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 ممیزی ایمنی مسیر است. پس از شناسایی این نقاط  ،هایکی از راهکارهای مهم شناسایی نقاط داری پتانسیل تصادف در جاده  دهیچک

استفاده از ممیزی ایمنی مسیر ن پژوهش بایدر او شدت تصادفات کاهش یابد.  فراوانیگرفت تا  درنظرهای مناسبی توان برای آنها استراتژیمی
شهری شناسایی گردید و های برونقطعات راه جرحی و فوتیهندسی و تصادفات طرح کنار جاده،  ،علائم ،یروساز، هایدسترسمشکلات 

انتخاب  یمورد ۀمطالع عنوانبهکرمانشاه  -محور همدان ن مقالهیدر اه گردید. ئاراها الگوی ساخت مدل تصادفات در آنها از این داده بااستفاده

ل بروز ین دلایترمهمب ترتیبهقوس قائم روها و مشکلات آب و دارای اعتبار بیشتری بود یونپواسون یرگرس مدلکه در محور مذکور  شد
 . بودند فوتی و جرحیتصادف 

 

 .ونپواسرگرسیون مدل  ،یشهربرون ۀجاد ،یمنیا یزیمم  کلیدي هايواژه

 

 

Poisson Regression Model of Frequency and Severity of  
Road Accidents in Rural Roads. 

  
M. Asadamraji         S .E. Seyedabrishami          M. Saffarzadeh          M. Askari 

 
Abstract One of the important ways of identifying road accident potentialities is road safety audits. After identifying 

these points, appropriate strategies to reduce the number and severity of accidents can be considered for them. In this 

study, using road safety audits, access, pavements, signs, roadside, and geometric problems and accidents leading to 

the deaths of outlying urban road sections were identified and using these data, the model of crashes in them Was 

presented. In this paper, the Hamadan-Kermanshah axis was chosen as a case study. In this axis, Poisson's regression 

model was more reliable and the problems of drainage ditches and vertical alignment were the most important 

reasons for the accident and resulted in death. 
  
Key Words Safety Audit, Rural road, Poisson regression model. 
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 مقدمه

-ا تصادفات جادهیدن ر دریاز عوامل مرگ و م یکی

در  یاز مشکلات اصل یکین موضوع یا باشد کهیم یا
 یقانون یطبق آمار پزشکبرباشد. یز میکشور ن یهاراه

 ین تلفات رانندگیانگیم سال گذشته 71در طول 
تصادفات درصد  11حدود  .[1] استهبودنفر  11725
تفاق ا یشهربرون یاهها و راهدر جاده کشور
خصوص در یجد یزیرد برنامهیبادرنتیجه  .استهافتاد
 رد.یپذ صورت شهریهای برونراه

 یادهد که تصادفات جادهینشان م هایبررس
 باشدیانسان، جاده و خودرو م یاصل عامل 9حاصل از 

راهکار درخصوص  ئۀمناسب و ارا یزیرو برنامه ]1[
تصادفات و  اوانیفرک از آنها موجب کاهش یهر

محیط جاده و  گردد.یم یاتلفات جادهتعداد جه یدرنت

و  با سایر عوامل )انسان اندرکنش و در تنهاییبهراه 
از کل تصادفات  یدرصد 94 سهم یدارا، (خودرو

  .[3] باشدترافیکی می

مشکلات  یبرا مناسب یراهکارها ۀارائ منظوربه
ن یگردند و در ا ییز شناسایخحادثهد نقاط یبا یاجاده

 باشد.ید میار مفیبس یمنیا یزیو مم یراستا بازرس
کند و با تمرکز می جادهممیزی ایمنی راه روی  فرایند

از راه که پتانسیل ایجاد  یعناصر آن اصلاحشناسایی و 
در افزایش ایمنی ایفا ثری ؤمتصادف دارند، نقش بسیار 

 یمنیع ابهبود وض یدرراستا . ممیزی ایمنی راهنمایدمی
ش یافزا یباشد و درراستایمثر ؤمار یموجود بس یهاراه

ر یمس یمنیکاربران جاده و بهبود ا یمندتیسطح رضا
در کاستن از  ییسزابهنقش ، یمنیا یزیممو  یبازرس

 یبازرس یدرراستاخواهد داشت.  یاجاده تعداد تلفات
-یم ییل خطر شناسایپتانس ینقاط دارا یمنیا یزیو مم
 عنوانبهمختلف راه  یهام خطرات در قطعهتما. شود

ن شدت یتصادفات و همچنفراوانی  بر مؤثرعوامل 
  شود.یتصادفات مشخص م

افته و یتوسعها اعم از یدن یاز کشورها یاریدر بس
انجام ممیزی ایمنی راه  فراینداکنون همدر حال توسعه 

گردد یه میته یمخصوص یهاراستا فرمن یدر اشود. یم

که قرار است  ییبه نوع راه، نوع پارامترها وجهباتو 

-یانجام م یمنیا ی، بازرسیزیبرداشت شود و نوع مم
ر یمس یمنیا یزیدر ممکه  یاطلاعات رد. معمولاًیپذ

م ی، علایم عمودیعلا از اندعبارتشود یم برداشت

 یابزارها ت سرعت،یمحدود ها،یکشو خط یافق
، یانیم یها، حفاظیکنار یها، حفاظیسازآرام

ت یروها و وضعها، آبو پل یفن ۀیها، ابنیدسترس

 ی، نواحیید، روشناید ۀفاصل، یط روسازی، شرایزهکش
ر یو سا ییات اجرایعمل ۀم در محدودی، علایانتقال

 .موارد

 یشده و پارامترهایآورجمع یامشکلات جاده
 یهادارند و روش یمختلف یمربوط به آنها کاربردها

رد. یتواند مورد استفاده قرار گیآنها م یبایمختلف ارز
 یهاسک قطعات، روشیر ییشناسا یهاروش

مناسب،  یراهکارهاۀ ارائقطعات جاده، بندی اولویت
 یهامدلو  یمنیا ۀبودجص یتخص یالگوها یریگکاربه

ج یاز نتا بااستفادهاست که  یموارد تصادفات ینیبپیش
 بینیپیش یهالگرفت. مد کاربهتوان یم یمنیا یزیمم

 یاز پارامترها بااستفادهک جاده یتصادف قطعات 
تواند موجب یراه م یمنیا یبازرسآمده از دستهب

ت کاهش یقطعات و درنها یهتر برای یزیربرنامه
  تصادفات و تلفات گردد.

 ینیبشیپ یبرا یمدل ۀارائن پژوهش یاهدف 
در  .دباشیراه م یمنیا یزیج ممیبه نتا باتوجهتصادفات 

وجود شامل  تبر تصادفا مؤثر عامل 2ن راستا یا

ت یوضع ،یافق و یم عمودیعلاتعداد مشکلات ، پرتگاه
 ۀشانرو، مشکلات کنار جاده و ، مشکلات آبیروساز

ت یو موقع هایتراکم دسترس، لیمشکلات گارد راه،

 جرحی و فوتیر مستقل و تصادفات یمتغ عنوانبه جاده
به  باتوجه. استهمدنظر قرار گرفت ر وابستهیمتغ عنوانبه

 یبه کرمانشاه به قطعات همدان ۀجادمذکور  ۀگان2 عوامل

راه در آن  یمنیا یزیمراحل مم ۀکلید و یم گردیتقس
روابط  یبررسبه  باتوجهت یو درنها ردیپذیمانجام 
از آن  بااستفادهکه  گرددیم ارائه یمدل پارامترها، آماری

 یعنیادفات با شدت توان احتمال وقوع تصیم
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-ک راه برونیدر قطعات  را جرحی و فوتیتصادفات 

 نمود. ینیبشیپ یشهر
 

 اهداف

مدل تصادفات  ۀارائدر پژوهش مذکور  یهدف اصل
 یمنیا یزیاست که از مم یااز عوامل جاده بااستفاده

پژوهش  از یر اهداف ناشیگردند. سایحاصل م
 از: اندعبارت

 در  یاجادهعوامل از  هر یکر یمشخص نمودن تأث
از ممیزی  بااستفادهفراوانی و شدت تصادفات 

 .ایمنی

 ن شکل مدل درخصوص ارتباط یانتخاب بهتر
 .و تصادفات جاده یاعوامل جاده یاضیر

 

 قيات تحقيادب

 سازیمدلهای گذشته برای در سال یاریمطالعات بس

انجام  یشهرمختلف برون یهاراهدر تصادفات 
وامـل مـؤثر بـر رخـداد تصادفات و تـا ع استهشد

 یمنیط ایو بـرای بهبـود شـرا ییشدت آنهـا شناسـا

 .[4]ا اصلاح شوندیمهار 
جاده، انسان و  یعنین عوامل بروز تصادف یدر ب

 و یمنیا یزیاز مم بااستفاده یاعوامل جاده ه،ینقل ۀوسیل
 ید که در کشورهانشویم ییشناسا یدانید میبازد

ن یو همچن یمنیا یهایر استراتژمختلف جهان د
 ی. در کشورهااستهگنجانده شد ییاجرا یهابرنامه

و  یمنیا یمختلف بازرس یهاافته در دورهیتوسعه
در  فرایندن یو ا استهراه مطرح شد یمنیا یزیمم

ات راه( یان عملیقبل از ساخت تا پا)ط مختلف راه یشرا

 .[5]شودیوجود دارد و اجرا م
 یان عوامل جادهیترمهمقات گذشته یقبه تح باتوجه

آمار و  یاز بررس بااستفادهبر تصادفات که  مؤثر

گردد یراه حاصل م یزین ممیاطلاعات و همچن
 :از اندعبارت

 این فراوانی  ن:یشیپ ۀدادرختصادفات  فراوانی
شود. یم یابیمشخص ارز یزمان ۀک بازیمعمولاً در 

ن یفات )معمولاً بن تصادیشیپ یهادادهمنظور، اینبه

ز یختصادفنقاط کردن مشخص رایبسال(  9 -7
بودن نییهرچند درصورت پا ؛شوندیم لحاظجاده 

قطعه جاده را بدون مشکل فرض آن  دیتصادف نبا

 .[6]کرد

 راه مانند پهنای خطوط، طرح قوس یطرح هندس-

 .[7]طرح تقاطعات، ها
 قوس متوسط انحنایۀ درج از قاتیتحق یبرخ در-

در قطعات  قائم هایقوس طول ای بیش ،یفقهای ا
 .استهاستفاده شد سازیمدل یمختلف راه برا

ق کوکلمن و همکارانش مدل یمثال در تحق عنوانبه
طرح جوابگو  یپارامترها سازیمدل یون برایرگرس

 .[8]استهبود

 ها در مقطع جاده: ها و تقاطعیتراکم دسترس
نرخ ش یم به جاده باعث افزایمستق یدسترس

نشان  یمطالعات قبل شود.یتصادفات در جاده م
در  یدسترس 71ک مقطع از جاده با یکه  استهداد

در  یدسترس 4لومتر به نسبت همان مقطع با یهر ک
دهد. یش میافزا %15زان تصادفات را یلومتر میهر ک

 یریقرارگ ۀنحون نکته توجه کرد که ید به ایالبته با
ادفات مؤثر خواهد ش تصیز در افزایها نیدسترس

 .[9]بود

 ب یط روســازی ماننــد ضــریــت و شــرایفیک
 .[10]یارشدگیاصــطکاك و ش

 ها که شامل نقصیکشمشکلات مربوط به خط-

، ی، خطوط مرکزیانیشدن خطوط مپاكمانند  ییها
ها است. یکشر خطیخطوط سبقت ممنوع و سا

ش یتصادفات را افزا %51شدن خطوط سبقت پاك
ب ترتیبه یانیو م یکه خطوط کنارید درحالدهیم
ش یرا افزا یتصادفات جرح %79و  2

 .[11]استهداد
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 مصنوعی عصبی ۀشبک از 1179چانگ در سال 

و نشان داد  کرد استفاده تصادفات فراوانی تحلیل برای
ط ارتبا به مصنوعی نیازی عصبی ۀشبک روش در که

 و مدل ورودی بین متغیرهای ایشدهتعریف ازپیش

 .[12] ددارن وجود وابسته متغیرهای
عوامل  یبنداولویتو  سازیمدل مختلف یهاروش

 ؛استهگرفته شد کاربهقات یبر تصادف در تحق مؤثر

 1112هرمانس در سال  از یامقالهمثال در  عنوانبه
 سرعت مستقل مرتبط با جاده عبارت بودند از یرهایمتغ
ن یا یبرا .ادهج یو طرح هندس رساختید، زیت دیقابل

سه شد یمقا یبندتیو اولو سازیمدلروش  5 منظور
( DEA) هاداده یل پوششیت روش تحلیکه درنها

البته در مدل مذکور  ؛روش برتر انتخاب شد عنوانبه
 یهاستمی، الکل و سیینایر عوامل مثل مشکل بیسا

ز مدنظر قرار ین یپزشک یهابازدارنده، خودرو و مراقبت
 گرفت. 

ابزار  یک عنوانبه فازی ر منطقیاخ یهالدر سا
 ،استهیافت نمود سازیمدل هایفرایند برای سودمند

مقداری مرسوم  هایتکنیک برای که هاییفرایند
 ،فرایند از آمدهدستهب هایدانسته وقتی یا اندپیچیده
از منطق فازی استفاده  باشند قطعی غی یا مبهم کیفی،

 1177و همکارانش در سال مثال ژنگ  عنوانبهشود. می
 ارائه یاز منطق فاز بااستفادهتصادفات را  بینیپیشمدل 
 .[14,13]دادند

را انجام داد  یقیتحق بینج یدر مالز 1171در سال 

 سازیمدل برای یمراتبسلسلهل یکه در آن از مدل تحل
 یاجاده ین مدل عوامل اصلیدر ا .تصادف استفاده نمود

ص داده ید تشخید ۀفاصلانع و مو ،شتریوزن ب یو دارا

 .[15]شدند
 یهاراهکه در تصادفات  یگرید یهامدلاز  یکی
ن یزیشود مدل بیاستفاده م یشهرو برون یشهردرون

آمار سه وری اگردبا  ایهدر مقال 1174در سال  .است
و  استهدشسه مدل این ن یب ایهسیدا مقایفلور ۀسال

ب و یقوس، ش چون یگرفتن عوامل درنظرت با یدرنها

ن یزیمدل ب ،از جاده یگرید یطیو شرا یطرح هندس

 .[16]استهشدانتخاب 
توان نتیجه گرفت شده میانجامبا بررسی مطالعات 
-گروهی از  عوامل جاده ۀرابطکه در تحقیقات مختلف 

ای بروز تصادف و فراوانی و شدت تصادفات سنجیده 
مد نظر و در برخی از آنها اهمیت عوامل نیز  استهشد

سازی های مدل. هر یک از آنها روشاستهقرار گرفت

توان اند که از آن جمله میبرده کاربهمتفاوتی نیز 
های رگرسیون مراتبی، مدلسلسله ۀهای گسستمدل

های دیگر را های رگرسیون غیرخطی و مدلخطی، مدل

نام برد. در این پژوهش سعی شده اکثر عواملی که 
و همچنین سایر عوامل  استهگرفت تاکنون مدنظر قرار

 ۀرابطمتغیرهای مستقل انتخاب شوند و  عنوانبهجاده 
های رگرسیون پواسون و رگرسیون از مدل بااستفادهآنها 

 ای تخمین زده شود. ای منفی با تصادفات جادهدوجمله
 

 قيروش انجام تحق

از  مشکلات راه ییشناسا ین پژوهش برایدر ا 
-یاستفاده م یدانیم یدهایبازد و یمنیا یزیروش مم

جرحی و آمار تصادفات  یمنید ایبر بازدعلاوه شود.
باشد یت میاهم یدارا یمنیکه از لحاظ انیز  فوتی

 یهابه داده باتوجهدر گام بعد گردد. یاستخراج م
ات یمستقل عمل یرهایشده درخصوص متغیآورجمع
 یو فوت یبه آمار تصادفات جرح باتوجه سازیمدل

  شود.ینجام ما
های ن برای تعیین مدلیشیبه مطالعات پ باتوجه

های از روش SPFهای بینی تصادفات و تابعپیش
. در این بخش، اولین مرحله استهمتعددی استفاده شد

انتخاب روش آماری مورداستفاده برای تعیین مدل 
 ها نشان دادیبررسباشد. بینی تصادفات میپیش
سون، پواسون پرصفر و های رگرسیونی پوامدل

مدل و  ۀتوسع به علت سهولت درای منفی دوجمله
گر ید ۀنتیج .ها هستندترین مدلاستفاده از آنها، متداول

مدل رگرسیون  ن بود کهیر مطالعات ایسا یاز بررس
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پواسون مدل مناسبی برای تعیین رابطه میان 
اما اگر در  ؛باشدخصوصیات هندسی راه و تصادفات می

پراکنش بودند، ن پواسون، تصادفات دارای بیشرگرسیو

ای بهتر است از رگرسیون پواسون پرصفر یا دوجمله
ای که رگرسیون دوجملهآنجاییمنفی استفاده شود. از 

 ۀتوسعگیرد، در می درنظرپراکنش را منفی بیش

ز از این روش آماری ین هاراه یمنیا های راهنمایمدل
افتد که ش زمانی اتفاق میپراکن. بیشاستهاستفاده شد

تر شود. بنابراین ها از میانگین آنها بزرگواریانس داده
بینی تصادفات مناسب رو برای پیشاین روش ازاین

و  استباشد که تصادفات دارای نوسانات زیاد می
شود. گاهی واریانس آن از میانگین طبیعی هم بیشتر می

 تصادفات از سازیمدلبنابراین در این مطالعه، برای 
ای منفی های رگرسیونی پواسون و دوجملهروش

. درادامه توضیحات مربوط به این استهاستفاده شد

 .استهها آمدمدل
 

 ون پواسونیرگرس ،آمار در .نوپواس مدل رگرسيون

 یهامدل از یارمجموعهیو ز ونیل رگرسیتحل از ینوع 

حاصل  یهال دادهیتحل یاست که برا افتهیمیتعم یخط

 رود. اگریکار مبهاز شمارش 
nx R ر یمتغ از یبردار

 را خواهد گرفت. (7) ۀرابط باشد، فرم وابسته و مستقل

 
(7) log(E(Y | x)) a x + b 

 

na (7) ۀرابطکه در  R و nb R ۀرابطباشد یم 
 نوشت: (1) ۀرابطصورت به توانیم را (7)
(1) log(E(Y | x)) x 

 

 با رهاست.یاز متغ یبعد n+1 بردار  x که در آن
 xیو بردار ورود θون پواسون یداشتن پارامتر رگرس

دار نوشت و آن توانصورت بهرا  خطی ۀمعادلتوان یم
 را توسعه داد. 

ام متغیر k ۀمشاهدن، ودر مدل رگرسیون پواس

ن با وپواس یک متغیر تصادفی عنوانبه kyۀ وابست
مدل  (9ۀ )رابط تابع توزیع احتمالو  kμمیانگین

  :شودمی

(9) 
k ky

k
k

k

e
p(y )

y !




 

رگرسیون  مدل یهایژگین ویترمهماز  یکی
برای  .ن، برابری میانگین با واریانس توزیع استوپواس

ن از وورد ضرایب رگرسیون در مدل رگرسیون پواسآبر

شود. مقدار نمایی بیشینه استفاده میروش درست
میانگین شرطی رخدادها به برابر  kŷ شدهبینیپیش
برابر که است k این مقدار هماناست.  kxشرط

 باشد. با توزیع پواسون می iy میانگین متغیر تصادفی
 

ن مدل یترداولمت .اي منفيمدل رگرسيون دوجمله

ش پراکنش، یب یژگیبا و یشمارش یهابرازش داده یبرا
-NB) ت که به دو صورت نوع اولاس یمنف یادوجمله

 یب براترتیبهو  شوندیان میب (NB-2) مو نوع دو (1

کار بهر یاکنش ثابت و متغپربیش ۀمسئلها با هل دادیتحل
 ۀمشاهد، ای منفیدر مدل رگرسیون دوجملهد. رونیم
k- متغیر وابستهام (ky) دارای تابع توزیع احتمال 

 :است (4) ۀرابط

(4)  

 

y r

k k
k

k k k

y r r
p(y )

y ! r r r

     
    

       
 

 

 ۀناوابستبرای بردار متغیرهای  ky میانگین شرطی
 آید: دست میهب (5) ۀرابط( از kx) شدهمشاهده

(5)  
'
ix

k k kE y x e    

ای میان میانگین و واریانس در توزیع دوجمله ۀرابط
 (9) ۀمعادلدر  (NB-2)پراکنش متغیر بیشدر نوع  منفی
 :استهآمد

(9)  k k kV y
r

    21 

ای منفی واریانس توزیع دوجمله، (9) ۀمعادلطبق 
رو برای تر از میانگین آن است. ازاینهمواره بزرگ

تر از میانگین، این توزیع های با واریانس بزرگداده

ای منفی رگرسیون دوجمله . در مدلباشدمیمناسب 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AA%D8%B9%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AA%D8%B9%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D9%88_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D9%88_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84
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ش کناپربیشبر ضرایب رگرسیون، باید پارامتر علاوه

(
r

 
ورد ضرایب آورد کرد. برای برآرا نیز بر( 1

ای منفی نیز از رگرسیون در مدل رگرسیون دوجمله
های شود. در مدلنمایی بیشینه استفاده میروش درست

( kŷ) تصادفات ۀشدبینیپیشای منفی، شمار دوجمله
 شرطبهمیانگین شرطی یا شمار متوسط رخدادها برابر 

kx این مقدار همان .است k  است که میانگین متغیر

 شد.بامیای منفی با توزیع دوجمله ky تصادفی
 شدهاشارهدو مدل  یسازمدل یبرامذکور  ۀمقالدر 
های . دادهاستهاستفاده شد STATAافزار آماری از نرم
از  بااستفادهافزار شده و شده وارد این نرمآوریجمع

ها ساخته ای منفی و پواسون مدلرگرسیون دوجمله
ها، هر متغیر دارای یک مقدار اند. در خروجی مدلشده

سطح معناداری است. در این تحقیق، مقدار سطح 
 درنظرقبول حد قابل عنوانبه 7/1معناداری برابر با 

. بدین معنی که مقدار سطح اطمینان ه استگرفته شد
از روش  یسازمدل ی. برااستهدرصد بود 31برابر با 

ق که ابتدا ین طری. به ااستهگام استفاده شدبهگام
ن ییر مستقل تعیوابسته با متغ یرهایمتغ یهمبستگ

اول، رگرسیون با متغیری که  ۀحلمراند. سپس در شده
و  شودمیرا با تصادفات دارد اجرا  ین همبستگیشتریب

ر یبا متغ یبعد، متغیری که ازنظر همبستگ ۀمرحلدر 
و دوباره  شودمیدوم است اضافه  ۀرتب یمستقل دارا

تا  ابدییم. این کار تا آنجا ادامه شودیمرگرسیون اجرا 
بیشتر از  P-valueقدار م یمستقل دارا یاز متغیرها یکی
. در گردد 7/1مدل بیشتر از  P-valueا مقدار ید وش 7/1
 P-valueن مقدار یشتریب یکه دارا یرین صورت متغیا

به مدل اضافه  یر بعدی، متغشودمیباشد حذف یم
 ۀمعادل. بدین طریق ابدیین روند ادامه میا گردد ومی

 آید.دست میهنهایی ب
  

 يشهرات در راه برونتصادف بينيپيشمدل 

ساخت  یانجام پژوهش برا ین بخش روند کلیدر ا
گام بهگام یمنیا یزیاز آمار مم بااستفادهمدل تصادفات 

ر یزاز ابتدا به شرح  یشنهادیپ یهاگردد. گامیم ارائه
 باشد:یم

طول  ییابتدا ۀمرحلدر .  جاده يبندقطعهگام اول: 

 ۀجاد ر این گامد. شودمیو تعداد آنها مشخص  قطعات
درصورت گردد. یم میتقس یمساو قطعاته بمنتخب 

آخر با طول مساوی با سایر  ۀقطععدم امکان انتخاب 

 درنظرتر تر یا کوچکتوان طول آن را بزرگقطعات می
 گرفت. 

 

ن گام یدر ا. مستقل و وابسته يرهايمتغن يي: تعام دومگ
-یمشخص م برای برداشت میدانی یمنیمشخصات ا

و  یا فوتی یر وابسته معمولاً تصادفات جرحیمتغد. گرد

مستقل  یرهایشود. متغینها انتخاب ماز آ یبیا ترکی
چون  یجاده هستند که شامل موارد یمنیمشخصات ا

راه،  ۀشان، یزات حفاظتیتجهراه،  ۀکنارت یوضع
ط ی، شرایم عمودیت علایوضع یمشخصات هندس

-یسترسد و یت روسازی، وضعیکشو خط یم افقیعلا
 یبرخ یشنهادیالبته ممکن است در مدل پ .دشومیها 

 ایو  یل وابستگیدلهشوند بیکه برداشت م ییرهایاز متغ
ا امکان یحذف شوند و  سازیمدل یارهایر معیسا

 از مشخصات نباشد. یبرداشت برخ
 

. ريمس يمنيو برداشت اطلاعات ا يبازرسگام سوم: 
مخصوص  یهارمد فیمستقل با یرهاین متغییپس از تع

ده یدآموزش یزیم ممیشود و ت یر طراحیاز مس یبازرس
و  یبازرس تیو درنها گرددل یتجربه تشک یو دارا

ن است در یه ایتوصر انجام شود. یمس یمنیا یزیمم

ت مختصات یوضع رینظ یاطلاعات یبازرس یهافرم
، ییهواوآب، اطلاعات لومتراژ نقاطیو ک ییایجغراف

 زیها و مشکلات نعکس یو کدها یمشخصات محل

-یراه قرار م ۀقطعثبت گردد تا مشخص شود در کدام 
 رند.یگ
 

معمولاً . تصادفات هايداده يآورجمعگام چهارم: 
و  ی، جرحیتصادفات به سه صورت خسارتهای داده

ران تصادفات یگردد اما در ایم یآورجمع یفوت
ضمن شود. یق و مناسب ثبت نمیصورت دقبه یخسارت
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معمولاً براساس تصادفات  یمنیا یهاکه شاخصنیا
ن یشنهاد ایجه پیگردد. درنتین مییتع یو جرح یفوت

 یبرا یو فوت یتصادفات جرح اطلاعاتاست که 

  استفاده شود. سازیمدل
 

وابسته  يرهاين متغيب آماري ۀرابطانتخاب گام پنجم: 
ن ید بیاطلاعات با یآورجمعپس از  .و مستقل

 یمنیا یزیشده در ممیآورجمع یهات و پارامترتصادفا
طور که اشاره شد همانبرقرار شود.  آماری منطقی ۀرابط

و گردد میاستفاده  STATAافزار نرمن منظور از یبد
شکل داده آماری روابط  سازیمدلات یبه فرض باتوجه

شود. یانتخاب م رددامدلی که برازش بهتری شود و یم
ن پژوهش یا یبرا یشنهادیق پیبه روش تحق باتوجه

ون یو رگرس یمنف یاون دوجملهیرگرس یهامدل
 گردند. یم یپواسون بررس

 
شدن از وجود مطمئنپس از . مدل تخمينگام ششم: 

شود. مدل تخمین زده می ،بعد ۀمرحلدر  آماری ۀرابط

 یاک از پارامترهی ب هرید ضراین مرحله بایدر ا
طور که همانثابت مشخص شود.  بیمستقل و ضر

 نه ملاك عمل است.یشیب یینمادرستاشاره شد روش 
 

پس از  .سازيمدلمرتبط با  يهاگام هفتم: انجام تست
ب ثابت یمستقل و ضر یرهایب متغیمشخص شدن ضرا

تست علامت،  ،tت شامل تس لازم یهاد آزمونیحال با
ها و انسیمستقل و وار یرهاین متغیب یخط یهمبستگ

رد. یقرار گ یطور کامل مورد بررسبهگر یمشخصات د

مورد  گاه مدلها جواب داد آنآزمون ۀهمکه یدرصورت
 یهاد به گامیداشت با ی وجودلکشباشد. اگر مید مییتأ

 یرهایا متغیو  آماری ۀرابطقبل بازگشت و نوع تابع و 

 داد. رییمستقل را تغ
 تصادفات در سازیمدلچارت فلو (7شکل در 
 یمنیا یزیآمار مم از بااستفاده یشهربرون ۀجادقطعات 

 .استهنشان داده شد

 

 

 یمنیا یزیآمار مم از بااستفاده یشهربرونجادۀ قطعات  تصادفات در سازیمدل 7شکل 
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پس . شاهکرمان -همدان مدل تصادفات در محور ۀارائ
 یزیاز مم بااستفادهتصادفات  سازیمدلروند  ۀارائاز 

از  یکیدر گام بعد  یشهربرون ۀجاددر قطعات  یمنیا
همدان و  ین شهرهایکشور ب یشهرمهم برون یهاجاده

مدنظر قرار گرفت.  موردی ۀمطالع عنوانبه کرمانشاه
ن دو استان یب ن محوریترمهم همدان -کرمانشاه ۀجاد

از بزرگراه کربلا  یبخشکه  باشدیم کرمانشاه همدان و
ط ین محور انواع شرایاگردد. یز محسوب مین

 ۀدرج یآن از نوع اصل ۀردباشد و یرا دارا م یتوپوگراف
نشان داده  (1شکل ر مذکور در یمس ۀنقشاست.  7

 .استهشد

غیرهای وابسته و در ابتدا کدهای مشکلات و مت
برداشت( تعیین  برایمتغیرهای مستقل مورد نیاز )

 (7جدول کد اصلی طبق  71گردید. در این راستا 
کد برداشت اطلاعات انتخاب شد که هم کد  عنوانبه

د ک .عددی و هم کد حرفی برای آنها منظور گردید
 حرفی دکرداشت اطلاعات و ی سهولت در ببرا عددی

افزار ها به نرمو ورود داده سازیمدلسهولت  منظوربه
 مدنظر قرار گرفت. 

 

 
 کرمانشاه -همدانر یمس ۀنقش 1شکل 

 یمنیا یزیشده از ممبرداشتر جاده و مشکلات یمربوط به مشخصات مس یکدها 7جدول 

 يکد حرف يکد عدد ا مشکليت يعنوع موق

 C 7 جرحیتصادف 

 D 1 فوتیتصادف 

 E 9 یتراکم دسترس
 F 4 یتعداد مشکلات روساز

 G 5 تعداد مشکلات کنار جاده
 H 9 یو افق یمشکلات علائم عمود تعداد

 I 1 وجود پرتگاه
 J 2 لیمشکلات گاردر
 K 3 رومشکلات آب

 L 71 یقوس افق

 M 77 قوس قائم
 N 71 وارهم
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 یدارا یزیم ممیت ،برداشت اطلاعات یدر گام بعد برا

 یاو حمل و نقل جاده یت از سازمان راهداریصلاح

 یزیمم یهافرم ری،برداداده ید و درراستایل گردیتشک

 .دیه گردیته (9)شکلصورت به

 استهنشان داده شد (9) شکل طور که درهمان 

قاط و قرار دادن ق نیدق ییشناسا یبرا یگریاطلاعات د

جاده در فرم  یشده براتعییننها در قطعات آک از ی هر

ن یها اقابل ذکر درخصوص فرم ۀنکتگنجانده شد. البته 

برداشت و وارد فرم  ،ریاست که اکثر اطلاعات در مس

پس از  یار ماهوارهیر تصوینها نظآاز  یشود اما برخیم

  گردد.مید وارد یاتمام بازد

 ها بهورود داده یات برداشت برایملپس از انجام ع

ک از مشکلات به یمختص هر  یحرف یکدها افزارنرم

به  یورود یهااز داده یبخشداده شد.  نها اختصاصآ

تصادف در  یهامدلساخت  یبرا STATAافزار نرم

  .استهنشان داده شد (1جدول 

مدل  (1)شده در جدول دادهان های نشبرای داده

صورت جداگانه و برای هر بهتصادفات جرحی و فوتی 

ون پواسای منفی و جملهدوهای رگرسیون یک از روش

مدل  ۀوابستبه متغیرهای مستقل و  باتوجهساخته شد. 

 چندین بار هر ،استهنشان داده شد (7)که در جدول 

ها آزمون های آنها وهها ساخته شد و آماریک از مدل

ای مقایسه گردید.  بهترین نتایج مدل رگرسیون دوجمله

ترتیب برای تصادفات به (4و  9) منفی در جدول

 .استهجرحی و فوتی نشان داده شد

دهد در بهترین نشان می (9)طور که جدول همان

متغیر  1ای منفی برای تصادفات جرحی، مدل دوجمله

همچنین هموار راه و  ۀکنارمستقل وجود پرتگاه در 

درصد معنادار شد.  33بودن مسیر با ضریب اطمینان 

 شد.  LR ،1392 ۀآمارکه ضمن این

 

 
 

 فرم برداشت اطلاعات مشکلات ایمنی قطعات جاده ۀنمون 9شکل 
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 تصادف یهاساخت مدل یافزار برابه نرم یورود یهااز داده یبخش 1جدول 

 

ف
ردي

ت  
صادفا

تعداد ت
فوتي

 

تعداد
 

ت 
صادفا

ت
جرحي

 

ي
تراکم دسترس

 

ي
ت روساز

تعداد مشکلا
ت کنار جاده 

تعداد مشکلا
 

ت علائم عمودي و افقي
تعدادمشکلا

 

وجود پرتگاه
ت گاردريل 

مشکلا
 

ت آبرو
مشکلا

 

س افقي
قو

س قائم 
قو

 

هموار
کيلومتراژ 

 

7 7 9 5 1 1 7 1 1 1 7 1 1 5-1 

1 1 74 1 1 1 1 1 1 7 7 1 1 71-5 

9 4 74 1 1 1 7 1 7 1 1 1 7 75-71 

4 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 11-75 

5 1 7 1 1 7 9 1 1 1 1 7 1 15-11 

9 4 11 9 1 7 9 1 1 1 1 7 1 91-15 

1 1 1 7 1 1 7 1 1 1 1 7 1 95-91 

2 7 7 1 7 4 1 1 7 7 1 7 1 41-95 

3 7 1 2 1 4 9 1 7 1 1 7 1 45-41 

71 1 7 9 1 1 7 7 1 1 1 7 1 51-45 

77 7 3 5 1 7 1 1 7 1 1 7 1 55-51 

71 1 4 9 7 1 1 1 1 1 1 7 1 91-55 

79 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 7 1 95-91 

74 1 7 1 1 7 7 7 1 1 1 7 1 11-95 

75 1 1 9 1 7 7 1 1 7 1 1 7 15-11 

 

 
در مدل  STATAافزار نرمهای خروجی ضرایب و آماره 9جدول

 ای منفی برای تصادفات جرحیوجملهد

 

 |Z P>|Z ضريب پارامتر

 111/1 39/2 92/1 عدد ثابت

I 79/7- 97/1- 113/1 

N 12/1- 31/7- 155/1 

Log likelihood: 45/721-  

LR chi2 (2): 92/1  

Pseudo R2:  11/1  
 

   در مدل  STATAافزار نرمهای خروجی ضرایب و آماره 4جدول

 رای تصادفات فوتیای منفی بجملهدو

 

 |Z P>|Z ضريب پارامتر

 519/1 -59/1 -14/1 عدد ثابت

E 17/1 11/7 119/1 

Log likelihood: 21/32-  

LR chi2 (1): 19/9  

Pseudo R2:  791/1  
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ای در مدل دوجمله (4)به اطلاعات جدول  باتوجه

منفی تصادفات فوتی تنها متغیر مستقل معنادار آن هم با 

باشد و درصد، تراکم دسترسی می 39ینان ضریب اطم

 شد.    9319نیز  LRمیزان 

مستقل  یرهایمتغ ونپواسهای ساخت مدل منظوربه

بات یگرفتن ترک درنظرا بهمچنین باهم و همهصورت به

ن نوع یبهتر تیمدنظر قرار گرفت که درنها مختلف آنها

 جدولصورت به یو فوت یتصادفات جرح یمدل برا

افزار نرمهای به ضرایب و خروجی توجهبا( 9 و 5)

 حاصل گردید.

بینی تصادفات ون پیشپواسمدل  (5) در جدول

لحاظ معناداری کل مدل بهگردد که جرحی مشاهده می

 ۀآماردر سطح قابل قبولی قرار دارد، بدین صورت که 

LR  است که احتمال غیرمعنادار بودن مدل  ایهگونبهآن

شود که هر ین مشاهده مینزدیک به صفر است. همچن

هستند. نتایج  معناداردرصد  33کدام از متغیرها بالای 

ین متغیرهای مستقل در ترمهمدهد نشان می سازیمدل

 از اندعبارتمدل پواسون تصادفات منجر به جرح 

جاده، وجود پرتگاه،  تراکم دسترسی، مشکلات کنار

 رو، قوس افقی و قوس قائم. مشکلات آب

تنهایی مورد بهباشد هر کدام از متغیرها اگر قرار 

بررسی قرار گیرد وجود قوس قائم و بعد از آن قوس 

دلیل مشکلات دید سبقت و توقف بیشترین بهافقی 

تأثیر و تراکم دسترسی دارای کمترین تأثیر در این نوع 

توجه این است جالبتصادفات هستند. یکی از نکات 

ع از تصادفات که وجود پرتگاه باعث کاهش این نو

 خواهد شد.

متغیرهای مستقل دیگری در تصادفات منجر به 

این  (9)که در جدول  دبودن مؤثرفوت در قطعات راه 

متغیرها و میزان اثرگذاری آنها در مدل تصادفات منجر 

 .استهبه فوت نشان داده شد

بینی تصادفات فوتی در مدل پیش (9) در جدول
لحاظ بهگردد که ه میشهری مشاهدی برونهاراهقطعات 

معناداری کل مدل در سطح قابل قبولی قرار دارد، بدین 
است که احتمال  ایهگونبهآن  LR ۀآمارصورت که 

غیرمعنادار بودن مدل نزدیک به صفر است. همچنین 
شود که هر کدام از متغیرها دارای معناداری مشاهده می

 تصادفات بینیپیشدرصد هستند. در مدل  35بالای 
از تراکم دسترسی،  اندعبارتفوتی متغیرهای مستقل 

قطعه، مشکلات  مشکلات روسازی، وجود پرتگاه در
 و تلاقی قطعه با یک قوس قائم. ورآب

 
 

  STATAافزار نرمهای خروجی ضرایب و آماره 5جدول

 در مدل پواسون برای تصادفات جرحی
 

 |Z P>|Z ضریب پارامتر

 111/1 92/1 13/7 عدد ثابت

E 71/1 53/1 111/1 

G 44/1- 17/2- 111/1 

I 27/1- 11/5- 111/1 

K 92/1 97/9 117/1 

L 31/1 31/9 111/1 

M 79/7 19/2 111/1 

Log likelihood: 41/912-  

LR chi2 (6): 72/113  

Pseudo R2:  11/1   

در  STATAافزار نرمهای خروجی ضرایب و آماره 9جدول

 وتیمدل پواسون برای تصادفات ف
 

 |Z P>|Z ضریب پارامتر

 792/1 -42/7 -99/1 عدد ثابت

E 79/1 72/9 117/1 

F 55/1 51/1 171/1 

I 17/7- 13/9- 117/1 

K 19/1 14/4 111/1 

M 45/1 14/1 147/1 

Log likelihood: 13/741-  

LR chi2 (6): 29/95  

Pseudo R2:  73/1   
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ت که مشکلا یدهد در قطعاتیمدل نشان م یبررس

ست و یآنها استاندارد ن یرودارند و آب یکشزه
 استهآنها مدنظر قرار نگرفت یبرا یمناسب یآشکارساز

ن تراکم یدارد. همچن وجود یشتریب فوتیتصادفات 

ب در تصادفات یک قطعه از لحاظ ضریدر  یدسترس
به نسبت  یب کمتریضر یر دارد اما دارایقطعه تأث فوتی

 باشد.یرها میر متغیسا

  در ؤثرـم ملاعو شناساییو  هالمد ساختاز پس 
 هالمد مقایسهو  یابیارز ،جرحی و فوتی تفادتصا

تا کارایی هر یک در تخمین تصادفات  دشومی منجاا

 ها مدل خروجی ۀمقایسبررسی و مشخص شود. 
های خوبی برازش مدلها و مقدار از شاخص بااستفاده

رهای مستقل تعداد پارامت، LRآماره نسبت بزرگنمایی 
انجام شد.  شدهساختههای بین مدلضرایب دار، معنی
 (9)با  (4)و  (5)با  (9)جداول  ۀمقایسطور که همان

ون اعتبار بیشتری دارد و این پواسمدل  ،دهدنشان می

 برای موضوع هم برای تصادفات جرحی و هم
در مدل پواسون  باشد.تصادفات فوتی صادق می

ممیزی ایمنی معنادار شد اما متغیر  9جرحی تصادفات 

مستقل  متغیر 1ای منفی جرحی تنها دوجملهدر مدل 

متغیر  5در مدل پواسون تصادفات فوتی   دار شد.معنی
ای منفی ممیزی ایمنی معنادار شد و در مدل دو جمله

 ۀمقایسیر مستقل معنادار شد. متغ 7تصادفات فوتی تنها 

دگی در مدل پارامتر پراکن که دهدها نشان میمدل
ای منفی معنادار است و همچنین مقدار منفی جملهدو
تر نمایی برای مدل پواسون بزرگدرستبرابر لگاریتم دو

نشان داده  (1) دو مدل در جدول ۀمقایساست. 
 .استهشد

 71های مربوط به داده ،اعتبارسنجی مدل منظوربه

از مدل  بااستفادهسنندج  -قطعه از مسیر کرمانشاه
بینی تصادفات جرحی و پیشسون بررسی گردید و پوا

فوتی با آمار تصادفات موجود در محور مقایسه گردید. 
ها بین نتایج خطای جذر میانگین مربعبدین منظور از

ها واقعی استفاده شد. معیار مذکور پیش بینی و داده
  شد که نشان از اعتبار مدل پیشنهادی دارد. 27/1

 

 
 ایدوجملهدو مدل بهتر پواسون و  ۀیسمقاارزیابی و  1جدول

 

 مدل                

 شاخص
 پواسون ای منفیجملهدو

 تصادفات جرحی

-2LL 3/991 159334 

LR 92/1 72/113 

دار معنامتغیرهای مستقل تعداد 

 در بهترین مدل
1 9 

 تصادفات فوتی

-2LL 9/731 121372 

LR 19/9 29/95 

دار معنامتغیرهای مستقل تعداد 

 در بهترین مدل
7 5 
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 يريگنتيجه

-تصادفات قطعات راه بینیپیشساخت مدل  منظوربه

 راه یمنیا یزیمم یهااز داده بااستفاده یشهربرون یها
ون یو رگرس یمنف یاون دوجملهیرگرس یدو مدل اصل

رار گرفت که هم درخصوص ون مدنظر قپواس
 فوتیو هم درخصوص تصادفات تصادفات جرحی 

گر از ید یبرخ .اعتبار بیشتری داشتپواسون  یهالمد
 باشد:یر میشرح زبهج حاصل از پژوهش ینتا
  مختلف و  یهامدلشده با ساخته یهامدلدر

، هامدلن یمستقل بهتر یرهایبات مختلف متغیترک
بودند که  فوتی و جرحیتصادفات  یونپواس یهامدل
 .استهشان داده شدن (2) جدول در 
 

  یهان مدلیرا در ب ین معناداریشتریکه ب ییرهایتغم 2جدول 

 پواسون داشتندرگرسیون 

 فیرد
نوع تصادفات 

 ر وابسته(یمتغ)
 مستقل یرهایمتغ

 جرحیتصادفات  7

، مشکلات یتراکم دسترس

جاده، وجود پرتگاه،  کنار

 یرو، قوس افقمشکلات آب

 و قوس قائم

 فوتیتصادفات  1

، مشکلات یتراکم دسترس

 وجود پرتگاه در ،یروساز

و  ورقطعه، مشکلات آب

 قوس قائم

  

  قوس قائم ن عامل یترمهم جرحیدر مدل تصادفات
گردد و در ید میباشد که موجب مشکلات دیم

متر  9ش از یب ییروهامشکلات آب فوتیتصادفات 
ن یا یل اصلیباشد. دلیر پارمترها میحادتر از سا

 ییروهاآب ۀمحدودخودروها در  یموضوع واژگون

ل عدم یدلهجه بیدارند و درنت یادیاست که ارتفاع ز
  گردد.یتوسط رانندگان مشاهده نم ،یآشکارساز

  رگذار در یعامل دوم و تأث جرحیدر مدل تصادفات

قطعه است و در  یروتصادفات مشکلات آب
عامل  عنوانبه ی، مشکلات روسازفوتیتصادفات 

ز تصادفات ن نوع ایش ایرگذار دوم، موجب افزایتأث

 یها، تركیگردد. البته منظور از مشکلات روسازیم
 یرا مواردیکوچک نبود ز یهایو خراب یجزئ

شد که احتمال یبرداشت م یروساز یخراب عنوانبه
 اد بود.یز زیو انحراف داشت و وسعت آنها ن یواژگون

 رگذار در هر دو یعامل تأث عنوانبه یتراکم دسترس
دهد هر چه تعداد یه نشان مباشد کینوع تصادفات م

فراوانی  شتر باشد هم یک قطعه بیدر  یدسترس
زایش فارا  فوتیو هم تصادفات  جرحیتصادفات 

 دهد.یم

 رگذار تصادف نشان داد وجود یعوامل تأث یبررس
 جرحیش تصادفات یموجب افزا یافق یهاقوس

 گردد.یم

 ب مربوط به وجود پرتگاه در قطعه یضرا یبررس
ن عامل موجب کاهش تصادفات یه انشان داد ک

 دتوانین امر میل ایگردد. دلیم فوتیو  جرحی
اط و ین قطعات و احتیکاهش سرعت خودروها در ا

 شتر رانندگان باشد.یدقت ب

 منظوربهشده انجامج پژوهش یبه نتا باتوجه 
کاهش تلفات و  برایراهکارها  یبنداولویت

و نصب حفاظ در  ید آشکارسازیجراحات با
، رفع موانع یروها، رفع مشکلات روسازآب ۀحدودم
ها و ید، اصلاح قوس و اصلاح دسترسید

 .دگیرت کار قرار یآنها در اولو یآشکارساز
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