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شهري با استفاده از مدل لوجيت برون شناسايي عوامل موثر بر شدت تصادفات

  استان ايلام) :(مطالعه موردي )MNLاي (چندجمله

 پژوهشي –علمي  مقاله

  

  ، دانشگاه پيام نور، تهران، ايراننعمرامهندسي  ، دانشكدهكارشناسي ارشددانش آموخته ، *محمد كوهي

  دانشگاه پيام نور، تهران، ايران عضو هيئت علميشاهين شعباني، 
 m.koohhi@gmail.com :پست الكترونيكي نويسنده مسئول*

 28/01/1401پذيرش:  -05/07/1400دريافت: 

  45- 56صفحه 

  

  چكيده

  كه  اصلاحيو طراحان راه براي اجراي اقدامات گيرندگانتصادف سهيم هستند، به تصميمشناسايي عواملي كه در شدت نتيجه يك 

، هدف از اين تحقيق شناسايي عواملي موردبا توجه به اين . كندشدت جراحت و هزينه تصادف را كاهش دهد، كمك مي تواندمي

آماري براي حل مسئله پيچيده هاي سازيبرونشهري سهيم هستند. امروزه محققين از مدل هاياست كه در شدت تصادفات راه

  . در اين راستا، مدلهاي انتخاب گسسته بصورت گسترده براي مدلسازي شدت تصادف بكار كنندراه استفاده ميايمني 

ترين مدل ) متداولMNL( اييت چندجمله. مدل لوجشوندها، عوامل سهيم در شدت تصادفات شناسايي مي. از اين مدلروندمي

 هايانتخاب گسسته براي مدلسازي شدت تصادف است. در اين تحقيق به منظور شناسايي عوامل موثر در شدت تصادفات راه

 موردساله از تصادفات برونشهري استان ايلام  5يك دوره  هايداده ه است. براي مدلسازي،استفاده شد MNLبرونشهري از مدل 

است. متغيرهاي ورودي در مدل پس از انجام ارزيابي معناداري انتخاب شدند. اين متغيرها شامل سن كم،  استفاده قرار گرفته

، پرت شدن از خودرو، بستن كمربندايمني، فاصله خيلي نزديك با هوارعت زياد، مصرف الكل، برخورد جلوبه جلو، وجود كيسهس

صادف در قوس بود. پس از انتخاب متغيرها، دقت مدل نيز مورد بررسي قرار گرفت. براي و وقوع ت راننده خودروي جلويي، جنس

معتبرسازي مدل از نسبت لگاريتم درستنمايي و دقت پيشبيني مدل در هر سطح شدت استفاده شد. پس از ارزيابي دقت مدل در 

بجز مشخص شد كه  دهد وه ميايبل قبولي اراپيشبيني شدت تصادفات، مشخص شد كه مدل براي ارزيابي شدت تصادفات نتايج ق

  در شدت تصادفات سهيم هستند. تمامي متغيرهاي انتخابيمتغيرهاي قوس و فاصله نزديك، 

 

  )MNL( اي: شدت تصادف، مدلسازي، لوجيت چندجملههاي كليديواژه

  

  مقدمه - 1

ساخت دست بشر در زندگي روزمره،  هاياز بين تمامي سيستم

، بيشترين مقادير صدمات و تلفات ايسيستم حمل و نقل جاده

ميليون  50، بيش از دنيا سراسررا به همراه داشته است. در 

كه در هر سال  بينندميانسان در جابجايي مربوط به راه آسيب 

بر اعلان سازمان . بناميرندميليون نفر از آنها مي 3/1تقريباً 

 35/1به  2016در سال  ايبهداشت جهاني، تعداد تلفات جاده

 اي). صدمات جادهWHO, 2018( ميليون نفر رسيده است

دهة  5و در عين حال بيشترين عامل مرگ و مير در  ترينساده

 ,WHO( ان را بخود اختصاص داده استاخير از زندگي انس

بدليل  ايمني راه در كشور،. در همين راستا مسئله )2018

يك نگراني تبديل به تاثيرات اقتصادي و اجتماعي تصادفات، 

اي يكي از مهمترين معابر حمل و نقل جادهاست.  جدي شده
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كه تبديل به يك مسئله نگران كننده براي مسئولين مربوطه 

هاي بودن راههستند. دليل مهم هاي برونشهريراه گشته،

برونشهري تعداد زياد تلفاتي است كه هر ساله در اثر تصادفات 

طبق آمار سازمان راهداري و  دهد.رانندگي در اين معابر رخ مي

تعداد تلفات ناشي از تصادفات  كشور، ايحمل و نقل جاده

كه در  نفر بوده 16201، 1396رانندگي در سطح كشور در سال 

اند. هزار نفر در تصادفات برونشهري كشته شده 11اين ميان 

در  1396در سال  برونشهري) نمودار تلفات تصادفات 1شكل (

(سالنامه آماري  دهدكشور را به تفكيك هر استان نشان مي

  .اي)، سازمان راهداري و حمل و نقل جاده1396

  

  )96، اي(سازمان راهداري و حمل و نقل جاده 96 لسادر  ركشو يشهر ونبر تفادتصااز  ناشي تمتوفياتعداد  .1شكل 

تعداد زياد تلفات ناشي از تصادفات رانندگي برونشهري، به 

خوبي نياز پرداختن به تجزيه و تحليل شدت تصادفات در اين 

به تصادفات  يافتن عواملي كه منجر. دهدمعابر را نشان مي

مهم محققين در  هاي، يكي از دغدغهشوندفوتي و جرحي مي

اخير بوده است. اين دغدغه سبب شده است كه  هايسال

اختن به تحليل فراواني تصادف، ميل دمحققين به جاي پر

شدت تصادف . باشند داشتهبيشتري به تحليل شدت تصادفات 

را كه عاملي مهم در تجزيه و تحليل ايمني راه است، چ

زيادي را در پي خواهند  هايتصادفات فوتي و جرحي هزينه

داشت و علاوه بر آن سبب كشته شدن افراد، آسيب روحي 

بازماندگان و در نتيجه تاثير منفي بر سلامت جامعه خواهند 

تحليل  توانمختلفي مي هايشدت تصادفات را  به روش. شد

آماري شدت  هاياستفاده از مدل هاكرد، يكي از اين روش

 ,.Chiou & Fu, 2013; Jung et alتصادف است (

2014; Mooren et al., 2014شدت تصادف،  هاي). مدل

شدت جراحت رانندگان و سرنشينان درگير در تصادفات را 

آماري در مطالعات ايمني  هاي. استفاده از مدلكنندپيشبيني مي

هر پارامتر  بدليل قابليت بالاي آنها در يك بيان جامع برايراه 

). با توجه به آمار هر ساله Hughes et al., 2015است (

هدف در كشور،  برونشهريتلفات زياد ناشي از تصادفات 

عوامل موثر بر شدت  محققان در اين تحقيق، شناسايي

آماري پيشبيني شدت تصادف  هايتصادفات با استفاده از مدل

استان ايلام  تحليل تصادفات برونشهري بدين منظور. است

آماري، عوامل موثر در  هايانتخاب شد تا با استفاده از مدل

  شدت تصادفات برونشهري اين استان شناسايي شود.

  

  تحقيق پيشينه -2
  تحليل شدت تصادفات، استفاده از  هاييكي از روش   

انتخاب گسسته  مدلهايپيشبيني شدت تصادف است.  هايمدل

  براي مدلسازي شدت تصادفات استفاده  گسترده به شكلي

ها براي شناسايي عوامل سهيم در شدت . از نتايج مدلشوندمي

 يا تاثير داشتن متغيرهاي خاص بر شدت تصادفات جراحات
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مختلف، محققان  آماري هاي. در ميان مدلشوداستفاده مي

. كننداستفاده مي 2و پروبيت 1بيشتر از مدلهاي لوجيت

) با مطالعه تحقيقات Savolainen et al., 2011ساوولاينن (

انجام شده در زمينه مدلسازي شدت تصادفات با استفاده از 

ترين مدل هاي انتخاب گسسته، دريافت كه برجستهمدل

) است. MNL( 3ايتخاب گسسته، مدل لوجيت چندجملهان

براي مدلسازي شدت  MNLمحققان متعددي از مدل 

 برخي از اين مطالعات شامل اند.تصادفات استفاده كرده

ماليشكيانا و مانرينگ  تحقيقات صورت گرفته توسط

)Malyshkina and Mannering, 2010 ،( گيديپالي و

)، اشنايدر و Geedipally et al., 2011همكاران (

)، ژي Schneider and Savolainen, 2011ساوولاينن (

 Dong)، دانگ و همكاران (Xie et al., 2012و همكاران (

et al., 2015) يي و لرد ،(Ye and Lord, 2014 و ،(

) Penmetsa and Pulugurtha, 2016رتا (پنمستا و پولوگ

 ,Carson and Manneringهستند. كارسون و مانرينگ (

زدگي را در كاهش ) اثربخشي تابلوهاي هشدار يخ2001

استفاده  MNLدر اين مطالعه از مدل شدت تصادف آزمودند. 

آنها هيچ كاهشي را در شدت تصادفات حتي با  هايتهيافشد. 

  زدگي نشان نداد. وجود تابلوهاي هشدار يخ

 Abdel-Aty andوهاب (عبدالعطيه و عبدال    

AbdelWahab, 2004 تاثير اندازه خودروي جلويي در (

و  MNLتصادفات جلو به عقب را تحليل كردند. يك مدل 

متغيرهاي داده شد. اي نيز توسعه يك مدل لوجيت آشيانه

 سن راننده، جنس شامل مستقل درنظرگرفته شده در اين مطالعه

، نوع وسيله نقليه، مانور وسيله نقليه، شرايط روشنايي، راننده

نتايج اين مطالعه نشان داد  قابليت ديد راننده و سرعت بودند.

كه قابليت ديد و توجه راننده بزرگترين تاثير را در وقوع يك 

گيديپالي و همكاران به عقب دارد.  تصادف جلو

)Geedipally et al., 2011 تصادفات موتورسيكلت در (

تجزيه و تحليل كردند.  MNLتگزاس را با استفاده از مدل 

نتايج اين مطالعه به تفكيك تصادفات شهري و برونشهري بود. 

عمودي و افقي، سن و  هايالكل، قوساين مطالعه نشان داد كه 

  روشنايي بصورت قابل توجهي بر شدت تصادفات تاثير دارند. 

 MNLاز يك مدل  )Dong et al., 2015( دانگ و همكاران

 هايمحيط، و ويژگيبراي تحليل تاثيرات ترافيك، راننده، 

دت جراحت در تصادفات كاميون استفاده هندسي راه بر ش

ين تحقيق نشان داد كه ريسك در ا هايبررسي نسبتكردند. 

حجم ترافيك كمتر با درصد بيشتر كاميون با تصادفات شديدتر 

 Penmetsa andرتا (پنمستا و پولوگ همراه خواهد بود.

Pulugurtha, 2017 دو مدل (MNL  در خصوص ريسك

 خطر ناشي از نقض قوانين ترافيكي توسط رانندگان توسعه

و تاثير آن را بر شدت تصادفات تجزيه و تحليل كردند.  دادند

نتايج مطالعه نشان داد كه تجاوز از سرعت مجاز در مقابسه با 

منجر به تصادف عدم توجه به چراغ راهنما، به احتمال زياد 

. با اين حال، حركت در جهت اشتباه (براي شودمي تريشديد

نقض قوانين منجر مثال ورود ممنوع) در مقايسه با موارد ديگر 

با بررسي ادبيات موضوع،  .شد خواهد تريبه تصادفات شديد

مدلي است كه بصورت گسترده  MNLمشخص شد كه مدل 

براي شناسايي عوامل موثر بر شدت تصادف و يا بررسي تاثير 

رود. با توجه به اين عواملي خاص در شدت تصادف به كار مي

شناسايي عوامل براي  MNLموضوع، در اين تحقيق از مدل 

  موثر در شدت تصادفات برونشهري استفاده خواهد شد.

  

  هاداده -3
به منظور مطالعه موردي اين تحقيق، استان ايلام در نظر    

گرفته شد و به منظور ايجاد مجموعه داده تصادف، محققين 

 هايتصادفات رخ داده در راه هاياقدام به جمع آوري داده

كه  كندبيان مي AASHTOند. برونشهري اين استان كرد

يك دوره سه ساله براي پيشبيني تصادفات  هايحداقل داده

). در نتيجه براي تحقيق AASHTO, 2010( مورد نياز است

و تحليل آنها  هاآوري دادهساله براي جمع 5ر يك دوره حاض

 هايراهتصادف در  10046در نظر گرفته شده است. تعداد كلي 

 هايدادهشناسايي شد.   ساله 5طي دوره  برونشهري اين استان

 5تصادف در نظرگرفته شده در اين تحقيق مربوط به دوره 

  است. تحليل اوليه  1396تا انتهاي  1392ساله از ابتداي 

) نشان داده شده 6) تا (2( هايتصادفات در شكل هايداده

  است. 
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  1392شدت تصادفات سال مربوط به انواع نمودارهاي فراواني و درصد فراواني   .2شكل 

   

1393شدت تصادفات سال مربوط به انواع نمودارهاي فراواني و درصد فراواني  .3شكل 

   

  1394سال  تصادفاتشدت مربوط به انواع اي فراواني و درصد فراواني نموداره .4شكل 

   

  1395سال  تصادفاتشدت مربوط به انواع نمودارهاي فراواني و درصد فراواني  .5شكل 
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  1396سال تصادفات شدت مربوط به انواع نمودارهاي فراواني و درصد فراواني  .6شكل 

  

  روش تحقيق -4
) توسط لانگ MNLفرمولاسيون روش لوجيت چندگانه (    

)Long, 1997 شرح داده شده است. اگر (y  متغير پاسخ با

بندي شده) باشد (كه تعداد (يعني دسته j عبارت هايخروجي

)، فرض مدل لوجيت گيردمحدودي از مقادير ممكن را مي

ها ترتيبي نيست (يعني  jدر كل  1چندگانه اين است كه دسته 

مرتب شده بصورت صعودي يا نزولي). همچنين بايد در نظر 

��	Pr گرفت كه � �|	
متغير  mاحتمال مشاهده نتيجه  

  :شودبصورت زير ساخته مي yبراي باشد. مدل  xمستقل 

��	Prشود كه فرض مي-  � �|	
 ��	يك تركيب خطي  

��و بردار  � ���…���…���
و  ��شامل ثابت  

 است.  mدر خروجي  �	براي تاثيرات  ���ضرايب 

استفاده  ��	براي اطمينان از غيرمنفي بودن احتمالات، توان - 

 . شودمي

به  
��	��	�، 1براي جمع شدن احتمالات با -  ∑ exp	�	���
  .شودتقسيم مي ����

)1(  ����� � �|	�
 � �	��	���
∑ exp	�	���
����  

 مجموعه پارامترهايي كهاما است،  1اگرچه جمع احتمال    

شود زيرا بيش از يك كنند شناسايي نمياحتمالات را توليد مي

احتمالات مشابه توليد كنند.  توانندمجموعه از پارامترها مي

اي از پارامترها كه احتمالات را توليد بمنظور شناسايي مجموعه

 رود. با اعمال يك پارامتر تخمين ، يك ثابت بايد به كاركنندمي

��برابر با صفر ( � به صورت زير  توانمدل را مي)، 0

  نوشت:

2(  ����� � 1|	�
 � 11 � ∑ exp	�	���
���  

  

 )3(  ����� � �|	�
� �	��	���
1 � ∑ exp	�	���
��� 										� ! 1 

درستنمايي بيشينه  هايپارامتر با استفاده از تخمين هايتخمين

درستنمايي معادله . اگر مشاهدات مستقل هستند، شودتعيين مي

  ) بصورت زير است:4(

 )4(  "� , … , ��$�, 	% � &��'
���  

بصورت دقيق  yاحتمال مشاهده اين است كه آيا مقادير  ��كه 

) 1يا خير. با تركيب معادله ( شودام مشاهده مي iبراي مشاهده 

  بصور زير نوشت: توان) را مي5معادله درستنمايي ( ،)4و (

)5(  ("� , … , ��$�, 	% � & & �	��	���
∑ exp	�	���
����)*��
�

���  

  

باشد، توليد  mبرابر با  ��در تمام مواردي كه  ����∏كه    

ها، ما ممكن است تابع لگاريتم . با گرفتن لگاريتمشودمي

هاي عددي با روش توانددرستنمايي را به دست بياوريم، كه مي

با  توانها بيشينه شود. برازش كلي مدل را مي βبراي تخمين 

هاي لگاريتم درستنمايي در همگرايي با لگاريتم استفاده از مدل

درستنمايي يك مدل ساده (مدل با تمام ضرايب برابر با صفر 

، هاكه براي اختصاص دادن احتمال برابر براي تمام خروجي

تنها با همچنين ممكن است با يك مدل معادل است) آزمود. 

برابر با  هاي(تخصيص احتمال به خروجي جايگزين هايثابت
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مقايسه  مشترك مشاهده شده در مجموعه داده) هايخروجي

  شود.

)6(  ρ � 1 − ((��
((�0
 
نماينده لگاريتم درستنمايي در همگرايي مدل و  
��))كه   ((�0
نماينده لگاريتم درستنمايي يك مدل ساده (بدون  

از صفر (براي هيچ بهبودي در   ρاطلاعات) هستند. مقدار 

. كندبراي يك برازش عالي تغيير مي 1لگاريتم درستنمايي) تا 

دهنده بهبود معنادار است نشان  ρبراي  1/0يك مقدار بيش از 

)Long, 1997 .(  

) با توجه 1ا گرفتن مشتق معادله (ب تواناي را ميتاثير حاشيه   

  )، تعيين كرد.7بمانند معادله ( �	به 

)7(  .���� � �|	
.	� � ���� � �|	
 /���
−0������� � 1|	
�

���
2 

مربوط به  �	، شيب منحني ايتاثيرات حاشيه    ���� � �|	
متغيرهاي ديگر است.  ، با نگه داشتن ثابت

گرچه محاسبه تغيير در احتمال، براي تفسير تاثيرات مدل 

، هايي دارد. اولاًمهم است، اما محدوديت ايلوجيت چندجمله

كه تغيير براي يك مجموعه ويژه  دهدتغييرات گسسته نشان مي

از مقادير متغيرهاي مستقل، تغييرات متفاوت خواهند بود. 

  گيري كه تغيير گسسته را اندازهمحدوديت دوم اين است 

تغييرات در ميان خروجي وابسته را به دليل تغييرات  و، كندمي

 ,Long(دهد بي نهايت كوچك در متغيرهاي مستقل نشان نمي

شدت تصادفات است كه  در اين مطالعه، متغير وابسته). 1977

  شده است.  بنديبه سه دسته فوتي، جرحي و خسارتي دسته

شده متغير وابسته، استفاده  بنديگرفتن ماهيت دستهبا در نظر 

مناسب است. اين مدل  اياز مدل رگرسيون لوجيت چندجمله

بصورت گسترده توسط محققان در ايمني راه براي مدلسازي 

متغيرهاي وابسته با بيش از دو خروجي استفاده شده است 

)Tay et al., 2011; Eluru, 2013; Ye & Lord, 

2014; Wu et al. 2016 .(  

  معيار جمع آوري و انتخاب متغيرهاي مستقل -1- 4

به منظور يافتن رابطه بين شدت تصادفات و متغيرهاي مستقل   

هاي برونشهري، فهرستي از متغيرهاي مستقل قابل مربوط به راه

و قابل سنجش آماده شد. معيار ما براي جمع آوري  گيرياندازه

  متغيرها بر اساس موارد زير بود:

 داري آنهاشده مطالعات پيشين و يافتن معنا متغيرهاي استفاده- 

 (مطالعات ذكرشده در بخش پيشينه مقاله)

 آسان بودن درك و تفسير متغير - 1

 متغير هايعملي بودن جمع آوري داده - 2

با توجه به نكات فوق، اطلاعات تعدادي از متغيرها جمع    

ا جمع غيرهآوري شد. اگر چه اطلاعات در مورد بسياري از مت

) با توجه 1ه شده در جدول (يي اراآوري شد، اما تنها متغيرها

. شدندتلقي  معنادار هابه معيارهاي انتخاب و جمع آوري داده

معيار معناداري متغيرهاي مستقل منتخب معنادار بودن ضريب 

آن بر اساس نتيجه آزمون آماري است. در مورد متغيرهاي 

ي تعيين معني دار بودن برا waldمستقل از تست آماري 

آماري ضريب پارامترها بهره گرفته شده است. در اين روش 

)  ��براي بررسي معنادار بودن آماري يك ضريب خاص (مثلا 

3در مدل، تست آزمون : �� � شود. در نظر گرفته مي 0

) �5فرض صفر بودن مقدار ضريب پارامتر مورد نظر (مثلا  

دارد و به معني آن است كه پارامتر مزبور از نظر آماري اختلاف 

  معناداري با صفر ندارد. 

شامل سن و جنس  ي مستقل منتخب در اين تحقيقمتغيرها   

راننده، سرعت وسيله نقليه، مصرف الكل، بستن كمربندايمني، 

مجهز بودن وسيله نقليه به كيسه هوا، فاصله نزديك وسيله نقليه 

با خودروي جلويي، رخ دادن تصادف در قوس، برخورد جلو 

به جلو، و پرت شدن سرنشينان به بيرون از خودرو هستند. 

شيوه تعريف آنها در مجموعه  و منتخب) متغيرهاي 1جدول (

 10، در ميان شود. همانگونه كه مشاهده ميدهده مييداده را ارا

متغير، تنها سن و سرعت متغيرهاي بدون كد هستند و بعنوان 

. ماتريس همبستگي شوندمتغيرهاي ساختگي در نظر گرفته مي

   ه شده است.ي) ارا2در جدول ( منتخبمتغير  10
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  منتخبمتغيرهاي  .1جدول 

  تعريف  متغيرهاي مستقل

  سن راننده  سن

  = خير) 0= بله و  1وجود كيسه هوا (  كيسه هوا

  = خير) 0= بله و  1مصرف الكل توسط راننده (  الكل

  = خير) 0= بله و  1وقوع تصادف در قوس (  قوس

  = خير) 0= بله و  1خودرو ( پرت شدن راننده به بيرون از  پرت شدن 

  = خير) 0= بله و  1فاصله نزديك خودرو به خودروي جلويي (  فاصله نزديك

  = زن) 0= مرد و  1جنس راننده (  جنس

  = خير) 0= بله و  1تصادف از نوع جلو به جلو (  جلو به جلو

  = خير) 0= بله و  1استفاده از كمربند ايمني توسط راننده (  كمربند ايمني

  سرعت وسيله نقليه  سرعت

 

  منتخب همبستگي ميان متغيرهاي مستقل .2جدول 

جلو به   الكل  سرعت  سن  

  جلو

پرت   كيسه هوا

  شدن

كمربند 

  ايمني

فاصله 

  نزديك

  قوس  جنس

 -011/0 034/0 -044/0 028/0 -019/0 -055/0 007/0 -039/0 -068/0 1  سن

 183/0 091/0 -142/0 -081/0 058/0 119/0 -031/0 128/0 1    سرعت

  066/0  069/0  -053/0 -176/0 058/0 108/0 068/0 1      الكل

  042/0  -056/0  -033/0  -106/0  017/0  039/0 1        جلو به جلو

  036/0  071/0  -031/0  -063/0  -028/0 1          كيسه هوا

  -052/0  -049/0  -031/0  -298/0 1            پرت شدن

  -075/0  -008/0  -004/0 1              كمربند ايمني

  -076/0  -007/0 1                فاصله نزديك

  068/0 1                  جنس

 1                    قوس
  

  

  نتايج تخمين مدل -5
دو متغير  بجز. دهده ميي) نتايج تخمين مدل را ارا3جدول (  

(فاصله نزديك و قوس)، ساير متغيرها يك  منتخبمتغير  10از 

تاثير معنادار در شدت تصادف دارند. ضرايب تخميني مدل را 

بصورت زير تفسير كرد. يك ضريب معنادار مثبت در  توانمي

كه متغير همراه با يك احتمال بيشتر از  دهديك متغير نشان مي

مد بودن در گروه انتخابي نسبت به گروه مرجع قرار دارد. پيا

بيشتر از  ،اين است كه احتمال يك تصادف در سطح شدت

احتمال بودن آن در گروه مرجع است. علامت منفي بدين 

كمتر از  ،معناست كه احتمال يك تصادف در سطح شدت

احتمال بودن آن در گروه مرجع است. براي مثال ضريب 

براي سطح  94/2استفاده از كمربند ايمني يك مقدار مثبت 

است، و نشان دهنده اين است كه اگر كمربند  شدت خسارتي

ايمني استفاده شود، احتمال اينكه يك تصادف، خسارتي باشد 

 يا جرحي بيشتر از احتمال منجر شدن به يك تصادف فوتي

  است. 
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  نتايج تخمين مدل .3جدول 

6احتمال    � 6احتمال   1 � 6احتمال   2 � 3  

  P-value  ضريب  P-value  ضريب P-value  ضريب

  00/0  06/7  00/0  71/5  00/0  36/3  ثابت

  01/0      05/0  04/0  -05/0  52/0  -02/0  سن

  05/0  -02/0  09/0  02/0  05/0  03/0  سرعت

  00/0  -43/1  01/0  29/1  25/0  71/0  الكل

  00/0  -58/1  06/0  19/1  39/0  53/0  جلوبه جلو

  06/0  87/0  02/0  -79/0  08/0  -95/0  كيسه هوا

  04/0  -24/2  01/0  18/1  49/0  68/0  پرت شدن

  00/0  83/2  00/0  -78/1  00/0  -39/1  كمربندايمني

  03/0  -86/0  14/0  49/0  48/0  25/0  جنس

   ايتاثيرات حاشيه -1- 5
بصورت مشتق احتمال با توجه به داشتن  ايتاثيرات حاشيه  

، و شودمعناي رفتاري حقيقي يك متغير مستقل تعريف مي
ه شده است. براي يبراي توضيح نقش هر پارامتر در ادامه ارا

اي، تاثير يك تغيير واحد در يك متغيرهاي پيوسته، تاثير حاشيه
متغير توصيفي است كه بر احتمال انتخاب يك خروجي ويژه 

اي، مشتق براي متغيرهاي ساختگي، تاثيرات حاشيه دارد.
احتمال مفروض يك تغيير در متغير ساختگي است و بنابراين 
نماينده تاثير تغيير متغير بر احتمال انتخاب يك خروجي 

اي هر متغير توصيفي براي هر تاثيرات حاشيهمفروض است. 
ه شده است. ي) ارا4سه سطح شدت براي مدل در جدول (

لكل توسط راننده يك تاثير مثبت در تصادفات فوتي و مصرف ا
جرحي داشته اما يك تاثير منفي بر تصادفات خسارتي دارد. 

كه مصرف الكل احتمال تصادفات فوتي و  دهداين نشان مي
و و پرت . تصادفات جلو به جلداد خواهدافزايش جرحي را 

تي شدن از وسيله نقليه به احتمال زياد منجر به يك تصادف فو

د، اما احتمال كمي دارد كه منجر به تصادف نشوو جرحي مي
د. استفاده از كمربند ايمني شانس درگير شدن نخسارتي شو

نتايج . دهدراننده در يك تصادف فوتي و جرحي را كاهش مي
نسبت به رانندگان زن، كه رانندگان مرد  دهدنين نشان ميهمچ

و جرحي درگير احتمال بيشتري دارد كه در يك تصادف فوتي 
كه مدل يك علامت منطقي و  دهدنتايج نشان مي شوند.

. براي مثال دارديكنواخت در تمام سطوح شدت تصادف 
سرعت زياد احتمال تصادفات فوتي و جرحي را افزايش 
(علامت مثبت ضريب) و احتمال تصادف خسارتي را كاهش 

(علامت منفي ضريب). بصورت مشابه پرت شدن از  دهدمي
يا جرحي وسيله نقليه به احتمال زياد منجر به تصادف فوتي و 

جود دارد كه منجر به تصادف خواهد شد و احتمال كمي و
خسارتي شود. بازشدن كيسه هوا و بستن كمربند ايمني احتمال 
وقوع تصادف فوتي و جرحي را كاهش داده و منجر به تصادف 

  سارتي خواهد داشت.خ
  اي متغيرهاي معنادار در مدلتاثيرات حاشيه .4جدول 

  خسارتي  جرحي  فوتي  

  -0004/0  0008/0  0012/0  سن كم

  -0031/0  0005/0  0013/0  سرعت زياد

  -0112/0  009/0  0015/0  مصرف الكل

  -1105/0  028/0  0014/0  تصادف جلو به جلو

  2012/0  -0486/0  -0005/0  هوابازشدن كيسه 

  -5607/0  1478/0  0031/0  پرت شدن از وسيله نقليه

  3954/0  -121/0  -0033/0  بستن كمربند ايمني

  -0854/0  0287/0  0009/0  جنس (راننده مرد)
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  خوبي برازش و عملكرد پيشبيني -2- 5

روش براي آزمون خوبي برازش مدل استفاده شد: نسبت  دو    

درستنمايي و درصد پيشبيني دقيق توسط مدل در هر سطح 

  .شود) محاسبه مي8نسبت درستنمايي طبق معادله (شدت. 

)8(  ρ � 1 − ((��
((�0
 
نماينده لگاريتم درستنمايي در همگرايي مدل و  
��))كه  ((�0
نماينده لگاريتم درستنمايي يك مدل ساده (بدون  

از صفر (براي هيچ بهبودي در   ρاطلاعات) هستند. مقدار

. كندبراي يك برازش عالي تغيير مي 1لگاريتم درستنمايي) تا 

 دهنده بهبود معنادار استنشان  ρبراي  1/0يك مقدار بيش از 

)Long, 1997 57/0). نسبت درستنمايي براي مدل بصورت 

محاسبه شد كه نشان دهنده يك برازش خوب است. آزمون 

دوم نسبت دقت پيشبيني هر سطح شدت توسط مدل است. در 

) نسبت تصادفات مشاهده شده در مجموعه داده بر 5جدول (

پيشبيني شده مدل و درصد دقت آن  هاياساس شدت با نسبت

هاي مدل به مقادير دهد كه پيشبينيان مينتايج نشمقايسه شد. 

مشاهده شده در مجموعه داده نزديك است و در واقع مقادير 

از آنجايي كه تصادفات  شده مدل قابل قبول است.پيشبيني

خسارتي پيشبيني شده توسط مدل بيش از مقادير مشاهده شده 

توان از تخمين مدل براي تصادفات خسارتي مطمئن است، نمي

ما مقادير پيشبيني شده تصادفات فوتي و جرحي، درصد بود. ا

  دهد.بالايي از تطبيق با تصادفات مشاهده شده را نشان مي

درصد دقت  96درصد دقت پيشبيني تصادفات فوتي و  83 

نشان از دقت  MNLپيشبيني تصادفات جرحي توسط مدل 

توان بيان دهد. با توجه به نتايج ميمدل در تخمين نتايج مي

ت كه متغيرهاي در نظر گرفته شده براي پيشبيني شدت داش

تصادفات مدل، همگي تاثير چشمگيري بر تصادفات فوتي و 

  جرحي دارند.

  

  مقايسه تصادفات پيشبيني شده مدل و تصادفات مشاهده شده در مجموعه داده .5جدول 

  درصد دقت  شدهپيشبيني  شدهمشاهده  

  درصد 83  درصد 10  درصد 12  فوتي

  درصد 96  درصد 79  درصد 82  جرحي

  *-      درصد 11  درصد 6  خسارتي

  *مقادير پيشبيني شده بيش از مقادير مشاهده شده هستند.

  

  هانوشتيپ-6

1. Logit 

2. Probit 

3. Multinomial Logit Model 

4. Nested Logit Model 

  

  گيرينتيجه -7
اين تحقيق شناسايي عوامل سهيم در شدت  هدف از  

برونشهري بود. بمنظور شناسايي اين عوامل  هايتصادفات راه

از روش مدلسازي شدت تصادفات با استفاده از مدل لوجيت 

متداولترين  MNL) استفاده شد. روش MNLچندجمله اي (

روش مدلسازي شدت تصادف در بين محققين است. براي 

، MNLمدل  در ه كامل جهت استفادهداشتن يك مجموعه داد

برونشهري استان ايلام در يك  هايتصادفات راه هاياز داده

معيار براي  3استفاده شد.  96تا  92ساله از سال  5بازه زماني 

) متغيرهاي 1آوري و انتخاب متغيرهاي مدل استفاده شد: جمع

) آسان 2داري آنها شده مطالعات پيشين و يافتن معنا استفاده

 هاي) عملي بودن جمع آوري داده3بودن درك و تفسير متغير 

متغير انتخاب شد. متغيرهاي انتخابي  10متغير. در نهايت تعداد 

شامل سن كم، سرعت زياد، مصرف الكل، برخورد جلو به 

جلو، وجود كيسه هوا، پرت شدن از خودرو، بستن 

 كمربندايمني، فاصله خيلي نزديك با خودروي جلويي، جنس

پس از آزمون همبستگي و وقوع تصادف در قوس بود.  انندهر

ميان متغيرهاي مستقل و تشكيل ماتريس همبستگي، عدم 

همبستگي ميان متغيرها تاييد شد. تخمين مدل نشان داد كه بجز 

رخ دادن تصادف در قوس و فاصله نزديك بين دو وسيله نقليه، 
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دارند. براي  معنادار در شدت تصادف يمتغير ديگر تاثير 8تمام 

ارزيابي دقت مدل از دو معيار نسبت لگاريتم درستنمايي و 

درصد پيشبيني دقيق توسط مدل در هر سطح شدت، استفاده 

نسبت درستنمايي نشان از برازش خوب مدل  57/0شد. مقدار 

مدل و مقادير مشاهده شده  هايداشت. همچنين مقايسه تخمين

بيني  بالاي مدل در پيش در مجموعه داده نشان از دقت نسبتاً

شدت تصادفات داشت. مقادير پيشبيني شده تصادفات فوتي و 

جرحي، درصد بالايي از تطبيق با تصادفات مشاهده شده را 

 93بيني تصادفات فوتي و درصد دقت پيش 83نشان داد. 

 MNLدرصد دقت پيشبيني تصادفات جرحي توسط مدل 

  ا توجه به نتايج . بشان از دقت مدل در تخمين نتايج داردن

بيان داشت كه متغيرهاي در نظر گرفته شده براي  توانمي

بجز متغيرهاي رخ دادن تصادف پيشبيني شدت تصادفات مدل، 

همگي تاثير در قوس و فاصله نزديك بين دو وسيله نقليه، 

  تصادفات فوتي و جرحي دارند.وقوع چشمگيري بر 
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ABSTRACT 

Identifying the factors that contribute to injury as a result of crashes will help policy makers 

and road designers implement countermeasures, which could reduce crash injury severity, and 

cost. In result, objective of this study is identifying factors are more likely to contribute to 

crashes severity. Today, Researchers have utilized mathematical and statistical modeling-

schemes to solve this complex road-safety problem. For this, discrete choice modeling is 

widely used to model injury severity of the crash. From the models, factors contributing to the 

injury severity are identified. MNL is the most prominent discrete choice model for modeling 

crash severity. For modeling, the data of a 5-year period of crashes occurred at the rural roads 

of Ilam province has been used. The input variables of the model were selected after a 

significance evaluation test. These variables included Age, Speed, Alcohol, Head-on, Airbag, 

Ejection, Seatbelt, following too Close, Gender, and Curved. After selecting the variables, the 

accuracy of the model was also studied. To validate the model, the likelihood ratio and the 

percent correctly predicted by the model at each crash severity level were used. After 

evaluating the model accuracy in the prediction of accidents severity, it was found that the 

model provides acceptable results for evaluating crashes severity, and it was found that except 

curve and following too close variables, all selected variables contributing in crashes severity. 
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