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چکیده
ایمنی  از جمله  تحلیل2 می  شود، در علوم مختلف  فرا  نظام  مند1 که شامل  از مرور  استفاده  اخیر  در سالهاي 

ترافیک رشد چشمگیری داشته است.

 فرا تحلیل، روشی برای خلاصه  سازی و برآورد تخمین کلی از مطالعاتی است که به بررسی اثر اصلاحات انجام 

گرفته در ایمنی ترافیک می  پردازد. یکی از مهم ترین خطاهای موجود در روش فراتحلیل، خطای انتشار3 است، 

انتظار است. نمودار قیفی4 یک ابزار  که ناشی از عدم انتشار مطالعات عموماً کوچک و دارای تاثیر غیر قابل 

بصری برای تشخیص خطای انتشار است، اگرچه ارزیابی چشمی نمودار قیفی به تحلیلگر در دستیابی به فهمی 

از طبیعت داده  ها کمک می  کند اما مطلوبست که برای کاهش ارزیابیهای ذهنی در تشخیص خطای انتشار، از 

آزمونهاي آماری استفاده گردد.  این مقاله به معرفی و تشریح دو آزمون   آماری روش همبستگی رتبه  بندی5 و 

روش رگرسیون خطی6، در تشخیص خطای انتشار در فرا تحلیل اثرات ایمنی بر اساس نمودار قیفی می  پردازد. 

به عنوان نمونه موردی، فرا تحلیل اثرات ایمنی طرحهاي آرام  سازی ترافیک شهری انجام گرفت، این مطالعه به 

دلیل عدم بررسی خطای انتشار و تفاوت بین نتایج ارایه شده در ادبیات   پیشین دارای اهمیت است. این مطالعه 

موردی در برگیرنده اطلاعات 46 مطالعه است که به بررسی تاثیر طرحهاي آرام  سازی ترافیک پرداخته  اند.  

فراتحلیل انجام گرفته به ترتیب بیانگر کاهشهای 15، 17 و 14 درصدی، به طور میانگین در شمار تصادفات 

ترافیک است. آزمونهاي آماری، عدم  اصلاحات آرام  سازی  اعمال  از  بعد  جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات 

وجود خطای انتشار را در مطالعات ارزیابی شده نشان دادند.

واژه هاي كليدي: خطای انتشار، روش همبستگی رتبه  بندی، روش رگرسيون خطی، ايمنی ترافيک، آرام  سازی ترافيک شهری
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1. مقدمه
آمده  دست  به  نتایج  تركيب  برای  گسترده  به صورت  فراتحليل 

برای  یافته  ها  ترافيك و خلاصه  سازی  ایمنی  ارزیابی  از مطالعات 

 Elvik and Høye,[ شود  مي  استفاده  اثر،  از  كلی  تخمين 

ادبيات    مرور  محدودیتهای  از  بعضی  دارای  تحليل  فرا   .]2010

تركيب  در  را  پژوهشگران  توانایی  رو  این  از  نيست،  استاندارد 

آماری نتایج تعداد زیادی مطالعه و همچنين پيوند نتایج متناقض، 

بهبود می  دهد ]Caird et al., 2008[. برای داشتن تخمين اثرهایی 

انجام گرفته  باید شامل تمام مطالعات  از خطا، فرا تحليل  عاری 

 Elvik and Høye,[ باشد  ترافيك  ایمنی  اقدام  ارزیابی  برای 

منجر  گرفته  انجام  مطالعات  تمامی  گيری  نظر  در  عدم   ،]2010

به خطای انتشار می  شود، كه می  تواند به دلایلی چون طراحی و 

اجرای ضعيف مطالعات، شامل اندازه نمونه و روش گزارش  دهی 

داده  ها ]Thornton and Lee, 2000[، تأخير زمانی، زبان، عدم 

پذیرش توسط مجلات، نمایه  سازی پایگاه  های داده، ميزان استناد 

انتشار می  تواند  این عدم  باشد و حتی  و برجستگی  های عمومی 

 Møller[ باشد  نيز  علمی  یافته  های  قدرت  و  جهت  به  وابسته 

 .]and Jennions, 2001

یکی از روشهای تشخيص خطای انتشار استفاده از نمودار قيفی 

از فراتحليل توسط لایت و  است. نمودار قيفی به عنوان بخشی 

پيلمر ]Light and Pillemer, 1984[ معرفی شد. نمودار قيفی 

بر این حقيقت استوار است كه وزن آماری مطالعه با افزایش اندازه 

نمونه آن افزایش می  یابد. بنابراین مطالعات با اندازه نمونه كوچك، 

به صورت گسترده در پایين نمودار پراكنده می  شوند و مطالعات 

به  نزدیك  و  نمودار  بالای  قسمت  در  تر  بزرگ  نمونه  اندازه  با 

ميانگين اثر هستند. در نبود هيچ  گونه خطایی، نمودار شبيه به یك 

قيفی  نمودار  خطا  وجود  صورت  در  و  می  شود  عکس  بر  قيف 

 Elvik, 2001, Elvik and[ به صورت غير متقارن در می  آید

Høye, 2010, Hannah Rothstein et al., 2005[. خطای 

انتشار  تنها یکی از تفسيرهای ممکن برای عدم تقارن نمودار قيفی 

است. فهرستی از دیگر منابع خطا كه عدم تقارن نمودار قيفی را 

به دنبال دارد توسط اگِِر و همکاران ]Egger et al., 1997[ بيان 

شده است، اما مهم ترین خطای ممکن در مبحث مطالعات قبل و 

بعد ایمنی ترافيك با استفاده از آمار تصادف، خطای انتشار است. 

به  دستيابی  در  تحليلگر  به  قيفی  نمودار  ارزیابی چشمی  اگرچه 

برای  كه  مطلوبست  اما  می  كند  كمك  داده  ها  طبيعت  از  فهمی 

كمتر كردن ارزیابيهای ذهنی از تقارن نمودار قيفی، از آزمونهاي 

آماری استفاده شود، در این مقاله از روش همبستگی رتبه-بندی 

]Begg and Mazumdar, 1994[ و روش  مازومدار  بگِ و 

رگرسيون خطی اگِر و همکاران ]Egger et al., 1997[ استفاده 

شده است. برای تشخيص خطای انتشار، آزمونهاي آماری دارای 

كاربرد گسترده در علوم مختلف هستند، با این حال در زمينه ایمنی 

ترافيك به ندرت مورد استفاده قرار گرفته  اند. وجود خطای انتشار 

در بسياری از فرا تحليلهای انجام گرفته در ایمنی ترافيك با استفاده 

از آزمونهاي آماری مورد ارزیابی قرار نگرفته است، بنابراین به نظر 

می  رسد اعتبار سنجی آماری تخمين   اثرهای ارایه شده لازم است. 

داشته  اند،  كاربرد  آمار  علم  در  كه  آماری  آزمونهاي  مقاله  این  در 

ولی تاكنون در ایمنی ترافيك استفاده نشده  اند،  برای آزمون خطای 

انتشار فرا تحليل ایمنی پيشنهاد شده اند. آزمونهاي پيشنهادی برای  

ترافيك شهری مورد  آرام  سازی  ایمنی طرحهاي  اثرات  فراتحليل 

جمع  آوری  مقاله  این  دیگر  نوآوری  است.  گرفته  قرار  استفاده 

سازی  آرام  طرحهاي  اثرات  مورد  در  مطالعه    46 در  اطلاعات 

است. برای به دست آوردن تخمين كلی اثر طرحهاي آرام  سازی 

از  استفاده  با  تخمين  ها  صحت  و  استفاده  تحليل  فرا  روش  از 

آزمونهاي آماری پيشنهادی بررسی شده است. بنابراین این مقاله 

و  خطی  رگرسيون  روش     )1 است،  اساسی  فرضيه  دو  دارای 

روش همبستگی رتبه  بندی، قابليت استفاده برای تشخيص خطای 

انتشار در مطالعات فرا تحليل اثرات ایمنی را دارند ،2( طرحهاي 

آرام  سازی ترافيك شهری باعث كاهش تصادفات اعم از جرحی و 

خسارتی می  شوند. از جمله محدودیتهایی كه می  توان به آن اشاره 

كرد، عدم دسترسی به تمامی مطالعاتی كه به بررسی اثر اصلاحات 

از  یکی  محدودیت  این  می  باشد،  پرداخته  اند  ترافيك  آرام  سازی 

دلایلی است كه ضرورت بررسی خطای انتشار را موجب می  شود.

آرام  سازی ترافيك شهری اولين بار در اروپا و دهه 1970 ميلادی 

سید احسان سیدابریشمی، ارسطو کریمی
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بازسازی مجدد  برای كاهش عوارض جانبی و  به عنوان تلاشی 

 Hidas[ كيفيت زیست محيطی خيابانهای شهری بکار گرفته شد

et al., 1998[. آرام  سازی ترافيك شامل راهکارهایی برای بهبود 

ایمنی و افزایش كيفيت زندگی با كاهش سرعت وسایل نقليه و 

قطع حجم ترافيك عبوری از خيابانها یا شبکه  های خيابان است 

]Ahn and Rakha, 2009[. در بعضی از كشورها این روشها در 

طراحی شهری فضاهای عمومی مشاركت داده می  شوند. معمولاً، 

برنامه  های محدودیت ترافيکی قسمتی از طرح كلی برای حمل و 

نقل و محيط زیست است ]García et al., 2011[. طرحهاي 

آرام سازی ترافيك عموماً در مناطق مسکونی شهرهای بزرگ، به 

ویژه در مناطق قدیمی كه در مجاورت مراكز تجاری واقع شده  اند 

اجرا می  شوند. شبکه  های خيابانی در این مناطق اغلب بر اساس 

بعضی  و  نشده  اند  متمایز  خيابان  هر  نقلی  و  حمل  عملکردهای 

از  را  مقدار طراحی شده  از  بيش  ترافيکی  این خيابانها حجم  از 

خود عبور می  دهند كه منجر به انتقال حجم ترافيك به خيابان  های 

مسکونی به خصوص در ساعت اوج می  شود ]Elvik, 2001[، كه 

این امر می  تواند موجب مشکلات زیست محيطی و افزایش نرخ 

تصادفات در مناطق مسکونی شود. 

در ادامه این مقاله در بخش 2 خلاصه  ای از مطالعات پيشين و نمونه 

موردی بيان شده است. در بخش 3، به معرفی روش فراتحليل و 

چگونگی ادغام نتایج مطالعات مختلف در این روش پرداخته شده 

است،  پيشنهادی  آماری  آزمونهاي  تشریح  شامل   4 بخش  است. 

در ادامه این آزمونها در تشخيص خطای انتشار در فرا تحليل اثر 

طرحهاي آماری سازی مورد استفاده قرار گرفته است. در بخش 

5  بعد از اطمينان از عدم وجود خطای انتشار در مطالعات مورد 

بررسی، تخمين كلی از اثر طرحهاي آرام سازی با استفاده از روش 

فرا تحليل كه در بخش 3 تشریح گردید، به دست آمده  و نتایج 

مطالعات پيشين مقایسه شده است.

2. خلاصه  ای از مطالعات پیشین 
 ]Bunn et al., 2003[ و بنٌ و همکاران ]Elvik, 2001[ الویك

آرام سازی  تأثير طرحهاي  بررسی 33 و 11 مطالعه،  با  ترتيب  به 

ترافيك شهری را با استفاده از روش فراتحليل ارزیابی كرده  اند. 

در هر دو مقاله از مطالعات قبل و بعد استفاده شده است، با این 

 ،]Bunn et al., 2003[ همکاران  و  بنٌ  مطالعه  در  كه  تفاوت 

هستند،  مقایسه  گروه  دارای  بررسی شده  اند  كه  مطالعاتی  تمامی 

گروههای مقایسه به مناطقی اطلاق می  شود كه در آنها اصلاحات 

اصلاح  منطقه  با  مشابه  و  است  نگرفته  انجام  انتظار  مورد  ایمنی 

شده هستند. مطالعات ارزیابی شده در این دو مقاله تقریباً دارای 

همپوشانی نيستند و تنها در 2 مطالعه دارای اشتراك هستند. الویك 

]Elvik, 2001[ ميزان كاهش تصادفات جرحی با اعمال طرحهاي 

 Bunn[ آرام  سازی ترافيك شهری را تقریباً 15% و بنٌ و همکاران

et al., 2003[ این مقدار را 11% تخمين زده  اند. در هيچ یك از 

این دو مقاله وجود خطای انتشار با استفاده آزمونهاي آماری مورد 

بررسی قرار نگرفته است. با توجه به عدم در نظر گرفتن تمامی 

مطالعات انجام گرفته و نبود بررسی آماری وجود خطای انتشار 

و همچنين اختلاف بين تخمين  های ارایه شده، اعتبار تخمينهای 

انجام گرفته مورد سؤال قرار می  گيرد. در این مقاله جهت افزایش 

شده  ارزیابی  مطالعات  تمامی  از  شده  ارایه  تخمين  های  دقت 

دیگر  مطالعه   4 همچنين  و  شده  استفاده  شده  ذكر  مقاله  دو  در 

 Webster and Layfield, 2007[، ]Agustsson, 2001[،[(

 ]Papaioannou et al., 2000[، ]Engel and Thomsen,

1992[( به مطالعات پيشين اضافه شده است. 

شامل  را  بعد  و  قبل  مطالعاتی  طرح  از  نسخه  ای  مطالعات،  همه 

می  شوند. هر مطالعه شامل یك یا چند نتيجه است كه به صورت 

تعداد تصادفات بيان شده است. در مطالعات شامل گروه مقایسه، 

كه شامل مناطقی علاوه بر منطقه آرام سازی ترافيك هستند، هر 

نسبت اثر7 با رابطه )1( تعریف می  شود.

)1(

4 

 

ه به صورت تعداد شوند. هر مطالعه شامل یک یا چند نتیجه است کای از طرح مطالعاتی قبل و بعد را شامل مینسخه ،همه مطالعات
 با 1اثر نسبت، هر هستندعلاوه بر منطقه آرام سازی ترافیک که شامل مناطقی  ،. در مطالعات شامل گروه مقایسهتصادفات بیان شده است

 شود.تعریف می( 1رابطه )

نسبت اثر  = 

تعداد  تصادفات بعد از آرام سازی در منطقه مطالعه
یساز در منطقه مطالعه تعداد تصادفات قبل از آرام 
یساز در گروه مقایسه تعداد تصادفات بعد از آرام 
یساز در گروه مقایسه تعداد تصادفات قبل از آرام 

  
 
 
 
 

                                                                   (1)  

وضعیت باشد،  1/1اثر کمتر از  نسبت. اگر است (1رابطه )اثر برابر با صورت کسر  نسبت نیستند،در مطالعاتی که شامل گروه مقایسه 
وضعیت باشد،  1/1 بیشتر ازایمنی تغییری حاصل نشده است و در صورتی که وضعیت باشد، در  1/1ایمنی بهبود یافته است. اگر برابر با 

 آورده شده است. 1جدول در  هاو تعداد آنمورد بررسی شده ، اعم از نوع تصادفات  اضافه مطالعه 4جزئیات  ایمنی بدتر شده است.

 

 

 

 

 مورد بررسیجزئیات مطالعات  .1جدول 

 نوع تصادف نام مطالعه
تعداد تصادفات بعد 

سازی در از آرام
 منطقه مورد مطالعه

تعداد تصادفات قبل 
در سازی از آرام

 منطقه مورد مطالعه

تعداد تصادفات 
سازی بعد از آرام

 در گروه مقایسه

تعداد تصادفات 
سازی قبل از آرام

 گروه مقایسهدر 
وبستر و لایفیلد 

[Webster and 

Layfield, 2007] 

 5111 6122 111 332 جرحی

 6111 1112 211 311 کل تصادفات

 ,Agustsson]آگاستسون 

2001] 
 151 311 1 16 کل تصادفات

پاپایونو و همکاران 
[Papaioannou et al., 

2000] 
 کل تصادفات

16 11 - - 
211 216 - - 
126 72 - - 
31 22 - - 
175 171 - - 

 Engel]انِگل و همکاران 

and Thomsen, 1992] 
 11 17 13 41 جرحی

 

 

با  برابر  اثر  نسبت  نيستند،  مقایسه  گروه  شامل  كه  مطالعاتی  در 

صورت كسر رابطه )1( است. اگر نسبت اثر كمتر از 1/0 باشد، 

کاربرد آزمونهاي آماری در تشخیص خطای انتشار در فرا تحلیل ...
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وضعيت ایمنی بهبود یافته است. اگر برابر با 0/1 باشد، در وضعيت 

ایمنی تغييری حاصل نشده است و در صورتی كه بيشتر از 0/1 

بدتر شده است. جزئيات 4 مطالعه اضافه  ایمنی  باشد، وضعيت 
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  .[Shadish and Haddock, 1994]د پیروی کن g-1با درجه آزادی ( 2توزیع مربع کای )( است از 5)
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كه در آن:

wi: وزن آماری اندازه اثر، vi: واریانس لگاریتم نسبت اثر )واریانس 

نمونه  گيری11(

A: تعداد تصادفات بعد در منطقه مطالعه، B: تعداد تصادفات بعد 

در منطقه مطالعه،

C: تعداد تصادفات بعد در گروه مقایسه، D: تعداد تصادفات قبل 

4 

 

ه به صورت تعداد شوند. هر مطالعه شامل یک یا چند نتیجه است کای از طرح مطالعاتی قبل و بعد را شامل مینسخه ،همه مطالعات
 با 1اثر نسبت ، هرهستندعلاوه بر منطقه آرام سازی ترافیک که شامل مناطقی  ،. در مطالعات شامل گروه مقایسهتصادفات بیان شده است

 شود.تعریف می( 1رابطه )

نسبت اثر  = 

تعداد  تصادفات بعد از آرام سازی در منطقه مطالعه
یساز در منطقه مطالعه تعداد تصادفات قبل از آرام 
یساز در گروه مقایسه تعداد تصادفات بعد از آرام 
یساز در گروه مقایسه تعداد تصادفات قبل از آرام 

  
 
 
 
 

                                                                   (1)  

وضعیت باشد،  1/1اثر کمتر از  نسبت. اگر است (1رابطه )اثر برابر با صورت کسر  نسبت نیستند،در مطالعاتی که شامل گروه مقایسه 
وضعیت باشد،  1/1 بیشتر ازغییری حاصل نشده است و در صورتی که ایمنی توضعیت باشد، در  1/1ایمنی بهبود یافته است. اگر برابر با 

 آورده شده است. 1جدول در  هاو تعداد آنمورد بررسی شده ، اعم از نوع تصادفات  اضافه مطالعه 4جزئیات  ایمنی بدتر شده است.

 

 

 مورد بررسییات مطالعات جزئ .1جدول 

 نوع تصادف نام مطالعه

تعداد تصادفات 
سازي بعد از آرام

در منطقه مورد 
 مطالعه

تعداد تصادفات 
سازي قبل از آرام

در منطقه مورد 
 مطالعه

تعداد تصادفات 
سازي بعد از آرام

 در گروه مقایسه

تعداد تصادفات 
سازي قبل از آرام

 گروه مقایسهدر 

 وبستر و لایفیلد
[Webster and 

Layfield, 2007] 

 5111 6122 111 332 جرحی

 6111 1112 211 311 کل تصادفات

آگاستسون 
[Agustsson, 2001] 

 151 311 1 16 کل تصادفات

پاپایونو و همکاران 
[Papaioannou et al., 

2000] 
 کل تصادفات

16 11 - - 
211 216 - - 
126 72 - - 
31 22 - - 
175 171 - - 

اِنگل و همکاران 
[Engel and 

Thomsen, 1992] 
 11 17 13 41 جرحی

 

جدول 1. جزئيات مطالعات مورد بررسی

سید احسان سیدابریشمی، ارسطو کریمی
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در گروه مقایسه،

دو روش برای تركيب اندازه  های اثر در فراتحليل وجود دارد كه 

شامل مدل اثرات ثابت12 و مدل اثرات تصادفی13 است. در مدل 

اثر  اندازه  های  بين  واریانس  كه  است  این  بر  فرض  ثابت  اثرات 

می  تواند تنها با استفاده از خطای نمونه  گيری14 توضيح داده شود 

و دارای انحراف نظام  مند نيستند، به عبارتی تحليلگر، استنتاج را 

تنها بر پایه مطالعات جمع  آوری شده انجام می  دهد. در مدل اثرات 

تصادفی فرض می  شود اندازه   اثر، یك متغير تصادفی دارای توزیع 

نرمال با ميانگين θ و واریانس τ2 است ]Pigott, 2012[. بنابراین 

 )vi(واریانس مدل اثرات تصادفی از دو جزء واریانس نمونه  گيری

رابطه  بين مطالعات)τ2( تشکيل شده است و مطابق  و واریانس 

)4( است.
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آماری  آزمون  از  فراتحليل  در  استفاده  مورد  مدل  تعيين  برای 
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در صورت متقارن  دهند.مورد آزمون قرار میو تقارن و عدم تقارن نمودار قیفی را  بودهبر پایه نمودار قیفی  پیشنهاد شدهآماری  آزمونهای
شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی

 آماری استفاده کرد. آزمونهای
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شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی

 آماری استفاده کرد. آزمونهای
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اثر از های اثر بر پایه مجموعه اندازه یمیانگین وزنها اثرات ثابت یا تصادفی، فاده از یکی از مدلپس از بدست آمدن وزن آماری با است
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در صورت متقارن  دهند.مورد آزمون قرار میو تقارن و عدم تقارن نمودار قیفی را  بودهبر پایه نمودار قیفی  پیشنهاد شدهآماری  آزمونهای
شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی

 آماری استفاده کرد. آزمونهای
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در صورت متقارن  دهند.مورد آزمون قرار میو تقارن و عدم تقارن نمودار قیفی را  بودهبر پایه نمودار قیفی  پیشنهاد شدهآماری  آزمونهای
شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی
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 .آیدبدست می( 11اثر مطابق با رابطه ) یبرای تخمین میانگین وزن 75بازه اطمینان %و ( 7رابطه )

1 1

exp
g g

i i i
i i

y w y w
 

  
 
 
 %                                                                                                                                 (7)   

(11)  
1 1 1

95% exp 1.96
g g g

i i i i
i i i

CI w y w w
  

 
  
    
  

 که در آن: 
y%95، اثر ی: میانگین وزن%CI :% اثر برای تخمین میانگین وزنی 75بازه اطمینان 
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در صورت متقارن  دهند.مورد آزمون قرار میو تقارن و عدم تقارن نمودار قیفی را  بودهبر پایه نمودار قیفی  پیشنهاد شدهآماری  آزمونهای
شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی
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شهری را آرام سازی ترافیک  طرحهایاثرات قیفی  مودارن 3و  2، 1 . شکلهایتوان رد کردبودن نمودار قیفی، وجود خطای انتشار را می

-در رسم نمودار قیفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می دهد.به ترتیب برای تصادفات جرحی، غیر جرحی و کل تصادفات نشان می

بیانگر  1از  تر بزرگکند، مقادیر یان میکه تغییر نسبی در تعداد تصادفات را باست بعد افقی در نمودار قیفی نشان دهنده اندازه اثر  شود.
گیری، انحراف معیار تواند شامل واریانس نمونهقائم می بعد .بیانگر کاهش در شمار تصادفات است 1از  تر کوچکافزایش و مقادیر 

 ,.Hannah Rothstein et al]انحراف معیار استاندارد و همچنین اندازه نمونه یا لگاریتم آن باشد  ، معکوساستاندارد، معکوس واریانس

های میانگین وزنی اثر بر پایه وزن از معکوس واریانس )وزن آماری اثر( استفاده شده است.برای رسم نمودار قیفی در این مقاله  .[2005
گر یک مطالعه یا یکی از نتایج نقاط در این نمودارها بیاندهد. های مطالعات را نشان میآماری برآورد کلی مناسبی از گرایش اصلی یافته

 ا تقریباًهدر تمامی شکلرا اما شکل قیف وارونه  ،دهندهای اثر را در نشان میاین نقاط واریانس قابل توجهی در اندازه مطالعه است.
بایست برای این منظور از انجام داد و میتوان نمیقضاوت صریحی در این مورد اما  ،هستند و دارای تقارن نسبی کنندمی تداعی

 آماری استفاده کرد. آزمونهای

   )10(

كه در آن:

برای تخمين  اطمينان %95  بازه   :95%CI اثر،  ميانگين وزنی   :%y

ميانگين وزنی اثر

4. کاربرد آزمونهاي آماری پیشنهادی در فرا تحلیل 
اثر طرح  ها آرام  سازی

و  بوده  قيفی  نمودار  پایه  بر  شده  پيشنهاد  آماری  آزمونهاي 

تقارن و عدم تقارن نمودار قيفی را مورد آزمون قرار می  دهند. 

انتشار  خطای  وجود  قيفی،  نمودار  بودن  متقارن  صورت  در 

اثرات  قيفی  نمودار   3 و   2  ،1 شکلهای  كرد.  رد  می  توان  را 

برای  ترتيب  به  را  شهری  ترافيك  سازی  آرام  طرحهاي 

می  دهد.  نشان  تصادفات  كل  و  غير جرحی  تصادفات جرحی، 

در رسم نمودار قيفی از نتایج مدل اثرات ثابت استفاده می  شود. 

بعد افقی در نمودار قيفی نشان دهنده اندازه اثر است كه تغيير 

 1 بيان می  كند، مقادیر بزرگ تر از  نسبی در تعداد تصادفات را 

بيانگر افزایش و مقادیر كوچك تر از 1 بيانگر كاهش در شمار 

تصادفات است. بعد قائم می  تواند شامل واریانس نمونه  گيری، 

انحراف  معکوس  واریانس،  معکوس  استاندارد،  معيار  انحراف 

باشد  آن  لگاریتم  یا  نمونه  اندازه  همچنين  و  استاندارد  معيار 

]Hannah Rothstein et al., 2005[. در این مقاله برای 

اثر(  آماری  )وزن  واریانس  معکوس  از  قيفی  نمودار  رسم 

کاربرد آزمونهاي آماری در تشخیص خطای انتشار در فرا تحلیل ...
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آماری  وزن  های  پایه  بر  اثر  وزنی  ميانگين  است.  شده  استفاده 

را  مطالعات  یافته  های  اصلی  گرایش  از  مناسبی  كلی  برآورد 

یا  مطالعه  یك  بيان  گر  نمودارها  این  در  نقاط  می  دهد.  نشان 

یکی از نتایج مطالعه است. این نقاط واریانس قابل توجهی در 

را  وارونه  قيف  شکل  اما  می  دهند،  نشان  در  را  اثر  اندازه  های 

نسبی  تقارن  دارای  و  می-كنند  تداعی  تقریباً  تمامی شکلها  در 

داد  انجام  نمی  توان  مورد  این  در  قضاوت صریحی  اما  هستند، 

و می  بایست برای این منظور از آزمونهاي آماری استفاده كرد.

a. روش همبستگی رتبه  بندی 
 Begg[ در این مقاله از روش همبستگی رتبه  بندی بگِ و مازومدار

قيفی  نمودار  تقارن  بررسی  برای   ]and Mazumdar, 1994

آرام  طرحهاي  اثرات  تحليل  فرا  در  انتشار(  خطای  وجود  )عدم 

سازی ترافيك شهری استفاده شده است. 

مشخصات کلی آزمون:

)فرضيه صفر( H0: وجود تقارن در نمودار قيفی

)فرضيه جایگزین( H1: عدم وجود تقارن در نمودار قيفی

توزیع آماره آزمون: توزیع نرمال

این آزمون وابستگی بين اندازه  های اثر و واریانس نمونه   آن  ها را 

كردن  پایدار  روش  این  اجرای  در  مرحله  اولين  می  كند.  بررسی 

{ است 

0 
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شكل 2.  نمودار قيفی برای اثرات تصادفات غير جرحی

شكل 1.  نمودار قيفی برای اثرات طرحهاي آرام سازی بر تصادفات جرحی

سید احسان سیدابریشمی، ارسطو کریمی
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شكل 3.  نمودار قيفی برای اثرات كل تصادفات ترافيكی

لگاریتم  یا  استاندارد  معيار  انحراف  مثال  )برای  اثر  اندازه   yi كه 

اثرات   تخمين معمول در مدل 
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اثر( برای مطالعه iام،   نسبت 

  است.
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(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی
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                                           )14(
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0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون

مشخصات کلی آزمون

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون

 :H0 )فرضيه صفر(

  

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

)فرضيه جایگزین( H1:  مشخصات کلی آزمون

t توزیع آماره آزمون: توزیع

0 

 

 
 نمودار قیفی براي اثرات کل تصادفات ترافیکی . 3شکل 

a.  بنديرتبه همبستگیروش     
برای بررسی تقارن نمودار قیفی )عدم  [Begg and Mazumdar, 1994]بندی بگِ و مازومدار در این مقاله از روش همبستگی رتبه

  آرام سازی ترافیک شهری استفاده شده است. طرحهایدر فرا تحلیل اثرات  وجود خطای انتشار(

 : وجود تقارن در نمودار قیفیH0)فرضیه صفر( 
 : عدم وجود تقارن در نمودار قیفیH1)فرضیه جایگزین( 

 توزیع آماره آزمون: توزیع نرمال

ها کند. اولین مرحله در اجرای این روش پایدار کردن واریانسها را بررسی میآن اثر و واریانس نمونه هایاندازهستگی بین واب این آزمون

iy} 16های موثر استانداردبا استخراج اندازه } ( انجام می11است که با رابطه ).گیرد  
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ثابت و  اتاثرمدل در تخمین معمول  yام، i)برای مثال انحراف معیار استاندارد یا لگاریتم نسبت اثر( برای مطالعه  اندازه اثر iyکه 
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 ( بدون تغییر=1) تغییر نسبی در تعداد کل تصادفات

 میانگین وزنی اثر

 مشخصات کلی آزمون

کاربرد آزمونهاي آماری در تشخیص خطای انتشار در فرا تحلیل ...
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در صورت نبود عدم تقارن در نموداری قيفی، نقاط در نمودار 

گونه  ای  به  شده  برازش  خط  حول  در   perci مقابل  در    zi

صفر  ارزش  آماری  لحاظ  از   

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون

آن  در  كه  شده  اند  پراكنده 

نمی  تواند  را  فرضيه صفر  آن   t آزمون  در  عبارتی  به  یا  دارد، 

اندازه  و  است  شده  برازش  خط  شيب  بيان  گر   

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون

كرد.  رد 

مقدار  از   

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 

. بنرابراین آزمرون   استگر عدم تقارن بیشتر بیان از مقدار صفر 0دهد، انحراف بیشتر اندازه و جهت اثر را نشان می واست برازش شده 
0فرضیه صفر ) 0  )( 0در مقابل فرضیه جایگزین 0  )جدول در  شود.دو طرفه آن گزارش می داریمقادیر معنیگیرد و انجام می

کوچک بوده و با توجه به  0دست آمده برای ه شود مقادیر بکه مشاهده می طور همانهای مدل رگرسیون خلاصه شده است، خروجی 2
) ها در ناحیه پذیرش فرضیه صفرمتناظر با آن tکه مقادیر  این )critical criticalt t t     ،دار این ضررایب از نظرر آمراری معنری    قرار دارند

 اسرت های برازش شده منفی در تمامی منحنی1ضرایب  .توان رد کردیا به عبارتی فرضیه صفر را نمی هستندنبوده و دارای ارزش صفر 
 که نمایانگر کاهش در شمار تصادفات برای انواع تصادفات است.

 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب

t 411/1- 642/1- 

 132/2 کل تصادفات
 -133/1 -165/1 ضرایب

t 213/1- 111/1- 
 

های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون

بيشتر  انحراف  می  دهد،  نشان  را  اثر  جهت  و 

فرضيه  آزمون  بنابراین  است.  بيشتر  تقارن  عدم  بيان  گر  صفر 

انجام   )

16 

 

(14) 0 1[ ]i iE z perc   

 که در آن:
[ ]iE z : مقادیر مورد انتظارiz 

H0 :0)فرضیه صفر(  0  
H1 :0)فرضیه جایگزین(  0  

 tتوزیع آماره آزمون: توزیع 

اند پراکنده شدهای به گونهدر حول خط برازش شده  ipercدر مقابل  izر صورت نبود عدم تقارن در نموداری قیفی، نقاط در نمودار د
گرر شریب خرط    بیران  1 .تواند رد کررد فرضیه صفر را نمیآن  tیا به عبارتی در آزمون  ،از لحاظ آماری ارزش صفر دارد 0که در آن 
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ضرایب  

تصادفات  انواع  برای  تصادفات  شمار  در  كاهش  نمایانگر  كه 

است.

در جدول 3 نتایج آماری روش رگرسيون خطی در كنار روش 

 ،α=0/05 در  كه  است  شده  داده  نشان  رتبه  بندی  همبستگی 

فرض  های صفر در هيچ یك از دو روش را نمی  توان رد كرد، 

گرفته  انجام  ارزیابی  و  بوده  متقارن  قيفی  نمودارهای  بنابراین 

انتشار است. از خطای  عاری 

ترافیک  آرام  سازی  طرحهاي  اثر  فراتحلیل  نتایج   .5
شهری بر اساس مدل تحلیل اثرات تصادفی

طرحهاي  اثر  تحليل  فرا  در  انتشار  خطای  وجود   4 بخش  در 

آزمونهاي  نتایج  و  گردید  بررسی  شهری  ترافيك  آرام  سازی 

توجه  با  دادند.  گزارش  را  انتشار  خطای  وجود  عدم  پيشنهادی 

به عدم وجود خطای انتشار می  توان فرا تحليل اثرات ایمنی را با 

انجام  آن  ارایه شده توسط  از صحت تخمين  های  بيشتر  اطمينان 

داد.

جدول 4 ميزان تغييرات در تعداد تصادفات را بر حسب شدت 

نوع  تعيين   برای  كه  آزمون  آماره  های  مقادیر  و  تصادفات 

نشان  را  شده،  استفاده  تصادفی(  اثرات  یا  ثابت  اثرات  مدل) 

نظام  مند  انحراف  و  زیاد  واریانس  وجود  به  توجه  با  می  دهد. 

به  شد.  انتخاب  تصادفی  اثرات  مدل  مطالعات  بين  در  موجود 

عنوان نمونه تصادفات جرحی در سطح اطمينان 95% می  تواند 

بهترین  كه  باشد  دارا  را  درصد   19 تا   11 گستره  در  كاهشی 

این  كه  است   -15 جرحی  تصادفات  برای  شده  ارایه  تخمين 
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تمالی است که مقدار یک آزمون آماری احداری در واقع مقادیر معنی گزارش شود.آزمون  11داری دو طرفهمرسوم است که مقادیر معنی
برای کند. بیان میرا  H1 در مقابل H0ها از ن پشتیبانی دادهمیزا یا به عبارتی گیردی نمونه را با فرض صفر اندازه میهامیزان سازگاری داده

داری در صورتی که مقادیر معنی توان رد کرد.را نمی H0 باشند تر بزرگ α=15/1داری از در صورتی مقادیر معنی α=15/1سطح اطمینان 
 مفاهیم فوق نشان داده شده است. 4 شکلدر  شود.پذیرفته می H1رد شده و  H0باشند  αاز  تر کوچک

 

 مفاهیم آزمون آماري دو طرفه . 4شکل 

b.   روش رگرسیون خطی 
izکه انحراف نرمال استاندارد  ،است [Egger et al., 1997] اگِر و همکارانآزمون آماری پیشنهادی دیگر روش رگرسیون خطی 

i )تعریف شده به صورت i iz y s ،is  1( در مقابل دقت آن )تعریف شده به صورت گیرینمونه معیارانحرافi iperc s را )
 ( است.14ورت رابطه )به ص. رابطه برازش شده کندبرازش می

شكل 4.  مفاهيم آزمون آماری دو طرفه

سید احسان سیدابریشمی، ارسطو کریمی
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جدول 2.  نتايج روش رگرسيون خطی

جدول 3.  نتايج آزمونهاي پيشنهادی در بررسی خطای انتشار در فرا تحليل اثر طرحهاي آرام سازی 

جرحی  تصادفات  شمار  در  درصدی   15 كاهش  بيانگر  مقدار 

اثرات  روش  از  حاصل  نتایج  با  همچنين  مقادیر  این  است. 

و   ]Elvik, 2001[ الویك  تحليل  فرا  مطالعات  نتایج  و  ثابت 

5 مقایسه  بنُ و همکاران ]Bunn et al., 2003[، در جدول 

شده  اند. تمامی نتایج در جدول 4 و جدول 5 از نظر آماری در 

سطح معنی  داری 5%  هستند. 

ميانگين  اثرات  است،   داده شده  نشان  كه در جدول 5  همان طور 

برای هر دو مدل اثرات ثابت و تصادفی بسيار شبيه یکدیگرند، اما 

بازه  های اطمينان برای اثر ميانگين به طور قابل ملاحظه  ای در مدل 

اثرات تصادفی بزرگ تر از مدل اثرات ثابت است. این امر نشانگر این 

واقعيت است كه مدل اثرات تصادفی واریانس بين مطالعات را نيز در 

نظر می  گيرد، در حالی كه مدل اثرات ثابت تنها برای انحراف متغير 

در اثرات در هر مطالعه است یا به عبارتی تنها واریانس نمونه  گيری را 

 ]Elvik, 2001[ در نظر می  گيرد. تخمينهای ارایه شده به نتایج الویك

نزدیك تر بوده اما به طور كلی ميزان كاهش كمتری را نشان می  دهد. 

نتایج بنُ و همکاران ]Bunn et al., 2003[ تفاوت بيشتری با نتایج 

ارایه شده را نشان می  دهند كه این می  تواند به دليل وجود خطای 

انتشار به واسطه در نظر گيری تعداد كمی از مطالعات باشد.

6. نتیجه  گیری
از حوزه  های  بسياری  در  از مشکلات عمده  یکی  انتشار  خطای 

اغلب  مطالعات  انتشار  عدم  از  ناشی  كه  است  تحقيق  ارزیابی 

كوچك و دارای تأثير غير قابل انتظار است. در اكثر مطالعاتی كه به 

ارزیابی اقدامات ایمنی ترافيك پرداخته  اند، هيچ آزمونی برای عدم 

وجود خطای انتشار گزارش نشده است. در این مقاله، وجود خطای 

با استفاده از آزمونهاي  انتشار در مطالعات ارزیابی ایمنی ترافيك 

آماری روش همبستگی رتبه  بندی و روش رگرسيون خطی، كه بر 

پایه نمودار قيفی بنا نهاده شده  اند، مورد بررسی قرار گرفته است. 

به عنوان نمونه موردی فراتحليل اثر طرحهاي آرام سازی ترافيك 

شهری انجام شد. در این آزمونهاي آماری در صورت عدم وجود 

اطراف  در  قيفی  نمودار  در  داده  ها  می  شود  فرض  انتشار،  خطای 

ميانگين وزنی اثر و به صورت متقارن پراكنده شده  اند. عدم تقارن 

در نمودار قيفی مبين وجود خطای انتشار است. 
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 رگرسیون خطی روش نتایج . 6جدول 

 خروجی مدل رگرسیون tcritical نوع تصادف
0 1 

 771/1 تصادفات جرحی
 -112/1 141/1 ضرایب

t 127/1 452/3- 

 167/2 تصادفات غیر جرحی
 -135/1 -416/1 ضرایب
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های صفر فرض ،α=15/1بندی نشان داده شده است که در گرسیون خطی در کنار روش همبستگی رتبهنتایج آماری روش ر 3 جدولدر 

 .استعاری از خطای انتشار ارزیابی انجام گرفته توان رد کرد، بنابراین نمودارهای قیفی متقارن بوده و در هیچ یک از دو روش را نمی

 

 

 

 مشخصات کلی آزمون
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 سازي آرام طرحهايبررسی خطاي انتشار در فرا تحلیل اثر  دریشنهادي پ آزمونهاي نتایج . 3جدول 

 دو طرفه P-value آماره آزمون نوع تصادف آزمون

 بندیرتبه یروش همبستگ
- =Z تصادفات جرحی 611/1  512/1 

- =Z تصادفات غیر جرحی 147/1  116/1 
- =Z کل تصادفات 612/1  515/1 

 یخط یونروش رگرس
t= 127/1 تصادفات جرحی  112/1 

-t=  411/1 تصادفات غیر جرحی  363/1 
=t کل تصادفات  213/1-  16/1 

 مدل تحلیل اثرات تصادفی اساسبر سازي ترافیک شهري آرام طرحهايفراتحلیل اثر نتایج  .5

پیشرنهادی عردم    ونهرای آزمسازی ترافیک شهری بررسی گردید و نترایج  آرام طرحهایوجود خطای انتشار در فرا تحلیل اثر  4در بخش 
 از صرحت با اطمینان بیشرتر  فرا تحلیل اثرات ایمنی را توان با توجه به عدم وجود خطای انتشار می .گزارش دادندوجود خطای انتشار را 

 انجام داد.شده توسط آن  ارایههای تخمین

های آزمون که برای تعیرین  نروع مردل) اثررات     را بر حسب شدت تصادفات و مقادیر آماره دفاتتعداد تصاتغییرات در  میزان 4جدول  
در بین مطالعرات مردل   مند موجود زیاد و انحراف نظامبا توجه به وجود واریانس دهد. را نشان می ،ثابت یا اثرات تصادفی( استفاده شده

 را دارادرصرد   17ترا   11تواند کاهشی در گستره می 75در سطح اطمینان % تصادفات جرحیبه عنوان نمونه د. شاثرات تصادفی انتخاب 
درصدی در شمار تصادفات جرحری   15است که این مقدار بیانگر کاهش  -15شده برای تصادفات جرحی  ارایهباشد که بهترین تخمین 

بُرن و همکراران   و  [Elvik, 2001]یرل الویرک   فررا تحل  مطالعاتاین مقادیر همچنین با نتایج حاصل از روش اثرات ثابت و نتایج است. 
[Bunn et al., 2003] هستند  5%داری معنیاز نظر آماری در سطح  5جدول و  4جدول اند. تمامی نتایج در مقایسه شده 5جدول ، در.  

 نتایج ارزیابی مطالعات بر حسب شدت جراحت. 4جدول 

 مدل مورد استفاده نوع تصادف
 تغییرات در شمار تصادفات میزان

 15بازه اطمینان % )درصد(بهترین تخمین

 تصادفات جرحی
g-1=11, α= 15/1  

Q = 51/161 > 2

c =71 

شود.یمدل اثرات تصادفی پذیرفته م  
15- (11-  ،17- ) 

 تصادفات غیر جرحی
g-1=23, α= 15/1  

Q = 17/111 > 2

c = 2/35  

 شود.مدل اثرات تصادفی پذیرفته می
11- (7-  ،21- ) 

 کل تصادفات
g-1=34, α= 15/1  

Q = 34/115 > 2

c =47 

 شود.مدل اثرات تصادفی پذیرفته می
14- (1-  ،21- ) 

 

کاربرد آزمونهاي آماری در تشخیص خطای انتشار در فرا تحلیل ...
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آرام  طرحهاي  ارزیابی  مطالعات  روی  بر  گرفته  انجام  فراتحليل 

سازی ترافيك شهری، به ترتيب بيان  گر كاهشهای 15، 17 و 14 

درصدی در شمار تصادفات جرحی، غير جرحی و كل تصادفات 

است. نتایج به طور قابل ملاحظه  ای در بين مطالعات ارزیابی شده 

دارای انحراف نظام مند بود كه با بکارگيری مدل اثرات تصادفی، 

بر حسب شدتهای  مطالعات  مجموعه  بر طرف شد.  نقيصه  این 

مختلف تصادفات برای بررسی خطای انتشار مورد ارزیابی قرار 

گرفتند كه هيچ یك از دو روش همبستگی رتبه  بندی و رگرسيون 

خطی عدم تقارن در نمودار قيفی و در نتيجه وجود خطای انتشار 

را گزارش نکردند. دیگر فراتحليل-های اثر اقدامات ایمنی، برای 

قرار  بررسی  مورد  بایستی  انتشار  خطای  وجود  عدم  از  اطمينان 

اضافه كردن  با  انتشار، می  توان  گيرند. در صورت وجود خطای 

مطالعات بيشتر یا استفاده از روش  های آماری كه قابليت حذف 

خطای انتشار را دارا می  باشند، این مطالعات را اصلاح كرد. 

7. پی نوشتها
1- Systematic review
2- Meta-analysis
3- Publication bias
4- Funnel plot
5- Rank correlation method
6- Linear regression method
7- Odds ratio
8- Effect sizes
9- Standardized mean difference
10- Correlation coefficient
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جدول 4. نتايج ارزيابی مطالعات بر حسب شدت جراحت

جدول 5.  مقايسه ميزان تغييرات ناشی از اثر طرحهاي آرام سازی در شمار تصادفات و بازه تغييرات در سطح اطمينان %95

سید احسان سیدابریشمی، ارسطو کریمی
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11- Sampling variance
12- Fixed effects model
13- Random effects model
14- Sampling error
15- Homogeneity
16- Standardized effect sizes
17- P-value
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