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ABSTRACT 

 
National Highways (NHs) in India traverse the length and breadth of the country 

connecting national and state capitals, and so forth. NHs in India represent less than 2% 

(114,158 km) of total road length (5.89 million km as on March 2017), and carry almost 

40% vehicular traffic. During the last one decade, numbers of NHs are upgraded from 

single- to two-lane, two- to four-lane and four- to six-lane by the concerned authorities. 

The improvement in road infrastructure with respect to increase in number of lanes, riding 

quality, and so on has helped to reduce travel time between cities, improved productivity of 

freight transport and so on. However, on the other side increase in traffic crashes (number 

of road fatalities on NHs are observed to be to the tune of 34-39% during 2000 to 2017) has 

partially nullified the positive impact of NHs development. The other motivation is due to 

lack of adequate research on highway safety for developing countries in general and 

specially in India. Some of the results of research studies on highway safety or road safety 

strategy adopted for developed (high-income) countries are less relevant owing to 

significant variation in local circumstances. Hence, there is an urgent need to study fatal 

crashes pattern on NHs to identify factors.  

 

It is in this context, an attempt is made to identify factors contributing to fatal crashes for 

short-listed NHs through statistical techniques such as, logistic regression and generalized 

linear modeling. Three NHs having varying lanes configuration: two-lane paved shoulder 

NH-8, four-lane NH-24 and six-lane NH-1 are short-listed for in-depth study of fatal 

crashes for past 4-5 years. Total 1,534 fatal crash first information reports (FIRs) are 

collected from the respective police stations for three NHs, and are examined for the study.  

Based on data analysis, fatal crashes/km/year is found to be highest (3.08) on six-lane    

NH-1, followed by 2.42 on four-lane NH-24, and 0.72 on two-lane NH-8. The distribution 

of victims’ mode by striking vehicles in fatal crash shows that on two-lane NH-8, share (%) 

of striking vehicle as truck and car against the respective victims’ vehicle (motorcycle) is 

44%, and 21% respectively. Similarly, fatal crash analysis is done for four-lane NH-24 and 

six-lane NH-1. The distribution of fatal crashes by collision type shows that share of fatal 

crashes involving pedestrians is highest (45%) on six-lane NH-1, followed by 34% on four-

lane NH-24 and 19% on two-lane NH-8. High share of pedestrians in fatal crashes on four-
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lane (NH-24) and six-lane (NH-1) could be attributed to densely populated land use, as part 

of these two NHs fall  in close proximity to Delhi.  

As per the logistic regression models developed, the likelihood of motorcycle fatal crash 

versus non-motorcycle fatal crash model showed that ‘collision type’: 45-times, 30-times 

and 25-times higher for ‘rear-end’, ‘sideswipe’ and ‘head-on’ than ‘hit pedestrian’ 

respectively. Similarly, factors contributing to fatal crashes on NHs are estimated for other 

dependent (fatal pedestrian versus fatal non-pedestrian crash and fatal truck-involved 

versus fatal non-truck involved crashes) and independent variables.  

 

The results of the safety performance functions (SPFs) showed that out of seven 

explanatory variables examined for each NH (segments), the significant explanatory 

variable is found to be ‘segment length’ in km for all three models of NHs (segments). 

Other significant variable is ‘land use’ along NHs for both two-lane NH-8 and six-lane 

NH-24. The response variables ‘presence of service road’ and ‘terrain type’ are found 

significant for four-lane NH-24 and two-lane NH-8 respectively.  ADT is not found 

significant variable, hence it is taken as an offset variable owing to its importance in SPFs.  

 

Spatial analysis of fatal crashes on NHs (two-lane NH-8, four-lane NH-24 and six-lane 

NH-1) has been carried out employing spatial autocorrelation, kernel density estimation 

method, and hot spot analysis using Getis-ord Gi* through ArcGIS. The fatal crash analysis 

at the intersection influence area showed that intersection(s) is/are observed to be one of 

the most dangerous spot (about 15% of fatal crashes) on NHs having two-, four- and six-

lane configuration, and the study results suggest that due care need to be taken while 

designing and executing works of intersections and non-intersection segments at NHs 

including safety measures for pedestrians movement. The study results for spatial 

autocorrelation showed that the spatial pattern of fatal crashes (all modes) on studied NHs 

are found to be clustered, and statistically significant at P = 0.00, and for only fatal 

pedestrian crashes the pattern is observed to be ‘clustered’ for four-lane NH-24 and 

‘random’ for two-lane NH-8 and six-lane NH-1. The spatial analysis (KDE and Getis-ord 

Gi*) of fatal crashes on NHs is found to be very effective technique for highway engineers 

to identify accident prone locations for short- and long-term remedial measures.  
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Finally, the screening of studied NHs segments for fatal crashes employing empirical 

Bayes (EB) method has helped to define and prioritize blackspots for each NHs. Through 

EB method, screening of the three NHs segments for fatal crashes was carried out, and it 

revealed that for two-lane NH-8, of the total 5 segments caught in the 10 or more fatal 

crashes net, 3 segments are expected to ‘correct positive’. Similarly, for four-lane NH-24 of 

the total 1 segment caught in the 9 or more fatal crashes net, 0 segment is expected to 

‘correct positive’. For six-lane NH-1, of the total 9 segments caught in the 16 or more fatal 

crashes net, 5 segments are expected to ‘correct positive’. Furthermore, review of identified 

NHs segments with correct positive obtained through EB method at Google Earth map and 

corresponding NHs segments with hot spots map using KDE is done to appreciate the EB 

results and the review showed matching pattern of recurrence of fatal crashes with respect 

to both cited figures.  

 

Key words: National Highways, fatal crashes, logistic regression, negative binomial 

regression, spatial analysis, empirical Bayes.   
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सार  

भारत में राष्ट्रीय राजमार्ग (NH) देश की लंबाई और चौडाई को  देश और राज्यों की 
राजधानियों और महत्वपूर्ग जजले से जोडते हैं। भारत में NHs कुल सडक की लंबाई का 
2% (114,158 ककमी) (माचग 2017 को 58.9 लाख ककमी) से कम का प्रनतनिधधत्व करते 
हैं, और लर्भर् 40% वाहिों का आवार्मि करते हैं। पपछले एक दशक के दौराि, 
संबंधधत अधधकाररयों द्वारा एिएच की संख्या को एक से दो-लेि, दो- से चार-लेि, और 
चार- से छह-लेि में अपगे्रड ककया र्या है। सडक बुनियादी ढााँच ेमें सुधार जैसे कक लेि की 
संख्या में वपृि, सवारी की र्ुर्वत्ता, इत्यादद, के कारर् शहरों के बीच यात्रा के समय को 
कम करिे, माल पररवहि की उत्पादकता में सुधार हुआ है । हालााँकक, दसूरी तरफ सडक 
दरु्गटिा में (2000 से 2017 के दौराि NHs पर 34 - 39% पर र्ातक दरु्गटिाओं) िे 
आंशशक रूप से NHs पवकास के सकारात्मक प्रभाव को कम कर ददया है। अन्य प्रेरर्ा 
सामान्य रूप से और पवशषे रूप से भारत में पवकासशील देशों के शलए राजमार्ग सुरक्षा पर 
पयागप्त शोध की कमी के कारर् है। पवकशसत (उच्च आय) देशों के शलए अपिाई र्ई 
राजमार्ग सुरक्षा या सडक सुरक्षा रर्िीनत पर शोध अध्ययि के कुछ पररर्ाम स्थािीय 
पररजस्थनतयों में महत्वपूर्ग शभन्िता के कारर् कम प्रासंधर्क हैं। इसशलए, कारकों की 
पहचाि करिे के शलए NHs पर र्ातक दरु्गटिा पैटिग (pattern) का अध्ययि करिे की 
तत्काल आवश्यकता है। 

यह इस संदभग में है, सांजख्यकीय तकिीकों जैसे लॉजजजस्टक प्रनतर्मि (logistic 
regression) और सामान्यीकृत रैखखक मॉडशलरं् (generalised linear modelling) के 
माध्यम से चिुे एिएच के शलए र्ातक दरु्गटिाओं में योर्दाि करिे वाले कारकों की 
पहचाि करिे का प्रयास ककया है। अलर्-अलर् लेि पवन्यास (configuration) वाले तीि 
एिएच: दो लेि वाले पक्के कंधे (paved shoulder) एिएच -8, चार-लेि एिएच -24 
और छह-लेि एिएच -1 पपछले 4-5 वषों से र्ातक दरु्गटिाओं के र्हि अध्ययि के शलए 
सूचीबि हैं। तीि एिएच के शलए संबंधधत पुशलस स्टेशिों से कुल 1,534 र्ातक दरु्गटिा 
पहले सूचिा ररपोटग (एफआईआर) एकत्र की हैं, और अध्ययि के शलए जांच की है। 

डटेा पवश्लेषर् (data analysis) के आधार पर, र्ातक दरु्गटिाओं / ककमी / वषग छह-लेि 
एिएच -1 पर उच्चतम (3.08) पाया जाता है, इसके बाद चार-लेि एिएच -24 पर 2.42, 
और दो-लेि एिएच -8 पर 0.72। र्ातक दरु्गटिा में मारिे वाला वाहिों द्वारा पीडडतों की 
पवधा के पवतरर् से पता चलता है कक संबंधधत पीडडतों के वाहि (मोटरसाइककल) के 
खखलाफ रक और कार के रूप में दो-लेि एिएच -8, शयेर (%) क्रमशः 44% और 21% 
है। । इसी तरह, चार-लेि एिएच -24 और छह-लेि एिएच -1 के शलए र्ातक दरु्गटिा 
पवश्लेषर् ककया जाता है। टक्कर प्रकार से र्ातक दरु्गटिाओं के पवतरर् से पता चलता है 
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कक पैदल चलिे वालों में र्ातक दरु्गटिाओं का दहस्सा उच्चतम स्तर (45%) छह लेि 
एिएच -1 पर है, इसके बाद चार-लेि एिएच -24 पर 34% और दो-लेि एिएच- पर 
19% है। 8। चार-लेि (NH-24) और छह-लेि (NH-1) पर र्ातक दरु्गटिाओं में पैदल 
चलिे वालों के उच्च दहस्से को र्िी आबादी वाले भूशम उपयोर् के शलए जजम्मेदार ठहराया 
जा सकता है, क्योंकक इि दो NH का एक दहस्सा ददल्ली से निकटता में है। 

जैसा कक लॉजजजस्टक ररगे्रशि मॉडल पवकशसत ककया र्या है, मोटरसाइककल र्ातक दरु्गटिा 
बिाम र्ैर-मोटरसाइककल र्ातक दरु्गटिा मॉडल की संभाविा से पता चला है कक 'टक्कर 
प्रकार': 'ररयर-एंड-rear-end', 'साइडस्पाइप-sideswipe' के शलए 45 र्ुिा, 30 र्ुिा और 
25 र्ुिा अधधक है। और 'हेड-ऑि-head on' क्रमशः 'दहट पैदल यात्री-hit pedestrain' स।े 
इसी तरह, NH पर र्ातक दरु्गटिाओं में योर्दाि करिे वाले कारकों पर अन्य आधितों 
(र्ातक पैदल यात्री बिाम र्ातक र्रै-पैदल यात्री दरु्गटिा और र्ातक रक-शाशमल बिाम 
र्ातक र्ैर-रक शाशमल कै्रश) और स्वतंत्र चर (variable) के शलए अिमुाि लर्ाया जाता 
है। 

सुरक्षा प्रदशगि कायों (एसपीएफ) के पररर्ामों से पता चला है कक प्रत्येक एिएच (सेर्मेंट) 
के शलए जांच ेर्ए सात व्याख्यात्मक चरों में से एिएच (सेर्मेंट) के सभी तीि मॉडलों के 
शलए ककमी में महत्वपूर्ग व्याख्यात्मक चर 'खडं लंबाई' पाया जाता है। अन्य महत्वपूर्ग चर 
दोिों-लेि NH-8 और छह-लेि NH-24 के शलए NHs के साथ 'भूशम उपयोर्' है। प्रनतकक्रया 
चर 'सपवगस रोड की उपजस्थनत' और 'इलाके प्रकार' क्रमशः चार-लेि एिएच -24 और दो-
लेि एिएच -8 के शलए महत्वपूर्ग पाए जाते हैं। ADT को महत्वपूर्ग चर ( significant 
variable) िहीं पाया जाता है, इसशलए इस ेSPF में इसके महत्व के कारर् ऑफसेट चर 
(offset variable) के रूप में शलया जाता है। 

NHs पर र्ातक दरु्गटिाओं का स्थानिक पवश्लेषर् (दो-लेि NH-8, चार-लेि NH-24 और 
छह-लेि NH-1) स्थानिक autocorrelation, किेल र्ित्व आकलि (kernel density 
estimation) पवधध, और रे्दटस-ऑडग (Getis-ord Gi*) का उपयोर् करके हॉट स्पॉट (hot 
spot) पवश्लेषर् को नियोजजत ककया र्या है। ArcGIS के माध्यम से Gi *। चौराहे प्रभाव 
क्षेत्र में र्ातक दरु्गटिा पवश्लेषर् से पता चला है कक चौराहा(ओं) को दो चार-, और छह 
लेि वाले एिएच पर सबसे खतरिाक जर्ह में से एक मािा जाता है, और अध्ययि के 
पररर्ामों से पता चलता है कक उधचत देखभाल की जरूरत है पैदल यात्रत्रयों के आवार्मि 
के शलए सुरक्षा उपायों सदहत एिएच पर चौराहों और र्ैर-चौराहों खडंों के कामों को डडजाइि 
(design) और निष्ट्पाददत करते समय शलया जाएर्ा। स्थानिक निरंकुशता के शलए अध्ययि 
के पररर्ामों से पता चला है कक अध्ययि ककए र्ए एिएच पर र्ातक दरु्गटिाओं (सभी 
वाहि Mode) के स्थानिक पैटिग को क्लस्टर ककया र्या है, और P = 0.00 पर 
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सांजख्यकीय रूप से महत्वपूर्ग है, और केवल र्ातक पैदल चलिे वालों के शलए पैटिग 
'क्लस्टर' (cluster) होिे के शलए मिाया जाता है। चार-लेि एिएच -24 के शलए और 'लेि' 
के शलए टू-लेि एिएच -8 और छह-लेि एिएच -1। एिएच पर र्ातक दरु्गटिाओं के 
स्थानिक पवश्लेषर् (केडीई-KDE और रे्दटस-ऑडग जीई*-Getis-ord Gi*) को राजमार्ग 
इंजीनियरों के शलए लर्ु और दीर्गकाशलक उपचारात्मक उपायों के शलए दरु्गटिा संभापवत 
स्थािों की पहचाि करिे के शलए बहुत प्रभावी तकिीक के रूप में पाया जाता है। 

अतं में, प्रयोर्शसि ब े (empirical Bayes) पवधध को नियोजजत करिे वाले र्ातक 
दरु्गटिाओं के शलए अध्ययि ककए र्ए एिएच खंडों की स्क्रीनिरं् (screening) िे प्रत्येक 
एिएच के शलए ब्लैकस्पॉट (blackspot) को पररभापषत करिे और प्राथशमकता देिे में मदद 
की है। ईबी पवधध (EB method) के माध्यम से, र्ातक दरु्गटिाओं के शलए तीि एिएच 
खडंों (NH segments) की स्क्रीनिरं् की र्ई, और यह पता चला कक 10 या अधधक 
र्ातक दरु्गटिाओं िेट में पकड ेर्ए कुल 5 खडंों में से दो-लेि एिएच -8 के शलए, 3 खडंों 
की उम्मीद है ' सही सकारात्मक’ (correct positive)। इसी तरह, 9 या अधधक र्ातक 
दरु्गटिाओं िेट में पकड ेर्ए कुल 1 खडं के चार-लेि एिएच -24 के शलए, 0 सेर्मेंट 'सही 
सकारात्मक' होिे की उम्मीद है। 16 या अधधक र्ातक दरु्गटिाओं िेट में पकड ेर्ए कुल 9 
खडंों में से छह-लेि एिएच -1 के शलए, 5 खडंों को 'सही सकारात्मक' होिे की उम्मीद है। 
इसके अलावा, Google धरती के िक्श े(google earth map) पर EB पवधध के माध्यम 
से प्राप्त सही सकारात्मक के साथ पहचािे र्ए NHs खडंों की समीक्षा की र्ई है और 
KDE का उपयोर् करते हुए हॉट स्पॉट्स मैप के साथ NHs खडंों को EB पररर्ामों की 
सराहिा करिे के शलए ककया र्या है और समीक्षा में दोिों के संबंध में र्ातक दरु्गटिाओं 
की पुिरावजृत्त का शमलाि पैटिग ददखाया र्या है उिृत आंकड।े 

 

मुख्य शब्द: राष्ट्रीय राजमार्ग, र्ातक दरु्गटिाएं, लॉजजजस्टक प्रनतर्मि, िकारात्मक द्पवपद 
प्रनतर्मि (negative binomial regression), स्थानिक पवश्लेषर् (spatial analysis), 
अिुभवजन्य खाडी (empirical Bayes)। 
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