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32/75/9914پذیرش:          74/73/9914دریافت:   

  چکیده

 ترافیک یمنیا موضوع تا است نیاز ترافیکی سوانح ناپذیر ناشی ازجبران عواقب کاهش و ایمن ونقلحمل سیستم به دستیابیراستای  در

 های اخیردر سال. گیرد قرار موردبررسی غیره و جمعیتی-اقتصاادی  ،هوا آلودگی مانند ونقلحمل ریزیبرنامه اهداف ساایر  کنار در

 ینب ارتباط ایجاد آن دنبال به و ترافیک ایمنی بر ونقلحمل ریزیبرنامه پارامترهای اثر سااازی کمی برای آماری هایمدل از اسااتداده

 نگر کلان هایمدل توسااعه ،هدف پژوهش حاضاار. اساات قرارگرفته ریزانبرنامه موردتوجه ،ترافیک ایمنی و ونقلحمل ریزیبرنامه

. کندمی دلم تصادفا  فراوانی بر را مشهد شهر ترافیکی نواحی هایویژگی از طیدی اثر کلان ساحح  در که اسات  تصاادفا   بینیپیش

 و  نرماللگ-پواسااون هایمدل، اساات تصااادفا  بینیپیش مدل ترینایپایه و ترینمتداول که پواسااون مدل علاوه بر ،بدین منظور

 جهت. ستا قرارگرفته مورداستداده فضایی هایوابساتگی  و اطلاعا  پراکنشای  بیش اثر گرفتن نظر در برای نیز شارطی  اتورگرسایو 

 گرفتن نظر در دهد کهها نشان مینتایج مقایسه مدل .است شدهاستداده (DICانحرافی ) اطلاع معیار از های پیشانهادی مدل مقایساه 

 طوربه شرطی اتورگرسیو و نرمال لگ-پواسون هایمدل فضاایی به ترتیب توس   وابساتگی  و سااز ناهمساان  نشاده  مشااهده  اثرا 

و  26/6622ترتیب به  در مدل پواساااون به 14/1264 را از  DICو مقدار معیار  بخشااادمی ارتقا را هامادل  عملکرد توجهیقاابال  

 که (،DIC =62/6622) است دارا را عملکرد بهترین (BYM) شارطی  اتورگرسایو  مدل که اسات  ذکرقابل. دهدمیکاهش  ،62/6622

 در متغیرهای برای چنین جایگزینیمه و تخمین تصحیح در را تصادفا  بینیپیش هایمدل در فضایی وابساتگی  گرفتن نظر در اهمیت

 .سازدمی برجسته، گرفته نشدهنظر 

 

بینی تصادفات های پیشمدل، نرماللگ-پواسون، مدل شرطی اتورگرسیو، مدل سازاثرات مشاهده نشده ناهمسان کلیدی: هایواژه

 فضایی.های وابستگی ،نگر کلان
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 مقدمه .2

 موردتوجه کمتر ایجاده ونقلحمل ایمنی درگذشته کهدرحالی

  عظیم خسارات به توجه با حاضر حال در، است گرفتهمی قرار

ایمنی ترافیک به یک موضوع  تصادفات، از ناشی معنوی و مادی

 جهانی آمارهای است. شدهتبدیلمهم در سطح ملی و جهانی 

 حدود در سالانه ترافیکی سوانح براثر که دهدمی نشان تصادفات

 نیز نفر میلیون 57 و دادهازدست را خود جان نفر میلیون 35/9

 رحیج تلفات آمار که شودمی بینیپیش همچنین، شوندمی مجروح

 درصد 07 میزان به، 3737 سال تا ترافیکی سوانح از ناشی فوتی و

رقم .  [World Health Organization, 2015]. یابد افزایش

در  39، 3795در سال  ترافیکی ومیرمرگ برای نرخ آمده دست به

 کشورسازمان پزشکی قانونی ]نفر جمعیت است  هزار 977 هر

 جهانی متوسط با مقایسه در که [9914 ایران مرکز آمار,9910

 World Health] دهدمی نشان را بالایی رقم( 91/90)

Organization, 2015]( 3737-3799)حاضر  دهه گذاری. نام

ث باع، ملل سازمان توسط ترافیک ایمنی برای اقدام دهه عنوانبه

لب ج ترافیک ایمنی ازپیش به موضوعشده است تا توجهات بیش

 رایب ملل سازمان پایدار توسعه کار دستور در این بر علاوه. شود

 انعنوبه سوانح کاهش و ترافیک ایمنی به توجه لزوم 3797 سال

 شهرهای و عمومی رفاه-آرمان کلی سلامت دو یزیرمجموعهِ

 است قرارگرفته تأکید مورد کلی آرمان 94 مجموعه از پایدار

[United Nations, 2015].  

ریزی اخیراً در کنار سایر پارامترهای موردتوجه در برنامه

 جمعیتی و غیره،-ونقل نظیر آلودگی هوا، اثرات اقتصادیحمل

 رانگی تصمیم و پژوهشگران موردتوجهعامل ایمنی ترافیک نیز 

 ,Washington, 2006]است  قرارگرفته ونقلحمل درزمینه

HadayeghiShalaby and Persaud,2007, Tarko et 

al. 2008, Wier et al. 2009] .تا است مناسب منظور بدین 

 تدوین برای بتوان تا ،گردد بینیپیش تصادفات بر مختلف عوامل اثر

 استفاده هاآن از آینده برای جامع و آگاهانه، هدفمند ریزیبرنامه

 . کرد

 رایب مفید ابزاری عنوانبه تصادفات بینیپیش آماری هایمدل

 طرحم ترافیک ایمنی درزمینه گیریتصمیم و ریزیبرنامه به کمک

 Gustavsson and Svensson, 1976, Poch and] است

Mannering, 1996, Abbas, 2004, Geedipally and 

Lord, 2011, Amoh-GyimahSaberi and Sarvi, 

 کلان هایمدل دودسته به را هاآن توانمی طورکلیبه که، [2017

 منظوربه نگر خرد هایمدل. کرد تقسیم نگر خرد هایمدل و نگر

 یبرا، تقاطع و راه قطعات مانند هاراه شبکه اجزای ایمنی بررسی

 گیردقرار می مورد استفاده خرد سطح در اصلاحی اقدامات اعمال

[KimWashington and Oh, 2006, Cafiso et al. 

2010, Meng and Qu, 2012] .نگر کلان هایمدل، مقابل در 

 این توسعه از هدف معمولاً و شوندتوسعه داده می نواحی سطح در

 کاربری، شناسیجمعیت، اقتصادی هایویژگی اثر برآورد هامدل

 تواندمی که است نواحی سطح در مرتبط هایویژگی سایر و اراضی

 گیرد قرار ونقلحمل متخصصین و شهری ریزانبرنامه مورداستفاده

[HadayeghiShalaby and Persaud, 2003, 

HuangAbdel-Aty and Darwiche, 2010, Abdel-

Aty et al. 2011, Abdel-Aty et al. 2013, Huang et 

al. 2016]. ًدر تصادفات بینیپیش هایمدل اخیر نوع معمولا 

Naderan and Shahi, 2010 ,] 9ترافیکی نواحی سطح

PulugurthaDuddu and Kotagiri, 2013]، نواحی 

 ،[Aty and Jiang-LeeAbdel, 2014] 3هشداصلاح ترافیکی

 .Li et al] 7بخش و [Wier et al. 2009] 9سرشماری نواحی

 از ترافیکی نواحی هاآن میان از که، شودمی داده توسعه [2013

 هایویژگی ازنظر چراکه است برخوردار تریبیش محبوبیت

 Garber and Hoel] است تریبیش یکنواختی دارای ترافیکی

 نتایج و 5سفر تقاضای مدیریت میان تواندمی آن بر علاوه و [2014

 آنکه علیرغم. کند برقرار ارتباط ترافیک سازی ایمنیمدل از حاصل

 هایمدلتوسعه  باهدفایمنی ترافیک  از مطالعاتتعداد زیادی 

 پیش بینی تصدفات انجام گرفته است ولی تاکنون تعداد\کلان نگر 

 



 ساز... انناهمس نشده مشاهده فضایی و اثرات هایوابستگی نظرگیری با در فراوانی تصادفات بینیپیش کلان نگرمنعطف  هایمدل توسعه
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 تصادفات در سطح کلان بینیپیشجامع  هایمدلدر راستای توسعه  گرفتهانجام هایپژوهش. مشخصات 9جدول 

 شهر/کشور متغیر پاسخ متغیرهای مستقل بندیطبقه موردمطالعهمقیاس  مرجع

[Noland and Quddus 2004] 97بخش سرشماری 
و  هاراهکاربری اراضی، انواع 

 جمعیتی هایویژگی

تصادفات جرحی و فوتی 

 کل
 0انگلستان

[Wier et al. 2009]  آمارینواحی 
، هاراهکاربری اراضی، انواع 

 جمعیتی انواع سفر هایویژگی

تصادفات جرحی عابران 

 پیاده
 4سانفرانسیسکو

[HadayeghiShalaby and Persaud 2010a, 

HadayeghiShalaby and Persaud 2010b] 
 آمارینواحی 

، هاراهکاربری اراضی، انواع 

جمعیتی، مشاغل و  هایویژگی

 واحد سکونتی

 2تورنتو تصادفات کل

[Amoh-GyimahSaberi and Sarvi 2016] 

 3سطح  آمارینواحی 
)سیستم ناحیه بندی در 99

 استرالیا(

اقتصادی جمعیتی،  هایویژگی

سفرهای  تعدادکاربری اراضی و 

 پیاده و با دوچرخه

تصادفات کل عابران پیاده 

 سواراندوچرخهو 
 1ملبورن

 

های جامع کلان نگر تصادفات ها به توسعه مدلاز پژوهشمعدودی 

آورده شده است.  9اند. شرح این مطالعات در جدول پرداخته

ابتدا لوین و نیتز  در که دهدمی نشان مطروحه ادبیات بررسی

 هایمدل از استفاده با را تصادفات بینیپیش نگر کلان هایمدل

 در این ،[LevineKim and Nitz, 1995] دادند توسعه خطی

 ادیرمق با طور ذاتی شمارشی،به تصادفات اطلاعات که است حالی

 فرض گرفت نتیجه توانمی بنابراین، است چولگی دارای و مثبت

 مناسب خطی هایمدل توسط تصادفات فراوانی بودن نرمال

 .نیست تصادفات فراوانی سازیمدل هایپژوهش

 از استفاده خطی هایمدل محدودکننده قیود گذر از برای

 جایگزین راهکاری عنوانبه 93یافتهتعمیم خطی هایمدل خانواده

 یعتوز از استفاده میان این از. گرفت قرار پژوهشگران موردتوجه

 Miaou] یافت رواج تصادفات فراوانی سازیمدل برای پواسون

and Lum, 1993, Ma and Kockelman, 2006]. در اما 

 دندش مواجه دیگری مشکل  با پژوهشگران پواسون مدل از استفاده

 کهآنحال است، میانگین با برابر و محدود واریانس مقدار آن در که

 اتتصادف فراوانی مطالعات ازجمله عملی کاربردهای از بسیاری در

 ترشبی میانگین از معمولاً واریانس مقدار و شودمی نقض فرض این

 توانمی ،نامندمی 99پراکنشی بیش را آن که پدیده این دلایل از. است

 شارها تصادفات فراوانی بر تأثیرگذار مستقل متغیرهای حذف به

 که است شایعی مشکلی مؤثر متغیر حذف در اجبار. کرد

 نگر کلان مطالعات در ویژهبه، هستند روبرو آن با پژوهشگران

 انندم مؤثر متغیرهای از برخی گیریاندازه امکان که ترافیک ایمنی

 وهواآب تغییرات ونقل وحمل سیستم از استفاده در مردم فرهنگ

.  دیابمی اهمیت پراکنشی بیش اثر نظر گرفتن در، ندارد وجود

 مدل دو ،نرماللگ-پواسون مدل یا و 97گاما-پواسون هایمدل

 ظر گرفتنن در قابلیت که هستند پواسون مدل پایه بر یافتهتوسعه

 Milton and] کنندمی ایجاد را مدل در پراکنشی بیش اثر

Mannering, 1998, Lord and Miranda-Moreno, 

2008]. 

 ،است مشاهدات بودن مستقل بر مذکور هایمدل اساسی فرض

 هایوابستگی فضایی، هایداده حضور در همواره حالدرعین

 رودیم انتظار که معنی این به یابدمی اهمیت مشاهدات بین فضایی
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 در. ندباش داشته تریمشابه مکانی رفتار ازنظر ترنزدیک مشاهدات

 درستقل م متغیرهای اثر تواندمی فضایی هایوابستگی گرفتن نظر

 ملکردع تواندمیعلاوه بر این  سازی نماید،الگو را گرفته نشده نظر

 Aguero-Valverde] بخشد بهبود محلی صورتبه را مدل

and Jovanis, 2008]. هایوابستگی اثر کردن لحاظ برای 

 هایمدل از استفاده یورک و مولی ،بساج ،مدل در فضایی

 وزیعت از استفاده با آن در که دادند پیشنهاد را شرطی اتورگرسیو

 توانمی مدل تصادفی اثر برای شرطی اتورگرسیو پیشین

 BesagYork and] کرد اضافه مدل به را فضایی هایوابستگی

Mollié, 1991]. به علت  سازیمدلاز این رویکرد  استفاده

 هقرارگرفت موردتوجهعملکرد مناسب در مطالعات ایمنی ترافیک 

 .LeeAbdel-Aty and Jiang, 2015, Huang et al]است 

2016, Wang et al. 2016, Huang et al. 2017]. 

توان اولین را می توسط نادران و شاهی گرفتهانجامپژوهش 

های کلان نگر به احتساب آورد که بر پژوهش درزمینه توسعه مدل

 Naderan] گرفته استمطالعاتی شهرهای ایران انجام اساس مورد

and Shahi, 2010] .برای تسهیل هش خود در پژو هاآن

ای تقاض یامرحله چهار سازیمدل باایمنی ترافیک  سازییکپارچه

تصادفات را بر اساس انواع  بینیپیش هایمدلاز  ایمجموعهسفر، 

 مختلف متغیرهای تولید و جذب سفر را برای شهر مشهد توسعه

منفی  ایدوجملهاز روش  هامدلهش برای توسعه دادند. در این پژو

ایی در فض وابستگیلزوم توجه به  حالدرعینو  ه استاستفاده شد

 نادرانو شفابخش محمدی نیز اظهار داشتند. را  هامدلتوسعه 

بینی تصادفات را بر اساس تعداد سفر مدهای مختلف های پیشمدل

 ونقل شهر مشهد توسعه دادند. در این پژوهش علاوه بر مدلحمل

 95یساز فضاینظر گرفتن اثرات ناهمسان ای منفی، برای دردوجمله

( استفاده GWR) 90جغرافیایی وزنیاز تکنیک رگرسیون 

 ,MohammadiShafabakhsh and Naderan]کردند

بر اساس مدل خطی  پیشنهادی. در این پژوهش مدل [2017

. اردهای تصادفات ندتناسب مناسبی با دادهاست که  یافتهتوسعه

در پژوهش خود برای توسعه مدل شریعت مهیمنی و همکارانش 

بینی تصادفات بر اساس بانک اطلاعات شهر مشهد، کلان نگر پیش

توسعه  GWRهای محلی پواسون را با استفاده از تکنیک مدل

 ساز فضایی، مدلینظر گرفتن اثرات ناهمسان دادند تا علاوه بر در

 Shariat] شودارائه  ،متناسب با ویژگی شمارشی تصادفات

Mohaymany et al. 2015]انجام گرفته توسط هش ور پژ. د

اثر کاربری اراضی شهر مشهد   سروری، محمد زاده مقدم و صالحی،

قرار گرفت. در این  بررسی مورداوانی تصادفات جرحی ربر ف

برای محلی سازی  GWRاز تکنیک  مدلنیز برای توسعه پژوهش 

مک به ک بهبود عملکردعلاوه بر  .است شده استفادهمدل پواسون 

نقشه های تغییرات اثر کاربری اراضی بر فراوانی  ،تکنیک مذکور

 ,Soroori]ئه گردیده است اتصادفات جرحی نیز ار

Mmohamadzadeh Moghaddam and Salehi, 

2017]. 

برای توسعه  زاده خشکرودیو قاسم اده، صفارزبروجردیان

های اقتصادسنجی بینی نرخ تصادفات راه از روشهای پیشمدل

 Boroujerdian, Saffarzadeh and ] فضایی استفاده کردند

Ghsemzade Khoshkroodi, 2015 شدهارائه. اگرچه روش 

 گرفتن نظر درقابلیت  94فضایی تأخیرستفاده از عامل ابا  هاآنتوسط 

یه بر پا هامدل آنکهاما با توجه به  ،فضایی را دارد هایوابستگی

روشی مناسب را برای  توانندنمی، اندیافتهتوسعهمدل خطی 

 پژوهشگرانفی تصادفات را در اختیار نشمارشی و غیر م هایداده

 قرار دهند. 

شریعت مهیمنی و شهری که توسط هشی دیگر در پژو

های فضایی با اتورگرسیو شرطی بر اساس گرفته است، مدلانجام

یافته است، که نتایج بهبود عملکرد ای منفی توسعهمدل دوجمله
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 Shariat-Mohaymany and Shahri] دهدمدل را نشان می

,2017]. 

در پژوهش حاضر سعی بر  بالا، در ذکرشده مطالب اساس بر

کرد عمل آماری شناسیروشاست تا بتوان از دو منظر کاربردی و  آن

 تصادفات را بهبود بخشید.  بینیپیشکلان نگر  هایمدل

ن است آماری در این پژوهش هدف آ شناسیروشاز دیدگاه 

 واتورگرسیو  نرمال لگ-پواسون هایمدلتا بتوان با استفاده از 

ه منعطف را توسع هاییمدل( نرماللگ-پواسون)بر پایه مدل  شرطی

 ازسناهمساناثرات مشاهده نشده  نظرگیری دربا  توانندمیداد که 

ا تصادفات ر سازیمدلعملکرد فرایند  ،فضایی هایوابستگیو 

 دهدمیپیشین نشان  هایپژوهشلازم به ذکر است که  ارتقا بخشند.

نسبت به مدل  ترمنعطفمدلی  نرمال لگ-پواسونکه مدل 

که میانگین مشاهدات بالا است  زمانی ، بویژهمنفی است ایدوجمله

)مشابه با اطلاعات تجمیع شده  و مقادیر صفر مشاهده نشده است

 ,Lord and Mannering, 2010] در پژوهش حاضر( 

Gonzales-Barron and Butler, 2011, 

KhazraeeJohnson and Lord, 2018]در این  بنابراین ؛

 هایمدلمنفی  ایدوجملهپژوهش بجای استفاده از مدل متداول 

نانچه چاست.  شدهگرفتهبه کار  نرمال لگ-پواسونمبتنی بر مدل 

مطالعات  از یدمعدوتعداد در تاکنون  ملاحظه شد، 9در جدول 

ز ا. توسعه داده شده استجامع کلان نگر  هایمدلایمنی ترافیک 

تا با استفاده از  شودمیدیدگاه کاربردی در پژوهش حاضر سعی 

بتوان مدلی  ،بانک جامع اطلاعات گرداوری شده برای شهر مشهد

 اثر متغیرها در آنجامع را برای تصادفات جرحی توسعه داد که در 

راوانی تصادفات جرحی بررسی شود. کنار یکدیگر بر ف

اقتصادی جمعیتی و کاربری های ویژگی، ونقلی حملهازیرساخت

 نآاراضی عناوین کلی هستند که متغیرهای مستقل بر اساس 

 . شوندمی بندیدسته

 بررسی مورداستفاده هایمدل شناسیروش بعدی، بخش در

 توضیح هایشانویژگی و شدهگردآوری اطلاعات ادامه در، شودمی

  و هاآن تفاسیر و سازیمدل از حاصل نتایج انتها در، شودمی داده

 .است شدهارائه گیرینتیجهبخش 

 

 

 شناسیروش .1

 یکی پواسون مدل از استفادهتر نیز بیان شد، طور که پیشهمان

 متغیرهای کردن مدل برای که است هاییروش ترینمتداول از

 فراوانی شود فرض چنانچه. گیردمی قرار مورداستفاده شمارشی

 تمالاح جرم تابع آنگاه ،کند پیروی پواسون توزیع از 𝑦𝑖 تصادفات

 [Miaou, 1994]  صورت زیر خواهد بودبه آن

 

𝑝(𝑦𝑖|𝜇𝑖) =
𝑒−𝜇𝑖𝜇𝑖

𝑦𝑖

𝑦𝑖!
,    (9) 

 تاس پواسون توزیع شرطی میانگین دهندهنشان 𝜇𝑖 آن در که

 ودشتعریف می مستقل متغیرهای از خطی ترکیب صورتبه که

 

ln(𝜇𝑖) = ∑ 𝑥𝑖𝑘𝛽𝑘𝑘 ,   (3)       

             

 تیبتر به رگرسیون ضرایب و مستقل هایمتغیر (3) رابطه در

 مقدمه بخش درطور که همان. شوندمی داده نمایش 𝛽𝑘 و 𝑥𝑖𝑘 با

. تاس واریانس زدن تخمین کمترمدل  این مهم ضعف ،شد بیاننیز 

 توانمی ،تصادفات هایداده پراکنشی بیشگرفتن  نظر در منظوربه

 خشب کردن اضافه با را لنرمالگ-پواسون مدل پذیرانعطاف ساختار

 از نبنابرای. آورد دست به  توزیع میانگین پارامتر به تصادفی

 Gonzales-Barron and]داشت  خواهیم( 3) رابطه بازنویسی

Butler 2011] 
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ln(𝜇𝑖) =∑𝑥𝑖𝑘𝛽𝑘
𝑘

+ 𝜐𝑖, (9) 

𝜐𝑖~Ν(0, 𝜎
2), (7) 

 

 بیش از ناشی اضافه واریانس تا کندمی کمک 𝜐𝑖 آن در که

 .در مدل لحاظ شود پراکنشی

دیگری است که  یمحدودکنندهفرض  ،استقلال مشاهدات

 بین یوابستگ گرفتن نظر در برای فضایی نیست. هایدادهمناسب 

 توانمی ،نرمال لگ-پواسون مدل اصلی ایده با مشابه مشاهدات،

 این با ،داد گسترش تصادفی بخش کردن اضافه با را پواسون مدل

 رسیواتورگ پیشین توزیع دارای تصادفی اثر اینجا در که تفاوت

 مجاور واحین بین وابستگی  گرفتن نظر در قابلیت که هست شرطی

از پیشین های  استفادهمدل های متداول که با  از یکی.  دارد را

 ارانشهمک و بساج توسط شرطی توسعه یافته استاتورگرسیو 

[Besag et al. 1991] اختصاربهها آن نام اساس برو  گردید ارائه 

 .است زیر شرح به این مدل ساختار. یافت شهرت BYM33 مدل به

 

𝜃𝑖 = 𝜐𝑖 + 𝜖𝑖 

 
(5) 

𝜐𝑖~𝑁(0, 𝜎
2) (6) 

𝜖𝑖|𝜖𝑗≠𝑖 ,𝑊, 𝜏2~𝑁 (
∑ 𝑤𝑖𝑗𝜑𝑗𝑗

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗
,

𝜏2

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗
) (4) 

 
 که است 𝑊 همسایگی ماتریسهای درایه 𝑤𝑖𝑗 بالا روابطِ در

 یدودوی ماتریس این اعضای. کندمی تعریف را فضایی ساختار

 مقدار ،باشند مشترک مرز دارای 𝑗و  𝑖ناحیه  دو کهدرصورتی ؛است

𝑤𝑖𝑗 راتتغیی بود. خواهد صفر صورت این غیر برابر با یک و در 

 یفضای هایوابستگی و سازناهمسان نشده مشاهده اثرات از ناشی

 ساختار این. شودمی کنترل 𝜏2 و 𝜎2 پارامترهای توسط ترتیب به

 ار سازناهمسان نشده مشاهده اثرات زمانهم نظرگیری در قابلیت

. کندمی اضافه مدل به 𝜖𝑖 توسط را فضایی وابستگی و 𝜐𝑖 توسط

 نکرد مدل برای مورداستفاده بیزی ساختارشدن  تکمیل برای

. ( کرد9در رابطه ) 𝜐𝑖 را جایگزین 𝜃𝑖 توانمی ،تصادفات فراوانی

 و والوردو-توسط آگرو ازاینپیش که (2) رابطه توسط همچنین

 [Aguero-Valverde and Jovanis, 2008] خوانیس

 ضیحتغییرات قابل تو میزان توانمی ،است قرارگرفته مورداستفاده

 آورد دست بهرا از رابطه زیر  فضایی بخش توسط

 

𝛾 =
𝑠𝑑(𝜖)

𝑠𝑑(𝜖) + 𝑠𝑑(𝜐)
 (2) 

 

معیار  انحراف ترتیب به 𝑠𝑑(𝜐) و  𝑠𝑑(𝜖) آن در که

 .هستند 𝜐و  𝜖 متغیرهای تصادفی

پیشین هایتوزیع  1-2  

 یپارامترها برای تا است لازم نبیزی هایمدل کردن کامل برای

 به وجهت با پژوهش این در. کرد انتخاب مناسب پیشین توزیع مدل

 زیعتو هاآن تمامی برای، پارامترها به نسبتلازم  آگاهیپیش عدم

برای این منظور، . شودمیدر نظر گرفته  91بخش ناآگاهی پیشین

 عتوزی از هامدل تمامی در یرگرسیون ضرایبفرض شده است که 

همچنین  .کنندپیروی می 977777 واریانس و صفر میانگین با نرمال

 نرمال لگ-پواسون های مدل در 𝜏2و  𝜎2کنیم پارامتر فرض می

 پارامتر و 9شکل  پارامتر با معکوس گاما توزیع دارای ،BYM و

 .است 79/7 مقیاس

بررسی وابستگی فضایی میان مشاهدات 1-1  

 از تفادهاس مشاهدات بین فضایی وابستگی وجود بررسی برای

این شاخص از طریق رابطه زیر  گردد.پیشنهاد می 37موران شاخص

 گرددمیمحاسبه 
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𝑰 =
𝒏∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝒚𝒊 − �̅�)(𝒚𝒋 − �̅�)𝒏

𝒋=
𝒏
𝒊=𝟏

(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗)
𝒏
𝒋=

𝒏
𝒊=𝟏 (∑ (𝒚𝒊 − �̅�)𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )
 (1) 

به ترتیب تصادفات  شدهمشاهدهمقادیر  𝒚𝒋و  𝒚𝒊 آنکه در  

مقادیر این تعداد  کل مشاهدات است. n است و   j و  iدر نواحی 

کند. فرض صفر آزمون آماری با این تغییر می 9تا  -9شاخص بین 

عدم وجود وابستگی و یا تصادفی بودن مشاهدات است  ،شاخص

وابستگی بین مشاهدات  مقادیر نزدیک به یک آن نشان دهندهکه 

پراکندگی کامل  دارایمشاهدات  شود،نزدیک  -9و هرچه به  است

 که هر دو حالت نقض فرض صفر است. کامل خواهند بود

 

  اطلاعات بانک .9
 مجموعه های پیشنهادشده،جهت ارائه نظر در مورد مدل

-9919 هایسال برای مشهد شهر تصادفات با مرتبط اطلاعات

. است شده اخذشهر مشهد  ترافیک و ونقلحمل سازمان از 9917

یکی از مقاصد مهم سفرها  ،شهرکلاندومین  عنوانبهشهر مشهد 

جزء شهرهای پرحادثه  سوانح ترافیکی ازنظرو باشد می در کشور

بر اساس بانک اطلاعاتی گرداوری شده  .شودمیکشور محسوب 

 329نفر مجروح و  30741، بر اثر سوانح ترافیکی 9917در سال 

جان خود را از دست دادند. در دسترس بودن اطلاعات نفر نیز 

علمی را میسر ساخته  هایپژوهشتبر برای این شهر امکان انجام مع

 هایدلمهش و ارزیابی اهداف پژو برای دستیابی به بنابرایناست. 

جهت است.  شدهگرفتهپیشنهادی، از اطلاعات این شهر کمک 

 Arc افزارنرم توسط اطلاعات تمامی کلان نگر، هایمدلتوسعه 

GIS این شهر، برای شدهمشخص ترافیکی ناحیه 359 اساس بر 

 طورهب جرحی تصادفات نوع تنها است ذکرقابل. است شده تجمیع

 بنابراین است، دسترس در و شده ثبت مشهد شهر برای کامل

 واهدخ داده توسعه دسته همین برای تصادفات بینیپیش هایمدل

 هدمش شهر سطح در جرحی تصادفات پراکندگی نحوه 9 شکل. شد

 آماری خلاصه .دهدمی نشان را ترافیکی نواحی واحد در و

 شده آورده 3 در جدول مورداستفاده و شدهگردآوری اطلاعات

  .است

 

 
 مشهد شهر در جرحی تصادفات پراکندگی .9 شکل

 

، ونقلی حملهازیرساخت شامل دسته 9 در طورکلیبهاطلاعات 

  .شوندمی بندیتقسیم جمعیتی و کاربری اراضی-اقتصادی

 رب مؤثر عوامل و هاراه مختلف انواع ترافیک در ایمنی بررسی

 موضوعات از یکی همواره متناسب اصلاحی اقدامات و آن

 است بوده گیران تصمیم و ونقلحمل متخصصین موردعلاقه

[MountainFawaz and Jarrett, 1996, Milton and 

Mannering, 1998, Quddus, 2008, Park et al. 

 قرار موردتوجه کلان دید از هاراه انواع پژوهش در این . [2012

 طلوبم شهر، کل ونقلحمل سیستم بر  آن اثر بررسی و گیرندمی

 نظراز هارمپ آنکه به توجه با، است ذکر به لازم .است پژوهش این

 متفاوت طورهب ترافیک ایمنی بر تأثیرگذاری و یترافیک خصوصیات

 جداگانه ایدسته عنوانبه کنند،می عمل مجاور راه قطعات از

 .مشخص شود ترافیک ایمنی بر هاآن اثر تا اندشدهارائه

ن از نخستی ،گرونولدلااسکالا و توسط  گرفتهانجامهش پژو

گرفته درزمینه تعیین اثر عوامل محیطی و جمعیتی بر مطالعات انجام

 LaScalaGerber and Gruenewald] وقوع تصادفات است



 سید مهدی صالحی، ابوالفضل محمدزاده مقدم، عماد سروری

 9911(/زمستان 74ال دوازدهم/ شماره دوم )ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل

307 

 

که چگالی بیشتر  دهدمینشان  هاآن. نتایج پژوهش [2000,

 تریشبو جمعیت  آقایان تربیشجمعیت، ترکیب جمعیتی با سهم 

در افزایش وقوع تصادفات  کردهتحصیلبیکاران و کمتر افراد 

 عدادت، جمعیت متغیر سهجرحی مرتبط با عابران پیاده نقش دارد. 

 هایویژگی نشانگرهای عنوانبه ناحیه هر شاغلین و نقلیه وسایل

 هایهشپژو . بررسیاندقرارگرفته مورداستفاده جمعیتی-اقتصادی

 اصلی هایکمیت جزو متغیر سه این دهدمی نشان نیز قبلی

 رافیکت ایمنی بر هاآن اثر است نیاز که جمعیتی هستند-اقتصادی

 .Wagenaar, 1984, Hadayeghi et al] شود مشخص

2010b]. 

 ای در تعییندارای اهمیت برجسته اراضی کاربری متغیرهای

 طوربه امتغیره از دسته این چراکه، است تصادفات پراکندگی الگوی

 ؤثرم ترافیکی نواحی سفرهای جذب و تولید الگوی بر توجهقابل

 متخصصین و شهری ریزان برنامه موردعلاقه است، بنابراین

 یایمن بر هاآن اثر محاسبه و باشدنیز می ونقلحمل ریزیبرنامه

 مندهدف ریزیبرنامه و آگاهانه گیریتصمیم به تواندمی ترافیک

 متخصصین از درک تواندکند. این موضوع می کمک ایمنی محور

 رایب ریزیبرنامه هرگونه از قبلرا  ترافیک شهر وضعیت ایمنی

 مدیریت سازیمدل در معمول هایسناریوسازی یا و شهری توسعه

 سیدریس، لیجت و سونگ-لوکیتو. دهد افزایش سفر، قاضایت

 برای نخستینبرای  های ترافیکی و جمعیتی، علاوه بر شاخص

عابران پیاده را  باراثر کاربری اراضی بر فراوانی تصادفات

ی آمده، کاربری تجار موردبررسی قراردادند. بر اساس نتایج بدست

        را در  ترین تاثیرطق با تراکم بالای کاربری مسکونی،  بیشو منا
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 .مورداستفادههای اری دادههای آمشاخص. 1 ولجد

 دسته رمتغی توضیحات نمیانگی کمینه بیشینه انحراف استاندارد

 تصادفات Y فراوانی تصادفات جرحی 34/17 5 954 54/54

 X1 )کیلومتر( فرعی هایراهطول  40/97 7 01/40 75/2

 هازیرساخت

 X2 )کیلومتر( یکدرجهشریانی  هایراهطول  00/9 7 02/97 05/9

 X3 )کیلومتر( دودرجهشریانی  هایراهطول  29/97 7 15/95 45/3

 X4 )کیلومتر( کنندهپخشجمع و  هایراهطول  07/9 7 40/93 41/9

 X5 )کیلومتر(دسترسی هایراهطول  02/7 7 79/99 33/9

 X6 )کیلومتر( هاطول رمپ 73/7 7 49/5 20/7

 X7 نفر(سب هزار حشاغلین )بر 19/9 7 50/91 39/9
 جمعیتی-اقتصادی

 X8 تعداد خودرو )برحسب هزار دستگاه( 75/9 7 94/90 51/3

 X9 (کیلومترمربعمساحت کاربری فرهنگی )برحسب  7 7 91/7 79/7

 کاربری اراضی

 X10 (کیلومترمربعمساحت کاربری تجاری )برحسب  73/7 7 3/7 73/7

 X11 (کیلومترمربع)برحسب  تفریحیمساحت کاربری  75/7 7 51/3 3/7

 X12 (کیلومترمربعمساحت کاربری مسکونی )برحسب  9/7 7 92/9 91/7

 X13 (کیلومترمربعمساحت کاربری کشاورزی )برحسب  74/7 7 14/3 37/7

 X14 (کیلومترمربعمساحت کاربری صنعتی )برحسب  79/7 7 42/9 95/7

 X15 (کیلومترمربعمساحت کاربری اداری )برحسب  75/7 7 20/3 31/7

 X16 (کیلومترمربعمساحت کاربری آموزشی )برحسب  73/7 7 77/7 79/7

 

در مقابل تراکم  افزایش فراوانی تصادفات فوتی دارند،

تصادفات در مناطق با کاربری اداری، صنعتی و خالی از سکنه 

 Loukaitou-Sideris, Liggett]خورد کمتر به چشم می

and Sung, 2007].  با توجه به اهمیت این دسته از

متغیرها، مطالعات دیگری نیز برای کمی سازی اثر متغیرهای 

گرفته است انجامکاربری اراضی بر وقوع تصادفات 

[Hadayeghi et al. 2010b, CoruhBilgic and 

Tortum, 2015].   
( VIF) 39واریانس تورم عامل روش از پژوهش این در

 شده آورده 9جدول  در خطی هم تحلیل نتایج. است شدهاستفاده

 تربزرگ VIF با متغیرهای گرددمی پیشنهاد ضمنی صورتبه. است

گردد  حذف خطی هم شدید آثار از جلوگیری برای ده از

[Craney and Surles, 2002] ،های هرا»متغیر  اساس این بر

ج نتای گردد.می حذف مورداستفاده متغیرهای مجموعه از «مسکونی

تحلیل همبستگی مکانی با استفاده از شاخص موران برای تصادفات 

مقدار کمتر از -Pگر رد فرض صفر است )جرحی شهر مشهد بیان

(. بنابراین ارائه راهکار استفاده از مدل فضایی برای در 777779/7

 رسد. های فضایی ضروری به نظر مینظر گرفتن وابستگی

 نتایج و سازیمدل .4

 نیایم بر ترافیکی نواحی هایویژگی اثرات سازی کمی جهت

 زی،بی رویکرد بستر در جرحی تصادفات مدل فراوانی، ترافیک
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 BYMمدل  و نرمال لگ-پواسون، پواسون مدل سه توسط

 مکک به. توسعه داده شد، مستقل متغیرهای از تابعی صورتبه

 (،MCMC)کارلو مونت مارکوف زنجیر سازیِشبیه بر مبتنی روش

 مثابههب بیزی تفکر در که را پارامتر هر پسین هایتوزیع توانمی

 که است ذکر لازم به. آورد دست به شوندمی در نظر گرفته متغیر

 نجیرز که است معتبر زمانی سازیشبیه روش این از حاصل نتایج

 این در زنجیر تولیدشده همگرایی بررسی برای. شود همگرا

 .است شدهاستفاده Geweke (GE) معیار از پژوهش

 

 متغیرهای مستقل. یهم خط.  تحلیل 9جدول            

 متغیر (VIF) واریانس تورم عامل

37/99 
X1 

31/7 
X2 

31/5 
X3 

30/3 
X4 

49/9 
X5 

27/9 
X6 

41/1 
X7 

34/1 
X8 

75/9 
X9 

09/9 
X10 

17/7 
X11 

19/5 
X12 

90/9 
X13 

75/3 
X14 

47/9 
X15 

00/9 
X16 

 
 گیرینمونهمختلف  هایبازهمیانگین  آمارهتوسط این 

 آخردرصد  57درصد اول و  97)بازه  گیردمیقرار  موردبررسی

دان کم باشد ب آماری ازنظر هامیانگین(. چنانچه اختلاف گیرینمونه

تغییر نکرده و زنجیره همگرا است.  هانمونهمعناست که توزیع 

 باشد( -10/9، 10/9) بازه در پارامتر هر برای چنانچه آماره مذکور

 یدستیاب جهت، اساس این بر. داد زنجیر همگرایی به رأی توانمی

، اشدب دارا را مذکور شرط که اعتمادقابل تخمین و همگرا هزنجیر به

 حذف برای همچنین. است شدهگرفته نمونه در هر مدل پانصد هزار

 فقطمشاهده  97 هر از مشاهدات، بینهای احتمالی خودهمبستگی

 .شوندمی گذاشته کنار بقیه ورا ثبت کرده اولین مورد 

 (DIC) 33انحرافی اطلاع معیار از هامدل مقایسه برای

 ستا شدهاستفاده همکاران و اشپیگل هالتر توسط پیشنهادشده

[Spiegelhalter et al. 2002] .عملکرد مدلی معیار این در 

 شامل 7 جدول. باشد کمتر آن DIC مقدار که دهدمی ارائه را بهتر

 و پارامتر هر برای آمدهدستبه پسین هایتوزیع از آماری خلاصه

 . است DIC مقایسه معیار نیز

 و ستقلم تصادفی اثر کردن اضافه که است آن توجهقابل نکته

 و نرمال لگ-پواسون هایمدل در ترتیب به فضایی همبستگی

 و شودمی مدل عملکرد چشمگیر بهبود باعث BYM هایمدل

 مدل در 23/3700 به پواسون مدل در 79/7039 از را DIC مقدار

 چنانچه. رساندمی BYM مدل در 32/3755 و نرمال لگ-پواسون

 دعملکر بهترین، فضایی مدل عنوانبه BYM مدل شودمشاهده می

 تخمین پارامترهای ،(2) رابطه به توجه همچنین با. دهدمی ارائه را

 تغییرات از درصد 43 که دهدمی نشان BYM مدل توسط شدهزده

 وجهیتقابل مقدار که شود تعریف فضایی بخش توسط تواندمی

 است.

در سطح نواحی  BYMتغییرات جزء فضایی مدل  3شکل در 

است که دارای الگوهای  شده دادهترافیکی شهر مشهد نمایش 

منطقه  مثالعنوانبه .باشدمیمشخصی در مناطق مختلف شهر 

جزء فضایی با مقادیر بالا است و  دارایتقریبی شمال شرق شهر 

در مناطق مرکزی به سمت غرب شهر این جزء مقادیر  برعکس

همان وابستگی میان  الگوهاین . اگیردمیکمتری را به خود 



 ساز... انناهمس نشده مشاهده فضایی و اثرات هایوابستگی نظرگیری با در فراوانی تصادفات بینیپیش کلان نگرمنعطف  هایمدل توسعه

 

9911(/زمستان 74ال دوازدهم/ شماره دوم )ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل  

309 

 

 بهرا  هاآنساختار  توانمی BYMمشاهدات است که در مدل 

 . آورد دست

با توجه به در نظر گرفتن وابستتتگی میان مشتتاهدات در مدل 

BYM های مدل، وابستتتتگی ماندهرود تتا میتان باقی  ، انتظتار می

فضتتایی وجود نداشتتته باشتتد )استتتقلال فضتتایی(. نتایج تحلیل   

 های مدل با استفاده از شاخص مورانماندهوابستگی فضایی باقی

 

 
 تغییرات جزء تصادفی مدل در سطح نواحی ترافیکی .3 شکل

توان فرض صفر مبنی بر تصادفی بودن دهد که نمینشتان می 

( که به معنای زدودن 93/7مقدار= -pهتا را رد کرد ) متانتده  بتاقی 

 (.9مشاهدات است )شکل تگی فضایی ازوابس

 
ی فضایی با استفاده از روش گزارش روش تحلیل وابستگ .9 شکل

 موران

توان می اعتبار فاصتتله بر استتاس آمدهدستتتبه نتایج بر مبنای

 رایب آمدهدستبه بازه چنانچه. کرد بررسی داری پارامترها رامعنی

 مقادیر گفت توانمی نباشد صفر شتامل  درصتد  15 اعتبار فاصتله 

. استتت دارمعنی آماری ازنظر موردنظر پارامتر برای آمدهدستتتبه

 مدل توستتتط پارامترهایی از زیادی تعداد که استتتت توجهقابل

 امر این علت، اندشده دارمعنی بینانهخوش صورتبه ساده پواسون

 واریانس میزان که است پواستون  مدل فردمنحصتربه  ویژگی همان

  .زدندمی تخمین واقعی مقدار از کمتر را

 رداختهپ پارامترهایی نتایج تفستتتیر به بخش این در بنابراین

 و نرمال لگ-پواسون مدل دو از دریکی آماری ازنظر که شتود می

BYM است دارمعنی. 

 دهدمی نشتتان شتتریانی هایراه برای شتتدهزده تخمین مقادیر

 فراوانی افزایش سبب ناحیه هر در هاراه از نوع این ستهم  افزایش

 تحقیقات قدوس همخوانی نتایج با که شودمی جرحی تصتادفات 

 طراحی و عملکردی ستترعت بودن بالا. [Quddus, 2008] دارد

 علل ترینمهم از تواندمی شتتریانی هایراه غیراستتتاندارد ناایمن و

-پواستتون مدل نتیجه و رودمی انتظار چنانچه. باشتتد برآورد این

 بر که اثراتی دلیل به هارمپ وجود دهدمی نشتتتان نرمال لتگ 

 هایطور ویژگیهمین و دارد ترافیک جریان واگرایی و همگرایی

 است توجهجالب. ددگرمی ایمنی کاهش خاص آن باعث هندستی 

 که دهدمی نشتتان Arc GIS افزارنرم توستتط تحلیل نتایج که

 به یکدرجه شتتریانی هایراه تصتتادفات از درصتتد 37 حدود

، استتت شتتدهواقع رمپ آن در که دارد اختصتتاص راه از ایقطعه

 هتج لازم تجهیزات تعبیه و استتتاندارد هندستتی طراحی بنابراین

 در یبسزای تأثیر تواندمی قطعات این در ترافیک جریان جداسازی

 بخش در آمدهدستتتتبه بگذارد.نتایج شتتتریانی هتای راه ایمنی

 باعث خودروها تعداد افزایش دهدمی نشتتان جمعیتی-اقتصتتادی

 احتمالی دلایل از یکی عنوانبه. شودمی جرحی تصتادفات  کاهش

 ودنب کم در کشور شهرهایکلان اکثر مشکل به توانمی پدیده این

 خودروی حجم به دهیسرویس برای شهرها اصتلی  معابر ظرفیت
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 ودروخ تعداد افزایش با رودمی انتظار بنابراین ،کرد اشتتاره عبوری

 شتتتدت کاهش آن دنبال به و عملکردی ستتترعت، نواحی در

 زایشاف با شاغلین تعداد انتظار مطابق. باشتیم  شتاهد  را تصتادفات 

 با ادافر از گروه این چراکه ،دارد مستقیمی رابطه جرحی تصادفات

 الگوی تعیین در بالایی ستتتهم همواره خود روزانه هایفعالیت

 دهند.می افزایش را تصادفات ریسک و دارد شهریدرون سفرهای

 

 

 

 یسازمدل نتایج .4 جدول

 یهناح هر تعداد ستفرهای تولید شده از  به مربوط اطلاعات تحلیل

 به مربوط سفرها از درصد 31 حدود در که دهدمی نشان ترافیکی

 .است کاری باهدف سفرهای

 اریتج کاربری که دهدمی نشان اراضی کاربری اثرات بررسی

 نواحی. اثرگذارند جرحی تصادفات بر توجهیقابل صورتبه

 هایخیابان مجاورت در که مراکزی از دسته آن ویژهبه تجاری

 باعث طبیعی طوربه دهندمی ارائه را خود خدمات شهر اصلی

 توجه اب و شوندمی ترافیک جریان با تداخل عابران احتمال افزایش

ل این شام تصادفات معمولاً ،پذیری بیشتری دارندبه آنکه آسیب

 کاربری منفی علامت. شدید را به همراه دارد گروه جراحات

 که تاس ترافیکی نواحی در تصادفات کاهش دهندهنشان تفریحی

 ندمان هاکاربری از نوع این معمولاً .هستند کاربری از نوع این دارای

  پواسون نرماللگ -پواسون (BYM) اتورگرسیو شرطی

  میانه %55/17 %55/1 (GE)معیار  میانه %55/17 %55/1 (GE)معیار  میانه %55/17 %55/1 (GE)معیار 

 عرض از مبدأ 20/9 29/9 21/9 57/7 07/9 59/9 40/9 27/7 53/9 92/9 05/9 47/9

07/7 37/7 99/7 90/7 27/7- 94/7 70/7 99/7 57/7 97/7 72/7 71/7 X1 

37/9 74/7 79/7 75/7 97/9- 74/7 73/7 77/7 17/7 77/7 79/7 79/7 X2 

17/7 75/7 79/7- 79/7 77/9- 70/7 73/7- 73/7 77/7 73/7 79/7 73/7 X3 

27/9 75/7 73/7- 73/7 17/7 74/7 79/7- 73/7 97/7 79/7 79/7- 77/7 X4 

27/7 99/7 79/7- 75/7 57/7 7/92 79/7- 72/7 27/7- 74/7 79/7 75/7 X5 

57/7- 73/7- 94/7- 97/7- 37/9 93/7- 37/7- 92/7- 77/9- 93/7- 95/7- 99/7- X6 

97/7 95/7 79/7 71/7 07/9- 91/7 99/7 95/7 37/9 99/7 99/7 93/7 X7 

17/9- 21/9 33/9- 97/7 27/7- 54/3 70/9- 55/7 77/9- 14/7 77/7 57/7 X8 

97/7- 54/2 97/9 27/5 17/7 20/1 55/7 91/4 37/7- 70/0 77/5 59/5 X9 

97/7- 93/7- 47/7- 79/7- 77/7- 97/7 09/7- 30/7- 37/7 97/7- 34/7- 91/7- X10 

97/7- 49/9 29/7 30/9 47/7 55/9 52/7 74/9 47/7- 13/7 49/7 29/7 X11 

17/9- 37/7 93/7- 70/7 27/7 35/7 39/7- 79/7 17/7- 99/7 77/7 75/7 X12 

07/9- 79/7- 17/7- 72/7- 77/9 75/7 27/7- 77/7- 77/7 70/7- 37/7- 95/7- X13 

97/7 79/7 90/7- 94/7- 27/7- 79/7- 73/7- 37/7- 77/7 74/7- 37/7- 99/7- X14 

97/7- 73/7- 79/9- 99/9- 57/7 90/7- 93/7- 99/3- 47/7- 49/9- 02/3- 91/3- X15 

97/9 71/7 97/7 31/7 97/9-        𝜏2 

37/9- 74/7 79/7 77/7  92/7 93/7 95/7     σ2 

32/3755 23/3700 79/7039 DIC 
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 آن از ار ونقلحمل سیستم از کنندگاناستفاده، هابوستان و هاپارک

 وسیله که کنندمی هدایت آن از خارج مناطقی به و کرده جدا

 هالبت، ندارد وجود هاآن در ترافیکی سوانح درنتیجه و ونقلحمل

 ارتباط نحوه به توجه با هاکاربری از نوع این برای نیز مثبت علامت

 و ستا توجیه قابل کنندگاناستفاده نیز و ونقلحمل سیستم با

 نظر ماعلا آن برای موردمطالعه به توجه با تا است مناسب بنابراین

 ایمنی کاهش بر را آن اثر مسکونی کاربری برآورد علامت. شود

یاماشیتا  و پنتکیم پژوهش این نتیجه با مشابه. دهدمی نشان ترافیک

 اربریک در ترافیک ایمنی کاهش با رابطه در را مشابهی نتایج نیز

 نظر به. [KimPant and Yamashita, 2010] یافتند مسکونی

 عایتر و دید فاصله افزایش، هندسی طرح اصلاح با بتوان رسدمی

 ایبر لازم تجهیزات و امکانات از استفاده و مراتب حرکتسلسه

 ایجنت. داد افزایش را ایمنی مناطق این در ترافیک جریان سازیآرام

 که دهدمی نشان کانادا ونکوور شهر در همکارش و اساما تحقیق

 رد ترافیک جریان ایمن مرور و عبور برای گرفتهانجام تمهیدات

 کاهشی اثر و است شده باعث را مسکونی، افزایش ایمنی مناطق

 دهدمی نشان را عابران تصادفات کاهش بر مسکونی کاربری

[Osama and Sayed, 2017]. 

  گیرینتیجه .5

 بینیپیش جامع هایمدل توسعه حاضر پژوهش هدف

 از طیفی اثر تواندمی که است کلان نگر سطح در تصادفات

 تصادفات فراوانی بر ریزانبرنامه موردعلاقه مستقل متغیرهای

 نشده مشاهده اثرات عامل دو آماری دیدگاه از. نشان دهد را جرحی

 موردتوجه هامدل توسعه در فضایی وابستگی و سازناهمسان

  .است قرارگرفته

دهد ایده استفاده از شاخص موران نیز نشان میچنانکه 

منظور  ایی امری منطقی و ضروری است. بدینای فضهمدل

پیشنهاد گردید. نتایج نشان  نرمال لگ-پواسونپواسون و  هایمدل

ل عملکرد مد توجهیقابلکه استفاده از این رویکرد به طرز  دهدمی

در مدل پواسون  79/7039را از  DICرا افزایش داده است و مقدار 

در مدل  32/3755نرمال و لگ-در مدل پواوسن 23/3700به 

  شرطی کاهش داده است. اتورگرسیو

با اساتفاده از  BYMهای مدل ماندهتحلیل فضایی باقی

دهد بکارگیری چنین روشی با موفیت شاخص موران، نشان می

های دهمانمکانی را درنظر بگیرد و باقیتوانسته است وابستگی

 تصادفی )غیر وابسته( را نتیجه دهد.

 که دهدمی نشان BYM مدل حاصل از نتایج ،علاوه بر این

 وسطت خوبیبه تواندمی مدل در گرفته نشده نظر در متغیرهای اثر

درصد  43. در این پژوهش شود داده پوشش مکانی الگوهای

 .گرددتغییرات توسط جزء تصادفی توصیف می

 جودو هاییپیشنهاد پژوهش این از حاصل نتایج تکمیل برای

در صورت تکمیل بانک  آتی هایپژوهش در تواندمی که دارد

تصادفات را برای سایر  بینیپیش هایمدلاطلاعاتی شهر مشهد 

را بر  هامتغیرسطوح تصادفات )خسارتی و فوتی( توسعه داد و اثر 

مناسب است تا عملکرد دو  همچنینوقوع انواع تصادفات سنجید. 

 تنماییدرس ماکسیمم یابی برآورد روش با کلاسیک و بیزی رویکرد

 و هاضعف و شود مقایسه تصادفات بینیپیش هایمدل توسعه در

بررسی اثر متغیرهای  .گیرد قرار موردبررسی هرکدام قوت نقاط

کاربری اراضی در دیگر شهرهای کشور سنجیده شود و نتایج بر 

 هایاختلاف علل واساس هویت شهری، با یکدیگر مقایسه شود 

 .گیرند قرار موردبحث نتایج بین احتمالی

 

 هانوشتپی .6

1. Traffic Analysis Zone 

2. Traffic Safety Analysis Zone 

3. Census tract 
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4. County 

5. Travel demand management 

6. England 

7. San Francisco 

8. Toronto 

9. Melbourne 

10. Census ward 

11. Statistical area level 2 

12. generalized linear model 

13. overdispersion 

14. poisson-gamma 

15. Spatial heterogeneity 

16. Geographically Weighted Regression 

17. Spatial lag term 

18. Besag, York, and Mollié 

19. Non-inoformative 

20. Moran index 

21. Variance Inflation Factor 

22. Deviance Information Criterion 

 مراجع .7

، بازیابی شده آماری اطلاعات و هاداده" (9914) مرکز آمار ایران -

و بخش  /https://www.amar.org.ir، از 9914"خرداد  34در 

 آماری-اطلاعات-و-ها داده

 

 زاده قاسم محمود، ،زاده صفار ، امین میرزا،بروجردیان -

 سنجیاقتصاد هایمدل از استفاده"  (3795) لیع ،خشکرودی

 و حمل مهندسی فصلنامه ”,راه تصادفات نرخ بینیپیش در فضایی

 .910-929، ص 9917، بهار 9، سال ششم، شماره نقل
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از دانشگاه صنعتی سجاد و درجه  9919، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال عماد سروری

از دانشگاه فردوسی مشهد اخذ نمود.  9914در سال  را  و ترابری راه-کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

ونقل، سازی حملسازی تصادفات، مدلهای پژوهشی مورد علاقه ایشان مطالعات ایمنی ترافیک و مدلزمینه

 است. (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )کاوی و مطالعات در زمینۀ داده

 

 
 

از دانشگاه آزاد اسلامی  9929، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال ابوالفضل محمدزاده مقدم

را از دانشگاه  9924مشهد و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش راه و ترابری در سال 

 موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی عمران گرایش راه و 9913فردوسی مشهد اخذ نمود. در سال 

شبیه سازی جریان ترافیک، ترابری از دانشگاه فردوسی مشهد گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان 

کاوی، طراحی آزمایش در تکنولوژی بتن و آسفالت بوده و در حال حاضر عضو داده ،ایمنی ترافیکسازی در مدل

 هیات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه فردوسی مشهد است.

 

 از دانشگاه شهید باهنر کرمان و درجه 9927، درجه کارشناسی در رشته آمار را در سال د مهدی صالحیسی

از دانشگاه فردوسی مشهد اخذ نمود. در  9922در سال را  ریاضی -ش آمارکارشناسی ارشد در رشته آمار گرای

های آمار گرایش استنباط از دانشگاه فردوسی مشهد گردید. زمینه موفق به کسب درجه دکتری در رشته 9917سال 

بوده  محاسباتی آمار ها وتوزیع نظریۀ، داررتبه مجموعۀ گیرینمونه، ترتیبی هایپژوهشی مورد علاقه ایشان داده

 و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه نیشابور است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


