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 پژوهشي –مقاله علمي 

 
 

 ، ايرانتهران، ، دانشگاه پيام نورعمران مهندسي گروه ،استاديار، *حامد سيفي    
  @ir.pnu.achamedsaifyپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *                  

  01/03/1404پذيرش:  -10/10/1403دريافت: 
  305-314 صفحه

  چكيده
ود. شاي است كه تحقيقات اندكي در خصوص اين نوع از تصادفات انجام ميتصادفات خروج از راه يكي از مهمترين انواع تصادفات جاده

 هدوره سه سال هاي تصادفمجموعه داده به تحليل ،)ROR( با هدف تحليل شدت تصادفات خروج از راه حاضر تحقيقبه همين منظور 
كه با عنوان لوجيت پارامترهاي  )ML( با استفاده از مدل لوجيت تركيبي شرقي هاي برونشهري استان آذربايجاندر راه 1402تا  1400

 .تزيرا قادر به تخمين هرگونه مدل تصادفي اس ،مدل لوجيت تركيبي بسيار منعطف است. پرداخته است تصادفي نيز شناخته مي شود،
  برآورد مدل، روش حداكثر احتمال يبراشود. شاهده نشده انجام ميعوامل م اين كار با اجازه دادن به آثار ناهمگون و همبستگي در

قرار گرفت. ه استفاد مورد برآورد شده بر شدت تصادفات يپارامترها ريتأث نييتع يبرا زين ياهيحاش راتيتأثو كشش هالتون  1000با  
با توجه به محدوديت مجموعه داده، متغيرهاي فصل زمستان،  استفاده شد. مدل برازشآزمون  يبرادرستنمايي  تميارلگمعيار ، همچنين

  بارش، موانع حاشيه راه، وجود قنو/جدول، افراد درگير در تصادف، واژگوني، نوع خودرو، سن و جنسيت به عنوان متغيرهاي معنادار
، سن كم و زياد سرنشين (سرنشينان جوان و واژگوني ،ريافراد درگ متغيرهاي دهد كهنتايج مدلسازي نشان مي در نظر گرفته شدند.
  رابطه مستقيمي با جراحت شديدتر دارند.  RORدر تصادفات  مسن) و فصل زمستان

 

  ، مدل لوجيت تركيبي، خروج از راهمدلسازي، تصادفات :هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1
در سطح  يعموم يمنيمشكل ا كيعنوان به ايجادهتصادفات 

 Hong et al., 2019; Casado-Sanz( شونديم يتلق يجهان

et al., 2020 خسارات  ،يهر ساله موجب تلفات جان) زيرا
 ).Wang et al., 2020( شونديم نيسنگ كيو تراف ياقتصاد

گزارش داده است كه در اثر تصادفات  يسازمان بهداشت جهان
نفر جان خود را از دست  ونيليم 1,35از  شيسالانه ب ايجاده

). WHO, 2018( ننديبيم بيآس گرينفر د ونيليم 50و  دهنديم
 درصد 3 عنوانبه يطور جهانبه ايجادهتصادفات  ياقتصاد نهيهز

 )WHO, 2018( زده شده است نيتخم يناخالص داخل دياز تول
 7تا  2 به متوسط درآمددرآمد و كم يرقم در كشورها نيو ا

انواع تصادفات  انيم در ).Esmaili et al., 2023( رسديم درصد
از تصادفات  يمهم نوع) ROR( 1راهتصادفات خروج از  ،ايجاده

ها هاررا در  ديو جراحات شد هايفوت زانيم نيشتريب رايهستند ز

بر اساس  ).Al-Bdairi & Hernandez, 2017( به همراه دارند
 2015سال  در RORتصادفات  ا،يكتوريو راهگزارش شركت 

 ليرا تشك اياسترال ا،يكتوريدر و ياجاده يهاياز فوت %60 باًيتقر
 شيافزا %10حدود  2014نسبت به سال  ينرخ فوت ني. ادادنديم
مشاهده  زين گريد يدر كشورها يمشابه ي. روندهابود افتهي
از  %54، 2015تا  2013 يهاسال نيطور مثال، ببه شود؛يم

 بود RORاز تصادفات  يمتحده ناش الاتيدر ا ياجاده يهايفوت
)Jiang et al., 2020(حال، مطالعات موجود در مورد  ني. با ا

 ,.Jiang et al( محدود است اريهنوز بس RORتصادفات 

 يمرتبط با شدت تصادف روش يديعوامل كل يبررس .)2020
ادفات كاهش تصآگاهي بيشتر و اتخاذ استراتژي براي  يمؤثر برا

 Dirnbach et( هاستهرا يمني) و بهبود اROR( راهخروج از 

al., 2020; Eboli & Forciniti, 2020.(   
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به همين دليل برخي محققان به تحليل شدت تصادفات با   
استفاده از مدلهاي آماري پرداخته اند. در اين راستا پژوهشگران 

د، تفسير تصادفي باش بيان نموده اند كه اگر ضريبي ثابت نبوده و
روي آسيب، بسته به مورد  Xتواند دشوار باشد، زيرا اثر آن مي

و همكاران  ممكن است متفاوت باشد. در پژوهش ميلتون
)Milton et al., 2008 پژوهشگران پيشنهاد كردند كه بهتر ،(

است خصوصيات راه به صورت پارامتر ثابت در نظر گرفته شود، 
حجم، مثل متوسط ترافيك روزانه در هر و متغيرهاي مربوط به 

ها، و خط، متوسط ترافيك خودروي سنگين، درصد كاميون
شرايط آب و هوايي بهتر است به صورت پارامتر تصادفي در نظر 
گرفته شود. نويسندگان همچنين عقيده داشتند كه اثر تصادفي 

ADT  براي هر خط باعث افزايش شدت تصادفات در برخي
شود كه نشان اهش در برخي ديگر از موارد ميموارد و باعث ك

پذيري رانندگان محلي با سطوح مختلف دهنده پاسخ و وفق
حجم ترافيك است. تعداد تقاطع به ازاي هر كيلومتر نيز يك 

  ها دهد كه برخي از تقاطعضريب تصادفي است و نشان مي
 ها متفاوتبه لحاظ طراحي و شكل ترافيكي با ديگر تقاطع

)، Chen & Chen, 2011در پژوهش چن و چن (هستند. 
نويسندگان متوجه شدند كه شرايط آب و هوايي مثل وضعيت 
برفي يا سطح لغزنده و ترافيك سبك، ضرايبي تصادفي هستند. 

ند درك توادر مقايسه با پارامترهاي ثابت، اين تصادفي بودن مي
تر رابطه پيچيده ميان عوامل جديدي براي فهم بهتر و جامع

مشاهده شده با شدت ارائه كند. در نتيجه بسياري از پژوهشگران 
براي تحليل شدت تصادف به مدل لوجيت پارامتر تصادفي كه با 
عنوان لوجيت تركيبي نيز شناخته مي شود روي آوردند. مدل 

) بسيار منعطف است زيرا قادر به تخمين ML( 2لوجيت تركيبي
 ML). مدل Lord et al., 2021هرگونه مدل تصادفي است (

كند. اين هاي مدل لوجيت چندجمله اي را رفع ميمحدوديت
كار با اجازه دادن به آثار ناهمگون و همبستگي در عوامل مشاهده 

 ML). با معرفي مدل Lord et al., 2021شود (نشده انجام مي
پژوهشگران مختلف از اين مدل براي تحليل شدت تصادفات 

) Gong & Fan, 2017ال گانگ و فن (اند. براي مثاستفاده كرده
عوامل مرتبط با شدت  يبررس يبرا تركيبي لوجيتاز مدل 

   استفاده كردند.  ROR يالهيوسجراحات در تصادفات تك
 تياز مدل لاج )Wu, et al., 2014همچنين وو و همكاران (  

 ريي برونشههاشدت جراحات راننده در راه يبررس يبرا تركيبي

ا ر ايلهيو چند وس تك وسيله اي و تصادفاتاستفاده كرده 
   .كرده است سهيمقا
تك  تصادفات )Islam & Pande, 2020اسلام و پاندي (   

 اسوتنهيم برونشهري يمنحن قطعاتدر   راهخروج از  وسيله اي
 2014تا  2010 تصادف يهامطالعه از داده نيكردند. ا يبررس را

 نيمطالعه چند نياستفاده كرده است. ا تركيبي لوجيتو مدل 
كرد كه شامل  ييرا شناسا موثر در شدت تصادفاتعامل 

ها در زمان تصادف (رانندگان راننده و اقدامات آن يهايژگيو
 واملپرخطر)، ع ياتيسال، و سرعت عمل 30مرد، سن كمتر از 

 كيو حجم ترافجدانشده دو خطه  يهاهرا( كيو تراف راهمرتبط با 
نامساعد، نور كم، و  ييآب و هوا طي(شرا يطيمح طي)، شرانييپا

) ي(واژگون هينقل لهيوس يهايژگيخشك سطح) و و طيشرا
   .شوديم

   ) تصادفاتIslam et al., 2020و همكاران (اسلام    
 ينايكارول برونشهري يمنحن قطعاتدر  هاونيكام ايتك وسيله

حققان م. كردند يبررس ي را با استفاده از لوجيت تركيبيشمال
ه احتمال ك يعوامل م،يمستق قطعاتنسبت به نتيجه گرفتند كه 

را  هاونيراننده در تصادفات كام يبرا ديبروز جراحت شد
و  رمجازيراننده (سرعت غ يهايژگيشامل و دهديم شيافزا
 يهابا سرعت قطعات راه) و يرانندگ اطياحتيب يرفتارها ريسا

  است. يافق يهايدر ساعت) در منحن لماي 65–55مجاز بالا (
عوامل  ) به تحليلRejali et al., 2024رج علي و همكاران (

 وركيويدر شهر ن يپرتاز حواس يموثر بر شدت تصادفات ناش
 جيمختلف بر نتا يرهاياثرات متغ يزمان يداريپا يو بررس

 بيسآ ب،يبدون آس يدگيدبيسه دسته آسپرداختند. تصادف 
ت شد يبررس يدر نظر گرفته شد. برا ديشد بيو آس يجزئ

 تيمدل لوج شده،نمشاهده يهايناهمگون ييناساتصادفات و ش
نشان داد  جياجرا شد. نتا ي)تصادف يپارامترها(لوجيت با  تركيبي

 اتيراننده، خصوص يهايژگيشامل و رهاياز متغ يكه انواع مختلف
 شدت حيتصادف در توض يهايژگيو زمان، و و هينقل لهيوس

  داشتند.  تياهم يپرتاز حواس يتصادفات ناش
 ييبه شناسا) Esmaili et al., 2022اسماعيلي و همكاران (   

 يادفتص يپارامترها يو آشكارساز ادهيتصادف عابران پ يالگوها
 شهر مشهد 2017تا  2015تصادفات سه ساله  در مجموعه داده

 ياخوشه ليكه شامل تحل ياروش دو مرحله كي. پرداختند
نظر گرفتن  براي لوجيت تركيبي) و مدل LCAكلاس نهفته (

نشان داد كه  جيتابه كار گرفته شد. ن مشهودنا يهايناهمگون
 طيحزمان، م ه،ينقل لهيوس اده،يمرتبط با عابر پ يعوامل مختلف

ط مرتب ادهيبا جراحات عابران پ طيو مح راه يهايژگيو ست،يز
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تصادفات ) Abdi & O’Hern, 2024عبدي و اوهرن (هستند. 
را از  رانيا يدر استان خراسان رضو يالهيوستك يهاونيكام

 يبررسبا استفاده از مدل لوجيت تركيبي  2021تا  2013سال 
 ينشان دادن اعتبار آمار ينسبت احتمال برا يها. آزمونندكرد
با  مهم ريپنج متغ نشان داد كه جينتابه كار گرفته شد.  مدل

 يريارگب ونيبا كام يمرتبط بودند (رانندگ راهاز  خروجتصادفات 
 يهادر ساعت، شانه لومتريك 60كمتر از سرعت  تيشده، محدود

موثر  نويدر كنترل كام يو ناتوان ييدر سربالا يرانندگ ،رويه دار
و مزاياي شمرده  MLبا توجه به كاربرد گسترده مدل  هستند.

 تصادفات، در اين تحقيق نيز براي تحليل شده آن در تحليل شدت
 شدت تصادفات خروج از راه از اين مدل استفاده شده است.

  
   هاداده -2
هاي در راه RORتصادفات هاي سه ساله دادهمطالعه،  نيا در  

به عنوان مجموعه داده استفاده  برونشهري استان آذربايجان شرقي
 است كه  1402تا  1400هاي ها مربوط به سالشد. اين داده

اي استان از با همكاري سازمان راهداري و حمل و نقل جاده
تعداد تصادفات خروج از راه رخ داده طي . پليس راه اخذ شد

تصادف بوده است كه نمودارهاي توصيفي آنها  152اين مدت 
  ) نشان داده شده است. 8) تا (1هاي (در شكل

  
 . سهم نوع تصادف1شكل 

  
 . سهم خودروها2شكل 

  
 . سهم نوع راه3شكل 

  
 . سهم علت تصادف4شكل 

 

  
  . سهم وضعيت راننده5شكل 

  
 . سهم وضعيت هندسه6شكل 
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  . سهم هنگامه وقوع7شكل 

  
  . سهم ماه و فصل8شكل 

  روش تحقيق -3
  مدل لوجيت تركيبي (لوجيت پارامتر تصادفي) -3-1 
 تصادف كه كيشدت تصادف بر برآورد احتمال وقوع  يهامدل 

  تمركز دارند.فوت، خسارت يا جراحت مي شوند  منجر به

 Mannering & Bhat, 2014; Savolainenبه گفته محققان (

et al., 2011( در مطالعه شدت تصادف را  هاكيتكن نيترجيرا
 لوجيت يها(مانند مدل يبيترتغيرچارچوب  يهابه مدل توانيم

 يها) و مدلتركيبيو لوجيت  ياآشيانه، لوجيت ياچندجمله
 بي وترتيلوجيت  اي تيپروب يهامدل مانند( ترتيبيچارچوب 

رض اوقات، ف يگاهكرد.  مي) تقسترتيبي تعميم يافته يهامدل
ها ممكن است در تصادف يحيتوض يرهايمتغ نكهيكردن ا

حققان از از م يبرخ ن،يرااست؛ بناب ترنانهيبمتفاوت باشند، واقع
 & Kockelman(به عنوان مثال، ثابت  يبا پارامترها يهامدل

Kweon, 2002 (يبا پارامترها يهااز مدل گريد يو برخ 
 ,.Roque et al(به عنوان مثال،  تركيبي تاثير يهامدل اي يتصادف

2015; Wu et al., 2016( با  يهااند. مدلاستفاده كرده
 يحيضتو يرهايرا دارند كه به متغ تيمز نيا يتصادف يپارامترها
در سطوح شدت جراحت را  يفرد يهاتا تفاوت دهندياجازه م

مطالعه از مدل  نيا. رنديمختلف در نظر بگ يهادر تصادف

ادف استفاده تص جينتا يبررس يبرا يتصادف يبا پارامترها لوجيت
 ه يز شناختن» لوجيت تركيبي«مدل اين مدل كه با عنوان كرد. 

 انيپارامترها كه در م رياجازه دادن به تأث تي، با قابلشودمي
شده را ن مشاهده يهايناهمگون تواندياست، م ريمشاهدات متغ

ها، مدل لوجيت تركيبي تحت مدل ريكند. بر خلاف سا ييشناسا
. رديگي) قرار نمIIA( طتبرمريغ يهانهيمشكل استقلال گز ريتأث

فاده است رياز تابع شدت ز يتصادف يپارامترهامدل لوجيت با 
 Seyfi( دهد حيشدت تصادفات را توض جينتا توانديكه م كنديم

et al., 2023; Washington et al., 2020:(  
)1                    (                       ௜ܷ௝ ൌ ௝ߚ ௜ܺ௝ ൅   ௜௝ߝ

 تصادفتابع شدت جراحت است كه احتمال شدت  ௜ܷ௝كه    

 j  را در تصادفi كنديم نييتع .௜ܺ௝ يرهايبردار مرتبط با متغ 
 ريأثبر شدت تصادفات ت تواننديم رهايمتغ نياست و ا يشنهاديپ

هر پارامتر را  رياست كه تأث يبردار ௝ߚ ن،يبگذارند. همچن
مشخص كننده عبارت خطا است. با توجه  ௜௝ߝو  كنديمشخص م

به  ياهجملعبارت خطا، تابع احتمال مدل لوجيت چند عيبه توز
  .است ريصورت ز

)2                (               ௜ܲሺ݆ሻ ൌ
ா௑௉൫ఉೕ௑೔ೕ൯

∑ ா௑௉൫ఉೕ௑೔ೕ൯∀ೕ
  

است كه باعث شدت تصادف  iتابع احتمال تصادف  ௜ܲሺ݆ሻكه   
j ߚ. از آنجا كه شوديم௝ مجموعه  يدر پارامترها توانديم

مسئله  دتوانيم تركيبي تيجوباشد، مدل ل ريتصادف متغ يهاداده
 تسا مدل شامل ثابت جيشده را حل كند. نتان مشاهده يناهمگون

 يهانيانگيشده با م عيتوز يبه طور تصادف ايثابت  توانديم ௝ߚو 
 ௜ܲሺ݆ሻتابع احتمال  جه،يثابت در سراسر همه پارامترها باشد. در نت

   .شوديم نييتع ريصورت ز و به ليتبد ௜ܲሺj|߮ሻبه 

)3 (               ௜ܲሺj|߮ሻ ൌ ׬
ா௑௉൫ఉೕ௑೔ೕ൯

∑ ா௑௉൫ఉೕ௑೔ೕ൯∀ೕ
݂൫ߚ௝ห߮൯݀ߚ௝ 

تابع  ௝ห߮൯ߚ൫݂و  jاحتمال شدت جراحت  ௜ܲሺj|߮ሻتابع،  نيدر ا
و  نيانگيبردار شناخته شده از پارامترها (م ߮است و  ௝ߚ يچگال
رها . اگر پارامتكنديم فيرا تعر ي) است كه تابع چگالانسيوار

 تيجول يهاوزن ௝ห߮൯ߚ൫݂ يباشند، تابع چگال يتصادف
 يهاپارامتر عيتوز ي. براكنديم ديرا تول يتصادف يپارامترها
ورد م كنواختيو  ينرمال، مثلثگونرمال، ل يهاعيتوز ،يتصادف
 يگريد بر عيتوز كي يحال، برتر نياند؛ با اقرار گرفته يبررس

رمال ن عيكه توز هنشان داد يتجرب ليمشخص نشده است. تحل
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شدت جراحت تصادف  يهاداده يانطباق را برا نيبهتر توانديم
برآورد مدل، روش  يبرا ).Cervick et al., 2014( ارائه دهد

كه توسط  كشش هالتون انجام شد 1000حداكثر احتمال با 
). McFadden & Train, 2000محققان توصيه شده است (

بر  رآورد شدهب يپارامترها ريتأث نييتع يبرا زين ياهيحاش راتيتأث
 يهاتفاوت ي،اهيحاش راتيشدت تصادفات استفاده شد. تأث

ر نشانگر از صف يرهايكه متغ يبرآورد شده هستند زمان مالاحت
 ريمعادله ز ،ياهيحاش راتيمحاسبه تأث ي. براكننديم رييتغ كيبه 

  .شودمياستفاده 

௑೔ೖܧ        )  4(
௉೔ሺ௝ሻ ൌ ௜ܲሺ݆| ௜ܺ௞ ൌ 1ሻ െ ௜ܲሺ݆| ௜ܺ௞ ൌ 0ሻ  

عادله مدرستنمايي مطابق  تميلگارمعيار مدل،  برازشآزمون  يبرا
   ) استفاده شد.5(

ܮܮ                  )   5( ൌ ∑ ∑ ௜௝݈݊ሾߜ ௜ܲሺ݆ሻሿ
௃
௝ୀଵ

ூ
௜ୀଵ  

برابر با مجموع  Iشدت تصادف،  جيبرابر با مجموع نتا J كه
شدت تصادف در  جهياست اگر نت 1برابر با  ௜௝ߜمشاهدات و 

  باشد. jبرابر با  iمشاهده 

  انتخاب متغيرها -3-2
 يكه برا دهديرا نشان م ييرهايمتغ) 1و جدول ( )9( شكل   

ها در شده آنمشاهده يهاعيو توز اتشدت تصادف حيتوض
د. مرتبط هستن در مجموعه داده اين تحقيق سطوح شدت مختلف

از آنجا كه مجموعه داده اين تحقيق شامل فرم هاي گزارش پليس 

است و اطلاعات در دسترس محدود به اطلاعاتي است كه در 
متغيرهاي مورد استفاده براي  ،لذا .اين فرم ها گنجانده شده است

اطلاعات مربوط به مدلسازي نيز محدود است. در نتيجه 
 طوحشامل سبراي مدلسازي در اين تحقيق،  RORتصادفات 

 ياهيژگي)، وبارش(زمستان،  يفصل يهايژگيشدت جراحت، و
)، اطلاعات راستا و قوسراه ( يهايژگي)، وقنوراه (مانع،  هيحاش

 تيخودرو، محدود ،ROR، چپتجاوز به  ر،يتصادف (افراد درگ
 ) است.تيسرعت) و اطلاعات راننده (سن، جنس

  
  نتايج مدلسازي -4
دل در م هانيبشيپ ياستاندارد برا يارهايو انحراف مع بيضرا  

حات سطوح مختلف شدت جرا يبرا افتهيلوجيت تركيبي توسعه
به عنوان  جراحت خفيف نشان داده شده است. )2(در جدول 

بهبود  يراشد. ب ميمدل لوجيت تركيبي تنظ يشدت برا هيسطح پا
ابع ت يابيارز يهالتون برا يهايبردارتعداد نمونه ،يعدد يداريپا

   ) نشان2همانگونه كه جدول ( بود. 1000 درستنمايي تميلگار
 لجدودهد، ضرايب تمام متغيرها منطقي و قابل قبول است. مي

به دست آمده استاندارد  يارهايو انحراف مع ياهياثرات حاش )3(
لف سطوح مخت يبرابراي متغيرها توسط مدل لوجيت تركيبي 

كه  دهدينشان م )3(. جدول دهديشدت جراحت را نشان م
 اي، احتمال وقوع فوت RORتصادف  كيشدن در  ريهنگام درگ

در برخورد با موانع حاشيه  RORتصادفات  يبرا ديجراحت شد
  .بالاتر است و هنگام واژگوني بارشراه، در 

  
  شدت تصادفات خروج از راه در مدل ايدسته معنادار يرهايمتغ يفيآمار توص .9 شكل
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  شدت تصادفات خروج از راه در مدل پيوسته معنادار يرهايمتغ يفيآمار توص .1جدول 

  حداكثر  حداقل خطاي استاندارد ميانگين  متغيرهاي پيوسته
  4  0  0,7  1,5  موانع

  120  60 2,3 98,6  سرعت مجاز
  7  1 0,9 1,6  افراد درگير

 

  RORاز تصادفات  يشدت جراحات ناش يمدل لوجيت تركيبي برا .2جدول 

  t  p‐valueآزمون   ضريب  متغيرها  سطح شدت
  ൏ 0,001  11,06  6,890  ثابت  خسارتي

  0,06  1,85  0,502  زمستان
  0,09  1,67  0,428  حفاظ

  0,04  2,04 0,683 نوع خودرو
  ൏ 0,001  7,06 1,010 افراد درگير
  ൏ 0,001  -3,38  -0,884  جنسيت

  0,04  -2,08  -0,504  شب  جراحت خفيف
  0,10  1,66  0,646  قوس
  0,04  -2,08  -0,017  سن

  ൏ 0,001  3,73  14,600  ثابت  فوتي و جراحت شديد
  0,02  -2,40  -0,079  سرعت مجاز
  0,11  1,59  0,646  واژگوني
  ൏ 0,001  7,06  1,010  افراد درگير

    152  تعداد مشاهدات
   -464,926 لگاريتم درستنمايي در همگرايي

 ROR )Roque مطابق مطالعات قبلي، نتايج براي واژگوني  

et al., 2015; Wu et al., 2014; Xie et al., 2012, Hu 
& Donnell, 2010در تصادفات  ريتعداد افراد درگ ) وROR 

)Roque et al., 2015; Holdridge et al., 2005 نشان (
  و كشنده  ديجراحات شد رابطه مستقيمي باهر دو دهد كه مي

 يبرا يزن احتمال كمتر رانندگان .دارند RORدر تصادفات 
  داشتند.  RORو كشنده  دي، جراحات شدPDOوقوع تصادفات 

) Wu et al., 2014ي وو و همكاران (هاافتهيبا  نيسو، ا كياز 
 يدارد؛ از سو يخوانهم) Xie et al., 2012و ژاي و همكاران (

اشنايدر و همكاران  آمده توسطدستبه جيبا نتا گر،يد
)Schneider et al., 2009 ( كه نشان دادند رانندگان زن
   دارند، RORدر تصادفات  دنيد بيآس يبرا يشتريب تمالاح

 ريو تعداد افراد درگ واژگوني بر علاوه متفاوت است. يتا حد
ود وج زين يگريد يهاافتهيكه در بالا ذكر شد،  ROR تصادفات

) است. Roque et al., 2015مطالعات قبلي ( دارند كه مشابه
 و سن راننده RORعوامل شامل نقش زمستان در تصادفات  نيا

   دچار جراحت شديدتر (رانندگان جوان و رانندگان مسن
 يديجد يهانشيبه ب نيمطالعه همچن نيا هستند. شوند)مي

ادفات از تص يبر شدت جراحات ناش رهايمتغ يبرخ ريدرباره تأث
ROR مدل طور خاص، استفاده از . بهديافزايمML  اجازه

دت مختلف بر ش يرهايمتغ رياز تأث يبهتر ييتا شناسا دهديم
عبور از  ريانجام شود و تأث RORاز تصادفات  يجراحات ناش

 شود،يرا شامل م RORتصادف  كيموانع در برخورد با ها و قنو
 MLنتيجه مدل  .شدندمي حذف شدت يهاكه قبلاً در مدل
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برخورد با مانع حاشيه راه، شدت تصادف را  دهد كهنشان مي
 يممكن است انرژ راياست، ز يامر منطق نيادهد. افزايش مي

لت، حا نيباشد و در ا ريتصادفات درگ نيدر ا ييبالا يجنبش
 يدهابرخور اي نديبيم بيآس هينقل لهياز وس يشتريب ينواح

. تدافياتفاق م مقصر هينقل لهياز وس هيناحدر همان  يشتريب
 كيكه عبور از  دهدينشان م MLنتيجه مدل  ن،يهمچن

 شيرا افزا قنو/جدول احتمال وقوع واژگوني در خروج از راه
قنوها/جداول مسطح  رايز رسد،يم يبه نظر منطق ني. ادهديم

 يهاافتهشود. يله نقليه مينبوده و سبب از بين رفتن تعادل وسي
در مرحله  رانهيشگياقدامات پ نييتع ينوع مطالعات برا نيا

  مهم هستند. نگهداري دارايي تيريدر مد نيو همچن يطراح

 ياهقنو يانتظار داشت كه استفاده از طراح توانيدر مورد اول، م
حاشيه بخشنده راه و حفاظت موثر در خصوص موانع  ،قابل عبور

طور را به شونديها ساخته مكه در آن ييهاراهي منياحاشيه راه، 
  .خشدبهبود ب يقابل توجه

  

  RORاز تصادفات  يسطوح مختلف شدت جراحات ناش ياستاندارد برا اريو انحراف مع ياهياثرات حاش .3جدول 

  متغيرها

  شدت جراحت
  خسارتي جرحي خفيف فوتي و جرحي شديد

  خطاي استاندراد  ايتاثيرحاشيه  خطاي استاندراد  ايتاثيرحاشيه  خطاي استاندراد  ايتاثيرحاشيه
 0,0565 0,0327  0,0491  - 0,0273  0,0217  - 0,0285  زمستان

 0,0492 - 0,0437 0,0334 0,0415 0,0741 0,0856  بارش

 0,0228 - 0,0199 0,0153 0,0194 0,0340 0,0385  موانع

 0,0954 0,1089 0,0626 - 0,0426 0,0531 - 0,0553  قنو/جدول

 0,0378 - 0,0836 0,0493 -0,0378 0,0471 -0,0486  افراد درگير

 0,0639 - 0,0552 0,0425 0,0536 0,0961 0,1096  واژگوني

 0,0373 0,0426 0,0248 - 0,0168 0,0209 - 0,0215  نوع خودرو

 0,0473 0,0539 0,0321 - 0,0215 0,0271 - 0,0273  سن

 0,0753 - 0,0274 0,1653 0,0634 0,1291 - 0,0358  جنسيت
  

  گيرينتيجه -5
 تحقيق حاضر به منظور تحليل شدت تصادفات خروج از    

هاي برونشهري استان آذربايجان انجام شد. بدين منظور راهراه 
هاي تصادفات انتخاب شد و داده شرقي به عنوان مطالعه موردي

   1402تا  1400هاي خروج از راه رخ داده اين استان طي سال
از آنجا كه مدل لوجيت از پليس راه استان جمع آوري شد. 

ه نشده را در ) منعطف بوده و ناهمگوني مشاهدMLتركيبي (
به عنوان روش مدلسازي به كار  گيردهاي تصادف در نظر ميداده

هاي پليس گرفته شد. از آنجا كه مجموعه داده تنها شامل گزارش
) درج 114هاي مخصوص كام (بود و اطلاعات تصادفات در فرم
 چندين متغير خاص را پوشش شده بود و اين اطلاعات صرفاً

دهد، لذا متغيرهاي معنادار در نظرگرفته شده با توجه به مي
فرم گزارش پليس انتخاب شدند. اين متغيرها شامل اطلاعات 

بارش، حفاظ، قنو/جدول سن، جنسيت، واژگوني، فصل زمستان، 
كشش  1000برآورد مدل، روش حداكثر احتمال با و قوس بودند. 

 راتيتأثست. كه توسط محققان توصيه شده ا هالتون انجام شد

شدت  برآورد شده بر يپارامترها ريتأث نييتع يبرا زين ياهيحاش
  :نتايج مدلسازي نشان داد كه تصادفات استفاده شد.

  رابطه مستقيمي  RORواژگوني و افراد درگير در تصادفات -
 دارند. و كشنده ديجراحات شد با

، PDOوقوع تصادفات  يبرا يزن احتمال كمتر رانندگان-
 .دارند RORو كشنده  ديشد جراحات

  رانندگان جوان و رانندگان مسن دچار جراحت شديدتر -
 .شوندمي

در فصل زمستان احتمال بيشتري براي تصادفات شديدتر -
ROR .وجود دارد  

  
  هانوشتيپ -6

1. Run of Road 
2. Mixed Logit 
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ABSTRACT 

Run-off-road (ROR) Crashes are one of the most significant types of road Crashes, yet there 
has been limited research on this subject. This study aims to analyze the severity of ROR 
Crashes by examining a dataset of Crashes over a three-year period (2021 to 2023) on rural 
roads in East Azarbaijan Province using a mixed logit model (ML), also known as a random 
parameter logit model. The mixed logit model is highly flexible as it can estimate any random 
effects model. This flexibility allows for heterogeneous effects and correlation in unobserved 
factors. To estimate the model, the maximum likelihood method was used with 1000 Halton 
draws, and marginal effects were calculated to determine the impact of the estimated parameters 
on Crash severity. Additionally, the log-likelihood ratio was employed to test the model's fit. 
Due to dataset limitations, variables such as winter season, precipitation, roadside obstacles, 
presence of guardrails, individuals involved in Crashes, rollovers, vehicle type, age, and gender 
were considered significant. The modeling results indicate that the variables of individuals 
involved, rollover, extreme ages of passengers (young and elderly), and the winter season have 
a direct relationship with more severe injuries in ROR Crashes. 
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