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  چكيده
اي براي پيش بيني تاكنون الگوي واقع بينانهها  و عوارض شناخته شده سوانح ترافيكي، ها و دغدغهبا توجه به نگراني :سابقه و هدف
هدف مطالعه حاضر ارائه يك الگوي عملي و پايا براي پيش . شي از حوادث ترافيكي دست كم در ايران صورت نگرفته استمرگ و مير نا

  .بيني روند مرگ و مير ناشي از حوادث ترافيكي براي يك دوره دو ساله مي باشد
مورد آناليز قرار  1389تا  1383هاي لهاي ناشي از حوادث ترافيكي در فاصله سادر اين مطالعه توصيفي تمام مرگ: بررسي روش
مرگ ناشي از سوانح ترافيكي براي . هاي سري زماني باكس و جينكينز استفاده شدبراي تعيين روند مرگ در كشور از مدل. گرفت

   .مقايسه شد  1390ماه اول سال  9بيني و سپس با آمار واقعي در پيش  1391و 1390سالهاي 
مورد مرگ مرتبط با سوانح ترافيكي با رشد منفي ) 15426- 27669: درصد 95فاصله اطمينان ( 21548 ، 1390براي سال: هايافته

- 30893: درصد 95فاصله اطمينان ( 20404تعداد  1391همچنين براي سال . بيني شدپيش  1389درصد نسبت به سال  32/7
   .برآورد گرديد 1390به سال درصد نسبت  31/5مورد مرگ ناشي از سوانح ترافيكي با رشد منفي ) 9914
بيني شده طبق مدل برازش داده ، در مقايسه با نتايج پيش1390توجه به نتايج واقعي بدست آمده تا پايان دي ماه سال : گيرينتيجه

  .درصد مي باشد كه ميزان قابل قبولي مي باشد 93دهد كه درستي پيش بيني مدل انتخابي، شده به سري زماني  نشان مي
  .بيني، مدل، مرگ ، سوانح ترافيكي، ايران پيش :گان كليديواژ

  

  1مقدمه
هاي ترافيكـي در جهـان رو بـه افـزايش     تعداد كلي مصدوميت

است اطلاعات موجود حاكي از آن است كه اگر اين روند ادامـه  
، مرگ و مير در كشورهايي با درآمد متوسط 2020يابد تا سال 

                                                 
سئول    سنده م شهيد         : آدرس نوي شکی  لوم پز شگاه ع تهران، دان

يدميولوژی        گروه اپ شت،  شتی، دانشکده بهدا يداالله محرابی  به  دکتر
)e-mail: mehrabi@sbmu.ac.ir(   

درصد  27با درآمد بالا تا  شورهايدرصد و در ك 83و پايين تا 
 .)1-4( افزايش خواهد داشت

ايران صـورت  تاكنون پيش بيني درستي از حوادث ترافيكي در 
قانون برنامـه چهـارم توسـعه، دولـت      85در ماده نگرفته است 

اي  ايران مكلف شده است كه حوادث ناشي از حمل ونقل جاده
كاهش دهـد؛ جهـت   % 10را تا پايان برنامه، هر سال به ميزان 

كاهش اين حوادث به ميزان مورد نظر لازم است ابتـدا ميـزان   
 ني شود و سـپس برنامـه  مرگ در اثر حوادث رانندگي پيش بي
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در ايـن مقالـه نتـايج    . ريزي براي مداخلات لازم صورت گيـرد 
 1391و  1390پيش بينـي حـوادث ترافيكـي بـراي سـالهاي      

مـاه اول   9بيني و سپس بخشي از آن بـا آمـار واقعـي در    پيش
  .مي گردد مقايسه 1390سال 
ها هستند كه در نوعي از داده) Time Series( هاي زمانيسري

كـاربرد  . دهنـد لب يك متغير خاص در طـول زمـان رخ مـي   قا
ــري   ــل س ــه و تحلي ــلي تجزي ــيش اص ــاني، پ ــاي زم ــيه  بين

)Forecasting( است )هـاي  بيني رفتار سـري براي پيش. )6 ،5
ايـن  . بيني، فنون مختلفي وجود داردزماني و تعيين مدل پيش

هاي كيفي هاي كمي و روششتوان به دو دسته روفنون را مي
  .تقسيم كرد

شده از سري زماني و گر بر اساس رفتار مشاهدهچنانچه تحليل
توان مقـادير آينـده   تجزيه و تحليل اجزاي آن قانع شود كه مي

هاي كمـي  بيني كرد از مدلرا با استفاده از مباني رياضي پيش
بسيار شود كه البته بيني در سري زماني استفاده ميبراي پيش

  . زياد و متنوع هستند
ها براي يك سري زماني بـاكس و جنكينـز،   گروه عمومي مدل

 ARIMA )Auto Regressive Integratedهاي در آمار به مدل

Moving Average (تـوان  هـا مـي  از اين مـدل . ندهست معروف
هاي متعـددي چـون مـدل رگرسـيون سـاده، رگرسـيون       مدل

هاي ناشناخته ديگر را مدل چندگانه، ميانگين متحرك، و حتي
در ايـن مـدل   . كه مناسب با سري زماني هستند استخراج كرد

    علاوه بر عامل رونـد بـه تغييـر فصـلي و تصـادفي نيـز توجـه        
شـده در  جنكينز و ابزارهاي اسـتفاده -هاي باكسمدل. شودمي

بنـابراين  . كـاربرد دارد  "ايسـتا "هاي زماني آن فقط براي سري
يك سري زماني غيرايستا بـه وسـيله ايـن مـدل     قبل از اينكه 

 "گيـري ديفرانسـيل "هاي تحليل گردد، بايد با استفاده از روش
شناسي باكس و جنكينز، روش. به يك سري ايستا تبديل شود

دارند كه براي اين كـار، ابتـدا     ARIMAهاي اي براي مدلويژه
سپس تخمين پارامترهاي مـدل  . پذيردانتخاب مدل صورت مي

بيني سري با اسـتفاده از مـدل تعيـين     آزمون آن يعني پيش و
  . گيردصورت مي) مرحله سوم(شده 

  
  مواد و روشها

در اين مطالعه، تمام . توصيفي است مطالعه حاضر، يك مطالعه
 1383هـاي  هاي ناشي از حوادث ترافيكي در فاصله سالمرگ

 ها توسط پليس راهور ناجا كـه شـامل  كه گزارش آن 1389تا 
ــرون (و پلــيس راه ) درون شــهري(پلــيس ترافيــك شــهري  ب

و ) فـاوا (تهيه و در مركز فناوري اطلاعات و ارتباطـات  ) شهري

پزشكي قانوني كشور ثبت شده است مورد آناليز قرار گرفـت و  
 .استفاده شد SASافزار براي اين منظور، از نرم

تـرين  براي تعيين روند مرگ در كشور بعد از تعيـين مناسـب   
در اين ميان به منظـور  . سري زماني استفاده شد دل از روشم

بيني براي تعيين روند، به جاي استفاده افزايش توان مدل پيش
و . به عنوان متغير زماني  بهره گرفتـه شـد   "ماه"، از "سال"از 

هـاي سـري زمـاني بـاكس و     براي تعيـين ايـن رونـد از مـدل    
بـين يـك متغيـر     براي توصيف ارتبـاط . جينكينز استفاده شد

بـين از رگرسـيون   وابسته و يك سري متغير مستقل يـا پـيش  
كه پيامد بيش از دو طبقه بود هنگامي. چندگانه استفاده گرديد

براي تعيين اين كه چه . روش رگرسيون لجستيك انتخاب شد
گذارنـد  متغيرهايي بر روي احتمال يك پيامد خاص تأثير مـي 

بـه دنبـال بـرازش    . فته شدنيز از رگرسيون لوجستيك بهره گر
مدل، اهميت هر يك از متغيرهايي كه وارد مدل شـدند مـورد   

هـا هـم بـراي    مانـده علاوه بر رگرسيون، باقي. تأييد قرار گرفت
هــا در رگرســيون مانــدهبــاقي. ارزيــابي مــدل بررســي گرديــد

 بينـي شـده و پـيش  لوجستيك، اختلاف بين احتمالات مشاهده
  .باشندشده يك واقعه مي

: مراحل انجام سري هاي زماني در اين مطالعه عبارت بودند از 
حذف مولفه نامانا، شناسـايي مـدل آريمـاي مناسـب، بـرآورد      
كردن پارامترها، تحليل مانده هـا و در نهايـت، ارزيـابي پـيش     

در نهايت، ميزان پيش بيني مرگ ناشـي از سـوانح   . بيني مدل
  .مقايسه شد 1390ماه اول سال  9ترافيكي با آمار واقعي در 

  
  هايافته

، مرگ ناشي از سوانح 1سري زماني نشان داده شده در نمودار 
دهـد و بيـانگر   ترافيكي كشور بر حسب ماه و سال را نشان مي

هاي ايـن سـري   داده. آن است كه سري، فصلي و نا ايستا است
كنيم كه بـا   اند و مشاهده ميآوري شدهبه تفكيك ماهانه جمع

از . شـود هده يك بار الگوي تغييرات تكـرار مـي  بار مشا 12هر 
  طرفي مقدار سري با افزايش زمـان بـه طـور متوسـط كـاهش      

هاي خاصي از سال كه بيشـترين تعـداد   افزايش در ماه. يابدمي
 .كاملاً مشهودتر است) ماه هاي تابستان(ها را دارد مسافرت
 AIC )AKAIKE  Information هايمقادير شاخص 1جدول 

Criterion (و SBC )SCHWARTZ Bayesian  Criterion (
بـا اولـين تفاضـل گيـري و       ARIMAهـاي  براي بـرآورد مـدل  

    12همچنــين بــا تفاضــل گيــري مرتبــه اول و ســپس مرتبــه 
گـام بعـدي بررسـي خـود      .دهـد هاي زماني را نشان مـي سري

هـاي   آمـاره . ها پس از برازش مـدل اسـت   ماندههمبستگي باقي
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هـا را در   مانـده مبني بر ناهمبسته بودن باقي آزمون فرض صفر
  . كنند يك از فواصل زماني رد نميهيچ
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Iran road accident deaths

 
سري زماني مرگ ناشي از سوانح ترافيكي كشور بر  - 1 نمودار

 حسب ماه و سال
  

هاي سري  ماندهضرايب خودهمبستگي باقي دوآماره كاي -1جدول 
 سوانح ترافيكي كشورزماني مرگ ناشي از 

 p مقدار درجه آزادي  فاصله زماني
6                  42/1 4 8406/0 

12                      85/1   10 9974/0 
18       76/6 16 9776/0 
24      08/15 22 8589/0 

  باقيمانده= مقدار واقعي - مقدار پيش بيني شده 

  
ي با مرتبه بيش از يك ضروري تفاضل گيري فصلي يا غير فصل

   را بيشـتر   AIC، 2تفاضـل گيـري غيـر فصـلي مرتبـه      . نيست
  را بيشـتر   AICتفاضل گيـري فصـلي مرتبـه دو، نيـز     . كندمي
   هـا را تشـديد   هاي مراتـب بـالاتر نيـز اخـتلاف    تفاضل. كندمي
بـراي   ) AIC  )790كمترين مقدار 2با توجه به جدول . كندمي

 Seasonal (مــدل 

Auto Regressive Integrated Moving(   ًاست كه مدل كـاملا
هـايي از  سري زماني نشانه. مناسبي براي برازش به سري است

نا ايستايي را در خود جا داده اسـت و بـراي ايسـتا كـردن آن     
  .تفاضل گيري فصلي و سپس غير فصلي انجام شد

دهنـد كـه    شـان مـي  ها و نمودارها ن ماندههمبستگي ميان باقي
توان رد  ها را نمي ماندهفرض صفر مبني بر ناهمبسته بودن باقي

همچنين نمودارهاي نرمال بودن انحراف ناچيزي از توزيع . كرد
بـراي   ذكرشـده فـوق،   بنابراين مـدل  . دهند نرمال را نشان مي

مناسـب  برازش به سري زماني نرخ مرگ و مير به اندازه كـافي  
  .خواهد بود

پس از مشخص شدن بهتـرين مـدل بـراي بـرازش بـه سـري و       
برآورد پارامترهاي مربوط به آن، به بررسي مرحله سـوم بـرازش   

بيني سـري بـا اسـتفاده از مـدل      مدل باكس جنكينز يعني پيش
بـــا اســـتفاده از مـــدل   . تعيـــين شـــده پرداختـــه شـــد   

بيني سري به اين  ، پيش
فاصـله  ( 21548، حـدود  1390بود كـه در سـال    صورت خواهد

مــورد مــرگ ناشــي از ) 15426- 27669: درصــد 95اطمينــان 
  1389درصد نسبت به سـال   32/7سوانح ترافيكي با رشد منفي 

فاصـله  ( 20404، حـدود  1391وجود داشـته باشـد و در سـال    
مورد مرگ با رشـد منفـي   ) 9914- 30893: درصد 95اطمينان 

شـود و بيشـترين   برآورد مـي  1390سال  درصد نسبت به 31/5
 ـ(هـاي تابسـتان   مرگ در هر دو سـال در مـاه   ويـژه مـرداد و   ه ب

  ).2نمودار (باشد مي) شهريور
  

بـا    ARIMAهـاي بـراي بـرآورد مـدل    SBC و  AICمقادير - 2جدول 
گيـري مرتبـه اول و سـپس    گيري و همچنـين بـا تفاضـل   اولين تفاضل

 هاي زمانيسري 12مرتبه 
     
 يفرد

با تفاضل گيري مرتبه اول  1با تفاضل گيري مرتبه 
 12و سپس مرتبه 

 AIC SBC AIC SBC مدل

1 ARIMA 
(0,1) 

10091014799 803 

2 ARIMA 
(0,2) 

10091014812 816 

3 ARIMA 
(0,12) 

984 988 803 808 

4 ARIMA 
(1,12) 

986 992 790 797 

5 ARIMA 
(2,12) 

985 992 805 811 
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Forecast Iran road accident deaths by 95% Confidence Limits and year

بيني مرگ ناشي از سوانح ترافيكي كشور همراه با پيش -2 نمودار
  بينيحدود پيش

  
بـراي سـري زمـاني  مـرگ ناشـي از       ARIMAدر نهايت مدل 

سوانح ترافيكي كشور براي مردان و زنان  به تفكيك اسـتخراج  
حـدود   1390بيني حاصله براي مردان در سال مدل پيش. شد
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مـورد  ) 12281-21895: درصـد  95فاصله اطمينان ( 17088
درصد نسبت  06/7مرگ ناشي از سوانح ترافيكي با رشد منفي 

فاصـله اطمينـان   ( 16448،  1391ل و در سـا   1389به سال 
 75/3مورد مرگ بـا رشـد منفـي    ) 8531-24364: درصد 95

زند؛ بيشترين مرگ در تخمين مي 1390درصد نسبت به سال 
امـا  . باشدهاي شهريور و مرداد ميمردان در هر دو سال در ماه

: درصـد  95فاصـله اطمينـان   ( 4540در خصوص زنان حـدود  
ي از سوانح ترافيكي با رشدمنفي مورد مرگ ناش) 6073-3008

و بـراي  1389نسـبت بـه سـال     1390درصد براي سال  64/6
) 1676-6661: درصد 95فاصله اطمينان ( 4169، 1391سال 

 1390درصد نسـبت بـه سـال     18/8مورد مرگ با رشد منفي 
هـاي  شود؛ بيشترين مرگ  در هر دو سال در ماهبيني ميپيش

  . بودفروردين، تير و مرداد خواهد 
  

  بحث
اين مطالعه كاهش رشد مرگ ناشـي از سـوانح ترافيكـي را در    

دهد نسبت به سالهاي قبل را نشان مي 1391و  1390سالهاي 
بيش از  1389نسبت به  1390كه البته ميزان كاهش در سال 

باشـد؛  مـي  1390نسبت به سـال   1391مقدار كاهش در سال 
نيز به همان  1391همچنين به نظر مي رسد در زنان در سال 

 .مقدار قبلي، كاهش مرگ ناشي از سوانح ترافيكي رخ دهد
هاي تابستان بيشتر ميزان مرگ ناشي از سوانح ترافيكي در ماه

هاي بين شـهري  است كه با توجه به افزايش تصاعدي مسافرت
به ايـن نكتـه   د در اين زمان قابل پيش بيني مي باشد؛ ولي باي

كه يكي از ايام مسـافرت  (اه نيز نيز توجه داشت كه فروردين م
بـراي زنـان، آمـار    ) ايرانيان بدليل فرارسيدن سال نو مي باشـد 

  .مرگ بالايي داشته است
با عنوان تغيير الگوي ترافيـك   1996اي كه در سال  در مطالعه

و اثر آن بر مرگ در كودكان در انگليس انجام شد روش آماري 
. سيون پواسون بـود سري هاي زماني و رگر مورد استفاده، مدل

محققان به اين نتيجه رسيدند كه اگر رونـد مـرگ بـه همـين     
به ميـزان   2005شكل موجود ادامه يابد مرگ كودكان تا سال 

اين مطالعه نيز تاييدكننده تحقيـق و  . كاهش خواهديافت% 33
در مطالعـه ديگـري كـه     . )7( تشابه نتايج با كشور ما مي باشد

در شانگهاي چين انجام شد روند حـوادث ترافيكـي منجـر بـه     
بينـي   و همچنين پيش 2003تا  1987هاي  مرگ در بين سال

سال آينده مورد بررسي قرار گرفت؛ محققان  5شيوع آنها براي 

هاي اپيدميولوژيك توصيفي و بـراي   شبراي بررسي روند از رو
 Grey dynamic( بيني شيوع اين حوادث از مدل آماري  پيش

model GM(1,1    استفاده كردند؛  آنها از پژوهش خـود نتيجـه
هـاي   گرفتند كه خطر حوادث ترافيكي منجر به مرگ در سـال 

 100000در  18/14بـه   7/ 78از (اخير افـزايش يافتـه  اسـت   
هـاي آينـده نيـز در حـال افـزايش       اي سـال و همچنان بر) نفر

كه بر خـلاف نتـايج حاصـل از مطالعـه مـا در      . )8(خواهد بود 
در تحقيق ديگـري در كشـور چـين كـه     . كشور ايران مي باشد

تحت آنـاليز   2003تا  1951صدمات ترافيكي جاده اي از سال 
جهت پـيش بينـي رونـد     Box-Jenkinsسري زماني با تكنيك 

نشان داد كه پيش  ARIMAمدل   قرار گرفت و آمار حاصل از
  .)9(بسيار نزديك به واقعيت مي باشد  2003بيني براي سال 

   هاي سـازمان بهداشـت جهـاني نيـز پـيش بينـي       البته بررسي
كند كه مرگ مرتبط با سوانح ترافيكي در كـل جهـان و در   مي

 2020سـال  تـا  ) جز كشورهاي با درآمد بالاه ب(اغلب كشورها 
؛ بنابر اين اگر كشور مـا بتوانـد   )1(در حال افزايش خواهد بود 

روند كاهشي فعلي در مرگ مرتبط با سوانح ترافيكي را حفـظ  
  .كند از اين نظر در كنار كشورهاي پيشرفته خواهد بود

 ـبا توجه به  هـاي پزشـكي   دسـت آمـده از داده  ه نتايج واقعي ب
مـرگ   17643تا پايـان دي مـاه،    1390قانوني كشور در سال 

ناشي از سوانح ترافيكي در كشور بـه ثبـت رسـيده اسـت كـه      
بيني شده طبق مدل برازش داده شده به مقايسه با نتايج پيش

دهـد  ماه  نشان مـي تا پايان دي 1390سري زماني براي سال 
مورد مرگ ناشي از سـوانح ترافيكـي    18964ل انتخابي كه مد

درصد درستي پيش بينـي   93بيني كرده است كه كشور پيش
بنابراين با اطمينان بالايي مـي تـوان از ايـن    . را نشان مي دهد

مدل آماري براي پيش بيني مرگ ناشي از سوانح ترافيكـي در  
 ـ وط بـه  سال آينده بهره گرفته شود و در برنامه ريزي هاي مرب

    .پيشگيري از سوانح ترافيكي استفاده بهينه گردد
 

 و تشكر دانيقدر
وسيله از سازمان پزشكي قانوني، وزارت بهداشـت، درمـان و    بدين

آموزش پزشكي، پليس راهور ناجا و وزارت راه و شهرسازي بخاطر 
ايـن   .آيدعمل ميه و قدرداني ب دريغ شان تشكر حمايت هاي بي
پايان نامه مقطع دكتـراي تخصصـي دكتـر ايـاد      مقاله بر گرفته از

  .باشدبهادري منفرد مي
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