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  چکیده

 رانیپر کاربرد در ا یخودرو پنج برخورد یمنیا یبررس ، باثابت ءیبرخورد با ش تصادفات سن خودرو بر شدت جراحت رانندگان در شیافزا ثرادر این مقاله 

و استفاده از امکانات ایمنی در این مسیرها ممکن است  شهریبرون هایراه یمنیا با توجه به اینکه. بررسی شده است( 90، سمند، تندر 206 ، پژو405)پراید، پژو 

روش درخت تصمیم و رگرسیون برای در ابتدا، از پرداخته است.  (1396-1390) شهریهای برونراه تنها به تصادفات حاضر کمتر از مسیرهای شهری باشد، پژوهش

 ت، واستفاده شده اس و سپس مدل رگرسیون لجستیک دوگانه جهت بررسی رابطه شدت جراحت رانندگان و عملکرد ایمنی استفاده شده شناسایی متغیرهای مهم

وشنایی، شرایط سطح راه، شده است. در این مطالعه، سن خودرو همراه هفت متغیر دیگر )سن و جنسیت راننده، وضعیت ر تعریف "ایمنی برخورد"با نام شاخصی 

 دهد که با افزایش سن خودرو، عملکرد ایمنی کاهشاند. نتایج نشان میه، و استفاده از کمربند ایمنی( به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدهشانه را نوع راه،

کاهش این ، همچنین یابد.افزایش می درصد 50 سال 10و بعد از  درصد 20یابد، به طوری که بخت فوت یا جراحت رانندگان به طور متوسط  پس از پنج سال می

سال به مراتب بدتر از سایر خودروها بوده است، در حالی که تاثیر  10عملکرد ایمنی در تمامی خودروها یکسان نبوده است، به طوری که عملکرد سمند پس از 

شود و عمر مفید ایر خودروها مستهلک میدهد خودروی سمند زودتر از سو پارس کمتر از سایر خودروها بوده است، که نشان می 405افزایش سن برای پژو 

 تری دارد. کوتاه
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 مقدمه -1

ها را تحت تاثیر قرار داده است. طبق گزارش مشکلاتی است که زندگی انسانترین سوانح ترافیکی و تلفات ناشی از آن یکی از مهم

ای جان خود را میلیون نفر در تصادفات جاده 3/1، با ادامه روند افزایش تلفات تصادفات رانندگی، سالانه حدود 1سازمان بهداشت جهانی

 شودهای سنی محسوب میعلت مرگ و میر در تمام گروهناشی از سوانح ترافیکی هشتمین  هایمصدومیت ،دهند. همچنیناز دست می

 ناشی از . در ایران نیز میزان بالای تلفات و جراحات[1] دهدرا به خود اختصاص میاز تولید ناخالص داخلی  %3 ،کشورها در بیشترو 

در این  .[2] های اخیر تبدیل شده استکشور در سال اصلیهای و به یکی از چالش ای قرار گرفتهانتقاد گسترده مورد ترافیکی، تصادفات

ندگی ح رانهای گوناگون، سوانها و برنامهسیاست اتخاذ با اندتلاش کردهریزی حمل و نقل ها به ویژه کارشناسان حوزه برنامهدولتراستا، 

نقلیه بر شدت و وقوع تصادفات تأثیر گذارند.   حیط و راه، و وسیلهها را کاهش دهند. در تصادفات سه عامل انسان، مآن هایپیامد و

ب ثیر هندسه محل، شیتأ انسانی(؛ عوامل ازفرهنگ اجتماعی بر رانندگی ) و خوی افراد، جنسیت، سن،وثیر رفتار و خلقمثال، تأ عنوانبه

خودرو و عوامل مشابه دیگر بر  تأثیر نوع، وزن و سن (؛ واز عوامل محیط و راهشعاع قوس، وضعیت روشنایی و شرایط سطح راه ) مسیر،

ن عوامل هر یک از ای به تحلیلاند. مطالعات مختلفی مورد بررسی قرار گرفته وسیله نقلیه( از عوامل مربوط بهرانندگی ) شدت تصادفات

ثیر عوامل مختلف انسانی و تأ [5]و توکلی کاشانی و بشارتی  [4] 3، یانگ و همکاران[3] 2عنوان مثال، یان و همکاران به. اندپرداخته

 6وی جین و همکاران ،[9]، توکلی کاشانی و عارف خانی [8, 7] 5، هوانگ و همکاران[6] 4کیل و نویستند؛ اندا بررسی کردهای رجاده

 .اندمطالعه کرده تاًثیر نوع وسیله نقلیه را [14]و همکاران  8و یوان [13, 12] 7و همکاران وانگ ،[11] عارف خانی و همکاران ،[10]

های مختلف خودرو مدل ، اثر[18, 17, 9] توکلی کاشانی و همکاران و ،[16, 8] مکارانهوانگ و ه، [15] 9نیوزتید و همکاران همچنین

 .اندتصادفات را بررسی قرار دادهت آسیب سرنشینان در انواع مختلف بر وضعی

 10فردت و همکاراناند. به عنوان مثال، مورد ارزیابی قرار داده ار در شدت جراحت تصادفات های متعددی نقش وسیله نقلیهپژوهش

ای، تأثیرات ایمنی ناشی از ناسازگاری خودروهای سنگین )اتوبوس های تصادفات دو وسیلهاستفاده از رگرسیون لجستیک و دادهبا  [19]

بارها بر اساس شدت جراحت راننده را بررسی کردند. نتایج نشان داده است که در شرایط ها و وانتبلندها، شاسیو کامیون(، مینی ون

یژه ها و به وبلندها، شاسیونیابد. همچنین، مینیهای بالا و سن بالای راننده، احتمال مرگ افزایش میسرعتنبستن کمربند ایمنی، 

تر هستند. ضمناً نسبت وزن دو خودروی ایمن ،کنند و برای رانندگان خودتر عمل میها در برخورد با خودروی مقابل تهاجمیوانت

در  شدت جراحت و ریسک 2006در سال  [20] 11استیگسن و همکاران ت یا جراحت راننده دارد.برخوردکننده تأثیر بسیار زیادی در فو

ند نهای هندسی خودرو مارا مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که وزن و ویژگیای ای و تک وسیلهتصادفات دو وسیله

سختی در شدت جراحت تصادفات تأثیر گذارند به طوری که با افزایش وزن خودروی مقابل، تغییرات سرعت برخورد و در نتیجه شدت 

م  و کی یابد.شود. به طور کلی، هر چه تغییرات سرعت برخورد بیشتر باشد ، احتمال شدت جراحت نیز افزایش میجراحت بیشتر می

ده با استفا هاردند. آنبررسی ک ایراننده در تصادفات تک وسیلهبر شدت تصادف را اثر سن و جنسیت  2013در سال  [21] 12انهمکار

گیرند. ثیر این ناهمگنی قرار میأبه حل مشکل ناهمگنی سن و جنسیت پرداختند و دریافتند که سه پارامتر تحت ت از مدل لوجیت مختلط

ر ادفات منجسال، نسبت به گروه میانسال، احتمال بیشتری برای درگیر شدن در تص 65اً نیمی از افراد بالای دهد که تقریبنتایج نشان می

به مرگ دارند، اما برای نیمی دیگر از این گروه مسن، این احتمال کمتر است. همچنین، خودروهای جدید به طور کلی کمتر درگیر 
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 13لی و همکاران یابد.شوند، اما این تأثیر در موارد منجر به مرگ در میان رانندگان مرد کاهش میتصادفاتی با شدت جراحت بالا می

ی در اای و دو وسیلهترتیبی، شدت جراحت رانندگان در تصادفات تک وسیله ر پژوهشی با استفاده از مدل لوجیتد 2014در سال  [22]

های سنگین بیشتر از رانندگان خودروهای دهد که رانندگان کامیوناند. نتایج نشان میکرده بررسی انتاریو به طور جداگانه یهابزرگراه

 .شوندای دچار آسیب شدید میها در تصادفات تک وسیلهسواری و کامیونت

های خودروها با استفاده از روش 15و ایمنی برخورد 14های مختلف به بررسی ایمنی تهاجمیمطالعات هوانگ و همکاران طی سال

ها تصادفات دو و داده 16ها با استفاده از مدل بیزین سلسله مراتبیآن انجام شد، 2011ر پژوهشی که در سال اند. دمختلف پرداخته

اتومبیل، ون،  از جملهنوع وسیله نقلیه مختلف ) 10برخورد  ایمنی ایمنی تهاجمی و ،2007تا  2000 هایبین سالفلوریدا  در ایوسیله

د دهها نشان مییافته. بندی کردندرا رتبه ، اتوبوس و موتورسیکلت(17لیه تفریحیورها، وسیله نقکامیون سبک، کامیون نیمه سنگین، تراکت

طر کمتری تر، خشود؛ در حالی که وسایل نقلیه سبکان آن وسیله ایجاد میننقلیه، خطر کمتری برای سرنشی افزایش وزن وسیلهبا که 

 های سبک وهای سنگین و تراکتورها بهتر از کامیونایمنی تهاجمی کامیونهمچنین،  کنند.برای سرشنیان خودروی مقابل ایجاد می

رود در شرایط برخورد شدید مهارت شوند که انتظار میای رانده میتوسط رانندگان حرفهمعمولاً  نیمه سنگین است، زیرا این وسایل

به دلیل هشدارهای مربوط به سرعت پایین، ایمنی تهاجمی  نیز ،سرویس مدارس هایها، به ویژه اتوبوساتوبوسبیشتری داشته باشند. 

ان نجلوگیری از آسیب به سرنشی. لازم به توضیح است که منظور از ایمنی تهاجمی، قابلیت خودروها در محافظت یا [7] دارند بالاتری

ات های تصادفبا استفاده از مدل لوجیت ترتیبی سلسله مراتبی بیزین و داده [16] ، هوانگ و همکاران2014در سال  خودروی مقابل است.

شدت جراحت  تنها ،در این پژوهش .مورد بررسی قرار دادندرا خودروی معروف مدل  23تهاجمی  و های ایمنی برخوردشاخص ،فلوریدا

 ،شدهمدل خودروی بررسی 23. از بین تحلیل شده استمورد تصادف(  17178)ای خودروهای سواری رانندگان در تصادفات دو وسیله

  21، لکسوس 20، اینفینیتی 19خودروهای کادیلاک در حالی که .عملکرد را داشتتهاجمی بهترین  ایمنی برخورد و هردو شاخص در 18ولوو

خودروهای  ،. در مقابلاشتندخود د ایمنی تهاجمی شاخص نسبت به برخورد عملکرد بهتریاز لحاظ شاخص ایمنی ز و مرسدس بن

ها خودروها را آن ،. همچنینرا داشتند (ترپایین هاجمی بالاتر و ایمنی برخورد)ایمنی تعملکرد بدترین   23واگنو فولکس  22کپنتیا

در  اما دکننفراهم میرانندگان  برایخودروهای اروپایی حفاظت بیشتری  ند، که نتایج نشان دادنیز بررسی کرد هکشور سازند براساس

به بررسی  [8] ، هوانگ و همکاران2016در پژوهشی دیگری در سال  .کننددر جاده ایجاد می سایر خودروهابرای  خطر بیشتری عین حال

ای خودروهای های تصادفات دو وسیلهبا استفاده از داده ه راننده و صدمه وارده به خودروجراحت وارده بشدت خودرو و  برندن ارتباط بی

مدل لوجیت  ازشهروندان فلوریدا(  استفاده مورد رایجبرند  23های مختلف خودرو )ندها برای مقایسه برپرداختند. آن سواری فلوریدا

ر در نظواردشده به راننده  دو عامل صدمه واردشده به خودرو و شدت جراحت استفاده کردند، که در آن سلسله مراتبی دوگانه بیزینی

ندی برندهای خودرو بر اساس ایمنی سرنشینان، ایمنی خودرو و ب: رتبهبخش ارائه شده استاین مطالعه در سه  ایج. نتگرفته شده است

 ترین برندها برعنوان ایمنو لکسوس بهترین برندها و کادیلاک، ولوو یفعنوان ضعبه 24کیا و ساترن نهایت، خودروهای. در ترکیب این دو

 .اندشدهاساس هر دو شاخص ایمنی خودرو و ایمنی سرنشینان معرفی

خودروی پر کاربرد  20 بین وضعیت آسیب راننده و ایمنی برخورد رابطه به بررسی ایدر مطالعه [23]لی کاشانی عارف خانی و توک

 یهاجاده در یتصادف واژگون 42118 یهااز داده پژوهش نیدر ا. ای پرداختندبا استفاده از مدل رگرسیون لجستیک دو جمله در ایران

                                                           
13 Lee et al. 

14 Crashaggressivity (CA) 

15 Crashworthiness (CW) 

16  Bayesian hierarchical model Ordered 

17 Recreational vehicle 
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پروتون و  خودروهای نشان داد که این تحقیق جی. نتاه استاستفاده شد 1391تا  1388 یهاسالطی در  رانیا ییو روستا یشهر

 ودروهایخ ایمنی برخورد تیقابل رابطه بادر  مشخصیداشتند، اما روند  یعملکرد را در تصادفات واژگون نیسبک بهتر ونی/کامیداونیه

ارتباط بین  ،با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک [9] توکلی کاشانی و عارف خانی ی،دیگر در مطالعه .مشاهده نشد یرانیو ا یخارج

رکورد تصادف  167759اند. این مطالعه که بر اساس بررسی کردهمدل خودروی پر کاربرد در ایران  20 را باسطح شدت جراحت راننده 

بررسی شده برای هر مدل خودرو  25ثانویه کلی سه شاخص ایمنی برخورد، ایمنی تهاجمی و ایمنی انجام شد، رکورد راننده 335518و 

ند. اترین عملکرد را داشتهبهترین عملکرد و خودروهای سپند، پراید و پیکان ضعیف 27، سوزوکی26که خودروهای کیا نشان داد. نتایج است

نوع و وزن خودرو از لحاظ قابلیت  نظرایمنی خودرو ها از  ،1402در سال  [24] همکارانر توکلی کاشانی و ای دیگهمچنین در مطالعه

اخص از ش ،. در این مطالعهمورد بررسی قرار گرفتی وقوع تصادف با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک حفاظت از سرنشین در لحظه

برای مقایسه خودروها بر اساس نوع و ، سازی لجستیک محاسبه شدهاز مدلهای به دست آمده نسبت بخت بر اساسایمنی برخورد که 

بررسی  ند.اسایر وسایل نقلیه عمکرد بهتری داشتهها نسبت بلند و کامیونکه خودروهای شاسی وزن استفاده شده است. نتایج نشان داد

کیلوگرم  2000تا  1500دسته وزنی شود و و نمینشان داده است که افزایش وزن الزاماً سبب بهبود ایمنی خودر وزن خودرو نیز

کاهش  %5/81 ،کیلوگرم 1000خطرترین بوده است، به طوری که بخت فوت و جراحت راننده در این دسته نسبت به خودروهای زیر کم

 داشته است.

 هانجام شد لجستیک هایمدل انواع از استفاده با جراحت شدت یحوزه در انجام شده هایپژوهش بیشتر شده،گفته موارد به توجه با

 بوسمینی ،اتوبوس بار،وانتمانند ) نقلیه وسایل انواع خصوصبه و برندها  بندیرتبه و مقایسه برعمده این مطالعات  تمرکز ،همچنین. است

 تصادف نوع مورد در. است شده پرداخته جراحت شدت بر سن خودروها اثر بررسی به کمتر و ،است بوده برخورد ایمنی به توجه با...(  و

  .است قرارگرفته توجه مورد بیشتر واژگونی و ایوسیله دو برخورد ،نیز

، 206، پژو 405)پراید، پژو  پنج خودروی پر کاربرد در ایرانپژوهش حاضر به منظور پر کردن این خلاء تحقیقاتی، سطح ایمنی 

ت، مقایسه کرده است تا اثر سن رکز بر تصادفات برخورد با شیء ثاببا تم، ی تصادفها در لحظهاساس سن آنبر را  (90سمند، تندر 

 خودرو بر ایمنی ترافیک را مورد بررسی قرار دهد.

ترین متغیرهای مؤثر بر شدت جهت شناسایی مهم 28)کارت( تدا از روش درخت تصمیم و رگرسیونبرای دستیابی به این هدف، اب

استفاده شده است. در این  29اسایی شده در مرحله بعد در مدل رگرسیون لجستیک دوگانهجراحت استفاده شد. متغیرهای کلیدی شن

پژوهش، شدت جراحت راننده به صورت دو سطحی به عنوان متغیر وابسته و سن خودرو همراه با متغیرهایی مانند سن و جنسیت راننده، 

ند. اه از کمربند ایمنی به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدهو استفاد ،راه وضعیت روشنایی، شرایط سطح راه، نوع راه، نوع شانه

 ای بین این خودروها از منظر سن خودرو انجام شده است.تعریف و مقایسه "ایمنی برخورد"در پایان، شاخصی به نام 

 های مورد استفادهداده -2

 که است 1396 تا 1390 هایسال طی ایران شهریبرون هایراه در ثابت ءشی با برخورد تصادفات شامل پژوهش این یداده پایگاه

است. اطلاعات مربوط به تصادف، شامل مشخصات رانندگان و سرنشینان  آوری شدهاز فرم تصادفات پلیس راهنمایی و رانندگی جمع

ضعیت روشنایی، هندسه محل و نامه و ...( و مشخصات صحنه تصادف )از جمله شرایط سطح راه، و)مانند سن، جنسیت، وضعیت گواهی

مقایسه بر  و سازیها جهت مدلسازی دادهروند آماده شود.وسط افسر پلیس در محل حادثه ثبت میت "114کام "...( در فرمی به نام 

شده  انتخاب (90، سمند، تندر 206، پژو 405)پراید، پژو  ایرانی پرکاربرد خودروی مدل چند اساس سن خودرو به این صورت است که

های زیر پنج سال، پنج تا ده سال و بیشتر از ده سال صورت به بازه ،1 مطابق جدول ،ی تصادفدر لحظه ها آن سنی بندیو سپس تقسیم

                                                           
25 Total secondary safety 

26 Kia 

27 Suzuki 

28 Classification and regression tree (CART) 

29 Bionmial logistic regreesion 
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 "دیدگیعدم آسیب" به دو سطح جراحت ، سطوح شدت های خودروبسیاری از مدل کم رانندگان فوتی در تعداد به دلیل  ت.اسگرفته 

  شده است. بندیدسته "جراحت یا فوت" و

شهری های برون، در جاده[25] طور ذاتی متفاوت استشهری بهشهری و درونهای بروننحوه رانندگی افراد در راه نکهیبا توجه به ا

شهری نهای برواست. از سوی دیگر، اگرچه تعداد تصادفات در راهوسایل نقلیه بیشتر است و خستگی نیز بیشتر قابل مشاهده  سرعت

هری، شهای بالاتر و درصد بیشتر وسایل نقلیه سنگین در مناطق برونشهری کمتر است، اما به دلیل سرعتنسبت به مسیرهای درون

شهری ممکن است نسبت های برونهمچنین، ایمنی راه. [27-25]شود جر جراحات شدید و فوت میتصادفات در این مناطق بیشتر من

تمایل به استفاده از امکانات ایمنی مانند کمربند شهری ممکن است های برونمسیرهای شهری کمتر باشد. علاوه بر این، در جادهبه 

شهری های این مطالعه، تنها تصادفات بروندر تمامی بررسی بر این اساس، .[28] کمتر باشد و کودکان نوزادان دارندهنگه وسیلهایمنی یا 

 ست. مورد بررسی قرارگرفته ا

لعات سن و جنسیت نیز در مطا نشان داده شده است. 2در جدول  مورد استفاده در این مطالعه، یکنترل یرهایمتغ درصد فراوانی

کی های فیزیولوژیبین ویژگی . علاوه بر این،[29]اند شده ت تصادفات رانندگی محسوبر شدت جراحبسیاری از جمله عوامل تأثیرگذار ب

سازی لحاظ مدل درسن و جنسیت راننده به عنوان متغیرهای کنترلی  . بنابراین،[30] هایی وجود داردتفاوت و روانی رانندگان زن و مرد

سالی، جوانی و نوجوانی پیری، میان مراحل یدهندهکه نشان است های سنیبازه سن رانندگان نیز بر اساس بندی. دستهشده است

که عدم استفاده از آن  ، به طوریشده است یک عامل مهم و تأثیر گذار بر شدت جراحت شناخته به عنوان نیز باشد. کمربند ایمنیمی

به عنوان متغیر کنترلی در نظر گرفته  به همین دلیل، کمربند ایمنی نیز. [33-31, 5] دهداحتمال جراحت در تصادفات را افزایش می

راه  از کیفیت راه(، شرایط سطح روشنایی، نوع راه )به عنوان شاخصیشد تا تأثیر آن در این مطالعه نیز بررسی و کنترل گردد. وضعیت 

اند. لازم به ذکر است که در انتخاب سازی مورد بررسی قرار گرفتهدر مدل 2جدول مطابق بندی و کدگذاری و نوع شانه راه پس از دسته

که بیشترین فراوانی را دارد به عنوان مرجع قرار داده شود و سطوح دیگر سعی شده است سطحی از متغیر  ،گروه مرجع برای هر متغیر

 با آن مقایسه گردند.

 

 بندی سن خودروهای ایرانیبر اساس تقسیم پنج خودروی پرکاربرد آمار توصیفی  :1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of the five most commonly used Iranian vehicles by age classification 

 مدل خودرو
 سن خودرو

تعداد رانندگان صدمه 

 ندیده

تعداد رانندگان 

 شدهدیده یا فوتصدمه
 درصد % تعداد کل رانندگان

 

 

 پراید

49/%96 5055 753 4302 سال 5تا  0  

36/%82 3964 676 3288 سال 10تا  6  

16/%22 1746 378 1368 سال 10بالاتر از   

100/%00 10765 1807 8958 مجموع  

 

 

 و پارس 405پژو 

56/%34 4701 406 4295 سال 5تا  0  

31/%47 2626 273 2353 سال 10تا  6  

12/%19 1017 125 892 سال 10بالاتر از   

100/%00 8344 804 7540 مجموع  

59/%20 2031 141 1890 سال 5تا  0   
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ا شیء ثابتی سن خودرو برای تصادفات برخورد بمتغیرهای کنترلی در بررس درصد فراوانی :2جدول   

Table 2. Frequency percentage of control variables in examining vehicle age in fixed-object crashes 

متغیرهای 

 کنترلی
 توضیحات

 پراید
و  405پژو 

 پارس
 90تندر  سمند 206پژو 

 درصد % درصد % درصد % درصد % درصد %

 نوع راه

 38/%33 27/%31 36/%21 27/%11 25/%99 0آزادراه )گروه مرجع( = 

 17/%58 17/%22 16/%07 15/%95 16/%23 1بزرگراه = 

 30/%35 37/%58 34/%67 37/%02 35/%83 2جاده اصلی =

 13/%74 17/%89 13/%05 19/%91 21/%94 3فرعی =جاده 

شرایط سطح 

 راه

 86/%56 88/%41 88/%11 89/%46 91/%76 0خشک )گروه مرجع( =

 11/%94 9/%23 9/%43 8/%22 6/%85 1خیس = 

 1/%50 2/%37 2/%46 2/%32 1/%39 2یخبندان برفی = 

 نوع شانه راه
 73/%85 70/%05 69/%77 69/%87 70/%27 0شانه دارد )گروه مرجع( = 

 26/%15 29/%95 30/%23 30/%13 29/%73 1شانه ندارد = 

 روشنایی
 67/%85 65/%39 66/%72 64/%34 67/%04 0روز )گروه مرجع( = 

 28/%61 31/%11 29/%76 31/%51 29/%17 1شب = 

 

 206پژو 
30/%72 1054 105 949 سال 10تا  6   

10/%08 346 32 314 سال 10بالاتر از   

100/%00 3431 278 3153 مجموع  

 

 

 سمند

61/%32 2489 184 2305 سال 5تا  0  

30/%55 1240 112 1128 سال 10تا  6  

8/%13 330 41 289 سال 10بالاتر از   

100/%00 4059 337 3722 مجموع  

 

 

 90تندر 

83/%02 1134 93 1041 سال 5تا  0  

16/%98 232 21 211 سال 10تا  6  

100/%00 1366 114 1252 مجموع  
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 1/%80 0/%00 1/%30 1/%51 1/%42 2طلوع =

 1/%74 3/%51 2/%22 2/%65 2/%38 3غروب = 

 جنسیت
 89/%26 93/%95 80/%62 94/%23 89/%08 0مرد )گروه مرجع( = 

 10/%74 6/%05 19/%38 5/%77 10/%92 1زن = 

 سن راننده

 61/%31 61/%50 69/%75 61/%62 68/%60 1سال =  25زیر 

 9/%48 11/%21 13/%45 12/%82 13/%17 0سال )گروه مرجع( =  44تا  25از 

 26/%75 24/%96 15/%60 23/%03 16/%46 2= سال 64تا  45از 

 2/%46 2/%33 1/%21 2/%53 1/%76 3و بالاتر =  سال 65

 کمربند ایمنی

 69/%05 65/%60 65/%73 67/%33 62/%13 0استفاده کرده )گروه مرجع( = 

 10/%74 9/%05 9/%50 10/%42 13/%15 1استفاده نکرده = 

 20/%22 25/%35 24/%77 22/%25 24/%72 2نامشخص = 

 

 روش تحقیق -3

 ود.شو رگرسیون لجستیک دوگانه استفاده می (کارتبندی و رگرسیون )روش درخت طبقه دو ، ازاف پژوهشهدابه منظور دستیابی به 

. در این مدل، [34]بندی و رگرسیون برای شناسایی متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت رانندگان استفاده شده است روش درخت طبقه

 یرهاشود. برای محاسبه اهمیت متغهای پایانی محاسبه میاهمیت هر متغیر با توجه به تأثیر آن بر متغیر وابسته و کاهش نابرابری در گره

کند و با افزایش خلوص هر گره، اهمیت گیری مین نابرابری را اندازه. این شاخص میزاشود، از شاخص جینی استفاده میکارتدر مدل 

 شود:سازد. فرمول اهمیت متغیرها به صورت زیر بیان میمتغیرها را مشخص می

1

( ( | ) ( ))
n

i
i

i

nx
VIMX I C X X c

n

    

(1)  

 Xهایی است که در آن مقدار دهنده تعداد نمونهنشان inxشود، در نظر گرفته می Cدر این فرمول، وقتی متغیر کلاس به عنوان 

در مدل  با ارزیابی متغیرهای مؤثر کارتروش  .[35] دهدشاخص جینی را نشان می Iها و تعداد کل نمونه n ،است. همچنین iXبرابر

واند تکند. این اطلاعات میها کمک میکنند، به تحلیل دادهصادف و جراحت ایفا میر شدت تو شناسایی متغیرهایی که نقش اساسی د

 ها استفاده شود.در کاهش شدت جراحت و بهبود ایمنی جاده یی راهکارهای مؤثرتربرای طراح

اند، چراکه تعداد رانندگان فوتی در برخی های آماری، سطوح شدت جراحت و فوت در یک سطح ترکیب شدهبا توجه به محدودیت 

توانست باعث کاهش سطح معناداری برای آن برندها منجر شود. از آنجایی که در این پژوهش، ها بسیار اندک بوده و این امر میبرند

اند، از مدل رگرسیون لجستیک دوگانه تقسیم شده "جراحت یا فوت"و  "دیدگیعدم آسیب"سطوح شدت جراحت راننده به دو سطح 

 یر است:صورت زفرم کلی تابع لوجیت بهها استفاده شده است. برای تحلیل داده

1
( )

1 z
f z

e



 (2) 

 

1 بدین ترتیب اگر 1 2 2 ... K Kz X X X        (که در آنX  متغیر مستقل و kمدنظر است مستقل هایاندیس متغیر )

 توان نوشت:آنگاه می ،قرار گیرد
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(3) 1 2 ( )

1
( 1| , ,...., )

1 i i
k X

P D X X X
e

  
 


 

 شود:صورت زیر تعریف میمدل لجستیک بهتبدیل لوجیت 

(4) ( )

( )

( )

1

( ) 1[ ] [ ]
1 ( )

1

i i

i i

i i

X

i iX

X

P X eIn In X
P X e

e

 

 

 

 
 

 

 

  




  

بیشینه با استفاده از روش  شود و پارامترهای آنتبدیل میبه فرم خطی  (4طبق رابطه ) مدل رگرسیون لجستیک ،ترتیب این به

که  لازم به ذکر است .شونده میتخمین زد 30نماییدرست
( )

  
1- ( )

P x
odds

P x
 یی بخت وقوع متغیر وابستهدهندهنشانX است .

)  همچنین، )Logit P X  بیانگر لگاریتم بختX باشد. بخت مفهومی مستقل از ریسک است زیرا ریسک از تقسیم احتمال وقوع به می

 آید.که بخت از تقسیم احتمال وقوع به احتمال عدم وقوع به دست میدرحالی ،آیداحتمال کل به دست می

گر لگاریتم بخت وقوع متغیر به عبارت دیگر، این مقدار بیان است. 31ایبخت زمینهی لگاریتم دهندهنشان aدر مدل لجستیک، پارامتر 

ای اشاره دارد که تمامی ( برابر با صفر باشند. این وضعیت معمولًا به مشاهدهiXوابسته در حالتی است که تمام متغیرهای مستقل )

برای به دست آوردن اثر خالص یک سطح خاص از یک متغیر مستقل بر متغیر وابسته  متغیرهای مستقل آن در سطح مرجع قرار دارند.

 شود.استفاده می 32)مانند شدت جراحت راننده( در مقایسه با سطح مرجع آن متغیر مستقل، از مفهومی به نام نسبت بخت

، یعنی  )سطح مرجع متغیر جنسیتنسبت به زمانی که راننده مرد است  ( بر شدت جراحت را1Xاگر بخواهیم تأثیر زن بوده راننده )

(0X) شود:محاسبه کنیم، نسبت بخت به صورت زیر محاسبه می 

1 0( - )1

0

  
 

  
i X Xodds for X

Odds ratio e
odds for X


   (5) 

ت یسه با جنسیاثر زن بودن راننده بر شدت جراحت در مقاو  ها  استبیانگر تغییر در نسبت لگاریتم بخت iشود که مشاهده می

 .[37, 36] دهدمرد )گروه مرجع( نشان می

0.243iبرابر با  بارتغییر در نسبت لگاریتم بخت وانت که شودمیفرض جهت درک بهتر،   .تغییر در نسبت  در این صورت، باشد

0.243 به صوتبخت  1.275e  از بخت فوت  بیشتر  %5/27بار که بخت فوت یا جراحت راننده وانت شود. این بدان معناستمحاسبه می

 یا جراحت راننده در شرایطی است که خودرو پراید باشد.

عنوان ود. بهشروی متغیر وابسته نمایان می بر صورت ضربیی مهم این است که برای یافتن تأثیر چند متغیر مستقل، این اثر بهنکته

0.263 رابر باعنوان مرجع( باگر تغییر در نسبت بخت برای شب بودن زمان تصادف از متغیر وضعیت روشنایی )روز به ،نمونه 1.3e  باشد، 

1.275 برابر با ،بار و زمان تصادف شب باشدکه خودرو وانتآنگاه بخت فوت یا جراحت راننده درصورتی 1.3 1.657   خواهد بود. این

بیشتر از بخت فوت یا جراحت در  %7/65بار و در شرایط شب، در خودرو وانت بخت فوت یا جراحت همان راننده دهد کهمقدار نشان می

 ( است.با سایر متغیرهای یکسانشرایط روز در تصادفی مشابه )خودروی پراید و در 

                                                           
30 Maximum Liklihood 

31 Background log odds 

32 Odds Ratio 
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 برخورد یمنیشاخص ا -1-3

دهنده میزان قابلیت حفاظت از سرنشین که نشان شوذشاخصی به نام ایمنی برخورد تعریف می ،در بحث عملکرد ایمنی وسایل نقلیه

 نسبت مورد توجه است،بررسی و مقایسه عملکرد خودروها  در این پژوهش که. ازآنجاییاستدر خودروی مورد نظر نسبت به یک مرجع 

طور خلاصه به شود.عنوان شاخص ایمنی برخورد خودرو در نظر گرفته میآمده بر اساس شدت جراحت راننده بهدستهای بهبخت
vehicle agee

  ،شود؛ که در اینجاتعریف میشاخص ایمنی برخورد به عنوان  نسبت به گروه مرجع vehicle age  ضریب متغیر مستقل مربوط

 خودرو است.به سن 

 های ارزیابی مدلروش -2-3

 استفاده شده است. 34نماییو نسبت درست  33سودودر این پژوهش از آزمون ضریب تعیین 

 ضریب تعیین سودو -1-2-3

ز بین این روند. اهای تعیین سودو برای سنجش میزان توانایی متغیرهای مستقل در تبیین واریانس متغیر وابسته به کار میضریب

و اسنل ضریب تعیین کاکس  هستند. 36کرکو ضریب تعیین ناگل 35تر شامل ضریب تعیین کاکس و اسنلها، دو ضریب معروفضریب

 :[38] شود( تعریف می6)ی طبق رابطه

(6) 

2

2

C&S

(0)
R 1 ( )

( )
n

LL

LL 
   

 حجم نمونه، n،  در رابطه LL   لگاریتم درستنمایی  برای مدل و 0LL یعنی صفر )حالت فرض در  37لگاریتم درستنمایی

ت. از یک اس همیشه کمترمشکل اصلی این ضریب این است که حداکثر مقدار آن  ( است.زمانی که تمام ضرایب متغیرها صفر هستند

 :شود( محاسبه می7)ی که اصلاح شده ضریب کاکس و اسنل است، طبق رابطه کرکناگلبهبود این وضعیت، ضریب تعیین برای 

(7) 
2

2 C&S
N 2

R

1 (0)n

R

LL





 

ر کرک بین صفناگلمقادیر ضریب تعیین  لازم به ذکر است که. شوند( تعریف می6)ی رابطه پارامترهای ماننده این رابطه پارامترهای

 .[38] قبول مدل است ی برازش قابلدهندهنشان 15/0و مقادیر بالاتر از  کندو یک تغییر می

 آزمون نسبت درستنمایی -2-2-3

) 38حداکثر درستنمایی ضرایب مدل از روش برآوردبرای  )ML شوندای محاسبه میگونهپارامترها بهروش، در این  شود.استفاده می 

 گیرد:قرار می ، دو فرض مورد بررسی. در مدل رگرسیون لجستیکزمان مشاهدات به بیشترین مقدار برسدکه احتمال وقوع هم

 

 د.نصفر باشها( برابر ضرایب مدل ): به معنای این است که تمامی صفر یهفرض (1

   39شدهنظر گرفته مدل با متغیرهای در(  (2

                                                           
33 Pseudo R Square 

34 Likelihood Ratio 

35 Cox & Snell R Square 

36 Nagelkerke R Square 

37 Log Likelihood (LL) 

38 Maximum likelihood 

39 Variables in the Equation 
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هدف این است که بررسی کنیم آیا مدل لجستیک با متغیرهای مطرح شده از نظر آماری عملکرد بهتری دارد یا خیر؟ برای این 

 شود:نمایی به صورت زیر محاسبه میمنظور ابتدا نسبت درست

(8) 2( ( ) (0))LR LL LL   

( از جدول توزیع کای دو تغیرهایی که در نظر گرفته شدهبا توجه به سطح معناداری و درجه آزادی )تعداد م  LR*سپس مقدار 
2( )x در صورتی که شود. به دست آورده می*LR LR که تمام ضرایب صفر ، مدل با متغیرهای لحاظ شده نسبت به حالتی باشد

 شود.باشند، عملکرد بهتری خواهد داشت و فرضیه صفر رد می

 

 نتایج تفسیرها -4

 .ها در بندهای مختلف ارائه شده استهای صورت گرفته به همراه تفسیرهای مربوطه برای تمامی بررسیزیسانتایج حاصل از مدل

 اساس درخت تصمیم و رگرسیون )کارت(شناسایی متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت رانندگان بر  -1-4

در این بخش، با استفاده از الگوریتم کارت، متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت رانندگان در تصادفات برخورد با شیء ثابت شناسایی 

ر جدول بوده، به همراه میزان اهمیت شناسایی شده برای هر یک د %20ها بیش از شدند. فهرست متغیرهای مهم که میزان اهمیت آن

 شوند.ارائه شده است و این متغیرها به عنوان متغیرهای مهم در مرحله بعدی در مدل رگرسیون لجستیک دوگانه استفاده می 3

  
 : متغیرهای مهم مؤثر بر شدت جراحت رانندگان بر اساس روش کارت3جدول 

Table 3. Important variables influencing drivers' injury severity by the CART method 

 میزان اهمیت متغیر

100% نوع راه  

84% کمربند ایمنی  

70% سن راننده  

49% عمر خودرو  

48% روشنایی  

25% شرایط سطح راه  

24% نوع شانه راه  

21% جنسیت راننده  

 

 تحلیل نتایج بررسی اثر سن خودرو -2-4

 ء ثابت برای خودروهای موردبرخورد با شیدر ی تصادف بر شدت جراحت نتایج بررسی تأثیر سن خودرو در لحظه ،این بخشدر 

بندی سن ، در دستهشودسال در نظر گرفته می 10عمر مفید خودروها معمولاً با توجه به اینکه  آورده شده است. 4جدول ، طبق نظر

 ت. به این مسئله توجه شده اس خودروها

 خودرو، شود که با افزایش سناست. مشاهده می اده شدهبه نمایش د هاسن آنشاخص ایمنی برخورد خودروها بر اساس  ،1در شکل 

طور میانگین بخت فوت یا جراحت راننده بهسال،  10یابد به طور خاص، پس از گذر از سن کاهش می برای تمام خودروها عملکرد ایمنی

 .کندمی را رانندگی سال 5خودرویی با سن زیر ای است که راننده ازدرصد بیشتر  50حدود 
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 سن خودرو خودروها بر اساسایمنی برخورد  :4جدول 

Table 4. Crashworthiness of vehicles by vehicle age 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برند خودرو
 

 B S.E. Wald Sig. Exp(B) سن خودرو

95% C.I.for 

EXP(B) 

Lower Upper 

 پراید

488/49   سال )گروه مرجع( 5تا  0  000/0     

158/0 سال 10تا  6  053/0  796/8  003/0  171/1  055/1  299/1  

455/0 سال 10بالاتر از   065/0  392/49  000/0  577/1  389/1  791/1  

 و پارس 405پژو 

067/15   سال )گروه مرجع( 5تا  0  001/0     

 سال 10تا  6
194/0  074/0  820/6  009/0  214/1  050/1  404/1  

 سال 10بالاتر از 
347/0  098/0  385/12  0,000 414/1  166/1  715/1  

 206پژو 

853/6   سال )گروه مرجع( 5تا  0  032/0     

218/0 سال 10تا  6  123/0  141/3  076/0  244/1  977/0  584/1  

406/0 سال 10بالاتر از   174/0  468/5  019/0  500/1  068/1  108/2  

 سمند

946/12   سال )گروه مرجع( 5تا  0  002/0     

203/0 سال 10تا  6  113/0  241/3  072/0  226/1  982/0  529/1  

583/0 سال 10بالاتر از   168/0  005/12  001/0  791/1  288/1  490/2  

 90تندر 
        سال )گروه مرجع( 5تا  0

250/0 سال 10تا  6  240/0  085/1  298/0  284/1  803/0  053/2  

 ی تصادفهای سن خودرو در لحظهبندیشاخص ایمنی برخورد خودروها بر اساس دسته: 1شکل 

Figure  1. Crashworthiness index of vehicles by vehicle age categories at the time of the crash 
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 ود.شها در تصادفات برخورد با شیء ثابت تأیید میفرض اولیه پژوهش مبنی بر کاهش عملکرد ایمنی خودروها با افزایش سن آن

خودروها یکسان  یهمهشدن عملکرد ایمنی است( برای  تردهنده ضعیفمهم این است که این افزایش شاخص ایمنی )که نشان نکته

. با این است یکسان کاهش یافتهتقریباً به صورت خودروها  ایمنی تمامی عملکرد ،سال 10که تا سن  شخص استم 1شکل  از نیست.

از تر از دیگر خودروها بوده است. به طور محسوسی ضعیف ،79/1 نسبت بخت، با خودروی سمند عملکرد ،سال 10 سن از پس حال،

رسد بنابراین، به نظر می شده بوده است.و پارس کمتر از سایر خودروهای بررسی 405خودروهای پژو  ر افزایش سن در، اثطرف دیگر

 تری دارد.و عمر مفید کوتاه خودروی سمند زودتر از سایر خودروها مستهلک شده

عملکرد ایمنی خودرو  به طور کلی منجر به کاهش ی تصادفتوان گفت که افزایش سن خودرو در لحظهمی گیری،عنوان نتیجهبه

 نیست. یکسانخودروها  در همهاین روند  شود، امامی

 تحلیل متغیرهای کنترلی -3-4

می تماسازی منظور شده است و است. هفت متغیر کنترلی در مدل سازی برای متغیرهای کنترلی ارائه شدهنتایج مدل 5در جدول 

مانند غروب در متغیر وضعیت روشنایی عدم معناداری  ،درصد از لحاظ آماری معنادار هستند. تنها در برخی سطوح 95تا سطح  هاآن

دهنده اثر خالص آن بر شدت جراحت راننده )که کنترلی نشان هایآمده برای هر سطح از متغیردستنسبت بخت به مشاهده شده است.

دهد نشان می 90برای رانندگان زن در خودروی تندر  42/1، نسبت بخت ی مشابه است. به عنوان مثالباشد( در تصادفمتغیر وابسته می

ها بیشتر از رانندگان مرد با شرایط یکسان است. این یافته %42ت، ن زن در تصادفات برخورد با شئ ثابکه بخت فوت یا جراحت رانندگا

بیشتر گزارش شده است  %5/37ها و احتمال فوت آن %5/12دیدگی زنان احتمال آسیبکند که در آن نتایج پژوهش وانگ را تأیید می

[39]. 

 در تغییر از آزادراه به بزرگراه، جاده اصلی یا جاده فرعی بیشراحت راننده در تمامی خودروهای سواری بررسی شده، بخت فوت یا ج

هتر ها نیز بها بیشتر است، کیفیت ایمنی، روسازی، و روشنایی در آزادراهبا اینکه سرعت خودروها در آزادراه یابد.از دو برابر افزایش می

عرض  .[40]کمتری دارند شدت جراحاتهای با تعداد خطوط حرکتی بیشتر، نشان داده است که تصادفات در جاده 40ژو پژوهش .است

رعت شود برخورد احتمالی با سلحظه تصادف داشته باشند، که باعث می دهد تا مانور بیشتری درگان اجازه میبیشتر معبر نیز به رانند

  تواند شدت جراحت تصادفات را کاهش دهد.دهد که کیفیت مسیر میها نشان میکمتری رخ دهد. بنابراین، نسبت بخت

 ،برای خودروی پراید وال س 25افراد زیر  ،90، سمند و تندر 206و پارس، پژو  405ترین گروه سنی برای خودروهای پژو خطرناک

ر تپذیری بیشتر افراد مسن در برابر صدمات جسمی و عملکرد ضعیفممکن است به دلیل آسیب اند. این امرسال بوده 65رانندگان بالای 

 بدنه خودرو پراید باشد.

شود. اینکه برابر  2ا جراحت راننده بیش از بخت فوت یشود های خودرو سبب میعدم استفاده از کمربند ایمنی نیز در تمامی مدل

رانندگان  ،اما در تصادفات صرفاً خسارتی ده نیست،شود بر کسی پوشینبستن کمربند ایمنی سبب تشدید جراحت وارده در تصادفات می

أثیر نبستن تواند توع میدرنتیجه این موض ،غ بگویندتن کمربند ایمنی به افسر پلیس دروممکن است در مورد بس به دلیل ترس از جریمه

 کمربند ایمنی را بیشتر از آنچه هست نشان دهد.

، مچنینهآلودگی رانندگان در این ساعت باشد. ممکن است به دلیل خواب ترین زمان وقوع تصادف، طلوع آفتاب بوده است کهخطرناک

نشدن  نیتأمناشی از  تواندیم ت که این موضوعبیشتر از روز بوده اس ها، به ویژه برای خودروی سمند،بخت جراحت و فوت در شب

های پژوهش. این نتیجه در شودیمالعمل راننده برای کاهش سرعت برخورد مسافت دید کافی در شب باشد که سبب کاهش فرصت عکس

 یابد. به نظربخت فوت و جراحت راننده کاهش می ،سطح راه خیس یا برفی و یخبندان باشد طیشرا. اگر [29]تأیید شده استپیشین نیز 

کنند و از مانورهای خطرناک اجتناب  کمتر حرکتهای با سرعت کنندیمفی سعی در هوای بارانی و بر معمولاًچون رانندگان  رسدیم

 .ابدییمبخت فوت و جراحت کاهش  جهیدرنتکنند 

 

                                                           
40 Xiaoyu Zhu 
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 نتایج متغیرهای کنترلی بررسی سن خودرو :5جدول  

Table 5. Results of control variables in examining vehicle age 

 

 های ساخته شدهارزیابی مدل -4-4

مربوط به بررسی اثر سن  سازیبه جهت اختصار تنها ارزیابی مدل ،شده زیاد بوده استهای انجامسازیبا توجه به اینکه تعداد مدل

ها نیز به همین صورت مورد ارزیابی قرار سایر مدلدر تصادفات برخورد با شئ ثابت ارائه شده است. بدیهی است  90خودروی تندر 

 اند.گرفته

در تصادفات  90خودرو تندر  سن تیک مربوط بهمایی و ضرایب تعیین سودو مربوط برای مدل لجسنتایج مربوط به لگاریتم درستن

که نشان  است، 15/0کرک بیشتر از عیین ناگلشود که ضریب ت. مشاهده مینمایش داده شده است 6 جدول ء ثابت دربرخورد با شی

 قبول است. دهد برازش مدل قابلمی

 

 
 

 متغیرهای کنترلی مدل خودرو

 90تندر  سمند 206پژو  و پارس 405پژو  پراید

Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) 

 شرایط سطح راه

 1 951/0 1 006/0 1 002/0 1 000/0 1 000/0 خشک )گروه مرجع(

 912/0 751/0 629/0 029/0 552/0 009/0 673/0 004/0 635/0 000/0 خیس 

 000/0 998/0 185/0 019/0 096/0 020/0 234/0 000/0 431/0 002/0 یخبندان و برفی

 وضعیت روشنایی

 1 001/0 1 001/0 1 014/0 1 000/0 1 00/0 روز )گروه مرجع( 

 938/1 001/0 507/1 000/0 423/1 003/0 363/1 000/0 333/1 000/0 شب 

 410/3 020/0 031/1 917/0 863/1 164/0 975/1 003/0 610/1 011/0 طلوع 

 498/0 500/0 741/0 012/0 808/0 624/0 010/1 964/0 052/1 751/0 غروب 

 712/0 120/0 741/0 012/0 732/0 015/0 612/0 000/0 815/0 000/0 شانه ندارد وضعیت شانه راه

 نوع راه

آزاد راه )گروه 

 مرجع( 
000/0 1 000/0 1 000/0 1 000/0 1 000/0 1 

 270/2 004/0 498/2 000/0 610/1 009/0 137/2 000/0 578/2 000/0 بزرگراه 

 557/2 000/0 976/1 000/0 145/2 000/0 357/2 000/0 793/2 000/0 جاده اصلی 

 369/4 000/0 161/2 000/0 541/2 000/0 925/2 000/0 383/3 000/0 جاده فرعی 

 420/1 217/0 195/1 393/0 151/1 319/0 277/1 068/0 115/1 154/0 زن جنسیت

 سن راننده

سال  44تا   25از 

 )گروه مرجع( 
015/0 1 000/0 1 004/0 1 057/0 1 0,221 1 

 628/1 065/0 480/1 007/0 455/1 010/0 451/1 000/0 163/1 028/0 سال  25زیر 

 892/0 611/0 019/1 883/0 696/0 045/0 036/1 673/0 018/1 784/0 سال 64تا  45از 

 888/0 853/0 /976 948/0 725/0 597/0 742/0 247/0 530/1 012/0 سال و بالاتر65

وضعیت کمربند 

 ایمنی

 1 000/0 1 000/0 1 000/0 1 000/0 1 000/0 استفاده کرده

 222/2 001/0 586/2 000/0 291/2 000/0 723/2 000/0 764/2 000/0 استفاده نکرده

 441/0 008/0 633/0 001/0 585/0 001/0 759/0 003/0 849/0 007/0 نامشخص

 Constant 000/0 062/0 000/0 042/0 000/0 050/0 000/0 039/0 000/0 034/0 
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 90خودرو تندر   درستنمایی و ضرایب تعیین سودونتایج مربوط به دو آماره لگاریتم  :6جدول 

Table 6. Results of the likelihood ratio statistic and pseudo-R-square coefficients for Thunder 90 vehicle 

 

 

 

 

 شود:زیر عمل می زمون نسبت درستنمایی نیز به شکلدر آ
 

  109482.209 92349.044 17133.165LR     
 

)2با استفاده از جدول توزیع کای دو  )x،  با  درجه آزادی برابر 11با  %95اطمینان  سطحمقدار بحرانی نسبت درستنمایی برای

 :است 675/19
* 19.675LR   

LR*شود که ملاحظه می LR به عبارت دیگر، مدل  شود.است؛ بنابراین فرض صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب متغیرها رد می

 .برازش بهتری دارداز نظر آماری شده لجستیک با متغیرهای در نظر گفته

ها به صورت درصد از داده 30سازی، همچنین، به منظور اعتبارسنجی مدل درخت تصمیم و رگرسیون در این مطالعه، قبل از مدل

شود، دقت مدل مشاهده می 7 طور که در جدولمانده ساخته شد. همانهای باقیدرصد داده 70تصادفی جدا شدند و مدل با استفاده از 

 دو کلاس بسیار بالا بوده است.در هر 

 
 دقت مدل درخت تصمیم و رگرسیون: 7جدول 

Table 7. Accuracy of decision tree and regression models 

 (%30های آزمون )دقت مدل برای داده (%70های آموزشی )دقت مدل برای داده شدت جراحت

100% دیدگیآسیبعدم   %100  

100% مصدوم یا فوتی  %100  

 

 نتیجه گیری -5

در شدت جراحت  ( بر90، سمند و تند 206، پژو 405)پراید، پژو ایرانی مدل خودروی پر کاربرد  این پژوهش به بررسی اثر سن پنج

ر این د و تمایل به استفاده از امکانات ایمنیشهری های برونایمنی راه با توجه به اینکه ء ثابت پرداخته است.تصادفات برخورد با شی

ان خودروها از نظر حفاظت از سرنشین رکز این پژوهش بر بررسی ایمنیتمشهری کمتر باشد، های درونممکن است نسبت به مسیر مسیرها

دستیابی به این هدف، از است. برای  بوده شهری،های بروندر لحظه وقوع تصادف، به ویژه در تصادفات برخورد با شیء ثابت در راه

ابتدا  استفاده شده است. در این تحلیل، 1396تا  1390های سال طیهای تصادفات پلیس مربوط به تصادفات برخورد با شیء ثابت داده

از روش درخت تصمیم و رگرسیون )کارت( جهت شناسایی متغیرهای مؤثر بر شدت جراحت رانندگان استفاده شده و سپس این متغیرها 

شدت جراحت راننده به صورت دو سطحی به عنوان متغیر وابسته و سن خودرو ر مدل رگرسیون لجستیک دوگانه به کار گرفته شدند. د

ج تا ده زیر پنج سال، پن نیز به سه بازه د. ، سن خودروهادر نظر گرفته شدنبه همراه سایر متغیرهای کنترلی به عنوان متغیرهای مستقل 

 بندی شده است.ل تقسیمسال، و بیش از ده سا

نتیجه عملکرد ایمنی  درو نتایج نشان داده است که با افزایش سن خودروهای مورد بررسی، شاخص ایمنی برخورد افزایش یافته  

درصد بیشتر از  50طور میانگین حدود که پس از عبور از سن ده سال، بخت فوت یا جراحت راننده خودرو بهطوری. بهشودتر میضعیف

-2 Log likelihood 

(intercept) 

-2 Log likelihood 

(full) 

Cox & Snell R 

Square 

Nagelkerke R 

Square 

209/109482  044/92349  083/0  195/0  
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ا . با افزایش سن خودرو تیکسان نبوده استی خودروها برای همه ایمنی البته این روند ضعیف شدنخودرویی با سن زیر پنج سال است. 

وضعیت خودروی سمند با نسبت بخت  ،سال دهکه بعد از درحالی عملکرد ایمنی خودروها تقریباً به یک اندازه کاهش یافته، ،سال ده

و پارس کمتر از سایر خودروهای  405اثر افزایش سن برای خودروهای پژو  ،از سایر خودروها بوده است. از طرف دیگرمراتب بدتر  به 79/1

تری دارد. با و عمر مفید کوتاه زودتر از سایر خودروها مستهلک شده رسد خودروی سمندبه نظر می ،در نتیجهشده بوده است. بررسی

ته این الب شود،یعملکرد ایمنی خودرو م باعث کاهش ،تصادف که افزایش سن خودرو در لحظه گرفتنتیجه توان توجه به این نتایج، می

 ی خودروها به یک اندازه نیست.روند برای همه

 رانندگان ،90 ر، سمند و تند206و پارس، پژو  405ترین گروه سنی برای خودروهای پژو بررسی سن راننده نیز نشان داد که خطرناک

پذیری بیشتر افراد مسن در سال هستند. این مسئله ممکن است به دلیل آسیب 65رانندگان بالای  سال و برای خودروی پراید، 25زیر 

، بررسی وضعیت روشنایی نشان داد که احتمال شدت علاوه بر اینتر بدنه خودروی پراید باشد. برابر صدمات جسمی و عملکرد ضعیف

سی شده، احتمال شدت ست. در تمامی خودروهای سواری بررر زمان طلوع آفتاب و شب نسبت به روز بیشتر اجراحت و فوت رانندگان د

ها بوده است. این ایمنی، روسازی و روشنایی، به مراتب کمتر از سایر راه بالای ها به دلیل کیفیتجراحت و فوت رانندگان در آزادراه

یمنی و کاهش سرعت، به ویژه در شرایط آب و هوایی نامساعد مانند بارندگی، برف و پژوهش همچنین بر اهمیت استفاده از کمربند ا

 خیسی سطح جاده، برای کاهش احتمال جراحت و فوت راننده تأکید کرده است.

های آموزشی برای افزایش مانند برگزاری کلاس قداماتیبا توجه به نتایج فوق و در راستای کاهش احتمال جراحت و فوت رانندگان، ا 

های هوشمند و ها و همچنین استفاده از سیستمبهبود نوردهی و افزایش کیفیت ایمنی و روسازی راهسال ،  25آگاهی رانندگان زیر 

شود. آلودگی رانندگان در زمان طلوع آفتاب و شب، توصیه میاخطاردهنده در خودروها، به ویژه برای جلوگیری از خستگی و خواب

مچنین بهبود عملکرد خودروی پراید و تأکید بر معاینه فنی مکرر خودروهای با سن بیش از ده سال ضروری است. علاوه بر این، با ه

توجه به اینکه سرعت خروج ناوگان فرسوده با افزایش سن خودروها هماهنگ نیست، این مسئله به عنوان یک تهدید جدی برای آینده 

شود طرح نوسازی خودروها در سطح کشور با جدیت بیشتری دنبال نجر به افزایش تلفات شود. پیشنهاد میتواند مشود که میتلقی می

ی فن های آینده، بررسی رفتارهای فردی مؤثر در تصادفات در کنار ارزیابی خودروها و تأثیر گواهی معاینهشود. همچنین برای پژوهش

 شود.خودروها توصیه می
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ABSTRACT  
This study aimed to examine the crashworthiness (CW) index of the five most commonly used Iranian 

passenger vehicle brands (Pride, Peugeot 405, Peugeot 206, Samand, and Thunder 90) by assessing the effect of 

vehicle age on driver injury severity in rural fixed-object crashes. Since rural roads have mostly lower safety 

standards and usage of safety features than urban areas, only rural crash data from Iran (2011-2017) were 

analyzed. A two-step approach was applied: initially, the Classification and Regression Tree (CART) method 

identified important variables, and then, Bionamial Logistic Regression modeled the relationships between injury 

severity and safety performance, using vehicle age and seven additional variables (driver age and gender, lighting 

conditions, road surface, road type, shoulder type, and seatbelt use) as independent variables. The CW index, 

based on the odds ratios, exhibited that vehicles over five years old had a 20% increase in odds of fatal or severe 

injury, which rose to 50% for vehicles over ten years old. Notably, safety performance declines were not uniform. 

While most brands decreased similarly up to ten years, Samand showed faster deterioration after this period. 

Conversely, Peugeot 405 and Pars demonstrated slower declines, indicating longer effective lifespans. 

Additionally, drivers under 25, driving at sunrise, and not wearing seatbelts were identified as high-risk groups 

across most brands. 
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