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 در ؤثرم عنامل تعیین و ارزیابی منظنربه سوونان  آمار تحلیل و تجزیه و بندی طبقه، آوری جمع نیازمند، ریلی ونقلحمل ایمنی ارتقاء

 بر مؤثر عنامل بررسی لذا. آیندمی شماربه دنیا در آهنراه خطنط تمام برای پرخطری نقاط، ریلی هایگذرگاه. است ریلی تصادفات

 بر که لنجیت مدل جمله از آماری هایمدل از اسوواداده. رسوودمی نظر به ضووروری بسوویار، آهنراه گذرگاهی سوونان  تشوود و ایجاد

ساس شخصات ا سایی هایروش از یکی، شنندمی ساخاه سنان  وقنع تاریخچه و هندسی، ترافیکی م ست خیز حادثه نقاط شنا  با هک ا

 هایذرگاهگ برای سووونان  بینیپیش به باید که آنچنان کننن تا، ایجاده تقاطع و پل دمانن نقاط دیگر برای هاییمدل چنین ایجاد وجند

 به پاسخ ماغیر عننانبه تصادفات شدت تعیین با، بار نخساین برای که است شده تلاش مقاله این در بنابراین. است نشده پرداخاه ایران

ساداده با و لنجیت مدل کمک سلامی جمهنری آهنراه شبکه گذرگاهی سنان  به مربنط هایداده از ا صل در ایران ا  هایسال حدفا

 شدت کاهش سنیبه بانان، عنامل این تغییر یا حذف با تا شنند شناسایی گذرگاهی سنان  شدت بر تأثیرگذار عنامل، 1392 تا 1388

نانحی س ل شد که در سنان  منرد مطالعه،ناایج این تحقیق بدین صنرت حاص نهایااً. رفت پیش، آن از ناشی مخرب آثار و ریلی سنان 

وسووویله نقلیه درگیر در سوووانحه  قطار درگیر در سوووانحه مسوووافری و رخ می دهد، ندارند بندراه که مجازی تقاطعات که در محل

ا شدت سنان  ب عننانبهدر آنها بالاتر است،  قطار سرعتو  سنگین خیلیدر زمان سانحه  ایجاده ترافیک شرایط، است منتنرسیکلت

شار  ساگاه محل به نزدیکی سنانحی که ،مقابل طرف در وبی سانحه  قطار، رخ داده اند آهنراه هایای سیله نقل و باریدرگیر در یه و

  .شدند شناساییسنان  با شدت کمار  عنناناست به  کشاورزی آلاتماشیندرگیر در سانحه 
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 مقدمه .1
 هک ونقلیحمل هایشبكه در ضعف نقاط ترینمهم از یكی

مل نه افزایش عا یل و هاهزی یه نمودن زا ما  گزافی هایسرررر

 ونقلحمل هایسررریسرررتم در مناسررر  ایمنی فقدان، گرددمی

 تنهانه ریلی هایگذرگاه محل در تصررادفات باشررده هرسررالهمی

 ادهج از کنندگاناستفاده از تن هاده شدن مجروح و کشته سب 

 مه سنگینی مالی خسارات بلكه، شودمی آهنراه مسافرین نیز و

 ازنظر هم و آهنراه و راه دهیسرررروی  شررردن متوقف ازنظر

 هکندمی وارد مربوطه تجهیزات سایز و آهنراه و راه دیدن صدمه

صاً در شدهمطرح موارد به توجه لذا با  ،ریلی هایذرگاهگ خصو

سدمی نظر به سیاری در که ر  نیایم فاقد مناطق این، نواحی از ب

، سرروانح گونهاین ایجاد عوامل شررناسررایی با باید و هسررتند لازم

 این شررردت و تعداد کاهش و ایمنی وضرررعیت بهبود سرررویبه

سیاری در هرفت پیش سوانح  هب ونقلیحمل سوانح، مواقع از ب

 مینهز این در موجود سوابق و گذشته سوانح گرفتن نادیده دلیل

با[Soltani and Soltani,2015]پیوندند می وقوع به لذا   ه 

و با اسررتفاده از  مدلسررازی مختلف هایاهمیت روش به توجه

 هایداده در موجود روابط شرررناسرررایی توان اقدام بهها، میآن

سایی نیز و ریلی سوانح  تعداد رب مختلف عوامل تأثیر میزان شنا

ستفاده اهمیته کرد آن سوانح شدت و  در شدت هایمدل از ا

ست آن صادف در مؤثر عوامل که ا سایی شدیدتر اتت  و شدهشنا

 در شرردید تصررادفات از پیشررگیری جهت در مؤثر اقدامات لذا

 گیرده  قرار اولویت

ستفاده مدل ست لوجیت مدل، مقاله این در شدها  یكی که ا

 انتخاب هایمدل هباشرردمی گسررسررته انتخاب هایمدل انواع از

سته س ستند هاییمدل گ  وقوع معد یا وقوع بینیپیش برای که ه

روند یم کار به آن به مربوط متغیر سری یک برحس  متغیر یک

[Ben Akiva,1985] ،ه بر اسررام مجموعه مطالعات پیشررین

سسته، از بهترین مدلمدل شدت به های لوجیت انتخاب گ های 

العات پیشین عمدتا مدسازی سوانح ریلی در مطرونده شمار می

خارجی صورت گرفته است و در بیشتر  برای سوانح کشورهای

صنعت ریلی  سی به طور عمومی در  موارد پارامترهای مورد برر

ه صورت گرفت مدلسازیدر نظر گرفته شده انده در این مقاله در 

ین عوامل تاثیرگذار بر شررردت سررروانحی که به طور جهت تعی

شور  خاص در محل گذرگاه های ریل و جاده شبكه ریلی ک در 

ها های سررروانح ریلی در گذرگاهروی داده برده اند، ایران رخ دا

های آن سوانح، مربوط های مشخصات گذرگاهدر ترکی  با داده

آهن برای راه 1392تا  1388های سررراله مابین سرررال5به دوره 

سته پ  سلامی ایران انجام گرفته ا سازی از جمهوری ا  و مدل

مل تعیین عداد افزایش در تأثیرگذار عوا  انحسرررو شررردت و ت

استفاده اداره کل ایمنی و نظارت بر شبكه ریلی ، ریلی گذرگاهی

 در تواندمی نتایج این آهن جمهوری اسلامی ایران ازشرکت راه

ریلی  سرروانح شرردت و تعداد کاهش برای لازم تمهیدات اعمال

 موثر واقع گردده

در ادامه مقاله، به مرور بر مطالعات مشرررابه پیشرررین، تبیین 

سازیروش  شده، های جمعحلیل داده، تمدل سازیآوری  با  مدل

آوری شده، تحلیل نتایج حاصل از مدل های جمعاستفاده از داده

 هشده استگیری حاصل از تحقیق پرداختهو نهایتا نتیجه

 

 مرور بر مطالعات پیشین .2
 و است کمتر ایجاده سوانح به نسبت ریلی سوانح رخداد حجم

 ایجاده به نسبت ریلی سوانح هزمین در که شده منجر امر همین

های جام کمتری کار ماه بگیرد ان عات، حالبااین ا طال  مختلفی م

 روی بر لوجیت مدل کمک به جهان سررراسررر محققان توسررط

 بیان ادامه در که اسررت گرفته صررورت ریلی سرروانح شرردت

 هشوندمی

 Baysari, McIntosh ] ویلسون و اینتاش مک، بایسری

and Wilson, 2008] سی به 2008 سال در سایی و برر  شنا

سانی عوامل ستف با هاآنه پرداختند سوانح بر تأثیرگذار ان  از ادها

 نتیجه این به اسررترالیا کشررور 2006 تا 1998 هایسررال هایداده

سیدند شكلات علت به سوانح از نیمی به نزدیک که ر  وطمرب م

 لاتمشك این بیشتر که است قطار و ریل ادوات و تجهیزات به
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 عدم و انگاریسهله اندشده ناشی نامناس  نگهداری و تعمیر از

 و خسرررتگی کنار در خط مسررریولین یا و لوکوموتیوران مهارت

 بروز انسررانی مهم عوامل از دیگر یكی، هاآن هوشرریاری کاهش

 هشدند شناخته ریلی سوانح

 ,Hu, Li, and Lee] همكارانش و هو 2010 سرررال در

 و جاده سطحهم تقاطعات در سوانح هایداده کمک به، [2010

 به، تایوان کشرررور در 2005 تا 2001 هایسرررال بین آهنراه

سایی ستفاده با نقاط این در سوانح در مؤثر عوامل شنا  دلم از ا

ند لوجیت عداده پرداخت های ت طار نه ق نده، روزا  از جاده جداکن

 هشداردهنده علائم، روز طول در عبوری هایکامیون تعداد، ریل

 واملع عنوانبه، تخلف ثبت هایدوربین حضور و تقاطعات قبل

 هشدند شناخته مطالعه این در سوانح شدت در رتأثیرگذا

-Eluru, Bagheri, Miranda] همكررارانش و برراقری

MoreNo., 2012] لوجیت هایمدل کمک به 2012 سال در 

مل تأثیر، ترتیبی حات شرررردت بر مختلف عوا  بر وارده جرا

 را جاده و ریل سطحهم تقاطعات سوانح در، خودروها رانندگان

 ریل سطحهم تقاطعات سوانح اطلاعات از هاآنه کردند مطالعه

 برای 2006 تا1997 هایسرررال در آمریكا آهنراه اداره جاده و

ستفا سازی در دها  ینا در که عواملی ترینمهمه گرفتند کمک مدل

سی مطالعه صات گرفتند قرار موردبرر شخ  و سن مثل) راننده م

سیت صات(، جن شخ صات(، نوع و مدل مثل) خودرو م شخ  م

 مشرررخصرررات(، سررراعت و نور و وهواآب مثل) اطراف محیط

شخصات و برخورد  و جاده سالانه ترافیک حجم مثل) تقاطع م

 هباشندمی( مورداستفاده ایمنی تجهیزات نوع و زانمی و ریل

 بررسررری زمینه در گرفته صرررورت مطالعات از دیگر یكی

سته انتخاب هایمدل کمک به سوانح شدت س  و ژاو مطالعه، گ

ست 2013 سال در [Zhao and Khattak, 2013] ختاک ه ا

 شرردت بینیپیش براش مناسرر  مدل انتخاب مطالعه این هدف

سی  سایل رانندگان دیدگیآ شان در نقلیه و  در رقطا با برخورد

 دتش تعیین در مؤثر عوامل تعیین همچنین و سطحهم تقاطعات

 تقاطعات سوانح هایداده از مدلسازی این برایه بود سوانح این

 برای آمریكا کشور 2012 تا 2009 هایسالجاده و ریل سطحهم

سازی ستفاده، مدل ارزیابی برای 2013 سال و مدل  نتایجه شد ا

 پروبیت هایمدل میان از که بود صرررورتبدین آمدهدسرررتبه

 مدل ،تصرررادفی پارامتر لوجیت و ایچندجمله لوجیت، ترتیبی

 و خودروها بالاتر سرعت و کرد ایجاد بهتری مدل ایچندجمله

 هاآن بودن زن و رانندگان بالای سررن، باربری قطارهای ،قطارها

 و قطارها سررررعت کاهش و شررردت افزاینده عوامل عنوانبه

 ،تقاطعات محل در ش  در روشنایی وضعیت بهبود و خودروها

سی  شدت کاهنده عوامل عنوانبه سایی سوانح دیدگیآ  شنا

 هشدند

 2015 سال در [Fan and Heila, 2014] هیل و کین، فن

 و رمؤث عوامل تعیین به چندگانه لوجیت هایمدل از اسررتفاده با

 سررطحهم تقاطعات محل در ریلی سرروانح شرردت در هاآن تأثیر

 هایداده کمک به هاآنه پرداختند آمریكا کشررور آهنراه و جاده

 محل با ریل یا و جاده با ریل تقاطعات محل سررروانح به مربوط

 رسیدند نتیجه این به 2012 تا 2005 هایسال در پیاده عابر عبور

صادفات که سیرسریع خطوط ت  یبالاتر فوت امكان و شدت ال

 تنیب سطوح نیز و وانتی خودروهای که دریافتند همچنینه دارند

 طرف از هشرروندمی سرروانح شرردت افزایش باعث لاسررتیكی یا

 ترافیک حجم و مه و برف وهواییآب شرررایط و هاتریلی، دیگر

 نهایتاًه گردندمی سررروانح شررردت کاهش باعث، بیشرررتر روزانه

ندگان بالاتر تجهیزات و تحصررریلات عث نیز را ران  کاهش با

 هکردند اعلام سوانح شدت

عه در طال  گن و هلیم توسرررط 2015 سرررال در دیگر ایم

[Haleem and Gan, 2015] ،در مؤثر عوامل شرناسرایی به 

 بین که  آمریكا در جاده و ریل سطحهم تقاطعات سوانح شدت

 شرردهپرداخته، بودند پیوسررته وقوع به 2013 تا 2009 هایسررال

 و دهبو ترکیبی لوجیت، مطالعه این در مورداسررتفاده مدله اسررت

شت نبالد به را شرح بدین نتایجی سه در زنان: دا  ردانم با مقای

، طارق بالاتر سرعتههستند سانحه از بیشتری شدت معرض در

 اعثب بتنی سطوح و باز فضاهای، خودروها رانندگان بودن مسن
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 بودن سالمیان، هااین برخلافه شوندمی سانحه شدت افزایش

ضاهای، راننده شداردهنده هایزنگ وجود و صنعتی ف  باعث ه

 هشوندمی سانحه تشد کاهش

 .FAn, Gong, Washing] همكارانش و فن همچنین 

yu and Haile, 2016] هایمدل بررسری به 2016 سرال در 

 ترتیبی لوجیت و چندگانه لوجیت هایروش به شرررده سررراخته

 2012 تا 2005 هایسرررال در آمریكا گذرگاهی سررروانح برای

 شدت برای سطح سه گرفتن درنظر با بررسی این دره پرداختند

 زا بهتر ایچندجمله هایمدل که رسرریدند نتیجه این به، سرروانح

 وانحس شدت افزایش بر موثر عوامل تعیین رد ترتیبی هایمدل

 هکنندمی عمل گذرگاهی

، اسررت مشررخ  پیشررین مطالعات بر مرور از که طورهمان

 رد و اند بوده ایران جز به کشورها سایر برای مطالعات این همه

 اب لذاه اسررت نشررده تمرکز ایران ریلی سرروانح روی بر کدامهیچ

 فادهاست به مقاله این در هک شدیم آن بر خلاء این وجود به توجه

 سرروانح بر موثر عوامل تعیین در گسررسررته انتخاب هایمدل از

 للع نیز ایران کشرررور تا برای بپردازیم ایران کشرررور گذرگاهی

 هشوند شناسایی سوانح شدت افزایش

 

 متدولوژی و روش مدلسازی .3
 نهیزگ کی رندهیگمیتصررم نكهیمدل انتخاب گسررسررته احتمال ا

یم نییموجود انتخاب کند، تع یهانهیگز انیمشرررخ  را از م

دام مستقل که هرک یرهایاز متغ یصورت تابعاحتمال به نیه اکند

یم نایقابل انتخاب هسررتند ب یهانهیگز ایمربوط به شررخ  و 

وابسته شدت تصادف استه معمولاً با  ریمتغ مقاله نیدر ا هشود

تن سه گرف توجه به کم بودن تصادفات منجر به فوت، با در نظر

سارات جان سوانح با خ ست  ،یو جرح یمال ،یسطح  ممكن ا

مسررتقل و برازش و قدرت  یرهایمتغ یداریدر معن یخوب جینتا

دغام ا باه لذا دیایبه دسرررت ن یبنددسرررته نیمدل با ا ینیبشیپ

تصررادفات ازلحاش شرردت به  تاًینها ،یو فوت یتصررادفات جرح

سارت مال صادفات منجر به خ سته ت صادفات منجر به و  یدود ت

 یاریه لازم به ذکر است که در بسشوندیم میتقس یخسارت جان

از صررحنه تصررادف اعلام جراحت  نیاز موارد، برداشررت مأمور

صورت دگانیدصدمه ست، در بعد از  نیامكان دارد مجروح کهیا

ماً فوت کنند که عمو مارستانیدر ب ایانتقال از صحنه تصادف و 

و  یقانون یپزشررك نیتصررادفات ب یناشرر انیتناقض آمار متوف

دو  نیادغام ا نیه بنابراباشرردیامر م نیاز ا یناشرر یانتظام یروین

 هرسدیمعقول به نظر م زین یدسته ازلحاش علم

با توجه به متغیرهای وابسررته در نظر گرفته شررده، مجموعه 

 ها عبارت است از:گزینه

(1) 𝐶 =  {(𝐹) خسارت جانی ، (𝑃) خسارت مالی}

 :خواهد بود ریصورت زبه تیلوج یتابع احتمال نیابنابر

(2) 𝑃𝐹 =
𝑒𝑉𝐹

𝑒𝑉𝐹 + 𝑒𝑉𝑃
𝑃𝑃   و    =

𝑒𝑉𝑃

𝑒𝑉𝐹 + 𝑒𝑉𝑃
 

 

 نمود: یبازساز زین ریصورت زبه توانیروابط را م نیکه ا

(3) 𝑃𝐹 =
1

1+𝑒𝑉𝑝−𝑉𝐹
𝑃𝑃و          = 1 − 𝑃𝐹 

 که در آن:

𝑃𝐹 احتمال آنكه تصادف منجر به خسارت جانی شود = 

𝑃𝑃 احتمال آنكه تصادف منجر به خسارت مالی شود = 

𝑉𝐹 تابع مطلوبیت تصادف منجر به خسارت جانی  = 

𝑉𝑃 تابع مطلوبیت تصادف منجر به خسارت مالی = 

مؤثر  از عوامل یمال ای یت جانوقوع تصادفا یبرا تیتابع مطلوب

 :میصورت دار نیه در اشودیدر تصادف در نظر گرفته م

(4) 𝑉𝑖 = 𝑎0𝑖 + 𝑎1𝑖𝑥1𝑖 + 𝑎2𝑖𝑥2𝑖 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑖𝑥𝑛𝑖 

 که در آن:

𝑉𝑖  مطلوبیت گزینه  =i (𝑖 ∈ 𝑐 ) 

𝑥𝑗𝑖  مقدار عامل  =j  گزینهi  (j=1,2,….,n) 

𝑎𝑗𝑖  ضری  تأثیر عامل  =j  گزینهi 

افزارهای توسررط نرم مدلسررازیلازم به ذکر اسررت که در  

ست می ضرای  در توابع مطلوب به د ضل بین  آیده موجود، تفا

همچنین با توجه به نحوه در نظر گرفتن متغیرها و ضرررای ، در 

آمده در مدل با دسررتمقادیر منفی ضرررای  به 𝑃𝐹تابع محاسرربه 
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ه اسررمی بودن متغیرهای مسررتقل، در صررورت یک بودن توجه ب

)یعنی شدت تصادف( و در مورد  𝑃𝐹متغیرها، زیادشدن احتمال 

 دهدهضرای  مثبت کاهش آن را نشان می

ا اسررت که ب یو طولان یتكرار ندیفرا کی مدلسررازی ندیفرا

ه شررودیسرراخته م یبهتر یهامدل یقبل جیخور از نتاگرفتن باز

را در نظر گرفت و بر  یضرروابط دیدل مناسرر  بام نییجهت تع

 ریکرده ازآنجاکه مشرراهدات متغ یابیها را ارزها مدلاسررام آن

 نییتع یسررت، براین وسررتهیوابسررته در مدل ناهمفزون بوده و پ

 یمشرررابه روش روندگرا توانینم تیمدل لوج یبرازندگ زانیم

ه دادرا محاسررربه کرد و مدنظر قرار   𝑅2 نییتع  یضرررر ،یخط

ه تاس نهیشیب ییاز نوع درستنما تیلوج یهاروش پرداخت مدل

ات زمان مشاهداحتمال وقوع هم یسازنهیشیبر ب یمبتن روشاین 

روش احتمال وقوع هر مشرراهده بر اسررام مدل  نیاسررته در ا

ه احتمال شودیمدل محاسبه م یمورداستفاده، برحس  پارامترها

 کیكایقوع ضررررب وزمان مشررراهدات از حاصرررلوقوع هم

ست م شاهدات به د سته  یاز پارامترها یکه تابع دیآیم مدل ا

 :باشدیم ریصورت زنام دارد به ییتابع، تابع درستنما نیا

(5) 𝐿1(𝛽) = ∏ 𝑃(𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

 که در آن:

𝐿1(𝛽)  شاهدات ستنمایی وقوع م به ازای  nتا  1= تابع در

 𝛽ضرای  

𝑃𝑖 قوع مشاهده = احتمال وi 

که ا ییها β افتنیروش  نیهدف در ا تابع را  نیاسرررت 

بود که  دیبا ییها βبه دنبال  گر،یدعبارتسرررازنده به نهیشررریب

 کهییه ازآنجاندینما نهیشرریزمان مشرراهدات را باحتمال وقوع هم

صل ست و ب nضرب تابع احتمال، حا  نیا یسازنهیشیاحتمال ا

 رایه زشودیم تفادهتابع اس نیا متینوع تابع مشكل است، از لگار

 β) نقطه خاص کیآن در  تمیلگار نهیشررریتابع و ب کی نهیشررریب

بت( واقع م یها عث م نیه اشرررودیثا با مل  که  شرررودیع

احتمال  تمیلگار nاحتمال به حاصررل جمع  nضرررب حاصررل

تر گردده تابع حاصل از گرفتن شود و لذا محاسبات ساده لیتبد

گار ما تمیل تابع احت گاراز  تابع ل نام دارد و یل،  مال  تم احت

 :[Soltani,2014] باشدیم ریصورت رابطه زبه

(6) L(𝛽) = ln(𝐿1(𝛽)) = ∑ (ln 𝑃(𝑖))
𝑛

𝑖=1
 

ستنما نیا س یدارا نهیشیب ییتابع در روش در سا و  ینقش ا

آن بوده و  یسررازنهیشرریکه هدف، ب یاگونهاسررته به یمحور

 طیشرا یآن برا ریتابع و مقاد نیهم یبر مبنا زین یابیضوابط ارز

کمتر باشررد،  𝑙(𝛽)ه، هر چه قدر مطلق شررودیم فیتعرخاص 

 دهنده برازش بهتر مدل استهنشان

نادار انگریب P-Valueهمچنین    یضرررر یسرررطح مع

 ریمتغ نیا قتیمدل اسررته در حق یرهایمتغ یآمده برادسررتبه

ضر نانیاطم زانیم شان  رییتغ  یآنكه  شد را ن صفر نبا موردنظر 

،  05/0تا حدود  P-Value ریبا مقاد ییرهایه عموماً متغدهدیم

 ارمعناد یازلحاش آمار درصرررد 95 نانیبا فاصرررله اطم یعنیکه 

 هشوندیم رفتهیبوده، در مدل پذ

ینیبشیپ ریمقاد سهیمقا یبرا حیدرصد صحها، علاوه بر این

مطل   نیا انگریو ب رودیتوسط مدل با مشاهدات به کار م شده

صد ست که مدل چه در شاه یا ست حدم زده از م دات را در

از دو دسررته  یمثال در مدل شرردت موردبررسررعنواناسررته به

)در  یمال ای یجان یدرسررتبه ،یو مال یتصررادفات جان یهاداده

منظور از حد  نیانده بدشدهخودشان( توسط مدل محاسبه تهدس

فاده م 0.5 مال اسرررت نابراشرررودیدر توابع احت عد از  نیه ب اگر ب

 کی یبرا یمقدار تابع احتمال جانمدل،   یمحاسررربه ضررررا

عنوان ( شرررود، به%50احتمال  یعنی) 5/0از  شرررتریمشررراهده ب

 یخروجعنوان به 0.5و در صورت کمتر شدن از  یجان یخروج

 در نظر گرفته شوده یمال

 

 هابررسی و تحلیل داده .4
 216تعداد  رانیا یاسرررلام یآهن جمهورراههای گذرگاه یبرا

ه از شده استثبت 1392تا  1388 یهالسانحه در حدفاصل سا

 63( بدون جرحی و فوتی، درصد 58مورد ) 125بین این تعداد 
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 11درصرررد( فوتی و  8مورد ) 17( جرحی، درصرررد 29مورد )

 انده( هم جرحی هم فوتی بودهدرصد 5مورد )

 50مورد برخورد با قطار مسررافری و  104از میان سرروانح، 

مورد برخورد با سررایر وسررایل  62مورد برخورد با قطار باری و 

یه ریلی )نظیر لكوموتیو، درزین و غیره( رخ داده اسررررته  نقل

مورد  40مورد برخورد قطار با خودروی سررواری،  95همچنین 

با موتورسررریكلت،  کامیون و  36برخورد  با   45مورد برخورد 

آلات ای )نظیر وانت، ماشررینمورد با سررایر وسررایل نقلیه جاده

 ( رخ داده استهکشاورزی و غیره

 یفیو ک یمسرررتقل به دو دسرررته کم یرهایمتغ مقاله نیدر ا

س ستق یصورت عددبه یانده عوامل کمشده یبندمیتق و  میو م

شده در جدول به یبا کدگذار یفیعوامل ک در  1صورت آورده 

هاندشدهمدل به کار گرفته

 

 ایران آهنراه شبكه گذرگاهی سوانح شدت بینیپیش مدل متغیرهای .1جدول 

 کدگذاری نشانه متغیر  کدگذاری نشانه متغیر

 زمان تصادف

 (6تا  0)ساعت 
Tm1 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 اینوع وسیله جاده 

 آلات کشاورزی()ماشین
Vh3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 زمان تصادف

 (12تا  6)ساعت 
Tm2 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 اینوع وسیله جاده 

 )موتورسیكلت(
Vh4 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 زمان تصادف

 (18تا  12)ساعت 
Tm3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 وضعیت روشنایی 

 )روشن(
L1 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 زمان تصادف

 (24تا  18)ساعت 
Tm4 

 1وقوع تصادف = 

 0دف = عدم وقوع تصا

 وضعیت روشنایی 

 روشن()نیمه
L2 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 St محل وقوع سانحه
 1ایستگاه = 

 0بلاک = 

 وضعیت روشنایی 

 )تاریک(
L3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع گذرگاه

 بند()مجاز با راه
G1 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 ایوضعیت ترافیک جاده 

 )خیلی سنگین(
Rt1 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع گذرگاه

 بند()مجاز بدون راه
G2 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 ایوضعیت ترافیک جاده 

 )سنگین(
Rt2 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع گذرگاه

 )غیرمجاز(
G3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 ایت ترافیک جادهوضعی 

 )متوسط(
Rt3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع وسیله ریلی

 )قطار مسافری(
Tr1 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 ایوضعیت ترافیک جاده 

 )سبک(
Rt4 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع وسیله ریلی

 )قطار باری(
Tr2 

 1وقوع تصادف = 

 0دف = عدم وقوع تصا

 ایوضعیت ترافیک جاده 

 )خیلی سبک(
Rt5 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 نوع وسیله ریلی

 آلات()لكوموتیو و ماشین
Tr3 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 سرعت قطار 

 )کیلومتر بر ساعت(
Ts متغیر پیوسته بدون کد 

 اینوع وسیله جاده

 )سواری و وانت(
Vh1 

 1ف = وقوع تصاد

 0عدم وقوع تصادف = 

تعداد خطوط ریلی در  

 گذرگاه
Rn 

 1خطه = یک

 0دوخطه = 

 اینوع وسیله جاده

 )کامیون، تریلر و اتوبوس(
Vh2 

 1وقوع تصادف = 

 0عدم وقوع تصادف = 

 
 Svrt شدت سانحه

 0جرحی یا فوتی یا هردو = 

 1خسارتی = 
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 مدلسازی .5

تدا فراوان هایوقوع متغ یدر اب فت و  یوردبررسرررم ر قرار گر

 ییکم اسررت شررناسررا اریها بسررکه وقوع آن ییرهایمتغ تیدرنها

شونده پ  از  سازی در نظر گرفته ن شته تا در ادامه مراحل مدل گ

  یضررر لهیوسررها بهآن نیب یهمبسررتگ رها،یمتغ یسررازآماده

 ییبالا یبستگکه هم ییرهایشد و متغ یبررس رسونیپ یهمبستگ

با توجه به  نیز مدل حذف شررردنده همچن( دارند ا7/0 ی)بالا

 ریمسررتقل و متغ یرهایمتغ نیمعنادار ب یجدول همبسررتگ نیهم

 شده یپاسخ بررس

قدم حذف رو به عق  انجام بهروند قدممدلسررازی طی یک

شررد و مدل نهایی بر اسررام ضرروابط ارزیابی مدل، یعنی قدر 

رصرررد و د %95، معناداری متغیرها با اطمینان 𝑙(𝛽)مطلق کمتر 

ضرای  به ست آمده برآورد  شتر به د ستصحیح بی ( 𝛽آمده )د

جانی ) مال خسررررارت  تابع احت به  ( بوده و طبق 𝑃𝐹مربوط 

ضیحات داده ضرای  منفی باعث افزایش تو شده، متغیرهای با 

شدت تصادف )احتمال تابع جانی( و متغیرهای با ضرای  مثبت 

مدل نهایی در رای  و نتایج در شررونده ضررباعث کاهش آن می

 های مدلبینیهمچنین درصد صحیح پیشاندهشدهارائه 2ول جد

آورده شده استه 3 دولدر ج شدهاستخراج 

 

 ایران آهنراه شبكه گذرگاهی سوانح شدت بینیپیش مدل برای شده برازش ضرایب .2 جدول

 

 
 ایران آهنراه شبكه گذرگاهی سوانح شدت بینیپیش مدل صحیح درصد .3 جدول

 حیحدرصد ص
 یبینپیش

 مشاهده
 جانی خسارتی

 جانی 59 29 0/67

 خسارتی 25 103 5/80

 کل درصد صحیح 75

 

 

P-Value B متغیر نشانه  P-Value B متغیر نشانه 

021/0 180/1 st انحهمحل وقوع س 
 

023/0 429/8 Vh3 

 اینوع وسیله جاده

 آلات کشاورزی()ماشین

032/0 488/1- G2 
 نوع گذرگاه

 بند()مجاز بدون راه

 
000/0 471/2- Vh4 

 اینوع وسیله جاده

 )موتورسیكلت(

000/0 525/1 G3 
 نوع گذرگاه

 )غیرمجاز(

 
01/0 176/1- Rt1 

 یاوضعیت ترافیک جاده

 )خیلی سنگین(

029/0 527/0- Tr1 
 نوع وسیله ریلی

 )قطار مسافری(

 
004/0 385/4- Ts 

 سرعت قطار

 )کیلومتر بر ساعت(

014/0 907/0 Tr2 

 نوع وسیله ریلی

 )قطار باری(

 
007/0 246/1 Constant عدد ثابت 
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 سوانح شدت مدل تحلیل .6

مربوط به  یرهایمشررخ  اسررت، متغ 2طور که از جدول همان

حه گذرگاه ها ،یزمان وقوع سررران مدل ن  ریعنوان متغبه ییدر 

 یهانشرررده اسرررت و لذا با توجه به داده ییمعنادار شرررناسرررا

 جهینت توانیم ران،یآهن اراه یمنیاز اداره ا شرررردهیآورجمع

ندارده  یریأثشرردت آن ت زانیگرفت که زمان وقوع سررانحه در م

سا یهرچند در برخ صورت گرفته در  نقاط جهان،  ریمطالعات 

ساعات ن یسوانح  یشتریداده بودند، شدت برخ ش مهیکه در 

 بودنده گونهنیروز ا یانیسوانح ساعات م زین یداشتند و در برخ

 معنادار ریمتغ کیعنوان شدت سوانح، به ییدر مدل نها St ریمتغ

 ررگذایگفت در شدت سانحه تأث توانیم نیشناخته شده و بنابرا

به ضرررر با توجه   ریمتغ نیا یکه برا 180/1  یبوده اسرررته 

که در  یگرفت که سرروانح جهینت توانیاسررت، م شرردهینیبشیپ

 وندند،یپیبه وقوع م نآهراه یهاهسرررتگایواقع در ا یهاگذرگاه

ستنده ا یشدت کمتر یدارا سرعت  لیبه دل توانیامر را م نیه

افراد از  یآگاه نیو همچن هاسرررتگاهیقطارها در محل ا ترنییپا

قت ب لذا د حل و  ها در عبور از آن شرررتریوقوع خطر در آن م

 ها دانستهگذرگاه

به ا جه  كهیبا تو هایمتغ ن مدل 3G و G2 یر ها در   یین

گرفت که  جهینت توانیاند، مشده ییمعنادار شناسا ریعنوان متغبه

و  یاز عوامل اصرررل یكی ،یلیر یهاگذرگاه تینوع و وضرررع

 یبرا B  یاسررته ضررر یدر شرردت سرروانح گذرگاه رگذاریتأث

شان نییتع -488/1مقدار  G2 ریمتغ ست نیدهنده اشده که ن  ا

یبند به وقوع مراه مجاز بدون یهاکه در گذرگاه یکه سررروانح

ستنده همچن شتریشدت ب یدارا وندند،یپ وط به مرب  یضر نیه

قدار  G3 ریمتغ با م که دسرررتبه 525/1برابر  مده اسرررت  آ

 یهادر گذرگاه یدهنده شررردت کمتر سررروانح گذرگاهنشررران

کرد  لیلتح صررورتنیبد توانیموارد را م نیاسررته ا رمجازیغ

 بوده یگذرگاه رسررم نكهیه امجاز، با توجه ب یهاکه در گذرگاه

فراهم  یعبور آسرران از آن توسررط اداره راه و ترابر طیو شرررا

ست، رانندگان طبق روال عاد دهیگرد ش یا  یاریجاده و بدون ه

متر و دقت ک شتریوقوع سانحه، با سرعت ب یلازم برا یو آمادگ

 نیو ا دهندیخود ادامه م ریسرربه م رمجاز،ینسرربت به سرروانح غ

از حضررور در محل پرخطر،  یبالا و عدم آگاهسرررعت نسرربتاً 

سانحه م شیباعث افزا  رمجاز،یغ یهاه اما در محلشودیشدت 

 نیو همچن تیرروجود ح  عرردم امن لیررخودروهررا برره دل

سرعت خود مصع  و با  کاهندیالعبور بودن محل گذرگاه، از 

سانحه کنندیم بوراز محل گذرگاه ع یشتریدقت ب شدت  ه لذا 

 هابدییکاهش م رمجازیغ یهادر گذرگاه

که در جدول متغهمان مدل برازش  یرهایطور  معنادار در 

 ریمتغ یشده معنادار برامحاسبه B  یضر شود،یشده مشاهده م

Tr1  برا -527/0مقرردار غ یو  ت  907/0مقرردار  Tr2 ریم

ستبه شدت بالاد شان از  ست که ن  یبرخورد قطارها یآمده ا

 یارب ینح برخورد قطارهاسوا نییو برعك ، شدت پا یمسافر

که قطارها لیدل نیبه ا توانیرا م جهینت نیه ادارد  یدانسرررت 

د و دارن یبار ینسبت به قطارها یعموماً سرعت بالاتر یمسافر

 هگرددیقطارها م نیشدت سوانح ا شیامر باعث افزا نیا

داده در در سرررانحه رخ ریدرگ یاجاده هینقل لهینوع وسررر

شررردت آن دارده  زانیم نییدر تع ییزابه سررر ریتأث زیگذرگاه ن

 یشده برا نییتع  یمشاهده شد، ضر 2طور که در جدول همان

شدت دستبه 439/8مقدار  Vh3 ریمتغ شان از  ست که ن آمده ا

 نیدارده ا یکشرراورز آلاتنیکم سرروانح برخورد قطار با ماشرر

ماشررر لیتحل گونهنیا توانیشررردت کم را م که   آلاتنیکرد 

شاورز  شتریب اطیاحت و ابعادشان، با یمشخصات فن لیبه دل یک

در  نیه همچنکنندیها عبور مسرعت کمتر از محل گذرگاه زیو ن

در صررورت بروز  لیوسررا گونهنیاز مواقع، رانندگان ا یاریبسرر

ضطرار طیشرا ت سرعگذرگاه، به لیر یافتادن بر رو ریو گ یا

س  گونهنیو ا دهندیشده و جان خود را نجات مخارج  لهیاز و

استه از طرف  یفوت ای یبرخوردها معمولاً بدون خسارت جرح

-471/2برابر با مقدار  B  یضر زانیم Vh4 ریمتغ یبرا گر،ید
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که سوانح برخورد  باشدیامر م نیا انگریشده است که بمحاسبه

نظور از م عتاًیدارند )که طب ییشرردت بالا كلت،یوتورسررقطار با م

 نیاسرررت(ه ا یخسرررارات جاتبرخوردها،  نیشررردت بالا در ا

خطرنرراک و برردون حفررا ررت  تیررمرراه لیرربرره دل ،ینیبشیپ

 هرسدیبه نظر م یهیبد كلتیموتورس

از عوامررل  گرید یكیعنوان برره ،یاجرراده کیررتراف زانیم

سوانح گذرگاه رگذاریتأث شدت  سوانح  یهابه کمک داده یدر 

که  Rt1 ریکه متغ صررورتنیشررده بد ییشررناسررا رانیآهن اراه

 B  یضررر یاسررت، دارا یاجاده نیسررنگ یلیخ کیتراف گرانیب

ست و حاک -176/0 برابر با شده ا  ستا نیاز ا یدر نظر گرفته 

 شیاافز دیبا ،یاجاده هینقل لیوسرررا نیسرررنگ یلیخ کیکه تراف

مطالعات  ریامر که معمولاً در سا نیه علت اشودیشدت سوانح م

است،  شدهیبرعك  بوده و باعث کاهش شدت سوانح م یحت

ه پرتردد ب یرهایکرد که رانندگان مسررر انیب گونهنیا توانیرا م

سبقت لیم لیدل دقت  بدون توجه و ک،یافو عبور از تر یریگبه 

ها اشتباه آن نیکه ا شوندیوارد گذرگاه م ادیو با سرعت ز یکاف

 هگرددیباعث وقوع تصادف )معمولاً با شدت بالا( م

ه معنادار محسوب شد و در مطالع نیکه در ا یریمتغ نیآخر

سوانح گذرگاه ست  Ts ریمتغ د،یآیحساب ممؤثر به یشدت  ا

دهنده عدد نشان نیبه دست آمده ا -385/4آن مقدار   یکه ضر

 نییدر تع یادیز زانیاسررت که سرررعت حرکت قطارها به م نیا

سرررعت  شیاسررت و افزا رگذاریتأث یشرردت سرروانح گذرگاه

کاملاً  زیامر ن نیه اشودیرد مشدت برخو شیقطارها باعث افزا

باعث  خودیخودهم به ادیسرعت ز رایه زرسدیبه نظر م یهیبد

و هم باعث  شرررودیم هینقل لهیشررردت برخورد با وسررر شیافزا

نا عدم  یبرا ورانیلكوموت ییکاهش توا عت و  کم کردن سرررر

 هگرددیبرخورد م

که  است ییرهایاز متغ گرید یكی زیمحل گذرگاه ن ییروشنا

سا نیشیمطالعات پ یبرخدر  شورها به ریدر  ل عام کیعنوان ک

 طیکه در شرررا یسرروانح یعنیبوده  شرردهانیمعكوم ب رگذاریتأث

شنا س  رخ ییرو سبت یشتریشدت ب یداده بودند دارامنا به  ن

شرا شنمهین طیسوانح در  شتنده ه کیتار ای رو  نیدر ا رچنددا

شدند و کدامچیه ییمربوط به روشنا یرهایمطالعه، متغ  معنادار ن

ر د یریمحل گذرگاه، تأث ییمناسررر  بودن روشرررنا یبه عبارت

همچنین  شرردت سرروانح از خود نشرران نداده شیافزا ایکاهش 

 ییقرار گرفت و در مدل نها یموردبررس زیتعداد خطوط ن ریمتغ

 میدیرسرر جهینت نیبه ا  یترت نیاز خود نشرران نداد بد یمعنادار

)که معمولاً  یلیتعداد خطوط ر ن،رایا یسوانح گذرگاه یکه برا

 ییبه سررزا ریدو خط هم موجود بود( تأث یخط بوده و گاه کی

 اندهگذرگاه نداشته لدر شدت سانحه برخورد در مح

 

 گیرینتیجه .7

و با اسرتفاده از  مقاله نیبر اسرام مطالعات صرورت گرفته در ا

سوانح گذرگاه یهاداده سال رانیا یلیشبكه ر یموجود از  در 

شرردت  بر رگذاریعوامل تأث نییتع یبرای جیبه نتا 92تا  88 یها

 یشدت سوانح گذرگاه یبررس همیدیرس رانیا یسوانح گذرگاه

شنا نیاز ا یحاک رانیا سوانح، رو ست که زمان وقوع  محل  ییا

عداد خطوط ر گاه و ت گاه، برخلاف برخ یلیگذر گذر حل   یم

 یریأثن، تجها یکشورها ریصورت گرفته در سا نیشیمطالعات پ

سانحه برخورد در محل گذرگاه شدت   نیها ندارنده اما در بدر 

 بندکه راه یسرروانح در تقاطعات مجاز تشررد رگذار،یعوامل تأث

سوانح سافر ریکه قطار درگ یندارند،  سانحه م ست،  یدر  بوده ا

س یسوانح س ریدرگ هینقل لهیکه و سانحه موتور وده ب كلتیدر 

 نیسنگ یلیخ یاجاده کیتراف طیدر شرا یاست، سوانح گذرگاه

ها بالاتر بوده اسررت، که سرررعت قطار در آن یسرروانح تاًیو نها

ر به منج شرررتریبرخوردها ب لیقب نیشرررده بوده و اشرررتر اعلامیب

 یكیکه در نزد یانده در طرف مقابل، سوانحشده یخسارات جان

 یهاکه در گذرگاه یاند، سوانحدادهآهن رخراه یهاستگاهیمحل ا

بوده،  یها باردر آن ریکه قطار درگ یاند، سوانحدادهرخ رمجازیغ

سوانح سرانجام  شدر آن ریدرگ هینقل لهیکه وس یو   تآلانیها ما

شاورز سارا شتریب لیشدت کمتر و تما یبوده، دارا یک ت به خ

 اصلاحات تیشده، اولودارنده با توجه به موارد اعلام یصرفاً مال
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یشررردت سرررانحه م شیکه باعث افزا یبا تمرکز بر موارد دیبا

 شوده نییتع شوند،

شررردت سررروانح و  شیدر افزا رگذاریعوامل تاثبه  با توجه

 یمنیا شیبه اختصرررار چند راهكار در جهت افزای، منیکاهش ا

توان ه از جمله راهكارها میگرددیارائه منیز ها در محل گذرگاه

، هاهدر همه گذرگا کیهوشرررمند و اتومات یبندهاصررر  راهبه ن

هایمسررر جادای گذریز یر عابر پ یبرا یمحل ر  ای ادهیعبور 

س ضاها جادیا، كلتیموتور سطح با ر یف ر عبو یبرا لیامن هم

، در محل مزارع و روسررتاها یو کشرراورز نیسررنگ آلاتنیماشرر

هنگام  یعبور یهوشمند اخطار به خودروها یهاستمینص  س

سط دورب شترینظارت ب، قطار شدنکینزد ست نیتو  یهااهگو د

ز ها )اثبت تخلفات حادثه سررراز در محل گذرگاه یبرا یانتظام

سرعت ز سبقت و  برطرف کردن نقاط کور در محل ، (ادیجمله 

سطحو در نهایت  هاگذرگاه س یسازهم عبور خودروها بر  ریم

گاه لیر یرو گذر حل  تادنیاز گ یریجلوگ یها برادر م  راف

 ، اشاره کردهخودروها در محل گذرگاه
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 1393درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال ، امیر سعادتجو سید

شگاه علم صنعت از دان سی  و  شته مهند شد در ر سی ار شنا ایران و درجه کار

را از دانشگاه علم و صنعت ایران اخذ  1395ونقل در سال گرایش حمل-عمران

ندسرری مشررغول به تحصرریل در مقطع دکتری در رشررته مه 1395نموده از سررال 

وترابری در دانشررگاه علم و صررنعت ایران گردیده زمینه های گرایش راه-عمران

 پژوهشی مورد علاقه ایشان  ایمنی ریلی و مدیریت روسازی استه

 

سعود یقینی سال ، م سی  1382در  شته مهند س  درجه دکتری در ر موفق به ک

ینه های گردیده زمچین  jiaotongونقل ریلی از دانشرررگاه برنامه ریزی حمل

پژوهشرری مورد علاقه ایشرران داده کاوی و بهینه سررازی بوده و در حال حاضررر 

 عضو هیات علمی با مرتبه دانشیاری در دانشگاه علم و صنعت ایران استه

 

درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال ، الاسلامیعبدالرضا شیخ

ناسرری ارشررد در رشررته ایران و درجه کارشرر و صررنعت از دانشررگاه علم 1372

سال گرایش حمل-مهندسی عمران صنعت  1374ونقل در  شگاه علم و  را از دان

سال  شته مهندسی  1385ایران اخذ نموده در  س  درجه دکتری در ر موفق به ک

ونقل از دانشررگاه علم و صررنعت ایران گردیده زمینه های گرایش حمل-عمران

ایی و دریایی بوده و در حال ونقل ریلی، هوپژوهشرری مورد علاقه ایشرران حمل

صنعت ایران  شگاه علم و  ستادیاری در دان ضو هیات علمی با مرتبه ا ضر ع حا

 استه

 

سال ، برات مجردی سی عمران را در  شته مهند سی در ر شنا از  1377درجه کار

دانشگاه تبریز و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی نقشه برداری در سال 

شگاه خو 1379 سال را از دان سی اخذ نموده در  صیرالدین طو موفق  1388اجه ن

به کسرر  درجه دکتری در رشررته مهندسرری نقشرره برداری از دانشررگاه خواجه 

نصیرالدین طوسی گردیده زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان سنجش از دور 

شگاه علم و  ستادیاری در دان ضو هیات علمی با مرتبه ا ضر ع بوده و در حال حا

 استهصنعت ایران 


