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  2011 בשנת בתאונות הדרכים י ההרוגיםמספרבחינת מגמות ב ):עברית(ח "נושא הדו

  
לעומת שנים  2011ת גים בתאונות הדרכים בשנ במספרי הרוים מגמות השינויבמחקר זה נבחנו :ח"תקציר הדו
מייצגים של מספרי הלחתכים , והןתאונות ב הרוגים הניתוח התייחס הן למספר הכולל של. 2006-2010, קודמות

) א: (נבחנו שתי שאלות, לגבי כל סדרה, בניתוח הסטטיסטי. נתוניםשל חודשיות  סדרות 13כ " סה-ההרוגים 
האם ) ב(?  השתנתה באופן מובהק לעומת המגמה בשנים קודמות2011שנת האם המגמה במספרי הרוגים ב

   ?2010ולעומת שנת , ים הקודמותבשנממוצע  הרוגיםמספר שונה באופן מובהק מהיה  2011מספר הרוגים בשנת 
בחלק מהסדרות היו סימני הרעה , מחד:  היו שינויים מעורבים2011במספרי הרוגים בשנת , כלליתנמצא ש
ברוב סדרות , אך מאידך, כאשר מגמת הירידה של התקופה הקודמת נהפכה למגמת עליה או נחלשה, במגמה

עם , אם כי,  היו נמוכים יותר לעומת הממוצע של השנים הקודמות2011הנתונים מספרי ההרוגים בשנת 
  . 2010שינויים מעורבים לעומת שנת 

עדיין קיימת ירידה לעומת הממוצע , 2010ת שנת  לא היה שינוי לעומ2011בסך מספר ההרוגים בשנת נמצא כי 
במספר הרוגים , כמו כן.  נמצאה מגמת עליה2011כאשר בהתפתחות הסדרה בשנת , של השנים הקודמות

כאשר במספרי ההרוגים בסדרה זו , 2011בדרכים הלא עירוניות עדיין קיימת מגמת ירידה אשר נחלשה בשנת 
במספר הרוגים בדרכים העירוניות היו סימני שיפור , לעומת זאת. תכמעט ואין שיפור לעומת התקופה הקודמ

 והן בירידות במספרי ההרוגים לעומת 2011 אשר באו ליד ביטוי הן במגמת הירידה שהופיעה בשנת 2011בשנת 
  . 2010ממוצע התקופה הקודמת ולעומת שנת 

הרוגים בתאונות עם : חומים אלהבת, 2011בשנת , שינויים חיוביים הן במגמות והן במספרי הרוגים נצפו
-הרוגים בתאונות חזית, הרוגים הולכי רגל במגזר הלא יהודי, הרוגים הולכי רגל בדרכים העירוניות, אופנועים

 בתחומים 2011סימני הרעה הן במגמה והן במספרי הרוגים נצפו בשנת , מאידך. חזית בדרכים הלא עירוניות
הרוגים בתאונות רכב יחיד , הרוגים בתאונות עם רכב מקצועי, םהרוגים בתאונות עם נהגים צעירי: אלה

הרוגים הולכי רגל בדרכים : שינויים מעורבים במגמה לעומת מספר נצפו בתחומים אלה. בדרכים הלא עירוניות
  .הרוגים בתאונות בצמתים לא עירוניים ועירוניים; הלא עירוניות

 אשר 2012-2013תפתחות הסדרות העיקריות בשנים נבנו תחזיות לה, בעזרת המודלים שהותאמו בניתוח
  .הרוגים בתאונות בשנים הקרובותיעו על צפי לירידה מתונה במספרי הצב

רו בבקרה  יישא2012-2013 כדי לבחון האם התהליכים בשנים  חודשייםבמחקר פותחו תרשימי בקרה, כמו כן
 13-עבור כל אחת מ. ם בשנים הקודמות מוגדרים על סמך התנהגות הנתוניהבקרהכאשר גבולות , סטטיסטית

.  ניטור שוטף של התהליכיםיםהמאפשר, Cusumומסוג  Shewhartהרוגים נבנו תרשימי הבקרה מסוג ה סדרות
הרוגים , הרוגים בדרכים הלא עירוניות, מבחינה מוקדמת של התפתחות הסדרות של סך ההרוגים בתאונות

בכל , 2012הוסק שבתחילת שנת , 2012מרץ -חודשים ינואר על סמך נקודות המעקב ב-בדרכים העירוניות 
   .נצפו שינויים חיובים, שלושת התהליכים

Research Title: Examination of trends in road accident fatalities in 2011 
 
Abstract: In this study, changes were examined in the trends and the numbers of fatalities in road 
accidents in Israel, in the year 2011 as opposed to the previous years, 2006-2010. The analysis 
considered both the total number of accident fatalities and their meaningful subdivisions - in total, 
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13 monthly data-series were analyzed. In the statistical analysis, for each series, two research 
questions were examined: (a) Was the change in the fatalities' trend in 2011, as opposed to the 
previous years, significant? (b) Did a significant change occur in the number of fatalities in 2011, 
as opposed to the previous years, and compared to 2010? 

It was found that in the fatality numbers in 2011, mixed changes were observed: on the one hand, 
in some series, worsening appeared in the trends, where a decreasing trend of the previous period 
converted into an increasing one or weakened but, on the other hand, in the majority of series, the 
fatality numbers in 2011 were lower than the average values of the previous years, although, with 
mixed changes compared to year 2010.  

As found, the total number of fatalities in 2011 did not change compared to 2010, where it is still 
lower than the average of the previous (five) years, where in the development of this series in 
2011 an increasing trend was observed. In the number of fatalities on rural roads, a decreasing 
trend continued but weakened in 2011, where in these fatality numbers almost no decrease, as 
compared to the previous period, was indicated. In contrast, in the number of fatalities on urban 
roads positive changes were observed in 2011, such as: a decreasing trend that appeared in 2011 
and a decrease in the fatality numbers compared to the previous (five) years and compared to 
2010. 

Positive changes both in trends and the fatality numbers were seen, in 2011, in the following 
fields: fatalities in motorcycle accidents, pedestrian fatalities on urban roads, non-Jewish 
pedestrian fatalities, fatalities in head-on accidents on rural roads. Conversely, negative changes 
both in trends and fatality numbers were observed, in 2011, in the fields of: accidents with young-
drivers' involvement, accidents with professional drivers' involvement, single-vehicle accidents 
on rural roads. Mixed changes in trends versus fatality numbers were observed in: pedestrian 
fatalities on rural roads, fatalities in accidents at rural and urban junctions.  

Using the models fitted in the analysis, predictions of the development of main fatality series in 
2012-2013 were produced, which pointed at a moderate decrease expected in the fatality numbers 
in the coming years. 

In addition, in the study, control charts were developed in order to enable an examination whether 
the processes in the years 2012-2013 will remain within the boundaries of statistical quality 
control, where the boundaries are defined based on the data behaviour in the previous years. For 
each one of the 13 monthly series of fatalities, Shewhart and Cusum control charts were prepared, 
to enable the process monitoring. Considering the developments of series of the total fatality 
numbers, fatalities on rural roads and fatalities on urban roads, over January-March 2012, it was 
concluded that at the beginning of 2012, positive changes were observed in all the three 
processes.  
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  מבוא. 1

  נושא המחקר. 1.1

שנתי אחרי מצב - מדד הבטיחות המרכזי הן לצרכי המעקב הרבהינו מספר הרוגים בתאונות הדרכים

, OECD/ITF ,2008 ;OECD/ITF: כגון(הבטיחות במדינה והן לצרכי ביצוע השוואות בינלאומיות 

יעת מדיניות ועל בחירת פרי ההרוגים קיימת השפעה ישירה על קבמסתמנות במסהלמגמות ). 2012

  . בטיחות בדרכיםהבתחום בנושאים השונים תערבות הפעילויות 

 תנודות , שינויים ארוכי טווח והן משקפת שילוב של,ללככ, זמןלאורך השתנות המספרים , עם זאת

 בשנה  בתאונות ההרוגיםהשינויים במספרית לגבי ו מבוססתשובות לספק  כדי,לכן. אקראיות

 להתבסס על פיתוח מודל מסביר לסדרה צריךניתוח ה.  של הנתוניםסטטיסטינדרש ניתוח , מסוימת

 בשנה הנבדקת וביצוע השוואה הרוגיםיצירת תחזית לגבי מספר , קודמותה בשנים הרוגיםעתית של 

 בין סטייה מקרית יתוחבתוצאות הנניתן להבדיל , בדרך זו. בין המצב הצפוי לבין המתרחש בפועל

  . ההרוגיםי לבין שינוי מובהק במספר

נבנה בסיס תיאורטי לפיתוח מודלים , )2011(כהן , דובא,  גיטלמן-במחקר שנערך לאחרונה 

התאונות והנפגעים בתאונות הדרכים , סטטיסטיים לבחינת מגמות השינויים במספרי ההרוגים

פיתוח המודלים התבסס על ניתוח מגמות , זה חקרבמ .בשנה מסוימת לעומת שנים קודמות, בישראל

. 2004-2008,  לעומת שנים קודמות2009הנפגעים והתאונות בשנת , השינויים במספרי ההרוגים

,  לעומת שנים קודמות2010נערך ניתוח שינויים במספרים ובמגמות ההרוגים בתאונות בשנת , בהמשך

בקרה תרשימי וצע להשתמש בה,  בישראללניטור שוטף של מצב הבטיחות, בנוסף .2005-2009

כאשר , "?האם חל שינוי בתהליך או שהתהליך נשאר בבקרה סטטיסטית: "המאפשרים לבחון

בעוד שגבולות הבקרה משקפים את , התהליך הינו מספר חודשי של הרוגים בתאונות בשנה השוטפת

המחקר ,  מצב ההרוגיםלצורכי המעקב השוטף אחרי. המצב הצפוי על סמך המגמות בשנים הקודמות

 המאפשר זיהוי אירועים ,Shewhartמסוג :  הבקרהתרשימישני סוגי שילוב של  בהמליץ על שימוש

 באמצעות צבירת הסטיות שלו מהערכים תהליךב שינוי אפשר גילוי המ,Cusum ומסוג ,בודדים

  . המצופים כאשר התהליך בבקרה

 במספרי הרוגים בתאונות ים מגמות השינוינותנבחבו ו, המחקר הנוכחי מהווה המשך למחקר הקודם

 למספר הכולל שלהן תייחס מהניתוח . 2006-2010, שנים קודמותחמש לעומת  2011ת הדרכים בשנ

  : לפי ,הרוגיםמייצגים של מספרי הוהן לחתכים  תאונות הדרכיםבהרוגים 

  ; עירונית,  לא עירונית-סוג דרך * 

  ;  אופנועים-גלגלי -רכב דו,  טון3.5 משא מעל -רכב מקצועי , יריםנהגים צע: נהגים וכלי רכב בסיכון* 

תאונות רכב ;  בדרכים עירוניות ולא עירוניות ובמגזר הלא יהודי-תאונות הולכי רגל : סוגי תאונות* 

  . התנגשויות בצמתים לא עירוניים ועירוניים; חזית בדרכים לא עירוניות-יחיד ותאונות חזית
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  :חנו שתי שאלותבנבניתוח הסטטיסטי 

 השתנתה באופן מובהק לעומת המגמה בשנים 2011הרוגים בשנת האם המגמה במספרי   .א

  ?קודמותה

ים בשנממוצע  הרוגיםמספר שונה באופן מובהק מהיה  2011מספר הרוגים בשנת האם   .ב

  ?2010לעומת שנת ו, קודמותה

-2012ות העיקריות בשנים נבנו תחזיות להתפתחות הסדר, בעזרת המודלים שהותאמו בניתוח, כמו כן

2013 .  

 יישארו 2012-2013בקרה כדי לבחון האם התהליכים בשנים המי פותחו תרשיבמחקר זה , בנוסף

  .הקודמות מוגדרים על סמך התנהגות הנתונים בשנים בקרהכאשר גבולות ה, בבקרה סטטיסטית

  הנתונים. 1.2

 לעומת שנים 2011ת הרוגים בשנמספר בוהשינוי  השינוי במגמה לספק מענה לשאלת ניתוח זה נועד

הקודמות ובבחינת בשנים במספרי ההרוגים ת ומגמה בזיהויתמקד ההניתוח . 2006-2010 ,קודמות

   ).2011(השינויים שחלו במספרים אלה בשנה הנבחנת 

מקור כ. 12/20111 עד 1/2006-בתקופה מ,  בתאונותסדרות חודשיות של הרוגיםתבסס על ההניתוח 

כאשר מספרי ההרוגים היו בהתאם להגדרה של , ס" קבצי תאונות הדרכים של הלמימשו שהנתונים

  :הןשנתונים  של  סדרות13 כללהניתוח . )נפטר תוך שלושים יום מתאריך התאונה(הרוג בתאונה 

 כ מספר ההרוגים"סה .1

 מספר הרוגים בדרכים לא עירוניות  .2

 מספר הרוגים בדרכים עירוניות  .3

לפחות אחד מהנהגים המעורבים בתאונה הוא נהג (עם נהגים צעירים תאונות מספר הרוגים ב .4

 ) 17-21גיל  בצעיר

לפחות אחד מכלי הרכב המעורבים בתאונה הוא ( מקצועי רכבבתאונות עם מספר הרוגים  .5

 )  טון3.5רכב משא מעל 

אחד מכלי הרכב המעורבים בתאונה הוא ות לפח(גלגלי -מספר הרוגים בתאונות רכב דו .6

 )אופנוע

 מספר הרוגים הולכי רגל בדרכים עירוניות  .7

 מספר הרוגים הולכי רגל בדרכים לא עירוניות  .8

 2רוגים הולכי רגל במגזר לא יהודימספר ה .9

 עירוניות לא  בדרכים יחידמספר הרוגים בתאונות רכב  .10

 עירוניות לא חזית בדרכים -מספר הרוגים בתאונות חזית .11

                                                           
  ש"לא כולל יו, כ בשטח מדינת ישראל" סה 1
  "זרים ","אחרים "לא כולל; "ערבים: "קבוצת אוכלוסיה  2
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 )י התאונות פרט לתאונות הולכי רגלכל סוג(עירוניים לא מספר הרוגים בצמתים  .12

 )כל סוגי התאונות פרט לתאונות הולכי רגל(מספר הרוגים בצמתים עירוניים  .13

לניתוח נבנו שלוש ,  נוסעים25 תאונת אוטובוס ליד אילת בה נהרגו -בהתחשב באירוע חריג , בנוסף

  :סדרות נוספות של הרוגים שהן

 .2008בוס בדצמבר  הרוגי האוטו25 להוציא, הרוגיםכ מספר "סה .14

 .2008 הרוגי האוטובוס בדצמבר 25 להוציא, מספר הרוגים בדרכים לא עירוניות .15

 הרוגי האוטובוס 25 להוציא,  בדרכים הלא עירוניותיחידמספר הרוגים בתאונות רכב  .16

  .2008בדצמבר 

 המונה OBSיצרנו את המשתנה .  חודש- Mon,  שנה- Year:  המשתניםמשמשיםלתיאור הסדרות 

 60התקופה הקודמת כוללת . 1/2011 - בOBS=61, 1/2006 - בOBS=1: ת מספר החודש בסדרהא

  .  תצפיות72כ "בכל הסדרות היו סה.  תצפיות12 -) בה נבחן שינוי המגמה(התקופה הנוכחית , תצפיות

   . לכל סדרות הנתונים שעמדו בניתוחשנתיים מביאה סיכומים 1.1טבלה 

  2006-2011בשנים , יםהרוגשל סדרות ה שנתייםסיכומים . 1.1טבלה 

 s1  s2  s3 s4 s5 s6  s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14 s15 s16      שנה
2006 405 219 186 75 68 41 107 29 32  49  47  40  30 405 219  49 
2007 382 231 151 61 64 36  81 33 31  66  40  47  28 382 231  66 
2008 412 250 162 67 76 51  87 47 37  75  44  25  19 387 225  50 
2009 314 181 133 61 55 37  69 36 31  29  33  19  26 314 181  29 
2010 352 202 150 55 51 55  84 35 43  44  34  29  17 352 202  44 
2011 341 204 137 70 62 48  75 40 30  47  34  21  16 341 204  47 



  

 8

    לעומת שנים קודמות2011: פיתוח מודל הנתונים. 2

  פיתוח מודלים עבור סדרות הנתונים. 4.1

  כללי. א

" לפני"לכל סדרה של מספרי הרוגים בתקופת  מודל מסביר התבסס על התאמת הניתוח הסטטיסטי

פותחה במחקר המתוארת להלן להתאמת המודלים השיטה  .)2011( "אחרי"ובתקופת , )2006-2010(

  ). 2011(כהן , דובא, גיטלמן

התאמה זו . תוך התעלמות מהתלות האפשרית בנתונים, תחילה נחקר מהו המודל המתאים לנתונים

לאחר שלב ראשון של בחירת מודל המתאים לכל . מקובלת כנקודת הפתיחה בהתאמת סדרות עיתיות

 מספר סוגי שאריות מהמודל מחושב, כאשר הבחירה נעשית ללא התחשבות בתלות הנתונים, סדרה

כולל מידול , המודלים שיתקבלו בשלב זה). אם קיימת בנתונים(וצורתה , ת בסדרהלבחינת התלו

  .ישמשו לצורך מענה לגבי השאלה האם חל שינוי בתהליך, תלות אם תזוהה כזאת

  : כלהלןהיולבים בתהליך פיתוח המודל הש

 .בניית משתנים נוספים -

ים ו קו- הנתונים ציור הנתונים וקווי מגמה פרמטריים ואיפרמטריים על גבי תרשים -

בשלב ראשוני זה . ידי ניכוי אפקטים עונתיים ואפקטים של מלחמות-המתקבלים על

 . כדי לא לכפות מבנה כלשהוא על הנתונים)  אפקטים11(השתמשנו באפקטים חודשיים 

 הן מבחנים שבוחנים קיום רכיב -" לפני"ביצוע מבחנים לגבי קיום שבירה במגמה בתקופה  -

 הבודק האם ישנו Davisוהן מבחן ,  של מגמה בנוסף על הרכיב הלינארי)חלק(לא לינארי 

 .Generalized Linear Model  מסוגשיפוע לא קבוע למשתנה נתון במודל

מודל עם מגמה קבועה או שבורה ורכיבי עונתיות , כלומר,  לאחר קביעת המודל הבסיסי -

התפלגויות המתאימות בדקנו לכל סדרה מהי ההתפלגות המתאימה מבין מספר , ומלחמה

, dispersionפואסונית עם , הבחירה הייתה בין ההתפלגות הפואסונית. לתיאור נתוני מנייה

 הרכיב העונתי הוכנס כזוגות של ,שההתאמה כבר לא אפרמטרית, בשלב זה. ובינומית שלילית

  .  סינוסים וקוסינוסים בתדירויות שנתיות וחצי שנתיות

כאשר הבחירה נעשתה ללא , ודל המתאים לכל סדרהלאחר שלב ראשון של בחירת מ -

, חושבו מספר סוגי שאריות מהמודל לבחינת התלות בסדרה, התחשבות בתלות הנתונים

  ). אם קיימת בנתונים(וצורתה 

  

  בניית משתנים נוספים. ב
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 השווה ללוג מספר offsetמשתנה נכלל בין מסבירי המודל , מכיוון שמספר הימים בכל חודש שונה

  .1- הינו משתנה מסביר שהמקדם שלו במודל נקבע להיות שווה ל offsetמשתנה. ים בחודשהימ

כוללת את הזמן שבו התחוללו הן מלחמת , התקופה שאליה מתייחסות סדרות הנתונים במחקר זה

נגרמו שינויים שאותם היה צורך , בגלל המלחמות). עופרת יצוקה(לבנון השנייה והן המלחמה בעזה 

  : שהם מתאימיםמלחמהידי יצירת משתני -הדבר נעשה על. ן במודליםחת בחשבולק

 בחודשים שאינם "0"המשתנה מקבל את הערך . WARמשתנה אינדיקטור המכונה בשם  -

 ;8/2006- ו7/2006, דהיינו,  זומלחמהחודשי  ב1 - וערך השווה ל מלחמת לבנון השנייהחודשי 

 בחודש הראשון של "1"הערך  המקבל את WAR3a,משתנה אינדיקטור המכונה בשם  -

 ;ואפס בשאר החודשים) 12/2008(המלחמה בעזה 

 עבור החודש השני של המלחמה "1"המקבל את הערך , WAR3bמשתנה אינדיקטור בשם  -

  .ואפס בשאר החודשים, 1/2009, 3בעזה

  ניתוח חוקר של הנתונים. ג

מצוירים הנתונים , ל סדרהעבור כ, במסגרת זאת. תבצע ניתוח חוקר של נתוני הסדרותמבשלב זה 

הקו האנכי ). 2011 ("אחרי"והן עבור התקופה ) 2006-2010 ("לפני"הן עבור התקופה , המקוריים

מצוירים , על גבי תרשים נתונים אלה). 61 - ל60בין חודש  (המרוסק תוחם את שתי התקופות הללו

גם מצוירים , יות הצגהלשם השלמת הצגת גרף הנתונים ומניעת כפילו. קווי מגמה איפרמטריים

  .  סעיפים הבאיםבפי מסקנות הניתוח -על,  הפרמטרייםםהקווי

יש להתאים מודל לנתונים ולחשב ערכים צפויים בעזרתו למקרה בו רק , לצורך ציור קווי המגמה

הותאמו שני מודלים לכל סדרה . רק רכיב הזמן היה משתנה,  כלומר-המגמה הייתה קיימת במודל 

  ."לפני"עבור התקופה 

עם , dispersionעם פואסוני , פואסוני-החודשיים מודל קווזינתונים במודל הראשון התאמנו לסדרת ה

בנוסף משתתפים במודל .  השווה ללוג מספר הימים בחודשoffsetומשתנה  יזמן כמסביר ליניאר

וחלת  תאת λ -נסמן ב.  למידול האפקטים של המלחמותWAR3b- וWAR , WAR3משתני האינדיקטור 

 היומי מדל לא את תוחלת קצב המופעמ, המודל הפואסוני המתואר. בחודש מסויםהיומי המופע 

  .log(λ)  אלא  את , בחודש מסוים

  .ולא רכיב לינארי, ) s(time)(המודל השני זהה לראשון פרט לכך שהותאם רכיב חלק של הזמן 

לאחר ניכוי אפקטים , פני הזמןנשרטט למעשה את המודל המותאם על , כדי לשרטט את רכיב המגמה

פי -הערכים המותאמים שורטטו על. ותהבדלים במספר ימים בחודש ואפקטים של מלחמ, חודשיים

                                                           
  .18/1/2009 - 27/12/2008: תאריכיםין הבבעזה נמשכה המלחמה   3
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וערך נבחר של חודש ) 0(ערך נבחר של משתני מלחמה , )30(המודל עבור ערך נבחר של מספר ימים 

  ).  תלוי בסדרה-מבחינת האפקט שלו " אמצעי"חודש (

. על פני הזמן החלקהמתאר ) אדום (המקווקו בזמן והקו לינאריתמתאר התאמה ) כחול (הקו הרציף

יש לזכור שהמודל . המסומנת בקו שחור רצוף ודק,  בוצעה החלקה פשוטה של הנתונים כולם,בנוסף

  .י המודל לתוחלת  אינו קו ישר"לכן הקו המותאם ע, הלינארי מתאים קו ישר ללוג התוחלת

בתוספת מספר קווי החלקה שהותאמו לכל , ית של סדרות הנתונים שבניתוח מביא הצגה גרפ'נספח א

ללא תיקון לפי (  של מספרי ההרוגים החודשייםהגולמייםהנתונים , כלומר. כפי שצוין לעיל, סדרה

 תוחם את שתי הקו האנכי המרוסק. י הקווים האנכיים הרצופים"מוצגים ע) מספר הימים בחודש

 לכל סדרה מוצגים שלושה קווי .)2011שנת " (אחרי"-ו) 2006-2010שנים " (לפני: "הניתוחתקופות 

 )2(; "לפני"בתקופה , זמןארית בילינמתאר התאמה שכחול ה הקו הרציף) 1(: החלקה אורכיים שהם

 שמבטאקו שחור רצוף ודק ) 3(; "לפני"בתקופה , על פני הזמןהחלקה מתאר  שאדוםה המקווקוהקו 

  . בשתי התקופות ביחד,  כולםהחלקה פשוטה של הנתונים

 המודל עם הרכיב הלינארי של הזמן והמודל עם - בבדיקת טיב ההתאמה באמצעות שני המודלים

מיותר וניתן להסתפק במודל היה הרכיב החלק  סדרותהברוב  נמצא כי -הרכיב החלק של הזמן 

  . לינאריה

  "לפני"בתקופת מגמה שבירות בדיקת נחיצות . ד

ידי הרכיב החלק -מודלים שנרמזו על -ודל לינארי למקוטעין עבור סדרות נבחרות  מנבחן הבא שלבב

רמת ( או מובהקים שולית 5%-על פני הזמן של אותן סדרות ונמצאו כמובהקים ברמת מובהקות של כ

  . זה במבחן ההשוואה בין המודל הלינארי למקוטעשלבב) 10% -מובהקות של כ

המאפשרת התאמת , )R - Muggeo) 2003 ,2008 של  Segmented נעשה שימוש בספריית,בנוסף

המיושם בספריית  Davis מבחן נערך. תוך חיפוש נקודות השבירה המתאימות, מודלים מקוטעים

Segmented של R .בוהשתמשנואנו . מבחן זה בודק האם ישנו שיפוע לא קבוע למשתנה נתון במודל  

מבחן זה אינו מתאים לקביעת מספר נקודות .  לקבוע באילו סדרות יש לחשוד בשינוי במגמהכדי

  .אלא מציע נקודה אחת בלבד כאפשרית לשבירה, השבירה ומיקומן

מצביע , או מובהק שולית Pvalue<0.05כאשר ,  של המבחן לשיפוע לא קבועPvalueלכל סידרה מדווח 

,  בקצוותאם נקודה זאת אינה. בנוסף ניתנת הנקודה המוצעת לשבירה. על קיום שבירה מובהקת

 פי-על, רבתה או בקשבירה בנקודה זאתנבדקה בשלב הבא אזי  ,ידי הרכיב החלק-ונרמזת גם על

)  למקוטעיןיארילינ(נבדק האם המודל השבור " חשודים" בכל המקרים ה.ההתבוננות ברכיב החלק

  .טוב יותר באופן מובהק מהמודל הלינארי

 )"לפני"מסוים בתקופה  חודשבבירת מגמה עם ש(ארי למקוטעין ילינמודל , כתוצאה מתהליך זה

  :עבור סדרות אלהארי ילינ כבעל התאמה טובה יותר ממודלנמצא 
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  ;48 חודש עם שבירה ב-) ות עירוניבדרכיםהרוגים ( 3Sסדרה עבור 

  ;)2009דצמבר  (48 חודששבירה ב עם -) ות עירוניהולכי רגל בדרכיםהרוגים ( 7Sסדרה עבור 

  .)2009יוני  (42חודש  עם שבירה ב-) ולכי רגל במגזר לא יהודיהרוגים ה( 9Sסדרה עבור 

  
  בחינת ההתפלגות המתאימה. ה

ומשתנה , ות רכיבי עונתיות ומלחמ, מודל עם מגמה קבועה או שבורה- לאחר קביעת המודל הבסיסי

offset , בדקנו לכל סדרה מהי ההתפלגות המתאימה מבין מספר התפלגויות המתאימות לתיאור נתוני

בשלב . ובינומית שלילית, dispersionפואסונית עם , הבחירה הייתה בין ההתפלגות הפואסונית. מנייה

 הרכיב העונתי הוכנס כזוגות של סינוסים וקוסינוסים ,ההתאמה כבר לא אפרמטרית כאשר, זה

  .  בתדירויות שנתיות וחצי שנתיות

). 2011(כהן ודובא - של השיטה ניתן בפרוט מלא. הבחינה נעשית הן בדרך פורמלית והן בדרך גרפית

גרף המשווה , תוצאות התאמת שלושת המודלים, השכיחויות: מובאיםלכל אחת מהסדרות , בהמשך

כאשר . בין ממוצע ההסתברויות הצפויות של שלושת המודלים האפשריים וההסתברויות הנצפות

 עם נבחר המודל, )מידההה  טועות באות,או לחילופין(מידה ה באותה שלשת ההתפלגויות מתאימות

  . פואסוניתהתפלגות 

  .1S-16S:  לכל הסדרות מתאימההפואסוניתהתפלגות בניתוח הנוכחי נמצא כי ה

   המודלים שאריותניתוח. ו

לא התחשבות כאשר הבחירה נעשתה ל, לאחר שלב ראשון של בחירת מודל המתאים לכל סדרה

אשר , )standardized deviance residuals( שאריות דוויאנס מתוקננות חושבו, בתלות הנתונים

הצפייה הייתה שלפחות . Generalized linear modelsמקובלות בניתוח סדרות של מודלים מהסוג 

  . 1- תתקבלנה שאריות עם תוחלת אפס ושונות קבועה ושווה לאסימפטוטית

 תרשימיםמספר גו לכל סידרת שאריות דיוויאנס הוצ, )אם קיימת בנתונים(לבחינת התלות וצורתה 

נבחנו מבחנים , ו כןכמ וםלהש ורווחי סמך המתאימים מתאמים סדרתייםערכי אמדי המציגים 

כוללת רק  של סדרה עיתית  אמדי מתאמים סדרתייםשקבוצתהבוחנים את ההשערה סטטיסטיים 

 דשלפחות אח,  לעומת האלטרנטיבה,לאפססטטיסטים מאוכלוסיה של מתאמים השווים כולם 

  ).2011( כהן ודובאח "דופרוט נרחב של הבדיקות לתלות ניתן למצוא ב . שונה מאפסיםמתאממה

פרט למספר קטן מאוד של סדרות המרמזות על קיום , עדות לתלות בין השאריותלא נמצאה , לרוב

לאור ממצאים . מקריכי סביר , ולכן השוואות מרובות ממצא אשר עשוי לנבוע מביצוע, תלות אפשרית

כהן , דובא, גיטלמן, )2011(כהן ודובא  ראה -ם הקודמים בנושא מצאים דומים בניתוחימ, אלה וכן

  .תלות הנתונים-הוסק קיום אי, )2011(
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  ת שינוי המגמה ושינוי במספר התאונותו למענה על שאלים המשמשיםמודל. 2.2

יניארי או ל (יעם זמן כמסביר ליניאר, החודשיים הותאם מודל פואסונינתונים  הה שללכל סדר

 שווה ללוג ה)offset(ומשתנה ,  מלחמה כמסביריםים של ואפקטשל עונתיות יםעם אפקט, )למקוטעין

, הניתוח המוקדם הראה אי קיום תלות סדרתית משמעותית בין נתונים עוקבים. מספר הימים בחודש

 אסוניהמודל הפו. בחודש מסויםהיומי  תוחלת המופע את λ-נסמן ב. ולכן לא היה צורך לטפל בה

  . log(λ) -  היומי בחודש מסויםתוחלת קצב המופעשל  לוגריתםמדל מ

  :שאלותשתי בניתוח הסטטיסטי נבחנו 

  ?)2010בסוף שנת  (בשנים קודמותלעומת המגמה , 2011בשנת מגמה היה שינוי מובהק בהאם   .א

    ?קודמותהים תאונות בשנה קצבשונה באופן מובהק מהיה  2011בשנת התאונות  קצבהאם   .ב

עם , 2006-2011  ההרוגים בשניםנתוני -אחד לשתי התקופות ביחד הותאם מודל ', כדי לבחון שאלה א

אפשרות למגמה שונה עבור ניתנה , כמו כןו, עיל ורכיבי מגמה שנמצאו מתאימים בניתוח להמסבירים

 ערך חיובי או(מתייחסת לאופי הבחינה . 2010מגמה בסוף ה נקודת שבירת באמצעות, 2011שנת 

  .ומובהקותה של נקודת שבירה זו) שלילי

לאחר  (2006-2010 ממוצע בשניםה) מספר חודשי( ההרוגים קצבהאם נבדק ', כדי לבחון שאלה ב

 השתמשנו "לפני"תקופה עבור ה. 2011 שנת בממוצע הקצבהיה שונה מה) מלחמה המיפי גורתיקון ל

 הותאם "אחרי"שר עבור התקופה כא, הקודםפ הניתוח "ע, במודל שנמצא כמתאים עבור כל סדרה

   . "אחרי"-ו" לפני "ותהותאמו מודלים שונים לתקופ, כלומר; שיפוע וחותך שונה

tiiאם : ה באופן הבאת נעשזו ההשווא Mt ++ βα  i שהותאם לשנה מחושב על פי המודל ˆˆ

*ואם , "לפני"בתקופה   קצב התאונותעבור tבחודש 
*ˆˆ tjj Mt ++ βα שהותאם ודלמחושב על פי המ 

   ,"אחרי"בתקופה  קצב התאונותעבור  *tבחודש  j לשנה

  ,*t ,tמתאימים לחודשים  ההעונתיים אפקטים ה הם *Mt ,Mt, הם מקדמי המודלים α ,β כאשר

  :האמדאזי 

( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++−++= ∑∑

t
tii

t tjjji MtMtD βαβα ˆˆ)ˆˆ(
12
1ˆ

*
*

**
  

  .i לממוצע בשנה jהממוצע בשנה מבטא הפרש בין 

עבור , )WAR=0 -שקול לשימוש ב( המלחמה  את אפקטלנכות יש לזכור 2006אוגוסט -עבור יולי

את החודש השני  - 2009ועבור ינואר )  WAR3a=0  -שקול לשימוש ב( את המלחמה בעזה 2008דצמבר 

  ).WAR3b=0  -לשימוש בשקול (של המלחמה בעזה 
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לכן , האפקטים החודשיים מתבטלים, ומחסירים אותן זו מזו, מכיוון שאנו ממצעים שנים שלמות

  :ושבבפועל יח

( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−+= ∑∑

t
ii

t
jjji ttD βαβα ˆˆ)ˆˆ(

12
1ˆ

*

**  

 הוא t הסכום השני על ערכי ואילו, j חודשי השנה 12הוא סכום על ) *t על ערכי(כאשר הסכום הראשון 

ˆ)(. iסכום על חודשי שנה  * DifferenceD ji  .i לממוצע בשנה jמסמן אמד להפרש בין הממוצע בשנה  =

*ˆ jiD כל חודש . ( יחסי הסיכון היומי החודשיים12של מהווה למעשה אמד ללוג הממוצע הגיאומטרי

ˆ*.  מאפיינים אלה12מאופיין ביחס סיכון יומי טיפוסי לו ולכן ניתן לחשב ממוצע גיאומטרי של  jiD הוא 

 לחודש זה j בשנה t כל יחס הוא בין חודש .) מאפיינים אלה12אמד ללוג הממוצע הגיאומטרי של 

ˆ0אם  . iבשנה  * >jiD)פירושו שהיו יותר אירועים בשנה ) באופן מובהקj  מאשר בשנהi שנה ,ולכן j 

   .i - מ יותרגרועה ההיית

מספר אירועים " נעשתה טרנספורמציה לסקלה המקורית של ה הלוגריתמיתבמקום להסתכל בסקל

)expˆ(.  י לקיחת אקספוננט"ע" ביום *
jiD  נתי בהשוואת השנים  אמד ליחס הסיכון הממוצע השמספק

j ו-i.  אם . )5%ששימש למבחן ברמת מובהקות של  (95%של סמך רווח סמך ברמת נבנה זה לפרמטר

בעוד כאשר גבול הרווח ,  פירושו שיחס הסיכון הממוצע לא השתנה1רווח סמך זה כולל את הערך 

אם , להפךו. iשנה  יותר מאשר בקטן היה j  בטחון הסיכון בשנה95% - פירושו שב1 -העליון קטן מ

 לעומת שנה גדול יותר היה j הסיכון בשנה, 95%פירושו שברמת בטחון , 1 -גבול הרווח התחתון גדול מ

i.  



  

 14

    לעומת שנים קודמות2011  הרוגים בשנת:תוצאות הניתוח. 3

  :בחנו שתי שאלותנבניתוח הסטטיסטי 

  ? לעומת שנים קודמות2011האם היה שינוי מובהק במגמה בשנת   .א

, ים קודמותשנשונה באופן מובהק לעומת הממוצע של היה  2011מספר הרוגים בשנת ם הא  .א

   ?2010ולעומת שנת 

לעומת שנים  2011בשנת  מובהקות השינויים במגמה לגביה בחינת השאל. 3.1

  קודמות

מגמה שנמצאו העם חודש ורכיבי , 2006-2011הותאם מודל לנתוני  :הבדיקה נעשתה באופן הבא

השתמשנו בנקודות השבירה , כלומר. 2011ואפשרות למגמה שונה עבור , עילניתוח למתאימים ב

  ). trend60 (2010 נקודת שבירת מגמה נוספת בסוף והוספנו" לפני"שנמצאו בניתוח הנתונים 

עבור  WAR3 ומשתנה, מלחמת לבנון השנייה עבור WARמשתנה מלחמה נמצא במודל , בנוסף

בסוף חודש . 1,2,10בזהירות עבור הסדרות יש לפרש  WAR3משתנה את ערך מקדם ה. המלחמה בעזה

. אילתליד  הייתה תאונת האוטובוס ,ומצד שניבעזה מלחמה המצד אחד החלה , 12/2008

 קייםמצד אחד .  ממה שמצופה מחודש זה12/2008 מבטא את מידת השוני של WAR3a רהאינדיקאטו

 מרובת תאונההייתה ה ,ומצד שני, מלחמההגורם  -את מספר ההרוגים אפקט שאמור להקטין 

אשר נבנו לאחר  (14-16 לראות בסדרות ניתן  בעזהשל המלחמה" אמיתי"את האפקט ה. ההרוגים

י "החודש השני של המלחמה בעזה סומן ע). הורדת מספר ההרוגים של תאונת האוטובוס ליד אילת

 ימים 3תה רק י הי בעזה הראשונה היא שהמלחמה: בשל שתי סיבותWAR3b נפרד ראינדיקאטו

 הסיבה ; לא נצפה לאפקט דומה,לכן,  יום27 -) 1/2009 ( ואילו בחודש השני)12/2008 (בחודש הראשון

  .לעילכפי שמפורט , הינה אפקט התאונה באילתה יהשני

נקודת הזמן " לפני"לעומת " אחרי "ת מבטא את היחס בין שיפוע קו המגמה בתקופtrend60פרמטר ה

 הרעה ופירוש trend60 ר לפרמטמקדם חיובי מובהק.  הקושינויינו מבטא את אופי דהי, הנבחנת

ואילו , )לכיוון עליה בהרוגים, שינוי קו המגמה כלפי מעלה( לעומת המגמה הקודמת 2011במגמת 

לכיוון ירידה , שינוי קו המגמה כלפי מטה (2011 הטבה במגמת ופירוש trend60-למקדם שלילי מובהק 

  . עומת המגמה הקודמתל) בהרוגים

 last  ("לפני "תבתקופ, לעומת ציר הזמן, שיפוע קו המגמהל םאומדני חושבו על פי המודל, בנוסף

slope before( 2011 בסוף שנת  למגמה,וכן) slope at 2011( . של מידול זה מובאים סטטיסטיים פלטים
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, )15%עד (ת מובהקות שולית כדי לאפשר מסקנות גם ברמ. 4ח הטכני של המעבדה לסטטיסטיקה"בדו

  . 3.1 מובא בטבלה םממצאיסיכום ה. 85%- 95%רווחי הסמך לשיפועים חושבו ברמות סמך של 

עולה שבחלק מסדרות הנתונים התרחשו ) 3.1ראה טבלה ( 2011מבחינת השינויים במגמה בשנת 

. עליה או נחלשה מגמת הירידה שהייתה בתקופה הקודמת נשברה ונהפכה למגמת - שינויים שליליים

ונהפכה למגמת  נשברהשנצפתה בתקופה הקודמת מגמת ירידה מובהקת  ,ההרוגיםבסך , בין היתר

מגמת ירידה מובהקת גבולית שהייתה בסך ההרוגים בדרכים הלא ; 2011בשנת ) לא מובהקת(עליה 

ירידה לא מגמת , במספר הרוגים בתאונות עם נהגים צעירים, כמו כן. 2011עירוניות נחלשה בשנת 

מגמות , באופן דומה. 2011מובהקת של התקופה הקודמת נהפכה למגמת עליה לא מובהקת בשנת 

הרוגים בתאונות , הרוגים בתאונות עם רכב מקצועיירידה מובהקות שנצפו בתקופה הקודמת בקרב 

, לרוב (נהפכו למגמות עליה,  ועירונייםהרוגים בצמתים לא עירוניים, לא עירוניותיחיד בדרכים רכב 

  .2011בשנת ) לא מובהקות

מגמת עליה לא מובהקת שהייתה בתקופה הקודמת , במספר הרוגים בדרכים העירוניות, לעומת זאת

:  נצפו בסדרות אלהשינויים חיוביים, כמו כן.  ונהפכה למגמת ירידה לא מובהקת2011נשברה בשנת 

לא רגל בדרכים הרוגים הולכי , ותעירונירגל בדרכים הרוגים הולכי , הרוגים בתאונות אופנועים

 במקרים אלה מגמת עליה של התקופה הקודמת - הרוגים הולכי רגל במגזר הלא יהודי, עירוניות

-בקרב הרוגים בתאונות חזית, בנוסף. 2011בשנת ) לא מובהקת(נהפכה למגמת ירידה ) לרוב מובהקת(

  . 2011תחזקה בשנת מגמת ירידה של התקופה הקודמת ה, לא עירוניותחזית בדרכים ה

 סדרות - 2008 בדצמבר אוטובוס ליד אילתהתאונת את להוציא ההרוגים במגמות בבחינת השינויים 

 ).1,2,10 (זהים לסדרות המקוריותשנמצאו היו שינויים ה - 10, 2, 1על סמך הסדרות  אשר נבנו 14-16

  .האירוע החריג לא שינה את המגמות בסדרות ההרוגים המתאימות, כלומר

  

                                                           
לאחר הורדת . war3a, war3b משתני המלחמה  התכנסות בנוכחות היו בעיותS12 - וS11בהרצת סדרות  4

 ם הורדתלכן, יםם מאוד לא מובהקמי מקדם עבורו התקבליםמשתנהבהרצה עם .  נעלמו הבעיותים אלהמשתנ
  .נתה את התוצאותיכמעט ולא ש
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  2011ממצאים מבחינת שינויים במגמה בשנת . 3.1טבלה 

קו שיפוע   הסדרה הנבחנת
המגמה 
 תבתקופ

  "לפני"

בסוף שינוי 
2010 

)trend60(  

קו שיפוע 
המגמה 

  2011בשנת 

 לעומת שנים 2011מהות השינוי בשנת : מסקנה
  קודמות

  -4.15  כ ההרוגים"סה. 1
  מובהק

5.24  
  לא מובהק

1.09  
  מובהקלא 

הייתה מגמת ירידה מובהקת " לפני "תבתקופ
 למגמת עליהונהפכה ) לא מובהק(אשר נשברה 

  .2011בשנת ) תלא מובהק(

הרוגים בדרכים לא . 2
 עירוניות

3.30-  
   גבוליתמובהק

2.89  
  לא מובהק

0.42-  
  לא מובהק

 הייתה מגמת ירידה מובהקת" לפני "תבתקופ
  .2011בשנת ) לא מובהק (נחלשה גבולית אשר

ם בדרכים הרוגי. 3
  עירוניות

16.36  
  *לא מובהק

32.66-  
  מובהקלא 

16.30-  
  מובהק לא 

 מובהקתלא  עליההייתה מגמת " לפני "תבתקופ
 למגמת ירידהונהפכה ) לא מובהק(נשברה אשר 

  .2011בשנת ) תמובהקלא (

תאונות עם הרוגים ב. 4
   נהגים צעירים

3.82-  
   מובהקלא 

21.54  
  מובהקלא 

17.72  
  מובהק לא 

לא הייתה מגמת ירידה " לפני "תופבתק
לא ( למגמת עליהאשר נהפכה מובהקת 
  .2011בשנת ) תמובהק

בתאונות עם הרוגים . 5
  רכב מקצועי

7.68-  
  מובהק

40.24  
 מובהק
  גבולית

32.57  
 מובהק
  גבולית

הייתה מגמת ירידה מובהקת " לפני "תבתקופ
) ת גבוליתמובהק( למגמת עליהנהפכה אשר 

  .2011בשנת 

הרוגים בתאונות . 6
 אופנועים

5.94  
   גבוליתמובהק

29.00-  
   מובהקלא 

23.06-  
   מובהקלא 

 מובהקתעליה הייתה מגמת " לפני "תבתקופ
) תמובהקלא ( למגמת ירידהגבולית אשר נהפכה 

  .2011בשנת 
הרוגים הולכי רגל . 7

  בדרכים עירוניות
33.41  
  *מובהק

60.00-  
 מובהק
  גבולית

26.59-  
  מובהקלא 

  מובהקתעליההייתה מגמת " לפני "תבתקופ
למגמת ונהפכה ) מובהק גבולית (נשברהאשר 
  .2011בשנת ) תמובהקלא ( ירידה

הרוגים הולכי רגל . 8
 בדרכים לא עירוניות

4.07  
   מובהקלא 

5.95-  
  לא מובהק

1.88-  
  לא מובהק

 מובהקתלא  עליההייתה מגמת " לפני "תבתקופ
 ת ירידהלמגמונהפכה ) לא מובהק(אשר נשברה 

  .2011בשנת ) תלא מובהק(

הרוגים הולכי רגל . 9
  במגזר לא יהודי

23.61  
 מובהק
  **גבולית

74.45-  
 מובהק
  גבולית

50.83-  
 מובהק
  גבולית

 תשהייתה בתקופ גבולית  מובהקתעליהמגמת 
למגמת ונהפכה ) מובהק גבולית(נשברה " לפני"

  .2011 בשנת ת גבוליתמובהק ירידה

ות הרוגים בתאונ. 10
רכב יחיד בדרכים לא 

 עירוניות

7.20-  
  מובהק

24.46  
  מובהקלא 

17.26  
  לא מובהק

מגמה ירידה מובהקת שהייתה בסוף התקופה 
 למגמת עליהונהפכה ) לא מובהק (נשברה "לפני"
  .2011בשנת ) תמובהקלא (

הרוגים בתאונות . 11
חזית בדרכים לא -חזית

  עירוניות

6.69-  
   גבוליתמובהק

8.74-  
  הקלא מוב

15.43-  
  לא מובהק

 תשהייתה בתקופ גבולית מגמת ירידה מובהקת
  .2011בשנת ) לא מובהק (התחזקה" לפני"

הרוגים בצמתים . 12
פרט (לא עירוניים 
 )להולכי רגל

15.90-  
  מובהק

39.95  
   מובהקלא 

24.05  
  מובהקלא 

מגמה ירידה מובהקת שנצפתה בסוף התקופה 
 גמת עליהלמונהפכה ) לא מובהק (נשברה "לפני"
  .2011בשנת ) תלא מובהק(

הרוגים בצמתים . 13
פרט להולכי (עירוניים 

  )רגל

10.78-  
  מובהק

15.49  
  לא מובהק

4.71  
  לא מובהק

" לפני "תשהייתה בתקופ מובהקתירידה מגמת 
לא ( למגמת עליהונהפכה ) לא מובהק (נשברה
  .2011בשנת ) תמובהק

  . 85%ברמת מובהקת של " בהק גבוליתמו"; 95% של ברמת מובהקת" מובהק") 1: 3.1הערות לטבלה 

  ).שינוי מובהק (2009 דצמבר - 48מעלה בחודש כלפי הייתה שבירת קו המגמה , "לפני" בתקופת 7, 3 בסדרות ) *2
  ).שינוי מובהק (2009 יוני - 42מעלה בחודש כלפי הייתה שבירת קו המגמה , "לפני"בתקופת , 9 בסדרה **

 ממצאי השינויים במגמות היו דומים גם כאשר ההערכות בוצעו ללא תאונת אוטובוס מרובת 10, 2 ,1עבור הסדרות ) 3
  .16, 15, 14 סדרות - 2008ההרוגים ליד אילת שאירעה בדצמבר 
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לעומת שנים  2011  לגבי מובהקות השינויים במספר הרוגים בשנתהבחינת השאל. 3.2

  קודמות

מספר  (האירועים קצב האם נבדק". אחרי"-ו" לפני"קופות  נפרדים לתחותך ומגמהבשלב זה הותאמו 

, 2006-2010, בשנים הקודמותהממוצע  קצב מהבאופן מובהקשונה  היה 2011בשנת  ) של הרוגיםיומי

  .3.2טבלה תוצאות בחינה זו מובאות ב. 2010לעומת מספר ההרוגים בשנת , והן

 2006-2010שנים " (לפני" לעומת התקופה 2011יחס בין הממוצע של הקצבים בשנת מוצג , 3.2בטבלה 

 פירושו הרעה 1יחס העולה על ;  פירושו אין שינוי1-יחס השווה ל .עם רווח הסמך, ) בלבד2010או שנת 

ירידה בהרוגים ( פירושו הטבה 1-יחס הקטן מ; ")לפני" לעומת התקופה 2011עליה בהרוגים בשנת (

כאשר גבול . התוצאה אינה מובהקת, "1"סמך כוללים אם גבולות רווח ה"). לפני" לעומת 2011בשנת 

 פירושו 1-כאשר גבול הרווח התחתון גדול מ; שנמצאה הטבה מובהקת פירושו 1-הרווח העליון קטן מ

  ). פרט אם צוין אחרת95%השינויים ברמת מובהקת של . (תשנמצאה הרעה מובהק

 השתנה לעומת קצב 2011 תהאם קצב האירועים בשנ:  על שאלהעונהשהערכה זו יש לשים לב 

אינו מספר גולמי של הרוגים אלא תוצאה של מודל " קצב האירועים" .קודמותההאירועים בשנים 

המודל עושה זאת תוך . בשנה מסוימת) מספר יומי של הרוגים(שאומד את הערך האמיתי של בטיחות 

אפקט המגמה ן את כאשר הוא לוקח בחשבו, מלחמותהעונתיות והשפעת גורמי ה, רעשיםהניטרול 

  אינה השוואה גולמית של מספרי הרוגים3.2 בטבלה דווחו שיםמשמעות השינוי, לכן. בשנה מסוימת

ם מנוטרלת גורמי) אירועיםהקצב (רמת הבטיחות  אלא השוואה בין שנים קודמות לעומת 2011 בשנת

 ברמת השינויי השוואה זו יותר קרובה לתשובה האמיתית לגב. )ות מלחמ,רעש, עונתיות(מטעים 

  .גולמייםהמספרים השוואה ישירה בין ה מאשר , בשנה מסוימתהבטיחות

 עולה שברוב סדרות הנתונים מספרי ההרוגים) 3.2ראה טבלה (מבחינת השינויים במספרי הרוגים 

 השינויים היו 2010לעומת שנת כאשר ,  לעומת הממוצע של שנים קודמותנמוכים יותר היו 2011בשנת 

   .מעורבים

 9%-נמוך בהיה  2011סך ההרוגים בשנת :  לעומת השנים הקודמות נמצאו בסדרות אלהירידהסימני 

;  המספר ללא שינוי מעשי2010כאשר לעומת שנת , )הבדל מובהק (לעומת הממוצע של שנים קודמות

, )הבדל מובהק( לעומת הממוצע של שנים קודמות 13%-נמוך בהיה מספר הרוגים בדרכים העירוניות 

  . נרשמה ירידה לא מובהקת2010כאשר לעומת שנת 

 עירוניותירידות לא מובהקות לעומת שנים קודמות נצפו במספרי הרוגים הולכי רגל בדרכים ה, כמו כן

 2010כאשר בשתי הסדרות המספרים נמוכים גם לעומת שנת , והרוגים הולכי רגל במגזר הלא יהודי

). מובהקת גבולית,  ולכן31%ברמה של ,  הירידה ניכרתבקרב הרוגים הולכי רגל במגזר הלא יהודי(

כים חזית בדר-בתאונות חזיתמספרים נמוכים לעומת שנים קודמות נצפו בסדרות של הרוגים , בנוסף

, הירידות במספרי ההרוגים בצמתים ניכרות( ועירוניים עירונייםבצמתים לא הרוגים , לא עירוניותה

לא היו שינויים במספרי , 2010לעומת שנת , עם זאת). גבוליתמובהקות ,  ולכן34%- ו32%ברמה של 
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כאשר במספרי הרוגים , עירוניים ובצמתים הלא לא עירוניותכים החזית בדר-בתאונות חזיתהרוגים 

  . בצמתים העירוניים נצפתה ירידה לא מובהקת

ניות נרשמה במספרי הרוגים בדרכים הלא עירו:  לעומת השנים הקודמותלא היה שינויבסדרות אלה 

לא היה שינוי  2010כאשר לעומת שנת , ירידה קלה ולא מובהקת לעומת הממוצע של שנים קודמות

כאשר לעומת , תבמספרי הרוגים בתאונות אופנועים לא היה שינוי מעשי לעומת שנים קודמו. מעשי

תאונות במספרי הרוגים בתאונות עם רכב מקצועי והרוגים ב . נרשמה ירידה לא מובהקת2010שנת 

 2010כאשר לעומת שנת , רכב יחיד בדרכים לא עירוניות לא היה שינוי מעשי לעומת שנים קודמות

  .נרשמה עליה לא מובהקת

במספר הרוגים בתאונות עם נהגים צעירים נרשמה עליה : ותר נצפו בשתי סדרות חזקים יהרעהסימני 

. 2010לעומת שנת , 26%ברמה של , לא מובהקת לעומת ממוצע שנים קודמות ועליה מובהקת גבולית

במספר הרוגים הולכי רגל בדרכים הלא עירוניות נצפתה עליה לא מובהקת לעומת הממוצע , כמו כן

  .  לא היה שינוי מעשי במספרי הרוגים אלה2010שר לעומת שנת כא, של שנים קודמות

סדרות  - 2008 בדצמבר אוטובוס ליד אילתהתאונת את להוציא ההרוגים  מספריבבבחינת השינויים 

הסרת ,  כלומר. נמצאו שינויים זהים לסדרות המקוריות- 10, 2, 1 אשר נבנו על סמך הסדרות 14-16

, ינתה את מגמת השינוי במספרי ההרוגים בתאונות הרלוונטיותהתאונה החריגה ליד אילת לא ש

  . לעומת השנים הקודמות2011בשנת 
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, 2006-2010,  לעומת הממוצע של שנים קודמות2011 בשנת #שינויים במספרי הרוגים. 3.2טבלה 
   בלבד2010ולעומת שנת 

 לעומת ממוצע 2011  הסדרה הנבחנת
יחס : 2006-2010

   *רווח סמךוממוצע 

: 2010 לעומת 2011
רווח ויחס ממוצע 

   *סמך

 לעומת 2011מהות השינויים בשנת : מסקנה
  שנים קודמות

  0.91  **כ ההרוגים"סה. 1
]1.02 ;0.81[  

1.02  
]1.16 ;0.89[ 

 לעומת 90% ברמת מובהקות ירידה מובהקת
  ,ממוצע שנים קודמות

  2010ללא שינוי לעומת שנת 

הרוגים בדרכים לא . 2
 **עירוניות

0.94  
]1.10 ;0.81[  

1.04  
]1.24 ;0.87[ 

  , לעומת ממוצע שנים קודמותירידה לא מובהקת
  2010ללא שינוי לעומת שנת 

הרוגים בדרכים . 3
 עירוניות

0.87  
]1.05 ;0.73[  

0.90  
]1.13 ;0.72[ 

 לעומת 85% ברמת מובהקות ירידה מובהקת
  ,ממוצע שנים קודמות
  2010 לעומת שנת ירידה לא מובהקת

תאונות עם וגים בהר. 4
   נהגים צעירים

1.09  
]1.42 ;0.84[  

1.26  
]1.71 ;0.92[ 

  ,לעומת ממוצע שנים קודמות  מובהקתעליה לא
 לעומת שנת 85% ברמת מובהקות עליה מובהקת

2010  

בתאונות עם הרוגים . 5
  רכב מקצועי

0.95  
]1.25 ;0.72[  

1.12  
]1.55 ;0.81[ 

  ,ללא שינוי לעומת ממוצע שנים קודמות
  2010ליה לא מובהקת לעומת שנת ע

הרוגים בתאונות . 6
 אופנועים

1.05  
]1.44 ;0.76[  

0.92  
]1.32 ;0.64[ 

  , לעומת ממוצע שנים קודמותללא שינוי
  2010 לעומת שנת  מובהקתירידה לא

הרוגים הולכי רגל . 7
  בדרכים עירוניות

0.88  
]1.13 ;0.69[  

0.89  
]1.19 ;0.66[ 

  ,וצע שנים קודמותלעומת ממ  מובהקתירידה לא
  2010לעומת שנת   מובהקתירידה לא

הרוגים הולכי רגל . 8
 בדרכים לא עירוניות

1.13  
]1.60 ;0.80[  

1.04  
]1.54 ;0.70[ 

  לעומת ממוצע שנים קודמותעליה לא מובהקת 
  2010 לעומת שנת ללא שינוי

הרוגים הולכי רגל . 9
  במגזר לא יהודי

0.89  
]1.31 ;0.60[  

0.69  
]1.09 ;0.44[ 

  , לעומת ממוצע שנים קודמות מובהקתירידה לא
 לעומת 85%ברמת מובהקות  ירידה מובהקת

  2010שנת 

הרוגים בתאונות . 10
רכב יחיד בדרכים לא 

 **עירוניות

0.96  
]1.31 ;0.70[  

1.17  
]1.69 ;0.81[ 

  , לעומת ממוצע שנים קודמותללא שינוי
  2010מובהקת לעומת שנת לא עליה 

אונות הרוגים בת. 11
חזית בדרכים לא -חזית

  עירוניות

0.83  
]1.20 ;0.57[  

1.03  
]1.59 ;0.67[ 

  ,לעומת ממוצע שנים קודמות ירידה לא מובהקת
  2010ללא שינוי לעומת שנת 

הרוגים בצמתים לא . 12
פרט להולכי (עירוניים 

 )רגל

0.68  
]1.08 ;0.43[  

0.97  
]1.65 ;0.54[ 

ת  לעומ90% ברמת מובהקות ירידה מובהקת
  ,ממוצע שנים קודמות

  2010 שנת ללא שינוי לעומת

הרוגים בצמתים . 13
פרט להולכי (עירוניים 

  )רגל

0.66  
]1.12 ;0.39[  

0.82  
]1.49 ;0.45[ 

 לעומת 85% ברמת מובהקות ירידה מובהקת
  ,ממוצע שנים קודמות

  2010ירידה לא מובהקת לעומת שנת 

  .95%ל ברמת בטחון שמוצגים סמך ה ירווח 3.2בטבלה * 

 ממצאי השינויים במספרי ההרוגים היו דומים גם כאשר ההערכות בוצעו ללא תאונת אוטובוס 10, 2, 1עבור הסדרות ** 
  .14-16 סדרות - 2008מרובת ההרוגים ליד אילת שאירעה בדצמבר 

#
  גורמי עונתיות והשפעת מלחמות,  נבחן קצב אירועים מנוטרל רעש
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  ם הבאותבנית תחזיות התפתחות בשני. 4

  ות הערכהשיט. 4.1

עבור הערך הצפוי , הבאותהסדרות בשנים פותחו תחזיות להתפתחות , בעזרת המודלים שנבנו במחקר

שימשו כל נתוני , לצורך בנית האמדים והמרווחים. 2012-2013 החודשי בשנים הרוגיםשל מספר ה

 2006-2010ים על סמך השנים הותאמו מודל, כדי לבחון את טיב החיזוי. 2006-2011בשנים , ההרוגים

  .2011ונחזו הערכים עבור שנת 

 confidence(דהיינו רווח סמך , וחייםו גם אמדים מרמוערכיםההרוגים צפוי של מספר לכל ערך חודשי 

interval - CI (תחזיתורווח , ידי גבול סמך עליון וגבול סמך תחתון-הנתון על) prediction interval - PI (

 מתייחס לאמדים CIהמונח . לערך הצפויגבול תחזית עליון וגבול תחזית תחתון ידי -הנתון על

 מציג אמדים מרווחיים לערך עתידי לא PIה, לעומת זאת; מרווחיים של פרמטר קבוע אך לא ידוע

  .CI- גדול יותר ממרווח הPI-מרווח ה, ככלל. ידוע

 מוערך %95סמך ברמת מובהקות רווח ה, יהלפ, )Woods) 2005 שימשה השיטה שפיתח CI-להערכת ה

  :כלהלן

  
  

  :כאשר

η̂ =פי המודל-אמד ללוג הערך הצפוי על;  

μ̂ = המתקבל מלקיחת אקספוננט של (פי המודל -אמד לערך הצפוי עלη̂(.  

  .SAS של GENMODשה פרוצדורת שימסמך הרווחי לחישוב הערך החודשי הצפוי ו

  :  נבחנו שתי שיטותPI-להערכת ה

  ;)2005 (Woods השיטה לפי) א(

 . שימוש בהתמרת לוג לייצוב שונות הנתונים ולנורמליות)ב(

  : מוערך באופן הבא95%ברמת מובהקות  ,)Woods) 2005 לפי ,PIרווח התחזית . א

  

  :כאשר

η̂ =פי המודל-ערך הצפוי עלאמד ללוג ה;  

μ̂ =  המתקבל מלקיחת אקספוננט של (אמד לערך הצפוי על פי המודלη̂(;  
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x ⎦ ⎣שווה ל או - מסמן את השלם הגדול ביותר אשר קטן מ- x.  

. פי התמרות שלהם-ל על סמך הנתונים המקוריים ולא עהיתרון ברווח זה הינו בכך שהוא מחושב

אשר יכול לתת רווחי תחזית מאוד , ב'ביצ'שוויון צ-ידי אי-חיסרון של רווח זה שהוא מחושב עלה

  .לעיתים עד כדי חוסר שימושיות, )רחבים מדי, כלומר(שמרניים 

 נמצא ששיטה זאת אכן מספקת רווחי תחזית רחבים 1-3 עבור הסדרותבמחקר זה בבדיקה שנעשתה 

  .ח"רווחי התחזית לפי שיטה זו אינם מוצגים בדו, לכן. ת שימושייםמדי מכדי להיו

 :מוערך באופן הבא, שימוש בהתמרת לוג לייצוב שונות הנתונים ולנורמליותתוך ,  PIרווח התחזית . ב

לאחר התמרת הנתונים נשתמש . 0.5 בתוספת, אם הנתונים כוללים אפסים נמיר את הנתונים

ועל הגבולות המתקבלים נעשה , ב רווחי תחזית לנתונים המותמרים לחישו SAS שלGLMבפרוצדורת 

  . 5התמרה הפוכה

,  אולם.תנה תוצאות משופרותיייתכן שתאשר קיימות שיטות רבות  PI-גבולות היצוין כי להערכת 

אנו במסגרת מחקר זה . ודורשות תכנות רב,  אינן נמצאות בחבילות התכנה הסטנדרטיותשיטות אלה

  .שניתנות לתכנות ישירבכאלה ת הנמצאות בתוכנה או השתמשנו בשיטו

   הערכהתוצאות. 4.2

סדרות שלוש  ב2012-2013 החודשי בשנים הרוגיםהתחזיות נבנו עבור הערך הצפוי של מספר ה

  .  הרוגים בדרכים העירוניות,הרוגים בדרכים הלא עירוניות, סך ההרוגים בתאונות: עיקריות

. 2011 ונחזו הערכים עבור שנת 2006-2010מודל על סמך השנים הותאם , לכל סדרה ,כשלב ראשון

תוך כדי השוואה בין הערכים החזויים לבין הערכים , בדיקה זו מאפשרת לבחון את טיב החיזוי

עבור שלוש ,  מציגים תוצאות של הערכות אלה4.1 וציור 4.1טבלה . 2011שהתקבלו בפועל בשנת 

  : הם כלהלן4.1 ובציור 4.1 הערכים המופיעים בטבלה. הסדרות

S -מסומנים במשולש ומחוברים בקו שחור הם 4.1בציור ,  ערכי הסדרה המקורית;  

S_P  -ומחוברים בקו אדוםות אדומות מסומנים בנקוד הם4.1בציור ,   הערכים החזויים ;  

S_CI_L  ,S_CI_ U– לא אלה ערכים .  של רווח הסמך,בהתאמה, העליוןהתחתון והגבול  הגבול

  ;יםירוקה ויםמחוברים בקו אך 4.1ציור נים במסומ

S_LPI_T , S_UPI_T - לא  אלהערכיםגם  .רווח התחזיתשל , בהתאמה, והגבול העליון הגבול התחתון 

  .יםכחולה ויםמחוברים בקו אך 4.1ציור מסומנים ב

דשיים  ניתן להבחין בקרבה ניכרת בין הערכים החזויים ומספרי ההרוגים החו4.1 ובציור 4.1בטבלה 

משקפים את הקו ) הקווים האדומים(הערכים החזויים . בשלוש הסדרות, 2011שנצפו בפועל בשנת 

                                                           
לא נמצאה . 1S ,2S ,3S -  נבדקה תלות השאריות של שלושת סדרות הלוג SAS של  AUTOREGבעזרת פרוצדורת   5

  . לקבלת רווחי התחזית GLM השתמשנו בפרוצדורת ,לכן. עדות לתלות
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גבולות מ, מסוימיםבחודשים , הערכים בפועל יכולים לצאת כאשר, סדרה של כל התפתחותהצפוי ל

ערכים חריגים אלה נצפו בחודשים נבחרים , עם זאת. רווח הסמך ואפילו מגבולות רווח התחזית

  . קו התחזית בהחלט משקף את אופן התפתחות הסדרה, בכל סדרה, כאשר, לבדב

בכל , כמו כן. 2012-2013בשנים ,  מציגים את תחזיות ההתפתחות עבור שלוש הסדרות4.2-4.4ציורים 

  : בכל בציור מוצגים. 2011 עבור שנת מובאים גם ערכי הסדרה המקוריתציור 

   ;מחוברים בקו אדוםה וותודמסומנים בנקהערכים  -ערכי התחזית * 

  ; מחוברים בקו שחורהמסומנים במשולש והערכים  -הסדרה המקורית ערכי * 

  ; יםירוקה ויםמחוברים בקו ערכים ה-גבולות רווח סמך * 

  . יםכחולה ויםמחוברים בקו ערכים ה-גבולות רווח תחזית * 

בשנים , ויה במספרי ההרוגים מתארים את ההתפתחות הצפ4.1-4.3בציורים ערכי התחזית המוצגים 

  .  יימשכו גם בשנים הבאות2006-2011בהנחה שהמגמות שנצפו בהרוגים בשנים , 2012-2013

ניתן לצפות לירידה במספרי ההרוגים , פ תחזיות ההתפתחות"ע, בהינתן המשך המגמות הקיימות

, בשנה 4%-3%; בסך ההרוגים בתאונות,  בשנה4%מעל : ברמות אלה, בתאונות בשנים הקרובות

  . במספרי ההרוגים בדרכים העירוניות, בשנה 6%-5%; במספרי ההרוגים בדרכים הלא עירוניות
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גבולות רווח , רכי הסדרה המקוריתתחזיות חודשיות לעומת ע: 2011 לשנת בדיקהתוצאות . 4.1טבלה 
  עבור שלוש סדרות הנתונים, סמך וגבולות רווח התחזיתה

1S -סך ההרוגים בתאונות   
 s1 P_s1 L_CI_s1 U_CI_s1 T_LPI_s1 T_UPI_s1 חודש שנה

2011 1 32 29 25 33 19 42 
2011 2 24 25 21 29 16 35 
2011 3 28 26 22 30 17 37 
2011 4 21 26 22 30 17 37 
2011 5 38 28 24 32 19 40 
2011 6 29 28 24 32 19 40 
2011 7 30 28 24 32 19 41 
2011 8 29 26 23 30 17 38 
2011 9 41 24 21 28 16 35 
2011 10 21 26 22 30 17 37 
2011 11 19 26 23 30 18 38 
2011 12 29 28 24 33 19 41 

  
2S - בדרכים הלא עירוניות הרוגים מספר  

 s2 P_s2 L_CI_s2 U_CI_s2 T_LPI_s2 T_UPI_s2 חודש שנה
2011 1 19 17 14 21 9 33 
2011 2 16 14 12 17 7 26 
2011 3 12 14 12 18 7 26 
2011 4 16 14 11 17 7 26 
2011 5 27 15 13 19 8 29 
2011 6 10 16 13 19 8 31 
2011 7 19 17 14 20 8 32 
2011 8 20 16 13 19 8 30 
2011 9 28 15 12 18 7 27 
2011 10 10 16 13 19 8 30 
2011 11 13 16 13 20 8 32 
2011 12 14 17 14 21 9 34 

  
3S -ספר הרוגים בדרכים העירוניות מ  

 s3 P_s3 L_CI_s3 U_CI_s3 T_LPI_s3 T_UPI_s3 חודש שנה
2011 1 13 12 9 14 6 20 
2011 2 8 10 8 13 6 18 
2011 3 16 12 9 15 6 20 
2011 4 5 12 9 15 6 20 
2011 5 11 12 10 15 7 21 
2011 6 19 11 9 14 6 20 
2011 7 11 11 9 14 6 19 
2011 8 9 10 8 13 6 18 
2011 9 13 10 8 12 5 16 
2011 10 11 10 8 13 5 17 
2011 11 6 10 8 13 5 17 
2011 12 15 11 8 14 6 18 
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3S - מספר הרוגים בדרכים 
  העירוניות

  
תחזיות לעומת ערכי הסדרה ה: 2011שנת רוגים חודשי במספר ה -תוצאות בדיקה . 4.1ציור 

  .עבור שלוש סדרות הנתונים, גבולות רווח הסמך וגבולות רווח התחזית, המקורית

1/2011               3/2011                5/2011                 7/2011                  9/2011                  11/2011 

1/2011               3/2011                5/2011                 7/2011                  9/2011                  11/2011 

1/2011               3/2011                5/2011                 7/2011                  9/2011                  11/2011 
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  .מספר הרוגים חודשי:  לסך ההרוגים בתאונות2012-2013תחזית התפתחות בשנים . 4.2ציור 

  

מספר הרוגים :  למספר הרוגים בדרכים הלא עירוניות2012-2013תחזית התפתחות בשנים . 4.3ציור 
  .חודשי
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מספר הרוגים :  למספר הרוגים בדרכים העירוניות2012-2013תחזית התפתחות בשנים . 4.4ציור 
  .חודשי
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  2012-2013בקרה לשנים הבנית תרשימי . 5

  הכנת התרשימים. 5.1

האם חל שינוי : "בקרה המאפשרים לבחוןתרשימי  להשתמש בניתן, לניטור שוטף של מצב הבטיחות

 התהליך הינו מספר חודשי של הרוגים ,בהקשר זה. "?בתהליך או שהתהליך נשאר בבקרה סטטיסטית

מות בשנים בעוד שגבולות הבקרה משקפים את המצב הצפוי על סמך המג, בתאונות בשנה השוטפת

  . הקודמות

לצורכי  .)2011(כהן , דובא, גיטלמן נושא ניטור מצב הבטיחות בעזרת תרשימי הבקרה נבחן במחקר

:  הבקרהתרשימישני סוגי שילוב של  בהמליץ על שימושהמחקר , המעקב השוטף אחרי מצב ההרוגים

י זיהוי "ת עלבקרת תצפיות בודדוהראשון נועד התרשים  .Cusum תרשיםו Shewhart תרשים

מגלה השני שהתרשים  בעוד ,) שנקבעו מראשמספר סוגי אירועיםהגדרות פ "ע(אירועים חריגים 

לעומת הערכים המצופים כאשר (בכיוון מסוים , בממוצע התהליך המבוקרמצטברת סטייה קבועה 

 BIהבמערכת נקבע כי ,  כמו כן. שני סוגי התרשימים מבוססים על ניתוח שאריות.)התהליך בבקרה

 של הרוגים  חודשיות סדרות13של הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים ישולבו תרשימי הבקרה עבור 

  .  הבקרה תרשימי26ייבנו , לניטור שנה שוטפת, דהיינו, בתאונות

 יישארו 2012-2013 האם התהליכים בשנים לבחינת השאלהבקרה ה פותחו תרשימי הנוכחיבמחקר 

,  מוגדרים על סמך התנהגות הנתונים בשנים הקודמותכיםהתהליכאשר גבולות , בבקרה סטטיסטית

2007-2011.  

יצירת גבולות השלב הראשון הוא שלב . בבקרת איכות סטטיסטית מבחינים בשני שלביםנזכיר ש

בשלב הראשון משתמשים בנתונים . )"monitoring"( הוא שלב הניטור השלב השני). "setup"( התרשים

 מי כדי לקבוע את פרמטרי תרשי)"לפני"בתקופת   ההרוגיםנתוני ב- הנוכחיביישום (רטרוספקטיביים 

  .)2012-2013 בשנים -הנוכחי ביישום  (פרמטרים אלה משמשים לניטור התהליך בשלב השני. הבקרה

 מטפלים ,בקרת איכות לטיפול בנתוני מנייההאלגוריתמים הקיימים ב, כפי שצוין במחקר הקודם

 ושונות ) לאפסבדרך כללהשווה  (הינם בעלי התפלגות עם תוחלת קבועהבנתונים אשר במצב בקרה 

 התהליכים בתחום הבטיחות אינם .ם היא לגלות האם חל שינוי בתוחלתמיתרשיהומטרת , קבועה

. כמו מגמה, והם מתאפיינים גם בעונתיות והשתנות אחרת בזמן, מתאימים ישירות לדרישות אלה

) מספרי הרוגים(על סמך הנתונים המקוריים , כי הבטיחותלשימוש בתרשימי הבקרה לצור, לכן

יש לדאוג לכך , כדי שיהיה מוצדק להשתמש בשאריות אלה. השאריות -מופקים ערכים מיוחדים 

השאריות תהיינה ככל האפשר בעלות התפלגות , שכאשר התהליך בבקרה והמודל המותאם לו נכון

 . עם תוחלת אפס ושונות קבועה, ליתאנורמ

 השתמשנו בגישה של ניטור השאריות בעזרת תרשימי אנו,  בדומה למחקר הקודם, הנוכחיבמחקר

לכל . של הנתונים על בסיס המודל שהותאם להם" עיבוד התחלתי"השאריות התקבלו לאחר . הבקרה
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ידי -נוכה החלק שניתן להסבר על ובעזרתכאשר , ) לעיל2 ראה פרק -פואסוני (סידרה הותאם מודל 

  . הבקרה תרשימי - בעזרת הכלים הסטנדרטיים תהשאריות נבחנו,  שלב זההמודל ולאחר

על סמך , אור הנתוניםילקביעת פרמטרי תרשים הבקרה נבחר המודל המתאים לת, עבור כל סדרה

פי שאריות אלה נקבעו פרמטרי תרשים -על. ובעזרתו חושבו שאריות הדיוויאנס, "לפני"התקופה 

עם תוחלת , ליתא כדי לוודא שהתפלגותן בקירוב נורמתות נבדקוהשארי, "לפני"בתקופת ה. הבקרה

 עבור כל - "אחרי"ה ת ניתן לחשב את שאריות הדיוויאנס בתקופ,לאחר מכן .אפס ושונות קבועה

  . ולנטר אותן באמצעות תרשים הבקרה - נבדקתעל סמך נתוני ההרוגים בשנה ה, חודש

 2006-2010על סמך השנים ( פיתוח המודלים בין תקופת שבמשימה הנוכחית היה שוני יש לציין

, 2012-2013, השנים הבאות(לבין התקופה הנדרשת לניטור התהליכים ) 2011לצורכי הערכת שנת 

בפיתוח תרשימי הבקרה לניטור השנים הבאות היה , לכן). 2007-2011היא " לפני"כאשר התקופה 

 תרשימי ,מכאן. גבולות התרשימיםאשר קובעת את " לפני"בתקופת ה" הזזה"צורך להתמודד עם 

 במושג כאשר, ) לעיל2ראה פרק  (2006-2010שהותאמו לשנים המודלים  על סמך נבנו הבקרה

 בעת הכנת התרשימיםבעוד ש,  שזוהושבירההנקודות לוסוג ההתפלגות  להיאהכוונה  "מודלים"

ה על סמך תעשנ) ים במודלמקדמי המשתנים (הפרמטריםאמידת , 2012-2013, שנים הבאותהלניטור 

  .2007-2011  ההרוגים בשניםנתוני

  .2012-2013להלן פרטים על פיתוח תרשימי הבקרה לניטור מספרי ההרוגים בתאונות בשנים 

  ממצאים מפיתוח המודלים אשר שימשו לבניית תרשימי הבקרה. א

 9, 7, 3 הסדרות עבור,  כמו כן.1-13: כי התפלגות פואסונית מתאימה לכל הסדרות) 2ראה פרק (נמצא 

בהכנת גבולות תרשימי . )מודל ליניארי למקוטעיןהותאם  (מותודנמצאו נקודות שבירה בשנים הק

אלה שבירה נקודות , )2012-2013בשנים   גבולות התהליכיםלניבוי (2007-2011השנים לפי הבקרה 

  :יהיו בנקודות הזמן הבאות

  ;)2009חודש דצמבר ( 36 ןבזמ -) הרוגים בדרכים עירוניות (3סדרה עבור 

  ;)2009חודש דצמבר ( 36 ןבזמ -) הרוגים הולכי רגל בדרכים עירוניות (7סדרה עבור 

  .)2009חודש יוני  (30 בזמן -) הרוגים הולכי רגל במגזר לא יהודי( 9סדרה עבור 

  Shewhartתרשימי הבקרה מסוג לחישובים . ב

מכיוון .  הדיוויאנסשאריותקרים הן וכן הערכים המבו, הערכים עבורם מותאם תרשים הבקרה

נסמן ב . באופן המתאים למודל פואסונימחושבות  שאריותכל ה, שמודל פואסוני מתאים לכל הסדרות

t
Yאת התצפית ה- t- ית של הסדרה וב-tμ̂ את האמד לערך הצפוי לזמן tחישוב . פי המודל- על

  :עשה באופן הבא נתארישה
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t
t t t t t t

t

Yˆ ˆd sign(Y ) max 0,2 Y log (Y )
ˆ

⎛ ⎞⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= −μ − −μ⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎜ ⎟μ⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭⎝ ⎠
    ]1[  

 אם: הערה
t

Y   . (1020)/1 : כגון יש להציב במקומו מספר קטן מאוד=0

 . 2012-2013בשנים , ים חודש24עבור , כל הסדרותמסופקים ל tμ̂ -ה ערכי, לבניית תרשימי הבקרה

כדי לסייע בהבנת  ("לפני" שיפוע קו המגמה בסוף התקופה לגבים מסופק מידע לכל תרשי, מו כןכ

  .)עליה או חסר מגמה,  האם הוא נמצא במגמת ירידה-התהליך המנוטר 

עבור כל מחושבים גבולות הבקרה  . הן שאריות הדיוויאנסShewhartהנקודות המופיעות בתרשים 

  : והם כולליםאחת מהסדרות

  ,)ממוצע פלוס שלוש סטיות תקן ( גבול בקרה תחתון-

  ,)ממוצע מינוס שלוש סטיות תקן ( גבול בקרה עליון-

  .)הקו המרכזי( ערך המטרה של התהליך -

  Cusumתרשימי הבקרה מסוג לחישובים . ג

  : נבנים שני תרשימים Cusumבתרשים

  , סטיות כלפי מעלהצדדי לגילוי-חד) 1(

  .צדדי לגילוי סטיות כלפי מטה- חד )2(

  :נסמן .באופן הבאמחושבים  Cusum הערכים המופיעים בגרפים של , כל אחת מהסדרותעבור

dt - שארית הדיוויאנס בזמן t ,לעיל] 1[ לפי נוסחה תמחושבה;  

Mu0 -ערך מרכזי ; 
Sig0 -סטיית תקן ; 

cu_post - הערך בזמן tשל סדרת ה -Cusumצדדי לגילוי סטיות כלפי מעלה- החד;   

cu_pos60 -של סדרת ה"לפני"התקופה סוף  הערך ב -Cusumצדדי לגילוי סטיות כלפי מעלה- החד;   

cu_negt -הערך בזמן  tשל סדרת ה - Cusumצדדי לגילוי סטיות כלפי מטה-החד;  

cu_neg60 -  של סדרת ה"לפני"התקופה הערך בסוף - Cusumצדדי לגילוי סטיות כלפי מטה-החד.  

  .י המודלים"מסופקים ע ,סשארית הדיוויאנ פרט ל,ל"כל הערכים הנ

  כאשר, cu_negt-וcu_post : הןt עבור זמן תרשיםהנקודות המופיעות ב

{ }t t 1 tcu _ pos max 0,cu _ pos (z 0.5) t 61,62,−= + − = K 

{ }t t 1 tcu _ neg max 0, cu _ neg (z 0.5) t 61,62,−= − − − + = K  
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t
t

d Mu0z
Sig0
−

=  

  .2012-2013דהיינו עבור כל חודש בשנים ',  וכו62, 61ל מחושבים עבור נקודות הזמן "הערכים הנ

הקו ; 3=הקו העליון; 0=קו האמצע: רטוט הקווים האופקיים בתרשים משמשים פרמטרים אלהלש

  .-3=התחתון

  כללים לזיהוי אירועים חריגים. ד

שלושה סוגי אירועים עיקריים משמשים  Shewhartהתרשים מסוג לבקרת מצב הבטיחות בעזרת 

  :הניתנים לזיהוי בעזרת התרשים שהם

  ;ופלת מחוץ לגבול העליון או התחתון של התרשיםנקודה בודדת שנ: 1 מבחן -

  ; נקודות עוקבות מצד אחד של קו האמצע7: 2 מבחן -

  . נקודות עוקבות של עליה או ירידה6: 3 מבחן -

  :  משמש כלל אחדCusumהתרשים מסוג לבקרת מצב הבטיחות בעזרת 

.  יציאה מבקרה-ך ת מגבולות הבקרה מוכרז על שינוי מובהק בתהליכאשר נקודת התרשים חורג

הנקודה בה :  ניתן לאתר הזזות בממוצע התהליך באופן וויזואליCusumבאמצעות התרשים , בנוסף

  .משתנה השיפוע היא הנקודה בה קורית ההזזה

  תוצאות. 5.2

 יישארו בבקרה 2012-2013במחקר זה פותחו תרשימי הבקרה כדי לבחון האם התהליכים בשנים 

   .2007-20116 מוגדרים על סמך נתוני ההרוגים בשנים בקרהכאשר גבולות ה, סטטיסטית

 שהותאמו לשלוש הסדרות Cusumומסוג  Shewhart מציגים את תרשימי הבקרה מסוג 5.1-5.3 ציורים

הרוגים בדרכים ) 3(; הרוגים בדרכים הלא עירוניות) 2(; סך ההרוגים) 1(: רוגיםה של הראשונותה

, SAS/QCשל  )irchartאופציית (  Shewhartפרוצדורתי " מיוצר עShewhartהתרשים מסוג . העירוניות

גבולות התרשים . R  תוכנת שלqccמספרית cusum י פונקצית " מצויר עCusumבעוד התרשים מסוג 

  .נקבעים לפי שלוש סטיות תקן

 60": לפני "התקופה כל הנתונים של יםמוצג, בשני סוגי התרשימים, לכל סדרה, 5.1-5.3 ציוריםב

עבור חודשים  -" אחרי"בתקופת ה תצפיות 3בתוספת , 2007-2011 חודשים בשנים 60קודות עבור נ

-ו, 2007-2011  בשנים,"לפני"ה:  הקו האנכי המקווקו תוחם את שתי התקופות.2012 מרץ-ינואר

  .2012 מרץ- בינואר,"אחרי"ה

                                                           
 של BI והם מוצגים בקבצי אקסל המועברים למערכת ה, סדרות ההרוגים13עבור  גבולות תרשימי הבקרה חושבו  6

  .הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים
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 )ההרוגים בתאונותמצב  ( התהליכיםהתפתחותלגבי  ,5.1-5.3ציורים  תרשימי הבקרה במבחינת

  : ניתן להסיק כלהלן2012בתחילת שנת 

כאשר ,  זאת. לא היו אירועים חריגים באף אחד משלושת התהליכיםShewhart לפי התרשים מסוג -

;  מגמת ירידה מובהקת-בסך ההרוגים ) 1(: היו מגמות אלה) 2011  שנתסוף" (לפני"בסיום התקופה 

-בהרוגים בדרכים העירוניות ) 3(; מגמת ירידה מובהקת גבולית -הרוגים בדרכים הלא עירוניות ב) 2(

  ). לא מובהקת(מגמת עליה 

 שינוי מובהק חל 2012במרץ , אשר בחן את השינוי המצטבר בתהליך, Cusum לפי התרשים מסוג -

 נקודת המפנה כאשר,  הנקודה חרגה מהגבול התחתון של התרשים-בהרוגים בדרכים העירוניות 

  . 2011היתה בחודש דצמבר ) ינוי זווית הצבת הנקודות כלפי מטהש( זהבתהליך 

 2012  במרץהתקרב לשינוי מובהקבתאונות  ההרוגים סך  התהליך של,Cusumתרשים הלפי ,  כמו כן-

, בסדרה של הרוגים בדרכים הלא עירוניות, לעומת זאת.  הנקודה נמצאת בגבול התחתון של התרשים-

  . 2012שנת תחילת בבתהליך ה שינוי לא הי Cusumגם לפי התרשים 

 שינויים חיובים נצפו 2012פ בחינה משולבת של שני סוגי התרשימים ניתן להסיק שבתחילת שנת "ע

  : בכל שלושת התהליכים

כאשר בחודש מרץ השינוי , 2011ירידה שזוהתה בסוף שנת הנמשכה מגמת , בסך ההרוגים בתאונות* 

  ;ניכרת במגמת הירידה התחזקות -ק המצטבר בתהליך התקרב לשינוי מובה

 נמשכה מגמת ירידה מובהקת גבולית 2012בתחילת שנת , במספר הרוגים בדרכים הלא עירוניות* 

  ;שהחלה בתקופה הקודמת

 שבירת מגמת העלייה שנצפתה - חל שינוי מובהק 2012במספר הרוגים בדרכים העירוניות במרץ * 

   .בסוף התקופה הקודמת
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  Cusum תרשים -ב 

 דצמבר - 2007ינואר  ("לפני"בתקופת , "סך ההרוגים בתאונות "1Sתרשימי הבקרה לסדרה . 5.1ציור 
  ).2012מרץ -ינואר ("אחרי"-ו) 2011
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  Cusum תרשים -ב 

 - 2007ינואר " (לפני"בתקופת , "הרוגים בדרכים הלא עירוניות "2Sתרשימי הבקרה לסדרה . 5.2ציור 
  .)2012מרץ -ינואר" (אחרי"-ו) 2011דצמבר 
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  Cusum תרשים -ב 

 - 2007ינואר " (לפני"בתקופת , "עירוניותההרוגים בדרכים  "3Sתרשימי הבקרה לסדרה . 5.3ציור 
  .)2012מרץ -ינואר" (אחרי"-ו) 2011דצמבר 
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  סיכום הממצאים. 6

  כללי. 6.1

שנים חמש לעומת  2011ת  במספרי הרוגים בתאונות הדרכים בשנים מגמות השינוי זה נבחנובמחקר

והן לחתכים  תאונות הדרכיםבהרוגים  למספר הכולל שלהן הניתוח התייחס . 2006-2010, קודמות

 13בניתוח נבחנו . סוגי תאונות, נהגים וכלי רכב בסיכון,  סוג דרךלפי ,הרוגיםמייצגים של מספרי ה

  : שאלותנבחנו שתי  לגבי כל סדרה כאשר,  של הרוגים חודשיותרותסד

 השתנתה באופן מובהק לעומת המגמה בשנים 2011הרוגים בשנת האם המגמה במספרי   .א

  ?קודמות

ים בשנממוצע  הרוגיםמספר שונה באופן מובהק מהיה  2011הרוגים בשנת מספר האם   .ב

   ?2010ולעומת שנת , קודמות

-2012נבנו תחזיות להתפתחות הסדרות העיקריות בשנים , ים שהותאמו בניתוחבעזרת המודל, כמו כן

 יישארו 2012-2013במחקר פותחו תרשימי בקרה כדי לבחון האם התהליכים בשנים ,  בנוסף.2013

  . מוגדרים על סמך התנהגות הנתונים בשנים הקודמותבקרהכאשר גבולות ה, בבקרה סטטיסטית

  ת ומסקנוממצאים עיקריים. 6.2

   לעומת שנים קודמות2011מספרי הרוגים בתאונות בשנת בניתוח שינויים . א

 ,2006-2010 ,לעומת שנים קודמות 2011בשנת הרוגים השינויים במספרי של על סמך ממצאי הניתוח 

  :ניתן להסיק כלהלן

מובהקת  מגמת ירידה ,מחד:  היו שינויים מעורבים2011 בשנת  ההרוגים בתאונותבקרב סך. 1

 מספר סך , לא מובהקת אך מאידךלמגמת עליה 2011בשנת נהפכה תקופה הקודמת ייתה בשה

, )הבדל מובהק (שנים קודמותהממוצע של  לעומת 2011בשנת  9%-ב  נמוךהיה ההרוגים בתאונות

  . לא היה שינוי במספר ההרוגים2010כאשר לעומת שנת 

תקופה הקודמת מובהקת גבולית של הדה מספר הרוגים בתאונות בדרכים הלא עירוניות מגמת יריב. 2

הייתה ירידה  2011 בשנת מספר הרוגים בתאונות בדרכים הלא עירוניותב כאשר, 2011בשנת  נחלשה

  .  2010ללא שינוי מעשי לעומת שנת , שנים קודמותהממוצע של  לעומת מובהקתלא קלה ו

תקופה של ה עליהמגמת : ם נצפו שינויים חיובייהרוגים בתאונות בדרכים העירוניותבמספר . 3

הרוגים בתאונות בדרכים במספר  כאשר, )לא מובהקת (למגמת ירידה 2011נהפכה בשנת הקודמת 

דה לא וירי) שינוי מובהק גבולית( לעומת הממוצע של שנים קודמות 13% של ירידה נמצאה העירוניות

  .2010מובהקת לעומת שנת 

של התקופה מגמת ירידה : הרעה חלה 2011נת בקרב הרוגים בתאונות עם נהגים צעירים בש. 4

 בתאונות עם נהגים במספר הרוגיםכאשר , )לא מובהקת (למגמת עליה 2011 בשנת הקודמת נהפכה
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עליה מובהקת ,  וכןשנים קודמותהממוצע של לעומת  נמצאה עליה לא מובהקת 2011צעירים בשנת 

  .2010לעומת שנת , 26%ברמה של , יתגבול

של מגמת ירידה מובהקת : הרעה נצפו סימני 2011בתאונות עם רכב מקצועי בשנת בקרב הרוגים . 5

כאשר במספר הרוגים בתאונות ,  מובהקת גבוליתלמגמת עליה 2011 בשנת התקופה הקודמת נהפכה

  .2010ה עליה לא מובהקת לעומת שנת אלה לא היה שינוי לעומת הממוצע של שנים קודמות ונצפת

מגמת עליה מובהקת גבולית : הטבה נצפו סימני 2011ת עם אופנועים בשנת  בתאונובקרב הרוגים. 6

במספר הרוגים בתאונות אלה לא היה  כאשר, ירידהלמגמת  2011 בשנת של התקופה הקודמת נהפכה

  . 2010שינוי לעומת הממוצע של שנים קודמות אך נרשמה ירידה לא מובהקת לעומת שנת 

 מובהקת מגמת עליה: הטבה נצפו סימני 2011העירוניות בשנת בקרב הרוגים הולכי רגל בדרכים . 7

במספר הרוגים בתאונות אלה נצפו  כאשר, ירידהלמגמת  2011 בשנת של התקופה הקודמת נהפכה

  . 2010ירידות לא מובהקות לעומת הממוצע של שנים קודמות ולעומת שנת 

 מגמת, מחד: מעורבים שינויים ו הי2011בקרב הרוגים הולכי רגל בדרכים הלא עירוניות בשנת . 8

במספר הרוגים , אך מאידך, ירידהלמגמת  2011 בשנת של התקופה הקודמת נהפכה לא מובהקת עליה

 נרשמה עליה לא מובהקת לעומת הממוצע של שנים 2011הולכי רגל בדרכים הלא עירוניות בשנת 

  . 2010ללא שינוי מעשי לעומת שנת , קודמות

 מגמת עליה: חיוביים נצפו שינויים 2011בשנת , רגל במגזר הלא יהודיבקרב הרוגים הולכי . 9

 כאשר, ירידה מובהקת גבוליתלמגמת  2011 בשנת של התקופה הקודמת נהפכהמובהקת גבולית 

במספר הרוגים בתאונות אלה נצפתה ירידה לא מובהקת לעומת הממוצע של שנים קודמות וירידה 

  . 2010ת שנת לעומ, 31%ברמה של , מובהקת גבולית

 ירידה מגמת: הרעה סימני ו נצפ2011בקרב הרוגים בתאונות רכב יחיד בדרכים לא עירוניות בשנת . 10

כאשר במספר הרוגים בתאונות רכב ,  לא מובהקתלמגמת עליהמובהקת של התקופה הקודמת נהפכה 

מובהקת לעומת  לא היה שינוי לעומת הממוצע של שנים קודמות ונצפתה עליה לא 2011יחיד בשנת 

  . 2010שנת 

 :חיוביים נצפו שינויים 2011חזית בדרכים הלא עירוניות בשנת -בקרב הרוגים בתאונות חזית. 11

מגמת הירידה שהייתה בתקופה הקודמת וירידה לא מובהקת במספר ההרוגים לעומת התחזקות 

  . 2010ללא שינוי לעומת שנת , הממוצע של שנים קודמות

 מגמת ,מחד: מעורבים שינויים ו נצפ2011אונות בצמתים הלא עירוניים בשנת בקרב הרוגים בת. 12

, אך מאידך,  לא מובהקתלמגמת עליה 2011בשנת מובהקת של התקופה הקודמת נהפכה ירידה 

, 32%ברמה של ,  נמצאה ירידה מובהקת2011במספר הרוגים בתאונות בצמתים הלא עירוניים בשנת 

  . 2010ללא שינוי לעומת שנת , תלעומת הממוצע של שנים קודמו

 מגמת, מחד: מעורבים נצפו שינויים 2011גם בקרב הרוגים בתאונות בצמתים העירוניים בשנת . 13

, אך מאידך,  לא מובהקתלמגמת עליה 2011בשנת מובהקת של התקופה הקודמת נהפכה ירידה 
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, 34%ברמה של , בהקת נמצאה ירידה מו2011במספר הרוגים בתאונות בצמתים העירוניים בשנת 

  .2010וירידה לא מובהקת לעומת שנת , לעומת הממוצע של שנים קודמות

, בחלק מהסדרות היו סימני הרעה במגמה, מחד:  היו שינויים מעורבים2011בשנת כ "מכאן שסה

ברוב סדרות , אך מאידך, כאשר מגמת הירידה של התקופה הקודמת נהפכה למגמת עליה או נחלשה

עם , קודמותהשנים ה לעומת הממוצע של נמוכים יותר היו 2011 בשנת הרוגיםרי הנתונים מספ

   .2010שינויים מעורבים לעומת שנת 

עדיין קיימת ירידה לעומת הממוצע , 2010 לא היה שינוי לעומת שנת 2011בשנת הרוגים בסך מספר 

פר הרוגים במס. מגמת עליה ישנה 2011כאשר בהתפתחות הסדרה בשנת , של השנים הקודמות

כאשר במספרי ההרוגים , 2011בדרכים הלא עירוניות עדיין קיימת מגמת ירידה אשר נחלשה בשנת 

במספר הרוגים בדרכים , לעומת זאת. בסדרה זו כמעט ואין שיפור לעומת התקופה הקודמת

 2011 אשר באו ליד ביטוי הן במגמת הירידה שהופיעה בשנת 2011בשנת  העירוניות היו סימני שיפור

  . 2010והן בירידות במספרי ההרוגים לעומת ממוצע התקופה הקודמת ולעומת שנת 

הרוגים בתאונות :  בתחומים אלה2011 הן במגמות והן במספרי הרוגים נצפו בשנת שינויים חיוביים

הרוגים , הרוגים הולכי רגל במגזר הלא יהודי, הרוגים הולכי רגל בדרכים העירוניות, עם אופנועים

  .חזית בדרכים הלא עירוניות-ת חזיתבתאונו

 שינוי חיובי -בקרב הרוגים הולכי רגל בדרכים הלא עירוניות :  נצפו בתחומים אלהשיוניים מעורבים

בקרב הרוגים בתאונות ;  אך מספר הרוגים גבוה לעומת הממוצע של שנים קודמות2011במגמה בשנת 

הרוגים  אך ירידה מובהקת במספרי 2011נת  בש שינוי שלילי במגמה-בצמתים לא עירוניים ועירוניים 

  . לעומת השנים הקודמות

הרוגים :  בתחומים אלה2011הן במגמה והן במספרי הרוגים נצפו בשנת  הרעהסימני , לבסוף

הרוגים בתאונות רכב יחיד בדרכים , הרוגים בתאונות עם רכב מקצועי, בתאונות עם נהגים צעירים

כאשר היא , תאונות עם נהגים צעירים ההרעה הייתה חזקה במיוחדבקרב הרוגים ב. הלא עירוניות

  .2010באה לידי ביטוי גם בעליה ניכרת ומובהקת במספר ההרוגים לעומת שנת 

בשנת  הרוגים בתאונות  התהליכים שלבמגמותים ובהסתמך על השינויים השליליים שזוהו במספר

תאונות עם :  בתחומי בטיחות אלה,שונהבעדיפות רא, יש מקום להגברת פעילויות התערבות, 2011

שנצפו מגמות עליה בהתחשב ב, כמו כן. רכב יחידתאונות ; רכב מקצועי  תאונות עם;נהגים צעירים

  .בצמתים לא עירוניים ועירונייםשל תאונות יש מקום להגברת תשומת לב לתחומים  2011בשנת 
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  2012-2013בחינת תחזיות התפתחות בשנים . ב

שלוש  ב2012-2013 החודשי בשנים הרוגיםהתחזיות עבור הערך הצפוי של מספר הנבנו , במחקר

  .  הרוגים בדרכים העירוניות,הרוגים בדרכים הלא עירוניות, סך ההרוגים בתאונות: עיקריותסדרות 

נבנתה בהנחה שהמגמות שנצפו בהרוגים , 2012-2013בשנים , ההתפתחות הצפויה במספרי ההרוגים

פ תחזיות "ע, בהינתן המשך המגמות הקיימות.  יימשכו גם בשנים הבאות2006-2011בשנים 

 4%מעל : ברמות אלה, הרוגים בתאונות בשנים הקרובותניתן לצפות לירידה במספרי , תחותההתפ

 6%-5%; הרוגים בדרכים הלא עירוניותבמספרי , ה בשנ4%-3%; בסך ההרוגים בתאונות, בשנה

  . רוניותבמספרי הרוגים בדרכים העי, בשנה

  2012-2013תרשימי הבקרה לניטור מספרי הרוגים בשנים . ג

 יישארו בבקרה 2012-2013פותחו תרשימי הבקרה כדי לבחון האם התהליכים בשנים , במחקר

עבור כל אחת . 2007-2011הרוגים בשנים  סמך נתוני  מוגדרים עלבקרהכאשר גבולות ה, סטטיסטית

 ניטור שוטף יםהמאפשר, Cusumומסוג  Shewhartבקרה מסוג  סדרות ההרוגים נבנו תרשימי ה13-מ

  .של התהליכים

הרוגים בדרכים , סך ההרוגים בתאונות :על גבי תרשימי הבקרה שהותאמו לשלוש הסדרות הראשונות

. 2012מרץ - לחודשים ינוארקב הוצבו נקודות המע- הרוגים בדרכים העירוניות ,הלא עירוניות

 שינויים חיובים נצפו 2012 שבתחילת שנת הוסקשני סוגי התרשימים  בחינה משולבת של בעקבות

  : כלהלן, בכל שלושת התהליכים

כאשר בחודש מרץ השינוי , 2011נמשכה מגמת הירידה שזוהתה בסוף שנת , בסך ההרוגים בתאונות* 

  ; התחזקות ניכרת במגמת הירידה-המצטבר בתהליך התקרב לשינוי מובהק 

 נמשכה מגמת ירידה מובהקת גבולית 2012בתחילת שנת , ם הלא עירוניותבמספר הרוגים בדרכי* 

  ;שהחלה בתקופה הקודמת

 שבירת מגמת העלייה שנצפתה - חל שינוי מובהק 2012במספר הרוגים בדרכים העירוניות במרץ * 

   .בסוף התקופה הקודמת

  . 2013ף שנת מאפשרים המשך לניטור התהליכים עד סו, תרשימי הבקרה שנבנו במחקר, כאמור
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