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  چكيده
 سواران و موتورپذير نظير عابران پياده، دوچرخهشهري عمدتاً به كاربران آسيبهاي درونراهتصادفات شديد ترافيكي در 

ه ها غالباً با شدت بالا همراهاي مشابه خودروها براي اين كاربران، تصادفات آنبه دليل نبود محافظت. شودسواران مربوط ميسيكلت
ويژه در سواري)، توجه به ايمني اين گروه از كاربران، بهروي و دوچرخه(مانند پيادهونقل پايدار با توجه به تأكيد جهاني بر حمل. است

براي ارتقاي ايمني اين گروه، نياز است با تحليل تصادفات پيشين، الگوهاي رفتاري و . اي برخوردار استشهرهاي بزرگ، از اهميت ويژه
در اين پژوهش از روش استخراج قواعد انجمني . ر آينده پيشگيري كردعوامل موثر شناسايي شوند تا بتوان از وقوع حوادث مشابه د

سواران و هاي يادگيري ماشيني، براي شناسايي الگوهاي پرتكرار و منظم در تصادفات عابران پياده، دوچرخهعنوان يكي از زيرشاخهبه
مار ترين شهر ايران با آعنوان پرجمعيتتهران، بههاي تصادفات شهر ها بر پايه دادهتحليل. سواران استفاده شده استموتورسيكلت

اي دهد كه بخش عمدهنتايج نشان مي. صورت گرفته است 1399تا  1397هاي پذير، در بازه زماني سالبالاي تصادفات كاربران آسيب
بيشترين . شودرصد) مربوط ميد 42درصد) و موتورسواران ( 43پذير در شهر تهران به عابران پياده (از تصادفات فوتي كاربران آسيب

همچنين، حوادث جرحي عمدتاً . )926/0 اند (با پشتيبانيگرد، معتادان و پاكبانان شهرداري بودهشده شامل اتباع، افراد خيابانعابران فوت
ها نشان داد كه كلتبررسي تصادفات جرحي موتورسي. )772/0 ها مرتبط بوده است (با پشتيبانيبا موتورسيكلت نقليهبه برخورد وسايل

  مورد، نقش كليدي ايفا كرده است ويژه عجله و شتاب بياند، اما عامل انساني، بهتوجهي نداشتهشرايط محيطي و راه تأثير قابل
 ،سواران در شهر تهران، انجام اقدامات مهندسيمنظور كاهش تصادفات فوتي عابران پياده و جرحي موتورسيكلتبه. )661/0 (با پشتيباني

 .شودهاي آموزشي توصيه ميتصويب و اعمال قوانين مؤثر و اجراي برنامه

  
  ، قواعد انجمني، ايمني، حمل و نقل پايدارپذير، تصادفكاربران آسيب: كليدي هايواژه

  مقدمه -1
 ونقلايمني ترافيك يكي از مسائل اساسي و حياتي در حمل

زيادي از سوي مديران و شهري است كه هر ساله توجه 
پذير كاربران آسيب. شودگذاران شهري به آن معطوف ميسياست

سواران و موتورسواران، روزانه به شامل عابران پياده، دوچرخه
دليل . وآمد در شهرها هستندصورت مكرر در حال رفت

اين است كه برخلاف  »پذيرآسيب«گذاري اين گروه با عنوان نام
نقليه موتوري كه با بدنه خودرو از برخوردها سرنشينان وسايل 

 .شوند، اين گروه از هيچ محافظي برخوردار نيستندمحافظت مي
در نتيجه، تصادف اين كاربران با ساير وسايل نقليه غالباً با شدت 

. شودبالايي همراه بوده و منجر به جراحات جدي يا مرگ مي
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 ونيليم 50مرگ و  ونيليم 3/1سالانه منجر به  ياتصادفات جاده
 5كودكان و جوانان  ريمرگ و م يشود و علت اصليجراحت م

 سازمان. ]1397، حقيقيو  شيخ فرد[ ساله در جهان است 29تا 
 3را  ياتصادفات جاده ياقتصاد يهانهيهز يبهداشت جهان
دلار  ونيليتر 3/2 اي يجهان يناخالص داخل ديدرصد از تول

سازمان  ،يموضوع مهم اجتماع نيا ليبه دل. زده است نيتخم
به نصف  يرا برا يجهان يداريهدف پا 2015ملل متحد در سال 

از تصادفات  يناش يو جراحات جهان ريرساندن تعداد مرگ و م
. ]1393و همكاران،  صفارزاده[ اعلام كرد 2020تا سال  ياجاده
در سراسر  كياز تراف يو جراحات ناش ريحال، مرگ و م نيبا ا

هدف سازمان ملل عملاً و  افتهي شيكاهش، افزا يجهان به جا
 نيا يبرا سازمان بهداشت جهاني حيتوض. استمحقق نشده 

، قيحقيو  شيخ فرد[ استبوده  شرفتيپ يشكست، ناهمگون
 يبه طور كل ياجاده كياز تراف يكه تلفات ناش يدر حال. ]1397

 امااست،  افتهيكاهش  اي ثابت ،با درآمد بالا يدر كشورها
اين تلفات روبرو  شيافزابا  ،و متوسط كم درآمدبا  يكشورها

دهد ينشان م نيهمچن سازمان بهداشت جهانيگزارش . ندابوده
 اده،يعابران پ اي شاملجاده ريپذبيكه كاربران آس

 نانياز سرنش شيسواران و موتورسواران كه بدوچرخه
 ريتأث تحت عارفيبه طور نامت ،در معرض خطر هستند نقليهليوسا

از تصادفات  يناش يهادرصد از كل مرگ 26و  ندافتهرقرار گ
 ،حقيقيو  شيخ فرد[ دهنديم ليرا در سطح جهان تشك ياجاده

 يكرده كه اجرا مشخص ينيشهرنش شيافزا همچنين. ]1397
 ييهاشكست نيغلبه بر چن يبرا يشهر يزيربرنامه يهااستيس

 يروادهياگرچه پ. ]1400و نديمي،  الديني قطب[ است يضرور
دار و دوست داريحالت نسبتاً پا ود يسوارو دوچرخه

و  يهستند، اما همچنان در طراح كياز تراف ستيزطيمح
 نيبنابرا. شونديگرفته م دهيناد ياديتا حد ز هاراهاز  يبرداربهره
 ترشيب ،كننديم استفاده حمل و نقلي هايشيوه نيا از كه يافراد

فات كاربران تصاد جه،يدر نت. ننديبيم بيآس ترافيكيدر تصادفات 
را در  يترشيتوجه ب يموتور نقليهلينسبت به وسا ريپذبيآس
  . كنديبه خود جلب م كيتراف يمنيا ليتحل

  
 پيشينه تحقيق -2

 ,.Hossain et. al[ ادهيعابران پ ياز مطالعات بر رو يبرخ  

متمركز  ]Aldred et. al., 2020[دوچرخه سواران  اي] 2023
هر دو تصادف را كه شامل تصادفات  گرانيكه د يدر حال. اندشده

 كردند ليو تحل هي، تجزهسواران بودو دوچرخه ادهيعابران پ
]Aldred et. al., 2018[ .تصادفات  موثر درعوامل  ييشناسا

 شرايط را برايو  شودمي كشف الگوها سبب پذيركاربران آسيب
هاي تاكنون روش. سازدفراهم مي مؤثر پيشگيرانةاقدامات اعمال 

توسعه و اعمال شده  نهيزم نيدر ا يسازمدل مختلف آماري و
 جهينت نيا استفاده و ونياز مدل درخت رگرس در يك مقاله. است

سواران و كلتيموتورس اده،يكه عابران پ حاصل شد
چار د نقليهليانواع رانندگان وسا رياز سا شتريسواران بدوچرخه

 ,.Amoh-Gyimah et. al[ شونديم ديشد يهابيآس

تقل به طور مس ياريدر مطالعات بس ادهيتصادفات عابر پ. ]2016
دت و ش يمشخص شده كه فراوان. قرار گرفته است يمورد بررس

از عوامل از جمله عوامل  يعيوس فيبا ط ادهيتصادفات عابر پ
 ادعا شد كه عابراندر مطالعاتي . مرتبط است يطيو مح يرفتار

 .Aziz et[ تصادفات هستنداين نوع مستعد  شتريب ،مرد ادهيپ

al., 2013،[ بيآس ،زنبا جنسيت  ادهيعابران پ در حالي كه 
 ن،يعلاوه بر ا. ]Bíl et. al., 2010[ كنندبيشتري را تجربه مي

بر شدت  يتواند به طور قابل توجهينشان داده شد كه سن م
 جينتا. ]Boufous et. al., 2012[گذارد  ريتصادف تأث

با  ريو مرگ و م ديشد يهابيمطالعات نشان داد كه خطر آس
از مطالعات نشان  يحال، برخ نيبا ا. ابدييم شيسن افزا شيافزا

 رياز مرگ و م يدر معرض خطر قابل توجه زيداد كه كودكان ن
رانندگان با شدت تصادف  يسن ةرابط. ]Chang, 2008[ هستند
قرار گرفت  يمطالعات مورد بررس يدر برخ زين ادهيعابر پ

]Chang & Wang, 2006[ .مطالعات  يهاافتهي ،همچنين
شدت  در زينديگري  عواملكند كه يم دييأت نهيزم نيدر اگذشته 

به توان اثرگذارند كه از آن جمله مي ادهيصدمات تصادف عابر پ
، مصرف الكل ]Wang et. al., 2024[ ادهيعابر پعرضي عبور 

، خطوط ]Eluru et. al., 2008[وقوع تصادف در طول شب و 
 ,WHO[ و شرايط نور ترضيعر يهاو جاده شتريب كيتراف

، نوع ]Chang & Wang, 2006[ كي، عدم كنترل تراف]2013
 & Kang[ نقليهبالاي وسايلسرعت و  ريدرگ نقليهلهيوس

Chung, 2013،[ آب و هوا  تيوضع]Wang et. al., 

 .Kaplan et[ ادهيعابر پتوسط نقض چراغ قرمز  و ]2022

al., 2014[ انجام  در ايرانهمچنين در مطالعاتي كه . كرد اشاره
 ،يقيدادن رانندگان به موسگوش رينظ يعواملگرفت، 
 يخودرو، نبود تابلوها نانيكردن رانندگان با سرنشصحبت

 يهاعبور عابران و در محل يهاهشداردهنده در خصوص محل
عبور و  نيعابران ح ينيبشيپرقابليغ يرفتارها ،يكشفاقد خط

 خودرو يوقوع برخوردها لاحتما ر،يرانندگان به مس يتوجهيب
در طول . ]Khayesi, 2020[ داديم شيرا افزا ادهيعابران پ -

 اده،يتلف تصادفات عابر پمخ يهاجنبه يها، محققان بر بررسسال
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عه و توس ب،يعوامل مرتبط با شدت آس يبندو طبقه نييتع
مركز ت ادهيتصادفات عابر پ ينيبشيپ يمختلف برا يهامدل
 خطر يابيارز يبرا ينريبا تيمدل لاج ،در يك مقاله. اندكرده

د ش جاديا يدر تصادفات رانندگ ادهيتلفات عابران پ جراحت
]Kanitpong et. al., 2024[ .با استفاده از  تحقيق ديگري

 زيياپفصول كه  ديرس جهينت نيبه ا بنديروش رگرسيون خوشه
 ادهيپ يندر عابر را مرگ ات منجر بهاحتمال تصادف ،و زمستان

محققين . ]Chang & Wang, 2006[ دهديم شيافزا
 ونيرا با استفاده از رگرس ادهيتصادف عابر پ يهاداده ديگري،
ر از عبو ف،يكه نور ضع افتنديكردند و در يبررس كيلجست

 يدگيد بيسال احتمال آس 70 يمرد و سن بالا تيگذرگاه، جنس
 . ]Lalika et. al. 2022[ ددهيم شيرا افزا ادهيعابر پ

 تصادفات عابرين پياده در ةبه مطالع محققيندر مطالعه ديگري، 
ن اصلي ايعلت . شهر آديس آبابا در كشور اتيوپي پرداختند

درصدي سفرهاي روزانه از طريق اين  60مطالعه حجم بيش از 
درصدي عابرين پياده در  85مد حمل و نقلي و درگيري 

 ونيبا استفاده از مدل رگرسبدين منظور آنها . تصادفات بود
 يهايژگي، وراه ههندس ريتأث ،يتصادف يبا پارامترها كيلجست
ا بر ر ادهيده/عابر پرانن تيو جمع خصوصيات مكاني ،يكيتراف

 Mabunda[نمودند  يبررس ادهين پيعابر هايجراحتشدت 

et. al., 2008[ . ،عوامل مرتبط با در اين مطالعه مشخص شد
 :عبارتند از ادهيپ ينعابر مرگبار جراحاتاحتمال  شيافزا

 يكيها، در هنگام تارپرسرعت، در تقاطع يهاتصادفات در جاده
ه ك يرانندگانهمچنين . نيسنگ نقليهايلوسبا برخورد در و 

ابران در تصادفات مرگبار با ع شتريب داشتند، يكمتر لاتيتحص
، دوچرخه راه ريپذبيكاربران آس انيدر م. ندادهش ريدرگ ادهيپ

. انداي قرار گرفتهويژهتوجه مورد  ريمطالعات اخ درسواران 
 يسفرها يبرا يحركتپايدار  يهاحلاز راه يكي يسواردوچرخه

ه ك ياما با خطرات قابل توجه. مسافت كوتاه و متوسط است
. شود، مواجه استيم ليتحمبه آن  يموتور نقليهليتوسط وسا

 مدل كيبا استفاده از  ،تصادف جرحي، ريسك در لندن راًياخ
 ةكه محدود ندافتيشده و در يريگاندازه يچندسطح ونيرگرس
از عوامل  يسواردوچرخهويژه  يرهايسرعت و مس ترپايين

 يدتريجد ةمطالع. ]Manan et. al., 2018[اثرگذار هستند 
 نيترمرتبط ييشناسا جهترا  ينزيشبكه ب روش ،اياسپان در
 آنها. سوار بكار برددوچرخه جراحتشدت  يبرا هايژگيو
حركت  و خطر بالاتر نيسنگ نقليهليوسااختلاط با كه  افتنديدر

كمتري را براي دوچرخه سواران ايجاد ويژه خطر  يرهايمسدر 
سواران نقش دوچرخه. ]Mohamed et. al., 2013د [نمايمي

نظر  از. و شدت خود دارند بيآس يامدهايدر احتمال پ يديكل
زن خود  انينسبت به همتا هاسوار، مرددوچرخه يهايژگيو

 .Moore et[ دارند دتريشد يهابيآس يبرا يشترياحتمال ب

al., 2011[ .باشد كه  تيواقع نيا ليممكن است به دلامر  نيا
 كننديعمل م ريپذسكير ياوهياز زنان به ش شتريمردان ب

]Moore et. al., 2011[ .در مطالعات ديگري نيعلاوه بر ا، 
 انيتر نسبت به همتاسواران مسنگزارش شده است كه دوچرخه

متحمل در تصادفات را  يدتريتر خود صدمات شدجوان
 ,.Oikawa et. alو [ ]Morrison et. al., 2019[شوند يم

و  دياحتمال صدمات شد ي كهگريمهم د يژگيو دو. ]2016
تحت قرارگيري دهد، يم شيسواران را افزادوچرخه ريمرگ و م

-Pei[ است يمنيالكل/مواد مخدر و عدم استفاده از كلاه ا ريتأث

Fen et. al., 2023[ .زيرانندگان نسواران، دوچرخه علاوه بر 
سوار در تصادفات دوچرخه جراحاتشدت  نييدر تع ينقش مهم
رابطه، رانندگان  نيدر ا. كننديم فايا نقليهلهيوس-دوچرخه

الكل  ريو رانندگان تحت تأث مهيرانندگان بدون ب ر،يپذسكير
 دهنديم شيرا افزا دتريشد يهابياحتمال آس يهمگ

]Persaud et. al., 2012] و [Salum et. al., 2019[ .  
 يهانويكام ن،يسنگ نقليهليوسا ،نقليهلهيوس يهايژگياز نظر و

سواران دوچرخه ديوانت ها احتمال صدمات شدها و ون ،بزرگ
  ] Sarkar et. al., 2011[ دهنديم شيو تلفات را افزا

با توجه به  ن،يعلاوه بر ا. ]Senserrick et. al., 2014و [
 ،قوسي شكل يهاجاده، مناطق پرسرعت، بخش يهايژگيو

 تري درديشد يهابيآس ،و سطح جاده خشك ايحومهمناطق 
. ]Samerei et. al., 2021[ را به دنبال داردسواران دوچرخه
 تحقيقات ،يطيو مح ييآب و هوا طيبا توجه به شرا ت،يدر نها

 بيدر شدت آس يفصل عامل مهمدهد كه گذشته نشان مي
ون دوچرخه سواران و عابرين پذير همچكابران آسيب تصادفات

سواران درگير در تصادف احتمال مرگ در دوچرخه پياده بوده و
 بيشتر با زمستان سهيدر تابستان در مقا موتوري، نقليهبا وسيله

 يمطالعات متعددهمچنين . ]Shaojie et. al., 2022[ است
 سواران كلتيدر مورد عوامل مؤثر در شدت تصادفات موتورس

از  يبرخ. مختلف انجام شده است يآمار يهابر اساس مدل
 انسان و يهايژگيو ط،يمح ك،يمانند جاده، تراف يمحققان عوامل

 كردند يبررس كلتيرا در شدت تصادفات موتورس نقليهلهيوس
]Sivasankaran & Balasubramanian, 2020[ .  

مانند عدم  يمطالعات نشان داده شد كه عوامل متعدد سايردر 
 تي، سرعت بالا، جنسكلتيموتورس يمنياستفاده از كلاه ا

بدون داشتن  يموتورسوار، سن موتورسوار، موتور سوار
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 مهير ند ي، موتور سوارنيسنگ نقليهلي، برخورد با وسانامهيگواه
، يكيهندسه جاده، تخلفات تراف و تيصبح زود، موقع ايشب 

صادفات توانند شدت تيم كيترافبالاي و تراكم  يفصل راتييتغ
]، Sourav et. al., 2022[ دهند شيرا افزا كلتيموتورس

]Sun et. al., 2019 و []Sze & Wong, 2007[ .  
بودن  يفوت اي يعوامل موثر بر جرحاي در ايران در مطالعه

 ياستان تهران ط يشهربرون يهاتصادفات موتورسواران در راه
مورد  ييدوتا تياستفاده از مدل لوجبا  1390تا  1388 يهاسال
مدل شامل  نيدر ا شدهيبررس يرهايمتغ. گرفتقرار  ليتحل
موتورسوار، زمان وقوع تصادف،  مشخصات رينظ ييهايژگيو
مقصر بودن  كلت،يمواجه شونده با موتورس نقليهلهيسو

شده در پاسگاه، علت تامه ثبت نيتركيموتورسوار، فاصله از نزد
در تصادف و انحراف به  ريدرگ ليصحنه تصادف، تعداد وسا

پ ثبت انحراف به چ ،دادنشان  جينتا. بودند كلتيچپ موتورس
منطقه البرز،  دربه عنوان علت تامه، وقوع شب هنگام تصادف 

و وزن خودرو مواجه شده  كلتيدو موتورس نيوقوع تصادف ب
بر شدت جراحت  رگذاريعوامل تاث نيترممه كلتيبا موتورس

. ]Tay et. al., 2011[ انديشهربرون يهاموتورسواران در راه
 ،يز شبكه عصببا استفاده ا ،در مطالعه ديگري در شهر تهران

 شدت نيانگيم سهي(مقا يآمار يهاليو تحل يجنگل تصادف
دو مجموعه داده، شامل تصادفات ثبت  ،)رهايتصادفات در متغ
شده از  يآورجمع يهادر تهران و داده سيشده توسط پل

مورد  يدانيموتورسواران شهر تهران با استفاده از مصاحبه م
در اين مطالعه مشخص گرديد كه . تحليل و بررسي قرار گرفت

شدت  شيعمده افزا دليلسواران  كلتيتخلفات موتورس
سوال اصلي اين . ]Tulu et. al., 2017است [تصادفات آنها 

مقاله اي است كه چه الگويي ميان پارامترهاي دخيل در هنگان 
ان پذير شهر تهررخداد تصادفات فوتي و جرحي كاربران آسيب

ه اين مقاله در نظر دارد تا با توجبه واقع . بيشتر تكرار شده است
  (عابران پياده،  پذيربه اهميت ايمني كاربران آسيب

در معابر داخل شهري،  سواران)سواران و موتورسيكلتدوچرخه
به بررسي عوامل موثر بر رخداد تصادفات عابران پياده، 

 براي اين. سواران و موتورسواران در شهر تهران بپردازددوچرخه
منظور از آمار تصادفات فوتي و جرحي رخ داده در سه سال 

هدف . شودستفاده ميو قواعد انجمني ا 1400تا  1398متوالي از 
ها ايجاد يك بينش در ارتباط با تصادفات كاربران از اين تحليل

پذير در معابر شهري و تلاش جهت كاهش اين نوع آسيب
تاكنون تحقيق جامعي در رابطه با شهر تهران در . تصادفات است

ذير پارتباط با شناسايي الگوهاي پرتكرار تصادفات كاربران آسيب
  قواعد انجمني انجام نشده است. با استفاده از

  
  تحقيق روش -3
در اين مقاله، ابتدا يك تحليل توصيفي در ارتباط با تصادفات   

پذير (عابران پياده، راكبين فوتي و جرحي كاربران آسيب
در گام دوم، از روش . گيردموتورسيكلت و دوچرخه) صورت مي

 يرهاياستخراج قواعد انجمني براي تعيين ارتباط ميان متغ
تفاده پذير اسمختلف در تصادفات فوتي و جرحي كاربران آسيب

قواعد انجمني در شكل اوليه خود براي تحليل سبد . خواهد شد
خريد و تعيين چگونگي خريد اقلام مختلف توسط مشتريان 

ها بايد در اين روش، تمامي داده. كار گرفته شده استبه
قواعد انجمني در قالب عبارات ساده . اي باشندصورت طبقهبه
منظور ايجاد روابط منطقي ميان تعريف شده و به »اگر/آنگاه«

 عنوان يكاستخراج قواعد انجمني به. شودمتغيرها استفاده مي
كاوي، براي شناسايي و تفسير الگوها و قواعد از رويكرد داده

اين . دگيرهاي داده بزرگ تراكنشي مورد استفاده قرار ميپايگاه
 .روش به دنبال كشف الگوها يا روابط مكرر ميان متغيرها است

شده در اين قواعد، از براي ارزيابي قدرت يك رابطه ارائه
شود كه هاي پشتيباني، اطمينان، ليفت و نفوذ استفاده ميشاخص

  .كنندبه بررسي ميزان اعتبار و صحت قواعد كمك مي
 

  اصول قواعد انجمني -3-1
هاي قواعد انجمني، اگر ن دادن مفهوم شاخصبراي نشا  

 :تعريف شود »Y آنگاه X اگر«اي به صورت قاعده

دهد كه در چند درصد از نشان مي: (Confidence) اطمينان-
همزمان با يكديگر  Y و Xوجود داشته است،  X مواردي كه

 .اين شاخص بيانگر قدرت ارتباط بين دو متغير است. اندرخ داده

در چند درصد  Y و X دهد كهنشان مي: (Support) پشتيباني-
اين شاخص به تكرار همزمان . اندها با هم رخ دادهاز كل تراكنش

 .دو متغير در كل مجموعه داده اشاره دارد

نسبت پشتيباني يك قاعده به اطمينان مورد انتظار : (Lift) ليفت-
 Y و X كند كه وقوعليفت مشخص مي. كندگيري ميرا اندازه

 .با هم تا چه حد بيش از حالت تصادفي است

راي شده بتفاوت بين پشتيباني مشاهده: (Conviction) نفوذ-
 .دهديك قاعده و پشتيباني مورد انتظار آن را نشان مي

محاسبات لازم براي توليد قواعد انجمني به حداقل مقدار - 
راي ب. شده بستگي داردتعيين (Support Threshold) پوشش

دستيابي به تعداد مشخصي از قواعد با بيشترين پوشش ممكن، 
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در اين روش، ابتدا يك . شوديك رويكرد تدريجي اتخاذ مي
ن مقدار سپس اي. شودمقدار اوليه نسبتاً بالاي پوشش تعيين مي

صورت متوالي كاهش يافته و كل فرآيند استخراج قواعد مجدداً به
يابد كه تعداد قواعد زماني ادامه مياين فرآيند تا . شوداجرا مي

 .شده به دست آيدمطلوب با سطح دقت حداقلي تعيين

هاي تصادفات به تفكيك تصادفات فوتي و در اين مقاله، داده   
ل پذير راه مورد بازبيني و تحليجرحي، صرفاً براي كاربران آسيب

ها، داده سازيپس از انجام فرآيند پاك. اكتشافي قرار گرفته است
تحليل   Aprioriشده با استفاده از الگوريتممجموعه داده آماده

هاي مطرح در يكي از الگوريتم Apriori الگوريتم. شودمي
كاوي است كه براي يافتن روابط بين موارد مرتبط در داده
 طور خاصاين الگوريتم به. شودهاي تراكنشي استفاده ميداده

و استخراج قوانين انجمني  براي شناسايي مجموعه اقلام مكرر
فرآيند اين الگوريتم با جستجو در پايگاه داده . طراحي شده است

كند كه حداقل شود و مجموعه اقلامي را شناسايي ميآغاز مي
را   (Confidence)و اطمينان  (Support)نيازهاي پشتيباني

تواند روابط و با اين روش، الگوريتم مي. كنندبرآورده مي
كراري ميان متغيرها را شناسايي كرده و قواعد مرتبط الگوهاي ت

 .را استخراج كند

بد س ليتحل يتوانند براكه مي ينرم افزار ياز ابزارها يبرخ  
 و RapidMiner ،Wekaبازار استفاده شوند عبارتند از 

ند مان ييهاتميابزارها از الگور نيا. و پايتون Rهاي رايگان برنامه
apriori و FP-Growth و  يتراكنش يهاتحليل داده يبرا

 يبرا توانديكه م كننديمحصولات استفاده م نيارتباط ب ييشناسا
تفاده اس يابيبازار يهاراهبرد يمانند طراح ،يتجار يريگميتصم
و  Rهاي اوليه و مدلسازي با زبان تحليل ةهم مقالهدر اين . شود

 يسيزبان برنامه نو كي R. صورت گرفت R-studioنرم افزار 
به  و شوداستفاده مي كيو گراف يمحاسبات آمار ياست كه برا
 قاتيو تحق ينيماش يريادگيها، اي در تحليل دادهطور گسترده

 يهاي آماركياي از تكنگسترده فيط R. شوداستفاده مي يعلم
 طشده توس جاديهاي ابسته قيدهد و از طررا ارائه مي يكيو گراف
 arulesبسته از  مقالهدر اين . قابل توسعه است اريبس ان،كاربر

ها و تحليل داده، شينما يرا برا يرساختيكه زاستفاده شد 
مرتبط با استخراج و مجموعه  ني، از جمله قوانيتراكنش يالگوها
 نيشامل چند arulesبسته  ستمياكوس. كندمكرر، فراهم مي اقلام

 يتحليل الگوها يرا برا ياست كه عملكرد جامع يبسته الحاق
علاوه . دهدهاي تراكنش بزرگ ارائه ميجالب از مجموعه داده

در حالت مرتبط  نيقوان ارائه يبرا arulesViz بستهاز  ن،يبر ا
 .ه استاستفاده شدگرافيكي 

  هاداده -3-2
 6/9حدود جمعيتي شهر تهران به عنوان پايتخت ايران با    

در اين مقاله  ،نفر در هكتار 126تراكم جمعيت و  ميليون نفر
 22اين شهر شامل . عنوان مطالعه موردي انتخاب شده استبه

قل ونمنطقه شهري است و با توجه به نقش كليدي خود در حمل
جمع  .اي داردكشور، تحليل تصادفات ترافيكي آن اهميت ويژه

 6/10 حدود 1399هاي شهر تهران در سال طول كل انواع راه
از نظر كيفيت و كميت . هزار كيلومتر برآورد شده است

   .نظير استشهري، تهران در سطح كشور بيهاي درونبزرگراه
هاي تهران ارائه شده كه توزيع جزئيات نقشه بزرگراه 1در شكل 

  .كشدونقل اين شهر را به تصوير ميو شبكه حمل
نه حجم شهر تهران، با وسعت و جمعيت بالاي خود، روزا  

، تعداد 1399در سال . كندعظيمي از سفرهاي شهري را تجربه مي
. ميليون اعلام شده است 4/19 سفرهاي روزانه در اين شهر حدود

هاي متعددي از جمله تراكم ترافيك، اين حجم سفر، چالش
متوسط سرعت . تأخير، و آلودگي هوا را به همراه داشته است

كيلومتر بر ساعت برآورد  8/25 ننقليه در شبكه معابر تهراوسايل
درصد  3/38 شده و نسبت زمان تأخير به زمان سفر، حدود

نقليه بر كارايي اگرچه كندي حركت وسايل. گزارش شده است
ه تواند بونقل اثر منفي دارد، اما از طرف ديگر ميسيستم حمل

 با وجود. كاهش تعداد و شدت تصادفات ترافيكي منجر شود
سال  در. تصادفات فوتي در تهران مناسب نيستاين، وضعيت 

نفر كاهش  583 هاي ناشي از تصادفات به، تعداد فوتي1399
نفر بوده  733 ،1393يافته است، در حالي كه اين رقم در سال 

ها درصد از فوتي 43 دهد كه حدودتحليل آمارها نشان مي. است
درصد  15 درصد به موتورسواران و 42 مربوط به عابران پياده،

رقام اين ا. به سرنشينان خودروهاي سواري اختصاص داشته است
ر در تهران پذيبيانگر وضعيت نامناسب ايمني براي كاربران آسيب

يكي از عوامل اصلي تصادفات فوتي در شهر تهران، عدم . است
درصد از اين تصادفات را شامل  48 توجه به جلو است كه حدود

عنوان يك عبارت كلي در ثبت ان بهاين عامل كه در اير. شودمي
پرتي شود، بيشتر به موضوع حواسدلايل تصادفات استفاده مي

ين، همچن. تواند دلايل متنوعي داشته باشدراننده اشاره دارد و مي
با توجه به گستردگي شبكه بزرگراهي تهران، بيشترين تعداد 

 تربراي تحليل دقيق. ها در اين محورها رخ داده استفوتي
شده در جداول تصادفات فوتي و جرحي، از متغيرهاي مشخص

اين جداول جزئيات متغيرها، شامل . استفاده خواهد شد 2و  1
همچنين، براي هر . دهندها، را ارائه ميبازه تغييرات و طبقات آن

طبقه كدگذاري مشخصي در نظر گرفته شده است تا استفاده از 
 .سهيل شودها تاين متغيرها در جداول و تحليل
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  شبكه بزرگراهي شهر تهران. 1شكل 

  متغيرهاي مربوط به تصادفات فوتي. 1جدول 
  گذارينام  كدها  جزييات  متغير

 zone  22تا  1از   22تا  1  منطقة شهرداري

  محل تصادف
  بزرگراه

  خيابان اصلي
 ساير موارد

1  
2  
3  

hightype 

  محل فوت
  بيمارستان/ منزل
  ساير موارد

1  
2  fat_location 

  نوع كاربر متوفي
  عابرپياده
  ساير موارد

1  
2  ispedestrian 

  نوع عابرپياده
  معمولي

  گرد و معتاد، كارگر شهرداري، ساير)ساير موارد (تبعه خارجي، خيابان
1  
2  ped_special_state 

  نوع برخورد
  يسواربرخورد با خودروي 

  موتورسيكلتبرخورد با 
 برخورد با ساير موارد

1  
2  
3  

veh 

  مسير ويژه
  خير
 بله

1  
2  exclu_lane 

  علت تامه تصادف

  عدم توجه به جلو
  نقليهعدم توانايي در كنترل وسيله
  تغيير مسير ناگهاني

  عدم رعايت حق تقدم
  حركت در خلاف جهت و حركت با دنده عقب

  ساير موارد

1  
2  
3  
4  
5  
6  

why 

  روز هفته

 شنبه

  يكشنبه
  دوشنبه

  شنبهسه
  چهارشنبه
  پنجشنبه
  جمعه

0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

day  

  بازة زماني

  10:00تا  6:00
  14:00تا  10:00
  18:00تا  14:00
  22:00تا  18:00
  6:00تا  22:00

1  
2  
3  
4  
5  

time  

 month  12تا  1 فروردين تا اسفند ماه سال

  سال
1397  
1398  
1399  

1  
2  
3  

year  
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 به تصادفات جرحي متغيرهاي مربوط. 2جدول 

  گذارينام  كدها طبقات متغير

  وضعيت آب و هوايي
 صاف

  ساير موارد
1  
2  weather 

  نوع تصادف

 با موتورسيكلتنقليهوسيله
  موتورسيكلت با عابرپياده

  موتورسيكلت با موتورسيكلت
  ساير موارد

1  
2  
3  
4  

accytype 

  عامل انساني
  اتو مقررتوجهي به قوانينمورد و بيعجله و شتاب بي

  ساير موارد
1  
2  humanfac 

  علت تصادف

  نامشخص
  عدم توجه به جلو

  عدم رعايت حق تقدم
  تغيير مسير ناگهاني

  حركت در خلاف جهت و حركت با دنده عقب
  ساير موارد

1  
2  
3  
4  
5  
6  

why 

  شكل كلي راه محل حادثه
 مستقيم
  تقاطع

  ساير موارد

1  
2  
3  

config 

 zone  22تا  1 22تا1 منطقة شهرداري

  محل تصادف
 بزرگراه

  خيابان اصلي
  ساير موارد

1  
2  
3  

hightype  

  روز هفته

 شنبه

  يكشنبه
  دوشنبه

  شنبهسه
  چهارشنبه
  پنجشنبه
  جمعه

0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

day  

  بازة زماني

 10:00تا6:00
  14:00تا  10:00
  18:00تا  14:00
  22:00تا  18:00
  6:00تا  22:00

1  
2  
3  
4  
5  

time  

  month  12تا  1 فروردين تا اسفند ماه سال

  

و تصادفات جرحي سال  1399 ،1398، 1397هاي سال مربوط به تصادفات فوتياطلاعات هاي تحقيق مربوط به شهر تهران بوده و داده
 است. 1399
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و بحث نتايج -4
 apriori تميالگور سازي داده براي تحليل باآمادهمنظور  به   

ابتدا متغيرهاي به كار رفته در هر مجموعه داده (فوتي و جرحي) 
شود (عنوان و تعريف متغير در به متغيرهاي مجازي تبديل مي

ها باينري متغيرهاي هر يك از زيرگروه. )آمده است 2و  1جداول 
  هستند و جهت تحليل تصادفات فوتي وجرحي) 1و  0(
 همچنين. باينري لحاظ شده استمتغير  66و  69به ترتيب تعداد  

سازي از جمله هاي مدللازم به ذكر است در اغلب روش
رگرسيون لجستيك، يكي از سطوح در هر گروه متغير به عنوان 

شود و در تحليل عملاً اين متغير مرجع حذف مرجع لحاظ مي
. ]Wang et. al., 2015[و  ]Wall et. al., 2016[ گرددمي

گونه نيست و هيچ متغير مرجعي  وضعيت اين مقالهولي در اين 
زيرا روش بكار رفته در . است براي هر زيرگروه تعريف نشده

، تحليل قواعد انجمني است و براي تناظر هر يك از متغيرها اينجا
با يك قلم كالا لازم است همه متغيرهاي هر زيرگروه در اين 

ه آنها ب بايد ي مجازيمتغيرها ايجادپس از . تحليل لحاظ گردد
 يهاادهبه د يعاد يهاداده ليتبد يبرا. تبديل شوند يداده تراكنش

هاي در قالب ديها با، دادهapriori تميالگور يبرا يتراكنش
 مقالهها كه در اين كه يكي از اين روش شوند يسازمانده خاصي

  ، singleدر روش . است singleاز آن استفاده شد، روش 
تراكنش واحد و هر ستون نشان دهنده  كينشان دهنده  فيهر رد

يك تحليل توصيفي از در اين بخش ابتدا . است تميآ كي
 4و  3در جداول  متغيرهاي مرتبط با تصادفات فوتي و جرحي

  شود.مي ارائه

  

 آسيب پذير شهر تهرانآمار توصيفي متغيرهاي بكاررفته در مجموعه داده تصادفات فوتي كاربران . 3جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  نام متغير
zone  1 22 16/11 642/6 

hightype  1 3 63/1 694/0 
fat_location  1 2 39/1 488/0 
ispedestrian  1 2 46/1 499/0 

ped_special_state  1 2 92/1 266/0 
veh  1 3 71/1 742/0 

exclu_lane  1 2 03/1 183/0 
why  1 6 54/2 921/1 
day  0 6 91/2 964/1 
time  1 5 34/3 374/1 

month 1 12 56/6 410/3 
year 1 3 96/1 822/0 
 1527 تعداد مشاهدات

 آمار توصيفي متغيرهاي بكاررفته در مجموعه داده تصادفات جرحي كاربران آسيب پذير شهر تهران. 4جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  نام گروه متغير
zone  1 22 93/9 941/5 

hightype  1 3 91/1 551/0 
weather 1 2 02/1 151/0 
acctype 1 4 35/1 713/0 

humanfac 1 2 34/1 473/0 
why  1 6 85/2 929/1 
day  0 6 85/2 928/1 
time  1 5 3 209/1 

month 1 12 65/6 255/3 
config 1 3 67/1 799/0 

 9523 تعداد مشاهدات
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فوتي و جرحي شناسايي و در  دادهپر تكرار براي  سپس موارد
ترتيب از بزرگ به هبر اساس معيار شمارش ب 6و  5جداول 

لازم به ذكر است براي اين منظور مقدار . شودكوچك ارائه مي
  .ه استتنظيم شد 5/0روي عدد  يحداقل معيار پشتيبان

  پرتكرار در تصادفات فوتي موارد. 5جدول 
  تعداد  انيپشتيب مورد

{exclu_lane1}  965/0  1459  
{ped_special_state2}  926/0  1399  

{ped_special_state2, exclu_lane1}  892/0  1350  
{fat_location1}  610/0  923  

{fat_location1, exclu_lane1}  589/0  892  
{fat_location1, ped_special_state2}  579/0  876  

{fat_location1, ped_special_state2, exclu_lane1}  559/0  845  
{ispedestrian1}  539/0  815  

{ispedestrian1, exclu_lane1}   521/0  788  
  

در شهر تهران پذير عمده تصادفات فوتي كاربران آسيب   
اطلاعات و . )539/0(پشتيباني  بوده است مربوط به عابران پياده

سواران در پايگاه داده جزييات كاملي از تصادفات دوچرخه
اين احتمال وجود دارد كه بخش از . موجود ثبت نشده بود

سواران در قالب تصادفات موتورسيكلت ثبت تصادفات دوچرخه
فوت شده در گروه اتباع، افراد  عمدة عابران پيادة. شده باشد

باني (با پشتي گرد و معتاد و كارگران شهرداري بوده استخيابان
اين موضوع به دليل حضور بيشتر اين افراد در معابر، . )926/0

واند تپذيري بيشتر و عدم توجه به تردد وسايل نقليه ميريسك
رد و گلازم است تا نسبت به ساماندهي تردد افراد خيابان. باشد

همچنين . معتاد در سطح معابر با سرعت بالا تدبيري شود
كارگران شهرداري بايستي به شكل مناسب آشكارسازي شوند و 

هاي لازم به آنها در رابطه با نحوة فعاليت در حاشية نيز آموزش
عمدة تصادفات فوتي عابران پياده . معابر پرسرعت شهر داده شود

اين افراد عمدتاً شامل اتباع،  صورت گرفته و عاديدر مسيرهاي 
شهرداري بوده زحمتكش  پاكبانانگرد و معتاد و افراد خيابان

گرد و معتاد به لازم است تا از ورود اتباع و افراد خيابان. است
زحمتكش  پاكبانانهمچنين . جلوگيري شود روسوارهمسيرهاي 

 ها و تجهيزات مناسب در حين فعاليتشهرداري به خوبي با لباس
اي در لوئيزيانا در مطالعه. در اين مسيرها آشكارسازي شوند

مشخص گرديد كه رنگ تيرة لباس عابران پياده يك فاكتور مهم 
. ]Wang et. al., 2020[اثرگذار در تصادفات فوتي است 

 حاشيه معابردر  فعاليتهاي لازم به آنها براي همچنين آموزش
در فلوريدا نيز اي در مطالعه. جهت حفظ ايمني داده شود

ندسي و همشخص گرديد كه اقدامات آموزشي در كنار موارد م
يژه واعمال قانون نقش موثري بر بهبود ايمني عابران پياده (به

عمدة عابران پياده . ]Waseem et. al., 2019[سالمندان) دارد 

  اين موضوع . پس از حادثه در محل بيمارستان فوت شدند
  ي حادثه، انتقال دير هنگامتواند به دليل شدت بالامي

به بيمارستان و يا كمبود خدمات اورژانس و درماني باشد و نياز  
 به بررسي بيشتر به طور جداگانه دارد.

عمدة تصادفات جرحي در آب و هواي صاف، در مسير مستقيم   
دهد عامل راه و محيط هاي اصلي صورت گرفته كه نشان ميو راه

 اين حوادث نداشته است.تأثير چنداني بر رخداد 

عمدة حوادث جرحي مربوط به برخورد وسيلة نقليه با    
ت بطور كلي با توجه به گسترش فعالي. موتورسيكلت بوده است

جايي بار در شهر تهران به سواران در بخش جابهموتورسيكلت
هاي حمل غذا كه سرعت تحويل در آنها اهميت دارد، ويژه پيك

اي جهت ارتقاي ايمني اين گروه امات ويژهبايستي مطالعات و اقد
اي در چين در مطالعه. از كاربران در شهر تهران صورت پذيرد

هايي با تعداد زياد رستوران و تقاطع، مشخص گرديد كه در محل
 ,.Wu et. alتصادفات موتورسيكلت بيشتر خواهد بود [

2012[ . 

 رات دليلمورد و عدم توجه به قوانين و مقرعجله و شتاب بي  
. رخداد عمدة حوادث جرحي، موتورسيكلت سواران بوده است

سواران شهر تهران در امر درصد زيادي از موتور سيكلت
جابجايي و حمل بار فعال هستند و تحويل سريع بارها از لحاظ 

در حال حاضر، در ايران بحث . اقتصادي براي آنها منفعت دارد
رانندگان وسايل نقليه به  اعمال قوانين و مقررات در ارتباط با

توان به نوعي مي. سواران استمراتب شديدتر از موتورسيكلت
گفت استفاده از موتورسيكلت در بسياري از موارد در بين 
شهروندان به جهت آزادي در انجام تخلفات راهنمايي و رانندگي 

جايي سريع و با اي داشته و بعضاً افراد جهت جابهجايگاه ويژه
. هنددر استفاده از اين شيوة حمل و نقلي را ترجيح ميمشكل كمت
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  سواران علاوه لازم است تا جهت حفظ ايمني موتورسيكلت
بر بحث استفاده از كلاه ايمني بر رعايت ساير قوانين و مقررات 
و به ويژه تردد با سرعت متناسب با شرايط اين وسيله نقليه تأكيد 

بر لزوم آموزش اصول پايه اي در تايلند قبلاً در مطالعه. شود
هاي رانندگي تدافعي، استفاده ايمني به موتورسوران نظير مهارت

از كلاه ايمني و مانورهاي مناسب جهت جلوگيري از تصادف 
همچنين در مطالعه . ]Wu et. al., 2011تأكيد شده است [
هاي آموزشي و راهكارهايي بر ايجاد كمپين ديگري در پاكستان

گذاري و اعمال قانون موتورسواراني كه از كلاه مبتني بر قانون
 ].Wu et. al., 2019كنند اشاره شده است [ايمني استفاده نمي

  
  پرتكرار در تصادفات جرحي موارد. 6جدول 

 تعداد انيپشتيب  مورد
{weather1}  976/0  9300  
{acctype1}  772/0  7353  

{weather1, acctype1}  753/0  7170  
{hightype2}  689/0  6555  

{hightype2, weather1}  672/0  6400  
{humanfac1}  661/0  6292  

{weather1, humanfac1}  644/0  6141  
{config1}  543/0  5168  

{weather1, config1}  529/0  5031  
{acctype1, humanfac1}  517/0  4922  
{hightype2, acctype1}  508/0  4833  

{weather1, acctype1, humanfac1}  504/0  4796  
  

عيار مناسب، براي م نانياطمو  يبانيپشتجهت تعيين معيارهاي   
مقادير  نانياطمو براي معيار  5/0و  3/0و  1/0مقادير  نيبايپشت

لحاظ گرديد و بر اساس تركيبات دو به دوي  9/0و  7/0و  5/0
تعداد قوانين استخراج شده  حالت تشكيل شد و 9مقادير مذكور، 

به تفكيك مجموعه داده تصادفات فوتي و  aprioriبا الگوريتم 
به  اننيو اطم يبانيپشت يارهايمعدر نهايت، . جرحي محاسبه شد

 1114انتخاب شد و براي ادامه تحليل فقط  5/0و  1/0ترتيب 
قانون براي  408ي و وتمجموعه داده تصادفات فقانون براي 

اد تعد. گيردمجموعه داده تصادفات جرحي مورد بررسي قرار مي
مانند اندازه مجموعه داده،  ياستخراج شده به عوامل مختلف نيقوان

تفاده مورد اس تميو الگور نانيو اطم يبانيپشت يهاحداقل آستانه
 ديكه با يانجمن نيتعداد قوان. دارد يبستگ نياستخراج قوان يبرا

. رددا يبستگ لياستخراج شوند به مسأله خاص و اهداف تحل

با دقت  نانيو اطم پشتيبان يهاآستانهمهم است كه حداقل 
كاهش تعداد  يبرا ييهاانتخاب شود و در صورت لزوم روش

تعداد  8و  7در جداول . استخراج شده در نظر گرفته شود نيقوان
براي مجموعه  aprioriمهم استخراج شده با الگوريتم  قانون 20

 لازم به ذكر است. شده استداده تصادفات فوتي و جرحي ارائه 
كه اين قوانين بر اساس مقدار اطمينان (از بزرگ به كوچك) 

توان گفت كه مي 7براساس قوانين جدول . مرتب شدند
 6:00تا  22:00تصادفات فوتي در ساعات نيمه شب (از ساعت 

ولگرد و كارگران زحمتكش شهرداري صبح) در ميان افراد معتاد، 
از  ها پساكثر فوتي. هاي اصلي بيشتر مشاهده شده استدر راه

ر بحث حواسپرتي رانندگان د. انتقال به بيمارستان رخ داده است
قالب عامل عدم توجه به جلو در رخداد اين حوادث فوتي نقش 

  . داشته است
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  براي مجموعه داده تصادفات فوتي aprioriقوانين مهم استخراج شده با الگوريتم . 7جدول 
 تعداد  ليفت  نفوذ  اطمينان  پشتيباني  آنگاه)-قوانين (اگر  رديف

181 1.04 0.12 1.000 0.12 {veh1,time4} =>  {exclu_lane1} 1 

168 1.04 0.111 1.000 0.111 {time5,year1} =>  {exclu_lane1} 2 

201 1.04 0.133 1.000 0.133 {veh1,time5} =>  {exclu_lane1} 3 

212 1.04 0.14 1.000 0.14 {hightype1,time5} =>  {exclu_lane1} 4 

208 1.04 0.138 1.000 0.138 {veh1,year2} =>  {exclu_lane1} 5 

210 1.04 0.139 1.000 0.139 {ispedestrian2,veh1} =>  {exclu_lane1} 6 

166 1.04 0.11 1.000 0.11 {ped_special_state2,veh1,time4} =>  {exclu_lane1} 7 

173 1.04 0.114 1.000 0.114 {ped_special_state2,veh1,time5} =>  {exclu_lane1} 8 

184 1.04 0.122 1.000 0.122 {hightype1,ped_special_state2,time5} =>  {exclu_lane1} 9 

154 1.04 0.102 1.000 0.102 {ispedestrian1,veh1,year2} =>  {exclu_lane1} 10 

178 1.04 0.118 1.000 0.118 {ped_special_state2,veh1,year2} =>  {exclu_lane1} 11 

234 1.04 0.155 1.000 0.155 {fat_location2,ped_special_state2,veh1} =>  {exclu_lane1} 12 

205 1.04 0.136 1.000 0.136 {ispedestrian2,ped_special_state2,veh1} =>  {exclu_lane1} 13 

161 1.04 0.106 1.000 0.106 {fat_location2,ped_special_state2,veh1,why1} =>  {exclu_lane1} 14 

162 1.04 0.107 1.000 0.107 
{fat_location2,ispedestrian1,ped_special_state2,veh1} =>  

{exclu_lane1} 
15 

156 1.04 0.103 1.000 0.103 
{hightype1,fat_location2,ispedestrian1,ped_special_state2} =>  

{exclu_lane1}
16 

235 1.03 0.156 0.996 0.155 {hightype1,ped_special_state2,veh1,why1} =>  {exclu_lane1} 17 

211 1.03 0.14 0.995 0.14 {hightype1,fat_location1,ispedestrian2} =>  {exclu_lane1} 18 

208 1.03 0.138 0.995 0.138 
{hightype1,fat_location1,ispedestrian2,ped_special_state2} =>  

{exclu_lane1}
19 

204 1.03 0.136 0.995 0.135 {ispedestrian1,time5} =>  {exclu_lane1} 20 

198 1.03 0.132 0.995 0.131 {hightype1,ped_special_state2,year2} =>  {exclu_lane1} 21 

194 1.03 0.129 0.995 0.128 
{hightype1,ispedestrian1,ped_special_state2,veh1,why1} =>  

{exclu_lane1} 
22 

188 1.03 0.125 0.995 0.124 {hightype3} =>  {exclu_lane1} 23 

187 1.08 0.124 0.995 0.124 {veh2,why2} =>  {ped_special_state2} 24 

184 1.07 0.122 0.995 0.122 {veh2,exclu_lane1,why2} =>  {ped_special_state2} 25 

180 1.07 0.12 0.994 0.119 {ispedestrian2,veh2,why2} =>  {ped_special_state2} 26 

177 1.07 0.118 0.994 0.117 {ispedestrian2,veh2,exclu_lane1,why2} =>  {ped_special_state2} 27 

176 1.03 0.117 0.994 0.116 {hightype3,ped_special_state2} =>  {exclu_lane1} 28 

164 1.03 0.109 0.994 0.108 {ispedestrian1,ped_special_state2,time5} =>  {exclu_lane1} 29 

322 1.03 0.214 0.994 0.213 {hightype1,ped_special_state2,veh1} =>  {exclu_lane1} 30 
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  براي مجموعه داده تصادفات جرحي aprioriقوانين مهم استخراج شده با الگوريتم . 8جدول 

 تعداد  ليفت  پوشش  اطمينان  پشتيباني  آنگاه)-قوانين (اگر  رديف

962 1.024 0.101 1 0.101 {month5} => {weather1} 1 

1012 1.022 0.1065 0.998 0.1063 {month4} => {weather1} 2 

999 1.022 0.1051 0.998 0.1049 {month6} => {weather1} 3 

972 1.011 0.1033 0.9878 0.1021 {hightype2, day3}  => {weather1} 4 

1062 1.011 0.113 0.987 0.1115 {why1, config2}  => {weather1} 5 

959 1.01 0.1021 0.9866 0.1007 {humanfac1, day2}  => {weather1} 6 

1168 1.01 0.1243 0.9865 0.1227 {time1}  => {weather1} 7 

1395 1.01 0.1486 0.9859 0.1465 {day2} => {weather1} 8 

969 1.009 0.1032 0.9858 0.1018 {humanfac1, day3}  => {weather1} 9 

1432 1.008 0.1528 0.9842 0.1504 {day3} => {weather1} 10 

1198 1.007 0.1279 0.9836 0.1258 {humanfac1, config3} => {weather1} 11 

1042 1.007 0.1113 0.983 0.1094 {acctype1, day2} => {weather1} 12 

1310 1.006 0.14 0.9827 0.1376 {hightype2, humanfac1, config2}  => {weather1} 13 

1671 1.006 0.1786 0.9824 0.1755 {hightype2, humanfac1, why1} => {weather1} 14 

1040 1.006 0.1112 0.9821 0.1092 {acctype1, day1} => {weather1} 15 

1571 1.005 0.168 0.9819 0.165 {humanfac1, config2} => {weather1} 16 

1929 1.005 0.2063 0.9817 0.2026 {hightype2, config2} => {weather1} 17 

1119 1.005 0.1197 0.9816 0.1175 {acctype1, day3} => {weather1} 18 

2329 1.005 0.2492 0.9815 0.2446 {config2}  => {weather1} 19 

1373 1.004 0.147 0.9807 0.1442 {day1} => {weather1} 20 

2491 1.004 0.2667 0.9807 0.2616 {humanfac1, why1}  => {weather1} 21 

2524 1.004 0.2704 0.9802 0.265 {hightype2, why1}  => {weather1} 22 

3661 1.004 0.3922 0.9802 0.3844 {why1} => {weather1} 23 

1825 1.004 0.1955 0.9801 0.1916 {hightype2, time3} => {weather1} 24 

1133 1.004 0.1214 0.9801 0.119 {hightype2, humanfac1, time3}  => {weather1} 25 

1472 1.004 0.1577 0.98 0.1546 {hightype2, acctype1, humanfac1, why1} => {weather1} 26 

1028 1.003 0.1102 0.98 0.1079 {why1, time3}  => {weather1} 27 

1070 1.003 0.1147 0.9799 0.1124 {humanfac1, why6}  => {weather1} 28 

1448 1.003 0.1552 0.9797 0.1521 {acctype1, config3}  => {weather1} 29 

2230 1.003 0.2391 0.9794 0.2342 {acctype1, humanfac1, why1}  => {weather1} 30 

  

كه تصادفات جرحي  توان گفتمي 8براساس قوانين جدول    
شبه) و در ساعات اوج در روزهاي وسط هفته (دوشنبه و سه

هده سواران بيشتر مشاترافيك عصرگاهي در ميان موتورسيكلت
مورد به عنوان يك عامل بحث عجله و شتاب بي. شده است

قواعد  2و  1در شكل . انساني مشهود در اين حوادث بوده است

گره و  كيكه در آن هر مورد به عنوان  شدهداده نشان  انجمني
. شده استها نشان داده گره نيب الي كيهر قانون به عنوان 
 ةدهندو رنگ لبه نشان بودهقدرت قانون  ةدهندضخامت لبه نشان

  قانون است. معيار ليفت
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  گراف قوانين استخراج شده از تصادفات فوتي. 2شكل 

  

  

  گراف قوانين استخراج شده از تصادفات جرحي. 3شكل 

 گيرينتيجه -5

دهد كه عمده تصادفات فوتي شده نشان ميهاي انجامتحليل  
 .پذير در شهر تهران مربوط به عابران پياده استكاربران آسيب

غلب ااين تصادفات بيشتر در مسيرهاي ويژه رخ داده و قربانيان 
گرد، معتادان و كارگران شهرداري شامل اتباع، افراد خيابان

خيز گونه حوادث، شناسايي نقاط حادثهبراي كاهش اين. اندبوده
پس از شناسايي اين نقاط، . از اهميت بالايي برخوردار است
هاي محافظ براي جلوگيري از اجراي تدابيري نظير نصب نرده

يجاد جزاير ايمن براي عبور و عبور عابران از عرض خيابان، ا
روها جهت تأمين عرض مناسب و مرور عابران، اصلاح پياده

هاي شبرنگ براي كارگران ايمني بيشتر، و استفاده از لباس
علاوه بر اين، در مناطق پرتردد، استفاده . شودشهرداري توصيه مي

منظور افزايش ايمني و كاهش خطرات تصادفات فرش بهاز سنگ
  .شودمي پيشنهاد
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توجهي از دهد كه بخش قابلها نشان مياز سوي ديگر، بررسي
اين . دانعابران پياده پس از وقوع حادثه در بيمارستان فوت كرده

ل ها تا محترين اورژانسموضوع ضرورت بررسي فاصله نزديك
رساني روز و بهبود خدماتحادثه، كاهش زمان واكنش در شبانه

يت كاهش اين فاصله و بهبود كيف. كندمي ها را برجستهبيمارستان
توجهي در افزايش شانس نجات تواند تأثير قابلخدمات مي

 .مصدومان داشته باشد

شهر تهران ناشي از برخورد  عمده تصادفات جرحي در  
 از آنجايي كه بدن. ها بوده استنقليه با موتورسيكلتوسايل

كند، عدم ميها را ايفا سواران نقش محافظ آنموتورسيكلت
استفاده از وسايل ايمني نظير كلاه ايمني منجر به افزايش شدت 

براي كاهش اين حوادث، اعمال قوانين . شودها ميآسيب
 .تر براي استفاده از وسايل ايمني ضروري استگيرانهسخت

سازي جريان ترافيك از طريق كاهش سرعت با همچنين، آرام
ش شدت تصادفات كمك تواند به كاهها ميكاهنصب سرعت

سواراني كه قوانين ايمني را برخورد جدي با موتورسيكلت. كند
 .كنند نيز يكي از راهكارهاي مؤثر در اين زمينه استرعايت نمي

دهد كه اي در تصادفات نشان ميبررسي عوامل محيطي و جاده
وهوايي صاف و مسيرهاي بيشتر تصادفات جرحي در شرايط آب

ها حاكي از آن است كه عوامل اين يافته. ستمستقيم رخ داده ا
توجهي رانندگان و رفتارهاي پرخطر، نقش انساني مانند بي

بنابراين، توجه به . كنندتري در وقوع حوادث ايفا ميكليدي
سازي در كنار تقويت قوانين، آموزش رفتارهاي ايمن و فرهنگ

 ناز جمله راهكارهاي پيشنهادي براي كاهش تصادفات كاربرا
تواند بهبود اجراي مجموعه اين تدابير مي. پذير استآسيب
پذير در شهر تهران ايجاد توجهي در ايمني كاربران آسيبقابل

كرده و به كاهش تصادفات فوتي و جرحي در اين گروه كمك 
  .كند

توانند به شناسايي راهكارهاي نوآورانه براي تحقيقات آتي مي
مك ها كو كاهش تصادفات آنپذير بهبود ايمني كاربران آسيب

پذير با كنند. يكي از مسيرهاي مهم، بررسي رفتار كاربران آسيب
و بينايي كامپيوتري است تا  GPS هايي نظيراستفاده از فناوري

تأثير عوامل محيطي، زيرساختي و انساني بر وقوع تصادفات 
هاي هوشمند مانند مشخص شود. علاوه بر اين، نقش فناوري

هشدار تصادف و وسايل نقليه خودران در پيشگيري  هايسيستم
ها توسط كاربران، از تصادفات و ميزان پذيرش اين فناوري

هاي اي مهم براي تحقيقات آينده است. همچنين، پژوهشحوزه
ند هاي شهري مانبيشتري بايد به ارزيابي اثربخشي سياست

ده از هاي محافظ و اجبار استفاسازي ترافيك، ايجاد نردهآرام
 .وسايل ايمني بپردازند تا بهترين مداخلات شناسايي شوند

هاي بيني تصادفات با استفاده از الگوريتمسازي پيشمدل
  يادگيري ماشين، تحليل اثرات شهرنشيني و طراحي شهري 

پذير، و بررسي عوامل فرهنگي و بر ايمني كاربران آسيب
تواند ياده نيز مياجتماعي نظير فرهنگ رانندگي و رفتار عابران پ

به درك بهتر عوامل مؤثر در تصادفات كمك كند. علاوه بر اين، 
هاي جديد براي ارزيابي ايمني، شامل ابعاد توسعه شاخص

تواند به شناسايي نقاط ضعف انساني، محيطي و فناوري، مي
زيرساختي و ارائه راهكارهاي بهبود منجر شود. تمركز بر اين 

موجود در اين زمينه را گسترش داده  تواند دانشموضوعات مي
كمك  پذيرو به كاهش تصادفات و افزايش ايمني كاربران آسيب

 .كند

  
  
  

 مراجع -6

تحليل عوامل . )1397(. شيخ فرد، عباس و حقيقي، فرشيدرضا-
ر با عابران پياده د نقليهبالقوة مؤثر در احتمال برخورد وسيلة

  .179-198)، 24(1397 فصلنامه علمي راهور،. محيط شهري
 و صاحبي، سينا ميرزا صفارزاده، محمود، بروجرديان، امين-
ارائة مدل پيش بيني شدت جراحت ناشي از تصادفات . )1393(

 فصلنامه علمي راهور،. شهري نهاي بروهموتورسواران در را
)11 ،(161-139.  

ارزيابي عوامل . )1400(. قطب الديني، مهديه و نديمي، نويد-
 فصلنامه علمي راهور، . 1 سوارانمؤثر بر ايمني موتورسيكلت

1400)37 ،(35-9. 
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ABSTRACT 
In urban streets, severe traffic crashes mostly relate to vulnerable users such as pedestrians, and 
cyclists. Because of not being protected like vehicles for their occupants, the severity of such 
crashes is high. Now, in the world sustainable transportation (walking and bicycle) is 
highlighted, thus it is important to regard the safety of this group of users more. For this purpose, 
it is necessary to gain an insight from previous crashes of vulnerable users. Therefore it is 
possible to propose countermeasures to reduce the crashes and prevent future incidents. In this 
paper, association rules s used as a machine learning method to find the frequent patterns and 
rules in the crashes of pedestrians, and cyclists. Tehran (capital of Iran) as a city with high 
frequency of fatal crashes in the period of 2020 to 2021 is selected as the case study. The results 
indicated that most fatal crashes among vulnerable road users relate to pedestrians and 
motorcycles (43 and 42 percent). Most of those who died in pedestrian crashes were foreigners, 
homeless, and municipal workers (support 0.926). Most of the injuries related to the crash of 
vehicles with motorcycles (support 0.661). In injury crashes of motorcycles, road and 
environment factors did not have a great role. Nevertheless, human factor in the form of  
non-necessary agility and acceleration was an effective variable (support 0.661). Engineering, 
education, regulation and enforcement can be the most effective countermeasures to reduce the 
severe crashes among vulnerable road users in Tehran. 
 
Keywords: Vulnerable Users, Crash, Association Rule, Safety, Sustainable Transportation 

 

 


