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 چکیده

لعات م ا انجامباختتدا ایا امر با های ایمنی در ستت ک ن م میریزی حمل و نقل نیازمند دستتایابی به ختتا  توجه به ایمنی در برنامه

 را بینی تصتتادتاتی پیشهامدل ستتا   ن م، ماریرهای از استتاداداباختتدا پذیر میدر ستت ک ن م امنام و استتادادا از ماریرها ایمنی

 دس  به یتراتین تصادتات تعداد بینیپیش مدل ،ن م ست ک  در ،ماریرها از استادادا  با م العه ایا درا نندمی ترهزینهنم و ترآستام 

نسک  طول معابر با درجه عملنردی ماداوت به طول  ،در یک ناحیه تراتینی معابر ختکنه  طول مجموع ختامل  مستاقل  ماریرهایا آمد

 نظر در یتراتین ناحیه یک در تقاطعات چگالی و معابر نل طول به اتوبوس   وط طول نسک  نل معابر موجود در یک ناحیه تراتینی،

 تعداد بینیپیش مدل سا   از پسا آمد دس  به تراتینی ناحیه 63 در تصتاد   13161 با مرتکط اط عات استاس  ایا برا ختد  گرتاه

 هکودب پاانسیل بیشتاریا  با نواحی و ختدند  بندیالوی  ایمنی نظر از تراتینی نواحی (EB) تجربی بایس روش از استادادا  با تصتادتات، 

در یک ناحیه  2نستتک  معابر با درجه عملنردی ختتریانی درجه  و معابر ختتکنه طول اتزایش حاصتتل ناایج استتاس برا گردید مشتت  

ر د ننندا و محلینستتک  معابر با درجه عملنردی جمو و پ ش  اتزایش ، وناحیه آم در تصتتاد  وقوع احامال موجب اتزایش تراتینی

نستتتک  معابر با درجه عملنردی جمو و  راستتتاا ایا در اگرددیتک نتاحیته تراتینی موجب ناهش تعداد تصتتتادتات در آم ناحیه می   

 را ریتاث ایشتتاریب نستتک  معابر با درجه عملنردی محلی در یک ناحیه تراتینیو  ریتاث اینمار یدارا ننندا در یک ناحیه تراتینیپ ش

  اباخدیم دارا

 یکیتراف یاحنو ،کلان یرهایمتغ ،یمنف یادوجمله مدل س،یبا یتجرب روشهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه .1

 خود جان تصادفات اثر بر نفر 30011، 3100 ساال  در رانیا در

 تصااادفات اثر بر تعداد نیا از نفر 0010 که اندداده دساات از را

 هکشت یشهربرون تصاادفات  اثر بر نفر 31017 و یشاهر  درون

 سااال در رانیا در که اساات آن دهنده نشااان آمار نیا. اندشااده

 جان یشااهر درون تصااادفات اثر بر تنها نفر 30 روزانه 3100

 در تصادفات از یناش نیمجروج تعداد. اندداده دست از را خود

 آمار با سااهیمقا در آمار نیا. باشاادیم نفر 111133 سااال نیهم

 یورهاکش مثال عنوان به. باشدیم ریچشمگ اریبس کشورها ریسا

 تیجمع نفر 311،111 هر یازا به 1133 سااال در اروپا هیاتحاد

 رد نیا است داده دست از تصادفات اثر بر را خود جان نفر 0.3

 نفر 30.0 رانیا در 3100 سااال در آمار نیا که اساات یحال

 ;RMTO-Statistical yearbook, 2015] باااشاااادیم

European Commission, 2016] .ارائه آمار به توجه با 

 یپژوهش مجامع یجد توجه ازمندین نقل و حمل در یمنیا شده

 یهاپژوهش و مطالعات اساس بر ستیبایم و باشاد یم کشاور 

 .گردد ارائه خصوص نیا در یعمل یکارهاراه یعلم

 و زیخحادثه نقاط ییشااناسااا ،یمنیا شیافزا یهاروش از یکی

 یمتعدد یهاروش. باشااادیم نقاطدر آن  تصااااد رفع علل 

 نیا از یکیوجود دارد.   زیخحادثه نقاط نقاط ییجهت شااناسااا

. است یکیتراف تصادفات ینیبشیپ یهامدل از اساتفاده  روشاها 

 تعداد کلان و خرد سااطو  در رهایمتغ از اسااتفاده با هامدل نیا

شده  هساخت یهامدل. ندینمایم ینیبشیپ را یکیتراف تصاادفات 

در سااطخ خرد تعداد تصااادفات در انوا   رهایبا اسااتفاده از متغ

 جینتا .کنندیم برآوردمانند تقاطعات و قطعات راه  لاتیتساااه

پروژه و  کی یمهندسااا یمطالعات قابل اساااتفاده در طراح نیا

 است یمنیا شیگوناگون جهت افزا یعملکرد راهکارها یابیارز

 یهامدل ساااخت به توجه ریاخ یهاسااال در گر،ید طر  از

 شیدر سااطخ کلان افزا رها،یمتغ اساااس بر تصااادفات ینیبشیپ

 دید تولمانن یکیتراف اتیشامل خصوص رهایمتغ نیا اسات.  افتهی

 اتی، خصاااوصااا[Naderan, 2011]ی و جذب سااافر نواح

 Xu and]درآمد خانواده  زانیماانند م  یاقتصااااد-یاجتمااع 

Huang, 2015] یاراض یکاربر مانند یطیمح اتیخصاوص  و 

[Pulugurtha, Duddu and Kotagiri, 2013] باشندیم .

 از یامجموعه شامل نیمع سطخ کی در رهایمتغ کلان ساطخ  در

 ساااطخ نیا. ردیگیقرار م یمورد بررسااا ،یکیتراف لاتیتساااه

 یشاااهر مناطقمختلف مانند  ییایساااطو  جغراف در تواندیم

[Washington et al., 1999]یکیتراف ی، نواح [Wang 

et al., 2013; Dong et al., 2014] یبلوک آمار ایا  و 

[Wang and Kockelman, 2013]  شااود در نظر گرفته .

 ادهاستف مورد ییایسطخ جغراف در را، تصادفات تعداد هامدل نیا

 . دینمایم ینیبشیپ رها،یجهت استخراج متغ

 بر زیخحادثه نقاط ییشااناسااا  یبرا شااده انجام مطالعات اکثر

خرد صورت  یهامدل از اساتفاده  با ،ینیبشیپ یهامدل اسااس 

 اطلاعات یآورجمع کمتر یهانهیهزتوجه به  باگرفته اسااات. 

سطخ  در رهایبا متغ سهیدر مقا ،در ساطخ کلان  رهایمتغ با مرتبط

 کمتر نهیهز صاار  با و ترآسااان کلان، یهامدل ساااخت د،خر

 دقدرتمن یابزار عنوان بهرا  هاآن از استفادهامر  نی. ااست سریم

. از طر  سازدیم سودمند یشهر زیخحادثه ینواح ییشناسا در

 فادهاستبا  زیخحادثه ینواح ییو شناسا هامدل نیا توسعه گرید

 با مرتبط مطالعات در را یمنیا یارهایمع به توجه هااا،آن از

 اتیخصوص به توجه با. دهدیم شیافزا نقل و حمل یزیربرنامه

 ها،مدل نیااز  ساااتفادهپژوهش ا نیهد  از ا کلان، یهامادل 

 عوامل یابیارز و ییشناسا و زیخحادثه ینواح ییجهت شاناسا 

 استار نیا در. باشاد یم یکیتراف ینواح ساطخ  در یمنیا بر موثر

 :شد گرفته نظر در ریز مراحل

 اساااس برتصااادفات  تعداد ینیبشیپمدل  ساااخت 

 کلان،سطخ  در رهایمتغ

 به دست  جیبا استفاده از نتا یکیتراف ینواح یبندرتبه

 سیبا یتجرب روش اسااااس بر وکلان  یهاآماده از مادل  
3(EB  ) 
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 رانیدم یریگمیتصاام منظور به یاریمع بیترت نیبد 

 به یمنیا شیافزا جهت در یصلاحانجام اقدامات ا در یشهر

 .است آمده دست

ائه پژوهش ار نیمطالعات مرتبط با ا بعد، بخش در منظور نیبد

 و پژوهش روش بیترت به چهارمشده است در بخش سوم و 

 بخش در. است شده انیب ازین مورد یهاداده یآورجمع ندیفرآ

ا مرتبط ب یهالیتحل و یینها یهامدل از حاصل جینتا به پنجم

 نیا از حاصل یریگجهینت یینها بخش در و شده پرداخته آن

 .  است شده ارائه مطالعه

 ادبیات مرور .2

 است کیتراف یمهندس یهابخش از یکیدر حمل و نقل  یمنیا

 بطمرت مطالعات و یکیتراف لاتیتسااه یطراح در که یابه گونه

 گرفته نظر درمهم  یارهایاز مع یکیعنوان  به نقل و حمل باا 

 ساااخت  نهیزم در یاگسااترده  یها. تاکنون پژوهششااودیم

 بر ثرمو عوامل ییشناسا منظور به تصاادفات  ینیبشیپ یهامدل

 اساات شااده انجام نقل و حمل در یمنیا شیافزا و تصااادفات

[Soltani and Mamdoohi, 2016; Elmitiny et al., 

2010; Soltani et al, 2018; Köll, Bader and 

Axhausen, 2004; Papaioannou, 2007] .اتیااجزئ 

در  حاااصااال، جینتااا و یساااازماادل یهاااروش بااا مرتبط

 شده است.     هیارا  [Mannering and Bhat, 2014]مرجع

 یهامدل ساااخت منظور به کلان سااطخ در رهایمتغاز  اسااتفاده

 ارقر توجه مورد ریاخ یهاسااال در تصااادفات تعداد ینیبشیپ

اسااتفاده از مدل  با 1131در سااال  یپژوهشاا در .اساات گرفته

 یتعداد تصااادفات در سااطخ نواح ،یمنف یادو جمله یتمیلگار

ه شد. زد نیتخم یاراض یکاربر اتیخصوص اسااس  بر یکیتراف

ه ب یاراض یو کاربر تیجمع تراکممانند  یاسااس عوامل  نیا بر

 نیا جیانت با توجه بهد. دنمسااتقل در نظر گرفته شاا ریعنوان متغ

 یرگذاریتأث نقش یاراض یکاربر با مرتبط اتیخصوص پژوهش

 ,Pulugurtha] دارند یکیتراف ینواح تصاااادفات تعداد بر

Duddu and Kotagiri, 2013].  

 جمله از نیزم یکاربر نو  و هاراه یهندس طر  کلان سطخ در

. اشااندبیم ادهیپ نیعابر تصااادفات تعداد بر مؤثر یطیمح عوامل

 هب متعلق یمتعدد یهایکاربر که ییهاطیمح در مثال عنوان به

 وقو  احتمال باشااادیم هارساااتوران و ییغذا یهاتیفعاال 

 Mannering and] ابدییم شیافزا ادهیپ نیعابر تصااادفات

Bhat, 2014]. 

ال عوامل مؤثر بر احتم ریتاث یو همکاران در پژوهش ستبرگیکو

در تقاطعات و قطعات راه را با  ادهپی نیوقو  تصاااادفاات عابر 

نمودند. بر اساااس  یخرد و کلان بررساا یرهایاسااتفاده از متغ

 یدرجه عملکرد رینظ یپژوهش عوامل نیحااصااال از ا  جینتاا 

موثر بر  ملاز جمله عوا یاراضااا یمعاابر، عر  معابر و کاربر 

 ,.Quistberg et al] اسااات ادهپی نیوقو  تصاااادفات عابر

 373 یبررساا با ، 1133 سااال در گریید پژوهش در .[2015

 ینیبشیپ رهاییمتغ و تصااادفات انیم یخط ریغ رابطه ،تقاطع

 اقتصادی، اتیخصوص خانوار، اعضاای  تعداد ت،یجمع شاامل 

 یدسترس و هاراه شبکه اتیخصاوص  اطرا ، هاینیزم کاربری

 شیافزا .به دست آمده است ی،عموم ونقلحمل هایستمیس به

 کردهاییرو تعداد اده،یپنیعابر حجم شیافزا با تصاااادفات

 نیا جینتا از تیجمع و لونق حمل هایسااتگاهیا تعداد تقاطع،

 ,Pulugurtha and Sambhara] اساااات بوده پژوهش

2011]. 

عوامل مؤثر بر تصادفات رخ داده در  ی، به بررسا و همکاران یل

 2107منظور  نیپرداختند بد کایآمر دایفلور التیتقااطعات در ا 

و  یکیتراف اتیخرد مانند خصااوصاا یرهایتقاطع براساااس متغ

 -یاقتصااااد اتیکلان مانند خصاااوصااا یرهایو متغ یهندسااا

روزانه، مورد  یو اطلاعات مرتبط با سفرها یخانوادگ ،یاجتماع

با توجه به نتایج حاصااال از این مطالعه، قرار گرفات   یابیا ارز

ب بهبود قابل توجه عملکرد کلان موج یرهاا یده از متغاساااتفاا 

در سفرها  یسهم حمل و نقل عموم شیافزاهمچنین  مدل شااد

 ودشاا یم ادهیکل تصااادفات و تصااادفات عابر پ شیموجب افزا

[Lee, Abdel-Aty and Cai, 2017] 



 نعمت سلطانی، محمود صفارزاده، علی نادران، میلاد ابوالحسنی

 3011(/پاییز 01ونقل/ سال سیزدهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل
3100 

 

 زانیم یبررس به یپژوهشا  در 1137 ساال  در همکاران و وانگ

 وقو  بر یهندسااا و یتیجمع ،یکیتراف اتیخصاااوصااا ریتأث

با  و یمنف یابر اساااس مدل دوجمله تقاطعات در تصااادفات

تقاطع پرداختند. بر اساااس  170اسااتفاده از اطلاعات مرتبط با 

 یرموتوریغ تصادفات در کلان یرهایمتغ ریتأثپژوهش  نیا جینتا

ه با حذ  ک یبه گونه ا است شتریب یموتور تصادفات به نسبت

 یهقابل توج زانیبه م رهایمتغ ریساااا ریتاأث  زانیم رهاا، یمتغ نیا

 .[Wang, Huang and Zeng, 2017] ابدی یم رییتغ

 خیزحادثه نقاط تعیین در تصادفات بینیپیش هایمدل از استفاده

 بینیپیش هایمادل  همکااران  و هوآناگ کااربرد فراوان دارد.  

 عملکرد و نمودند برآورد کلان و خرد ساطو   در را تصاادفات 

 بر .نمودند مقایسه خیز حادثه نواحی بینیپیش در را هامدل این

 سطخ در متغیرهایی با تصادفات بینیپیش هایمدل این اسااس، 

 رایب خرد سااطخ در متغیرهایی با و ترافیکی نواحی برای کلان

 ادد نشان پژوهش این نتایج. شد سااخته  راه قطعات و تقاطعات

 تصویر و باشندمی بهتر عملکرد دارای خرد سطخ در هامدل که

 ارائه ترافیکی تصاااادفات در موثر خرد متغیرهاای  از بهتری

 سااطخ در تصااادفات هایمدل از اسااتفاده که حالی در دهند.می

 دلیل هب ترافیکی، نواحی سطخ در ایمنی بررسای  منظور به کلان

 باشااادمی ترهزینهکم جزئی اطلاعااات بااه هاااآن کمتر نیاااز

[Huang et al., 2016]. 

 سطخ رد تصادفات ینیبشیپ یهامدل ساختکه  نیتوجه به ا با

 سااریم خرد سااطخ در هامدل با سااهیمقا در کمتر نهیهز با کلان

 نقاط ییشااناسااا در شااده انجام مطالعات اکثر نیهمچن و اساات

ر اساس ب ،تصاادفات  ینیبشیپ یهامدل از اساتفاده  با زیخحادثه

 مدل ازمطالعه  نیا در است، شاده  انجام خرد ساطخ  در هامدل

کلان  خسط در رهایمتغ از اساتفاده  با تصاادفات  تعداد ینیبشیپ

 نیا دراستفاده شد.  یشاهر  زیخحادثه ینواح ییشاناساا   جهت

و خصااوصاایات مرتبط با شاابکه  یکیتراف یرهایمتغ از پژوهش

. شد استفاده مدل ساخت جهت معابر در محدوده مورد مطالعه،

 نیهترباز  یکیعنوان  به سیبا یکه روش تجرب نیباا توجه به ا 

 باشااادیم زیاط حاادثه خ قا ن ییجهات شااانااساااا   ،هاا روش

[Haghighi, 2017].جهاات روش نیا از مطااالعااه نیا در 

 .شد استفاده زیخ حادثه ینواح ییشناسا

 در رهایمتغ از اسااتفاده با تصااادفات ینیبشیپ یهامدل توسااعه

 وهعلا یشهر زیخحادثه ینواح ییشناسا منظور به کلان، ساطخ 

 در یمنیا یارهایمع توساااعه موجب شاااده، ادی یهاتیمز بر

گونه  نیدر ا یمنیو توجه به مسااائله ا یمطالعات جامع شاااهر

 .  گرددیمطالعات م

 قیتحقروش  .3

وابسته و مستقل  یرهایمتغ نیب یرابطه یاضاایانتخاب شااکل ر

 مدل. دهدیم لیرا تشک یآمار ساازی مدل یربنای(، زیفی)توصا 

 صادفاتت یرمنفیغ و گسسته ،یتصادف تیماه علت بهپواساون  

. ستاتصادفات بکار گرفته شده  یسازمدل در یاگسترده بطور

 نیانگیمقدار م بودنمدل برابر  نیدر ا یاساس یهااز فر  یکی

از موارد،  یاریاما در بساا .باشاادیمتعداد تصااادفات  انسیو وار

. به عبارت باشاااندیم ادیز یپراکندگ یدارا تصااااد  یهاداده

پراکنش داده هاا از آنچاه که مورد انتظار مدل پواساااون    گر،ید

 به .[Lee and Mannering, 1999] باشدیماست، بزرگتر 

 یهاااداده در موجود یپراکناادگ شیب گرفتن نظر در مانظور 

مدل با  نیا .در نظر گرفته شد یمنف یامدل دو جمله تصادفات،

ر موجود د نیانگیگاما به م عیاضاااافاه کردن پارامتر خطا با توز 

 رد را تصاد  یهاموجود در داده یپراکندگ شیمدل پوآسون، ب

 عدادت چنانچه .دارد یبرتر پوآسون مدل به نسبت و ردیگیم نظر

 iμ نیانگیبا م یمنف یاجملهدو  عیاز توز مدل، در تصاااادفات

 iتعداد تصاااادفات مورد انتظار در قطعه  نیب رابطه کند، یرویپ

 :است ریز صورت همربوطه ب ریمس یپارامترها qو

(3) iqxqixixiFunction   ...22110)( 

مستقل  یرهایمتغ iqxتا  i1xمدل و  بیضارا  qβتا  0β آن در که

 رب فر  نجایا درکه،  نیبا توجه به ا  حال، نیع در. باشااندیم

با  یمنف یادوجمله عیاز توز iYاساات که تعداد تصااادفات  نیا

 فیتعر قطعه نکهیا احتمال. کندیم یرویپ k و α یپارامترها
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 ،iqXتا  i1X کننده ینیبشیپ یرهایمتغ از ینیمع مجموعه با شده

 لیذ صااورت به تواندیتصاااد  را تجربه کند، م i=yiYتعداد 

 :شود انیب

,...1,0

)1()!1(!

)!1(
),,(











iy

kiy

iy

Kiy

kiy
kiyiYrp






 

(1) 

 تصاااد  یهاداده یمنف یادوجمله عیتوز انسیوار و نیانگیم

 :شود انیب لیذ صورت هب kو  α یبر اساس پارامترها تواندیم

(1)  kiYE )( 

(0) 
k

i
ikkYVar

2
2

)(


  

 و گرددیپواسااون بر م انسیبه تابع وار i(، جزء 0) رابطه در

مقدار 
k

i
2


پواساااون با  عیتوز بیبرآمده از ترک یجزء اضااااف 

با  .کندیم جادیا را یمنف یادوجمله عیگاما اساات که توز عیتوز

 مدل با ساااهیمقا در یمنف یادوجمله مدل یایمزا به هتوجا 

 ساخت جهت یمنف یادوجملهاز مدل  ،مطالعه نیدر ا پوآسون،

 . شدتعداد تصادفات استفاده  ینیبشیپ مدل

 تابع مقدار شاااملمدل  یابیارز یارهایبر اساااس مع ییمدل نها

 هانتخاب شااد 0BICو  1AICC ،ییدر همگرا 1احتمال تمیلگار

 .  است

 یبایارز یبرا یمناسب اریمع ییبه تنها AICCلازم به ذکر است 

رود، به  یدو مدل بکار م سهیمعمولاً جهت مقا کنیمدل نبوده ل

 شاااتریب AICCکمتر به مدل با  AICCکه مدل با  بیترت نیا

 یهرگاه پارامترها، BICدر ارتباط با معیار  .شودیداده م خیترج

برآورد شااوند ممکن است  ییدرساتنما  ممیمدل با روش ماکسا 

و  افتهی شیافزا دیجد یبا اضافه کردن پارامترها ییتابع درستنما

مشکل  نیا BICمدل شود.  یپارامترها یبرآورد شیمنجر به پ

مربوطه رفع  یاضیمناسب در رابطه ر مهیشاامل نمودن جر را با 

 .دینما یم

 .  است شده ارائه( 3) و( 0) یهارابطه در هااریمع نیا

(0) 𝐴𝐼𝐶𝐶 = 2𝑘 − 2𝐿𝐿(𝑓𝑢𝑙𝑙) +
2𝑘(𝑘 + 1)

𝑛 − 𝑘 − 1
 

(3) 𝐵𝐼𝐶 = 𝑘𝑙𝑛(𝑛) − 2𝐿𝐿(𝑓𝑢𝑙𝑙) 

مشاهدات  تعداد nمستقل در مدل،  یرهایمتغ تعداد kدر آن  که

 .باشدیم ییهمگرا در احتمال تمیلگار مقدار LL(full)و 

 روش از ،یمنیا نظر از ینواح یبندتیالو جهت مطالعه نیا در

EB  تیماه ریتاث کاهش یبراروش  نیا در. است شده اساتفاده 

 با کانم کی افتهیلیتعد تصاااد  یفراوان تصااادفات، یتصااادف

( محاسبه 7و با اساتفاده از رابطه )  گرید مشاابه  یهامکان کمک

 . [PIARC, 2003] گرددیم

(7) )(
2 iyrpy

S

rpy

iyEBiy  

 :آن در که

EBiyمکان  افتهی لیتصادفات تعد ی= فراوانi 

iyتصادفات در مکان  ی= فراوانi 

rpy =تصادفات یفراوان نیانگیم 

2S =تصادفات یفراوان انسیوار 

 قیاز طر یکیتراف هیهر ناح یبرا (PI)0 بهبود لیپتانساا ساا س

 با یکیتراف ینواح روش نیا در. گرددیم محاساابه( 2رابطه )

 یمنیا اقدامات انجام تیالو در بهبود لیپتانساا مقدار نیشااتریب

 .رندیگیم قرار

(2) 
piy - EBi= yiPI 

 piyو  i یکیتراف هیبهبود در ناح لیمقدار پتانسااا iPIدر آن  که

 .است یکیتراف هیآن ناح در تصادفات شده ینیبشیپ یفراوان

 داده یآورجمع .4

 لان،ک سااطخ در تصااادفات بینیپیش هایمدل برآورد منظور به

 یپهنه با مرتبط 3100 و 3101 هایسااال تصااادفات هایداده

اساااس در  ینا برشااد.  یآورغرب و جنوب غرب تهران جمع

 یهناح 03تصااااد  که در  33317مجمو  اطلاعاات مرتبط باا   

پهنه  0 یرخ داده اسااات، باه دسااات آمد. تهران دارا  یکیتراف

غرب  یپهنه شودیمنطقه را شامل م 11که در مجمو   باشاد یم

در  اساات. 30و  32، 37. 31، 0و جنوب غرب شااامل مناطق 
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، موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه در شاااهر 3شاااکل 

تصااادفات با استفاده از  یهاداده نشاان داده شاده اسات.   تهران 

راهور تهران به دسااات آمد.  یسموجود در پل یبااناک اطلاعات  

ز ا های مرتبط با شاابکه معابر،و داده یکیاطلاعات تراف ینهمچن

 س سشهر تهران به دست آمد.  یکسااازمان حمل و نقل و تراف

در  مختلف هاییهدر قالب لا شاااده، آوریاطلاعات جمع یهکل

 لازم، محاسااابات انجام از پس و گردید ثباات GIS یطمح

 3 جدول درمرتبط با هر تصااااد  به دسااات آمد.  هاای داده

 هاآن توصاایفی آمار همراه به مورد اسااتفاده در مدل متغیرهای

مورد  یرهایمتغ یتنو  نسااب رغمیعل نشااان داده شااده اساات.  

 ینظر یشود که مبان دیتاک دیتصادفات، با ینبیشیاساتفاده در پ 

 جنتای به صاار  توجه از ترمهم اریبساا رهایو منطق انتخاب متغ

مثال، اگر هد  از ساخت  یبرازش است. برا یینکو هایآزمون

 دیدر سطخ کلان باشد، با یمنیا یاقدامات اصالاح  نیمدل، تدو

 ای یدر مدل اسااتفاده نمود که نساابت به مهندساا  ییرهایاز متغ

اگر هد  از  گرید یحساااس باشااند. از سااو گذاریاسااتیساا

 باشد، ندهیتعداد تصادفات در آ ینبیشپی صارفاً  هاسااخت مدل 

. بود خواهند ترمناسب یاجتماع -یو اقتصاد یتیجمع یرهایمتغ

رو شاااناخت نواحی باا توجاه به آن که هد  از پژوهش پیش  

اشد. بخیز و اصلا  این نواحی به منظور افزایش ایمنی میحادثه

متغیرهای مرتبط با خصاوصیات شبکه معابر و  در این مطالعه از 

 حمل و نقل عمومی استفاده شد.

ول کل ط بهنسبت طول خطوط اتوبوس  ریمتغبه ذکر است  لازم

 ریطول مس مجمو بر اسااس محاسابه    یکیتراف هیناح کیمعابر 

 ،مجمو  طول شاابکه معابر بر میتقساا ،حرکت خطوط اتوبوس

 به دست آمده است. یکیتراف هیناح هر یبرا

 یکیتراف یکلان در ساااطخ نواح هااایمتغیر مطااالعااه این در

 سایر هب نسبت ترافیکی نواحی. استفاده از است شده آوریجمع

 اب بندیناحیه این بودن منطبق دلیل بااه جغرافیااای ساااطو 

 در و نقل و حمل ریزیبرنامه هایمدل با مرتبط مطاالعااات 

 تولید زانمی)مانند  آن با مرتبط ترافیکی متغیرهای بودن دسترس

دارد  بیشاااتری رواج( ترافیکی ناحیه هر در سااافر جذب و

[Huang et al., 2016]. 

 

 

 

 

 
 موقعیت محدوده مورد مطالعه در شهر تهران .1شکل 
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 تصادفات تعداد بینیپیشمدل  در موجود یرهایمتغ یفیآمار توص. 1 جدول

انحراف 

 اریمع
 ریمتغ فیتعر ممینیم ممیماکز نیانگیم

 Count یکیتراف هیناح هر در تصادفات تعداد 7 3170 3/332 3/323

 RO (متر) یکیتراف هیناح کی در معابر شبکه طول مجمو  21/3131 21/10112 0/0710 17/0037

12/1 10/1 11/1 1 
به  3نسبت طول معابر با درجه عملکردی شریانی درجه 

 طول کلیه معابر موجود در یک ناحیه ترافیکی
Pro-Art 1 

11/1 10/1 3 1 
به  1نسبت طول معابر با درجه عملکردی شریانی درجه 

 طول کلیه معابر موجود در یک ناحیه ترافیکی
Pro-Art 2 

32/1 00/1 3 1 
با درجه عملکردی جمع و پخش کننده نسبت طول معابر 

 به طول کلیه معابر موجود در یک ناحیه ترافیکی

Pro-

Collec 

10/1 11/1 13/1 1 
نسبت طول معابر با درجه عملکردی محلی به طول کلیه 

 معابر موجود در یک ناحیه ترافیکی
Pro-Loc 

10/1 00/3 70/30 1 
 هیناح کی معابر کل طول به اتوبوس خطوط طول نسبت

 یکیتراف
BPR 

31/1 10/1 02/1 13/1 
)تعداد تقاطعات در یک ناحیه ترافیکی/مساحت ناحیه 

 31111ترافیکی)مترمربع((*
DOI 

 جینتا یبررس .5

 یواحن سطخ در تصادفات تعداد ینیبشیپ مدل برآوردمنظور  به

 یررسااب مسااتقل یرهایمتغ نیماب رسااونیپ یهمبسااتگ ،یکیتراف

 بالا یهمبسااتگ گریکدی با که ییرهایمتغ اساااس نیا بر. دیگرد

 پس. دندیگرد حذ  یسااازمدل ندیفرآ در دارند( 1.7 از شی)ب

با اساااتفاده از متغیرهای ترکیبی و  فراوان یهامدل سااااخت از

بر اساس  یی، مدل نهامجازی حاصاال از متغیرهای مستقل اولیه

تابع لگاریتم احتمال در مقدار  ،مدل شاااامل یابیا ضاااوابط ارز

حاصااال از  ریبه دسااات آمد. مقاد BICو  AICC ،همگرایی

 از آمده دساات به بیضااراو  یینها یهامدل یابیارز ضااوابط

شااده  ارائه 1 اول( در جدP-value<10/1) معنادار یرهایمتغ

 است.  

توجه به  شیدر ساااطخ کلان، موجب افزا رهایاز متغ اساااتفاده

 ییارهایمع جادیو ا نقل و حمل یزیربرنامه مطالعات در یمنیا

 . بر اساااسگرددیم یکیتراف ینواح یمنیا یابیارز یدر راسااتا

 ،شاابکه معابر طول یرهایمتغ ییبه دساات آمده از مدل نها جینتا

، جمع و پخش 1نسبت معابر با درجه عملکردی شریانی درجه 

عداد تکننده و محلی به طول کل معابر در یک ناحیه ترافیکی بر 

سبت ن اساس، نیا بر. باشاند یموثر م یکیتراف یتصاادفات نواح 

طول معاابر باا درجاه عملکردی محلی باه طول کل معابر یک     

رجه نسااابت معابر با دو  ر،یتاث نیشاااتریب یدارا ناحیه ترافیکی

عملکردی جمع و پخش کنناده به طول کل معابر در یک ناحیه  

 .  باشدیرا دارا م ریتاث نیکمتر ترافیکی

 نهایی مدل از حاصل جینتا . 2 جدول

P-value ریمتغ بیضرا 

1/1 17/1 Intercept 

1/1 023/1 RO/10000 

13/1 030/1 Pro-Art 2 
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P-value ریمتغ بیضرا 

10/1 323/1- Pro-Collec 

1/1 01/1- Pro-Loc 

 یکیتراف ینواح تعداد 03

13/027- 
 رد احتمال تمیمقدار تابع لگار

 ییهمگرا

00/3112 AICC 

30/3103 BIC 
 

 معابر هشبک طول افزایش با یکیتراف ینواح درتصاادفات   تعداد

 از لحاصاا یهاافتهی با جهینت نیا. یابدمی افزایش ناحیه یک در

راکم ت شیافزا اساس، نیا بر. باشدیم سازگار یقبل یهاپژوهش

-Abdel] دهدیم شیشبکه معابر احتمال وقو  تصاد  را افزا

Aty et al., 2011; Xu et al., 2014] .امر، نیا لیدلا از 

 نو  نیا در تیفعال شیافزا و هینقللیوسا یبالا تردد به توانیم

 . نمود اشاره ینواح از

در یک  1افزایش طول معابر با درجه عملکردی شریانی درجه 

قش ن شود. با توجه بهناحیه موجب افزایش تعداد تصادفات می

ن افزایش ای شهری، جایی این نو  از معابر در شبکه معابرجابه

نو  از شبکه معابر در یک ناحیه موجب افزایش تردد و در نتیجه 

ش افزایهمچنین،  گردد.نقلیه میافزایش احتمال برخورد وسایل

 نسبت معابر با درجه عملکردی جمع و پخش کننده در یک ناحیه

در این گونه معابر با توجه به  گردد.تصادفات میکاهش  موجب

ا مانند عر  کمتر مسیر، تعداد خطوط عبوری هخصوصیات آن

در  د.باشکمتر می نقلیه سواریکمتر، سرعت و حجم تردد وسایل

 یابد.نتیجه احتمال وقو  تصاد  کاهش می

ابر با با افزایش نسبت معتعداد تصادفات  ،اساس نتایج حاصل بر

با توجه به خصوصیات یابد. درجه عملکردی محلی کاهش می

معابر شهری همانند عر  و تعداد خطوط عبوری این نو  از 

بر این  علاوه .باشدپایین می در این معابرنقلیه سرعت وسایل کم،

رکت ، حهای مرتبط با تردد عابرین پیادهبه دلیل وجود کاربری

اهش . کنقلیه در این معابر با احتیاط بیشتر همراه استوسایل

تواند از عوامل می ایش دقت رانندگاننقلیه و افزسرعت وسایل

 معابر با درجه عملکردی محلی باشد ادفات درصکاهش تعداد ت

 نواحی شااناسااایی و مقایسااه جهت EBروش از مطالعه این در

 به دست آمده از مدل PI یر. مقاداست شده اساتفاده  خیزحادثه

 ین. همچناست شده داده نشان 1در شکل  کلان سطخدر  یینها

 زا اول ویتبا ال یکیتراف یهناح 31به دست آمده  یجبر اساس نتا

 در ،ایمنی افزایش راساااتای در اقدامات اصااالاحی انجام نظر

 و مدیران آمده دسااات به نتایجشاااده اسااات.  یهارا 1 جدول

 صتخصی و خیزحادثه نواحی انتخاب در را شهری گیرانتصمیم

 .دهدمی یاری نواحی این در ایمنی یارتقا جهت در بودجه
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یینها مدل اساس بر ترافیکی نواحی PI یرمقاد. 2 شکل

 یمنیا اقدامات انجام نظر از یکیتراف ینواح یبندتیالو. 3 جدول

 کلان مدل جینتا اساس بر

 مدل اساس بر بهبود لیپتانس

 کلان

 هیناح رتبه

 یکیتراف

 هیناح

 یکیتراف

2/32  3 111 

30/01  1 000 

0/01  1 72 

00/10  0 27 

01/10  0 113 

00/11  3 001 

10/13  7 02 

21/12  2 311 

12/10  0 03 

72/13  31 070 

 یریگجهینت .6

 از یکیتراف ینواح یبندتیالو و ییشااناسااا مطالعه نیا از هد 

 .است یمنیا اقدامات انجام جهت هاآن یبندتیالو و یمنیا نظر

و اطلاعات  یمنف یادوجمله مدل ازبا اسااتفاده  اساااس، نیا بر

 شهر در یکیتراف هیناح 03 در داده رخ تصاد  33317مرتبط با 

. دیردبرآورد گ یکیتعداد تصاااادفات تراف ینیبشیپ مدل تهران

در  مجمو  طول معابر :مطالعه شااامل نیمسااتقل در ا یرهایمتغ

معابر با درجه عملکردی متفاوت نسااابت ، یاک ناحیه ترافیکی 

، جمع و پخش کننده و 1، شاااریانی درجه 3)شاااریانی درجه 

بت نساا، به طول کل معابر موجود در یک ناحیه ترافیکیمحلی( 

تقاطعات در  یطول خطوط اتوبوس باه طول کال معابر و چگال  

ا ب فراوان یهامدل ساااخت از پس. باشاادیم یکیتراف هیناح کی

 مدل ،یبیترک یرهایمتغ و موجود مسااتقل یرهایاسااتفاده از متغ

مقدار تابع لگاریتم برازش مدل شامل  یارهایمع اساس بر یینها

به دست آمد. استفاده از  BICو  AICC ،احتمال در همگرایی

 یدسااترساا به توجه با را هامدل ساااخت نهیهزکلان  یرهایمتغ

 موجب امر نیا اگرچه. دهدیم کاهش رهایمتغ نیا به ترآسااان

 یول گرددیم خرد مدل با سااهیمقا در کلان مدل دقت کاهش

 ،یمنیاز نظر ا یکیتراف ینواح یبندتیالو و ییشااناسااا  جهت

 ینیبشیمطالعه پس از ساااخت مدل پ نی. در اباشااندیم کارآمد

 ینواح EB با استفاده از روش کلان سطخ در تصاادفات  تعداد

 بیترت نیشدند. بد یبند تیبهبود الو لیاز نظر پتانساا یکیتراف

هت اول ج تیبهبود در الو لیپتانسااا زانیم نیباا باالاتر   ینواح

در نظر گرفته  یمنیا شیدر جهت افزا یلاحصاااانجام اقدامات ا
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 طول شیافزا پژوهش نیا از حاصاال جینتا اساااسشاادند. بر 

 1نسبت معابر با درجه عملکردی شریانی درجه  و معابر شابکه 

در یاک نااحیاه ترافیکی موجاب افزایش تعداد تصاااادفات، و     

کننده و افزایش نسااابت معابر با درجه عملکردی جمع و پخش

محلی باه کل معابر در یک ناحیه ترافیکی موجب کاهش تعداد  

 گردد.تصادفات می

لان در سطخ ک رهایمتغ ریاستفاده از سا ندهیمنظور مطالعات آ به

 نی. همچنگرددیم شنهادیپ تصادفاتجهت ساااخت مدل تعداد 

 ریساااا اسااااس بر یمنیا نظر از را یکیتراف ینواح توانیم

 جیو نتا ،یبند تیالو زیخحادثه ینواح ییشااناسااا  یهاروش

 . نمود سهیمقا گریکدی با را صلحا

 هانوشتپی .7

1. Empirical Bayesian Methods 

2. The log-likelihood function 

3. Akaike’s Information Criterion Corrected 

4. Bayesian Information Criterion 

5. Potential for Improvement 
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از دانشگاه صنعتی اصفهان و  3122سال ، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در نعمت سلطانی

را از دانشگاه  صنعتی امیرکبیر اخذ نمود. زمینه های  3101درجه کارشناسی ارشد راه و ترابری در سال  

پژوهشی مورد علاقه ایشان  ایمنی حمل و نقل و مدیریت روسازی بوده و در حال حاضر دانشجوی دکتری 

 راحان پارسه است.راه و ترابری در پژوهشگاه حمل و نقل ط

 

شهید باهنر از دانشگاه  3133ل ، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سامحمود صفارزادهدکتر 

 3170را از دانشگاه کارلتون اخذ نمود. در سال  3171و درجه کارشناسی ارشد حمل و نقل در سال  کرمان

ریزی و طراحی فرودگاه از دانشگاه موفق به کسب درجه دکتری در رشته راه و ترابری با گرایش برنامه

ی هوشمند حمل و هاکارلتون گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  ایمنی حمل و نقل و سیستم

 نقل بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استاد در دانشگاه تربیت مدرس است.

 

از دانشگاه تهران و درجه  3170ل دکتر علی نادران، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سا

موفق  3120ذ نمود. در سال را از دانشگاه  علم و صنعت اخ 3121کارشناسی ارشد راه و ترابری در سال  

به کسب درجه دکتری در رشته راه و ترابری از دانشگاه علم و صنعت گردید. زمینه های پژوهشی مورد 

ریزی حمل و نقل بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه علاقه ایشان  ایمنی ترافیک و برنامه

 تهران است. استادیار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات

 

از دانشگاه  صنعتی     3107، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سالمیلاد ابوالحسنی هستیانی

امیر کبیر اخذ نموده و در حال حاضر در رشته ی کار شناسی ارشد مهندسی حمل و نقل   در حال تحصیل 

مهندسی ترافیک  ,ایمنی در حمل و نقل ,است. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  حمل و نقل هوشمند

 است  و مقالاتی در همین زمینه ها در حال پذیرش و چاپ می باشد

 


