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  چکیده

بخصوص در   ران،یدر ا یکیدر تصادفات تراف يکاومختلف داده يهاتمیالگور یو بررس يدیعوامل کل ییشناسا پژوهش نیا یاصل هدف

  یدگشدت حوادث رانن  یو بررس  لیو تحل هیجهت تجز یاز منابع اصل  یکی يبرون شهر  یکیتصادفات تراف  .است  يشهر  رونب ياهجاده

ها در کاهش تصــادفات موثر باشــد  تواند در شــناســایی عوامل و تاثیر آندر ادامه مجموعه قوانینی که می و علل موثر برآنها اســت.

قم در استان تهران مورد استفاده قرار گرفت. براي     -محور تهران از هاي جمع آوري شده دهدا از رکورد 5099. خواهد شد  استخراج 

بر   یانتخاب مبتن  یابی از روش ارزر منظو نیبه هم کاوي اســـتفاده گردید.    هاي مختلف داده ابی به اهداف این پژوهش از تکنیک   دســـتی 

ستگ  ستفا     همب سایی عوامل موثر و انتخاب بردار ورودي ا شنا سپس ی براي  ، کیست یلج ساده،  ینزیب کاوي،م دادهتیالگور 6 ده گردید. 

دقت بینی براي پیش ،48یج يریگمیدرخت تصـــم و (پارت)یاســـتنتاج نیقوان ،ونیرگرســـ قیاز طر يبند، کلاسهی پرســـپترون چندلا 

ــتفاده از نرم افزار دادههاي مورد ارزیابی مدل ــتفاده موردوکا  يکاوبا اس به همراه دو   ن از الگوریتم اپریوري؛ همچنیندقرار گرفت اس

ستفاده   جه و پارت 48مدل جی ستخراج قوانین ا شان داد که    شد ت ا ستخراج قوانین ن صل از ا صحنه      . نتایج حا صادف در  ضور عامل ت ح

  تصادف، نوع برخورد، مانع دید، موقعیت تصادف، شرایط سطح راه، هندسه محل تصادف و علل مستقیم بیان شده توسط پلیس براي           

صادف  شده از    ترینمهماز  ت ستخراج  شترین تعداد تکرار     مجموعه قوانین به آن عواملی بودند که در قوانین ا شده و بی شاره  ا   ر ها ا

بینی در اختیار  ها جهت پیشر میان ســایر الگوریتمهاي پرســپترون و پارت بهترین عملکرد را دنتایج نشــان دادند که الگوریتم. داشــتند

  داشتند.

  

  

 کاوي، مدل سازيبینی، تصادفات ترافیکی، دادهپیش : کلیدي هايواژه 
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  مقدمه. 1

جوامع  ينقش حمل و نقل برا ،یتر شدن جوامع انساندهیچیبا پ

ــر به روز اهم  يبشـ ــتریب تی روز  ند یم دای پ يشـ از  یکی. ک

ــادفات   لی دلا نییجاده ها، تع   یمنیدر ا فیوظا  ترینمهم تصـ

 يهااز شــبکه جاده یل توجهقاب ســهم اســت. ياجاده کیتراف

شهر  س    رانیا يبرون  ست.   يرهایشامل م دو طرفه و دوبانده ا

درصد از   30 ،يبرون شهر  یاصل  ياز جاده ها لومتریک 21797

درصد   90از  شیو ب دهدیم لیرا تشک  رانیا ياجاده يهاشبکه 

ــافران ا قل جاده       ،یرانیمسـ به     ياحالت حمل و ن با توجه  را 

یخود انتخاب م يســفرها يشــده، برا تمام متیو ق تســهول

ــکده حمل و نقل   ــط پژوهش ــده توس ــرش کنند. طبق آمار منتش

جاده     ،يوزارت راه و ترابر فات  مار تل برابر  20 رانیاي در اآ

صنعت    شورهاي  شورهاي هم  5و  یک ست  رانیتراز با ابرابر ک  ا

]Kashani and Besharati,2017[تصــادفات  لیدل نهمی . به

ــور ما  جاده  ــمار م    دی تهد  کی اي در کشـ و  رودیجدي به شـ

 ازمندین نیبنابرا .استراستا  نیدر ا عیو سر يتوجه جد ازمندین

ــخ  نیرفع ا يبرا يراهکار ــکل و به دنبال پاس ع رف يبرا یمش

نه به بد يریســالانه صــدمات جبران ناپذ که یاتیمســاله ح نیا

  .میهست سازدیوارد م رکشو يو اقتصاد یاجتماع

کاف تحق پژوهش  نیا ــ قت و  نه یدر زم یقات یشـ حت   د ــ صـ

ــتفاده و عدم مقا يهاروش ــهیمورد اس مختلف به  يهاروش س

ــ و  يبندتر جهت انجام کلاسمناســـب یمنظور انتخاب روشـ

ــف الگوها ــب از آن يکش ــکاف درهمچنی ها ومناس ارائه  ن ش

ــد را         جامع  ینیقوان ــادفات که بتواند مفید باشـ در حوزه تصـ

شناسایی کرده و اهداف خود را براي پوشش این شکاف هاي      

ــپس   ترینمهمعلمی بر مبناي یافتن  ــه هاي موثر و س ــیص خص

ــی دقت مدل هاي داده کاوي براي پیش بینی         تحلیل و بررسـ

ر منظو نیبه هماست. تصادفات برون شهري در ایران قرار داده 

ترون ، پرســپکیســتی، لجســاده ینزیب ،يداده کاو تمیالگور 6از 

کلاس هیــچنــدلا  طر  يبنــد ،  گرســ ـ  قی از  ن   ونی ر قوا  نی ، 

ستنتاج  صم  و (پارت)یا ستفاده از    48یج يریگمیدرخت ت با ا

  وکا  استفاده شده است. يکاونرم افزار داده

 ینیبشیپدرباره  یپژوهشـــ نهیشـــیمقاله، پ نیا يبخش بعد در

شده   یبررس  يبندکلاس يهابا روش یکیشدت تصادفات تراف  

تمیالگور ،يبندکلاس يهابر مدل يا، مقدمهســهاســت. بخش 

ستفاده و روش  يها ض  نیو همچن یابیارز يهامورد ا  یحاتیتو

ــپس، نتا دهد ارائه می مورد مطالعه    يها در مورد داده و  جی. سـ

ست. در نها    ارائه چهارمربوطه در بخش  يهالیتحل  ت،یشده ا

  شود.یم فیمطالعه توص جیبر اساس نتا يریگجهینت

  پژوهش نهیشیپ. 2

  پیشینۀ نظري 2-1

 ثو با توجه به بح یکیبه دست آمده از تصادفات تراف يهاداده

 یکی يبرون شهر یکی، به طور خاص تصادفات ترافاین تحقیق

صل  س  لیو تحل هیجهت تجز یاز منابع ا  شدت حوادث  یو برر

ست. ا  یرانندگ  تواندیها ممجموعه داده نیو علل موثر برآنها ا

ــامل ده ــاس رو ش ــد که بر اس و  کردهایها پارامتر مختلف باش

  قرار داد. یآنها را مورد بررس توانیمختلف م يهاکیتکن

ــی ادبیات و پژوهش ــورت گرفتهبا بررس در این زمینه  هاي ص

 ,Castro and Kim,2016[که تنها مقالات  مشــاهده شــد

Taamneh, Alkheder and Taamneh,2017[  ــه ب

ــی الگوریتم جی  de Oña, López[پرداختند. البته  48بررس

and Abellán,2013, Deb and Liew,2016, Tao, et 

al.,2016[   مشابه با الگوریتم جی  ، که 5/4نیز با الگوریتم سی

ــت اقدام به    48 ــی کردند. در این میان مدل   اسـ درخت   بررسـ

بندي و رگرســیون(کارت) با بیشــترین اقبال از ســوي   کلاس

گان روبرو بوده اســــت     ند ــ  Anvari, Tavakoli[ نویسـ

Kashani and Rabieyan,2017, Chang and 

Wang,2006, de Oña, López and Abellán,2013, 

Jung, Qin and Oh,2016, Kashani and 

Mohaymany,2011, Kumar and 

Toshniwal,2017, Mohaymany, Kashani and 

Ranjbari,2010, Pakgohar, et al.,2011, Tavakoli 

Kashani, Rabieyan and Besharati,2014[ در کنار .
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 ,de Oña, López and Abellán,2013, Kwon[ها این

Rhee and Yoon,2015, Montella, et al.,2011[  نیز

هاي خود دیگري از درخت تصــمیم گیري بررســی هايبا مدل

ند قوانین ایجاد کند    می  د. الگوریتم پارت که  را انجام دادن   توا

 ]Taamneh, Alkheder and Taamneh,2017[تنها در 

مورد بررسی قرار گرفته است. استفاده از الگوریتم بیزین به دو    

شده اند      سیم  سته تق  ,Kumar and Toshniwal,2017[د

Kwon, Rhee and Yoon,2015, Taamneh, 

Alkheder and Taamneh,2017[  ــاده و از بیزین ســ

]Castro and Kim,2016, Prati, Pietrantoni and 

Fraboni,2017[ .از شبکه بیزین استفاده کردند  

ن پرسپترو هاي عصبی و به خصوص الگوریتم   استفاده از شبکه  

مانبري اســـت در              ته ز مد و الب کار آ که الگوریتم  یه  ندلا چ

]Castro and Kim,2016, Taamneh, Alkheder 

and Taamneh,2017[ ه اســـتمورد اســـتفاده قرار گرفت .

س الگوریت ستیک در  ون لیم کاربردي رگر سب   ج ضوع ن ت این مو

کاربرد کمتر   به ســـایر الگوریتم   نان در  ها  ي دارد ولی همچ

]Kwon, Rhee and Yoon,2015, Pakgohar, et 

al.,2011, Yau, Lo and Fung,2006[  مورد اســـتفاده

ست.  قرار گ شتر پژوهش  با وجود آنکهرفته ا س ها با در بی تفاده ا

ــمیم   الگوریتماز  خت تصـ ئه قوانین     هاي در به ارا قدام  گیري ا

 ,Geurts, Thomas and Wets,2005[کردند اما تنها در 

Montella,2011, Montella, et al.,2011[ از الگوریتم

  .شده است هاي استخراج قوانین استفاده

س  صادفات   یهدف ما برر  رانیدر ا يشهر برون يهادر جادهت

ــت. تحق ــیپ قاتیاس ــده در ا نیش از  یمنطقه همگ نیانجام ش

فاده کرده    تمیالگور ــت ند  کارت اسـ  Anvari, Tavakoli[ا

Kashani and Rabieyan,2017, Kashani and 

Mohaymany,2011, Mohaymany, Kashani and 

Ranjbari,2010, Pakgohar, et al.,2011, Tavakoli 

Kashani, Rabieyan and Besharati,2014[ همانطور .

 یکم یکه مشــخص شــد علاوه بر مکان و موضــوع که بررســ

 زین يمحدود يهاتمیرفته اســـت، الگوریآن صـــورت پذ يرو

 .دهدیرا نشــان م يشــتریکار ب يکه جا اســت اعمال شــده

صعود    نیا قاتیتحق نیدتریجد شان دهنده روند  در  يحوزه ن

به ا   ــان م نیتوجه  ــوع مهم را نشـ  يها تمیالگورد. ده یموضـ

ــپترون چنــدلا نیزی، پــارت، ب48یج ــاده و پرسـ در  هیــســ

]Taamneh, Alkheder and Taamneh,2017[ کارت ،

 Anvari, Tavakoli Kashani and[در 

Rabieyan,2017[ کارت، ب ــاد نیزی،  ما سـ  تی ه و بردار ح

ــ  و دیو چا ]Kumar and Toshniwal,2017[در  ینیماش

 ــ  ــه ب ــک ــشــــب ــزی  Prati, Pietrantoni and[در  نی

Fraboni,2017[   ستفاده در جدید ترین الگوریتم هاي مورد ا

  تحقیقات اخیر هستند.

  پیشینۀ تجربی 2-2

 و یکیتصـــادفات تراف ی) به بررســـ2017تامنه  و همکارانش(

ــات ر     لی دلا افتنی  ــخصـ با مشـ با توجه  ندگان، جاده و    آن  ان

مورد اطلاعات  5973 ی. آنها با بررســـه اندتصـــادفات پرداخت

و 2013تا  2008 يامارات در سال ها یتصادفات در شهر ابوظب

تمیاز الگور هو استفاد يکاومختلف داده يهابا استفاده از روش

صم  يبندمختلف کلاس يها  نیقوان ،يریگمیهمچون درخت ت

ال به دنب گریروش د نیو چند یعصــب يشــبکه ها ،یاســتنتاج

به  دنیرســ يبراایشــان ات بودند. عوامل موثر بر تصــادف افتنی

ــتفاده  ياز نرم افزار داده کاو  جینتا  نیا  جی. نتاکرده اندوکا  اسـ

تصــادفات بود که  ریدر مرگ و م لیها شــامل عوامل مهم دخآن

ــن، جنسـ ـ یعوامل ــادف،   تیمل ت،یچون س ــال تص راننده، س

ــع  ,Taamneh[تلفات و نوع برخورد را ارائه کردند    تی وضـ

Alkheder and Taamneh, 2017[.  

ــا  يانور ــناس عوامل در احتمال  ترینمهم ییو همکارانش به ش

س   صر بودن موتور سط داده   کلتیمق ستفاده   يکاوسواران تو با ا

مدل  خت کلاس  يها از  ند در ها داده    يب ند. آن از  ییها پرداخت

ــال    رانیا که در سـ فت ی در سیاز پل 2011را  با   رده بوک ا ند  د

کرده و  لیلتح  ونیو رگرس  يبنداستفاده از مدل درخت کلاس 

نبودن موتورســوار در تصــادف  ایعوامل مقصــر بودن  نییبه تع
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ــن راننده در    جیپرداختند. نتا ــادف و س ــان داد که نوع تص نش

تصــادف جلو به عقب  نیاحتمال مقصــر بودن موثر بود. همچن

 تیدر نها داشـــت.را  نهیزم نیتصـــادف در ا زانیم نیشـــتریب

به رانندگان و نصب علائم هشدار دهنده  شتریآموزش ب شنهادیپ

 Anvari, Tavakoli Kashani and[بود دهیــارائــه گرد

Rabieyan,2017[.  

ــن کومار  ــادفات تراف  لی و تحل هی به تجز  وال،یو توشـ  یکیتصـ

ــا  و هی با دو چرخ، در هند پرداختند. آنها با تجز       هی نقل لی وسـ

س     لیتحل صادفات به و شدت ت  تمیرسه الگو  لهیعوامل موثر بر 

ســاده و  نیزیب ،يبندو کلاس ونیرگرســ يریگمیدرخت تصــم

 یبررس موردمنطقه  13 يکه برا افتندیدر  ینیماش تیبردار حما

ــ نیوجود دارد. همچن یعوامل متفاوت و  ونیمدل درخت رگرس

ــبــت بــه دو الگور يدقــت بهتر يکلاس بنــد  گرید تمینسـ

  .]Kumar and Toshniwal,2017[داشت

اقدام  يداده کاو يهاکیده از تکنو همکارنش، با اســـتفا یپرات

سواران کردند. آنها با       ینیب شیبه پ صادفات دوچرخه  شدت ت

بکه و ش  دیچا يریگ میدرخت تصم  تمیاز دو الگور يریبهره گ

ــم  يبرا افتند ی در  نیزیب ده،  نوع جا  د،ی چا  يریگ میدرخت تصـ

سوار       سن دوچرخه  صادف و  بودند. و  ملعوا ترینمهمنوع ت

 اننینوع تصــادف، نوع جاده و نوع ســرنشــ نیزیشــبکه ب يبرا

ــ ــادفات دوچرخه   ترینمهمبه عنوان  لهیوس ــدت تص عامل ش

ــت آمــد  ــه دســ ــواران ب  Prati, Pietrantoni and[ســ

Fraboni,2017[.  

ــو همکارانش به بر   جانگ   ــتراتژ یرسـ  سیپل يها يبهبود اسـ

ــتفاده از مدل ادهیعابران پ یمنیجهت بهبود ا  درخت  يهابا اسـ

ند کلاس فاده از دا     يب ــت با اسـ ند.  با    لی ها و تحل دهپرداخت ها  آن

ــتفاده از روش   يبه دنبال راهکار    يبند درخت کلاس  يها اسـ

نشــان  قین تحقیا جیبودند. نتا یکره جنوب سیکمک به پل يبرا

 ــ در  هی و نوع حرکت آنها دو عامل اول     ادهی ن عابران پ داد که سـ

ــدت جراحات بودند. همچن  یکل لیو تحل هیدر ادامه تجز نیش

 توانیکه م دیگرد هیته سیخاص جهت اســتفاده پل يو الگوها

ــا  نیاز ا ــورها ن  ریالگوها در سـ پژوهش  نیبهره برد. ا زیکشـ

ــتفاده از چند    ياها را در انجام کاره    روش کاوش داده  نیاسـ

  .]Jung, Qin and Oh,2016[دهدیم شنهادیپ ندهیآ

شان یتوکل س  یکا  يداده کاو يکردهایرو یو همکارانش به برر

ش       سرن صادفات  شدت ت س  نانیدر عوامل موثر بر   لتکیموتور 

ند. آ پرداخته  فاده از روش درخت کلاس     نا ــت با اسـ ند ها  و  يب

س  س   4دوره  کیرا در  رانیا يهاداده ون،یرگر  یسال مورد برر

 هیو ناح فادهنوع منطقه، ســطح مورد اســت افتندیقرار دادند و در

را بر جراحات موتورســواران  ریتاث نیشــتریبدن ب دهید بیآســ

 يادیمدل ســاخته شــده بهبود ز ینیبشیدقت پ نیدارند. همچن

 یمنیخود داشت و استفاده از کلاه ا   نیش یپ قاتینسبت به تحق 

 Tavakoli[ها داشته است  بیدر کاهش آس  يادیز اریبس  ریتاث

Kashani, Rabieyan and Besharati,2014[.  

شان یتوکل شر  یکا در  یکیشدت جراحات تراف  ،یمنیمهعتیو 

را بر اســـاس  رانیا يدوبانده و دوطرفه برون شـــهر يهاجاده

ــال تجز یو ط يدرخت کلاس بند يهامدل ــه س و  هیمدت س

ستن ک  چیکه حرکات مارپ افتندیکردند. آنها در لیتحل مربند و نب

ن یاســت. همچن بیعوامل موثر بر شــدت آســ ترینمهم یمنیا

 افتهید بهبو نیشــیپ قاتیبه دســت آمده نســبت به تحق  جیانت

  .]Kashani and Mohaymany,2011[است

ــی ــرایط عبور از عرض  حقیقی و غلام نژاد در پژوهش ابتدا ش

شهر    سه داخل  سیله  خیابان در یک مدر ي درکناره خیابان به و

ــ و تجزیه و تحلیل یویدیوگرافی مورد ارزیاب پس قرارگرفته، س

ــتفاده از تکنیک    ــتفاده از متغیرهاي       با اسـ ــی با اسـ هاي ریاضـ

ســازي تعارض و ریســک ایمنی عبور  اســتخراج شــده مدل 

هاي آماري عبور پرداخته شــده اســت. در همین راســتا ارزیابی

ان نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. آموزان از عرض خیابدانش

ــان می  متغیر نظیر اندازه گروه   10دهد که   نتایج این تحقیق نشـ

عبور، ســـرعت نزدیک شـــدن، زمان انتظار قبل از عبور، زمان 

سط      سرعت متو سط زمان عبور،  توقف و انتظار روي خط، متو

شتن از      شونده، عقب برگ سایل نقلیه نزدیک  عبور، ، توجه به و
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حوه عبور، حاشــیه ایمنی و نوع وســیله نقلیه بر ایمنی مســیر، ن

سیله نقلیه در  دانش آموزان مؤثر بوده که در این میان توجه به و

شتر و زمان انتظار پیش از عبور از هر خط   حال عبور از همه بی

ــمیم  هاي عبور از عرض خیابان    گیري کمترین تاثیر را در تصـ

  .]Haghighi and GholamNejad,2016[دداشته ان

  شناسی پژوهشروش . 3

ــف عملکرد تکنیکای کاوي در هاي دادهن پژوهش با هدف کش

صورت گرفت   پیش صادفات ترافیکی در ایران  س بینی ت به . ته ا

ــایی و بیان عوامل مه       ــناسـ م و موثر بر علاوه هدف بعدي شـ

 تصادفات قرار داشت. در نهایت مجموعه قوانین استخراج شده

 کاهشو  موثر در تصــادفات تواند در شــناســایی عواملکه می

ست    آن شده ا شند ارائه  ستی ها موثر با  ابی به اهداف این. براي د

ست   پژوهش ستگ  یانتخاب مبتن یابیاز روش ارزنخ  1یبر همب

 يو انتخاب بردار ورود بر تصادفات عوامل موثر ییشناسا يبرا

 . سپس براي بررسی دقت مدل هاي پیش بینی ازدیاستفاده گرد

، پرســپترون 3کیســتیلج ،2ســاده ینزیب يکاوداده تمیالگور 6

کلاس 4هیــچنــدلا  طر  يبنــد ،  گرســ ـ  قی از  ن   ،5ونی ر   نی قوا

ستنتاج  صم  و 6(پارت)یا ستفاده   7 84یج يریگ میدرخت ت با ا

ــد.  وکا  يکاواز نرم افزار داده ــتفاده ش همچنین از الگوریتم اس

ــتخراج    48به همراه الگوریتم جی  8اپریوري و پارت جهت اسـ

شدند    ستفاده  ستفاده،  در این بخش روش .قوانین ا هاي مورد ا

هاي آوري آنها، ساخت مدلمورد استفاده و نحوه جمعهاي داده

ستخراج دانش مورد نی  بندي و در نهایتکلاس از توضیح داده  ا

گام    ــد. این  هد شـ بخش تعریف کرد:  4توان در ها را می خوا

ــاخت و ارزیابی     ها، پیش پردازش داده جمع آوري داده ها، سـ

شف دانش مورد نیاز. هاي کلاسمدل در این پژوهش   بندي، ک

صادف به عنوان متغیر    متغیر  هدف در مدل به کار برده شدت ت

ــده  ــت وش ــادف به عنوان   اس ــایر متغیرهاي تص متغیرهاي س

  .استفاده شده اند ورودي
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ــازمان  هاي جمعبراي این پژوهش، داده ــده توســط س آوري ش

ــالنقل جاده  وراهداري و حمل    92تا   89هاي  اي ایران طی سـ

ها شـــامل ورد اســـتفاده قرار گرفت. این داده) م2010-2013(

ف  5099 ــاد ته در محور  رکورد تصـ ــورت گرف ات ترافیکی صـ

  ساله بود. 4ان تهران طی یک دوره قم در است -تهران

  هاتعریف مدل  3-2

هاي مورد بررسی تعریف کوتاهی ارائه  در این بخش براي مدل

  شده است.

   ــمیم گیري جی ــم يها درخت :  48درخت تصـ  میتصـ

ــاز  قیاز طر يریگ به گروه  داده یمتوال يجداسـ مجزا  يها ها 

ــاخته ــوندیم س ــله ب شیافزا ندیفرآ نیو هدف در ا ش  نیفاص

جداســـاز   گروه  نیدر ا یگره داخل هر .اســـت يها در هر 

ــان م يورود يرهایاز متغ یکیها درخت  يو دارا دهدیرا نشـ

ــاخه   ــت که متغ  ریبرابر با تعداد مقاد    ياتعداد شـ  ریممکن اسـ

 است. هر گره برگ داراي مقدار مشخصه هدف است. يورود

  ــتنتاجی(پارت) :   قوانین رار تک ند یفرآ کی روش  نیااسـ

ست که رو    س  کردیشونده ا سخ  میتق در . کندیرا دنبال م ریو ت

 داده هاي مجموعه از مجموعه ریز کیدر هر تکرار، این روش 

 يریگمیدرخت تصم يهاتمیاز الگور یکیا استفاده از ش بآموز

 .شودیاستفاده م نیقوان دیتول يبرا

   : بر  يبندطبقه تمیالگور کیســاده،   نیزیببیزین ســاده

 ریکه هر دو متغ يااســت، با فرض ســاده نیزیب هیاســاس قضــ

از حد ساده شده   شیفرض ب نیمستقل است. اگر چه ا   يورود

به هم    ما  ــت ا ــورت، ا نیاسـ به طور موثر در   تمیالگور نیصـ

قه به خصوص طب  یواقع يایدر دن دهیچیاز مشکلات پ  ياریبس 

 .شودیاستفاده م يبند

    کیکنت کشبکه عصبی پرسپترون چندلایه : این روش ی  

 ونیو رگرســ يطبقه بند يتحت نظارت اســت که برا يریادگی

ــتفاده م ــودیاس ــپترون چند لاش ــب  کی ه،ی. پرس ــبکه عص  یش

صنوع  شکل از گره  کندیم جادیا یم سه   يهاکه مت چندگانه در 
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 هی چند لا  ای  کی و  یخروج هی لا ،يورود هی (لا هی چند لا  ای 

ــت. متغپنه با  یخروج يرهایمتغ يبر رو يورود يرهایان) اس

  جهی. در نتشــوندیپنهان نگاشــت م هیچند لا ای کیاســتفاده از 

 يهارو در آموزش شــبکهانتشــار پس تمیالگور کیاســتفاده از 

ــپترون چندلا  دیتول ــط پرس ــده توس حل  يابر تیبا موفق ه،یش

. ردیگیاز مشــکلات دشــوار مورد اســتفاده قرار م   ياریبســ

که  است  ییهاداده يازجداس  تیقابل يدارا هیپرسپترون چند لا 

 .ستندیقابل جدا شدن ن یبه صورت خط

  : مدل کی ک،یلجســت ونیرگرســرگرســیون لجســتیک 

س  يآمار سو    يرهایمتغ يبرا ونیرگر سته دو ست یی واب  نی. اا

ته ی میتعم یبه عنوان مدل خط   توانیمدل را م  تابع    يااف که از 

ــتفاده م وندیتابع پبه عنوان  تیلج  عیاز توز شیو خطا کندیاس

 .آوردحساببه کند،یم يرویپ ياچندجمله

  : ــیون و  يدرختان طبقه بندکلاس بندي از طریق رگرس

س  ش  يریادگی يهاروش ون،یرگر  يهاساخت مدل  يبرا نیما

ــتند. ااز داده ینیب شیپ  ــمدل نیها هس ــط تقس  يدبن میها توس

ساده در  ینیبشیمدل پ کی صیخصها و تداده يفضا  یبازگشت 

س  درختان .شده اند  نهیبه شن یهر پارت  يرهایمتغ يبرا ونیرگر

 يدسـتورالعمل را با خطا  ایمسـتقل   ریوابسـته هسـتند که مقاد  

ــ ریمقاد نیمعمولا با تفاوت مربع ب ،ینیب شیپ ــاهده ش ده و مش

 .کنندیم يریشده اندازه گ ینیب شیپ

  : يریادگی يبرا کیکلاس تمیالگور کی يوریاپراپریوري 

داده شــامل  يهاگاهیپا يرو يوریاســت. اپر یوابســتگ نیقوان

 يامجموعه تمیالگور نیا ياست. ورود ها ساخته شده   تراکنش

عه آ  ند یتلاش م تمیالگور نیاســــت. ا ها تمیاز مجمو تا   ک

 تمیچند مجموعه آ نیرا که حداقل ب هاتمیاز آ ییهارمجموعهیز

ست ب    شترك ا ست،  به ب نییپا تمیالگور کی يوریپر. اابدیم الا ا

که در هر مرحله    آن مکرر  يها رمجموعه یبه ز  تمیآ کی گونه 

 .شودیاضافه م

 با در  تمیالگور نیای : بر همبســتگ یمبتن یژگیانتخاب و

نا  و  ها یژگیاز و کی هر  يفرد ینیب شیپ یینظر گرفتن توا

 عه ازمجمو ریز کیها، ارزش آن نیب یهمبستگ زانیم نیهمچن

ند یم یابی را ارز ها یژگیو عه ی. زک با    ییها یژگیو رمجمو که 

 یها که همخوانبا آن سه یدارند، در مقا يادیز یکلاس همخوان

  .شوندیم ادهد حیدارند، ترج يکمتر

 پردازش داده ها شیپ  3-3

یات داده   جام عمل مدل   پیش از ان ئه  مورد  ها ها، داده کاوي و ارا

شامل    هرارزیابی قرار گرفتند.  صادف   تیخصوص   57رکورد ت

 يداده ها ی وپرت و خال يهادرباره تصــادفات که شــامل داده

ها     نار داده  ــده در ک پردازش  شیپس از پ .بود یفیک يکد شـ

ــتون ها  ــتون ها     يسـ به کد، سـ نامرتبط از   یخال  يمربوط  و 

ــخص گرد تی . در نها دند ی مجموعه حذف گرد    24تنها   دی مشـ

صه یانتخاب خص  یا جهت بررس و اتک نانیاطم تیقابل صه یخص 

صادفات ها شتند.  ي موثر بر ت ساس متغیر هدف، نوع   را دا بر ا

صادفات به   سیم بندي       3ت سارتی تق سته فوتی، جرحی و خ د

  شده است.

  و مدل یروش شناس  3-4

 دررگیر هاي دانتخاب و کاهش خصــوصــیتنخســت به دنبال 

 انتخاب یابیروش ارزبه همین منظور از  .تصـــادفات هســـتیم

ستگ  یمبتن سا   يبرای بر همب ص  عوامل موثر ییشنا و  ادفاتبر ت

ستفاده   يانتخاب بردار ورود براي جستجو در این روش  شد.  ا

صانه    ستجوي حری شد. این الگوریتم      9از الگوریتم ج ستفاده  ا

شرانه    ستجوي پی س  10یک ج صیات     11رانهیا پ صو را از طریق خ

  دهد.ها انجام میزیر مجموعه

سپ کیست یلج ساده،  ینزیب م،تیالگور 6در مرحله بعد  ترون ، پر

کلاس هیــچنــدلا  طر  يبنــد ،  گرســ ـ  قی از  ن    ،ونی ر  نی قوا

ستنتاج  صم  و (پارت)یا که هر یک از  48یج يریگمیدرخت ت

ــتند متفاوتی   خانواده   د تا علاوه بر انتخابدناب گردیانتخ  هسـ

مدل  روش ماري، درخت   هاي هاي مختلف انواع مختلف  ها،  آ

د. با ســـایرین مورد بررســـی جامع قرارگیرتجربی و هاي مدل

ها توسط کاوي وکا، اثر هر یک از روشاستفاده از نرم افزار داده

ها توســط مورد بررســی قرار گرفت. نخســت داده  روشدو 
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 مورد ارزیابی اولیه و تمرین قرار گرفتند 12مجموعه داده تمرینی

ــخص گردد     ــی مشـ . که ارزیابی و ارزش هر مدل مورد بررسـ

صدي     سپس ت  سیم در سط روش تق ها به دو مجموعه ، داده13و

درصــدي براي آزمون تقســیم  30درصــدي براي تمرین و  70

هاي به دست آمده از هر  مورد ارزیابی قرار گرفتند. داده شده و 

ــه خواهند         دو روش و با توجه به هر الگوریتم انتخابی مقایسـ

ستخراج قوانین از الگوریتم اپریوري    ه ب شد. در نهایت جهت ا

ــتفاده و پارت 48همراه الگوریتم جی ــود ومی اس  هايقانون ش

  د.نگردمشخص می برتر

  مدل یابیروش ارز  3-5

 14بندي شده توسط یک ماتریس اشتباهاتمدل کلاس  عملکرد

بندي را هاي درست و نادرست کلاس  شود که نمونه تعریف می

 زیابیهایی که براي ارگیرياندازه دهد.براي هر کلاس نشان می

شتباهات      عملکرد یک کلاس سط ماتریس ا ست تو بندي نیاز ا

سبه می  شان می  1جدول شوند.  محا ین دهد. ااین ماتریس را ن

  :مقدار زیر است 4ماتریس داراي 

  مثبت(-درستTP(15 :هستند و  درست که  ییهانمونه 

ــت به عنوان ــده يبندکلاس درس اند. این مقدار بیانگر ش

  است.میزان موفقیت پیش بینی 

  منفی-درست)TN(16 :هستند و  درست  که  ییهانمونه

اند. این مقدار بیانگر به طور شده  يبندکلاس اشتباه  ه عنوانب

 صحیح مردود شده است.

  مثبت(-اشتباهFP(17 :به هستند و  اشتباه که  ییهانمونه 

ست  اند. این مقدار بیانگر یک شده  يبندکلاس عنوان در

ــت یا به بیان دی  ــدار غلط اس  1گر بیانگر خطاي نوع هش

  است.

 منفی(-شتباه اFN(18  :شتباه که  ییهانمونه ستند و  ا  ه

ــتباه  به عنوان  ــده يبندکلاس اشـ اند. این مقدار بیانگر شـ

ست رفته یا به بیان دیگر بیانگر   2وع خطاي ن مقادیر از د

 است.

 اشتباهات سیماتر. 1جدول 

  پیش بینی  

  منفی  مثبت

  شاهداتم
  )FNمنفی(-اشتباه  )TPمثبت(-درست مثبت

  )TNمنفی(-درست  )FPمثبت(-اشتباه  منفی
  

شاخص       شتباهات  ساس ماتریس ا را تعریف  ،19مدل دقتبر ا

کنیم که بیانگر تفاوت میان نتیجه واقعی و نتیجه پیش بینی         می

ست. براي این منظور   ست  يموارد شده ا  يبندکلاس یکه به در

رصد  د نسبت به کل موارد پیش بینی شده   د راانو محاسبه شده  

  دهد:نحوه محاسبه آن را نشان می 1فرمول  .کندیم يبند

1(  Accuracy =  
TP + TN

TP + FP + FN + TN
 

  

براي  21و نرخ مثبت اشـتباه  20نرخ مثبت صـحیح شـاخص هاي  

  3و  2اساس ماتریس اشتباهات به ترتیب از طریق فرمول هاي   

سبه     شده و براي محا سبه  شاخص نمودار منحنی عملکرد   محا

  شوند.در ادامه استفاده می  22سیستم

     

)2(  

True Positive Rate (TPR) =  
TP

TP + FN
 

  

)3(  False Positive Rate (FPR) =  
FP

FP + TN
 

یابی قرار        مدل مورد ارز که علاوه بر دقت  ــاخص دیگري  شـ

ست که محورهاي آن را نرخ     می ستم ا سی گیرد منحنی عملکرد 

صح  شکیل می   مثبت  شتباه ت سم   يابردهند. یح و نرخ مثبت ا ر

ــتباه، و  نرخ مثبت صـــحیح رینمودار، مقاد قاط ننرخ مثبت اشـ

سبه م را 1و  0 نیبرش ب  نقاط ر رويب یسپس منحن کنند. یمحا

تا  5/0شود. ناحیه زیر منحنی بین  محاسبه شده برازش داده می  

ــاس می 1 ــت و بر همین اسـ ورد ها را متوان عملکرد مدل اسـ

باشـــد یک  9/0تر از توجه قرار داد. اگر ناحیه زیر منحنی بزرگ

سیار   شد با یک   9/0تا  8/0داریم. اگر ناحیه بین  عالیمدل ب با

ــتیممدل  ــد  8/0و  7/0و اگر بین  خوب مواجه هس با یک باش

  .مدل قابل قبول روبرو هستیم



 بهزاد مسلم، فرزاد موحدي سبحانی، عباس سقایی

    )41/ (پیاپی:1398ونقل/ سال دهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل  874

  استخراج قوانین  3-6

 اثیرگذارند،براي درك عوامل اصــلی که بر شــدت تصــادفات ت

ــط الگوریتممجموعه   و  48، جیاپریوري هاي قوانینی را توسـ

ــتخراج می پارت  عه داده کنیم. از اسـ به عنوان    مجمو  کی ها 

 فوق استفاده کرده و در نهایت تمیالگوري برا یمجموعه آموزش

ــتند که داراي درجه اهمیت بالاتري      هایی قانون  را انتخاب   هسـ

  کنیم.می

  انجام تحقیق به شرح زیر است : شبه کد مربوط به روند

 تعریف و جمع آوري داده ها .1

 پیش پردازش داده ها .2

 یکپارچه سازي داده ها .1. 2

ناســـب،      .2. 2 نام هاي  بل    حذف داده  غیرقا

 مجموعه داده هااعتماد و داراي نویز از 

  روش شناسی پژوهش .3

بر اســاس مدل  انتخاب خصــیصــه ها .1. 3

 )CFSی(بر همبستگ یمبتن یژگیوانتخاب 

 هدفانتخاب خصیصه  .2. 3

،  48کاوي(جی هاي داده محاســبه مدل     .3. 3

یک،    پارت، بیزین  ــاده، پرســپترون، لجســت سـ

ندي از طریق رگرســیون) براي مجموعه    کلاس ب

 قم-تهران داده

 روش داده هاي تمرینی .1. 3. 3

ــدي (  .2. 3. 3 ــیم درص  70روش تقس

 درصد آزمون) 30درصد آموزش، 

 ارزیابی نتایج و شاخص ها .4

 شاخص ماتریس ماتریس اشتباهات .1. 4

 )TPRهاي صحیح (تشاخص نرخ مثب .2. 4

 )FPRهاي اشتباه (شاخص نرخ مثبت .3. 4

 )Accuracyشاخص دقت مدل ( .4. 4

ستم         .5. 4 سی صه عملکرد  شخ شاخص منحنی م

)ROC(  

 استخراج قوانین .5

  پایان .6

  

  

  هاي پژوهشیافته -4

  صهیعوامل و انتخاب خص ییشناسا 4-1

مال       حاصــــل از اع تایج  خاب مبتن  یابی روش ارزن بر  یانت

 يرابی با اســتفاده از الگوریتم جســتجوي حریصــانه همبســتگ

سا    صادفات  عوامل موثر ییشنا در  يو انتخاب بردار ورود بر ت

خصــوصــیت، عامل   8در زیر آورده شــده اســت.   2جدول 

ــرایط    ــادف، ش ــادف، نوع برخورد، مانع دید، موقعیت تص تص

صادف که متغیر        ستقیم و نوع ت سه محل، علل م سطح راه، هند

  خاب گردیدند.هدف است، انت
  

روش  . خصوصیت هاي انتخاب شده با استفاده از2جدول 

 یبر همبستگ یانتخاب مبتن یابیارز

  توضیحات  نوع  متغیر ها

  توصیف عامل تعیین کننده تصادف  مستقل  عامل تصادف

توصیف نحوه برخورد ها در   مستقل  نوع برخورد

  تصادف و نوع تصادف

توصیف وجود مانع و نوع مانع یا   ستقلم  مانع دید

  عدم وجود مانع

موقعیت 

  تصادف

توصیف مکان تصادف در جاده یا   مستقل

  حاشیه جاده

شرایط سطح 

  راه

شرایط سطح راه با توجه به نوع   مستقل

  جاده و وضعیت هوا

  هندسه جغرافیایی و مکانی تصادف  مستقل  هندسه محل

  بر تصادفعلل مستقیم موثر   مستقل  علل مستقیم

تعیین شدت تصادف بر اساس   وابسته  نوع تصادف

  خسارتی، جرحی، فوتی

  

  پیش بینی دقت مدل ها 4-2

مدل مطرح شــده به  6ها توســط نتایج حاصــل از بررســی داده

ست. نتایج پیش   ترتیب  شده ا وریتم بینی براي الگدر زیر آورده 

ست.    3در جدول 48جی شده ا دقت مدل براي الگوریتم  ارایه 

هاي تمرینی به ترتیب براي خســـارتی، بر اســـاس داده 48یج

مد.      133/0و  401/0،  995/0جرحی و فوتی،  به دســـت آ

،  996/0همچنین بر اســاس روش تقســیم درصــدي به ترتیب 
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با          ٠٣٧/٠و  432/0 قت مجموع  یابی د مد. ارز ــت آ به دسـ

ــط دادهنمونه  ــیم  949/0هاي تمرینی  گیري توسـ و براي تقسـ

دهد. اما ود که در مجموع بهبود را نشــان میب 952/0درصــدي 

بود که پس از  925/0هاي تمرینی ارزیابی سطح نمودار در داده 

. دقت الگوریتم پارت بر رسید 916/0به  آزمون تقسیم درصدي

هاي تمرینی به ترتیب براي خســـارتی، جرحی و اســـاس داده

ــت آمد و براي  163/0و  409/0،  995/0فوتی به مقدار  به دس

صدي به ترتیب     سیم در بود. نتایج  037/0،  473/0،  996/0تق

آورده شده است. از نتایج مشخص است   4پیش بینی در جدول

ــیم که دقت مجموع در روش نمونه    گیري   و در روش تقسـ

 نمودارزیر اســت. همچنین ســطح  954/0و  949/0درصــدي 

هاي تمرینی و تقســیم  به ترتیب براي داده عملکرد ســیســتم  

بود. 932/0و  924/0 درصدي

  

 48یج مدل ینیب شیپ دقت. 3جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت 

 مشاهده شده

ح موارد صحی

 طبقه بندي شده

موارد اشتباه 

 طبقه بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  (ثانیه)

 48جی 

داده هاي 

 تمرینی

  ایجاد: 926/0 995/0 23 4721 خسارتی

 911/0 401/0 154 103 جرحی 16/0

 تمرین: 933/0 133/0 85 13 فوتی

 925/0 949/0 262 4837 مجموع 02/0

تقسیم 

  درصدي

، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  ایجاد: 918/0 996/0 6  1423 خسارتی

 908/0 432/0 42 32 جرحی 17/0

  آزمون: 806/0 037/0 26 1 فوتی

 916/0 952/0 74 1456 جموعم 01/0

 پارت مدل ینیب شیپ دقت. 4جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت مشاهده 

 شده

ح طبقه یموارد صح

 بندي شده

موارد اشتباه طبقه 

 بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  (ثانیه)

 پارت

داده هاي 

 تمرینی

  ایجاد: 924/0 995/0 26 4718 خسارتی

 907/0 409/0 152 105 جرحی 41/0

 تمرین: 932/0 163/0 82 16 فوتی

 924/0 949/0 260 4839 مجموع 02/0

تقسیم 

  درصدي

، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  ایجاد: 933/0 996/0 6  1423 خسارتی

 918/0 473/0 39 35 جرحی 39/0

  آزمون: 886/0 037/0 26 1 فوتی

 932/0 954/0 71 1459 مجموع 0/0
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 ساده نیزیب  مدل ینیب شیپ دقت. 5جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت 

 مشاهده شده

ح طبقه موارد صحی

 بندي شده

موارد اشتباه طبقه 

 بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  (ثانیه)

بیزین 

 ساده

داده هاي 

 یتمرین

  ایجاد: 910/0 991/0 41 4703 خسارتی

 889/0 241/0 195 62 جرحی 02/0

 تمرین: 911/0 388/0 60 38 فوتی

 909/0 942/0 296 4803 مجموع 06/0

تقسیم 

  درصدي

، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  ایجاد: 917/0 994/0 8  1421 خسارتی

 839/0 230/0 57 17 جرحی 02/0

  آزمون: 905/0 296/0 19 8 فوتی

 913/0 945/0 84 1446 مجموع 0/0

 

 کیلجست مدل ینیب شیپ دقت. 6جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت 

 مشاهده شده

ح طبقه موارد صحی

 بندي شده

موارد اشتباه طبقه 

 بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  (ثانیه)

 لجستیک

اي داده ه

 تمرینی

  ایجاد: 929/0 995/0 26 4718 خسارتی

 912/0 436/0 145 112 جرحی 08/1

 تمرین: 944/0 010/0 97 1 فوتی

 928/0 947/0 268 4831 مجموع 06/0

تقسیم 

  درصدي

، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  ایجاد: 922/0 997/0 5  1424 خسارتی

 900/0 338/0 49 25 جرحی 92/0

  آزمون: 837/0 148/0 23 4 فوتی

 920/0 950/0 77 1453 مجموع 0/0

  

 هیچندلا پرسپترون مدل ینیب شیپ دقت. 7جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت 

 مشاهده شده

ح طبقه موارد صحی

 بندي شده

موارد اشتباه طبقه 

 بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  یه)(ثان

 پرسپترون

 چندلایه

داده هاي 

 تمرینی

  ایجاد: 932/0 995/0 23 4721 خسارتی

 917/0 354/0 166 91 جرحی 11/53

 تمرین: 943/0 327/0 66 32 فوتی

 931/0 950/0 255 4844 مجموع 06/0

تقسیم 

  درصدي

  ایجاد: 940/0 996/0 6  1423 خسارتی

 924/0 405/0 44 30 جرحی 55/53
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، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  آزمون: 919/0 185/0 22 5 فوتی

 938/0 953/0 72 1458 مجموع 03/0
  

 ونیرگرس قیطر از يبند کلاس مدل ینیب شیپ دقت. 8جدول 

 نمونه گیري  الگوریتم
جراحت 

 مشاهده شده

ح طبقه موارد صحی

 بندي شده

موارد اشتباه طبقه 

 بندي شده

  دقت

)Accuracy( 

 ریسطح ز

  یمنحن

)AUC( 

  زمان

  (ثانیه)

کلاس 

بندي از 

طریق 

 رگرسیون

داده هاي 

 تمرینی

  ایجاد: 914/0 992/0 36 4708 خسارتی

 900/0 409/0 152 105 جرحی 09/1

 تمرین: 855/0 000/0 98 0 فوتی

 912/0 944/0 286 4813 مجموع 03/0

تقسیم 

  درصدي

، 70(تمرین 

 )30آزمون 

  ایجاد: 916/0 994/0 8  1421 خسارتی

 904/0 419/0 43 31 جرحی 72/0

  آزمون: 810/0 037/0 26 1 فوتی

 914/0 950/0 77 1453 مجموع 0/0

ــاده در جدول نتایج پیش   ارایه   5بینی براي الگوریتم بیزین سـ

دهد شده است. نتایج دقت مجموع براي این الگوریتم نشان می

صدي بهبود     942/0ي تمرینی هاکه داده سیم در بوده و براي تق

سی در       945/0یافته و به  ست. این بهبود در نتایج برر سیده ا ر

شاهده می   هاي در داده 909/0شود و از  سطح زیر نمودار هم م

ست. نتایج به         913/0تمرینی به  سیده ا صدي ر صمیم در در ت

آورده شــده  6دســت آمده براي الگوریتم لجســتیک در جدول

ي هاي تمرینی داراهاي این الگوریتم براي دادهبینیاســت. پیش

است.   950/0و براي تقسیم درصدي داراي دقت    947/0دقت 

بود و در تقســیم  928/0هاي تمرینی ســطح زیر منحنی در داده

  به دست آمد. 920/0درصدي 

سپترون چندلایه در جدول      شده از الگوریتم پر صل   7نتایج حا

و  950/0هاي تمرینی ت مجموع در دادهآورده شــده اســت. دق

صدي     سیم در سطح       953/0در تق صل از زیر  ست. نتایج حا ا

مد و براي     931/0هاي تمرینی  نمودار براي داده ــت آ به دسـ

  به دست آمد. 938/0تقسیم درصدي با بهبود روبرو شده و 

شده از الگوریتم     صل  س  قیاز طر يبندکلاسنتایج حا  ونیرگر

ه است. علارغم عدم تشخیص مناسب در    ارائه شد  8در جدول

هاي تمرینی براي کلاس فوتی ولی در مجموع دقت مدل    داده

و براي تقســیم درصــدي  944/0هاي تمرینی برابر با براي داده

بود. همچنین ســطح زیر نمودار عملکرد ســیســتم براي  950/0

ــدي  912/0هاي تمرینی  داده ــیم درصـ به   914/0و براي تقسـ

  دست آمد

ــکل ــ 1ش ــپترون  دهد که دقت مجموعان مینش براي مدل پرس

ــاس روش چندلایه   هاي تمرینی عملکرد بهتري را  داده بر اسـ

سایر مدل   سبت به  شان داد.   ن اما در هاي مورد بررسی از خود ن

سیم   شترین دقت پیش  روش تق صدي، روش پارت بی بینی را در

سپت     سپس با اختلاف کمی پر شان داد و  یه رون چند لااز خود ن

شان داد.  رین عملکرد را از تبه سی این نمودار می خود ن از برر

ها داراي دقت پیش بینی بسیار خوبی توان دریافت که همه مدل

ستند اما در میان همین روش  ساده هم در  ه ها الگوریتم بیزین 

 تريهاي تمرینی و هم در تقسیم درصدي عملکرد ضعیف   داده

ــان داد هرچند ن  ــایرین از خود نش ــبت به س کته قابل توجه نس

براي این روش میزان واریانس کم میان دو روش مورد ارزیابی    

اســت که میتوان از آن اینگونه برداشــت کرد که این مدل براي 

   بود بررسی و مقایسه مدل ها مدل مناسبی خواهد
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ــده، از آنجا که کلیه         ــین گفته شـ همان طور که در بخش پیشـ

دارند،  9/0ر بیشتر از هاي مورد آزمون سطح زیر نموداالگوریتم

شمار می  بنابراین جزو مدل سیارخوب به  ه گونآیند. همانهاي ب

مشخص است، الگوریتم پرسپترون چندلایه براي  2که در شکل

هاي تمرینی و تقسیم درصدي داراي بیشترین هر دو روش داده

ستم را دارد و       سی سطح زیر نمودار منحنی عملکرد  شش در  پو

قت را در م  ــترین د مدل  بیشـ هاي آزمون دارد. پس از آن  یان 

هاي الگوریتم پارت نیز از دقت خوبی برخوردار است. الگوریتم

سیون داراي     ساده و همچنین کلاس بندي از طریق رگر بیزین 

ه تري نســبت بکمترین ســطح زیر نمودار بوده و از دقت پایین

  هاي آزمون برخوردارند.سایر مدل

  

 هاي مورد بررسی. دقت مجموع پیش بینی مدل1شکل 

  

  مورد بررسی براي مدل هايعملکرد سیستم . مجموع سطح زیر منحنی 2شکل 
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۴٨جی  پارت بیزین ساده لجستیک ھپرسپترون چند لای  کلاس بندی از طریق
رگرسیون

دقت داده ھای تمرینی دقت تقسیم درصدی
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۴٨جی  پارت بیزین ساده لجستیک یھپرسپترون چند لا کلاس بندی از 
طریق رگرسیون

زیر منحنی داده ھای تمرینی زیر منحنی تقسیم درصدی
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ــکل  ــتم   3در ش ــیس ــه عملکرد س ــخص در زیر نمودارهاي مش

سه متغیر تابع هدف و براي هر       شده براي هر  سبه  مدل  6محا

شد    شان داده  سطح زیر     داده کاوي ن شکل مجموع  ست. در  ه ا

  براي هر مدل به صورت عددي مشخص شده است. 23منحنی

   استخراج قوانین تصمیم گیري 4-3

اســتخراج قوانینی که بر اســاس آنها بتوان تصــمیمات مهمی   

فت، از در        فات گر کاهش تصـــاد هت  بالایی    مجه اه ج یت 

و پارت که مورد استفاده قرار  48هاي جیبرخوردار است. مدل 

ستند. براي این منظور از   گرفتند، توانایی تولید قوانین را دارا ه

صی اپریو    صا ست  نیز در کنار این دو مدل ريالگوریتم اخت فاده  ا

هاي موجود اقدام به تولید قوانین کردیم. کردیم و بر اساس داده

  9 در جدول قانون مهم اســتخراج شــده از مجموعه قوانین 20

ارائه گردیده است.

 . منحنی عملکرد سیستم براي مدل هاي داده کاوي مورد بررسی3شکل 
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 شده استخراج نیقوان. 9جدول 

خصوصیت 

  کلاس
  قوانین تولید شده انتخاب شده

-کل نمونه

  خطاي نمونه

  خسارتی

نوع برخورد = وسیله  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد  |مانع دید = بدون مانع دید 

 |کاربري محل = کشاورزي  |قب نحوه برخورد = از جلو به ع |هوا = صاف  |نقلیه با وسیله نقلیه 

  | 92/08تاریخ =  |علل مستقیم بیان شده توسط پلیس = نقض قوانین رانندگی 

253-26  

نوع  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با وسیله نقلیه  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

دسه محل = مسیر هن |موقعیت تصادف = باند تندرو  |هوا = صاف  |خط کشی جاده = متقاطع 

ن شده علل مستقیم بیا |علل قبلی بیان شده توسط پلیس = شتاب بی مورد  |مستقیم و مسطح 

  |توسط پلیس = نقض قوانین رانندگی 

42  

نحوه  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با موتورسیکلت  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

روشنایی =  | 12/91تاریخ =  |مسیر مستقیم و مسطح هندسه محل =  |برخورد = از جلو به عقب 

  |نوع راه = آزادراه  |روز 

6  

هوا =  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با وسیله نقلیه  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

علل قبلی بیان  |هندسه محل = مسیر مستقیم و مسطح  |نحوه برخورد = از جلو به جلو  |صاف 

  |نوع شانه راه = آسفالت  | 07/91تاریخ =  |پلیس = عدم توجه به رانندگی شده توسط 

11  

 |هندسه محل = مسیر مستقیم و مسطح  |هوا = صاف  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با وسیله نقلیه 

  |علل اولیه بیان شده توسط پلیس = نیاز به آموزش بیشتر راننده  |کاربري محل = تجاري و اداري 
16-2  

کاربري  |هوا = صاف  |نوع برخورد = واژگونی  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

  |نوع راه = آزادراه  |عامل انسانی = عجله و شتاب  |شرایط سطح راه = خشک  |محل = کشاورزي 
9-1  

وع ن |نوع برخورد = وسیله نقلیه با وسیله نقلیه  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

شرایط  |نحوه برخورد = از سمت چپ به سمت راست  |هوا = صاف  |خط کشی جاده = متقاطع 

  |سطح راه = خشک 

12  

نحوه  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با موتورسیکلت  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

نوع راه =  |شب روشنایی =  |هندسه محل = مسیر مستقیم و مسطح  |برخورد = از جلو به عقب 

  |آزادراه 

3-1  

نوع برخورد = وسیله  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد  |مانع دید = بدون مانع دید 

  |روشنایی = روز  |عامل انسانی = عجله و شتاب  |نقلیه با شی ثابت 
14  

  جرحی

به رانندگی  عدم توجهعلل قبلی بیان شده توسط پلیس =  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با شی ثابت 

  |روشنایی = شب  | 07/91تاریخ =  |علل مستقیم بیان شده توسط پلیس = نقض قوانین رانندگی  |
3  

کاربري  |هوا = صاف  |نوع برخورد = واژگونی  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

طح راه شرایط س |گی علل مستقیم بیان شده توسط پلیس = نقض قوانین رانند |محل = کشاورزي 

  |نوع راه = آزادراه  |عامل انسانی = خستگی و خواب آلودگی  | 11/91تاریخ =  |= خشک 

7-2  

اربري ک |نحوه برخورد = وسیله نقلیه با عابر پیاده  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

ستقیم علل م |شتر راننده علل اولیه بیان شده توسط پلیس = نیاز به آموزش بی |محل = کشاورزي 

ی نوع راه = جاده اصل |شرایط سطح راه = خشک  |بیان شده توسط پلیس = نقض قوانین رانندگی 

|  

6  



  کاوي ...هاي ترافیکی با استفاده از رویکردهاي دادهشناسایی عوامل موثر و بررسی تصادف

 881   )41/ (پیاپی:1398ونقل/ سال دهم/ شماره چهارم/تابستان فصلنامه مهندسی حمل

اربري ک |نحوه برخورد = وسیله نقلیه با عابر پیاده  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

راه =  شرایط سطح |نین رانندگی علل مستقیم بیان شده توسط پلیس = نقض قوا |محل = آموزشی 

  |خشک 

3  

 علل اولیه بیان شده توسط پلیس = نیاز به آموزش بیشتر |نوع برخورد = وسیله نقلیه با عابرپیاده 

  |نوع شانه راه = شانه راه ندارد  |علل قبلی بیان شده توسط پلیس = عدم توجه به رانندگی  |راننده 
9-1  

ه توسط علل اولیه بیان شد |موقعیت تصادف = باند تندرو  |ا عابرپیاده نوع برخورد = وسیله نقلیه ب

نوع شانه  |علل قبلی بیان شده توسط پلیس = شتاب بی مورد  |پلیس = نیاز به آموزش بیشتر راننده 

  |آسفالت  –راه 

3-1  

  فوتی

نحوه  |لیه نوع برخورد = وسیله نقلیه با وسیله نق |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

نوع شانه راه  | 12/91تاریخ =  |هندسه محل = مسیر مستقیم و مسطح  |برخورد = از جلو به جلو 

  |= شانه راه ندارد 

3-1  

اورزي کاربري محل = کش |موقعیت تصادف = باند تندرو  |نوع برخورد = وسیله نقلیه با عابرپیاده 

   |نوع راه = آزادراه  |
15-6  

علل  |علل اولیه بیان شده توسط پلیس = نیاز به آموزش بیشتر راننده  |یرمسکونی کاربري محل = غ

   |روشنایی = شب  | 11/91تاریخ =  |قبلی بیان شده توسط پلیس = عدم توجه به رانندگی 
3-1  

اربري ک |نوع برخورد = وسیله نقلیه با عابر پیاده  |عامل تصادف = در صحنه تصادف حضور دارد 

ه علل مستقیم بیان شد |علل اولیه بیان شده توسط پلیس = نقص علائم جاده  |اورزي محل = کش

  |شرایط سطح راه = خشک  |توسط پلیس = نقض قوانین رانندگی 

2  

  2-9   |عامل انسانی = خستگی و خواب آلودگی  |کاربري محل = غیرمسکونی  |هوا = صاف 

  

ــه روش ب  نیمجموعه قوان ــده از س ــل ش ــد انیحاص ه مورد ش

س  ستند یم شتر یکه ب يموارد تیقرار گرفتند و در نها یبرر  توان

ــتخراج گرد دیمف ــند اس با تحلیل این مجموعه قوانین  .دندیباش

ــت يموارد درتوان دریافت، می ــده  یکه عوامل به درس ثبت نش

 و یو رانندگ ییمسئولان راهنما  ژهیاند، لزوم آموزش و توجه و

سئولان راهدار   ژهیو تیداده ها اهم نیا يهداربه ثبت و نگ يم

ــ ــوص عامل مانع دطلبدیرا م یو خاص در  توانیم دی. درخص

ــادفات  دیموارد خاص مانع د وجود  لیبه دل یول افتیدر تصـ

س    نیا صادفات در م شهر  يرهایت قابل  دیعموما مانع د يبرون 

به  نیاز قوان ياریدر بســ گرید يوجود ندارد. از ســو یتوجه

هارت ران    لی دل کاف    عدم م حت آموزش  قرار نگرفتن  ینده، ت

ــئول       و  یو اجتماع  يفرد يها  تی رانندگان، عدم توجه به مسـ

به قوان     جه  ما  نیعدم تو ندگ  ییراهن هد    یو ران موجود شـــا

صا  صادفات لزوم آموزش   نی. امیبود یکیتراف دفاتت جنبه از ت

و چه  نیتر به رانندگان چه از جنبه آموزش قوان قیو دق شــتریب

ــب م  . آنچه که در   طلبد یرا م یرانندگ  یهارت کاف  از جنبه کسـ

حضــور عامل  خورد،یاز موارد تصــادفات به چشــم م ياریبســ

صل  ست که دل      یا صادف ا صادف در صحنه ت توان یآن را م لیت

ضور در محل     سیپل يها امیبه آموزش ها و پ صوص ح در خ

موضــوع  یکمک و بررســ ياز آن برا ختنیگر يتصــادف بجا

ستجو کرد.  س،یتوسط پل  سوم مورد که از مجموعه   ج اما جنبه 

شرا     یبه خوب نیقوان سئولان به  ست، توجه م راه  طیقابل درك ا

ــرا ــت. ش ــانه ها یطیمح طیاس  ئمراه، وجود علا يجاده ها، ش

سطح راه ها  طیو شرا تیمناسب هشدار دهنده در راه ها، وضع

کاهش تصادفات جاده   يتوجه برا ازمندیهستند که ن  یاز عوامل

ستند. در  شنا    انیم نیا ه ساله رو در معابر و نحوه  ییتوجه به م

شهر    ش  يبه نحو يساخت معابر برون  در زمان  دیکه نور خور

شد ا    ندگانران دیدر د يکمتر ریمختلف روز تاث يها شته با ز دا

ــت. عامل چهارم نینکات مهم ا یکه جلب توجه م یعامل اس

شان از آن دارد در برخ   ییها خیوجود تار کند، ست که ن ماه  یا
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صادفات به دل  يها شرا  طیشرا  لیخاص ت صل  طیجاده،   و یف

ــرا ــکل با  نیرفع ا ي. براکنندیم دایپ شیافزا یزمان  طیشـ مشـ

س   توانیم یزمان يسر  کیکمک  ازمان ها ب نیتر ا قیدق یبرر

ست آورد و با توجه به آنها     یپراکندگ شتر یب صادفات را به د ت

مات    قدا عد       یا مل ب عا مدنظر قرار داد.  آن را  توانیکه م  يرا 

ــ ــت که ن  یبررسـ به  ازیکرد نوع و نحوه برخورد خودرو هاسـ

س  صادفات  تیدارد. و در نها يشتر یب يها یبرر س  یعامل ت ت ا

 تواندینوع تصادفات م  نیرخ داده است. ا  ادهیعابران پ يکه برا

شد که در مجموعه قوان    یمختلف لیدلا شته با شده   ادی زین نیدا

عموم مردم و  بهکته که لزوم آموزش ن نیاســـت. اما توجه به ا

جاده و نقش عابران  طیمح حیتشــر ،یگســترش فرهنگ رانندگ

 یدارد، بر کس يادیز تیاقشار مختلف جامعه اهم انیدر م ادهیپ

 ییهاغفلت نهیزم نی. هرچند متاســـفانه در اســـتین دهیپوشـــ

 در شهرها و عدم کنترل  ادهیکه معضل عابران پ  رفتهیصورت پذ 

شهر  طیآن به مح شهر  يهاو جاده  يبرون  ش  زین يبرون   دهیک

  شده است.

  گیري و پیشنهادهانتیجه. 5

ــت   ــی قرار داد. نخس این پژوهش دو زمینه کلی را مورد بررس

بندي و هاي کلاسپیش بینی شدت تصادفات با استفاده از مدل  

مدل   برر ــی دقت  فاده بود   سـ ــت به ایجاد    هاي مورد اسـ و دوم 

هاي  ها، زمینه  وان با تجزیه و تحلیل آن   تمجموعه قوانینی که می  

رکورد  5099ها شامل  ریزي نمود. دادهکاهش تصادف را برنامه 

ستان قم در ا -تصادفات ترافیکی صورت گرفته در محور تهران

شامل      4تهران طی یک دوره  صادف   57ساله بود. هر رکورد ت

ــادفات بود. که پس از پیش پردازش   ــیت درباره تص ــوص خص

خصــوصــیت، عامل  8مورد اســتفاده کاهش یافت. رکوردهاي 

ــرایط    ــادف، ش ــادف، نوع برخورد، مانع دید، موقعیت تص تص

 سطح راه، هندسه محل، علل مستقیم و نوع تصادف در نهایت     

ــی قرار گرفتند. در پژوهش  به عنوان بردار ورودي مورد بررسـ

ــر نرم افزار داده کاوي وکا با بهره      هاي گیري از الگوریتمحاضـ

ــتیک، کلاس 48جی ــاده، لجس بندي از طریق ، پارت،  بیزین س

راي ب د لایه مورد استفاده قرار گرفت.رگرسیون و پرسپترون چن

و  48، جیاپریوري هاياســتخراج مجموعه قوانین از الگوریتم

  استفاده گردید. پارت

شان داد که،       ستخراج قوانین ن صل از ا ضور عامل  نتایج حا ح

رخورد، مانع دید، موقعیت تصــادف در صــحنه تصــادف، نوع ب

تصادف، شرایط سطح راه، هندسه محل تصادف و علل مستقیم  

ودند عواملی ب ترینمهماز  براي تصادف بیان شده توسط پلیس   

ــده و بیشــترین تعداد  که در مجموعه قوانین به آن ــاره ش ها اش

. پس با در نظر گرفتن تدابیري در جهت کاهش داشتندتکرار را 

صادفات ترافیکی  توان شاهد کاهش ت موارد میح این و یا اصلا 

ــدمات مالی و جانی کمتري به   ــالانه ص در این جاده بوده و س

  شهروندان و جامعه وارد آید.

ــل از پژوهش در بحث مدل      تایج حاصـ هاي داده کاوي، در   ن

شان دهنده پیش  سپترون   مجموع ن سط الگوریتم پر  بینی بهتر تو

بینی  پارت نتایج را بهتر پیشچند لایه بود و پس از آن الگوریتم 

یه داده      کرد ندلا ــپترون چ مدل پرسـ قت مجموع براي  هاي  . د

بدست آمد. روش  95/0و براي تقسیم درصدي  953/0تمرینی 

مدل      قت  هاي تمرینی و  براي داده 954/0پارت نیز داراي د

ــطح زیر نمودار براي  949/0 ــدي بود. س ــیم درص منحنی  تقس

و براي پارت  938/0در نهایت  براي پرسپترون  عملکرد سیستم  

ساده هم در دقت مدل و     932/0 ست آمد. الگوریتم بیزین  به د

هاي قابل قبول هم در میزان پوشش داده، علارقم وجود در بازه 

  ها داشت.تري نسبت به سایر الگوریتمعملکرد ضعیف

هاد می  ــن هاي ترکیبی  هاي آتی از روش گردد در پژوهشپیشـ

دفات بینی تصاهاي تصادفات و پیش ادهجهت تجزیه و تحلیل د

ستفاده گردد. و یا از روش  ستفاده گردد و نتایج با  ا هاي فازي ا

ردد گروش حاضر مورد بررسی قرار گیرد. همچنین پیشنهاد می

سی کرده  بردار ورودي را  سه چندین روش برر سپس  با مقای  و 

خاب گردد.      یاز انت ــاس ن خاب ورودي بر اسـ بهترین روش انت

ــهري  توامی ــیر برون ش ــر را براي چندین مس ن پژوهش حاض

یل آن     یه و تحل به تجز ــپس  ــی قرار داده و سـ ها  مورد بررسـ
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شهري در     پرداخت صادفات برون  تا بانک اطلاعاتی جامع از ت

شود    صل  صادفات جاده  . این پژوهشایران حا اي معطوف به ت

به این نو   بود، می یاي دیگر  جه    توان از زوا فات تو ع تصـــاد

  نشان داد.اي ژهوی

  هاپی نوشت. 6

1. Correlation-based Feature Selection 

(CFS) 

2. Naïve Bayesian 

3. Logistic 

4. Multilayer Perceptron 

5. Classification via Regression 

6. Rule Induction(PART) 

7. Decision Tree J48 

8. Apriori 

9. Greedy Search Algorithm 

10. Forward 

11. Backward 

12. Training set 

13. Split 

14. Confusion Matrix 

15. True Positive (TP) 

16. True Negative (TN) 

17. False Positive (FP) 

18. False Negative (FN) 

19. Model Accuracy  

20. True Positive Rate (TPR) 

21. False Positive Rate (FPR) 

22. Receiver Operating Curve (ROC) 

23. Area Under the Curve(AUC) 
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از دانشگاه کاشان و درجه  1394بهزاد مسلم، درجه کارشناسی در رشته علوم کامپیوتر را در سال 

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و  1396کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال 

 دانش کشف کاوي، داده داده، ، علومي پژوهشی مورد علاقه ایشانتحقیقات تهران اخذ نمود. زمینه ها

 و مدیریت فرآیندها و بهبود آماري، کیفیت کنترل کیفیت، کنترل ها، کیفیت، داده تحلیل و تجزیه و

  است. پروژه کنترل

  

  

از دانشگاه صنعتی  را دکتر فرزاد موحدي سبحانی، درجه کارشناسی خویش در رشته مهندسی صنایع

فهان  و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را از دانشگاه تربیت مدرس اخذ نمود. اص

همچنین موفق به کسب درجه دکتري در رشته مهندسی صنایع از دانشگاه تربیت مدرس تهران گردید. 

هاي تژيترااس، هاي دینامیکیسیستم، تجزیه و تحلیل چند متغیرهزمینه هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان، 

ی بازمهندس، مدیریت تغییر، دهی و رهبريسازمان، هاي فناوري اطلاعاتمدیریت پروژه، مدیریت دانش

و داده کاوي است. ایشان در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار و  فرآیندهاي کسب و کار

  .استان مدیر گروه مهندسی صنایع در دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهر

  

  

 1374 هايدکتر عباس سقایی، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع را در سال

موفق به کسب درجه دکتري  1384از دانشگاه علم و صنعت ایران اخذ نمود. همچنین در سال   1376و 

 هشی مورد علاقه ایشان،در رشته مهندسی صنایع از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه هاي پژو

 نترلک مهندسی، احتمال و آمار ها، آزمایش تحلیل و طراحی کیفیت، مدیریت آماري، کیفیت کنترل

 هاي سري تحلیل کاوي و داده اطمینان، قابلیت تحقیق، روش مهندسی، احتمال و آمار پیشرفته، کیفیت

ر دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و زمانی بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار د

  تحقیقات تهران است. 

  

  

 

 

 

 

 


