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چکیده 
 يزری و برنامه کیتراف یحاکم بر مهندس یاز اصول اساس یکی شهريدر سطح شبکه معابر درون منیتردد ا نیموضوع تأم امروزه،

سفر در ساعات  ي. حجم تقاضاباشدیم یارتیز ياز سفرها ياریمبدأ و مقصد بس یارتیز گاهیپا کیعنوان  قم به شهر .است ونقلحمل
 دیتعداد تصادفات شد يسازمدل تی. با توجه به اهمابدییو کاهش م شیافزا یو فرهنگ یمذهب يدادهارخمتفاوت روز با توجه به 

مطالعه  نیپرداخت. در ا یمنیسطح ا شیبه افزا توانیآن م تیریبدست آورد و با مد راعوامل متفاوت در رخدادها  تیاهم توانیم
به تحلیل این رابطه پرداخته شده است.  دیتصادف شد گزارش 10,764با استفاده از  و یرخطیغ و یخط ونیمدل رگرس 2با استفاده از 

 ینیبشیپ یبرآورد احتمال ییتوانا يادار یخطرگرسیون مدل مشاهده شده است سفر،  يحجم تقاضا یساعت راتییبا در نظر گرفتن تغ
 در شهر قم دارد.  دیتعداد تصادفات شد ینبیشیپ يبرا يبهتر فیتوص غیر خطی ونیرگرس هاياما مدل ستین دیتصادفات شد

همسنگ  یقم، حجم تردد ساعت شهريدرون يدر محورها 19 یال 7در ساعات  دیتعداد تصادفات شد يرهایاز متغ يسازمدل يبرا
لازم به ذکر است که با  نیهمچن. استفاده شد یشخص هینقل لیوسا یحجم تردد ساعت و نیسنگ هینقل لیوسا یحجم تردد ساعت ،يسوار

با هم رابطه  شهیدو هم نیگفت ا توانینم یکل طور به یول کرده رییتغ زین دیسفر تعداد تصادفات شد يحجم تقاضا یساعت راتییتغ
 . شوندیم دیتصادفات شد شیموجب افزا يگرید يرهایساعات متغ یدارند و در بعض یمثبت

 شهري ، تقاضاي سفرترافیک حجم جریان، تصادفات شدید، راه ایمنی :هاي کلیديواژه

مقدمه-1
اي است که پیامد آن عمومی مردم از حوادث راه، مسئله درك

مرگ، صدمات و خسارات مالی است. در کشورهاي درحال 
دانند و توجهی به توسعه، خطاي انسانی را دلیل اصلی مسئله می

 Varma et].عوامل دخیل در این مسئله ندارندسایر علل و 

al,2016] مل انسانی، وسیله متغیرهاي این تحقیق حول عوا
میزان و برازش  ،باشد که پس از تحلیل رگرسیوننقلیه و راه می

تصادفاتی که در منحنی یک مدل از میزان حجم تقاضاي سفر و 

ا و یین متغیرهید پس از تعآدهد بدست میمعابر شهري رخ می
ایی مدل به تحلیل آن خواهیم ها و راستی آزمهمچنین تحلیل داده

تصادفات و  در این تحقیق متغییر وابسته شامل تعدادپرداخت. 
ساعت اوج ترافیک،  هاي مستقل حجم تقاضاي سفر،متغییر

هدف از این تحقیق، ارائه . باشدوسیله سفر می مشخصات سفر
اعتی حجم تقاضاي سفر و ات سمدلی براي ارزیابی رابطه تغییر

عنوان شهر قم به باشد.تعداد تصادفات شدید در معابر شهري می
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یک  پایگاه زیارتی مبدأ و مقصد بسیاري از سفرهاي زیارتی 
هاي متفاوت سال با توجه اند این سفرهاي در زماباشد. تعدمی

یابد. با توجه دادهاي مذهبی و فرهنگی افزایش و کاهش میبه رخ
توان اهمیت فاکتورهاي سازي تعداد تصادفات میاهمیت مدلبه 

توان به متفاوت در رخدادها را بدست آورد و با مدیریت آن می
مطالعه این مباحث، عوامل در . افزایش سطح ایمنی پرداخت

ها ها و ارزیابیمختلفی دخیل هستند که براي تسهیل در سنجش
مچنین درك عمومی لازم است از شاخص ترکیبی استفاده شود. ه

اي است که پیامد آن مرگ، صدمات مردم از حوادث راه، مسئله
و خسارات مالی است. در کشورهاي درحال توسعه ، خطاي 

دانند و توجهی به سایر علل و انسانی را دلیل اصلی مسئله می
ترین مقیاس سنجش معمول عوامل دخیل در این مسئله ندارند.

(تعداد  شدگانکشورها، تعداد کشتهبزرگی مسئله ایمنی راه در 
گیري ) است. اندازهاي وسیله نقلیه یا به ازاي جمعیتکشته به از
ها اغلب مشکل و پیچیده بوده و توسط افراد جامعه این میزان

قابل فهم نیست و در بسیاري از موارد، داراي مقیاس واحد نبوده 
 اي به مطالعه دیگر متفاوت است.و از مطالعه

هاي مستقل: تصادفات و متغیر تعداد :تحقیق متغیر وابسته در این 
 مسافر ساعت اوج ترافیک، مشخصات سفرحجم تقاضاي سفر، 

جنبه مبهم و مجهول مسئله مشخص کردن متغیرهاي  باشد.می
مؤثر از مشخصات مستقل و تعیین ضریب هریک و نوع رابطه 

تحقیق به  هآنها است. سپس ضمن راستی آزمایی مدل ارائه شد
ونقل از اجزاي مهم و زیربنایی حمل بخش .پرداخته شده استآن 

. هر اقتصاد است و تأثیر بسزایی بر فرآیند رشد اقتصادي دارد
هاي اصلی عنوان شریانسو بههاي این بخش از یکزیرساخت

هاي اقتصادي با یکدیگر و همچنین حلقه واسط ارتباط بخش
 و خدمت مطرح بوده و از سوي جایی کالاارتباط بازارها در جابه

 جایی مسافر ایفاي نقش دیگر با کارکرد و ماهیت تسهیل جابه
مطالعات زیادي توسط محققین درباره ارتباط بین  د.نماینمی

 تصادف و مشخصات مختلف جریان ترافیک انجام گرفته است.
سازي نرخ تصادف و نرخ تردد این مطالعات بر روي مدل بیشتر

AADT است[Gwynn et al,1967] [Martin et al, 

مانند مطالعه دومینکو و همکاران به  دیگر مطالعات .[2002
هاي اند که از دادهبا نرخ تصادف پرداخته v/c ارتباط نرخ

 Lord et[اندآزادراهی در ایالت کبک در کانادا استفاده کرده

al,2005[. همکاران که ادامه مطالعه دومینکو  در مطالعه زونگ و
هاي مختلف تفکیکی کرده است وسایل نقلیه در کلاس

در این مطالعه  ادامه مطالعه .  [ZHONG et al,2011]است
زونگ را انجام شده است، با این تفاوت که بجاي نرخ تصادف 

در مطالعه دیگر  .استفاده شده استاز تعداد تخلفات رانندگی 
هاي چین پرداخته توسط چن به اثرات پارامتر سرعت در آزادراه

در مطالعه دیگر نشان داده شده  .]Chen et al,2007[شده است
رعت شماره حیوانات کشته شده کنار جاده را است کاهش س

  .]Bright et al,2015[دهدکاهش می
اي در ارومیه را بررسی کرد عوامل مؤثر بر شدت تصادفات جاده

بر  و نشان داد که نوع وسیله نقلیه، علت تصادف و زمان وقوع
شدت تصادفات اثر معناداري دارند. همچنین، کاهش شدت 
تصادفات در دوره مطالعه و ضرورت تقویت اقدامات نظارتی و 

ونقل مورد تأکید قرار پیشگیرانه براي ارتقاي ایمنی حمل
اي که این بررسی بروي جاده .[Jashnian et al,2026]گرفت

اي که در مطالعهدر  کند بوده است.وحش عبور می از حیات
استرالیا انجام گرفته به رابطه ایمنی و پارامترهاي مایکروسکوپی 

 تردد، چگالی، که پارامترهاي سرعت، جریان پرداخته شده است.
و مقدار تصادفات را قبل و بعد  انسداد را بررسی کرده است

هاي چندین ساله کاهش سرعت بررسی کرده که از  داده
استفاده کرده  ب تابلو سرعتقبل و بعد نصهاي استرالیا آزادراه
 در اکثر مطالعات پارامتر تصادف .]Alsalhi et al,2015[است

بررسی شده است، با در نظر گرفتن این تعریف که تصادف 
رویدادي ناخواسته و غیرمنتظره که منجر به آسیب و خسارت 

شود و سانحه رویدادي ناخواسته و غیر منتظره که به وقوع می
توان تا . میآوردبار نمی خسارتی بهشود ولی حادثه نزدیک می

اصله غیرمجاز سانحه به حساب حدودي تخلفات سرعت و ف
. بنابراین در اینجا بجاي بررسی تصادف به بررسی سانحه و آورد

که خود سبب  .هم بر روي سانحه پرداخته شده استپارامترهاي م
سرعت به عنوان .شودافزایش ریسک و منجر به ایجاد حادثه می

ونقل شهري و ترین پارامتر در طراحی تسهیلات حملمهم
علاوه این عامل در انتخاب شود. بهشهري محسوب میبین

هاي مختلف انتخاب مسیر و ي مناسب از میان گزینهگزینه
همچنین انتخاب نوع وسیله نقلیه با توجه به هدف و طول مسیر 

 Yudhistira et al]سفر، از نقش مهمی برخوردار است

این پژوهش به ارزیابی تغییرات ساعتی حجم تقاضاي  .[2019,
سفر و تعداد تصادفات در معابر شهري یکی از استان هاي پرتردد 

داراي تقاضاي سفر بسیار بالا  خاصییل شهر قم به دلا .پردازدمی
این مطالعه نگاه جدیدي به رابطه حجم تقاضاي سفر که  باشدمی
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وهش به سوال زیر پاسخ خواهد در این پژ .داردو تعداد تصادفات 
متغیرها مناسب در رابطه بین تغییرات ساعتی حجم -1 داد شد:

-2تقاضاي سفر و تعداد تصادفات در معابر شهري کدام است؟
چه مدل مناسبی براي ارزیابی رابطه  بین تغییرات ساعتی حجم 

 باشد؟ تقاضاي سفر و تعداد تصادفات شدید می

 
 شناسیروش -2

هاي سفر و مطالعه به دنبال بررسی ارتباط بین هدفدر این 
بنابراین  شود،هاي مختلف پرداخته میت در ناحیهتصادفا

چون جمعیت، تعداد سفرها و دیگر همپارامترهاي ناحیه 
 تصادف شده است مهم است.  مشخصات ناحیه که منجر به

صورت یک پایگاه داده سفرها به مقصد-مبدادر ابتدا  ماتریس 
شود و سپس همبستگی بین متغیرها و ارتباط آن با متغیر ه میتهی

رسد ارتباط سفر و به نظر می گیرد،بررسی قرار می وابسته مورد
کند. اي یا توزیع پواسون پیروي میتصادف از توزیع دوجمله

ردد رگرسیون گچنانچه مدل از ارتباط توزیع نرمال پیروي می
سازي اساس فرضیه تحقیق به مدلبود . اما بر تر میخطی مناسب

هاي مرسوم در یکی از روش .شودا توزیع نام برده پرداخته میب
 است.  تحلیل چند متغیره، تکنیک رگرسیون خطی چندگانه

با   بر اساس تحلیل رگرسیونی، یک رابطه خطی بین متغیر پاسخ
شود. البته گاهی به متغیر یک یا چند متغیر توصیفی برقرار می

 و به متغیرهاي توصیفی، متغیرهاي مستقل متغیر وابسته پاسخ،

اگر رابطه خطی بین یک متغیر پاسخ و یک متغیر  .گویندنیز می
مستقل برقرار شود، تکنیک رگرسیون را رگرسیون خطی ساده 

نامند. ولی در صورت به کارگیري چندین متغیر توصیفی یا می
گانه دمستقل در مدل رگرسیونی، روش رگرسیونی را چن

گویند. البته روش رگرسیونی دیگري براساس چند متغیر می
شود که به آن رگرسیون چند پاسخ و مستقل نیز به کار گرفته می

متغیره گفته شده و بیش از یک متغیر پاسخ مورد تحلیل و 
در رگرسیون خطی چندگانه،  .گیردسازي قرار میمدل

و مقدارهاي  پارامترهاي یک مدل خطی به کمک یه تابع هدف
شوند. در رگرسیون خطی، مدل در نظر گرفته متغیرها، برآورد می

شده، یک رابطه خطی برحسب پارامترهاي مدل است. به این 
داشته باشیم و  X بعدي p مشاهده از متغیر مستقل nترتیب اگر 

توانیم برقرار کنیم، می y بخواهیم یک رابطه خطی با متغیر پاسخ
 از مدل رگرسیون خطی زیر استفاده کنیم

بعد است، مقدار آن را   p داراي  X ز آنجایی که متغیر مستقلا
ایم. در هر بعد با یک متغیر مستقل یک بعدي جایگزین کرده

دهد. نیز شماره مشاهده را نشان می  i مشخص است که اندیس
 .شودگرسیونی محسوب میجمله خطاي مدل ر ε در انتها نیز

 
 

            )1( yᵢ = β₀ + β₁xᵢ₁ + ⋯ + βₚxᵢₚ + εᵢ,    i = 1, …, n 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده -3
درجه و  34کیلومترمربع، بین مدار  11240استان قم با وسعت 

دقیقه عرض شمالی نسبت به خط  15درجه و  35دقیقه تا  15
دقیقه طول شرقی  30درجه و  51دقیقه تا  30درجه و  50استوا و 

النهار گرینویچ، در بخش مرکزي ایران قرار دارد. نسبت به نصف
% درصد کل مساحت کشور است. این  6/8مساحت استان قم 

ه استان تهران، استان که تقریباً در مرکز ایران قرار دارد، از شمال ب
از شرق به استان سمنان، از جنوب به استان اصفهان و از غرب 
و جنوب غربی به استان مرکزي محدود شده است. مرکز 

  است. شهر قم استان
 نفر بوده 1٫151٫672برابر با  1390جمعیت شهر قم در سال 

نفر آن در نقاط شهري و بقیه در روستاها  1٫095٫875است که 
نفر جمعیت شهر مرد و  587٫661کنند. همچنین زندگی می

خانوار  321٫144نفر زن هستند که این جمعیت در  564٫011
 کنند.زندگی می

 

 هاتجزیه و تحلیل توصیفی داده-3-1
ارزیابی رابطه با توجه به اینکه هدف پژوهش ارائه مدلی براي 

تغییرات ساعتی حجم تقاضاي سفر  و تعداد تصادفات شدید در 
تر مطالعه معابر شهري قم است، در این بخش به معرفی دقیق

آمده از حجم تردد  موردي با استفاده از آمار و اطلاعات بدست
در شهر قم با استفاده از  1397ساعتی و تصادفات در سال 

 زیم. پردانمودارها و جداول می
 97ماه سال  12فراوانی تصادفات فوتی و جرحی در  ،1شکل 

دهد. همانطور که در محورهاي درون شهري قم را نشان می
در  97شود بیشترین میزان تصادفات شدید در سال مشاهده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85
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تیرماه و شهریور است و کمترین میزان تصادفات شدید در سال 
 باشد. همچنین یدر اولین ماه سال یعنی فروردین ماه م 97
در نیمه اول سال فراوانی تصادفات  97صورت کلی در سال به

 سال دوم بیشتر است. شدید به مراتب از نیم
با دانش بر اینکه با افزایش حجم تردد فراوانی تصادفات نیز 

توان گفت دلیل بالا بودن فراوانی تصادفات یابد، میافزایش می
اي مبارك رمضان و محرم در هشدید در نیم سال اول وجود ماه

شود افزایش نیم سال اول است، که همانطور که مشاهده می
ناگهانی تصادفات شدید را در اردیبهشت ماه و فراوانی بالاي 

 تصادفات شدید در شهریور ماه شاهد هستیم.

 

 
 در محورهاي درون شهري قم 97ماه سال  12فراوانی تصادفات فوتی و جرحی در  .1شکل 

 

با توجه به اینکه هدف پژوهش ارائه مدلی براي ارزیابی رابطه 
تغییرات ساعتی حجم تقاضاي سفر و تعداد تصادفات شدید در 

تصادفات فوتی و معابر شهري قم است، اطلاعات مربوط به نوع 
درصد نوع  2جرحی لازمه انجام این پژوهش است. شکل 

در محورهاي درون شهري  97تصادفات شدید رخ داده در سال 
از  %99,47شود، دهد. همانطور که مشاهده میقم را نشان می

تصادفات  عشهري قم از نوتصادفات شدید در محورهاي درون
 97دفات شدید در سال از کل تصا %0,53باشد و تنها جرحی می

 شهري قم از نوع تصادفات فوتی است. در محورهاي برون
سازي به دلیل پایین بودن میزان در همین راستا براي انجام مدل

)، تصادفات فوتی و جرحی را قالب %1تصادفات فوتی (کمتراز 
 تصادفات شدید در نظر خواهیم گرفت. 

 

 
 در محورهاي درون شهري قم 97رخ داده در سال  شدید نوع تصادفاتدرصد  .2شکل 
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با توجه به اینکه پارامتر اصلی و مستقل این پژوهش حجم تردد 
مار و آوسایل نقلیه در ساعات مختلف است، نیاز است تا 

اختیار داشته باشیم. اطلاعات مربوط به حجم تردد ساعتی را در 
شهري قم ازآنجا تردد وسایل نقلیه مختلف در محورهاي درون

بر میزان تصادفات شدید تاثیرگذار است، نیاز است تا اطلاعات 
فراوانی و درصد تردد وسایل نقلیه را در قم را در اختیار داشته 

درصد تردد نوع وسایل نقلیه در محورهاي دورن  3باشیم. شکل 

 دهد. همانطور که مشاهده را نشان می 97سال  شهري قم در
بیشترین حجم تردد را در  %72شود، وسایل نقلیه شخصی با می

شهري قم دارد. همچنین موتورسیکلت، تاکسی، محورهاي درون
و  %5,2، %7,7، %10,2وانت و وسایل نقلیه سنگین به ترتیب با 

سال  شهري قم را دراز حجم تردد کلی در محورهاي درون 3%
 اند.تشکیل داده 97

 
 97درصد تردد نوع وسایل نقلیه در محورهاي دورن شهري قم در سال  .3شکل 

 
با توجه به اینکه پارامتر اصلی و مستقل این پژوهش حجم تردد 
ساعتی است، نیاز است تا امار و اطلاعات مربوط به حجم تردد 

متوسط حجم تردد  4ساعتی را در اختیار داشته باشیم. شکل 
بعدازظهر را در  7صبح الی  7(همسنگ سواري) ساعتی 

همانطور که  دهد.نشان می 97شهري قم در سال محورهاي برون
 شود، بیشترین حجم تردد مشاهده می

 
است.  8الی  7و  18الی  17، 19الی  18ساعتی در ساعات 

به بعد شاهد  8وسیله نقلیه را از ساعت  100از همچنین افت بیش
 هستیم که پس از آن روند افزایش حجم تردد را تا ساعت

ساعت  12شود که حجم تردد شاهدیم. همچنین دریافت می 14 
و  14الی  13، 8الی  7قله  3داراي  97ابتدایی روز در کل سال 

 است. 19الی  18

 

 
 97شهري  قم در سال بعدازظهر در محورهاي برون 7صبح الی  7متوسط حجم تردد (همسنگ سواري) ساعتی  .4شکل 
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 شهري قم را کل تصادفات فوتی در محورهاي درون 5شکل 
نشان  97در سال  19الی  7به نسبت زمان رخداد از ساعت 

شود، بیشترین میزان تصادفات دهد. همانطور که مشاهده میمی

است. همچنین کمترین میزان  15الی  13ساعت  2فوتی در 
 و 10الی  9، 8الی  7تصادفات منجربه فوت در ساعات 

 باشد.می 16الی  15 
 

 
 97در سال  19الی  7شهري قم به نسبت زمان رخداد از ساعت کل تصادفات فوتی در محورهاي درون .،5شکل 

 
شهري قم را به کل تصادفات جرحی در محورهاي درون 6شکل 

دهد. نشان می 97در سال   19الی  7رخداد از ساعت نسبت زمان 
قله در  2داراي  6شود، نمودار شکل همانطور که مشاهده می

 است.  19الی  18و  14الی  12ساعات 
شود که با اینکه در دریافت می 6و شکل  4با توجه به شکل 

متوسط حجم تردد ساعتی میزان  19ال  18و  14الی  12ساعات 

تري نسبت به مابقی ساعت نیست ولی تصادفات قابل توجه بیش
 97به به جرح بسیار بیشتري را در این ساعات در سال  منجر
یم. همچنین در ساعات اولیه روز با اینکه متوسط حجم هست شاهد

تردد برابر و بعضا بیشتري نسبت مابقی ساعات داراست ولی 
 تصادفات شدید در این ساعات به مراتب کمتر است.

 
 شهري کل تصادفات جرحی در محورهاي درون .6شکل 

 
 .97در سال  19الی  7قم به نسبت زمان رخداد از ساعت 

 
 

 هاتجزیه و تحلیل استنباطی داده-3-2
شدید سازي رابطه حجم تردد ساعتی با تصادفات براي مدل

هاي رگرسیون خطی و غیرخطی در معابر شهري قم از مدل
 کنیم.استفاده می

 مدل رگرسیون خطی-3-2-1
ها، جدولی به نام خروجی اول حاصل از اجراي داده

باشد. که با توجه به این خروجی در ضرایب مدل خطی می
مقدار ثابت بیانگر مقداري از متغیر وابسته است ، 2 جدول

شده است. مقدار  متغیرهاي مستقل محاسبهکه به ازاي 
شده است که  انحراف معیار نیز در ستون سوم نشان داده
ها براي هر متغیر بیانگر میزان انحراف معیار و پراکندگی داده
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کننده وجود ) بیانbضریب مسیر (ضریب  مستقل است.
رابطه علی خطی و شدت و جهت این رابطه بین دو متغیر 

همان ضریب رگرسیون در حالت  است. در حقیقت
تر رگرسیون ساده و هاي سادهاستاندارد است که در مدل

است که اگر  1تا + -1شود. عددي بین چندگانه مشاهده می
ي علی خطی ي نبود رابطهدهندهبرابر با صفر شوند، نشان

براي انجام آزمون فرضیه  tآزمون  .بین دو متغیر پنهان است
آمده در رگرسیون خطی ساده  دست هبر ضرایب رگرسیون ب

شود. براي آزمون فرضیه دوطرفه مبنی بر اینکه استفاده می
شیب واقعی برابر است با مقداري ثابت، از یک آمار مبتنی 

دهنده میزان نشان معناداريشود. بر توزیع استفاده می
 .شویمي صفر مرتکب میخطایی است که در فرضیه

 

 ضرایب مدل خطی .2جدول 

 معناداري tآزمون  ضرایب استاندارد مدل

 انحراف معیار ضرایب

 034. 2.562- 013. 032.- همسنگ سواري 

حجم ساعتی تردد 
 وسایل نقلیه سنگین

1.071 .175 6.114 .000 

حجم ساعتی تردد 
 وسایل نقلیه شخصی

.062 .015 4.001 .004 

 
 در زیر آمده است. 2برابر رابطه  2مدل خطی با توجه به جدول 

 
 
)2( 

accident1 = −0.32Hamsang2 + 1.071Heavyveh3 + .062Pcar4 − 2297.363 

 

 صحت سنجی مدل رگرسیون خطی
 میزان کالیبره شدن مدل آمده است که با ،3در جدول 

  Rشده است. مقدار نشان داده R و ضریب 5ضریب تعیین

است، که به کالیبره شدن خوب مدل  0,945برابر است با  که
، از طرفی ضرایب مدل داراي معنا مناسب نیست  اشاره دارد

.منفی است براي مثال ضریب متغیر همسنگ سواري

. 
 صحت سنجی مدل رگرسیون خطی .3جدول 

 ضریب تعیین Rضریب  مدل

1 a945. .894 

 

 

                                                 
 شهري قمدرون در محورهاي 19الی  7تصادفات شدید در ساعات  1
 حجم تردد ساعتی همسنگ سواري 2
 حجم تردد ساعتی وسایل نقلیه سنگین 3
 حجم تردد ساعتی وسایل نقلیه شخصی 4
5R Square 
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 مدل رگرسیون غیرخطی-3-3
که با  ییبراي ساخت مدل رگرسیون غیرخطی از متغیرها

شود. متغیر وابسته بیشترین همبستگی را دارد استفاده می
تابع مدل رگرسیون غیرخطی در این پژوهش بدین ترتیب 

 .است
     

b c daccident a hamsang heavyveh pcar= × × ×
 

)3( 
 

 
نشان دهنده برآورد پارامترهاي به کار رفته در مدل  4جدول 

شود، برآورد متغیر وسایل نقلیه است. همانطور که مشاهده می
سنگین و وسایل نقلیه شخصی میزان بالایی است. یعنی با 
تغییرات حجم تردد ساعتی وسایل نقلیه سنگین و وسایل نقلیه 

اما به دلیل این که در  شود.صی متغیر تصادفات تبیین میشخ
 مقدار برآورد تقسیم بر خطاي استاندارد در  4جدول 
، ضرایب مدل مناسب گیردقرار نمی 1,96الی + 1,96-محدوده 

.باشدمی

. 
 

برآورد پارامترها .4جدول   

 انحراف معیار برآورد پارامتر

 %95سطح اطمینان 

 بالاحد  حد پایین

a 1.318E-9 .000 -1.603E-8 1.867E-8 

b -3.910 1.380 -7.093 -.728 

c 2.743 .649 1.247 4.238 

d 4.606 1.234 1.761 7.452 

 صحت سنجی مدل رگرسیون غیرخطی-3-3-1
مدل ساخته شده، مناسبی شده  نشان داده توجه به مقادیر کالیبره شدن مدل رگرسیون غیرخطی آمده است که با 5در جدول 

 .باشدمی
صحت سنجی مدل رگرسیون غیرخطی .5جدول   

 درجه آزادي مجموع مربعات منبع

 4 10632871.907 رگرسیون
 8 120304.093 ماندهباقی

 
 گیري نتیجه -4

عنوان یک پایگاه زیارتی مبدأ و مقصد بسیاري از شهر قم به
باشد. حجم تقاضاي سفر در ساعات متفاوت سفرهاي زیارتی می

روز با توجه به رخ دادهاي مذهبی و فرهنگی افزایش و کاهش 
سازي تعداد تصادفات شدید یابد. با توجه به اهمیت مدلمی

ا بدست آورد و با توان اهمیت عوامل متفاوت در رخدادها رمی
نتیجه کلی  .توان به افزایش سطح ایمنی پرداختمدیریت آن می

غیرخطی با  و که در مدل رگرسیون خطی باشدمیتحقیق این 
تصادف شدید با در نظر گرفتن تغییرات ساعتی  10764استفاده از 



 1405، پاییز 128م، شماره سو، سال بیست و چهارم، دوره فصلنامه علمی جاده

205 

داراي توانایی برآورد مدل خطی و غیر خطی حجم تقاضاي سفر، 
هاي رگرسیون تصادفات شدید نیست اما مدلبینی احتمالی پیش

بینی تعداد تصادفات شدید توصیف بهتري براي پیش غیر خطی
در شهر قم دارد. همچنین لازم به ذکر است که با تغییرات ساعتی 
حجم تقاضاي سفر تعداد تصادفات شدید نیز تغییر میکند ولی 

تی دارند توان گفت این دو همیشه با هم رابطه مثبطور کلی نمیبه
و در بعضی ساعات متغیرهاي بسیار دیگري موجب افزایش 

سازي از متغیرهاي تعداد شوند. براي مدلتصادفات شدید می
شهري در محورهاي درون 19الی  7تصادفات شدید در ساعات 

قم، حجم تردد ساعتی همسنگ سواري، حجم تردد ساعتی 
شخصی  وسایل نقلیه سنگین، حجم تردد ساعتی وسایل نقلیه

در تیرماه  97استفاده شد. بیشترین میزان تصادفات شدید در سال 
در  97و شهریور است و کمترین میزان تصادفات شدید در سال 

باشد. با دانش بر اینکه با اولین ماه سال یعنی فروردین ماه می
توان یابد، میافزایش حجم تردد فراوانی تصادفات نیز افزایش می

ن فراوانی تصادفات شدید در نیم سال اول گفت دلیل بالا بود
هاي مبارك رمضان و محرم در نیم سال اول است. وجود ماه

شهري   قم از نو از تصادفات شدید در محورهاي درون 99,47%
از کل تصادفات شدید  %0,53باشد و تنها تصادفات جرحی می

شهري   قم از نوع تصادفات فوتی در محورهاي درون 97در سال 
بیشترین درصد نوع برخورد تصادفات شدید (فوتی و  ت.اس

مربوط به تصادف  %40شهري قم با جرحی) در محورهاي درون
وسیله نقلیه با موتورسیکلت است. همچنین تصادف وسیله نقلیه 
با عابر، سقوط از موتور، تصادف موتورسیکلت با عابر و تصادف 

 %7و  %10، %15، %15,5وسیله نقلیه با وسیله نقلیه به ترتیب با 
 %72وسایل نقلیه شخصی با  اند.موجب تصادفات شدید شده

شهري قم دارد. بیشترین حجم تردد را در محورهاي درون
همچنین موتورسیکلت، تاکسی، وانت و وسایل نقلیه سنگین به 

از حجم تردد کلی در  %3و  %5,2، %7,7، %10,2ترتیب با 
 اند.تشکیل داده 97 شهري   قم را در سالمحورهاي درون

، 7-8بیشترین حجم تردد ساعتی همسنگ سواري در ساعات 
ساعت ابتدایی  12است. حجم تردد ساعتی  18-19و  18-17

 است. 18-19و  13-14، 7-8قله  3داراي  97روز در کل سال 
است.  13-15ساعت  2بیشترین میزان تصادفات فوتی در 

، 8-7وت در ساعات همچنین کمترین میزان تصادفات منجربه ف
 97نمودار تصادفات جرحی در سال  باشد.می 16-15و  9-10

 14الی  12قله در ساعات  2شهري قم داراي هاي دروندر محور

 18و  14الی  12است. با توجه به اینکه در ساعات  19الی  18و 
متوسط حجم تردد ساعتی میزان قابل توجه بیشتري نسبت  19ال 

ولی تصادفات منجربه به جرح بسیار  به مابقی ساعت نیست
یم. همچنین در هست شاهد 97بیشتري را در این ساعات در سال 

ساعات اولیه روز با اینکه متوسط حجم تردد برابر و بعضا بیشتري 
نسبت مابقی ساعات داراست ولی تصادفات شدید در این 

توان نتیجه گرفت در ساعاتی ساعات به مراتب کمتر است. می
یابد تعداد تصادفات شدید نیز هاي زیارتی افزایش میکه سفر

برابر است  در مدل رگرسیون خطی که Rمقدار  یابد.افزایش می
، به کالیبره شدن خوب 0,5داري همچنین سطح معنی 0,945با 

اما ضرایب داراي معنا داري مناسب نیست و  مدل اشاره دارد
طی به کالیبره در رگرسیون غیرخ ضرایب مقدار . مدل رد می شود

و ضرایب مدل مناسب است و مدل  شدن خوب مدل اشاره دارد
 .تایید می شود
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سگرنژاد ،نیشاه، یشعبان - ). 1396آزاده (، و قنبرپور دیوح، ع

ـــعه  ـــادفات تراف يتوس ـــاس رابطه یکیمدل نرخ تص  يبر اس
ــرعت، چگال دو طرفه (مطالعه  يدر راه ها کیتراف انیو جر یس

 .121-132 ،)91(25 ،رودسر). جاده -محور رشت: يمورد
ــعودیام ،یمیرح- ــ ،يواحد ،رمس ــا و عباس  دیوح ،یمحمدرض
عه تحل). 1393( طال ندگ زانیم یلیم بازدار  يهانیدورب ینقش 

ها در وقوع تصـــادفات (مطالعات ثبت تخلف ســـرعت درجاده
ست )،زیتبر -: آزاد راه زنجانيمورد  يهاستمیس شیهما نینخ
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ABSTRACT 
Today, the issue of providing safe traffic at the level of the intra-city road network is one of the 
basic principles governing traffic engineering and transportation planning. As a pilgrimage 
base, Qom city is the origin and destination of many pilgrimages. Due to the importance of 
modeling the number of severe accidents, the importance of different factors in the incidents 
can be obtained and by managing it, the level of safety can be increased. In this study, this 
relationship has been analyzed using 2 linear and non-linear regression models and using 10, 
764 severe accident reports. Taking into account the hourly changes in travel demand, it has 
been observed that the linear regression model does not have the ability to estimate the 
probability of predicting severe accidents, but the nonlinear regression models have a better 
description for predicting the number of severe accidents in Qom city. For modeling,  
the variables of the number of severe accidents between 7:00 am and 7:00 pm in Qom's inner 
city axes, the hourly traffic volume of ride sharing, the hourly traffic volume of heavy vehicles, 
and the hourly traffic volume of private vehicles were used. It should also be noted that with 
hourly changes in the volume of travel demand, the number of severe accidents also changed, 
but in general, it cannot be said that these two always have a positive relationship, and in some 
hours, other variables cause an increase in severe accidents. 
 
Keywords: Road Safety, Severe Accident, Traffic Flow Volume, Travel Demand 
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