
Amirkabir Journal of Civil Engineering

Amirkabir J. Civil Eng., 53(1) (2021) 23-24
DOI:   10.22060/ceej.2021.19246.7113

Investigating the Impact of Driver and Vehicle Characteristics on the Risk of Red-
Light Running Crashes  
A. Tavakoli Kashani1,2,* , S. Amirifar1,2, A. Mirhashemi1,2 

1 School of Civil Engineering, Iran University of Science & Technology, Tehran, Iran. 
2 Road Safety Research Centre, Iran University of Science and Technology, Tehran, Iran.

ABSTRACT:  Red-light running is one of the prevalent sights at signalized intersections that vehicles 
pass without caring for the light. A red-light runner ventures not only his life but also the safety of 
other road users. This study aims to identify the driver and vehicle characteristics affecting red-light 
running crash occurrence risk at signalized intersections of Iran. The study’s methodology was based 
on the quasi-induced exposure concept and logistic regression model for ten independent variables 
and one binary target variable of “driver status.” The statistical population included 12445 red-light 
running crashes from 2012 to 2016. The results demonstrated that vehicle type, residence, license type, 
and education level affect drivers’ fault status in these crashes. Based on the logistic regression model, 
truck and emergency vehicles, foreign drivers, and type 2 driving licenses increase the risk of drivers 
being at fault. However, the academic education level of drivers decreases at-fault risk. Finally, some 
countermeasures were suggested for reducing the risk of red-light running crashes. 
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1. INTRODUCTION
Traffic crash fatalities are among the challenges of the 

current human society that venture human health and 
impose many economic costs. According to World Health 
Organization (WHO), traffic incidents have been increasing 
and reach 1.35 million in 2016 [1]. Traffic injuries are the 
8th leading cause of fatalities among different age groups. 
Moreover, socio-economic costs of crashes in European 
countries are estimated at ca. 500 billion euros, which 
constitute 3% of Europe’s gross domestic production (GDP) 
[2]. According to UNICEF, traffic crashes in Iran kill 28000 
people and disable more than 300000 annually [3]. Red-
light running is one of the most critical traffic safety issues 
at signalized intersections [4]. Studies show that factors 
affecting traffic crashes are mainly divided into four groups: 
human, vehicle, road, and environment [5]. Studying these 
factors can lead to improving traffic safety and controlling 
accidents. Driver and vehicle factors have been studied in 
many countries due to their vital and essential role in red-
light running crash occurrence. The current study has been 
organized in Iran to investigate these two factors (driver and 
vehicle). Identifying the factors affecting the risk of crashes 
could help determine appropriate countermeasures for 
reducing the number of crashes. This study used crash data 
to examine the effect of driver and vehicle features on the risk 
of being at-fault or not-at-fault in red-light running crashes.

The literature review’s contribution shows that many 

studies have been conducted in countries to analyze the 
factors affecting red-light running violations, and they have 
different results. The present study aims to fill the gap in 
studying driver and vehicle factors on the risk of red-light 
violations in Iran. Previous studies conducted in this field in 
Iran were on land use, intersection geometry, and traffic light 
scheduling. To this aim, the logistic regression model and 
quasi-induced exposure concept are used.

2. METHODOLOGY
This study used quasi induced exposure concept and a 

logistic regression model. 

2.1. Quasi-induced exposure
To achieve the study’s purpose, the number of accidents 

and the exposure index in different conditions and separately 
for drivers’ characteristics should be available. Exposure is the 
number of places and times that are prone to a particular crash 
occurrence. The quasi-induced exposure concept is based on 
two assumptions: (1) in two-vehicle crashes, one driver is 
at fault, and the other is not-at-fault. (2) not-at-fault driver 
in two-vehicle crashes is a sample of total vehicles in crash 
time. The main advantage of the quasi-induced exposure 
is its ability to estimate the exposure for a specific group of 
drivers and vehicles, which is impossible in other methods 
such as vehicle kilometers. Involvement Ratio risk is therefore 
obtained by dividing the percentage of at-fault drivers in a 
group of drivers to not-at-fault drivers in the same group:
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In which Fj and NFj are at-fault and not-at-fault driver 
frequency in group j. 

2.2. Logistic regression model
Logistic regression models are used for examining 

influential variables in quasi-induced exposure. This model is 
used when the dependent variable discrete.

3. RESULTS AND DISCUSSION
Based on quasi-induced exposure concept results, drivers 

with 76-85 years have the highest risk and decreases in 
middle-age drivers. Male drivers have more risk of running 
the red this could be since they are driving more than women. 
Drivers with “special” license types have more risk than other 
types. The relative risk of emergency vehicles (ambulance, fire 
truck, and police car) is a lot more than others that could be 
due to their emergency usage, which cannot stop at signalized 
intersections. The relative risk of drivers with self-employed is 
more than others while drivers who are student have the lowest 
risk. The reason could be related to their lower kilometer 
traveled compared with self-employed drivers. Resident 
drivers have a higher risk than foreign drivers, which could be 
because of their route familiarity. Moreover, the relative risk 
of drivers decreases with increasing their driving experience. 
Expectedly, drivers who use seat belts have a lower risk than 
others. Drivers’ risk rises with decreasing their educational 
level. Finally, vehicles’ risk increases with increasing their age 
that could be due to their brake system failure while deciding 
to stop at the red signal.

According to the logistic regression results, the residence 
variable is statistically significant, and the odds ratio of foreign 
drivers is 47% more than resident drivers. In other words, 
foreign drivers’ being at fault is 47% more than resident 
drivers.

In the education variable, the “academic” level of 
education is statistically significant. With determining 
“Diploma” education level as a reference category, drivers 
with “academic” levels are 20% less likely to be at fault. In 
the license type variable, the “type 2” license is significant, 

and with determining “temporary license” as the reference 
category, the odds ratio of type 2 is 0.78, which means the 
probability of being at-fault in “type2” license is 30% less than 
“temporary” type. In-vehicle type variable, the likelihood of 
being at-fault in “truck” is two times, and for “ambulance,” 
“fire truck,” and “police car” is 15 times more than “trailer” 
as the reference category. The p-value for other variables was 
more than 0.05, and they were not statistically significant.

4. CONCLUSIONS
The current study identified driver and vehicle 

characteristics in the risk of the red-light running crash 
using quasi-induced exposure and logistic regression model. 
The variables related to drivers and vehicles in this study are 
selected based on available crash data. According to the results, 
drivers’ residence, education level, license type, and vehicle 
type have a significant role in the risk of running red-light. 
The relative risk of men is higher than women. Also, 76-85 age 
group, “special” license type, ambulance, fire truck, and police 
car, “under diploma” education level, driving experience less 
than five years, vehicle age more than ten years, and “self-
employed” drivers have the highest relative risk. Considering 
the results, some practical countermeasures like increasing 
the traffic knowledge of male drivers, separating educational 
classes according to the education level of drivers with more 
emphasis on driving violations in lower education levels, 
special arrangements for ambulances that cannot stop at red 
traffic signals could help prevent the occurrence of red-light 
violations.
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خلاصه: عبور از چراغ قرمز یکی از شایع ترین انواع تخلفات در تقاطعات چراغ دار است که در آن وسایل نقلیه بدون توجه به 
چراغ از تقاطع عبور می کنند و ایمنی خود و سایر کاربران را در معرض خطر قرار می دهند. پژوهش حاضر به بررسی ویژگی 
های راننده و وسیله نقلیه که در ریسک وقوع تصادفات عبور از چراغ در کشور ایران مؤثر است می پردازد. روش مطالعه 
بر اساس مفهوم مواجهه شبه القایی و مدل رگرسیون لوجستیک برای 10 متغیر مستقل و یک متغیر وابسته ی دوگانه ی 
"وضعیت تقصیر راننده" در تصادف می باشد. جامعه ی آماری مورد استفاده شامل 12445 تصادف عبور از چراغ قرمز طی 
سال های 1390 تا 1395 می باشد. نتایج نشان داد عوامل نوع وسیله نقلیه، بومی بودن، نوع گواهینامه و تحصیلات راننده 
بر ریسک مقصر بودن رانندگان در این نوع تصادفات تأثیر می گذارند. بر اساس مدل رگرسیون لوجستیک، وسایل نقلیه 
کامیون و امدادی، غیربومی بودن رانندگان و گواهینامه ی پایه 2 موجب افزایش ریسک مقصر بودن می شود، اما تحصیلات 
دانشگاهی رانندگان ریسک مقصر بودن آنان را کاهش می دهد. در انتها نیز بر اساس نتایج بدست آمده از مطالعه برخی 

اقدامات پیش گیرانه به  منظور کاهش ریسک تصادفات عبور از چراغ پیشنهاد شده است.
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1- مقدمه
از چالش های کنونی  یکی  آن  از  ناشی  تلفات  و  ترافیکی  سوانح 
و  انداخته  خطر  به  را  انسان ها  سلامت  که  است  بشری  جوامع 
طبق  است.  نموده  تحمیل  کشورها  اقتصاد  بر  را  زیادی  هزینه های 
روند رو  ترافیکی  تلفات سوانح  تعداد  بهداشت جهانی1،  آمار سازمان 
به رشدی را در پیش گرفته  است و در سال 2016 به 1/35 میلیون  
هشتمین  ترافیکی  سوانح  از  ناشی  مصدومیت  رسیده  است.  نفر 
مختلف می باشد. هم چنین،  گروه های سنی  بین  علت مرگ و میر 
در  اروپایی  کشورهای  در  تصادفات  اقتصادی-اجتماعی  هزینه های 
حدود 500 میلیارد یورو برآورد شده است که 3% تولید ناخالص اروپا 

1  World Health Organization (WHO)

را تشکیل می دهد ]1[. 
طبق گزارش یونیسف2، هرساله تصادفات ترافیکی در ایران جان 
را معلول می کند  از 300 هزار نفر  نفر را می گیرد و بیش  28هزار 
]2[. عبور از چراغ قرمز یکی از مسائل مهم ایمنی ترافیک در تقاطعات 
عوامل  نشان می دهد  انجام شده  مطالعات   .]3[ چراغ دار  می باشد 
مؤثر بر سوانح ترافیکی عمدتا به چهار گروه تقسیم بندی می شوند: 
عوامل  این  بررسی  و  مطالعه   .]4[ و محیط  راه  نقلیه،  انسان، وسیله 
گردد.  تصادفات  کنترل  و  ایمنی  سطح  بهبود  به  منجر  می تواند 
در  آنان  اساسی  و  مهم  نقش  دلیل  به  نقلیه  وسیله  و  راننده  عامل 
بسیاری  کشورهای  در  کنون  تا  قرمز  چراغ  از  عبور  تصادفات  وقوع 
مورد بررسی قرار گرفته است. پژوهش پیش رو در زمینه ی بررسی 

2  United Nations Emergency Children‘s Fund (UNICEF)

https://www.creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode
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این دو عامل )راننده و وسیله نقلیه( در ایران ساماندهی شده است. 
تعیین  در  تصادفات می تواند  وقوع  ریسک  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی 
این  در  باشد.  مفید  تصادفات  تعداد  کاهش  برای  مناسب  اقدامات 
پژوهش با استفاده از داده های تصادفات به وقوع پیوسته در ایران، اثر 
ویژگی های راننده و وسیله نقلیه بر ریسک مقصر یا غیرمقصر بودن در 

تصادفات عبور از چراغ قرمز مورد مطالعه قرار می گیرد.
از نظر روش تحلیل، تاکنون روش های گوناگونی جهت مدل سازی 
به  از چراغ قرمز به کار رفته است.  و تجزیه و تحلیل تصادفات عبور 
عنوان مثال، جنسوپاکرن و کینت پونگ1 با استفاده از مدل رگرسیون 
لوجستیک دوگانه2 فاکتورهای تأثیرگذاری که منجر به افزایش ریسک 
رفتار عبور از چراغ می گردد را شناسایی کردند. این فاکتورها شامل 
ویژگی های انسانی، شرایط فیزیکی تقاطع، عملکرد چراغ راهنمایی و 
شرایط ترافیکی بودند ]5[. هم چنین، یان و همکاران3 از مدل رگرسیون 
لوجستیک چند گانه4 و ونگ و همکاران5 ]6[ از مدل پروبیت دوگانه6 
استفاده نمودند. بعضی از مطالعات مانند المیتینی و همکاران7 ]7[ دو 
مدل را با یکدیگر مقایسه کرده اند. برخی دیگر نیز از روش هایی مانند 
بردار9  ماشین  مربعات  حداقل  یا  تعمیم یافته8  ساختاری  معادلات 
برای تحلیل تصادفات عبور از چراغ و مدل سازی این نوع از تصادفات 
استفاده کرده اند مانند مطالعات لی و همکاران10 ]8[ و پارک وپاگ11 
چراغ  از  عبور  تصادفات  ریسک  بر  همراه  تلفن  تأثیر  بررسی  به  که 
پرداختند و اثرات طول مدت چراغ زرد، سرعت نزدیک شدن وسایل 
نقلیه، بیش ترین نرخ شتاب، عرض تقاطع، طول متوسط وسیله نقلیه 
و زمان عکس العمل راننده را نیز بر وقوع این نوع تصادفات بررسی 
یک  ترافیک  مهندسان  دادند  پیشنهاد  نویسندگان  انتها  در  کردند. 
به  رسیدن  از  قبل  یا  تصادف  وقوع  از  پیش  هشداردهنده   سیستم 
تقاطع برای سهولت تصمیم گیری رانندگان ابداع نمایند ]9[. ژنگ و 
همکاران12در مطالعه ی خود در سال 2018 بوسیله ی پایگاه داده ی 
برای  و  را شناسایی  از چراغ  عبور  تصادفات  از  نوع عمده  GES سه 

1  Jensupakarn, and Kanitpong
2  Binomial Logistic Regression Model
3  Yan et al.
4  Multiple logistic regression model
5  Wang et al.
6  Binary probit model
7  Elminity et al.
8  Generalized estimating equations
9  Least squares support vector machines
10  Li et al.
11  Park and pugh
12  Zhang et al.

دسته بندی  برخورد  سناریوی  سه  یا  دو  چراغ  از  عبور  تصادف  هر 
مواجهه ی شبه القایی، رگرسیون  مفهوم  از  استفاده  با  کردند سپس 
لوجستیک و درخت تصمیم به مقایسه ی ویژگی های آنان با یکدیگر 
پرداختند. نتایج بیان گر آن بود که سرعت، تعداد خطوط و سن راننده 
بیش از 50 سال نقش بسزایی در مقصر بودن هریک از انواع تصادفات 
عبور از چراغ دارد. طبق نتایج این مطالعه، راهکارهای مهندسی برای 
کاهش تصادفات عبور از چراغ ضروری می باشد. برای طراحی تقاطع 
عکس العمل  زمان  کاهش  به  می تواند  مناسب  دید  فاصله ی  یک 
رانندگان و شناسایی به موقع چراغ راهنمایی کمک کند. هم چنین 
می توان از علائم هشداری برای اطلاع رسانی از وجود چراغ راهنمایی 
به رانندگان بخصوص در شرایط جوی نامساعد استفاده نمود ]10[. 
شریفیان و نصیری در مقاله خود در سال 2017 به اثرات نامطلوب 
عبور از چراغ در ایران اشاره کردند. هم چنین در این مطالعه، از یک 
بررسی  برای  تقاطعات  از  نیاز  مورد  داده ی  برای جمع آوری  دوربین 
آن ها  شد.  استفاده  اصفهان  شهر  در  چراغ  از  عبور  نامطلوب  اثرات 
نقلیه در حال گذر  به نقاط درگیری وسایل  یک شبکه ی سلولی را 
از فازهای متوالی اختصاص دادند، زمان رسیدن وسایل نقلیه به این 
سبز  جریان  به  شده  اعمال  تأخیرهای  و  شد  اندازه گیری  سلول ها 
)زمانی که در فاز مقابل چراغ سبز است( اندازه گیری شد. نتایج این 
مطالعه نشان داد رفتار رانندگان در جریان سبز، زمان گذشته از چراغ 
قرمز و وجود بازه ی تمام قرمز فاکتورهایی مهمی هستند که موجب 
براین، ملاحظه  از چراغ می شوند. علاوه  از تخلف عبور  تأخیر ناشی 
شد که در صورت عدم وجود بازه ی تمام قرمز تأخیری در حدود 1 
الی 4/5 ثانیه در فاز سبز بعدی رخ می دهد. هم چنین نتایج مطالعه 
نشان داد هنگامی که به متخلف عبور از چراغ اجازه ی عبور از تقاطع 

هنگام چراغ سبز داده نمی شود میزان تأخیر افزایش می یابد ]11[.
بسیاری  مطالعات  تاکنون  می دهد  نشان  ادبیات  مرور  بررسی 
برای تحلیل عوامل مؤثر بر تخلفات عبور از چراغ قرمز در کشورهای 
مختلف انجام شده است که نتایج مختلفی در هریک از آن ها بدست 
آمده است. پژوهش حاضر به منظور پر کردن خلا موجود در زمینه 
چراغ  از  عبور  تخلف  ریسک  بر  نقلیه  وسیله  و  راننده  عامل  مطالعه 
قرمز در کشور ایران انجام شده  است. زیرا مطالعات پیشین صورت 
زمین،  کاربری  تأثیرات  روی  بر  کشورمان  در  زمینه  این  در  گرفته 
هندسه ی تقاطعات و زمان بندی چراغ راهنمایی انجام شده است. از 
برای  نیز  مدل رگرسیون لوجستیک و مفهوم مواجهه ی شبه القایی 
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دستیابی به هدف تحقیق استفاده خواهد  شد.
مدل  و  شبه القایی  مواجهه ی  مفهوم  بر  مروری  به  ادامه،  در 
رگرسیون لوجستیک پرداخته خواهد  شد سپس به روش جمع آوری 
داده و ساخت مدل اشاره خواهد شد و در نهایت متغیرهای معنادار 

تعیین و بحث خواهند شد.

2- روش تحقیق
در این مطالعه از مفهوم مواجهه ی شبه القایی و مدل رگرسیون 
لوجستیک به منظور بررسی داده های تصادفات و تحلیل ریسک عوامل 

مؤثر استفاده شده  است که به تفصیل توضیح داده خواهند شد:

2-1- مواجهه ی  شبه القایی
برای رسیدن به هدف این مطالعه که بررسی اثر عوامل مختلف بر 
ریسک تصادفات ناشی از عبور از چراغ قرمز است، باید تعداد تصادفات 
و شاخص مواجهه1 در شرایط مختلف و به تفکیک مشخصات رانندگان 
موجود باشد. مواجهه مفهومی است که تا کنون استفاده ی فراوانی در 
مطالعات ایمنی ترافیک داشته  است. برخی مواجهه را تکرار رخدادهای 
ترافیکی تعریف کرده اند که منجر به وقوع تصادف می شود. برخی نیز 
نموده اند  بیان  برای شرایط وقوع تصادف  بعنوان معیاری  را  مواجهه 
بطور  که  گرفت  نتیجه  ارائه شده، می توان  تعاریف  اساس  بر   .]12[
کلی، مواجهه شماری از مکان ها و زمان های مستعد برای رخ دادن 
نوع خاصی از تصادفات است. ریسک تصادف نسبتی از تعداد تصادفات 
در  تصادفات  تعداد  داده های   .]13[ است  مواجهه  از  شاخصی  به 
گزارشات پلیس موجود می باشد، اما مشکل عمده در بررسی ریسک 
تصادفات تعیین شاخص مواجهه است. این مشکل به خصوص زمانی 
که قصد داشته باشیم ریسک تصادف را برای گروه خاصی از رانندگان 
به  نمایان می شود.  بیشتر  تعیین کنیم،  یا شرایط محیطی خاصی  و 
عنوان مثال اگر از شاخص وسیله کیلومتر پیموده شده2 جهت بررسی 
اثر سن راننده در وقوع تصادف استفاده کنیم، باید علاوه بر اطلاعات 
حجم ترافیک، اطلاعات مسافت پیموده شده برای گروه های مختلف 
دسترسی  عمل  در  که  باشیم،  داشته  اختیار  در  نیز  رانندگان  سنی 
این جهت محققان  به  بود.  بسیار مشکل خواهد  به چنین داده هایی 
همواره سعی در شناسایی راه حل هایی جهت رفع این مشکل داشته 

1  Exposure
2  Vehicle Kilometers Traveled

اند. مفهوم مواجهه شبه القایی یکی از روش هایی است که در مطالعات 
مواجهه  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ایمنی  حوزه ی  به  مربوط 
شبه القایی بر پایه دو فرض اساسی استوار است: 1- در تصادفات دو 
است؛  غیرمقصر  دیگری  و  مقصر  رانندگان  از  یکی  همواره  وسیله ای 
کل  از  تصادفی  نمونه  وسیله ای  دو  تصادف  در  غیرمقصر  راننده   -2
است.  تصادف  وقوع  زمان  در  راه  در  حاضر  رانندگان  و  وسایل نقلیه 
یک  با  وسیله ای  دو  تصادفات  از  استفاده  لزوم  بیان گر  فرض  اولین 
بیان  نیز  دوم  فرض  و  می باشد  غیرمقصر  راننده  ویک  مقصر  راننده 
می کند معیار مواجهه در این روش رانندگان غیرمقصر می باشد. لازم 
به ذکر است رانندگان مقصر کسانی هستند که بیش ترین تقصیر را 
در وقوع تصادفات دارند و رانندگان غیرمقصر آسیب دیدگان تصادفات 
آن  توانایی  شبه القایی  مواجهه  روش  عمده  مزیت  بنابراین،  هستند. 
برای برآورد مواجهه برای گروه خاصی از رانندگان و وسایل نقلیه است 
که این امکان در دیگر روش ها مانند وسیله کیلومتر پیموده شده به 
سادگی امکان پذیر نیست. بنابراین می توان با تقسیم درصد رانندگان 
مقصر در یک زیرگروه به درصد رانندگان غیرمقصر در همان زیرگروه، 
ریسک درگیری نسبی3 )ریسک نسبی( را به عنوان معیاری برای علت 

وقوع تصادفات بدست آورد. 

        j
j

j

F
IR

NF
=

 
)1(

که در آن، Fj و NFj به ترتیب، فراوانی افراد مقصر و غیرمقصر 
نسبی  ریسک  که  آن جایی  از  است.   j دسته  در  تصادف  در  درگیر 
را  شبه القایی  مواجهه  روش  در  مؤثر  متغیرهای  برای  آمده  بدست 
دادن  نشان  جهت  آزمود،  آماری  معناداری  سطح  نظر  از  نمی توان 
معناداری متغیرها، نیاز به آزمودن آن با روش های آماری مانند یک 
مدل آماری )مانند رگرسیون لوجستیک( است. مدل آماری علاوه بر 
اینکه درستی نتایج را بررسی می کند، داده ها را نیز خلاصه کرده و اثر 

هر متغیر بر دیگر متغیرها را نشان می دهد. 

2-2- مدل رگرسیون لوجستیک
جهت  لوجستیک  رگرسیون  مدل های  شد،  اشاره  که  همان طور 
استفاده می شوند که در روش مواجهه  معناداری متغیرهایی  بررسی 

3  Involvement Ratio Risk (IR)
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قابل استفاده  زمانی  مدل  این  شده اند.  شناخته  مؤثر  القایی  شبه 
می باشد که متغیر وابسته دارای مقادیر گسسته باشد. احتمال رخداد 
یکی از حالت ها در صورتی که متغیر وابسته تنها دو حالت داشته باشد 

مطابق معادله )2( بدست می آید.

4 
 

 نیا در مواجهه اریمع کند یم انیب  زین  دوم  فرض  و  باشد یم  رمقص ریغ  راننده  کیو  مقص ر  راننده  کی  با  ی ا لهیوس   دو  تص ادفات  از  اس تفاده
 و دارند تص ادفات وقوع در را ریتقص  نیتر شیب  که  هس تند  یکس ان  مقص ر  رانندگان  اس ت ذکر  به  لازم.  باش د یم  رمقص ریغ  رانندگان  روش

 ی برا مواجهه برآورد ی برا آن ییتوانا ییالقاش به مواجهه روش عمده تیمز ن،یبنابرا.  هس تند تص ادفات  دگانید بیآس   رمقص ریغ  رانندگان
 ریپذامکان یس  ادگ به  ش  ده مودهیپ  لومتریکلهیوس    مانند هاروش  گرید در امکان نیا که اس  ت  هینقللیوس  ا و  رانندگان  از  یخاص   گروه

 س  کیر رگروه،یز همان در رمقص  ریغ رانندگان درص  د به رگروهیز کی در مقص  ر رانندگان درص  د  میتقس    با  توان یم  نیبنابرا.  س  تین
  .آورد بدست تصادفات وقوع علت ی برا ی اریمع عنوان به را( ینسب سکیر) 1ینسب ی ریدرگ

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗 =   𝐹𝐹𝑗𝑗
𝑁𝑁𝐹𝐹𝑗𝑗

        (1                )                                                                                                                    
  بدست   نسبی   ریسک  که  جایی آن  از  .است  j  دسته  در  تصادف  در  درگیر  غیرمقصر  و  مقصر  افراد  فراوانی  ترتیب،  به  jFN  و  jF  آن،  در  که

  معناداری  دادن  نشان  جهت  آزمود،  آماری  معناداری   سطح  نظر  از  تواننمی  را  القاییشبه  مواجهه  روش  در  مؤثر  متغیرهای   برای   آمده
 اینکه  بر  علاوه  آماری   مدل  .است  (لوجستیک   رگرسیون  مانند)  آماری   مدل  یک  مانند   آماری   های  روش  با  آن  آزمودن  به   نیاز  متغیرها، 
  .دهدمی   نشان را متغیرها دیگر بر  متغیر هر اثر و کرده خلاصه نیز را هاداده کند،می  بررسی را نتایج درستی
 

 کیلوجست ون یرگرس مدل -2-2
  مواجهه   روش  در  که  شوندمی   استفاده   متغیرهایی  معناداری   بررسی  جهت  جستیکول  رگرسیون  های مدل   شد،  اشاره  که  طور همان

 یکی   رخداد  احتمال.  باشد   گسسته  مقادیر  دارای   وابسته  متغیر   که   باشدمی   استفادهقابل   زمانی   مدل  این.  اند شده  شناخته   مؤثر   القایی  شبه
 .آیدمی  بدست( 2) معادله مطابق  باشد داشته حالت دو تنها وابسته متغیر که صورتی در هاحالت از
(2)         

 . است( 3) معادله مطابق  بررسی مورد متغیرهای  از باشد می خطی  ترکیب z حالت این در که
(3)                                                                                                    𝑍𝑍 = 𝐵𝐵0+𝐵𝐵1𝑋𝑋1 + 𝐵𝐵1X2 + ⋯ + BNXN 

 .  هستند مدل در استفاده مورد  مستقل متغیرهای  NX و آیندمی   بدست 2نماییدرست حداکثر روش از که مدل ضرایب NB آن در که
 از   والد  آماره  مقدار.  دهدمی   نشان  را  معادله  در  مستقل  متغیر  هر  حضور  بودن  دارمعنی  والد  آماره   جستیک،ول  رگرسیون  های مدل   در
 : شودمی  محاسبه( 4) فرمول
(4)                                                                 

  رگرسیون  ضرایب  بودن  صفر  بر  مبنی  صفر  فرضیه   والد،  آماره  واقع  در  .است  آن  استاندارد  خطای   .S.E  و  ix  متغیر  ضریب  βi  آن  در  که
(βها  ) نظر  مورد  اطمینان  سطح  در  فرض  این  رد   صورت  در.  آزمایدمی  را  مدل  در  مستقل  متغیر  یک   برای  ((sig<0/05،   گفت   توانمی  

  بر  مستقل  متغیر  هر یرتأث  میزان  تعیین   جهت   جستیک،ول  رگرسیون  در  چنین، هم.  است  معنادار مدل  در  نظر  مورد مستقل متغیر  حضور
 معنای  به  و  است  دیگر یک  به  بخت  دو  نسبت  واقع  در  شانس،  نسبت.  شودمی   استفاده (  OR)   شانس  نسبت  نام   به  ای آماره  از  وابسته،  متغیر
  عبارتی،  به.  باشدمی   دوم  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  آن  وقوع  احتمال  به  اول  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  یک  وقوع  احتمال  نسبت
  نسبت رو،  این از .است  مستقل متغیر در تغییر واحد یک ازای  به  پیامد یک وقوع های بخت  در تغییر  واحد یک دهندهنشان شانس  نسبت 
 :شودمی  محاسبه  همدیگر بر بخت دو تقسیم طریق از و( 5) فرمول اساس بر که دانست خطی رگرسیون در β معادل توان می  را شانس 
(5)                                                                                          
 
 دوم   گروه   در  عضویت  فرض  با   پیامد  یک  وقوع  احتمال  0P  و  اول  گروه   در  عضویت   فرض   با   پیامد   یک  وقوع  احتمال  برابر 1P  آن  در  که
  حالت   سه  هابخت   نسبت   محاسبه  از  پس .  است   )iβExp(  برابر  متغیر  هر  برای   هابخت  نسبت  جستیکول  رگرسیون  های مدل   در.  است

 : دهد رخ است ممکن مختلف

 
1 Involvement Ratio Risk (IR) 
2 Maximum-likelihood method 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) = 1 1 + 𝑒𝑒−𝑧𝑧⁄  

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑖𝑖) = [ βi
S. E.βi

]
2
 

𝑂𝑂𝐼𝐼 = 𝑃𝑃1 1 − 𝑃𝑃1⁄
𝑃𝑃0 1 − 𝑃𝑃0⁄  

 )2(

مورد  متغیرهای  از  می باشد  خطی  ترکیب   z حالت  این  در  که 
بررسی مطابق معادله )3( است.

0 1 1 1 2 N NX B XZ B B X B= + + +…+   )3(

درست نمایی1  حداکثر  روش  از  که  مدل  ضرایب   BN آن  در  که 
بدست می آیند و XN متغیرهای مستقل مورد استفاده در مدل هستند. 
بودن  معنی دار  والد  آماره  لوجستیک،  رگرسیون  مدل های  در 
حضور هر متغیر مستقل در معادله را نشان می دهد. مقدار آماره والد 

از فرمول )4( محاسبه می شود:
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 : شودمی  محاسبه( 4) فرمول
(4)                                                                 

  رگرسیون  ضرایب  بودن  صفر  بر  مبنی  صفر  فرضیه   والد،  آماره  واقع  در  .است  آن  استاندارد  خطای   .S.E  و  ix  متغیر  ضریب  βi  آن  در  که
(βها  ) نظر  مورد  اطمینان  سطح  در  فرض  این  رد   صورت  در.  آزمایدمی  را  مدل  در  مستقل  متغیر  یک   برای  ((sig<0/05،   گفت   توانمی  

  بر  مستقل  متغیر  هر یرتأث  میزان  تعیین   جهت   جستیک،ول  رگرسیون  در  چنین، هم.  است  معنادار مدل  در  نظر  مورد مستقل متغیر  حضور
 معنای  به  و  است  دیگر یک  به  بخت  دو  نسبت  واقع  در  شانس،  نسبت.  شودمی   استفاده (  OR)   شانس  نسبت  نام   به  ای آماره  از  وابسته،  متغیر
  عبارتی،  به.  باشدمی   دوم  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  آن  وقوع  احتمال  به  اول  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  یک  وقوع  احتمال  نسبت
  نسبت رو،  این از .است  مستقل متغیر در تغییر واحد یک ازای  به  پیامد یک وقوع های بخت  در تغییر  واحد یک دهندهنشان شانس  نسبت 
 :شودمی  محاسبه  همدیگر بر بخت دو تقسیم طریق از و( 5) فرمول اساس بر که دانست خطی رگرسیون در β معادل توان می  را شانس 
(5)                                                                                          
 
 دوم   گروه   در  عضویت  فرض  با   پیامد  یک  وقوع  احتمال  0P  و  اول  گروه   در  عضویت   فرض   با   پیامد   یک  وقوع  احتمال  برابر 1P  آن  در  که
  حالت   سه  هابخت   نسبت   محاسبه  از  پس .  است   )iβExp(  برابر  متغیر  هر  برای   هابخت  نسبت  جستیکول  رگرسیون  های مدل   در.  است

 : دهد رخ است ممکن مختلف

 
1 Involvement Ratio Risk (IR) 
2 Maximum-likelihood method 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) = 1 1 + 𝑒𝑒−𝑧𝑧⁄  

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑖𝑖) = [ βi
S. E.βi

]
2
 

𝑂𝑂𝐼𝐼 = 𝑃𝑃1 1 − 𝑃𝑃1⁄
𝑃𝑃0 1 − 𝑃𝑃0⁄  

  )4(

که در آن iβ ضریب متغیر xi و S.E. خطای استاندارد آن است. 
در واقع آماره والد،  فرضیه صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب رگرسیون 
رد  را می آزماید. در صورت  متغیر مستقل در مدل  برای یک  )βها( 
این فرض در سطح اطمینان مورد نظر )(sig>05/0، می توان گفت 
حضور متغیر مستقل مورد نظر در مدل معنادار است. هم چنین، در 
رگرسیون لوجستیک، جهت تعیین میزان تأثیر هر متغیر مستقل بر 
متغیر وابسته، از آماره ای به نام نسبت شانس )OR( استفاده می شود. 
نسبت شانس، در واقع نسبت دو بخت به یک دیگر است و به معنای 
به  اول  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  یک  وقوع  احتمال  نسبت 
به  می باشد.  دوم  گروه  در  عضویت  فرض  با  پیامد  آن  وقوع  احتمال 
عبارتی، نسبت شانس نشان دهنده یک واحد تغییر در بخت های وقوع 
یک پیامد به ازای یک واحد تغییر در متغیر مستقل است. از این رو، 
نسبت شانس را می توان معادل β در رگرسیون خطی دانست که بر 

1  Maximum-likelihood method

محاسبه  همدیگر  بر  بخت  دو  تقسیم  طریق  از  و   )5( فرمول  اساس 
 ارائه معادلات دارای اشکال به همراه شماره معادله در متن مقاله: ججدول می شود:

 MathTypeمعادله تایپ شده در  شماره معادله  مورد 

1 5 01

1

0

1

1OR PP
P

P
= = 

2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

 )5(

که در آن P1 برابر احتمال وقوع یک پیامد با فرض عضویت در 
گروه اول و P0 احتمال وقوع یک پیامد با فرض عضویت در گروه دوم 
است. در مدل های رگرسیون لوجستیک نسبت بخت ها برای هر متغیر 
برابر Exp(βi) است. پس از محاسبه نسبت بخت ها سه حالت مختلف 

ممکن است رخ دهد:
تغییر  باشد،   1 عدد  از  بزرگ تر  بخت ها  نسبت  هرگاه   -1
متغیرهای مستقل و وابسته مثبت و هم جهت است. یعنی با افزایش 

مقدار متغیر مستقل، مقدار متغیر وابسته نیز افزایش می یابد.
تغییر  باشد،   1 عدد  از  کوچک تر  بخت ها  نسبت  هرگاه   -2
متغیرهای مستقل و وابسته منفی و در جهت خلاف هم است. یعنی با 

افزایش مقدار متغیر مستقل، مقدار متغیر وابسته کاهش می یابد.
تأثیر  مستقل  متغیر  باشد،   1 برابر  بخت ها  نسبت  گاه  هر   -3

معناداری بر متغیر وابسته ندارد.
درست نمایی2  حداکثر  روش  از  لوجستیک  رگرسیون  مدل  در 
پیش بینی  در  توانایی  بیش ترین  که  تابعی  برآورد  جهت   )ML(
باشد،  داشته  را  مستقل  متغیرهای  اساس  بر  وابسته  متغیر  احتمال 
استفاده می شود. هم چنین، از ضرایب تعیین پزودو جهت نشان دادن 
متغیر  واریانس  توانسته اند  میزان  چه  تا  مستقل  متغیرهای  که  این 
وابسته را تبیین کنند، استفاده می شود. تعداد ضرایب تعیین پزودو 
بین آن ها ضریب  از  اما دو ضریب شناخته شده تر  است،  زیاد  بسیار 
تعیین کاکس و نل3 و ضریب تعیین نیجل کرک4 می باشند. ضریب 

کاکس و نل مطابق رابطه )6( محاسبه می شود: 

( ) ( )( )2
&

21 0C CR EXP LL B LL
N

 = − − − 
 

 )6(

لگاریتم  برابر   (LL(B نمونه،  حجم  برابر   N رابطه  این  در  که 
حداکثر درست نمایی برای مدل و LL(0) برابر لگاریتم درست نمایی 

2  Maximum Likelihood (ML)
3  Cox & Snell R Square
4  Nagelkerke R Square



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 1، سال 1400، صفحه 89 تا 106

93

در حالت فرض صفر )همه ضرایب مدل برابر صفر( می باشد. حداکثر 
مقدار این ضریب کوچکتر از یک است و قضاوت قطعی با توجه به این 
نیجل کرک  تعیین  این جهت ضریب  به  داد.  انجام  نمی توان  ضریب 
معرفی شد، که در واقع اصلاح شده این ضریب بوده و مقدار آن بین 

صفر و یک تغییر می کند. 
ضریب تعیین نیجل کرک مطابقه رابطه )7( می باشد که مقادیر 

آن بین صفر و یک تغییر می کند:

( ) ( )( )
2

2 &
11 2 0

C S
N

RR
EXP N LL−

=
−

                                            )7(

حجم  برابر   N نل،  و  کاکس  ضریب   2
&C CR رابطه   این  در  که 

نمونه و LL(0) برابر لگاریتم درست نمایی در حالت فرض صفر )همه 
ضرایب مدل برابر صفر( می باشد.

یکی از معتبرترین روش های ارزیابی مدل رگرسیون لوجستیک 
مدل  هدف  صورتی که  در  می باشد.   ROC منحنی   از  استفاده  
تقسیم بندی متغیر وابسته در دو سطح به طور مثال مثبت و منفی 
باشد، مدل بر اساس احتمال پیش بینی  شده برای هر نمونه و نقطه 
برش تعیین  شده، نمونه ها را در این دو گروه طبقه بندی می کند. در 
این حالت ممکن است چهار وضعیت پیش آید که در جدول 1 نشان 
داده  شده اند. در جدول TP برابر تعداد نمونه های مثبت و TN برابر 
پیش بینی  درستی  به  مدل  توسط  که  است  منفی  نمونه های  تعداد 
شده اند، FP برابر تعداد نمونه های مثبت و FN برابر تعداد نمونه های 
منفی است که به اشتباه طبقه بندی شده اند. نمودار ROC نموداری 
نمونه های  )نسبت   FPR برابر  افقی  آن محور  در  که  است  دوبعدی 
مثبت اشتباه طبقه بندی شده( و محور عمودی برابر TPR )نسبت 
نمونه های مثبت درست طبقه بندی شده( می باشد و مطابق روابط 

ROC که همواره  )8( و )9( بدست می آیند. مساحت زیر منحنی 
ارزیابی مدل در  مناسب جهت  معیاری  دارد،  و 1  بین 0/5  مقداری 

طبقه بندی نمونه ها است.

TPTPR
P

=
 

)8(

      FPFPR
N

=
 

)9(

و  دوگانه  وابسته  متغیر  اینکه  به  باتوجه  حاضر،  مطالعه ی  در 
لوجستیک  رگرسیون  مدل  از  راننده(،  تقصیر  )نوع  می باشد  اسمی 
برای بررسی معناداری متغیرهای مؤثر استفاده شده  است. متغیرهای 
مستقل نیز عبارتند از سن راننده، جنسیت، بومی بودن، استفاده از 
نوع  رانندگی،  تجربه  میزان  تحصیلات، شغل،  میزان  ایمنی،  کمربند 

گواهینامه، نوع وسیله نقلیه و سن وسیله  نقلیه.

3- داده های تصادفات
ترافیکی  تصادفات  گزارشات  به  مربوط  مطالعه  این  داده های 
فرم  از  داده ها  ایران می باشد.  در  تا 1395  از سال 1390  5 ساله، 
گزارشات پلیس ایران که با نام کام 114 شناخته می شود استخراج 
شده است. این فرم دارای اطلاعات کاملی از تصادفات شامل مشخصات 
راننده و وسیله نقلیه مانند سن، جنسیت، نوع گواهینامه، نوع تقصیر 
و نوع کاربری وسیله نقلیه، مشخصات تصادف مانند زمان تصادف و 
نوع برخورد، مشخصات سرنشینان مصدوم و متوفی مانند جنسیت، 
سن، محل صدمه  دیده و وضعیت کمربند ایمنی و مشخصات عابرین 
پیاده حاضر در تصادفات مانند جنسیت، سن، تحصیلات و شغل است. 
راننده-وسیله  مشخصات  نام های  با  جداگانه  جدول  چهار  در  داده ها 
نقلیه، مشخصات تصادف، مشخصات سرنشین و تصادف با عابر است.

دو  تصادفات  انتخاب  جهت  داده ها  در  خطا  کاهش  منظور  به 

 
مدل  یبندطبقه یابیارز : 1 جدول

شده   مشاهده شده  ینیبشیپ  مثبت ی منف
 مثبت  

 ی منف

 

جدول 1. ارزیابی طبقه بندی مدل
Table 1. Classification table of the model



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53، شماره 1، سال 1400، صفحه 89 تا 106

94

علت  که  تصادفاتی  تنها  تصادف  مشخصات  از جدول  ابتدا  وسیله ای 
راهور(  آئین نامه  ماده 101  )نقض  قرمز  از چراغ  تامه ی آن ها عبور 
با  جدول  این  کردن  مرتبط  از  بعد  سپس  شده  انتخاب  است،  بوده 
جدول مشخصات راننده-وسیله نقلیه، جهت بکارگیری روش مواجهه 
شبه القایی تنها تصادفاتی که در آن مشخصات دو راننده غیر یکسان 
ثبت شده است، انتخاب گردید. جهت اصلاح سن راننده ها، سنین بین 
18 تا 85 سال انتخاب شدند و بقیه سنین به دلیل غیرموجه بودن 
اساس  بر  رانندگان  سنین  تقسیم بندی  هم چنین،  گردیدند.  حذف 
یکی  آن ها  در  که  تصادفاتی   .]14[ گرفت  صورت  پیشین  مطالعات 
از رانندگان از مشروبات الکلی استفاده کرده بود نیز از تحلیل حذف 
شدند. در نهایت، با انجام تمام اصلاحات بر روی داده ها تعداد 24890 

وسیله نقلیه درگیر در تصادف جهت تحلیل انتخاب شده اند. 
لازم به ذکر است که در این مطالعه متغیر وابسته وضعیت تقصیر 
رانندگان می باشد. رانندگانی که عبور از چراغ آن ها منجر به حادثه 
شده است "مقصر" و در غیر این صورت "غیرمقصر" شناخته  شده اند.

4- نتایج و بحث
روش  از  آمده  بدست  ریسک   نمودارهای  ابتدا  بخش،  این  در 
مواجهه شبه القایی برای دسته های هر متغیر آورده شده است که با 
نتایج مطالعات پیشین مقایسه شده اند. سپس، نتایج مدل رگرسیون 

لوجستیک ارائه شده است. 
رانندگان  قرمز،  چراغ  از  عبور  تصادفات  در   ،1 شکل  براساس 
دارند.  بالایی  ریسک  مقدار  رانندگان 25-18  و سپس  76-85 سال 

نتایج مطالعات نشان می دهد ریسک نسبی گروه های سنی رانندگان 
بصورت U شکل تغییر می کند. بطوری که رانندگان با سن کم و زیاد 
می کند  بیان  استاماتیادیس  مطالعه ی  دارند.  را  ریسک  بیش ترین 
که ریسک نسبی U شکل گروه سنی رانندگان بیان گر ایمنی نسبی 
رانندگان میان سال می باشد. رانندگان جوان به دلیل عواملی از قبیل 
تجربه ی رانندگی کم، ریسک پذیری بالا و سایر عوامل شناختی و نوع 
رانندگی آنان بخصوص در شب عملکرد ضعیفی دارند. رانندگان مسن 
نیز به علت ضعف فیزیکی و شناختی و پرهیز از رانندگی در شرایط 
ضعیفی  عملکرد  میان سال  رانندگان  به  نسبت  بالا  عملکرد  نیازمند 
دارند ]15[. مطالعات هوانگ و ژنگ نیز با تایید نتایج فوق بیان نمودند 
کم بودن ریسک رانندگان میان سال می تواند به علت شرایط فیزیکی 
بهتر آنان، تجربه ی رانندگی و آشنایی بیش تر با عملکردهای ترافیکی 
در تقاطعات چراغ دار باشد. هم چنین، رانندگان مسن شرایط فیزیکی 
ضعیفی دارند و توانایی درک و عکس العمل شان پایین تر است ]16[ 
مختلف  گروه های  در  قرمز  عبورازچراغ  ریسک  بنابراین،   .]10[ و 

متفاوت است و نتایج بدست آمده با مطالعات پیشین سازگار است.
ویژگی مهم دیگری از رانندگان که بر رفتار رانندگی و تصادفات 
ناشی از آن تأثیرگذار است متغیر جنسیت است. با توجه به شکل 2 

ریسک نسبی  رانندگان مرد بیش تر از زنان می باشد.
می دهد  نشان  نیز  مختلف  مطالعات  در  جنسیت  متغیر  بررسی 
قرمز  چراغ  از  عبور  تخلفات  مرتکب  زنان  از  بیش تر  مرد  رانندگان 
که  باشد  آن  علت  به  می تواند  محتمل  دلایل  از  یکی  می شوند. 
با رانندگان زن مقدار کیلومتراژ بیش تری  رانندگان مرد در مقایسه 

 
 رانندگان   یسن گروه اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  1 شکل 
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شکل 1. ریسک نسبی تصادف بر اساس گروه سنی رانندگان
Fig. 1. Relative risk of accidents based on drivers’ age group
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رانندگی می کنند ]10[. هم چنین، رفتار رانندگی مردان و زنان به 
هنگام  مردان  ناگهانی  عکس العمل  می باشد.  هم  از  متفاوت  وضوح 
ثابت نمودن مهارت  برای  آنان و تمایل شان  وقوع رخداد، عصبانیت 
در رانندگی منجر به وقوع چنین تصادفاتی می شود. بطوری که مقدار 
جریمه  شدن رانندگان مرد و تمایل آنان به تخلفات ترافیکی بیش از 
زنان می باشد. بنظر می رسد این نتیجه به علت رفتار رانندگی پرخطر 
بیان کرد  چین  و  هوانگ  پژوهش  نتایج   .]17[ می باشد  مردان  در 
93/5 درصد از مواجهه ی تصادفات در تقاطعات مربوط  به رانندگان 
مرد می باشد که این ممکن است به دلیل رانندگی بیش تر مردان در 

مقایسه با زنان باشد ]16[. 
به  مربوط  که  ویژه  نوع  از  گواهینامه   دارای  افراد   ،3 شکل  در 
بالاترین  می باشد  کارگاهی  و  عمرانی  کشاورزی،  ادوات  با  رانندگی 
 2 پایه  گواهینامه  دارندگان  و  داده اند  اختصاص  خود  به  را  ریسک 

بالاترین  ویژه،  گواهینامه ی  از  بعد  دارند.  را  ریسک  میزان  کم ترین 
اغلب  که  می باشد   3 پایه  گواهینامه  دارندگان  به  مربوط  ریسک 
رانندگان خودروهای سواری هستند. سپس دارندگان گواهینامه موقت 
بیش ترین ریسک را دارند. گواهینامه موقت مربوط به رانندگانی است 
در  کافی  مهارت  و  تجربه  و  نموده اند  اخذ  گواهینامه  تازگی  به  که 

رانندگی را ندارند. 
و  آمبولانس  وسایل  نقلیه  نسبی  ریسک   ،4 شکل  به  توجه  با 
آتش نشانی بسیار بیش تر از سایر گروه ها است. این می تواند به دلیل 
شرایط عملکرد اضطراری و عدم توقف آنان در تقاطعات باشد. پس از 
آن نیز کامیون و کامیونت بیش ترین ریسک را دارند. هم چنین مقدار 
ریسک نسبی خودروهای سواری کم تر از تمامی وسایل نقلیه می باشد. 
مطالعه ی العمری1 بیان کرد رانندگان کامیون بیش ترین ریسک 

1  Al-omari

 
 رانندگان تیجنس اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  2 شکل 
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شکل 2. ریسک نسبی تصادف بر اساس جنسیت رانندگان
Fig. 2. Relative risk of accidents based on drivers’ gender

 
 رانندگان نامهیگواه نوع  اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  3 شکل 
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شکل 3. ریسک نسبی تصادف بر اساس نوع گواهینامه رانندگان
Fig. 3. Relative risk of accidents based on drivers’ license type
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از آن خودروهای  را داشته اند )18/2%( و پس  از چراغ  تخلف عبور 
در  ژنگ1   .]18[ دارند  قرار   )%  6/9( اتوبوس  و   )%  12/9( شخصی 
سواری، خودروی  دسته ی  چهار  به  را  نقلیه  وسایل  مطالعه ی خود 
سبک، خودروی سنگین و سایر طبقه بندی نمود و اذعان کرد وسایل 
عملکرد سریع  به  نیاز  و  پیچیده    ساختار  علت  به  نقلیه ی سنگین 
معمولا نیاز به فاصله ی توقف طولانی تری دارند که می تواند منجر 
به ترغیب راننده به عبور از چراغ بجای توقف شود ]10[. به علاوه، 
توقف  از  به شتاب گرفتن پس  وسایل سنگین  زمان طولانی  به  نیاز 
نیز می تواند منجر به عبور از چراغ این دسته شود ]19[. مطالعه ی 
واشبورن نیز در بررسی عوامل مؤثر بر تصادفات عبور از چراغ بیان کرد 
1  Zhang

که بالا بودن ریسک کامیون و کامیونت ها ممکن است به دلیل حمل 
بار سنگین، توانایی ترمزگیری ضعیف و فشارکاری آنان باشد ]20[.

در شکل 5، ریسک نسبی رانندگان به تفکیک شغل نشان داده 
شده است. همان طور که ملاحظه می شود، ریسک نسبی رانندگان 
با شغل آزاد و سایر با یکدیگر برابر و بیش از سایر مشاغل می باشد. 
هم چنین، رانندگانی که دانشجو هستند کم ترین مقدار ریسک نسبی 
را دارند. نکته قابل توجه آن است که شغل رانندگان می تواند با میزان 
کیلومتراژ طی شده توسط آنان مرتبط باشد. بطوری که رانندگان با 
هستند  دانشجو  که  افرادی  به  نسبت  عموما  کارمند  و  آزاد  مشاغل 
که  می کنند  طی  کاری  سفرهای  در  را  بیشتری  کیلومتراژ  روزانه 

می تواند در ریسک نسبی آنان تأثیرگذار باشد. 

 
 هینقل لهیوس اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  4 شکل 
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شکل 4. ریسک نسبی تصادف بر اساس وسیله نقلیه
Fig. 4. Relative risk of accidents based on drivers’ vehicle type

 
 راننده لات یتحص زانی م اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  5 شکل 
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شکل 5. ریسک نسبی تصادف بر اساس شغل راننده
Fig. 5. Relative risk of accidents based on drivers’ occupation
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شغل شان  که  رانندگانی  داد  نشان  جنسوپاکارن  پژوهش  نتایج 
کارمند یا آزاد است نسبت به سایر مشاغل تمایل بیش تری به عبور 
از چراغ قرمز دارند ]5[. ژنگ و همکاران در مطالعه ی خود مشاغل 
مهاجر"،  "کارگران  "کارمند"،  "کشاورز"،  دسته ی   5 در  را  رانندگان 
نتایج نشان داد شغل راننده  "سایر" طبقه بندی نمودند و  "مدیر" و 
دارد،  معناداری  تأثیر  سواران  موتورسیکلت  قرمز  چراغ  از  عبور  در 
از  عبور  ریسک  بیش ترین  کارمندان  و  مهاجر  کارگران  بطوری که 

چراغ را داشتند ]4[.  
نشان  قرمز  از چراغ  عبور  بر  را  راننده  بودن  بومی  تأثیر   6 شکل 
می دهد. مطابق این شکل، رانندگان غیربومی بیش از رانندگان بومی 

دچار تخلف عبور از چراغ قرمز می شوند و ریسک بالاتری دارند. 
نیاز  راننده  بودن  آشنا  هستند.  آشنا  محیط  با  بومی  رانندگان 
بودن  ناآشنا  آشنا(.  مکان های  )مسیر یابی  دارد  کم تری  توجه  به 
به  بسیار  توجه  نیازمند  که  است  ارتباط  در  راننده  هوشیاری  با  نیز 
جهت یابی  اولین بار،  برای  )رانندگی  دارد  ناآشنا  مکان های  یافتن 
بین  تفاوت  این  نادرست(.  مانورهای  انجام  یا  ناآشنا  محیط های  در 
که  می شود  نامیده  آشنایی1"  "فرآیند  غیربومی   و  بومی  رانندگان 
طی آن رانندگان ناآشنا با محیط آشنا می شوند ]21[. رابطه ی بین 
بومی بودن و تأثیر آن بر ایمنی ترافیک در مطالعات پیشین بررسی 
شده است. نتایج بدست آمده از مطالعات در دو دسته قرار می گیرند. 
بودن  بومی  دریافتند   ]24[ و   ]23[  ،]22[ مانند  مطالعات  برخی 
ریسک  افزایش  و  آنان  پرخطر  رفتارهای  افزایش  به  منجر  رانندگان 
وقوع تصادفات می شود. از طرفی، مطالعاتی مانند ]25[ ، ]26[، ]27[ 
1  Habituation process

مستعد  کم تر  بومی  و  مسیر  به  آشنا  رانندگان  کردند  بیان   ]28[ و 
تخلفات ترافیکی هستند و رانندگان غیربومی بیش تر مرتکب تخلفات 
خواهند بود. یان و همکاران2 در مطالعه ی خود برای بررسی تصادفات 
عبور از چراغ قرمز بومی بودن رانندگان را نیز درنظر گرفتند و نتایج 
نشان داد با کاهش میزان آشنایی رانندگان با محیط، احتمال مرتکب 

شدن آنان به تخلف عبور از چراغ افزایش می یابد ]29[.  
مقایسه ی ریسک نسبی رانندگان با توجه به تجربه ی رانندگی 
با کاهش تجربه ی رانندگی ریسک  آنان در شکل 7 نشان می دهد 
آن  دلیل  به  می تواند  نتیجه  این  می یابد.  افزایش  رانندگان  تخلف 
رانندگی  بالاتری  سرعت  با  معمولاً  کم تجربه تر  رانندگان  که  باشد 
می کنند و اغلب از گوشی همراه در حین رانندگی استفاده می  کنند. 
شواهد نشان می دهد بطور کلی، رانندگان باتجربه در موقعیت یکسان 
مانند  مطالعاتی  می کنند.  عمل  محتاط تر  کم تجربه،  رانندگان  با 
با تجربه بیش تر  بیان کرده اند رانندگان  لیو و همکاران3  مطالعه ی 
مستعد مرتکب شدن به تخلفات ترافیکی از قبیل عبور از چراغ قرمز 
یا تندرانی هستند ]17[. در مقابل، مطالعاتی مانند مطالعه ی مارتینز 
رویزا و همکاران4 نتیجه گرفتند که تجربه ی رانندگی دارای رابطه ی 
معکوس با ریسک تصادف می باشد. که به دلیل عدم آشنایی کافی با 
قوانین ترافیکی و عدم درک کافی از ریسک تصادف می باشد ]30[ .

از  عبور  تصادفات  نسبی  ریسک  بررسی  به   8 شکل 
چراغ قرمز با درنظر گرفتن متغیر کمربند یمنی می پردازد 

2  Yan et al.
3   Liew et al.
4   Martinez-Ruiza et al.

 
 رانندگان بودن یبوم  اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  6 شکل 
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شکل 6. ریسک نسبی تصادف بر اساس بومی بودن رانندگان
Fig. 6. Relative risk of accidents based on drivers’ residence
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استفاده  کمربند  ایمنی  از  که  رانندگانی  آن  با  مطابق  که 
از  استفاده  دارند.  بیش تری  تصادف  ریسک  نمی کنند 
کمربند  ایمنی توسط رانندگان می تواند معیاری از رعایت 
قوانین رانندگی باشد. این متغیر در مطالعات پیشین عبور از 
چراغ قرمز نیزر بررسی شده است. برای مثال جنسوپاکارن 
و همکاران در سال 2018 نتیجه گرفتند رانندگانی که از 
کمربند ایمنی استفاده می کنند کم تر محتمل تخلف عبور 
و  ووژانیک  پژوهش  ]5[. هم چنین،  قرمز هستند  از چراغ 
همکاران1 بیان نمود کمیته ی مجامع اروپایی2 عبور از چراغ 
قرمز، سرعت بالا و عدم استفاده از کمربند ایمنی را به عنوان 

مسائلی مهم در ایمنی راه ها معرفی کرده است ]31[.

1  Vujanic et al.
2  The commission of European communities

مطابق شکل 9، با افزایش تحصیلات رانندگان، میزان ریسک آنان 
توسط حیدری  انجام شده  مطالعه ی  با  نتیجه  این  کاهش می یابد. 
و خسری مطابقت دارد که بیان می کند تحصیلات، شغل، طبقه ی 
موقعیت  دهنده ی  نشان  می تواند  دیگر  موارد  بسیاری  و  اجتماعی 
بالاتری  اجتماعی  موقعیت  دارای  که  افرادی  باشد.  افراد  اجتماعی 
هستند، احساس هم نوایی بیش تری نسبت به قوانین اجتماعی جامعه 
دارند و در واقع رانندگی را هم بخشی از زندگی خود دانسته، به طوری 
فعالیتی  یا هر  رانندگی  نیز در هنگام  را  اجتماعی  رعایت حقوق  که 
در حوزه ی ترافیک تسری می دهند و با چنین نگرشی کم تر دچار 
ناهنجاری رفتاری از جمله نادیده گرفتن قوانین و مقررات راهنمایی و 
رانندگی می شوند ]32[. سازمان بهداشت جهانی نیز در گزارش خود 
بیان می کند طبق شواهد، هرچه سطح تحصیلات راننده کاهش یابد 

شانس درگیری در تصادفات ترافیکی افزایش می یابد ]33[.
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شکل 7. ریسک نسبی تصادف بر اساس تجربه ی رانندگی
Fig. 7. Relative risk of accidents based on drivers’ experience

 
 ی من یا کمربند از استفاده اساس بر تصادف  ینسب سکیر 8 شکل 
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شکل 8. ریسک نسبی تصادف بر اساس استفاده از کمربند ایمنی
Fig. 8. Relative risk of accidents based on using seatbelt
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شکل 10 ریسک نسبی وسایل نقلیه را بر اساس سن آن ها نشان 
ریسک  نقلیه  وسیله  سن  افزایش  با  که  می شود  مشاهده  می دهد. 
عبور از چراغ آن ها نیز افزایش می یابد. این نتیجه می تواند به دلیل 
ضعف در عملکرد سیستم ترمز وسایل نقلیه ی مستهلک هنگام ترمز 
نیز  همکاران  و  رویزا  مارتینز  پژوهش  باشد.  چراغ دار  تقاطعات  در 

نتیجه ی فوق را تأیید می کند ]30[. 

4-2- مدل رگرسیون لجستیک
از  استفاده  با  ابتدا  داده ها(  درصد   70 )برای  مدل سازی  جهت 
تمام متغیرهای مربوط در مدل لحاظ می شوند. در  روش هم زمان1 
روش هم زمان ورود متغیرها به تحلیل در یک مرحله انجام می شود. 
هم چنین با رسم منحنی ROC برای احتمالات پیش بینی شده اولیه، 

1   Enter

نقطه برش بهینه برای گروه بندی سطوح متغیر وابسته محاسبه  شده 
و در نهایت مدل نهایی با استفاده از متغیرهای شناسایی شده و نقطه 
مدل  می شود.  داده  برازش  داده ها  به  روش هم زمان  با  بهینه،  برش 
تصادفات  در  رانندگان  بودن  مقصر  احتمال  پیش بینی  جهت  نهایی 
 )10( رابطه ی  مطابق   2 جدول  به  توجه  با  چراغ  از  عبور  از  ناشی 

می باشد؛

 

12 
 

 
 ه ینقل لهیوس سن  اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  10 شکل 

 
 کیلجست ون یرگرس مدل -1-4

 روش   در.  شوندمی   لحاظ  مدل  در  مربوط  متغیرهای   تمام  1زمان هم  روش  از  استفاده  با   ابتدا(  هاداده  درصد  70  برای )  سازی  مدل  جهت
 نقطه  اولیه،  شدهبینی پیش  احتمالات  برای   ROC  منحنی  رسم  با  چنین هم .  شودمی  مانجا  مرحله   یک  در  تحلیل  به  متغیرها  ورود   زمان هم

 برش   نقطه  و  شده  شناسایی  متغیرهای   از  استفاده  با  نهایی  مدل  نهایت  در  و  شده  محاسبه  وابسته  متغیر  سطوح  بندی گروه  برای   بهینه  برش
 از  ناشی  تصادفات  در   رانندگان  بودن  مقصر  احتمال  بینی پیش   جهت  ینهای  مدل.  شودمی  داده  برازش  هاداده  به  زمان هم  روش  با  بهینه،
 باشد؛ می  (10)  ی  رابطه مطابق 2 جدول به توجه با چراغ از عبور

 
LN(P)= 137/0 -   +[ 386/0 ⨯( یربومیغ)رانندگان   ]+ 

[ - 179/0 ⨯( یدانشگاه  لاتیتحص با)رانندگان    ]+ 

[- 242/0 ( 2 هیپا نامهی )گواه ⨯ ] + 

[ 721/0 ( ونی)کام ⨯ ای   740/2 ( س یپل  ی ،خودروینشان  آتش،)آمبولانس ⨯  ]                                                                                   (10 )  
 

 قرمز  چراغ از عبور تصادفات یبرا کیلوجست ونیرگرس  مدل:  2 جدول

 B S.E Wald df sig ی بند دسته یرمتغ 
EXP(B) 
(Odds 
ratio) 

95% CI for Exp(B) 
Upper               lower 

   1  1    ( مرجع)مرد جنسیت
 013/1 870/0 939/0 103/0 1 659/2 039/0 -063/0 زن 
 155/1 781/0 949/0 603/0 1 271/0 100/0 - 052/0 25-18 سن
 26-35 115/0 - 095/0 444/1 1 230/0 892/0 740/0 075/1 
 36-45 058/0 - 096/0 359/0 1 549/0 944/0 782/0 140/1 
 46-55 044/0 - 098/0 201/0 1 654/0 957/0 790/0 160/1 
 56-65 099/0 - 105/0 890/0 1 345/0 906/0 737/0 112/1 
   1      ( مرجع)66-75 
 76-85 367/0 218/0 824/2 1 093/0 443/1 941/0 213/2 

   1      ( مرجع )بومی بودن بومی
 579/1 372/1 472/1 000/0 1 597/116 036/0 386/0 غیربومی  
   1      ( مرجع)استفاده ایمنی  کمربند

 
1  Enter 

0/97
0/99

1/05

سال5کمتر از  سال10تا 5 سال10بیش از 

بی
 نس

ک
یس

ر

 )10(

با توجه به جدول 2، متغیر بومی بودن راننده معنادار شده است 
و نسبت بخت رانندگان غیربومی 47 درصد بیش از رانندگان بومی 

 
 راننده لات یتحص زانی م اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  9 شکل 

  

1/11
0/99

0/84

زیر دیپلم دیپلم دانشگاهی

بی
 نس

ک
ریس

شکل 9. ریسک نسبی تصادف بر اساس میزان تحصیلات راننده
Fig. 9. Relative risk of accidents based on drivers’ education

 
 ه ینقل لهیوس سن  اساس بر تصادف  ینسب سکیر:  10 شکل 

 

 

 

  

  

0/97
0/99

1/05

سال5کمتر از  سال10تا 5 سال10بیش از 

بی
 نس

ک
ریس

شکل 10. ریسک نسبی تصادف بر اساس سن وسیله نقلیه
Fig. 10. Relative risk of accidents based on vehicle’s age
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قرمز  چراغ از عبور  تصادفات  یبرا  کی لوجست  ونی رگرس مدل:  2 جدول

  ی بنددسته یر متغ

  1  1   (مرجع) مرد جنسیت 
 013/1 939/0870/0 103/0 1 659/2 039/0 -063/0 زن 
 155/1 781/0 949/0 603/0 1 271/0 100/0 - 052/0 25-18 سن 
 26-35 115/0 - 095/0 444/1 1 230/0 892/0 740/0 075/1 
 36-45 058/0 - 096/0 359/0 1 549/0 944/0 782/0 140/1 
 46-55 044/0 - 098/0 201/0 1 654/0 957/0 790/0 160/1 
 56-65 099/0 - 105/0 890/0 1 345/0 906/0 737/0 112/1 
   1      (مرجع ) 66-75 
 76-85 367/0 218/0 824/2 1 093/0 443/1 941/0 213/2 

   1      (مرجع) بومی بودن  بومی
 579/1 372/1 472/1 000/0 1 597/116 036/0 386/0 غیربومی  

  کمربند 
 ایمنی

   1      (مرجع)استفاده

 097/1 944/0 018/1 640/0 1 219/0 038/0 018/0 استفاده  عدم 

  زیر تحصیلات 
 (مرجع)دیپلم

     1   

009/1 886/0 946/0 092/0 1 833/2 033/0 -056/0 دیپلم  
 942/0 742/0 836/0 003/0 1 607/8 061/0 - 179/0 دانشگاهی  

 025/4 882/0 884/1 102/0 1 673/2 387/0 633/0 کارمند  شغل 
 820/3 845/0 797/1 128/0 1 319/2 385/0 586/0 آزاد 
   1      (مرجع) دانشجو 
 698/3 816/0 737/1 152/0 1 054/2 385/0 552/0 سایر 

  تجربه
 رانندگی

 049/1 929/0 987/0 679/0 1 171/0 031/0 - 013/0 سال  5 تا 0

  5 از بیش 
 (مرجع)سال 

     1   

  نوع
 گواهینامه 

 186/6 385/0 543/1 540/0 1 375/0 072/0 - 335/0 1 پایه

 854/0 722/0 785/0 000/0 1 576/31 043/0 - 242/0 2 پایه 
142/1 967/0 056/1 172/0 1 861/1 040/0 055/0 3 پایه 
 186/1 385/0 543/1 540/0 1 375/0 708/0 434/0 ویژه 
   1      (مرجع) موقت 

جدول 2. مدل رگرسیون لوجستیک برای تصادفات عبور از چراغ قرمز
Table 2. Logistic regression model for red light running crashes
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می باشد. به بیان دیگر، احتمال مقصر بودن رانندگان غیربومی نسبت 
به رانندگان بومی 47 درصد بیش تر است. 

دانشگاهی  تحصیلات  سطح  تنها  راننده،  تحصیلات  متغیر  در 
معنادار شده است و با مرجع قرار دادن تحصیلات زیردیپلم، احتمال 
مقصر بودن رانندگان با تحصیلات دانشگاهی حدود 20 درصد کاهش 
تنها  می یابد. متغیر بعدی معنادار شده نوع گواهینامه می باشد که 
دادن  قرار  مرجع  با  و  است  شده  معنادار   2 پایه  گواهینامه ی  نوع 
احتمال  یعنی  می باشد   0/78 آن  بخت  نسبت  موقت  گواهینامه ی 
وسیله  نوع  متغیر  در  است.  کم تر  درصد   30 حدود  بودنشان  مقصر 
معنادار  پلیس  خودروی  و  آتش نشانی  و  آمبولانس  کامیون،  نقلیه، 
شدند که با مرجع قرار دادن تریلر، احتمال مقصربودن کامیون 2 برابر 
و احتمال مقصر بودن آمبولانس و آتش نشانی و خودروی پلیس 15 

برابر می باشد. ضرایب سایر متغیرها در مدل مقدار Pvalue  بیش تر از 
0/05 داشتند و از لحاظ آماری معنادار نشدند.

4-3- ارزیابی و اعتبارسنجی مدل رگرسیون لوجستیک
  نتایج ارزیابی مدل در جداول 3 تا 6 نشان داده  شده است. مطابق 
جدول 3 مدل نهایی )برای 70 درصد داده ها( 73/2 درصد از رانندگان 
غیرمقصر و 68/4 درصد از رانندگان مقصر و در مجموع 70/8 درصد 
مطابق  است. هم چنین  کرده  را درست طبقه بندی  رانندگان  از کل 
این جدول دقت طبقه بندی برای داده های تست )نزدیک به 30 درصد 
داده ها( تفاوت اندکی با داده های آزمایشی دارد، از این رو می توان نتیجه 
مطابق  است.  برخوردار  پیش بینی  جهت  لازم  اعتبار  از  مدل  گرفت 
جدول 4، مساحت زیر نمودار ROC برای مدل نهایی با 0/5 تفاوت 

  ی بنددسته یر متغ

وسیله   نوع
 نقلیه

 309/1 401/0 724/0 285/0 1 142/1 302/0 - 323/0 سواری 

 277/2 636/0 204/1 569/0 1 325/0 325/0 185/0 اتوبوس  
 259/2 562/0 127/1 736/0 1 114/0 355/0 120/0 بوس مینی 
 848/3 100/1 057/2 024/0 1 094/5 320/0 721/0 کامیون  
 109/3 842/0 618/1 149/0 1 084/2 333/0 481/0 کامیونت  
 125/2 639/0 165/1 619/0 1 248/0 307/0 153/0 باروانت 
   1      (مرجع) تریلر 

 
 و آمبولانس

 و نشانیآتش
 پلیس  خودروی 

740/2 549/0 872/24 1 000/0 494/15 277/5 487/45 

وسیله   سن
 نقلیه

 5 از ترکم
 (مرجع)سال 

     1   

  تا 5 بین 
 سال10

029/0 030/0 974/0 1 324/0 030/1 972/0 091/1 

  10 از بیش 
 سال

027/0 036/0 564/0 1 453/0 027/1 958/0 102/1 

  08/0 000/0 1 074/0 502/0 - 137/0  ثابت

 

ادامه جدول 2. مدل رگرسیون لوجستیک برای تصادفات عبور از چراغ قرمز
Continued Table 2. Logistic regression model for red light running crashes
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رانندگان  طبقه بندی  گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین  دارد،  معناداری 
 ROC منحنی  دارد.  معناداری  تفاوت  شانس  با  مدل  از  استفاده  با 
به آزمون کلی  در شکل 11 نشان داده شده است. جدول 5 مربوط 
نگر می باشد و فرض معنادار بودن متغیرهای مستقلی که وارد مدل 
می شوند را می آزماید. مطابق این جدول، در سطح معناداری 0/05 
فرض صفر رد می شود و می پذیریم متغیرهای مستقل افزوده شده 
به مدل از نظر آماری تأثیرگذار بوده و موجب بهبود مقادیر پیش بینی 

در مدل می شوند. جدول 6 مربوط به خلاصه مدل است که شامل سه 
آماره است. آماره -2loglikelihood میزان ضعف پیش گویی مدل 
با توجه  را می سنجد و برای مقایسه ی دو مدل استفاده می گردد. 
به این که روش مدل سازی بصورت هم زمان بوده  است، مقدار این 
آماره در مدل حاضر نسبت به مدل ابتدایی بهبود یافته  است. بنابراین 
افزودن متغیرهای مستقل موجب بهبود پیش بینی مدل شده اند. دو 
آماره دیگر جدول یعنی ضریب تعیین کاکس و نل و ضریب تعیین 

ک یجستول ون ی رگرس مدل در  تست و یشیآزما  مدل یبرا هاداده ی بندطبقه:  3 جدول
-شیپ درصد ریتقص نوع یهاداده

 ینیب
2/73 رمقصر یغ رینوع تقص ها درصد داده 70

4/68مقصر 
8/70یکل مجموع

9/72 رمقصر یغ رینوع تقصها درصد داده 30
2/68مقصر 

55/70ی کل مجموع
 

 

جدول 3. طبقه بندی داده ها برای مدل  آزمایشی و تست در مدل رگرسیون لوجستیک
Table 3. Data classification results in logistic regression model

ک ی لجست ون یرگرس یینها مدل یبرا  آن  استاندارد انحراف و نمودار ریز مساحت:  4 جدول

694/0002/0000/0688/0697/0ها درصد داده 70
 

  

جدول 4. مساحت زیر نمودار و انحراف استاندارد آن برای مدل  نهایی رگرسیون لجستیک
Table 4. Area under curve and standard error for logistic regression model

 

 

  
 کیلجست ونی رگرس  مدل از حاصل ROC یمنحن:  11 شکل 

 
شکل 11.  منحنی COR حاصل از مدل رگرسیون لجستیک
Fig. 11. ROC curve of logistic regression model
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مدل بیضرا  آزمون :  5 جدول

 
000/0 29 04/11938 
000/0 29 04/11938
000/0 29 04/11938

 

جدول 5. آزمون Omnibus ضرایب مدل
Table 5. Omnibus test results

 
مدل  ی خلاصه:  6 جدول

  
 

096/0 131/0 138/10176 

جدول 6. خلاصه ی مدل
Table 6. Model summary

نیجل کرک نیز میزان تغییرپذیری مدل در رابطه با متغیرهای مستقل 
را محاسبه می کنند.

 
5- نتیجه گیری

این مطالعه به شناسایی ویژگی های رانندگان و وسایل نقلیه مقصر 
در ریسک تصادفات عبور از چراغ قرمز با استفاده از مفهوم مواجهه ی 
مورد  متغیرهای  لوجستیک می پردازد.  رگرسیون  و مدل  شبه القایی 
بررسی در این مطالعه بر اساس داده های موجود انتخاب شده و شامل 
نتایج، بومی بودن  نقلیه است. مطابق  رانندگان و وسایل  ویژگی های 
راننده، میزان تحصیلات، نوع گواهینامه و نوع وسیله نقلیه در مقصر 
دارند.  بسزایی  نقش  قرمز  چراغ  از  عبور  تصادفات  در  رانندگان  بودن 
به طوری که ریسک نسبی مردان بیش تر از زنان است و گروه سنی 
و  آمبولانس  نقلیه ی  وسایل  ویژه،  نوع  گواهینامه ی  سال،   76-85
آتش نشانی و خودروی پلیس، سطح تحصیلات زیر دیپلم، تجربه ی 
رانندگی کم تر از 5 سال، سن وسیله ی نقلیه بیش از ده سال و شغل 
با  داده اند.  اختصاص  به خود  را  نسبی  میزان ریسک  آزاد بیش ترین 
توجه به نتایج فوق و در راستای پیش گیری و کاهش این نوع تخلفات، 
کلاس های  برگزاری  مرد،  رانندگان  آگاهی  افزایش  مانند  اقداماتی 
بر  بیش تر  تأکید  با  رانندگان  تحصیلات  سطح  تفکیک  به  آموزشی 
تخلفات رانندگی در سطوح تحصیلات پایین تر، ایجاد تمهیداتی ویژه 
برای وسایل نقلیه ی امدادی که در شرایط اضطرار قادر به توقف در 
تقاطعات چراغ دار نیستند، تاکید بر معاینه ی فنی وسایل نقلیه ی با 
سن بیش از ده سال در بازه  های زمانی کوتاه تر برای بررسی وضعیت 

سیستم ترمز آن ها و نصب دوربین در تقاطعات چراغ دار می تواند از 
جمله راه کارهای عملی مؤثر در جهت پیش گیری از وقوع تخلف عبور 

از چراغ قرمز باشد. پیشنهادات زیر برای تحقیقات آتی ارائه می گردد:
بررسی  برای  رانندگان  میان  در  پرسشنامه  توزیع  و  تهیه   -

(DBQ)  متغیرهای رفتارشناسی رانندگان
- استفاده از سایر روش ها برای اندازه گیری مواجهه مانند وسیله 

کیلومتر طی شده
- بررسی اثر سرنشین در افزایش یا کاهش وقوع تخلف عبور از 

چراغ قرمز
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