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  چكيده
هـاي انسـاني و اقتصـادي    ها و هزينهها، توجه به اهميت تصادفات در آزادراههاي مهم در زمينه افزايش ايمني در آزادراهبا وجود پيشرفت

-ناپـذير مـي  سازي در زمينه تصادفات آزادراهي را براي شناخت عوامل مؤثر در شدت تصادفات اجتنابمدل ناشي از آنها، لزوم مطالعه و

كرج به عنوان مطالعه موردي در نظر گرفته شده است و اطلاعات مورد نيـاز در خصـوص تصـادفات    -در اين تحقيق آزادراه تهران. نمايد

بـا توجـه بـه ماهيـت رخـداد      . ها و نهادهاي ذيربط مختلف گردآوري شده استسازماناز  1387تا  1384هاي لاين آزادراه مربوط به سا

در ايـن تحقيـق روش رگرسـيون ترتيبـي مـورد      . گونه حوادث و شدت آنها نقش دارندحوادث رانندگي، پارامترهاي متعددي در بروز اين

بـراي انجـام   . از معيارهاي آماري توضـيح داده شـده اسـت    استفاده قرار گرفته و نحوه تأثير عوامل مختلف در شدت تصادفات با استفاده

هـاي  براساس نتايج بررسي اثر متغيرهاي مختلف بر شدت تصادف و نتايج حاصل از مـدل . استفاده شده است SPSSافزار سازي از نرممدل

سـال و   35اعت، رانندگان داراي كمتر از وسيله نقليه در س 4000ارايه شده در اين مطالعه، عواملي نظير هواي صاف، حجم ترافيك كمتر از 

  .انداي در افزايش شدت تصادفات داشتهعدم رعايت فاصله طولي از جمله عواملي هستند كه نقش عمده
 

  سازي، رگرسيون ترتيبيآزادراه، شدت تصادفات، عوامل انساني، مدل: هاي كليديواژه
  

  مقدمه  -1
تــرين مبــاني در ايمنــي در تــردد وســايل نقليــه، يكــي از اصــولي

ريزي حمل و نقـل در جهـان بـه شـمار                مهندسي ترافيك و برنامه

ريـزي  ها و برنامهعدم رعايت اصول ايمني در طراحي راه. رودمي

  از شـود كـه يكـي   حمل و نقل و ترافيك منجر به تصـادفات مـي  

رود كه علاوه و معلوليت به شمار مي ترين عوامل مرگ و ميرمهم

 ،گردانـد د را دچار عوارض روانـي و اقتصـادي مـي   افرا ين كهبر ا

ميزان خطرات و  .ندند از تبعات آن در امان بمانتوانامع نيز نميوج

در كشورهاي جهان سوم و بعضـي از كشـورهاي در    هاراهتلفات 

بـراي بررسـي ميـزان    . كننده اسـت حال توسعه بسيار بالا و نگران

شـود كـه ابـزاري    فات استفاده مـي هاي تصادها، از مدلتلفات راه

ــاي    ــرات پارامتره ــردن اث ــه ك ــراي خلاص               ب

براي خلاصه كردن اثرات پارامترهاي تأثيرگذار بر يكديگر، طبـق  

هاي تصادفات به همراه قضـاوت  اطلاعات گردآوري شده از داده

توانند در باشند كه ميمهندسي و فرضيات تحليلي تدوين شده مي

 .ت و تلفات ناشي از تصادفات مفيـد واقـع شـوند   كاهش خسارا
ل                    يهــا از آن نظــر كــه در شــرايطي كــه امكــان تجربــه مســامــدل

به دلايل اقتصادي، سياسـي و فنـي وجـود نـدارد، توانـايي درك      

اهميـت   سازند، حـائز ارزش و چگونگي رفتار سيستم را ميسر مي

  ). 1384ملكوتي، (باشند مي

گونه ر عوامل مربوط به شدت تصادفات و توسعه اينشناخت بهت

ها براي بررسـي تـأثير عوامـل مـورد نظـر روي تصـادفات،       مدل
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سازد تـا اقـدامات لازم را بـراي شناسـايي و     ن را قادر ميامهندس

  .كاهش شدت تصادفات اعمال نمايند

ده اسـت كـه   ش ـهـا در منـاطق مختلـف مشـخص     در بررسي راه

رونـد كـه     خطرناك هر منطقه به شمار مـي  هايها از مكانآزادراه

هر ساله آمار مرگ و مير بالايي را در اثر تصـادفات راننـدگي بـه    

متأسفانه در كشور ما با توجـه بـه رونـد    . دهندخود اختصاص مي

و ظرفيت تـردد  رو از يك سو رشد جمعيت و افزايش توليد خود

مـرگ و   هاي جديد از طرفي ديگر آمـار ها و روند احداث راهراه

  ).1386ضـيايي،  (مير بيشـتر از بسـياري از كشـورهاي دنياسـت     

ها، عـلاوه بـر ايـن كـه بايـد      بنابراين در بررسي تصادفات آزادراه

تعداد تصادفات را در نظر داشـت، شـدت تصـادفات نيـز عامـل       

  .مهمي است كه بايد به دقت مورد مطالعه قرار گيرد

وسـايل نقليـه بـا    بنابراين بررسـي رابطـه بـين شـدت تصـادفات      

هــا و عوامــل مختلــف ديگــر كــه در شــدت خصوصــيات آزادراه

باشــند، از اهميــت بــالايي هــا مــؤثر مــيگونــه راهتصــادفات ايــن

سازي، شـناخت عوامـل مـؤثر و    جا كه مدلاز آن. برخوردار است

ميزان تأثير آنها و همچنـين چگـونگي ارتبـاط ميـان پارامترهـاي      

سازد، بايد عوامل مؤثر در شـدت  مختلف با يكديگر را ممكن مي

هاي مناسب مورد بررسـي قـرار گرفتـه و    تصادفات به كمك مدل

علاوه بـر شناسـايي آنهـا، ميـزان اثـر هريـك از آنهـا بـر شـدت          

هـدف،        ،در ايـن تحقيـق   ،بنـابراين . تصادفات نيز مشخص شـوند 

دست آوردن مدلي است كه بتوانـد بـه بهتـرين شـكل ممكـن،               به

انسـان، راه، وسـيله نقليـه،    : ير همزمان عوامل مختلف از جملهتأث

هـاي ترافيكـي را بـر شـدت تصـادفات      عوامل جـوي و ويژگـي  

   .ها نشان دهدآزادراه

هاي اين تحقيق، گستردگي و تعداد عوامـل مـورد   يكي از ويژگي

بررسي در آن است كه با موارد پژوهشي مشابه كه در بيشتر آنهـا  

باشد، تفاوت اساسي بررسي، بسيار محدود ميتعداد عوامل مورد 

به طور مثال در تحقيق فارمر، صرفاً عامل برخورد دو وسيله . دارد

نقليه از پهلو مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت و يـا در پـژوهش       

گولوب و ريكر فقـط عوامـل جريـان ترافيـك، شـرايط جـوي و       

بيش از اند؛ در حالي كه در تحقيق حاضر روشنايي مورد نظر بوده

هـاي آنهـا بـيش از    ده پارامتر اصلي كه با احتساب زيـر مجموعـه  

وجه تمايز ديگر . اندباشند، مورد بررسي قرار گرفتهپنجاه عامل مي

اين پژوهش با تحقيقات مشابه اين است كه بيشتر آنها تصـادفات  

هـاي درون شـهري را   هاي دوطرفه برون شهري و يا بزرگراهجاده

اند، ولي با توجه به ايـن كـه در خصـوص    ادهمورد بررسي قرار د

حـداقل در داخـل كشـور     لازم،ها، كار پژوهشي تصادفات آزادراه

صورت نگرفته است، اين تحقيق بر اين نوع راه متمركـز شـده و   

ها را مورد بررسي  گونه راهعوامل مؤثر در شدت تصادفات در اين

كامـل از  همچنـين اسـتفاده از تعريـف علمـي و     . قرار داده است

هـا اسـت   و فوتي صادف كه در برگيرنده تعداد مجروحانشدت ت

باشـد كـه بـدون شـك     هاي اين تحقيـق مـي  يكي ديگر از ويژگي

باشند، كه ايـن كـار را از ديگـر    نشانگر ميزان شدت تصادفات مي

  . ده استكرموارد پژوهشي انجام شده، متمايز 

شـدت   هـاي انجـام شـده پيشـين،    به طوري كه در اغلب پژوهش

، تصادف با توجه به اين كه تصادف منجر به فوت و يا جرح بوده

ها هـيچ تـأثيري در   ن و فوتيتعريف شده است و تعداد مجروحا

اند؛ در حالي كـه در ايـن تحقيـق بـا     ميزان شدت تصادف نداشته

هـا در ميـزان   ن و فـوتي هاي آتي، تعـداد مجروحـا  توجه به بخش

با توجـه بـه مـوارد    . است شدت تصادف مؤثر در نظر گرفته شده

تمايز ذكر شـده در بـالا، جنبـه نـوآوري ايـن تحقيـق نسـبت بـه         

  . گرددتحقيقات پيشين آشكار مي

  

  مروري بر تحقيقات پيشين -2
اي اسـت كـه   تحقيقات در خصوص شدت تصادفات، چنـد دهـه  

سازي و بررسي عوامل مؤثر بر شدت تصـادفات  ادامه دارد و مدل

به برخـي از  در ادامه . زيادي بوده است قيقاتتاكنون موضوع تح

شـود  شدت تصادفات، اشاره ميهاي انجام شده در مورد پژوهش

  .گيرندو سپس مورد بررسي قرار مي

عوامل مؤثر بر شـدت تصـادفات    2008در سال  1آنجل و هيكمن

اي را مورد بررسي قرار داده است كه در آن يـك آنـاليز   دو وسيله

اي محيطـي، انسـاني و وسـيله نقليـه بـر      مفهومي از اثرات متغيره

دهـد را در ايالـت   شدت تصادفات كه بين دو وسيله نقليه رخ مي

آنها در نتايج بررسي خود، ايجـاد روشـنايي در   . انديوتا ارايه كرده

 Angel(دانند درصدي تلفات جاني مي 50شب را  باعث كاهش 

and Hickman, 2008.(  

اي تحـت عنـوان            مطالعـه  2006در سـال   2جيانمينگ و كـوكيلمن 

اي در مدل شدت و تواتر تصادفات با استفاده از اطلاعات خوشه"

انجام دادند كه در آن ارتباط بين تواتر تصادفات  "ايالت واشنگتن

كار بردن فوايـد  و شدت آنها با طراحي جاده و كاربرد آنها را با به

يج ايـن مطالعـه،   نتـا . اي مورد بررسي قرار دادنـد هاي خوشهداده

هـاي قـائم را از شـدت كمتـري     هـاي قـوس  تصادفات در شـيب 
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دارد كه محدوديت سرعت اثر چنـدان  برخوردار دانسته و بيان مي

تواند تصـادفات فـوتي را   مهمي بر شدت تصادفات ندارد ولي مي

  ).Jianming  and Kockelman, 2006(افزايش دهد 

بيني شدت پيش"ا عنوان تحقيقي را ب  2005در سال  3دانل و كانر

هـاي  صدمات ناشي از تصادفات وسايل نقليه با اسـتفاده از مـدل  

آنهـا احتمـال   . انـد در اين زمينه انجـام داده  "اي ترتيبيچند گزينه

وقوع چهار سطح از جراحت را براسـاس تـابعي از خصوصـيات    

هاي لاجيـت و  راننده بررسي كرده و در اين زمينه به مقايسه مدل

آنها دريافتند كه شدت تصـادفات بـا سـرعت،    . اندپرداختهپرابيت 

عمر وسيله نقليه، سن سرنشينان، جنسـيت، سـطح الكـل بـالا در     

خون، عـدم اسـتفاده از كمربنـد ايمنـي و برخوردهـاي از جلـو،       

هـاي مختلـف خـودرو     يابـد و نشسـتن در موقعيـت   افزايش مـي 

تصـادفات  بيشترين و جنسيت راننده، كمترين ارتباط را با شـدت  

  ).Donnel  and Conner, 2005(دارد 

اثر تصادف دو وسيله نقليه از پهلو و ارتباط  1997در سال  4فارمر

بين شدت تصادف با خصوصيات وسـيله نقليـه را بـا اسـتفاده از     

اي مـورد مطالعـه قـرار داده و تـأثير     هاي رگرسيون دو جملهمدل

راحـات  مشخصات وسيله نقليـه و نـوع برخـورد را در شـدت ج    

وارده در مورد تصادفاتي كه دو وسيله از پهلـو بـه هـم برخـورد             

دارد كـه  او در تحقيق خود بيـان مـي  . كنند، بررسي كرده استمي

سال براي صدمات شديد، از خطـر بيشـتري    65رانندگان بيش از 

هـاي ديگـر   هاي سبك بيشتر از ماشينبرخوردار هستند و كاميون

  ). Farmer, 1997( احتمال غلتيدن دارند

كـاربرد  "تحقيقي را  با عنـوان   2002در سال  5كوكيلمن و كواون

در مورد  "هاي پرابيت ترتيبي جهت شدت صدمات رانندگانمدل

هـايي را بـراي   انـد كـه در آن مـدل   شدت تصـادفات، انجـام داده  

ايـن مطالعـه   . انـد تصادفات به طور جداگانه ارايه و بررسي كـرده 

ــر  ــادف را ب ــدت تص ــادفات           ش ــم از تص ــادفات اع ــام تص اي تم

نتايج اين . دهداي مورد بررسي قرار مياي و دو وسيلهتك وسيله

دارد كه حالـت برخـورد، تعـداد وسـايل نقليـه در      تحقيق بيان مي

تصادف، سرعت زياد، جنسيت راننده، سن زياد، نوع وسيله نقليه، 

ــده، واژ     ــط رانن ــل توس ــتفاده الك ــبقت و اس ــانور س ــوني و م گ

برخوردهاي جلو به جلو، نقش اساسي در شدت تصادفات دارنـد  
)Kockelman and Kweon , 2002.(  

ارتباط بين "طي تحقيقي با عنوان  2001در سال  6گولوب و ريكر

هاي درون شـهري بـا جريـان ترافيـك، شـرايط      تصادفات آزادراه

 با استفاده از آناليز چنـد متغيـره خطـي و غيـر     "جوي و روشنايي

هاي كاليفرنياي جنوبي اتفـاق  خطي، انواع تصادفاتي كه در آزادراه

هـدف ايـن تحقيـق، تعيـين     . افتاده بود را مورد بررسي قرار دادند

هاي درون شهري بـا  ارتباط بين نوع تصادفات ترافيكي در آزادراه

وضعيت جريـان ترافيكـي، شـرايط جـوي و وضـعيت روشـنايي                

دهـد كـه شـدت تصـادفات                  آنها نشان مـي نتايج تحقيق . باشدمي

دارنـد           با حجم ترافيك، رابطه معكوس دارد و همچنين اظهار مـي 

ــادف                        ــدت تص ــنايي، ش ــوي و روش ــرايط ج ــرل ش ــا كنت ــه ب ك

 (Golob  andپـذيرد نسبت به سرعت، بيشتر از حجم تـأثير مـي  

Recker , 2001.(  

تحقيقـي را در خصــوص شــدت   1384ســال الاســلامي در شـيخ 

سازي شدت تصادفات موتورسـيكلت در  مدل"تصادفات با عنوان 

انجام داده است كه در آن به بررسي عوامل تأثيرگذار " شهر تهران

در ايـن  . در شدت تصادفات موتورسيكلت پرداختـه شـده اسـت   

سازي به روش رگرسـيون لاجسـتيك تشـريح    تحقيق اصول مدل

اي قـرار  جايگزين آن نيز مورد بررسـي مقايسـه   هايشده و روش

الاسلامي بيانگر اين است نتايج حاصل از تحقيق شيخ. گرفته است

هاي لاجيـت و پرابيـت در   كه انطباق نتايج حاصل از كاربرد مدل

بيني شدت تصـادفات موتورسـيكلت تقريبـاً يكسـان و     مورد پيش

خص شده است در نتايج اين تحقيق مش. داراي اعتبار آماري است

بـوس  صبح، دخيل بودن ميني 6تا  4كه وقوع تصادف بين ساعت 

يا اتوبوس در تصادف، وقوع تصادف در بزرگـراه يـا كمربنـدي،    

برخورد با وسايل نقليه سنگين و وجود نقص در علايم، عـواملي  

شـوند  هستند كه باعث افزايش شدت تصادفات موتورسيكلت مي

 ).1384الاسلامي، شيخ(

  

  يرهاي مستقل و وابستهمتغ -3
سازي شـدت تصـادفات،   در پژوهش حاضر متغير وابسته در مدل

بندي بوده و بيـانگر درجـه اهميـت    يك متغير داراي ساختار رتبه

.  باشـد شدت تصادف از كمترين ميزان به بيشترين حد موجود مي

شدت تصادف به عنـوان متغيـر وابسـته از رابطـه نسـبت تعـداد        

آيد و با در نظر گرفتن دست مياد تصادفات بهشدگان به تعدكشته

هاي تصادفات كه مـورد اسـتفاده مراجـع معتبـر      ضرايب شاخص

، سـه مجـروح معـادل يـك كشـته             )1381نژاد، احمدي(باشند مي

اعـداد حاصـل بـراي     1در نظر گرفته شده است و طبـق جـدول   

  .اندههاي مختلف تصادفات محاسبه و در نظر گرفته شدشدت
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 11همچنين متغيرهاي مستقل مورد نظـر در ايـن تحقيـق شـامل     

باشند كه در واقع وضـعيت و ابعـاد مختلـف تصـادفات     متغير مي

هـاي  اين عوامل همراه با زيرشـاخه . دهندوسايل نقليه را نشان مي

   .باشندمي 2جدول  مربوطه، مطابق
  

  شدت تصادف و توضيحات مربوطه .1 جدول

  

  سازيآنها در مدلعوامل مؤثر بر شدت تصادف و علامت اختصاري  .2جدول 

  توضيح  عامل

كد 

  عامل

در 

  مدل

علامت 

  اختصاري
  توضيح  عامل

كد 

  عامل

در 

  مدل

علامت 

  اختصاري

  علت تامه

(ELT)  

شرايط  ELT1  1  عدم رعايت فاصله طولي

  جوي

(SJ)  

 SJ1  1  صاف

 SJ2  2  باراني يا برفي ELT2  2  عدم رعايت فاصله عرضي

 SJ3  3  ابري ، غبار آلود يا مه آلود ELT3  3  عدم توجه به جلو

  ELT4  4  نقليه مهارت در رانندگي و كنترل وسيله عدم

سن 

  راننده

(SEN)  

 SEN1  1  سال 25كمتر و مساوي  

 SEN2  2  سال 35تا  25بين  ELT5  5  تغيير مسير ناگهاني

 SEN3  3  سال 45تا  35بين  ELT6  6  عدم رعايت حق تقدم

 SEN4  4  سال 55تا  45بين  ELT7  7  ساير

تحصيلات 

  راننده

(TR)  

  3SEN  5  سال 55بيش از  TR1  1  ر ديپلمزي

  TR2  2  ديپلم و فوق ديپلم

سرعت 

متوسط 

  ساعتي

)SS (  

 SS1  1  كيلومتر در ساعت 50كمتر از 

 SS2  2  كيلومتر در ساعت 60تا  TR3  50  3  كارشناسي و بالاتر

 SS3  3  كيلومتر در ساعت 70تا  TR4 60  4  نا مشخص

استفاده از 

  كمربند

)(KB 

 SS4  4  كيلومتر در ساعت 80تا  KB1 70  1  كردهاستفاده 

 SS5  5  كيلومتر در ساعت 90تا  KB2 80  2  استفاده نكرده

 SS6  6  كيلومتر در ساعت 100تا  KB3 90  3  نا مشخص

جنسيت 

  راننده

(JR)  

 SS7  7  كيلومتر در ساعت 110تا  JR1 100  1  مرد

 SS8  8  كيلومتر در ساعت 120تا  JR2  110  2  زن

وع ن

  برخورد

(NB)  

 SS9  9  كيلومتر در ساعت 120بيش  NB1  1  ايدو وسيله

 NB2  2  ايچند وسيله

 

حجم 

تردد 

  ساعتي

)HT ( 

 HT1  1  وسيله نقليه در ساعت 1000كمتر از 

 HT2  2  وسيله نقليه در ساعت 2000تا  NB3 1000  3  برخورد با شئ ثابت

 HT3  3  عتوسيله نقليه در سا 3000تا  NB4 2000  4  ساير

شرايط 

  روشنايي

(SR)  

 HT4  4  وسيله نقليه در ساعت 4000تا  SR1 3000  1  روز

 HT5  5  وسيله نقليه در ساعت 5000تا  SR2  4000  2  شب

 HT6  6  وسيله نقليه در ساعت 6000تا  SR3  5000  3  هنگام طلوع يا غروب

  روز هفته
(ROZ)  

 HT7  7  ر ساعتوسيله نقليه د 7000تا  ROZ1 6000  1  روز كاري

  HT8  8  وسيله نقليه در ساعت 7000بيش از  ROZ2  2  روز تعطيل

  توضيح  شدت تصادف

  تصادف صرفاً خسارتي بدون فوتي و مجروح  فرص

  تصادفي كه فقط منجر به يك مجروح شود  33/0

  تصادفي كه فقط منجر به دو مجروح شود  67/0

 تصادفي كه منجر به سه مجروح يا يك فوتي و يا بيشتر شود  يك
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 ميزان همبستگي متغيرهاي مستقل با يكديگر . 3جدول 

 همبستگي

برخورد نوع   
رايط ش

 جوي

رايط ش
 روشنايي

تامه علت  جنسيت 
 تحصيلات

 راننده
راننده سن هفته روز   

 حجم
 تردد

 سرعت
 متوسط

Kendall's 
tau_b 

رخوردب نوع  000/1  008/0  054/0  ** 089/0  ** 101/0  ** 149/0  ** 048/0- ** 004/0 -  033/0- ** 018/0  

جويرايط ش  008/0  000/1  044/0- ** 080/0- ** 008/0  022/0- * 008/0 -  015/0 -  053/0- ** 805/0 -  

روشناييرايط ش  054/0 ** 044/0- ** 000/1  028/0  ** 049/0  ** 073/0-  

** 

022/0- * 068/0  ** 552/0- ** 035/0 ** 

تامه علت  089/0  ** 080/0- ** 028/0  ** 000/1  095/0  ** 076/0  ** 028/0- ** 704/0- ** 048/0- ** **741/0  

101/0 جنسيت  ** 008/0  049/0  ** 095/0  ** 000/1  043/0  ** 115/0 ** 012/0 -  028/0- ** 002/0  

 تحصيلات

 راننده

149/0  ** 022/0- * 073/0  ** 078/0  ** 043/0  ** 000/1  148/0 ** 000/0  032/0- ** 022/0 * 

راننده سن  048/0- ** 008/0 -  022/0- * 028/0- ** 115/0- ** 148/0- ** 000/1  002/0  016/0  707/0 -  

هفته روز  004/0 -  015/0 -  088/0  ** 704/0- ** 012/0  000/0  002/0  000/1  173/0 ** 003/0 -  

تردد حجم  033/0- ** 053/0- ** 522/0- ** 048/0- ** 028/0 ** 032/0- ** 016/0  173/0  ** 000/1  879/0- ** 

متوسط سرعت  018/0  805/0 -  035/0  ** 741/0  ** 002/0  022/0-  * 707/0 -  003/0 -  879/0- ** 000/1  

01/0ستگي در سطح معناداري همب  **  

05/0ستگي در سطح معناداري همب  *  

  

براي بررسي ميزان ارتباط و همبستگي بين پارامترهاي مورد نظـر  

افزار آماري مورد استفاده در اين پـژوهش،  اين تحقيق، توسط نرم

 3استفاده گرديده و نتايج حاصل از آن در جدول  7از روش كندال

  . آورده شده است

گـردد كـه عامـل    ملاحظه مـي  ،يمطابق نتايج حاصل از اين بررس

سرعت با چندين عامل از جمله حجم تردد، شرايط جـوي، سـن   

قـدر مطلـق ضـريب    (باشـد  راننده و علت تامه در ارتباط زياد مي

دهنده وابستگي ايـن عوامـل بـا    كه نشان)  7/0همبستگي بيش از 

باشد كه در صـورت در نظـر گـرفتن تمـام ايـن      عامل سرعت مي

در تخمين ميـزان اثـر هـر پـارامتر، بخشـي از       عوامل با يكديگر،

بنـابراين  . يابـد ضرايب اين پارامتر به پارامترهاي ديگر انتقـال مـي  

برآورد اثر خالص متغيرها كه براساس ضرايب آنها در مـدل  براي 

آيند، عامل سرعت از مجموعه عوامل مورد نظر حذف دست ميبه

تصـادفات   شده است و همچنين عامل روز هفتـه بـا علـت تامـه    

داراي ارتبــاط بــيش از حــد بــوده كــه در ادامــه رونــد تحقيــق و        

  .نظر شده استسازي از اين عامل نيز صرفمدل

  

  سازي روش مدل -4
آوري شده در مورد پيشينه يـك  امروزه، استفاده از اطلاعات جمع

بيني آيندة وقوع رخداد مـورد  سازي جهت پيشرخداد، براي مدل

ايـن امـر بـه ويـژه در مـواردي      . متداول يافته استنظر، كاربردي 

هاي كنترل شده در مورد مانند مطالعات تصادفات كه انجام آزمون

هاي قابل توجهي را بـه همـراه دارد، از جايگـاه مهمـي     آنها هزينه

گيـري از  سـازي شـدت تصـادفات بـا بهـره     مدل. برخوردار است

  . انجام استهاي مختلف قابل اطلاعات گردآوري شده، با روش

هـاي رگرسـيون   هاي مورد استفاده در اين زمينه، مدلمعمولاً مدل

هـاي پرابيـت و لاجيـت    مـدل . لاجستيك يا مشـتقات آن هسـتند  

بنـدي شـده   چندگانه، در شرايطي كه متغير وابسته يك متغير دسته

در مـواردي  . اندباشد، در مطالعات ايمني بيشترين كاربرد را داشته

متغير وابسته، سـاختار ترتيبـي داشـته باشـد، يعنـي      بندي كه دسته

تر به رتبه بالاتر، بر حسب شدت يا درجه بندي از رتبه پاييندسته

اهميت يك پارامتر صورت گرفته باشد، انتخاب طبيعي به عنـوان  

ــدل  ــر، م ــدل برت ــت                    م ــي اس ــتيك ترتيب ــيون لاجس ــاي رگرس ه

 1ها به صورت رابطه ين مدلشكل كلي ا). 1384الاسلامي، شيخ(

، رابطه بين متغير وابسـته  βباشد كه با به دست آوردن ضرايب مي

  .آينددست ميو متغيرهاي مستقل به

)1 (   xnnxxc
i

Ordinal βββθ ++++= ...
2211

)(  

هاي مختلـف،  با شدت) �θ (احتمال وقوع تصادفات  1در فرمول 

  . شودمحاسبه مي 2به كمك رابطه 

)2         (                          �� � ��	
∑ �
�
�

����	
∑ �
�
�  
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  :ديگر پارامترها عبارتند از

C : مقدار ثابت  

x� : متغيرهاي مستقل  

β� :ضرايب متغيرهاي مستقل  

ــه  ــق از برنام ــرمSPSS در ايــن تحقي ــك ن ــه ي ــوي در             ك ــزار ق اف

و مطالعـات   هاي آماري بوده و در علوم مختلـف هاي تحليلزمينه

صـورت گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و نيـز از         علمي بـه 

هاي مختلف آمـاري  هاي زيادي براي به دست آوردن مدلقابليت

افـزار روش  در ايـن نـرم  . باشد، استفاده شـده اسـت  برخوردار مي

هـاي  رگرسيون ترتيبي، در اصل تعميم مدل خطي عمومي به داده

افزار پـنج تـابع انتقـالي، بـا توجـه بـه       مدر اين نر. باشدترتيبي مي

شــوند كــه بــراي بــرازش            بنــدي پارامترهــا مشــخص مــيتقســيم

تـابع  . گيرنـد هاي پرابيت و لاجيت مـورد اسـتفاده قـرار مـي    مدل

يا تابع پيوند، تابعي است از احتمالاتي كـه ناشـي از مـدل     8انتقال

لـه را تعريـف   اين تابع سمت چـپ معاد . باشدخطي پارامترها مي

هـاي تصـادفي سـمت چـپ معادلـه و      اي بين مؤلفهكرده و رابطه

ايـن تـابع    . باشـد هاي سيستماتيك و منظم سمت راست ميمؤلفه

  ):Neil, 2006(شود تعريف مي  3صورت رابطه به

� �� � ���� � ���� � � � ���� ln �
�پيشامد�احتمال

�پيشامد�احتمال �
!  

افزار استفاده در روند رگرسيون ترتيبي در نرمپنج تابع انتقال قابل 

SPSS  ــه در جــدول ــه              نشــان داده شــده 4وجــود دارد ك ــد ك ان

افتـد را   ميزان احتمالي كه يـك پيشـامد اتفـاق مـي     γ)(در آنها

  . دهدنشان مي

 )Neil, 2006( سازي رگرسيون ترتيبيتوابع انتقال در مدل. 4جدول 

  تابع  شكل  موارد كاربرد

(  هاي پراكندهدسته
1

ln(
γ

γ

−
  لاجيت  

هاي بالاتر با احتمال دسته

)1ln(ln((  بيشتر γ−−  
مكمل 

  لگاريتمي

تر با هاي پاييندسته

  احتمال بيشتر
))ln(ln( γ−− 

لگاريتم 

  منفي

تحليل با متغير داراي 

)(  توزيع نرمال ساده
1

γφ
−

  پرابيت  

خروجي با چندين مقدار 

)tan)5.0(  )كراني(انتهايي −γπ  

كاچيت 

معكوس (

  )كاچي

  آوري اطلاعاتجمع -5
بـراي  . باشدبراي ساخت مدل نياز به يكسري آمار و اطلاعات مي

عنوان مطالعـه  كرج به -همين منظور در اين تحقيق آزادراه تهران 

نظر گرفتـه شـده و اطلاعـات لازم طـي مراحـل زيـر       موردي در 

  : اندگردآوري شده

گردآوري اطلاعات ترافيكي مانند حجـم ترافيـك عبـوري و     -1

  سرعت جريان درمقاطع زماني مختلف در آزادراه 

          آزادراه هــاي مربـوط بــه آمـار تصــادفات در  آوري دادهجمـع  -2

  مورد نظر 

بـر شـدت تصـادفات در     براي بررسي ميزان تأثير عوامل مختلف

ها، آمار و اطلاعات در خصوص تصادفات از قبيـل نحـوه   آزادراه

هــاي همچنــين ويژگــي تصـادف، نــوع برخــورد وســايل نقليـه و  

ــد ســن، جنســيت، تحصــيلات و نحــوه عملكــرد   راننــدگان مانن

رانندگان شامل استفاده آنها از كمربند ايمني و نيز شرايط محيطـي  

كـه در برگيرنـده روز و    ن تصـادف شامل وضعيت روشنايي، زمـا 

باشد و نيز شرايط جوي هنگام تصـادف، شـامل شـرايط    شب مي

تا  1384هاي جوي صاف، باراني و برفي مربوط به تصادفات سال

كرج به عنـوان نمونـه مطالعـاتي، از مركـز      -آزادراه تهران  1387

و همچنـين  ) مرفـوك (فرماندهي و كنترل ترافيك پليس راه ناجـا  

ترافيكي شامل حجم ترافيك، سرعت جريان و عوامل مشخصات 

هاي وقوع تصـادفات در  احتمالي ديگر اين آزادراه مربوط به زمان

هاي ذكر شده از سازمان راهداري و حمل و نقـل وزارت راه  سال

  .اندآوري شدهو شهرسازي جمع

مورد تصـادف   19500ها كه مربوط به بيش از در ابتدا تمامي داده

هـايي  آوري شدند تـا داده بانك اطلاعاتي واحد جمع بود، در يك

آوري اطلاعات از مراجع متفاوت، با يكـديگر  كه با توجه به جمع

هايي كه در آنهـا  همپوشاني لازم را ندارند، حذف و همچنين داده

احتمال خطا و اشتباه وجود دارد، شناسايي و از بانـك اطلاعـاتي   

مـورد   10613شـده بـه    آوريدر نهايت، آمار جمـع . خارج شوند

مورد تصـادفات فـوتي،    116تصادف تقليل يافت كه از اين تعداد 

مورد تصادفات جرحي و مـابقي آنهـا تصـادفات منجـر بـه       640

گيري پارامترهـا در رونـد   كاربراي به. باشندخسارت مالي تنها مي

عنوان متغيرهاي مستقل، همه عوامل كدگذاري شدند سازي بهمدل
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امل عوامل كمي مانند حجم تردد، سـن راننـدگان و   كه اين امر ش

هـاي لازم، مطـابق   بنـدي شود كه با دسـته سرعت وسايل نقليه مي

هاي لازم به ذكر است كه در اين پژوهش مدل. باشدمي 2جدول 

ايجاد شـده و بـا    1386تا  1384هاي ارايه شده براساس آمار سال

  .گرفته استمورد ارزيابي قرار  1387آمار مربوط به سال 

 
  هاي تحقيق ارايه مدل -6

دن عوامـل  كـر پس از تعريف چگونگي متغير وابسته و مشـخص  

عنـوان متغيرهـاي مسـتقل و تعيـين آنهـا بـه كمـك                  گوناگون بـه 

هاي آماري، با توجه به اينكه اطلاعـات تصـادفات از نـوع    آزمون

متغير وابسته با گسسته بوده و همچنين شدت تصادفات به عنوان 

پارامترهـاي گونــاگوني بــه عنــوان متغيرهــاي مســتقل در ارتبــاط            

بندي بوده كه داراي ساختار رتبه) �θ (باشد و نيز متغير وابسته مي

بيانگر اهميت شدت تصادفات از كمترين ميزان به بيشـترين حـد   

 4صورت معادله باشد، بنابراين مدل رگرسيون ترتيبي بهممكن مي

،         βدسـت آوردن ضـرايب   در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه بـا بـه      

رابطه بين متغير وابسته يعني شدت تصادف و متغيرهـاي مسـتقل   

باشــند            كــه همــان عوامــل مــؤثر در ميــزان شــدت تصــادف مــي 

  . آيددست ميبه

"#$%&'(���! � ) � �� * +,- � �� * -. � �/ *
01 � �2 * 3. � �4 * 51 � �6 * 7. � �� * 73 �

�8 * ."9 � �: * 7+5 � ��� * 77 � ���;-         

  :كه در آن 

C   : مقدار ثابت  

ELT  : علت تامه  

TR  :تحصيلات راننده 

KB  : كمربند ايمني 

JR  : جنسيت راننده 

NB  : نوع برخورد 

SR  : شرايط روشنايي 

SJ  : شرايط جوي 

ROZ  : روز هفته 

SEN  : سن راننده 

SS  : سرعت متوسط ساعتي 

HT  :حجم تردد   

هاي مختلف، از با شدت) �θ (، احتمال وقوع تصادفات 4در مدل 

 4و بـا اسـتفاده از پارامترهـاي مـورد اسـتفاده در رابطـه        2رابطه 

  . گرددمحاسبه مي

هـاي مختلفـي قابـل    سازي به روش رگرسيون ترتيبي با شيوهمدل

،               5ترهــاي منــدرج در جــدول بــا كــاربرد پارام. باشــدانجــام مــي

سازي با استفاده از توابع انتقال مختلف صورت گرفتـه اسـت   مدل

.             تا اختلاف ميزان انطباق نتايج در هـر مـورد قابـل مقايسـه باشـد     

هاي آماري در رگرسيون ترتيبـي،  لازم به ذكر است كه اعتبار مدل

شــود                جيده مــينمــايي ســنتوســط تســت آمــاري نســبت درســت

  ).1384الاسلامي، شيخ(

براساس تست آماري مزبور در  5هاي مندرج در جدول كليه مدل

آنهـا   9سطح معنـاداري (باشند داراي اعتبار مي 95/0سطح اطمينان 

نتايج  اختلاف كه كندمي نتايج، ثابت مقايسه). است 05/0كمتر از 

لاجيـت،   هاي ترتيبـي مدل و توجه نيست، قابل  هاي مختلفمدل

ارايـه   توانـايي  داراي لگاريتمي منفـي  لگاريتمي و كاچيت، پرابيت،

انـد كـه در ايـن پـژوهش بـا توجـه بـه نحـوه             بـوده  صحيح نتايج

ــته ــت                      دس ــي پرابي ــدل ترتيب ــا از م ــذاري متغيره ــدي و كدگ بن

  .استفاده شده است

ارايه  6ه نتايج آن در جدول با استفاده از روش رگرسيون ترتيبي ك

گرديده، با كمك جداول آماري توزيع مربوطـه، سـطح معنـاداري    

معمولاً سطح معناداري . آماري متغيرها در مدل محاسبه شده است

را ملاك تشخيص حضور يك متغير در مدل  05/0آماري كمتر از 

شود گونه تعبير ميدر اين صورت، تست آماري اين. دهندقرار مي

تـوان حضـور   درصد اطمينان از نظر آمـاري مـي   95داقل با كه ح

  . متغير مورد نظر را در مدل، معتبر دانست

در نهايت پـس از حـذف متغيرهـايي كـه حضـور آنهـا در مـدل        

باشند، معادلات رگرسيون ترتيبـي بـراي   رگرسيون غير معنادار مي

شدت تصادفات با درجات مختلف، براساس متغيرهـاي مسـتقلي   

هاي مندرج نشان داده شده است، به صورت مدل 2 ولكه در جد

  .انددست آمدهبه 7در جدول 

4( 
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  هاي مختلف رگرسيون ترتيبي براي شدت تصادفاتمقايسه مدل .5جدول

  سازيروش مدل
  معيار سنجش ميزان صحت انطباق مدل

Chi-squar df Cox& snell Neglekereke Mc Fadden اريسطح معناد  

  0001/0  341/0  419/0  204/0  26  514/1916  پرابيت

  0001/0  368/0  477/0  218/0  26  877/2064  لاجيت

  0001/0  363/0  442/0  216/0  26  64/2036  كاچيت

Log-log 443/1622  26  176/0  360/0  289/0  0001/0  

Nlog-log 746/2157  26  227/0  465/0  384/0  0001/0  

  

  يني رگرسيونبپيش نهايي ضرايب .6جدول 

سطح معناداربودن  درصد 95فاصله اطمينان 

  آماري

درجه 

 آزادي
wald  

انحراف 

 معيار

ضريب 

  متغير
  

  حد پايين  حد بالا

324/0  712/0- 003/0 1 58/6  246/0  219/0- SHT=0/00  

3/1  215/0  006/0  1 316/8  246/0  718/0  SHT = 0/33 

294/1 725/0 000/0  1 512/17  268/0 065/1  SHT = 0/67 

987/1  847/0 000/0 1 609/33  275/0 486/1 SHT = 1/00 

564/0-  836/0-  000/0 1 574/122  1=برخورد نوع -784/0 710/0 

423/0- 699/0- 000/0  1 550/35  2=برخورد نوع -526/0  088/0 

526/0- 896/0- 000/0 1 646/38  3=برخورد نوع -727/0 117/0 

104/0- 355/0-  000/0 1 130/17  1=جويرايط ش  -235/0  057/0 

085/0- 468/0- 002/0 1 312/9  1=تامه علت -264/0  087/0 

125/1- 355/1- 000/0 1 125/318  1=راننده جنسيت -131/1 063/0 

827/0- 116/1-  000/0 1 285/157  1=راننده  تحصيلات  -944/0 075/0 

970/0- 235/1- 000/0 1 852/240  2=راننده  تتحصيلا  -098/1 071/0 

057/1-  855/1- 000/0 1 249/93  3=راننده  تحصيلات -316/1  136/0 

702/0 032/0 032/0 1 625/4  1=راننده  سن 346/0 162/0 

728/0 114/0  029/0 1 880/4  2=راننده  سن  343/0  157/0 

952/0 149/0 007/0 1 632/7  1=تردد حجم 544/0 203/0 

835/0 155/0 006/0 1 440/7  2=تردد حجم 545/0 200/0 

837/0 018/0  042/0 1 125/4  3=تردد حجم  398/0 196/0 

870/0 098/0 014/0 1 085/6  4=تردد حجم  435/0  176/0 
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  خلاصه صورتدست آمده بههاي بهنمايش مدل .7جدول 

  هامدل  شماره مدل

1  
ihgfecb HTSENTRJRELTSJNBSHTOrdinal +++++++−= 219.))0((  

2  
ihgfedcb HTSENTRJRELTSJNBSHTOrdinal +++++++= 718.0))33.0((  

3  
ihgfecb HTSENTRJRELTSJNBSHTOrdinal +++++++= 065.1))67.0((  

4  
ihgfecb HTSENTRJRELTSJNBSHTOrdinal +++++++= 486.1))1((  

  

  ها ارزيابي مدل -7
سـازي، براسـاس   شـد مـدل  هاي قبلي ذكـر  طور كه در بخشهمان

تـا   1384هـاي  اطلاعات ترافيكي و آمار تصادفات مربوط بـه سـال  

ــ صــورت گرفتــه و 1386 ــار  مــدل دباي ــا آم             هــاي ســاخته شــده ب

 ـ. مورد ارزيابي قـرار گيرنـد   1387و اطلاعات سال          يـن منظـور  ه اب

، مقادير شـدت تصـادفات   SPSSافزار هاي نرمبا توجه به خروجي

ــدل ــهحاصــل از م ــاي ب ــا،   ه ــي آنه ــادير واقع ــا مق ــده ب             دســت آم

               8 گرفتــه و نتــايج مربــوط بــه آن در جــدول ارزيــابي قــرار مــورد

  .ده استشدرج 

نتايج مقايسه شدت تصادفات حاصل از مدل و وضع  . 8جدول 

 SPSSافزار موجود توسط نرم

  همبستگي

شدت 

 مدل

شدت 

 واقعي

  

  همبستگي پيرسون  1  **883/0

  سطح معناداري    05/0 شدت واقعي

  تعداد  812  812

  همبستگي پيرسون  **883/0  1

  سطح معناداري  000/0    شدت مدل

  تعداد  812  812
  .باشدمعنادار مي 01/0همبستگي در تراز **

  

ارتباط بين شدت تصادف حاصل از مـدل و   8با توجه به جدول 

باشـد كـه بـا توجـه بـه سـطح       مـي  883/0شدت تصادف واقعي 

درصد قابل  95اين ارتباط در سطح اطمينان ) 05/0(معناداري آن 

هـاي  كه بيـانگر مناسـب بـودن و صـحت مـدل     . باشداطمينان مي

بيني شدت تصادفات است، اين دست آمده براي پيشرگرسيون به

  .  نيز نشان داده شده است 2ارتباط در نمودار پراكندگي شكل 

  
حاصل از مدل و وضع موجود و پراكندگي شدت تصادفات . 2شكل 

  ميزان همبستگي آنها

تــوان نتيجــه              هــاي صــورت گرفتــه مــيهــا و ارزيــابياز بررســي

دسـت آمـده از ميـزان كارآمـد بـودن و                هـاي بـه  گرفت كه مـدل 

بيني شدت تصـادفات برخـوردار بـوده و    صحت كافي براي پيش

  . باشندمناسب مي

دست آوردن هاي گذشته بيان شد، براي بهخشگونه كه در بهمان

عامل در نظر گرفتـه  11ها عوامل مؤثر در شدت تصادفات آزادراه

هـاي لازم و حـذف عـواملي كـه تـأثير      شدند كه پس از بررسـي 

متغير باقي ماند كـه بـراي    7چنداني بر شدت تصادفات نداشتند، 

هـدف كـه در   دست آوردن ميزان تأثير تغيير اين عوامل بر تابع به

هـاي مختلـف تصـادفات نسـبت بـه      واقع ميزان حساسيت شدت

هـاي لازم صـورت گرفـت كـه      باشند، بررسيعوامل گوناگون مي

  . نشان داده شده است 9نتايج آن در قالب جدول 

شايان ذكر است كه علامت منفي بيانگر اين است كه وجود عامل 

مـال شـدت   ها، باعث كاهش ميـزان احت مورد نظر در تركيب مدل

  .گرددمربوطه مي

shedat model
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   ها نسبت به تغييراتنتايج تحليل حساسيت مدل  .9جدول 

  پارامتريك عوامل

  
  مدل با شدت

0  33/0  67/0  1  

  -696/0  -196/0  -883/0  -056/1  نوع برخورد

  -177/0  -196/0  -211/0  -238/0  شرايط جوي

  -200/0  -223/0  -239/0  -271/0  علت تامه

  -024/1  -205/1  -349/1  -681/1  جنسيت راننده

تحصيلات 

  راننده
901/7-  269/5-  316/4-  273/3-  

  383/0  376/0  391/0  418/0  سن راننده

  653/0  675/0  689/0  711/0  حجم تردد

  

   نتايج تحقيق -8
دهنده رابطـه بـين شـدت    هاي ارايه شده در اين تحقيق نشانمدل

شامل حجم ترافيك و ها و متغيرهاي ترافيكي تصادفات در آزادراه

عوامل انساني، وسيله نقليه و عوامل محيطي اعم از شرايط جـوي  

هاي ارايه شده در اين تحقيق، اين امكان را به وجـود  مدل. هستند

. صـورت همزمـان بررسـي شـود    آورد كه تأثير تمام متغيرها بهمي

هاي مناسبي براي شناسايي توانند مدلها ميبراين اساس اين مدل

  .مؤثر در شدت تصادفات باشند عوامل

بينـي شـدت تصـادفات در    هـايي بـراي پـيش   در اين تحقيق مدل

ها كه تطابق قابل قبولي با واقعيت دارند، ارايه شـده اسـت   آزادراه

هـاي متفـاوت را در   كه احتمال وقوع تصادفات منجـر بـه شـدت   

  . كنندصورت كمي بيان ميها بهآزادراه

تحقيق متغيرهاي سن راننـده شـامل    براساس نتايج حاصل از اين

سـال، در ميـان ديگـر     25سـال و كمتـر از    35تـا   25گروه سني 

هاي مختلف سني، داراي بيشترين اثر بر متغيرهاي مربوط به گروه

باشند و ميزان تأثير آنهـا بـر ميـزان    شدت تصادفات در آزادراه مي

  .  درصد است 41تا  38احتمال شدت تصادفات از 

ي كه در افزايش شدت تصادفات مـؤثر اسـت، حجـم    متغير ديگر

هاي مختلف حجم تـردد،  از ميان گروه .باشدتردد وسايل نقليه مي

خـودرو در   4000چهار گروه اول، ميـزان حجـم تـردد كمتـر از     

دهد و با توجه به ضرايب منـدرج در جـداول   ساعت را نشان مي

    شود كه هر چـه ميـزان حجـم تـردد كـاهش     مربوطه، ملاحظه مي

يابد، ميزان اثر متغير حجم تردد در شدت تصادف بيشتر شـده  مي

  .درصد است 71تا  65است و اين ميزان بين 

دار بـودن لازم  هاي ارايـه شـده از معنـي   متغير ديگري كه در مدل

دسـت  باشد، تحصيلات راننده است كه ضـرايب بـه  برخوردار مي

ان افـزايش  آمده، حاكي از آن است كه هر چه سطح سواد راننـدگ 

اي يابد، تصادفات از شدت كمتري برخوردار هستند؛ به گونـه مي

كه گروه رانندگاني كه داراي سطح تحصيلات كارشناسي و بالاتر 

باشـند اثـر بيشـتري در كـاهش شـدت تصـادفات نسـبت بـه                  مي

هايي با سطح تحصيلات ديپلم و فوق ديپلم و نيز تحصيلات گروه

اين عامل ميزان احتمـال شـدت تصـادفات را از    . زير ديپلم دارند

  .دهدبرابر كاهش مي  9/7تا  27/3

گذارنـد شـرايط جـوي    از عواملي كه بر شدت تصادفات تأثير مي

ها، در شـرايطي كـه در هـواي    است كه طبق نتايج حاصله از مدل

باشـد كـه   صاف، تصادف رخ دهد از شدت بيشتري برخوردار مي

  .درصد است 23تا  17اين مقدار بين 

هـا، متغيـر ديگـري كـه در شـدت      براساس نتايج حاصل از مدل 

باشد كه طبـق نتـايج   تصادفات نقش دارد، علت تامه تصادفات مي

دست آمده، متغير عدم رعايت فاصله طولي در ميان علـل تامـه   به

درصـد بـر    27تـا   20مختلف ديگر داراي معني بوده و اثري بين 

  .  اردميزان احتمال شدت تصادفات د

داري كه مورد بررسي قرار گرفتـه، متغيـر نـوع    آخرين متغير معني

هـا  طـور كـه از نتـايج حاصـل از مـدل     باشد كه همانبرخورد مي

برخـورد دو   اي نسبت بهشود، نوع برخورد چندوسيلهمشاهده مي

باشد كه اين ميـزان بـين   اي از شدت بيشتري برخوردار ميوسيله

ميـزان احتمــال شـدت مختلــف    درصــد بـر  100تـا بـيش از    69

باشد و بيانگر اين نكته است كه افزايش تعـداد  تصادفات مؤثر مي

وسيله نقليه درگيـر در تصـادف، باعـث افـزايش تعـداد كشـته و       

گردد كه با افزايش اين تعـداد، شـدت   زخمي ناشي از تصادف مي

تعـدادي از متغيرهـا ماننـد شـرايط     . يابـد تصادف نيز افزايش مـي 

داري لازم برخوردار نبودند كه روز هفته از سطح معني روشنايي و

اي در شـدت  توان اظهار داشت اين عوامل اثـر قابـل ملاحظـه   مي

  . تصادفات آزادراه مورد مطالعه ندارند

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش كه تعيين عوامـل مـؤثر و   

تـوان  ها بوده اسـت، مـي  ميزان اثر آنها در شدت تصادفات آزادراه

هاي علمي و اقتصـادي  اميد داشت كه با استناد به نتايج آن، روش



 . . . تعيين عوامل مؤثر در شدت تصادفات آزادراهي و طراحي مدل آنها

 1390نقل، سال هشتم، شماره دوم، تابستان  پژوهشنامه حمل و             209

براي كنترل شدت تصادفات و افزايش ايمنـي بـه منظـور كـاهش     

هاي كشـور  تلفات ناشي از تصادفات وسايل نقليه در همه آزادراه

كه شرايط مشابه با مورد مطالعاتي ايـن تحقيـق دارنـد، شناسـايي     

ان بيـان كـرد كـه بـا اسـتفاده از                 تـو به عبـارت ديگـر مـي   . شوند

دسـت آمـده، عوامـل و پارامترهـايي كـه در شـدت       هاي بـه مدل

تـوان بـا   باشند، شناسايي شده و مـي ها دخيل ميتصادفات آزادراه

استفاده از راهكارهاي علمي و مناسب از ميزان خسارات و تلفات 

    .ها كاستگونه راهناشي از تصادفات در اين

ــراي  ــي از تصــادفات              ب ــات ناش ــده تلف ــار فزاين ــوگيري از آم جل

ريزي ايمني در حمل و نقل و اجراي ها بايد به انجام برنامهآزادراه

توان پيشنهادات مطالعـات آتـي را   در اين راستا مي. دكرآنها اقدام 

  :دكرصورت اجمال در ادامه مطرح به

ــر     -         آزادراهبررســي وضــعيت روســازي و شــرايط ســطح معب

به عنـوان پـارامتري قابـل توجـه و ميـزان اثـر آن در شـدت        

   .هاتصادفات آزادراه

بررسي عامل وسيله نقليه از جمله نوع سيستم، كاربري وسيله    -

  .هاسازي شدت تصادفات آزادراهنقليه، عمر آن در زمينه مدل

ورد صورت جداگانه ماي كه در اين تحقيق بهبررسي علل تامه   -

آلودگي راننـده،  اند، مانند خستگي و خوابتحليل قرار نگرفته

  ... .شتاب بي مورد، استعمال مواد مخدر و 
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ABSTRACT 

Although there have been considerable progressions in increasing the safety of the freeway, 
the importance of freeway accidents and their human and economic costs have made study 
and modeling of freeway accidents imperative for recognition of the effective factors on their 
severity. The severity modeling of freeway accidents enables researchers to survey and 
analyze the effective factors with regards to their severity. 
In this research, the Tehran – Karaj freeway is used as a case study, and incident information 
from 1384 to 1387 has been collected from associated organizations. With attention to the 
nature of driving accidents, many different parameters are effective in causing these accidents 
and their severity. In this research, ordinal profit regression modeling is employed for analysis 
to understand the influence of the variables associated with an accident.  This study also uses 
SPSS software to develop the prediction model. 
The results indicate that the severity of accidents is related to the driver’s age, meaning that 
drivers under 35 years old are factors that increase the severity of crashes. Accident severity is 
also influenced by traffic volume, where a traffic volume less than 4000 VPH has an impact 
on increasing severity of accidents. Another conclusion is also presented, where it is shown 
that nonconformity to following distances has a significant impact on the severity of accidents 
on the freeway. 
 
Keywords: Freeway, Severity of Accident, Human Factors, Modeling, Ordinal Regression 
Modeling  
 


