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 ، قم، ایرانعضو هیئت علمی دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه قم ،(مسئول مکاتبات) سیدمحمدحسین دهناد
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 چكیده 

 هایهمچنین ویژگیسطح راه و  طیو شرا آب وهوا تیوضع، هوا ییشامل روشنا یطیبا عوامل مح رابطه شدت تصادف مطالعه نیدر ا

از متغیرهای مورد بررسی با استفاده از نرم  خط داده 2901مجموعاً  .ه استشد یبررسشامل سن راننده، جنسیت و تحصیلات ننده را

 یبرا یبیرتت کیلجست ونیو رگرس یخط ونیمستقل و وابسته، از دو نوع رگرس یرهایبا توجه به متغ اند؛شدهمدلسازی  تبمینیافزار 

 دیبا P-valueکه  یآمار یآزمون ها ریعکس ساه است. عوامل وقوع تصادف و شدت تصادف بهره برده شد نیرابطه ب یمدلساز

هر  نجایآن بالاتر از مقدار آستانه باشد. در ا ریمقاد دیبا دیویانسو  پیرسونبرازش  ینکوئ یباشد، در خصوص تست ها 9090کمتر از 

که  یخط ونیبا رگرس سهیمقا در .باشدیاز حد آستانه داشته اند و نشان دهنده تناسب مدل ساخته شده م شتریب اریبس یریدو مقاد

مناسب  دیمسئله مو نیرا ارائه کرده است که هم یبه مراتب برازش بهتر یبیترت کیلجست ونیدرصد است، رگرس 3برازش آن  ینکوئ

 . باشدیم کیدر تراف یمنیمسائل حمل و نقل و ا یروش برا نیبودن ا

   ایمنی، مدلسازی، تصادف ترافیک،: های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

ر د کیروزافزون تراف شیو افزا ینیماش یبا گسترش زندگ

 یکیشهرها، امروزه به سرعت بر تعداد و شدت تصادفات تراف

تصادفات، بار  نیاز ا یناش یو مال یجان عاتیافزوده شده و ضا

ر عوامل مؤث ی. بررسدنماییم لیتحم یبر جامعه شهر ینیسنگ

تا حدود  فات،برآورد نرخ تصاد هایدر تصادفات و ارائه مدل

ه توج با تواند در کاهش احتمال وقوع آنها مؤثر باشد.یم یادیز

 شدت آن میو عوارض هر تصادف تابع مستق نهیکه هز نیبه ا

عوارض تصادفات  دیکه باعث تشد یاست، شناخت عوامل

 لیدل نیبرخوردار است. به هم یقابل توجه تیاز اهم شوندیم

 یاهمدل یۀارا یبرا یاریتلاش بس ک،یتراف یمنیدر مطالعات ا

سن،  ت،ینسچون ج یاری. عوامل بسشدت به عمل آمده است

م در هنگا هینقل لینحوه حرکت وسا ر،یدرگ هینقل لینوع وسا

که بر  رهیراه و غ یتصادف، سرعت حرکت و عوامل طرح هندس

قابل منظور کردن در مدل شدت  رگذارند،یشدت تصادف تاث

ور، مزب یشدت تصادفات برحسب پارامترها یهستند. مدلساز

 زاتیهتج ازمندیعدم وقوع تصادفات ن ایوقوع  ینیب شیامکان پ

مدل،  نیبا استفاده از ا نی. همچنکندیرا فراهم م ،یامدادرسان

ه ب دنیهر عامل در شدت بخش ریتاث زانیم یبه بررس توانیم

 یازس منیا یهابرنامه نیتدو ،یشناخت نیتصادفات پرداخت. چن

از تصادفات را ممکن خواهد  یتردد در جهت کاهش تبعات ناش

 هنیشیشده درمورد پ یاز اطلاعات گردآور دهکرد. امروزه استفا

وقوع آن، متداول  یآت ینیب شیپ یمدل ساز یرخداد، برا کی

 است.

رفتار  و یتجربگ یب ،یراننده، مانند عدم توجه، خستگ یرفتارها

 زانیخطر تصادف و م شیکه در افزا یبه عنوان عوامل پرخطر

 راننده از عوامل خستگی. اندشناخته شده گذارند،یاثر م بیآس

است.  یشهر نیب یهادر جاده ژهیبه و ایمهم در تصادفات جاده

 افتهیتوسعه  یراننده در تصادفات کشورها یبرآورد سهم خستگ

زده  نیتخم ایدر استرال ایاست. مطالعه ریدرصد متغ 52تا  0 نیب

، مرتبط به  یشهر نیدرصد تصادفات مناطق ب 53است که 

علت  در ینقش مهم زیسن راننده ن نیهمچن است. یخستگ

ه تجرب یب یدر رانندگ تواندیراننده جوان م کیتصادف دارد. 

زمان واکنش و ادراک  یتر داراراننده مسن کیکه  یباشد، در حال

سافر م کی یاست. برا منیا طیانواع حرکت در شرا یبرا شتریب

 یریپ ندیفرا لیکه به دل یتر،  کاهش در عملکرد شناختمسن

 شیافزا ایآنها را در برابر خطرات جاده یریپذ بیآس باشد،یم

 .دهدیم

 نیز اا باشدیم یبستر وقوع تصادفات رانندگ یراه و طرح هندس

 یاثر عامل طرح هندس .باشدیبرآورد شدت م دریرو عامل مهم

کرد  میتقس ییها رمجموعهیبه ز توانیراه بر شدت تصادف را م

راه، مشخصات  هیمشخصات حاش ر،یکه عبارتند از: طول مس

ها و و تقاطع دیمسافت د ،یئم و افققا یهاعرض راه، قوس

اشاره نمود که سبقت گرفتن در  توانینمونه م یها. برایدسترس

عبور  یرهایخطه بدون کمک مس ود یبرون شهر یهاجاده

شان ن  یناز ا،یدر استرال است. دهیچیپ یکار رانندگ کی ،یاضاف

 یهادرصد از تصادفات جاده 14داد که سبقت گرفتن در حدود 

ها به مراتب نرخ نی. اباشدیتصادف م یاصل یدو خطه عامل

 اکیآمر متحدهالاتیتصادفات در ا نیدرصد از چن 0تا  7از  شتریب

 یهاادهج شتریو سهم ب شتریدهنده طول بنشان هستند که احتمالاً

  در آن کشور است. هچند خط

ی میبه ن کیخاطر نشان کردند که نزد  قاتیتحق جیدر آلمان، نتا

و  یمنحن یهادر بخش یبرون شهر یهاتصادفات در جاده از

 شد که از همه تصادفات دهید ا،یتانیجاده رقم خوردند. در بر چیپ

ها رخ داد. نرخ قوس یدرصد رو18۸2دو بانده،  یهادر جاده

درصد از تمام جراحات و  54شد، که  افتیدر دانمارک  یمشابه

 بوده است. در یافق یهادرصد از کل تلفات مربوط به قوس 17

 نیها در ادرصد از همه کشته 51بدتر است و  تیفرانسه، وضع

ئم قا یهامقالات متعدد قوس اتفاق افتاده است. یافق یهاقوس

. استکرده ییها شناسارا به عنوان عامل خطر تصادفات در جاده

در بزرگراه ها، به خصوص خارج  یگنبد ایمقعر  یهاقوس

را محدود کنند، گزارش  دیبه شدت فاصله د توانندیم ،یشهر
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ها وجود دارد. مطالعه مکان نینرخ تصادفات در ا شیاز افزا ییها

با فواصل توقف محدود انجام شد.  یعمود یهاوسق یبر رو

 سکیر شیموجب افزا دیکاهش فاصله د نتایج نشان داد که

خطر قابل توجه  کی کهیبه خصوص هنگام شود،یتصادف م

د قوس قائم وجو یکی( در نزدزیت یافق یمنحن ایمانند تقاطع )

  دارد.

په ت یرهایمس یرا بر سرعت رانندگان بر رو دیاثرات فاصله د

که  تندافیدر قنیشد. محق یبررس لندیوزیدر ن وخمچیماهور پر پ

منطقه  2از  شیدرصد در ب 85به  00از رانندگان، از  ییدرصد بالا

در حال حرکت هستند که امکان توقف با  یمختلف، با سرعت

ات ممکن نبود. تعداد تصادف شانیموجود برا دیاستفاده از فاصله د

ثبت  بود دیکه سرعت فراتر از فاصله د یدر مناطق یقابل توجه

 .شده بود

 یکیتراف انیجر یاز  مشخصات کل یکه ناش یکیعوامل تراف

رد و بگذا ریشدت تصادف خودورها تاث یرو تواندیهستند که م

 میتقس کیتراف انیجر کیبه دو عامل سرعت و تراف تواندیم

ها در را در جاده یاانواع تصادفات جاده  نیقمحق شود. یبند

 هیدر روز را  تجز هینقل لهیوس 11444تا  کیسوئد با حجم تراف

 لهیکردند و مشخص کردند که نرخ تصادفات تک وس لیو تحل

که  یاست در حال افتهیکاهش کیحجم تراف شیبه علت افزا یا

  است. افتهیشیافزا هینقل لهیتصادفات چند وس زانیم

 لیساو یسرعت نسب ،یمنیاز مسائل ا یاریدر بس گریمسئله د

 ییامدهایپ یامر دارا نیدر تصادفات است. ا ریدرگ هینقل

 ییروستا یهادرخصوص احتمال و شدت تصادفات در جاده

بزرگ در سرعت خودرو  انسیوار کی. به عنوان مثال، باشدیم

 ه،ینقل لیوسا یریدرگ شیباعث افزا کیتراف انیجر کیدر 

مکرر  یهااز سبقت یجلو به عقب و خطرات ناش یهاتصادف

در زمان برخورد ، شدت  شتریکه سرعت ب یدر حال شود،یم

سرعت بالاتر هم  .دهدیم شیسانحه را افزا کیمورد انتظار 

. دهدیم شیبودن عواقب را افزا یاحتمال تصادف و هم جد

اربران ک ریسا یرا برا یریپذینیبشیبالاتر، پ یسرعت رانندگ

کنترل  یراننده برا ییتوانا نیو همچن دهدیجاده کاهش م

مانور در اطراف موانع موجود  ایو  ریخودرو، تعامل با هندسه مس

احتمال خروج از جاده و  لیدل نی. به همدهدیدر راه را کاهش م

. دهدیم شیمخالف را افزا ریمس کیتراف انیورود به جر ای

 هینقل لهیوس کیشده توسط  مودهیفاصله پ نیسرعت بالاتر همچن

 هجی، در نت دهدیم شیخطر افزا کیرا در زمان واکنش راننده به 

 .دهدیاز برخورد را  کاهش م یریجلوگ یزمان موجود برا

 یبرا یآمار هایمدل از یقیدر تحق مقدمییو رضا زادهیافند

مدل،  نی. در اانداستفاده کرده شهریتصادفات درون یبررس

در هر  نایسرعت جر راتییتغ نیانگیمتوسط سرعت، م یرهایمتغ

 ریمتغ عنوانبهراه،  بشی و روعرض خط سواره ،یخط عبور

نرخ تصادفات )تعداد تصادفات در ساعت،  ینبیشیمستقل و پ

-و تعداد تصادفات در هر خط( به لومتریتعداد تصادفات در ک

 .اندشده فیوابسته تعر یرهامتغی عنوان

 کیشدت  زانیدر وقوع و م لیعوامل دخ یبا توجه به گستردگ

 گریکدیگرفته متفاوت و گاه متضاد با  قاتیتحق جیتصادف نتا

 ،یطیمح ،یکیعوامل تراف ریکرد تاث یسع یاند. سلطانبوده

شدت  یوناگون بر روگ یمشخصات جاده و عوامل انسان

را مشخص کند. شدت تصادفات بر اساس  یتصادفات جاده ا

ت قرار گرف یتصادف مورد بررس یانسان یهابرخورد و علت عنو

ف را شدت تصاد نیشتریکه ب یو نوع برخورد و علت تصادفات

جر که من یاساس تصادفات نی. بر ادیبه همراه دارد مشخص گرد

 یدف داراتصا گریانواع د نیدر ب گرددیم هینقل لهیوس یبه واژگون

عوامل  نیراننده در ب یخستگ نی. همچنباشندیم یشتریشدت ب

 .گرددیتصادفات م نیدتریگوناگون منجر به شد

 لیاز قب یعوامل مختلف ریو همکاران تاث یخاک ،یدر پژوهش

بر شدت  یمشخصات جاده و عوامل انسان ،یطیعوامل مح

 کیپژوهش از مدل لاجست نیکردند. در ا یتصادفات را بررس

ستان ا یهاشدت تصادفات در محور الموت از راه ینیب شیپ یبرا

تصادفاتمورد استفاده  یهاداده 280استفاده شده است.  نیقزو
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نوع،  نوع منطقه، ،ییروشنا طینشان داد که شرا جیقرار گرفت. نتا

 ند.هست موثر بر شدت تصادفات ینحوه و علت برخورد از عوامل

ها به نام نقاط پرحادثه در راه یشده ا یینقاط خاص و شناسا

 زانیم ،یکیو تراف یهندس طیوجود دارند که به علت شرا

 ادیها زدر آن یو خسارت یجرح ،یاعم از فوت یتصادفات جاده ا

 تیو در نها یابیارز ،یقیپور و حق انیاست. هدف از مطالعه کاو

ثه در نقاط پرحاد دفاتگذار بر شدت تصا ریعوامل تاث یمدلساز

ده در ش یبررس یرهایمنظور متغ نی. به همباشدیاستان مازندان م

هفته، نوع برخورد، نوع محور،  یکه شامل روزها قیتحق نیا

مربوط به  ریساعت وقوع تصادف و هندسه مس ،ییروشنا

در نقاط پرحادثه استان  یو درون شهر یتصادفات برون شهر

با استفاده از  باشند،یم 1730 یال 1731 یهاسال یط مازندران

ز ا یخروج جیاند. بر اساس نتاشده لیدوگانه تحل تیمدل لاج

 ه،ینقل لیروز چهارشنبه، برخورد رخ به رخ وسا ییمدل نها

 ریو مس 54-12 یبازه زمان ،یمحور فرع ه،ینقل لیوسا یواژگون

شدت تصادفات را به همراه  شیتقاطع و تقاطع قوس افزا یدارا

 داشته است.

ز ا یشدت ناش نیرابطه ب یو همکاران به  بررس یپژوهش زاهد

 ستمیتصادفات و عوامل موثر در وقوع تصادفات با استفاده از س

ژوهش از پ نیا ی. براپرداختیم یقیتطب یفاز یاستنتاج عصب

فاده تاس کایبزرگراه آمر کیتراف یمنیا یاطلاعات تصادف اداره مل

 یهندس یهایژگیراننده، و یهایژگیو رینظ یاست. عوامل دهیگر

به عنوان عوامل  یطیمح طیو شرا هینقل لهیوس یهایژگیراه، و

قرار  یسطوح مختلف شدت تصادف مورد بررس یموثر رو

پژوهش نشان دادند که استفاده از  نیحاصل از ا جیگرفتند. نتا

 یقیتطب یفاز یاستنتاج عصب ستمیکننده س یطبقه بند تمیالگور

 ی. بررسدهدیسطوح مختلف شدت م یرو لابا دقت با جینتا

 لیتحل هیعوامل موثر بر شدت تصادفات با استفاده از تجز

 دهدیم نشان یاستنتاج عصب ستمیبا استفاده از س تیحساس

مصرف الکل و  ،یمنیاستفاده نکردن از کمربند ا رینظ یعوامل

 ه،ینقل لهیوس ربگینداشتن ا ه،ینقل لهیوس رمجازیدارو، سرعت غ

عت سر رینظ یموثر و عوامل یتصادفات فوت یرو بیترتبه 

ستفاده ا ه،ینقل لهیبرخورد از نوع کنار وس ه،ینقل لهیوس رمجازیغ

ست و ا رگذاریتاث یتصادفات جرح یرو یمنینکردن از کمربند ا

 ،ییآب و هوا طی، شرا هینقل لهیوس رمجازیچون سرعت غ یعوامل

 تصادفات یرو تقاطع، وجود  هینقل لهیبرخورد از کنار با وس

 را دارد. ریتاث نیشتریب یخسارت

  روش تحقیق .2

تصادفات شامل شدت  یهابعد از استحصال دادهدر این مطالعه 

 تیو وضع ییراه، هندسه راه، نوع منطقه، روشنا طیتصادف، شرا

 یرو بر یو استنباط یفیتوص یآمار هیاول یها لیتحل ،هوا و ...

برده  یپ رگیکدینسبت به  رهایمتغ عیتا به توز ردیگیها انجام مآن

 هاریمتغ نیارائه رابطه ب یمناسب برا یآمار لشود. سپس مد

 نویاز رگرس سه،یجهت مقا هی. به عنوان مدل پاشودیانتخاب م

 گرید یروش آمار کیاستفاده خواهد شد. سپس از  یخط

 نیخواهد شد و همچن سهیمقا یخط ونیاستفاده شده و با رگرس

 .شودیبه مشخصات مدل ارائه شده و اعتبار آن پرداخته م

ا  آب و هو تیهوا، وضع ییمستقل عبارتند از: روشنا یرهایمتغ

. تلایراننده و سطح تحص تیسطح راه، سن و جنس طیشرا ای

 ،یت جرحسه حال زیوابسته، شدت تصادف ن یرهایمتغ یبرا

را نشان  ارهیمتغ نیا ریشود. شکل ز-یم میتقس یو فوت یخسارت

چه  یو اسم یفیک یرهایکه متغ دهدینشان م 1 . شکلدهدیم

استفاده شده را  یرهایمتغ دارند. یریها و مقادمجموعه ریز

 رهاینمود. تمام متغ یدسته بند زین یو کم یفیاز نظر ک توانیم

شکل ر رو د نی. از اباشدیم یسن کم ریهستند و فقط متغ یفیک

 نشده است. یسن دسته بند ری، متغ1

 نویمدل رگرس شوند،یاستفاده م قیتحق نیکه در ا هاییمدل

 سهیمقا یبرا تیو مدل تابع لاج سازیمدل هیبه عنوان پا یخط

 کیت. مدل لجسشوندیبه کار گرفته م یخط ونیمدل رگرس جهینت

نبوده  تهوسیوابسته به صورت پ ریکاربرد دارد که متغ یدر مواقع

ه که هر دو نشان دهند شدبا  یبیترت ای  یبلکه به صورت اسم

 وابسته هستند. ریبودن متغ یفیک
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 یدر مدلساز لیدخ یو کم یفیک یرهایمتغ .1شكل 

 جمع آوری داده و مدلسازی  .3

ر تصادفات د دینقش عوامل تشد یبررس یبرا تحقیق نیدر ا

 یها ونیبه روش رگرس یاز مدلساز شهریدرون هایبزرگراه

 بزرگراهتردد و تصادفات در با ارزیابی داده های  رهیچند متغ

مستقل  ریمتغه است. استفاده شد ییبابا دیو بزرگراه شه جیبس

. شدیم یو فوت یجرح ،یشدت تصادف شامل تصادفات خسارت

 به مراتب یدرصد تصادفات خسارت رودیهمانطور که انتظار م

در  یو فوت یتصادفات بوده و تصادفات جرح ریاز سا شتریب

  .(5)شکل  قرار دارند یبعد گاهیجا

بگذارد از  ریتاث یریگ میتصم ندیفرآ یرو تواندیم زیراننده نسن 

مستقل لحاظ شده است. با  یرهایدر متغ زیعامل ن نیرو ا نیا

آن  یداست از دسته بن یکم ریتنها متغ ر،یمتغ نیا نکهیتوجه به ا

به کار برده  هیبه صورت اول یصرف نظر شده است و داده ها

 سال بوده است. 34تا 54 رانندگان از یسن عیشده است. توز

 آزمون های آماری 3-1

 یاز تس  ت همبس  تگ  رها،یمتغ نیب یهمبس  تگ یبررس   یبرا

نشان  یاعداد منف .استفاده شد Minitabدر نرم افزار  رمنیاس پ 

. با دور ش   دن رهاس   تیمتغ نیدهن ده وجود رابطه معکوس ب 

ه در ک ییتا جا ابدییم شیافزا رهایاز ص   فر، رابطه متغ ریمق اد 

 هستند.  کسانی ریدو متغ ک،یمقدار 

ف
صاد

ت ت
شد

مشخصات راننده

سن

جنسیت
زن

مرد

تحصیلات
دانشگاهی

غیر دانشگاهی

عوامل محیطی

روشنایی

روز

شب

طلوع یا غروب

وضعیت آب و هوا
ابری یا صاف

باران یا برف

وضعیت سطح راه
خشک

تر
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 توزیع فراوانی داده های شدت تصادفات، وضعیت سطح راه، جنسیت، روشنایی و شرایط آب و هوایی .2شكل 

ستنباط ا توانیباشد، م ادیمستقل باهم ز ریدو متغ یاگر همبستگ

ها از آن یکیبا هم رابطه داشته و عملاً  رینمود که آن دو متغ

 نیوابسته به آن است. از ا یریمتغ یگریمستقل است و د ریمتغ

و  نشود جادیا ونیدر رگرس یرا حذف کرد تا خلل یکی دیرو با

 .ودش یریجلوگ ریمتغ کیاز تکرار 
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 مستقل یرهایمتغ یهمبستگ بیضرا .1جدول 

 سن 
Recoded 

 شدت تصادف

Recoded 

 شرایط

 سطح راه

Recoded 

 جنسیت

Recoded 

 روشنایی

Recoded 

 تحصیلات

 عالی

Recoded 4۸115 شدت تصادف-       

Recoded 4۸411 4۸442 شرایط سطح راه     

Recoded 4۸412 4۸435 4۸438 جنسیت    

Recoded 4۸102 روشنایی-  4۸117 4۸155 4۸410-    

Recoded 4۸445 4۸121 4۸473 4۸437 4۸410 تحصیلات عالی  

Recoded 4۸457 4۸435 4۸457 648.0 4۸454 4۸450 وضعیت هوا 

 ریغاز آن است که مت یحاک یبیترت کیلجست ونیرگرس جینتا

 شدت تصادفات راتییدر تغ یقابل توجه ریهوا تاث تیوضع

 4۸273 یعنی 4۸42از  شتریآن ب P-valueکه مقدار  رایندارد، ز

شده بود و  تیهم رو یخط ونیمسئله در رگرس نی. اباشدیم

سطح طلوع و غروب  گرید یشده است. از سو دیتاک زین نجایا

 است و عدد ینییپا یآمار تیاهم یدارا زین ییروشنا ریدر متغ

 همزمان ریچون دو متغ یحذف شود. ول دیو با باشدیم 4۸217آن 

ها را حذف کرد بصورت گام به گام آن دیامکان حذف دارند با

و سطوح را مشاهده نمود. به  رهایمتغ گریتا بتوان اثرش بر د

و اگر باز  گرددیهوا حذف م تیعوض ریعلت، ابتدا متغ نیهم

آن مناسب نبود  P-valueوجود داشت که  یسطح ای ریهم متغ

 یبیتتر کیلجست ونیرو رگرس نیمجدد گردد. از ا یبررس دیبا

آن  جیهوا انجام شد که نتا تیه و بدون در نظر گرفتن وضعدوبار

 . شودیم دهید 5در جدول 

 یبیترت کیلجست ونیرگرس بیضرا .2جدول 

     
Odds Ratio 

95% CI 

Predictor Coef SE Coef Z P Lower Upper 

Const(1) 5۸22022-  4۸347252 7۸27-  4۸444    

Const(2) 0۸82808 4۸874881 2۸82 4۸444    

        جنسیت

 7۸35 1۸48 5۸42 4۸453 5۸18 4۸753225 4۸313223 مرد

-4۸4524532 سن  4۸4430107 7۸78-  4۸441 4۸38 4۸32 4۸33 

        روشنایی

 5۸22 1۸53 1۸84 4۸441 7۸77 4۸133482 4۸234455 شب

 0۸35 4۸73 1۸73 4۸217 4۸21 4۸202128 4۸752083 طلوع یا غروب

        وضعیت هوا

 24.1 64.1 1410 64030 64.1 64312211 6411.188 صاف یا ابری

        تحصیلات عالی

 2۸07 1۸41 5۸22 4۸408 1۸33 4۸037522 4۸370182 خیر
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 تفسیر ضرایب 3-2

یک باینری رگرسیون لجسترگرسیون لجستیک ترتیبی بسطی بر 

باشد که در آن متغیر وابسته فقط دو سطح دارد. در ادامه به می

روند استحصال معادله نهایی رگرسیون لجستیک پرداخته 

 شود.می

به سه  متغیر پاسخ ، در این تحقیق سطوح متغیر وابسته یا پاسخ:

سطح خسارتی، جرحی و فوتی دسته بندی شده بود. گرچه که 

سخ یک متغیر کیفی و در ظاهر اسمی بود ولی سطوح آن متغیر پا

دارای رابطه از نظر شدت و میزان خسارت بودند. از این رو از 

رگرسیون لجستیک ترتیبی بهره برده شد. در اینجا به منظور 

راحتی کار و همچنین اجتناب از استفاده از اعداد به جای اسامی، 

ز سطوح به شکل اسمی تواند دشوار کند، اکه درک مسئله را می

بهره برده شد و به نرم افزار اجازه داده شد تا به صورت اتوماتیک 

 نشان داده شده است. 7سطوح را مرتب کند که در جدول 

 ترتیب ورود متغیر پاسخ در ساخت رگرسیون .3جدول 

Variable Value Count 

 182 جرحی شدت تصادف

 347 خسارتی 

 0 فوتی 

 Total 1435 

در رگرسیون لجستیک باینری، مدل ساخته شده همواره احتمال 

کند که طبیعتاً احتمال مکمل آن وقوع یک س   طح را برآورد می

نشان دهنده احتمال وقوع سطح دیگر است. در حالت رگرسیون 

لجس   تیک ترتیبی، بیش از دو س   طح قرار دارد. از این رو نیاز 

ده و باقی سطوح اس  ت که یک سطح به عنوان پایه قرار داده ش

 7متغیر پاسخ نسبت به آن سنجیده شود. همانطور که در جدول 

نش ان داده ش ده اس ت س طوح به صورت جرحی، خسارتی و     

ها در اینجا مهم است. اولین فوتی مرتب شده است و ترتیب آن

ش  ود و مابقی س  طح رکر ش  ده به عنوان پایه در نظر گرفته می 

ود. به عبارت دیگر معادله شسطوح بر اساس آن تخمین زده می

ش  ود بلکه ای برای س  طح ش  دت تص  ادف جرحی ارائه نمی  

احتمالات از دو معادله دیگر برای خس   ارتی و فوتی محاس   به 

ش  ده و احتمال مکمل آن نش  ان دهنده احتمال وقوع تص  ادف  

توان نتیجه گرفت که در مدل رگرس  یون جرحی اس  ت. پس می

اسخ کردن سطوح متغیر پلجس  تیک ترتیبی نحوه و ترتیب وارد 

 حائز اهمیت است.

توضیحاتی که در خصوص نحوه  سطوح متغیر مستقل یا عامل:

وارد کردن متغیر وابس   ته در نرم افزار و مدل در بند قبلی ارائه 

ش د، اینجا نیز ص ادق و قابل تعمیم است. به جهت عدم نیاز به   

ارجاع به قس   مت های پیش   تر، جدول نتایج و ض   رایب مدل 

ه ش ده در اینجا باز تکرار ش ده است. همانطور که پیشتر   س اخت 

توضیح داده شد متغیر وضعیت سطح راه به دلیل همبستگی بالا 

با ش رایط آب و هوایی حذف ش  د و شرایط هوایی نیز به دلیل  

، در مرحله P-valueاهمی ت آم اری پایین، بر اس   اس  مقدار   

ض  رایب به دس  ت آمده برای 0مدلس  ازی حذف ش  د. جدول 

 دهد.رگرسیون لجستیک ترتیبی را نشان می

 ضرایب رگرسیون لجستیک ترتیبی ..جدول 

     
Odds Ratio 

95% CI 

Predictor Coef SE Coef Z P Lower Upper 

Const(1) 5۸73872-  4۸230123 0۸44-  4۸444    

Const(2) 2۸40751 4۸305353 2۸33 4۸444    

        تحصیلات عالی

 2۸01 1۸44 5۸20 4۸403 1۸33 4۸037112 4۸371571 خیر

        روشنایی

 5۸27 1۸53 1۸33 4۸441 7۸74 4۸132525 4۸281822 شب
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Odds Ratio 

95% CI 

Predictor Coef SE Coef Z P Lower Upper 

 .48. 6430 1431 64021 64.0 200..640 64313126 طلوع یا غروب

-4۸4524358 سن  4۸4430485 7۸73-  4۸441 4۸38 4۸32 4۸33 

        جنسیت

 7۸31 1۸43 5۸42 4۸474 5۸18 4۸753214 4۸312800 مرد

قرار دادن یک سطح از یک متغیر به عنوان پایه یعنی اینکه آن را 

حذف کرده و عملاً مکمل باقی سطوح است. از این رو نرم افزار 

Minitab  به جای آنکه سطح را در جدول ضرایب نشان دهد

و ضریب آن را صفر قرار دهد، به طور کلی حذف کرده است. 

سطوح دیگر نمایش در برخی دیگر نرم افزارها ممکن است که 

ها نیز ضریب را صفر قرار داده اند که با حذف داده شود ولی آن

آن تفاوتی ندارد. برای نمونه در متغیر مستقل روشنایی که سه 

سطح روز، طلوع یا غروب و شب وجود دارد. با توجه به اینکه 

ما روز را به عنوان اولین سطح در نرم افزار وارد کرده ایم، یعنی 

تناظر آن را یک قرار داده ایم، پس نرم افزار آن را به عنوان مقدار م

سطح پایه متغیر روشنایی فرض کرده و ضریبش را صفر قرار 

داده و از جدول حذف کرده است. مثال دیگر متغیر جنسیت 

است، که در آن زن به عنوان سطح پایه در نظر گرفته شده است 

ایه در جدول و حذف گردیده است. با این توضیحات سطوح پ

 زیر آمده است. 2

سطوح پایه برای متغیرهای مدل رگرسیون لجستیک  ..جدول 

 ترتیبی

 سطح پایه متغیر مستقل سطح پایه متغیر مستقل

 زن جنسیت روز روشنایی

 سن بلی تحصیلات عالی
)متغیر کمی/ 

 بدون سطح(

ضرایب را در  0جدول  ضرایب رگرسیون لجستیک ترتیبی:

نشان میدهد. از ضریب سطح طلوع یا غروب در  Coefستون 

آن قابل  P-valueشود زیرا متغیر مستقل روشنایی صرفنظر می

قبول نیست. ضرایب در رگرسیون لجستیک ترتیبی باید همواره 

در ارتباط با سایر سطوح یک متغیر بررسی شود. برخلاف 

و  Constant(1)رگرسیون خطی در اینجا دو مقدار ثابت 

Constant(2)  در مدل تخمین زده شده است. این دو مقدار

ثابت در مدل های مربوط به شدت تصادف خسارتی و فوتی، به 

شوند. به عبارت دیگر هنگامی که مدلی با ترتیب، استفاده می

شود استفاده از ضرایب برای شدت تصادف خسارتی ساخته می

برای  رایباز مقدار ثابت اولی و هنگامی که مدلی با استفاده از ض

شود از مقدار ثابت دومی بهره شدت تصادف فوتی ساخته می

 شود.برده می

سطح جرحی، به عنوان سطح پایه منظور شده و برای آن هیچ 

شود و احتمال آن متناظر احتمال مکمل است. مدلی ساخته نمی

ایسه ها را با حالت پایه مقدر تفسیر مقادیر ثابت اول و دوم باید آن

رود که در حالت فوتی شدت تصادفات نسبت به ار میکرد. انتظ

 2۸407حالت جرحی بیشتر باشد، از  این رو ثابت دوم با مقدار 

به مدل فوتی اضافه شده است)به عبارت دیگر ثابت مقداری 

مثبت دارد(. در حالیکه در مدل تصادفات خسارتی که انتظار 

اشد، برود شدت تصادفات نسبت به حالت پایه جرحی کمتر می

اضافه شده است)به عبارت دیگر این  -5۸738ثابت اول با مقدار 

مقدار کاسته شده است(. به این شکل چگونگی تاثیر انتخاب 

 ود.شسطح پایه در متغیر پاسخ در ساخت مدل قابل مشاهده می

دهد که عدم وجود ، نشان می4۸3715ضریب تحصیلات عالی،

ا که شود زیرت میتحصیلات عالی باعث افزایش شدت تصادفا

باشد. با توجه به اینکه سطح وجود ضریب آن مثبت می

توان گفت که این تحصیلات عالی در ضرایب وجود ندارد می

عامل تاثیری بر افزایش نداشته و عملاً عدم وجود تحصیلات 

تاثیر گذار است. زیرا که ضریب سطح وجود تحصیلات عالی 

که مرد بودن راننده نیز شود باشد. همچنین مشاهده میصفر می
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دهد زیرا ضریب آن مقدار مثبت شدت تصادفات را افزایش می

باشد. در این جا نیز سطح جنسیت زن تاثیری بر می 4۸3128

 افزایش یا کاهش تصادف نداشته است.

رود در حالت شب نسبت به حالت روز همانطور که انتظار می

، سطح 4۸2818یابد. ضریب مثبت، شدت تصادفات افزایش می

شب در عامل روشنایی نشان دهنده این مسئله است. همچنین 

تواند نسبت به نشان داده شده است که طلوع و غروب نیز می

حالت روز شدت تصادف را افزایش دهد ولی با توجه به اینکه 

است پس ضریب آن قابل  4۸42آن بیشتر از  P-valueمقدار 

 عبارت دیگر باید گفت شود. بهتوجیه نبوده از آن صرفنظر می

که زمان طلوع یا غروب تاثیر قابل توجهی و مهمی بر شدت 

 تصادفات ندارد.

تنها عامل یا متغیر مستقل کمی در این مدلسازی سن بوده است 

باشد. به عبارت دیگر با افزایش ، می-4۸4524که اثر آن منفی ، 

یابد. البته مقدار تاثیر پذیری سن شدت تصادفات کاهش می

شدت تصادف از سن راننده بسیار کم بوده و در قیاس با سایر 

باید در  P-valueعوامل اثر کمتری دارد ولی با توجه به مقدار 

دهد که راننده های نظر گرفته شود. ضریب عامل سن نشان می

با سن بیشتر کمتر در تصادفات شدید شرکت دارند که این مسئله 

 ها باشد.آنتواند ناشی از تجربه و احتیاط می

ده روابط زیر نشان دهن استنباط احتمال رخ داد متغیر وابسته:

باشد. این شکل از فرمول نویسی فرمول رگرسیون لجستیک می

برای حالت لجستیک ترتیبی و باینری یکسان است و تفاوت فقط 

در تعداد معادلات است که با توجه به سطوح متغیر پاسخ در 

ه شود. معادله اول شباهت زیادی به اینجا باید دو معادله نوشت

توان ضرایب تخمین زده شده را در رگرسیون خطی دارد که می

آن وارد کرد. معادله دوم چگونگی محاسبه احتمال وقوع یک 

رخداد با توجه به ضرایب برای هر سطح از متغیر وابسته یا پاسخ 

 است. 

 

 
مشخص  iβو ضریب  iXبرای ساخت مدل نیاز است که متغیر 

به معرفی این ضرایب و متغیرها  2شده و نامگذاری شود. جدول 

 پردازد.استفاده شده در دو مدل می

 نحوه نمایش متغیرها و پارامترها در رگرسیون لجستیک ترتیبی .0جدول 

 ضریب در مدل نحوه نمایش در مدل سطح متغیر

 - khesaratiP خسارتی شدت تصادف

 - fotiP فوتی شدت تصادف

 tahsil-adamX 4۸37 خیر تحصیلات عالی

 shabX 4۸28 شب روشنایی

 -senX 4۸452 - سن

 mardX 4۸35 مرد جنسیت

 -5۸78 - شدت تصادف خسارتی ثابت معادله

 2۸40 - شدت تصادف فوتی ثابت معادله

از ضرایب بالا و متغیرها مدل حالت شدت خسارتی با استفاده 

 باشد.به صورت زیر می

Ykhesarati = -2.38 + 0.93* Xadam-tahsil + 0.58* Xshab -0.025* Xsen +0.72* Xmard 

𝑃khesarati =
𝑒( −2.38 + 0.93∗ 𝑋adam−tahsil + 0.58∗𝑋shab  −0.025∗𝑋𝑠𝑒𝑛 +0.72∗ 𝑋mard)

1 + 𝑒( −2.38 + 0.93∗ 𝑋adam−tahsil + 0.58∗𝑋shab  −0.025∗𝑋𝑠𝑒𝑛 +0.72∗ 𝑋mard)
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با اس تفاده از ضرایب بالا و متغیرها مدل حالت شدت خسارتی  

 باشد.به صورت زیر می

Yfoti = 5.04+ 0.93* Xadam-tahsil + 0.58* Xshab -0.025* Xsen +0.72* Xmard 

𝑃foti =
𝑒( 5.04 + 0.93∗ 𝑋adam−tahsil + 0.58∗𝑋shab  −0.025∗𝑋𝑠𝑒𝑛 +0.72∗ 𝑋mard)

1 + 𝑒( 5.04 + 0.93∗ 𝑋adam−tahsil + 0.58∗𝑋shab  −0.025∗𝑋𝑠𝑒𝑛 +0.72∗ 𝑋mard)
 

احتمال وقوع تصادف جرحی که به عنوان سطح پایه متغیر شدت 

تصادف در نظر گرفته شده به صورت مکمل احتمال تصادف 

خسارتی و فوتی باید محاسبه شود. باید توجه داشت که 

احتمالات بالا هر کدام به صورت جداگانه نسبت به سطح پایه 

 0.4otifP=و  0.7khesaratiP=شود. برای نمونه اگر محاسبه می

محاسبه شود هیچ اشتباهی رخ نداده است و نباید مجموع احتمال 

این دو یک شود. زیرا هر کدام به صورت جداگانه نسبت به 

سطح شدت تصادف جرحی سنجیده شده است. در حالت 

رگرسیون لجستیک ترتیبی نیز احتمالات به صورت باینری و 

بر  یشود زیرا رگرسیون لجستیک بسطدوتایی محاسبه می

 رگرسیون لجستیک باینری است با تعدد معادلات.

دهد که هنگامی احتمال تصادف خسارتی نشان می 4۸3مقدار 

احتمال تصادف خسارتی با تصادف جرحی مقایسه شود این 

مقدار صحیح است. پس از منظر تصادف خسارتی احتمال رخ 

درصد است. به همین صورت از منظر  74دادن تصادف جرحی 

درصد است،  24وتی نیز احتمال وقوع تصادف جرحی تصادف ف

درصد بوده است. پس نیازی  04زیرا که احتمال تصادف فوتی 

نیست که مجموع احتمالات در اینجا مقدار یک شود. حال این 

سوال مطرح است که در نهایت کدام نوع از شدت تصادف 

محتمل تر است تا بتوان تصمیم بر اساس آن اتخار کرد. برای 

 ن مسئله باید معادلات زیر را حل کرد.ای

Фkhesarati = Фjarhi * λ jarhi/khesarati 

Фfoti = Фjarhi * λ jarhi/foti 

Фkhesarati + Фjarhi + Фfoti = 1 

khesaratiФاحتمال کلی وقوع شدت تصادف خسارتی : 

fotiФاحتمال کلی وقوع شدت تصادف فوتی : 

jarhiФ جرحی: احتمال کلی وقوع شدت تصادف 

jarhi/khesaratiλ   نسبت احتمال وقوع جرحی )سطح پایه( به :

 شدت تصادف خسارتی

jarhi/fotiλ   نسبت احتمال وقوع جرحی )سطح پایه( به شدت :

 تصادف فوتی

دهد که در نهایت احتمال تمام سطوح شدت معادله آخر نشان می

الاتر بتصادف باید مقدار واحد شود. حال با استفاده از مثالی که 

شود تا احتمال نهایی بیان شده بود به حل فوق پرداخته می

 محاسبه شود.
Фkhesarati = Фjarhi * λ jarhi/khesarati  Фkhesarati = Фjarhi 

* 0.7/0.3  Фkhesarati = Фjarhi * 2.3 

Фfoti = Фjarhi * λ jarhi/foti  Фfoti = Фjarhi * 0.4/0.6 

 Фfoti = Фjarhi * 0.7 

Фkhesarati + Фjarhi + Фfoti = 1   Фjarhi * 2.3 + 

Фjarhi + Фjarhi * 0.7 =1  Фjarhi = 0.25 

Фkhesarati = Фjarhi * 2.3  Фkhesarati = 0.25 * 2.3 = 

0.575 

Фfoti = Фjarhi * 0.7  Фfoti = 0.25 * 0.7 = 0.175 

، شدت 4۸232پس احتمال نهایی شدت تصادف خسارتی 

است.  4۸132و شدت تصادف فوتی  4۸52تصادف جرحی 

 شود.شود مجموع این سه احتمال یک میهمانطور که مشاهده می

 گیری نتیجه ..

ه تمام گرفت ک جهینت توانیماستخراج شده، با توجه به معادلات 

 ییآب و هوا در مدل نها تیمفروض به جز وضع یرهایمتغ

ت. وابسته اس ریها و متغآن نیب یوجود دارند. پس رابطه معنا دار

 تیآب و هوا و وضع طیشرا ریدو متغ یدر مدلساز تیدر نها

گونه استنباط نمود  نیا توانیسطح راه حذف شدند. اول آنکه م

 یکی حذف لیدل نیهستند به هم ریمتغ کیعملا  ریدو متغ نیکه ا

 دهدینشان م هاباشد. حذف آن زین یگریعلت حذف د تواندیم

 طیشرا هکیندارد در حال یریبر شدت تصادف تاث راتشانییکه تغ
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 دیاز عوامل مانند د یاریسطح راه بر بس تیو وضع ییآب و هوا

ذار گ ریو ... تاث هینقل لیراننده، اصطکاک خودروها، سرعت وسا

 ییآب و هوا طیگونه استنباط نمود که شرا نیا توانیباشد. م

دارد  ار رانندگانو رفت ینحوه رانندگ یبر رو یادیز اریبس ریتاث

. هشدار و حساس هستند اریرو رانندگان نسبت به آن بس نیو از ا

مختلف مانند باران  ییآب و هوا طیکه در شرا دانندیرانندگان م

. ندکنیو کاملاً محتاطانه با آن برخورد م شودیسطح راه لغزنده م

 ادیآب و هوا و سطح راه آن چنان ز تیاثر وضع گریبه عبارت د

فراوان با آن برخورد  اطیو احت تیاست که رانندگان با حساس

 یناگر مسئله فراوا دیکنند. شا یریتا از تصادف جلوگ کنندیم

به  رایگذار باشد ز ریتاث توانستیعامل م نیتصادف بود آنگاه ا

 تعدد یباران طیکه در شرا شودیمشاهده م زین یصورت شهود

 شیفزاد ااآن به نسبت تعدشدت  یول ابدییم شیافزاتصادفات 

رض ف توانیرو م نی. از اابدیب زیکاهش ن تواندیبلکه م افتهین

را  یآب و هوا و بارش بر شدت رانندگ ریدر خصوص تاث هیاول

 .شودیم یرانندگان خنث اطیکرد که توسط احت دییتا
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