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خلاصه: سرعت غیرمجاز به عنوان پرتکرارترین تخلف رانندگی در شهر تهران، علت 21 درصد از تصادفات سه ‌ماهه اول سال 1398 
استان تهران شناخته شده است. سرعت رانندگی تابع متغیرهای فردی رانندگان است که این مطلب برای شهر تهران تا کنون تنها 
به صورت محدود مورد مطالعه قرار گرفته است. این مطالعه قصد دارد با بررسی تواتر تخلف سرعت غیرمجاز با استفاده از ویژگی‌های 
فردی و پنداری مرتبط با رانندگان، رانندگان پر خطر را شناسایی نماید. در این راستا، اطلاعات 470 نفر از ساکنین شهر تهران در 
سال‌های 1397 و 1398 جمع‌آوری و مورد ارزیابی قرار گرفته است. مدل شمارش پر صفر دو جمله‌ای منفی با سطح اهمیت 1 درصد 
نشان می‌دهد که طول زمان فعالیت فیزیکی و ورزش در هفته )مثبت(، داشتن پندارهایی شامل کندرو بودن رانندگان دیگر )مثبت( و 
غیراخلاقی دانستن تخلف رانندگی )منفی( بر احتمال وقوع تخلف سرعت غیرمجاز اثرگذار بوده و به طور غیرمستقیم بر تواتر تخلف 
سرعت غیرمجاز اثر می‌گذارند. همچنین، متغیرهای تأخیر داشتن در بیشتر سفرهایی که فرد ملزم به رانندگی است )مثبت(، سابقه 
رانندگی کمتر از پنج سال )منفی( و داشتن بیمه بدنه خودرو )مثبت( به طور مستقیم بر تواتر تخلف سرعت غیرمجاز اثرگذار هستند. 
جهت بهبود وضعیت تخلفات در سطح شهر تهران پیشنهاد می‌شود با بازنگری در قوانین موجود، سخت‌گیری بیشتری برای متخلفین 
پرتکرار لحاظ شود و برخی از امتیازهای رایج برای آن‌ها؛ مانند بیمه بدنه، با محدودیت ادامه داشته باشد. همچنین، تشکیل ساختار 
آموزشی نظام‌مند در زمینه آگاه‌سازی همگانی نسبت به تخلفات به صورت دوره‌ای -به ویژه برای رانندگان با سابقه بیشتر از پنج 
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مقدمه-1 
که  می‌شوند  محسوب  اساسی  عامل  سه  محیط  و  انسان  نقلیه،  وسیله 
تعامل بین آن‌ها منجر به شکل‌گیری سطوح مختلفی از ایمنی می‌شود ]1[. 
مهم‌ترین مولفه بیانگر ایمنی تصادفات هستند که هزینه‌های فراوانی به جامعه 
تحمیل می‌کنند. در این بین دسترسی محدود به داده‌های تصادفات که شامل 
ارزیابی این  اطلاعات مناسب و کافی باشد و همچنین امکان کافی نبودن 
مورد به عنوان تنها شاخص ارزیابی ایمنی، بهتر است از شاخص‌های دیگری 
برای تحلیل‌های لازم در این زمینه استفاده شود. از این رو، با توجه به شناخته 
شدن تخلفات رانندگی به عنوان یکی از اساسی‌ترین علل رخداد تصادفات، 
تخلفات رانندگی به عنوان یکی از شاخص‌های جایگزین برای ارزیابی ایمنی 

محسوب می‌شوند ]3 و 2[.
از  یکی  عنوان  به  همواره  که  بوده  تخلفاتی  جمله  از  غیرمجاز  سرعت 

مهم‌ترین تخلفات رانندگی و رفتارهای خطرناک شناخته می‌شود. بر اساس 
قوانین جرایم شهری، تخلف سرعت غیرمجاز را تجاوز از سرعت‌ مجاز معبر 
افزایش  بر اساس مطالعات گذشته  یا محور مورد نظر تعریف می‌کنند ]4[. 
سرعت بر زمان لازم برای انجام واکنش توسط رانندگان اثرگذار است. هر 
چه سرعت افزایش یابد، فاصله توقف برای فرد افزایش یافته که این سبب 
می‌شود که زمان لازم برای انجام واکنش کاهش یابد ]5[. بنابراین، سرعت 
غیرمجاز علاوه بر اثرگذاری بر شدت تصادف در وقوع آن نیز اثرگذار است 
]6[. اهمیت تخلفات سرعت غیرمجاز در ایران زمانی مشخص می‌شود که بر 
اساس گزارش‌های پلیس در کلان ‌شهرهایی مانند تهران و مشهد، سرعت 
غیرمجاز پرتکرارترین تخلف در بین رفتارها و تخلفات خطرناک و حادثه‌ساز 

شناخته می‌شود ]7[.
انجام  با تخلفات رانندگی مطالعات محدودی در داخل کشور  در رابطه 
گرفته است ]10-8[. در این بین، بررسی و شناخت ویژگی‌های افراد با تعداد 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 1، سال 1401، صفحه 113 تا 124

114

تخلف سرعت غیرمجاز بیشتر به جهت اتخاذ تصمیمات صحیح برای بهبود 
وضعیت ایمنی موجود اهمیت پیدا می‌کند. از این رو، این مطالعه دو هدف 
اصلی را دنبال می‌کند. با توجه به وجود مطالعات محدود در زمینه تخلفات 
افراد در داخل کشور و عدم انجام مطالعه‌ای در زمینه تواتر تخلفات پرخطر، 
هدف اول این مطالعه بررسی اثرگذاری ویژگی‌های فردی و پنداری مرتبط 
تعداد تخلفات سرعت غیرمجاز شهروندان شهر تهران است.  بر  رانندگی  با 
هدف دوم نیز بررسی معناداری مدل شمارش پرصفر دو جمله‌ای منفی1 برای 

ارزیابی تعداد تخلفات سرعت غیرمجاز است.

مطالعات پیشین-2 
خطاهای انسانی2 و تخلفات3 همواره از مهم‌ترین دلایل رخداد تصادفات 
شناخته می‌شوند. در این زمینه، تخلفات رانندگی را خطاهای عامدانه افراد 
در نقض قوانین مربوط به رانندگی تعریف می‌کنند ]11[. مطالعات مختلفی 
از  رانندگی  تخلفات  وقوع  بر  موثر  عوامل  بررسی  به  گذشته  سال‌های  در 
سال  در  همکاران  و  اسمیت4  مطالعات  پرداخته‌اند.  غیرمجاز  سرعت  جمله 
2009، شی5 و همکاران در سال 2010، روزنبلوم6 و همکاران در سال 2009، 
ژانگ7 و شیانگ‌پو8 در سال 2012، تی‌سنگ9 در سال 2013، استفنس10 و 
همکاران در سال 2017 و الیاس11 و شیفتان12 در سال 2017 نشان دادند که 
ویژگی‌های فردی شامل جنسیت، سن، میزان تحصیلات و درآمد بر رفتار 
دیگری  مطالعات  البته   .]12-18[ هستند  اثرگذار  افراد  تخلفات  و  رانندگی 
نشان  را  تخلفات  و  متغیرها  این  بین  ارتباط  معناداری  عدم  که  دارند  وجود 
داده‌اند که دلیل آن می‌تواند مرتبط با تفاوت در فرهنگ مناطق مختلف باشد 
]19[. ویژگی‌های وسیله نقلیه هم در بعضی مطالعات وارد شده که معناداری 
ثالث در مطالعه  بیمه شخص  بین تخلف سرعت غیرمجاز و داشتن  ارتباط 

ژانگ و شیانگ‌پو نشان داده شده است ]17[.
که  شد  داده  نشان  دیگری  مطالعات  در  فردی،  ویژگی‌های  بر  علاوه 
توانایی و تجربه بالای راننده منجر به ثبت تخلف سرعت غیرمجاز بیشتری 

1  Zero-Inflated Negative Bionamial Regression Model
2  Human Errors
3  Violations
4  Smith
5  Shi
6  Rosenbloom
7  Zhang
8  Xiangpu
9  Tseng
10  Stephens
11  Elias
12  Shiftan

آواز و همکاران در مطالعه خود نشان دادند که  می‌شود ]20 و 18 و 15[. 
آگاهی‌رسانی به جامعه در کاهش تخلفات زنان اثرگذار است ]8[. همچنین، 
فرناندز13 و همکاران در سال 2010 نشان دادند که هر چه خطر درک شده 
توسط فرد در رانندگی کمتر باشد، میزان تخلفات او بیشتر خواهد بود ]21[. 
روزنبلوم و همکاران نیز در سال 2009 در مطالعه‌ای نشان دادند اگر فرد نسبت 
به وقوع حوادث در محلی )مانند جاده‌های برون‌شهری( آگاهی داشته باشد، 
تعداد تخلف کمتری انجام می‌دهد ]13[. علاوه بر این، مطالعات اثرگذاری 
به  رانندگی  مذهبی،  فعالیت‌های  مانند  فردی  زندگی  از  دیگری  جنبه‌های 
هدف تفریح و افزایش هیجان، فعالیت بدنی و ورزش را بر تخلفات رانندگی 

نشان داده‌اند ]24-22 و 20[.
در ادامه تعامل بین فرد و جامعه و در نهایت پندارهایی که فرد نسبت به 
تخلفات پیدا می‌کند، اهمیت زیادی در انجام تخلف و تکرار آن دارد. در این 
زمینه متغیرهای فراوانی در مطالعات مختلف ارائه شده که نتایج متفاوتی نیز 
ارائه کرده‌اند. در مطالعه‌ای توسط الیسون14 و همکاران نشان داده شد، اگر 
فرد مطمئن باشد که در صورت انجام تخلف در یک محل مشخص توسط 
دیگران شناخته نخواهد شد، احتمال اقدامات پرخاشگرانه )شامل تخلفات و 
رفتارهای پرخطر رانندگی( توسط وی بیشترخواهد بود ]25[. در نقطه مقابل، 
روزنبلوم و همکاران در سال‌های 2007 و 2009 نشان دادند که رانندگان در 
انجام می‌دهند ]26 و 13[.  اطراف محل زندگی خود تعداد تخلف بیشتری 
پانتاجی15 در مطالعه‌ای در سال 2020 نشان داد درک سخت‌گیری بیشتر در 
به کاهش تخلفات سرعت غیرمجاز آن‌ها  افراد منجر  اجرای قوانین توسط 

می‌شود ]27[.
در مطالعه دیگری نشان داده شده که صرفه جویی در زمان سفر مهم‌ترین 
دلیل انجام تخلفات رانندگی است ]28[. این امر که به دلیل محدودیت زمانی 
)تأخیر داشتن( در رسیدن به مقصد اتفاق می‌افتد، غالبا منجر به انجام تخلفات 
به نوعی  نتیجه  این  از سرعت مجاز می‌شود ]19[.  به ویژه تجاوز  رانندگی 
نشان می‌دهد رانندگان در شرایط اضطرار به خود اجازه می‌دهند که قوانین 
رانندگی را نقض نمایند. در مطالعه دیگری نیز مشخص گردید در صورتی که 
رانندگان سخت‌گیری در اجرای قوانین رانندگی را درک نمایند، تعداد تخلف 
کمتری خواهند داشت ]29[. آواز و همکاران در سال 2014 طی مطالعه‌ای 
و  راهنمایی  قوانین  اینکه  به  نسبت  قوی‌تر  پندار  با  مردان  که  دادند  نشان 

13  Fernandes
14  Ellison
15  Pantangi
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بیشتری خواهند داشت ]8[. ژانگ1  ندارد، تخلفات  را  رانندگی کارآیی لازم 
رانندگی  تخلفات  بین  مثبت  ارتباط  پیچیدگی  مطالعه‌ای  در  نیز  و همکاران 

پرخطر با احساس خشم در رانندگی را نشان دادند ]30 و 12[.

روش پژوهش-3 
تعداد دفعات  بوده که  داده‌های صحیح و غیرمنفی  داده‌های شمارشی، 
از  داده‌ها  این  مدل‌سازی  برای  می‌شمارند.  را  پدیده  یک  رخداد  و  وقوع 
مدل‌های رگرسیون شمارشی استفاده می‌شود. مدل‌های رگرسیون شمارش 
پواسون و دو جمله‌ای منفی، مدل‌های پرکاربرد در این زمینه هستند. مدل 
منفی  جمله‌ای  دو  مدل  از  خاصی  حالت  داشته  بیشتری  رواج  که  پواسون 
محسوب می‌شود. پیش‌فرض اولیه استفاده از مدل پواسون برابری میانگین 
و واریانس تعداد دفعات وقوع پدیده مورد نظر است. در صورتی که مقادیر 
واریانس و میانگین به طور معناداری با هم تفاوت داشته باشند، داده‌ها دارای 
پراکندگی هستند. در این شرایط امکان استفاده از مدل پواسون وجود نداشته 
و باید از مدل دو جمله‌ای منفی استفاده نمود. در این مدل فرض برقراری 

تساوی بین میانگین و واریانس داده‌ها وجود ندارد ]31[.
در داده‌های شمارش وقوع یک پدیده، ممکن است حالت عدم وقوع آن 
پدیده، تکرار زیادی داشته باشد. به طور کلی داده‌های صفر که بیانگر عدم 
وقوع پدیده مورد نظر هستند، می‌تواند ناشی از دو حالت مختلف باشد ]31[. 
اتفاق  به شرایطی است که پدیده مورد نظر نمی‌توانست  اول مربوط  حالت 
بیفتد که به آن حالت صفر گویند. پس تعداد دفعات وقوع پدیده برای مشاهده 
به شرایطی است که  قرار می‌گیرد. حالت دوم مربوط  برابر صفر  مورد نظر 
امکان وقوع و رخداد پدیده وجود داشته ولی در بازه زمانی مورد نظر تعداد 
دفعات وقوع آن صفر بوده است. برای این حالت مدل‌های شمارش پرصفر 
گزینه مناسبی برای مدل‌سازی به حساب می‌آیند ]31[. این مدل‌ها به طور 
از  استفاده  با  ابتدا  می‌پردازند.  غیرصفر  و  صفر  حالت‌های  بررسی  به  مجزا 
زیر مدل انتخاب )مانند پروبیت و لوجیت دو جمله‌ای( مشاهداتی که امکان 
وقوع پدیده برایشان وجود ندارد شناخته شده و عوامل موثر بر آن‌ها ارزیابی 
می‌گردد. سپس زیر مدل شمارش )مانند مدل پواسون و دو جمله‌ای منفی( 
تنظیم می‌شود تا عوامل موثر بر تواتر وقوع پدیده مورد نظر نیز بررسی شود.

معنادار  شمارش  و  انتخاب  مدل‌های  زیر  در  که  عواملی  دسته  دو  هر 
اثرگذار  پدیده  تواتر  بر  مستقیم  و  غیرمستقیم  صورت  به  می‌توانند  شده‌اند، 
می‌شود  ارزیابی  حاشیه‌ای  اثر  محاسبه  با  آن‌ها  اثرگذاری  نحوه  که  باشند 

1  Zhang

]31[. اثر حاشیه‌ای به صورت میزان تغییرات در متغیر وابسته به ازای یک 
واحد تغییر در متغیر مستقل تعریف می‌شود. بر این اساس می‌توان اهمیت 

متغیرهای معنادار شده در مدل را مقایسه نمود.
در این مطالعه به دلیل تعداد بالای عدم وقوع تخلفات سرعت غیرمجاز 
پرصفر  مدل  از  متغیر،  این  میانگین  و  واریانس  برابری  عدم  و  افراد  برای 
استفاده شده است. شکل کلی معادلات مدل پرصفر دو  دو جمله‌ای منفی 

جمله‌ای منفی مطابق با رابطه‌های )1( و )2( است ]31[.
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در این دو رابطه  بیانگر احتمال این است که امکان رخ دادن پدیده وجود 
نداشته باشد.  و  به ترتیب بیانگر تعداد دفعات وقوع پدیده در بازه مورد نظر و 
میزان پراکندگی تعداد دفعات وقوع بوده و مقدار  از رابطه )3( قابل محاسبه 
است. حال برای افرادی که امکان رخداد پدیده وجود داشته باشد، احتمال 
تعداد وقوع برابر صفر از رابطه )1( و احتمال تعداد دفعات بالاتر از صفر از 

رابطه )2( قابل دستیابی است.
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دفعات  تعداد  پراکندگی  مقدار  که شاخص  فرآیند ساخت مدل  از  پس 
نظریه  آزمون  از  استفاده  با  سپس  می‌شود.  زده  تخمین  بوده،  پدیده  رخداد 
فرضیه مطابق با رابطه )4( باید معناداری تفاوت بین مقدار  به دست آمده با 

عدد صفر مقایسه شود.
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در صورتی که این مقدار از نظر آماری به طور معناداری با صفر تفاوت 
نداشته باشد، فرضیه H0 را نمی‌توان در سطح اهمیت ؟ رد نمود. از این رو، 
میانگین و واریانس تعداد رخداد پدیده مورد نظر در سطح اطمینان بیان شده 
از نظر آماری تفاوتی نداشته و مدل دو جمله‌ای منفی کارآمد نبوده و باید از 
مدل پواسون استفاده نمود. در نقطه مقابل معناداری تفاوت مقدار α با عدد 
صفر نشان دهنده مناسب بودن مدل دو جمله‌ای منفی برای داده‌های مربوطه 

است ]31[.
علاوه بر آزمون فوق که باید پس از ساخت مدل مورد ارزیابی قرار گیرد، 
خوبی برازش مدل از دیگر خروجی‌های مدل‌سازی بوده که مورد بررسی قرار 
می‌گیرد. با این حال، شاخصی با این عنوان برای مدل ذکر شده در مراجع 
آماری وجود ندارد ]32[ و جهت بررسی معناداری مدل پرصفر از مقدار ضریب 
وانگ استفاده می‌شود که از رابطه )5( به دست می‌آید با مقدار Z توزیع نرمال 
در سطح اطمینان مورد نظر مقایسه گردد ]31[. در این رابطه n اندازه نمونه، 
نمونه  اعضای  از  برای هر یک   )6( رابطه  با  مطابق  که  است  آماره‌ای   mi

mi im برای کل اعضای نمونه است. تعریف شده و  متوسط مقادیر 

)5(
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) بیانگر تابع توزیع احتمال مدل شماره یک  )1 |i if y x در رابطه )6( 
است.  دو  شماره  مدل  احتمال  توزیع  تابع  دهنده  نشان   ( )2 |i if y x و 
مقدار Z در سطح اهمیت 1 درصد برابر با 2/58 است. در صورتی که مقدار 
ضریب وانگ از 2/58 بیشتر باشد، مدل به دست آمده در سطح اهمیت 1 

درصد معنادار شده است.

مطالعه موردی-4 
میلیون   8/7 جمعیت  با  تهران  شهر   ،1395 سال  سرشماری  اساس  بر 
نفر پرجمعیت‌ترین شهر ایران به حساب می‌آید ]33[. مطابق با گزیده آمار 
نقلی شهر تهران در سال 1394، روزانه 18/3 میلیون  و اطلاعات حمل ‌و 
سفر در شهر تهران انجام شده که نزدیک به 40 درصد آن مربوط به سواری 
شخصی می‌شود ]34[. همچنین، بر اساس گزارشات ارائه شده توسط پلیس 
راهنمایی رانندگی، سرعت غیرمجاز به عنوان پرتکرارترین تخلف پرخطر در 
سفرهای درون ‌شهری وسایل نقلیه شخصی در شهر تهران در سال‌های اخیر 
شناخته می‌شود ]7[. علاوه بر این، گزارشات سامانه حوادث سازمان راهداری 
در  تصادف  که 681  می‌دهد  نشان  ابتدای سال 1398  ماهه  در سه‌  کشور 
استان تهران و آزادراه‌های ورودی به آن ثبت شده که علت وقوع 21 درصد 
از آن سرعت غیرمجاز است ]35[. با توجه به این اطلاعات، اهمیت بررسی 
بیشتر تخلف سرعت غیرمجاز به عنوان یک تخلف پرخطر و حادثه‌خیز در 

شهر تهران مشخص می‌شود.
برای جمع‌آوری اطلاعات از پرسش‌نامه‌ای برای تشخیص عوامل موثر 
بر تخلف سرعت غیرمجاز افراد استفاده شده است. در این پرسش‌نامه علاوه 
فرد،  تخلفات  تعداد  پیرامون  اطلاعاتی  نقلیه،  وسایل  و  فرد  مشخصات  بر 
پندارها و دیدگاه‌های او درباره رانندگی و تخلفات رانندگی جمع‌آوری شده 
است. مهم‌ترین این متغیرها به همراه آمار توصیفی آن‌ها در جدول 1 ارائه 
شده است. در ادامه برای تعیین تعداد حداقل اعضای نمونه مورد بررسی از 
رابطه ارائه شده توسط کوکران استفاده شده ]36[ که در رابطه )7( گزارش 

شده است.
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p نسبت تخمینی  N جمعیت جامعه،  n اندازه نمونه،  در این رابطه 
با 0/5  برابر  بوده و معمولا  از اعضای جامعه که یک ویژگی در آن حاضر 
t آماره سطح اطمینان و  بیانگر نصف سطح اهمیت قابل قبول  فرش شده، 
است. با توجه به اینکه تعداد افراد دارای گواهینامه در شهر تهران نزدیک به 
هفت میلیون نفر بوده و سطح اهمیت قابل قبول برای تعیین تعداد اعضای 
 d نمونه 5 درصد در نظر گرفته شده که آماره سطح اطمینان برابر با 1/96 و 
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برابر با 0/025 خواهد بود. بر این اساس، حداقل تعداد اعضای نمونه جهت 

بررسی 384 نفر به دست می‌آید. در نهایت پس از جمع‌آوری بیش از 600 

حاصل  معتبر  پرسش‌نامه   470 داده‌ها  بر  لازم  پاکسازی‌های  و  پرسش‌نامه 

گردید که از حداقل تعداد لازم مقدار بیشتری است. 

بازه جمع‌آوری اطلاعات در ماه‌های آبان تا دی سال‌های 1397 و 1398 

و به صورت تصادفی انجام شده و پرسش‌نامه توسط خود افراد تکمیل شده 

است. افراد پاسخ ‌دهنده همگی ساکن شهر تهران بوده و دارای گواهینامه 

هستند. برای ثبت تعداد تخلف سرعت غیرمجاز افراد، لازم بوده که آن‌ها به 

صورت برخط به سایت راهور 120 مراجعه کرده و تعداد تخلفات ثبت شده 

برای خودرو در سه ماه گذشته را در صورتی که توسط فرد انجام شده است، 

در پرسش‌نامه درج نمایند. همانطور که از جدول 1 مشخص است حداکثر 

تعداد تخلفات ثبت شده 10 مورد بوده و حداقل این موارد عدم وقوع تخلف 
سرعت غیرمجاز توسط فرد است. از نمونه مورد ارزیابی 81 درصد افراد مرد 
بوده و متوسط سن کل افراد 36 سال است. 22 درصد از کل نمونه سابقه 
رانندگی کمتر از پنج سال داشته و 32 درصد تحصیلات غیردانشگاهی دارند. 
سایر اطلاعات و جزئیات متغیرهای طرح شده در مدل‌سازی مطابق با جدول 

1 است.

نتایج و بحث-5 
بر اساس جدول 1 عدم برابری میانگین و واریانس تعداد تخلف سرعت 
 76 برای  دیگر  طرف  از  است.  مشخص  وابسته  متغیر  عنوان  به  غیرمجاز 
درصد از افراد در نمونه مورد بررسی تخلف سرعت غیرمجاز ثبت نشده است. 

جدول 1. معرفی متغیرهای بررسی شده در فرآیند مدل‌سازی

Table 1. Introduction of variables used in the modeling process

 
 سازیمدل ندیشده در فرآ یبررس یرهایمتغ یمعرف. 1جدول 

Table 1. Introduction of variables used in the modeling process 
 

نوع  توضیحات نام متغیر
 بازه واریانس میانگین متغیر

y  00-0 90/0 53/0 عددی (سازیمدلتعداد تخلف سرعت غیرمجاز در سه ماه مشخص )متغیر وابسته 

AGE 00-00 033 53 عددی سن راننده 

GEN 0-0 - 00/0 ساختگی صورت نیا ری: درغ0: مرد، 0 ت،یجنس 

VOW 0-4 77/0 77/0 عددی مالکیت وسیله نقلیه 

CIN 0-0 77/0 33/0 ساختگی صورت نیا ری: در غ0 ،ی: بل0بدنه،  مهیداشتن ب 
DEX5 0-0 - 77/0 ساختگی 0در غیر این صورت  0سال باشد  3که سابقه رانندگی فرد کمتر از  سابقه رانندگی، در صورتی 

EDU  0-0 - 54/0 ساختگی 0در غیر این صورت  0تحصیلات راننده، تحصیلات غیر دانشگاهی باشد 

FAT 0-0 - 03/0 ساختگی صورت نیا ری: در غ0 ،ی: بل0، فرد طی تصادفی یکی از آشنایان خود را از دست داده باشد 

PHA 0-50 73 77/5 عددی ساعات فعالیت بدنی، تحرک و ورزش در هفته 

ANX 0-4 33/0 37/0 ایرتبه پندارد که در حین رانندگی احساس اضطراب دارد.فرد می 

TIPR  0-4 04/0 93/0 ایرتبه قرارهایی که ملزم به رانندگی است، تأخیر دارد.در پندارد که میفرد 

FLS 0-4 04/0 90/0 ایرتبه کنند.پندارد که رانندگان دیگر کند حرکت میفرد می 

SIN 
های کنترل سرعت و پلیس در مسیر تردد روزانه پندارد که از محل استقرار دوربینفرد می

 اطلاع دارد.خود 
 0-4 34/0 00/7 ایرتبه

IMM 0-4 09/0 05/7 ایرتبه پندارد که انجام تخلف رانندگی عملی غیراخلاقی است.فرد می 

TOU 0-4 57/0 30/0 ایرتبه پندارد که نحوه اجرای قوانین راهنمایی و رانندگی سخت گیرانه است.فرد می 

STR 0-4 49/0 07/0 ایرتبه ای یا شخصی استرس داشته است.زندگی حرفهپندارد که در سه ماه گذشته در فرد می 

ANG 0-4 07/0 00/0 ایرتبه کند.های روزانه احساس خشم میپندارد که هنگام انجام فعالیتفرد می 
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از این رو، با توجه به تکرار زیاد عدم وقوع تخلف سرعت غیرمجاز در اعضای 
نمونه، استفاده از مدل شمارش پرصفر دو جمله‌ای منفی پیشنهاد مناسبی به 
نظر می‌رسد. برای ساخت مدل از متغیرهای ارائه شده در جدول 1 استفاده 

شده است.
همانطور که از جدول 2 مشخص است، مدل رگرسیون شمارشی پرصفر 
دو جمله‌ای منفی شامل دو زیرمدل می‌شود. مدل اول بیانگر مدل رگرسیون 
شمارش دو جمله‌ای منفی بوده و مدل دوم نشان ‌دهنده مدل انتخاب پروبیت 
دو جمله‌ای است. مدل رگرسیون شمارش دو جمله‌ای منفی عوامل موثر بر 
فراوانی تخلف سرعت غیرمجاز رانندگان شهر تهران را نشان می‌دهد. مدل 
افرادی است که مرتکب تخلف  بیانگر ویژگی‌های  نیز  پروبیت دو جمله‌ای 
سرعت غیرمجاز نمی‌شوند و یا در حالت صفر مدل قرار می‌گیرند. به طور کلی 
آماره آزمون مربع کای بیانگر معناداری کلی مدل بوده که مقدار آن برابر با 
18/13 به دست آمده که نشان می‌دهد مدل در سطح اهمیت 1 درصد معنادار 

شده است. همچنین با توجه به آماره وانگ مشخص شده است که ساختار 
در نظر گرفته شده مدل شمارش پرصفر دو جمله‌ای منفی ساختار مناسبی به 
حساب می‌آید. مقدار شاخص لگاریتم تابع درست نمایی برای این مدل برابر 

با 339/03- حاصل شده است.
مطابق با جدول 2، سه متغیر به همراه ضریب ثابت در مدل رگرسیون 
شمارش دو جمله‌ای منفی معنادار شده‌اند. آماره z معناداری تمامی متغیرها 
سطح  در  متغیرها  همه  می‌دهد  نشان  که  آمده  دست  به   1/64 از  بزرگ‌تر 
اهمیت 10 درصد معنادار شده‌اند. افرادی که می‌پندارند در بیشتر سفرهایی 
تخلف  تعداد  معناداری  طور  به  داشته‌اند،  تأخیر  بوده  رانندگی  به  ملزم  که 
سرعت غیرمجاز بیشتری دارند. نتیجه حاصل شده برای این متغیر منطبق با 
مطالعات گذشته بوده ]28 و 19[ با این توصیف که افرادی که در سفرهای 
روزمره خود با سواری شخصی تأخیر دارند، سعی می‌کنند با سرعت بیشتری 
رانندگی کرده تا با حفظ زمان در موعد مقرر به مقصد برسند. از این رو، از 

جدول 2. مدل پرصفر دو جمله‌ای منفی تواتر تخلف سرعت غیرمجاز

Table 2. Zero-Inflated Negative Bionamial Regression Model for speeding

 ای منفی تواتر تخلف سرعت غیرمجازجمله مدل پرصفر دو. 2جدول 
Table 2. Zero-Inflated Negative Bionamial Regression Model for speeding 

 
آماره   ضریب تخمینی متغیر t ایاثر حاشیه  

 ای منفیجمله مدل شمارش دو
-500/0 مقدار ثابت مدل  90/7-  - 

007/0 د.دار ریاست، تأخ یکه ملزم به رانندگ ییقرارها که درپندارد میفرد   09/0  034/0  
-453/0 صورت نیا ری: در غ0 ،ی: بل1، سال 5با سابقه رانندگی کمتر از  فرد  39/0-  037/0-  

307/0 صورت نیا ری: در غ0 ،ی: بل1بدنه،  مهیداشتن ب  79/5  704/0  
 ای برای حالت صفردوجمله پروبیتمدل 

-007/7 مدل مقدار ثابت  03/0-  - 
-307/0 ساعات فعالیت فیزیکی و ورزش فرد در هفته  77/0-  054/0  

900/7 .است یراخلاقیغ یعمل یکه انجام تخلف رانندگپندارد میفرد   75/7  033/0-  
-003/0 .کنندیکند حرکت م گریکه رانندگان دپندارد میفرد   03/0-  077/0  

   470 تعداد مشاهدات

-05/559 مدل نمایی تابع درستلگاریتم     

05/00(0004/0) (معناداری مدل )احتمال آماره آزمون مربع کای    

α 53/0آماره     

30/5 آزمون وانگ zآماره     
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مدل نهایی مشخص است که هر چه افراد در بیشتر سفرهایی که رانندگی 
می‌کنند برای رسیدن به مقصد تأخیر داشته باشند، احتمال اینکه تعداد تخلف 
سرعت غیرمجاز آن‌ها بیشتر باشد افزایش می‌یابد. مقدار اثر حاشیه‌ای این 
ازای هر  به  به عبارتی  تواتر تخلفات 0/064 به دست آمده است.  بر  متغیر 
سطح افزایش در میزان تأخیر در سفرهای سه ماه گذشته فرد که در مقیاس 
پنج ‌تایی مورد سوال قرار گرفته بود، تعداد تخلف سرعت غیرمجاز فرد 0/064 

افزایش می‌یابد. 
به طور کلی افراد با سابقه رانندگی کمتر از پنج سال نسبت به قوانین 
رانندگی آشنایی داشته ولی در عین حال به دلیل تجربه و اعتماد به نفس 
کمتر، خطرپذیری کمتری دارند. در نقطه مقابل رانندگان با سابقه رانندگی 
بیش از پنج سال با دور شدن از فضای آموزشی، آگاهی کمتر نسبت به قوانین 
بیشتری  تواتر تخلف سرعت غیرمجاز  رانندگی  بیشتر در  به نفس  اعتماد  و 
دارند. در این تحقیق سابقه رانندگی در در دو سطح افراد با سابقه رانندگی 
کمتر از پنچ سال و افراد با سابقه رانندگی پنج سال و بیشتر تعریف شده است. 
نتایج مدل‌سازی نشان می‌دهد که سطح اول تعریفی برای سابقه رانندگی بر 
تواتر تخلفات سرعت غیرمجاز تأثیر می‌گذارد. مقدار اثر حاشیه‌ای این متغیر 
برابر با 0/152- محاسبه شده است. این یعنی اگر فرد سابقه رانندگی کمتر 
در سه  غیرمجاز  ثبت شده سرعت  تخلفات  تعداد  باشد،  داشته  پنج سال  از 
ماه برای او به اندازه 0/152 کمتر خواهد بود. این نتیجه مطابق با مطالعات 
پیشین بوده به گونه‌ای که افراد در سطح اول )با سابقه رانندگی کمتر از پنج 
به  امر منتهی  این  رانندگان داشته که  به سایر  سال( تجربه کمتری نسبت 
خطرپذیری کمتر آن‌ها به دلیل عدم وجود اعتماد به نفس کافی است ]37، 
20، 16، 15، 11[. از این رو، منطقی است که تواتر تخلف سرعت غیرمجاز 

این افراد کمتر باشد.
دیگر متغیر معنادار شده در مدل رگرسیون شمارش دو جمله‌ای منفی، دارا 
بودن بیمه بدنه خودرو است. این متغیر به صورت محدود در مطالعات پیشین 
دیده شده بود و اثرگذاری بیمه شخص ثالث بر تخلف سرعت غیرمجاز در 
مطالعه ژانگ و شیون‌پو دیده شده بود ]17[. به طور کلی دو نوع بیمه‌ شامل 
بیمه شخص ثالث و بیمه بدنه در داخل کشور برای خودروها رواج بیشتری 
شرکت‌ها  تعهدات  و  بوده  اجباری  خودروها  برای  ثالث  بیمه شخص  دارند. 
برای این نوع بیمه ‌شوندگان با محدودیت‌های زیادی همراه است. در مقابل، 
بیمه بدنه خودرو با تعهدات بیشتری که به مشتری می‌دهد در صورتی که 
فرد در حوادث رانندگی پیش ‌آمده مقصر باشد، غالب خسارات توسط شرکت 
بیمه پشتیبانی می‌شود. بیمه بدنه خودرو به نوعی این اطمینان خاطر را به 

در  و  انجام دهند  بیشتری  پرخطر  رفتارهای  رانندگان می‌دهد که می‌توانند 
را  وارده  خسارات  بیمه،  توسط  شده  تعهد  پشتیبانی  با  حادثه  بروز  صورت 
پرداخت می‌کنند. در مجموع افرادی که خودروهای آن‌ها بیمه بدنه دارد، به 
احتمال بیشتری تعداد تخلف سرعت غیرمجاز بیشتری در سه ماه گذشته خود 
داشته‌اند. اثر حاشیه‌ای محاسبه شده برای این متغیر 0/204 به دست آمده 
که از نظر عددی نسبت به متغیرهای دیگر دارای اثر بزرگ‌تری است. به بیان 
دیگر، مهم‌ترین متغیر اثرگذار بر تواتر تخلفات داشتن بیمه بدنه خودرو است 
که اگر افراد دارای خودرو با بیمه بدنه باشند به میزان 0/204 تعداد تخلفات 
سرعت غیرمجاز آن‌ها افزایش می‌یابد. ضریب ثابت نیز با علامت منفی در 
مدل معنادار شده است. این نشان می‌دهد که متغیرهای دیگری بر روی تواتر 

تخلف سرعت غیرمجاز اثرگذار هستند که مورد ارزیابی قرار نگرفته‌اند.
معنادار  ثابت  و ضریب  متغیر  دو جمله‌ای سه  پروبیت  انتخاب  مدل  در 
اهمیت 10  نیز همگی در سطح  این مدل  در  وارد شده  متغیرهای  شده‌اند. 
درصد معنادار شده‌اند. بر اساس مدل ارائه شده افرادی که ساعات بیشتری 
به  باشند،  داشته  هدف  این  با  بدنی  فعالیت  و  پرداخته  ورزش  به  هفته  در 
احتمال کمتری در حالت صفر مدل قرار می‌گیرند. به عبارتی احتمال اینکه 
این افراد مرتکب تخلف سرعت غیرمجاز نشوند، کمتر خواهد بود. این نتیجه 
سازگار با مطالعات دیگری بوده ]24 و 10[ و علت آن می‌تواند از این بابت 
باشد که افرادی که ساعات زیادی ورزش و تحرک دارند، از پویایی بیشتری 
برخوردار هستند. با توجه به پویایی و فعالیت بدنی بیشتر این افراد و اینکه به 
طور غالب زیر 25 سال سن دارند، میل بالایی برای انجام کارهای پرخطر و 
هیجان‌انگیز در آن‌ها در انجام فعالیت‌های روزانه وجود دارد. از این رو، این 
باعث  پیدا کرده و  نمود  نیز  رانندگی آن‌ها  امور پرخطر در  به کارها و  میل 
می‌شود به احتمال بیشتری پتانسیل ارتکاب تخلفات پرخطری مانند سرعت 

غیرمجاز داشته باشند. 
تخلف  که  می‌پندارند  بیشتر  افراد  چه  هر  می‌دهد  نشان  مدل  نتایج 
مدل  صفر  حالت  در  بیشتری  احتمال  به  است،  غیراخلاقی  عملی  رانندگی 
غیرمجاز  سرعت  تخلف  وقوع  امکان  احتمال  دیگر  بیان  به  می‌گیرند.  قرار 
برای این افراد بسیار کم خواهد بود. این خروجی در راستای پیش‌فرض‌های 
داشته  این جمله  به  بیشتری  پندار  افراد  زیرا هر چه  بوده،  اولیه مدل‌سازی 
در  برای خود  بیشتری  رفتاری محدودیت‌های  نظر  از  نشان می‌دهد  باشند، 
زمان رانندگی قائل هستند. این محدودیت‌های رفتاری سبب می‌شود که فرد 
نتواند خود را مجاب به انجام تخلف نماید. به نوعی اهمیت پندارها نسبت به 

تخلفات به طور مستقیم در وقوع تخلف مشخص می‌شود. 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 1، سال 1401، صفحه 113 تا 124

120

هر چه فرد در حین رانندگی بیشتر این احساس را داشته باشد که سرعت 
دیگر رانندگان کند است، احتمال اینکه این فرد در حالت صفر مدل قرار گیرد 
می‌کنند،  ارزیابی  کم  را  خودروها  دیگر  که سرعت  افرادی  می‌یابد.  کاهش 
معمولی  سرعت  به  نسبت  بیشتر  سرعت  با  رانندگی  برای  بالایی  پتانسیل 
با جریان  رانندگی متناسب  به  پندار آن‌ها نسبت  زیرا  ترافیک دارند.  جریان 
ترافیک منفی بوده و توقع دارند که رانندگان باید از سرعت بالاتری برای 
رانندگی استفاده کنند. این تمایل به سرعت بیشتر در بسیاری از موارد نیز 
منجر به این می‌شود که افراد میل به رانندگی با سرعت غیرمجاز پیدا کنند. 
غیرمجاز  سرعت  تخلف  مرتکب  بیشتری  احتمال  به  افراد  این  رو،  این  از 
می‌شوند. محاسبه مقادیر اثر حاشیه‌ای سه متغیر اشاره شده بر تواتر تخلف 
تخلفات  بودن  غیراخلاقی  به  بیشتر  اعتقاد  می‌دهد  نشان  غیرمجاز  سرعت 
رانندگی مهم‌ترین متغیر اثرگذار در این زمینه به حساب می‌آید. به بیان دیگر، 
با افزایش یک سطح در میزان موافق بودن با گزاره "انجام تخلف رانندگی 
گرفته،  قرار  ارزیابی  مورد  پنج‌تایی  مقیاس  در  غیراخلاقی است" که  عملی 

تواتر تخلف سرعت غیرمجاز فرد 0/066 کاهش می‌یابد.

جمع‌بندی-6 
به  مربوط  قوانین  نقض  در  افراد  عامدانه  یا خطاهای  رانندگی  تخلفات 
به جهت  تصادفات  برای  از شاخص‌های جایگزین  یکی  عنوان  به  رانندگی 
مانند سرعت  پرخطر؛  تخلفات  بین،  این  در  استفاده می‌شود.  ایمنی  ارزیابی 
غیرمجاز، در تصادفات نقش مهمی دارند. در شهر تهران سرعت غیرمجاز نه 
تنها به عنوان پرتکرارترین تخلف پرخطر شناخته شده است بلکه تنها در سه 
‌ماهه اول سال 1398 علت 21 درصد از تصادفات استان تهران معرفی شده 
است. در این راستا، مطالعه حاضر با هدف اولیه تفکیک رانندگان کم‌خطر و 
پرخطر و در مرحله بعد شناسایی رانندگان با فراوانی تخلف سرعت غیرمجاز 
بیشتر انجام شده است. برای بررسی موارد بالا از اطلاعات 470 راننده در 
شهر تهران و حومه استفاده شد. با توجه به عدم برابری واریانس و میانگین 
افراد،  از  برای 76 درصد  فراوانی تخلفات در کل نمونه و عدم ثبت تخلف 
از مدل شمارش پرصفر دو جمله‌ای منفی استفاده گردید. معناداری مدل به 
دست آمده با استفاده از ضریب وانگ مورد ارزیابی قرار گرفت که در نهایت 

مشخص گردید مدل در سطح اهمیت 1 درصد معنادار شده است.
بر اساس نتایج این تحقیق و متغیرهای معنادار شده در زیرمدل پروبیت 
دو جمله‌ای، رانندگان کم‌خطر طول زمان فعالیت فیزیکی و ورزش کمتری 
غیراخلاقی  به  نسبت  قوی‌تر  پندارهای  داشتن  همچنین،  دارند.  هفته  در 

می‌شود.  محسوب  پرخطر  رانندگان  ویژگی‌های  از  رانندگی  تخلف  دانستن 
دیگر ویژگی رانندگان پرخطر این است که پندارهای ضعیف‌تری نسبت به 
کندرو بودن رانندگان دیگر دارند. این سه متغیر به طور غیرمستقیم نیز بر 
تواتر تخلفات نیز اثرگذار خواهند بود. به نوعی، مسائل پنداری در کم‌خطر و 
پرخطر شناخته شدن افراد اهمیت بیشتری نسبت به ویژگی‌های فردی دارند.

بر اساس زیرمدل شمارش دو جمله‌ای منفی، تاخیر در بیشتر سفرهایی 
که ملزم به رانندگی بوده، سابقه رانندگی کمتر از پنچ سال و دارا بودن بیمه 
بدنه برای خودرو، متغیرهای معنادار شده هستند. در مجموع بر اساس مقدار 
اثر حاشیه‌ای متغیرهای معنادار شده مشخص شد که دو متغیر داشتن بیمه 
بدنه خودرو و سابقه رانندگی مهم‌ترین نقش در تعیین تواتر تخلف سرعت 
غیرمجاز دارند. در زمینه سابقه رانندگی پیشنهاد می‌شود با انجام اصلاحاتی 
در قوانین مربوط به تخلفات رانندگی، سخت‌گیری بیشتر برای رانندگان با 
تواتر تخلف بیشتر اعمال شود. برای نمونه با افزایش تعداد دفعات تخلف فرد 
در یک مورد خاص، جریمه نقدی اعمال شده برای فرد به صورت خطی یا 
نمایی افزایش یافته و در صورت عدم توجه فرد امتیاز منفی برای گواهینامه 
به  آموزشی  کلاس‌های  برگزاری  این،  بر  علاوه  شود.  ثبت  ماشین  مالک 
صورت دوره‌ای )برای مثال هر 5 یا 10 سال( و الزام افراد دارای گواهینامه 
به شرکت در این دوره‌ها به جهت بالا بردن سطح دانش شهروندان نسبت 
به تخلفات رانندگی نیز می‌تواند تأثیر مثبتی در کاهش تواتر تخلفات افراد با 
سابقه داشته باشد. برای کنترل اثر بیمه بدنه، پیشنهاد می‌شود که با بازنگری 
در قوانین راهنمایی و رانندگی برای رانندگان پرخطر که تعداد تخلف پرخطر 
زیادی در رانندگی دارند، استفاده از بیمه بدنه خودرو با کاهش سطح تعهدات 
توسط شرکت‌ها انجام شود. به نوعی راننده پرخطر در صورتی که در حال 
انجام تخلف مرتکب تصادف یا حادثه شود، دیگر پشتیبانی‌های مالی لازم به 
مانند قبل از وی صورت نگیرد. پیش‌بینی می‌شود با این کار، افراد در عملکرد 
ایمنی  وضعیت  بهبود  به  منجر  که  نمایند  اعمال  را  تغییراتی  خود  رانندگی 

رانندگان خواهد شد.
در مجموع با توجه به نتایج حاصل از مدل شمارش پرصفر و اثرگذاری 
می‌شود  مشخص  غیرمجاز  سرعت  تخلف  تواتر  بر  شده  معنادار  متغیرهای 
شامل  فردی  ویژگی‌های  افراد،  پنداری  مشخصات  گرفتن  نظر  در  با  که 
در  نتیجه  این  نشده‌اند.  معنادار  مدل  در  درآمد  و  تحصیلات  جنسیت، سن، 
مطالعات دیگری نیز نشان داده شده بود ]19 و 18[. در مجموع از نتایج فوق 
اهمیت  از  پنداری  و  روانی  مسائل  که  نمود  برداشت  را  نتیجه  این  می‌توان 
در  این،  بر  علاوه  هستند.  برخوردار  فردی  ویژگی‌های  به  نسبت  بیشتری 
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تفسیر معناداری این متغیرها نیز نوع پندارها و طرز تفکر افراد نقش ویژه‌ای 
ایفا می‌کنند. به نوعی عوامل روانی و پنداری به طور مستقیم و غیرمستقیم 
بر  این رو،  از  بیشتر دارند.  مهم‌ترین نقش در ثبت تخلف سرعت غیرمجاز 
اساس نتایج به دست آمده پیشنهاد می‌شود در امر فرهنگ‌سازی و اصلاح 
رانندگان  برای  می‌تواند  مسائل  این  گیرد.  صورت  بیشتری  فعالیت  پندارها 
تازه‌کار در مراحل ابتدایی دریافت گواهینامه و برای دیگر رانندگان با برگزاری 

دوره‌های آموزشی بعد از تخلف و یا تبلیغات شهر انجام گردد.
جهت توسعه بیشتر مطالعات در زمینه تخلفات رانندگی پیشنهاداتی ارائه 
می‌شود. با توجه به محدودیت مطالعه کنونی، سرعت غیرمجاز شامل سرعت 
این  ماهیت  در حالی که  برون‌شهری می‌شود.  و  معابر شهری  در  غیرمجاز 
پیشنهاد می‌شود که تخلفات سرعت  این رو،  از  دارد.  تفاوت  با هم  نوع  دو 
شوند.  تفکیک  برون‌شهری  و  شهری  مسیرهای  در  حالت  دو  به  غیرمجاز 
سپس، با تعیین عوامل اثرگذار بر این دو حالت، مقایسه‌ای بین این دو انجام 
شود که آیا تفاوت معناداری بین این دو و عوامل اثرگذار بر آن‌ها وجود دارد 
یا خیر. به منظور ترکیب متغیرهای مختلف نمایانگر تخلفات؛ مانند تواتر و 
امکان رخداد، از ساختارهای دیگری مانند معادلات ساختاری برای تحلیل‌های 
بیشتر استفاده شود. همچنین، با توجه به محدودیت مطالعات داخلی بر روی 
تخلفات رانندگی، پیشنهاد می‌شود که ساختار و روند مدل‌سازی ارائه شده در 
این مطالعه برای سایر تخلفات رانندگی نیز بررسی شود و ارزیابی شود کدام 
عوامل به طور مشترک در تمامی تخلفات رانندگی اثرگذار بوده و برای اصلاح 

آن‌ها سیاست‌گذاری شود.
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