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במטרה לזהות את  ,הבטיחות בתחבורה בישראל לאורך זמןמחקר זה התמקד בבחינת התפתחויות 

רכים ובמספר ירידה במספרי ההרוגים והנפגעים בתאונות הד -חיובי שינוי הזמן שבהן חל נקודות 

ירידה ברמת  -נקודות הזמן שנמצאו עם שינוי חיובי . בניכוי השינויים שחלו ברמת החשיפה, התאונות

מאפשרות להצביע על התערבויות הבטיחות ) תאונות ביחס לחשיפה/ נפגעים/ מספר הרוגים(סיכון 

  .  ותתרמו לשיפורים ברמת הבטיח, כפי הנראה, שיושמו בסמוך לנקודות זמן אלה ולכן

  מיפוי התערבויות בטיחות. 2

בין התערבויות הבטיחות . בישראל מיפוי מקיף של התערבויות הבטיחותבמחקר נערך כשלב ראשון 

, שינויים בתקנות התעבורה בנוגע לאביזרי בטיחות ברכב: שנכללו בבסיס המידע של המחקר היו

וכמו , ת השפעת אלכוהול ועודתקנות בנושא הנהיגה תחתגבור , ת על נהגים צעירים חדשיםהגבלו

שיפורים , שיפורים ברכב, מבצעי אכיפה רחבי היקף, שיפורים מהותיים בתשתיות הכבישים, כן

על , 1970-2008איסוף המידע נערך עבור השנים . 'במערך פינוי והצלה של נפגעי תאונות דרכים וכו

בחירת . קורות ספרות נוספיםומ, במהדורות השונות, ס ואוגדני תקנות התעבורה"סמך פרסומי הלמ

התערבויות להמשך התייחסות התבססה על ממצאי הספרות לגבי יעילותן של התערבויות דומות 

להשלמת רשימת . 'וכו, רמת היישום בפועל ,בתנאי הארץ הת השפעובדיק הימצאות ,בעולם

חי בטיחות נעשתה פניה למספר מומ, ההתערבויות שהיו יכולים להשפיע על מצב הבטיחות בישראל

בגרף מסכם על ציר  הרשימה מסכמת של התערבויות בטיחות חשובות הוצג. באמצעות שאלון, בארץ

  .בתוספת עקומות של סך ההרוגים והנפגעים בתאונות הדרכים בישראל ואירועי רקע, הזמן

  פיתוח מודלים סטטיסטיים. 3

יסטיים עבור הן הסדרות בחינת התפתחויות הבטיחות בישראל נערכה בעזרת פיתוח מודלים סטט

והן הסדרות המפורטות יותר , הכלליות של סך ההרוגים והנפגעים בתאונות הדרכים וסך התאונות

, הרוגים ונפגעים קשה נהגים צעירים, הרוגים הולכי רגל, הרוגים בדרכים לא עירוניות ועירוניות: כגון

כאומדני החשיפה שימשו נסועה . הרוגים ונפגעים ברכב קל, תאונות קטלניות וקשות עם רכב יחיד

תקופות . גודל האוכלוסיה, מספר כלי רכב פרטיים, מספר כלי רכב רשומים במדינה: ותחליפיה

-ו, 1970-2008עם התמקדות עיקרית בין השנים , עבור הסדרות הכלליות 1951-2008הניתוח היו 

נערכו ) התאונות, גיםההרו(עבור מרבית סדרות הנפגעים  .עבור הסדרות המפורטות 1980-2008

הרוגים /עים של נפגסדרות  45כ נותחו "סה. שונים חשיפה תוך כדי שימוש באומדני, מספר ניתוחים

  . תאונות ביחס לחשיפה/

לאיתור נקודות הזמן , לניתוח הנתונים ולהתאמת המודלים לביטוי הקשר בין חשיפה והיפגעות ומכאן

  : ותשיטשתי שימשו , עם שינוי חיובי

על פני הזמן תוך שימוש  )תאונות חלקי חשיפה/נפגעים (געות פיההיאור התפתחות שיעורי ת) א(

לנקודות  משמעויותאת ה כאשר לאחר התאמת המודלים ניתן לבחון, במודלים מקוטעים של רגרסיה

   .השבירה שנתגלו
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 רכיביםאלה נאמדים הבעזרת מודלים . structural time series models מודלים מסוג התאמת) ב(

כל זאת ניתן לעשות כאשר , השיפוע של מודל מגמה לינארי לוקלי ושל שאריות המודלושל הרמה 

בעזרת המודלים נבנו תחזיות התפתחות ונבחנו שינויים . )החשיפה( בניכוי משתנים מסבירים ידועים

מוקדם  כאשר נקודות זמן אלה נקבעו על סמך ידע, ת הסדרות החל מנקודות זמן נבחרותיובהתפתחו

  . לגבי עיתוי התערבויות בטיחות חשובות

  הממצאים. 4

בעקבות בחינת השינויים החיוביים בתהליכי הבטיחות שנותחו באמצעות המודלים נראה כי 

מזוהים עם ) בניכוי שינויי החשיפה( בישראל התאונות/ הנפגעים/ השיפורים במגמות ההרוגים

  :התערבויות בטיחות אלה

  ;השפעה על סך ההרוגים בתאונותביטוי ל נמצא - השימוש בחגורות הבטיחות חוק חובת - 1975) 1(

במספר הרוגים נמצאו ביטויים להשפעה  -חיזוק חוק חובת השימוש בחגורות הבטיחות   - 1987) 2(

, )1989בשנת  -השפעה מאוחרת , אם כי( במספר הרוגים בדרכים העירוניות, בדרכים הלא עירוניות

תאונות קשות עם רכב יחיד בדרכים הלא ב, ם רכב יחיד בדרכים הלא עירוניותתאונות קטלניות עב

  .עירוניות

תאונות קשות עם רכב יחיד בדרכים בתיתכן השפעה  - הקמת משטרת תנועה ארצית - 1991) 3(

  ).אם כי הקשר לא ברור ועוצמת פעילות המשטרה אינה ידועה( הלא עירוניות

נויים בתשתיות העירוניות ותחילת עידן השיפורים בטיפול בנפגעי תחילת עידן השי - ואילך 1995) 4(

 במספר הרוגים בדרכים העירוניות, סך ההרוגים בתאונותב נמצאו ביטויים להשפעה - תאונות דרכים

, גם השפעה מאוחרת אם בכלל( במספר הרוגים הולכי רגל, )2000בשנת , אם כי השפעה מאוחרת(

  .)1997בשנת  ( ם ברכב קלבסך הנפגעי, )2002-2004בשנים 

; בצדי דרכים הגברת שימוש בהתקני הבטיחות -שיפורים בתשתיות הכבישים  - 2003-2005) 5(

הגברת התקנות והפעילויות בנושא נהג ; )בטיחות פאסיבית(הגברת השיפורים הטכנולוגיים ברכב 

אלה נמצאו  למקבץ התערבויות בטיחות. מודעות לנושא הבטיחות בדרכיםהגברת ; צעיר חדש

סך , סך הנפגעים בתאונות, ך ההרוגים בתאונותס: בתהליכים רבים וביניהם חיובית ביטויים להשפעה

, מספר הרוגים בדרכים הלא עירוניות, סך התאונות עם נפגעים, מספר הנפגעים באורח קשה וקל

מספר , )2002-2004השפעה בשנים ( מספר הרוגים הולכי רגל, מספר הרוגים בדרכים העירוניות

השפעה בשנים ( מספר נפגעים קשה נהגים צעירים, )2004השפעה בשנת ( הרוגים נהגים צעירים

, )2003-2004השפעה בשנים ( תאונות קטלניות עם רכב יחידי בדרכים הלא עירוניות, )2002-2004

 נפגעים קשה ברכב קל, )2003השפעה בשנת ( תאונות קשות עם רכב יחידי בדרכים הלא עירוניות

  .סך הנפגעים ברכב קל, )2004השפעה בשנת (

  מסקנות. 5

השינויים החיוביים בהתפתחויות הבטיחות בישראל שזוהו בעזרת המודלים היה ניתן להציע לרוב 

לא תמיד ממצאי הניתוחים , עם זאת .הבטיחות שיושמו בסמוך לנקודות השינויקשר עם התערבויות 

הבטיחות שנאספו לא נמצא הסבר לשינויים חיוביים מצד התערבויות , לדוגמא". עמדו בצפיות"
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הרוגים , הרוגים הולכי רגל, שנמצאו בשנים מסוימות במספרי הרוגים ונפגעים קשה נהגים צעירים

  .ונפגעים ברכב קל

בחתכים , המחקר הנוכחי סיפק הצצה ראשונה על השינויים ברמת הבטיחות בישראל לאורך זמן

יקה יותר של ההתפתחויות יש לבחון לעומק השפעה של לבחינה מעמ. השונים של התמונה

תוך כדי בחינה מקבילה של השינויים שחלו בסדרת הטיפול לעומת , התערבויות בטיחות נבחרות

  .סדרות ביקורת
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Abstract 

1. Research goal 

This research focused on examining the over time developments of road safety in 

Israel, in order to identify the time points in which positive changes occurred, i.e. a 

decrease in the number of road accident fatalities and casualties and in accident 

numbers, while accounting for the changes observed in the level of exposure. The 

time points found with a positive change - a decrease in risk level (number of 

fatalities/ casualties/ accidents related to exposure) allow to identify the safety 

interventions which were implemented in close time proximity to these time points 

and therefore, probably contributed to the improvement of the level of safety.  

2. Mapping safety interventions 

As a first stage in the research, an extensive mapping of safety interventions in Israel 

was conducted. Among the safety interventions included in the database of the 

research were: changes in transportation regulations regarding safety vehicle 

accessories, restrictions to young drivers, enhancement of the regulations for driving 

under the influence of alcohol and more, as well as significant improvements in road 

infrastructure, large scale enforcement operations, vehicle improvements, 

improvements in the rescue services, etc. The information was collected for the years 

1970-2008, based on the publications of the Central Bureau of Statistics, the 

transportation regulations booklets, in their various versions, and other literature 

sources. The choice of interventions for further investigation was based on literature 

findings about the efficiency of similar interventions in the world, the existence of 

effect examinations carried out under Israeli conditions, the actual level of 

implementation, etc. In order to complete the list of interventions that could affect the 

safety conditions in Israel, a questionnaire was sent to a number of Israeli road safety 

experts. The final list of important safety interventions in Israel was presented on a 

chart with a timeline, where additional curves represented the numbers of fatalities 

and casualties in road accidents in Israel and background events.  

3. Development of statistical models 

The examination of road safety developments in Israel was performed by means of 

fitting statistical models both for general series of the numbers of road accident 

fatalities and casualties and for more detailed series such as: fatalities on urban and 

rural roads, pedestrian fatalities, fatalities and serious casualties among young 

drivers, fatal and serious single vehicle accidents, fatalities and casualties in light 

vehicles. Kilometrage and its substitutes (e.g. the number of registered vehicles in 
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the country, the number of private vehicles and the population size) were used as 

exposure estimators. The analysis of general series was done for the years 1951-

2008, and of detailed series - for the years 1970-2008, 1980-2008. For most of the 

casualties' (fatalities', accidents') series, a number of analyses was preformed, using 

different exposure estimators. In total, 45 series of casualties/ fatalities/ accidents 

with relation to exposure, were analyzed.  

For the data analysis and fitting the models to express the relationship between the 

exposure and injury, and hence, to identify the time points with a positive change, 

two methods were applied, which are: 

(a) Describing the over time development of injury rate (casualties/ accidents 

devided by exposure), using "broken regression" models. Having the models 

fitted, the meanings of the break-points found could be examined. 

(b) Fitting structural time series models. These models are used to estimate the 

components of the level and slope of the linear trend local model and model's 

residuals, where this can be done excluding known explanatory variables (e.g. 

the exposure). Using these models, development forecasts were built and 

changes in the development of series were examined starting from specific time 

points. These time points were determined based on former knowledge regarding 

the timing of introducing important safety interventions.  

4. Findings 

Based on the examinations of positive changes in the safety processes analyzed 

using the models, it was found that improvements in the numbers of fatalities/ 

casualties/ accidents in Israel (excluding exposure changes) can be associated with 

following safety interventions: 

(1) 1975 where the law obligating the use of safety belts was introduced - an 

expression of the effect on total number of fatalities was found; 

(2) 1987 where enhancing the law obligating the use of safety belts took place - an 

expression of the effect was found on total number of fatalities on urban and rural 

roads (though a late effect - in the year 1989), the number of single-vehicle fatal 

accidents on rural roads and the number of single-vehicle serious accidents on rural 

roads.  

(3) 1991 where the National Traffic Police was established - a possible effect was 

observed on serious single vehicle accidents on rural roads (though the relationship 

is unclear and the intensity of the police activity is unknown). 
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(4) 1995 onwards - the beginning of the time period where urban infrastructure 

changes were introduced together with improvements in post accident care of 

casualties. An expression of the effect was seen on total number of fatalities, the 

number of fatalities on urban roads (though a late effect - in the year 2000), the 

number of pedestrian fatalities (also a late effect, if at all, in the years 2002-2004) 

and the total number of light vehicle casualties (in the year 1997). 

(5) 2003-2005 - improvements in road infrastructure (increasing use of safety devices 

on roadsides); adding technological improvements in vehicles (passive safety); 

enhancement of regulations and activities regarding young drivers; increasing the 

awareness of road safety issue. This set of safety interventions was found to have 

positive effect on many processes, such as: the total number of fatalities, total 

number of casualties, total number of serious and light injures, total number of injury 

accidents, total number of fatalities on rural roads, total number of fatalities on urban 

roads, total number of pedestrian fatalities (an effect in the years 2002-2004), total 

number of young drivers' fatalities (an effect in the year 2004), total number of young 

drivers' serious casualties (an effect in the years 2002-2004), total number of fatal 

accidents with single vehicles on rural roads (an effect in the years 2003-2004), total 

number of serious accidents with single vehicles on rural roads (an effect in the year 

2003), total number of serious casualties in light vehicles (an effect in the year 2004) 

and total number of all casualties in light vehicles.  

5. Conclusions 

For most positive changes in safety developments in Israel which were identified 

using the models, relations to the safety interventions implemented in time proximity 

to the changes were suggested. However, not always the findings of the analyses 

were "up to the expectations". For instance, from the safety interventions collected, 

an explanation could not be suggested to the positive changes found in specific 

years in the numbers of fatalities and serious casualties among young drivers, 

pedestrian fatalities and light vehicle fatalities and casualties. 

This study provided a first glimpse to the over-time changes in the level of safety in 

Israel, accounting for various components of the phenomenon. For a deeper 

examination of the developments one should focus on the analysis of selected safety 

interventions, while examining in parallel the changes that occurred in the series 

under consideration compared to the control series.  
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  מבוא. 1

  למחקר רקעה. 1.1

 .פגעים בתאונות הדרכיםבמספרי ההרוגים והנניכרות בשנים האחרונות בישראל נרשמו ירידות 

). 2007, דובא, גיטלמן( 2001-2002בשנים  כגון ,בחלק מסוגי ההרוגים מגמות הירידה החלו קודם

מהם  ,הינה במספרי ההרוגים והתאונות משמעותיותירידות הלבהקשר לעתים קרובות שאלה שעולה 

נצפו ירידות  2000-בשנות הבהן  ,אירופהמדינות מספר ב. הגורמים שתרמו לירידות אלה

קשר בין התערבויות חיפשו ביטוי לנערכו מחקרים אשר , הרוגים בתאונות משמעותיות במספרי

תרומה משמעותית  ,בצרפת, לדוגמא. לבין שיפור הבטיחות שונות אשר יושמו במדינות אלה בטיחות

שיפורי , מסיבית של מהירויות הנסיעהאוטומטית אכיפה : התערבויות כגוןנמצאה ללשיפור הבטיחות 

  . )Chapelon ,2006( אלכוהול השפעת תגבור אכיפת הנהיגה תחתו תשתית

מתבססת על פיתוח מודלים  ותוכניות הבטיחות על מצב הבטיחות תערבויותה בחינת השפעתן של

 –איסוף סדרות עתיות של נתונים הן עבור מדדי התוצאה לפיתוח המודלים נדרש . סטטיסטיים

נדרש היקף , לרוב .הן עבור התערבויות הבטיחות וגורמים משפיעים נוספיםתאונות ו/נפגעים/הרוגים

מנת להוכיח השפעה על , ביצוע התערבות מסוימת" אחרי"-ו" לפני"עבור תקופות , ניכר של נתונים

מצב הבטיחות גישה סטטיסטית נכונה דורשת השוואה של , כמו כן. מובהקת של ההתערבות

מה שמחייב התחשבות , )Hauer ,1997" (לולא ההתערבות"רה עם מה שהיה קו" אחרי"ת התקופב

ניתן ובמידה (ההתערבות " לפני"לעומת " אחרי"הבשינויים שחלו בקבוצת הביקורת בתקופת גם 

  ). לבנות את קבוצת הביקורת

כאלה שבוחנים את מדדי התוצאה בקנה מידה גדול של מדינה או  –" מאקרו"בפיתוח מודלי , בנוסף

בין מאפייני הרקע ניתן . בצד גורמי ההתערבותצורך להתחשב במאפייני רקע שונים  קיים –אזור 

המצב הכלכלי , רמת החשיפה, צי הרכבמאפייני , מצב תשתיות הדרכים, מאפייני אוכלוסיה :למנות

כמשפיעים על מצב נמצאו ) Hakim et al, 1991 ;Page ,2001: כגון(שונים האשר במחקרים  ,ועוד

מאפייני רקע אלה היו בין המשתנים המובהקים במודלים , במילים אחרת, או אזור/נההבטיחות במדי

  . במדינות מסוימות תאונות/נפגעים/שהותאמו לסדרות העתיות של מספרי הרוגים ,המסבירים

ללא בחינת גורמי התערבות שפעלו בנקודות זמן (מסבירים בלבד מודלים של תהליך פיתוח יצוין כי 

 ,ישראלב .מגוון רחב של מסבירים פוטנציאליים להתמודד עםורכב עקב הצורך מלרוב ) מסוימות

תאונות עם המספר עבור סך : ברמת המאקרו כגוןלמצב הבטיחות בעבר הותאמו מודלים מסבירים 

, גיטלמן ואחרים(הרוגים בתאונות המספר ועבור סך , )1998, בינסטוק ואחרים( דינהבמ נפגעים

ם שנמצאו מובהקים במודל הראשון היו מדד הרוגים לכלי רכב רשומים המסביריהמשתנים . )2004

במודל ו; מ כביש"מלאי הון לקו חות תעבורה"מספר דו, אחוז מכוניות ישנות בצי הרכב בארץ, ל"בחו

רמת החשיפה ואחוז בלתי מועסקים , שינוי נסועה לא עירונית, אחוז גילים צעירים באוכלוסיה -השני 

נפגעים במדינה פותחו /רים לקשר בין מאפייני הרקע לבין מספרי הרוגיםמודלים מסבי. במשק

, עם זאת). 2004( גיטלמן ואחריםח "סקר ספרות בדו ,לדוגמא, ראהלעניין זה  -במדינות רבות 

  .  שאלת השפעתן של התערבויות הבטיחות לא נבחנה במודלים אלה, כאמור
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בחינת השפעתן של התערבויות בטיחות בספרות המקצועית קיימות דוגמאות רבות ל, מאידך

הראה דרך סטטיסטית ליישום שיטת ניתוח התערבויות ) Atkins )1979 ,70-עוד בשנות ה. נבחרות

)intervention analysis ( המתוארת אצלBox and Tiao )1976 ( לכימות השפעת התערבויות

באמצעות ניתוח סדרות מדד השפעה של התערבויות בטיחות נבחרות ) Atkins )1979. בטיחותה

אקראיות הו עונתיותה, ותוך כדי התחשבות באפקט המגמה, עתיות של נפגעים בתאונות הדרכים

  .יציבות של הסדרות-ובהנתן אפשרות לקורלציה בין התצפיות ואי

שימשו ) ARIMA )Auto Regressive Integrated Moving Averageמודלים מסוג , בהמשך

  :וביניהם ,בטיחות נבחרות במחקרים רביםלניתוח השפעת התערבויות 

) Langley et al., 1996; Reeder et al., 1999(הערכת השפעת תוכניות רישיון מדורג בניו זילנד  -

  ;)Mayhew et al., 2001(ובקנדה 

, הרוגים ונפגעים בתאונות, ניתוח השפעת שינויים במהירויות מרביות מותרות על שיעורי תאונות -

  ;)Vernon et al., 2004(ב "ארה, נת יוטהדיבמ

  ;)Noland et al., 2006(אגרת גודש בלונדון הכנסת על בטיחות של  הבחינת השפע -

בחינת השפעה של שדרוג חוק חובת השימוש בחגורות הבטיחות על מספר הרוגים בקרב הנוסעים  -

  ).Voas et al., 2007(ב "בארה, בתאונות עם מעורבות גורם אלכוהולברכב במושב הקדמי 

של התערבויות  תןבחינת השפעלמחקרים אחרים פותחו שיטות נוספות לניתוח סדרות עיתיות וב

הישוו בין ניתוח בעזרת מודלי ) Abdel-Aty and Abdelwahab )2004, לדוגמא. בטיחות מסוימת

ARIMA לבחינת השפעה של עליה במספר כלי רכב מסחריים בצי, לבין מערכת של משוואות רגרסיה 

 McLeod and Vingilis (2008); ב"צד בארה-הרכב על התרחשות תאונות קטלניות מסוג חזית

ניתחו השפעה של הארכת שעות מכירת אלכוהול בקנדה על בטיחות והראו שיטה להערכת האורך 

  . על מנת לזהות שינוי מהותי בהסתברות גבוהה, לפני ואחרי ההתערבות ,סדרה עתיתשל הדרוש 

של התערבות בטיחות מסוימת היא שיטת החתך על בסיס סדרות  תהחינת השפעשיטה נוספת לב

סדרות העתיות של בבנוסף לניתוח שינויים  ,אשר time series cross-sectional analysis)(עתיות 

י "ע, לדוגמא, שיטה זו ייושמה. מתחשבת גם בשינויים שחלו בקבוצת הביקורת ,קבוצת הטיפול

Gruenewald and Ponicki )1995 (ינות זמשינויים במכירות אלכוהול ובה תלבחינת השפע

לבחינת ) Nathens et al )2000י "ע; תאונות קטלניות של רכב יחיד בשעות לילהאלכוהול על ה

 Hakkert etי "ע; תמונה בעקבות תאונותה ימערכת לניהול טראומה על שיעורההקמת של  תהשפעה

al )2001 (אכיפה ממוקדת על מספר הרוגים ונפגעים קשה בתאונות תוכנית  ה שללבחינת השפעת

  .הדרכים

שתי קבוצות  .ל נערכה בחינת השפעה של התערבות בטיחות בודדת"בכל הדוגמאות הנ, עם זאת

על סמך סדרות , מרובות משתניםמודלים מסבירים השיטות לפיתוח , מחד: השיטות שצויינו לעיל

של מדדי  עיתיותהסדרות השל " לפני-אחרי"ניתוחי  ,ךומאיד ,רקעהמדדי מדדי התוצאה ולעתיות ל

כלים לבחינת השפעתן  ותמספק ןאינ ,של התערבויות בטיחות נבחרות תןלבחינת השפע, התוצאה



12 
 

לאורך שונות של התערבויות בטיחות לבחינת ההשפעות  .על ציר הזמן רבותשל התערבויות בטיחות 

   .הבטיחותרים העיקריים לבין מדדי יבין המסב קשר דינאמינדרשים מודלים המאפשרים לבטא  זמן

כמסביר  השידוע(שיטה סטטיסטית המאפשרת להתאים מודלים עם קשר דינאמי בין מדדי החשיפה 

מוכרת בספרות , )נפגעים ותאונותמספרי (לבין מדדי הבטיחות ) מצב הבטיחותמספר אחד לחיזוי 

 אומדןטה זאת מבוצע מידול מקביל של בשי. structural time-series modelsהסטטיסטית בשם 

בכל , בהינתן חשיפה) מספר הרוגים בתאונות: כגון(הבטיחות  אומדןושל ) נסועה: כגון(החשיפה 

 גםבביטוי אומדן הבטיחות בנקודת זמן מסוימת נכלל . בהתבסס על נקודת זמן קודמת ,נקודת זמן

נוצרת מערכת של משוואות , כתוצאה .סטטיסטי" רעש"ן מדואועונתיות אומדן  ,והןמרכיב המגמה 

לסיכון מתקבל ביטוי ו, רגרסיה שממדלת הן את משתני החשיפה והן את מדדי הבטיחות

בתחום הבטיחות . )דינאמיביטוי ( נפגע בהינתן חשיפה אשר יכול להשתנות לאורך זמן/לתאונה

שפעת חוק חובת לניתוח ה )Harvey & Durbin )1986י "יושמו לראשונה עאלה מודלים , בדרכים

 ,בין היתר, ארוותהם ו ,על מספר נפגעים בתאונות הדרכים בבריטניההשימוש בחגורות הבטיחות 

  ).Harvey )1989בספר של  

Harvey & Durbin )1986 (בתאונות הדרכים הרוגים ונפגעים קשה ת של וחודשי ותסדר חונית

אשר נכנס ( כניסת החוק "אחרי" ייםכשנתו "פניל"שנה  13דהיינו , 1969-1984 תבתקופ, בבריטניה

 ,ARIMAהתערבות בעזרת  יבמקום שימוש בשיטה המקובלת של ניתוח. )31.01.1983-לתוקף ב

והראו שינויים בשיעורי  structural time-series models במודלים מסוג ושהחוקרים הדגימו שימ

לביטוי מצב הבטיחות  בסיסיהבמודל . בעקבות כניסת החוק, י דרך שוניםמששל משת נפגעים/הרוגים

)basic structural model(  החוקרים הוסיפו משתנים מסבירים המבטאים את מצב החשיפה) מדד

המודלים שהותאמו לסוגי נפגעים שונים אפשרו . התערבותמשתני , וכן) מדד עלות הדלק, ועההנס

שינוי אחוז  –עה אשר הראו את רמת ההשפ) סמךעם רווח (מקדמי משתני ההתערבות  לאמוד את

  .שמתקשר עם ההתערבות הנבחנת הרוגים/בנפגעים

הערות על התמרת  בדיונים עלו. רבים בדיונים לווה) Harvey & Durbin )1986 של םמאמרפרסום 

חוסר ניתוח תתי סדרות של נפגעים כדי לעמוד על מקור השינויים על , הלוג שנבחרה למשתנה התלוי

ניתוח על ידי מודלים פשוטים יותר כדי לקבל מושג על אופי רויות העל אפש, במגמות סדרת הנתונים

 כאשר, י קהל מבקרים"מרבית ההערות על המאמר נבעו מאי הבנת מטרתו ע. השינוי שחל בנתונים

 וולא structural time series models ניתוח באמצעותל )case study(דוגמא  המאמר נועד להוות

המחברים , בתגובה לביקורת. ת הבטיחותוחגור שלהחוק גבי יעילות ת לומפורט ותדווקא לתת תשוב

)Harvey & Durbin (בו מתואר הניתוח הכולל בחינת התמרות שונות שח נרחב יותר "מפנים לדו

ניתוח תתי סדרות של נפגעים כדי לעמוד על מקור השינויים במגמות סדרת הנתונים , למשתנה התלוי

  .אם כי מוגבלים יותרפשוטים וניתוח על ידי מודלים 

Lassarre )2001 ( השתמש במשפחתstructural models  שלHarvey )1989 ( לזיהוי שינויים

משנות (שנה  כארבעים בתקופה של, מהותיים לאורך זמן במספרי הרוגים בעשר מדינות אירופה

) או שיעור ההתקדמות(הערכת קצב השינוי מטרת המחקר היתה  ).החמישים עד שנות התשעים

כאשר , בכל מדינה, שינויים מהותיים במגמת ההרוגים לאורך זמןזיהוי במספר ההרוגים השנתי ו
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 שכפי הנראהבטיחות ההתערבויות  עלהותיים במגמה ניתן הסבר מעבור השנים שבהן זוהו שינויים 

  .קשורות לשינויים אלה

Lassarre  אשר באה  משתנהבאמצעות מתן אפשרות למגמה הבסיסיים הוסיף גמישות למודלים

בכל (המודל המקומי . הניתנים לשינוי בכל נקודת זמן) slope(שיפוע בו) level(לידי ביטוי ברמה 

המודל כולל ביטוי , בנוסף. רוגים בתאונותהמגמה ומספר ההלינארי בין -מבטא קשר לוג) נקודת זמן

למודל , כמו כן. )elasticity( גמישות מקדםבאמצעות  ,והרוגים) גודל האוכלוסיה(לקשר בין חשיפה 

  . נוספו משתני התערבות כדי לזהות שנים עם שינוי מהותי במגמה

סיכון לאורך זמן רמת הבחן שינויים על סמך שיעור ירידה קבוע בלא  Lassarreשל  המודל, כלומר

כדי לספק ביטוי לשיפורי בטיחות עיקריים , סטית בשילוב עם התערבויותכאלא אמד מגמה סטו

 הורדת :היו, נות השונותדיבמ, תן על בטיחות נמצאהפעבין שיפורי הבטיחות שהש. מדינהב יושמוש

חובת השימוש כניסת חוק ; ה תחת השפעת אלכוהוליגתגבור חוקים נגד נה; מהירויות נסיעה מותרות

בטיחות שנכנסו ח לכמת השפעה של מספר התערבויות החוקר הצלי, מכאן .'בחגורת הבטיחות וכד

 .STAMPותוכנת  Harveyשל  structural models, כאמור, ח זה שימשובניתו. ן שונותבנקודות זמ

יצוין שלחלק מהמדינות המודל שהותאם היה עם מגמה קבועה לאורך כל תקופת הניתוח ולא עם 

קצב השינוי במספר הרוגים במדינה או שיעור ההתקדמות הוערך כיחס בין שיפוע קו . מגמה משתנה

  .)elasticity(הגמישות  המגמה לבין מקדם

Bijleveld and Commander )2006( ,Bijleveld )2008 ( המשיכו בפיתוח יישומים שלstructural 

models לצורכי הערכות בטיחות .Bijleveld and Commander )2006 (בסיסית מתודולוגיה  תיארו

, גים בתאונות ונסועהבאמצעות ניתוח מקביל של מספר הרו, להערכת התפתחויות הבטיחות בהולנד

משפיעים על ה) latent variables(מוסתרים כמשתנים  משמשיםהחשיפה והסיכון מדדי כאשר 

  . התפתחויות הבטיחות

נערכה בחינה מקיפה של השיטות השונות לניתוח סדרות  SafetyNetבפרויקט אירופי , לאחרונה

שלוש מטרות  הגדירוהחוקרים ). Dupont and Martensen )2007 –עתיות של נתונים בבטיחות 

  :עיקריות לניתוחי סדרות עיתיות בבטיחות בדרכים שהן

  ;קבלת תיאור הולם של סדרה עתית קיימת -

בצורת (באמצעות הוספת משתנים מסבירים על ציר הזמן , מתן הסבר להתפתחות הסדרה -

חגורות שימוש ב, מהירויות הנסיעהרמת  –מדדי תפקוד בטיחותי '; חשיפה וכד –מדדי רקע 

יישום התערבויות בטיחות ברמה ; נהיגה תחת השפעת אלכוהול ועודהרמת , בטיחותה

  ;)הלאומית

  .השגת יכולת חיזוי או בנית תחזית להתפתחות הסדרה בעתיד -

  :מציינים) Dupont and Martensen )2007בטיחות  הבין השיטות לניתוח סדרות עתיות של נתוני 

מודלים ; )generalized linear models(גרסיה מוכללים מודלי ר; רגרסיה לינארית קלסית -

  ;לא לינאריים
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 linear Gaussian(המודלים הלינאריים של גאוס  שיטות ניתוח סדרות עתיות על סמך -

models() :א ( מודלים מסוגARIMA ו-)ב ( מודלים ממשפחתDRAG )Demand for Road 

use, Accidents and their Gravity .(  

 state space modelsמתבססים על ה structural time series models וגהמודלים מס -

מודלים אלה מכוונים לפירוק . המודלים ךסטיים בתוכרכיבים סטויצירת ומאפשרים 

)decomposing ( של סדרות עתיות למרכיבים)הניתנים לפרשנות) מבנים .  

ת רכיבי המגמה והעונתיות הקבוצה האחרונה אינה מנטרלת א, ARIMAמודלים מסוג המלהבדיל 

כאשר המודל ממוקד בתצפית ההתפתחות לאורך זמן של אותם , אלא ממדלת אותם באופן מובהק

במודלים מסוג , בניגוד לשיטות האחרות. בפיתוח המגמה ,בדרך כלל ,הרכיבים שהיו בלתי נצפים

structural time series models רת רמהעזנחקרת השתנות המגמה אשר מתוארת ב )level (

כאשר משתנים מסבירים ומשתני התערבות הנוספים למודל משמשים למציאת , )slope(ושיפוע 

  . הסבר להתפתחויות הנצפות בסדרות העתיות

לבחינה מקדמית של הנתונים ניתן להיעזר ברגרסיה  )Dupont and Martensen )2007לטענת 

ם יותר של הניתוח יש מקום לפנות כאשר בשלב מתקד, לינארית רגילה ובמודלי רגרסיה אחרים

  . state space modelsאו  ARIMAמודלים מסוג הלניתוחים מורכבים יותר באמצעות 

 structuralמסוג מודלים הת יוהתפתחובהתבסס על המלצות הפרויקט האירופי ומתוך המודעות ל

time series models החוקרים מהמכון ההולנדי י "מקודמים לאחרונה עהSWOV ,וצע כי במחקר ה

, לבחינת התפתחויות הבטיחות structural time series modelsהנוכחי יבוצע ניסיון יישום של 

מספקים את הכלים הטובים שמודלים אלה  תהת היסוד היהנח. בישראל ,לאורך מספר עשורים

משתנים  תוך כדי שילוב של, לניתוח סדרות עתיות של מדדי הבטיחות, בין המודלים הקיימים, ביותר

  . עויות מדידהטו מסבירים רבים ויכולת התמודדות עם נתונים חסרים

המספר הכולל של הרוגים : כי באמצעות ניתוח של מספר סדרות של מדדי הבטיחות כגוןהונח 

ת ויהיה ניתן לזהות את נקוד', לפי סוגי משתמשי הדרך וכד ,סדרות של הרוגים ונפגעים-במדינה ותתי

ולאחר מכן לספק פרשנות לנקודת , הסדרות השונות מגמתברמה ובשיפוע של , ןעל ציר הזמ, השינו

קשר סיבתי עם התערבויות הבטיחות שייושמו במדינה בסמוך לנקודות זמן  בהתבסס עלשינוי אלה 

במספר  יםלפירוש השינויים בקצב השינוי) Lassarre )2001 י"שיטה דומה ייושמה ע, כזכור. להא

  .של מדינות אירופה ,ההתקדמות בבטיחות ישיעוראו ב ,ההרוגים השנתי

צוות , structural time series modelsללמוד את הכלים הקיימים להפעלת המודלים מסוג  על מנת

  :וביניהם ,י מפתחי השיטה"לצים עמהמחקר נעזר במגוון האמצעים המו

ביר את היסודות התאורטיים של סמה) Commandeur and Koopman )2007הספר של .  א

  ; State Space Time Series Analysisהניתוח בעזרת 

שימשה לדוגמא ש( STAMPהנדרשת ליישום השיטה והכוללת את התוכנה  OxMetricsתוכנת . ב

  ;)Lassarre ,2001 במחקרו של 

  ;OxMetrics -הכוללת תוספות לתוכנת ה SsfPack™ moduleתוכנת . ג
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 ;)Koopman, Harvey, Doornik & Shephard )2009 :כגוןתוכנות שימוש בספרי עזר ל. ד

Koopman, Shephard and Doornik )2008.(  

 אינה מספקתבמהלך לימוד הכלים הסתבר שרמת הפיתוח של התוכנות לבנית המודלים , עם זאת

עם כל הגמישות הנדרשת מהכלים הסטטיסטיים מסוג , מודלים למדינה נוספתהליישום ולהתאמת 

שונות על הבטיחות ההתערבויות  ן שלהשפעת בחינת -מטרות המחקר לעמוד בעל מנת , לכן. 1זה

לפתח מחקר הנוכחי הוחלט ב, ובמסגרת הזמן שניתנה לו - לאורך זמן, בטיחות בישראלה מצב

  :מודלים משני סוגים

לאורך , ישראלשל  המגמה במדדי הבטיחות יפשוטים יחסית לבחינת שינוילחקור מודלים ולבנות ) 1

  ;הנסועה ותחליפיה -תוך כדי התחשבות בשינוי החשיפה  ,זמן

בעזרת הכלים הויזואליים , לאורך זמן, בישראל של התפתחויות הבטיחות לבצע בחינה מקדמית) 2

  .structural time series modelsשל 

על , של ישראל משמעותיות במדדי הבטיחות/בשני המקרים נוצר בסיס לזיהוי נקודות שינוי מובהקות

שיושמו ות מה שמספק בסיס לקביעת השפעות אפשריות של התערבויות בטיחות מסוימ, ציר הזמן

  .ישראלשל על מצב הבטיחות  ,נקודות שינוי אלהאו בסמוך ל לפני

המגמה  ימודלים לבחינת שינוי התאמת -מחקר הנוכחי נה של המודלים שנבנו בהראשוהקבוצה 

בהשראת מחקר הולנדי  פותחה, תוך כדי התחשבות בשינויי החשיפה לאורך זמן במדדי הבטיחות

הבטיחות בהולנד לאורך  התפתחויות ןבחאשר  -) Stipdonk and Berends )2008של  -נוסף 

שמו  Stipdonk and Berends, במחקרם. ות החמישים עד שנות האלפייםשנמ, חמישה עשורים

תוך כדי ניתוח מקביל , )רמת הסיכון לנסועה(בטיחות הניידות והדגש על בחינה פרטנית של קשר בין 

  .סוגי התנגשויות ועוד, סוגים שונים של משתמשי הדרךלפי , הרוגיםסך הסדרות רבות של -של תתי

  תוכן המחקר הנוכחי. 1.2

על מנת , מספר עשוריםת הבטיחות בישראל לאורך יוהמחקר הנוכחי מתמקד בבחינת התפתחו

ת זמן מסוימות ולהצביע על ובנקודבמצב הבטיחות בישראל לזהות שיפורי בטיחות מהותיים 

  . לשיפורי בטיחות אלהתרמו  התערבויות הבטיחות שכפי הנראה

זמן נבחנות ההתפתחויות הבטיחות על ציר . בקנה מידה של מדינה, הבחינה נערכת ברמת המאקרו

עיתיות של נתוני הבטיחות ושל נתוני הרקע הסדרות הבהתאם לזמינות , בתקופה ארוכה כפי שניתן

ומתמקד יותר  1951-2008 נתונים מהשניםמתחיל מבחינת סדרות ה מחקרה .)נסועה ותחליפיה(

  .עם סדרות שנתיות של הנתונים העבודה נעשתה, במחקר זה . 1980-2008 בשנים

  :לביצוע המחקר נדרשו משימות אלה

  .יצירת בסיס מידע על התערבויות הבטיחות שייושמו בישראל. 1

  .רקע לניתוחהמדדי של נתוני הבטיחות ול תיות שבנית סדרות ע. 2

                                             
  4ראה דיון מפורט בנושא זה בפרק  1



16 
 

בחירת שיטות , לפיתוח מודלים סטטיסטיים לבחינת התערבויות הבטיחותסקירת שיטות קיימות . 3

  .לניתוח הנוכחי ופיתוח המודלים

הצלבתם עם מידע על התערבויות הבטיחות שיושמו בישראל והסקת , בחינת ממצאי המודלים. 4

  .מסקנות לגבי השפעות אפשריות של התערבויות הבטיחות על התפתחות מצב הבטיחות בישראל

סוגי ההתערבויות לבחינה . בישראל נדרש מיפוי מקיף של התערבויות הבטיחותבמחקר ראשון כשלב 

   :וכלל

, מגבלות לנהג חדשהצבת , אביזרי בטיחות ברכבחיוב שימוש ב: כגוןשינויים בתקנות התעבורה  -

   ;'וכו העלאת קנסות, ניקודהשינויים בשיטת 

 בנית, שדרוג דרכים קיימות, ילת דרכים חדשותסל: כגון הדרכים תושיפורים בטיחותיים בתשתי -

   ;'וכו בצידי דרכים התקני בטיחותהצבת  ,מעגלי תנועההקמת , מחלפים

  ;הגברת אכיפה של עבירות תנועה -

  ;שיפורים ברכב -

  . ועוד ,שיפורים במערך פינוי והצלת נפגעי תאונות דרכים -

 הניתוחמסגרת מחקר ובהמידע של בסיס ההתייחסות לכל אחד מסוגי ההתערבויות והכללתם ב

האם ניתן לצפות לאפקט משמעותי של התערבות זו על פי הניסיון : אלהשיקולים  לפי וקבענ

לאימות שיקולים  .'וכו ,רמת היישום בפועל ;בתנאי הארץ ההאם נערכה בדיקת השפעת ;הבינלאומי

  .אלה נערך סקר ספרות משלים של הניסיון הבינלאומי והישראלי

המידע נאסף . 1970-2008השנים  נערך עבורבטיחות בישראל המידע על התערבויות איסוף 

בחירת התערבויות להמשך הניתוח . במהדורות השונות, ס ואוגדני תקנות התעבורה"מפרסומי הלמ

ולם ומחקרי הערכה של עיעילותן של התערבויות דומות ב לגביעל ממצאי הספרות  ,כאמור, התבססה

התערבויות אשר היו יכולים /שיפורי בטיחותלהשלמת רשימת . שנערכו בארץ התערבויות מסוימות

  .באמצעות שאלון, נעשתה פניה למספר מומחי בטיחות בארץ, להשפיע על מצב הבטיחות בישראל

בחינת דעות המומחים ודיונים עם צוות המחקר , שוניםהמידע הבעקבות ניתוח הממצאים ממקורות 

בעה רשימה סופית של התערבויות בטיחות מהותיות שהיו בישראל נק, והצוות המלווה לפרויקט

, זמןהוצגו בגרף מסכם אחד על ציר הרשימת התערבויות אלה . בארבעת העשורים האחרונים

). בטחוניים(נפגעים בתאונות הדרכים בישראל ואירועי רקע ההרוגים ושל סך הבתוספת עקומות 

ראל ויצירת הגרף המסכם מובאים בפרק ישהבטיחות בהתערבויות  עלבסיס נתונים  בניתהממצאים מ

  .ח"של הדו 2

, עם זאת. 1980-2008 ולהתמקד יותר בשנים 1970-2008 נתונים מהשניםתוכנן לבחון  מחקרב

 חלטבמהלך פיתוח המודלים הו) "לפני"פתחות תהצורך לזהות את מגמות הה(משיקולים סטטיסטיים 

, כלל ההרוגים(סדרות הנתונים הכלליים ביותר , לכן. רבמידת האפש ,להאריך את הסדרות העתיות

  .1951-2008עבור השנים , נאספו ונותחו באורך המרבי הקיים) הנפגעים והתאונות

סך  :מדדי הבטיחות הם. הסדרות העתיות של הנתונים נאספו עבור מדדי הבטיחות ומדדי החשיפה

הרוגים ונפגעים קשה : השונים כגון הםחתכי, במדינה וכמו כן תאונותהפגעים ונה, רוגיםהמספר ה
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, הולכי רגל -י הדרך משלפי סוגים בעייתיים של משת; עירונית ולא עירונית -בתאונות לפי סוג דרך 

החתכים המפורטים יותר . הנוסעים ברכב קל קרבהרוגים ונפגעים ב; תאונות רכב יחיד; נהגים צעירים

י "וגי התאונות והנפגעים שמושפעים יותר עשל מדדי הבטיחות נבחרו מתוך הצורך להתמקד בס

   .התערבויות בטיחות מסוימות

גודל , מספר כלי רכב רשומים במדינה: כגון ותחליפיה ,רכב-מ"ק, שנתית נסועה :הםחשיפה מדדי ה

 Lassarreראה לדוגמא את  -יצוין כי שימוש בתחליפי נסועה מקובל במודלי מאקרו . האוכלוסיה

)2001.( 

, ס"פרסומים שונים של הלמ מתוךהחשיפה נערך י מדדהבטיחות ועתיות של מדדי סדרות איסוף 

' חלקים א(פרסומים על תאונות דרכים עם נפגעים בישראל , השנתונים הסטטיסטיים לישראללרבות 

סדרות הנתונים שנאספו . ועוד, פרסומים על נסועה ומצבת כלי הרכב בישראל, )משנים שונות', ב-ו

  .ח"של הדו 3צגים בפרק לביצוע המחקר מו

ח מתאר את השיטות הסטטיסטיות שהופעלו לניתוח הנתונים ופיתוח המודלים "של הדו 4פרק 

כאשר כל ( של נתוניםסדרות משלימות  29בסיסיות ועוד סדרות  16כ "בניתוח נכללו סה. במחקר

  . )סדרה בניתוח כללה מדדי בטיחות בתוספת מדדי חשיפה

הצלבתם עם מידע על התערבויות , פיתוח המודליםמתוצאות הנת מבחימביא ממצאים  5פרק 

הבטיחות שיושמו בישראל והסקת מסקנות לגבי השפעות אפשריות של התערבויות הבטיחות על 

  .התפתחות מצב הבטיחות בישראל

ליישם את השיטות הסטטיסטיות המתקדמות ביותר לביצוע הניתוחים רב במחקר נעשה מאמץ 

המחקר התמודד הן . להגיע למסקנות מעשיות לגבי התערבויות בטיחות מסוימות, הנדרשים ובד בבד

בשל מורכבות . עם בנית בסיס המידע והנתונים לניתוח והן עם לימוד וניסוי שיטות הניתוח השונות

יש להתייחס למחקר הנוכחי כאל , מאידך, 2וההתפתחות הנמשכת של שיטות הניתוח, מחד, הנושא

  . דורשים מחקרי המשך נוספיםהאשר ממצאיו הם ממצאים פרלימינאריים מחקר גישוש בתחום כ

עשורים הבארבעת מפת התערבויות הבטיחות שבוצעו בישראל : כגוןתוצרי המחקר , עם זאת

אומדנים לביטוי השפעת ה ;הבטיחות ומדדי החשיפה שנאספו במחקר סדרות של מדדי; האחרונים

 - שהתקבלו במחקר  נפגעים בתאונות/במספרי הרוגים התערבויות בטיחות מסוימות על שינויים 

, כןכמו ו במצב הבטיחות בישראלהשינויים שנצפו  ה טובה יותר שללהבנכבר היום יכולים לתרום 

  .חלטות בתחום מדיניות הבטיחות בדרכיםקבלת העשויים להוות בסיס ל

                                             
במסגרת פרויקט אירופי , מאוגלד, נמשך כעת structural time series modelsפיתוח הכלים ליישום  2

DaCoTa.  
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  בישראל שיושמו בטיחותהעל התערבויות  יצירת בסיס מידע. 2

  איסוף הנתונים תשיט. 2.1

בנושא זה נתונים איסוף . בישראל מיפוי מקיף של התערבויות הבטיחות ערךנבמחקר כשלב ראשון 

בשנים  - בטיחות אשר יושמו בישראל במהלך העשורים האחרוניםהמידע אודות התערבויות  כלל

וגע בנ תעבורהההן שינויים בתקנות המידע  סבבסיהתערבויות הבטיחות שנכללו . 1970-2008

תגבור התקנות בנושא הנהיגה תחת , חדשיםצעירים הגבלות על נהגים , אביזרי בטיחות בכלי רכבל

 ,היקףאכיפה רחבי  מבצעי, בתשתיות הכבישיםמהותיים שיפורים , וכמו כן, עודו השפעת אלכוהול

  . 'וכו שיפורים במערך פינוי והצלה של נפגעי תאונות דרכים, שיפורים ברכב

  :עיקריים תוך שני מקורות מידעמהתבצע  איסוף הנתונים

אירועים אשר השפיעו על הודעות על "מסוג  )ס"למ( פרסומי הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה) 1(

ס "למ, )1996(ס "למ, )1985(ס "למ, )1980(ס "למ – "התנועה בדרכי הארץ בעשורים האחרונים

 ;)2008(ס "למ ,)2002(

 :הםש, כולל עדכונים בעשורים האחרונים ,רה ותקנותיהועבפקודת הת -וגדנים לדיני תעבורה א) 2(

  .)2008( פקודת התעבורה ותקנותיה, )2002( פקודת התעבורה ותקנותיה

. חשיבותם למחקר מבחינתההתערבויות שהצטברו רשימת בוצעה בחינה מעמיקה של , בהמשך

תם על מצב ניתוח הסטטיסטי להערכת השפעב נכללו בהמשך ותההתערבויות שנבחרו כחשוב

לקביעת רמת החשיבות של כל אחת מההתערבויות שימשו מקורות מהספרות . הבטיחות בישראל

 בסיס המידע של הניתוחהתייחסות לכל אחד מסוגי ההתערבויות והכללתם בכאשר , המקצועית

האם ניתן לצפות לאפקט משמעותי של התערבות זו על פי הניסיון : אלהשיקולים  לפי וקבענ

לאימות שיקולים  .'וכו, רמת היישום בפועל ;בתנאי הארץ ההאם נערכה בדיקת השפעת; הבינלאומי

  .אלה נערך סקר ספרות משלים של הניסיון הבינלאומי והישראלי

התערבויות אשר היו יכולים להשפיע על מצב הבטיחות /להשלמת רשימת שיפורי בטיחות, בנוסף

היתה הפניות נערכו באמצעות שאלון שמטרתו  .נעשתה פניה למספר מומחי בטיחות בארץ, בישראל

לקבל את דעתם המקצועית של המומחים לגבי אירועים חשובים אשר השפיעו על מצב הבטיחות 

  ). מלבד אלה שכבר נמצאו בסקירת הספרות(רצוי להכלילם במחקר  ,בישראל ועל כן

נים עם צוות המחקר בחינת דעות המומחים ודיו, ממצאים ממקורות המידע השוניםבעקבות ניתוח 

נקבעה רשימה סופית של התערבויות בטיחות מהותיות שהיו בישראל , והצוות המלווה לפרויקט

בתוספת , בגרף מסכם על ציר הזמן מוצגתרשימת התערבויות אלה . בארבעת העשורים האחרונים

קע בטחוניים אירועי ר). בטחוניים(עקומות הרוגים ונפגעים בתאונות הדרכים בישראל ואירועי רקע 

הוצגו עקב היותם גורמי התערבות חיצוניים ובשל השפעתם האפשרית ) יפדותתמלחמות ישראל ואינ(

  . 3על שינויים במצב הבטיחות בישראל

                                             
ל על מספרי ההרוגים והנפגעים בתאונות הדרכים בישרא –מלחמת לבנון השניה  –השפעת אחד האירועים  3

השפעת אירועים בטחוניים על מצב הבטיחות (זה  בנושא, עם זאת. )2007( דובא, נבחנה במחקרן של גיטלמן
  .טרם נערך מחקר מקיף) בישראל
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  ובחינת יעילותן נתונים על התערבויות בטיחות בישראלממצאים מאיסוף . 2.2

  פרסומי הלשכה המרכזית לסטטיסטיקהריכוז ממצאים מ. 2.2.1

רשימה כרונולוגית של התערבויות ושינויים במערכת התחבורה שלהם ניתן לייחס  מציגה 2.1 טבלה

  . ו ארוכת טווח על בטיחותא/משמעות רחבת היקף ו

  בטיחותית מבחינה התערבויות ושינויים במערכת התחבורה בעלי משמעות. 2.1טבלה 

  התערבויות ושינויים במערכת התחבורה  תאריך
  .אביב ירושלים נפתח לכל אורכו בשני מסלולים כביש תל  28.8.1979
  .ץ מודיע על מספור חדש של הדרכים הבין עירוניות"מע  1.2.1981
  .החלה לפעול משטרת תנועה ארצית  1.4.1984

  ).0001דרך (חיבור רשת הכבישים של נתיבי איילון לכביש המהיר לירושלים   26.6.1985
מדרך ירושלים , פתיחה לתנועה של מערכת הדרכים של נתיבי איילוןחנוכת מחלף קיבוץ גלויות ו  4.11.1986

  .עד גשר ההלכה) 0001(
  .בין צומת מורשה למחלף קסם - 5חנוכת דרך   3.8.1987

בתוקף (ליושבים במושב הקדמי של הרכב , חובת חגירת חגורות בטיחות בנסיעה בדרך עירונית  1.11.1987
  .)עירוניות- בדרכים בין 1975משנת 

  .ממחלף קיבוץ גלויות ועד צומת גלילות, פתיחת נתיבי איילון בשני הכיוונים לכל אורכם  25.6.1991
החוק מסמיך את שר : אישור החוק להגבלת התחבורה הציבורית בשבת על ידי הכנסת  22.7.1991

  .התחבורה להורות על צמצום התחבורה הציבורית בשבתות ובחגי ישראל
עירוניות במרכז -היחידה תפעל בדרכים לא: של משטרת התנועה הארציתתחילת פעולתה   15.9.1991

  .ובצפון הארץ
משאיות ואופנועים לנסוע בחודשים , מוניות, כניסתו לתוקף של חוק המחייב נהגי אוטובוסים  1.11.1991

  .מרס באורות מלאים בכל שעות היממה-נובמבר
כתוצאה מכך כל ; עד אילת, צית לדרום הארץהרחבת תחום אזור פעולת משטרת התנועה האר  21.8.1992

  ).כולל נתיבי איילון(הארץ נמצאת בתחום משטרת התנועה הארצית 
  .חובת הדלקת אורות בדרכים בינעירוניות בכל שעות היממה על כל כלי הרכב  1.11.1993
  .ש"קמ 100 -ש ל"קמ 90 - קטעי דרך מ 3 - הגדלת המהירות המירבית ב  1.11.1993
  .חובת חגירת חגורות בטיחות במושב האחורי גם במיניבוסים ורכב מסחרי  1.3.1994

ש בכל האוטובוסים "קמ 90 - המחייבת התקנת מכשיר המגביל את המהירות ל, תקנת תעבורה  31.5.1995
  .ומעלה 96והמשאיות משנת יצור 

  ).6 'תחילת סלילתו של כביש חוצה ישראל מס(הונחה אבן הפינה למחלף בן שמן   9.1.1996
אשר מאפשרים תנועה בשני הכיוונים בין , נחנכו שני קטעי הקישור הראשונים במחלף בן שמן  28.10.1996

זהו הקטע הראשון שנחנך ). 443כביש (לוד - לבין כביש ירושלים) 1כביש (א "ת-כביש ירושלים
  .בכביש חוצה ישראל

  .שרה ומבחןנהג משאית יחויב לעבור קורס הכ: תקנת תעבורה חדשה  10.3.1997
 ).0006(נחנך מחלף בן שמן בכביש חוצה ישראל  15.4.1997
השילוט המואר מראה את עומס התנועה בקטעי דרך . הופעל שילוט אלקטרוני בנתיבי איילון  24.1.2000

  .שונים וכן מהירות הנסיעה האפשרית בנתיבים השונים
בקטע הכביש שבין מחלף גלילות ומחלף , פוןחברת נתיבי איילון פתחה את המשכו של איילון צ  24.9.2000

  .שבעת הכוכבים
1.11.2000-
31.3.2000  

, טון 15רכב מסחרי עד : תוספת. עירוניים גם בשעות היום-חובה להדליק אורות בכבישים הבין
  אופנועים ואוטובוסים חייבים לנסוע באורות דולקים כל שעות היום גם בתוך העיר

. בין קיבוץ אייל לנחשונים, 6' דרך מס -" חוצה ישראל"הראשון בכביש  נפתח לתנועה הקטע  4.8.2002
  .מ"ק 18אורך הקטע 

  .בתשלום, 6' דרך מס, "חוצה ישראל"נסיעה ב: מהיום  29.12.2002
זאת , ותנועתם תותר רק על מדרכות ובקיבוצים, מהיום אסור לנסוע בקלנועית על כבישי ישראל  26.3.2006

  .שבהן היו מעורבות ,בעקבות ריבוי תאונות
' דרך מס(הגשר מזרים את התנועה מכביש החוף . מטר 460נפתח לתנועה גשר גלילות שאורכו   28.2.2007

  ).4' דרך מס(ולכביש גהה ) 20' דרך מס(מזרחה לכיוון נתיבי איילון דרום ) 2
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  תעבורההריכוז נתונים מאוגדנים לדיני . 2.2.2

ח "הוצג בדו, 2008שנת  עד סוף, הןכוניעדוטיחות בתעבורה הקשורות לבהתקנות מלא של פירוט 

תקנות וצווים הקשורים , חוקים מציגה רשימה כרונולוגית של 2.2טבלה . למחקר 1' התקדמות מס

או /לייחס משמעות רחבת היקף ו לנושא התעבורה בדרכים שלהם ניתןותקנותיה  לפקודת התעבורה

  .ארוכת טווח על בטיחות

  בטיחותית מבחינה בעלי משמעותת התעבורה ותקנותיה פקוד. 2.2טבלה 

  פקודת התעבורה ותקנותיה  שנה

  .חובת חגירת חגורות בטיחות בדרכים בין עירוניות  1975

  ).אזכור ראשון בתקנות(חובת שימוש בקסדות אופנועים   1980

  .בדיקת דם/בדיקת נשיפה, איסור נהיגה תחת השפעת משקה או סם, קביעת ריכוז אלכוהול - בדיקת שכרות   1982

רכב מסחרי או רכב אחר שמשקלו עולה על , לא יירשם רכב ולא יחודש רשיון לרכב מסוג אוטובוס - טכוגרף   1990

  .ג אלא אם כן הותקן בו טכוגרף ולא ניתן להשתמש ברכב אלא אם הטכוגרף תקין ופועל"ק 8,000

תוצאות בדיקת הנשיפה ובדיקת הדם כראיה בבית שימוש ב - בדיקת נשיפה ובדיקת דם  -בדיקת שכרות   1994

  .משפט על עבירת נהיגה תוך שכרות

ש ואת הרכב "קמ 100המיתקן יגביל את האוטובוס והטיולית למהירות מרבית של  - מתקן מגביל מהירות   1995

  .ש"קמ 85המסחרי והרכב המורכב למהירות מרבית של 

א או בכל 364ג אדם ולא יסע ברכב מן הסוגים האמורים בתקנה לא ינה - חובת חגירה של חגורות בטיחות   1995

רכב שבו מותקנות חגורות בטיחות אלא אם כן הנוהג והנוסעים בו חגורים בחגורת בטיחות או רתומים 

  .לפי הענין, א83במושב בטיחות או במושב מגביה כאמור בתקנה 

  .שנתייםלתקופה שלא תפחת מ - פסילת מינימום בשל נהיגה בשכרות   1995

אוטובוס או רכב מנועי מסחרי שמשקלו , לא ינהג אדם מונית: תיקון חובת הדלקת אורות -הארת רכב מנועי   1996

, בדרך שאינה דרך עירונית, למעט אופנוע, בכל דרך וברכב מנועי אחר, ג"ק 14,999הכולל המותר עולה על 

  .ים בו פנסי החזית והפנסים האחורייםאלא כשמאיר, במרס בכל שנה 31בנובמבר ועד  1בתקופה שמיום 

שקלים  3,000שקלים חדשים לגבי עבירה ראשונה ועל  2,000שיעור הקנס לא יעלה על  -עבירת קנס   1996

  .חדשים לגבי עבירה חוזרת או נוספת

  .תקנה על חובת ליווי נהג חדש במשך חודשיים מעת קבלת רישיון נהיגה - נוהג חדש   1999

  )3.2001בתוקף עד . (הגדרת מלווה עבור קטין - נוהג חדש   2000

לא ינהג אדם אופנוע בדרך אלא כשמאירים בו פנסי החזית או הפנסים המיועדים בלבדית  - הארת רכב מנועי   2000

  .לנסיעה ביום

שיעור הקנס לכל עבירה על סעיף בחיקוק כנקוב בתוספת יהיה כפי דרגת הקנס  -עדכון שיעור הקנס   2002

  .צידושנקבעה ל

  .וקביעת מסלולי תיקון ושלילת רישיון, קביעת רשימה של עבירות ונקודות -שיטת הניקוד בעבירות תנועה   2002

ציון תקופת הליווי ברשיון הנהיגה , הגדרת מלווה כמי שלא נתון תחת השפעת אלכוהול או סמים - נוהג חדש   2004

ארכת תקופת חובת הליווי מחודשיים לשלושה ה: הוראת שעה. של נוהג חדש ללא התניית תוקפו בליווי

  )הוראת שעה. (שנים 21חודשים והגבלה על מספר הנוסעים לנוהג חדש שטרם מלאו לו 

  .מושב בטיחות ומושב מגביה -חובת חגירת ילדים ברכב   2004

אלא , הוג ברכבלא יינתן רישיון ולא ניתן לנ. התקנת מיתקן מגביל מהירות ברכב מסוג מסוים כפי שקבע השר  2004
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  פקודת התעבורה ותקנותיה  שנה

  .אם כן מותקן בו מיתקן מגביל מהירות כפי שקבע השר

בדרך , או בהיותו ממונה על הרכב, הוא שיכור בהיותו נוהג רכב: עדכון - עבירות ועונשין בגין נהיגה בשכרות   2005

מת דגי, דגימת נשיפה(בדיקת שכרות  -פקודת התעבורה . מאסר שנתיים או קנס -דינו , או במקום ציבורי

  .בהשפעת אלכוהול או סמים, איסור מנהלי על שימוש ברכב בשל נהיגה בשכרות). דם/שתן

לא ינהג אדם רכב ולא ילך עובר דרך בכביש כשלאוזניו צמודות אוזניות  - איסור שימוש באזניות בדרך   2005

  .ילמעט אוזניות המחוברות למכשיר שמיעה רפוא, המחוברות למכשיר להשמעת צלילים או קולות

  .חובת החזקה ושימוש באפוד זוהר בדרך שאינה דרך עירונית  2006

הארכת תקופת חובת , תוקף רשיון לנוהג חדש מוגבל לשנתיים, הגדרה כללית של נוהג חדש - נוהג חדש   2006

  .שנים 21הליווי מחודשיים לשלושה חודשים והגבלה על מספר הנוסעים לנוהג חדש שטרם מלאו לו 

  .ריפי הקנסות על חלק מעבירות התנועהעדכון תע  2007

לא יסיע אדם במושב קדמי ברכב מנועי ובמושב אחורי ברכב מנועי ששנת ייצורו  - חובת חגירת ילדים ברכב   2007

ילדים ללא מושב בטיחות המתאים , מונית ואופנוע, למעט אוטובוס שאינו אוטובוס זעיר פרטי, ואילך 1983

עד גיל שנה יוסע כשגב מושב הבטיחות מופנה לחזית הרכב ולא יוסע ילד ילד . לגובהו ומשקלו של הילד

  .במקום שיש מולו כרית אוויר

אלא אם כן הם חובשים קסדת , ולא ירכיב אדם אחר, לא ירכב אדם על אופניים - חובת חבישת קסדת מגן   2007

פניים יציג במקום בולט בעל עסק שבו נמכרים או. הקשורה ברצועה שתמנע את נפילתה בשעת הנסיעה, מגן

  .הודעה המפרטת את הוראות סעיף זה, בצורה שיקבע השר, בעסקו

ולא , לא יאחז בטלפון קבוע או נייד) א( -הנוהג ברכב , בעת שהרכב בתנועה -חובה להחזיק בהגה או בכידון   2007

  ).s.m.s(לא ישלח או יקרא מסרון ) ב(; ישתמש בהם ברכב אלא באמצעות דיבורית

יותקן ברכב , ברכב מנועי המצוי בנסיעה לא תופעל תצוגה הנראית ממושב הנהג -תצוגה הנראית לנהג   2007

  .מנגנון לניתוקה בהיות הרכב בנסיעה ולא ינהג בו אדם אלא אם נותקה התצוגה כאמור

קת אופנוע מחי. ש"קמ 30לא ינהג אדם ברחוב משולב או באזור מיתון תנועה במהירות העולה על  -מהירות   2007

רשות התימרור המרכזית רשאית לקבוע בקטע דרך מהירות מרבית . ק מטבלת המהירויות"סמ 50עד 

ובלבד שהמהירות המרבית המותרת שתיקבע לא תעלה על , )א(מותרת השונה מן האמור בתקנת משנה 

) 3(; ש"קמ 90 - ה בדרך שאינה עירונית ושאינה דרך מהיר) 2(; ש"קמ 80 -בדרך עירונית ) 1: (המפורט להלן

  .ש"קמ 110 - בדרך מהירה 

ייפסל מהחזיק , נקודות או יותר 36נהג שלחובתו נרשמו בתקופת הצבירה  - שיטת הניקוד בעבירות תנועה   2007

  .205לפי תקנה , ורישיונו יחודש לאחר שיעמוד בבחינה העיונית, חודשים 3ברישיון נהיגה למשך 

ובעל הרכב או מי שהוכח כי הוא המחזיק לפי , למעט עבירת חניה, רת קנסנעברה ברכב עבי - עבירת קנס   2008

יהא שיעור הקנס בשל עבירת הקנס גבוה פי ארבעה מן השיעור שנקבע לאותה , הוא תאגיד, ב27סעיף 

  .עבירה בצו

ילת אופן נט, דגימת רוק: בדיקת שכרות: עדכון פקודת התעבורה - עבירות ועונשין בגין נהיגה בשכרות   2008

  .סירוב לבדיקת שכרות, הסבר לנהג וקבלת הסכמה, הדגימה

  

  בחינת יעילות של התערבויות הבטיחות . 2.2.3

כאשר יעילות בטיחותית של , לא לכל התערבות בטיחות קיימת משמעות מעשית, כפי שצוין לעיל

ת של בטיחותי יעילותיקציה על דלקבלת אינ. ת באמצעות מחקרי הערכהבחנהתערבות מסוימת נ

הסקירה . סקירת מקורות מהספרות המקצועית בארץ ובעולםשונות נערכה  בטיחותהתערבויות 
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 אלה על מצב הבטיחות התערבויותשל  ןלגבי השפעתהתייחסה להימצאות הוכחות ממחקרי הערכה 

לפי , ת הספרותסקירממצאים מ .כבסיס לקביעת רמת החשיבות של כל אחת מההתערבויות ,במדינה

השפעתן של סיכום הממצאים אודות את ה ביאמ 2.3טבלה . 'אבנספח  מוצגים ,ערבויותנושאי ההת

   .עיקריותהתערבויות בטיחות 

  על סמך מחקרים בארץ ובעולםשונות סיכום ממצאים אודות יעילות התערבויות בטיחות . 2.3טבלה 

 יעילות בטיחותית: ממצאים התערבות בטיחותפירוט פרסום, מדינה: מקור

  המהירות המותרת שינוי
אוסטריה 

OECD/ITF, 2008)( 
הפחתה במהירות המותרת בכבישים : 70 - שנות ה

  .בליווי אכיפה פדראליים ובכבישים מהירים
  ירידה במספר ההרוגים

  דנמרק 
)OECD/ITF, 2008( 

הגדלת המהירות המותרת בדרכים מהירות : 2004שנת 
  .ש"קמ 130 -ש ל"קמ 110 - מ

חריה ירידה קצרת טווח ולא
 .בהרוגים 33%עלייה של  

  הדלקת אורות מעבר ביום 
  ישראל 

, הוכרמן והקרט(
1991(  

  
אזרחי (ישראל 
  )1992, ואחרים

  
אזרחי (ישראל 
 )1994, ואחרים

מסע הסברה שלווה במחקר הערכה : לפני חקיקת החוק
  .על שיעור הדלקה

  
  

חובת הדלקה למשאיות כבדות : 1991 -חקיקת החוק ב
  לווה במחקר הערכה ,ואוטובוסים

  
חובת הדלקה לכל כלי  -תוספת : 1993 -חקיקת החוק ב

 .בליווי מחקר הערכה, עירוני-הרכב בבין

עלה שיעור הדלקת האורות 
 -בעיקר במזג אוויר סגרירי מ

  .51% - ל 23%
  

נמצאה ירידה בתאונות יום 
  .בכלי הרכב המושפעים
  . עלייה בשיעור השימוש
לא נמצאה השפעה על 

  .תאונות
Elvik and Vaa 

)2004( 
Meta-Analysis  ירידה מובהקת בתאונות עם   .מחקרים במדינות שונות 19על

פגיעה : נפגעים מהסוגים
, ברוכב אופניים, בהולך רגל

חזית או צד ותאונות רבות 
  .משתתפים

  קנדה 
)OECD/ITF, 2008( 

שלוותה בדרישה שכלי  1989 -חובת הדלקת אורות מ
 בהדלקה אוטומטית של אורות יום רכב חדשים יצוידו 

ירידה במעורבות של כלי רכב 
  .אלה בתאונות

כית 'הרפובליקה הצ
)OECD/ITF, 2008( 

התפתחות חיובית במספר  2001 - חובת הדלקת אורות יום במהלך החורף ב
התאונות הרלוונטיות 

  .בתקופת החורף
  שוויץ 

)OECD/ITF, 2008( 
פחתת מספר התאונות ה 2002 - המלצה להדלקת אורות יום ב

הקשות בהם מעורבים רוכבי 
 .הולכי רגל וכלי רכב, אופניים

  קסדות לרוכבי אופניים
Elvik and Vaa 

)2004(  
Meta-Analysis  באופן כללי נמצאה הפחתה   מחקרים 5על

במספר רוכבי  20% -של כ
  .האופניים הנפגעים

כית 'הרפובליקה הצ
)OECD/ITF, 2008( 

ת חבישת קסדות לרוכבי אופניים תקנה לחוב 2001 - ב
  .15עד גיל 

ירידה במספר הילדים 
ההרוגים בגילאים אלו ועלייה 

  .בשיעור החבישה
ניו זילנד 

)OECD/ITF, 2008( 
שיעור . מספר ההרוגים ירד  1994 -חקיקת חוק המחייב חבישת קסדות ב

  .92%חבישה  עומד על 

  חגורות בטיחות וריסון ילדים ברכב
  ישראל 

 ,זיידל ושראל, הקרט(
1983(  

נכנס לתוקף חוק המחייב חגירת חגורות  1975 - ב
בטיחות של נהג ונוסעים במושבים הקדמיים ברכב 

  .בדרכים לא עירוניות

עלייה משמעותית בחגירה 
בדרכים בין עירוניות 

והפחתה במספר ההרוגים 
  .והנפגעים

Elvik and Vaa 
)2004(  

Meta-Analysis  ובת חגירת בנושא ח מחקרים 25על
  .חגורות בטיחות

  
  
  

Meta-Analysis  מחקרים בנושא חובת שימוש  7על

ככל ששיעור החגירה גדול 
הירידה הממוצעת , יותר

) 11%-(באחוז ההרוגים 
גדולה ) 12%-(והנפגעים 

  .יותר
במספר  15%ירידה של 
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 יעילות בטיחותית: ממצאים התערבות בטיחותפירוט פרסום, מדינה: מקור
הילדים הנפגעים בגילאים   בהתקני ריסון לילדים

  .אליהם התייחס החוק
אוסטריה 

)OECD/ITF, 2008( 
מספר ההרוגים בשנה   .1984השימוש בחגורות בטיחות הפך לחובה בשנת 

  17% -שלאחר מכן ירד ב
  קנדה 

)OECD/ITF, 2008( 
 -התוכנית הלאומית לשימוש בהתקני ריסון הוצגה ב

על מנת להגדיל את השימוש בחגורות בטיחות  1989
  .95% - ובהתקני ריסון לילדים ל

 18% עלייה משמעותית של
בשיעור השימוש וירידה של 

במספר הפצועים  27%
  .קטלני שאינם חגורים

  נהיגה בשכרות
Elvik and Vaa 

)2004( 
Meta-Analysis  חקיקת חוק כללי למניעת   מחקרים 17על

נהיגה בשכרות הפחיתה את 
 - שיעור התאונות הקטלניות ב

26%.  
  קנדה 

)OECD/ITF, 2008(,
במספר  35%ירידה של   1990 -יקה שהוצגה בהאסטרטגיה להפחתת נהיגה מז

הנהגים שנהרגו בתאונות 
  .בהן אלכוהול היה הגורם

  שיטת הניקוד לעבירות תנועה
  ישראל 

)2009, פישמן -תומר(
סקר טלפוני לבדיקת עמדות הציבור ביחס לשיטת 

  הניקוד
 השפעה יש לשיטה

 ציבור על מסוימת הרתעתית
  .הנהגים

כית 'רפובליקה הצ
)OECD/ITF, 2008( 

שיטת הניקוד לעבירות תנועה נכנסה לתוקף מיולי 
2006  

ירידה בהרוגים בחצי  19%
השנה שלאחר כניסת השיטה 

  .לתוקף

  הגבלות על רישיון נהג חדש
  ישראל 

דובא , הקרט, גיטלמן(
 )2006, וכהן

, 2004 - ב. חיוב בחודשיים ליווי לנהג חדש: 1999 - ב
לו את מספר הנוסעים חודשים והגבי 3 -הליווי גדל ל

  .י נהג צעיר"ברכב המותרים להסעה ע

ירידה במעורבותם של 
בתאונות  17הנהגים בני 

נמצאה  2004 - ומ. הדרכים
מגמת ירידה במעורבות 
, 18בתאונות של נהגים בני 

  .19-24 - ו
Elvik and Vaa 

)2004( 
Meta-Analysis  מחקרים בדקה השפעת מתן  7על

  גים חדשיםרישיון נהיגה מוגבל לנה
בכל סוגי  7%ירידה של 
בתאונות עם  9% -התאונות ו
  .נפגעים

אוסטריה 
)OECD/ITF, 2008( 

עבור קבוצת  2003 - רישיון הנהיגה המדורג הוצג ב
  .18-24הסיכון של נהגים צעירים בגילאי 

  ) L17(נכנסה לתוקף הנהיגה בליווי , 1999בשנת 

ירידה במספר ההרוגים 
  . והפצועים

ונות של נהגי ירידה בתא
L17.  

  קנדה 
)OECD/ITF, 2008( 

במחוז  1994 -רישיון נהיגה מדורג הוצג לראשונה ב
  .אחד ומאז התפשט לעוד מחוזות

הפחתת מספר ההרוגים 
  .והפצועים קשה

  קנסות על עבירות תנועה
Elvik and Vaa 

)2004(  
לא נעשתה הערכה כמותית להשפעת הקנסות הקבועים 

עשו מחקרים על השפעת הקנסות נ. על תאונות דרכים
  .על שיעור השימוש בחגורות בטיחות ומהירות נסיעה

עלייה בקנס לוותה , בנורווגיה
 -בעלייה בשימוש בחגורות ב

הכפלת , בשבדיה. 15%-5%
הקנס על מהירות מופרזת 
לא השפיעה על המהירות 

  .הממוצעת

  מתקן מגביל מהירות
  ישראל 

, נמוז ושאקר, צדר(
2007(  

חלה חובת התקנת מגביל מהירות  1996שנת החל מ
  .ברכב חדש באוטובוסים ובמשאיות כבדות

מגביל המהירות מקטין 
שיעור מעורבות בתאונות 

  .קטלניות
  

  :הן ,מחקרים בארץ ובעולםהעל סמך , לבטיחותיותר תורמות התערבויות שנמצאו כה, לסיכום

 ;גורות בטיחות והתקני ריסון ילדיםחובת שימוש בח •
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 ;ת המהירות המותרתהגבל •

 ;בישת קסדות אופנייםח •

 ;הדלקת אורות מעבר ביום •

 ;נהיגה בשכרות הגבלת •

  .הגבלות על רישיון נהג חדש •

  שהיו בישראלחשובות בטיחות להתערבויות סיכום . 2.3

 ,בארץ תעבורה שונותברמת האכיפה של תקנות  בהתחשבהמחקרים בארץ ובעולם ו ממצאיעל סמך 

ההתערבויות , ת התעבורה ושינויים אחרים במערכת התעבורה שהוצגו לעילמבין השינויים בתקנו

  :הן, במחקר הנוכחי הלבחינ ותמומלצ ,ועל כןשנבחרו כחשובות 

 ;ברכב ילדיםלחגורות בטיחות והתקני ריסון תקנות בנושאי  •

 ;הגבלת נהיגה בשכרותתקנות ל •

 .הגבלות על רישיון נהג חדשתקנות ל •

של עוצמה ב(אך בעדיפות נמוכה יותר  במחקר הנוכחילבחינה מומלצות הבטיחות ההתערבויות בין 

ניתן ) מלווה או מיעוט הוכחות יעילות מהספרות המקצועיתהעדר אכיפה , של השינויים יחסית נמוכה

  :למנות

 ;)בארץ היעדר אכיפה מסיבית, חקיקה מינוריתעקב ( המותרות תיומהירוב יםשינוי •

 ;)ת התערבות זו לא הוכחה בארץהשפע(אורות יום בחורף חובת הדלקת  •

 ;)חדש ולא נאכףחוק (קסדות אופניים חוק חובת השימוש ב •

בגין  העלאת קנסות; רכב בדרך לא עירוניתיציאה מבעת אפוד זוהר שימוש בחובת תקנה על  •

; תצוגה לנהג/אוזניות/איסור שימוש בפלאפון; החדשהשיטת הניקוד ; עבירות תעבורה

ו נחקר כי נושאים אלה לא( חדשים פתיחת כבישים; לרכב כבד מגביל מהירות/טכוגרף

 ).מספיק במחקרי הערכה

על מנת לבחון צורך בהרחבת רשימת התערבויות הבטיחות החשובות בישראל שנקבעה על , בנוסף

הפניות . פניות למספר מומחים בתחום התחבורה והבטיחות בדרכים בארץנערכו  ,סמך הספרות

אשר מעורבים באופן פעיל ' הנדסת תנועה וכד, תכנון תחבורה, ת בדרכיםנערכו למומחים בבטיחו

  . או משתתפים בפורומים מקצועיים שונים בנושאים אלה בארץ/בקבלת החלטות בתחום ו

בטיחות בישראל הרשימת התערבויות הוצגה בו שלכל מומחה ובאמצעות שאלון  הפניה היתה אישית

בשאלון הייתה . תעבורההוגדנים לדיני אס וה"מי הלמשנבנתה על סמך פרסו 1980-2008בשנים 

וכמו  )במידה ויש(שהוצגו ברשימה בטיחות הבקשה לציין הסתייגויות לגבי חשיבות של התערבויות 

אך השפיעו על מצב הבטיחות בישראל  ,לדעת המומחה ,אשר ותנוספ התערבויות בטיחותלציין , כן

סיכום תגובות . מתוכם שניים שלחו תגובה, חיםלשישה מומ הופנההשאלון  .א נכללו ברשימהל

  . 'בנספח בהמומחים מוצג 

דיונים בנושא התערבויות בטיחות חשובות בישראל נערכו עם הצוות המלווה למחקר אשר , בהמשך

נוספים במערכת התעבורה אשר לא מצאו ביטוי ישיר  המליץ לתת התייחסות גם לשינויים מהותיים
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, בתשתיות הכבישיםנמנו שיפורים  עם שינויים אלה. שנאספו התעבורה ברשימות האירועים ותקנות

בנושא ליווי התקדמות ה, כמו כןו, בישראל טיפול בנפגעי תאונות הדרכיםב, אביזרי בטיחות ברכבב

הנקודות על ציר  אשר שימשו לקביעת מידעמקורות ה .)"אור ירוק"פעילות של עמותת (נהג חדש 

  :יו כלהלןערבויות אלה בישראל ההתחלת הת מזוהות עםההזמן 

). 2008(אור ירוק , )2009(רשות המסים בישראל  חות"דו – הרכב בטיחות פסיבית של כלי בנושא )1

החל עידן של הגברת אביזרי הבטיחות בכלי הרכב  2001-2002בשנים ממקורות אלה נלמד כי 

שבהם הותקנו מספר כריות עליה משמעותית בחלק היחסי של כלי הרכב : כגון(המיובאים לישראל 

ול רפורמה במיסוי לעידוד אביזרי החלה לפע 2006משנת , כמו כן). בקרת יציבות אוויר ומערכת

נצפתה עליה דרמטית במספר כלי  2006בשנת , ובנוסף, רכישות לציי הרכבבטיחות ברכב ולמיתון 

  .  הרכב החדשים בישראל עם ריבוי אביזרי בטיחות

 Peleg :כגון(חוקרים ממכון גרטנר מפרסומים של . ול בנפגעי תאונות דרכיםשיפורים במערך טיפ) 2

et al ,2004 ( התרחב תוך , 1995רישום טראומה בישראל הוקם בשנת המאגר הלאומי של ידוע כי

נערכו על לטראומה ו-הוקמו מרכזי 90-אמצע שנות הב, כמו כן; ומאז פועל באופן סדיר מספר שנים

מה שהביא , לרבות נפגעי תאונות דרכים, מערך הטיפול בנפגעי טראומה מהותיים בכלשינויים 

  .בתמותת נפגעי הטראומה בישראלניכרת לירידה 

בשני העשורים האחרונים בוצעו שיפורים רבים בתשתיות הדרכים . שיפורים בתשתיות הדרכים) 3

מרכיבי מיתון תנועה  כניסה הדרגתית של, מחד, כאשר בין השינויים המהותיים ניתן לציין, בישראל

, ומאידך) אזורי מיתון תנועה בשכונות מגורים, מעגלי תנועה, פסי האטה: כגון(בדרכים העירוניות 

סופגי , מעקות בטיחות(בטיחות המינוף שימוש בהתקני  -הגברת המודעות ליצירת צדי דרך סלחניים 

ברחובות העירוניים החלו תנועה  למיתוןהשינויים . בדרכים הלא עירוניות והעירוניות) 'כדאנרגיה ו

ראה ( 2003שנת ב עלתהדרכים בצדי לשימוש בהתקני הבטיחות  המודעות; 90-מאמצע שנות ה

  ). 2005, הנחיות

ח "דו, לדוגמא, ראה( 2001שנת ה בבנושא זה החל" אור ירוק"פעילות מסיבית של . ליווי נהג חדש) 4

  ).2008, וגרימברג לוטן

הבטיחות ושינויים במערכת סכמים את כל סוגי המידע בנושא התערבויות מ 2.1ותרשים  2.4טבלה 

 )1970-2008בשנים (העשורים האחרונים ארבעת התחבורה אשר התרחשו בישראל במהלך 

אל מול  ותהתערבויות אלה מוצג, 2.1בתרשים . בדרכים הבטיחותמצב חיובית על  השפיעושייתכן כי ו

  . תאונות הדרכים בישראלוהנפגעים בההרוגים  המספרים של סך

שינויים בתקנות : בשלושה צבעים שהם 2.1התערבויות הבטיחות ואירועי הרקע מוצגים בתרשים 

ביטוי לתחילת שינויים מהותיים נקודות הזמן הנותנות  ;בשחור –התעבורה ואירועים נקודתיים 

  .בכחול –) גורמים חיצוניים(אירועי רקע  ;בירוק - גורמי בטיחות פעילים/במערכות

, תקנות התעבורה(מביאה סיכום להתערבויות הבטיחות שנקבעו לפי מקורות מידע שונים  2.4טבלה 

תוספת " - גורמי בטיחות פעילים/שינויים מהותיים במערכות, שינויים במערכת התעבורה

 אשר מצביע") Y("בתחתית הטבלה ניתן סימון לשנים מסוימות ). אירועי רקע, "להתערבויות בטיחות
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אשר  )או מספר התערבויות( התערבות בטיחות חשובההחלה לפעול או בשנה זו פעלה שעל כך 

ניתן הסבר לציון  –" תיתכן השפעה"בשורה התחתונה . ייתכן והשפיע על מצב הבטיחות בישראל

  . שנה זו כשנה חשובה

 2001-2004שנים הכאשר , קט מצטבר של מגוון התערבויות בטיחותאפ ייתכן, בשנים האחרונות

עם מגוון נוסף של  - 2005-2007והשנים , תיממזוהות עם מגוון התערבויות בטיחות בעוצמה מסו

  . ה גבוהה יותרמהתערבויות בטיחות שונות בעוצ

נויים מהותיים במגמות בשנים לצפות לשימקום יש  ראלביש הבטיחות התפתחות מצבבניתוח , מכאן

, )2001-2004או בתקופת השנים ( 2001, )1996,1997או ( 1995, 1991, 1987, 1975 :אלה

ך עם ממצאי הניתוחים נקודות זמן אלה מושוות בהמש). 2005-2007או בתקופת השנים ( 2005

  .הסטטיסטיים
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  סיכום להתערבויות הבטיחות ואירועים נוספים שייתכן והשפיעו על מצב הבטיחות בישראל. 2.4טבלה 
שנה  1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

התערבויות 
בטיחות

חובה - חגורות 
בטיחות 

בדרכים בין 
עירוניות

תקנה על 
בדיקות שכרות

חובת חגירת 
חגורות בדרך 

עירונית במושב 
קדמי

התערבויות 
בטיחות

החלה לפועל 
משטרת תנועה 

ארצית ?

פתיחת נתיבי 
איילון; תחילת 

פעולתה של 
משטרת תנועה 
ארצית בדרכים 

לא עירוניות

תוספות 
להתערבויות 

בטיחות

אירועי רקע
מלחמת לבנון 

הראשונה 
אינתיפאדה 

הראשונה 

תחילת 
העליה 

הגדולה 
מברה "מ 

מלחמת 
המפרץ 

הראשונה 
תיתכן השפעה Y Y Y

הסבר לבחירת 
שנה 

חוק חגורת 
בטיחות

חיזוק חוק 
חגורות בטיחות

הקמת משטרת 
תנועה ארצית
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  )המשך. (2.4טבלה 
שנה 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

התערבויות 
בטיחות

חובת הדלקת 
אורות יום 

בדרכים לא 
עירוניות

תקנה על 
בדיקות שכרות

תקנה-חובה 
חגירת חגורות

חיזוק תקנה על 
אורות יום  

בחורף 
תקנה על ליווי 

נהג חדש
אורות יום 
לאופנועים

שינויים בנוגע 
לנהג חדש

החמרת שיטת 
הניקוד

תקנה על ליווי 
נהג חדש; 

חובת חגירה 
במושב מגביה

החמרת ענישה 
בגין שכרות

תקנה על אפוד 
זוהר; תקנה על 

נהג חדש

תקנה על 
חבישת קסדות 
אופניים; איסור 
שימוש בנייד; 

החמרת שיטת 
הניקוד

תקנה על 
בדיקות שכרות

התערבויות 
בטיחות

הגדלת מהירות 
מותרת בדרך 

מהירה ל-110 
קמ"ש

תקנה על 
מגביל מהירות 

באוטובוסים 
ומשאיות משנת 

96

קביעת שיעור 
קנס על עבירות 

תנועה

פרויקט אכיפה 
ארצי - פרויקט 

700

אורות יום 
לרכב מסחרי 
ואוטובוסים נפתח כביש 6

תוספות 
להתערבויות 

בטיחות

הפצת מעגלי 
תנועה (דן 

לינק); הקמת 
רישום טראומה 

לאומי

חוק הרשות 
הלאומית 
לבטיחות 
בדרכים

תחילת פעילות 
אור ירוק 

בנושא ליווי נהג 
חדש

מינוף הפרדה 
מפלסית 

במפגשי רכבת; 
הקמת מעצ 

החדשה; ועדת 
שיינין

מינוף בדיקות 
אלכוהול

הקמת הרשות 
הלאומית 
לבטיחות 
בדרכים; 

החרפת אכיפה 
בגין שכרות

אירועי רקע
אינתיפאדה 

השניה
מלחמת 

המפרץ השניה
מלחמת הלבנון 

השניה
מבצע עופרת 

יצוקה
תיתכן השפעה Y Y? Y Y? Y? Y? Y Y Y

הסבר לבחירת 
שנה

תחילת עידן 
שינויים 

בתשתיות 
עירוניות; 

תחילה עידן 
שיפורים 
בטיפול 
בנפגעים

תחילת 
פעילויות 

בנושא נהג 
חדש

תחילת עידן 
שיפורים ברכב 

תחילת שימוש 
מסיבי בהתקני 

בטיחות 
בכבישים

ניתן להזיז ל-
1997 ,1996

עוצמת
הפעילויות

עוצמת 
הפעילויות

עוצמת
הפעילויות

עוצמת
הפעילויות

עוצמת
הפעילויות

עוצמת
הפעילויות

עוצמת
הפעילויות
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 .1970-2008ם בתאונות הדרכים בישראל בשניונפגעים מספרי הרוגים ו, סיכום להתערבויות בטיחות עיקריות ואירועי רקע .2.1 תרשים
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  נתונים לניתוחהסדרות . 3

  הגדרת סדרות הנתונים והסדרות לניתוח. 3.1

 )שהינם למעשה מדדי היפגעות בתאונות( ר מדדי הבטיחותנתונים נאספו עבוסדרות עתיות של 

סך , סך ההרוגים - מדדי בטיחות כלליים) א(: הם )ההיפגעות( מדדי הבטיחות. חשיפהומדדי 

מדדי  )ב(-ו ,במדינה, הדרכים עם נפגעיםתאונות  וסך, הנפגעים באורח קשה וקלסך , פגעיםנה

, )לא עירונית/עירונית(לפי סוג דרך  -הכלליים  של המדדיםחתכיהם השונים שהם  בטיחות מפורטים

תאונות (סוגי תאונות נבחרים , )נהגים צעירים, הולכי רגל(ם יבעייתידרך י מששל משתסוגים מספר 

של מדדי הבטיחות החתכים המפורטים יותר . הרוגים ונפגעים בקרב הנוסעים ברכב קל, )רכב יחיד

י התערבויות בטיחות "מושפעים יותר עהוהנפגעים מתוך הצורך להתמקד בסוגי התאונות  נקבעו

   .מסוימות

מספר , מספר כלי רכב רשומים במדינה: כגון ותחליפיה ,רכב-מ"ק, שנתית נסועה :הם מדדי החשיפה

הוכנו סדרות עיתיות של נסועה לא עירונית , כמו כן. 4גודל האוכלוסיה, כלי רכב פרטיים במדינה

תחויות במספר סוגים של הרוגים ותאונות הרלוונטיים לסוגי דרך ועירונית אשר שימשו לניתוח התפ

  .אלה

 : כגון ס"פרסומים שונים של הלמ איסוף סדרות עתיות של מדדי הבטיחות ומדדי החשיפה נערך מתוך

', ב-ו' חלקים א(פרסומים על תאונות דרכים עם נפגעים בישראל , השנתונים הסטטיסטיים לישראל

  . ועוד, על נסועה ומצבת כלי הרכב בישראל פרסומים, )משנים שונות

, 1970אומדני הנסועה בישראל קיימים החל משנת . י זמינות הנתונים"אורך הסדרות לניתוח נקבע ע

קיימות החל ) י רכב רשומיםלכ, גודל האוכלוסיה, יםימדדי בטיחות כלל(כאשר יתר הסדרות הכלליות 

תוכנן  מחקרב, לכן. 1980רונית נאספים החל משנת נתוני הנסועה הלא עי, לעומת זאת. 1951משנת 

 להתמקד בשניםבסדרות המפורטות יותר ו 1970-2008 מהשניםהכלליים נתונים סדרות האת לבחון 

במהלך ) "לפני"הצורך לזהות את מגמות ההתפתחות (משיקולים סטטיסטיים , עם זאת. 1980-2008

סדרות , לכן. במידת האפשר ,את הסדרות הוחלט להאריךעבור הסדרות הכלליות מודלים פיתוח 

נאספו ונותחו ) ותחליפי הנסועה במדינה הנפגעים והתאונות, ההרוגים סך(הנתונים הכלליים ביותר 

  .1951-2008עבור השנים , באורך המרבי הקיים

ועבור הסדרות , 1951-2008בשנים , מציג נתונים שנאספו עבור הסדרות הכלליות 'נספח ג

להלן רשימת סדרות הנתונים ושמותיהן המקוצרים ששימשו . 1980-2008בשנים , המפורטות יותר

  :בפיתוח המודלים

  :)ראה הערה – מדד חשיפה בסוגריים סוג( מדדי חשיפה) א(

KTT - Total, million km-travelled – רכב-מ"מיליון ק, הנסועה השנתית )A(;  

MVT - Motor vehicles-Total, thousands – אלפים, כב רשומים במדינהסך כלי ר )A(;  
                                             

מקובל  ,או מספר כלי רכב רשומים במדינה בצורת גודל אוכלוסיה, שימוש בתחליפי נסועה, כפי שצוין לעיל 4
 Lassarreאת  ,לדוגמא ,ראה –להערכת התפתחויות הבטיחות מודלי מאקרו פיתוח מודלים מסבירים או ב
)2001( ,Page )2001(.  
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PVT  - Private vehicles, thousands –  אלפים, רשומים במדינההסך כלי רכב פרטיים )A(; 

Pop - Population, thousands – אלפים, וכלוסיהל האודג )A(;  

KttRur  - Rural, million km travelled - רכב-מ"מיליון ק, נסועה לא עירונית )B(;  

KttUrb - km travelled Urban, million - רכב-מ"מיליון ק, נסועה עירונית )C(. 

  :מדדי היפגעות כלליים) ב(

TotFat –  Fatalities-Total – סך מספר ההרוגים בתאונות; 

TotALLInj –   All Injuries-Total –  ד"ת"נתוני (סך מספר הנפגעים בתאונות(";  

SSInj –   Slight and Serious injuries-Total – סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל;  

TotInj  - Injury accidents-Total –  ד"ת"נתוני (סך מספר התאונות עם נפגעים.("  

  :)ראה הערה למטה –בסוגריים סוג מדד חשיפה ( מדדי היפגעות מפורטים) ג(

RurFat - Rural fatalities )B( – מספר הרוגים בדרכים לא עירוניות;  

UrbFat  - Urban fatalities )C( – מספר הרוגים בדרכים עירוניות;  

PedFat - Pedestrian fatalities )C ,A( – הרוגים הולכי רגל;  

YKill - Young drivers 18-24 killed )A( – הרוגים נהגים צעירים;  

YSInj - Young drivers 18-24 seriously injured )A( – נפגעים קשה נהגים צעירים;  

SFatRur  - Single vehicle fatal accidents on rural roads )B( –  תאונות קטלניות עם רכב יחיד

  ;בדרכים לא עירוניות

SSRur - Single vehicle serious accidents on rural roads )B( -  תאונות קשות עם רכב יחיד

  ;בדרכים לא עירוניות

KillLt - Killed in light vehicles )A( – קל  הרוגים ברכב)נהגים ונוסעים(;  

SInjLt - Seriously injured in light vehicles )A( – קשה ברכב קל  םנפגעי)נהגים ונוסעים(;  

TotInjLt - Total injuries in light vehicles )A( –  סך הנפגעים ברכב קל)נהגים ונוסעים.(  

ה שונים שאלה או מדדי עבור מדדי היפגעות מפורטים הניתוח נערך בהתייחס לסוגי חשיפ: הערה

סוגים (או מדדי חשיפה מפורטים יותר ) כלי רכב או אוכלוסיה, כלל הנסועה – Aסוג (חשיפה כלליים 

B, C .( צוין בסוגריים עם אילו מדדי חשיפה נבחן מדד היפגעות זהבהצגת מדדי היפגעות כלליים .  

ניתוח התפתחות של מדדי  ,לכן. ומספר תחליפים) נסועה(לרמת החשיפה קיים ביטוי ישיר , כאמור

מציגה את רשימת  3.1טבלה . אפשרי בהתייחס למדדי חשיפה שוניםהיה  )ההיפגעות( הבטיחות

לכל ; י שילוב של מדד היפגעות ומדד חשיפה"כאשר כל סדרה מוגדרת ע, הסדרות שהיו בניתוח

  .שנותח במחקר סדרה מצוין אורכה על ציר הזמן

, סדרות משלימות של נתונים 29סדרות בסיסיות ועוד  16מתוכן , סדרות 45כ "בניתוח נכללו סה

  .ומדד חשיפה מסוים מסוים) היפגעות(בטיחות י מדד "כל סדרה מוגדרת ע, כאמור, כאשר
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  סדרות שנותחו במחקר. 3.1טבלה 

  : משמעות הסדרה  *שם הסדרה  ' מס
  מדד היפגעות בהנתן מדד חשיפה

, אורך הסדרה סוג סדרה
  שנים

1  LR_Fat_KTT   1970-2008  בסיסית  הנסועה השנתיתסך מספר ההרוגים בהינתן  
2  LR_ALLInj_KTT הנסועה בהינתן  סך מספר הנפגעים בתאונות

  השנתית
  1970-2008 בסיסית

3  LR_SSInj_KTT בהינתן  סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל
  הנסועה השנתית

  1970-2008 בסיסית

4  LR_TotInj_KTT הנסועה בהינתן  עם נפגעים סך מספר התאונות
  השנתית

  1970-2008 בסיסית

5  LR_Fat_MVT  סך כלי רכב רשומים סך מספר ההרוגים בהינתן
  במדינה

  1951-2008 בסיסית

6  LR_ALLInj_MVT סך כלי רכב בהינתן  סך מספר הנפגעים בתאונות
  רשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

7  LR_SSInj_MVT  סך בהינתן  קשה וקלסך מספר הנפגעים באורח
  כלי רכב רשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

8  LR_TotInj_MVT סך כלי בהינתן  סך מספר התאונות עם נפגעים
  רכב רשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

9  LR_Fat_PVT  סך כלי רכב פרטיים סך מספר ההרוגים בהינתן
  שרשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

10  LR_ALLInj_PVT סך כלי רכב בהינתן  מספר הנפגעים בתאונות סך
  פרטיים שרשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

11  LR_SSInj_PVT סך בהינתן  סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל
  כלי רכב פרטיים שרשומים במדינה

  1951-2008 בסיסית

12  LR_TotInj_PVT סך כלי בהינתן  סך מספר התאונות עם נפגעים
  מים במדינהרכב פרטיים שרשו

  1951-2008 בסיסית

13  LR_Fat_Pop  1951-2008 בסיסית  גודל האוכלוסיהסך מספר ההרוגים בהינתן  
14  LR_ALLInj_Pop גודל בהינתן  סך מספר הנפגעים בתאונות

  האוכלוסיה
  1951-2008 בסיסית

15  LR_SSInj_Pop גודל בהינתן  סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל
  האוכלוסיה

  1951-2008 בסיסית

16  LR_TotInj_Pop גודל בהינתן  סך מספר התאונות עם נפגעים
  האוכלוסיה

  1951-2008 בסיסית

17  LR_RurFat_KttRur נסועה בהינתן  מספר הרוגים בדרכים לא עירוניות
  לא עירונית

  1980-2008  משלימה

18  LR_UrbFat_KttUrb נסועה בהינתן  מספר הרוגים בדרכים עירוניות
  עירונית

  1980-2008  שלימהמ

19  LR_PedFat_KttUrb 1980-2008  משלימה  נסועה עירוניתבהינתן  הרוגים הולכי רגל  
20  LR_PedFat_KTT 1980-2008  משלימה הנסועה השנתיתבהינתן  הרוגים הולכי רגל  
21  LR_PedFat_MVT סך כלי רכב רשומים בהינתן  הרוגים הולכי רגל

 במדינה
  1980-2008  משלימה

22  LR_PedFat_PVT סך כלי רכב פרטיים בהינתן  הרוגים הולכי רגל
 שרשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

23  LR_PedFat_Pop 1980-2008  משלימה גודל האוכלוסיהבהינתן  הרוגים הולכי רגל  
24  LR_YKill_KTT 1980-2008  משלימה הנסועה השנתיתבהינתן  הרוגים נהגים צעירים  
25  LR_YKill_MVT סך כלי רכב רשומים בהינתן  ם נהגים צעיריםהרוגי

 במדינה
  1980-2008  משלימה

26  LR_YKill_PVT סך כלי רכב פרטיים בהינתן  הרוגים נהגים צעירים
 שרשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

27  LR_YKill_Pop 1980-2008  משלימה גודל האוכלוסיהבהינתן  הרוגים נהגים צעירים  
28  LR_YSInj_KTT הנסועה בהינתן  ם קשה נהגים צעיריםנפגעי

 השנתית
  1980-2008  משלימה

29  LR_YSInj_MVT סך כלי רכב בהינתן  נפגעים קשה נהגים צעירים
 רשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

30  LR_YSInj_PVT סך כלי רכב בהינתן  נפגעים קשה נהגים צעירים
פרטיים שרשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

31  LR_YSInj_Pop גודל בהינתן  נפגעים קשה נהגים צעירים
 האוכלוסיה

  1980-2008  משלימה
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  : משמעות הסדרה  *שם הסדרה  ' מס
  מדד היפגעות בהנתן מדד חשיפה

, אורך הסדרה סוג סדרה
  שנים

32  LR_SFatRur_KttRur  תאונות קטלניות עם רכב יחיד בדרכים לא
   נסועה לא עירוניתבהינתן  עירוניות

  1980-2008  משלימה

33  LR_SSRur_KttRur תאונות קשות עם רכב יחיד בדרכים לא עירוניות 
  א עירוניתנסועה לבהינתן 

  1980-2008  משלימה

34  LR_KillLt_KTT  1980-2008  משלימה הנסועה השנתיתבהינתן הרוגים ברכב קל  
35  LR_KillLt_MVT  סך כלי רכב רשומים בהינתן הרוגים ברכב קל

 במדינה
  1980-2008  משלימה

36  LR_KillLt_PVT  סך כלי רכב פרטיים בהינתן הרוגים ברכב קל
 שרשומים במדינה

  1980-2008  ימהמשל

37  LR_KillLt_Pop  1980-2008  משלימה גודל האוכלוסיהבהינתן הרוגים ברכב קל  
38  LR_SInjLt_KTT 1980-2008  משלימה הנסועה השנתיתבהינתן קשה ברכב קל  םנפגעי  
39  LR_SInjLt_MVT סך כלי רכב בהינתן קשה ברכב קל  םנפגעי

 רשומים במדינה
  1980-2008  משלימה

40  LR_SInjLt_PVT סך כלי רכב בהינתן קשה ברכב קל  םנפגעי
 פרטיים שרשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

41  LR_SInjLt_Pop1980-2008  משלימה גודל האוכלוסיהבהינתןקשה ברכב קלםנפגעי  
42  LR_TotInjLt_KTT  1980-2008  משלימה הנסועה השנתיתבהינתן סך הנפגעים ברכב קל  
43  LR_TotInjLt_MVT  סך כלי רכב בהינתן סך הנפגעים ברכב קל

 רשומים במדינה
  1980-2008  משלימה

44  LR_TotInjLt_PVT  סך כלי רכב בהינתן סך הנפגעים ברכב קל
 פרטיים שרשומים במדינה

  1980-2008  משלימה

45  LR_TotInjLt_Pop  1980-2008  משלימה גודל האוכלוסיהבהינתן סך הנפגעים ברכב קל  
  "לוגריתם"מהמילה  LRה מורכב משמות מדד ההיפגעות ומדד החשיפה שהיו בניתוח בתוספת שם כל סדר* 

  התנהגות סדרות הנתונים. 3.2

מדדי היפגעות  - סדרות הנתוניםהתפתחות ו גרפים עם הצגה ויזואלית של נבנ, כשלב מקדים לניתוח

הנפגעים , ההרוגים(פגעות מדדי ההיכיחס בין , פגעותיסדרות שיעורי הה של, חשיפה וכמו כןומדדי 

  . לאורך זמן ,לחשיפה )ותאו התאונ

כאשר משיקולי אחידות , המחשה הויזואלית של ההתפתחויות לאורך זמןצורכי ההגרפים נבנו ל

פתחויות לאורך זמן של תאת הה, לדוגמא, מציג 3.1איור . הם נבנו בסקאלה לוגריתמית, ההצגה

  .מדדי החשיפה ושל רמת המינוע

 ,פגעותישיעורי הה סדרותדוגמאות להתפתחות לאורך זמן של  יםמציג 3.3, 3.2 יםיורא, בהמשך

בעזרת הקווים . הסדרות המשלימות את - 3.3איור ת הכלליות וומציג את הסדר 3.2כאשר איור 

 פ מידע מקדים"ע, אשר 2004, 2001, 1995, 1987, 1975מסומנות השנים על ציר הזמן האנכיים 

  . התערבויות בטיחות מהותיותהות עם מזו, )2ראה פרק (
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  1951-2008בשנים , מדדי החשיפה - א 

  
  : כאשר, 1951-2008בשנים , רמת המינוע -ב 

LR_minuaM -  היחס בין סך כלי רכב הרשומים במדינה)MVT (לגודל האוכלוסיה ;  

LR_minuaP  -  היחס בין סך כלי רכב פרטיים שרשומים במדינה)PVT (לגודל האוכלוסיה.  

  

כל הערכים (דוגמאות  -התפתחויות לאורך זמן של מדדי החשיפה ושל רמת המינוע . 3.1ציור 

  ).בסקאלה לוגריתמית
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  1980-2008בשנים , מדדי החשיפה -ג 

 
  1980-2008בשנים , בהגדלה, מדני נסועה לא עירונית ועירוניתאו - ד 

  

כל הערכים (דוגמאות  -פתחויות לאורך זמן של מדדי החשיפה ושל רמת המינוע תה. 3.1ציור 

  .המשך - )בסקאלה לוגריתמית
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  1970-2008בשנים , שיעורי היפגעות ביחס לנסועה -א 

  
  )MVT(שיעורי היפגעות ביחס לסך כלי רכב הרשומים במדינה  -ב 

  

כל הערכים (סדרות הכלליות אות לדוגמ - 5התפתחות לאורך זמן של שיעורי ההיפגעות. 3.2איור 

  ).בסקאלה לוגריתמית

                                             
יחידות +" 2.5"ב חשיפהלביחס ההרוגים  ישיעור פים עםגרהנערכה הזזה של , לצורכי ההצגה הויזואלית 5

  בסקאלה הלוגריתמית
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  )עירונית, לא עירונית, כללית(שיעורי היפגעות ביחס לנסועה  -א 

 
  של כלל האוכלוסיה שיעורי היפגעות לנסועה של נהגים צעירים לעומת שיעורי היפגעות לנסועה -ב 

  

כל הערכים (דוגמאות לסדרות המשלימות  -התפתחות לאורך זמן של שיעורי ההיפגעות . 3.3איור 

  ).בסקאלה לוגריתמית
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  : כי, לדוגמא, הבחיןניתן ל 3.1-3.3באיורים 

סך כלי רכב , הנסועה השנתית: אלהחשיפה מדדי לאורך זמן של בהתפתחות  קיים דימיון ניכר -

קיים , לעומת זאת). 1970-2008בשנים (סך כלי רכב פרטיים הרשומים במדינה , רשומים במדינה

  ;א עירונית לעומת הנסועה העירוניתשוני בין התפתחות אומדני הנסועה הל

מספר , ים דימיון ניכר בהתפתחות לאורך זמן של שיעורי ההיפגעות של סך הנפגעים בתאונותקי -

התפתחות שיעור , זאתלעומת . ביחס לנסועה -עים פגסך מספר התאונות עם נ, עים קשה וקלפגהנ

  ;ההרוגים שונה

ת ביחס קיים דימיון מסוים בין התפתחות שיעורי ההפגעות ביחס לנסועה לעומת שיעורי ההפגעו -

   ;התאונות וההרוגים, רי סך הנפגעיםבהתנהגות של שיעו -לסך כלי רכב רשומים במדינה 

  ;ות של הסדרות הכלליותהתנהגויות של הסדרות המשלימות שונות מההתנהגוי -

פ הבדיקה הויזואלית נקודות הזמן של חמש השנים שנבחרו לסימון לא בהכרח מזוהות עם שינוי "ע -

אינה יכולה לזהות שינוי מהותי כלשהו , לרוב, הבדיקה הויזואלית, כלומר. יפגעותבסדרות שיעורי הה

  . לזיהוי השינויים נדרש ניתוח סטטיסטי. חות הסדרהתבהתפ
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  וממצאיהם מודלים שפותחו במחקרה. 4

  כללי. 4.1

ההתפתחות . לתאר את התפתחות הבטיחות בתחבורה בישראל לאורך זמן אנו מנסים הז מחקרב

הסדרות (אגרגטיביים -דיסהוהן בנתונים  )הסדרות הכלליות( אגרגטיבייםההן בנתונים נבחנת 

בין רמת החשיפה לבין רמת ההיפגעות  נקודות שינוי בקשרהשאיפה הינה לזהות . )המשלימות

  .  גרמו לשינויים אלהבטיחות אילו התערבויות  ,לאחר מכן ,על מנת להבין ,בתאונות

אשר ) Stipdonk and Berends )2008המלצותיהם של  דה זו מתבססת עלעבובהגישה המחקרית 

על  תחילה להבין כיצד החשיפה משפיעה בטיחות ישההתערבויות  תהשפעטענו שכדי להבין את 

ה התערבות משפיעשהזאת מכיוון . בתתי הסדרות השונות )התאונות, ההרוגים( מספרי הנפגעים

ואילו שינויי החשיפה יכולים להיות  או התאונות מהנפגעים )או מסוים( רק על חלק קטן בדרך כלל

  . פתאומיים וניכרים

בעזרת או  )נסועה :כגון(בסדרות המודדות חשיפה באופן ישיר אנו משתמשים , בניתוח הנוכחי

עבור נתוני ניתוח הסדרות הכלליות מבוצע . )גודל אוכלוסייה ,מספר כלי רכב רשומים: כגון(ה יתחליפ

הוא בכך שאין הבחנה בין רכיבי ברמה הכללית סיכון ה יהחיסרון בשיטה של חישוב .1951-2008

חשיפה של ובהתפתחות שונה של רכיביהן , אשר מתאפיינים ברמות סיכון שונות, השונים ניידותה

הערכות התערבויות בטיחות , ללא הבנת קשרים אלו בין חשיפה להיפגעות. לאורך זמן ,והיפגעות

במובן ששינוי בנפגעים בשל שינוי בחשיפה עלול לערפל את האפקט של , תתהיינה לא מדויקו

  .התערבויות בטיחות

הסדרות עבור ) היפגעותת רמו(ניתוח סיכון  לניתוח רמות סיכון בסדרות הכלליות נערךבנוסף  ,לכן

מפורט עבור תתי המידע ה, עם זאת. סך ההרוגים והנפגעיםשל תתי סדרות מהוות ההמשלימות 

  .  1980שנת נמצא רק מ סדרותה

. תאונות והן של מדדי החשיפהה/בהתמרת הלוג הן של סדרות הנפגעים השתמשנו ניתוח זהב

 ,Dupontראה לדוגמא את(תחבורה בבטיחות  יניתוחהתמרה זאת הינה ההתמרה המקובלת ביותר ב

Martensen  ,2007( .מודל חיבוריל ייצוב שונויות והפיכת מודל כפלי: להתמרה זאת שני תפקידים .  

 .בשתי גישות השתמשנולניתוח הנתונים ולהתאמת המודלים לביטוי הקשר בין חשיפה והיפגעות 

על פני  )תאונות חלקי חשיפה/ נפגעים(געות פיהההינה תאור התפתחות שיעורי  הגישה הראשונה

ה שימוש נעש). broken line regression models(הזמן תוך שימוש במודלים מקוטעים של רגרסיה 

תוך חיפוש נקודות השבירה , המאפשרת התאמת מודלים מקוטעים, Rשל   segmentedבספריית

לאחר התאמת  .יש לאתר ולנקות שאריות הגורמות לתלותהליך פיתוח המודלים תב. המתאימות

  .לנקודות השבירה שנתגלואנו ננסה להבין את הסיבות המודלים 

בעזרת מודלים מסוג זה ניתן . structural time series modelsהינה התאמת  ההגישה השניי

) slope(והן של השיפוע ) level(הן של הרמה ) unobserved components(לאמוד את הרכיבים 

כל זאת ניתן לעשות בניכוי משתנים כאשר , של מודל מגמה לינארי לוקלי ושל שאריות המודל

ניתן בעזרת . חות ערכיהם לאורך זמןהחשיבות של רכיבים אלה היא בהתפת. מסבירים ידועים
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לאחר הזיהוי ניתן לבחון את השפעת ההתערבות . רכיבים אלה לזהות שינויים ברמה ובשיפוע הסדרה

- לים חדותאמו מודההנוכחי  מחקרב). שינוי ברמה או בשיפוע(שזוהתה על ידי משתני התערבות 

  .)עם משתנה תלוי אחד(מימדיים 

והן זאת  יתוח הן בספרות הסטטיסטית הכלליתין נמצאות בשלבי פנציין ששתי טכניקות אלה עדי

בשלבי פיתוח נמצאים , בין היתר). SWOV החוקרים ממכוןבפיתוח , לדוגמא(הייעודית לתחבורה 

 Unobservedמודלים מסוג , ישירה לתלות שאריות תמודלים של שבירה עם התייחסו

Components יישום מודלים של , ור נתונים ממשפחה אקספוננציאליתעבUnobserved 

Components  בתוכנות סטנדרטיות כמוSAS ו-R . עבודה זאת הינה עבודה ראשונית בטכניקות

   .לביצוע ניתוחים מסוג זה תכנותינועדה בעיקר לבדיקת ההיא ו, על נתוני ישראלאלה מתקדמות 

  ל רגרסיהניתוח התפתחות של שיעורי היפגעות תוך שימוש במודלים מקוטעים ש. 4.2

שיעור היפגעות בעזרת מודלים מקוטעים של רגרסיה על פני של הניתוח ממצאי בסעיף זה נציג את 

, R)Muggeo ,2003  של   segmented-ה נעשה שימוש בספריית, כאמור, לפיתוח המודלים. הזמן

  . תוך חיפוש נקודות השבירה המתאימות, המאפשרת התאמת מודלים מקוטעים, )2008

  בחינת קיום נקודת שבירה אחת -  Davisבחן מ. 4.2.1

מבחן זה בודק האם ישנו שיפוע לא קבוע ). Davis )Davis ,1987מבחן  בוצע, לכל סדרה, תחילה

מבחן זה  .לקבוע באילו סדרות יש לחשוד בשינוי במגמהכדי בו  השתמשנואנו . למשתנה נתון במודל

אלא מציע נקודה אחת בלבד כאפשרית , אינו מתאים לקביעת מספר נקודות השבירה ומיקומן

שיפוע לא של המבחן ל )p-value(על רמת מובהקות  לכל סידרה מדווח, בעזרת המבחן .לשבירה

   .הנקודה המוצעת לשבירהועל ) מצביע על קיום שבירה מובהקת p-value<0.05 כאשר( קבוע

ועבור השנים  1951-2008עבור השנים , זיהוי נקודת השבירה בוצע פעמיים, עבור הסדרות הכלליות

  . Davisמבחן מסכמת את הממצאים מביצוע  4.1טבלה . 1980-2008

  :ניתן לראות כי

  ;מה שמצביע על קיום שינוי במגמה לאורך השנים, למרבית הסדרות נמצאה נקודת שבירה -

, בכל הסדרות הכלליות שנבחנו פעמיים(מיקום נקודת השבירה המוצעת תלוי בתקופת הניתוח  -

  ;)קבלו נקודות שבירה שונות בתלות בשתי תקופות הניתוחהת

ביחס לנסועה השנתית כולל מספר הרוגים ב: סדרות כגוןב) מובהקות(לא נמצאו נקודות שבירה  -

במספר ; )בשתי התקופות(בשיעור הרוגים לסך כלי רכב רשומים במדינה ; )1980-2008בתקופה (

במספר הרוגים הולכי רגל ביחס למדדי החשיפה ; וניתהרוגים בדרכים עירוניות ביחס לנסועה העיר

  ;במספר נפגעים קשה נהגים צעירים ביחס לנסועה השנתית; השונים פרט לגודל האוכלוסיה

עם מדדי החשיפה בחישוב  אינן זהות ,לרוב ,מסוים היפגעותשיעור נקודות השבירה השונות של  -

זהות  לרוב, נקודות השבירה, מאידך. )אוכלוסיהנסועה לעומת מספר כלי רכב ולעומת גודל ה( שוניםה

   ;לסך כלי רכב פרטיים במדינהכאשר שיעור ההיפגעות מחושב ביחס לסך כלי רכב רשומים או 
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 של שינוי במגמה דהיינו עם אותה השנה, ת השבירהוסדרות הנפגעים עם עקביות גבוהה בנקוד -

סך מספר ; )1998(נפגעים בתאונות סך מספר ה: הן, בכל הניתוחים עם מדדי החשיפה השונים

). 1998(סך הנפגעים ברכב קל ; )1994(הרוגים נהגים צעירים ; )1998(הנפגעים באורך קשה וקל 

 סך, סך מספר הנפגעים באורך קשה וקל, סך מספר הנפגעים בתאונות: ייתכן כי סדרות הנפגעים(

עבור שלוש , ולכן עם נפגעים של כלל התאונות מאפיינות את אותה התופעה -הנפגעים ברכב קל 

בין , יכולה לנבוע 1998נקודת השבירה בשנת . 1998שנת  - הסדרות נמצאה אותה נקודת השבירה 

  ).במשטרהבאותה התקופה משינויי הדיווח על תאונות עם נפגעים שהונהגו , היתר

  בסדרות שיעורי ההיפגעות אחתסיכום הממצאים מבחינת קיום נקודת שבירה . 4.1טבלה 

נקודת שבירה   משמעות הסדרה  הסדרהשם  ' מס
בשנים  מוצעת

1951-2008   

1951-
2008:  

p-value  

נקודת שבירה 
בשנים  מוצעת

1980-2008   

1980-
2008:  

p-value  
1  LR_Fat_KTT   נסועה ביחס לסך מספר ההרוגים

  השנתית
1983  < 0.01 1987 0.079  

 לא מובהק
2  LR_ALLInj_KTT ביחס  סך מספר הנפגעים בתאונות

  נסועה השנתיתל
1979 < 0.02  1998 < 0.01 

3  LR_SSInj_KTT סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל 
  נסועה השנתיתביחס ל

1979 < 0.03  1998 < 0.01 

4  LR_TotInj_KTT ביחס  סך מספר התאונות עם נפגעים
  נסועה השנתיתל

1998 < 0.03  1993 < 0.01 

5  LR_Fat_MVT ך כלי רכב סיחס לסך מספר ההרוגים ב
  רשומים במדינה

1971 0.776  
 לא מובהק

2001  0.077  
 לא מובהק

6  LR_ALLInj_MVT סך ל יחסב סך מספר הנפגעים בתאונות
  כלי רכב רשומים במדינה

1982 < 0.01  1998 < 0.01 

7  LR_SSInj_MVT סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל 
  סך כלי רכב רשומים במדינהיחס לב

1982 < 0.01  1998 < 0.01 

8  LR_TotInj_MVT יחסב סך מספר התאונות עם נפגעים 
  סך כלי רכב רשומים במדינהל

1982 < 0.02  1995 < 0.01 

9  LR_Fat_PVT סך כלי רכב יחס לסך מספר ההרוגים ב
  פרטיים שרשומים במדינה

1982 < 0.01  2001 < 0.05 

10  LR_ALLInj_PVT סך ביחס ל סך מספר הנפגעים בתאונות
  רטיים שרשומים במדינהכלי רכב פ

1982 < 0.01  1998 < 0.01 

11  LR_SSInj_PVT סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל 
סך כלי רכב פרטיים שרשומים ל יחסב

  במדינה

1982 < 0.01  1998 < 0.01 

12  LR_TotInj_PVT יחסב סך מספר התאונות עם נפגעים 
  סך כלי רכב פרטיים שרשומים במדינהל

1982 < 0.01  1995 < 0.01 

13  LR_Fat_Pop גודל ל יחססך מספר ההרוגים ב
  האוכלוסיה

1971 < 0.01  1995 < 0.01 

14  LR_ALLInj_Pop גודל ל יחסב סך מספר הנפגעים בתאונות
  האוכלוסיה

1960 < 0.01  1998 < 0.01 

15  LR_SSInj_Pop סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל 
  גודל האוכלוסיהל יחסב

1960 < 0.01  1998 < 0.01 

16  LR_TotInj_Pop יחס ב סך מספר התאונות עם נפגעים
  גודל האוכלוסיהל

1965 < 0.01  1995 < 0.01 

17  LR_RurFat_KttRur יחס ב מספר הרוגים בדרכים לא עירוניות
  נסועה לא עירוניתל

--  --  1995 < 0.01 

18  LR_UrbFat_KttUrb יחס ב מספר הרוגים בדרכים עירוניות
  נסועה עירוניתל

--  --  1981  0.282  
 לא מובהק

19  LR_PedFat_KttUrb 0.235  1995  --  --  נסועה עירוניתיחס לב הרוגים הולכי רגל  
 לא מובהק

20  LR_PedFat_KTT 1  1987  --  -- נסועה השנתיתיחס לב הרוגים הולכי רגל  
 לא מובהק

21  LR_PedFat_MVT סך כלי רכב יחס לב הרוגים הולכי רגל
 רשומים במדינה

--  --  1981  0.192  
 לא מובהק

22  LR_PedFat_PVT סך כלי רכב יסח לב הרוגים הולכי רגל
 פרטיים שרשומים במדינה

--  --  1981  0.096  
 לא מובהק

23  LR_PedFat_Pop גודל יחס לב הרוגים הולכי רגל
 האוכלוסיה

--  --  2001  < 0.02  
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נקודת שבירה   משמעות הסדרה  הסדרהשם  ' מס
בשנים  מוצעת

1951-2008   

1951-
2008:  

p-value  

נקודת שבירה 
בשנים  מוצעת

1980-2008   

1980-
2008:  

p-value  
24  LR_YKill_KTT נסועה יחס לב הרוגים נהגים צעירים

 השנתית
--  --  1994  < 0.01  

25  LR_YKill_MVT סך כלי רכב יחס לב הרוגים נהגים צעירים
 רשומים במדינה

--  --  1994  < 0.01  

26  LR_YKill_PVT סך כלי רכב יחס לב הרוגים נהגים צעירים
 פרטיים שרשומים במדינה

--  --  1994  < 0.01  

27  LR_YKill_Pop גודל יחס לב הרוגים נהגים צעירים
 האוכלוסיה

--  --  1994  < 0.01  

28  LR_YSInj_KTT יחס ב נפגעים קשה נהגים צעירים
 נסועה השנתיתל

--  --  1988  0.081  
 לא מובהק

29  LR_YSInj_MVT סך יחס לב נפגעים קשה נהגים צעירים
 כלי רכב רשומים במדינה

--  --  1991  < 0.05  

30  LR_YSInj_PVT סך יחס לב נפגעים קשה נהגים צעירים
 רשומים במדינהכלי רכב פרטיים ש

--  --  1991  < 0.05  

31  LR_YSInj_Pop גודל יחס לב נפגעים קשה נהגים צעירים
 האוכלוסיה

--  --  1991  < 0.01  

32  LR_SFatRur_KttRur  תאונות קטלניות עם רכב יחיד בדרכים
   נסועה לא עירוניתיחס לב לא עירוניות

--  --  1981  < 0.01  

33  LR_SSRur_KttRur רכב יחיד בדרכים לא  תאונות קשות עם
  נסועה לא עירוניתיחס לב עירוניות

--  --  1990  < 0.01  

34  LR_KillLt_KTT  0.01 >  1993  --  -- נסועה השנתיתיחס לבהרוגים ברכב קל  
35  LR_KillLt_MVT  סך כלי רכב יחס לבהרוגים ברכב קל

 רשומים במדינה
--  --  1993  < 0.01  

36  LR_KillLt_PVT  סך כלי רכב יחס לבהרוגים ברכב קל
 פרטיים שרשומים במדינה

--  --  1995  < 0.01  

37  LR_KillLt_Pop  0.01 >  1995  --  -- גודל האוכלוסיהיחס לבהרוגים ברכב קל  
38  LR_SInjLt_KTT נסועה יחס לבקשה ברכב קל  םנפגעי

 השנתית
--  --  1990  < 0.01  

39  LR_SInjLt_MVT ך כלי סיחס לבקשה ברכב קל  םנפגעי
 רשומים במדינהרכב 

--  --  1993  < 0.01  

40  LR_SInjLt_PVT סך כלי יחס לבקשה ברכב קל  םנפגעי
 רכב פרטיים שרשומים במדינה

--  --  1993  < 0.01  

41  LR_SInjLt_Pop גודל יחס לבקשה ברכב קל  םנפגעי
 האוכלוסיה

--  --  1993  < 0.01  

42  LR_TotInjLt_KTT  נסועה יחס לבסך הנפגעים ברכב קל
 תיתהשנ

--  --  1998  < 0.01  

43  LR_TotInjLt_MVT  סך כלי יחס לבסך הנפגעים ברכב קל
 רכב רשומים במדינה

--  --  1998  < 0.01  

44  LR_TotInjLt_PVT  סך כלי יחס לבסך הנפגעים ברכב קל
 רכב פרטיים שרשומים במדינה

--  --  1998  < 0.01  

45  LR_TotInjLt_Pop  גודל יחס לבסך הנפגעים ברכב קל
 האוכלוסיה

--  --  1998  < 0.01  

  

  התאמת מודלים מקוטעים עם מספר נקודות שבירה . 4.2.2

-1980המודלים הותאמו לתקופה של השנים  .שבירותמספר עם לכל סידרה הותאם מודל , בשלב זה

 2004, 2001, 1995, 1987שנים וצעו נקודות שבירה התחלתיות אפשריות בהלכל סדרה . 2008

האלגוריתם המופעל משתמש . )2ראה פרק  -ן זוהו התערבויות בטיחות מהותיות שנים שבהאלה ה(

בחלק מהסדרות . בנקודות השבירה ההתחלתיות ומתאים את נקודות השבירה האופטימליות

במקרים אלה הוצעה . משום שהוא התאים נקודות שבירה מחוץ לתחום הנתונים, האלגוריתם נכשל

  . כך שהאלגוריתם נתן פתרונות סופיים בתחום הנתונים תת קבוצה של ערכי נקודות השבירה
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  : 6מוצגים ,עבור כל סדרה ,ים מפיתוח המודליםפלטב

)1" (Slope(o) "-  טבלה הכוללת את שיפועי הקטעים)est( ,שגיאת התקן של אמדי השיפועים ,

מצביע  "2"-של כ t ערך. לשיפוע 95%סמך ברמת סמך של וגבול תחתון ועליון של רווח  tסטטיסטי 

ון ועליון של גבול תחת(רווח סמך הנמצא כולו מעל אפס . על שיפוע השונה במובהק מאפס במקטע

כלומר עלייה מובהקת בסיכון לאורך , מצביע על מגמה חיובית מובהקת ,)רווח סמך מעל אפס

 ירידה מובהקת בסיכון לאורך ח סמך שכולו מתחת לאפס מצביעה עלרוו, מאידך. התקופה המתאימה

 .התקופה המתאימה

)2" ("Confidence intervals for the breakpoints in the segmented model –  רווח סמך

הם הגבול העליון והתחתון של  CI(95%).l CI(95%).u כאשר ,הוא האמד Est. לנקודות השבירה

  .רווח הסמך

)3" (Meaningful coefficients of the linear terms" – פוע בסגמנט הנוכחי פחות ההפרש בין השי

 Pvalue-נתון הלא הוצג ( .או יותר מראה על הפרש מובהק "2"של  tערך . השיפוע בסגמנט שלפניו

 .)tמפני שלא קיים מבחן מדוייק לסטטיסטי 

; adjusted R-squared -ו R-squared: בהמשך הפלט מובאים מדדי טיב התאמת המודל) 4(

גבוה יותר מערך  ,ככלל, ערך האמד הראשון. ב התאמה גבוהמצביעים על טי 1-לערכים הקרובים 

ר שאל כל פרמטר נוסף שנעכולל בתוכו גם קנס  adjusted R-squared-האמד השני מכיוון שאמד ה

בהתאמת המודלים רצוי שמבחן התלות . מבחן לתלות שאריות זמן אחד אחורהמוצג , כמו כן. במודל

 10-מבחן התלות היה מובהק ב(. התאמת המודלאיכות אחרת יש ספק לגבי כי , לא יהיה מובהק

  . )ראה טבלאות סיכום בהמשך -מודלים ה 45מתוך 

לרבות סימון של נקודות  ,המודל המותאםומציג את הנתונים הגולמיים של כל פלט החלק הגרפי ) 5(

עמוד יותר מאפשר לה, גרף פונקציית האוטוקורלציה מוצג, כמו כן. ורווח הסמך שלהן )שנים( השבירה

  .מקרוב על טיב התאמת המודל

ת ואת עיקר הממצאים מהתאמת המודלים עם מספר נקוד מביאות 4.2.2בסוף פרק  4.2-4.7 ותטבל

סך מספר הנפגעים בתאונות ביחס " 2בסדרה , לדוגמא .סדרות עם שיעורי ההיפגעות 45-ל, שבירה

, היו ארבע נקודות שבירה 1980-2008 תופתקב, )4.2ראה שורה שניה בטבלה " (לנסועה השנתית

בסדרה זו היתה מגמת ירידה . היתה מובהקת - 2004בשנת  -נקודת השבירה האחרונה רק ביניהן 

 1998כאשר משנת , 1982-1998אשר נהפכה לקו כמעט אופקי בין השנים  1980-1982בשנים 

לנקודת ). 2000-2004אם כי היתה התמתנות במגמת הירידה בין השנים (החלה מגמת ירידה 

ניתן להסיק שבאמצע  מכאן. 2001-2008בין השנים : נמצא רווח סמך רחב 2004השבירה בשנת 

  .אם כי ישנו חוסר ודאות לגבי שנת השינוי, חל שינוי חיובי בסדרה זו 2000שנות ה

  :ניתן לראות כי 4.2-4.7ת ומטבל

לא נמצאו  -כלי רכב פרטיים , כלי רכב רשומים, הנסועה - ביחס לחשיפה סך ההרוגיםבסדרות של  -

בשיעור הרוגים לנסועה כלל לא נמצאו : 1980-2008, נקודות שבירה מעשיות בתקופה הנבחנת
                                             

  .עם הפלטים, ח טכני של העיבודים הסטטיסטייים"ניתן לקבל דו 6
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נקודות השבירה . כאשר ביתר הסדרות לאורך כל התקופה היו ירידות מובהקות, ת שבירהונקוד

- רמה גבוהה של איב, היו עם רווח סמך רחב מאוד ומכאן - 2003-2004, 1994 - שנמצאו במודלים  

: נצפתה התנהגות שונה, בסדרה של שיעור הרוגים לאוכלוסיה, לעומת זאת. ודאות במובן המעשי

אך עם רווח סמך רחב  1996-מגמת ירידה לא מובהקת בתחילת התקופה וירידה מובהקת החל מ

שתי גות של סך ההרוגים ביחס לחשיפה ניתן לזהות נהנראה כי בהת, כ"סה. 1993-1999: יחסית

-1994(באמצע שנות התשעים  נההראשו: )הגברת הירידה(חיוביים  שינויים נקודות זמן שבהן חלו
  ).2003-2004(בתחילת העשור האחרון  - הוהשני) 1996

 - כלי רכב פרטיים , כלי רכב רשומים, הנסועה -ביחס לחשיפה  הנפגעים בתאונותסך בסדרות של  -

עליה או מגמת  -לאחר מכן חלה הרעה במצב , ות השמוניםהיתה ירידה או מגמת ירידה בתחילת שנ

החלה ירידה ניכרת אשר ) בכל הסדרות( 1998כאשר משנת , )1982-1984החל מהשנים (עליה 

והתחזקה שוב החל ) 2001-2005או ( 2000-2004התמתנה אך נשארה כמגמת ירידה בין השנים 

כאשר נקודות , של סך הנפגעים לאוכלוסיהשינויים דומים נצפו גם בסדרה ). 2005או ( 2004משנת 

יצוין גם כי . 2005-ו 1998נצפו בשנים ) התחלת ירידה או התחזקות בירידה(השבירה החיוביות 

מה , שמונה שנים-של שש, היתה עם רווח סמך רחב, בכל הסדרות, נקודת השבירה האחרונה

נפגעים בתאונות ביחס בהתנהגות של סך ה, כ"סה. שמצביע על חוסר ודאות של שנת השינוי

הראשונה בסוף שנות : לחשיפה ניתן לזהות שתי נקודות זמן שבהן חלו שינויים חיוביים במגמה

  ).2004-2005(באמצע העשור האחרון  -והשניה ) 1998(התשעים 

ביחס לחשיפה נצפתה התנהגות דומה לזאת  הנפגעים באורח קשה וקל מספר סךבסדרות של  -

, לנסועה בסדרות של סך מספר הנפגעים באורח קשה וקל ביחס, כלומר. תשל סך הנפגעים בתאונו

לאחר מכן , היתה ירידה או מגמת ירידה בתחילת שנות השמונים -כלי רכב פרטיים , כלי רכב רשומים

בכל ( 1998כאשר משנת , )1982-1985החל מהשנים (עליה או מגמת עליה  -חלה הרעה במצב 

 2000-2001ר התמתנה אך נשארה כמגמת ירידה החל משנת החלה ירידה ניכרת אש) הסדרות

סך מספר הנפגעים שינויים דומים נצפו גם בסדרה של . 2004-2005והתחזקה שוב החל משנת 

) התחלת ירידה או התחזקות בירידה(כאשר נקודות השבירה החיוביות , לאוכלוסיהבאורח קשה וקל 

של , היתה עם רווח סמך רחב, בכל הסדרות, הנקודת השבירה האחרונ. 2005-ו 1998נצפו בשנים 

בדומה לסך הנפגעים , כ"סה. מה שמצביע על חוסר ודאות של שנת השינוי, שמונה שנים-חמש

ביחס לחשיפה ניתן לזהות שתי  סך מספר הנפגעים באורח קשה וקלבהתנהגות של , בתאונות

 -והשניה ) 1998(ת התשעים הראשונה בסוף שנו: נקודות זמן שבהן חלו שינויים חיוביים במגמה

  ).2004-2005(באמצע העשור האחרון 

כלי רכב , כלי רכב רשומים, הנסועה -ביחס לחשיפה  מספר התאונות עם נפגעיםסך בסדרות של  -

עם או ללא (היתה ירידה או מגמת ירידה מתחילת שנות השמונים עד סוף שנות התשעים  -פרטיים 

החלה ירידה ניכרת אשר ) בכל הסדרות( 1998נת כאשר מש, )1984התמתנות החל משנת 

בסדרה של סך התאונות עם , לעומת זאת. 2000-2001התמתנה אך נשארה כירידה החל משנת 

היתה עליה מתחילת התקופה אשר נשברה ונהפכה לירידה מובהקת החל משנת , נפגעים לאוכלוסיה

גות של סך התאונות עם בהתנה, מכאן. 2001והתמתנה אך נשארה כירידה החל משנת  1998

  . 1998שנת  -נפגעים ביחס לחשיפה ניתן לזהות נקודת זמן אחת שבה חל שינוי חיובי במגמה 
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ביחס לנסועה לא עירונית היתה ירידה לאורך כל התקופה  הרוגים בדרכים לא עירוניותבסדרה של  -

  .של שמונה שניםאם כי נקודת שבירה זו התקבלה עם רווח סמך רחב , 1993אשר התחזקה בשנת 

ביחס לנסועה העירונית היתה ירידה או מגמת ירידה לאורך  הרוגים בדרכים העירוניותבסדרה של  -

רווחי הסמך של נקודות השבירה היו , עם זאת. 2004-ו 1989אשר התחזקה בשנים , כל התקופה

  ).כל אחד, תשע שנים(רחבים מאוד 

כלי רכב , כלי רכב רשומים, הנסועה השנתית -ביחס לחשיפה  הרוגים הולכי רגלבסדרות של  -

בסדרה של הרוגים הולכי רגל ביחס . כלל לא נמצאו נקודות שבירה בתקופה הנבחנת -פרטיים 

אם כי נקודת השבירה , 2002לאוכלוסיה נצפתה ירידה לאורך כל התקופה אשר התחזקה בשנת 

גל ביחס לנסועה העירונית נצפתה בסדרה של הרוגים הולכי ר). שבע שנים(היתה עם רווח סמך רחב 

רווחי הסמך של ( 2003-ו 1988אשר התחזקה בשנים , ירידה או מגמת ירידה לאורך כל התקופה

בהתנהגות הרוגים הולכי רגל ביחס לחשיפה ניתן , מכאן). כל אחד, שש שנים -שתי הנקודות גדולים 

ותחילת שנות האלפיים ) 1988(סוף שנות השמונים : לזהות שינויים חיוביים בשתי נקודות זמן

)2002-2003.(  

כלי רכב , כלי רכב רשומים, הנסועה השנתית -ביחס לחשיפה  נהגים צעיריםהרוגים בסדרות של  -

כאשר החל מהשנים , נצפה חוסר מגמה מתחילת התקופה עד תחילת שנות התשעים -פרטיים 

בסדרה ). לנקודת זמן השינוישש שנים -עם רווח סמך של ארבע(חלה ירידה מובהקת  1993-1994

אם כי , 2004של הרוגים נהגים צעירים ביחס לכלי רכב פרטיים היתה התחזקות בירידה החל משנת 

. מה שמוריד משמעות מעשית מנקודת שבירה זו, )של עשרים וארבע שנים(עם רווח סמך גדול מאוד 

בסדרה זו נצפתה עליה : ההתנהגות הסדרה של הרוגים נהגים צעירים ביחס לאוכלוסיה היתה שונ

 1994נקודת השבירה כלפי מטה היתה בשנת , מתחילת שנות השמונים עד אמצע שנות התשעים

שבע שנים  -רווחי הסמך היו גדולים , אם כי( 1999אשר התחזקה ונהפכה לירידה מובהקת בשנת 

ם צעירים ביחס בהתנהגות הרוגים נהגי, מכאן). עשרה שנים לנקודה השניה-לנקודה הראשונה וארבע

, 2004, 1999שינויים חיוביים נוספים בשנים  - וייתכן כי  1994לחשיפה ניתן לציין שינוי חיובי בשנת 

  . כאשר שתי נקודות הזמן האחרונות מתאפיינות ברמה גבוהה של אי ודאות מעשית

עים ביחס לחשיפה הותאמו מודלים שונים לסדרות של נפג נהגים צעירים נפגעים קשהבניתוח  -

ביחס לנסועה ולכלי רכב רשומים לעומת הסדרות של נפגעים ביחס לכלי רכב פרטיים ולגודל 

מתאפיינים ברמה  -ביחס לנסועה ולכלי רכב רשומים  -המודלים בקבוצה הראשונה . האוכלוסיה

ערך נמוך יותר של גודל השונות המוסברת וגם מובהקות מבחן : נמוכה יותר של איכות ההתאמה

הנפגעים ביחס לכלי רכב  -יש מקום לסמוך יותר על תוצאות המודלים מהקבוצה השניה , כןל. התלות

במודלים אלה נצפתה עליה או מגמת עליה מתחילת התקופה עד תחילת שנות . פרטיים ולאוכלוסיה

בסדרת הנפגעים (התחזקות הירידה , 1992-1993ירידה או מגמת ירידה החל משנת , התשעים

-2002וירידה מובהקת החל משנת  2001עליה מובהקת בשנת , 1996שנת החל מ) לאוכלוסיה

בהתנהגות נפגעים קשה נהגים צעירים ביחס לחשיפה ניתן לציין שינויים חיוביים , מכאן. 2003

  . 2002-2003, 1993-1996: בנקודות זמן אלה
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א עירונית בדרכים הלא עירוניות ביחס לנסועה הל תאונות קטלניות עם רכב יחידבסדרה של  -

  ).של תשע שנים, עם רווח סמך רחב, אם כי( 1987נרשמה ירידה מובהקת החל משנת 

בדרכים הלא עירוניות ביחס לנסועה הלא עירונית היתה  תאונות קשות עם רכב יחידבסדרה של  -

  .1991ירידה מתחילת התקופה אשר התחזקה באופן מובהק החל משנת 

כלי רכב , כלי רכב רשומים, הנסועה השנתית -לחשיפה ביחס  ברכב קלהרוגים בסדרות של  -

באמצע שנות , פרט למספר שנים עם מגמת עליה. נמצאו נקודות שבירה בנקודות זמן שונות -פרטיים 

התחזקות . מרבית התקופה הנבחנת התאפיינה בירידה או במגמת ירידה לאורך זמן, השמונים

או ) דרות של הרוגים לנסועה ולכלי רכב פרטייםלפי הס( 1992-1993במגמת הירידה נצפתה בשנים 

בסדרה של הרוגים ברכב קל ביחס ). לפי הסדרה של הרוגים לכלי רכב רשומים( 1988בשנת 

, מכאן. 1994לאוכלוסיה העליה שנצפתה בתחילת התקופה השתנתה לירידה מובהקת החל משנת 

-1992: פי הנראה בנקודת זמן זובהתנהגות של הרוגים ברכב קל ביחס לחשיפה שינוי חיובי היה כ
1994 .  

 כלי רכב, כלי רכב רשומים, הנסועה השנתית -ביחס לחשיפה  נפגעים קשה ברכב קלבסדרות של  -

בסדרה של . בה הירידה התחזקה באופן מובהק 1991שנת  -נמצאה נקודת שבירה זהה  -פרטיים 

ופה וירידה מובהקת החל משנת נפגעים קשה ברכב קל ביחס לאוכלוסיה נמצאה עליה בתחילת התק

) הנפגעים ביחס לאוכלוסיה(בהתחשב באיכות גבוהה יותר של התאמת המודל האחרון . 1993

) כלי רכב פרטיים, כלי רכב רשומים, הנפגעים ביחס לנסועה(לעומת שלושת המודלים הקודמים 

כמו . אוכלוסיהיש מקום להסתמך יותר על תוצאות המודל ביחס ל, שבהם מבחן התלות היה מובהק

בהתנהגות סדרת הנפגעים , מכאן. במודל האחרון רווח הסמך של נקודת השבירה היה קטן יותר, כן

  . 1993קשה ברכב קל ניתן לציין נקודת שבירה עם שינוי חיובי בשנת 

כלי , כלי רכב רשומים, הנסועה -ביחס לחשיפה  סך הנפגעים ברכב קלבהתנהגות הסדרות של  -

כאשר שינויים חיוביים על ציר הזמן בצורת הופעת , נצפה דימיון ניכר -ודל האוכלוסיה ג, רכב פרטיים

-1997(בסוף שנות התשעים : ירידה או מגמת ירידה והתחזקות בירידה נצפו בנקודות זמן אלה

מכיוון שהמודל שהותאם לסדרת הנפגעים לאוכלוסיה ). 2004-2005(ובאמצע שנות האלפיים ) 1998

שעבורם מבחן התלות היה מובהק וגם אמד (ות גבוהה יותר לעומת יתר המודלים מתאפיין באיכ

. יש מקום לסמוך יותר על תוצאות המודל של נפגעים לאוכלוסיה, )השונות המוסברת היה נמוך יותר

: בהתנהגות סדרת סך הנפגעים ברכב קל ניתן לציין נקודות שבירה עם שינוי חיובי בשנים אלה, מכאן

1997 ,2005.   
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  הסדרות הבסיסיות של סך ההרוגים והנפגעים -ת שבירה בשיעורי היפגעות וסיכום ממצאים מהתאמת המודלים עם מספר נקוד. 4.2טבלה 
  הסדרהשם  ' מס

  
 )#רמת התאמת המודל(

שנמצאו ת שבירה ונקוד  משמעות הסדרה
עם , 1980-2008בשנים 

ברמת מובהקות (רווח סמך 
95%(  

 שיפועי הקו בתקופות בין
נקודות השבירה 

 )מובהק-(*ומובהקותם 
  

  משמעויות  **גרף המודל המותאם 

1  
  
  

LR_Fat_KTT   סך מספר ההרוגים
נסועה ביחס ל
  השנתית

-1980בין השנים  -- --  לא נמצאו נקודות שבירה 
לא היו   2008

שינויים 
משמעותים בקו 

 המגמה 
2  LR_ALLInj_KTT  

  
)0.93(  

סך מספר הנפגעים 
ביחס  בתאונות

  נסועה השנתיתל

 

1982 (1980,1984) 

1998 (1997,2000) 

2000 (1999,2002) 

2004 (2001,2008) 

 

slope1 -0.073  

slope2  0.0007  

slope3 -0.16  

slope4 -0.028  

slope5* -0.081  

הפרש שיפועים 
 אין: מובהק

1980 1985 1990 1995 2000 2005

  : מגמת ירידה
  , 1998-מ

  2004 -מ: ירידה
אם כי נקודות 

השבירה בטווח 
 שניםשל מספר 

3  LR_SSInj_KTT  
  
)0.93(  

סך מספר הנפגעים 
 באורח קשה וקל

נסועה ביחס ל
  השנתית

 

1982 (1980, 1984) 

1998 (1997, 2000) 

2000 (1999, 2002) 

2004 (2001, 2008) 

 

slope1 -0.071  

slope2  0.002  

slope3 -0.166  

slope4 -0.027  

slope5* -0.082  

הפרש שיפועים 
  אין: מובהק

1980 1985 1990 1995 2000 2005

  : מת ירידהמג
  , 1998-מ

  2004 -מ: ירידה
אם כי נקודות 

השבירה בטווח 
 של מספר שנים

4  LR_TotInj_KTT  
  
)0.97(  

סך מספר התאונות 
ביחס  עם נפגעים

  נסועה השנתיתל

 

1998 (1997, 1999) 

2000 (1999, 2002) 

  

slope1* -0.021  

slope2* -0.154  

slope3* -0.051  

הפרש שיפועים 
 2-3, 1-2: מובהק

  
  
 

1980 1985 1990 1995 2000 2005

ירידה לאורך כל 
, השנים

התחזקות 
, 1998-מ: בירידה

התמתנות 
 2000-מ: בירידה
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  הסדרהשם  ' מס
  
 )#רמת התאמת המודל(

שנמצאו ת שבירה ונקוד  משמעות הסדרה
עם , 1980-2008בשנים 

ברמת מובהקות (רווח סמך 
95%(  

 שיפועי הקו בתקופות בין
נקודות השבירה 

 )מובהק-(*ומובהקותם 
  

  משמעויות  **גרף המודל המותאם 

5  LR_Fat_MVT  
  
)0.97(  

סך מספר ההרוגים 
סך כלי רכב יחס לב

  רשומים במדינה

 
2003 (1994, 2011) 

slope1* -0.046  

slope2* -0.068  

הפרש שיפועים 
  אין: מובהק

1980 1985 1990 1995 2000 2005 

ירידה לאורך כל 
, השנים

התחזקות 
, 2003-מ: ידהביר

אם כי נקודת 
השבירה בטווח 
  של שנים רבות

6  
  

##  

LR_ALLInj_MVT  
  
)0.94(  

סך מספר הנפגעים 
סך ל יחסב בתאונות

כלי רכב רשומים 
  במדינה

 

1984 (1983, 1986) 

1998 (1997, 1999) 

2001 (1999, 2002) 

2005 (2002, 2008) 

 

slope1* -0.069  

slope2*  0.016  

slope3* -0.145  

slope4 -0.028  

slope5* -0.084  

הפרש שיפועים 
, 2-3, 1-2: מובהק
3-4  

1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ירידה מ
, 1984-עליה מ

-ירידה חזקה מ
התמתנות , 1998

, 2001-ירידה מ
התחזקות ירידה 

  ,2005-מ
אם כי נקודת 
 2005-השבירה ב

  עם טווח רחב
7  
  

##  

LR_SSInj_MVT  
  
)0.94(  

סך מספר הנפגעים 
 באורח קשה וקל

סך כלי רכב חס ליב
  רשומים במדינה

 

1984 (1983, 1986) 

1998 (1997, 1999) 

2001 (1999, 2002) 

2005 (2002, 2008) 

 

slope1* -0.068  

slope2*  0.017  

slope3* -0.146  

slope4 -0.027  

slope5* -0.084  

הפרש שיפועים 
, 2-3, 1-2: מובהק
3-4  

1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ירידה מ
, 1984-עליה מ

-מירידה חזקה 
התמתנות , 1998

, 2001-ירידה מ
התחזקות ירידה 

  ,2005-מ
אם כי נקודת 
 2005-השבירה ב

  עם טווח רחב
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  הסדרהשם  ' מס
  
 )#רמת התאמת המודל(

שנמצאו ת שבירה ונקוד  משמעות הסדרה
עם , 1980-2008בשנים 

ברמת מובהקות (רווח סמך 
95%(  

 שיפועי הקו בתקופות בין
נקודות השבירה 

 )מובהק-(*ומובהקותם 
  

  משמעויות  **גרף המודל המותאם 

8  LR_TotInj_MVT  
  
)0.98(  

סך מספר התאונות 
 יחסב עם נפגעים

סך כלי רכב רשומים ל
  במדינה

 

1984 (1982, 1985) 

1998 (1997, 1999) 

2001 (1999, 2002) 

 

slope1* -0.081  

slope2 -0.007  

slope3* -0.165  

slope4* -0.049  

הפרש שיפועים 
, 2-3, 1-2: מובהק
3-4  1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ירידה מ
-התמתנות מ

ירידה , 1984
, 1998-חזקה מ

התמתנות ירידה 
  2001-מ
 

9  LR_Fat_PVT  
  
)0.98(  

סך מספר ההרוגים 
סך כלי רכב יחס לב

פרטיים שרשומים 
  במדינה

 

1983 (1982, 1985) 

1994 (1990, 1999) 

2004 (1987, 2021) 

 

slope1* -0.123  

slope2* -0.031  

slope3* -0.054  

slope4* -0.072  

הפרש שיפועים 
  2-3, 1-2: מובהק

1980 1985 1990 1995 2000 2005

ירידה לאורך כל 
עם , התקופה

-התמתנות ב
התחזקות , 1983

. 2004, 1994-ב
נקודות , אם זאת

, 1994השבירה 
עם טווחים  2004

  רחבים מאוד
10  LR_ALLInj_PVT  

  
)0.95(  

סך מספר הנפגעים 
סך ביחס ל בתאונות

כלי רכב פרטיים 
  שרשומים במדינה

 

1985 (1983, 1986) 

1998 (1997, 1999) 

2001 (1999, 2002) 

2005 (2002, 2007) 

 

slope1* -0.079 

slope2* 0.020  

slope3* -0.147  

slope4 -0.031  

slope5* -0.090  

הפרש שיפועים 
, 2-3, 1-2: מובהק
3-4  

1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ה מיריד
, 1985-עליה מ

-ירידה חזקה מ
התמתנות , 1998

, 2001-ירידה מ
התחזקות ירידה 

  ,2005-מ
אם כי נקודת 
 2005-השבירה ב

 עם טווח רחב
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  הסדרהשם  ' מס
  
 )#רמת התאמת המודל(

שנמצאו ת שבירה ונקוד  משמעות הסדרה
עם , 1980-2008בשנים 

ברמת מובהקות (רווח סמך 
95%(  

 שיפועי הקו בתקופות בין
נקודות השבירה 

 )מובהק-(*ומובהקותם 
  

  משמעויות  **גרף המודל המותאם 

11  LR_SSInj_PVT  
  
)0.95(  

סך מספר הנפגעים 
 באורח קשה וקל

סך כלי רכב ל יחסב
פרטיים שרשומים 

  במדינה

 

1985 (1983, 1986) 

1998 (1997, 1999) 

2001 (1999, 2002) 

2005 (2002, 2007) 

 

slope1* -0.078  

slope2*  0.021  

slope3* -0.148  

slope4 -0.030  

slope5* -0.090  

הפרש שיפועים 
, 2-3, 1-2: מובהק
3-4  

1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ירידה מ
, 1985-עליה מ

-ירידה חזקה מ
התמתנות , 1998

, 2001-ירידה מ
התחזקות ירידה 

  ,2005-מ
אם כי נקודת 

 2005-ירה בהשב
  עם טווח רחב

12  LR_TotInj_PVT  
  
)0.98(  

סך מספר התאונות 
 יחסב עם נפגעים

סך כלי רכב פרטיים ל
  שרשומים במדינה

 

1984 (1982, 1985) 

1998 (1997, 1998) 

2001 (1999, 2002) 

 

slope1* -0.091  

slope2 -0.003 

slope3* -0.167  

slope4* -0.053  

הפרש שיפועים 
, 2-3 ,1-2: מובהק
3-4  1980 1985 1990 1995 2000 2005

, 1980-ירידה מ
-התמתנות מ

ירידה , 1984
, 1998-חזקה מ

התמתנות ירידה 
  2001-מ
 

13  LR_Fat_Pop  
  
)0.88(  

סך מספר ההרוגים 
גודל ל יחסב

  האוכלוסיה

 
1996 (1993, 1999) 

slope1 -0.006  

slope2* -0.046  

הפרש שיפועים 
  1-2: מובהק

1980 1985 1990 1995 2000 2005

מגמת ירידה 
מתחילת 
ירידה , התקופה
-ת ממובהק
אם כי . 1996

נקודת השבירה 
 עם טווח רחב
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16: dep=LTotInj  exposure=LPOP  
The UCM Procedure 

 
Final Estimates of the Free Parameters 

Component Parameter Estimate 
Approx 
Std Error t Value 

Approx 
Pr > |t| 

Irregular Error Variance 7.28111E-7 . . . 
Level Error Variance 0.00543 0.0011639 4.66 <.0001 
LPop Coefficient 2.01806 1.14396 1.76 0.0777 

 
Significance Analysis of Components (Based on the Final State) 
Component DF Chi-Square Pr > ChiSq 
Irregular 1 0.00 0.9958 
Level 1 0.66 0.4175 
Slope 1 1.45 0.2287 

 
Fit Statistics Based on Residuals 
Mean Squared Error 0.00646 
Root Mean Squared Error 0.08040 
Mean Absolute Percentage Error 0.68250 
Maximum Percent Error 1.49566 
R-Square 0.88057 
Adjusted R-Square 0.87785 
Random Walk R-Square -0.12677 
Amemiya's Adjusted R-Square 0.86971 
Number of non-missing residuals used for 
computing the fit statistics = 46 
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