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ABSTRACT: This study aimed to examine the crashworthiness (CW) index of the five most commonly 
used Iranian passenger vehicle brands (Pride, Peugeot 405, Peugeot 206, Samand, and Thunder 90) by 
assessing the effect of vehicle age on driver injury severity in rural fixed-object crashes. Since rural 
roads have mostly lower safety standards and usage of safety features than urban areas, only rural crash 
data from Iran (2011-2017) were analyzed. A two-step approach was applied: initially, the Classification 
and Regression Tree (CART) method identified important variables, and then, Bionamial Logistic 
Regression modeled the relationships between injury severity and safety performance, using vehicle 
age and seven additional variables (driver age and gender, lighting conditions, road surface, road type, 
shoulder type, and seatbelt use) as independent variables. The CW index, based on the odds ratios, 
exhibited that vehicles over five years old had a 20% increase in odds of fatal or severe injury, which rose 
to 50% for vehicles over ten years old. Notably, safety performance declines were not uniform. While 
most brands decreased similarly up to ten years, Samand showed faster deterioration after this period. 
Conversely, Peugeot 405 and Pars demonstrated slower declines, indicating longer effective lifespans. 
Additionally, drivers under 25, driving at sunrise, and not wearing seatbelts were identified as high-risk 
groups across most brands.
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1- Introduction
The high fatality rates from road crashes in Iran have 

always been a major challenge, as records show 16,201 
deaths and 335,955 injuries in 2017. Notably, the number 
of fatalities on rural roads has been twice as high as in 
urban areas [1]. Governments and transportation planning 
experts have always attempted to reduce traffic crashes and 
their consequences by implementing various policies and 
programs. 

Most research has analyzed the effect of human and 
environmental factors on traffic crashes because of their 
higher contribution. Some studies have investigated the 
impact of vehicle characteristics on the severity of crash 
injuries. Huang et al. [2] employed the Bayesian hierarchical 
ordered logistic model to investigate the crashworthiness 
(CW) and crash aggressivity (CA) of 23 major vehicle brands 
in Florida. Volvo was found to be the best in both CW and 
CA indexes. Other brands such as Cadillac, Infiniti, Lexus, 
and Mercedes-Benz also had better CW compared to their 
CA index. However, Pontiac and Volkswagen were identified 
as having the worst performances. 

In Iran, the effects of vehicles on the likelihood of 
driver injury or death in two-vehicle crashes based on the 

crashworthiness and crash aggressivity indexes are assessed 
by Arefkhani et al. [3]. The findings revealed that other crash 
characteristics such as rural crashes, side-impact crashes, 
and crashes occurring at sunrise, may significantly increase 
the likelihood of driver injury or death. Another study by 
Arefkhani and Tavakoli Kashani [4] analyzed the relation 
between driver’s injury status and crashworthiness capability 
of the Iranian fleet’s 20 most prevalently used vehicle brands 
using the Binomial Logistic Regression Model. The results 
revealed that Proton and Hyundai/Light Truck performed 
best in rollover crashes. However, no specific trend was 
found regarding the crashworthiness capability of foreign 
and Iranian brands. Furthermore, the other study by Tavakoli 
Kashani et al. [4] explored the impact of vehicle type and 
weight on occupant protection in fixed-object, rollover, and 
two-vehicle crashes in Iran using the Binomial Logistic 
Regression model. This study showed that trucks and SUVs 
perform better than other vehicle types. Moreover, the 
increased weight did not consistently enhance safety and the 
least dangerous weight range was 1500 to 2000 kg. 

According to the literature review, most of the previous 
research on injury severity has mainly utilized various 
logistic models to compare and rank different vehicle brands, 
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specifically vehicle types (such as pickup trucks, buses, and 
mini-buses) regarding crashworthiness. Additionally, limited 
research has been conducted on the effect of vehicle age on 
injury severity, and the majority of these studies have focused 
on two-vehicle and rollover crashes. The current study aims 
to fill this gap by comparing the effect of vehicle age on 
driver injury severity in rural fixed-object crashes. This aim 
was achieved by examining the crashworthiness index of the 
five most commonly used Iranian passenger vehicle brands 
(Pride, Peugeot 405, Peugeot 206, Samand, and Thundar 90) 
using the Classification and Regression Tree (CART) and 
Binomial Logistic Regression models. 

2- Methodology
Initially, the Classification and Regression Tree was 

applied to identify the important factors influencing driver 
injury severity. Variable importance was determined by using 
the below formula:
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other variables, including driver age and gender, 
lighting conditions, road surface, road type, shoulder 
type, and seatbelt use were considered independent 
variables. 

According to these results, safety measures such as 
raising awareness of drivers under 25 years old by 
conducting educational programs, enhancing road 
lighting and pavement quality, and using advanced 
intelligent and warning systems in vehicles to prevent 
fatigue and drowsiness, especially during sunrise and 
nighttime driving. Furthermore, these results are helpful 
for car manufacturers to enhance the safety performance 
of domestic vehicles, especially Pride, and introduce 
policies to increase the frequency of service inspections 
for vehicles older than ten years. Additionally, the speed 
of dismantling old vehicles is not compatible with 
vehicles aging, posing a critical threat and leading to 
increased fatalities in the future. Therefore, it is 
recommended that vehicle-renewal programs at the 
national level be seriously followed.  
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identified important variables, and then, the crashworthiness 
(CW) index, defined using the Binomial Logistic Regression 
model was applied to analyze the relationships between 
injury severity and safety performance. For this purpose, 
vehicle age and other variables, including driver age and 
gender, lighting conditions, road surface, road type, shoulder 
type, and seatbelt use were considered independent variables.

According to these results, safety measures such as 
raising awareness of drivers under 25 years old by conducting 
educational programs, enhancing road lighting and pavement 
quality, and using advanced intelligent and warning systems 
in vehicles to prevent fatigue and drowsiness, especially 
during sunrise and nighttime driving. Furthermore, these 
results are helpful for car manufacturers to enhance the 
safety performance of domestic vehicles, especially Pride, 
and introduce policies to increase the frequency of service 
inspections for vehicles older than ten years. Additionally, 
the speed of dismantling old vehicles is not compatible with 
vehicles aging, posing a critical threat and leading to increased 
fatalities in the future. Therefore, it is recommended that 
vehicle-renewal programs at the national level be seriously 
followed. 
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مقدمه-  
سوانح ترافیکی و تلفات ناشی از آن یکی از مهم  ترین مشکلاتی است که 
زندگی انسان  ها را تحت تاثیر قرار داده است. طبق گزارش سازمان بهداشت 
رانندگی، سالانه حدود 1/3  تلفات تصادفات  افزایش  ادامه روند  با  جهانی1، 
از دست می  دهند. همچنین،  را  نفر در تصادفات جاده  ای جان خود  میلیون 
مصدومیت  های ناشی از سوانح ترافیکی هشتمین علت مرگ و میر در تمام 
گروه  های سنی محسوب می  شود و در بیشتر کشورها، 3% از تولید ناخالص 
داخلی را به خود اختصاص می  دهد ]1[. در ایران نیز میزان بالای تلفات و 
جراحات ناشی از تصادفات ترافیکی، مورد انتقاد گسترده  ای قرار گرفته و به 
 .]2[ است  شده  تبدیل  اخیر  سال  های  در  کشور  اصلی  چالش  های  از  یکی 
نقل  و  حمل  برنامه  ریزی  حوزه  کارشناسان  ویژه  به  دولت  ها  راستا،  این  در 
رانندگی  سوانح  گوناگون،  برنامه  های  و  سیاست  ها  اتخاذ  با  کرده  اند  تلاش 

1. World Health Organization (WHO)

و پیامدهای آن  ها را کاهش دهند. در تصادفات سه عامل انسان، محیط و 
راه، و وسیله نقلیه بر شدت و وقوع تصادفات تأثیر گذارند.  به  عنوان مثال، 
تأثیر رفتار و خلق  و  خوی افراد، جنسیت، سن، و فرهنگ اجتماعی بر رانندگی 
وضعیت  قوس،  شعاع  مسیر،  محل، شیب  هندسه  تأثیر  انسانی(؛  عوامل  )از 
روشنایی و شرایط سطح راه )از عوامل محیط و راه(؛ و تأثیر نوع، وزن و سن 
)از عوامل مربوط  خودرو و عوامل مشابه دیگر بر شدت تصادفات رانندگی 
به وسیله نقلیه( مورد بررسی قرار گرفته  اند. مطالعات مختلفی به تحلیل هر 
یک از این عوامل پرداخته  اند. به عنوان مثال، یان و همکاران2 ]3[، یانگ و 
انسانی  همکاران3 ]4[ و توکلی کاشانی و بشارتی ]5[ تأثیر عوامل مختلف 
و جاده  ای را بررسی کرده  اند؛ کیل و نویستند4 ]6[، هوانگ و همکاران5 ]7, 

2. Yan et al.
3. Yang et al.
4. Keall and Newstead
5. Huang et al.
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توکلی کاشانی و عارف خانی]9[، وی جین و همکاران1 ]10[، عارف   ،  ]8
و همکاران  یوان3  و   ]13  ,12[ و همکاران2  وانگ   ،]11[ و همکاران  خانی 
]14[ تاًثیر نوع وسیله نقلیه را مطالعه کرده  اند. همچنین نیوزتید و همکاران4 
]15[، هوانگ و همکاران ]8, 16[، و توکلی کاشانی و همکاران ]9, 17, 18[، 
انواع مختلف  در  آسیب سرنشینان  بر وضعیت  اثر مدل  های مختلف خودرو 

تصادفات را بررسی قرار داده  اند.
پژوهش  های متعددی نقش وسیله نقلیه در شدت جراحت تصادفات را 
مورد ارزیابی قرار داده  اند. به عنوان مثال، فردت و همکاران5 ]19[ با استفاده از 
رگرسیون لجستیک و داده  های تصادفات دو وسیله  ای، تأثیرات ایمنی ناشی از 
ناسازگاری خودروهای سنگین )اتوبوس و کامیون(، مینی ون  ها، شاسی  بلند  ها 
نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  راننده  جراحت  شدت  اساس  بر  وانت  بارها  و 
داده است که در شرایط نبستن کمربند ایمنی، سرعت  های بالا و سن بالای 
راننده، احتمال مرگ افزایش می  یابد. همچنین، مینی  ون  ها، شاسی  بلند  ها و به 
ویژه وانت    ها در برخورد با خودروی مقابل تهاجمی  تر عمل می  کنند و برای 
برخوردکننده  ایمن  تر هستند. ضمناً نسبت وزن دو خودروی  رانندگان خود، 
همکاران6  و  استیگسن  دارد.  راننده  جراحت  یا  فوت  در  زیادی  بسیار  تأثیر 
و  وسیله  ای  دو  تصادفات  در  ریسک  و  در سال 2006 شدت جراحت   ]20[
که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  وسیله  ای  تک 
وزن و ویژگی  های هندسی خودرو مانند سختی در شدت جراحت تصادفات 
تأثیر گذارند به طوری که با افزایش وزن خودروی مقابل، تغییرات سرعت 
برخورد و در نتیجه شدت جراحت بیشتر می  شود. به طور کلی، هر چه تغییرات 
سرعت برخورد بیشتر باشد ، احتمال شدت جراحت نیز افزایش می  یابد. کیم  
و همکاران7 ]21[ در سال 2013 اثر سن و جنسیت را بر شدت تصادف راننده 
لوجیت  از مدل  استفاده  با  آن ها  بررسي کردند.  تصادفات تک وسیله اي  در 
مختلط به حل مشکل ناهمگنی سن و جنسیت پرداختند و دریافتند که سه 
پارامتر تحت تأثیر این ناهمگنی قرار می  گیرند. نتایج نشان می  دهد که تقریباً 
نیمی از افراد بالای 65 سال، نسبت به گروه میانسال، احتمال بیشتری برای 
درگیر شدن در تصادفات منجر به مرگ دارند، اما برای نیمی دیگر از این 
گروه مسن، این احتمال کمتر است. همچنین، خودروهای جدید به طور کلی 
کمتر درگیر تصادفاتی با شدت جراحت بالا می  شوند، اما این تأثیر در موارد 

1. Wei-jin et al.
2. Wang et al.

3. Yuan et al.

4. Newstead et al.

5. Fredette et al.
6. Stigson et al.

7. Kim et al.

منجر به مرگ در میان رانندگان مرد کاهش می  یابد. لی و همکاران8 ]22[ 
در سال 2014 در پژوهشی با استفاده از مدل لوجیت ترتیبی، شدت جراحت 
رانندگان در تصادفات تک وسیله  ای و دو وسیله  ای در بزرگراه  های انتاریو به 
طور جداگانه بررسی کرده  اند. نتایج نشان می  دهد که رانندگان کامیون  های 
سنگین بیشتر از رانندگان خودروهای سواری و کامیونت  ها در تصادفات تک 

وسیله  ای دچار آسیب شدید می  شوند.
ایمنی  بررسی  به  مختلف  سال  های  طی  همکاران  و  هوانگ  مطالعات 
مختلف  روش  های  از  استفاده  با  خودروها  برخورد10  ایمنی  و  تهاجمی9 
از  استفاده  با  آن  ها  شد،  انجام   2011 سال  در  که  پژوهشی  در  پرداخته  اند. 
مدل بیزین سلسله مراتبی11 و داده  ها تصادفات دو وسیله  ای در فلوریدا بین 
وسیله  نوع  برخورد 10  ایمنی  و  تهاجمی  ایمنی  تا 2007،  سال  های 2000 
نیمه سنگین،  اتومبیل، ون، کامیون سبک، کامیون  )از جمله  نقلیه مختلف 
رتبه  بندی  را  موتورسیکلت(  و  اتوبوس  تفریحی12،  نقلیه  وسیله  تراکتورها، 
کردند. یافته  ها نشان می  دهد که با افزایش وزن وسیله   نقلیه، خطر کمتری 
برای سرنشینان آن وسیله ایجاد می  شود؛ در حالی که وسایل نقلیه سبک  تر، 
خطر کمتری برای سرشنیان خودروی مقابل ایجاد می  کنند. همچنین، ایمنی 
تهاجمی کامیون  های سنگین و تراکتورها بهتر از کامیون  های سبک و نیمه 
سنگین است، زیرا این وسایل معمولًا توسط رانندگان حرفه  ای رانده می  شوند 
باشند.  داشته  بیشتری  مهارت  شدید  برخورد  شرایط  در  می  رود  انتظار  که 
دلیل هشدارهای  به  نیز  مدارس،  اتوبوس  های سرویس  ویژه  به  اتوبوس  ها، 
مربوط به سرعت پایین، ایمنی تهاجمی بالاتری دارند ]7[. لازم به توضیح 
است که منظور از ایمنی تهاجمی، قابلیت خودروها در محافظت یا جلوگیری 
و  هوانگ   ،2014 سال  در  است.  مقابل  خودروی  سرنشینان  به  آسیب  از 
و  بیزین  مراتبي  سلسله  ترتیبي  لوجیت  مدل  از  استفاده  با   ]16[ همکاران 
داده هاي تصادفات فلوریدا، شاخص هاي ایمني برخورد و تهاجمي 23 مدل 
شدت  تنها  پژوهش،  این  در  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  معروف  خودروي 
جراحت رانندگان در تصادفات دو وسیله اي خودروهاي سواري )17178 مورد 
تصادف( تحلیل شده است. از بین 23 مدل خودروي بررسي شده، ولوو13 در 
هردو شاخص ایمني برخورد و تهاجمي بهترین عملکرد را داشت. در حالی 

8. Lee et al.
9. Crashaggressivity (CA)
10. Crashworthiness (CW)
11. Bayesian hierarchical model Ordered
12. Recreational vehicle
13. Volvo
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که خودروهاي کادیلاک1 ، اینفینیتي2 ، لکسوس3  و مرسدس بنز از لحاظ 
شاخص ایمنی برخورد عملکرد بهتری نسبت به شاخص ایمنی تهاجمی خود 
عملکرد  بدترین  فولکس واگن5   و  پنتیاک4   خودروهاي  مقابل،  در  داشتند. 
را داشتند. همچنین، آن ها  پایین  تر(  ایمني برخورد  بالاتر و  )ایمني تهاجمي 
داد  نشان  نتایج  که  کردند،  بررسي  نیز  سازنده  کشور  براساس  را  خودروها 
در  اما  می  کنند  فراهم  رانندگان  برای  بیشتري  حفاظت  اروپایي  خودروهاي 
در  مي کنند.  ایجاد  جاده  در  خودروها  سایر  براي  بیشتري  خطر  حال  عین 
پژوهشی دیگری در سال 2016، هوانگ و همکاران ]8[ به بررسي ارتباط بین 
برند خودرو و شدت جراحت وارده به راننده و صدمه وارده به خودرو با استفاده 
از داده هاي تصادفات دو وسیله اي خودروهاي سواري فلوریدا پرداختند. آن ها 
براي مقایسه برندهاي مختلف خودرو )23 برند رایج مورد استفاده  شهروندان 
فلوریدا( از مدل لوجیت سلسله مراتبي دوگانه بیزیني استفاده کردند، که در آن 
دو عامل صدمه واردشده به خودرو و شدت جراحت واردشده به راننده در نظر 
گرفته شده است. نتایج این مطالعه در سه بخش ارائه شده است: رتبه بندي 
برندهاي خودرو بر اساس ایمني سرنشینان، ایمني خودرو و ترکیب این دو. 
در نهایت، خودروهای کیا و ساترن6 به عنوان ضعیف ترین برندها و کادیلاک، 
ولوو و لکسوس به عنوان ایمن ترین برندها بر اساس هر دو شاخص ایمني 

خودرو و ایمني سرنشینان معرفي شده اند.
عارف خانی و توکلی کاشانی ]23[ در مطالعه  ای به بررسی رابطه   بین 
با  ایران  در  کاربرد  پر  خودروی   20 برخورد  ایمنی  و  راننده  آسیب  وضعیت 
این پژوهش  پرداختند. در  از مدل رگرسیون لجستیک دو جمله  ای  استفاده 
از داده های 42118 تصادف واژگونی در جاده های شهری و روستایی ایران 
در طی سال های 1388 تا 1391 استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان 
را  عملکرد  بهترین  سبک  هیوندای/کامیون  و  پروتون  خودروهای  که  داد 
ایمنی  قابلیت  با  اما روند مشخصی در رابطه  در تصادفات واژگونی داشتند، 
برخورد خودروهای خارجی و ایرانی مشاهده نشد. در مطالعه   دیگری، توکلی 
ارتباط  لجستیک،  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با   ]9[ خانی  عارف  و  کاشانی 
بین سطح شدت جراحت راننده را با 20 مدل خودروی پر کاربرد در ایران 
بررسی کرده  اند. این مطالعه که بر اساس 167759 رکورد تصادف و 335518 
رکورد راننده انجام شد، سه شاخص ایمنی برخورد، ایمنی تهاجمی و ایمنی 

1. Cadilac
2. Infiniti
3. Lexus
4. Pontiac
5. Volkswagen
6. Saturn

که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  بررسی  خودرو  مدل  هر  برای  کلی7  ثانویه 
خودروهای کیا8، سوزوکی9 بهترین عملکرد و خودروهای سپند، پراید و پیکان 
ضعیف  ترین عملکرد را داشته  اند. همچنین در مطالعه  ای دیگر توکلی کاشانی 
و همکاران ]24[ در سال 1402، ایمنی خودرو ها از نظر نوع و وزن خودرو از 
لحاظ قابلیت حفاظت از سرنشین در لحظه  ی وقوع تصادف با استفاده از مدل 
رگرسیون لجستیک مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه، از شاخص ایمنی 
برخورد که بر اساس نسبت بخت  های به دست آمده از مدل  سازی لجستیک 
محاسبه شده، برای مقایسه خودروها بر اساس نوع و وزن استفاده شده است. 
نتایج نشان داد که خودروهای شاسی  بلند و کامیون  ها نسبت سایر وسایل نقلیه 
عمکرد بهتری داشته  اند. بررسی وزن خودرو نیز نشان داده است که افزایش 
الزاماً سبب بهبود ایمنی خودرو نمی  شود و دسته وزنی 1500 تا 2000  وزن 
کیلوگرم کم  خطرترین بوده است، به طوری که بخت فوت و جراحت راننده در 
این دسته نسبت به خودروهای زیر 1000 کیلوگرم، 81/5% کاهش داشته است.

در حوزه ي  انجام شده  پژوهش هاي  بیشتر  موارد گفته شده،  به  توجه  با 
است.  شده  انجام  لجستیک  مدل هاي  انواع  از  استفاده  با  جراحت  شدت 
و  برندها  رتبه بندي   و  مقایسه  بر  مطالعات  این  عمده  تمرکز  همچنین، 
با   )... و  میني بوس  اتوبوس،  وانت بار،  )مانند  نقلیه  وسایل  انواع  به خصوص 
توجه به ایمني برخورد بوده است، و کمتر به بررسي اثر سن خودروها بر شدت 
جراحت پرداخته  شده است. در مورد نوع تصادف نیز، برخورد دو وسیله اي و 

واژگوني بیشتر مورد توجه قرارگرفته است. 
پژوهش حاضر به منظور پر کردن این خلاء تحقیقاتی، سطح ایمنی پنج 
خودروی پر کاربرد در ایران )پراید، پژو 405، پژو 206، سمند، تندر 90( را بر اساس 
سن آن  ها در لحظه  ی تصادف، با تمرکز بر تصادفات برخورد با شیء ثابت، مقایسه 

کرده است تا اثر سن خودرو بر ایمنی ترافیک را مورد بررسی قرار دهد.
از روش درخت تصمیم و رگرسیون  ابتدا  این هدف،  به  برای دستیابی 
)کارت(10 جهت شناسایی مهم  ترین متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت استفاده 
رگرسیون  مدل  در  بعد  مرحله  در  شده  شناسایی  کلیدی  متغیرهای  شد. 
لجستیک دوگانه11 استفاده شده است. در این پژوهش، شدت جراحت راننده 
به صورت دو سطحی به عنوان متغیر وابسته و سن خودرو همراه با متغیرهایی 
مانند سن و جنسیت راننده، وضعیت روشنایی، شرایط سطح راه، نوع راه، نوع 
شانه   راه، و استفاده از کمربند ایمنی به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته 

7. Total secondary safety
8. Kia
9. Suzuki
10.  Classification and regression tree (CART)
11. Bionmial logistic regreesion
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شده  اند. در پایان، شاخصی به نام "ایمنی برخورد" تعریف و مقایسه  ای بین 
این خودروها از منظر سن خودرو انجام شده است.

داده  های مورد استفاده-  
در  ثابت  شي ء  با  برخورد  تصادفات  شامل  پژوهش  این  داده ي  پایگاه 
فرم  از  که  است  تا 1396  ایران طی سال هاي 1390  برون شهري  راه هاي 
تصادفات پلیس راهنمایی و رانندگی جمع  آوری شده   است. اطلاعات مربوط 
جنسیت،  سن،  )مانند  سرنشینان  و  رانندگان  مشخصات  شامل  تصادف،  به 

وضعیت گواهی  نامه و ...( و مشخصات صحنه تصادف )از جمله شرایط سطح 
 "114 "کام  نام  به  فرمی  در   )... و  محل  هندسه  روشنایی،  وضعیت  راه، 
توسط افسر پلیس در محل حادثه ثبت می  شود. روند آماده  سازی داده  ها جهت 
مدل  سازی و مقایسه بر اساس سن خودرو به این صورت است که چند مدل 
خودروي پرکاربرد ایرانی )پراید، پژو 405، پژو 206، سمند، تندر 90( انتخاب 
شده و سپس تقسیم بندي سنی آن ها  در لحظه ي تصادف، مطابق جدول 1، 
به بازه هاي زیر پنج سال، پنج تا ده سال و بیشتر از ده سال صورت گرفته 
خودرو،  مدل  های  از  بسیاری  در  فوتی  رانندگان  کم  تعداد  دلیل   به  است. 

جدول 1. آمار توصیفي پنج خودروی پرکاربرد  بر اساس تقسیم بندي سن خودروهاي ایراني.

Table 1. Descriptive statistics of the five most commonly used Iranian vehicles by age classification.

 بندی سن خودروهای ايرانيبر اساس تقسيم پنج خودروی پرکاربرد آمار توصيفي  :1جدول 
Table 1. Descriptive statistics of the five most commonly used Iranian vehicles by age classification 

 

 

 

  

 

 سن خودرو مدل خودرو
ندگان صدمه تعداد ران

 نديده

تعداد رانندگان 
 شدهديده يا فوتصدمه

 درصد % تعداد کل رانندگان

 
 

 پرايد

26/%69 5055 350 2004 سال 5تا  0  

09/%34 0692 939 0433 سال 00تا  9  

09/%44 0329 033 0093 سال 00بالاتر از   

000/%00 00395 0303 3653 مجموع  

 
 

 و پارس 504پژو 

59/%02 2300 209 2465 سال 5تا  0  

00/%23 4949 430 4050 سال 00تا  9  

04/%06 0003 045 364 سال 00بالاتر از   

000/%00 3022 302 3520 مجموع  

 
 

 602پژو 

56/%40 4000 020 0360 سال 5تا  0  

00/%34 0052 005 626 سال 00تا  9   

00/%03 029 04 002 سال 00بالاتر از   

000/%00 0200 433 0050 مجموع  

 
 

 سمند

90/%04 4236 032 4005 سال 5تا  0  

00/%55 0420 004 0043 سال 00تا  9  

3/%00 000 20 436 سال 00بالاتر از   

000/%00 2056 003 0344 مجموع  

 
 

 00تندر 

30/%04 0002 60 0020 سال 5تا  0  

09/%63 404 40 400 سال 00تا  9  

000/%00 0099 002 0454 مجموع  
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سطوح شدت جراحت به دو سطح  "عدم آسیب  دیدگی" و "جراحت یا فوت" 
دسته  بندی شده است. 

با توجه به اینکه نحوه رانندگي افراد در راه هاي برون شهري و درون شهري 
به طور ذاتي متفاوت است ]25[، در جاده  های برون  شهری سرعت وسایل نقلیه 
بیشتر است و خستگی نیز بیشتر قابل مشاهده است. از سوی دیگر، اگرچه 
درون  شهری  مسیرهای  به  نسبت  برون  شهری  راه  های  در  تصادفات  تعداد 
کمتر است، اما به دلیل سرعت  های بالاتر و درصد بیشتر وسایل نقلیه سنگین 
در مناطق برون  شهری، تصادفات در این مناطق بیشتر منجر جراحات شدید 
ممکن  برون  شهری  راه  های  ایمنی  همچنین،   .]27-25[ می  شود  فوت  و 
جاده  های  در  این،  بر  علاوه  باشد.  کمتر  شهری  مسیرهای  به  نسبت  است 
مانند کمربند  ایمني  امکانات  از  استفاده  به  تمایل  برون  شهری ممکن است 
ایمني یا وسیله نگه دارنده  نوزادان و کودکان کمتر باشد ]28[. بر این اساس، 
در تمامي بررسي هاي این مطالعه، تنها تصادفات برون شهري مورد بررسي 

قرارگرفته است. 
درصد فراوانی متغیرهای کنترلی مورد استفاده در این مطالعه، در جدول 
از جمله  بسیاری  مطالعات  در  نیز  و جنسیت  است. سن  داده شده  نشان   2
شده  اند  محسوب  رانندگی  تصادفات  جراحت  شدت  بر  تأثیرگذار  عوامل 
]29[. علاوه بر این، بین ویژگی  های فیزیولوژیکی و روانی رانندگان زن و 
راننده به عنوان  بنابراین، سن و جنسیت  مرد تفاوت  هایی وجود دارد ]30[. 
متغیرهای کنترلی در مدل    سازی لحاظ شده است. دسته  بندی سن رانندگان 
نیز بر اساس بازه  های سنی است که نشان  دهنده  ی مراحل پیری، میان  سالی، 
جوانی و نوجوانی می  باشد. کمربند ایمنی نیز به عنوان یک عامل مهم و تأثیر 
گذار بر شدت جراحت شناخته شده است، به طوری که عدم استفاده از آن 
احتمال جراحت در تصادفات را افزایش می  دهد ]5, 31-33[. به همین دلیل، 
کمربند ایمنی نیز به عنوان متغیر کنترلی در نظر گرفته شد تا تأثیر آن در 
این مطالعه نیز بررسی و کنترل گردد. وضعیت روشنایی، نوع راه )به عنوان 
شاخصی از کیفیت راه(، شرایط سطح راه و نوع شانه راه پس از دسته  بندی و 
کدگذاری مطابق جدول 2 در مدل  سازی مورد بررسی قرار گرفته  اند. لازم به 
ذکر است که در انتخاب گروه مرجع برای هر متغیر، سعی شده است سطحی 
از متغیر که بیشترین فراوانی را دارد به عنوان مرجع قرار داده شود و سطوح 

دیگر با آن مقایسه گردند.

روش تحقیق-  
طبقه  بندی  درخت  روش  دو  از  پژوهش،  اهداف  به  دستیابی  منظور  به 
روش  می  شود.  استفاده  دوگانه  لجستیک  رگرسیون  و  )کارت(  رگرسیون  و 
شدت  بر  مؤثر  متغیرهای  شناسایی  برای  رگرسیون  و  طبقه  بندی  درخت 
متغیر  هر  اهمیت  مدل،  این  در   .]34[ است  استفاده شده  رانندگان  جراحت 
پایانی  نابرابری در گره  های  وابسته و کاهش  متغیر  بر  تأثیر آن  به  توجه  با 
از شاخص  برای محاسبه اهمیت متغیرها در مدل کارت،  محاسبه می  شود. 
جینی استفاده می  شود. این شاخص میزان نابرابری را اندازه  گیری می  کند و با 
افزایش خلوص هر گره، اهمیت متغیرها را مشخص می  سازد. فرمول اهمیت 

متغیرها به صورت زیر بیان می  شود:
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C در نظر گرفته می  شود،  در این فرمول، وقتی متغیر کلاس به عنوان 
 iX برابر  X مقدار  آن  در  است که  نمونه  هایی  تعداد  نشان  دهنده   inx
I شاخص جینی را نشان می  دهد  n تعداد کل نمونه  ها و  است. همچنین، 
]35[. روش کارت با ارزیابی متغیرهای مؤثر در مدل و شناسایی متغیرهایی 
که نقش اساسی در شدت تصادف و جراحت ایفا می  کنند، به تحلیل داده  ها 
کمک می  کند. این اطلاعات می  تواند برای طراحی راهکارهای مؤثرتری در 

کاهش شدت جراحت و بهبود ایمنی جاده  ها استفاده شود.
 با توجه به محدودیت  های آماری، سطوح شدت جراحت و فوت در یک 
بسیار  برند  ها  برخی  در  فوتی  رانندگان  تعداد  چراکه  شده  اند،  ترکیب  سطح 
آن  برای  معناداری  سطح  کاهش  باعث  می  توانست  امر  این  و  بوده  اندک 
برندها منجر شود. از آنجایی که در این پژوهش، سطوح شدت جراحت راننده 
به دو سطح "عدم آسیب  دیدگی" و "جراحت یا فوت" تقسیم شده  اند، از مدل 
رگرسیون لجستیک دوگانه برای تحلیل داده  ها استفاده شده است. فرم کلي 

تابع لوجیت به صورت زیر است:
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1 )که در آن 1 2 2 ... K Kz X X Xα β β β= + + + + بدین ترتیب اگر 
k اندیس متغیرهای مستقل است( مدنظر قرار گیرد،  X متغیر مستقل و 
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جدول 2. درصد فراوانی متغیرهای کنترلی در بررسی سن خودرو برای تصادفات برخورد با شیء ثابت

Table 2. Frequency percentage of control variables in examining vehicle age in fixed-object crashes

درصد فراواني متغيرهای کنترلي در بررسي سن خودرو برای تصادفات برخورد با شيء ثابت :6جدول   

Table 2. Frequency percentage of control variables in examining vehicle age in fixed-object crashes 

متغيرهای 
 ليکنتر

 توضيحات
 پرايد

و  504پژو 
 پارس

 00تندر  سمند 602پژو 

 درصد % درصد % درصد % درصد % درصد %

 نوع راه

 03/%00 43/%00 09/%40 43/%00 45/%66 0آزادراه )گروه مرجع( = 

 03/%53 03/%44 09/%03 05/%65 09/%40 0بزرگراه = 

 00/%05 03/%53 02/%93 03/%04 05/%30 4جاده اصلي =

 00/%32 03/%36 00/%05 06/%60 40/%62 0جاده فرعي =

شرايط سطح 
 راه

 39/%59 33/%20 33/%00 36/%29 60/%39 0خشک )گروه مرجع( =

 00/%62 6/%40 6/%20 3/%44 9/%35 0خيس = 

 0/%50 4/%03 4/%29 4/%04 0/%06 4يخبندان برفي = 

 نوع شانه راه
 30/%35 30/%05 96/%33 96/%33 30/%43 0شانه دارد )گروه مرجع( = 

 49/%05 46/%65 00/%40 00/%00 46/%30 0شانه ندارد = 

 روشنايي

 93/%35 95/%06 99/%34 92/%02 93/%02 0روز )گروه مرجع( = 

 43/%90 00/%00 46/%39 00/%50 46/%03 0شب = 

 0/%30 0/%00 0/%00 0/%50 0/%24 4طلوع =

 0/%32 0/%50 4%/44 4/%95 4/%03 0غروب = 

 جنسيت
 36/%49 60/%65 30/%94 62/%40 36/%03 0مرد )گروه مرجع( = 

 00/%32 9/%05 06/%03 5/%33 00/%64 0زن = 

 سن راننده

 90/%00 90/%50 96/%35 90/%94 93/%90 0سال =  45زير 

 6/%23 00/%40 00/%25 04/%34 00/%03 0سال )گروه مرجع( =  22تا  45از 

 49/%35 42/%69 05/%90 40/%00 09/%29 4سال = 92تا  25از 

 4/%29 4/%00 0/%40 4/%50 0/%39 0و بالاتر =  سال 95

 کمربند ايمني

 96/%05 95/%90 95/%30 93/%00 94/%00 0استفاده کرده )گروه مرجع( = 

 00/%32 6/%05 6/%50 00/%24 00/%05 0استفاده نکرده = 

 40/%44 45/%05 42/%33 44/%45 42/%34 4نامشخص = 
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آنگاه مي توان نوشت:
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تبدیل لوجیت مدل لجستیک به صورت زیر تعریف مي شود:
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به  این  ترتیب، مدل رگرسیون لجستیک طبق رابطه )4( به فرم خطي تبدیل 
می  شود و پارامترهای آن با استفاده از روش بیشینه درست  نمایي1 تخمین زده 
) نشان دهنده ي بخت  )  

1- ( )
P xodds
P x

= می  شوند. لازم به ذکر است که 
لگاریتم  بیانگر    ( )Logit P X است. همچنین،   X وابسته ي متغیر  وقوع 
از  زیرا ریسک  از ریسک است  X مي باشد. بخت مفهومي مستقل  بخت 
از  بخت  درحالي که  مي آید،  دست  به  کل  احتمال  به  وقوع  احتمال  تقسیم 

تقسیم احتمال وقوع به احتمال عدم وقوع به دست مي آید.
زمینه اي2  بخت  لگاریتم  نشان دهنده ي   a پارامتر  لجستیک،  مدل  در 
وابسته  متغیر  وقوع  بخت  لگاریتم  بیانگر  مقدار  این  دیگر،  عبارت  به  است. 
این  باشند.  با صفر  برابر   ) iX ( در حالتی است که تمام متغیرهای مستقل 
اشاره دارد که تمامی متغیرهای مستقل آن  به مشاهده  ای  وضعیت معمولًا 
در سطح مرجع قرار دارند. برای به دست آوردن اثر خالص یک سطح خاص 
از یک متغیر مستقل بر متغیر وابسته )مانند شدت جراحت راننده( در مقایسه 
استفاده  بخت3  نسبت  نام  به  مفهومی  از  مستقل،  متغیر  آن  مرجع  با سطح 

می  شود.
( بر شدت جراحت را نسبت به  1X اگر بخواهیم تأثیر زن بوده راننده )
( محاسبه  0X زمانی که راننده مرد است )سطح مرجع متغیر جنسیت، یعنی  )

کنیم، نسبت بخت به صورت زیر محاسبه می  شود:

1. Maximum Liklihood
2. Background log odds
3. Odds Ratio
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iβ بیانگر تغییر در نسبت لگاریتم بخت ها  است و  مشاهده مي شود که 
بر  راننده  بودن  زن  شدت جراحت در مقایسه با جنسیت مرد )گروه اثر 

مرجع( نشان می  دهد ]36, 37[.
جهت درک بهتر، فرض می  شود که تغییر در نسبت لگاریتم بخت وانت بار 
0.243iβ باشد. در این صورت، تغییر در نسبت بخت به صوت  = برابر با 
یا  فوت  بخت  که  معناست  بدان  این  می  شود.  محاسبه   0.243 1.275e =

در  راننده  جراحت  یا  فوت  بخت  از  بیشتر   %27/5 وانت بار  راننده  جراحت 
شرایطي است که خودرو پراید باشد.

این  مستقل،  متغیر  چند  تأثیر  یافتن  براي  که  است  این  مهم  نکته ي 
نمونه،  به عنوان  مي شود.  نمایان  وابسته  متغیر  روي  بر  به صورت ضربي  اثر 
متغیر وضعیت  از  تصادف  زمان  بودن  براي شب  بخت  نسبت  در  تغییر  اگر 
0.263 باشد، آنگاه بخت فوت  1.3e = روشنایي )روز به عنوان مرجع( برابر با 
یا جراحت راننده درصورتي که خودرو وانت بار و زمان تصادف شب باشد، برابر 
1.275 خواهد بود. این مقدار نشان می  دهد که بخت  1.3 1.657× = با 
وانت  بار و در شرایط شب، %65/7  راننده در خودرو  یا جراحت همان  فوت 
بیشتر از بخت فوت یا جراحت در خودروی پراید و در شرایط روز در تصادفي 

مشابه )با سایر متغیرهای یکسان( است.

شاخص ایمنی برخورد- 1- 3
برخورد  ایمني  نام  به  شاخصي  نقلیه،  وسایل  ایمني  عملکرد  بحث  در 
تعریف مي شوذ که نشان دهنده میزان قابلیت حفاظت از سرنشین در خودروي 
مورد نظر نسبت به یک مرجع است. ازآنجایي که در این پژوهش بررسي و 
مقایسه عملکرد خودروها مورد توجه است، نسبت بخت هاي به دست آمده بر 
ایمني برخورد خودرو در نظر  راننده به عنوان شاخص  اساس شدت جراحت 
vehicle agee نسبت به گروه مرجع،  به عنوان  β گرفته مي شود.  به طور خلاصه 
ضریب   vehicle ageβ اینجا  در  که  می  شود؛  تعریف  برخورد  ایمني  شاخص 

متغیر مستقل مربوط به سن خودرو است.

روش  های ارزیابی مدل- 2- 3
در این پژوهش از آزمون ضریب تعیین سودو4  و نسبت درست  نمایی5 

4. Pseudo R Square
5. Likelihood Ratio
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استفاده شده است.

ضریب تعیین سودو- 1- 2- 3
ضریب  های تعیین سودو برای سنجش میزان توانایی متغیرهای مستقل 
دو  این ضریب  ها،  بین  از  می  روند.  کار  به  وابسته  متغیر  واریانس  تبیین  در 
تعیین  ضریب  و  اسنل1  و  کاکس  تعیین  ضریب  شامل  معروف  تر  ضریب 
ناگل  کرک2 هستند. ضریب تعیین کاکس و اسنل طبق رابطه ي  )6( تعریف 

می  شود ]38[:
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) لگاریتم درستنمایي  براي مدل  )LL β n حجم نمونه،  در رابطه ،  
) لگاریتم درستنمایي3 در حالت فرض صفر )یعنی زمانی که تمام  )0LL و 
ضرایب متغیرها صفر هستند( است. مشکل اصلي این ضریب این است که 
حداکثر مقدار آن همیشه کمتر از یک است. براي بهبود این وضعیت، ضریب 
تعیین ناگل کرک که اصلاح شده ضریب کاکس و اسنل است، طبق رابطه ي 

 )7( محاسبه مي شود:
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پارامترهاي این رابطه همانند پارامترهای رابطه  ی  )6( تعریف مي شوند. 
لازم به ذکر است که مقادیر ضریب تعیین ناگل کرک بین صفر و یک تغییر 
می  کند و مقادیر بالاتر از 0/15 نشان دهنده ي برازش قابل  قبول مدل است 

.]38[

آزمون نسبت درستنمایی- 2- 2- 3
) استفاده  )ML براي برآورد ضرایب مدل از روش حداکثر درستنمایي4 
مي شود. در این روش، پارامترها به گونه اي محاسبه مي شوند که احتمال وقوع 
هم زمان مشاهدات به بیشترین مقدار برسد. در مدل رگرسیون لجستیک، دو 

1. Cox & Snell R Square
2. Nagelkerke R Square
3. Log Likelihood (LL)
4. Maximum likelihood

فرض مورد بررسی قرار مي گیرد:
ها(  β ( تمامی ضرایب مدل  است که  این  معناي  به  فرضیه صفر:   )1

برابر صفر باشند.
2( مدل با متغیرهاي در نظر گرفته شده5  

هدف این است که بررسی کنیم آیا مدل لجستیک با متغیرهای مطرح 
شده از نظر آماری عملکرد بهتری دارد یا خیر؟ برای این منظور ابتدا نسبت 

درست  نمایی به صورت زیر محاسبه می  شود:
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با توجه به سطح معناداري و درجه آزادي )تعداد    *LR سپس مقدار 
)2 به دست  )x متغیرهایي که در نظر گرفته شده ( از جدول توزیع کاي دو 
LR* باشد، مدل با متغیرهای لحاظ  LR> آورده مي شود. در صورتی که 
بهتری خواهد  باشند، عملکرد  تمام ضرایب صفر  حالتی که  به  نسبت  شده 

داشت و فرضیه صفر رد می  شود.

نتایج4تفسیرها-4 
تفسیرهای  همراه  به  گرفته  صورت  مدل سازي هاي  از  حاصل  نتایج 

مربوطه برای تمامی بررسی  ها در بندهای مختلف ارائه شده است.

شناسایی متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت رانندگان بر اساس درخت - 1- 4
تصمیم و رگرسیون )کارت(

بر شدت  مؤثر  متغیرهای  کارت،  الگوریتم  از  استفاده  با  بخش،  این  در 
جراحت رانندگان در تصادفات برخورد با شیء ثابت شناسایی شدند. فهرست 
متغیرهای مهم که میزان اهمیت آن  ها بیش از 20% بوده، به همراه میزان 
اهمیت شناسایی شده برای هر یک در جدول 3 ارائه شده است و این متغیرها 
به عنوان متغیرهای مهم در مرحله بعدی در مدل رگرسیون لجستیک دوگانه 

استفاده می  شوند.
4

تحلیل نتایج بررسی اثر سن خودرو- 2- 4
در این بخش، نتایج بررسي تأثیر سن خودرو در لحظه ي تصادف بر شدت 
جراحت در برخورد با شي ء ثابت براي خودروهاي مورد نظر، طبق جدول 4 آورده 
شده است. با توجه به اینکه عمر مفید خودروها معمولًا 10 سال در نظر گرفته 

مي شود، در دسته  بندی سن خودروها به این مسئله توجه شده است. 

5. Variables in the Equation
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جدول 3. متغیرهای مهم مؤثر بر شدت جراحت رانندگان بر اساس روش کارت

Table 3. Important variables influencing drivers' injury severity by the CART method

 : متغيرهای مهم مؤثر بر شدت جراحت رانندگان بر اساس روش کارت3جدول 

Table 3. Important variables influencing drivers' injury severity by the CART method 

 ميزان اهميت متغير
000% نوع راه  

32% ربند ايمنيکم  

30% سن راننده  

26% عمر خودرو  
23% روشنايي  

45% شرايط سطح راه  
42% نوع شانه راه  

40% جنسيت راننده  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول  . ایمنی برخورد خودروها بر اساس سن خودرو

Table 4. Crashworthiness of vehicles by vehicle age

 ايمني برخورد خودروها بر اساس سن خودرو :5جدول 

Table 4. Crashworthiness of vehicles by vehicle age 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برند خودرو
 

 B S.E. Wald Sig. Exp(B) سن خودرو
95% C.I.for 

EXP(B) 
Lower Upper 

 پرايد

233/26   سال )گروه مرجع( 5تا  0  000/0     

053/0 سال 00تا  9  050/0  369/3  000/0  030/0  055/0  466/0  

255/0 سال 00بالاتر از   095/0  064/26  000/0  533/0  036/0  360/0  

 و پارس 205پژو 

093/05   سال )گروه مرجع( 5تا  0  000/0     

062/0 سال 00تا  9  032/0  340/9  006/0  402/0  050/0  202/0  

023/0 سال 00بالاتر از   063/0  035/04  00000 202/0  099/0  305/0  

 409پژو 

350/9   سال )گروه مرجع( 5تا  0  004/0     

403/0 سال 00تا  9  040/0  020/0  039/0  422/0  633/0  532/0  

209/0 سال 00بالاتر از   032/0  293/5  006/0  500/0  093/0  003/4  

 سمند

629/04   سال )گروه مرجع( 5تا  0  004/0     

400/0 سال 00تا  9  000/0  420/0  034/0  449/0  634/0  546/0  

530/0 سال 00بالاتر از   093/0  005/04  000/0  360/0  433/0  260/4  

 60تندر 
        سال )گروه مرجع( 5تا  0

450/0 سال 00تا  9  420/0  035/0  463/0  432/0  300/0  050/4  
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به  آن  ها  سن  اساس  بر  خودروها  برخورد  ایمني  شاخص   ،1 شکل  در 
نمایش داده شده است. مشاهده مي شود که با افزایش سن خودرو، عملکرد 
ایمني برای تمام خودروها کاهش می  یابد به طور خاص، پس از گذر از سن 
10 سال، بخت فوت یا جراحت راننده به طور میانگین حدود 50 درصد بیشتر 

از راننده  ای است که خودرویي با سن زیر 5 سال را رانندگی می  کند.
فرض اولیه پژوهش مبنی بر کاهش عملکرد ایمنی خودروها با افزایش 
این  تأیید می  شود. نکته  مهم  ثابت  با شیء  سن آن  ها در تصادفات برخورد 
است که این افزایش شاخص ایمني )که نشان دهنده ضعیف تر شدن عملکرد 
ایمني است( براي همه  ی خودروها یکسان نیست. از شکل 1 مشخص است 
که تا سن 10 سال، عملکرد ایمنی تمامی خودروها به صورت تقریباً یکسان 
کاهش یافته است. با این حال، پس از سن 10 سال، عملکرد خودروي سمند، 
با نسبت بخت 1/79، به طور محسوسی ضعیف  تر از دیگر خودروها بوده است. 
از طرف دیگر، اثر افزایش سن در خودروهاي پژو 405 و پارس کمتر از سایر 
خودروهاي بررسي شده بوده است. بنابراین، به نظر می  رسد خودروي سمند 

زودتر از سایر خودروها مستهلک شده و عمر مفید کوتاه تري دارد.
به عنوان نتیجه گیري، مي توان گفت که افزایش سن خودرو در لحظه ي 
تصادف به طور کلی منجر به کاهش عملکرد ایمني خودرو مي شود، اما این 

روند در همه  خودروها یکسان نیست.

تحلیل متغیرهای کنترلی- 3- 4
ارائه شده است.  برای متغیرهای کنترلی  نتایج مدل  سازی  در جدول 5 
هفت متغیر کنترلی در مدل  سازی منظور شده است و تمامی آن  ها تا سطح 
95 درصد از لحاظ آماری معنادار هستند. تنها در برخی سطوح، مانند غروب 
در متغیر وضعیت روشنایی عدم معناداری مشاهده شده است. نسبت بخت 
به  دست  آمده برای هر سطح از متغیرهای کنترلی نشان  دهنده اثر خالص آن بر 
شدت جراحت راننده )که متغیر وابسته می  باشد( در تصادفی مشابه است. به 
عنوان مثال، نسبت بخت 1/42 برای رانندگان زن در خودروی تندر 90 نشان 
می  دهد که بخت فوت یا جراحت رانندگان زن در تصادفات برخورد با شئ 
ثابت، 42% بیشتر از رانندگان مرد با شرایط یکسان است. این یافته  ها نتایج 
پژوهش وانگ را تأیید می  کند که در آن احتمال آسیب  دیدگی زنان 12/5% و 

احتمال فوت آن  ها 37/5% بیشتر گزارش شده است ]39[.
در تمامی خودروهای سواری بررسی شده، بخت فوت یا جراحت راننده 
برابر  دو  از  بیش    فرعی  جاده  یا  اصلی  جاده  بزرگراه،  به  آزادراه  از  تغییر  در 
بیشتر است، کیفیت  آزادراه  ها  اینکه سرعت خودروها در  با  افزایش می  یابد. 
ایمنی، روسازی، و روشنایی در آزادراه  ها نیز بهتر است. پژوهش ژو1 نشان 
بیشتر، شدت  تعداد خطوط حرکتي  با  داده است که تصادفات در جاده هاي 
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 ي تصادفهاي سن خودرو در لحظهبنديخودروها بر اساس دستهشاخص ايمني برخورد : 1شکل 

Figure  1. Crashworthiness index of vehicles by vehicle age categories at the time of the crash 

شکل 1. شاخص ایمني برخورد خودروها بر اساس دسته بندي هاي سن خودرو در لحظه ي تصادف.

Fig. 1. Crashworthiness index of vehicles by vehicle age categories at the time of the crash.
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جراحات کمتري دارند]40[. عرض بیشتر معبر نیز به رانندگان اجازه می  دهد 
برخورد  باعث می  شود  باشند، که  بیشتری در لحظه تصادف داشته  مانور  تا 
احتمالی با سرعت کمتری رخ دهد. بنابراین، نسبت بخت  ها نشان می  دهد که 

کیفیت مسیر می  تواند شدت جراحت تصادفات را کاهش دهد. 
خطرناک  ترین گروه سنی برای خودروهای پژو 405 و پارس، پژو 206، 
سمند و تندر 90، افراد زیر 25 سال و برای خودروی پراید، رانندگان بالای 
65 سال بوده  اند. این امر ممکن است به دلیل آسیب  پذیری بیشتر افراد مسن 

در برابر صدمات جسمی و عملکرد ضعیف  تر بدنه خودرو پراید باشد.
عدم استفاده از کمربند ایمنی نیز در تمامی مدل  های خودرو سبب می  شود 
بخت فوت یا جراحت راننده بیش از 2 برابر   شود. اینکه نبستن کمربند ایمنی 

سبب تشدید جراحت وارده در تصادفات می  شود بر کسی پوشیده نیست، اما 
در تصادفات صرفاً خسارتي، رانندگان به دلیل ترس از جریمه ممکن است در 
مورد بستن کمربند ایمني به افسر پلیس دروغ بگویند، درنتیجه این موضوع 

مي تواند تأثیر نبستن کمربند ایمني را بیشتر از آنچه هست نشان دهد.
ممکن  که  است  بوده  آفتاب  طلوع  تصادف،  وقوع  زمان  خطرناک ترین 
باشد. همچنین، بخت  این ساعت  در  رانندگان  دلیل خواب  آلودگی  به  است 
جراحت و فوت در شب ها، به ویژه برای خودروی سمند، بیشتر از روز بوده 
تأمین نشدن مسافت دید کافي در  از  ناشي  این موضوع مي تواند  است که 
شب باشد که سبب کاهش فرصت عکس العمل راننده براي کاهش سرعت 
برخورد مي شود. این نتیجه در پژوهش هاي پیشین نیز تأیید شده است]29[. 

جدول 5. نتایج متغیرهای کنترلی بررسی سن خودرو.

Table 5. Results of control variables in examining vehicle age.

 

 نتايج متغيرهای کنترلي بررسي سن خودرو :4جدول  

Table 5. Results of control variables in examining vehicle age 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغيرهای کنترلي مدل خودرو
 60تندر  سمند 409پژو  و پارس 205پژو  پرايد

Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) 

 سطح راهشرايط 
 0 650/0 0 009/0 0 004/0 0 000/0 0 000/0 خشک )گروه مرجع(

 604/0 350/0 946/0 046/0 554/0 006/0 930/0 002/0 905/0 000/0 خيس 
 000/0 663/0 035/0 006/0 069/0 040/0 402/0 000/0 200/0 004/0 يخبندان و برفي

 وضعيت روشنايي

 0 000/0 0 000/0 0 002/0 0 000/0 0 00/0 روز )گروه مرجع( 
 603/0 000/0 503/0 000/0 240/0 000/0 090/0 000/0 000/0 000/0 شب 
 200/0 040/0 000/0 603/0 390/0 092/0 635/0 000/0 900/0 000/0 طلوع 
 263/0 500/0 320/0 004/0 303/0 942/0 000/0 692/0 054/0 350/0 غروب 

 304/0 040/0 320/0 004/0 304/0 005/0 904/0 000/0 305/0 000/0 شانه ندارد وضعيت شانه راه

 نوع راه

آزاد راه )گروه 
 0 000/0 0 000/0 0 000/0 0 000/0 0 000/0 مرجع( 

 430/4 002/0 263/4 000/0 900/0 006/0 003/4 000/0 533/4 000/0 بزرگراه 
 553/4 000/0 639/0 000/0 025/4 000/0 053/4 000/0 360/4 000/0 جاده اصلي 
 096/2 000/0 090/4 000/0 520/4 000/0 645/4 000/0 030/0 000/0 جاده فرعي 

 240/0 403/0 065/0 060/0 050/0 006/0 433/0 093/0 005/0 052/0 زن جنسيت

 سن راننده

سال  22تا   45از 
 0 00440 0 053/0 0 002/0 0 000/0 0 005/0 )گروه مرجع( 

 943/0 095/0 230/0 003/0 255/0 000/0 250/0 000/0 090/0 043/0 سال  45زير 
 364/0 900/0 006/0 330/0 969/0 025/0 009/0 930/0 003/0 332/0 سال 92تا  25از 

 333/0 350/0 /639 623/0 345/0 563/0 324/0 423/0 500/0 004/0 سال و بالاتر95

وضعيت کمربند 
 ايمني

 0 000/0 0 000/0 0 000/0 0 000/0 0 000/0 استفاده کرده
 444/4 000/0 539/4 000/0 460/4 000/0 340/4 000/0 392/4 000/0 استفاده نکرده

 220/0 003/0 900/0 000/0 535/0 000/0 356/0 000/0 326/0 003/0 نامشخص

 Constant 000/0 094/0 000/0 024/0 000/0 050/0 000/0 006/0 000/0 002/0 
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اگر شرایط سطح راه خیس یا برفي و یخبندان باشد، بخت فوت و جراحت 
راننده کاهش مي یابد. به نظر مي رسد چون رانندگان معمولًا در هواي باراني و 
برفي سعي مي کنند با سرعت هاي کمتر حرکت کنند و از مانورهاي خطرناک 

اجتناب کنند درنتیجه بخت فوت و جراحت کاهش مي یابد.

ارزیابی مدل  های ساخته شده- 4- 4
با توجه به اینکه تعداد مدل سازي هاي انجام شده زیاد بوده است، به جهت 
اختصار تنها ارزیابي مدل سازي مربوط به بررسی اثر سن خودروی تندر 90 در 
تصادفات برخورد با شئ ثابت ارائه شده است. بدیهی است سایر مدل ها نیز 

به همین صورت مورد ارزیابي قرار گرفته اند.
نتایج مربوط به لگاریتم درستنمایي و ضرایب تعیین سودو مربوط برای 
مدل لجستیک مربوط به سن خودرو تندر 90 در تصادفات برخورد با شي ء 
ثابت در جدول 6 نمایش داده شده است. مشاهده مي شود که ضریب تعیین 
از 0/15 است، که نشان مي دهد برازش مدل قابل  قبول  ناگل کرک بیشتر 

است.
در آزمون نسبت درستنمایي نیز به شکل زیر عمل مي شود:

1
( ( | ) ( ))

n
i

i
i

nxVIMX I C X X c
n

    
(1)  

 

1( )
1 zf z

e


 (2) 

 

(3) 1 2 ( )

1( 1| , ,...., )
1 i i

k X
P D X X X

e   
  

 

(4) 

( )

( )

( )

( )[ ]
1 ( )

1
1[ ]

1

i i

i i

i i

X

i iX

X

P XIn
P X

eIn X
e

e

 

 

 

 
 

 

 




  





 

1 0( - )1

0

   
  

i X Xodds for XOdds ratio e
odds for X

   (5) 

 

(6) 
2

2
C&S

(0)R 1 ( )
( )

nLL
LL 

 

(7) 
2

2 C&S
N 2R

1 (0)n

R

LL




 

(8) 2( ( ) (0))LR LL LL 

 

  109482.209 92349.044 17133.165LR     

* 19.675LR   

 
 

نسبت  بحراني  مقدار   ، 2( )x دو  کاي  توزیع  جدول  از  استفاده  با 
با 19/567  برابر  آزادي  درجه  با 11  اطمینان %95  براي سطح  درستنمایي 

است:
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LR* است؛ بنابراین فرض صفر مبني بر  LR> ملاحظه مي شود که 
با  به عبارت دیگر، مدل لجستیک  بودن ضرایب متغیرها رد مي شود.  صفر 

متغیرهای در نظر گفته  شده از نظر آماري برازش بهتري دارد.
همچنین، به منظور اعتبارسنجی مدل درخت تصمیم و رگرسیون در این 
مطالعه، قبل از مدل  سازی، 30 درصد از داده  ها به صورت تصادفی جدا شدند 
و مدل با استفاده از 70 درصد داده  های باقی  مانده ساخته شد. همان  طور که در 
جدول 7 مشاهده می  شود، دقت مدل در هر دو کلاس بسیار بالا بوده است.

نتیجه4گیری-54
این پژوهش به بررسي اثر سن پنج مدل خودروی پر کاربرد ایرانی )پراید، 
پژو 405، پژو 206، سمند و تند 90( بر شدت جراحت در تصادفات برخورد با 
شي ء ثابت پرداخته است. با توجه به اینکه ایمنی راه  های برون  شهری و تمایل 
به استفاده از امکانات ایمنی در این مسیرها ممکن است نسبت به مسیر  های 
از  خودروها  ایمنی  بررسی  بر  پژوهش  این  تمرکز  باشد،  کمتر  درون  شهری 

جدول 6. نتایج مربوط به دو آماره لگاریتم درستنمایي و ضرایب تعیین سودو  خودرو تندر 90

Table 6. Results of the likelihood ratio statistic and pseudo-R-square coefficients for Thunder 90 vehicle

 

 00ر خودرو تند  نتايج مربوط به دو آماره لگاريتم درستنمايي و ضرايب تعيين سودو :2جدول 

Table 6. Results of the likelihood ratio statistic and pseudo-R-square coefficients for Thunder 90 vehicle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2 Log likelihood 
(intercept) 

-2 Log likelihood 
(full) 

Cox & Snell R 
Square 

Nagelkerke R 
Square 

406/006234  022/64026  003/0  065/0  

جدول 7. دقت مدل درخت تصمیم و رگرسیون.

Table 7. Accuracy of decision tree and regression models.

 

 : دقت مدل درخت تصميم و رگرسيون7جدول 

Table 7. Accuracy of decision tree and regression models 

 (%30های آزمون )دقت مدل برای داده (%70های آموزشي )دقت مدل برای داده شدت جراحت

000%000% ديدگيعدم آسيب

000%000% مصدوم يا فوتي
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تصادفات  در  ویژه  به  تصادف،  وقوع  لحظه  در  سرنشینان  از  حفاظت  نظر 
برخورد با شیء ثابت در راه  های برون  شهری، بوده است. برای دستیابی به 
این هدف، از داده  های تصادفات پلیس مربوط به تصادفات برخورد با شیء 
ثابت طی سال  های 1390 تا 1396 استفاده شده است. در این تحلیل، ابتدا از 
روش درخت تصمیم و رگرسیون )کارت( جهت شناسایی متغیرهای مؤثر بر 
شدت جراحت رانندگان استفاده شده و سپس این متغیرها در مدل رگرسیون 
دو  صورت  به  راننده  جراحت  شدت  شدند.  گرفته  کار  به  دوگانه  لجستیک 
سطحی به عنوان متغیر وابسته و سن خودرو به همراه سایر متغیرهای کنترلی 
به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. ، سن خودروها نیز به سه 
بازه زیر پنج سال، پنج تا ده سال، و بیش از ده سال تقسیم  بندی شده است.

بررسي،  مورد  خودروهاي  سن  افزایش  با  که  است  داده  نشان  نتایج   
ضعیف تر  ایمني  عملکرد  نتیجه  در  و  یافته  افزایش  برخورد  ایمني  شاخص 
مي شود. به  طوری  که پس از عبور از سن ده سال، بخت فوت یا جراحت راننده 
خودرو به  طور میانگین حدود 50 درصد بیشتر از خودرویی با سن زیر پنج سال 
است. البته این روند ضعیف شدن ایمنی براي همه ي خودروها یکسان نبوده 
به  تقریباً  ایمنی خودروها  ده سال، عملکرد  تا  افزایش سن خودرو  با  است. 
یک اندازه کاهش یافته، درحالي که بعد از ده سال، وضعیت خودروي سمند با 
نسبت بخت 1/79 به  مراتب بدتر از سایر خودروها بوده است. از طرف دیگر، 
اثر افزایش سن براي خودروهاي پژو 405 و پارس کمتر از سایر خودروهاي 
از  زودتر  نظر می  رسد خودروی سمند  به  نتیجه،  در  است.  بوده  بررسي شده 
این  به  توجه  با  دارد.  کوتاه  تری  مفید  و عمر  سایر خودروها مستهلک شده 
نتایج، می  توان نتیجه گرفت که افزایش سن خودرو در لحظه   تصادف، باعث 
کاهش عملکرد ایمنی خودرو می  شود، البته این روند برای همه  ی خودروها 

به یک اندازه نیست.
برای  سنی  گروه  خطرناک  ترین  که  داد  نشان  نیز  راننده  سن  بررسی 
خودروهای پژو 405 و پارس، پژو 206، سمند و تندر 90، رانندگان زیر 25 
مسئله  این  هستند.  سال   65 بالای  رانندگان  پراید،  خودروی  برای  و  سال 
ممکن است به دلیل آسیب  پذیری بیشتر افراد مسن در برابر صدمات جسمی 
و عملکرد ضعیف  تر بدنه خودروی پراید باشد. علاوه بر این، بررسی وضعیت 
روشنایی نشان داد که احتمال شدت جراحت و فوت رانندگان در زمان طلوع 
آفتاب و شب نسبت به روز بیشتر است. در تمامی خودروهای سواری بررسی 
کیفیت  دلیل  به  آزادراه  ها  در  رانندگان  فوت  و  احتمال شدت جراحت  شده، 
بالای ایمنی، روسازی و روشنایی، به مراتب کمتر از سایر راه  ها بوده است. 
این پژوهش همچنین بر اهمیت استفاده از کمربند ایمنی و کاهش سرعت، 

به ویژه در شرایط آب و هوایی نامساعد مانند بارندگی، برف و خیسی سطح 
جاده، برای کاهش احتمال جراحت و فوت راننده تأکید کرده است.

فوت  و  جراحت  احتمال  کاهش  راستای  در  و  فوق  نتایج  به  توجه  با   
رانندگان، اقداماتی مانند برگزاری کلاس  های آموزشی برای افزایش آگاهی 
ایمنی و روسازی  افزایش کیفیت  ، بهبود نوردهی و  رانندگان زیر 25 سال 
راه  ها و همچنین استفاده از سیستم  های هوشمند و اخطاردهنده در خودروها، 
به ویژه برای جلوگیری از خستگی و خواب  آلودگی رانندگان در زمان طلوع 
آفتاب و شب، توصیه می  شود. همچنین بهبود عملکرد خودروی پراید و تأکید 
بر معاینه فنی مکرر خودروهای با سن بیش از ده سال ضروری است. علاوه 
بر این، با توجه به اینکه سرعت خروج ناوگان فرسوده با افزایش سن خودروها 
تلقی  آینده  برای  جدی  تهدید  یک  عنوان  به  مسئله  این  نیست،  هماهنگ 
طرح  می  شود  پیشنهاد  شود.  تلفات  افزایش  به  منجر  می  تواند  که  می  شود 
نوسازی خودروها در سطح کشور با جدیت بیشتری دنبال شود. همچنین برای 
پژوهش  های آینده، بررسی رفتارهای فردی مؤثر در تصادفات در کنار ارزیابی 

خودروها و تأثیر گواهی معاینه   فنی خودروها توصیه می  شود.
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