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نشدن قوانین، و ها، رعایترود که به دلایلی مانند ضعف زیرساختهاي جدي در ایران به شمار میشهري یکی از چالشتصادفات درون
کشورهاي پیشرفته با استفاده از . در مقابل، بسیاري از استداشته نبود فرهنگ مناسب رانندگی، تلفات و خسارات زیادي به همراه 

گیري کاهش دهند. تجربه موفق این طور چشماند میزان این تصادفات را بهریزي هوشمند شهري توانستهفناوري، آموزش، و برنامه
 ینیبشیپو  ییپژوهش حاضر با هدف شناسا .دهد که مدیریت مؤثر ترافیک نقش مهمی در افزایش ایمنی شهري داردکشورها نشان می

 5000مربوط به  يهامنظور، داده نیا يبهره گرفته است. برا میدرخت تصم تمیاستان البرز، از الگور يشهرشدت تصادفات معابر درون
مورد  تونیپا یسینوبرنامه طیدر مح ،يسازو پس از پاك يگردآور 1401تا  1397 يهاسال یشده در بازه زمانمورد تصادف ثبت

» هفته يرکاریغ يروزها«و » ساعت وقوع تصادف« ،»هینقل لینحوه برخورد وسا« ریمدل نشان داد که سه متغ جیقرار گرفت. نتا لیتحل
تصادفات  انیم یقینسبتاً دق کیتوانسته است تفک 0,79با دقت  ییشدت تصادف دارند. مدل نها ینیبشیرا در پ ریتأث نیشتریب بیترتبه

 نینوع برخورد ب رینظ يو ساختار یطیمح يهامؤلفه یبرخ ،یکه علاوه بر عوامل انسان دهدیم شانن هاافتهیارائه دهد.  یو فوت یجرح
 یواقع يهااز داده يریگپژوهش با بهره نی. اکنندیم فایمنجر به فوت ا يهادر بالا رفتن احتمال وقوع تصادف ينقش مؤثر هینقل لیوسا

 مداخلات مؤثر فراهم آورد. یراه و طراح یمنیا يهايگذاراستیس يبرا يربردکا ياندازچشم تواندیم ر،یرپذیتفس يسازو مدل

 

 ایمنی ترافیک ، شهريتصادفات درون ،شدت تصادف، درخت تصمیم کلیدي:هاي هواژ
 

 مقدمه -1
شــهري یکی از مســائل مهم در حوزه وضــعیت تصــادفات درون

 ونقل و ایمنی شـــهري در بســـیاري از کشـــورهاي جهان، حمل

مار می ـــ به ش له ایران،  فات از جم ـــاد مار تص رود. در ایران، آ

ــــت و بـه دلایلی مـاننـد نبود درون ـــهري همچنـان بـالاس ش

ـــاخت یتزیرس عا ـــب، ر ناس مایی و هاي م نکردن قوانین راهن

ندگی، ظارت مؤثر،  ران نگ ترافیکی و کمبود ن ضـــعف در فره

شهروندان وارد می سارات جانی و مالی قابل توجهی به   .شودخ

ــعه ــورهاي توس ــیاري از کش ــه، بس کارگیري یافته با بهدر مقایس



1404 زمستان، 512شماره  م،چهار، سال بیست و سوم، دوره فصلنامه علمی جاده  
 

92 
 

هاي عمومی، اصـــلاح قوانین، و بهبود هاي نوین، آموزشفناوري

سته ا کاهش شهري راند میزان تصادفات درونطراحی شهري توان

هایی دهند. کشــورهایی مانند ســوئد، هلند و ژاپن با اجراي طرح

صفر سته 1چون دیدگاه  صادفات اند به طرز چشمتوان گیري آمار ت

ــان میبار را کاهش دهند. این تفاوتمرگ دهد که مدیریت ها نش

ـــمند و همه ـــهري میهوش تواند نقش جانبه در حوزه ترافیک ش

 .هش سوانح ایفا کندکلیدي در افزایش ایمنی و کا

شدت تصادفات عمدتاً در دو  يسازمدل ن،یشیپ يهاپژوهش در

ـــت: مدل یچارچوب کل ـــده اس ـــنت يآمار يهاانجام ش و  یس

ـــ يریادگی يهاروش معمولاً از انواع  ،يآمار کردی. در رونیماش

س يهامدل ست یونیرگر  ي) برایبیترت ای ياچندجمله کی(مثلاً لج

. شـودیم ادهشـدت تصـادف اسـتف کنندهنییعوامل تع ییشـناسـا

ــترال يواجار يارمانند ابر يمطالعات متعدد با  ایو همکاران در اس

ست س ياچندجمله کیمدل لج صادفات موتور در  کلتیشدت ت

ــهر يهاتقاطع ــ يش  .Abrari Vajari et al)اندکرده یرا بررس

صادفات اتوبوس  ،(2020 شدت ت کاپلان و پرتّو عوامل مؤثر بر 

 Kaplan)اندنموده لیحلت یبیترت کیرا با مدل لجســـت کایدر آمر

and Prato 2012) ،  يرهایمتغ ریتأث یو همکاران به بررس وانیو 

ـــنده کام ـــادفات کش مختلف  يهاگروه يبرا هاونیمرتبط با تص

ند ندگان پرداخت  يهامدل نیاگرچه ا .(Yuan et al. 2021)ران

در  یمشخص اتیبه فرض ازیدارند، اما ن یخوب يریرپذیتفس يآمار

ـــاختار روابط دارداده عیمورد توز در عمل  یکه گاه ندها و س

 .ستیبرقرار ن

ـــ يریادگیبر  یمبتن يکردهایرو  يآمدن حجم بالا دیبا پد نیماش

فتیو پ 2هاداده جه قرار  يکاوداده يهاکیتکن شـــر مورد تو

 يهاتمیکه الگور دهدینشان م يمرور یبررس کی جیاند. نتاگرفته

ــادف ــ 3یجنگل تص ــت نی، ماش ــم  4بانیبردار پش  5میو درخت تص

صادفات دارند. به هم ینیبشیدر پ ییمعمولاً دقت بالا  نیشدت ت

ـــاز يها براروش نیها از ااز پژوهش ياریجهت، بســـ  يمدلس

 Santos, Dias, and Amado)اندشدت تصادفات استفاده کرده

ــر مح ینمونه، برخ يبرا. (2022 را  یکیتراف-یطیمطالعات عناص

سکرده يسازوارد مدل زین  يهاداده یاند: آرون و همکاران با برر

سه رابطه ب يهربزرگراه ش کی  يهاو شاخص یبارندگ نیدر فران

، و  (Aron et al. 2015)دندیرا در وقوع حوادث ســنج یکیتراف

تصادفات برخورد از عقب در  يآمار لیبا تحل یو تادوروک ودویه

ــهر کی ــع يآزادراه ش ــان دادند که وض ــدت  کیتراف تینش و ش

 علاوه .(Hyodo and Todoroki 2018)انددف به هم وابستهتصا

شهر يمتنوع رو ییهابر آن، پژوهش صادفات  شده  زین يت انجام 

س ست. گار شهر مادر و همکاران ایا نقش خدمات  دیبا تمرکز بر 

ـــتراکحمل را در بروز تصـــادفات  )Cabifyو  Uber( یونقل اش

ــهر ــ يش ــان دادند که ا یبررس خدمات با کاهش  نیکردند و نش

ــهر ــادفات ش ــت يتص  .(García et al. 2021)مرتبط بوده اس

 يهاداده ییفضا لیتحل يچندجانبه بر مبنا یروش زین ایکولاگراند

صادف و داده سا يکاوت شنا ضمن  ست که  نقاط  ییارائه کرده ا

 يبندتیو اولو یمداخلات اصلاح می)، تنظ6اهی(نقاط س زیخحادثه

 Colagrande)سازدیبودجه ممکن م تیآنها را بر اساس محدود

سون تو در  يهامدل يریکارگبه با زین کایو آنجل انیال. (2022 پوا

 يشــهر یدر دو محدوده صــنعت یمنف يادوجمله يهاتو و مدل

تندرو و  يهااتوبوس تردد شیمنطقه افزا کینشــان دادند که در 

تصـادفات همراه اسـت و در منطقه  شیبزرگ با افزا يهااتوبوس

بر شدت حوادث داشته  يداریمثبت و معن ریبارش باران تاث گرید

 .(Eliane and Angelica 2024) است

صادفات جاده ايمطالعه ونگ و همکاران در  اي در چین شدت ت

ستفاده از داده شان میهاي سرشماررا با ا دهد ي بررسی کرده و ن

 2015که با وجود کاهش کلی تلفات، شـــدت حوادث تا ســـال 

ستایی و برخورد با  صادفات در مناطق رو ست. ت شته ا افزایش دا

عابران و موتورسواران شدیدتر هستند. عوامل محیطی، نوع وسیله 

بل قا تأثیر  ثه  حاد حل  یه و م ندنقل  .Wang et al).توجهی دار

ستفاده از مدل. یون 2019( سیرپذیرXGBoost  7 با ا  و روش تف

LIME   شناسایی مناطق پرخطر براي تصادفات شدید عابران به

ست. داده سئول پرداخته ا سالپیاده در   2018تا  2016هاي هاي 

گاه ـــت ند ایس مان ناطقی  ـــده و م یل ش  و Gangnam هايتحل

Cheongnyangni  ــدهبه ــایی ش ــناس اند. عنوان نقاط بحرانی ش

ــه ــکل نقش ــمیمخروجی مدل به ش گیري هاي حرارتی براي تص

با زاده و دلاور اسماعیل (Yoon 2025).ی ارائه شده استسیاست

شبکه ستفاده از روش چگالی کرنل   و آمار مکانی (NKDE) ايا
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ــایی و اولویتب ــناس ــبکه ه ش ــادف در ش بندي آماري نقاط پرتص

دهد که تصــادفات خیابانی تهران پرداخته اســت. نتایج نشــان می

اي معنادار هســتند و اســتفاده ترکیبی از این داراي الگوي خوشــه

ــایی دقیقروش ــناس دهد. این تري از مناطق پرخطر ارائه میها، ش

ت لیــل بــه ار ح کمــک ت هري  نی و پــایــداري شـــ م ی قــاء ا

ندمی رضـــاپور و  (EslamiNezhad and Delavar 2019).ک

ـــادقی هایی چونگیري از الگوریتمبا بهره همکاران ، جنگل تص

شتیبان شین بردار پ سیون تطبیقی چندمتغیره و ما بینی به پیش رگر

سیکلت در ایالت وایومینگ  صادفات موتور شدت جراحات در ت

ست. مدل صادفیجنگل  آمریکا پرداخته ا بهترین عملکرد را با  ت

داشــته اســت. عواملی مانند  AUC کمترین نرخ خطا و بالاترین

سن راکب از مهم صرف الکل و  سنگین، م ترین سرعت، ترافیک 

 (Rezapour et al. 2021).متغیرهاي مؤثر شناسایی شدند

 

 پیشینه تحقیق -2

ــیمطالعات پ يبندجمع در ــن م ن،یش ــودیروش به  شیکه گرا ش

شدت تصادفات در  يدر مدلساز نیماش يریادگی يهاکاربرد مدل

حجم  تیریدر مد ییتوانا لیها به دلمدل نیحال گسترش است؛ ا

س ده،یچیپ يهاو رابطه رهایمتغ يبالا دقت  ياریمعمولاً در موارد ب

ــن يآمار يهانســبت به مدل يبالاتر ــته یتس همچنین در اند. داش

مار يهااز روش یبیاز ترک يریگبا بهرهمواردي   يریادگیو  يآ

اند که در مجموع شــدت تصــادفات پرداخته ینیبشیبه پ نیماشــ

شان در  يو رفتار ياجاده ،یطیمح يرهایانواع متغ تیدهنده اهمن

ــت. ــدت بالا اس ــادفات با ش  نیاز ا یتاکنون تعداد کم بروز تص

صادفات درون قاتیتحق اند. لذا پرداخته يشهربه طور مشخص ت

ــهر يهاداده لیتحل نهیدر زم ياخلاء عمده ــادفات معابر ش  يتص

 وجود دارد.

 

 

 

 

 

 داده -3
درون ي مربوط به تصادفات هزار داده 5در این مطالعه از حدود 

استفاده شد. پس  1401تا  1397هاي طی سال کرجهري استان ش
ها و حذف رکوردهاي با مقادیر نامشخص، نزدیک از پاکسازي داده

هاي بنديهاي از متغیرها و دستهخالص د.هزار داده باقی مان 4به 
ها مربوط به شرایط است. این دادهآورده شده 1هریک در جدول 

ي دخیل در وقوع تصادف هاي رانندهحیطی، وسیله نقلیه و ویژگیم
و تصادفات  فوتیي تصادفات باشد. متغیر تصمیم به دو دستهمی

 است.تقسیم شدهجرحی 
 
 

 شناسیروش -4

 میدرخت تصم تمیپژوهش، از الگور نیبه اهداف ا یابیدست يبرا

 ندیاستفاده شد. فرا نیماش يریادگی يهاکیاز تکن یکیبه عنوان 

 درخت .دیگرد يسازادهیپ تونیپا یسینوبرنامه طیدر مح يسازمدل

شده نظارت يریادگیپرکاربرد در  يهااز روش یکی میتصم

 ییو شناسا يبندمسائل طبقه يبرا ژهیوکه به شودیمحسوب م

 نیا یاصل تیدارد. مز یها عملکرد مناسبپنهان در داده يالگوها

آن بر  يریکارگو امکان به يبصر ریتفس يبالا تیروش در قابل

 دییتأ زین نیشیپ يهابزرگ نهفته است. پژوهش يهامجموعه داده

 نهیدر زم هاتمیالگور نیترقیاز جمله دق میاند که درخت تصمکرده

 Santos, Dias, and)باشدیشدت تصادفات م ینیبشیپ

Amado 2022). 
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ها در داده یصورت است که ابتدا تمام نیعملکرد مدل بد زمیمکان

 ياری. سپس بر اساس معرندیگی) قرار مشهی(گره ر ییگره ابتدا

ها داده کیجهت تفک نهیبه ریمتغ ،یآنتروپ ای ینیج بیضر رینظ

با توجه  ییهارگروهیها را به زمنتخب، داده ری. متغشودیانتخاب م

 يحاصل، دارا یینها يها. چنانچه گرهکندیم میآن تقس ریبه مقاد

باشند، به عنوان  یابیارز يهااز منظر شاخص یخلوص کاف

صورت، روند  نیا ریدر غ شوند؛یدر نظر گرفته م یینها يهابرگ

 .ابدییموجود ادامه م يرهایمتغ ریبر اساس سا يبندمیتقس

کردن هرس تیروش، قابل نیقابل توجه ا يهایژگیو گرید از

 ینیج بیمدل است. ضر  8برازششیاز ب يریجلوگ يدرخت برا

 يبرا ياریمع شود،یکار گرفته مبه زین CART تمیکه در الگور

 یتمام يها است و براگره يبندمیدر تقس یناخالص يریگاندازه

 گرددیانتخاب م یسپس شکست شود؛یممکن محاسبه م ماتیتقس

دهنده نشان P ان،یم نیرا داشته باشد. در ا Giniمقدار  نیکه کمتر

  .است شدهيبندطبقه يهااز دسته کیاحتمال تعلق داده به هر 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 1 − ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖2𝑐𝑐
𝑖𝑖=1         )1(  

 
 ینیبشیپژوهش، با هدف پ نیشده در اارائه میمدل درخت تصم

 یمراتبسلسله ياستان البرز، ساختار يشهرشدت تصادفات درون
 میمؤثر بر شدت حادثه ترس يرهایرا بر اساس متغ ماتیاز تصم

 گاهیدر جا» نحوه برخورد« ریمدل با انتخاب متغ نیکرده است. ا
شدت آن  نییدر تع تصادفنوع  تیبر اهم یدرستبه شه،یگره ر

به » برخورد جلو به پهلو«برخوردها،  یتمام انیدارد. از م دیتأک
دهنده در نظر گرفته شده که نشان يبنددسته لتریف نیعنوان نخست
است. در  ینوع برخورد در بروز تصادفات فوت نیا ینقش بحران

که برخورد جلو به پهلو رخ نداده است،  يدر موارد ،يگام بعد
که آن  افتهیادامه » رد جلو به جلوبرخو« ریبا متغ يریگمیر تصمیمس

همراه بوده است. مدل در ادامه  یاحتمال تصادف فوت شیبا افزا زین
که نقش  رود،یم» ساعت وقوع تصادف« ریبه سراغ متغ

داده که تصادفات رخ ياگونهدر شدت حادثه دارد؛ به ياکنندهنییتع
 ، احتمالاً 5:30قبل از ساعت  ژهیوصبح، به ییدر ساعات ابتدا

خاص  طیبه شرا تواندیم افتهی نیهمراه هستند. ا يشتریبا شدت ب
رانندگان  یآلودگخواب ای د،یدر ساعات شب، کاهش د یرانندگ

که برخورد جلو به  یدرخت، زمان گرید ریمس در .نسبت داده شود
 کندیم یرا بررس »يرکاریغ يروزها« ریپهلو وجود دارد، مدل متغ

 بندي متغیرهاتوضیح و دسته  .1جدول 

 ردیف نام متغیر توضیح متغیر

 1 تصادف(متغیر هدف)شدت  ) فوتی2) جرحی 1

 آذر)9 آبان )8 مهر)7شهریور )6مرداد)5تیر )4خرداد )3 اردیبهشت) 2 فروردین) 1
 اسفند)12بهمن )11دي )10

 2 ماه وقوع تصادف

 3 ساعت وقوع تصادف متغیر پیوسته
) روزهاي 2)روزهاي کاري( شنبه، یکشنبه، دوشنبه، سه شنبه، چهارشنبه) 1

 غیرکاري(پنج شنبه و جمعه)
 4 روز وقوع تصادف

 5 روشنایی معبر ) غروب4) طلوع 3) شب 2) روز 1
 )8نیمسکو )7غیرمسکونی )6دو طرفه )5 خیابان فرعی )4جاده اي )3جاده )2بلوار )1

 یک طرفه )9میدان
 6 وضعیت معبر

 ه پهلوبعقب  )6سایر )5جلو به پهلو  )4جلو به پهلو )3جلو به عقب )2جلو به جلو )1
 پهلو پهلو به ) 7

 7 نحوه برخورد

 یرسا )4در حال تعمیر )3بی توجهی در حرکت با دنده عقب )2فقدان   خط کشی )1
 کم بودن عرض راه )8 هموار و سالم )7 212نقض ماده )6نقص روشنایی راه )5

 8 شرایط راه

 9 شرایط جوي مه آلود )5 صاف )4برفی و کولاك )3بارانی )2ابري )1

 10 شرایط معبر یخبندان و برفی )5 لغزنده )4 سایر )3خشک )2بارانی )1
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 يشنبه و جمعه (روزهاپنج يکه تصادف در روزها دهدیو نشان م
موضوع  نی. اشودیختم م یفوت يهابه تصادف شتری) بلیتعط

سرعت  شیفزاا ای يشهربرون يسفرها شیاز افزا یاحتمالاً ناش
مدل  ،يبعد يهاروزها است. در گام نیتر در اخلوت يرهایدر مس

که  کندیم حیرفته و تصر »يجو طیشرا«چون  یبه سراغ عوامل
 يالگو تواندیم يرکاریغ ای يبا روز کار بیصاف در ترک يهوا

دهد. اگر هوا صاف نباشد، احتمال  رییشدت تصادف را تغ ینیبشیپ
صاف،  يدر آب و هوا کهیدر حال رود؛یم لابودن حادثه با یفوت

معبر، مدل  ییروشنا طیشرا ایبسته به ماه تصادف (مثلاً آذرماه) 
ماه  تی. اهمکندیم تیهدا یمتفاوت يرهایرا در مس يریگمیتصم

در  یمیو اقل یاز نقش فصل یحاک زیوقوع تصادف، مانند آذر، ن
 ،یاست، که ممکن است به علت لغزندگ دتریبروز تصادفات شد

 .در فصول سرد باشد دیکاهش د ایبارش 
، »معبر ییروشنا«همچون  ییرهایدرخت، متغ ترنییسطوح پا در
 ندیوارد فرآ زین» از روز یخاص يهاساعت«، و »نور افتیدر زانیم«

طور شدت تصادف به دهدیاند، که نشان مشده يریگمیتصم
عنوان است. به یو زمان یطیمح طیشرا نیتابع تعامل ب يادهیچیپ

عصر  18:00تا  10:00 یزمان يهاشدت تصادف در بازه رییمثال، تغ
و  ينور طیشرا راتییهمراه با تغ ،يرکاریغ ای يکار يدر روزها

در ساعات مختلف روز،  يریپذسکیکه ر دهدینشان م ،يجو
. شودیدگرگون م زیوآمد نرفت زانیو م یکیتراف يبسته به الگوها

از  یخاص بیموارد، در ترک ینشان داده که در برخ نیمدل همچن
 برخورد جلو به جلو، در ساعات قبل از طلوع)، دقت (مثلاً  رهایغمت
 ياگونهبالا بوده است؛ به اریبس یفوت يهاوقوع تصادف ینیبشیپ

. در مقابل، در رسدیدرصد م 90از  شیبودن به ب یکه احتمال فوت
صاف و نور روز، احتمال  يمثل تصادف در ماه آذر با هوا یطیشرا

 .است شتریب یجرح يهاوقوع تصادف
از  ياتوانسته مجموعه یخوببه میدرخت تصم نیا ،یکل طوربه

شامل نوع برخورد، ساعت وقوع، روز هفته،  رگذاریتأث يرهایمتغ
در  یمراتبسلسله یرا با منطق ییماه وقوع، و روشنا ،يجو طیشرا

با  ییرهایممکن، مس بیهزاران ترک انیکنار هم قرار دهد و از م
 لیتحل یکل جهیکند. نت استخراجرا  يبندخلوص دسته نیشتریب

 یاز دو محور اصل یکه شدت تصادف عمدتاً تابع دهدینشان م
با سمت  می(برخورد مستق هینقل لیاست: نخست نوع برخورد وسا
وقوع تصادف (اعم از ساعت  يبندحساس خودرو)، و دوم زمان

امکان  ،یو فصل یطیمح طیعوامل با شرا نیا بیو روز). ترک
هدفمند را فراهم  یمنیمداخلات ا یتر و طراحقیدق ینیبشیپ
 يبرا گذارانهاستیس يهالیتحل يمبنا تواندیمدل م نی. اسازدیم
 یمنیا يهاآموزش يزیربرنامه ،يشهر يهارساختیز يسازنهیبه

 يهشدار هوشمند برا يهاستمیس يسازادهیپ یحت ایخاص،  امیدر ا
 باشد.  سکیپرر طیرانندگان در شرا

 
 

 
 مدل درخت تصمیم .1 شکل
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ضرایب اهمیت متغیرها در مدل درخت تصمیم .2 شکل

ساعت تصادف مهمترین متغیر در مدل درخت  2با توجه به شکل
تصمیم بوده است که نشان دهنده این است که ساعت وقوع 
تصادف اهمیت بسیار بالایی براي نوع تصادف است که آیا منجر 

در ادامه متغیر نحوه برخورد از نوع  به فوتی یا جرحی خواهد شد
تصادف جلو به پهلو اهمیت بیشتري دارد به این صورت که اگر 
تصادف به این صورت باشد که وسیله نقلیه از جلو به پهلو وسیله 
نقلیه اصابت کند احتمال زیاد منجر به فوتی خواهد شد. همچنین 

ورت اهمیت متغیر روزهاي غیرکاري در جایگاه سوم به این ص
هاي منجر به فوتی در روزهاي است که نشان میدهد اکثر تصادف

ها اتفاق خواهد افتاد یعنی زمانی که افراد غیرکاري یعنی آخر هفته
در تعطیلات هستند و چهارمین متغیر مورد اهمیت نحوه برخورد 

هاي از نوع جلو به جلو است به این صورت که در تمامی نوع
با یکدیگر بعد از اصابت جلو به پهلو  نحوه برخورد وسیله نقلیه

منطقی  بعد از اصابت جلو به جلو باعث فوتی خواهد شد که کاملاً
هاي متغیرها به این نتیجه است با توجه به این نمودار و اهمیت

هاي نقلیه با یکدیگر از اهمیت میتوان رسید که نحوه برخورد وسیله
 خیلی زیادي در تعیین شدت تصادف خواهد داشت.

نشان داده شده  3نتایج اعتبارسنجی مدل درخت تصمیم در شکل
است. با توجه به آن مساحت زیر نمودار کلاس صفر (تصادف 

(تصادف منجر  1منجر به جرحی) و مساحت زیر نمودار کلاس 

است و مساحت زیرنمودار درخت تصمیم  85/0به فوتی) برابر با 
 است. 79/0برابر  و دقت مدل براي پیش بینی 86/0برابر است با 

دهنده عملکرد مدل درخت شده، نشانارائه یختگیردرهم سیماتر
 یعنی ،یشدت تصادفات به دو دسته اصل يبنددر طبقه میتصم

 نی) است. ا1(کلاس  ی) و فوتصفر(کلاس  یجرح يهاتصادف
و  حیصح ینیبشیدر قالب درصد، دقت مدل را در پ سیماتر

گفت  توانیطور مشخص مو به دهدینادرست هر کلاس نشان م
ارائه  یموارد فوت صیدر تشخ یکه مدل توانسته عملکرد نسبتاً خوب

واقعاً  يهادرصد از تصادف 69مدل  ر،یتصو نیدهد. بر اساس ا
کرده و در  ییشناسا صفربه عنوان کلاس  یدرسترا به یجرح

ها را به اشتباه به عنوان تصادف تصادف نیدرصد از ا 31مقابل، 
 یعنینوع اول،  يخطا زانیم نیکرده است. ا يبندطبقه یوتف
 يمنجر به هشدارها تواندیم ،یعنوان فوتبه یاشتباه جرح ینیبشیپ

نوع  نیا ک،یتراف یمنیمرتبط با ا يوهایکاذب شود، اما در سنار
 .عکس آن دارد ينسبت به خطا ياشتباه معمولاً خطر کمتر

 اریبس یفوت يهاتصادف ییمقابل، عملکرد مدل در شناسا در
واقعاً  يهادرصد از تصادف 89تر است. مدل موفق شده مطلوب

 نیدرصد موارد، ا 11کند و تنها در  ییشناسا یدرسترا به یفوت
 در نظر گرفته است.  یحوادث را به اشتباه جرح
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نسبتاً  لمد نیدر ا (false negative) نوع دوم يخطا یعنی نیا
 ياالعادهفوق تیاز اهم محوریمنیا يکاربردها ياست که برا نییپا

 تواندیتصادف مرگبار م کی ییبرخوردار است؛ چراکه عدم شناسا
 ،گرید انیبه دنبال داشته باشد. به ب یو خطرناک يجد يامدهایپ

) را یخطرتر (جرحکم يهاموارد تصادف یاگرچه مدل در برخ
گرفتن  دهیددر مقابل از نا یکرده، ول یتلق ياز حد جد شیب

 .کرده است يریجلوگ يادیتا حد ز دتریشد يهاتصادف

 میگرفت که مدل درخت تصم جهینت توانیم ل،یتحل نیتوجه به ا با
داشته،  یدو نوع شدت تصادف عملکرد متعادل نیب کیاز منظر تفک

منجر به فوت  يهاتصادف حیصح صیطور خاص در تشخاما به
 عمل کرده است. تريقو
 
 
 

 
 در مدل درخت تصمیم ROCمنحنی  .3 شکل

 

 
میدرخت تصم یختگیدرهم ر سیماتر .1 شکل
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 گیري نتیجه -5
 يشــهرشــدت تصــادفات درون لیپژوهش، با هدف تحل نیدر ا

 هیبهره گرفته شده و با تک میدرخت تصم تمیاستان البرز، از الگور
که با دقت  افتهیتوسعه  یمدل ،يتصادفات شهر یواقع يهابر داده

ست به 79 سته ا صد توان قبول و قابل اتکا، تفاوت صورت قابلدر
کند.  ینیبشیو پ ییشــناســارا  یو فوت یجرح يهاتصــادف انیم
ـــطح از دقت ب نیا ـــتخراج  يبالا يتوانمند انگریس مدل در اس

 يامدهایاست که در شدت پ ییرهایمتغ ییمؤثر و شناسا يالگوها
 دارند. يدیتصادف نقش کل

نحوه « ریکه متغ دهدینشــان م میســاختار درخت تصــم لیتحل
سا صادفات  نییعامل در تع نیترمهم »هینقل لیبرخورد و شدت ت

ست. الگوها ستقها نوع برخورد بهکه در آن ییبوده ا  میصورت م
هدیخودرو رخ م ییبه بخش جلو ها از—د له برخورد  يجم

ـــادف وقوع احتمال »جلو به پهلو«و » جلو به جلو«  را  فوتی تص
ـــکل معنادار  یکیزیبا منطق ف افتهی نی. ادهندیم شیافزا يبه ش

ضـــربه  ،يموارد نیهمســـو اســـت؛ چراکه در چن زیتصـــادف ن
و شــدت  شــودیراننده وارد م ژهیوبه نان،یبه ســرنشــ ترمیمســتق

هشـدار  تواندیموضـوع م نیخواهد بود. ا شـتریتصـادم معمولاً ب
ـــتقراربدنه خودروها، ا یطراح يبرا یمهم و ارتقاء  ها،ربگیا س

 ترمز و هشداردهنده به شمار رود. يهاستمیس
 لیقرار دارد. تحل »يرکاریغ يروزها« ریمتغ ت،یاهم يبعدرتبه  در

ـــان م ـــادف دهدیمدل نش  لیتعط يکه در روزها ییهاکه تص
ــنبه و جمعه) رخ م(پنج به فوت  يکار ياز روزها شیب دهند،یش

 شیافزا ،یکیتراف يالگو رییاحتمالاً با تغ دهیپد نی. اشوندیمنجر م
ـــفرها ـــهرنیب يس ـــرعت بالاتر در  یانندگبه ر لیتما ،يش با س

سطح تمرکز  يهاابانیخ ست.  اطیاحت ایخلوت، و کاهش  همراه ا
ـــان م نیمدل در ا يهاافتهی  یمنیا تیریکه مد دهدیبخش نش

ـــتریتمرکز ب دیمعابر با ـــد و  لیتعط يبر روزها يش ـــته باش داش
در  یو آموزش عموم ،یسیکنترل سرعت، نظارت پل يهااستیس
 .ردیقرار گ ژهیو هروزها مورد توج نیا
ست. مدل » ساعت وقوع تصادف«مؤثر،  يرهایاز متغ گرید یکی ا

ــاعات اول از  شیپ ایبامداد  هینشــان داده که وقوع تصــادف در س
ــ ــت. ا یاحتمال فوت شیبا افزا د،یطلوع خورش  نیبودن همراه اس

رانندگان،  یخسـتگ د،یمانند کاهش د یلیبه دلا تواندیموضـوع م
 یسرعت رانندگ شیجه افزایمعابر و در نت یو خلوت یآلودگخواب

نســبت داده شــود. در مقابل، در ســاعات پرتردد روز که حضــور 
صادف شتریب کیرانندگان و تراف ریسا شدت ت ست،   شیها گراا

ـــتریب  يزیردر برنامه تواندیم افتهی نیبودن دارد. ا یبه جرح يش
 يهاستمیمعابر، و توسعه س ينورپرداز ،يخدمات شهر يبندزمان

 کند. فاینقش ا ياهشدار جاده
ـــرا«همچون  یطیمح يرهــایمتغ ن،یبر ا علاوه  ،»يجو طیش

ــنا« ــادف«و » معبر ییروش  يعنوان فاکتورهابه زین» ماه وقوع تص
با  بیدر ترک ژهیواند. بهمدل عمل کرده يریگمیمکمل در تصـــم

مان و نوع برخورد، ا ته نیز ـــ مل توانس ند پعوا مدل را  ینیبشیا
 يتصـادف در هوا قوعمثال، و يتر سـازند. براو حسـاس ترقیدق
 زانیبودن را به م یاحتمال فوت يرکاریغ يو در روزها رصــافیغ

که شـــدت  دهدینشـــان م نیداده اســـت. ا شیافزا یتوجهقابل
سان يهایژگیتصادف تنها به و  طیو مح ستیمحدود ن یفن ای یان

 .کندیم فایا ياکنندهنیینقش تع زین یکیزیف
روشن، قادر  نییشده با دقت بالا و قدرت تبمجموع، مدل ارائه در

مل پ عا ـــت ت مل مح انیم دهیچیاس مان ،یطیعوا تار یز را  يو رف
ـــازد. نتا ـــکار س  يبرا ییعنوان مبنابه تواندیم لیتحل نیا جیآش

ستیس يسازادهیو پ یطراح شهردر حمل یمنیا يهاا   يونقل 
له  ـــود. از جم ته ش کار گرف هبه    توانیآن م یعمل ياکاربرد

سا شنا ش يهابرنامه یپرخطر، طراح یزمان يهابازه ییبه   یآموز
ـــ قاء س ند، ارت ظارت يهاســـتمیهدفم ها ین و  لیتعط يدر روز

ساختیز يسازنهیبه شد يبرا يشهر يهار صادفات   دیکاهش ت
عه ـــ مدل توس ـــاره کرد.  ته،یاش به دل اف بالا،  قت   لیعلاوه بر د

س ستق يبردارامکان بهره م،یصمساختار درخت ت يریرپذیتف  میم
راه را  یمنیا زانیرو برنامه ک،یمهندسان تراف ،يشهر رانیمد يبرا

 .آوردیفراهم م
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1. Vision Zero 
2. Big Data 
3. Random Forest 
4. Support Vector Machines  
5. Decision tree 
6. Black Spot 
7. Extreme Gradient Boosting 
8. Overfitting 
9. Extreme Gradient Boosting 
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ABSTRACT 
Urban traffic accidents represent a significant challenge in Iran, primarily due to inadequate 
infrastructure, lack of adherence to traffic regulations, and the absence of a well-established 
driving culture. These factors have led to considerable human and economic losses. In contrast, 
many developed countries have achieved substantial reductions in urban traffic accidents 
through the strategic application of technology, public education, and intelligent urban 
planning. The success of these nations highlights the critical role of effective traffic 
management in enhancing urban safety. This study aims to identify and predict the severity of 
urban road accidents in Alborz Province using a decision tree algorithm. For this purpose,  
a dataset comprising 5,000 recorded accidents from 2018 to 2022 was collected and, after data 
cleansing, analyzed in the Python programming environment. The results revealed that the three 
most influential variables in predicting accident severity are the type of vehicle collision, the 
time of occurrence, and whether the accident took place on a non-working day. The final model 
achieved a prediction accuracy of 0.79, indicating a relatively high level of precision in 
distinguishing between injury and fatal accidents. The findings suggest that, in addition to 
human-related factors, environmental and structural elements such as the nature of vehicle 
collisions significantly contribute to the likelihood of fatal outcomes. Leveraging real-world 
data and an interpretable modeling approach, this research offers practical insights for road 
safety policymaking and the design of effective preventive strategies. 
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