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چكيده

مطالعه قبل و بعد يكى از روش هاى ارزيابى اثرات اقدامات ايمن سازى به شمار مى رود. در اين 
روش ارزيابى معمولاً از شاخص تعداد تصادفات براى مقايسه شرايط قبل و بعد از اجراى اقدام 
ايمن سازى استفاده مى شود. بدين ترتيب ارائه روشي براي ارزيابي اثر اقدام ايمن سازي بر سهم 
تصادفات منجر به جرح، در مواردى كه هدف از ايمن سازى، كاهش تصادفات منجر به جرح 
است، ضرورت مى يابد. مهم ترين بخش مطالعات قبل و بعد پيش بينى تصادفات با فرض عدم 
اجراى اقدام ايمن سازى است. در اين پيش بينى بايستى، تغييرات تأثيرگذار بر شاخص هاى پيش 
بينى در گذر زمان لحاظ شود. در اين مطالعه ضريب اصلاحى مبتنى بر آمار كل تصادفات براى پيش 
بينى مناسب تعداد تصادفات در دوره بعد از اجراى اقدام پيشنهاد شده است. اين ضريب در يك 
مطالعه موردى براى اثر سنجى تأثير بستن كمربند بر تعداد تصادفات منجر به جرح كشور كويت 
به كار گرفته شد. نتايج اين مطالعه نشان مى دهد كه به كارگيرى اين ضريب اصلاحى اثر قابل انتظار 

بستن كمربند را به دست مى دهد.

كليد واژه ها
مطالعه قبل و بعد، اقدامات ايمن سازى، تصادف منجر به جرح، پيش بينى
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مقدمه
مطالعات ايمني در قالب دو رويكرد ارزيابي اقدامات ايمن سازي و ارزيابي شاخص ايمني راه 
مطرح مي شوند. ارزيابى اقدامات ايمن سازى راه امكان بررسى تأثير تغييرات پيشنهادى در زمينه 
افزايش ايمنى را مورد بررسى قرار مى دهد و توجيه فنى يا اقتصادى قوى ترى در رد يا پذيرش 
طرح پيشنهادى ارائه مى دهد. ارزيابي اقدامات ايمن سازي به روش هاى گوناگونى از جمله تحليل 
هزينه-منفعت1، مقطع عرضى2، مطالعات قبل و بعد3 ،تحليل متا و ... انجام مى شود. از جمله بهترين 
اين روش ها مطالعات قبل و بعد است. به طور كلى، مطالعات قبل و بعد روشى است كه براى 
سنجش اثر اقدامى خاص استفاده مى شود. استفاده از مطالعات قبل و بعد در ارزيابى ايمنى راه، 

منجر به سنجش تأثيرات به كار گيرى گزينه هاى مختلف ارتقاى ايمنى بر شاخص ايمنى مى شود.
مطالعات قبل و بعد براى بررسي اثر يك اقدام بر ايمني نهادى4 از شبكه حمل و نقل استفاده 
مى شود. همان طور كه در نمودار 1 نشان داده شده است، در هر مطالعه قبل و بعد ايمنى، تصادفات 
در هر نهاد به سه دستة؛ تصادفات گروه هدف، تصادفات بي ارتباط با گروه هدف و تصادفات با 
علت بينابيني تقسيم مى شوند. تصادفات گروه هدف  ارتباطى آشكار با اقدام مورد ارزيابى دارند. 
تصادفات گروه بى ارتباط با گروه هدف به طور قطع با اقدام مورد ارزيابى ارتباطى ندارند و 
تصادفات با علت بينابينى شامل تصادفاتى مى شوند كه نمى توان به صراحت در مورد ارتباطشان با 

اقدام مورد ارزيابى قضاوت كرد. 

 

تصادفات 
 گروه هدف

تصادفات بي 
ارتباط با گروه 
 هدف

تصادفات با علت 
 بينابيني

نمودار : تقسيم تصادفات هر نهاد

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

1. Cost-benefit
2. Cross sectional
3. Before After Study 
4. Entity or element of network
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هر مطالعه قبل و بعد براى ارزيابي ميزان اثرگذاري اقدام بر شمار تصادفات بر محاسبه دو ركن 
اساسي استوار است:

ركن 1- پيش بيني1 (π) شمار تصادفاتى است كه براي دوره بعد از اقدام با فرض اينكه اقدامى 
انجام نگرفته است، پيش بيني مي شود.

ركن 2- تخمين2 (λ) شمار تصادفاتي است كه بعد از اقدام رخ داده است. 
پس از محاسبه پيش بيني و تخمين، شاخص ميزان كاهش3 و شاخص اثرگذاري4 دو كميت 

ارزيابي كننده ميزان اثرگذاري اقدام بر ايمني، با استفاده از روابط 1 و 2 محاسبه مي شوند:
δ= 𝛑𝛑

 
 –λ                                                        (1)

در اين رابطه δ بيانگر شاخص ميزان كاهش است (هيور، 1997).
 θ= λ /𝛑𝛑

 
                                                            (2)

 ، (1>θ) بيانگر شاخص اثرگذاري است. چنانچه اين شاخص كمتر از يك بود δ و در اين رابطه
آنگاه اقدام مفيد بوده است و چنانچه شاخص بزرگ تر از يك بود (θ>1 )، اقدام مضر بوده است.

پس از محاسبه كميت هاي مبين ميزان اثرگذاري اقدام، دقت محاسبه اندازه گيري مي شود. از 
آنجايي كه متغيرهاي مورد استفاده همگي تخميني از متغيرهاي تصادفي تصادفات بوده اند، واريانس 
تخمين آنها به عنوان شاخص كنترل انحراف محاسبه مي شود. از فرض معمول، توزيع پواسون براي 
تصادفات استفاده مي شود. با فرض توزيع پواسون (واريانس توزيع برابر ميانگين آن است) و مستقل 

بودن تخمين و پيش بيني، مي توان نوشت:

 

 

𝜹𝜹 𝝅𝝅 − 𝝀𝝀          (3)   

𝒗𝒗𝐚𝐚𝐫𝐫  𝛅𝛅  𝐕𝐕𝐚𝐚𝐫𝐫  𝝅𝝅  𝐕𝐕𝐚𝐚𝐫𝐫  𝝅𝝅     (4)   
1. Prediction
2. Estimation
3. Reduction 
4. Ratio or Index of Effectiveness
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 از آنجايي كه شاخص اثرگذاري ( Ө) حاصل تقسيم دو متغير تصادفي است، بايستي براى 
پيشگيري از انحراف از رابطه 5 استفاده شود:

θ
∗ 𝜋𝜋 𝜆𝜆 1

𝜋𝜋 
𝜋𝜋2  

 

 

 

 

 

  

    (5)
 

در اين رابطه   بيانگر شاخص اثرگذاري اصلاح شده است. واريانس و شاخص اثرگذارى از 
رابطه 6 محاسبه مى شود (ژيريو و همكاران1، 2009).

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑟𝑟 𝜃𝜃  
𝜃𝜃2 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑟𝑟 𝜋𝜋  

𝜋𝜋2
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑟𝑟 𝜆𝜆  

𝜆𝜆2

1 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑟𝑟 𝜋𝜋  
𝜋𝜋2

2
 

 

 

 

 

 

  

    (6)
  

در اين مطالعه اثر اقدام ايمن سازي بر سهم تصادفات منجر به جرح مورد ارزيابي قرار مي گيرد. 
به طور كلي، رويكردهاي مورد استفاده در مطالعه قبل و بعد براى ارزيابي ميزان اثرگذاري اقدام بر 
شمار تصادفات بدون استفاده از گروه مقايسه شامل دو رويكرد ارزيابي شمار تصادفات با استفاده 
صرف از داده هاي گروه هدف و ارزيابي شمار تصادفات به روش ساده مى شود. مي توان اثر اقدام 
ايمن سازى بر سهم تصادفات منجر به جرح را با استفاده از دو رويكردهاى مطرح شده به شرح 

زير مورد ارزيابي قرار داد:

رويكرد اول: ارزيابي اقدام ايمن سازي با استفاده صرف از داده هاي تصادفات
در اين رويكرد به سه طريق مي توان با توجه به داده هاي دوره قبل، پيش بيني را محاسبه كرد:

روش اول: فرض مي شود پيش بيني، برابر با آخرين شمار تصادفات قبل از اقدام باشد.
روش دوم: فرض مي شود پيش بيني، برابر متوسط شمار تصادفات در دوره قبل از اجراي قانون باشد.
روش سوم: فرض مي شود پيش بيني، برابر نتيجه حاصل از برون يابي داده هاي دوره هاي قبل 

باشد (هيور2 ، 1997).

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

1. Zhirui et al
2. Hauer
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رويكرد دوم: ارزيابي اقدام ايمن سازي به روش ساده1  
در اين رويكرد، بايستي قبل از اقدام به انجام مطالعه قبل و بعد، طراحي مطالعه با هدف يافتن 
حداقل داده هاي موجود در دوره قبل به عنوان شرط لازم براي استفاده از روش مطالعه قبل و بعد 
انجام شود. حداقل داده هاي موجود در دوره قبل با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود (همان 

منبع).

 𝜅𝜅 𝑗𝑗 
𝜃𝜃
𝑟𝑟𝑑𝑑

𝜎𝜎2 𝜃𝜃      (7)
  

كه در اين رابطه پارامترها به شرح زير تعريف مي شوند:
.j حداقل مجموع تصادفات در دوره قبل از انجام اقدام براي نهاد : ∑  k(i)

 rd 2: نسبت شمار سال هاي دوره قبل به شمار سال هاى دوره بعد.
 Ө : شاخص اثرگذاري.

δ (𝛑𝛑 : انحراف از معيار شاخص اثرگذاري.
 

)

اين روش ساده ترين نوع مطالعات قبل و بعد است كه در آن تغييرات به وجود آمده در ساير 
ويژگي هاي ترافيكي (مانند حجم تردد) در گذر زمان از قبل به بعد از اقدام را در نظر گرفته 
نمي شود. برخى محققان پيشنهاد مى دهند در هر مطالعه قبل و بعد، مشابه آنچه در روش قبل و بعد 
روى مى دهد، بايستى حجم ترافيك دوره قبل با حجم ترافيك دوره بعد برابر باشد. در اين روش 
علاوه بر ترافيك، وضعيت آب و هوا، رفتار راننده، اثر ساير اقدامات و مشابه بودن نهادها در نظر 
گرفته نمي شود. افزون بر اين روش قبل و بعد ساده به علت معايبى از قبيل عدم استقلال بروز 
تصادفات در بازه هاى زمانى و مكانى و عدم لحاظ روند شمار تصادفات اغلب منجر به نتايج غير 
دقيق مى شود (جين و شن3). به همين دليل، محققان به به كارگيرى روش توسعه يافته، برخى از 
مشكلات روش ساده را مرتفع ساخته اند. معمولاً در رويكرد دوم به دليل آشنايي با مفاهيم اصلي 

1. Naive before-after study
2. Ratio of duration
3. Gan and Shen
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مطالعه، عدم اطلاع از نحوه تغيير بعضي از متغيرها و عدم اطلاع از بعضي متغيرها، ابتدا با روش 
ساده شروع مي شود. 

در روش توسعه يافته روش ساده، اثر عامل ترافيك به عنوان عامل مؤثر بر شمار تصادفات، كه 
قابل اندازه گيري هستند، با اعمال ضريب rtf ديده مي شود. اين ضريب با استفاده از رابطه 8 محاسبه 

مى شود محاسبه مي شود:

𝑟𝑟𝑡𝑡𝑓𝑓 
𝐴𝐴𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 

 

 

 

 

 

 

        (8)
  

 𝑟𝑟𝑡𝑡𝑓𝑓متوسط ترافيك در دوره بعد از اقدام 
𝐴𝐴𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 

 

 

 

 

 

 

ضريب نشان دهنده اثر ترافيك، 𝑟𝑟𝑡𝑡𝑓𝑓 
𝐴𝐴𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 

 

 

 

 

 

 

كه در اين رابطه،
 𝑟𝑟𝑡𝑡𝑓𝑓متوسط ترافيك در دوره بعد از اقدام است (هيور، 1997).

𝐴𝐴𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑣𝑣𝑔𝑔 

 

 

 

 

 

 

و
در نهايت پيش بيني با استفاده از رابطه 9 محاسبه مي شود:
𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟𝑡𝑡𝑓𝑓 𝐾𝐾 

 

 

 

 

 

 

  

    (9)
 كه در اين رابطه K شمار تصادفات دوره قبل است و همان طور كه قبلاً ذكر شد، rd  نسبت 

شمار سال هاي دوره قبل به شمار سال هاى دوره بعد است.
داده هاى بيانگر حجم ترافيك يا شمار تخلفات ثبت شده، هر يك مى توانند به عنوان يك عامل 
اثرگذار بر تصادفات منجر به جرح مورد بررسي قرار گيرند، اما روشي كه در اين مقاله براى يافتن اثر 
اقدام بر سهم تصادفات منجر به جرح پيشنهاد مى شود، در نظر گرفتن اثر كل تصادفات بر تصادفات 

منجر به جرح است.
يكي از ايرادهاى اساسي وارد بر روش مطالعه قبل و بعد، بروز خطاي رگرسيون به متوسط  
است كه در اثر اتخاذ تصميم به اقدام، در پي افزايش شاخص ايمني مورد ارزيابي در نهاد، به وجود 
مى آيد. به عبارت ديگر، در مكان هاى با تعداد تصادفات زياد، تمايل به كاهش برخورد بدون هيچ 
گونه اقدام جهت ارتقا و برعكس وجود دارد (كانسيل و پرسود1، 2005). براى پيشگيرى از بروز 
اين مشكل بايستي از شاخصي استفاده شود كه با خود اقدام درون زايي نداشته باشد، اما بر پديده 

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

1. Council and Persoud
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مورد بررسي بسيار اثرگذار باشد (هيور، 1997).
 

روش پيشنهادي
روش هاى مطرح در مطالعات قبل و بعد براى ارزيابي اثر اقدامات ايمن سازي، به اثر سنجى 
با استفاده از شاخص شمار تصادفات معطوف است. بدين ترتيب، ارائه روشي براي ارزيابي اثر 
اقدام ايمن سازي بر سهم تصادفات منجر به جرح، در مواردى كه هدف از ايمن سازى، كاهش 
تصادفات منجر به جرح است، ضرورت مى يابد. در روش پيشنهادي مطالعه قبل و بعد، روابط به 
طور خاص براي بررسي اثر اقدام بر سهم تصادفات منجر به جرح صورت بندي شده اند. عاملى 
كه مبين اثرگذارى زمان بر پيش بينى در نظر گرفته مى شود، بايستى قابليت توصيف بيشترى نسبت 
به ساير گزينه ها داشته باشد. در اين مقاله افزايش شمار كل تصادفات، به عنوان عامل اثرگذار بر 
شمار تصادفات منجر به جرح در طى زمان يا به عبارت ديگر عامل توصيف كننده نقش گذر زمان 
در پيش بينى شمار تصادفات دوره بعد، در نظر گرفته شده است. پر واضح است كه افزايش شمار 
كل تصادفات ارتباطي تنگاتنگ با شمار تصادفات منجر به جرح دارد و به نوعي مي توان عواملى 
نظير رشد ترافيك، جمعيت، تخلفات و نظاير هم را به عنوان عوامل اثرگذار بر خود عامل افزايش 
شمار كل تصادفات در نظر گرفت. استفاده هم زمان از اين عوامل موجب درون زايي و خطاي آماري 
مى شود. بنابراين برخلاف مشكل اساسي بسياري از مطالعات قبل و بعد، شاخص مورد استفاده 
در روش پيشنهادي، با خود اقدام درون زايي1 ندارد اما بر پديده مورد بررسي بسيار اثرگذار است. 

در اين روش اثر مجموع تعداد تصادفات با اعمال ضريب raac  در نظر گرفته مى شود. اين 
ضريب با استفاده از رابطه 10 محاسبه مى شود:

 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐 

 

 

 

 

 

 

 

  

     (10)  
 

در نهايت تخمين و پيش بيني با استفاده از روابط زير محاسبه مى شوند:

1. Endogenous
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𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐 𝐼𝐼 

 

 

 

 

  

     (11)  
 

𝜆𝜆 𝐽𝐽 

 

 

 

  

     (12)  
 

كه در اين روابط:
1: ضريب نشان دهنده اثر كل تصادفات.   

 

 

 

 

 

  

: تخمين مجموع تعداد تصادفات بعد از اقدام . 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐  

 

 

 

 

  

  𝐵𝐵𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐: تخمين مجموع تعداد تصادفات قبل از اقدام.

 

 

 

 

  

I : شمار تصادفات منجر به جرح دوره قبل از اقدام.
: پيش بيني شمار تصادفات منجر به جرح . 𝜋𝜋  

 

 

 

 

 

 

 

 

J : شمار تصادفات منجر به جرح در دوره بعد از اقدام.
: تخمين شمار تصادفات منجر به جرح در دوره بعد از اقدام. 𝜆𝜆  

 

 

 

 

 

 

  

تعريف مى شوند. به اين ترتيب، شاخص هاى ميزان كاهش و اثرگذاري براى ارزيابي اثر اقدام بر 
سهم تصادفات منجر به جرح محاسبه مى شوند.

نمونه موردي: اثر اقدام اجباري كردن بستن كمربند بر سهم تصادفات منجر به جرح در 
كشور كويت

مطابق گزارش وضعيت جهانى ايمنى راه2 در سال 2009، سالانه نزديك به 1/3 ميليون نفر در 
حوادث جاده اى جان خود را از دست مى دهند و بين 20 تا 50 ميليون نفر نيز مجروح مى شوند. 
تصادفات جاده اى در آمريكا به مهم ترين عامل مرگ افراد 5 الى 20 ساله تبديل شده است (مورفى 
و همكاران3، 2012). تحقيقات نشان مى دهند، اعمال قانون اجبارى كردن بستن كمربند، به طور قابل 
توجهى تصادفات منجر به جرح را كاهش مى دهند (پرن و همكاران، 2004). تجربه در كشورهاي 

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

1. Ratio of all accident
2. Global Status Report on Road Safety
3. Murphy et al
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صنعتي نشان داده است كه استفاده از كمربندهاي يكي از مهم ترين و مؤثرترين روش ها براي 
كاهش مرگ و مير تصادف جاده اى است (اونز1 ، 1996) و (گرين2، 1994) همچنين مطالعات 
نشان داده است كه وقتي يك تصادف جاده اى رخ مى دهد، استفاده از كمربند مانع از بروز انواع 
خاصي از آسيب به سرنشينان وسيله نقليه، يا كاهش شدت آنها مى شود (شيباتا و فوكودا3، 1994). 
در سال 1994 كه قانون اجباري شدن بستن كمربند ايمني تصويب شد، تعدادي آسيب ها و مرگ 
و مير ناشى از تصادف به ترتيب 9/4 و 0/7 درصد نسبت به سال 1993كاهش يافت (كوشكى و 

همكاران4، 2003).
مهم ترين مسئله اى كه امروزه در زمينه مطالعات كمربند مطرح است، تحليل منفعت حاصل از 
اين اقدام است (آبى و همكاران5، 2012) كه اين امر بدون بررسى ميزان اثر گذارى اين اقدام امكان 
پذير نمى باشد. ارزيابى ميزان اثرگذارى اقدام اجبارى كردن بستن كمر بند امر ساده اى نيست زيرا 
ممكن است راننده استفاده كننده از كمربند با درك احساس امنيت بيشتر رفتار رانندگى پرخطر ترى 
را از خود نشان دهد (دلاپرنت6، 2008). در اين شرايط مطالعات قبل و بعد قدرت كم اثر ساختن 

خطاهاى آمار ناشى از اين پديده را بيش از ساير روش ها دارد.
در مطالعه موردى  از داده هاى به كار برده شده در يك پروژه تحقيقاتي انجام شده به منظور 
بررسي اثر استفاده از كمربند در نوع و فراواني صدمات ناشي از تصادفات جاده اى در كويت استفاده 
شده است (كوشكى و همكاران، 2003). در اين مقاله از داده هاى مذكور به عنوان نمونه موردي 
استفاده از روش پيشنهادي براى ارزيابي اقدام ايمن سازي بر سهم تصادفات منجر به جرح استفاده 
شده است. اين امر به اين دليل صورت گرفت كه مطالعه موردي در اين كشور به خوبي مويد رابطه 
علت و معلولي مورد انتظار حاصل از ارزيابي اقدام ايمن سازي بوده است. به طورى كه در ادامه 
تشريح خواهد شد آمار تصادفات كشور كويت با روش هاى پيشنهادى پيشين، منجر به نتيجه نه 
چندان قابل انتظار مى شود، در حالى كه با استفاده از روش پيشنهادى مى توان به نتيجه قابل انتظار و 

1. Evans
2. Green
3. Shibata and Fukudu
4. Koushki et al
5. Abay et al
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مورد انتظار رسيد. بنابراين، اين مطالعه موردي گواهي بر كارايي روش پيشنهادي است.
تعداد تصادفات جاده اى منجر به جرح و تعداد كل تصادفات جاده اى ، براي سال هاى 1988-
1997 بر اساس آمار سالانه سازمان آمار مديريت ترافيك وزارت داخله كويت در جدول 1 ارائه 
شده است. داده هاى سال هاى 1988 تا 1993 مربوط به دوره قبل و داده هاى مربوط به سال هاى 

1994 تا 1997 به دوره بعد مربوط مى شود. 
با توجه به اشغال كويت توسط ارتش عراق در طول سال هاى 1990-1991، داده هاى مربوط به 
اين سال ها گم شده و در جدول شماره 1موجود نيست. اما با توجه به اينكه شاخص مورد استفاده 
در روش پيشنهادي، اثر مجموع تصادفات را در محاسبه وارد مى كند، عدم وجود اين داده ها تأثيرى 
در ارزيابي شاخص اثرگذاري نخواهد داشت و اين نكته را مى توان به عنوان يكي از نقاط قوت 

روش پيشنهادي دانست، كه در واقع يكى از دلايل استفاده از اين داده ها در اين پژوهش است.

 جدول1: شمار تصادفات منجر به جرح در سال هاى 1988-1997 در كويت (كوشكى و همكاران، 2003).
تصادفات منجر به جرحتعداد كل تصادفاتشماره سالسال 

19881183782575
19892203842966
19925160172021
19936197852018
19947216971828
19958240451971
19969249151880
199710264261681

يافته هاى رويكرد اول: ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح با استفاده صرف از داده هاى 
تصادفات

همان طور كه ذكر شد، در اين رويكرد به سه طريق مى توان شمار تصادفات منجر به جرح در 
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دوره بعد از اقدام يا پيش بيني را محاسبه كرد. جدول 2 نتايج اين سه روش را نشان مى دهد. 
همان طور كه در قبل هم اشاره شد، در روش اول فرض مي شود پيش بيني، برابر با آخرين شمار 
تصادفات قبل از اقدام باشد. در روش دوم فرض مي شود پيش بيني، برابر متوسط شمار تصادفات 
در دوره قبل از اجراي قانون باشد و در روش سوم فرض مي شود پيش بيني، برابر نتيجه حاصل از 

برون يابي داده هاي دوره هاي قبل باشد.

جدول 2: پيش بيني شمار تصادفات منجر به جرح با استفاده از رويكرد اول مطالعات قبل و بعد

 پيش بيني
تصادفات

 (π)

روش سوم سال روش دوم روش اول

2018 2393

1817 1994
1651 1995
1486 1996
1321 1997

نمودار 2 حاصل از برون يابي داده هاى سال هاى 1988-1993 براي پيش بيني تصادفات سال هاى 
1994-1997را نشان مى دهد. اين برون يابي با استفاده از مدل رگرسيون خطي صورت گرفت.

 
 

نمودار 2:  نمودار حاصل از برون يابي داده هاى دوره قبل از اقدام
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در روش سوم قابليت ارائه پيش بيني تفكيك شده بر اساس سال هاى دوره بعد از اقدام، ديده 
شده است. بنابراين نتايج حاصل از اين روش مبناي ادامه روند محاسبات در رويكرد اول قرار 
مى گيرد. در ادامه محاسبات مقادير پيش بيني با تعداد تصادفات منجر به جرح به وقوع پيوسته در 
دوره بعد از اقدام مقايسه شوند. اما از آنجايي كه شمار تصادفات منجر به جرح پديده اى تصادفي 
است، بهتر است از داده هاى تصادفات بعد استفاده نشود، بلكه تخميني از آن را مورد استفاده قرار 
گيرد. به اين ترتيب، براي تخمين تعداد تصادفات منجر به جرح به وقوع پيوسته در سال هاى 
1994-1997، از مدل رگرسيون خطي استفاده شده است كه نمودار حاصل از اين مدل رگرسيون 

خطي در نمودار 3 نشان داده شده است.
نمودار 4 مقادير تخمين و پيش بيني حاصل از محاسبات را به صورت هم زمان در مقابل 
سال هاى بعد از اقدام نشان مى دهد. در اين شكل نقاط مربع شكل مربوط به تخمين و نقاط لوزي 

شكل مربوط به پيش بيني اند.

  
شكل 3- نمودار تخمين شمار تصادفات منجر به جرح در دوره بعد
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نمودار 4: مقايسه تخمين و پيش بيني تصادفات منجر به جرح

جدول3 مقادير شاخص ميزان كاهش و مقادير واريانس و انحراف معيار نظير آنها را ارائه 
مى دهد.

جدول 3: مقادير ميزان كاهش و مقادير واريانس و انحراف معيار نظير آنها

شاخص ميزان كاهش (δi)مقدار قابل انتظارواريانسانحراف از معيار

613733-103δ1
593518-216δ2
573300-328δ3
553082-440δ4

δi در جدول 3 بيانگر شاخص ميزان كاهش در سال i ام بعد از اقدام، منتج از روش سوم در رويكرد 
اول است. براى نمونه δ3 بيانگر افزايش 328 تصادف در اثر اقدام ايمن سازى در سال سوم بعد از 

اجراى اقدام نسبت به مقدار پيش بينى شده براى سال مذكور است.
به همين ترتيب شاخص اثر گذاري  و ميزان دقت محاسبه آن در جدول 4 گزارش شده است.
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جدول 4: مقادير شاخص اثرگذاري و مقادير واريانس و انحراف معيار نظير آنها

شاخص اثرگذاري (Ө i)مقدار قابل انتظارواريانسانحراف از معيار

0/03450/001191/05Ө 1
0/03810/001461/13Ө 2
0/04260/001821/22Ө 3
0/04840/002351/33Ө 4

Ө i در جدول 4 بيانگر شاخص اثرگذارى در سال i ام بعد از اقدام، منتج از روش سوم در 

رويكرد اول است. براى نمونه  Ө 4 بيانگر 1/33 برابر شدن شمار تصادف منجر به جرح در اثر اقدام 
ايمن سازى در سال چهارم بعد از اجراى اقدام نسبت به مقدار پيش بينى شده براى سال مذكور 

است.
همان طور كه ذكر شد، مقادير δ و Ө در جداول 3 و 4 شاخص هاى ارزيابي كننده اقدام و به 
نوعي ماحصل رويكرد اول تلقي مى شوند و مقادير انحراف معيار نظير آنها بيانگر دقت محاسبه و 
قابليت اطمينان به آنهاست. همان طور كه در تعريف پارامترها ذكر شد. مقادير Ө بزرگ تر از يك 
بيانگر عدم مؤثر بودن اقدام است. با توجه به مقادير به دست آمده از انحراف معيار مى توان قضاوت 
كرد كه دقت محاسبات نيز كافي بوده است. بنابراين رويكرد اول اقدام به اجباري كردن بستن 
كمربند را اقدامي غير مؤثر ارزيابي كرده است و اين در حالي است كه اين نتيجه خلاف نتايج ساير 
تحقيقات بوده و منطقي به نظر نمى رسد. چنانچه بازه هاى زماني جلو رونده در زمان بعد از اقدام، به 
نوعي نهادهاى مطالعه تلقي شوند، مى توان روند اثرگذاري اقدام در طول زمان را به شرحى كه در 

ادامه ذكر مى گردد بررسي كرد. نمودار 4 نمود تصويري اين مطلب را نشان مى دهد. 
هر چند كه محدوديت هاى استفاده از رويكرد اول در اين مسئله با هدف ارزيابي اقدام اعمال 
قانون اجباري شدن بستن كمربند بر سهم تصادفات منجر به جرح حوادث جاده اى در كويت، 
بر عدم استناد به نتايج آن دلالت مى كند، اما نمودار 4 حاوي نتايج مفيد و قابل استنادي است. 
شاخص هاى اثرگذاري ( Ө)  محاسبه شده براي سال هاى دوره بعد همگي مقاديري بيشتر از يك 
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دارند، اما آنچه جالب توجه است روند افزايشي اين عدم فايده اقدام (θ<1) در طي گذشت زمان 
در دوره بعد از اقدام است. همان طور كه در نمودار 4 مشخص است θ و  δ  به عنوان دو شاخص 
مبين ميزان اثرگذاري اقدام هر دو در طي گذشت زمان روندي افزايشي را طي كرده اند. δ با افزايش 
فاصله از خط X=Y و θ با افزايش شيب خط گذرنده مبدأ هر دو اشاره به وجود علتي بسيار مؤثر 

بر تعداد تصادفات منجر به جرح دارند كه در رويكرد اول در نظر گرفته نشده است.

 

 

1 Year later (YL)
2YL3YL4YL
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نمودار 5: ارزيابي ميزان اثرگذاري اقدام در روند زماني سال هاى 1994 تا 1997

يافته هاى رويكرد دوم: ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح به روش ساده 
همان طور كه ذكر شد در اين رويكرد، قبل از اقدام به انجام مطالعه قبل و بعد، بايستي طراحي 
مطالعه با هدف يافتن حداقل داده هاى موجود در دوره قبل با استفاده از رابطه 7 محاسبه شود. 
بنابراين با فرض انحراف معيار يك درجه اى يا 0/017 رادياني، تعداد كل تصادفات منجر به جرح در 
روش ساده در دوره قبل بايستي برابر 4715 شود تا بتوان به انجام مطالعه اقدام كرد. شمار داده هاى 
مورد استفاده در اين مطالعه اين شرط لازم را برآورده مى كند و اساساً داده هاى بيش از اين مقدار 
موجب بروز خطاي آماري گرايش زماني1 مى شود كه بايستي از آن اجتناب كرد. بنابراين تناسب 
داده هاى مطالعه موردي با روش مطالعه بررسي شد. طراحي مطالعه در روش پيشنهادي نيز به دليل 
انطباق نحوه دستيابى روابط به شيوه مذكور انجام مى شود. بنابراين تعداد داده هاى دوره قبل جهت 
1. Time Trend
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استفاده در روش پيشنهادي نيز كفايت مى كند.
نتايج حاصل از رويكرد دوم در جدول 5 ارائه شده است. همان طور كه در جدول 5 گزارش 
شده است، ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح در روش ساده، بدون در نظر گرفتن عامل مؤثر 
بر شمار تصادفات منجر به جرح در طى زمان، ميزان كاهش شمار تصادفات منجر به جرح برابر 
555 تصادف و ميزان شاخص اثر گذارى اقدام برابر 77 درصد محاسبه مى شد. اين در حالى است 
كه عوامل مؤثر بر بروز تصادفات منجر به جرح، از جمله كل تصادفات به طور فزاينده اى در 
طى زمان در حال افزايش اند. بنابراين از آنجايى كه اثر گذارى عوامل مذكور در نظر گرفته نشده 
است، شاخص اثر گذارى و شاخص ميزان كاهش كمتر از مقدار واقعى محاسبه شده اند و قابليت 
استناد ندارند. نتيجه آنكه رويكرد مورد بررسى در خصوص اثر سنجى اقدام ايمن سازى بر شمار 

تصادفات منجر به جرح به نتيجه قابل انتظار نشد. 

جدول 5 : خلاصه يافته هاى مطالعه موردي

يافته هاى روش پيشنهادي: ارزيابي اثر اقدام بر سهم تصادفات منجر به جرح با شاخص 
نشان دهنده كل تصادفات

اما همان طور كه به عنوان نتيجه نمودار 4 ذكر شد اين نمودار اشاره به وجود علتي بسيار مؤثر 
بر تعداد تصادفات منجر به جرح دارند كه در رويكرد اول در نظر گرفته نشده است. تحليل عوامل 
متغير در طى زمان نظير، جمعيت، تعداد وسايل نقليه ثبت شده، تعداد تخلفات ثبت شده، ترافيك، 

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

rd   1
λ   1840
π   2395
δ   555
θ   0/77

σ(δ)   65
σ(θ)   0/024
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تصادفات جاده اى (آسيب و مرگ و مير) و عواملى نظير اين در دوره مورد مطالعه، مى تواند منجر 
به يافتن مؤثرترين عامل در بروز تصادفات منجر به جرح شود. واضح است كه همراه با افزايش 
جمعيت كشور، تعداد وسايل نقليه ثبت شده، تعداد موارد نقض قوانين و شمار كل تصادفات افزايش 
مى يابد. بنابراين در نظر گرفتن عاملى مانند شمار تخلفات ثبت شده نسبت به عامل افزايش جمعيت 
به دليل توانايى توصيف بيشتر عامل شمار تخلفات ثبت شده (شمار تخلفات ثبت شده خود وابسته 
به جمعيت است)، به عنوان عامل اثر گذار در گذر زمان، ارجحيت دارد. به همين ترتيب، عوامل 
مختلف مورد بررسى قرار گرفت. نتيجه آنكه افزايش شمار كل تصادفات ارتباطي تنگاتنگ با شمار 
تصادفات منجر به جرح دارد و مي توان ساير عوامل اثرگذار بر شمار تصادفات منجر به جرح در 
طى گذر زمان مطرح شده را به عنوان عوامل اثرگذار بر اين عامل دانست. همان طور كه پيشتر ذكر 

شد، استفاده همزمان از اين عوامل موجب درون زايي و خطاي آماري مى شود. 
اثر مجموع تعداد تصادفات با اعمال ضريب raac در نظر گرفته مى شود. اين ضريب با استفاده 

از رابطه 10 محاسبه مى شود.
تخمين مجموع تصادفات برابر ميانگين آنها در نظر گرفته شد. مقادير حاصل از به كار بستن 
روش پيشنهادي در مطالعه موردي ارزيابي اثر اقدام اجباري كردن بستن كمربند بر سهم تصادفات 
منجر به جرح در كويت، در جدول 6 ارائه شده است. همان طور كه در جدول 6 گزارش شده 
است، ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح  در روش پيشنهادى، با در نظر گرفتن عامل مجموع 
شمار تصادفات به عنوان عامل مؤثر بر شمار تصادفات منجر به جرح در طى زمان، ميزان كاهش 
شمار تصادفات منجر به جرح برابر 1273 تصادف و ميزان شاخص اثر گذارى اقدام برابر 59 درصد 
محاسبه شد. از آنجايى كه اثر گذارى عامل مناسب مؤثر بر شمار تصادفات منجر به جرح در طى 
زمان در نظر گرفته شد، شاخص اثر گذارى و شاخص ميزان كاهش در خصوص اثر سنجى اقدام 

ايمن سازى بر شمار تصادفات منجر به جرح به نتيجه قابل انتظار شد.
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جدول 6 : خلاصه يافته هاى روش پيشنهادي در مطالعه موردي

نتيجه گيري
در مطالعه حاضر، قابليت استفاده از روش هاى مطرح در مطالعات قبل و بعد براى ارزيابي اثر 
اقدام ايمن سازي بر تصادفات، در مورد ارزيابي اثرگذاري اقدام ايمن سازي بر تصادفات منجر به 
جرح بررسي شد. بنابراين دو رويكرد مرسوم در مطالعات قبل و بعد ايمنى با هدف به كار بسته 
شدن در ارزيابي اثرگذاري اقدام ايمن سازي بر تصادفات منجر به جرح تشريح شدند. رويكردهاى 
مذكور شامل ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح با استفاده صرف از داده هاى تصادفات و 

ارزيابي شمار تصادفات منجر به جرح به روش ساده بود. 
نتايج روش هاى پيشين نشان دادند، تعداد تصادفات جرحي بعد از اجراي قانون اجباري كردن 
بستن كمربند، آن طور كه انتظار مى رفت، سهم كمتري از كل تصادفات اتفاق افتاده را به خود 
اختصاص ندادند. با دستيابي به اين مهم، روشي بر مبناي رويكردي كه قابليت در نظر گرفتن عامل 
مؤثر بر پديده مورد بررسي را دارد، پيشنهاد شد. در اين روش نرخ افزايش شمار كل تصادفات به 

صورت ضريب اصلاحي در محاسبات ديده مى شود.
يكى از مهم ترين دلايل عدم انطباق نتايج رويكردهاى پيشين با مقادير قابل انتظار، عدم وجود 
داده هاى تصادفات يا نوسان غير طبيعى اين داده ها به علت جنگ طى سال هاى 1990-1991، در 
كويت است. از طرفى در نظر گرفتن عامل جمعت يا ترافيك با وجود نوسانات آمارى حاصل 
از جنگ منجر به برازش نامناسب تخمين و پيش بينى مى شود و از طرف ديگر در نظر نگرفتن 

روش ارزيابى اثر اقدامات ايمن سازى مبتنى بر آمار تصادفات جرحى

raac   1/13
 λ2395   1840

π   3113
δ   1273
θ     0/59

σ(δ)   422
σ(θ)   0/08
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داده هاى مربوط به سال هاى مذكور به دليل عدم تطابق برازش با واقعيت، ماهيتاً خدشه دار است. 
هرچند نتايج نشان داد، عدم تطابق محاسبات با واقعيت نيز، به دليل در نظر نگرفتن عوامل مؤثر بر 
شمار تصادفات منجر به جرح در گذر زمان، نتوانست منجر به اثر سنجى قابل انتظار در زمينه اقدام 
مورد بررسى شود. در روش پيشنهادى با توجه به اينكه شاخص مورد استفاده در روش پيشنهادي، 
اثر مجموع تصادفات را در محاسبه وارد مى كند، عدم وجود اين داده ها تأثيرى در ارزيابي شاخص 
اثرگذاري نخواهد داشت.در واقع يكى از دلايل استفاده از داده هاى مربوط به اجبارى كردن بستن 
كمربند در كويت در اين پژوهش، احراز اين نكته به عنوان يكي از نقاط قوت روش پيشنهادي بود.
نتايج اين مطالعه براي هر كشوري مى تواند در برنامه ريزى ها و سياست گذارى هاى كلان ايمنى 
نقشى اساسى داشته باشد. پر واضح است كه دستيابي به اين شاخص هاى كلان سياست گذاري 
كه منتج از مطالعات اين چنيني باشد، نيازمند وجود داده هاى كافي است. در دسترس قرار گرفتن 
اين داده ها در ايران، مى تواند، دستيابى به برنامه ريزى هاى علمي تر در امر ايمن سازى راه را ممكن 

سازد.
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