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1. Introduction  

Fatality caused by traffic accidents is a worrying problem 

for the World Health Organization. According to the 

statistics of this organization, more than 90% of fatalities 

caused by traffic accidents occur in developing countries, 

while 54% of the registered vehicles in the world are 

located in these countries. Iran is the 18th most populous 

country in the world, having one of the highest risks of 

death caused by road accidents in the world, so that traffic 

accidents cause the fatality rate of 32.1 per 100,000 people 

in this country. Heavy vehicles play an essential role in 

any country's economic development, especially 

developing countries such as Iran; additionally, their 

accidents have great importance in terms of other road 

users' safety. According to the Road Maintenance and 

Transportation Organization of Iran (RMTO), heavy 

vehicles carry about 89% of goods per ton-kilometer. It is 

a safe and reliable way of transporting goods that 

positively impact the country's economy. Accidents of 

heavy vehicles with light vehicles increase injuries to 

drivers and passengers of light vehicles. Since Guilan has 

a free zone and a port with suitable conditions for 

commerce, heavy vehicles have heavy traffic flows on the 

rural roads in Guilan province. Unique urban forms, 

populated rural areas, and agricultural lands in Guilan 

province cause many motorcycles and pedestrians to cross 

the rural roads that put themselves in danger of severe 

traffic crashes. This study aimed to investigate the 

effective factors influencing the crash severity of heavy 

vehicles on Guilan province rural roads.  

 

2. The Study Area  

The current study was conducted in Guilan province in 

northern Iran. This province is limited to the Caspian Sea 

and Azerbaijan from the north, Ardabil province from the 

west, Zanjan and Qazvin provinces from the south, and 

Mazandaran province from the east. Guilan has an area of 

more than 14,000 square kilometers, and its population, 

according to the official census in 2016, is more than 2.5 

million people. Guilan is the tenth most populous 

province in the country, and its density is 177 people per 
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square kilometer. The province consists of 16 cities and 

2615 villages. Due to its geographical conditions and 

having a water border with the countries of the Caspian 

Sea, Guilan province has several ports as well as the 

Anzali Free Trade Zone. This issue causes trade and 

transportation of goods to be common in this province. 

Moreover, agriculture is very prosperous in the province 

due to the favorable weather conditions. 

In this study, 3810 records of traffic accidents, including 

fatal, injury, and property damage only (PDO) collisions 

on rural roads, had been used registered in the traffic 

police of Guilan province from 2014 to 2019. Data 

include crash severity, time, day and season of a crash, 

road surface conditions, road geometry, road lighting 

condition, type of vehicle accident, driver age, driver 

gender, and weather condition. The target variable in this 

study is different levels of crash severity, initially divided 

into three categories of injury, fatal, and PDO. Since fatal 

crashes have a much less contribution than other crashes, 

fatal crashes are combined with injury crashes, and the 

target variable is divided into two categories of fatal-

injury and PDO crashes.  

 

3. Results 

The total number of independent variables was 16; 

however, to create a logit model, the sub-variables were 

required to enter the model separately to the effect of sub-

variables to be measured on the target variable. Therefore, 

38 independent variables were defined for modeling the 

severity of heavy vehicle crashes using logistic 

regression. Although, it was not possible to have all of 

these variables together in the model due to the likely 

correlation between the independent variables. Three 

methods can be used to select the best combination of 

variables: general entry of variables, forward step-wise, 

and backward step-wise methods. In the general entry of 

variables' method, since all variables are entered into the 

equation simultaneously, the model does not have the 

opportunity to process the data correctly and select the 

most important variables. Therefore, it cannot be a good 

method. For this reason, forward and backward step-by-

step methods were used to enter the data into the logit 

equation. 

The superior method is a method with more accuracy in 

predicting the crash severity. The model results show that 

the crash time in two time periods of 1 to 6 in the morning 

and 19 to midnight increases the crash severity. The head-

on collision is one of the factors influencing the increase 

in crash severity. In addition, the presence of a curve in 

the road curvature, familiar drivers, a collision of the 

motorcycle with heavy vehicles, collision with 

agricultural vehicles increase the crash severity. In 

contrast, the spring season, side-swipe collisions, clear 
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weather, and truck collision with heavy vehicles reduce 

the severity of injuries in accidents.  

 

4. Conclusion 

This study examined the effect of various factors on the 

crash severity of heavy vehicles on rural roads in Guilan 

province. The results indicate that accidents are more 

severe in off-peak hours from 1 to 6 in the morning and 

from 19 to midnight. One of the main reasons for this 

issue is the lighter traffic flow of heavy vehicles during 

the day. In addition, during off-peak hours, the rural roads 

traffic volume decreases, which speeds up vehicles’ 

movement. The collision angle is one of the effective 

factors on the crash severity so that head-on collisions 

increase the severity and side-swipe collisions decrease 

the crash severity. As it is known, head-on collisions 

occur on undivided roads. The results show that the crash 

severity is reduced on roads with a median. This problem 

can be solved by improving the infrastructure of rural 

roads in Guilan province. Motorcycles suffer the most 

damage colliding with heavy vehicles. Motor drivers are 

more vulnerable than other vehicles. Also, the collision of 

a truck with a heavy vehicle reduces the crash severity. 

Moreover, the results indicate that drivers’ familiarity 

increases the crash severity. Some drivers are familiar 

with the route and its characteristics, which can negatively 

affect the driver's speed and attention accuracy. Also, the 

climate factor is one of the influential factors, as the 

results indicate that clear weather reduces the crash 

severity. Higher surface friction of the pavement in dry 

conditions can be a probable reason leading to better brake 

performance and, consequently, reduced crash severity. 

Another reason can be the drivers’ better vision in 

favorable weather conditions.



 

 

  1401 سال سی و پنج، شمارۀ دو، 77  (84-75فردوسی )نشریۀ مهندسی عمران  

 https://civil-ferdowsi.um.ac.ir/  DOI: 10.22067/jfcei.2022.73927.1093  

 

 یشهربرون یهادر راه نیسنگ هینقل لیبر شدت تصادفات وساثر ؤمعوامل  یبررس

 مقاله پژوهشی 

 

 (4)تجوسید امیر سعاد                          (3)سعید فاطمی(                         2)محمد رحمانی نژاد اصیل(                       1)گلایرج برگ

 

 باشد.می ونقلحملین مشکلات سیستم ترمهمتصادفات رانندگی یکی از شهری، های بروندر راه نقلیهوسایل تعداد و افزایش  جمعیت توجه به رشد با چکیده

الا را در داخل کشور سنگین حجم زیادی از ک نقلیهوسایل  دارند. رانیحال توسعه مانند ا در یهاکشور یاقتصاد شرفتیدر پ یادیز تأثیر نیسنگ نقلیهوسایل 

از  یادیردد حجم زت ،یکشاورز یهانیو وجود زم خزر یایدر هیحاش یهابا کشور یامکان بازرگان لیدلبه لان،یدر استان گ یشهربرون یهاراه ند.نکجا میبهجا

 اتر بر شدت تصادفگذاتأثیربررسی عوامل و  یشهربرون یهادر راه نیسنگ نقلیهوسایل تصادفات  یبررس پژوهش به نیا. کنندیرا تجربه م نیسنگ نقلیهوسایل 

راه،  وجود قوس در هندسه دهدینشان م جینتا پردازد.می رگرسیون لاجیت چنینهمهای آماری کولموگروف اسمیرنوف و آزمون فریدمن و با استفاده از آزمون

 کشاورزیآلاتبودن راننده و برخورد با ماشینشب(، بومیتا نیمه 19و ساعات اوج عصر )  تا شش صبح( کی)  اوجریتصادفات ساعات غ ،جلوبهبرخورد جلو

 رینظ یعوامل گر،ید یسو ازهستند.  نیسنگ نقلیهوسایل ر برخورد با کاربران راه د نیرتریپذبیموتورسواران آس چنینهم. شودیتصادفات م شدت شیباعث افزا

 .شودیباعث کاهش شدت تصادفات مآب و هوای صاف  و بغلبهنوع برخورد بغل ، راهانهیوجود م

 
 .شهری، رگرسیون لاجیتهای بروننقلیه سنگین، راه شدت تصادفات، وسایل  های کلیدیواژه

 

 مقدمه

کننده مرگ و میر ناشی از تصادفات رانندگی یک مسئله نگران

های این مارآاساس باشد. بربرای سازمان بهداشت جهانی می
درصد مرگ و میر های ناشی از تصادفات  90سازمان بیش از 

 %54که حالیدهد درتوسعه رخ میهای در حال رانندگی در کشور

ها قرار دارد. ثبت شده در جهان در این کشور نقلیهوسایل از 
باشد که یکی کشور ایران هجدهمین کشور پرجمعیت جهان می
ای را در جهان از بالاترین خطرات مرگ ناشی از تصادفات جاده

 100هر  نفر از 1/32که تصادفات رانندگی جان طوریدارد به
سنگین نقش  نقلیهوسایل . [1,2]گیردر نفر را در این کشور میهزا

های در حال ویژه کشوراقتصادی هر کشور به توسعه مهمی در

از لحاظ ایمنی  هاآنتصادفات  چنینهمتوسعه مانند ایران دارد و 
کشور  ونقلحملکاربران راه اهمیت بالایی دارد. به گفته معاونت 

ها برحسب تن درصد از کالا 89سنگین حدود  نقلیهوسایل ایران، 

                                                           
 باشدمی 18/11/1400 پذیرش آن تاریخ و8/9/1400 مقاله دریافت تاریخ. 

 Email: bargegol@guilan.ac.ir                    .       رانیرشت، ا لان،یعمران دانشگاه گ یگروه مهندس ار،یمسئول، استاد سندهینو( 1)

 .رانیرشت، ا لان،یعمران دانشگاه گ یگروه مهندس ،یارشد راه و ترابر یکارشناس یدانشجو( 2)

 .رانیمشهد، مشهد، ا یعمران دانشگاه فردوس یگروه مهندس ،یراه و ترابر یدکتر یدانشجو( 3)

 .رانیتهران، ا ران،یعمران دانشگاه علم و صنعت ا یگروه مهندس ،یراه و ترابر یدکتر یدانشجو( 4)

اساس یک جریان ایمن، قابل  اینبر .کنندجا میبهکیلومتر را جا
. [3]شودمثبت بر اقتصاد کشور می تأثیراعتماد از حمل کالا باعث 

سبک باعث افزایش  نقلیهوسایل ه سنگین با نقیل تصادفات وسایل
شود. سبک می نقلیهوسایل جراحت بر رانندگان و سرنشینان 

علت داشتن شرایط مناسب برای بازرگانی، دارای استان گیلان به
 نقلیهوسایل شود باشد، که باعث میمنطقه آزاد تجاری و بندر می

ین استان تردد شهری اهای برونسنگین همراه با بار، در جاده
های استان گیلان به علت نوع خاص بافت شهری راه داشته باشند.

ها و وجود های پرتعداد در حاشیه راهو وجود روستاها و ده
عبور موتورها و  باعث ،های کشاورزی پرتعدادها و زمینتفریگاه

در این  .[4,5]شودزیادی از راه و حاشیه آن می پیاده ناعابر
ی که باعث افزایش شدت مؤثرعوامل  استهپژوهش تلاش شد

است را بررسی سنگین در این استان شده نقلیهوسایل تصادفات 
 . [6]کند
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 پیشینه تحقیق

عوامل  تأثیرطی سالیان اخیر در مطالعات مختلفی به بررسی 
سنگین پرداخته  نقلیهوسایل مختلف بر شدت تصادفات 

، به بررسی شدت 2020در سال و همکاران  راحیمی .استهشد
های ایران سنگین در راه نقلیهوسایل ای، وسیلهتصادفات تک

گذار در تأثیردهد عوامل پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می
شدت این نوع تصادفات شامل آموزش راننده، داشتن سیستم 

. [3]باشدها و سرعت بالا میترمز پیشرفته، وجود قوس در راه
دت شبر  مؤثر، به بررسی عوامل 2019در سال و همکاران  وانگ

سنگین در دو آزادراه کوهستانی پرداختند.  نقلیهوسایل تصادفات 
های ویژگیهای راننده، در این پژوهش عوامل مرتبط با ویژگی

خودرو، هندسه راه و شرایط محیطی مورد بررسی قرار گرفتند 
 تصادف، سالمندرانندگان دهد عواملی نظیر که نتایج آن نشان می

بیش از  بارگذاری ، عدم استفاده از کمربند ایمنی،ایوسیله دچن
در بخش حد مجاز، سرعت غیرمجاز، ترمز و رفتارهای پرخطر، 

شب و  در زمانن، پاییز و زمستان(، ، فصول )تابستاراهقوس
دیدگی و تصادفات منجر به احتمال آسیب، نامساعدجوی شرایط 

و  گچان. [7]ددهمیزان قابل توجهی افزایش میمرگ را به
بر شدت  مؤثربررسی عوامل به ، 2013در سال  [8]همکاران

های کشور تایوان سنگین در آزادراه نقلیهوسایل تصادفات 
به بررسی  CARTپرداختند. در این پژوهش با استفاده از مدل 

و  نقلیه وسیلهرابطه بین شدت تصادف با مشخصات راننده و 
دهد ینشان م جینتاهای هندسی بزرگراه پرداختند. متغیر چنینهم
 وسیله، نوع یمنی، استفاده از کمربند ایمشروبات الکل دنینوش
، نقلیه وسیلهکننده و اقدام راننده/ کمک طی، نوع برخورد، شرانقلیه

 یدر تصادف و محل تصادف عوامل اصل ریدرگ نقلیهسایل وتعداد 
 سنگین نقلیهوسایل در تصادفات  بیشدت آس زانیکننده منییتع

به بررسی عوامل ، 2012در سال  [9]و همکاران کاپلاناند. هبود
بر شدت تصادفات اتوبوس در ایالات متحده امریکا  مؤثر

عواملی که باعث افزایش شدت  دهدینشان م جیتا. نپرداختند
 ،سال 25 ریاتوبوس زرانندگان جوان  (1 شوند شاملتصادفات می

بالا  اریسرعت بس (4 ،رانندگان زن (3 ،سال 65 یرانندگان بالا (2
در  لیما 20 ریکم )ز اریدر ساعت( و بس لیما 65از  شی)ب

  توجهیخطرناک و بی یرانندگ (6 ،هاتقاطعمحل در  (5 ،ساعت(
نیز به بررسی تصادفات  2020و همکاران نیز در سال عظیمی 

های تصادفات ایالت ها دادهها پرداختند. آنواژگونی کامیون
را مورد بررسی قرار دادند  2016تا  2007های فلوریدا بین سال

شرایط نور و سرعت رانندگی در  تأثیردهد که نتایج آن نشان می

توجهی است و این تغییر را بین مشاهدات دارای تغییرات قابل
در زمان تصادف و توان به اقدامات راننده و شرایط راننده می
 [11]البدایریو بهنود  .[10]انسداد دید راننده نسبت داد چنینهم

سنگین در  نقلیهوسایل به بررسی شدت تصادفات  2020در سال 
دهد پرداختند. این پژوهش نشان میهفته  خرآروزهای کاری و 

هفته با  خرآبر شدت تصادف در روزهای کاری و  مؤثرعوامل 
باشد و بهتر است برای بررسی بهتر این دو یکدیگر متفاوت می

ن حال عواملی نظیر رانندگان دسته از یکدیگر جدا شوند اما با ای
 ءپشت، برخورد با شیبهجوان، رانندگان مقصر، تصادف پشت

ها و زمان تصادف بر شدت آسیب هر ثابت و تصادفات در تقاطع
  .دارند تأثیردو مدل 

 
 روش تحقیق

ها ترین ملاکیکی از اصلی.  فلموگروف اسمیرنووآزمون ک

نرمال و یا غیرنرمال بودن  براساسبرای انتخاب نوع آزمون، 
باشد. اسمیرنوف می-ها، انجام آزمون کلموگروفتوزیع داده

انجام این آزمون برای تعیین استفاده از آزمون های آماری 

باشد. میزان تقریبی پارامتریک یا آزمون های ناپارامتریک می
داری آزمون پس از انجام آزمون در بخش خروجی نمایان یمعن
 :[12]ین آزمون دو فرض وجود داردشود در امی

 H0کنند.: داده ها از توزیع نرمال تبعیت می 
H1کنند.: داده ها از توزیع نرمال تبعیت نمی 

 𝛼و معناداری ها از مقایسه میزان برای اثبات این فرضیه
-pباشد، اگر میزان می 0.01برابر با  𝛼شود. میزان استفاده می

value< 0.05 ها غیر نرمال باشد فرض صفر رد شده و داده
ها باشند و در غیر این صورت فرض صفر که نرمال بودن دادهمی

 شود.اثبات می ،است

 
های آماری آزمون فریدمن از مجموعه آزمون.    آزمون فریدمن

 ازنظرشود و می کاربردهبهباشد که برای مقایسه چند گروه می
های کند که آیا گروهها را مشخص میهای گروهمیانگین رتبه

توانند از یک جامعه باشند و یا نه؟ مقیاس در این آزمون مدنظر می
ای باشد. آزمون فریدمن آزمون متناظر غیر باید حداقل رتبه
ها باید واریانس Fکه در آزمون  باشد چرامی Fپارامتری آزمون 

-ای کمتر رعایت میهای رتبههمگن باشند که این امر در مقیاس

کاربرد دارد و   Fی جابهای های رتبهشود  و لذا در مقیاس
شود. آزمون فریدمن برای تجزیه واریانس جایگزین آن می
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بندی استفاده صورت رتبههای ناپارامتری( به)برای داده دوطرفه
های بندی گروهبرای مقایسه میانگین رتبه چنینهمشود و یم

 .[13,14]مختلف کاربرد دارد

 
وقوع تصادف منجر به جرح یا فوت  بینیپیش. لاجیترگرسیون 

های صورت یک رخداد دوتایی تعریف کرد. مدلتواند بهرا می

جا های گسسته )دراینرخداد بینیپیشهای جیت یکی از روشلا
وقوع یا عدم وقوع تصادف منجر به جرح یا فوت( است. در این 

بندی شده در رابطه زیر فرمولصورت ارائهمدل، متغیر وابسته به

 . [15]شودمی

(1) 𝑔(𝑥) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + ⋯ + 𝛽𝑗𝑥𝑗 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑝 

 امین متغیر وابسته است. j= مقدار متناظر با  xjکه در آن 

 βj  ضریب متناظر با متغیر =j  1,2,3ام به ازای,…,p  =j  است و
p  ،شمار تمامی متغیرهای مستقل است. با وجود این متغیرها

 شود:صورت رابطه زیر مشخص میبه xاحتمال انتخاب 

(2) 
𝜋(𝑥) =

exp(𝑔(𝑥))

1 + exp(𝑔(𝑥))
 

ازای بردار به 1معرف احتمال انتخاب گزینه  𝜋(𝑥)که در آن 
 .[16]است (𝑥)متغیر مستقل 

 

 منطقه مورد مطالعه

 .استهمطالعه حاضر در استان گیلان در شمال ایران انجام شد

یی استان گیلان و مرکز آن، شهر موقعیت جغرافیا (1)شکل 
دریای خزر و  به این استان از شمال دهد.رشت، را نشان می

استان زنجان و  بهاستان اردبیل، از جنوب  بهغرب  آذربایجان، از

. گیلان استهاستان مازندران محدود شد بهاز شرق  قزوین و
کیلومتر مربع است و جمعیت آن هزار  14بیش از مساحت  دارای
 میلیون نفر 5/2، بیش از 1395 سرشماری رسمی در سال طبق

استان پرجمعیت کشور است و تراکم آن  گیلان دهمین. [6]است
 16. این استان از استهکیلومتر مربع اعلام شد نفر در هر 177
دلیل استان گیلان به .[17]استهروستا تشکیل شد 2615ر و شه

شرایط جغرافیایی و داشتن مرز آبی با کشورهای حوزه دریای 
است.  انزلی منطقه آزاد تجاری چنینهمو متعدد خزر، دارای بنادر 

نقل کالا در این استان وشود بازرگانی و حملکه این امر سبب می

دلیل داشتن شرایط استان گیلان بهدر  چنینهمرواج داشته باشد. 
 . [18,19]داردفراوان هوایی، کشاورزی رونق ومساعد آب

 

 هاداده

فوت،  مورد تصادفات رانندگی منجر به 3810در این پژوهش از 
 پلیس شده در ثبت شهری های برونراهجراحت و خسارت در 

داده شامل . استهاستفاده شد 1398تا  1393راه استان گیلان از 
فصل تصادف،  تصادف،شدت تصادف، زمان تصادف، روز 

تصادف، وضعیت  شرایط سطح جاده، وضعیت هندسه محل

سن راننده، جنسیت  نقلیه،روشنایی جاده، نوع تصادف وسیله
هوا است. متغیر هدف در این مطالعه، ووضعیت آب و راننده

شدت تصادفات است که در ابتدا به سه دسته  سطوح مختلف

جا که تصادفات فوتی از آن. خسارتی تقسیم شد و جرحی، فوتی
سایر تصادفات سهم بسیار کمتری دارد، لذا تصادفات  بهنسبت
 با تصادفات جرحی ترکیب شده و متغیر هدف به دو دسته فوتی

 .استهشدبندی فوتی و خسارتی تقسیم -تصادفات جرحی

 

 
 

 فراوانی متغیرهای مستقل براساس شدت تصادف  1 شکل
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 1401، دوسال سی و پنجم، شمارۀ      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 فراوانی متغیر های مستقل براساس شدت تصادف  1 جدول

 بندیدسته متغیر

 شدت

 بندیدسته متغیر مجموع

 شدت

 مجموع
 خسارتی

جرحی 

 و فوتی
 خسارتی

جرحی 

 و فوتی

 های هفتهروز

 598 280 318 شنبه

 هندسه راه

 3243 1425 1818 مستقیم

 337 203 134 قوس افقی 526 241 285 شنبهیک

 111 31 80 قوس قائم 561 238 323 دوشنبه

 118 55 63 قوس افقی و قائم 478 208 270 شنبهسه

 599 264 335 چهارشنبه

 روشنایی

 2363 985 1378 روز

 584 258 326 شنبهپنج
شب بدون 

 روشنایی
330 377 707 

 739 352 387 شب با روشنایی 463 225 238 جمعه

 فصل

 1023 432 591 بهار
 راننده

 2477 1200 1277 بومی

 1332 514 818 بومیغیر 1092 538 554 تابستان

راننده  810 351 459 پاییز

نقلیه  وسیله

 سنگین

 2282 1141 1141 بومی

 1527 573 954 غیربومی 884 393 491 زمستان

 سال

1393 350 220 570 

 نوع وسیله

 2704 1122 1582 سواری

 18 7 11 اتوبوس 499 205 294 1394

 366 335 31 موتور 684 312 372 1395

 339 135 204 پیکاپ 691 326 365 1396

 382 115 267 تریلی 726 448 278 1397

1398 436 203 639 

 سن راننده

 1165 591 574 سال 30زیر 

کننده جدا

 وسط

 2276 946 1330 سال 55تا  31بین  1514 544 970 دارد

 368 177 191 سال 56بالای  2295 1170 1125 ندارد

 زاویه برخورد

جنسیت  646 370 276 جلو به جلو

 راننده

 3601 1631 1970 مرد

 208 83 125 زن 1283 539 744 جلو به عقب

 نوع وسیله 661 224 437 بغل به بغل

نقلیه 

 سنگین

ماشین آلات 

 کشاورزی
42 217 259 

 379 169 210 اتوبوس 1219 581 638 سایر

وضعیت 

 روسازی

 3171 1328 1843 تریلی 3137 1404 1733 خشک

راننده  672 310 362 خیس

نقلیه  وسیله

 سنگین

 531 249 282 سال 30زیر 

وضعیت 

 هواوآب

 2926 1295 1631 سال 55تا  31بین  493 249 244 ابری

 352 170 182 سال 56بالای  2548 1107 1441 صاف

 732 346 386 بارانی
 

 36 12 24 برفی

 

 نتایج

 کیپارامتر، رنوفیاسم -کولموگروفابتدا با استفاده از آزمون در 

. سپس برای تعیین استهها شناسایی شدبودن داده کیناپارامتر ای
هر  تأثیر نییتع یبرا اولویت عوامل از آزمون فریدمن استفاده شد.

وابسته )شدت تصادفات( از  ریمستقل بر متغ یرهایاز متغ کی
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1401، دوسال سی و پنجم، شمارۀ      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

گذار بر تأثیرو براساس آن متغیر های  استفاده شد تیمدل لاج
 سنگین شناسایی شد.  نقلیهوسایل ای، شدت تصادفات دو وسیله

 
برای ارزیابی نرمال بودن . نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنوف

. استهاسمیرنوف استفاده شد -ها از آزمون کولموگروفداده
نتایج این آزمون برای هر متغیر مستقل را نشان  (2)جدول 

 -معناداری که در آزمون کولموگروفدهد. با توجه به سطح می
که نرمال   H0می باشد. فرض  01/0(، sigاسمیرنوف )با توجه به 

پذیرفته  H1شود و فرض باشد، رد میبودن توزیع متغیرها می
سی شود. با توجه به نتایج این آزمون، همه متغیرهای مورد بررمی

کنند و باید از آزمون های ناپارامتریک از توزیع نرمال پیروی نمی
 استفاده شود. 

 
متغیر مستقل وجود  16در این پژوهش .   نتایج آزمون فریدمن

 (3)اند. جدول بندی شدهدارد که با استفاده از آزمون فریدمن رتبه
مشخصات کلی این آزمون شامل تعداد نمونه، مجذور کای، درجه 

دهد. با توجه به این جدول آزادی و سطح معناداری را نشان می
دهنده مستقل می باشد که نشان 05/0سطح معناداری کمتر از 

 (4)باشد. جدول بودن رتبه میانگین این متغیر ها از یکدیگر می

باشد ها میبندی متغیرهای مستقل براساس میانگین رتبه آنرتبه
تری باشد ی که هر چه میانگین رتبه یک متغیر عدد کوچکطوربه

آن متغیر از اهمیت بالاتری برخوردار است. با توجه به جدول 
سه متغیر جنسیت راننده، وضعیت روسازی و هندسه راه با  (4)

سه متغیر روزهای هفته،  چنینهمباشند و ها میترین متغیراهمیت
سنگین و ساعت تصادف دارای بیشترین رتبه  نقلیه وسیلهنوع 

 ز اهمیت کمتری برخوردار هستند. اند و امیانگین بوده

 
شدت  تیلاج یسازمدل یبرا.   نتایج رگرسیون لاجیت

و سپس  فیمستقل تعر ریمتغ 38 ،وسایل نقلیه سنگینتصادفات 
مستقل  یرهایشد. لازم به ذکر است که تعداد کل متغ یسازمدل
 تیمدل لاج جادیا ی، اما برااستهبود ریمتغ 16 قیتحق نیدر ا

صورت جداگانه وارد مدل شوند به یفرع یرهایلازم بود که متغ
د. وش یریگهدف اندازه ریمتغ یرو رهایمتغ ریاز ز کیهر  تأثیرتا 

گرچه، . عدد رسید 38 به به مدل یورود یرهایتعداد متغ نیبنابرا
سویی احتمالی بین متغیرهای مستقل، امکان حضور علت همبه
 .[4,5]هم در مدل وجود نداشت م تمامی این متغیرها باأتو

 

 

 نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنوف  2جدول 

 

 متغیرها
Normal 

Parameters Std. 
Deviation 

Most Extreme Differences Test 
Statistic 

Sig. 

Mean Absolute Positive Negative 

 000/0 136/0 -136/0 129/0 136/0 993/1 93/3 روزهای هفته

 000/0 198/0 -155/0 198/0 198/0 115/1 41/2 فصل

 000/0 394/0 -394/0 288/0 394/0 489/0 6/1 جداکننده وسط

 000/0 203/0 -192/0 203/0 203/0 968/0 50/2 زاویه برخورد

 000/0 502/0 -322/0 502/0 502/0 381/0 18/1 وضعیت روسازی

 000/0 353/0 -316/0 353/0 353/0 594/0 08/2 وضعیت آب و هوا

 000/0 495/0 -357/0 495/0 495/0 653/0 24/1 هندسه راه

 000/0 385/0 -235/0 385/0 385/0 795/0 57/1 وضعیت روشنایی

 000/0 419/0 -263/0 419/0 419/0 477/0 35/1 راننده بومی

 000/0 392/0 -290/0 392/0 392/0 490/0 40/1 راننده وسیله نقلیه سنگین، بومی

 000/0 437/0 -273/0 437/0 437/0 431/1 87/1 نوع وسیله

 000/0 089/0 -049/0 089/0 089/0 087/12 20/38 سن راننده

 000/0 540/0 -405/0 540/0 540/0 227/0 05/1 جنسیت

 000/0 495/0 -495/0 338/0 495/0 562/0 76/2 نوع وسیله نقلیه سنگین

 000/0 080/0 -049/0 080/0 080/0 133/10 34/41 سن راننده وسیله نقلیه سنگین
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 1401، دوسال سی و پنجم، شمارۀ      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 نتایج کلی آزمون فریدمن  3جدول
 سطح معناداری درجه آزادی مجذور کای تعداد نمونه

3809 44/24376 15 000/0 

 

 های متغیر در آزمون فریدمنرتبه میانگین برای  4جدول

 میانگین رتبه متغیر رتبه

 98/3 جنسیت راننده 1

 49/4 وضعیت روسازی 2

 66/4 هندسه راه 3

 42/5 بودن رانندهبومی 4

 66/5 سنگیننقلیه  بودن راننده وسیلهبومی 5

 1/6 راهوضعیت روشنایی  6

 3/6 نقلیهنوع وسیله  7

 69/6 جداکننده وسط 8

 65/8 هواووضعیت آب 9

 94/8 فصل 10

 48/9 زاویه برخورد 11

 63/10 نقلیه سنگیننوع وسیله  12

 08/11 روزهای هفته 13

 4/15 سن راننده 14

 6/15 نقلیه سنگینسن راننده وسیله  15

 

توان از سه روش: ورود می انتخاب بهترین ترکیب متغیربرای 
 (Forward stepwise)گام جلوبه، روش گام(Enter)کلی متغیرها

. [15]استفاده کرد (Backward stepwise)گام عقببهو روش گام
 طوربه رهایکه همه متغ ییجا، از آنورود کلی متغیرهادر روش 

ها داده حیصحشوند، مدل فرصت پردازش یزمان وارد معادله مهم
تواند روش ینم نی. بنابراردرا ندا رهایمتغ نیترمهمو انتخاب 

گام جلو و عقب بهگام یهااز روش لیدل نیباشد. به هم یمناسب
 یاستفاده شد. هر روش تیها در معادله لاجکردن دادهوارد یبرا

عنوان داشته باشد به یشتریشدت حوادث دقت ب بینیپیشکه در 
دو  یهااز مدل یاخلاصه (5)شود. جدول یشناخته مروش برتر 

دهد که شامل دو ی( را ارائه مو به جلو گام به عقببه)گام شرو
 ( مدل است.R2برازش ) نیکوییو  حیدرصد صح یبرا اریمع

گام جلو انتخاب بهروش گام (5)با توجه به نتایج جدول 
شود زیرا میزان درصد صحیح و نیکویی برازش بالاتری دارد. می

متغیر معنادار  12باشد که نتایج نهایی مدل لاجیت می (6)جدول 

اند و اثرات هر متغیر که که بهترین عملکرد را دارند انتخاب شده
خطای  S.E)میزان تغییرات لگاریتم نسبت شانس(،  Bشامل مقدار 

 Exp(B)سطح معناداری و  sigوالد، ون نتایج آزم Waldاستاندارد، 
 دهد.نسبت شانس را نشان می

 

 مشخصات روش ورود اطلاعات  5جدول

 (R2نیکویی برازش ) درصد صحیح هاروش

 235/0 4/68 گام جلوبهروش گام

 232/0 1/68 گام عقببهروش گام

 
 لاجیتنتایج رگرسیون   6جدول 

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) متغیرها

 736/1 000/0 1 096/19 126/0 551/0 صبح 6تا  1زمان 

 354/1 000/0 1 928/12 -269/0 303/0 شب()نیمه 0تا  19زمان 

 764/0 001/0 1 614/10 082/0 -269/0 بهار

 664/0 000/0 1 455/28 077/0 -409/0 جداکننده وسط

 618/1 000/0 1 351/24 098/0 481/0 جلوبهبرخورد جلو

 626/0 000/0 1 613/21 101/0 -468/0 بغلبهبرخورد بغل

 793/0 002/0 1 446/9 076/0 -233/0 آب و هوای صاف

 333/1 005/0 1 962/7 102/0 287/0 قوس در هندسه راه

 208/1 012/0 1 264/6 076/0 189/0 بومی بودن راننده

 791/14 000/0 1 771/189 196/0 694/2 موتور -وسیله نقلیه

 594/0 000/0 1 952/17 123/0 -521/0 تریلی -وسیله نقلیه

 270/5 000/0 1 468/82 183/0 662/1 آلات کشاورزیماشین -وسیله نقلیه سنگین

 699/0 000/0 1 106/13 099/0 -358/0 عدد ثابت
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1401، دوسال سی و پنجم، شمارۀ      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 بینی مدلپیشطبقه بندی درصد   7جدول 

 مشاهده شده

 مدلبینی پیش

 شدت تصادف
 درصد صحیح

 جرحی و فوتی خسارتی

 شدت تصادف
 9/86 274 1821 خسارتی

 7/45 783 931 جرحی و فوتی

 4/68 درصد کل

 
ا ت 1دهد، زمان تصادف در دو بازه زمانی نتایج مدل نشان می

شود. شب باعث افزایش شدت تصادف میتا نیمه 19صبح و  6
ذار گتأثیرجلو نیز یکی از عوامل بهتصادفات با زاویه برخورد جلو
قوس در هندسه  چنینهمباشد و بر افزایش شدت تصادفات می

سنگین،  نقلیهوسایل بودن راننده، برخورد موتور با راه، بومی
آلات کشاورزی باعث افزایش سطح شدت برخورد با ماشین

بغل، بهبهار، برخورد بغل شود. در مقابل فصلتصادفات می
سنگین عواملی  نقلیهوسایل هوای صاف و برخورد تریلی با وآب

شوند. هستند که باعث کاهش شدت جراحات در تصادفات می
 مورد ت تصادفاتشدّ بینیپیشدر  میزان دقت مدل (7)در جدول 

درصد  9/86. این مدل استهشدمحاسبه استفاده در طراحی مدل 
درصد تصادفات فوتی را درست  7/45تصادفات خسارتی و 

 .باشدمیدرصد  4/68 دارای دقت کلیکند و می بینیپیش
 

 و بررسی نتایج بحث

عوامل مختلف بر شدت  تأثیرمطالعه حاضر به بررسی 

شهری استان گیلان های برونسنگین در راه نقلیهوسایل تصادفات 
دهد تصادفات در ساعات غیر اوج نتایج نشان می .استهپرداخت

شب از شدت بیشتری تا نیمه 19صبح و ساعات  6تا  1

وسایل برخوردارند یکی از دلایل اصلی این امر محدودیت تردد 
در ساعات  چنینهم، [19]باشدسنگین باری در طول روز می نقلیه
شهری کاهش ونهای براوج، حجم ترافیک عبوری در راهغیر

 نقلیهوسایل شود سرعت حرکت یابد و این امر باعث میمی

گذار بر شدت تأثیر. زاویه برخورد یکی از علل [20]افزایش یابد
جلو باعث افزایش بهی که تصادفات جلوطوربهباشد تصادفات می

بغل باعث کاهش شدت برخورد بهشدت و تصادفات بغل
های بدون حتم در راه طوربهجلو بهشود. تصادفات جلومی

هایی که دهد در راهدهد که نتایج نشان میجداکننده وسط رخ می
، [21]یابدکننده وسط وجود دارد شدت تصادفات کاهش میجدا

شهری های برونهای راهتواند با بهبود زیرساختاین عامل می
باشد که ای مینقلیه وسیله. موتور [22]استان گیلان رفع شود

سنگین متحمل  نقلیهوسایل بیشترین آسیب را در برخورد با 
به پذیر بودن رانندگان موتور نسبتشود دلیل این امر آسیبمی
 که برخورد تریلی با وسایلطوریباشد بهمی نقلیهوسایل یر سا

 چنینهم .[23]شودنقلیه سنگین باعث کاهش شدت تصادفات می
گذار بر شدت تأثیربودن راننده عاملی بومی ،دهدنتایج نشان می

شود، زیرا تصادفات است و باعث افزایش شدت برخورد می
تواند بر اند و این عامل میرانندگان بومی به مسیر آشنا بوده

. عامل آب و [24]منفی داشته باشد تأثیرسرعت و دقت راننده 
که نتایج نشان طوریگذار است، بهتأثیرهوا نیز یکی از عوامل 

 .شودهوای صاف باعث کاهش شدت تصادفات میودهد آبمی
بودن اصطکاک  تواند بالاتریک دلیل احتمالی برای این موضوع می

سطحی روسازی در شرایط خشک باشد که منجر به عملکرد بهتر 

گردد. دلیل دیگر هم ترمزها و در نتیجه کاهش شدت برخورد می
 .تواند متوجه دید بهتر راننده در شرایط جوی مساعد باشدمی
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