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 چکیده

شهري افزایش یافته است. این مطالعه به هاي درونبا رشد سریع شهرنشینی در ایران، تراکم ترافیک و ریسک تصادف براي کابران راه
ابر شهري، با استفاده ها در معتحلیل شدت جراحت کاربران راه، از جمله عابران پیاده، رانندگان و سرنشینان خودروها و موتورسیکلت

اي پرداخته است. در این راستا، یک چارچوب دو مرحله 1401تا  1397هاي هاي تصادفات ثبت شده توسط پلیس راهور طی سالاز داده
بندي و رگرسیون براي شناسایی عوامل مؤثر بر شدت جراحت کار گرفته شده است. در مرحله نخست، الگوریتم درخت دستهبه

سازي ه است. سپس، با استفاده از این متغیرها، ساختار روابط میان متغیرهاي مهم شناسایی شده از طریق شبکه بیزین مدلاستفاده شد
ترین متغیرهاي گردیده است. نتایج نشان داده است که متغیرهاي نوع گواهینامه، کلاه ایمنی، سن سرنشین، و رنگ لباس عابرپیاده از مهم

اند. اهمیت نسبی متغیرها بسته به نوع کاربران راه متفاوت بوده است و متغیرهایی مانند روشنایی، ن راه بودهمؤثر بر شدت جراحت کارا
ها نقش معناداري داشتند. تحلیل شبکه بیزي نشان داده است که موتورسواران فاقد گواهینامه یا هندسه و کاربري محل در اغلب مدل

پذیر، مانند کودکان و اند. کاربران آسیبسال، احتمال فوت و مصدومیت بالایی داشته 25ا ت 16کلاه ایمنی، به ویژه در گروه سنی 
هاي تیره، به ویژه افراد اند. همچنین، عابران پیاده با لباسسالمندان، نیز در صورت عدم استفاده از کلاه ایمنی، احتمال فوت بالایی داشته

اند. هاي شدید یا فوت داشتهدیرهنگام رانندگان، احتمال بیشتري براي تجربه مصدومیتسال، به دلیل کاهش دید و واکنش  60بالاي 
 شهري را ارائه کرده است. ها و تلفات ناشی از تصادفات درونهاي هدفمند براي کاهش آسیبهاي این پژوهش استراتژيیافته

 

 شهريهاي درونت، کاربران راه، راهبندي و رگرسیون، شبکه بیزین، شدت مصدومیدرخت دسته: هاي کلیديواژه

 

  مقدمه -1
هاي ناشی از تصادفات ترافیکی ها و فوتیایران، مصدومیتدر 

 به عنوان سومین عامل اصلی  1397تا  1384هاي بین سال
ومیر ثبت شده و به یکی از مشکلات اصلی بهداشت عمومی مرگ

تبدیل شده است. تصادفات ترافیکی منجر به مصدومیت شدید 
بیش از دو میلیون نفر و فوت نزدیک به صد هزار نفر شده است 

(Faso, 2019) همچنین، تصادفات ترافیکی بار مالی سنگینی .
، هزینه تصادفات منجر 1395کنند. در سال را به کشور تحمیل می
میلیارد  28,5ر ایران حدود هاي شدید دبه فوت و مصدومیت

درصد از تولید ناخالص  6,8دلار تخمین زده شده است که معادل 
. این آمارها، بر ضرورت ) ,2020Bank(کشور است  1داخلی
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دارند، کشوري  هاي ایران تأکیدمطالعه بیشتر در زمینه ایمنی جاده
ها مواجه بوده هاي جدي در حوزه ایمنی راهکه همواره با چالش

هاي راننده و سرنشینان، عوامل مختلفی نظیر ویژگی است.
هاي جاده نقلیه، ویژگیمشخصات تصادف، خصوصیات وسیله 

و شرایط  محیطی بر وقوع و شدت تصادفات تأثیرگذار هستند. 
رود. ی یکی از عوامل اصلی تصادفات به شمار میخطاهاي انسان

پذیر راه (مانند معمولاً رانندگان، سرنشینان، و کاربران آسیب
سواران و موتورسواران) در معرض عابران پیاده، دوچرخه

 ,.Breen et al)خطاهاي انسانی مانند سرعت غیرمجاز 

2020; Copsey et al., 2010; Høye, 2020) خستگی ،
 Chu, 2014; Connor et)مدت ناشی از رانندگی طولانی 

al., 2002; Copsey et al., 2010; Høye, 2020; 
Williamson et al., 2014)،  مصرف مواد مخدر و الکل

(Shaon et al., 2018; Yadav & Velaga, 2020)  و
 & Khattak et al., 2021; Wang)کمبود تجربه رانندگی 

Qin, 2015) بر این، عواملی مانند  قرار دارند. علاوه 
پرتی رانندگان، عبور غیرمجاز عابران پیاده، یا ورود حواس

توانند ریسک تصادفات را ها به مسیر خودروها میناگهانی آن
-Beanland et al., 2013; Lee & Abdel)افزایش دهند 

Aty, 2008; Ulak et al., 2018; Vollrath et al., 
2002). 

مطالعات مختلفی به بررسی عوامل موثر بر شدت تصادفات 
اند که عواملی اند. به عنوان مثال، تحقیقات نشان دادهپرداخته

مهمی مانند سن، جنسیت، و عدم استفاده از تجهیزات ایمنی نقش 
 ;Copsey et al., 2010)هاي شدید دارند در ایجاد آسیب

Shaon et al., 2018) .خانی و ي عارفهمچنین، مطالعه
هاي خاص تصادف، همکاران نشان داده است که برخی ویژگی

، و یا شهري، زمان طلوع خورشیدهاي بروناز جمله راه
به شاخ)، تأثیر قابل توجهی بر افزایش  برخوردهاي از جلو (شاخ

. (Arefkhani et al., 2021)شدت مصدومیت و مرگ دارند 
هاي پیشین به طور عمده بر شدت جراحات بیشتر پژوهش

 تصادفات در انواع خاصی از برخوردها (مانند تصادفات 

هاي اي) یا بر راهاي، و یا چند وسیلهاي، دووسیلهوسیلهتک
اند که احتمال اند. این مطالعات نشان دادهخاص تمرکز داشته

هاي خفیف و جدي در مناطق وقوع تصادفات ترافیکی با آسیب
 .(Cabrera-Arnau et al., 2020)شهري بیشتر است 

براین، رشد سریع شهرنشینی در ایران موجب افزایش تراکم علاوه
ها، از جمله پذیر راهترافیک و تشدید خطرات براي کاربران آسیب

سواران و موتورسواران شده است عابران پیاده، دوچرخه
(Razzaghi et al., 2019).  بر این اساس، پژوهش حاضر به

بررسی شدت مصدومیت کاربران راه (عابران پیاده، رانندگان و 
هاي ها) در راهسرنشنیان خودرو، موتورسواران و سرنشینان آن

شهري پراخته است. با توجه به موارد گفته شده، بیشتر درون
ي شدت جراحت با استفاده هاي صورت گرفته در حوزهپژوهش
-اي آماري قدیمی مانند رگرسیون لجستیک چند جملههاز روش

اند. به عنوان مثال، از اي، رگرسیون پروبیت و لوجیت پرداخته
براي تحلیل شدت مصدومیت رانندگان  2چندمتغیرهمدل پروبیت 

اي در دانمارك استفاده شده است در تصادفات دو وسیله
(Abay et al., 2013) علاوه بر این، رگرسیون لوجیت .

-و مدل هاي شدت مصدومیت،براي تحلیل سطح 3ايچندجمله

نیز به طور گسترده  5و ترکیبی چندگانه 4ايآشیانههاي لوجیت 
ها و شناسایی روابط بین بینی سطح شدت مصدومیتبراي پیش

 & Celik)اند بینی و وابسته استفاده شدهپیشمتغیرهاي 
Oktay, 2014; Haleem & Gan, 2013; Patil et al., 
2012; Savolainen & Mannering, 2007; Wu et 

al., 2014; Wu et al., 2016). ها با این حال، این مدل
معمولاً روابط پیش فرضی میان متغیرهاي وابسته و مستقل فرض 

کنند که ممکن است همیشه درست نباشند و به نتایج نادرست می
-در پژوهش 6هاي شبکه بیزيمنجر شود. از طرف دیگر، روش

اند اي قرار گرفتههاي اخیر تصادفات ترافیکی مورد توجه ویژه
(Borg et al., 2014; Chen et al., 2015; Hänninen, 
2014; Hossain & Muromachi, 2012; Mbakwe et 

al., 2016). هاي شبکه بیزین از توپولوژي شبکه براي روش
یین روابط بین تعریف ساختار و از احتمالات شرطی براي تع

سازي ها امکان مدلهاي این مدلکنند. ویژگیمتغیرها استفاده می
تري از تأثیرات متنوع مؤثر متغیرهاي مستقل همبسته و درك دقیق

سازد ها بر نتایج شدت تصادفات را فراهم میآن
(Gregoriades & Mouskos, 2013; Mujalli & De 

Oña, 2011). هاي شبکه بیزي، این پژوهش علاوه بر روش
 7همچنین از روش درخت طبقه بندي و رگرسیون (کارت)

کاوي هاي دادهاستفاده کرده است. روش کارت یکی از تکنیک
فرض میان متغیرها ندارد و است که نیاز به تعریف روابط پیش

ت ترافیکی براي شناسایی و نمایش الگوهاي پیچیده در تصادفا
هاي تصادفات شود که به طور مؤثر در پژوهشاستفاده می

 ,Kashani & Mohaymany)ترافیکی استفاده شده است 

با استفاده از روش کارت  8و وانگبه عنوان مثال، چانگ . 2011(



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

191 
 

سواران و موتورسواران دوچرخهنشان دادند که عابران پیاده، 
  .(Chang & Wang, 2006) پذیر هستندآسیب
 هايبه مقایسه روش کارت  با شبکه 9نین، اکحدر و همکارانهمچ

شان اند و نتایج نخطی پرداخته 10بیزي و ماشین بردار پشیتیبان
-یتري ارائه مهاي دقیقبینیهاي بیزي پیشداده است که شبکه

 . (Alkheder et al., 2020)دهند 

تر شدت مصدومیت بینی دقیقمنظور پیشدر این پژوهش، به

بندي و شهري، از روش درخت طبقههاي درونکاربران راه

 رگرسیون (کارت) براي شناسایی متغیرهاي مهم و از مدل شبکه

ها با بررسی تعاملات میان بیزي براي تحلیل شدت مصدومیت

 متغیرهاي مهم شناسایی شده، از جمله خصوصیات راننده واین 

 نقلیه، خصوصیات جاده هاي تصادف و وسیلهسرنشینان، ویژگی

و شرایط محیطی، استفاده شده است. این چهارچوب دیدگاه 

هاي ها در راهجامعی نسبت به عوامل مؤثر بر شدت مصدومیت

ها براي يدهد و کمک به طراحی استراتژشهري ارائه میدرون

 ها و تلفات ناشی از تصادفات ترافیکی کرده است.کاهش آسیب

 

 هاي مورد استفادهداده -2
-هاي تصادفات ترافیکی در راههاي این پژوهش شامل دادهداده

است که از پایگاه  1401تا  1397هاي شهري براي سالهاي درون
در  هاداده تصادفات پلیس راهور استخراج شده است. این داده

اند که شامل جداول ذخیره شده 11قالب جداولی در فایل اکسس
نقلیه و راننده، سرنشین، و عابر هستند. اطلاعات تصادف، وسیله

مربوط به تصادفات شامل مشخصات رانندگان و سرنشینان (سن، 

نامه و ...) و مشخصات صحنه تصادف جنسیت، وضعیت گواهی
دسه محل و ...) است (شرایط سطح راه، وضعیت روشنایی، هن

توسط افسر پلیس در محل حادثه  "114کام "که در فرمی به نام 
ي ها، اطلاعات وارد پایگاه دادهگردد. پس از تکمیل فرمثبت می

ها، احتمال وجود خطا شود. با توجه به ثبت دستی دادهپلیس می
وجود دارد. شدت جراحت تصادف نیز همان چیزي است که 

کند. به عبارت دیگر، تصادف مشاهده میي پلیس در صحنه
اطلاعات مربوط به وضعیت پزشکی مصدومان پس از حادثه 

روز) در دسترس نیست. بنابراین،  30(فوت مصدوم پس از 
شده در صحنه تصادف ها بر اساس شدت جراحت ثبتتحلیل

 1سازي در جدول شود. متغیرهاي مورد استفاده در مدلانجام می
 اند.ارائه شده

 

 روش تحقیق -3

کاوي، به تحلیل هاي دادهدر این پژوهش، با استفاده از روش
شهري هاي درونعوامل مؤثر بر شدت جراحت کاربران راه

نقلیه، عابرپیاده، (شامل سرنشین موتورسیکلت, سرنشین وسیله
است. نقلیه و راننده موتورسیکلت) پرداخته شده راننده وسیله

اي استفاده شده است. چهارچوب دو مرحلهبدین منظور، از یک 
بندي و رگرسیون (کارت) براي در مرحله اول، درخت طبقه

شناسایی متغیرهاي مهم مؤثر بر شدت جراحت کاربران راه در 
شهري استفاده شده است. در مرحله دوم، با تصادفات درون

سازي استفاده از متغیرهاي مهم شناسایی شده در مرحله اول، مدل
 باطات بین متغیرها از طریق شبکه بیزین انجام شده است.ارت

 متغیرهاي استفاده شده و سطوح هر متغیر .1جدول 

 سطوح متغیر متغیر سطوح متغیر متغیر سطوح متغیر متغیر

شدت 
 جراحت

 جراحت

 کاربري زمین

 (مرجع)مسکونی 

-وضعیت آب

 وهوا

 صاف
 مه غیرمسکونی فوت

 جنسیت
 باران اداري/تجاري/ آموزشی مذکر (مرجع)

 برف تولیدي/صنعتی مونث

 کمربند ایمنی
 ابري تفریحی استفاده کرده (مرجع)

 سایر کشاورزي استفاده نکرده
 سایر نامشخص

شرایط سطح 
 راه

 خشک (مرجع)

سنی  گروه
 راننده

 25زیر 
 نوع شانه راه

 خیس شانه دارد (مرجع)
 یخبندان برفی شانه ندارد (مرجع) 44تا  25

 مستقیم، مسطح (مرجع) هندسه راه نامشخص 45-64
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 65بالاي 

وضعیت 
 هوشیاري

 پیچ، مسطح هوشیاري کامل (مرجع)

نوع رنگ 
 لباس عابر

 روشن
 عدم هوشیاري (مصرف الکل،
 مواد مخدر یا خواب آلودگی)

 مستقیم، سربالایی

 یا سرپایینی

 تیره
 پیچ، سربالایی

 یا سرپایینی
 نامعلوم

وضعیت 
 روشنایی

 نامشخص روز (مرجع)

 تحصیلات
 شب زیر دیپلم (مرجع)

 طلوع فوق دیپلم تا دکتري 
 غروب نامشخص

 

 درخت تصمیم و رگرسیون -3-1
استفاده روش درخت تصمیم براي هر دو نوع متغیر هدف، قابل 

اي است که در ابتدا همگی است. درخت ایجاد شده به گونه
گیرد، وجود ها در گره ریشه (اولین گره) که در بالا قرار میداده

تواند بیشترین همگنی را دارند. سپس، براساس متغیري که می
شود. براي هر شاخه ایجاد کند، در گره ریشه، انشعاب ایجاد می

هاي موجود در هر گره، یابد تا دادهمیاین عمل آن قدر ادامه 
بیشترین همگنی را داشته و به یک دسته خاص تعلق گیرند. چنین 

شود، گیرد و از آن انشعابی ایجاد نمیاي که در انتها قرار میگره
. براي (Breiman, 2017)شود گره نهایی یا برگ نامیده می

هاي مختلفی وجود جداسازي هر گره به دو زیر گره، شاخص
هاي اسمی، شاخص جینی ترین آن براي دادهدارد که معروف

 شود:است که به شکل زیر تعربف می
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ها یا همان متغیرهاي هدف است، تعداد دسته jکه در این فرمول 

π(j) احتمال اولیه مربوط به دسته ،j  است و توسط تصمیم گیرنده
در  jتعداد مشاهدات مربوط به دسته  Nj(m)شود. مشخص می

در گره ریشه  jتعداد کل مشاهدات مربوط به کلاس  jNو  mگره 
احتمال قرارگیري مشاهدات مربوط   P (j|m)است. همچنین، 

که همان شاخص جینی   Gini(m)و  mدر کلاس  jبه دسته 

است  mاست، معرف عدم خلوص یا ناهمگنی در گره 
(Kurgan et al., 2007).  به این معنی که مثلاً اگر همه

، برابر صفر Gini(m)مشاهدات در یک گره از یک دسته باشد، 
شده و مبین کمترین ناخالصی و به عبارتی بیشترین خلوص در 

، زمانی حاصل  Gini(m)گره است؛ و بر عکس، بیشترین مقدار 
از همه مشاهدات به یک نسبت، در گره وجود داشته  شود کهمی

باشند. شاخص جینی در هر گره براي تمام متغیرها محاسبه شده 
شود که کمترین و متغیري به عنوان متغیر جداکننده انتخاب می

مقدار براي جینی از آن به دست آید. احتمال اولیه، مبین سهم هر 
ت متغیرها به صورت اهمیها در جامعه مرجع است. یک از دسته

 شود:زیر تعریف می
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در نظر گرفته  Cدر این فرمول، زمانی که متغیر کلاس به عنوان 

برقرار است.  iX=xتعداد مواردي است که در آن  inxشود، 
دهنده تعداد کل موارد و شاخص به ترتیب نشان Iو  nهمچنین، 

 . (Pande & Abdel-Aty, 2006)جینی هستند 

 

 شبکه بیزین -3-2
اي شبکه بیزین یک الگوي نموداري احتمالاتی است که مجموعه
دهد از متغیرها و احتمالات مربوط به هر یک را نشان می

(Khosbayar et al., 2021). اي یک گراف مستقیم و چرخه
ها در حکم متغیرهاي مسئله هستند. ساختار است که در آن، گره

ک نمایش نموداري از اثرات متقابل یک شبکه بیزین در واقع ی
متغیرهایی است که باید الگوبندي شوند؛ و علاوه بر اینکه کیفیت 
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دهد، کمیت ارتباط بین رابطه بین متغیرهاي مسئله را نشان می
گذارد که به صورت عددي از این متغیرها را نیز به نمایش می

بر مبناي کند. این روش ها استفاده مینتوزیع احتمال مشترك آ
محاسبات احتمالات شرطی (قانون بیز) بوده که معادله زیر رابطه 

 .(Su & Zhang, 2006)دهد بیز را نشان می
 

)4( ( | ) ( )( | )
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∗
=

 

احتمال وقوع  a ،P(b)احتمال وقوع پیشامد  P(a)که در آن 
د به شرطی که پیشام aاحتمال وقوع پیشامد  b .P(a|b)پیشامد 

b  ،اتفاق بیافتدP(b|a)  احتمال وقوع پیشامدb  به شرطی که
مل اتفاق بیافتد. هر شبکه بیزین از سه جزء اصلی شا aپیشامد 
 اي از احتمالات تشکیل شده است.مجموعه

 
 
 
 
 
 

 نتایج تفسیرها -4

ترین متغیرهاي مؤثر بر شدت جراحت کاربران راه (عابران مهم  
 نقلیه و موتورسیکلت)  پیاده، رانندگان و سرنشنیان وسیله

 رگرسیون (کارت) در جدولبا استفاده از روش طبقه بندي و 

سازي ارائه شده است. همچنین، ساختار شبکه بیزین براي مدل 2 
هاي  هاي ساخته شده، در شکلشدت جراحت، به تفکیک مدل

 نشان داده شده است. 2و  1
ترین اثرات شناسایی شده در رابطه با افزایش در مجموع، مهم

ن صورت شهري به ایهاي درونشدت مصدومیت کاربران راه
است که احتمال فوت و مصدومیت موتورسوارانی که فاقد 

 اند، بالا بوده است. گواهینامه رانندگی بوده
اند، همچنین، موتورسوارانی که از کلاه ایمنی استفاده نکرده  

اند. نتایج نشان داده است احتمال فوت و مصدومیت بالایی داشته
تورسیکلت بین که احتمال  مصدوم و فوت شدن سرنشینان مو

سال بیشتر از سایر سنین بوده است. علاوه بر این،  25تا  16
احتمال فوت سرنشینان موتورسیکلت در صورت عدم استفاده از 

سال  65سال و بالاي  15تا  6کلاه ایمنی براي دو گروه سنی 
 هاي سنی است. بیشتر از سایر گروه

 

 شهريترین متغیرهاي شناسایی شده در رابطه با شدت جراحت کاربران راه در تصادفات درونمهم .2جدول 
1مدل  2مدل   3مدل   4مدل   5مدل    

 متغیر وابسته:

شدت جراحت راکب 

 موتورسیکلت

 متغیر وابسته:

شدت جراحت سرنشین 

 موتورسیکلت

 متغیر وابسته:

شدت جراحت راننده 

نقلیهوسیله  

 متغیر وابسته:

جراحت سرنشین شدت 

نقلیهوسیله  

 متغیر وابسته:

 شدت جراحت عابر

 متغیر
اهمیت 

(%) 
 متغیر

اهمیت 

(%) 
 متغیر

اهمیت 

(%) 
 متغیر

اهمیت 

(%) 
 متغیر

اهمیت 

(%) 

 100 سن سرنشین 100 نوع گواهینامه 100 سن سرنشنین 100 نوع گواهینامه 
رنگ لباس 

 عابرپیاده
100 

 30 کاربري محل 73 کاربري محل 26 کلاه ایمنی
کمربند ایمنی 

 سرنشنین
 99 سن عابرپیاده 66

 18 تحصیلات راننده
کلاه ایمنی 

 سرنشین
 67 روشنایی 63 کاربري محل 26 نوع خودرو 59

 60 هوا 49 نوع خودرو 23 سن راننده 42 روشنایی  

 60 هندسه محل 42 روشنایی 19 هندسه محل 36 هندسه محل  

 48 کاربري محل 34 هندسه محل      

 41 جنسیت عابرپیاده 25 هوا      

 36 شرایط سطح راه        
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 شهريهاي درونساختارهاي شبکه بیزي براي شدت جراحت کاربران راه در راه. 1 شکل

 

تعامل بین رنگ لباس، جنسیت و سن عابران پیاده را  2شکل 
هاي دهد. نتایج نشان داده است که عابران پیاده با لباسنشان می

تیره، صرف نظر از جنسیت، بیشتر در معرض مصدومیت شدید 
 اي که لباس روشن یا فوت قرار دارند نسبت به عابران پیاده

سال  60پوشند. این احتمال به ویژه براي عابران پیاده بالاي می
هاي سنی، احتمال با سایر گروهبیشتر است، چرا که در مقایسه 

هاي تیره دید راننده را در واقع، لباس اند.فوت بالاتري داشته
دهد و باعث افزایش زمان واکشن راننده و سرعت کاهش می

دهد برخورد و در نهایت احتمال شدت مصدومیت را افزایش می
که نشان داده است که  12ها با مطالعه زاجاك و ایواناین یافته

مال فوت در میان عابران پیاده، به ویژه سالمندان، بیشتر است، احت
 .(Zajac & Ivan, 2003)مطابقت دارد 
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 اثر تعامل رنگ لباس با سن و جنسیت عابرپیاده بر شدت جراحت عابرپیاده .2 شکل

 

 گیرينتیجه -5

 این پژوهش به بررسی مصدومیت کاربران راه در تصادفات 
است.  پرداخته 1401تا  1397هاي شهري بین سالهاي درونراه

بندي و رگرسیون هاي درخت طبقهدر این مطالعه از روش
(کارت) و شبکه بیزین استفاده شده است. بدین منظور، ابتدا 
متغیرهاي مهم مؤثر بر شدت جراحت کاربران راه در تصادفات 

ند. سپس، با شهري با استفاده از روش کارت شناسایی شددرون
کارگیري از این متغیرها، ارتباطات بین متغیرها از طریق شبکه به

 سازي شده است.بیزین مدل
شهري نشان داده است که هاي درونتحلیل تصادفات راه

موتورسواران، به ویژه افرادي که فاقد گواهینامه یا کلاه ایمنی 
احتمال اند. این هستند، احتمال فوت و مصدومیت بالایی داشته

ساله و افرادي که از کلاه ایمنی  25تا  16در میان موتورسواران 
پذیر، مانند کنند، بیشتر بوده است. کاربران آسیباستفاده نمی

کودکان و سالمندان، نیز در صورت عدم استفاده از کلاه ایمنی، 
اند. نتایج همچنین نشان داده است که احتمال فوت بالایی داشته

 سال،  60هاي تیره، به ویژه افراد بالاي با لباسعابران پیاده 
به دلیل کاهش دید و واکنش دیرهنگام رانندگان، احتمال بیشتري 

اند. بر این هاي شدید یا فوت داشتهبراي تجربه مصدومیت
سواران به استفاده از اساس، اجراي تدابیري نظیر تشویق موتور

 کلاه ایمنی و اعمال قوانین سختگیرانه براي صدور و نظارت 
 تر نیز به عنوان تواند مؤثر باشد. این تدابیر پیشبر گواهینامه می

 
 

 هاي جدي شناسایی راهکاري مؤثر براي کاهش مصدومیت
 همچنین، برگزاري  ).(Araujo et al., 2017اند شده

ه اهمیت دیده شدن عابران بخش عمومی دربارهاي آگاهیکمپین
ها پیاده، به ویژه سالمندان، نقش مهمی در کاهش شدت آسیب

هاي تیره، به ویژه لباس .(Olowosegun et al., 2022)دارد 
در شرایط دید محدود، شناسایی عابران پیاده را براي رانندگان 

دیگر، توصیه  از طرف .(Wood et al., 2003)کند دشوار می
هاي شدید را تواند خطر آسیبهاي روشن میبه استفاده از لباس

 . (Hagel et al., 2012)پذیر کاهش دهد براي کاربران آسیب
هاي بیزین در شناسایی هاي کارت و شبکهبه طور کلی، مدل

هاي ناشی از عوامل تأثیرگذار و الگوها مرتبط با شدت آسیب
هاي این اند. یافتهشهري مؤثر بودههاي درونتصادفات در راه

هاي هدفمند براي کاهش امکان طراحی استراتژي پژوهش
حال، اینکند. باها و تلفات ناشی از تصادفات را فراهم میآسیب

هاي گزارش شده هاي این پژوهش اتکا به دادهیکی از محدودیت
 شود در تحقیقات آینده، علاوه توسط پلیس است. پیشنهاد می

ها، که شامل تمامی نهاي پلیس، اطلاعات بیمه و بیمارستابر داده
هاي گزارش شده هستند، نیز لحاظ شوند تا دقت مصدومیت

تري از شدت تصادفات و ها افزایش یابد و درك جامعبینیپیش
 ها به دست آید. مصدومیت
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ABSTRACT  

The impact of fast urbanization in Iran has led to increasing traffic congestion and crash risk 
for urban road users. Therefore, this study investigated factors influencing injury severity 
among road users (including pedestrians, vehicle drivers and passengers, and motorcyclists) 
using police-reported crash data from 2018 to 2022. For this purpose, a two-step framework 
was developed. Firstly, the Classification and Regression Tree (CART) method was applied to 
identify the most important factors affecting injury severity. In the second step, a Bayesian 
network model was employed to analyze the interactions among these important factors. The 
CART analysis highlighted license type, helmet usage, passenger age, and pedestrian clothing 
color as the most important factors affecting injury severity. The relative importance of these 
variables varied across user groups (pedestrians, vehicle occupants, and motorcyclists), and also 
factors such as lighting conditions, road geometry, and land use demonstrated significant effects 
across most models. The Bayesian network analysis further revealed that motorcyclists without 
a valid license or helmet, especially those aged 16 to 25, faced the highest risks of severe injury 
or fatality. Vulnerable users, including children and the elderly, were also more likely to 
experience fatal injuries when not wearing helmets. Additionally, elderly pedestrians wearing 
dark clothing were more likely to experience severe outcomes due to reduced visibility and 
delayed driver reaction times. These findings provide valuable insights for designing targeted 
strategies to reduce injuries and fatalities in urban traffic crashes.  
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