسته به دو

 mean of poisson stateو )  )iyzero state (0=شرایط 

0jy  )عامل جه داشته باشیم که درگیریاست. باید تو 

) مختصات یک با GWZIPR در جغرافیایی موقعیت , )j ju v 

 GWZIPR مدل که در است وزنی جغرافیایی عامل. شودمی بیان

 است. مکان هر برای پارامترها محلی ویژگی بیانگر

و استفاده از روش برآورد  ZIPRاعمال عامل جغرافیایی در  با

، تابع درستنمایی و  27(EM)درستنمایی و الگوریتم حداکثر 

داده  نشان معادله زیر توسط GWZIPR لگاریتم درستنمایی مدل

 شده است.
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)(، 6) رابطهدر  , )il j jw u v  وزن موقعیتi (i=1,2,…n )

نامیده  28کامل غیرتابع درستنمایی است. این رابطه درستنمایی 

0iyشود چون می آید. بهاز حالت صفر یا حالت پوآسن می 

 شود؛می تعریف دوباره Z نهفته متغیر از استفاده باiy دلیل همین

و در حالت پوآسن  1در حالت صفر برابر  Zi مقداربه طوری که 

 تیابیدس منظور به مطالعات انجام شده اساس بر برابر صفر است.



 یطیحم و ییارویرو یرهایمتغ از استفاده با ادهیپ عابران تصادفات ینیبشیپ در ییایجغراف داروزن ونیرگرس یهامدلبر  یمبتن کردیرو

 1402(/ پاییز 58پانزدهم/ شماره اول )ونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل

3261 

خواهد  استفاده  (EM)29الگوریتم تکراری روش از معادله، حل به

 .[Dewi & Amaliana, 2015] شد

در مطالعه حاضر به دلیل خاصیت تصادفی و : GWZINBRو( 

های تصادف، فرض شده است در تعدادی از شمارشی بودن داده

 این بنابراین، دهد؛نمی رخ ها تصادف (30TAZ) ترافیکینواحی 

 شمارش و( iP-1) نرمال شمارشدو دسته  به توانمی را ویژگی دو

ها ادهد تفکیک برای کلی مدل است ممکن. کرد تقسیم( iP ) صفر

 براین،بنا نباشد؛ وجود نداشته جامع قسمت دو به در هنگام تحلیل

فر صحالتی که متغیرهای وابسته هم اعداد  برای مدل ترینمناسب

هنگامی که  .است صفر متورم مدل )دوگانه(، هم غیر صفر هستند

لحاظ کنیم، مدل حاصل  GWNBRهای صفر را در مدل ما داده

GWZINBR شود ]نامیده میMahmud, Ferreira, 

Hoque, & Tavassoli, 2019] ای روند تبدیل توزیع دوجمله

 توزیعدار جغرافیایی به حالت صفر متورم مشابه منفی وزن

 دار جغرافیایی به حالت صفر متورم استرگرسیون پوآسن وزن

 دمتعد هایآزمایش اساس بر بهینه باند باید اشاره گردد پهنای

 ارجخ خالی فضاهای حاصل شود که تا اطمینان است شده انتخاب

در این مطالعه  موقعیت تصادف محدوده مورد مطالعه است. از

و نرم افزار  R  امه نویسی از زبان برن GWZINBRجهت یافتن 

GWR4  وArcGis  تا علاوه بر  استفاده شده است 10.2نسخه

 .روابط مکانی نیز فراهم گردد تجسمامکان  سازیمدل

 گام سوم 3-3

 هاصحت سنجی مدل 3-3-1

 برای آماره سه از GWRهای مدل عملکرد مقایسه و ارزیابی برای

به  AIC از ابتدادقت برآورد استفاده شده است که  گیریاندازه

ن کمترین ای مقدار عنوان نیکویی برازش استفاده شده است که

است دهنده نیکویی برازش مدل  نشان ،AIC معیار

[Bozdogan, 1987]. معیار AIC تعریف شده  زیر شرح به

 :است

(7) 
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 پارامترها تعداد k و دهدمی نشان را مدل واریانس D آن در که

 تعداد مدل، پارامتری نا چارچوب دلیل به ،GWPRدر . است

 در امترهاپار از مؤثری تعداد باید بنابراین؛ است معنی بی پارامترها

 شود. نوشته زیر صورت به تواندمی که شود گرفته نظر

(8) 
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 خطای از ،AIC بر علاوه. است دارکلاهماتریس  S آن در که

 ، خطای جذر میانگین مربعات31(MAE) مطلق میانگین

(RMSE)32 خواهیم استفاده مدل عملکردهای مقایسه برای نیز 

بهینه  عملکرد دهنده نشان RMSE و MAE ترپایین مقدار. کرد

نیز جهت  33همچنین در نهایت از شاخص آماری موران .است مدل

شاخص موران  آماری، نظر ها استفاده گردید. ازصحت سنجی مدل

( 1950) موران توسط که است مکانی همبستگی از گیریاندازه یک

 شده استفاده شاخص موران از مطالعه، این در. است شده ایجاد

 به طمربو هایینیبیشپ باقی مانده آیا که شود بررسی تا است

 مکانی ارتباطی های همسایه TAZ بین کل شهر سطح در تصادف

 نشانگر شاخص موران( مثبت) منفی ارزش. دارند یا خیر

 .است کل سطح در( مثبت) منفی مکانی همبستگی

 هاداده مجموعه 3-3-2

های این مطالعه شهرداری تهران است. منبع اصلی دریافت داده

. اندشدهنشان داده  1های استفاده شده در این مطالعه در جدول داده

های مورد تحلیل برای توسعه مدل بر اساس در این مطالعه ناحیه

ناحیه  560که برای شهر تهران  TAZمتغیرهای رویارویی در 

 توسط هاهداد نیا نکهیا به توجه با است باشد، در نظر گرفته شدهمی

 است قرارگرفته یبررس مورد تهران یشهردار کیتراف کنترل مرکز

 لیدل به که دیگرد ییشناسا درصد 10 از کمتر پرت یهاداده زانیم

 .دیصرف نظر گرد 34هاداده یپاکساز از هاداده یپراکندگ تیماه

ورد ی مهامساحتالبته باید در نظر گرفت به منظور همسان سازی 
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ی مساوی تقسیم کرد اما به واحدهاتوان کل شهر را به تحلیل می

دلیل عدم پراکندگی همسان تصادفات عابر پیاده، بسیاری از نواحی 

 همسان دارای تصادف مشاهده شده صفر خواهد بود.

از  باشدیم یااهدهمش نوع از یمقطع مطالعه کی پژوهش نیا

 ارقر یبررس مورد یتیعل روابط یکه در مطالعات مقطع ییآنجا

 نیبنابرا [Savitz DA, Wellenius GA, 2022] ردیگینم

 نیشیپ مطالعات مستقل یرهایمتغ از استفاده بر مطالعه نیا تمرکز

 ییارویرو یرهاییکه به عنوان متع است بوده تصادفات یفراوان بر

 ,Liu]اند دهیگرد یمعرف تصادفات یفراوان برآوردگذار در  ریتاث

J et al, 2017., Lee, c et al, 2005., Gomes et al, 

2017., Hezaveh, A et al, 2019 .] یژگیو نیهمچن TAZ 

 یتصادف انتخاب شده است شامل تمام لیتحل یکه برا ییها

کل ( CRهای تصادف )متغیر داده .باشدیم 2جدول  یرهایمتغ

م دهد. تراکتصادفات عابر پیاده در سطح شهر تهران را نشان می

در محل  خطر عامل یک (،TCAسرعت ) های کنترلدوربین تعداد

 در معمولاً هادستگاه این زیرا دهد،را نشان می هاآننصب 

که رانندگان نیاز به تمرکز بیشتر داشته  شوندمی نصب هاییمکان

 Gomes, Cunto, & da]است. بیشتر ایجاده تصادف و خطر

Silva, 2017 ]  از آنجایی که حجم زیادی از عابرین پیاده در

تمایل به عبور  هاآنشوند و تعدادی از یک مکان سوار و پیاده می

 J. Lee]تواند یک عامل خطر باشد از عرض خیابان را دارند می

et al., 2018]  وجود( مدارسSCیکی از مهم )های ترین مکان

ب سفر عابر پیاده است بنابراین در ساعاتی از روز وجود جذ

 .J]باشدها عامل خطر تصادف عابر پیاده می TAZمدارس در 

Lee et al., 2018] یادهپ. وجود پل عابر (PE بر اساس )

مطالعات انجام گرفته باعث بهبود ایمنی عابر پیاده در برخورد با 

نین، وجود همچ [J. Lee et al., 2018] گرددخودرو می

ند. کها در هر ناحیه خطر برخورد عابر پیاده را بیشتر میتقاطع

( به متر مربع در هر ناحیه و TP0بدیهی است که تراکم جمعیت )

( خطر TP1, TP2پذیر )همچنین تراکم جمعیت افراد آسیب

 Lee, 2018]، [Gomesدهدبرخورد عابر پیاده را افزایش می

et al. 2017. Chimba, 2018  ، این مطالعه در دو گام شامل

( بررسی 2( شناسایی متغیرهای رویارویی عابرین پیاده و )1)

صادف در بینی فضایی تمکانی بین متغیرها و پیش-ارتباط فضایی

ها داده پردازش و استخراج انجام شده است. برای TAZسطح 

 هایسیستم از برای گام اول )شناسایی متغیرهای جایگزین(

، برای گام  Rو  SPSS  افزار نرم و( GIS) رافیاییجغ اطلاعات

دوم )شناسایی نواحی پر تصادف بر اساس تصادفات مشاهده شده 

 استفاده GWR4از  بینی تصادف بر اساس نتایج گام اول(و پیش

 در شده آوریجمع اطلاعات کلیه با اطلاعاتی بانک ادغام .شد

TAZ استانداردی در ابزارهای کمک با ،ها GIS شودمی انجام 

 انیمک عملیات و هایهلا کردن اضافه فضایی، جستجوی امکان که

 .دهندیم انجام توپولوژیکی رابطه بر اساس را

های تصادف عابرین پیاده شهر تهران ( مجموعه داده2در جدول )

مورد مشاهده شده است. همچنین  1231نشان داده شده که شامل 

 -ماعیاجت و شناختی یتجمع" دسته سه به توصیفی متغیرهای

 یدبنطبقه "هندسه و ترافیک" و "کاربری اراضی" ،"اقتصادی

متغیر بر اساس  15آوری شده در نهایت متغیر جمع 25شدند که از 

معابر شهر . آورده شده است 1نتایج گام اول مطالعه در جدول 

 یلتحل و تجزیه برای تهران شامل معابر شریانی و پخش کننده

 اند.شده یآورجمع مختلف منابع ها ازداده. است شده استفاده

 وبیتت مدل در استفاده مورد توصیفی متغیرهای بین همبستگی

-مدل ندیفرا از قبل)مدل منتخب بر اساس نتایج گام اول مطالعه( 

 بالاتر یهمبستگ بیضر که ریمتغ جفت هر. دیگرد یبررس یساز

 .J] یرندگینم قرار هامدل در زمانهم طور به باشند، داشته 0.6 از

Lee et al., 2018] یرهایمتغ ابتدا ،یسازمدل ندیفرا در 

 نیهمچن و گرفته قرار مدل در یهمبستگ مقدار نیکمتر با یفیتوص

 داده حیترج مدل در کمتر نسبتاً یهمبستگ ارزش با ییرهایمتغ

 نیشتریب گرفته صورت یبررس در( 2 و 1 جدول) اندشده

 سال 10 ریز افراد تیجمع ریمتغ با مستقل یرهایمتغ یهمبستگ

(0TP)، روپیاده عرض متوسط (PP)، سرعت متوسط (SA) بوده 

 نقش ادهیپ نیعابر تصادفات در 0TP ریمتغ کهیآنجائ از اما است
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 ادهد آن به تیالو ترینپایین اما نشده حذف مدل از ددار ییبسزا

 .اند تشده مدل وارد SA و PP ریمتغ دو اما است شده

 توضیحات متغیرها .2جدول 

 توضیحات نام متغیر

 شهر تهران 1398تا  1396اطلاعات تصادف عابرین پیاده از سال  (CRتصادف )های داده

 های اتوبوس در وضع موجود و طرح تفصیلی شهر تهرانموقعیت ایستگاه (BSاتوبوس )ایستگاه 

 موقعیت مدارس تمامی نواحی شهر تهران اعم از مدارس وضع موجود و طرح تفصیلی (SCمدارس )

 موقعیت پل عابر پیاده در هر ناحیه (PE) یادهپپل عابر 

 موقعیت تمام تقاطعات کنترل شده و کنترل نشده همسطح شهری (TSتقاطعات )

 کشور ایران 1395بر اساس آخرین سرشماری  (TP0) یهناحکل جمعیت 

 کشور ایران 1395بر اساس آخرین سرشماری  (TP1) یهناحجمعیت کودکان 

 کشور ایران 1395بر اساس آخرین سرشماری  (TP2مسن )جمعیت افراد 

 های ثبت شده در پایگاه پلیسو پلاک 1395بر اساس اطلاعات ثبت شده در سرشماری  (TM) یکلتموتورستعداد 

 های ثبت شده در پایگاه پلیسو پلاک 1395ثبت شده در سرشماری بر اساس اطلاعات  (TCخودرو )تعداد 

 1396برداشت اطلاعات توسط کارشناسان شهرداری تهران سال  (RE) یمسکوننوع کاربری 

 1396برداشت اطلاعات توسط کارشناسان شهرداری تهران سال  (BU) یتجارنوع کاربری 

 1396کارشناسان شهرداری تهران سال برداشت اطلاعات توسط  (RCE) یحیتفرنوع کاربری 

 معاونت شهرسازی شهرداری تهران GISهای بر اساس لایه (AWمعبر )متوسط عرض 

 معاونت شهرسازی شهرداری تهران GISهای بر اساس لایه (ALخطوط )متوسط تعداد 

 معاونت شهرسازی شهرداری تهران GISهای بر اساس لایه (TR) یانیممتوسط طول رفوژ 

 بر اساس گوگل ارث TAZرو در هر متوسط عرض پیاده (PPرو )متوسط عرض پیاده

 بر اساس اطلاعات مرکز کنترل ترافیک شهرداری تهران (SAسرعت )متوسط 

 معاونت شهرسازی شهرداری تهران GISهای بر اساس لایه (ASمعبر )متوسط شیب 

 کنترل ترافیک شهرداری تهرانبر اساس اطلاعات مرکز  (TCAسرعت )دوربین کنترل 
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 میزان همبستگی بین متغیرهای رویارویی تصادف عابر پیاده .3جدول 

 correlation SC BS PE TS TP0 TP1 TP2 TM TC RE BU REC AW AL TR AS TCA 

SC Pearson 1                 

Sig 
 

                

BS Pearson **54/0 1                

Sig 00/0 
 

               

PE Pearson **39/0 **40/0 1               

Sig/ 00/0 00/0 
 

              

TS Pearson **36/0 **41/0 **21/0 1              

Sig 00/0 00/0 00/0 
 

             

TP0 Pearson **63/0 **60/0 **47/0 **37/0 1             

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

            

TP1 Pearson **56/0 **36/0 **43/0 **29/0 **92/0 1            

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

           

TP2 Pearso **58/0 **43/0 **31/0 **31/0 **85/0 **67/0 1           

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

          

TM Pearson **38/0 **22/0 **16/0 *09/0 **63/0 **53/0 **47/0 1          

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

         

TC Pearson **37/0 **60/0 **0/48 **0/39 **0/90 **0/58 **0/48 **0/39 1         

Sig/ 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

        

RE Pearson **/27 /07 /03 **/11 **/38 **/30 **/46 **/45 **/27 1        

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
 

       

BU Pearson **/20 **/32 **/22 */10 **/28 **/23 **/29 /06 **/28 /00 1       

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 07/0 
 

      

REC Pearson **/37 **/30 **/22 **/32 **/36 **/22 **/45 **/14 **/35 **/46 **/10 1      

Sig 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 
 

     

AW Pearson **/12 /01 -/01 */10 **/20 **/22 **/18 **/29 */10 **/34 /01 **/12 1     

Sig/ 00/0 01/0 04/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 58/0 00/0 
 

    

AL Pearson 0/04 0/07 0/05 **0/16 0/07 -0/01 **0/15 **0/20 **0/20 **0/20 -0/03 0/00 **0/41 1    

Sig/ 0/31 0/09 0/03 0/00 0/06 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/07 0/03 0/00 
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TR Pearson **0/42 **0/65 **0/65 **0/44 **0/58 **0/46 **0/50 **0/11 **0/65 **0/13 **0/23 **0/33 0/03 **0/20 1   

Sig/ 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/04 0/00 
 

  

AS Pearson -0/02 0/05 -0/01 0/02 0/04 **0/10 **0/21 **0/27 **0/20 0/07 0/07 **0/11 0/04 **0/38 **0/16 1  

Sig 0/08 0/22 0/01 0/00 0/04 0/01 0/00 0/00 0/00 0/06 0/09 0/00 0/02 0/00 0/00 
  

TCA Pearson **0/28 **0/58 **0/57 **0/24 **0/40 **0/33 **0/31 0/02 **0/45 0/00 **0/31 **0/19 0/02 **0/14 **0/56 *0/09 1 

Sig 0/00 0/00 0/00 0/00 0/000 0/00 0/00 0/51 0/00 0/98 0/00 0/00 0/02 0/00 0/000 0/02 
 

N 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 

**/ Correlation is significant at the 0/001 level (2-tailed)/ 

*/ Correlation is significant at the 0/005 level (2-tailed)/ 
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 هامدل جینتا .4

. است شده ایجاد مطالعه این در رویارویی مدل شش مجموع در

 استفاده شده است متفاوت سازیمدل از دو روش که آنجا از

(GLM توبیت مقابل در )معیار همقایس مدل، بهترین یافتن برای 

 سهمقای رو برایینااز . نیست مناسب به تنهایی (AIC) اطلاعات

استفاده گردیده است  مدل هر برای RMSE و MAE ها،مدل

[J. Lee et al., 2018] .توبیت مدل که دهدمی نشان 4 جدول 

 RMSE و MAE مقادیر کمترین با متغیرها تمام از استفاده با

 نفیم تصادف هرگونه همچنین توبیت مدل. دارد را عملکرد بهترین

رابر استفاده از متغیرهای رویارویی، ب با را پیاده عابر شده بینیپیش

 دهش تعیین صفر در پایین حد زیرا دهد،می نشان صفر با مقدار

 .است

 های رویارویی توسعه داده شدهمقایسه مدل .4جدول 

RMSE MAE Model Type (Exposure) 
40/12 
49/26 
37/99 
42/40 
42/43 
43/24 

26/91 
37/21 
22/69 
31/06 
33/76 
30/61 

Exposure Model (GLM) Using All Variables 
Exposure Model (GLM) Using PCA Variables 
Exposure Model (Tobit) Using All Variables 
Exposure Model (GLM) Using Random Forests Variables 
Exposure Model (Tobit) Using RF Variables 
Exposure Model (Tobit) Using PCA Variables 

تصادف عابر  1228در شهر تهران  1398تا  1396ی هاسالبین 

نفر مجروح  1184نفر فوت و  44پیاده گزارش شده است که در آن 

 927ایستگاه اتوبوس،  4831مدرسه،  4979 مجموع اند. درشده

 دوربین کنترل ترافیک 5386و  دارچراغتقاطع  801پل عابر پیاده، 

است  شده گنجانده تحلیل این در مختلف TAZ 560 در واقع

در  80تا  0یرها بین متغ( که به طور متوسط تعداد این 2جدول )

دهد ها متفاوت است. این محک اولیه نشان می TAZسطح کل 

تفاوت بین پراکندگی متغیرهای مطالعات گذشته  اساس بر که

-Özbil Torun]معنادار است  ها TAZرویارویی در سطح 

، GWR ،GWGR،GWPRهای نتایج مدل  [2020

GWNBR ،ZIGWPR  وZIGWNBR  به ترتیب در جدول

نشان داده شده  8ها در جدول و نتایج صحت سنجی مدل 7تا  5

به ترتیب توزیع فراوانی متغیرهای  2و  1های است. شکل

بینی فراوانی تصادف بر ، نقشه پیشTAZرویارویی در سطح 

های مذکور را نشان داده شده است. با توجه به نتایج اساس مدل

دقت بالاتری  ZIGWPRو  ZIGWNBRنشان داده شده مدل 

 اساس رب بینی تصادف بر اساس متغیرهای رویارویی دارددر پیش

به طور  TAZبا افزایش تعداد یک مدرسه در هر  8نتایج جدول 

یاید، افزایش افزایش می 189/0متوسط فراوانی تصادفات به میزان 

هر ایستگاه اتوبوس باعث افزایش فراوانی تصادفات به میزان 

فراوانی  -017/0خواهد شد، افزایش یک پل عابر پیاده  038/0

ه کنترل سرعت ب دوربین، یک دهدمیتصادف عابر پیاده را کاهش 

تصادف عابر پیاده را  -314/0به میزان  TAZطور متوسط در هر 

سایر متغیرهای مستقل بر فراوانی تصادفات  تأثیردهد کاهش می

فراوانی  1. در شکل آورده شده است 7-5عابر پیاده در جدول 

نشان داده شده  TAZمتغیرهای رویارویی عابران پیاده در سطح 

ه عابر بینی شدنقشه فراوانی تصادفات پیش 2است. همچنین شکل 

پیاده شهر تهران مربوط به برآورد پارامترهای مؤثر در تصادف بر 

 دهد.یممدل آمار فضایی را نشان  6اساس 

ا افزایش ب منفی ارتباط دارای جمعیت بر اساس نتایج مطالعه تراکم 

 معیت،تراکم ج زایشاف با که کندمی بینیپیش مدل. است تصادف

مشهود  کاملاً جمعیت تراکم تأثیربنابراین  یابدمی کاهش تصادف

 & Marshallدارد ] مطابقت قبلی مطالعات با و بوده

Ferenchak, 2017]. انجام گرفته توسط  هایبررسی اساس بر

 تراکم جمعیت بر افزایش تأثیرنویسندگان مطالعه حاضر دلیل 

تواند این باشد که در مناطق مسکونی بدون می فراوانی تصادفات



 یطیحم و ییارویرو یرهایمتغ از استفاده با ادهیپ عابران تصادفات ینیبشیپ در ییایجغراف داروزن ونیرگرس یهامدلبر  یمبتن کردیرو

 1402(/ پاییز 58پانزدهم/ شماره اول )ونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل

3267 

کاربری تجاری و رفاهی به دلیل سرعت پایین وسایل نقلیه و وجود 

یر و همچنین عوارض حواس پرت کننده، تراکم تصادف گسرعت

 GWPRنتایج مدل  در این مطالعه به طور کلی کاهش یافته است.

ت، نوع دهد که وجود ایستگاه اتوبوس، تراکم جمعینشان می

کاربری مسکونی، متوسط تعداد خطوط، تعداد دوربین کنترل 

رو تأثیر منفی بر افزایش تعداد تصادف دارد. یادهپترافیک و عرض 

تعداد موتورسیکلت، کاربری مسکونی، کاربری  GWRدر مدل 

تفریحی، متوسط تعداد خطوط و تعداد دوربین کنترل سرعت در 

TAZ  عابر پیاده دارد. همچنین درتأثیر منفی در افزایش تصادف 

تعداد ایستگاه اتوبوس، تراکم جمعیت، تراکم  GWGRمدل 

کاربری مسکونی، متوسط تعداد خطوط و تعداد دوربین کنترل 

سرعت تأثیر منفی در افزایش تصادف دارد. لازم به ذکر است در 

سه مدل قید شده ارتباط معناداری بین متغیر وابسته و متغیرهای 

ید ائتست آمده است که مطالعات قبلی این ارتباط را مستقل به د

 ,Dong, Huang, Lee, Gao, & Abdel-Atyاست ]کرده 

2016; Gomes et al., 2017; Wier, Weintraub, 

Humphreys, Seto, & Bhatia, 2009]. 

ر معابر د اتوبوس ایستگاه منفی نشانه برای توضیحات از یکی 

 آن اطراف در موتوری نقلیه وسایل حجم کاهش تواندمی شهری

 نهایت در و ترافیکی درگیری کاهش باعث که باشد مسکونی منطقه

می ساکنین سایر موتوری ترافیک معرض در گرفتن قرار

 [Hezaveh et al., 2019; J. Lee et al., 2018شود

[Hezaveh, 2019 شبکه یک ضعیف طراحی دیگر، طرف زا 

 و وریموت غیر کاربران ایمنی بر منفی تأثیر تواندمی حالته چند

 دهش برآورد ضرایب علائم بین تفاوت. بگذارد عمومی ونقلحمل

 .دارد دهآین مطالعات در بیشتر جزئیات به نیاز مختلف چند مدل در

 پذیریبآسی دلیل به مسن افراد که باشیم داشته انتظار است ممکن

 [Hezaveh et al., 2019] ببرند رنج بیشتری صدمات شدت از

 متریک سفر میزان هاگروه سایر به نسبت سالخورده افراد برعکس،

 افراد درصد مطالعه این در نتیجه، در [Bricka, 2014] دارند

زایش بر اف منفی تأثیر سنی هایگروه سایر به نسبت سالخورده

داشته است. علامت منفی استفاده  GWPRتراکم تصادف در مدل 

تواند کنندگان از موتور سیکلت بر افزایش تصادف عابر پیاده می

به دلیل افزایش سفر با شیوه موتورسیکلت باشد و تعداد سفر 

عابرین پیاده کاهش یافته باشد. در این مطالعه متغیرهای تعداد 

داده  انها، پل عابر پیاده با علامت مثبت نشمدارس، تعداد تقاطع

ها در تصادف عابر پیاده قابل توجه نیست اند که تأثیر تقاطعشده

 ,.J. Lee et al] مطالعهاما تأثیر مثبت در ایجاد تصادف دارد که 

وجود والدین و فرزندان در  دلیل کند. بهآن را تائید می .[2018

یی که تعداد ها TAZ در بیشتری روییادهپ فعالیت مسیر مدرسه،

 لهوسی دو از کمتر که خانوارهایی دارد. تری دارد وجودمدارس بیش

 فعالیت برای دیگری مهم منبع( نقلیه وسیله 1 یا 0) دارند نقلیه

 انوارخ درآمد سطح با مستقیماً خودرو مالکیت. است پیاده عابران

 فعالیت رب اجتماعی - اقتصادی تأثیر کننده منعکس که است مرتبط

 که است بدیهی [.J. Lee et al., 2018] است پیاده عابران

 از را خود ونقلحمل نیازهای نقلیه وسیله بدون خانواده اعضای

کنند. از طرفی یم برآورده روییادهپ یا عمومی ونقلحمل طریق

نیز تأثیر بسزایی در افزایش  TAZمیزان مالکیت خودرو در 

رویارویی عابرین پیاده دارد. البته تصادف ممکن است با وسایل 

ی در سفر کاربوده و طی  TAZای روی دهد که خارج از یهقلن

TAZ  های مختلف با عابر پیاده برخورد داشته باشند. در این

متغیر مالکیت خودرو در محدوده مطالعه است  TCمطالعه متغیر 

أثیر دهد تکه با در نظر گرفتن دو عامل مذکور، نتایج مدل نشان می

ر که قبلاً ذکر شد، د طورهمانمثبت بر رویارویی عابر پیاده دارد. 

یاده رو تأثیر منفی بر رویارویی عابر پیادهپاین مطالعه متوسط عرض 

د که با مطالعات گذشته همخوانی گردداشته و باعث تصادف نمی

 ;Bricka, 2014; Khattak & Rodriguez, 2005] دارد

J. Lee et al., 2018] مطالعات با مطابق همچنین هایافته این 

 از برخی دهدمی نشان که است انسانی عوامل روی بر شده انجام

 تتحصیلا پایین و سرانه کم خودرو، درآمد مثال عنوان به) هاگروه

 ناهنجار رفتارهای مستعد بیشتر( کاربران جوان معابر شهری ین،پای

 ,Davey, Wishart, Freeman, & Watson] هستند
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2007; Hezaveh et al., 2019; Nordfjærn, Hezaveh, 

& Mamdoohi, 2015; Özkan, Lajunen, 

Chliaoutakis, Parker, & Summala, 2006.]  بر اساس

ی، تأثیر شیب و متوسط عرض معبر بر تصادف مثبت سازمدلنتایج 

تواند این باشد که عابرین پیاده در معابر با عرض است و دلیلش می

بیشتر باید مسافت بیشتری را طی کنند تا به طرف دیگر خیابان 

گیرند. یمبروند بنابراین بیشتر در محیط عبور وسایل نقلیه قرار 

ه در وسایل نقلی ترختسهمچنین شیب متوسط به دلیل کنترل 

شرایط آب و هوایی نامناسب تأثیر مثبتی نسبت به معابر با شیب 

 صفر در تصادف عابر پیاده داشته است.

در این مطالعه همچنین به منظور بررسی فرض ثابت بودن میانگین  

سال در  2گانه شهر تهران در طول  22تعداد تصادفات در مناطق 

( استفاده 9جدول ) ANOVAحالت محلی و جهانی از جدول 

 گردید. هدف این تست بررسی تأثیر میزان خطا در نتایج فرضیه

0H  سال  2گانه در طول  22)برابری میانگین تصادف در مناطق

با  یمحل یهاو مدل یمدل جهان شش نیب از. مطالعه( بوده است

و   ZIGWPR یها مدلهای مدل، در نظر گرفتن پیش فرض

ZIGWNBR 0 هیفرضH قابل قبول رد کرده  یرا با سطح معنادار

 یفراوان نیانگیم ریها مقاداز حالت کیاند که در هرو نشان داده

ینم کسانیسال مطالعه  2گانه در طول  22تصادف در مناطق 

ها نشان در هریک از حالت MSهمچنین بررسی مقدار  .باشد

های های محلی تخمین بهتری نسبت به مدلدهد که مدلمی

را از خود  ANOVAهای آماری مانند فرضیه هانی برای آزمونج

تر کمتر باشد تخمین نتایج بهینه MSدهد )هرچه مقدار نشان می

ترین نتایج این مطالعه بدست پذیرد(. یکی از مهمصورت می

های محلی آوردن مقدار پارامتر بیش پراکندگی در هریک از مدل

های تصادف مورد مطالعه است. به دلیل ماهیت پراکندگی داده

متغیر  2تا  1.5ها تقریباً بین مقدار بیش پراکندگی در هریک از مدل

بوده است اما این مقادیر در حالت صفر متورم هر دو مدل از این 

 رسیده است. 3تا  1.5حد فراتر رفته و به بازه 

 ادهیپ نیعابر ییارویرو یرهایمتغ از استفاده با GWNBR و GWPR مدل جینتا .5 جدول

Model  GWPR GWNBR 

 P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره بیضرا

(Intercept) 0.029-  1319.000 38.680-  0.977 0.029-  1307.000 38.380-  0.978 

SC 0.012 16.360 0.204 0.990 0.012 16.360 0.201 0.991 

BS 0.008 14.340 0.120 0.993 0.008 14.110 0.118 0.994 

PE 0.025-  52.990 1.316-  0.980 0.025-  51.490 1.306-  0.981 

TS 0.041-  108.500 4.484-  0.967 0.041-  107.800 4.468-  0.969 

TP0 0.003 0.089 0.000 0.998 0.002 0.090 0.000 0.998 

TP1 0.022-  0.178 0.004-  0.983 0.021-  0.179 0.004-  0.984 

TP2 0.032-  0.340 0.011-  0.975 0.032-  0.343 0.011-  0.976 

TM 0.008 0.913 0.008 0.993 0.008 0.924 0.008 0.994 

TC 0.004 1.656 0.006 0.997 0.003 1.677 0.006 0.997 

RE 0.036-  1.019 0.037-  0.971 0.036-  1.027 0.036-  0.973 

BU 0.018 1.423 0.026 0.986 0.018 1.395 0.026 0.986 

REC 0.007-  6.600 0.045-  0.995 0.007-  6.691 0.044-  0.995 
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Model  GWPR GWNBR 

 P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره بیضرا

AW 0.028 142.300 3.916 0.978 0.028 141.200 3.884 0.979 

TR 0.008 9.618 0.077 0.994 0.008 9.704 0.075 0.994 

AS -0.034  66.630 -2.272  0.973 -0.034  66.160 -2.265  0.974 

TCA 0.026 15.870 0.420 0.979 0.026 16.010 0.422 0.980 

DNeighbour -0.002  0.047 0.000 0.998 -0.002  0.046 0.000 0.998 

 ادهیپ نیعابر ییارویرو یرهایمتغ از استفاده با ZIGWPR یسازمدل جینتا .6 جدول

Model ونیرگرس قسمت انباشته صفر قسمت   

 P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره بیضرا

(Intercept) 0.348-  8.869 3.088-  0.730 3.228 28.240 91.170 0.002 

SC 0.887-  0.097 0.086-  0.380 28.462-  0.319 9.065-  0.000 

BS 0.849-  0.078 0.067-  0.401 37.365 0.166 6.203 0.000 

PE 0.984 0.322 0.316 0.331 11.836 0.479 5.663 0.000 

TS 0.884 0.433 0.383 0.382 27.447-  1.745 47.900-  0.000 

TP0 2.171-  0.000 0.000 0.036 257.804-  0.000 0.120-  0.000 

TP1 1.911 0.002 0.003 0.063 124.468 0.003 0.357 0.000 

TP2 1.285 0.001 0.002 0.206 155.250 0.004 0.586 0.000 

TM 0.306-  0.001 0.000 0.761 7.641 0.004 0.028 0.000 

TC 0.491-  0.003 0.002-  0.626 34.895 0.007 0.245 0.000 

RE 0.618-  0.001 0.000 0.540 75.202-  0.001 0.103-  0.000 

BU 1.485-  0.006 0.009-  0.145 57.629 0.009 0.541 0.000 

REC 0.456 0.022 0.010 0.651 15.279 0.054 0.818 0.000 

AW 0.155 0.919 0.142 0.878 6.648-  2.477 16.470-  0.000 

TR 0.040-  0.054 0.002-  0.968 32.843 0.171 5.615 0.000 

AS 0.250 1.130 0.283 0.804 14.857-  1.910 28.370-  0.000 

TCA 1.056 0.062 0.065 0.297 43.446-  0.145 6.295-  0.000 

DNeighbour 0.696 0.000 0.000 0.490 21.781 0.001 0.024 0.000 

 ادهیپ عابر تصادف یفراوان ینیبشیپ منظور به ZIGWNBR یسازمدل جینتا .7 جدول
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Model ونیرگرس قسمت انباشته صفر قسمت   

 P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره P_value برآورد استاندارد یخطا t آماره بیضرا

(Intercept) 2452.700 0.167 409.200 0.000 0.898 4.453 -191.400  0.370 

SC 709.400-  0.014 -10.080  0.000 -1.689  0.090 -2.505  0.092 

BS 608.900-  0.009 5.536-  0.000 0.893 0.054 1.453-  0.372 

PE 930.000 0.031 28.710 0.000 2.591 0.272 12.260 0.010 

TS 707.800 0.142 100.600 0.000 1.517 0.227 30.090 0.130 

TP0 3383.700-  0.000 0.020-  0.000 2.165 0.000 0.001-  0.031 

TP1 167.100 0.000 0.017 0.000 0.538 0.001 0.005 0.591 

TP2 772.400 0.000 0.141 0.000 1.487-  0.001 0.074 0.138 

TM 518.200 0.000 0.053 0.000 1.615-  0.001 0.026-  0.107 

TC 516.700-  0.000 0.176-  0.000 0.585-  0.000 0.051-  0.559 

RE 1591.400 0.000 0.553 0.000 1.333-  0.006 0.190 0.183 

BU 1367.400-  0.001 1.365-  0.000 0.526-  0.002 0.249-  0.599 

REC 524.300 0.001 0.556 0.000 2.176-  0.839 0.386 0.030 

AW 5589.300-  0.007 40.970-  0.000 1.739 2.260 10.790-  0.083 

TR 313.700-  0.008 2.508-  0.000 2.228-  0.052 1.070-  0.026 

AS 642.700 0.069 44.370 0.000 0.469-  0.151 27.190 0.639 

TCA 2401.600 0.003 7.666 0.000 3.108-  0.072 1.814-  0.002 

DNeighbour 155.600-  0.000 0.010-  0.000 21.781 876.400 0.044 0.000 

 هانتایج صحت سنجی مدل .8جدول 

Models 
Local Model Result 

GWR GWGR GWPR ZIGWPR GWNBR ZIGWNBR 

Based Sigma Estimate 1/9676 2/3572 2/4282 2/6530 3/2676 3/5124 

UnBased Sigma Estimate 2/1748 2/3961 2/3901 2/4921 3/1948 3/5812 

-2 log-likelihood 2347/2654 2569/6562 2519/6322 2681/7522 2747/2154 2756/2154 

AIC 2507/5604 2587/4516 2567/4216 2401/4026 2427/5204 2368/2154 

AICc 2534/7239 2589/0339 2679/0329 2501/0259 2524/0239 2429/8512 

BIC/MDL 2854/4838 2669/8567 2622/8167 2629/8371 2854/4838 2829/2514 

CV 6/0549 6/3033 6/1033 7/2099 6/3179 8/254 

R square 0/39 0/3562 0/4962 0/64 0/795 0/8521 

Adjusted R square 0/41 0/3214 0/4714 0/62 0/781 0/8321 

MAD 0/952 0/851 1/551 1/382 1/252 1/2921 

RMSE 1/34 1/052 1/052 2/401 1/54 1/362 

Moran’s Index 0/061 0/042 0/042 0/031 0/021 0/0018 

p-value 0/001> 0/001> 0/001> 0/001> 0/001> 0/001> 
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 جغرافیایی هایمدل ANOVA جدول .9 جدول

P-Value F df MS SS Source 

GWR Model 

<0/001   642 3311/224 Global Residuals 

<0/001  15/136 552/2751 2362/057 GWPR Improvement 

<0/001 4/3481 17/230 87/312 973/361 GWPR Residuals 

GWGR Model 

<0/001   603 3024/541 Global Residuals 

<0/001  15/036 452/412 2271/749 GWPR Improvement 

<0/001 3/985 14/741 89/418 945/745 GWPR Residuals 

GWPR Model 

<0/001   542 3111/824 Global Residuals 

<0/001  8/731 258/214 2168/321 GWPR Improvement 

<0/001 3/386 15/74 83/012 943/125 GWPR Residuals 

GWZIPR Model 

<0/001   472 2995/215 Global Residuals 

<0/001  7/541 242/145 1941/256 ZIGWPR Improvement 

<0/001 3/154 13/572 80/241 854/218 ZIGWPR Residuals 

GWNBR Model 

<0/001   425 2952/214 Global Residuals 

<0/001  7/154 231/614 1765/321 GWNBR Improvement 

<0/001 2/941 12/548 81/235 825/145 GWNBR Residuals 

GWZINBR Model 

<0/001   402/145 2983/215 Global Residuals 

<0/001  6/974 245/173 1845/654 ZIGWNBR Improvement 

<0/001 2/991 11/542 82/142 805/412 ZIGWNBR Residuals 
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 توزیع فراوانی متغیرهای رویارویی جغرافیایی تصادف عابر پیاده .1شکل 

 
 مدل آمار فضایی 6بینی فراوانی تصادفات عابر پیاده بر اساس نمایش پیش .2شکل 

 از هک است شده تدوین سیستماتیک رویکرد یک مطالعه، این در

 حسب بر پیاده عابرجایگزین تاثیر گذار تصادف  معیارهای

گام اول که مطالعه در  در این .کندمی استفاده رویارویی اطلاعات

 برای آماری روش چندین شناسایی متغیرهای رویارویی است از

ر ب تصادف فراوانی و استفاده شده است این متغیرها شناسایی

. گیردمی قرار بررسی مورد مدل ساخت مختلف هایروش اساس

بینی تصادف در سطح ناحیه با استفاده های پیشدر گام دوم مدل

شده است. در این مطالعه از شش مدل  از متغیرهای جایگزین ارائه

GWR ،GWGR،GWPR ،GWNBR ،ZIGWPR  و

ZIGWNBR س مکانی تصادف بر اسا-بینی فضاییبرای پیش

متغیرهای رویارویی استفاده شده است و نتایج مطالعه نشان داد که 

 مانجا را یترقیدق ینیبشیپ ZIGWNBRو  ZIGWPR مدل

 یهاداده یپراکندگ لیکه به دل میتوجه داشته باش دیالبته با دهندیم

 35اسیبا یمقدار با مطالعه جینتا است ممکن هاTAZتصادف در 

 با مواجهه در مؤثر معیارهای شناسایی علاوه بر این، همراه باشد

 خودرو و موتورسیکلت، تملک مدرسه، وجود قبیل از پیاده عابران

 و تقاطع لکنتر نوع پل عابر پیاده، رو،پیاده عرض ایستگاه اتوبوس،

رفوژ میانی راه، تراکم جمعیت در کیلومتر مربع، نوع کاربری،  وجود

عرض معابر، متوسط تعداد خطوط معابر، متوسط شیب معابر و 

 این مهم در متغیرهای دیگر از های کنترل سرعتتعداد دوربین

ین اقدامات تأمگردد ضمن ید میتأکدر این مطالعه . است مطالعه

یکی در ی ترافسازآرامپیاده بر مواردی از قببل بهبود ایمنی عابران 

در محدوده  نواحی دارای تراکم بالای مدارس و همچنین مدارس

ی هایی که ایستگاه اتوبوس بیشترتقاطعات انجام گیرد و در ناحیه

رو افزایش یابد، چراکه در مناطقی که عمده شیوه دارد عرض پیاده

رار روی و به تبع آن قبه پیادهحملی و نقلی اتوبوس است، تمایل 

 گرفتن عابران پیاده در معرض تصادف وجود دارد.

 فرایند دو شامل مطالعه این در یامرحله دو پیشنهادی روش

ار یرگذتأثمتغیرهای رویارویی  اول مدل. است متوالی یسازمدل

 تعداد دوم مدل و کنددر تصادف عابر پیاده را شناسایی می

 روند این وجود، این با .زندیم تخمین پیاده عابر تصادفات

 نباشتها خطاهای تحت تأثیر تواندمی آن نتیجه زیرا دارد محدودیتی

به دلیل جود متغیر مخدوشگر غیرقابل کنترل  اول مرحله در شده

 با که دارد وجود امکان این. باشد 36و همچنین تورش اطلاعات

این مطالعه  .شود طرفبر مسئله ،زمانهم سازیمدل رویکرد اتخاذ

پراکندگی و تراکم تصادف عابر پیاده را بدون داشتن حجم عابرین 

نی توان با انجام اقدامات ایمپیاده نشان داده است و بدین ترتیب می

های مستعد تصادف عابر پیاده، هزینه اجتماعی و تلفات در مکان
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های مدل ناشی از آن را کاهش داد. در این مطالعه، استفاده از انواع

 رهایمتغی بین رابطه ارزیابی برای دار جغرافیاییرگرسیون وزن

. بوده است مناسب ناحیه سطح در تصادف و شناختی جامعه

 لقاب وجود دار جغرافیایی،رگرسیون وزن هایمدل عملکرد مقایسه

 این هاییافته .دهدمی نشان را تحلیل در مکانی ناهمگنی توجه

. تطابق داشته است موضوع ادبیات با ایگسترده طور به مطالعه

 رعتس کاهش با شهری مناطق در ویژه به مسکونی، تراکم افزایش

 اشتهدرو کاهش فراوانی تصادف را به دنبال یناداشته و از  ارتباط

 تنگرف قرار آن تبع به و سفر زمان افزایش دیگر، طرف از. است

 أثیرت تصادفات اجتماعی هایهزینه بر ترافیک معرض بیشتر در

 یک اندتومی گذارد. شناسایی نواحی ترافیکی مستعد تصادفمی

هایی در حمایت از اقدامات سیاست تدوین برای سودمند عنصر

کاهنده آثار منفی مربوط به قرارگیری عابر پیاده در معرض ترافیک 

 باشد.

 گیرینتیجه .5

وامل شناسایی ع های انجام گرفته در این مطالعه نشان داد کهبررسی

ربران پذیرترین کاتصادفات عابران پیاده به عنوان آسیبدر  مؤثر

ز ا استفاده کننده از معابر از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است

 ،دفهای تصابا توجه به ماهیت وابسته به مکان دادهطرفی دیگر 

جغرافیایی محلی نتایج بهتری نسبت  داروزنهای رگرسیون مدل

کند بنابراین در این مطالعه تمرکز ارائه میهای مشابه جهانی به مدل

های محلی جهت پیش بینی فراوانی تصادفات عابران پیاده بر مدل

 هایکاربرینتایج این مطالعه  اساس بر صورت گرفته است.

در  أثیرتفرهنگی به ترتیب بیشترین -تجاری، مسکونی، تفریحی

ده دارند. پل عابر پیاده و افزایش فراوانی تصادفات عابران پیا

را در  أثیرتدوربین کنترل سرعت به ترتیب کمترین و بیشترین 

کاهش فراوانی تصادفات عابران پیاده دارد بنابراین لزوم احداث 

های عابر پیاده و نصب دوربین کنترل سرعت به ترتیب میزان پل

 .رسدمیها ضروری به نظر  TAZکاهش تصادف در هریک از 

 یسپاسگزار .6

ونقل و ترافیک شهرداری نویسندگان این مقاله از معاونت حمل

تهران، پزشک قانونی، مرکز آمار ایران، معاونت معماری و 

های مورد نیاز و آوری دادهشهرسازی شهر تهران به منظور جمع

همکاری در بازدید میدانی و اطلاعات هندسی معابر تقدیر و تشکر 

 آورند.یمبه عمل 
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10. Akaike information criterion 

11. Vehicle Mail Travel 

12. Keall, 1995 

13. Semi-Protected 

14. Highway Safety Manual 

15. Annual average daily traffic 

16. Safety Performance Function 

17. Generalized Linear Model 

18. Zero-Inflated Negative Binomial 

Regression 

19. Random Parametric Negative Binomial 
20. Semi-Parametric Geographically Weighted 

Poisson Regression 

21. Exposure 

22. Random Forest 

23. Out-of-bag error 

24. Gaussian 

25. Offset 

26. Zero inflated 

27. Expectation-Maximization 
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28. Incomplete Likelihood 

29. Expectation-Maximization 

30. Traffic Analysis Zone 

31. Mean absolute error 

32. Root-mean-square deviation 

33. Moran’s I statistics 

34. Data Clean 

35. Baias 

36. Information Baias 
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عمران  یدر رشته مهندس زدیارشد از دانشگاه  یموفق به درجه کارشناس 1396در سال  یاحمد الماس دیس

 نیهمچنو راه  یراه، طرح هندس یمنیمطالعات ا شانیمورد علاقه ا یپژوهش یهانهی. زمدیگرد یراه و ترابر

 یعمران راه و ترابر یمهندس یسال چهارم دکتر یباشد و در حال حاضر دانشجویراه و تقاطع م تیظرف

 باشد.یم )ره(ینیامام خم یالمللنیدانشگاه ب

 

موفق به کسب درجه دکتری در گرایش راه و ترابری از دانشگاه فردوسی  1392حمیدرضا بهنود، در سال 

در ریزی و مهندسی ایمنی راه بوده و های پژوهشی مورد علاقه ایشان مطالعات برنامهمشهد گردید. زمینه

 است. )ره(المللی امام خمینیدانشگاه  بین حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در

 

از دانشگاه  یزمان یسر شیدر رشته آمار گرا یموفق به کسب درجه دکتر 1393در سال  یرجبآرزو حاج

 لیدر مسا آن یو کاربردها یزمان یسر شانیمورد علاقه ا یپژوهش هاینهی. زمدیگرد رانیعلم و صنعت ا

 )ره(ینیامام خم المللینیدر دانشگاه  ب اریبا مرتبه استاد یعلم اتیو در حال حاضر عضو ه یو مال یمهندس

 است.

 

 


