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تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون
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چکیده
توجه به ایمنی در برنامه ریزی حمل و نقل، راهبرد جدیدی در برخورد کنشی با تصادفات است. به این منظور 

باید ابزارهای مناسبی در سطح کلان برنامه ریزی تهیه شود تا بتوان تاثیر طرحهای حمل و نقل را بر ایمنی به 

صورت هم فزون ارزیابی کرد. هدف پژوهش حاضر، تدوین مدلهای هم فزون پیش بینی تصادفات به گونه ای 

ایجاد  مدلهای  مفهوم  است.  سفر  تقاضای  برآورد  مرحله ای  چهار  فرآیند  در  سفر  تولید  مدلهای  با  سازگار 

تصادف بر اساس استفاده از نتایج مدلهای  ایجاد سفر و برازش خطی تعمیم یافته با توزیع دوجمله ای منفی، 

به این منظور معرفی شده است. در این مدلها، رابطه  تعداد تصادفات در ناحیه های ترافیکی شهری با تعداد 

سفرهای ایجاد )تولید/جذب( شده در آن ناحیه مورد ارزیابی قرار گرفته است. به این ترتیب ابزاری برای 

بررسی تاثیر سناریوهای مختلف حاصل از برنامه ریزی حمل و نقل و مدیریت تقاضای سفر بر کاهش هم زمان 

ازدحام و تصادفات در مطالعات جامع حمل و نقل فراهم می شود. نتایج نشان داده اند رابطه  معنی داری بین 

تعداد تصادفات و تعداد سفرها به تفکیک هدف در ناحیه های ترافیکی وجود دارد.   

واژه هاي كليدي: برنامه ريزی ايمنی، ايجاد سفر، ايجاد تصادف، مدل هم فزون، مدل دوجمله ای منفی
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2 -1 انتخاب متغیر مناسب
شناسايی متغیرهای اولیه بر اساس هدف مدل سازی و مبانی نظری، 

 OECD,[ است  اکونومتريک6  مدل سازی  روش  در  گام  اولین 

1997[. مرور مطالعات قبلی نشان می دهد متغیرهايی در دسته های 

زير برای ساخت مدلهای کلان پیش بینی تصادفات بکار رفته اند:

 Hadayeghi et[ کاربری زمین مانند تعداد مدارس، خانه ها  •

al., 2007[، ]Kim et al., 2006[؛

مانند طول راههای مختلف )اصلی، فرعی(،  مشخصات شبکه   •

 Noland, 2002[، ]de Guevara et al.,[ تقاطعها  تراکم 

2004[، انحنای متوسط معابر ]Quddus, 2008[؛

Aguero-[ شرايط جوی مانند روزهای بارانی در طول سال  •

Valverde and Jovanis, 2006[؛

کیلومتر طی  مجاز، خودرو-  مانند سرعت  ترافیکی  متغیرهای   •

تردد  سرعت  متوسط   ،]Hadayeghi et al., 2003[ شده 

]Quddus, 2008[؛

Qadeer M روزهای خاص سال مانند تعطیلات، آخر هفته ]-   

mon, 2006[؛

سنی جمعیت  گروههای  مانند  اجتماعی  اقتصادی-  ويژگیهای   •

 Hadayeghi[ اشتغال  نوع   ،]Washington et al., 2006[

 ،]Kim et al., 2006[ فقر  زير خط  et al., 2007[، جمعیت 

مالکیت خودرو ]Quddus, 2008[؛

Qadeer M -[ پلیس  نظارت  برای  جايگزين7  متغیرهای    

 Noland and Quddus,[ پیشرفتهای پزشکی ،]mon, 2006

.]Noland, 2002[ استفاده از کمربند ايمنی ،]2004

ايالت  از جمله:  متغیرها در سطوح مختلفی هم فزون شده اند،  اين 

Aguero-Valverde and J -[ بخش8   ،]Noland, ] [

 ،]Hadayeghi et al., 2007[ ترافیکی  ناحیه    ،  ]vanis, 2006

 Levine et al.,[ بلوك آماری ،]Quddus, 2008[ حوزه  آماری

1995[، و حتی شبکه ای شطرنجی به مساحت 0/25 کیلومترمربع 

]Kim et al., 2006[. علیرغم تنوع نسبی متغیرهای مورد استفاده در 

پیش بینی تصادفات، بايد تاکید شود که مبانی نظری و منطق انتخاب 

متغیرها بسیار مهم تر از توجه صرف به نتايج آزمون های نکويی برازش 

است. برای مثال، اگر هدف از ساخت مدل، تدوين اقدامات اصلاحی 

ايمنی در سطح کلان باشد، بايد از متغیرهايی در مدل استفاده کرد که 

نسبت به مهندسی يا سیاست گذاری حساس باشند. از سوی ديگر 

اگر هدف از ساخت مدلها پیش بینی تعداد تصادفات در آينده باشد، 

متغیرهای جمعیتی و اقتصادی- اجتماعی مناسب تر خواهند بود. 

هدف اصلی پژوهش حاضر، ساخت مدلهای ايجاد تصادف برای 

ترافیکی  مناطق  در  ترافیکی  تصادفات  میزان  )پیش بینی(  تخمین 

را می توان  ترتیب، ويژگیهای زير  اين  به  آينده است.  شهری در 

برای متغیرهای مستقل مدل متصور شد: 

1( شاخصی از تعداد سفرها باشد،

2( الگوی سفرهای روزانه را توصیف کند،

3( ماهیت )علت انجام( سفرها را توصیف کند،

4( رشد آينده تعداد سفرها را در نظر بگیرد،

5( پیش بینی مقدار آن در آينده آسان باشد، 

6( به عنوان عامل در معرض بودن9 قابل استفاده باشد،

7( با فرآيند برآورد/ مديريت تقاضای سفر سازگار باشد،

8( هزينه اضافی زيادی به فرآيند جمع آوری داده ها در مطالعات 

جامع حمل و نقل تحمیل نکند،

9( نتايج آن را بتوان به سادگی با فرآيند برنامه ريزی حمل ونقل 

تلفیق کرد. 

کلیه   واجد  تصادف،  ايجاد  مدلهای  به  ورود  برای  که  متغیرهايی 

صفات فوق باشند، نتايج مدلهای ايجاد سفر هستند که به تفکیک 

هدف سفر تولید شده در يک ناحیه  ترافیکی يا جذب شده به آن 

ناحیه برای ساخت مدل بکار خواهند رفت. به اين ترتیب، مفهوم 

مدلهای ايجاد تصادف به صورت موازی و کاملًا مرتبط با ايجاد 

امکان حضور  بايد  اين مرحله،  از  البته پس  سفر شکل می گیرد. 

و معنی داری متغیرها در مدل به کمک آزمونهای نکويی برازش 

ارزيابی شود. 

در اين پژوهش، تصادفات به دو دسته  جرحی و خسارتی طبقه بندی 

شده اند، زيرا مطالعات قبلی نشان داده عوامل موثر بر تصادفات 

 Hadayeghi et[ هستند  متفاوت  تصادف،  شدت  به  توجه  با 

کلیه   قانون  طبق  که  آنجا  از   .]Quddus, 2008[ al., 2007[و 

علی نادران
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تصادفات جرحی توسط پلیس گزارش می شوند، داده های آنها از 

دقت بیشتری برخوردارند.

2-2  جمع آوری و پردازش داده 
استفاده  مورد  احتمالی  متغیرهای  داده ها شامل  پايگاه  جمع آوری 

در مدل سازی، گام دوم در فرآيند ساخت مدل های ايجاد تصادف 

با  را  داده ها  که  مختلف  سازمانهای  از  معمولاً  داده ها  اين  است. 

گوناگون  نرم افزاری  محیط های  در  و  متفاوت  دقت  سطوح 

منابع عبارتند  اين  از  به دست می آيند. برخی  نگهداری می کنند، 

و  نقل  و  سازمان حمل  شهرداری،  آمار،  ملی  سازمان  پلیس،  از: 

ترافیک، نتايج مطالعات جامع حمل و نقل و غیره.

داده های پژوهش حاضر بر مبنای نتايج مطالعات جامع حمل و نقل و 

Mashad M - ]ررافیک شهر مشهد مقدس جمع آوری شده است 

در  که   ]nicipality, Org. Transport and Traffic, 2009

محیطهای Access/Excel و GIS تهیه شده بودند. نتايج مدلهای 

ايجاد سفر و داده های تصادفات برای سال 1385 موجود است. کلیه  

قالب لايه های مختلف وارد محیط GIS شده  ابتدا در  اين داده ها 

و سپس بین 141 ناحیه ی ترافیکی شهر تقسیم شدند. در نهايت، 

اين 141 ناحیه به 15 منطقه ترافیکی تجمیع شد، تا سطح هم فزونی 

مناسبی از داده ها برای ارزيابی مدل ها و ارايه راهبردهای مديريتی 

و طرح های کلان اصلاحی در آينده فراهم شود. خلاصه  ويژگیهای 

آماری متغیرها در جدول 1 ارايه شده است. توزيع مکانی کل سفرهای 

تولید/ جذب شده و تعداد تصادفات در ناحیه های ترافیکی شهر مشهد 

  در سال 1385 در شکل های 4 تا 7 ارايه شده است. 

 6 

 پٛاؾٖٛ تثسيُ ذٛاٞس قس.
 ترای ساخت مذلدر ضُر مطُذ ضذٌ آيری يیصگیُای متغیرَای جمع .1جذيل 

 ا٘حطاف ٔؼیاض ٔتٛؾظ تیكیٙٝ وٕیٙٝ قطح ٘اْ ٔتغیط ٌطٜٚ
 خٕغ وُ زض ؾاَ

1385 1390 1395 

 تؼساز تهازفات

*PDO 21813 69/150 70/154 1157 0 ذؿاضتی - - 

Injury 3125 15/17 16/22 135 0 خطحی - - 

Fatality 48 61/0 34/0 3 0 فٛتی - - 

severe #3173 31/17 50/22 135 0 تؼساز قسيس $فٛتی+خطحی - - 

total 24986 11/163 21/177 1292 0 تؼساز وُ تهازفات - - 

 تؼساز
 تِٛیس ؾفط

pw 974623 840861 732529 88/3749 24/5195 23080 0 تا ٞسف قغّی 

pedu 436110 364442 321650 13/2249 21/2281 16793 0 تا ٞسف تحهیّی 

peduu 41528 36733 32544 19/208 81/230 1142 0 تا ٞسف تحهیّی زا٘كٍاٞی 

psh 222482 195909 175293 09/907 21/1243 4873 0 تا ٞسف ذطيس 

pre 373332 327681 292709 99/1514 95/2075 8338 0 تا ٞسف تفطيحی 

pper 197145 169047 149862 29/858 85/1062 5618 0 تا ٞسف قرهی 

ppilg 42646 39433 36023 08/146 48/255 626 0 تا ٞسف ظياضتی 

pnhb ٝ٘228266 207476 190083 02/1626 10/1348 14810 0 ٔثٙا-غیطذا 

 تؼساز
 خصب ؾفط

aw 818968 743066 681559 14/3672 75/4833 22839 0 تا ٞسف قغّی 

aedu 387189 341807 303665 23/2103 65/2153 15357 0 تا ٞسف آٔٛظقی 

ash 169510 153796 141790 37/2085 60/1005 23868 0 تا ٞسف ذطيس 

are 386278 327124 262018 01/2179 28/1858 13417 0 تا ٞسف تفطيحی 

aper 130144 121063 112854 02/1184 38/800 10695 0 تا ٞسف قرهی 

anhb ٝ٘225119 204748 187942 31/1565 92/1332 14894 0 ٔثٙا-غیطذا 

 تؼساز
 خصب ؾفط

 زض ٚاحس ؾغح

awa 881997 810763 1596661 21/7649 84/11323 39458 5 تا ٞسف قغّی 

aedua 356829 324236 760611 44/6922 40/5394 51478 0 تا ٞسف آٔٛظقی 

asha 200925 184317 297307 14/2413 56/2108 15187 0 تا ٞسف ذطيس 

area 358700 301556 173855 73/3675 01/1233 41119 0 حیتا ٞسف تفطي 

apera 141398 133494 248444 54/2442 01/1762 15886 10 تا ٞسف قرهی 

anhba ٝ٘252952 232845 126477 51/1533 897 10577 0 ٔثٙا-غیطذا 
* Property Damage Only (PDO) 

 
 تطافیىی یٝتٛظيغ ٔىا٘ی وُ ؾفطٞای تِٛیس قسٜ زض ٞط ٘اح .4قىُ 

 
 تطافیىی تٛظيغ ٔىا٘ی وُ ؾفطٞای خصب قسٜ تٝ ٞط ٘احیٝ .5قىُ 

جدول 1. ویژگيهای متغيرهای جمع آوری شده در شهر مشهد برای ساخت مدل

تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون
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2 -3 انتخاب شکل رياضی مدل
تعداد  با  مستقل  متغیرهای  بین  رابطه   رياضی  شکل  انتخاب 

را  آماری  مدل سازی  زيربنای  ترافیکی،  ناحیه های  در  تصادفات 

تشکیل می دهد. هدف از مدل سازی، نوع داده های موجود، بسته  

نرم افزاری و مهارت محاسباتی مورد نیاز برای ساخت مدل آماری، 

قبلی  پژوهشهای  در  مدل  رياضی  انتخاب شکل  در  زيادی  تاثیر 

دارد. کلارك ]Clark and Cushing, 2004[ از مدلهای برازش 

خودرو-کیلومتر  سرانه  جمعیت،  تراکم  تاثیر  برآورد  برای  خطی 

طی شده، و وجود مرکز فوريتهای پزشکی استفاده کرد. اما میاو 

و لرد ]Miaou and Lord, 2003[ استفاده از مدلهای خطی 

را به دلیل آن که توزيع تصادفات را به درستی توصیف نمی کنند، 

مناسب نمی دانند. از آنجا که تعداد تصادفات از نوع اعداد غیرمنفی 

صحیح است، مدلهای پواسون در سطوح خرد و کلان پیش بینی 

و   ]Greibe, 2003[ رفته اند  بکار  پژوهشگران  توسط  تصادفات 

]Chatterjee et al., 2003[. يکی از الزامات مدلهای پواسون اين 

است که میانگین و واريانس با هم برابر باشند. هنگامی که واريانس 

از میانگین بزرگ تر باشد، داده ها پراکنده بوده و با توزيع دوجمله ای 

.]Washington et al., 2003[ منفی بهتر مدل می شوند

تصادفات  پیش بینی  برای  منفی  مدلهای دوجمله ای  موفق  کاربرد 

به صورت هم فزون و در سطح کلان توسط پژوهشگران بسیاری 

 Hadayeghi et al., 2007[، ]Qadeer[ است  گزارش شده 

Memon, 2006[، ]Miaou and Lord, 2003[، ]Ma-

 her and Summersgill, 1996[، ]Abdel-Aty and

پیش بینی  برای  کلان  مدل های  توانايی   .]Radwan, 2000
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شکل 4. توزیع مکانی كل سفرهای توليد شده در هر ناحيه  ترافيکی تطافیىی تٛظيغ ٔىا٘ی وُ ؾفطٞای خصب قسٜ تٝ ٞط ٘احیٝ .5قىُ 

شکل 6. توزیع مکانی تصادفات خسارتی در هر ناحيه ترافيکی

شکل 5. توزیع مکانی كل سفرهای جذب شده به هر ناحيه ترافيکی

شکل -7 توزیع مکانی تصادفات جرحی در هر ناحيه ترافيکی
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 ترافیکی تًزیع مکاوی تصادفات خسارتی در َر واحیٍ .6ضکل 

 
 ترافیکی تًزیع مکاوی تصادفات جرحی در َر واحیٍ -7ضکل 

 
 >. Washington et al., 2003تاتغ ٌأاؾت = Гض آٖ $.#وٝ زاضايٝ قسٜ  2 ای ٔٙفی زض ضاتغٝقىُ وّی تٛظيغ زٚخّٕٝ

$2#        
ای ايداز تهازفات اظ ٟٞای تطافیىی ٚ ؾاذت ٔسِپؽ اظ تطضؾی ٚ ٔطٚض ٔٙاتغ ٔرتّف، زض ايٗ پػٚٞف تطای تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٘احیٝ

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 3ی تثسيُ ٍِاضيتٕی تا قىُ وّی ضاتغٝ ای ٔٙفی تاای زٚخّٕٟٝٔسِ

$3#             
i

n

i
i Xby 




1

exp
  

 ; ضطاية ٔسَ.bi; ٔتغیطٞای ٔؿتمُ؛ Xi; تطآٚضز تؼساز تهازفات؛ yوٝ زض آٖ 
 
 پرداخت مذل 2-4
افعاضٞای ٔرتّفی اظ ٞای ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت. تٝ ايٗ ٔٙظٛض ٘طْزازٜ ٔسَ، قأُ تطآٚضز ضطاية ٔسَ تط اؾاؼ قىُ ضياضی ٚ پطزاذت يا تطآٚضز  

، >SAS =Hadayeghi et al., 2007< ،GenStat =Maher and Summersgill, 1996<  ٚ=Qadeer Memon, 2006خّٕٝ 
STATA =Noland, 2002<  ٚ=Wier et al., 2009< ،LIMDEP =Washington et al., 2006< ،aML =de Guevara et al., 

2004< ،R =Valverde and Jovanis, 2006-Aguero< ،WinBUGS =Quddus, 2008< ،SPSS ،Plus-S وّیٝلاتُ اؾتفازٜ ٞؿتٙس . 
ٞای آٔاضی ٔرتّف ٞؿتٙس. زض ايٗ پػٚٞف، ضطاية ٔسَ اظ ای ٔٙفی ٚ اضايٝ آظٖٔٛافعاضٞا لازض تٝ تطآٚضز ضطاية ٔسَ تا تٛظيغ زٚخّٕٝايٗ ٘طْ

. تٝ ايٗ ٔٙظٛض، اتتسا يه ٔسَ پايٝ ٚ نطفاً تا ػسز >STATA, 2007=ٔحاؾثٝ ذٛاٞس قس  STATAافعاض حتٕاَ ٚ تٝ وٕه ٘طْا ضٚـ تیكیٙٝ
ٔا٘سٖ آٟ٘ا زض ٔسَ، تٟثٛز ویفیت ٚ ٘ىٛيی قٛز ٚ قطط تالیقٛز، ؾپؽ ٔتغیطٞای ٔؿتمُ زيٍط يىی پؽ اظ زيٍطی ٚاضز ٔسَ ٔیثاتت تطآٚضز ٔی

 Cameron and=ٌیطی زض ٔٛضز ویفیت ٔسَ ٚ ٘ىٛيی تطاظـ آٖ تط اؾاؼ ٔؼیاضٞای ظيط نٛضت ٌطفتٝ اؾت تطاظـ ٔسَ اؾت. تهٕیٓ

Trivedi, 1998< ،=Washington et al., 2003<  ٚ=Shahi et al., 2009<: 
 زاض تاقٙس؛ذغا ٔؼٙی 5تا حساوثط " 95ضطاية ٔسَ زض ؾغح اعٕیٙاٖ " .1

 تاقس؛ 2/1تا  8/0ٚ تیٗ  1ازی ٘عزيه تٝ آظ زٚ پیطؾٗ تٝ زضخٝ٘ؿثت زٚيا٘ؽ يا وای .2

 ػلأت ٚ تعضٌی ضطاية ٔسَ تايس تا ٔثا٘ی ٘ظطی تاثیط ٔتغیط تط فطآيٙس تهازفات ؾاظٌاض تاقس؛   .3

ی ٔتغیطٞا اقىاِی زض فطآيٙس تیٙی تؼساز تهازفات زض آيٙسٜ تاقس، ٔؿايّی ٔا٘ٙس ٕٞثؿتٍی چٙسٌا٘ٝاٌط ٞسف اظ ؾاذت ٔسَ نطفاً پیف .4
ی ػّت ٚ ٔؼِّٛی ا تا ٞسف تٛنیف ػّت ٚلٛع تهازف ٚ ضاتغٟٝ، أا اٌط ٔسِ>Washington et al., 2006=وٙس يداز ٕ٘یتیٙی اپیف

تیٗ ٔتغیطٞای ٚاتؿتٝ ٚ ٔؿتمُ ؾاذتٝ قٛز، لاظْ اؾت تحّیُ ٕٞثؿتٍی ٔتغیطٞای ٔؿتمُ تطای اعٕیٙاٖ اظ اؾتملاَ آٟ٘ا ا٘داْ قٛز 
=Hadayeghi et al., 2003< ٞای آيٙسٜ ٍٕٞاْ تیٙی تهازفات زض ؾاَحاضط، ٞسف اظ ؾاذت ٔسَ ايداز تهازف، پیف. زض پػٚٞف

علی نادران
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2 -5  اعتبارسنجی مدل
داده های  توصیف  در  مدل  توانایی  آماری،  مدل  اعتبارسنجی 

برازش  نکویی  آزمونهای  نتایج  اساس  بر  را  شده  مشاهده 

گام  از  بخشی  عنوان  به  گام  این  گاهی  می دهد.  نشان 

استاندارد  خطای  می شود.  گرفته  نظر  در  مدل  پرداخت 

مدل  برآورد  همخوانی  باقی مانده ها،  تحلیل  مدل،  ضرایب 

برای  روشهایی  شده،  مشاهده  مقادیر  با  وابسته  متغیر  از 

است.  مدل  اعتبار  ارزیابی 

3. نتایج مدل سازی
به منظور پیش بینی تعداد تصادفات ناحیه های ترافیکی در آینده 

و بررسی تاثیر اهداف سفر مختلف بر وقوع تصادف، مدل هایی 

برای برآورد تعداد کل تصادفات و تعداد تصادفات شدید ارایه 

پیش بینی  برای  رویکرد  همین  با  مشابهی  مدلهای  است.  شده 

است  برآورد  قابل  فوتی  و  جرحی  خسارتی،  تصادفات  تعداد 

تعداد  از  مدلها  این  در   .]Naderan and Shahi, 2010[

سفرهای تولید/ جذب شده با اهداف سفر مختلف، استفاده شده 

سفر  جذب  و  تولید  هم زمان  و  مشترک  تاثیر  مدلها  این  است. 

ناحیه   ایمنی هر  تعداد تصادفات و  بر  را  ترافیکی  ناحیه   به یک 

ترافیکی برآورد می کند و در صورت تغییر آنها، تغییر تصادفات 

در آینده نیز قابل پیش بینی خواهد بود. این مدلها، مدلهای ایجاد 

تصادف11 نام گذاری شده اند.  

3 -1  مدل ایجاد تصادفات خسارتی
تعداد  برآورد  برای  تصادف  ایجاد  مدلهای  برازش  نتایج 

مشهد  شهر  ترافیکی  ناحیه های  در  سالانه  خسارتی  تصادفات 

در جدول 2 مشاهده می شود. ضریب پراکندگی 0/69 برآورد 

و  منفی  دوجمله ای  مدل  انتخاب  درستی  نشانگر  که  شده 

مدل،  متغیرهای  کلیه  است.  پواسون  مدل  به  نسبت  آن  برتری 

در سطح 5% معنی دار هستند. نسبت کای دو پیرسن و دویانس 

به درجه آزادی در محدوده ی مجاز 0/8 تا 1/2 قرار دارد که 

نتایج مدل معتبر خواهد بود. به عنوان شاخصی  نشان می دهد 

مقادیر  و  شده  مشاهده  مقادیر   8 شکل  مدل،  نتایج  اعتبار  از 

برآوردی  برآورد شده توسط مدل را نشان می دهد که مقادیر 

ضریب  دارند.  مشاهده ای  مقادیر  به  نسبت  مناسبی  پوشش 

همبستگیR2( 12( مقادیر مشاهده و برآورد شده از مدل ایجاد 

هدف  که  منطقه  سطح  در  و   0/539 ناحیه  سطح  در  تصادف 

نسبتا  دقت  بیانگر  که  است،   0/827 پیش بینی هاست،  اصلی 

است  کلان  سطح  در  تصادفات  پیش بینی  برای  مدل  خوب 

نهایی  مدل  شکل   ،4 رابطه    .]Hadayeghi et al., 2003[

نشان می دهد. را 

 CPDO = exp)4/381557 - 0/0002458pedu +      )4(

 0/0012487psh - 0/0025211ppilg - 0/0008025pnhb -

)0/0003389ash + 0/0011653anhb

جدول 2.  نتایج برآورد مدل ایجاد تصادف خسارتی 
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 .stat.-t Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 381557/4 1738672/0 20/25 000/0 
pedu 0002458/0- 0000956/0 57/2- 010/0 

psh 0012487/0 0002803/0 46/4 000/0 
ppilg 0025211/0- 0006614/0 81/3- 000/0 
pnhb 0008025/0- 0002758/0 91/2- 004/0 

ash 0003389/0- 0001136/0 98/2- 003/0 
anhb 0011653/0 0003883/0 00/3 003/0 
     

 وکًیی ترازش
 141 تؼساز ٔكاٞسات

 6 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ
 134 زضخٝ آظازی

 02/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 62/0 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 66/2 
likelihood-Log 5/200- 

likelihood-gLo 2/852 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
likelihood ratio-2Log- 4/56 

likelihood-Log ٖٛ1/4409 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 7/11 

 

 
 ٝی٘اح ؾغح زض زلت -اِف

 
 ٝی٘اح ؾغح زض یٕٞپٛقا٘ -ب

علی نادران
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 9 

 .stat.-t Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 381557/4 1738672/0 20/25 000/0 
pedu 0002458/0- 0000956/0 57/2- 010/0 

psh 0012487/0 0002803/0 46/4 000/0 
ppilg 0025211/0- 0006614/0 81/3- 000/0 
pnhb 0008025/0- 0002758/0 91/2- 004/0 

ash 0003389/0- 0001136/0 98/2- 003/0 
anhb 0011653/0 0003883/0 00/3 003/0 
     

 وکًیی ترازش
 141 تؼساز ٔكاٞسات

 6 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ
 134 زضخٝ آظازی

 02/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 62/0 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 66/2 
likelihood-Log 5/200- 

likelihood-gLo 2/852 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
likelihood ratio-2Log- 4/56 

likelihood-Log ٖٛ1/4409 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 7/11 

 

 
 ٝی٘اح ؾغح زض زلت -اِف

 
 ٝی٘اح ؾغح زض یٕٞپٛقا٘ -ب

الف- دقت در سطح ناحيه

  

 9 

 .stat.-t Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 381557/4 1738672/0 20/25 000/0 
pedu 0002458/0- 0000956/0 57/2- 010/0 

psh 0012487/0 0002803/0 46/4 000/0 
ppilg 0025211/0- 0006614/0 81/3- 000/0 
pnhb 0008025/0- 0002758/0 91/2- 004/0 

ash 0003389/0- 0001136/0 98/2- 003/0 
anhb 0011653/0 0003883/0 00/3 003/0 
     

 وکًیی ترازش
 141 تؼساز ٔكاٞسات

 6 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ
 134 زضخٝ آظازی

 02/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 62/0 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 66/2 
likelihood-Log 5/200- 

likelihood-gLo 2/852 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
likelihood ratio-2Log- 4/56 

likelihood-Log ٖٛ1/4409 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 7/11 

 

 
 ٝی٘اح ؾغح زض زلت -اِف

 
 ٝی٘اح ؾغح زض یٕٞپٛقا٘ -ب

ب- همپوشانی در سطح ناحيه
  

 10 

 
 ٔٙغمٝ ؾغح زض زلت -ج

 تصادفات خسارتیمذل  ی مطاَذٌ ي ترآيردمقایسٍ . 8ضکل
 
 
 فات جرحیمذل ایجاد تصاد  3-2

اضايٝ قسٜ اؾت.  3 2ٞای تطافیىی قٟط ٔكٟس زض خسَٚ ٘تايح تطاظـ ٔسِٟای ايداز تهازف تطای تطآٚضز تؼساز تهازفات خطحی ؾالا٘ٝ زض ٘احیٝ
، اظ ٘ىٛيی ٞای ايداز تهازفات ذؿاضتیٞا زض ٔمايؿٝ تا ٔسَقٛز، ايٗ ٔسَٔكاٞسٜ ٔی AIC13ی ٔمازيط ٍِاضيتٓ احتٕاَ ٚ عٛض وٝ اظ ٔمايؿٕٝٞاٖ

تط تٛزٖ آٔاض ٔطتثظ تا تهازفات خطحی ٘ؿثت تٝ ذؿاضتی اؾت. ضطية تطاظـ تؿیاض تٟتطی تطذٛضزاض٘س. يىی اظ زلايُ ايٗ ٔٛضٛع، زلیك
 ٞای ٔطتٛط تٝ تهازفات ذؿاضتی اؾت وٝ تاظ ٞٓ، يؼٙی وٕتط اظ ٔمساض ٔكاتٝ زض ٔس40/0َپطاوٙسٌی تطآٚضز قسٜ تطای ايٗ ٔسِٟا ٘یع زض حسٚز 

 423/0ٔمازيط ٔكاٞسٜ ٚ تطآٚضز قسٜ اظ ٔسَ ايداز تهازف  ٕٞثؿتٍیضطية ، 9زٞس. ٔغاتك قىُ ٞا ٚ پطاوٙسٌی وٕتط آٟ٘ا ضا ٘كاٖ ٔیزلت زازٜ
 زٞس.، قىُ ٔسَ ٟ٘ايی ضا ٘كاٖ ٔی5ی ضاتغٝ .> .>Hadayeghi et al., 2003= تیٙی تهازفات اؾتاؾت، وٝ تیاٍ٘ط زلت ٔتٛؾظ ٔسَ تطای پیف

 
$5#   $anhb1438800/0+are000082/0-ash7580003/0-pnhb1064500/0-rep1470500/0+psh6548001/0+pedu2380002/0-584278/2#exp;INJURYC 

 
 
 

 جرحی مذل ایجاد تصادف ترآيرد وتایج . 3جذيل 

پ- دقت در سطح منطقه

شکل8.  مقایسه  مشاهده و برآورد مدل تصادفات خسارتی

3 -2 مدل ايجاد تصادفات جرحی
تعداد  برآورد  برای  تصادف  ايجاد  مدلهای  برازش  نتايج 

مشهد  شهر  ترافیکی  ناحیه های  در  سالانه  جرحی  تصادفات 

مقادير  مقايسه   از  که  همان طور  است.  شده  ارايه   3 در جدول 

در  مدل ها  اين  می شود،  مشاهده   13AIC و  احتمال  لگاريتم 

مقايسه با مدل های ايجاد تصادفات خسارتی، از نکويی برازش 

دقیق تر  موضوع،  اين  دلايل  از  يکی  برخوردارند.  بهتری  بسیار 

خسارتی  به  نسبت  جرحی  تصادفات  با  مرتبط  آمار  بودن 

در  نیز  مدلها  اين  برای  شده  برآورد  پراکندگی  ضريب  است. 

حدود 0/40، يعنی کمتر از مقدار مشابه در مدل های مربوط به 

پراکندگی  و  داده ها  دقت  هم  باز  که  است  تصادفات خسارتی 

همبستگی  9، ضريب  مطابق شکل  می دهد.  نشان  را  آنها  کمتر 

 0/423 تصادف  ايجاد  مدل  از  شده  برآورد  و  مشاهده  مقادير 

تصادفات  پیش بینی  برای  مدل  متوسط  دقت  بیانگر  که  است، 

مدل  شکل   ،5 رابطه    .]Hadayeghi et al., 2003[ است 

نهايی را نشان می دهد.

 CINJURY = exp)2/584278 - 0/0002238pedu +   )5(

 0/0016548psh + 0/0014705pre - 0/0010645pnhb -

)0/0003758ash - 0/000082are + 0/0014388anhb

جدول 3.  نتایج برآورد مدل ایجاد تصادف جرحی
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 .t-stat. Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 584278/2 1261404/0 49/20 000/0 
pedu 0002238/0- 0000783/0 86/2- 004/0 

psh 0016548/0- 000936/0 96/1- 050/0 
pre 0014705/0 0005349/0 49/2 013/0 

pnhb 0010645/0- 0003129/0 40/3- 001/0 
ash 0003758/0- 0001192/0 15/3- 002/0 
are 000082/0- 0000376/0 18/2- 029/0 

anhb 0014388/0 0004331/0 32/3 001/0 
 ی ترازشوکًی

 141 تؼساز ٔكاٞسات
 7 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ

 133 زضخٝ آظازی
 60/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 14/1 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 42/2 
Log-likelihood 5/550- 

Log-likelihood 6/572 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
-2Log-likelihood ratio 0/42 

Log-likelihood ٖٛ9/871 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 0/8 

 

 
 زلت زض ؾغح ٘احیٝ -اِف

 
 ٕٞپٛقا٘ی زض ؾغح ٘احیٝ -ب

تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون
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 .t-stat. Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 584278/2 1261404/0 49/20 000/0 
pedu 0002238/0- 0000783/0 86/2- 004/0 

psh 0016548/0- 000936/0 96/1- 050/0 
pre 0014705/0 0005349/0 49/2 013/0 

pnhb 0010645/0- 0003129/0 40/3- 001/0 
ash 0003758/0- 0001192/0 15/3- 002/0 
are 000082/0- 0000376/0 18/2- 029/0 

anhb 0014388/0 0004331/0 32/3 001/0 
 ی ترازشوکًی

 141 تؼساز ٔكاٞسات
 7 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ

 133 زضخٝ آظازی
 60/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 14/1 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 42/2 
Log-likelihood 5/550- 

Log-likelihood 6/572 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
-2Log-likelihood ratio 0/42 

Log-likelihood ٖٛ9/871 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 0/8 

 

 
 زلت زض ؾغح ٘احیٝ -اِف

 
 ٕٞپٛقا٘ی زض ؾغح ٘احیٝ -ب
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 .t-stat. Sig ا٘حطاف اؾتا٘ساضز ضطية ٔتغیط
cons. 584278/2 1261404/0 49/20 000/0 
pedu 0002238/0- 0000783/0 86/2- 004/0 

psh 0016548/0- 000936/0 96/1- 050/0 
pre 0014705/0 0005349/0 49/2 013/0 

pnhb 0010645/0- 0003129/0 40/3- 001/0 
ash 0003758/0- 0001192/0 15/3- 002/0 
are 000082/0- 0000376/0 18/2- 029/0 

anhb 0014388/0 0004331/0 32/3 001/0 
 ی ترازشوکًی

 141 تؼساز ٔكاٞسات
 7 تؼساز ٔتغیطٞای ٔسَ

 133 زضخٝ آظازی
 60/1 ٘ؿثت زٚيا٘ؽ تٝ زضخٝ آظازی
 14/1 ٘ؿثت پیطؾٗ تٝ زضخٝ آظازی

α 42/2 
Log-likelihood 5/550- 

Log-likelihood 6/572 ٔسَ تسٖٚ ٔتغیط- 
-2Log-likelihood ratio 0/42 

Log-likelihood ٖٛ9/871 ٔسَ پٛاؾ- 
AIC 0/8 

 

 
 زلت زض ؾغح ٘احیٝ -اِف

 
 ٕٞپٛقا٘ی زض ؾغح ٘احیٝ -ب
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 زلت زض ؾغح ٔٙغمٝ -ج

 تصادفات جرحیمذل  ی مطاَذٌ ي ترآيردمقایسٍ . 9ضکل
 

 ُاارزیاتی مذل  3-3
 تاػث قست اؾاؼ تط زفاتتها یتٙسزؾتٝ. اؾتتطضؾی قسٜ ٚلٛع تهازف  عْیتا ٔفْٟٛ ٚ ٔىا٘ ٔسِٟا یطٞایٔتغ ػلأت یٕٞرٛا٘ ترف، ٗيا زض
 تؼساز یٙیت فیپ ا،ٟٔسِ ٗيا ؾاذت اظ ٝیاِٚ ٞسف اؾت شوط تٝ لاظْ. زاز لطاض ُیتحّ ٔٛضز آٖ ػلأت اؾاؼ تط ضا طیٔتغ ٞط طیتاث تتٛاٖ قٛزیٔ

 .اؾت یٔؿتمُ ٚ ٚاتؿتٝ ضطٚض یطٞایٔتغ ٗیت$ػّت ٚ ٔؼِّٛی#  یٔٙغم ضاتغٝ هي ٚخٛز حاَ، ٞط زض أا اؾت، ٙسٜيآ زض تهازفات
اظ ٘ٛع تؼساز ؾفط تٝ  ٔسِٟا پطزاذت زض اؾتفازٜ ٔٛضز یطٞایٔتغ وٝٗيا تٝ تٛخٝ تا. ٔثثت اؾت ٔسِٟازض ثاتت: ٔمساض ػسز ثاتت  ػسز 1#

 ػلأت. اؾت یضطٚض ا٘س،٘كسٜ زؾتٝ اظ اٞساف ؾفط وٝ ٚاضز ٔسَزض ٘ظط ٌطفتٗ اثط آٖ  یٞسف ؾفط اؾت، ٚخٛز ػسز ثاتت تطا هیتفى
احتٕاَ تاقس،  كتطیتٟتط، ٞط چٝ تؼساز ؾفطٞا ت اٖیتط تؼساز تهازفات زاض٘س. تٝ ت یاٙسٜيافعا اثط ؾفطٞا، طيؾا وٝ اؾت آٖ اٍ٘طیت ٞٓ ٔثثت

 .  اتسي فافعايتؼساز تهازفات  ضٚزیٔ ا٘تظاض دٝی٘ت زض ٚ قسٜ كتطیتلطاضٌیطی زض ٔؼطو تهازف 

 اضیٔؼ ا٘حطاف ٚ ٝی٘اح ٞط زض ؾفط 2281 طیٔتغ ٗيا ٔتٛؾظ ٔمساض: (pedu) یّیتا ٞسف تحه ٝیقسٜ زض ٞط ٘اح سیتِٛ یؾفطٞا تؼساز 2#
 ٗيا ػّت. زاضز تهازفات تؼساز تط یواٞك یطیتاث وٝ ٔفْٟٛ ٗيا تٝ اؾت، یٔٙف ٞأسَ زض طیٔتغ ٗيا ػلأت. اؾت 2249 آٖ اؾتا٘ساضز

-یٔ تٛخٝ ٞاآٖ تٝ كتطیت ضا٘ٙسٌاٖ ػٕٛٔاً ٚ تاؾ آٔٛظ زا٘ف وٝ ٔؿافط یػٌيٚ ٘رؿت: وطز یتطضؾ خٙثٝ چٙس اظ تٛاٖیٔ ضا یٔٙف طیتاث
 دٝی٘ت زض ٚ وٙٙسیٔ اؾتفازٜ یتاوؿ اي اتٛتٛؼ قأُ یٍٕٞا٘ یذٛزضٚ اظ كتطیت آٔٛظاٖ زا٘ف وٝ ؾفط یّٝیٚؾ یػٌيٚ زْٚ. وٙٙس

 یٔؿىٛ٘ ٙاعكٔ اظ ٔؼٕٛلاً وٝ ؾفط ٔثسا یػٌيٚ ؾْٛ. اؾت وٕتط یقره یذٛزضٚ تٝ ٘ؿثت ٞاآٖ یتطا تٛزٖ ٔؼطو زض عاٖیٔ قاذم
 اؾت.   تطوٓ آٖ زض تهازف ٚلٛع احتٕاَ ٚ قٛزیٔ آغاظ هیتطاف وٓ ٚ

 اضیٔؼ ا٘حطاف ٚ ٝی٘اح ٞط زض ؾفط 1243 طیٔتغ ٗيا ٔتٛؾظ ٔمساض: (psh) سيتا ٞسف ذط ٝیقسٜ زض ٞط ٘اح سیتِٛ یؾفطٞا تؼساز 3#
 یٔٙف ،یخطح ٚ زض ٔسَ تهازف یكيافعا طیتاث یزاضا یؼٙئثثت  ،یذؿاضتتهازف  زض ٔسَ طیٔتغ ٗيا ػلأت. اؾت 907 آٖ اؾتا٘ساضز

 طیٚ وٓ تطزز آغاظ ٚ زض ؾاػات غ یٔؼٕٛلاً اظ ٔٙاعك ٔؿىٛ٘ سيؾفط تا ٞسف ذط سیتط تؼساز تهازفات اؾت. تِٛ یواٞك طیتاث یزاضا یؼٙي
 تط ٞاآٖ طیتاث ضٚزیٔ ا٘تظاض ،ؾفط آغاظ زض ُیزِ ٗیٕٞ تٝ. قٛزیاٞساف ؾفط ا٘داْ ٔ طي٘ؿثت تٝ ؾا یاٚج، تا ػدّٝ ٚ اضغطاب وٕتط

 تٛؾظ اغّة ٚ تىطاض# یٍطيز ٔٙظٓ تؿأس تا اي$ضٚظا٘ٝ  ٔٙظٓ عٛض تٝ ؾفطٞا ٗيا ٍط،يز یؾٛ اظ. تاقس یواٞك یاثط ،یخطح تهازفات
ٞط زض  ٞاآٖ ػلأت ٗيتٙاتطا. اتسيیٔ فيافعا ذؿاضتی تهازفات تا ٞاآٖ قسٖ طیزضٌ ؿهيض دٝی٘ت زض قٛ٘س،یٔ ا٘داْ یؾٛاض یٚضذٛز
 .ضؾسیٔ ٘ظط تٝ یٔٙغم ٞأسَزٚ 

 اضیٔؼ ا٘حطاف ٚ ٝی٘اح ٞط زض ؾفط 1005 طیٔتغ ٗيا ٔتٛؾظ ٔمساض: (ash) سيتا ٞسف ذط ٝیخصب قسٜ تٝ ٞط ٘اح یؾفطٞا تؼساز 4#
 ٝ،ی٘اح هي تٝ$خصب قسٜ#  یٚضٚز سيذط یتؼساز ؾفطٞا فيافعا یؼٙياؾت  یٔٙف اؾت. ػلأت ايٗ ٔتغیط زض ٔسَ 2085 آٖ اؾتا٘ساضز

 طيؾا تٝ ٘ؿثت یوٕتط اضغطاب ٚ ػدّٝ تا اٚج، طیغ ؾاػات زض ؾفطٞا ٗيا. اؾت ٕٞطاٜ یخطح ٚ یذؿاضت تهازفات تؼساز واٞف تا
 .تاقس ٝیتٛخ لاتُ تهازف ٚلٛع تا ٞاآٖ ٔؼىٛؼ یضاتغٝ ضؾسیٔ ٘ظط تٝ ُیزِ ٗیٕٞ تٝ. قٛزیٔ ا٘داْ ؾفط اٞساف

 اضیٔؼ ا٘حطاف ٚ ٝی٘اح ٞط زض ؾفط 255 طیٔتغ ٗيا ٔتٛؾظ ٔمساض: (ppilg) اضتيتا ٞسف ظ ٝیقسٜ زض ٞط ٘اح سیتِٛ یؾفطٞا تؼساز 5#
 ؾفط تؼساز فيافعا تا یؼٙي اؾت ٔثثت تهازفات وُ ٚ یذؿاضت تهازفات یٞأسَ زض طیٔتغ ٗيا ػلأت. اؾت 146 آٖ اؾتا٘ساضز

 

پ- دقت در سطح منطقه

شکل9.  مقایسه  مشاهده و برآورد مدل تصادفات جرحی

3-3  ارزيابی مدلها
در اين بخش، همخوانی علامت متغیرهای مدلها با مفهوم و مکانیزم 

وقوع تصادف بررسی شده است. دسته بندی تصادفات بر اساس شدت 

باعث می شود بتوان تاثیر هر متغیر را بر اساس علامت آن مورد تحلیل 

قرار داد. لازم به ذکر است هدف اولیه از ساخت اين مدلها، پیش بینی 

تعداد تصادفات در آينده است، اما در هر حال، وجود يک رابطه  منطقی 

)علت و معلولی( بین متغیرهای مستقل و وابسته ضروری است.

1( عدد ثابت: مقدار عدد ثابت در مدلها مثبت است. با توجه به 

اين که متغیرهای مورد استفاده در پرداخت مدلها از نوع تعداد سفر 

به تفکیک هدف سفر است، وجود عدد ثابت برای در نظر گرفتن 

اثر آن دسته از اهداف سفر که وارد مدل نشده اند، ضروری است. 

علامت مثبت هم بیانگر آن است که ساير سفرها، اثر افزاينده ای 

بر تعداد تصادفات دارند. به بیان بهتر، هر چه تعداد سفرها بیشتر 

باشد، احتمال قرارگیری در معرض تصادف بیشتر شده و در نتیجه 

انتظار می رود تعداد تصادفات افزايش يابد.  

تحصیلی  هدف  با  ناحیه  هر  در  شده  تولید  سفرهای  تعداد   )2

و  ناحیه  هر  در  سفر   2281 متغیر  اين  متوسط  مقدار   :)pedu(

در  متغیر  اين  علامت  است.   2249 آن  استاندارد  معیار  انحراف 

تعداد  بر  کاهشی  تاثیری  که  مفهوم  اين  به  است،  منفی  مدل ها 

جنبه  چند  از  می توان  را  منفی  تاثیر  اين  علت  دارد.  تصادفات 

بررسی کرد: نخست ويژگی مسافر که دانش آموز است و عموماً 

رانندگان بیشتر به آن ها توجه می-کنند. دوم ويژگی وسیله ی سفر 

يا  اتوبوس  شامل  همگانی  خودروی  از  بیشتر  آموزان  دانش  که 

تاکسی استفاده می کنند و در نتیجه شاخص میزان در معرض بودن 

برای آن ها نسبت به خودروی شخصی کمتر است. سوم ويژگی 

مبدا سفر که معمولاً از مناطق مسکونی و کم ترافیک آغاز می شود 

و احتمال وقوع تصادف در آن کم تر است.  

 :)psh( تعداد سفرهای تولید شده در هر ناحیه با هدف خريد )3

مقدار متوسط اين متغیر 1243 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

تصادف  مدل  در  متغیر  اين  علامت  است.   907 آن  استاندارد 

تصادف  مدل  در  و  افزايشی  تاثیر  دارای  يعنی  مثبت  خسارتی، 

جرحی، منفی يعنی دارای تاثیر کاهشی بر تعداد تصادفات است. 

از مناطق مسکونی و کم تردد  تولید سفر با هدف خريد معمولاً 

آغاز و در ساعات غیر اوج، با عجله و اضطراب کمتری نسبت به 

ساير اهداف سفر انجام می شود. به همین دلیل در آغاز سفر، انتظار 

می رود تاثیر آنها بر تصادفات جرحی، اثری کاهشی باشد. از سوی 

ديگر، اين سفرها به طور منظم )روزانه يا با بسامد منظم ديگری( 

تکرار و اغلب توسط خودروی سواری انجام می شوند، در نتیجه 

علی نادران
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می يابد.  افزايش  خسارتی  تصادفات  با  آنها  شدن  درگیر  ريسک 

بنابراين علامت آنها در هر دو مدل ها منطقی به نظر می رسد.

 :)ash( تعداد سفرهای جذب شده به هر ناحیه با هدف خريد )4

مقدار متوسط اين متغیر 1005 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

استاندارد آن 2085 است. علامت اين متغیر در مدل منفی است 

يعنی افزايش تعداد سفرهای خريد ورودی )جذب شده( به يک 

ناحیه، با کاهش تعداد تصادفات خسارتی و جرحی همراه است. 

اين سفرها در ساعات غیر اوج، با عجله و اضطراب کمتری نسبت 

به ساير اهداف سفر انجام می شود. به همین دلیل به نظر می رسد 

رابطه  معکوس آنها با وقوع تصادف قابل توجیه باشد.

زيارت  هدف  با  ناحیه  هر  در  شده  تولید  سفرهای  تعداد   )5

)ppilg(: مقدار متوسط اين متغیر 255 سفر در هر ناحیه و انحراف 

مدل های  در  متغیر  اين  علامت  است.   146 آن  استاندارد  معیار 

افزايش  با  تصادفات خسارتی و کل تصادفات مثبت است يعنی 

افزايش  تصادفات  تعداد  زيارت،  با هدف  تعداد سفر شهروندان 

می يابد. مشاهده شد که تعداد سفرهای تولید شده با هدف زيارت 

در ناحیه های حاشیه ای، بیش از ناحیه های مرکزی است. در اين 

نواحی، دسترسی به حمل و نقل همگانی کمتر بوده و تعداد سفر 

با خودروی شخصی افزايش می يابد. به همین دلیل احتمال قرار 

گرفتن در معرض تصادفات خسارتی بیشتر خواهد بود.

 :)pnhb( تعداد سفرهای غیرخانه مبنای تولید شده در هر ناحیه )6

مقدار متوسط اين متغیر 1348 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

استاندارد آن 1626 است. علامت اين متغیر در مدل ها منفی است 

يعنی در ناحیه هايی که تعداد سفرهای غیر خانه مبنای خروجی 

زيادتر است، شاهد تعداد کمتری تصادف خواهیم بود. 

 :)anhb( تعداد سفرهای غیرخانه مبنای جذب شده در هر ناحیه )7

مقدار متوسط اين متغیر 1332 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

استاندارد آن 1565 است. علامت اين متغیر در مدل ها مثبت است 

سفرهای  که  ناحیه هايی  در  تصادفات  تعداد  می رود  انتظار  يعنی 

غیرخانه مبنای بیشتری به آنها وارد می شود،  زيادتر باشد. با توجه 

شده  جذب  تولید/  مبنای  غیرخانه   سفرهای  پراکندگی  اينکه  به 

می رسد  نظر  به  بنابراين  است.  يکسان  تقريباً  مختلف  نواحی  به 

اختلاف علامت اين دو متغیر در مدل ها برای بهبود برازش مدل 

بوده است نه به لحاظ تفاوت منطقی آنها. در عین حال، همان طور 

که قبلًا بیان شد، اين مدل ها برای پیش بینی آينده پرداخت شده اند 

بنابراين، هر دو متغیر در  آنها مهم تر است.  و نکويی برازش در 

مدل نگه داشته شده اند.

 :)pre( تعداد سفرهای تولید شده در هر ناحیه با هدف تفريحی )8

مقدار متوسط اين متغیر 2075 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

تصادفات  مدل  در  متغیر  اين  است. علامت   1514 آن  استاندارد 

جرحی مثبت است يعنی در ناحیه هايی که تعداد سفرهای تفريحی 

جرحی  تصادف  بیشتری  تعداد  شاهد  است،  زيادتر  خروجی 

تولید  حاشیه ای  ناحیه های  در  بیشتر  تفريحی  سفرهای  هستیم. 

 می شوند که در آن ها معمولاً سرعت تردد در شبکه زيادتر بوده و 

در صورت بروز حادثه، شدت تصادف بیشتر خواهد بود. به همین 

دلیل علامت متغیر در مدل منطقی به نظر می رسد.

 :)are( تعداد سفرهای جذب شده به هر ناحیه با هدف تفريحی )9

مقدار متوسط اين متغیر 1858 سفر در هر ناحیه و انحراف معیار 

تصادفات  مدل  در  متغیر  اين  است. علامت   2179 آن  استاندارد 

جرحی منفی است يعنی در ناحیه هايی که پذيرای تعداد بیشتری 

می دهد.  رخ  کمتری  جرحی  تصادفات  باشند،  تفريحی  سفر 

در  محیطی  و  بصری  ويژگیهای  است  ممکن  موضوع  اين  علت 

ناحیه ی جاذب سفر باشد که باعث کاهش شتاب زدگی رانندگان 

و متعادل تر شدن سرعت حرکت می شود و در نتیجه سرعت تردد 

و شدت برخوردها پايین می آيد. 

4. بحث
شهری،  مناطق  در  ترافیکی  تصادفات  میزان  تخمین  منظور  به 

سطح  در  تصادفات  ايجاد  هم فزون  مدلهای  از  مجموعه ای 

ناحیه های ترافیکی تدوين شد. به کمک اين مدلها می توان تعداد 

را  مشهد  شهر  ترافیکی  نواحی  از  يک  هر  در  آينده  تصادفات 

مختلف،  اهداف  با  سفر  تعداد  تغییرات  به  توجه  با  زد.  تخمین 

تعداد تصادفات برآورد شده برای هر ناحیه ممکن است نسبت به 

سال پايه )1385(، کاهش يا افزايش يابد. برآورد تعداد تصادفات 

تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون
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و   1390 سالهای  برای  مشهد  شهر  گانه   15 مناطق  در  خسارتی 

که  می شود  مشاهده  است.  شده  ارايه  10 -الف  شکل  در   1395

تعداد تصادفات خسارتی در منطقه 1 که مرکز تجاری شهر است 

و در مناطق 4، 5 و 6 و نیز در مناطق 10 و 11 که امکان رشد 

چندانی در آينده ندارند، تقريبا ثابت مانده است. در مورد مرکز 

جذب  و  تولید  سفرهای  تعداد  رسیدن  اشباع  به  می توان  شهر، 

شده، ازدحام، کاهش سرعت و مسايلی از اين دست را دلیل عدم 

تعداد تصادفات  دانست. در عوض  تعداد کل تصادفات  افزايش 

در مناطق 9 و 10 و نیز 13 و 14 به شدت افزايش خواهد يافت 

و ضروری است اقدامات پیشگیرانه  لازم برای جلوگیری از اين 

شود.  تعريف   )1395 تا   1385 )از  ساله   10 افق  يک  در  مساله 

توجیه مشابهی نیز می توان برای کاهش تعداد تصادفات جرحی 

در مناطق 1 و 2 از شکل 11 -الف ارايه کرد. 

خطای زير برآورد و رو برآورد مدلهای هم فزون در 141 ناحیه  

ترافیکی شهر مشهد برای پیش بینی تصادفات خسارتی در شکل 

10 -ب و برای تصادفات جرحی در شکل 11 -ب ارايه شده است. 

اين خطا با هم فزون کردن داده ها خنثی می شود، به طوری که در 

 21813 شده  مشاهده  تصادفات خسارتی  کل  تعداد   1385 سال 

است.  فقره   22638 مدل  وسیله   به  شده  برآورده  تعداد  و  فقره 

ايجاد تصادف، تعداد تصادفات خسارتی شهر را در  يعنی مدل 

حدود 825 فقره روبرآورد می کند. به طور مشابه، در سال 1385 

تعداد  و  فقره   3125 شده  مشاهده  تصادفات جرحی  کل  تعداد 

برآورد شده به وسیله  مدل 3119 فقره است. يعنی مدل، تعداد 

زيربرآورد  فقره   6 حدود  در  را  شهر  کل  در  جرحی  تصادفات 

روندی  نیز  تصادفات  تعداد  سفرها،  تعداد  افزايش  با  می کند. 

خسارتی  تصادفات  که  حالی  در  ترتیب،  اين  به  دارد.  افزايشی 

گزارش شده به پلیس در سال 1385 حدود 22638 فقره بوده، 

پیش بینی می شود اين تعداد در سال 1390 به 26897 و در سال 

گزارش  جرحی  تصادفات  تعداد  برسد.  فقره   33834 به   1395

پیش بینی  بوده،که  فقره   3119 حدود  نیز   1385 سال  در  شده 

می شود اين تعداد در سال 1390 به 3285 و در سال 1395 به 

3504 فقره برسد.

  

 14 

تا افعايف  وٙس.فمطٜ ظيطتطآٚضز ٔی 6زض وُ قٟط ضا زض حسٚز  خطحی، تؼساز تهازفات . يؼٙی ٔسَفمطٜ اؾت 38119ٔسَ  تطآٚضزٜ قسٜ تٝ ٚؾیّٝ
حسٚز  1385ٌعاضـ قسٜ تٝ پّیؽ زض ؾاَ ذؿاضتی تؼساز ؾفطٞا، تؼساز تهازفات ٘یع ضٚ٘سی افعايكی زاضز. تٝ ايٗ تطتیة، زض حاِی وٝ تهازفات 

ٌعاضـ  خطحیتؼساز تهازفات  .فمطٜ تطؾس 338834تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  268897تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ فمطٜ تٛزٜ، پیف تیٙی ٔی 228638
 .فمطٜ تطؾس 38504تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  38285تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ تیٙی ٔیپیفوٝ فمطٜ تٛزٜ، 38119حسٚز ٘یع  1385قسٜ زض ؾاَ 

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ ب# 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفخسارتی فات دتعذاد تصاتیىی پیص . 11 ضکل

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85ب# اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ 

 

 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفجرحی فات دتیىی تعذاد تصاپیص . 11 ضکل
 

ی واٞف ٞای آيٙسٜ اؾت. تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٌط ٞسف تط٘أٝواٞف تؼساز تهازفات زض ؾاَٞا، ٞسف ٌصاضی ٔٙاؾة تطای واضتطز انّی ايٗ ٔسَ
# واٞف زاز تا ضقس عثییؼی 338834×10فمطٜ $;" 38383ا ضا ٟتاقس، تايس تؼساز آ٘ 1395زضنسی تهازفات ذؿاضتی تا ؾاَ  10تهازفات، واٞف 

 28264تطذی ٔغاِؼات ٌصقتٝ، ٞسف ٌصاضی تطای واٞف تؼساز تهازفات ٔؼازَ تؼساز تهازفات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض 
فمطٜ  18119ٔٛثط تاقٙس، ٞٙٛظ  100قس. يؼٙی زض نٛضتی وٝ عطحٟای پیكٟٙازی تطای واٞف تهازفات "# زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی228638×10فمطٜ $;"

واٞف زٜ زضنسی تؼساز  ت ضا واٞف زاز تا تٝ ٞسف اِٚیٝ# تهازف وٝ ٘اقی اظ ضقس عثیؼی تؼساز ؾفطٞاؾت تايس تهازفا$28264-38383;
 تهازفات زؾت يافت.

   
 گیری. وتیج5ٍ

 

10 -الف( برآورد تعداد تصادفات در مناطق 15 گانه در سال های 90 و 95
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تا افعايف  وٙس.فمطٜ ظيطتطآٚضز ٔی 6زض وُ قٟط ضا زض حسٚز  خطحی، تؼساز تهازفات . يؼٙی ٔسَفمطٜ اؾت 38119ٔسَ  تطآٚضزٜ قسٜ تٝ ٚؾیّٝ
حسٚز  1385ٌعاضـ قسٜ تٝ پّیؽ زض ؾاَ ذؿاضتی تؼساز ؾفطٞا، تؼساز تهازفات ٘یع ضٚ٘سی افعايكی زاضز. تٝ ايٗ تطتیة، زض حاِی وٝ تهازفات 

ٌعاضـ  خطحیتؼساز تهازفات  .فمطٜ تطؾس 338834تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  268897تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ فمطٜ تٛزٜ، پیف تیٙی ٔی 228638
 .فمطٜ تطؾس 38504تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  38285تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ تیٙی ٔیپیفوٝ فمطٜ تٛزٜ، 38119حسٚز ٘یع  1385قسٜ زض ؾاَ 

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ ب# 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفخسارتی فات دتعذاد تصاتیىی پیص . 11 ضکل

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85ب# اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ 

 

 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفجرحی فات دتیىی تعذاد تصاپیص . 11 ضکل
 

ی واٞف ٞای آيٙسٜ اؾت. تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٌط ٞسف تط٘أٝواٞف تؼساز تهازفات زض ؾاَٞا، ٞسف ٌصاضی ٔٙاؾة تطای واضتطز انّی ايٗ ٔسَ
# واٞف زاز تا ضقس عثییؼی 338834×10فمطٜ $;" 38383ا ضا ٟتاقس، تايس تؼساز آ٘ 1395زضنسی تهازفات ذؿاضتی تا ؾاَ  10تهازفات، واٞف 

 28264تطذی ٔغاِؼات ٌصقتٝ، ٞسف ٌصاضی تطای واٞف تؼساز تهازفات ٔؼازَ تؼساز تهازفات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض 
فمطٜ  18119ٔٛثط تاقٙس، ٞٙٛظ  100قس. يؼٙی زض نٛضتی وٝ عطحٟای پیكٟٙازی تطای واٞف تهازفات "# زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی228638×10فمطٜ $;"

واٞف زٜ زضنسی تؼساز  ت ضا واٞف زاز تا تٝ ٞسف اِٚیٝ# تهازف وٝ ٘اقی اظ ضقس عثیؼی تؼساز ؾفطٞاؾت تايس تهازفا$28264-38383;
 تهازفات زؾت يافت.

   
 گیری. وتیج5ٍ

10 -ب( اختلاف برآورد و مشاهده در سال 85
شکل 10.  پيش بينی تعداد تصادفات خسارتی به كمک مدل ایجاد تصادف
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تا افعايف  وٙس.فمطٜ ظيطتطآٚضز ٔی 6زض وُ قٟط ضا زض حسٚز  خطحی، تؼساز تهازفات . يؼٙی ٔسَفمطٜ اؾت 38119ٔسَ  تطآٚضزٜ قسٜ تٝ ٚؾیّٝ
حسٚز  1385ٌعاضـ قسٜ تٝ پّیؽ زض ؾاَ ذؿاضتی تؼساز ؾفطٞا، تؼساز تهازفات ٘یع ضٚ٘سی افعايكی زاضز. تٝ ايٗ تطتیة، زض حاِی وٝ تهازفات 

ٌعاضـ  خطحیتؼساز تهازفات  .فمطٜ تطؾس 338834تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  268897تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ فمطٜ تٛزٜ، پیف تیٙی ٔی 228638
 .فمطٜ تطؾس 38504تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  38285تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ تیٙی ٔیپیفوٝ فمطٜ تٛزٜ، 38119حسٚز ٘یع  1385قسٜ زض ؾاَ 

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ ب# 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفخسارتی فات دتعذاد تصاتیىی پیص . 11 ضکل

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85ب# اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ 

 

 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفجرحی فات دتیىی تعذاد تصاپیص . 11 ضکل
 

ی واٞف ٞای آيٙسٜ اؾت. تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٌط ٞسف تط٘أٝواٞف تؼساز تهازفات زض ؾاَٞا، ٞسف ٌصاضی ٔٙاؾة تطای واضتطز انّی ايٗ ٔسَ
# واٞف زاز تا ضقس عثییؼی 338834×10فمطٜ $;" 38383ا ضا ٟتاقس، تايس تؼساز آ٘ 1395زضنسی تهازفات ذؿاضتی تا ؾاَ  10تهازفات، واٞف 

 28264تطذی ٔغاِؼات ٌصقتٝ، ٞسف ٌصاضی تطای واٞف تؼساز تهازفات ٔؼازَ تؼساز تهازفات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض 
فمطٜ  18119ٔٛثط تاقٙس، ٞٙٛظ  100قس. يؼٙی زض نٛضتی وٝ عطحٟای پیكٟٙازی تطای واٞف تهازفات "# زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی228638×10فمطٜ $;"

واٞف زٜ زضنسی تؼساز  ت ضا واٞف زاز تا تٝ ٞسف اِٚیٝ# تهازف وٝ ٘اقی اظ ضقس عثیؼی تؼساز ؾفطٞاؾت تايس تهازفا$28264-38383;
 تهازفات زؾت يافت.

   
 گیری. وتیج5ٍ

11 -الف( برآورد تعداد تصادفات در مناطق 15 گانه در سال های 90 و 95
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تا افعايف  وٙس.فمطٜ ظيطتطآٚضز ٔی 6زض وُ قٟط ضا زض حسٚز  خطحی، تؼساز تهازفات . يؼٙی ٔسَفمطٜ اؾت 38119ٔسَ  تطآٚضزٜ قسٜ تٝ ٚؾیّٝ
حسٚز  1385ٌعاضـ قسٜ تٝ پّیؽ زض ؾاَ ذؿاضتی تؼساز ؾفطٞا، تؼساز تهازفات ٘یع ضٚ٘سی افعايكی زاضز. تٝ ايٗ تطتیة، زض حاِی وٝ تهازفات 
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 .فمطٜ تطؾس 38504تٝ  1395ٚ زض ؾاَ  38285تٝ  1390قٛز ايٗ تؼساز زض ؾاَ تیٙی ٔیپیفوٝ فمطٜ تٛزٜ، 38119حسٚز ٘یع  1385قسٜ زض ؾاَ 

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ ب# 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفخسارتی فات دتعذاد تصاتیىی پیص . 11 ضکل

 
 95ٚ  90ٞای ٌا٘ٝ زض ؾاَ 15اِف# تطآٚضز تؼساز تهازفات زض ٔٙاعك 

 
 85ب# اذتلاف تطآٚضز ٚ ٔكاٞسٜ زض ؾاَ 

 

 

 تٍ کمک مذل ایجاد تصادفجرحی فات دتیىی تعذاد تصاپیص . 11 ضکل
 

ی واٞف ٞای آيٙسٜ اؾت. تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٌط ٞسف تط٘أٝواٞف تؼساز تهازفات زض ؾاَٞا، ٞسف ٌصاضی ٔٙاؾة تطای واضتطز انّی ايٗ ٔسَ
# واٞف زاز تا ضقس عثییؼی 338834×10فمطٜ $;" 38383ا ضا ٟتاقس، تايس تؼساز آ٘ 1395زضنسی تهازفات ذؿاضتی تا ؾاَ  10تهازفات، واٞف 

 28264تطذی ٔغاِؼات ٌصقتٝ، ٞسف ٌصاضی تطای واٞف تؼساز تهازفات ٔؼازَ تؼساز تهازفات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض 
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واٞف زٜ زضنسی تؼساز  ت ضا واٞف زاز تا تٝ ٞسف اِٚیٝ# تهازف وٝ ٘اقی اظ ضقس عثیؼی تؼساز ؾفطٞاؾت تايس تهازفا$28264-38383;
 تهازفات زؾت يافت.

   
 گیری. وتیج5ٍ

11 -ب( اختلاف برآورد و مشاهده در سال 85
شکل 11.  پيش بينی تعداد تصادفات جرحی به كمک مدل ایجاد تصادف

علی نادران
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کاربرد اصلی اين مدل ها، هدف گذاری مناسب برای کاهش تعداد 

هدف  اگر  نمونه،  عنوان  به  است.  آينده  سال های  در  تصادفات 

برنامه  کاهش تصادفات، کاهش 10 درصدی تصادفات خسارتی تا 

سال 1395 باشد، بايد تعداد آنها را 3383 فقره )=%10×33834( 

کاهش داد تا رشد طبییعی تعداد تصادفات در نظر گرفته شود. اين 

در حالی است که در برخی مطالعات گذشته، هدف گذاری برای 

در   )22836×%10=( فقره   2264 معادل  تصادفات  تعداد  کاهش 

نظر گرفته می شد. يعنی در صورتی که طرحهای پیشنهادی برای 

کاهش تصادفات 100% موثر باشند، هنوز 1119 فقره )=-2264

بايد  تعداد سفرهاست  طبیعی  رشد  از  ناشی  که  تصادف   )3383

تصادفات را کاهش داد تا به هدف اولیه  کاهش ده درصدی تعداد 

تصادفات دست يافت.

  

5. نتیجه گیری
هدف اصلی پژوهش حاضر، تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در 

اين منظور،  به  بود.  از مدلهای هم فزون  استفاده  با  مناطق شهری 

مجموعه ای از مدل های رياضی با عنوان »مدل های ايجاد تصادف« 

ترافیکی  ناحیه های  در  شده  ايجاد  سفرهای  تعداد  از  استفاده  با 

ابزار لازم را برای  به تفکیک هدف سفر، ساخته شد. اين مدلها 

پیش بینی تعداد تصادفات در سالهای آينده بر اساس افزايش تعداد 

سفرهای ايجاد شده در نواحی ترافیکی فراهم می کنند. به علاوه 

مديريت  مختلف  سناريوهای  تاثیر  می توان  مدلها  اين  کمک  به 

پژوهش  اين  نتايج  ارزيابی کرد. ديگر  ايمنی  بر  را  تقاضای سفر 

عبارتند از:

ايجاد  هم فزون  مدلهای  برای  منفی  دوجمله ای  رياضی  شکل   .1

تصادف، سازگاری مناسبی با مدل های ايجاد سفر که به صورت 

خطی و به روش حداقل مربعات برآورد می شوند، دارد؛

اهداف  برای  بايد صرفاً  تصادفات  پیش بینی  مدلهای هم فزون   .2

يک  بررسی  برای  آنها  کاربرد  و  گیرند  قرار  استفاده  مورد  کلان 

پروژه يا يک ناحیه  ترافیکی خاص، مناسب و معنی دار نیست؛ 

تعداد  پیش بینی  تصادف،  ايجاد  مدلهای  کاربرد  اصلی ترين   .3

ترتیب  اين  به  است.  خاص  شدتی  يا  نوع  از  آينده  تصادفات 

بلندمدت  برنامه های  عملی تر  و  علمی تر  واقعی تر،  هدف گذاری 

مديريت ايمنی و کاهش تصادفات ترافیکی امکان پذير خواهد بود؛

4. با توجه به آن که فرآيند نظری تدوين مدلهای ايجاد تصادف تا 

حد زيادی مشابه مدلهای ايجاد )تولید/جذب( سفر است، قابلیت 

آنها در پیش بینی تعداد تصادفات آينده مورد تايید خواهد بود.

6. سپاسگزاری
محمود  دکتر  و  شاهی  جلیل  دکتر  آقايان  ارزشمند  نظرات  از 

صفارزاده قدردانی مي شود. بخشی از داده ها توسط سازمان حمل 

و نقل و ترافیک شهر مشهد و مهندسین مشاور طرح هفتم فراهم 

شده بود که به اين وسیله از اين سازمانها سپاسگزاری می شود. 

7. پي نوشتها 
1- Safety conscious planning 
2- Trend-based forecasting
3- Aggregate crash prediction models (ACPM)
4- Disaggregate models
5- Risk
6- Econometric modeling technique
7- Proxy variables
8- County
9- Exposure
10- Dispersion parameter
11- Crash generation models
12- Coefficient of Correlation
13- Akaike’s Information Criteria

8. مراجع
آيتی، الف،  قديريان، ف. و احدی، م. )1387( “محاسبه هزينه های 

آسیب به وسايل نقلیه در تصادفات جادهای ايران در سال 1383”. 

پژوهشنامه حمل و نقل، سال پنجم، شماره اول، ص. 149-161

 )1388( مشهد  شهرداری  ترافیک  و  نقل  و  حمل  سازمان 

شهرداری  ترافیک  و  نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  “بهنگام سازی 

و  نقل  و  حمل  سازمان  هفتم،  طرح  مشاور  مهندسین  مشهد”. 

ترافیک شهرداری مشهد.

تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون



168مهندسی حمل و نقل / سال دوم / شماره دوم / زمستان 1389

وزارت کشور )a1375 )“شرح خدمات مطالعات جامع حمل ونقل 

دبیرخانه  ترافیک،  و  نقل  و  حمل  دفتر  شهرها”.  در  ترافیک  و 

شورای عالی هماهنگی ترافیک شهرهای کشور، وزارت کشور.

وزارت کشور )b1375( “شرح خدمات مطالعات ساماندهی حمل 

و نقل و ترافیک در شهرهای کشور”، دفتر حمل و نقل و ترافیک، 

سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور، وزارت کشور.

Abdel-Aty, M. A. and Radwan, A. E. (2000) “Mod-
eling traffic accident occurrence and involvement“. 
Accident Analysis and Prevention, 32, pp.633–642.

Aguero-Valverde, J. and Jovanis, P. P. (2006) “Spatial 
analysis of fatal and injury crashes in Pennsylvania“. 
Accident Analysis and Prevention 38, pp.618–625.

Bellomo-Mcgee INC., A. C. T. G., Ned Levine & As-
sociates (2003) “Considering safety in the transporta-
tion planning process“. U.S. Department of Transpor-
tation, FHWA.

Cameron, A. C. and  Trived, P. K. (1998) “Regres-
sion analysis of count data“, New York, Cambridge 
University Press.

Chatterjee, A., Everett, J. D., Reiff, B., Schwetz, T. 
C., Seaver, W. L. and  Wegmann, F. J. (2003) “Tools 
for assessing safety impact of long-range transpor-
tation plans in urban areas“. Office of Metropolitan 
Planning and Programs, Federal Highway Adminis-
tration, US Department of Transportation.

Clark, D.E. and Cushing, B. M. (2004) “Rural and 
urban traffic fatalities, Vehicle miles, and popula-
tion density“. Accident Analysis and Prevention, 36, 
pp.967–972.

De Guevara, F.L., Washington, S.P. and OH, J. (2004) 
“Forecasting crashes at the planning level: A simulta-
neous negative binomial crash model applied in Tuc-
son, Arizona“, Transportation Research Record 1897, 
TRB, National Research Council, Washington, D.C.

Greibe, P. (2003) “Accident prediction models for urban 
roads“, Accident Analysis and Prevention, 35 (2), pp. 273-85

Hadayeghi, A., Shalaby, A.S. and  Persaud, B. (2003) 
Macro-Level Accident Prediction Models for Evalu-
ating Safety of Urban Transportation Systems. Trans-
portation Research Record, 1840, TRB, National Re-
search Council, Washington D.C.

Hadayeghi, A., Shalaby, A. S. and  Persaud, B. N. 
(2007) “Safety prediction models: A proactive tool 
for safety evaluation in urban transportation plan-
ning applications“, Transportation Research Record, 
vol.2019, pp. 225-236.

Hadayeghi, A., Shalaby, A. S., Persuad, B. N. and  
Cheung, C. (2006) “Temporal transferability and up-
dating of zonal-level accident prediction models“, 
Accident Analysis and Prevention, 38 ,  pp.579–589.

Kim, K., Brunner, I.M. and Yamashita, E.Y. (2006) 
“The influence of land use, population, employment 
and economic activity on accidents“, Transportation 
Research Record, 1953, pp. 56-54, TRB, National re-
search Council, Washington DC.

Levine, N., Kim, K.E. and Nitz, L.H. (1995) “Spatial 
analysis of Honolulu motor vehicle crashes: II. Zonal 
generators“, Accident Analysis and  Prevention, 27, 
pp. 675-685.

Lord, D., Washington, S.P. & Ivan, J.N. (2005) Pois-
son, Poisson-gamma and zero-inflated regression 
models of motor vehicle crashes: balancing statistical 
fit and theory. Accident Analysis and Prevention, 37, 
pp.35–46.

Lord, D., Washington, S.P. and  Ivan, J.N. (2007) 
“Further notes on the application of zero-inflated 
models in highway safety“,  Accident Analysis and 
Prevention 39, pp.53–57.

Maher, M. J. and  Summersgill, I. (1996) “A com-
prehensive methodology for the fitting of predictive 
accident models“, Accident Analysis and Prevention, 
28, pp. 281-296.

Miaou, S. P. and  Lord, D. (2003) “Modeling traffic 
crash-flow relationships for intersections: Dispersion 
parameter, functional form, and Bayes versus empiri-
cal Bayes“, Transportation Research Record 1840, 
TRB, National Research Council, Washington D.C.

علی نادران



مهندسی حمل و نقل / سال دوم / شماره دوم / زمستان 1389 169

Miaou, S.P. and Lum, H. (1993) “Modeling vehicle 
accidents and highway geometric design relation-
ships“,  Accidents Analysis and Prevention, 25(6), pp. 
689-709.

Naderan, A. and  Shahi, J. (2010) “Aggregate crash 
prediction models: Introducing crash generation con-
cept“, Accident Analysis and Prevention, 42 (1), pp. 
339-346.

Noland, R.B. (2002) “Traffic fatalities and injuries: 
The effect of changes in infrastructure and other 
trends“, Center for Transport Studies, Dept. of Civil 
and Environmental Engineering, Imperial College of 
Science, Technology and Medicine.

Noland, R.B. and  Quddus, M.A. (2004) “Improve-
ments in medical care and technology and reductions 
in traffic-related fatalities in Great Britain“, Accident 
Analysis and Prevention,  36 (1), pp. 103–113.

OECD (1997) “Road safety principles and models: 
Review of descriptive, predictive, risk and accident 
consequence models“, Paris, OECD.

Qadeer Memon, A. (2006) “Road accident prediction 
models developed from a national database: Poisson 
and negative binomial regressions“, Transportation 
Research Board, TRB.

Qin, X., Ivan, J.N. and  Ravishanker, N. (2004) “Se-
lecting exposure measures in crash rate prediction for 
two-lane highway segments“,  Accident Analysis and 
Prevention 36, pp. 183–191. 

Quddus, M.A. (2008) “Modeling area-wide count 
outcomes with spatial correlation and heterogeneity: 
An analysis of London crash data“, Accident Analysis 
and Prevention, 40, pp. 1486–1497.

Shahi, J., Ahmadinezhad, M. and  Naderan, A. (2009) 
“Evaluation of mathematical models used as aggre-
gate crash prediction models“, 8th International Con-
gress of Civil Engineering, Shiraz, Iran.

Shankar, V., Milton, J. and Mannering, G, F. (1997) 
“Modeling accident frequencies as zero-altered prob-
ability processes: an empirical inquiry“, Accident 
Analysis and Prevention 29, pp. 829–837.

STATA (2007) “STATA Users Manual“, Stata Corp 
LP.

Washington, S., Schalwyk, I.V., Meyer, M., Dum-
baugh, E. and  Zoll, M. (2006) “Incorporating safety 
into long-range transportation planning“, NCHRP 
Report 546, TRB, National Cooperative Highway 
Research Program, Washington D.C.

Washington, S.P., Karlaftis, M.G. and Mannering,  
F.L. (2003) “Statistical and econometric methods for 
transportation data analysis, Chapman & Hall/CRC“.

Wier, M., Weintraub, J., Humphreys, E.H., Seto, E. 
and  Bhatia, R. (2009) “An area-level model of ve-
hicle-pedestrian injury collisions with implications 
for land use and transportation planning“, Accident 
Analysis and Prevention, 41 (1), pp. 137–145.

تخمین تعداد تصادفات ترافیکی در مناطق شهری به کمک مدلهای هم فزون




