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  چكيده
هاي شهري با كنترل توقف بر اساس مهمترين هدف پژوهش حاضر، توسعه مدلي آماري براي پيشبيني تصادفات عابرين پياده در تقاطع

هاي با كنترل توقف در محيط تقاطع ايمني هايداده مهمترين ست. براي رسيدن به اين هدف،عوامل تاثيرگذار بر تصادفات عابرين ا
هاي شهري استان ايلام به عنوان پايگاه داده براي مدلسازي استفاده شده است. روش مدلسازي در اين پژوهش، مدلسازي رگرسيوني 

ضرايب آنها  SPSSغيرهاي تاثير گذار تهيه و با كمك نرم افزار دوجمله اي منفي بود. بر اساس مطالعات پيشين فهرستي كامل از مت
تعيين و سپس متغيرهاي معنادار براي مدلسازي انتخاب شدند. متغيرهاي معنادار شامل وجود سرعت كاه قبل از تقاطع، وجود پاركينگ 

اخت مدل، مشخص شد كه تمامي بودند به نحوي كه پس از س ADTعابرين و  تردد در خيابان، تعداد خطوط گردش به چپ، حجم
كاه قبل از تقاطع، داراي رابطه مستقيمي با تصادفات عابرين هستند بدين معنا متغيرهاي در نظر گرفته شده به استثناي وجود سرعت
يابد). يم سرعت كاه قبل از تقاطع، تصادفات عابرين كاهش وجوديابد (اما با كه با افزايش اين متغيرها، تصادفات عابرين افزايش مي

هاي آماري انجام شده، تاييد كامل مدل را انجام شد. نتايج آزمون SPPSو اعتبارسنجي مدل با كمك نرم افزار  نتايج ارزيابي عملكرد
  نشان داد.

  برين پياده، تقاطع با كنترل توقفعامدلسازي رگرسيوني، : هاي كليديواژه

  مقدمه -1
زرگ در جوامع بشري اي به يك معضل بامروزه تصادفات جاده

  هاي مربوط به حمل و نقل تبديل شده زيرا در جابجايي
   ميليون نفر دچار جراحت 50تا  20اي سالانه حدود جاده
حدود  كه از اين تعداد) Tanishita et al., 2023( شوندمي
 & Koohi( دهندجان خود را از دست ميميليون نفر  3/1

Saffarzadeh, 2022 تعداد كشته شدگان، بيش ). از ميان اين
) Salehian et al., 2023هزارنفر كاربر آسيب پذير ( 600از 
 Shrinivasدرصد از اين تعداد نيز عابرين پياده هستند ( 26و 

et al., 2023 .( بيشتر تلفات عابرين پياده در كشورهاي در حال
  ) Dhoke & Choudhary, 2024دهد (توسعه رخ مي

درصد مرگ و مير  90 ، اين كشورهاققانبه گفته محبه نحوي كه 

 & Mukherjee( اندرا به خود اختصاص دادهعابرين پياده 

Mitra, 2022.( هاي اخير تلفات عابرين پياده براي مثال در سال
درصد  8/20درصد، در هند  34درصد، در شيلي  27در لهستان 

)BITRE, 2021 درصد ( 22) و در ايرانKoohi & 

Karami, 2020كشورهاي در حال  در متاسفانه وده است.) ب
ناسب نام دليلبه شبكه حمل و نقل جاده اي پياده روي در توسعه، 

هاي هندسي ويژگي )،Singh et al., 2022بودن زيرساخت (
)Marisamynathan & Vedagiri, 2018 ،( مديريت

  ) و Kumar and Ghosh, 2022نامناسب ترافيك (
 & Dhokeعابرين (گيري ضعيف هاي تصميممهارت

Choudhary, 2024.به دليل علاوه بر اين ) خطرناك است ،
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حجم ترافيك زياد وسايل نقليه و حجم تردد زياد عابرين در 
ها ترين محلبحرانيهاي درونشهري هاي شهري، تقاطعمحيط
تصادفات عابرين هستند، زيرا از يك طرف نقاط برخورد  براي

) و از طرف ديگر مانورهاي 1ها (شكل احتمالي متعدد تقاطع
ريسك  )2ها (شكل در تقاطع پيچيده عابرين و وسايل نقليه

  ).2را بالا مي برد (شكل  هادر اين محل عابرين پياده تصادف

      
  )Koohi & Shabani, 2020هاي چهارشاخه و سه شاخه (تقاطعنقاط برخورد احتمالي در  .1شكل 

  
  )IRAP, 2013و عابر در تقاطع (پتانسيل برخورد خودرو  .2شكل 

شود، به دليل مانورهاي ) مشاهده مي2همانگونه كه در شكل (  
 ها، پتانسيل برخورد و عابر درمتعدد و پيچيده عابرين در تقاطع

هاي شهري حجم ها بسيار بالاست و از آنجا كه در تقاطعتقاطع
سيار بتردد وسايل نقليه و عابرين نسبت به محيط هاي برونشهري 

تر هاي شهري بيشبالاتر است، ريسك تصادف عابرين در تقاطع
در نتيجه تحليل از هر محل ديگر در شبكه حمل و نقل است. 

ها مي تواند درك درستي از تصادفات ايمني عابرين در اين محل
عابرين را ارائه نمايد. از آنجا كه مدلسازي تصادفات روشي موثر 

پژوهش حاضر توسعه است، هدف و پركاربرد در تحليل ايمني 
ر تصادفات عابرين پياده د فراواني بيني مدلي آماري براي پيش

هاي شهري با كنترل توقف بر اساس مهمترين عوامل موثر تقاطع
رل هاي با كنتبر تصادفات عابرين است. دليل انتخاب تقاطع

ها مديريت ترافيك در اين نوع از تقاطع توقف اين است كه اولاً
بر اساس رعايت حق تقدم با استفاده از تابلوهاي كنترل  تنها

تعداد زياد اين نوع تقاطع در شهرهاي ايران و علي  و ثانيا توقف
كه در مطالعات ايمني است الخصوص شهرهاي كم جمعيت 

ظر مورد ن براي رسيدن به هدفاند. كمتر مورد توجه قرار گرفته
دسي و حجم هاي (تصادفات، طرح هن، دادهدر اين تحقيق
هاي شهري استان هاي با كنترل توقف در محيطترافيك) تقاطع

   ايلام به عنوان پايگاه داده براي مدلسازي استفاده خواهد شد.

  تحقيق پيشينه -2
به شكلي گسترده براي توسعه  ترافيكهاي هندسه و ويژگي  

در كتاب  AASHTOشوند. مدلهاي پيشبيني استفاده مي
 ترافيكاز معيارهاي  )AASHTO, 2010(ه راهنماي ايمني را
اده نموده عابرين پياده استف هاي پيشبيني تصادفبراي توسعه مدل

اند كه حجم بيان نموده )2003و همكاران ( 1شانكار .است
دارند. ي گترافيك زياد با فراواني زياد تصادفات عابرين همبست
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ه معناداري اند كه رابطنيز بيان كرده )2020( و همكاران 2مونيرا
فرعي تقاطع با فراواني و اصلي  هايشاخه ADTبين نسبت 

تصادفات عابرين در تقاطع وجود دارد. آرايش هندسه معابر و 
تواند فراواني و شدت تصادف را تحت تاثير قرار مي خيابانطرح 

اند كه آرايش خطوط با فراواني دهد. برخي مطالعات نشان داده
ي مثال تعداد بيشتر خطوط در تصادف همبستگي دارند. برا

 شودعابرين مي جرحي سبب افزايش فراواني تصادفات خيابان
)Dong et al., 2018; Peng et al., 2020 ( زيرا عابرين

 ,.Harwood et al( نيازمند عبور از خطوط بيشتري هستند

افزايش در فراواني  ،خطوط گردش به چپ دو طرفه). 2008
 ,.Shankar et al( اندنشان دادهتصادفات عابرين پياده را 

ع هاي تقاطاند كه برخي از آرايشپژوهشگران بيان كرده). 2003
تواند فراواني تصادف را مانند وجود خط گردش به راست مي

در حالي كه برخي  )Jashami et al., 2024( افزايش دهد
 تواند تعداد تصادفات را كاهش دهدديگر مانند ميانه برجسته مي

)neider et al., 2010Sch.( و همكاران 3اشنايدر )2004( 
ا داراي ر عدم وجود پيادره رو با افزايش فراواني تصادفات عابرين

اند كه بيان نموده )2013( 4اند. معيني و ليودانسته همبستگي
ندازد. اايمني عابرين را به خطر مي ،موقعيت پاركينك در خيابان

يابان ي مثبتي بين پاركينگ در خدر مطالعه ايمني ديگري، همبستگ
). Zahabi et al., 2011( و شدت تصادف بررسي شده است

  اگرچه پاركينگ در خيابان قابليت دسترسي بيشتري فراهم 
فات فراواني تصادافزايش كند، با اين حال داراي همبستگي با مي

زيرا فضاي مانور رانندگي را كاهش ) Greibe, 2003( است
شود و در نتيجه يف فاصله ديد راننده ميداده كه سبب تضع

 شود. برخينيازمند واكنش عابرين پياده در گذرگاه عرضي مي
 فراواني تصادفات عابرين افزايش مطالعات نيز همبستگي 

 ).Okafor et al., 2023(اند با روشنايي نامناسب را نشان داده
 اند كه سرعت وسيله نقليه با ريسكبرخي مطالعات نشان داده

 ,.Okafor et al( ابرين پياده همبستگي داردبيشتر تصادفات ع

2023; Lee & Abdel-Aty, 2005(  برخي نيز بر تاثير و
استقرار تابلوها در تشخيص رانندگان و فراواني تصادفات تمركز 

اي در آمريكا نشان داده است كه تاثير اند، براي مثال مطالعهنموده
ش تابلوهاي ترافيكي منجر به كاه يك برنامه مهندسي براي بهبود

 ).USDOT, 1989( درصدي فراواني تصادفات شده است 34
يك افدهد، حجم ترهمانگونه كه نتايج مطالعات مختلف نشان مي

هاي وسايل نقليه، حجم تردد عابرين، طرح هندسي و ويژگي
ه مهمترين عوامل موثر در وقوع تصادفات عابرين سرعت از جمل

   لياص تمركزتند. به همين دليل در اين تحقيق ها هسدر تقاطع
ن ع تصادفات عابريووق برو هندسه موثر  ترافيك بر عوامل حجم

  است.

  

  هاي تصادفجمع آوري داده -3
از آنجا كه هدف پژوهش حاضر، مدلسازي تصادفات عابرين    

هاي با كنترل توقف است، لذا براي جمع آوري پياده در تقاطع
 از مدلسازي، آمار تصادفات عابرين پياده داده هاي موردني

هاي مربوط به هندسه ) از پليس راهور استان ايلام و داده1(شكل 
و حجم ترافيك تقاطع هاي با كنترل توقف سطح استان از 

هاي تصادف دادهمجموعه داده شامل شهرداري ايلام اخذ شد. 
 هاي با كنترل توقف در) تمام تقاطع1400تا  1390ساله ( 11

سطح استان ايلام است. اين آمار از پليس راهور استان اخذ شده 
به دلايل امنيتي نظامي، پليس تنها به ارائه اطلاعات كلي است. 

نياز به كمك كارشناسان  بسنده نمود و تكميل مجموعه داده مورد
ترافيك شهرداري استان و نظرات خبرگان تكميل گرديد. از آنجا 

 هامكاني براي آمار دقيق تمام تقاطع هاي زماني وكه محدوديت
وجود داشت، با كمك كارشناسان ترافيك شهرداري ايلام و 

   و حجم عابرين ADTهاي معادل نظرات خبرگان، آماره
  هاي هر شهرستان تعيين شد. هاي واقعي تقاطعبر اساس نمونه

  
  1400تا  1390هاي فراواني تصادفات عابرين پياده در سطح استان طي سال .1شكل 

120
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   و نتايج مدلسازي -4
 روش مدلسازي -4-1

هاي تصادف را ها، پژوهشگران دادهبراي مطالعه ايمني تقاطع   
كنند. در ادبيات آوري و تحليل ميدر ناحيه تاثير تقاطع جمع

متر اطراف نقطه  500حدود  ايمني، ناحيه تاثير تقاطع معمولاً
بيني  هاي پيشر توسعه مدلشود. به منظوتقاطع در نظر گرفته مي

فراواني و شدت تصادف به عنوان متغير وابسته  تصادف، معمولاً
هاي راه و ترافيك به عنوان متغيرهاي مستقل در نظر و ويژگي
ي بين توان براي پيششوند. مدل رگرسيون پواسون را ميگرفته مي

  متغيرهاي وابسته گسسته از پارامترهاي معنادار استفاده نمود. 
ا هبر اساس بيش پراكندگي داده با اين حال، پژوهشگران اكثراً

  (تفاوت قابل ملاحظه واريانس از ميانگين) مدل را انتخاب 
ها و احتمال ). ماهيت ناهمگن دادهOh et al., 2013مي كنند (

 خودرو و عابر ADTهاي مواجهه (خطا در جمع آوري آماره
 ,AASHTOد (پياده) ممكن است دليل بيش پراكندگي باش

). در ادبيات مطالعات ايمني بيش پراكندگي در داده 2010
). بيش Chang, 2005افتد (تصادف بطور مكرر اتفاق مي

دهد كه توزيع تصادفات بصورت توزيع پراكندگي نشان مي
پواسون نيست. از اين رو مدل پواسون براي تحليل رگرسيون 

ثر ). اكLoed & Manering, 2010شود (توصيه نمي
پژوهشگران توافق نظر دارند كه مدل رگرسيون دوجمله اي منفي 

)NB(5 تواند بر مشكل بيش پراكندگي غلبه كند و براي مي
 Oh etهاي پيشبيني تصادف به كار گرفته شوند (توسعه مدل

al., 2013 مدل .(NB كند كه پارامتر پواسون، توزيع فرض مي
سازي مدل با رياضي و كند. پارامتراحتمالي گاما را دنبال مي

معادله فرم بسته تا ايجاد رابطه بين ساختارهاي ميانگين و 
تبديل به يك  NBواريانس نسبتاً ساده است. به همين دليل مدل 

). Lord et al., 2021مدل فراگير در ميان محققان شده است (
براي مدلسازي تصادفات  NBدر اين پژوهش نيز مدل در نتيجه 

مدل هاي درونشهري انتخاب شده است. ععابرين در تقاط
اولين مدل رگرسيوني مورد استفاده توسط محققين براي  پواسون

و به خوبي توسط كوهي و بوده  مدلسازي فراواني تصادفات
بق مطابه گفته اين محققان، . ) شرح داده شده است1399شعباني (

تصادف  ௜ݕداراي  iيك تقاطع  ௜ሻݕሺܲتوزيع پواسون، احتمال 
  .شود) ارايه مي1با معادله (

)1         (                     ܲሺݕ௜ሻ ൌ ݁ିఒ೔ߣ௜
௬೔   ⁄!௜ݕ

௜ߣ                                )         2( ൌ ௜ሿݕሾܧ ൌ   ௜ߤ

ظار در فراواني تصادفات مورد انت ௜ሿݕሾܧپارامتر پواسون،  ௜ߣكه 
مدل . است iتصادفات در تقاطع  فراوانيميانگين  ௜ߤ و iتقاطع 

پارامتر پواسون و متغيرهاي رابطه  ترينلگاريتمي خطي عمومي
  .استنشان داده شده  )4) و (3در روابط ( مستقل است كه

௜ߣ                                )        3( ൌ ߚሺܲܺܧ ௜ܺሻ  

௜ߣ                     )4( ൌ ௜ሿݕሾܧ ൌ ௜ߤ ൌ   ௜ሿݕሾܴܣܸ

 ௜ܺ و برآوردقابل  بردار پارامتر ߚ، بودن نمايينماد  ܲܺܧكه   
دل م مسئله اصلي در. هستند برآوردمستقل قابل  متغير بردار

اي ه، فرض برابري ميانگين و واريانس دادهرگرسيون پواسون
 .افتدهاي تصادف اتفاق مير دادهكه به ندرت د تصادف است

هاي تصادف كه داده تواند به بيش پراكندگيمي NBمدل 
خطا دارد يك عبارت  زيرارسيدگي كند  رويدادي متداول است

 برابريمدل را از فرض  و متصل است به پارامتر پواسون كه
 )5رابطه (، بصورت با واريانس آنهاهاي تصادف ميانگين داده

  .كندآزاد مي

௜ߣ                           )        5( ൌ ߚሺܲܺܧ ௜ܺ ൅   ௜ሻߝ

است.  αو واريانس  1توزيع گاما با ميانگين  ௜ሻߝሺܲܺܧعبارت 
 NBشود. مدل نيز ناميده مي پارامتر بيش پراكندگي αواريانس 

   ،نزديك استهاي غيرپراكنده به صفر براي داده αوقتي مقدار 
با اعمال عبارت خطا،  يابد.مدل پواسون ساده كاهش ميبه يك 

در دوره مطالعه بصورت زير تغيير  iدر تقاطع  yاحتمال تصادف 
  .كندمي

)6(           Pሺݕ௜ ⁄ߝ ሻ ൌ
௘௫௣ሾିఒ೔௘௫௣ሺఌ೔ሻሿሾఒ೔௘௫௣ሺఌ೔ሻሿ

೤೔

௬೔!
  

) منجر به توزيع 6( رابطهگيري از عبارت خطا در انتگرال   
  ) خواهد شد.7غيرشرطي فراواني تصادف بصورت معادله (

)7       (              ܲሺݕ௜ሻ ൌ
୻ሺఏାఒ೔ሻ

ሾ୻ሺఏሻఒ೔!ሿ
௜ݑ
ఏሺ1 െ   ௜ሻ௬೔ݑ

௜ݑكه  ൌ ߠ ሺߠ ൅ θو  ⁄௜ሻݕ ൌ 1 با بيشينه كردن  است. ⁄ߙ
 شوندتخمين زده مي βو  ߙايب ضر )8رابطه (تابع درستنمايي 

)Washington et al., 2020(.  

௜ሻߣሺܮ    )    8( ൌ ∏ ୻ሺఏାఒ೔ሻ

୻ሺఏሻఒ೔!
ቂ

ఏ

ఏାఒ೔
ቃ
ఏ
ቂ
ఒ೔

ఏାఒ೔
ቃ
௬೔ே

௜ୀଵ  
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واريانس  ߙكه در آن  )9رابطه ( هاست.تعداد كل نمونه Nكه 
ه وارياس متفاوت دهد كجازه مياخطا (معيار پراكندگي) است، 

  از ميانگين باشد.

௜ሿݕሾݎܸܽ                                             )    9( ൌ

௜ሻሾ1ݕሺܧ ൅ ௜ሻሿݕሺܧߙ ൌ ௜ሿݕሾܧ ൅   ௜ሻଶݕሺܧߙ

  

 متغيرهاي مستقلانتخاب  -4-2

وثر در ايمني عابرين را ممطالعات پيشين چندين عامل    
اند. اين عوامل شامل سرعت وسيله نقليه ايي نمودهشناس

)Avinash et al., 2019) طرح هندسي ،(Zhang et al., 

2019; Lin et al., 2019; Jung et al., 2016 حجم ،(
 Esmaili) و رفتار عابرين (Zhang et al., 2017ترافيك (

et al., 2021 .از آنجا كه رفتار عابرين نيازمند تحليل ) هستند
 هاييسك دقيق و در برخي موارد با استفاده از شبيه سازير

و  حذف شد غيرهاي مستقلتاز فرآيند انتخاب م ،پيچيده است
هاي سرعت، طرح هندسي و حجم فرآيند انتخاب بر روي دسته

ترافيك با توجه به نوع تقاطع مورد مطالعه (تقاطع با كنترل 
ت ه اكثر مطالعامتمركز شد. در نهايت، با توجه به اينك توقف)

 هاآوري دادهو عملي بودن جمع هدف تحقيق ايمني بر اساس
) Okafor et al., 2023نمايند (متغيرها را انتخاب مي
) در نظر 1در اين تحقيق طبق جدول (متغيرهاي نهايي منتخب 

پارامترهاي مربوط به آنها براي توسعه مدل گرفته شد، همچنين 
  ت.نيز در اين جدول ارائه شده اس پيشبيني تصادف عابرين پياده

  پارامترهاي متغيرهاي مدل پيشبيني تصادف عابرين .1جدول 
  واريانس  ميانگين حداكثر حداقل نماد  متغير

ADT  ADT 2721 68903 31316  186325746  
  V-p 33 17659 275  7122168  حجم عابرين

  N-L 0 1 1,87  71/2 وجود خط گردش به چپ
  P 0 1 0,45  25/0 بانوجود پاركينگ در خيا

  HS 0 1 0,54  25/0 وجود سرعت كاه قبل از تقاطع

  

پاركينگ در خيابان و وجود خط گردش به چپ، وجود وجود    
است.  1يا  0سرعت كاه، متغيرهاي باينري هستند و مقدار آنها 

و در غير اينصورت مقدار آنها  1در صورت وجود مقدار آنها 
متري تقاطع قابل  500ها در فاصله خواهد بود. اين متغير صفر

  بررسي هستند. 

  تعيين ضرايب متغيرهاي مستقل مدل -4-3
 تعيين شدضرايب متغيرهاي مدل  SPSSبا استفاده از نرم افزار   

 ) ارائه2( در جدول نتايج ) نشان داده شده است.2كه در جدول (
 05/0معناداري تمام متغيرها به دليل آنكه كمتر از  شده است.

اين بدان تاييد مي شود. درصد  95هستند با سطح اطمينان 
بين متغيرهاي مستقل و متغير وابسته (تعداد معناست كه 

م براي بررسي عد وجود دارد.ارتباطي معنادار تصادفات عابرين) 
 6هم خطي بين متغيرهاي مدل از آماره عامل تورم واريانس

)VIFشود. به گفته محققان اگر مقدر اين آماره براي ) استفاده مي
 Jamesباشد مي بايست از مدل حذف گردد ( 5متغيري بيش از 

et al., 2017) محاسبه مي 10) مقدار اين آماره طبق رابطه (
  .)James et al., 2017گردد (

௜ܨܫܸ                                       )        10( ൌ
ଵ

ଵିோ೔
మ  

௜ܴكه در آن 
ଶ  ضريب تعيين متغيرi ) 11است و طبق رابطه (

  ) :Koohi & Shabani, 2020محاسبه مي گردد (

)11       (                  ܴଶ ൌ
∑ሺைିை೘ሻሺ௉ି௉೘ሻ

ඥ∑ሺைିை೘ሻమ ∑ሺ௉ି௉೘ሻమ
  

داد پيشبيني تع Pتعداد مشاهده شده تصادفات،  Oكه در آن   
 mPميانگين تصادفات مشاهده شده و  mOشده تصادفات، 

بيني شده است. هر چه مقدار اين آماره  ميانگين تصادفات پيش
نشان  1نزديكتر باشد دقت پيشبيني بيشتر است و مقدار  1به 

دهنده برابر بودن تعداد مشاهده شده و پيش بيني شده است 
)Koohi & Shabani, 2020.( ماره هم خطي بودن در نتايج آ
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مشكل هم خطي بين متغيرهاي مدل ) نشان مي دهد كه 2جدول (
  وجود ندارد. 

 SPSSبا نرم افزار  ضرايب متغيرهاي مستقل  .2جدول 

 VIF سطح معناداري  ضريب  متغير
  000/0 - 6516/2  ثابت مدل
ADT  0002/0  000/0  073/1  
V-p  0001/0 000/0 028/1 
N-L  2403/0  000/0  075/1  

P  5513/0 000/0 083/1 
HS  4322/0 - 000/0 035/1 

  
  ارزيابي عملكرد مدل -4-4
ضريب  براي ارزيابي عملكرد مدل، آماره SPSSنرم افزار در   

، آماره خطاي استاندارد و 2R ضريب تعيين ، آمارهR همبستگي
 ها برايمقادير اين آمارهشوند. آماره دوربين واتسون بررسي مي

  است.  شده) ارائه 3( عه داده شده در جدولمدل توس

  SPSSارزيابي عملكرد مدل با استفاده از نرم افزار   .3جدول 

 مقدار  آماره
 R( 767/0ضريب همبستگي (

 ଶ(  718/0ܴضريب تعيين (
 5869325/0 خطاي استاندارد تخمين

 265/2  دوربين واتسون

شدت رابطه  ) نوع (مستقيم يا معكوس) وRضريب همبستگي (  
  است.  -1تا  1دهد. مقدار اين ضريب بين متغيرها را نشان مي
نزديكتر باشد نشان از رابطه قويتر متغيرها  1هر چه اين مقدار به 

دارد (و بالعكس). مقدار اين ضريب براي مدل توسعه داده شده 
است كه يك رابطه  767/0) برابر 3در اين تحقيق طبق جدول (

) يكي از ଶܴضريب تعيين ( دهد.را نشان ميقوي بين متغيرها 
مهمترين و شايد معروف ترين آماره سنجش نيكويي برازش مدل 

) است. هرچه 12است. روش محاسبه اين آماره مطابق رابطه (
نزديكتر باشد عملكرد مدل بهتر است. مقدار  1اين مقدار به 

مدل  براي مدل توسعه داده شده نشان دهنده اين است كه 718/0
 خطاي استاندارد، معيار ها را به خوبي برازش نموده است.داده

از  يگيرد. همچنين تخمينرا اندازه مي مدل دقت تخمين ضرايب
انحراف استاندارد ضرايب است. مقدار كمتر اين معيار نشان 

 58/0. مقدار خطاي استاندارد حدود دهنده دقت بيشتر مدل است
واتسون  -آماره دوربينت. نشان دهنده دقت مناسب مدل اس

هاي رگرسيون ابزاري براي سنجش خودهمبستگي باقيمانده
  متغير است. مقدار نزديك  4تا  0است. مقدار اين آماره بين 

به ترتيب همبستگي مثبت و منفي را نشان  4و نزديك به  0به 
نشان دهنده عدم همبستگي متوالي  2مي دهند. مقدار نزديك به 

مقداري است  5/2تا  5/1ا است. در كل مقدار بين هبين باقيمانده
 ,Habibi & Sarabadaniدهد (كه عدم مشكل را نشان مي

اين آزمون براي مدل پژوهش حاضر نشان  265/2). مقدار 2022
  هاي مدل همبستگي وجود ندارد.دهد كه بين باقيماندهمي

  اعتبارسنجي مدل -4-5
اي آماري در نرم افزار هدو آماره مهم براي اعتبارسنجي مدل  

SPSS 7آماره خطاي جذر ميانگين مربع )RMSE و ميانگين (
نتايج اعتبارسنجي مدل با اين  ) هستند.MAE( 8خطاي مطلق

  ) ارائه شده است.4ها در جدول (آماره
 RMSE ) مقدار نزديك به گرددمي) محاسبه 12مطابق رابطه .

بي انطباق دارند ها به خودهد كه نتايج با دادهصفر نشان مي
)Koohi & Shabani, 2020(.  

ܧܵܯܴ                    ) 12( ൌ ටଵ

௡
∑ ሺ ௜ܱ െ ௜ܲሻଶ௡
௜ୀଵ  

تعداد پيشبيني شده  Pتعداد مشاهده شده تصادفات و  Oكه 
  تصادفات است.

MAE مقدار نزديك به د، گرد) محاسبه مي13( رابطه مطابق
 Koohiمدل پيشبيني بهتري دارد (دهد كه نشان مي MAE صفر

& Shabani, 2020(.  
ܧܣܯ)                       13( ൌ

ଵ

௡
∑ ∑| ௜ܱ െ ௜ܲ|
௡
௜ୀଵ  

تعداد پيشبيني شده  Pتعداد مشاهده شده تصادفات و  Oكه 
 RMSEبراي به ترتيب  372/0و  451/0تصادفات است. مقادير 

داده شده اعتبار لازم را دهد كه مدل توسعه نشان مي MAEو 
  دارد.

  نتيجه آزمون اعتبارسنجي مدل  .5جدول 
  مقدار  آماره

RMSE  451/0  
MAE  372/0  

  



 1404، بهار 82فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره اول، شماره 

 

 297

  گيري نتيجه -5
هدف از انجام اين تحقيق، توسعه مدلي آماري براي پيشبيني    

فراواني تصادفات عابرين پياده در تقاطع هاي با كنترل توقف در 
ازي رگرسيوني دوجمله اي منفي بر هاي شهري بود. مدلسمحيط

ساله شهرهاي  11روي مجموعه داده حاصل از تصادفات دوره 
استان ايلام انجام شد. فهرستي از متغيرهاي مناسب براي 
مدلسازي بر اساس مطالعات پيشين تهيه و با كمك نرم افزار 

SPSS  .متغيرهاي مستقل معنادار و ضرايب آنها انتخاب شدند
كاه قبل از تقاطع، وجود دار شامل وجود سرعتمتغيرهاي معنا

تردد پاركينگ در خيابان، تعداد خطوط گردش به چپ، حجم 
بودند. نتايج مدلسازي نشان داد كه وجود  ADTعابرين و 

تواند تصادفات عابرين را كاهش سرعت كاه قبل از تقاطع مي
دهد ولي با افزايش ساير متغيرها، تصادفات عابرين افزايش 

 د يافت. پس از مشخص شدن فرم رياضي مدل، خواه

براي تاييد مدل انجام  SPSSهاي آماري با كمك نرم افزار آزمون
براي ارزيابي عملكرد  718/0برابر  )2Rمقدار ضريب تعيين (شد. 

براي بررسي اعتبارسنجي مدل نشان از مناسب بودن مدل دارد. 
 انگين مطلقميو  ريشه ميانگين مربع خطاهاي آماري مدل سنجه

 372/0و  451/0نتايج اين آزمون مقادير  به كار گرفته شدند. خطا
هاي ذكر شده نشان داد كه اعتبار مدل را را به ترتيب براي سنجه

  تاييد نمود.

  ها نوشتپي -5
1. Shankar 
2. Munira 
3. Schneider 
4. Moini and  Liu 
5. Negative Binomial (NB) 
6. Variance Inflation Factor 
7. Root Mean Square Error 
8. Mean Absolute Error 

  مراجع  -6
آموزش كاربردي  .)1401( ونامسرآباداني، .، رشآحبيبي، -

SPSS.تهران، نارون ،  
اثربخشي اجراي  .)1401( حمودصفارزاده، محمد و كوهي، م-

(مطالعه موردي:  همزمان اقدامات اصلاحي در نقاط پرتصادف
  ، 19، دوره نقل پژوهشنامه حمل و .جوكار) -محور ملاير

  .149-160 .2شماره 

 رانندگان درك ارزيابي .)1399( حمدكوهي، مو  .محمدكرمي، -
وره د دو فصلنامه فرهنگ ايلام، .يكيتراف يخطرها از لاميا شهر

  .237-258، ، پاييز و زمستان69و  68، شماره بيست و يكم
مدلسازي فراواني . )1399( اهينش ،يشعبان حمد وم ،يكوه-

، دوره فصلنامه جاده .هاي سه شاخه شهريات در تقاطعتصادف
  .37-50. 103، شماره 28
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ABSTRACT 
Direct and circular flows in the intersection by creating interference between vehicles and 
pedestrians have caused these points to have a high potential for pedestrian Crashes. Safety 
analysis of pedestrians at intersections with different methods such as statistical modeling is of 
great importance. The aim of the current research is to develop a statistical model for predicting 
pedestrian Crashes in urban intersections with stop control based on the most important factors 
affecting pedestrian Crashes. To achieve this goal, the Safety data of intersections with stop control 
in the urban environments of Ilam province have been used as a database for modeling.  
The modeling method in this research was negative binomial regression modeling. Based on 
previous studies, a complete list of influential variables was prepared and their coefficients were 
determined with the help of SPSS software, and then significant variables were selected for 
modeling. Significant variables included the presence of hump speed before the intersection, the 
presence of parking on the street, the number of left turn lanes, the volume of pedestrians and 
ADT. The performance evaluation results, verification and validation of the model were done with 
the help of SPSS software. The results of the statistical tests showed the full verification of the 
model. 
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