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  چكيده
ها شدهكنند. علاوه بر اين، بسياري از آمار كشتههاي جبران ناپذيري هر ساله به اقتصاد كشورها تحميل ميتصادفات هزينه

باشد را در خطر قرار خود عامل انساني كه عامل محرك اقتصاد مي دتوانباشد كه اين موضوع ميمربوط به تصادفات مي
باشد كه هرساله بخش سواران ميباشند، موتورسيكلتين بين، يكي از كاربران راه كه بسيار در معرض تصادفات ميدهد.در ا

هدف اصلي بررسي متغيرهاي تاثيرگذار بر تصادفات  كه شوندها و مجروحان تصادفات را شامل ميشدهزيادي از كشته
  هاي مختلف آماري اطلاعات تصادفات و همچنين استفاده از روش آوريبا استفاده از جمعكه باشد.سواران ميموتورسيكلت

شود. نتايج و مدلسازي ازجمله فيريدمن، عاملي و مدل لوجيت و شبكه عصبي به بررسي تاثير هر يك از اين متغيرها پرداخته مي
ين رتبه را داشتند. از طرف ديگر، نشان داد متغيرهاي فصل تصادف، علت تامه، شرايط سطح راه و شرايط روشنايي به ترتيب بالاتر

اي متغيرهاي روز و فصل تصادف و سن موتورسواران به ترتيب كمترين اهميت را در وقوع تصادفات موتورسواران معابر جاده
  استان گيلان داشتند. علاوه بر اين متغيرهاي وضعيت هوا، شرايط سطح راه و وضعيت روشنايي تحت اولين عامل مؤثر 

سواران موتورسواران استان گيلان قرار گرفتند؛ با توجه به مدل لوجيت بدست آمده از تصادفات موتورسيكلتدر تصادفات 
، شرايط سطح خشك، شرايط روشنايي شب بدون نور كافي؛ وضع 24تا  18و  12تا 6مشخص شد كه متغيرهاي فصل بهار، ساعت 

اي گيلان را افزايش ي، احتمال وقوع تصادفات موتورسواران معابر جادهاب و هوايي باراني؛ عدم توجه به جلو و تغيير مسير ناگهان
دهند. براساس مدل شبكه عصبي؛ مقادير علت تامه و وضع روشنايي و وضع آب و هوا به ترتيب بيشترين تأثير را در شدت  مي

دقت بالاتري را نسبت به مدل  R2 ،31/93اند. همچنين مدل شبكه عصبي با مقادير  تصادفات موتورسواران معابر گيلان داشته
 لوجيت نشان داد.

  
  ايمني، حمل و نقل، ترافيك، تصادف، موتورسواران: ي كليديها واژه

  

 مقدمه-1

بيان داشت از جمله  2019سالمون و همكاران  در سال 
كند  عواملي كه رانندگان را به رفتارهاي پرخطرتشويق مي

تجربه  دانش و هايي از شخصيت، وابسته به راننده و جنبه
 ).Salmon, et al., 2019ياحالات فيزيكي اوست (

اي بيان كردند:سالمندان و  در مقاله وركوجويك و همكاران

عابران پياده خطرات بيشتري براي صدمات كشنده يا شديد 
. بيشترين خطر (Vorko-Jović, et al., 2006)دارند 

ن مرد تركيبي در اثر مرگ يا آسيب ديدگي شديد در رانندگا
  درهنگام رانندگي با سرعت زياد، در پيوندهاي شهري و 

و  همچنين سونالي كار .شود با ديد نامناسب مشاهده مي
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از كل  2012دادهاي تصادفات از ژانويه تا دسامبر  همكاران
(هند)، شامل  ايستگاه هاي پليس در منطقه اداري بوبانسوار

و بيان  مناطق شهري و روستايي را تجزيه و تحليل كرده
سال، و عمدتا  20-24اكثر قربانيان در گروه سني،  كردند:

. لي و (Kar, et al., 2016)تشكيل شده از مردان بودند 
رانندگان جوان و رانندگان زن را از 2018در سال همكاران 

 Lee, et)جمله عوامل تاثيرگذار در تصادفات اعلام كردند 

al., 2018)اي به بررسي فاكتورهاي  . . شوهل امين در مقاله
 ,Amin)تاثيرگذار در تصادفات مردان و زنان مسن پرداخته 

  پرونده تصادف  092، 95. در اين مقاله تعداد (2020
مورد  2016تا  2006در غرب ميدلندز انگليس طي دوره 

بون هونگ آنگ و همكاران .بررسي قرار گرفته است
هت برآورد بار حوادث ناشي از تصادفات اي ج مطالعه
اي و مرگ در ميان سالمندان انجام دادند و بيان كردند:  جاده

ساله،  44- 15دهد علاوه بر جمعيت جوان  شواهد نشان مي
جمعيت مسن بيشتر در معرض خطر مرگ به دليل تصادفات 

. مطالعات و (Ang, et al., 2017)ترافيكي هستند 
ييد كردند كه نيمي از افراد با سن بالا هاي متعددي تأ گزارش

  دست  كه در تصادفات درگيرمي شوند جان خود را از
تصادفات ترافيكي در بزرگسالان مسن  مي دهند. شيوع

درصد بود. بيشتر افراد مسن گزارش شده در تصادفات 14تر
سال)، در جنس مذكر  74-60ترافيكي در گروه سني جوانتر (

ر به ويژه در مناطق سر وساير وآسيب ديدگي جزئي پايدا
ميزان مرگ  ها داشتند. اندام ناشي از تصادف با موتورسيكلت

سال و عابران پياده  74و مير در ميان سالمندان بالاي 
تاثيرات افزايش سني در  و همكاران ليزا هاكاميس بالاتربود.

سال را بين  60گروهاي مختلف رانندگان مسن بالاي 
را مورد بررسي قرار داده و عنوان 1995تا  1987هاي  سال

كردند: در مطالعه حاضر، تغييرات خاصي در توزيع نوع 
 Hakamies)هاي مختلف سني يافت شد  تصادف در گروه

and Henriksson, 1999)و همكارانش در  . كليابريتمن
ساله را مورد بررسي 16عوامل تصادفات جوانان  2008سال 

م آمار اين تصادفات ناشي از سه چهار :قرارداده و بيان كردند
جوانان است. تصادفات آنها هنگام فرار كردن از  اشتباهات نو

جاده، برخورد از پشت به وسيله نقليه يا برخورد با وسايل 
 ,Braitman)دهد  نقليه ديگري كه حق تقدم دارند رخ مي

et al., 2008) سه عامل در تصادفات اين گروه موثراست .

ه وسايل نقليه و ابزاركنترل ترافيك، از جمله كم توجهي ب
لغزندگي جاده  سرعت و از دست دادن كنترل وسيله نقليه يا

نيز عاملي مهم در تصادفات بود. بيشتر اشتباهات كشف شده 
نسبت به رانندگان ديگر و ابزاركنترل ترافيك به خاطر عدم 
ديدصحيح، گيج شدن و عدم توجه است. او بر اساس اين 

مانند تمرين كافي براي رانندگي و كنترل پژوهش عواملي 
وسيله نقليه را براي كاهش تصادفات رانندگان جوان پيشنهاد 

به بررسي رابطه بين  2013داد.معافيان و همكاران در سال 
 538588عوامل مربوط به رانندگان و تصادفات پرداخته 

درصدمرد). نسبت 83/91راننده را مورد بررسي قرار دادند (
هاي اول  درصد در سال9/15درگير در تصادف از  رانندگان

سال از 10درصد بعد از گذشت  13/3نامه به دريافت گواهي
تجربه رانندگي كاهش يافته است. غفلت از قوانين رانندگي 
از دلايل متعارف تصادفات است. عدم رعايت حق تقدم و 
عدم توجه به جلو از بيشترين عوامل مرگ در تصادفات 

ر اين مقاله هم بستگي زيادي بين نوع شناخته شد. د
نامه، زمان  تصادفات و جنسيت، تحصيلات، نوع گواهي

نامه و  تصادف و در نهايت مدت زمان بين گرفتن گواهي
 .(Moafian, et al., 2013)زمان تصادف وجود دارد 

اي به بررسي شدت تصادفات  مقاله برگ گل و همكاران در
ي شهري در رشت، ايران ها عابر پياده در حوادث خيابان

هاي تصادفات از پايگاه داده پليس راهنمايي و  پردازد. داده مي
   2015تا مارس  2014رانندگي رشت در دوره مارس 

 .(Bargegol and Keyoumarsi, 2016)به دست آمد 
در پژوهشي نشان 2017آتانيوس گالانيس و همكاران در سال 

ي مختلف متفاوت ها رفتار پياده روي براي جادهدادندكه 
است انواع عابران پياده با بالاترين ميزان رفتار قانوني در 

 هاي محلي است هاي اصلي و كمترين آن در خيابان شريان
(Galanis, et al., 2017) سطح پايين جريان ترافيك .

حركتي همراه با مشكلات نگهداري و تحرك در 
ده روي در پياده را به پيا پياده، عابران هاي عابر زيرساخت

كند، بنابراين مسائل ايمني آنها را دست كم  خيابان تشويق مي
گيرد. ارتقاء تأكيد بر تحرك عابر پياده مسائل ايمني  مي
تواند شكاف معين را به نفع استفاده كنندگان آسيب پذير  مي

ها تغيير دهد، شاخص پايداري يك منطقه شهري و در جاده
ليژوآنگ  افزايش دهد.بهبود كيفيت زندگي شهروندان را 

آمار فوتي  2019اي درسال  وانگ و همكارانش در مطالعه
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را مورد بررسي قرار دادند و بيان 2016تا2006هاي سال 
به ازاي  11/0هاي راه  آمار فوتي 2016كردند در سال 

فوتي  6/12اي از  نفربود به طوركلي تلفات جاده 100000هر
  نفر فوتي  6/15ه ب 2006نفر در سال  100000به ازاي هر
افزايش يافت و سپس  2011نفر در سال 100000به ازاي هر
 2016نفر در سال 100000فوتي به ازاي هر6/10به مقدار

 .(Wang, et al., 2019)كاهش يافت 

نشان  2019كوسيك و همكاران در پژوهشي در سال    
ها،  دادند: احتمال تصادف عابران در بزرگراه

صلي كمتر از نواحي صنعتي و هاي ا هاوخيابان كوچه
هاي يك طرفه با دو يا  ها است. نقاط خطرناك در راه پاركينگ

 50ها  بيشتر خط عبور بيشتر است. نقاط خطرناك در ميدان
خطه  هاي سه درصد و در تقاطع6/30ها  درصد در تقاطع

آلثانيوس  .(Cosic, et al., 2019)درصد است3/20
شش خيابان با كاربري  2017در سال  نگالانيس و همكارا

متفاوت در شهر ولوس را به منظور تعيين رابطه بين ايمني 
عابران، نوع خيابان و جريان وسايل نقليه موتوري را مورد 
بررسي قرارداده و دريافتند رفتار عابران در انواع مختلف 

هاي  هاي شهري متفاوت است. عابران در شرياني خيابان
محلي كمتر رفتار قانوني از  هاي اصلي بيشتر و در خيابان

جينگ ليو و .(Galanis, et al., 2017)دهند  خود نشان مي

اي در چين چگونگي تاثير  در مطالعه 2019همكاران در سال 
فاكتورهاي مختلف در تصادفات شب را مورد بررسي قرار 

تصادف شبانه، يك مدل لجستيك  2106دادند. بر اساس 
امل مؤثر بر شدت اين تصادفات دوتايي براي ارزيابي تأثير عو

   . (Liu, et al., 2019)ايجاد شد 

  
  

 تحقيقروش 

با بررسي مطالعات مختلف مشخص شد كه عوامل مختلفي 
  بر وقوع تصادفات وسايل نقليه، موتورسواران تاثيرگذار 

اطلاعات تصادفات شامل دو دسته متغيرهاي وابسته . باشدمي
ر وابسته همان شدت باشند. متغيو متغيرهاي مستقل مي

باشد كه خود به دو دسته تصادفات موتورسيكلت سواران مي
شوند. متغيرهاي بندي ميفوتي طبقه-خسارتي و جرحي

  مستقل شامل انواع مختلف پارامترهاي موثر درتصادفات 
باشد. همانطور كه پيشتر توضيح داده شد اين پارامترها از مي

مع آوري شده درغالب (اطلاعات ج 114هاي كام  منابع فرم
 فايل اكسل تصادفات استان گيلان) جمع آوري گرديده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فلوچارت مطالعه حاضر. 1شكل 

 اطلاعاتكدبندي  آوري اطلاعات تصادفاتجمع محدوده مورد مطالعهتعيين 

 اطلاعات ناقصحذف 

 تحليل و مدلسازي گيري پيشنهاداتنتيجه ي آماريهاانتخاب روش
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با توجه به هدف اصلي مطالعه، در پژوهش حاضر از روش   
هاي  آماري متفاوتي استفاده شد كه شامل آزمون

باشد. عاملي مي  اسميرنوف، فريدمن و تحليل-كولموگروف
علاوه بر اين به منظور مدلسازي متغيرهاي مستقل از مدل 
لوجيت استفاده شد كه هر يك از روش هاي فوق در ادامه 

ها، فراگير بودن 	شود. دليل انتخاب اين آزمون	شرح داده مي
باشد. به عبارت ديگر، با هر يك از اين ها مياين روش
عات تصادفات توان از زاويه خاضي به تحليل اطلا	روشها مي

 SPSS افزار هاي آماري در نرم ترين آزمون يكي از مهمپرداخت
باشد كه همواره در اسميرنوف مي-آزمون كولموگروف

انتخاب پارامتريك يا ناپارمتريك بودن آزمون هاي مورد 
اسميرنوف -تواند كمك كند. آزمون كولموگروفاستفاده مي

هاي يكي از آزموندهد  ها را نشان مي نرمال بودن توزيع داده
شود و از نظر آماري كه براي مقايسه چند گروه استفاده مي

پردازد رتبه بندي به بررسي گروه هاي مختلف يك جامعه مي
روش آزمون فيريدمن است. مقياس در اين آزمون بايد 

هروقت بخواهيم ارتباطي بين مجموعه  .اي باشد حداقل رتبه
برقرار شود، با يك مساله  Yو متغير ملاك مانند  xمتغيرهاي 

اي انواع چند متغيره روبرو هستيم. درتحليل چنين مساله

  اند مختلفي از مدل هاي رياضي مورد استفاده قرار گرفته
تا پيچيدگي ارتباط اين متغيرها با يكديگر لحاظ شود. روش 
رگرسيون لوجيت نوعي روش رياضي است كه براي توصيف 

  ك متغير وابسته دووجهي و ي xارتباط بين چند متغير 
رود. تابعي كه دراين روش به كار مي Yبا دومقدار مانند 

 . شكل به نام تابع لاجستيك است sشود، تابعي استفاده مي
  شود. اما كاربرد تحليل لاجستيك به اين جا محدود نمي

 توانيم از آن درحل مسائل چندبا بسط تابع لاجستيك مي
تا اين  .(Elvik, 2004)د وجهي نيز استفاده خواهد ش

متغيري است دووجهي  Yقسمت فرض براين بود كه متغير 
توان از روش دهد. اما مي كه دوسطح انتخاب را پوشش مي

به صورت چند  Yرگرسيون لاجستيك براي تعريف متغير 
اي باشد كه افراد شرايط به گونه وجهي نيز استفاده كرد. مثلاً

ه نقليه شخصي، وسيله نقليه درانتخاب مد سفر بين مد وسيل
اشتراكي و اتوبوس مخير باشند و يا درتقسيم بندي شدت 
تصادفات سه دسته تصادفات خسارتي، جرحي و فوتي را 

  اين حالت فرم كلي تابع لاجستيك  درنظر بگيريم. در
  است: 1به صورت رابطه 

)1(   

Hi (x)  تابعي از پارامترهاي پيش بين :x  
P(Y= I ) x: ترين حالت با درنظر گرفتن يكي از سه حالت (فرضا انتخاب صفر احتمال رخ داد حالت مورد نظر است. درساده (  

  .(Amin, 2020)توان حاسبات را ارائه نمود  به عنوان مبنا مي
P(Y=0) + P(Y = 1) +P(Y = 2) = 1 
P(Y=1) + P(Y = 0) #1 
P(Y=2) + P(Y=0) 

توان ترين حالت ميساده شد، درهمانطور كه شرح داده   
P(Y=i)  را تابعي خطي ازx I )درنظر گرفتβ xi   =Pi (

ظات حاز ملا يبردار ضرايب رگرسيون است. اما يك βكه 
مذكور درسمت چپ  Piمربوط به اين است كه احتمال 

 βمعادله بايد بين صفر و يك باشد ولي ضرب خطي برداري 
xi شود. يك ا شامل ميدرسمت راست كليه اعداد حقيقي ر

روش ساده براي حل اين مساله استفاده از تابع انتقال احتمال 
ها و مدل سازي تابع انتقال به منظور حذف محدوديت فاصله

يافته به عنوان تابع خطي پارامترها است. اين تبديل 
به شانس  Piگيرد. ابتدا احتمال دردومرحله صورت مي

  شود.موفقيت تبديل مي

)2(   

  .يا لگاريتم شانس موفقيت به دست آيد Logitشود تا مرحله دوم از رابطه ي فوق لگاريتم گرفته مي در

)3(      
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توان برحسب ميانگين مورد بررسي قرار دا. ها را ميلاجيت
   zبه عنوان لگاريتم نسبت موفقيت  Pi ni  =Z همچنين

شود. نتايج دقيقا ف ميتعري (ni – z)به نسبت شكست 

يكسان است تابع انتقال معكوس كه بعضا آنتي ـ لاجستيك 
شود و براي محاسبه ي احتمال برحسب لاجستيك ناميده مي
  رود عبارت است از:به كار مي

)4(    

  
اين حقيقت كه مقدار تابع لاجستيك بين صفر و يك تغيير   
ه از اين تابع درمبحث كند اولين دليل براي استفادمي

شكل بودن  sباشد. دومين دليل دراين راستا، احتمالات مي
اين تابع است به اين صورت كه اگر از منفي بي نهايت 

 Zشروع كنيم و به سمت راست حركت نماييم با افزايش 

  كند و درحوالي صفر باقي تغيير چنداني نمي f(z)مقدار 
د برسيم دراين حالت ماند تا اين كه به يك آستانه رشمي

مقدار تابع به سرعت افزايش مي يابد تا اينكه به نزديكي يك 
تاثير چنداني  zبرسد و دراين حالت نيز افزايش مقدار 

  برافزايش تابع نخواهد داشت.
  

  نتايج
سواران در راه هاي استان درصد تصادفات موتورسيكلت

ت. نشان داده شده اس زير گيلان به تفكيك فصول در شكل
مطابق با شكل؛ بيشترين و كمترين درصد تصادفات به ترتيب 

درصد) رخ داد.  99/12درصد) و زمستان ( 3/35در تابستان (
) و 61/29علاوه بر اين؛ نرخ تصادف براي ساير فصول بهار (

آمار تصادفات بر -شكلباشد.) درصد مي10/22فصل پاييز (
وجه به در راه هاي استان گيلان با تاساس روز تصادف 

دهد. مطابق با نتايج اين  روزهاي مختلف هفته را نشان مي
 39شكل، بيشترين ميزان تصادفات موتورسوران با سهم 

باشد. درصدي مربوط به تصادفات در روزهاي وسط هفته مي
درصد  55/25و  21/35شروع هفته و پايان هفته به ترتيب با 

از نتايج  هاي بعدي قرار دادند. اين نتايج حاكيدر رتبه
باشد. به طوري كه در متفاوت با ساير مطالعات مشابه مي

تصادفات مشابه روزهاي اول و اخر هفته از جمله روزهاي 
تاثيرگذار در تصادفات ساير كاربران راه (عابرپياده و وسايل 

باشد. اما در مطالعه حاضر، روزهاي وسط هفته نقليه) مي
  باشد.مستعد تصادفات موتورسواران مي

29.61
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  . آمار تصادفات بر اساس فصل تصادف 2شكل
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  آمار تصادفات بر اساس روز تصادف  .3شكل

  
  آمار تصادفات بر اساس ساعت تصادف . 4شكل

آمار تصادفات بيشترين تصادفات موتورسيكلت -شكل   
ظهر رخ  12صبح تا  6ان در ساعات صبح تا ظهر، يعني سوار

دادند. از  درصد از كل تصادفات را تشكيل مي 49/37داد كه 
طرف ديگر، كمترين تصادفات اين گروه از كاربران راه در 

صبح  6شب تا  12شب، يعني  استان گيلان، در ساعات نيمه
  درصد) رخ داد. 37/6(

در معابر ع هندسه معبر آمار تصادفات بر اساس وض 4شكل   
دهد. همانطور  استان گيلان را به تفكيك هندسه معبر نشان مي

كه از نتايج پيداست بيشترين ميزان تصادفات در مسيرهاي 
درصدي  3/45مستقيم معابر جاده اي استان گيلان با سهم 

ها رتبه دوم و سوم دهد. تقاطعات چهارشاخه و كوچه رخ مي

را به تفكيك وضع هندسه معبر  در تصادفات موتورسواران
درصد كمترين ميزان  3/5دهد. قوس هاي افقي با  نشان مي

 اند.تصادفات موتورسيكلت سواران را به خود اختصاص داده
تصادفات  ييروشنا تيآمار تصادفات بر اساس وضع. 5شكل 

درصد بيشترين ميزان  34/44رخ داده در روشنايي روز با 
  ر رتبه دوم تصادفات در شب شوند. دآمار را شامل مي

شد. ميزان تصادفات در  95/32با روشنايي كافي كه شامل 
درصد گزارش  84/14زمان طلوع/ غروب خورشيد شامل 
  درصد تصادفات  87/7شده است. شب با روشنايي ناكافي 

  شود.را شامل مي
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  آمار تصادفات بر اساس وضع هندسه معبر  .5شكل
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وضع روشنايي در زمان تصادف
  

  آمار تصادفات بر اساس وضعيت روشنايي . 6شكل

  
در چهار  هوا تيآمار تصادفات بر اساس وضع. 6شكل 

وهوايي مورد بررسي قرار گرفت: صاف، ابري،  وضعيت آب
آلود. با توجه به آمار تصادفات، بيشترين باراني، غبارآلود/ مه

) در شرايط آب و هوايي 30/62ميزان تصادفات رخ داده (
  اف رخ داده است.ص
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  آمار تصادفات بر اساس وضعيت هوا. 7شكل 
  

 نتايج بررسي سن موتورسوارانآمار تصادفات و 7شكل   
دهد. نكته قابل  درگير درتصادفات استان گيلان را نشان مي

درصدي تصادفات  6/5توجه در اين شكل؛ سهم 
  با وجود نداشتن  سال 18موتورسيكلت سواران زير 

  نامه و صلاحيت لازم براي راندن موتور سواري گواهي
باشد. براساس نتايج اين شكل، بيشترين ميزان تصادفات مي

درصدي  1/46سال با سهم  30 – 18مختص موتورسواران 
  سال  45تا  30باشد. بعد از اين گروه سني، گروه سني مي

ه خود اختصاص درصد رتبه دوم در تصادفات را ب 9/33با 
درصدي 2/1سال با سهم  60اند. موتورسواران بالاي داده

 كمترين ميزان تصادفات را به خود اختصاص داده است.
را  نتايج بررسي شرايط سطح راهو آمار تصادفات 8شكل

دهد. با توجه به نتايج اين شكل، بيشترين ميزان  نشان مي
درصدي در شرايط خشك و  21/70تصادفات با سهم 

دهد. تصادفات در شرايط خيس و مرطوب،  عمولي رخ ميم
  شود.درصد تصادفات را شامل مي 79/29

  

  
  آمار تصادفات بر اساس سن موتورسواران . 8شكل
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  آمار تصادفات بر اساس شرايط سطح راه . 9شكل

  
را نشان  نتايج بررسي علت تامه آمار تصادفات و 9شكل   
  دهد. با توجه به نتايج اين شكل، عدم توجه به جلو  مي

درصدي بيشترين ميزان تصادفات  30/48با سهم 
دهد. تغيير مسير  موتورسواران براساس علت تامه نشان مي

 10/23هاي به ترتيب  ناگهاني و عدم توانايي در كنترل با سهم
درصدي بيشترين آمار تصادفات بعد از علت تامه  30/8و 

ه به جلو به خود اختصاص داده است. ساير عوامل عدم توج
از جمله دور زدن در محل ممنوع، عدم رعايت فاصله طولي 

  درصدي كمترين ميزان علت تامه را  30/2و غيرع با سهم 
  به خود اختصاص داده است.

  دهد.  انواع نحوه برخورد موتورسواران را نشان مي شكل
واع تصادفات درصد از ان 4/46با توجه به اين شكل، 

ها از نوع باشد كه بيشترين آنموتورسواران با وسايل نقليه مي
باشد. برخورد با عابرين رتبه دوم را برخورد پهلو به پهلو مي

درصد از  3/31به خود اختصاص داده است كه شامل 
باشد. از طرف ديگر؛ تصادفات با شي ثابت با تصادفات مي

شود. فات را شامل ميدرصدي كمترين ميزان تصاد 4/4سهم 
درصدي نيز از  3/21تصادفات از نوع جلو به پهلو با سهم 

اي گيلان جمله تصادفات پرتعدد موتورسواران در معابر جاده
  باشند. مي
  

  آمار تصادفات براساس علت تامه. 10شكل 
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  نوع برخورد موتورسواران .11شكل 

 اسميرنوف- . نتايج آزمون كلموگروف1جدول

 متغيرها
  ها بيشترين تفاوت

 آماره آزمون
سطح 
 منفي مثبت مطلق معناداري

 0/0 0.2710.421-0.421 0.421 فصل تصادف

 0/0 0.3890.528-0.528 0.528 ساعت تصادف

 0/0 0.5390.539-0.397  0.539 روز تصادف

 0/0 0.3230.323-0.235 0.323 شرايط سطح راه

 0/0 0.2670.388-0.388 0.388 وضع هندسه معبر

 0/0 0.516 0.342-0.516 0.516 وضعيت روشنايي

  0/0 0.7210.521-0.371 0.371  سن موتورسواران

 0/0 0.2680.268-0.172 0.268 نحوه برخورد

 0/0 0.1770.177-0.143 0.177 وضع آب و هوايي

 0/0 0.1720.184-0.184 0.184 علت تامه

 0/0 0.472 0.410- 0.472 0.472 نوع برخورد
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نحوه برخورد
  

  حوه برخورد موتورسوارانن . 12شكل

براي ارزيابي نرمال بودن  اسميرنوف:-آزمون كلموگروف  
ها بايد اطمينان حاصل كرد؛ لذا از ها، از توزيع آماري دادهداده

اسميرنوف براي بررسي نرمال بودن -آزمون كلموگروف
متغير مورد مطالعه استفاده شده است.  11هاي توزيع داده

اي دهد. نمونه جدول نتايج اين آزمون از متغيرها را نشان مي
از ديتاي بكار رفته در اين پژوهش در پيوست ارائه شده 

دهد كه سطح معناداري در آزمون  نشان مي 1جدول  است.
بوده و لذا فرض صفر  05/0اسميرنوف كمتر از -كلموگروف

)H0شود و فرض  نرمال متغيرهاست، رد مي ) كه توزيع
شود؛ بنابراين توزيع نرمال نيست و  ) پذيرفته ميH1مخالف (

   هاي ناپارامتريك بايد استفاده شود. آزمون
متغير مستقل وجود دارد  11در اين پژوهش، آزمون فريدمن: 

كه رتبه هركدام از اين متغيرها با استفاده از آزمون فريدمن 
- آزمون فريدمن براي بررسي برابري رتبه ارزيابي شده است.

حجم نمونه آماري -شود. جدول  اي سطح متغيرها استفاده مي
ها)، آماره مربع كاي، درجه آزادي و سطح  (تعداد داده
نشان ل طور كه در جدو همان دهد. ) را نشان ميαمعناداري (

درصد نشان  5از  αتر معناداري  داده شده است، سطح پايين
) رد شده و ادعاي برابري رتبه H0فرض صفر ( دهد كه مي

بندي يكنواخت  قبول نيست. درنتيجه، رتبه متغيرها قابل
بندي متغيرهاي مستقل  )، وضعيت رتبه3نيست. در جدول (

دهد.  ه شده است كه ميانگين رتبه هر متغير را نشان مييارا
  هرچه ميانگين رتبه بيشتر باشد، اهميت متغير بيشتر است.

متغيرهاي فصل تصادف، علت تامه، -ساس جدولبر ا  
شرايط سطح راه و شرايط روشنايي به ترتيب بالاترين رتبه را 
داشتند. از طرف ديگر، متغيرهاي روز و فصل تصادف و سن 
موتورسواران به ترتيب كمترين اهميت را در وقوع تصادفات 

آزمون اي استان گيلان داشتند. موتورسواران معابر جاده
متغير مستقل وجود دارد كه  11در اين پژوهش،  ن:فريدم

رتبه هركدام از اين متغيرها با استفاده از آزمون فريدمن 
  ارزيابي شده است. آزمون فريدمن براي بررسي برابري 

) حجم نمونه 2شود. جدول ( اي سطح متغيرها استفاده ميرتبه
طح ها)، آماره مربع كاي، درجه آزادي و س آماري (تعداد داده

  دهد. ) را نشان ميαمعناداري (
نشان داده شده است، سطح  5طور كه در جدول  همان  

دهد كه فرض صفر  درصد نشان مي 5از  αتر معناداري  پايين
)H0قبول نيست.  ) رد شده و ادعاي برابري رتبه متغيرها قابل  
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  نتايج آزمون فريدمن. 2جدول

  عناداريسطح م  درجه آزادي  مربع كاي  هاتعداد داده

10681  345/3018  10  0/0  

  
  
  

  رتبه متغيرها در آزمون فريدمن. 3جدول 

 رتبه ميانگين متغيرها

25/2 فصل تصادف  1 

46/4 علت تامه  2 

81/5 شرايط سطح راه  3 

54/6 شرايط روشنايي  4 

10/7 وضع هندسه معبر  5 

58/8 نوع برخورد  6 

77/9 نحوه برخورد  7 

68/10 ساعت تصادف  8 

وز تصادفر  52/11  9 

07/12 فصل تصادف  10 

56/13 سن موتورسواران  11 

  نتايج آزمون فريدمن. 4جدول 

  سطح معناداري  درجه آزادي  مربع كاي  هاتعداد داده

10681  345/3018  10  0/0  
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  رتبه متغيرها در آزمون فريدمن .5جدول

 رتبه ميانگين متغيرها

25/2 فصل تصادف  1 

46/4 علت تامه  2 

81/5 شرايط سطح راه  3 

54/6 شرايط روشنايي  4 

10/7 وضع هندسه معبر  5 

58/8 نوع برخورد  6 

77/9 نحوه برخورد  7 

68/10 ساعت تصادف  8 

52/11 روز تصادف  9 

07/12 فصل تصادف  10 

56/13 سن موتورسواران  11 

  

  
بر اساس جدول، متغيرهاي فصل تصادف، علت تامه،     

و شرايط روشنايي به ترتيب بالاترين رتبه را  شرايط سطح راه
داشتند. از طرف ديگر، متغيرهاي روز و فصل تصادف و سن 
موتورسواران به ترتيب كمترين اهميت را در وقوع تصادفات 

  اي استان گيلان داشتند. موتورسواران معابر جاده
دهد كه پس  شكل  نشان مي:  مصنوعي نتايج شبكه عصبي   
شود. نقطه مشخص فرآيند آموزش متوقف مي تكرار 38از 

  دهد كه از اين نقطه  شده دايره شكل روي نمودار نشان مي
  روند و اين نقطه ها رو به بهبودي نميبه بعد ديگر جواب

به عنوان نقطه مصالحه با مقدار ميانگين مربع خطاي 

دهنده بهترين نقطه براي پايان محاسبات و نشان 0510555/0
  ه عصبي مصنوعي براي اطلاعات داده شده ايجاد شبك

  باشد.مي
  كننده حساسيت شبكه ساخته شده نسبت تحليل 13شكل    

  بيني صحيح براي تصادفات موتورسواران معابر  به پيش
در نمودار بيانگر دقت  Class 1باشد. اي گيلان ميجاده

بيانگر دقت  Class 2شبكه براي تصادفات موجود و 
  براي تصادفات آتي است. هر چه منحني بيني شبكه  پيش

دهنده قدرت ببيشتر به سمت بالا و چپ متمايل باشد، نشان
  باشد.تر ميبيني صحيح شبكه در تخمين و پيش
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 گيرييجهنت-5
  باشد:نتايج بدست آمده مطالعه حاضر به شرح زير مي

دهد كه  اسميرنوف نشان مي –نتايج آزمون كولموگروف -
دار است در نتيجه اين ابعاد از توزيع نرمال  آزمون معني

 برخوردار نيستند. 
رامتريك جهت تحليل متغيرهاي هاي ناپا بنابراين از آزمون    

سواران بايد براي تاثيرگذار بر شدت تصادفات موتورسيكلت
 استنباط بهره گرفت.

متغير تاثيرگذار بر شدت  10نتايج تحليل فيريدمن بر روي -
سواران استان گيلان مورد بررسي تصادفات موتورسيكلت

قرار گرفت. متغيرهاي فصل تصادف، علت تامه، شرايط 
و شرايط روشنايي به ترتيب بالاترين رتبه را  سطح راه

داشتند. از طرف ديگر، متغيرهاي روز و فصل تصادف و سن 
موتورسواران به ترتيب كمترين اهميت را در وقوع تصادفات 

 اي استان گيلان داشتند.موتورسواران معابر جاده
دهد كه متغيرهاي وضعيت هوا،  تحليل عاملي نشان مي-

وضعيت روشنايي تحت اولين عامل مؤثر  شرايط سطح راه و
در تصادفات موتورسواران استان گيلان قرار گرفتند؛ بنابراين 

توان گفت كه اين عامل، اولين عامل مؤثر در تصادفات  مي
هاي استان گيلان بوده است كه تأثير  موتورسواران در راه

مثبتي (بسته به مقدار ضريب) در وقوع تصادفات دارد. 
ه برخورد و علت تامه تحت عامل دوم مؤثر در همچنين نحو

طور مشابه، ساعت تصادف و وضع  اند. به تصادفات قرارگرفته

هندسه معبر تحت عامل سوم، فصل تصادف، روز تصادف و 
نوع برخورد تحت عامل چهارم و سن موتورسواران عامل 

  باشد.آخر در اين نوع از تصادفات مي
عيار خوبي برازش روش رو به عقب با توجه به دو م-

بهترين روش براي ساخت  3/89و درصد صحيح  9045/0
سواران انتخاب مدل لوجيت شدت تصادفات موتورسيكلت

شدند كه نسبت به دو روش ديگرجهت مدلسازي لوجيت 
 باشد.داراي مقادير بالاتري مي

دست آمده از تصادفات  هبا توجه به مدل لوجيت ب-
متغيرهاي فصل بهار،  سواران مشخص شد كهموتورسيكلت

، شرايط سطح خشك، شرايط 24تا  18و  12تا 6ساعت 
روشنايي شب بدون نور كافي؛ وضع اب و هوايي باراني؛ 
عدم توجه به جلو و تغيير مسير ناگهاني، احتمال وقوع 

اي گيلان را افزايش تصادفات موتورسواران معابر جاده
ي وسط هفته دهند. همچنين در اين مدل، متغيرهاي روزها مي

 30تا  18در تصادفات، مسير مستقيم در تصادفات و سن 
 دهند. موتورسواران، احتمال رخداد تصادفات را كاهش مي

براساس مدل شبكه عصبي؛ مقادير علت تامه و وضع -
روشنايي و وضع آب و هوا به ترتيب بيشترين تأثير را در 

مچنين اند. ه شدت تصادفات موتورسواران معابر گيلان داشته
، دقت بالاتري را R2 ،31/93مدل شبكه عصبي با مقادير 

 نسبت به مدل لوجيت نشان داد.
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ABSTRACT 
Accidents impose irreparable costs on the economy of countries every year. In addition, 
many of the death statistics are related to accidents, which can endanger the human factor 
itself, which is the driving factor of the economy. In the meantime, one of the road users 
who is very are exposed to accidents, it is the motorcycle riders who every year include a 
large part of the dead and injured in the accidents, the main purpose of which is to 
investigate the variables affecting the accidents of motorcycle riders. Collecting 
information on accidents as well as using various statistical and modeling methods such as 
Friedman, Aamili, Logit model and neural network to investigate the effect of each of 
these variables. The results showed that the variables of accident season, cause of accident, 
road surface conditions and lighting conditions had the highest rank respectively. On the 
other hand, the variables of the day and season of the accident and the age of motorcyclists, 
respectively, had the least importance in the occurrence of motorcyclist accidents on the 
roads of Gilan province. In addition to these variables, weather conditions, road surface 
conditions and lighting conditions were the first effective factors in the accidents of 
motorcyclists in Gilan province; According to the logit model obtained from the accidents 
of motorcycle riders, it was found that the variables of spring season, 6 to 12 and 18 to 24, 
dry surface conditions, night lighting conditions without sufficient light; rainy weather; 
Failure to pay attention to the front and sudden change of direction increase the possibility 
of accidents of motorcyclists on Gilan road crossings. based on the neural network model; 
The values of cause, lighting conditions and weather conditions respectively have the 
greatest effect on the severity of motorcyclist accidents on Gilan roads. Also, the neural 
network model with R2 values of 93.31 showed higher accuracy than the logit model. 
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