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 یشهر برون و درون یها اتوبوس تصادفات شدت لیتحل و یساز مدل

 

 *2یاحد محمدرضا و 1یاردکان یراض نیالد حسام

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
 از ل،یوسووا نیووا یمنوویا. باشوود یموو یهمگووان هیوونقل لیوسووا نیتوو  یمیقوود از یکووی اتوبووو 

 مسولله  تواننون  ان،یو م نیو ا در. اسو   یهمگوان  نقول  و حمول  سومم یس ه  یاصل یها چالش

. اسو   بووده  پژوهشوگ ان  توجوه نممو  موورد    هیو نقل لیدسومه از وسوا   نیو شدت تصادفات ا

 تصووادفات شوودت لیووتحل  امووونیپ مطالعووه چنوود بووار نیاولوو یبوو ا  یوواخ یهووا سووال در

 اسو   توش   در پوژوهش  نیو ا رو نیو ا از. اسو   گ فموه  انجوا   جهوان  سوط   در هوا  اتوبو 

 بوه  تصوادفات  وقوو   از پوس  سیپلو  توسو   نوه   انیو ا تصوادفات  اطشعات از اسمفاده با نه

 بووده   یو اتوبوو  درگ  هوا  آن در نوه  یتصوادفات  شودت  بو   موثث   عوامول  اس ، دهیرس ثب 

ننود. در   یب رسو  و ییشناسوا  جداگانوه  صوورت  بوه  یشوه   نیبو  و یشوه   معاب  در را اس 

  یتوثث  ،یسواز  مودل  نود یاسومفاده شوده اسو . در ف آ    یبو یت ت  یو راسوما از مودل لوج   نیا

 و تصواد،  راننوده،  هوای  یویژگو  تصواد،،  زموان  یهوا  یویژگو  چوون  یگونواگون  ییپارامم ها

 یشوه   بو ون  و یشوه   درون معواب   در حاصوله،  جینموا  ب اسوا  . اسو   شوده  یب رس معب ،

 در نوه  یدرحوال . اسو   داشومه  دنبوال  بوه  را تصواد،  شودت  نواهش  یرانندگ سابقه شیافزا

 راننووده، سووال 06 یبوواا سوون شوو ، در تصوواد، وقووو  چووون یعوووامل یشووه  درون معوواب 

 در وقووو  و ق مووز چوو ا  از عبووور  مجوواز،یغ سوو ع  له،یوسوو چنوود ایوو عوواب  بووا تصوواد،

 ،یشوه   بو ون  معواب   در. اسو   بووده  همو اه  هوا  اتوبوو   تصادفات شدت شیافزا با بزرگ اه،

 مووواد ایوو الکوولمصوو ،  ،یو یفصوول بهووار و تابسوومان، جوووان بووودن راننووده، ت لوو  عموود

 یروسوواز جلووو،عوود  توجووه بووه  سووقو ، و یواژگووون ،یآلووودگ خوووا  و یخسوومگ م وودر،

 بووه را هووا اتوبووو  تصووادفات شوودت شیافووزا  ،یمسووبووودن  دار و قووو  دار  یشوو ،سیخوو

 یمنو یا ارتقوا   یهوا  اسو  یس ات وا   بوه  بموانود  ج،ینموا  نیو ا اسو   دیو ام. اس  داشمه دنبال

 .نند یانیشا نمک یهمگان نقل و حمل

 

 واژگان کلیدی:

 تصاد،، شدت

 ،یشه  درون های اتوبو 

 ،یشه  ب ون های اتوبو 

 .یبیت ت  یلوج مدل

 

 

 قدمهم -1

 مدرن زندگی یها مثلفه نیت  یاصل از یکی نقل و حمل

 شبکه ه  خصوصیات نیت  مهم از یکی و اس  ام وزی

 نقل و حمل در ایمنی از منظور. اس  ایمنی نقل و حمل

                                                 
 ahadi@rahiran.ir* پس  الکم ونیک نویسنده مسلول: 

 وی دنم ا، دانشکده مهندسی عم ان، دانشگاه صنعمی ش ی جدانش. 3

 وصنع  معل دانشگاه نقل، و حمل پژوهشکده ،یعلم ل یه عضو اسمادیار،. 2

 ن ایا

 در سف  مقصد به دسمیابی ساده، تع ی  یک ب اسا 

. اس  مالی و جانی آسی  ب وز بدون سف  هد، یراسما

 عوامل نه هسمند ای پیچیده حوادث ت افیکی تصادفات

 روسازی، مش صات جاده، هندسی ط ح جمله از ف اوانی

 ت افیکی، یها یژگیو فانمورهای ف دی راننده، و رفمار

 دخیل آنها در یمحیط ش ای  و نقلیه وسایل اتیخصوص

 ابعاد یدارا ای جاده تصادفات از یناش خسارات. هسمند

 ،یطیمح س یز ،یف هنگ ،یاجمماع ،یاقمصاد گوناگون
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 نف  ونیلیم 8/3 به کینزد ساله ه . اس  یروان و یبهداشم

 دس  از را خود جان یکیت اف تصادفات  ثا ب  جهان در

 مج وح حوادث نیا اث  ب  نف  ونیلیم 06 تا 26 و دهند یم

 یاصل عامل سه از یکی یا جاده تصادفات. شوند یم

 جهان سط  در سال 44 تا 0 نیسن نیب اف اد  یوم م گ

شبکه  کیت اف ام  در ام وزه زین  انیا نشور. [3] اس 

 آمار. اس  مواجه یا عمده مشکشت با ها راه یمنیمعاب  و ا

 تصادفات تعداد اخی  های سال در نه دهد می نشان

در نشور رو به رشد نهاده و  گی ی چشم طور به ای جاده

ممعاقباً خسارات جانی و مالی ناشی از این تصادفات نیز 

 ماهه 0 درهزینه سنگینی را به نشور وارد ن ده اس . 

 اث  ب  نف  263 و هزار 33 مجمو  در، 3836 سال ن س 

 مصدو  نف  هزار 308 و نشمه نشور در رانندگی تصادفات

 ب  نف  0/2 ساع  ه  و نف  06 روزانه عبارتی به. اند شده

 ب اسا . [2] دهند می دس  از را خود جان تصادفات اث 

 تصادفات یها نهیهز ب آورد نهیزم در نه یقاتیتحق

توس    انیا یها راه در یشه  ب ون و یشه  درون

 گ فمه انجا  یشه ساز و راه وزارت ونقل حمل پژوهشکده

 با 30 سال در  انیا یکیت اف تصادفات نهیهز اس ،

 ب آورد الیر اردیلیم هزار 336 ب  بالغ ها ارانهی احمسا 

 306 از شیب یب ا توان یم نهیهز نیا با نه اس  شده

 نهیهز یمیآ. [8] نمود یداریخ  یقطارشه  ناوگان شه 

ناخالص  دی% تول0/8از  شیب را، 36 سال در  انیا تصادفات

 .[4]ب آورد ن ده اس   یمل

 یهمگان هینقل لیوسا نیت  یمیقد از یکی اتوبو ،

 ه  یاصل یها چالش از ل،یوسا نیا یمنیا. باشد یم

 تاننون ان،یم نیا در. اس  یهمگان نقل و حمل سممیس

 نمم  هینقل لیوسا از دسمه نیا تصادفات شدت مسلله

. عل  انم ا  شدت اس  بوده پژوهشگ ان توجه مورد

 درک یباا  یاهم تصاد،، نو  ای و تعداد یجا بهتصاد، 

 شیافزا جهینم در و تصادفات شدت شیافزا به منج  عوامل

  یاخ یها . در سالاس  نانیس نش یدگید  یآس شدت

 تصادفات شدت لیتحل  امونیپ مطالعه چند بار نیاول یب ا

 نیا رو نیا از. اس  گ فمه انجا  جهان سط  در ها اتوبو 

 تصادفات اطشعات از اسمفاده با نه اس  تش  در پژوهش

 ثب  به تصادفات وقو  از پس سیپل توس  نه  انیا

 ها آن در نه یتصادفات شدت ب  مثث  عوامل اس ، دهیرس

 از راسما نیا در. نند ییشناسا را اس  بوده  یدرگ اتوبو 

 در. شد خواهد اسمفاده(  ی)لوج گسسمه انم ا  یها مدل

 جمله از یگوناگون ییپارامم ها  یتثث ،یساز مدل ندیف آ

 ،ییروشنا و هوایی و آ  ش ای  وقو ، زمان تصاد،، زمان

 راننده یخطاها و سن  ،یجنس مانند راننده یها یویژگ

 با  یدرگ لهیوس یها یژگیو مانند تصاد، های یویژگ

 قو  مانند معب  یها یژگیو ب خورد، نحوه و نو  اتوبو ،

 .شود یم یب رس  یش و

 مورد نهیزم نیا در شده انجا  مطالعات ابمدا ادامه در

 مورد یها داده یمع ف به سپس. گ ف  خواهند ق ار یب رس

 اطشعات. شود یم پ داخمه یساز مدل ساخمار و یب رس

 دسمه دو به تصاد،، وقو  محل به توجه با اسمفاده مورد

شده و عوامل  می( تقسیشه  ب ون و یشه  )درون

 پ داخ  قال  در دسمه، ه  تصادفات شدت ب   گذاریتثث

 انمها در. شوند یم یجداگانه ب رس ،یبیت ت 3 یلوج مدل

 به مدل  یض ا و شده ییشناسا دسمه ه  در مثث  عوامل

. شود یم سهیمقا و ارائه یشه  ب ون و یشه  درون کیتفک

 زانیمثث ، م ی هایممغ 2نشش  یمقاد به توجه با نیهمچن

احممال شدت تصادفات با  شیپارامم ها در افزا  یاهم

 .شود یتوجه به محل تصاد، مش ص م

 

 مرور ادبیات -2

 شدت یساز مدل نهیزم در یاندن اریبس مطالعات تاننون

. اس   فمهیپذ انجا  جهان سط  در ها اتوبو  تصادفات

در نشور بنگشد   [0] یت و باروا توس  مطالعه نیاول

 یها اتوبو  تصادفات یب رس به ها انجا  گ فمه اس . آن

. اند پ داخمه، 2660 تا 3333 یها سال یط داهانا شه 

شدت تصادفات به نار  لیتحل یب ا یبیت ت  یمدل لوج

                                                 
1
 Logit 

2
 Elasticity 
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 یگ فمه شده اس . اطشعات مورد اسمفاده نشان داد نه ط

 شیرو به افزا ل،یوسا نیمذنور شدت تصادفات ا یها سال

 ل،یچون وقو  تصاد، در روز تعط یبوده اس . عوامل

با عاب  از   یو درگ لهیوس کیبا   یدوط فه، درگ  یمس

دهنده شدت تصادفات بوده اس . در  شیجمله عوامل افزا

ب خورد با  س،یننم ل پل ،یانیم وژینقطه مقابل، معاب  با رف

پارک شده و ب خورد پهلو به  لهیجسم ثاب ، ب خورد با وس

 رو نیا از. اس  بوده هم اه ینمم  اتپهلو، با شدت تصادف

 و لیتعط یروزها در یشه  یها اتوبو  س ع  ناهش

 تصادفات شدت ناهش به تواند یم ک،یت اف کیپ ها زمان

 .نند نمک

ها  شدت تصادفات اتوبو  یبه ب رس [0] همکاران و رامن

 یها سال تصادفات اطشعات از. اند در اسمان آلب تا پ داخمه

 انوا  یتمام. اس  دهیگ د اسمفاده 2662 تا 2666

 نظ در  یشه  نیب و یشه  یها اتوبو  مانند ها اتوبو 

 شده ساخمه  یز ش ح به مدل چهار. اس  شده گ فمه

 :اس 

 ها، بزرگ اه در لهیوس تک تصادفات -3

 ها، بزرگ اه  یغ در لهیوس تک تصادفات -2

 ها، بزرگ اه در لهیوس دو تصادفات -8

 .ها بزرگ اه  یغ در لهیوس دو تصادفات -4

 یتمام در نامناس  یجو  یوضع نه داد نشان جینما

 یتمام در. اند بوده هم اه تصادفات شدت ناهش ای ها مدل

چون، نو   یعوامل مثث  ب  شدت تصادفات موارد ها مدل

مقابل و راننده اتوبو   لهیب خورد، سن راننده وس

تصاد، با  ،یتصادفات بزرگ اه یشده اس . ب ا ییشناسا

شدت  شیبا افزا کل یو موتورس ونینام گ ،یاتوبو  د

 یاث  زیتصادفات هم اه بوده اس . ب خورد جلو به جلو، ن

از بزرگ اه، وقو  تصاد،   یمعاب  غ یمشابه داشمه اس . ب ا

شدت تصادفات  شیتونل، پل و تقاطع با افزا یکیدر نزد

از   یدر معاب  غ ادهیهم اه بوده اس . تصادفات با عاب ان پ

 شدت تصادفات هم اه بوده اس . شیبا افزا زیبزرگ اه ن

 در ها اتوبو  تصادفات شدت یب رس به [2]و پ اتو  ناپشن

. اند پ داخمه 2663 تا 2660 یها سال یط کا،یآم  سط 

 افمهی میتعم یبیت ت  یلوج مدل از ها آن منظور نیبد

 ج اح ، بدون سط  پنج در شدت سط . اند ن ده اسمفاده

 عضو نقص با عضو، نقص بدون ج اح  ،یاحممال ج اح 

 از یگوناگون ها یژگیو. اس  شده گ فمه نظ  در فوت، و

. اس  دهیگ د یساز وارد مدل  ،یدرگ لهیوس و تصاد،

 سال، 20 از نمم  سن با جوان راننده نه داد نشان جینما

 یباا مجاز س ع  با معاب  زن، راننده سال، 00 از شیب

 و ها تقاطع ساع ، ب  لیما 26  یز و ساع  ب  لیما 00

 تصادفات شدت شیافزا ب  مثث  عوامل از خط  پ  یرانندگ

 حوزه شود، یم مشاهده نه گونه همان. اس  بوده ها اتوبو 

  یاخ یها سال یط مطالعه سه به تنها مطالعات نیا

 یب رس  امونیپ یادیز اطشعات نی. بناب اگ دد یمحدود م

 .باشد ینم دسم   در ها اتوبو  تصادفات شدت

 تصاد،، شدت سطوح بودن گسسمه  یماه لیدل به

 نیت  جیرا از یکی گسسمه انم ا  یها مدل از اسمفاده

  یاخ یها سال یها پژوهش در اسمفاده مورد یک دهایرو

 مورد داده و شدت سطوح تعداد به توجه با. [3]بوده اس  

 نیا در یممنوع گسسمه انم ا  یها مدل تاننون اسمفاده،

 .اس  گ فمه ق ار اسمفاده مورد نهیزم

 ای  یلوج حوزه، نیا در شده اسمفاده مدل نیت  جیرا

 انیم در مدل نیبهم  نیهمچن. باشد یم یبیت ت  یپ وب

 اریبس زمان لیدل به ،یبیت ن  یلوج یعنی ها مدل  یسا

 اریبس را یینها مدل به یابیدسم ن،یت م ندیف آ ادیز

  یلوج مدل حاض ، پژوهش در نی. بناب انند یم مشکل

 ق ار اسمفاده مورد تصادفات، شدت لیتحل یب ا یبیت ت

 .اس  گ فمه

 نشورمان در تصادفات شدت نهیزم در نه یمطالعات از

 یو طلوع ی ینصبه پژوهش  توان یم اس  گ فمه انجا 

 موث  عوامل شناسایی و یاشاره ن د نه در آن به ب رس [3]

 خطه دو های جاده در جلو به جلو دفاتتصا شدت ب 

و  ی ینص همچنین .اس  شده پ داخمه شه ی ب ون

عصبی به  با اسمفاده از مدل لوجی  و شبکه [36] یسیادر

در  ها ونینامشناسائی عوامل موث  ب  شدت تصادفات 

 .پ داخمند یشه  ب وندو خطه  های جاده
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های مورد اسمفاده  ت ین مدل مدل ت تیبی، یکی از رایج

 [33] همکاران و دنگ ب ای ب رسی شدت تصادفات اس .

شدت  یبه ب رس یبیت ت  یمدل پ وب کی ی یبا به نارگ

عوامل  یپ داخمند. ب رس ک یننکم ال یتصادفات در ا

و وقو  تصاد،  یروساز یسیگوناگون نشان داد سط  خ

 یبا شدت تصاد، دارد؛ در حال یادیز یدر ش  همبسمگ

 فوق تصادفات شدت ناهش باعث خ ع ض  شیافزا نه

 ونیرگ س ی یبا به نارگ [32] همکاران و  ی. م نشود یم

 زانیم ب راننده   یسن و جنس  یتثث یبه ب رس کیلجسم

 مطالعه مورد هیدر تصادفات پ داخمند. ف ض یدگید  یآس

اف اد  یدگید  یآس احممال نه بود نیا قیتحق نیا در

بدنشان،  یکیولوژیزیف  اتییتغ لیدل بهمسن در تصادفات 

 و میهل. اس اف اد جوان  یدگید  یآس احممال از شم یب

 در وسمهیپ بوقو  تصادفات لیتحل یب ا [38] یات ابدل

 سط  دو با دوگانه  یپ وب مدل از چ ا  بدون یها چهارراه

 همکاران و آسا کیپ. پ داخمند ج ح بدون و یج ح شدت

  یتاث یبه ب رس کیلجسم ونینیز با اسمفاده از رگ س [34]

 جوانان یشه  م مل  ب  شدت تصادفات ب ون یپارامم ها

 .اند پ داخمه

بندی مطالعات انجا  شده در سط  دنیا نشان  جمع

ها  دهد نه در زمینه ب رسی شدت تصادفات اتوبو  می

ای ان نیز مطالعات بسیار محدودی انجا  شده اس  و در 

گونه مطالعه رسمی در این زمینه انجا  نگ فمه اس .  هیچ

 یها اتوبو  تصادفات شدت ب  موث  عوامل نییتع

 طور همان. اس  یض ور یام  ،یشه  ب ون و یشه  درون

 نمم  فوق تصادفات شود، یم مش ص باا مطالعات از نه

 تصادفات نو  نیا اس  از  و اند، گ فمه ق ار توجه مورد

شه ی  تفکیک میان تصادفات درونشوند.  لیجداگانه تحل

شه ی به هم اه یافمن تفاوت عوامل مثث  ب  شدت  و ب ون

تواند نمایج حاصل از مطالعات گذشمه را  تصادفات می

 تصادفاتشدت  نهیدر زم یگوناگون یها مدل تکمیل نماید.

 آنان ی یبا نارگ توان یم نه اند گ فمه ق ار اسمفاده مورد

بوقو   تصادفات لیتحل به  ان،یتصادفات ا یها داده ی  روب

پ داخ . با توجه به مطالعات انجا  شده،   انیدر ا وسمهیپ

ت ین و معمب ت ین مدل  مدل لوجی  ت تیبی به عنوان رایج

 اسمفاده شده در این زمینه شناخمه شد.

 

 های مورد استفاده داده -3

 ته ان یشه  ب ون و یشه  درون تصادفات قیتحق نیا در

سال  در و بوده  یدرگ اتوبو  کی حداقل ها آن در نه

 ق ار یب رس مورد اند، وسمهیبه وقو  پ 3833و  3833

 کی نه یمشاهدات و ناقص یها نمونه حذ، با. اس  گ فمه

 و باشد یها نامش ص م از اطشعات م بو  به آن یب خ ای

 ای عاب  ها آن در نه یتصادفات یجداساز نیهمچن

 تصاد، 2680  ینها در اند، بوده لیدخ کل یموتورس

 خودروها از درصد 38 تنها انیم نیا از. اس  شده یب رس

 به یشه  درون معاب  در درصد 32 و یشه  ب ون معاب  در

 شدت همان نه مدل وابسمه  یممغ. اند وسمهیپ وقو 

 و یج ح ،ی)خسارت گانه سه صورت به باشد، یم تصادفات

تصادفات  ،یشه  درون معاب  در. اس  شده  یتع ( یفوت

 2/6 یدرصد و فوت 6/2 ،یدرصد، ج ح 3/32 ،یخسارت

 3/33 ،یخسارت تصادفات ،یشه  درصد و در معاب  ب ون

 یها داده درصد 2/8 یفوت و درصد 2/2 ،یج ح درصد،

های  سازی با مدل در مدل .شوند یموجود را شامل م

انم ا  گسسمه، محدودیمی ب ای حداقل تعداد مشاهدات 

نه پس از  از  در پ داخ  مدل وجود ندارد. درصورتی

ساخ  مدل، ض ای  معنادار گ دیده و مدل دارای ب از  

مناس  ب  مشاهدات باشد، قابل دفا  بوده و ب ای نحلیل 

 22هایی با  لگ دد. در ادبیات تحقیق، مد اسمفاده می

 .[32]شود  مشاهده نیز دیده می

از  یا گسم ده  یط شامل یب رس مورد یپارامم ها

 های یویژگ تصاد،، زمان یها یویژگاز جمله   هایممغ

 مش صاتشده اس .  یراننده، تصاد، و معب ، ب رس

 شده ارائه 3 جدول در اطشعات، در موجود ی هایممغ

 جدولموجود در  ی هایممغ یتمام ،اس . شایان  ن  اس 

 یساز مدل ندیف آ یط نه یدرحال اس ، شده ارائه 3
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 نگ دیده اس . مدل وارد زمان همچون سه دسمه سن به طور  یی هایممغ

 یب رس مورد ی هایممغ یمع ف -3 جدول

 توصیف متغیر نام متغیر نوع متغیر
 سهم به درصد

 شهریبین شهری

 متغیر وابسته

 )شدت تصادف(

 3/33 3/32 - خسارتی

 2/2 6/2 - ج حی

 2/8 2/6 - فوتی

 زمان تصادف

 3/30 0/2 = در غی  اینصورت 6= تعطیل،  3 روز تصاد،

 2/36 3/32 = در غی  اینصورت 6= ساع  اوج صب ،  3 ساع  تصاد،

 ش ای  نور

 3/82 8/30 = در غی  اینصورت 6= ش ،  3

 4/03 3/38 = در غی  اینصورت 6= روز،  3

 0/4 3/6 اینصورت= در غی   6= طلو  یا غ و  خورشید،  3

 فصل

 0/22 3/80 = در غی  اینصورت 6= بهار،  3

 4/20 3/24 = در غی  اینصورت 6= تابسمان،  3

 0/22 3/22 = در غی  اینصورت 6= پائیز،  3

 2/33 2/32 = در غی  اینصورت 6= زمسمان،  3

های  ویژگی

 راننده

 2/6 4/30 = در غی  اینصورت 6= م د،  3 جنسی  راننده

 ندهنسن را

 3/03 3/43 = در غی  اینصورت 6سال،  20= نمم  از  3

 6/83 6/06 = در غی  اینصورت 6سال،  06تا  20=  3

 3/6 2/3 = در غی  اینصورت 6سال،  06= بیشم  از  3

 زمان بین صدور گواهینامه و روز تصاد، )سال( سابقه رانندگی
0/4 

(38/8) 
0/6 (20/4) 

 راننده تحصیشت

 0/2 3/3 = در غی  اینصورت 6، سواد یب=  3

 4/82 3/83 = در غی  اینصورت 6= سیکل،  3

 8/08 3/02 = در غی  اینصورت 6= دیپلم،  3

 2/3 2/3 = در غی  اینصورت 6= باای دیپلم،  3

  2/30 = در غی  اینصورت 6= مقص ،  3 نقش راننده

 خطای راننده

 0/03 3/00 = در غی  اینصورت 6به مق رات، توجهی  = بی 3

 4/6 2/6 = در غی  اینصورت 6= ت ل  عمدی،  3

 2/6 4/6 = در غی  اینصورت 6آلودگی،  = خسمگی و خوا  3

 3/23 6/22 = در غی  اینصورت 6مورد،  = عجله و شما  بی 3

 2/6 8/6 = در غی  اینصورت 6= عد  آشنایی با جاده،  3

 0/3 3/3 = در غی  اینصورت 6= عد  تش یص سهم عبور،  3

 3/6 6/6 = در غی  اینصورت 6= مص ، الکل یا مواد م در،  3

 0/0 3/0 = در غی  اینصورت 6= سای  عوامل انسانی دخیل،  3

 0/0 2/03 = در غی  اینصورت 6= اگ  راننده مانع دید داشمه،  3 مانع دید

های  ویژگی

 تصادف

ط ، درگی  نو  

 در تصاد،

 )وسیله یا عاب (

 8/22 0/40 = در غی  اینصورت 6= سواری،  3

 2/2 0/3 = در غی  اینصورت 6بار،  = وان  3

 2/6 3/6 = در غی  اینصورت 6بو  یا ون،  = مینی 3

 ½ 0/4 = در غی  اینصورت 6= اتوبو ،  3
 4/32 2/2 = در غی  اینصورت 6نقلیه سنگین،  = وسیله 3

 3/3 3/6 = در غی  اینصورت 6= موتورسیکل ،  3
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 توصیف متغیر نام متغیر نوع متغیر
 سهم به درصد

 شهریبین شهری

 6/6 6/6 = در غی  اینصورت 6= دوچ خه،  3

 3/6 2/8 = در غی  اینصورت 6= عاب ،  3

 6/3 6/6 = در غی  اینصورت 6= حیوان،  3

 نو  ب خورد

 3/6 3/6 = در غی  اینصورت 6= با وسیله پارک شده،  3

 3/4 8/3 = در غی  اینصورت 6ثاب ، = با جسم  3

 0/6 6/6 = در غی  اینصورت 6= خ وج از مسی ،  3

 4/2 3/6 = در غی  اینصورت 6= واژگونی و سقو ،  3

 0/32 6/82 = در غی  اینصورت 6= پهلو به پهلو،  3

 0/30 6/23 = در غی  اینصورت 6ای،  = زاویه 3

 2/0 2/2 اینصورت = در غی  6= جلو به جلو،  3

 4/42 4/23 = در غی  اینصورت 6= جلو به عق ،  3

 2/30 3/3 = در غی  اینصورت 6= سای  انوا  ب خورد،  3

تعداد وسایل نقلیه 

 درگی 

 4/23 2/30 = در غی  اینصورت 6= یک وسیله،  3

 3/2 0/0 = در غی  اینصورت 6= چند وسیله،  3

 تصاد، تامه عل 

 8/24 3/23 = در غی  اینصورت 6عد  توجه به جلو، =  3

= در غی   6= عد  مهارت نافی در رانندگی،  3

 اینصورت
3/6 6/6 

= در غی   6= عد  توانایی در ننم ل خودرو،  3

 اینصورت
3/6 2/4 

 6/3 4/6 = در غی  اینصورت 6= عد  رعای  س ع  مجاز،  3

 6/2 0/6 اینصورت= در غی   6= انح ا، به چپ،  3

 4/6 4/6 = در غی  اینصورت 6= ح ن  در جه  خش،،  3

 3/2 4/32 = در غی  اینصورت 6= تغیی  مسی  ناگهانی،  3

= در غی   6= عد  توجه به چ ا  راهنمایی،  3

 اینصورت
3/6 6/6 

های  ویژگی

 معبر

 وضعی  هوا

 8/38 3/33 = در غی  اینصورت 6= صا،،  3

 0/4 0/0 = در غی  اینصورت 6اب ی، =  3

 4/3 6/4 = در غی  اینصورت 6= بارانی،  3

 0/2 8/6 = در غی  اینصورت 6= ب فی،  3

 3/3 8/6 = در غی  اینصورت 6آلود،  = مه 3

 3/6 3/6 = در غی  اینصورت 6= سای ،  3

 ش ای  روسازی راه

 3/6 3/6 = در غی  اینصورت 6= شنی یا خانی،  3

 0/30 3/34 = در غی  اینصورت 6= خشک،  3

 3/36 0/4 = در غی  اینصورت 6= خیس،  3

 4/2 3/6 = در غی  اینصورت 6= ی ی،  3

 3/6 6/6 = در غی  اینصورت 6= گلی،  3

 6/6 8/6 = در غی  اینصورت 6= سای ،  3

 نو  معب 
 3/6 3/0 = در غی  اینصورت 6= بزرگ اه،  3

 3/6 2/2 = در غی  اینصورت 6= تقاطع،  3
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 توصیف متغیر نام متغیر نوع متغیر
 سهم به درصد

 شهریبین شهری

 6/3 0/3 = در غی  اینصورت 6= میدان،  3

 نقص راه

 3/0 3/2 = در غی  اینصورت 6= نم ع ض بودن معب ،  3

 6/2 0/4 = در غی  اینصورت 6= نقص عشئم افقی یا عمودی،  3

 3/6 0/6 = در غی  اینصورت 6انداز ،  = وجود مانع و دس  3

 مش صات هندسی

 3/2 4/6 = در غی  اینصورت 6دار و قو ،  = شی  3

 8/0 2/4 = در غی  اینصورت 6= مسط  و قو ،  3

 0/4 4/2 = در غی  اینصورت 6دار و مسمقیم،  = شی  3

 4/32 6/38 = در غی  اینصورت 6= مسط  و مسمقیم،  3

 

 روش تحقیق -4

 های انتخاب مدل -4-1

ی انم ا  گسسمه ها مدلگی ی بسیاری از  مبنای شکل

ها  نظ یه اقمصادی مطلوبی  تصادفی اس . در این مدل

ها  ف ض ب  آن اس  نه انم ا  ب اسا  مطلوبی  گزینه

های ف د، گزینه و محی  اس ، صورت  نه ناشی از ویژگی

های انم ا ،  در پژوهش حاض  با اسمفاده از مدل گی د. یم

( ب اسا  احممال مشاهده میزان شدت تصاد، )گزینه

شود. ه   ( ب آورد میهای تصاد، و راننده ) ویژگی

مشاهده موجود در اطشعات مورد اسمفاده، م بو  به یک 

های راننده و تصاد،  باشد نه شامل ویژگی تصاد، می

وجه به نو  مشاهدات، مطلوبی  به درگی  در آن اس . با ت

 شود: صورت تابع زی  تع ی  می

(3) 
 

 نه در آن:

ب ای  راننده -های تصاد، : تابعی خطی از ویژگی

 گزینه

ب ای گی ی مطلوبی  گزینه : قسم  قابل اندازه

 راننده -تصاد،

ب ای : قسم  غی قابل مشاهده مطلوبی  گزینه

 راننده -تصاد،

راننده -باشد. در ش ایطی نه دو گزینه ب ای تصاد، می

در صورتی  راننده -ب ای تصاد، 3تع ی  شود، گزینه 

-شود نه تابع مطلوبی  آن ب ای این تصاد، مشاهده می

ب ش  عموماًبیشم  باشد.  2راننده از مطلوبی  گزینه 

به صورت تابعی خطی از  معین تابع مطلوبی 

احممال  .شود یمنظ  گ فمه  راننده در-های تصاد، یژگیو

، از رابطه زی  راننده -ب ای تصاد، 3مشاهده گزینه 

 آید: بدس  می

(2)  
 راننده -ب ای تصاد، 2و احممال مشاهده گزینه 

 شود: می

(8)  
دهد. احممال  توزیع ن مال، مدل پ وبی  را بدس  می

 شود: پ وبی  از رابطه زی  حاصل می

(4) 
 

انح ا،  و 3بیانگ  توزیع تجمعی ن مال اسماندارد نه

باشد. اگ  ب ش غی قابل  می 2معیار پارامم  تصادفی

مشاهده دارای توزیع گامبل ف ض شود، تفاضل دارای 

توزیع لجسمیک بوده و مدل لوجی  دوگانه را بدس  

دهد. به دلیل ف   بسمه انمگ ال مدل لوجی ، احممال  می

 شود: مدل لوجی  دوگانه به رابطه ساده زی  تبدیل می

                                                 
1
 Standardized Cumulative Normal Distribution 

2
 Standard Deviation of Random Component 
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(0) 
 

 ( بازسازی ن د:0طه )توان به صورت راب ( را می0رابطه )

(0) 
 

 

 1انتخاب چندگانه های مدل -4-2

ها بیش از دو باشد، احممال  ینهگزدر ش ایطی نه تعداد 

های چندگانه ب آورد  وقو  یک گزینه با اسمفاده از مدل

ت ین این نو  مدل، لوجی   شود. از جمله ممداول می

دهد. در  ( این ساخمار را نشان می2چندگانه اس . رابطه )

راننده -ب ای تصاد، این رابطه احممال مشاهده گزینه 

 شود. ب آورد می 

(2) 

 

ب ای  مطلوبی  گزینه  ها و مجموعه گزینه هن

جزئیات چگونگی اسم  اج مدل اس .  راننده -تصاد،

یکی  گزار  شده اس . [30]لوجی  چندگانه در م جع 

های نام تب   های اصلی این مدل اسمقشل گزینه از ویژگی

. در این صورت، نسب  احممال مشاهده دو گزینه 2اس 

مسمقل از حضور گزینه سو  اس . یعنی رابطه زی  بین 

 راننده -ب ای تصاد، و  احممال مشاهده گزینه 

 ب ق ار اس .

(3) 
 

 

 

 

 3یبیترت انتخاب یها مدل -4-3

                                                 
1
 Multinomial Choice Models 

2
 Independence of Irrelevant Alternatives (IIA) 

3
 Ordered Response Models 

 ی ماه یلبه دل ی باشند،ا رتبهها  در ش ایطی نه نو  داده

نسب  به  یبیت ت های مدلاسمفاده از  ها، گزینه یبیت ت

در  اس . ت  ممداولچندگانه  ی و پ وب ی لوج های مدل

سازی انم ا  گسسمه، دو نو  داده گسسمه عادی و  مدل

ای ماهی   های رتبه شود. انم ا  ای اسمفاده می رتبه

ت تیبی نسب  به هم دارند. به عنوان مثال در بحث 

مالکی  وسیله، انم ا  تعداد خودرو ت تیبی اس  یعنی 

ها بزرگم  و از تعدادی  مقدار ه  گزینه از تعدادی از گزینه

ها نوچکم  اس . انم ا  دو خودرو بیش از  زینهاز گ

نه انم ا  فوق،  انم ا  یک یا صف  خودرو اس  در حالی

های عادی ماهی  ت تیبی  نمم  از سه خودرو اس . انم ا 

نسب  به هم ندارند. به عنوان مثال، در بحث انم ا  

وسیله، انم ا  وسیله نقلیه عمومی و وسیله نقلیه ش صی 

مزی  این  ت تیبی نسب  به هم ندارند.ب ای سف  هیچ 

ها ت مین تعداد نمم ی ض ی  و در نمیجه تفسی   مدل

ت  نمایج حاصله اس . این وضعی  به طور مش ص  روشن

در ب ش تحلیل شدت تصاد، نه سطوح شدت ماهی  

شود. در این حال   ت تیبی نسب  به هم دارند، مشاهده می

های  ت ین رو  رایج های ت تیبی به عنوان اسمفاده از مدل

سازی در مطالعات انجا  شده پی امون تحلیل شدت  مدل

 تصادفات گزار  شده اس .

ی ت تیبی آن اس  نه همواره یک ممغی  ها مدلف ضیه 

( با یک ممغی  4پیوسمه غی قابل مشاهده )ممغی  نهانی

گسسمه مشاهده شده در ارتبا  اس . شکل عمومی این 

 :( اس 3ها طبق رابطه ) مدل

(3)  
 نه در آن:

 : ممغی  وابسمه غی  قابل مشاهده )نهانی(

 (راننده -های تصاد، : ممغی های توصیفی )ویژگی

 : ب دار ض ای  ممغی های توصیفی

 : خطای غی  قابل مشاهده
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)سط  شدت  و  باشد. از نظ  ریاضی رابطه بین  یم

 مشاهده شده( به صورت زی  قابل بیان اس :

(36) اگ                  

3،2،8...، =   و         

های ممغی  نهانی هسمند نه  ها آسمانه ها آننه در 

نیز سطوح  ننند.  حدود شدت تصاد، را تع ی  می

توان  ( می36( و )3شدت تصاد، اس . با توجه به رواب  )

 :[32]نوش  

(33) 

 
 

شوند.  ف ض می و  در این رواب  

 3)یعنی مشاهده سط  شدت  بناب این، مشاهده 

بین  ( نظی  حالمی اس  نه راننده -ب ای تصاد،

ق ار گی د، احممال وقو  آن به صورت زی   و 

 شود: محاسبه می

(32)  

 خواهیم داش : با جایگذاری 

(38)  
اس . در حال   تابع توزیع تجمعی مقدار  نه در آن

 توان نوش : یمباشد  عمومی وقمی نه

(34)  
 توان نوش : ( می34( و )33با ت نی  رواب  )

(30) 

 
 

دارای توزیع لجسمیک با میانگین صف   در این رواب  اگ 

و پ اننش مجذور عدد پی تقسیم ب  سه باشد، مدل 

دارای توزیع  شود و چنانچه  یملوجی  ت تیبی نمیجه 

ن مال با میانگین صف  و پ اننش یک باشد، مدل پ وبی  

مدل فوق به رو   خ . پ دا[33]گ دد  یمت تیبی حاصل 

باشد و لگاریمم درسمنمایی طبق  بیشینه درسمنمایی می

 شود: ( نوشمه می34رابطه )

(30    )  

، در غی  اینصورت صف  اگ   3نه 

های سازی با توجه به محدودی  باشد. بیشینه می

پذی د. قابل  ن   انجا  می و  

تنها با ، 4( بازه انمهایی ب ای گزینه 30اس  نه در رابطه )

گ دد، در نمیجه سه مقدار آسمانه  معین می ت مین 

 شود. ت مین زده می 

 3های مدل لوجی  ت تیبی، ف ض روند موازی یکی از ف ض

های  های دیگ ی مانند شانس باشد. ف ض فوق به نا  می

شود. همان گونه  ممناس  یا خطو  موازی نیز خوانده می

(  ای  ممغی ها )شود، ض ( مشاهده می33نه در رابطه )

، یکسان ب ای محاسبه احممال مشاهده تمامی سطوح 

ها در مدل فوق،  ها ب ای گزینهاس . ماهی  ب اب  بودن 

 شود. ف ض روندگ  موازی نامیده می

 

 

 

 

 ها مدل یابیارز -4-4

 خوبی میزان نه اس  مشنی [33]شاخص ب ازندگی 

 نند؛ مقدار می تعیین را مشاهدات و ها داده ب  مدل ب از 

شاخص . نند می تغیی  یک و صف  بین این ض ی 

                                                 
1
 Parallel Regression Assumption 
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 بیشینه درسمنمایی رو  به نه ییها مدل ب ای ب ازندگی

 تع ی  زی  صورت به لوجی  نظی  شوند یم پ داخ 

 .شود یم

(32) 
 

ازای  به احممال لگاریمم تابع مقدار نه در آن 

 به احممال لگاریمم تابع مقدار ض ای  صف  و 

 .[30]دهند  یم نمایش را شده ب آورد ی ض ای ازا

مجموعه ممغی های  نه یحالمب ای مقایسه دو مدل در 

ای از ممغی های مدل اول باشد، از  مدل دو  زی مجموعه

گ دد. در ش ای   آزمون نسب  درسمنمایی اسمفاده می

توان از این آزمون اسمفاده ن د. به عنوان  ی میگوناگون

مثال ارزیابی اعمال محدودیمی در مدل اول، به نمک این 

آزمون قابل سنجش اس . اگ  لگاریمم درسمنمایی مدل 

باشد و پس از اعمال تغیی ات  اولیه ب اب  

باشد. رابطه زی  بین مقادی  فوق  ب اب  

 ب ق ار اس :

(33)  

درجه آزادی ب اب  اخمش، بین درجه حاصل دارای  

آزادی دو مدل باا اس . از مقایسه آماره فوق با مقادی  

اهمی  آماری ممغی های حذ، شده در مدل  توزیع

 جدید بدس  آید.

ب ای رد  tی  ب ای ارزیابی اهمی  یک ممغی ، از آماره

اسمفاده  (ف ضیه صف  بودن مقدار ض ی  ممغی  )

ی ممغی ی ب  گزاری تثثشود. در این پژوهش معیار  می

 اطمینانها، معناداری ض ی  آن در سط   انم ا  گزینه

درصد ف ض شده اس . همچنین یکی از  36بیش از 

های خطی، اطمینان از عد   های مدل ت ین ویژگی مهم

بین ممغی های توصیفی اس . در صورت  3خطی وجود هم

انه بین ممغی های مسمقل، پ اننش خطی چندگ وقو  هم

ض ای  ب آورد شده به سم  بینهای  میل خواهد نمود. 

                                                 
1
 Multicollinearity 

این ف ض باید میان ممغی های مورد اسمفاده در مدل 

ها در توابع مطلوبی (،  لوجی  )به دلیل رابطه خطی آن

ض ای   2ب ق ار باشد. از عامل افزایش دهنده پ اننش

ن ممغی های خطی میا ب آورد شده ب ای تش یص هم

شود. مقدار این شاخص از رابطه زی  قابل  اسمفاده می

 محاسبه اس :

(33) 
 

م بو  به ب ازندگی مدل روندگ ای خطی ه   نه 

ب  روی سای  ممغی های توصیفی مدل اس . اگ   jممغی  

باشد، اخطاری  0مقدار شاخص فوق ب ای ممغی ی بیش از 

خطی چندگانه آن ممغی  با ممغی های دیگ   مبنی ب  هم

 .[33]اس  

 

 ها مدلدر  تیحساس لیتحل -4-5

تواند  از آنجایی نه مقادی  ض ی  ممغی ها به تنهایی نمی

توصی  نننده مناسبی ب ای اث  ممغی ها در احممال 

از پارامم  نشش ب ای  معمواًمشاهده ه  گزینه باشد، 

گ دد. ب ای ممغی های  اده میتفسی  بهم  نمایج اسمف

پیوسمه نشش عبارت اس  از تغیی  میزان احممال انم ا  

یک گزینه به ازای تغیی  یک درصدی در ممغی  مسمقل 

( محاسبه 26مورد نظ . این نشش به نمک رابطه )

 گ دد. می

(26) 
 

مقدار  و  احممال مشاهده گزینه  نه در آن

ت ین نقطه  باشد. ممداول می ا  گزینه ممغی  پیوسمه 

محاسبه مقدار نشش در میانگین ممغی ها اس . ولی رو  

بهم ، محاسبه نشش ب ای ه  مشاهده و گ فمن میانگین 

 .[30]اس  نشش ب ای تمامی مشاهدات 

                                                 
2
 Variance Inflation Factor 
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شود. به  محاسبه می 3نشش-ب ای ممغی های دوگانه شبه

توانند دو مقدار صف   ممغی های فوق تنها می نه ینادلیل 

ها معنی  یا یک را اخمیار ننند. تغیی  یک درصدی در آن

ندارد و در نمیجه تغیی  احممال مشاهده گزینه به دنبال 

شود.  تغیی  مقدار ه  ممغی  از صف  به یک محاسبه می

 شود. ( محاسبه می23نشش از رابطه )-مقدار شبه

(23) 
 

نشش نیز محاسبه -س  آوردن مقدار شبهرو  بهم  بد

آن ب ای ه  مشاهده و گ فمن میانگین نشش ب ای تمامی 

 .[32]مشاهدات اس  

 

 سازی و نتایج آن مدل -5

سازی  بعد از جداسازی تصادفات جلو به جلو و آماده

سازی، با اسمفاده از مات یس  اطشعات ب ای مدل

درصد  30بسمگی در سط   همبسمگی، ممغی هایی نه  هم

اند. به منظور  شدهها حذ،  میانشان وجود داش ، از داده

ناهش تعداد زیاد ممغی های موجود، به نمک آزمون 

ب  شدت تصادفات   گذاریتثثپارامم های  2اسمقشل نای دو

اهمی  ممغی های موجود نه  به با توجهاند.  شناسایی شده

اند،  های م تب  شناسایی شده ب  اسا  م ور ب  پژوهش

 زده نیمت   یض ا و شده مدل واردی مناس  پارامم ها

 t آماره ب اسا  شده واردی  هایممغی معناداراند و  شده

ی شده اس . در نهای  با ننم ل ت نیبات م ملفی از ب رس

نمایج  2ممغی ها، بهم ین مدل انم ا  شده اس . جدول 

 شه ی را نشان مدل لوجی  ت تیبی شدت تصادفات درون

 افزایش بیانگ  مثب  اعداد نه اس   ن  قابل. دهد می

 احممال افزایش نمیجه در و ج حی تصادفات وقو  احممال

. اس  م بوطه ممغی  مقادی  افزایش ازای به تصاد، شدت

در سمون اول ض ای  م بو  به ممغی ها ارائه شده اس  

 و سمون بعد از آن سط  اطمینان tسمون دو  آماره 

                                                 
1
 Pseudo-Elasticity 

2
 Chi-Squared 

سط   ینه چه مقدار ا دهد. معناداری ض ی  را نشان می

ت  باشد،  بزرگt  یزانم یبه عبارت یات  باشد  بزرگ یناناطم

موجود  ی هایاز ممغ یاریباات  اس . بس ی آن ممغ ی اهم

 سای  با یهمبسمگ یامعنادار نبودن  یلدر اطشعات، به دل

 .اند شده حذ، سازی مدل ف آیند در ممغی ها

دهد نه ض ی  خوبی ب از   مش صات مدل نشان می

مناس  اس . با توجه  باشد، نه بسیار % می42مدل 

 تصادفات مدل در ممغی ها ض ای  ب رسی به 8 جدولبه

 شود می مشاهده نه گونه همان. پ دازیم می شه ی درون

وقو  تصاد، در ش  با افزایش شدت تصادفات هم اه بوده 

اس . بناب این تاریک بودن مسی  باعث افزایش شدت 

را دید توان دلیل این اث   ج اح  تصادفات شده اس . می

این نمیجه توس  دیگ   نانافی راننده در تاریکی دانس .

رانندگان با  .[33]پژوهشگ ان نیز گزار  شده اس  

سال تصادفات با شدت بیشم ی را  06سنین بیشم  از 

اند. این نمیجه مطابق تعدادی از مطالعات انجا   تج به ن ده

افزایش سابقه  .[23 ،26] گ فمه در این حوزه اس 

رانندگان نیز با ناهش شدت تصادفات هم اه بوده اس . 

 مدترسد. راننده با افزایش  این نمیجه منطقی به نظ  می

نند و  زمان رانندگی، مهارت بیشم ی در این ام  پیدا می

نند. از  تج به می طبیعماً تصادفات با شدت نمم ی را

ها  رو یکی از راهکارهای ناهش شدت تصادفات اتوبو  این

های آنان  آموز  بیشم  رانندگان و افزایش سط  مهارت

باشد. مقص  بودن راننده اتوبو  با شدت تصادفات  می

رسد در تصادفات شدیدی  نمم ی هم اه اس . به نظ  می

مقابل ها درگی  هسمند نقش راننده وسیله  نه اتوبو 

ت  عمل  ت  اس . به عبارتی رانندگان اتوبو  محما  مهم

ها رانندگان فوق  ن ده و در نمیجه تصادفاتی نه عامل آن

 اند. باشد، شدت نمم ی را دارا بوده می
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 شه ی های ب ون : ض ای  مدل لوجی  ت تیبی ب ای تصادفات اتوبو 8جدول 

 معناداری tآماره  ضریب متغیر نوع متغیر

 602/6 34/3 266/6 در بهار زمان تصادف

 686/6 32/2 080/6 در تابسمان 

 های راننده ویژگی

 666/6 42/4 233/3 سال 24تا  33سن 

 604/6 -32/3 -680/6 سابقه رانندگی

 668/6 -32/2 -333/6 مقص 

 322/6 08/3 036/3 ت ل  عمدی

 603/6 32/3 326/2 مص ، الکل یا م در

 633/6 00/3 226/6 آلودگی خسمگی و خوا  

 های تصادف ویژگی

 666/6 64/0 348/4 تصاد، با عاب 

 666/6 20/4 233/3 ب خورد جلو به جلو

 666/6 63/0 036/2 واژگونی یا سقو 

 608/6 30/3 030/6 عد  توجه به جلو 

 326/6 00/3 068/6 روسازی خیس های معبر ویژگی

 603/6 32/3 262/6 قو  دار و شی  

 های مدل ویژگی

 362 تعداد نمونه

 -602/203 نمایی لگاریمم درس 

     333/6 

 

تصاد، با عاب  با مقدار معناداری بسیار مناسبی در افزایش 

 شدت تصادفات مثث  بوده اس . با توجه به وزن بسیار

ها، منطقی  ها و ساخمار قسم  جلوی آن باای اتوبو 

ت ین ب خورد میان اتوبو  و عاب ،  اس  نه با نوچک

های  یکی از راه  گ دد. صدمات شدیدی به عاب  وارد می

اصشح نقا  تقابل عاب ان با  ها، اتوبو ایش ایمنی زاف

 با پهلو به پلو و. ب خورد جلو به عق  [2]ها اس   اتوبو 

 نه رسد یم یمنطق نظ  به. اس  هم اه تصادفات ناهش

 دنبال به را یخسارت تصادفات تنها ب خوردها نو  نیا

به  ب خوردها نو  نیا نه دارد احممال نمم  و باشد داشمه

شدت  شیافزاا ب لهیفوت منج  شود. تصاد، با چند وس

وسایل نقلیه تعداد  شیافزاتصادفات هم اه بوده اس . 

دهد نه این  درگی ، احممال درگی  اف اد را افزایش می

موج  تبدیل شدن یک تصاد، خسارتی به ج حی  مسلله

شود. س ع  غی  مجاز یک عامل بسیار مهم در  یا فوتی می

افزایش شدت تصادفات شناخمه شده اس . با توجه به این 

موضو  نه افزایش س ع  در معاب  شه ی نه معمواً 

 هسمند ت  نییپاهای مجاز و عملک دی  دارای س ع 

 شیافزادر  ییبسزا  یتثث عامل نیا نه شود یمموج  

شدت تصادفات داشمه باشد. عبور از چ ا  ق مز، شدت 

تصادفات را افزایش داده اس . عبور از چ ا  ق مز یکی از 

شه ی اس  نه نمایج نشان  ت ین ت لفات معاب  درون رایج

تواند ناهش شدت  بیشم  روی آن میدهد ننم ل  می

تصادفات را به دنبال داشمه باشد. آموز  رانندگان 

های شه ی و روشن نمودن تثثی  ت لفات ب   اتوبو 

تواند از راهکارهای پیشنهادی  ناهش ایمنی معاب ، می

 ب ای ناهش شدت تصادفات باشد.

ها افزایش پیدا  در هوای صا، شدت تصادفات اتوبو 

در این ش ای  رانندگان با آسودگی خاط  ن ده اس . 

ننند و در نمیجه توجه نمم ی به رانندگی  ی میرانندگ

ننند. این موضو  باعث وقو  تصادفات شدیدت ی  خود می

ها با شدت  گ دد. تصادفات به وقو  پیوسمه در بزرگ اه می

بیشم ی هم اه هسمند. با توجه به س ع  عملک دی باای 

ها با تصادفات  ها در بزرگ اه اتوبو این معاب ، ب خورد 
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شدیدت ی نسب  به معاب  دیگ  شه ی هم اه اس . در 

ها در  گ دد نه رانندگان اتوبو  نمیجه، توصیه می

ها با س ع  مطملنه و احمیا  بیشم ی ح ن   بزرگ اه

 ننند.

به ب رسی ض ای  ممغی های مدل  8با توجه به جدول 

اس  نه ض ی  خوبی  پ دازیم. قابل  ن  شه ی می ب ون

باشد نه با توجه به ماهی   % می26ب از  مدل در حدود 

مسلله مناس  اس . از نظ  زمان تصاد،، وقو  تصادفات 

های بهار و تابسمان با  شه ی در فصل های ب ون اتوبو 

افزایش شدت تصادفات هم اه بوده اس . این دو فصل 

ی دارای یک ویژگی مشم ک هسمند. بسیاری از سف ها

تف یحی انجا  شده در طول سال در این دو ماه انجا  

ها به عنوان یک وسیله نقلیه  گی د. در نمیجه اتوبو  می

شه ی را  همگانی، نقش مهمی در جابجایی مساف ان بین

 باشد. دارا می

این مسلله تعداد اف اد در مع ض خط  را افزایش داده و 

ه ی ش های ب ون موج  افزایش شدت تصادفات اتوبو 

تا  33گ دد. رانندگان جوان اتوبو ، یعنی سن بین  می

اند. این  سال، شدت تصادفات بیشم ی را تج به ن ده 24

آمیز بیشم ی نسب  به سای   گ وه سنی رفمارهای م اط ه

دهند و به طور نلی نمم  احمیا   رانندگان انجا  می

ها توصیه  ننند. در نمیجه در آموز  رانندگان اتوبو  می

ای به جوانان گ دد. سابقه رانندگی  شود توجه ویژه می

شه ی، یک عامل مهم در ناهش  مانند تصادفات درون

شناخمه شده اس . این ام ، اهمی  تج به  شدت تصادفات

و مهارت رانندگی را در ناهش شدت تصادفات نشان 

دهد. مقص  بودن راننده، دیگ  عامل از میان عوامل  می

 ، الکل یا مواد م در و انسانی، ت ل  عمدی، مص

آلودگی یک عامل تثثی گزار ب  افزایش  خسمگی و خوا 

اند. در بحث ت ل ،  ها شناخمه شده شدت تصادفات اتوبو 

بار  اولین گا  آموز  بیشم  رانندگان و تبیین اث ات زیان

ها اس . مص ، الکل  ت ل  ب  سشممی س نشینان اتوبو 

رایج میان این دسمه و مواد م در نه ممثسفانه یک عمل 

از رانندگان اس ، نیاز به آموز  رانندگان و همچنین 

ها ب ای ننم ل وضعی  رانندگان  گی ی افزایش س  

ی و خسمگهای پلیس دارد.  خصوصاً در پاسگاه

ت ین عوامل وقو  و افزایش  آلودگی نیز از قدیمی خوا 

شه ی و  های بین شدت تصادفات رانندگان اتوبو 

ه سنگین اس ، نه ب ای حل آن تش ، از  نقلی وسایل

های نافی صورت پذی د. تصاد، با عاب  نیز با  اس  تش 

افزایش احممال شدت تصادفات هم اه بوده اس . ب خورد 

جلو به جلو نه ناشی از انح ا، به چپ رانندگان و یا 

های غی مجاز اس ، از دیگ  عوامل مثث  ب  افزایش  سبق 

شده اس . این ب خوردها  شدت تصادفات شناخمه

ها با سای  وسایل،  م صوصاً به دلیل اخمش، وزن اتوبو 

تصادفات شدیدی را به دنبال دارد. واژگونی و سقو  نیز از 

عوامل افزایش دهنده شدت تصادفات هسمند. این  گ ید

رسد. روسازی خیس،  نمیجه نیز منطقی به نظ  می

شدت  شیزاافدار بودن مسی  نیز با  دار و قو  شی 

ها هم اه بوده اس . در معاب  با روسازی  تصادفات اتوبو 

ها  سنگین همچون اتوبو  هینقلخیس، ت مزگی ی وسایل 

گ دد نه این مسلله افزایش شدت تصادفات این  مشکل می

با توجه به نمایج پ داخ  دو  وسایل نقلیه را به دنبال دارد.

د. ب ای مدل، تحلیل پارامم های مورد ب رسی انجا  ش

شه ی و  های درون ب رسی تفاوت شدت تصادفات اتوبو 

شه ی، مقادی  نشش ممغی های دو مدل محاسبه  ب ون

ارائه شده اس . مقدار نشش میزان  4شده و در جدول 

تغیی  در احممال افزایش شدت تصاد، به ازای تغیی  در 

دهد. نمایج بیان  ممغی های توصیفی م بوطه را نشان می

ها و مقادی     حاصل از تحلیل ض ای  مدلشده در زی

 ها اس . نشش ممغی های معنادار مدل

با توجه به مقادی  نشش ممغی ها، مثث ت ین عوامل افزایش 

ها، تصاد، با عاب   شه ی اتوبو  شدت تصادفات درون

( و تصاد، با چند 3/333(، س ع  غی مجاز )3/060%)%

، مثث ت ین شه ی ( اس . در معاب  ب ون6/333وسیله )%

ها،  شه ی اتوبو  عوامل افزایش شدت تصادفات درون

 مواد م در(، مص ، الکل و 0/800تصاد، با عاب  )%
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 ( اس .6/386%( و ت ل  عمدی )%6/304جلو )(، ب خورد جلو به 3/226(، واژگونی و سقو  )4/203%)%

 

 شه ی شه ی و ب ون های درون ب ای تصادفات اتوبو : نشش ممغی های مدل لوجی  ت تیبی 4جدول 

 متغیر نوع متغیر
 شهری )%( کشش متغیرهای برون شهری )%( کشش متغیرهای درون

 فوتی  ج حی  فوتی  ج حی 

 زمان تصادف

 - - 2/22 8/20 در ش 

 3/02 8/06 - - در بهار

 0/03 0/04 - - در تابسمان

 های راننده ویژگی

 3/333 3/364 - - سال 24تا  33سن 

 -- - 4/23 2/28 سال 06سن باای 

 -0/2 -3/8 -3/3 -0/3 سابقه رانندگی )سال(

 -3/33 -3/23 -0/00 -2/03 مقص 

 8/340 6/386 - - ت ل  عمدی

 3/232 4/203 - - مص ، الکل یا م در

 2/03 3/03 - - آلودگی خسمگی و خوا 

 های تصادف ویژگی

 8/468 0/800 3/002 3/060 تصاد، با عاب 

 2/328 6/304 - - ب خورد جلو به جلو

 -  -2/06 -8/00 ب خورد جلو به عق 

 - - -4/344 -6/384 ب خورد پهلو به پهلو

 3/206 3/226   واژگونی یا سقو 

 - - 0/333 6/333 تصاد، با چند وسیله

 0/03 3/02 - - عد  توجه به جلو

 - - 0/264 3/333 س ع  غی  مجاز

 - - 4/32 3/30 عبور از چ ا  ق مز

 های معبر ویژگی

 4/03 3/03  - روسازی خیس

 - - 8/43 3/44 در هوای صا،

 - - 6/26 3/04 در بزرگ اه

 0/03 3/06 - - دار و قو  شی 

 

 یریگ جهینت -6

ی مدل لوجی  ت تیبی، به ب رسی  ینارگ بهاین پژوهش با 

شه ی و  های درون عوامل مثث  ب  شدت تصادفات اتوبو 

شه ی پ داخمه اس . در این راسما از اطشعات  ب ون

در نظ  تصادفات رخ داده در ای ان اسمفاده گ دیده اس . با 

سه سط  شدت فوتی، ج حی و خسارتی، ب ای  گ فمن

  داخ  شده وتصادفات، دو مدل به صورت جداگانه پ

 مدلسپس با توجه به معناداری ممغی هایی موجود در 

  شیافزا احممال ب  ها آن اث  زانیم و مثث  عوامل ،یینها

 

 های پ داخ  مدل. اس  شده ییشناسا تصادفات شدت

ها ب ای این منظور باا  آماری نشان داد نه دق  آن

باشد. از جمله نمایج مهم اسم  اج شده از ف آیند  می

توان به موارد زی  اشاره نمود؛ قابل  ن   سازی می مدل

 ها اتوبو  تصادفات تصاد،، از منظور نجایا در نه اس 

 .باشد یم

 

 



 28  یاحد و یاردنان یراض

 3838 ، پاییز83سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 شهری: های درون تصادفات اتوبوس -6-1

افمند،  نه در ش  اتفاق می شدت تصادفاتی .3

 پیوسمه در روز اس . به وقو بیشم  از تصادفات 

ها، باعث  سال رانندگان اتوبو  06سن باای  .2

 شود. افزایش شدت تصاد، می

افزایش سابقه رانندگی راننده اتوبو ، ناهش  .8

 شدت تصادفات را به دنبال دارد.

مقص  بودن راننده اتوبو ، شدت تصاد، را  .4

 س .ناهش داده ا

پیاده یا چند وسیله دیگ  با  عاب انتصادفات با  .0

 افزایش شدت تصادفات هم اه اس .

ب خورد پهلو به پهلو و جلو به عق ، تصادفات با  .0

 شدت نمم ی را به دنبال دارد.

در میان علل تامه تصاد،، دو عامل س ع   .2

غی مجاز و عبور از چ ا  ق مز باعث افزایش 

 شدت تصادفات شده اس .

ت در هوای صا، با افزایش شدت، نسب  تصادفا .3

 به هوای غی  عادی، هم اه اس .

دهند،  ها رخ می شدت تصادفاتی نه در بزرگ اه .3

 باشد. بیشم  می

 

 شهری: های برون تصادفات اتوبوس -6-2

شدت تصادفاتی نه در فصل بهار یا تابسمان  .3

 به وقو افمند، بیشم  از تصادفات  اتفاق می

 اس .پیوسمه در سای  فصول 

ها،  سال رانندگان اتوبو  24تا  33سن بین  .2

 شود. باعث افزایش شدت تصاد، می

افزایش سابقه رانندگی راننده اتوبو  همانند  .8

شه ی، با ناهش شدت  تصادفات معاب  درون

 تصادفات هم اه اس .

مقص  بودن راننده اتوبو ، شدت تصاد، را  .4

 ناهش داده اس .

عمدی، مص ، در رانندگان، سه عامل ت ل   .0

آلودگی،  الکل یا مواد م در و خسمگی و خوا 

 باعث افزایش شدت تصادفات شده اس .

پیاده با افزایش شدت  عاب انتصادفات با  .0

 تصادفات هم اه اس .

ب خورد جلو به جلو، تصادفات با شدت بیشم ی  .2

 را به دنبال دارد.

واژگونی و سقو ، موج  افزایش شدت  .3

 شود. تصادفات می

تامه عد  توجه به جلو، باعث افزایش شدت عل   .3

 تصادفات شده اس .

تصادفات ب  روی روسازی با وضعی  خیس، با  .36

 اند. پیوسمه به وقو شدت بیشم ی 

رخ  دار قو دار و  شدت تصادفاتی نه در معاب  شی 

 دهند، بیشم  بوده اس . می
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