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  چكيده 

گيرد بـدون شـك مـي توانـد بـه عنـوان        انجامداراي مباني علمي با متدلوژي هاي  پيش بيني شدت و يا تعداد تصادفات در صورتي كه

در اين مقاله روشي براي شناسـايي و پـيش بينـي وضـعيت      راهها و مهندسي حمل و نقل محسوب شود.ابزاري مهم در مديريت ايمني 

ارائه شده است. اين روش مبتني بر يك تحقيق تجربي است كـه در يـك كريـدور    بين شهري  در راههاي از حيث شدت تصادفات ايمني

و  1395تـا   1392هـاي  مهم و شرياني واقع در استان خراسان رضوي انجام شده است. تجزيه و تحليل حوادث رخ داده مربوط به سـال 

هاي هندسي از طريق برداشت ميـداني و نيـز   هايي است كه  از گزارش پليس راه بدست آمده است. ساير اطلاعات از جمله دادهداده

شـده اسـت. داده هـا در     جمـع آوري  ياد شـده  از اداره مربوطه در استان ترافيكي جغرافيايي و اطلاعاتگيري از سيستم اطلاعات بهره

هاي آماري پردازش گرديد و نتايج از دو مدل مورد بررسي بـه دسـت   ، ثبت و ذخيره شد و با استفاده از يك سري روشGISسيستم 

ايجاد گرديـد. بـا مقايسـه     ANN(2(استفاده از تكنيك شبكه عصبي مصنوعيبا  2و مدل 1)MVA(از طريق آناليز چند متغيره  1آمد. مدل

داراي نتايج بهتري است به اين دليل كه جمع كل مقدار باقيمانده كه تفاوت بين ميـزان   1از مدل  2كه مدل  مشخص شداين دو مدل ، 

در تخمـين   1مـدل   رسـد به نظر مي ه كهكمتر است. اگرچ  2واقعي مشاهده شده و ميزان پيش بيني شده توسط مدل است در مدل 

  .دارد و عملكرد بهتري فقره تصادف) كارايي زياد مقاطع پرتصادف خطرناك تر(داراي تعداد

  

  شبكه عصبي مصنوعي، آناليز چند متغيره، شدت تصادفات، پيش بينيكليدي: هاي  واژه

  

  مقدمه   -1

، هوش مصنوعي و محاسباتي كاربردهاي هاي اخيردر سال

ها و بطور كلي مديريت ها و پيش بينيفزاينده اي در تحليل

هاي حمل و نقلي پيدا كرده است. بسياري از زيرساخت

) را براي ANNمحققان، روشهاي شبكه عصبي مصنوعي (

اند. در ها به كار گرفتهمرتبط با پردازش دادهتحليل عوامل 

بررسي پيشينه و ادبيات موضوع مشخص شد كه در بسياري 

ها از جمله كه به مسائل مربوط به ايمني راه تحقيقاتاز 

       ، سرعت و جريان ترافيك پرداخته است يرفتارعوامل 

)Vujanić et al.2013( هايي استفاده شده از چنين تكنيك

قدرت  )Mario De Luca.2015(ديگر در تحقيقي است.

محاسباتي دو تكنيك شبكه عصبي و آناليز چند متغيره در 

مديريت ايمني راه مورد بررسي و مقايسه با يكديگر قرار 

تخمين  ،و نشان داد كه مدل بدست آمده از شبكه عصبي گرفت

دهد. در اين تحقيق بهتري را براي نقاط پرتصادف نشان مي

، عرض راه و قوس افقي، شيب طولي، وضعيت روسازيدرجه 

نيز شهري يا غير شهري بودن موقعيت تصادف به عنوان 

ضرب تعداد تصادف در شدت آن  متغيرهاي مستقل و حاصل

 مطالعه ديگر بود.شده به عنوان متغير وابسته درنظر گرفته 
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)Chiou.2006(  ازANN  براي توسعه سيستم تخصصي

دهد كه ستفاده كرده است. نتايج نشان ميارزيابي تصادفات ا

در آموزش و  ٪85,72تواند به دقت بالايي از مي ANNمدل 

دراعتبارسنجي برسد در مقابل، مدل بيزين شوارتز  77,91٪

در  0,13در آموزش و  -82/0هاي داراي دقت پايين با ميزان

براي  ANNدهد مدل اعتبار سنجي است كه نشان مي

، در تكنيك تر است. علاوه بر اينمناسب ارزيابي تصادفات

، يك مذكور به منظور سنجش اهميت هر متغير توصيفي

كلي بر اساس وزنهاي آموزش ديده  گذارشاخص تأثير

ANN بررسي تحقيقي ديگر شود. محاسبه مي

)Chang.2005 (دهد كه مدل رگرسيون نشان مي نيز

براي تجزيه و تواند اي منفي ميدوتايي پواسون يا دو جمله

هاي بسياري مورد تحليل تكرار تصادف براي تعداد سال

ها رابطه اساسي از پيش هرچند اين مدل استفاده قرار گيرد.

اي بين متغيرهاي وابسته و مستقل دارند. اگر اين تعريف شده

، اين مدل مي تواند به برآورد اشتباه از فرض نقض شود

كه نيازي به  ANN، احتمال تصادف منجر شود. در مقابل

رابطه اساسي از پيش تعريف شده بين متغيرهاي وابسته و 

مستقل ندارد، نشان داده است كه ابزاري قدرتمند براي مقابله 

در مطالعه ديگر بندي است. بيني و طبقهبا مشكلات پيش

) از يك سري Delen.2006( بررسي شده در اين مقاله

هاي عصبي مصنوعي براي مدل سازي روابط بالقوه شبكه

غيرخطي بين سطح شدت آسيب و عوامل مرتبط با تصادف 

 . آناليز حساسيت بر روي شده استاستفاده 

تا  شده استهاي شبكه عصبي آموزش ديده انجام مدل

اهميت عوامل مرتبط با تصادفات و موثر در ميزان شدت 

آيند، مشكل پيش . در اين فرشودصدمات مختلف  مشخص 

بيني پنج كلاسه به يك دسته از مدل هاي پيش بيني دوتايي 

تقسيم شد تا اطلاعات مفيدي را براي شناسايي روابط 

علت و معلولي بين عوامل مرتبط با تصادف و  "واقعي"

نتايج تأييد شده  سطوح مختلف شدت آسيب بدست آورد.

امل ، نشان دهنده تغيير اهميت عوتوسط مطالعات قبلي

در تحقيقي مشابه تصادف با تغيير ميزان شدت آسيب است. 

در مورد استفاده از دو الگوي ) Abdel Ati.2004(ديگر 

هاي عصبي پرسپترون چند لايه با عنوان شبكه ANNمشهور 

بررسيو تئوري منطق فازي براي آناليز شدت آسيب راننده 

 . هدف از اين مطالعه بررسيهاي لازم صورت گرفته است

براي  ANNميزان زنده ماندن و مزاياي احتمالي استفاده از 

بيني شدت آسيب راننده در صورت تصادف بود. عملكرد پيش

ANN  .با يك مدل پروبيت كاليبره شده مرتب شده مقايسه شد

 سازي نشان داد كه دقت طبقه بندي تست براينتايج مدل

فازي براي تئوري منطق  ، 5/73برابر % پرسپترون چند لايه

مي باشد. اين  7/61%كاليبره شده  و براي مدل پروبيت %6/70

 ANNتر شدت صدمات را براي بيني دقيقنتيجه توانايي پيش

هاي ) در مقايسه با ساير روشپرسپترون چند لايه(بخصوص 

ز يك مدل اين مطالعه ادر بنابراين،  دهد.سنتي نشان مي

براي تجزيه و  ANNو يك مدل  منفياي رگرسيون دوجمله

بزرگراه  در 1392-1395هاي تصادف سالهاي تحليل داده

در استان خراسان رضوي استفاده واقع سبزوار  -نيشابور- مشهد

. با مقايسه عملكرد پيش بيني بين مدل رگرسيون گرديد

، اين مطالعه نشان مي دهد كه ANNاي منفي و مدل دوجمله

ANN  يك روش جايگزين پايدار براي تجزيه و تحليل تكرار

  است. جاده ايتصادف 

  

هاي مورد استفاده در تجزيه و تكنيكمروري بر  -2

  هاتحليل داده
در اين مطالعه از سه روش مختلف براي تجزيه و تحليل     

 اطلاعات استفاده شده است: 

براي  "k-means"آناليز خوشه اي با استفاده از الگوريتم    

 ANN هاي تكنيك وتصادفات گروهي با خصوصيات يكسان 

 1(مدل  ها در قالب دو مدلپس از جمع آوري داده MVAو 

MVA 2و مدل ANN در ادامه اصول اساسي كه دو مدل را .(

 .توصيف مي كند توضيح داده خواهد شد

  

    k-meansتكنيك  -2-1 

اي شامل شناسايي يك هدف از تجزيه و تحليل خوشه  

از  (k ≤ n ≥ 2)گروه  kمشخص در تعداد  Uپارتيش 

داده تشكيل شده است. فرضيه  nاست كه توسط  Uمجموعه 

 باشد: اي كه اين روش مبتني بر آن است به اين صورت مي

، با يك كه متعلق به يك گروه هستند Xهاي فضاي داده

بيشتر از شوند و اين وابستگي وابستگي رياضي مشخص مي

هاي مختلف است. هر داده موجود در نمونه را هاي گروهداده

ريزي كرد و مشخصه طرح mاي توسط توان به عنوان نقطهمي

دهد. يكي هر مشخصه يك ويژگي از همين داده را تشكيل مي
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تر وابستگي با فاصله اندازه گيري شده هاي سادهاز مقياس

به فضاي داده تعلق بين دو نقطه نشان داده شده است كه 

اندازه گيري مناسب براي فاصله تعريف و مشخص مي دارد. 

شود و اين مورد بين هر واحد مشاهده و كليه واحدها به 

البته فاصله بين نقاط شود. عنوان يك كل اندازه گيري مي

متعلق به يك گروه مشابه از فاصله بين نقاط موجود در 

 kداده به تعداد  nهاي مختلف كوچكتر است. مجموعه گروه

        و هر   X = {x1, x2, x3, … xn}شود يم گروه تقسيم

                           شودمشخصه تعريف مي mبوسيله  xi داده

)xi = {x1, x2, x3, … xim}.(  به همين دليلxi  كه)xi 

تواند توسط يك نقطه در است) مي iنشان دهنده تصادف 

استفاده از  نمايش داده شود. اين روش مبتني بر Rmفضاي 

 "كروي"هاي است كه تمايل به ايجاد گروه Jيك تابع هدف 

تابع هدف از دو نتيجه به  هاي پي در پي دارد.براي تقريب

كند: اولاً فاصله اقليدسي را بين نقاط مي طور همزمان پيروي

رساند (كه به يكسان به حداقل مي هر گروه و مركز گروه

طور كلي با هيچ يك از نقاط مجموعه مطابقت ندارد)، دوم 

 ها به حداكثر اينكه فاصله اقليدسي را بين مراكز همه گروه

بهينه   *Uنشان دهنده پارتيشن عمومي است و  U .رساندمي

 Xمربوط به پارتيشن احتمالي  Mcاي است كه به فضاي 

فرض شده توسط تابع هدف  ، J = J (U) مقدارتعلق دارد. 

يك اندازه نسبي از ميزان نزديك بودن  Uبراي هر پارتيشن 

دهد. تابع هدف براي اين است كه به حد مطلوب تشكيل مي

هاي اقليدسي بين همه نقاط و حداقل جمع مربع مسافت

دشوار  Uگيري شود. پيدا كردن پارتيشن مركز هر گروه اندازه

هاي از پارتيشن Mcدينال بودن قسمت است زيرا كار

كند. نهايت گرايش پيدا ميبه سرعت به بي Xاحتمالي 

جستجوي بهينه سازي در مشكلات در ابعاد مهم، بدون 

بنابراين مشكل با استفاده  ،محاسبات دشوار امكان پذير نيست

شود. با فرض از يك الگوريتم بهينه سازي تكراري حل مي

گروه و يك  k، تعداد U(r=0)نخستين تلاش با پارتيشن 

(دقت مورد نياز براي حل كردن)  εمقدار تحمل تكرار 

توان تعيين كرد. دوباره نسبت هر موقعيت مركز گروه را مي

شود و محاسبه جديدي هاي مختلف محاسبه مينقطه به گروه

عيين كننده آيد. سپس دو تبدست مي U(r=1)براي ماتريس 

شود تا اختلاف مقايسه و روند تكرار مي Uمتوالي ماتريس 

بين پارتيشن ها كه در دو چرخه متوالي به دست آمده از حد 

كه از  كنداز پيش تعريف شده فراتر رود. اين تكنيك فرض مي

، )Dell’Acqua.2013( ها معلوم شده استقبل تعداد خوشه

هايي كه براي طبقه بندي نهايي با خوشهاما به عنوان تعداد بهينه 

، به علت قابل توجه بودن عدم وجود شوندآنها شناخته مي

هايي كه در واحدهاي اطلاعات اوليه در مورد ساختار خوشه

و لذا به طور تصادفي  مشخص نيست گيرندمشاهده قرار مي

هاي مختلف بانك اطلاعاتي را يابد. نويسنده بخشادامه مي

انتخاب كرده  Sه و سپس مقداري براي شاخص فرض كرد

بندي تعريف شده عنوان بهترين شاخص گروه است كه به

 ).Cokorilo.2014است (

  

  ANNرويكرد و ساختار مدل  -2- 2

    ANN  مغز انسان الهام گرفته  عملكردياز ساختار و اصول

شده است و از سلولهاي عصبي مصنوعي بهم پيوسته ساخته 

شده است كه برخي از خصوصيات نورونهاي بيولوژيكي را 

عملكرد يك نورون بيولوژيكي اضافه كردن  كنند.تقليد مي

اين خروجي تنها در  ورودي آن و توليد يك خروجي است.

تر از يك شد (يعني بزرگصورتي كه سيگنال منتقل شده زياد با

از طريق اتصالات سينوپتيك به  )مقدار از پيش تعيين شده باشد

شود در غير اين صورت سلولهاي عصبي بعدي منتقل مي

 ايجادشود. در شبكه اي كه سيگنال به نورون بعدي منتقل نمي

اي با تعداد زيادي سامانه در واقع يك نورون مصنوعي ،شودمي

نورون داراي دو  مي باشد و هر خروجيورودي و تنها يك 

. در حالت آموزش نورون ياد باشدمي حالت آموزش و عملكرد

گيرد كه در مقابل الگوهاي ورودي خاص برانگيخته شود و مي

در حالت عملكرد وقتي يك الگوي ورودي شناسايي شده وارد 

شود. بنابراين در شبكه، يك شود، خروجي متناظر با آن ارائه مي

كند. با ، جمع وزني را محاسبه مي1نورون با استفاده از رابطه

ن با مقدار آستانه: اگر آ و مقايسه wiو وزن  xiبه ورودي توجه 

جمع بيشتر از مقدار آستانه باشد، نورون روشن مي شود و 

   شود. در غير اين صورت نورون روشن سيگنال منتقل مي

  .شودمي شود و جريان متوقفنمي

� = ∑ ��
�
��� . 
�  )1(  

  

  كه در آن:

I(بدون بعد) جمع وزني :  

wi (بدون بعد) وزن :  

xi (بدون بعد) ورودي :  



 1400، بهار66فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره اول، شماره 

 

4 

 

  . كار شودنسبت داده مي wوزني به نام  xپس به هر    

ي عصبي اين است كه اين وزن ها و باياس را مطابق شبكه

طوري پيدا كرده و تغيير بدهد كه خروجي حاصله از  2رابطه

شبكه ي عصبي نسبت به مقدار واقعي كمترين خطا را داشته 

 باشد (بهينه كردن وزن ورودي ها و باياس).

������ = � + ∑ ��
�
��� . 
�      )2(  

 

درصد در  70در اين تكنيك بخشي از داده ها مثلا به ميزان 
صد) در در 15 اختيار شبكه براي يادگيري و بخشي (مثلاً

 به توجه با عصبي يگيرد تا شبكهاختيار اعتبارسنجي قرار مي
 كه را اعتبارسنجي كند خودش بيندمي كه هاييآموزش
 آموزش اگر و است نزديك واقعي هايداده به چقدر آموزش
  % 15 مثلاً(يت بخشي او در نه كند اصلاح دارد ايرادي

شود تا براي انجام فرآيند تست تخصيص داده مي )هاداده
 نتيجه به چقدر عصبي يشبكه از حاصل مشخص شود نتيجه

  ).Zilioniene.2014است ( شبيه واقعي
  

  MVAرويكرد و ساختار مدل  -3- 2
تأثير يك يا چند  تحقيقي هدف بر اين باشد كه اگر در    

از شود مقايسه  متغير وابستهبر روي بيش از يك  متغير مستقل
 تحت گروه دوشود (مقايسه  استفاده مي تحليل چند متغيره

 سؤال دو به دادن پاسخ براي تحليل اين). متغير چند تأثير
آيا تغيير در متغيرهاي مستقل اثرات مشخصي :است مناسب

 مستقل متغيرهاي بينرابطه  گذارد؟ روي متغيرهاي وابسته مي
آماري هاي  اي از مدل مجموعهچيست؟ اين مدل  وابسته و

ها و توابع وابسته به آنها  است كه به بررسي ميانگين در گروه
پردازد. در  (مثل واريانس در يك گروه يا بين چند گروه) مي

اين روش واريانس بدست آمده از يك متغير تصادفي به 
 شوند.اجزاء كوچكتري كه منابع واريانس هستند تقسيم مي

كند فراهم ميآزمون آماري را   ANOVA٣ ،در اين روش
  .آزمايدهاي گروه هاي متفاوت را ميميانگين كه برابري 

      

  GISها در محيط آوري دادهجمع -3
 شرقي-هاي مورد بررسي متعلق به كريدور غربيبخش   

 استان خراسان رضوي است سبزوار در- نيشابور- باغچهمحور 
نشان  1قطعه در جدول  3). مسير تحليل شده در 1(شكل
هاي مربوط به تعداد ، دادهشده است. براي هر بخشداده 

، متوسط سرعت ،قوس افقي، تعداد تقاطع، نوع كاربري

متوسط ترافيك روزانه در سال و تعداد فقره تصادفات جرحي 
جمع آوري شد.  1395تا  1392 سالهاي و فوتي در دوره بين

) به همراه GISها در سيستم اطلاعات جغرافيايي (سپس داده
راه مورد .  ختصات جغرافيايي تصادفات ثبت و ذخيره شدندم

جي آي اسي در   بصورت لايه انتهاي محوربررسي از باغچه تا 
در نظر گرفته شد. لايه مذكور به صورت  ARCGISنرم افزار 

، dxfبندي گرديد. فايلي با فرمت مقاطع سه كيلومتري قطعه
وارد شد ، براساس  ARCGISحاوي محور راه و قطعات به 

به مرجع جغرافيايي اختصاص داده شد و به  UTMمختصات 
-shp(فرمت  تبديل شد ARCGISفرمت مورد استفاده در 

file درنهايت، مشخصات هر المنت در محيط .(GIS 
هاي بارگذاري شد و كليه اطلاعات مربوط به ويژگي

  .هاي سطح مقطع قرار گرفتپارامترهاي معرفي شده در لايه
 

  مشخصات قطعات آناليز شده. 1جدول

شماره 

  قطعه

  ابتداي قطعه

 )km(  

  انتهاي قطعه 

)km(  
  نام قطعه

  نيشابور-باغچه 76  0  1

  سبزوار -نيشابور  178  76  2

  كاهك-سبزوار  269  178  3

  

 تجزيه و تحليل خوشه ايبرنامه  -4  

هاي بارگذاري تجزيه و تحليل خوشه اي براي ماتريس داده    

و مطابق متغيرهاي معرفي شده در  GISشده در نرم افزار 

شود. اين تكنيك اجازه مي دهد تا تصادفات ، اعمال مي2جدول

هايي بصورت خوشه اي با يك سطح بالايي از در گروه

تعداد وابستگي تجميع شوند (به عنوان مثال تصادفات از نظر 

گيرند). قوس افقي و تعداد تقاطع در وضعيت مشابه قرار مي

 8كلاستر يا گروه بدست آمد. هر يك از  8بهترين تجميع در 

كه با محاسبه ميانگين مقدار  3گروه نشان داده شده در جدول 

تواند به عنوان يك مقطع پرتصادف ، مياست گروه بدست آمده

طول مقطع پرتصادف ، در نظر گرفته شود. به طور خاص

اي از ) به عنوان يك محدودهLi(مشخص شده با نام اختصاري 

) هر تصادف كه در فاصله مشابه Dell’Acqua.2013تاثير (

رخ داده است محاسبه شده است. مجموع محدوده هاي تاثير 

      .شود) مقاطع پرتصادف فرض ميLiبه عنوان طول (
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  ناليز شدهآهاي سگمنت. 1شكل

  

  )MVA( 1مدل -5
 MVA  )Highwayكه با استفاده از مباني  1مدل   

Safety Manual.2009 و ()Mario De Luca.2015 ( 

بدست آمده است و ساختار و متغيرهاي مورد استفاده آن به 

  مي باشد در اين مقاله بكار گرفته شد: 3صورت رابطه
 

�� . ���

= �365. ����. ��. �1

+ ���. !"#$.%&'�.(�).%*'+,�-.%.'/.01.%2�     )3(  

  كه در آن:

N.Curve ،N.Int ،Land ،A.Sp  وLi  متغيرهاي مستقل :

  پيش بيني كننده

Ni.Sev  :متغير وابسته  

و  4نتايج حاصل از رگرسيون چندگانه غير خطي در جداول 

 نشان داده شده است.  5

  )ANN( 2مدل-6
نشان داده شده در بخش  ANNبا استفاده از تكنيك  2مدل    

 4با بكارگيري همان متغيرهاي مورد استفاده در بخش  1

  درصد از مجموعه  70مدل با استفاده از . اين بدست آمد

درصد براي  15درصد براي تست و 15ها براي آموزش ، داده

و  ANNساختار مدل  2اعتبارسنجي بدست آمده است. شكل 

  دهد.را نشان مي ANNپارامترهاي برآورد  6ل جدو
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ايمتغيرهاي مورداستفاده در آناليز خوشه. 2 جدول           

  كد متغيير  واحد  نوع متغير  علامت اختصاري  متغيرها

  -  تعداد عددي N.Curve  متوسط تعداد قوس افقي

  -  تعداد  عددي  N.Int  تقاطعمتوسط تعداد 

  : فاقد كاربري3: صنعتي، 2: مسكوني، 1  -  غيرعددي  Land  نوع كاربري

  - Km/hr  عددي  A.Sp  متوسط سرعت
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  "k-mean"بندي با تكنيك نتايج بدست آمده از آناليز خوشه. 3جدول

  كلاستر
متوسط 

  فاصله

متوسط تعداد 

  قوس افقي

متوسط تعداد 

  تقاطع

متوسط نوع 

  كاربري

متوسط 

  سرعت
AADT 

 متوسط شدت

(Sev)  

 تعداد تصادف

)Li(  

1  43/1  37/2  12/4  87/1  67/1  5/2  3  377  

2  47/1  3  7  2  5/2  15/1  3  224  

3  68/1  08/0  33/1  51/2  41/1  52/3  54/2  868  

4  55/1  17/1  1  37/2  23/1  7/2  68/2  572  

5  87/1  36/0  18/5  36/2  28/1  24/3  88/3  427  

6  08/2  3  8  1  5/2  1  3  105  

7  03/2  5/1  75/10  25/1  1  5/1  3  221  

8  81/1  87/1  37/2  81/2  67/1  3  86/2  337  

 خطيپارامترهاي تخمين زده شده با استفاده از مدل غير. 4جدول

  خطاي استاندارد  تخمين  پارامتر
  درصد 95فاصله اطمينان 

  حد بالا  حد پايين

b1(Li *AADT)   526/1  781/0  633/1-  085/5  

b2(N.Curve)  332/0-  146/0  961/0-  297/0  

b3(N.Int)  429/0-  266/0  573/1-  715/0  

b4(Land)  597/0-  748/0  816/3-  622/2  

b5(A.Sp)  794/0  060/1  765/3-  353/5  

 خطيبراي مدل غير ANOVAتست . 5جدول 

  جمع مربعات  df  ميانگين مربعات  نتايج تست

  086/10  5  017/2  رگرسيون

  287/0  2  143/0  باقيمانده

  373/10  7  _  جمع كل

  R2=0.972 ;(Ni•Sev)  :وابسته متغير
  

  

  

  

  

  

  

  

  ANNساختار مدل  .2شكل     

  ANNپارامترهاي ورودي و خروجي (تخمين زده شده) در مدل . 6جدول

  8كلاستر  7كلاستر  6كلاستر  5كلاستر  4كلاستر  3كلاستر  2كلاستر  1كلاستر  بيني كنندهپيش

  

  

  لايه ورودي

N.Curve  37/2  3  08/0  17/1  36/0  3  5/1  87/1  

N.Int  12/4  7  33/1  1  18/5  8  75/10  37/2  

Land  87/1  2  51/2  37/2  36/2  1  25/1  81/2  

A.Sp  67/1  5/2  41/1  23/1  28/1  5/2  1  67/1  

AADT  5/2  15/1  52/3  7/2  24/3  1  5/1  3  

Ni.Sev  1131  672  72/2204  96/1532  36/1928  5/367  663  82/963  

  Ni.Sev  5/1092  47/664  6/2164  3/1510  7/1881  5/362  34/645  19/954  لايه خروجي
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                                                                                        MVAدر مقابل ANN مقايسه نتايج مدل -7
 مقايسه نتايج بين دو مدل مورد بررسي را نشان 7جدول    

داراي نتايج  1از مدل  2دهد و حاكي از اين است كه مدل مي

بهتري است به اين دليل كه جمع كل مقدار باقيمانده كه 

تفاوت بين ميزان واقعي مشاهده شده و ميزان پيش بيني شده 

دو ستون آخر ( كمتر است 2توسط مدل است در مدل 

 1دهد كه مدل از طرفي مشاهدات نشان مي ).7جدول 

 تصادف بيشترتعداد تخمين بهتري را براي مقاطع داراي 

به عبارتي  .)5و  4، 3،  1هاي ، رديف7دهد (جدول نشان مي

كه تكنيك  گيري كردنتيجهتوان مي ديگر در اين جدول

ANN باقيمانده بالاتري مقدار  5و  4، 3، 1هاي در خوشه

دارد. اين يك محدوديت براي  MVAنسبت به روش 

، اما است كه براي آناليز شبكه اعتبار دارد ANNتكنيك 

هاي داراي بيشترين خطر يا بيشترين تصادف براي خوشه

در  1مدل رسد كه لذا به نظر مي ،كنداطمينان حاصل نمي

(داراي تعداد زياد فقره  ترتخمين مقاطع پرتصادف خطرناك

  تصادف) كارايي و عملكرد بهتري دارد.

  

  گيرينتيجه -8
اي را اين مطالعه نتايج حاصل از پيش بيني تصادفات جاده    

) و تكنيك ANNبا مقايسه تكنيك شبكه عصبي مصنوعي (

دهد. اين مطالعه ) نشان ميMVAآناليز چند متغيره (

حوادث رخ داده در يك بزرگراه دو خطه واقع در استان 

خراسان رضوي شامل تصادفات جرحي و فوتي در فاصله 

  گيرد. را در نظر مي 1395و  1392هاي زماني بين سال

  اي آوري شده با تجزيه و تحليل خوشهجمعهاي داده

) در "k-means"(با استفاده از پارتيشن دوتايي الگوريتم 

اي با يك سطح بالايي از صورت خوشهه هايي بگروه

كلاستر يا گروه  8وابستگي تجميع شدند و بهترين تجميع در 

دو مدل   ANNو  MVAهاي بدست آمد. سپس با تكنيك

(مدل  2) و مدل MVA(مدل  1به دست آمده است: مدل 

ANNاز  2، مشخص شد كه مدل ).  با مقايسه نتايج دو مدل

 يبهترتر به واقعيت و با دقت داراي نتايج نزديك 1مدل 

تري نيز برخوردار باقيمانده پايينميزان زيرا از كل  .است

صيف مقاطع براي تو 1رسد كه مدل ، اگرچه به نظر مياست

  باشد.مي ي را دارابهتر، عملكرد تصادف بيشترتعداد  داراي
  

  ها و ميزان واقعي مشاهده شده مقايسه نتايج مدل. 7جدول

  به تفكيك هر كلاستر

كلاس

  تر

Ni·Sev   

مشاهده 

  شده

Ni·Sev   

تخمين از 

  1مدل

Ni·Sev   

تخمين از 

  2مدل

باقيمانده 

1  

- 1(مدل

  مشاهده)

باقيمانده 

2  

- 2(مدل

  مشاهده)

1  1131  08/1114  5/1092  92/16  5/38  

2  672  46/646  47/664  54/25  53/7  

3  72/2204  91/2169  6/2164  81/34  12/40  

4  96/1532  96/1517  3/1510  15  66/22  

5  36/1928  22/1892  7/1881  14/36  66/46  

6  5/367  45/350  5/362  05/17  5  

7  663  11/635  34/645  89/27  66/17  

8  82/963  65/939  19/954  17/24  63/9  

  76/187  53/197  جمع باقيمانده ها
  

  

  هانوشتپي -9
1. Multivariate Analysis  
2. Artificial Neural Network 
3. Analysis of Variance 
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ABSTRACT 

Prediction of the road accidents severity based on scientific methods can be considered as an 

important tool in road safety management and transportation engineering. This paper presents a 

methodology to identify and predict the severity of accidents on highways. The methodology is 

based on an experimental investigation carried out on an important corridor and arterial way 

located in khorasan-Razavi province. The study analyses accidents occurring between 1392 and 

1395 and the data concerning the accidents that were acquired from police reports. The 

geometric data were acquired from field study and the related office. The data, organized and 

stored in a specific designed Geographic Information System (GIS), were processed using a 

series of statistical procedures; in particular, the results took out the following two models: 

Model 1 was produced by Multivariate Analysis (MVA) and the Model 2 was obtained using the 

Artificial Neural Network (ANN) technique. Comparing the two models, it emerged that Model 

2 is better than Model 1 because the total sum of the residual is lower. However, Model 1 is 

more efficient in estimating the black spots with a large number of accidents. 
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