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  خلاصه

اي شـامل     اطلاعات مورد استفاده در اين مطالعـه نمونـه        . پردازد  ميدر بزرگراهها    به مطالعه اثر دوربرگردان در احتمال وقوع تصادفات شبانه           اين مقاله 
 وقوع تصادف است كه بـر اسـاس آن هـر تـصادف در يكـي از دو      متغير وابسته زمان.  است1385 تصادف رخ داده در بزرگراه چمران در سال     3647

مولبنـدي احتمـال وقـوع تـصادفات     ربا توجه به طبيعت دوتايي متغير وابسته، رويكرد رگرسيون لوجستيك براي ف. گيرد دسته روزانه و شبانه قرار مي    
  . ات شبانه در محدوده دوربرگردان استنتايج بدست آمده نشانگر افزايش احتمال وقوع تصادف. شبانه مناسب تشخيص داده شد

  
  .رگرسيون لوجستيك، مدلسازي تصادف، دوربرگردان: ها كليد واژه

  
  

  مقدمه
دوربرگردان معمولاً قبل از تقاطعات همسطح،  به منظور جلوگيري . شود استفاده از دوربرگردان معمولا به نواحي كم ترافيك و با سرعت پايين محدود مي            

احداث دوربرگران در بزرگراهها رايج نيست، زيـرا موجـب كـاهش    . شوند يل نقليه در تقاطع و در نتيجه افزايش كارايي آن، احداث مي       از گردش كامل وسا   
در نتيجه، عـلاوه بـر   . ناگهاني سرعت وسايل نقليه در باند سرعت و نيز تغيير مسير ناگهاني وسايل گردشي از باند كم سرعت به باند پر سرعت خواهد شد    

  . هاي شهري، موجب تصادفات شديد خواهد شد ش سرعت متوسط جابجاييكاه
شـواهد موجـود در ادبيـات ايمنـي وجـود           . هدف اين مقاله ارزيابي اثرات دوربرگردان بر احتمال وقوع تصادفات شديد در بزرگراههاي شهري تهران است               

افزايش سرعت وسايل نقليه موجب افـزايش زمـان تـصميم گيـري و     . ]2و1[رابطه مستقيم بين شدت تصادف و سرعت برخورد را به خوبي نشان ميدهند      
به علت عدم وجـود اطلاعـات سـرعت وسـايل نقليـه در كروكـي       .  ]3[واكنش راننده، و در نتيجه باعث شدت بيشتر برخورد در محل تصادف خواهد شد    
به عبارت ديگر، هـر  . شود ن جايگيزيني براي شدت برخورد استفاده ميتصادفات شهري تهران، در اين مطالعه از زمان وقوع تصادف در شب يا روز به عنوا             

  . گيرد قرار مي) غيرشديد(يا روزانه ) شديد(تصادف در بزرگراه در يكي از دو دسته شبانه 
ل رگرسيون لوجستيك بـراي     اين كار با پرداخت يك مد     . در مجموع، در اين مطالعه اثر دوربرگردان بر روي احتمال وقوع تصادفات شبانه ارزيابي ميشود                

مدل رگرسيون لوجستيك وقتي استفاده ميشود كـه متغيـر پاسـخ تنهـا دو      .  از تصادفات رخ داده در يك بزرگراه داراي دوربرگردان انجام ميشود           اي  نمونه
در . ويژگـي خـاص، و ماننـد آنهاسـت        كاربردهاي اين مدل شامل مطالعاتي با متغيرهاي پاسخ مرگ يا زندگي، داشتن يا نداشتن يـك                 . مقدار داشته باشد  

متغيرهـاي توضـيح دهنـده     . رگرسيون لوجستيك متغير خروجي دوتايي است، و هدف از تحليل ارزيابي متغيرهاي توضيح دهنده بر متغير خروجي است                 
  .باشند) دسته بندي شده(توانند پيوسته و يا چندتايي  مي

 اسـت  1385 عددي از تصادفات رخ داده در بزرگراه چمران شهر تهـران در سـال              3647 نمونه   مجموعه اطلاعات استفاده شده در اين مطالعه شامل يك        
اطلاعات مورد استفاده براي هر تصادف شامل مشخصات سرنشينان و وسايل نقليه مورد برخورد، نحوه برخـورد، مكـان و زمـان برخـورد، و آب و هـوا از                              .

  . مايي و رانندگي تهران بزرگ استخراج شده استفرمهاي كروكي ثبت شده در مركز آمار تصادفات راهن
  

  مرور منابع 
از اينرو، محققـان  . لذا اين نوع رگرسيون براي متغيرهاي پاسخ گسسته قابل استفاده نيست     . در تحليل رگرسيون معمولي، متغيرپاسخ عمدتاً پيوسته است       

  .   اند  براي پرداخت مدلهاي شدت تصادف استفاده كردهايمني در ترافيك از انواع ديگر رگرسيون
معـادلات تخمـين زننـده       اثرات بستن كمربند ايمني در كاهش جراحات ناشي تصادفات وسايل نقليه را با اسـتفاده از مـدلهاي رگرسـيون                      ]4[ هاتچينگز

 براي تعيين ارتباط بين تعداد تـصادفات و متغيرهـاي   (GLMs) مدلهاي خطي تعميم يافته از رويكرد ]5[گريب . كند   تحليل مي  (GEEs) تعميم يافته 
. هـاي شـهري و تقاطعهـاي شـهري ارايـه داده اسـت              اين پژوهشگر دو مدل پيش بيني تعداد تصادفات به تفكيك  راه           . كند  توضيح دهنده آن استفاده مي    

 آنهـا اعتبـار ايـن دو        . انجـام دادنـد    اي منفي   رگرسيون دو جمله   و   آسانرگرسيون پو  مدلسازي تعداد تصادفات را با استفاده از مدلهال          ]6[ساوالها و سايد    
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  . رويكرد مدلسازي را با ارايه شواهد كافي نشان دادند
 در مدلسازي احتمال وقوع سطوح مختلف جراحات در انواع تـصادفات را در مطالعـه خـود      اي  پروبيت رتبه  نحوه استفاده از مدلهاي      ]7[كوچلمان و كئون    

 كه مانعي براي آزمـون خـوبي بـرازش در مـدلهاي خطـي تعمـيم يافتـه               مقدار ميانگين كم،   يك روش كاربردي براي رفع مشكل        ]8[وود  . دتشريح كردن 
  . شود، ارايه داد محسوب مي

  
  رگرسيون لوجستيك 

متغيرهـاي  . كنـد  بيـان مـي   ) مـستقل  ( از متغيرهاي توضيح دهنـده     اي  چندتايي را با مجموعه   ) وابسته( رگرسيون لوجستيك رابطه بين يك متغير پاسخ        
اي   رگرسيون لوجستيك امكان برآورد يك خروجي گسسته، مثل عضويت گروهي، را بر اساس مجموعـه              . توضيح دهنده ميتوانند پيوسته يا گسسته باشند      

متغيـر وابـسته در رگرسـيون لوجـستيك         . ]9[ سـازد   از متغيرهاي ديگر، كه ممكن است پيوسته، گسسته، دوتايي، يا مخلوطي از اينها باشند، فراهم مـي                
 يـا   برنولياين نوع متغير يك متغير      . ]10[ است   q−1 با احتمال شكست   o، يا برابر  q با احتمال موفقيت     1معمولا دوتايي است، به اين معنا كه يا برابر          

  .  نيز خوانده ميشوداي دوجمله
به عبارت ديگر، اين نوع رگرسيون هيچ پيش فرضي براي توزيع متغيرهاي            . ر رگرسيون لوجستيك، ميتوانند هر شكلي داشته باشند       متغيرهاي مستقل، د  

در رگرسيون لوجستيك رابطه بين متغير پاسخ و متغيرهاي توضيح دهنده تابعي خطي نيست، بلكه به جاي آن تابع رگرسيون لوجـستيك           . مستقل ندارد 
  : ]9[ شود زير استفاده مي
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β),,,,(كه در آن     pββββ ⋅⋅⋅= 21o    بردار ضرايب مدل و ),,,(x pxxx ⋅⋅⋅= يك فـرم جـايگزين بـراي       .  بردار متغيرهاي پيش بيني كننده است      21

  :شود ، به صورت زير تعريف ميπ(x)ديل، بر حسب اين تب. تابع رگرسيون لوجستيك بالا تبديل لوجيت آن است
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حـسب   كه بـر     ،g(x)به علاوه، . بسياري از خصوصيات مطلوب مدلهاي رگرسيون خطي است       داراي   g(x)  تابع لوجيت  اهميت اين تبديل آن است كه     
  . پيوسته باشد∞+ تا ∞−تواند در دامنه  پارامترهايش خطي است، مي

),( مشاهده مستقل    nاي شامل     نمونهفرض كنيد كه     ii yx  ،ni ,,, ⋅⋅⋅=  مقدار بـردار    ixو   مقدار يك متغير خروجي دو تايي،     iy، وجود دارد كه     21
ايـن كـار    . برآورد شود  βبراي اطلاعات موجود، لازم است كه بردار ضرايب       ) 1(مدل رگرسيون لوجستيك    براي پرداخت   . ام است iمتغير توضيح دهنده    
شـود كـه احتمـال        بنحـوي تعيـين مـي      β بـردار ضـرايب     در ايـن روش    .گيرد  صورت مي  درستنمايي بيشينه با استفاده از روش      يكدر رگرسيون لوجست  

ورت تابعي  اين تابع احتمال اطلاعات مشاهده شده را به ص        .  تعريف شود  تابع درستنمايي براي اين كار ابتدا تابعي به نام        . بيني مشاهدات بيشينه شود    پيش
 به صورت زير تعريف βلگاريتم تابع درستنمايي بر حسب    . شوند كه تابع اخير بيشينه شود       اين ضرايب طوري تعيين مي    . كند   بيان مي  βاز بردار ضرايب  

  :]9[ شود مي
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تخمين درسـتنمايي    بدست آمده از حل معادله اخير        β.  برابر صفر قرار داده شود     βL)( را بيشينه كند كافي است گراديان        βL)( كه   βبراي يافتن   

 نـشان داده    π̂(x) بـا    π(x)تخمين درستنمايي بيـشينه تـابع رگرسـيون لوجـستيك            .شود   داده مي   نشان β̂ و با  شود  ناميده مي بردار ضرايب    بيشينه
 است كه با استفاده     g(x)تابع لوجيت    تخمين درستنمايي بيشينه     ĝ(x)به همين صورت،  .   است β̂ ازاي به) 1(مقدار حاصل از رابطه     و برابر   شود،    مي
   .شود تعيين مي) 2( در رابطه β̂از 

 در اين مقاله .پذيرد اين كار معمولاً با آزمون يك يا چند فرض آماري صورت مي          .رسد  نوبت به ارزيابي اهميت متغيرها در مدل مي       ،  پس از تخمين ضرايب   
  شود اين منظور استفاده مي براي آزمون نسبت درستنمايي و لدآزمون وااز 

  آزمون والد
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   :]9[ شود آزمون والد به صورت زير محاسبه ميآماره . شود  در مدل استفاده ميjβ آماري هر ضريباهميتبراي ارزيابي ) Wald(آزمون والد 
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)SEˆ(، وjβ تخمين درستنمايي بيشينه ضريبjβ̂در آن كه   jβ تحت فرض. استآن  برآوردي از انحراف معيارo=jβ)  نـسبت بـالا   )فرض صـفر ،

<>αاگـر  ، توزيع نرمال اسـتاندارد     داراي يك متغير تصادفي   به عنوان    zبا تعريف .  خواهد بود  توزيع نرمال استاندارد  داراي   )|(| jWzP     آنگـاه فـرض
   .كرد رد αاهميتدر سطح توان  مي راصفر 

   
  آزمون نسبت درستنمايي 
اين آزمون بر اسـاس آمـاره     . شود  مربوط به متغيرهاي توضيح دهنده انجام مي      )  ضريب p(اي ارزيابي اهميت كلي ضرايب       بر  آزمون نسبت درست نمايي   

G10 و9[  زير است[:  
  
)5(  .)]β̂()([ LCLG −−= 2  
  

 بـدون   مـدل بـراي    لگـاريتم درسـتنمايي    CL)(همچنـين، . شود ب مي حسا) 3(رابطه   در   π̂(x)با استفاده از   L)β̂(لگاريتم درستنمايي  ،در رابطه بالا  
)( اگر .تاسدرجه آزادي   p با مجذور -كايداراي توزيع    ،o=βتحت فرض صفر  ،  Gآماره. است ،oβ=(x)ĝ يعني ، توضيح دهنده  هايمتغير p2χ 

αχ آنگاه در صورت ،درجه آزادي باشدp با مجذور- كاينشانگر يك متغير تصادفي <> ))(( GpP   . شود  رد ميα فرض صفر در سطح اهميت،2
در ايـن   . شود  استفاده مي نيز  مدل   توضيح دهنده ي ضرايب مربوط به تعدادي از متغيرهاي        براي ارزيابي اهميت آمار   آزمون درستنمايي   در حالت عمومي،    

},,,{هر زيرمجموعه   تعيين اهميت   براي  حالت،   ||Kjjj xxxK ⋅⋅⋅= },,,{، از مجموعه متغيرهاي توضيح دهنـده      21 pxxxK ⋅⋅⋅⊆  Gآمـاره   ،  21
  :شود به صورت زير تعريف مي

  
)6(  ,)]β̂()β̂([ ~ LLG K −−= 2  
  

)β̂(،كه در آن   ~KL  متغيرهاي توضيح دهنده  بدون   براي مدل    لگاريتم درستنماييK تحت فرض صفر  .  استo=⋅⋅⋅ ),,,( ||Kjjj βββ  G، آمـاره  21
|| بامجذور -كايداراي توزيع  Kخواهد بوده آزادي درج.  

  
  توضيح اطلاعات 

براي هـر تـصادف يـك    .  است 1385 عددي از تصادفات رخ داده در بزرگراه چمران در سال 3647اطلاعات مورد استفاده در اين مقاله شامل يك نمونه    
رات دوربرگـردان و نيـز سـاير عوامـل مـؤثر در             با توجه با اينكه هدف مطالعه تعيين اث       .  كروكي شامل اطلاعات مربوط به آن آن تصادف موجود است          هبرگ

 داده 1بنـدي ايـن متغيرهـا در جـدول      توصيف و دسته.  متغير از اطلاعات اخير گردآوري شدند4باشد،  مي) بر حسب شبانه يا روزانه (زمان وقوع تصادف    
 اگـر  1: دو دسته براي ايـن متغيـر موجـود اسـت    .  رداست، كه طبيعتي دوتايي داACCIDENT  به نام 1متغير شماره ) وابسته(متغير پاسخ . اند شده

 داراي 4 و 3چون دو متغير توضيح دهنـده  . اند  نيز دسته بندي شده4 و 3، 2متغيرهاي توضيح دهنده .  اگر تصادف روزانه باشدoتصادف شبانه باشد، و   
براي نمايش متغيرها در تابع رگرسيون لوجـستيك  ) 1 يا oمتغيرهاي  (متغيرهاي طراحي   اي از      هستند، مجموعه  4 و   3،  2،  1 دو دسته بنامهاي     زبيش ا 

 محـل تـصادف   2ره امتغيـر شـم  . لازم اسـت ) نـرم افـزار مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه           ( ]SPSS ]11و نيز تنظيم فرمت فايـل ورودي بـه نـرم افـزار              
)LOCATION (  هر تصادف با توجه به نمايش يا . باشد  ميخارج دوربرگردان و داخل دوربرگردان اين مقاله شامل دو دسته است كه با توجه به موضوع

است كه براي آن    ) AGE(مقصر   سن راننده    3متغير شماره   . گيرد  عدم نمايش دوربرگردان در برگه كروكي آن تصادف در يكي از دو دسته اخير قرار مي               
 يعنـي نـوع برخـورد    4 بالاخره، متغيـر شـماره   . در نظر گرفته شده است سال50و بالاي ،  سال50 تا 40،  سال40تا  30،   سال 30كمتر از   چهار دسته   

)MANNER(  است1داراي چهار دسته طبق جدول .  
  را    دسته است4كه داراي ) AGE(سن  براي نمونه، متغير .  نمايش دادg(x)ابعت متغير طراحي در K−1توان توسط  دسته را ميkهر متغير داراي

   توضيح متغيرهاي مطالعه-1جدول 
شماره   ارزش   نام متغير  تعداد شماره   توصيف
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  متغير  دسته
3122  ACCIDENT  22 تا 7(روزانه(  o 1  تصادف 
    1  )7 تا 22(شبانه   526
        
726 LOCATION 2   وقوعمحل 1  داخل دوربرگردان  

   2  خارج دوربرگردان  2921
        

1816 AGE  3   راننده مقصرسن 1   سال30كمتر از 
   2   سال40 تا 30  838
   3   سال50 تا 40  651
   4   سال50بالاي   342
        
253 MANNER 4  نحوه برخورد 1 با جسم ثابت 
   2  با موتور  123
   3  جلو به پهلو  847

   4  جلو به عقب  2424
  

 سال است، هر سه متغير طراحي اخير برابر صفر          50وقتي كه سن راننده بالاي      . دكر تعريف   AGE_3 و   AGE  ،2_AGE_1 متغير طراحي    3با  توان    مي
 متغيرهـاي   . هستند oشود ولي دو متغير طراحي ديگر هنوز برابر         ر داده مي   قرا 1  برابر    AGE_1 سال باشد،    30وقتي سن راننده زير     . شوند  قرار داده مي  

  .شوند   نيز به همين ترتيب مقدار دهي ميAGE_3 و AGE_2طراحي  
  

  توضيح مدل 
دف در اطلاعات نمونه اين مطالعـه در  هر تصا.  به عنوان متغير وابسته در اين مطالعه متغيري دوتايي و بيانگر شدت تصادف است    ACCIDENTمتغير  

  :مدل لوجستيك استفاده شده به شرح زير است. گيرد قرار مي) Nightly(يا شبانه ) Daily(يكي از دو دسته روزانه 
  

)7(  , )(

)(

e

e(x)accident)P(Nightly
pp

pp

xxx

xxx

ββββ

ββββ
π +⋅⋅⋅+++

+⋅⋅⋅+++

+
==

2211

2211

1 o

o

  

  
  در نتيجه 

  

)8(  .)(e
(x)accident)P(Daily

pp xxx ββββπ +⋅⋅⋅++++
=−=

22111
11

o
  

  
  ). p=7( متغير طراحي باشد 7حداكثر شامل  تواند  ميxتوضيح دهنده، بردار متغيرهاي 1در اين مدل، با توجه به جدول 

. شود كه احتمال پيش بيني مـشاهدات بيـشينه شـود            بنحوي تعيين مي   درستنمايي بيشينه  با استفاده از روش      βدر رگرسيون لوجستيك، بردار ضرايب    
به عنوان معيارهايي براي حذف متغيرهاي توضيح دهنده كم اهميـت از مـدل مـورد اسـتفاده               نسبت درستنمايي   والد و   نظير آزمونهاي   ي  يآزمونهاسپس،  
  .  گيرند قرار مي

  
  ساخت مدل

به منظور حذف متغيرهاي . شود  براي تعيين متغيرهاي مستقل مهم در مدل رگرسيون لوجستيك استفاده ميروش انتخاب رو به عقبدر اين مطالعه از 
متغير  مدل رگرسيون لوجستيك براييك نتايج پرداخت . شوند آزمايش مي آزمون والدبر اساس  دهندهتوضيح  هاي متغيركليه 1در گام اهميت،  بي

ر طراحي  جدول، متغيدر اين. نشان داده شده است 2جدول در  MANNER و LOCATION، AGEطراحي مربوط به متغيرهاي توضيح دهنده 
  ، و سه متغير طراحي مربوط AGE_3 و AGE، 2_AGE_1 با AGE، سه متغير طراحي مربوط به LOCATION_1 با LOCATIONمربوط به 
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  و LOCATION ، AGEنتايج پرداخت يـك مـدل رگرسـيون لوجـستيك بـا اسـتفاده از متغيرهـاي                   -2جدول  
MANNER در مطالعه اثر دوربرگردان بر زمان وقوع تصادفات   

)ˆexp( jβ  )|(| jWzP >  jW )ˆSE( jβ  jβ̂  متغير 
1/695 0/000 15/68 0/133 0/528 LOCATION 1_  
0/996 0/980 0/00 0/169 -0/004 AGE 1_  
0/748 0/125 2/36 0/189 -0/290 AGE 2_  
0/940 0/747 0/10 0/192 -0/062 AGE 3_  
2/222 0/000 20/86 0/175 0/799 MANNER 1_  
0/138 0/006 7/66 0/716 -1/982 MANNER 2_  
2/912 0/000 106/02 0/104 1/069 MANNER 3_  
0/083 0/000 161/05 0/196 -2/493 Constant 

82951430/)β̂( =L   
  

ضرايب برآورد شده توسط روش درسـتنمايي بيـشينه   . اند نشان داده شدهMANNER _3  وMANNER ،2_MANNER_1 با MANNERبه 
  :تخمين درستنمايي بيشينه تابع لوجيت مربوط به اين مدل به شرح زير است.  نشان داده شده است2 متغير طراحي اخير در ستون دوم جدول 7براي 

  

)9(  , 
,MANNER_/MANNER_/MANNER_/

AGE_/AGE_/AGE_/LOCATION_//(x)ˆ
306912982117990

3062022900100401528049321
+−+

−−−+−=g  

  
  . استβ̂ ازاي ضرايب برآورد شدهبه) 3(مقدار حاصل از رابطه برابر  2پايين جدول لگاريتم درستنمايي داده شده در 
هر يك از ضرايب مدل پرداخت شده را          آزمون والد  خطاي معيار و آماره   به ترتيب   ستونهاي سوم و چهارم     . اند   ارايه شده  2چهار ستون ديگر نيز در جدول       

|)|(مال  مقادير احت . دهند  نشان مي  jWzP تـوان    مورد استفاده قرار گيرد، مـي 05/0اگر سطح اهميت . اند جدول آورده شده   نيز در ستون پنجم اين     <
بـالاخره،  .   مهـم نيـست     AGEمهم هستند، در حـالي كـه متغيـر          سطح  در اين    MANNER  و    LOCATION  طراحي نتيجه گرفت كه متغيرهاي   

  .گيرد  به توان ضريب پرداخت شده است، كه در بخش تفسير مدل مورد استفاده قرار ميeنشانگر عددستون آخر 
شـامل  خلاصه شـده     ي كه در عين حال داراي كمترين تعداد پارامتر نيز باشد، قدم منطقي بعدي پرداخت كردن مدل                يبه منظور دستيابي به بهترين مدل     

 نـشان   3شده در جدول    نتايج پرداخت اين مدل خلاصه      . و سپس مقايسه آن با مدل كامل شامل تمام متغيرها است           ،مهمتوضيح دهنده   متغيرهاي  فقط  
  . است داده شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه   مـدل ايـن    تخمين تابع لوجيت مربوط به       ،بر اين اساس  .  است 3ستون دوم جدول    طبق   مدل خلاصه شده      متغير طراحي  4ضرايب برآورد شده براي     
  :خواهد بودشرح زير 

  
)10(  .3067129651179301537057422 MANNER_/MANNER_/MANNER_/LOCATION_//(x)ˆ +−++−=g  

مقايـسه ايـن دو   آزمون درستنمايي براي استفاده از .  استAGE  مربوط به متغير طراحي 3 همان حذف    2اختلاف مدل بالا با مدل داده شده در جدول          
 ايـن آزمـون   Gهاي طراحي حذف شده برابر صفر است، آمـاره        تحت اين فرض كه ضرايب متغير     . امكانپذير است ) 6( طبق رابطه    Gتعريف آماره مدل با   

 بـه صـورت زيـر      3 و   2مقدار اين آماره با استفاده از مقادير لگاريتم درستنمايي داده شـده در جـداول                .  درجه آزادي است   3 مجذور با    -داراي توزيع كاي  

  MANNER و LOCATIONيك مدل رگرسيون لوجستيك با استفاده از متغيرهاي         نتايج پرداخت    -3جدول  
  در مطالعه اثر دوربرگردان در زمان وقوع تصادفات

)ˆexp( jβ  )|(| jWzP >  jW  )ˆSE( jβ  jβ̂  متغير 

1/710 0/000   16/27 0/133 0/537 LOCATION 1_  
2/209 0/000   20/61 0/175 0/793 MANNER 1_  
0/140 0/006     7/53 0/716 -1/965 MANNER 2_  
2/907 0/000 105/91 0/104 1/067 MANNER 3_  
0/076 0/000 362/42 0/135 -2/574 Constant 

10001434 /)β̂( =L  
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  :شود محاسبه مي
  

541582951430600014332 /]//[ =−−=G  
  

050541532داراي احتمال   درجه آزادي    3كه با    /)/)(( >>χP حذف متغيـر   بيشتر است، 05/0چون اين احتمال از    .استAGE  كامـل   از مـدل
نيـز  آمارهاي آزمون والد مربوط به مدل خلاصه شـده   .مدل خلاصه شده به خوبي مدل كامل است  ،  به عبارت ديگر  . شود  ميتاييد   05/0در سطح اهميت    

  و LOCATIONهـر دو متغيـر   دهنـد كـه    ها در ستون پنجم نشان مـي  مقادير احتمالهاي مربوط به اين آماره     . اند  داده شده  3جدول  ستون چهارم   در  
MANNER  مهم هستند05/0در سطح اهميت اين مدل .  

   ارايـه شـده  4مدل در جدول نتايج پرداخت اين  .استLOCATION شامل متغير مقايسه مدل اخير با مدلي فقط همان م آخر اين روش مدلسازي قد
بـر ايـن اسـاس ايـن جـدول،      .  مهـم اسـت   05/0در سطح اطمينان     LOCATION_1 طراحي   شود، متغير   همانطور كه در اين جدول ملاحظه مي       .است

  :تخمين تابع لوجيت مربوط به اين مدل به شرح زير خواهد بود
  
)11(  .1375008923 LOCATION_//(x)ˆ +−=g  
  
   

در مطالعـه اثـر      LOCATIONمدل رگرسـيون لوجـستيك بـا اسـتفاده از متغيـر             يك  نتايج پرداخت    -4جدول  
  دوربرگردان در زمان وقوع تصادفات

)ˆexp( jβ  jp  jW )ˆSE( jβ  jβ̂  متغير 

1/455 0/004  8/43 0/129 0/375 LOCATION 1_  
0/124 0/000 310/58 0/119 -2/089 Constant 

13001500/)β̂( =L  
  

  دهد   نتيجه ميMANNER  و LOCATION  طراحيآزمون درستنمايي بيشينه براي مقايسه اين مدل با مدل شامل متغيرهاي
  

,0613360001433130015002 /]//[ =−−=G  
  

0500613332 برابر درجه آزادي    3با  و احتمال مربوط به اين آزمون        /)/)(( <>χP  ،050كه در سطح      خواهد بود/=α  در اين حالـت    .  مهم است
   .شود حذف آنها تاييد نمي. ، مهم خواهند بود MANNERمربوط به حذف  سه متغير طراحي ، در نتيجه.شود فرض صفر رد مي

متغيرها ممكن است به دليـل اهميـت        برخي  برخي  بلكه،  . دناستوار نيست   اهميت آماري  ايهتنها بر پ  حذف يا افزودن متغيرها به مدل       شايان ذكر است كه     
داخـل يـا خـارج    (محـل تـصادف     بررسـي اثـر    يعنـي  ,با توجه به موضوع اين مطالعـه      . به مدل اضافه شوند    كاربردي، حتي در صورت عدم اهميت آماري،      

  . شود  كاربردي است و تحت هر شرايطي در مدل حفظ ميداراي اهميتي LOCATIONمتغير ، آن بر زمان وقوع )دوربرگردان
  :اساس روش مدلسازي ارايه شده در بالا، مدل رگرسيون لوجستيك زير براي تخمين احتمال وقوع يك تصادف شبانه پيشنهاد مي شودبر 

   

.
e

e(x)ˆaccident)P(Nightly (x)ˆ

(x)ˆ

2

2

1 g

g

+
=≈ π  

  
ˆ)(كه در آن  xg2  است)7(تخمين تابع لوجيت طبق رابطه .   

  
  تفسير مدل

هـاي عملـي    هر مدل همـان اسـتنتاج  ضرايب تفسير . رسد پس از پرداخت يك مدل و ارزيابي اهميت آماري ضرايب آن، نوبت به تفسير مقادير ضرايب مي  
نـشانگر   jβ̂ ضـريب   در مدل رگرسيون لوجستيك، مقدار هـر .گيرد  صورت مي هاي مطالعه    به منظور پاسخ دادن به پرسش      وبر پايه آن ضرايب     است كه   

jjjjj يا( است  jxتابع لوجيت به ازاي يك واحد افزايش متغير مستقل          در  تغيير  ميزان   xx βββ ˆˆ)(ˆ ب ايـن ضـري  تفسير صحيح , در واقع). 1+−=
در . شـود    اسـتفاده مـي     شانس نسبتتفسير اين اختلاف از معياري به نام        به منظور   . استتابع لوجيت   بين دو   ختلاف  يافتن معنايي براي    نيازمند  در مدل   
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 بـه شـانس وقـوع آن در    jx=1نسبت شانس وقـوع پاسـخ در صـورت    ريف برابر با تعاين معيار طبق  ياشد، 1 يا o يك متغير طراحي jβ̂ صورتيكه
ˆ),,,,(]ˆ),,,,[( بـه صـورت    jx=1 بـراي پاسخ  متغير  شانس   . است o=jxصورت   pjpj xxxxxx LLLL 111 11 =−= ππ شـانس   ، و 

ˆ),,,,(]ˆ),,,,[( به صورت  o=jxمتغير پاسخ در صورت      pjpj xxxxxx LoLLoL =−= 11 1 ππ  تقسيم دو رابطه اخير     .دنشو  تعريف مي
   :دهد نتيجه مي

.   

j

pp

ppj

pppp

pp

ppjppj

ppj

xx

xx

xxxx

xx

xxxx

xx

β
βββ

ββββ

ββββββ

βββ

ββββββββ

ββββ

ˆ

)ˆˆˆ(

)ˆˆˆˆ(

)ˆˆˆ()ˆˆˆ(

)ˆˆˆ(

)ˆˆˆˆ()ˆˆˆˆ(

)ˆˆˆˆ(

e
e

e

ee

e
ee

e

==

++

++
+++++

+++++

++++++++++

+++++

++++++++++

+++++

LoL

LL

LoLLoL

LoL

LLLL

LL

o

o

oo

o

oo

o

11

11

1111

11

1111

11

1
1

1

1
1

1  

  
   برابر خواهد شده باjxدر نتيجه، براي رگرسيون لوجستيك، نسبت شانس براي هر متغير طراحي 

  

. jβ̂eOR =  
  

رابطه ساده فوق براي تعيـين نـسبت        . خواهد بود  o=jxبراي  پاسخ  احتمال  د برابر   چن jx=1 به ازاي  پاسخزند كه احتمال      نسبت شانس تقريب مي   
   .شود لوجستيك محسوب ميجمله نقاط قوت مدل رگرسيون از  شانس

انطور كـه ملاحظـه    هم ـ .داده شده در آن جداول است     رگرسيون لوجستيك   مدلهاي  ضرايب  نسبتهاي شانس مربوط     نشانگر   4 تا   2ستون آخر آن جداول     
تـصادفات داخـل   د ن ـزن  تخمـين مـي    كه است،   1بزرگتر از   اخير   در هر سه مدل      LOCATION_1متغير طراحي    شانس مربوط به     هاي  شود، نسبت   مي

ر ايـن  برگزيـده شـده د  در مدل رگرسيون لوجـستيك     . دهند  در ساعات شب رخ مي       دوربرگردان خارج اتتصادفدوربرگردان با احتمال بيشتري نسبت به       
وقـوع  احتمال به عبارت ديگر، .  تعيين شده است  7/1، نسبت شانس اخير برابر       ارايه شده است   3در جدول   كه نتايج پرداخت آن     ) 10(مقاله، يعني مدل    

   .احتمال آن در ميان تصادفات خارج دوربرگردان است برابر 7/1  تصادف شبانه در ميان تصادفات داخل دوربرگردان
  

  نتيجه گيري
در .  در كـشورهاي مختلـف دنيـا مرسـوم اسـت           ، وقتي حجـم ترافيـك حركتهـاي گردشـي سـبك باشـد             ،تفاده از دوربرگردان به جاي تقاطع چراغدار      اس

 معمولاً كم بودن ميانگين سـرعت وسـايل نقليـه در سـاعات     هاآناحداث بزرگراههاي شهر تهران اخيراً دوربرگردانهاي متعددي احداث شده است كه علت    
 باعـث   ،اين در حالي است كه استفاده از اين دوربرگردانها در ساعات غير اوج، با توجه به سرعت زياد وسايل نقليه در باند سمت چپ                         . شود  ان مي اوج عنو 

  . ه است شدبه ويژه در ساعات شب شديد اتافزايش وقوع تصادف
لوجـستيك  رگرسيون  يك مدل   )   تصادف  3658در مجموع تعداد     (1385ل  در اين مطالعه با استفاده از آمار غيرهمفزود تصادفات بزرگراه چمران در سا            

) دوربرگـردان خارج دوربرگردن يا داخل (و متغيرهاي مستقل آن شامل محل وقوع تصادف    بودن تصادف   شبانه  پرداخت شد كه متغير وابسته آن احتمال        
تـصادف شـبانه در ميـان تـصادفات     وقوع احتمال اين مدل نشان داد كه . اند  بوده) و جلو به عقب، جلو به پهلو، با موتور ،با جسم ثابت  (برخورد  نحوه   نيزو  

 احداث دوربرگردان در بزرگراه چمران موجب افـزايش  ،به عبارت ديگر .احتمال آن در ميان تصادفات خارج دوربرگردان است     برابر   7/1  داخل دوربرگردان 
   . است شده، كه اغلب شديد هستند،احتمال وقوع تصادفات شبانه
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