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  چكيده
ــ كرج محور براي روزانه  در مقياس  زمانمند را   ترافيكي ســـوانحهاي  داده ،نه يبه يســـازمدل  مطالعه   اين   از يكي عنوانبه  قزوين ــــ

سيستم اطلاعات     يبرمبنا يمصنوع  يشبكه عصب  و  سري زماني  دو روش با 1392تا  1388 يهاسال در طي  ايران يزخحادثهمحورهاي 

  توابع، نوع و مرتبه مدل   ،ياو دوره ند ور هاي مؤلفه با در نظر گرفتن   ،ايجاده  مخاطرات  زماني  الگوهاي  .نمايد  يم يبررســـ مكاني 

ــتگي ــتگي و خودهمبس ــوانحهاي جزئي، داده خودهمبس ــتبه )حادثه 1097حجم نمونه ( ترافيكي زمانمند س ــت. آمدهدس   درروش اس

 يعصب مختلف از شبكه   يهايمعمار دوم و درروش است  دهش محاسبه پيشنهادي اول ميزان وابستگي حوزه زمان و مرتبه مدل زماني   

مشخصه،    يهااخصش  زيشبكه ن  يابيارز ي. براديگرد يساز ادهيپ يص يعملكرد تشخ  نيترنهيبه نييجهت تع هيچندلاپرسپترون   يمصنوع 

صحت   نييتب بيضر  ستفاده و  سبات براي  و قرار گرفت موردا سناريوهاي مختلف از   دو محا   مطلبو  ARCGIS افزارنرممدل در 

ستفاده  ) با مقدار ضريب تبيين   يمصنوع  يشبكه عصب  است. بر اساس نتايج مدل    شده ا )2 0 .6 6R مربعات   و خطاي جذر ميانگين=

  نييتب بيو خودهمبســـتگي جزئي با مقدار ضـــر ســـري زماني بهتر از روش ياتااندازه  تواند نرخ رخداد حوادث روزانه را    مي 71,10

( )2 0 .3 5R ترافيكي با مدل  ســـوانحهاي ارائه مدل داده برآورد كرد. لازم به ذكر اســـت، 31,14و خطاي جذر ميانگين مربعات  =

 مشاهده نشده است. در تحقيقات و مطالعات مشابه تاكنون ،روزانه در مقياسو خودهمبستگي جزئي  يمصنوع يشبكه عصب

  

 يزئج يخودهمبستگضريب ، شبكه عصبي مصنوعي، سوانح ترافيكي، سري زماني، ي اطلاعات مكانيهاسامانه: كليدي واژه هاي 
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 مقدمه  .1

شكلات         شورها از م سوانح ترافيكي در اكثر ك شد  روند روبه ر

سلامت عمومي   سوب مي جدي   World Health[ گرددمح

Organization, 2013 & 2004[.  

اي كه به دليل آور و ناخواســتههاي ســرســام با توجه به هزينه

شورهاي    سعه سوانح ترافيكي بر ك سعه وارد  و درحال يافتهتو تو

ــخود را  ازپيشيشبگونه حوادث آيد، لزوم كنترل اينمي ان نشـ

به  مي ــال     دهد.  يا در سـ پان ــ ثال در اسـ نه  2008طور م هاي  هزي

سوانح ترافيكي     صادي  صد از توليد   04/0 بربالغاجتماعي اقت در

ــامل مي ــدناخالص ملي را ش  Alemany and Guillén[ش

ــدهانجام  مطالعه  طبق در ايران و همچنين  ]2013 ــط  شـ توسـ

 1391هزار مرگ در ســـال  19بهادري منفرد و همكاران حدود 

ست  شده گزارش . ]Bahadorimonfared, et al. 2013[ ا

آمار منتشره توسط سازمان پزشكي قانوني ايران ميزان      بر اساس 

شته  سال  ك سيده  16872به  1393هاي حوادث رانندگي در  نفر ر

هاي ناشـــي از حوادث ترافيكي در ايران، . بنابراين مرگاســـت

يت  ترينيكي از مهم ــتي   هاي اولو هداشـ ــتم ب ــيسـ لت   سـ دو

 شدهانجامهاي عليرغم تلاش. ]Naghavi, et al. 2013[است

در حيطه حوادث ترافيكي در ايران توســط ســه ارگان وزارت  

ناجا و وزارت راه هنوز هم       ــت و درمان، پليس راهور  هداشـ ب

ستيم.   زياديشاهد تلفات جاني و مالي   اين بنابردر اين حيطه ه

ــايي عوامل  ــناس ــادفا مؤثرش ــدت در تص ت ترافيكي و آناليز ش

تواند خط مش كلي براي كاهش سوانح  صدمات ناشي از آن مي  

  ترافيكي و تلفات ناشي از آن را در پي داشته باشد. 

ا ب زمانمند هدف اصــلي اين تحقيق بررســي ســوانح ترافيكي   

ستفاده از  صب   مدل ا  مربوط بههاي داده سري زماني و  يشبكه ع

ــتم اطلاعات مكان    يبرمبنا  ،قزوين –آزادراه كرج  ــيسـ در  يسـ

  است. مقياس روزانه

ميزان وابســتگي حوزه زمان و مرتبه مدل  ســري زماني درروش

ماني   ناي ز فه  بر مب ند و دوره  مؤل ومدل،    ،ياهاي ر به  نوع و مرت

ستگي جزئي، داده    ستگي و خودهمب سوانح توابع خودهمب  هاي 

به    1097ترافيكي (حجم نمونه   ــتحادثه)  مده ا دسـ ــتآ و  سـ

 يمصــنوع يعصــبمختلف از شــبكه  يهايدرروش دوم معمار

سپترون چندلا  شخ  نيترنهيبه نييجهت تع 1 هيپر  يص يعملكرد ت

ــتفاده از نرم ــازادهيپ مطلب و ARCGIS افزاربا اس ــ يس  .دش

ضر      يهاشاخص  با زيشبكه ن  يابيارزهمچنين  صه،  شخ  بيم

  .انجام شدو صحت  نييتب

عه    اين نوآوري طال ئه مي را م ــوانح هاي داده مدل  توان ارا  سـ

 بر مبتني حادثه،   71/10 مربعات  ميانگين  جذر  خطاي  با  ترافيكي

ــتم ــيسـ  و روند هايمؤلفه گرفتن نظر در با مكاني  اطلاعات  سـ

ستگي  توابع ،يادوره ستگي  و خودهمب  وشر به جزئي خودهمب

صب    ستگي  با يشبكه ع سري زماني    جزئي خودهمب سه    در مقاي

  .دانست

ضي ابتدا مدل  ادامهدر  صب   ريا شري  سري زماني  و يشبكه ع  حت

ــد  ــپس ؛ وخواهد شـ هاي  و داده موردمطالعه  معرفي منطقه   سـ

سري  و  يشبكه عصب   وتحليليهتجز، در اين تحقيق شده استفاده 

ــتبه هايگيرييجهنتبا  هاي نمونهو تعيين آماره زماني  دهآمدسـ

  .بيان خواهد شد

 

 پيشينه پژوهش  .2

 

ــري روش از ــبكه زماني و س ــبي ش  براي متنوعي كارهاي عص

 هب توان¬مي جمله آن از كه اســت شــدهاســتفاده مدل بينيپيش

  كرد. اشاره زير موارد

 يياياطلاعات جغراف ستم يس  ك) ي2011وفايي نژاد و همكاران (

ند    كانم ند    -م مانم كه    كردهو اجرا  يطراح مختص ايران ز ند  ا

 وتحليليهاي و تجزنقشه  يابيتناظر  ،يش يرايو يهاتيقابل يدارا

 فاصــله و زمان نيزمانمند بر اســاس كمتر -مكانمند يابيريمســ

س    ستر ست [  نيممكن ب يد  .Vafaeinejad, et alدونقطه ا

2011.[  

ناليزهاي زماني و مكاني       2013( زون ياو  كو داسوانگ و   ) آ

سعه مدل اثر     2007تا  2003در بازه زماني  ستان را با تو در انگل



  قزوين   –مبتني بر سيستم اطلاعات مكاني مطالعه موردي آزادراه كرج  ،مصنوعي عصبي هايهزمانمند با كمك شبكبهبود سري زماني سوانح ترافيكي 
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ــادفي ــته و 2 يمنف ايدوجمله تص ــله بنددس ــلس ي كننده بيز س

جام داده        3مراتبي  عت ان ــر گذاري سـ تأثير ند و   ,Wang [ا

Quddus and Ison, 2013[ .  

لد و هكرت (  ــون را     2014پلاك و پ ماري پواسـ مدل آ ) چهار 

ــي حوادث ترافيكي  مدل تخمين   و برآوردبراي بررسـ بهترين 

ــك آينده در بخش      اي هاي جاده  احتمالات ازنظر بازيابي ريسـ

عه كرده   طال ند م ــهم هريك   ؛ وا قل حمل ي پارامترها  از سـ و  ون

ــايي     هاي فضـ هاي   عنوانبه پارامتر نده نرخ يشپمتغير   بيني كن

 ,Pollak [اســت  قرارگرفتهي موردبررســاي تصــادفات جاده

Peled and Hakkert, 2014[ .  

 يوهايســناري ســازمدل) به 2015ي (قضــا وبابايي حصــار و 

. تندپرداخ يمصنوع  يو شبكه عصب   يزمان يسر  با روش يمياقل

ــر يها مدل  اني مطالعه، ابتدا از م    نيجهت انجام ا    يمختلف سـ

و با   دي انتخاب گرد  يبارندگ   ريمدل در برآورد متغ  نيبهتر يزمان 

 كينوپتيس يهاستگاهيا يسال آمار بارندگ 50هاي دادهاستفاده از 

ــال آ 18 يمذكور برا ريمقدار متغ ،يو خو زيتبر ،هي اروم  ندهيسـ

  زين ينوعمص  يبا استفاده از شبكه عصب    همين كارشد.   بينييشپ

  ].Babaei Hesar and Ghazavi, 2015[ انجام شد

ــتفــاده از نرم) 2015فلاحتي، براتي و جزايري ( افزار بــا اسـ

Mintab ــتگ ،بارتلت   يها آزمون و  t، درجه اول  يخودهمبسـ

و نا  رســـونيپ يهمبســـتگ بيكندال، ضـــر-من ،دنت يواســـت

ــپ يك پارامتر  ــهر اراك   رمنياسـ روي تغييرات دماي محيطي شـ

ر دسري زماني،   مرتبه مدل اند. پس از تعيين نوع ومطالعه كرده

با تخم   ها  ها   نيانت قاد     زيو ن ARمدل   يپارامتر به م ــ حاسـ  ريم

 ندهيسال آ 10 يسال اول برا 40 يهابا استفاده از داده مانده،يباق

ست [   انجام بينييشپ  ,Falahati, Barati, Jazayeriشده ا

2015.[  

ساچداوا و پال (    صادفات جاده 2016سينگ و  اي، پنج ) براي ت

ماني    ــال روي  6تا   2مدل در دوره ز  8ي مختلف ها بخشسـ

داده) را بررســـي  220ها ملي و ايالاتي هاريانا هـــند (بزرگراه

  . ]Singh, Sachdeva and Pal, 2016 [ كردند

احتمال  يهااستفاده از مدل) با 2016نوبخت، صفري و شريفي (

س   تيموقع يزمان يسر  يساز به مدل متحرك نيانگيم وياتورگر

در  يجنوب يايفرنيدر منطقه كال LLAS يدائم ســتگاهيروزانه ا

سال  مدت  Nobakht Arsi, Safari[ .اندپرداختهزمان هفت 

and Sharifi, 2016.[  

ــ ــه ره يريگبا بهره ي ديگردر پژوهش ــ افتياز س  حيخود توض

 يالگو و يمصنوع  يشبكه عصب   يمتحرك فصل  نيانگيم يجمع

با  بيكدر تر يمتحرك فصل نيانگيم يجمع حيخود توض ديبريه

دار مصرف مق بينييشو پ يپس انتشار خطابه الگوساز تميالگور

شد       شت پرداخته  شهر ر شرب  سر    نيدر ا .آب  ستا   يزمان يرا

 1387تا  1380 يهاســال يماهانه مصــرف آب شــهر رشــت ط

ــتفاده قرار گرفت    يالگو جاد يمنظور ابه فوق  درروش .مورداسـ

SARIMA اســت شــدهواحد اســتفاده شــهيآزمون ر از روش 

]Mousavi, et al. 2016.[  

كاران (  مل مؤثر بر تول ) 2016ابراهيمي و هم ند     دي عوا ما ــ پسـ

و  GDPشاخص تورم   ،ينيرشد شهرنش    ت،يجمع رينظ يشهر 

ستفاده از مدل   را هاآن نيارتباط ب نيهمچن شخص   GEEبا ا م

ستفاده از       ديتول زانيم يت. درنهاكردند صفهان با ا شهر ا سماند  پ

ش  سط نرم  ستم يس  ايپو يرو سر  Vensimافزار تو  يو روش 

 .Ebrahimi, et al[ دي گرد بينييشپ ARMAبا فن   يزمان 

2016.[  

ــنگ (  ــر بينييشروش پ) 2016يين و شـ  رهيچند متغ يهايسـ

ــمند به همراه روش   زمان  ــتفاده از الگوي آموزش هوشـ ي با اسـ

مدل همســــا ترينيك نزد ــ يگي و   يپارامتر  ريغ ونيرگرسـ

  ].Yin and Shang, 2016[ است موردبحث قرارگرفته

ــا م ــ بينييشپ يبرا )2017و پرادهن ( ينسـ ــدت آسـ  بي شـ

ي جنوب-يشــمال مســيردر كه  حادثه 1130از  يتصــادفات ناشــ

از روش شــبكه  اســت دادهرخشــش ســال گذشــته  يط يمالز

ــبي  ــتفاده 4مكرر عص ــهيدر مقااند كه كرده اس ــبكه س هاي با ش

صب  ست  يهاي متوالداده يبرا يسنت  يع مطالعه اين . در مؤثرتر ا

شبكه بهينه   سيب تراف    بينييشپبراي پيدا كردن  يك، از شدت آ
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ستجوي منظم      ستم ج ستفاده سي ست   شده ا  Sameen and [ا

Pradhan, 2017[ .  

، 5با استفاده از روش بيزين )2017زنگ و ون و هيوينگ وآتاي (

سبه و با       ستگي پارامترهاي دخيل را محا صادفات با همب شدت ت

  .]Zeng, et al. 2017[اند ديگر مقايسه كرده يهاروش

فايي نژاد (  ماني براي     2017و ــري ز كاربردي از سـ كاري  ) در 

ــيله نقليه كمك گرفته       ــت.  راهنمايي خودكار وسـ يني  بيشپاسـ

س اتفاقات احتمالي بعد و  ضعيت موجود و    م ساس و يريابي بر ا

بيني آينده مبتني بر سري زماني، اين سيستم را كارآمدتر از    يشپ

  ].Vafaeinejad, 2017است [ي مشابه كرده هاروش

ــتفـاده از   2017ي (ميابراه و رزايم نيام ،اني ـروجردب ) بـا اسـ

سيون   وتحليليهتجز سنجي داده  ياچندجملهرگر ا از هو اعتبار 

يابي        طريق آزمون تايج را مورد ارز ماري ن ند هاي آ . قرارداد

 6پژوهش مربوط به  مورداســتفادههاي ترافيكي و بارندگي داده

ــال  ــتند 1391ماه انتهايي س  Boroujerdiyan, Amin[ هس

Mirza and Ebrahimi, 2017.[  

ستفاده از روش تماي 2017عيني و همكاران ( ل به پرداخت، ) با ا

را با  1392هزينه جرح و فوت ناشــي از ســوانح ترافيكي ســال 

ــبه كردند.       نفر در اين مدل   782 درمجموعتحليل بيزي محاسـ

  ].Ainy, et al. 2017[ قرار گرفتند يموردبررس

سري زماني براي  2018وفايي نژاد ( سان به) از  در لحظه  يروزر

يا        ناوبري پو ــتم  ــيسـ ته اســــت.     GISيك سـ مك گرف ك

]Vafaeinejad, 2018.[  

كاران (  ماني براي  2018بلوري و هم ــري ز و  بينييشپ) از سـ

  تكاملي هاييتمالگورو سپس از   يسوز آتشحوادث  يساز مدل

 ينشــانآتش هاييســتگاهابهينه  يابيمكان(ژنتيك و تبريد) براي 

ينه مو ك يساز مدل. در اين تحقيق زمان هم متغير اندگرفتهبهره 

 هايتميالگوركردن زمان رسيدن به محل حادثه متغير تابع هزينه 

  .]Bolouri, et al. 2018است [تكاملي بوده 

 يسازمدل يبه بررس) 2018نژاد ( ييو وفا يناصر عبد، يآقاخان

ضه طالقان در ا  يكيدرولوژيه عملكرد مدل  و ختندپردا رانيحو

 بيو ضــر يآمار يهاشــاخصو  يزمان يبا اســتفاده از ســررا 

 Aghakhani, Nasrabadi] .قراردادند  يابي مورد ارز نييبت

and Vafaeinejad, 2018.[  

شف  يي، وفاايدنيوحعلاوه بر تحقيقات فوق،  ) 2019( يعينژاد و 

با الهام از محاســبات  گســســته يحل مشــكل در فضــاها يبرا

كامل  مد     تميالگورو  يت ند  قيتحقكارآ ند  و كرد ما  نيچ  شيآز

 ولقبقابل  ، دقت، عملكرد و ثبات كاملاً    ييهمگرا تا  دادند انجام  

فاده از ا    ــت ــد [    كرديرو نيبا اسـ هده شـ ــا  ,Vahidniaمشـ

Vafaeinejad and Shafiei, 2019.[  

ــعف  يهاروشبا توجه به تنوع  ــرفاً يهاروشموجود و ض  ص

ضي در   صادفات، در   يرخطيغالگوهاي  بينييشپريا ين امانند ت

مدل  بررسي (سري زماني  و  يآناليز شبكه عصب   تحقيق از روش

طقه من شـــدهيبندطبقهدادهاي  وتحليليهتجز ) باتابعي و آماري

كرج به  سير براي م مبتني بر سيستم اطلاعات مكاني   موردمطالعه

قزوين جهت بررســي ســوانح ترافيكي و تلفات ناشــي از آن   

  .است شدهاستفاده

 

 هاي عصبي مصنوعيشبكه  .3

هاي عصــبي مبتني بر رياضــيات و مدل محاســباتي براي شــبكه

  يتسپ و كلاچمك  توسطزمان  به نام منطق آستانه هايييتمالگور

  (McCulloch and Pitts, 1943). شد ابداع 1943در 

ه نام  ب عناصر ساده  است از   ياشبكه يك شبكه عصبي مصنوعي    

ــعيت دروني آن  نورون كه ورودي را دريافت مي    را  كنند. وضـ

و خروجي را  يســازفعال دهند.مطابق با همان ورودي تغيير مي

شبكه مطابق   كنند.، توليد مييساز فعالمطابق با ورودي و  اين 

ها به ورودي برخي خروجي برخي نورون از اتصــال )1(شــكل 

 داروزنو  دارجهتشــود و گرافي هاي ديگر تشــكيل مينورون

ــكل مي  ــازيفعال كه توابعي و هاوزن .دهدشـ ــبه را سـ  محاسـ

ــط كه  يادگيري  نام  به  فرآيندي  تحت . كنند مي  عده قا  يك  توسـ

  .هستند اصلاح قابل شود،مي مديريت يادگيري
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شگر  ايدايره رأس هر )1( شكل  در صنوعي  نورون يك نماي  م

 نورون يك خروجي از اتصــال يك نمايشــگر پيكان و اســت

  ديگراست. نورون ورودي به مصنوعي

  

  
  شبكه عصبي با سه لايه مختلف يك. 1شكل 

  

، در زمره هيچندلاپرسپترون  يژهوبهپرسپترون،  يعصب يهاشبكه

 ها¬. اين شبكهباشند¬يم يعصب هاي¬شبكه ترين¬يكاربرد

را  يبه خروج ياز ورود ينگاشت غيرخط كي توانديم عمدتاً

 ريحوزه نسبت به سا نيانجام دهند و در ا قبولقابلبا دقت 

 نكهيموضوع و ا نيدارند. با توجه به ا يشتريب ييساختارها كارا

در  م،يدار ازين يرخطينگاشت غ كيبه  قتيدر حق زيما ن

 آن با ارك در اساساً كاربر ساختار استفاده شد. نياز ا سازي¬ادهيپ

 و پارامترها اقسام و انواع تواندمي و دارد زيادي آزادي درجه

 توابع به توانمي جمله اين از كه كند عوض را هاروش

  .كرد اشاره هالايه تعداد و سازيفعال

 مسئله كي يبرا تميالگوراين در مناسب بودن  تواننديموارد م نيا

 از ايينهگزحوزه نسبت به  نيو در ا خاص اثرگذار باشند

سوانح  در )1(عصبي مطابق جدول  يهاشبكه يگردي ساختارها

 .دشته باشندا يشتريب ييكارا ترافيكي زمانمند اين مطالعه

 

  

  

  از ساختارهاي شبكه عصبي يانهيگزمقايسه . 1جدول 

  توضيح  ساختار  سطر

و خروجي از  كنديمرا كد  هاجواب  پرسپترون  1

فيدبكي محاسبه  گونهچيهورودي بدون 

 .گردديم

كه ممكن است  شوديمبه الگويي همگرا   هاپفيلد  2

از هر  .نباشد شدهرهيذخجزو الگوهاي 

كه  هاالياز  يو با هر وزن يحالت ابتداي

به حالت  تيدرنهاشروع كنيم، شبكه 

  پايدار خواهد رسيد.

به پاسخ مناسب منتهي شده و همواره به   همينگ  3

و  شوديميكي از الگوهاي مرجع همگرا 

الگويي را كه بيشترين تشابه را با ورودي 

 بهترين ينوعبه كنديممرجع دارد انتخاب 

 اساساً. اين شبكه دهديمجواب ممكن را 

  .استبراي الگوهاي باينري 

   

ــبكه ييفهوظ ــت  يهاش ــبي يادگيري اس  چهار گروهكه به  عص

ظارت   يريادگي  حت ن ظارت   ،ت ظارت و تقويتي   ،بدون ن مه ن   ني

ــ ــوند يم بندي يمتقسـ  يادگيري  فرآيندهاي  اي از گزينه . حال  شـ

 .شوندبيان مي شبكه

  

 يادگيري هبينفرآيند   3-1

ــيه يادگيري مبتني بر     6، د.اوُهب 1940دهه   در اواخر يك فرضـ

ــميمكان   يادگيري هبين  عنوانبه ابداع كرد كه    يريپذ انعطاف  سـ

 در يادگيري هبين، يادگيري بي نظارت اســت. شــناخته شــد. 

تابع هدف كه      Xداده يادگيري بدون نظارت     ــت و  معلوم اسـ

ــبكه يعني  يخروجو  Xداده  تواند هر تابعي ازمي ــد،  Fش باش

  بايد كمينه شود.

)1(    

عال  ظارت قرار مي        هايي يت ف بدون ن يادگيري  پارادايم  كه در 

ــئله  عموماً گيرند.   ــتند هاي تخمين  مسـ كاربردهاي آن    ؛ كه هسـ

:F X Y→
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بارت  ند ع ماري  هاي از خوشــــه ســــازي، تخمين دوره ا  ،آ

  )Zhang،2018( يلترينگو ف يسازفشرده

 

  7فرآيند يادگيري پس نشر  3-2

ــبكه        ــبي و يادگيري    يك عامل كليدي در احياء، شـ هاي عصـ

شر  الگوريتم سئله   بود كه) 1975وربوس ( پس ن بطوراثربخش م

مانع جمع راحل كرد و آموزش    ــبكه  يا  را  اييه چندلا هاي  شـ

ــر با تغيير يطوركلبه ــريع كرد. پس نش ــرايب در هر گ تس ره ض

  كرد.هاي قبلي (بالا) توزيع ميعبارت خطا را در لايه

  شوند.به سه دسته تقسيم مي پس نشرهاي الگوريتم

 بازگشتي ارتجاعي .1

 شبه نيوتن .2

 مار كارد -لونبرگ  .3

شبكه  هاي تميالگور نيز براي آموزش از 8رگن يشپهاي همچنين 

شر  ستفاده مي  پس ن شبكه كنند. ا ساس  خروجي در اين  ها بر ا

  ت:اس محاسبهقابلهاي مياني و رابطه ماتريسي زير تعداد لايه

)2(    

  ،2در رابطه 

به  تياست كه درنها ام J يانيم هيلا يخروج  :

  .ختم خواهد شد ياصل يخروج

  است. J ,J-1هاي هيلا نيهاي بوزن ريمقاد  :

  .ام J هيلا يمقدار ورود  :

  .ام J هيلا يمقدار ورودضريب ثابت   :

ــ كيتحر ايبه نام تابع انتقال  يتابع  : ت كه اس

به لا   ها يورود عد تحت    هي را هنگام عبور  ب

ــيعملكرد ر كي ــخص شـ ـ ياض  اي فتيمش

شت مي  شبكه  نگا دهد و در روابط آموزش 

  دارد. ينقش مهم زين

ــتق طوربه دياين توابع با  f يت درنها  ــته قابل مشـ  وري گيپيوسـ

  )Zhang،2018( هموار باشند.

   

  9فرآيند يادگيري تقويتي  3-3

معلوم نيست اما از تعاملات يك  معمولاً X در اين فرآيند داده

يك  عنوانبهرا اغلب  ها ANNشود. عامل با محيط توليد مي

بخشي از الگوريتم كلي  عنوانبهو  01ماركففرآيند تصميم 

  ].Cortes et al. 2016[ كننداستفاده مي

 

 زماني هاييسر  .4

 

ــال در نه درزم رقابت   اخير هاي سـ  رد مقادير  بهتر بينيپيش ◌ٔ ي

سبب  هايسري   بارهيندرا گوناگوني هايروش تا شده  زماني، 

 احتمال و آمار هايشاخه از يكي زماني هايسري. آيند به وجود

ــت ــاير در كه اس ــته س ــاد، مانند علوم هايرش ــي اقتص  مهندس

ــري وتحليليهتجز. دارد فراواني كاربرد ارتباطات    يزمان هايسـ

 و باكس پي. اي جورج كار شروع زمان از عملي و نظري طوربه

حت  1970در  جينكينز. ام يل يه تجز عنوان ت ــري وتحل  هاي سـ

ــرعتبه و بينيپيش زماني، ــعه س  Mbamalu[نمود  پيدا توس

and El-Hawary 1993[.  

سب زمان     سري  ستند كه برح شاهداتي ه هاي زماني مجموعه م

شند   شده مرتب شته  كهيرطوبهبا  t ها بر مبناي زماناي از دادهر

شود و در در اختيار گذاشته مي x(1) ،x(2)،..،. x(t) صورتبه

آورد.  به دســتو... را بايد  x(t+1) ،x(t+ 2)ادامه كار مقادير 

ترين هدف اســت. حال يافتن اين ســاختار وابســته به زمان مهم

شوند  زماني بيان ميهاي اي از الگوهاي ممكن براي سري گزينه

  ناميم.ها را فرآيندهاي تصادفي ميكه آن

  

  11فرآيندهاي ميانگين متحرك  4-1

}فرض كنيد  }tz  ــفر و ــادفي محض با ميانگين ص ، فرآيند تص

2واريانس 
zδ   باشــد. در آن صــورت فرآيند{ }tX  ميانگين

  :شود اگرگفته مي q متحرك مرتبه

)3(  

( ), 1f W P b
J J J Jhi

y = +−∑

hi
y

JP

, 1J JW −

f

Jb
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}كه در آن  }iβ ًها ثابت هستند، معمولاZ ها را چنان مقياس

كنيم كه بندي مي
0 1β باشد. چون  =

iZ اندمستقلها ،  

  

  :بنابراين

)4(    

  و چون:

)5(    

  

  بنابراين:

)6(    

  

)7(    

0 0

2

0

( ) ( , )

( .... , ... )

0

0,1,...,

( ) 0

t t k

t q t q t k q t k q

q k

z i i k

i

k Cov X X

Cov Z Z Z Z

k q

k q

k k

γ

β β β β

σ β β

γ

+

− + + −

−

+
=

=

= + + + +

>



= =

 − <

∑

  
  

)چون  )kγ  بهt    ست بنابراين ستگي ندارد و ميانگين ثابت ا ب

}براي تمام مقادير  }iβ    فرآيند ايســتاي مرتبه دوم اســت تابع

ستگ  داده  8رابطه  صورت بهفرآيند ميانگين متحرك  21يخودهمب

  . ]North, Pyle and Zhang, 2015 [شود مي

  

)8(  

0

2

0

1 0

1,...
( )

0

( ) 0

q k

i i k

i
q

i

i

k

k q
k

k q

k k

β β

ρ β

ρ

−

+
=

=

=


 =

= 



>
 − <

∑

∑
  

  

ر د يانساتو كوواربينيم كه تابع اگر به اين روابط دقت كنيم مي

، ما را مطمئن يريپذوارونشود. گنجاندن شرط قطع مي qتأخير 

يك فرآيند ميانگين  يانساتوكووارسازد كه براي هر تابع مي

  متحرك يكتا وجود دارد.

   

  31فرآيندهاي اتورگرسيو  4-2

(ترم خطا) فرآيندي اســت تصــادفي محض يا  tξفرض كنيد 

صفر و واريانس   2ميانگين 
zδ  صورت فرآيند }، در آن  }tX 

  :شود، اگرگفته مي pيك فرآيند اتورگرسيو مرتبه 

)9(    

ــده،   tXدر اين حالت چون  ــتقل برازش نش روي متغيرهاي مس

ــته      ــت، بنابراين   tXبلكه روي مقادير گذشـ ــده اسـ برآورد شـ

سيو ناميده مي  سو مرتبه   اتورگر را با  pشود. يك فرآيند اتورگري

AR(P) دهيم.نمايش مي 

قدار    مدل م جديدترين     tXدر اين  ــت خطي از   pتركيبي اسـ

شاش (ترم خطا) كه     شته خودش بعلاوه يك جمله اغت مقدار گذ

س بهكه  tاي در زمان هر چيز تازه شته   يلهو ش يانبمقادير گذ  دهن

سري منظور مي    ست را در   كنيمكند، به همين منظور فرض ميا

 tζو... است. دقت داشته باشيد كه    tX-2و  tX-1مستقل از   tζكه 

  ]Frunza, 2016[داراي خصوصيات نويز سفيد است. 

  

  الگوهاي مركب  4-3

هستند كه  ييهاآنهاي زماني كلاس مهمي از الگوها براي سري

  شوند.تشكيل مي AR,MA از تركيب فرآيندهاي

 P شامل كه 41ميانگين متحرك مركب-يك فرآيند اتورگرسيو

  شود.ناميده مي (p,q) است از مرتبه MAجمله  q و AR جمله

  

)10(    

  

  

( ) 0tE X =

2 2

0

( )
q

t z i

i

Var X σ β
=

= ∑

2

( , )
0

z

s t

s t
Cov Z Z

s t

σ =
= 

≠

1 1 2 2 ...
t t t p t p t

X X X Xα α α ξ− − −= + + + +

1 1 2 2

1 1

...

....

t t t p t p

t t q t q

X X X Xα α α

ξ β ξ β ξ
− − −

− −

= + + +

+ + + +

0 1 1 2 2 ....t t t t q t qX Z Z Z Zβ β β β− − −= + + + +
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فرآيند تصادفي محض (نويز سفيد)  ξهاي ر اين فرآيند ترمد

  است.

در اين حقيقت نهفته است كه  ARMAاهميت فرآيندهاي 

 ARMAتوان يك سري زماني ايستا با يك الگوي اغلب مي

، پارامترهاي ييتنهابه ARيا  MAبيان نمود كه نسبت به فرآيند 

  كمتري دارد.

  51شدهيقتلف الگوهاي  4-4

هستند. براي برازش  يستانا ازماني  هاييسربيشتر  در عمل

شود يم يستايينا االگوهاي ايستا، حذف كردن منابعي كه باعث 

د در باش يستانا اضروري است. اگر سري زماني نسبت به زمان 

  تا زماني كه ايستا شود. كنيمآن صورت سري را تفاضلي مي

هاي غير فصلي معمولاً تفاضلي كردن مرتبه اول براي براي داده

دسري جدي كهيطوربهرسيدن به ايستايي ظاهري كافي است 

{ }iyازسري{ }jX  با
1 1t t t tY X X X+ += − = تشكيل  ∇

وسيعي در اقتصاد  طوربهشود. تفاضلي كردن مرتبه اول مي

گيرد. گاهي تفاضلي كردن مرتبه دوم قرار مي مورداستفاده

بريم را به كار مي 2Tاست كه براي آن عملگر  يازموردن

]Grami, 2016[:  

پس اگر در معادله، 
tX  را باd

tX∇  عوض كنيم آنگاه الگويي

ارد چنين را د يستانا ا هاييسرداريم كه قابليت بيان بعضي انواع 

ايي شود، زيرا الگوي ايستناميده مي "شدهيقتلفالگوي "الگويي 

ع در جم صورتبههاي تفاضلي شده برازنده شد، بايد كه به داده

ازش بر يستانا اهاي ا الگويي را براي دادهت-يا مجتمع گردد-آيد

  نمايد. اگر بنويسيم:

)11(    

به شكل  16با اتورگرسيو شدهيقتلففرآيند كلي ميانگين متحرك 

مرتبه تفاضلي كردن  dكه بيانگر  ARIMAاين فرآيند  زير است:

 dگويند. در عمل مقدار مي )p,d,qها است را از مرتبه (داده

  .]Grami, 2016شود [اغلب يك منظور مي

)12(  

  

  

  

 مطالعه موردي  .5

 

باند در هر مسير  3است كه با پهناي  آزادراهيكرج -توبان تهرانا

و  تهرانارتباط آسان  اتوباناين ايجاد . هدف است شدهساخته

شهر در  تهرانو سكونت جمعيت مازاد با كرج  آنحومه غربي 

وز رسال ميندو، پنجاه و 1397آذر  20اين آزادراه در . تاس كرج

 به قزوين رسيدهآزادراه ادامه اين . كندتأسيس خود را تجربه مي

و ديگري  رشتيك مسير به  ،شودمي دوشاخهدر ادامه مسير و 

  است. شدهدادهنشان  )3و ( )2در شكل ( زنجانبه تاكستان و 

  

  
  قزوين كرج آزادراه موقعيت. 2شكل 

  

  
  تعداد تصادفات به . منطقه موردمطالعه مربوط3شكل 

  

  موردنياز اطلاعات  5-1

رهاي از محو يكي يبر رو يكيسوانح تراف يهاداده قيتحق نيدر ا

 1388 يهاسال يدر ط نيدر محور كرج ـ قزو رانيا يزخحادثه

 1097( قرارگرفته يموردبررس يزمان يسر يهاليبا تحل 1392تا 

d

t tW X= ∇

1 1 2 2

1 1

...

...

t t t p t p t

t q t q

W W W Wα α α ξ

β ξ β ξ
− − −

− −

= + + + + +

+ +
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اطلاعات بر مبناي تعداد سانحه در روز ركورد اطلاعاتي) كه اين 

  است. اخذشدهاي جاده ونقلحملراهداري  از سازمان

  

 هاداده بنديطبقه  5-2

 مبتني بر سيستم اطلاعات موردمطالعههاي منطقه داده يبندطبقه

 ركورد اطلاعاتي با 1097هاي موجود در به داده با توجهمكاني 

 شدهانجام مطلبو  ARCGIS افزارنرمهمزمان از دو  استفاده

 است.

در  سوانح ترافيكي شدهبينييشپبررسي و تحليل زماني مدل 

، شنبهنجپ، چهارشنبه، شنبهسهمقياس روز هفته (يكشنبه، دوشنبه، 

) 4(كل شتصادفات مطابق  يانگينتعداد مجمعه و شنبه) بر مبناي 

شكل هفته و ماهيانه  155) مشتمل بر 5(هفتگي شكل و مقياس 

  است. شدهيمترسماه  35) مشتمل بر 6(

  

  
  در مقياس روزانه . تعداد تصادفات4شكل 

  
  در مقياس هفتگي . تعداد تصادفات5شكل 

  
  تعداد تصادفات در مقياس ماهيانه. 6شكل 

  

 يشناسروش .6

 

  نمونه هايآماره تعيين و داده وتحليلتجزيه  6-1

. ها استداده سري زماني ترسيم ،وتحليليهتجز در مرحله اولين

به  ) 7(مطابق شكل  موردمطالعهدادهاي منطقه  سري زمانيابتدا 

  است. رسم شده صد نمونه اول هايآماره مقدار براي ترتيب روز

  

  
درمقياس  تصادفاتتعداد  به مربوط زماني سري. 7 شكل

  )صد نمونه اول( روزانه

  

  18ايدوره و 17روند هايمؤلفه وجود بررسي  6-2

هاي داده در ايستايي مؤلفه تعيين ،وتحليليهتجز در دوم مرحله

 ايستايي بررسي از پس و ها استداده كردن ايستا جهت در زماني

 براي يسازمدلشوند. در مي برازش مناسبهاي مدل ها،داده

 اين شود. شيبمي برازش هابرداده خط يك روند، مؤلفه تعيين

 شيب كهيدرصورت است . بديهياست روند مؤلفه با برابر خط

 روند مؤلفه ها فاقدداده باشد، افقي خط و باشد صفر خط اين
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صورت  بررسي با [Chatfield, 2016]ايستا هستند  و بوده

 دارايها داده كه گرديد هاي موجود مشخص درداده گرفته

  .هستند نزولي رونديك

   :است 13 رابطه صورتبهها برداده شده برازش خط معادله

)13(    

ريبي تق صورتبهبسيار اندك مدل  يستاييناا معادله مبين اين

 يستاا سري موجود به سري زماني نيست ضروري بنابرايناست. 

  .گردد تبديل

 ها در طول زمان مطابقتوان ديد دادهبر اساس روند موجود مي

دهد تعداد تصادفات اند كه نشان ميكاهش داشته )8شكل (

ها هداد اين زمان روند نزولي بسيار اندكي داشته است. در درگذر

زيرا هيچ الگوي تكراري  ندارد، ) وجوديوديكپر( ايدوره حالت

  شود.مشاهده نمي )8(شكل واضحي در 

  

  
  تصادفات در مقياس روزانه . بررسي ايستايي8 شكل

 

 هايمدل بررسي و مدل مرتبه و نوع شناسايي  6-3

  آماري

 روي بر اابتد بايستي مدل مرتبه و نوع شناسايي و تعيين براي

 قضاوت 19جزئي خودهمبستگيو  خودهمبستگي نمودارهاي

 قابل ARMA و AR، MA يهامدل طورمعمولبه. نمود

 توانمي راها مدل اين از گسترده استفاده دليلهستند.  انتخاب

 حال نزما مقادير بين همبستگي ايجاد در هاآن توانايي به مربوط

  .دانست هامدل اين ساختار سادگي همچنين و پيشينهاي زمان با

  زئيج خودهمبستگي و خودهمبستگي توابع بررسي   6-3-1

 ماني،ز سري يك ساختار در زماني وابستگي بيان براي روش يك

 با تابع خودهمبستگي رابطهاست.  خودهمبستگي تابع تعريف

   :شودمي داده نشان 14 رابطه صورتبه kتأخير 

)14(    

  

  

  

  ،14در رابطه 

  .متغيرها به مربوط ميانگين مقدار  :

ــري هاي داده يا  متغيرها  مقادير   :  در زماني  سـ

  .k زماني تأخير با و i زماني مرحله

 با زماني ســري خودهمبســتگي تابع مقدار  :

  .k تأخير

ــ كيتحر ايبه نام تابع انتقال  يتابع  : ت كه اس

به لا   ها يورود عد تحت    هي را هنگام عبور  ب

ــيعملكرد ر كي ــخص شـ ـ ياض  اي فتيمش

شت مي  شبكه  نگا دهد و در روابط آموزش 

  دارد. ينقش مهم زين

ستگي  نمودن عنوان براي ديگر روش  كي ساختار  در زماني واب

ستگي  تابع تعريف زماني، سري  ست  جزئي خودهمب  ابعت اگر ا

ستگي  شد،  k تأخير با زماني سري  جزئي خودهمب   تابع رابطه با

   :شودمي داده نشان 15 رابطه صورتبه جزئي خودهمبستگي

)15(    

  

  

  

  ،15در رابطه 

 با زماني ســـري خودهمبســـتگي تابع مقدار  :

  .k تأخير

كل   در ــ يب  به  )10(و  )9(هاي  شـ هاي  ترت  و ACF نمودار

PACF يرتأخ مرتبه 50 ازاي به روندشده  حذف هايداده براي 

ــدهداده يشنما ــير كه اندش ــل از  تفس  نمودارهايو نتيجه حاص

1

2

1

( )( )
1 1

( )

n k

i i k

i
K Kn

i

i

z z z z

z z

ρ ρ

−

+
=

=

− −
= − ≤ ≤

−

∑

∑

   0.03   5.6y x= − +

1

1
1
1

1

( 1)
( )

1 ( 1)

k

k i k

i
K k

i i

i

k

k

k

ρ φ ρ
φ

φ ρ

−

−
=
−

=

− −
=

− −

∑

∑

z

K
ρ

,z z
i i k+

f

K
φ



  قزوين   –مبتني بر سيستم اطلاعات مكاني مطالعه موردي آزادراه كرج  ،مصنوعي عصبي هايهزمانمند با كمك شبكبهبود سري زماني سوانح ترافيكي 

 

 1400 بهار)/48( سومونقل/ سال دوازدهم/ شماره مهندسي حمل فصلنامه

619 

 

  .استذيل  يهاحالتبه شرح  يخودهمبستگهمبستگي و 

ما  اي  ينزول يجيتدر  يالگو يدارا ACFاگر  الف) بود  يين

 يا ومجدد  يريتفاضــل گبه  ازيبودن مدل و ن يســتانا ااز  يحاك

ضل گ در  رييتغ  و دارد ليتبد ديشا  ايصورت گرفته و   يريتفا

  شود.يم ليتبد ARIMA(p,d,q)به  ARMA(p,q)مدل 

ــفر و   ACFب) اگر  ــمت ص داراي وقفه  PACFنزولي به س

ــان مي   داريمعن دهد مدل داراي الگوي   در ابتداي تابع بود، نشـ

سيو مرتبه  ست  p، AR(p) اتورگر ستگي به تعداد وقفه  p و ا ب

  دارد. داريمعنهاي 

 ACFبه ســـمت صـــفر و  يروند نزول يدارا PACFاگر ج) 

تدا  داريمعن يها وقفه  يدارا  ياز الگو تي تابع بود حكا   يدر اب

  .دارد   q ،MA(q)متحرك با مرتبه  نيانگيم

ــمت    يروند نزول  يهر دو دارا PACF و ACFاگر د)  به سـ

  است. ARMA(p,q)مركب  يالگو دهندهنشانصفر باشند 

تابع   ه) ند يك  يهر دو دارا PACFو  ACFاگر  ناوب   رو مت

 باشد. يفصل يالگو كي دهندهنشانتواند باشند مي

  

  
  خودهمبستگي تابع . نمودار9شكل 

  

  
  جزئي خودهمبستگي تابع . نمودار10شكل 

 

  مدل نوع بررسي و ارزيابي  6-3-2

موجود در دو هاي دادهPACF و ACF نمودارهاي به توجه با

بيني مدل در نظر گرفته براي پيش 15معادله  صورت بهضريب  

در  داده و مدل اختلاف موجودهاي داده بيني،پيش شود. مدلمي

به داده متوالي ( 200تنها براي  روش سري زماني  به )11(شكل  

بالاي داده  يل دل كان    حجم  عدم ام مايش  هاي موجود و   با  ن

  .است شدهترسيم) نمودار در مناسب تفكيك

)16(  

  

 20همچنين براي ارزيابي از شــاخص جذر ميانگين مربعات خطا

  .شودميزير تعريف  صورتبهرابطه آن  ؛ كهشوداستفاده مي

)17(    
  

  ،17در رابطه 

  .شدهينيبشيپهاي تعداد دوره  :

  .شدهينيبشيپ ي وواقع ريمقاد  :

  

  

  
هاي داده با يزمان يسري مدل نيبشيپ. نمودار بالا 11 شكل

  موجود، نمودار پايين خطاي بين مدل و داده از روش سري زماني
  

  

 مصنوعي يعصب يهاشبكه و معايب يايمزا  6-3-3

ــبكه ــب يهاش ــبت بكه  ياالعادهفوق يايمزا ليبه دل يعص ه نس

ه ك اندقرارگرفته موردتوجه در اين تحقيق دارند ديگر  يها روش

 ،ميقدرت تعم ،انطباق ي،ريادگيقدرت  شامل  ايمزا نياز ا يبرخ

نه زمپردازش  ــرف انرژ ،تحمل خطا   ،اطلاعات  ايي  ،كم يمصـ

4 3 2 10.557 0.5667 0.5691 0.579 0.26+t t t tt yy y y y− − − −+= + +
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با نرون ب      هت  با ــ  يو طراح لي تحل يكنواختي ي وكيولوژيشـ

  ]Menhaj, 2009[ .باشنديم

، در زمره هيچندلاپرسپترون  يژهوبهپرسپترون،  يعصب يهاشبكه

 ها¬. اين شبكهباشند¬يم يعصب هاي¬شبكه ترين¬يكاربرد

ا ر يبه خروج ياز ورود ينگاشت غيرخط كي تواننديم عمدتاً

ه ك هستند هايييتمحدود يداراانجام دهند  قبولقابلبا دقت 

  ]Menhaj, 2009[: از اندعبارت

  ).كيندارد (صفر و  شتريب يخروج دو .1

 يكتفكقابل هاييورود يبند طبقه  يبرا توانيمتنها از آن   .2

  استفاده كرد. يخط

ها  يبرخ .3 ــپترون  يورود ياز بردار ند يمپرسـ  يدارا توان

 سازكلمش توانديم مسئله نيكه ا باشند يبزرگ ارياعداد بس

ــد،   ــلاح   نيا چراكه باشـ  يادي ز يرتأث  ها وزناعداد در اصـ

 نياست تا ا  ازين گريداده د ياديتعداد ز جهيگذاشته و درنت 

  .شودمطلوب حاصل  جهيكرده و نت ليداده را تعد

صب  يهاشبكه كه  هايييبرتر باوجود سبت به   يع س س ن  هايتمي

ش رشته تلا  نيدارند كه پژوهشگران ا  زين يبيمرسوم دارند، معا 

كه    ند،       ها آندارند  ــان قل برسـ به حدا  ,Menhaj[: ازجمله را 

2009[ 

ص      ايقواعد  .1 شخ ستورات م شبكه جهت   يطراح يبرا يد

 وجود ندارد. ياريكاربرد اخت كي

سائل در مورد  .2 ستفاده از     توانينم ،يساز مدل م صرفاً با ا

 يگردعبارتبهبرد.  يپ مســـئله كيزيبه ف يشـــبكه عصـــب

 يســاختار شــبكه به پارامترها ايمرتبط ســاختن پارامترها 

 است. رممكنيمعمولاً غ نديفرآ

 مجموعه آموزش دارد. اندازهبه ياديز يبستگ جيدقت نتا .3

 د.باش رممكنيغ يحت ايآموزش شبكه ممكن است مشكل  .4

كه    نده يعملكرد آ ينيبشيپ .5 ــب  آن )افتني  تي عموم(شـ

 .ستين ريپذامكان يسادگبه

  

 ي مصنوعيشبكه عصبي توپولوژ  6-3-4

 و نوع يبندگروهدر شــبكه (تعداد و  هاســلول ينســب تيوضــع

ــالات  ــبكه گو ي) را توپولوژهاآناتص  قعدروا يتوپولوژ .نديش

با  وأمتاست كه   گريكديبه  هانورون افزارسخت اتصال   ستم يس 

ــيروش ر(مربوطه  افزارنرم ــبهاطلاعات و  انيجر ياض  يمحاس

ــبكه) نوع عملكرد هاوزن ــب يش ــكل  .كنديم نييرا تع يعص ش

ش  واحد ياز تعداد دلخواه ياشبكه  )12( سلول   يپرداز (نرون، 

كه در لا  اي  ها) قرار   هي گره)  ــان را گيرند يم(   تا  .دهد يم نشـ

ربط دهنــد  يرا بــه مجموعــه خروج يورود يهــامجموعــه

]Menhaj, 2009[.  

 هاروچيستبي، ورود ييهلا با چهار يتوپولوژاين مطالعه داراي 

  .استي خروج يلايهيك يتو درنها يمخف يهلا

 

  

  
  شبكه ي. توپولوژ12شكل 

  

 ي مصنوعيشبكه عصبطراحي   6-3-5

ــبكه   و الگوريتممراحل طراحي   ــازمدل  منظوربه شـ  نه يبه يسـ

  از: اندعبارت )13( مطابق فلوچارت ترافيكي زمانمند سوانح

  .ورودي و خروجي يرهايمتغشناخت   .1

 .تعريفتبديل مقادير ورودي و خروجي به دامنه   .2

 .مناسب انتقال تابع) ي(توپولوژانتخاب هندسه  .3

ــي معرف يهادادهآموزش با  .4 ــحيح  آموزش و الگوريتم تص

 .وزن

مستقل از مجموعه آموزشي و در    ييهادادهآزمون شبكه با   .5

آموزشــي،  يهامثالصــورت لزوم ادامه آموزش و تنظيم 

 .شبكه و پارامترهاي آن يتوپولوژ
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  ي مصنوعيشبكه عصبطراحي  فلوچارت. 13شكل 

ــبكه  يهاوزنبراي يادگيري  ــر الگوريتماز  يهچندلاش  پس نش

سعي  12شيب  ياناز گراداستفاده   در اين روش با ؛ كهاستفاده شد  

شـــبكه و تابع هدف  هاييخروجمربع خطاي بين  تا شـــوديم

  مينيمم شود.

ــرط توقف اين الگوريتم  عداد تكرار  شيبا افزا شـ ع به  ت  اتدف

شد تا  ، نيمع ضا  هاييچيدگيپانجام  ض  يف   شده گرفتهياد هيفر

سط الگور   يزهايونشبكه بتواند   و شود  شتر يو ب شتر يب تميتو

عه آموزش را   ــتبه موجود در مجمو ما  يابي ارز يدرسـ كه   دي ن

ــرانجام  ــش مدل  ترينينهبهس ــريب  مقداربا  كواپپس از ش ض

)تبيين  )2 0 .6 6R ــكل   و  = خطاي جذر   با   )41(مطابق شـ

  .دآم به دست 10,71 مربعاتميانگين 

  

  
  شبكه عصبي يهاداده خطاي مينيمم شده منحني. 14شكل 

  

 يمصنوع يشبكه عصب زيآنال  6-3-6

ــت. هدف اول  مدنظر روش نيهدف در ا دو  ارزيابي كهينااس

ــباز روش  ــبكه عص ــنوع يش ــتي مص و هدف دوم  دآي به دس

بي كه شبكه عص   وضعيت بهترين پارامترهاي مربوط به  ييشناسا  

ا مطابق  پارامتره   انتخاب بهترين  رايب .را بدهد   نتيجه  ترينبهينه 

بل از روش     حات ق ــي غذيه     توضـ ــبي ت كه عصـ ــب به شـ  جلورو

feedforward  ستفاده ست.  شده ا هاي پارامتر بهترين نتيجه و ا

صبي   شبكه ع سب  مربوط به  ) 2در جدول (چند معيار مهم  برح

ــورتبه ــبكه  هاي¬نمايش منحني عددي و ص خطاي مينيمم ش

  ،شــبكه عصــبي شيآزما يهاداده ،عصــبي طي عمليات آموزش

صبي    هاي داده شبكه ع شده  صبي    هايداده ،آزمون   پسشبكه ع

 در شــبكه عصــبيشــده مينيمم هاي خطا قايســهم و آموزشاز 

  آورده شده است. ذيل صورتبه) 20تا  15هاي (شكل

  پارامترهاي مربوط به شبكه عصبي يهايريگ. اندازه2جدول 

1097      N Samples  

4    Input Neurons  

24   Hidden Neurons  

1      Output Neurons 

6      Epoch 

9/10      Performance 

 

  
هاي موجود، نمودار مدل و داده ينيبشي. نمودار بالا پ15شكل 

  يپايين خطاي بين مدل و داده از روش شبكه عصب
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ينيمم شبكه عصبي طي عمليات منحني خطاي م .16شكل 

  آموزش

  
  شبكه عصبي زمايشآهاي دادهمنحني  .17شكل 

  
  شده شبكه عصبي آزمونهاي دادهمنحني  .18شكل 

  
 

  
  آموزشپس از شبكه عصبي  هايتمام داده. منحني 19شكل 

  

  
  شبكه عصبيشده مينيمم هاي خطا قايسهممنحني  .20شكل 

  

بهترين  ،خطا يهايمنحن با توجه به بررسي جزئيات تيدرنها

 ؛ كهبوده است 0,66ي ضريب همبستگي ادارشبكه عصبي نتيجه 

ي آمار يهاشاخص نيو همچنبوده  بهينه زماني سري به نسبت

  مقايسه كرديم. )3( جدول در دو روش را
  

  

  كلي  صورتبهخطا  آماري پارامترهايمقايسه . 3جدول 

  هاي آموزشو سري زماني در داده شبكه عصبيدر 

  قدر مطلق خطا  مينيمم  ماكزيمم  ميانگين  مجموع

  سري زماني 0 51 5 3970

  شبكه عصبي 0 35 3 2067

  

  نتايج بنديجمع  6-4

سري  و عصبي شبكه هايروزانه داده در اين تحقيق در مقياس

نوع و مرتبه مدل  ،هادرداده يادوره روند هايمؤلفه وجود، زماني

و  دهشيبررسجزئي  خودهمبستگي و خودهمبستگي توابعو 

ترافيكي مبتني  سوانحهاي بر اساس مدل منتخب، داده يتدرنها

 شدهينيبيشپ چهارروزهبر مبناي  مدل بر سيستم اطلاعات مكاني

  است.

 5خطاي جذر ميانگين مربعات  يزمان يبر اســاس روش ســر 

ــت  51، ماكزيمم  0، مينيمم 3970حادثه (مجموع خطا     ) به دسـ

 روش همان يا منتخب مدل پيشــنهادي، روش اســاس بر ؛ وآمد
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ــبكه ــبي ش  مجموع( حادثه 3 مربعات ميانگين جذر خطاي عص

  .شد برآورد) 35 ماكزيمم ،0 مينيمم ،2067 خطا

ــنهاد يمدل پ در  ــبكه     شـ ــبي ي منتخب يا همان روش شـ  عصـ

سپترون   شروع   شيپ يهچندلاپر  يدورو يهاداده، سازي يهشب از 

  :مينمود ميرا به دو گروه تقس

آموزش شــبكه و از   منظوربه هاداده نيآموزش: ا يهاداده .1

ــد  70( ها دادهكل   اني م ــادف طوربه ) را ها آندرصـ   يتصـ

  آموزش انتخاب شدند. يهاداده عنوانبه

آموزش  يهادادهشبكه توسط    ازآنكهپس: آزمون يهاداده  .2

 30( هاداده يمابق افتيبه حداقل خطا آموزش  دنيتا رســ

صد   ش  )ماندهيباقدر شتند   يكه در آموزش نق  عنوانبهندا

شبكه   يورود سخ مطلوب      شده دادهبه  شبكه با پا سخ  و پا

  شد. سهيمقا

و  يورود هيلا 4با انتخاب تعداد  يشبكه عصب   سازي يهشب  حال

دارد ن يخاص  يمبنا يانيم هيانتخاب لا( انجام شد.  يانيم هيلا 24

انتخاب شــد كه شــبكه   ينحو به خطاو  حيبا صــح معمولاًو 

 ســـازييهشـــبدر  يبعد قدم. )بگذارد اريدر اخت يجواب معقول

 يها بحث كه با توجه به      بودنورون  يانتخاب نوع تابع خروج  

شار خطا و ت  تميبا الگور يهچندلا يهاشبكه  ن،يش يپ ابع  پس انت

  استفاده شد. ديگموئيس

ــا ــت با توجه به  ذكريانش ــوانح تراف يهانمونه 1097اس  يكيس

 يتصــادف طوربه تميالگور يگام اجرا نيدر اول هايهلاوزن تمام 

انتخاب شدند و در هر گام با استفاده از روش پس انتشار خطا،    

صح  هاوزن شاره به ا   حيت ست ك  تينكته حائز اهم نيشدند. ا ه ا

 يعدب دربارشبكه ارائه شدند    به باريك هانمونهتمام  ازآنكهپس

ند. دش  برزده يتصادف  طوربه يآموزش  يهادادهابتدا  )اپوك بعد(

صب        يژهوبهكار  نيا شبكه ع شد كه   يهانمونه يبه ازا يسبب 

 يمحل هايينيمممدر  ركردنياز گ نينشود و همچن اسيخاص با

  شود. يريجلوگ

ــح تميالگور ياز اجرا پس  ــ ها وزن حيتصـ  ممينيبه م دنيبا رسـ

ــش اپوك  تميتوقف الگور يتكرار برا اري ، معيكل يخطا   با شـ

 شد. انجام

  

 هايشنهادپگيري و نتيجه .7

 بسيار موضوعات ازجمله ترافيكي سوانح ايمني موضوع

 درش كه يشروپ و اخير هايسال در خصوصاًاست كه  يتپراهم

. شده است ترپررنگ هستيم، شاهد را عبورومرور و جمعيت

 نهزمي اين در علمي كمي مطالعات آن، زياد بسيار اهميت باوجود

 چنين نتايج. شده است غفلت آن اهميت از و دارد وجود

 بودبه براي عملياتي قسمت در يماًمستق توانندمي مطالعاتي

  . شوند گرفته كار به ونقلحمل ايمني وضعيت

 از سوانح مورد 1097در اين پژوهش ابتدا  شدهانجامدر كار 

 و سپس با شدهانتخابقزوين – كرج در مسير ترافيكي

 با استفاده از موردمطالعههاي منطقه داده وتحليليهتجز

مطلب  و ARCGIS افزارنرم از و استفاده جزئي خودهمبستگي

 ؛شد يشنهادپبراي برآورد نرخ حوادث  قبل چهار روزاطلاعات 

 يسرروش  ،شدهدادهتوضيح  هاييتمالگورو  اساساين بر  كه

حادثه (مجموع خطا  5خطاي جذر ميانگين مربعات  يزمان

پيشنهادي مدل  و ) به دست آمد51، ماكزيمم 0، مينيمم 3970

ا انتخاب ب يهچندلاپرسپترون  عصبي منتخب يا همان روش شبكه

پس انتشار خطا و  تميالگور ي وانيم هيلا 24،يورود هيلا 4تعداد 

به  دنيرس رايب هاوزن حيتصح تميالگور ياجرا ،ديگموئيتابع س

 نجذر ميانگي يو خطا انجام شد با شش اپوك ،يكل يخطا كمينه

به ) 35، ماكزيمم 0، مينيمم 2067حادثه (مجموع خطا  3مربعات 

  .دست آمد

 الگوهاي مصنوعي، عصبي هاي شبكه كه ازآنجادر ادامه 

 د،فواي كه گفت توانيم هستند، جديدي نسبتاً محاسباتي

 كاملاً هنوز مرسوم محاسبات با هاآن روابط و كاربردها

 عصبي هاي¬شبكه كه مطلب اين عنوان. است نشدهشناخته
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مسائل، يا حتي تمامي مسائل نگاشت را  همه تواننديم مصنوعي

. است يرواقعيغاستدلال خودكار حل كنند، احتمالاً  صورتبه

يم از اين تحقيق آمدهدستبهپيشنهادهايي كه در راستاي نتايج 

  زير است: صورتبهداده شود  تواند

سه مدل   • با سري زماني در اين تحقيق با    شده ينيبشيپمقاي

جك          يها مدل  ناليز مو فازي و آ ند  مان با   توأمجايگزين 

ستم اطلاعات مكاني     سي فزايش ا باهدفيكديگر مبتني بر 

  .دقت مدل

مكاني و ســپس   صــورت به زيخحادثهنقاط  يبندتياولو •

ــازمنيا ــب علائم      يسـ قاط اعم از نصـ ــب اين ن ناسـ م

 .و يا افزايش نظارت هشداردهنده

شدت      • سايي عوامل خطر، وجود رابطه و  ر بها آن ريتأثشنا

ــوانح ــيفي مي      سـ د توانن ترافيكي با كمك مطالعات توصـ

ــت برنامه ــياس ــب براي كاهش ريزي و اعمال س هاي مناس

سيب  سهيل     آ سريع و ت سوانح ترافيكي را ت شي از   ها وبارنا

 نمايد.

 

 هانوشتيپ .8

 
1. Multi Layer Perceptron 
2. Random-effects negative binomial 
models 
3. Bayesian hierarchical approach 
4. Recurrent Neural Network 
5. Bayesian spatial random parameters 
6. D.O.Hebb 
7. Back propagation 
8. Feed Forward 
9. Reinforce learning 
10. Markov 
11. Moving Average process 
12. ACF 
13. Autoregressive process 
14. ARMA 
15. Integrated 
16. ARIMA 
17. Trend 

18. Periodic 
19. PACF 
20. RMSE 
21. Gradient descent 

 

 مراجع .9

 

صغر  ،يميبراها - سن  ،احرام پوش ،ا شم  ،محمدح  ،يها

ــن  دي تول زانيم ينيبشيپ") 1395( محبوبه  ،يدهوار و حسـ

 فن( يزمان يبا اســـتفاده از روش ســـر يپســـماند شـــهر

ARMA ــ يياي پو يســــازمدل ) و ــتميسـ  افزارنرم( سـ

Vensim("،  نهم جلد، ســتيزطيمحفصــلنامه ســلامت و ،

  .68-57 ،ص ،اول شماره

ــار يياباب - ــحر ،حص ــا و و س ــا ،يقض ) 1394( رض

ــهيمقا" ــر يهامدل س ــب  يزمان يس ــبكه عص  جيبا نتا يو ش

شار در پ  يوهايسنار   لدج، وخاكآب  ،"يبارندگ ينيبشيانت

  .953-943 ،ص ،مچهار ، شمارهمهنبيست و 

ــعوديميابراه و رزايم نيام ،انيروجردب -  )1396( ، مس

 انيبر ســرعت جر يو بارندگ يجو طيشــرا ريتأث يبررســ "

 تهران آزادراه يمطالعه مورد هاآزادراهتردد در  تيآزاد و ظرف

صلنامه علم  ،"قم ش  يف س  يپژوه  جلد، نقل و حمل يمهند

  .501-485 ،ص ،چهارم ، شمارههشتم

هه،  ي،نيع - ــور  ال يد،  ي،سـ  مجتبي و ي،گنجعل حم

سبه هز ") 1396تابان ( ،يفلكباغ ش  نهيمحا  يفوت و جرح نا

ــوانح تراف ــتفاده از تحل   رانيدر ا يكياز سـ به   يزيب لي با اسـ

 يمهندس  يپژوهش  يفصلنامه علم  ،"به پرداخت ليروش تما

  .669-657 ،ص ،چهارم ، شمارههشتم جلد، ونقلحمل

ــ ي،ريجزا و محمدجواد ي،برات ،فاطمه ي،فلاحت -  ديس

يازسر دما با استفاده   راتييتغ يآشكارساز  ") 1394( عباس

 يطيمخاطرات مح ســكير تيريمد يدر راســتا يزمان يها

فصــلنامه دانش پيشــگيري و  ،": شــهر اراك)ي(مطالعه مورد
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  .285-280 ،ص ،مچهار شماره ،پنجم جلدمديريت بحران، 

) 1395( يكلاشم ،يكاو س و اله نعمت ديس ي،موسو -

در  يزمان يسر  يهاو مدل يشبكه عصب   يهاكاربرد روش"

شرب، مطالعه مورد    ينيبشيپ صرف آب  شت    يم  ،"شهر ر

 ،بيست و هفتم  جلد، آب و فاضلاب  يپژوهش  يماهنامه علم

  .98-93،ص ،چهارم شماره

، يفيشر و ، عبدالرضايصفر فريدون،  ي،وبخت ارسن -

ــر زيآنال") 1395( محمدعلي ــتگاهيا تيموقع يزمان يسـ  سـ

 ،"متحرك نيانگيم ويبا اســـتفاده از اتورگرســـ GPS يدائم

صلنامه علم  ش  يف  دجل ،»سپهر « يياياطلاعات جغراف يپژوه

  .5-13 ،ص ،نو دوهفتم شماره ،و پنجمبيست 

-  

صبي   هاشبكه مباني ") 1388( محمدباقرمنهاج،  - ي ع
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نقل هوشــمند در وحمل يهاســتميســجهت  تيموقع نييتع

ــاسزمانمند -مكانمند GIS كي يو طراح رانيا  ،"آن بر اس
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از  1378برداري را در سال نقشه ـ انعمر مهندسيكارشناسي در رشته ، درجه رضا صنايعي

ـ  انعمر مهندسياسلامي واحد تهران جنوب و درجه كارشناسي ارشد در رشته  دانشگاه آزاد

دانشجوي 1395از دانشگاه تهران اخذ نمود. وي از سال 1384در سال  را برداري (ژئودزي)نقشه

منابع طبيعي و در دانشكده  تم اطلاعات جغرافياييازدور و سيسسنجشدكتري در رشته 

هاي پژوهشي است.زمينه دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران ستيزطيمح

يين سيستم تع ،سيستم اطلاعات مكاني  ،ونقلحمل)، ي(ژئودز برداريموردعلاقه ايشان نقشه

  هاي مكاني بوده است.ت دادهپايگاه داده و زيرساخ، هوش مصنوعي ،ايموقعيت ماهواره

  

 

 1379برداري را در سال نقشه ـ انعمر مهندسي، درجه كارشناسي در رشته نژاد يعليرضا وفائ

 انمرع مهندسيو درجه كارشناسي ارشد در رشته طوسي  نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي از 

 1388اخذ نمود. در سال طوسي  نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي را از  1381در سال  GISـ 

دانشگاه از  ياطلاعات مكان ستمي ـس بردارينقشهمهندسي موفق به كسب درجه دكتري در رشته 

هاي پژوهشي موردعلاقه ايشان سيستم اطلاعات گرديد. زمينهطوسي  نصيرالدينخواجهصنعتي 

عضو سازي بوده و در حال حاضر هاي مكاني بهينهزيرساخت داده ،ونقلحمل ،مكاني

  است. بهشتي شهيددانشگاه صنعتي علمي با مرتبه استاديار در هيئت

  

 

از دانشگاه اصفهان و درجه  1374را در سال  ايجغرافي، درجه كارشناسي در رشته جلال كرم

را از دانشگاه تربيت مدرس اخذ  1381در سال  GISازدور و كارشناسي ارشد در رشته سنجش

 مستيـ س بردارينقشهمهندسي  كسب درجه دكتري در رشتهموفق به  1390نمود. در سال 

هاي پژوهشي گرديد. زمينهطوسي  نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي ي از اطلاعات مكان

هوش مصنوعي بوده و در حال حاضر عضو  هاي مكاني وگيريتصميم موردعلاقه ايشان

  است. در دانشگاه تربيت مدرس علمي با مرتبه استاديارهيئت

 

برداري را در نقشه ـ انعمر مهندسي، درجه كارشناسي در رشته رآباديزنج يآقامحمد نيحس

و درجه كارشناسي ارشد در رشته طوسي  نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي از  1382سال 

اخذ طوسي  نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي از  1385در سال را   GISـ  انعمر مهندسي

 مستيـ س بردارينقشهمهندسي به كسب درجه دكتري در رشته  موفق 1392نمود. در سال 

هاي پژوهشي گرديد. زمينه طوسي نصيرالدينخواجهدانشگاه صنعتي از  ياطلاعات مكان

 سازي بوده وهوش مصنوعي و بهينه ،ازدورسنجش ،سيستم اطلاعات مكاني موردعلاقه ايشان

واحد علوم و آزاد اسلامي، علمي با مرتبه استاديار در دانشگاهدر حال حاضر عضو هيئت

  است. تحقيقات

 


