
 1405، تابستان 127دوم، شماره  ، سال بیست و چهارم، دورهفصلنامه علمی جاده

 

193 
 

  با کنترل توقف هايدر تقاطعشهري درون تحلیل شدت تصادفات

 (مطالعه موردي: شهرستان الیگودرز)
 

 مقاله علمی-پژوهشی

 
 شاهین شعبانی، گروه مهندسی عمران، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

 نور، تهران، ایران، دانشگاه پیام مهندسی عمران گروه شجوي دکتري،دان، (نویسنده مسئول) امیربهادر عظیمی*
  gmail.com510azimiamir@پست الکترونیکی نویسنده مسئول:*

02/03/1405پذیرش:  -20/10/1404دریافت:  
 206-193صفحه  

 چکیده
ها از لحاظ ترافیکی کنترل نشوند که تقاطعدرصورتیهستند.  هاي هندسیالمانترین یکی از پرریسکها شهري، تقاطعاز لحاظ ایمنی درون

بینی خواهد بود. تحلیل ناگهانی و غیرقابل پیش ،مانورهاي رانندگان متخلفشود، زیرا هاي با کنترل توقف) مشکل ایمنی دوچندان می(تقاطع
سازي موثر باشد. در این وص اقدامات ایمنگیري در خصو تصمیم عوامل موثرتواند در شناسایی وقوع و شدت تصادفات در این نواحی می

هاي مربوطه در سطح شهر الیگودرز لرستان مورد بررسی قرار هاي با کنترل توقف، تقاطعبراي تحلیل شدت تصادفات در تقاطع پژوهش
از پلیس راهور شهرستان  1402تا  1390 هايسال طی هاي با کنترل توقفمربوط به تقاطعهاي تصادفات گرفته است. بدین منظور داده

از جمله راستاي مسیر ورود  متعدديو با توجه به اطلاعات در دسترس و همچنین استفاده از مطالعات پیشین، متغیرهاي آوري جمعالیگودرز 
سرعت مجاز، هاي تقاطع، ، تعداد شاخههوا و سطح راهوضعیت  و جنسیت راننده، به تقاطع، وضعیت روشنایی، روزهاي تعطیل و کاري، سن

متغیرها چندین وضعیت در نظر براي تحلیل شدند.  Stata افزاردر نرم با استفاده از مدل پروبیت ترتیبی مانور خودرو و انواع خودرو
دهد نتایج نشان میمورد بررسی قرار گرفتند.  (وضعیتی که بیشترین تصادف در آن رخ داده است) گرفته شد و نسبت به وضعیت مرجع

، راستاي ورودي غیرمستقیم به تقاطع چهارشاخهجوان بودن راننده، ایط سرعت مجاز بیشتر، مانور گردش به چپ، راننده مرد، که در شر
 بارانی و برفی، وهوايزده سطح راه و آبخیس یا یخشرایط  ،(غیرتعطیل) روزهاي کاري هفته ،، تاریکی شب بدون روشنایی کافیتقاطع

 شدت تصادفات بیشتر است. 

 

 ا کنترل توقف، مدل پروبیت ترتیبیهاي بشدت تصادفات، تقاطع: يکلید هايواژه

 مقدمه -1
ومیرهاي ناشی از آن در طول ها و مرگاي و آسیبتصادفات جاده

 اند.توجهی را به خود جلب کردهها توجه پژوهشی قابلسال
ها و ناتوان شدن افراد در اثر تصادفات از دست رفتن جان انسان 

دارد  کشورها اقتصادي–اي تأثیرات منفی بر رفاه اجتماعیجاده
)Eboli et al., 2020; De Ona et al., 2011 .( براساس

سالانه ) Ahmed et al., 2023( گزارش سازمان جهانی بهداشت
اي جان خود را از میلیون نفر بر اثر تصادفات جاده 1,35حدود 

اي بینی شده است که تصادفات جادهدهند. همچنین پیشدست می
تبدیل  ومیر در جهانبه هفتمین علت اصلی مرگ 2030تا سال 

اي طی در کشورهاي در حال توسعه، روند تصادفات جادهد. شون
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ازاره و منسا  هاي گذشته رو به افزایش بوده است. طبق گزارشسال
)Asare & Mensah, 2020( کشورهاي با درآمد پایین و ،

 درصد تا 44ومیر ناشی از تصادفات از متوسط شاهد افزایش مرگ
 این، بر افزون. اندبوده 2014 تا 1990 هايسال درصد بین 243

هاي دائمی و اي دچار آسیبن تصادفات جادهقربانیا از بسیاري
 ;Asare & Mensah, 2020( شوندهاي جسمی میناتوانی

Tamakloe et al., 2021.( 

ونقل به دو دسته موتوري و غیرموتوري طور کلی، وسایل حملبه
دو سهم چشمگیري  شوند. این دو نوع وسیله نقلیه هرتقسیم می

 ,.Ahmed et al( اي دارنددر افزایش تعداد تصادفات جاده

. براي بهبود ایمنی ترافیک، لازم است که وسایل نقلیه )2014
صورت ایمن در جاده موتوري و غیرموتوري هر دو بتوانند به

زمان وسایل نقلیه موتوري و حرکت کنند. با این حال، حرکت هم
اي ، عامل مهمی در افزایش تصادفات جادهغیرموتوري در یک مسیر

علاوه بر ). Ahmed et al., 2014( ها بوده استو شدت آسیب
اي به دلیل پیچیدگی محیط جاده و شرایط این، مسائل ایمنی جاده

ترافیکی ناهمگون بسیار شایع هستند. وسایل نقلیه موتوري شامل 
ونقل یل حملها و سایر وساها، کامیونها، ونخودروها، اتوبوس

شده، همراه مشابه هستند. افزایش تعداد وسایل نقلیه موتوري ثبت
با رفتارهاي انسانی و همچنین عوامل مرتبط با وسیله نقلیه و محیط، 

هاي وارده به رانندگان و سرنشینان تأثیر گذاشته بر شدت آسیب
هاي بیشتري را درباره ایمنی سرنشینان است. این موضوع نگرانی

هاي پژوهشی باید بر وسایل نقلیه کرده و در نتیجه، فعالیت ایجاد
هاي ناشی از تصادفات ومیر و آسیبموتوري متمرکز شوند تا مرگ

در کشورهاي  ).Atombo et al., 2023د (کاهش یاب
یافته، این نگرانی ناشی از آن است که بیشتر افراد براي توسعه

قلیه وابسته هستند. شهري به وسایل نشهري و برونسفرهاي درون
با این حال، تصادفی که شامل یک وسیله نقلیه موتوري باشد، 
پتانسیل بسیار بیشتري براي ایجاد آسیب دارد. از این رو، درك 
عواملی که بر شدت آسیب در تصادفات وسایل نقلیه موتوري تأثیر 

مطالعات  د.گذارند، براي بهبود ایمنی ترافیک اهمیت زیادي دارمی
اند که براي هاي آماري مختلفی را توسعه دادهها و مدلروش پیشین

شدت جراحات، با  فراوانی و بررسی تصادفات و عوامل مرتبط با
یکی از پرکاربردترین اند. تمرکزهاي متفاوت، به کار گرفته شده

آماري در تحلیل شدت تصادفات وسایل نقلیه، مدل هاي مدل

 & Islam( مثال، اسلام و هرناندزبه عنوان پروبیت ترتیبی است. 

Hernandez, 2013(  عوامل مؤثر بر تصادفات مربوط به
ها را با استفاده از مدل پروبیت ترتیبی تحلیل کردند. تحلیل کامیون

، راههاي وسیله نقلیه، شرایط ها شامل عوامل انسانی، ویژگیآن
هاي تصادف بود که بر شدت جراحات در عوامل محیطی و ویژگی

 اودین و هوین .گذاشتندها تأثیر میتصادفات مربوط به کامیون
)Uddin & Huynh, 2018(  نیز یک مدل پروبیت ترتیبی براي

هاي بررسی عوامل مؤثر بر شدت جراحات در تصادفات کامیون
توسعه دادند. نتایج مطالعه نشان داد که  بزرگ حامل مواد خطرناك

مناطق روستایی و در مرد بودن سرنشینان، وقوع تصادف در 
د. هاي شدید مرتبط هستنروزهاي هفته با احتمال بیشتر آسیب

سه مدل پروبیت ترتیبی  )Shao et al., 2020( مطالعه دیگري
جلو به توسعه داد و تفاوت قابل توجهی بین تصادفات برخورد 

خودرو با کامیون و برخورد کامیون با خودرو در عوامل مؤثر عقب 
 Salehianد. صالحیان و همکاران (مشاهده شبر شدت جراحات 

et al., 2023 (هاي از تحلیل کلاس پنهان براي شناسایی خوشه
. علاوه بر این، از مدل پروبیت کردندهمگن تصادفات استفاده 

 .ترتیبی براي شناسایی عوامل مؤثر در هر خوشه استفاده شد
ی بر شدت نشان داد که عوامل مختلف اثرات متفاوت آنهاهاي یافته

خان آزمري ها دارند.ها و غیرتقاطعجراحات عابران پیاده در تقاطع
هاي اثرات شاخص) Azmeri Khan et al., 2023و همکاران (

 راه راهاي شدت تصادفات خروج از سازگاري طراحی بر مکانیزم
فرم  هفده آنها .بررسی کردندبا استفاده از مدل پروبیت ترتیبی 

 ندهاي سازگاري طراحی توسعه دادشاخصعملکردي مختلف از 
هاي شدت در مدل راهتا عوامل رفتاري ناشی از تغییرات هندسه 

را در نظر بگیرد. علاوه بر این، براي بررسی  راهتصادفات خروج از 
بر نتایج شدت تصادفات خروج  راه حاشیهاثر انواع مختلف محیط 

یک تابع ترکیبی به عنوان  راه حاشیه، هفت متغیر نوع خطر راهاز 
ایجاد  حاشیه راهو فاصله جانبی تا شیء  راه حاشیهاز نوع شیء 

 متغیرهاي مؤثر  )Yu et al., 2021یو و همکاران ( د.انشده
 خودروییاز راه تکبر شدت جراحات راننده در تصادفات خروج 

. براي در نظر گرفتن ناهمگنی آستانه و ناهمگنی کردندرا بررسی 
محققان  .از رویکرد پروبیت ترتیبی استفاده شدنشده، مشاهده
هایی که به طور بالقوه بر شدت تصادف تأثیر دارند، شامل ویژگی

ژانگ و همکاران . کردندبررسی را و محیط  راهخصوصیات راننده، 
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)Zhang et al., 2020 ( مدل پروبیت ترتیبی براي بررسی از
. فاده کردنداست گردش به چپشدت جراحات راننده در تصادفات 

هاي کلی تصادفات را بر اساس دما، این مطالعه مجموعه داده
سایر «و » زمستان«هاي وضعیت برف و عوامل دیگر به زیرمجموعه

، نتایج نشان »سایر فصول«هاي با استفاده از دادهد. تقسیم کر» فصول
داد که عوامل مؤثر مانند رانندگان جوان، رانندگان مرد، شرایط 

متقاطع، با کاهش شدت  راهروشن و تقاطع رمپ با  جوي صاف و
جراحات مرتبط هستند. در مقابل، عواملی مانند مصرف مواد مخدر، 
الکل، نادیده گرفتن علائم کنترل ترافیک، محدودیت سرعت بالا و 

شده با افزایش شدت جراحات محافظت چراغ گردش به چپ
خصوص مسئله  با توجه به مطالب بیان شده فوق درمرتبط بودند. 

فراگیر تصادفات و نیاز به تحقیقات گسترده به منظور شناسایی 
هاي عوامل موثر در وقوع و شدت تصادفات به ویژه در محیط

شهري به دلیل ترافیک شدیدتر وسایل نقلیه و با توجه به استفاده 
گسترده از مدل پروبیت ترتیبی در تحلیل شدت تصادفات، تحقیق 

مدل پروبیت ترتیبی اقدام به شناسایی عوامل  حاضر با استفاده از
هاي شهري نموده است تا بتوان موثر در شدت تصادفات در تقاطع

اي شهري سازي محیطگیري بهتر براي ایمنگامی در جهت تصمیم
 برداشت. 

 هاداده -2
 رخ داده در ادفاتهاي مربوط به تصدادهبراي این پژوهش، 

) 1402تا  1390سال ( دوازدهدر مدت  هاي با کنترل توقفتقاطع
از پلیس راهور شهرستان الیگودرز  فقره 1167 به تعداد کل

هاي تصادف شامل اطلاعات گوناگونی داده آوري شده است.جمع
هاي تقاطع، جزئیات رخداد تصادف، افراد درگیر، از جمله ویژگی

وسط که همگی ت هستند رتبط با محیطدرگیر و عوامل م وسایل نقلیه
تی، طبق گزارشات پلیس شدت تصادفات فواند. پلیس گزارش شده

هاي با کنترل توقف جرحی و خسارتی در این بازه زمانی در تقاطع
اي توصیفی هدرصد بوده است. سایر ویژگی 70و  28، 2به ترتیب 

 .بوده است) 5) تا (1هاي (شکلمجموعه داده مطابق 
که از این  تقاطع وجود دارد 29همچنین در شهرستان الیگودرز 

تقاطع  6 داراي چراغ راهنمایی و تقاطع چهارشاخه 6تعداد 
شاخه تقاطع سه 17داراي کنترل توقف هستند. همچنین  چهارشاخه
 وجود دارد.

 

 تصادفات بر اساس شدتتوزیع  .1شکل 

 

 توزیع تصادفات بر اساس نوع برخورد .2شکل 

 

 وقوع هنگامهتوزیع تصادفات بر اساس  .3شکل 

 

 وضعیت روشناییتوزیع تصادفات بر اساس  .4شکل 

%2, فوتی ,  جرحی
28%

, خسارتی
70%

,  زاویه دار
50%

جلو به 
%30, عقب

,  از پهلو
15%

%5, سایر

-6(صبح 
ظهر تا 30%, )12

-12(عصر 
18( ,40%

تا 18(شب 
24( ,25%

نیمه شب 
)0-6( ,5%

%70, روز

شب با 
روشنایی 

%20, کافی

شب 
, تاریک

10%
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 توزیع تصادفات بر اساس شرایط جوي .5شکل 

 

 توزیع تصادفات بر اساس سن راننده .6شکل 

 

 توزیع تصادفات بر اساس نوع خودرو .7شکل 

 

 توزیع تصادفات براساس وضعیت سطح راه .8شکل 

%80, صاف

%15, بارانی
,  مه آلود/ برفی

5%

,  30-18سن 
48%

,  40-31سن 
27%

,  50-41سن 
10%

,  60-51سن 
15%

%47, سواري

%21, وانت

,  موتورسیکلت
19%

%13, سایر

%80, خشک

%15, خیس
%5, یخ زده
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 توزیع تصادفات بر اساس جنسیت .9شکل 

 

 توزیع تصادفات بر اساس تعداد رویکرد .10شکل 

 روش تحقیق -3
 مدل پروبیت ترتیبی -3-1

یک مدل اقتصادسنجی آماري است که با متغیرهاي  OP مدل
ترتیبی سروکار دارد. از این مدل در حوزه ایمنی ترافیک  ايدسته

هاي مربوط به شدت جراحات رانندگان، براي تحلیل داده
هاي ترافیکی و جراحات عابران پیاده استفاده شده است. تعارض

هاي تجربی اعتبار و کاربردپذیري نتایج این مدل از طریق پژوهش
مدل براي تحلیل این ). Abdel-Aty, 2003( تأیید شده است

شدت تصادف مناسب است، زیرا علاوه بر شناسایی روابط معنادار 
هاي نابرابر میان بین متغیرهاي توضیحی و متغیر وابسته، تفاوت

 گیردترتیبی در متغیر وابسته را نیز در نظر می هايدسته
)Savolainen et al., 2011.( افزون بر این، استفاده از مدل 

OP گیرند، کار میرا به غیرترتیبیهاي هایی که پاسخنسبت به مدل
 ).Ye & Lord, 2014( به حجم نمونه کوچکتري نیاز دارد

 
 

براي ارزیابی ارتباط میان  OP در این پژوهش از مدل رگرسیون
و عوامل مختلف مؤثر بر وقوع  تصادف وسایل نقلیهسطوح شدت 

زیر  صورتساختار مدل بهت. این تصادفات استفاده شده اس
 ): Washington et al., 2020( شودتعریف می

)1             (                                 yi∗ =  βXi
{T} +  εi 

برداري   iX کند،را تعیین می i شدت جراحت در تصادف ∗yiکه 
بردار ضرایب   β است، i از متغیرهاي توضیحی براي تصادف
مله خطاي تصادفی ج iε و  رگرسیونی است که باید برآورد شود

 د.کنشود از توزیع نرمال استاندارد پیروي میاست که فرض می
که مربوط به سطح شدت تصادف  iy سپس مقدار متغیر وابسته

صورت ) بهخسارتی، جرحی، فوتیاست (در این تحقیق سه دسته: 
  .)Greene, 2008( شودزیر تعیین می

, زن
36%

,  مرد
64%

تقاطع سه
%24, شاخه

تقاطع 
,  چهارشاخه

76%
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)2                  (                                             𝑦𝑦𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1  if yi∗  ≤  μ₀  (خسارتی)

 2  if μ₀ <  yi∗  ≤  μ₁  (جرحی)

3  if yi∗  ≥  μ₁  (فوتی)

 

 د.ناشناخته بوده و باید برآورد شونμ₁  وμ₀  ضرایب ثابت

نمایی از طریق روش بیشینه درست OP برآورد پارامترهاي مدل
توان با معادله زیر بیان ت هر دسته را میشود. احتمال شدانجام می

 ):Greene, 2008( کرد

)3 (                                                              𝑦𝑦𝑖𝑖 =

�
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑦𝑦𝑖𝑖 =  1) =  𝛷𝛷(𝛽𝛽 𝑋𝑋𝑖𝑖)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑦𝑦𝑖𝑖 =  2) =  𝛷𝛷(𝜇𝜇1 −  𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) −  𝛷𝛷(𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖)
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑦𝑦ᵢ =  3) =  1 −  𝛷𝛷(𝜇𝜇1 −  𝛽𝛽𝛽𝛽ᵢ)

 

است که از توزیع نرمال استاندارد تابع چگالی احتمال  Φکه ()
 د.کنپیروي می

 

 ايتاثیرات حاشیه -3-2
، ضریب مربوط به یک متغیر خاص اثر آن را OPدر مدل

شود دهد. در عوض، اثر نهایی محاسبه میطورمستقیم نشان نمیبه
 Yang( تا اثر یک متغیر بر احتمال وقوع یک پیامد برآورد شود

et al., 2019( . دهنده تغییر در احتمال متغیر اثر نهایی نشانمقدار
 Tjahjono( وابسته براي هر واحد افزایش در متغیر مستقل است

et al., 2021 .(برآورد اثرات نهایی براي سه سطح شدت در مدل 

OP شده توسطتواند بر اساس روش ارائهمی )Greene, 2008( 
 د.انجام شو

)4                 (

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝜕𝜕𝑃𝑃𝑛𝑛(𝑦𝑦ᵢ = 1)
𝜕𝜕𝑋𝑋

 = − 𝛷𝛷(−𝛽𝛽𝛽𝛽ᵢ) 𝛽𝛽
𝜕𝜕𝑃𝑃𝑛𝑛(𝑦𝑦ᵢ = 2)

𝜕𝜕𝜕𝜕
 =  𝛷𝛷(−𝛽𝛽𝛽𝛽ᵢ) 𝛽𝛽 −  𝛷𝛷(𝜇𝜇₁ −  𝛽𝛽𝛽𝛽ᵢ) 𝛽𝛽

𝜕𝜕𝑃𝑃𝑛𝑛(𝑦𝑦ᵢ = 3)
𝜕𝜕𝜕𝜕

  =  𝛷𝛷(𝜇𝜇₁ −  𝛽𝛽𝛽𝛽ᵢ) 𝛽𝛽

 

 

 

 

 ارزیابی عملکرد -3-3
معیارهاي زیادي براي ارزیابی عملکرد  Stataافزار آماري در نرم

لگاریتم معیار مدل پروبیت ترتیبی وجود دارد. در این مطالعه از 

معادله ارزیابی عملکرد مدل استفاده خواهد شد. درستنمایی براي 
 دهد:) محاسبه لگاریتم درستنمایی را نشان می5(

)5    (                   𝐿𝐿𝐿𝐿 = ∑ ∑ 𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙[𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑗𝑗)]𝐼𝐼
𝑗𝑗=1

𝐼𝐼
𝑖𝑖=1 

مجموع مشاهدات هستند.  Iمجموع نتایج شدت تصادفات و  Jکه 
باشد، مقدار  jبرابر با  iکه شدت تصادف براي مشاهده درصورتی

𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖  است. 1برابر 
 

 انتخاب متغیرها -3-4
فرآیند انتخاب متغیرها دشوار است، زیرا تنها برخی از متغیرهاي 

توانند به شناسایی روابط و الگوهاي مورد نظر در شده میانتخاب
ها کمک کنند. در این مطالعه، متغیرها بر اساس دادهمجموعه

توسط پلیس  شدههاي در دسترس ارائهداده مطالعات پیشین و
اند. در برخی موارد، زمانی که معیارهاي انتخاب شده انتخاب راهور

هاي مهندسی اند، ارزیابیخوانی نداشتهفوق با شرایط واقعی هم
 براي توجیه انتخاب متغیرها انجام گرفته است. 

 دهد.شده را ارائه می) متغیرهاي درنظرگرفته1جدول (
 

 نتایج -4
کنترل  باهاي براي تقاطعترتیبی هاي پروبیت تحلیل چارچوب مدل

. براي اجراي ندشدت تصادفات توسعه یافت منظور بررسیبه توقف
نتایج این استفاده شده است.  Stata افزار آماريتحلیل، از نرم

توان می جدولاین  در اند.) نشان داده شده2تحلیل در جدول (
اي برآورد را حاشیه تاثیراتو  pvalue مقدار ،)β( مقادیر ضریب

هاي برآورد تأثیر ویژگی دهندهمشاهده کرد. مقدار ضریب نشان
افزایش شدت تصادف و مقدار  دهندهشده است؛ مقدار مثبت نشان

کاهش شدت تصادف است. جداول همچنین  دهندهمنفی نشان
معناداري برآورد دهند که را ارائه می p اطلاعات مربوط به مقدار

اگرچه ضرایب برخی دهد. نشان می درصد 95 را در بازه اطمینان
درصد معنادار نیست، با این حال  95از متغیرها در سطح آماري 

اند. همچنین این متغیرها از لحاظ نظري مهم هستند و تفسیر شده
(وضعیت بحرانی که بیشترین  توان سطح مرجعمیدر این جدول 

تغییر در را مشاهده کرد که بر اساس آن،  داشته)شدت تصادف را 
تر نسبت به احتمال قرارگرفتن در شدت تصادف بالاتر یا پایین

شود. اگر ضریب منفی باشد، یعنی احتمال سطح مرجع تعیین می



 1405، تابستان 127دوم، شماره  ، سال بیست و چهارم، دورهفصلنامه علمی جاده

 

199 
 

 عملکرد مدلشذت تصادف کمتر از سطح مرجع است و بالعکس. 
ی شد. با توجه به لگاریتم درستنمایی بررس نیز با استفاده از معیار

 پروبیت مدل) ارائه شده است 2آمده که در جدول (دستمقدار به
  خوبی برازش نموده است.ها را بهترتیبی داده

 
 مستقل منتخب  پاسخ و متغیرهاي .1جدول 

 شرح متغیر شرح متغیر

 متغیر پاسخ
 ؛ اگر خسارتی باشد 1=  شدت تصادف

 ؛ اگر جرحی باشد 2= 
 ؛ اگر فوتی باشد 3= 

 متغیرهاي مستقل
وضعیت سطح 

 راه
 ؛ اگر هوا صاف باشد 1=  شرایط جوي ؛ اگر سطح راه خشک باشد 1= 
 ؛ اگر هوا بارانی باشد 2=  ؛ اگر سطح راه خیس باشد 2= 
 آلود باشد؛ اگر هوا برفی/ مه 3=  زده باشد؛ اگر سطح راه یخ 3= 

 ؛ اگر روز تصادف تعطیل باشد 0=  روز هفته باشد 12تا  6اگر بین ساعت ؛  1=  هنگامه وقوع
 ؛ اگر روز تصادف کاري باشد 1=  باشد 18تا  12؛ اگر بین ساعت  2= 
 ؛ اگر روز باشد 1=  روشنایی باشد 24تا  18؛ اگر بین ساعت  3= 
 باشد؛ اگر شب و روشنایی کافی  2=  باشد 6تا  0؛ اگر بین ساعت  4= 

 ؛ اگر راننده مرد باشد 0=  جنسیت سال باشد 30تا  18؛ اگر سن راننده بین  1=  سن راننده
 ؛ اگر راننده زن باشد 1=  سال باشد 40تا  31؛ اگر سن راننده بین  2= 
سرعت مجاز  سال باشد 50تا  41؛ اگر سن راننده بین  3= 

 رویکرد اصلی
 باشد km/h 40؛ اگر کمتر از  0= 

 باشد km/h 40؛ اگر بیشتر از  1=  60تا  51؛ اگر سن راننده بین  4= 
 شاخه باشد؛ اگر تقاطع سه 1=  تعداد رویکرد خطه باشد 2؛ اگر رویکرد اصلی  1=  تعداد خطوط

 ؛ اگر تقاطع چهارشاخه باشد 2=  خطه باشد 2؛ اگر رویکرد اصلی بیش از  2= 
نوع خودرو 

 مقصر
عرض خط  سواري باشد؛ اگر  1= 

 رویکرد اصلی
 متر باشد 3؛ اگر عرض خط کمتر از  0= 

 متر باشد 3؛ اگر عرض خط بیشتر از  1=  ؛ اگر وانت باشد 2= 
راستاي ورودي  ؛ اگر موتورسیکلت باشد 3= 

 رویکرد اصلی
 ؛ اگر رویکرد اصلی مستقیم وارد تقاطع شود 0= 

 رویکرد اصلی مستقیم وارد تقاطع نشود؛ اگر  1=  ؛ اگر سایر باشد 4= 
مانور اولیه 

 راننده مقصر
 ؛ اگر مانور راننده مقصر، مستقیم باشد 1= 
 ؛ اگر مانور راننده مقصر، گردش به چپ باشد 2= 
 ؛ اگر مانور راننده مقصر گردش به راست باشد 3= 

 

  توان نتایج زیر را استنباط نمود:می )2(جدول از 
با شدت بالاتر تصادفات رابطه  تقاطعدر ورودي راستاي غیرمستقیم 

ها، . در این تقاطعدرصد تصادفات) 22(افزایش  حدود  مثبت دارد
 تقاطعشوند، در عبور از رانندگانی که از مسیرهاي فرعی وارد می

شوند یا گاهی سرعت ترافیک ورودي را اشتباه دچار مشکل می

یجه با نتایج نایتینگل و همکاران این نتکنند. ارزیابی می
)Nightingale et al., 2017.همخوانی دارد ( 

شود شب با شرایط روشنایی تاریک سبب افزایش تصادفات می
. در شب، حجم ترافیک و درصدي تصادفات) 1/7(افزایش حدود 

دید کم است. در حجم ترافیک پایین، رانندگان تمایل دارند سرعت 
دادن تصادف، شدت در صورت رخو بنابراین خود را افزایش دهند 
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 Liu etهاي لیو و همکاران (. این نتیجه با یافتهبدیاافزایش میآن 

al., 2019.همخوانی دارد ( 

(کاهش  دارند منفیهفته با شدت تصادفات رابطه تعطیل روزهاي 
دلیل این امر واضح است، ترافیک کمتر . درصدي تصادفات) 2/11

است و رانندگان کنترل بهتري بر محیط دارند. همچنین بدون 
هاي سی تهاین نتیجه با یافکنند. استرس و در آرامش رانندگی می

 ) همخوانی دارد.Se et al., 2022و همکاران (
سال رابطه منفی با شدت  50تا  41تنها رانندگان داراي سن بین 

هاي درصدي تصادفات) و بقیه گروه 7/0دارند (کاهش  تصادفات
 7/3(افزایش  60-51درصدي) و  4/3(افزایش  40-31سنی یعنی 

 50تا  41دهند. رانندگان درصدي) شدت تصادفات را افزایش می
اند و احتیاط بیشتري در ساله شور جوانی را پشت سر گذاشته

وظیفه رانندگی از رانندگی دارند. به همین دلیل کنترل بهتري بر 
 دهند.خود نشان می

العمل با این حال، با افزایش سن نزدیک به کهنسال، به دلیل عکس 
 زیرا کندتر رانندگان، احتمال وقوع و شدت تصادفات بیشتر است

توانایی جسمانی این گروه سنی نسبت به رانندگان جوان کمتر است 
هاي نتیجه با یافتهاین  .شودو اغلب منجر به شدت بالاتر تصادف می

 ) همخوانی دارد.Taheri et al., 2022طاهري و همکاران (

 

 Stataافزار نرمنتایج تحلیل شدت تصادفات با استفاده از  .2جدول 

 شرح متغیر
 ايتاثیرات حاشیه تخمین

 فوتی جرحی خسارتی P>z درصد تاثیر ضریب
Cut points Cut1 92/0-  001/0 تصادفات خسارتی و جرحی مرز بین 

Cut2 88/0  001/0 مرز بین تصادفات جرحی و فوتی 
      0 )+(سطح مرجعخشک وضعیت سطح راه

 000/0 000/0 002/0 778/0 +2/1 012/0 خیس
 001/0 001/0 009/0 82/0 +7/5 055/0 زدهیخ

      0 (سطح مرجع)صاف شرایط جوي
 001/0 001/0 009/0 229/0 +4/6 062/0 بارانی 

 000/0 000/0 001/0 773/0 +6/0 006/0 آلودبرفی/ مه
      0 (سطح مرجع)کاري روز هفته

 *-002/0 *-002/0 *-019/0 0 -2/11 -119/0 تعطیل
      0 (سطح مرجع)18تا  12بین ساعت  هنگامه وقوع

 *-007/0 *-007/0 *-050/0 0 -9/24 -286/0 24تا  18بین ساعت 
 -007/0 -007/0 -047/0 001/0 -2/23 -265/0   6تا  0بین ساعت 
 -007/0 -008/0 -050/0 0 -7/25 -297/0 12تا  6بین ساعت 

      0 مرد  جنسیت
 *-000/0 *-000/0 *-002/0 802/0 -7/1 -017/0 زن

      0 (سطح مرجع)سال 30تا  18بین  سن راننده
 000/0 000/0 005/0 213/0 +4/3 033/0 سال 40تا  31بین 
 *-000/0 *-000/0 *-001/0 828/0 -7/0 -007/0 سال 50تا  41بین 
 000/0 000/0 005/0 262/0 +7/3 036/0 60تا  51بین 

      0 (سطح مرجع)روز روشنایی
 000/0 000/0 003/0 527/0 +4/2 024/0 شب و روشنایی کافی
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 001/0 001/0 011/0 142/0 +1/7 069/0 شب تاریک
      0 (سطح مرجع)سواري نوع وسیله نقلیه مقصر

 *000/0 *000/0 *002/0 595/0 +3/1 013/0 وانت
 *048/0 *050/0 *039/0 0 +258 272/1 موتورسیکلت

 003/0 003/0 024/0 226/0 +15 14/0 سایر
      0 (سطح مرجع)مانور راننده مقصر، مستقیم مانور اولیه راننده مقصر

 *001/0 *002/0 *014/0 0 +4/9 09/0 مانور راننده مقصر، گردش به چپ
 *-005/0 *-006/0 *-050/0 0 -6/29 -351/0 مانور راننده مقصر گردش به راست

سرعت مجاز رویکرد 
 اصلی

 کیلومتر بر ساعت 40 برابر یا کمتر از 
 (سطح مرجع)

0 
 

    

 *002/0 *002/0 *020/0 0 +1/13 123/0 کیلومتر بر ساعت 40بیشتر از 
      0 (سطح مرجع)شاخهتقاطع سه تعداد رویکرد

 *000/0 *000/0 *007/0 045/0 +4/4 043/0 تقاطع چهارشاخه
عبور تعداد خطوط 
 رویکرد اصلی

      0 (سطح مرجع)خط 2
 *001/0 *002/0 *014/0 004/0 +1/9 087/0 خط 2بیش از 

رویکرد عبور عرض خط 
 اصلی

      0  (سطح مرجع)متر 3برابر یا کمتر از 
 000/0 000/0 006/0 065/0 +3/4 042/0 متر  3بیشتر از 

      0  (سطح مرجع)مستقیم راستاي رویکرد
 *-004/0 *005/0 *034/0 0 +7/21 196/0 غیرمستقیم

 1167تعداد مشاهدات : 
 -005/1594:  لگاریتم درستنمایی

 اند.است که بیشترین تصادفات را داشته است و بقیه متغیرها نسبت به این وضعیت سنجیده شدهسطح مرجع وضعیتی + 
 درصد 95* معناداري آماري در سطح 

 

هاي داراي کنترل توقف نسبت به رانندگان در تقاطع زنرانندگان 
درصدي  7/1(کاهش  زن تأثیر منفی بر شدت تصادفات دارند

ها به دلیل طراحی . رانندگان زن در این نوع تقاطعتصادفات)
شدت دارد که  کمتريهاي داراي کنترل توقف، احتمال تقاطع

تواند احتیاط بیشتر و دلیل آن می تصادف بالاتري را تجربه کنند
هاي بیلاه و همکاران این نتیجه با یافتهاین گروه از رانندگان باشد. 

)Billah et al., 2022دارد. ) همخوانی 

هاي هاي چهارراهی داراي کنترل توقف نسبت به تقاطعتقاطع
 4/4(افزایش  راهی با شدت بالاتر تصادفات رابطه مثبت دارندسه

بیشتري  برخوردهاي چهارراهی نقاط . تقاطعدرصدي تصادفات))
راهی دارند و احتمال تجربه شدت بالاتر هاي سهنسبت به تقاطع

همچنین تعداد خطوط بیش از است. ها بیشتر تصادفات در آن

تواند دوخط با شدت تصادفات رابطه مثبتی دارد. علت این امر می
 تر رانندگان باشد. ترافیک بیشتر و یا حتی مانورهاي خطرناك

 ,.Kodi et alهاي کدي و همکاران (هر دو این نتایج با یافته

 ) همخوانی دارد.2025
کیلومتر بر ساعت با شدت تصادفات رابطه  40سرعت بیش از 

این نتیجه که با . درصدي تصادفات) 1/13(افزایش  مثبت دارد
) همخوانی Swain & Larue, 2024هاي سوین و لارو (یافته

بالاتر،  مجاز در سرعتدارد در واقع بر این نکته تاکید دارد که 
دشوار  کندتر شده و کنترل وسیله نقلیه وضعیتواکنش راننده به 

 شود. می

) Sheikhfard et al., 2025فرد و همکاران (همانگونه که شیخ
گردش به چپ مانور در مقایسه با حرکت مستقیم، اند، نیز بیان کرده
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 مثبترابطه با شدت بالاتر تصادفات  ،کنترل توقف باهاي در تقاطع
ها زیرا در این نوع تقاطعدرصدي تصادفات)  4/9افزایش (دارد 

دلیل فضاي بیشتر لازم احتیاطی رانندگان بیشتر است و بهاحتمال بی
تري براي وقوع و شدت براي مانور گردش به چپ، احتمال بیش

تصادف وجود دارد. همچنین باید در نظر داشت که در مانورهاي 
گردش به چپ، رانندگان براي عبور سریعتر از فضاي تقاطع و 

کنند که در تري اتخاذ میصورت ناگهانی سرعت بیشعمدتا به
مانور گردش به . نهایت منجر به شدت بیشتر تصادفات خواهد شد

درصدي  6/29(کاهش راست با شدت تصادفات رابطه منفی دارد 
توان در فضاي کمتر موردنیاز براي که دلیل آن را میتصادفات) 

  رد.گردش و تداخل کمتر با ترافیک مستقیم و گردشی جستجو ک
دهد که تمام انواع خودروها رابطه مثبتی با شدت می نتایج نشان

از آنجا که توزیع تصادفات سبب شد که تنها چهار تصادفات دارند. 
ها در نظر گرفته وگروه سواري، وانت، موتورسیکلت و سایر خودر

شود و خودروي سواري به عنوان گروه مرجع در نظر گرفته شد 
وانت به دلیل واردنمودن  خودروهايتوان اینگونه بیان نمود که می

ویژه به خودروي مقابل شدت بیشتري انرژي بیشتر در برخورد به
. همچنین درصدي) 3/1(افزایش  در تصادفات را رقم خواهند زد

سوار، در صورت رخدادن به دلیل عدم حفاظت موتورسیکلت
(افزایش  تصادفات، این گروه شدت بیشتري را متحمل خواهند شد

 ,.Se et alهاي سی و همکاران (ن نتیجه با یافتهای .درصدي) 258

 ) همخوانی دارد.2022

 

 گیرينتیجه -5
هاي این پژوهش به منظور تحلیل شدت تصادفات در تقاطع

هاي تصادف رخ داده انجام شد. دادهشهري با کنترل توقف درون
ساله از  12هاي شهر الیگودرز در بازه زمانی در این نوع تقاطع

. بر اساس مطالعات پیشین و راهور شهرستان اخذ شدپلیس 
هاي در دسترس، تعداد چهارده متغیر در نظر گرفته شد. این داده

هایی که داشتند با استفاده از مدل پروبیت متغیرها بر اساس وضعیت
تحلیل شدند. ضرایب متغیرها برآورد و  stataافزار ترتیبی و با نرم
درصد  95خی از متغیرها در سطح بررسی شد. برمعناداري آنها 

معنادار بودند و برخی دیگر خیر. با این حال از لحاظ نظري (با 

توجه به مطالعات پیشین و علم ایمنی راه)  مهم بودند و مورد 
راستاي این پژوهش نشان داد که بررسی و تفسیر قرار گرفتند. نتایج 

بطه با شدت بالاتر تصادفات را تقاطعدر ورودي غیرمستقیم 
با  شب. درصد تصادفات) 22(افزایش  حدود  دارد مستقیمی

 1/7و  4/2افزایش  به ترتیب سببتاریک  شبو  روشنایی کافی
 بیشتر هفته با شدتتعطیل . روزهاي شودتصادفات میدرصد 

تنها . درصد کاهش) 11(حدودا  دارند معکوستصادفات رابطه 
با شدت  معکوسسال رابطه  50تا  40رانندگان داراي سن بین 

 دهند درصد کاهش را نشان می 7/0، زیرا تصادفات دارند
افزایش در تصادفات  7/3و  4/3به ترتیب  60-51و  40-31سن (

هاي داراي در تقاطع زنرانندگان شدت تصادف . )دهندرا نشان می
رانندگان زن سبب . کمتر است مردکنترل توقف نسبت به رانندگان 

 چهارشاخههاي تقاطعشوند. ت میدرصدي تصادفا 7/1کاهش 
با شدت بالاتر  شاخهي سههاداراي کنترل توقف نسبت به تقاطع

. درصد افزایش تصادفات) 4/4( دارند مستقیمیتصادفات رابطه 
کیلومتر بر ساعت با شدت تصادفات رابطه  40سرعت بیش از 

مانور  و درصدي تصادفات) 13(افزایش حدودا  دارد مستقیم
 باهاي در تقاطعدرصدي تصادفات)  4/9(افزایش گردش به چپ 

 30نسبت به مانور گردش به راست (کاهش حدود  کنترل توقف
شدت بیشتري در تصادفات را دارند. با این  ،درصدي تصادفات)

حال، از آنجا که معناداري برخی از متغیرها از لحاظ آماري تایید 
تري در این خصوص انجام شود که مطالعات بیشنشد، پیشنهاد می

هاي چراغدار نیز بر گیرد. همچنین تحلیل شدت تصادفات تقاطع
  خواهد افزود. هدانش ایمنی را
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ABSTRACT 
From the perspective of urban safety, Intersections are among the most high-risk geometric 
elements. When Intersections lack proper traffic control (i.e., stop-controlled intersections), 
safety issues become more critical since the maneuvers of violator drivers are often sudden and 
unpredictable. Analyzing the occurrence and severity of crashes in these areas can help identify 
the contributing factors and support decision-making for effective safety Improvements. In this 
study, to analyze crash severity at stop-controlled intersections, relevant intersections within 
the city of Aligudarz, Lorestan Province, were examined. Crash data for stop-controlled 
intersections during the years 2011–2023 (1390–1402 SH) in the Iranian calendar) were 
collected from the Aligudarz traffic police. Based on the available data and previous research, 
several explanatory variables—including the approach direction to the intersection, lighting 
condition, weekday/holiday status, Driver’s age and gender, weather and road surface 
conditions, number of intersection legs, speed limit, vehicle maneuver, and vehicle type—were 
analyzed using an ordered probit model in Stata software. Multiple states were defined for each 
variable and compared with a reference category. The results indicate that higher speed limits, 
left-turn maneuvers, male and younger drivers, four-legged intersections, indirect approach 
directions, darkness without adequate lighting, weekdays (non-holidays), wet or Icy road 
surfaces, and rainy or snowy weather conditions are associated with greater crash severity. 
 
Keywords: Crash Severity, Stop-Controlled Intersections, Ordered Probit Model 


