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  چكيده

 يآمار مدل نوع يك بكارگيري با يشهر همسطح هايتقاطع انواع ايمني مقايسه برآورد و براي يروش ارايه مقاله، اين اصلي هدف

 شهر زاهدان چراغ بدون و چراغدار از اعم راهه چهار و راهه سه يشهر همسطح تقاطع 140 روي بر مطالعه اين. است تصادفات

 هايداده ساير و پليس 113 كام گزارشات از )1387-1390( ساله سه زماني دوره يك در هاآن تصادفات اطلاعات كه شده انجام

 استفاده ريها معادله ضربي فرم از مورد نياز مدل ساخت براي. است گرديده آوري جمع ميداني هايروش به زين نياز مورد

 پيوسته شكل دو به توصيفي متغيرهاي آن در بوده وترافيكي معادله اي جامع براي مدل سازي پيش بيني تصادفات  كه است شده

 مذكور معادله بهديفرانسيل بدست مي ايند،  -كه به كمك روش انتگرال شده تعيين قبل از تابعي شكليك  با و انتخاب دودويي و

 ميزان در را تاثير بيشترين به تقاطع ورودي ترافيك هاي حجم شهري همسطح هاي تقاطع در كه داد نشان نتايج. شوندمي معرفي

 ترافيك كنترل نوعهمچنين  و) راهه 4 راهه، 3( تقاطع هندسي شكل اثرات معين ترافيك حجم يك براي و دارند تصادفات

 .دنباش يم اغماض قابل و ناچيز تصادفات زانيم در) چراغ بدون چراغدار،(

  

  يمنف يادوجمله عيتوز ر،يها معادله تصادفات، يآمار مدل ك،يتراف يمنيا ،يشهر يها تقاطع: يديكل يهاواژه

 

  مقدمه -1
 شيافزا و نقل و حمل گسترش ،ينيشهرنش و تيجمع رشد

 رانيا جمله از توسعه حال در يكشورها در سفر يتقاضا

تعداد و  و به تبع آن افزايش خودروها تعداد افزايش موجب

]. .Shafabakhsh,2010[ شده است تصادفاتشدت 

در  سالانهكه  است شده تصادفات حاكي ارايهآمارهاي 

تصادفات جان خود نفر در اثر ميليون  13 حدودسراسر دنيا 

ميليون نفر زخمي و يا دچار  50و بيش از  داده را از دست

از اين  .]Boroujerdian,2016[ شوندمعلوليت جسمي مي

رو به منظور سياستگذاري مناسب ترافيكي جهت كاهش 

بر ايمني  موثرشناسايي عوامل  ،تصادفات و تلفات جاني

از  ،ها بر تصادفاتو تعيين ميزان تاثير آن هاراهها و تقاطع

شناسايي و تعيين ميزان  يبرااي برخوردار است. لويت ويژهوا

بكار گرفته  يمختلف يهاروشتاثير عوامل موثر بر تصادفات، 

و  يآمار يهامدلمي شود كه متداولترين آنها، استفاده از 

ها اين است كه است. ويژگي اصلي اين نوع مدل رياضي

   از يتابع صورته ب را تصادفات يا نرخ تعداد

از اين طريق  و كرده بيان حمل و نقل تسهيلات هايويژگي

به  بيني تصادفات در اين تسهيلات را امكان برآورد يا پيش

 .]Lord, D.  2000 [ آورند.فراهم مي هاي مختلفمنظور

هاي آماري تصادفات را تخمين مهم مدلبخش اصلي و 

 غالباً كه تشكيل مي دهد توصيفي هايمرتبط با متغيرضرايب 

 در اين ارتباط تعيين شده وهاي رگرسيوني روشبه كمك 

از  دارا مي باشد. بيشترين كاربرد را ،نوع خطي تعميم يافته آن

بر روابط خطي بين متغيرهاي  ي مذكورهاآنجا كه روش

هاي متغيرهاي وابسته و توصيفي متمركز بوده و ويژگي

       گيردها كمتر مورد توجه قرار ميتوصيفي در آن

]Jongdae, B, 2007[ در اين مقاله روش جديدي ،

  بر ايمني انواع  موثر عوامل با استفاده از آن پيشنهاد و
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بررسي و تاثيرشكل هندسي و نوع  هاي همسطح شهريتقاطع

مورد اريابي كنترل ترافيك اين تقاطع ها در ميزان تصادفات، 

   قرار گرفته است. 

    

  قيتحق نهيشيپ -2
برآورد و  هاي آماري مختلفي برايهاي اخير مدلدر دهه   

شده  ارايههاي همسطح شهري تقاطع پيش بيني تصادفات

كه در ادامه باختصار بيان گرديده اند: مانتين و فواز  ،است

]Mountion, L. and Fawaz, B.1996[ هايي مدل

 ارايههاي شهري موجود در كشور انگلستان براي انواع تقاطع

تقاطع مختلف را به روش  662هاي ها دادهنمودند. آن

 ايرگرسيون خطي تعميم يافته با ساختار خطاي دو جمله

   )2(صورت رابطه ه آناليز و سه نوع مدل مشابه ب منفي

  دست آوردند.ه ب

)2(  

� = 0.141. ��	.
� × �	.�                                           
حجم ترافيك خيابان اصلي،  t1تعداد تصادفات،  y كه در آن

t2 .يد و رودريگز اس حجم ترافيك خيابان فرعي هستند

]Sayed, T. and Rodriguez,1999[  با هدف اولويت

 ،هاي حادثه خيز و ارزيابي ايمني ماقبل و مابعدبندي  مكان

هاي بدون چراغ در كشور مدل هاي مشابهي براي تقاطع

ها با روش هاي آنشكل كلي مدل كه كردند. ارايهكلمبيا 

رگرسيون خطي تعميم يافته و ساختار خطاي دوجمله اي 

  باشد.مي )3(منفي به صورت رابطه 

)3(  

� = �	. ���� × ���                                                   
 V2حجم ترافيك اصلي،  V1تعداد تصادفات تقاطع،  y كه

 لرد و ضرايب مدل مي باشند. α حجم ترافيك فرعي و

مدل  ]Lord, D. and Persaud, B.N.2000[پرسواد 

كردند. براي اين  ارايهتورنتو راهه  4هاي هايي براي تقاطع

سال  6طي  را هاي تصادف و حجم ترافيكها دادهمنظور، آن

آوري و با استفاده از معادلات برآورد تعميم متوالي جمع

اي منفي مورد آناليز قرار يافته با ساختار خطاي دوجمله

ها حجم نوع مدل كه در آن 5دادند. اين محققين در نهايت 

ها براي انواع تقاطع داشت،اي ن كنندهترافيك نقش تعيي

 Bauer, K.M. and[باير و هاروود نيز  .بدست آوردند

Harwood,2003[ ارايههاي كاليفرنيا هايي براي تقاطعمدل 

هاي تصادفات و مشخصات سه نوع تقاطع نمودند. ايشان داده

آوري و با دو روش رگرسيون نرمال و خطي تعميم را جمع

يافته و همچنين انتخاب شكل تابعي يكسان براي هردو، 

  براي  )4(هايي به شكل رابطه مورد آناليز قرار داده و مدل

  .تقاطع هاي مورد نظر بدست آوردند

)4(  

�� = ��� . ���������� . ���������� ×
�� �!�"⋯"�$!$     

حجم  ADTmajorتعداد تصادفات ساليانه،  yiدر اين معادله، 

حجم ترافيك خيابان  ADTminorترافيك خيابان اصلي، 

 ضرايب مدل هستند. iβمتغيرهاي مستقل و  xij فرعي،

هاي سيد مدل ]Persaud, B.2002[پرسواد و همكارانش 

 كردند. شهاي شهر تورنتو آزمايو رودريگز را روي تقاطع

آوري و ساله جمع 5ها در يك دوره زماني براي اين كار، داده

اي با روش رگرسيون خطي تعميم يافته با توزيع دوجمله

در اين مطالعه، براي تعيين  .منفي مورد آناليز قرار گرفت

  شكل تابع از روش پيشنهادي هاير موسوم به

استفاده شده و ضرايب تابع نيز با  "ديفرانسيل -انتگرال"

كثر كردن تابع درستنمايي برآورد گرديده كه طي آن سه حدا

  ها به دست آمده است. نوع مدل براي انواع تقاطع

)5(  

%&'( = �. )��� . )�� . �� .*�                                     
%&'( = �. )��� . )�� . �� .*�                                            
%&'( = �. )��� . )��                                                    

 F2 حجم ترافيك اصلي، F1 تعداد تصادفات، )'&% كه

  باشند.ضرايب مدل مي βو  αو حجم ترافيك فرعي 

بيني تصادفات هايي براي پيشمدل ].Greib, 2003[گريب 

تقاطع  1036هاي كرد. وي داده ارايههاي دانمارك تقاطع در 

  از سه راهه و چهار راهه (چراغدار، بدون چراغ) را  اعم

رگرسيون خطي تعميم يافته با ساختار آوري و به روش جمع

 )6(توزيع پواسون مورد آناليز قرار داد و مدلي به شكل رابطه 

  پيشنهاد نمود.ها براي انواع تقاطع

)6(  

%&'( = �. ,-��-� . ,./0-� . 1�. 1 … 1�                            
 حجم ترافيك اصلي، �-��-, نرخ تصادفات، )'&%، كه در آن

، 1β ضرايب مدل و αو  P1  ،P2حجم ترافيك فرعي، �-0/.,

2β  وnβ .ساليفو  ضرايب تاثير متغيرهاي مستقل هستند

]Salifu, 2004[ بيني تصادفات در مدلي براي پيش  

 91هاي كرد. وي داده ارايهشهر غنا را هاي بدون چراغ تقاطع

آوري و راهه اعم از چراغدار و بدون چراغ را جمع 3تقاطع 

گيري از روش خطي تعميم يافته با ساختار خطاي دو با بهره

اي منفي مورد آناليز قرار داد. لازم به ذكر است كه اين جمله

 هاروودمحقق براي اين كار از يك الگوي خطي مشابه باير و 

مدل دو جمله  شيخ الاسلامي و عزيزي از .استفاده نمود ]8[
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و مدل پيش بيني تعداد تصادفات در  هاي منفي استفاده كرد

صورت تابعي از حجم ه هاي همسطح چراغدار را بتقاطع

بدست  اصلي و فرعي در سطح همفزون  خيابان هايورودي 

  ].Sheikholeslami, Azizi, 1389[ آوردند

                           سايد و دي لئور  نيز محققاني نظير هاي اخيردر سال

]Sayed, T. and De Leur2008[،  و همكاران  پرسواد

]Persaud,2009[،  گومز و همكاران]Gomes,2012[، 

و ديماسي و  ]Giuffrè,2014[جفري و همكاران  

  با استفاده از  ]Demasi and et al,2018همكاران [ 

هاي شرح داده شده مطالعاتي كمابيش مشابه با مدلهايي مدل

  در  كه اندهاي شهري انجام دادهبراي ارزيابي ايمني تقاطع

روش رگرسيوني بسط  باها يك تابع از پيش تعيين شده آن

  داده شده است.

  

  روش تحقيق  -3
اي به مرحله 8يند آدر اين مقاله براي ساخت مدل از يك فر

  .استشرح زير استفاده شده 

  

  شناسايي متغيرها  -1- 3
متغيرهاي توصيفي معمولاً بر پايه تحقيقات نظري شناسايي   

ها سه هاي آماري گزينش شده و در آنو به كمك آزمون

عامل موقعيت مكاني تسهيلات، رويكرد مدل سازي و در 

دارند. بر اين اساس،  اساسي ها، نقشدسترس بودن داده

در مدل  انتخاب و 1متغيرهاي توصيفي به شرح جدول 

   سازي بكار گرفته شده است.
 

  هاآوري دادهجمع -2- 3
هاي اين تحقيق از منابعي نظير گزارشات پليس، داده  

هاي ميداني به شرح زير جمع مطالعات انجام شده و برداشت

هاي تصادفات در يك دوره دادهآوري و پردازش شده است: 

از اداره  1390تا  1387هاي سه ساله و بين سالزماني 

اين راهنمايي و رانندگي شهر زاهدان جمع آوري شده است. 

ها بدليل عدم وجود سيستم ثبت و پردازش اطلاعات داده

هاي پليس و فرم گزارش تصادفات به دقت از پرونده

) استخراج و پس از تصحيح، در يك 113استاندارد (كام 

آوري ه با نرم افزار اكسل ساخته شده، جمعبانك اطلاعاتي ك

 و تنظيم گرديده است. 

هاي اول و دوم از نتايج اطلاعات حجم ترافيك در سال •

مطالعات جامع شهري استخراج و براي سال سوم نيز چون 

آوري و پس آماري در دسترس نبوده به روش ميداني جمع

  گرفته اند.  ها به معادل سواري، مورد استفاده قراراز تبديل آن

هاي مورد نياز (جهت ترافيك، تعداد خطوط، ساير داده •

ميانه، شكل هندسي، روش كنترل و زاويه تقاطع) با استفاده 

هاي هاي موجود و برداشتاز مطالعات انجام شده، نقشه

  ميداني جمع آوري شده است.

  

  متغيرهاي توصيفي .1جدول 

  نماد بكار گرفته شده در مدل  وضعيت متغير  نوع متغير  نام متغير  رديف

1  
حجم ترافيك 

  خيابان اصلي
 ADTmajor/10000  جهت مجموع دو  پيوسته

2  
حجم ترافيك 

  خيابان فرعي
 ADTmajor/10000  جهت مجموع دو  پيوسته

  GF  راهه  3براي 0راهه و  4براي  1  دودويي  شكل هندسي  3

  TC  براي بدون چراغ 1براي چراغدار و 0  دودويي  نوع كنترل تقاطع  4

 AI  براي غير آن 1براي زاويه قائمه و  0  دودويي  زاويه تقاطع  5

 LNmajor  خطه 6خطه و  4خطه،  2  پيوسته  تعداد خطوط  6

  TDminor  دو طرفه 2يكطرفه و  1  دودويي  جهت ترافيك  7

  دودويي  ميانه  8

 1ميانه، براي خيابان هاي اصلي و فرعي فاقد  0

براي خيابان اصلي داراي ميانه و خيابان فرعي 

براي خيابان فرعي داراي ميانه و  2فاقد ميانه، 

براي هر دو خيابان اصلي و  3اصلي فاقد ميانه، 

  فرعي داراي ميانه

M  
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  انتخاب توزيع متغير وابسته  -3- 3

به لحاظ نظري، يك تصادف نتيجه يك آزمايش برنولي  

است. بدين ترتيب كه اگر تصادف بعنوان يك پيشامد اتفاقي 

و عدم احتمال وقوع  p، احتمال وقوع تصادف با Xبا 

رابطه  ده شود، مدل احتمالي بصورتنشان دا qتصادف با 

 ,Lord[ كندرا اختيار مي 1و  0دو مقدار  Xباشد كه مي )7(

D. Washington,2005[.  

)7( 

×= 3 1               → 5      
0        → 671 − 59                                                  

و بطور  Pبار با احتمال موفقيت  nاگر آزمايش برنولي 

اي مطابق مستقل تكرار شود، متغير تصادفي از توزيع دوجمله

  كند. پيروي مي )8(رابطه 

)8(  

:;7<9 = =�;>5;6�?;                                           

براي تصادفات ترافيكي باشد. مي pو  nكه داراي دو پارامتر 

75كه در آن احتمال وقوع رويداد خيلي كم  → و تعداد  09

@7وسايل نقليه زياد  →  n×pاست، حاصل ضرب  9∞

كند. در ميل مي λمتناهي بوده و به سمت مقدار ثابتي برابر با 

اين صورت، توزيع متغير تصادفي تقريب مفيدي از توزيع 

 )9(دوجمله اي بوده كه به توزيع پواسن معروف و با رابطه 

  گردد. بيان مي

)9(  

:;7<9 = /BC× D�
;��                                                      

Eكه در آن ميانگين  =  :و واريانس نيز برابر  5@

F = @571 − 59 = E71 − 09 = E  باشد. اما مي

هاي بيش از حد پراكنده بدليل اينكه توزيع پواسون، براي داده

باشند،  توصيف كننده ها ميانگين و واريانس برابر نميدر آن

هاي تصادفات، مناسبي نيست. به همين جهت در اغلب مدل

اي منفي كه اين پراكندگي را با پارامتر از توزيع دوجمله

 )10گردد (رابطه ) توجيه مي كند، استفاده ميk( پراكندگي

]Salifu,2004.[ .  

)10( 

:;7<9 = =;?�G?�>5G6;?G                                            

E كه ميانگين  = G
H  و واريانس F = GI

H� .است  

به اين ترتيب دو نوع توزيعي كه عملاً براي توصيف متغير 

 :روند، عبارتند ازهاي تصادفات بكار ميوابسته در مدل

اي منفي كه براي انتخاب آن ها از پارامتر پواسون و دوجمله

7FJ9پراكندگي
 

شود استفاده مي 11به شكل رابطه  

]Jongdae,2007[.  

)11(  

FJ = H/��.��;�
�?H                                                      

تعداد پارامترهاي مدل و  pتعداد مشاهدات و n كه  

 5�KLMN@<  برابر است با : 

)12(  

5�KLMN@< = ∑ 7PQ?RQ9�
S��7PQ9                                       

تعداد تصادفات برآورد  i ،Yi تعداد تصادفات مكان yiكه 

واريانس تصادفات مشاهده  TKL7��9 شده توسط مدل و 

FJشده مي باشد. در اين روش  > نشان دهنده پراكندگي  1

اي بايست يك توزيع دوجملهها بوده و ميبيش از حد داده

از آنجا كه اين شرايط براي  ها برازش گردد.منفي به آن

اي تحقيق حاضر محقق گرديده است، يك توزيع دوجمله

  منفي براي متغير وابسته (تعداد تصادفات) در نظر گرفته 

  است.  شده

  

  شكل رياضي معادله مدل  -4- 3

اي عنصر اصلي يك مدل تصادفات، انتخاب شكل معادله     

سازد. هاي مستقل مرتبط ميبه متغيراست كه متغير وابسته را 

يك نتيجه منطقي  ارايهشود كه اين اهميت از آنجا ناشي مي

بيني مقدار صفر يا منفي براي (عدم پيش توسط مدل

تصادفات) و نحوه تخمين ضرايب به شكل معادله وابسته 

هاي . در روش]Hauer,2004[پذيرد بوده و از آن تاثير مي

معادله مدل بر اساس الگوهاي تحليل رگرسيوني، شكل 

شود كه توسط اي انتخاب ميمشخص و از پيش تعريف شده

شده است. اين الگوها  ارايهسازي ها براي مدلاين روش
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اغلب خطي، غيرخطي و يا قابل تبديل به خطي (لگاريتمي) 

ها متغيرهاي مستقل به صورت مضربي يا باشند كه در آنمي

گردند. هاير و بهم مرتبط مي جمع كنار هم قرار داده شده

هاي نشان داد كه الگوهاي تعريف شده توسط روش

رگرسيوني به چند علت ممكن است انتخاب مناسبي براي 

ايجاد ارتباط بين متغيرهاي وابسته و مستقل نباشند: نخست، 

�برخي الگوهاي خطي نظير  = 1	 + 1�<� + 1<  

اين معادله با فرض از منطق درستي پيروي نمي كنند. زيرا در 

عرض خط  x2 حجم ترافيك و  x1طول قطعه،  Lاينكه 

باشد، وقتي هيچ ترافيكي در يك قطعه خيابان وجود نداشته 

باشد همواره تعداد معيني تصادف پيش بيني مي گردد و يا 

براي يك عرض خط مشخص صرف نظر از اينكه حجم 

صادف باشد، همواره تعداد ثابتي ت 10000يا  1000ترافيك 

به قطعه مورد نظر اضافه مي شود. دوم اينكه   y/Lبرابر با 

� هاي ضربي به صورت مدل = W × <��� × <كه  ��

eهاي داراي عامل
βx وx

β

هايي با باشند، فقط منحنيمي  

 تغييرات يكنواخت را شامل شده و قادر به تشريح 

هايي با نقاط مختلف ماكزيمم، مينيمم، عطف و بطور منحني

. ]Hauer,2004[باشند كلي با تغييرات غير يكنواخت نمي

به اين ترتيب، دو رويكرد اصلي در شكل معادله مدل عبارت 

است از: الگوهاي تعريف شده توسط رگرسيون خطي تعميم 

يافته و معادله هاير، كه در اولي مدل حول يك پيشگوي 

� شكل  خطي به = 1	 + ∑ 1�ساخته شده و در آن  �>

امكان جدا سازي متغيرها و نيز مدل كردن يك رابطه 

غيرخطي بين متغير وابسته و هريك از متغيرهاي مستقل 

وجود ندارد و دومي كه شرايط جداسازي متغيرها را فراهم 

تواند با شكل تابعي مربوط به خود به نموده و هر متغير مي

در اين تحقيق با توجه به پيروي متغير وابسته  مدل وارد شود.

هاي مختلف متغير اي منفي، وجود شكلاز توزيع دوجمله

توصيفي و نامشخص بودن نوع رابطه متغيرهاي وابسته و 

هاير براي تعيين شكل معادله مدل مطابق توصيفي، از الگوي

  استفاده شده است.  13رابطه 

)13(  

� = :7<�9 × X7<9 × … × @7<�9                          
و  f(x1) ،g(x2)تعداد كل تصادفات ساليانه هر تقاطع و  yكه 

  مستقل يا توصيفي هستند. ... توابعي از متغيرهاي

  

  گزينش متغيرهاي مستقل -5- 3

هاي آماري، متغيرهاي توصيفي به كمك آزمون در اغلب مدل

 مرحله   5شوند كه متشكل از داري گزينش ميمعني

)، آماره آزمون، مقادير بحراني، 14هاي آماري (رابطه فرض

گيري (رد فرضيه صفر يا تاييد فرضيه سطح خطا و تصميم

  . ]Montgomery,1992[باشديك) مي

)14(  

Y	: 1� = 1 = ⋯ = 1� = 0                                 
Y�: 1� ≠ 0                                 

فرضيه صفر وجود دارد كه با  هاي مختلفي براي ردآزمون

شوند. يكي از توجه به نوع توزيع متغير وابسته انتخاب مي

اي هاي سازگار با دو نوع توزيع پواسون و دوجملهآزمون

باشد كه در ) مي15منفي، آزمون نسبت درستنمايي (رابطه 

 اين تحقيق استفاده گرديده است. 

)15(  

W\� = −27^NXWH"� − ^NXWH9                           
مقدار تابع درستنمايي  LP+1نسبت درستنمايي،  LRTكه 

مقدار تابع درستنمايي براي  LPمتغير،  P+1براي مدلي با 
عدد افزايش مقياس و علامت منفي نيز  2متغير،  pمدلي با 

باشند. مطابق با نظر ضريب مثبت كردن تابع درستنمايي مي
 df1براي دو مدل با درجات آزادي  ]Aitkin,1989[آيتكين 

مجانب آماره كي دو با درجه آزادي  LRT، توزيع  df2و 
df1–df2  بوده و بنابراين، در صورتي كهLRT   از كي دو

)x
 H0) در سطح معني داري مشخصي تجاوز كند، فرض 2

تواند در مدل نگهداشته شود رد و متغير اضافي مي
]Mccullagh,1989[. 

  
  
  برآورد ضرايب مدل  - 3- 6
براي برآورد ضرايب، از دو رويكرد حداقل كردن مربع  



  1399 دوم، تابستان، دوره 103، سال هجدهم، شماره فصلنامه علمي جاده

30 

 

شود، كه خطاها و حداكثر كردن تابع درستنمايي استفاده مي
اولي در شرايط نامشخص بودن نوع توزيع و دومي در 

كردن تابع شرايط معلوم بودن آن كاربرد دارد. حداكثر
سازي احتمال وقوع درستنمايي، روشي مبتني بر بيشينه

تابع "همزمان مشاهدات است كه در آن تابعي موسوم به 
براي دستيابي به مقادير پارامترهاي مجهول  "درستنمايي

شود. در اين روش، تابع درستنمايي به صورت ماكزيمم مي
يك تابع احتمال توام نمونه تصادفي به ازاي مشاهدات مطابق 

  . ],Lord,2005[ گرددتعريف مي 16با رابطه 
)16(  

W719 = ∏ 5���`�                                                    

  
بازاء  Nتا  1تابع درستنمايي وقوع مشاهدات  L(β)كه در آن 
تابع  احتمال وقوع هر مشاهده هستند.  piو   βضرايب 

دليل همنوايي و سهولت در محاسبه، بصورت ه درستنمايي ب
شده و با توجه به نوع توزيع احتمال لگاريتمي نشان داده 

گردد هاي مختلفي بيان ميمتغير وابسته نيز به شكل
]Jongdae,2007[ يكي از آن روابطي است كه  17. رابطه

  را دارد.بيني تصادفات هاي پيشبيشترين كاربرد در مدل
  
)17(  

W7�, b, '9 = ∑ log [:7�� , b� , '9]                          
^� = log [:7�� , b� , '9]                         
= �� log7'b�9 − h�� + �

Gi . log71 + 'b�9 +
j Г7PQ"�

l9
Г7PQ"�9.Г7�

l9m        

  
مقدار لگاريتم تابع  liتابع درستنمايي، لگاريتم  Lكه در آن 

تعداد تصادفات هر قطعه خيابان  yiدرستنمايي هر مشاهده، 
پارامتر پراكندگي توزيع  kتابع مقدار ميانگين،  iμيا تقاطع، 

 باشند. تابع گاما مي Г( )دوجمله اي منفي و 

  
  

  

  نكويي برازش مدل  -7- 3
نمودار تجمعي "در اين تحقيق براي نكويي برازش مدل از

استفاده شده است. در اين نمودار باقيمانده هر  "هاباقيمانده
ها بترتيب كردن آنتقاطع جداگانه محاسبه و با مرتب 

و بر اساس  2گردد. در شكل صعودي، نمودار لازمه رسم مي
  .نتايج حاصل اين نمودار رسم و تشريح شده است

  

  اعتبار سنجي مدل -8- 3
هاي تحليل براي تعيين اعتبار يك مدل، اغلب از روش

ضرايب مدل و مقايسه مقادير پيش بيني با نتايج حاصل از 
تحليلي، بررسي نتايج با استفاده از جمع آوري  هاي ديگر مدل

  شود، كه ها استفاده ميهاي جديد و جداسازي دادهداده
هاي جديد و مقايسه مستقيم آوري دادهها جمعترين آنمفيد

باشد. در اين روش واريانس ها ميپيش بيني مدل با آن
هاي مدل برازش شده با ميانگين مربع خطاهاي پيش باقيمانده
بدست مي آيند،  19و  18هاي جديد كه از روابط بيني داده

بيني مدل برازشي سنجيده مقايسه و بر اساس آن توانايي پيش
  .]Montgomery,1992[شود مي

)18(  

no% = ∑ 7PQ∗?PQ9
��?H��`�                                            

)19(    

nqo% = ∑ 7PQ∗?PQ9
��

��`�                                            

ميانگين مربع خطاها در مدل برازش شده،  MSEكه 
MPSE هاي بيني شده دادهميانگين مربعات خطاي پيش
هاي پيش بيني داده  ∗��هاي مشاهده شده، داده yiجديد، 
تعداد  pهاي مدل برازش شده، تعداد داده n1شده، 

هاي جديد تعداد داده n2 پارامترهاي مدل برازش شده و 
  هستند. 

  

  مدل برآورد تعداد تصادفات  -4
هاي شهري به بر پايه متدولوژي فوق، مدل تصادفات تقاطع

  شرح زير تعيين گرديده است: 
الف) ابتدا حجم ترافيك خيابان اصلي بعنوان اولين متغير به 

اين متغير، بر پايه نمودار تابع مدل معرفي شده است. براي 
هاي توابع ) و مقايسه آن با نمودار1انتگرال تجربي (شكل

انتگرال شناخته شده، هفت شكل تابعي كانديد گرديده كه 
و  BICهمراه با مقادير ضرايب، معيار اطلاعات بيزي 

شده است.  ارايه 2درجدول  2loglikelihood–درستنمايي

.	rبراساس نتايج اين جدول، تابع  <�s�  بدليل داشتن
عنوان بهترين مدل ه در بين ساير توابع، ب BICكمترين مقدار 

  انتخاب گرديده است.

حجم ترافيك خيابان فرعي به مدل معرفي شده است. ب) 

تگرال تجربي، براي اين متغير نيز بر پايه رسم نمودار تابع ان

ها كانديد كه از بين آن 3هشت شكل تابعي مطابق جدول 

>تابع s�  باLRT=45.87  وp–value=0.00017  بعنوان

  بهترين مدل انتخاب گرديده است.
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  (حجم ترافيك خيابان اصلي) شكل هاي تابعي متغير اول .2جدول 

 b0  b1 -2Log BIC  تابع  رديف

1  r	 + r�< 7864/1  1313/1  66/540  09/547  

2  r	<s� 5222/2  6910/0  42/533  85/539  

3  r	< + r�< 1657/2  1561/0-  24/558  67/564  

4  r	<�s��; 1115/2  1085/0-  24/581  67/587  

5  r	< + �s�; 3689/1  0019/0-  10/542  03/548  

6  r	 + r�^@< 1357/3  457/2  60/548  03/555  

7  r	 + <s� 8455/1  0627/1  74/541  17/548  

  

 
  . نمودار تابع انتگرال تجربي متغير حجم ترافيك1شكل 

 

 پ) در اين مرحله، متغيرهاي شكل هندسي، كنترل ترافيك،

جهت ترافيك، تعداد خطوط و ميانه در تركيب زاويه تقاطع، 

.�9>7:با مدل دوم به شكل  X7<9. ℎ7<u9   بررسي و از

ها متغيرهايي كه نسبت درستنمايي شان از آماره كي بين آن

اند، تاثير داشته 2loglikehood–دو بيشتر و يا در كاهش 

اند. سپس، اين متغيرها بر عنوان متغير سوم كانديد گرديدهه ب

) و از 4حسب مقدار نسبت درستنمايي اولويت بندي (جدول 

علت دارا بودن بيشترين مقدار ها، متغير كنترل ترافيك ببين آن

  نسبت درستنمايي، بعنوان متغير سوم انتخاب گرديده است. 

غيرهاي شكل هندسي و ميانه با مدل ت) در گام نهايي، مت

�صورت سوم به = :7<�9. X7<9. ℎ7<u9. v7<�9  

 شده است. ارايه 6بررسي كه نتايج آن در جدول 

دليل داشتن مقدار منفي ه براساس اين نتايج، متغير ميانه ب

نسبت درستنمايي حذف و فقط متغير شكل هندسي با 

74/3LRT=  2– و تاثير در كاهشloglikehoodاي ، بر

مدل معرفي گرديده است. به اين ترتيب، مدل نهايي به شكل 

  بدست آمده است. 20رابطه 

)20(  

� = 0.5894. z�	.�{
�. z	.��	71 + 0.1276zu9 × 71 + 0.0259z�9                                                           
حجم ترافيك  x1تعداد تصادفات ساليانه هر تقاطع،  yكه 

خيابان اصلي در مجموع دو جهت بر حسب 

AADT/10000 ،x2  حجم ترافيك خيابان فرعي در

كنترل  AADT/10000 ،x3مجموع دوجهت بر حسب 

براي تقاطع بدون چراغ)  1براي تقاطع چراغدار و  0ترافيك (

براي سه راهه)  0براي چهار راهه و  1شكل هندسي ( x4و 

  هستند.
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  شكل هاي تابعي متغير دوم ( حجم ترافيك خيابان فرعي)  .3جدول 

 b0  b1 b2  b3 -2loglikelihood BIC  تابع  رديف

1  :7<�97<�s�;�9 3892/2  5893/0  4569/0  ..........  14/521  71/529  

2  :7<�97< + <s�9 7252/1  2575/0  2897/0  ..........  34/491  91/499  

3  :7<�97<s�9 8934/2  4914/0  4615/0  ..........  64/487  21/496  

4  :7<�97r + ru<9 9806/1  4201/0  9312/0  5722/0  16/490  88/500  

5  :7<�97< + <s�9s  0668/2  4263/0  9828/0  5290/0  22/489  93/499  

6  :7<�97r<s 9 1544/2  4473/0  3692/1  4884/0  60/487  31/498  

7  :7<�97r< + <s 9 8374/1  3428/0  7151/0  2419/0  94/489  65/500  

8  :7<�97r<�s ;�9 3146/2  3915/0  5708/1  1989/0-  28/499  99/509  
  

  

 

  اشكال تابعي متغيرهاي شكل هندسي، زاويه تقاطع، ميانه، جهت و كنترل ترافيك .4جدول 

  كانديد b0  b1 b2  b3 -2loglikelihood  LRT p-value  توابع متغيير

… شكل هندسي 71 + ru<u9 5028/2 5134/0 4130/0  1862/0 66/483  98/3 007/0  2 

… زاويه تقاطع 71 + ru<u9 4308/2 5227/0 4445/0 1664/0 80/487 16/0- 001/0 حذف 

… ميانه 71 + �s ; 9 5539/1 4140/0 4825/0 0035/0- 02/484 62/3 005/0 3 

… جهت ترافيك 71 + ru<u9 2324/2 4882/0 4771/0 1689/0 44/488 8/0- 003/0 حذف 

… تعداد خطوط 71 + <us 9 5790/1 4731/0 4723/0  1239/0- 34/484 29/3 002/0 حذف 

… كنترل ترافيك 71 + ru<u9 6890/2 4925/0 4008/0 1319/0 74/482 9/4 012/0 1 
  

  

 

  انتخاب متغيرهاي شكل هندسي و ميانه  .5جدول

  
  متغير

  ميانه  شكل هندسي

.�9>7:  تابع X7<9. ℎ7<u9. 71 + r�<�9 :7<�9. X7<9. ℎ7<u9. 71 + r�<�9 

  ضرايب

b0  6849/2  2403/1  

b1 4764/0  4764/0  

b2  4240/0  4324/0  

b3  1276/0  1815/0  

b4  0259/0  0693/0  

b5  ..........  0251/0  

-2loglikelihood  479  78/479  

BIC 71/479  49/490  

LRT 74/3  78/0-  

p-value  028/0  0061/0  
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ها كه حاكي از برازش خوب مدل به نمودار تجمعي باقيمانده 

 گرديده ارايه 2باشد، در شكل داده هاي مشاهده شده مي

توان گفت كه نمودار تجمعي مي 2در تفسير شكل است. 

خوب، نموداري است كه قادر به حركت به سمت بالا و 

پايين بوده و بتواند حول خط سفر دوران كند. در چنين 

نمودار مذكور برازش خوبي از مدل را براي همه  حالتي

هايي كه در گذارد. منحنيمقادير دامنه متغير به نمايش مي

اند، نمودارهاي ها رسم شدهدوطرف نمودار تجمعي باقيمانده

مي باشند كه نمايانگر دو نوع تابع  σ±واريانس بصورت 

 هاي مختلف برايچگالي احتمال با ميانگين صفر و واريانس

  باشند. براي تعيين اعتبار مدل از روش گام تصادفي مي

 70هاي جديد استفاده شده است. براي اين منظور، داده

جمع  1378ها در سال هاي مربوط به آنتقاطع انتخاب و داده

ها، ميانگين مربع آوري گرديده است. براساس اين داده

) R2بيني و همچنين ضريب همبستگي (خطاهاي پيش

و با ميانگين مربع خطاها و ضريب همبستگي مدل محاسبه 

شود ).  ملاحظه مي7برازش شده مقايسه شده است (جدول 

) از MSEكه گرچه در هر دو مورد ميانگين مربعات خطاها (

ميانگين مربعات خطاي پيش بيني براساس مشاهدات جديد 

)MPSE كمتر است، اما اين اختلاف ناچيز بوده و مدل (

Rكند. نتايج ي پيش بيني موفق عمل ميشده برا ارايه
نيز  2

  كند.اين تحليل را اثبات مي

  

  
  نمودار تجمعي باقيمانده ها .2شكل 

  

  ضريب همبستگي بين دو حالت مدل .7جدول 

  مشاهدات جديد  مدل برازش شده  آماره

MSE 185/0  -  

MPSE -  15/2  

R
2

 981/0  969/0  

  

  گيرينتيجه -5
 

در اين مقاله با ارايه يك مدل برآورد تصادفات مبتني بر 

هاي هاي همسطح شهر زاهدان، انواع تقاطعهاي تقاطعويژگي

چراغدار، موجود از نظر شكل هندسي و نوع كنترل ترافيك (

 بدون چراغ) مورد مقايسه قرار گرفته و از خود مدل و

  ها، نتايج زير بدست آمده است:  مقايسه ايمني تقاطع
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با  هاي همسطح شهر زاهدانتقاطع الف) تعداد تصادفات

 ايرابطه ورودي از مسيرهاي مختلف، متغير حجم ترافيك

عددي نزديك به  متغير مدل مربوطه خطي دارد كه توان غير

با ساير مطالعات انجام شده در اين  اين امر نيز بوده و 5/0

  زمينه همخواني دارد.

بصورت متوسط  ب) براي يك مقدار مشابه جريان ترافيك

 تعداد تصادفات در  )،ADTحجم ترافيك روزانه (

هاي همچنين شكلهاي چراغدار و بدون چراغ و تقاطع

سه راهه و چهار راهه تقريباً مساوي بوده و در  هندسي

در  تقاطع همسطح نترل و شكل هندسيحقيقت اثر نوع ك

 قابل اغماض است.  ميزان تصادفات ناچيز و

 

 مراجع  -6

 .،و صفارزاده، م ا.كريمي،  .عباسي، س الف. ا.بروجرديان، - 

ارزيابي ريسك خطر حركات ترافيكي در ناحيه ")، 1394(

، مجله "TTCفيزيكي تقاطع بدون چراغ براساس شاخص 

  .63- 72 .، ص4، شماره 15دوره مهندسي عمران مدرس، 

  

آناليز "، )1388( الف.،حسيني، و شاه .ع.شفابخش، غ- 

شهري نسبت به عوامل هندسي هاي برونحساسيت بزرگراه

، 19، مجله مدلسازي در مهندسي، سال هفتم، شماره "مسير

  .23- 35 .ص

  

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

، پنجمين كنگره ملي "هاي چراغداردر تقاطعتعداد تصادفات 
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ABSTRACT 

Growth of population and urbanization, transport expansion as well as demand of road 

trips in developing countries such as Iran, cause to the increase of the number of vehicles 

day by day, which this matter leads to the enhancement of the unreasonable of travel time 

and high rate of accidents. The data of accidents show that in whole of the world around 13 

million people die every year from accidents and more than 50 million people are injured 

or physically handicapped due to this matter. Therefore, in order to achieving the proper 

traffic planning to reduce of accidents number and casualties, assessing the road safety 

with considering effective factors is very important. In general, different methods are used 

to evaluation of the safety of transportation facilities, which most commonly methods of 

them are statistical models. The main purpose of this paper is to present an improved 

method, to evaluate the safety of different urban intersections by using a statistical model 

of urban accidents. This study was conducted on 140 three-way and four-way intersections 

which included lights and no lights cross. In these cases data of accidents on three years 

period, from 1387 to 1390, have been collected from the 113 police reports and other 

required data have been gathered by field investigation (research). A multiplicative form 

based on Haier equation has been used to build the considered model, where descriptive 

variables choose in continuous and binary forms and with a predetermined function are 

introduced to the equation. The results showed that in the urban intersections, incoming 

traffic has the greatest impact on accident rates, and for a certain traffic volume, effects of 

intersection geometry (3-way and 4-way) and also type of traffic control (signalized and no 

lights) on the rate of accident are negligible. 

 

Keywords: Urban Intersections, Traffic Safety, Statistics Accident Model, Hauer 

Equation, Traffic Volume, Negative Binomial Distribution 

 


