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ABSTRACT 

The present study focuses on the binary logit model for predicting the probability of driver fatalities in road 

accidents. The study utilizes data from road traffic accidents in Canada. These data were collected by the highway 

police in 2019 and recorded in the National Collison Database (NCBD). The dependent variable in this model is 

the severity of accidents, which is a binary variable representing driver fatalities and injuries. The independent 

variables include vehicle types, vehicle age, days of the week, time intervals, same-direction and opposite-

direction collisions, intersections, weather conditions, driver age, and gender. By analyzing the data and 

estimating the parameters, the model can predict up to 41% of the variations in the dependent variable. In the 

model validation stage, the data were divided into two parts, with 70% used for modeling and 30% for validation. 

McFadden's pseudo were used to evaluate the model's performance. The models were constructed using SPSS and 

Nlogit6.0 software. The results demonstrate that the model fits well with the data and has the capability to predict 

changes in accident severity. Consequently, the study indicates that variables such as road dryness, midnight time 

interval, and vehicle age contribute to an increase in driver fatalities, while variables such as light duty vehicles, 

school buses, and same-direction collisions contribute to a reduction in fatalities. 

 
Keywords:Binary logit model; probability of accident occurrence; accident severity; road accidents; types of 

vehicles. 
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: مطالعه ییدودو تیبا استفاده از مدل لوج یا شدت تصادفات جاده ینیب شیو پ لیتحل

 2019کشور کانادا سال  یتصادفات رانندگ یها داده یمورد

 

 3علی خدایی ،2رضا امین  ،*1سید امین نعمتی   

 
ونقل، دانشگاه صنعتی امیرکبیر ، تهران، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی عمران گرایش حمل -1*  
 ونقل، دانشگاه صنعتی امیرکبیر ، تهران، ایران کارشناسی ارشد، مهندسی عمران گرایش حمل -2

 راناستاد تمام و عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ای -3

 

1402 شهریور 31: نیانتشار آنلا؛ تاریخ 1402 شهریور 24: رشیپذ؛ تاریخ 1402 شهریور 2ی: بازنگر؛ تاریخ 1402 مرداد 24: افتیدرتاریخ   

 چکیده

در این  تمرکز دارد. یا احتمال مرگ رانندگان در تصادفات جاده ینیب شیپ یبرا ییدودو تیمدل لوج یحاضر بر رو قیتحق

آوری  توسط پلیس راه جمع 2019ها در سال  ای کشور کانادا استفاده شده است. این داده های تصادفات رانندگی جاده تحقیق، از داده

است  ییدودو ریمتغ کیکه  باشد یمدل شدت تصادف م نیوابسته در ا ریمتغ. اند های تصادفات ثبت شده اند و در پایگاه ملی داده شده

برخورد هم  ،یزمان یها روزها، بازه ،خودرو سن، هینقل لیمستقل شامل انواع وسا یرهایان(. متغ)مرگ رانندگان و مجروح شدن رانندگ

درصد  41تا پارامترها، مدل  نیها و تخم داده لیراننده است. با تحل تیسن و جنس ،یجو طی، شرامحل تصادفجهت و مخالف جهت، 

 یها برا درصد آن 70شده است و  میها به دو بخش تقس مدل، داده یارسنجمرحله اعتب درتواند.  بینی می تغییرات متغیر وابسته را پیش

عملکرد  یابیارز یفادن برا-آزمون عدد مک  استفاده شده است. از شاخصمدل  یاعتبارسنج یبرا مانده یدرصد باق 30و  یساز مدل

نشان  جینتاصورت گرفته است.  Nlogit6.0و   SPSSهای  های این تحقیق به کمک نرم افزار ساخت مدل مدل استفاده شده است.

نشان  قیتحق نیا جه،ینت در شدت تصادفات را دارد. راتییتغ ینیب شیپ ییها تطابق دارد و توانا با داده یخوب هکه مدل ب دهد یم

مانند  یافراد شده و متغیرهای  ، بازه نیمه شب و سن وسیله نقلیه باعث افزایش مرگخشک بودن سطح جادهمتغیرهای که  دهد یم

 دهد. جهت تصادف منجر به مرگ را کاهش می وسیله نقلیه سبک، اتوبوس مدرسه و برخودر هم

 کلمات کلیدی:

انواع وسایل نقلیه ؛ای تصادفات جاده ؛شدت تصادف ؛احتمال وقوع تصادف؛ مدل لوجیت دودویی  
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 مقدمه -1
های امروزی هستند. این حوادث بخشی از روزمره  بار و مهم در جامعه ها یکی از مسائل حادثه صادفات وسایل نقلیه در جادهت

ای  هایی نیز دارند. تصادفات جاده ها، ایجاد بحران اند و به دلیل تاثیر بالای آنها بر زندگی انسان زندگی در شهرها و مناطق روستایی شده

هر های مالی و اقتصادی و به تعویق انداختن ترافیک باشند.  دست رفتن جان افراد، صدمات جسمی و روحی، خسارت توانند علت از می

و  یجسم یها بیآس گریو صدها هزار نفر د دهند یجان خود را از دست م یا تصادفات جاده جهیساله هزاران نفر در سراسر جهان در نت

 مهم است. اریمختلف آنها بس طیو شرا یا و کامل درباره تصادفات جاده قیقشناخت د ن،ی. بنابرانندیب یم یجد یروان

 50الی  20دهند و آماری بین  میلیون نفر به دلیل تصادفات رانندگی جان شیرین خود را از دست می 1,3هرساله حدود 

WHOشوند) میلیون نفر دیگر دچار صدمات جسمی و روحی شدیدی می
1
وامل موثر بر شدت آسیب در ای که ع (. در مطالعه2021 ,

دهد با گذشت زمان و بهبود  نتایج آن نشان می. اند های مختلف سنی در تایلند را مورد بررسی قرار داده خودرویی در گروه تصادفات تک

در محلی  .(Se et al., 2020)یابد های ایمنی خودرو، احتمال عدم آسیب رسیدن به رانندگان خودروهای مسافربری افزایش می ویژگی

های تصادفات بزرگراه ایالت  . محققان از دادهدهد عوامل مختلفی در تعیین شدت تصادف موثر هستند که حادثه تصادف رخ می

های مختلف مانند حجم ترافیک،  کند که ویژگی استفاده کردند. این مدل اذعان می 2واشنگتن برای برآورد یک مدل لوجیت مخلوط

دهند که با استفاده از این مدل، پارامترها  ها نشان می هوا ممکن است بر شدت تصافات تاثیر بگذارد. آنو های بزرگراه و آب ویژگی

ای، عوامل محیطی  های جاده طور بالقوه با ویژگی ای متفاوت باشند تا اثرات نامرئی را که به های جاده طور تصادفی در بخش توانند به می

 . (Milton et al., 2008)گیرندو رفتار راننده مرتبط است، در نظر ب

اند زیرا باعث بروز تعداد زیادی  ها و جوامع محلی در نظر گرفته شده تصادفات رانندگی در شرق میانه نگرانی اصلی برای دولت

مورد زیر  شوند. عوامل مؤثر بر شدت و تکرار حوادث بیشتر به یک یا چند های اقتصادی می باختگان، مصدومین و از دست رفتگی از جان

تحقیقی در شهر ابوظبی با  های تصادف، و عوامل جوی. های خودرو، ویژگی های بزرگراه، ویژگی های راننده، ویژگی ویژگی: برمیگردد

بینی شدت آسیب تصادفات  های تصادفات رانندگی پیش استفاده از یک مدل شبکه عصبی مصنوعی صورت گرفته است که تحلیل داده

بینی شدت تصادفات رانندگی  را با دقت  دهد که مدل شبکه عصبی مصنوعی توانایی پیش تایج این تحقیق نشان میکند. ن را ارائه می

تواند به بهبود ایمنی ترافیک شهر ابوظبی کمک  % دارد. در مجموع نتایج این تحقیق نشان دادند که این مدل می6/74

 . (Alkheder et al., 2017)کنند

های مربوطه محققان را قادر ساخته با استفاده از  ادفات به صورت کامل و منظم توسط سازمانهای تص آوری داده جمع

های مربوطه را تحلیل کنند. این امر سبب بهبود وضعیت ایمنی رانندگی که منجر به کاهش چشم  های مختلف آماری این داده مدل

 .(Behnood et al., 2014a)است های شدید تصادفات رانندگی شده ومیر و آسیب گیری در مرگ

 طیاز شرا قیجامعه و افراد داشته باشند. درک دق یبرا یریناپذ جبران یامدهایپ توانند یم یا جاده تصادفاتطور کلی  به

از حد و  شیسرعت ب ،یجو طیشامل شرا طیشرا نیاز ا یمهم است. برخ اریشود، بس یا منجر به تصادفات جاده تواند یکه م یمختلف

                                                           
1
 Word Health Organization  

2
 Mixed Logit Model 
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و  یمقررات رانندگ تیرعا ،یا از وقوع تصادفات جاده یریجلوگ یهستند. برا یرتباطا یها ستمینامناسب از تلفن همراه و ساستفاده 

 است. به صورت واضح نشان داده شده تحقیقدر روندنمای زیر مراحل اصلی این  است. یضرور اریبس کیجاده و تراف طیتوجه به شرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیق: روندنمای کلی 1شکل 

 

 مروری بر مطالعات پیشین -2
های آماری از عوامل موثر بر شدت تصادفات وسایل نقلیه که منجر به خسارات مختلفی برای افراد  این تحقیق نتایج بررسی

ادفات با در نظر داشت متغیرهای لوجیت دودویی جهت بررسی شدت تص  اند را ارائه کرده است. در تحقیقی که از مدل جامعه شده

متغیر گذارد.  یم ریتأث ونیبر وقوع تصادفات کام یطور قابل توجه جاده به طیو شرا ییو هوا  آب یها دادهاست.  مختلف استفاده شده

توجه قابل  استفاده شده در این تحقیق دهد، در هر سه مدل ینشان م های مختلف در حالت سطح جاده را وضعیت که 3عوامل جوی

 دهند میرا کاهش  اتتصادف زانیشوند و م یمحتاطانه تر م یبه رانندگ رزده منج خی یها دهد جاده ی، که نشان مباشد می

(Young & Liesman, 2007) . 

شدت تصادفات را برای برخورد یک وسیله نقلیه به موانع  4همچنان در یک تحقیق دیگر با استفاده از مدل لوجیت دودویی

اند که در نتیجه به نتایج مهمی  های خود را انجام داده های مختلف سنی بررسی ا در نظر داشت دسته بندی افراد به گروهمختلف و ب

دهند. رانندگان  تری را نشان می ها و رفتارهای خطرناک تر و میانسال، ویژگی رانندگان مسن تر نسبت به رانندگان جواناند؛  دست یافته

اند. درمقابل،  اند، احتمالا به شدت آسیب بیشتری رسیده ن از جاده خارج شده و به اشیاء ثابت برخورد کردهشا جوان که وسایل نقلیه

مانند سوار شدن به جزایر ترافیکی یا فرار از جاده که منجر به کاهش  است برای رانندگان میانسال، انواع خاصی از تصادفات رخ داده

                                                           
3
 Road surface conditions 

4
 Binary Logit Model 

 شروع

 مرور بر ادبیات  بیان مسئله

سازیمدل گیرینتیجه ارزیابی مدل   

 پایان

ها سازی دادهآماده  
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عنوان  طور قابل توجهی متفاوت است. به های سنی به های تصادف در تمام گروه ین، ویژگیعلاوه بر ا احتمال مرگ و میر شده است.

جز رانندگان جوان به دلیل   های سنی به طور قابل توجهی تاثیر تصادفات را در میان تمام گروه مثال، استفاده از کمربند ایمنی به

 . (Se et al., 2020)دهد احتمال بالقوه رفتار رانندگی تهاجمی کاهش می

باشد. در تحقیقی  از جمله عواملی که در رخ داد تصادفات نقش اساسی را بازی میکند درصد وسایل نقلیه سنگین عبوری می

دهد شدت  اند؛ نتایج آن تحقیق نشان می اند و اثر حجم ترافیک را مورد بررسی قرار داده دیگر که از مدل لوجیب ترکیبی استفاده نموده

ها را فرض نمود.  توان تاثیر یکنواخت ترافیک بر شدت آسیب در همه مکان های مختلف جغرافیایی متفاوت است و نمی آسیب در مکان

باشد، به این معنی که  ها در عملکرد آسیب احتمالی تصادفات قابل توجه می طور مثال، وجود وسایل نقلیه سنگین مانند کامیون به

. در ادامه یک تحقیق (Milton et al., 2008)دهند ی تصادفات را کاهش یا افزایش میها نسبت آسیب احتمال درصد وجود کامیون

ای صورت گرفته است. متغیرهای مختلفی چون سن راننده، جنسیت،  های آماری آن  با استفاده از مدل لوجیب آشیانه دیگر که بررسی

های  تمال تصادف وسایل نقلیه شخصی به قسمت عقب کامیوناح هستند که نوع دستگاه کنترل کننده ترافیک، متغیرهای قابل توجهی

های  دهد که مشکلات بیشتری هنگام رانندگی یک وسیله نقلیه شخصی در پشت کامیون دهد. این مطالعه نشان می سبک را افزایش می

کنند احتمال تصادف  های سبک رانندگی می های جوان وسایل نقلیه شخصی که در عقب کامیون دهد. همچنان راننده سبک رخ می

 .(Abdel-Aty & Abdelwahab, 2004)ها به نسبت دیگر افراد با کامیون مورد نظر بیشتر است آن

بینی شدت تصادفات و یا فراوانی  برخورد وسایل نقلیه مختلف با یکدیگر یکی از موضوعات مهمی است که برای پیش  

اند؛ با  در تحقیقی دیگری که نوع وسایل نقلیه در تصادفات را ارزیابی نمودهها ساخته شده است.  های مختلفی از آن مدل، تصادفات

ای متغیرهایی چون نوع تصادف، موقعیت خودرو در لحظه برخورد، لغزندگی و واژگونی، نقطه  استفاده از مدل لوجیت چند جمله

است که استفاده از  در مدل متذکره مشخص گردیدهاند.  برخورد، هدف سفر، جنسیت راننده، سن خودرو و سن راننده را ارزیابی نموده

  .(Fariullah Omid et al., 2023)گیرند دوچرخه و موتور نسبت به خودروی شخصی بیشتر در معرض تصادفات قرار می

 مقالههای دقیق و منظمی هستیم. در  های بهتر و رسیدن به یک جواب منطقی نیازمند داده برای ارزیابی و ساخت مدل

ها که منجر به  ای شدت تصادفات مدل شده است. عدم گزارش بخشی از داده دیگر که با استفاده از مدل لوجیت آشیانه یقاتیتحق

اند. می تواند نتایج غیر منطقی در مطالعاتی که از نمونه گیری تصادفی  های جزئی و یا عدم آسیب شده های شدید، آسیب آسیب

ها در این تحقیق پیشنهاد شده است که مطالعات آینده برای بالا بردن دقت نتایج و  بررسی بعد از .استفاده شده است، تولید کند

هایی با  های تصادفات در نظر بگیرند و برای داده های خود باید مقدار خطای ممکن در نمونه گیری را هنگام کار با مجموعه داده یافته

 ,.Patil et al)معرفی شده است استفاده نمود.  2008همکاران در سال گزارشات ناقص از پارامتر اصلاحی که توسط بیرلایری و 

 .است ی از مطالعات پیشین ارائه شده خلاصه 1در جدول . (2012
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 ها در مطالعات پیشین : مدل و نتایج آن1جدول 

 نتیجه تحقیق متغیرهای موجود مدل نویسندگان و سال تحقیق

 لوجیت دودویی 2007ن، یانگ و میسم
های مختلف،  سرعت باد درجهت

 عوامل جوی، طول سفر، واژگونی

های ایستگاه  توان از داده می

بینی  هواشناسی جهت پیش

 ها استفاده نمود. تصادفات کامیون

 لوجیت دودویی 2020سی و همکاران، 
جنسیت، سن، کمربند ایمنی، نوع 

 وهوا وسیله نقلیه، وضعیت آب

زده به دلیل سرعت کم درجاده یخ 

و رانندگی محتاطانه احتمال 

 تصادف کمتری وجود دارد.

 لوجیت ترکیبی 2008میلتون و همکاران، 

سرعت متوسط روزانه، درصد 

ها، تعداد تقاطعات در مایل،  کامیون

های  محدودیت سرعت، تعداد قوس

 ها افقی، متوسط حجم روزانه کامیون

ها باعث  افزایش حجم کامیون

ای در  درصد قابل ملاحظهکاهش 

 شدت تصادفات شده است.

محمد عبدال و حسن عبدالوهاب، 

2004 
 ای لوجیت آشیانه

سال، عوامل جوی، روزهفته، وسایل 

کنترل ترافیک، سرعت درلحظه 

تصادف، سن راننده، جنسیت، تست 

مصرف الکل، وضعیت روشنایی، 

 وهوا وضعیت آب

احتمال تصادف با رانندگان مرد به 

زن کمتر است. رانندگان  نسبت

جوان تصادفات بیشتری به نسبت 

 اند. رانندگان مسن انجام داده

 ای لوجیت چند جمله 2023فری الله امید و همکاران، 

نوع وسیله نقلیه، سن راننده، 

جنسیت، نوع تصادف، هدف سفر، 

لغزندگی، واژگونی، سن خودرو، نقطه 

 برخورد وسایل نقلیه با یکدیگر

دوچرخه و موتور نسبت  استفاده از

به خودروی شخصی بیشتر در 

 گیرند. معرض تصادفات قرار می

 ای لوجیت آشیانه 2012پتیل و همکاران، 

تعداد تقاطعات، وضعیت روسازی، 

جهت،  وضعیت روشنایی، تصادف هم

برخورد با یک وسیله نقلیه، 

های مجزا، کلاه ایمنی، سن  خیابان

 ویهراننده موتور، برخورد با یک زا

پارامتر اصلاحی خطای موجود در 

آوری شده  های ناقص جمع داده

مدل ساخته شده را بهبود بخشید و 

در  likelihood Logآزمون 

ای  ای و چندجمله های آشیانه مدل

 را تایید کرد.

 

توان گفت که  یصورت دقیق نم عوامل موثر در شدت تصادفات در نقاط مختلف جغرافیایی از یکدیگر متمایز هستند. یعنی به

های مختلف با داشتن وضعیت  کند. زیرا هر عامل در مکان طور مستقیم در شدت تصادفات نقش اساسی را بازی می کدام عامل به

 اند. صورت کاملا مستقلی تاثیر داشته وهوایی مختلف به آب

 

 ها های توصیفی داده آماره -3
است صورت گرفته است. آوری شده  جمع 2019که در سال   ای کشور کانادا جادههای تصادفات رانندگی  این تحقیق با استفاده از داده

آوری نموده و در اختیار  شوند جمع ها را که به وسیله پلیس راه گزارش می به صورت سالانه این داده 5های تصادفات  پایگاه ملی داده

 .(National Collision Database., 2019)دهد پژوهشگران قرار می

                                                           
5
 National Collison Database (NCBD) 
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 باشند.  سهم متغیرهای مختلف در تعیین شدت تصادفات میی  دهنده  نشان 2ل جدو 

 : مشخصات آماری تصادفات و تلفات آن2جدول 

 متغیرها مجروح مرگ تصادف

 مرد )راننده( 57544 1144 58688

 زن )راننده( 48695 1012 49707

 بین دو تقاطع 48132 1149 49281

 تقاطع  57661 482 58143

 پل 952 19 971

 وسایل نقلیه سبک 97143 1287 98430

 اتوبوس مدرسه 1161 3 1164

 اتوبوس داخل شهری 2509 95 2604

وسیله نقلیه 2برخورد هم جهت  43407 324 43731  

وسیله نقلیه 2برخورد مخالف جهت  44156 776 44932  

 خشک )سطح جاده( 78128 1262 79390

 مرطوب )سطح جاده( 18212 202 18414

 برفی )سطح جاده( 4650 56 4706

 یخ زده )سطح جاده( 5755 130 5885

 

اند. بیشترین تعداد  ف جان شیرین خود را از دست دادهد% این افراد از اثر تصا2% دیگر آن مرد بودند. حدود  54% رانندگان زن و  46

است. بیشترین تعداد تصادف روز آخر هفته کاری )جمعه( اتفاق  صبح رخ داده 4ترین تعداد آن ساعت  عصر و کم 4تصادف ساعت 

 224ترین تعداد تصادف روز تعطیل اخر هفته )یکشنبه( که منجر به کشته شدن  نفر و کم 278افتاده است که منجر به کشته شدن 

 است. نفر شده

 

 

 : سهم تصادفات در روزهای هفته2 شکل

14% 

14% 

14% 

15% 

17% 

14% 

12% 

 درصد تصادفات در روزهای هفته

 دوشنبه

 سه شنبه

 چهارشنبه

 پنج شنبه

 جمعه

 شنبه

 یکشنبه
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های موجود با رسم نمودارهای مختلف، فراوانی هریک از متغیرهای موثر در مدل مورد نظر نمایش  ی شرح بیشتر آمار توصیفی دادهبرا

 است. داده شده

است که  ها و کمترین تصادفات در مواقع باریدن برف رخ داده شود که بیشترین تصادفات در شرایط خشک جاده دیده می 2شکلدر 

توان استنباط کرد که موجودیت  می 3شکلهمچنان، از  دقت بیشتری در رانندگی دارند.دهد رانندگان در شرایط بارندگی  نشان می

( بیشتر آن مربوط وسایل نقلیه سبک ) خودروی 4شکلوسایل نقلیه سهیم در تصادفات ) تقاطع عامل بیشتر تصادفات است. از جمله

در  دهد که نوع برخوردها نشان می 5در نهایت، شکل گیرد. شخصی، تاکسی، ون و وانت( و کمترین تعداد تصادفات به اتوبوس تعلق می

 دهد. مخالف جهت تقریبا تعداد مشابه را نشان مییک مسیر و مسیرهای 

 

 

 

 : تعداد تصادفات در شرایط مختلف جوی جاده3شکل 

 

  های مختلف : تعداد تصادفات در مکان4شکل 

 

 : تعداد تصادف وسایل نقلیه مختلف5شکل 

 

 ت:تعداد برخوردهای مختلف در تصادفا6شکل 

79390 

18414 

4706 

5885 

0 20000 40000 60000 80000 100000

 خشک

 مرطوب

 برفی

 یخ زده

 تعداد تصادفات در شرایط مختلف جوی جاده

49281 

58143 

971 

0 20000 40000 60000 80000

 عدم وجود تقاطع

 تقاطع

 پل

 تعداد تصادفات در مکان های مختلف

98430 

1164 

2604 

0 50000 100000 150000

 وسایل نقلیه سبک شهری

 اتوبوس مدرسه

 اتوبوس

 تعدادتصادفات وسایل نقلیه مختلف

43731 

44932 

324 

776 

0 20000 40000

 برخورد مخالف جهت وسایل نقلیه

 برخورد هم جهت وسایل نقلیه

 تعداد برخوردهای مختلف در تصادفات

 تعداد تصادف تعداد کشته ها
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 متغیرهای تاثیرگذار در شدت تصادفات 1-3

های مختلف آماری مورد  همان گونه که در مطالعات پیشین متغیرهای مختلفی را در تعیین شدت تصادفات با استفاده از مدل

یر در مدل استفاده متغ 8گیریم. به صورت کلی به تعداد  اند؛ در این تحقیق نیز متغیرهای مختلفی را به بررسی می ارزیابی قرار داده

 متغیر میرسد. 15این مقدار به  6اند که با احتساب متغیرهای ساختگی شده

 در تعیین شدت تصادفاتمستقل تاثیر گزار  : متغیرهای3جدول 

 تعداد درصد شماره متغیرها ماهیت متغیر تعداد درصد
ماهیت 

 متغیر
 شماره متغیرها

2/73  خشک 79387 

مل جوی عوا

 روی جاده
4 

7/13  دوشنبه 14889 

 1 روزهای هفته

3/14 مرطوب 18412 17  سه شنبه 15540 

3/4 4/14 برفی 4706   چهارشنبه 15602 

4/5 2/15 یخ زده 5885   پنج شنبه 16435 

8/90  سبک 98424 

نوع وسیله 

 نقلیه
5 

6/16  جمعه 18026 

1/1  1164 
اتوبوس 

 مدرسه
9/13  شنبه 15035 

4/2  2604 
اتوبوس 

 شهری
9/11  یک شنبه 12863 

 دیگر 49281 45,5
محل 

 تصادف
6 

 نیم شب 5405 5

 2 های روز بازه
 صبح 27685 25,5 تقاطع 58138 53,6

9/0 7/46 پل 971   ظهر 50666 

 مرد 58685 1/54
 7 جنسیت

9/15  شب 24634 

9/45 3/40 زن 49705   هم جهت 43731 
خورد وسایل بر

 نقلیه
3 

 
   4/41  44927 

مخالف 

 جهت

 

دهد. طبق این آمار بیشترین تعداد  توصیف آماری متغیرهای موثر در تعیین شدت تصادفات کشور کانادا را نشان می 3جدول 

باشد که منجر  % از کل آمارموجود در این تصادفات می8/90تصادفات توسط وسایل نقلیه سبک شهری صورت گرفته است که سهم آن 

( و 12:00-17:59% از کل آمار در بازه زمانی ظهر )7/46است. همچنین بیشترین تعداد تصادفات حدود  نفر شده 1287به کشته شدن 

افتاده است که عوامل جوی بر  اتفاق% تصادفات زمانی 2/73است. حدود  ( رخ داده00:00-5:59کمترین آن در بازه زمانی نیم شب )

مشغول رانندگی بودند. این حالت نیز باعث کشته  دیاند یعنی جاده کاملا خشک بوده و رانندگان به صورت عا یر نداشتهسطح جاده تاث

 باشد. سال می 9/8است. میانگین سن وسایل نقلیه موجود در این آمار  راننده شده 1262شدن 

 

                                                           
6
 Dummy 
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 روش تحقیق  -4
بینی احتمال وقوع یک رویداد استفاده  این مدل برای پیشاست.  دودویی مدل استفاده شده در این تحقیق مدل لوجیت

 ,.Washington et al)نام دارد که یک متغیر دودویی است با مقادیر صفر و یک 7وابسته، شدت تصادف شود. در این مدل، متغیر می

صورت  بهفرم کلی این مدل باشد.  . صفر به معنی مرگ رانندگان در تصادف و یک به معنی تنها مجروح شدن رانندگان می(2020

 باشد. ( می1ی ) رابطه

 (1) P =  
exp(β)

1 +  exp(β)
 

   β = 𝛽0 +  𝛽1𝑋1 +  𝛽2𝑋2 + ⋯ +  𝛽𝑘𝑋𝑘 

, 𝛽0( احتمال وقوع مرگ رانندگان است. Pدر این فرمول، ) 𝛽1 , … , 𝛽𝑘 ضرایبی هستند که عملکرد هر متغیر مستقل را 

,𝑋1کنند.  تعیین می 𝑋2, … , 𝑋𝑘  متغیرها مستقل مدل هستند. با افزایش مقدارβ صورت مثبت، احتمال وقوع مرگ به (P)  به سمت

 یابد. دهد احتمال مرگ رانندگان در اثر تصادف افزایش می کند که نشان می یک میل می

 نتایج مدل -5
؛ انواع وسایل نقلیه، اند از تاثیر داشتند عبارت بینی احتمال مرگ رانندگان پیشجهت که  یمستقلدر این مطالعه، متغیرهای 

های)نیم شب، صبح(، برخورد هم جهت وسایل نقلیه، برخورد مخالف جهت، تقاطع، شرایط  شنبه، شنبه، یکشنبه(، بازه روزهای)سه

به صورت ریاضی نشان   این مدلاند.  نده بودهزدگی سطح جاده(، سن وسایل نقلیه و جنسیت ران جوی) خشک بودن سطح جاده، یخ

 مرگ رانندگان را تحت تاثیر قرار دهند.توانند احتمال  که چگونه این متغیرها می دده می

 : نتایج تخمین مدل لوجیت دودویی4جدول 

 متغیرها exp(β) معناداری t آزمون خطای استاندارد ضرایب

 شنبه سه 749/0 000/0 359/12 082/0 -298/0

 شنبه 763/0 001/0 267/11 081/0 -271/0

 یکشنبه 191/1 014/0 020/6 071/0 175/0

 نیم شب 557/1 000/0 563/27 084/0 443/0

 صبح 656/0 000/0 946/39 067/0 -422/0

 برخورد هم جهت 323/0 000/0 057/273 073/0 -130/1

 خورد مخالف جهتبر 363/1 000/0 126/23 064/0 310/0

 تقاطع 265/0 000/0 547/463 062/0 1/0

 خشک )سطح جاده( 561/1 000/0 620/40 070/0 445/0

 

 

                                                           
7
 Crash Severity  
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 )ادامه( نتایج تخمین مدل لوجیت دودویی: 5جدول 

 متغیرها exp(β) معناداری t آزمون خطای استاندارد ضرایب

 زده )سطح جاده( یخ 581/1 000/0 286/17 110/0 -/458

 وسیله نقلیه سبک 337/0 000/0 693/229 072/0 -087/1

 اتوبوس مدرسه 066/0 000/0 21,725 583/0 -716/2

 اتوبوس شهری 582/0 000/0 18,112 127/0 -541/0

 سن وسیله نقلیه 018/1 000/0 22,144 004/0 018/0

 جنسیت راننده )زن( 639/0 000/0 65,173 056/0 -448/0

 ضریب ثابت مدل 104/0 000/0 331,385 124/0 -265/2

 

% 95دهد. متغیرهای موجود در این مدل در سطح اطمینان  نتایج تخمین مدل لوجیت دودویی را نشان می 5و 4 جدول 

تبار متغیرهای ( بیشتر بوده که اع96/1)بحرانی  t-criticalنیز برای متغیرهای موجود از مقدار  t-valueمقدار و  اند دار شدهامعن

 . (Behnood et al., 2014b)دهد موجود در مدل را نشان می

 آید.  ( بدست می2ی ) تابع احتمال مرگ رانندگان با استفاده از رابطه

𝑌𝑓 =  −2.265 − 0.298𝑋1.1 − 0.271𝑋1.2 + 0.175𝑋1.3 + 0.443𝑋2.1 − 0.442𝑋2.2 − 1.130𝑋3.1 

+0.310𝑋3.2 + 0.1𝑋4.1 + 0.445𝑋5.1 − 0.458𝑋5.2 − 1.087𝑋6.1 − 2.716𝑋6.2 − 0.541𝑋6.3 +

0.018𝑋7.1 − 0.448𝑋8.1                                                                                                                                              

(2)  

ها مثبت بدست  باشد. متغیرهاییکه علامت آن ( تابع احتمال برای تعیین شدت تصادفات مدل مورد نظر می2)ی  رابطه

کند و با کاهش مقدار آن احتمال  است بیانگر این است که با افزایش مقدار آن در مدل احتمال مرگ رانندگان میل به یک می آمده

کنند که با افزایش مقدار  ها منفی بدست آمده است؛ این مطلب را بیان می لامت آنکند. متغیرهاییکه ع مرگ رانندگان میل به صفر می

طورمثال ضریب  کند. به کند و با کاهش آن احتمال مرگ رانندگان به یک میل می آن در مدل احتمال مرگ رانندگان میل به صفر می

افزایش سن وسیله نقلیه احتمال مرگ رانندگان در متغیر سن وسایل نقلیه مثبت بدست آمده است که بیان کننده این است؛ با 

 کند. تصادفات به یک میل می

 اعتبار سنجی مدل  -6

% دیگر آن برای  30سازی و از  % آن برای مدل 70% تقسیم نمودیم که از 30% و70دسته  2های خود را به  ابتدای کار داده

 شود ها به دو روش انجام می صادفات، اعتبار سنجی مدلهای تعیین شدت ت است. در مدل اعتبار سنجی مدل استفاده شده

(Pongsapukdee & Kumsri, 2006a)مربع و دومی محاسبه -. یک روش شاخص خوبی برازش مدل است که  از آزمون کای
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ل متغیرهای مستق Loglikelihood  نشان دهنده LL(𝛽) 3در رابطه  .(Washington et al., 2020)باشد می  8فادن-عدد مک

گردد که تاثیر متغیرهای مستقل در مدل مد نظر نباشد، به این  در صورتی محاسبه می 𝐿𝐿(0)باشد،  در تعداد مشاهدات موجود می

 شود. متغیر در نظر گرفته نمی 15کدام از  ترتیب در مشاهدات تاثیر هیچ

 𝜌2 = 1 −  
𝐿𝐿(𝛽)−𝑘

𝐿𝐿(0)
                       (3            )                                                                              

𝜌2 = 1 −  
−4569.544−15

−7793.219
= 0.41                        

دهد که متغیرهای  بدست آمده است. این عدد نشان می 0,41فادن برابر با -شود مقدار عدد مک همانگونه که مشاهده می

% تغییرات متغیر وابسته )شدت تصادفات( را دارند. این عدد بیانگر 41بینی  تخاب شده در مدل لوجیت دودویی توانایی پیشمستقل ان

بینی رخداد تصادفات است. هرچقدر مقدار این شاخص به یک نزدیک باشد، نشان  قدرت و تاثیر متغیرهای مستقل در تبیین و پیش

 بینی تغییرات شدت تصادفات را دارند تخاب شده در مدل، توانایی بالاتری در پیشدهنده این است که متغیرهای مستقل ان

(Pongsapukdee & Kumsri, 2006b). 

 بندی گیری و جمع نتیجه -7
با  ،تحقیق نیاست. در ا یساز آمار و مدل نهیروش محبوب در زم کیشدت تصادفات  یساز مدل یبرا ییدودولوجیت مدل 

مورد بررسی قرار گرفته و مشخص شده است که کدام عوامل در شدت تصادفات  کشور کانادارانندگی تصادفات های  استفاده از داده

اند،  های مشاهده شده، بهترین پارامترها برای مدل تعیین شده تعیین شدت تصادفات تاثیرگزار هستند. در این مدل با استفاده از داده

% 95متغیرآن در سطح اطمینان  15متغیر استفاده شده در این مدل  28خمین بزنند. از تا احتمال رخداد شدت تصادفات را به خوبی ت

شنبه و  بینی شدت تصادفات این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است. در این مدل متغیرهای روزهای سه معنادار شده و برای پیش

نقلیه سبک) تاکسی، خودروی شخصی، ون  زده جاده، وسایل خشنبه، بازه زمانی صبح، برخورد هم جهت وسایل نقلیه بایکدیگر، سطح ی

و وانت(، اتوبوس مدرسه، اتوبوس شهری و جنسیت زن راننده دارای علامت منفی هستند که باعث کاهش تابع احتمال مرگ و میر 

غیرهای روزیکشنبه، بازه شوند. مت ای کشور کانادا می در تصادفات جاده رانندگانافراد شده که در نتیجه سبب کاهش احتمال مرگ 

زمانی نیمه شب، برخوردمخالف جهت وسایل نقلیه بایکدیگر، خشک بودن سطح جاده و سن وسیله نقلیه دارای علامت مثبت هستند 

ای کشور کانادا  در تصادفات جاده رانندگانکه منجره به افزایش تابع احتمال مرگ و میر شده و درنتیجه باعث افزایش احتمال مرگ 

 وند. ش می

در نهایت، متغیرهای اتوبوس مدرسه و برخورد هم جهت وسایل نقلیه با یکدیگر بیشترین تاثیر را در کاهش احتمال مرگ افراد در 

در  رانندگانای و متغیرهای بازه نیمه شب و خشک بودن سطح جاده بیشترین تاثیر را در افزایش احتمال مرگ  تصادفات جاده

 دارند.  داکشور کانا ای تصادفات جاده

 

 

                                                           
8
 McFadden   
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 سپاسگزاری
از اعماق قلبم به . مقاله را به اتمام برسانم نیاست تا ا دهیو اراده را بخش ییتوانا نیسپاس خداوند مهربان را که به من ا، با تمام تواضع

 انی. از آقاگزارم ارج می د،یا بخش فرزندتان بوده و الهام بانیهمواره پشت تان وقفه یب یها و تلاش غیدر یب تیکه با حما زمیپدر و مادر عز

 لیدر تکم شانغیدر یب یاریو  ی، که با همکار دیالله ام یو مهندس فر انیبیحب قاتیدکتر م ن،یرضا اممهندس  ،ییخدا یدکتر عل

 م.نبودپژوهش  نیمن قادر به انجام ا ز،یافراد عز نیا یسپاسگزارم. بدون زحمات و همکار مانهیمقاله به من کمک کردند، صم نیا
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