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  چكيده 
هـا باعـث كـاهش شـديد     در آننظيـر تصـادفات   ها عامل تعيين كننده ظرفيت شبكه حمل و نقل بوده و هر گونـه اختلالـي   تقاطع

. ار اسـت از آمـار قابـل تـوجهي برخـورد     هاي ترافيكيدليل همگرا شدن جريان بهتصادفات در تقاطعات . وقوع ظرفيت خواهد شد

فـوتي و  ، ترافيكـي  هندسـي، هاي همين منظور داده به .استها بررسي عوامل اثرگذار بر تصادفات فوتي تقاطع هدف اين پژوهش

سـازي  تحليـل بـا اسـتفاده از مـدل    ايـن   ند.شـد تحليـل    SPSS22و در نرم افزار استخراج  شهر اصفهانتقاطع  65وضعيت كنترل 

و كنترل مربوط بـه صـحت    هصورت گرفت. اصول مربوط خطي اي منفي و رگرسيونهلدوجم ي، لگاريتم خطلگاريتم خطي پواسون

اي منفـي نسـبت بـه دو مـدل ديگـر را نشـان داد و       نتايج حاصل از پـژوهش برتـري مـدل دوجملـه    . بررسي شدها نيز كاربرد آن

ردش به چپ و حجـم عبـوري مسـتقيم    ، عرض خط گمعبراز جمله تعداد فاز در تقاطع، وجود دوربين، عرض  متغير 5مشخص شد 

 است.بر ايمني  از جمله متغيرهاي تاثيرگذار

 
 

  اي منفيمدل پواسون، مدل دوجمله دار،هاي چراغتصادفات فوتي، تقاطع ،تحليل آماري كليدي: هايواژه

  

  مقدمه -1
زياد تصادفات،  هاي اقتصادي و اجتماعي بسياربه زيانبا توجه

ي يك تصادف از اهميت بسيار زيادي جلوگيري از رخداد حت

هاي بسياري در تاكنون تلاش به همين علتبرخوردار است. 

بيني تصادفات در كشورهاي مختلف هاي پيشزمينه ارائه مدل

طبق تحقيقات صورت گرفته در آمريكا  صورت گرفته است.

درصد از  23درصد از كل تصادفات، حدود  44بيش از 

درصد از تصادفات جرحي و بيش  50تصادفات فوتي، نزديك 

هاست. درصد از تصادفات خسارتي مربوط به تقاطع 42از 

گردش به چپ و عبور از چراغ قرمز، از  تصادفات ناشي از

درصد  40در حدود  است.ها جمله تصادفات معمول در تقاطع

از كل تصادفات منجر به جرح كه توسط پليس نروژ گزارش 

دفات رخ داده در اتعداد تص دهد.ها رخ ميشد، در تقاطع

هاي برون شهري بيشتر هاي شهري نسبت به تقاطعتقاطع

 National Highway Traffic Safety)است

administration, 2003).  مطابق آمار نيروي انتظامي، در

 تصادف در شهر اصفهان به وقوع 23512تعداد  1390سال 

طعات شهر تصادف در تقا 2626اين مقدار  پيوسته است كه از

بيان كننده اين  يآمارنتايج  لتحلياصفهان رخ داده است. 

تصادفات رخ داده در شهر اصفهان مربوط  درصد 11است كه 

 به ها نسبت. با توجه به مساحت كل تقاطعاستبه تقاطعات 
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درصد  11، مقدار استكل شبكه معابر كه بسيار ناچيز 

كه بيانگر تصادفات در اين مساحت، عدد قابل توجهي بوده 

 اهميت بررسي تصادفات در تقاطعات در سطح شهر است

(Deputy of Transport and Traffic of Isfahan 

Municipality, 2016).  

الگوهاي رفتاري و شرايط اقليمي بر جايي كه  از آن

اين تحقيق برآن است تا  ؛الگوهاي ترافيكي تاثيرگذار است

را بر ميزان وقوع هاي جريان ترافيك و طرح هندسي ويژگي

بررسي نمايد.  ي شهر اصفهانهاتصادفات فوتي در تقاطع

بيني تصادفات نتايج حاصل از اين پژوهش علاوه بر پيش

ها از بندي اصلاح تقاطعتواند در الويتها، ميفوتي در تقاطع

نظر ايمني و حساسيت سنجي عوامل مختلف در تصادفات 

مطرح شده در اين  يهاشفوتي مورد استفاده قرار بگيرد. پرس

پارامترهاي مهم ايمني در بروز تصادفات ارتباط عبارتند از: 

هاي تحليلي بررسي شده كدام فوتي چيست؟ از ميان روش

سازي تصادفات فوتي در شهر اصفهان مناسب براي مدليك 

بيني با توجه به ضريب ظاهر شده است؟ كدام فاكتورهاي پيش

براساس خوردار است؟ در مدل از اهميت بيشتري بر

چه عوامل مهمي براي كاهش  ،بينيپارامترهاي مهم پيش

  آينده بايد مد نظر قرار گيرد؟ در تصادفات

 

  پيشينه تحقيق  -2
بيني سازي پيشها و رويكردهاي مختلفي در مدلديدگاه

هاي تصادفات مورد استفاده قرار گرفته است. برخي از روش

روش ، 1روش پوآسن سازي تصادفاتمختلف براي مدل

 ،4گامامدل  ،3مدل رگرسيون پوآسن پر صفر، 2اي منفي دوجمله

 هاي احتمالي چند مدل ،5هاي تصادفيشمارش پارامتر

. با وجود هستند ،هاي هوشمندو ديگر الگوريتم 6ايجمله

سازي مختلف و فرضيات بسيار زيادي كه در هاي مدلشيوه

انتخاب مدل مناسب سازي وجود دارد، مورد هر شيوه مدل

 Xu, Wong and) براي تصادفات وسايل نقليه مشكل است

Choi, 2014).  

به بررسي اثرات عوامل احتمالي بر ايمني  روشنده و همكاران

هاي تصادفي پوآسن و ها مدل ها پرداختند. آنتقاطعات بزرگراه

اي منفي را در ابتدا مورد آزمايش قراردادند، با توجه جملهدو

نشد، از مدل پوآسن  ها مشاهدهكه پراكندگي در دادهبه اين

 2010تا  2004هاي ها كه براي سالبراي تجزيه و تحليل داده

آوري شده بود؛ استفاده كردند. نتايج حاصل از بررسي جمع

بيانگر اين بود كه از عوامل شناسايي شده، حجم ترافيك اوج 

اغ هاي بدون چرو تقاطع دوره در شب، شرايط روسازي

اند. براي كاهش بيشترين اثرات را بر روي تكرار تصادف داشته

، توجه زيادي بايد بر روي نگهداري و ايمنيتصادفات و 

تقاطعات از نور و روشنايي و  تعمير روسازي صورت گيرد

كافي برخوردار باشند. نتايج حاصل از مدل بيانگر اين بود كه 

هاي در جادهعواملي نظير متوسط ترافيك روزانه در سال 

اصلي، شرايط آب و هواي برفي در تقاطعات، تقاطعات بدون 

و دوره اوج شب  وجود چراغ در شب، سطح روسازي

اي معنادار شب)، به صورت قابل ملاحظه 7تا  5(ساعات 

به احتمال تجاري هاي واقع در مناطق تقاطعهمچنين شدند. 

ر تجاري غيزياد تجربه تصادفات بيشتري در مقايسه با مناطق 

هاي اصلي در يك تقاطع نقش مهمي ترافيك در جاده و دارند

بارش برف منجر به افزايش . همچنين كنددر تصادف ايفا مي

 Roshandeh, Agbelie)د شوتصادفات در تقاطعات مي

and Lee, 2016).  

-تقاطع بيني تصادف درنتايج مربوط به دو مدل پيش، گريبه 

ارائه كرد. گريبه به  را سالههاي شهري براي يك دوره پنج 

هاي خاطر سادگي توزيع پوآسوني، از اين توزيع براي داده

تصادف استفاده كرد. تحليل اوليه نشان داد كه بين متغيرهاي 

 مستقل همبستگي زيادي وجود دارد كه اين مسئله سبب 

د. مشكل ديگري كه در نها پيچيده باشكه كاربرد مدل شودمي

داشت، اين بود كه تعداد تصادفات در هر  تحقيق گريبه وجود

 ,Greibe) بخش ممكن نيست داراي توزيع پوآسوني باشد

2003).  

- سه هايپيچرينگ و همكاران در مطالعاتشان بر روي تقاطع  

هاي دو خطه، از مدل پوآسن و مدل خطي چند راهه با خيابان

 درصد از تصادفات 33متغيره استفاده كردند و نشان دادند كه 

درصد آن مربوط به  45 داده كهها رخ جرحي در تقاطع

 Pichering, Hall and) راهه استهاي سهتقاطع

Grimmer, 1986). در تحقيقات خود در خصوص  ساليفو

هاي شهري بدون چراغ در كشور بيني تصادفات در تقاطعپيش

راهي را در نظر گرفت و از هاي چهارراهي و سهغنا، تقاطع

راهه هاي سهو براي تقاطع كرداي منفي استفاده  روش دوجمله

  .(Salifu, 2004) راه دو مدل جداگانه ارائه كرد و چهار

 اي منفي را براي پرساد و همكاران، چندين مدل دوجمله

بيني تعداد تصادفات جرحي و خسارتي در انواع مختلف پيش
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حجم نتايج نشان داد . در نظر گرفتندها در تگزاس تقاطع

كنند، تنها عاملي است ي كه يكديگر را قطع مييهايك راهتراف

  هاي بيني تصادفات در تقاطعهاي پيشكه در مدل

 Persaud, Lord) استدار سه و چهار شاخه مهم چراغ

and Palmisano, 2002).  

بيني ترين مدل را براي پيشكامل ،7راهنماي ايمني معابر

ها ارائه كرده تقاطع فراواني تصادفات در قطعات راه و انواع

 بيني تصادفات  كند براي پيشراهنما بيان مياين است. 

تعداد هاي هندسي و كنترل ترافيكي شامل ، ويژگيهاتقاطع

 دار نوع كنترل ترافيك (چراغ، )شاخه 4يا  3تقاطع ( هايشاخه

 90از  ميزان انحرافزاويه انحراف تقاطع ( ،)و بدون چراغ

دش به چپ تقاطع، عملكرد ، عملكرد خطوط گردرجه)

وجود يا عدم وجود و  خطوط گردش به راست تقاطع

 Federal Highway) تقاطع بايستي بررسي گردد روشنايي

Administration, 2010).  

اي منفي براي  شيخ الاسلامي و عزيزي از مدل دوجمله

اي  سازي استفاده كردند و با استفاده از مدل دوجملهانجام مدل

دار را  هاي چراغبيني تعداد تصادفات در تقاطعيشمنفي، مدل پ

دار شهر تهران توسعه  هاي چراغبراي ارزيابي ايمني تقاطع

ها در چنين از پارامترهاي هندسي و محيطي تقاطعدادند. هم

 Sheikholeslami and) سازي صرف نظر كردندمدل

Azizi, 2010).  

اي ملهقاسمي نوقابي و آيتي در پژوهش خود از مدل دوج

بيني فراواني تصادفات جرحي در هر يك از منفي براي پيش

ها هاي تقاطع استفاده كردند. مدل ساخته شده توسط آنشاخه

قادر بود فراواني تصادفات جرحي را براساس پارامترهاي 

 ،هندسي (تعداد خطوط عبوري و وجود ميانه در شاخه تقاطع)

ازها به ازاي هر (نوع سيستم كنترل تقاطع، تعداد ف كنترلي

سيكل و دوربين نظارتي) و ترافيكي تقاطع (حجم ترافيك در 

 Ghasemi Noghabi and)  بيني نمايدشاخه تقاطع) پيش

Ayati, 2009).  

زاده در تحقيقات خود، نتايج حاصل نژاد و افندياحمدي

بيني تعداد تصادفات هاي آماري و شبكه عصبي در پيشاز مدل

  ها دريافتند كه دقت  سي كردند. آنها را برردر تقاطع

هاي هر دو مدل آماري و شبكه عصبي خوب است ولي جواب

درصد و در مدل شبكه  95ضريب همبستگي در مدل آماري 

 مدل شبكه عصبي تا حدودي كه درصد است  97عصبي 

تر است. در مدل آماري از يك تابع و رابطه مشخصي كه دقيق

شود ولي در بق دارد، استفاده ميها تطابا توزيع فراواني داده

بنابراين ؛ شبكه عصبي نياز به تعريف تابع مشخصي نيست

تر است اما به كارگيري و سازي با شبكه عصبي راحتمدل

تر بوده و با در نظر گرفتن مقادير استفاده از مدل آماري آسان

مختلف براي هر يك از متغيرهاي مستقل، متغير وابسته به 

 Afandi-Zadeh, Abdel) آيدمي سهولت به دست

Manafi and Ahmadinejad, 2007).  

هاي زيادي در خصوص تصادفات انواع راهها تاكنون مدل

در داخل كشور مطالعه و توسعه داده شده است 

(Abdolahi, Abdolahi and Rikhtehgaran, 2019; 

Sarvari, Mohammadzadeh Moghaddam, and 

Salehi, 2018; Shafiee Nikabadi and Hakaki, 

2018; Shabani, Asgharnejad and 

Ghanbarpour, 2017) .  

هاي صورت گرفته مشخص شد تاكنون پس از بررسي

بيني تصادفات سازي پيشتحقيقات زيادي در خصوص مدل

   .در تقاطعات در خارج و داخل كشور صورت گرفته است

تاكنون پژوهشي درخصوص  داد ها نشانچنين بررسيهم

هاي بيني تصادفات در ارتباط با چهارراهسازي پيشمدل

چهارشاخه شهر اصفهان صورت نگرفته است. ايمني در 

دار در شبكه شهري به خصوص هاي چهارشاخه چراغتقاطع

در شهرهاي بزرگ حائز اهميت است. با توجه به نرخ بالاي 

تصادفات در شهرهاي بزرگ كشور از جمله اصفهان و معضل 

بيني تعداد تصادفات هاي شهري، پيشافيك در تقاطعايمني تر

دار براساس متغيرهاي موثر آن در تقاطعات چهارشاخه چراغ

تواند كمك به سزايي در جهت بهبود ايمني در شبكه معابر مي

 احتمالي باشد.و جلوگيري از بروز تصادفات 

  

  روش تحقيق و محدوده پژوهش -3
بيني ي آماري براي پيشهاهدف از اين تحقيق، تعيين مدل  

بوده هاي تقاطع فراواني تصادفات فوتي در هر يك از شاخه

اي بين اجزاء هاي آماري مناسب، رابطهتا با استفاده از مدل

هاي هندسي و شرايط ترافيكي با فراواني تصادفات در تقاطع

بيني تصادفات فوتي در هاي پيشدار برقرار شود. لذا مدلچراغ

اي منفي و گ خطي پوآسن، لگ خطي دوجملهسه خانواده ل

هاي شود، سپس نكوئي برازش مدلمدل خطي بررسي مي

هاي آماري مختلف بررسي و ساخته شده با استفاده از آزمون
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در نهايت بهترين مدل  .شوندبا هم مقايسه و اعتبارسنجي مي

براي انجام اين  گردد.بيني تصادفات فوتي معرفي ميپيش

صفهان به عنوان حوزه مطالعاتي انتخاب شده پژوهش، شهر ا

هاي چهار تقاطع ،هاي صورت گرفتهپس از بررسياست. 

هاي چهار شاخه بودن، هم دار براساس ويژگي شاخه چراغ

سطح بودن، عرض و نوع معبر، وجود دوربين و عدم وجود 

مورد  65انتخاب شدند. تعداد تقاطعات انتخاب شده  ،دوربين

ها ذكر شده است.  پيوست اسامي آنانتهاي  جدولبود كه در 

-درصد تقاطع 60هاي در نظر گرفته شده حدود تعداد تقاطع

هاي انجام شده شود. در بررسيهاي شهر اصفهان را شامل مي

-تلاش شده است كه تقاطعات انتخاب شده كل مناطق دوازده

 هريك از سپس آمار تصادفات در .دنگانه شهر را پوشش ده

دار و چهار شاخه شهر اصفهان از  قاطعات چراغت هايشاخه

به  بانك اطلاعاتي اداره راهنمايي و رانندگي شهر اصفهان

و  1394تا مهرماه سال  1393از مهرماه سال و سال مدت يك

ها و وضعيت كنترل ترافيكي تقاطعو  طرح هندسياطلاعات 

 هاي تقاطع از طريق نرم افزارو اطلاعات حجم شاخهها تقاطع

EMME4 از معاونت حمل و نقل و ترافيك شهر اصفهان  و

آوري شد. اطلاعات ناقص نيز از طريق برداشت ميداني جمع

  تكميل شده است.
 

  مباني نظري تحقيق
از آنجا كه در اين تحقيق از سه مدل خطي، مدل لگاريتم 

اي منفي استفاده خطي پواسون و مدل لگاريتم خطي دوجمله

  .پرداخته شده استها باني نظري آنشده است در ادامه به م

  

  مدل خطي 

  است: 1رابطه شكل كلي اين مدل به صورت 

)1(   e + kk .…+33  + 22+ 11 + 0 =y χβχβχβχββ  
در واقع رگرسيون خطي چندگانه، تعميم يافته رگرسيون 

متغير وابسته (متغير y. كه در آن: استخطي ساده 

 eغيرهاي مستقل (متغيرهاي توضيحي)، ها متχپاسخ)،

شود كه ها ضرائب مدل هستند. فرض ميβهاي مدل و مانده

σها از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس ثابتمانده 2 

 = 0كنند. آزمون فرضپيروي مي
iβ عني است كه اثر بدين م

χمتغير 
i

توان با استفاده از وجود ندارد. اين آزمون را مي

يا مساوي  تر كوچكمقدار احتمال انجام داد. اگر مقدار احتمال 

 = 0باشد فرض  05/0
iβ 

شود. در غير مي رد 05/0در سطح 

 = 0اين صورت فرض 
iβ شود. مدل برازش ته ميپذيرف

  نويسند:مي 2شده را معمولاً به صورت رابطه 

)2(    

ها β̂برآورد ميانگين متغير پاسخ است و ŷكه در آن   

نماد  yبرآورد حداقل مربعات ضرايب هستند. در اين تحقيق

  ها نماد متغيرهاي مستقل هستند.χتعداد تصادفات است و

  

  اي منفيمدل لگاريتم خطي پوآسن و دوجمله

 اي منفي، درهاي رگرسيوني پواسوني و دوجملهمدل

سيار زياد مورد استفاده قرار بسازي فراواني تصادفات،  مدل

سال) در  گيرد. تصادفات رخ داده در يك بازه زماني (يكمي

كند. احتمال لا از توزيع پواسوني تبعيت مييك تقاطع معمو

yوقوع 
i

 برابر است با:  iسال در تقاطع تصادف در طي يك

)3(  
  

λدر فرمول فوق  i پارامتر پواسوني براي تقاطعi   و بوده

سال يك شده در طيبينيتعداد متوسط تصادفات پيشبرابر با

[،iع تقاطبراي
i

[yE ،رگرسيونپواسوني با مشخص . مدلاست 

λكردن i شكل هببه صورت تابعي از متغيرهاي توضيحي:  

)4(  

  

χشود كه در فرمول فوقتخمين زده مي i بردار متغيرهاي

. استشده  بردار ضرايب تخمين زده βو توضيحي

نمايي ماكزيمم پارامترهاي مدل با استفاده از تابع درست

هاي مدل پواسون با توجه به تمام ويژگيشود. تخمين زده مي

داراي اين دارد هاي پيشين مثبتي كه در مقايسه با مدل

محدوديت است كه در آن ميانگين و واريانس متغير وابسته 

ي كه ميانگين متغير وابسته بايد با يكديگر برابر باشد. در هنگام

با واريانس مشاهده شده با يكديگر برابر نباشند از توزيع 

اي منفي، شود. توزيع دوجملهاي منفي استفاده ميدوجمله

هاي با اي است كه مدل ديگري براي دادهتوزيع گسسته

مدل  كند.هاي شمارشي را فراهم ميپراكندگي زياد نظير داده

  ) نيز 5رابطه ( هرا به صورت معادللگاريتم خطي پوآسن 

  توان نوشت:مي

 )5(    }lnp + … +22 + 11 + 0exp{  = χβχβχββµ pi  

χkβ̂k
 .…+χ3β̂3

  + χ2β̂2
+ χ1β̂1

 + β̂0
 = ŷ

( )

yi

i

!

λi
yiλ- iEXP

  ) yi
P( =

)χβ(λi i
EXP=



  1399 بهار دوره اول، ،102، شماره ، سال هجدهمفصلنامه علمي جاده

 

5 

 

توان را با استفاده از مقدار احتمال مي βi 0 =فرض

آزمود. فرض نيكوئي برازش مدل با استفاده از آماره نسبت 

اگر شود. انجام مي )Deviance(نمائي تعميم يافته درست

χ 2
aDeviance پذيرفته  αفرض برازندگي مدل در سطح >

χ در آن ؛ كهشودمي 2
a  1)صدك-α درصد توزيع  100 (

PNd؛ درجه آزادي است dخي دو با  تعداد كل (=−

مقدار  )تعداد متغيرهاي توضيحي است Pها و چهارراه

 ):6برابر است با رابطه (برازندگي مدلفرضآزموناحتمال براي

)6(     }   Deviance 
2
a

 {Pr  =value-p >χ  

value-p           اگر گاه فرض برازندگي مدل در آن > 0.05

فرض برازندگي  صورت يناشود. در غير مي رد 05/0سطح 

شود. مدل لگاريتم خطي ه ميپذيرفت 05/0مدل در سطح 

  اي منفي مشابه مدل لگاريتم خطي پوآسن تعريف دوجمله

شود. فقط تفاوت در اين است كه در مدل لگاريتم خطي مي

(تعداد تصادفات) از توزيع yشود كهاي فرض مي دوجمله

كند. براي ايجاد مدل رگرسيون اي منفي پيروي ميدوجمله

اي منفي يك جمله خطا با توزيع گاما و ميانگين يك دوجمله

  شود:پارامتر پواسوني افزوده مي به 2αو واريانس

)7(       

  

شود اختلاف واريانس و اعث ميبضافه كردن اين جمله ا 

 ميانگين به صورت زير باشد:       

)8(     

  

شود. اكندگي بيش از حد ناميده ميپارامتر پر αكه   

اي منفي به مدل صفر است، مدل دوجمله αهنگامي كه 

  شود.پواسوني تبديل مي

 

  هاي پژوهش يافته -4
 SPSSها در اين تحقيق بر اساس نرم افزار سازي دادهمدل  

كل سته، تعداد متغير وابسازي اين مدل. در ه استانجام شد

كه حداقل آن صفر و حداكثر  است )y( تي سالانهتصادفات فو

تعيين شده و بر اين اساس مقدار ميانگين و انحراف  3آن 

. محاسبه شده است 494/0و  17/0معيار آنها به ترتيب 

هاي تصادفات نسبت انحراف معيار به ميانگين دادهبنابراين 

پراكندگي در وجود يانگر تر از يك است. اين امر بفوتي بزرگ

پيوست انتهاي  فوتي است. در جدول اتهاي تصادفداده

متغيرهاي مستقل بررسي شده كه با توجه به اهميت و در 

دسترس بودن اطلاعات بر اساس مطالعات پيشين گردآوري 

 شده، نشان داده شده است.

  

  خروجي مدل لگاريتم خطي پواسون -1- 4

ل شدند و سپس به ترتيب ابتدا تمامي متغيرها وارد مد

متغيرهاي نامناسب با معناداري كم و ضريب متغير نامناسب، از 

مدل خارج شدند. سطح اهميت آماري در نظر گرفته شده 

. انتخاب است درصد 10حذف متغيرهاي مستقل، برابر با براي 

يل اين است كه متغير به دلاين مقدار براي سطح اهميت آماري 

  متغير توضيحي مهمي به شمار  حجم عبوري مستقيم كه

براي آزمون فرض صفر  رود در مدل حضور داشته باشد.مي

شود. صفر بودن يك پارامتر از آماره خي دوي والد استفاده مي

شدن يك ضريب بدين معني است كه متغير مستقل متناظر آن 

شود. در صورتي كه  مقدار خي دو والد هر از مدل خارج مي

 = 712.مقدار جدولي آن  زكدام از متغيرها ا
2
0.9,1

χتر  بزرگ

در نهايت  گر مناسب بودن متغير براي مدل است.باشد، بيان

مدل رگرسيون پوآسن با ضرايب محاسباتي متغيرهاي معنادار 

 زير بدست آمد:

)9(  

  

نتايج تخمين مدل پوآسن براي فراواني تمام انواع 
 آمدهپيوست  1 تصادفات فوتي در شاخه تقاطع در جدول

است. اين جدول شامل متغيرهاي مربوطه، درجه آزادي، 
. است P-valueضريب تخمين، خطاي استاندارد و مقدار 

لازم به توضيح است كه متغير توضيحي تعداد فاز، يك متغير 
و معنادار شدن يك اي با چهار سطح بوده توضيحي رسته

در اين بين سطح از آن براي قرار گرفتن در مدل كافي است. 
كه در واقع بوده  8افزار بعضي از متغيرها اضافيطبق نتايج نرم

اند. اين اين متغيرها توسط بقيه متغيرها پوشش داده شده
شوند و به صورت متغيرها در همان ابتدا از مدل خارج مي

0
a

شوند. در خصوص متغير توضيحي در نتايج گزارش مي 
ج فاز بودن متغيري است كه بايستي از مدل خارج تعداد فاز، پن

 شود.شود و پارامتر مربوط به آن صفر در نظر گرفته مي
پيوست نشان داده شده  2 معيارهاي برازندگي مدل در جدول

 يبرا يآماره نسبت درست نمائجدول، اين  براساساست. 

)εβχ(λ i +=
i

EXP

2
][α][][
i
yE

i
yE

i
yVAR +=

χβχβχβ

χβλβµ

ln 22883202  +

 21+ faz
j

 + 0 = )Ln(

++
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به دست  526/138برازش مدل برابر با  يكوئيآزمون فرض ن
است. با استفاده از جدول  يدرجه آزاد 223 تناظر با آمده كه م

به  84/258 يعدد بحران ،05/0 يدار يسطح معن براي 9دو يخ
لذا فرض  526/138 >84/258 كه ين. با توجه به اديآ يدست م

به اين  .شود يم رفتهيپذ 05/0برازش مدل در سطح  يكوئين
   :ترتيب مدل برازش شده عبارت است

)10(  

  

  

  

  0    λfaz
5

 ,   0.041    λfaz
4

  

 1.282,-    λfaz
3

   ,  0.788-    λfaz
2

 

==

==
  

µ̂=  بيني كل تصادفات فوتيفراواني پيش 

λ faz
j

كه تقاطع دو فازه، سه فازه و يا چهار فازه = برحسب اين 

در فرمول قرار  10ها با توجه به رابطه  باشد مقادير مربوط به آن

  شود.داده مي

χ
  خه (برحسب متر)= عرض شا 2

χ
= دوربين نظارتي در تقاطع (اگر دوربين در تقاطع وجود  20

  )0در غير اين صورت  1مقدار داشته باشد 

χ
8

  خط گردش به چپ ويژه (برحسب متر)عرض  = 

χ
22

(برحسب  مستقيمروزانه كل عبوري  ترافيك حجم =

  يتم طبيعي)لگار

 

  اي منفيخروجي مدل لگاريتم خطي دوجمله -2- 4
 .سازي، ابتدا تمامي متغيرها وارد مدل شدنددر ادامه روند مدل    

سپس متغيرهاي مستقلي كه از لحاظ معناداري و ضريب متغير در 
(به علت  شرايط مناسبي قرار نداشتند از مدل حذف شدند

 1/0داري ن، سطح معني. همانند مدل پوآسهمبستگي متغيرها)
)p-value  است) بكار رفت. انتخاب اين  درصد 10برابر با

مقدار براي سطح اهميت آماري بدليل اين است كه متغير حجم 
رود در مدل عبوري مستقيم كه متغير توضيحي مهمي به شمار مي

اي حضور داشته باشد. نتايج حاصل از مدل رگرسيون دوجمله
پيوست  3 هاي مورد مطالعه در جدولطعهاي تقامنفي با داده

آمده است. برآورد پارامترهاي مدل، انحراف معيار متناظر هر 
برآورد و مقدار آماره خي دوي والد و مقدار احتمال براي آزمون 

با ه شده است. يفرض صفر بودن آن پارامتر در اين جدول ارا
مقدار مقدار مربع كاي هر كدام از متغيرها از ، توجه به نتايج

 = 712. نآجدولي 
2
0.9,1

χ گر مناسب كه بياناست تر بزرگ
 بودن متغيرها براي مدل است. معيارهاي برازندگي مدل در جدول

 براي نمائيدرست نسبت نشان داده شده است. آمارهپيوست  4
 آمده دست به 16/205 با برابر مدل برازش نيكوئي فرض آزمون

 دو، خي جدول از استفاده با. است زاديآ درجه 223 با متناظر كه
 دست به 84/258 بحراني عدد 05/0 داري معني سطح براي
 نيكوئي فرض لذا 16/205<84/258  كه اين به توجه با. آيد مي

به اين ترتيب مدل  .شود مي پذيرفته 05/0 سطح در مدل برازش
  ):11برازش شده عبارت است از رابطه (

 

)11(  

 0     ,  0.148       

1.376,-       ,  0.527-     

λλ

λλ

faz
5

faz
4

faz
3

faz
2

==

==

  

  

  اند.تعريف شده مترها قبلاًاپار

 

  خروجي مدل رگرسيون خطي -3 - 4
جهت ساخت مدل رگرسيون خطي، ابتدا تمامي متغيرها    

  وارد مدل شدند و متغيرهاي نامناسب، با معناداري كم 
)sig > 0.05 (ترين مدل از مدل خارج شدند تا مناسب

ي مدل، پيوست برآورد پارامترها 5 جدولحاصل شود. در 
انحراف معيار متناظر هر برآورد و مقدار احتمال براي آزمون 

 6 جدوله شده است. در يفرض صفر بودن آن پارامتر ارا
، شاخص برازش مدل نشان داده شده Fمقدار آماره پيوست 

است. لازم به توضيح است كه متغير توضيحي تعداد فاز، يك 
داري معني اي با چهار سطح است. سطحمتغير توضيحي رسته

1/0 )p-value  است) به دليل حضور متغير  درصد 10برابر با
. مدل به رفته استتوضيحي حجم عبوري مستقيم  به كار 

زيرا با وجود عدد ثابت  استدست آمده بدون عدد ثابت 
چنين شاخص برازش مدل ي متغيرهاي توضيحي و هممعنادار

متغيرهاي گيرد. در اين مدل در وضعيت نامطلوبي قرار مي
در مدل حضور  ،tمدل به دست آمده كاملاً مناسب و با آزمون 

R(شاخص برازش  دار دارند.معني
، حاصل از مدل، برابر )2

گر برازش نسبتاً ضعيف مدل است. با درصد است كه بيان 37
 Fمقدار آماره  ،توجه به نتايج تحت فرض عدم برازندگي مدل

و  df1=4متناظر با كه  بدست آمده است 820/11برابر با 
df2=227  جدول درجه آزادي است. با استفاده ازF  عدد

بدست   = F0.05  0.56 برابر با  α=    0.05بحراني در سطح
فرض عدم  است 820/11<56/0آيد. با توجه به اينكه مي

شود. به اين ترتيب مدل رد مي 05/0برازندگي در سطح 
  ):12رابطه ( برازش شده عبارت است از

)12(  
  

χχχ

χµ

ln 22  .5710 8.2490 20.441 

 - 2.1660 λ faz
j

 +  3.974- = )ˆln(

++

+

 ln 22  .6300 8.2530 20.1041 

 - 2.1790 λ
faz
j

 +  4.538- = )ˆln(

χχχ

χµ

++

+

χχ

χχ

ln 220.36 8.520 

2.1800  + 20.1720-  = ˆ

+

+y
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ŷ=  بيني كل تصادفات فوتيفراواني پيش 

χ
2

  = عرض شاخه (برحسب متر) 

χ
20

= دوربين نظارتي در تقاطع (اگر دوربين در تقاطع وجود  

  )0در غير اين صورت  1مقدار داشته باشد 

χ
8

  عرض خط گردش به چپ ويژه (برحسب متر) = 

χ
22

حجم ترافيك روزانه كل عبوري مستقيم (برحسب  =

 لگاريتم طبيعي)

 

و  هاي رگرسيون خطي، پوآسنمقايسه مدل -4- 4

  اي منفي دوجمله

مدل رگرسيون خطي به دليل دارا بودن ضريب همبستگي    

در محدوده كمتر از صفر، پايين و قرار دادن تعداد تصادفات 

مدل مناسبي براي بررسي تصادفات نيست. با توجه به مقدار 

درصد  27شاخص برازش حاصل شده از مدل كه برابر با 

تواند معيار دقيقي براي تخمين است، مدل به دست آمده نمي

چنين به دليل تفاوت ساختاري تعداد تصادفات فوتي باشد. هم

توان اي منفي نميآسن و دوجملهاين نوع مدل با دو مدل پو

ها را با هم مقايسه نمود. در رسم نمودار پراكندگي  نتايج آن

به مقايسه اين  ،هامدل يبينو پيش شده مشاهدهمقادير بين 

شود. در مقايسه مدل پوآسن مدل با دو مدل فوق پرداخته مي

 BICو AICهاي توان از شاخصاي منفي ميو دوجمله

اي كه هر چه مقدار اين دو شاخص كمتر به گونه ،استفاد نمود

دهنده پيچيدگي كمتر مدل و داشتن ارجحيت مدل  باشد نشان

تواند معيار نمايي نيز ميبر ديگري است. مقدار لگاريتم درست

ديگري در تشخيص مقايسه دو مدل باشد، هر چه مقدار آن 

هاي شاخص 1 جدولتر است. در كمتر باشد مدل ارجح

  اي منفي آورده شده است. دو مدل پوآسن و دوجملهبرازش 

اي منفي، با توجه به نتايج مقايسه دو مدل پوآسن و دوجمله

) براي مدل BICو  AICهاي پيچيدگي مدل (شاخص

كه نشان دهنده اين است كه مدل بوده اي منفي كمتر دوجمله

سازي معتبرتر است. اي منفي با توجه به نتايج مدلدوجمله

اي ين مقادير انحراف و كاي دو پيرسون در دوجملهچنهم

تر است كه با نزديك 1به شان منفي، تقسيم بر درجه آزادي

تر است. اي منفي مناسبها مدل دوجملهتوجه به اين شاخص

كه بوده محدوديت مدل پوآسن در برابري ميانگين و واريانس 

لذا هاي آماري چنين فرضي صحيح نبوده و با توجه به داده

اي منفي از نتايج معتبرتري برخوردار خواهد بود. مدل دوجمله

  است.اثبات قابل اين نكته با توجه به نتايج حاصل نيز 
  

 اي منفيدوجمله و پوآسن هاي رگرسيونمدل مقايسه .1 جدول

  

  

  هااعتبارسنجي مدل
تعداد تصادفات جرحي  پراكندگي بين 3و  2 ،1 در اشكال 

بيني شده با مدل مشاهده شده و تعداد تصادفات جرحي پيش

اي منفي و مدل رگرسيون خطي در پوآسن، مدل دوجمله

هاي تصادفي انتخابي كه به عنوان ارزياب در نظر گرفته شاخه

-شده بودند و در مدل وارد نشدند، ترسيم شده است. دايره

هاي تجمع فراواني داده هستند به دليل تر پررنگهاي كه 

  تصادف در اين نقاط است.

  

  

  

  
 بيني مدل پوآسنها و پيشپراكندگي بين مشاهده .1 شكل

 مدل

Value/df        آزمون عمومي  

  انحراف

 معيار

  كاي دو

  پيرسون

  درست لگاريتم

  نمايي
 لاعات آكائيكمعيار اط

(AIC)  
  معيار اطلاعات بيزي

(BIC)  

درست  نسبت

  نمايي

  كاي دو

معني  سطح

  داري

  000/0  058/32  732/249  192/222  -096/103 165/1 621/0  پوآسن

  000/0 657/27  989/246  989/218  -495/101  966/0  92/0  منفي ايدوجمله
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 بيني مدل ها و پيشپراكندگي بين مشاهده .2 شكل

  اي منفيدوجمله

  
 بيني مدل پراكندگي بين مشاهدات و پيش .3 شكل

 رگرسيون خطي

بيني شده و مقادير پيشبا توجه به نمودار پراكندگي بين 

مقادير مشاهده شده، مقدار ضريب همبستگي مدل 

اي منفي بيشتر از دو مدل رگرسيون پوآسن و  دوجمله

اي  . بنابراين مدل رگرسيون دوجملهاسترگرسيون خطي 

جهت به دست آورن تري است. منفي داراي عملكرد مناسب

Rمقادير 
  :استفاده شد 13رابطه ها از هر يك از مدل 2

)13(  

  

بيني مقادير پيش Bمقادير واقعي،  Aكه در اين رابطه 

 مقادير  2 ميانگين مقادير واقعي است. در جدول Aشده و

R
    ها آورده شده است.براي هر يك از مدل 2

  هامدلR2  مقادير  .2 جدول

R2  مدل 

  رگرسيون پوآسن  635179/0

  اي منفي ون دوجملهرگرسي  81759/0

  رگرسيون خطي  00326/0

اي منفي، نمودار توالي پس از انتخاب مدل دوجمله 

بيني شده اين مدل در مشاهده شده در مقابل نمودار پيش

ترسيم گرديد. قسمت قرمز رنگ به بعد مربوط به  4شكل 

و  هاي تقاطعاتي است كه به صورت تصادفي انتخابشاخه

بيني با مقادير مشاهده ود. نتايج مدل پيشب شده  گذاشتهكنار 

اين برازنده بودن كه شده از انطباق خوبي برخوردار است 

در صورتي كه مدل برازش خوبي داشته . دهدمي نشان رامدل

ها حول صفر نوسان و در فاصله كه ماندهرود ميانتظار  باشد،

مدل اي ها نيز بر) قرار داشته باشند. تحليل باقيمانده- 3و  3(

ها مستقل از هم  دهد كه ميانگين آناي منفي نشان مي دوجمله

و نرمال و حول صفر نوسان دارد و اين مناسبت مدل را نشان 

هاي استاندارد براي تصادفات فوتي مدل دهد. ماندهمي

  آورده شده است. 5 شكلاي منفي در  دوجمله

  
ر بيني مدل پوآسن دتوالي بين مشاهدات و پيش .4 شكل

  صادفات فوتيت

  
 )Standardized Residues( شده استاندارد هايمانده .5 شكل

  فوتيبيني پوآسن تصادفات براي مدل پيش y در مقابل
 

در خصوص  انديشيدنو يني تصادفات بپيشاستفاده از  با

گيري از وقوع راهكارهايي براي پيش توانعوامل موثر مي

هاي آماري مدل نجام داد.، اآنها تصادف و به حداقل رساندن

ساخته شده در اين تحقيق قادر است فراواني تصادفات فوتي 

را براساس پارامترهاي هندسي، كنترلي و ترافيكي تقاطع 

هاي ثبت شده بيني نمايد. آمار لازم از اطلاعات كروكيپيش

لازم به ذكر است وارد توسط پليس استخراج شده است. 

وط به آمار تصادفات همچون كردن مواردي از مشخصات مرب

           

n
1i

)A ,A   -act  i, (

n
1i

),A   -act  i, (
 - 1 = R 2

  

∑ =

∑ =

predi

B predi
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زمان دقيق وقوع تصادف، نوع وسيله نقليه، شرايط آب و 

بيني تصادفات در تقاطع، بدليل به مدل پيش، هوايي و ...

پذير نيست. به عبارت ديگر وابستگي به هر تصادف امكان

تك پارامترهاي تصادف و اين عوامل بايستي در بررسي تك

 .داگانه مورد بررسي قرار گيردبيني هر تصادف به طور جپيش

بيني تصادف (در موضوع اين تحقيق پيش شايان ذكر است

ه فاكتورهاي ترافيكي و عوامل بمجموع) در تقاطع با توجه 

در  هاي ساخته شده مربوط به تقاطع است. در نهايت مدل

شناسايي عوامل موثر و مقدار تاثير هر يك در تصادفات 

  پژوهش به شرح زير است: موثر است. نتايج حاصل از 

طبق مطالعات انجام شده در خصوص احتمال وقوع الف) 

تصادف و عوامل مرتبط با آن، عوامل ترافيكي، عوامل هندسي 

طبق  .هستندترين علل بروز تصادف  و خطاهاي انساني از مهم

اين مدل قادر  ،بيني تصادفات فوتينتيجه نهايي مدل پيش

ا براساس پارامترهاي هندسي است فراواني تصادفات فوتي ر

كنترلي  ،(عرض شاخه و عرض خط گردش به چپ ويژه)

(دوربين نظارتي و تعداد فاز) و ترافيكي تقاطع (حجم ترافيك 

  بيني نمايد. روزانه عبوري مستقيم) پيش

دهد كه ) ضريب تخمين متغير دوربين نظارتي، نشان ميب

تصادفات  اگر شاخه داراي دوربين نظارتي باشد، فراواني

يابد. علت اين امر آن است كه با وجود فوتي كاهش مي

ها توسط دوربين؛  دوربين، رانندگان به دليل ثبت تخلف آن

دهند و سعي در صبر و حوصله بيشتري از خود نشان مي

با توجه به فاكتور كاهشي تصادف كاهش تخلفات دارند. 

لا براي اين متغير چنانچه در دو تقاطع تمام شرايط كام

يكسان باشد در تقاطعي كه دوربين نظارتي وجود دارد، 

 3 طبق جدول شماره فراواني تمام انواع تصادفات جرحي

  .كاهش خواهد يافت درصد 84/66 پيوست

با افزايش پيوست  3 شماره ) طبق نتايج حاصل از جدولپ

، و عرض خط گردش به چپ عرض خطوط شاخه تقاطع

 درصد 78/28و  درصد 6/19به ميزان  تعداد تصادفات فوتي

يابد. با افزايش عرض شاخه تقاطع، حجم ورودي افزايش مي

چنين نقاط برخورد بين وسيله نقليه به علت به تقاطع و هم

با افزايش همچنين يابد. مانورهاي حركتي مختلف افزايش مي

شود و نقاط عرض، حجم ترافيك گردش به چپ زياد مي

مانورهاي مختلف افزايش  برخورد بين وسيله نقليه به علت

  يابد.مي

 ) در تصادفات فوتي، سه فازه بودن نسبت به دو فازه بودنج

منجر به كاهش بيشتري در پيوست  3طبق جدول شماره 

چهار فازه بودن منجر به  ؛ وشودتعداد تصادفات فوتي مي

در  درصد 95/15به ميزان  افزايش تعداد تصادفات فوتي

يش تعداد فاز، رانندگان در انتهاي هر با افزا شود.تقاطعات مي

فاز سعي در تكميل هرچه سريعتر مانور خود دارند و تلاش 

كنند از زمان زرد باقي مانده استفاده كنند كه اين امر سبب مي

  شود.بروز تصادف مي

به ضريب تخمين متغير حجم عبوري و بزرگي  با توجه ) چ

 خه تقاطعافزايش حجم ترافيك عبوري مستقيم در شاآن، 

 درصد 87/87به ميزان  تصادفات فوتي  باعث افزايش

به طور كلي با افزايش حجم، برخوردهاي بين شود. مي 

و فاصله كمي بين وسايل نقليه  شودوسايل نقليه بيشتر مي

براي انجام مانور گردش به چپ و ادغام ترافيك گردش به 

 هايبالا بودن حجم ترافيك در شاخه. راست وجود دارد

ن دهنده شلوغ بودن تقاطع است كه سبب افزايش تقاطع، نشا

  شود.تعداد نقاط برخورد وسايل نقليه با يك ديگر مي

  

  گيرينتيجه -5
بيني فراواني تصادفات فوتي در سه گروه از مدل پيش   

اي منفي خانواده لگاريتم خطي پوآسن، لگاريتم خطي دوجمله

اي منفي ل دوجملهو رگرسيون خطي بررسي شد و برتري مد

اي منفي حاصل از مدل دوجمله R2 اثبات گرديد. شاخص

اين مدل سازي نشان داد كه با توجه به  حاصل شد. 8175/0

بندي و هاي ساخته شده و ضرايب متغيرها نحوه اولويتمدل

اهميت پارامترها براي كاهش تصادفات  فوتي در تقاطعات به 

عرض خط گردش به ، نظارتي ترتيب حجم عبوري، دوربين

. بنابراين لازم است در هستند شاخه و تعداد فازچپ، عرض 

خصوص كاهش تصادفات با اولويت بيان شده، اقدامات 

  صورت گيرد.

  

  سپاسگزاري -6
نويسندگان مقاله از فرمانده محترم پليس راهنمايي و    

رانندگي استان اصفهان و معاون محترم حمل و نقل و ترافيك 

هاي لازم را جهت فهان كه مساعدت و همكاريشهرداري اص

  نمايند.هاي اين تحقيق انجام دادند، قدرداني آوري دادهجمع
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  هانوشتپي -7
1. Poisson  
2. Negative-binomial 

3. Conway-Maxwell-Poisson  
4. Gamma  

5. Random-parameter count  
6. Multinomial Models  
7. Highway Safety Manual  
8. Redundant  
9. Chi-Square 

  

 مراجع  -8

 ،نژاد، م.زاده، ش. عبدالمنافي، س. ا. و احمديافندي - 

هاي آماري و شبكه عصبي در مقايسه نتايج مدل")، 1386(

ل و نقل، ، پژوهشنامه حم"بيني تصادفات در تقاطعاتپيش

 .355- 339 .سال چهارم، شماره چهارم، ص

  
)، 1397، م.، (صالحي، ا. و محمدزاده مقدم، ع. سروري -

راواني بيني ف هاي منعطف كلان گر پيش توسعه مدل"

هاي فضايي و اثرات  تصادفات با در نظرگيري وابستگي

، فصلنامه مهندسي حمل ونقل، "ساز مشاهده نشده ناهمسان

 پذيرش شده براي چاپ.

  
)، 1396، آ.، (قنبرپور، و. و عسگرنژاد، ش. شعباني - 

ي ت ترافيكي بر اساس رابطهي مدل نرخ تصادفاتوسعه"

، "هاي دو طرفهسرعت، چگالي و جريان ترافيك در راه

 . 132- 121 .، ص91، شماره 25جاده، دوره 

  
مدل پوياي ")، 1397، ا.، (حكاكي، م. و شفيعي نيك آبادي - 

صادفات ترافيكي منجر عوامل انساني و وسيله نقليه مؤثر بر ت

، پژوهشنامه حمل و نقل، "به جرح و فوت در شهر تهران

 پذيرش شده براي چاپ.

  
سازي مدل")، 1389شيخ الاسلامي، ع. ا. و عزيزي، ل.، ( - 

، پنجمين كنگره ملي مهندسي "دار تعداد در تقاطعات چراغ

 عمران.

  
)، 1398، ر.، (ريخته گران، ح. و حق شناس، ر.، عبدالهي - 

سازي همزمان تاثير عوامل هندسي، توپوگرافي و  مدل"

شهري با عامل سازي  هاي برون دسترسي راه در تصادفات راه

فصلنامه مهندسي حمل و  ، "و رگرسيون خطي تعميم يافته

  .20-1 .، ص1، شماره 11نقل، دوره 

بيني فراواني پيش")، 1388م. و آيتي، ا.، ( قاسمي نوقابي، - 

، "دارهاي چهارشاخه چرغهاي جرحي در تقاطعتصادف

  ه حمل و نقل، سال ششم، شماره سوم، ص.پژوهشنام
  

)، 1394معاونت حمل ونقل و ترافيك شهرداري اصفهان، ( - 

مطالعات جامع حمل و نقل اصفهان، شناسايي وضع موجود، "

ارهاي كلان ايمني تردد در شهر بررسي مشكلات و راهك

   ، ويرايش سوم."اصفهان
- Federal Highway Administration, (2010), 
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  پيوست

  
  افزار)فوتي (خروجي نرم تصادفات بينيشيپ يبرا پوآسن ونيرگرس مدل .1 جدول

 ضرايب پارامتر
خطاي 

 استاندارد

% 90فاصله اطمينان 

 والد
 آزمون فرض

  فاكتور

  كاهش

  تصادفات

 نسبت

  نرخ

  رويداد
(IRR) لاحدبا حد پايين 

خي دو 

  والد

درجه 

  آزادي

  سطح

  معناداري 

  -  - 012/0 1 321/6 -374/1 -573/6 5805/1 -974/3 عددثابت

  454/0  6/54% 277/0 1 182/1 404/0 -979/1 7244/0 -788/0 دوفازه بودن

  277/0  24/72% 063/0 1 464/3 -/149 -414/2 6886/0 -282/1  سه فازه بودن

  041/1  -18/4% 952/0 1 004/0 154/1 -072/1 6767/0 041/0 چهارفازه بودن

 - - . . . . . . 0a پنج فازه بودن

)(دوربين 
20

χ 144/1- 3756/0 761/1- 526/0- 269/9 1 002/0 %14/68  318/0  

(عرض شاخه
2

(χ 166/0 0657/0 058/0 274/0 397/6 1 011/0 %05/18 -  18/1  

(پچدش به عرض خط گر
8

(χ 249/0 1036/0 079/0 420/0 791/5 1 016/0 %27/28 -  282/1  

لگاريتم حجم عبوري مستقيم
 

)
22

(χ 571/0 3121/0 058/0 085/1 351/3 1 067/0 77%  77/1  

 

  
  افزار)(خروجي نرم معيارهاي برازندگي مدل پوآسن .2 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Value/df آزادي درجه  مقدار پارامتر

 621/0 223 526/138 انحراف معيار

  223 526/138 انحراف معيار مقياس بندي شده

 165/1 223 696/259 كاي دوپيرسون

  223 696/259 كاي دو پيرسون مقياس بندي شده

   -096/103 لگاريتم درست نمايي

 (AIC)192/222  معيار اطلاعات آكائيك    

   AIC  ) AICC(  841/222 نمونه نهايي اصلاح شده

 (BIC)732/249  معيار اطلاعات بيزي   

   AIC  (CAIC) 732/257 ثابت

   058/33 كاي دو نسبت درست نمايي

  9 000/0 سطح معناداري
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  فوتي تصادفات بينيشيپ يبرا اي منفيدوجمله ونيرگرس مدل يخروج .3 جدول

 ضرايب پارامتر
خطاي 

 رداستاندا

  فاكتور  آزمون فرض % والد90فاصله اطمينان

  كاهش 

  تصادفات

 نسبت

  نرخ

  رويداد

(IRR) 

 حدبالا حد پايين
خي دو 

  والد

درجه 

  آزادي

  سطح

  معناداري 

  -  - 012/0 1 266/6 -556/1 -520/7 8130/1 -538/4 عددثابت

  591/0  9/40 142/0 1 371/0 896/0 -950/1 8650/0 -527/0 دوفازه بودن

  253/0  68/74 045/0 1 009/4 -/246 -506/2 6871/0 -376/1  سه فازه بودن

  159/1 -95/15 857/0 1 033/0 502/1 -205/1 8228/0 148/0 چهارفازه بودن

0 پنج فازه بودن
a

 . . . . . . - - 

)(دوربين 
20

χ 104/1- 4092/0 777/1- 431/0- 278/7 1 007/0 84/66  331/0  

(عرض شاخه
2

(χ 179/0 0761/0 054/0 304/0 532/5 1 019/0 60/19-  196/1  

عرض خط گردش به 

(چپ
8

(χ 
253/0 1240/0 049/0 457/0 169/4 1 041/0 78/28-  287/1  

لگاريتم حجم عبوري 

مستقيم
 

)
22

(χ 
630/0 3499/0 058/0 206/1 246/3 1 072/0 76/87  877/1  

 

 
  

  افزار)(خروجي نرم اي منفي معيارهاي برازندگي مدل دوجمله .4 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Value/df درجه آزادي  مقدار پارامتر

 92/0 223 16/205 انحراف معيار

  223 16/205 انحراف معيار مقياس بندي شده

 966/0 223 391/215 كاي دوپيرسون

  223 391/215 كاي دو پيرسون مقياس بندي شده

   -495/101 لگاريتم درست نمايي

 (AIC)989/218  معيار اطلاعات آكائيك    

   AIC  ) AICC(  638/219 نمونه نهايي اصلاح شده

 (BIC)529/246  معيار اطلاعات بيزي   

   AIC  (CAIC) 529/254 ثابت

   657/27 كاي دو نسبت درست نمايي

  9 000/0 سطح معناداري
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 افزار)جي نرمفوتي(خرو تصادفات ينبيشيپ يبرا خطي ونيرگرسشاخص برازش مدل . 6 جدول

 منبع

نوع سوم مجموع 

 مربعات

  درجه آزادي
ميانگين 

  مربع
F سطح معناداري  مقدار 

 

R مربع 

 27/0 000/0 820/11 801/2 4 204/11 مدل اصلاح شده 

χ
20 

652/1 1 652/1 971/6 009/0 

 χ
2

 964/0 1 964/0 068/4 045/0 

χ
8

 306/1 1 306/1 509/5 020/0 

χ   لگاريتم حجم كل عبوري مستقيم
22

 696/0 1 696/0 938/2 088/0  

   237/0 227 796/53 خطا

 
    231 000/65  مجموع

 

 

  

  

  

  

  

  

  افزار)فوتي (خروجي نرم تصادفات ينبيشيپ يبرا خطي ونيرگرس مدل .5 جدول

 سطح اطمينان  tمقدار  خطاي استاندارد ضرايب  پارامتر

  %90سطح اطمينان 

 كران بالا كران پايين

χ
20

 172/0- 065/0 640/2- 009/0 280./- 064/0- 

χ
2

 018/0 009/0 017/2 045/0 003/0 033/0 

χ
8

 052/0 022/0 347/2 020/0 015/0 088/0 

χ  مستقيم لگاريتم حجم كل عبوري
22

 036/0 021/0 714/1 088/0 001/0 071/0 
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  دار بررسي شده در اين تحقيق هاي چهار شاخه چراغ. اسامي تقاطعات تقاطع7 جدول

 آزادي/  رسالت 50 بهمن / بيست و دو اصفهاني حمزه 34 نشاط/  بهشت هشت 18 فلزي پل الشم  1

 فراهاني مقام قائم/  سجاد 51 بزرگمهر/ بهشت هشت 35 شكرشكن چهارراه 19 وفايي چهارراه  2

 آپادانا ر راهچها 52 نورباران چهارراه 36 آبادسعادت/  صدوق شيخ 20 بهايي شيخآبادي/  شمس  3

 آتشگاه/  بهشت 53 بلال/ لاهور 37 آباد / سعادت يبورگافر 21 ابوذر پل شمال  4

 پروين/  جي 54 شريعتي/توحيد 38 سجاد/  آبشار 22 آبادي / شمسطالقاني  5

 عسگريه/  فرسان 55 نظامي حكيم/ شريعتي 39 فردوسي پل جنوب 23 تختي چهارراه  6

 خجند آل/  پروين 56 رودكي/ وحيد 40 كاوه/  انصاري جابر 24 ميرداماد/  زاهد االله آيت  7

 ستانتدش/  پروين 57 نظر/ توحيد 41 ابوريحان/  اشراق 25 نجفي مدرس/ شهيدان  8

 متري 24/  پروين 58  حكيم نظامي/ نظر 42 فلاطوري/  اشراق 26 خرم/  صمديه  9

10  
 مدرس االله آيت/  صمديه

 نجفي
 معراج/ فجر 59 فلزي پل جنوب 43 هسا/  گلستان 27

 عسگريه چهارراه 60 آذر پل جنوب 44 اصفهان خانههوايي/  نيرو 28 شريف/  خميني امام خ  11

 فلاطوري/ بعثت 61 درياچه باغ/  وحيد 45 باهنر/  رباط 29 اصفهان خانه/  خميني امام خ  12

 اريسون شهرك/ جي 62 شاهد/  قائم 46 بنفشه/  گلخانه 30 رضا امام خميني امام  13

 غدير/ قائم 63 بالا چهارباغ/  شريعتي 47 باهنر /خادمي 31 فردوسي پل شمال  14

 غربي سرچشمه /اديب 64 سيمين راه سه 48 نقاشي راهر چها 32 كمالسينا /  ابن  15

 رزمندگان/  رباط 65 فيض/ مفيد شيخ 49  بهايي شيخ/  كاشاني  33 صغيرعصر /  ولي  16

             بهشت هشت/  ملك  17

  

  مستقل يرهايمتغ يفيتوص اطلاعات. 8 جدول

انحراف 

 معيار
  حداقل حداكثر ميانگين

علامت 

  اختصاري
  نام متغير

820/0 3/2 5  0  χ
1

  تعداد خطوط عبوري در شاخه تقاطع  

87/2  8/7  24  0  χ
2

  عرض شاخه (برحسب متر)  

267/0 08./0 1 0  χ
3

  )0در غير اين صورت  1مقدار (اگر شاخه تقاطع يك طرفه باشد  جهت مسير حركت در شاخه تقاطع 

386/0 18/0 1 0  χ
4

  

   فاصله ايستگاه اتوبوس تا شاخه تقاطع

  )0و در غير اين صورت  1متر باشد مقدار  60(اگر فاصله ايستگاه اتوبوس تا تقاطع 

173/0 03/0 1  0  χ
  )0و در غير اين صورت  1(اگر اتوبوس در مسير يك طرفه باشد مقدار  وجود اتوبوس در مسير يك طرفه 5

473/0 33/0 1 0  χ
6

 

   فاز گردش به چپ محافظت شده 

  )0در غير اين صورت و 1محافظت شده باشد مقدار(اگرشاخه داراي فاز گردش به چپ

372/0 17/0 1 0  χ
7

  )0ير اين صورت در غو  1(اگر شاخه داراي خط گردش به چپ ويژه باشد مقدار  خط گردش به چپ ويژه 

38/1 605/0 7  0  χ
8

  عرض خط گردش به چپ ويژه (برحسب متر) 

8/19 55/8 80  0  χ
9

  حسب متر)طول خط گردش به چپ (بر 

411/0 19/0 2  0  χ
10

  تعداد خط گردش به چپ 

392/0 81/0 1  0  χ
11

  )0و در غير اين صورت  1(اگر شاخه داراي خط گردش به راست ويژه باشد مقدار  خط گردش به راست ويژه 
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  . اطلاعات توصيفي متغيرهاي مستقل8 ادامه جدول

انحراف 

 ارمعي
  حداقل حداكثر ميانگين

علامت 

  اختصاري
  نام متغير

375/20 25/41 90  0  χ
12

  طول خط گردش به راست ويژه (برحسب متر) 

564/0  92/0  3  0  χ
13

 تعداد خطوط گردش به راست ويژه 

33/2 48/4 5/9  0  χ
14

  ويژه (برحسب متر) عرض خطوط گردش به راست 

361/0 85/0 1  0  χ
15

  )0در غير اين صورت  1(اگر در شاخه تقاطع ميانه وجود داشته باشد مقدار  وجود ميانه در شاخه تقاطع 

16/4 12/3 30  0  χ
16

  عرض ميانه شاخه تقاطع (برحسب متر) 

764/0 82/2 5  2  χ
17

  تعداد فازها به ازاي هر سيكل 

081/30 85/88 165  30  χ
18

  بندي سيكل (ثانيه) زمان 

267/0 92/0 1  0  χ
19

  )0و در غير اين صورت  1(اگر شاخه داراي چراغ راهنمايي هوشمند باشد مقدار  نوع سيستم كنترل تقاطع 

479/0 65/0 1  0  χ
20

  )0در غير اين صورت  1(اگر دوربين در تقاطع وجود داشته باشد مقدار  دوربين نظارتي در تقاطع 

487/0 62/0 1  0  χ
21

 
  ي فرعي با امتداد اصلي تقاطعها شاخهزاويه بين 

  )0در صورت منفرجه بودن مقدار  1(اگر زاويه نود درجه باشد مقدار 

96/0 46/3 56/4  0  χ
22

  حجم ترافيك روزانه عبوري مستقيم (برحسب لگاريتم طبيعي) 

059/1 7/2 36/4  0  χ
23

  گرد (برحسب لگاريتم طبيعي)حجم روزانه ترافيك عبوري راست 

06/1 7/2 37/4  0  χ
24

  حسب لگاريتم طبيعي)گرد (برحجم ترافيك روزانه عبوري چپ 

79/0 8/3 64/4  0  χ
25

  حجم روزانه كل عبوري شاخه تقاطع (برحسب لگاريتم طبيعي) 
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ABSTRACT  

Intersections are a factor in determining the capacity of the transportation network, and any 

disruptions such as accidents in them will result in a severe capacity reduction. Accident 

crashes at intersections are significant due to the convergence of traffic flows. The purpose 

of this study is to investigate the factors affecting fatal accidents. For this purpose, 

geometric, traffic, fatality and control status data of 65 intersections of Isfahan city were 

extracted and analyzed in SPSS22 software. This analysis was carried out using Poisson 

linear logarithmic modeling, negative binomial linear logarithmic and linear regression. 

The results showed the superiority of the negative binomial model to the other two models, 

and it was found that 5 variables including the number of phases at the intersection, the 

presence of the camera, the width of the line, the width of the left-turning lane and the 

straight transit volume, are among the variables that affect safety. 

 

Keywords: Fatal accidents, Signalized intersections, Statistical analysis, Poisson model, 

Negative binomial model 

 


