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  چكيده

پذير درصدي كاربران آسيب 48شود. سهم ه ميسـال در سطح جهان شناخت  29اولين عامل مرگ جوانان زير  عنوانبه يكيترافتلفات 
 ايهاي پايگاه دادهبا استفاده داده گر اهميت توجه به اين كاربران راه است. در اين پژوهشنشان 1401از تلفات ترافيكي ايران در سال 

ــتان زنجانونقل جادهحملاداره راهداري و  ــي عوامل  اي اس ــيكلت در معابر    مؤثربه بررس ــادفات مرتبط با موتورس ــدت تص در ش
ــتان زنجان پرداخته شــد.  برون ــهري اس ــارتي، جرحي و فوتي تصــادفات ماهيت ترتيبي عامل شــدت تصــادفات يعني بهباتوجهش   خس

  استفاده شد كه مدل رگرسيون لاجيت ترتيبي برازش بهتري  سازيمدلهاي آماري رگرسـيون لاجيت و پروبيت ترتيبي براي  از مدل 
ســرعت مجاز، نوع برخورد، نوع راه، وجود شــانه راه،  ؛بر شــدت تصــادفات مؤثرترين عوامل نشــان داد. مهماز خود ها بر روي داده

 و زمان (فصل) وقوع تصادف شناساييوضـعيت توپوگرافي منطقه، وضعيت روشنايي نامناسب، رخ دادن تصادف در پيچ، لغزندگي راه  
هاي فرعي و همچنين ها و راهسازي بر نقاط و معابر خاصي مانند پيچشـد. اقداماتي مانند كاهش سـرعت مجاز، هدايت اقدامات ايمن  

ت لموارد توصـيه شده در اين پژوهش براي كاهش شدت تصادفات مرتبط با موتورسيك افزايش مهارت و آموزش به كابران از جمله 
 .اين حوزه قرار بگيرد گذارانسياستتواند مورد توجه است كه مي

 
 

  تلفات ترافيكي ،موتورسيكلت ،رگرسيون لاجيت ترتيبي ،ايمني راه ،پذيركاربران آسيب هاي كليدي:واژه
 

  مقدمه -1
ترين عوامل مرگ و مير ناخواسته در اي يكي از مهمتلفات جاده

جهان است به صورتي كه طبق گزارش سازمان بهداشت سراسر 
جهاني تصــادفات دوازدهمين عامل مرگ در بين تمامي افراد و 

ــناخته مي 29اولين عـامـل مرگ جوانان زير    ــال شـ ــود سـ شـ
)Safety and Mobility (SAM), 2023(ــعي ت . اين وض

ــئولين  مديريت ايمني راه ــي براي مس ــاس ها را به يك چالش اس
ــت. ايران نيز از اين قائده  ــورهاي مختلف تبديل كرده اسـ كشـ

آمار بالايي از  1401فوتي در سال  19490مسـتثني نيسـت و با   
 Statistics of the dead( كندمياي را تجربه تلفات جاده

and injured in traffic accidents, 2022( يــكــي از .
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تعيين وضعيت ايمني  منظوربههايي كه در حوزه ايمني شـاخص 
شود شاخص تعداد كشته در بين كشـورهاي مختلف استفاده مي 

به صـدهزار نفر جمعيت اســت كه اين شاخص به طور متوسط  
ــور ايران عدد  15در جهان  ــان مي 38/24و در كشـ  دهدرا نشـ

)Safety and Mobility (SAM), 2023; Statistics 

of the dead and injured in traffic accidents, 
دهنده وضعيت نامناسب ايمني شــاخص ياد شده نشان .)2022

هاي كشــور در مقايسه با كشورهاي جهان است كه نمايانگر راه
ــور   ــطح كش اهميت تحقيق و پژوهش در حوزه ايمني راه در س

ــت ــتفاده  بين كاربران مختلفي كه از راه در .اس ــور اس هاي كش
گروهي از كاربران مانند موتورسواران و عابرين پياده كه  كندمي

ــادفات وجود اي براي حفاظت از آنكابين يا محفظه ها در تصـ
ها ندارد و در صـورت وقوع حادثه ضـربه مسـتقيما به جسم آن   

ــود وارد مي ــيب« عنوانبهش ــنا» پذيركاربر آس ــوند خته ميش ش
)Jansen et al., 2017(پذير سهم چشمگيري . كاربران آسيب

ــاص دا   ــور راه به خود اختصـ اند به دهاز تلفـات راننـدگي كشـ
به اين  1401اي در سال درصـد از تلفات جاده  48صـورتي كه  

 Statistics of the dead( اردگروه از كاربران اختصــاص د

and injured in traffic accidents, 2022 .( بررسي علل
بر شدت آسيب وارد  مؤثروقوع تصـادفات و  شـناسايي عوامل   

   زيرگروهي عنوانبهموتورســواران  در تصــادفات مرتبط باشــده 
پذير در اســتان زنجان هدف پژوهش حاضــر از كاربران آســيب

اي علمي براي بهبود وضــعيت ايمني اســت تا به ايجاد پشــتوانه
  موتورسواران كمك كند.

  
  تحقيق پيشينه -2
مورد توجه  شـــدت تصـــادفات همواره يكي از موضـــوعات  

ــگران حوزه ايمني راه ــت و پژوهشپژوهشـ هــاي هــا بوده اسـ
در شــدت تصــادفات مرتبط با  مؤثرعددي به بررســي عوامل مت

پذير و مشخصا تصادفات مرتبط با موتورسواران كاربران آسـيب 
ترين عواملي كـه در مطـالعات زيادي   انـد. يكي از مهم پرداختـه 

در افزايش شــدت تصــادفات شناسايي شده  مؤثرعامل  عنوانبه
 ش سرعتاست سرعت تردد بوده است به اين صورت كه افزاي

 هاي وارده در تصادفاترابطه مسـتقيمي با افزايش شدت آسيب 
 & Lin & Kraus, 2009; Savolainen(بوده اســــت 

Mannering, 2007; Theofilatos & Ziakopoulos, 
علت اين موضــوع دشواري در انجام مانورهاي مرتبط  .)2018

 Pervez(ست با رانندگي ايمن مانند ترمز كردن گزارش شده ا

et al., 2021( . ــدت  تأثيردرخصــوص فصــول مختلف بر ش
تصـادفات اينگونه گزارش شده است كه امكان وقوع تصادفات  

در فصول گرم تر   پذير دوچرخه و موتور ســوارشـديد آسـيب  
ــت    ــال بوده اس ــرد س ــول س ــترا ز فص  & Eisenberg(بيش

Warner, 2005; Kamel & Sayed, 2021( .  تصــادف
اي كه از خود اين وســيله موتورســيكلت با ســاير وســايل نقليه

 ,Pai & Saleh( انداند شـدت بيشـتري داشته  تر بودهسـنگين 

2007; Quddus et al., 2002(   عـدم توجـه خودروهاي .
ها ها و شتاب و شدت ضربه بيشتر آنسـواري به موتورسيكليت 

 Pervez et(علت اين موضــوع گزارش شــده اســت  عنوانبه

al., 2021(. انــد كــه برخي از مطلاعــات نيز گزارش كرده
رگ ها و متصـادفات با جسم ثابت احتمال افزايش شدت آسيب 

ــادفـات مربتط بـا    ــيكلــترا در تصـ دهــد افزايش مي موتورسـ
)Quddus et al., 2002; Savolainen & Mannering, 

2007(.  
ها بر شدت ها و اثر آنهاي هندسي راهدر خصوص ويژگي

ــتقيمي را گزارش كرده ــادفات نيز مطالعات روابط مسـ . اندتصـ
دهند و خصوصا تصادفات تصـادفاتي كه در محل قوس رخ مي 

 Farid(بيشتري بوده است  آسيب اي داراي شدتتك وسـيله 

& Ksaibati, 2021; Schneider & Savolainen, 
تر هاي ايمنمسيرهاي آزادراهي و جداشده همچنين راه. )2011

ــواران گزارش  و داراي شـــدت آســـيب كمتري براي موتورسـ
اثر روشنايي بر شدت . )Farid & Ksaibati, 2021(اند شده

تصادفات به اين صورت گزارش شده است كه كاهش روشنايي 
بر احتمال وقوع و افزايش شدت آسيب وارده اثر مستقيم داشته 

ــت   & Asgarzadeh et al., 2018; Schneider(اســ

Savolainen, 2011; Sivasankaran et al., 2021( .
ي در روشناي هترعلت ذكر شـده براي اين موضـوع قابليت ديد ب  

ــادف يا   بـالا و امكان انجام مانورهاي لازم براي اجتناب از تصـ
. )Sivasankaran et al., 2021(كاهش شدت آن بوده است 

وجود شـانه راه باعث كاهش شدت و وجود شيب طولي باعث  
 ,.Pervez et al(شدت تصادفات گزارش شده است  افزايش

  لغزندگي راه از  ديگر عواملي گزارش شــده اســت كه  .)2021
 تبا كاهش قابليت مانور رانندگان باعث افزايش وقوع تصــادفا

وضـــعيت  .)Haque et al., 2009(شـــود و شـــدت آن مي
 مؤثرنامناسـب خط كشي راه و جداشدگي مسير از ديگر عوامل  

 ;Haque et al., 2009(اند بر شدت تصادفات گزارش شده

Wali et al., 2019(.  برخي از مطــالعــات نيز عكس اين
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ــاهده   ــوع را مش  )Cheng et al., 2017(مثال  عنوانبهموض
ــاهده تمامي    گزارش كرده انـد كـه در جـاده خيس احتمال مشـ

هاي خشك است. افزايش دقت و سـطوح آسـيب كمتر از جاده  
 عامل عنوانبهرانندگان احتياط رانندگان، كاهش احساس ايمني 

  .)Cheng et al., 2017(اين موضوع گزارش شده است 
  
  روش تحقيق -3
و  يبي، به دودسته ترتگزينهاز دو  شيب يهابا پاسـخ  يهامدل   
ــ يبيترت ريغ ــونديم يبنـد ميتقسـ  ليبه دل پژوهش ني.  در اشـ

ادفات در سه دسته؛ تصكه  شدت تصادفات ريمتغ يبيترت تيماه
ــادفات فوتي  ــادفات جرحي و تصـ ــارتي، تصـ  يبندطبقه خسـ

كه  ودشــياســتفاده م يبيترت تيو پروب تي، از مدل لاجشــودمي
 ده و بو مطالعاتي نيبرآورد در چن يها بران مدليتراز كامل يكي

بقات وابسته موردمطالعه به ط ريمتغ زييو تم يبندميقادر به تقس ـ
 ياعهتحت مجمووابسته  ريصورت كه متغ نيبد ؛ف هستندمختل

به طبقات مختلف مشــخص و باتوجه رديگيقرار م اتياز فرضــ
 ,.Lord et al( دهديرا به خود اختصــاص م يريشــده، مقاد

ــ يرهايمتغ ريتأث عهمطـال  ني. در ا)2021   ه ك مختلفي يحيتوضـ
اي استان در پايگاه اطلاعاتي اداره راهداري و حمل و نقل جاده

 ي، بررسدادهشدت تصادفات رخ يبر رواند زنجان موجود بوده
    .گردديم نييو تع

  
 ترتيبي تي/پروبتيلاج ونيمدل رگرس يالگو

ــاس برآورد  يبيترت تي/پروبتيمدل لاج پنهان  ريمتغ كيبر اسـ
  .است )1(صورت رابطه كه بهاست  z୬ به نام وستهيپ

)1(z୬ ൌ x୬ᇱ β ൅ ε୬																																																																																								  
 زده تخمين بايد كه اســت پارامترها بردار β رابطهنيدراكه 
ه ك فيتصاد ريغ يحيتوض ريمشـاهده شـده متغ  بردار  	௡ݔشـود،  

عبارت خطاي ناشي از  ௡ߝدهد، ام را نشان ميnي شخص ژگيو
ــت  ــده در انتخاب افراد اس ــورت به كه فاكتورهاي ديده نش ص

 تپروبي در نرمال صـــورتبه و ترتيبي لاجيت در لجســـتيك
ــده توزيع ترتيبي ــت ش  متغير پنهان يك ௡ݖكه  آنجايي از .اس
 مونهن اندازه تخمين براي استاندارد رگرسيون هايتكنيك است،
ــته و   ريمتغعنوان يك به ௡ݕنيســت. اگر  اجرا قابل ــس ابل قگس

ا شدت تصادفات مرتبط بسطوح  ه شود كهفتمشاهده در نظر گر
 ،را نشان دهد استان زنجان يشهردر معابر برون كلتيموتورس ـ

ــده   ௡ݖرابطه بين متغير پنهان  ــاهده ش از طريق  ௡ݕو متغير مش

  .بندي خواهد شدطبقه )2رابطه (صورت هايي بهآستانه

௡ݕ)2( ൌ ቐ
௡ݖ														݂݅																			,1 ൑ 																										ଵߤ
ଵߤ				݂݅																		,2 ൏ ௡ݖ ൑ 																											ଶߤ
ଶߤ														݂݅																		,3 ൏ 																											௡ݖ

  

 دكنمي يينتع را شـدت تصادفات  يهاآسـتانه  ௦ߤكه در آن 
به ترتيب نشان  3و  2، 1. طبقات شونديمتعريف  β كه توسـط 

 نيا دهنده شــدت تصــادف خســارتي، جرحي و فوتي اســت و
هاي مختلف تصــادف را نشــان احتمال رخ دادن شــدت قاتبط

شـــده با اســـتفاده از روش  انياســـت مدل ب ذكرقابلدهند. مي
  .شوديبرآورد م نماييدرستحداكثر 

) از توزيع نرمال ߝشــود كه عبارت خطاي مدل (اگر فرض 
 كي مشاهده شده يهااحتمالات مرتبط با پاســخ، كندميتبعيت 

  :خواهد بود ريبه شرح ز ترتيبي و تيمدل پروب
)3(  

௡ሺ1ሻ݌             )3( ൌ ௡ݕ௥ሺ݌ ൌ 1ሻ ൌ ௡ݖ௥ሺ݌ ൑ ଵሻߤ ൌ ௡ᇱݔ௥ሺ݌	 ܤ ൅ ௡ߝ ൑
ଵሻߤ ൌ ௡ߝ௥ሺ݌ ൑ ଵߤ െ ௡ᇱݔ ሻܤ ൌ ଵߤሺܨ െ ௡ᇱݔ   ሻߚ

௡ሺ݅݌              )4( ൅ 1ሻ ൌ ூାଵߤሺܨ െ ௡ᇱݔ ሻߚ െ ூߤሺܨ െ ௡ᇱݔ   ሻߚ
ሻܫ௡ሺ݌  )5( ൌ ௡ݕ௥ሺ݌ ൌ ሻܫ ൌ ௡ݖ௥ሺ݌ ൐ ூିଵሻߤ ൌ 1 െ ூିଵߤሺܨ െ ௡ᇱݔ   ሻߚ

  
ــطوح احتمالي تعريف  نيام iبرابر  iكـه در آن   طبقه از سـ

دهنده بالاترين طبقه تعريف شده است. تابع نشان Iشده است و 
F ) نيز تابع توزيع تجمعيCDF است كه در اين مدل  ߝ) براي

  .كندميپروبيت  فرم تابعي آن از توزيع نرمال تبعيت 
 نرمال توزيع براي را مدل ساختار ضـمني  مفهومشـكل زير  

ــان مي ــان افقي محور دهد و در آننش يا متغيرهاي   ߝدهندهنش
ع دهنده تابعمودي نشان محورگيري افراد و ناشناخته در تصميم

  است.  ߝچگالي
 

 
           

x୬ᇱ تشريح مدل ترتيبي با افزايش مقدار. 1شكل  β  
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مدل لاجيت ترتيبي كه به آن مدل لاجيت تجميعي نيز گفته 
وزيع عنوان تشود كه نتايج گسسته بهشـود، زماني فرموله مي مي

ــود. اگر (  ــخ در نظر گرفته ش ௡ݕتجميعي پاس ൐ ݅(௥ܲ  احتمال
ــاهده  ــته بالا ௡ݕتجمعي مش ــان دهد،  iتر از متعلق به دس را نش

  .صورت زير تعريف كنيمتوانيم مدل لاجيت ترتيبي را بهمي
)6(			log ቀ ௉ೝሺ௬೙வ୧ሻ

ଵି௉ೝሺ௬೙வ୧ሻ
ቁ ൌ ௜ߙ ൅ ௡ᇱݔ   																											ߚ
							ሺൌ 1,2, … , ܫ െ 1ሻ 

)7(௥ܲሺݕ௡ ൐ iሻ ൌ
ୣ୶୮൫ఈ೔ା௫೙

ᇲ ఉ൯

ଵାୣ୶୮൫ఈ೔ା௫೙
ᇲ ఉ൯
																									           

 ߚها متفاوت است و براي هر يك از معادله ௜ߙكه در آن 
  است. داي از ضرايب منفرمجموعه

 ௡ݖمتغير پنهان  اساستوانيم فرمول را بر همچنين مي
صورت به ௡ߝاستخراج كنيم و فرض كنيم كه عبارت خطا 

لاجستيكي بين مشاهدات توزيع شده است و تابع توزيع تجمعي 
  صورت زير است:آن به

ሺఌ೙ሻܨ)8( ൌ
ୣ୶୮ሺఌ೙ሻ

ଵାୣ୶୮ሺఌ೙ሻ
																																																									  

)9(
௥ܲሺݕ௡ ൐ iሻ ൌ ௥ܲሺݖ௡ ൐ ௜ሻߤ ൌ																																				  

௥ܲሺߝ௡ ൐ ௜ߤ െ ௡ᇱݔ ሻߚ ൌ
ଵ

ଵାୣ୶୮൫ఓ೔ି௫೙
ᇲ ఉ൯

ൌ

	
ୣ୶୮൫௫೙

ᇲ ఉିఓ೔൯

ଵାୣ୶୮൫௫೙
ᇲ ఉିఓ೔൯

   

ي هاي لاجيت و پروبيت ترتيبمدل يبيترتماهيت  بهبـاتوجه 
ــتفادهمدل آماري با    از هر دو مدل برآورد شـــده و ســـپس  اسـ

 اريمعو ) AIC( كهيآكائ ياطلاعات اريمعهاي ارزيابي اري ـمعبـا  
ــوارتز –ن يزيب ياطلاعــات معيــار  بر اســـاسكــه ) BIC( شـ
ــتند مدل نهايي انتخاب و Likelihood( نماييدرســـت ) هسـ

  .)Lord et al., 2021(  شودگزارش مي
ܥܫܣ)10( ൌ െ2ܮܮ ൅ 2ܲ																																																					 
ܥܫܤ)11( ൌ െ2ܮܮ ൅ 2ܲ ∗ ݈݊ܰ																																									 

برابر لگــاريتم  LLبرابر تعــداد متغيرهــا،  Pن روابط ايدر 
  برابر تعداد نمونه است. Nو  نماييدرست

مقــادير  BICو  AICاســـت كــه هرچقــدر   ذكر قــابــل
  ستداشــته باشــند مدل بهتري توســعه داده شده ا يتركوچك

)Lord et al., 2021(.  
  

  نتايج -4
   گرفتهصــورت ســازيمدلها و نتيجه حاصــل از بررســي داده  

 شــود.گزارش مي ياســتنباطدر دو بخش آمار توصــيفي و آمار 
ــادفات مختلف   بخش اول بـه گزارش داده  هـاي مرتبط بـا تصـ

ــازيمــدلپرداختــه و در بخش دوم نتــايج  و روابط آمــاري  سـ
  شود.شناسايي شده بين متغيرهاي موجود گزارش مي

  آمار توصيفي-4-1
ــده موجود در داده بـه بـاتوجـه   اداره  دادهپايگاههاي گزارش شـ

ــتان زنجان ونقل جادهراهـداري و حمـل    5092 مجموعاًاي اسـ
اســت. از بين مجموع  دادهرختصــادف مرتبط با موتورســيكلت 

مورد صرفا موجب خسارت مالي شده  4040 دادهرختصادفات 
و آســيبي به هيچ كدام از كاربران وارد نشــده اســت. از مجموع 

مورد  103حت و مورد منجر به جرا 949تصــادفات باقي مانده 
منجر به فوت حداقل يكي از كاربران شــده است. سهم هر يك 

  نشان داده شده است. 2از نوع تصادفات در نموار شكل 

 
  سهم انواع شدت آسيب در تصادفات مرتبط . 2شكل 

  در استان زنجان موتورسيكلتبا 
  

در خصوص تاريخ وقوع تصادفات بر اساس فصول مختلف 
ــهم هريك از فصــو  ــال س ــتان س ــتان، پاييز و زمس   ل بهار، تابس

اســت كه به دليل  ذكرقابلنشــان داده شــده اســت.  3در شــكل 
ــتيابي به روابط معنا دار آماري   ــتر و دسـ ايجـاد يكنواختي بيشـ

ــتان  فصــول گرم و فصــول پاييز و  عنوانبهفصــول بهار و تابس
فصـول سرد طبقه بندي شده و در مدل آماري   عنوانبهزمسـتان  

  اند.مورد استفاده قرار گرفته
  

 
  نمودار توزيع فراواني تصادفات موتورسيكلت . 3شكل 

  استان زنجان در فصول مختلف سال
  

79.3%

18.6%
2.0%

ط با  سهم انوع شدت آسيب در تصادفات مرتب
موتورسيكلت استان زنجان

خسارتي جراحتي فوتي
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  ترين عوامل معرفي شــده عامل روشــنايي هوا يكي از مهم
هم پذير اســت. سدر ادبيات مرتبط با تصــادفات كاربران آســيب

ــن و تاريك يك زمانهر ــبانههاي روشـ ــادفات  روزشـ از تصـ
  نشان داده شده است. 4موتورسيكلت در شكل 

 
  هاي تاريك و روشن در تصادفات سهم زمان. 4شكل 

  موتورسيكلتمرتبط با 
  

ــعيــت توپوگرافي منطقــه يكي ديگر از عوامــل     مؤثروضـ
بر شــدت تصــادفات مرتبط با موتورســيكلت در اســتان زنجان 

ــعيت   ــت كـه توزيع فراواني هر يك از وضـ گانه هموار  3اسـ
نشــان داده شده  5(دشـت)، تپه ماهور و كوهســتاني در شــكل  

بيشـتر جهت دستيابي به روابط   سـازي يكپارچه منظوربهاسـت.  
ادغام هاي منطقه تپه ماهور و كوهستاني معنادار آماري زيرسطح

  و يك سطح منطقه ناهموار ايجاد شد.
ي از لفمختدر بين تصــادفات مرتبط با موتورســيكلت انواع 

ــت كـه به  ــازي انواع منظور يكپارچهنوع برخورد ممكن اسـ سـ
برخورد با عابر پياده در يك گروه، انواع ســقوط و واژگوني در 

ــيـك گروه، انواع برخورد بـا    ثابت در يك گروه و انواع  اي ـاشـ
 نقليه موتوري با موتورســيكلت لهيچند وســيك يا  نيبرد برخو

در يك گروه قرار گرفتند كه ســـهم هريك از اين انواع برخورد 
  نمايش داده شده است. 6در شكل 

ــوص لغزندگي راه كه يكي از عوامل مهم در وقوع  در خص
و شـدت تصادفات است دو زيرگروه روسازي خشك و لغزنده  

گرفته شدت است كه سهم هر  براي وضــعيت لغزندگي در نظر
  نشان داده شده است. 7ها در تصادفات در شكل يك از آن

عنوان يكي از نقاط مهم در خصــوص وجود عارضــه پيچ به
  براي تصــادفات، ســهم نقاط داراي پيچ از تصــادفات در شــكل

  نشان داده شده است. 8 
  

 
  هانواع توپوگرافي منطق بر اساسنمودار توزيع تصادفات . 6شكل 

 
  نوع برخورد بر اساستوزيع فراواني تصادفات . 5شكل 

  

 
  سهم معابر لغزنده از تصادفات. 7شكل              

 
  نمودار توزيع تصادفات در مقاطع مستقيم يا داراي پيچ. 8شكل 

32.7%

67.3%
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80.0%

روشن تاريك

اني
راو
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وضعيت روشنايي
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 نوع راه بر اساسدر استان زنجان  دادهرختوزيع تصـادفات  
ــهم هر يك از راه  ــيار متفاوت بوده و س ــلي، بس هاي فرعي، اص

  نشان داده شده است. 9بزرگراهي و آزادراهي در شكل 

 
  هاي استان زنجاندر انواع راه دادهرختوزيع تصادفات . 9شكل 
  

ــانه راه يكي از عوامل  ــادفات  مؤثروجود ش ــدت تص در ش
ــاساســت كه  ــتهوجود آن، تصــادفات به  بر اس ــيم  دودس تقس

ــده ــكل   شـ ــعيت آن در شـ ــه وضـ ــان  10انـد كه خلاصـ   نشـ
  داده شده است.

 
  توزيع فراواني تصادفات بر اساس وجود شانه راه . 10شكل 

  در محل تصادف
  

در خصـوص سرعت مجاز محل تصادفات گزارش متنوعي  
ــكل  نمايش  11وجود دارد كه فراواني مقادير آن در نمودار شـ

  داده شده است.
ي صورت بصرتايج حاصل از آمار توصيفي كه بهخلاصــه ن

  گزارش شده است. 1نشان داده شد، در جدول 
  

 
  نمودار سرعت مجاز مقاطع مختلف مربوط به تصادفات. 11شكل 

  

 استفاده شده يرهايمتغ اتيجزئخلاصه . 1جدول 

  درصد  فراواني  سطوح متغير متغير

  شدت تصادف
 2 103  فوتي

 19 949 جرحي

 79 4040 خسارتي

 فصل
 54 2741  گرم

 46 2351 سرد

 روشنايي
 67 3425  تاريك

 33 1667 روشن

 توپوگرافي
 89 4517  هموار

 11 575 ناهموار

 نوع برخورد

 4 208  برخورد با پياده

برخورد با وسيله 
 نقليه

3197 63 

برخورد موتور با 
 شيء ثابت

590 12 

واژگوني و 
 سقوط

1097 22 

 لغزندگي راه
 90 4585  خشك

 10 507 لغزنده

تصادف در 
 پيچ

 7 357  بله

 93 4734 خير

 نوع راه

 41 2092  آزادراه

 4 182 بزرگراه

 31 1580 راه اصلي

 24 1238 راه فرعي

 وجود شانه راه
 68 3445  بله

 32 1647 خير

 ‐ ‐ - مجازسرعت 
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  ياستنباطمار آ-4-2
بر شدت تصادفات موتورسيكلت  مؤثربررسي عوامل  منظوربه  

ــادفاتجيت ترتيبي بر روي دادههاي پروبيت و لامدل  هاي تصـ
اسـتان زنجان توسـعه داده شده است كه نتايج خروجي هر يك   

  گزارش شده است. 3و  2ها به ترتيب در جداول از اين مدل
ــيون  BICو  AICاينكه با معيارهاي  بـه بـاتوجـه   مدل رگرسـ

لاجيت ترتيبي برازش بهتري را نسبت به مدل رگرسيون پروبيت 
ــت، اين مدل   ــان داده اس مدل نهايي  عنوانبهترتيبي از خود نش

مشاهده كرد  توانيم P-valueمتغير  بهباتوجهشود. انتخاب مي
همگي از نظر آماري با ســـطح اطمينان  آمدهدســـتبهكه روابط 

  اند.ار شدهددرصد معني 99بالاي 
 توان اثر هريك از متغيرهايمي آمدهدستبهبا استفاده نتايج 

مدل را بر افزايش ســطح شدت تصادفات مشاهده شده بررسي 
ــانس كه برابر اســت با تابع نمايي   كرد. به اين منظور نســبت ش

تا اثر يك واحد افزايش  كندميبه ما كمك  آمدهدستبهضرايب 
ــطح بالاتر از   در مقـدار يك متغير را بر افزايش احتمال يك سـ
شـدت آسـيب را مشـاهده كنيم. مقادير مرتبط با نســبت شانس    

  گزارش شده است. 4شده در جدول  مشاهدهمتغيرهاي 
شود كه به ازاي هر در خصــوص سرعت مجاز مشاهده مي

ــرعت مجاز   ــاعت افزايش س احتمال افزايش يك كيلومتر در س
ــادفات   ــيب در تص ــدت آس يابد. براي برابر افزايش مي 02/1ش

ــحيح ــاعــت  20تر بـه ازاي افزايش هر  درك صـ كيلومتر در سـ
درصد احتمال افزايش شدت آسيب از  50سـرعت مجاز حدود  

خســارتي به جرحي و يا از جرحي به فوتي را خواهيم داشــت. 
دبيات و همســو با اين يافته در راســتاي يافته گزارش شــده در ا

 & Lin & Kraus, 2009; Savolainen(مــطــالــعــات 

Mannering, 2007; Theofilatos & Ziakopoulos, 
  شد. تر گزارشاست كه پيش )2018
  
  
  
  
  
  
  

شــود كه در فصول در خصـوص تأثير فصـول مشــاهده مي  
برابر فصول  78/0 دتريشدهاي سرد سال احتمال مشاهده آسيب
ــي از ويژگي  ــت كه ناش ــول و هاي آبگرم اس وهوايي اين فص

ها با فصــول گرم ســال اســت. اين گزاره در راســتاي تفاوت آن
 & Eisenberg & Warner, 2005; Kamel(هاي يافته

Sayed, 2021(   ــتر و ــاهده تصــادفات بيش در خصــوص مش
پذير در فصول گرم سال نسبت به شــديدتر اين كاربران آســيب

  فصول سرد سال است.
شــود كه در وضــعيت روشــنايي مشــاهده ميدر خصــوص 

ها را درصـد احتمال افزايش شدت آسيب  44هاي تاريكي  زمان
تر اســت خواهيم داشت. با اين هايي كه روشــننســبت به زمان

ترين عوامل تاثيرگذار در مقياس وضـعيت روشنايي يكي از مهم 
ــادفات خواهد بود. اين گزاره پيش  ــدت تص تر نيز در ادبيات ش

ــوع  ــده و اين موض ــابهي را با گزارش ش پؤوهش نيز نتايج مش
 ;Asgarzadeh et al., 2018(دهد مطالعات قبلي نشــان مي

Schneider & Savolainen, 2011; Sivasankaran et 
al., 2021(.  

شــده اثر كاهشــي وضعيت توپوگرافي نكته جالب حاصــل 
ناهموار بر شدت تصادفات است به صورتي كه احتمال مشاهده 
سـطح بالاتر شـدت آســيب در تصادفاتي كه در مناطق ناهموار   

ــاس   63/0افتد اتفاق مي ــت. كاهش احس برابر مناطق هموار اس
ثر تواند عامل اين اايمني افراد در اين مناطق و احتياط بيشتر مي

 ,.Pervez et al(هاي باشــد. اين يافته برخلاف يافتهكاهشــي 

دار بر شدت تصادفات در خصوص اثر مسيرهاي شيب )2021
  است.

ها باعث افزايش احتمال سطوح بالاتر وقوع تصادف در پيچ
برابر خواهد شد. همچنين وجود  41/1شــدت آســيب به ميزان 
ــانه راه باعث افزايش  برابري احتمال مشــاهده ســطوح  79/1ش

بالاتر شـدت آسـيب اسـت. اين موضـوع در راستاي مشاهدات     
)Farid & Ksaibati, 2021; Schneider & 

Savolainen, 2011( .در مطالعات پيش مرتبط است  
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 لاجيت ترتيبي رگرسيوننتايج مدل . 2جدول                                                                

  متغير سطوح  متغير جايگاه
  ضريب 

  برآورد شده
خطاي 
  استاندارد

 مقدار

 p-value  

  درصد 95سطح اطمينان 

  حد بالا  حد پايين

  شدت تصادف   اهآستانه
 437/0 000/0 599/1 314/3 457/2  خسارتي 

 449/0 000/0 229/4 989/5 109/5 جرحي 

 متغيرها

 018/0 005/0 001/0 007/0 028/0  ‐  سرعت مجاز

 فصل

 -125/0 -074/0 000/0 414/0 -270/0  سرد

 - - -  -  مبنا گرم

 وضعيت روشنايي

 075/0 000/0 220/0 516/0 368/0  تاريك

 - - - - مبنا روشن

 توپوگرافي

 -174/0 -145/0 002/0 743/0 -458/0  ناهموار

 - - - - مبنا هموار

 نوع برخورد

 153/0 000/0 605/0 203/1 904/0  برخورد با پياده

 -757/0 -082/0 000/0 081/1 -919/0 برخورد با وسيله نقليه

 -815/0 -141/0 000/0 368/1 -092/1 برخورد موتور با شيء ثابت

 - - - - مبنا واژگوني و سقوط

 لغزندگي راه

 148/0 023/0 046/0 625/0  335/0  خشك

 - - -  -  مبنا لغزنده

 تصادف در پيچ

 150/0 021/0 052/0 641/0 346/0  بله

 - - - - مبنا خير

 نوع راه

 -730/0 -278/0 000/0 821/1 -276/1  آزادراه

 -927/0 -288/0 000/0 056/2 -491/1 بزرگراه

 -154/0 -115/0 001/0 607/0 -381/0 راه اصلي

 - - - - مبنا راه فرعي

 شانه راه  

 767/0 392/0 000/0 096/0 580/0  وجود دارد 

 - - - - مبنا وجود ندارد 

=LL ارزيابي 61/2315 , P=13, N=5092, AIC= 61/2328  , BIC= 57/2426  
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 نتايج مدل رگرسيون پروبيت ترتيبي. 3جدول                                                                 

  متغير سطوح  متغير جايگاه
  ضريب 

  برآورد شده
خطاي 
  استاندارد

  مقدار
 p‐value  

  درصد 95سطح اطمينان 

  حد بالا  حد پايين

  شدت تصادف   اهآستانه
452/1244/0  خسارتي   000/0  975/0  929/1  

774/2247/0 جرحي   000/0  289/2  258/3  

 متغيرها

011/0 ‐  سرعت مجاز  003/0  000/0  005/0  017/0  

 فصل
041/0-157/0  سرد  000/0  238/0-  077/0-  

 - - -- مبنا گرم

 وضعيت روشنايي
207/0042/0  تاريك  000/0  124/0  290/0  

 - - -- مبنا روشن

 توپوگرافي
079/0-231/0  ناهموار  003/0  385/0-  077/0  

 - - -- مبنا هموار

 نوع برخورد

496/0090/0  برخورد با پياده  000/0  320/0  672/0  

047/0-530/0 برخورد با وسيله نقليه  000/0  622/0-  437/0-  

077/0-628/0 برخورد موتور با شيء ثابت  000/0  779/0-  476/0-  

 - - -- مبنا واژگوني و سقوط

 لغزندگي راه
136/0079/0  خشك  082/0  017/0-  290/0  

 - - -- مبنا لغزنده

 تصادف در پيچ
196/0085/0  بله  021/0  030/0  362/0  

 - - -- مبنا خير

 نوع راه

157/0-747/0  آزادراه  000/0  054/1-  440/0-  

151/0-795/0 بزرگراه  000/0  091/1-  499/0-  

065/0-194/0 راه اصلي  003/0  321/0-  068/0-  

 - - -- مبنا راه فرعي

 شانه راه  
314/0053/0  وجود دارد   000/0  209/0  419/0  

 - - -- مبنا وجود ندارد 

=LL ارزيابي 00/2323 , P=13, N=5092, AIC= 00/2336 , BIC= 96/2433  



 1404، تابستان 83فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره دوم، شماره 

  

528 

 

 بر شدت تصادفات مؤثرمقادير نسبت شانس متغيرهاي  . 4جدول 

  نسب شانس  متغير سطوح متغير

 شدت تصادف 
 - خسارتي
 - جرحي

 02/1 - سرعت مجاز

 فصل
  76/0  سرد
  مبنا گرم

 وضعيت روشنايي
  44/1  تاريك
  مبنا روشن

 توپوگرافي
  63/0  ناهموار
 مبنا هموار

 نوع برخورد

  47/2  برخورد با پياده
 40/1 برخورد با وسيله نقليه

 34/0 برخورد موتور با شيء ثابت
 مبنا واژگوني و سقوط

 لغزندگي راه
 40/1 خشك
 مبنا لغزنده

 تصادف در پيچ
 41/1 بله
 مبنا خير

 نوع راه

 28/0 آزادراه
 23/0 بزرگراه
 68/0 راه اصلي
 مبنا راه فرعي

 شانه راه  
 79/1 وجود دارد 
 مبنا وجود ندارد 

  
ــاهده مي ــود كه در خصــوص  انواع برخوردهاي ممكن مش ش

نسـبت به تصادفاتي كه در اثر واژگوني يا سقوط موتورسيكلت  
ابر ع افتند، شــديدترين تصــادفات مربوط به برخورد بااتفاق مي

  برابر نســبت  47/2هاي شـديد را  پياده اسـت كه احتمال آسـيب  
ــانبه حالت واژگوني افزايش مي گر اهميت دهد. اين گزاره نشـ

ــاعف به ايمني عابرين پياده به عنوان گروه ديگري از توجه مضـ
پذير در كنار موتورسيكلت سواران است. مشاهده كاربران آسيب

ــيكلت بمي ــود كه انواع برخورد موتورسـ ــيله نقليه و شـ ا وسـ
ي كمتري هاء ثابت به ترتيب باعث آسيبموتورســيكلت با شي

د. اين شوننسـبت به حالت واژگوني يا سقوط موتورسيكلت مي 
 Pai & Saleh, 2007; Quddus(هاي نتايج برخلاف يافته

et al., 2002(    و بــه نــوعــي در راســـتــاي مــطــالــعــات
)Asgarzadeh et al., 2018; Quddus et al., 2002( 

ــت. ــتنددر مقـاطعي و زمـان   اسـ ــك هسـ   هايي كه معابر خشـ
برابر احتمال افزايش ســطح آسيب را نسبت به حالتي كه  40/1 

معابر لغزنده هســتند را انتظار خواهيم داشــت. اين به اين معني 
اســـت كه احتمال تصـــادفات خســـارتي نســـبت به جرحي و 

ــبت فوتي در زمان  ــادفات جرحي نس  افزايش هاي لغزندگيتص
ــتر پيـدا مي  ــاس ايمني كاربران، احتياط بيشـ كنند. كاهش احسـ

ــور عابرين پياده و ...  ــرعت، كاهش حضـ رانندگان، كاهش سـ
ــد. مي ــوع باشـ اين نتايج عكس نتايج  توانـد از علل اين موضـ

و در راســتاي  )Haque et al., 2009(گزارش شــده توســط 
  است. )Cheng et al., 2017(هاي پژوهش

ــاهده ميدر خصــوص انواع راه ــود كه تصــادفات ها مش ش
س كنند و پترين نوع تصادفات را تجربه ميهاي فرعي شديدراه

ت اهاي تصادفها و بزرگراههاي اصلي، آزادراهاز آن به ترتيب راه
ــديدتري دارند.  ــتاي ش  & Farid( يهاافتهياين يافته در راس

Ksaibati, 2021(  .شــتر در معابر وجود عابرين پياده بياســت
فرعي، احتمال واژگوني يا سـقوط بيشـتر موتورسواران به علت   

   .تواند از علل اين موضوع باشدكيفيت راه مي
  

  گيرينتيجه -5
ها اهمديريت ر معضلاتترين تصـادفات ترافيكي يكي از مهم    
در سطح كشور است. اين پژوهش با استفاده  گذارانسـياست و 

ــتان ونقل جادههاي اطلاعاتي اداره راهداري و حملداده اي اسـ
ــادفات مرتبط با   مؤثرعوامل ، زنجـان  ــيب تصـ ــدت آسـ در شـ

م پذير كه ســهگروهي از كاربران آسـيب  عنوانبهموتورسـيكلت  
ــاص داده يتوجهقـابـل      داناز تلفات ترافيكي را به خود اختصـ
هاي پژوهش؛ وجود شانه يافته بهباتوجه. قراردادورد بررسي را م

ــنايي   ــعيت روشـ ــعيت توپوگرافي هموار منطقه، وضـ راه، وضـ
تصادف در پيچ، لغزندگي راه و وقوع تصادف  دادنرخنامناسب، 

ــول گرم مهم ــدت  مؤثرترين فـاكتورهاي دوگانه  در فصـ در شـ
ــده  ــناخته ش ، 79/1 اند كه به ترتيب باعث افزايشتصــادفات ش

هاي مشـاهده آسيب برابري احتمال  32/1و  40/1، 41/1، 59/1
 ظورمنبهتوان شــوند. از اين نتايج ميشــديدتر در تصــادفات مي
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ــت  ــياسـ ــعه سـ ــادفات بر با تمركز  بهبود ايمنيهاي توسـ تصـ
ــعيت   ــتفاده كرد. اقداماتي مانند بهبود وضـ ــيكلت اسـ موتورسـ

ها و آموزش سازي نقاط حساس مانند پيچ، ايمنروشنايي منطقه
اي هتواند در كاهش آسيببه موتورسـواران يا ساير كاربران مي 

  باشد.  مؤثرناشي از تصادفات موتورسيكلت 
شــديدترين نوع تصــادف شــناســايي شــده براي تصادفات 
مرتبط با موتورسيكلت به ترتيب؛ برخورد با عابر پياده، واژگوني 

، برخورد با ساير وسايل نقليه و برخورد سيكلتموتوريا سقوط 
ــد   ــايي ش ــناس ــيء ثابت ش ــادفات مرتبط  ني؛ بنابرابا ش   در تص

با موتورسـيكلت شديدترين تصادفات ناشي خطاهايي است كه  
ر آن سوار) دپذير (عابر و موتورسـيكلت كاربران آسـيب  ينوعبه

ــتنـد. آگاه  ــر هسـ ــازي عابرين پياده و افزايش مهارت مقصـ سـ
سواران با تمركز بر تصادفات واژگوني و تصادف رسـيكلت موتو

ــدتبـا عابر مي  ــادفات تواند به كاهش شـ ــي از تصـ هاي ناشـ
 موتورسيكلت كمك كند.  

ــده مي ــاهده ش ــاره از ديگر نتايج مش توان به اثر نوع راه اش
داشــت به اين صــورت كه شــديدترين تصــادفات به ترتيب در 

معابر  دهند.بزرگراهي رخ ميهاي فرعي، اصلي، آزادراهي و راه
هــاي اولويــت معمولاًتر فرعي بــه دليــل حجم ترددهــاي كم

دهند ســازي به خود اختصــاص ميهاي ايمنتري در طرحپايين
ها تري نســبت به ســاير راهممكن اســت ايرادات مهم كهيدرحال

كه مشخص است شديدترين تصادفات  طورهمانداشـته باشند.  
ــلي رخ نــه در بزرگراه و آزاد راه بلكــه در معــابر فرعي و اصـ

  اين معــابر  يســــازمنيادهي بــه اولويــت ني؛ بنــابرادهــدمي
ــيـب    در پروژه   تواندميپذير هـاي مرتبط بـا ايمني كـاربران آسـ

  به كاهش تلفات ناشي از تصادفات كمك كند. 
ــد كه هر  ــاهده شـ ــرعت نيز مشـ ــوص متغير سـ   در خصـ

كيلومتر افزايش سـرعت مجاز احتمال تصادفات شديدتر را   20 
اين يافته كاهش  بهبـاتوجـه  توانـد افزايش دهـد.   برابر مي 49/1

واند تسرعت تردد خصوصا در معابر فرعي و با اهميت كمتر مي
در خصــوص بهبود وضــعيت ايمني كاربران  مؤثراقدامي بســيار 

  تلقي شود.
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ABSTRACT 
Traffic fatalities are recognized as the leading cause of death among young individuals under 
the age of 29 globally. In 2022, 48 percent of traffic fatalities in Iran involved vulnerable road 
users, highlighting the importance of focusing on these road users. This study utilizes data from 
the Road and Transportation Department of Zanjan Province to investigate the factors 
influencing the severity of motorcycle-related accidents on rural roads in Zanjan Province. 
Given the ordinal nature of accident severity—classified as property damage, injury, and 
fatality—ordered logit and probit regression models were employed for modeling, with the 
ordered logit regression model showing a better fit to the data. The most significant factors 
affecting accident severity were identified as speed limit, type of collision, type of road, 
presence of road shoulders, topography, inadequate lighting conditions, occurrence of accidents 
in curves, road slipperiness, and the time (season) of occurrence. Recommendations from this 
study for reducing the severity of motorcycle-related accidents include reducing speed limits, 
implementing safety measures at specific points and roads such as curves and secondary roads, 
and enhancing user skills and training. These measures are suggested for policymakers in this 
field to consider. 
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