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 دهیچک

 قیمحققان از طر طورمعمولبهکه  است تصادفات شدت در مؤثر یرهایمتغ ،ونقلحمل یمنیا مطالعات در موردتوجه مباحث از یکی

. شودیم گرفته نظر دروجه از شدت تصادف  کیو تنها  پردازندیم تصادف شدت یبررس به کاربران به واردشده جراحات شدت زانیم

 با هک استاندازه تصادف  ریمتغ دهد،یم ارائه آن مختلف یهاجنبه به توجه با را فشدت تصاد از یترورد جامعآبر که یگرید مفهوم

مطالعه  نیا در .شودیم فیدر تصادف تعر ریدرگ هینقل لیو تعداد وسا دهیدبیآس هینقل لیو تعداد وسا یو زخم کشته تعداد به توجه

 که کلتیموتورس اتتصادف داده 492422پرداخته شده است که  رانیا کلتیموتورس اتبر اندازه تصادف رگذاریتأث یرهایمتغ یبه بررس

 یرمعنادا ریتأث طیمح و راننده راه، یهاعامل که داد نشان جینتارخ داده است، استفاده شد.  رانیا در کشور 0921 یال 0929 یهاسالدر 

، عدم وجود شانه و نوع راه دوطرفه راه خشک، جادهسطح  روز،زن،  هراننده مسن، رانند ن،یسنگ هینقل لهیو وس دارند تصادف اندازه بر

 دوطرفه یاهدر راه یسازمنیا اقدامات ومشخصات راننده  به توجه تیاهم انگریبمطالعه  نیا جینتابر اندازه تصادف دارد.  یمثبت ریتأث

 .است تصادفات شدت کنترل یبرا

یرمعادلات ساختا یاندازه تصادف، مدلساز کلت،یموتورس تصادفات: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه .1

 نیتعداد تلفات و مصدوم ،یقانون یگزارش پزشک بر اساس

هزار و  08 حدودا   بیترت به 0978 در سال یکیتصادفات تراف

به  0976تعداد نسبت به سال  نیکه ا بوده استهزار نفر  968

 تیوضع ،یرشد نیاست که چن رشد داشته %7.0و  %0.1 بیترت

 انی. در مکشدیم ریبه تصو یآت یهاسال یرا برا یاکنندهنگران

ها روهگ نیرتریپذبیسواران از آسکلتیموتورس ،یاکاربران جاده

 سوارانکلتیبا موتورس هینقل لی. تصادف وساشوندیمحسوب م

 هامرگ آن ایمنجر به جرح  یریناپذاجتناب طوربه با یتقر

 18حدود  دهدیآمارها نشان م جیکه نتا یاگونهبه ،گرددیم

 لتکیموتورس بهدر تصادفات مربوط  شدهفوتدرصد از افراد 

 قانمحق و مهندسان تصادفات بر مؤثر یفاکتورها یبررس .است

را جهت کاهش شدت  یتا محاسبات و اقدامات سازدیم قادر را

 در یضرور یهاپروسه ازجمله کهتصادفات انجام دهند 

 .است کلتیموتورس تصادفات

 ،ونقلحمل یمنیا نهیمز درمحققان  موردتوجهاز موارد  یکی

ه که از آن جمل ستابر شدت تصادفات  رگذاریتأث یپارامترها

 اشاره هینقل لهیوس و طیمح راه، انسان، با مرتبط عوامل به توانیم

 شدت نهیزم در موجود مطالعاتدر  محققان شتریب .نمود

 ریگبه افراد در واردشدهشدت  ریاز متغ کلتیموتورس تصادفات

 نیا که اندشدت تصادفات استفاده کرده یدر تصادف در بررس

 ازجمله. دهدیم نشان را تصادف شدت از وجه کی تنها ریمتغ

 توانیم است، تصادف کی شدت دهندهنشان که ییهاشاخص

 شتهک تعداد لهیوسبه. اندازه تصادف نمود اشارهتصادف  اندازهبه 

عداد و ت دهیدبیآس هینقل لیصحنه تصادف و تعداد وسا یو زخم

اگرچه  ،جهیدرنت .شودیم فیتعر در تصادف ریدرگ هینقل لیوسا

 قرار اریاخت در را یدیمف اطلاعات تصادف از جنبه هر یمطالعه

 یترکامل ومطالعه اطلاعات جامع  کیاست که در  بهتر دهد،یم

 یراب توانیم "تصادفاندازه " مفهوم از منظور، نیبد. گردد ارائه

 .کرد استفاده تصادف هر مختلف یهاجنبه یبررس

 به و رتجامع صورتبه تصادف شدت یمطالعه منظوربه ن،یبنابرا

 ،یکیدر تصادفات تراف کلتیکاربران موتورس یریپذبیآس لیدل

 فاتتصاد اندازه بر مؤثر یفاکتورها نییتع قیتحق نیهدف از ا

، راننده طیعوامل مربوط به راه، مح گرفتن نظر در با کلتیموتورس

 .است هینقل لهیو وس

 پژوهش اتیادب .2

 دتش مطالعه منظوربه یمختلف یفاکتورها گذشته، مطالعات در

 هب مربوط عوامل به توانیم که اندشده گرفته نظر در تصادف

 .اشاره نمود و راه طیمح به مربوط عوامل ،هینقل لهیوس و راننده

سطح راه و  طیراه، شرا ییروشنا طیشرا ده،نران سن یرهایمتغ

 دهشیبررس مشخصات نیترمرسوم و نیترمهم از یجو طیشرا

 یریگتصادفات با بهره مطالعات درعوامل  نیا یبررس .باشندیم

 ،یساختار معادلات یمدلساز ،تیلوج مدل مانند هاروشاز انواع 

 .تاس گرفته صورت تیپروب یهامدل و کیلجست ونیرگرس

 املعو نیب روابط نییتعدر  مورداستفادهمرسوم  یآمار یهاروش 

 هاروش نیا در. است یتوجهقابل یهاتیمحدود یدارا مذکور

 تنها و است آشکار ریمتغاز نوع  شودیم استفاده که یریمتغ تنها

 نظر در تصادفات شدت با مستقل یرهایمتغ نیب میمستق روابط

 اتنه هاروش نیا از استفاده در گر،ید جهت از. شوندیم گرفته

 یبرا .ردیگیم راقر موردمطالعهجنبه از تصادف در هر مدل  کی

 کی در ودموج هینقل لیوسا تعداد مانند هینقل لهیوس فاکتور مثال،

 را تصادف کی از یاجنبه دهیدبیآس لیتعداد وسا ای و تصادف

 و هکشت تعداد مثلا ) تصادف از یگرید جهات اما کنند،یم انیب

 .شوندینم گرفته نظر در که دارند وجود زین( یزخم تعداد

 یبرا تصادف اندازه موجود، تیمحدود حل جهت ،جهیدرنت

 یاهداده از تفادهاسمطالعه با  نیا درشد که  استفاده در بار نیاول

 نیب رابطه ،یجنوب کره کشور یهابزرگراه در دادهرخ تصادفات

 دهرانن و طیمح راه، به مربوط یرهایمتغ و تصادف اندازه ریمتغ

ه استفاد یگریمفهوم در مطالعات د نیاز ا بعدازآن. شد یبررس

 در که یتصادفات اندازه مطالعه به توانیم جمله آن از که دیگرد
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 یفوت تصادفات دازهو مطالعه ان است داده رخ اضیر شهر

 اشاره نمود. هاونیکام

 یهادر سال یشدت تصادفات مطالعات فراوان نهیزم در اگرچه

شدت وارده به کاربران راه  آنها اکثر در اما ،است شده انجام ریاخ

 یاندک موارددر  و بوده است لیدر مطالعه شدت تصادف دخ

 تصادفات به مربوط مطالعات در تصادف یهاوجهه انواع

 رد جهیدرنت. شده است یبررس زمانهم طوربه کلتیموتورس

 و ترکامل صورتبه تصادف شدت مطالعه یبرامطالعه حاضر، 

راه،  ،هینقل لهیوسو  راننده به مربوط عوامل نیب روابط، ترجامع

 .ردیگیم قرار موردمطالعهو اندازه تصادف  طیمح

 پژوهش شرو .3

 شامل که است پنهان ریمتغ کی درواقع تصادف اندازه مفهوم

 ،یبررس جهتروش  نیترمناسب نیبنابرا ،است شاخص چهار

 روش نیا. است( SEM)0 یساختار معادلات یمدلساز

 روابط یبررس امکان که است یارمآ یهاروش از یامجموعه

 چند ای کی و گسسته ای وستهیپ ،وابسته ریمتغ چند ای کی نیب

 یرهایتغم نیا. آوردیم فراهم را گسسته ای وستهیپ مستقل، ریمتغ

 در دلم در پنهان ای آشکار صورتبه توانندیم وابسته و مستقل

 مانند مرسوم یآمار یهاروش با سهیمقا در. شوند گرفته نظر

-تیمز ازجمله ریمس لیتحل و ANOVAچندگانه، ونیرگرس

 یاست که قادر به در نظر گرفتن خطا نیا SEM یاصل یها

 زمانمه طوربهوابسته را  ریمتغ نیچند تواندیم است، یریگاندازه

 م،یکند، اثرات مستق یمدل را بررس یکند، برازش کل یمدلساز

 کند ستت را دهیچیپ یهاهیفرض کند، برآورد را یکل و میرمستقیغ

 .دینما یبررس را...(  و یادسته ،نرمال ریغ) دشوار یهاداده و

 راست که د یدو جزء اصل یدارا SEMمدل  کی ،یطورکلبه

 مدل( 1 ،1یریگاندازه مدل( 0داده شده است:  نشان 0شکل 

پنهان و مدل  یرهایمتغ نیرابطه ب یکه مدل ساختار 9یساختار

 انیب را آنها یهاشاخص و پنهان یرهایمتغ نیب رابطه یریگاندازه

 .کندیم

 
 یساختار معادلات مدل یاجزا .1 شکل

 هاداده لیتحل .4

 و یطیمح طیارمربوط به راننده، ش یهاداده مطالعه، نیا در

 شد ادهاستف کلتیموتورس شامل تصادفات یبرا جاده مشخصات

 پس. اندرخ داده رانیدر کشور ا 0971-0978 یهاسال یط در که

 یمدلساز یداده برا 110177 ،قصو نا مفقود یهاداده حذف از

 ماند. یباق

 از رهایمتغ از یتلفمطالعه، مجموعه مخ نیهدف ا یبررس یبرا

 طیمربوط به شرا یرهایمتغ یموجود انتخاب شد. برا یهاداده

 یبرا ،یجو طیسطح جاده و شرا طیزمان، شرا ،یطیمح

 نوعشانه راه، نوع راه،  تیوضع وقوع،مشخصات جاده، محل 

 یبرا و یعمود و یافق قوس به مربوط طیشرا و یروساز

 در هلیوس نوع و تیجنس سن، هینقل لهیوس و راننده مشخصات

طابق م شدهگرفتهدر نظر  یرهایمشخصات متغ .شدند گرفته نظر
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 نوع ،یعمود و یافق قوس به مربوط یرهایمتغ .است 0جدول 

 مدل از %01 از کمتر یفراوان لیدل به یجو طیشرا و یروساز

.شدند حذف

 رهایمتغ یآمار مشخصات .1 لجدو

 )%( درصد یفراوان یکدبند ریمتغ

 راه مشخصات

 (location) وقوع مکان
 0:یشهربرون راه

 1:یشهردرون راه

00781 

061908�11.8 

11.8 

87.8 

 (Shoulder) راه شانه تیوضع
 0:شانه وجود

 1:شانه وجود عدم

90861 

081897 

57.9 

50.8 

 راه نوع

(Road type) 

 0:نشده جدا دوطرفه راه

 1:جداشده دوطرفه راه

 9:طرفهکی راه

59157 

558007 

91660 

06 

09.9 

 شخصاتم��01.8

 یطیمح

 یطیمح مشخصات

 راه سطح طیشرا

(Surface condition) 

 0:خشک

 1:مرطوب

051510 

19078 

55.8 

00.8 

 تصادف وقوع زمان

(time) 

 0:روز

 1:شب

098877 

66811 

68.0 

91.6 

 راننده مشخصات

 هینقل لهیوس نوع

(Vehicle type) 

 0:کلتیموتورس

 1:لیاتومب

 9:نیسنگ هینقل لهیوس

67000 

015919 

6591 

99.5 

61.5 

99.5 

 تیجنس

(gender) 

 0:زن

 1:مرد

07896 

058869 

7.6 

71.0 

 سن

(age) 

 0(:18>) جوان

 1(:00-18) انسالیم

 9(:00<) ریپ

01017 

006500 

08117 

11.5 

88.1 

11 
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 جینتا .5

 هیفرض یبر مبنا هیمدل اول ،مطالعه نیا هدف یبررس یبرا

 ریغبر مت طیراه و مح ه،ینقل لهیپنهان راننده و وس یفاکتورها"

 یقبل مطالعات به توجه با و "دارند معنادار ریتأثاندازه تصادف 

 :است 1 شکل صورتبه که شد انجام

 
 شدهگرفته در نظرمدل  هیصورت اول .2 لشک

 و یشمارش صورتبهموجود در مدل که  یرهایتوجه به متغ با

 اتمربع حداقلاز روش برآورد  یمدلساز یبراهستند،  یبیترت

 یزمان برآورد کردیرو نیا از .دیگرد استفاده (WLS) 0داروزن

 دیمانن صدق بودن نرمال فرضشیپ هاداده در که شودیم استفاده

 لیتحل نیا در. باشد داشته وجود وستهیپ ریغ یهاداده و در مدل

 گرفته نظر در تصادف اندازه و طیمح راه، ،راننده پنهان ریمتغ چهار

 ملاش راننده ریمتغ. اندنشان داده شده یضیبا ب 1که در شکل  شد

 راه شامل ریمتغ ه،ینقل هلیوس نوع و تیجنس ،سن یرهایمتغ

 طیمح ریشانه و متغ تینوع راه، محل وقوع و وضع یرهایمتغ

 عامل هر یهاکه شاخص است جاده سطح طیشرا شامل زمان و

 .دشونیم داده شینما لیمستط با مدل شده داده شینما شکل در

 یآمار ازنظر شدهگرفته در نظر راتیتأثهمه  ،1جدولبا  مطابق

 دییأت مدل هیفرض ن،یبنابرا؛ معنادار هستند %78 نانیاطم در سطح

-در مدل که دهندینشان م استانداردشده ریمس بیضرا .شودیم

-شاخص نیترمهم بیترت به راه و طیمح راننده، یریگاندازه یها

. حادثه رخداد محل و وقوع زمان له،یوس نوع: از اندعبارت ها

 و ثبتم ریتأث راننده ریمتغکه  دهندیم نشان بیضرا نیا ،علاوهبه

 طیمح یرهایمتغ و (t=97.109آماره  ،1.060= ریمس بیضر) ادیز

 بیضر) راه و( -t= 14.757آماره  ،-1.198= ریمس بیضر)

 بر کم یلیخ و یمنف ریتأث( -t=00.857 آماره ،-1.116= ریمس

-صشاخ به توجه با که است معنا نیبد نیا. دارند تصادف اندازه

 و شیافزا موجب راننده عامل ،شدهانجام یهایبنددسته و ها

 .شوندیم تصادف اندازه کاهش موجب طیمح و راه یهاعامل
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 مدل در استانداردشده ریمس بیضرا. 2 جدول

 p-value استاندارد یخطا شده برآورد مقدار کننده ینیبشیپ ریمتغ ریمتغ

 0.0001> 1.1116 -1.008 راننده عامل تیجنس

 0.0001> 1.116 0.10 راننده عامل هینقل لهیوس نوع

 0.0001> 1.110 1.11 راننده عامل سن

 0.0001> 1.198 0.188 طیمح عامل وقوع زمان

 0.0001> 1.11006 1.196 طیمح عامل راه سطح تیوضع

 0.0001> 1.115 -0.117 راه عامل وقوع مکان

 0.0001> 1.118 -1.600 راه عامل شانه تیوضع

 0.0001> 1.111 1.08 راه عامل راه نوع

 0.0001> 1.110 1.06 راننده عامل تصادف اندازه

 0.0001> 1.111 -1.19 طیمح عامل تصادف اندازه

 0.0001> 1.111 -1.11 راه عامل تصادف اندازه

 مدل ازشبر ییکوین یهاشاخص دیبا مدل یکل دییتأ یبرا سپس،

 یابر معمولا گردند.  یبررس شوند،یم ارائه افزارنرم توسط که

 و 1.15کمتر از  SRMRو RMSEAشاخص  دیبا دییتأ

-شاخص .شوند حاصل 1.71از  شتریب GFIو  AGFI شاخص

 آنها ریکه مقاد آورده شده است 3 جدول در موردنظرمدل  یها

-یم دییتأ مدل و است یمناسب برازش یدارا مدل دهدینشان م

 .گردد

 مدل برازش یهاشاخص .3 جدول

 مقدار شاخص

RMSEA 0.03 

SRMR 0.06 

NFI 0.92 

AGFI 0.98 

GFI 0.99 

-یمدل نشان م ریمس بیضر مشخصات راننده، گرفتن نظر در با

 هک بر اندازه تصادف است ریمتغ نیرگذارتریتأثعامل  نیکه ا دهد

، 0.10= ریمس بیضر) هینقل لهیوس نوعآن،  یهاشاخص نیاز ب

 ریتأث و است عامل نیابر  ریغتم نیرگذارتریتأث (t=06.190آماره 

حنه ص کیاگر در  کهمفهوم است  نیبد نیا .دارد آن بر یمثبت

 ادیزمالاحتبه باشد، نیسنگ نوع از مقصر هینقل لهیتصادف وس

 افتهی یدر راستا یخروج نیا .افتدیم اتفاق یتردیشد تصادف

 نیسنگ هینقل لیوساوجود  انداست که نشان داده گریمطالعات د

 انگریب دلم ،علاوهبه. با شدت بالاتر هستند یمرتبط با تصادفات

 دارگذیم یمنف ریتأث راننده عامل بر ردمرانندگان  که است نیا

 افتیدر توانیم که (-t=00.18، آماره -1.008= ریمس بیضر)

 نیا و با شدت کمتر هستند یبا تصادفات مرتبط مرد رانندگانکرد 

 یهنگهما عدم نیا لیدل. باشدینممطالعه  جهیمطابق با نت جهینت

باشد.  در دو کشور ینحوه رانندگ نیتفاوت ب تواندیم جینتا نیب

= ریمس بیضر) دارد یمثبت ریتأثبر عامل راه  سن ریمتغ ،تیدرنها

 راننده سن چه هر که است نیا انگریب و( t=00.70، آماره 1.110

-یم که تاس شتریب دتریشد تصادفات وقوع لاحتما باشد، بالاتر

 نیا وآنها باشد  یو سلامت جسمان یینایضعف ب لیبه دل تواند

 .است شده داده نشان یمتعدد مطالعات در زینموضوع 

 طیبر عامل مح زمان ریمتغ که دهدیم نشان مدل ،طیمحعامل  در

 بر و( t=91.077، آماره 0.18= ریمس بیضر) مثبت دارد ریتأث

 حتمالا روز در که گونه نیبد ،گذاردیم یمنف ریتأثاندازه تصادف 

 طی، شراعلاوهبه .است شتریب تربزرگ اندازه با یتصادفات وقوع

با اندازه  زین (t=90.11، آماره 1.19= ریمس بیضر) سطح راه

 حسط با ییهاجاده که صورت نیا به دارد، یتصادف رابطه منف
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 [9]طالعه . در مهستند مرتبط دتریشد تصادفات با شتریب خشک

 رعتس لیدل به خشک سطح با ییهانشان داده شد که در جاده زین

 .دهدیم رخ یدتریشد تصادفات بالاتر، یعملکرد

 تصادف وقوع محل که شد دهدا نشان راه عامل در ،تیدرنها

تصادف  بر اندازه (-t=008.7، آماره -0.117= ریمس بیضر)

 با یتصادفات با متناسب یشهربرون یهااهراست که  رگذاریتأث

 یملکردع یبه سرعت بالا دتوانیم آن لیدل و هستند شتریب اندازه

 آن در که است [91]در تطابق با  یخروج نیا. رانندگان برگردد

 نرخ راه، قطعات در سرعت %0 شیافزا با است شده انیب

. ابدییم شیافزا %0 یفوت تصادفات نرخ و %1 یجرح تصادفات

 اندازه بر یمثبت ریتأث راه در شانه وجود عدم گر،یجهت د از

در  که( -t=015.0، آماره -1.600= ریمس بیضر) دارد تصادف

 شارها تصادفات بر مؤثر عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه زین [99]

 خط کیخط رفت و  کی) دوطرفه یهاراه ،تیدرنها. است شده

 یدتریشد تصادفات مرتبط با برگشت، بدون وجود جداکننده(

 مربوط تواندیکه م (t=86.16، آماره 1.08= ریمس بیضر) هستند

 یهاراه در ،[90]مطالعه  طبق باشد. رمجازیغ سبقتبه مانورها و 

 نسبت هک است شتریب بالاتر شدت با یتصادفات احتمال دوطرفه

 احتمال %80.8-%51.8 دوطرفه یهاراه در ،طرفهکی یهاراه به

 دتریاحتمال جراحات شد %10.0-%11.6 و فیخف جراحات

 .است شتریباز تصادفات  یناش

 یریگجهینت .6

-بیآس ازجمله تصادف وقوع هنگام در کلتیموتورس رانندگان

 به نجرم حفاظت نییپا سطح رایز هستند، راه کاربران نیرتریپذ

 اربرانک به نسبت کلتیموتورس کاربران یبرا دیشد یهاجراحت

روابط  نییمطالعه تع نیا یاصل هدف ن،یبنابرا؛ شودیم لیاتومب

و راه در تصادفات  طی، محراننده یهاعامل نیب میمستق

 ای آشکار یرهایمتغبا اندازه تصادف است.  کلتیموتورس

سطح  طیاز: زمان، شرا اندعبارت ذکرشدهعوامل  یهاشاخص

 تیجنس ،راننده سنشانه راه، نوع راه،  تیوضع وقوع،، محل جاده

 شدت از یشاخص عنوانبه تصادف اندازه. لهیوس نوع و راننده

تصادف را  یهاجنبه انواع توانیچون م ،شد انتخاب تصادف

مجموعه داده از  کیمنظور،  نیبد. گرفتدر نظر  زمانهم طوربه

 رانیدر کشور ا سال هشت یطکه در  کلتیتصادفات موتورس

 روش مطالعه نیا دراستفاده شد.  یجهت مدلساز اندداده رخ

 تصادف اندازه رایز دیگرداستفاده  یساختار ادلاتمع یمدلساز

 اریبر شدت تصادفات بس مؤثر املوععامل پنهان است و  کی

 .دارند یادهیچیروابط متقابل پ گریکدیبا  کهمختلف هستند 

 بر طیمح و راه راننده، عامل سه که داد نشان یمدلساز جینتا

 ریتأث نیشتریب راننده عامل که دارند معنادار ریتأث تصادف اندازه

 وانعنبه نیسنگ هینقل لهیوس وجودکه  دهدیمدل نشان م .دارد را

 تصادف اندازه شیافزا موجب مسن راننده و زنراننده  ،مقصر

 عدم س،یخ جاده سطح و روز هنگامدر  گر،ی. از جهت دشودیم

 ازهاند با یتصادفات یشهربرون راه و دوطرفه راه درشانه،  دووج

 اهشاخص نیمؤثرتر ازجمله ،درمجموع. افتدیم اتفاق تربزرگ

 ن،یرابناب؛ نمود اشاره تصادف وقوع محلو  لهیوس نوعبه  توانیم

 و تیریمد یهااستیس بهبود تصادفات، شدت کنترل جهت

 صورت نیا هب ،باشد لهینوع وس با مطابقت در دیبا کیتراف کنترل

 نیترمهم ازجمله نیسنگ هینقل لیآموزش رانندگان وسا که

 یسازمنی، انجام اقدامات اعلاوهبه گردد. یتلق دتوانیم ماتاقدا

 اقعو مؤثر تصادفات شدت کنترل در تواندیم دوطرفه یهاراه در

 موجود اطلاعات از یامجموعه مطالعه نیا در ،یطورکلبه. شود

 هگرفت کار به تصادف اندازه بر مؤثر عوامل ییشناسا جهت در

 از یبرخ نبود به توانیم آن یهاتیمحدود ازجمله که شد

 از فادهاست تیوضع مانند کلتیموتورس راننده به مربوط اطلاعات

 اشاره تصادف هنگام در راننده یرفتار تیوضع و یمنیا کلاه

 .نمود

 هانوشتپی .7

1. Structural equation modeling 

2. Measurement model 

3. Structural model 

4. Weighted least squares 
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