
مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره چهارم / تابستان 1394 581

ارائه‏ مدل پیش‏بینی شدت تصادفات عابران پياده در راه‏هاي برون‏شهري

سینا صاحبی، کارشناس ارشد‏، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربيت‏مدرس و کارشناس

 پژوهشگاه حمل و نقل طراحان پارسه، تهران، ایران

بابک ميربها )مسئول مکاتبات(، استادیار، دانشکده مهندسی، دانشگاه بین المللی امام خمینی، قزوین، ایران

عليرضا ماهپور، دانشجوي دکتري، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس و

 کارشناس‏ارشد پژوهشگاه حمل و نقل طراحان پارسه، تهران، ایران

محمدحسين نوروزعليايي، کارشناس‏ارشد، پژوهشگاه حمل و نقل طراحان پارسه، تهران، ایران

E-mail: mirbaha@IKIU.ac.ir

دریافت:1392/03/30 ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ ‏ پذیرش:1392/10/20

چکيده:
مطالعه حاضر با هدف پیش‌بینی و ارزيابي عوامل موثر بر شدت تصادفات عابران پياده در راه‌های برون‌‏شهری انجام شده است. به این 

سبب، عوامل موثر بر جرحی یا فوتي بودن تصادفات عابران پياده در راه‌هاي برون‌شهری استان تهران، طي سال‌های 1388 الي 1390، با 

استفاده از مدل لوجيت دوتایی مورد تحليل قرار گرفت. متغيرهاي بررسی‌شده در اين مدل شامل ويژگي‌هایي نظیر مشخصات راننده، 

زمان وقوع تصادف، وسيله نقليه درگير در تصادف، مقصر بودن عابر پياده، فاصله از نزديک‌ترين پاسگاه، علت تامه ثبت‌شده در صحنه 

تصادف و تعداد وسايل درگير در تصادف مي‌شوند. نتایج نشان می‏دهند که تخطی عابر پیاده، وقوع تصادف در هنگام عصر، وقوع تصادف 

در مناطق دشتی، وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده و تعداد خودروهای درگیر در تصادف مهم‌ترین عوامل تاثیرگذار بر شدت جراحت 

عابران پیاده در راه‏های برون‏شهری هستند. بررسی‏های پس از ساخت مدل نشان داد، تخطی عابر پیاده، دارای بیشترین اثر حاشیه درمیان 

قابليت مناسبي در تخمين شدت تصادفات  از  ارائه ‌شده،  پيشنهادي نشان مي‌دهد مدل  متغیرهای معنادار است. ماتريس بي‏نظمي مدل 

برخوردار است. مدل ساخته‌شده، 100 درصد تصادفات جرحي، 6 درصد تصادفات فوتي و 65 درصد کل تصادفات را به‌درستی پيش‏بيني 

کرده است. با توجه به اينکه ضرايب مدل ساخته‌شده معنادار هستند و بر اساس ماتريس بي‌نظمي دقت پيش‌بيني مدل )%65( نيز مناسب 

است، نتیجه‌گیری‌های حاصل از تفسير مدل مي‏تواند قابل‌قبول و قابل استناد باشد. نتایج این مقاله می‏تواند مسئولان مربوط را در شناخت 

بیشتر ماهیت تصادفات و ارائه‏ برنامه‏های کنترلی و نظارتی بیشتر یاری کند..

واژه‌هاي كليدي: مدل پیش‌بینی، شدت تصادفات، راه‌های برون‌شهری، لوجيت.
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1. مقدمه
جاده‌اي  حوادث  از  ناشي  جراحات  و  قربانيان  شمار  کاهش 

و  مؤکد  امري  محور،  اخلاق  مشترک  ارزشي  نظام  هر  در 

اجتناب‌ناپذیر است. به این ترتيب يافتن عوامل موثر بر شدت 

موثر  گامي  مي‌توان  را  جاده‏اي  سانحه  در  وارده  جراحات 

بر  موثر  عوامل  يافتن  کرد.  تلقي  ارزش‌ها  به  نيل  راستاي  در 

سياست  عوامل  آماري  سنجي  اثر  بر  تاکيد  با  جراحات  شدت 

مديريت  مياني  سطح  در  مناسب  ابزاري  به‌عنوان  موثر،  پذير 

شمار  کاهش  موارد  اکثر  در  داشت.  خواهد  کاربرد  راه،  ايمني 

تصادفات معيار الويت بندي اقدامات ايمن‏سازي قرار مي‏گيرد. 

موجب  تصادفات  شمار  بر  تاکيد  ساختن  منحصر  درحالي‌که 

ميزان  بر  راه  ایمن‌سازی  اقدامات  اثرگذاري  گرفتن  نادیده 

خسارات ناشي از تصادف مي‏شود. 

قرار  بسيار  توجه  مورد  اخير  دهه‏‌های  در  راه  ايمني  چند  هر 

اين  اما  است،  شده  زمينه  اين  در  پيشرفت  موجب  و  گرفته 

پيشرفت به طور يکسان ايمني کاربران را تأمين نکرده است و 

 Shinar,[ کاربران آسیب‌پذیر، کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند

2012[. مطابق تعريف، مؤلفه‌هاي سازنده ترافيک بدون سلول 

محافظت‌کننده خارجي، کاربران آسیب‌پذیر راه ناميده مي‌شوند. 

و  دوچرخه‌سواران  پياده،  عابران  شامل  تعريف  اين  مصداق 

]Otte and Haasper, 2012[. ضرورت  است  موتورسواران 

عوامل  ارزيابي  پيرامون  تحقيق  زمينه  مهم،  اين  به  پرداختن 

برون‌شهری  راه‏هاي  در  پياده  عابران  تصادفات  شدت  بر  موثر 

را فراهم ساخت.

سوانح  از  ناشي  جراحات  شدت  بر  موثر  عوامل  شناخت  براي 

رانندگي، استفاده از مدل‌هاي آماري لوجيت در مطالعات بسياري 

]Gray and Quddus, 2008[ ديده مي‏شود. يکي از مزيت‌هاي 

احتمال  بر  متغيرها  اثرگذاري  ميزان  تعيين  قابليت  مدل‌ها  اين 

براي  ابزاري  ارائه  صدد  در  مقاله  اين  است.  جراحت  نوع  بروز 

در  پياده  عابران  جراحات  کاهش  راستاي  در  بهتر  تصمیم‌گیری 

سوانح رانندگي راه‏هاي برون‌شهری است.

2. مطالعات پيشين
هر چند تصادفات وقايعي تصادفي‌اند، اما چنانچه مجموعه‌اي از 

تصادفات در طول زمان قابل‌توجه )حداقل دوره زماني مدل‌سازی 

با  مي‏توان  گرفته شوند،  نظر  در  است(  تصادفات عموماً 3 سال 

به  را  تصادفات  تعداد  پيش‏بيني  قابليت  آماري،  فن‌های  کاربرد 

 Shahi, Ahmadinejad and Sheikholeslam,[ آورد  دست 

تا  شده  باعث  آماري  نرم‏افزارهاي  گسترش  امروزه   .]2005

دستي‏ابي به مدل‏ها سهل شده و اين امر پيشرفت بسياري را در 

مدل‏سازي در بخش ايمني حمل و نقل فراهم آورده است. با اين 

حال، در بسياري از موارد، پژوهشگران به مسائل آماري مربوط 

به تکنيک مدل‏سازي از قبيل کنترل فرضيات دربرگيرنده هر مدل 

و حوزه کاربرد صحيح نتايج آن توجه کافي نمي‏کنند و اين امر 

 Shams and[ منجر به ارائه نتايج نادرست و شتاب زده مي‌شود

Rahimi-Movaghar, 2009[. قابل‌توجه بودن تعداد تصادفات، 

سال‌های  و  داشته  معطوف  مسئله  به حساسيت  را  جهاني  توجه 

متمادي است که کشورهاي توسعه‌یافته، در پي تدوين برنامه‏هاي 

جامع ايمني و تدوين استراتژيهاي مؤثر کاهش تصادفات و تلفات 

تدوين   ]Delen and Bessonov, 2006[ هستند  آن  از  ناشي 

قدرت  کسب  و  شناخت  مستلزم  اول  گام  در  برنامه‏هايي  چنين 

تصادفات  مدلسازي  درصورت  مورد  دو  هر  که  است  پيش‌بيني 

زمينه  در  گسترده‏اي  فعاليت  دليل،  همين  به  است.  تحقق  قابل 

مدل‏سازي تصادفات طي سال‌های اخير در کشورهاي توسعه‌یافته 

Ri� داشته است]  دنبال  به  ]صورت گرفته و دستاوردهاي مهمي 

faat, Tay and De Barros, 2011[. به طور عمده عوامل دخيل 

نقليه، جاده و  انسان، وسيله  به 4 دسته  را مي‌توان  در تصادفات 

 .]Behbahani and Fakharian, 2010[ محيط تقسيم‏بندي نمود

ازآنجا که تمامي عوامل شامل انسان، راه و وسیله نقلیه به نوعي 

در تصادفات نقش دارند، پيش‌بيني تعداد تصادفات و مشخصات 

آن‌ها به دليل تعدد عوامل مؤثر و تعامل پيچيده آن‌ها کار پيچيده‏اي 

.]Rasouli, 2008[ است

بسیاری از محققان به بررسی عوامل موثر بر شدت جراحت ناشی 

از تصادف عابران پیاده پرداخته‏اند. در اغلب این مطالعات از اقسام 

سینا صاحبی، بابک میربها، علیرضا ماهپور، محمد حسین نوروز علیایی
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ترتیبی  لوجیت  و  دوتایی  لوجیت  مدل  خاصه  انتخاب  مدل‏های 

استفاده شده است. در مطالعه‏ای که در سال 2007 با استفاده از 

داده‏های بیمارستانی در هنگ‌کنگ انجام شد، نتایج مدل لوجیت 

دوتایی نشان داد که سن زیر 15 سال، مرد بودن، بودن در مناطق 

پر ازدحام و تصادف در روز، احتمال فوت ناشی از تصادف عابر 

پیاده را کاهش می‏دهد ]Sze and Wong, 2007[. همچنین در 

بالای  ]Sze and Wong, 2007[ مشخص شد سن  این مطالعه 

65 سال، ضربه به سر، تصادف در محدوده 15 متری محل عبور 

عابران و تصادف در مسیرهای با سرعت مجاز بالای 50 کیلومتر 

بر ساعت احتمال فوت عابر در تصادفات را افزایش می‏دهد. الورو 

و همکاران ]Eluru, Bhat and Hensher, 2008[ با استفاده از 

مدل لوجیت ترتیبی ترکیبی تعمیم‌یافته دریافتند افزایش سن فرد، 

بدون  تقاطعات  افزایش حد سرعت مجاز در مسیر، تصادف در 

چراغ و رخ دادن تصادف در شب، احتمال تشدید مصدومیت عابر 

را افزایش می‏دهد. کیم و همکاران ]Kim et al. 2008[ با تحلیل 

داده‏های تصادفات عابران پیاده طی سال‏های 1997 تا 2000 در 

راننده،  بودن  مرد  عابر،  سن  افزایش  دریافتند  شمالی  کارولینای 

مست بودن راننده، تصادف در مکان‏های تجاری، تاریکی مسیر در 

زمان تصادف، تصادف عابر با کامیون، تصادف عابر در بزرگراه، 

تصادف عابر در راه‏های جداشده دو طرفه، مقصر بودن همزمان 

عابر و راننده و همچنین تنها مقصر بودن عابر احتمال فوت عابر 

پیاده در سوانح ترافیکی را افزایش می‏دهد. 

 ]Clifton, Burnier and Akar, 2009[ دیگر  مطالعه‏ای  در 

داده‏های تصادفات عابران پیاده طی سال‏های 2000 تا 2004 در 

شهر بالتیمور با استفاده از مدل پرابیت ترتیبی تحلیل شد. نتایج 

این تحلیل نشان داد که کودکان و سالمندان، به‌عنوان عابران پیاده 

دارند.  قرار  معرض جراحت شدید  در  بیشتر  تصادف  در  درگیر 

چراغ  به  که  عابرانی  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  این،  بر  علاوه 

عابران  عبور  مشخص  محل‏های  از  نمی‏کنند،  توجه  راهنمایی 

پیاده‌گذر نمی‏کنند و عابرانی که تصادف آن‏ها در تاریکی رخ داده، 

احتمال مصدومیت بیشتری در تصادفات دارند. مودون و همکاران 

عابران  تصادفات  داده‏های  تحلیل  با   ]Moudon et al. 2011[

پیاده طی سال‏های 1999 الی 2004 در راه‏های برون‏شهری و طی 

سال‏های 2000 الی 2004 در راه‏های درون‌شهری ایالت کینگ و 

گرفتند  نتیجه  ترتیبی  لوجیت  و  دوتایی  لوجیت  مدل  از  استفاده 

افزایش سن عابر پیاده، حرکت مستقیم خودرو در مسیر و چرخش 

به راست خودرو از عواملی‌اند که با کاهش شدت جراحت ناشی 

از تصادفات عابران در ارتباط‌اند. آن‏ها همچنین دریافتند با حضور 

افزایش شدت جراحت  احتمال  از یک عابر در تصادفات،  بیش 

بیش از دو برابر می‏شود.

دای ]Dai, 2012[ با استفاده از فن دسته‏بندی فضایی1 عوامل 

قرارداد.  بررسی  مورد  را  پیاده  عابران  جراحت  بر شدت  موثر 

او دریافت که بروز تصادف در مسیرهای پر رفت‏وآمد حاشیه 

شهر و مسیرهای فرعی احتمال فوت عابر پیاده در تصادفات را 

افزایش می‏دهد. علاوه بر این دریافت که شدت جراحت عابر 

انتهای هفته  پیاده در تصادفاتی که در تابستان رخ می‏دهد، در 

و از عصر تا سحر شدت می‏یابد. دای نتیجه گرفت که افزایش 

افزایش  موجب  روشنایی  وضعیت  نبودن  مناسب  و  عابر  سن 

و  عزیز  دیگر  مطالعه‏ای  در  می‏شوند.  پیاده  عابر  فوت  احتمال 

استفاده  با   ]Aziz Ukkusuri and Hasan, 2013[ همکاران 

تصادفات  داده‏های  تحلیل  با  تصادفی  اثر  با  لوجیت  مدل  از 

مستقیم،  مسیرهای  در  تصادف  وقوع  که  دادند  نشان  نیویورک 

و  پیاده  عابر  تصادف  نامناسب،  نور  شرایط  در  تصادف  وقوع 

 ، سال(   45-55( پیاده  عابر  سالگی  میان  کامیون،  یا  اتوبوس 

که  در شرایطی  تصادف  و  65 سال(  از  )بیش  پیاده  عابر  پیری 

پیاده  عابر  فوت  احتمال  است،  گردش‌به‌چپ  حال  در  خودرو 

علی‌رغم  مي‌دهد  نشان  مطالعات  تاريخچه  می‏دهد.  افزایش  را 

اين  پياده،  عابران  ايمني  بر  تأثیرگذار  عوامل  ضرورت شناخت 

امر در راه‏های برون‏شهری کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

اين متدلوژي‌هاي مورد استفاده در مدل‌سازی شدت  بر  علاوه 

نشان‌دهنده  پيشين،  مطالعات  در  تصادف  از  ناشي  جراحات 

جامع‏تر  تفسیر  و  لوجيت  مدل‌هاي  از  استفاده  تعميم  قابليت 

در  پياده  عابران  تصادفات  شدت  پیش‌بینی  جهت  مدل‏ها  این 

راه‏هاي برون‏شهري است.

ارائه‏ مدل پیش‏بینی شدت تصادفات عابران پياده در راه‏هاي برون‏شهري
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3. داده‌هاي مورد استفاده
داده‌هاي مورد استفاده در ارزيابي عوامل موثر بر شدت جراحات 

ناشی از تصادفات عابران پیاده در راه‌هاي برون‏شهري به راه‌هاي 

مربوط   1390 الي   1388 سال‌های  طي  تهران  استان  برون‏شهري 

نيروي  پاسگاه‌هاي  در  ثبت‌شده  اطلاعات  از  داده‌ها  اين  است. 

انتظامي در محورهاي آزادراه تهران كرج، ماهدشت، آزادراه كرج-

قزوين، کمال‌آباد، كرج-چالوس، آبعلي، دماوند، شریف‌آباد، گدوك، 

آزادراه تهران-قم، تهران-شهريار، تهران-قم و رباط‌کریم در صحنه 

تصادفات توسط پلیس گردآوري شدند. 

در   ،1390 الي   1388 سال‌های  طي  داده  رخ  تصادفات  مجموع 

راه‌هاي برون‌شهری استان تهران 3361 گزارش شد. شمار تصادفات 

عابران طي اين 3 سال 915 مورد بوده که از اين تعداد 218 مورد 

پياده  عابران  تصادفات  درصد   60 از  بيش  شدند.  گزارش  فوتي 

راه‌هاي برون‌شهری استان تهران در محورهاي فيروزکوه-دماوند، 

آزادراه تهران- قم، قديم تهران- قم، شریف‌آباد، قديم تهران-رباط 

کريم-ساوه بزرگراه امام رضا)ع(، جاجرود، بومهن-رودهن-دماوند 

و محور تهران-شهريار رخ دادند.

پياده  عابر  حضور  عدم  و  حضور  حسب  بر  تصادفات  ابتدا  در 

جداسازي شد. با حذف نمونه‌هاي ناقص و مشاهداتي که بیش از 
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 عدم توجه به جلو
چنانچه علت تامه تصادف عدم توجه به جلوي راننده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2بوده باشد برابر 
 گرفته شد.

22/3 46/3 

 عدم توانایی راننده در کنترل وسیله نقلیه
چنانچه علت تامه تصادف عدم توانایی راننده در کنترل 

و در غیر این صورت برابر  2نقلیه بوده باشد برابر وسیله 
 صفر در نظر گرفته شد.

31/3 24/3 

 تخطی از سرعت مطمئنه
چنانچه علت تامه تصادف تخطی از سرعت مطمئنه بوده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2باشد برابر 
 گرفته شد.

31/3 16/3 

 

 روش تحقیق .4

ي شدت تصادفات هادادهشده است.  سازيمدلي انتخاب هامدلبا رویکرد استفاده از  ، رونگاشت شدت تصادف در مقاله پیش 
تفکیک شدند.  2و  تصادفات منجر به فوت متناظر با مقدار  3دسته تصادفات منجر به جرح متناظر با مقدار  1موجود در پایگاه داده به 

 مقطع زمانی با تکرر صورتبهداده  گاهیدر پاي موجود هادادها نشان داد. هاي دوتایی بیشترین تناسب با هدف مورد بررسی مقاله رمدل
ها از اطلاعات تصادفات ارائه شده توسط پلیس راهور استخراج شده و فرض داده شدند. سازيمدلمشاهده هر نوع از شدت تصادفات 

 ها روا و پایا هستند.شود که دادهمی

 صورتهبهاي لوجیت دوتایی قادرند این متغیر وابسته را شود. مدلدوتایی تعریف می صورتبهدر مدل لوجیت دوتایی متغیر وابسته 
 Lemeshowشود ]می بنديفرمولزیر  صورتبهتابعی از متغیرها پیوسته و گسسته توصیف کنند. در مدل لوجیت دوتایی، متغیر وابسته 

and Hosmer, 1982:] 

ppjj xxxxxg  22110)( 
(2)  

 

= 𝑗𝑗ام به ازاي  – jضریب متناظر با متغیر  jامین متغیر وابسته است و  – jمقدار متناظر با  jxکه در این رابطه  1, 2, 3, … , 𝑝𝑝 
 شود:زیر مشخص می صورتبه 𝑥𝑥این متغیرها، احتمال انتخاب  باوجودشمار تمامی متغیرهاي مستقل است.  𝑝𝑝است و 
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شود. در روش حداکثر درست نمائی جهت کالیبره کردن ضرایب متغیرهاي وابسته در مدل از روش حداکثر درست نمائی استفاده می
شود. به بیان ریاضی ابتدا احتمال وقوع مشاهدات با فرض استقلال وقوع، با استفاده از حداکثر می شدهمشاهدههاي احتمال وقوع پدیده

 ین احتمال مقدار حداکثر تخصیص یابد.شود که به ااي کالیبره میشود و سپس ضرایب به گونهمحاسبه می  0)رابطه 

)1(

 مقدار متناظر با j – امین متغیر وابسته است و 
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 ین احتمال مقدار حداکثر تخصیص یابد.شود که به ااي کالیبره میشود و سپس ضرایب به گونهمحاسبه می  0)رابطه 

که در این رابطه

 ضریب متناظر با متغیر j – ام به ازای j =1,2,3,…,p است 

6 

 

 عدم توجه به جلو
چنانچه علت تامه تصادف عدم توجه به جلوي راننده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2بوده باشد برابر 
 گرفته شد.

22/3 46/3 

 عدم توانایی راننده در کنترل وسیله نقلیه
چنانچه علت تامه تصادف عدم توانایی راننده در کنترل 

و در غیر این صورت برابر  2نقلیه بوده باشد برابر وسیله 
 صفر در نظر گرفته شد.

31/3 24/3 

 تخطی از سرعت مطمئنه
چنانچه علت تامه تصادف تخطی از سرعت مطمئنه بوده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2باشد برابر 
 گرفته شد.

31/3 16/3 

 

 روش تحقیق .4

ي شدت تصادفات هادادهشده است.  سازيمدلي انتخاب هامدلبا رویکرد استفاده از  ، رونگاشت شدت تصادف در مقاله پیش 
تفکیک شدند.  2و  تصادفات منجر به فوت متناظر با مقدار  3دسته تصادفات منجر به جرح متناظر با مقدار  1موجود در پایگاه داده به 

 مقطع زمانی با تکرر صورتبهداده  گاهیدر پاي موجود هادادها نشان داد. هاي دوتایی بیشترین تناسب با هدف مورد بررسی مقاله رمدل
ها از اطلاعات تصادفات ارائه شده توسط پلیس راهور استخراج شده و فرض داده شدند. سازيمدلمشاهده هر نوع از شدت تصادفات 

 ها روا و پایا هستند.شود که دادهمی

 صورتهبهاي لوجیت دوتایی قادرند این متغیر وابسته را شود. مدلدوتایی تعریف می صورتبهدر مدل لوجیت دوتایی متغیر وابسته 
 Lemeshowشود ]می بنديفرمولزیر  صورتبهتابعی از متغیرها پیوسته و گسسته توصیف کنند. در مدل لوجیت دوتایی، متغیر وابسته 

and Hosmer, 1982:] 

ppjj xxxxxg  22110)( 
(2)  

 

= 𝑗𝑗ام به ازاي  – jضریب متناظر با متغیر  jامین متغیر وابسته است و  – jمقدار متناظر با  jxکه در این رابطه  1, 2, 3, … , 𝑝𝑝 
 شود:زیر مشخص می صورتبه 𝑥𝑥این متغیرها، احتمال انتخاب  باوجودشمار تمامی متغیرهاي مستقل است.  𝑝𝑝است و 

 
 )(exp1

)(exp)(
xg

xgx



 

 (1 ) 

 

شود. در روش حداکثر درست نمائی جهت کالیبره کردن ضرایب متغیرهاي وابسته در مدل از روش حداکثر درست نمائی استفاده می
شود. به بیان ریاضی ابتدا احتمال وقوع مشاهدات با فرض استقلال وقوع، با استفاده از حداکثر می شدهمشاهدههاي احتمال وقوع پدیده

 ین احتمال مقدار حداکثر تخصیص یابد.شود که به ااي کالیبره میشود و سپس ضرایب به گونهمحاسبه می  0)رابطه 

متغیرها،  این  باوجود  است.  مستقل  متغیرهای  تمامی  p شمار  و 

احتمال انتخاب x به‌صورت زیر مشخص می‏شود:

6 

 

 عدم توجه به جلو
چنانچه علت تامه تصادف عدم توجه به جلوي راننده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2بوده باشد برابر 
 گرفته شد.

22/3 46/3 

 عدم توانایی راننده در کنترل وسیله نقلیه
چنانچه علت تامه تصادف عدم توانایی راننده در کنترل 

و در غیر این صورت برابر  2نقلیه بوده باشد برابر وسیله 
 صفر در نظر گرفته شد.

31/3 24/3 

 تخطی از سرعت مطمئنه
چنانچه علت تامه تصادف تخطی از سرعت مطمئنه بوده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2باشد برابر 
 گرفته شد.

31/3 16/3 

 

 روش تحقیق .4

ي شدت تصادفات هادادهشده است.  سازيمدلي انتخاب هامدلبا رویکرد استفاده از  ، رونگاشت شدت تصادف در مقاله پیش 
تفکیک شدند.  2و  تصادفات منجر به فوت متناظر با مقدار  3دسته تصادفات منجر به جرح متناظر با مقدار  1موجود در پایگاه داده به 

 مقطع زمانی با تکرر صورتبهداده  گاهیدر پاي موجود هادادها نشان داد. هاي دوتایی بیشترین تناسب با هدف مورد بررسی مقاله رمدل
ها از اطلاعات تصادفات ارائه شده توسط پلیس راهور استخراج شده و فرض داده شدند. سازيمدلمشاهده هر نوع از شدت تصادفات 

 ها روا و پایا هستند.شود که دادهمی

 صورتهبهاي لوجیت دوتایی قادرند این متغیر وابسته را شود. مدلدوتایی تعریف می صورتبهدر مدل لوجیت دوتایی متغیر وابسته 
 Lemeshowشود ]می بنديفرمولزیر  صورتبهتابعی از متغیرها پیوسته و گسسته توصیف کنند. در مدل لوجیت دوتایی، متغیر وابسته 

and Hosmer, 1982:] 

ppjj xxxxxg  22110)( 
(2)  

 

= 𝑗𝑗ام به ازاي  – jضریب متناظر با متغیر  jامین متغیر وابسته است و  – jمقدار متناظر با  jxکه در این رابطه  1, 2, 3, … , 𝑝𝑝 
 شود:زیر مشخص می صورتبه 𝑥𝑥این متغیرها، احتمال انتخاب  باوجودشمار تمامی متغیرهاي مستقل است.  𝑝𝑝است و 

 
 )(exp1

)(exp)(
xg

xgx



 

 (1 ) 

 

شود. در روش حداکثر درست نمائی جهت کالیبره کردن ضرایب متغیرهاي وابسته در مدل از روش حداکثر درست نمائی استفاده می
شود. به بیان ریاضی ابتدا احتمال وقوع مشاهدات با فرض استقلال وقوع، با استفاده از حداکثر می شدهمشاهدههاي احتمال وقوع پدیده

 ین احتمال مقدار حداکثر تخصیص یابد.شود که به ااي کالیبره میشود و سپس ضرایب به گونهمحاسبه می  0)رابطه 

                                  )2(

سینا صاحبی، بابک میربها، علیرضا ماهپور، محمد حسین نوروز علیایی
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جدول 1. توصیفات آماری متغیرهای بررسی‌شده در مدل تحلیل شدت جراحات ناشی از تصادفات عابران 
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   از تصادفات عابران یشدت جراحات ناش لیتحلدر مدل  شدهبررسیتوصیفات آماری متغیرهای  .1جدول  

 انحراف معیار میانگین شرح متغیر متغیر مستقل
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21/3 01/3 
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31/3 11/3 

 خودرو سنگینتصادف عابر با 
چنانچه تصادف عابر با خودرو سنگین شامل کامیون و 

و در غیر این صورت برابر  2تریلی رخ داده باشد برابر 
 صفر در نظر گرفته شد.

26/3 06/3 

ارائه‏ مدل پیش‏بینی شدت تصادفات عابران پياده در راه‏هاي برون‏شهري
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از روش  متغیرهای وابسته در مدل  کالیبره کردن ضرایب  جهت 

حداکثر درست نمائی استفاده می‏شود. در روش حداکثر درست 

به  می‏شود.  مشاهده‌شده حداکثر  پدیده‏های  وقوع  احتمال  نمائی 

بیان ریاضی ابتدا احتمال وقوع مشاهدات با فرض استقلال وقوع، 

با استفاده از رابطه )3( محاسبه می‏شود و سپس ضرایب به گونه‏ای 

کالیبره می‏شود که به این احتمال مقدار حداکثر تخصیص یابد.
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نشان داده  LLکه به اختصار با  2مدل در تناظر با حداکثر مقدار لگاریتم احتمال وقوع مشاهدات مستقلضرایب متغیرهاي  ترتیباینبه
 شوند، محاسبه خواهند شد.می

 نتایج .5

متغیرهاي مستقل مختلف به مدل و ارزیابی قابلیت توصیف مدل و سنجش سطح معناداري  واردکردنبا ساخت مدل،  ندیدر فرا
از هر دو روش  سازيمدلساخته شد. در فرایند  1جدول از متغیرهاي مشروح در  متشکلنهایی  یی، مدل لوجیت دوتاکاررفتهبهمتغیرهاي 

ارزیابی قابلیت توصیف مدل با استفاده  .از مدل کنار گذاشته شدند 2/3گشت استفاده شد. متغیرهاي با سطح معناداري بیشتر از پیشرو و پس
 انحراف معیار سطح معناداري ودر مدل،  کاررفتهبهمتغیرهاي علاوه بر گزارش  1جدول صورت گرفت. در  ρc21و  ρ02هاي شاخصاز 

 گزارش شده است. هاي برازش مدل نیزشاخص، ضرایب
 یشهربرون یهادر راه ادهیشدت جراحت عابران پ لوجیت دوتاییمدل نتایج  .2جدول 

  

                                                           
1 Maximum Likelihood Estimation method 
2 McFadden Pseudo R-squared 

                )3(

وابسته  متغیر  مشاهده  امین   -i مشخص‌کننده   
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متغیرهاي مستقل مختلف به مدل و ارزیابی قابلیت توصیف مدل و سنجش سطح معناداري  واردکردنبا ساخت مدل،  ندیدر فرا
از هر دو روش  سازيمدلساخته شد. در فرایند  1جدول از متغیرهاي مشروح در  متشکلنهایی  یی، مدل لوجیت دوتاکاررفتهبهمتغیرهاي 

ارزیابی قابلیت توصیف مدل با استفاده  .از مدل کنار گذاشته شدند 2/3گشت استفاده شد. متغیرهاي با سطح معناداري بیشتر از پیشرو و پس
 انحراف معیار سطح معناداري ودر مدل،  کاررفتهبهمتغیرهاي علاوه بر گزارش  1جدول صورت گرفت. در  ρc21و  ρ02هاي شاخصاز 
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رابطه  این  در 

ادامه  )تعداد مشاهدات(   n تا  از یک   i و  است  یا 1   0 مقدار  با 

کردن ضرایب  کالیبره  و   )3( رابطه  برای حداکثر سازی  می‏یابد. 

مدل از حداکثر سازی لگاریتم احتمال که در رابطه )4( نشان داده 

.]Lemeshow and Hosmer, 1982[ شده است استفاده می‏شود
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با حداکثر  تناظر  در  مدل  مستقل  متغیرهای  به‌این‌ترتیب ضرایب 

مقدار لگاریتم احتمال وقوع مشاهدات2 که به اختصار با LL نشان 

داده می‏شوند، محاسبه خواهند شد.

5. نتايج
در فرایند ساخت مدل، با واردکردن متغيرهاي مستقل مختلف به 

معناداري  قابليت توصيف مدل و سنجش سطح  ارزيابي  مدل و 

از  متشکل  نهايي  دوتایی  لوجيت  مدل  به‌کاررفته،  متغيرهاي 

متغيرهاي مشروح در جدول 2 ساخته شد. در فرآيند مدل‌سازی 

با  متغيرهاي  شد.  استفاده  پس‏گشت  و  پيشرو  روش  دو  هر  از 

سطح معناداري بيشتر از 0/1 از مدل کنار گذاشته شدند. ارزيابي 

 3
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شاخص‏های  از  استفاده  با  مدل  توصيف  قابليت 

صورت گرفت. در جدول 2 علاوه بر گزارش متغيرهاي به‌کاررفته 

انحراف معيار ضرایب، شاخص‏های  در مدل، سطح معناداری و 

برازش مدل نیز گزارش شده است.

در ستون اول جدول 2 عنوان متغیر نوشته شده است. در ستون 

دوم ضرايب مربوط به متغيرها ارائه‌شده است و ستون آخر سطح 

متغيرهاي  از  زیادی  شمار  مي‌دهد.  نشان  را  ضريب  معناداري 

با  همبستگي  يا  نبودن  معنادار  دليل  به  اطلاعات،  در  موجود 
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 انحراف معیار میانگین شرح متغیر متغیر مستقل

چنانچه تصادف عابر با خودروي باري رخ داده باشد برابر  تصادف عابر با خودروی باری
 گرفته شد. و در غیر این صورت برابر صفر در نظر 2

13/3 43/3 

 عدم توجه به جلو
چنانچه علت تامه تصادف عدم توجه به جلوي راننده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2بوده باشد برابر 
 گرفته شد.

22/3 46/3 

 عدم توانایی راننده در کنترل وسیله نقلیه
چنانچه علت تامه تصادف عدم توانایی راننده در کنترل 

و در غیر این صورت برابر  2نقلیه بوده باشد برابر وسیله 
 صفر در نظر گرفته شد.

31/3 24/3 

 تخطی از سرعت مطمئنه
چنانچه علت تامه تصادف تخطی از سرعت مطمئنه بوده 

و در غیر این صورت برابر صفر در نظر  2باشد برابر 
 گرفته شد.

31/3 16/3 

 

 روش تحقیق .4

ي شدت تصادفات هادادهشده است.  سازيمدلي انتخاب هامدلبا رویکرد استفاده از  ، رونگاشت شدت تصادف در مقاله پیش 
تفکیک شدند.  2و  تصادفات منجر به فوت متناظر با مقدار  3دسته تصادفات منجر به جرح متناظر با مقدار  1موجود در پایگاه داده به 
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 Lemeshowشود ]می بنديفرمولزیر  صورتبهتابعی از متغیرها پیوسته و گسسته توصیف کنند. در مدل لوجیت دوتایی، متغیر وابسته 

and Hosmer, 1982:] 
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(2)  

 

= 𝑗𝑗ام به ازاي  – jضریب متناظر با متغیر  jامین متغیر وابسته است و  – jمقدار متناظر با  jxکه در این رابطه  1, 2, 3, … , 𝑝𝑝 
 شود:زیر مشخص می صورتبه 𝑥𝑥این متغیرها، احتمال انتخاب  باوجودشمار تمامی متغیرهاي مستقل است.  𝑝𝑝است و 
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
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ادامه جدول 1. توصیفات آماری متغیرهای بررسی‌شده در مدل تحلیل شدت جراحات ناشی از تصادفات عابران 

سینا صاحبی، بابک میربها، علیرضا ماهپور، محمد حسین نوروز علیایی
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یابد. )تعداد مشاهدات( ادامه می nاز یک تا  iاست و  2یا  3امین مشاهده متغیر وابسته با مقدار  -i کنندهمشخص iyدر این رابطه 
نشان داده شده است استفاده   (4)و کالیبره کردن ضرایب مدل از حداکثر سازي لگاریتم احتمال که در رابطه   0)براي حداکثر سازي رابطه 

 .[Lemeshow and Hosmer, 1982]شود می
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(4)  

نشان داده  LLکه به اختصار با  2مدل در تناظر با حداکثر مقدار لگاریتم احتمال وقوع مشاهدات مستقلضرایب متغیرهاي  ترتیباینبه
 شوند، محاسبه خواهند شد.می

 نتایج .5

متغیرهاي مستقل مختلف به مدل و ارزیابی قابلیت توصیف مدل و سنجش سطح معناداري  واردکردنبا ساخت مدل،  ندیدر فرا
از هر دو روش  سازيمدلساخته شد. در فرایند  1جدول از متغیرهاي مشروح در  متشکلنهایی  یی، مدل لوجیت دوتاکاررفتهبهمتغیرهاي 

ارزیابی قابلیت توصیف مدل با استفاده  .از مدل کنار گذاشته شدند 2/3گشت استفاده شد. متغیرهاي با سطح معناداري بیشتر از پیشرو و پس
 انحراف معیار سطح معناداري ودر مدل،  کاررفتهبهمتغیرهاي علاوه بر گزارش  1جدول صورت گرفت. در  ρc21و  ρ02هاي شاخصاز 

 گزارش شده است. هاي برازش مدل نیزشاخص، ضرایب
 یشهربرون یهادر راه ادهیشدت جراحت عابران پ لوجیت دوتاییمدل نتایج  .2جدول 

  

                                                           
1 Maximum Likelihood Estimation method 
2 McFadden Pseudo R-squared 

شاخص  حذف‌شده‌اند.  مدل‌سازی  فرآيند  در  متغيرها  ساير 

مدل  در  مشاهدات  احتمال  لگاریتم  می‏دهد  نشان  این جدول  در 

کالیبره شده 32 درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض 

 در 
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 انحراف معیار سطح معناداري ودر مدل،  کاررفتهبهمتغیرهاي علاوه بر گزارش  1جدول صورت گرفت. در  ρc21و  ρ02هاي شاخصاز 

 گزارش شده است. هاي برازش مدل نیزشاخص، ضرایب
 یشهربرون یهادر راه ادهیشدت جراحت عابران پ لوجیت دوتاییمدل نتایج  .2جدول 

  

                                                           
1 Maximum Likelihood Estimation method 
2 McFadden Pseudo R-squared 

احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص

این جدول نشان می‏دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره 

شده 9 درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال 

انتخاب برابر مشاهدات است. یکی دیگر از شاخص‏های برازش 

مدل‏های انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایک4 است. مطابق این 

معیار مدل با کمترین مقدار AIC انتخاب می‏شود. مقدار متناظر با 

این معیار در مدل نهایی در جدول 2 گزارش شده است. 
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 z P-valueآماره  انحراف معیار تخمین پارامتر متغیر مستقل

 324/3 46/1 433/3 314/3 تخطی عابر پیاده

 331/3 33/0 012/3 320/2 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 311/3 -22/2 032/3 -614/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 336/3 14/1 262/3 462/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 332/3 02/0 002/3 226/2 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 361/3 34/2 411/3 341/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف

Constant 242/4- 242/3 63/6- 333/3 

 001 شمار مشاهدات

 -043/261 احتماللگاریتم 

ρ0
2 014/3 

ρ𝑐𝑐
2 336/3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 321/3 
 

 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 

وقوع   ،
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 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

عصر  هنگام  در  تصادف  وقوع   ،

، وزن خودرو 
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هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

تهران  استان  تصادف در شرق 

تعداد خودروهای   ،

8 

 

 

 z P-valueآماره  انحراف معیار تخمین پارامتر متغیر مستقل

 324/3 46/1 433/3 314/3 تخطی عابر پیاده

 331/3 33/0 012/3 320/2 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 311/3 -22/2 032/3 -614/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 336/3 14/1 262/3 462/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 332/3 02/0 002/3 226/2 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 361/3 34/2 411/3 341/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف

Constant 242/4- 242/3 63/6- 333/3 

 001 شمار مشاهدات

 -043/261 احتماللگاریتم 

ρ0
2 014/3 

ρ𝑐𝑐
2 336/3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 321/3 
 

 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

پیاده  عابر  با  مواجه شده 

پیاده  عابر  تخطی  و   

8 

 

 

 z P-valueآماره  انحراف معیار تخمین پارامتر متغیر مستقل

 324/3 46/1 433/3 314/3 تخطی عابر پیاده

 331/3 33/0 012/3 320/2 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 311/3 -22/2 032/3 -614/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 336/3 14/1 262/3 462/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 332/3 02/0 002/3 226/2 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 361/3 34/2 411/3 341/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف

Constant 242/4- 242/3 63/6- 333/3 

 001 شمار مشاهدات

 -043/261 احتماللگاریتم 

ρ0
2 014/3 

ρ𝑐𝑐
2 336/3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 321/3 
 

 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

پیاده  عابر  با  شده  مواجه 

سطح  در  که  هستند  عواملی  اثرگذارترین   

8 

 

 

 z P-valueآماره  انحراف معیار تخمین پارامتر متغیر مستقل

 324/3 46/1 433/3 314/3 تخطی عابر پیاده

 331/3 33/0 012/3 320/2 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 311/3 -22/2 032/3 -614/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 336/3 14/1 262/3 462/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 332/3 02/0 002/3 226/2 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 361/3 34/2 411/3 341/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف

Constant 242/4- 242/3 63/6- 333/3 

 001 شمار مشاهدات

 -043/261 احتماللگاریتم 

ρ0
2 014/3 

ρ𝑐𝑐
2 336/3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 321/3 
 

 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

معناداری قابل قبول، شدت جراحت عابر پیاده در راه‏های برون 

شهری را توصیف می‏کنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در 

منطقه دشتی در مدل نشان می‏دهد شدت جراحت ناشی از تصادف 

گذشته  مطالعات  می‏شود.  تشدید  دشتی  مناطق  در  پیاده  عابران 

می‏دهد  نشان  شد،  داده  شرح  ادبیات  مرور  در  چه  آن  با  مطابق 

سرعت خودرو در حین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر 

شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به این‏که 

متغیر سرعت خودرو حین تصادف به دلیل نبود این داده در مدل 

دیده نشده است، محتمل است که تشدید شدت جراحت عابران 

این  در  بیشتر خودروها  از سرعت  برون‏شهری  راه‏های  در  پیاده 

جدول 2. نتایج مدل لوجیت دوتایی شدت جراحت عابران پیاده در راه‏های برون‏شهری

8 

 

 

 z P-valueآماره  انحراف معیار تخمین پارامتر متغیر مستقل

 324/3 46/1 433/3 314/3 تخطی عابر پیاده

 331/3 33/0 012/3 320/2 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 311/3 -22/2 032/3 -614/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 336/3 14/1 262/3 462/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 332/3 02/0 002/3 226/2 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 361/3 34/2 411/3 341/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف

Constant 242/4- 242/3 63/6- 333/3 

 001 شمار مشاهدات

 -043/261 احتماللگاریتم 

ρ0
2 014/3 

ρ𝑐𝑐
2 336/3 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 321/3 
 

 سطحستون آخر و شده است ضرایب مربوط به متغیرها ارائهعنوان متغیر نوشته شده است. در ستون دوم  1جدول  ستون اول در
همبستگی با سایر متغیرها در  ااز متغیرهاي موجود در اطلاعات، به دلیل معنادار نبودن ی شمار زیاديدهد. معناداري ضریب را نشان می

ρ0 . شاخصاندشدهسازي حذففرآیند مدل
درصد بیشتر  01دهد لگاریتم احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده در این جدول نشان می 2

ρ𝑐𝑐 از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. و همچنین شاخص
گاریتم دهد لجدول نشان میدر این  2

درصد بیشتر از لگاریتم احتمال مشاهدات با فرض احتمال انتخاب برابر مشاهدات است. یکی  3احتمال مشاهدات در مدل کالیبره شده 
انتخاب  AICاست. مطابق این معیار مدل با کمترین مقدار  2هاي انتخاب گسسته معیار اطلاعات آکایکهاي برازش مدلدیگر از شاخص

 گزارش شده است.  1جدول تناظر با این معیار در مدل نهایی در شود. مقدار ممی

وقوع تصادف در شرق ، (P-value<0/1)، وقوع تصادف در هنگام عصر (P-value<0/05)نتایج نشان داد، وقوع تصادف در منطقه دشتی 
-P)تعداد خودروهاي مواجه شده با عابر پیاده ، (P-value<0/05)وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده  ،(P-value<0/05)استان تهران 

value<0/1)  و تخطی عابر پیاده(P-value<0/05) ر اثرگذارترین عواملی هستند که در سطح معناداري قابل قبول، شدت جراحت عاب
ت دهد شدت جراحکنند. علامت مثبت متغیر وقوع تصادف در منطقه دشتی در مدل نشان میهاي برون شهري را توصیف میپیاده در راه

هد دشود. مطالعات گذشته مطابق با آن چه در مرور ادبیات شرح داده شد، نشان میناشی از تصادف عابران پیاده در مناطق دشتی تشدید می
تغیر که محین تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراح ناشی از تصادف عابر پیاده است. با توجه به اینسرعت خودرو در 

                                                           
1 Akaike Information Criterion (AIC) 

ارائه‏ مدل پیش‏بینی شدت تصادفات عابران پياده در راه‏هاي برون‏شهري



588مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره چهارم / تابستان 1394

مناطق به دلیل همواری توپوگرافی منطقه ناشی شود. متغیر وقوع 

از  تصادف در هنگام عصر نشان داد وقوع عصر هنگام تصادف 

احتمال فوت عابر پیاده در تصادفات راه‏های برون‏شهری می‏‏کاهد. 

متغیر وزن خودرو مواجه شده با عابر نشان داد، به همان نسبت 

که وزن خودرو مواجه شده افزایش می‏یابد، شدت جراحت عابر 

پیاده افزایش می‏یابد. این نتیجه با آنچه در جذب انرژی ناشی از 

تصادف روی می‏دهد سازگار است. متغیر تخطی عابر پیاده نشان 

می‏دهد، احتمال فوت عابر پیاده در شرایطی که خود مقصر بوده 

باشد، بیشتر از شرایطی است که عابر پیاده مقصر نبوده باشد. 

که  می‏دهد  نشان  تهران  استان  شرق  در  تصادف  وقوع  متغیر 

رفتار  پیاده،  عابر  رفتار  جغرافیایی،  مشخصات  خاص  وضعیت 

به  منجر  تهران  استان  شرق  منطقه  در  مسیرها  ویژگی‏  و  راننده 

می‏شود.  تصادف  در  درگیر  پیاده  عابر  جراحت  شدت  افزایش 

در  برون‏شهری  نواحی  در  مسکونی  مناطق  تراکم  است،  محتمل 

ناحیه جغرافیایی شرق استان تهران باعث تمایز و تاثیر گذاری بر 

شدت تصادفات واقع شده در این ناحیه شده باشد.

جراحت  شدت  دوتایی  لوجیت  مدل  در  متغیرها  حاشیه‏ای  اثر 

 4 جدول  و   3 جدول  در  برون‏شهری  راه‏های  در  پیاده  عابران 

شرایط  در  متغیرها  حاشیه‏ای  اثر   3 جدول  در  است.  ارائه‌شده 

تخطی عابر و قرار گرفتن نقاط مرجع سایر متغیرها برابر مقدار 

میانگین آن‏ها محاسبه شد. در جدول 4 اثر حاشیه‏ای متغیرها در 

شرایط عدم تخطی عابر و قرار گرفتن نقاط مرجع سایر متغیرها 

برابر مقدار میانگین آن‏ها محاسبه شد. 

نتایج جدول 3 نشان می‏دهد تخطی عابر، 18 درصد احتمال فوت 

عابر پیاده را در شرایطی که سایر متغیرها برابر میانگینشان هستند، 

شرایطی  در  می‏دهد  نشان  این جدول  همچنین  می‏دهد.  افزایش 

که عابر پیاده مرتکب تخطی شده است، افزایش یک مقیاس وزن 

وسیله نقلیه )مرتب شده از 1 تا 4(، 10 درصد احتمال فوت عابر 

را افزایش می‏دهد و اضافه شدن یک خودرو به تعداد خودروهای 

مواجه شده با عابر 21 درصد احتمال فوت عابر را افزایش می‏دهد.

پیاده مرتکب  عابر  نشان می‏دهد در شرایطی که  نتایج جدول 4 

تخطی نشده است، افزایش یک مقیاس وزن وسیله نقلیه )مرتب 

شده از 1 تا 4(، 6 درصد احتمال فوت عابر را افزایش می‏دهد و 

اضافه شدن یک خودرو به تعداد خودروهای مواجه شده با عابر 

13 درصد احتمال فوت عابر را افزایش می‏دهد. مقایسه نتایج این 

دو جدول نشان می‏دهد کشسانی تمامی متغیرها در شرایط تخطی 

عابر پیاده افزایش می‏یابد. به‌عبارت‌دیگر تخطی عابر پیاده شرایط 

راه‏های  تصادفات  در  پیاده  عابر  فوت  بروز  برای  حساس‏تری 

برون‏شهری فراهم می‏آورد.

فوت  احتمال  تغییرات   12 توضيحي  رسم  و   1 توضيحي  رسم 

11 

 

 

 انحراف معیار ایاثر حاشیه متغیر مستقل

 314/3 211/3 تخطی عابر پیاده

 326/3 116/3 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 366/3 -226/3 هنگام عصروقوع تصادف در 

 303/3 234/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 312/3 162/3 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 220/3 126/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف
 

 شرایط میانگین و عدم تخطی عابردر  ادهیشدت جراحت عابران پ لوجیت دوتاییمدل ای متغیرها در اثر حاشیه .4جدول 

 انحراف معیار ایاثر حاشیه متغیر مستقل

 314/3 211/3 تخطی عابر پیاده

 346/3 242/3 وقوع تصادف در منطقه دشتی

 303/3 -363/3 وقوع تصادف در هنگام عصر

 311/3 360/3 وزن خودرو مواجه شده با عابر پیاده

 346/3 263/3 وقوع تصادف در شرق استان تهران

 362/3 202/3 تعداد خودروهای درگیر در تصادف
 

ا با عابر را ب احتمال فوت عابر پیاده در تناظر با افزایش وزن خودرو مواجه شونده تغییرات 21رسم توضیحی    و  2رسم توضیحی    
قه کند. خطوط سبز رنگ مبین وقوع تصادف در منطساختن شرایط تخطی عابر و وقوع تصادف در منطقه دشتی تصویر می در نظر گرفتن

دهند افزایش وزن نشان می 1و  2رسم توضیحی    است.  ماهورتپهمبین وقوع تصادف در منطقه کوهستانی و  رنگآبیدشتی و خطوط 
عابر  تخطی اثرگذاريشود. اما میزان خودرو مواجه شده با عابر در هر چهار شرایط تصویر شده باعث افزایش احتمال فوت عابر پیاده می

دهد، افزایش وزن خودرو در شرایط وقوع تصادف است. مقایسه این دو شکل نشان میپیاده بیش از اثرگذاري وضعیت ناهمواري منطقه 
تر افزایش وزن خودرو در شرایط عدم تخطی عابر پیاده  با عدم تخطی عابر پیاده با افزایش شیب بیشتري همراه است. به بیان واضح

ابر پیاده در تصادفات احتمال فوت عتوان نتیجه گرفت، ر کلی مییابد. به طوحساسیت بیشتري نسبت به شرایط تخطی عابر پیاده افزایش می
وزن خودرو  نسبت به افزایشدر شرایط عدم تخطی عابر پیاده بیشترین حساسیت و در شرایط تخطی عابر پیاده حساسیت را  شهريبرون

 دهد.نشان می

بینی )در مقابل مدل توصیفی( شدت تصادفات را خواهد داشت. جهت اعتبار سنجی توجه به تعداد کم متغیرها، مدل بیشتر جنبه پیش با
 جهت  26/3هاي متناظر با اعداد کمتر از اعدادي تصادفی تولید شد و نمونه RNDشده با استفاده از دستور مدل ساخته

جدول 3. اثر حاشیه‏ای متغیرها در مدل لوجیت دوتایی شدت جراحت عابران پیاده در شرایط میانگین و تخطی عابر

سینا صاحبی، بابک میربها، علیرضا ماهپور، محمد حسین نوروز علیایی
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عابر پیاده در تناظر با افزایش وزن خودرو مواجه شونده با عابر 

را با در نظر گرفتن ساختن شرایط تخطی عابر و وقوع تصادف 

وقوع  مبین  رنگ  سبز  خطوط  می‏کند.  تصویر  دشتی  منطقه  در 

تصادف در منطقه دشتی و خطوط آبی‌رنگ مبین وقوع تصادف 

 2 و   1 توضيحي  رسم  است.  تپه‌ماهور  و  کوهستانی  منطقه  در 

هر  در  عابر  با  شده  مواجه  خودرو  وزن  افزایش  می‏دهند  نشان 

چهار شرایط تصویر شده باعث افزایش احتمال فوت عابر پیاده 

اما میزان اثرگذاری تخطی عابر پیاده بیش از اثرگذاری  می‏شود. 

دو  این  مقایسه  است.  تصادف  وقوع  منطقه  ناهمواری  وضعیت 

شکل نشان می‏دهد، افزایش وزن خودرو در شرایط عدم تخطی 

عابر پیاده با افزایش شیب بیشتری همراه است. به بیان واضح‏تر 

افزایش وزن خودرو در شرایط عدم تخطی عابر پیاده با حساسیت 

بیشتری نسبت به شرایط تخطی عابر پیاده افزایش می‏یابد. به طور 

کلی می‏توان نتیجه گرفت، احتمال فوت عابر پیاده در تصادفات 

برون‏شهری در شرایط عدم تخطی عابر پیاده بیشترین حساسیت 

و در شرایط تخطی عابر پیاده حساسیت را نسبت به افزایش وزن 

خودرو نشان می‏دهد.

)در  پیش‌بینی  جنبه  بيشتر  مدل  متغيرها،  کم  تعداد  به  توجه  با 

داشت. جهت  خواهد  را  تصادفات  توصيفي( شدت  مدل  مقابل 

اعتبار سنجي مدل ساخته‌شده با استفاده از دستور RND اعدادي 

 0/15 از  کمتر  اعداد  با  متناظر  نمونه‌هاي  و  شد  توليد  تصادفي 

کاربست مدل  با  نهايت  در  اعتبارسنجي مدل جدا شدند.  جهت 

براي پیش‌بینی احتمال بروز جرح و فوت در 48 نمونه مختص 

 4 جدول  در  مدل  پیش‌بینی  بی‌نظمی  ماتريس  سنجي،  اعتبار 

تصادفات جرحي،  درصد   100 ساخته‌شده  مدل  است.  ارائه‌شده 

6 درصد تصادفات فوتي و 65 درصد کل تصادفات را به‌درستی 

اينکه ضرايب مدل ساخته‌شده  به  با توجه  پيش‏بيني کرده است. 

معنادار هستند و بر اساس ماتريس بي‌نظمي دقت پيش‌بيني مدل 

مدل  تفسير  از  نتیجه‌گیری‌های حاصل  است،  مناسب  نيز   )65%(

مي‏تواند قابل‌قبول و قابل استناد باشد.

6. نتیجه‌گیری
اين پژوهش با به‌کارگيري مدل لوجيت دوتایی به بررسي عوامل 

برون‌شهری  راه‌هاي  در  پياده  عابران  تصادفات  شدت  بر  مؤثر 

در  داده  تصادفات رخ  اطلاعات  از  راستا  اين  در  است.  پرداخته 

بر  تصادفات  ابتدا  شد.  استفاده  تهران  استان  برون‌شهری  راه‌هاي 

حسب حضور و عدم حضور عابر پياده جداسازي شد. با در نظر 

به عنوان متغیر وابسته،  گرفتن دو سطح شدت جرحي و فوتي، 

پرداخت  تصادفات  از  دسته  اين  با  منتاظر  گسسته  انتخاب  مدل 

شد. سپس با توجه به معناداري متغيرهايي موجود در مدل نهايي، 

عوامل مؤثر و ميزان اثر آن‌ها بر احتمال افزايش شدت تصادفات 

شناسايي شد. و در نهايت با استفاده از ماتريس بی‌نظمی پیش‌بینی، 
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 انحراف معیار ایاثر حاشیه متغیر مستقل

 314/3 211/3 تخطی عابر پیاده
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ا با عابر را ب احتمال فوت عابر پیاده در تناظر با افزایش وزن خودرو مواجه شونده تغییرات 21رسم توضیحی    و  2رسم توضیحی    
قه کند. خطوط سبز رنگ مبین وقوع تصادف در منطساختن شرایط تخطی عابر و وقوع تصادف در منطقه دشتی تصویر می در نظر گرفتن

دهند افزایش وزن نشان می 1و  2رسم توضیحی    است.  ماهورتپهمبین وقوع تصادف در منطقه کوهستانی و  رنگآبیدشتی و خطوط 
عابر  تخطی اثرگذاريشود. اما میزان خودرو مواجه شده با عابر در هر چهار شرایط تصویر شده باعث افزایش احتمال فوت عابر پیاده می

دهد، افزایش وزن خودرو در شرایط وقوع تصادف است. مقایسه این دو شکل نشان میپیاده بیش از اثرگذاري وضعیت ناهمواري منطقه 
تر افزایش وزن خودرو در شرایط عدم تخطی عابر پیاده  با عدم تخطی عابر پیاده با افزایش شیب بیشتري همراه است. به بیان واضح

ابر پیاده در تصادفات احتمال فوت عتوان نتیجه گرفت، ر کلی مییابد. به طوحساسیت بیشتري نسبت به شرایط تخطی عابر پیاده افزایش می
وزن خودرو  نسبت به افزایشدر شرایط عدم تخطی عابر پیاده بیشترین حساسیت و در شرایط تخطی عابر پیاده حساسیت را  شهريبرون

 دهد.نشان می

بینی )در مقابل مدل توصیفی( شدت تصادفات را خواهد داشت. جهت اعتبار سنجی توجه به تعداد کم متغیرها، مدل بیشتر جنبه پیش با
 جهت  26/3هاي متناظر با اعداد کمتر از اعدادي تصادفی تولید شد و نمونه RNDشده با استفاده از دستور مدل ساخته

جدول 4. اثر حاشیه‏ای متغیرها در مدل لوجیت دوتایی شدت جراحت عابران پیاده در شرایط میانگین و عدم تخطی عابر

ارائه‏ مدل پیش‏بینی شدت تصادفات عابران پياده در راه‏هاي برون‏شهري
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مدل اعتبار سنجي شد. مطالعات گذشته نیز مطابق با آن چه در 

مرور ادبیات شرح داده شد، نشان می‏دهد سرعت خودرو در حین 

تصادف، یکی از مهمترین عوامل موثر بر شدت جراحت ناشی از 

تصادف عابر پیاده است.

به طور خلاصه نتایج نشان داد؛ شدت جراحت ناشی از تصادفات 

وزن  افزایش  با  تناسب  در  برون‏شهری  راه‏های  در  پیاده  عابران 

در  پياده  عابر  تصادف  بروز  می‏یابد،  افزایش  شدت  به  خودرو 

بروز  مي‌دهد،  کاهش  را  پياده  عابر  فوت  احتمال  عصر  هنگام 

در  تهران  استان  شرق  جغرافیایی  مناطق  در  پياده  عابر  تصادف 

تناسب با ویژگی‏های رفتاری و جغرافیایی که در مدل دیده نشده 

است، موجب افزایش شدت جراحت ناشی از تصادفات عابران 

در  پياده  عابر  بودن  برون‏شهری می‏شود، مقصر  راه‏های  در  پیاده 

تصادفات برون‏شهری، احتمال فوت عابر پياده را افزايش مي‌دهد، 

تصادف عابر پياده در مناطق دشتی احتمال فوت عابر را افزايش 

موجب  تصادف  در  درگیر  خودروهای  شمار  افزیش  مي‌دهدو 

راه‏های  در  عابر  تصادف  از  ناشی  جراحت  بروز شدت  افزایش 

برون‏شهری می‏شود.

با  تناظر  پیاده در  تغییرات احتمال فوت عابر  به مقایسه  با توجه 

گرفتن  نظر  در  با  را  عابر  با  شونده  مواجه  وزن خودرو  افزایش 

شرایط تخطی عابر و وقوع تصادف در منطقه دشتی می‏توان نتیجه 

به  دشتی  مناطق  در  سنگین  افزایش سرعت خودروهای  گرفت، 

شدت بر افزایش احتمال فوت عابر در تصادفات برون‏شهری موثر 

به  تصادف  متغیر سرعت خودرو حین  این‏که  به  توجه  با  است. 

که  است  محتمل  است،  نشده  دیده  مدل  در  داده  این  نبود  دلیل 

پیاده در راه‏های برون-شهری در  تشدید شدت جراحت عابران 

دلیل  به  مناطق  این  در  بیشتر خودروها  از سرعت  دشتی  مناطق 

همواری توپوگرافی منطقه ناشی شود. با توجه به دو نتییجه مذکور 

وجود داده‏های سرعت در حین تصادف جهت ارائه سیاست‏های 

مناسب ضرورت می‏یابد. با توجه به اينکه شدت جراحت ناشی از 

تصادفات عابران پیاده در راه‏های برون‏شهری در تناسب با افزایش 

وزن خودرو به شدت افزایش می‏یابد، پيشنهاد مي‌شود، اقدامات 

مربوط به احداث تسهيلات گذر عابر پياده در مناطقي که محل 

تردد خودروهاي سنگين است در الويت قرار گيرد.

متغیر تخطی عابر پیاده نشان می‏دهد، احتمال فوت عابر پیاده در 

شرایطی که خود مقصر بوده باشد، بیشتر از شرایطی است که عابر 

پیاده مقصر نبوده باشد. با توجه به این نکته که توجه و دقت عمل 

عابر پیاده در حین عبور از مکان‏های ممنوع برای تردد عابر پیاده 

مدل‏سازی  نتایج  در  مشاهده شده  آماری  پدیده  می‏یابد،  افزایش 

می‏تواند محل بحث باشد.از این رو بررسی درونزایی متغیر تخطی 

انتخاب  بازگشتی  پیاده در راه‏های برون‏شهری در مدل‏های  عابر 

گسسته به عنوان موضوع پژوهش‏های آتی پیشنهاد می‏شود.

تبيين نتايج این پژوهش در معرض گروه هدف عابران پياده، منجر 

به دروني کردن باورها و مقررات خواهد شد. بنابراين با اين فرض 

که چنانچه افراد از رفتاري که سلامتي و ايمني آن‏ها را افزايش 

رسم توضيحي 2- شرایط تخطی عابر پیادهرسم توضيحي 1- شرایط عدم تخطی عابر پیاده

سینا صاحبی، بابک میربها، علیرضا ماهپور، محمد حسین نوروز علیایی
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مي‏دهد آگاه باشند و به انجام آن رفتارها تشويق شوند، آن را انجام 

ايجاد  خصوص  اين  در  مطرح  پیشنهادی  رويکرد  داد.  خواهند 

انگيزه در مردم براي انجام اقدامات متناسب از طريق اطلاع‌رسانی 

عمومي، برنامه‏هاي آموزشي، رسانه‏هاي ارتباط‌جمعی و پرورش 

فردي است.

7. پی نوشتها
1- Spatiotemporal Clustering Technique
2- Maximum Likelihood Estimation method
3- McFadden Pseudo R-squared
4- Akaike Information Criterion (AIC)
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