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 چکیده

راهکارهایی در به منظور ارائه های همسطح جاده و ریل ایران، گذرگاهدر فراوانی حوادث بررسی هدف از این مقاله 

های شناسایی یکی از روشهای همسطح از نظر فراوانی حوادث بررسی گذرگاه. استاین نوع حوادث  تعداد جهت کاهش

ینی پیش ب ی برایمدلبدین منظور در مطالعه پیش رو، . هستهای پرخطر و دارای ریسک در شبکه حمل و نقل ریلی گذرگاه

در این مطالعه . گرددهای همسطح ایران ارائه میگذرگاههای اخیر سال تصادفاتهای با نگاهی تازه به داده تصادفات فراوانی

با ها استفاده شده است. گذرگاهاین رخ داده در  تصادفاتمجاز کشور ایران و اطلاعات همسطح  گذرگاه 042از مشخصات 

های رخ داده در هر یک از گذرگاه تصادفاتفراوانی  ،ای منفیمدل دو جملههای مذکور و بهره گیری از استفاده از داده

-اهگذرگ تصادفاتهای مورد استفاده در این مطالعه مربوط به . لازم به ذکر است که دادهگرفت قرارمورد بررسی همسطح 

مهم بودن عواملی نشان دهنده مطالعه این . نتایج حاصل از هست 8838تا  8811های سالزمانی بین بازه های همسطح ایران در 

وقعیت گذرگاه )درون شهری یا برون شهری( و سرعت همچون میانگین وسایل نقلیه عبوری روزانه، نوع روسازی جاده، م

 .های همسطح مورد بررسی استهافراوانی گذرگقطارهای عبوری در 

 

 ای منفیگذرگاه همسطح، مدل پیش بینی فراوانی، مدل دو جملههای مجاز، گذرگاه: ایمنی، های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

جاده  همسطحهای اگرچه گذرگاهدر سییستم حمل و نقل ریلی  

و  تصییادفاتتر از همیشییه هسییتند، اما هنوز تعداد  امن و ریل

 بسیییار چشییمگیر نقاطدر این  تصییادفاتتلفات جانی ناشییی از 

به خاطر تقابل میان  ریل و جاده همسطحهای گذرگاهاسیت. در  

قطار و وسایل نقلیه عبوری با دو مکانیزم ترمز متفاوت، با توجه 

به مسیافت ترمز بسییار زیاد قطار نسبت به خودروهای عبوری،   

ر دحق تقدم همواره با قطار در نظر گرفته شده است. هم اکنون 

ها بر اسییاس هگذرگا ایمنیبسیییاری از کشییورها از جمله ایران، 

 گیرد.قرار می ارزیابیرخ داده در آنها مورد  تصادفات فراوانی

 تصادفاتبرای درک جامع تر از این موضوع نگاهی بر آمار 

تواند به خوبی گیذرگیاهی در کشیییور ایاحت متحده امریکا می  

باشییید. کشیییور  همسیییطح هایبیانگر اهمیت ایمنی در گذرگاه

گذرگاه  109.999اییاحت متحیده امریکیا بیا دارا بودن بیش از     

. با دارد های حمل و نقل رایکی از بزرگترین شییبکه همسییطح

هیای چشیییمگیر اخیر در قیالا اقدامات ایمنی   وجود موفقییت 

های صورت گرفته به منظور کاهش حوادث رخ داده در گذرگاه

 1997آهن ایاحت متحده در سییال ، انجمن فدرال راههمسییطح

میلادی  1990ثبت کرده اسیت. در سال   تصیاد   1129بیش از 

دقیقیه ی  نفر یا ی  خودرو در   990بیه طور متوسییی  در هر  

ای از سییییسیییتم حمل و نقل ریلی ایاحت متحده با قطار نقطیه 

 کند. برخورد می

های به ی تعداد گذرگاهکشیییور ایران نیز گرچه به لحام کمّ

حمل و نقل خود دارد اما با نگاهی بر  تا کمتری در شیییبکهمرا

ت موضییوع ها به اهمیّرخ داده در این گذرگاه تصییادفاتتعداد 

پی خواهیم برد. طبق آخرین آمار منتشره از  همسطحهای گذرگا

گذرگاه غیر  40گذرگاه مجاز و  147آهن ج.ا.ا، سوی شرکت راه

مقام مقایسه با دیگر ال است که در در کشور فعّ همسیطح مجاز 

کشیورها بسیار کمتر است. در این جا حزم است اشاره کنیم که  

 در این شبکه حمل و همسییطحهای محدود بودن تعداد گذرگاه

نقلی گسییترده دحیل ملتلفی دارد. اول اینکه خ  آهن در اغلا 

کند و در بعضییی موارد نقاط کشییور از داخل شییهرها عبور نمی

با نقاط پرتردد دارد. دلیل دیگر و مهمتر فاصیییله بسییییار زیادی 

 هایهای اخیر در حل مشکل ایمنی گذرگاهاینکه سیاست دولت

سازی آنها بوده است. در عین  غیرهمسطحبه سییمت  همسییطح

در کشور ایران  همسییطحهای حال با وجود تعداد اندک گذرگاه

شود که گزارش می تصاد  919سیاحنه به طور متوسی  حدود   

برخورد قطار با وسیییایل نقلیه عبوری و عبور غیرمجاز شیییامل 

ه طور ب تصادفاتشییود که تلفات ناشییی از این عابرین پیاده می

 زخمی گزارش شده است. 19کشته و  19متوس  ساحنه 

توان در منظور افزایش ایمنی، راهکیارهای ملتلفی را می بیه 

سیییازی  غیرهمسیییطحاتلاذ کرد.  همسیییطحهای قبال گذرگاه

که ایمنی را در هر دو شیوه  استها ها یکی از این روشهگذرگا

های دهید. برای مایال از جملیه برنامه   حمیل و نقلی افزایش می 

 10کییاهش  برای افزایش ایمنی در این نقییاط، مریکییاادولییت 

تا  9119در بازه زمانی  همسیییطحهای درصیییدی تعداد گذرگاه

ر ها علاوه بسیییازی گذرگاه همسیییطحبوده اسیییت. غیر 1999

ها در پی دارد، نیازمند های مالی سییینگینی که برای دولتهزینه

سبا شد های سنگین هزینه. این هستصییر  زمان زیادی نیز 

 99تنها بتواند در حدود  9112تا  9119تا دولت امریکا، از سال 

در . کند همسییطحتبدیل به غیررا های موجود گذرگاهدرصیید از 

سازی مهمترین برنامه راه آهن ایران  همسطحهای اخیر، غیرسال

بوده اسیییت امیا با توجه به   همسیییطحهیای  درمورد گیذرگیاه  

ها، های مالی، در طول سال تنها تعداد کمی از گذرگاهمحدودیت

 شوند.می همسطحغیر

های ذکر شیییده، در بعضیییی از نقاط امکان علاوه بر هزینه

ل راهکار ها وجود ندارد. به همین دلیسازی گذرگاه همسطحغیر

ا در ههای غیرضیروری است. بستن گذرگاه بسیتن گذرگاه دیگر 

هایی قابل اجرا است که امکان انتلاب مسیرهای جایگزین مکان

د رسبه نظر میای وجود داشییته باشیید. برای وسیایل نقلیه جاده 

های ایمنی راهکار دیگری ها به سییییسیییتمتجهیز کردن گذرگاه
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ی، نیازمند صییر  هزینه سییاز همسییطحباشیید که نسییبت به غیر

های کوتاه مدت دولت از جمله اولویتبسییییار کمتری اسیییت. 

جهت  های محلیآمریکیا در این زمینیه، مسیییاعدت به انجمن  

 .هسیییتهای حفاظتی مناسیییا ها به سییییسیییتمتجهیز گذرگاه

 صادفاتتشود تا تعداد گرفتن برخی از تجهیزات سبا میکارهب

غم رعلیبه مقدار زیادی کاهش یابد. برای ماال در کشور ایران، 

بدون راهبند، تعداد  همسیییطحهای کمتر بودن تعیداد گیذرگیاه   

تا  9922های ها در بازه زمانی بین سییالاین گذرگاه تصییادفات

های با راهبند بوده برابر بیشیییتر از گیذرگیاه   1.0، تقریبیا  9911

عی است که در حال حاضر ها موضواست. تجهیز کردن گذرگاه

 در راه آهن ایران در دست بررسی است.

به منظور اجرا کردن هر کدام از راهکارهای فوق نیاز اسییت 

ور بدین منظ های مهم و پرحادثه شناسایی شوند.تا ابتدا گذرگاه

 هاییکی از راه .نظر قرار گیردتوانند مدکیارهیای ملتلفی می  راه

نی ها براساس فراوااولویت بندی آن ها،شناسایی گذرگاه ابتدایی

های بهتری نیز حزم به ذکر است که گرچه روش .است تصاد 

سییطح وجود دارد، اما سادگی های همبرای الویت بندی گذرگاه

اعث ب تصادفاتها بر اسیاس فراوانی  روش الویت بندی گذرگاه

شییده اسییت تا از اقبال خوبی نزد محققین و تصییمیم گیرندگان 

های فراوانی بسیییاری برای همین منظور مدلبه برخوردار باشیید.

 ارائه شییده همسییطحهای در گذرگاه تصییادفاتپیش بینی تعداد 

وجود ها، عوامل تاثیرگذار ملتلفی که در هر کدام از آناسیییت 

 دارد.

جا باح رفتن احتمال وقوع عوامیل گونیاگونی مو  از طرفی 

شناسایی عوامل شییوند. می همسییطحهای در گذرگاه تصیادفات 

و ها به عنوان ورودی مدل ،تصیییادفیات تیاثیرگیذار در فراوانی   

درک مناسیییا از رابطه میان بیه عنوان ابزاری جهیت   همچنین 

دیگر  . به عبارتنتایج تاثیر بگذارد دقتتواند در بسیار میها، آن

توانید بیه میا کمی  کند تا با     عوامیل میذکور، می  فهم کیافی از  

ها، دستاوردهای بهتری را در قالا اولویت بندی مناسا گذرگاه

ارتقاء سیییطح ایمنی این بلش از سییییسیییتم حمل و نقل ریلی 

با توجه به متفاوت بودن شرای  سیستم حمل و بدسیت آوریم.  

 هایطول خ  و تعداد گذرگاه از نظرنقیل ریلی کشیییور ایران  

 هایدر مقایسه با سایر کشورها، امکان استفاده از مدل سیطح هم

آن کشییورها در ایران وجود ندارد. در  برایتوسییعه داده شییده  

 تصادفاتهای اخیر تنها ی  مطالعه به مدل سازی فراوانی سیال 

 Ayati, Zakeri]ایران پرداخته اسییت  همسییطحگذرگاههای 

and Sadeghi, 2010]. 

این مطالعه به دنبال ارائه مدلی برای پیش  در همین راسیییتا

در کشییور ایران  همسییطحهای گذرگاه تصییادفاتبینی فراوانی 

های مورد استفاده در این مطالعه است. حزم به ذکر است که داده

مقایسییه نتایج  .هسییت 9919تا  9922های مربوط به بازه سییال

 فاتادتصمطالعه پیش روی با آنچه که آیتی و همکاران بر روی 

تواند به درک هرچه اند، میانجام داده 9920تا  9929های سییال

گذرگاهی کشیییور ایران  تصیییادفاتبهتر از عوامل تاثیرگذار بر 

 کم  نماید.

پس از مروری بر ادبیات موضوع در زمینه  این مقاله در ادامه

 ، در بلشهمسیییطحهای گذرگاه تصیییادفاتپیش بینی فراوانی 

های تعمیم یافته خطی بیان استفاده از مدلمدل سیازی با   سیوم 

ها در بلش پنجم، مدل پس از توصیف دادهدر ادامه و . گرددمی

 در بلش ششمسیازی انجام شده در این مقاله ارائه شده است.  

. گرددبیان میاعتبار سنجی نتایج بدست آمده از مدل پیشنهادی 

رای ب در انتهییا نیز پس از بحییث و نتیجییه گیری، پیشییینهییاداتی

 مطالعات آینده آورده شده است.

 

 تصادفاتهای پیش بینی مدلبر مروری  .2

، مطالعات زیادی صییورت همسییطحهای در زمینه ایمنی گذرگاه

های گذرگاهدر مورد  مطالعات انجام شیییدهگرفتیه اسیییت. در  

، تمرکز اصلی در استفاده از عوامل مربوط به مشلصات همسطح

ای هریلی، وسایل نقلیه و زیرساختگذرگاه، ناوگان و خ  ابنیه 

 ;Khan, I, Lee and Khan, M., 2018] ای اسییتجاده

Ma et al. 2018; Fan et al. 2016; Hao, Kamgaand 
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Wan 2016].  در ادامه، مطالعات انجام شیییده در زمینه پیش

 اند.بررسی و مقایسه شده تصادفاتبینی 

 

 پوآسونهای رگرسیون مدل 2-1

را به عنوان  پوآسونتوزیع  1994طی مطالعه ای در سیال   هایتر

ی  متغیر تصادفی  حزم اسییتمدلی مناسیا برای شیرایطی که   

ی زمانی تعریف شییود، برای شییمارش ی  رخداد در ی  بازه

 ،پوآسیییونگیری توزیع  کارکنید. یکی از الزامیات به  معرفی می

 ,Hayter] استبرابری میانگین و واریانس آماره مورد مطالعه 

. مطابق با آنچه آستین و کارسون نیز در مطالعه خود در [2007

کنند، اگر میانگین و واریانس برابر نباشییند، بیان می 1991سییال 

 2پایین پراکندگیو  4در شیییرای  پراکندگی باح پوآسیییونمیدل  

برازش مناسبی بر روی داده نداشته و منجر به ایجاد انحرا  در 

 Austin]ر ی  از ضییرایا خواهد شد مقادیر تلمینی برای ه

and Carson, 2002] در  1999. لرد و منرینگ نیز در سییال

ل مد که مقدار اندک میانگین نمونه برکنند مقیالیه خود بییان می   

تاثیر منفی خواهد داشت و همچنین مقادیر  پوآسیون رگرسییون  

 Lord]اندازه نمونه کم نیز باعث انحرا  در مدل خواهد شیید 

and Mannering, 2010] .نیز در سال  و همکاران ساکومانو

اند. ایشان در مقاله نتایج مشیابهی در مطالعات بیان نموده  1999

خاطر وجود به پوآسونهای رگرسیون خود اشاره کردند که مدل

، تتصادفاهای مربوط به تعداد مقادیر صیفر بسییار زیاد در داده  

ت به بسیار پایین نسبمشکلاتی را در مواجهه با حالت پراکندگی 

 ,Saccomanno, Ren and Fu]دهند میانگین نشیییان می

2003]. 

 گرنیمدل توسعه داده شده توس  زالای دیگر به عنوان نمونه

استفاده  پوآسییونرگرسیییون مدل  از 9144در سییال و همکاران 

های شهری و روستایی ای برای گذرگاهمعادحت جداگانهو کرده 

. این مطیالعییه برخی از عوامیل را در فراوانی   اسیییت ارائیه داده 

تاثیرگذار دانسییته اسییت. این  همسییطحهای گذرگاه تصییادفات

، نوع و تعداد تصادفاتعوامل شامل موقعیت گذرگاه، تاریلچه 

خطوط ریلی، تعداد قطار عبوری، نوع اقدام ایمنی، تعداد وسیله 

دید  ای، عرض و سیطح جاده، زاویه گذرگاه و فاصله نقلیه جاده

  .[Zalinger, Rogers and Johari , 1977] هست

 

 ای منفیهای رگرسیون دوجملهمدل 2-2

به تشییریح  1991خود در سییال  آسییتین و کارسییون در مطالعه

اند. مطابق با ای منفی پرداختهکیاربرد مدل رگرسییییون دوجمله 

مقاله ایشیان، این مدل در مواجه با شیرای  پراکندگی باح نسبت   

بیه مییانگین به خاطر آزادسیییازی محدودیت برابری میانگین و   

کارایی بسیار بهتری خواهد  پوآسونواریانس در مدل رگرسیون 

. آنها در این مطالعه [Austin and Carson, 2002] داشییت

رغم اند. البته علیخود بهره برده از مدل مذکور در توسییعه مدل

های این مدل نیز مزایای این روش مطالعات دیگر به محدودیت

به  1999در سیییال انید. برای ماال لرد و منرینگ   اشیییاره کرده

محدودیت این مدل در مواجهه با حالت پراکندگی پایین در داده 

 ,Lord and Mannering]اند مورد اسیییتفاده اشیییاره کرده

2010]. 

 

 11و پرابیت 9های لاجیتمدل 2-3

های رگرسییییون لجسیییتی  نیز به عنوان یکی دیگر مدل میدل 

لیستر آای توس  م در مطالعه تصادفاتمناسا برای پیش بینی 

و فلام به کار برده شیده اسیت. مدل ارائه شده در مطالعه ایشان   

های میزان هزینه جانی جلوگیری شیییده و هزینه ارتقاء گذرگاه

ها با با اسیییتفاده از راهبند را برای تعدادی از گذرگاه همسیییطح

بودجه محدود مورد بررسیی قرار داده است. مقدار بدست آمده  

تقریبا ده برابر مقادیری اسییت که در  2R برای شییاخش شییبه  

های قبلی ارائه شیده اسیت و خبر از برازش بسییار مناسا    مدل

 McCollister] دهدمی تصییاد مدل ایشییان در پیش بینی 

and Pflaum, 2007] .جا حزم اسیت اشاره کنیم  البته در این

طعی، قتواند به طور که تفسییر نتایج بر اساس این شاخش نمی 

ها نشان دهد. از آنجا ماهیت برتری مدل حجیت را بر دیگر مدل
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هییای قبلی خروجی مورد پیش بینی در مییدل حجیییت بییا مییدل

 شاخش های نیکویی برازشتوان از نمی بنابراین ،یکسان نیست

 ها برهای قبلی برای این مدل اسییتفاده نمود. این گونه مدلمدل

زمان مناسییا اسییت که خروجی مدل به صییورت صییفر و ی  

 باشد.

به طور خلاصیییه طیف  1991و همکیاران در سیییال   فیان 

ای از مدل ها و ابزارهای به کار رفته در مطالعات مربوط گسترده

ل نقلیه وسای تصادفاتملتلف بر شدت به بررسیی تاثیر عوامل  

اند. مطابق با آنچه در موتوری را گردآوری و جمع بنیدی نموده 

و پرابیت های حجیت مقاله ایشیییان آورده شیییده اسیییت، مدل 

، پرابیییت 99، حجیییت بیاینری 91ای، حجیییت چنییدجملییه99ترتیبی

هایی هسیییتند که طی )حیه حیه( مدل 97و حجیت نسیییتد باینری

منظور بکار گرفته  به اینهای آماری اخیر در روشهیای  سیییال

 . [Fan, Gong and Haile, 2016] اندشده

های احتمال های گذشییته مطالعات زیادی از مدل در سییال

اند هاسییتفاده نمود تصییادفاتترتیبی برای تحلیل سییطح شییدت 

[Ghomi et al. 2016; Fan, Gongand Haile 2016; 

Hao and Daniel 2016] طرفی با توجه به مشیییکلات . از

های اخیر هیای ترتیبی، در سیییال موجود در اسیییتفیاده از میدل  

ای غیر ترتیبی اسیییتفاده مطیالعات بسییییاری از مدل چندجمله 

انید. در واقع این روش با قرار دادن محدودیتی بر تاثیر هر  کرده

یی  از متغیرهیا، احتمال هر ی  از سیییطوی متغیر خروجی را   

 .[Khan and Khattak, 2018]کنند محاسبه می

ها، وجود در بسییاری مطالعات انجام شیده در طی این سال  

در  اتتصادفدر پیش بینی های مورد استفاده در دادهرابطه پنهان 

نظر گرفته نشده است. الورو و همکاران در مطالعه ای با استفاده 

میدل حجییت و بیا در نظر گرفتن رواب  پنهان موجود در میان    

 دفاتتصاهای ملتلف متغیرها سعی در پیش بینی شدت کلاس

برخورد قطار با خودرو داشییتند. ایشییان در این مطالعه بر روی  

راننده اتومبیل تمرکز نموده و برای  تصییاد پیش بینی شییدت 

 9114های های ایاحت متحده امریکا طی سالاین منظور از داده

ان، عواملی همچون استفاده نمودند. در نتایج مطالعه ایش 1991تا 

، وجود شرای  جوی همچون بر  و تصاد سیین راننده، زمان 

به عنوان عوامل تاثیر  تصیییاد بیاران و  اقیدام راننده در لحظه   

 .Eluru et al] معرفی شییده اسییت تصییاد گذار بر شییدت 

2012]. 

ارائه گردید مروری بر مطالعات انجام شده  اینجاآنچه که تا 

لعات محدودی نیز تا به اکنون بر روی در سایر کشورها بود. مطا

ایران انجام شیییده اسیییت. از جمله این  همسیییطحهای گذرگاه

 9920توان به مقاله ارائه شده توس  ذاکری در سال مطالعات می

ی  دوره  تصادفاتهای اشیاره نمود. ذاکری در این مطالعه داده 

را مورد استفاده قرار داده  9929الی  9949ساله بین سالهای  99

اسیییت. وی در مقاله خود با شیییری راهکارهای موجود جهت 

تعیین شییاخش خطر گذرگاه ها در مطالعات پیشییین، شییاخش 

آهن جمهوری اسلامی ایران را خطر فعلی و مورد استفاده در راه

ا بیان راهکارهای موجود در انتها نیز بوی بررسیی نموده است.  

ی هایزا، توصیه تصییاد های در زمینه افزایش ایمنی در گذرگاه

 .[Zakeri, 2006] در این رابطه ارائه داده است

با ارائه مدل پیش بینی  9921آیتی و همکاران نیز در سیییال 

رد های آماری و کاربفراوانی سعی نمودند تا با استفاده از تکنی 

یافته، مدلی مناسیییا جهت پیش بینی رگرسییییون خطی تعمیم 

 Ayati, Zakeri] گذرگاهی ارائه دهند تصیییادفیات فراوانی 

and Sadeghi, 2010] . جواب  پوآسییوندر این مطالعه مدل

اسییت. ای منفی ارائه داده دو جمله تری در مقایسییه با مدلدقیق

ایشان جهت اعتبار سنجی مدل خود از روش مقایسه زوجی بین 

پیش بینی شییده و مشییاهده شییده اسییتفاده  تصییادفاتدو گروه 

نمودند که در نتیجه اعتبار مدل ارائه شییده به اثبات رسییید. در  

 عنوانه همیانطور که قابل پیش بینی اسیییت  نتیایج این مطیالعی   

گردیده است که افزایش تعداد وسایل نقلیه و قطارهای عبوری، 

ه زایش برا در پی خواهد داشت. این اف تصیادفات افزایش تعداد 

برابر شیییدن تعداد قطارها یا  "الف"این صیییورت اسیییت که با 

برابر  الف*  9.1911 تصیییادفییاتخودروهیای عبوری تعییداد  
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شیییود. همچنین درون شیییهری بودن گیذرگاه خطر احتمال  می

و  را افزایش خواهیید داد. این نتیجییه بییا آنچییه اوه تصیییاد 

در اند مطابقت دارد که بییان کرده  1991همکیارانش در سیییال  

منیاطق شیییهری که کاربرد تجاری زیادی نیز وجود دارد تعداد  

یابد که به وجود عوامل بیشیییتری برای افزایش می تصیییادفات

 Oh, Washington] شییودحواس پرتی رانندگان مربوط می

and Nam, 2006]. 

همچنین طبق میدل آیتی و همکاران، آسیییفالت بودن جاده  

 توضیح این مورد بیانشود. ایشان در می تصیاد  باعث افزایش 

کنند که گرچه ممکن است آسفالت بودن جاده تاثیر معناداری می

نداشییته باشیید اما این موضییوع افزایش    تصییادفاتبر فراوانی 

سیرعت را به دنبال دارد که به طور غیر مستقیم بر روی فراوانی  

 آیتی و همکارانتاثیر گذار است. همچنین طبق مدل  تصیادفات 

کیلومتر بر سییاعت باعث   19قطارها از سییرعت بیشییتر شییدن 

خواهد شییید. وجود راهبند نیز در مدل  تصیییاد افزایش تعداد 

 تصاد ارائه شیده ضیریا منفی دارد که به معنی کاهش تعداد   

وجه به را با ت تصادفاتاست. ایشان در انتها روند تغییر فراوانی 

ای )با فرض عدم عواملی همچون رشد تعداد وسایل نقلیه جاده

 ,Ayati] انییدداده(  مورد بررسیییی قرار اهییتغییر دیگر متغیر

Zakeri and Sadeghi, 2010].  حزم به ذکر است که مطالعه

توانید علاوه بر نگیاهی تیازه بر مدل ارائه شیییده    پیش روی می

عی نویسییندگان سیی بنابراین. و همکاران تلقی گرددتوسیی  آیتی 

های مورد بررسی در این مطالعه مکمل بازه سال اند تا بازهنموده

 باشد. [Zakeri, 2006] مورد استفاده در مطالعه آیتی 

پیش بینی  بلش مطالعات انجام شییده حول موضوع این در

ارائه گردید. در انتها نیز  همسیییطحهای گیذرگیاه   تصیییادفیات 

های کشییور ایران مورد مطالعات انجام شییده با تمرکز بر گذرگاه

گرفت. طبق مطالعات نویسیییندگان این مقاله در بررسیییی قرار 

های مشیییابه دیگری بر روی گذرگاه ههیای اخیر مطیالع  سیییال

ی مطالعه پیش رو بنابراینایران صورت نگرفته است.  همسیطح 

های تعمیم یافته خطی با اسیییتفاده از مدلسیییعی بر این دارد تا 

مدلی برای پیش و دو جمله ای منفی،  پوآسیییونهمچون میدل  

اید. نم ارائههای کشییور ایران در گذرگاه تصیادفات فراوانی بینی 

های مورد استفاده در این در گام بعدی با توصیییف اجمالی داده

های با اسییتفاده از مدل تصییادفاتفراوانی سییازی مدل بهمقاله 

 و دو جمله ای منفی پرداخته خواهد شد. پوآسون

 

 تصادفاتسازی فراوانی مدل  .3

کارگیری رگرسیییون خطی به عنوان سییاده رغم سییهولت به علی

های رگرسیییون،  استفاده از رگرسیون ترین شییکل از انواع مدل

مناسییا نیسییت. عمده ترین   تصییادفاتسییازی خطی در مدل

نرمال نبودن توزیع متغیر  ،محدودیت موجود در چنین مسییائلی

د که به باشپاسخ و معنادار نبودن مقادیر منفی در متغیر پاسخ می

 نبنابرایتوان از رگرسیییون خطی اسییتفاده نمود.  یل نمیاین دح

های دیگری اسیییتفاده های اخیر از مدلپژوهشیییگران در سیییال

مواقع به علت ماهیت شییمارشی مطابق انتظار در اکار اند. نموده

برازش بهتری بر روی  پوآسییون، توزیع تصییاد بودن فراوانی 

 .[Austin and Carson, 2002] مقادیر خواهد داشت

 

 پوآسونمدل رگرسیون  3-1

همچنین غیر یت گسییسییته، شییمارشییی و این مدل به خاطر ماه

 منفی برازش بهتری بر روی مییدل مورد نظر خواهیید داشیییت

[Oh, Washington and Nam, 2006]این مطیالعه   . در

بر اسییاس روش  پوآسییونضیرایا حاصییل از به کارگیری مدل  

تلمین زده خواهد شیید. رابطه  91نهیشیییب یینمابرآورد درسییت

 مورد نظر جهت تلمین مقادیر برابر است با: 

   

𝑃(𝑦𝑖) =
𝑒(−𝜆𝑖)(𝜆𝑖

𝑦𝑖)

𝑦𝑖!
                      (9)  

، 1،9،9احتمال اختیار نمودن مقادیر   𝑃(𝑦𝑖)در این رابطیه  

، ...n   برای گذرگاه 𝑖 ام و𝜆𝑖  است که به  پوآسیون پارامتر مدل

 صورت زیر تعریف شده است:
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𝜆𝑖 = 𝑒(𝛽0+ 𝛽1𝑥1+𝛽2𝑥2+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘)         (1)  

 که این رابطه به صورت زیر نیز قابل نوشتن است:

 

𝑙𝑜𝑔 𝜆𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘             (9)  

 𝑥1  نمایانگر متغیرهای مسییتقل و ضرایا در این رابطه𝛽𝑖 

. این ضییرایا اسییتمربوط به مقادیر تلمین زده شییده از مدل 

 یینمابرآورد درسیییتهمانطور که قبلا اشیییاره گردید از روش 

تابع احتمال برای مدل رگرسیییون  شییود.تلمین زده می نهیشیییب

 :است 7به صورت رابطه شماره  پوآسون

 

𝐿(𝛽) = ∏
exp[− exp(𝛽𝑥𝑖)][exp(𝛽𝑥𝑖)]𝑦𝑖

𝑦𝑖!𝑖            (7)  

در توزیع فرض برابری میییانگین و واریییانس  کییه آنجییااز 

دم ع بنابراینگردد. به عنوان فرض اسییاسییی تلقی می  پوآسییون

پیش نتایج تواند خطای مهمی در هیا می داده پراکنشتوجیه بیه   

 Lord, Washington and Ivan]بینی میدل وارد نمیاید   

خاطر  به تصییاد . در اکار مسییائل مربوط به پیش بینی [2005

ا هداده پراکنشها به طور طبیعی وجود تعداد زیاد صییفر در داده

ن به همی. هسیییتو به طبع واریانس مقادیر از میانگین بیشیییتر 

های اخیر مدل دو جمله ای منفی به عنوان مدلی سیبا در سال 

رفته شییده جهت پوشییش محدودیت مذکور به کار گ مناسییا

 است.

 

 مدل رگرسیون دوجمله ای منفی 3-2

همیانطور کیه اشیییاره گردید با توجه به عدم وجود محدودیت   

ای منفی، این مدل تساوی میانگین و واریانس در مدل دو جمله

زیاد مناسا است. در واقع  پراکنشبا  تصییادفاتهای برای داده

ای منفی با اضیییافه شیییدن ی  عبارت خطای در مدل دو جمله

ازه خواهد داد تا توزیع شیده گاما برای همه متغیرها به مساله اج 

 میانگین و واریانس برابر نباشد.

 

𝑙𝑜𝑔𝜆𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘 + 𝜀        (0)  

 انحرا  𝛼 ،ای منفیدر مدل دو جمله 1مطابق رابطه شماره 

وارییانس و مییانگین را توضییییح خواهد داد. در   موجود مییان  

ای صییورتی که مقدار آن به صییفر نزدی  باشیید مدل دو جمله 

 Lord, Washington] شییدتبدیل خواهد  پوآسییونمنفی به 

and Ivan, 2005]. 

𝑣𝑎𝑟[𝑌𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖][1 + 𝛼𝐸[𝑌𝑖]]                       (1)  

 و پوآسییونمعیارهای متداول بررسییی نیکویی برازش مدل 

 19دو-خیو پیرسیییون  19ای منفی، مقدار انحرا  مدلدوجملیه 

 n-pو  𝜒2ی به صییورت آمارهمعیارهای معرفی شییده  اسییت.

تعداد  pتعداد نمونه و  nدرجه آزادی توزیع شیییده اسیییت که 

اگر مدل رگرسیون درست و  .هسییتندمتغیرهای ورودی به مدل 

معتبر بیاشییید، مقادیر مربوط به انحرا  مقیاس بندی شیییده و  

𝜒2مقیاس بندی شده ) دو-خیپیرسون 

𝑑𝑓
بایست برابر ی  و می( 

های اشییید. همچنین در مقایسیییه میان مدلییا نزدیی  به ی  ب  

توان از این دو معیییار، جهییت انتلییاب مییدل بهتر ملتلف می

 .[Lord, Washington and Ivan, 2005] نموداستفاده 

 

 توصیف داده .4

و در این مطیالعیه، تلاش گردید تا از اطلاعات مشیییلصیییات   

اه رکشور ایران استفاده شود. در  همسطحهای گذرگاه تصادفات

جمع و ملتلف مسییتقل آهن ایران، این اطلاعات توسیی  مراکز 

اطلاعات مشییلصییات گذرگاه از در این مطالعه گردد. آوری می

های فنی راه آهن ایران تهیه گردید. بلشی از اداره خ  و سیازه 

اطلاعات گذرگاه مربوط به مشییلصییات ریلی گذرگاه، بلشییی 

بطه با اای و بلش دیگری در رمربوط بیه مشیییلصیییات جاده 

 مشلصات عمومی گذرگاه است.

اطلاعات مشلصات ریلی شامل میانگین تعداد قطار عبوری 

در ساعات شا و روز، تعداد خطوط ریلی راه آهن در گذرگاه، 
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ی، طبق جدول زمانقطار عبوری از گذرگاه اکار سیییرعیت  حید 

شیییییا خ  آهن در گذرگاه و هندسیییه خ  آهن در نزدیکی  

ای شییامل محدوده ات جاده. اطلاعات مشییلصییاسییتگذرگاه 

ای، ترین تقاطع جادهای، فاصییله گذرگاه از نزدی سییرعت جاده

هندسیه جاده، نوع جاده عبوری )درون شهری یا برون شهری(،  

میانگین تعداد وسیییله نقلیه عبوری در شییبانه روز، عرض جاده، 

وضیعیت دید راننده وسیییله نقلیه، نوع روسییازی جاده، ساعات  

حدوده گذرگاه شییییا و تعداد خطوط جاده اوج ترافیی  در م 

اسیت. مشلصات عمومی گذرگاه شامل نام گذرگاه، نام محور،  

نییام بلاک، کیلومتر خ ، موقعیییت جغرافیییایی، نوع گییذرگییاه، 

روشییینیایی گیذرگیاه، آب و هوای منطقه زاویه تقاطع با محور    

 .هست تقاطع سینوع سروای و جاده

 نیازبه منظور ارائه مدل پیشیینهادی،  همانطور که بیان شیید 

ز نی تصادفاتاسیت تا علاوه بر مشلصات گذرگاه از اطلاعات  

سال  1رخ داده طی  تصیادفات اسیتفاده شیود. در این مطالعه از   

ایران استفاده  همسطحهای ( در گذرگاه9919تا  9922های )سال

راه آهن ایران تهیه شییرکت از  تصییادفاتگردید. اطلاعات این 

دو  از تصادفاتبا توجه به اینکه مشیلصیات گذرگاه و    گردید.

را  تصاد اند نیاز است تا هر پایگاه داده مجزا جمع آوری شده

بیه گیذرگیاه مربوطیه اختصیییاب داد. بیدین منظور از عواملی      

اسییتفاده  تصییادفاتهمچون کیلومتر خ ، نام گذرگاه و شییری 

شته ، تعداد کدفاتتصیا گردید. با این اقدام اطلاعاتی نظیر تعداد 

 و زخمی به مشلصات گذرگاه اضافه گردید.

های مورد بررسیییی در این مطالعه، پیش از بیان ویژگی داده

در خصوب دسترسی  رسید. ذکر چند نکته ضیروری به نظر می 

هایی وجود ملاحظات و محدودیت ریلی تصییادفاتهای دادهبه 

عییات هییای بییه عمییل آمییده، اطلابییا پیگیریدارد بییا این وجود 

به بدسییت آمد.  9919تا  9922های مربوط به سییال تصییادفات

های آخرین اطلاعیات موجود از مشیییلصیییات گذرگاه  علاوه

طبق بررسی انجام شده بوده و  9922همسییطح مربوط به سییال 

های همسیییطح ، در گذرگاه9919تا  9922تقریبا در بازه زمانی 

 .تغییر خاصی صورت نگرفته است

برخورد با قطار در  تصییاد  191تعداد در این بازه زمانی، 

در  تصیییاد  709مجاز ایران و تعداد  همسیییطحهای گیذرگاه 

جا که امکان غیر مجاز رخ داده است. از آن همسطحهای گذرگاه

ایجیاد گذرگاه غیر مجاز در اکار نقاط طول مسییییر وجود دارد،  

ها در نظر گرفت هایی با ویژگی مشلش برای آنتوان مکاننمی

ها را تحلیل نمود. از طرفی دیگر، توان آنعبارت دیگر نمیو به 

های غیر مجاز خلا  فرض بر این اسیییت کیه عبور از گذرگاه 

ها مسییدود شوند. در این بایسیت این گذرگاه قانون اسیت و می 

های گاهگذر تصیییادفاتمطالعه بنا به دحیلی که بیان گردید، تنها 

 تصادفات، تعداد این 9شکل  .اندگرفتهمجاز مورد بررسیی قرار  

 دهد.های مورد بررسی نشان میرا در سال

آیین نامه طری هندسی " 122با وجود آن که در نشریه شماره 

ذکر شده که گذرگاه همسطح راه و راه آهن ممنوع بوده " راه آهن

طبق آخرین ا غیرهمسطح شوند، اما هبایست این گذرگاهو می

گذرگاه مجاز و  179آهن ج.ا.ا، آمار منتشره از سوی شرکت راه

با در نظر . استدر کشور فعال  همسطحگذرگاه غیر مجاز  40

بر بودن تبدیل باحی غیرهمسطح سازی و زمانهزینه داشتن 

بایست در خصوب لذا میهای غیرهمسطح، به گذرگاه هاگذرگاه

از اقداماتی صورت پذیرد. های موجود ایمنی گذرگاهافزایش 

طرفی همانطور که در نشریه مذکور بیان شده، در غیرهمسطح 

ها حتما باید به شرای  منطقه و مشلصات فنی سازی گذرگاه

توان برای تمام ای توجه شود. از همین رو نمیمسیر ریلی و جاده

ی را های همسطح موجود، راه حل غیرهمسطح سازگذرگاه

 پیشنهاد کرد.

ها، در این با توجه به اطلاعات موجود از مشلصات گذرگاه

گذرگاه باراهبند و  979های مجاز )مطالعه از مشلصات گذرگاه

 29گذرگاه بدون راهبند( استفاده شده است. اطلاعات  999

ها )به صورت تصادفی( برای مدل سازی، و درصد از گذرگاه

 ای اعتبار سنجی مدل انتلاب شد.ها براطلاعات بقیه گذرگاه
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 (1393 تا 1311 هایسال) رانیا همسطح هایگذرگاه تصادفات تعداد .1شکل 

حزم به ذکر اسییت وجود نقاط دور افتاده در مدل سییازی باعث 

در مدل رگرسیییون نهایی خواهد  ایجاد انحرا  بسیییار شییدید 

گردید که این موضیوع به خاطر استفاده از روش برآورد درست  

نمایی بیشییینه در مدل سییازی اسییت. بنابراین در این مطالعه به  

منظور افزایش دقت مدل، نقاط دور افتاده از مجموعه تصادفات 

کنیار گذاشیییته شییید. این نقاط شیییامل تصیییادفات مربوط به   

 دی، جاده نورآباد و کشتارگاه هست. های الهاگذرگاه

 

 مدل سازی .5

های کشور به منظور مدل سییازی فراوانی تصییادفات در گذرگاه

عنوان اندازه دسییتگاه گذرگاه به صییورت تصادفی به 919ایران، 

متغیرهای اولیه  9جیدول   نمونیه در میدل انتلیاب گردیید. در    

ها که های همسطح و تصادفات آنمربوط به مشلصات گذرگاه

اند، بیان شییده اسییت. در مدل سییازی مورد اسییتفاده قرار گرفته

ها به همچنین در فرایند مدل سییازی، تعداد محدودی از گذرگاه

های از دسییت رفته در نظر گرفته نشییده اسییت. دهدلیل ازدیاد دا

و  9.09های انتلابی مییانگین تصیییادفیات مربوط بیه گیذرگاه    

هسیییت. هنگام مواجه با چنین مسیییائلی با  9.01وارییانس آن  

پراکنش بیاح نسیییبیت بیه میانگین، کاربرد مدل پوآسیییون را با    

محدودیت مواجه خواهد کرد. همچنین نتایج به دسییت آمده از 

نلواهد بود آسیییون در چنین شیییرایطی قیابیل اعتماد   میدل پو 

[Lord, Washington and Ivan, 2005]از مدل  . بنابراین

ای منفی به عنوان مدلی مناسا برای این مسئله استفاده دوجمله

نرم افزار  11گردید. در این مطالعه برای مدل سیییازی، نسیییله 

IBM SPSS    مورد اسیییتفیاده قرار گرفیت. مطابق با آنچه که

تر بیان گردید، از روش برآورد درسییت نمائی بیشییینه برای پیش

تلمین ضرایا مدل رگرسیون خطی تعمیم یافته استفاده گردید. 

درصد برای  10همچنین در تحلیل صورت گرفته سطح اطمینان 

 برآورد متغیرها در نظر گرفته شد.

از است که استقلال متغیرهای ورودی پیش از مدل سازی، نی

دند. از به مدل بررسییی شییوند و متغیرهای مستقل وارد مدل گر

، متغیرهای وابسیییته وارد 9جدول ی همین رو از مییان متغیرها 

ای منفی برازش داده شده بر روی شیوند. مدل دوجمله مدل نمی

 ( محاسبه گردیده است.4ها به صورت رابطه )داده

 

𝐸(𝜇) =  𝐸𝑋𝑃(−3.167 + (0.800 ∗ 𝐿) + (1.477 ∗

𝑃) + (1.385 ∗ 𝑆3 + 1.379 ∗ 𝑆4) + (3.9 ∗ 10−5 ∗

𝐴𝐷𝑇))                             (4)  

 

مورد انتظار برای  تصییاد فراوانی  𝐸(𝜇)که در این رابطه 

(، برون شهری 9موقعیت گذرگاه )درون شییهری ) Lپنج سیال،  

(9 ،))P ( (، 9(، آسییفالتی )9نوع سییطح روسییازی جاده )خاکی)

Si  مقادیر طبقه بندی شییده  9جدول  )در قطارحداکار سییرعت

میانگین روزانه  ADT، برای عامل سییرعت آورده شییده اسییت(

در فرایند مدل  عبوری از گذرگاه اسییت.ای جادهوسییایل نقلیه 
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سیییازی عامل وجود یا عدم وجود راهبند در نتایج نهایی معنی 

دلیل  درصد را اختیار نموده است. 0مقدار بیشیتر از  دار نبوده و 

جود یا عدم وجود راهبند با نوع روسازی جاده این امر ارتباط و

 بوده و مدل یکی را حذ  و دیگری را باقی نگه داشییته اسییت.

به منظور افزایش دقت مدل از آوردن  ،در میدل نهیایی   بنیابراین 

 این عامل خودداری شده است.

ها ای منفی بر روی دادهتایج برازش مدل دوجملهن 1جدول 

دسیییت آمده برای مقادیر دهد. براسیییاس مقدار بهرا نشیییان می

دو نشان از برازش مناسا مدل بر روی -انحرا  و پیرسون خی

 1جدول طور که در های تصیادفات مورد استفاده دارد. همان داده

-از تقسیم مقدار پیرسون خی 979/9مشلش شده است، مقدار 

دست آمده است. نزدی  بودن این عدد دو بر درجه آزادی آن به

بیانگر انحرا  کم و عملکرد  بیه مقیدار مطلوب آن )برابر ی (،  

 مناسا مدل است.

 

 تصادفاتمشخصات گذرگاه های مورد استفاده در مدل سازی فراوانی  .1جدول 

 انحراف استاندارد متوسط حداکثر حداقل توضیح متغیر

 910/4972 44/9144 74449 11 شبانه روزوسیله نقلیه در  ایمتوس  حجم ترافی  جاده

 1774/94 1102/91 41 1 تعداد قطار عبوری از گذرگاه متوس  حجم ترافی  ریلی

 012/9 14/9 9 9 تعداد تعداد خطوط راه آهن

 191/9 71/9 99 9 9920تا  9929از سال  هادر گذرگاه تصاد تعداد 

(، % 1/99متر ) 19تا  99(، % 1/99متر ) 99تا  2(، % 2/12متر ) 2تا  1 متر عرض جاده

 (% 7/9متر ) 19بیشتر از 

تا  29(، % 0/11) 29تا  19(، % 9/91) 19تا  09(، % 1/12) 09کمتر از  کیلومتر بر ساعت سرعت قطارها

 (% 0/91) 999(، بیشتر از % 1/2) 999

 (% 9/01) 19(، % 9/14) 19 – 21(، % 9/0) 99 – 19(، % 9/1) <= 99 درجه زاویه گذرگاه

 (% 9/77(، بدون راهبند )% 4/00با راهبند ) باراهبند، بدون راهبند ها طبق طبقه بندی ایراننوع گذرگاه

 (% 14(، آسفالتی )% 99خاکی ) خاکی، آسفالتی نوع روسازی جاده

 (% 1/11(، برون شهری )% 9/49درون شهری ) برون شهری، درون شهری موقعیت گذرگاه

، روستایی، اصلی، فرعی نوع جاده

 اختصاصی

 2/9(، اختصاصی )% 1/92(، روستایی )% 1/90(، فرعی )% 1/92اصلی )

%) 

 (% 7/11(، جاده مستقیم )% 1/99جاده در قوس ) جاده در قوس، جاده مستقیم گذرگاه در قوس جاده

 (% 0/21(، عدم وجود قوس)% 0/99وجود قوس ) قوسوجود قوس، عدم وجود  گذرگاه در قوس خ  آهن

القعر است، خ  آهن در خ  وضعیت شیا

 الرأس استخ  آهن در خ 

 9/11الرأس است )(، خ  آهن در خ % 4/9القعر است )خ  آهن در خ 

%) 

 (% 9/29(، مطلوب )% 9/91(، محدود )% 2/9بدون دید ) بدون دید، محدود، مطلوب رانندگان جاده دید تیوضع
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 (% 1/44(، فاقد روشنایی )% 2/11دارای روشنایی ) دارای روشنایی، فاقد روشنایی روشنایی گذرگاه

 (% 9/97(، خاکی )% 7/71(، چوبی )% 0/99(، بتنی )% 11آسفالتی ) آسفالتی، بتنی، چوبی، خاکی سازی همسطحنوع 

نتایج حاصیل از پیاده سازی مدل برای هر ی  از   9جدول 

 - Fدست آمده برای دهد. براساس مقادیر بهمتغیرها را نشان می

توان درجه اهمیت هر متغیر را مشیییلش مقدار می -Pمقدار و 

درصد تمامی  0و براساس فاصله اطمینان  9جدول نمود. مطابق 

متغیرهای آورده شیییده اعم از ضیییریا ثابت مدل و متغیرهای 

سییرعت قطار، موقعیت گذرگاه، نوع روسییازی سییطح جاده و   

ه تعداد وسییایل نقلیه عبوری به طور معناداری در میانگین روزان

طوری که حداکار سرعت مجاز قطار و مدل تاثیرگذار هستند. به

ترین متغیر و متغیرهای موقعیت نوع روسیییازی جیاده پراهمیت 

گیذرگیاه و مییانگین روزانیه تعیداد وسیییاییل نقلیه عبوری در       

بت های بعدی قرار دارند. همچنین درجه اهمیت ضریا ثامکان

در مدل نیز نشییانگر در نظر نگرفتن متغیرهای دیگری اسییت که 

تواند مقادیر قابل توجهی از متغیر پاسیییخ را توضییییح دهند. می

بنیابراین در گیام بعدی بر همین اسیییاس متغیرهای دیگری نیز   

 لحام خواهد شد.

 

 مدل پیش بینی دوجمله ای منفینتایج برازش . 2جدول 

 درجه آزادی/  مقدار مقدار 

210/991 انحراف  412/9 

041/194 دو-خیپیرسون   979/9  

-990/971 لگاریتم احتمال  

AIC 199/997معیار   

BIC 921/979معیار   

 

 رهایمتغ از کی هر یبرا مدل یساز ادهیپ از حاصل جینتا .3جدول 

نسبت درست نمایی  متغیرهای مستقل

 خی دو

 مقدار – F مقدار - P درجه آزادی

090/99 ضریب ثابت  9 999/9  090/99  

921/1 یعبور هینقل لیروزانه تعداد وسا نیانگیم  9 999/9  921/1  

991/1 موقعیت گذرگاه  9 997/9  991/1  

099/91 نوع سطح روسازی جاده  9 999/9  099/91  

017/19 سرعت قطار  7 999/9  929/0  
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 برای اعتبار سنجی مدل پیشنهادی T-testنتایج آزمون  .4جدول 

 هاآزمون فرض برابری میانگین هاآزمون فرض برابری واریانس مدل

 F P – نتیجه مقدار T P – نتیجه مقدار 

ای مدل دوجمله

 منفی

واریانس دو نمونه  991/9 244/4

 یکسان نیست.

ها رد فرض برابری میانگین 111/9 799/9

 و مدل معتبر است.نشده 

 

 اعتبار سنجی مدل .۶

بایسییت ها میجهت تعمیم مدل ارائه شییده برای عموم گذرگاه

ا هها با مقادیر واقعی آننتایج مدل ارائه شده برای دیگر گذرگاه

گذرگاه  919تر بیان گردید، از مقایسییه شییود. همانطور که پیش

گذرگاه باقی مانده برای اعتبار سنجی  72برای ساخت مدل و از 

-Tآن استفاده خواهد شد. بدین منظور در این مطالعه از آزمون 

test   اسیتفاده شده است. رویکرد این آزمون برای اعتبار سنجی

ن . ایهسییتمدل، مقایسییه میانگین دو نمونه مسییتقل از یکدیگر 

و میزان درجه آزادی با  T، توزیع Tون با اسیییتفاده از آماره آزم

مقیدار، اختلا  مییان مییانگین دو نمونه را نشیییان     – Pتعیین 

ببه توان نیز می Fدو و آزمون -دهید. همچنین از آزمون خی می

 منظور استفاده کرد. این

 همانطور که در 

محاسییبه شییده برای  مقدار - P، نشییان داده شییده 4جدول 

هست.  90/9ها(، بزرگتر از فرض صییفر )فرض برابری میانگین

بنابراین فرض صفر در نظر گرفته شده برای این آزمون رد نشده 

دو نمونه را  هایعبارت دیگر فرض برابری میانگیناسیییت. بیه 

با  ها نیزتوان رد کرد. از طرفی آزمون فرض برابری واریانسنمی

شیییود که ( رد می991/9توجه به مقدار بدسیییت آمده )برابر با 

 های دو نمونه است.بیانگر یکسان نبودن واریانس
 

 ث و بررسی  بح .۷

(، علامت مابت 4با توجه به ضیییرایا آورده شیییده در رابطه )

 اد تصییتاثیر مسییتقیم آن متغیر در تعداد  متغیرها نشییان دهنده

 صادفاتتدارد. به عبارتی دیگر با افزایش متغیر مورد نظر، تعداد 

کند. همچنین ضیییرایا با علامت منفی نشیییان افزایش پیدا می

 تصیییادفاتدهنیده آن اسیییت که با افزایش مقدار متغیر، تعداد  

 کند.کاهش پیدا می

گذرگاه، درون موقعیت ابق ضیییرییا مربوط بیه متغیر   مطی 

شیییهری بودن گیذرگیاه موجا باح رفتن احتمال برخورد و در   

 شود. این نتیجه گیری با آنچه که آیتیمی تصادفاتنتیجه تعداد 

 اوهو  [Ayati, Zakeri and Sadeghi, 2010]و همکاران 

در  [Oh, Washington and Nam, 2006]و همکییاران 

ز آنجا که در مناطق اند، یکسیییان اسیییت. امطالعات قبلی آورده

شیییهری تعیداد امیاکن تجاری و در نتیجه عوامل حواس پرتی   

ا در این مناطق به مرات تصییادفاتبیشییتر اسییت، بنابراین تعداد 

 .[Ayati, Zakeri and Sadeghi, 2010]بیشتر خواهد بود 

انتظار با افزایش تعداد وسیییایل نقلیه عبوری از بر اسیییاس 

نیز افزایش خواهد یافت. مطابق با  تصیییادفاتگیذرگیاه، تعداد   

انتظیار ضیییرییا مابت بدسیییت آمده برای این متغیر در مدل   

( 4آنچه که در رابطه )کند. پیشیینهادی این موضییوع را اثبات می

هزار واحد افزایش در میانگین  999آمده شده است به ازای هر 

 91تعداد وسیله نقلیه عبوری روزانه از گذرگاه، به طور متوس  

به و یا سال آینده،  1آن گذرگاه در  تصادفاتبه تعداد  د تصیا 

 اضافه خواهد شد.آینده در هر سیال   تصیاد   1.0عبارتی دیگر 

نتیجه بدسیییت آمده با آنچه که در مطالعات قبلی آمده اسیییت، 

 .[Austin and Carson, 2002]سازگاری دارد 

روسییازی جاده عامل دیگری اسییت که در مدل پیشیینهادی 

مابت بودن ضریا عامل روسازی  شناخته شده است. تاثیرگذار

در مدل بیانگر آن اسیت که آسیفالت بودن سطح جاده منتهی به   
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جا که از آن شییود.می تصییادفاتگذرگاه، سییبا افزایش تعداد 

و ، ستاهای آسفالتی سرعت وسایل نقلیه بیشتر معموح در جاده

نتیجه شییوند. در ها با سییرعت بیشییتری نزدی  گذرگاه می آن

باحتر  تصیییاد گردد و احتمال بروز تر میها سیییلتکنترل آن

این نتیجیه با آنچه که سیییاکامانو و همکاران در مطالعه   .رودمی

اند، مطابقت دارد. ایشان در مطالعه خود در سال خود بیان نموده

ای را به عنوان ی  عامل تاثیرگذار در تعداد ، سرعت جاده1994

 ,Saccomanno, Park and Fu] داننمودهذکر  تصییادفات

2007].  

مطابق مدل، بیشتر شدن سرعت قطار موجا افزایش تعداد 

با توجه به اینکه افزایش سرعت قطار، زمان  شود.می تصیادفات 

کمتری را برای تصیییمیم گیری راننیدگان وسیییایل نقلیه فراهم  

این  د.رسمنطقی به نظر می دسیت آمده نتایج به بنابراینکند، می

های مطالعات قبلی سازگار موضیوع با نتایج آورده شده در مدل 

 ;Ayati, Zakeri and Sadeghi, 2010]ت اسیییی

Saccomanno, Park and Fu, 2007; Austin and 

Carson, 2002].   از حزم به ذکر اسیت که در مدل پیشنهادی

 S3 (19تنها متغیرهای میان متغیرهای مربوط به سییرعت قطار، 

کیلومتر بر ساعت(  999تا  29) S4و  یلومتر بر سیاعت( ک 29تا 

شیوه کنترل گذرگاه متناسا گردد تا توصیه می اند.معنادار شیده 

های همسییطحی که در گذرگاه و با سییرعت قطار متغیر باشیید 

باشد، تجهیزات ایمنی ها باح میسیرعت قطارهای عبوری در آن 

دن نزدی  ش صوتیدیداری یا بیشیتری مانند سییستم هشداری   

 قطار در گذرگاه نصا گردد.

اند، چه که آیتی و همکاران در مدل خود آوردهبر اساس آن

 بوده است. تصادفاتعاملی موثر در کاهش تعداد  راهبندوجود 

اما این عامل در مدل پیشیینهادی این مطالعه به صییورت معنادار 

مقدار بدست آمده برای متغیر وجود  – P تاثیرگذار نبوده است.

و بوده  9.90ای منفی همواره بیشیییتر از راهبند در مدل دوجمله

 در مدل نهایی این عامل در نظر گرفته نشده است. بنابراین

مقایسه نتایج حاصل از مطالعه پیش روی با آنچه که آیتی و 

انجام  9920تا  9929های سیییال تصیییادفاتهمکاران بر روی 

توانید بیه درک هرچیه بهتر از عوامیل تاثیرگذار بر     ، میانید داده

 گذرگاهی کشور ایران کم  نماید. تصادفات

مقایسه این نتایج نشانگر مهم بودن عواملی همچون میانگین 

وسیییاییل نقلییه عبوری روزانه، نوع روسیییازی جاده، موقعیت   

گذرگاه )درون شییهری یا برون شییهری( و سییرعت قطارهای   

العه است. از طرفی با اینکه نوع گذرگاه در عبوری در هر دو مط

مطالعه آیتی و همکاران به عنوان عاملی مهم در ذکر شده اما در 

همچنین در این مطالعه ،  !شییناخته نشییداین مطالعه عامل مهمی 

های از عیامیل تعداد قطارهای عبوری به جهت تعداد باحی داده  

 دست رفته از مدلسازی حذ  گردید.

هیای مییان دو مطالعه به توزیع متغیر   تفیاوت یکی دیگر از  

های مورد اسییتفاده و در نتیجه مدل مورد استفاده پاسیخ در داده 

گردد. در این مطیالعیه بیه خیاطر پراکنش باحی     میدر آنهیا بیاز  

ها، اسییتفاده از مدل پوآسون با محدودیت موجود در توزیع داده

مدلی مناسیییا ای منفی به عنوان مواجه بوده و از مدل دو جمله

 برای چنین شرایطی استفاده شده است.

های آماری، معنادار شدن متغیرهای ثابت از آنجا که در مدل

توانید بیانگر عدم در نظر گرفتن متغیرهای ورودی  در میدل می 

مهم دیگری در میدل باشییید، بنابراین نتایج این مطالعه نشیییان  

نایی دهد که امکان وارد کردن عوامل دیگری همچون روشیییمی

گذرگاه، وضیعیت هندسیی گذرگاه، حداکار سرعت مجاز برای   

 وسایل نقلیه عبوری وجود دارد.

 

 پیشنهادهاجمع بندی و  .1

مطیالعه به دنبال ارائه مدل پیش بینی فراوانی با نگاهی تازه  این  

از در این مطالعه های اخیر اسییت. سییال تصییادفاتهای به داده

ها مجاز کشیییور ایران و اطلاعات گذرگاه 179مشیییلصیییات 

استفاده شده است.  همسطحهای رخ داده در گذرگاه تصیادفات 



 مرتضی باقری، سید علی حسینی، مرتضی محسنی

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

322 

 

 فاتتصاد برای پیش بینی تعداد ای منفیمدل دو جمله همچنین

به کار گرفته  های مورد بررسییییرخ داده در هر ی  از گذرگاه

های مورد استفاده در این حزم به ذکر است که داده .شیده اسیت  

 . هست 9919تا  9922های مربوط به بازه سالمطالعه 

نتایج این مطالعه نشان می دهد که عواملی همچون میانگین 

وسیییاییل نقلییه عبوری روزانه، نوع روسیییازی جاده، موقعیت   

گذرگاه )درون شییهری یا برون شییهری( و سییرعت قطارهای   

   تاثیر گذار است. تصادفاتعبوری در فراوانی 

اطلاعات  شیییاملبیا وجود مفیید بودن پایگاه داده موجود    

این در  تصیییادفاتو همچنین اطلاعات  همسیییطحهای گذرگاه

های به مراتا امکان ارائه مدلعوامل بیشیییتر گردآوری  نقیاط، 

 تری را فراهم خواهد نمود.دقیق

ای هگذرگاه تصادفاتبا توجه به نقش مهم سرعت قطار در 

اتی اتلاذ گردد تا با در نظر داشییتن بایسییت تمهیدهمسییطح، می

های هر گذرگاه، سیییرعت قطارها در هنگام عبور از این ویژگی

 نقاط کاهش یابد.

ای عامل از آنجا که میانگین روزانه تردد وسییایل نقلیه جاده

توان ، لذا میاستهای همسطح گذرگاه تصادفاتمهمی در بروز 

از وسییایل نقلیه با برنامه ریزی مناسییا حرکت قطارها و برخی 

ای حمل مسییافر یا بار، در ای برای ماال وسییایل نقلیه جادهجاده

 ها از گذرگاه تلاش نمود.جهت کاهش احتمال عبور همزمان آن

اد پیشییینه ،تصیییادفاتموقعیت گذرگاه در با توجه به نقش 

گردد راهبران قطار موظف شیوند تا در زمان نزدی  شدن به  می

اقدام به نواختن های درون شیییهری، هبه ویژه در گذرگاگذرگاه 

 سوت قطار نمایند.

ها، نوع روسازی جاده گذرگاه تصادفاتعامل مهم دیگر در 

ای . در صیورت مناسیا نبودن روسییازی ی  مسیر جاده  اسیت 

ها نآای احتمال برخورد توان با تغییر مسیر وسایل نقلیه جادهمی

 قطار را کاهش داد.با 

جاده و ریل  همسییطحهای گاهبه شییرای  خاب گذر نظربا 

ر های غیکم این نقاط، استفاده از روش تصادفاتایران، و تعداد 

، ماشییین بردار 11های عصییبی مصیینوعی شییبکههمچون خطی 

هییا بییا پوشیییش این روش پیشییینهییاد می گردد. 19پشیییتیبییان

های خطی و تعمیم یافته خطی که در این های روشمحیدودیت 

ا تواند نتایج بهتری رگرفته اسییت میمطالعه مورد اسییتفاده قرار 

همچنین جهت شییناسییایی عوامل تاثیرگذار در   .حاصییل نماید

هایی همچون رگرسیییون توان از روشنیز می تصییادفاتتعداد 
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از دانشگاه آزاد واحد تهران  9919مرتضیی محسینی، درجه کارشیناسیی در رشته مهندسی صنایع را در سال     

از دانشگاه علم و  9910در سال  را جنوب و درجه کارشیناسیی ارشید در رشیته مهندسی حمل و نقل ریلی     

های همسییطح و های پژوهشییی مورد علاقه ایشییان ایمنی حمل و نقل، گذرگاهصیینعت ایران اخذ نمود. زمینه

 حمل و نقل کاحی خطرناک است.

 

 

از دانشگاه آزاد واحد تهران  9919سییدعلی حسیینی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال   

ضیر دانشیجوی کارشییناسییی ارشیید در رشته مهندسی حمل و نقل ریلی در   جنوب اخذ نمود و در حال حا

لجستی   و حمل و نقلایمنی های پژوهشیی مورد علاقه ایشان  . زمینهاسیت دانشیگاه علم و صینعت ایران   

 است.

 

 

از دانشگاه  9929مرتضیی باقری، درجه کارشیناسی ارشد در رشته مهندسی حمل و نقل ریلی را در سال   

 9929در سال  را علم و صنعت ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مدیریت لجستی  و حمل و نقل 

سی حمل موفق به کسا درجه دکتری در رشته مهند 9922از دانشیگاه چالمرز سوئد اخذ نمود. در سال  

و نقل از دانشگاه واترلو کانادا گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان حمل و نقل و لجستی  بوده 

 و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  علم و صنعت ایران است.

 

 


