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Abstract 

Rail transportation holds a significant position among transportation modes due to its cost-

effectiveness and high safety. However, the intersection of road and rail networks at level 

crossings reduces the safety of these points due to the direct connection of the rail infrastructure 

with road users and pedestrians. The growth of rail and road networks due to increased 

population and travel has increased the number of these crossings, which has led to an increase in 

the number of accidents, which are usually of high severity, and this has caused additional costs 

and delays. Therefore, there is a need for systematic methods to prioritize crossings to improve 

safety. 

The present study includes sections of introduction, literature review, data description, 

statistical collection and analysis, modeling, validation, discussion, and results. This study aims 

to examine the factors influencing the number of accidents at these crossings and propose a 

method for prioritizing authorized level crossings in Iran, with an emphasis on improving safety. 

The research is based on 10 years of data up to 2022, demographic block data from 2006, and the 

characteristics of 130 level crossings. It employs the Zero-Inflated Poisson (ZIP) model, which 

offers higher accuracy than previous studies conducted in Iran. Additionally, this study seeks to 

diversify the influential variables and explore their relationships with accidents at level 

crossings.The model consists of two components: The Poisson component, which examines the 

number of accidents at the studied crossings, is influenced by factors such as road usage type, the 

male-to-female population ratio within an 8 km radius of the crossing, the distance to the nearest 

intersection, the total number of passing trains, the total population within an 8 km radius, and 

the number of railway tracks at the intersection. Given the positive coefficients of these factors in 

the model, an increase in any of them is expected to result in a higher number of accidents at the 

crossings. However, an increase in the number of railway tracks at the intersection leads to a 

reduction in accidents. The second component, the logistic component, evaluates the probability 

of no accidents occurring at a crossing. Factors such as the presence of an alternative route when 

the crossing is closed, the male-female population difference within an 8 km radius, and the 

average daily road traffic influence this probability. Specifically, an increase in the first two 

factors enhances the probability of no accidents, while an increase in road traffic reduces this 

probability.  

These findings have several important practical applications. First, urban planners and 

transportation officials can effectively use this model to identify high-risk crossings and prioritize 

safety measures such as improving warning signs, increasing lighting, and installing automatic 

protective barriers. Second, integrating detailed population data into rail safety assessments can 

lead to more targeted and efficient safety interventions, as population distribution can 

significantly affect crash risk. Third, policymakers can implement necessary changes to road 

infrastructure to reduce crash risk, such as modifying steep angles at intersections and optimizing 

overall traffic flow near crossings. Finally, given the proven effectiveness of alternative routes in 

reducing crashes, designing additional lanes for crossings with high traffic volumes can be 

considered an effective and sustainable safety strategy. 
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‌چکیده

 یام ا تقق    .دارد یونقل   حمل یها وهیش نیدر ب یا ژهیو گاهیبالا جا یمنیبودن و ا یاقتصاد لیبه دل یلیونقل ر حمل

به دنب ال   یو جان یرا کاهش داده و خسارات مال یلیشبکه ر یمنیسطح ا هم یها در گذرگاه یلیو ر یا جاده یها شبکه

 یبند تیاولو یبرا یشها و ارائه رو گذرگاه نیتصادفات در ا ادعوامل مؤثر بر تعد یهدف بررس دارد. پژوهش حاضر با

 یت  یو بل و  جمع  13۱1به  یساله منته 1۱ یها بر اساس داده ،یمنیبر بهبود ا دیبا تأک رانیسطح مجاز ا هم یها گذرگاه

 قاتیقکه نسبت به تح آماسیده صفرو از مدل پواسون  شده انجامسطح  گذرگاه هم 14۱و مشخصات  یشمس 14۳۱سال 

 مؤثر یرهایبه متغ یبخش به دنبال و تنوع حاضرپژوهش همچنین  دارد، استفاده کرده است یدقت بالاتر رانیدر ا نیشیپ

ک ه تع داد تص ادفات در     یمدل شامل دوبخش است: بخ ش پواس ون   نیا است. ها گذرگاه بر تصادفات ها و ارتباط آن

مردان به زنان در  تیت جمعجاده، نسب یهمچون: نوع کاربر یتحت تأثیر عوامل کند یم یشده را بررس ادی یها گذرگاه

 یل ومتر یک ۳ک ل در مح دوده    تیجمع ،یعبور یترین تقاطع، تعداد کل قطارها گذرگاه، فاصله تا نزدیک یلومتریک ۳

انتظ ار   توان یعوامل در مدل، م نیمثبت ا بیبا توجه به ضرا باشد یم تقاطع در موجود آهن راه خطوط تعدادگذرگاه و 

 یول   .میش ده باش    ادی یها تعداد تصادفات در گذرگاه شیهاما شاهد افزا از آن کیدر هر شیداشت که در صورت افزا

 ع دم  احتم ال اس ت ک ه    کی. بخش دوم مدل، بخش لجستانجامد یبه کاهش تصادفات م تقاطع در ریل تعداد شیافزا

 یتیهنگام بسته بودن گذرگاه، اختقف جمع نیگزیمانند وجود جا ی. عواملکند یم یابیرا ارز گذرگاه در تصادف وجود

 شیبا افزا که یطور  احتمال اثرگذارند، به نیبر ا یا جاده کیروزانه تراف نیانگیگذرگاه و م کیلومتری ۳مردان از زنان در 

 .ابدی یاحتمال کاهش م نیا ک،یتراف شیو با افزا شیافزا عدم وجود تصادف در گذرگاه رادو عامل نخست احتمال 

‌یخچه‌داوریتار

 23/۱۳/13۱4دریافت: 

 2۱/۱۱/13۱3بازنگری: 

 11/۱۳/13۱3پذیرش: 

‌کلمات‌کلیدی

 سطح گذرگاه هم

 بینی تصادفات پیش

 های آماری مدل

 مدل پواسون صفرآماسیده

 

‌مقدمه -1

حمل بار و مسافر توسط ش بکه ریل ی از نظ ر ایمن ی اهمی ت      

س طح ب ه دلی ل ارتب اط مس تقیم       ه ای ه م   بالایی دارد اما گ ذرگاه 

های ریلی با کاربران جاده و عابران، باعث کاهش ایمن ی   زیرساخت

های ریل و ج اده ب ه دلی ل اف زایش      شوند. رشد شبکه این نقاط می

را افزایش داده ک ه موج ب    ها جمعیت و سفرها، تعداد این گذرگاه

شود که معمولاً ش دت ب الایی دارن د و     افزایش تعداد تصادفات می

های اضافی و ت اخیر ش ده اس ت. بن ابراین وج ود       این باعث هزینه

ه ا ب رای بهب ود     بندی گ ذرگاه  های سیستماتیک برای اولویت روش

 ایمنی ضروری است.

ی ب ه  توان نگاه برای در  ضرورت اهمیت بررسی موضوع می

س طح ک رد. در کش ور     های ه م  آمار فرکانس تصادفات در گذرگاه
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ه  ای  م  یقدی تع  داد تص  ادف  2۱2۱ت  ا  2۱1۱آمریک  ا از س  ال 

عدد بوده که منجر ب ه   126۱1سطح  های هم شده در گذرگاه گزارش

. از س ویی دیگ ر در   [1] نفر شد ۱1۱3نفر و جراحت  1۱16مرگ 

با یک نف ر اس ت ک ه     این کشور هر سه ساعت شاهد برخورد قطار

تا  2۱۱۱نفر شد همچنین از سال  21۱منجر به مرگ  2۱13در سال 

تص ادف   1631گذرگاه،  3۱۱4در ایالت فلوریدا با دارا بودن  2۱1۳

 نفر شد 1۱۱نفر و زخمی شدن  26۳گزارش شد که منجر به مرگ 

. همه این م وارد در ص ورتی اس ت ک ه کش ور آمریک ا رون د        [2]

 1114ت ا   111۳ه ای   ها را ب ین س ال   ر گذرگاهفرکانس تصادفات د

. در اتحادیه اروپا ب یش از  [3] ونه درصد کاهش داد میقدی، شصت

ه ای   سوم تصادفات شبکه ریل مربوط به تصادفات در گ ذرگاه  یک

گیرد این در  شود که سالانه بیش از سیصد نفر کشته می سطح می هم

ادفات ح  الی اس  ت ک  ه در کش  ورهای ش  رقی ای  ن اتحادی  ه تص   

. ب ا  [4] شود ها بیش از نیمی از کل سوانح ریلی را شامل می گذرگاه

س طح از ک ل س وانح     های هم وجود سهم تصادفات در گذرگاه  این

ریلی در کشور کره جنوبی حدود نودوپنج درصد است ک ه بیس ت   

. مجارس تان ب ا   [5]شود  ومیر می درصد این تصادفات منجر به مرگ

تص ادف ب ود ک ه     1۱شاهد  2۱13شده در سال  گذرگاه ثبت ۱۳۱۱

. در ت ایوان در  [6]نف ر زخم ی ش د     21نف ر ف وتی و    1۱منجر به 

دف گزارش شد که منجر تصا 31۱میقدی  2۱۱۱تا  2۱۱1های  سال

. میانگین سالانه تص ادفات  [7]نفر زخمی شد  1۱4فوتی و  12۱به 

نف ر ف وتی و    61عدد است که  124سطح ایران  های هم در گذرگاه

. برای مقایسه وض عیت تص ادفات   [8]نفر زخمی به همراه دارد  21

توان میانگین سالانه تعداد  های ایران نسبت به آمریکا می در گذرگاه

های کشور مربوطه تقس یم ک رد و ب ه     تصادفات را بر تعداد گذرگاه

بررسی و مقایسه پرداخ ت. می انگین تع داد تص ادفات س الانه در      

ع دد   23۳1م یقدی،   2۱13ت ا   2۱۱1ه ای آمریک ا م ابین     رگاهگذ

گ ذرگاه   23421۱ه ای ای ن کش ور     تصادف است و تعداد گذرگاه

. در ای ران در  [9] اس ت  ۱0۱1است که این شاخص ب رای آمریک ا   

ش ده   تص ادف ثب ت    3۳صورت میانگین سالانه  های مذکور به سال

ش  ده اس  ت ک  ه  گ  ذرگاه گ  زارش 234اس  ت و در زم  ان یادش  ده 

یس ت براب ر   است که حدود ب ۱02درنهایت این شاخص برای ایران 

 .[8]عدد آمریکا است 

س طح،   های هم سیاست رایج در ایران برای بهبود ایمنی گذرگاه

هاست که البته به دلیل منابع محدود ن ر  جداس ازی    جداسازی آن

. [10]ح  دود پ  انزده ت  ا بیس  ت گ  ذرگاه اس  ت     2۱11در س  ال 

ه ای   گاهبینی تصادفات در گذر های زیادی در رابطه با پیش پژوهش

های آماری به دلی ل   شده است اما استفاده از مدل ریل و جاده انجام

بینی و بیان ارتباط تعداد تصادفات گذرگاه با عوام ل م ؤثر ی ر     پیش

 های اخیر در حال افزایش است ایی دارد و در سال آن، جایگاه ویژه

 عنوان اولین . در این راستا استفاده از مدل پواسون به [6-1, 15-11]

. [5]های تص ادفات گ ذرگاه م دنظر اس ت      سازی داده گام در مدل

ه ا   ازح د داده  وجود تعداد زیاد صفرها و پراکندگی کمت ر ی ا ب یش   

ای  دهد. از سویی م دل دوجمل ه   ها پواسون را کاهش می دقت مدل

مواجه ه ب ا پراکن دگی ک م و دو م دل یادش ده ب ا تع داد          منفی در

های صفرآماسیده  . مدل[16]ها محدودیت دارند  صفرهای زیاد داده

ه ای اخی ر    های یادشده در سال عقوه بر پوشش مناسب محدودیت

. ای ن در ح الی اس ت    [12]موردتوجه پژوهشگران قرارگرفته است 

تع داد تص ادفات در   س ازی   های اخیر در رابطه با م دل  که پژوهش

و  [15]س  ازی پواس  ون  ه  ای ای  ران ب  ا اس  تفاده از م  دل  گ  ذرگاه

ه ای ککرش ده را    گرفته است محدودیت انجام [8]ای منفی  دوجمله

رو یک ی از اه داف اص لی پ ژوهش      کامل در نظ ر نگرفتن د ازای ن   

ه ای تع داد تص ادفات     سازی داده پوشش این خلأ در رابطه با مدل

 مجاز ایران است.سطح  های هم گذرگاه

ه  ای مش  تر  در کاره  ای  از س  ویی ب  ه دلی  ل اس  تفاده از داده

ها فاقد تنوع در متغیرهای م ؤثر در تص ادفات    گذشته، این پژوهش

درصد  1۱ها هستند. بر اساس آمار منتشرشده کشور آمریکا  گذرگاه

کیلومتری این من اط    3۱ها در شعاع  افراد درگیر تصادفات گذرگاه

کیلومتری  ۳ها در  فراد درگیر در تصادفات در گذرگاهدرصد ا ۱۱و 

. این ارقام بی انگر در نظ ر گ رفتن    [17]محل تصادف ساکن هستند 

سازی تعداد تصادفات در گذرگاه  های جدیدی در رابطه با مدل داده

و متغیرهای مؤثر برآن است.در ادبیات موضوع تنها پژوهش خان و 

م یقدی داکوت ای    2۱16تا  2۱۱۱های سال  همکاران بود که با داده

بینی تصادفات در گذرگاه پرداخت  شمالی و با مدل لاجیت به پیش

کیل ومتری گ ذرگاه، روی    ۳و پنج ف اکتور مه م ازجمل ه جمعی ت     

ه ا تنه ا    . و سایر پژوهش[18]تصادفات گذرگاه مؤثر تشخیص داد 

به بررسی رابطه عوام ل جمعیت ی روی تص ادفات گذش ته داش تند      

. [20 ,19]از آین ده تص ادفات در گ ذرگاه ارائ ه نکردن د       بینی پیش
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رو تمرکز این پژوهش، توسعه مدل با نگ اهی دقی   و ج امع     ازاین

ه ا تع داد تص ادفات     نسبت ب ه پارامتره ای جمعیت ی و ارتب اط آن    

 شده است. بینی پیش

پژوهش حاضر شامل هف ت بخ ش اس ت: مقدم ه: ب ه معرف ی       

ات: ب ه معرف ی اه ار م دل     موضوع و گپ تحقیق اتی، م رور ادبی    

ه ا: اگ ونگی گ ردآوری و تحلی ل      پرکاربرد آماری، توص ی  داده 

افزاره ا و متغیره ای م ؤثر،     سازی: معرفی فرآیند، ن رم  آماری، مدل

ه ا   اعتبارسنجی: به بررسی دقت مدل، بحث و نتایج: به تحلیل یافته

ها:  بندی و پیشنهاد پردازند و جمع های دیگر می و مقایسه با پژوهش

 کند. هایی برای تحقیقات آینده را بیان می نتایج کلی و توصیه

‌بینی‌تعداد‌تصادفات‌های‌پیش‌مروری‌بر‌مدل -2

س طح   ه ای ه م   بینی تعداد تص ادفات در گ ذرگاه   پیش  درزمینه

مطالعات بسیاری صورت گرفته است. ب ر اس اس پایگ اه اس تنادی     

در پ ژوهش اس ت.    ۱اسکوپوس ای ن مطالع ات در ای ران ح دود     

بین ی تع داد    های اخیر به دلیل قابلیت توص یفی در کن ار پ یش    سال

مورد توجه پژوهشگران ای ن   1یافته  های خطی تعمیم تصادفات مدل

حوزه قرارگرفته است. همچنین به دلی ل ماهی ت تع داد تص ادفات     

مبنی بر گسسته بودن، غیرمنف ی و تص ادفی ب ودن قابلی ت ب رازش      

ی ا    ها دارند. از سویی دیگر پراکن دگی ب یش   خوبی توسط این مدل

هایی هس تند ک ه معم ولاً در اع داد تع داد       کمتر از حد، محدودیت

ه ای   ه ا در داده  . ای ن مح دودیت  [18]ش وند   یافت م ی  تصادفات

بینی تعداد تص ادفات در گ ذرگاه    تصادفات موجب ناکارآمدی پیش

ای منف ی، در   شود از س ویی م دل دوجمل ه    توسط مدل پواسون می

های با پراکندگی کم داار محدودیت است. از س ویی   مواجه با داده

تص ادفات باع ث    ازحد در تع داد  دیگر وجود تعداد صفرهای بیش

 . [16]شود  ای منفی می های پواسون، دوجمله محدودیت در مدل

های کقس یک و ب ه    ها باعث توسعه مدل وجود این محدودیت

ایی با عناوین صفرآماسیده و  یافته های خطی تعمیم وجود آمدن مدل

ه  ای  ش  ده و م  دل . در ادام  ه مطالع  ات انج  ام [1]ه  اردل ش  د 

ه ای   بین ی تع داد تص ادفات در گ ذرگاه     مورداستفاده درزمینه پیش

 سطح مورد بحث و بررسی قرارگرفته است. هم

                                                      
1 Generalized linear model (GLM) 

 مدل‌پواسون -2-1

های شمارش تصادفات، با توجه صحیح و غیر منفی ب ودن   داده

ش وند. در محاس به تع داد     با مدل رگرسیون پوآسن تقریب زده می

 است. 1صورت فرمول  به iتصادفات برای گذرگاه 

(1) 
  (  )  

 (   )(  
  )

   
 
   (   )

   
 

بی  انگر تع  داد تص  ادفات     ، پ  ارامتر پواس  ونی 1در فرم  ول 

ک ه   (  ) اس ت ک ه براب ر اس ت ب ا       iشده برای گذرگاه  بینی پیش

 iدهنده تع داد تص ادفات م ورد انتظ ار در س ال در گ ذرگاه        نشان

صورت تابعی از متغیرهای توض یحی مط اب     به   است.دراین مدل 

 شود. مشخص می 2فرمول 

(2)    (   )                   

ه ا متغی ر    کنند و  ، ضرایب رگرسیون را برآورد می  ضرایب 

 وابسته هستند

2از آنجا که مدل رگرسیون پواسون هتروسکستیک
است تکنیک  

توان د ح داکثر    م ی  ̂ مورد استفاده برای برآورد ضریب رگرس یون  

آم ده مط اب     دست   سازی احتمال لگاریتم باشد درنتیجه جواب به

 است. 4فرمول 

(3)  (  )  ∏
   (    (    )) (   (    ))

  

   
 

 

ی ن م  دل را ب  ا  ی ک ویژگ  ی توزی ع پواس  ون ک ه اس  تفاده از ا   

کند برابری میانگین و واری انس آن اس ت ک ه     محدودیت همراه می

 است. 3مطاب  فرمول 

(4)     [ ]      [ ]        

ش ود ک ه    که میانگین با واریانس برابر نباشد گفته می درصورتی

صورت تجرب ی   تر از حد پراکنده هستند. به  ازحد یا کم ها بیش داده

ازح د پراکن ده    ه ای ب یش   آهن شاهد داده های تصادفات راه در داده

 .[5 ,13]هستیم 

 ای‌منفی‌مدل‌دوجمله -2-2

معم ولاً  ای منفی یک مدل آماری ج ایگزین اس ت ک ه     دوجمله

رود. توزی ع   ازحد پراکن ده ب ه ک ار م ی     های بیش برای مقابله با داده

 سازی کرد: ای منفی مطاب  فرمول زیر مدل دوجمله

                                                      
2 heteroscedastic 
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(5) 
   (   )  

 (  
 
 
)

( (   ) (
 
 
)) (

 
    

)

 
 
(
  

    
)
 
           

مق دار    تعداد تصادف و   احتمال ر  دادن  (   )   که 

پ ارامتر پراکن دگی     مورد انتظ ار ب رای تع داد تص ادفات اس ت و     

ای منفی رابطه بین واریانس و می انگین ب ه    است.در توزیع دوجمله

 صورت زیر است: 

(6)    ( )   ( )    ( )  

ازح د اس ت. اگ ر پراکن دگی      که در آن پارامتر پراکندگی ب یش 

ای منف ی ب ه م دل پواس ون      ازحد برابر با صفر باشد، دوجمل ه  بیش

. درواقع در این مدل با اضافه کردن یک عب ارت  [1]یابد  کاهش می

با توزیع گاما برای همه متغیرها به مساله اجازه خواه د داد    به نام 

 .[8]واریانس برابر نباشند  تا میانگین و

(7)    (   )                      

 مدل‌پواسون‌صفر‌آماسیده -2-3

این مدل که توانایی پوشش تعداد صفرهای زی اد را دارد از دو  

شده است. یک مدل شمارش ی و ی ک م دل لاجی ت      بخش تشکیل

ص ورت کل ی ای ن م دل      ص فرها، ب ه   بینی تع داد زی اد    برای پیش

 1ص ورت فرم ول    دوبخشی که شامل پواسون و لاجیت اس ت ب ه   

 است.

(8)  (    )  
   (    ) (  )

(    ) (  )

    
    

 

: احتمال اعداد   : تعداد مورد انتظار تصادفات،   ، 1در فرمول 

: دارای یک توزیع پواسون است ک ه پیش تر   (  ) صفرهای اضافه، 

 .[1]توضیح داده شد 

 ای‌منفی‌صفر‌آماسیده‌دوجمله -2-4

این مدل دوبخشی شامل بخش تورم صفر یا م دل لاجی ت ک ه    

های با احتمال تصادف نزدیک به صفر اس ت و   برای  محاسبه مکان

ای منفی ب رای ش مارش تص ادفات     بخش شمارش یا مدل دوجمله

 نوشته شود. 1صورت فرمول  تواند به  دل میاست.. قالب این م

(9)  (    )  
   (    ) (  )     

(    ) (  )     
 

: تعداد تص ادفات    ای منفی است،  : بیانگر مدل دوجمله(  ) 

 .[1]: احتمال صفرهای زیاد   ،  مورد انتظار برای گذرگاه 

‌ها‌توصیف‌داده -3

پژوهش اطقعاتی که مورد استفاده قرار گرفت ب ه ق رار   در این 

 زیر بود:

 24۱س طح مج از، ش امل     های هم اطقعات مشخصات گذرگاه

 آوری شد. آهن جمع گذرگاه که از اداره کل خط و سازه راه

 12۳۱سطح، شامل مجم وع   های هم تعداد تصادفات در گذرگاه

شده  ادف ثبتتص 111های مجاز و غیرمجاز و  تصادفات در گذرگاه

شمس ی ک ه از اداره    13۱1ت ا   1411های مجاز از س ال   در گذرگاه

 آوری شد. آهن جمع ایمنی راه

شمسی ک ه از من ابع اینترنت ی     14۳۱بلو  آماری جمعیت سال 

و با استفاده از تعداد جمعیت کل هر شهر  [23 ,22] آوری شد جمع

مرک ز   14۳۱و تعداد کل خانوارها گزارش نف وس و مس کن س ال    

شده مورد بررس ی ق رار    آوری های جمع برای اصالت داده [24] آمار

 گرفت.

ها شامل نام اداره کل، نام محور، نام  دیتاست مشخصات گذرگاه

یی، تع داد خط وط   بق ، نام گذرگاه، کیلومتراژ، مختصات جغرافیا

س طح   بن د، تع داد ب وم، وض عیت ه م      بند، نوع راه ریلی، وجود راه

سازی، وضعیت عقئم هشداردهنده، بیشترین سرعت قط ار، تع داد   

خط آهن در گذرگاه، هندسه  قطارهای عبوری در شب و روز، شیب

خط آهن، نحوه عبور عابرین، زاویه تقاطع گذرگاه، هندس ه و ن وع   

فیک متوسط روزانه جاده، وضعیت دی د ک اربران   کاربری جاده، ترا

ه ا و درج ه اهمی ت ج اده، وض عیت       جاده، ش یب و تع داد لای ن   

روشنایی گذرگاه، موقعیت گذرگاه، نام ج اده، وض عیت هندس ی و    

ری ز و وج ود    اختصاصی و عم ومی ب ودن گ ذرگاه، ارتف اع خ ا      

جایگزین در صورت بسته بودن گذرگاه بود. متغیر وجود جایگزین 

ر صورت بس ته ب ودن گ ذرگاه، بی انگر ای ن موض وع اس ت ک ه         د

که گذرگاه به دلایل ی ازجمل ه عب ور قط ار، تص ادف در       درصورتی

شده باشد یک جایگزین مانن د   گذرگاه و تعمیرات و نگهداری بسته

فاصله مشخص که ای ن   زیرگذر، تقاطع ریل و جاده دیگری در یک

تغیر اس ت، وج ود دارد   فاصله وابسته به شرایط جغرافیایی منطقه م

 که کاربران جاده توانایی عبور از آن رادارند.

گذرگاه به دلی ل اختصاص ی ب ودن، در دس ترس      14در این دیتاست 
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سطح سازشدن، از دیتاس ت ح ذف ش د. عوام ل      نبودن داده و یا غیر هم

 .است [1]صورت جدول  مؤثر این دیتاسنتر مدل و توضیحات تکمیلی به

سطح مج از   های هم داد تصادفات در گذرگاههای تع توزیع داده

ه ا دارای مق ادیر زی ادی گ ذرگاه      ( است. ای ن داده 2مطاب  شکل )

ها ر  نداده اس ت از س ویی می انگین     است که هیچ تصادفی در آن

اس ت ک ه ب ه     ۱0134ه ا   و انحراف استاندارد آن ۱0۱43ها  این داده

 ها است. ازحد درداده معنی وجود پراکندگی بیش

های جمعیتی، مختصات عرض و طول جغرافیایی  رابطه دادهدر 

ه ر گ ذرگاه از دیتاس  ت مشخص ات گ  ذرگاه ک ه ق  بقً کک ر ش  د      

ش هرهای تح ت    Google Earthاف زار   استخراج شد. و توسط ن رم 

کیلومتری گذرگاه مشخص شد درنهایت شیپ فایل ای ن   ۳تأثیر در 

ش ده و متغیره ای یادش ده     Arc Map 10.8.2 افزار شهرها وارد نرم

ت ر ب ه ترتی ب مط اب       صورت دقی    ساخته شد. مراحل ساخت به 

( پ ردازش ش د و درنهای ت دیتاس ت جمعیت ی      1فلواارت شکل )

ایجاد شد که شامل کل جمعیت، جمعی ت م ردان، جمعی ت زن ان،     

س ال(، جمعی ت میانس ال     11ت ا   ۱جمعیت جوان )جمعی ت ب ین   

س ال )جمعی ت ب الای     عیت کهنسال(، جم 6۱تا  2۱)جمعیت بین 

کیلومتری گذرگاه، و نسبت جمعیت م ردان نبس ت    ۳سال( در  6۱

ها، اس ت. مشخص ات و توض یحات     به جمعیت زنان و اختقف آن

 ( است.2متغیرهای مؤثر این دیتاسنتر مدل مطاب  جدول )

 ۳اهمیت استفاده از متغیر نسب جمعیت مردان به جمعی ت زن ان در   

  به این دلیل است که، این متغیر در بعضی از مراجع ب ه کیلومتری گذرگاه 

شود که شاخصی مؤثر ب رای بررس ی و    عنوان نسبت جمعیتی شناخته می

شناختی ازجمله خشونت، افسردگی و عص بانیت   نمایش فاکتورهای روان

این در حالی اس ت ک ه مطالع اتی در     .[25] مورد استفاده قرارگرفته است

شده است و م ؤثر ب ودن آن    تورها در تصادفات انجامرابطه با تأثیر این فاک

 .[26] کند بر تعداد تصادفات را تائید می

 
 فلواارت ساخت متغیرهای جمعیتی .1شکل‌

Fig .1 .Flowchart of Demographic Variable Construction‌

‌ها، مؤثر بر مدل مشخصات متغیرهای گذرگاه.‌1جدول‌
Table 1. Characteristics of Variables Related to Crossings Affecting the Model. 

Variable 
Values‌

Explanations‌
Min‌ S.D‌ Mean‌ Max‌

Number of railway lines 1 0.7514385 1.348837 4 The number of rail lines present in the Crossing 

The number of passing trains at night 1 9.367832 7.95 41 The number of trains passing from 6 PM to 6 AM 
The number of passing trains during 

daylight  
1 6.532002 6.37561 31 The number of trains passing from 6 AM to 6 PM 

The distance of the passage from the 

nearest road intersection 
Categorized numbers 

The distance in kilometers of the passage from the 

nearest road intersection  

Type of road use Categorized numbers 
Type of use and functionality of the road ( 0 : rural 

road, 1 : secondary road, 2 : main road) 
ADT 66 5625.828 2624.391 47770 Average daily road traffic 

In case the passage is blocked, there is 

an alternative route for it. 
Categorized numbers 

It indicates an alternative to the intersection in case it is 

not available. 
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‌متغیرهای جمعیتی مؤثر بر مدل.‌2جدول‌
Table 2. Characteristics of Demographic Variables Used in the Model 

Variable Minimum Mean S.D Median‌ Maximum Explanations 

Total population 0 106308.5 202608.1 17779 1173517 
The total population is 5 miles from 

the crossing. 

The ratio of the male population to 

the female population 
0 0.672626 0.825841 0.995372 10.09529 

The ratio of the male population to 

the female population 
The difference between the male 

population and the female 

population 
-8443 2546.759 9018.567 0 116065 

The difference in the population of 

men from the population of women 

 

 
 های تصادف آزمون بصری روی توزیع داده .2شکل‌

Fig. 2. Visual Test on the Distribution of Accident Data‌

 .نمایی آزمون لگاریتم درست .3 جدول
Table 3. Log-Likelihood Test. 

Comparison of Alternative Distributions 

Distribution Est. Parameters Log Likelihood 

Zero-Inflated Poisson 2 -222.85 

Poisson 1 -233.589 

Negative Binomial 2 -9.99E+11 

 

این افراد در س ه گ روه، ترکیب ی از اس تاندارد     بندی  برای دسته

( مورد WHO( و سازمان جهانی بهداشت )UNسازمان ملل متحد )

( WHO. س ازمان جه انی بهداش ت )   [28 ,27]استفاده قرار گرف ت 

سال را در س وانح  ترافیک ی و ج اده ای ی      ۱های سنی بالای  گروه

از این در پژوهش حاضر جمعی ت گ روه    [29]درگیر دانسته است 

آموزان  سال( شامل دانش 11تا  ۱سال حذف شد، گروه اول ) ۱زیر 

و نوجوانان است که رفتاره ای متف اوتی در عب ور و م رور دارن د.      

سال( شامل نیروی کار و اف راد فع ال جامع ه     6۱تا  2۱گروه دوم )

م )ب الای  است که بیشترین میزان سفرهای روزانه رادارند.گروه س و 

سال( شامل سالمندان اس ت ک ه ممک ن اس ت درگی ر ک اهش        6۱

 .[30]های شناختی و حرکتی باشند  توانایی

‌سازی‌مدل -4

ه ای مج از    سازی تعداد تصادفات در گ ذرگاه  برای انجام مدل

درص د   2۱درصد برای آموزش مدل و  ۳۱ها به  سطح ایران داده هم

م شدند. متغیره ای  صورت تصادفی تقسی برای اعتبارسنجی مدل به 

اس ت. ب ا انج ام بررس ی      4ورودی مدل مطاب  توضیحات بخ ش  

ه ا دارای پراکن دگی    تعداد تصادفات گذرگاه مشخص شد این داده

 مشاهده است. (، قابل 2ازحد هستند که در شکل ) بیش

ه ا، ب ر اس اس     برای انتخاب م دل مناس ب ب رای ب رازش داده    

ای منف ی،   ون، دوجمل ه های ادبیات موضوع، اهار م دل پواس    مدل

ای صفرآماسیده انتخاب شدند. م دل   پواسون صفرآماسیده، دوجمله

ه ای   ای منف ی صفرآماس یده ب ه دلی ل مح دودیت در داده      دوجمله

 [31]ورودی از این لیست حذف شد 

اف زار   سازی با اس تفاده از ن رم   برای انتخاب مدل مناسب و مدل

NCSS 2023   نم ایی ب ر روی    دو آزمون بصری و لگ اریتم درس ت

 های تصادفات انجام شد. داده 

NCSS    یک بسته آماری است ک ه توس طJerry L. Hintze  در

واق ع در   NCSSش ده و توس ط ش رکت     میقدی ساخته 11۳1سال 

روش آم اری و   2۱۱افزار شامل ب یش از   منتشر شد این نرم آمریکا،

ص لی  های ا افزار تمام فرمت نموداری مستند است همچنین این نرم

ه ای آم اری را وارد و ص ادر     صفحه گسترده، پایگ اه داده و فای ل  

ت رین ک اربرد    کند و دارای مجموعه کامل اس ناد اس ت. از مه م    می

ت وان ب ه: تحلی ل واری انس،      اف زار آم اری م ی    کاربردهای این ن رم 

های ارزیابی نمودارها و نمودارها همبستگی، آم ار توص یفی،    روش

 .[32]... اشاره کرد  و T-Testsتحلیل رگرسیون 

ای منف  ی و پواس  ون  ( عملک  رد دوجمل  ه2ب  ر اس  اس ش  کل )

صفرآماسیده مشابه هستند اما مدل پواسون همراه با خطا است. ام ا  

ت ر ب ودن مق دار لگ اریتم      ( با توجه ب ه ب زرگ  4بر اساس جدول )
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نمایی مدل پواس ون صفرآماس یده ای ن م دل ب رای ب رازش        درست

 .(21)ها انتخاب شد  داده

درصد در نظر گرفت ه ش د و    1۱سازی سطح اطمینان  برای مدل

 برای تخمین ضرایب از روش برآورد درست نمای بیش ینه اس تفاده  

شد. درنهایت مدل پواسون صفرآماسیده که شامل دو بخش اس ت.  

است که در ای ن بخ ش    1۱بخش شمارشی پواسونی مطاب  فرمول 

با انجام آزمون همبستگی مشخص شد تعداد خط ریل و تعداد ک ل  

بودن  د و همچن  ین در  ۱06روز دارای همبس  تگی  قطاره  ا در ش  بانه

ت همبس تگی ب ین   که مربوط به بخش باینری م دل اس    11فرمول 

میانگین روزانه ترافیک جاده و اختقف جمعیت مردان از جمعی ت  

گی ری ک رد ک ه همبس تگی متغیره ای       است. ت ای نتیج ه   ۱03زنان 

آف رین نیس ت. بن ابراین، ح ذف      ونقل ش ایع اس ت و مش کل    حمل

خودکار متغیرهای دارای همبستگی بالا ص حیح نیس ت و انتخ اب    

. همچنین هدف [33]حقی  انجام شود متغیر باید با توجه به هدف ت

تواند به کاهش دقت و ثب ات   متغیرهای مستقل با همبستگی بالا می

 .[34]مدل منجر شود 
 

(10)  ( )     (                                                               
                                                                  
                         ) 

(11)  ( )     (                                                                
                         ) 

: نسبت جمعیت مردان به جمعیت S2: جاده اصلی(، 2: جاده فرعی، 1: جاده روستایی، 0: نوع کاربری جاده ) S1بیانگر تعداد تصادفات،  ( ) 

: تع داد ک ل   S4مت ر(،  2۱۱: ب یش از  2 متر، 2۱۱متر تا  2۱: بین 1متر،  2۱: کمتر از0: فاصله گذرگاه تا تقاطع )S3کیلومتری گذرگاه،  ۳زنان در 

: آی ا  S8: می انگین ترافی ک روزان ه ج اده،     S7کیل ومتری گ ذرگاه،    ۳: جمعی ت ک ل در  S6: تعداد خط ری ل،  S5قطارهای عبوری در گذرگاه، 

 یلومتری گذرگاه.ک ۳: اختقف جمعیت مردان از جمعیت زنان در S9: بله(، 1: خیر، 0درصورت بسته بودن گذرگاه جایگزین دارد یا خیر؟ )
 

انتخاب متغیرها برای مدل، به ای ن ش کل ب ود ک ه ابت دا هم ه       

متغیرهای موجود وارد متغیر شدند در گام بعد متغیری که ب الاترین  

ش د ب ا ح ذف ای ن متغی ر       را دارا بود ح ذف م ی   P-Valueمقدار 

کرد ک ه در   قاعدتاً باید کاهش پیدا می AICپارامترهای آماری نظیر 

بالا داشت حذف  P-Valueغیر این صورت متغیر دیگری که مقدار 

هم ه   Pشد این مراحل تا جایی ادامه پیدا کرد که درنهای ت مق دار   

 .[1] بود ۱0۱متغیرها کمتر از 

 1۱ش ده مط اب  فرم ول     مدل پواسون صفرآماسیده برازش داده

بیانگر رابط ه ب اینری م دل     11ی و فرمول دهنده رابطه پواسون نشان

ه ای   است نتایج حاصل از ب رازش م دل روی تص ادفات گ ذرگاه    

مش اهده اس ت. همچن ین     ( قاب ل 3سطح مجاز ایران در جدول ) هم

سازی مدل برای هریک از متغی ر ب رای رابط ه     نتایج حاصل از پیاده

( 6( و برای رابطه باینری مطاب  ج دول ) ۱پواسونی مطاب  جدول )

( نشانگر در نظر نگ رفتن  ۱در ضریب ثابت جدول ) Pاست. مقدار 

 .[8]تواند متغیر پاسخ را توضیح دهد  متغیرهای دیگری است که می

بین ی   متغی ر در پ یش   1ده د ک ه    نتایج حاصل از مدل نشان می

سطح ریل و جاده در ایران  های مجاز هم تعداد تصادفات در گذرگاه

 ی مؤثر بوده است:شمس 3۱1تا  11های  در سال

‌ها داده نتایج برازش مدل پواسون آماسیده روی.‌4جدول‌
Table. 4. Results of Fitting the Zero-Inflated Poisson Model on 

the Data 

Item Value 

Log-Likelihood -145.3738 

AIC 312.7477 

 سازی مدل برای متغیرها در رابطه لجستیک پیادهنتایج حاصل از .‌5جدول‌
Table. 5. Results of Model Implementation for Variables in the Logistic Regression Component  

Parameter Regression Coefficien Standard Error Z-Statistic Two-side P-value 

Logistic Regression Model 

Intercept -1.992879 1.336677 1.49092- 0.1359825 

S7 -0.0007277 0.00037367 1.957468- 0.05 

S8 3.441282 1.618048 2.12681 0.0334 

S9 0.0002256 0.000117 1.9583 0.05 
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‌سازی مدل برای متغیرها در رابطه پواسون نتایج حاصل از پیاده.‌6جدول‌
Table 6. Results of Model Implementation for Variables in the Poisson Component 

Parameter Regression Coefficien  Standard Error  Z-Statistic Two-side P-value 

Poisson Regression Model 

Intercept -1.756922 0.4248444 -4.14E+00 3.54E-05 

S1 0.3996934 0.1599273 2.499219 0.0124468 

S2 1.142237 0.2707416 4.218917 2.45E-05 

S3 0.3682922 1.38E-01 2.661102 0.0077885 

S4 0.0257167 0.0129264 1.989478 0.0466484 

S5 0.6679656- 0.2893587 2.308434- 0.020975 

S6 1.90E-06 4.89E-07 2.432842 0.0149808 

 

        در بخش لجستیک م دل: خروج ی ت ابع احتم ال ای ن بخ ش

باینری است و احتم ال ع دم وج ود ی ا وج ود تص ادفات در       

کند. متغیره ای م ؤثر آن    گیری می های یادشده را اندازه گذرگاه

 عبارت است از:

( که بر اساس مقدار S7میانگین ترافیک روزانه در بخش جاده )

P   ای  ن متغی  ر ب  ر م  دل م  ؤثر ب  وده اس  ت و دارای ض  ریب منف  ی

است که یعنی در صورت افزایش این متغی ر احتم ال    ۱0۱۱۱1211

 کند. اینکه در گذرگاه شاهد عدم وقوع تصادف باشم کاهش پیدا می

در صورت بسته بودن گ ذرگاه  "متغیر مؤثر بعدی که عنوان آن 

در م دل   ۱0۱کمت ر از   Pبا مق دار   "(S8آیا جایگزین وجود دارد؟ )

دار است. با توجه به مقدار باینری این متغیر، اگ ر   ظاهرشده و معنی

تواند احتمال اینکه گذرگاه بدون تصادف باشد  باشد می 1مقدار آن 

 را افزایش دهد.

( ک ه در م دل   S9اختقف جمعی ت م ردان از جمعی ت زن ان )    

اف زایش آن،  دهد که ب ا   معنادار و ضریب آن مثبت است و نشان می

 یابد. احتمال اینکه گذرگاه تصادفی را تجربه نکند افزایش می

    در بخش پواسون مدل: این بخش تعداد تص ادفات در گ ذرگاه

 قرار زیر است: متغیر مؤثر آن به 6کند و  را شمارش می

( ب ا توج ه ب ه اینک ه در م دل معن ادار و       S1نوع کاربری ج اده ) 

گیری  توان این نتیجه مقادیر آن میضریب آن مثبت بوده و با توجه به 

ه ای اص لی موج ب     های روستایی کمت رین و ج اده   را کرد که جاده

 .شود های یادشده می بیشترین تعداد تصادفات در گذرگاه

( و فاص له گ ذرگاه   S2نسبت جمعیتی مردان به جمعیت زنان )

( و تعداد کل قطارهای عبوری از گذرگاه S3ترین تقاطع ) با نزدیک

(S4 ) ۳و جمعیت کل در فاصله ( کیلومتری گذرگاهS5  عقوه ب ر )

ب ود و در م دل معن ادار بودن د      ۱0۱۱ها کمت ر از   آن Pاینکه مقدار 

ها هم مثبت بود به این معنی که با افزایش ای ن متغیره ا    ضرایب آن

 یابد. های یادشده افزایش می فرکانس تصادفات در گذرگاه

آن  Pا توج ه ب ه مق دار    ( ب  S6تعداد خطوط ریل در گ ذرگاه ) 

در مدل معنادار تشخیص داده شد و با توجه به ض ریب   ۱0۱2یعنی 

توان این نتیجه را برداشت کرد که با افزایش این متغی ر   منفی آن می

 .یابد های یادشده کاهش می تعداد تصادفات در گذرگاه

ه ا ان دین مقحظ ه کلی دی ب رای       از منظر کاربردی، این یافته

 کنند: ریزی زیرساختی را برجسته می قل و برنامهون ایمنی حمل

مدیریت ترافی ک: ت أثیر معن ادار حج م ترافی ک در متغیره ای       

میانگین روزانه ترافیک در جاده، نوع کاربری ج اده و تع داد عب ور    

ه ای پرترافی ک بای د در اولوی ت      دهد ک ه تق اطع   قطارها نشان می

، نصب موانع خودکار، اقدامات ایمنی قرار گیرند، مانند بهبود عقئم

 ها. بندی سیگنال سازی زمان یا بهینه

بهبود زیرساخت: تعداد خطوط ریل در گذرگاه، فاصله گذرگاه 

ترین تقاطع جاده و اینکه در صورت بسته ب ودن گ ذرگاه    تا نزدیک

آیا جایگزین وجود دارد؟ تأثیر مثبت این فاکتوره ا ک ه مس تقیم ی ا     

ا هستند را ب ر می زان تص ادفات    ه غیرمستقیم تحت تأثیر زیرساخت

کند که این تدابیر ایمن ی م ؤثر هس تند و نی از ب ه توس عه        تأیید می

 تر در مناط  پرخطر دارند. گسترده

مقحظات جمعیتی: متغیر جمعیت کل نقش تراکم جمعی ت در  

ریزی ش هری   های برنامه دهد که استراتژی احتمال تصادف نشان می

وی ژه در من اط  پرت راکم در نظ ر      ه باید اقدامات ایمنی ریل ی را ب   

بگیرند از سویی عوامل دیگر همچون اخ تقف و نس بت جمعی ت    

ت ر ب ه    کیلومتری گذرگاه نشان از بررس ی دقی     ۳مردان و زنان در 

گیرندگان هنگام توسعه و ی ا   های جمعیتی است که تصمیم شاخص

 ساخت گذرگاه جدید باد مدنظر داشته باشند.



 و همکاران سید علی مسیبی از مدل پواسون یریگ جاده با بهره-لیرسطح  هم یها تعداد تصادفات در گذرگاه ینیب شپی
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‌های اعتبارسنجی مدل نتایج آزمون‌7جدول‌
Table 7. Results of Model Validation Tests 

Model 
Variance Equality Test Mean Equality Test 

F P-value Result T P-Value Result 

Zero-Inflated Poisson 1.752 0.0417 
The hypothesis of variance equality 

is rejected 
0.8268 0.41096 

The hypothesis of mean equality is 

not rejected. 

 

 

 بینی مانده در مقابل مقادیر پیش نمودار باقی.‌3شکل‌

Fig .3. Residual Plot Against Predicted Values 

کنن د ت ا    گذاران ف راهم م ی   سیاستای را برای  ها پایه این بینش

ه  ای  م  داخقت هدفمن  دی را ب  رای ک  اهش تص  ادفات در تق  اطع

جاده طراحی کنند. همچنین، گنجاندن متغیره ای جمعیت ی   -آهن راه

اقتص ادی در  -در مدل بر اهمیت در نظر گ رفتن عوام ل اجتم اعی   

 .ونقل تأکید دارد ارزیابی تدابیر ایمنی حمل

‌اعتبارسنجی -5

 3۱ه ا ک ه مع ادل     درص د داده  2۱تر اعقم ش د   پیشطور که  همان

صورت تصادفی برای اعتبارسنجی م دل و گس ترش     گذرگاه بود که به

ها انتخ اب ش دند ب رای انج ام ای ن ام ر مط اب          نتایج به سایر گذرگاه

ب رای مقایس ه می انگین دو     Tپژوهش محس نی و همک اران از آزم ون    

ه ای دو نمون ه    واری انس  ب رای مقایس ه   Fنمونه و همچنین از آزم ون  

. رویکرد این پژوهش مقایسه تعداد تص ادفات گ ذرگاه   [8]استفاده شد 

شده با مقدار واقع ی تع داد تص ادفات در ای ن      بینی که توسط مدل پیش

گذرگاه است. به جهت تعیین این مطلب که آی ا تف اوت معن اداری     3۱

ای دو نمون ه  ه   در این مقادیر وجود دارد یا خیر؟ برای مقایسه میانگین

س نتی   Tاس تفاده ش د ک ه ب رخقف آزم ون       Aspin-Welchاز آزمون 

ها ن دارد. ف رض ص فر در ای ن      محدودیتی در رابطه با برابری واریانس

هاس ت.   ها، و فرض جایگزین ن ابرابری می انگین   آزمون برابری میانگین

 کند. ها استفاده می برای مقایسه میانگین 12این آزمون از آماره فرمول 

 14همچن  ین درج  ه آزادی ای  ن آزم  ون ب  ا اس  تفاده از فرم  ول 

‌شود. محاسبه می

ف رض   Tشده برای آزم ون   محاسبه P( و مقدار 1طب  جدول )

است، فرض  ۱0۱۱تر از  ها( که مقداری بزرگ صفر )برابری میانگین

 sه ا و   می انگین نمون ه   xصفر رد نش ده اس ت . در رواب ط ب ا     

 dfآم اره آزم ون و    tه ا و   واریانس نمونه 2sانحراف استاندارد و 

 Fدر آزم ون   Pهمچنین با توجه به مق دار   [35] درجه آزادی است

اس ت، ف رض ص فر رد ش ده و      ۱0۱۱و کمتر از  ۱0۱311که مقدار 

 .بیانگر برابر نبودن واریانس دو نمونه است

مق ادیر  - 1مان ده  که بیانگر نمودار ب اقی  4از سویی دیگر مطاب  شکل 

ب ه ع دم وج ود الگ ویی     ت وان   وتحلیل آن م ی  بینی است و با تجزیه پیش

خاص )با توجه به پراکندگی نقاط تصادفات حول خط صفر( را مش اهده  

مانده و تمرکز نقاط نزدیک صفر ک ه بی انگر    کرد. همچنین مقادیر کم باقی

 4بینی است از سویی در نمودار یک نقطه پرت با مق دار   دقت بالای پیش

 .[36] کند وجود دارد که مشکل خاصی برای مدل ایجاد نمی

ازسویی با مقایسه مطالعه حاضر با آخرین پژوهش انج ام ش ده   

سطح ری ل و   های هم بینی تعداد تصادفات در گذرگاه در حوزه پیش

توان به در  بهتری در رابط ه ب ا مطالع ه حاض ر      جاده در ایران می

( مطالعه حاضر عقوه ب ر اس تفاده از   ۳دست یافت. مطاب  جدول )

ر ب ا مح دودیت کمت ر، متغیره ای     های جدیدتر، مدل به روزت   داده

بیشتری را در مدل تعری  کرده که موجب تفسیر پذیری بهتر مدل 

مدل حاض ر ک ه مق دار     AICشده است همچنین با توجه به مقدار 

ک ه مق دار بیش تری نس بت ب ه       Log-Lokelihoodکمتری اس ت و  

ها  گیری کرد که مدل حاضر با داده توان نتیجه مطالعه قبلی است، می

 .[8]ر برازش داده شده است بهت
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‌مقایسه پژوهش حاضر با پژوهش محسنی و همکاران‌.8جدول‌
Table 8. Comparison of the Present Study with Mohseni et al.'s Study 

  Present Study Previous Study 
Years of Data 91-401 88-93 

Methodology ZIP NB 

Total Population    

Crossing Location   

Average Vehicle Traffic  

Road Pavement Type    

Number of Railway Tracks   

Male-to-Female Population Ratio    

Total Number of Trains    

Road Usage Type    

Passing Train Speed    

Distance from Crossing to Nearest Intersection   

Male Population Difference from Female Population    

Alternative Route Available if Crossing is Closed    

AIC 312.7 314.2 

Log-Lokelihood -145.3 -149.1 

 

‌بحث‌و‌بررسی -6

در مدل پواسون صفرآماس یده، ض رایب مثب ت     1۱طب  فرمول 

دهنده تأثیر مستقیم متغیر بر تعداد تصادفات است. به این معنا  نشان

ش ود و   که افزایش متغیر موجب افزایش تصادفات در گ ذرگاه م ی  

 بالعکس.

، ضریب مثبت در رابط ه ب اینری م دل موج ب     11طب  فرمول 

ش ود. ب ر اس اس     یافزایش احتمال صفر )بهبود ایمن ی گ ذرگاه( م    

توان تأثیر افزایش یک واحد متغی ر ب ر تغیی ر تع داد      ، می13فرمول 

دهن ده درص د    نش ان  Aتصادفات را تعی ین ک رد. در ای ن فرم ول،     

 .[8] ضریب متغیر است Bتغییرات تصادفات و 

(14)       (   (   )   ) 

معادله پواس ونی،  با توجه به ضریب مثبت نوع کاربری جاده در 

تأثیر مستقیم برافزایش تعداد تصادفات دارد. با توج ه مق ادیر ای ن    

ه ای اص لی ر     (، بیشترین تص ادفات در ج اده  1متغیر در جدول )

 .[3 ,11]  دهد که با نتایج دیگر پژوهشگران همخوانی دارد می

نسبت جمعیت م ردان ب ه زن ان ب ا ض ریب مثب ت در معادل ه        

های راب و سلیمانی، مبنی بر نس بت   با یافتهپواسونی ظاهرشده که 

 براب  ری دخال  ت م  ردان ب  ه زن  ان در ح  وادا، همخ  وانی دارد  4

[37, 2]. 

ای با ضریب مثبت در  ترین تقاطع جاده فاصله گذرگاه تا نزدیک

دهنده افزایش تصادفات است که ممک ن اس ت    مدل پواسونی نشان

ا تحقیق ات گذش ته   به ناآگاهی کاربران از گذرگاه مرتبط باش د و ب   

 .[39 ,38]همخوانی دارد 

تعداد کل قطار )مجموع قطارهای روزانه و ش بانه( ب ا ض ریب    

دهن ده ت أثیر مثب ت ب ر تع داد       مثبت در مدل معنادار ش ده و نش ان  

 ه  ای گذش  ته همخ  وانی دارد  تص  ادفات اس  ت ک  ه ب  ا پ  ژوهش 

قط ار  . به دلیل این امر افزایش تعداد [41 ,40 ,18 ,15 ,11 ,5 ,3 ,1]

 .[1]شود  های جاده می باعث افزایش میزان مواجه قطار با ماشین

آهن با ضریب منفی در معادله پواس ون نش ان    تعداد خطوط راه

ش ود، دلی ل آن    دهد افزایش خطوط باعث کاهش تصادفات م ی  می

همبستگی مثبت این متغیر با دید رانن دگان و همبس تگی مثب ت ب ا     

ی د و ک اهش س رعت ک اربران     سرعت است که منجر به افزایش د

 ه ا همخ وانی دارد   شود. این یافته با نتایج س ایر پ ژوهش   جاده می

[14, 11]. 

کیلومتری گذرگاه با ضریب مثب ت در رابط ه    ۳جمعیت کل در 

دهنده افزایش تصادفات ب ا رش د جمعی ت اس ت و      پواسونی، نشان

 .[18] این یافته توسط خان تأیید شده است

در صورت بس ته ب ودن گ ذرگاه، دارای    متغیر وجود جایگزین 

ضریب مثبت در مدل باینری است و با توجه به باینری ب ودن ای ن   

توان نتیجه گرفت که وجود جایگزین احتمال اینک ه ی ک    متغیر می
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ه ای   برد. این موضوع با یافته گذرگاه بدون تصادف باشد را بالا می

ش ده، در   ههای بس ت  پژوهش آستل مبنی برافزایش ایمنی در گذرگاه

 .[42]صورت وجود جایگزین همخوانی دارد 

اختقف جمعیت م ردان و زن ان ب ا ض ریب مثب ت در معادل ه       

دهد افزایش آن احتمال اینکه گذرگاه صفر تصادف  باینری نشان می

های پژوهشگران درباره رفتار  برد، که با یافته را تجربه کند را بالا می

 ای ادراکی در زنان همسو اس ت تر زنان و بالا بودن خطاه غیر ایمن

این یافته با نظر هالیم که احتمال دخالت مردان در تص ادفات   .[19]

 .[12]طابقت دارد سطح کمتر از زنان است، م های هم گذرگاه

میانگین روزانه ترافیک جاده با ضریب منفی در مدل لجس تیک  

دهد افزایش ترافیک خطر تص ادف در گ ذرگاه را ک اهش     نشان می

 .[14 ,8 ,5 ,3] های گذشته همخوانی دارد دهد، که با یافته می

ت وان   ین پژوهش و پژوهش محسنی و همکاران م ی با مقایسه ا

در  بهتری نسبت به نقاط ض ع  و ق وت ای ن پ ژوهش داش ت.      

تا  14۳۳های تصادف سال  محسنی و همکاران که با استفاده از داده

س ازی ش د اه ار متغی ر ک ه       ای منفی م دل  با مدل دوجمله 1414

روسازی  عبارت بود از: موقعیت گذرگاه، میانگین وسایل نقلیه، نوع

ج  اده و س  رعت قطاره  ای عب  وری را روی تع  داد تص  ادفات در  

ها همچن ین ب ر اس اس معیاره ای      ها مؤثر دانستند: مدل آن گذرگاه

1آماری 
AIC  13101برابر ب ا   2نمایی و لگاریتم درست 41302برابر- 

ه  ای  . ای  ن در ح  الی اس  ت ک  ه پ  ژوهش حاض  ر ب  ا داده[8] ب  ود

ن روزتر هستند بر اساس مدل پواسو که به 13۱1تا  1411تصادفات 

سازی شد که نسبت به مدل قبلی بهتر پراکن دگی   صفرآماسیده مدل

ازحد و تع داد زی اد ص فرها را پوش ش داده اس ت همچن ین        بیش

های مؤثر این مدل نه متغیر بودند که پیشتر ککر ش دند و ای ن    متغیر

تواند بیانگر این موضوع باشد ک ه ای ن م دل قابلی ت توص یفی       می

و لگ اریتم   AICعیاره ای آم اری   بهتری دارد همچنین بر اس اس م 

 .[1]دارای دقت بهتر و برازش بهتری است   درستنمایی

درصد تغییرات تع داد   13( با استفاده از فرمول 3نمودار شکل )

تصادفات گذرگاه در صورت تغییر پ ارامتر م ذکور اس ت ک ه س ه      

پارامتر اول از اپ مربوط به بخش پواس ونی و م ابقی مرب وط ب ه     

 مدل است.بخش لجستیک 

                                                      
1‌Akaike information criterion 
2 Log-Lokelihood 

 
 درصد تغییر هر متغیر برای افزایش یک واحد در تعداد تصادفات.‌4شکل‌

Fig .4. The percentage change of each variable leading to a one-

unit increase in the number of accidents  

 بندی‌و‌پیشنهادات‌جمع -7

بین ی تع داد    در این پژوهش به دنب ال ارائ ه م دلی ب رای پ یش     

س طح مج از ری ل و ج اده ای ران ب ا        های هم تصادفات در گذرگاه

ه ای   نگاهی نو و استفاده از فاکتورهای جمعیت ی و اس تفاده از داده  

 .آهن است اخیر تصادفات راه

ه  ای مج  از  ه  ای تص  ادفات گ  ذرگاه در ای  ن پ  ژوهش از داده

بینی تع داد   شمسی برای پیش 13۱1تا  1411سطح ایران از سال  هم

ه ای   ه ای تص ادفات، از داده   اس تفاده ش د در کن ار داده   تصادفات 

گذرگاه بود ه م اس تفاده ش د درنهای ت      24۱مشخصات که شامل 

ها از ش یپ فای ل    کیلومتری گذرگاه ۳برای جمعیت تحت تأثیر در 

اس تفاده ش د. روش مورداس تفاده     14۳۱بلو  جمعیت آماری سال 

صفرآماسیده بود ک ه  ها استفاده از پواسون  سازی این داده برای مدل

ای  ه ا، نس بت ب ه روش پواس ون و دوجمل ه      با توجه به توزیع داده

ه ای ای ران کارش ده ب ود دارای      منفی که برای تص ادفات گ ذرگاه  

ها و تعداد  هایی همچون پوشش پراکندگی کمتر یا بیشتر داده مزیت

 زیاد صفرها بود.

 ه ای آم اری، عوام ل م ؤثر ب ر      س ازی و بررس ی   با انجام م دل 

س طح ای ران، جمعی ت ک ل، ن وع       های مجاز ه م  تصادفات گذرگاه

کاربری جاده، نس بت جمعیت ی م ردان ب ه جمعی ت زن ان، فاص له        

آه ن در گ ذرگاه، می انگین     گذرگاه تا تقاطع جاده، تع داد خ ط راه  

روزانه ترافیک جاده، داشتن ج ایگزین ب رای گ ذرگاه در ص ورت     

عیت زنان تش خیص  بسته بودن و اختقف بین جمعیت مردان و جم

 داده شدند.

نتایج این مطالعه اندین عامل مهم مؤثر بر تعداد تص ادفات را  
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کیل ومتری گ ذرگاه، ن وع     ۳شناسایی کرد. جمعیت کل در محدوده 

کاربری جاده و نسبت جمعیتی مردان به زن ان ت أثیر مس تقیمی ب ر     

وقوع تصادفات داشتند. نسبت بالاتر جمعیت مردان با افزایش ن ر   

دهنده نقش احتمالی عوامل رفتاری در  ادفات همراه بود که نشانتص

ه ایی ک ه در فاص له     الگوهای ترافیک ی اس ت. همچن ین، گ ذرگاه    

ای قرار داشتند، احتم ال بیش تری ب رای     های جاده دورتری از تقاطع

وقوع تصادف داشتند و این امر بر اهمیت خطرات ایمنی در مناط  

هایی که تع داد بیش تری    بر این، گذرگاه دورافتاده تأکید دارد. عقوه

خط ریلی داشتند، تصادفات کمتری را تجربه کردند که احتمالاً ب ه  

ها بوده است. حجم  دلیل اجرای بهتر اقدامات ایمنی در این گذرگاه

ک ه اف زایش می انگین     طوری ای نیز عامل مهمی بود، به ترافیک جاده

ک رد. همچن ین،    یشتر میترافیک روزانه احتمال وقوع تصادفات را ب

ه ایی ک ه ممک ن اس ت بس ته       وجود مسیر جایگزین برای گذرگاه

توجهی نر  تصادفات را کاهش داد ک ه اهمی ت    طور قابل شوند، به

 دهد. طراحی مسیرهای جایگزین برای افزایش ایمنی را نشان می

ها دارای کاربردهای عملی متع ددی هس تند. نخس ت،     این یافته

توانن د از ای ن م دل     ونق ل م ی   ی و مسئولان حملریزان شهر برنامه

بندی اق دامات ایمن ی    های پرخطر و اولویت برای شناسایی گذرگاه

مانن  د بهب  ود عقئ  م هش  داردهنده، اف  زایش روش  نایی و نص  ب   

ه ای جمعیت ی در    بندهای خودکار استفاده کنند. دوم، ادغ ام داده  راه

ایمن ی هدفمن دتر    تواند منجر به م داخقت  ارزیابی ایمنی ریلی می

تواند بر خطر تصادفات تأثیر بگ ذارد.   شود، زیرا توزیع جمعیت می

توانن د ب رای ک اهش خط ر تص ادفات،       گ ذاران م ی   سوم، سیاست

ای، مانند اص ق  زوای ای تن د در     های جاده تغییراتی در زیرساخت

ها، اعم ال   سازی جریان ترافیک در نزدیکی گذرگاه ها و بهینه تقاطع

نهایت، با توجه به اثربخشی مسیرهای جایگزین در ک اهش  کنند. در

ه ایی ک ه دارای    تصادفات، طراحی مسیرهای اضافی برای گ ذرگاه 

 تواند یک راهبرد ایمنی مؤثر باشد. حجم ترافیک بالایی هستند، می

ه  ایی  در خص  وص ادام  ه و تکمی  ل پ  ژوهش حاض  ر پیش  نهاد

ون گ ردآوری  موردتوجه است ازجمله، با توجه به گسترش روزافز

ت وان از   م ی  1اس ی  آی ه ای ژئ وپلیتیکی و ج ی    سازی داده و کخیره

ه ای   هایی مانند توپولوژی منطقه حادثه، ارتف اع و س ایر الم ان    داده

مربوطه به جهت افزایش دقت و اگونگی ارتباط با تع داد س وانح   

ه  ای  در گ  ذرگاه اس  تفاده ک  رد. از س  ویی دیگ  ر اس  تفاده از داده 

                                                      
1 Geographic Information System (GIS) 

سطح ایران  های مجاز هم گام تصادفات در گذرگاههواشناسی در هن

تواند عام ل مهم ی در تص ادفات     و اگونگی تأثیر آن بر سوانح می

تواند بر مدل و تعداد تص ادفات م ؤثر باش د همچن ین      باشد که می

توان د   هایی همچون بی زین م ی   گسترش مدل حاضر با سایر تکنیک

 روی دقت مدل تأثیر مثبت بگذارد.

 ندگانقدردانی‌نویس

 نویسندگان از حمایت معنوی دانشگاه سپاسگزاری می کنند. 

 تعارض‌منافع

 ه تعارض منافع با یکدیگر ندارند.نویسندگان هیچ گون

‌سهم‌نویسندگان

 م نویسندگان در مقاله برابر است.سه

‌منابع‌مالی

 هیچ گونه منابع مالی برای این مقاله دریافت نشده است.
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