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با استفاده  لانیدر استان گ ادهیپ نیتصادفات عابروقوع بالقوه خطر  عوامل شناسایی

 از رویکرد مدلسازی معادلات ساختاری 
 ، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی راه و ترابری دانشگاه پردیسان فریدونکنارنوید احمدزاده جوکندان

 نعتی نوشیروانی بابل، دانشجوی دکترای راه و ترابری، دانشگاه صعباس شیخ فرد

 دکترای راه و ترابری، استادیار دانشکده راه و ترابری، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ،(مسئول مکاتبات) فرشید رضا حقیقی
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 چکیده

ی پیشرفت تکنولوژی در در نتیجه های اخیر در خصوص افزایش نرخ وقوع تصادفاتافزایش آمار تصادفات عابرین پیاده از جمله نگرانی

با استفاده از مدلسازی  6936-6931ای است. در پژوهش حاضر سعی شد که تصادفات عابرین پیاده طی سالهای صنعت حمل و نقل و جاده

اری در این گیری از مدل معادلات ساختمعادلات ساختاری )روش حداقل مربعات جزئی( مورد ارزیابی قرار گیرد. از جمله مزایای بهره

پژوهش می توان به امکان بررسی متغیرهای پنهان و آشکار علل وقوع تصادفات اشاره کرد. نتایج مدلسازی نشان داد که متغیرهای وابسته 

پژوهش وقوع تصادفات در محل مورد مطالعه خطر به زمان و مکان وقوع تصادفات مهمترین عللی هستند که منجر به تغییرات احتمال 

 که مدل ارائه شده در این پژوهش نشان از چگونگی تاثیرگذاری متغیرها در حوادث را دارند. شود.می

 بران پیاده، مدل معادلات ساختاریسازی رفتار عابران پیاده، تصادفات عابران پیاده، ایمنی عامدل: های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

 ایحذف  یعلل وقوع تصادفات و ارائه راهکار برا ییشناسا

. با باشدیم یضرور یها امرعوامل در سطح جاده نیا ریثکاهش تا

 04 یدر معابرها، در ط کیو تراف ینیماش یتوسعه روزافزون زندگ

 ییسرعت جابجا ،یو رفاه یسال گذشته اثرات مثبت اقتصاد

باشد که روز به روز یم نیا تیمسافر و کالا، نکته حائز اهم

 نیاز ا یناش یهااست. خسارت شیدر حال افزا یاحوادث جاده

کرده است. با توجه  لیتحم یبر جامعه بشر ینیحوادث بار سنگ

 0/1حدود  یاز تلفات جاده ا ادهیموضوع که سهم عابر پ نیبه ا

از  ادهیپ نیاست. لذا عابر ایدر سراسر دن انهیتلفات سال زانیم

باشند. طبق گزارش سازمان  یم کیکاربران تراف نیتر ریپذ بیآس

 تی( در خصوص وضع2418)چاپ گزارش سال یبهداشت جهان

 ونیلیم 13.0در جاده ها به  یها، سالانه تلفات رانندگجاده یمنیا

سال  22تا  0افراد  یادر تلفات جاده یاست. عامل اصل دهیرس

عابران، دوچرخه سواران و  یبرو یرگذاریتاث نیشتری. بباشدیم

حمل و  یالمللنیب هیبنا به گزارش اتحاد .باشدیموتورسواران م

بعد از  2424تا سال  یو رانندگ یاسوانح جاده ،یانقل جاده

در  ریعامل مرگ و م نیبه سوم یو افسردگ یقلب یهایماریب

 یقانون یپزشک 1.21خواهد شد. طبق آمار سال  لیجهان تبد

 یکمتر از س یها ی)فوت یادر تصادفات جاده گانتعداد کشته شد

 0210 یدرون شهر یهاراه کیتفک نفر است که به 10044روز( 

 ییروستا ینفر و جاده ها 11422 یبرون شهر ینفر و در راه ها

نسبت به سال  1.21سال  یهایآمار فوت باشدینفر م 1420

 داشته است. شی+ نفر افزا130، 1.20

 پیشینه پژوهش .2

( در رابطه با نقض قوانین عابران پیاده در 2410)و همکاران   ژئو

که شامل درک کنترل  TPBبا استفاده از سه مولفه  والیان چین

رفتاری، هنجار ذهنی، نگرش ابزاری، هنجار توصیفی و درک از 

بدین منظور ای که شد را با استفاده از پرسش نامهباریسک می

و در بین عابران توضیح گردید و در بازخورد نتایج  تنظیم شده

. با گردیدپاسخ بی عیب نقض حاصل  204این پرسش نامه، 

د. شتجزیه و تحلیل  SEMاستفاده از مدل معادلات ساختاری 

باشد که حضور عابران در می ترتیبنتایج حاصل از مدل به این 

رفتار یکدیگر به شدت تاثیر گذار است و از طرفی رفتار اجتماعی 

محمد و  آل .ات فراوانی در رفتار عابران داردها تاثیرخانواده

و  شات و آمارهای تصادفات عابران پیادهگزار (2412)همکاران

در کشور آمریکا  2410-2442های دوچرخه سواران در بین سال

 %00. سالانه تصادفات بین عابران پیاده را مورد بررسی قراردادند

پیش این های باشد. در مقایسه با سالمی %0.و دوچرخه سواران 

و دوچرخه تصادفات عابران پیاده آمارها روبه افزایش است. 

ها رابطه عکس دارند ولی با عوامل محیطی سواران با عوامل جاده

 244متغیر در  04و اقتصادی رابطه مثبتی دارند. در این پژوهش از 

کریدور بزرگراه برای ارتباط متغیرهای آشکار و پنهان مورد 

بررسی واقع گردید. نتیجه مدل معادلات ساختاری بر این شد که 

متغیر پنهان شده در تصادفات، ضعف در طراحی تاثیرگذار ترین 

و همکاران  نشیآو .باشدهای دوچرخه و عابر پیاده میلاین

برای شناسایی عوامل موثر در ایمنی عابران پیاده سطح  (2418)

در ضمینه متغیر  11میانی را با استفاده از چهار گذرگاه  ،شهر هند

با ررسی کردند و ایل نقلیه، جاده و عابر پیاده بهای وسویژگی

و تجزیه و تحلیل سازی مدل رگرسیون خطی چندگانه مدل

شد که عواملی بامی . نتایج حاصل از این پژوهش بر اینگردید

چون سرعت وسیله نقلیه، فاصله وسیله نقلیه از یکدیگر، سرعت 

حرکت عابر پیاده، نوع وسیله نقلیه و رفتار راننده تاثیرات زیاد و 

عابران پیاده دارد ولی سن عابران پیاده و راننده  مستقیمی در ایمنی

 وهش حاضر ودر پژتاثیر کمی در این موضوع دارد.  ،وسیله نقلیه

های پیشین، محققین عوامل تاثیرگذار بر حوادث مطالعه پژوهش

 -1 :به چهار گروهرا متغیرها  ومورد بررسی واقع گردید.  را
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عوامل مرتبط با -.عوامل مربوط به خودرو  -2عوامل انسانی 

. با کردند عوامل مرتبط با محل تصادف تقسیم -0محل تصادفات 

مورد  ،متغیرهای پنهان نیز  smart-plsاستفاده از نرم افزار 

ها این این در صورتی است که در دیگر مدل .تحلیل واقع گردید

امکان وجود ندارد و یا بررسی نشده است، در صورتی که این 

توان از این رو می تحلیل تاثیرگذار هستند. متغیرها بر نتیجه

عواملی تاثیر گذار را با استفاده از این روش تحلیل و نتیجه گیری 

 کرد.

 روش تحقیق .3

 مقدمه 3-1

مدل معادلات ساختاری یکی از پرکاربردترین و بهترین روش در 

در مدل معادلات  .باشدهای چند متغیره میتجزیه و تحلیل داده

هدف رویکرد اول کم کردن یکرد وجود دارد که دو روساختاری 

اختلاف میان ماتریس کواریانس مدل نظری و ماتریس کواریانس 

د دوم مبنی بر واریانس است و رباشد و هدف از رویکمقادیر می

 ها و متغیرها دارد.به حجم نمونهوابستگی کمتری 

 محل مورد بررسی 3-2

داده از  1.02ستفاده از های استان گیلان با ادر این پژوهش جاده

تصادفات عابرین پیاده با وسایل نقلیه که شامل متغیرهایی مربوط 

به عوامل جاده، انسان، وسیله نقلیه و زمان مورد بررسی قرار 

های درون شهری، های مورد بررسی شامل جادهگرفت. جاده

های استفاده باشد. دادهبرون شهری و روستایی استان گیلان می

باشد که می 1.20-1.21های مربوط به سالاین پژوهش شده در 

 .گردیداخذ  استان گیلان  شکی قانونیپز زا

 سازیمدل 3-3

در تصادفات های حادثه ساز سازی با هدف تعیین عاملمدل

باشد. بدین صورت عابرین پیاده با وسایل نقلیه در سطح جاده می

رین پیاده با های حادثه ساز در تصادفات عابمشخص نمودن عامل

 sp22و  smrt- plsاستفاده از معادلات ساختاری که با نرم افزار 

سازی انجام شد. در مراحل بعدی مدل 4340داری در سطح معنی

اسکوئر برای نیکویی  -ای از آزمون کایبرای متغیرهای رده

در این راستا از معیارهای پایانی و همچنین . شد برازش استفاده

 نیز وایی واگرا برای بررسی مدل اندازه گیری وروایی همگرا و ر

در راستای کنترل مناسب بودن برازش مدل  ²Rو ²Qاز معیارهای

های منظور تجزیه و تحلیل دادهبه و ضرایب آن استفاده گردید. 

یابی به روش حداقل ای هالاند برای مدلمرحله 2تحقیق از روش 

تعیین مدل اندازه  مربعات جزئی استفاده شد. در مرحله اول شامل

گیری از طریق پایایی و روایی است. در مرحله دوم شامل تعیین 

های برازندگی، ضرایب مدل ساختاری از طریق تحلیل شاخص

 تعیین و تحلیل مسیر است.

 نتایج و تفسیر آنها .4

 متغییرهای مورد بررسی 4-1

ای از در این پژوهش بر اساس تحقیقات پیشین، مجموعه

رود از عوامل بالقوه خطر تصادف عابرین انتظار میمتغیرهایی که 

پیاده در استان گیلان باشند، مطابق جدول زیر تهیه شد. از میان 

متغیرهای زیر، جنسیت و سن در گروه عوامل انسانی، متغیر نوع 

خودرو درگیر در تصادف در گروه عوامل مربوط به خودرو، 

دف و نوع محل وقوع تصا متغیرهای شهر محل وقوع تصادف،

شهری در گروه عوامل مرتبط با محل شهری و برونمعبر درون

تصادف و متغیرهای تاریخ وقوع تصادف، ساعت وقوع تصادف و 

با زمان وقوع تصادف  سال وقوع تصادف در گروه عوامل مرتبط

ند. آمار و جزئیات اطلاعات تصادفات عابرین پیاده با قرار گرفت

طریق مکاتبه با واحد آموزش پزشکی وسایل نقلیه استان گیلان از 

 آوری و آنالیز گردید.قانونی استان گیلان جمع
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 . فهرست متغیرها1 جدول

 سطوح متغیر نام متغیر در مدل متغیرهای آشکار متغیرهای پنهان

 عوامل انسانی
 Age سن

 -سال  04تا  20 بین -سال  20تا  18بین  -سال  18تا  1بین  -سال  1تا  4بین 

 سال 104تا  04بین 

 مرد -زن  Gender جنسیت

عوامل مربوط به 

 خودرو

نوع خودرو درگیر در 

 تصادف
Car Type 

 24، پراید، پژو پارس، سمند، پیکان، تندر 240، پژو 040خودرو سواری شامل پژو 

 و سایر

 بوسمینی

شامل نیسان، پیکان و  اتوبوس شامل بنز، شهاب، ولوو، اسکانیا و سایر. وانت بار

 سایر

 کامیونت

 کامیون شامل بنز، اسکانیا، ولوو، هوو و سایر

 تریلی شامل بنز، اسکانیا، ولوو، هوو و سایر

 موتورسیکلت

 دوچرخه

 آمبولانس

 ماشین کشاورزی

 تانکر حمل مواد خطرناک

 های راه سازیماشین

 خودروهای نظامی و انتظامی

عوامل مرتبط با 

 محل تصادف

محل وقوع شهر 

 تصادف
City Name 

آستارا، آستانه اشرفیه، املش، بندر انزلی، تالش، رشت، رضوانشهر، رودبار، رودسر، 

 سیاهکل، شفت، صومعه سرا، فومن، لاهیجان، لنگرود، ماسال

 شهری، معابر برون شهری، سایر شامل خاکی و روستایی و نامعلوممعابر درون Crash Location محل وقوع تصادف

نوع معبر درون شهری 

 و برون شهری
Type 

معابر درون شهری شامل خیابان اصلی، خیابان فرعی، کوچه، بزرگراه، تقاطع، میدان، 

 کمربندی، پل، زیرگذر، معابر اختصاصی، بلوار و سایر

معابر برون شهری شامل آزادراه، بزرگراه، جاده اصلی، جاده فرعی، راه روستایی، 

 اصی و سایرکمربندی، معابر اختص

عوامل مرتبط با 

 زمان تصادف

 Date تاریخ وقوع تصادف
فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن و 

 اسفند

 )بامداد( 1تا  44)شب( و ساعت  44تا  12)روز(، ساعت  12تا  1ساعت  Time ساعت وقوع تصادف

 1.20تا  1.21های سال Year سال وقوع تصادف
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 هاتجزیه و تحلیل توصیفی یافته 4-2

، نمایش ترسیمی، هادادهبندی تنظیم و طبقه موضوع آمار توصیفی

باشد که می ... و نما، میانگین، میانهمقادیری از قبیلو محاسبه 

. مورد بحث استحاکی از مشخصات یکایک اعضای جامعه 

اطلاعات حاصل از یک گروه، همان گروه را  توصیفی آماردر

 .کندتوصیف می

 اسکوئر برای نیکویی برازش -آزمون کای 4-2-1

شود به این ای استفاده مییک متغیر ردهاین آزمون برای تحلیل  از

های پاسخ وجود داشته اگر اختلافی در فراوانی میان رده صورت

اسکوئر برای نیکویی برازش آن را نشان  –باشد، آزمون کای 

است. با  آمده 2های پژوهش نتایج در جدول رای دادهدهد. بمی

داری آزمون برای متغیری کمتر از توجه به جدول اگر مقدار معنا

های توان نتیجه گرفت که بین فراوانیدست آمده باشد، میبه 4340

عبارتی تفاوت سطوح آن متغیر تفاوت معناداری وجود دارد. به

 گردد.های سطوح متغیر از نظر آماری تایید میبین فراوانی

 سطوح متغیرهای تحقیق. توصیف مشاهدات به تفکیک 2 جدول

 آماره کای اسکوئر درصد تجمعی درصد فراوانی نام متغیر
درجه 

 آزادی

مقدار 

 معناداری

 نام شهر محل وقوع تصادف

 13100 13100 20 آستارا

211131.4 10 43444 

 13844 034.0 82 آستانه اشرفیه

 23401 13201 11 املش

 1.3281 032.4 01 بندر انزلی

 243011 03020 21 لشتا

 003100 03001. 082 رشت

 083204 23120 8. رضوانشهر

 023210 3210. 00 رودبار

 023218 13400 20 رودسر

 1432.0 43201 .1 سیاهکل

 1038.0 3244. .0 شفت

 813040 03114 22 صومعه سرا

 803020 3421. 02 فومن

 203110 23012 128 لاهیجان

 283214 03801 00 لنگرود

 1443444 134.4 10 ماسال

 سال وقوع تصادف

21 210 2432.0 2432.0 

10340. 0 43414 22 221 103202 .03021 

2. 2.. 113100 0.3002 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1


 نوید احمدزاده جوکندان، عباس شیخ فرد، فرشید رضا حقیقی

 1041 اربه/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
0 

 آماره کای اسکوئر درصد تجمعی درصد فراوانی نام متغیر
درجه 

 آزادی

مقدار 

 معناداری

20 224 103188 0238.1 

20 242 103800 803020 

20 248 103.40 1443444 

 محل وقوع تصادف

 4..283 4..283 80. درون شهری

14203411 2 43444 
 8..223 113448 200 برون شهری

 1443444 43002 2 خاکی( -سایر )روستایی 

 1443444 43444 4 نامعلوم

 جنسیت

 0..113 0..113 1401 مرد

 223080 223102 41. زن 43444 2 .1212302

 1443444 43010 1 ثبت نشده

 سن

 23028 23028 .. سال 1تا  4بین 

20003242 0 43444 

 13211 .0318 00 سال 18تا  1بین 

 143200 .310. 01 سال 20تا  18بین 

 283200 113222 2.0 سال 04تا  20بین 

 2.3812 .00300 821 سال 104تا  04بین 

 1443444 03181 80 ثبت نشده

 خ وقوع تصادفتاری

 123.02 123.02 108 فروردین -ماهه اول  .

1.83.10 12 43444 

 123044 131.8 21 اردیبهشت -ماهه اول  .

 203402 03002 82 خرداد -ماهه اول  .

 13020. 03000 10 تیر -ماهه دوم  .

 83802. 13.08 144 مرداد -ماهه دوم  .

 023100 143.42 104 شهریور -ماهه دوم  .

 013010 83002 110 مهر -ماهه سوم  .

 003000 838.4 124 آبان -ماهه سوم  .

 103.40 23804 1.0 آذر -ماه سوم  .

 803010 83108 111 دی -ماهه چهارم  .

 213102 13280 22 بهمن -ماهه چهارم  .

 283104 03042 81 اسفند -ماهه چهارم  .

 1443444 13804 20 ثبت نشده



 با استفاده از رویکرد مدلسازی معادلات ساختاری لانیدر استان گ ادهیپ نیتصادفات عابروقوع بالقوه خطر  عوامل شناسایی

 1041 بهار/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
1 

 آماره کای اسکوئر درصد تجمعی درصد فراوانی نام متغیر
درجه 

 آزادی

مقدار 

 معناداری

 ساعت وقوع تصادف

 013201 013201 802 روز - 12تا  1ساعت 

12023.11 . 43444 
 223802 43240. 024 شب - 44تا  12ساعت 

 213000 .0318 00 بامداد - 1تا  44ساعت 

 1443444 23.00 2. ثبت نشده

نوع معبر درون شهری و 

 برون شهری

 123042 123042 114 خیابان اصلی -درون شهری  معبر

20123284 11 43444 

 103101 32.8. 00 خیابان فرعی -معبر درون شهری 

 103042 43002 2 کوچه -معبر درون شهری 

 .11301 13140 10 بزرگراه -معبر درون شهری 

 183.20 .4388 12 تقاطع -معبر درون شهری 

 223441 3040. 02 میدان -هری معبر درون ش

 2031.0 231.0 22 کمربندی -معبر درون شهری 

 203004 43010 1 پل -معبر درون شهری 

 203004 43444 4 زیرگذر -معبر درون شهری 

 203004 43444 4 معابر اختصاصی -معبر درون شهری 

 283200 3040. 02 بلوار -معبر درون شهری 

 283200 43444 4 سایر -معبر درون شهری 

 283200 43444 4 نامعلوم -معبر درون شهری 

 .4320. 13281 21 آزادراه -معبر برون شهری 

 083018 183110 201 بزرگراه -معبر برون شهری 

 .11308 223400 20. جاده اصلی -معبر برون شهری 

 883412 143020 100 رعیجاده ف -معبر برون شهری 

 823001 13012 24 راه روستایی -معبر برون شهری 

 223111 23000 1.4 کمربندی -معبر برون شهری 

 223111 43444 4 معابر اختصاصی -معبر برون شهری 

 223121 43410 1 سایر -معبر برون شهری 

 8..223 43101 2 نامعلوم -معبر برون شهری 

 1443444 43002 2 ثبت نشده

نوع خودرو درگیر با عابر 
 83108 83108 111 040پژو  -سواری 

.1023208 22 43444 
 103014 03042 81 240پژو  -سواری 



 نوید احمدزاده جوکندان، عباس شیخ فرد، فرشید رضا حقیقی

 1041 اربه/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
8 

 آماره کای اسکوئر درصد تجمعی درصد فراوانی نام متغیر
درجه 

 آزادی

مقدار 

 معناداری

 043280 203010 02. پراید -سواری  متوفی

 013082 03020 21 پژو پارس -سواری 

 0.3002 03204 81 سمند -سواری 

 083204 03228 12 پیکان -سواری 

 013201 3411. 01 24تندر  -سواری 

 003114 .310. 01 سایر -سواری 

 003201 13201 11 نامعلوم -سواری 

 013221 134.4 10 بوسمینی

 083212 43221 . بنز -اتوبوس 

 083280 43410 1 شهاب -اتوبوس 

 083.02 43410 1 ولوو -اتوبوس 

 ..0830 43410 1 اسکانیا -اتوبوس 

 ..0830 43444 4 سایر -اتوبوس 

 ..0830 43444 4 نامعلوم -اتوبوس 

 103.84 13201 148 نیسان -وانت بار 

 843008 03208 08 پیکان -وانت بار 

 8132.0 43082 8 سایر -وانت بار 

 8132.0 43444 4 نامعلوم -وانت بار 

 823148 13012 24 کامیونت

 803040 23120 8. بنز -کامیون 

 803204 431.0 14 ولوو -کامیون 

 803081 43002 0 اسکانیا -کامیون 

 803081 43444 4 هوو -کامیون 

 813000 .4388 12 سایر -کامیون 

 8130.8 43410 1 نامعلوم -کامیون 

 883.44 43002 2 بنز -تریلی 

 883.44 43444 4 ولوو -تریلی 

 883.10 43410 1 اسکانیا -تریلی 

 883.10 43444 4 هوو -تریلی 



 با استفاده از رویکرد مدلسازی معادلات ساختاری لانیدر استان گ ادهیپ نیتصادفات عابروقوع بالقوه خطر  عوامل شناسایی

 1041 بهار/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
2 

 آماره کای اسکوئر درصد تجمعی درصد فراوانی نام متغیر
درجه 

 آزادی

مقدار 

 معناداری

 883020 43221 . سایر -تریلی 

 883020 43444 4 نامعلوم -تریلی 

 203008 .1381 141 موتورسیکلت

 203008 43444 4 دوچرخه

 203008 43444 4 آمبولانس

 203008 43444 4 ماشین کشاورزی

 203008 43444 4 تانکر حمل مواد خطرناک

 203010 43101 2 های راه سازیماشین

 203010 43444 4 خودروهای نظامی و انتظامی

 203010 43444 4 سایر

 2131.4 43010 1 نامعلوم

 1443444 23814 2. ثبت نشده

 هاتجزیه و تحلیل استنباطی یافته 4-3

پارامترتوزیع یک متغیر تصادفی است. نقطه آغاز فرض آماری، 

آزمون و اصولا بدون داشتن فرضیه آماری امکان انجام یک آزمون 

و فرض  .Hدشوار است. فرضیه این آزمون با دو نوع فرض 

فرضیه استفاده شده در آزمون آماری شود. بیان می HAخلاف 

فرضیه صفر و فرضیه پژوهشی همان فرض خلاف و جهت دار 

دار دلخواه و تصادفی نیست، البته انتخاب فرضیه جهتباشد. می

دار تدوین کرد توان جهتبلکه در صورتی فرضیه پژوهشی را می

 که تئوری یا تحقیقات قبلی شواهدی برای آن ارائه کنند.

 زیابی مدل اندازه گیریار 4-3-1

 پایایی 

پژوهش خود را دوباره و یا به  بدین معنی که اگر پژوهشگر،

صورت موازی اجرا کند و نتایج هر دو یکسان باشد، ابزار از 

ضرایب  طریق بررسی سهخود از پایایی کامل برخوردار است. 

ضرایب آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی صورت  بارهای عاملی،

 پذیرد.می

 ضرایب بارهای عاملی 

بارهای عاملی از طریق محاسبه مقدار همبستگی سوالات یک 

یا  430در صورتی که این مقدار شوند عامل با آن عامل محاسبه می

بیشتر شود واریانس بین عامل و سوالات آن از واریانس خطای 

گیری مدل قابل گیری آن عامل بیشتر بوده و پایایی در اندازهاندازه

کمتر شود باید سوال اصلاح و یا از  430است ولی اگر ازقبول 

در مدل تحقیق به بررسی ضرایب . مدل پژوهشی حذف گردد

 پردازیم:میعامل  0مربوط به  هایسوالبارهای عاملی هریک از 



 نوید احمدزاده جوکندان، عباس شیخ فرد، فرشید رضا حقیقی

 1041 اربه/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
14 

 . بررسی ضرایب بارهای عاملی3 جدول

 زمان وقوع تصادف تصادفمکان وقوع  خودرو انسان تصادفات منجر به فوت

 43401 43424 43421 43211 سن

 43410 43400 434.0 43212 جنسیت

 43402 43410 13444 434.2 نوع خودرو

 43480 43120 -43421 43400 نام شهر

 .4341 43201 43400 434.0 محل تصادف

 .4340 432.8 43412 43421 نوع معبر

 .4308 43400 43441 434.0 تاریخ وقوع تصادف

 43100 43402 434.4 43422 زمان وقوع تصادف

 43002 43422 43110 -43400 سال وقوع تصادف

  Smart PLSافزار منبع: خروجی نرم                  

 430مقدار ملاک برای مناسب بودن ضرایب بارهای عاملی، 

فوق ضرایب بارهای عاملی مربوط به باشد. در جدول می

 باشد.بیشتر می 430ز های تحقیق اعامل

این معیار، معیاری کلاسیک برای سنجش پایایی آلفای کرونباخ: 

ای مناسب برای ارزیابی پایداری درونی محسوب و سنجه

دهنده میزان همبستگی عامل و گردد. پایداری درونی نشانمی

نشانگرهای مربوط به آن است. مقدار بالای واریانس تبیین شده 

گیری مربوط به های آن در مقابل خطای اندازهبین عامل و نشانگر

دهد. مقدار آلفای هر نشانگر، پایداری درونی بالا را نتیجه می

دهنده پایایی قابل قبول است. البته در نشان 431کرونباخ بالاتر از 

که در این  دهند.را ملاک قرار می 430برخی از موارد مقدار 

 4300زمان وقوع تصادف  مقدار آلفای کرونباخ به جزء درپژوهش 

 است.  431می باشد مابقی بالای 

 پایایی ترکیبی 

تری نسبت به آلفای روش حداقل مربعات جزئی معیار مدرن

و برتری آن نسبت به برد کرونباخ به نام پایایی ترکیبی بکار می

ها بصورت همبستگی باخ در این است که پایایی عاملآلفای کرون

ردد. در این صورت که مقدار پایایی گبا یکدیگر محاسبه می

است. این نشان از پایداری  431ترکیبی برای هر عامل بالاتر از

های عامل 0گیری دارد. طبق جدول شمارهمناسب برای مدل اندازه

باشد. این مدل از نظر پایایی می 431مربوطه به این پژوهش بالای 

 مناسب است.

 روایی همگرا 

 AVEپردازد.ل با نشانگرهای خود میبه بررسی همبستگی هر عام

دهد. همبستگی یک عامل با نشانگرهای خود را نشان می میزان

هرچه میزان همبستگی بیشتر، برازش نیز بیشتر است. مقدار 

 AVEاست. که در این پژوهش تمام متغیرها  430مناسب بالای 

 است. 430بیش از 

 روایی واگرا 

بطه آن عامل در مقایسه با را میزان رابطه یک عامل با نشانگرهایش

هاست، زمانی روایی واگرا قابل قبول است که با سایر عامل

عامل  برای هر عامل بیشتر از واریانس اشتراکی بین آن AEVمیزان

 0همان گونه که در جدول های دیگر در مدل باشد. و عامل



 با استفاده از رویکرد مدلسازی معادلات ساختاری لانیدر استان گ ادهیپ نیتصادفات عابروقوع بالقوه خطر  عوامل شناسایی

 1041 بهار/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
11 

 بیشتر است. عاملهمبستگی دو  از مقدار عاملهر  AVEمقدار جذر ها برای تمام عامل مشخص شده است،

 گیری پژوهش. بررسی مدل اندازه4 جدول

 روایی همگرا پایایی ترکیبی آلفای کرونباخ متغیرهای پژوهش انسان 1 خودرو 2 مکان وقوع تصادف . زمان وقوع تصادف 0

 43201 43210 43202 انسان 1 43210   

 13444 13444 13444 خودرو 2 434.2 13444  

 43100 43240 438.2 مکان وقوع تصادف . 43404 43410 43810 

 43041 43008 430.2 زمان وقوع تصادف 0 43421 43402 43412 43112

 آزمون مدل ساختاری 4-3-2

 گیری نوبت به برازش مدلهای اندازهبعد از بررسی برازش مدل

لاف بر خساختاری  رسد. بخش مدلپژوهش میساختاری 

)متغیرهای آشکار( کاری ندارد  نشانگرهاگیری، به های اندازهمدل

 گردد.ها بررسی میهای پنهان همراه با روابط میان آنعاملو تنها 

  ضرایب معنی داریt  مقادیر(t- values) 

ها در ی بین عاملترین معیار برای سنجش رابطهابتدایی و اساسی

بیشتر شود،  1320اعداد از در صورتی که مقدار این  مدل است.

ها ها و در نتیجه تایید فرضیهی بین عاملنشان از صحت رابطه

 است. 4320پژوهش در سطح اطمینان 

 معیار  Q2 

ها قادر اگر در مدلی به درستی تعریف شود عامل  2Qمعیار 

گذاشته و از این خواهند بود تا تاثیرات کافی بر سوالات یکدیگر 

باید در مورد  2Qرستی تایید شوند. مقدار ها به دفرضیه ،راه

این معیار قدرت های وابسته مدل محاسبه شود. تمامی عامل

در  2Qسازد و در صورتی که مقدار بینی مدل را مشخص میپیش

را  43.0و  4310، 4342سه مقدار زا های درونعاملمورد یکی از 

توسط و م بینی ضعیف،کسب نماید، به ترتیب نشان از قدرت پیش

، 0های برون زای مربوط به آن دارد. در جدول عاملیا  عاملقوی 

دهد این نشان می .باشدعامل درون زا متوسط می معیاربرای این

بینی عامل وابسته مناسب بوده و برازش زا در پیشکه عامل برون

 سازد.مدل ساختاری را تایید می

  معیارR Squares  یاR2 
2R عامل برون زا بر یک عاملاز تاثیر یک  معیاری است که نشان 

به عنوان ملاک  4301و  ..43، 4312درون زا دارد و سه مقدار 

مقدار  شود.برای مقادیر ضعیف، متوسط و قوی در نظر گرفته می
2R های برون زا یا مستقل برابر صفر است. با توجه به برای عامل

ی قرار دارد وابسته مدل در حد قو برای عامل 2Rمقدار  0جدول 

و با توجه به مقدار ملاک، مناسب بودن برازش مدل ساختاری، 

 شود.تایید می



 نوید احمدزاده جوکندان، عباس شیخ فرد، فرشید رضا حقیقی

 1041 اربه/  88/ شماره بیست و دومفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال 
12 

 

 مدل ساختاری -داری . مدل ضرایب معنی1 نمودار

 . بررسی روابط درون مدل ساختاری5 جدول

 نتیجه 2R 2Q ضرایب معناداری ضرایب مسیر ریروابط درون مدل ساختا

 13821 43180 تصادفات منجر به فوت<- انسان 1

43222 43282 

 عدم تایید رابطه

 عدم تایید رابطه 432.4 43410 تصادفات منجر به فوت<-خودرو  2

 تایید رابطه 431.1. 43208 تصادفات منجر به فوت<- مکان وقوع تصادف .

 تایید رابطه 3.00. 43402 تصادفات منجر به فوت<- ادفزمان وقوع تص 0

 مدل ساختاری –داری مدل ضرایب معنی 

ها نشان داده شده ی رابطهبا توجه به جدول فوق که برای همه

زمان "و  "مکان وقوع تصادف"است، فقط رابطه بین متغیرهای 

 "خطر تصادف عابرین پیاده"با متغیر وابسته  "وقوع تصادف

ها داری برای این رابطهدار شده است چون مقدار معنیمعنی

دست آمده است. ضریب مسیر میان عوامل به 1320بزرگتر از 

و ضریب  43180انسانی و متغیر وابسته تصادفات منجر به فوت 

دست آمده ( به13821) 1320معناداری متناظر با آن کوچکتر از 

سن متوفیان بر است. بنابراین عوامل انسانی شامل جنسیت و 

ضریب مسیر میان عوامل  وقوع تصادفات تاثیر معناداری ندارند.

و  43410مرتبط با خودرو و متغیر وابسته تصادفات منجر به فوت 

دست ( به432.4) 1320ضریب معناداری متناظر با آن کوچکتر از 

آمده است. بنابراین نوع خودرو درگیر تصادف بر وقوع تصادف 

 ندارد.تاثیر معناداری 

ضریب مسیر میان عوامل مرتبط با مکان تصادف و متغیر وابسته 

و ضریب معناداری متناظر با آن  43208تصادفات منجر به فوت 

دست آمده است. بنابراین عوامل ( به431.1.) 1320بزرگتر از 

مرتبط با مکان تصادف شامل شهر محل وقوع تصادف، محل 

ا برون شهری بر وقوع وقوع تصادف و نوع معبر درون شهری ی

تصادفات تاثیر معناداری دارند که متغیر محل وقوع تصادف از 
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که معبر درون شهری باشد یا برون شهری و یا خاکی و منظر این

روستایی، چون بار عاملی بزرگتری دارد، از تاثیرگذاری بیشتری 

ضریب مسیر میان عوامل مرتبط با زمان تصادف  برخوردار است.

و ضریب معناداری  43402بسته تصادفات منجر به فوت و متغیر وا

دست آمده است. بنابراین ( به3.00.) 1320متناظر با آن بزرگتر از 

عوامل مرتبط با زمان تصادف شامل تاریخ وقوع تصادف، ساعت 

وقوع تصادف و سال وقوع تصادف بر وقوع تصادفات تاثیر 

که منظر اینمعناداری دارند که متغیر ساعت وقوع تصادف از 

روز اتفاق افتاده باشد، چون بار عاملی تصادف چه ساعتی از شبانه

 بزرگتری دارد، از تاثیرگذاری بیشتری برخوردار است.

 نتایج مدل 4-3-3

  عوامل مرتبط با مکان تصادف شامل شهر محل وقوع

تصادف، محل وقوع تصادف و نوع معبر درون شهری یا برون 

ثیر معناداری دارند که متغیر محل شهری بر وقوع تصادفات تا

که معبر درون شهری باشد یا برون وقوع تصادف از منظر این

شهری و یا خاکی و روستایی، چون بار عاملی بزرگتری دارد، 

 از تاثیرگذاری بیشتری برخوردار است.

  عوامل مرتبط با زمان تصادف شامل تاریخ وقوع

بر وقوع  تصادف، ساعت وقوع تصادف و سال وقوع تصادف

تصادفات تاثیر معناداری دارند که متغیر ساعت وقوع تصادف 

روز اتفاق افتاده که تصادف چه ساعتی از شبانهاز منظر این

باشد، چون بار عاملی بزرگتری دارد، از تاثیرگذاری بیشتری 

 .برخوردار است

 های مدل و بحثیافته 4-3-4

یکی هوا در معابر بر طبق نتایج تحلیل عابرانی که به هنگام تار

کنند. عملا باعث ایجاد )الخصوص ایمن نشده( حرکت می

حوادث ناگوار برای خود و وسایل نقلیه می شوند. به این دلیل که 

هایی که نورپردازی و روشنایی رانندگان وسایل نقلیه در مکان

معابر به درستی تعبیه نشده است با مشکل دید از جلو و اطراف 

ای ناگوار پیش آمدن کوچکترین موارد، حادثه مواجهه هستند. با

آید. برای جبران و رفع اینگونه موارد برای هر دو طرف پیش می

در ابتدا باید بحث نورپردازی معابر حل گردد و سپس اعمال 

در قوانین ترافیکی شدید و بررسی کارشناسانه ورودی و خروجی 

 در این صورت می توان شاهد کاهش صورت پذیرد معابر

 حوادث و برخورد بین عابران و وسایل نقلیه بود.

 گیرینتیجه .5

ها به با پیشرفت تکنولوژی در صنعت حمل و نقل و سوق انسان

شاهد حوادث ناگواری است  سمت زندگی ماشینی، جامعه روزانه

رو سالانه عابران پیاده به ازاین دهد.ها رخ میجاده که در سطح

انین ترافیکی جان خود را در علت عدم رعایت قوانین و نقض قو

دهند. با شناسایی عوامل برخورد با وسایل نقلیه از دست می

پیشنهاداتی در جهت کاهش تاثیرات این  ،تاثیرگذار در تصادفات

داده)حادثه  1.02. در این پژوهش با اخذ داده می شودعوامل 

ها مربوط به ثبت شده( از پزشکی قانونی استان گیلان که داده

شهری، های )درون شهری، برونجاده 1.20-1.21ای هسال

باشد صورت گرفت. سپس با روستایی و غیره( استان گیلان می

های مورد نظر در مدل داده smart- plsافزار استفاده از نرم

سازی معادلات ساختاری ارزیابی و تحلیل شد. در این مدل

ن)شب و ها، جاده مورد تردد، زمانوع گذرگاهمتغیرهایی چون 

هوا (،  یکیو تار یطیو مح یجو طیروز، ماه، فصل از نظر شرا

سال و  انی)مرد و زن(، سن عابر)خرد سال، جوان، متینوع جنس

اعم از دوچرخه، موتور  کی)به تفک هینقل لهی( و نوع وسریپ

مورد تحلیل قرار گرفت و در  و ...( یوانت بار، سوار کلت،یس

به عمل آمده از مدل  جیطبق نتانهایت یک مدل نهایی ارائه شد. 

چون زمان و مکان تصادفات و  ییرهایمتغ یمعادلات ساختار

ها، شهر محل تردد اشاره شده است که در نوع گذرگاه نیهمچن

مدل،  یینها جیبر اساس نتا دارند. یینقش بسزا حوادث نییتع



 نوید احمدزاده جوکندان، عباس شیخ فرد، فرشید رضا حقیقی
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جاده، نصب  کیدر نقاط تار ینورپرداز جادیچون ا ییهاروش

ها، گذرگاه یکیدر نزد یکیتراف یب تابلوهاشب نماها، نص

عابران، ساخت رای ب یکیتراف نیها و آموزش قوانگارگاه یبرگزار

که در آن موضوع  یرو ادهیپ یهاشیهما یبرگزار ایو  شنیمیان

چون نحوه تردد در شب و روز، نوع پوشش در شب،  ییها

 یکیدکنترل کننده در نز میو تردد، نصب علا یریقرار گ یهامحل

و اعلام خطر  ییراهنما یهاچراغ جادیها در چند جا و اگذرگاه

 یمثبت راتیتاث هینقل لیو وسا ادهیعابران پ نیدر کاهش تنش ب

از این رو استفاده از نتایج این پژوهش در مطالعات  خواهد داشت.

ها و آتی می تواند به پژوهشگران و محققان برای ایمنی جاده

عابران و رانندگان تاثیرات مثبتی برای  نظارت بر عبور و مرور

 ها داشته باشد.بهبود شرایط جاده

 مراجع .6

میلاد احمدی مرزاله، میثم ناصری، کیومرث ناصری، تابستان  -
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