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 چکیده

 عامل مؤثرترین تعیین منظوربه مطالعه این های روستایی امری ضروری است. درامروزه درک عوامل مؤثر در تصادفات خصوصاً در راه

 تحلیل از ابتدا .انجام شده است 2931تا  2931های های روستایی استان گیلان در سالدر راه مؤثر عوامل سازیمدل و تحلیل تصادفات، بروز

 شافیاکت عاملی تحلیل از و عوامل بندیاولویت برای فریدمن آزمون از سپس شد. استفاده هاآن فراوانی و متغیرها ارزیابی برای فراوانی

 رگرسیون دلم از تصادفات احتمال وقوع بینیپیش درنهایت برای .شد استفاده نقلیه وسایلبروز تصادفات  در عامل مؤثرترین تعیین برای

های هوا، شرایط سطح راه و نوع تصادف وسیله نقلیه به ترتیب عاملوشد. بر اساس نتایج آزمون فریدمن، وضع آب استفاده چندگانه لجستیک

نقش  ترین عوامل در تصادفاتعنوان اصلیعاملی اکتشافی نشان داد که پنج عامل بهاول تا سوم مؤثر در تصادفات شناسایی شدند. تحلیل 

عنوان اولین عامل مؤثر در تصادفات شناخته شدند. وهوا و شرایط سطح راه تحت عنوان عامل محیطی بهدارند که متغیرهای وضع آب

نشان داد که هوای ابری، سطح  درصد( 1/48شدت تصادفات ) بینیبا داشتن دقت بیشتر در پیش چنین مدل رگرسیون لجستیک چندگانههم

نشان داده  نیز حساسیت تصادفات تحلیل به مربوط نتایج راه خشک و سطح راه خیس به ترتیب بیشترین تأثیر را در رخداد تصادفات داشتند.

 داشته بالاتری بسیار دقت (483/0یر نمودار عاملی )با مساحت ز تحلیل به ( نسبت391/0لجستیک )با مساحت زیر نمودار  رگرسیون که است

 دهد. می نشان تصادفات شدت ارزیابی و بینیپیش در را مدل این بالای قدرت این که

 تصادفات روستایی، مدل رگرسیون لجستیکآزمون فریدمن، ایمنی، تحلیل عاملی اکتشافی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 ورطبههای ناشی از تصادفات را ، آسیبیاونقل جادهافزایش حمل

 ونقلا رشد سریع اقتصاد، حمل. بچشمگیری افزایش داده است

ونقل کشور نقش مهمی در سامانه جامع حمل شهریی برونهاجاده

 ریزی برای کاهش اثراتلزوم برنامهبنابراین  ؛به عهده گرفته است

شده قبلی دوچندان انجام یهاتیمخرب و سنجش اثربخشی فعال

آوری اطلاعات و بدون جمع یزیرسنجش و برنامه خواهد شد.

و  هینهب جهت مدیریت. باشدبینی وضعیت آینده مسیر نمیپیش

شهری لازم است که متولیان ایمنی برون هایراهکاهش تصادفات در 

 راین معاباز عوامل تأثیرگذار بر تصادفات  راجامعی اطلاعات  ،راه

  .[Zimmerman et al. 2015] در اختیار داشته باشند

 یناش ومیرهایمرگ تعداد ،ایران در منتشرشده اطلاعات و آمار طبق

 .است بوده 3159 سال در نفر 39512 ،رانندگی تصادفات از

 ترافیک از ناشی ومیرمرگ تخمین میزاندر این مدت  همچنین

 World] است بوده نفر 311111 هر درنفر  9/21در ایران  ایجاده

Health Organization, 2018]  .بالای تعداد از نشان آمار این 

 کهدارد  کشور روستایی و شهری معابر و هاجاده در تصادفات

  کند.می وارد هادولت به سنگینی هایهزینه

ه رو ب روند ،جامعه کنونی شرایط در ترافیکوضعیت نامناسب 

 وضوحبه مردم مال و جان بر بخش آنزیان اثرات و داشته افزایش

 عمر و وقت از ساعت هامیلیون روزانه رفتن هدر. شوددیده می

 امکانات رفتن هدر شهرها، آلودگی ترافیکی، هایتراکم در مردم

 از تصادفات وقوع درنهایت و ملی هایسرمایه و جامعه خدماتی

 از ایدهگستر طیف بنابراین ؛است نابسامان ترافیک یک پیامدهای

 تنگرف نظر در و ریزیبرنامه به نیاز نقلوحمل هایچالش و مسائل

 وانر ترافیک ایجاد و ترافیک تراکم کاهش برای عملی رویکردهای

وسایل  تصادفات اطلاعات و آمار آوریجمع با مطالعه این در .دارد

، 3159 تا 3152 هایسال طی گیلان روستاییهای راه در نقلیه

-سی و پیشبرر وسایل نقلیه تصادفات شدت بر تأثیرگذار متغیرهای

بینی شدند و درنهایت با ارائه راهکارهای ایمنی، سعی شد با هدف 

های روستایی افزایش ایمنی و کاهش وقوع تصادفات در راه

 کاهش رخداد، اقدامات پیشنهادی برای مؤثرعوامل  یدرنتیجه

روستایی های راهدر این نوع تصادفات در  مؤثرعوامل مهم و 

 از: اندعبارتبنابراین اهداف این مطالعه  ؛صورت گیرد

  در تصادفات  مؤثرارائه درصدهای فراوانی متغیرهای

 ایی،روست هایراهجهت ایجاد درک بهتر از تصادفات ترافیکی 

  مؤثرعوامل  بندیاولویتارائه آزمون فریدمن برای، 

 عوامل نمؤثرتری تعیین برای اکتشافی عاملی یلارائه تحل 

 بروز تصادفات، در

 ینیبیشبرای پ چندگانه ارائه مدل رگرسیون لجستیک 

 ،هاراهدر این  وسایل نقلیه تصادفات شدت

 .ارائه راهکارهای ایمنی متناسب با نتایج 

 پیشینه تحقیق .2

در  مؤثرعوامل  سازیمدلشناسایی و  مورد درمطالعات مختلفی 

 عیینت جهت مطالعات این از . بسیاریاندوقوع تصادفات انجام شده 

 یمختلف هایتکنیک ه وشد انجام تصادفات شدت در مؤثر عوامل

 ین،ب این در .ه اندگردید استفاده عوامل این تأثیر بررسی برای

 شدت تحلیل برای هاروش ترینمتداول ،رگرسیون هایمدل

 رگرسیون لجستیک چندگانه بوده اند. همچون کاربرد تصادفات

[Kamboozia, Ameri and Hosseinian, 2020a]  و

[Casado-Sanz, Guirao and Gálvez-Pérez, 2019]  و

[Intini et al. 2018]  و[Sherafati et al. 2017]  کاربرد و

 ,Kwigizile]و  [Garrido et al. 2014]پروبیت ترتیبی 

Sando and Chimba, 2011].  

 توسط لوجیت ترتیبیهمچنین میتوان به استفاده از روش 

 و [Barua and Tay, 2010]  در مقالاتی همچون پژوهشگران
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[Yasmin, Eluru and Ukkusuri, 2014] و 

[Ye and Lord, 2014] لوجیت ترکیبی کاربرد نیز  و

[Haleem, Alluri and Gan, 2015]  محققین  .نموداشاره

 و ندروستایی کوئینزلند استرالیا انجام داد هایراهدر  ایمطالعه

عوامل محیطی و  ازنظرو غیر فوت را  فوتتصادفات منجر به 

وسایل نقلیه با استفاده از رگرسیون لجستیک چندگانه مقایسه 

شتری احتمال بی ه تصادفات منجر به فوتکنتایج نشان داد  .ندکرد

 رخ دهد ایجادهکه در اثر سرعت، الکل و تخلف از قوانین  داشت

[Siskind et al. 2011]. ،ایجادهتصادفات  گروهی از محققین 

منجر به فوت را بعد از دریافت خدمات اورژانس در معابر روستایی 

، شمال ددر لنگروو شهری با استفاده از رگرسیون لجستیک چندگانه 

، ناتصادفات مردنتایج نشان داد که  .ندقرار داد موردبررسی ایران،

صادفات تبا  توجهیقابلو  مثبت پیاده رابطه انو عابر انموتورسوار

ان سپس زمستان و تابست ومنجر به فوت و در فصل پاییز داشت 

 Sherafati] را در کاهش وقوع تصادفات داشت تأثیربیشترین 

et al. 2017].  ،در شدت تصادفات  مؤثرعوامل پژوهشگران

 با استفاده از رگرسیون لجستیک باینریروستایی نوادا را  هایراه

. نتایج تحقیقشان نشان داد که سرعت ندمورد ارزیابی قرار داد

عامل مرتبط با تصادفات جرحی بود. همچنین احتمال  تریناصلی

 بود. از طرف دیگر هازمانرخداد تصادفات در شب بیشتر از سایر 

بیشتر در معرض تصادفات جرحی  توجهیقابل طوربه موتورسواران

برای  ایمطالعه .[Shrestha and Shrestha, 2017] بودند

ز ناآشنایی با راه و تصادفات با استفاده ا کشف روابط بین آشنایی/

 یرهایمتغ نتایج نشان داد، شد.رگرسیون لجستیک چندگانه انجام 

محدودیت  و روماشین هایراه/تقاطعات کوچکزمستان، /پاییز

کیلومتر بر ساعت شانس بیشتری در وقوع  81سرعت کمتر از 

، تابستانمتغیرهای ؛ اما ندتصادفات برای رانندگان آشنا داشت

وسایل نقلیه سنگین و ، بغل-پشت/برخوردهای جلو به جلو

 اآشنانن رانندگان جوان شانس بیشتری در تصادفات برای رانندگا

 .[Intini et al. 2018] داشتند

سن بر شدت تصادفات با استفاده از مدل  تأثیر، در پژوهشی دیگر

نتایج نشان داد موتورسواران و . رگرسیون لجستیک بررسی شد

-Casado]  در احتمال تصادفات داشتند منفی تأثیررانندگان زن 

Sanz, Guirao and Gálvez-Pérez, 2019]. 

 تحلیل به مربوط مختلف مقالات بررسی با پژوهش این در

 تحلیل هایروش از هریک که شد مشخص روستایی، تصادفات

 هایدیدگاه از را تصادفات شدت عملکردشان به بسته تصادفات

 هم کنار با نتیجه، در. دارند متفاوتی نتایج و کرده بررسی مختلف

 شافزای برای را اقدامات بهترین توانمی خروجی، نتایج دادن قرار

 .ادد پیشنهاد و کاهش تصادفات در آن روستایی هایجاده در ایمنی

 در مؤثر پارامترهای برحسب تصادفات شدت سازیمدل و تحلیل

 هیزاتتج نیازمند تصادفات وقوع عدم یا وقوع بینیپیش امکان آن

 انمیز بررسی به توانمی آن بر علاوه. کندمی فراهم را امدادرسانی

 چنین. پرداخت تصادفات به بخشیدن شدت در عامل هر تأثیر

 زیساایمن هایبرنامه تدوین شدن پذیرامکان به منتهی شناختی

 درک توانندمی هاآن همچنین و شد خواهد ترافیک مهندسین تردد

 صادفاتت شدت در منفی یا مثبت تأثیر که فاکتورهایی از بهتری

 در رانندگی تصادفات اهمیت به توجه با لذا. باشند داشته دارند،

 شدت در موثر مختلف عوامل تاثیر بررسی روستایی، هایراه

 ضروری امری تصادفات این کاهش جهت هاراه این تصادفات

 .است

 مبانی نظری تحقیق .3

ام انج منظوربهی شهرنیبایجاد تغییر در شرایط شبکه معابر 

های واقعی که منجر به شناخت عوامل مؤثر بر شدت آزمایش

 ممکن بودن انجامدلیل اصلی غیر. امری محال است ،تصادفات شود

هایی علاوه بر هزینه بسیار زیاد آن، نظم ناپایدار تردد چنین آزمایش
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شهری است که تغییرات ناچیز در در شبکه معابر شهری و برون

شود و در بسیاری موارد وضعیت ی میمنظیبوضعیت آن موجب 

 ,Ahmadi Nejad] مختل میکند.ها تردد در محل را تا ساعت

Shahi and Sheikholeslami, 2006].  

پایگاه اطلاعاتی تصادفات  آمدهعملبههای با توجه به بررسی

بع منا عنوانبهراهنمایی و رانندگی نیروی انتظامی استان گیلان 

بط شناسایی و اطلاعات آن گردآوری و مناسب اطلاعاتی مرت

-پردازش شده است. این اطلاعات تصادفات ابتدا بر مبنای فرم کام

مرکز  ایشود و سپس این اطلاعات وارد سیستم رایانهثبت می 330

 شود.آمار راهنمایی و رانندگی استان می

 روش تحقیق .4

پس پرداخته شد. س موردمطالعهدر این مطالعه ابتدا به بررسی منطقه 

آزمون ارائه شد. در ادامه  مختصراً هاآنی تصادفات و فراوانی هاداده

 تحلیل عاملی اکتشافیعوامل،  بندیاولویتفریدمن جهت تعیین 

بروز تصادفات و مدل رگرسیون  در عامل مؤثرترین تعیینجهت 

 سایلو تصادفات احتمال وقوع بینیپیش لجستیک چندگانه برای

 درنهایت با توجه به نتایج، راهکارهای ایمنینقلیه به کار گرفته شد. 

 .شده استپیشنهاد 

 موردمطالعهمنطقه  4-1

های روستایی این و راه شده انجام گیلان استان در حاضر مطالعه

 ریاید با شمال از استان این. استان مورد بررسی قرار گرفته است

 نجانز استان با جنوب از اردبیل، استان با غرب از آذربایجان، و خزر

 گیلان. است شده محدود مازندران استان با شرق از و قزوین و

 طبق آن جمعیت واست  مربع کیلومتر 30.102 مساحتدارای 

 گیلان. باشدمینفر  2.911.050 ،3159 سال در رسمی سرشماری

متر  هر در نفر 399 آن تراکم و است کشور پرجمعیت استان دهمین

 تشکیل روستا 2039 و شهر 30 از استان این. است شده اعلام مربع

این . همچنین [Iran Statistical Center, 2016]است  شده

کیلومتر راه روستایی در اختیار دارد که از این میزان  5208استان 

 Management and]کیلومتر آن آسفالت است  9291حدود 

Planning Organization, 2020]اقلیمی، شرایط به توجه . با 

 هم هب نزدیک بسیار روستاها گیلان، استان فرهنگی و هوایی و آب

 در وستاهار این اکثر . همچنینهستند بالا بسیار جمعیتی تراکم با و

ز متمرک روستایی معابر و فرعی و اصلی معابر به نزدیک نقاط

 نامه آیین مطابق استاندارد عرض دارای دو خطه راه هایاند و شده

 ییک این استاناز طرف دیگر، باشند. می ی ایرانهاراه هندسی طرح

 و اریک سفرهای و بوده ایران شمال توریستی مناطق زیباترین از

 رها،سف این نتیجه در. شودمی انجام ناحیه این به زیادی تفریحی

 زیاد تعداد به توجه با بنابراین ؛داشت خواهیم را ایجاده تصادفات

 لانیدر گ .است مهم بسیار آن سوانح بررسی استان، این روستاهای

 یهاو به طبع، تنوع فرآورده ییایو جغراف یعیطب طیشرا لیبه دل

به منظور حمل و نقل  ییمناسب روستا  هایمسئله راه ،یکشاورز

ها به بازار حال ارزانتر فرآورده نیآسانتر و در ع عتر،یهرچه سر

است، به  رانیمد یذهن یهادغدغه نیتریاز اصل یکیمصرف، 

 ییروستا  هایو آسفالت راه یبهساز ریاخ  هایسال یط کهیطور

 زین یکشور نیانگیداشته و از سطح م یااستان، رشد قابل ملاحظه

شامل  راهها، نیبارز ا یفن اتیحال خصوص نیفراتر رفته است. با ا

عرض کم سواره رو، فقدان شانه با عرض  اد،یز یها یدسترس

عبور  اه،از عرض ر یاهل واناتیدر عبور ح تیم محدودمناسب، عد

 ،یکاف ییعدم روشنا ،یو باغدار یآلات کشاورز نیو مرور ماش

اسب نامن تیفیاز مواقع سال و ک یاریمرطوب بودن سطح راه در بس

 است. یمخرب عوامل جو ریتأث لیبه دل یروساز

 هاداده 4-2

مورد تصادفات رانندگی منجر به فوت،  2012در این پژوهش از 

ان راه استیسپلدر  شدهثبتی روستایی هاراهجراحت و خسارت در 

 شدت شاملها دادهاستفاده شده است.  3159تا  3152گیلان از 
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 طحس شرایط تصادف، فصل تصادف، روز تصادف، زمان تصادف،

 نسیتج راننده، سن نقلیه، وسیله تصادف نوع روشنایی، شرایط ،راه

لازم به ذکر است،  .است علت تصادف ووهوا آب وضع راننده،

 های راه در مطالعه مورد محورهای ترافیک حجم اطلاعات

 دسترس نیست در مذکور های سال طی مورد بررسی در روستایی

 تغیرم لحاظ بدون تصادفات های داده تحلیل در تحقیق حاضر، و لذا

 ایه اطلاعات مستخرج از فرمبا استفاده از  تنها و ترافیک حجم

 در این )وابسته( متغیر هدف .پلیس راه انجام شده است 330 کام

مطالعه سطوح مختلف شدت تصادفات است که در ابتدا به سه 

ر مشابه پژوهشی که د .شددسته جرحی، فوتی و خسارتی تقسیم 

نسبت به سایر  فوتی تصادفاتکه  آنجا ازانجام شد،  2121سال 

 صادفاتت با فوتی تصادفات بنابراین دارد، سهم کمتری تصادفات

 -تصادفات جرحی دسته دو به هدف متغیر و شده ترکیب جرحی

 Kamboozia, Ameri] شودیمبندی یمتقس خسارتی و فوتی

and Hosseinian, 2020a] .  ی مستقل و متغیرها (3)جدول

 .دهدیمدر وقوع تصادفات را شرح  هاآنمشارکت میزان و  ستهبوا

پژوهش با توجه  این در رفته بکار دیتای از ای( نمونه2جدول ) در

 است. شده ارائه (3های ارائه شده در جدول )به کدگذاری

 توصیف متغیرها .1جدول 

 متغیرها مشخصات درصد فراوانی )%( کد

3 

2 

90/39 

20/80 

 خسارتی

 فوتی-جرحی
 شدت تصادف

3 

2 

1 

0 

52/0 

89/23 

05/01 

92/25 

 10:11تا  11:11

 32:11تا  10:11

 38:11تا  32:11

 20:11تا  38:11

 زمان تصادف

3 

2 

1 

98/29 

99/01 

09/11 

 شروع هفته

 وسط هفته

 آخر هفته

 روز تصادف

3 

2 

1 

0 

93/28 

39/11 

03/21 

93/21 

 بهار

 تابستان

 پاییز

 زمستان

 فصل تصادف

3 

2 

1 

12/89 

09/32 

21/1 

 خشک

 خیس

 برفی

 شرایط سطح راه

3 

2 

12/93 

82/29 

 روز

 شب
 شرایط روشنایی
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 متغیرها مشخصات درصد فراوانی )%( کد

 طلوع/غروب 30/3 1

3 

2 

1 

0 

9 

0 

9 

23/20 

90/1 

99/1 

89/02 

08/1 

95/0 

90/20 

 سواری-سواری

 وسیله نقلیه سنگین-سواری

 ماشین کشاورزی-سواری

 موتور سیکلت/دوچرخه-سواری

 حیوان-سواری

 شیء ثابت-سواری

 خارج شدن از جاده

 نوع تصادف وسیله نقلیه

3 

2 

1 

0 

9 

52/2 

0/10 

28/18 

08/30 

52/9 

 38زیر 

 11تا  38

 09تا  11

 01تا  09

 به بالا 01

 سن راننده

3 

2 

15/59 

03/0 

 مرد

 زن
 جنسیت راننده

3 

2 

1 

0 

10/95 

91/31 

50/0 

09/1 

 صاف

 ابری

 بارانی

 برفی

 وهواوضع آب

3 

2 

1 

0 

9 

0 

9 

8 

5 

31 

09/30 

90/10 

91/1 

05/3 

20/0 

21/2 

13/2 

10/39 

22/21 

13/1 

 عدم توجه به جلو

 تجاوز به چپ و راست

 تجاوز از سرعت مجاز

 نقص نکات ایمنی و فنی

 چرخش در محل ممنوع

 عقبدندهحرکت با 

 عدم رعایت فاصله طولی و عرضی

 عدم رعایت حق تقدم

 عدم توانایی در کنترل

 رها کردن حیوان

 علت تصادف
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 قیمورد استفاده در تحق یهااز داده یبخش. 2جدول 

شدت 

 تصادف

زمان 

 تصادف

روز 

 تصادف

فصل 

 تصادف

شرایط 

 سطح راه

شرایط 

 روشنایی

نوع تصادف 

 وسیله نقلیه
 جنسیت سن راننده

وضعیت 

 هوا

علت 

 تصادف

2 3 2 0 3 3 0 1 3 3 2 

2 0 3 3 3 3 3 1 2 3 8 

3 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 

2 1 1 1 3 3 9 0 3 2 0 

2 1 3 1 3 3 0 0 3 3 1 

2 2 1 2 2 2 9 3 2 3 2 

2 0 2 0 3 2 0 1 3 3 3 

3 1 2 1 2 3 3 2 3 2 2 

2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 1 

2 3 0 0 3 2 0 0 3 3 3 

 1اسمیرنوف-آزمون کلموگروف 4-3

برای ارزیابی نرمال  طورمعمولبهاسمیرنوف -کلموگروفآزمون 

 این .[Nahm, 2016] شودمیاستفاده در تحقیقات  هادادهبودن 

 مشاهدات است توزیع برای بررسی یناپارامتر آزمون یک آزمون

[Rao, Han and Senarathne, 2016]. تقریبی میزان 

شود میدر خروجی مشاهده  مونزآزمون پس از انجام آ داریمعنی

 سطح در را آزمون توانمی αآن با  یمقایسه ازبدین صورت که 

 مشاهدات توزیع بودن نرمال به نسبت و انجام αداری معنی

 59)سطح اطمینان  α = 0/05فتن رگ در نظر. با نمود گیریتصمیم

باشد، فرض صفر رد  19/1کمتر از  pدرصد( اگر مقدار آماره 

 نرمال نیست هادادهتوزیع  کهامر بدین معنی است . این خواهد شد

[Ruxton, Wilkinson and Neuhäuser, 2015].  فرض

دارای توزیع نرمال است و فرض  هادادهاین است که  (0H)صفر 

] ,Kroll ندارندتوزیع نرمال  هادادهاین است که  (1H) مخالف

Croteau and Vogel, 2015]. اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

 هاداده مجموعه در مقادیر تجمعی هایاحتمال توزیع، تطابق برای

 خاص نظری توزیع یک در تجمعی همان مقادیر هایاحتمال با را

 .کندمی مقایسه

 2آزمون فریدمن 4-4

 دیبنطبقهبرای مقایسه  طورمعمولبهفریدمن  بندیرتبهآزمون 

یک . این شودمیبر روی چندین مجموعه داده استفاده  هاکننده

 هایمونهن تواندمیتکنیک غیر پارامتری با کاربرد گسترده است که 

 را دیگر هایحوزه و محاسباتی شناسیزیست در مرتبط مختلف

 فریدمن، ارزیابی فرایند .دهد قرار وتحلیلتجزیه مورد

 تبهر نمرات ،درواقع است، هارتبه توسط واریانس وتحلیلتجزیه

 ترتیبی یا عددی نتایج ایجاد با که را ایرتبه نمرات یا شدهشناسایی

 مواردی آزمون در این .کندمی وتحلیلتجزیه ،شودمی یافته

 وزیعیت هایفرضیه به مندعلاقهمحقق  که گیردمی قرار مورداستفاده

 معمولی تقریب بر علاوه نیز زمانهم هایارزیابی .نباشند قوی

 هاانسواری مقادیر توزیع برای کوواریانس کلی طرح از که ترتیبی
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 .Eisinga et al] شودمی ارائه ،شودمی استفاده ایرتبه صورتبه

2017]. 

 3تحلیل عاملی 4-5

اطلاعات موجود در مجموعه  هیهای آماری برای تجزیکی از روش

برای تعیین . ها یا تحلیل عاملی استروش تجزیه عامل ،هاداده

 یکه تعداد متغیرهای موردبررس یزمان تأثیرگذارترین متغیرها در

از روش تحلیل عاملی ، ناشناخته باشد هاآنزیاد و روابط بین 

هدف استفاده از تحلیل عاملی، کاهش  نیترعمده .شودیم استفاده

گیری مؤثر در شکل متغیرهای نیترها و تعیین مهمحجم داده

 در صورت مشخص نبودن 0از تحلیل عاملی اکتشافی. هاستدهیپد

 یهاداده ،تحلیلاین در  .شودیاستفاده م متغیرهاساختار روابط میان 

شود یمبررسی  هاآنها و روابط بین شناسایی شاخص برایتجربی 

رود که شواهد کافی قبلی برای تشکیل فرضیه وقتی به کار میو 

 باشدنداشته وجود ها زیربنایی دادهی هادرباره تعداد عامل

[Bandalos and Finney, 2010]. 

دی بندر صحت خوشه یاکنندهنییحجم نمونه عامل تع کهییازآنجا

نان ، باید از کافی بودن آن اطمیعناصر با تکنیک تحلیل عاملی است

حاصل شود. در تحلیل عاملی اکتشافی برای بررسی مناسب بودن 

و آزمون کروی  KMO9از شاخص کفایت نمونه  هادادهتعداد 

بین صفر تا یک متغیر  KMOشود. مقدار ستفاده میا 0بودن بارتلت

های موجود بستگیکه هم دهدیماست و مقادیر کوچک آن نشان 

ر تبرای تحلیل مناسب نیست. هرچه مقدار این آماره به یک نزدیک

 ,Kaiser] تر استبرای تحلیل عاملی مناسب هادادهباشد، 

توان برای از خروجی آزمون کروی بودن بارتلت نیز می .[1974

 .دو استفاده کرد کایمحاسبه 

 7جستیک چندگانهلرگرسیون  4-6

 بین رابطه سازیمدل برای آماری روش یک رگرسیون تحلیل

-دهگاهی دو یا چند متغیر تأثیر عم .است وابسته و مستقل متغیرهای

ه از رگرسیون چندگانوضعیت  ای روی متغیر وابسته دارند. در این

ابسته شود. اگر متغیر ومتغیر وابسته استفاده می ینیبشیجهت پ

ینی ببرای بیان پیشباینری  رگرسیون لجستیک ،باشدی دوبعد

بودن، رخداد یک واقعه تصادفی  یمنظور از دووجه شود.استفاده می

یک مدل آماری  ،مدل رگرسیون لجستیک در دو موقعیت است.

مانند تصادفات جرحی یا فوتی  برای متغیرهای وابسته دوحالتی

-به تیکه از تابع لوجی است اافتهیمیتعم مدل خطیاست و یک 

وه از مدل رگرسیون لجستیک علا .کندعنوان تابع پیوند استفاده می

ها، احتمال تعلق هر فرد به هر یک از سطوح سازی مشاهدهبر مدل

یک تابع خطی از متغیرهای  tاگر شود. بینی میته پیشمتغیر وابس

 Kamboozia, Ameri] ( داریم3مستقل باشد، طبق رابطه )

and Hosseinian, 2020b]: 
(3) 

0 1 M Mt = β +β x +... +β x ε 

ضریب برآورد شده مدل برای بردار ضرایب رگرسیون ) βکه در آن 

دارای  هاورودیاست.  کنترلغیرقابلخطای  ε( و متغیر مستقل

 t کهرحالید ؛هستندنهایت بیتا مثبت  نهایتبیمقادیری بین منفی 

د این مشکل را حل کن تواندمی باشد. تابع لجستیک 3و  1باید بین 

 ( آورده شده است:2که در رابطه )

(2)   
t

t -t

e 1
σ(τ) = = 

e +1 1+ e
 

 که آمد( درخواهد 1تابع لجستیک باینری به شکل رابطه ) درنهایت

 :دهدمیاحتمال متغیر مستقل را نشان 

(1) 
0 1 M M-(β +β x+...+β x )

1
F(x) =

1+ e
 

 01از آماره نیکویی برازش توانیمبرای بررسی صحت برازش مدل 

استفاده کرد. ابتدا معیارهای درصد صحیح و  (2R) 11پیرسون

درصد صحیح بیانگر دقت  .شودبرازش مدل تعیین می نیکویی

بینی مدل و خوبی برازش بیانگر برازش بهتر و سهم مدل در پیش



 لجستیک رگرسیون مدل و اکتشافی عاملی تحلیل بر مبتنی گیلان استان روستایی هایراه تصادفات در مؤثر عوامل بندیاولویت

3011(/زمستان 93ونقل/ سال سیزدهم/ شماره دوم )فصلنامه مهندسی حمل  

3059 

 

برازش بین  نیکویی. مقدار ضریب استتبیین واریانس متغیر وابسته 

برازش به یک نیکویی کند. هرچه مقدار صفر و یک تغییر می

 تر باشد، سهم مدل در تبیین واریانس متغیر وابسته بیشتر ونزدیک

 بینی مدل بیشتر استهرچه درصد صحیح بالاتر باشد، صحت پیش

[Montgomery, Peck and Vining, 2012]. 

 های تحقیقیافته .5

 یا پارامتری اسمیرنوف،-کلموگروف آزمون از استفاده با ابتدا در

 آماری هایآزمون صحیح انتخاب برای هادادهبودن  ناپارامتری

 اولویت تعیین برای فریدمنآزمون  از سپس. شودمی مشخص

و از  امتغیره زیر شناسایی برای از تحلیل عاملی اکتشافی ،عوامل

از  هر یک تأثیرمدل رگرسیون لجستیک چندگانه برای تعیین 

 فادهاست )شدت تصادفات( متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته

 ،یسازمدل و حلیلت مختلف هایروش مقایسه با سرانجام،. شودمی

ارائه راهکارهایی  برای سوانح بروز احتمال افزایش عامل ترینمهم

 هایجاده در نقلیه وسایل تصادفات کاهش و ایمنی افزایش جهت

 .است شده بیان گیلاناستان  روستایی

 اسمیرنوف-نتایج آزمون کلموگروف 5-1

، ابتدا باید از نوع توزیع آماری هادادهبرای ارزیابی نرمال بودن 

اطمینان حاصل شود. لذا این آزمون برای بررسی نرمال بودن  هاداده

 .دهدمی( نتایج این آزمون را نشان 1. جدول )شودمیتوزیع استفاده 

 اسمیرنوف-فونتایج آزمون کولموگر .3جدول 

 متغیرها ردیف
 حداکثر اختلاف

 یداریمعنسطح  آماره آزمون
 منفی مثبت مطلق

 1/1 202/1 -202/1 350/1 202/1 زمان تصادف 3

 1/1 222/1 -222/1 210/1 222/1 روز تصادف 2

 1/1 219/1 -302/1 219/1 219/1 فصل تصادف 1

 1/1 921/1 -191/1 921/1 921/1 شرایط سطح راه 0

 1/1 000/1 -209/1 000/1 000/1 شرایط روشنایی 9

 1/1 223/1 -223/1 219/1 223/1 نوع تصادف وسیله نقلیه 0

 1/1 230/1 -300/1 230/1 230/1 سن راننده 9

 1/1 903/1 -031/1 903/1 903/1 جنسیت راننده 8

 1/1 092/1 -138/1 092/1 092/1 وهواآبوضع  5

 1/1 259/1 -235/1 259/1 259/1 علت تصادف 31

 در آزمون یداریمعنطح ( س1که در جدول )با توجه به این

 H)0(، فرض صفر باشدمی 91/1از  کمتراسمیرنوف -کلموگروف

ن آزمو جهیدرنتشود؛ است، رد می موردنظرکه توزیع نرمال متغیر 

ی هاباید از آزمونبنابراین  توزیع نرمال نیست؛ و بودهدار معنی

 .استفاده شود ناپارامتریک

 نتایج آزمون فریدمن 5-2
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متغیر مستقل وجود دارد که با استفاده از آزمون  31در این پژوهش 

(، 0جدول )شود. فریدمن، رتبه هرکدام از این متغیرها بررسی می

که در آن حجم نمونه آماری،  دهدیرا نشان م آزمون یداریمعن

 آورده شده است. یداریمعن طحو سآماره کای دو، درجه آزادی 

 آزمون فریدمن یداریمعن .4جدول 

سطح 

 یداریمعن

درجه 

 آزادی
 هادادهتعداد  آماره کای دو

1/1 5 135/31509 2012 

 9پوشش آماره آزمون از طح س، کمتر بودن (0مطابق جدول )

، یکسان بودن جهیدرنت. است 0Hرد شدن فرض  دهندهنشاندرصد، 

نواخت نیست. یک بندیرتبهبنابراین  ؛باشدینم قبولقابلی بندرتبه

بندی متغیرهای مستقل آورده شده وضعیت رتبه(، 9در جدول )

ه هرچ متغیرهاست.هرکدام از  میانگین رتبه یدهندهاست که نشان

 کمتر باشد، اهمیت متغیرها بیشتر است. بندیرتبهمیانگین 

 آزمون فریدمن یبندرتبه نتایج .5جدول 

 رتبه میانگین متغیرها

وهواآبوضع   22/1  3 

80/1 شرایط سطح راه  2 

نقلیه وسیله تصادف نوع  55/1  1 

99/0 زمان تصادف  0 

31/9 شرایط روشنایی  9 

91/9 فصل تصادف  0 

02/0 علت تصادف  9 

89/0 سن راننده  8 

93/9 روز تصادف  5 

25/9 جنسیت راننده  31 

 راه سطح ، شرایطوهواآب(، متغیرهای وضع 9با توجه به جدول )

ه رتبه ک بالاتری دارند رتبهنقلیه به ترتیب  وسیله تصادف و نوع

این  .باشدیم 55/1و  08/1 ،22/1آزمون برای هرکدام به ترتیب 

 ریأثتبیشترین عامل محیطی  عنوانوهوا بهآبوضع دهد که نشان می

 راه سطح شرایطوضعیت  ازآنپسرا در وقوع تصادفات دارد و 

در افزایش رخداد  مؤثرعامل محیطی دومین عامل  عنوانبه

عامل  وانعنبهنقلیه  وسیله تصادف نوعچنین هم باشد.تصادفات می

 تاییروس هایراه تصادفات وقوعدر  رگذاریتأثسومین عامل انسانی 

 شناخته شده است. گیلان

 اکتشافی عاملی تحلیلنتایج  5-3

(، نتیجه تحلیل عاملی اکتشافی آمده است که مقدار 0در جدول )

 هد.دکفایت نمونه و آزمون کروی بودن بارتلت را نشان میشاخص 

 بارتلت آزمون و KMO شاخص نتایج .6دول ج

شاخص 

KMO 

 بارتلتآزمون کروی بودن 

آماره کای 

 دو

درجه 

 آزادی

-سطح معنی

 داری

929/1 109/2390 09 1/1 

شده است که  929/1برابر  KMO(، مقدار 0با توجه به جدول )

ون آزمنتایج دهد استفاده از تحلیل عاملی مناسب است. نشان می

کمتر  19/1آزمون از داری معنی سطح که دهدیبارتلت نیز نشان م

 بین و شودیبه این مفهوم که فرض مخالف تأیید مشده است؛ 

امل عو هارتباط میان کلی و دار وجود داردهمبستگی معنی متغیرها

 شود.می دیتائ

 متناظر با هر تغییرپذیری() ویژه و واریانس(، مقدار 9در جدول )

کند یی را مشخص میهاعاملعامل آورده شده است. مقادیر ویژه، 

توان استفاده کرد. هرچه مقدار برای تحلیل عاملی می هاآنکه از 

 عامل بیانگر واریانس بیشتری استویژه یک عامل بیشتر باشد، آن 

 چنینهم .دنشورفته میدار در نظر گهای معنیعامل عنوانبه و

دارند، از تحلیل حذف  یکهایی که مقادیر ویژه کمتر از عامل

 .شوندمی
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 ها در تحلیل عاملیکل عامل تغییرپذیری .7جدول 

 عامل
 هابار مربعات مجموع چرخش هابار مربعات مجموع استخراج اولیه ویژه مقادیر

 تجمعی درصد واریانس درصد کل تجمعی درصد واریانس درصد کل تجمعی درصد واریانس درصد کل

3 925/3 920/39 920/39 925/3 920/39 920/39 059/3 239/38 239/38 

2 113/3 151/30 835/13 113/3 151/30 835/13 100/3 029/39 002/11 

1 282/3 091/32 005/00 282/3 091/32 005/00 281/3 931/33 399/09 

0 192/3 905/33 238/90 192/3 905/33 238/90 105/3 089/33 002/90 

9 115/3 130/31 912/00 115/3 130/31 912/00 109/3 253/5 511/09 

0 589/1 595/5 053/90       

9 855/1 310/8 959/80       

8 929/1 031/0 219/53       

5 025/1 935/9 520/50       

31 118/1 190/1 111/311       

 

تر از یک دارند؛ ، مقدار ویژه بزرگ9تا  3های (، عامل9در جدول )

ی متغیرها ریرپذییتغها و بنابراین هفت عامل قابلیت تبیین واریانس

در  درصد از واریانس هستند. 00 حدوداًرا دارند و دربردارنده 

آورده شده است که ها قبل از چرخش (، ماتریس عامل8جدول )

های معنادار )با مقدار بارهای عاملی هر یک از متغیرها در عامل

 دهد.از یک( را نشان می تربزرگویژه 

 قبل از چرخش هاعاملماتریس  .8جدول 

 متغیرها
 هاعامل

3 2 1 0 9 

 -331/1 193/1 181/1 901/1 389/1 زمان تصادف

 299/1 200/1 -213/1 -195/1 103/1 روز تصادف

 901/1 -139/1 -191/1 199/1 291/1 فصل تصادف

 -125/1 193/1 -329/1 -300/1 893/1 شرایط سطح راه

 130/1 193/1 222/1 902/1 291/1 شرایط روشنایی

 102/1 293/1 993/1 -325/1 315/1 نوع تصادف وسیله نقلیه

 -008/1 -055/1 199/1 -395/1 398/1 سن راننده

 050/1 101/1 -100/1 -329/1 -199/1 جنسیت راننده

 -132/1 103/1 -189/1 -389/1 899/1 وهواآبوضع 
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 متغیرها
 هاعامل

3 2 1 0 9 

 333/1 -318/1 990/1 -229/1 109/1 علت تصادف

 هایافته عامل. ماتریس چرخش9جدول 

 متغیرها
 هاعامل

3 2 1 0 9 

 -101/1 -130/1 -183/1 951/1 118/1 زمان تصادف

 031/1 -110/1 -310/1 -105/1 311/1 روز تصادف

 391/1 012/1 -121/1 101/1 389/1 فصل تصادف

 -135/1 128/1 -115/1 109/1 852/1 شرایط سطح راه

 -113/1 190/1 182/1 818/1 193/1 شرایط روشنایی

 189/1 -391/1 950/1 190/1 109/1 نوع تصادف وسیله نقلیه

 -095/1 108/1 119/1 -302/1 393/1 سن راننده

 959/1 199/1 185/1 -321/1 -110/1 جنسیت راننده

 -118/1 125/1 103/1 138/1 855/1 وهواآبوضع 

 -311/1 319/1 998/1 -181/1 -132/1 علت تصادف

 

ا هبه علت سخت بودن تفسیر بارهای عاملی بدون چرخش، عامل

در ماتریس اجزا قبل از چرخش،  گریدعبارتبهشوند. چرخانده می

بیین و قابلیت ت کندیمعامل اول درصد تغییرات بیشتری را بیان 

در ماتریس چرخش،  کهیدرحالها در آن بیشتر است. واریانس

مانده نسبت تغییرات تقریباً یکسانی را های باقیاز عامل هرکدام

ده را مانهای باقی(، ماتریس چرخش عامل5کنند. جدول )بیان می

ر بستگی متغی( بیانگر میزان هم5( و )8دهد. مقادیر جدول )نشان می

  های مربوطه است.با عامل موردنظر

متغیرها بر شدت تصادفات با استفاده از  ریتأثدر تحلیل عاملی، 

شود. بیان می هاعاملضرایب آمده در جدول ماتریس چرخش 

 ریأثت موردنظرهرچه قدر مطلق ضرایب هر متغیر بیشتر باشد، عامل 

 31دارد. تحلیل عاملی روی  موردنظربیشتری در تغییرات متغیر 

ای هوسایل نقلیه در راهبر تصادفات  رگذاریتأثمتغیر مستقل 

 ی آن پنج عاملجهیدرنتانجام گرفت که  روستایی استان گیلان

-شناسایی شده است. این تحلیل نشان می های اصلیعامل عنوانبه

تحت عامل اول راه  سطح وهوا و شرایطآب وضعدهد متغیرهای 

از  هرکدامبین عامل اول و  یداریمعنکه ضرایب  اندقرارگرفته

توان باشد. پس میمیو مثبت  852/1و  855/1متغیرها به ترتیب 

عوامل راه )تحت عنوان  سطح وهوا و شرایطآب وضعگفت که 

لیه وسایل نقدر وقوع تصادفات  مؤثراولین عامل  عنوانبه محیطی(

زیادی )با توجه به اندازه  ریتأثباشد که میهای روستایی در راه

مان زروشنایی و  شرایطچنین ضریب( در وقوع تصادفات دارد. هم

که  اندهشدشناختهبر تصادفات  رگذاریتأثتصادف تحت عامل دوم 

ب با ضرایب مثبت )به ترتیروشنایی و زمان تصادف  شرایطدر آن 

قرار  ریتأثمثبت تحت  طوربه(، وقوع تصادفات را 951/1و  818/1

 علت نقلیه و وسیله تصادف نوع به همین ترتیب متغیرهای .دهدیم
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 ( تحت عامل سوم،998/1و  950/1یب ابا ضربه ترتیب )تصادف 

 تیدرنهام و ( تحت عامل چهار012/1 یببا ضرتصادف ) فصل

 )به ترتیب با ضرایبراننده  تصادف و سن راننده، روز جنسیت

در تصادفات  مؤثرعامل پنجم  عنوانبه( -095/1و  031/1، 959/1

لازم به  .دانقرارگرفتههای روستایی استان گیلان وسایل نقلیه در راه

کاهشی بر شدت تصادفات  تأثیرذکر است که متغیر سن راننده 

 دارد.

( نتایج مربوط به تحلیل حساسیت تحلیل عاملی ارائه 3شکل )در 

 یخسارت و فوتی-جرحی تصادفات برای منحنی شده است که دو

 هامنحنی دارد، وجود سطح دو تنها ازآنجاکه. دهدمی نمایش را

 متس به بیشتر منحنی هرچه. هستند متقارن درجه 09 خط به نسبت

 تربیش تصادفات شدت بینیپیش در شبکه قدرت باشد، چپ و بالا

. نتایج نشان داده است که مساحت زیر نمودار تحلیل است

دهنده شده است که نشان 805/1حساسیت برای تحلیل عاملی 

 دسته دو هر حساسیت برای عملکرد خوب این روش در تحلیل

 باشد.تصادفات می

 
 حساسیت برای تحلیل عاملی تحلیل . منحنی1شکل 

 رگرسیون لجستیک چندگانه تایج مدلن 5-4

که  دهدمیرا نشان  ها به مدلورود دادهدو متد  نتایج( 31جدول )

. باشدمی (2R)درصد صحیح و خوبی برازش  هایشامل معیار

ه باشد تصادفات داشت شدتبیشتری در  بینیپیشهرکدام که دقت 

متد برتر انتخاب  عنوانبه ،و برازش بهتری از مدل ارائه دهد

 .شودمی

 برای شدت تصادفات لجستیک رگرسیونخلاصه متدهای  .11جدول 

 خوبی برازش

(2R) 
 متد رگرسیون لجستیک درصد صحیح

 انتخاب رو به جلو 9/80 138/1

 حذف رو به عقب 9/80 122/1

 ؛(، درصد صحیح در دو متد باهم برابر است31به جدول ) با توجه

ود. خوبی برازش خواهد ب بر اساس بهتربنابراین معیار انتخاب متد 

در متد حذف رو به عقب کمی بیشتر از متد انتخاب رو  2Rمقدار 

رای اصلی بمتد  عنوانبه. لذا متد حذف رو به عقب باشدمیبه جلو 

خوبی برازش در این متد برابر  شده است. انتخاب سازیمدل

 درستیبهدرصد تغییرپذیری  2/12است؛ به این معنی که  122/1

توسط مدل رگرسیون محاسبه شده است. همچنین بزرگی مقدار 
2R در  تگی دارد.بس (بینپیش) به طیف تغییرپذیری متغیر رگرسور

آماره  یداریمعنسطح  و ( آماره کای دو، درجه آزادی33جدول )

 این متد آورده شده است. 39آزمون در مرحله 

 حذف رو به عقبضرایب متد رگرسیون  .11جدول 

 سطح

 دارییمعن

درجه 

 آزادی
 مرحله نهایی دو کای

331/1 3 919/2- Step 

 Block 021/915 23 11/1 39مرحله 

111/1 23 021/915 Model 

ر متغیرهای مستقل بر متغی ریتأثمقدار آماره کای دو، ( 33در جدول )

در تحلیل رگرسیون  Fبا آماره  مقایسهقابلو کند وابسته را بیان می
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که مقدار این  دهدمینشان  آماره کای دو. مقدار منفی استمعمولی 

درجه  23با  Modelردیف  آماره از مرحله قبل کاهش یافته است.

آزادی برای تحلیل حائز اهمیت است. مقدار آماره کای دو مدل 

داری کای دو مدل همچنین سطح معنی شده است. 021/915برابر 

شده که نشان از مناسب بودن برازش بوده و فرض  19/1کمتر از 

 .شودمیصفر رد 

دقت مدل رگرسیون لجستیک چندگانه در  ،(32جدول )در 

شدت تصادفات آورده شده است و برای ارزیابی عملکرد  بینیپیش

دت ش بندیطبقهبرای دقت  دیگرعبارتبهیا  بینیپیشمدل در 

 .شودمیاستفاده  تصادفات

 ی در مدل رگرسیون لجستیک چندگانهبندطبقه. 12جدول 

 شدهمشاهده

 شدهبینییشپ

 تصادفات شدت
 صحیح درصد

 فوتی-جرحی خسارتی

 تصادفات شدت
 5/31 191 99 خسارتی

 1/58 2308 00 فوتی-جرحی

 9/80 کل درصد

، دادهرختصادف خسارتی  031که از بین  دهدیم( نشان 32جدول )

مورد توسط  2308فوتی، -تصادف جرحی 2352مورد و از بین  99

ای بینی مدل بر. دقت پیششده استبینی درستی پیشمدل به

فوتی -جرحیدرصد و برای تصادفات  5/31 خسارتیتصادفات 

ی و تفکیک بندطبقهبنابراین دقت مدل در  ؛درصد است 1/58

. از طرف است خسارتیبیشتر از تصادفات  فوتی-فات جرحیتصاد

 نقلیه وسایل خسارتیبینی مدل برای تصادفات دیگر قدرت پیش

چنین دقت کل مدل در تعیین شدت خیلی پایین است. هم

 ،درصد 9/80درصد است؛ یعنی با اطمینان  9/80تصادفات، برابر با 

 تغیرهایم برحسببینی شدت تصادفات مدل تحقیق قادر به پیش

 است. رگذاریتأث

بکار رفته و متغیرهای داری ی، نتایج آزمون معن(31)جدول  در

در مدل رگرسیون آورده شده است که شامل مقدار  هاآن راتیتأث

β  میزان تغییر لگاریتم نسبت برابری(، خطای استاندارد، نتایج(

نسبت ) Exp(β)و  آزمون داریسطح معنیآزمون والد، مقدار 

.باشدیم( 39برای گام نهایی )گام  (برابری
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 در گام پانزدهمشدت تصادفات  لجستیکمدل  نتایج .13جدول 

 Exp (β) داریسطح معنی آماره والد انحراف معیار β متغیرها

 051/1 110/1 029/9 290/1 -919/1 10:11تا  11:11

 009/3 113/1 399/32 301/1 055/1 بهار

 909/3 111/1 503/20 180/1 010/1 تابستان

 120/3 111/1 031/31 199/1 282/1 شب

 908/1 100/1 183/0 258/1 -012/1 وسیله نقلیه سنگین-سواری

 393/2 111/1 985/21 308/1 900/1 موتور سیکلت/دوچرخه-سواری

 895/1 111/1 293/30 112/1 -325/1 شیء ثابت-سواری

 050/3 103/1 388/0 298/1 928/1 مردراننده 

 992/1 120/1 381/11 223/1 291/3 ابری

 022/2 119/1 110/38 229/1 500/1 سطح راه خشک

 393/2 111/1 990/2 009/1 999/1 سطح راه خیس

 015/3 118/1 333/2 101/1 050/1 عدم توجه به جلو

 890/3 111/1 500/2 100/1 028/1 تجاوز به چپ و راست

 998/3 123/1 101/9 200/1 900/1 تجاوز از سرعت مجاز

 990/1 101/1 132/3 939/1 -951/1 مقدار ثابت

داری مدل، همه متغیرها جز معنی سطحبا توجه به  (31)در جدول 

دار درصد معنی 9وهوای صاف در سطح خطای متغیر وضع آب

از خطای پنج درصد  داریمعنی سطحمقدار  کهازآنجایی است.شده 

رد شده و ( β)برابر با صفر بودن ضریب  0Hکمتر شده، فرض

 ،. از طرف دیگرباشدیممعنادار بودن مدل رگرسیونی  دهندهنشان

مثبت است، احتمال وقوع  هاآن βمتغیرهایی که علامت ضریب 

ضریب  که علامتمتغیرهایی و برعکس،  کندیمیک پدیده را بیشتر 

β برای تفسیر ضریب  .کاهندمنفی است، از این احتمال می هاآن

تغییر در  دهندهنشان kβذکر این نکته ضروری است که مدل، 

ام است،  k نبیپیشلجستیک احتمال مربوط به تغییر واحد در متغیر 

 ثابت نگه داشته شوند یبینپیشمتغیرهای دیگر  کههنگامی

[Young and Liesman, 2007]. 

بر اساس خروجی مدل رگرسیون لجستیک چندگانه، به ازای یک 

هوای ابری، سطح راه خشک، سطح راه واحد تغییر در متغیرهای 

 تجاوز به چپدوچرخه، /سیکلت موتور-، تصادفات سواریخیس

عدم توجه  و راست، تجاوز از سرعت مجاز، راننده مرد، فصل بهار،

شب، به ترتیب، احتمال وقوع تصادفات  و فصل تابستان به جلو،

ر وقوع مثبت د یرتأث، به این معنی که این متغیرها یابدیمافزایش 

ی همچنین به ازا .دارندروستایی  یهاراهتصادفات وسایل نقلیه در 

یک واحد تغییر در متغیرهایی با ضریب منفی شامل زمان تصادف 
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سنگین و تصادف وسیله نقلیه -، تصادف سواری10:11تا  11:11

 یهااهراحتمال رخداد تصادفات در  به ترتیب، شیء ثابت،-سواری

 .یابدیمروستایی گیلان کاهش 

نتایج مربوط به تحلیل حساسیت مدل رگرسیون لجستیک چندگانه 

( ارائه شده 2خسارتی در شکل ) و فوتی-جرحی تصادفات برای

یل نتایج نشان داده است که مساحت زیر نمودار تحل. است

شده است. این نشان  512/1حساسیت برای رگرسیون لجستیک 

حلیل حساسیت نسبت به ت دهد که رگرسیون لجستیک در تحلیلمی

ا ربالای این مدل  قدرتعاملی دقت بسیار بالاتری داشته که این 

 .دهدنشان می تصادفات شدت ارزیابی و بینیپیش در

 
 لجستیک رگرسیونحساسیت برای مدل  تحلیل . منحنی2شکل 

 بحث .6

 در شدت تصادفات وسایل نقلیه مؤثرپژوهش به بررسی عوامل این 

روستایی استان گیلان پرداخته است و با استفاده از  هایراهدر 

در شدت  مؤثر، عوامل سازیمدلمختلف تحلیل و  هایروش

 .است هدقیق تعیین شد طوربه هاراهتصادفات وسایل نقلیه در این 

گرفتن الگوریتم خاص خود عوامل  نظر درهر یک از این متدها با 

تفاده از نتایج با اس بندیجمعبنابراین برای  ؛کندمیرا بررسی  مؤثر

ر د مختلف، بهتر است نتایج با یکدیگر مقایسه شود. هایروش

هوا، شرایط سطح راه و نوع وآزمون فریدمن، متغیرهای وضع آب

ر د مؤثراول تا سوم  هایعاملتصادف وسیله نقلیه به ترتیب 

 در تحلیل عاملی اکتشافی، کهدرحالیتصادفات شناسایی شدند. 

وهوا و شرایط سطح راه تحت عنوان عامل متغیرهای وضع آب

در شدت تصادفات شناسایی  مؤثراولین عامل  عنوانبهمحیطی 

 ؤثرمدومین عامل  عنوانبهوشنایی و زمان تصادف شدند و شرایط ر

یک مدل رگرسیون لجست در تصادفات وسایل نقلیه شناخته شدند.

نشان داد که از شرایط  تردقیقیک تحلیل  عنوانبه چندگانه

ای ابری، سطح راه خشک و سطح راه خیس هو بینپیش هایمتغیر

اشتند. را در رخداد تصادفات وسایل نقلیه د تأثیربه ترتیب بیشترین 

و  تحلیل عاملی ،که نتایج مشترک آزمون فریدمن دهدمیاین نشان 

یک عامل محیطی،  عنوانبههوا و، وضع آبمدل رگرسیون

در تصادفات وسایل نقلیه در  مؤثرعامل  ترینمهمو  مؤثرترین

 .باشدمیروستایی استان گیلان  هایراه

نبود آمار تصادفات های این پژوهش، ین محدودیتتریکی از مهم

 3152های سالاست؛ چرا که در این مطالعه از آمار تصادفات  دیجد

در استفاده شده است. همچنین لازم به ذکر است که  3159تا 

 هاییدادهداده، از  آوریجمعهای مرتبط با حوزه ایمنی و پژوهش

رانندگی پس از تصادف و وراهنماییو راه که توسط مأموران پلیس

 شوند،میبرداشت  330استاندارد کام  هایفرمبه روش تکمیل 

جم اما ح گرددمیثبت  هاآنکه اطلاعات مفیدی در  شودمیاستفاده 

 هافرمدر این  شدهتعریفاز پیش  هایبخشمحدود به  هادادهو نوع 

 اطلاعات تصادفات رانندگی به میزان زیادی به علاوه،به است.

بستگی دارند که برداشت هر فرد از صحنه  کنندهثبتقضاوت مأمور 

ت محدودی با فرد دیگر متفاوت باشد. همچنین تواندمیتصادف 

وجود عوامل دیگر مانند میزان بارش، تعداد  دیگر این مطالعه عدم

شده بوده است های دریافتروزهای بارش و رطوبت نسبی در داده

 .تمال وقوع تصادفات مؤثر باشدتواند در افزایش احکه می
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 گیرییجهنت .7

 هایدادهروی  سازیمدلو  هاتحلیلدر این مطالعه با انجام 

، روستایی استان گیلان هایراهتصادفات وسایل نقلیه مربوط به 

شناسایی شده است.  هاراهدر رخداد تصادفات در این  مؤثرعوامل 

 از: اندعبارتنتایج این تحقیق  ترینمهم

  ،در تصادفات  مؤثرعوامل  ترینمهمدر آزمون فریدمن

وهوا، شرایط سطح راه و نوع وسایل نقلیه به ترتیب وضع آب

 مؤثرترینکه  دهدمیتصادف شناخته شده است و این نشان 

یک  عنوانبهوهوا ، وضع آبهاراهتصادفات این  عامل در

در تصادفات  مؤثرو دومین عامل  باشدمیعامل محیطی 

نتایج آزمون  اساس بربنابراین  ؛باشدمیشرایط سطح راه 

ات را در وقوع تصادف تأثیرفریدمن، عوامل محیطی بیشترین 

 داشته است.

 انعنوبه، پنج عامل اکتشافی بر اساس تحلیل عاملی 

 شناخته هاراهدر تصادفات وسایل نقلیه در این  مؤثرعوامل 

امل در تصادفات به پنج ع مؤثرغیر ، ده متدیگرعبارتبهشدند. 

-تحلیل عاملی نشان داد که متغیرهای وضع آبکاسته شدند. 

در وقوع  مؤثر وهوا و شرایط سطح راه تحت عامل اول

اولین  انعنوبهبنابراین عوامل محیطی ) ؛تصادفات قرار گرفتند

 .بوده استعامل در وقوع تصادفات  ترینمهمعامل( 

  ،متغیرهای هوای در مدل رگرسیون لجستیک چندگانه

-ابری، سطح راه خشک، سطح راه خیس، تصادفات سواری

تجاوز به چپ و راست، تجاوز از دوچرخه، /سیکلت موتور

سرعت مجاز، راننده مرد، فصل بهار، عدم توجه به جلو، فصل 

ادفات مثبتی بر رخداد تص یرتأثشب، به ترتیب تابستان و 

، 10:11تا  11:11متغیرهای زمان تصادف  کهیدرحالداشتند؛ 

شیء -وسیله نقلیه سنگین و تصادف سواری-تصادف سواری

ثابت به ترتیب احتمال رخداد تصادفات وسایل نقلیه را کاهش 

وهوایی نتیجه این مدل این بود که وضع آب ینترمهمدادند. 

بر ثبت را م یرتأثابری و شرایط سطح راه به ترتیب بیشترین 

 گذاشتند. هاراهاحتمال وقوع تصادفات در این 

 راهکارهای ایمنی .8

چرخه موتور سیکلت/دو-سواریتصادفات  تأثیربه دلیل بالا بودن 

 از راست و تجاوز و چپ به جلو، تجاوز به توجه و همچنین عدم

ی از ناشتصادفات  اهشمجاز، حضور بیشتر پلیس جهت ک سرعت

 دتوانمیاستفاده از کلاه ایمنی  چنین. همضروری استاین عوامل 

موتور -مستقیم بر کاهش شدت تصادفات سواری یرتأث

ه باهمیت آن در شب ) کهیطوربهسیکلت/دوچرخه داشته باشد؛ 

کاهش دید راننده و عدم توجه به جلو( و رانندگان مرد بیشتر  یلدل

مچنین ه مثبت و زیادی بر نرخ تصادفات دارند. یرتأثاست؛ چراکه 

بالا بودن نرخ و احتمال تصادفات ناشی از عدم توجه به  یلدلبه 

روسازی )مانند  نشانگرهای، هشداردهنده تابلوهایجلو، 

 کمک خطر کاهش به توانندیم رامبل، نوارهای و ی(اگربهچشم

 برای شب در لامپ از استفاده و روشن لباس کنند. پوشیدن

راهکار بسیار مناسبی  تواندمینیز سواران دوچرخه و موتورسواران

از طرف  .باشد هاآنجهت افزایش ایمنی و کاهش وقوع تصادفات 

 ادهیرانندگان، عابران پ یکاف دیعدم د لیبه دل یباران یدر هوادیگر، 

 دیبا هاآن نیشوند، بنابرا یدچار تصادف م شتریب و موتور سواران

آنها  هبرسیدن  بیو آس هینقل لهیکنترل وساز دست دادن از احتمال 

چشمک زن عابر  یآگاه باشند. نصب چراغ ها یباران یدر روزها

بردن عوامل  نیجاده ها، از ب ناردر ک ادهیعابر پ تابلوهایو  ادهیپ

 دید میدان جادیو ا یعاد ریو غ یعی)مانند موانع طب دید یخطا

 تصادفات است. وقوعکاهش  یبرا یمهندس ی( راه حل هامناسب

 هیلنق لهیدر مورد نحوه حرکت وس دیباهمچنین موتور سواران نیز 

عدم  ،به چپ و راست، نقض حق تقدم تخطیمراقب باشند )

بارانی و سطح روسازی  ی(، خصوصاً در هواو... در کنترل ییتوانا
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موتورسواران و  یبرا چراغ. استفاده از لباس روشن و مرطوب

 ود.ش یم هیتوص هانی آنبرای افزایش ایم دوچرخه سواران در شب

برای بررسی ساز  هیشب هایابزارتوان از برای مطالعات آتی می

 کرداستفاده  تصادفات و ترکیب با نتایج این مقاله

[Sheikholeslami, Boroujerdian and Asadamraji, 

2020]. 
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از دانشگاه صنعتی نوشیروانی  3159سید محسن حسینیان، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

راه و  -عمراندرجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی موفق به کسب  3155در سال خذ نمود. ایشان أبابل 

. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان، ایمنی جاده ای، تصادفات گردیدترابری از دانشگاه علم و صنعت ایران 

 و تکنولوژی آسفالت است. سازیبهینهمدلسازی،  و ترافیکی

 

اه ر -مهندسی عمراندرجه کارشناسی ارشد در رشته در رشته مهندسی عمران و ، درجه کارشناسی ندا کامبوزیا

موفق به کسب درجه  3150در سال ایشان . اخذ نمود گیلاناز دانشگاه   3153و  3185های را در سالو ترابری 

ورد شـی مهای پژوه زمینهگردید.  علم و صنعت ایراناز دانشگاه  راه و ترابری -عمرانمهندسی  رشتهدر دکتری 

در حال است. ایشان و نقل، ایمنی و ترافیک  حملارزیابی ها در و  تکنولوژی و مواد روسازی علاقه ایشـان

 .باشد میدانشگاه علم و صنعت ایران حاضر عضو هیأت علمی 

 

در  راه و ترابری را به ترتیب -رشته مهندسی عمران درمحمود عامری، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد 

 موفق به کسـب درجه دکتری در 3108در سـال ایشان زاس اخذ نمود. گدانشـگاه تاز  3102و  3101های سـال

 های پژوهشـی مورد علاقه ایشـان راه و ترابری از دانشـگاه تگزاس گردید. زمینه -رشـته مهندسـی عمران 

و در حال حاضر عضو هیأت علمی با مرتبه طراحی روسازی، مواد و مصالح روسازی و مدیریت روسازی بوده 

 .می باشددانشگاه علم و صنعت ایران استاد در 

 

 

 


