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  فصلنامه مطالعات پژوهشي

  22شماره  - ششمسال 
  1396 پاييز

  شهري ونقل درون ريزي حمل تخمين تصادفات شديد در الگوي برنامه
  )مشهد: مطالعة موردي(

  

  3، علي نادران*2، غلامعلي شفابخش1مهدي محمدي
  82 تا   53 از صفحه 

  8/4/1396: تاريخ پذيرش           3/12/1395: تاريخ دريافت

  
  چكيده

تواند به بهبـود رونـدهاي    شناسايي تأثير وسايل سفر مختلف در بروز تصادفات شديد مي: زمينه و هدف
حاضـر بـه بررسـي ارتبـاط بـين وسـايل نقليـة          پژوهش. شودمنجر ونقل شهري  ريزي بلندمدت حمل برنامه

 در شـديد  تصـادفات  تخمـين  ، پـژوهش  اين هدف. پرداخته استشديد شهري مختلف در بروز تصادفات 
 قبلي مطالعات در كه باشد مي ونقل حمل ريزي برنامه روند در استفاده منظور به شهري ترافيكي نواحي سطح

 عنـوان  بـه  مختلـف  نقليـة  وسـايل  سـفر  سـهم  از بـار  اولـين  بـراي  منظور بدين و است شده واقع موردغفلت
  .است شده استفاده  پژوهش مستقل متغيرهاي
 1387هاي تفكيك سفر مربوط به سـال   هاي تصادفات شديد و نيز داده از داده  براي انجام پژوهش :روش

 تبـديل  بـا  يافتـه  تعمـيم  سازي خطي دو روش مدل  همچنين در اين پژوهش،. شهر مشهد استفاده شده است
  .ر مورداستفاده قرار گرفتدا وزن جغرافيايي و رگرسيون منفي اي دوجمله توزيع و لگاريتمي

منفي، بـه   اي دوجمله توزيع و لگاريتمي تبديل با يافته تعميم آمده از مدل خطي دست طبق نتايج به :ها يافته
ها و خودروهاي شخصي بيشـترين تـأثير را    هاي اتوبوسي، سرويس مدارس، موتورسيكلت ترتيب سرويس

 جغرافيايي آمده از مدل رگرسيون دست طبق نتايج بههمچنين . در بروز تصادفات شديد شهري مشهد دارند
هـاي اتوبوسـي، عـابران پيـاده و خودروهـاي شخصـي تـأثير بيشـتري در بـروز           ترتيب سـرويس  دار به وزن

براين طبق هر دو روش مورداستفاده، حضور بيشتر تاكسـي در   علاوه. اند تصادفات شديد شهر مشهد داشته
لذا با توجه به وجود ارتباط بـين  . شديد در آن نواحي شده است نواحي ترافيكي موجب كاهش تصادفات

و بـا اعمـال     شده در اين پژوهش تصادفات شديد و سهم سفر وسايل سفر مختلف، با استفاده از روش ارائه
  .توان موجبات كاهش تصادفات شديد را فراهم آورد هاي مديريتي، مي سياست

  .ونقل ريزي حمل ونقل، برنامه فات شهري، ايمني حملتصادفات شديد، تخمين، تصاد :كلمات كليدي

_______________________________________________________________________________________________________________________________  
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    مقدمه
هاي بالاي اقتصـادي و اجتمـاعي    امروزه موضوع تصادفات ترافيكي و تلفات و هزينه

ونقل را به  ترين مشكلي است كه متخصصان و متوليّان امور حمل ناشي از آن، اساسي
داراي اهميـت بيشـتري   توسـعه   اين امر براي كشورهاي درحـال . چالش كشيده است

توسـعه نسـبت بـه     است؛ چراكـه تعـداد تصـادفات ترافيكـي در كشـورهاي درحـال      
هـاي   يافته مقادير بالاتري به خـود اختصـاص داده اسـت و هزينـه     كشورهاي توسعه

زاهـد و  ( يافته بيشتر است مستقيم و غيرمستقيم آن نيز در مقايسه با كشورهاي توسعه
 ). 1: 1385رضايي، 

ايران بر اساس آمارهاي سازمان پزشكي قانوني كشـور، بيشـترين ميـزان    در كشور 
بوده است كـه   1384، مربوط به سال 80ومير ناشي از حوادث رانندگي در دهة  مرگ

شـجاعي،  (كشته، بالاترين آمار اين دهه را به خـود اختصـاص داده اسـت     27759با 
هش تصـادفات و تلفـات   هـاي كـا   به بعد با اتخاذ سياسـت  1384  از سال). 2: 1390
هاي  اي توسط پليس راهنمايي و رانندگي جمهوري اسلامي ايران و ساير دستگاه جاده

رونـد   1شـكل  . سال از ميزان تلفات ترافيكي كشور كاسته شـده اسـت   به مرتبط، سال
. دهـد  ومير ناشي از تصادفات ترافيكي را در كشور ايران نشان مـي  كاهش تعداد مرگ
هـاي مختلـف بازدارنـده،     شود، با اتخاذ سياسـت  مشاهده مي 1ل مطابق آنچه در شك
درصـد   42حـدود   1395تا  1385ساله از سال  10اي در يك بازة  ميزان تلفات جاده

رسيده  1395متوفي در سال  15932به  1385در سال  27567كاهش يافته است و از 
  .است
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  در كشور ايران 1395تا  1380هاي  فات رانندگي در سالهاي تصاد تعداد كشته. 1شكل 

  )1396سازمان پزشكي قانوني كشور، (
  

بخشي از تصادفات منجر به فوت در خارج از شهرها و بخشـي در داخـل شـهرها    
شهري  شهري و برون در بروز تصادفات درون مؤثرعوامل و مشخصات . افتد اتفاق مي

. تواند متفـاوت از همـديگر باشـد    به جهت تفاوت در ماهيت رانندگي در اين دو مي
 1394نسبت به سال  1395، درصد كاهش تلفات تصادفات رانندگي در سال 2شكل 

  . دهد را بر اساس محل وقوع تصادف نشان مي
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  1394 سال به نسبت 1395 سال در رانندگي تصادفات تلفات كاهش ددرص. 2شكل 

  بر اساس محل وقوع تصادف 
  )1396سازمان پزشكي قانوني كشور، (

  

 سـال  بـه  نسـبت  1395 سـال  در رانندگي تصادفات تلفات كاهش با مقايسة ميزان
درصد، ميـزان   2/2شهري  شود كه ميزان متوفيان در تصادفات درون مشاهده مي 1394

هـاي   درصد، ميزان متوفيـان در تصـادفات جـاده    4شهري  متوفيان در تصادفات برون
درصد در سـال   2/42درصد و ميزان متوفيان در تصادفات ساير مقاطع  2/7روستايي 

ع، ميزان متوفيان تصـادفات  كاهش داشته است و درمجمو 1394نسبت به سال  1395
درصد كاهش همراه بـوده   9/3با  1394نسبت به سال  1395رانندگي كشور در سال 

شود كه كمترين ميزان كاهش متوفيان تصادفات رانندگي كشور  لذا ملاحظه مي. است
در درون شـهرها اتفـاق افتـاده اسـت كـه لـزوم        1394نسبت به سال  1395در سال 
ازپـيش   شـهري را بـيش   تر در راستاي كاهش تصادفات درون مهاي منسج ريزي برنامه

  . سازد نمايان مي
ونقل شـهري موجـب افـزايش حـوادث      هاي مختلف حمل رشد روزافزون سيستم

تصادفات ترافيكي هرساله تعداد زيـادي از شـهروندان شـهرهاي    . ترافيكي شده است
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مراتـب   د تـأثير بـه  بين تصـادفات شـدي   دهد كه دراين الشعاع قرار مي مختلف را تحت
هاي ناشي از تصادفات خسارتي بيشـتر   هزينه. گذارد بيشتري در زندگي شهروندان مي

هاي مادي و در برخي موارد شـامل برخـي مشـكلات روحـي و روانـي       شامل هزينه
كه در تصادفات شديد علاوه بر اينكه تمام  ؛ درحالي)2: 2007گارسيا و پرز، (شود  مي

شـدت ايـن    ها با توجه بـه   رتي وجود دارد، بلكه اين هزينههاي تصادفات خسا هزينه
هـا، تصـادفات    تر از ايـن  اما مهم تصادفات همواره از تصادفات خسارتي بيشتر است؛

ها و در برخـي مـوارد فـوت افـراد حاضـر در       ها، معلوليت شديد همواره با جراحت
هـاي   امل هزينـه هاي مستقيم و سنگين مالي ش تصادف همراه است كه علاوه بر هزينه

غيرمستقيم مختلف نظير بروز مشكلات شديد روحي و رواني و نيز تبعات اجتمـاعي  
هاي مناسب بـراي   لذا براي شناسايي روش). 3: 2004هانلي، (شود  و فرهنگي نيز مي
ونقل، مطالعه و بررسي عواملي كه تأثير بيشتري در بروز تصـادفات   بهبود ايمني حمل

  .بالايي برخوردار استشديد دارند، از اهميت 
 بلندمـدت،  افـق  در تصـادفات  كـاهش  بـراي  طرحي هر كه است اين اساسي نكتة
 و زمـان  گذشـت  بـا  كه است ضروري نكته اين ذكر. است گيري تصميم ابزار نيازمند
 كـرد؛  خواهد رشد منطقي طور به تصادفات تعداد خودرو، مالكيت و جمعيت افزايش
 برداشت طور اين توان مي بماند، ثابت متوالي سال چند در تصادفات تعداد اگر بنابراين

 هـاي  برنامـه  طراحـي  بـراي  بنـابراين  اسـت؛  يافته كاهش تصادفات رشد نرخ كه كرد
 بايـد  ،)موجـود  تعـداد  نصف به ها كشته تعداد تقليل مثلاً( تصادفات كاهش بلندمدت

 آن عادي رشد و اقتصادي و جمعيتي تغييرات اساس بر را تصادفات واقعي تعداد ابتدا
 را برنامـه  اهـداف  بـه  رسـيدن  براي مناسب سالانة كاهش نرخ سپس و كرد بيني پيش
 بـه  ها كشته تعداد كاهش براي بايد لازم اجرايي هاي طرح ديگر، عبارت به. نمود تعيين
 اين در دليل، همين به .شوند طراحي و محاسبه فعلي، هاي كشته نصف از بيش ميزان

 بينـي  پيش بلندمدت و كلان هاي مدل ساخت براي چارچوبي شود مي تلاش پژوهش
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 قـوي  پشتوانة يك با نيز گيران تصميم و سازان تصميم تا گردد ارائه ترافيكي تصادفات
. دهنـد  قـرار ) كـافي  و لازم( كامـل  موردتوجـه  را ترافيـك  ايمنـي  مسـئلة  مستدل، و
 آميخته درهم ونقل حمل ريزي برنامه فرليند با كاملاً ترافيك ايمني به توجه ترتيب، اين به

 بـر  عـلاوه  مختلـف،  هـاي  پـروژه  اجراي و تعريف مالي و فني ارزيابي و شد خواهد
  ).1389نادران، (شد  خواهد شامل نيز را تردد ايمني تردد، تسهيل به مربوط مسائل

دسـتيابي اسـت كـه عوامـل كـاهش ايمنـي        ونقل تنها زماني قابل بهبود ايمني حمل
تـوان از   در صـورت شناسـايي درسـت ايـن عوامـل مـي      . درستي شناسايي شـوند  به

ساختن مشـكلات موجـود در راسـتاي بهبـود ايمنـي       هاي مختلف براي مرتفع روش
ر تصـادفات ترافيكـي   مطالعات مختلفي تاكنون به بررسي عوامل مـؤثر د . استفاده كرد

وجود بيشتر اين مطالعات در سطح مهندسي بوده و به اقداماتي نظيـر   اند؛ بااين پرداخته
و ) 3: 2014؛ مانوئل و همكـاران،  1: 2009چن، (ها  اصلاحات هندسي معابر و تقاطع

: 2009؛ هوانگ و همكاران، 2: 2008چنگ و همكاران، (خيز  نيز شناسايي نقاط حادثه
  . منجر شده است) 3: 2010، ؛ مونتلا2

هاي تصـادفات   شود، داده ونقل انجام مي در اغلب مطالعاتي كه در زمينة ايمني حمل
گيرند؛ ايـن   بيني تصادفات آتي مورداستفاده قرار مي قبل براي پيش هاي  مربوط به سال

عنوان روشي نامناسب از ديد پژوهشگران مطرح  در حالي است كه امروزه اين روند به
؛ چراكه در اين روش، عوامل مؤثر در ايجـاد تصـادفات   )23: 2006واشنگتن، (ست ا

عنوان معيار  هاي قبل به گيرند و صرفاً تعداد يا شدت تصادفات سال موردنظر قرار نمي
اين امـر  ). 3: 1389نادران، ( شوند هاي آتي استفاده مي بيني تصادفات سال اصلي پيش

 انند تغييرات اقتصادي و اجتماعي در زماني خـاص نشدن هر تغييري، م منجر به لحاظ
  .شود كه بتواند در ايجاد تصادفات در منطقه موردمطالعه مؤثر باشد، مي

هـاي اخيـر، اسـتفاده از     شود كـه در سـال   شده مشاهده مي با بررسي مطالعات انجام
منظور شناسايي تأثير عوامل مختلـف در بـروز تصـادفات و نيـز      نگر به هاي كلان مدل
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. هـاي آتـي موردتوجـه جـدي قـرار گرفتـه اسـت        بيني تعـداد تصـادفات سـال    پيش
سازي و نيز متغيرهاي مستقل و وابسـته مختلفـي    هاي مدل پژوهشگران مختلفي روش

 در شـهري  شـديد  هدف اين پژوهش، تخمين تصـادفات . اند را موردآزمون قرار داده
باشد  مي ونقل حمل ريزي امهمنظور استفاده در روند برن نواحي ترافيكي شهري به سطح

كه در مطالعات قبلي موردغفلت واقع شده است و بدين منظـور بـراي اولـين بـار از     
. استفاده شده است  عنوان متغيرهاي مستقل پژوهش سهم سفر وسايل نقلية مختلف به

شـده توسـط وسـايل نقليـة      هاي مربوط به ميزان سفرهاي انجـام  به همين منظور داده
عنـوان   ترتيـب بـه   داده در همـان سـال بـه    تعداد تصـادفات شـديد رخ  مختلف و نيز 

شده و تأثير متغيرهاي مسـتقل مختلـف در بـروز      متغيرهاي مستقل و وابسته انتخاب
  .شده است  تصادفات شديد تعيين

عنوان  لازم به توضيح است كه در اين پژوهش، مجموع تصادفات فوتي و جرحي به
، اسـتفاده از متغيرهـاي    ويژگي عمدة ايـن پـژوهش  . اند شده  تصادفات شديد تعريف

تـوان بـا اعمـال     ونقـل مـي   ريـزي بلندمـدت حمـل    مستقلي است كه در فرايند برنامه
تغيير در مقادير ايـن  . هاي موردنظر، مقادير مربوط به اين متغيرها را تغيير داد سياست

 ـ متغيرها مي ذا بـا اسـتفاده از روش   تواند به تغيير در مقادير متغير وابسته منجر شود؛ ل
هـاي آتـي در اثـر     توان مقادير تصادفات شـديد در سـال   مي  شده در اين پژوهش ارائه

بيني كرد و  داده با وسايل نقلية مختلف را پيش هاي مختلف سفرهاي رخ حضور نسبت
هاي مديريتي، موجبات كـاهش تصـادفات شـديد را     از همين طريق با اعمال سياست

هاي مستقيم و غيرمستقيم مربوط به آن  ع آن، شاهد كاهش هزينهتب فراهم ساخت و به
  .بود
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   پيشينة پژوهش
شوند، اساسـاً   ريزي يا كلان تهيه مي بيني ايمني در سطح برنامه هايي كه براي پيش مدل

بيني ايمني در سطح يك مقطع خاص يا يك كريدور خاص  هايي كه براي پيش با مدل
درك . ن ايمنـي بـا آن آشـنا هسـتند، متفـاوت اسـت      شوند و اغلب متخصصا تهيه مي

هاي كلان ايمني ضروري است؛ بـراي   ها براي كاربرد صحيح مدل درست اين تفاوت
تـوان از آن   هاي ترافيكي اسـت و نمـي   هاي كلان ايمني در حد ناحيه مثال، دقت مدل 

نـين  همچ. براي تحليل و ارزيابي در سطح يك كريدور و يا پروژة خاص استفاده كرد
سـنجي يـا    هـاي عارضـه   عنـوان جـايگزين مـدل    توان به هاي كلان ايمني را نمي مدل
بـراي سـاخت و   . سازي براي اثبات درستي يـك طـرح ترافيكـي اسـتفاده كـرد      شبيه

هاي كلان ايمني، اطلاعات مختلفي موردنياز است؛ اين اطلاعـات بايـد    پرداخت مدل
ترين واحد براي  حية ترافيكي، كوچكنا. آوري شود هاي ترافيكي جمع در قالب ناحيه

هـاي   تـوان بـه واحـد    كردن چند ناحية ترافيكي مي فزون از هم. تحليل و مطالعه است
يافت؛ براي مثال بـراي تحليـل تغييـرات يـك       تري به نام بخش ترافيكي دست بزرگ

ن توا دهد، مي هاي ترافيكي زيادي را تحت تأثير قرار مي كه ناحيه كريدور ترافيكي مهم
نوع مدل و متغيرهاي مـؤثر در  . هاي مرتبط در نظر گرفت تأثير پروژه را بر تمام ناحيه

هـا بايـد    آوري شـوند؛ ايـن داده   هايي است كه بايد جمع كنندة مجموعة داده آن، تعيين
صورت تجمعي و كلان موردبررسي قرار گيرنـد و بررسـي عوامـل مـؤثر در يـك       به

نـادران،  (ساخت مـدل كـلان نخواهـد كـرد     تصادف خاص كمك چنداني به فرايند 
1389 .(  

بينـي تصـادفات توسـط     نگـر پـيش   هـاي كـلان   هاي اخير، استفاده از مـدل  در سال
منظور شناسايي عوامل مؤثر در بـروز تصـادفات مورداسـتفاده     پژوهشگران مختلف به

ها و متغيرهاي مختلـف بـه    پژوهشگران مختلف با استفاده از روش.  قرار گرفته است
  .است شده اشاره  ها آناند كه در ادامه به برخي از  بيني تصادفات آتي پرداخته يشپ
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هـاي ترافيكـي شـهري بـا      رابطة تعداد تصادفات در ناحيـه ) 2010(نادران و شاهي 
. شده در آن ناحيه را موردارزيـابي قـرار دادنـد   ) جذب/ توليد (تعداد سفرهاي ايجاد 

نتـايج  . اي منفي اسـتفاده كردنـد   رگرسيون دوجملههاي خود از مدل  ها در بررسي آن
نشان داد كه رابطة معناداري بين تعداد تصادفات و تعداد سفرها به تفكيك هـدف در  

اي  ها، شكل رياضي دوجملـه  آن  مطابق نتايج پژوهش. هاي ترافيكي وجود دارد ناحيه
هاي ايجاد سفر  فزون، ايجاد تصادف، سازگاري مناسبي با مدل هاي هم منفي براي مدل

همچنـين  . شـوند، دارد  صورت خطي و به روش حـداقل مربعـات بـرآورد مـي     كه به
ريزانـه   بيني تصادفات بايد صرفاً براي اهـداف كـلان و برنامـه    فزون پيش هاي هم مدل

ها براي بررسي يك پروژه يا يك ناحية ترافيكـي   كاربرد آن مورداستفاده قرار گيرند و
  .نيستدار  خاص، مناسب و معني

ونقـل و ميـزان    هـاي مختلـف حمـل    رابطة بين زيرسـاخت ) 2016(تاسيك و پرتر 
هـاي   هـا از بلـوك   آن. سازي كردنـد  تصادفات شهري را با استفاده از آمار فضايي مدل

هـاي اجتمـاعي و    داده. هـاي خـود اسـتفاده كردنـد     كـردن داده  فـزون  آماري براي هم
ونقـل   هاي حمل ك و اطلاعات زيرساختاقتصادي، كاربري زمين، شبكة معابر، ترافي

  طبق نتايج اين پـژوهش، . بودند  ها متغيرهاي مستقل پژوهش هاي مورداستفادة آن داده
ونقل شهري با ميزان تصادفات وجود  هاي حمل رابطة معناداري ميان وجود زيرساخت

  .دارد
ينـي  ب در مطالعة خود، سطوح ميكرو و ماكرو در پيش) 2016(هوانگ و همكارانش 

به همين منظـور از  . اي براي شناسايي نواحي پرخطر را مقايسه كردند تصادفات ناحيه
هاي فضايي بيزي ميكرو و ماكرو استفاده كردند و با شناسايي نواحي پرخطـر بـا    مدل

هاي ميكرو  نتايج نشان داد كه مدل. دو پرداختند  استفاده از هر دو روش، به مقايسة آن
هـاي   هاي ماكرو هستند؛ چراكـه مؤلفـه   بالاتري نسبت به مدلداراي دقت  طوركلي به

 ، پـژوهش مطابق نتايج همـان  . بيني كنند توانند وقوع تصادفات را پيش ميكرو بهتر مي
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قبـول   سازي نياز دارند و با دقـت قابـل   هاي كمتري براي مدل داده هاي ماكرو بع مدل
  .تر باشند ديريزي و طراحي كاربر توانند براي مقاصد برنامه خود مي

 –سازي كـلان تصـادفات خـودرو     مطالعة خود را به مدل) 2013(وي و لوگروف 
خطربـودن، اجتمـاعي و اقتصـادي، تقاضـاي      دوچرخه با چهار معيار كلي درمعـرض 

ونقل و شبكة معابر با زيرمعيارهاي متنوع اختصـاص دادنـد و مـدل رگرسـيون      حمل
عنــوان روش  اي بــه و حومــه اي منفــي در ســطح نــواحي ترافيكــي شــهري دوجملــه

افـزايش تعـداد تصـادفات      مطابق نتايج اين پـژوهش، . شده است  سازي انتخاب مدل
سـواري،   دوچرخه بـا افـزايش طـول كلـي مسـير، طـول مسـير دوچرخـه         –خودرو 
فرعي  - هاي اتوبوس، علايم ترافيكي، چگالي تقاطع و درصد تقاطعات اصلي  ايستگاه

  . رابطة مستقيم دارد
رابطة بين متغيرهاي مستقل نظير شـبكة معـابر، كـاربري    ) 2009(همكارانش  وير و

زمين و مشخصات جمعيتي را با ميزان تصادفات جرحي خودروها با عابران پيـاده در  
متحـده را  بـا اسـتفاده از رگرسـيون      فرانسيسـكو ايـالات   هاي آماري سان سطح بلوك

رابطـة    آمده در ايـن پـژوهش،   دست همدل نهايي ب. چندمتغيره موردارزيابي قرار دادند
حجـم   هـاي   پيـاده بـا مؤلفـه    عـابر  - داري بين ميزان تصادفات جرحي خـودرو   معني

هـاي تجـاري و مسـكوني اطـراف نـواحي، ميـزان        ترافيك، مساحت زمين، كـاربري 
سـال را   65ها و نسبت جمعيتي سالخوردگان بالاي  شاغلين، جمعيت ساكن در بلوك

  . نشان داد
هاي تصادفات مختلف شهر  در پژوهشي به بررسي ارتباط بين داده) 2008( قدوس

هـاي موردنيـاز را در    وي داده. اثرگذار در ايجاد تصادفات پرداخت هاي  لندن و مؤلفه
هاي مكاني مانند رگرسيون  فزون نمود و از مدل بلوك آماري شهر لندن هم 633سطح 

وي نشـان داد كـه     نتـايج پـژوهش  . هاي فضايي استفاده كرد اي منفي و مدل دوجمله
 .كنند ها ارائه مي تري را نسبت به ساير مدل مراتبي بيزي، نتايج مناسب هاي سلسله مدل
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هـاي   روزكردن مطالعات قبلي بر اساس داده با هدف به) 2007(حدائقي و همكارانش 
هاي جديد شامل متغيرهاي ترافيكي، شبكة معـابر، كـاربري    ميلادي، مدل 2001سال 

تأكيد كردند كـه تعـداد زيـاد      ها در اين پژوهش آن. زمين و تعداد شاغلين ارائه كردند
ازحـد متغيرهـا    متغيرها، كاربرد آن را محدود خواهد كرد و لذا بايد از افـزايش بـيش  

  . پرهيز كرد
ريـزي  تركيب ايمني بـا برنامـه  «گزارشي با عنوان ) 2006(واشينگتون و همكارانش 

در ايـن گـزارش، جايگـاه ايمنـي در فراينـد      . منتشـر كردنـد   »ونقـل  بلندمدت حمـل 
صورت كيفي، جايگاه ايمني  ونقل موردبررسي قرار گرفته است و به ريزي حمل برنامه

در اين گزارش، پيشنهادهايي مقـدماتي دربـارة نحـوة    . در كل فرايند تبيين شده است
ونقل  ريزي حمل اي برنامهه بيني ايمني ترافيك در افق بلندمدت با استفاده از مدل پيش
ريـزي ايمنـي در    اين گزارش، سرآغازي براي تبيـين جايگـاه برنامـه   . شده است  بيان

ونقل بود؛ چراكه تا قبل از آن، مطالعات ايمني بيشتر در حـد مهندسـي    مطالعات حمل
هـا   ايمني و براي انجام اقدامات اصلاحي نظيـر اصـلاحات هندسـي معـابر و تقـاطع     

به همين خـاطر پـس از   . ونقل بود گران و مهندسان ترافيك و حملموردتوجه پژوهش
ريـزي   انتشار اين گزارش، پژوهشگران مختلـف سـعي بـر تركيـب ايمنـي در برنامـه      

ازآن جايگاه خـود را در   ريزي ايمني پس ونقل كردند و اصطلاح برنامه بلندمدت حمل
  . ونقل پيدا كرد مطالعات بلندمدت حمل
بيني تصادفات شـهر توسـان ايالـت     هاي پيش مدل) 2004( ديگويوارا و همكارانش

 چگالي شاغلين، تعداد جمعيت، متحده را بر اساس متغيرهاي چگالي آريزوناي ايالات
هاي شرياني  ها، درصد طول راه هاي شرياني اصلي از كل راه درصد طول راه تقاطعات،

ها با استفاده از  كل راه ها از كننده كننده و پخش درصد طول جمع ها و فرعي از كل راه
هاي  مدل  ها، طبق نتايج پژوهش آن. دست آوردند اي منفي به مدل رگرسيوني دوجمله

ريـزي بلندمـدت    هاي برنامه توانند نقش اساسي در روند بيني تصادفات مي كلان پيش
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  .آينده ايفا نمايند ونقل شهري در حمل
بيني تصادفات شـهر تورنتـو    پيشنگر  هاي كلان مدل) 2003(حدائقي و همكارانش 

اي منفـي   كانادا را در سطح نواحي طراحي اين شهر با استفاده از رگرسـيون دوجملـه  
ها براي اين كار  آن. طور جداگانه ارائه كردند براي كل تصادفات و تصادفات شديد به

شـبكة   هـاي   از متغيرهاي اجتماعي، اقتصادي و جمعتـي، تقاضـاي ترافيـك و مؤلفـه    
هاي اصلي، ميزان خودرو  تعداد خانوار، طول راه هاي  مؤلفه. قل استفاده كردندون حمل

، سـرعت و نسـبت حجـم بـه ظرفيـت درنهايـت        شده، چگالي تقـاطع  كيلومتر طي - 
  . ها حاضر شدند صورت معنادار در مدل به

ونقـل   هاي بلندمـدت حمـل   تأثيرات ايمني در طرح) 2003(چاترجي و همكارانش 
هاي  ها تعداد تصادفات آتي را با استفاده از مدل آن. اند ررسي قرار دادهشهري را موردب

رگرسيوني و برحسب متغيرهاي حجم ترافيك و مشخصـات شـبكة نظيـر طـول راه     
  .بيني نمودند پيش

سازي كلان تصادفات  توان دريافت كه در روند مدل شده مي با توجه به مطالب بيان
ها، انتخاب متغيرها و انتخاب روش  وني دادهفز سه بحث عمده وجود دارد؛ سطح هم

شود كه سطوح متفاوتي  يافته مشخص مي تر مطالعات انجام با بررسي دقيق. سازي مدل
نظر گرفته شده است كـه از آن   ها توسط پژوهشگران مختلف در فزوني داده براي هم

گروف، ؛ وي و لـو 3: 2010نادران و همكاران، (بين دو سطح نواحي تحليل ترافيكي  
؛ ويـر  3: 2008قدوس، (هاي آماري  و بلوك) 4: 2003؛ حدائقي و همكاران، 3: 2013

ترين  داراي بيشترين تكرار و مناسب) 2: 2016؛ تاسيك و پرتر، 2: 2009و همكاران، 
سازي كـلان   طور كه بيان شد، مسئلة مهم ديگري كه در روند مدل همان. نتايج هستند

سازي براي تحصيل  متغيرهاي مناسب براي فرايند مدلتصادفات وجود دارد، انتخاب 
بـا بررسـي مطالعـات مختلـف مشـاهده شـد كـه        . باشد نتايج مطلوب و كاربردي مي

؛ 2: 2003چـاترجي و همكـاران،   ( شـبكة معـابر   هـاي   بيشترين تكرار مربوط به مؤلفه
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اران، ؛ حدائقي و همك ـ3: 2004؛ ديگويوارا و همكاران، 4: 2003حدائقي و همكاران، 
؛ تاســيك و پرتــر، 4: 2013؛ وي و لــوگروف، 2: 2009؛ ويــر و همكــاران، 3: 2007
؛ 2: 2009؛ وير و همكـاران،  3: 2007حدائقي و همكاران، (، كاربري زمين )3: 2016

حـدائقي و  (و مشخصـات اجتمـاعي و اقتصـادي نـواحي     ) 4: 2016تاسيك و پرتر، 
؛ 3: 2007؛ حدائقي و همكـاران،  3: 2004؛ ديگويوارا و همكاران، 4: 2003همكاران، 

. است) 3: 2016؛ تاسيك و پرتر، 4: 2013؛ وي و لوگروف، 2: 2009وير و همكاران، 
: 2003حدائقي و همكاران، (ونقل  تقاضاي حمل هاي  همچنين در برخي موارد، مؤلفه

؛ وي و لــوگروف، 3: 2010؛ نــادران و همكــاران، 3: 2007؛ حــدائقي و همكــاران، 4
لـذا در صـورت   . مستقل مورداستفاده قرار گرفته اسـت  هاي  عنوان مؤلفه به) 4: 2013

بودن و معنـاداري در مـدل، قابليـت     انتخاب متغيرهاي مستقلي كه در عين دردسترس
ونقـل بـا مباحـث ايمنـي داشـته باشـد،        ريزي بلندمدت حمل بيشتري در تلفيق برنامه

سازي كلان تصادفات از  ه در روند مدلمورد آخري ك. توان شاهد نتايج بهتري بود مي
بـا بررسـي مجـدد    . سـازي اسـت   اهميت بالايي برخوردار است، انتخاب روش مـدل 

يافته داراي بيشترين  هاي خطي تعميم شود كه مدل يافته مشاهده مي هاي انجام پژوهش
؛ ديگويوارا و همكاران، 5: 2003حدائقي و همكاران، (هاي گذشته  استفاده در پژوهش

ــادران و همكــاران، 6: 2004 ــوگروف، 5: 2010؛ ن ــن ) 7: 2013؛ وي و ل هســتند؛ اي
؛ هوانگ و 6: 2016؛ تاسيك و پرتر، 7: 2008قدوس، (درحالي است كه پژوهشگران 

هاي توزيع فضايي در رونـد   كنند كه استفاده از روش پيشنهاد مي) 8: 2016همكاران، 
فضـايي بـين متغيرهـاي نـواحي      سازي كلان تصادفات به دليـل ماهيـت ارتبـاط    مدل

  . تواند نتايج بهتري به همراه داشته باشد مختلف مي
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   مباني نظري پژوهش
بنـدي   طبقه بيني تصادفات در دو سطح قابل هاي رياضي پيشطوركلي، مدل به

  : هستند
...) معبـر، تقـاطع،  (فزون كه براي اجـزاي شـبكه   هاي خردنگر يا ناهممدل -

تـك اجـزا    ممكن است اطلاعات تصادفات مربوط به تكشوند و  ساخته مي
ها در سطح ارزيابي ايمني يك كريدور يا مقطـع  اين مدل. در مدل وارد شود
  . خاص كاربرد دارند

هـاي اجـزاي شـبكه را بـاهم جمـع      فزون كه دادهنگر يا همهاي كلانمدل -
ترين كوچكعنوان  هاي مشابه بهكرده و با انتخاب ناحية ترافيكي يا محدوده

. گيرنـد سازي، اطلاعات تصادفات را در سطح بالاتري به كار مـي واحد مدل
هـاي  مـدل . گيرنـد ريـزي مورداسـتفاده قـرار مـي     ها در سطح برنامهاين مدل

شوند، اساسـاً  ريزي تهيه ميبيني ايمني در سطح برنامهفزون كه براي پيش هم
ر سطح كريدور و يا يـك  بيني تصادفات دهاي خردنگر كه براي پيش با مدل

: 2006واشـينگتون و همكـاران،   ( شوند، تفاوت دارنـد مقطع خاص تهيه مي
ونقـل بـا    ريـزي حمـل  اين تفاوت، كاملاً مشابه تفاوت نگـرش برنامـه  ). 33

هاي خرد و كلان نيـز در  هاي كلي مدلبرخي تفاوت. مهندسي ترافيك است
 .شودمشاهده مي 3شكل 
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7
فصل
سال
پايي

  

 ـل        ي ن ـيب شيپ
 ريتـأث يـرد تـا   

گيـران در  ميم  
قليـة مختلـف   
تصـادفات در     
. نتـرل نماينـد  

تصـادفات در  

 ي در آينده؛

تصـادفات در   

در سـطح   يك
  و تصـادفات   
داختـه نشـده   
 در تصـادفات   

 روند

  )1389نادران، ( 

ـراي سـاخت مـد
گيقـرار مـي   ونقل 

، بـه تصـمعـلاوه  ه 
صادفات وسايل نق
 را بـراي كـاهش ت

منظم بررسي و كن 
  :بود

بيني تفكيك ت پيش

طح نواحي ترافيكي
ر كه رشد تعـداد ت

كيتصادفات تراف ي
سـفر مختلـف لي

پرد شديد صادفات
سـفر مختلـف د ل

ح شبكه

حيه ترافيكي  

ي ندارد

اگانه ساخته مي شوند

وژه و كريدور

قاطع يا معبر

 كار دارد

راي ساير محل ها به كار مي 

كلان و خرد هاي مدل ي

و مـدل رياضـي بـ
حملريزان ر برنامه

بـه. دد ارزيابي كنند
بيني تصند تا با پيش
تـري رهاي مناسب
طور به نتايج آن را 

رد زير خواهد بموا
تفكيك سفر براي 

سفر مختلف در سط
از شهر) ية ترافيكي

 .ي بيشتر است

يساز مدل ةني در زم
يسهم وسـا  زانيم ن

تص زانيمختلف در م
ليسـهم وسـا   يابي

كاربرد در سطح

كوچكترين واحد، ناح

به جزئيات كاري

براي هر شهر به صورت جدا

كاربرد در سطح پرو

كوچكترين واحد، تق

با جزئيات سرو 

ي يك محل ساخته شده و بر

كلي هاي تفاوت. 3شكل 

ة الگـوي دوارائبا  
، ابزاري در اختيار
ود را بر ايمني ترد
كنددفات كمك مي

هو سياست ها يذار
و بتوانند  رنديگ ار

ال بررسي امكان م
هاي تستفاده از داده

 هري؛

تصادفات وسايل س
شامل چند ناحية(ي 
محسوسي طور بهق 
حال  كه تابه يلعات
نيبه ارتباط ب ،ست

سفر مخ لي نوع وسا
ارز ، پژوهش نيا ي

زون

زون

معمولاً براي

 

ش
  

  در اين پژوهش
تصادفات ترافيكي،

هاي كلان خوطرح
عرصة كاهش تصا

گذ هدفدر آينده، 
كا  بههاي آتي سال

به دنبا  اين پژوهش
بررسي امكان اس .1

نواحي ترافيكي شه
بيني تعداد تپيش .2
شناسايي مناطقي .3
ا از ساير مناطقهآن

تمام مطا نيب در
شده اس  كلان انجام
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سفر مختلف به  ليسهم وسا يساز نهيراستا بتوان با به نيتا از ا باشد يم شديد شهري
  .افتي  دست شديد تصادفات يساز نهيكم
  

   شناسي پژوهش روش
ــه ــران از حيــث وســعت و جمعيــت داراي    شــهر مشــهد ب ــين شــهر اي ــوان دوم عن

معاونت مطالعـات و  (باشد  ونقلي مناسبي ميان شهرهاي ايران مي هاي حمل زيرساخت
ريزي  ؛ معاونت برنامه2014ونقل و ترافيك شهرداري مشهد،  ريزي سازمان حمل برنامه

سازي مطالعات جـامع در   گامهمچنين انجام و بهن). 2012و توسعه شهرداري مشهد، 
 1387اي تصادفات شديد در اين شهر براي سـال   هاي نقطه اين شهر و نيز وجود داده

 4در شكل   روند كلي پژوهش. دلايل عمدة انتخاب اين شهر براي مطالعة موردي بود
  . شده است  نشان داده

  

  
   روند انجام پژوهش. 4شكل 

عنوان تصادفات شديد تعريف  و جرحي به، مجموع تصادفات فوتي  در اين پژوهش
توزيـع فضـايي   . مورداسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت      عنوان متغير وابسـته پـژوهش   و به

نشـان داده   5در شـكل   1387 سـال  در مشهد شهر شديد و جرحي فوتي، تصادفات
  . شده است 
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  تصادفات جرحي) ب  تصادفات فوتي) الف

  
  تصادفات شديد) پ

  1387فضايي تصادفات فوتي، جرحي و شديد شهر مشهد در سال  توزيع. 5شكل 
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 زيربنـاي  ،)توصـيفي ( مسـتقل  و وابسـته  متغيرهاي بين رابطة رياضي شكل انتخاب
 بسـتة  موجود، هاي داده نوع سازي، مدل از هدف. دهد مي تشكيل را آماري سازي مدل
 در زيـادي  تـأثير  آمـاري،  مـدل  ساخت براي موردنياز محاسباتي مهارت و افزاري نرم

 تعـداد  ازآنجاكـه . اسـت  داشـته  قبلـي  هـاي  پـژوهش  در مـدل  رياضي شكل انتخاب
 و خـرد  سـطوح  در پواسـون  هاي مدل است، صحيح غيرمنفي اعداد نوع از تصادفات

چـاترجي و همكـاران،   ( انـد  كار رفته به  پژوهشگران توسط تصادفات بيني پيش كلان
 بـاهم  واريـانس  و ميـانگين  كه است اين واسونپ  مدل الزامات از يكي اما ؛)1: 2003
 بـا  و بـوده  پراكنـده  ها داده باشد، تر بزرگ ميانگين از واريانس كه باشند؛ هنگامي برابر
 با منفي اي دوجمله هاي مدل موفق كاربرد. شوند بهتر مدل مي منفي اي دوجمله توزيع
 توسط كلان سطح در و فزون هم صورت به تصادفات بيني پيش براي لگاريتمي تبديل

هـا اشـاره    به آن  است كه در بخش پيشينة پژوهش شده  گزارش بسياري پژوهشگران
يافتـه بـا    نيز مدل خطي تعميم  هاي مورداستفاده در اين پژوهش لذا يكي از روش. شد

بـراين بـا گسـترش     امـا عـلاوه   باشـد؛  اي منفي مـي  تبديل لگاريتمي و توزيع دوجمله
طور كه در بخش پيشينة  هاي فضايي، همان سازي ها و مدل ليلروزافزون استفاده از تح

دار در برخـي از مطالعـات    نيز اشاره شد، استفاده از رگرسـيون فضـايي وزن    پژوهش
توصيه به استفاده از اين نـوع   گذشته به نتايج مناسبي منجر شده است و پژوهشگران

يافتـه بـا تبـديل     خطـي تعمـيم  علاوه بر مدل   لذا در اين پژوهش،. اند ها نيز كرده مدل
دار فضـايي نيـز در رونـد     اي منفي، از مدل رگرسيون وزن لگاريتمي و توزيع دوجمله

  .سازي استفاده شده است مدل
يافتـه   دو مدل خطي تعميم  و توضيحات فوق در انجام اين پژوهش، 4مطابق شكل 

دار فضـايي، در فراينـد    اي منفي و رگرسيون وزن با تبديل لگاريتمي و توزيع دوجمله
مطـابق ايـن روش،   . جلـو اسـتفاده شـده اسـت     سازي روبه سازي با رويكرد مدل مدل
سـپس  . دد ثابت اسـت، بـرآورد شـد   سازي ابتدا يك مدل ساده كه فقط داراي ع مدل
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ماند كه  يك متغيرهاي مستقل وارد مدل پايه شده و در صورتي در مدل باقي مي به يك
شـده و متغيـر     صورت از مـدل پايـه حـذف    به بهبود مدل منجر شده باشد؛ درغيراين

هاي مستقل تكـرار   هاي مختلف متغير اين روند براي تركيب. شود بعدي وارد مدل مي
اختصـار توضـيح     به  هاي مورداستفاده در روند پژوهش ادامه، هريك از روشدر . شد

  .داده شده است
 اي منفي رگرسيون دوجمله

هاي شمارشي، زماني كه ميانگين و واريانس متغير وابسـته بـا يكـديگر برابـر      در داده
ي عدم برابـر . شود جاي توزيع پواسون استفاده مي اي منفي به نباشد، از توزيع دوجمله
كـامرون و  (هـا اسـت    دهنـدة پراكنـدگي آن   سري داده نشـان  ميانگين و واريانس يك

هاي بـا   اي است كه داده اي منفي، توزيع گسسته توزيع دوجمله).  25: 2013تراودي، 
، 1هيلـب (توان با آن مدل كرد  هاي مربوط به تصادفات را مي پراكندگي زياد مانند داده

  . است 1اي منفي مطابق رابطة  لهشكل كلي توزيع دوجم). 43: 2014
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.i ،Γሺتصادف در سـال در ناحيـة    ூݕاحتمال وقوع   ூሻݕሺݎܲدر اين رابطه،  ሻ   تـابع
لازم به توضـيح  . باشد مي iمؤلفة پواسون براي ناحيه  ௜ߣضريب پراكندگي و  ߙگاما، 

اي منفي به توزيـع پواسـون    برابر صفر باشد، توزيع دوجمله ߙكه  است كه درصورتي
  .شود محاسبه مي 2تابع احتمال اين مدل از رابطة . شود تبديل مي

_______________________________________________________________________________________________________________________________  

1.Hilbe 
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اي  يافته با تبديل لگـاريتمي و توزيـع دوجملـه    خطي تعميماز مدل   در اين پژوهش
منفي براي برآورد تعداد تصادفات ترافيكي در نواحي موردمطالعه شهر مشهد استفاده 

نشـان   3شكل كلي رابطة بين متغيرهاي مستقل با متغير وابسـته در رابطـه   . شده است
  .داده شده است

ݕ ൌ exp	ሺܾ0 ൅ ∑ܾ௜ ௜ܺ)         )3(  
  

متغيرهـاي   ௜ܺضـرايب مـدل و    ௜ܾتعـداد تصـادفات برآوردشـده،     yدر اين رابطه 
  .مستقل هستند
  دار جغرافيايي رگرسيون وزن
هاي توصيفي بر روي آمار  دار جغرافيايي، تكنيكي است كه براي تحليل رگرسيون وزن

هاي عادي فرض بـر ايـن اسـت كـه      در رگرسيون. گيرد فضايي مورداستفاده قرار مي
در سراسر محدودة ) توصيفي(ابطة موجود بين يك متغير وابسته و متغيرهاي مستقل ر

موردمطالعه، يكسان است؛ اين در حالي است كه در بسياري از مواقع چنـين فرضـي   
شـده اسـت؛ رگرسـيون     هاي مختلفي ارائه  حل گونه موارد راه براي اين. صحيح نيست

  .ها است د براي انجام اين نوع تحليلهاي كارآم دار جغرافيايي، يكي از روش وزن
هاي عادي اگر هرگونه نوسان جغرافيايي در روابط وجود داشته باشد،  در رگرسيون

امـا   شوند؛ شده و وارد محاسبات نمي اين مقادير جزو خطاي رگرسيون عادي منعكس
تـوان تـأثير نوسـانات جغرافيـايي را در ضـرايب       دار جغرافيايي مي در رگرسيون وزن

 .نشان داده شده است 4شكل كلي اين نوع رگرسيون در رابطة . يرها وارد كردمتغ

ሺ௨,௩ሻݕ ൌ 0ሺ௨,௩ሻߚ ൅ 1ሺ௨,௩ሻߚ ൅ ⋯൅ ௡ሺ௨,௩ሻߚ ൅   )ሺ௨,௩ሻ        )4ߝ
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 ߝضـرايب متغيرهـاي مسـتقل،      ௡ߚتـا   1ߚعدد ثابت،  0ߚمتغير وابسته،  ݕكه در آن، 
,ݑሺخطاي محاسبات و   شده يآور جمعي كه داده در آنجا ا ينواح(مختصات نقاط  ሻݒ

  .باشد مي) است
نشـان داده شـده    4طور كـه در رابطـة    دار جغرافيايي، همان در مدل رگرسيون وزن

را ) u,v(ضـرايب مكـان    توان با برازش اين مدل با روش حـداقل مربعـات   است، مي
تـر بـه    هاي نزديك گيرد كه داده شكلي انجام مي دهي به  در اين روش وزن. تخمين زد

)u,v (شـود   اين امر موجب مي. هاي دورتر دريافت نمايند وزن بيشتري نسبت به داده
هاي مختلف هركدام در رابطة مربوط به خود وارد شده و  كه نوسانات جغرافيايي داده

دار از  برآوردگر رگرسـيون جغرافيـايي وزن  ). 2011اسري، (دقت مدل را بالاتر برند  
  .شود محاسبه مي 5رابطة 

  

,௜ݑመሺߚ ௜ሻݒ ൌ ሾ்ܹܺሺݑ௜, ௜ሻܺሿݒ
ି1
்ܹܺሺݑ௜,   )5(                       ݕ௜ሻݒ

  

,௜ݑመሺߚدر رابطة فوق  ,௜ݑሺܹو  ௡ߚتـا   1ߚهـاي   برداري براي برآورد مؤلفه ௜ሻݒ  ௜ሻݒ
تعـداد سـطر و   . اسـت  iبـراي نقطـه    nهاي جغرافيـايي تعـداد نـواحي     ماتريس وزن

اين مـاتريس يـك مـاتريس    . باشد هاي اين ماتريس برابر با تعداد مشاهدات مي ستون
  . كند دهي استفاده مي ها از يك الگوي وزن براي تعيين وزنقطري است كه 

  
  نتايج
يافته با تبديل لگاريتمي  از دو مدل خطي تعميم  طور كه بيان شد، در اين پژوهش همان

دار فضايي براي برآورد تعـداد تصـادفات    اي منفي و رگرسيون وزن لهو توزيع دوجم
سـازي   براي انجام مدل. ترافيكي در نواحي موردمطالعة شهر مشهد استفاده شده است

افـزار    اي منفـي از نـرم   يافته با تبديل لگاريتمي و توزيع دوجمله به روش خطي تعميم
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23IBM SPSS Statistics    دار  ي بـه روش رگرسـيون وزن  سـاز  و براي انجـام مـدل
نتـايج  . اسـتفاده شـده اسـت     10ArcMapافـزار   فضايي از ابزار تحليـل فضـايي نـرم   

  .شده است سازي به تفكيك در ادامه بيان  آمده از هر دو روش مدل دست به
  اي منفي نتايج رگرسيون دوجمله

منفـي  اي  يافته بـا تبـديل لگـاريتمي و توزيـع دوجملـه      مشخصات مدل خطي تعميم
طـور كـه در ايـن جـدول مشـاهده       همـان . شده است ارائه  1آمده در جدول  دست به
عنـوان   شده رابطة خوبي با تعداد تصادفات شديد به شود، متغيرهاي مستقل انتخاب مي

  .درصد دارند 95متغير وابسته در سطح اطمينان 
نس بـه  شده نسبت دويـا  شده است، در مدل پرداخت بيان  1مطابق آنچه در جدول 

؛ كامرون و 4: 2004هانلي، ( 8/0 – 2/1قبول  است كه در بازة قابل 13/1درجة آزادي 
بـراين، مقـدار    عـلاوه . باشـد  قرار دارد و نشانگر نكويي مدل مي) 15: 1998تريودي، 

اي  است كه اسـاس اسـتفاده از توزيـع دوجملـه     4/0هاي مدل  ضريب پراكندگي داده
همچنين با مقايسة مقادير درستنمايي مدل . كند تأييد ميجاي توزيع پواسون را  منفي به

شود كـه ايـن مقـدار     شده با مقدار ثابت، مشاهده مي با مقادير درستنمايي مدل ساخته
شدن متغيرهاي مستقل به مدل بـا مقـدار    افزايش داشته است و به عبارت بهتر، افزوده

  . ثابت موجب بهبود مدل اوليه شده است
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  منفي اي دوجمله توزيع و لگاريتمي تبديل با يافته تعميم خطي مدل نتايج.  1 جدول
 ضريب معناداري  خطاي استاندارد  ضريب  متغير

  000/0 0821/0  56/2 مقدار ثابت
  001/0  000017/0  000061/0  سهم سفر خودروي شخصي

  043/0  000032/0  - 000065/0  سهم سفر تاكسي
  037/0  000067/0  000140/0  سهم سفر سرويس مدارس

  015/0  0002/0  000467/0  هاي اتوبوسي سهم سفر سرويس
  000/0 000027/0  000129/0  سهم سفر موتورسيكلت

 نكويي مدل

 253 تعداد مشاهدات

 243 درجة آزادي

 13/1 دويانس بر درجه آزادي

 43/0 ضريب پراكندگي

Log-likelihood (LL) 363/1012 

LL of constant-only model  504/1054  
  

هاي اتوبوسي، سرويس مـدارس،   شود كه سرويس مشاهده مي 1با توجه به جدول 
موتورسيكلت و خودروهاي شخصي به ترتيب بيشترين تـأثير را در بـروز تصـادفات    

براين، حضور بيشـتر تاكسـي در نـواحي ترافيكـي موجـب       علاوه. شديد داشته است
  . كاهش تعداد تصادفات شديد شده است

  دار جغرافيايي نتايج رگرسيون وزن
ابتدا براي شناسايي متغيرهاي توصيفي كه داراي ارتباط مناسب با متغير وابسته هستند، 

هـاي   در طي اين روند، حالت. از ابزار تحليل اكتشافي رگرسيون كلاسيك استفاده شد
. گرفتمختلف تركيب متغيرهاي توصيفي در ارتباط با تغيير وابسته موردبررسي قرار 

هاي مربوط به اين  هاي رگرسيوني كلاسيك برتر با توجه به اينكه آماره با انتخاب مدل
دادنـد،   دار را نشـان مـي   هـا لـزوم اسـتفاده از روش رگرسـيون جغرافيـايي وزن      مدل

وارد   10ArcMapافـزار   ها با استفاده از ابزار تحليـل فضـايي نـرم    متغيرهاي اين مدل
 2هـا در جـدول    نتايج مربوط به اين مـدل . دار شدند ي وزنمعادلة رگرسيون جغرافياي
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باشد  مي 458/10ها مقدار  هاي اين مدل همچنين بيشترين تعداد شرط. شده است  بيان
توان مدل  لذا مي. تر است مراتب كوچك به) 2011اسري، (قبول  كه از مرز مقادير قابل

  .عنوان مدل مناسب پذيرفت شده را به ارائه
  

  دار وزن جغرافيايي سازي رگرسيون تايج مدلن. 2 جدول
  حداكثر  حداقل  خطاي استاندارد  ميانگين  متغير

  465/19  - 576/1  217/6  429/10 مقدار ثابت
  0042/0  - 0002/0  0010/0  0013/0  سهم سفر خودروي شخصي

  0014/0  - 0068/0  0015/0  - 0014/0  سهم سفر تاكسي
  0392/0  - 0034/0  0111/0  0159/0  هاي اتوبوسي سهم سفر سرويس

  0037/0  0000/0  0010/0  0014/0  سهم سفر پياده
 نكويي مدل

  458/10  245/6  284/1  486/8  عدد شروط
  253 تعداد مشاهدات

  

هاي اتوبوسـي، عـابران    شود كه به ترتيب سرويس مشاهده مي 2با توجه به جدول 
پياده و خودروهاي شخصي بيشترين تأثير را در بروز تصادفات شديد شـهري داشـته   

اي منفي، حضور بيشتر تاكسـي در نـواحي    همچنين همانند نتايج مدل دوجمله. است
  . ترافيكي موجب كاهش تعداد تصادفات شديد شده است

  
  و پيشنهادها  نتايج پژوهش

 شـهري  ترافيكي نواحي سطح در شهري شديد تصادفات تخمين  پژوهش، اين هدف
 قبلـي  مطالعـات  در كـه  باشـد  مـي  ونقـل  حمـل  ريزي برنامه روند در استفاده منظور به

 نقليـة  وسـايل  سفر سهم از بار اولين براي منظور بدين و است شده واقع موردغفلت
بـه همـين جهـت    . اسـت  شـده  اسـتفاده   پـژوهش  مستقل متغيرهاي عنوان به مختلف

عنوان متغيرهاي مستقل و تعداد تصادفات شديد  اطلاعات تفكيك سفر شهر مشهد به
بـه    در اين پژوهش. شد  سازي پژوهش عنوان متغير وابسته وارد روند مدل اين شهر به
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سـازي،   ر در روند مـدل و براي دستيابي به نتايج بهت دليل تعداد اندك تصادفات فوتي
براي انجام . عنوان تصادفات شديد تعريف شدند مجموع تصادفات فوتي و جرحي به

اي منفي  يافته با تبديل لگاريتمي و توزيع دوجمله سازي از دو روش خطي تعميم مدل
دار فضايي براي برآورد تعداد تصادفات ترافيكي در نواحي ترافيكـي   و رگرسيون وزن
  .ده شدشهر مشهد استفا

ها و  هاي اتوبوسي و سرويس مدارس، موتورسيكلت مطابق نتايج پژوهش، سرويس
عابران پياده و درنهايت خودروهاي شخصي داراي بيشترين تأثير در بروز تصـادفات  

هـاي اتوبـوس و سـرويس مـدارس در      دلايل تأثير زياد سرويس. شديد شهري بودند
ها در مسير بـراي   متوالي اين خودرو هاي تواند توقف بروز تصادفات شديد شهري مي

براين، اين خودروها معمولاً در نواحي متراكم  علاوه. كردن مسافرها باشد سوار و پياده
شهري مانند جلوي مدارس و مراكز دولتي و نيز در سـاعات اوج ترافيـك در سـطح    

نـگ  تواند دليل ديگري بر نقش پرر وآمد هستند و اين نيز مي نواحي ترافيكي در رفت
  همچنين طبـق نتـايج پـژوهش،   . اين خودروها در بروز تصادفات شديد شهري باشد

ها و عابران پياده نيز نقش مهمي در بروز تصادفات شديد شهري دارنـد   موتورسيكلت
آمـده   دسـت  ونقلي، نتيجة بـه  هاي حمل پذيري افراد در اين روش كه با توجه به آسيب
  .دور از انتظار نبود

هاي اتوبوس و سـرويس مـدارس داراي بيشـترين     ن شد، سرويسطور كه بيا همان
دهـي   با توجه به اينكه معمولاً سـرويس . تأثير در بروز تصادفات شديد شهري هستند

پـذيرد،   هاي خاصـي انجـام مـي    ها و يا شركت اين نوع از وسايل نقليه توسط سازمان
تر از ساير وسايل نقليه  مراتب آسان كنترل و بهبود سطح ايمني اين نوع وسايل نقليه به

نظير خودروهاي شخصي است كه داراي مالكيت شخصـي بـوده و لزومـاً راننـدگان     
هاي مناسـب، تصـادفات شـديد     توان با اتخاذ تصميم لذا مي. باشد اي ندارند، مي حرفه
  . داده توسط اين نوع وسايل را كاهش داد رخ
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شهري، با توجه به سـطح  ها و عابران پياده در تصادفات شديد  نقش موتورسيكلت
طور كه مشاهده  همان. بيني بود پيش ونقلي قابل هاي حمل پايين ايمني اين نوع از روش

شـده نيــز ايــن مســئله را تأييـد كردنــد؛ لــذا لازم اســت در    هــاي ســاخته شـد، مــدل 
ونقلـي   هاي حمل هاي آتي، اقداماتي براي ارتقاي ايمني اين نوع از سيستم ريزي برنامه

  .يده شودنيز انديش
شود، ضرايب منفي براي سفرهاي  ديده مي  نكتة جالب ديگري كه در نتايج پژوهش

هـا   ضريب منفي سفرهاي تاكسي در مدل. باشد شده مي تاكسي در هر دو مدل ساخته
نشانگر تأثير مثبت اين نوع از وسايل نقليه در كاهش تصادفات شديد ترافيكي است؛ 

اي از شهر كـه سـفرهاي بيشـتري بـا تاكسـي رخ       اين بدان معني است كه در نواحي
  .افتد دهد، تصادفات شديد كمتري اتفاق مي مي

توانسـت ارتبـاط بـين      كاررفته در اين پـژوهش  طور كه مشاهده شد، روند به همان
وسايل سفر مختلف و بروز تصادفات شديد شهري را در سطح نواحي ترافيكي شهر 

ريـزي   توانـد در مطالعـات كـلان برنامـه     مـي  كاربرد مهم اين رونـد . مشهد تعيين كند
واضح است كه تعيين سـهم وسـايل سـفر    . ونقل شهري مورداستفاده قرار گيرد حمل

لذا تلفيق روند . ونقل همواره مدنظر است ريزي حمل مختلف در مطالعات كلان برنامه
وسـايل  تواند بـا ايجـاد تغييـر در سـهم      ها مي ريزي با اين برنامه  شده در پژوهش ارائه

تري در بروز تصادفات شديد شـهري دارنـد، از ميـزان     سفري كه داراي نقش پررنگ
  .ها بكاهد آن
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