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چکیده:
اصلی ترين شاخص مواجهه جهت محاسبه ريسک تصادف، وسيله کيلومترپيموده شده است. مشکل عمده شاخص وسيله کيلومتر پيموده شده، 

کمبود اطلاعات بوده و اين مشکل بويژه زمانی که شاخص مواجهه برای گروه خاصی از کاربران سيستم حمل ونقل )مانند رانندگان جوان( 

و يا شرايط خاصی )مانند زمان شب( لازم باشد، دوچندان می شود. از اين رو محققان شاخصهای مواجهه غيرمستقيم مانند مواجهه القايی 

و مواجهه شبه القايی را برای رفع اين مشکلات پيشنهاد کرده اند. در اين مطالعه اثر يک عامل انسانی )سن( و سه عامل محيطی شامل نوع 

منطقه )درون شهری، برون شهری(، هندسه محل )مستقيم، قوس افقی( و روشنايی )روز، شب( بر ريسک مقصر بودن راکب موتورسيکلت 

بررسی می شود. روش تحقيق برمبنای مفهوم مواجهه شبه القايی است که مطابق فرض اساسی اين روش رانندگان غيرمقصر در تصادفات 

دووسيله ای با يک راننده مقصر و يک راننده غيرمقصر، نمونه تصادفی از کل رانندگان حاضر در جاده در زمان تصادف هستند. داده های 

نشان  نتايج  شده اند.  انتخاب  تحليل  جهت  نمونه   39014 مجموع  در  و  بوده  ايران  در   1390 سال  ترافيکی  تصادفات  به  مربوط  مطالعه، 

می دهند که احتمال مقصربودن رانندگان جوان و کهنسال بيش از رانندگان ميانسال بوده و عوامل محيطی شامل برون شهری بودن منطقه 

)RR=1.25,Sig<.006(، وجود قوس در مسير )RR=1.31,Sig<.012( و تصادف در هنگام روز)RR=1.12,Sig<.026(، سبب افزايش احتمال 

مقصربودن راکب موتورسيکلت می شود. درنهايت اقداماتی مانند احداث مسيرهای ويژه موتورسيکلت در جاده های برون شهری، نظارت 

بيشتر بر معاينه فنی سيستم روشنايی موتورسيکلت، آموزش عملی به موتورسيکلت سواران در زمينه افزايش مهارت و آموزش در زمينه 

آگاهی از خطرات موتورسيکلت جهت کاهش ريسک تصادفات موتورسيکلت پيشنهاد می شود. 

واژه هاي کلیدي: تصادف، موتورسیکلت، مواجهه شبه القایی، ریسک نسبی
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1. مقدمه
موتورسیکلت سواران جزء آسیب پذیرترین کاربران سیستم حمل ونقل 

هستند. اندازه نسبتا کوچک همراه با موتور قدرتمند و سرعت بالا، 

نبود حفاظ برای سرنشینان، پیچیدگی مانور و پایداری کم، ریسک و 

 Vlahogianni et[شدت تصادفات موتورسیکلت را افزایش می دهد

al. 2012[. از طرفی عواملی مانند افزایش ترافیک و قیمت سوخت، 

مانور  قابلیت  و  راحت تر  پارک  موتورسیکلت،  پایین  نسبتاً  قیمت 

بیشتر در ترافیک متراکم،  باعث جذب افراد بیشتری به موتورسیکلت 

شده است. مطابق گزارشهای پلیس ایران، در سال1390 حدود 25 

درصد از تلفات تصادفات، مربوط به سرنشینان موتورسیکلت است، 

در حالی که تنها 13 درصد از وسایل نقلیه شرکت کننده در تصادف، 

ریسک  بر  موثر  عوامل  شناسایی  بنابراین  است.  موتورسیکلت 

تصادفات آنها جهت انجام اقدامات اصلاحی ضروری است. روشهای 

تجربی مانند جمع آوری داده از طریق پرسشنامه  یا تحلیل توصیفی 

دستگاه  از  استفاده  مانند  آزمایشی  روش های  و  تصادفات  داده های 

شبیه ساز می تواند در زمینه شناسایی اثر هر عامل بر ریسک تصادف 

تصادفات،  تحلیل  در  عمده  مشکلات  از  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 

کمبود اطلاعات در مورد مواجهه رانندگان است، بویژه مواقعی که 

شاخص مواجهه برای گروهی از رانندگان و وسایل نقلیه یا شرایط 

محیطی خاصی مورد نیاز باشد. به این جهت بسیاری از پژوهشگران 
از روشهای غیرمستقیم مواجهه با تصادفات مانند مواجهه شبه القایی1 

Lardelli-[و مواجهه القایی در تحلیل داده های خود استفاده کرده اند

 Claret et al. 2000, Magazzù et al. 2006, Haque et al.

 2009, Haque et al. 2012, Moskal et al. 2012, Schneider

.]et al. 2012

زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  از  نمونه هایی  ابتدا  مطالعه  این  در 

ریسک تصادف موتورسیکلت بررسی شده و سپس بر اساس مفهوم 

مواجهه شبه القایی، ضریب درگیری موتورسیکلت در شرایط محیطی 

مختلف و برای گروه های سنی متفاوت محاسبه شده و مورد بررسی 

قرار می گیرد. در نهایت در قسمت انتهایی نتایج بررسی به صورت 

مختصر شرح داده خواهد شد.

2. مطالعات پیشین
تصادفات  ریسک  بر  متعددی  عوامل  اثرات  تاکنون 

این عوامل را می توان در  موتورسیکلت سواران بررسی شده است. 

سه گروه اصلی عوامل انسانی، عامل وسیله  نقلیه و عوامل محیطی 

انسانی  عوامل  کرد.  طبقه بندی  محیطی(  شرایط  و  جاده  )شامل 

فرهنگی  و  اقتصادی  اجتماعی،  موقعیت  و  رفتاری  الگوی  مانند 

داشته  موتورسیکلت سوار  ریسک پذیری  بر  بسزایی  نقش  می تواند 

Clarke et al. 2005, Vlahogianni, Yannis and Go-[ دباش

.]lias, 2012

تأثیرگذار بر ریسک تصادف، می توان  انسانی  از دیگر عوامل مهم   

به سن راکب موتورسیکلت، تجربه، گواهینامه و مصرف الکل اشاره 

و  تر  جوان  موتورسیکلت سواران  که  می دهند  نشان  مطالعات  کرد. 

پیرتر، بدون گواهینامه، کم تجربه یا بی تجربه و موتورسیکلت سوارانی 

تصادفات  در  بیشتری  ریسک  دارای  کرده اند،  مصرف  الکل  که 

عنوان  به   .]Vlahogianni, Yannis and Golias, 2012[هستند

 ]Moskal, Martin and Laumon, 2012[ نمونه مطابق مطالعات

مصرف الکل، ده برابر و دارا نبودن گواهینامه، دو برابر، ریسک مقصر 

بودن موتورسیکلت سواران را افزایش می دهد. در بررسی عامل وسیله 

 نقلیه، حجم موتورسیکلت اصلی ترین فاکتوری است که در مطالعات 

به آن پرداخته شده است. موتورسیکلت با حجم موتور بیشتر، علاوه 

بر سختی کنترل آن، به دلیل سرعت و وزن بیشتر شدت تصادف را 

 .]Vlahogianni, Yannis and Golias, 2012[نیز افزایش می دهد

شامل  متغیرها  از  عمده  دسته  دو  شامل  محیطی  عوامل  نهایت  در 

عوامل  دیگر  از  محیط  شرایط  و  ساخت ها(  )زیر  راه  ویژگی های 

تأثیرگذار بر ریسک تصادف هستند. از شرایط محیطی بررسی شده 

و  به وضعیت آب وهوا  موتورسیکلت می توان  تصادفات  بر ریسک 

علی توکلی کاشانی، رحیم ربیعیان
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که  اثر آب وهوا  بر خلاف  کرد.  اشاره  روشنایی مسیر)روز و شب( 

Vlahogianni, Yan-[ نیس تأثیرگذار  چندان  تصادف  ریسک  تبر 

nis and Golias. 2012[ تاریکی فضا عاملی است که در افزایش 

تعداد تصادفات نقش قابل توجهی دارد. پای2 و همکاران نشان دادند 

در  بویژه  )بین ساعت 24-19(،  در شب  تصادفات  تعداد و شدت 

 Pai and[تقاطعات چراغدار، برای موتورسیکلت بیشتر از روز است

روشنایی  نصب  می دهند  نشان  مطالعات  همچنین   .]Saleh 2007

را  تا 30 درصد تصادفات جرحی موتورسیکلت  در مسیر می تواند 

کاهش دهد]Wanvik, 2009[. از دیگر عوامل محیطی تأثیرگذار بر 

درجه  راه،  هندسی  به طرح  می توان  موتورسیکلت  تصادف  ریسک 

راه و وضعیت روسازی اشاره کرد.. مطالعات نشان می دهد که شعاع 

قوس افقی، طول و عرض شانه راه، مکان قطعه راه )فاصله از مناطق 

مسکونی و کاربری ها( اثر معناداریبر تعداد تصادفات موتور سیکلت 

.]Vlahogianni, Yannis and Golias, 2012[دارد

تصادفات موتورسیکلت مانند سایر تصادفات بر اثر تعامل نامناسب 

عوامل اصلی شامل راه و محیط، انسان و وسیله  نقلیه رخ می دهند. 

در مطالعات انجام شده در زمینه تصادفات موتورسیکلت، با فرض 

ریسک  بر  متغیر  یک  مختلف  سطوح  اثر  متغیرها  سایر  بودن  ثابت 

این  در  که  است،  شده  بررسی  موتورسیکلت  راکب  بودن  مقصر 

نمی شود.  گرفته  نظر  در  بررسی  در  متغیرها  تعامل  اثرات  صورت 

تصادف  ریسک  پیشین  مطالعات  نتایج  مطابق  نمونه  عنوان  به 

موتورسیکلت سواران جوان اغلب به دلیل هیجان افزایش می یابد و 

ریسک بالای موتورسیکلت سواران کهنسال به دلیل ضعف جسمانی 

است.

 بنابراین احتمال دارد اثر عاملی همچون روشنایی بر این دو گروه از 

موتورسیکلت سواران یکسان نباشد. جهت بررسی این مطلب در این 

مطالعه با طبقه بندی داده ها بر اساس سطوح مختلف متغیرهای مورد 

بررسی، اثر هر متغیر به صورت جداگانه و با توجه به تغییرات سایر 

متغیرها بررسی خواهد شد.

3. روش تحقیق
به دلیل محدودیت داده ها،  استفاده از روشهای مستقیم برآورد ریسک 

تصادف بسیار مشکل خواهد بود که در مورد تصادفات موتورسیکلت 

این مشکل بیشتر نمایان است. به این جهت در این مطالعه، از مفهوم 

راکب  بودن  مقصر  نسبی  ریسک  محاسبه  شبه القایی جهت  مواجهه 

موتورسیکلت استفاده شده است. مواجهه شبه القایی بر پایه دو فرض 

اساسی استوار است.

و  مقصر  رانندگان  از  یکی  همواره  وسیله ای  دو  تصادفات  در   -1

دیگری غیرمقصر است. 2- راننده و وسیله نقلیه غیرمقصر در تصادف 

دو وسیله ای نمونه تصادفی از کل وسایل نقلیه و رانندگان حاضر در 

جاده در زمان تصادف است و یا به عبارت دیگر راننده غیرمقصر در 

تصادف دو وسیله ای توسط راننده مقصر به صورت کاملا تصادفی 

انتخاب شده و مشابه حالتی  رانندگان حاضر در جاده  کلیه  بین  از 

است که به صورت میدانی از رانندگان نمونه گیری شده باشد. مطابق 

فرض دوم این روش توزیع رانندگان غیرمقصر انطباق قابل قبولی با 

توزیع کلیه رانندگان حاضر در جاده دارد )به عنوان نمونه این توزیع 

غیرمقصر  رانندگان  تعداد  بنابراین  باشد(.  رانندگان  سن  می تواند 

بوده و می توان  مناسبی جهت شاخص مواجهه  در تصادفات معیار 

و  رانندگان  از  خاصی  گروه  برای  را  تصادف  در  درگیری  ضریب 

غیر  رانندگان  تعداد  به  مقصر  رانندگان  تعداد  تقسیم  از  وسایل نقلیه 

متغیرهای  در   .]Jiang and Lyles, 2010[دست آورد به  مقصر 

از  مرجع  سطح  عنوان  به  متغیر  سطوح  از  یکی  انتخاب  با  طبقه ای 

تقسیم ضریب درگیری سایر سطوح متغیر بر سطح مرجع، ضریب 

درگیری نسبی برای سطح موردنظر به دست می آید. در صورتی که 

متغیر  که  می دهد  نشان  باشد،  یک  از  پایین تر  و  بالاتر  این ضریب 

بررسی شده به ترتیب باعث افزایش و کاهش ریسک مقصر بودن 

راننده می شود. 

تعداد  ابتدا  درگیری،  ضریب  محاسبه  جهت  مطالعه  این  در 

مختلف  سطوح  اساس  بر  غیرمقصر  و  مقصر  موتورسیکلت سواران 

بررسی اثر سن موتورسوار و عوامل محیطی بر ریسک تصادفات موتورسیکلت  بر اساس مفهوم مواجهه شبه القایی
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متغیر سن و متغیرهای محیطی در یک جدول توافقی3 )مطابق جدول 

1( طبقه بندی می شوند.

 در این جدول سطوح مختلف متغیر سن به عنوان سطر و سطوح 

مختلف متغیرهای محیطی ستون های جدول هستند. سپس با فرض 

ضریب درگیری نسبی برابر یک )یا به عبارتی نسبت تعداد مقصر به 

غیرمقصر یکسان( برای کلیه حالات )کلیه سلول های جدول( تعداد 

 i( ij موتورسیکلت سواران مقصر و غیرمقصر مورد انتظار در سلول

شماره سطر و j شماره ستون( جدول 1 با توجه به معادلات )1( و 

)2( محاسبه می شود.

)1(

)2(

که در آنها:

 ij سلول  در  انتظار  مورد  مقصر  موتورسیکلت سواران  تعداد   =     

جدول

nij = تعداد برخورد )مجموع تعداد مقصر و غیر مقصر( در سلول 

ij جدول

N = تعداد کل موتورسیکلت  سواران مورد بررسی

    = تعداد موتورسیکلت  سواران غیرمقصر مورد انتظار در سلول 

ij جدول

در  مقصر  موتورسیکلت سواران  برای  شده  مشاهده  فراوانی   =  D1ij

ij سلول

D2ij = فراوانی مشاهده شده برای موتورسیکلت  سواران غیرمقصر 

ij در سلول

 )ij در این صورت ضریب درگیری برای هر ترکیب از متغیرها )سلول

از معادله )3( به دست می آید:

                                                                    )3(

هر  برای    ،3 معادله  وسیله  به  درگیری  ضرایب  محاسبه  از  پس 

به  مختلف  درگیری  ضریب  چندین  متغیر  یک  از  مشخص  سطح 

سنی  گروه  هر  برای   2 مطابق جدول  مثال  عنوان  به  می آید.  دست 

محیطی  شرایط   8 در  درگیری  ضریب   8 سواران  موتورسیکلت   از 

مختلف و یا برای هر سطح متغیر هندسه محل 36 ضریب مختلف 

به دست آمده است. 

در این  حالت ضریب درگیری برای هر سطح از یک متغیر از طریق 

میانگین گیری از کلیه ضرایب مربوط به این سطح محاسبه می شود. 

اینکه  به  توجه  با  میانگین ها،  این  تفاوت  معناداری  بررسی  جهت 

نمونه ها جفت  شده گزارشهای )به عنوان مثال زمانی که همه شرایط 

محیطی یکسان باشد، ضریب درگیری برای یک گروه سنی با گروه 
سنی دیگر تشکیل یک جفت نمونه می دهد( از آزمون ویلکاکسون4 

استفاده شده است.

 در صورتی که مقدار آماره آزمون از مقدار بحرانی در سطح اطمینان 

بین  تفاوت  عدم  بر  مبنی  صفر  فرض  باشد،  بزرگ تر  نظر  مورد 

میانگین ها رد شده و می توان گفت تفاوت معناداری بین میانگین ها 

وجود دارد.

 مقدار آماره آزمون )z( از معادله )4( به دست می آید.

      )4(
                                         

که در آن n حجم نمونه مورد استفاده و T مجموع رتبه های زوج  هایی 

است که افزایش یا کاهش مقدار داشته اند. رتبه بندی براساس مقدار و 

علامت تفاوت بین مقادیر زوج های وابسته صورت می پذیرد.

4. داده های تصادفات
 1390 سال  ترافیکی  تصادفات  داده های  از  مطالعه  این  انجام  برای 

ایران استفاده شد. با توجه به فروض اساسی روش مواجهه شبه القایی 

ابتدا از بین کل داده ها، تصادفات دو وسیله ای که در آن یک راننده 

با  سپس  استخراج  شدند.  داشته اند  غیرمقصر حضور  یک  و  مقصر 

است،  موتورسیکلت  تصادفات  بررسی  که  مطالعه  هدف  به  توجه 

موتورسواران مقصر و غیرمقصر که تعداد آنها برابر 39014 نفر است، 

علی توکلی کاشانی، رحیم ربیعیان
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انتخاب شدند. 

متغیرهای مطالعه بر اساس سه معیار انتخاب شده اند: 1( بر اساس 

نتایج مطالعات پیشین 2( با توجه به اینکه داده ها بر اساس سطوح 

مختلف متغیرها در یک جدول توافقی طبقه بندی می شوند، متغیرها 

از  سطح  هر  در  نمونه  تعداد  که  شوند  انتخاب  گونه ای  به  باید 

این  در  که  آنجایی  از   )3 باشد.  موجود  کافی  میزان  به  متغیر  یک 

با  تعامل  در  و  تفصیلی  به صورت  متغیر  هر  اثر  مطالعه سعی شده 

بنابراین زیاد بودن تعداد متغیرها سبب  دیگر متغیرها بررسی شود، 

پیچیدگی بررسی می شود، به این علت تعداد متغیرها باید به گونه  ای 

باشد که تفسیر نتایج امکان پذیر شود. متغیرهای انتخاب شده شامل 

یک متغیر انسانی )سن راننده در 9 گروه مختلف( و سه متغیر محیطی 

شامل نوع منطقه )دورن شهری یا برون شهری(، هندسه محل )قوس 

افقی و مسیر مستقیم( و روشنایی )روز و شب( گزارش های انتخاب 

نتایج  معیار  دو  اساس  بر  نیز  موتورسیکلت سواران  سنی  گروه های 

مطالعات پیشین و تعداد کافی نمونه در هر گروه بوده است. تعداد 

به تفکیک سطوح مختلف  موتورسیکلت سواران مقصر و غیرمقصر 

متغیرها در جدول 1 نشان داده شده است. 

 

5. تجزیه و تحلیل
مطابق معادلات توضیح داده شده در قسمت روش تحقیق و داده های 

جدول 1 ، ضریب درگیری برای ترکیبات مختلف متغیرها محاسبه 

نتایج این تحلیل در جدول 1 نشان داده شده است. جهت  شده و 

سطوح  برای  ریسک  میانگین  ابتدا  متغیر  هر  اصلی  اثرات  بررسی 

عنوان  به  سطح  یک  انتخاب  با  و  شده  محاسبه  متغیر  هر  مختلف 

دست  به  مرجع  سطح  به  نسبت  سطوح  سایر  نسبی  ریسک  مرجع 

می آید. در جدول 3 مقادیر ریسک نسبی و سطح معناداری تفاوت 

جدول 1. تعداد موتورسیکلت سواران مقصر و غیرمقصر به تفکیک متغیرهای مورد بررسی

درون شهریبرون شهرینوع منطقه

مستقیمقوسمستقیمقوسهندسه محل

شبروزشبروزشبروزشبروزروشنایی

D1D2D1D2D1D2D1D2D1D2D1D2D1D2D1D2نوع تقصیر

19228617019540881519655321062226523>18سن

18-204137111626339710717429501520113123965101247

21-24494718112634561141993761921146531625831419

25-29545316282995219222432551118158532315081384

30-35265462823640361162333661311502485372865

36-4016205610719437661117154591005136316

41-471118141041523561152026442875114207

48-55614111011272748101415410729109177

<5518121214110123211320213925256192

D1 = مقصر و D2 = غیرمقصر

بررسی اثر سن موتورسوار و عوامل محیطی بر ریسک تصادفات موتورسیکلت  بر اساس مفهوم مواجهه شبه القایی
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میانگین ریسک ها برای هر چهار متغیر مورد بررسی نشان داده شده 

است. در ادامه این قسمت اثر متغیرها بر ریسک نسبی مقصر بودن 

راکبین موتورسیکلت توضیح داده می شود. 

5-1 سن
به عنوان گروه مرجع، ریسک نسبی  انتخاب گروه سنی 35-30  با 

سایر گروه ها به دست آمده  است. در نمودار )1( مقادیر این ریسک 

و در جدول 3 سطح معناداری تفاوت ریسک ها مشخص شده است. 

مطابق نمودار رابطه بین سن و مقادیر ریسک نسبی حالت U شکل 

داشته و با افزایش سن از جوانی تا میانسالی ابتدا ریسک کاهش و 

پس از آن با افزایش سن، افزایش می یابد. مطابق جدول 3 تفاوت 

ریسک نسبی، بویژه برای موتورسیکلت سواران زیر 18 سال و بالای 

55 سال معنادارتر است. بالا بودن ریسک جوانان می تواند ناشی از 

تجربه کم، هیجان زیاد]Tunnicliff, et al. 2012[ و اعتمادبه نفس 

 Liu, Hosking and Lenne,[رانندگی مهارت  زمینه  در  کاذب 

2009[ باشد،  اما ریسک بالای کهنسالان می تواند ناشی از ضعف 

 Jou,[باشد افزایش زمان عکس العمل و کاهش حساسیت  فیزیکی، 

Yeh and Lyles, 2012[. لازم به ذکر است که ریسک بیش از حد 

موتورسیکلت سواران بزرگ تر از 55 سال علاوه بر دلایل ذکر شده 

می تواند به دلیل تعداد کم نمونه ها در تعدادی از سلول های این سطر 

از جدول باشد که در این صورت ضریب ریسک به تغییرات کوچک 

حساس بوده و خطا در محاسبات را افزایش می دهد. 

نمودار 1. رابطه بین سن و ریسک نسبی مقصر بودن موتورسواران

جدول 2. ریسک نسبی مقصر بودن راکبین موتورسیکلت برای ترکیبات مختلف متغیرها

درون شهریبرون شهرینوع منطقه

مستقیمقوسمستقیمقوسهندسه محل

شبروزشبروزشبروزشبروزروشنایی

1.732.681.75.911.592.411.01.87>18سن

18-202.231.381.331.231.161.51.95.82

21-242.93.291.161.151.22.86.93.83

25-292.051.151.15.821.171.23.99.74

30-35.97.431.18.761.84.93.93.86

36-401.611.671.111.131.3.40.92.86

41-471.23.51.371.151.51.671.011.11

48-55.862.011.61.131.43.401.131.24

<553.0112.82.21.314.021.51.33

جدول 3. ریسک نسبی مقصربودن راکبین موتورسیکلت به 
ازای سطوح مختلف متغیرهای مورد بررسی

RZ.Sigسطوحمتغیر

1.960.050-1.64>18سن

18-201.34-1.400.161

21-241.46-.507.612

25-291.18-.981.326

30-35 .Re1 .Re .Re

36-401.14-.338.735

41-471.08-.771.441

48-551.24-.700.484

<552.18-2.243.025

2.765.006-1.25برون شهرینوع منطقه

Re.Re .Re. درون شهری

2.522.012-1.31قوسهندسه محل

Re.Re.Re.مستقیم

2.231.026-1.12روزروشنایی

Re.Re.Re.شب

1Refrence
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5-2 شرایط محیطی

سه  برای  موتورسیکلت   راکب  بودن  مقصر  نسبی  ریسک  میانگین 

مطابق جدول  است.  شده  داده  نشان   )3( در جدول  محیطی  متغیر 

سه  مسیر،  در  قوس  وجود  و  روز  زمان  منطقه،  بودن  برون شهری 

عامل موثر در افزایش ریسک مقصر بودن راکب موتورسیکلت است. 

وجود قوس در مسیر باعث افزایش 31 درصدی احتمال مقصر بودن 

آن می تواند سختی  از دلایل  یکی  که  موتورسیکلت می شود  راکب 

کنترل موتورسیکلت در قوس ها باشد، بنابراین موتورسیکلت سواران 

در قوس ها به دلیل از دست دادن کنترل موتورسیکلت بیشتر مسبب 

وقوع تصادف هستند. کاهش مسافت دید در قوس ها از دلایل دیگر 

 .]Vlahogianni, Yannis and Golias, 2012[این تفاوت است

برون شهری  در جاده های  موتورسیکلت  راکب  بودن  مقصر  احتمال 

25 درصد بیشتر از جاده های درون شهری است. کنترل کمتر پلیس، 

جاده های  در  ترافیک  متفاوت  ترکیب  و  سرعت  بیشتر  میانگین 

برون شهری می تواند از عوامل بالا بودن ریسک در مناطق برون شهری 

شرایط  مورد  در  افزایش  درصد  این  اما   .]Li et al. 2009[باشد

کمتر  تأثیر  از  نشان  که  است  درصد   12 حدود  و  کمتر  روشنایی 

روشنایی دارد. دلیل پایین تر بودن ریسک مقصر بودن موتورسیکلت  

سواران در شب می تواند ناشی از این امر باشد که اغلب تصادفات 

توسط  موتورسیکلت  رویت  عدم  دلیل  به  شب  در  موتورسیکلت 

 Haque, Chin and Debnath,[ رانندگان سایر وسایل نقلیه است

Schneider et al. 2012 ,2009[. بنابراین موتورسیکلت در شب، 

بیشتر قربانی تصادف است.

راکب  بودن  مقصر  احتمال  بودن  بیشتر  که  است  ذکر  به  لازم 

روز  در  تصادف  بودن ریسک  بالا  معنای  به  روز  در  موتورسیکلت 

کمتر  موتورسیکلت  راکب  شب  در  بلکه  نیست،  شب  به  نسبت 

احتمال دارد مقصر تصادف باشد. مطالعات نشان می دهند شدت و 

 Wanvik[ریسک تصادف موتورسیکلت در شب بیشتر از روز است

.]2009, Haque, Chin and Huang, 2012

5-3  اثرات تعاملی متغیرهای محیطی

برای  راکبین موتورسیکلت  بودن  نسبی مقصر  در جدول 4 ریسک 

تعاملات مختلف متغیرهای محیطی نشان داده شده است. همان طور 

که در قسمت قبل توضیح داده شد عواملی مانند برون شهری، قوس و 

روز سبب افزایش ریسک تصادف می شوند. با توجه به تأثیر بیشتر دو 

عامل برون شهری و قوس، پیش بینی می شود که ترکیب این دو عامل 

محاسبه  ریسک  ضرایب  شود.  تصادف  ریسک  زیاد  افزایش  سبب 

شده برای ترکیب متغیرها در جدول 4 موید چنین پیش بینی است 

)ضرایب ریسک در صورت حضور این دو متغیر عبارتند از 1/66، 

جدول  در  موجود  ریسک  ضرایب  بالاترین  جزء  که   1/57  ،1/75

است(. اگرچه اثر روشنایی کمتر از دو عامل دیگر است اما با اضافه 

کردن متغیر روز که ریسک بیشتری نسبت به شب دارد، به دو متغیر 

دیگر انتظار می رود بالاترین ضریب ریسک به دست آید که مطابق 

جدول )3( مقدار آن برابر 75/1 است.

شرایط  ترکیب  که  گرفت  نتیجه  می توان  مشابه  توضیحاتی  با   

درون شهری، شب و جاده مستقیم، کمترین ضریب ریسک را داشته 

 باشند که مقدار آن برابر 0/96 است.

جهت بررسی دقیق تر اثرات متغیرها بر یکدیگر مقادیر ریسک برای 

سطوح مختلف یک متغیر در صورتی که دیگر متغیرها مشابه باشند 

در نمودارهای 2 الی 4 نشان داده شده است. مطابق نمودار )2( در 

تمام موارد ریسک مقصر بودن راکب موتورسیکلت در روز بیشتر از 

شب است، اما این اختلاف در تمام موارد یکسان نبوده و بویژه در 

مناطق درون شهری اختلاف ریسک بین روز و شب کمتر از مناطق 

برون شهری است.

 با توجه به اثر روشنایی مسیر )چراغ( در کاهش ریسک مقصر بودن 

تفاوت  این  از دلایل  یکی   ]Wanvik, 2009[ راکب موتورسیکلت

می تواند روشنایی)چراغ( بیشتر مسیرهای درون شهری در هنگام شب 

باشد. همچنین مطابق نمودار )2( اختلاف کمتر ریسک مقصر بودن 

و شب  روز  حالت  دو  در  مستقیم  مسیرهای  به  نسبت  قوس ها  در 

بررسی اثر سن موتورسوار و عوامل محیطی بر ریسک تصادفات موتورسیکلت  بر اساس مفهوم مواجهه شبه القایی
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می تواند ناشی از این امر باشد که در قوس ها مسافت دید کمتر از 

اثر  مستقیم  در مسیرهای  بنابراین روشنایی  است  مستقیم  مسیرهای 

بیشتری بر مسافت دید داشته و با کاهش بیشتر مسافت دید ریسک 

مقصربودن موتورسیکلت سوار بیشتر تغییر می کند. در نهایت مطابق 

نمودارهای )3( و )4( اثر نوع منطقه و هندسه محل در تغییر ریسک 

در همه شرایط تقریبا یکسان است. 

جدول 4. میانگین ریسک و ریسک نسبی مقصر بودن راکب موتورسیکلت برای اثرات تعاملی متغیرهای محیطی

نمودار 3. ریسک مقصر بودن راکب موتورسیکلت در مسیرهای درون شهری و برون شهرینمودار 2. ریسک مقصر بودن ر راکب موتورسیکلت در روز و شب

نمودار 4. ریسک مقصربودن راکب موتورسیکلت در مسیرهای مستقیم و قوس های افقی

علی توکلی کاشانی، رحیم ربیعیان
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5-4 تعامل سن و شرایط محیطی

تعدیل  با  مختلف،  گروه های  بر  محیطی  شرایط  اثر  بررسی  جهت 

شامل  گروه  سه  به  موتورسیکلت سواران  سنی،  گروه های  تعداد 

جوانان )سن کمتر از 30 سال(، میانسالان )48-30( و سالمندان )سن 

بیشتر از 48 سال( تقسیم می شوند. سپس میانگین ریسک مقصربودن 

موتورسیکلت  سوار در شرایط محیطی مختلف از جدول )2( محاسبه 

می شود. نتایج این محاسبات در نمودار )5( قابل مشاهده است. مطابق 

نمودار، راکبین سالمند در همه شرایط دارای ریسک بالایی بوده و 

محیط تأثیر زیادی بر مقدار ریسک آنها ندارد. بنابراین می توان گروه 

موتورسیکلت سواران سالمند را جزء موتورسیکلت سواران با ریسک 

بالا دانست. موتورسیکلت سواران میانسال در بیشتر شرایط محیطی 

ریسک نزدیک به یک داشته و تأثیرپذیری این گروه از محیط کمتر از 

سایر گروه ها است. در بین متغیرهای محیطی مورد بررسی، روشنایی 

بیشترین تأثیر بر گروه میانسالان را دارد.

 در نهایت نمودار مربوط به موتورسیکلت سواران جوان به صورت 

قابل توجهی با دو نمودار دیگر متفاوت بوده و نشان می دهد که این 

گروه تأثیرپذیری بسیاری از محیط دارند.

 دو متغیر هندسه محل و نوع منطقه بر ریسک این گروه تأثیر زیادی 

داشته و متغیر روشنایی چندان بر ریسک این گروه اثرگذار نیست. 

همان گونه که بیان شد موتورسیکلت سواران جوان به دلیل هیجانات 

و اعتماد به نفس کاذب دارای ریسک بالایی هستند.

 هیجان زیاد و اعتماد به نفس کاذب جوانان نسبت به مهارت های خود 

از یک سو، و سرعت بیشتر وسایل نقلیه در مسیر های برون شهری 

نسبت به درون شهری و سختی کنترل موتورسیکلت در قوس ها از 

سوی دیگر، سبب افزایش ریسک مقصربودن موتورسیکلت سواران 

احتمال  میانگین   )2( جدول  مطابق  می شود.  شرایط  این  در  جوان 

مقصر بودن موتورسیکلت سواران جوان در قوس های برون شهری 

مستقیم  مسیرهای  احتمال  همین  از  بیشتر  درصد   133 حدود 

درون شهری است.

نمودار 5. ریسک مقصر بودن گروه های مختلف موتورسیکلت سواران 

در شرایط محیطی مختلف

6. جمع بندی و نتیجه گیری
نوع  شامل  محیطی  عامل  و سه  موتورسوار  اثر سن  مطالعه  این  در 

منطقه )درون شهری، برون شهری(، هندسه محل )مستقیم، قوس( و 

موتورسیکلت  راکب  بودن  مقصر  ریسک  بر  )روز، شب(  روشنایی 

می دهد  نشان  نتایج  شد.  بررسی  شبه القایی  مواجهه  مفهوم  پایه  بر 

به  نسبت  بالاتری  ریسک  سالمند  و  جوان  موتورسیکلت سواران 

میانسالان داشته و جوانان نسبت به سایر گروه های سنی، بیشتر تحت 

تأثیر شرایط محیطی قرار می گیرند. اغلب موتورسیکلت سواران جوان 

افزایش  باعث  کاذب  نفس  به  اعتماد  و  هیجان  کم،  تجربه  دلیل  به 

زمینه  در  عملی  آموزش های  بنابراین  می شوند،  تصادف  ریسک 

افزایش مهارت و آموزش در زمینه آگاهی از خطرات موتورسیکلت 

می تواند در کاهش ریسک این گروه موثر باشد. 

در بررسی شرایط محیطی، نتایج نشان می دهند که برون شهری بودن 

افزایش  بر  موثر  محیطی  عامل  سه  روز،  و  افقی  قوس های  مسیر، 

ریسک مقصر بودن راکب موتورسیکلت است. همچنین مطابق اثرات 

تعاملی متغیرهای محیطی، اثر روشنایی در جاده های برون شهری و 

قوس ها بیشتر از جاده های درون شهری و مسیرهای مستقیم است.

رویت  عدم  دلیل  به  اغلب  می دهند  رخ  شب  در  که  تصادفاتی 

موتورسیکلت توسط سایر رانندگان است. بنابراین با نظارت بیشتر 

بر معاینه فنی موتورسیکلت، بویژه در زمینه سیستم روشنایی می توان 
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برون شهری  داد. در جاده های  را کاهش  این گونه تصادفات  ریسک 

نیز سرعت بالا، ترکیب ترافیک و قابلیت مانور بیشتر موتورسیکلت 

ویژه  خطوط  احداث  مانند  اقداماتی  می دهد.  افزایش  را  ریسک 

هنگام  در  مسیر  روشنایی  برون شهری،  جاده های  در  موتورسیکلت 

برون شهری  جاده های  در  موتورسیکلت  تردد  محدودیت  و  شب 

می تواند ریسک این گونه تصادفات را کاهش دهد. 

7. سپاسگزاری
از آقایان مهندس صباغ، جاورتنی و جناب سرهنگ میشانی برای در 

اختیار گذاردن داده ها سپاسگزاری می شود.

8. پانویسها
1-  Quasi-Induced Exposure

2- Pai

3- Contingency table

4- Wilcoxon Test
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