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چكيده
مدل‌سازي شدت تصادفات، از جمله مباحث مهمي است كه همواره در تحقيقات ايمني تصادفات 
مطرح بوده اس��ت. در اين تحقيق به بررس��ي ش��دت تصادفات جلو به جلو، با توجه به ش��دت 
آس��يب‌ديدگي راننده پرداخته مي‌ش��ود. اطلاعات مورد استفاده ش��امل تصادفات جلو به جلويي 
اس��ت كه هر دو خودرو س��واري، تنها يك سرنشين داشته‌اند. براي اين منظور از روش رگرسيون 
لوجستيك استفاده مي‌شود. اين‌كه راننده كدام وسيله نقليه بيش‌تر آسيب ديده است، به كمك اين 
روش مش��خص مي‌گردد. ويژگي‌هاي اس��تاتيكي و ديناميكي وس��ايل نقليه علاوه بر عواملي چون 
كمربند ايمني، كيس��ه هوا و امكان خروج بدن راننده از خودرو، متغيرهاي مورد بررس��ي هس��تند. 
پس از پرداخت مدل مشخص مي‌گردد كه مدل رگرسيون لوجستيك از قدرت بالايي در پيش‌بيني 
ش��دت تصادفات برخوردار اس��ت. با تش��كيل توابع الاستيسيته و شبه قيمت حاشيه‌اي به بررسي 
نقش پارامترها در ش��دت تصادفات جلو به جلو پرداخته ش��ده و در نهايت مش��خص مي‌شود كه 
كمربند ايمني، كيس��ه هوا و وزن بالاي وس��ايل نقليه س��واري از مهم‌ترين عوامل كاهش احتمال 
آسيب‌ديدگي راننده مي‌باشند. سرعت بالا و خروج بدن راننده از خودرو نيز از عواملي هستند كه 
احتمال آسيب‌ديدگي راننده را افزايش مي‌دهند. بر طبق نتايج حاصل، ابعاد خودرو تأثير چنداني 

در افزايش ايمني در تصادفات جلو به جلو ندارد.
كليد واژه‌ها: تصادفات جلو به جلو/ شدت آسيب‌ديدگي راننده/ مدل رگرسيون لوجستيك/ كمربند 

ايمني/ كيسه هوا / وزن وسيله نقليه / ابعاد خودرو
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 مقدمه و بيان مسئله
تعداد تصادفات ترافيكي به طور چشم‌گيري در كشور رو به افزايش است كه خسارات جاني 
و مالي ناشي از آن، هزينه سنگيني را به كشور وارد مي‌كند. از اين‌رو، توجه به ايمني ترافيك 
همواره جزو برنامه‏هاي اساسي دولت‏ و شركت‏هاي خودروسازي بوده است. از سوي ديگر، 
كارشناسان ترافيكي همواره به دنبال بررسي عوامل مؤثر در تصادفات هستند كه تا چند سال 
گذشته، امكان بررسي‏ عواملي چون ويژگي‏هاي استاتيكي و ديناميكي وسايل نقليه، با استفاده 
از اطلاعات دنياي واقعي وجود نداش��ته اس��ت. در بس��ياري از مطالعات گذش��ته، از شرايط 

آزمايشگاهي و بازسازي صحنه وقوع تصادف يا نرم‌افزارهاي شبيه‌ساز استفاده شده است.
نقش‏آفريني فناوري‌هاي مختلف در طراحي وس��ايل نقليه، موجب پيدايش اس��تانداردهاي 
گوناگوني براي وس��ايل نقليه س��واري شده است. براي مثال، استانداردهاي مربوط به كاهش 
مصرف س��وخت، باعث س��بك‏تر ش��دن خودروهاي جديدتر شده اس��ت يا براساس قوانين 
مربوط به طراحي ش��هرهاي نوين و به منظور اس��تفاده مناسب از فضاي شهري، ابعاد وسايل 
نقليه جديد كاهش يافته اس��ت كه اين امر منجر به نزديك‏تر ش��دن محورهاي وسايل نقليه به 
يكديگر شده است. از طرفي بر مبناي اصول آيروديناميكي، شاسي وسايل نقليه جديد كوتاه‌تر 
شده و ارتفاع بدنه آن‌ها كاهش يافته است. در نواحي شلوغ شهرهاي بزرگ دنيا، وسايل نقليه 
س��واري مجبورند براي پرداخت ماليات كمتر به صورت پرسرنش��ين1 حركت كنند كه اين امر 
موجب پيدايش نگرشي در راستاي طراحي وسايل نقليه در ابعاد بزرگ‌تري مي‏شود. از طرفي 
فضاي پاركينگ‏هاي مركزي ش��هرها، كار را براي رانندگان وس��ايل كوچك‌تر، راحت‏تر كرده 
است. بدين ترتيب، هنوز هم بسياري از كارخانجات طراحي خودرو، در سياست‏هاي طراحي 

خود دچار چندگانگي هستند. 
همچنان كه كارشناس��ان علوم متفاوت در راس��تاي پيشرفت فناوري خودروسازي حركت 
مي‏كنند، كارشناس��ان ترافيك نيز دستاوردهاي نويني در اين مورد داشته‏اند. كارشناسان اخيراً 
به دنبال بررس��ي عوامل ديگري در تصادفات هس��تند كه اطلاعات دنياي واقعي تا چند س��ال 

1. Carpool
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گذشته، امكان اين نوع بررسي‏ها را به آن‌ها نمي‏داد. پارامترهايي چون ويژگي‏هاي استاتيكي و 
ديناميكي وسايل نقليه، از اين قبيل موارد هستند. اين مطالعه به بررسي نقش ويژگي‌هاي اساسي 
وسايل نقليه سواري نظير ويژگي‌هاي استاتيكي )وزن، ارتفاع، عرض(، ويژگي‌هاي ديناميكي 
)س��رعت و لحظه تصادف( و تجهيزات ايمني وس��يله‏ي نقليه )وجود كيسه هوا، وجود كمربند 
ايمني، امكان خروج بخشي از بدن راننده از وسيله نقليه در تصادف( در شدت تصادفات جلو 
به جلو مي‌پردازد. مدل‌رگرس��يون لوجس��تيك، با توجه به اطلاعات موجود از تصادفات جلو 
به جلو پرداخت ش��ده و توانايي آن‌ در پيش‌بيني ش��دت تصادفات ارزيابي مي‌گردد. در پايان، 

اهميت پارامترهاي مورد بررسي به كمك روابط ارائه شده بررسي خواهد شد.

مروري بر مطالعات پيشين
امروزه تصادفات ترافيكي از جمله عوامل مهم در مرگ و مير به ش��مار مي‌رود و پيش‌بيني 
مي‌شود تا سال 2020، تصادفات به عنوان سومين عامل مرگ و مير انسان‌ها مطرح شود. تحقيق 
در مورد عوامل مؤثر در شدت جراحت سرنشينان وسايل نقليه، همواره مورد توجه طراحان و 
شركت‌هاي خودروسازي بوده است. امروزه ناسازگاري وسايل نقليه1 از جمله عوامل تأثيرگذار 
در مصدوميت سرنشينان به‌شمار مي‌آيد. ناسازگاري در حقيقت تفاوت‌هاي موجود در طراحي 
انواع مختلف وس��ايل نقليه، از قبيل تفاوت در وزن، ارتفاع، س��ختي و اندازه اس��ت كه منجر 
 به پيدايش الگوهاي مختلفي از ش��دت تصادفات ش��ده است )هيلد براند و همكاران، 2000: 
29-25، اطلاع��ات ن��اوگان حمل و نقل كانادا، 2002(. مطالعه بر انواع مختلف وس��ايل نقليه 
نشان مي‌دهد كه نرخ مرگ و مير سرنشينان وسايل نقليه 900 كيلوگرمي، 50 درصد بيش‌تر از 
نرخ مرگ و مير در وسايل نقليه 1800 كيلوگرمي است. به نظر مي‌رسد در اكثر سناريوهاي وقوع 
تصادفات، سرنش��ينان خودروهاي س��بك‌تر در معرض خطرات بيش‌تري نسبت به سرنشينان 
خودروهاي س��نگين‌تر هس��تند )پارت��ي كا، 1989؛ برويلز و هم��كاران، 2001: 673-678(.
اهمي��ت طراح��ي خودرو در تصادفات ترافيكي، تا حدي بالاس��ت كه اتحاديه اروپا اعلام 

1. Vehicle incompatibility 
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كرده اس��ت كه اگر طراحي تمام وس��ايل نقليه يكسان و مطابق با بالاترين استاندارد باشد، 50 
درصد از تلفات تصادفات كاس��ته خواهد ش��د )WHO ,2007(. در تحقيقي به بررسي نحوه 
و ش��دت مصدوميت تصادفات غيريكس��ان پرداخته ش��ده اس��ت. در اين تحقيق سن راننده، 
جنسيت راننده، تجهيزات خودرو و شرايط تصادف بررسي شد و ثابت شد كه نوع وسيله نقليه، 
مهم‌ترين عامل در ش��دت جراحت سرنش��ينان خواهد بود )دساپريا و همكاران، 2005: 66-

60(. تحقيق ديگري در آمريكا نش��ان داد كه با 100 پوند كاهش در وزن وس��ايل نقليه سنگين، 
حداقل از 40 تصادف منجر به مرگ در سال جلوگيري خواهد شد )كاهان، 1997(. اين تحقيق 
همچنين نش��ان مي‌دهد كه در تصادفات بين يك خودروي س��بك س��واري و يك وسيله نقليه 
سنگين، در 80 درصد مواقع، سرنشينان خودروي سبك سواري دچار جراحت شديد شده‌اند.

بررسي‌هاي سازمان ملي ايمني ترافيك آمريكا1 )پاتل و همكاران، 2009(. نشان مي‌دهد كه 
در تصادفات جلو به جلوي دو خودري سواري، ضربه‌گير2 نقش بسزايي دارد. اين بررسي به 
كمك روش اجزاي محدود صورت گرفته است. برايتمن )2007( با بررسي تعداد خودروهاي 
سواري و وسايل نقليه سنگين و نيمه‌سنگين موجود در سال‌هاي 1988 تا 2004 به اين نتيجه 
رسيد كه تلفات ترافيكي كاهش يافته است؛ اما اين كاهش بيش‌تر مربوط به سرنشينان وسايل 
نقليه س��نگين و نيمه‌سنگين بوده اس��ت. فردت و همكاران )2008( به بررسي اثر ناسازگاري 
وس��ايل نقليه در تصادف دو خودرو و نقش اين ناس��ازگاري در جراحت سرنشينان پرداختند. 
آن‌ها به كمك روش رگرس��يون لوجس��تيك ثابت كردند كه وسايل نقليه سنگين و نيمه‌سنگين، 

به مراتب از خودروهاي سبك و شخصي ايمن‌تر هستند.

اطلاعات مورد استفاده
در اين مطالعه به بررس��ي تصادفات جلو به جلو پرداخته ش��ده اس��ت. بر اساس شكل )1(، 
بانك اطلاعاتي 3FARS تصادفات شماره 2 را به عنوان جلو به جلو معرفي كرده است )اداره 

1. National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
2. Secondary Energy Absorbing Structure (SEAS)
3.Fatal Analysis Record System
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ايمني ترافيك بزرگراه‌هاي داخلي، 2011(.

شكل 1: انواع مختلف تصادفات

ش��ماره 2 از نوع جلو به جلو بوده و س��اير ش��ماره‌ها انواع ديگر تصادفات از قبيل جلو به 
عقب، جلو به پهلو و پهلو به پهلو مي‌باشند. مبناي مقايسه براي بررسي شدت تصادف، ميزان 
آس��يب‌ديدگي راننده فرض مي‌ش��ود. در بسياري از مطالعات پيش��ين به اين نكته اشاره شده 
است كه بهترين عامل نشان دهنده شدت تصادف، ميزان آسيب‌ديدگي راننده است. اولًا تمامي 
وس��ايل نقليه از نظر داش��تن راننده و مكان قرار گرفتن راننده در خودرو يكس��ان هستند. ثانياً 
بررسي راننده، امكان ارزيابي عواملي چون كمربند ايمني و وجود كيسه هوا را فراهم مي‌كند. 
بانك اطلاعاتي FARS براي بررسي شدت جراحت افراد، جدول زير را ارائه كرده است.
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جدول 1: معيارهاي مشخص كننده شدت جراحت

Injury Severity Variable
No Injury (O) 0
Possible Injury (C) 1
Non-incapaciting Evident Injury (B) 2
Incapaciting Injury (A) 3
Fatal Injury (K) 4
Injured, Severity Unknown 5
Died Prior to Crash 6
Unknown 9

به منظور افزايش دقت در فرآيند مدل‌سازي، تصادفاتي كه رانندگان آن‌ها يكي از سه حالت 
5، 6 و 9 را دارند، از اين فرآيند حذف مي‌كنيم. در حالت 5، ميزان آسيب‌ديدگي فرد غيرقابل 
تش��خيص اس��ت. حالت 6 مربوط به عابريني اس��ت كه قبل از وقوع تصادف فوت كرده‌اند و 
در مس��ير وس��ايل نقليه واقع ش��ده‌اند. حالت آخر نيز جزو مواردي اس��ت كه اطلاعات كافي 
برداش��ت نشده است. نحوة مدل‌س��ازي اين نوع تصادفات به صورت دوگانه خواهد بود. دو 
حال��ت مربوط به ش��دت جراحت، بيش‌تر در رانندگان دو خ��ودرو ممكن خواهد بود. بدين 
صورت كه ممكن اس��ت راننده خودرو 1 يا راننده خودرو 2 بيش‌تر آس��يب ديده باش��د. مدل‌ 
رگرس��يون لوجستيك براي اين منظور پرداخت ش��ده و ميزان توانايي پيش‌بيني شدت وقوع 

تصادف، بررسي خواهد شد.
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شكل 2: نحوه پرداخت مدل‌ها

458 مورد از تصادفات جلو به جلوي سال 2008 در اين تحقيق مورد بررسي قرار خواهند 
گرف��ت. تصادف��ات به نوعي انتخاب ش��ده‌اند كه در هر دو خودرو، تنها سرنش��ين حاضر در 
خودروها، راننده باش��د. در حقيقت تصادفات، جلو به جلويي كه هر دو وس��يله نقليه س��بك 
س��واري و داراي يك سرنش��ين بوده‌اند، بررسي مي‌شوند. اين امر مقايسه شدت تصادفات با 
توجه به شدت آسيب‌ديدگي راننده را آسان‌تر كرده است. مدل رگرسيون لوجستيك با استفاده 
از 80 درصد از اطلاعات پرداخت شده و از طريق 20 درصد از اطلاعات كنترل خواهد شد. 
ب��ه كم��ك بخش اول اطلاعات و از طريق تحليل ضرايب، به نقش پارامترهاي مورد بررس��ي 
اشاره خواهيم كرد و به كمك كنترل مدل در پيش‌بيني بخش دوم اطلاعات، به بررسي توانايي 

مدل‌ رگرسيون لوجستيك در پيش‌بيني شدت تصادفات خواهيم پرداخت.

پارامترهاي مورد بررسي
س��رعت در لحظ��ه تصادف )مايل بر س��اعت(، وزن خودرو )پوند(، ارتف��اع بدنه )اينچ( و 
عرض بدنه )اينچ(، براي هر دو وسيله نقليه، به عنوان متغيرهاي پيوسته‌ي جدا در مدل‌سازي 
مورد استفاده قرار مي‌گيرند. نكته‌اي كه در مورد وزن وجود دارد اين است كه بانك اطلاعاتي 
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دو نوع وزن براي خودروها مش��خص مي‌كند. يكي وزن اس��مي كه در واقع همان وزني است 
ك��ه خ��ودرو در زمان توليد كارخانه دارد؛ ديگري وزن واقعي كه وزن واقعي خودرو در لحظه 
تصادف است. يكي از دلايلي كه براي انتخاب شدت جراحت راننده، به عنوان شاخص شدت 
تصادف ذكر كرديم، اين بود كه بتوانيم اثر عواملي را كه مربوط به ويژگي‌هاي خودرو نسبت به 
راننده‌اش مي‌باشد را مورد ارزيابي قرار دهيم. كيسه هوا و كمربند ايمني از جمله اين عوامل 
مي‌باشند. خروج بخشي از بدن راننده1 از خودرو در تصادفات، بسيارخطرناك بوده و همواره 
جلوگيري از اين اتفاق، به عنوان يكي از قابليت‌هاي خودروها مطرح بوده است. كاربرد اين 

متغير نيز مي‌تواند در مدل‌سازي مفيد واقع شود.

رويكرد مورد استفاده
مدل‌هاي رگرسيون لوجستيك )هنشر و همكاران، 2005(. براي شرايطي مناسب هستند كه 
هدف از آن‌ها پيش‌بيني وقوع يا عدم وقوع يك متغير بر حسب پارامترهاي مورد بررسي باشد. 
در اين بررس��ي، تصادفات جلو به جلو از لحاظ ش��دت آسيب‌ديدگي به دو دسته )Z1( آسيب 
بيش‌تر راننده خودروي اول و )Z2( آس��يب بيش‌تر راننده خودروي دوم تقس��يم مي‌ش��وند. 

بنابراين تابع احتمال لوجستيك به صورت روابط )1( و )2( خواهد بود:

)1( 					   

)2( 					   
رابطه )2( را مي‌توان به صورت رابطه )3( بازسازي كرد:

	)3( 				  

1. Ejection

پيش‌بيني شدت تصادفات جلو به جلو به كمك مدل رگرسيون لوجستيك و ارزيابي پارامترهاي مؤثر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

فصلنامه 
علمی- ترويجي  راهور
سال هشتم- شماره 14

15

و از سوي ديگر:
)4( 					   

كه در اين روابط:
PZ1= احتمال آن‌كه راننده وسيله نقليه 1 بيش‌تر آسيب ديده باشد.

PZ2= احتمال آن‌كه راننده وسيله نقليه 2 بيش‌تر آسيب ديده باشد.

U1 = تابع مطلوبيت وقوع تصادفات جلو به جلو )آسيب بيش‌تر راننده خودروي 1(

U2 = تابع مطلوبيت وقوع تصادفات جلو به جلو )آسيب بيش‌تر راننده خودروي 2(

تابع مطلوبيت براي وقوع تصادفات به صورت رابطه 5 تعريف مي‌شود:
		

)5( 			 
كه در آن:

i مطلوبيت گزينه = Ui

J =1،2،...،n در حالي‌كه i در گزينه j مقدار عامل = Xji

J =1،2،...،n در حالي‌كه i گزينه j ضريب تأثير عامل = aji

فرآيند مدل‌سازي، يك فرآيند تكراري است كه براي رسيدن به مدل‌هاي بهتر انجام مي‌شود. 
مدل رگرس��يون لوجس��تيك از نوع توابع درس��ت‌نمايي بيشينه1 است كه به صورت رابطه )6( 

تعريف مي‌شود:
)6( 					   

كه در آن:
β به ازاي ضرايب n (= تابع درست‌نمايي )احتمال( وقوع مشاهدات 1 تاL(β

i احتمال وقوع مشاهده =)p(i
هدف يافتن βهايي است كه اين تابع را بيشينه كند. براي اين منظور از طرفين لگاريتم گرفته 

و تابع احتمال به صورت رابطه )7( تعريف مي‌شود:

1. Maximum Likelihood Function
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)7( 					   
هدف، بيشينه‌سازي اين تابع است.

ضريب خوبي برازشρ2(1( در اين روش، ملاكي است كه تعيين كننده ميزان خوبي برازش 
مدل بر مشاهدات است. مقدار اين ضريب بين صفر و يك تغيير مي‌كند، كه هر چه نزديك‌تر 

به مقدار يك باشد مناسب‌تر است. اين ضريب به صورت رابطه )8( تعريف مي‌شود:
)8( 					   

كه در آن‌:
LL)0( = مقدار تابع لگاريتم احتمال2 به ازاي ضرايب صفر

= مقدار تابع لگاريتم احتمال به ازاي ضرايب پرداخت شده

 نتايج پرداخت مدل
ب��ه منظور بررس��ي عملكرد م��دل در ميزان پيش‌بيني، 80 درصد از مش��اهدات را به منظور 
پرداخ��ت م��دل در نظر گرفته و با 20 درصد مش��اهدات نيز قدرت مدل در پيش‌بيني وقوع را 

بررسي مي‌كنيم. جدول شماره 2 ضرايب مدل لوجستيك را نشان مي‌دهد.

1. Goodness of Fit
2. Log-Likelihood Function
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جدول شماره 2: ضرايب مدل لوجستيك براي 80 درصد از اطلاعات

Variable Coefficient Standard Error b/St.er. P [|z|>z] Mean
Constant -0.101 4.06 -0.02 0.98 -----
Airbag1 -1.000 0.32 -3.07 0.00 0.68

Ejection1 0.252+ 0.58 0.42+ 0.66 0.06
Belt1 -1.040 0.31 -3.28 0.00 0.58

Speed1 0.014+ 0.01 1.34+ 0.18 50.10
Weight1 -0.001 0.00 -3.62 0.00 3663.99
Height1 -0.003 0.02 -0.13 0.89 62.73
Width1 -0.064 0.04 1.37- 0.16 72.29
Airbag2 +0.727 0.35 +2.05 0.03 0.76

Ejection2 0.465- 0.86 0.53- 0.59 0.03
Belt2 +1.127 0.34 +3.23 0.00 0.74

Speed2
Weight2
Height2
Width2

0.012-
+0.001
+0.085
+0.030

0.01
0.00
0.03
0.04

0.96-
+2.02
+2.72
+0.65

0.33
0.04
0.00
0.51

49.05
3634.11
63.55
72.26

متغيرهايي كه نامشان با 1 همراه است، مربوط به وسايل نقليه شماره 1 در تصادف دو خودرو 
مي‌باش��ند. مهم نيس��ت كه در يك تصادف جلو به جلو، كدام وس��يله 1 و كداميك 2 نام‌گذاري 
ش��وند؛ بلكه مهم اين اس��ت كه ويژگي‌هاي وسيله1 در شدت آسيب‌ديدگي راننده خودروي 1 
لحاظ شوند و برعكس. در اين بررسي 458 مشاهده از تصادفات جلو به جلو بررسي شده‌اند 
كه هر تصادف به صورت جداگانه داراي 14 متغير مس��تقل )هر خودرو 7 متغير مس��تقل( و 2 
متغير وابسته )ميزان آسيب‌ديدگي راننده هر خودرو( است. از آنجا كه متغير وابسته به صورت 
0 و 1 )بيانگر آسيب بيش‌تر راننده خودروي 1 يا راننده خودروي2( بوده است، پرداخت مدل 
دوگانه رگرس��يون لوجس��تيك امكان‌پذير مي‌گردد. در بخش اول مدل‌ با 80 درصد اطلاعات 
)366 مورد تصادف جلو به جلو( پرداخت ش��ده اس��ت. مقادير ستون P-Value در حقيقت 
بيانگ��ر اهمي��ت آماري متغير مورد اس��تفاده، در مدل پرداخت ش��ده اس��ت و هر چه به صفر 
نزديك‌تر باش��د، متغير مربوطه از س��طح اطمينان بالاتري برخوردار است. ستون ضرايب نيز 

بيانگر ضريب هر متغير در تشكيل تابع مطلوبيت مي‌باشد.
جدول  ش��ماره 3 هم ويژگي‌هاي اصلي مدل پرداخت ش��ده را نشان مي‌دهد. همان‌طور كه 
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مشاهده مي‌شود، اين مدل 295 مورد )127+168( از تصادفات را درست پيش‌بيني كرده است 
كه معدل با 80/6 درصد از كل 366 تصادفي است كه مدل با آن پرداخت شده است.

جدول شماره 3: ويژگي‌هاي اصلي مدل لوجستيك

Predictions
Predicted

   0  1

A
ct

ua
l 12738

 33168

 1
 0

Indexes

Pseudo R-squared ( )    0.3853
     -154.83

LL(0)-251.91
Correct Prediction     %80.60

پس از تشكيل تابع لوجستيك به كمك ضرايب مدل و با جايگذاري مقادير متغيرهاي مورد 
بررسي، مشخص مي‌شود كه مدل قادر به پيش‌بيني 78 درصد از تصادفات جلو به جلو است. 
مدل پرداخت ش��ده، 78 درصد از 92 تصادفي كه به منظور س��نجش مدل در نظر گرفته ش��ده 
بودند را به درستي پيش‌بيني كرده و با مقدار برابر با 0/38 قابليت مناسبي در پيش‌بيني شدت 

تصادفات جلو به جلو از خود نشان مي‌دهد.

تحليل پارامترها
در اي��ن بخ��ش به منظور بررس��ي نقش متغيرهاي به‌كار رفته در مدل، از توابع الاستيس��يته1 

1. Elasticity
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و ش��به قيمت حاش��يه‌اي1 اس��تفاده مي‌شود. اين توابع به منظور س��نجش اهميت هر متغير در 
افزايش احتمال بروز هر يك از حالات تابع لوجس��تيك به كار مي‌روند. به كمك مقادير اين 
توابع همچنين مي‌توان اهميت نسبي متغيرها در مقايسه با يكديگر را نيز بررسي كرد. جدول 

شماره 4 مقادير الاستيسيته و شبه قيمت حاشيه‌اي متغيرها را نشان مي‌دهد.

جدول شماره 4: الاستيسيته و شبه قيمت حاشيه‌اي

Variable Marginal Effect Elasticity t-value
Constant -0.024 ----- -0.02
Airbag1 -0.232 -0.276 -3.07

Ejection1 0.062+ 0.007+ 0.42+
Belt1 -0.245 -0.250 -3.28

Speed1 0.003+ 0.299+ 1.34+
Weight1 -0.002 -1.563 -3.62
Height1 -0.000 -0.098 -0.13
Width1 -0.015 -1.978 1.37-
Airbag2 +0.179 +0.239 +2.05

Ejection2 0.115- 0.006- 0.53-
Belt2 +0.274 +0.355 +3.23

Speed2
Weight2
Height2
Width2

0.002-
+0.001
+0.021
+0.007

0.255-
+1.098
+1.310
+0.926

0.96-
+2.02
+2.72
+0.65

توجه به چند نكته ضروري اس��ت. نخس��ت اين كه ضرايب مثبت به معني نقش پارامتر در 
افزاي��ش احتم��ال مجروحيت بيش‌تر راننده خودروي 1 ب��وده و ضرايب منفي به معني نقش 
پارامتر در افزايش احتمال مجروحيت بيش‌تر راننده خودروي 2 است. ديگر اين كه، هر چه 
مقدار t-value بالاتر باش��د، اهميت آماري متغير بيش‌تر مي‌ش��ود. بر اين اس��اس متغيرهاي 

وزن، ارتفاع، كيسه هوا، كمربند ايمني و سرعت از اهميت قابل قبولي برخوردار مي‌باشند.
دو نكت��ه اساس��ي در تحلي��ل ضرايب، يكي توجه به واحد متغيره��ا و ديگري توجه به نوع 
متغيرهاست. بر اين اساس سه متغير كمربند ايمني، كيسه هوا و خروج بدن راننده از خودرو، 

1.  Marginal Effect
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به صورت دامي1 هس��تند. اين متغيرها در صورت وقوع، مقدار 1 به خود مي‌گيرند. اما س��اير 
متغيرها از نوع عدد پيوس��ته مي‌باش��ند. در حقيقت افزايش يك واحدي در اين دو نوع متغير، 
معاني متفاوتي دارد. بنابراين طبيعي است كه در جدول شماره 3 ضريب متغير وزن كه بسيار 
مهم است، كم‌تر از متغير خروج بدن راننده گردد. توجه به مقادير ميانگين هر متغير در جامعه 
آماري مورد بررس��ي كه در س��تون آخر جدول سوم آمده است، اين پديده را واضح‌تر مي‌كند. 
ب��ه دلي��ل جلوگي��ري از پيدايش چنين خطايي در تحليل پارامتره��ا، به جاي ضرايب از توابع 

الاستيسيته و شبه قيمت حاشيه‌اي استفاده مي‌شود.
اطلاعات جدول شماره 4 نشان مي‌دهد كه متغيرهاي كيسه هوا، كمربند ايمني و وزن خودرو 
مهم‌تري��ن پارامترهاي هر خودرو در نگهداري از س�المت راننده‌اش اس��ت. البته متغيرهاي 
ارتف��اع و ع��رض خودرو نيز تا حدودي در كاهش احتمال آس��يب راننده مؤثر بوده‌اند. اما دو 
متغير سرعت و خروج بدن راننده از خودرو، تنها متغيرهايي هستند كه موجب افزايش احتمال 
آسيب راننده مي‌شوند. براي مثال، ضريب مثبت متغير Speed1 نشان دهنده افزايش احتمال 
مصدومي��ت بيش‌تر راننده خودرو 1 مي‌باش��د؛ در حالي‌كه ضريب منفي متغير Weight1 به 

معني كاهش احتمال مصدوميت بيش‌تر راننده خودرو 1 است.

نتيجه‌گيري
تعداد تصادفات ترافيكي به طور چش��م‌گيري در كش��ور رو به افزايش اس��ت كه خسارات 
جاني و مالي ناش��ي از آن هزينه س��نگيني را به كشور وارد مي‌كند.كارشناسان ترافيكي همواره 
به دنبال بررسي عوامل مؤثر در تصادفات هستند كه تا چند سال گذشته، امكان بررسي‏ عواملي 
چون ويژگي‏هاي اس��تاتيكي و ديناميكي وس��ايل نقليه، با اس��تفاده از اطلاعات دنياي واقعي 
وجود نداشته است. اين مطالعه به بررسي نقش ويژگي‌هاي اساسي وسايل نقليه سواري نظير: 
ويژگي‌هاي استاتيكي )وزن، ارتفاع، عرض(، ويژگي‌هاي ديناميكي )سرعت لحظه تصادف( و 
تجهيزات ايمني وس��يله‏ي نقليه )وجود كيس��ه هوا، وجود كمربند ايمني، امكان خروج بخشي 

1. Dummy variables
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از بدن راننده از وس��يله نقليه در تصادف( در ش��دت تصادفات جلو به جلو مي‌پردازد. مدل‌ 
رگرس��يون لوجس��تيك با توجه به اطلاعات موجود از تصادفات جلو به جلو پرداخت شده و 

توانايي آن‌ در پيش‌بيني شدت تصادفات ارزيابي مي‌گردد.
ب��ه منظور بررس��ي عملكرد م��دل در ميزان پيش‌بيني، 80 درصد از مش��اهدات را به منظور 
پرداخ��ت م��دل در نظر گرفته و با 20 درصد مش��اهدات نيز قدرت مدل در پيش‌بيني وقوع را 
بررس��ي مي‌كني��م. در مرحل��ه پرداخت، مدل 295 مورد )127+168( از تصادفات را درس��ت 
پيش‌بيني كرده است كه معدل با 80/6 درصد از كل 366 تصادفي است كه مدل با آن پرداخت 
شده است. همچنين مدل پرداخت شده 78 درصد از 92 تصادفي كه به منظور سنجش مدل در 
نظر گرفته ش��ده بودند را به درس��تي پيش‌بيني كرده و با مقدار برابر با 0/38 قابليت مناسبي در 
پيش‌بيني شدت تصادفات جلو به جلو از خود نشان مي‌دهد. به منظور بررسي نقش متغيرهاي 
به‌كار رفته در مدل، از توابع الاستيس��يته و ش��به قيمت حاشيه‌اي استفاده مي‌شود. اين توابع به 
منظور سنجش اهميت هر متغير در افزايش احتمال بروز هر يك از حالات تابع لوجستيك به 

كار مي‌روند. از تحليل پارامترها مشخص مي‌گردد كه:
é كمربند ايمني و كيسه هوا مهم‌ترين عوامل منجر به كاهش احتمال آسيب‌ديدگي راننده مي‌باشند.
é خودروهاي سنگين‌تر، مرتفع‌تر و عريض‌تر، در تصادفات جلو به جلو عملكرد ايمن‌تري دارند.
é از بين پارامترهاي اس��تاتيكي وس��ايل نقليه، وزن بالاي خودرو مهم‌ترين عامل مؤثر در 

افزايش ايمني سرنشينان است.
é خروج بخشي از بدن راننده در تصادفات جلو به جلو، تا حدي به احتمال آسيب‌ديدگي 

بيش‌تر راننده مي‌افزايد.
é سرعت بيش‌تر خودرو در تصادفات جلو به جلو، احتمال آسيب بيش‌تر راننده را بالا مي‌برد.

منابع
[1] Hildebrand, E.D. and Wilson, F.R. (2000), “Performance of Canadian light trucks 

and vans in collisions”, Proceedings of the ISATA 2000 Automotive and Transportation 

پيش‌بيني شدت تصادفات جلو به جلو به كمك مدل رگرسيون لوجستيك و ارزيابي پارامترهاي مؤثر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

فصلنامه 
علمی- ترويجي راهور
سال هشتم- شماره 14

22
Technology conference, Dublin, Ireland, pp. 25-29.

[2] Transport Canada -Vehicle Fleet data (2002), Transport Canada, Ottawa, Canada

[3] Partyka, S.C. (1989),“Registration based fatality rates by car size from 1978 through 

1987”, DOT HS 80744, National Information Technical Service, Springfield, VA. 

[4] Broyles R.W., Clarke S.R., Narine L. and Baker D.R. (2001),“Factors contributing 

to the amount of vehicular damage resulting from collisions between four-wheel drive 

vehicles and passenger cars”, Accident Analysis and Prevention,Vol.33, pp.673-678.

[5] World Health Organization (WHO) World Report on Road Traffic Injury Prevention 

(2004), WHO, Geneva, Switzerland. 

[6] Desapriya,E.,Pike, I. and Kinney, J. (2005) “The risk of injury and vehicle damage 

severity in vehicle mismatched side impact in British Colombia”, Journal of IATSS Re-

search, Vol. 29(2), pp. 60-66.

[7] Kahane, C. J. (1997), “Relationships between vehicle size and fatality risk in model 

year 1985-93 PassengerCars and Light Trucks”, DOT HS 808 570.

[8] Patel, S.,Prasad, A. and Mohan, P. (2009) “NHTSA’s recent test program on vehicle 

compatibility”, Washington DC: National Highway Traffic Safety Administration, Paper 

Number: 409-0416.

[9] Braitman, K.A., Ferguson, S.A. and Elharam, k.(2007), “Changes in driver fatality 

rates and vehicle incompatibility concurrent with changes in the passenger vehicle fleet”, 

Public Health Republication, vol. 122(3), pp.319-328.

[10] Fredette, M.(2008), “Safety impacts due to the incompatibility of SUVs, minivans, 

and pickup trucksin two-vehicle collisions”, Accident Analysis & Prevention, Vol. 40(6), 

pp. 1987-1995.

[11]National Highway Traffic Safety Administration, Fatality Analysis Reporting Sys-

tem (FARS) Encyclopedia,http://www-fars.nhtsa.dot.gov, Accessed: February, 2011.

[12] Hensher, D.A., Rose, J.M., Greene, W.H. (2005), Applied choice analysis, A premier, 

Cambridge university press.

پيش‌بيني شدت تصادفات جلو به جلو به كمك مدل رگرسيون لوجستيك و ارزيابي پارامترهاي مؤثر

www.SID.ir


