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*مبادي ورودي شهرهاطراحي مدل ايمني

 ايران ، تهران، دانشگاه علم وصنعت، دانشكده عمران، استاديار،زادهشهريار افندي

 ايران، تهران، دانشگاه علم وصنعت، كارشناس ارشد،رضا گلشن خواص

E-mail:afandizadeh@iust.ac.ir

چكيده

 ارتباط، جابجايي را ايجـاب  فرآيندي به برقراري ارتباط نيازمند است و  آدم. حمل و نقل يكي از ضروريات زندگي بشر است        

با توجه به تعداد فراوان سفرهاي توليد شده، ايمني اين سفرها از اهميـت فراوانـي                . شودكند و در نتيجه سفر ايجاد مي      مي

اد است و اين امر سـبب شـده كـه           اي و تلفات ناشي از آن زي      در كشور ما ايران، تعداد سرانه حوادث جاده       . برخوردار است 

برابـر آمـار راهنمـايي و راننـدگي نيـروي          . يابي علل و عوامل مؤثر در رخ دادن اين حوادث مورد كنكاش واقع شود             ريشه

مبـادي ورودي   «افتد كـه بـه       كيلومتري شهرها اتفاق مي    30اي كشور در محدوده      درصد حوادث جاده   70 حدود   ،انتظامي

اين تحقيق سعي شده است با بررسي ارتباط آمار حوادث با وضعيت برخي پارامترهاي فيزيكـي و          در  . موسوم است » شهرها

هاي آماري، پارامترهـايي كـه در تعـداد    تحليلهاي كشور و با استفاده از      جمعيتي مبادي ورودي شهرها در تعدادي از جاده       

بـه ايـن منظـور بـا اسـتفاده از      . ه شـود ي حوادث ارااي ميان اين پارامترها و تعدادحوادث مؤثر است شناسايي شده و رابطه 

اي نمايي  و نيز با برازش مدلهاي خطي و نمايي به دست آمده، مشخص شد كه رابطه               SPSSافزار  هاي آماري و نرم   تحليل

هـاي مشخـصات فيزيكـي و جمعيتـي مبـادي ورودي شـهرها بـا تعـداد حـوادث رخ داده و                بهترين برازش را بر روي داده     

.دهده شاخص ايمني راه در آن محدوده از خود نشان ميدر نتيج

اي، مدل تصادفاتمبادي ورودي شهرها، تصادفات جاده: ي كليديهاواژه

 مقدمه.1

بر اساس اطلاعات ارايه شده توسط وزارت راه و ترابري، حمل و            

 درصـد از كـل سـفرهاي در         90اي با  اختصاص حـدود       نقل جاده 

ر مقايسه با سيستمهاي ديگـر حمـل و نقـل           حال انجام در ايران، د    

از جايگاه ممتازي در عرصة اقتصاد كشور ) هوايي، دريايي و ريلي   (

 به عنوان يكي از اركان اصلي اين عرصـه،          "راه"برخوردار است و    

.همواره محل توجه مديران و كاربران اين سيستم بوده است

خـدمت  ترين عواملي هستند كه بر سـطح        مهمحوادث رانندگي از  

 سطح خـدمت مطلـوب شـبكه        از آنجا كه  گذارند و   ميراهها تأثير 

كننده حمل و نقل ايمن مسافر و كالا اسـت بـروز             اي، تضمين جاده

هــر گونــه خلــل در آن، مــسير رشــد اقتــصادي و اجتمــاعي را بــا 

 ــ تلفــات نيـروي انــساني  .اري روبـرو خواهــد كـرد  سيمـشكلات ب

 متوفيات ناشي از تصادفات      و آمار  اندناگوارترين پيامد هر تصادف   

1383 در سال ثالدر ايران بسيار زياد است،  به نحوي كه به طور م

 نفر در كشور در اثـر تـصادفات        74 بيش از    به طور ميانگين  روزانه

است كه در كـشورهايي     و اين در حالي   ] 1[اندرانندگي كشته شده  

متر طي شده    كيلو –مانند آلمان، انگلستان و فرانسه كه وسيله نقليه         

هـا بـسيار    تعـداد كـشته   ] 2[ برابر ايـران اسـت     10در آنها بيش از     

]. 3[كمتر است

هـاي ناشـي از تـصادفات بـا انجـام           در اين كشورها تعـداد كـشته      

 و اين در حالي است كه طبق آمـار          يافتهتمهيدات لازم سير نزولي     

 ناشي از تصادفتمتوفيا تعداد ، توسط پزشكي قانوني منتشر شده 

اهميـت  .]4[ درصد رشد دارد     10 الي   8در ايران ساليانه در حدود      
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گــذاري در زمينــة بررســي و شناســايي علــل تــصادفات و ســرمايه

بـه همـين    .بيني تمهيداتي براي كاهش آنها امري روشن است       پيش

اي  جادهخيز شبكه بايد به تحليل و بررسي نقاط حادثهنخستدليل 

هـا  وي سـاماندهي ايـن موقعيـت      كشور پرداخت و تلاشها را به س      

هـاي كـشور    با توجه به آمار تـصادفات در جـاده        . معطوف ساخت 

 درصد از تـصادفات     70به تفكيك فاصله از مبداء هر شهر، حدود         

هـاي بـين     كيلومتر ابتدايي و انتهايي جـاده      30اي در محدوده    جاده

 درصد كل طـول راههـاي كـشور را شـامل            17 كه حدود    -شهري

  بنابراين بررسـي وضـعيت ايمنـي     .]5[پيوند  وقوع مي  به   -شودمي

معابر نزديك به شهرها و كاهش زمينه ايجاد حادثه در اين محدوده         

اي در كشور مي شـود و بـا توجـه بـه             باعث كاهش حوادث جاده   

اي در مجموعه حمل و نقل كـالا و مـسافر          نقش حمل و نقل جاده    

دن مجموعـه   تواند به هرچـه ايمـن تـر ش ـ        كشور، اين موضوع مي   

پـيش از ايـن تحقيـق،       . جابجـايي كـالا و مـسافر بيانجامـد         فرآيند

ة تهيه مدلهاي ايمني راه انجام شده است و      نمطالعات زيادي در زمي   

ــين   ــاگوني شــامل نقــش متغيرهــاي مختلــف در تعي مــدلهاي گون

يـك از  ، ولي تا كنون هيچ]6[ندا شدهارايههاي ايمني مسير    شاخص

ة مبادي ورودي شهرها متمركز نـشده و در         ها بر محدود  اين تلاش 

در نظر ها در اين محدوده  شده نيز وضعيت خاص راه ارايهمدلهاي  

در تحقيقاتي هم كه به موضـوع مبـادي ورودي          .  نشده است  گرفته

شهرها پرداخته شده، مدلي به منظور تعيين شاخص ايمني مسير در     

لي كـه   در  ايـن تحقيـق نخـستين مـد         ]. 7[اين محدوده يافت نشد   

كنـد  شاخص ايمني مسير را در مبـادي ورودي شـهر بررسـي مـي             

.شود ميارايه

كليات. 2

 تعاريف و مفاهيم2-1

 تصادف2-1-1

وسيله نيرويي كه به سرعت ه اي است كه بتصادف جاده اي حادثه

شود و نتيجه آن خسارات مالي و جاني كند حادث ميعمل مي

ست كه از تركيب و تداخل اي ايك تصادف، پديده پيچيده. است

 عوامل و علل ،آيد كه هر يكعوامل و متغيرهاي گوناگون پديد مي

.]8[ خود را دارند ويژة
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فاصله از مبدأ (كيلومتر)

اي در ايراندرصد تصادفات بر اساس فاصله از مبدأ مقاطع جاده. 1شكل 

].1[دهد  را نشان مي1383 تا 1377اي كشور حدفاصل سالهاي رشد حوادث جاده. 1جدول

 متوفيات و مصدومين ناشي از تصادفات .1جدول

1377137813791380138113821383

14981154821705919727218732572226089متوفيات

3/32/106/159/106/174/1-رشد

7928991048108300117566167372222309245754مصدومين

8/148/376/84/428/325/10-رشد

942701065305/9137293189245248031271843كل تلفات

137/175/98/37316/9-رشد

9/155/146/133/145/114/106/9شاخص شدت
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 ايمني 2-2

گيـري و سـنجش     قابل انـدازه  ) حادثه(   ايمني با مفهوم عكس خود      

فات بيشتر باشـد، ايمنـي      است، يعني هر چه تعداد حوادث و تصاد       

داد حوادث كـاهش يابـد ايمنـي        كاهش خواهد يافت، و هر چه تع      

توان از  پس به عنوان معياركمي سنجش ايمني مي   ،بيشترخواهد شد 

در ايـن تحقيـق، معيـار       .]6[نرخ و شدت تصادفات بهـره گرفـت         

سنجش شاخص ايمني با معكوس احتمال وقـوع تـصادف معـادل            

ي انجام شده حـول محـور احتمـال وقـوع           هاگرفته شده و بررسي   

.حادثه متمركز شده است

مبادي ورودي شهرها. 3

 ـ     عنـوان محـدودة ورودي شـهرها در نظـر          ه  آنچه در اين تحقيق ب

هـاي بـين دو    كيلومتري ابتدا و انتهاي جـاده   30گرفته شده، فاصلة    

هاي كل طول جاده ترين مناطق و موقعيت   شهر است كه از پرحادثه    

اي را به خود اختصاص  درصد كل تصادفات جاده   70 حدود بوده و 

 كيلـومتر راههـاي     57500 كيلومتر از مجموع     9500حدود. دهدمي

. شونددر اين محدوده واقع مي]9) [ درصد17تقريباً(كشور 

 آمار تصادفات در محدودة ورودي شهرها3-1

 در كل ،درصد تصادفات بر اساس فاصله از مبداء را) 1(شكل

تصادفات % 71 حدود ،بر اساس اين نمودار. دهدر نشان ميكشو

.]5[دهند رخ مي)  كيلومتر30 تا 0(در محدوده ورودي شهرها 

 علل افـزايش تعـداد حـوادث راننـدگي در نزديكـي            3-2

شهرها 

ترين عوامل مؤثر در افزايش تعداد حوادث در مبادي ورودي    از مهم 

:كرد اشاره ريزتوان به موارد شهرها مي

افزايش ساخت و سازهاي غيرمجاز در محدودة راه •

ها افزايش تعداد كاربريهاي مختلف در اطراف جاده•

ها به مسير اصليافزايش تعداد دسترسي•

شهري شهري و درونتفكيك نشدن جريان ترافيك برون•

افزايش تعداد عابران پياده •

 رفت و آمد انواع وسايل نقليه در حال زيادتنوع•

توان به اين نكته اشاره كرد   مياشاره شده   وجه به ماهيت عوامل     با ت 

كه برخي از اين عوامل به پارامترهاي عمومي راه و برخي ديگر به 

بـراي مثـال   . مشخصات شهر و ابتدا و انتهاي مسير بـستگي دارنـد        

هاي حاشية راه و تعداد     ساخت و سازهاي غير مجاز، تعدد كاربري      

تأثير . توان با جمعيت شهر متناسب دانست     يعبور عابران پياده را م    

هاي متعدد بـه مـسير اصـلي و عـدم تفكيـك جريانهـاي               دسترسي

ــك درون ــهري  ترافي ــرون ش ــهري و ب ــه آن  –ش ــه ب ــه در ادام  ك

. شـود دار مـضاعف مـي     نيـز در مـسيرهاي شـيب       –شود  اشاره مي 

هـاي   عابر پياده در مـسيرهاي بـا  عـرض            مدرفت و آ  تأثيرگذاري  

 بــه وضــوح تغييــر  بــا حجــم گونــاگون رفــت و آمــدمتفــاوت و

 شناسايي شاخص ايمنـي     برايچه در اين تحقيق     آن. خواهد يافت 

مبادي ورودي شـهرها انجـام گرفتـه بررسـي تركيـب پارامترهـاي            

كه در ادامة ستهاي نزديك شهرهامستقل بر ايمني راه در محدوده

.شودپرداخته ميبه آنمقالة 

يــك در محــدودة مبــادي علــل آشــفتگي تراف.  4

ورودي شهرها

كنند به  طور كلي رانندگاني كه در اين محدوده از جاده عبور مي          ه  ب

شوند و تركيب اين سه دسته با يكديگر سـبب          سه دسته تقسيم مي   

 و در نتيجــه ،ايجــاد آشــفتگي ترافيــك در مبــادي ورودي شــهرها

.شودافزايش احتمال وقوع حادثه مي

فر رانندگان عازم س4-1

اين افراد رانندگاني هستند كه در آغاز يك سفر قرار دارنـد و ايـن               

 در  پرشـمار بخش از مسير را به علت وجـود سـاخت و سـازهاي              

از خـروج آنهـا از   زمـان زيـادي   مدت حاشيه جاده و اين كه هنوز    

كننـد و رفتـار ترافيـك    ي از شـهر فـرض مـي      ي، جز گذردشهر نمي 

ه از شهر خـارج شـده و بايـد          گيرند، حال اين ك   شهري را بكار مي   

شهري را بكار بندنـد؛ بـراي مثـال از توقـف         مقررات ترافيك برون  

 و با سرعت مناسب حركت كنند، در حالي         كردهناگهاني خودداري   

.كنندكه اغلب چنين نكرده و امكان ايجاد حادثه را فراهم مي

 رانندگان عبوري4-2

رها را طـي    رانندگاني كه به صـورت عبـوري مبـادي ورودي شـه           

شـوند، ايـن   كنند و يا پس از پايان سفر به اين محدوده وارد مي          مي



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

افندي زاده و گلشن خواص

1385236زمستان،چهارمپژوهشنامه حمل و نقل، سال سوم، شماره 

شهري فرض كـرده و بـا سـرعت         بخش از راه را جزء مسير برون      

زياد بـدون در نظـر گـرفتن مقـررات و ملاحظـات ترافيـك درون       

.كنند در آن حركت مي،شهري

اي رانندگان مرتبط با خدمات حاشيه4-3

 اسـتفاده از  ،فشان از ورود به اين بخـش از مـسير    رانندگاني كه هد  

خدمات موجود در حاشيه جاده است، اصولاً احساس ورود به يك 

شهري را نداشته و به صورت متنـاوب اعمـالي از قبيـل             مسير بين 

 درحاشـيه جـاده را    توقفهاي نابجا و    هاي ناگهاني، دورزدن  توقف

ي كـه در مـسير      شـود راننـدگان   اين امـر سـبب مـي      . دهندانجام مي 

شهري با سرعت زياد در حال سفر هستند انتظار برخـورد بـا     برون

د و يا در ميـان      كراي را كه ناگهان در كنار مسير توقف         وسيلة نقليه 

 شديدي هايتصادف در نتيجه  وباشند نداشته،جاده دور بزند

.دهندرخ 

سازي اطلاعاتآوري و آمادهگرد.  5

هـاي اساسـي در طراحـي مـدل مـورد نظـر             دهآن چه به عنـوان دا     

اي كشور اسـت    استفاده شده است، بانك اطلاعاتي تصادفات جاده      

ها  اطلاعات تمامي كروكي1376 تا 1370كه در حد فاصل سالهاي 

ــه آنهــا در ايــن محــدودة زمــاني توســط   ــوط ب و گزارشــهاي مرب

 راهنمـايي و راننـدگي تكميـل و          و كارشناسان و افسران پليس راه    

. اندارايه شده

 Microsoft و FoxProاين بانك اطلاعاتي توسط نرم افزارهاي 

Access   لازم به يادآوري است كـه دسـتيابي بـه          .  تهيه شده است

با توجـه بـه     .  و پس از آن ناممكن بوده است       1377اطلاعات سال   

 خلاصة آمارهاي استانهاي كشور كه حـاوي آمـار مربـوط بـه      ارايه

اي كشور به تفكيـك   حوادث رانندگي جاده1381 و   1380سالهاي  

 افزايش تعداد حوادث، با وجودشود كه هر استان است مشاهده مي  

نسبت رخداد حوادث در محدودة مبـادي ورودي شـهرها بـه كـل         

. تقريباً بدون تغيير باقي مانده است،ايحوادث جاده

ــردازش داده ــا پ ــود،   ب ــاتي موج ــاي اطلاع ــة بانكه ــاي مجموع ه

اي كشور در محـدودة     تصادفات جاده % 70ه حدود   مشخص شد ك  

.افتند ابتدا و انتهاي مسير اتفاق ميي كيلومتر30

 تمامي ركوردهاي موجود در بانكهاي اطلاعاتي       2براي تهيه شكل  

مورد بررسـي قـرار   )  هزار ركورد بالغ مي شود     800كه به بيش از     (

ادث اي تنظـيم شـده، تعـداد حـو    گرفتـه و براسـاس برنامـة رايانـه    

رانندگي كشور به صورت استاني تفكيك شده و در نهايت نـسبت            

 كيلـومتر پايـان مـسيرها در هـر          30 در   رخ داده حوادث جـاده اي     

اي هر استان در محدوده مبادي ورودي شهرها به كل حوادث جاده         

. استان به دست آمده است

30 ميانگين كشوري نسبت حوادث جاده اي واقع شده در           2شكل

ــومتر  ــاده  كيل ــوادث ج ــل ح ــه ك ــسيرها را ب ــايي م ــراي انته اي ب

شود ده مي ديدر اين جا نيز     . دهد نمايش مي  1376 تا   1370سالهاي

كه در تمامي سالهاي مورد بررسي اين نسبت حوادث مورد نظر به            

.]10[ درصد است 70كل حوادث حدوداً 

0/64

0/66

0/68

0/7

0/72

0/74

1370 1371 1372 1373 1374 1375 1376

 كيلومتر ابتدايي 30 نسبت حوادث رانندگي رخ داده در .2شكل

اي كشورا به كل حوادث جادههجاده

طراحي مدل. 6

 پارامترهاي تأثيرگذار بر مدل6-1

با بررسي و تجزيه و تحليل پارامترهاي مؤثر در حـوادث راننـدگي       

 با كاليبره كـردن آن      تاتوان به معرفي يك مدل رياضي پرداخت        مي

توسط اطلاعات موجود بتوان در مبادي ورودي هر شهر با معرفـي          

حدوده مورد مطالعه، وضعيت هر راه را از نظر ايمني      خصوصيات م 

:توان پارامترهاي زير را تعريف كردميكاربراي اين . بررسي كرد

F1:مسيرعرض

F2:راهشانهعرض

F3:نقليهتردد وسايلحجم

F4:ها به مسير اصليتعداد دسترسي

F5:جمعيت شهر

F6:چگالي طولي مراكز خدماتي

F7:ني يا هموار بودن مسيركوهستا

F8:شيب مسير

F9:كيفيت روسازه

F10:وضعيت علايم هشداردهنده

F11:طول مسير
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توان فـرض كـرد     براي پيش بيني پارامترهاي تأثير گذار بر مدل مي        

اي كه به طـور ميـانگين       كه تعداد جمعيت شهر، تعداد وسائل نقليه      

ب نـسبي محـدودة راه،      شـي ،ساليانه در روز از جاده عبور مي كنند       

هاي موجود در محدودة مورد نظـر از راه در طـول            تعداد دسترسي 

توانند بر ايمني عرض متوسط مسير پارامترهايي هستند كه ميمسير

. مبادي ورودي تأثير بگذارند

پارامترهاي ديگري مانند تعداد كاربري هاي اطراف مسير، تعداد و          

دارند كه بـه علـت وابـستگي    چگالي طولي اين كاربريها نيز وجود    

ها به پارامترهاي اصلي در نظر گرفتـه شـده بـراي مـدل، از               آنزياد  

بنـابراين، از بـين     . ورود آنها به مجموعة مدل خودداري شده است       

 بـه عنـوان     11F و   1F  ،3F  ،4F  ،5F  ،8F پارامتر بـالا، مـوارد       11

.نمايندة ديگر پارامترهاي مؤثر برگزيده شدند

تعريف مدل6-2

 مفهوم و حس ايمني نسبت معكوسي با حادثه و ،چنان كه بيان شد 

 ايمني با مفهوم مقابل آن ، موارد ازدر بسياري. درصد وقوع آن دارد

شود و ايمن بودن، با كم بودن احتمال خيزي تعريف مييعني حادثه

در اين تحقيق نيز شاخص ايمنـي       . شودوقوع حادثه برابر گرفته مي    

ابسته در ايـن مـدل در نظـر گرفتـه شـده اسـت               كه براي پارامتر و   

معكوس تعداد حوادث رانندگي رخ داده شده به ازاي هر كيلـومتر            

) 1(از طول راه در مبادي ورودي شهر است كه به صـورت رابطـة       

.شودبيان مي

)1(lAccRe
1I =

:كه در آن

:Iمني بازاي هر كيلومتر شاخص اي

RelAcc :   ــومتر ــر كيل ــدگي در ه ــوادث رانن ــوع ح ــال وق احتم

طول مسير 

RelAccشود كه مدلي براي پـيش بينـي مقـدار      بنابراين سعي مي  

توان تابع زير را براي اين هاي انجام شده مي   با بررسي . دست آيد هب

.منظور تعريف كرد

RelAcc=F (X1,X2, X3, X4, X5, X6)      
:شونددر اين تابع متغيرها به صورت زير تعريف مي

 -(RelAcc) Y : احتمــال وقــوع حــوادث راننــدگي در هــر

كيلومتر طول مسير

 -(Orgpop) X1 :جمعيت شهر به هزارنفر

 -(Accessno) X2 :  تعداد متوسط دسترسي هاي مـسير در

هر كيلومتر محدودة مبادي ورودي 

 - (AADT) X3 :توسط روزانه وسايل نقلية عبـوري  تعداد م

)به هزار وسيله(از طول مسير در يك سال 

 -(Width) X4 : عرض متوسط مسير به متر

 -(Slope) X5  : قدر مطلق شيب نسبي مسير

 -(Length) X6 : طول مسير به كيلومتر

 انتخاب مدل مناسب6-3

و نيـز   ] 10[با اسـتفاده از بانـك اطلاعـاتي مرجـع مـورد اسـتفاده               

)2(آمده جدول دستاطلاعاتي كه از تعدادي از راههاي كشور به

. ارايه شده است

در اين جدول اطلاعات مورد نياز مربوط به متغيرهاي اساسي مدل           

 نيـز بـر اسـاس اطلاعـات موجـود در            )3(در جدول . انددرج شده 

هاي نسبت حـوادث راننـدگي رخ داده        بانكهاي اطلاعاتي، ميانگين  

كيلومتر ابتدايي محورهـاي مـورد مطالعـه در طـي سـالهاي           30در  

 از بـين  3بـراي تهيـه جـدول شـماره         .انـد  قيد شده  1376تا  1370

 تعـداد كـل حـوادث       1376 تـا    1370بانكهاي اطلاعاتي سال هاي     

. رانندگي هر ساله مسيرهاي انتخاب شـده، اسـتخراج شـده اسـت            

ــادي ور   ــدگي رخ داده در مب ــوادث رانن ــداد ح ــين تع ودي همچن

،شهرهاي ابتدايي و انتهايي اين مسيرها نيز بـه دسـت آمـده اسـت           

در نهايت نسبت تعـداد ايـن حـوادث بـه كـل حـوادث آن مـسير                 

.محاسبه شده است

گيري بين اعداد به دست آمده براي هر سال، عدد نسبت           با ميانگين 

كيلومتري هر يك از دو سوي يك       30حوادث رخ داده در محدودة    

 ـ    مسير بـه كـل حـو       دسـت آمـده كـه در سـتون         ه  ادث آن مـسير ب

.  درج شده است- ستون ميانگين نسبت حوادث-مربوطه

بـه  ) 68/0(ميانگين اعـداد منـدرج در جـدول         ه   ك شودمشاهده مي 

انجـام عمليـات    .بسيار نزديـك اسـت    ) 71/0(آنچه قبلاً اشاره شد     

هاي موجود و انتخاب از ميان داده) كمينه كردن مربعات(رگرسيون  

 اسـتفاده   SPSSهـا، از نـرم افـزار        هترين مدل قابـل بـرازش داده      ب

ايـن نـرم افـزار بـا امكانـات وسـيع خـود و بـا انجـام            . شده است 

پردازشــهاي عــددي بــر روي اطلاعــات ورودي، در محــيط هــاي 

مختلف خطـي و غيرخطـي بهتـرين مـدل قابـل بـرازش بـر روي                

.كندارايه مي را هاي ورودي در هر محيطداده
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 اطلاعات مربوط به مسيرهاي انتخاب شده به منظور كاليبراسيون مدل.2جدول

103*جمعيتمبدأنام محور
تعداد دسترسي 

)km/(ها
AADT*103

عرض 

)m(مسير
(%)شيب نسبي 

طول 

)km(

3004/0176/113185قزوين رشت-قزوين

40095/0176/115/1185رشت قزوين- رشت 

8502/012222111قوچان مشهد-قوچان 

180085/012222111مشهد قوچان-مشهد 

1065/04/165/71169انديمشك اهواز-انديمشك 

8507/04/165/71169اهواز انديمشك- اهواز 

2003/02/83/71110كاشان اردستان-كاشان 

551/02/83/71110اردستان كاشان-اردستان 

1004/04/105/75/2111سمنانمغان دا-سمنان 

502/04/105/75/1111دامغان سمنان-دامغان 

9502/0115/73150كرج چالوس-كرج 

12085/0112/75/1150چالوس كرج-چالوس 

3505/02/52/71100يزد بافق-يزد

401/02/571100بافق يزد–بافق 

4004/06/1075/1105انكرم رفسنجان- كرمان

6025/06/102/75/2105رفسنجانكرمان-رفسنجان

552/09/52/71100اردستان نايين-اردستان

753/09/53/71100نايين اردستان-نايين

1702/02/63/71110سبزوار نيشابور-سبزوار 

1503/02/63/71110نيشابور سبزوار-نيشابور 

 به كل حوادث رانندگي جاده در طي سالهاي  كشورةهاي گزيدري از شهرهاي مبدأ جاده كيلومت30نسبت حوادث رانندگي در محدودة .  3جدول

1376 تا 1370

مجموع نسبت محورميانگين نسبت حوادثنام محورميانگين نسبت حوادثنام محور

37/062/0 قزوين- رشت 25/0 رشت-قزوين

73/082/0 قوچان-مشهد 09/0 مشهد-قوچان 

19/048/0 كرج-چالوس 29/0 چالوس-كرج 

17/069/0 كاشان-اردستان 52/0 اردستان-كاشان 

29/060/0 سمنان-دامغان 31/0 دامغان-سمنان 

33/072/0 اهواز-انديمشك 39/0 انديمشك- اهواز 

54/075/0 اردستان–نايين 21/0نايين-اردستان

39/069/0 كرمان-رفسنجان30/0رفسنجان- كرمان

26/064/0 يزد–بافق 38/0 بافق–يزد 

55/079/0 سبزوار-نيشابور 24/0 نيشابور-سبزوار 

68/0ميانگين
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اخت مدلس6-4

، اطلاعـات موجـود بـراي مـسيرهاي         SPSSدر محيط نرم افـزار      

 اهــواز، –  مــشهد، انديمــشك – رشــت،  قوچــان  –قــزوين 

ــان  ــبزوار  –كاش ــتان،  س ــرج  –  اردس ــشابور، ك ــالوس،  –  ني  چ

  رفـــسنجان و –  بـــافق، كرمـــان –  دامغـــان، يـــزد –ســـمنان 

. نايين در دو مسير رفت و برگشت وارد شد-اردستان 

ضــرايب همبــستگي پارامترهــاي مــورد اســتفاده در مدلــسازي در 

x6كـه متغيـر     لازم بـه يـادآوري اسـت        . انـد  آورده شده  4جدول  

به دليل دارابودن همبستگي زياد با برخي ديگر از متغيرها از ادامـة             

با توجه به اين كه ساخت مدل بـراي         . روند مدل سازي حذف شد    

پذيرد بـراي حـد قابـل قبـول         موضوع تصادفات رانندگي انجام مي    

.همبستگي مقداري بيشتر ازحد معمول پذيرفته شده است

تگي پارامترهاي مورد استفاده در مدلسازيضرايب همبس. 4جدول 

Y X1 X2 X3 X4 X6 

Y 1 0.547 0.405 -0.055 0.138 -0.106

X1 0.547 1 0.509 0.313 0.498 0.282

X2 0.405 0.509 1 0.531 0.173 0

X3 -0.055 0.313 0.531 1 0.326 0.425

X4 0.138 0.498 0.173 0326 1 0315

X6 -0.106 0.282 0 0425 0315 1

R2، به دليل مقـدار      با انجام مدل سازي به روش رگرسيون خطي       

، Tc بعـضي از متغيرهـا در مقايـسه بـا     tكم و نيز كم بودن مقادير      

مدل خطي به عنوان مدلي مناسب به منظور هدف مورد نظر در اين 

تحقيق تأييد نشد، در نتيجه مدلسازي به روش غيرخطي در دستور           

.كار قرار گرفت

عنـوان بهتـرين   ه ب) 3( رابطة  ،ا انجام مدلسازي به روش غيرخطي     ب

.دست آمده بهاي موجوددادهمدل قابل برازش بر

)3(
)/(/ 310

6
(0/44)
4

(-0/.8)
3

0/339
2

0/138
15721 −×××××= xxxxxy

F=4/09)                        (t6= -2/76)(

t4= -1/91)t3= -0/96)(

(t2=2/4)t1=2/1)(

t0=1/45)(Tc= 1/93, Fc= 4/57 , R2=0/86

هاي  متغيرهاي اين مدل از دادهtبراي به دست آوردن مقادير معيار 

شد كـه   لگاريتم گرفته و مشاهده3موجود و نيز مدل رابطه شماره    

يش بنيز مدل F  و بودهمدلTc  متغيرها در حدود tمعيار 

در نتيجه با توجه به پارامترهاي ذكر شده، ايـن      .  است Fcاز مقدار   

هاي اوليه بـه عنـوان     رابطه از نظر ضوابط رياضي براي برازش داده       

در . بيني تغييـرات از قابليـت لازم برخـوردار اسـت          يك مدل پيش  

ــي بــه صــورت رابطــة        ــه مــدل نهــايي شــاخص ايمن 4نتيج

. استارايهقابل 

)4(

)/(/ 310
6

(0/44)
4

(-0/8)
3

0/339
2

0/138
15721

11
−×××××

==
xxxxxy

I

تحليل و ارزيابي. 7

 تحليل نتايج بكارگيري متغيرها در مدل7-1

 كه همان مدل پيشنهادي در اين تحقيق است، مـشاهده       3در رابطة   

 تـــوان مثبـــت و X4 و X1 ، X2شـــود كـــه متغيرهـــاي مـــي

 كـه   كنداين مطلب ثابت مي   .  توان منفي دارند   X6 و   X3متغيرهاي

هاي مسير با افزايش نسبت     جمعيت شهر و تعداد دسترسي    افزايش

حوادث در محدودة مبادي ورودي شهرها به تعـداد كـل حـوادث             

 كه افزايش جمعيـت شـهر مبـدأ         از آنجا . مسير نسبت مستقيم دارد   

 ـ      مسير، موجب افزايش تعداد سفر مي      صـورت  ه  شود و ايـن امـر ب

 افزايش جمعيت  ،را در پي دارد   طبيعي افزايش احتمال وقوع حادثه      

 خواهد داشت كه اين مطلب Yشهر تأثير مستقيم بر افزايش مقدار       

.كند را توجيه مي3 در رابطة x1توان مثبت پارامتر 

هـا در محـدودة مبـادي ورودي شـهرها     فـزايش تعـداد دسترسـي   ا

افزايش تعداد تداخلات حركتي با مسير اصلي و در نتيجه افـزايش            

نبال دارد و به اين ترتيـب تـوان مثبـت           ده  احتمال وقوع حادثه را ب    

.شود نيز توجيه ميx2براي پارامتر 

علاوه بر اين، هرچه حجم ترافيك عبوري از مسير افـزايش يابـد             

به دليل كاهش سرعت سفر و نيز جلب توجه بيـشتر راننـدگان در              

حال حركت به رعايت مقررات ايمنـي راننـدگي، تعـداد حـوادث             

در x3 به اين دليـل تـوان منفـي پـارامتر     يابد و اي كاهش ميجاده

. شودمدل توجيه مي

 كيلـومتر ابتـدا و      30همچنين اگر طول مسير افـزايش يابـد سـهم           

. يابـد حوادث رانندگي آن معبر كـاهش مـي       انتهاي آن از كل تعداد    

اين مطالب با مدل پيشنهاد شده نيز سازگاري داشته و تـوان منفـي              

. مؤيد همين مطلب استx6پارامتر 
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 اعتبارسنجي مدل 7-2

به منظور كنترل مدل انتخاب شده براي موضوع مورد بحث مـسير            

 كيلومتر در حـريم شـهر خرمـدره و         80 خرمدره به طول     –زنجان  

 كيلومتر در محـدوده شـهر       230 رفسنجان نيز به طول      –مسير يزد   

ــدند  ــاب شـ ــزد انتخـ ــمارة  . يـ ــدول شـ ــرل در جـ ــير كنتـ 5سـ

شـود ايـن     مشاهده مي  5 شمارة آنچه از جدول  .مشخص شده است  

اي برون شـهري    ههرا كه براي    3 شده در رابطة     ارايهاست كه مدل    

هـايي   ، كاليبره شده است، با اطلاعات جـاده       2ذكر شده در جدول     

هــاي آنهــا در ســاخت و كاليبراســيون مــدل بكــار نرفتــه، كــه داده

دكـه تفـاوت نتـايج      ندهاعتبارسنجي شده است و نتايج نـشان مـي        

 اختلافـي   ،اييني بر اساس طراحي مدل و اطلاعات مـشاهده        بپيش

هـا تصادف درصد دارند كه در مورد مدلهاي مربوط به        15كمتر از   

 رفتارهـاي انـساني مـرتبط هـستند         كه با عوامل بـسياري همچـون      

اين مطلب مناسب بودن اسـتفاده از       . تواند مورد قبول واقع شود    مي

بينـي شـاخص    عنـي پـيش    شده براي هدف مورد نظـر، ي       ارايهمدل  

 كيلـومتري ابتـدايي و    30محدودة  (ايمني در مبادي ورودي شهرها      

.كندرا تأييد مي)انتهايي مسير

نتايج و پيشنهادها.  8

 شده در اين تحقيق به عنوان نخستين مدلي كه بر اساس            ارايهمدل  

اطلاعات به دسـت آمـده از حـوادث راننـدگي در مبـادي ورودي              

بيني حوادث در اين محـدوده      تواند با پيش   مي شهرها شكل گرفته،  

توجه به اين . اي منجر شودتر كردن سفرهاي جادهاز مسير، به ايمن

بيني نكته ضروري است كه هدف از اراية مدل در اين تحقيق، پيش        

در نتيجــه دليلــي بــر حــضور همــة . شــاخص ايمنــي بــوده اســت

تأثيرگذارنـد در   پارامترهايي كه در نگاه اول، بر مقدار اين شاخص          

مدل وجود ندارد، بلكه متغيرهايي بايد در مدل حضور داشته باشند     

كه بيشترين وابستگي بين آنها و متغير وابـستة مـورد نظـر توسـط               

همچنين متغيرهاي مـستقلي كـه      . هاي آماري به اثبات برسد    تحليل

مدل  نبايد در  باشدبيشتربه يكديگر از حد مجاز وابستگي آنها 

كه توسـط   (ترين متغير   در اين صورت مناسب   . ضور داشته باشند  ح

بـه عنـوان نماينـدة تمـام        ) شـود هاي آمـاري مـشخص مـي      تحليل

.گيرددر مدل قرار مياي وابسته به يكديگر در آن گروه متغيره

در تحقيق حاضر براي كاليبره كـردن مـدل، محـدوديت اطلاعـات             

 ـ. موجود تأثيرگذار بوده است    يـت ايـن اسـت كـه         حـائز اهم   ةنكت

آوري گـسترده آمـار سـاير        گـرد  مندان در صورت دستيابي و    علاقه

 مدل حاضر وجود دارد،    yمتغيرهايي كه احتمال مؤثر بودن آنها در        

. شده تلاش كنندارايهتوانند در مسير بهبود مدل مي

هايي كه در ادامة بهبود اين مدل قابـل انجـام اسـت    يكي از فعاليت  

ريز در مـورد مبـادي ورودي شـهرها شـامل     جمع آوري اطلاعات    

رو، وضـعيت علائـم هـشدار دهنـده، تعـداد و نـوع              كيفيت سواره 

اصناف و خدمات ارايه شده در كنار مسير راه و سـاير ايـن مـوارد           

است تا صرفنظر از طول مسير، مدل تكميلي مربوط به تعيـين اثـر              

.اين پارامترها در مبادي ورودي شهرها طراحي شود

 بـه دسـت آمـده       R2خصوصيات اين مدل بر اساس مقدار     يكي از   

ــر داده  ــسيار مناســب آن ب ــرازش ب ــراي آن، ب ــورد ب ــه م هــاي اولي

yنتيجه اين كه ساختار احتمال مـورد انتظـار بـراي            . استفاده است 

ضـرب نمـايي     است به خوبي از حاصـل      RelAccمدل كه متغير    

ل انجام شده اين مطلب در كنتر. كندهاي مستقل آن تبعيت ميمتغير

ــسة   ــيلة مقاي ــه وس ــده  yب ــشاهده ش ــني  yو 3 م ــه روش ــدل ب  م

چون متغيرهاي تأثيرگذار مـستقل حاضـر در مـدل،          .مشخص است 

البته به جـز    (تا حد زيادي از پارامترهايي نظير زمان مستقل هستند          

، مدل حاضر از    )يابدجمعيت كه در طي زمان به تدريج افزايش مي        

ــتفاده  ــراي اس ــوبي ب ــت خ ــازهعمومي ــاوت   در ب ــاني متف ــاي زم ه

برخوردار است و اطلاعات مربوط بـه هـر بـازه زمـاني كـه در آن         

همچنـين  .  مرتبط با آن بازه، از مدل قابل حصول استyقرار گيرد  

 به منظور تغيير متغيرهاي تأثيرگـذار بـر آن،        ،استفاده از مدل حاضر   

بخـش  گـذاري در    هاي سـرمايه  ديدگاه مناسبي براي تعيين اولويت    

. كندمديريت نگهداري راهها ارايه مي

 خرمدره–كنترل مدل انتخاب شده براي شهر خرمدره در محدودة زنجان . 5جدول

X1X2X3X4X5X6Y (model)Yشهرمبدأنام محور
(observed)

3505/05/82/701/023022/019/0يزد رفسنجان-يزد 

3515/07/58025/08021/017/0خرمدره زنجان-خرمدره
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