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  چكيده
هاي ترين شيوهها به يكي از جذاب ونقلي در جهان است و به دليل راحتي و كم بودن هزينه حملونقل ريلي يكي از مدهاي ايمن  حمل
ونقـل ريلـي شـده،     ونقلي براي مسافران و صاحبان كالا تبديل شده است. اما يكي از مسائلي كه باعث كـاهش مطلوبيـت حمـل    حمل

در سـه سـطح    حوادثي و بررسي عوامل مؤثر بر سطح شدت افتد. هدف از اين پژهش شناساي ها اتفاق مي حوادثي است كه در آن
(اعـم از   نقليه ريلـي  ونقل ريلي شامل قطار باري، مسافري و ساير وسايل براي سه دسته از وسايل حمل فقط خسارتيفوتي، جرحي و 

اسـتفاده شـده و    1399تـا   1385هـاي حـوادث ريلـي ايـران از سـال       سـت. در ايـن پـژوهش از داده   ا لكوموتيو، واگن باري و غيره)
با كمي كردن نتايج، سعي شده است كه تـأثير   سازي مدلصورت گرفته است. در  از طريق رگرسيون لوجستيك چندگانه سازي مدل

بدست آمده از اين پژوهش، تصادف با عابرين پياده،  هر يك از متغيرها بر سطح شدت حوادث رخ داده بيان گردد. بر اساس نتايج
كيلومتر بر ساعت)، سرعت در هنگـام تصـادف    30اي، سرعت بالاتر از سرعت مجاز (برابر و يا بيشتر از  جاده نقليه وسايلتصادف با 

دار ه ساير متغيرها تأثير معنيكيلومتر بر ساعت) چند خطه بودن ريل از جمله متغيرهايي هستند كه نسبت ب 30(برابر و يا بيشتر از 
 به نوع متغيرهـاي مـدل، عـلاوه بـر شـناخت عوامـل مـؤثر         توجهو با  سازي مدلبا توجه به نتايج  دارند. حوادثو بيشتري بر شدت 

 بطـور مثـال    هـا بسـته بـه نـوع متغيرهـاي مـدل       گـذاري  حي و ارائه برخـي از سياسـت  رود با انجام اقدامات اصلا بر ايمني انتظار مي

افـزايش ايمنـي در حـوزه     بـه  ،كه براساس آمار داراي خـروج از ريـل زيـادي هسـتند     هاي ريلي با بكارگيري گاردريل در سطح راه
 كمك كرد.ونقل ريلي  حمل

   
   چندگانه لوجستيكرگرسيون  ونقل ريلي، حمل، حوادثشدت  ايمني، كليدي: هايواژه

  
  مقدمه-1

هـاي جـاني و مـالي     باعث تحميل هزينه ريليهر ساله حوادث 
  طـور غيـر مسـتقيم     بسيار زيادي به افراد درگير در حادثـه و بـه  

ونقـل هـوايي از    ونقل ريلي بعد از حمل حمل شود. ميبه جامعه 
   .(Reis et al., 2013)اسـت  ونقلـي   حمـل  هـاي شـيوه ترين  ايمن

ونقـل اعـم از حـوادث بـين      اما حوادثي كه در اين نـوع حمـل  
اي و يا حـوادث بـين    نقليه جاده نقليه ريلي با ديگر وسايل وسيله

اين نوع وسـايل بـا عـابرين پيـاده، موانـع، احشـام و غيـره رخ        

حوادث است. ايـن   ترينپرهزينهدهد، در زمره شديدترين و  مي
هـاي   هزينه نظير يهاي مستقيم نوع حوادث باعث تحميل هزينه

هـاي   ناشي از فوت، مصدوميت وارد شده به كاربران، خسـارت 
مانند غم، غصه،  يهاي غير مستقيم نقليه و هزينه وارده به وسايل

شـود   هاي روحي و رواني، آثار اجتماعي و فرهنگي مي درگيري
(Jindal & Mukherji, 2005) ارتقـاي در جهـت   فعاليـت . براي 

ابتدا بايد عوامل موثر در حوادث ريلي  حمل و نقل ريلي ايمني
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گذاري روي اين  گذاري و سرمايه سپس با سياست. شناخته شود
در ايـن شـيوة   عوامل به دنبال كاهش حوادث و افزايش ايمنـي  

 در كارشناسـان  و محققـان  ر،ياخ يها سال در .شد حمل و نقلي
 از استفاده به يا ندهيفزا طور به ييهوا و ينيزم نقل و حمل نهيزم
 ماننـد  مشـكلات  يبرخ ـ حل يبرا يمصنوع هوش يها كيتكن
 ري ـتعم اتيعمل تيريمد ،ترافيك جريان در خودروها صيتشخ

ــدار و ــل ،ينگه ــار تحلي ــدگان، رفت ــ رانن ــيب شيپ ــ ين  يخراب
 ـر برنامـه  نقل، و حمل يها رساختيز  يتقاضـا  ين ـيب شيپ ـ و يزي

 رهي ـغ و ييهـوا  كي ـتراف كنتـرل  ،يكيتراف علائم كنترل ك،يتراف
 يبـرا  نيماش يريادگي از نمونه رايب ريلي صنعت در .پرداختند

 ـ  ،)al., et Bergmeir 2013( لي ـر ينگهـدار  و ري ـتعم ين ـيب شيپ
 كي ـتراف كنتـرل  يبـرا  )يفـاز  دانش بر ي(مبتن ويژه يها ستميس
 ـ ،),Fay 2000( يل ـير  وبي ـع صيتشـخ  يبـرا  قي ـعم يريادگي

 يهـا  شبكه و )Ak & Karakös & Santur, 2017( يجانب آهن راه
 ـر سـطح  وبي ـع صيتشـخ  يبـرا  يعصـب  )Babuska &  هـا  لي

)2016 Schutter, تحليـل  حـال،  نيهم ـ در اسـت.  شده استفاده 
 كشـف  روندها، ييشناسا يبرا ژهيو به )1BDA( بزرگ يها داده

 اني ـجر ر،يتصـاو  بـه  دنيبخش ـ معنـا  و ينيب شيپ ،تحليل روابط،
 در اســت. شــده اســتفاده اطلاعــات مختلــف انــواع و هــا، داده

 ريمقـاد  بـه  توجه با تواند يم BDA ،يلير نقل و حمل يكاربردها
 يحسـگرها  توسـط  نقـل  و حمل ستميس در شده ديتول داده اديز

 ـر يرو بر شده نصب  ـ واگـن،  اي ـ لي  نگ،يگناليس ـ زاتي ـتجه اي
 يهـا  سـتم يس ،يارتباط يها ستميس ،يبازرس و نظارت زاتيتجه

 توان يم BDA از د.نباش داشته يديمف سهم رهيغ و قطار نظارت
 آوردن دسـت  بـه  يبـرا  شـده  يآور جمـع  يها داده مجموعه در

 بـالقوه  علـل  توانمي مثال، عنوان به .كرد استفاده ديمف اطلاعات
 ـ ،بهربـرداري  نيح در خرابي  و ريمس ـ ياجـزا  از يبرخ ـ يخراب
 ازسـاير  تـوان  يم ـ همچنـين  .دريافت را يمنيا زاتيتجه احتمالاً
 مربوط يها داده از يبردار بهره يرو بر كار به BDA هايكاربرد

)al., et Ghofrani  آهـن  راه يمن ـيا و ينگهدار ،يبردار بهره به

 آهــن راه ينگهــدار و ريــتعم مــورد در يريــگ ميتصــم ،2018(
)2015 ,Kumar & Galar & Thaduri(، تيريمـد  و يمهندس ـ 

 يهـا  سـتم يس بهبـود  ،)okine,-Attoh 2014( آهن راه يها برنامه
ــزارش ــاس گ ــرا ،),Hughes 2018( تم ــ ياج ــرديرو كي  ك

),Hayward  پرسـنل  ينگهـدار  و يمن ـيا يبـرا  كننـده  ينيب شيپ

 نترنــتيا ســاخت يبــرا بــزرگ يهــا داده از اســتفاده و ،2018(
 2019 سـال  در اي مطالعـه  در كرد. رهاشا ),Marr 2017( قطارها

 هـوش  يهـا  كي ـتكن و هـا  روش از اسـتفاده  كـه  شد هداد نشان
 صـدور  بـه  و يمن ـيا تحليـل  مشـكل  درك بـه  )2AI( يمصنوع
 يل ـير نقل و حمل يها ستميس مانند پرخطر يها ستميس نامهيگواه
 بـه  كمـك  يبـرا  پـژوهش  اين در كند. يم كمك شونده تيهدا

 ـارز دهي ـچيپ نـد يفرآ ني ـا در كارشناسان  ،يمن ـيا مطالعـات  يابي
 ژهي ـو بـه  و يمصـنوع  هـوش  يهـا  كي ـتكن از شد تهگرف ميتصم

 ـتقو و يسـاز  سـاده  ،يبنـد  سـتم يس يبـرا  ينيماش ـ يريادگي  تي
 صـدور  و يمن ـيا تحليل يبرا استفاده مورد مرسوم يكردهايرو

ــهيگواه ــردد اســتفاده نام ــابرا .)mabrouk,-Hadj 2019( گ  نيبن
BDA يل ـير نقل و حمل كارشناسان ازين مورد ياصل يها يژگيو 

 و يسـاز  نـه يبه رسـاخت، يز يكل ـ تيوضـع  بر نظارت يبرا را
 ـر برنامه  خطـرات  تيريمـد  ،ينگهـدار  و ري ـتعم اتي ـعمل يزي

 سـتم يس يمن ـيا بهبـود  جـه ينت در و ياحتمـال  حوادث و حوادث
  دهد. يم ارائه نقل و حمل

 به منجر )3IRRVs( آهن راه-راه هاي گذرگاه در مرگبار حوادث
 هشـد  2011 سال در مورد 251 و 2010 سال در نفر 261 مرگ
 يانسـان  عوامـل  2007 سـال  در همچنـين  . ),FRA 2012( است

 و ييشناسـا  هـا IRRV در حـوادث  ياصـل  علل از يكي عنوان به
 بـه  يدگيرس ـ در مـوثر  اقدام يبرا ييها برنامه بكارگيري به ازين

 ابتكارات از يا مجموعه شد. برجسته ها IRRV در يمنيا مسائل
 در توانـد  يم ـ اجـرا  و يمهندس آموزش، به مربوط يها نهيزم در
 .),DOT 2007( كنـد  كمـك  هـا IRRV رد حوادث از يريشگيپ

‐يل ـير هي ـنقل ليوسـا  تقاطع محل در زياد حوادث رويداد بدليل
 وجـود  زمينـه  ايـن  در ايغني تحقيقي ادبيات ،)IRRV( يا جاده
 زمان اساس بر هاIRRV در را بيآس شدت 2016 سال در .دارد
 .)Wan & Kamga & Hao, 2016( گرفت قرار مطالعه مورد روز
 الاتيــا در IRRVs در تصــادف 25945 يبــرا 4FRA يهــا داده

 ـ يزمـان  بـازه  يبرا متحده  مـورد  2011 و 2002 يهـا  سـال  نيب
 در بيآس ـ شـدت  كه داد نشان مطالعه جينتا .ندگرفت قرار تحليل
IRRVسـاعات  ،ظهرهـا  از قبل اوج ساعات در حوادث يبرا ها 
 بـا  سـه يمقا در ظهرها از بعد كيپ از خارج و ظهرها از بعد اوج
 شـتر يب يتـوجه  قابـل  رطو به روز طول در يزمان يها دوره ريسا

 حواسپرتي حالت در يرانندگ ،2017 سال در ايمطالعه در بود.
 .شـد  بررسـي  هـا IRRV در راننـدگان  خود توسط شده گزارش

 طـور  بـه  كـه  شـد  يآور جمـع  يا پرسشـنامه  از استفاده با ها داده
 در مجـوز  يدارا يموتـور  نقليـه  ليوسـا  راننـدگان  نيب يتصادف

 انندگانر كه داد نشان جينتا شد. عيتوز متحده) الاتي(ا نبراسكا
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 درآمد با يها خانواده داراي كه يرانندگان تر، جوان رانندگان زن،
 بودنـد  يعوامل از يبرخ IRRV از مكرر استفاده و هستند بالاتر
 مـرتبط  هاIRRV در يتوجه يب لتاح در يرانندگ با ماًيمستق كه

 روش كي ديگري مطالعة در .)Khattak, & Zhao 2017( بودند
 در حــوادث شــدت و يفراوانــ يابيــارز يبــرا يرقــابت ســكير

IRRVs ـ(ا يشـمال  يداكوتـا  در ساله 30 دوره كي يبرا   الاتي
 ســامانه كــه داد نشــان مطالعــه نيــا .گرديــد شــنهاديپ متحــده)

 آهـن  راه كيتراف جاده، سطح نوع قطار، خدمات قطار، صيتشخ
  توانـد  يم ـ بزرگـراه  خطـوط  تعـداد  و ونيكام درصد بزرگراه، و

)et Keramati  بگذارد ريتأث IRRV در تصادف وقوع احتمال بر

)2020 al.,. در رانندگان رفتار ديگري مقاله در IRRVانواع با ها 
 قيــتحق جينتــا .گرديــد تحليــل هشــدار  يهــا دســتگاه مختلــف

 يهـا  دسـتگاه  بـا  هـا IRRV در راننـده  فيضع پاسخ دهنده نشان
 هشـدار  يهـا  دسـتگاه  با هاIRRV با سهيمقا در رفعاليغ هشدار
 زمـان  تلفـات،  .)Wallace & Ferreira & Tey, 2011( بود فعال

 در ادهيپ عابر قطار حوادث در كه يافراد هاي يژگيو و تصادف
 را خـود  جان فنلاند آهن راه در 2009-2005 يزمان دوره طول
  .گرفـت  قـرار  مطالعـه  مـورد  تحقيـق  يـك  در دادنـد،  دسـت  از

 قطـار  بـا  ادهي ـپ عـابر  تصـادف  اثر بر ادهيپ عابر 311 مجموع در
 اثـر  در زي ـن تصادف 264 مجموع در نيهمچن .بودند هشد كشته

ــ ــوده يخودكش ــت ب ــل .)Luoma, & Silla 2012( اس  عوام
 راننده يتوجه يب و يپرت حواس باعث تواند يم كه يروانشناخت

 بررسي مطالعه يك در شود وزلندين و اياسترال يلير صنعت يبرا
 انجـام  و يريدرگ عدم نده،يفزا اضطراب كه داد نشان نتايج .شد
 حـواس  تواننـد  يم ـ كـه  هسـتند  يمهم عوامل جمله از كار چند
 را راننـده  گـرفتن  قـرار  خطر معرض در و كنند ديتشد ار يپرت

ــا .),Naweed 2013( دهنــد شيافــزا ــا ب  از ياريبســ حــال، ني
ــل هنگــام در شــده، يبررســ مطالعــات    ،IRRV حــوادث تحلي

 در ،مثـال  عنـوان  به دارند. تأكيد بيشتر عوامل از يخاص گروه بر
 بيآس شدت بر روز زمان راتيتأث بر مطالعه يك در 2016 سال
 گروه .)Wan, & Kamga & Hao 2016( شد تمركز هاIRRV در

   IRRV يهندســـ يهـــا يژگـــيو اثـــرات مطالعـــات از ديگـــر
)et Lin  كردند يبررس را حوادث برابر در ها آن پذيري بيآس بر

)2020 al., et Keramati ;2014 al.,.  سـال  در ديگـري  مطالعـه 
 از يا گسـترده  في ـط IRRV حـوادث  يبررس ـ هنگام در 2021
 نظر در بدون مرگبار حوادث بر تنها اما ،ندكرد تحليل را عوامل

)Rowan &  نـد كرد زتمرك ـ يمـال   هاي هزينه و صدمات گرفتن

)2021 ,renzLav & Faculty.  
 هـاي  خرابـي  اسـت  گرفتـه  صـورت  اخيـراً  كـه  مطالعاتي طبق  

 نقليـه  وسـايل  خـروج  بـه  منجـر  ريلي هاي راه سطح در موجود
 جاني هاي خسارت آن پي در كه گردد مي ها راه نوع اين از ريلي

),Harsha, 2022; Babu دارد دنبـال  بـه  را اي توجـه  قابل مالي و

)2020 al., et Shah 2019; Lee, 2020;، در پايـدار  و محمدزاده 
 هاي ترك رشد را ريل از خروج دلايل از ديگر يكي 1399 سال
  كردنـد،  مطـرح  هـا  ريـل  در ريـل)  پـيچ  سوراخ (ترك اي ستاره

 اصلي شكست ريل در ناحيـه درز بـوده   دلايـليكي از  درز نوع اين
خـروج  اين شكستگي رخ داده و باعـث   عبور قطاراي كه بدليل  بگونه

. در ايـن مطالعـه روش اجـزا محـدود بـراي      گـردد  مـي  از ريل قطـار 
	تـوان   شده است و از نتايج كـاربردي آن مـي  ئه سازي درز ريل ارا مدل

سازي امور نگهداري خط و تصميم گيري در مواردي همچون  به بهينه
, داري ـپا و محمـدزاده ( خورده يا عـدم آن نـام بـرد    تعويض ريل ترك

سيســتم تشــخيص خطــاي خــط راه آهــن پيشــنهادي،   .)1399
طـور خودكـار و بـدون نيـاز بـه       خطوط راه آهن معيوب را بـه 

موانـع موجـود   . (Babu, 2022)دهد  دخالت انسان تشخيص مي
افتـادن درختـان    ر،يمانند تخته سـنگ در مس ـ  راه آهن ريدر مس

شـود   يم ليمنجر به حوادث خارج شدن از ر رهيو غ جيگ يرو
به راه آهن از  يخسارات قابل توجه يمتماد انيكه در طول سال

 ـنظارت بـر ا  ،كند يوارد م يتنظر كشته و مجروح حـوادث   ني
 ييهـوا  ريتصـاو  و از طريق شاغل در راه آهن يها توسط انسان

در حـال   يپرطرفدار تحت هوش مصنوع يقاتيتحق كار كي كه
، (Rampriya et al., 2022) بـوده اسـت   ريامكان پـذ  ،رشد است

توســط شــين و همكــاران  2020اي در ســال  همچنــين مطالعــه
 هي ـنقل ايلمدت وس يكاركرد طولانصورت گرفت كه نشان داد 

تواند باعـث   يراه آهن م ريانباشته در مس يراه آهن و تناژ عبور
 يهـا  شـكل  ريي ـشـود. تغ  ريمس ـ يهـا  ليشكل ر رييو تغ يخراب
و بروز  ليباعث كاهش عمر ر زيها ن لير دنيد بيآس اي يبحران

كار سـنگ   ن،يشود. بنابرا يم ليمانند خروج از ر يمنيحوادث ا
راه آهـن   يو نگهـدار  ري ـعنـوان تعم  توان به يآهن را م اهر يزن

ــام داد ــال در .)Shin, 2020( انجـ ــرت ،2010 سـ  و كاوپراسـ
 مــواد ونقــل حمــل در قطــار ســرعت تــأثير دربــاره همكــارانش

 افـزايش  بـا  كه يافتند در ها آن اند، داده انجام تحقيقاتي خطرناك
 بردند پي و بوده بيشتر خطرناك مواد شدن آزاد احتمال سرعت،

 خطرنـاك  مـواد  شدن آزاد احتمال ريلي راه درجه افزايش با كه
 و الهـي  فـتح  .)Barkan, & Kawprasert 2010(يابـد.  مي كاهش
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 با سوزن هاي تيغه خرابي تشخيص به 5139 سال در همكارانش
 ايـن  در كـه  پرداختنـد،  تصـوير  پـردازش  تكنولوژي از استفاده
 سـوزن  هـاي  تيغـه  محـل  تصـاوير  پردازش و برداشت با مطالعه
 شـده،  بررسـي  سيسـتم  سـلامت  سـنجش  بـه   كـامپيوتر  توسط

  .)1395 ,يباقر(  شود مي پرداخته
بـه انـدازه    يليونقل ر حمل يمنيا تحقيق در خصوص اتيادب   
محدود  يها و پژوهش گسترده نيست يا ونقل جاده حمل يمنيا

كشـورها بـه    سـاير در  شـتر يب يلير يمنيانجام گرفته در حوزه ا
 ني. به هم ـستين رانيا طيها و شرا و منطبق بر داده دهيانجام رس

ن حـوزه  يو جامع در ا يعلم يها همطالع تا اولاً ،است ازين ليدل
حـوادث   يهـا  مطالعه منطبـق بـر داده   نيا ثانياًو  رديصورت پذ

آن  جيبـه نتـا   يشتريخاطر ب نانيباشد تا بتوان با اطم رانيا يلير
مطالعات  مشخص گرديد كهادبيات تحقيق  مروربا . استناد نمود

ريلـي (بـه    نقليـه  وسايل حوادثدر زمينه بررسي شدت  چنداني
ريلـي)   نقليـه  وسـايل تفكيك براي قطار باري، مسافري و سـاير  

در ايـن پـژوهش سـعي     .گرفته اسـت نويژه در ايران صورت  هب
نقليـه ريلـي ماننـد     شود، شدت حـوادث بـين انـواع وسـايل     مي

اي،  نقليـه جـاده   بـا وسـايل   قطارهاي مسافري، قطارهـاي بـاري  
هاي ريلي و غيـره مـورد    عابرين پياده، احشام، موانع اطراف راه

بحث و بررسي قرار گيرد و سپس به شناسايي عوامل مـؤثر بـر   
جسـتيك  ومـدل رگرسـيون ل  شدت حوادث ريلي با اسـتفاده از  

  شود.  پرداخته  چندگانه
 2است از: بخـش    پژوهش عبارت اينهاي  بخشسازماندهي    

دهد، در  هاي اين پژوهش را مورد بحث قرار مي ابزارها و روش
به تفسـير و بحـث در    4نتايج آورده شده است، بخش  3بخش 

گيري اين  خلاصه و نتيجه 5پردازد، در بخش  خصوص نتايج مي
 نوشـت و مراجـع   ترتيـب پـي   به 7و  6هاي  بخش و در پژوهش
  د.گرد بيان مي

  
  ها ابزار و روش -2
ريلي به  حوادثهدف اصلي اين پژوهش تحليل شدت    

نقليه  وسايلتفكيك در سه دسته قطار باري، مسافري و ساير 
 ها و پس از ارائه دادهبراي رسيدن به اين هدف  ريلي است.

بررسي جداول فراواني،  آمار توصيفي از متغيرهاي در اختيار و
پرداخته  حوادثبه تحليل شدت  MNL سازي مدلاز طريق 

باري، مسافري  دسته قطاريك از سه بنابراين براي هر  شود. مي
متغير  شود. ارائه مي MNLنقليه ريلي، يك مدل  و ساير وسايل

در سه دسته صرفاً  حوادثسطح شدت پاسخ در اين پژوهش 
خسارتي و جرحي و فوتي است. سطح شدت به ازاي هر 

به افراد اعم  وارده بيشترين آسيباساس  داده بر بانكدر حادثه 
اگر  شود. مشخص مي اشخاص ثالث يا مسافران، كاركنان و از

حداقل يك (يعني در يك حادثه) در يك رديف از پايگاه داده 
   گردد. قلمداد مي فوتي ه،ادثح، سطح شدت فرد فوت شود

، فرد مصدومدر صورت عدم وجود فوتي و وجود حداقل يك 
در صورت شود.  در نظر گرفته ميجرحي حادثه سطح شدت 

فقط سطح شدت آن حادثه  ،عدم وجود فوتي و مصدوميت
بنابراين در يك حادثه . گردد ميدر نظر گرفته  خسارتي
نظر از اينكه چه شخصي از مسافران يا كاركنان و يا از  صرف

، افراد ثالث دچار حادثه شود و فقط بسته به اينكه در يك حادثه
اشته باشد، سطح شدت ديا جرحي وجود و فوتي  فرد يا افراد
بصورت مستقل متغير  27در اين پژوهش گردد.  مشخص مي

ادامه ارائه در شود كه جزئيات آنها  ف ميتعري (باينري) دودويي
 .گردد مي

  
  ها داده -2-1

حادثه  5941پايگاه داده در اين پژوهش، شامل اطلاعات    
است.  1399تا  1385  در ايران از سال نقليه ريلي وسايل
 1499نقليه ريلي در سه گروه: قطار باري (با فراواني  وسايل

تصادف) و ساير  2132تصادف)، قطار مسافري (با فراواني 
واگن لكوموتيو، مانور باري، درزين، شامل نقليه ريلي  وسايل
، تقسيم بندي تصادف) 2310(با فراواني  هستندو غيره  باري
  اند. شده

عدم ي از قبيل يلدلا هها، برخي از متغيرها ب پردازش داده با پيش
فراوان هاي گم شده  ، دادهاين پژوهش پاسخ درمتغير ارتباط با 

متغير  76و در پايان از گرديد حذف  ،واريانس كمهمچنين و 
يرهاي توصيف عنوان متغ همتغير ب 27فقط موجود در بانك داده، 

و  1متغير در جداول  27. آمار توصيفي اين شونده انتخاب شد
قطار باري، قطار مسافري و ساير وسايل  ترتيب برايبه  3و  2

   ريلي ارائه شده است.
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  توزيع فراواني شدت حوادث قطار باري .1 ولجد

  متغير

  حوادثسطح شدت 
  كل  فوتي  جرحي فقط خسارتي

  تعداد
نسبت

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  تعداد
نسبت 

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  100  199  5/9  19 0/6 12 4/84 168  قوس
  100  37  4/5 2  4/5 2 2/89 33  تونل
  100  19  4/47 9  3/5 1 4/47 9  پل

  100  294  7/1 5  3/0 1 0/98 288 ترانشه
  100  303  3/6 19  7/1 5 1/92 279 چند خطه

  100  1136  0/11  125  3/8  94  7/80  917  واگن) 10تعداد واگن (برابر و يا بيش از 
  100  1056  5/10  111  7/7 81 8/81 864 تن)500وزن قطار (برابر و يا بيش از

  100  413  4/18  76  6/12  52  0/69  285  كيلومتر بر ساعت) 30برابر و يا بيش از سرعت مجاز (
  100  355  3/20  72  0/13  46  8/66  237  كيلومتر بر ساعت) 30برابر و يا بيش از سرعت در هنگام تصادف (

  100  131  1/3  4 8/3  5  1/93  122  مانور
  100  600  2/0  1  7/0  4  2/99  595  محورهاي از خط خارج شده

  100  819  3/9  76  1/7  58  6/83  685  دقيقه) 30يا بيش از آوري (برابر و  زمان جمع
  100  697  8/11  82  8/8  61  5/79  554  دقيقه) 30زمان انسداد (برابر و يا بيش از 

  100  220  0/0  0  8/1  4  2/98  216  متر) 10طول خط آسيب ديده (برابر و يا بيش از 
  100  583  1/2  12  9/3  23  0/94  548  مكان تصادف (ايستگاه)

  100  246  0/13  32  5/8  21  5/78  193  (سربالايي) شيب
  100  206  1/14  29  7/8  18  2/77  159  سرپائيني)شيب (

  100  216  0/0  0  0/0  0  0/100  216  نوع تصادف (حيوانات)
  100  182  1/62  113  3/36  66  6/1  3  نوع تصادف (عابرين پياده)

  100  159  4/9  15  2/25  40  4/65  104  اي) نقليه جاده نوع تصادف (وسايل
  100  269  0/0 0  4/0 1 6/99 268 نوع تصادف (خروج از سوزن ريل)

  100  451  2/4  19  1/5  23  7/90  409  نوع تصادف (خروج از ريل)
  100  206  3/8  17  8/5 12 9/85 177 جوازي)سامانه اعزام (

  100  665  3/11  75  4/5 36 3/83 554 ميله راهنما)سامانه اعزام (
  100  130  9/16  22  4/25 33 7/57 75 علائم)سامانه اعزام (

  100  304  6/1 5  3/3 10 1/95 289 (اهميت زياد) رتبه ريل
  100  316  4/36  115  9/0 3 7/62 198 (اهميت متوسط) رتبه ريل
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قطار مسافري شدت حوادث توزيع فراواني .2 جدول  

  متغير

  حوادثسطح شدت 
  كل  فوتي  جرحي فقط خسارتي

  تعداد
نسبت

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  تعداد
نسبت 

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  100  186  7/16  31 1/15 28 3/68 127 قوس
  100  22  0/0  0  6/13  3  4/86  19  تونل
  100  43  5/39  17  2/30 13 2/30 13 پل

  100  98  1/7  7  1/4  4  8/88  87  ترانشه
  100  516  3/34 177  4/11 59 3/54 280 چند خطه

  100  776  1/38  296  4/17  135  5/44  345  واگن) 10(برابر و يا بيش از  تعداد واگن
  100  764  5/36  279  6/15 119 9/47 366 تن) 500وزن قطار (برابر و يا بيش از 

  100  664  0/48  319  7/24 164 3/27 181 كيلومتر بر ساعت) 30برابر و يا بيش از سرعت مجاز (
  100  642  9/48  314  6/24 158 5/26 170 كيلومتر بر ساعت)30برابر و يا بيش ازسرعت در هنگام تصادف (

  100  43  7/4  2 3/23 10 1/72 31 مانور
  100  149  7/2  4  0/6 9 3/91 136  محورهاي از خط خارج شده

  100  759  7/47  362  9/14 113 4/37 284 دقيقه) 30آوري (برابر و يا بيش از زمان جمع
  100  746  1/51  381  5/15 116 4/33 249 دقيقه) 30(برابر و يا بيش از زمان انسداد

  100  52  8/3  2  5/11 6 6/84 44 متر)10طول خط آسيب ديده (برابر و يا بيش از 
  100  299  0/8  24  8/25 77 2/66 198  مكان تصادف (ايستگاه)

  100  394  5/31  124  2/13 52 3/55 218 (سربالايي)شيب
  100  298  5/29  88  4/15 46 0/55 164 سرپائيني)شيب (

  100  704  0/0  0  0/0 0 0/100 704  نوع تصادف (حيوانات)
  100  748  4/71  534  7/27 207 9/0 7  نوع تصادف (عابرين پياده)

  100  298  1/16  48  8/20 62 1/63 188  اي) نقليه جاده نوع تصادف (وسايل
  100  85  2/1  1  2/1 1 6/97 83  نوع تصادف (خروج از سوزن ريل)

  100  268  7/18  50  3/24 65 1/57 153  نوع تصادف (خروج از ريل)
  100  226  5/26  60  8/16 38 6/56 128  جوازي)سامانه اعزام (
  100  1085  6/35  386  2/15 165 2/49 534  ميله راهنما)سامانه اعزام (
  100  164  1/20  33  7/20  34  1/59  97  علائم)سامانه اعزام (

  100  144  6/14  21  1/11 16 3/74 107 (اهميت زياد)رتبه ريل
  100  554  9/82  459  6/5  31 6/11  64  (اهميت متوسط) رتبه ريل
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 هاي باري و غيره اعم از لكوموتيوها، واگن نقليه ريلي ساير وسايل حوادثتوزيع فراواني شدت  .3 جدول

  متغير

  حوادثسطح شدت 
  كل  فوتي  جرحي فقط خسارتي

  تعداد
نسبت

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  تعداد
نسبت 

  )درصد(
  تعداد

نسبت 
  )درصد(

  100  102  8/8  9  6/18 19 5/72 74 قوس
  100  9  1/11  1  4/44 4 4/44 4 تونل
  100  23  8/34  8  1/39 9 1/26 6 پل

  100  656  0/0  0  2/1 8 8/98 648 ترانشه
  100  472  2/11  53  4/6  30  4/82  389  چند خطه

  100  408  2/2  9  4/6 26 4/91 373 واگن) 10(برابر و يا بيش از تعداد واگن
  100  337  7/2  9  2/6  21  1/91  307  تن) 500وزن قطار (برابر و يا بيش از 

  100  325  6/36  119  4/31 102 0/32 104 كيلومتر بر ساعت) 30برابر و يا بيش از سرعت مجاز (
  100  302  1/37  112  8/28  87  1/34  103  كيلومتر بر ساعت) 30برابر و يا بيش از سرعت در هنگام تصادف (

  100  1110  4/1  16  8/6 76 7/91 1018 مانور
  100  789  1/0  1  1/1  9  7/98  779  محورهاي از خط خارج شده

  100  1169  1/8  95  8/6 79 1/85 995 دقيقه) 30آوري (برابر و يا بيش از زمان جمع
  100  635  3/15  97  1/10  64  6/74  474  دقيقه) 30زمان انسداد (برابر و يا بيش از 

  100  156  0/0  0  2/3 5 8/96 151 متر)10طول خط آسيب ديده (برابر و يا بيش از 
  100  1548  3/2  36 2/10 158 5/87 1354  مكان تصادف (ايستگاه)

  100  171  6/21  37  6/24  42  8/53  92  (سربالايي) شيب

  100  167  8/19  33  2/19 32 1/61 102 سرپائيني)شيب (
  100  158  0/0  0  0/0 0 0/100 158  نوع تصادف (حيوانات)

  100  236  4/56  133  8/42 101 8/0 2  نوع تصادف (عابرين پياده)
  100  256  5/10  27  0/23 59 4/66 170  اي) نقليه جاده نوع تصادف (وسايل

  100  534  0/0  0  4/0 2 6/99 532  نوع تصادف (خروج از سوزن ريل)
  100  744  2/6  46  0/22 164 8/71 534  تصادف (خروج از ريل)نوع

  100  348  9/8  31  1/12 42 0/79 275  جوازي)سامانه اعزام (
  100  658  0/14  92  7/13 90 3/72 476  ميله راهنما)سامانه اعزام (
  100  162  7/16  27  2/27 44 2/56 91  علائم)سامانه اعزام (

  100  189  3/5  10  1/10 19 7/84 160 (اهميت زياد)رتبه ريل
  100  596  7/27  165  5/4 27 8/67 404  (اهميت متوسط) رتبه ريل
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لازم به ذكر است در اين جداول همه متغيرها از نوع باينري     
و  پل، تونل، قوسيا دودويي هستند. بنابراين متغيرهايي مثل 

در بخشي از مسير ريلي رخ دهد كه چنانچه حادثه  ترانشه
و در غير اينصورت  1ها باشد، مقدار  متأثر از وجود اين آيتم

را خواهد داشت. بايستي توجه داشت هنگام ايجاد  0مقدار 
برخي متغيرهاي مجازي (دامي) از يك متغير چندتايي، لازم 
است تعداد متغيرهاي مجازي كه البته بصورت دودويي هستند 

ز تعداد سطوح متغير چندتايي باشد؛ به عنوان مثال، يكي كمتر ا
براي متغير شيب، سه حالت شيب سربالايي و شيب سرپاييني و 

توان تصور نمود كه تنها دو متغير مجازيِ  حالت بدون شيب مي
ها كافي است كه در  باينري براي توصيف يك ركورد از داده

ته شده و دو اينجا حالت بدون شيب به عنوان پايه در نظر گرف
متغير شيب سربالايي و شيب سرپاييني به عنوان متغير مجازي 

اند و در اين جداول مقدار آنها گزارش شده است.  انتخاب شده
مقدار هر دو متغيرهاي  چنانچهبراي يك حادثه بديهي است 

شيب سربالايي و شيب سرپاييني صفر شود، آنگاه حادثه در 
 ناحيه بدون شيب رخ داده است.

  
  رگرسيون لوجستيك چندگانه مدل - 2- 2

اين پژوهش، سعي در بدليل چند سطحي بون متغير هدف    
) MNLرگرسيون لوجستيك چندگانه ( مدل شده است كه از

 MNLمدل هاي اين پژوهش استفاده شود.  داده سازي مدلبراي 
با فرض خطي بودن و تركيب متغيرهاي مستقل، احتمال وجود 

 kيك نتيجه در يك گروه شدت آسيب نسبت به گروه مرجع 
تابعي  سطح شدتدهد. در نتيجه، احتمال هر  را توضيح مي

 MNLاست. مدل  pكننده  بيني غيرخطي از متغيرهاي پيش
  شود: صورت زير ارائه مي به

)1(  ln ൬
πଵ
π୏
൰ ൌ αଵ ൅ βଵଵXଵ ൅ βଵଶXଶ

൅ ⋯൅ βଵX୮ᇲ 

)2(  ln ൬
πଶ
π୏
൰ ൌ αଶ ൅ βଶଵXଵ ൅ βଶଶXଶ

൅ ⋯൅ βଶ୮X୮ᇲ … 

)3(  
ln ൬

π୩ିଵ
π୩

൰ ൌ αሺ୩ିଵሻ ൅ βሺ୩ିଵሻଵXଵ

൅ βሺ୩ିଵሻଶXଶ
൅ ⋯
൅ βሺ୩ିଵሻ୮X୮ᇲ 

π୨كه در آن  	ൌ 	P	ሺy	 ൌ 	jሻ  در گروه  رخداد تصادفاحتمالj 
تعداد  pكند و  تعداد متغيرهاي وابسته را مشخص مي kاست، 

   j - 1دهد. مجموع معادلات  متغيرهاي مستقل را ارائه مي
سازي حداقل مربعات وزن دار كه  با استفاده از روش بهينه

به كند،  مرتباً برآورد احتمال ضريب هر متغير مستقل را پيدا مي
تأثيرات متغير  به دست آمده. ضريب آيند دست مي

   jكننده بر احتمال حضور در يك گروه شدت آسيب  بيني پيش
كند. نتيجه حاصل به شرح  انتخاب مي kرا در برابر رده مرجع 

 زير است:

)4(  

 
π୨ ൌ pሺy ൌ jሻ

ൌ
1

1 ൅ ∑ e஑୨ା∑ ஒౠଡ଼ౢ
౦
ౢసభ୩ିଵ

୨ିଵ

 

  
ساخته  SPSSافزار آماري  با استفاده از نرم MNLهاي  مدل    

 عنوان به» فقط خسارتي« اين مطالعه از سطح شدتدر شد. 
. شود ميسطح شدت ديگر استفاده  2براي  يا مرجع پايه گروه

 سهاي از  مجموعهنتيجه اين تلاش پژوهشي منجر به  بنابراين،
به گروه پايه نسبت سطح شدت  براي دو MNL سازي مدل

  .گردد مي) فقط خسارتي(سطح شدت 

هر متغيرهاي ورودي عنوان به 3و  2و  1هاي جدولمتغيرهاي 
 شوند.مدل در نظرگرفته مي

  
  نتايج -3

ريلي در سه سطح قطار  نقليه وسايل حوادثمدل  ةجهت توسع
اعم از لكوموتيوها، ساير وسايل ريلي باري، قطار مسافري و 

استفاده شده است.  MNL سازي مدلاز  هاي باري و غيره واگن
MNL تياهم نييتع يبرا يآمار كرديرو نيپركاربردتر 

 يرهايمتغ جهينتمشخص كردن كننده در  ينيب شيپ يرهايمتغ
 MNLمدل  (Chen & Fan, 2019). استگسسته پاسخ 
در توابع  كننده ينيب شيپ يرهايب متغيضر روي يتيمحدود
 ريمتغ كي ريمشاهده تأث نيبنابرا كند، ينم جاديا مختلفشدت 

 & Xie) كند را فراهم مي نتايج مختلف شدت حادثهمنفرد بر 

Zhao & Huynh, 2012).  4در جداول  سازي مدلنتايج عددي 
كه متغيرهاي موجود در اين اند. لازم بذكر است  آورده شده 6تا 

  جداول به صورت دودويي هستند.
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  باري ريلي نقليه وسايل براي سازي مدلنتايج  .4جدول

  متغير
  سطح شدت حوادث

  فوتي جرحي
  نسبت شانس  P-Val  ضريب  نسبت شانس  P-Val ضريب

  - 993/0  -317/19  - 000/0 -980/18 عرض از مبدأ
  299/1 688/0  262/0  873/0 797/0 -135/0 قوس
  165/1 901/0  153/0  217/2 460/0 796/0 تونل
  301/76 14/0  335/4  493/7 135/0 014/2 پل

  411/0 234/0  -890/0  134/0 064/0 -008/2 ترانشه
  144/0 004/0  -940/1  174/0 017/0  -751/1  چند خطه

  522/1 510/0  420/0  596/0 299/0 -517/0  واگن) 10تعداد واگن (برابر و يا بيش از 
  548/0 -283/0  -601/0  936/0 886/0  -066/0  تن) 500وزن قطار (برابر و يا بيش از  

  187/0 051/0  -674/1  389/0 149/0 -943/0 كيلومتر بر ساعت) 30(برابر و يا بيش از  سرعت مجاز
  508/4 057/0  506/1  870/3 029/0  353/1  كيلومتر بر ساعت) 30سرعت در هنگام تصادف (برابر و يا بيش از  

  515/0 445/0  -664/0  677/0 559/0 -391/0 مانور
  039/0 009/0  -235/3  062/0 009/0  -776/2  محورهاي از خط خارج شده

  394/0 052/0  -932/0  451/0 026/0 -797/0 دقيقه) 30آوري (برابر و يا بيش از  زمان جمع
  917/0 864/0  -086/0  530/1 259/0 426/0  دقيقه) 30زمان انسداد (برابر و يا بيش از  

  113/1E_7 994/0  -011/16  870/3 207/0 353/1 متر)30طول خط آسيب ديده (برابر و يا بيش از  
  015/1 981/0  015/0  712/2 031/0 998/0  مكان تصادف (ايستگاه)

  984/0 979/0  -016/0  972/0 953/0 -029/0 (سربالايي)شيب
  598/1 486/0  469/0  923/0 877/0 -080/0 سرپائيني)شيب (

  149/0 000/1  -906/1  122/0 999/0 -104/2  نوع تصادف (حيوانات)
  719/7758670475 992/0  772/22  966/16587831319 000/0 532/23  نوع تصادف (عابرين پياده)

  492/36502968 994/0  413/17  860/96503677 000/0 385/18  اي) نقليه جادهنوع تصادف (وسايل
  384/1 000/1  325/0  023/5958931 000/0 600/15  نوع تصادف (خروج از سوئيچ ريل)

  806/20542141 994/0  838/16  745/46411856 . 653/17  تصادف (خروج از ريل)نوع
  541/0 333/0  -614/0  562/0 282/0 -575/0  جوازي)سامانه اعزام (
  674/0 443/0  -394/0  849/0 689/0 -163/0  ميله راهنما)سامانه اعزام (
  134/1  853/0  125/0  502/2 066/0 917/0 علائم)سامانه اعزام (

  435/3  056/0  234/1  002/1 996/0 002/0 (مهم)رتبه ريل
  007/20  000/0  996/2  090/0 001/0 -407/2 (متوسط) رتبه ريل
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 مسافريريلي  نقليه وسايل براي سازي مدلنتايج  .5جدول 

  متغير
  سطح شدت حوادث

  فوتي جرحي
  نسبت شانس  P-Val  ضريب  نسبت شانس  P-Val ضريب

  -  000/0  -455/17  - 012/0 -380/2 عرض از مبدأ
  610/0 293/0  -495/0  592/0 226/0 -525/0 قوس
  519/1E_8 995/0  -003/18  491/0 431/0 -710/0 تونل
  705/2 223/0  995/0  567/3 082/0 272/1 پل

  138/0 001/0  -983/1  128/0 002/0 -056/2 ترانشه
  577/0 095/0  -550/0  657/0 177/0  -421/0  چند خطه

  356/1 399/0  305/0  443/1 296/0 367/0  واگن) 10تعداد واگن (برابر و يا بيش از  
  611/0 185/0  -493/0  576/0 128/0  -551/0  تن) 500وزن قطار (برابر و يا بيش از  

  098/0 001/0  -323/2  082/1 890/0 079/0 كيلومتر بر ساعت) 30(برابر و يا بيش از  سرعت مجاز
  648/4 031/0  536/1  927/1 241/0  656/0  كيلومتر بر ساعت) 30تصادف (برابر و يا بيش از  سرعت در هنگام 

  315/0 194/0  -154/1  117/1 837/0 110/0 مانور
  082/0 002/0  -504/2  357/0 110/0  -029/1  محورهاي از خط خارج شده

  625/0 197/0  -470/0  446/0 017/0 -808/0 دقيقه) 30آوري (برابر و يا بيش از  زمان جمع
  565/1 206/0  448/0  121/1 735/0 114/0  دقيقه) 30زمان انسداد (برابر و يا بيش از  

  933/1 526/0  659/0  576/2 161/0 946/0 متر)30طول خط آسيب ديده (برابر و يا بيش از  
  381/0 011/0  -966/0  484/3 000/0 248/1  مكان تصادف (ايستگاه)

  717/1 -149/0  540/0  102/1 772/0 097/0 (سربالايي)شيب
  573/0 183/0  -557/0  523/0 066/0 -649/0 سرپائيني)شيب (

  588/1E_8  776/1-  998/0 169/0 984/0 -958/17  نوع تصادف (حيوانات)
  800/2011338163 000/0  422/21  323/371 000/0 917/5  نوع تصادف (عابرين پياده)

  194/10725941 000/0  188/16  918/2 258/0 071/1  اي) جادهنقليه نوع تصادف (وسايل
  402/1339746 000/0  108/14  182/0 186/0 -704/1  نوع تصادف (خروج از سوئيچ ريل)

  662/18551023 .  736/16  327/5 059/0 673/1  نوع تصادف (خروج از ريل)
  282/0 004/0  -267/1  958/0 910/0 -042/0  جوازي)سامانه اعزام (
  650/0 174/0  -431/0  487/1 177/0 396/0  ميله راهنما)سامانه اعزام (
  786/0 604/0  -241/0  649/1 217/0 500/0 علائم)سامانه اعزام (

  003/5  000/0  610/1  660/0 301/0 -415/0 (مهم)رتبه ريل
  792/24  000/0  211/3  415/0 015/0 -880/0 (متوسط) رتبه ريل
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هاي باري و غيره نقليه ريلي اعم از لكوموتيوها، واگن براي ساير وسايل سازي مدلنتايج  .6جدول   

  متغير
  سطح شدت حوادث

  فوتي جرحي
  نسبت شانس  P-Val  ضريب  نسبت شانس  P-Val ضريب

  -  000/0  -221/18  - 005/0 -097/3 عرض از مبدأ
  163/0 012/0  -813/1  348/0 028/0 -054/1 قوس
  702/1 695/0  532/0  814/3 107/0 339/1 تونل
  119/1 921/0  112/0  334/1 742/0 288/0 پل

  334/7E_9 992/0  -731/18  143/0 000/0 -944/1 ترانشه
  260/0 003/0  -347/1  342/0 002/0 -072/1 چند خطه

  446/0 374/0  -809/0  585/0 184/0 -0537 واگن) 10تعداد واگن (برابر و يا بيش از  
  385/1 724/0  326/0  308/1 543/0 268/0 تن) 500بيش از  وزن قطار (برابر و يا 

  412/1 568/0  345/0  174/2 071/0  777/0  كيلومتر بر ساعت) 30(برابر و يا بيش از  سرعت مجاز 
  283/1 659/0  249/0  415/1 386/0 347/0 كيلومتر بر ساعت)30سرعت در هنگام تصادف (برابر و يا بيش از

  314/0 006/0  -159/1  536/0 004/0  -624/0  مانور
  047/0 005/0  -060/3  174/0 000/0 -749/1  محورهاي از خط خارج شده

  374/0 017/0  -983/0  391/0 000/0  -938/0  دقيقه) 30آوري (برابر و يا بيش از   زمان جمع
  054/1 906/0  053/0  049/1 873/0 047/0 دقيقه) 30زمان انسداد (برابر و يا بيش از  

  479/4E_7 997/0  -619/14  851/3 042/0  348/1  متر) 30آسيب ديده (برابر و يا بيش از   طول خط
  640/0 333/0  -446/0  386/1 238/0 326/0  مكان تصادف (ايستگاه)

  303/2 111/0  834/0  071/2 063/0 728/0  (سربالايي)شيب
  424/2 102/0  886/0  524/1 319/0 421/0  سرپائيني)شيب (

  752/6E_9  838/3-  999/0 022/0 997/0 -813/18  (حيوانات)نوع تصادف
  854/2400859724 000/0  599/21  690/1762 000/0 475/7  نوع تصادف (عابرين پياده)

  198/15586825 000/0  562/16  841/9 035/0 287/2  اي) نقليه جاده نوع تصادف (وسايل
  327/1 000/1  283/0  156/1 907/0 145/0  نوع تصادف (خروج از سوئيچ ريل)

  992/7670485 .  853/15  647/23 003/0 163/3  نوع تصادف (خروج از ريل)
  412/0 054/0  -886/0  640/0 117/0 -446/0  جوازي)سامانه اعزام (
  480/0 038/0  -735/0  632/0 033/0 -459/0  ميله راهنما)سامانه اعزام (
  327/0 054/0  -117/1  939/0 879/0 -063/0  علائم)سامانه اعزام (

  454/5  001/0  696/1  508/0 029/0 -678/0  (مهم)رتبه ريل
  702/33  000/0  518/3  391/0 001/0 -938/0  (متوسط) رتبه ريل
      
سه دسته در هر يك از  كننده ينيب شيپ ريهر متغ يبرا جينتا

و نسبت شانس  P-Val، بيبر حسب ضر وسايل نقليه ريلي
)OR ( .ارائه گرديد  

بر اساس  ،كننده ينيب شيپ ريمتغ كيوزن  بيضر دارمق    
 سطحنسبت به  آن متغير تصادف بياحتمال سطح شدت آس

نشانگر اهميت يك متغير  P-Val. شود يم نييتع هيپا

كننده در توضيح نتيجه حادثه در يك بازه اطمينان  بيني پيش
   است. (CI7) خاص

از متغيرهاي  خيبردر  P-Valمقادير  ممكن است     
يكسان  دليل آنكه  ،باشد) N/Aكننده غير موجود ( بيني پيش

 ريمتغبراي  ترين حد بازه اطمينان بالاترين و پايين بودن مقدار
است در نتيجه خطاي استاندارد برابر صفر كننده  ينيب شيپ

 ريمتغ P-Val رامقد شدن )N/Aموجود ( ريغ شود كه موجب مي
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استفاده  درصد CI 95 از در اين مطالعه،گردد.  ميكننده  ينيب شيپ
دهد.  را نشان مي ادير مهممق P-Val ≥05/0 بنابراين،شده است. 

OR  با فرضكند  است كه بيان مي لوجيتمقدار نمايي ضريب 
متغير به يك  افزايشباشند، يك واحد ثابت  ضرايبهمه اينكه 

توجه  .است گذار  شدت تصادف تأثير هاي بر نتيج چه اندازه
سطح شدت  سازي مدلگردد، همانطور كه قبلاً ذكر شده بود 

مرجع سطح شدت حوادث  حوادث فوتي و جرحي بر اساس
  است. فقط خسارتييعني حالت 

به ترتيب  ينيب شيپ، معادلات رياضي MNL اعمال ازپس     
نقليه ريلي مسافري، باري و  وسايلبراي  7 و 6و  5در معادلات 
. فقط معادلات رياضي شده استارائه  نقليه ريلي ساير وسايل
مير در اينجا ارائه شده  و مرگحوادث منجر به بيني  براي پيش

نيز به همين صورت شدت آسيب است. معادلات ساير سطوح 
مربوط به  5(معادله  ئه استاراقابل ول اجداين توسط ضرايب 

مربوط  7مربوط به قطار مسافري و معادله  6قطار باري، معادله 
  . نقليه ريلي) به ساير وسايل

  
 

)5(  log ቈ
pሺy ൌ fatalሻ

pሺy ൌ PDOሻ
቉

ൌ െ940/1Xହ
െ 325/3Xଵଵ
൅ 996/2Xଶ଻ 

  
  

)6(  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

log ቈ
pሺy ൌ fatalሻ
pሺy ൌ PDOሻ

቉

ൌ െ983/1Xସ
െ 323/2X଼
൅ 536/1Xଽ
െ 504/2Xଵଵ
െ 966/0Xଵହ
൅ 422/21Xଵଽ
൅ 188/16Xଶ଴
൅ 108/14Xଶଵ
െ 267/1Xଶଷ
൅ 610/1Xଶ଺
൅ 211/3Xଶ଻ 

 
 
 
 
 
 
 

)7(  

 

ቈ
pሺy ൌ fatalሻ
pሺy ൌ PDOሻ

቉ ൌ െ813/1Xଵ

െ 347/1Xହ
െ 159/1Xଵ଴
െ 060/3Xଵଵ
െ 983/0Xଵଶ
൅ 599/21Xଵଽ
൅ 562/16Xଶ଴
െ 735/0Xଶସ
൅ 696/1Xଶ଺
൅ 518/3Xଶ଻ 

 
  ها: كه در آن

=X1 و در  1(اگر حادثه در قوس و يا متأثر از آن باشد  قوس
   )0غير اين صورت 

=X2 و در  1در تونل و يا متأثر از آن باشد  حادثه تونل (اگر
  )0غير اين صورت 

=X3 و در غير اين  1در پل و يا متأثر از آن باشد  حادثه پل (اگر
  )0صورت 

=X4 و در  1در ترانشه و يا متأثر از آن باشد  حادثه ترانشه (اگر
  )0غير اين صورت 

=X5 و در  1در راه ريلي چند خطه باشد  حادثه اگر( چند خطه
    )0غير اين صورت 

=X6 ) واگن  10 ها برابر و يا بيش از گر تعداد واگناتعداد واگن
  )0و در غير اين صورت  1باشد 
=X7 تن و يا بيشتر باشد  500وزن قطار برابر  گروزن قطار (ا  

  )0و در غير اين صورت  1
=X8  30وسيله نقليه ريلي داراي سرعت  گر(اسرعت مجاز 

  )0و در غير اين صورت  1كيلومتر بر ساعت و يا بيشتر باشد 
=X9  وسيله نقليه ريلي داراي  گر(اسرعت در هنگام تصادف

و در غير اين  1شد كيلومتر بر ساعت و يا بيشتر با 30سرعت 
  )0صورت 

=X10  و در  1مانور (اگر حادثه در مانور و يا متأثر از آن باشد
  )0غير اين صورت 

=X11 از نوع از خط  حادثه گر(ا محورهاي از خط خارج شده
 )0و در غير اين صورت  1خارج شده باشد 

=X12 آوري حادثه برابر و يا  آوري (اگر زمان جمع زمان جمع
  )0و در غير اين صورت  1دقيقه باشد  30بيش از 

=X13  اگر زمان انسداد حادثه برابر و يا بيش زمان انسداد)  
  )0و در غير اين صورت  1 دقيقه باشد 30از 
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=X14 ديده هاي آسيب طول خط(اگر ديده  هاي آسيب طول خط 
 )0و در غير اين صورت  1متر باشد  10از  برابر و يا بيش

=X15  و در  1مكان تصادف (اگر مكان تصادف در ايستگاه باشد
 )0غير اين صورت (بلاك) 

=X16 و در غير اين  1(اگر شيب از نوع سربالائي باشد  شيب
 )0صورت 

=X17 و در غير اين  1(اگر شيب از نوع سرپائيني باشد  شيب
 )0صورت 

=X18 و در  1(اگر نوع تصادف با حيوانات باشد  نوع تصادف
 )0غير اين صورت 

=X19 و  1(اگر نوع تصادف با عابرين پياده باشد  نوع تصادف
 )0در غير اين صورت 

=X20 اي  نقليه جاده (اگر نوع تصادف با وسايل نوع تصادف
 )0و در غير اين صورت  1باشد 

=X21 باشد  (اگر نوع تصادف خروج از سوزن ريل نوع تصادف
  )0و در غير اين صورت  1

=X22 و  1(اگر نوع تصادف خروج از ريل باشد  نوع تصادف
  )0در غير اين صورت 

=X23 و  1جوازي باشد  سامانه اعزام از نوع(اگر  سامانه اعزام
  )0در غير اين صورت

=X24 1ميله راهنما باشد  سامانه اعزام از نوع(اگر  سامانه اعزام 
  )0و در غير اين صورت

=X25 و در  1علائم باشد  سامانه اعزام از نوع(اگر  سامانه اعزام
 )0غير اين صورت

=X26  و در غير اين  1باشد  رتبه ريل مهم(اگر رتبه ريل
  )0صورت

=X27  و در غير اين  1باشد  رتبه ريل متوسط(اگر رتبه ريل
  )0صورت

  
  نتايج خصوص در بحث و تفسير -4
 ارائه 6 و 5 و 4 جداول در پژوهش اين MNL نتايج خلاصه   

 متغير 27 مدل، اين در است شده گفته كه هماهنطور است. شده
 در كه است شده گرفته نظر در مدل مستقل متغيرهاي عنوان به
 دسته سه به ها داده ريلي نقليه وسيله نوع متغير اساس بر آن

 صورت دسته سه اين اساس بر سازي مدل و اند شده تفكيك
 سه در حوادث شدت نيز وابسته يا پاسخ متغير است. گرفته
 سطح همچنين هستند. خسارتي فقط و جرحي فوتي، سطح

 نظر در "تصادف بودن خسارتي فقط" حوادث شدت مرجع
 از متغير هر براي شده ارائه شانس  (نسبت است شده گرفته
 نظر در تصادف بودن جرحي و فوتي متناظر 6 تا 4 جدول
  است). شده گرفته

 شده گرفته نظر در %95 سطح در نيز متغيرها آماري معناداري
  است.

  
  باري قطار حوادث شدت سطح - 1- 4

 براي ريلي هاي راه بودن خطه چند ي،فوت شدت سطح يبرا    
 مربوطه ضريب چون و است معنادار آماري لحاظ از باري قطار
 قطار حوادث شدت در عكس تأثير پس است )- ٩٤٠/١( منفي
 فوتي از بيشتر خسارتي فقط به منجر حوادث يعني دارد باري
 باري قطارهاي براي ريلي هاي راه بودن چندخطه بنابراين است
 هر گردد. مي فوتي نظر از تصادفات شدت سطح كاهش باعث
 شدت باشد، بيشتر شده خارج خط از محورهاي تعداد چه

 از بيشتر خسارتي فقط نظر از باري ارهايقط براي حوادث
 و بوده معنادار آماري نظر از متغير اين اينكه بدليل است فوتي

 است گرفته صورت كه مطالعاتي طبق ،است منفي آن ضريب
 خروج به منجر ريلي هاي راه سطح در موجود هاي خرابي
 آن پي در كه گردد مي ها راه نوع اين از ريلي نقليه وسايل

),Babu دارد دنبال به را اي توجه قابل مالي و جاني هاي خسارت

)2020 al., et Shah 2019; Lee, 2020; Harsha, 2022;.  موانع
افتادن  ر،يمانند تخته سنگ در مس راه آهن ريموجود در مس

 ليمنجر به حوادث خارج شدن از ر رهيو غ جيگ يدرختان رو
به راه  يخسارات قابل توجه يمتماد انيشود كه در طول سال يم

 نينظارت بر ا ،كند يوارد م يتآهن از نظر كشته و مجروح
 ريتصاو و از طريق شاغل در راه آهن يها حوادث توسط انسان

در  يپرطرفدار تحت هوش مصنوع يقاتيتحق كار كي كه ييهوا
 ,.Rampriya et al) بوده است ريامكان پذ ،حال رشد است

توسط شين و  2020اي در سال  ، همچنين مطالعه(2022
مدت  يكاركرد طولانهمكاران صورت گرفت كه نشان داد 

راه آهن  ريانباشته در مس يآهن و تناژ عبورراه  هينقل ايلوس
 رييشود. تغ ريمس يها ليشكل ر رييو تغ يتواند باعث خراب يم

باعث كاهش عمر  زيها ن لير دنيد بيآس اي يبحران يها شكل
شود.  يم ليمانند خروج از ر يمنيو بروز حوادث ا لير

و  ريعنوان تعم توان به يآهن را م اهر يكار سنگ زن ن،يبنابرا
 اهميت سطح .(Shin, 2020) راه آهن انجام داد ينگهدار
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 و بوده معنادار آماري لحاظ از متوسط درجه در ريلي ايه راه
 ها راه اين در شده داده رخ حوادث يعني است مثبت آن ضريب

 فقط به منجر حوادث برابر 20 حدود شوند مي فوت به منجر كه
  .است متوسط ريلي هاي راه درجه در خسارتي

 سطح براي نيز بودن خطه چند ي،جرح شدت سطح يبرا   
 معنادار آماري لحاظ از مجروحيت به منجر حوادث شدت
 فقط به منجر حوادث است منفي مربوطه ضريب چون و است

 هاي راه بودن چندخطه پس است جرحي از بيشتر خسارتي
 نظر از تصادفات كاهش باعث باري قطارهاي براي ريلي

 آماري نظر از تصادف هنگام در سرعت شود. مي خسارتي
 از بيشتر يا و برابر كه تصادف هنگام سرعت در است، معنادار

 حالت براي بخت نسبت است، ساعت بر كيلومتر 30
 آن علت طبيعتاً است. خسارتي فقط برابر 870/3 مجروحيت

 وقوع احتمال شود، مي زيادتر سرعت چه هر كه است اين
 سطح در شده خارج خط از محورهاي گردد. مي بيشتر تصادف
 معناداري داراي باري قطارهاي براي فوتي سطح همانند جرحي

 پس است منفي ضريب داراي چون و است آماري نظر از
 منجر حوادث از بيشتر خسارتي فقط به منجر حوادث شدت

 كه آماري لحاظ به معنادار متغيرهاي ديگر از است. جرح به
 است، انسداد زمان گذارد، مي تأثير جرح به منجر حوادث روي
 دقيقه)، 30  از بيش يا و (برابر شود مي بيشتر زمان اين چه هر
 بيشتر خسارتي فقط به منجر حوادث ضريب بودن منفي دليل به
 حركت براي مانعي انسداد شود. مي جرح به منجر حوادث از

 حوادث وقوع احتمال بيشتر آن زمان چه هر و است قطار
  يابد. مي افزايش زيادتر،

 داراي و معنادار آماري لحاظ به ايستگاه در تصادف مكان   
   (ايستگاه) مكان اين در حوادث پس است مثبت ضريب

 فقط به منجر حوادث برابر 712/2 شود مي جرح به منجر كه
 منجر باري قطار حوادث حوادث، نوع نظر از هستند. خسارتي

 سوزن از خروج و اي جاده نقليه وسايل پياده، عابرين با جرح به
 داري معني سطح با سه (هر آماري نظر از معناداري داراي ريل
 است مشخص 4 جدول در كه همانطور هستند. )01/0 از كمتر
 كه است بزگ عددي متغير سه اين از يك هر بخت نسبت
 با يا و بيشتر دفعات به جرح به منجر دهدحوادث مي نشان
 از يكي دهد. مي رخ ها خسارتي فقط به نسبت بيشتري شدت
 خاطر به پياده عابرين با جرحي حوادث بودن زياد دلايل
اتي در هر چند هيچ اطلاع( است حوادث نوع اين بودن عمدي

مورد عمدي بودن حوادث ريلي در پايگاه داده مورد استفاده در 
 پياده عابرين از بعضي كه اي گونه به اين پژوهش، وجود ندارد)،

 نوع اين حركت مسير در را خود عمد روي از خودكشي براي
 در لوما و سيلا راستا اين در دهند. مي قرار ريلي نقليه وسايل
در تمام انواع  آن طبق كه دادند مانجا اي مطالعه 2012 سال

 درصد 71عابر پياده، بيشتر قربانيان مرد بودند (-تلفات قطار
حوادث  درصد 100حوادث و  درصد 77ها،  خودكشي
) درصد 3/44( تقريباً نيمي از قربانيان خودكشيو  ناشناخته)

 حوادث كل از درصد 4/51سال سن داشتند و  39تا  20بين 
 آهن راه در كه افرادي. بودند ساله 29 تا 10 افراد به مربوط

 كه هستند افرادي از تر جوان متوسط طور به كنند مي خودكشي
، نسبت . مثلاًكنند هاي ديگر خودكشي را انتخاب مي روش

درصد در ميان  7/58سال  40قربانيان خودكشي زير 
ها  درصد در ميان تمام خودكشي 6/33هاي راه آهن و  خودكشي

  . (Silla & Luoma, 2012) استبوده 
  
  قطار مسافري سطح شدت حوادث - 2- 4

 ضريب و معناداري داراي ترانشه ي،فوت شدت سطح يبرا    
 به منجر حوادث در عكس تأثير داراي ترانشه پس است، منفي
 فوتي از بيشتر خسارتي فقط به منجر حوادث يعني است فوت
 دو هر مسافري قطار براي (فوتي) شدت سطح اين در است.
) از لحاظ 30km/h ≥ تصادف درهنگام و (مجاز سرعت نوع

آماري معنا دار هستند اما سرعت مجاز داراي ضريب منفي و 
در سرعت در هنگام تصادف داراي ضريب مثبت است يعني 

(سرعت  شود رعايت نميقطارهاي مسافري كه سرعت مجاز 
و وقتي كه  خسارتي افزايش حوادث منجر به )30km/h ≥مجاز 

باشد  كيلومتر بر ساعت 30بيشتر از سرعت در هنگام تصادف 
 و شده خارج خط از محورهايگردد.  حوادث فوتي بيشتر مي

 داراي مسافري قطارهاي براي ايستگاه در تصادف مكان
 منفي ضرايب داراي چون و هستند آماري نظر از معناداري
 ترتيب به خسارتي فقط به منجر حوادث شدت پس هستند

 حوادث است. فوتي به منجر حوادث برابر 381/0 و 082/0
 و اي جاده نقليه وسايل پياده، عابرين با جرح به منجر باري قطار

   آماري نظر از معناداري داراي ريل سوزن از خروج
)Val-P در باري قطارهاي بخش همانند( هستند )01/0 از كمتر 

 ريلي هاي راه متوسط) و (مهم رتبه دو هر جرحي). شدت سطح
 مثبت ضرايب و معناداري سطح داراي مسافري قطارهاي براي
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   فوت به منجر حوادث كه هستند اين دهنده نشان كه هستند
   هاي ريل در خسارتي فقط برابر 003/5 مسافري قطارهاي با
 هاي راه در خسارتي فقط حوادث برابر 792/42 و مهم رتبه با
  هستند. متوسط رتبه با

 آوري جمع زمان ترانشه، متغيرهاي ي،جرح شدت سطح يبرا   
 سطح داراي آماري لحاظ از متوسط سطح در ريل رتبه و

 تأثير كدام، هر ضرايب بودن منفي دليل به ولي هستند معناداري
 جرح به منجر حوادث تأثير برابر چندين خسارتي فقط حوادث

 از عابرين با تصادف نوع (ايستگاه)، تصادف مكان شود. مي
 بودن مثبت دليل به و هستند معناداري سطح داراي آماري لحاظ

 تأثير برابر چندين جرحي حوادث تأثير كدام، هر ضرايب
  است. خسارتي فقط به منجر حوادث

  
ريلي اعم  نقليه وسايل ساير حوادث شدت سطح - 3- 4

  از لكوموتيو، واگن باري و غيره
 خطه، چند قوس، متغيرهاي ي،فوت شدت سطح يبرا    

 اعزام سامانه و آوري جمع زمان شده، خارج خط از محورهاي
 هستند معناداري سطح داراي آماري لحاظ از راهنما ميله نوع از

 فقط حوادث تأثير كدام، هر ضرايب بودن منفي دليل به ولي
 و لاي است. فوت به منجر حوادث تأثير برابر چندين خسارتي
 يها چيپ در لير از هينقل ليوسا چرخ فلنج خروج همكاران
 مورد يجد يمنيا مسئله كي عنوان به را آهن راه هاي) (قوس
 لير از شدن خارج تصادفات كه اي گونه به دادند قرار بررسي

 از قبل ريمس فيضع يتراز هم از يناش تر، كوچك يها چيپ در
 نشان جينتا است، شدن شتريب حال در روز به روز گردش

 انجام قاتيتحق با لير از خروج يساز هيشب جينتا كه دهد يم
 و جلو يها چرخ تيوضع به يمنيا و است سازگار اريبس شده
 و عابرين با تصادف نوع .)al., et Lai 2020(دارد يبستگ عقب
 لحاظ به متوسط) و (مهم رتبه متغير دو هر اي، جاده نقليه وسايل
 بودن مثبت دليل به و هستند معناداري سطح داراي آماري

 حوادث تأثير برابر چندين فوتي حوادث تأثير كدام، هر ضرايب
  ت.اس خسارتي فقط به منجر

 ترانشه، قوس، متغيرهاي ي،جرح شدت سطح يبرا   
 زمان شده، خارج خط از محورهاي مانور، چندخطه،

 رتبه متغير دو هر و راهنما ميله نوع از اعزام سامانه آوري، جمع
 منفي دليل به ولي هستند معناداري سطح داراي آماري لحاظ از

 برابر چندين خسارتي فقط حوادث تأثير كدام، هر ضرايب بودن

 و ديده آسيب خط طول شود. مي جرح به رمنج حوادث تأثير
 ريل از خروج و اي جاده نقليه وسايل و عابرين با تصادف نوع

 بودن مثبت دليل به و هستند معناداري سطح داراي آماري لحاظ
 تأثير برابر چندين جرحي حوادث تأثير كدام، هر ضرايب
  است. خسارتي فقط به منجر حوادث

 
  گيري نتيجه -5

 بر مؤثر عوامل بررسي و شناسايي پژوهش اين از هدف    
 ريلي نقليه وسايل از دسته سه در پيوسته وقوع به حوادث شدت

 ريلي نقليه وسايل ساير و مسافري قطار باري، قطار شامل: كه
 اي داده پايگاه از هدف، اين به دستيابي براي است. ،هستند
 از ايران راسرس در ريلي نقليه وسايل انواع حوادث از متشكل

 گرفته كاربه مدل است. شده استفاده 1399 سال تا 1385 سال
  توجه با است. MNL مدل پژوهش، هدف تحليل براي شده

   قابل گيرينتيجه عنوانبه زير موارد مدل، هايخروجي به
  .است ارائه
 باري قطار حوادث در جزء به موارد ي همه اينكه به باتوجه    
 بوده معنادار پياده عابرين با حوادث فوتي، شدت سطح در

 گذار تأثير و جدي تصميمات كه گردد مي توصيه بنابراين است.
 نمونه عنوان به گيرد. صورت حوزه اين در حوادث كاهش براي
 ورود از جلوگيري جهت ايمن و مناسب هاي حفاظ از توان مي

 پرجمعيت و شلوغ مراكز در خصوص به نواحي اين به عابرين
 شود. دهاستفا

 تعداد و شدت كاهش باعث ريلي هاي راه بودن خطه چند     
 امكان صورت در پس شود. مي فوتي و جرح به منجر حوادث

 خطه چند ريلي هاي راه كه است بهتر طرح بودن اقتصادي و
 در تردقيق و بيشتر هاي بررسي و تحليل به نياز چند هر باشند
 تصادف هنگام در سرعت و مجاز سرعت دارد. وجود زمينه اين
 شدت تواند مي ها آن به توجه كه است تأثيرگذاري متغيرهاي از

 است، آمده بدست كه نتايجي به توجه با كند. كم را حوادث
 افزايش بالعكس و حوادث كاهش باعث مجاز سرعت رعايت
 نظر از حوادث شدن زيادتر باعث حوادث هنگام در سرعت
   گردد. مي شدت و كمي

 نوع متغيرهاي مقادير ي همه اينكه به باتوجه است ذكرب لازم   
 متغير و جرحي شدت سطح در نقليه وسايل و عابرپياده تصادف

 دسته سه هر براي فوتي شدت سطح در متوسط اهميت با رتبه
 و توجه عدم بنابراين هستند، مثبت و معنادار ريلي، نقليه وسايل
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 شدت سطح افزايش باعث ها حوزه اين در گذاري سرمايه
 همچنين گردد. مي فوتي و جرحي سطح در بخصوص حوادث
 شدت سطح در شده خارج خط از محورهاي متغير اينكه بدليل
 جرحي شدت سطح در متوسط اهميت با رتبه متغير و فوتي
 ضرايب داراي ولي معنادار ريلي، نقليه وسايل دسته سه هر براي
 ديگر رتعبا به هستند معكوس تأثير داراي هستند، منفي

 فقط حوادث شدت سطح افزايش به منجر ها آن افزايش
 گردد. مي خسارتي  

نقليه ريلي،  بر اساس نتايج بدست آمده از سه دسته وسايل   
برابر حوادث  24/1شوند تقريباً  حوادثي كه منجر به فوت مي

دهد كه شدت  منجر به جرح هستند. اين موضوع نشان مي
اي است،  يش از حوادث جادهبرخورد حوادث ريلي به نسبت ب

جهت  مناسبي در گردد كه اقدامات ه مييبه همين منظور توص
مير در حوادث ريلي  و كاهش شدت حوادث براي كاهش مرگ

رخ دهد. براي نيل به اين هدف بايد اقداماتي در جهت كاهش 
نقليه  نقليه موتوري و عابرين پياده و غيره با وسايل تماس وسايل

هايي قوي و  عنوان مثال بايد از حفاظ . بهريلي صورت گيرد
نقليه موتوري خصوصاً در  ايمن در محل تقاطع قطارها و وسايل

ي شهري استفاده شود كه در هنگام عبور  مناطق شهري و حومه
نقليه جلوگيري كنند و يا از  قطارها از عبور ديگر وسايل

هاي معمولي براي جلوگيري از عبور احشام در اطراف  حفاظ
 .گرددهاي ريلي استفاده  اهر
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ABSTRACT 
Because of its convenience and low cost, rail transportation has become one of the most 
attractive modes of transportation for passengers and business owners alike. Rail 
transportation has been reduced in popularity due to accidents. This study investigates the 
factors that affect the severity of accidents for freight, passenger, and other rail vehicles in 
three levels of death, injury, and damage. A multinomial logit model (MNL) regression was 
used to model the Iranian railway accident data from 2006 to 2021. The model quantifies the 
effects of each variable on the severity of events by quantifying the results. The results of this 
study indicate that type of accidents (with pedestrians), type of accidents (with road vehicles), 
speed exceeding the allowable speed (equal to or exceeding 30 km/h), speed during the 
accident (equal to or exceeding 30 km/h), multilane rails and moderate variables are among 
the variables that have a greater impact on the severity of accidents than other variables, so 
investing in these areas improves rail safety. Because of budget constraints, this research 
work will be effective in attracting the attention of policy makers and transportation managers 
in this area. 
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