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Abstract 

Accidents in Iran pose a significant public health burden, requiring effective prevention and 

management strategies. Latent variable modelling provides a promising approach to understanding the 

complex factors that contribute to accidents in Iran. This paper reviews the current state of knowledge 

of latent variable modelling in Iran's accidents. The paper provides a synthesis of the literature on the 

measurement and modelling of latent variables in accidents, including human factors, environmental 

factors, and organizational factors, and also reviews the common statistical techniques used in the 

analysis of latent variables, such as structural equation modelling, latent class analysis, and factor 

analysis. The strengths and limitations of these approaches are discussed. The review shows that 

although some studies have applied latent variable modelling to accidents in Iran, the use of these 

techniques is still relatively limited in comparison to other countries. Overall, It has been argued that 

latent variable modelling can offer valuable insights into the underlying mechanisms of accidents in Iran 

and guide more effective strategies for prevention and management. This study used data from accidents 

resulting in the death or injury of passengers gathered on Iranian roadways in 2015, and the latent class 

model was fitted to this data using the NLOGIT6 software. And the findings have been reported in this 

article. The findings suggest that elements such as the season and day of the accident, as well as weather 

conditions, have an impact on the severity of accidents. 
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 رانیدر ا ای شدت تصادفات جاده لیتوسعه مدل کلاس پنهان جهت تحل

 3ییخدا یعل ، 2نیرضا ام ، 1*یاملش یرضا شفائ دیس

 ران یتهران، ا  ر،یرکبیام  صنعتی  دانشگاه  نقل،  و حمل  یارشد مهندس   یکارشناس  یدانشجو   .1

 ران یتهران، ا  ر،یرکبیام  صنعتی  دانشگاه  نقل،  و حمل  یارشد مهندس   یکارشناس  یدانشجو   .2

 ران یتهران، ا  ر،کبیرامی یدانشگاه صنعت  یعلم  اتیاستاد تمام، عضو ه.  3
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 چکیده 

 یسازموثر است. مدل  تیر یو مد  یریشگیپ   یراهبردها  ازمندی را به همراه دارد که ن  یقابل توجه  ی بار سلمت عموم  رانیحوادث در ا

نقش دارند را ارائه   رانیاست  که در بروز حوادث تصادفات ا  یاده یچیدرک عوامل پ   یبرا  یادوارکنندهیام  کردیپنهان رو  یرهایمتغ

 ق ی تحق  نیدر ا  نچنی  هم  پردازدیم  رانیشدت تصادفات در ا  یبررس  یپنهان برا  یرهایمتغ  یسازمدل  یررسمقاله به ب  نی. اکند یم

و عوامل    ی طیعوامل مح  ،یپنهان در حوادث، از جمله عوامل انسان   یرهایمتغ  یسازو مدل  یریگ مربوط به اندازه  اتیاز ادب  یبیترک

  ی سازپنهان، مانند مدل  یرهایمتغ  لیو تحل  هیمورد استفاده در تجز  جیرا  یآمار  یهاک یتکن  نی. همچنکندیرا ارائه م  یسازمان

از مطالعات    یه اگرچه برخک  دهدینشان م   بررسی.  است  شده  یبررس   ی عامل  لیکلس پنهان و تحل  لیتحل  ،یمعادلات ساختار

ا  یرهایمتغ  یسازمدل را در تصادفات در  ااعمال کرده  رانیپنهان  از  استفاده  اما  کشورها    ریبا سا  سهیدر مقا  ها کیکنت  نیاند، 

را   یارزشمند  یهانشیب  تواندیپنهان م  ریمتغ  یسازاست که مدل  مقاله استدلال شده  نیدر ا  ،یهمچنان محدود است. طور کل

.در  کند  یم  یی راهنما  تیری و مد  یریشگیپ   یبرا  یمؤثرتر  یارائه دهد و راهبردها   رانیحوادث در ا  یاساس   یهاسمیدر مورد مکان

  های   در جاده  1395شده  در سال    آوری  جمع  نانیسرنش  اجرحیتصادفات منجر به فوت و    های  پژوهش با استفاده از داده  نیا

مقاله ارائه   نیآن در ا  جنتای  و  است  شده  برازش  ها  داده  نی، مدل کلس پنهان به اNLOGIT  6افزار  و با استفاده از نرم  ران،یا

  رگذار یدر شدت تصادفات تاث  هوایی  و  آب  طیهمچون فصل و روز وقوع تصادفات، شرا  یملعوا  د ده   ینشان م  اجینت  است،  دهیگرد

 است.

 کلیدی   کلمات

 . ونیرگرس ،راه یمنیا ، کلس مدل پنهان  ،شدت تصادفات ،ای تصادف جاده
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 مقدمه . 1

است )سازمان  بودهملیون نفر    35/1ها  تعداد تلفات سالانه رانندگی در جاده  2018در سال    1بنا بر گزارش سازمان بهداشت جهانی 

و    میدرد و رنج عظ  ،ی در مورد تعداد کشته ها و مجروحان در تصادفات رانندگ  موجودر  همراه با آما(.  2018،  جهانی بهداشت

  یی به عنوان مبنا  خ یدر طول تاری تصادفاتی که  هاداده  (.2014و همکاران،    2منرینگ) همراه دارد  ی پزشک  نهیدلار هز  اردها یلیم

یا منجر به کاهش    را نجات داده و   ی زیادی هاجان انسان،  اند مورد استفاده قرار گرفته  یاجاده  ی منیا  یهااست یتوسعه س  یبرا

سازد تا اطلعات    یمحققان را قادر م  ،یآمار  یمستمر در روش ها  شرفتیپ (.   2014است) منرینگ و همکاران،  شدت آن شده

ایی  ز آنجایی که تصادفات جادهآن را ارائه کنند، ا  ادفات و یا شدت بینی تصهای پیشها به دست آورده مدلی از این دادهشتریب

در کاهش و کنترل حوادث است که بدون    گامی اساسی  لیو بررسی دقیق وضعیت فعدلایل    شناسایییک دلیل چند عاملی است  

  .شودها میسر نمیریزی و مدیریت آنآن برنامه

  2013و همکاران در سال    3به عنوان مثال چن   شده است    تحقیقات متعددی  برای بررسی ویژگی های تصادف یک خودرو انجام

که این موارد شامل سرعت بیش از حد، خستگی راننده، رانندگی تحت  کردند عوامل موثر بر تصادفات یک وسیله نقلیه شناسایی  

(. تحقیقات 2013همکاران،  باشد)چن و  تاثیرالکل یا مواد مخدر، و سایر موارد هندسی،آب و هوا، مشخصات موقعیت مکانی می

ایالت متحده حدود    در  2015شود، در سال  جراحت شدید بیشتر میرو اغلب منجر به  دهد تصادفات رودرایی نشان میگسترده

) شودشامل می در این کشور درصد کل تصادفات کشنده 10/ 2رو و همچنین حد.د دردرصد از کل تصادفات را، تصادفات رو 3/2

عوامل مؤثر  های تصادف  در داده   5با این حال به دلیل ناهمگونی ناشی از عوامل موثر مشاهده نشده  (.2016ان،  و همکار  4فنگ

جدا    یممکن است برا  یخوشه ا  لیو تحل  هیتجز  ب،یترت  نی ا  به   داشته باشند  بیآس  یامدهایبر پ   یممکن است اثرات متفاوت

از این رو    رسد  یخوشه ها به حداکثر م  نیا  نیب  یخوشه استفاده شود که در آن ناهمگن  نی کردن کل مجموعه داده به چند

 . رودبندی به صورت گسترده در تحلیل تصادفات به کار میتکنیک خوشه

و اثرات آنها بر    یعوامل خطر احتمال  یی اشناس  یبرا  لیو تحل  هیبه تجز  ازینایی  به منظور ارتقا ایمنی ترافیکی در تصادفات جاده 

کنند   یم  یناهمگن هستند، محققان اغلب سع یبه طور کل ی تصادفات رانندگ  یکه داده ها ییاست. از آنجا بیسطوح شدت آس

رگرسیون .را کاهش دهند  ی ناهمگن  نیا از  تصادفات  تحلیل شدت  منظور  به  لوجیت  6هایتاکنون  پروبیت  7آماری همانند    8و 

های سنتی برای بررسی عوامل مختلف و تاثیر شد ولی به دلیل متنوع و پیچیده بودن اطلعات ممکن است این مدلاستفاده می

های تعریف های رگرسیونی پارامتریک بوده و بسیار وابسته به  فرضیهها بر شدت تصادفات مناسب نباشد، از آنجائی که مدل آن

 هایچنین خصوصیات متغیرشده از روابط تابعی موجود و هم

مورد استفاده جهت تحلیل شدت تصادفات هستند، بنابراین چنانچه به درستی تعریف نشوند یا اندکی تغییر کنند مدل برآورد  

 داشت. نادرستی از شدت تصادفات خواهد

 

1 WHO 
2 Mannering 
3 Chen 
4 Feng 
5 unobserved 
6 Regression 
7 Logit 
8 Probit 
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 مروری بر تحقیقات پیشین  . 2

ادفات  ایمنی و شناسایی عوامل موثر بر تصادفات و یا شدت تصی ترافیک و  در زمینه  ی رامطلعات،  2021و چن در سال    9لیم  

حمل و نقل   ستمیس  کیاز    نانیبا هدف اطم  یمناسب عوامل خطر و اثر آنها بر تصادفات جاده ا  یابیارزرو  اند که از اینانجام داده

هستند که بر شدت    یچهار عامل اصل  هینقل  لهیو وس  ستیز  طیمحجاده  . راننده،  ضروری است  همه کاربران جاده  یبرا  منیا

 (.2021)لیم و چن   دارند ریتصادف تأث

ها  نقش  ، کامیونبد  یمانند آب و هوا  ینامناسب رانندگ  طیکشف کردند که در شرا  2011  و همکاران در سال   چنچنین  هم

ف بررسی الگوی تصادفات و عوامل  با هد    2014  و همکاران درسال    10(. لوپز 2011)چن و همکاران،    تری در تصادفات دارند موثر

های کاری، گروه سنی  وهوایی خوب، روز، روزها دو خطه نشان دادند که بیشترین میزان تصادفات در شرایط آبموثر در بزرگراه

ثبت شده  60  -28 مرد  تابستان، جنسیت  و همکاران،    استسال، فصل  نقش  (2014)لوپز  بررسی  به  . همچنین در مطالعاتی 

به طور مشخص تاثیر بارندگی   2013و همکاران در سال  11صادفات پرداختند به عنوان نمونه یانگوهوایی بر شدت تتاثیرات آب

از مدل رگرسی  که  ی آمریکا را بررسی کردندبر شدت تصادف در شهر ویسکانسین ایلت متحده ستیک  ون لجدر این مطالعه 

شدت بارندگی، باد،   وهواآمده نشان داد شرایط آباستفاده کردند؛ نتایج به دست بینی شدت تصادفاتمتوالی به عقب برای پیش

)یانگ و همکاران،    تصادف داشتندشدت  سرعت، شرایط زمین جاده و استفاده از کمربند ایمنی تأثیرات قابل توجهی بر نتیجه  

  12ایی پرداختند؛ اندرسون اگهانی بر تصادفات جادهوهوایی ندر مطالعات دیگر محققان به بررسی اثرات ناشی از تغیرات آب (.2013

ایی در کشور انگلستان به این نتیجه وهوایی بر تصادفات جادهدر پژوهشی برای بررسی اثر تعیرات آب  2011 و همکاران در سال

منجر به   یر تئورامر از نظ نشود ایمی 13وهوا باعث کاهش طول فصل زمستان در وست میدلندز رسیدند که تغیرات ناگهانی آب

 ه ی تصف  یبرا   ازیتواند منجر به کاهش مقدار نمک مورد ن  یم  نی شده خواهد شد همچن  جادیتعداد تصادفات ا  یدرصد  43کاهش 

تاثیر  .(2011)اندرسون و همکاران،    ها شودجاده از عوامل درگیر و  بهتر  به برای درک  پژوهش سری  این  برتصادفات در  گذار 

است. تصمیمات رانندگی نیز به طور قابل توجهی  شدهاند زدهمورد عواملی که راننده بر تصادف تاثیر داشتهمطالعات پیشین در  

و بررسی  14با تعقیب رفتار رانندگان گیرد. تحت تأثیر ویژگی های افراد و حالات احساسی مانند استرس، خستگی و غیره قرار می

خورد شتاب  کاهش  و  افزایش  رانندگان،  الگوی  میهای  تاثیر  خودرو  کردن  دنبال  رفتار  بر  که  متعددی  مانند   گذاردفهرست 

پذیری، سرعت مطلوب، و غیره  ای، پرخاشگری و تمایل به ریسکهای جمعیت شناختی، زمان واکنش، حساسیت زمینهویژگی

  16و کستینگ   2008و همکاران،  15ارائه کرد. به گفته روانشناسان، خلق و خو و استرس تاثیر بسزایی بر رفتار رانندگی دارد) همدر 

نشان دادند     2005و همکاران در سال    19.  بلوز(2000و همکاران،    18من ر؛ وست2014و همکاران،    17زمنایف؛ س2013و همکاران،  

تر اشاره شده جاده هم از همانطور پیش  (.2005) بلوز و همکاران،  باشد  یکی دیگر از عوامل تصادفات عادت رانندگی پرخطر می

نقش  انسیل آسیب در بین کاربران جاده  توانند در افزایش پتای ناایمن میهای جادهزیرساخت رو  باشد از اینوامل تصادفات میع 

ناایمن    های زیرساخت بررسی کردند که    2019. به عنوان نمونه ژائی و همکاران در سال  (2019و همکاران،    20ژائی )  باشدداشته

 

9 Lym 
10 López 
11 Xiong 
12 Anderson 
13 West Midlands 
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18 Westerman 
19 Blows 
20 Zhai 
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. وسایل نقلیه عامل دیگر تصادفات بودند از  (2019و همکاران،  ژائی  )اثر گذار است    اده یعابر پ   با  هینقل  لیتصادفات وسادر شدت  

 بیهستند که منجر به کاهش احتمال تصادف مرگبار و آس  یی پارامترها نیو انواع و سن آنها مهمتر منیا هینقل  لیوساجهت این

بلوز و همکاران،  ؛  2015و همکاران،    21) مک کارتشود    یم   هینقل  ل یاز وقوع آن در تصادفات مرتبط با وسا  یریو جلوگ  یجد

در    یامربوط به تصادفات جاده  ی هایژگیاز و  یاریکه به سرعت در حال رشد هستند، بس  ییها داده  یآوربا ابزار جمع (.  2003

  ی ادیبالا و تعداد ز  یابعاد  یهاتصادف با داده  بیشدت آس  ینیبشیو پ   یسازحال، مدل  نیبا ا   مورد بحث قرار گرفتند  اتیادب

از حد برازنده شوند   شیدارند ب ل یتما یآموزش یهاکند که داده  جادیرا ا یتردهیچیپ  ی هاممکن است مدل یحیتوض یهایژگیو

ها  مدل  یسازکاهش ابعاد و ساده  یبرا  راه   نیترجیرا  یژگ یانتخاب و  تکنیک  .(2017و همکاران،    24ی ؛ ل2006  ، 23د یو س  22)ساوالها 

  ی رهایمتغ  یکیزیف  یمرتبط، معان   یرهایغاز مت  یارمجموعه ی(. با انتخاب ز2005  ،26و یو    25و یست )لهاکردن آن  ریپذتفسیر   یبرا

در تحقیقات پیشین اثر .(2003،  28و الیسف  27گایون)   دهندیم  یبهتر  یریرپذیو تفس  ییها خواناو به مدل  شوندیحفظ م  یاصل

چنین به وضوح از عوامل انسانی و غیر انسانی در شدت تصادفات تحقیق به عمل  عوامل مختلف بر شدت تصادفات بررسی شد، هم

چنین همو    کرد    ایی را در ایران را تحلیل، شدت تصادفات جاده29است با توسعه مدل کلس پنهاندر این تحقیق سعی شدهآمد،  

ایی از مطالب خلصه  1جدول  آمده را با موارد مشابه در تحقیقات پیشین مقایسه کرد.  دستهای معنادار را تفسیر و نتایج بهمتغیر

 است. شان داده شدهشده در تحقیقات پیشین نگفته

 بررسی عوامل موثر بر شدت تصادفات در تحقیقات پیشین .1جدول 

  سال انجام تحقیق   نام نویسندگان   علت اثرگذاری   گذار بر تصادفاتعوامل اثر

وهوای بد در تصادفات  تاثیر شرایط آب  تاثیرات آب و هوا 

 کامیون 

  2011  چن و همکاران  

  2011  یانگ و همکاران   تصادفات تاثیر بارندگی بر شدت   

وهوا در شدت  تغییرات ناگهانی آب  

 تصادفت

  2011  وسترمن و همکاران  

حالات احساسات ماندد خشم، استرس،    عوامل فردی در تصادفات 

 ترس بر شدت تصادفات 

  2008  همدر و همکاران  

 

 های ناایمن زیر ساخت

زیر  تصادفات با عابر پیاده به دلیل نبود  

ساخت مناسب ایمن و بررشی شدت آن  

 در تصادفات 

  2019  ژائی و همکاران  

  ها کیفیت وسایل نقلیه و سن آن  

 

 بلوز و همکاران 

 ژائی و همکاران 

 2003 

2019 

 

عوامل  توان در تحقیقات گذشته تاثیر یکی از  در تحقیقات پیشین  عومل اثر گذار بر شدت تصادفات دیده شد، به وضوح می 

تواند به عنوان ابزاری نقیله را در بروز تصادفات دید، بررسی کلس پنهان در شدت تصادفات میزیست، جاده، راننده، وسیلهمحیط

های پنهان در شدت تصادفات، اقدامات لازم را برای کاهش  برای ارائه راهکار به کارشناسان ایمنی کمک کند تا با بررسی متغیر

 

21 McCartt 
22 McCartt 
23 Sayed 
24 Li 
25 Liu 
26 Yu 
27 Guyon 
28 Elisseeff 
29 Latent Class 
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دهد که وجه مشترک چهار عامل اصلی در تصادفات را نشان می  1های احتمالی آن بکنند. در ادامه شکل  د و جلوگیری از پیام

 اند. روی یکی از این عوامل تحقیقاتی را ارائه کردهباشد و هریک از محقین برتحقیقات پیشین می

چهار عامل در   
شدت تصادفات

جاده وسیله نقلیه

راننده

محی   یست

 
 چهار عامل اصلی در تصادفات تحقیقات پیشین .1شکل 

 روش تحقیق  . 3

این تحقیقات باید     باشد، در گام نخستشدت تصادفات می  کلس پنهان جهت تحلیل  مدل  ا توجه به هدف این تحقیق توسعهب

به منظور انجام تحقیق و ی انجام عملیات ریاضی شود در این راستا،  آوری  و پایگاه داده آمادهاطلعات مربوط به تصادفات جمع

ز قبیل زمان حادثه، مشخصات مربوط به عوامل انسانی،  که موضوعاتی ا  ، اطلعات مرتبط با تصادفات  ها  بهبود سیستم ایمنی جاده 

شوند. تصادفات و اتفاقات مرتبط با آن    آوریشوند باید جمعرا شامل می  های درگیر و ...نقلیه، خودرومحیطی، مشخصات وسایل

آوری شده پلیس راهور استفاده های جمعآوری اطلعات از دادهباشد  از این رو برای و جمعبینی میقابل پیشغیر   یکی از عوامل

  1395در سال    باشد کههای ایران میاز تصادفات منجر به فوت و جرح در جاده  4900است. این اطلعات مرتبط با  تعداد  هشد

ها شامل شدت تصادفات، زمان تصادفات، روز تصادفات، فصل تصادفات،  ، دادهاست.  وشهرسازی گردآوری شدهتوسط مسکن و راه

باشد، متغیر هدف در این تحقیق، سطوح مختلف شدت تصادفات است که  ی نقلیه، و توضیحات تصادف مینوع تصادفات وسیله

فوتی و جرحی تقسیم شده است. و متغیر تصادف با تعداد فوتی بالا)شدت زیاد( به عنوان متغیر هدف انتخاب ی فوتی،  به دو دسته

 است.انجام شده 1ها به صورت شکلی دادهی و تحلیل اولیهاست. تجزیهشده
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اع  ار سنجی داده  ا ماده سا ی داده  ا

اندا ه داده  ا
کا   و

گسس ه سا ی
اد ام داده  ا و دگرگونی

شناسایی و
برداش ن

نا نجاری  ا و
ناسا گاری  ا

یک ارچه سا ی و 
ت دیل داده  ا

ی  به دست  وردن
مجموعه داده با تعداد 
صفات و رکورد ای 

کم ر 

داده  ای شناسایی 
پرت، داده  ای 

گ  شده 

 
  ا خلاصه تحلیل اولیه داده .1 شکل

ها در مراحل جاری آورده  های مستطیلی از بررسی اولیه داده ور بررسی دقیق علت تصادفات نموداربه منظ  ها در تحلیل اولیه داده 

ها در بهمن رخ دادهاست، در  شود بیشترین تصادفات در شهریور و کمترین آنمشاهده می  2همانطور که در شکل    است.  شده

  6تا    0است، و کمترین آن در ساعت  رخ داده  24تا    18دهد بیشتر تصادفات در ساعت  های اولیه نشان می طبق بررسی  3شکل  

است و کمترین تصادفات در روز آخر  درصد در وسط هفته اتفاق افتاده  40بیشترین تصادفا با حدود    4است، مطابق شکل  رخ داده

در فصل    1478تصادفات با تعداد  توان دریافت که بیشترین میزان  می  5است. با توجه به شکل  کاری)چهارشنبه( اتفاق افتاده

دهد، بیشترین نوع تصادفات در بین  نشان می 6باشد. شکل است و حداقل تصادفات مربوط به فصل زمستان می تابستان رخ داده

  باشد و در نقلیه سنگین مانند اتوبوس و کامیون میی شخصی و بعد از آن متعلق به وسایلنقلیه مربوط به تصادفات خودرووسایل

 باشد.  ترین نوع تصادفات در این بانک داده مربوط به عدم توجه به جلو میشایع 7انتها با توجه به شکل 
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 تعداد تصادفات در ساعات مخ لف  -3شکل  وقوع تصادفات  ایماه -2شکل 

  
 فصول وقوع تصادفات  -5شکل   ای مخ لف  ف ه تعداد تصادفات در رو  -4شکل

  
 علت تصادفات  -7شکل  تصادفات نقلیه درگیر در   نوع وسیله -6شکل 

شود و نادیده گرفتن  نشده در تصادفات فوتی و جرحی یک نگرانی در تحقیقات ایمنی و ترافیک محسوب میهمگنی مشاهده

انتخاب گسسته )لوجیت و های  بینی جانبدارانه و استنباط اشتباه شود. مدلپیش همیتواند منجر ب  نشده   مشاهده های  تاثیر متغیر

ها قادر به توجیه تصادفات جرحی و اند، وبسیاری از این مدلچنین لوجیت چندگانه، به طور گسترده استفاده شدهپروبیت( و هم

کند در واقع مدل  ها و طبقات مشاهده نشده را بدون فرضیات توزیعی شنایایی می. رویکرد کلس پنهان کلساندفوتی نبوده

تواند به  کند استفاده از تحلیل کلس پنهان می تصادفی را با توزیع گسسته جایگزین می   پنهان فرض پیوسته متغیر  هایکلس

های متغیر تصادفی ارائه های موجود کمک کند در همین رابطه مدل کلس پنهان دیدگاه جایگزینی را برای مدلشناسایی تمایز

 است.دسته تصادفات با فوتی بالا )شدید( و تصادف با شدت کم تقسیم شدهدهد در این مطالعه شدت تصادفات به دو می
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کلس متفاوت     Cدهد که تعداد تصادفدر این رابطه مدل کلس پنهان اجازه میاست؛  استفاده شده  1ی  در این پژوهش از رابطه

 دارد. 1ی های مربوط به خود را با حتمال رابطهداشته باشد و هر کلس پارامتر

𝑃𝑛 =
𝑒𝑥𝑝⁡(𝑎𝑐𝑧𝑛)

∑𝑒𝑥𝑝⁡(𝑎𝑐𝑧𝑛)
 (1)  

𝑧𝑛  است که احتمال تصادف  برداری  C    برای تصادفn  دهد و  نشان می𝑎𝑐  دهد. های قابل تخمین را نشان میمتغیر  1ی  در رابطه 

 آید. دست میبه 3و  2رخ دهد از طریق رابطه  iاحتمال اینکه تصادف با شدت 

𝑝𝑛(𝑖) = ∑𝑝𝑛(𝑐) ∗ 𝑝𝑛(𝑖/𝑐) (2)  

𝑝𝑛(𝑖/𝑐) =
𝑒𝑥𝑝⁡(𝐵𝑖𝑐𝑋𝑖𝑛)

∑𝑒𝑥𝑝⁡(𝐵𝑖𝑐𝑋𝑖𝑛)
  (3)  

ی کلس مدل است. در  پارامتر نشان دهنده  𝐵𝑖𝑐دهد و تعداد حالات ممکن برای شدت تصادفات را نشان می  i  3و    2ی  در رابطه

برای شدت تصادفا جاده را  پنهان  پژوهش مدل کلس  نرماین  از  استفاده  با  در   2در جدول    است.ارائه شده  Nlogit6افزار  ایی 

، درصد تصادفات مربوط به هر متغیر 3در جدول    چنینهماست  متغیر در کلس پنهان در نظر گرفته شده  30مجموع بیش از  

 است.ارائه گردیده

  ای اس فاده شده در مدلم غیر -2جدول 

  توضیحات     م غیر  

آلودگی،  =خستگی و خواب3مجاز،  =سرعت غیر2= انحراف به چب،  1    علت تصادف   

 =سایر موارد 6=عدم توجه به جلو، 5= عبور از محل ممنوعه، 4

 

  = بیش از دو فوتی3= فوتی و جرحی، 2= فوتی، 1    شدت تصادف   

 12تا  6= بین ساعت 2، 6تا  0= بین ساعت 1    ساعت تصادف   

 24تا  18= بین ساعت  4، 18تا  12= بین ساعت 3

 

  نقلیه = واژگونی وسیله3=حضور عابر، 2= برخورد با شی ثابت، 1    توضیحات تصادف   

 شخصی،  = تصادف شامل خودرو2سیکلت، = تصادف شامل موتور 1    نوع تصادف  

 بوس  = تصادف شامل اتوبوس و مینی4= تصادف شامل کامیون، 3

 = سایر موارد 5

 

 

 تعداد خودرو درگیر تصادف   

 

  = بیش از دو خودرو 3= دو خودرو، 2= یک خودرو، 1   

 شنبه(،  = آخرین روز کاری)چهار2= اول هفته)شنبه(، 1    زمان هفته   

شنبه  = آخرهفته) پنج 4شنبه(،  هفته) یکشنبه، دوشنبه، سه = وسط3

 و جمعه( 

 

  = زمستان4= پاییز، 3= تابستان، 2= بهار، 1    فصل  
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 تصادفات مرت   با  ر م غیردرصد  -3جدول 

 درصد   بندی دس ه  م غیر  درصد   بندی س ه  م غیر

 5/10  موتورسیکلت   تصادف شامل   9/23  انحراف به چپ   علت تصادف 

تخطی از سرعت   

 مطمئنه 

 4/59  سوار شخصی    3/19 

-خستگی و خواب  

 آلودگی

 8/27  کامیون    8/7 

 9/1  بوساتوبوس و مینی    3/2  عبور از محل ممنوعه   

 5/0  سایر    3/29  عدم توجه به جلو  

تعداد خودرو    4/17  سایر  

 درگیر

 1/50  یک خودرو 

شدت 

 تصادف 

 3/44  دو خودرو    4/44  یک فوتی  

 7/5  خودرو 3بیش از     5/38  یک فوتی+ جرحی  

 1/14  اول هفته  زمان هفته  1/17  بیش از دو فوتی   

ساعت  

 تصادف  

 3/13  اخرین روزکاری     6/15  6تا 0 

 8/42  وسط هفته    6/24  12تا  6  

 8/29  آخر هفته     1/29    18تا  12  

 8/20  زمستان     7/30  24تا  18  

 1/25  پاییز    3/4  شی ثابت   توضیحات 

 1/30  تابستان    0/11  عابر   

 0/24  بهار    9/36  واژگونی  

  به دست  مده ا  مدل  ن ایج  . 4

درصد و مدل    67دهد که مدل کلس اول با احتمال  نشان می    4شدت تصادفات در جدول  نتایج به دست آمده از تخمین مدل

از  آمده  اند. از نتایج به دستمتغیر در این مدل معنادار شده  17شوند. در مجموع  بینی میدرصد پیش  23کلس دوم با احتمال  

نشان  3جدول   متغیر  اول علمت  پنهان کلس  بازهدهندهدر مدل  در  تصادف  زمان  بوده  18تا    12ی  ی  واقع مثبت  در  است؛ 

 لوپز و همکاران در سال   باشد، این نتیجه در مقایسه با تحقیقباشد که تصادفات در این بازه شدید تر می ی این میدهندهنشان

شنبه و اول هفته چنین علمت متغیر روز چهارباشد همخوانی دارد، همتصادفات در روز بیشتر میکه نشان داد شدت    2015

توان به این موضوع آمده در مدل میباشد در توجیه نتیجه به دستها بیشتر میباشد در واقع شدت تصادفات در این روزمثبت می

در    اخر هفته و برگشت مسافران به سرکار و یا دانشگاه در اول هفته  هایاشاره کرد که باتوجه به فرهنگ ایرانیان در مسافرت  

ی  باشد . در ادامهآمده نشان از شدت بالای تصادفات در این الگوی فرهنگی میعلمت به دستاست و  داخل مدل معنادار شده

ای درک بهتر از این موضوع  و همچنین باشد برتر می باشد شدید سیکلت میآمده، تصادفاتی که دارای موتورتفسیر نتایج به دست

  کشته بر اثر تصادفات  11264  امجموع    در این کشور  نیپیلیف  بهداشت  یبر اساس سوابق سازمان جهانمقایسه با تحقیقات پیشین،  

تصادفاتی    شود،رو به این نتیجه منتهی میآمده در فیلیپین و تحقیق پیشدستاز مقایسه نتایج به  داشته است  با موتور سیکلت را
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بینی  باشد با بررسی رویکرد مدلسازی در پیشتواند شدت بالایی در تصادفات داشتهباشد میکه طرف درگیر آن موتورسیکلت می

از رویکرد کلسشدت تصادفات می را در نمود و نتایج آن  پنهان برای شناسایی عوامل دیده نشده در تصادفات استفاده  توان 

ونقل قرار داد تا با اتخاذ رویکرد مناسب جلوی حوادث ناگوار از جمله، فوت و یا آسیب فیزیکی  ریزی حملامهاختیار کارشناسان برن

دهنده شدت  مثبت بوده که نشان  24تا    18های زمستان و زمان تصادف بین ساعت  علمت متغیر شود.بر اثر تصادفات گرفته

است.  مغایرت داشته  2015  در سال  مقایسه با تحقیقات پیشین لوپز و همکاران،باشد که در  ها میبیشتر تصادفات در این متغیر

باشد. در  برده متفاوت می رو و تحقیق نامهای تحقیق پیشآوری شده توسط بانک دادههای جمعالبته باید توجه کرد تعداد داده

از محل ممنوعه شدید به دلیل عبور  به معادامه، تصادفات  این  بوده است و  این میتر  با توجه مطالعه موردی و نای  باشد که 

تصادفاتی که دو   مثبتی را ارائه کند.  است نتایج اجرایی برای ایمنی ترافیک در این مورد نتوانسته  شده سیاست   های جمعداده

های شی  مت شد و در آخر علبااست و مجروحین این تصادفات کمتر می شدت کمتری داشته  اند خودرو با یکدیگر برخورد کرده

باشد. در مدل کلس  ثابت و تصادف به دلیل انحراف به چپ منفی بوده و  این به معنای شدت کمتر تصادفات در این مورد می 

افتند  و ابتدای هفته اتفاق می  18تا    12است در این مدل تصادفاتی که از ساعت  ها معنادار شدهی دیگری از متغیردوم مجموعه

است باید توجه گردد که  دار خواهند بود. و برخلف کلس اول تصادفات در بهار و تابستان شدید تر بودهاز شدت کمتری برخورد

بود و به مراتب از مدل کلس اول احتمال کمتری به خود اختصاص بینی شدهدرصد پیش  23احتمال وقوع کلس دوم برابر با  

  است.آمدهبه نمایش در 4شده در جدول. مطالب ذکر بودداده

 در کلاس پنهان اول و دوم   tیضرایب و  ماره  -4جدول

 

 م غیر

 

 1کلاس  پنهان 

  

 2کلاس پنهان 

 

  t-statistic ضریب t-statistic ضریب

  - 13/2 - 98/0 36/2 65/0          18تا  12زمان تصادف بین ساعت 

  - - 17/1 34/0 روز آخر کاری 

  - - - 1/3 - 83/1 ی نقلیه واؤگونی وسیله

  - - 53/1 72/4 تصادف شامل موتور سیکلت 

  - 69/2 - 15/1 16/3 99/0 تصادف در اول هفته 

  - - 1/2 58/0 فصل زمستان 

  - - 45/1 39/0 24تا  18زمان تصادف بین ساعت 

  - 22/2 - 87/0 - - تصادف در آخر هفته 

  - - 16/2 08/1 علت تصادف عبور از محل ممنوعه 

  - - - 76/5 - 5/3 خودروبرخورد دو 

  - - 2/7 1/3 حضور عابر پیاده 

  28/1 54/0 - - تصادف در فصل بهار 

  - - - 6/1 - 04/1 برخورد با شی ثابت 

  33/2 03/1 - - تصادف در فصل پاییز 

  - - - 9/5 - 4/5 برخورد بیش از دو خودرو

  - 64/2 - 6/1 - 17/2 - 74/0 علت تصادف انحراف به چپ 

   36/12 33/0 22/25 67/0 کلس پنهان احتمال 

    4918   تعداد مشاهدات 

    LL(C)   2670مقدار 

    LL(B)   2996مقدار 

𝜌2   1/0    
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 گیری و پیشنهاداتن یجه . 5

های کلس  مدل  و  ایی استفاده شدگذار بر شدت تصادفات جادههای تاثیردر این پژوهش از مدل کلس پنهان برای بررسی پارامتر

 اند. های متغیر تصادفی گسترش یافتهپنهان به عنوان جایگزینی برای ناهمگونی مشاهده نشده در مدل

در تهران استفاده شد این تصادفات به دو دسته تصادفات با شدت    1395ایی سال  داده تصادفات جاده  4918در این پژوهش از  

های کلس اول و دوم معنادار شدند. وطبق  درصد برای مدل   10ح اطمینان  متغیر با سط  17کم و زیاد تقسیم شدند و در مجموع  

این مدل علوه تصادفات  نتایج  روز هفته در شدت  تصادف،  فصل  تصادف،  همانند،زمان  عواملی  راننده  توسط  عوامل دخیل  بر 

باشد که متاسفانه به دلیل   زمان میبررسی شدت تصادفات یکی از موضوعات بسیار مهم در کشور عزی  گذار است.اثرایران    اییجاده

استفاده از تجزیه و تحلیل کلس پنهان برای مطالعات ایمنی  شود.  عدم شناسایی دقیق منجر به حوادث بسیار تلخ در ایران می

ین  چنهای جمعیتی مختلف متفاوت باشد. همگروهو   دهنده تفاوت عوامل موثر بر شدت ترافیک در مناطق تواند نشانترافیک می

 شودهای دیگر از جمله پارامتر هندسی راه در نظر گرفتهشود که متغیردر مطالعات بعدی پیشنهاد می

 قدردانی 

از تصادفات جادهاین مقاله تقدیم می به روح پدربزرگ عزیزم که در یکی  انسانی در  شود  آنکه هیچ  بر  امید  از دنیا رفت،  ایی 

ایی جان خود را از دست ندهد. در ادامه ضمن قدردانی از جناب سرهنگ سید علینقی املشی، جناب دکتر خدایی،  تصادفات جاده

جناب دکتر حبیبان، جناب دکتر گلرو جناب دکتر سپاسپور، جناب دکتر علیرضا اسدی،  که من را در نوشتن این مقاله یاری  

 کردند.  
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