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  چکیده
 هایهزینهتلفات و کاهش به منظور . استدادهرا تحت تاثیر قرار  هاآنو عواقب ناشی از آن یکی از مهمترین مشکلاتی است که زندگی انس ایجادهتصادفات 

نوع تصادف یکی از  سازیمدل هستند. اتدفصات یامدهایو پ کاهش وقوع یبرا ییکردهایرو یمستمر در حال بررس طوربه ی ترافیکمنین اامحقق ،تصادفات

تصادفات بر اساس  یفراواننوع تصادف، برقراری ارتباط بین  سازیمدل هدف از .است ونقلحملاهداف ایمنی در تسهیلات  سازیپیادهابزارها برای  ترینمتداول

احتمال وقوع نوع  هاآنکه در  هاییمکآنتوان ها میلکه با کمک این مدنوع تصادف آن است  هایمدلاز جمله مزایای و سایر متغیرهای موثر است.  نوع آن

 در پژوهش پیش رو با استفاده از و تاثیر متغیرهای مختلف بر انواع مختلف تصادفات را بررسی نمود. خاصی از تصادفات خطرناک وجود دارد را شناسایی نمود

. تصادفات در ابتدا استهپرداخته شد ایآشیانهمدل لوجیت جدید تحت عنوان  یرویکرد نوع تصادف توسط شناساییبه  ،تصادفات آزادراهی کشور ایران هایداده

صادفات برخورد با شیء ثابت، تصادفات خروج از ت به سه دسته ایوسیلهتکتقسیم شدند و سپس تصادفات  ایوسیلهو چند ایوسیلهتکبه دو دسته تصادفات 

به دو دسته تصادفات برخورد با یک وسیله نقلیه و تصادفات برخورد با چند وسیله نقلیه تقسیم  ایوسیلهچند م شدند و تصادفاتجاده و تصادفات واژگونی تقسی

تاثیر  ایحاشیهمحیط، راه، راننده و علل تصادف با انواع مختلف تصادفات بررسی شد و به کمک اثر  هایویژگیتاثیر متغیرهای مختلف از  چنینهمشدند. 

 بر هر یک از انواع تصادفات بیان شد. دارمعنییرهای متغ

 کلمات کلیدی
 ایمنی ترافیک، تصادفات آزادراهی ،ایآشیانهلوجیت ، انواع تصادفات
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 مقدمه -1

. طبق استدادهرا تحت تاثیر قرار  هاآنو عواقب ناشی از آن یکی از مهمترین مشکلاتی است که زندگی انس ایجادهتصادفات 

از  یصدمات ناش. دهندمیجان خود را از دست  ایجادهمیلیون نفر در تصادفات  3/1سالانه حدود  1ن بهداشت جهانی گزارش سازما

اکثر کشورها  یبرا و استدر تمام سنین  ومیرمرگو هشتمین عامل  ساله 29تا  5مرگ کودکان و جوانان  یعلت اصل ایجاده صادفاتت

به  .باشدمیاقتصادی این تصادفات برای هر کشور  هزینه همین امر نشان دهنده . [1]دارد نهیهز هاآن یناخالص داخل دیدرصد از تول 3

و  کاهش وقوع یبرا ییکردهایرو یمستمر در حال بررس طوربه ی ترافیکمنین ایمحقق ،تصادفات  هایهزینهتلفات و کاهش منظور 

  هستند. اتتصادف یامدهایپ

سازمان  بر اساس گزارش سالانه چنینهم .گیردمیهزار نفر را  28 جان رانیا در یکیهرساله تصادفات تراف 2سفیونیطبق گزارش  

خطه چند  یهاها و بزرگراهکشور را آزادراه یهاراه از شبکه ی، بخش قابل توجه1394در سال  رانیا ایجاده ونقلحملو  یراهدار

 یشهر یهاراهسوم در  کیو  شهریبرون یهادر جادهت تصادفا یهایحدود دو سوم فوت و دهندمی لیدرصد( تشک 19.7) شهریبرون

 .[2]دهدینشان مرا  رانیدر ا  شهریبرون یتوجه به تصادفات آزادراه تیامر اهم نیا باشند.می

مورد مطالعه  ایبه طور گسترده اتکل تصادفراوانی و ف صیفیتو یرهایمتغ نیروابط بتاکنون  که دهدیها نشان مپژوهش یبررس

مدل  کی پردازش .[3]استشدهتصادفات و انواع  متغیرها نیا نیبه روابط ب یکه توجه نسبتاً کمتر ستا یدر حال نیاست، اقرار گرفته

 نیبا ا شود.ی خاص میهاآندر مک اتموثر بر وقوع و فراوانی تصادف عواملباعث شناسایی  تعداد کل تصادفات، یتصادف برا ینیبشیپ

فراوانی ر بعوامل مؤثر  ی. بررس[4]است ازیتصادفات در انواع مختلف مورد نفراوانی  یاقدامات متقابل موثر، بررس یاجرا یحال، برا

برای کل مدل  کیبا  سهیرا در مقا یبهتر حیقدرت توض رایبرخوردار است ز ییبالا تیاز اهم اتانواع مختلف تصادف اساسبر اتتصادف

وقوع تصادفات مختلف )به عنوان مثال  ممکانیزکه  است آنتفاوت بین انواع مختلف تصادفات وجود . دلیل [5]کندیارائه متصادفات 

متفاوت  زیبر انواع مختلف تصادفات ن رگذاریتاث یرهایرو، متغ نیاز ا .است ( با یکدیگر متفاوتایوسیلهو چند ایوسیلهتصادفات تک

کل اوانی مدل فر کیاست، تصادفات انواع  شامل مجموع همه اتکل تصادف اوانیکه فر ییجا آن. به علاوه از [8-6]دبودنخواه

را  نیریو احتمال سا دهندمی شیرا افزا تصادفاتاز  یعوامل مهم که احتمال انواع خاص یاثر برخ هیممکن است در توج ات،تصادف

 اند.نوع تصادف استفاده کرده سازیمدلبرای حل این مشکلات محققین از  .[10. 9. 7] ناکام باشد ،دهندمیکاهش 

 ،است. وقوع تصادفات ونقلحملاهداف ایمنی در تسهیلات  سازیپیادهبرای ها ابزار ترینمتداولاز یکی نوع تصادف  سازیمدل

محیطی هستند و هدف  هایویژگیهندسه راه، خصوصیات رفتاری راننده ، شرایط ترافیکی و  جملهزاحاصل تعامل میان چندین متغیر 

 . [11]و سایر متغیرهای موثر است تصادفات بر اساس نوع آن یفراوانبرقراری ارتباط بین  ،نوع تصادف سازیمدلدر 

که در آن ها احتمال وقوع نوع خاصی از  هاییمکآنتوان می هابا کمک این مدلآن است که  نوع تصادف هایمدل جمله مزایایاز 

 یهاآنمکاین  صیتشخ. را شناسایی نمود شوندتصادفات خطرناک وجود دارد و در مدل سازی کلی فراوانی تصادفات مشخص نمی

به علاوه شناسایی علل مرتبط با وقوع نوع  .[12]برخوردار است ییبالا تیاز اهم یمنیمنظر از ا یرانندگ طیبهبود مح یبرا 3پرخطر

. 4]رود شمار میها بههای این مدلخاصی از تصادفات و انجام اقدامات ایمنی مرتبط برای جلوگیری از وقوع آن تصادف از دیگر مزیت

بین متغیرهای تاثیرگذار و وقوع انواع مختلف  به شناسایی و بررسی رابطه انوتها نیز میهای این مدلترین مزیت. از اصلی[14. 13. 11

 . [4]تصادفات اشاره کرد

         به تصادفات  هاآناست؛ بررسی تصادفات با تقسیم نواع تصادفات صورت گرفتهای بررسی اهایی که بریکی از دسته بندی

. دلیل این بررسی مجزا تفاوت در ماهیت وقوع این دو نوع از تصادفات استبودهبه صورت مجزا از هم  5ایوسیلهو چند 4ایوسیلهتک

                                                           
1 World Health Organization (WHO) 
2 United Nations Emergency Children‘s Fund (UNICEF) 
3 Black spots 
4 Single-vehicle 
5 multivehicle 
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که با رفتار نادرست راننده همراه  باشندمی هینقل لهیاز دست دادن کنترل وس به علتمعمولاً  ایوسیلهکتتصادفات . [16. 15]باشدمی

 .[17]پیوندندبه وقوع می هینقل لیوسا ریبا سا ملراننده هنگام تعا یخطاها لیاغلب به دل ایوسیلهتصادفات چند گر،ید یاست. از سو

 به کمک هاآنبررسی عوامل موثر بر  ،تحلیل انواع تصادفات  از طریق ایآشیانهتوسعه استفاده از مدل لوجیت  هدف پژوهش

یا  1ایآشیانهرگرسیون لوجستیک بدین منظور از مدل . باشدمیهای کشور ایران زادراهآدر و بررسی نتایج مدل  با این روش سازیمدل

و تصادفات چند ایوسیلهستقلال بین تصادفات تکاستفاده شد. برای استفاده از این مدل وجود ا ایآشیانهبه اختصار مدل لوجیت 

فرض شد. هم چنین فرض دوم این بود که بین تصادفات برخورد با شیء ثابت ، خروج از جاده و واژگونی وابستگی وجود دارد  ایوسیله

پیشین ه مروری بر ادبیاتادامدر  و بین تصادفات برخورد با یک وسیله نقلیه و برخورد با چند وسیله نقلیه نیز وابستگی وجود دارد.

 .و در آخر نتایج تشریح خواهندشد شدپرداخته خواهد و روش تحقیق هاشد سپس به معرفی دادهانجام خواهد

 

 مرور ادبیات پیشین -2

 ن مورد بررسی قرار گرفته ومحققا وسیلههای پیشین بهدر پژوهش ایوسیلهو چند ایوسیلهتفاوت میان علت وقوع تصادفات تک

بر  هاآنهندسی راه و شرایط محیطی و تاثیر  هایویژگیبه بررسی  1995در سال  2است. به عنوان مثال شانکار و همکاراناثبات شده

تر برای هرکدام از انواع تصادفات جزئی هایمدل چنینهممدلی برای کل تصادفات و  هاآنفراوانی  تصادفات پرداختند. در پژوهش 

-وتحلیل بیشتری نسبت به مدل کلی بودند زیرا اجازه میجداگانه قادر به تجزیه هایمدلشد. سیله ای ساختهوسیله ای و چندوتک

-به بررسی تفاوت میان تصادفات تک 1998در سال  3منسا و هاوئر .[18]دادند که تخمین متغیرها بر اساس نوع تصادف متفاوت باشد

 هایمدل چنینهمفراوانی تصادفات  برای کل تصادفات انجام شد و  سازیمدل هاآنپرداختند. در پژوهش  ایوسیلهو چند ایوسیله

در سال  4. چن و همکاران[19]ی داشتشد که حالت دوم نتیجه بهترساخته ایوسیلهو چند ایوسیلهجداگانه نیز برای تصادفات تک

 5های روستایی به کمک مدل لوجیت ترکیبیدر راه ایوسیلهو چند ایوسیلهها در تصادفات تکبه بررسی تصادفات کامیون 2011

مشخص شد  6نماییو با توجه به آزمون نسبت درست ندشد سازیمدلبه طور جداگانه  ایوسیلهو چند ایوسیلهادفات تکپرداختند. تص

راننده، محیط، راه و زمان بر شدت جراحت راننده در تصادفات  هایویژگیکه تفاوت قابل توجهی بین تاثیرات متغیرهای مختلف مانند 

 .[20]اردوجود د ایوسیلهوسیله ای و چندتک

با تر است؛ مناسب ایوسیلهو چند ایوسیلههای تکجداگانه برای تصادف هایمدلپردازش که تر نشان داد بررسی مطالعات قدیمی

 هایمدلاستفاده ازدهند. با  حیرا توض ایوسیلهو چند ایوسیلهتک تصادفات نیب ینتوانستند وابستگ جداگانه هایمدلاین حال،  نیا

. در ادامه محققین برای [21]دشونیگرفته م دهیمعمولاً ناد مشترک بین این دو گروه تصادفات یاحتمال یجداگانه، اثرات مشاهده نشده

و  ایوسیلهچندمتغیره روی آوردند تا تصادفات تک هایمدلبه  ایوسیلهو چند ایوسیلهبررسی وابستگی بین تصادفات تک

از تحلیل بیزین چندسطحی  2013در سال  7را به طور مشترک در یک مدل بررسی کنند. به عنوان نمونه یو و عبدلآتی ایوسیلهچند

در سال  8. جیدیپالی و لورد[15]ها استفاده کردنددر آزادراه ایوسیلهو چند ایوسیلهمتفاوت تصادفات تک هایویژگی برای بررسی

و مدل ترکیبی برای هر  ایوسیلهو چند ایوسیلهشده برای تصادف تکبه بررسی تفاوت فاصله اطمینان بین مدل های تفکیک 2010

 یکیتراف طیآب و هوا و شرا ،یهندس هایویژگی رینرمال پواسون تأثمدل لوگبا  2016در سال  9ما و همکاران. [16]دو دسته پرداختند

                                                           
1 Nested Logistic Regression 
2 Shankar et al. 
3 Mensah and Hauer 
4 Chen et al. 
5 Mixed logit 
6 Likelihood ratio test 
7 Yu and Abdel-Aty 
8 Geedipally and Lord 
9 Ma et al. 
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و  ایوسیلهصادفات تکت نیب یسطوح مختلف همبستگ تواندیم یشنهادینشان داد که مدل پ جینتا را بررسی کردند. بر وقوع تصادف

به بررسی  2018در سال  1. دانگ و همکاران[22]های این دو نوع تصادف نیز بررسی شدتفاوت چنینهمرا بررسی کند و  ایوسیلهچند

با مدل لوجیت ترکیبی پرداختند. نتایج نشان داد که شیوه وقوع این نوع تصادفات با  ایوسیلهو چند ایوسیلههای تصادفات تکتفاوت

از متغیرهایی مانند  نتیجه گیری کردند که به غیر هاآنهم متفاوت است و مطالعات کمی برای بررسی این تفاوت انجام شده است. 

 ایوسیلهبودند سایر متغیرها اکثرا فقط در تصادفات چند دارمعنیه مرطوب و تفاوت سرعت که در دو دسته تصادفات سطح جاد

 .[17]بوده اند دارمعنی

ها به تقسیم تصادفات به انواع مختلف با توجه به ترکیبی از ،  برخی پژوهشانواع تصادفات سازیمدلدر بررسی سایر رویکردهای 

 یهاشبکه با استفاده ازتصادفات بینی به پیش 2007در سال  4به عنوان مثال منگ و همکاران پرداختند.  3و نوع برخورد 2نوع تصادف

 هیمعروف چندلا یمصنوع یشبکه عصب کیاز  پرداختند. در این پژوهش هانوع تصادف خطرناک در تقاطع ییو شناسا 5یمصنوع یعصب

(MLP )تقاطع  197تصادف منجر به جراحت در  4340تصادف شامل  هایداده. شودیماستفاده تعداد هر نوع تصادف  ینیبشیپ برای

-ین پژوهش خروجی مدل شامل انواع تصادف از جمله تصادفات تکدر ا می باشد. 2004تا  2000از سال  نیدر سطح شهر هارب

پرتی تاثیر حواس 2007در سال  9. نینس و همکاران[23]بود 8و تصادفات شاخ به شاخ 7، تصادفات از کنار 6، تصادفات از عقب ایوسیله

پرتی بر ها را بررسی کردند. هدف این پژوهش تعیین چگونگی تاثیر عوامل مختلف حواسادراهن بر نوع تصادف در آزدر رانندگان جوا

ای استفاده شد و تصادفات به سه انواع تصادفات رایج در بین رانندگان بود. به منظور دستیابی به این هدف از مدل لوجیت چندجمله

ها نیز به چهار دسته شناختی، پرتیو تصادفات برخورد با شیء ثابت تقسیم شدند. حواس 10ایهدسته تصادفات از عقب ، تصادفات زاوی

پژوهش  2018در سال  11ن. بعد ها الفلاج و همکارا[24]کار با تلفن همراه، کار با وسایل داخل ماشین و تعامل با مسافران تقسیم شدند

ای ، از عقب و زاویهایوسیلهتصادفات به سه دسته تک هاآنای در کانزاس انجام دادند. در پژوهش مشابهی را با مدل لوجیت چندجمله

ها در آزادراه 13به بررسی نوع تصادفات با استفاده از داده های درلحظه 2011در سال 12. کریستوفرو و همکاران[25]تقسیم شد

 5چهار ساله در فرانسه کمک گرفتند. در این بررسی تصادفات به  هایدادهبرای  14در این پژوهش از مدل پروبیت هاآنپرداختند. 

ای ، تصادفات از کنار ، تصادفات از عقب شامل بیش از دو وسیله نقلیه ، تصادفات زنجیرهدسته تصادفات از عقب شامل دو وسیله نقلیه 

. البسیونی و [11]تقسیم شد. آن ها معتقد بودند که شرایط ترافیکی قبل از تصادف در نوع تصادف موثر است ایوسیلهو تصادفات تک

چندمتغیره ایمنی  هایمدلوهوا بر شدت و نوع تصادف با استفاده از به ارزیابی تاثیر متغیر وضعیت آب 2014در سال  15همکاران

. میتچل و [27. 26]وهوای نامطلوب باعث افزایش همه انواع تصادفات می شودنتایج نشان داد که وضعیت آبو  بیزین پرداختند

پرداختند. نتایج  ایاسترال کامل در نامهیگواه یدارارانندگان و  یمبتدگان راننددر انواع تصادفات  سهیمقا به 2015در سال  16همکاران

به ارزیابی  2016در سال  17مطافر و همکاران. [28]است ایوسیلهی تصادفات تکمبتدگان از تصادفات رانند یمین بایتقرنشان داد که 

                                                           
1 Dong et al. 
2 Crash type 
3 Collision type 
4 Meng and et al. 
5 Artificial Neural Networks (ANN) 
6 Rear-end 
7 sideswipe 
8 Head on 
9 Neyens and et al. 
10 Angular  
11 Alfallaj and et al. 
12 christoforou 
13 Real-time 
14 Probit  
15 El-Basyouny et al. 
16 Mitchell et al. 
17 Mothafer et al. 
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هندسی راه بر نوع تصادف با استفاده از مدل ترکیبی گاما پواسون چند متغیره پرداختند. در این پژوهش تصادفات به  هایویژگیتاثیر 

با  2018حسین پور و همکاران در سال . [29]چهار دسته از عقب ، از کنار ، تصادف با شیء ثابت و سایر تصادفات تقسیم شدند. 

ع برخورد پیش بینی کردند. در این پژوهش بیان شد که استفاده از مدل پواسون لوگ نرمال چند متغیره، فراوانی تصادف را بر اساس نو

در این  .ردیبگوجود داشته باشد، در نظر  تصادفانواع مختلف  نیرا که ممکن است ب ییهایهمبستگمتغیره نمی تواند تک هایمدل

ای تقسیم شدند. بررسی شدند و به چهار دسته برخورد از عقب، شاخ به شاخ، برخورد از کنار و زاویه ایوسیلهپژوهش تصادفات چند

به بررسی تصادفات و تاثیر متغیر های مختلف بر نوع تصادفات و سطح شدت تصادفات به طور  2021بومیک و همکاران در سال . [30]

 ،نوع تصادفبر اساس  تصادفاتتعداد کل  ،تصادفاتاز جمله تعداد کل  یابعاد مختلف شده قادر بود  مشترک پرداختند. مدل ساخته

 کند. ینیبشیهر نوع تصادف بر اساس شدت را پ یبرا تصادفاتنسبت و تعداد  ت،یدر نهاهر سطح شدت و  یبرا تصادفاتتعداد 

بیان  هاآنبینی فراوانی نوع تصادف در بخش های مختلف جاده پردازش کردند. مدلی را برای پیش 2021محمود و همکاران در سال 

باشد و  طولانین رویکرد برای بررسی است اما می تواند آماری جداگانه برای هر نوع تصادف ساده تری هایمدلتوسعه کردند که 

جداگانه باعث نادیده گرفتن همبستگی بین انواع مختلف تصادف  هایمدلتخمین های غیر قابل اعتمادی را ارائه کند. به علاوه ساختن 

دسته از عقب،   5تصادفات به .[3]دازندبررسی انواع تصادفات می پر منظورهچند متغیره ب هایمدلشود. به همین دلایل محققان به می

به بررسی  2022در سال  2ژانگ و همکاران. [31]تقسیم شدند 1، برخورد از کنار، شاخ به شاخ و غیر موتوری ایوسیلهزاویه ای، تک

ترکیبی پرداختند. در  سازیمدلهای کوهستانی با استفاده از یک رویکرد رابطه بین ماه های سال و انواع تصادفات مختلف در آزادراه

نوات و  .[32] ند.این پژوهش تصادفات به سه دسته تصادفات از عقب، تصادفات برخورد با شیء ثابت و تصادفات واژگونی تقسیم شد

خودروهای خودران و خودروهای معمولی با استفاده از  ای موثر بر انواع تصادفات بینبه بررسی متغیره 2023در سال  3همکاران

احتمالات بیزین پرداختند. نتایج نشان داد که احتمال وقوع تصادفات از عقب برای  خودروهای خودران بیشتر از خودروهای معمولی 

به بررسی تاثیر سرعت بالا و حجم  2023در سال  4استایلز و همکاران .[33]تر استلماک هاآنو احتمال تصادفات از کنار برای  باشدمی

به وجود آمده بود؛ بر انواع و شدت تصادفات پرداختند. نتایج نشان داد در  19های دوران کویدهای شهری که بر اثر سیاستکم در راه

. [34]شودات ناشی از سرعت غیرمجاز بیشتر میباشند و درصد تصادفحالتی که سرعت بالاتر است تصادفات شدیدتر و کشنده تر می

شده در انواع تصادفات پرداختند و به این نتیجه رسیدند که وزن رانندگان فوت به بررسی سن و 2023در سال  5و همکاران پارنتیو

 .[35]تر هستندشده در تصادفات از عقب مسنرانندگان فوت

استفاده  ایآشیانهشدت تصادفات از مدل لوجیت  سازیمدلری برای تا کنون در مطالعات ایمنی بسیا سازیمدلبه لحاظ رویکرد 

شدت تصادف از مدل  سازیمدلاشاره کرد که برای  1996توان به پژوهش شانکار و همکاران در سال است. به عنوان مثال میشده

در سال  6.چانگ و همکاران[36]ت دانستنداستفاده کردند و استفاده از آن را امیدوارکننده برای تحلیل شدت تصادفا ایآشیانهلوجیت 

در استفاده کردند. مدل  ایآشیانهی نقلیه از یک مدل لوجیت برای بررسی تعامل میان شدت تصادفات و تعداد سرنشینان وسیله 1998

در  7. لی و همکاران[37]کردبینی میکه در سطح اول تعداد سرنشینان و در سطح دوم شدت تصادف را پیشدو سطح پردازش شد 

شانه  هایویژگیبه ترتیب برای بررسی اثر  ایآشیانهنیز  از مدل لوجیت  [39]2005در سال  8و هولدریج و همکاران [38]2002سال 

برای بررسی  2016در سال  9فاده کردند. عثمان و همکارانجاده بر شدت تصادفات خروج از جاده و تصادفات برخورد با شیء ثابت است

مطالعات . [40]استفاده کردند.  ایآشیانهها از مدل لوجیت ها در محیط کارگاهی برای ساخت یا بازسازی جادهشدت تصادفات کامیون

                                                           
1 Non-motorized 
2 Zhang et al. 
3 Novat et al. 
4 Stiles et al. 
5 Parenteau et al. 
6 Chang et al. 
7 Lee et al. 
8 Holdridge et al. 
9 Osman et al. 
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-41]اند استفاده کرده ایآشیانههای خود از مدل لوجیت دیگری نیز موجود است که برای تحلیل شدت آسیب تصادفات در پژوهش

ایالات متحده آمریکا از  به منظور بررسی تاثیر متغیرهای مختلف بر انواع تصادفات در 2018رازی اردکانی و همکاران در سال  .[45

ها بود. پرتیدر این مطالعه بررسی رابطه بین انواع تصادفات و انواع حواس هاآناستفاده کردند.. تمرکز اصلی  ایآشیانهمدل لوجیت 

دفات در یک آشیانه قرار گرفتند و تصا ایوسیلهدر این پزوهش به این صورت بود که تصادفات تک ایآشیانهساختار نهایی مدل 

راننده، تجهیزات  هایویژگیهای نیز در یک آشیانه قرار گرفتند. متغیرهای مستقل مورد استفاده در تابع مطلوبیت از دسته ایوسیلهدو

 .[46]هوا، شرایط راه، محدودیت سرعت و ... بودندومحیطی، آب هایویژگیپرتی، ایمنی، نوع حواس

 هاتوصیف داده -3

به  هاآنو بررسی تاثیر عوامل مختلف بر احتمال وقوع  ایوسیلهو چند ایوسیلهانواع مختلف تصادفات تک سازیمدل منظوربه

های ایران در آزادراه سه سال آخر منتهی به بیماری کرونا تصادف و رانندگان مقصر در  هایدادهاز  ایآشیانهکمک مدل لوجیت 

اند که بعد از تصادف توسط مامور پلیس ثبت شده آوری شدهها از فرم تصادفات پلیس راهنمایی و رانندگی جمعاین داده .استفاده شد

ماندند که شامل اطلاعات مربوط به راننده و  یداده باق 10919، تعداد ناقص  هایدادهو حذف  هاداده بندیو دسته یپس از پاکساز اند.

 .ندآن بود در ریتصادف درگ هایویژگی

تصادفات برخورد با شیء ثابت ، تصادفات خروج از جاده ، تصادفات  متغیر پاسخ در این پژوهش، نوع تصادف است که به پنج دسته

اول )تصادفات برخورد  شوند. سه دستهنقلیه تقسیم می نقلیه و تصادفات برخورد با چند وسیله واژگونی ، تصادفات برخورد با یک وسیله

بعدی ) تصادفات برخورد با یک  و دو دسته ایوسیلهاده و تصادفات واژگونی( مربوط به تصادفات تکء ثابت ، تصادفات خروج از جبا شی

باشند. متغیرهای مستقل نیز شامل متغیرهای می ایوسیلهنقلیه( مربوط به تصادفات چند نقلیه و تصادفات برخورد با چند وسیله وسیله

راه ، نوع شانه ،  وهوا(، متغیرهای مربوط به راه ) موقعیت تصادف ، شرایط سطح راه ، هندسهروشنایی ، وضعیت آبمربوط به محیط )

عرض شانه ، عرض راه (، متغیر های مربوط به راننده ) سن، جنسیت، تحصیلات، نوع گواهینامه(، متغیر های مربوط به علل انسانی 

تصادفات )تخطی از  آلودگی( و متغیر های مربوط به علل تامهمورد ، خستگی و خوابشتاب بیتوجهی به مقررات ، عجله و تصادف )بی

ی طولی( می باشند رعایت فاصلهتوجه به جلو ، عدمی نقلیه ، عدمتوانایی در کنترل وسیلهسرعت مطمئنه ، تغییر مسیر ناگهانی ، عدم

 .دهندمیدرصد فراوانی متغیرهای مستقل را نمایش  2تغیر پاسخ و جدول درصد فراوانی م 1متغیر هستند. جدول  20که در مجموع 

 

 : درصد فراوانی متغیر پاسخ1جدول 

Table 1: Percentage frequency of the response variable 

 

 شماره

 گروه
 گروه

شماره 

 دسته
 درصد فراوانی فراوانی دسته

 ایوسیلهتصادفات تک 1

 26 2886 برخورد با شیء ثابت 1

 4 386 خروج از جاده 2

 7 746 واژگونی 3

 ایوسیلهتصادفات چند 2
 54 5906 ی نقلیهبرخورد با یک وسیله 4

 9 995 ی نقلیهبرخورد با چند وسیله 5

 100 10919 مجموع
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 : درصد فراوانی متغیرهای مستقل2جدول 

Table2: Percentage frequency of independent variables 

 درصد فراوانی دسته شماره های متغیر مستقلدسته متغیر مستقل ملعا

 

 

 

 

 محیط

 

 

 

 وضعیت روشنایی
 70 0 روز

 30 1 شب

 هواووضعیت آب
 90 0 معمولی

 10 1 شرایط خاص)برف، باران،مه(

 شرایط سطح راه

 89 0 خشک

 9 1 تر

 2 2 یخ و برف

 

 

 

 

 

 راه

 

 

 

 

 

 

 موقعیت تصادف
 97 0 روسواره

 3 1 روخارج از سواره

 راه هندسه
 

 94 0 مستقیم و مسطح

 4 1 مستقیم و شیبدار

 1 2 پیج مسطح

 1 3 پیچ شیبدار

 نوع شانه

 3 0 شانه ندارد

 8 1 شانه خاکی

 89 2 شانه آسفالته

 

 عرض شانه

 
 

 3 0 شانه ندارد

 47 1 متر 2تا  5/0

 50 2 متر 3تا  5/2

 عرض راه
 69 0 متر 12تا  8

 31 1 متر 15تا  1/12

 

 

 

 

 راننده

 

 

 

 

 

 جنسیت
 89 0 مرد

 11 1 زن

 تحصیلات

 23 0 زیر دیپلم

 64 1 دیپلم

 13 2 تحصیلات دانشگاهی

 سن

 12 0 25تا  17

 78 1 55تا  25

 10 2 به بالا 55

 نوع گواهینامه

 52 0 3پایه 

 44 1 2پایه 

 5 2 1پایه 

 علل انسانی

 توجهی به مقرراتبی
- 0 97 

 3 1 وجود دارد

 موردعجله و شتاب بی
- 0 47 

 53 1 وجود دارد

 

 آلودگیخستگی و خواب

 
 

- 0 86 

 14 1 وجود دارد
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 درصد فراوانی دسته شماره های متغیر مستقلدسته متغیر مستقل ملعا

 علل تامه

 تخطی از سرعت مطمئنه
- 0 94 

 6 1 وجود دارد

 تغییر مسیر ناگهانی
- 0 88 

 12 1 داردوجود 

 نقلیهنایی در کنترل وسیلهتواعدم 
- 0 84 

 16 1 وجود دارد

 توجه به جلوعدم
- 0 51 

 49 1 وجود دارد

 رعایت فاصله طولیعدم
- 0 93 

 7 1 وجود دارد

 

 روش تحقیق -4

 1انتخاب گسسته هایمدل در حالتی که متغیرهای وابسته به صورت گسسته هستند از ،به منظور اندازه گیری احتمال وقوع

اشاره شد. از  هاآنلوجیت هستند که در ایمنی کاربرد بسیار داشته که به  هایمدلترین و مشهورترین این شود. از معروفاستفاده می

ناسب انتخاب گسسته )از جمله مدل پروبیت( ، م هایمدلو تفسیر نتایج نسبت به سایر  سازیمدلتوان سادگی ها میمزیت این مدل

-به دلیل در. به علاوه در پژوهش حاضر باشدمی سازیمدلوابسته از نوع گسسته و دقت بالا در بودن برای زمانی که متغیر مستقل و 

استفاده  ایآشیانهاز نوع خاصی از مدل لوجیت تحت عنوان مدل لوجیت های موجود بین خروجی انواع تصادفات، نظرگرفتن همبستگی

ای مبنی بر استقلال موارد خطای در بعضی موارد ممکن است فرض مدل لوجیت چندجملهاند. منظور توسعه یافته که به همین شودمی

ها از هم نقض شود یا به عبارت دیگر فاکتور های تاثیرگذار مشاهده نشده ممکن است بر چند گزینه تاثیر بگذارند. به منظور غلبه گزینه

به کار برده می شود که تاثیرات عوامل  ایآشیانهای ، مدل لوجیت مدل لوجیت چندجمله 2بر ویژگی استقلال از گزینه نامرتبط

 :[47]توان به صورت زیر تعریف کردگذارد. ساختار مدل را میمشاهده نشده در هر سطح را به اشتراک می
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ال غیر احتم Pn(i)قرار بگیرد.  jی نوع تصادف در دسته nاحتمال غیر شرطی این است که تصادف  Pn(j)بط واکه در این ر

 ،  باشدمی iضریب تخمینی پارامترها برای نوع تصادف  قرار بگیرد.  iی نوع تصادف در آشیانه nشرطی این است که تصادف 

رد ، گذااثر می iکه بر روی نوع تصادف  باشدمیی شرایط راه ، محیط ، راننده و علل تصادف است متغیر توضیحی که توصیف کننده

برابر  است،  iی نوع تصادف ی آشیانهباشد که زیر مجموعه jمتعلق به نوع تصادف  nاحتمال این است که تصادف   

برای . پارامتر شناخته می شود IVتخمینی از پارامتر مقدار فراگیر می باشد که تحت عنوان  و   ( است 2)لوگ سام1مقدار فراگیر

ی استقلال پارامتر نشان دهنده IVپارامتر باید بین صفر و یک باشد. مقدار بالاتر  IVمقدار  3مطابقت با مدل ارزش نهایی تعمیم یافته

 های مشترک در گزینه نشده این است که عوامل مشاهده  نشان دهنده بیشتر و همبستگی کمتر است. اگر این مقدار برابر یک باشد 

پارامتر تفاوت معنا داری با صفر نداشته باشد نشان  IVشود. اگر نه وجود ندارد و مدل به یک مدل چندگانه تبدیل مییک آشیا

از  با استفاده ایآشیانه. در این پژوهش تخمین مدل [48. 44. 38]های یک آشیانه وجود دارددهندههمبستگی کامل بین گزینه

 شود.انجام می 4رویکرد حداکثر درست نمایی اطلاعات کامل

 پردازش مدل -5

 نوع هایساختار دسته نیداده شده است؛ در ا شینما 1استفاده شد که در شکل  یاز ساختار ،ایآشیانهبه منظور ساخت مدل 

برخورد با تصادفات  j دسته سهخود به  ایوسیلهتک یتهباشند که دسیم ایوسیلهچندو  ایوسیلههای تکشامل تصادف iتصادف 

-ی تصادفات برخورد با یک وسیلهبه دو دسته ایوسیلهی تصادفات چندو دسته شودیم میتقس شیء ثابت، خروج از جاده و واژگونی

 شود.نقلیه تقسیم می نقلیه و برخورد با چند وسیله

 ای: ساختار مدل لوجیت آشیانه 1شکل 

Figure 1: Nested logit model structure 

                                                           
1 inclusive value 
2 logsum 
3 generalized extreme value 
4 full information maximum likelihood  (FIML) 
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دست آمده های مختلف، نتایج بهترین مدل بهها و به کارگیری متغیرهای مختلف در توابع مطلوبیت دستهدرصد داده 70با استفاده از 

ها ی متغیردرصد همه 95است و در سطح اطمینان  05/0برای تمامی متغیرها کمتر از  p-valueمی باشد. مقدار  3مطابق جدول 

به  526/0برابر با  هابرای آشیانه( IV parameter) فراگیراست، مقدار نشان داده شده 3همانطور که در جدول هستند.  دارعنیم

 به دست آمده است.0 /152و مقدار خطای استاندارد آن نیز برابر  باشدمیاست که بین صفر و یک دست آمده

 

 نمایش داده شده است: 5که در رابطه  شدز آزمون والد استفاده ها به صورت زیر ابرای بررسی ساختار آشیانه
 

(5) 

 

بیانگر خطای استاندارد  std_erorاست و  IV parameterهمان مقدار  IVآماره آزمون والد است؛  wald_testکه در این رابطه 

 .برای مدل پردازش شده آماره آزمون والد به صورت زیر محاسبه می شود:باشدمی

 

 

 

درصد معنادار می 95بیشتر است پس در سطح اطمینان  96/1مطلق مقدار به دست آمده از عدد شود قدرنطور که مشاهده میهما

وجود همبستگی بین  ای و نسبت به لوجیت چند جمله ایآشیانهی مناسب بودن ساختار مدل لوجیت باشند و نشان دهنده

لوجیت مقدار مناسبی است.  هایمدلاست که برای به دست آمده 352/0نیز برابر  مقدار شاخص   ها است.های آشیانهزیرمجموعه

است که این عدد درجه آزادی گزارش شده  34با  1کای دو نمایی در خروجی مدل عددی تحت عنوان برای انجام آزمون نسبت درست

است که از عدد به  55/8654ظر مقایسه شود. عدد گزارش شده برابر درجه آزادی در سطح اطمینان مورد ن 34با  کای دوباید با توزیع 

درصد  بسیار بیشتر است پس مدل بدست آمده از طریق  5و سطح اطمینان  34با درجه آزادی کای دو  دست آمده از طریق توزیع

 نمایی معنادار می باشد.آزمون نسبت درست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 chi squared 

erorstd

IV
testwald

_

1
_




118.3
152.0

1526.0
_ 


testwald
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 اییانهآش: نتایج خروجی مدل لوجیت 3جدول 

Table 3: Output results of nested logit model 

یتمتغیر مستقل در تابع مطلوب دسته سطح  p-value ضریب 

 پایین

-کتصادفات ت )آشیانه

(ایوسیله  

تصادفات برخورد با شیء 

 ثابت

-666/2 عدد ثابت  000/0  

392/0 وضعیت هوا  028/0  

309/0 نوع شانه  001/0  

جاده تصادفات خروج از  

-305/4 عدد ثابت  000/0  

693/1 موقعیت تصادف  000/0  

335/0 عرض راه  012/0  

توجهی به مقرراتبی  875/0  007/0  

 تصادفات واژگونی

-454/3 عدد ثابت  000/0  

-186/0 نوع گواهینامه  030/0  

303/1 موقعیت تصادف  000/0  

توجهی به مقرراتبی  014/1  000/0  

 پایین

تصادفات  انه)آشی

(ایوسیلهچند  

 

 

-تصادفات برخورد با یک

نقلیهوسیله   

 

آلودگیخستگی و خواب  969/0  000/0  

-426/0 عرض شانه  000/0  

-710/0 وضعیت هوا  000/0  

راه هندسه  599/0  200/0  

 

 

 

 تصادفات برخورد با چند

هنقلیوسیله   

 

-199/2 عدد ثابت  000/0  

-909/0 عرض راه  000/0  

توجه به جلوعدم  287/0  002/0  

رعایت فاصله طولیعدم  645/0  000/0  

-188/0 سن  030/0  

 

 بالا

 

 

 

 

ایوسیلهصادفات تک  

 

945/1 تخطی از سرعت مطمئنه  000/0  

توجه به جلوعدم  155/1  000/0  

قلیهنی توانایی کنترل وسیلهعدم  876/1  000/0  

479/0 جنسیت  000/0  
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 تفسیر نتایج -6

یک متغیر برابر است  ایحاشیهاثر ، شود. طبق تعریفبرای هر متغیر موثر در مدل مشاهده می 1ایحاشیهمقدار اثرات  4در جدول 

 ن مثال درسطح پایین مدل و آشیانهبا تغییر احتمال وقوع یک نوع تصادف در صورت افزایش آن متغیر به میزان یک واحد؛ به عنوا

این  ایحاشیهاست. مقدار اثر دفات برخورد با شیءثابت معنادار شدهتصا یت؛ متغیر وضعیت هوا در تابع مطلوبایوسیلهتصادفات تک

+ به دست آمده است که معنای آن به این صورت است که در صورت افزایش متغیر وضعیت هوا به میزان یک واحد ) 74/4متغیر برابر %

لت معمولی به شرایط خاص تغییر پیدا کند( در تبدیل شود یا به عبارت دیگر وضعیت هوا از حا 1به  0یعنی اگر متغیر وضعیت هوا از 

دهد کند که نشان میافزایش پیدا می 74/4احتمال وقوع تصادفات برخورد با شیء ثابت به میزان % ایوسیلهتصادفات تک آشیانه

 .باشدمیهوای با شرایط خاص بیشتر وع تصادفات برخورد با شیء ثابت در آباحتمال وقو

 باشدمی+ 73/3برخورد با شیء ثابت برابر با % برای تصادفات ایوسیلهتصادفات تک آشیانهمتغیر نوع شانه در  برای ایحاشیهاثر  

 دیگر در آشیانه دارمعنیکند. متغیر راه احتمال تصادف برخورد با شیءثابت افزایش پیدا می کند با آسفالته شدن شانهکه بیان می

                                                           
1 Marginal effects 

 

 

 

 

 

 بالا

 

 

ایوسیلهتکتصادفات   

 

ی راههندسه  564/0  000/0  

آلودگیخستگی و خواب  556/1  000/0  

043/1 موقعیت تصادف  000/0  

ایوسیلهتصادفات چند  

412/1 وضعیت هوا  000/0  

عیت روشناییوض  362/0  000/0  

543/0 نوع شانه  000/0  

-151/0 تحصیلات  001/0  

گهانیتغییر مسیر نا  490/2  000/0  

رعایت فاصله طولیعدم  781/2  000/0  

 

 7643 تعداد مشاهدات

IV parameter 526/0  

Log likelihood function 659/7973-  

Restricted log likelihood 934/12300-  

 352/0  

Chi squared [  34 d.f.] 55/8654  
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و در تصادفات واژگونی  60/5آن در تصادفات خروج از جاده % ایحاشیهت تصادف است که اثر متغیر موقعی ایوسیلهتصادفات تک

از دو نوع خروج از جاده و واژگونی رو رخ دهد احتمال این که و نشانگر این است که اگر تصادفی در خارج از سواره باشدمی %42/7

که  باشدمی 11/1آن % ایحاشیهشده و اثر  دارمعنیخروج از جاده  شود.متغیر عرض راه در تابع مطلوبیت تصادفاتباشد بیشتر می

توجهی به مقررات احتمال شود. وجود علت انسانی بیدهد با افزایش عرض راه احتمال بروز تصادفات خروج از جاده بیشتر مینشان می

. متغیر نوع گواهینامه در تابع مطلوبیت تصادفات دهدافزایش می 77/5و % 89/2وقوع تصادفات خروج از جاده و واژگونی را به میزان %

د تر باشایهای حرفهکند که اگر راننده ای دارای گواهینامهمیاست و بیان  -06/1% ایحاشیهواژگونی معنادار شده است و دارای اثر 

 کند.احتمال این که درگیر تصادفات واژگونی شود کاهش پیدا می

آلودگی در تابع مطلوبیت تصادفات برخورد با متغیر خستگی و خواب ایوسیلهتصادفات چند یانهاما در سطح پایین مدل و در آش

کند اگر این عامل در تصادفی وجود داشت که بیان می باشدمی+ 15/14آن برابر % ایحاشیهنقلیه معنادار شده است و اثر  یک وسیله

کند. متغیر عرض شانه نیز در تابع افزایش پیدا می 15/14ه باشد به میزان %نقلی احتمال این که آن تصادف برخورد با یک وسیله

ال بروز این نوع از است و با افزایش عرض شانه احتم -22/6% ایحاشیهنقلیه دارای اثر  مطلوبیت تصادفات برخورد با یک وسیله

برابر با  ایحاشیهنقلیه دارای اثر وسیلهبرخورد با یک  کند. متغیر وضعیت هوا نیز در تابع مطلوبیت تصادفاتتصادفات کاهش پیدا می

 هوای با شرایط خاص تبدیل شود احتمال تصادفات برخورد با یکوهوای معمولی به آبوکه بیانگر این است اگر آب باشدمی -%37/10

راه نیز در  ر این شرایط باشد. متغیر هندسهتواند به علت دقت بیشتر رانندگان در رانندگی دکند که مینقلیه کاهش پیدا می وسیله

کند در راه + است که بیان می74/8آن به میزان % ایحاشیهنقلیه معنادار شده است و اثر  تابع مطلوبیت تصادفات برخورد با یک وسیله

نقلیه  دفات برخورد با چند وسیلهکند. اما در تابع مطلوبیت تصاشیبدار و پیچ ها احتمال بروز این نوع تصادفات افزایش پیدا می های

ها احتمال وقوع تصادفات برخورد با چند دهد با افزایش عرض راهکه نشان می باشدمی -09/7% ایحاشیهمتغیر عرض راه دارای اثر 

اصله طولی در تابع رعایت فتوجه به جلو و عدممتغیر های علت تامه تصادفات علت های عدم  کند. از دستهنقلیه کاهش پیدا می وسیله

باشند و وجود این علل در تصادف + می03/5+ و %24/2% ایحاشیهنقلیه به ترتیب دارای اثر  مطلوبیت تصادفات برخورد با چند وسیله

 ایحاشیهدهد. متغیر سن نیز دارای اثر نقلیه باشد را افزایش می تصادفات برخورد با چند وسیله احتمال این که تصادف در دسته

کند که می تواند به نقلیه کاهش پیدا می وسیلهکند با افزایش سن احتمال بروز تصادفات برخورد با چند می باشد که بیان می -%46/1

 تر نسبت به جوانان باشد.علت دقت و مراقبت بیشتر افراد مسن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغیرهای مستقل بر حسب درصد ایحاشیه: اثرات 4جدول 

Table 4: Marginal effects of independent variables in percentage 
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های متغیر ایوسیلهاست. در تابع مطلوبیت تصادفات تک ایوسیلهو چند ایوسیلهبین تصادفات تک بررسیدر سطح بالای مدل اما  

 هاآن ایحاشیهترتیب اثر اند و بهنقلیه از علل تامه معنادار شدهتوانایی کنترل وسیلهتوجه به جلو  و عدمتخطی از سرعت مطمئنه، عدم

باشند و وجود این عوامل در یک تصادف احتمال این که که اعداد قابل توجهی می باشدمی+ 88/38+ و %79/20، % +59/40برابر با %

دهد. متغیر جنسیت نیز در این تابع مطلوبیت معنادار شده است و باشد را به میزان قابل توجهی افزایش می ایوسیلهآن تصادف تک

. در باشدمیها بیشتر از آقایان برای خانم ایوسیلهدهد احتمال وقوع تصادفات تکنشان می که باشدمی +31/7 % ایحاشیهدارای اثر 

که بیانگر این  باشدمی+ 92/3آن برابر با % ایحاشیهراه نیز معنادار شده است و اثر  متغیر هندسه ایوسیلهتابع مطلوبیت تصادفات تک

آلودگی از علل کند. متغیر خستگی و خوابها افزایش پیدا میهای شیبدار و پیجهدر را ایوسیلهاست که احتمال وقوع تصادفات تک

به  ایوسیلهمی باشد و برای رانندگانی که دارای این علت هستند احتمال وقوع تصادفات تک+ 52/19% ایحاشیهانسانی نیز دارای اثر 

به این معنا که اگر تصادفی  باشدمی+ 69/25% ایحاشیهدارای اثر دف نیز تصاکند. متغیر موقعیتمیزان قابل توجهی افزایش پیدا می

کند. متغیر وضعیت هوا و باشد افزایش پیدا می ایوسیلهرو اتفاق افتاده باشد احتمال این که آن تصادف، تصادف تکدر خارج از سواره

و % + 68/8به ترتیب برابر % هاآنبرای  ایحاشیهمعنادار شده اند و اثر  ایوسیلهوضعیت روشنایی در تابع مطلوبیت تصادفات چند

کند. هوای با شرایط خاص و در شب افزایش پیدا میودر آب ایوسیلهدهد احتمال وقوع تصادفات چندکه نشان می باشدمی+ 15/4

ه احتمال وقوع تصادفات اسفالت های با شانهدهد در راه+ می باشد که نشان می35/6 % ایحاشیهمتغیر نوع شانه نیز دارای اثر 

 های با شانه خاکیهای بدون شانه یا راهتواند به دلیل آرامش خاطر بیشتر رانندگان نسبت به راهشود که میبیشتر می ایوسیلهچند

ه بیانگر ک باشدمی -07/2% ایحاشیهمعنادار شده است و دارای اثر  ایوسیله. متغیر تحصیلات نیز در تابع مطلوبیت تصادفات چندباشد

 متغیر مستقل

 دسته های نوع تصادفات

برخورد با شیء 

 ثابت

خروج از 

 جاده
 واژگونی

برخورد با یک 

 وسیله

برخورد با چند 

 وسیله

-تصادفات تک

 ایوسیله

-تصادفات چند

 ایوسیله

 +68/8   -37/10   +74/4 وضعیت هوا

 +35/6      +73/3 نوع شانه

  +69/25   +42/7 +60/5  موقعیت تصادف

   -09/7   +11/1  عرض راه

     +77/5 +89/2  توجهی به مقرراتبی

     -06/1   نوع گواهینامه

خستگی و خواب 

 آلودگی
   15/14+ 

 52/19+  

    -22/6    عرض شانه

  +92/3  +74/8    هندسه راه

  +79/20 +24/2     توجه به جلوعدم

رعایت فاصله عدم

 طولی
    

03/5+  32/14+ 

   -46/1     سن

تخطی از سرعت 

 مطمئنه
    

 59/40+  

عدم توانایی در 

 کنترل وسیله نقلیه
    

 88/38+  

  +31/7      جنسیت

 +15/4       وضعیت روشنایی

 -07/2       تحصیلات

 +90/13       تغییر مسیر ناگهانی
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های علل تامه نیز متغیر شود. از متغیرکرده کمتر مینقلیه برای افراد تحصیل این است احتمال وقوع تصادفات برخورد با چندوسیله

 باشدمی+ 32/14+ و % 90/13آن ها به ترتیب برابر با %  ایحاشیهاند که اثر رعایت فاصله طولی معنادار شدهتغییر مسیر ناگهانی و عدم

-باشد افزایش پیدا می ایوسیلهکه اعداد قابل توجهی هستند و با وجود این علل در یک تصادف احتمال اینکه آن تصادف از نوع چند

 کند.

 اعتبارسنجی مدل -7

شود و نشده بودند در دو سطح به کار گرفته می سازیمدل واردها که درصد از داده 30در این قسمت مدل پردازش شده بر روی 

برای نوع کلی تصادفات مدل سپس بودن تصادفات و  ایوسیلهو چند ایوسیلهبینی تکبرای پیش بار نخستشود. بررسی می نتایج

یا  ایوسیلهبینی درست تکتصادفات موفق به پیش 9/74شود. نتیجه این اعتبار سنجی نشان داد که مدل در %آزمایش می

بینی کرده است که درصد مناسبی برای تصادفات نیز نوع تصادفات را به درستی پیش 5/62ر %شده است و د هاآنبودن  ایوسیلهچند

 نمایش داده شده است. 5. نتایج این اعتبارسنجی در جدول باشدمیاعتبارسنجی مدل 

 : نتایج اعتبارسنجی مدل5جدول 

Table 5: Model validation results 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -8

های کشور ایران پردازش شد و به علت در نظر گرفتن همبستگی های بینی نوع تصادفات آزادراهبرای پیشدر پژوهش حاضر مدلی 

دست آمده مناسب پارامتر به IVاستفاده شد که با توجه به مقدار  ایآشیانهمشاهده نشده بین انواع مختلف تصادف، از مدل لوجیت 

بین تصادفات  چنینهمثابت ، خروج از جاده و واژگونی( و )برخورد با شیء اییلهوسبود. ساختار مدل نشان داد که بین تصادفات تک

ای وجود دارد. برای بررسی نشدهی نقلیه( همبستگی های مشاهدهوسیلهنقلیه و برخورد با چند  ی)برخورد با یک وسیله ایوسیلهچند

دسته محیط، راه، راننده، علل انسانی و علل تامه تصادفات استفاده شد و  5نواع تصادفات از متغیرهای مربوط به تاثیر عوامل مختلف بر ا

 در کشور ایران بود.تصادفات آزادراهی  هایدادهاستفاده شده نیز  پایگاه داده

 در خارج از سواره رو هاآنراه و محیط نشان داد تصادفاتی که موقعیت تصادف  نتایج مربوط به متغیرهای دسته سازیمدلپس از 

نیز احتمال وقوع تصادفات خروج از جاده و واژگونی  ایوسیلهبیشتر است و بین تصادفات تک هاآنبودن  ایوسیلهاست احتمال تک

دهد. د را نشان میرو هستنبیشتر است که این امر لزوم ایجاد تمهیدات ایمنی در قطعه هایی که مستعد بروز تصادفات خارج از سواره

وهوایی خاص )باران ، برف ، مه( احتمال تواند کارساز باشد. در شرایط آبهای مناسب با انعطاف بالا میگاردریلبه عنوان مثال نصب 

کند که ، احتمال بروز تصادفات برخورد با شیء ثابت افزایش پیدا میایوسیلهو در بین تصادفات تک ایوسیلهبروز تصادفات چند

، احتمال وقوع ایوسیله. با افزایش عرض راه بین تصادفات چندباشدمیدر این شرایط  مستلزم دقت بیشتر راننده و کاهش سرعت

کند و افزایش عرض راه باشند کاهش پیدا میای که تصادفات خطرناکی مینقلیه یا تصادفات زنجیرهی تصادفات برخورد با چندوسیله

ثابت نه به اندازه بیش از حد زیرا که احتمال تصادفات برخورد با شیء ها باشد البتهر جهت ایمن تر کردن راهتواند یک عامل مثبت دمی

های با عرض بیش از حد باشد. افزایش عرض شانه تواند به دلیل سرعت زیاد در راهدهد که میافزایش می ایوسیلهرا بین تصادفات تک

 درصد تعداد وضعیت سطح مدل

 سطح بالایی

 بودن( ایوسیلهیا چند ایوسیلهینی تکب)پیش

 91/74 2454 بینی درستپیش

 09/25 822 بینی اشتباهپیش

 100 3276 مجموع

 سطح پایینی مدل

 تصادف(  بینی کلی نوع)پیش

 51/62 2048 بینی درستپیش

 49/37 1228 بینی اشتباهپیش

 100 3276 مجموع
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ها شود و بهتر است که عرض شانهمی ایوسیلهادفات چندنقلیه در آشیانه تص وسیلهنیز باعث کاهش احتمال تصادفات برخورد با یک 

کند و افزایش پیدا می ایوسیلهها احتمال وقوع تصادفات تکها و سربالایی و سرپایینینیز تا مقدار استاندارد افزایش پیدا کند. در پیچ

ضرورت  دهندهکند که این امر نشانافزایش پیدا می نقلیه ز تصادفات برخورد با یک وسیلهاحتمال برو ایوسیلهتصادفات چند در آشیانه

در شب افزایش  ایوسیله. احتمال وقوع تصادفات چندباشدمیهای راه ی ایمنی در این قسمتدهندهها و علائم هشدارکارگیری تابلوبه

ها باید از وقوع این تصادفات سب راهمناکند که این امر حاکی از کاهش تعامل میان رانندگان در شب می باشد و با نوردهیپیدا می

 گیری کرد.جلو

نقلیه در  وسیلهدهد که با افزایش سن راننده احتمال وقوع تصادفات برخورد با یک های مربوط به راننده نشان میاما بررسی متغیر

 چنینهمر بین جوانان بیشتر است. ه عبارت دیگر احتمال وقوع این تصادف دکند یا بکاهش پیدا می ایوسیلهتصادفات چند آشیانه

دهد که احتمال وقوع تصادفات واژگونی که تصادفات خطرناکی هستند برای افراد تازه کار با سابقه گواهینامه کمتر، مینتایج نشان

 شتر از آقایان است.ها بینیز در خانم ایوسیلهنقلیه در آشیانه تصادفات چند وسیله بیشتر است. احتمال وقوع تصادفات برخورد با یک

توجهی به مقررات باعث افزایش احتمال وقوع تصادفات خروج از جاده و واژگونی در بین تصادفات اما در میان علل انسانی علت بی

دهد و به میزان قابل توجهی افزایش میرا  ایوسیلهخواب آلودگی نیز احتمال وقوع تصادفات تکومی شود. متغیر خستگی ایوسیلهتک

دهد و از متغیر های تاثیرگذار نقلیه را افزایش می وسیله احتمال وقوع تصادفات برخورد با یک ایوسیلهی تصادفات چنددر آشیانه

 ها استفاده کرد.های هوشمند و اخطاردهنده بر روی خودروتوان از سیستمآلودگی راننده میاست. برای جلوگیری از خستگی و خواب

را  ایوسیلهپرتی باشد احتمال وقوع تصادفات تکتواند ناشی از حواسجلو که میبه توجه تصادفات علت عدم در میان علل تامه

یه را در نقل رعایت فاصله طولی احتمال بروز تصادفات برخورد با چند وسیلهمتغیر عدم دهد و این متغیر به علاوهتوجهی میافزایش قابل

 ایوسیلهرعایت فاصله طولی باعث افزایش احتمال وقوع تصادفات چندعدم چنینهم. دهندمیافزایش  یاوسیلهتصادفات چند آشیانه

-نقلیه نیز احتمال وقوع تصادفات تکدر کنترل وسیله تواناییشود که تصادفات خطرناکی هستند. تخطی از سرعت مطمئنه و عدممی

تواند افزایش جریمه برای تخطی از سرعت شنهادات برای مقابله با این عوامل میمی دهد. پیتوجهی افزایشرا به میزان قابل ایوسیله

ناگهانی نیز باعث افزایش احتمال وقوع های ابتدایی رانندگی باشد.تغییرمسیر ها در سالمطمئنه و جلوگیری از رانندگی در آزادراه

تواند برای جلوگیری از تصادفات مرتبط با این تفاده از راهنما میرانندگی و اس نامههای آیینو آموزش شودمی ایوسیلهتصادفات چند

 عامل موثر باشد.

های آینده می توان به بررسی و ترکیب انواع مختلف تصادفات با انواع مختلف برخوردها )برخورد از جمله پیشنهادات برای پژوهش

ی را بررسی کرد اما با توجه به نحوه ایوسیلهتوان فقط تصادفات تکیاز عقب ، از کنار ، شاخ به شاخ و...( اشاره کرد. به عنوان مثال م

مربوط به انواع تصادفات را در یک راه خاص یا یک  سازیمدلتوان می چنینهمرا در آشیانه های مختلف قرار داد.  هاآنبرخورد، 

 رد.های ترافیکی را نیز به آن ها اضافه ک محیط جغرافیایی خاص انجام داد و متغیر
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ABSTRACT  
Road crashes and their consequences are one of the most important problems that affect people's lives. In 

order to reduce the fatalities and related cost of crashes, traffic safety researchers are continuously 

investigating approaches to reduce the occurrence and consequences of crashes. Crash type modeling is one of 

the most common tools for road safety goals in transportation facilities, and the purpose of crash type modeling 

is to establish a relationship between the frequency of crashes based on its type and other effective variables. 

One of the advantages of crash type models is that with the help of these models, it is possible to identify the 

places where there is a possibility of a certain type of crashes and to examine the effect of different variables on 

different types of crashes. In this research, using the data of freeway accidents in Iran, the type of crash was 

identified with a new approach called nested logit model. To this aim, crashes were initially divided into two 

categories of single-vehicle and multi-vehicle crashes, and then single-vehicle crashes were divided into three 

categories of collision with a fixed object, run-off road crashes, and overturning crashes, and multi-vehicle 

accidents were divided into two categories of collision with a vehicle and multi-vehicle collision crashes. Then the 

effect of different variables of environment, road, driver, and causes of crashes with different types of crashes 

were investigated and the effect of significant variables on each type of crash was explored with marginal effect. 
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