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چکيده:
در اين مقاله، شدت 661 تصادف در 16 ميدان شهر تهران در دو سال 1391 و 1392 به‌منظور پيدا کردن عوامل مؤثر بر شدت تصادفات 

پروبيت2 مورد  از مدل رگرسيون لجستيک1 و رگرسيون  استفاده  با  با دانش علمي موجود  اين عوامل  ارتباط  و  از آن  و جراحات حاصل 

بررسي قرار گرفت، نوع کاربر استفاده‌کننده از جاده، وضعيت روشنايي در شب ميدان، شرايط سطح راه، متوسط تعداد روزانه وسايل نقليه، 

متوسط تعداد روزانه موتورسيکلت، متوسط تعداد روزانه عابران پياده در ميدان و نحوه و زاويه برخورد، به‌عنوان اصلي‌ترين عوامل مؤثر 

در شدت تصادفات در ميدان‌ها مشخص شدند. در اين تحقيق از آزمون‌هاي آماري آکائيکه3  و R2 مک فادن4 براي سنجش نيکويي مدل‌ها 

استفاده‌شده است. با استفاده از مدل و ميدان‌هايي که اطلاعات آن‌ها در دسترس بود صحت مدل، ارزيابي گرديد، در انتها نتايج حاصل از 

دو مدل ساخته‌شده با يکديگر مقايسه شده‌اند و عوامل مؤثر بر شدت تصادفات در ميدان‌ها معرفي گرديده‌اند.

واژه‌هاي كليدي: ميدان‌، شدت تصادفات، مدل لجستيک، مدل پروبيت.
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1. مقدمه
سال  در  جهاني6  بانک  و  جهاني5  بهداشت  سازمان  تخمين  طبق 

2013، تصادفات جاده‌اي در بين بيش از صد عامل شناخته‌شده 

متأسفانه  است.  داشته  قرار  نهم  مقام  در  معلوليت  يا  مرگ 

پيش‌بيني‌شده تا سال 2020، اين عامل به مقام سوم در مرگ‌ومير، 

"سال‌هاي  در  دوم  مقام  و  مادام‌العمر"،  "معلوليت  در  سوم  مقام 

ازدست‌رفته عمر"، تبديل شود.

بر اساس تحليل‌هاي منطقه‌اي، اگرچه اين وضعيت در کشورهاي 

کشورهاي  اغلب  در  اما  است،  بهبود  حال  در  بالا  درآمد  با 

 PIARC,[ مي‌شود  محسوب  وخيم  وضعيت  يک  درحال‌توسعه 

.]2004

کشورهاي  در  رانندگي  تلفات  نرخ  افزايش  مؤثر  عوامل  از 

درحال‌توسعه، درگير بودن عابران پياده‌ بيشتر )نسبت به کشورهاي 

است  مشخص  آنچه  است.  جاده‌اي  تصادفات  در  توسعه‌يافته( 

برخورد وسايل نقليه با عابر پياده در اغلب موارد منجر به جراحات 

پياده  اثر عدم محافظت عابران  شديد و درنهايت کشته شدن در 

مي‌شود. در کشور ايران به‌واسطه ساختار خاص شهرسازي در آن 

در تقاطعات متعدد شهري از ميدان به‌عنوان دواير ترافيکي استفاده 

مي‌شود که خود سهم بالايي در اختلاط عابر پياده محافظت نشده 

بر  متمرکز  مطالعات  اين  ازاين‌رو  دارد؛  عبوري  نقليه  وسايل  با 

تصادفات عابران پياده در محدوده ميدان‌ها متمرکز است.

از مطالعاتي که در اين زمينه در جهان انجام‌شده است مي‌توان به 

پژوهش ]Daniels et al. 2010[ اشاره کرد که در آن به بررسي 

عوامل تأثيرگذار بر شدت تصادف در ميدان‌ها پرداخته‌شده است. 

آنان با استفاده از مدل رگرسيون لجستيک و مدل رگرسيون سلسله 

را  ميدان‌ها  تصادفات  شدت  بر  مؤثر  عوامل  دوجمله‌اي،  مراتبي 

شدت  بر  مهم  عامل  هفت  آن‌ها  تحليل  نتايج  نمودند.  شناسايي 

تصادفات را نشان داد آن ها به بررسي تاثير تصادفات چند وسيله 

نقليه‌اي در مقابل وسيله نقليه تنها، نوع کاربر جاده، هندسه ميدان، 

نشده  يا  ساخته‌شده  نور،  شرايط  و سن،  جنسيت  الکل،  مصرف 

بودن منطقه ميدان‌ها بر شدت تصادفات پرداختند. يکي ديگر از 

پژوهش‌هاي انجام‌شده توسط ]Elvik, 2008[ است که به بحث 

در مورد ابعاد مشکلات ايمني جاده‌ها و اندازه‌گيري آن‌ها پرداخته 

است. در اين مقاله نه ويژگي مشکلات ايمني جاده شامل ميزان، 

شدت، اثر جانبي، نابرابري، پيچيدگي، پراکندگي فضايي، پايداري 

گرديده  مشخص  درمان  به  پاسخگويي  ادراک،  ضرورت  زماني، 

که همه در اصل تابع اندازه‌گيري عددي هستند، مشخص‌شده‌اند.

]Burns et al. 2013[ با روش مدل‌سازي لجيت به تجزيه‌وتحليل 

کانادا  کشور  کبک   ايالت  ميدان‌هاي  در  حادثه  عوامل  شناسايي 

پرداخته‌ ونشان داده‌اند که با رجوع به مقدار يک متغير اندازه‌گيري 

شده مي‌توان هر دو پارامتر علامت و مقدار ضريب را براي تعيين 

کميت حساسيت شدت آسيب نهفته، استفاده کرد در اين پژوهش 

وسايل  زياد  تعداد  آسيب‌ديدگي:  شدت  برافزايش  مؤثر  عوامل 

نقليه درگير در تصادف، تصادفات رخداده در ميان تقاطع‌ها، چپ 

اتوبوس، تصادفات رخداده در  نقليه، درگير بودن  شدگي وسيله 

شب در جاده‌هاي بدون روشنايي و هنگام بارش برف و عوامل 

تصادف  در  اتومبيل  فقط  آسيب‌ديدگي:  شدت  کاهش  بر  مؤثر 

درگير باشد، برخورد با حيوانات، برف و يخ‌بندان پوشيده شدن 

سطح راه با برف شناخته شدند.

 ]Razi Ardekani and Samimi, 2012[ توسط  پژوهشي  در 

نحوه  )جنسيت،  درون‌شهري  تصادفات  شدت  بر  مؤثر  عوامل 

برخورد، سطح سواد، عوامل انساني )بي‌توجهي به مقررات، نحوه 

برخورد و...(، روز برخورد و شرايط روسازي( با استفاده از مدل‌هاي 

پروبيت، لجيت و شبکه عصبي شناخته شدند، آن‌ها با کمک آزمون 

استقلال K2 پارامترهاي تأثيرگذار بر شدت تصادفات درون‌شهري 

در برخوردهاي جلو به جلو وسايل نقليه را شناسايي کردند.

2. جمع‌آوري اطلاعات
تهران  شهر  مهم  ميدان   16 به  مربوط  تصادفات  تحقيق  اين  در 

در سال‌هاي 1391 و 1392 موردبررسي قرارگرفته است. به اين 

صورت که فرمي شبيه "فرم کام" راهنمايي و رانندگي استان تهران 

رانندگي  و  راهنمايي  آمار  اداره  محل  در  حضور  با  و  شد  تهيه 

اين فرم‌ها براي 661 تصادف رخداده در ميدان‌ها به‌صورت مجزا 

تکميل شد.

فرشیدرضا حقیقی، شروین شهبازی
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درنهايت اطلاعات تصادفات قابل‌تجزيه و تحليل در اين پژوهش 

به دودسته‌ متغيرهاي مستقل هندسي و متغيرهاي مستقل ترافيکي 

تقسيم شدند؛ متغيرهاي هندسي شامل: ساخته و يا ساخته نشدن 

منطقه ميدان، تعداد ورودي‌هاي آن، قطر جزيره مرکزي به متر، 

قطر دايره محاط به متر، عرض مسير گردشي در ميدان به متر، 

مختلف  جهات  برخي  در  فرعي  گذرگاه  وجود  عدم  يا  وجود 

ميدان، شکل جزيره مرکزي آن )دايره يا بيضي بودن آن(، تعداد  

ميزان  آن،  در  رانندگي  راهنمايي  چراغ  وجود  ميدان،  باندهاي 

تداخل کاربري‌ها در ميدان، وجود پل عابر پياده در ميدان، وجود 

پياده‌رو در اطراف آن، وجود نشانه‌گذاري گورخري عابران پياده 

در ورودي/خروجي‌هاي ميدان، فاصله‌ مابين سواره‌رو گردشي و 

گذرگاه عابران پياده، وجود جزاير جداکننده در ميدان، وضعيت 

عابران  شدن  کنترل  آن،  در  گردشي  سواره‌رو  مسير  خط‌کشي 

پياده از ورود به مسير سواره‌رو ميدان، وجود چراغ چشمک‌زن 

براي تعيين حق تقدم و وضعيت روشنايي در شب ميدان، هستند 

گرديد  برداشت  ها  ميدان  يکايک  در  با حضور  متغیرها  اين  که 

انجام  برداري  ميدان عکس  هر  از  بيشتر  دقت  براي  و همچنين 

شد. در مقابل متغيرهاي ترافيکي شامل آمار حجم ترافيکي مانند 

نقليه سبک،  متوسط تعداد روزانه، متوسط تعداد روزانه وسايل 

متوسط تعداد روزانه وسايل نقليه سنگين، متوسط تعداد روزانه 

تعداد  متوسط  و  پياده  عابران  روزانه  تعداد  متوسط  اتوبوس‌ها، 

جنسيت  و  سن  تصادف،  وقوع  زمان  موتورسيکلت‌ها،  روزانه 

راننده‌ي خودروي مقصر و غير مقصر، شرايط سطح راه هنگام 

نوع  تصادف،  هنگام  آن  شيب  و  راه  هندسه  وضع  تصادف، 

و  آسيب‌پذير جاده  کاربر  نوع  مقصر،  غير  و  مقصر  نقليه  وسيله 

دو  به  خود  متغيرها  اين  که  هستند  نقليه  وسايل  برخورد  نحوه 

صورت جداگانه جمع آوري شدند آنهايي که در فرم هاي کام 

اداره راهنمايي  از  از فرم‌هاي کام جمع‌آوري‌شده  بودند  موجود 

ترافيکي  حجم  آمار  متغیرهاي  اما  استخراج‌شده‌اند،  رانندگي  و 

با حضور در هر ميدان در روزهاي عادي هفته و برداشت يک 

ساعت از وسايل نقليه در روز و يک ساعت در شب انجام شد. 

از هر  اين يک ساعت حجم عبوري 24 ساعته  تبديل  با  سپس 

هرکدام  همبستگي  سنجش  براي  سپس  آمد.    دست  به  ميدان 

ضرايب  از  تصادفات،  شدت  در  تأثير  و  يکديگر  با  متغيرها  از 

جدول  در  است.  استفاده‌شده  تاو-کندال  و  پيرسون  همبستگي 

و  متغيرها  مقادير  عددي  ميانگين  متغيرها،  شرح  عناوين،   )1(

پيرسون تمامي  انحراف معيار آن‌ها، ضريب همبستگي  همچنين 

متغيرهاي استفاده‌شده در مدل نمايش داده‌شده است. 

مدل ارزيابي شدت تصادفات در میدان‌ها )مطالعه موردي شهر تهران(
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 يو رانندگ ييفرم کام راهنما .1شکل

 
صادفات  اطلاعات تیدرنها سته  به پژوهش نیا در ليتحل و هیتجزقابل ت ستقل  یرهايمتغ دود س  م ستقل   یرهايو متغ يهند  يکيرافتم
 طرق متر، به یمرکز رهیجز قطر آن، یهایورود تعداد دان،يم منطقه نشدن  ساخته  ای و ساخته : شامل  يهندس  یرهاي؛ متغشدند  ميتقس 

س  عرض متر، به محاط رهیدا ش  ريم  شکل  دان،يم مختلف جهات يبرخ در يفرع گذرگاه وجود عدم ای وجود متر، به دانيم در يگرد
 در هایکاربر داخلت زانيم آن، در يرانندگ یيراهنما چراغ وجود دان،يم یباندها  تعداد ،(آن بودن يض يب ای رهیدا) آن یمرکز رهیجز

شانه  وجود آن، اطراف در روادهيپ وجود دان،يم در ادهيپ عابر پل وجود دان،يم   یهايخروج/یورود در ادهيپ عابران یگورخر یگذارن
صله  دان،يم ش  روسواره  نيماب فا ضع  دان،يم در جداکننده ریجزا وجود اده،يپ عابران گذرگاه و يگرد ش خط تيو س  يک   روسواره  ريم

ش  س  به ورود از ادهيپ عابران شدن  کنترل آن، در يگرد شمک  چراغ وجود دان،يم روسواره  ريم ضع  و تقدم حق نييتع یبرا زنچ  تيو
دان ير مشتر از ه يدقت ب ین برايد و همچنیدان ها برداشت گرد يک میکایها با حضور در  متغيرن یکه ا هستند  دان،يم شب  در یيروشنا 

 لیوسا انهروز تعداد متوسط روزانه، تعداد متوسط مانند يکيتراف حجم آمار شامل يکيتراف یرهايمتغدر مقابل  انجام شد. یعکس بردار
سط  سبک،  هينقل سا  روزانه تعداد متو سط  ن،يسنگ  هينقل لیو سط  ها،اتوبوس روزانه تعداد متو سط  و دهايپ عابران روزانه تعداد متو  متو

س  روزانه تعداد صادف،  وقوع زمان، هاکلتيموتور س  و سن  ت صر  یخودرو یراننده تيجن صر،  ريغ و مق  هنگام راه سطح  طیشرا  مق
  برخورد نحوه و جاده ریپذبيآس  کاربر نوع مقصر،  ريغ و مقصر  هينقل لهيوس  نوع تصادف،  هنگام آن بيش  و راه هندسه  وضع  تصادف، 

  یاهفرم ازکام موجود بودند  یدر فرم ها که یيشدند آنها  یخود به دو صورت جداگانه جمع آور  رهايمتغ نیا که هستند  هينقل لیوسا 
ستخراج  يرانندگ و یيراهنما اداره از شده یآورجمع کام  یدان در روزهايبا حضور در هر م  يکيآمار حجم تراف یهامتغير، اما اندشده ا
شت   یعاد سا   یهفته و بردا ساعت از و شب انجام    یه در روز و يل نقلیک  ساعت در  ساعت حجم  ک ین یل ایسپس با تبد  .دش ک 

 ،در شدت تصادفات   ريتأثاز متغيرها با یکدیگر و  هرکدامسپس برای سنجش همبستگي     آمد.   به دست دان يساعته از هر م  60 یعبور
سون و تاو     ستگي پير ضرایب همب ستفاده کندال -از  ست.   شده ا شرح متغيرها، ميانگين عددی مقادیر متغيرها و  ( 3در جدول )ا عناوین، 

 است.  شدهدادهدر مدل نمایش  شدهاستفادهضریب همبستگي پيرسون تمامي متغيرهای ، هاآنيار همچنين انحراف مع
 

 هاآنو مشخصات  1932و  1931 تهران شهر يهادانیم در تصادفات ينیبشیپ يسازمدل درمورداستفاده  يرهایمتغ .1جدول

شکل1. فرم کام راهنمايي و رانندگي
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 واریانس توصيف متغير نماد نوع متغير
انحراف 

 معيار

ضريب 
 همبستگي

رسون یپ
 پیرسون

حد 
ي معنادار

ضريب 
 همبستگي

 رسونیپ

ضريب 
 همبستگي

-تاو
 کندال

حد 
ي معنادار

ضريب 
 همبستگي

 کندال

   1931سال  هادانیم يکیو تراف يکيزیف يرهایمتغ
است؟)بله  شدهساختهآیا ميدان داخل منطقه 

 (6، خير =3=
INSIDE  = 6،236 -6،632 6،233 -6،632 - - 31و بله =  1خير 

ي جزیره مرکزی به ميزان بالاآمدگآیا ميدان 
 ؟استنيم متر 

ELEV  = 31و بله =  1خير - - - - - - 

 6،02 -6،621 6،303 -6،657 - - 3و بله =  35خير =  2LEG آیا ميدان دو ورودی دارد؟

 6،02 -6،621 6،303 -6،657 - - 3و بله =  7خير =  3LEG آیا ميدان سه ورودی دارد؟

 6،02 -6،621 6،303 -6،657 - - 5و بله =  33خير =  4LEG ن چهار ورودی دارد؟آیا ميدا

 6،02 -6،621 6،303 -6،657 - - 3و بله =  35خير =  6LEG-5 آیا ميدان پنج یا شش ورودی دارد؟

 6،332 6،656 6،653 6،670 63،30 001،63 07،62ميانگين =  CENTERDIAM قطر جزیره مرکزی به متر

 6،621 6،626 6،672 6،623 60،56 263،13 02،01ميانگين =  OUTDIAM ره محاط به مترقطر دای
عرض مسير گردشي در ميدان )عرض تمامي 

 باندها به متر(
ROADWIDTH  = 6،123 -6،616 6،701 -6،631 1،51 36،01 33،01ميانگين 

آیا ميدان گذرگاه فرعي در برخي جهات 
 دارد؟

BYPASS  =6،336 -6،626 6،336 -6،626 - - 2و بله =  36خير 

 6،015 6،616 6،015 6،616 - - 7و بله =  3خير=  OVAL آیا جزیره مرکزی ميدان بيضي شکل است؟

 6،050 6،663 6،003 6،663 - - 1و بله =  31خير=  2LANE آیا ميدان دو باند دارد؟

 6،050 6،663 6،003 6،663 - - 2و بله =  36خير=  3LANE آیا ميدان سه باند دارد؟

 6،050 6،663 6،003 6،663 - - 7و بله =  3خير=  4LANE آیا ميدان چهار باند دارد؟

آیا در ميدان چراغ راهنمایي و رانندگي 
 وجود دارد؟

SIGNALS  =6،706 -6،633 6،706 -6،633 - - 1و بله =  31خير 

ی ميدان تداخل کاربری محدودهآیا در 
 وجود دارد؟

MIXED =6،657 6،670 6،57 6،670 - - 0و بله =  0 خير 

 - - - - - - 32و بله =  6خير=  SIDEWALK وجود دارد؟ روادهيپی ميدان محدودهآیا در 

پياده در  عابرانی گذرگاه گذارنشانهآیا 
 ورودی/خروجي ميدان وجود دارد؟

ZEBRA  =6،336 6،666 6،336 6،666 - - 35و بله =  3خير 

گردشي و  روسوارهن مسير ی مابيفاصله
 پياده به متر عابرانگذرگاه 

ZEBRADIS  = 6،035 6،661 6،006 -6،662 1،35 3،3 1،13ميانگين 

ی ميدان پل عابر پياده وجود محدودهآیا در 
 دارد؟

FOOTBRG  =6،200 6،630 6،200 6،630 - - 0و بله =  36خير 

 6،033 6،663 6،033 6،663 - - 3و بله =  7خير=  SPLITTER آیا جزایر جداکننده در ميدان وجود دارد؟

، 1، محو = 1ناپيدا =  MARK گردشي روسوارهي مسير کشخطوضعيت 
 36کامل = 

- - 6،613 6،016 6،666 6،557 

 دهشکنترلپياده در ميدان  عابرانآیا حرکت 
 است؟

CONTROL  = متوسط = 3بدون ،
 1، کامل = 0

- - 6،603 6،665 6،607 6،662 
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فرشیدرضا حقیقی، شروین شهبازی
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 واریانس توصيف متغير نماد نوع متغير
انحراف 

 معيار

ضريب 
 همبستگي

رسون یپ
 پیرسون

حد 
ي معنادار

ضريب 
 همبستگي

 رسونیپ

ضريب 
 همبستگي

-تاو
 کندال

حد 
ي معنادار

ضريب 
 همبستگي

 کندال

برای تعيين حق تقدم  زنچشمکآیا چراغ 
 در ميدان وجود دارد؟

YIELDSIG  = 6،010 6،616 6،010 6،616 - - 36و بله  0خير 

، متوسط = 1بدون =  LIGHT وضعيت روشنایي در ميدان
 7، کامل = 2

- - 6،661 6،555 6،630 6،201 

 یهينقلمتوسط تعداد روزانه ورودی وسایل 
 موتوری

ADT 6،007 6،662 6،563 6،662 65160 203136223 56331انگين = مي 

 6،006 -6،661 6،376 -6،663 33706 103220301 01652ميانگين =  LGT وسایل نقليه سبک متوسط تعداد روزانه

 6،313 6،603 6،673 6،676 103 332663 236ميانگين =  HVY وسایل نقليه سنگين متوسط تعداد روزانه

 6،272 6،630 6،106 6،610 576 603200 703ميانگين =  BDT هااتوبوس روزانهمتوسط تعداد 

331661306 17770ميانگين =  PED پياده عابران متوسط تعداد روزانه
7 

11233 6،633 6،706 6،633 6،713 

 6،665 6،671 6،635 6،625 7262 57002530 0560ميانگين =  MCY هاکلتيموتورس متوسط تعداد روزانه

 نقليه وسایل ورودی روزانه تعداد متوسط
 (يعيتم طبیلگار برحسبموتوری )

Ln-ADT - - - 6،615 6،120 6،662 6،007 

سبک  نقليه وسایل روزانه تعداد متوسط
 (يعيطب تمیلگار برحسب)

Ln-LGT - - - 6،631 6،710 6،661- 6،006 

 سنگين نقليه وسایل روزانه تعداد متوسط
 (يعيطب تمیلگار برحسب)

Ln-HVY - - - 6،676 6،622 6،603 6،313 

 برحسب)ها اتوبوس روزانه تعداد متوسط
 (يعيطب تمیلگار

Ln-BDT - - - 6،610 6،163 6،630 6،272 

 برحسب)پياده  عابران روزانه تعداد متوسط
 (يعيطب تمیلگار

Ln-PED - - - 6،632 6،236 6،633 6،713 

ها موتورسيکلت روزانه تعداد متوسط
 (يعيطب تمیلگار برحسب)

Ln-MCY - - - 6،637 6،631 6،671 6،665 

   1932سال  هادانیم يکیتراف و يکيزیف يرهایمتغ

 ینقليه وسایل ورودی روزانه تعداد متوسط
 موتوری

ADT 6،007 6،662 6،563 6،662 60653 702002075 23616=  ميانگين 

 LGT سبک نقليه وسایل روزانه تعداد متوسط
Hensher, 

D.A., 
Rose, 
J.M., 

Greene, 
W.H. 

 6،006 -6،661 6،376 -6،663 63501 025006020 03710=  ميانگين

 6،313 6،603 6،673 6،676 101 302313 702=  ميانگين HVY سنگين نقليه وسایل روزانه تعداد متوسط

 6،272 6،630 6،106 6،610 576 162265 365=  ميانگين BDT هااتوبوس روزانه تعداد متوسط

360126516 03062=  ميانگين PED پياده عابران روزانه تعداد متوسط
1 

15060 6،633 6،706 6،633 6،713 

 6،665 6،671 6،635 6،625 0303 22675150 3001=  ميانگين MCY هاموتورسيکلت روزانه تعداد متوسط

   تصادفات يرهایمتغ

 WAY-C - - - 6،626- 6،336 6،623- 6،330 ط سطح راهیشرا

 CAR-G - - - 6،626- 6،666 6،673- 6،666 ه مقصريله نقلينوع وس

 H-CRASH - - - 6،012 6،666 6،106 6،666 ه برخوردینحوه و زاو

مدل ارزيابي شدت تصادفات در میدان‌ها )مطالعه موردي شهر تهران(
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همان‌گونه که در جدول )1( مشاهده مي‌شود، با استفاده از ضرايب 

شناخت  براي  مناسبي  ديد  مي‌توان  مستقل  متغيرهاي  همبستگي 

ارتباط اين متغيرها با يکديگر پيدا کرد. متغيرهايي مانند متوسط 

نحوه  طبيعي(،  لگاريتم  )برحسب  موتورسيکلت‌ها  روزانه  تعداد 

نقليه مقصر، داراي حد معناداري  و زاويه برخورد و نوع وسيله 

زير 0/05 هستند و به اين دليل مي‌توان گفت که اين متغيرها  با 

نياز به بررسي توأم آن‌ها در  يکديگر همبستگي معنادار دارند و 

مدل لازم است.

3. مدل‌هاي آماري
در اين تحقيق مدل برآورد احتمال جرحي بودن تصادف در شهر 

تهران به‌وسيله دو مدل رگرسيون لجستيک و پروبيت مدل‌سازي 

شده است که متغير وابسته در اين موارد به‌صورت انتخاب دوگانه 

ظاهر مي‌شوند. در اغلب مثال‌هاي عملي، مدل رگرسيون لجستيک 

و پروبيت بسيار شبيه هم هستند و تنها تفاوت عمده آن‌ها در بررسي 

رابطه يک متغير مستقل با متغير وابسته دوحالتي در نقاط ابتدايي 

و انتهايي متغير مستقل است. ازلحاظ کاربردي مدل پروبيت براي 

مشاهده‌اي  مطالعه‌هاي  براي  لجستيک  مدل  و  تجربي  مطالعه‌هاي 

.]Hensher, Rose and Greene, 2005[ مناسب مي‌باشند

از طرف ديگر روش برآورد پارامترها براي دو مدل متفاوت است، 

تابع  ازنظر  متفاوتي  مقياس‌هاي  داراي  مدل  دو  پارامترهاي  زيرا 

رگرسيوني،  لجستيک  مدل  ربط  تابع  مي‌باشند.  آن‌ها  مطلوبيت 

لگاريتم شانس موفقيت است و تابع ربط مدل پروبيت، لگاريتم 

احتمال موفقيت است. اگر دو مدل خوب برازش شوند برآوردهاي 

شيب در مدل رگرسيوني تقريباً 1,6 تا 2 برابر شيب در مدل‌هاي 

پروبيت خواهد بود. نکته نهايي در مقايسه دو مدل آن است که 

تابع توزيع تجمعي، نرمال فرض مي‌شود، ولي  در مدل پروبيت 

است  برنولي)لجيت(  تجمعي  تابع  نوع  از  تابع  اين  لجستيک  در 

.]Hensher, Rose and  Greene, 2005[

مدل رگرسيون لجستيک يک مدل آماري رگرسيون براي متغيرهاي 

وابسته دوحالتي مانند بيماري يا سلامت، مرگ يا زندگي، جرحي 

خطي  مدل  به‌عنوان  مي‌توان  را  مدل  اين  است.  خسارتي  يا 

تعميم‌يافته‌اي که از تابع لجيت به‌عنوان تابع پيوند استفاده مي‌کند 

و خطايش از توزيع چندجمله‌اي مانند رابطه )1( است.
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شاهده  (3) ولجد در که گونههمان ضرا    ،شود يم م ستفاده از  ستگ یبا ا ستقل   یرهايمتغ يب همب سب ید توانيمم ت شناخ  یبرا يد منا
ه ی، نحوه و زاو(يعيطب تمیلگار برحسب ) هاموتورسيکلت  روزانه تعداد متوسط مانند  یيرهايدا کرد. متغيگر پیکدیرها با ين متغیارتباط ا

گر یکدیبا  رها ين متغیگفت که ا توانيمل ين دلیهس   تند و به ا 65/6ر یز یمعنادارحد  یدارا ،ه مقص   ريله نقليبرخورد و نوع وس   
 .استدر مدل لازم  هاآن توأم ياز به بررسينمعنادار دارند و  يهمبستگ

 
 هاي آماريمدل .9

شده   یازس مدلت يک و پروبيجست لدو مدل رگرسيون   لهيوس بهبودن تصادف در شهر تهران    يمدل برآورد احتمال جرحق ين تحقیادر 
ست که متغ  سته در ا يا س يعمل یهامثال. در اغلب شوند يمانتخاب دوگانه ظاهر  صورت بهن موارد یر واب ست ي، مدل رگر و  کيون لج

و  یيدر نقاط ابتدا يدوحالتر وابسته  ير مستقل با متغ يک متغیرابطه  يدر بررس  هاآنه هم هستند و تنها تفاوت عمده  يار شب يت بس يپروب
مناسب   یاهدمشاه  یهامطالعه یک برايجست و مدل ل يتجرب یهامطالعه یت برايمدل پروب یکاربرد ازلحاظ. است ر مستقل  يمتغ یيانتها

 .[Hensher, Rose and Greene, 2005[ باشنديم
تابع   ازنظر يمتفاوت  یها اسي مق یدو مدل دارا  یرا پارامترها  ی، زاس   تدو مدل متفاوت    یروش برآورد پارامترها برا   گریاز طرف د

شند يم هاآن تيمطلوب ست ل ل. تابع ربط مدبا س يج شانس موفق ی، لگاريونيک رگر ست و تابع ر يتم  تم احتمال ی، لگارتيبط مدل پروبت ا
شوند برآوردها  يموفق ست. اگر دو مدل خوب برازش  س يش  یت ا ش  6تا  3،2 باًیتقر يونيب در مدل رگر ت يپروب یهامدلب در يبرابر 

ن یاک يدر لجست ي، ولشوديم، نرمال فرض يع تجمعیت تابع توزيسه دو مدل آن است که در مدل پروبیدر مقا یيخواهد بود. نکته نها
 .[Hensher, Rose and  Greene, 2005] استت( يج)ليبرنول يتابع از نوع تابع تجمع

ا ی ي، جرحيا زندگیا سلامت، مرگ ی یماريمانند ب يوابسته دوحالت یرهايمتغ یون برايرگرس یک مدل آماریک يجستون ليمدل رگرس
ش از یو خطا دکنيموند استفاده يتابع پ عنوانبهت يجکه از تابع ل یاافتهیميتعم يمدل خط عنوانبه توانيمن مدل را یاست. ا يخسارت

 .است( 3مانند رابطه ) یاچندجملهع یتوز

(3)                                                                                             𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑝𝑝) = ln( 𝑝𝑝
1−𝑝𝑝) =∝ +𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 

ر مستقل  يمتغ یبراب برآورد شده مدل  یضر  𝛽𝛽𝑖𝑖ام و  i ر مستقل يمتغ 𝑥𝑥𝑖𝑖ر وابسته است،   ياحتمال تعلق فرد به سطح اول متغ  pن مدل یدر ا
i ستفاده از مدل رگرس   یای. از مزااست ام ک یرهاحتمال تعلق هر فرد به  ينيبشيپ، امکان هامشاهده  یساز مدلک علاوه بر يون لجست يا

ت يمدل پروبدر مقابل  ب مدل موجود است. یبا استفاده از ضرا   0م نسبت شانس  يمستق  محاسبه امکان  نيچنهمر وابسته و  ياز سطوح متغ 
 . است (6براساس رابطه ) يوابسته دوحالت یرهايمتغ یبرا يونيرگرس یک مدل آماریک يز مانند مدل لجستين
(6                                    )                                                                                      Pr(𝑌𝑌 = 1|𝑋𝑋) = Φ(𝑋𝑋𝑋𝑋)́ 

 ( است:1ن مدل به صورت رابطه )یگر ایشکل د
(1)                                                                                                       𝑃𝑃 = ∫ 𝐼𝐼(𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2 > 𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2)Φ(𝜀𝜀𝑛𝑛)𝑑𝑑𝜀𝜀𝑛𝑛 

و  3یيروش حداکثر درست نما ازجمله يمختلف یهاروش. است iنه یت گزيمطلوب 𝑉𝑉𝑖𝑖 ونرمال  يع تجمعیتوز Φ (1( و )6رابطه ) که در
سبه  یبرا 36يروش حداقل مربعات وزن ست نما یمدل وجود دارد که در ا یپارامترها محا برآورد  یبرا یين مطالعه از روش حداکثر در

 است. شدهاستفاده 33برازش مدل یيکويسنجش ن یبراکه يار آکائيمک فادن و مع 𝑅𝑅2از روش مدل و  یپارامترها
 
 شهر تهران در هادانیم تصادفاتبودن  ياحتمال جرح يسازمدل .4

             )1(

 xi ،احتمال تعلق فرد به سطح اول متغير وابسته است p در اين مدل

متغير مستقل i ام و βi ضريب برآورد شده مدل براي متغير مستقل 

i ام‌است. از مزاياي استفاده از مدل رگرسيون لجستيک علاوه بر 

به  فرد  هر  تعلق  احتمال  پيش‌بيني  امکان  مشاهده‌ها،  مدل‌سازي 

هريک از سطوح متغير وابسته و هم‌چنين امکان محاسبه مستقيم 

نسبت شانس8 با استفاده از ضرايب مدل موجود است. در مقابل 

مدل پروبيت نيز مانند مدل لجستيک يک مدل آماري رگرسيوني 

براي متغيرهاي وابسته دوحالتي براساس رابطه )2( است. 
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شده   یازس مدلت يک و پروبيجست لدو مدل رگرسيون   لهيوس بهبودن تصادف در شهر تهران    يمدل برآورد احتمال جرحق ين تحقیادر 
ست که متغ  سته در ا يا س يعمل یهامثال. در اغلب شوند يمانتخاب دوگانه ظاهر  صورت بهن موارد یر واب ست ي، مدل رگر و  کيون لج

و  یيدر نقاط ابتدا يدوحالتر وابسته  ير مستقل با متغ يک متغیرابطه  يدر بررس  هاآنه هم هستند و تنها تفاوت عمده  يار شب يت بس يپروب
مناسب   یاهدمشاه  یهامطالعه یک برايجست و مدل ل يتجرب یهامطالعه یت برايمدل پروب یکاربرد ازلحاظ. است ر مستقل  يمتغ یيانتها

 .[Hensher, Rose and Greene, 2005[ باشنديم
تابع   ازنظر يمتفاوت  یها اسي مق یدو مدل دارا  یرا پارامترها  ی، زاس   تدو مدل متفاوت    یروش برآورد پارامترها برا   گریاز طرف د

شند يم هاآن تيمطلوب ست ل ل. تابع ربط مدبا س يج شانس موفق ی، لگاريونيک رگر ست و تابع ر يتم  تم احتمال ی، لگارتيبط مدل پروبت ا
شوند برآوردها  يموفق ست. اگر دو مدل خوب برازش  س يش  یت ا ش  6تا  3،2 باًیتقر يونيب در مدل رگر ت يپروب یهامدلب در يبرابر 

ن یاک يدر لجست ي، ولشوديم، نرمال فرض يع تجمعیت تابع توزيسه دو مدل آن است که در مدل پروبیدر مقا یيخواهد بود. نکته نها
 .[Hensher, Rose and  Greene, 2005] استت( يج)ليبرنول يتابع از نوع تابع تجمع

ا ی ي، جرحيا زندگیا سلامت، مرگ ی یماريمانند ب يوابسته دوحالت یرهايمتغ یون برايرگرس یک مدل آماریک يجستون ليمدل رگرس
ش از یو خطا دکنيموند استفاده يتابع پ عنوانبهت يجکه از تابع ل یاافتهیميتعم يمدل خط عنوانبه توانيمن مدل را یاست. ا يخسارت

 .است( 3مانند رابطه ) یاچندجملهع یتوز

(3)                                                                                             𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑝𝑝) = ln( 𝑝𝑝
1−𝑝𝑝) =∝ +𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 

ر مستقل  يمتغ یبراب برآورد شده مدل  یضر  𝛽𝛽𝑖𝑖ام و  i ر مستقل يمتغ 𝑥𝑥𝑖𝑖ر وابسته است،   ياحتمال تعلق فرد به سطح اول متغ  pن مدل یدر ا
i ستفاده از مدل رگرس   یای. از مزااست ام ک یرهاحتمال تعلق هر فرد به  ينيبشيپ، امکان هامشاهده  یساز مدلک علاوه بر يون لجست يا

ت يمدل پروبدر مقابل  ب مدل موجود است. یبا استفاده از ضرا   0م نسبت شانس  يمستق  محاسبه امکان  نيچنهمر وابسته و  ياز سطوح متغ 
 . است (6براساس رابطه ) يوابسته دوحالت یرهايمتغ یبرا يونيرگرس یک مدل آماریک يز مانند مدل لجستين
(6                                    )                                                                                      Pr(𝑌𝑌 = 1|𝑋𝑋) = Φ(𝑋𝑋𝑋𝑋)́ 

 ( است:1ن مدل به صورت رابطه )یگر ایشکل د
(1)                                                                                                       𝑃𝑃 = ∫ 𝐼𝐼(𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2 > 𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2)Φ(𝜀𝜀𝑛𝑛)𝑑𝑑𝜀𝜀𝑛𝑛 

و  3یيروش حداکثر درست نما ازجمله يمختلف یهاروش. است iنه یت گزيمطلوب 𝑉𝑉𝑖𝑖 ونرمال  يع تجمعیتوز Φ (1( و )6رابطه ) که در
سبه  یبرا 36يروش حداقل مربعات وزن ست نما یمدل وجود دارد که در ا یپارامترها محا برآورد  یبرا یين مطالعه از روش حداکثر در

 است. شدهاستفاده 33برازش مدل یيکويسنجش ن یبراکه يار آکائيمک فادن و مع 𝑅𝑅2از روش مدل و  یپارامترها
 
 شهر تهران در هادانیم تصادفاتبودن  ياحتمال جرح يسازمدل .4

                                        )2(

شکل ديگر اين مدل به صورت رابطه )3( است:
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شاهده  (3) ولجد در که گونههمان ضرا    ،شود يم م ستفاده از  ستگ یبا ا ستقل   یرهايمتغ يب همب سب ید توانيمم ت شناخ  یبرا يد منا
ه ی، نحوه و زاو(يعيطب تمیلگار برحسب ) هاموتورسيکلت  روزانه تعداد متوسط مانند  یيرهايدا کرد. متغيگر پیکدیرها با ين متغیارتباط ا

گر یکدیبا  رها ين متغیگفت که ا توانيمل ين دلیهس   تند و به ا 65/6ر یز یمعنادارحد  یدارا ،ه مقص   ريله نقليبرخورد و نوع وس   
 .استدر مدل لازم  هاآن توأم ياز به بررسينمعنادار دارند و  يهمبستگ

 
 هاي آماريمدل .9

شده   یازس مدلت يک و پروبيجست لدو مدل رگرسيون   لهيوس بهبودن تصادف در شهر تهران    يمدل برآورد احتمال جرحق ين تحقیادر 
ست که متغ  سته در ا يا س يعمل یهامثال. در اغلب شوند يمانتخاب دوگانه ظاهر  صورت بهن موارد یر واب ست ي، مدل رگر و  کيون لج

و  یيدر نقاط ابتدا يدوحالتر وابسته  ير مستقل با متغ يک متغیرابطه  يدر بررس  هاآنه هم هستند و تنها تفاوت عمده  يار شب يت بس يپروب
مناسب   یاهدمشاه  یهامطالعه یک برايجست و مدل ل يتجرب یهامطالعه یت برايمدل پروب یکاربرد ازلحاظ. است ر مستقل  يمتغ یيانتها

 .[Hensher, Rose and Greene, 2005[ باشنديم
تابع   ازنظر يمتفاوت  یها اسي مق یدو مدل دارا  یرا پارامترها  ی، زاس   تدو مدل متفاوت    یروش برآورد پارامترها برا   گریاز طرف د

شند يم هاآن تيمطلوب ست ل ل. تابع ربط مدبا س يج شانس موفق ی، لگاريونيک رگر ست و تابع ر يتم  تم احتمال ی، لگارتيبط مدل پروبت ا
شوند برآوردها  يموفق ست. اگر دو مدل خوب برازش  س يش  یت ا ش  6تا  3،2 باًیتقر يونيب در مدل رگر ت يپروب یهامدلب در يبرابر 

ن یاک يدر لجست ي، ولشوديم، نرمال فرض يع تجمعیت تابع توزيسه دو مدل آن است که در مدل پروبیدر مقا یيخواهد بود. نکته نها
 .[Hensher, Rose and  Greene, 2005] استت( يج)ليبرنول يتابع از نوع تابع تجمع

ا ی ي، جرحيا زندگیا سلامت، مرگ ی یماريمانند ب يوابسته دوحالت یرهايمتغ یون برايرگرس یک مدل آماریک يجستون ليمدل رگرس
ش از یو خطا دکنيموند استفاده يتابع پ عنوانبهت يجکه از تابع ل یاافتهیميتعم يمدل خط عنوانبه توانيمن مدل را یاست. ا يخسارت

 .است( 3مانند رابطه ) یاچندجملهع یتوز

(3)                                                                                             𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑝𝑝) = ln( 𝑝𝑝
1−𝑝𝑝) =∝ +𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖 + ⋯ + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 

ر مستقل  يمتغ یبراب برآورد شده مدل  یضر  𝛽𝛽𝑖𝑖ام و  i ر مستقل يمتغ 𝑥𝑥𝑖𝑖ر وابسته است،   ياحتمال تعلق فرد به سطح اول متغ  pن مدل یدر ا
i ستفاده از مدل رگرس   یای. از مزااست ام ک یرهاحتمال تعلق هر فرد به  ينيبشيپ، امکان هامشاهده  یساز مدلک علاوه بر يون لجست يا

ت يمدل پروبدر مقابل  ب مدل موجود است. یبا استفاده از ضرا   0م نسبت شانس  يمستق  محاسبه امکان  نيچنهمر وابسته و  ياز سطوح متغ 
 . است (6براساس رابطه ) يوابسته دوحالت یرهايمتغ یبرا يونيرگرس یک مدل آماریک يز مانند مدل لجستين
(6                                    )                                                                                      Pr(𝑌𝑌 = 1|𝑋𝑋) = Φ(𝑋𝑋𝑋𝑋)́ 

 ( است:1ن مدل به صورت رابطه )یگر ایشکل د
(1)                                                                                                       𝑃𝑃 = ∫ 𝐼𝐼(𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2 > 𝑉𝑉𝑛𝑛1 + 𝜀𝜀𝑛𝑛2)Φ(𝜀𝜀𝑛𝑛)𝑑𝑑𝜀𝜀𝑛𝑛 

و  3یيروش حداکثر درست نما ازجمله يمختلف یهاروش. است iنه یت گزيمطلوب 𝑉𝑉𝑖𝑖 ونرمال  يع تجمعیتوز Φ (1( و )6رابطه ) که در
سبه  یبرا 36يروش حداقل مربعات وزن ست نما یمدل وجود دارد که در ا یپارامترها محا برآورد  یبرا یين مطالعه از روش حداکثر در

 است. شدهاستفاده 33برازش مدل یيکويسنجش ن یبراکه يار آکائيمک فادن و مع 𝑅𝑅2از روش مدل و  یپارامترها
 
 شهر تهران در هادانیم تصادفاتبودن  ياحتمال جرح يسازمدل .4

        )3(

که در رابطه )2( و )Φ )3 توزيع تجمعي نرمال و Vi مطلوبيت 

گزينه i است. روش‌هاي مختلفي ازجمله روش حداکثر درست 

نمايي  و روش حداقل مربعات وزني  براي محاسبه‌ پارامترهاي 

مدل وجود دارد که در اين مطالعه از روش حداکثر درست نمايي 

معيار  فادن و  R2 مک  از روش  پارامترهاي مدل و  برآورد  براي 

آکائيکه براي سنجش نيکويي برازش مدل  استفاده‌شده است.

4. مدل‌سازي احتمال جرحي بودن تصادفات ميدان‌ها 
در شهر تهران

 )SPSS نرم‌افزار آماري همانند R( 12 ‏R نتايج خروجي از نرم‌افزار

در جدول شماره  لجستيک  از رگرسيون  به‌دست‌آمده  مدل  براي 

)2( قابل‌مشاهده است.

درنهايت مدل رگرسيون لجستيک به‌دست‌آمده به‌صورت رابطه )3( 

 p احتمال جرحي بودن تصادف است. اگر مقدار p است که در آن

بالاي 0/5 باشد به سمت عدد يک گرد مي‌شود و تصادف را جرحي 

و اگر پايين‌تر از 0/5 باشد، به سمت عدد صفر گرد شده و تصادف 

خسارتي پيش‌بيني مي‌شود. لازم به ذکر است اين‌گونه نام‌گذاري 

فرشیدرضا حقیقی، شروین شهبازی



مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره سوم / بهار 1395 441
7 

 

ست بهمدل  یبرا( SPSS ماننده یآمار افزارنرم R) 36R افزارنرماز  يج خروجینتا س  آمدهد ست ياز رگر شماره ) يون لج (  6ک در جدول 
 .است مشاهدهقابل

 کیون لجستیب مدل رگرسيضرا .2جدول

 يسطح معنادار Zمقدار  استاندارد بيمقدار ضر رینام  متغ نماد

α 6،1713 6،033 1،36373 1،03130 ب ثابتیضرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏 
متوسط تعداد روزانه  يعيتم طبیلگار

 هيل نقلیوسا
6،27203- 6،50073 3،601- 6،6306 

𝒙𝒙𝟐𝟐 
 وزانهر تعداد متوسط يعيتم طبیلگار

 هاکلتيموتورس
6،60613 6،60223 6،373 6،0206 

𝒙𝒙𝟑𝟑 
 وزانهر تعداد متوسط يعيتم طبیلگار

 ادهيپ ناعابر
6،67730 6،63663 6،127 6،7315 

𝒙𝒙𝟒𝟒 
 6ه برخورد ینحوه و زاو

 به عقب()تصادفات جلو 
6،27762- 6،35263 6،760- 6،0707 

𝒙𝒙𝟓𝟓 
 3ه برخوردینحوه و زاو

 )تصادفات جلو به جلو(
6،32333 3،60320 6،303 6،0033 

𝒙𝒙𝟔𝟔 
 6ه برخوردینحوه و زاو

 )تصادفات پهلو به پهلو(
3،05766- 3،66317 3،000- 6،3000 

𝒙𝒙𝟕𝟕 
 1ه برخوردینحوه و زاو

 )تصادفات جلو به پهلو(
6،50125- 6،32121 6،520- 6،5762 

𝒙𝒙𝟖𝟖 
 0ه برخوردینحوه و زاو

 )تصادفات عقب به پهلو(
37،05621- 375،76600 6،630- 6،3050 

𝒙𝒙𝟗𝟗 
 5ه برخوردینحوه و زاو

 )تصادفات جلو با عابر(
2،12320 3،60207 5،360 6،6666111*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
 3ه مقصر يله نقلينوع وس

 ***6،6666001 0،332 6،03312 0،66065 کلت(ي)موتورس

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
 6ه مقصريله نقلينوع وس
 ه سبک(يل نقلی)وسا

6،60017- 6،70666 6،103- 6،2372 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6،6667 -3،665 6،00636 -3،67072 ط سطح راهیشرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
ط یزمان وقوع تصادف و شرا

 یيروشنا
6،13702 6،30263 6،317 6،6162* 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
 3رمقصريه غيله نقليسنوع و

 کلت(ي)موتورس
0،11207 3،65033 0،633 6،6666035*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
 6رمقصريه غيله نقلينوع وس

 ه سبک(يل نقلی)وسا
6،33120 3،66637 6،331 6،0022 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 
 1رمقصريه غيله نقلينوع وس
 ن(يه سنگيل نقلی)وسا

6،57502 3،60302 6،516 6،5300 

 
 pجرحي بودن تصادف است. اگر مقدار  احتمال pکه در آن  است( 1رابطه ) صورتبه آمدهدستبهک ين لجستويمدل رگرس تیدرنها

و تصادف  شدهبه سمت عدد صفر گرد ، باشد 5/6از  ترنیيپاو اگر  يو تصادف را جرح شوديمک گرد یباشد به سمت عدد  5/6 یبالا
 يت مختلفرها که حالاياز متغ يبرخ يبررس یبوده که برا علتنیابه یگذارنام هگوننیالازم به ذکر است . شوديم ينيبشيپ يخسارت

 است.  شدهاستفاده يدام یرهايبا شدت تصادفات وجود داشته، از متغ هاآنرابطه هرکدام از  ياز به بررسيداشتند و ن
 

جدول2. ضرايب مدل رگرسيون لجستيک

به‌اين‌علت بوده که براي بررسي برخي از متغيرها که حالات مختلفي 

داشتند و نياز به بررسي رابطه هرکدام از آن‌ها با شدت تصادفات 

وجود داشته، از متغيرهاي دامي استفاده‌شده است. 

4-1 نتايج حاصل از مدل رگرسيون پروبيت
نتايج خروجي از نرم‌افزار R براي مدل به‌دست‌آمده از رگرسيون 

پروبيت در جدول شماره )3( قابل‌مشاهده است. 

)4(
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(0)                                                  𝑝𝑝 = 𝑒𝑒𝛼𝛼+𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖

1+𝑒𝑒𝛼𝛼+𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖+⋯+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 =
𝑒𝑒(3.49318−0.67689𝑥𝑥1+0.04231𝑥𝑥2+0.07794𝑥𝑥3−0.67726𝑥𝑥4+⋯+0,57546𝑥𝑥16)

1−𝑒𝑒(3.49318−0.67689𝑥𝑥1+0.04231𝑥𝑥2+0.07794𝑥𝑥3−0.67726𝑥𝑥4+⋯+0,57546𝑥𝑥16) 
 تیون پروبیج حاصل از مدل رگرسينتا 4-1
  .است مشاهدهقابل( 1ت در جدول شماره )يون پروبياز رگرس آمدهدستبهمدل  یبرا R افزارنرماز  يج خروجینتا

 
 تیون پروبیب مدل رگرسيضرا .9جدول

 يسطح معنادار Zمقدار  استاندارد بيمقدار ضر رینام  متغ نماد

α 6،0160 6،700 6،65523 3،23617 ب ثابتیضرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏 متوسط تعداد روزانه  يعيتم طبیلگار
 هيل نقلیوسا

6،10601- 6،67062 3،120- 6،3731 

𝒙𝒙𝟐𝟐 روزانه تعداد متوسط يعيتم طبیلگار 
هاکلتيموتورس  

6،60236 6،36350 6،173 6،7602 

𝒙𝒙𝟑𝟑 زانهرو تعداد متوسط يعيتم طبیلگار 
 ادهيپ ناعابر

6،62625 6،36230 6،527 6،5760 

𝒙𝒙𝟒𝟒 6ه برخورد ینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به عقب(
 )تصادفات جلو به عقب(

6،10056- 6،53310 6،756- 6،0563 

𝒙𝒙𝟓𝟓 3ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به جلو(
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6،63131 6،57021 6،326 6،0736 

𝒙𝒙𝟔𝟔 6ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات پهلو به پهلو(

6،00676- 6،50653 3،267- 6،3610 

𝒙𝒙𝟕𝟕 1ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به پهلو(

6،11011- 6،53262 6،255- 6،5366 

𝒙𝒙𝟖𝟖 0ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات عقب به پهلو(

2،61355- 302،36605 6،601- 6،3253 

𝒙𝒙𝟗𝟗 5ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو با عابر(

1،03603 6،52367 2،677 6،6666366*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 3ه مقصر يله نقلينوع وس 
 کلت(ي)موتورس

6،61323 6،06567 5،623 6،6666317*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6ه مقصريله نقلينوع وس 
 ه سبک(يل نقلی)وسا

6،62710- 6،10662 6،377- 6،0530 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6،1303 -3،667 6،06750 -6،03663 ط سطح راهیشرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 ط یوقوع تصادف و شرا زمان
 یيروشنا

6،30727 6،63336 6،626 6،6130* 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 3رمقصريه غيله نقلينوع وس 
 کلت(ي)موتورس

6،16315 6،00306 0،733 6،6666617*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6رمقصريه غيله نقلينوع وس 
 ه سبک(يل نقلی)وسا

6،63073 6،01306 6،632 6،0630 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 1قصررميه غيله نقلينوع وس 
 ن(يه سنگيل نقلی)وسا

6،62001 6،00233 6،553 6،5030 

 
آمده است که نشان دهنده  یدر ستون سطح معنادار متغيرر يزان تاثين ميب آمده، همچنی( مقدار و علامت ضر1( و )6در جداول شماره )

مدل ارزيابي شدت تصادفات در میدان‌ها )مطالعه موردي شهر تهران(
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(0)                                                  𝑝𝑝 = 𝑒𝑒𝛼𝛼+𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖

1+𝑒𝑒𝛼𝛼+𝛽𝛽1𝑥𝑥1,𝑖𝑖+⋯+𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 =
𝑒𝑒(3.49318−0.67689𝑥𝑥1+0.04231𝑥𝑥2+0.07794𝑥𝑥3−0.67726𝑥𝑥4+⋯+0,57546𝑥𝑥16)

1−𝑒𝑒(3.49318−0.67689𝑥𝑥1+0.04231𝑥𝑥2+0.07794𝑥𝑥3−0.67726𝑥𝑥4+⋯+0,57546𝑥𝑥16) 
 تیون پروبیج حاصل از مدل رگرسينتا 4-1
  .است مشاهدهقابل( 1ت در جدول شماره )يون پروبياز رگرس آمدهدستبهمدل  یبرا R افزارنرماز  يج خروجینتا

 
 تیون پروبیب مدل رگرسيضرا .9جدول

 يسطح معنادار Zمقدار  استاندارد بيمقدار ضر رینام  متغ نماد

α 6،0160 6،700 6،65523 3،23617 ب ثابتیضرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏 متوسط تعداد روزانه  يعيتم طبیلگار
 هيل نقلیوسا

6،10601- 6،67062 3،120- 6،3731 

𝒙𝒙𝟐𝟐 روزانه تعداد متوسط يعيتم طبیلگار 
هاکلتيموتورس  

6،60236 6،36350 6،173 6،7602 

𝒙𝒙𝟑𝟑 زانهرو تعداد متوسط يعيتم طبیلگار 
 ادهيپ ناعابر

6،62625 6،36230 6،527 6،5760 

𝒙𝒙𝟒𝟒 6ه برخورد ینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به عقب(
 )تصادفات جلو به عقب(

6،10056- 6،53310 6،756- 6،0563 

𝒙𝒙𝟓𝟓 3ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به جلو(

 

3 

6،63131 6،57021 6،326 6،0736 

𝒙𝒙𝟔𝟔 6ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات پهلو به پهلو(

6،00676- 6،50653 3،267- 6،3610 

𝒙𝒙𝟕𝟕 1ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو به پهلو(

6،11011- 6،53262 6،255- 6،5366 

𝒙𝒙𝟖𝟖 0ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات عقب به پهلو(

2،61355- 302،36605 6،601- 6،3253 

𝒙𝒙𝟗𝟗 5ه برخوردینحوه و زاو 
 )تصادفات جلو با عابر(

1،03603 6،52367 2،677 6،6666366*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 3ه مقصر يله نقلينوع وس 
 کلت(ي)موتورس

6،61323 6،06567 5،623 6،6666317*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6ه مقصريله نقلينوع وس 
 ه سبک(يل نقلی)وسا

6،62710- 6،10662 6،377- 6،0530 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6،1303 -3،667 6،06750 -6،03663 ط سطح راهیشرا 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 ط یوقوع تصادف و شرا زمان
 یيروشنا

6،30727 6،63336 6،626 6،6130* 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 3رمقصريه غيله نقلينوع وس 
 کلت(ي)موتورس

6،16315 6،00306 0،733 6،6666617*** 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 6رمقصريه غيله نقلينوع وس 
 ه سبک(يل نقلی)وسا

6،63073 6،01306 6،632 6،0630 

𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 1قصررميه غيله نقلينوع وس 
 ن(يه سنگيل نقلی)وسا

6،62001 6،00233 6،553 6،5030 

 
آمده است که نشان دهنده  یدر ستون سطح معنادار متغيرر يزان تاثين ميب آمده، همچنی( مقدار و علامت ضر1( و )6در جداول شماره )

جدول3. ضرايب مدل رگرسيون پروبيت

آمده،  ضريب  علامت  و  مقدار   )3( و   )2( شماره  جداول  در 

است  آمده  معناداري  ستون سطح  در  متغیر  تاثير  ميزان  همچنين 

با  و  ميزان  چه  به  نظر  مورد  متغیر  که  است  آن  دهنده  نشان  که 

چه رابطه اي )مستقيم  يا معکوس( بر شدت تصادفات اثر گذار 

اند. لازم به ذکر است علامت ضريب نشان دهنده رابطه متغیر با 

در  متغير  اين  تاثير  ميزان  نشان دهنده  آن  شدت تصادف و عدد 

مدل به دست آمده شدت تصادفات است. به طور مثال در مدل 

لجستيک، جدول )1(، لگاريتم طبيعي متوسط تعداد روزانه وسايل 

نقليه با ضريب 0/67689- در مدل آمده که علامت منفي نشان 

دهنده آن است که در ميدان ها با بيشتر شدن تعداد وسايل نقليه 

لگاريتم  مي‌يابد،  کاهش  تصادفات  شدت  روز  طول  در  عبوري 

با ضريب 0/4610  تعداد روزانه موتورسيکلت‌ها  طبيعي متوسط 

فرشیدرضا حقیقی، شروین شهبازی
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اين معناست که هرچه تعداد موتورسيکلت  به  در مدل آمده که 

عبوري در ميدان افزايش مي‌يابد شدت تصادفات رخداده بيشتر 

مي‌شود، لگاريتم طبيعي متوسط تعداد روزانه عابران پياده در مدل 

ضريبي به مقدار 0/6065 دارد که نشانگر رابطه مستقيم اين متغیر 

با شدت تصادف است. در بحث نحوه و زاويه برخورد،  تصادفات 

جلو به عقب، پهلو به پهلو، جلو به پهلو و عقب به پهلو تاثيري 

تصادفات  داشت،  خواهند  مدل  در  تصادفات  شدت  بر  کاهنده 

جلو به جلو و جلو به عابر داراي تاثير مثبتي بر شدت تصادفات 

مدل خواهند بود، در بحث نوع وسيله نقليه موثر، اگر وسيله نقليه 

موثر موتوسيکلت باشد، در افزايش شدت تصادفات در مدل نقش 

بازي خواهد کرد، اما اگر اين وسيله نقليه وسيله نقليه سبک باشد، 

باعث کاهش شدت تصادفات رخداده مي‌گردد. شرايط سطح را 

با ضريب 1/07876- در مدل آماده است که علامت منقي نشان 

دهنده آن است که خيسي و يخ زدگي جاده موجب کمتر شدن 

زمان  به  توجه  با  مي‌گردد،  ميدانها  در  رخداده  تصادفات  شدت 

تصادف تصادفاتي که در شب رخ مي‌دهند باعث افزايش شدت 

نوع  تفکيک  به  موثر  غير  نقليه  وسيله  نوع  مي‌گردند،  تصادفات 

تصادفات  شدت  بر  مثبتي  تاثير  موتورسيکلت  و  سنگين  سبک، 

آنها در مدل در جدول  از  تاثير هرکدام  ميزان  که  دارند  رخداده 

شماره )2( آمده است.

سطح  ستون  در  که  متغيرهايي   )3( و   )2( شماره  جداول  در 

معناداري، داراي خطايي کمتر از پنج درصد هستند، داراي سطح 

معنايي بالاتر از نود وپنج درصد هستند و براي قرارگيري در مدل 

جرحي بودن تصادفات مناسب‌تر اند. لازم به ذکر است علامت 

* در ستون سطح معناداري در کنار بعضي از متغيرها به معناي 

)*** براي متغيرهايي با سطح معناداري بالاتر از نه‌صد و نود و 

نه هزارم، ** براي متغيرهايي با سطح معناداري بالاتر از نودونه 

صدم * براي متغيرهايي با سطح معناداري بالاتر از نودوپنج صدم( 

البته ساير متغيرهاي موجود در جداول شماره )2( و )3(  است. 

نيز نقش خود را در تعيين شدت تصادفات داشته و چون سطح 

آورده  مدل  در  مي‌دادند،  کاهش  مجاز  در حد  را  مدل  معناداري 

شده‌اند. اما مابقي متغيرها که هرکدام به دليل جداگانه‌اي در نتايج 

خروجي از نرم‌افزار R حضور نداشتند در جداول شماره )2( و 

)3( آورده نشده‌اند.

4-2 ارزيابي دو مدل
در جدول شماره )4( دو متغير حداکثر درست نمايي و درست نمايي 

صفر معرفي گرديده که اين دو متغير براي به دست آوردن مقدار 

R2 مک فادن ، استفاده مي‌شوند. اعداد R2 مک فادن در اين دو مدل 

عددي نزديک به يک به‌دست‌آمده که نشان‌دهنده مناسب بودن اين دو 

مدل است و همچنين با بررسي معيار آکائيکه براي دو مدل اين نتيجه 

به دست آمد که مدل رگرسيون لجستيک به دليل پايين‌تر بودن آماره 

آکائيکه مدلي مناسب‌تر از مدل رگرسيون پروبيت است.

4-3 گزارش صحت دو مدل
4-3-1 گزارش صحت مدل لجستيک

به  ديگر  ميدان   5 اطلاعات  لجستيک  مدل  صحت  کنترل  براي 

نام‏هاي: نياوران، خراسان، صنعت، فلکه اول و سوم تهران پارس 

اين  براي  به مدل، تصادفاتي که  با توجه  جمع آوري شد سپس 

ميدان ها انتظار مي‌رفت به دست آمد، سپس نتايج با نتايج واقعي 

قابل   )5( شماره  در جدول  که  گرديد  مقايسه  شده  آوري  جمع 

مشاهده است.

بود  آن ها ساخته شده  با  ميدان هايي که مدل  براي  سپس مدل 

نيز کنترل گرديد، در مدل اول که مدل رگرسيون لجستيک است، 

که  بوده  خسارتي  تصادف  مورد   481 مشاهده،   661 مجموع  از 

به‌درستي پيش‌بيني‌شده، تعداد 16 مورد تصادف خسارتي بوده که 
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ت . لازم به ذکر اساندصادفات اثر گذار ا معکوس( بر شدت تیم  ي)مستق یزان و با چه رابطه ايمورد نظر به چه م متغيرآن است که 
ت شد آمده به دستمدل  ر درين متغیر ايزان تاثيبا شدت تصادف و عدد آن نشان دهنده م متغيرب نشان دهنده رابطه یعلامت ضر
در  -27203/6بیلگاریتم طبيعي متوسط تعداد روزانه وسایل نقليه با ضر ،(3ک، جدول )ي. به طور مثال در مدل لجستاستتصادفات 

 در طول روز شدت تصادفات یه عبوريل نقلیشتر شدن تعداد وسايدان ها با بينشان دهنده آن است که در م يآمده که علامت منفمدل 
ن معناست که هرچه تعداد یآمده که به ادر مدل  0236/6بیبا ضر هاکلتيموتورس روزانه تعداد متوسطلگاریتم طبيعي ابد، یيکاهش م
 ادهيپ ناعابر وزانهر تعداد متوسطلگاریتم طبيعي شود، يشتر ميابد شدت تصادفات رخداده بیيش میدان افزايدر م یکلت عبوريموتورس

  ،ه برخوردیدر بحث نحوه و زاو است.با شدت تصادف  متغيرن یم ايارد که نشانگر رابطه مستقد 2625/6به مقدار يبیضردر مدل 
، تصادفات تاشد دنخواهدر مدل شدت تصادفات  کاهنده بر یريتاث به پهلو و عقب به پهلوجلو به عقب، پهلو به پهلو، جلو  تصادفات

ه موثر يله نقليساگر و ،ه موثريله نقليدر بحث نوع وسخواهند بود، مدل بر شدت تصادفات  ير مثبتيتاث یدارا و جلو به عابر جلو به جلو
باعث  ،اشده سبک بيله نقليه وسيله نقلين وسیاما اگر ا ،خواهد کرد یش شدت تصادفات در مدل نقش بازیدر افزا ،کلت باشديموتوس

نشان دهنده آن است  يآماده است که علامت منقدر مدل  -67072/3بیط سطح را با ضریشراگردد. يکاهش شدت تصادفات رخداده م
در  که يه به زمان تصادف تصادفاتگردد، با توجيدانها ميات رخداده در مجاده موجب کمتر شدن شدت تصادف يخ زدگیو  يسيکه خ

ر يکلت تاثيورسن و موتيک نوع سبک، سنگير موثر به تفکيه غيله نقليگردند، نوع وسيش شدت تصادفات میافزاد باعث دهنيشب رخ م
 ( آمده است.6ر هرکدام از آنها در مدل در جدول شماره )يزان تاثيبر شدت تصادفات رخداده دارند که م يمثبت
 
 الاترب معنایي سطح دارای هستند، درصد پنج از کمتر خطایي دارای معناداری، سطح ستون در که متغيرهایي( 1) و( 6) شماره جداول در
 طحس ستون در*  علامت است ذکر به لازم. اند ترمناسب تصادفات بودن جرحي مدل در قرارگيری برای و هستند درصد وپنج نود از

 برای**  هزارم، نه و نود و صدنه از بالاتر معناداری سطح با متغيرهایي برای)***  معنای به امتغيره از بعضي کنار در معناداری
 متغيرهای سایر تهالب. است( صدم نودوپنج از بالاتر معناداری سطح با متغيرهایي برای*  صدم نودونه از بالاتر معناداری سطح با متغيرهایي

 مجاز حد در را مدل معناداری سطح چون و داشته تصادفات شدت تعيين در را خود نقش نيز( 1) و( 6) شماره جداول در موجود
 نداشتند حضور R افزارنرم از خروجي نتایج در ایجداگانه دليل به هرکدام که متغيرها مابقي اما. اندشده آورده مدل در ،دادندمي کاهش

 .اندنشده آورده( 1) و( 6) شماره جداول در
 
 دو مدل يابيارز 4-2

قدار آوردن م دست به یر براين دو متغیده که ایگرد يصفر معرف یيو درست نما یير حداکثر درست نماي( دو متغ0ر جدول شماره )د
𝑅𝑅2  اعداد دشونيممک فادن ، استفاده .𝑅𝑅2 ن یمناسب بودن ا دهندهنشانکه  آمدهدستبهک یک به ینزد ین دو مدل عددیمک فادن در ا

بودن  ترنیياپل يک به دليون لجستيکه مدل رگرس جه به دست آمدين نتیادو مدل  یکه برايار آکائيمع ين با بررسيچندو مدل است و هم
 ت است.يون پروبياز مدل رگرس ترمناسب يکه مدليآماره آکائ

 دو مدل يابيمقدار ارز .4جدول
 فرص ييدرست نما ييحداکثر درست نما مک فادن 𝑹𝑹𝟐𝟐 کهیار آکائیمع نوع مدل

 -176،1613536 -305،6007130 6،2677736 160،0375 کیون لجستیرگرس
 -176،1613536 -302،0537220 6،2610603 167،7335 تیون پروبیرگرس

جدول4. مقدار ارزيابي دو مدل

مدل ارزيابي شدت تصادفات در میدان‌ها )مطالعه موردي شهر تهران(
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به‌اشتباه جرحي پيش‌بيني‌شده و تعداد 27 تصادف جرحي به‌اشتباه 

خسارتي پيش‌بيني‌ شده‌اند. درنهايت 137 مورد، تصادفات جرحي 

  93/5 درمجموع  اول  مدل  پيش‌بيني ‌شده‌اند.  به‌درستي  که  بوده 

درصد درست پيش‌بيني‌شده است. در جدول شماره )6( اطلاعات 

مربوط به صحت مدل رگرسيون لجستيک قابل ‌مشاهده است.

در جدول )6( صحت کلي مدل برابر با 93/5 درصد شد. حال‌آنکه 

اين عدد با مقدار R2 مک فادن که برابر با 60/77792 درصد است، 

تفاوت دارد. لازم است توضيحي راجع به ماهيت اين تفاوت داده 

شود. در محاسبه احتمال جرحي بودن تصادف، عدد يک نشانگر 

تصادفات جرحي و عدد صفر نشانگر تصادفات خسارتي است. در 

روش R2 مک فادن احتمال جرحي بودن )p( که از رابطه )4( به 

دست مي‌آيد بين صفر و يک است. در اين روش براي يافتن صحت 

مدل، چنانچه مقادير به‌دست‌آمده از رابطه )4( در بازه‌ 0/5  الي يک 

باشند، تفاوت آن‌ها با عدد يک و چنانچه اين مقادير در بازه‌ صفر 

الي 0/5 باشند، تفاوت آن‌ها با عدد صفر ملاک عمل قرار مي‌گيرند. 

که  گزارش‌شده  به ‌اين‌ترتيب  مدل  )6( صحت  در جدول شماره 

بالاتر از 0/5 در رابطه )4(، به عدد يک گرد  مقادير به‌دست‌آمده 

شدند که نمايانگر جرحي بودن تصادف و مقادير پايين‌تر از 0/5 

به عدد صفر گرد شدند که نمايانگر تصادف خسارتي بودند. تعداد 

پيش‌بيني‌ها با مشاهدات اتفاق افتاده در ميدان‌ها مقايسه شده‌اند و 

صحت مدل از اين مقايسه به‌دست ‌آمده است.

4-3-2 گزارش صحت مدل پروبيت

براي کنترل صحت مدل پروبيت نيز اطلاعات 5 ميدان ديگر به 

نام هاي: نياوران، خراسان، صنعت، فلکه اول و سوم تهران پارس 

جمع آوري شد، سپس با توجه به مدل، تصادفاتي که براي اين 

ميدان ها انتظار مي‌رفت به دست آمد، نتايج مقايسه ای در جدول 

شماره )7( قابل مشاهده است.
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 گزارش صحت دو مدل 4-9

 کیزارش صحت مدل لجستگ 4-9-1

سوم تهران پارس جمع  اوران، خراسان، صنعت، فلکه اول وي: نیگر به نام هایدان ديم 5ک اطلاعات يکنترل صحت مدل لجست یبرا
 یجمع آور يج واقعیج با نتایرفت به دست آمد، سپس نتايدان ها انتظار مين میا یکه برا يتصادفات ،شد سپس با توجه به مدل یآور

 .است( قابل مشاهده 5د که در جدول شماره )یسه گردیشده مقا

 لجستیک رگرسیون مدل صحت .5جدول

 ي وقوع تصادفنیبشیپ مشاهدات

 
 ع تصادفنو

 درصد صحت مدل
 جرحي خسارتي

 36 0 36 خسارتي نوع تصادف
 70،6 2 66 جرحي

 03،6    درصد کلي

 کیلجست ونیرگرس مدل صحت .6جدول

 وقوع تصادف ينیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 درصد صحت مدل
 يجرح يخسارت

 32،0 32 003 يخسارت نوع تصادف
 01،5 317 67 يجرح

 31،5    يدرصد کل

 مجموع از ،است لجستيک رگرسيون مدل که اول مدل درد، یز کنترل گرديکه مدل با آن ها ساخته شده بود ن یيدان هايم یسپس مدل برا
 جرحي اشتباهبه که بوده خسارتي تصادف مورد 32 تعداد شده،بينيپيش درستيبه که بوده خسارتي تصادف مورد 003 مشاهده، 223
 درستيبه که بوده جرحي تصادفات مورد، 317 درنهایت. اندشده بينيپيش خسارتي اشتباهبه جرحي تصادف 67 تعداد و شدهبينيپيش
 مدل صحت به مربوط اطلاعات( 2) شماره جدول در. است شدهبينيپيش درست درصد  5/31ع درمجمو اول مدل. اندشده بينيپيش

 .است مشاهده قابل لجستيک رگرسيون
 است، درصد 77736/26با برابر که فادن مک 𝑅𝑅2مقدار با عدد نیا آنکهحال. شد درصد  5/31با برابر مدل يکل صحت( 2) لجدو در

 نشانگر کی عدد تصادف، بودن يجرح احتمال محاسبه در. شود داده تفاوت نیا تيماه به راجع يحيتوض است لازم. دارد تفاوت
 به( 0) رابطه از که( p) بودن يجرح احتمال فادن مک 𝑅𝑅2 روش در. است يخسارت اتتصادف نشانگر صفر عدد و يجرح تصادفات

 کی يال  5/6 بازه در( 0) رابطه از آمدهدستبه ریمقاد چنانچه مدل، صحت افتنی یبرا روش نیا در. است کی و صفر نيب دیآيم دست
. رنديگيم قرار عمل ملاک صفر عدد با هاآن تفاوت باشند،  5/6يال فرص بازه در ریمقاد نیا چنانچه و کی عدد با هاآن تفاوت باشند،

 شدند گرد کی عدد به ،(0) رابطه در  5/6از بالاتر آمدهدستبه ریمقاد که شدهگزارش بيترتنیا به مدل صحت( 2) شماره جدول در
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 گزارش صحت دو مدل 4-9

 کیزارش صحت مدل لجستگ 4-9-1

سوم تهران پارس جمع  اوران، خراسان، صنعت، فلکه اول وي: نیگر به نام هایدان ديم 5ک اطلاعات يکنترل صحت مدل لجست یبرا
 یجمع آور يج واقعیج با نتایرفت به دست آمد، سپس نتايدان ها انتظار مين میا یکه برا يتصادفات ،شد سپس با توجه به مدل یآور

 .است( قابل مشاهده 5د که در جدول شماره )یسه گردیشده مقا

 لجستیک رگرسیون مدل صحت .5جدول

 ي وقوع تصادفنیبشیپ مشاهدات

 
 ع تصادفنو

 درصد صحت مدل
 جرحي خسارتي

 36 0 36 خسارتي نوع تصادف
 70،6 2 66 جرحي

 03،6    درصد کلي

 کیلجست ونیرگرس مدل صحت .6جدول

 وقوع تصادف ينیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 درصد صحت مدل
 يجرح يخسارت

 32،0 32 003 يخسارت نوع تصادف
 01،5 317 67 يجرح

 31،5    يدرصد کل

 مجموع از ،است لجستيک رگرسيون مدل که اول مدل درد، یز کنترل گرديکه مدل با آن ها ساخته شده بود ن یيدان هايم یسپس مدل برا
 جرحي اشتباهبه که بوده خسارتي تصادف مورد 32 تعداد شده،بينيپيش درستيبه که بوده خسارتي تصادف مورد 003 مشاهده، 223
 درستيبه که بوده جرحي تصادفات مورد، 317 درنهایت. اندشده بينيپيش خسارتي اشتباهبه جرحي تصادف 67 تعداد و شدهبينيپيش
 مدل صحت به مربوط اطلاعات( 2) شماره جدول در. است شدهبينيپيش درست درصد  5/31ع درمجمو اول مدل. اندشده بينيپيش

 .است مشاهده قابل لجستيک رگرسيون
 است، درصد 77736/26با برابر که فادن مک 𝑅𝑅2مقدار با عدد نیا آنکهحال. شد درصد  5/31با برابر مدل يکل صحت( 2) لجدو در

 نشانگر کی عدد تصادف، بودن يجرح احتمال محاسبه در. شود داده تفاوت نیا تيماه به راجع يحيتوض است لازم. دارد تفاوت
 به( 0) رابطه از که( p) بودن يجرح احتمال فادن مک 𝑅𝑅2 روش در. است يخسارت اتتصادف نشانگر صفر عدد و يجرح تصادفات

 کی يال  5/6 بازه در( 0) رابطه از آمدهدستبه ریمقاد چنانچه مدل، صحت افتنی یبرا روش نیا در. است کی و صفر نيب دیآيم دست
. رنديگيم قرار عمل ملاک صفر عدد با هاآن تفاوت باشند،  5/6يال فرص بازه در ریمقاد نیا چنانچه و کی عدد با هاآن تفاوت باشند،

 شدند گرد کی عدد به ،(0) رابطه در  5/6از بالاتر آمدهدستبه ریمقاد که شدهگزارش بيترتنیا به مدل صحت( 2) شماره جدول در

جدول‏5. صحت مدل رگرسيون لجستيک

جدول‏6. صحت مدل رگرسيون لجستيک
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 هاينيبشيپ تعداد. بودند يخسارت تصادف انگرینما که شدند گرد صفر عدد به 5/6 از ترنیيپا ریمقاد و تصادف بودن يجرح انگرینما که
 .است آمده دستبه سهیمقا نیا از مدل صحت و اندشده سهیمقا هادانيم در افتاده اتفاق مشاهدات با
 
 تیگزارش صحت مدل پروب 4-9-2

اول و سوم تهران پارس جمع  اوران، خراسان، صنعت، فلکهي: نیگر به نام هایدان ديم 5ز اطلاعات يت نيبوکنترل صحت مدل پر یبرا
( 7ره )در جدول شماای سه یج مقایرفت به دست آمد، نتايدان ها انتظار مين میا یکه برا يشد، سپس با توجه به مدل، تصادفات یآور

 .استقابل مشاهده 

 پروبیت رگرسیون مدل صحت .7جدول

 ي وقوع تصادفنیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 درصد صحت مدل
 رحيج خسارتي

 33،6 3 33 خسارتي نوع تصادف
 23،6 0 30 جرحي

 02،5    درصد کلي

 تیپروب ونیرگرس مدل صحت .8جدول

 وقوع تصادف ينیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 د صحت مدلصدر
 يجرح يخسارت

 30،6 36 007 يخسارت نوع تصادف
 20،3 331 53 يجرح

 36،0    يدرصد کل
 

 مجموع زا ،است پروبيت رگرسيون مدل که دوم مدل درد، یز کنترل گرديکه مدل با آنها ساخته شده بود ن یيهادان يم یسپس مدل برا
 بينيپيش جرحي اشتباهبه که بوده خسارتي تصادف، 36 تعداد اند،شده بينيپيش درستيبه که بوده خسارتي تصادف، 007 مشاهده 223
 بينيپيش درستيبه که بوده جرحي تصادف، 331 نهایتاً و اندشده بينيپيش خسارتي اشتباهبه که بوده جرحي تصادف، 53 تعداد اند،شده
 مدل صحت به مربوط اطلاعات( 0) شماره جدول در. است شده بينيپيش درست درصد 36،0 درمجموع دوم مدل بنابراین. اندشده

 .است مشاهده قابل پروبيت رگرسيون
 است، درصد 10603/26با  برابر که فادن مک 𝑅𝑅2 مقدار با عدد نیا آنکهحال. دیگرد درصد 0/36با برابر مدل يکل صحت( 0) جدول در

 نشانگر کی عدد تصادف، بودن يجرح احتمال محاسبه در. شود داده تفاوت نیا تيماه به راجع يحيتوض است لازم. دارد تفاوت
 به( 0) رابطه از که( p) بودن يجرح احتمال فادن مک 𝑅𝑅2 درروش. است يخسارت تصادفات نشانگر صفر عدد و يجرح تصادفات

 کی يال  5/6 بازه در (0) رابطه از آمدهدستبه ریمقاد چنانچه مدل، صحت افتنی یبرا روش نیا در. است کی و صفر نيب دیآيم دست
. رنديگيم قرار عمل ملاک صفر عدد با هاآن تفاوت ند،باش 5/6 يال صفر بازه در ریمقاد نیا چنانچه و کی عدد با هاآن تفاوت باشند،

جدول‏7. صحت مدل رگرسيون پروبيت

فرشیدرضا حقیقی، شروین شهبازی
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 هاينيبشيپ تعداد. بودند يخسارت تصادف انگرینما که شدند گرد صفر عدد به 5/6 از ترنیيپا ریمقاد و تصادف بودن يجرح انگرینما که
 .است آمده دستبه سهیمقا نیا از مدل صحت و اندشده سهیمقا هادانيم در افتاده اتفاق مشاهدات با
 
 تیگزارش صحت مدل پروب 4-9-2

اول و سوم تهران پارس جمع  اوران، خراسان، صنعت، فلکهي: نیگر به نام هایدان ديم 5ز اطلاعات يت نيبوکنترل صحت مدل پر یبرا
( 7ره )در جدول شماای سه یج مقایرفت به دست آمد، نتايدان ها انتظار مين میا یکه برا يشد، سپس با توجه به مدل، تصادفات یآور

 .استقابل مشاهده 

 پروبیت رگرسیون مدل صحت .7جدول

 ي وقوع تصادفنیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 درصد صحت مدل
 رحيج خسارتي

 33،6 3 33 خسارتي نوع تصادف
 23،6 0 30 جرحي

 02،5    درصد کلي

 تیپروب ونیرگرس مدل صحت .8جدول

 وقوع تصادف ينیبشیپ مشاهدات

 
 نوع تصادف

 د صحت مدلصدر
 يجرح يخسارت

 30،6 36 007 يخسارت نوع تصادف
 20،3 331 53 يجرح

 36،0    يدرصد کل
 

 مجموع زا ،است پروبيت رگرسيون مدل که دوم مدل درد، یز کنترل گرديکه مدل با آنها ساخته شده بود ن یيهادان يم یسپس مدل برا
 بينيپيش جرحي اشتباهبه که بوده خسارتي تصادف، 36 تعداد اند،شده بينيپيش درستيبه که بوده خسارتي تصادف، 007 مشاهده 223
 بينيپيش درستيبه که بوده جرحي تصادف، 331 نهایتاً و اندشده بينيپيش خسارتي اشتباهبه که بوده جرحي تصادف، 53 تعداد اند،شده
 مدل صحت به مربوط اطلاعات( 0) شماره جدول در. است شده بينيپيش درست درصد 36،0 درمجموع دوم مدل بنابراین. اندشده

 .است مشاهده قابل پروبيت رگرسيون
 است، درصد 10603/26با  برابر که فادن مک 𝑅𝑅2 مقدار با عدد نیا آنکهحال. دیگرد درصد 0/36با برابر مدل يکل صحت( 0) جدول در

 نشانگر کی عدد تصادف، بودن يجرح احتمال محاسبه در. شود داده تفاوت نیا تيماه به راجع يحيتوض است لازم. دارد تفاوت
 به( 0) رابطه از که( p) بودن يجرح احتمال فادن مک 𝑅𝑅2 درروش. است يخسارت تصادفات نشانگر صفر عدد و يجرح تصادفات

 کی يال  5/6 بازه در (0) رابطه از آمدهدستبه ریمقاد چنانچه مدل، صحت افتنی یبرا روش نیا در. است کی و صفر نيب دیآيم دست
. رنديگيم قرار عمل ملاک صفر عدد با هاآن تفاوت ند،باش 5/6 يال صفر بازه در ریمقاد نیا چنانچه و کی عدد با هاآن تفاوت باشند،

جدول‏8. صحت مدل رگرسيون پروبيت

سپس مدل براي ميدان هايي که مدل با آنها ساخته شده بود نيز کنترل 

گرديد، در مدل دوم که مدل رگرسيون پروبيت است، از مجموع 661 

مشاهده 487 تصادف، خسارتي بوده که به‌درستي پيش‌بيني ‌شده‌اند، 

تعداد 10 تصادف، خسارتي بوده که به‌اشتباه جرحي پيش‌بيني ‌شده‌اند، 

تعداد 51 تصادف، جرحي بوده که به‌اشتباه خسارتي پيش‌بيني ‌شده‌اند 

و نهايتاً 113 تصادف، جرحي بوده که به‌درستي پيش‌بيني‌ شده‌اند. 

بنابراين مدل دوم درمجموع 90,8 درصد درست پيش‌بيني ‌شده است. 

به صحت مدل رگرسيون  مربوط  اطلاعات   )8( در جدول شماره 

پروبيت قابل ‌مشاهده است.

گرديد.  درصد   90/8 با  برابر  مدل  کلي  صحت   )8( جدول  در 

با 60/34289  برابر  که  فادن  R2 مک  مقدار  با  اين عدد  حال‌آنکه 

ماهيت  به  راجع  توضيحي  است  لازم  دارد.  تفاوت  است،  درصد 

اين تفاوت داده شود. در محاسبه احتمال جرحي بودن تصادف، 

عدد يک نشانگر تصادفات جرحي و عدد صفر نشانگر تصادفات 

خسارتي است. درروش R2 مک فادن احتمال جرحي بودن )p( که 

از رابطه )4( به دست مي‌آيد بين صفر و يک است. در اين روش 

براي يافتن صحت مدل، چنانچه مقادير به‌دست‌آمده از رابطه )4( 

در بازه‌ 0/5 الي يک باشند، تفاوت آن‌ها با عدد يک و چنانچه اين 

مقادير در بازه‌ صفر الي 0/5 باشند، تفاوت آن‌ها با عدد صفر ملاک 

عمل قرار مي‌گيرند. در جدول شماره )6( صحت مدل به‌اين‌ترتيب 

گزارش‌شده که مقادير به‌دست‌آمده بالاتر از 0/5 در رابطه )4(، به 

نمايانگر جرحي بودن تصادف و مقادير  عدد يک گرد شدند که 

پايين‌تر از 0/5 به عدد صفر گرد شدند که نمايانگر تصادف خسارتي 

بودند. تعداد پيش‌بيني‌ها با مشاهدات اتفاق افتاده در ميدان‌ها مقايسه 

شده‌اند و صحت مدل از اين مقايسه به‌دست‌آمده است.

5. جمع‌بندي و نتيجه‌گيري
در اين مطالعه دو مدل رياضي که قادر به پيش‌بيني شدت تصادفات 

عوامل  تأثير  است.  به‌دست‌آمده  است،  تهران(  )شهر  ميدان‌ها  در 

توسط  نيز  تهران  شهر  ميدان‌هاي  در  تصادف  شدت  بر  مختلف 

ضرايب اين دو مدل مورد بررسي قرارگرفته است. توجه شود که 

به علت نبودن تصادفات منجر به مرگ در ميدان‌هاي موردبررسي، 

تقسيم  جرحي  و  خسارتي  دودسته‌  به  تصادفات  شدت  سطوح 

بسزايي  تأثير  تصادفات  بودن  جرحي  بر  که  پارامترهايي  شدند. 

داشتند، در دو مدل شناسايي و مورد بحث قرار گرفتند و نتايج به 

شرح زير حاصل شد:

- گروه‌هاي آسيب‌پذير جاده مانند موتورسيکلت ‌سواران و عابران 

جرحي  تصادفات  در  نقليه  وسايل  سرنشينان  به  نسبت  پياده، 

مدل  دو  هر  در  به‌طوري ‌که  دارند،  بيشتري  حضور  به ‌مراتب 

بررسي‌شده، عابران پياده و موتورسيکلت‌سواران داراي آسيب‌هاي 

جرحي بيشتري بودند.

يا  و  نشده  تأمين  آن‌ها  شب  در  روشنايي  که  ميدان‌هايي  در   -

روشنایی در آنها، به‌صورت نامناسب و ناکافي بود. همان‌طور که 

انتظار مي‌رفت، تصادفاتي که در شب رخداده بودند،  آسيب‌هاي 

اکثر ميدان‌ها در شهر تهران داراي  اينکه  با  اما  شديدتري داشتند. 

روشنايي کافي بودند، انتظار آن مي‌رفت که ساعت وقوع تصادف 

در شب  تصادفات  بااين‌حال  باشد،  نداشته  رابطه‌اي  آن  شدت  با 

ميدان‌ها نيز داراي شدت آسيب‌ديدگي بيشتر بودند که اين رفتار را 

مي‌توان به‌وسيله حضور بيشتر وسايل نقليه سنگين در شب، پايين‌تر 

بودن حجم ترافيک و درنتيجه سرعت بالاتر وسايل نقليه در شب و 

همچنين مقاصد سفر که به رفتار رانندگان مربوط است توضيح داد.

مدل ارزيابي شدت تصادفات در میدان‌ها )مطالعه موردي شهر تهران(
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- شرايط سطح راه که با ضريب منفي در مدل آمده نشان‌دهنده 

رابطه معکوس اين متغير با شدت تصادفات است و به این معنا 

است که شرايط نامناسب جوي که باعث خيسي روسازي، برفي و 

يخ‌بندان مي‌گردد، منجر به کاهش شدت تصادفات مي‌شود.

- لگاريتم طبيعي متوسط تعداد روزانه وسايل نقليه با ضريب منفي 

آمده است که نشان‌دهنده آن است که تصادفات با جراحات شديد 

در ميدان‌هايي که تعداد وسايل نقليه عبوري روزانه از آن‌ها کمتر 

است، بيشتر است.

- لگاريتم طبيعي متوسط تعداد روزانه موتورسيکلت‌ها با ضريب 

جرحي  تصادفات  بودن  بالاتر  نشان‌دهنده  که  است  آمده  مثبت 

آن‌ها  در  موتورسيکلت‌ها  روزانه  تعداد  که  است  ميدان‌هايي  در 

بيشتر است. اين ضريب و ضريب عابران پياده نشان مي‌دهد که 

ميزان آسيب‌ديدگي  در  به‌شدت  از جاده  استفاده‌کننده  کاربر  نوع 

استفاده‌کنندگان از جاده نقش دارند.

- عليرغم وجود امکانات ايمني عبور عابر مانند خط‌کشي عابر در 

اکثر ميدان‌ها، لگاريتم طبيعي متوسط تعداد عابران پياده با ضريب 

مثبت آمده است، که بيانگر آن است که در ميدان‌هايي که تعداد 

روزانه عابران پياده عبور کننده از آن بيشتر هستند، احتمال وقوع 

نياز  که  مي‌دهد  نشان  واقعيت  اين  است،  بيشتر  تصادف جرحي 

ميدان در  داخل  به  پياده  عابران  کنترل ورود  مانند  است عواملي 

تحقيقات بعدي مدنظر قرار گيرند تا حداقل با اجراي حفاظهايي 

کامل در ميدان‌هايي که داراي عابران پياده بيشتري هستند، از ورود 

آن‌ها به مسير گردشي سواره ‌رو جلوگيري شود.

- در برخورد وسايل نقليه با يکديگر و يا با عابران پياده، نحوه اين 

برخورد براي بررسي تصادف مهم است، زيرا هرکدام از زواياي 

رخداده  تصادف  نوع  براي  علت  چند  يا  يک  نماينده  برخورد، 

تصادفات  نقليه شدت  به عقب وسايل  برخورد جلو  در  هستند. 

به  برخورد جلو  در  دارد.  معکوس  رابطه  برخورد  از  اين‌گونه  با 

افزايش  باعث  برخورد  اين‌گونه  ميدان،  در  نقليه  وسايل  جلوي 

شدت تصادفات مي‌گردد. در برخوردهاي جلو به پهلو، پهلو به 

‌پهلو و عقب به پهلو، به علت اينکه در اين نوع برخوردها اغلب 

پايين  دليل  به  و  بوده  مقصر  راننده  بي‌دقتي  تصادف،  تامه  علت 

بودن سرعت عبوري در ميدان و رخ دادن اين‌گونه تصادفات در 

بيشتر خسارتي بوده‌اند،  با سرعت‌پايين تر،  ساعات اوج ترافيک 

داراي ضريب منفي در مدل هستند.

6.  سپاسگزاري
از مسئولین محترم اداره راهنمایی و رانندگی استان تهران جناب 

که  مؤمني  احسان  سرگرد  زيني،  الدین  صلاح  سرهنگ  آقايان 

کردند،  بسيار  مساعدت  تحقيق  اين  اطلاعات  امر جمع‌آوري  در 

سپاسگزاريم.

7. پي‌نوشتها
1- Logistic regression
2- Probit regression
3- AIC (Akaike Information Criterion)
4- McFadden R-Squared
5- WHO (World Health Organization)
6- World Bank
7- Quebec
8- Odds Ratio (OR)
9- Maximum-likelihood estimation
10- Weight low square
11- Goodness-of-Fit Tests
12- R software (R i386 3.1.1.lnk)
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