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  چکیده

  قیتحق نی. اشودیکشورها محسوب م يبرا يدر جهان و منبع مهم خسارات اقتصاد ریوممرگ یاز عوامل اصل یکی یتصادفات رانندگ
 یبه روش حداقل مربعات جزئ ریمس لیاستان کرمان با استفاده از تحل يشهربرون يهاعوامل مؤثر بر شدت تصادفات در راه یبه بررس

 تیوضع ،ییآب و هوا طیهمچون شرا ییرهایمتغ ریتأث یابیارز يبرا 1396تا  1394 يهاتصادف از سال 763مربوط به  ياهپرداخته است. داده
و زمان وقوع تصادف بر شدت تصادفات مورد استفاده قرار  هینقللهینوع وس ،ییروشنا تیمشخصات راننده، وضع ر،یسطح راه، هندسه مس

تصادفات  یدگیدبیرا بر شدت آس ریتأث نیشتریب 1,702 ینشان داد که عامل جاده با بار عامل يارمعادلات ساخت يسازمدل جیگرفت. نتا
 0,946 یراه با بار عامل ییو روشنا یدر عامل انسان کنندهنییتب ریمتغ نیتريبه عنوان قو 0,997 یسن راننده با بار عامل نیداشته است. همچن

 کاهش شدت تصادفات  يمؤثر برا يهااستیبه توسعه س توانندیم هاافتهی نیشدند. ا ییشناسا یطیمح لدر عام ریمتغ نیتربه عنوان مهم
 ها کمک کنند.جاده یمنیو بهبود ا

 
 معادلات ساختاري سازيمدل، تصادفات رانندگی ،تحلیل مسیر کلیدي: هايواژه

 
 

 مقدمه -1
مواجه هستند که  یمختلف يهاستمیجامعه روزانه با س افراد

 نیآخر بر اساسآنهاست.  نیتراز مهم یکیونقل حمل ستمیس
 يا، حوادث جاده2023در سال  یگزارش سازمان بهداشت جهان

در جهان  ریومعلل مرگ نیتریاز اصل یکیهمچنان به عنوان 
حدود  2021گزارش، در سال  نی. بر اساس اشوندیشناخته م

جان خود را از دست  يانفر در تصادفات جاده ونیلیم 1,19
 یدر گروه سن ریوممرگ یحوادث همچنان علت اصل نیاند. اداده

که اگر اقدامات  شودیم ینیبشیپ نیسال هستند. همچن 29تا  5
 2030انجام نشود، تا سال  ياجاده یمنیبهبود ا يبرا يمؤثر

 لیتبد ریوممرگ یاز پنج عامل اصل یکیبه  ياتصادفات جاده
 يهاو توسعه شبکه هینقللیتعداد و سرعت وسا شیشوند. افزا

 نیا یبه طور قابل توجه تواندیمؤثر م يزیربرنامه ونبد ياجاده
تصادفات   ).2023 ،ی(سازمان بهداشت جهان دهد شیآمار را افزا

 ،یفرهنگ ،یاجتماع ،يگسترده اقتصاد راتیتأث لیبه دل ياجاده
محسوب  یجهان یاز جمله مسائل بحران یو انسان یبهداشت

بهداشت در سال  ی. بر اساس گزارش سازمان جهانشوندیم
در  يااز تصادفات جاده یناش ي، خسارات اقتصاد2023

 3تا  1حدود  بیبه ترت ادیبا درآمد کم، متوسط و ز يکشورها
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 نی. ادهدیرا به خود اختصاص م یناخالص مل دیدرصد از تول
 يهاتیاولو نیتراز مهم یکیرا به  کیتراف یمنیا موضوع،

سازمان ( کرده است لیونقل تبددر حوزه حمل یقاتیتحق
شدت  یبه بررس یمختلف قاتیتحق .)2023 ،یبهداشت جهان

 يهااند و از روشپرداخته ياجاده يهاتصادفات در شبکه
اند. معمولاً استفاده کرده رگذاریعوامل تأث لیتحل يبرا یمختلف

گسسته مانند  يآمار يهاشدت تصادفات از مدل یبررس يبرا
 يها برامدل نی. اشودیاستفاده م تیو پراب تیلوج يهامدل
 يهایژگیشدت تصادف و عوامل مؤثر مانند و نیب بطهرا لیتحل

کاربرد  یطیجاده و عوامل مح طیراننده، مشخصات خودرو، شرا
؛ آناستاسوپولوس و 2001 ،یهاب و عبدالعاط(عبدالو دارند

 یسنت يهاکیتکن .)2017؛ چن و همکاران، 2012همکاران، 
 میرمستقیو غ میتعاملات مستق لیمعمولاً قادر به تحل يسازمدل

 شودیمسئله باعث م نی. استندیپنهان ن يرهایو متغ رهایمتغ نیب
وجود عوامل  لینباشد. تصادفات به دل قیدق يسازمدل جیکه نتا

 لیتحل يبرا يترشرفتهیپ يهابه روش ازین ده،یچیمختلف و پ
 يرهایمتغ لیتحل ییبا توانا يمعادلات ساختار يازسدارند. مدل
 یبه بررس يشتریبه دقت ب تواندیم يریگاندازه رقابلیپنهان و غ

 بپردازد. هایدگیچیپ نیا
در  ژهیبه و یکیتعداد خودروها و تصادفات تراف شیافزااز طرفی 
است. اقدامات  يمشکل جد کیدر حال توسعه،  يکشورها

کاهش تصادفات اغلب ناکارآمد بوده و به نظر  يموجود برا
 يسازمانند مدل يآمار دیجد يهاکه استفاده از روش رسدیم

 باشد همسئل نیا يبرا يمؤثر کارراه تواندیم يمعادلات ساختار
 قیتحق نیا ).2015؛ هنسلر و همکاران، 2017و همکاران،  ری(ه

عوامل  ییبه شناسا يمعادلات ساختار يسازبا استفاده از مدل
 يراهکارها برا يهاتیاولو نییمؤثر بر شدت تصادفات و تع

 ریتأث یبررس قیتحق نیا هدف کاهش تصادفات پرداخته است.
 يسازصادفات با استفاده از مدلتعوامل مختلف بر شدت 

عوامل  ییاست. اهداف خاص شامل شناسا يمعادلات ساختار
 نیب تیارجح افتنیاز عوامل،  کیهر  ریتأث زانیم نییمؤثر، تع
پنهان بر شدت  يرهایمتغ ریتأث یمختلف و بررس يپارامترها

در استفاده از روش  قیتحق نیا یاصل ينوآور .باشدیتصادف م
 ریتأث یابیارز يبرا یبه روش حداقل مربعات جزئ ریمس لیتحل
سطح  تیوضع ،ییآب و هوا طیاز جمله شرا یمتنوع يرهایمتغ

نوع  ،ییروشنا تیمشخصات راننده، وضع ر،یراه، هندسه مس
 ي این تحقیقهاداده و زمان وقوع تصادف است. هینقللهیوس

تا  1394استان کرمان از سال  يشهرمربوط به تصادفات برون
عوامل مؤثر و  ییشناسا يبرا يشنهادیپ چارچوب است. 1396

کاربرد  يشهربرون يهاراه يراهکارها تنها برا تیاولو نییتع
 مقاله شامل پنج بخش است.  نیادارد.

 
 

 پیشینه تحقیق -2
در  يدیکل يهااز بخش یکی یتصادفات رانندگ يسازمدل

است. هدف از  کیتراف تیریها و مدجاده یمنیمطالعات ا
وقوع و شدت تصادفات  ینیبشیو پ لیتصادفات، تحل يسازمدل

کاهش حوادث و بهبود  برايمؤثر  يهاياستراتژ یطراح يبرا
 نیا يبرا یمختلف يهاکیها و تکنها است. مدلجاده یمنیا

و  یقطع يهامدل یکه به دو دسته اصل اندافتهیمنظور توسعه 
با فرض  یقطع يها. مدلشوندیم میتقس یتصادف يهامدل

ثابت و بدون در نظر گرفتن  طیبر اساس شرا قیدق ینیبشیپ
که  یطیو در شرا هیاول يهالیتحل يبرا ،یتصادف راتییتغ

 گر،ید يدر دسترس نباشد، مناسب هستند. از سو یکاف يهاداده
و  راتییدر نظر گرفتن تغ تیقابل لیبه دل یتصادف يهامدل

که تصادفات به صورت  یطیشرا يها، برانوسانات در داده
دارند  يشتریکاربرد ب دهند،یرخ م ینیبشیپ رقابلیو غ یتصادف
؛ آناستاسوپولوس و همکاران، 2011و همکاران،  ننی(ساولا
پرداخته  ختلفم يهامدل یو بررس یبخش به معرف نیا ).2012

را مورد  یتصادفات رانندگ لیدر تحل کیهر  يو کاربردها
 .دهدیقرار م یبررس
 

 یقطع يهامدل 2-1
ثابت و  اتیتصادفات بر اساس فرض لیبه تحل یقطع يهامدل

ها در مدل نی. اپردازندیم تیبدون در نظر گرفتن عدم قطع
واقع  دیدر دسترس باشند، مف یو کاف قیدق يهاکه داده یطیشرا

 يهاياستراتژ یطراح يبرا توانندیم یقطع يها. مدلشوندیم
و نصب علائم  ازسرعت مج میمانند تنظ هادر جاده یمنیا

 يهاتیاز محدود یکیحال،  نیکاربرد داشته باشند. با ا ییراهنما
 راتییاست که قادر به در نظر گرفتن تغ نیها امدل نیا یاصل

 توانندینم لیدل نیو به هم ستندیتصادفات ن يهادر داده یتصادف
 يسازرا مدل کیتراف يایدن یواقع يهایدگیچیبه طور کامل پ

 ).2020؛ واشنگتن و همکاران، 2010 نگ،ی(لرد و مانر کنند
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 لیتحل يبرا یمدل قطع کیخود از  قیدر تحق )2020(ژو و پنگ 
مانند باران و برف) بر شدت  ییرهای(متغ يجو طیشرا ریتأث

 دینشان داد که کاهش د جیاستفاده کردند. نتا ياتصادفات جاده
شدت تصادفات  شیبا افزا میبه طور مستق یباران طیدر شرا

 ) 2021( کیم و همکاران .)2020، (ژو و پنگ مرتبط است
(تراکم و  یکیتراف طیشرا ریتأث یبررس يبرا یقطع يهااز مدل

ها سرعت متوسط خودروها) بر تعداد تصادفات در بزرگراه
بالا با کاهش  یکینشان داد که تراکم تراف جیاستفاده کردند. نتا

لی  ).2021، و همکاران میک( تعداد تصادفات ارتباط دارد دیشد
نوع  ریتأث یبه بررس ی) با استفاده از مدل قطع2019( و همکاران

و سن راننده) بر شدت  هینقل لهیمانند نوع وس ییرهایخودرو (متغ
در  ترنیسنگ يکه خودروها افتندیتصادفات پرداختند و در

پارك  .)2019و همکاران، (لی  هستند لیدخ يدتریتصادفات شد
 رینوع مس راتیتأث لیتحل يبرا یقطع يها) از مدل2019( و لی
) بر شدت تصادفات استفاده کردند. دارچیپ ای میمستق يرهای(مس
احتمال تصادفات  شیبا افزا دارچیپ يرهایکه مس افتندیها درآن

 ) 2020( چن و ژائو .)2019(پارك و لی،  اندمرتبط دیشد

و  يجو طیشرا یبیترک راتیتأث یبررس يبرا یقطع يهامدلاز 
بتن) بر شدت تصادفات استفاده  اینوع سطح جاده (آسفالت 

قابل  ریتأث یباران طینشان داد که سطح جاده در شرا جیکردند. نتا
وانگ و  .)2020(چن و ژائو،  بر شدت تصادفات دارد یتوجه

 ينورپرداز ریثتأ لیتحل يبرا یمدل قطع از )2022( همکاران
نشان داد که  جیبر شدت تصادفات استفاده کردند. نتا ياجاده

احتمال وقوع  يریبه طور چشمگ تواندیمناسب م ينورپرداز
 )2022(وانگ و همکاران،  را کاهش دهد دیتصادفات شد

 

 یتصادف يهامدل 2-2
 ینیبشیو پ لیبه تحل یتصادف يهامدل ،یقطع يهابرخلاف مدل

در  یتصادف راتییو تغ تیتصادفات با در نظر گرفتن عدم قطع
 يهامانند مدل ییهاکیها شامل تکنمدل نی. اپردازندیها مداده

 لیتحل يهستند که برا ینیماش يریادگی يهاکیو تکن ونیرگرس
 يها. مدلروندیکار مب ینیبشیپ رقابلیو غ دهیچیپ يهاداده

و  راتیینظر گرفتن تغ براي در شانییتوانا لیبه دل یتصادف
که اطلاعات مربوط به تصادفات  یطیها، در شرانوسانات در داده

(لرد و موثر هستند  ارینوسانات قابل توجه هستند، بس يدارا
 ).2019، لیو  پارك؛ 2010 نگ،یمانر

 

 پوآسون ونیرگرس يهامدل 2-2-1
متداول  يآمار يهااز روش یکیپوآسون  ونیرگرس يهامدل

 ژهیها به ومدل نیهستند. ا تصادفات تعداد و شدت لیتحل يبرا
و پراکنده  یتصادفات به صورت شمارش يهاکه داده یطیدر شرا

پوآسون، فرض بر  ونیرگرس يهاهستند، کاربرد دارند. در مدل
 کندیم يرویپوآسون پ عیوزت کیاست که تعداد تصادفات از  نیا

جاده و  يهایژگیمستقل مانند و يرهایمتغ نیارتباط ب توانیو م
 لیدر تحل ژهیها به ومدل نیکرد. ا یتعداد تصادفات را بررس

؛ 2021 ،همکارانو  لیو( هستند دیبالا مف ای نییتصادفات با نرخ پا
  ).2022و همکاران،  وانگ

پوآسون  ونیاز مدل رگرس یقی) در تحق2018( وانگ و همکاران
استفاده کردند.  يشهر يهاتعداد تصادفات در تقاطع لیتحل يبرا
عرض جاده و وجود  ک،یشامل تراکم تراف شدهیبررس يرهایمتغ

تراکم  شینشان داد که افزا جیبودند. نتا یکیتراف هايچراغ
با  میمناسب، به طور مستق یکیتراف هايچراغو نبود  یکیتراف
 .)2018همکاران، (وانگ و  تعداد تصادفات مرتبط است شیافزا
 لیتحل يپوآسون برا ونی) از مدل رگرس2020(و همکاران  خو
بر تعداد تصادفات  هینقللهیسطح جاده و نوع وس تیوضع ریتأث

نشان داد که سطوح لغزنده جاده و  جیاستفاده کردند. نتا
(خو و  تصادفات ارتباط دارند شیتر با افزاسبک يخودروها

 ونی) مدل رگرس2015(شی و عبدالعطی  .)2020همکاران، 
زمان و مکان وقوع تصادفات استفاده  ریتأث لیتحل يپوآسون برا

در ساعات شلوغ روز و  شتریکردند و نشان دادند که تصادفات ب
زو  .)2015(شی و عبدالعطی،  دندهیپرتردد رخ م يهادر تقاطع

 ریتأث لیتحل يپوآسون برا ونی) از مدل رگرس2021( و همکاران
 يابالا و رطوبت) بر تصادفات جاده ي(دما یمیاقل راتییتغ

 تواندیخاص م یمیاقل راتیینشان داد که تغ جیاستفاده کردند. نتا
چن و  .)2021(زو و همکاران،  تصادفات منجر شود شیبه افزا

 هینقللهینوع وس ریتأث لیتحل يمدل برا نی) از ا2017(همکاران 
 افتندیو مشخصات راننده بر تعداد تصادفات استفاده کردند و در

تر در تصادفات و رانندگان جوان ترنیسنگ هینقللیکه وسا
لیو و همکاران  .)2017(چن و همکاران،  هستند لیدخ يشتریب
 يرهایمتغ ریتأث لیتحل يپوآسون را برا ونیمدل رگرس از )2019(

بر تعداد  ییروشنا تیو وضع یاهیمانند نوع پوشش گ یطیمح
 ریتأث رهایمتغ نیتصادفات استفاده کردند و نشان دادند که ا

 ).2019(لیو و همکاران،  بر تعداد تصادفات دارند يداریمعن
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که  یشمارش يهاداده يبرا ژهیوپوآسون ب ونیرگرس يهامدل
و با نرخ ثابت در  گریکدیصورت مستقل از ها تصادفات بدر آن

پوآسون  عیکاربرد دارند. توز دهند،یخاص رخ م یدوره زمان کی
 .شودیم فیتعر )1رابطه (صورت ب

)1( Ρ�𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑖𝑖� =
𝜆𝜆𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖𝑒𝑒−𝜆𝜆𝑖𝑖

𝑦𝑦𝑖𝑖!
 , 𝑦𝑦𝑖𝑖

= 1,2,3, … 
تصادف در یک دوره زمانی  iyاحتمال وقوع  iP(y(، که در آن
 تعداد تصادفات در یک دوره زمانی در مقطع iy جاده، i در مقطع

i و  جادهiλ  متوسط تعداد تصادفات به وقوع پیوسته در یک
 آید.) بدست می2دوره زمانی است که از رابطه (

)2( 𝜆𝜆𝑖𝑖 = 𝐸𝐸(𝑦𝑦𝑖𝑖) = 𝜐𝜐 �𝑒𝑒∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝛽𝛽𝑗𝑗𝑘𝑘
𝑗𝑗=1 � 

ها برابر داده نیانگیو م انسیکه وار کندیمدل پوآسون فرض م
از موارد،  ياریاند که در بسنشان داده قاتیحال، تحق نیاست. با ا

به نام  يادهیتر است، که به پدبزرگ نیانگیاز م انسیوار
موجب کاهش  تواندیم دهیپد نی. اشودیمنجر م "یفراپراکندگ"

 تردهیچیپ يهابه مدل ازیو ن دمدل شو يپارامترها نیدقت تخم
 ).2015 ،یعطلو عبد ی(شکند  جادیمشکل را ا نیاصلاح ا يبرا

 
 اي منفیرگرسیون دوجملههاي مدل 2-2-2

که  شوندیاستفاده م یزمان یمنف يادوجمله ونیرگرس يهامدل
 یعنیاز حد هستند،  شیب یپراکندگ يتصادفات دارا يهاداده
ها مدل نیها است. اآن نیانگیاز مقدار م شتریها بداده انسیوار

 يشتریب يریپذپوآسون انعطاف ونیرگرس يهانسبت به مدل
 يسازمدل یها را به خوبدر داده شترینوسانات ب توانندیدارند و م

به  یمنف يادوجمله ونیرگرس يهامدل ،یژگیو نیا لیکنند. به دل
 لیپوآسون در تحل يهامدل يمناسب برا ینیگزیعنوان جا

(هوانگ و  شوندیبالا شناخته م یبا پراکندگ یتصادفات رانندگ
 ).2010 نگ،یو منر لورد؛ 2019همکاران، 

 ونیاز مدل رگرس يا) در مطالعه2019(هوآنگ و همکاران 
ها شدت تصادفات در بزرگراه لیتحل يبرا یمنف يادوجمله

سطح جاده،  تیفیشامل ک شدهی بررس يرهایاستفاده کردند. متغ
نشان داد  جیبودند. نتا کیوجود علائم هشداردهنده و تراکم تراف

هشداردهنده  علائمنامناسب سطح جاده و عدم وجود  تیفیکه ک
(هوانگ و  دارد میشدت تصادفات ارتباط مستق شیبا افزا

 ونی) از مدل رگرس2014(زنگ و هوآنگ  ).2019همکاران، 
مانند  ياجاده يهایژگیو ریتأث یبررس يبرا یمنف يادوجمله

تعداد خطوط و عرض جاده بر شدت تصادفات استفاده کردند. 

در  شتریو بدون جداکننده ب ترکیبار يهانشان داد که جاده جینتا
لورد و  ).2014(زنگ و هوانگ،  هستند لیدخ دیتصادفات شد

 لیتحل يبرا یمنف يادوجمله ونیرگرس ) از مدل2010(منرینگ 
استفاده  يو جو یکیتراف يرهایتصادفات بر اساس متغ يهاداده

مانند باران و  ينامساعد جو طینشان داد که شرا جیکردند. نتا
 نگ،ی(لورد و منر شودیتصادفات منجر م دیشد شیبرف به افزا

 ونی) از مدل رگرس2011(ساوولایینن و همکاران  ).2010
مربوط به  يرهایمتغ ریتأث لیتحل يبرا یمنف يادوجمله

 جیو رانندگان بر شدت تصادفات استفاده کردند. نتا هینقللیوسا
و رانندگان با تجربه کمتر  ترنیسنگ ينشان داد که خودروها

و همکاران،  ننیی(ساوولا هستند لیدخ دیدر تصادفات شد شتریب
 يادوجمله ونیرگرس ) از مدل2016( منرینگ و همکاران ).2011

استفاده  ییروستا يهاشدت تصادفات در راه لیتحل يبرا یمنف
مانند نوع سطح جاده و حضور  ییرهایکه متغ افتندیکردند و در
بر شدت تصادفات  یقابل توجه ریتأث یکیعلائم تراف

 مدل) از 2018( سانو  ژو ).2016و همکاران،  نگی(منردارند
 يهاتصادفات در تقاطع لیتحل يبرا یمنف يادوجمله ونیرگرس

تعداد  شینشان داد که افزا جیاستفاده کردند. نتا چراغبدون 
 شیها، شدت تصادفات را افزاتقاطع نیدر ا دیخطوط و کاهش د

عنوان  به یمنف يامدل دوجمله ).2018(ژو و سان،  دهدیم
 يبرا ژهیوشده است که به یاز مدل پوآسون طراح ياتوسعه

 عیمناسب است. توز نیانگیتر از مبزرگ انسیبا وار ییهاداده
  .است )3رابطه (مدل به صورت  نیاحتمال در ا

 

)3( 

Ρ�𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑖𝑖�
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  .است )4(رابطه  با برابر واریانس ،که در آن

)4( 𝜎𝜎2 = 𝜆𝜆 +
𝜆𝜆2
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توسط تعداد تصادفات به وقوع پیوسته در یک م iλ که در آن،
 آید.) بدست می5دوره زمانی است که از رابطه (

)5( 𝜆𝜆𝑖𝑖 = 𝐸𝐸(𝑦𝑦𝑖𝑖) = 𝜐𝜐 �𝑒𝑒∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝛽𝛽𝑗𝑗𝑘𝑘
𝑗𝑗=1 � 

است  یقادر به در نظر گرفتن فراپراکندگ یمنف يامدل دوجمله
ها آن انسیکه وار یتصادفات رانندگ لیتحل يبرا لیدل نیو به هم

(آناستاسوپولوس و تر است است، مناسب نیانگیاز م شتریب
 ).2019و همکاران،  وی؛ ل2012همکاران، 
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 ونیو رگرس يبندمدل درخت دسته 2-2-3

 يهااز روش یکی ونیو رگرس يبنددرخت دسته يهامدل
 يهاداده يبندو طبقه ینیبشیپ يهستند که برا ینیماش يریادگی

 يهاداده لیدر تحل ژهیها بومدل نی. اشوندیتصادفات استفاده م
 يهاهستند. درخت دیمف قیردقیساختار غ يو دارا دهیچیپ

  رگذاریتأث يدیعوامل کل ییساشنا يبرا توانندیم يریگمیتصم
کاهش خطرات  يبرا ییهاهیبر شدت تصادفات و ارائه توص

 ریتفس یها در سادگمدل نیا یاصل تیاستفاده شوند. مز یکیتراف
 است رهایمتغ نیب دهیچیتعاملات پ ییها در شناساآن ییو توانا

 ).2021و همکاران،  وی؛ ل2019(سان و همکاران، 
بندي و درخت دسته از مدل یقی) در تحق2021(لیو و همکاران 

جاده بر شدت تصادفات  يهایژگیو ریتأث یبررس يبرا رگرسیون
شامل عرض جاده، تعداد خطوط  یاصل يرهایاستفاده کردند. متغ
 ترکیبار يهانشان داد که جاده جیها بود. نتاو وجود جداکننده

 واملع نیترتند و کاهش عرض جاده از مهم يهایدگیبا خم
سان و  ).2021و همکاران،  وی(ل مؤثر بر شدت تصادفات بودند

 يبرا بندي و رگرسیوندرخت دسته ) از مدل2019( همکاران
  ییو روشنا يجو طیمانند شرا یطیعوامل مح ریتأث لیتحل

 طینشان داد که شرا جیبر شدت تصادفات استفاده کردند. نتا
 شودیشدت تصادفات م شیباعث افزا سیخ يهانور و جادهکم

درخت  ) از مدل2020( ژانگ و ما ).2019(سان و همکاران، 
 یشدت تصادفات در نواح ینیبشیپ يبرا بندي و رگرسیوندسته
 ک،یشامل تراکم تراف یاصل يرهایاستفاده کردند. متغ يشهر

نشان داد که تراکم  جیبود. نتا هینقللهیسرعت متوسط و نوع وس
بالا و سرعت متوسط کم با کاهش شدت تصادفات  یکیتراف

 مدل ) از2017( چن و همکاران ).2020(ژانگ و ما،  مرتبط است
 يهایژگیو ریتأث لیتحل يبرا بندي و رگرسیوندرخت دسته

 يرهایجاده بر شدت تصادفات استفاده کردند. متغ یهندس
جاده و نوع پوشش  بیش ،یدگیشامل شعاع خم شدهیبررس

 بیو ش دتریشد يهایدگینشان داد که خم جیبودند و نتا یاهیگ
(چن و همکاران،  شوندیشدت تصادفات منجر م شیبه افزا ادیز

ن بندي و رگرسیودرخت دسته ) از مدل2022( یان زي و ).2017
بر شدت  یکیو تراف يامختلف جاده يرهایمتغ ریتأث لیتحل براي

که وجود  افتندیها درها استفاده کردند. آنتصادفات در تقاطع
شدت تصادفات  تواندیسرعت م يهاو کنترل یکیتراف هايچراغ

لیو و  ).2022 ان،یو  ي(ز کاهش دهد یقابل توجه زانیرا به م
 براي بندي و رگرسیوندرخت دسته مدل ) از2020( همکاران

استفاده کردند.  يشهرنیب يهاتصادفات در جاده لیتحل
سطح  طیو شرا سن راننده ه،ینقللهیشامل نوع وس یاصل يرهایمتغ

 راهنمایی چراغبدون  يهانشان داد که جاده جیجاده بودند و نتا
و  وی(ل اندشدت تصادفات را داشته نیشتریو با سطح لغزنده ب

 ).2020همکاران، 
عوامل مؤثر بر شدت  لیتحل يبرا میدرخت تصم يهامدل

 میها به دو دسته تقسمدل نیکاربرد دارند. ا یتصادفات رانندگ
و  یهدف اسم يرهایمتغ يبرا يبند: درخت دستهشوندیم

 میتصم درخت .وستهیهدف پ يرهایمتغ يبرا ونیدرخت رگرس
و سپس  شودیآغاز م شهیگره ر کیها در داده یبا قرار دادن تمام
 کنند،یم جادیرا ا یهمگن نیشتریکه ب ییرهایبا استفاده از متغ

 یتا زمان ندیآفر نی. اکندیم میمختلف تقس يهاها را به شاخهداده
ممکن  یهمگن نیها در هر گره به بالاترکه داده ابدییادامه م

 يهاگره دهند،یانشعاب نم گریکه د ییانتها يهابرسند. گره
 ).2019(سان و همکاران،  شوندیم دهیبرگ نام ای یینها

 يبند) با استفاده از مدل درخت دسته2013چانگ و چن (
راننده  يهابیعوامل مؤثر بر شدت آس یبه بررس کیرپارامتریغ

نشان داد که  جیپرداختند. نتا نیسنگ هینقللیدر تصادفات وسا
مصرف الکل، نوع برخورد و استفاده از کمربند  رینظ یعوامل

(چانگ و چن،  ارندد هابیبر شدت آس یقابل توجه ریتأث یمنیا
عوامل مؤثر  یبه بررس )2011و همکاران ( یکاشان یتوکل ).2013

که  ندو نشان داد نددوخطه پرداخت يهابر شدت تصادفات در راه
عوامل  نیترمهم ،یمنیسبقت نامناسب و عدم استفاده از کمربند ا

و همکاران،  یکاشان ی(توکلمؤثر بر شدت تصادفات هستند 
2011.( 

 

 یمصنوع یمدل شبکه عصب -2-3
 شرفتهیپ يهااز جمله روش یمصنوع یشبکه عصب يهامدل

کاربرد  یکیتصادفات تراف لیهستند که در تحل ینیماش يریادگی
 يالگوها ینیبشیو پ يریادگی تیقابل لیها به دلمدل نیدارند. ا

روابط  يها داراکه داده یطیدر شرا ژهیوها بدر داده دهیچیپ
 توانندیم یعصب يها. شبکههستندموثر  اریهستند، بس یرخطیغ

مختلف مانند  يرهایمتغ نیب دهیچیتعاملات پ لیتحل يبرا
کار گرفته خودرو ب يهایژگیجاده و و طیراننده، شرا يهایژگیو

 ازیها نمدل نیا یاصل يهاتیاز محدود یکیحال،  نیشوند. با ا
پارامترها است  میدر تنظ یدگیچیبزرگ و پ يهابه داده

شبکه  يهامدل ).2021و همکاران،  وی؛ ل2001(عبدالوهاب، 
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ها به داده لیدر تحل شرفتهیپ يعنوان ابزارها به یمصنوع یعصب
و پردازش اطلاعات  يریادگی يالهام از عملکرد مغز انسان برا

 نیب دهیچیروابط پ يسازها قادر به مدلمدل نیاند. اشده یطراح
 ،یعصب يهاشبکه در مستقل و وابسته هستند. يپارامترها

مختلف شبکه وارد شده و با استفاده از  يهاهیبه لا هايورود
توابع  قیاز طر یینها ی. خروجشوندیپردازش م یوزن بیضرا
 نیب يآموزش شبکه، خطا ي. براشودیمحاسبه م کیتحر

 يهاهیمطلوب محاسبه شده و از لا یشبکه و خروج یخروج
اصلاح  یوزن بیتا ضرا شودیم الارس ترنییپا يهاهیبالاتر به لا

 ).2017و همکاران،  ری(هشوند 
 یمصنوع یعصب يهااز شبکه یقی) در تحق2022( یوو و همکاران

 یاصل يرهایشدت تصادفات استفاده کردند. متغ ینیبشیپ يبرا
بودند.  هینقللهیو نوع وس خودرو، فاصله تا تقاطعشامل سرعت 

ها از عوامل به تقاطع یکینشان داد که سرعت بالاتر و نزد جینتا
 ).2022و همکاران،  ووی( دندشدت تصادفات بو شیافزا یاصل

 يبرا یمصنوع یعصب يها) از شبکه2019( هوآنگ و همکاران
جاده مانند عرض جاده و شعاع  یهندس يهایژگیو ریتأث لیتحل
نشان داد که  جیبر شدت تصادفات استفاده کردند. نتا یدگیخم

به تصادفات  شتریتندتر ب يهایدگیبا عرض کمتر و خم يهاجاده
زنگ و  ).2019(هوآنگ و همکاران،  شوندیمنجر م دیشد

شدت  ینیبشیپ يبرا یعصب يهااز شبکه )2017( هوآنگ
شامل  یاصل يرهایاستفاده کردند. متغ يشهر یتصادفات در نواح

نشان  جیبودند. نتا يجو طیو شرا هینقللهینوع وس ک،یتراکم تراف
 ریتأث نیشتریب ينامساعد جو طیبالا و شرا یکیداد که تراکم تراف

لیو و  ).2017(زنگ و هوآنگ،  را بر شدت تصادفات داشتند
 لیتحل يبرا یمصنوع یعصب يها) از شبکه2021( همکاران

مورد استفاده  يرهایها استفاده کردند. متغتصادفات در بزرگراه
 یکیو حضور علائم تراف سرعت متوسط ه،ینقللهیشامل نوع وس

به  تواندینشان داد که حضور علائم مناسب م جیبودند و نتا
چن  ).2021و همکاران،  وی(ل کاهش شدت تصادفات کمک کند

 ریتأث لیتحل يبرا یعصب يها) از شبکه2020( و همکاران
بر شدت  يجو طیو شرا ییمانند روشنا یطیمح يرهایمتغ

نور و کم طینشان داد که شرا جیتصادفات استفاده کردند. نتا
(چن و  شودیشدت تصادفات م شیباعث افزا دیشد یبارندگ

 يبرا یعصب يها) از شبکه2018( زو و سان ).2020همکاران، 
استفاده کردند.  ییروستا یشدت تصادفات در نواح ینیبشیپ

 هینقللهیو سرعت وس شامل نوع جاده، سن راننده یاصل يرهایمتغ

دوخطه با  يهاتر و جادهنشان داد که رانندگان جوان جیبودند. نتا
 ).2018(زو و سان،  اندشدت تصادفات مرتبط شیافزا

شدت  يسازمدل يبرا یشبکه عصب از )2001( عبدالوهاب
. کرددار استفاده ادفات تقاطعات چراغجراحت راننده در تص

نسبت به  يدقت بهتر MLP ینشان داد که شبکه عصب جینتا
 ).2001(عبدالوهاب، دارد  یبیترت تیمانند لاج یسنت يهامدل

 يمحدب برا یبیترک تمیاز الگور )2014ن (ژنگ و همکارا انگیک
نشان داد که  جی. نتانداستفاده کرد یشبکه عصب ترعیآموزش سر

 يآمار يهانسبت به مدل يبالاتر يبنددقت طبقه تم،یالگور نیا
 ).2014ژنگ و همکاران،  انگی(ک دهدیارائه م یسنت

 

 هامواد و روش -3
برازش  ییکوین يهاشاخص لیو تحل یبه بررس بخش نیا در

با استفاده از روش حداقل مربعات  ریمس لیمدل در روش تحل
  یحداقل مربعات جزئ . روششودیپرداخته م یجزئ

 يهاپردازش با حجم نمونه ییو توانا يریپذانعطاف لیبه دل
معادلات  يسازمحبوب در مدل يهااز روش یکیکوچک به 

و  تیمحبوب لیاز دلا یکی بنابراینشده است.  لیتبد يساختار
به استفاده  ازیعدم ن ی،حداقل مربعات جزئ پرکاربرد بودن روش

 يهاها است. برخلاف روشنمونه در پژوهش ياز حجم بالا
 ينمونه) برا 200از  شیبالا (ب يهاکه به تعداد نمونه نیشیپ

 داشتند، روش ازین يمعادلات ساختار يهامدل حیصح ياجرا
کمتر  يهابا تعداد نمونه یقادر است حت یحداقل مربعات جزئ

روش به  نیبپردازد. ا لیتحل پژوهش به يرهایاز تعداد کل متغ
نامناسب که  يهاحلو ارائه راه ییاز جمله عدم همگرا یمشکلات

دچار  شود،یم جادینسل اول با حجم نمونه اندك ا يهادر روش
حجم نمونه  نییتع رامونیپ یبخش شامل مباحث نیا .شودینم

برازش  یو بررس يریگاندازه يهامدل ییو روا ییایمناسب، پا
 مدل است. یکل

 
 حجم نمونه مناسب نییتع -3-1
حداقل نمونه لازم در  نییتع يشده برا از قواعد شناخته یکی

و همکاران در سال  يتوسط بارکلای حداقل مربعات جزئ روش
که حداقل حجم  دارندیاظهار م ایشانارائه شده است.  1995

 برابر یحداقل مربعات جزئ استفاده از روش ينمونه لازم برا
 :ریمقدار حاصل از دو قاعده ز نیتربا بزرگ است

 يکه دارا يايریگمدل اندازه يهابرابر تعداد شاخص 10الف) 
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 یمدل اصل يریگاندازه يهامدل انیشاخص در م نیشتریب
 پژوهش است.

 یمدل اصل يروابط موجود در ساختار نیشتریبرابر ب 10ب) 
 .شوندیمربوط م ریمتغ کیپژوهش که به 

مختلف  يهاپژوهش يحجم نمونه مناسب برا نییحال، تع نیا با
ارائه شده تنها در مورد  يهاوهیدارد و ش یبستگ يادیبه عوامل ز

از جمله  یدارند. عوامل مختلف ییحداقل حجم نمونه کارا نییتع
حجم نمونه  نییگمشده بر تع يهاها و تعداد دادهداده عیتوز

 .گذارندیم ریمناسب تأث
 

 ییو روا ییایپا -3-2
 در دو بخش یحداقل مربعات جزئروش  در ییو روا ییایپا

. سنجش شودیم دهیسنج يمدل ساختار و يریگاندازه يهامدل
و  یانعکاس يریگاندازه يهااز مدل کیهر  يبرا ییو روا ییایپا

 متفاوت است. یبیترک

 
 یانعکاس يریگاندازه يهامدل ییایپا
که  سازدیمشخص م يریگاعتماد مدل اندازه تیقابل ای ییایپا

تا چه اندازه  کسانی طیدر صورت اجرا در شرا يریگابزار اندازه
 :شودیم یبررس قیخود از سه طر ییایدارد. پا یکسانی جینتا

محاسبه  قیاز طر یعامل ي: بارهایعامل يبارها بیضراالف) 
با آن سازه محاسبه  ریمتغ کی يهاشاخص یمقدار همبستگ

مدل  ییایباشد تا پا 0,4 از شتریب دیبا ی. مقدار بار عاملشوندیم
 ایاصلاح  دیها باصورت، شاخصنیا ریشود. در غ یقبول تلققابل

 حذف شوند.
سنجش  يبرا کیکلاس ياریمع ار،یمع نیکرونباخ: ا يآلفاب) 

کرونباخ  ي. مقدار آلفاشودیمحسوب م یدرون يداریو پا ییایپا
موارد  یقبول است. در برخقابل ییایدهنده پانشان 0,7 بالاتر از

قبول در نظر گرفته قابل ییایعنوان مرز پا به زین 0,6 مقدار
 .شودیم

کرونباخ است و  يتر از آلفامدرن اریمع نی: ایبیترک ییایپاج) 
محاسبه  گریکدیبا  رهایمتغ یرا با توجه به همبستگ رهایمتغ ییایپا
 يداریدهنده پانشان 0,7 بالاتر از یبیترک ییای. مقدار پاکندیم

 مناسب است. یدرون
 

 گیري انعکاسیهاي اندازهروایی مدل
مورد  يهاشاخص ایکه آ کندیم نییاعتبار ابزار تع ای ییروا

 سنجندیکه پژوهشگر موردنظر دارد را م یاستفاده همان مفهوم
 یاز دو جنبه بررس یانعکاس يریگاندازه يهامدل یی. رواریخ ای
 :شودیم

به  انسیوار نیانگیدهنده منشان اریمع نیهمگرا: ا ییروا
خود است.  يهابا شاخص ریهر متغ نیشده ب اشتراك گذاشته

 بالاتر از ریاست. مقاد 0,5 برابر با همگرا ییروا یمقدار بحران
 قبول است.همگرا قابل ییدهنده روانشان0,5
 واگرا دارد: ییروا یبررس يدو روش برا اریمع نیواگرا: ا ییروا

 نیب یهمبستگ زانیمتقابل: م یعامل يبارها روش) الف
آن  یهمبستگ زانیو م ریبا آن متغ ریمتغ کی يهاشاخص
 نیب ی. اگر همبستگشودیم سهیمقا گرید يرهایها با متغشاخص
 ریها با متغآن یاز همبستگ شتریب گرید يرهایها با متغشاخص

 .رودیسؤال م ریمدل ز يواگرا ییمربوط به خود باشد، روا
 دیبا رهایمتغ همگرا ییروا فورنل و لارکر: جذر روش) ب

دهنده روش نشان نیباشد. ا شتریها بآن انیم یاز مقدار همبستگ
خود  يهابا شاخص يشتریدر مدل تعامل ب رهایاست که متغ نیا

 .گرید يرهایدارند تا با متغ
 

 یبیترک يریگاندازه يهامدل ییایو پا ییروا
بعد  کیشده (شاخص)  مشاهده ریهر متغ ،یبیترک يهامدل در

برازش  یبررس ي. برادهدیمتناظر را ارائه م ياز مفهوم سازه
 :روندیبه کار م یمختلف يارهایمع ،یبیترک يهامدل

ها شاخص t-value ها:شاخص یعامل يبارها يمعنادارالف) 
 یعامل يبارها يدهنده معنادارباشد تا نشان 1,96 از شتریب دیبا

مورد  دیمقدار با نیکمتر از ا t-value با ییهاباشد. شاخص
 .رندیمجدد قرار گ یبررس
ها شاخص نیبالا ب یخطها: همشاخص نیب یخطهمب) 

 یخطهم یسؤال رفتن برازش مدل شود. بررس ریباعث ز تواندیم
 ری. مقادشودیانجام م انسینرخ وار شیفاکتور افزا اریمع قیاز طر

دهنده نشان 10 ای 5از  شتریب انسینرخ وار شیفاکتور افزا
 به اصلاح دارد. ازیبالا است که ن یخطهم

 

 مدل يبرازش بخش ساختار یبررس -3-3
 ینوبت به بررس ،يریگاندازه يهابرازش مدل یاز بررس پس

 انیروابط م لیبخش به تحل نی. ارسدیم يبرازش مدل ساختار
 .شودیرا شامل م ریز يهاپنهان پرداخته و شاخص يرهایمتغ

صحت رابطه  یبررس يبرا t ریمقاد :t يمعنادار بیضراالف) 
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دهنده نشان 1,96 بالاتر از ری. مقادشودیاستفاده م رهایمتغ نیب
 هستند. 0,95 نانیدر سطح اطم هاهیفرض دییتأ

 ریزا بر متغبرون ریمتغ ریدهنده تأثنشان اریمع نی: ا2R اریمعب) 
 باشد. يقو ایمتوسط  ف،یضع تواندیآن م ریزا است و مقاددرون
 ری. مقادسازدیمدل را مشخص م ینیبشی: قدرت پ2Q اریمعج) 

2Q بالاتر  ریوابسته محاسبه شود. مقاد يرهایمتغ یتمام يبرا دیبا
 مدل هستند. يقو ینیبشیدهنده قدرت پنشان
 يهاشاخص يریرپذییدهنده مقدار تغ: نشانیافزونگ اریمعد) 

. ردیپذیم ریزا تأثبرون يرهایزا است که از متغدرون ریمتغ کی
 يدهنده برازش مناسب بخش ساختارنشان یافزونگ يمقدار بالا

 مدل است.

 

 بررسی برازش کلی مدل -3-4
است.  يو ساختار يریگشامل هر دو بخش مدل اندازه یکل مدل
انجام  برازش ییکوین اریمع قیمدل از طر یبرازش کل یبررس

 .شودمحاسبه می )6(رابطه از  برازش ییکوین. شودیم
)6( 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝑅𝑅2 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
 هر اشتراکی مقادیر میانگین از  Communality،آن در که

 ها2Rمقادیر  میانگین 2Rو  آیدمی دست به مدل زايدرون متغیر
، 0,01 ریمقاد ،یبه طور کلزاي مدل است. براي متغیرهاي درون

 يمتوسط و قو ف،یبرازش ضع ییکویبه عنوان ن 0,36و  0,25
؛ هنزلر و همکاران، 2017و همکاران،  ری(هشوندیدر نظر گرفته م

2015.( 

 

 هاي تحقیقنتایج و یافته -4
 يهاها بر اساس جنبهداده یفی، ابتدا آمار توصبخشاین در 

ورود به  يها براداده يو نحوه کدگذار یمختلف سوانح رانندگ
 يبر مبنا لیتحل جی. نتاشودیارائه م يمعادلات ساختار يسازمدل
شدت تصادفات  یبررس يبرا يمعادلات ساختار يسازمدل
طور ارائه خواهد شد. همان زیاستان کرمان ن يشهربرون يهاراه

عوامل  لیتحل قیتحق نیشد، هدف از ا انیقبل ب يهاخشبکه در 
 ياریبس یفیک تیمؤثر بر شدت تصادفات است. با توجه به ماه

که  یحداقل مربعات جزئ تصادفات، استفاده از روش يهااز داده
قرار  رهایمتغ يریگاندازه اسیمق اینرمال  عیتوز ریتحت تأث

انتخاب شده  يسازمدل يروش مناسب برا نبه عنوا رد،یگینم
شامل  هافرضشیپ انس،یبر کووار یمبتن يهااست. در روش

با  قیتحق نیهستند که در ا يافاصله يرهاینرمال و متغ عیتوز

آن در  ییتوانا لیبه دل یاستفاده از روش حداقل مربعات جزئ
با  يریگزهاندا يهاو استفاده از مدل رنرمالیغ يهاداده لیتحل

 .باشدمیانتخاب  نیترشاخص، مناسب کی
 
 

 هاتحلیل داده -4-1
با هدف ارائه  ییابتدا يهالیها و تحلداده یفیآمار توص

طور کامل بهتصادفات  يهایژگیدر مورد و هیاول يهادگاهید
 يآمار يافزارهاها از نرمداده لیتحل ي. براشودیداده م حیتوض

SPSS  وSmartPLS هیابزارها به تجز نیاستفاده شده است. ا 
عوامل مختلف بر شدت تصادفات  ریتأث یها و بررسداده لیو تحل

 .دهندیارائه م ترقیطور دقآمده را بدست به جیکمک کرده و نتا
 

 هاآمار توصیفی داده -4-1-1
 زمان وقوع تصادفالف) 

و ساعت وقوع  خیتار ،یاطلاعات يهادر جداول بانک
زمان وقوع  ریپژوهش، متغ نی. در اشودیتصادفات به دقت ثبت م

قرار گرفت تا  یعامل مستقل مورد بررس کیتصادف به عنوان 
 يهاساعت وقوع تصادف و شدت آن در راه نیارتباط ب تیاهم

 روزبانهشود. زمان وقوع تصادفات در طول ش لیتحل يشهربرون
 کیشده است که از ساعات با تراف يبندمیتقس یبه شش گروه کل

 يبندگروه .اندافتهی بیشلوغ ترت کیخلوت به ساعات با تراف
 خلوت شبانه)، کی(ساعات تراف 4تا  0) ساعت 1شامل 

)، یخلوت شبانه و صبحگاه کی(ساعات تراف 8تا  4) ساعت 2 
 يصبح، شامل سفرها کیاوج تراف ت(ساعا 12تا  8) ساعت 3

 خلوت ظهر)، کی(ساعات تراف 16تا  12) ساعت 4)، يکار
 يشب، شامل سفرها کی(ساعات اوج تراف 20تا  16) ساعت 5 

(ساعات  24تا  20) ساعت 6و برگشت به منزل)، و  یحیتفر
افزار در نرم يبندمیتقس نیا باشد.می متوسط شب) کیتراف

SPSS انواع تصادفات  یفراوان )1( شده است و شکل يکدگذار
 .دهدیم شینما یرا در هر گروه زمان

 وضعیت روشنایی راه ب) 

 دید دانیبر م یمیمستق ریها تأثموجود در راه ییروشنا زانیم
 ریالعمل او تأثبر قدرت تمرکز و عکس تواندیراننده دارد و م

ممکن است  ش،یومگرگ ایمانند شب  نور کم طیبگذارد. شرا
 هینقللهیآنها در کنترل وس ییرانندگان و توانا دیباعث کاهش د

کم  ییروشنا طیدر شرا گانشود. در مقابل، ممکن است رانند
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منجر به کاهش شدت تصادفات  تواندیکنند که م يشتریب اطیاحت
 روز، )1 به سه دسته ییروشنا ریمطالعه، متغاین گردد. در 

حال،  نیبا ا. شده است يبندمیتقس ) شب3و  شیوم) گرگ2 
در زمان وقوع تصادفات  ییروشنا تیاطلاعات مربوط به وضع

 تیوضع نییموجود نبوده و لذا تع راهور سیپل یدر بانک اطلاعات
هر تصادف توسط محقق با استفاده از زمان طلوع  يبرا ییروشنا

 نیانجام شده است. بد یدانیم يدهایو غروب آفتاب و بازد
 يهاهر روز از سال يطلوع و غروب آفتاب برا يهازمان ب،یترت

  فهر تصاد يبرا ییروشنا تیمحاسبه و وضع 1396تا  1394
ها اضافه شده و به داده نییوقوع آن تع خیبر اساس ساعت و تار

 است. 
 

 
ساعت تفکیکفراوانی تصادفات به . 1شکل 

 

 
 فراوانی تصادفات به تفکیک وضعیت سطح راه .2شکل 

 

 
 فراوانی تصادفات به تفکیک روز هفته .3شکل 

 وهواییوضعیت آبج) 

 مؤثر عوامل از تأثیرگذارترین یکی به عنوان وهواییشرایط آب

 نقلیه و میدانوسیله تصادفات با امکانات و تجهیزات رفاهی در
  بخشی نیز پلیس هايدید راننده در ارتباط است. در فرم

 زیر صورت به که است شدهگرفته  نظر در عامل این براي مجزا

 سازي شده است.افزار مدلنرم وارد و شده بنديدسته

  
 صاف )1
 آلودمه و يابر )2
 یو برف یباران )3

 وضعیت سطح راهد) 
 وضیعت تحت تأثیر و میزان لغزندگی آن راه سطحی شرایط

24الی 2020الی 1616الی 1212الی 88الی 44الی 0
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 اهمیت به توجه با مسئله این ،پژوهش این است. در وهواییآب

بانک اطلاعاتی تصادفات  در آن اطلاعات بودن در دسترس و
) 2) خشک، 1با سه دسته  بررسی واقع شده است ود مور استان،

و کدگذاري  بنديو کثیف طبقه ) روغنی3مرطوب و یخبندان و 
 که این موضوع را) 2( شکلاست که بر همین اساس،  شده
 .دهدیم شینما

 (کاري/ تعطیل) روز هفته) ه

ن شود. ایصادفات ثبت میدر جداول بانک اطلاعاتی، روز وقوع ت
ایام  (که در این بررسی و ارزیابی ارتباط ایام تعطیل متغیر براي

 یابد) بر وقوع و شدت تصادفات در سفرها افزایش می
ي و کار کلی گروه 2 متغیر به شهري ایجاد شد. اینهاي برونراه

شده است.  کدگذاريSPSS افزار و در نرم بنديتقسیم تعطیل
ز ا گروه هر در فراوانی انواع تصادفات يدهندهنشان )3(شکل 

 است. روز هفته
 سن راننده) و

شغل،  ،یمختلف با توجه به تجربه رانندگ یسن يهاافراد در گروه
ز ا یرا در رانندگ یمتفاوت يرفتارها لات،یتحص زانیدرآمد و م

 رانندگان یسن يهاپژوهش، گروهاین . در دهندیخود نشان م
فته در نظر گر وستهیطور پخاص و به يبه کدگذار ازیبدون ن

انجام شده است.  يبندمیتقس نیبر اساس ا هالیو تحل اندشده
ت بر وقوع و شد یسن يهاگروه ریتأث ترقیدق یبررس رايب

مختلف  يهارانندگان به دسته یسن يهاتصادفات، گروه
اند. شکل فتهقرار گر یمورد بررس ژهیطور وشده و به يبندمیتقس

 یسن يهاگروه کیانواع تصادفات به تفک یفراوان انگرینما )4(
مختلف در  یسن يهانقش گروه لیاست که به تحل نرانندگا

 .کندیشدت و نوع تصادفات کمک م
 

 تحصیلات راننده) ز
رود متغیر سطح تحصیلات به عنوان ویژگی رانندگان انتظار می

ثیرگذار ابر روي رفتار رانندگی آنها و در نتیجه شدت تصادفات ت
بررسی این موضوع، این پارامتر به عنوان یکی از  باشد. براي

 7ی وارد مدل گردیده است و با کننده عامل انسانمتغیرهاي تبیین
) 5، دیپلمفوق) 4، دیپلم) 3، زیردیپلم) 2سواد، بی) 1دسته شامل 

است. شکل  شدهبندي طبقه دکتري) 7و  لیسانسفوق) 6، لیسانس
سطح تحصیلات  تفکیک به تصادفات انیفراو يدهندهنشان )5(

 است. تصادف در رانندگان

 جنسیت رانندگان) ح

 که  رانندگان یژگیویکی از ه عنوان جنسیت رانندگان ب
توان تفاوت آن را در نوع رفتار رانندگی بین این دو گروه می

از  یکیپارامتر به عنوان  نیموضوع، ا نیا یبررس براي یافت.
 است  دهیوارد مدل گرد یعامل انسان کنندهنییتب يرهایمتغ
. شکل تاس شده بنديهطبق ) مرد2) زن و 1دسته شامل  2ا و ب

رانندگان  جنسیت کیتصادفات به تفک یفراوان يدهندهنشان )6(
 در تصادف است.

 استراحتگاه) ط
 شدت آنیکی از عواملی که بر نحوه وقوع تصادفات و در نتیجه 

 هاي خدمات رفاهییا تعداد مجتمع وجودتأثیرگذار است، عدم 
 براي استراحت رانندگان در مسیرهاي طولانی و 

دت شکننده است. این متغیر به منظور بررسی ارتباط آن با خسته
وقوع تصادف به صورت کمی بر اساس تعداد استراحتگاه در هر 

 فراوانی يدهندهنشان )7( محور در مدل ایجاد شده است. شکل
 ريبردابهرهتعداد استراحتگاه در حال  تفکیک به تصادفات انواع

 است. در هر محور
 

 
 فراوانی تصادفات به تفکیک گروه سنی .4شکل 
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 فراوانی تصادفات به تفکیک تحصیلات راننده. 5شکل 

 

 
 فراوانی تصادفات به تفکیک جنسیت رانندگان. .6شکل 

 دوربین کنترل سرعت) ي
نقلیه بیشتر شهري که اغلب سرعت وسایلدر محورهاي برون

ترین ابزارها براي هاي کنترل سرعت یکی از اصلیاست، دوربین
ار مجاب کردن رانندگان به رانندگی با سرعت مطمئنه است. انتظ

سرعت نصب شده است، رود در محورهایی که دوربین کنترل می
 تصادفات ناشی از تجاوز از سرعت مقرر نسبت به محورهایی که
فاقد دوربین است، کمتر باشد. درصد پوشش محورها توسط 

دوربین ندارد  )1دسته شامل  4با  هاي کنترل سرعتدوربین
کل  )4و  )%50نصف مسیر () 3، )%33یک سوم مسیر () 2، )0%(

 است.شده  کدگذاري )%100مسیر (

 میانگین تردد ) ك
-با سرعت متوسط وسایل عبوري از یک محور نقلیهحجم وسایل

نقلیه باعث است. تراکم زیاد وسایل آن محور در ارتباط در نقلیه
 کاهش سرعت آنها و در نتیجه کاهش شدت برخورد 

شود. از طرفی ممکن است تداخلات و تعداد تصادفات می
مربوط به این متغیر به صورت  اطلاعات خسارتی را افزایش دهد.

کمی و پیوسته است و نیازي به کدگذاري آن نیست. به دلیل 
تنوع بسیار بالاي میانگین تردد در محورها از ارائه آمار توصیفی 

 آن خودداري شده است.

 
 فراوانی تصادفات به تفکیک تعداد استراحتگاه. 7شکل 
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 دوربین کنترل سرعت فراوانی تصادفات به تفکیک میزان پوشش محور تحت. 8شکل 

 
 طول محور ) ل

در این پژوهش متغیر طول محور، جزو عامل راه محسوب شده 
است. مقادیر این متغیر نیز داراي شرایط متغیر میانگین تردد است 

 و از ارائه آمار توصیفی آن خودداري شده است. 

 

 سازي معادلات ساختاريمدل -4-2
 يریگمدل اندازه -4-2-1

حاضر، ابتدا  قیدر تحق يریگابزار و مدل اندازه یابیاعتبار يبرا
مورد استفاده در  يصحت و دقت ابزارها یبه بررس دیبا

بخش، اعتبار مدل  نیپرداخت. در ا يمعادلات ساختار يسازمدل
شده  یابیارز قیدق يآمار يهالیبا استفاده از تحل يریگاندازه

 یشده به درستمشاهده يرهایحاصل شود که متغ نانیاست تا اطم
و همگرا  ياپنهان مورد نظر هستند. اعتبار سازه يهاسازه انگرینما

و دقت  تیفیک یابیارز يهستند که برا ییارهایاز جمله مع
 يبارها یشامل بررس ندیفرآ نیاند. ااستفاده شده قیتحق يابزارها

که  باشدیشده م استخراج انسیوار نیانگیم ریو مقاد یعامل
است.  يریگاندازه ياعتماد و دقت ابزارها تیقابل يدهندهنشان

 يریگمدل اندازه ياعتبار بالا ها،یابیارز نیآمده از ادستبه جینتا
  .کنندیم دییمورد استفاده را تأ يو ابزارها

 
 پنهان يرهایمتغ يهمگرا ییو روا ییایپا -4-2-2

پنهان، از  يرهایمتغ يهمگرا ییو روا ییایپا یابیبه منظور ارز
 نیانگیو از م ،ییایسنجش پا يبرا یبیترک ییایکرونباخ و پا يآلفا
همگرا استفاده شده  ییسنجش روا ياستخراج شده برا انسیوار

 يهمگرا، آلفا ییمربوط به روا بی) ضرا1است. در جدول (
پنهان ارائه  يرهایاز متغ کیهر  يابر یبیترک ییایکرونباخ و پا

 شده است.

 
 یبیترک ییایکرانباخ و پا يفالهمگرا، آ ییروا بیضرا .1جدول 

 هااسیمق

 یبیترک ییایپا کرانباخ يفالآ اهمگر ییروا پنهان يرهایمتغ
 98/0 97/0 93/0 عامل انسانی
 98/0 98/0 89/0 عامل محیطی

 92/0 90/0 71/0 عامل راه
 95/0 92/0 85/0 ایمنی ترافیک

 
است. هدف از  يسازآزمون یفن يهااز جنبه یکی ییای: پاییایپا

مورد نظر  یژگیاگر و میبدان آزمون آن است که ییایبرآورد پا
اصل تا  جیشود، نتا يریگمشابه دوباره اندازه طیآزمون در شرا

 و قابل اعتماد خواهد بود. ریپذینیبشیپ ق،یدق مشابه، چه اندازه
است. در  يسازآزمون یفن يهااز جنبه یکی زین یی: رواییروا

چقدر  يریگاندازه ۀلیوس که آن است ،ییواقع هدف از برآورد روا
  .ردیرا اندازه بگ يگرید ۀصیمورد نظر و نه خص ۀصیخص تواندیم
 در دو بخش یحداقل مربعات جزئ در روش ییو روا ییایپا

 ساختاري مدل به مربوط )2و  گیرياندازه هايمدل به ) مربوط1 
 برازش یعنی اول بخش برازش بررسی برايد. شویم یبررس
استفاده  همگرا روایی و شاخص پایایی از گیرياندازه هايمدل
 آلفاي )1 معیار دو توسط خود نیز شاخص پایاییشود. می

 گیرد.می قرار سنجش مورد ترکیبی پایایی ضریب )2 و کرونباخ
 کرونباخ آلفاي )1
) یدرون ي(سازگار یدرون يداریسنجش پا يبرا اریمع نیا

دهنده نشان 0,70کرونباخ بالاتر از  ي. مقدار آلفاشودیاستفاده م
با تعداد سؤالات کم،  ییرهایمتغ يو برا قابل قبول است ییایپا

 بیکه ضر دهدینشان م جی. نتاقابل قبول است زین 0,60مقدار 
 است. 0,60 يبالا رهایمتغ یتمام يبرا نباخکرو يآلفا
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 ترکیبی پایایی ) ضریب2
کرونباخ مورد  يتر نسبت به آلفامدرن ياریبه عنوان مع اریمع نیا

ها با توجه به سازه يریگاندازه ییو توانا ردیگیاستفاده قرار م
 یبیترک ییای. مقدار پاکندیم یابیرا ارز گریکدیها با آن یهمبستگ
 دهدینشان م جیمناسب است. نتا ییایدهنده پانشان 0,70بالاتر از 

 است. 0,70 يبالا رهایمتغ یتمام يبرا یبیترک ییایکه پا
به اشتراك گذاشته شده  انسیوار زانیدهنده مهمگرا نشان ییروا

 AVE اریآن است. مع يهاپنهان و شاخص ریهر متغ نیب
همگرا  ییسنجش روا ياستخراج شده) برا انسیوار نیانگی(م

 ییدهنده روانشان 0,50بالاتر از  AVEشده است. مقدار  یمعرف
 ییهمگرا ییروا هک دهدینشان م جیقابل قبول است. نتا يهمگرا

 برخوردار است. یمطلوب بیاز ضر رهایمتغ یتمام يبرا

 
 )هاهیگو( آشکار يرهایمتغ ییایپا -4-2-3

 نییو تب رهایمتغ نیریساختار ز یبررس يبرا يدییتأ یعامل لیتحل
. شودیمستقل و وابسته استفاده م يرهایمتغ يریگمدل اندازه

 هیهر گو يبرا t (t-value) يو مقدار معنادار یعامل يبارها
 یها بررسسؤالات و مؤلفه نیمشخص شده و ارتباط معنادار ب

 يو معنادار ستانداردا یعامل ي) بارها2شده است. جدول (
 t دهدیآشکار را نشان م يرهایمتغ يبرا. 

 
  Tبارهاي عاملی استاندارد و معناداري  .2جدول 

 متغیرهاي آشکار مدل

 Tي معنادار عاملی بار گویه متغیرها

 انسانی

 24 849/0 جنسیت
 53 913/0 تحصیلات

 88 997/0 سن
 48 907/0 ملیت

کمربند ایمنی/ کلاه 
 ایمنی

913/0 53 

 جاده

 27 821/0 تعداد خطوط
 59 922/0 (جداکننده) میانه

 44 899/0 استراحتگاه
دوربین کنترل 

 سرعت
896/0 29 

 36 898/0 طول قطعه

AADT 993/0 54 

 محیطی
 88 946/0 روشنایی

 88 945/0 ترافیک زمان

 تصادف
 33 873/0 شرایط جوي

 88 946/0 شرایط سطح جاده
 (کاري/ روز هفته

 تعطیل)
873/0 33 

 ایمنی

سطح شدت 
 تصادف

996/0 96 

 تعداد افراد 
 دیدهآسیب

995/0 89 

 
 نیب يمعنادار بیو ضرا یعامل يبارها زانیم ،)2(طبق جدول 

ارتباط  دهدیم نشان شده است؛ که نییهر سازه تع يهاشاخص
  ازیها وجود دارد و نفهلسؤالات و مؤ نیب يمعنادار

 .ستین پارامترهاذف کردن حبه 
 

 واگرا ییروا -4-2-4
 ل متقاب یعامل يواگرا به روش بارها ییروا) 1

سازه با  کی يهاشاخص نیب یهمبستگ زانیروش م نیدر ا
 سهیها مقاسازه ریها و ساشاخص نیب یخودش، با همبستگ

 ها شاخص انیم ی)، همبستگ3جدول ( بر اساس. شودیم
 گرید يهابا سازه یمربوط به خود بالاتر از همبستگ يهابا سازه

 مناسب است. يواگرا ییدهنده روااست، که نشان

 
 متقابل عاملی بارهاي روش به واگرا روایی .3 جدول

 
عامل 
 انسانی

عامل 
 جاده

 عامل
 محیطی

 ایمنی

 56/0 38/0 36/0 99/0 سن
 59/0 36/0 34/0 91/0 تحصیلات
 48/0 35/0 32/0 84/0 جنسیت
 55/0 28/0 29/0 9/0 ملیت

کمربند 
ایمنی/ 

 کلاه ایمنی
91/0 38/0 39/0 58/0 

 49/0 41/0 92/0 35/0 میانه
تعداد 
 خطوط

32/0 82/0 28/0 39/0 

 46/0 36/0 89/0 28/0 استراحتگاه
دوربین 
کنترل 
 سرعت

25/0 86/0 45/0 42/0 
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AADT 34/0 99/0 48/0 51/0 
 45/0 35/0 89/0 31/0 طول قطعه
شرایط 
 جوي

37/0 4/0 87/0 53/0 

شرایط 
سطح 
 جاده

39/0 29/0 94/0 59/0 

 58/0 94/0 34/0 38/0 روشنایی
ترافیکِ 
زمانِ 
 تصادف

35/0 43/0 94/0 57/0 

 روز هفته
 (کاري/
 تعطیل)

34/0 35/0 87/0 49/0 

سطح 
شدت 
 آسیب

54/0 48/0 59/0 996/0 

تعداد افراد 
آسیب 
 دیده

52/0 46/0 56/0 995/0 

 
 لارکر فورنل روش به واگرا ) روایی2

از  شتریب دیهمگرا با ییهر مؤلفه، جذر روا يروش، برا نیدر ا
) 4ها باشد. از جدول (مؤلفه ریآن مؤلفه با سا یحداکثر همبستگ

 مناسب است. يواگرا ییروا يگرفت که مدل دارا جهینت توانیم

 
  همگرا روایی و همبستگی ماتریس .4 جدول

 لارکر و فورنل واگرا و

متغیرهاي 
 پنهان

روایی 
 همگرا

1 2 3 4 

عامل 
 انسانی

93/0 96/0    

عامل 
 محیطی

89/0 43/0 94/0   

عامل 
 جاده

71/0 57/0 43/0 84/0  

 92/0 47/0 19/0 06/0 85/0 ایمنی

 برازش کیفیتی مدل -4-3
استفاده شده  Q²مدل، از شاخص  ینیبشیقدرت پ یابیارز يبرا

مقدار  نیبه دست آمده است. ا 0,223است که مقدار آن برابر با 

 کندیم انیقابل قبول مدل است و ب ینیبشیدهنده قدرت پنشان
شده است. مشاهده ریمقاد ینیبشیکه مدل تا چه حد قادر به پ

  اریمرتبط با مع يارهایمع ریو سا Q²) مقدار 5جدول (
 .دهدینشان م یمنیوابسته ا ریمتغ يرا برا زریگ -استون
 

 مدل یزرگ -استون معیار. 5 جدول
SSE/SSO     -1

2Q SSE SSO ریمتغ 

0,223 5497,6 7074 safety 

 
  )GOFبرازش ( نیکوي شاخص -4-4

نیکویی برازش  ، مقدارR²و  Communality ریبا توجه به مقاد
دهنده برازش خوب مقدار نشان نیاست. ا 0,846مدل برابر 

 ها توسط مدل است.داده
 

 بحث و تفسیر نتایج -4-5
ها به سازه نیروابط ب يله با استفاده از مدل ساختارحمر نیا در

واقع با در نظر گرفتن  در .ردیگیقرار م یمورد بررس یحاظ علل
مستقل و وابسته با استفاده از  يهاسازه نیروابط ب یبررس جینتا

 يهاسازه نیرات بثا داریمعن یبه بررس توانیمربوطه م بیضر
 پرداخت.  قیتحق

 
 بررسی عامل جاده-4-5-1

 دارد. ير معناداریثتأ ترافیکیایمنی بر  عامل جاده: 1 هیفرض

 
 ایمنی ترافیکیبر عامل جاده ر ثا يمدل ساختار .6جدول 

 فرضیه
 بار

 عاملی
 معناداري

 اندازه

 اثر
 سطح

 فواصل

 بوت اطمینان

 استراپ
%5/2 %5/97 

عامل 
 جاده
← 

 ایمنی

702/1 467/2 03/0 04/0 01/0 46/0 

 
نشان  يمدل ساختار، شودمشاهده می )6(همانطور که در جدول 

 یمنیبر ا يمعنادار ریتأث 1,702 یکه عامل جاده با بار عامل دهدیم
 یتوجهقابل ریتأث انهیو وجود م AADTمانند  ییدارد. پارامترها

 دارند. یمنیبر ا
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 بررسی عامل انسانی -4-5-2
 ارد.د ير معناداریثتأ ایمنی ترافیکیبر  عامل انسانی: 2 هیفرض

 ایمنی ترافیکیبر عامل انسانی اتر  يمدل ساختار .7جدول 

 فرضیه
 بار

 عاملی
 معناداري

 اندازه

 اثر
 سطح

 فواصل

 بوت اطمینان

 استراپ
%5/2 %5/97 

عامل 
 انسانی
← 

 ایمنی

39/1 492/2 02/0 03/0 02/0 35/0 

 
نشان  يمدل ساختاراست،  انینما )7(همانطور که در جدول 

 یمنیبر ا يمعنادار ریتأث 1,39 یبا بار عامل یکه عامل انسان دهدیم
 يبرا کنندهنییتب نیتريقو 0,997 یسن با بار عامل ریدارد. متغ

 است. یعامل انسان

 
 عامل محیطی بررسی -4-5-3
 د.دار ير معناداریثتأ ایمنی ترافیکیبر  عامل محیطی: 3 هیرضف

 ایمنی ترافیکیبر عامل محیطی اتر  يمدل ساختار .8جدول 

 فرضیه
 بار

 عاملی
 معناداري

 اندازه
 اثر

 سطح

 فواصل
 بوت اطمینان

 استراپ
%5/2 %5/97 

عامل 
 محیطی
← 

 ایمنی

686/0 663/2 01/0 04/0 01/0 29/0 

 
نشان  يمدل ساختاراست،  انینما )8(همانطور که در جدول 

بر  يمعنادار ریتأث 0,686 یبا بار عامل یطیکه عامل مح دهدیم
 ریبالا تأث یبا بار عامل ییسطح راه و روشنا تیدارد. وضع یمنیا

 اتیکه در ادب ییاز راهکارها یبرخ دارند. یمنیبر ا یتوجهقابل
 یطیمح ياز پارامترها یکاهش شدت تصادفات ناش يبرا قیتحق

 طیاست که بر بهبود شرا یاند، شامل اقدامات مختلفشده شنهادیپ
تمرکز دارند. به عنوان مثال، در بخش  یطیو مح یانسان ،ياجاده
 جادیا ،یها و مراکز خدمات رفاهتوسعه استراحتگاه ،ياجاده
تعداد خطوط و نصب  شیموقت و دائم، افزا يهانگیپارک

سنج به کنترل سرعت و فاصله يهانیو نصب دورب هاجداکننده
 گر،ید يشده است. از سو شنهادیپ یمنظور کاهش حوادث رانندگ

و بازدارنده  کنندهقیتشو يهااستیس ،یش عوامل انساندر بخ

و  نیقوان يارتقا وآموزش رانندگان  ها،مهیجر شیمانند افزا
در  ن،ی. همچنشودیم هیتخلفات خطرناك توص يها برامجازات

ها و و سطح راه ییروشنا تیبهبود وضع ،یطیبخش عوامل مح
در زمان وقوع تصادفات از جمله اقدامات  کیبهتر تراف تیریمد

  جیو راهکارها که بر اساس نتا لیتحل نیهستند. ا يشنهادیپ
ارائه  يآمار يهالیو تحل يساختار يهابه دست آمده از مدل

 يهادر جاده یکیتراف یمنیبه بهبود ا توانندیاند، مشده
 کمک کنند. يشهربرون
 

 گیري نتیجه -5
 یبررس يبرا يمعادلات ساختار يسازمدل لیبا توجه به تحل

 جیاستان کرمان، نتا يشهربرون يهاشدت تصادفات در راه
 مستقل پنهان را  يرهایمتغ راتیآمده به وضوح تأثدستبه

 یتمام ،یبررس نی. در ادهدیبر شدت تصادفات نشان م
با شدت  يمستقل پنهان در مدل، ارتباط معنادار يرهایمتغ

در  لیآمده به تفصدستبه جیتصادفات از خود نشان دادند. نتا
 ریتأث نیشتری، ب1,702 یجاده با بار عامل عامل. شودیارائه م ریز

 مانند ییرا بر شدت تصادفات با شدت بالا داشت. پارامترها
AADT توانستند شدت  يطور معنادارها بهو وجود جداکننده

مناسب  یطراح تیدهنده اهمنشان نیتصادفات را کاهش دهند. ا
کاهش تصادفات  يبرا یتیحما يهارساختیها و وجود زجاده

کردند. در ساعات  فایا ینقش مهم زین یزمان عوامل است.
 کنند،یحرکت م يکه رانندگان با سرعت بالاتر ییتر، جاخلوت

که  کندیم دینکته تأک نیا. افتییم شیشدت تصادفات افزا
به شدت  تواندیکمتر است م کیکه تراف یطیسرعت بالا در شرا

چندخطه  يرهایدوخطه نسبت به مس يرهایمس .دیفزایتصادفات ب
به بهبود  ازیدهنده نامر نشان نیداشتند. ا يدتریتصادفات شد

کاهش خطر  يبرا شتریها و افزودن خطوط بجاده یطراح
در  ينقش موثر زیکنترل سرعت ن يهانیدورب تصادفات است.

از سرعت بالا داشتند. نصب و استفاده از  یکاهش تصادفات ناش
در کاهش شدت  یبه طور قابل توجه تواندیم هانیدورب نیا

به  یکاف يهاوجود استراحتگاه عدم تصادفات موثر واقع شود.
مسئله  نیبا شدت بالاتر تصادفات مرتبط بود. ا يطور معنادار

وجود  ،يشهربرون يرهایکه در طول مس دهدیشان من
به کاهش  تواندیرانندگان م يمناسب برا يهااستراحتگاه

، پس از 1,39 یبا بار عامل یانسان عامل تصادفات کمک کند.
بر شدت تصادفات بود.  رگذاریعامل تأث نیعامل جاده، دوم

که کمتر  یبالاتر و کسان لاتیبا تحص يتر، افرادرانندگان مسن
 دیدر تصادفات شد شتریهستند، ب بندیپا یمنیبه بستن کمربند ا

را  ریتأث نی، کمتر0,686 یبا بار عامل یطیمح عامل بودند. لیدخ
سطح جاده و  تیحال، وضع نیبر شدت تصادفات داشت. با ا

 بودند.  رگذاریهمچنان بر شدت تصادفات تأث ییروشنا طیشرا
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 شتریب دتریشد یدگیدبینور، احتمال آسکم طیدر شرا ژهیبه و
کاهش شدت  يکه برا کندیم دیتأک لیتحل نیا جینتا بود.

 یاستان کرمان، توجه به طراح يشهربرون يهاتصادفات در راه

 ییبالا تیو نظارت بر سرعت از اهم یها، عوامل انسانجاده
 یبه کاهش قابل توجه تواندیعوامل م نیبرخوردار است. بهبود ا

در شدت تصادفات منجر شود.
 

مراجع -6  
-Abdelwahab, T. C. & Abdel-Aty, M. A., 
(2001). Development of artificial neural 
network models to predict driver injury severity 
in traffic accidents at signalized intersections. 
Transportation Research Record, 1746(1),  
6-13. 
-Anastasopoulos, P. C., Mannering, F. L., 
Shankar, V. N. & Haddock, J. E., (2012). A 
study of factors affecting highway accident 
rates using the random-parameters tobit model. 
Accident Analysis & Prevention, 45, 628-633. 
-Breiman, L., (2001). Random forests. Machine 
Learning, 45(1), 5-32.  
doi: 10.1023/A:1010933404324 
-Chang, L. Y. & Chien, J. T., (2013). Analysis 
of driver injury severity in truck-involved 
accidents using a non-parametric classification 
tree model. Safety Science, 51(1), 17-22. 
-Chen, J., et al., (2020). Artificial Neural 
Networks for Analyzing Traffic Accident 
Severity: A Study of Environmental Factors. 
Accident Analysis & Prevention, 138, 105386. 
-Chen, S. & Zhao, Y., (2020). Impact of Road 
Surface Conditions on Accident Severity:  
A Deterministic Study. Transportation 
Research Part C: Emerging Technologies, 117, 
102-112. 
-Chen, X., et al., (2017). Vehicle Type and 
Driver Characteristics in Traffic Accidents: A 
Poisson Regression Approach. Journal of 
Transportation Safety & Security, 9(4),  
350-360. 
-Chen, Y., et al., (2017). Road Geometry and 
Accident Severity: A Classification and 
Regression Tree Approach. Journal of 
Transportation Safety & Security, 9(4),  
299-308. 
-Hair, J. F., Hult, G. T. M., Ringle, C. & 
Sarstedt, M., (2017). A Primer on Partial Least 
Squares Structural Equation Modeling  
(PLS-SEM). 2nd ed. Thousand Oaks, CA, 
USA: SAGE Publications. 
-Henseler, J., Hubona, G. & Ray, P. A., (2015). 
Using PLS path modeling in new technology 
research: Updated guidelines. Industrial 
Management & Data Systems, 116(1), 2-20.  
doi: 10.1108/IMDS-09-2015-0382 

-Haykin, S., (2009). Neural Networks and 
Learning Machines. 3rd ed. Upper Saddle 
River, NJ, USA: Pearson. 
-Huang, H., et al., (2019). Analyzing injury 
severity in crashes using Bayesian hierarchical 
models: A study on Texas data. Accident 
Analysis & Prevention, 124, 10-18.  
doi: 10.1016/j.aap.2018.12.018 
-Huang, H., et al., (2019). Assessing the Impact 
of Road Surface Quality on Highway Accident 
Severity Using Negative Binomial Regression. 
Transportation Research Record: Journal of 
the Transportation Research Board, 2672(9), 
32-40. 
-Huang, H., et al., (2019). Neural Network 
Analysis of Road Geometry and Traffic 
Accident Severity. Safety Science, 116,  
229-237. 
-Kashani, A. T. & Mohaymany, A. S., (2011). 
Analysis of the traffic injury severity on  
two-lane, two-way rural roads based on 
classification tree models. Safety Science, 
49(10), 1314-1320. 
-Kim, D., et al., (2021). Traffic Conditions and 
Their Impact on Accident Severity: A 
Deterministic Approach. Accident Analysis & 
Prevention, 118, 89-95. 
-Li, X., et al., (2019). Vehicle Type and Driver 
Characteristics: A Deterministic Model for 
Accident Severity. Journal of Safety Research, 
70, 153-161. 
-Li, L., Zhu, L. & Sui, D. Z., (2007).  
A GIS-based Bayesian approach for analyzing 
spatial–temporal patterns of intra-city motor 
vehicle crashes. Journal of Transport 
Geography, 15(4), 274-285. 
-Liu, M., et al., (2020). Traffic Accident 
Analysis on Rural Roads Using Classification 
and Regression Trees. Accident Analysis & 
Prevention, 135, 105349. 
-Liu, P., et al., (2021). Exploring the Influence 
of Road Characteristics on Traffic Accidents 
Using Classification and Regression Tree 
Models. Transportation Research Record: 
Journal of the Transportation Research Board, 
2675(5), 238-249. 
 



 1404 زمستان، 125م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده

 

143 

-Liu, X., et al., (2019). Environmental Factors 
Affecting Traffic Accidents: A Poisson 
Regression Analysis. Journal of Transportation 
Land Use, 12(1), 89-101. 
-Liu, X., et al., (2021). Highway Accident 
Severity Analysis Using Neural Networks: A 
Case Study. Transportation Research Part C: 
Emerging Technologies, 123, 102975. 
-Lord, D. & Mannering, F., (2022). The 
statistical analysis of crash-frequency data: A 
review and assessment of methodological 
alternatives. Transportation Research Part A: 
Policy and Practice, 153, 1-17.  
doi: 10.1016/j.tra.2022.02.001 
-Lord, D. & Mannering, F., (2010). Negative 
Binomial Regression Analysis of Traffic 
Accident Data Under Different Weather 
Conditions. Journal of Transportation 
Research Part F: Traffic Psychology and 
Behaviour, 13(2), 100-108. 
-Mannering, F. L., Shankar, V. N. & Bhat, C. 
R., (2016). Unobserved heterogeneity and the 
statistical analysis of highway accident data. 
Analytic Methods in Accident Research, 11,  
1-16.  
doi: 10.1016/j.amar.2016.04.001 
-Mannering, F. L., et al., (2016). Rural Road 
Accident Severity: A Negative Binomial 
Regression Analysis. Accident Analysis & 
Prevention, 93, 116-123. 
-Miaou, S. P. & Lum, H., (1993). Modeling 
vehicle accidents and highway geometric 
design relationships. Accident Analysis & 
Prevention, 25(6), 689-709. 
-Mosedale, J. & Purdy, A., (2004). Excessive 
speed as a contributory factor to personal injury 
road accidents. Department for Transport. 
-Park, H. & Lee, S., (2019). Road Geometry and 
Accident Severity: A Deterministic Analysis. 
Safety Science, 116, 223-231. 
-Savolainen, P. T., et al., (2021). The statistical 
analysis of highway crash-injury severities: A 
review and assessment of methodological 
alternatives. Accident Analysis & Prevention, 
43(5), 1666-1676.  
doi: 10.1016/j.aap.2021.03.025 
-Savolainen, P. T., Mannering, F. L., Lord, D. 
& Quddus, M. A., (2011). The statistical 
analysis of highway crash-injury severities: A 
review and assessment of methodological 
alternatives. Accident Analysis & Prevention, 
43(5), 1666-1676.  
doi: 10.1016/j.aap.2011.03.025 
 

-Song, Y. & Lu, Y., (2015). Decision tree 
methods: applications for classification and 
prediction. Shanghai Archives of Psychiatry, 
27(2), 130-135. 
-Shi, Q. & Abdel-Aty, M., (2015). Time and 
Location-Based Analysis of Traffic Accidents 
Using Poisson Regression. Accident Analysis & 
Prevention, 76, 90-98. 
-Sun, Q., et al., (2019). Environmental Factors 
and Their Impact on Traffic Accident Severity: 
A Classification and Regression Tree Analysis. 
Accident Analysis & Prevention, 123, 207-215. 
-Wang, Q., et al., (2022). Influence of Road 
Lighting on Accident Severity: A Deterministic 
Model. Journal of Advanced Transportation. 
Article ID 9876543. 
-Wang, Y., et al., (2018). Analyzing Urban 
Intersection Accidents Using Poisson 
Regression Models. Accident Analysis & 
Prevention, 115, 125-133. 
-Washington, S., Karlaftis, M., Mannering, F. & 
Anastasopoulos, P., (2020). Statistical and 
Econometric Methods for Transportation Data 
Analysis. CRC Press. 
-Washington, S., et al., (2018). Statistical and 
Econometric Methods for Transportation Data 
Analysis. 3rd ed. CRC Press. 
-World Health Organization, (2023). Global 
Status Report on Road Safety 2023. Geneva, 
Switzerland: WHO.  
-Xie, K. & Yan, X., (2022). Using random 
parameters to explore the effects of crash risk 
factors: A Bayesian approach. Transportation 
Research Part C: Emerging Technologies, 131, 
p. 103352. doi.org/10.1016/j.trc.2021.103352 
-Xie, K. & Yan, X., (2022). Traffic Control and 
Accident Severity at Intersections:  
A Classification and Regression Tree Analysis. 
Journal of Safety Research, 82, 117-125. 
-Xie, K. & Yan, X., (2013). Negative Binomial 
Regression Analysis of Traffic Accidents at 
Unsignalized Intersections. Transportation 
Research Record: Journal of the 
Transportation Research Board, 2386, 45-52. 
-Xu, P., et al., (2020). Poisson Regression 
Analysis of Road Surface and Vehicle Type 
Effects on Traffic Accidents. Transportation 
Research Part A: Policy and Practice, 132, 
124-133. 
-Yue, L., et al., (2022). Accident prediction 
using machine learning methods: A 
comparative study of neural networks, decision 
trees and random forests. Accident Analysis & 
Prevention, 160, 106316. 
 doi.org/10.1016/j.aap.2021.106316 

https://doi.org/10.1016/j.trc.2021.103352
https://doi.org/10.1016/j.aap.2021.106316


 1404 زمستان، 125م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده

144 

-Zadeh, L. A., (1991). From circuit theory to
system theory. In Facets of Systems Science,
309-323. Springer, Boston, MA.
-Zeng, Q. & Huang, H., (2014). A stable and
optimized neural network model for crash
injury severity prediction. Accident Analysis &
Prevention, 73, 351-358.
-Zeng, Q. & Huang, H., (2014). Negative
Binomial Regression Analysis of Road
Geometric Factors and Traffic Accident
Severity. Safety Science, 64, 119-126.
-Zeng, Q. & Huang, H., (2017). Urban Traffic
Accident Severity Prediction Using Artificial
Neural Networks. Accident Analysis &
Prevention, 99, 154-160.

-Zhang, H. & Ma, J., (2020). Traffic Accident
Severity Prediction Using Classification and
Regression Trees. Safety Science, 123, 109-117.
-Zhu, M. & Sun, Z., (2018). Artificial Neural
Networks in Rural Road Traffic Accident
Severity Prediction. Journal of Advanced
Transportation. Article ID 3457367.
-Zhu, M., et al., (2021). Climate Change Impact
on Traffic Accidents: A Poisson Regression
Analysis. Environmental Science &
Technology, 55(14), 9542-9551.
-Zhu, L. & Peng, Z., (2020). Impact of Weather
Conditions on Road Traffic Accidents: A
Deterministic Model Approach. Journal of
Traffic and Transportation Engineering, 7(4),
455-466.



Road No.125 
145 

Modeling the Severity of Road Accidents  
Using Structural Equations 

 (Case Study: Kerman Province) 
 
 
 
 

Seyed Ebrahim Abdolmanafi, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, SR.C.,  
Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

Alireza Sarkar, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, SR.C.,  
Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

 
Amirhossein Jashnian, Department of Civil Engineering, SR.C., Islamic Azad University, 

Tehran, Iran. 
 

Samira Yari, Department of Civil Engineering, SR.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
 

E-mail: abdolmanafi@srbiau.ac.ir 
 

Received: October 2024- Accepted: January 2025 

 

ABSTRACT 

Road accidents are one of the leading causes of mortality worldwide and a significant source 
of economic losses for countries. This study examines the factors influencing the severity of 
accidents on rural roads in Kerman Province using path analysis via Partial Least Squares 
(PLS) method. Data from 763 accidents between 2015 and 2017 were analyzed to assess the 
impact of variables such as weather conditions, road surface status, road geometry, driver 
characteristics, lighting conditions, type of vehicle, and time of the accident on accident 
severity. The results of the structural equation modeling showed that the road factor had the 
highest impact on accident severity, with a factor loading of 1.702. Additionally, driver age, 
with a factor loading of 0.997, was identified as the strongest determinant in the human factor 
category, and road lighting, with a factor loading of 0.946, was recognized as the most 
important variable in the environmental factor category. These findings can help inform the 
development of effective policies to reduce accident severity and improve road safety. 

Keywords: Path Analysis, Structural Equation Modeling, Traffic Accidents 
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	با توجه به تحلیل مدل‌سازی معادلات ساختاری برای بررسی شدت تصادفات در راه‌های برون‌شهری استان کرمان، نتایج به‌دست‌آمده به وضوح تأثیرات متغیرهای مستقل پنهان را  بر شدت تصادفات نشان می‌دهد. در این بررسی، تمامی متغیرهای مستقل پنهان در مدل، ارتباط معناداری ...
	به ویژه در شرایط کم‌نور، احتمال آسیب‌دیدگی شدیدتر بیشتر بود. نتایج این تحلیل تأکید می‌کند که برای کاهش شدت تصادفات در راه‌های برون‌شهری استان کرمان، توجه به طراحی جاده‌ها، عوامل انسانی و نظارت بر سرعت از اهمیت بالایی برخوردار است. بهبود این عوامل می‌ت...

