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  چکیده

سازي متغیرهاي موثر در وقوع تصادفات اي شناخت عوامل موثر در وقوع تصادفات است که با مدلگام اول در جهت کاهش سوانح جاده

هدف از این پژوهش مدل سازي تاثیر عوامل هندسی، توپوگرافی و دسترسی کاربري هاي اطراف راه در وقوع  پذیر است.امکان

هاي قوس قائم، شیب هاي قوس افقی، ویژگیتصادفات است. در این پژوهش متغیرهاي مختلف طرح هندسی محورها مانند ویژگی

به تفکیک نوع منطقه (منطقه مسکونی، مزارع) نوع توپوگرافی (دشت، تپه هاي اطراف راه طولی راه و شرایط محیطی راه مانند کاربري

ماهور و کوهستان)، نوع دسترسی (محافظت شده یا نشده بودن) و تعداد دسترسی (دوربرگردان و دسترسی راه فرعی) همزمان 

عداد زیاد متغیر را فراهم می سازد. بررسی شدند. بدین منظور از تحلیل عاملی متغیرها استفاده گردید که امکان بررسی همزمان ت

هاي پلان و پروفیل طولی و نقشه هاي دسترسی اطراف چهار محور حادثه خیز استان کرمان به جمع آوري اطلاعات با استفاده از نقشه

نظرگرفتن  براي درعنوان پهناورترین استان کشور که داراي رتبه سوم تصادفات جاده اي است، انجام گرفت. در نظر گرفتن این متغیرها 

هاي عاملی کیلومتر از راه انجام شد. بعد از تحلیل همبستگی، مدل 5موقعیت مکانی و مشخصات هندسی راه، در قطعاتی به طول 

ا هترین مدل، برروي اطلاعات برازش شدند و مناسبمنفیاي رگرسیون خطی و رگرسیون خطی تعمیم یافته پوآسون و دوجمله

و درصد خطاي نسبی نتایج مدل استفاده گردیده  y=xهاي برازش نسبت به خط ها از شاخصبررسی نتایج مدلشناسایی شدند. در 

برازش بیشتر و درصد خطاي نسبی کمتر نسبت به مدل رگرسیون خطی،  یافته پوآسون با شاخصاست. در نهایت مدل خطی تعمیم

هاي قوس قائم با متغیرهاي (تعداد قوس قائم، متوسط اختلاف ویژگی یافته پوآسون، عاملانتخاب گردیده است. در مدل خطی تعمیم

ماهوري شیب قوس قائم و متوسط اختلاف شیب کل) و عامل توپوگرافی با متغیرهاي (وجود کوهستان و متوسط شیب طولی زمین و تپه

هاي عامل اند. متغیرات ایفاي نقش نمودهین متغیرها در افزایش تعداد تصادفمؤثرتر عنوانبهمنطقه با توجه به متوسط شیب طولی) 

دسترسی (شامل متغیرهاي تعداد دسترسی و دوربرگردان، تعداد دسترسی محافظت نشده و وجود مناطق مسکونی) نیز به تنهایی با 

د. در دادن هاي قوس قائم و نوع منطقه تاثیر معناداري خود را از دستتعداد تصادفات همبستگی داشتند ولی در کنار عوامل ویژگی

ها در آینده در توپوگرافی کوهستانی،  کاهش اختلاف شیب محورهاي دو طرف قوس و طراحی صحیح قوس هاي قائم طراحی هاي راه

  تواند گام موثري در کاهش تصادفات باشد.و اجتناب از شیب طولی زیاد متوالی می
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  . مقدمه 1

سی  شته  بین کاربردي علم یک راه، ایمنی مهند ست  اير  که ا

 شــدت و تعداد کاهش و کاربران جان حفظ آن اصــلی هدف

صادفات  ستم    در ت  و نواقص مقابل در ،ايجاده ونقلحمل سی

شکلات  ستم،    اجزاي از یک هر در موجود م سان،  اعم از سی  ان

سیله  ست.  محیط و راه نقلیه، و سال  ا ستفاده  با اخیر هايدر   از ا

ست  شده  سعی  آماري هايمدل ازجمله گوناگون هايروش  تا ا

ــادفات تعداد بین رابطه  .شـــود بررســـی مختلف عوامل و تصـ

صادفات،  هاي پیشمدل معادلات ریاضی هستند که تعداد   بینی ت

ــادفات مورد انتظار درراه   ــورت تابعی از جریان   ها را به  تصـ صـ

هاي هندسی و دیگر خصوصیات آن تسهیلات ترافیک، مشخصه

  بیان می کنند.

هدف از این پژوهش مدل سازي تاثیر عوامل مختلف هندسی و  

دســترســی کاربري هاي اطراف راه در وقوع تصــادفات اســت. 

سعه مدل   ستفاده براي تو صادفات به متغیرهاي مورد ا  ها، تعداد ت

ــامل     ــی محورها ش ــات هندس ــخص ــته و مش عنوان متغیر وابس

هاي قوس قائم، توپوگرافی نوع   هاي قوس افقی، ویژگی ویژگی

سی    ستر ستقل  منطقه، تعداد و نوع د ها و ... در نقش متغیرهاي م

هاي پلان از نقشه ها هستند. جمع آوري اطلاعات با استفادهمدل

سی اطراف راه انجام گرفته       ستر شه هاي د و پروفیل طولی و نق

ــت. در نظر گرفتن این متغیرها براي در نظرگرفتن موقعیت    اسـ

سی راه، در قطعاتی به طول      صات هند شخ کیلومتر  5مکانی و م

ــهري حادثهمحور برون 4از راه انجام شــد. متغیرها براي  خیز ش

هاي آنها در دسترس بود، شامل دو محور   استان کرمان که نقشه   

ــده ــلی، جمع آوري شـ ــت. بعد از  بزرگراهی و دو راه اصـ اسـ

آوري اطلاعات، تحلیل همبســـتگی بین متغیرها صـــورت جمع

هاي رگرســیون خطی و رگرســیون خطی گرفته و ســپس، مدل

له      ــون و دوجم ته، پوآسـ یاف عات  تعمیم  اي منفی برروي اطلا

  ها شناسایی شدند.مدلبرازش شدند و مناسب ترین 

هاي صــورت گرفته در خارج از کشــور که در ادامه در پژوهش

ــیح داده می    له توضـ قا مدل   م ند،  ــو بینی هاي مختلف پیش شـ

ها پرداخت شــدند که هریک تعداد محدودي از تصــادفات راه

متغیرهاي مربوط به عوامل هندســـی راه را مورد بررســـی قرار 

سی محورها  دادند. در این پژوهش متغیرهاي م ختلف طرح هند

ند ویژگی   یب     هاي قوس افقی، ویژگی مان ــ قائم، شـ هاي قوس 

ــرایط محیطی راه مانند کاربري هاي اطراف راه به طولی راه و ش

ــکونی، مزارع) نوع توپوگرافی      قه مسـ قه (منط یک نوع منط تفک

(دشت، تپه ماهور و کوهستان)، نوع دسترسی (محافظت شده یا   

ترســی (دوربرگردان و دســترســی راه نشــده بودن) و تعداد دســ

فرعی) همزمان بررســی شــدند که بدین منظور از تحلیل عاملی 

ــی همزمان تعداد زیاد  ــتفاده گردید که امکان بررسـ متغیرها اسـ

له       قا به نوآوري، م ــازد. علاوه بر این جن متغیر را فراهم می سـ

به    ــر  عداد       حاضـ یل جمع آوري اطلاعات متغیرها مذکور و ت دل

نی بیهاي پیشقطعات مختلف راه  و پرداخت مدل تصادفات در 

ستفاده همزمان از متغیرهاي مختلف در بین      ساس ا صادف بر ا ت

  هاي داخلی جایگاه متمایزي دارد.پژوهش

تان کرمان را از جنبه       ــ هاي  اهمیت انجام این پژوهش براي اسـ

 رمان پهناورترین اسـتان توان بررسـی نمود. اسـتان ک  مختلفی می

ست و حدود      ساحت ا شور ازلحاظ م سطح کل     11ک صد از  در

ــتان از لحاظ    ــت. این اس ــاص داده اس ــور را به خود اختص کش

ســال گذشــته و از لحاظ  10اي رتبه ســوم در تصــادفات جاده

صادفات فوتی جاده  سوم، در بین    هاي برونت شهري داراي رتبه 

ستان  ست. قرار گ   ا شور بوده ا ستان در  هاي ک رفتن محورهاي ا

ــمال    ــیر کریدور شـ بندرعباس)، اهمیت     -جنوب (تهران -مسـ

صادفات در راه    سی ت ضاعف می کند.    برر ستان کرمان را م هاي ا

سازي همزمان عوامل مختلف هندسی و دسترسی     در مورد مدل

ــور و   ــلاتی کشـ کــاربري اطراف راه براي محورهــاي مواصـ

ن، پژوهش مشابهی  شهري استان کرما  مخصوصا محورهاي برون  

انجام نگرفته است. 
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ستفاده از اطلاعات مربوط        نصیري و شهرام نیا در پژوهشی با ا

سه    به متغیرهاي بانک س هاي اطلاعاتی موجود در پایگاه داده مو

ــه مدل          حمل  یالت اورگان آمریکا به مقایسـ هاي آماري   ونقل ا

منفی، پوآسون صفرآماسیده،    اي مختلف شامل پوآسون، دوجمله  

ــنوعی    دوجمله ــبی مص ــبکه عص ــیده و ش ــفر آماس اي منفی ص

عداد        پرداخته  مل ت ــا خابی در این پژوهش شـ ند. متغیرهاي انت ا

شانه، درجه قوس افقی و     صادفات، طول مقطع، عرض باند و  ت

سالیانه)، می   ADTشیب طولی مطلق و   ش (متوسط ترافیک  د با

ــیدهســازي تعداد تصــادفا که با مدل  هاند کت به این نتیجه رس

ــیب طولی موجب        افزایش عرض باند، درجه قوس افقی و شـ

ــبب کاهش   ــانه س ــادفات و افزایش عرض ش افزایش تعداد تص

ــادفات می    ,Nasssiri and SharanNia [گردد تعداد تصـ

1998] .  

سازي  افزار مدلهاي نرمخاکی و همکاران با استفاده از مدل 

صادفات   سی  IHSDMت سناریوهاي مختلف و در نظر   و برر

صد       سیر، علت در سی و ترافیک م گرفتن پارامترهاي طرح هند

ــادفات را  تعیین کرده    یاد تصـ قه       ز با طب هایت  ند که درن ند ا ي ب

به        به پشـــت، پهلو به جلو، جلو  فات (جلو  ) ...پهلو، تصـــاد

شده است که درصد بسیاري از تصادفات از نوع جلو       مشخص 

ــد) و جلو 20به جلو (  ــت (   درصــ ــد)  37به پشــ درصــ

   . [Khaki, 2009]است

تأثیر نوع زمین    ــی در کره جنوبی  چوي و همکاران در پژوهشـ

ــتی ــی  وبلندي) را بر مدل(ازلحاظ پس ــادفات بررس ــازي تص س

ند. این پژوهش ازآن نموده ــت که نوع      ا جهت حائز اهمیت اسـ

ــرعت طراحی راه دارند. در این    زمین نقش مهمی در تعیین سـ

ق سازي رگرسیون عددي بر طب  هاي استاتیکی با مدل راستا آنالیز 

سی، نوع عوارض،        صیات هند صو ستقل راه مانند خ متغیرهاي م

طول خط مماس قوس، طول قوس، شعاع قوس و شیب قائم و   

ایج اند. . طبق نتمتغیر وابسـته تعداد تصـادفات واقعی انجام داده  

صحیح میانه    ی در توجهقابلها تأثیر شعاع قوس افقی و طراحی 

هزینه تصــادفات در مناطق هموار دارد و شــیب قائم و عرض  

   [Choi, 2011].  باشندشانه در مناطق کوهستانی مؤثر می

سایی عوامل           شنا شهد به  شهر م شی در  سی در پژوه آیتی و عبا

ــادفات بزرگراه ــدت تص ــهري هاي درونمؤثر بر فراوانی و ش ش

به  پرداخته  ند و  عه مورد  ا طال ــادفات    ي از دادهعنوان م هاي تصـ

ستفاده می     راهبزرگ شهد ا شهري م شود. در این پژوهش،   هاي 

ها شامل متغیرهاي مربوط به جریان ترافیک و  متغیر مستقل مدل 

. متغیرهاي مربوط به است متغیرهاي مربوط به طرح هندسی راه  

جریان ترافیک شـــامل حجم و ســـرعت و متغیرهاي مربوط به 

ــامل   ــی راه شـ هاي افقی و تعداد خط، تعداد قوسطرح هندسـ

هاي دسترسی بوده است. درنهایت نتایج پژوهش نشان  تعداد راه

ــمار راه  ــت که ش ــی و قوس داده اس ــترس هاي افقی در هاي دس

ــبک، هاي بزرگبخش راه و حجم خودروهاي غیر ســـواري سـ

نده  فات دارد    نقش فزای ــاد مال رخداد تصـ  ,Ayati]اي در احت

2011] .   

ــیات    یو و عبدل در ــوص ــی خص ــمن بررس ــی دیگر ض پژوهش

تصادفات آخر هفته و مقایسه با تصادفات روزهاي عادي هفته،    

ســازي تعداد تصــادفات پژوهش، متغیر وابســته مدل را در مدل

ستقل    صادفات آخر هفته و روزهاي عادي و متغیرهاي م تعداد ت

خطه  3سه نوع شیب، لگاریتم میزان سفر وسایل برحسب مایل، 

عرض میانه، درجه شــیب افقی، نســبت طول قوس و  بودن راه،

. در اندبندي ســـرعت با متغیر صـــفر و یک، تعریف نمودهطبقه

ستفاده از عملکرد     صنعت از طریق ا نهایت تأثیر این پژوهش بر 

شرفت     سایی پی شنا سی جهت کاهش  ایمنی براي  هاي بالقوه هند

ــادفات جهت         ــادفات و نظارت بر زمان واقعی وقوع تصـ تصـ

  . [Yu, 2013]ش ایمنی ترافیک مشخص گردیده استافزای

 5قســمت از  448در پژوهشــی که در پور و همکاران  نیحســ

ــور مالزي انجام داده    اند و هدف از پژوهش خود را   فدرال کشـ

صادفات رودررو بیان کرده    شدت و تعداد ت اند، با توجه کاهش 

ستقل طول راه،      صادفات و متغیرهاي م سته تعداد ت  به متغیر واب

ــط ترافیک    ــبک، متوس ــایل نقلیه س ــط ترافیک روزانه وس متوس
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روزانه وسایل نقلیه سنگین، سرعت مورد انتظار، عرض آسفالت 

شـــانه، عرض بدون آســـفالت شـــانه، تعداد قوس افقی در هر 

سی، نوع منطقه    ستر شرفت جاده     1کیلومتر، نقاط د سطح پی و یا 

ــطح فعالیت اطراف جاده،   براي  1اطراف، کاربري زمین و یا سـ

ــطح کم فعالیت و  2جاده بدون فعالیت،  ــطح  3براي س براي س

، نوع میانه و جهت    2زیاد فعالیت ، تعداد خطوط راه، نوع زمین    

صطکاك  صادفات رودررو با   اند.سازي انجام داده مدل 3ا تعداد ت

، اند از مدل پوآسونهفت نوع مدل که عبارت سهیگسترش و مقا

ــتاندارد، مدل    منفی دوجملهاي   تأثیر  با  منفی ايدوجمله  اسـ

صادفی،  سون  مدل ت  مانع، با منفی ايمدل دوجمله مانع، با پوآ

 صــفر منفی ايدوجمله مدل و آماســیده صــفر پوآســون مدل

 يساز جهت مدل نیهمچناند. قرارگرفته سازي مورد مدل  متورم

به یادفتصــ ریبا تأث افتهیمیتعم یشــدت تصــادفات مدل احتمال

ب شده براي ضرایبر اساس نتایج تخمین زده است. شده کاربرده

ــی، لگاریتم ترافیک  این مدل ــترس ها افزایش متغیرهاي نقاط دس

عداد        عث افزایش ت با عداد قوس افقی و نوع زمین  ــنگین، ت سـ

شانه،        سفالت نشده  تصادفات شده و افزایش متغیرهاي عرض آ

سرعت مورد انتظار باعث کاهش        شانه و  شده  سفالت  عرض آ

  .[Hosseinpour, 2014 ]شوددفات میتعداد تصا

شته    صد دا سیب    لی و لاي ق شدت آ اند در پژوهش انجام داده 

و  اي بررسی اي و دو وسیله رانندگان را در تصادفات تک وسیله  

تأثیرات متغیرهاي وصـــفی را با ســـایر متغیرها در تصـــادفات 

سه کنند. اطلاعات به  شده در مدل مقای صادفات    کاربرده  سازي ت

هاي هاي حجم ترافیک و دادههاي تصــادفات، داده ادهشــامل د 

هاي هندسـی مسـیر شـامل سـرعت     هندسـی راه اسـت. ویژگی  

ــانه،          محدودکننده، تعداد خطوط، جریان آب، نوع میانه، نوع شـ

سطح، نوع      شانه، عرض  شانه میانه، عرض میانه، عرض  عرض 

سیر و جدا      سیر، نوع م شرایط کنترل ترافیک، مواد رویه م زمین، 

ل ترافیکی شام بودن یا نبودن دو طرف جاده است وخصوصیات

  . [Lee,2014]  استحجم ترافیک و درصد ماشین سنگین 

باســانی وهمکاران تاثیر طرح هندســی جاده و مقررات رانندگی 

سرعت انتخابی رانندگان که تاثیر عمده  شد را بر روي  ت اي بر 

اله از تصـــادفات دارد، بررســـی کردند. نویســـندگان در این مق

ــرعت  ــریانی و جمعدر راه  4ام85س ــهري براي هاي ش کننده ش

سندگان در مطالعات خود پارمترهایی     ستفاده کردند. نوی مطالعه ا

سرعت، تعداد جهت  هاي حرکت راه (نوع نظیر تابلوهاي کنترل 

، عرض کلی راه در هر جهت، تعداد خطوط در هر جهت،    5راه)

ها، شــعاع قوس، هاي مســتقیم و قوسعرض هر خط، قســمت

عرض شانه، عرض میانه راه، محل قرار گیري خط در هر جهت 

ــماره  ــی، اتوبوس،   2، 1(خط ش ــور خط ویژه تاکس و...)، حض

ــیه ــیه راه، چگالی راهاي و پیادهپارك حاش هاي جدا رو در حاش

ــلی، چگالی راه   ــده از راه اصـ ، چگالی  هاي پارکینگ منازل    شـ

یاده و تجهیز      عابرپ عات، خطوط  قاط یان   ات روانت ــازي جر سـ

ترافیک را مورد بررسی قرار دادند. نویسندگان سه رویکرد آنالیز 

شامل تاثیرات تصادفی    6ساده، آنالیز کواریانس  رگرسیون مرکب 

ــماره      نالیز کواریانس با    1برروي همان متغیرهاي رویکرد شـ وآ

ــتفاده کرده اند.   ــادفی و انتخاب متغیرهاي جدید اس تاثیرات تص

شامل       سرعت  شترین عوامل تاثیر گذار بر  برطبق این تحقیق بی

محل قرارگیري خط حرکت در هر جهت حرکتی و تعداد جهت 

ــند هاي حرکت راه می  ــدهباشـ تاثیرات  از و در مدل کالیبره شـ

تصــادفی ســرعت  تاثیر تابلوهاي کنترل ســرعت ناچیز در نظر  

سرعت         سرعت،  ست. تطابق بین تابلوهاي کنترل  شده ا گرفته 

ــرعت عملکردي    ــیر) و س ــی مس ــرایط طرح هندس طراحی (ش

شرایط ایمن ترافیک می    شنیاز  شد. این مقاله در نهایت بی پی ان با

 7طالعات پیشین آنالیز رگرسیون مرکب خطی  کند که برطبق ممی

ــدیدي به         ــتگی شـ فقط مجموعه محدودي از متغیرها که وابسـ

شنهاد می سرعت دارند را وارد مدل می  شود که از مدل  کند و پی

  . [Bassani, 2014 ]استفاده شود 8تاثیرات تصادفی

ــینگ و همکاران، در مقاله و   M5 treeهاي اي کاربرد مدلسـ

ــیون  ــادفی و مدل    دوجمله  مدل رگرسـ با اثرات تصـ اي منفی 

اي منفی با اثرات ثابت را براي تصادفات در  رگرسیون دو جمله 
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سی کردند. داده    شهري بزرگراهی برر صادفات  نواحی غیر هاي ت

ــال از داده 6تا   2 ــمت    8هاي پلیس در مقاطع مختلف   سـ قسـ

هاي مربوط به آوري شــده اســت و داده بزرگراهی محلی جمع

دســی جاده، ترافیک و محیط جاده از طریق مشــاهدات طرح هن

ها را آوري، بزرگراهآوري شـــد؛ آنها براي این جمعمیدانی جمع

مقطع با کاراکترهاي طرح هندسی یکسان و معین تقسیم  222به 

ــان    تایج نشـ ند. ن هاي  هاي مذکور در ترم  داد که همه مدل   کرد

ستگی    شه میانگین   9ضرایب همب هاي توانو در میزان خطاي ری

یک مدل  tree M5مقایســه خوبی انجام دادند. اما مدل   10دوم

ري تر و بینش بهتساده خطی به دست می داد که تفسیرش ساده    

ــان می  ــازي پیشدهد البته اگر تنها هدف مدل      به انسـ بینی سـ

صادفات را به       سندگان در مدل خود تعداد ت شد. نوی صادفات با ت

ــته و متغیرهای ــط روزانه ترافیکعنوان متغیر وابس  ی نظیر متوس

سیر AADTسالینه (  شولدر  11)، طول مقطع، عرض م ، عرض 

هاي هاي به راه، تعداد قوسآسفالته، عرض میانه، تعداد دسترسی

سرویس    شوهاي میانه راه، طول  صد  افقی، تعداد باز دهی راه، در

ــواري   کامیون  ــد سـ ها در ترافیک، تعداد    ها در ترافیک، درصـ

ــیر، تعداد      هاي پارکین   جاده  گ و واحدهاي تجاري در طول مسـ

ام و انحراف معیار 98ها و آبروهاي مســیر، صــدك ســرعت پل

تایج          ــتقل درنظر گرفتند. ن ــرعت را به عنوان متغیرهاي مسـ سـ

ست که با افزایش در هریک از المان    شرح ا هاي پژوهش بدین 

حجم ترافیک، طول مقطع، انحراف معیار ســرعت، طول جاده و 

سترس   صادفات افزایش می یتعداد د ا که بیابند درحالیها تعداد ت

صادفات کاهش        شده مقدار ت سازي  شانه رو افزایش در عرض 

  . [Singh, 2016 ]یابدمی

ــی جاده و   ــرایط مختلف طرح هندس همدار و همکاران تاثیر ش

سندگان براین     سی کردند. نوی هوا برکیفیت رفتار رانندگی را برر

ــرایط مختل    ــی  وهوایی و طرحف آبعقیده بودند که شـ هندسـ

ــود و  می تواند منجر به تغیر در ظرفیت و اختلالات ترافیکی شـ

رفتار رانندگان را در سطح میکرو،  ایمنی و شلوغی را در سطح    

ــان ماکرو بررســـی کردند. یافته ــطح ماکرو نشـ هاي کلی در سـ

دهد که اختلالات بینایی، بارش و دماي بیش از حد بر روي       می

ــت. از نتایج      ان و قدرت مانور آن  رفتار رانندگ    ها تاثیرگذار اسـ

پژوهش تعیین دقیق میزان تاثیر پذیري سرعت و نرخ تصادفات   

از طرح هندسی جاده شامل عرض باند، عرض شانه و روسازي     

شعاع قوس، قوس هاي مقعر و     شیب جاده، انحناي قوس،  آن، 

محدب، وجود میانه و موانع فیزیکی جداکننده دو طرف جریان       

  . [Hamdar, 2016]ترافیک وجود میانه است

مدل         یابی برازش  له خود نحوه ارز قا کاران در م ها  گاراچ و هم

سندگان براي ارزیابی     سی کردند. نوی براي انواع نمونه ها را برر

اســـتفاده  12مانده تجمعیشـــان از آنالیز باقیکردن مدلو کالیبره

ــندگان معتقدندکه قطعه        دقت مدل و   بندي نمونه   نمودند. نویسـ

هاي معنی    عداد متغیر بالا می ت برد. وقتی توابع عملکردي دار را 

ها نمونه را که در آن 14هاي کاملتوســـعه می یابند مدل 13ایمنی

سبت به مدل   قطعه شده ن صرفه بندي  ، بینش  15جوهاي عمومی 

ــدهدهند. در این مقاله مدلبهتري به محقق می  16هاي عمومی ش

 ,Garach]بررســی شــده اند  17دهو  ناهمگن مشــاهده نشـ ـ

2016].  

   سازي  معرفی متغیرهاي مدل. 2

سیر از جمله،        سی م صات هند شخ در این پژوهش، اطلاعات م

عات قوس  ــی، قوس   اطلا یب عرضـ ــ قائم،   هاي افقی، شـ هاي 

ست  توپوگرافی منطقه و اطلاعات مربوط به پل فاده هاي مسیر، با ا

ــهاز  ــده از نقش ــیرها اخذ ش هاي دقیق پلان و پروفیل طولی مس

ــی و کاربري   ــترس ــازي و اطلاعات دس ــهرس هاي اداره راه و ش

شه هاي نرم    ستفاده از نق و  Google earthافزار اطراف راه با ا

اطلاعات تصــادفات بر اســاس کیلومتر ثبت تصــادف از ابتداي 

ــدهمحور جمع ند. جهت بهره  آوري شـ ــب از   ا ناسـ این وري م

کیلومتر  5اطلاعات، ابتدا هریک از محورها، به قطعاتی به طول        

شده و اطلاعات مذکور در این قطعات مورد بررسی قرار   تقسیم 

ته  ــئولین اداره          گرف مک مسـ با ک ها،  یک از محور بدأ هر ند. م ا

آمده و اطلاعات دسترسی   دست هاي استان به ونقل و پایانهحمل

سبت ب  5هاي در قطعه ست ه مبادي دقیق بهکیلومتري ن اند. دهآمد



 ریحانه ریخته گرانعبداللهی، حسین حق شناس، رقیه 

    )42/ (پیاپی:1398ونقل/ سال یازدهم/ شماره اول/پاییز فصلنامه مهندسی حمل  6

با         ــادفات  حاظ تطبیق اطلاعات تصـ ــخص کردن مبدأ ازل مشـ

سی دقیق      ست. با برر سی راه، حائز اهمیت ا اطلاعات طرح هند

ــه ها، ابتدا داده ــادفات، طول،  نقش ــامل فراوانی تص هاي اولیه ش

ــعاع و تعداد قوس ــتانی هاي افقی، دور، تپهش ماهوري یا کوهس

شیب طولی و      بودن منطقه (به صفر و یک)،  صورت متغیرهاي 

عداد، نوع و وجود         پل، ت عداد  قائم، طول و ت هاي  طول قوس 

دسترسی (وجود دسترسی به صورت متغیرهاي صفر و یک) و        

ــکونی و مزارع)، در قطعات  ــیر  5نوع منطقه (مس کیلومتري مس

آوري شده (شامل دو محور راه اصلی و محور بزرگراهی)، جمع  

ــپس متغیر ــورت جدول و س از این داده ها به  1هاي موثر به ص

ترین متغیرها جهت دســت آمده اســت. جهت بررســی مناســب

ســازي، در ابتدا همبســتگی بین تعداد تصــادفات و متغیرها مدل

 .اندآورده شده 1بررسی شد که نتایج در جدول 

  

  
  دسترسی و کاربري اطراف راهانار جهت شناسایی مبادي محورها،  -هوایی محوررفسنجان. عکس1شکل 

  

  . نتایج همبستگی متغیرها با تعداد تصادف1جدول 

 معناداري

Sig. (2tailed) 

  تعداد تصادفبستگی با مه

Pearson Correlation 
 متغیر توضیح

185/0  189/0  max.lc بیشترین طول قوس افقی 

014/0  341/0  sum.lc مجموع طول قوس افقی  *

044/0  283/0-  min.r حداقل شعاع قوس افقی  *

059/0  266/0-  ave.r متوسط شعاع قوس افقی  

059/0  266/0  N.ho.a تعداد قوس افقی 

139/0  282/0   sum.ve.l مجموع طول قوس قائم 

001/0  668/0  N.ve.a تعداد قوس قائم  **

735/0  064/0  dl/l مجموع دور در طول قوس بر مجموع طول قوس 

37/0  17/0 بربلنديمتوسط    ave.d 
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 معناداري

Sig. (2tailed) 

  تعداد تصادفبستگی با مه

Pearson Correlation 
 متغیر توضیح

478/0  135/0  max.d بیشترین بربلندي  

154/0  - 203/0  rl/l مجموع شعاع در طول قوس بر مجموع طول قوس   

474/0  102/0  de.roll وجود تپه ماهور 

043/0  282/0  de.moun وجود کوهستان *

001/0  710/0  ave.lo.s متوسط شیب طولی منطقه  **

016/0  424/0  ave.to.va.s متوسط اختلاف شیب طولی کل  *

001/0  590/0  ave.ve.va.s متوسط اختلاف شیب طولی قوس قائم **

799/0  - 05/0  max.ve.l بیشترین طول قوس قائم 

981/0  - 004/0  max.l.bri بیشترین طول پل 

946/0  01/0  ave.l.bri متوسط طول پل 

016/0  349/0  N.bridge تعداد پل *

001/0  - 629/0  flat دشت بودن متوسط شیب طولی **

001/0  629/0  rolling تپه ماهوري متوسط شیب طولی **

597/0  - 092/0  de.flat وجود دشت 

071/0  252/0  de.pro.acc وجود دسترسی محافظت نشده 

001/0  534/0  N.un.pro.acc تعداد دسترسی محافظت نشده **

051/0  272/0  de.acc وجود دسترسی 

842/0  04/0  N.u-turn تعداد دوربرگردان 

001/0  552/0  N.acc.u تعداد دسترسی و دوربرگردان **

001/0  537/0  N.access تعداد دسترسی **

055/0  268/0  de. residential وجود منطقه مسکونی 

483/0  099/0  de.frams وجود مزارع 

978/0  - 004/0  de.u-turn وجود دوربرگردان 

ــادفات می ــود. با وجود قوس افقی باعث افزایش تعداد تصـ شـ

صادفات کاهش می   شعاع قوس تعداد ت  یابد و با افزایشافزایش 

ــادفات کاهش می       ــت، تعداد تصـ ناطق دشـ قائم    م یابد. قوس 

کننده مسافت دید کافی و تخلیه مناسب آب سطحی است     تأمین

بع آن تها و به که در صـــورت عدم طراحی مناســـب این قوس

ــیب طولی در قوس  ــط اختلاف ش هایی ها و محلافزایش متوس

شیب طولی کمتر از   صد بوده   5/0غیر از قوس، که اختلاف  در

ابد. ینیاز به قوس قائم نبوده است، تعداد تصادفات افزایش میو 

اهوري مبع آن افزایش مناطق تپهتافزایش شیب طولی زمین و به 

و کوهســـتانی، باعث کاهش ســـرعت حرکت وســـایل نقلیه و 

فات می    عداد تصـــاد عث      افزایش ت با پل  عداد  گردد. افزایش ت

ن مورد خود گردد که ایهاي بدون شانه مسیر می  افزایش قسمت 

شود. افزایش تعداد دسترسی، تعداد    باعث افزایش تصادفات می 

نده را افزایش می  به نوع خود،    تکرار و نوع واکنش ران دهد که 

ا هشود. حال اگر این دسترسی   باعث افزایش تعداد تصادفات می 

از از نوع محافظت نشــده، داراي باند مخصــوص ورود وســایل 

     *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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شند،      فرع صلی نبا سیر ا شدیدتر و به  ی به م نوع واکنش راننده 

اطق بین وجود منیندراگردد. بع آن تعداد تصـادفات بیشـتر می  ت

صادفات        شده و ت مسکونی هم باعث افزایش دسترسی به جاده 

  کند. را زیاد می

  روش انجام پژوهش . 4

  سازي رگرسیون خطی ساده مدل 4-1

سیون خطی یک در این پژوهش مدل ساخت  هاي رگر بار بدون 

یک     مل و  ــی قرار     عا مل، موردبررسـ با در نظر گرفتن عوا بار 

ــاخت  می ــیون خطی بدون س ــاخت مدل رگرس گیرند. جهت س

ــته وارد مدل می         ــوند و  عامل، ابتدا تمامی متغیرهاي همبسـ شـ

سب، با معناداري کم (  ) و عامل تورم sig>0.05متغیرهاي نامنا

شوند  )، به ترتیب از مدل خارج میVIF>>1( 18واریانس زیاد

ــب ــان  که مناس ــت آید. عامل توم واریانس نش ترین مدل به دس

دهد که واریانس ضرایب تخمینی تا چه حد نسبت به حالتی   می

 است شدهی خطی ندارند، متورم بستگهمکه متغیرهاي تخمینی، 

, 2008]Barnett[Debson and 19    

متغیرها به علت پوشــش دادن این نتایج ناشــی از آن اســت که 

ستند و نیاز به     یکدیگر  سبی برخوردار نی شرایط معناداري منا از 

ــافی می ــی دقیق  خارج کردن متغیرهاي اض ــد. جهت بررس باش

ا در ب واقعی مدل -بینینتایج حاصل از مدل، نمودار مقادیر پیش 

ــاخص برازش   y=xنظر گرفتن خط  ــبه ش ــم R2و محاس ، رس

  گردیده است. 

سبت به خط   R2شاخص برازش    سبه  1( از رابطه y=xن ) محا

  گردد. می

R2=1-
∑ (y

i
-y��)

�N
i=1

∑ (y
i
-y�)�N

i=1

 )1( 

yکه در آن 
i

ــادفات واقعی و  y، مقادیر تص
i
ــادفات � ، مقادیر تص

ــاس مدل و  بینیپیش ــده بر اس ــادفات واقعی �yش ، میانگین تص

شده ینیباست. هرچه، مقادیر این شاخص بیشتر باشد نتایج پیش

تر اســت شــده نزدیکبراســاس مدل به مقادیر واقعی مشــاهده 

. همچنین درصد خطاي نسبی جهت   ]1382و دیگران،  20فروند[

ها مورد بررســی قرار گرفته اســت.. درصــد   ارزیابی بهتر مدل

ــبی از رابطه (   ــبه می2خطاي نسـ Gojarati]21, گردد) محاسـ

1994].  

ε= �
A-B

A
�×100 )2( 

   تحلیل عاملی  4-2

ماري  هاي روش از یکی عات  هی تجز براي آ  در موجود اطلا

از  .است عاملی تحلیل یا هاعامل تجزیه روش ها، داده مجموعه

 تعداد درزمانی که متغیرها تأثیرگذارترین تعیین يبرااین روش 

سی  متغیرهاي شناخته  هاآن بین روابط و زیاد موردبرر شد،  نا  با

ــتفاده می  ــت که     اسـ ــود. مزیت این روش از این لحاظ اسـ شـ

سبب    ستگی بین متغیرها که  عدم معناداري متغیرها در مدل  همب

سازي پوشش داده شده و تمام متغیرهاي مرتبط شود، با عاملمی

شــوند که ضــمن کاهش تعداد در قالب یک متغیر وارد مدل می

ــبی ارائه متغیرها و کاهش روند مدل ــازي، نتایج به گونه مناس س

عاملی نمره فرد    می یل  توان را می jدر متغیر  iگردد. در تحل

ــرایب نمرهعبه ها در تعداد کمتري از متغیرهاي نوان مجموع ضـ

نامیده می       ــل که عوامل  ــوند، تعریف کرد. هر عامل،     حاصـ شـ

  شود.) برآورد می3ترکیب خطی متغیرهاست و بر پایه رابطه (

Zji=aj1F1i+…+ajmFmi+djUJi )3( 

 نمونه F1i م اســت.اjم در متغیر اiمعیار فرد  نمونه Zjiکه در آن

ــترك و    iمعیار فرد   نمره معیار وي در   Fmiدر اولین عامل مشـ

m  ــت. عبارت ــترك اس در  iنمره معیار فرد  UJiامین عامل مش

شود یعنی عاملی که  چیزي است که عامل اختصاصی نامیده می   

ــت که در این مورد متغیر       jتنها در یک متغیر واحد موجود اسـ

ا ضرایبی هستند   هبارهاي عاملی هستند. این  ajmاست. ضرایب   

سبت داده می   که به نمره شترك ن ضریب    هاي عامل م  djشوند. 

د یابهاي عامل اختصاصی، اختصاص می   وزنی است که به نمره 

[Zare, 1990] .  
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  سازي رگرسیون خطی تعمیم یافته   مدل 4-3

سیون خطی معمولی، به دنبال ایجاد ارتباط خطی بین متغیر   رگر

 در بسیارياست. دهنده اي از متغیرهاي توضیحپاسخ و مجموعه

توزیع غیر نرمال دارد و استفاده   ،از مسائل کاربردي متغیر پاسخ  

در چنین مواقعی، از برازش  پذیر نیست.هاي خطی امکاناز مدل

ــتفادها میي تحلیل دادهیافته براهاي خطی تعمیممدل ه توان اسـ

سون و دوجمله  تیبااهمدو مدل کرد.  اي منفی در این گروه پوآ

  گیرند. ها قرار میسازياز مدل

  هاي کلی زیر هستند:یافته داراي ویژگیهاي خطی تعمیممدل

ــخ     - پاسـ هاي  با    Yi  i=1,2,…,nمتغیر قل  ــت ، مسـ

μهاي  میانگین 
1
,…,μ

n
، σ1,…,σnهاي  و واریانس  

 ، ستنده

 ، داراي توزیعی از خانواده نمایی است.Yiمتغیر  -

شگویی    - سمت پی ) 4صورت رابطه ( کننده خطی مدل بهق

ــیحی         تعریف می هاي توضـ مل متغیر که شــــا ــود  شـ

x1,…,xk  ــت ــیحی را که  اسـ . درواقع متغیرهاي توضـ

نده  ییگوشیپعنوان به  به    ها کن مدل  ته   در  ند،  کاررف ا

 کند.مشخص می

θ=β
0
+β

1
x1+…+β

k
xk )4(  

μمیانگین   -
i

تابع معلوم یکنوا و   میرا   ــط یک  توان توسـ

شتق   ي کرد.ساز مدل به نام تابع پیوند، پذیر از میانگین،م

براي  کننده خطیمیانگین پاسخ را در پیشگویی   این تابع،

θi=g(μصورت  به i=1,2,…,n مقادیر
i
کند. ، بیان می(

ــخ را با      اي متغیره درواقع چگونگی ارتباط میانگین پاسـ

ــیحی در معادله پیش گویی کننده خطی،مشـــخص توضـ

  ).5، طبق رابطه (کندمی

μ
i
=E�y

i
�=g-1(θi)=g-1(xi

,β) )5(  

هاي خطی تابعی از میانگین آن است. در مدل yواریانس  -

جاب می        تعمیم مایی ای خانواده ن ته، فرض  که    یاف ند  ک

فه    یانس مؤل تابعی       yهاي  وار با  یانگین  برحســــب م

شوند. که در آن    6صورت رابطه ( به شخص  ، تابع v) م

مال خاص تعیین        تابع احت ــط  ــت و توسـ یانس اسـ وار

 گردد.می

σi
2=var�y

i
�=vi= v(μ

i
) )6(  

ــیون خطی تعمیم در این پژوهش مدل  ــامل   هاي رگرسـ یافته شـ

اي منفی نسبت به اطلاعات هندسی هاي پوآسون و دوجملهمدل

ــادفات در قطعات محورها  ــاخت  5و تعداد تص کیلومتري با س

  گیرند. عامل و بدون ساخت عامل مورد بررسی قرار می

ــمت مدل  ــازيمشــابه قس هاي خطی در ابتدا همه متغیرهاي س

سته وارد مدل می  سب، با    همب شوند و به ترتیب متغیرهاي نامنا

ضریب متغیر منفی، از مدل خارج می  در شوند.  معناداري کم و 

ــه نتــایج مــدل ــون و دوجملــهمقــایســ اي منفی هــاي پوآسـ

ــاخص نه       23BICو  22AICهاي  ازشـ ــی گاریتم بیشـ قدار ل و م

ست.       ستفاده گردیده ا ست نمایی ا ه گونتوان ایندر واقع میدر

ی ي درست نمایی مدل هر چه مقدار لگاریتم بیشینه بیان نمود که 

ــاخص  ــد ومقادیر ش براي مدلی  BICو  AICهاي بزرگتر باش

این  .ها بیشتر خواهد بود کمتر باشد، تناسب برازش مدل به داده  

  گردند.) محاسبه می8و  7از روابط (ها شاخص 

AIC=-2LL+2P )7(  

BIC=-2LL+P( ln(n)) )8(  

، تعداد pنمایی، ، لگاریتم بیشینه درست  LLکه در این معادلات 

ــت nو  ي مدلپارامترها ــاهدات اس . روش کار بدین ، تعداد مش

شاخص       ست که اگر اختلاف  دو مدل کمتر از  AICصورت ا

باشد دو مدل تفاوت زیادي ندارند و اگر این اختلاف بیشتر  5/2

انتخاب می AICباشـــد مدلی با مقدار کمتر شـــاخص  5/2از 

  گردد 

  سازي نتایج مدل. 5

  نتایج تحلیل عاملی   5-1

ــادفات  ــته با تعداد تصـ در این پژوهش از بین متغیرهاي همبسـ

ساخت عامل اقدام گردیده و     سبت به  یک متغیر و عامل  چهارن

س هاي قوگردند. ویژگیبا توجه به نتایج نرم افزار وارد مدل می

ــامل   هاي قوس قائم، نوع منطقهافقی، ویژگی ــی (ش ــترس و دس
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سکونی)   شوند و متغیر  اب میانتخ عامل عنوانبهوجود مناطق م

بودن این  ناهمبســـتهجداگانه به علت  صـــورتبهتعداد پل هم 

ــتگی  الذکر وارد مدل می  متغیر با عوامل فوق   گردد. نتایج همبسـ

صادفات در جدول  عامل  2هاي چهارگانه و یک متغیر با تعداد ت

ست. عامل     شده ا هاي قوس قائم )، ویژگیfactor 1( 1آورده 

د قوس افقی، حداقل شعاع قوس و مجموع شامل متغیرهاي تعدا

)، factor 2( 2کیلومتري، عامل  5طول قوس افقی در هرقطعه  

قائم و         ویژگی عداد قوس  مل متغیرهاي ت ــا قائم شـ هاي قوس 

شیب طولی قوس    سط اختلاف   factor( 3هاي قائم، عامل متو

ستان و   3 شیب طولی منطقه، وجود کوه )، با متغیرهاي اختلاف 

درصد  3توسط شیب طولی زمین با شیبی بیشتر از تپه ماهوري م

ــد و عامل  5و کمتر از  ــامل متغیرهاي factor 4( 4درص )، ش

تعداد دسترسی و دوربرگردان، تعداد دسترسی محافظت نشده و  

سازي خطی،  باشد. در ادامه روند مدل وجود مناطق مسکونی می 

  شوند.و یک متغیر وارد مدل می عامل 4

  هاي رگرسیون خطی ساده نتایج مدل 5-2

ــی مدل ــاده، با وارد کردن  نتایج بررس ــیون خطی س هاي رگرس

ــازي، در جدول  تمامی متغیرها در مرحله اولیه مدل      ، مدل  3سـ

ــت. در ادامه روند مدل1-1خطی ( ــده اسـ ــازي )، آورده شـ سـ

شده و درنهایت مدل خطی     سب  از مدل خارج  متغیرهاي نامنا

ست. در ا  1-2( ست آمده ا ین مدل متغیرهاي تعداد قوس )، به د

ساس آزمون     سب بر ا  tافقی و تعداد قوس قائم، با معناداري منا

ستند  سبت به خط     .معتبر ه ،  y=xشاخص برازش نتایج مدل ن

باشد. همچنین درصد خطاي نسبی جهت ارزیابی بهتر    می 60/0

صد خطاي      مدل ست. که مقدار در سی قرار گرفته ا ها مورد برر

 70/82)، مقداري برابر با 3-1خطی ساده ( نسبی مدل رگرسیون 

  است. آمدهدستبهدرصد 

ــاخته  ها با عامل    جهت برآورد مدل   ــده از متغیرهاي  هایی سـ شـ

ســازي مناســب، چهار عامل و یک متغیر، در این مرحله در مدل

رگرسیون خطی با ساخت عوامل مورد بررسی قرار گرفته است     

ده شــده اســت. با  آور 3ســازي در جدول روند مدلکه نتایج 

هاي سـاخته شـده از   واردکردن همه متغیرها (در این مورد عامل

) و با حذف متغیرهاي   1-2ها) در مدل، مدل خطی عاملی (    مدل 

سب ، مدل  ست می  3-2) و (2-2هاي خطی عاملی (نامنا ) به د

شاخص برازش مدل، مجموع     سی معناداري متغیرها،  آید. با برر

بینی ) ، نمودارهاي مقادیر پیش  MSEمانده مدل (   مربعات باقی  

ــاخص برازش  y=xواقعی با توجه به خط  با در نظر گرفتن شـ

R2 ) ــه 3-2مــدل ) بــه عنوان بهترین مــدل در این مقــایســ

  گردد. اعتبارسنجی می

  

  

  و یک متغیر با تعداد تصادفات چهارگانههاي . نتایج همبستگی عامل2جدول 

 N.Accident factor 1 factor 2 factor 3 factor 4 N.bridge 

N.Accident 

Pearson 
Correlation 

1 0.352* 0.689** 0.753** 0.545** 0.349* 

Sig. (2-tailed)  0.011 0.000 0.000 0.000 0.016 
N 52 51 29 33 39 47 

*. Correlation is significant at the 0/05 level (2-tailed). 
**. Correlation is significant at the 0/01 level (2-tailed). 
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)3-1واقعی مدل خطی ساده (-بینی. نتایج مقادیر پیش1شکل 

  هاي چهارگانه و یک متغیرعاملسازي با توجه به . نتایج روند مدل3جدول 

MSE MSR Sig F R Square VIF Sig t ضرایب (B) متغیر 

)1-1مدل خطی (  

219.4 635.5 0.007 3.86 0.743 

47.844 0.645 0.469 2.406 (Constant) 

2.471 0.487 0.711 0.564 N.ho.a 

5.773 0.583 0.560 0.000 min.r 

7.683 0.229 -1.252 -0.0036 max.lc 

9.981 0.313 1.042 0.428 N.ve.a 

9.391 0.495 0.699 129.797 ave.ve.va.s 

14.715 0.554 -0.605 -125.952 ave.to.va.s 

67.753 0.785 0.278 47.208 ave.lo.s 

18.548 0.88 -0.144 -2.281 de.moun 

1.981 0.732 0.349 2.90 Rolling 

2.409 0.683 -0.416 -0.0912 N.bridge 

6.264 0.950 -0.064 -0.0336 N.acc.u 

47.844 0.568 0.583 2.972 de.residential 

... 

)2-1مدل خطی (  

345.25 1463.7 0.000 67.8 0.809 
3.775 0.002 3.345 0.485 N.ho.a 

3.775 0.007 2.875 /0 380 N.ve.a 

)1-2مدل خطی عاملی (  

26.88 66.24 0.074 2.77 0.558 
 0.365 0.945 4.091 (Constant) 

5.157 0.606 0.530 1.403 factor 1 
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) (راست)3-2) (چپ) و مدل خطی عاملی (2-2واقعی مدل خطی عاملی ( -بینی. مقایسه نمودارهاي نتایج مقادیر پیش2شکل 

5.247 0.729 0.355 1.099 factor 2 

5.253 /0 489 /0 716 2.058 factor 3 

2.228 0.918 -0.106 -0.191 factor 4 

1.779 0.646 0.472 0.161 N.bridge 

... 

)2-2مدل خطی عاملی (  

11.94 221.2 0.000 18.5 0.588 

 0.000 8.013 6.32 (Constant) 

2.275 0.115 1.631 1.888 factor 2 

2.275 0.013 2.667 2.944 factor 3 

)3-2مدل خطی عاملی (  

11.32 459.0 0.000 40.54 0.567 
 0.000 8.713 6.165 (Constant) 

1.000 0.000 6.367 4.354 factor 3 
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  هاي رگرسیون خطی تعمیم یافتهنتایج مدل  5-3

ــی  ــیون خطی تعمیم مدل در بررسـ مدل     هاي رگرسـ ته، دو  یاف

ــون ( به عنوان بهترین  3-1اي منفی () و دو جمله 2-1پوآسـ  ،(

ــیون خطی تعمیم مدل  ــاخت عامل با         هاي رگرسـ یافته بدون سـ

 گیرند. درخارج کردن متغیرهاي نامناسب  مورد مقایسه قرار می 

ــون با شــاخص   ــه این دو مدل، مدل پوآس و  AICهاي مقایس

BIC ــاخص کم ــتر از  AICتر (اختلاف شـ ) و مقدار 5/2بیشـ

ست    شینه در سبت به مدل دوجمله   لگاریتم بی شتر، ن اي نمایی بی

منفی ارجحیت دارد. مدل پوآسون با شاخص برازش بیشتر خط    

y=x            مدل به  بت  ــ ناچیز نسـ با اختلاف  ــد خطایی  و درصـ

ــمت انتخاب اي منفی، بهدوجمله عنوان بهترین مدل در این قسـ

ــیب طولی       می گردد که طبق آن متغیرهاي تعداد قوس قائم، شـ

شیب طولی در قوس    سط اختلاف  هاي قائم، باعث منطقه و متو

ــادفات می ــازي گردند. در ادامه روند مدلافزایش تعداد تصـ سـ

هاي با متغیرهایی به صــورت چهار عامل یافته، مدلخطی تعمیم

ته    ــی قرار گرف یک متغیر، مورد بررسـ خ     و  با  که  ند  ارج کردن ا

آید. در این ) به دست می2-2متغیرهاي نامناسب مدل پوآسون ( 

ــبی قرارگرفته  ــرایط معناداري مناس اند و مدل همه متغیرها در ش

ــت عمومی،    ) هم Omnibus Testمعناداري کلی مدل ( تسـ

ــی مدل دوجمله    ــت. در بررسـ اي منفی، با حذف   مطلوب اسـ

ــاخص  ــب و با توجه به ش  BICو  AICهاي متغیرهاي نامناس

ــتر از  AIC(اختلاف مقدار  ــه و 5/2بیشـ )،  نمودارهاي مقایسـ

ــبی، مدل ( y=xبرازش با خط  ــترین 2-3و خطاي نس ) از بیش

 4اعتبار برخوردار اســـت که نتایج این مدل ســـازي در جدول 

  آورده شده است.

ــه نتایج مدل    ــون و دوجمل  مقایسـ اي منفی در  ههاي برتر پوآسـ

سه دو      5جدول  ست. با توجه به نتایج جدول مقای شده ا آورده 

ــون ( ــاخص2-3اي منفی () و دوجمله2-2مدل پوآس هاي )، ش

ــاخص  BICو  AICپیچیدگی مدل (  AICکمتر و اختلاف ش

شتر از   سون کمتر می 5/2بی شان  ) براي مدل پوآ شند که ن ه دهندبا

سون با      ست که مدل پوآ زي سا توجه به نتایج مدلاین موضوع ا

ــاخص گیري دو هاي نتیجهمعتبرتر اســـت. از طرفی ازلحاظ شـ

ــبت به مدل   ــاخص برازش بهتر نسـ ــون با شـ مدل، مدل پوآسـ

سبی، عملکرد   دوجمله اي منفی و اختلاف ناچیز درصد خطاي ن

ست که در این مرحله از مدل    شان داده ا سازي  بهتري از خود ن

ــون (  ــتر انتخاب     عنوان م ) به 2-2مدل پوآسـ دلی با اعتبار بیشـ

گردد.می
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  ) (راست)3-3اي منفی () (چپ) و مدل دوجمله2-3اي منفی (واقعی مدل دوجمله -بینی. مقایسه نمودارهاي مقادیر پیش3شکل 

  هاي چهارگانه و یک متغیراي منفی با توجه به عاملسازي پوآسون و دوجمله. نتایج روند مدل4جدول 

Omnibus Test    Value/df    

Sig 
Likelihood 
 Ratio Chi-

Square 
BIC AIC 

Log 
Likelihood 

Pearson 
Chi-

Square 
Deviance Sig B Parameter 

)2-1مدل پوآسون (  

.000 66.922 
153.5

54 
148.0

85 
-70.043 1.717 1.742 

.001 .75 (Intercept) 

.066 .0396 N.ve.a 

.038 16.67 ave.ve.va.s 

.001 21.57 ave.lo.s 
)3-1اي منفی (مدل دوجمله  

.010 9.153 
167.7

64 
163.6

62 
-78.831 .289 .303 

.047 .89 (Intercept) 

.378 19.01 ave.ve.va.s 

.085 29.00 ave.lo.s 
)1-2مدل پوآسون (  

.000 48.22 
105.0

73 
100.0

73 
-44.037 2.782 2.586 

.000 1.44 (Intercept) 

.357 .0204 factor 1 

.274 .206 factor 2 

.199 .277 factor 3 



 

 15   )42/ (پیاپی:1398ونقل/ سال یازدهم/ شماره اول/پاییز فصلنامه مهندسی حمل

Omnibus Test    Value/df    

Sig 
Likelihood 
 Ratio Chi-

Square 
BIC AIC 

Log 
Likelihood 

Pearson 
Chi-

Square 
Deviance Sig B Parameter 

.217 .25 factor 4 

.961 -.0072 N.bridge 

... 

)2-2مدل پوآسون (  

.000 68.029 
144.0

8 
144.9

78 
-69.489 1.621 1.632 

.000 1.792 (Intercept) 

.007 .34 factor 2 

.000 .402 factor 3 
)1-3اي منفی (مدل دوجمله  

.298 6.181 
114.8

66 
109.8

67 
-48.933 .427 .397 

.226 1.23 (Intercept) 

.578 .318 factor 1 

.923 .065 factor 2 

.732 214 factor 3 

.966 .0168 factor 4 

.590 .042 N.bridge 
… 

)2-3اي منفی (مدل دوجمله  

.000 9.245 
167.6

72 
163.5

7 
-78.785 .281 .299 

.000 1.792 (Intercept) 

.470 .25 factor 2 

.168 .475 factor 3 

.002 .692 factor 3 

  

)2-3اي منفی () و دوجمله2-3(. مقایسه نتایج دو مدل پوآسون 5جدول   

  Omnibus Test    

 

 مدل
درصد خطاي 

 نسبی

شاخص 

برازش 

�� 

Sig 
Likelihood 
Ratio Chi-

Square 
BIC AIC 

Log 
Likelihood 

)2-2پوآسون ( 69.489- 144.978 144.08 68.029 000. 0.68 82.28  

)2-2منفی (اي دوجمله 78.785- 163.57 167.672 9.245 000. 0.65 82.11  

  

هاي عامل سازيهاي منتخب در هر یک از بخش. مقایسه نتایج مدل6جدول   

  درصد خطاي نسبی   ��شاخص برازش   مقایسه دو گونه مدل 

)3-2رگرسیون خطی عاملی (  62/0  56/84  

)2-2یافته عاملی پوآسون(رگرسیون تعمیم  65/0  28/82  
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  یافتهو تعمیم هاي رگرسیون خطیمقایسه نتایج مدل  5-4

هاي انتخاب شده در دو قسمت نتایج بهترین مدل 6جدول

دهد که از حاکی از رگرسیون خطی و تعمیم یافته را نشان می

برتري آماري مدل خطی تعمیم یافته پواسن است. مدل خطی 

این مدل ) بهترین مدل رگرسیون خطی است. در 3-2عاملی (

نوع توپوگرافی که شامل متغیرهاي متوسط شیب طولی  عامل

ماهوري است، در افزایش تعداد منطقه، وجود کوهستان و تپه

خص یافته پوآسون با شااند. مدل خطی تعمیمبوده مؤثرتصادفات 

برازش بیشتر و درصد خطاي نسبی کمتر نسبت به مدل رگرسیون 

) 2-2پوآسون ( است. در مدل خطی، از اعتبار بیشتري برخوردار

خطی  هايیافته، در بین مدلکه به عنوان بهترین مدل خطی تعمیم

یافته، ایفاي نقش نموده است، دو هاي خطی تعمیمساده و مدل

هاي قوس قائم با متغیرهاي (تعداد قوس قائم و عامل ویژگی

متوسط اختلاف شیب قوس قائم و متوسط اختلاف شیب کل) و 

توپوگرافی با متغیرهاي (وجود کوهستان و متوسط عامل نوع 

ماهور منطقه با توجه به متوسط شیب شیب طولی زمین و تپه

ین متغیرها در افزایش تعداد تصادفات مؤثرتر عنوانبهطولی) 

  نمایندایفاي نقش می

   گیري نتیجه. 6

ــازي آماري، تاثیر  در این پژوهش از روش هاي مختلف مدل س

ــی راه    مل هندسـ فات     عوا ــاد عداد تصـ و محیط اطراف آن برت

 خیز اســـتان کرمان بررســـی گردید. انواع مدلمحورهاي حادثه

ر اي منفی، دیافته، پوآســون و دوجملهرگرســیون خطی و تعمیم

دو حالت با و بدون در نظر گرفتن متغیرهاي عاملی موردبررسی 

ــون عاملی   مدل قرارگرفت. از جنبه هاي مختلف آماري،      پوآسـ

ــاده و  به عنوان بهترین مدل، در بین مدل    )2-2( هاي خطی سـ

فاي نقش نمود. در این مدل، دو      هاي خطی تعمیم مدل  ته، ای یاف

مل ویژگی   قائم و        عا عداد قوس  با متغیرهاي ت قائم ( هاي قوس 

شیب کل)       شیب قوس قائم و متوسط اختلاف  متوسط اختلاف 

ــ توپوگرافیو عامل    ــتان و متوسـ  ط(با متغیرهاي وجود کوهسـ

ماهور منطقه با توجه به متوســط شــیب شــیب طولی زمین و تپه

ــادفات    مؤثرتر عنوانبه طولی)  ین متغیرها در افزایش تعداد تصـ

ــامل  نمایند. هرچند متغیرهاي عامل چهارم (        ایفاي نقش می  شـ

ــی     ــترس ــی و دوربرگردان، تعداد دس ــترس متغیرهاي تعداد دس

سکونی) نیز به تنه    شده و وجود مناطق م داد ایی با تعمحافظت ن

ــتند ولی در کنار عوامل   ــتگی داش ــادفات همبس ي هاویژگیتص

ــت دادند       قوس قائم و نوع منطقه تاثیر معناداري خود را از دسـ

مل اســـت و        باط درون زا بین این عوا حاکی از نوعی ارت که 

ــت  ــتانی و با قوس قائم هاي زیاد اسـ معمولا در مناطق کوهسـ

سب بوجود می آید.      سی هاي نامنا ستر نتیجه مهم این پژوهش د

ــود. کاهش        ته شـ هاي آینده در نظر گرف ند در  طراحی  می توا

ــحیح     ــیب محورهاي دو طرف قوس و طراحی صـ اختلاف شـ

قوس هاي قائم در توپوگرافی کوهســتانی و اجتناب از شــیب   

یاد متوالی می  ــادفات       طولی ز کاهش تصـ گام موثري در  ند  توا

 ر کشــور نیز قابلباشــد. نتایج این پژوهش براي محورهاي دیگ

شابهی        شرایط م ست آن محورها  ست هرچند که بهتر ا ستفاده ا ا

به محورهاي مورد         قه  یب طولی زمین و نوع منط ــ حاظ شـ از ل

  مطالعه داشته باشند.

  ها. پی نوشت7

1.  Area type  
2. Terrain type 
3. Side friction 
4. 85th percentile of speed distribution 
5. Number of travelled way 
6. Analysis of covariance method 
7. Multiple-linear regression analysis 
8. Random effect model 
9. Correlation coefficient 
10. Root mean square error value 
11. Carriageway width 
12. Cumulative residual 
13. Safety performance function 
14. Fully models 
15. General parsimonious models 
16. Generalized models 
17. Unobserved heterogeneity 
18. Variance Inflation Factor 
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19. Dobson, Annette 
20. Freund 
21. Gujarati 
22. Akaike information criterion 
23. Bayesian information criterion 

 

  مراجع .8

 هاي مدل کاربرد") 1390. (لفعباسی، الف. و آیتی، ا -

 درون هايتصادفات بزرگراه سازي مدل در پرصفر رگرسیون

، مجله علمی پژوهشی عمران مدرس، دوره یازدهم، "شهري

  .15 - 1 ، ص..4شماره 

)، 1391، (415هاي ایران، نشریه نامه طرح هندسی راهآیین -

  فنی. نظام راهبردي امور نظارت معاونت

بررسی علت ") 1388جعفریه، ف. ( و خاکی، ع.، محسنی، ح. -

جلو -بندي نوع تصادفات (جلو به جلوتصادفات با توجه به طبقه

ی، اي و ریل، اولین کنفرانس تصادفات و سوانح جاده"به عقب)

  دانشگاه آزاد اسلامی زنجان.

هاي تحلیل چند متغیره روش") 1389.ع. ( زارع چاهوکی، م -

  ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگا تهران."SPSSافزار در نرم

 آمار ") 1382( .ق .م اصل، وحیدي و .ع عمیدي، ،.ج فروند، -

  .پنجم چاپ تهران، دانشگاهی، نشر مرکز ،"ریاضی

ترجمه: د.،  ،"مبانی اقتصاد سنجی") 1383د. ن. ( گجراتی، -

  انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم. تهران: ابریشمی، 

) 1384ج. ( .، منتگمري، د.س.، وینینگ، ج.لفمیرز، ر.ا -

، "یافته با کاربردهاي آن در علوم  مهندسیالگوهاي خطی تعمیم"

  نتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.ترجمه ح. نیرومند، مشهد:  ا

شناسایی عوامل ") 1387شهرامی نیا، ن. (و  نصیري، ح. -

هاي دوخطه هندسی و ترافیکی موثر بر وقوع تصادفات جاده

 نقل و ترافیکو، هشتمین کنفرانس مهندسی حمل"برون شهري

  ایران. 
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Abstract 

The purpose of this study is modeling the effects of geometric factors geometric design 

variables such as characteristics of horizontal and vertical curve, longitudinal slope of road and 

environmental conditions like as land uses which are around the road according to region types 

(residential area, farms), types of topography (flat, rolling, mountain), kinds of access 

(protected or not), and access number (U-turn and access to subsidiary), simultaneously. The 

data are gathered by using plan, longitudinal profile, and access maps around the four accident-

prone axes in the pieces with a length of 5 km.in Kerman province, where is the largest province 

in Iran and has the third highest stage at the number of road accidents. After correlation analysis, 

linear regression, generalized linear regression, Poisson and negative binomial models are fitted 

on information and finally, the most appropriate models are identified. Finally, Poisson 

generalized linear model with more fitting index and less percent relative error than the linear 

regression has been chosen. In Poisson generalized linear model, Characteristics of vertical 

curves factor with variables such as (number of vertical curves, average slope difference of 

vertical curves and, average difference of total slope) and the type of topography with variables 

like (mountains Existence, average Longitudinal of land slope and hill region due to the average 

slope) have played a major part as the most effective variables in increasing the number of 

accidents. Also, access variables including (the number of access and U-turn, the number of 

unprotected access and, the existence of residential area) have had correlate with the number of 

accidents. Reduction of slope difference between axes in curves, correct design for vertical 

curves and, avoiding large longitudinal slope could be an effective step in reducing the number 

of accidents, in road design for mountainous topography in the future. 

 

Keywords: Generalized linear regression, geometric factors, accessibility, and topography.  
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از دانشگاه شهید باهنر کرمان و    1392سی عمران را در سال   رقیه عبداللهی، درجه کارشناسی در رشته مهند   

از دانشگاه صنعتی اصفهان اخذ     1394در سال  را درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه ریزي حمل و نقل     

  سازي و تحلیل تصادفات و ترافیک است. زمینه هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان  مدل .نمود

  

  

از دانشگاه صنعتی شریف     1383شته مهندسی عمران را در سال    حسین حق شناس، درجه کارشناسی در ر    

شته برنامه ریزي حمل و نقل        شد در ر سی ار شنا سال   راو درجه کار شریف      1385در  صنعتی  شگاه  از دان

ــال  ــگاه   1391اخذ نمود. در س ــته  برنامه ریزي حمل و نقل از دانش ــب درجه دکتري در رش موفق به کس

مه ریزي حمل ونقل، تقاضا در حمل و  ردید. زمینه هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان  برنا  گصنعتی شریف    

 نقل و ایمنی  بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار  در دانشگاه  صنعتی اصفهان است.

  

 

از دانشگاه صنعتی اصفهان  1383آمار را در سال  یریحانه ریخته گران، درجه کارشناسی در رشته کارشناس

را از دانشگاه  صنعتی اصفهان  اخذ نمود. در  1385آمار ریاضی در سال  در رشته و درجه کارشناسی ارشد 

موفق به کسب درجه دکتري در رشته آمار کاربردي از دانشگاه اصفهان  گردید. زمینه هاي   1391سال 

بوده و در حال  هاي خطی تعمیم یافتهمدل -هاي خطی با اثرات آمیخته مدل پژوهشی مورد علاقه ایشان  

  است.تادیاردر دانشگاه  صنعتی اصفهان ضو هیات علمی با مرتبه اسحاضر ع

  

  


