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  چكيده
صادفات را هاي ناشي از تتوجهي از فوتيبخش قابلپذير در تصادفات ترافيكي، ترين كاربران آسيبعابرين پياده به عنوان يكي از مهم

دهند. هدف مطالعه حاضر بررسي الگوهاي حاكم بر تصادفات عابرين پياده و شناسايي مجموعه عواملي است كه به خود اختصاص مي
ترافيكي  هاي تصادفاتداده براي اين منظور، .گرددبا قرار گرفتن در كنار يكديگر منجر به افزايش احتمال فوت عابرين در تصادفات مي

كاوي تركيبي مورد تحليل قرار گرفت. در گام در قالب يك چارچوب داده 1401تا  1395هاي عابرين پياده در كشور ايران طي سال
 مورد هاي توصيفي هر خوشهبه چهار خوشه همگن تقسيم شده و ويژگي» بنديخوشه«گيري از روش هاي مذكور با بهرهاول، داده

، مجموعه عوامل و شرايطي كه احتمال فوت عابر و نيز احتمال مقصر »قواعد پيونديكشف «. سپس، با كمك روش قرار گرفت يلتحل
اثرات تعاملي متغيرهايي مانند دهد كه هاي اين پژوهش نشان ميدهد، شناسايي گرديد. يافتهبودن عابر در تصادفات را افزايش مي

شهري، هاي برونها و بزرگراهوقوع تصادف در آزادراه عابرين مذكر، ،65س عابر، سن عابر بالاتر از تاريكي هوا، تيره بودن رنگ لبا
ياده احتمال فوت عابر پ از جمله شرايطي است كه با افزايشتصادف با وسيله نقليه سنگين و عبور از عرض خيابان در محل غير مجاز، 

ها و ايجاد تسهيلات ها و آزادراهداد مسير عبور عرضي همسطح عابرين از بزرگراهتوان گفت انسبر اين مبنا، مي. همراه بوده است
هاي عرضي با آشكارسازي و روشنايي اي برخوردار است. همچنين، ايجاد گذرگاهها از اهميت ويژهعبور غيرهمسطح عابر در اين راه

 وقوع و شدت تصادفات را كاهش دهد. تواند احتمال ها ميو تشويق عابرين به استفاده از اين گذرگاه كافي

  

  قواعد پيوندي، بنديخوشه، عابر پياده، فوتي تصادفات: كليدي هايواژه

  

همقدم-1
تا  1395هاي طبق آمار سازمان پزشكي قانوني كشور، طي سال

نفر در تصادفات ترافيكي در  400هزار و  98، بيش از 1400
درصد از آنان را عابرين  21اند كه حدود كشور ايران فوت شده

ثر ودهند. بنابراين، تلاش براي شناسايي عوامل مپياده تشكيل مي
بر تصادفات و تلفات ترافيكي به منظور كاهش اين آمار و ارتقاي 

ن تريايمني كاربران راه، به خصوص عابرين پياده يكي از مهم
رشد از سوي ديگر،  ونقل است.هاي مديران حوزه حملدغدغه

  وتري و تجهيزات نگهداري يهاي كامپچشمگير تكنولوژي
  هاي بزرگ از گاههاي تصادفات، موجب پديدآمدن پايداده
، اطلاعات هاي دادهاست. در اين پايگاه هاي تصادفات شدهداده
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هاي خودرو و مختلفي از جمله عوامل انساني، محيطي، ويژگي
  است.  شده مشخصات هندسي راه، براي هر تصادف ثبت

ي خام و متغيرهاي متنوع موجود هابا توجه به حجم زياد داده 
و يادگيري  كاويهاي دادهتصادفات، تكنيكهاي داده در پايگاه
اخير در  هايهاي كارايي هستند كه در سالاز جمله روش ماشين

تا  نداحوزه تجزيه و تحليل تصادفات مورد استفاده قرارگرفته
ها، الگوهاي پنهان موجود درون بتوان به كمك اين روش

حاضر،  پژوهش هدف نمود.استخراج  تصادفات را هايداده
 طيو شراي نهان، اثرات تعاملي ميان متغيرهاشناسايي الگوهاي پ

ادفات در تص عابرين پياده كه منجر به افزايش احتمال فوت است
 بندي وكاوي خوشهاز دو تكنيك داده . براي اين منظورگرددمي

  است.پيوندي به صورت توام استفاده شده كشف قواعد
  
  پيشينه تحقيق-2
عات پيشين حاكي از آن است كه عوامل مختلفي مرور مطال   
تواند در احتمال وقوع و شدت تصادفات عابرين پياده موثر مي

 همچون يدهد كه عواملها نشان مينتايج برخي از پژوهشباشد. 
كم سن ، سال) 65(بالاي  مصرف الكل توسط عابر، مسن بودن

عابر ريسك فوت  و مذكر بودن )سال 15و زير  سال 5(زير  بودن
 Mohamed et( دهدقابل توجهي افزايش مي ميزان هرا ب عابر

al., 2013; Moudon et al., 2011; Salehian et al., 
علاوه، مشخصات راننده از جمله سن راننده، جنسيت ه. ب)2023

راننده و تجاوز از سرعت مجاز و عدم توجه به تجهيزات كنترل 
  بلو توقف، حق تقدم و غيره) ترافيك (چراغ راهنمايي، تا

 ;Kim et al., 2008( گذار استاثردر شدت مصدوميت عابر 

Kim et al., 2010; Salehian et al., 2023(.  
اي ههاي مطالعات پيشين، ابعاد خودرو ازجمله ويژگيطبق يافته 

تواند برشدت جراحت عابر پياده موثر نقليه است كه ميوسيله
تواند ين ميسنگسيله نقليه سنگين و نيمهباشد. تصادف عابر با و

 ,.Kim et al( دهداحتمال فوت عابر براثر تصادف را افزايش 

2008; Salehian et al., 2023(.  
همچنين در اكثر مطالعات قبلي از تاريكي محل تصادف   
 فوت شدت مصدوميت و احتمالعنوان عامل موثر در افزايش هب

 ,Aziz, Ukkusuri, and Hasan( استشدهعابر نام برده 

2013; Salehian et al., 2023( تاريكي محل تصادف .  
تواند منجر به تاخير در شناسايي عابرپياده توسط راننده، مي

العمل راننده و در نتيجه افزايش سرعت افزايش زمان عكس
اند كه داده برخورد خودرو با عابر گردد. مطالعات قبلي نشان

برخورد يكي از عوامل مهم در افزايش شدت افزايش سرعت 
 باشدجراحت و فوت عابر در تصادفات ترافيكي مي

)Ankunda, Ali, and Mohanty, 2024( . همچنين، در
مطالعات پيشين، به نقش تيره بودن رنگ لباس و اثر تجمعي آن 
به همراه تاريك بودن هوا بر روي افزايش احتمال وقوع و شدت 

 .)Hossain et al., 2024(ره شده است تصادفات عابر اشا
 دهد مشخصات هندسيعلاوه، نتايج مطالعات پيشين نشان ميهب

بودن و محيطي راه از قبيل: عرض و تعداد خطوط جاده، خيس
هاي اطرف محل تصادف كاربري زمين سطح روسازي، نوع راه و

نيز از جمله عواملي هستند كه بر شدت جراحت عابرپياده 
 Lee and Abdel-Aty, 2005; Mohamed( رندتاثيرگذا

et al., 2013; Zajac and Ivan, 2003(.  
شناسي، مطالعات متعددي در سراسر جهان از نقطه نظر روش

)Iranitalab and Khattak, 2017; Santos, Dias, 

and Amado, 2022( و از جمله ايران )Keymanesh 

and Zabihian, 2023; Moslemi mehni, Nadera, 
Naser-Alavi, 2023; Nadimi et al., 2024( از ،

سازي فراواني و كاوي براي تحليل و مدلهاي مختلف دادهروش
و  اند. براي مثال، نديميشدت تصادفات ترافيكي استفاده كرده

اج استخردر مطالعه خود با استفاده از تكنيك اخيرا همكارانش 
 اتك پرتكرار در تصادفالگوهاي مشتربه بررسي پيوندي قواعد 

 1399تا  1397هاي در شهر تهران طي سال پذيركاربران آسيب
يكي از مهمترين مشكلاتي  .)Nadimi et al., 2024(پرداختند 

كه در تحليل فراواني و شدت جراحت ناشي از تصادفات وجود 
 باشد.هاي تصادفات ميدارد، ناهمگني پنهان موجود در ميان داده

تواند موجب بروز خطا گني درنظرگرفته نشود، مياگر اين ناهم
  .)Kim, 2023( در استنباط آماري شود

يكي از رويكردهايي كه اخيرا محققين براي حل مشكل   
  اند؛ استفاده از هاي تصادفات پيشنهاد كردهناهمگني داده

اي هبندي تصادفات در گروهبندي براي تقسيمهاي خوشهتكنيك
 ,Alikhani, Nedaie, and Ahmadvand( همگن است

هاي هاي تصادفات در گروه. در اين رويكرد ابتدا داده)2013
هاي مختلف بندي شده و سپس به كمك روشخوشه همگن

خوشه مورد تحليل هر مربوط به  اتكاوي، تصادفآماري و يا داده
 در اين راستا، برخي از مطالعات قبلي از تكنيك گيرد.قرارمي
بندي به همراه يك مدل آماري مانند مدل رگرسيون خوشه

 ايلوجيت چندجمله و يا )Dai, 2012( لوجستيك
)Depaire, Wets, and Vanhoof, 2008(  استفاده  
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از طرف ديگر، برخي ديگر از مطالعات قبلي از رويكرد  اند.كرده
وي ديگر كاداده بندي و يك تكنيكاستفاده توام از تكنيك خوشه

 de( اندشناسايي عوامل موثر بر تصادفات استفاده كردهبراي 

Oña et al., 2013; Ma, Mei, and Cuomo, 2021; 
Raihan, Hossain, and Hasan, 2018( براي نمونه، دي .

ان عنوهبندي كلاس پنهان باونا و همكارانش از الگوريتم خوشه
در هاي تصادف استفاده نموده و بندي دادهابزاري براي گروه

رين عوامل تهاي بيزين مهمبعد، با استفاده از تكنيك شبكه مرحله
 ,.de Oña et al( موثر بر شدت تصادفات را شناسايي كردند

يك  از . در يك مطالعه ديگر، عليخاني و همكارانش)2013
اي هبندي براي تحليل دادهدسته-بنديروش تركيبي خوشه

 Alikhani, Nedaie, and(بهره بردند تصادفات 

Ahmadvand, 2013(.  از يك چارچوب حاضر پژوهشدر ،
كاوي تركيبي براي مطالعه تصادفات عابرين پياده در كشور داده

استفاده شده است. براي اين  1401تا  1395هاي ايران طي سال
در صادفات ت بنديتقسيمبندي براي خوشه تكنيكاز  منظور ابتدا

سپس از تكنيك كشف قواعد و  گرديدهاستفاده هاي همگن گروه
  پيوندي براي شناسايي اثرات تعاملي متغيرها و شرايطي كه 

ه مقصر شناخت«و يا  »فوت عابر«تواند موجب افزايش احتمال مي
  است.  ، استفاده شدهگرددتصادف  در» شدن عابر

  
  
  پژوهش شناسيروش -3
  بنديخوشه -3-1

است. هاي مشابه ها در گروهمعناي تقسيم دادهبندي بهخوشه
 هاي يادگيري بدون ناظراستيكي از روش بندي،خوشهروش 

ها براساس اصل حداكثر كردن شباهت داخل با يادگيري داده كه
   شود.ها، انجام ميها و حداقل كردن شباهت بين گروهگروه
  هاي تصادفات بندي دادهحاضر، به منظور خوشه پژوهشدر 

يكي  است.استفاده شده» 1ايدومرحلهبندي خوشه«از الگوريتم 
 سايربرخلاف آن است كه الگوريتم  هاي ايناز مزيت
ميانگين و -kهاي رايج در ادبيات ايمني ترافيك مانند الگوريتم
طور تواند بهاي ميبندي كلاس پنهان، الگوريتم دومرحلهخوشه

ها را محاسبه كند و كمتر تحت تاثير خودكار تعداد بهينه خوشه
ات ها در ابتداي عمليت. تعيين تعداد خوشهر اسقضاوت پژوهشگ

  .استگران هاي مهم تحليلبندي يكي از چالشخوشه
  

ت. اس اي از دو گام تشكيل شدهبندي دومرحلهالگوريتم خوشه
داده بررسي شده و پس از در گام اول، تمامي ركوردهاي پايگاه

عنوان ها بهاطلاعات آن ،ركوردهاي مشابه شناسايي مجموعه
، ايشوند. منظور از نواحي متراكم دادهذخيره مي» نواحي متراكم«

اي از ركوردهاست كه مقادير تعدادي از متغيرها براي مجموعه
مجموعه نواحي متراكم شناسايي شده در  ها يكسان است.آن

  شوند. عنوان ورودي در مرحله دوم استفاده مياول بهمرحله
ين مراتبي، ارحله، با استفاده از يك الگوريتم سلسلهدر اين م

ا هدو با يكديگر تركيب شده و در نهايت دادهنواحي متراكم دوبه
درستنمايي، به تعداد خوشه مناسب -براساس معيار فاصله لگ

اي هشوند. براي اين منظور ابتدا هريك از زيرخوشهميتقسيم 
عنوان يك خوشه به(نواحي متراكم) توليد شده در گام اول 

ديگر ها با يكشود. سپس، تمامي خوشهمستقل در نظر گرفته مي
اي كه كمترين فاصله از يكديگر مقايسه گرديده و جفت خوشه

شوند. پس از ادغام اين دو دارند انتخاب و با هم تركيب مي
ها مجددا با يكديگر مقايسه شده خوشه، مجموعه جديد خوشه

شود. اين اي نزديك به هم، تكرار ميهو عمليات تركيب خوشه
اي هكدام از خوشهفرآيند تا زماني كه براساس معيار فاصله هيچ

  يابد.باقي مانده را نتوان با ديگري تركيب كرد، ادامه مي
 درستنمايي-اي از معيار فاصله لگبندي دومرحلهدر روش خوشه

  ود. شها استفاده ميبراي تعيين ميزان فاصله ميان مراكز خوشه
در اين الگوريتم، فاصله بين دو خوشه به ميزان كاهش در مقدار 

  درستنمايي پس از تركيب دو خوشه با هم، بستگي دارد. -لگ
شود متغيرهاي درستنمايي، فرض مي-در محاسبه مقدار لگ

اي و متغيرهاي پيوسته از توزيع نرمال اي از توزيع چندجملهطبقه
 jCبا خوشه  iCكنند. فرض كنيد قرار است خوشه پيروي مي

شود. ميزان كاهش در ناميده  ijCتركيب شده و خوشه جديد 
  درستنمايي برابر است با؛-مقدار لگ

݀ሺ݅, ݆ሻ ൌ ௜ߦ ൅ ௝ߦ െ	ߦሺ௜,௝ሻ )1( 

  كه در آن،

జߦ ൌ 	െ జܰ ቌ෍
1
2

௄ಲ

௞ୀଵ

ො௞ߪ൫݃݋݈
ଶ ൅ ොజ௞ߪ

ଶ ൯ ൅෍ܧ෠జ௞

௄ಳ

௞ୀଵ

ቍ 

به ازاي    ߭ ൌ ݅, ݆, ሺ݅, ݆ሻ 

)2( 

  و 

෠జ௞ܧ ൌ 	െ෍
జܰ௞௟

జܰ
݃݋݈ జܰ௞௟

జܰ

௅ೖ

௟ୀଵ

 )3( 

 تعداد متغيرهاي گسسته،  BKتعداد متغيرهاي پيوسته،   AKو 

kL  تعداد سطوحk-متغير گسسته،  امينvN  تعداد ركوردهاي
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 سطح ازامين -l كه به vتعداد ركوردهاي خوشه  v ،vklNخوشه 
k-ߪمتغير گسسته تعلق دارد،  امينො௞

ଶ  واريانس برآورد شده براي
k-ߪازاي تمامي ركوردها، متغير پيوسته به امينොజ௞

ଶ  واريانس
 هخوش ازاي ركوردهايمتغير پيوسته به امين-kبرآورد شده براي 

v-و  ام(i,j) جديدي است كه از تركيب  انديس نمايانگر خوشه
  توليد شده است. jو  iدو خوشه 

بندي با استفاده از شاخص حاضر، مدل خوشه پژوهشدر   
شود. ضريب سيلهوته براساس ارزيابي مي» 2ضريب سيلهوته«

ها شاخصي مقايسه ميزان شباهت و تمايز ميان هريك از خوشه
  كند. بندي ارائه ميرا براي ارزيابي اعتبار خوشه

محاسبه  4مقدار سيلهوته با استفاده از رابطه  iبراي هر ركورد 
   .شودمي

sሺiሻ ൌ
ሺBሺiሻ െ Aሺiሻ

maxሺAሺiሻ, Bሺiሻሻ
 )4( 

اي كه به آن تعلق از مركز خوشه iفاصله ركورد  A(i)كه در آن   
ر (غيترين خوشه فاصله اين ركورد از مركز نزديك B(i)دارد و 

. سپس مقدار متوسط استاي كه به آن تعلق دارد) از خوشه
گويند) براي ) نيز ميSC( سيلهوته (كه به آن ضريب سيلهوته

ها براي تمامي s(i)متوسط مقدار  صورتبهها مامي خوشهت
شود. مقدار ضريب سيلهوته  ركوردهاي پايگاه داده محاسبه مي

باشد بدين معناست  1برابر با  SCباشد. اگر مقدار مي 1تا  -1بين 
خود قرار دارند و مقدار  كه تمامي ركوردها بر روي مركز خوشه

هاي هر خوشه بر روي مركز بدين معناست كه تمامي ركورد -1
باه اشت صورتبهتمامي ركوردها اند (هاي ديگر قرار گرفتهخوشه
علاوه، مقدار صفر بدين معناست كه . به)اندبندي شدهخوشه

اي كه به آن تعلق طور متوسط فاصله ركوردها از مركز خوشهبه
  برابر است.  ترين خوشهدارند با فاصله آنها از مركز نزديك

طوركلي، هرچه مقدار ضريب سيلهوته بيشتر باشد، نشان به  
بندي توانسته است ساختار دهنده آنست كه الگوريتم خوشه

ها كشف كند. براساس نظام تري را در ميان دادهاي قويخوشه
 Kaufman and( كافمنتوسط روسو و  بندي پشنهادشدهرتبه

Rousseeuw, 2009(، ايدرصورتي كه ضريب سيلهوته بر 
توان گفت باشد، مي 7/0تا  5/0 بندي در بازهيك تحليل خوشه

ان در مي »خوب«اي الگوريتم توانسته است يك ساختار خوشه
ها كشف كند. همچنين، اگر مقدار اين ضريب براي يك داده

توان گفت باشد، مي 1تا  71/0بندي در بازه تحليل خوشه
ن در ميا »قوي«اي الگوريتم توانسته است يك ساختار خوشه

  ها كشف كند.داده

  پيونديكشف قواعد -3-2
هاي ديگري از پيوندي كه در زبان فارسي به نامكشف قواعد

است،  شده جمله قواعد تلازمي و يا قواعد انجمني نيز ترجمه
. ستاكاوي ناپارامتريك هاي دادهيكي از پركاربردترين تكنيك

هاي موجود همبستگيهدف قواعد پيوندي، شناسايي روابط و 
 .استداده بزرگ ميان سطوح مختلف متغيرها در يك پايگاه

هاي اين تكنيك، سادگي تفسير نتايج آن و نيز ترين مزيتمهم
ر در عبارت ديگ. بهيافتن رابطه بين هر يك از متغيرهاست امكان

اين رويكرد صرفا يك متغير خروجي خاص وجود ندارد؛ بلكه 
 عنوان متغير خروجي وجود خواهدتغير بهامكان تعريف چندين م

حوزه ايمني ترافيك از اين تكنيك در چندين  پژوهشگرانداشت. 
هاي موجود ميان ها و اندركنششناسايي همبستگي برايمورد 

 Montella( اندعوامل دخيل در تصادفات ترافيكي بهره برده

et al., 2012; يميند et al., 1403(.  
طبق تعريف، منظور از كشف قواعدپيوندي، شناسايي مجموعه   

اقلامي (مثلا مجموعه عوامل دخيل در شدت جراحت كاربر راه) 
 طور(مثلا يك تصادف ترافيكي) بهاست كه در يك رويداد 

شوند. قواعدپيوندي براساس مشاهده ميو پرتكرار همزمان 
هايي قلام به تنمقايسه فراواني نسبي دفعات مشاهده اين مجموعه ا

گر، عبارت ديشوند. بهداده، شناسايي ميو يا با هم در يك پايگاه
عداد ت«است كه  عوامليدنبال مجموعه تكنيك قواعدپيوندي به
عداد اي بيشتر از تطور قابل ملاحظهبه »انددفعاتي كه باهم رخ داده

، در رويدادها مشاهده »اگر مستقل از هم بودند«دفعاتي باشد كه 
ن(ها) پيشي«شكل نمايش يك قاعده پيوندي به صورت  .شدندمي
 املش تواندپيشين مي . توجه شود كه قسمتاست »نتيجه ←

بيش از يك مورد باشد. در مطالعه حاضر متغيرهاي دخيل 
قصر م«و  »در تصادف عابرفوت «، و دو متغير »پيشين«عنوان به

  است.  دهش قواعد درنظر گرفته »نتيجه«عنوان ، به»بودن عابر پياده
براي شناسايي و استخراج قواعد پيوندي از سه معيار پشتيبان، 

شود. در ادامه هريك از اين سه معيار ت استفاده ميو ليف اطمينان
  شوند.طور مختصر معرفي ميبه
يك قاعده عبارتست از درصدي از كل ركوردهاي  »پشتيبان«  

   كندها صدق ميظر درمورد آنداده كه قاعده موردنپايگاه
  ).5(رابطه 

supportሺA → 	Bሻ 	ൌ
#ሺܣ ∩ ሻܤ

ܰ
		 )5( 

ها (در اينجا تعداد كل تصادفات)، تعداد كل رويداد Nكه در آن 
 Aها آيتم و صورت كسر، تعداد رويدادهايي است كه در آن
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 گرفتن . با درنظراستعنوان نتيجه به Bپيشين و آيتم  عنوانبه
يك مقدار حداقلي براي معيار پشتيبان، تنها قواعدي كه فراواني 

وند. شعنوان قواعد پيوندي نهايي انتخاب ميقابل قبولي دارند، به
صورت شانسي گردد كه تنها بهاين كار موجب حذف قواعدي مي

يك قاعده عبارتست از احتمال مشاهده  »اطمينان«اند. كشف شده
  اند. م اقلام پيشين مشاهده شدهنتيجه، به شرطي كه بداني

 

Confidence ൌ
ሺAݐݎ݋݌݌ݑܵ → 	Bሻ
ሺAሻݐݎ݋݌݌ݑܵ

 )6( 

 
  ند.كگيري مياين معيار، ميزان قوت يك قاعده پيوندي را اندازه  
، برابر است با اطمينان يك قاعده تقسيم بر اطمينان مورد »ليفت«

  . اشدبدادن اقلام موردنظر مستقل از هم انتظار، با فرض اينكه رخ
ݐ݂݅ܮ ൌ

ܣሺ݂݁ܿ݊݁݀݅݊݋ܿ → ሻܤ
ሻܤሺݐݎ݋݌݌ݑݏ

ൌ
ܣሺݐݎ݋݌݌ݑܵ → ሻܤ

ሻܣሺݐݎ݋݌݌ݑܵ ൈ ሻܤሺݐݎ݋݌݌ݑܵ
 

)7( 

اگر « صورتعبارت ديگر، اگر يك قاعده پيوندي را بهبه
ه مقدار ك توان گفتداشته باشيم؛ مي »گاه نتيجهپيشين(ها)، آن

رط دادن نتيجه است به شليفت برابر با مقدار افزايش احتمال رخ
راي اند. ب(ها) به صورت همزمان مشاهده شدهاينكه بدانيم پيشين

بدين معناست كه اگر همه  33/2مثال، مقدار ليفت برابر با 
دادن نتيجه، رخدادهاي پيشين مشاهده شوند، آنگاه احتمال رخ

از احتمال مشاهده نتيجه در ميان تمامي برابر بيشتر  33/2
طور كه قبلا در مورد ارزيابي قواعد پيوندي همانرخدادهاست. 
توان گفت هرچه مقدار دو معيار پشتيباني و اشاره شد، مي

باشد،  1اطمينان بيشتر بوده و مقدار ليفت نيز هرچه بيشتر از 
تصادفات  اتكاتر خواهد بود. اما ازآنجا كهقاعده مورد نظر قابل

فوتي در نسبت با تصادفات جرحي و خسارتي، فراواني كمتري 
دارند؛ پشتيباني و اطمينان براي برخي از قواعد ممكن است مقدار 

ت قواعد اس گونه مطالعات، بهتركمي داشته باشد. بنابراين در اين
 Montella( استخراج شده براساس مقادير ليفت، ارزيابي شوند

et al., 2012(تفسير ارائه شده براي معيار ليفت در بخش  . طبق
قبل، پس از استخراج قواعد پيوندي، از اين معيار براي تفسير 
قواعدپيوندي و شناسايي شرايطي كه موجب افزايش احتمال 

ست. ا استفاده شده ،گرددفوت كاربران راه براثر تصادفات مي
ط ه توسعلاوه، براي اطمينان از اين كه الگوهاي شناسايي شدبه

قواعد، فراواني و دقت قابل قبولي دارند؛ مقادير حداقلي براي دو 
ه مقادير شوند. باتوجه بمعيار پشتيباني و اطمينان نيز تعيين مي

حداقلي درنظر گرفته شده براي اين سه معيار در مطالعات قبلي، 
حاضر مقدار حداقل براي سه معيار پشتيباني، اطمينان  پژوهشدر 

درنظر گرفته  2درصد و 2درصد، 1رتيب برابر با و ليفت به ت
  است.شده

  پايگاه داده -3-3
عابرين پياده در كل كشور مربوط  هاي تصادفات ترافيكيداده   
 ثبت و پليس راهور توسطكه  1401تا  1395هاي سال به

حاضر مورد استفاده  پژوهشهاي براي تحليل ،شودنگهداري مي
  هاي مذكور، سازي دادهآمادهپس از پايش و  گرفت. قرار

عابرين پياده براي انجام تصادف مرتبط با  347197در نهايت 
تحليل شناسايي شده و مورد استفاده قرار گرفت. فهرست 

ارائه  1متغيرهاي در نظر گرفته شده در اين پژوهش در جدول 
  شده است.

  
  هاو تفسير آن نتايج -4
  ايبندي دومرحلهخوشه -4-1

استفاده از تركبيات مختلف از متغيرهاي ، با اول مرحلهدر    
بندي كانديدا ساخته ، چندين مدل خوشه1معرفي شده در جدول 
 بندي (بر مبناي شاخصترين مدل خوشهشد. در نهايت، مناسبت
  گرديد كه شامل هاي كانديدا انتخابسيلهوته) از ميان مدل

ر و ت عابيه، جنسخوشه و با استفاده از سه متغير نوع منطق 4 
نقليه درگير در تصادف است. مقدار ضريب سيلهوته نوع وسيله

توضيحات ارائه باشد كه براساس مي 7/0براي اين مدل، برابر با 
اين مقدار نشان دهنده كشف يك  شناسي،روش بخشدر  شده

  ها توسط الگوريتم اي خوب در ميان دادهساختار خوشه
  .استبندي خوشه

 ,.de Oña et al(پيشين بعد، همانند مطالعات  مرحله در

2013; Depaire, Wets, and Vanhoof, 2008( ،
ها براساس توزيع فراواني سطوح مختلف متغيرها، خوشه

تصادفات درون يك  درصد 95 نامگذاري شدند. براي مثال، اگر
شهري رخ داده باشد، درحاليكه توزيع خوشه در مناطق برون

در مناطق مختلف (سطوح مختلف متغير نوع فراواني تصادفات 
ه توان خوشها تقريبا يكسان باشد؛ ميمنطقه) در ساير خوشه

  ناميد. »شهريخوشه تصادفات برون«موردنظر را 
طور كه قبلا اشاره شد، پس از بررسي تركيبات مختلف همان  

از متغيرهاي در دسترس، سه متغير (نوع منطقه، نوع خودرو 
ري بندي و نامگذابراي خوشهف، و جنسيت عابر) درگير در تصاد

ها انتخاب شدند. همچنين نسبت فراواني هر يك از سطوح خوشه
قابل  2خوشه نيز در جدول  4متغيرها براي هر يك از اين 

حي كه در تعيين است. توجه شود كه تنها سطومشاهده
شده اند در اين جدول آورده ها اهميت داشتههاي خوشهويژگي
  ؛عبارتست ازهاي شناسايي شده هاي كلي خوشهويژگي .است

 شهري عابرين مذكر با خودرو سواريتصادفات درون -1خوشه 
  ،درصد از كل تصادفات) 38تصادف معادل  131186(
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  تصادف معادل 65143( شهريتصادفات برون -2خوشه 
  ،درصد از كل تصادفات) 19 

شهري عمدتاً با موتورسيكلت، تصادفات درون -3خوشه 
درصد  22تصادف معادل  77525( نقليه سنگينبار و وسايلوانت

  ،از كل تصادفات)

شهري عابرين مونث با خودرو تصادفات درون -4خوشه 
  .درصد از كل تصادفات) 21تصادف معادل  73343( سواري

  سطوح متغير  متغير  سطوح متغير  متغير  سطوح متغير  متغير
شدت جراحت 

  عابر
 جراحت

  جنسيت راننده
 مذكر

ساعت وقوع 
  تصادف

  صبح 5شب تا  12
  صبح 8- 5 مونث فوت

وضعيت 
  مقصربودن عابر

  ظهر 14تا  8 نامعلوم مقصر
 غيرمقصر

  سني رانندهگروه

  ظهر 19تا  14 19زير

  شب 12تا  19 24-19 مذكر  جنسيت عابر
  روشن  وضعيت روشنايي 34-25 مونث

  سني عابرگروه

  تاريك 44-35 6زير
6-14 45-54 

  وهواوضعيت آب

  صاف
  مه 55-64 15-24
  باران 65بالاي 25-34
35-44 

  نوع وسيله نقليه

  برف سواري
  ابري موتورسيكلت 45-54
  ساير باروانت 55-64

 انواع كاميون 65بالاي
وضعيت سطح 

  جاده

  خشك

  نوع رنگ 
  لباس عابر

  خيس بوساتوبوس/ميني روشن
  يخ ساير تيره

 نامعلوم

  نوع راه

  ساير آزادراه

  كاربري زمين

 بزرگراه مسكوني
  هندسه راه

  مستقيم و مسطح
  غيرمسطحمستقيم و  جاده اصلي غيرمسكوني

  انحناي افقي و مسطح جاده فرعي اداري/تجاري/ آموزشي
  انحناي افقي و غيرمسطح بولوار توليدي/صنعتي

  شهريدرون  نوع منطقه خيابان اصلي تفريحي
  شهريبرون خيابان فرعي كشاورزي
     ساير ساير
     نامشخص 

 خوشه    متغير
  4  3  2  1 سطح

  منطقه نوع
  0  0 68 0 شهريبرون
  100  100 32 100 شهريدرون

  جنسيت عابر
  100  34 30 0 مونث
  0  66 70 100 مذكر

نوع وسيله 
  برخوردكننده 

  با عابر

 100  10 69 100 سواري

  0  51 10 0 موتورسيكلت
  0  25 13 0 باروانت
  0  14 8  ساير
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، ترهر خوشه به صورت جزئيهاي به منظور بررسي ويژگي  
 ها در جدولنسبت تصادفات فوتي و جرحي در هر يك از خوشه

شود، درصد طور كه مشاهده ميارائه شده است. همان 3
به ميزان قابل توجهي بيشتر از ساير  2تصادفات فوتي در خوشه 

درصد از تصادفات اين خوشه فوتي بوده است).  8هاست (خوشه
اين موضوع نشان دهنده بيشتر بودن ريسك فوت در تصادفات 

   اين خوشه است.

  4خوشه   3خوشه   2خوشه  1خوشه  
6/98  جرحي  92 3/98  1/99  

4/1 فوتي  8 7/1  9/0  

 100 100 100 100مجموع
  
براي عابرين پياده نيز بسيار مرگبارتر از  2تصادفات خوشه   

طور كه در نمودار شكل ها بوده است. همانتصادفات ساير خوشه
درصد از عابرين درگير در تصادفات اين  1/7شود، مشاهده مي 1

درصد از كل آمار  57اند؛ كه معادل است با خوشه فوت شده
لعه در پژوهش حاضر. عابرين فوت شده در تصادفات مورد مطا

با توجه به اينكه بيش از دوسوم از تصادفات اين خوشه در 
رسد بالا بودن سرعت شهري بوده است، به نظر ميهاي برونراه

تردد و بالتبع سرعت برخورد خودروها با عابرين پياده منجر به 
افزايش احتمال فوت شده است. همچنين، مواجهه عابرين با 

تر شهري بيشهاي برونسنگين حمل بار در راه نقليهانواع وسايل
  شهري است. هاي دروناز راه

نقليه درگير در تصادف در هر خوشه در نمودار شكل نوع وسيله  
  شود، طور كه مشاهده مينمايش داده شده است. همان 2

 بار، وضعيتاز لحاظ سهم موتورسيكلت و وانت 3و  2دو خوشه 
تصادفات مربوط  درصد از 10دود ، ح2خاصي دارند، در خوشه 

بار بوده است. درصد مربوط به وانت 13به موتورسيكلت و 
  درصد از كل تصادفات مربوط  51، 3همچنين، در خوشه 

  بار بوده است.درصد مربوط به وانت 25به موتورسيكلت و 
  

  

  نقليه درگير در تصادفات هر خوشهنوع وسيله .2شكل 
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تصادفات هر خوشه در شكل نوع كاربري زمين در محل توزيع 
وضعيت  2ارائه شده است. در رابطه با اين متغير نيز خوشه  3

  كمتر از دارد. در حاليكه در تمامي سه خوشه ديگر،اي ويژه
درصد از تصادفات در مناطق غيرمسكوني رخ داده، اما در اين  4 

درصد از موارد، تصادف در يك منطقه غيرمسكوني 26خوشه، در 
  رخ داده است. 

  
  نوع كاربري زمين در محل تصادفات هر خوشه  .3شكل 

  در نمودار شكلز ها از تصادفات هر خوشه نيسهم استان
نمايش داده شده است. به منظور جلوگيري از شلوغي نمودار،  4 

 هاهاي خاص نمايش داده شده و متوسط ساير استانصرفاً استان
طور كه مشاهده ارائه گرديده است. همان يك ميلهنيز به صورت 

ها از ، درحاليكه متوسط سهم استان2شود، در خوشه مي
است؛ اما استان فارس  درصد 3تصادفات اين خوشه حدود 

از تصادفات اين خوشه را به خود اختصاص داده است.  درصد14
 درصد 8اين سهم براي استان گيلان نيز قابل توجه بوده و برابر با 

. از سوي ديگر، درحاليكه سهم استان تهران از كل تصادفات است
بوده، اما در خوشه  درصد19 پژوهشدرنظر گرفته شده در اين 

از تصادفات به استان تهران تعلق داشته است.  درصد 7، تنها 2
از تصادفات به استان تهران  درصد 28، 3همچنين، در خوشه 

ني رانندگان درگير هاي سگروهسهم هريك از  تعلق داشته است.
نمايش داده شده  5در تصادفات هر خوشه نيز در نمودار شكل 

است. نكته قابل توجه در اين نمودار آن است كه سهم رانندگان 
  برابر  3سال (بدون گواهينامه) در تصادفات خوشه  19زير 

درصد بوده كه به ميزان قابل توجهي بيشتر از ساير  8با 
  نشان داد كه 3تر تصادفات خوشه هاست. بررسي دقيقخوشه

  درصد، مربوط به راكبين موتورسيكلت زير 8واحد از اين  6 
درصد از كل تصادفات خوشه  6سال است. به عبارت ديگر،  19 
(و بالتبع، بدون  سال 19مربوط به راكبين موتورسيكلت زير  3

  است. گواهينامه)

  
  هاي منتخب از تصادفات هر خوشهسهم استان .4شكل 
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  سهم گروه سني رانندگان درگير در تصادفات هر خوشه .5شكل

مطرح شود عبارتست از اينكه آيا تردد  تواندميسوال ديگري كه  
رين پياده دارد؟ عابهاي فوتي اي بارابطههاي غيرمجاز از محل

براي بررسي اين موضوع، وضعيت مجاز بودن تردد عابر در محل 
تصادف به تفكيك نوع مصدوميت عابر در هر خوشه در شكل 

  شود، يطور كه مشاهده منمايش داده شده است. همان 6
ها، در تصادفاتي كه عابر در حال تردد از در مجموع كل داده

شده،  عابر موارد منجر به فوتاز درصد  8/1محل مجاز بوده، 
اما در تصادفاتي كه عابر در حال تردد از محل غيرمجاز بوده، 

ن توااز موارد منجر به فوت شده است. بنابراين، ميدرصد  4/7
حتمال اگفت به طور كلي، تردد از محل غيرمجاز منجر به افزايش 

ود شعابر در تصادف شده است. از سوي ديگر، مشاهده مي فوت

بوده است. بسيار شديدتر  2اين وضعيت در تصادفات خوشه  كه
شهري رخ هاي بروناين خوشه از تصادفات كه عمدتاً در راه در

درصد از تصادفاتي كه عابر در حال تردد از  24بيش از داده، 
محل غيرمجاز بوده، منجر به فوت عابر شده است. به عبارت 

دفي كه عابر در حال تصا 4ديگر، در تصادفات اين خوشه، از هر 
تردد از محل غيرمجاز بوده، يك مورد منجر به فوت عابر شده 

  است.
  
  
  

  
وضعيت مجاز بودن تردد عابر در محل تصادف به تفكيك نوع مصدوميت عابر در هر خوشه .6شكل 
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 درصد موارد مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات هر خوشه  
طور كه نمايش داده شده است. همان 7نيز در نمودار شكل 

شهري) داراي (عمدتاً تصادفات برون 2شود، خوشه مشاهده مي
شهري عابرين مونث) داراي (تصادفات درون 4بيشترين و خوشه 

 مقصر شناخته شدن عابر در تصادفاتكمترين درصد موارد 
 احتمالاً به دليل(ري شههاي بروناند. به عبارت ديگر، در راهبوده

تردد غيرهمسطح عابرين از عرض  هايزيرساختفراهم نبودن 
، درصد )ها و يا عدم استفاده عابرين از تسهيلات موجودراه

  اند.بيشتري از عابرين در وقوع تصادفات مقصر شناخته شده

  
  درصد موارد مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات   .7شكل 

 هر خوشه

  ونديقواعد پي -4-2
  هاي ، براي هريك از خوشهكاوياز داده در مرحله دوم  

ه طور جداگانگانه تصادفات شناسايي شده در مرحله اول، بهچهار
استخراج شد. براي اين كار، تمامي متغيرهاي قواعدپيوندي 

شدت «و دو متغير » پيشين«عنوان به 1معرفي شده در جدول 
در  »نتيجه«عنوان به» صربودن عابرمق«و » مصدوميت عابر

  قواعدپيوندي انتخاب شدند. 
 پيوندي كشف شد.ها، تعداد مختلفي قاعدهبراي هريك از خوشه 

  هايجدول مهمترين قواعد شناسايي شده براي هر خوشه در
هاي اين است. هركدام از رديف شده نمايش داده 11تا  4 

 و انپشتيب ليفت، مقاديره به همرا پيوندي راها، يك قاعدهجدول
دهد. اين قواعد براساس مقدار ليفت و نشان مي هاطمينان مربوط

مورد برخي  در ادامه به بحث در .اندصورت نزولي مرتب شدهبه
  است.از اين قواعد پرداخته شده

قواعد پيوندي مربوط به شرايط افزايش احتمال فوت عابر در   
شهري عابرين مذكر با تصادفات درون«دفات خوشه اول تصا

طور هماناست.  شده نمايش داده 4جدول  در» خودرو سواري
، ريسك فوت عابرين در تصادفات نشان داده شد 1شكل كه در 

واقع احتمال فوت  باشد. اين مقدار درمي درصد 3/1اين خوشه 
بدين است. عابر در شرايط عمومي در تصادفات اين خوشه 

دهنده شرايط و ، نشان4جدول  شده در ارائهقواعد  ترتيب،
صورت برقراري، موجب افزايش احتمال  عواملي است كه در

شود. اولين قاعده در اين فوت عابر در تصادفات اين خوشه مي
ز هاي عبوري اجدول به تصادفات به وقوع پيوسته در بزرگراه

ه خودرو مذكر بوده كند كه رانندمناطق غيرمسكوني اشاره مي
. يابدبرابر افزايش مي 7/6است. در اين شرايط، احتمال فوت عابر 

هاي تصادف در بزرگراهصورت وقوع  بر مبناي قاعده دوم در
عبوري از مناطق غيرمسكوني در استان تهران، احتمال فوت عابر 

برابر (نسبت به شرايط عمومي تصادفات اين خوشه) بيشتر  6/6
در استان  سال 6ال فوت در تصادف عابرين زير شود. احتممي

يابد برابر افزايش مي 1/5تهران و درحاليكه راننده مذكر بوده، 
 12تا  7). وقوع تصادف در بزرگراه و در بازه زماني 4(قاعده 

برابري احتمال فوت عابر همراه است  9/4شب نيز با افزايش 
  ع تصادف ، وقو9). به طور كلي بر مبناي قاعده 6 (قاعده

دهد. برابر افزايش مي 5/4در بزرگراه احتمال فوت عابر را 
ه هايي هستند كهاي اصفهان و كرمانشاه نيز از جمله استاناستان

ل ها به ميزان قاباحتمال فوت عابر در برخي شرايط در اين استان
، 18، 16(قواعد  توجهي بيشتر از مقدار متوسط اين خوشه است

  عابرين گروه سني بالايدر شرايط مواجهه همچنين، . )21و  19
سال  34تا  25) و 20سال (قاعده  24تا  19سال با رانندگان  65 

 1/2و  2/2به ترتيب عابر در تصادف ) احتمال فوت 21(قاعده 
.يافته است افزايش
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دهنده شرايطي است كه ، نشان5كه در جدول قواعد كشف شده 
احتمال مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات خوشه اول بيشتر 

، در تصادفات رخ داده در 1شود. براي مثال، بر مبناي قاعده مي
هاي استان تهران كه از مناطق غيرمسكوني قطعاتي از بزرگراه

برابر بيشتر  2/9دن عابر كنند، احتمال مقصر شناخته شعبور مي
مشاهده كرده بوديم  4است. قبلاً در قالب قاعده دوم از جدول 
هاي عبوري از مناطق كه در صورت وقوع تصادف در بزرگراه
برابر  6/6فوت عابر  غيرمسكوني در استان تهران، احتمال

 توان نتيجه گرفتشود. بنابراين، از تجميع اين دو قاعده ميمي
ها، هم احتمال فوت عابر زياد است و نه موقعيتكه در اين گو

هم احتمال مقصر بودن عابر (احتمالا عبور عرضي همسطح از 
سطح بزرگراه). با توجه به اينكه رانندگان در مناطق غيرمسكوني 

ها انتظار مواجهه با عابر را ندارند، و به خصوص در سطح بزرگراه
ابر احتمال فوت عسرعت برخورد نيز افزايش يافته و بالتبع، 

، اندركنش مناطق غيرمسكوني 9يابد. بر مبناي قاعده افزايش مي
برابر بيشتر  2/3و وقوع تصادف در شب نيز احتمال فوت عابر را 

شرايط افزايش احتمال فوت قواعد پيوندي مربوط به  كند.مي
  » يشهربرونتصادفات «عابر در تصادفات خوشه دوم 

 ، ريسك1است. با توجه به شكل شده نمايش داده  6در جدول 
باشد. اين مي درصد 1/7فوت عابرين در تصادفات اين خوشه 

مقدار درواقع احتمال فوت عابر در شرايط عمومي در تصادفات 
 بيانگر، 6جدول  در ارائه شدهقواعد  است. بر اين مبنا،اين خوشه 

است كه درصورت برقراري، موجب افزايش احتمال  يشرايط
  شود.ابر در تصادفات اين خوشه ميفوت ع

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  7/8  2/1  7/6  فوت كاربري محل= غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه و جنسيت راننده = مرد 1
  6/8  1/1  6/6  فوت  غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگكاربري محل=   2
  4/8  3/1  5/6  فوت  كاربري محل= غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه  3
  6/6  1/1  1/5  فوت  سال و استان = تهران بزرگ و جنسيت راننده = مرد 6گروه سني عابر = زير   4
  3/6  2/1  9/4  فوت  و جنسيت راننده = مرد شب 12تا  7نوع راه = بزرگراه و بازه زماني =   5
  3/6  3/1  9/4  فوت  شب 12تا  7نوع راه = بزرگراه و بازه زماني =   6
  1/6  1/1  7/4  فوت نوع راه = بزرگراه و وضعيت روشنايي راه = شب و جنسيت راننده = مرد 7
  8/5  8/2  5/4  فوت نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ 8
  8/5  1/4  5/4  فوت راه = بزرگراهنوع  9
  6/4  3/1  5/3  فوت شب12تا7كاربري محل= غيرمسكوني و بازه زماني = 10
  5/4  8/3  5/3  فوت كاربري محل= غيرمسكوني 11
  3/4  4/2  4/3  فوت نوع راه = بزرگراه و كاربري محل= مسكوني 12
  2/4  1/1  2/3  فوت  سال و جنسيت راننده = مرد34تا25كاربري محل= غيرمسكوني و گروه سني راننده = 13
  8/3  1/4  9/2  فوت صبح5شب تا 12بازه زماني =  14
  6/3  6/1  8/2  فوت  سال و وضعيت روشنايي راه = شب و نوع راه = خيابان اصلي65گروه سني عابر = بالاي 15
  5/3  0/1  7/2  فوت سال65استان = اصفهان و گروه سني عابر = بالاي 16
  1/3  7/1  4/2  فوت  سال و وضعيت روشنايي راه = شب و كاربري محل= مسكوني65گروه سني عابر = بالاي 17
  9/2  3/3  3/2  فوت  استان = كرمانشاه 18
  9/2  3/2  2/2  فوت استان = كرمانشاه و كاربري محل= مسكوني 19
  9/2  5/1  2/2  فوت سال24تا19سال و گروه سني راننده =65گروه سني عابر = بالاي 20
  8/2  1/1  2/2  فوت سال و جنسيت راننده = مرد34تا25استان = كرمانشاه و گروه سني راننده = 21

22  
استان = تهران بزرگ و رنگ لباس عابر = تيره و وضعيت روشنايي راه = شب و جنسيت 

  راننده = مرد
  8/2  1/1  1/2  فوت
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، برخورد عابر با كاميون كشنده در منطقه 1بر مبناي قاعده   
دهد. به طور برابر افزايش مي 4را  عابر شهري، احتمال فوتبرون

صورت برخورد عابر با كاميون كشنده احتمال فوت عابر  كلي در
  ).6يابد (قاعده برابر افزايش مي 9/3
گر بالا بودن احتمال فوت عابر در تصادف با اين قواعد بيان  

اي مطالعات هاين يافته مطابق با يافته نقليه سنگين است.وسايل
بيان  دومقاعده  .)Salehian et al., 2023( پيشين است

شهري در كند كه درصورت وقوع تصادف در بزرگراه برونمي
اعده يابد. قبرابر افزايش مي 9/3اوقات شب، احتمال فوت عابر 

هاي شهري كه از زمينهاي برونكند كه در آزادراهبيان مي 10
 7/3كند، تصادف با عابر احتمال فوت را غيرمسكوني عبور مي

  دهد.برابر افزايش مي

شب نيز از جمله  12تا  7تصادف در بزرگراه و در بازه زماني   
شرايط افزايش احتمال فوت عابر است كه در چندين مورد از 
قواعد كشف شده به همراه عوامل ديگر قرار گرفته است (قواعد 

شب  12تصادف به وقوع پيوسته در بازه زماني  ).16، 15، 12، 8
صبح در مناطق غيرمسكوني نيز با افزايش قابل ملاحظه  5تا 

تردد عابرين . به علاوه، )25احتمال فوت عابر همراه است (قاعده 
)، به خصوص 28ني (قاعده سال در مناطق غيرمسكو 65بالاي 

) از جمله شرايط 18شهري (قاعده هاي اصلي بروندر جاده
  افزايش احتمال فوت عابر است.

رسد به دليل عدم انتظار رانندگان براي به طور كلي، به نظر مي  
مواجهه با عابر در حال تردد در مناطق غيرمسكوني، تصادفات 

(به خصوص در قطعات آزادراهي و بزرگراهي  در اين مناطق
عبوري از اين مناطق) با شدت بيشتري همراه است. 

   1برخي از قواعد كشف شده مربوط به شرايط افزايش احتمال مقصر بودن عابر در تصادفات خوشه  .5جدول 
شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  4/52  1/1  2/9  مقصر عابر كاربري محل= غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ 1
  5/46  3/1  2/8  مقصر عابر كاربري محل= غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه 2
  9/44  3/1  9/7  مقصر عابر كاربري محل= غيرمسكوني و استان = تهران بزرگ 3
  8/42  8/2  5/7  مقصر عابر تهران بزرگنوع راه = بزرگراه و استان = 4
  1/37  1/1  5/6  مقصر عابر نوع راه = بزرگراه و وضعيت روشنايي راه = شب 5
  0/37  6/1  5/6  مقصر عابر نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ و كاربري محل= مسكوني 6
  4/28  4/2  0/5  مقصر عابر نوع راه = بزرگراه و كاربري محل= مسكوني 7
  5/19  8/3  4/3  مقصر عابر كاربري محل= غيرمسكوني 8
  0/18  2/1  2/3  مقصر عابر كاربري محل= غيرمسكوني و وضعيت روشنايي راه = شب 9
  2/16  4/3  8/2  مقصر عابر استان = تهران بزرگ و وضعيت روشنايي راه = شب 10

   

ماره ش
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  1/28  3/1  0/4  فوت نوع خودرو= كاميون كشنده و نوع منطقه= برون شهري  1
  1/27  3/1  9/3  فوت راه= شب و نوع منطقه= برون شهرينوع راه= بزرگراه و وضعيت روشنايي  2
  9/26  2/1  8/3  فوت نوع خودرو= كاميون كشنده و جنسيت عابر= مرد  3
  8/26  4/1  8/3  فوت نوع راه= بزرگراه و وضعيت روشنايي راه= شب  4

5  
نوع راه= بزرگراه و وضعيت روشنايي راه= شب و نوع منطقه= برون شهري و جنسيت 

  عابر= مرد
  7/26  1/1  8/3  فوت

  5/26  4/1  8/3  فوت نوع خودرو= كاميون كشنده  6
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  5/26  7/1  8/3  فوت نوع راه= آزاد راه و كاربري محل= غيرمسكوني و جنسيت عابر= مرد  7

8  
شب و نوع منطقه= برون شهري و نوع خودرو= 12تا7نوع راه= بزرگراه و بازه زماني=
  سواري و جنسيت راننده= مرد

  5/26  1/1  8/3  فوت

  3/26  1/1  8/3  فوت نوع راه= بزرگراه و وضعيت روشنايي راه= شب و جنسيت عابر= مرد  9
  9/25  9/1  7/3  فوت نوع راه= آزاد راه و كاربري محل= غيرمسكوني و نوع منطقه= برون شهري  10
  6/25  9/1  7/3  فوت نوع راه= آزاد راه و كاربري محل= غيرمسكوني  11
  6/25  3/1  7/3  فوت  شب و جنسيت عابر= مرد و جنسيت راننده= مرد12تا7بزرگراه و بازه زماني=نوع راه=   12
  5/25  1/1  6/3  فوت نوع خودرو= كاميون و كاربري محل= غيرمسكوني و نوع منطقه= برون شهري  13
  3/25  1/1  6/3  فوت نوع خودرو= كاميون و كاربري محل= غيرمسكوني  14
  2/25  7/1  6/3  فوت شب12تا7بزرگراه و بازه زماني=نوع راه=   15
  1/25  6/1  6/3  فوت شب و نوع منطقه= برون شهري12تا7نوع راه= بزرگراه و بازه زماني=  16
  6/24  0/1  5/3  فوت نوع راه= بزرگراه و رنگ لباس عابر= تيره  17

18  
نوع راه= جاده اصلي و سال و كاربري محل= غيرمسكوني و65گروه سني عابر= بالاي

  نوع منطقه= برون شهري
  3/24  1/1  5/3  فوت

19  
نوع راه= آزاد راه و كاربري محل= غيرمسكوني و نوع منطقه= برون شهري و نوع خودرو= 

  سواري
  1/24  3/1  5/3  فوت

  6/23  6/2  4/3  فوت نوع راه= آزاد راه و نوع منطقه= برون شهري و جنسيت عابر= مرد  20
  5/23  5/2  4/3  فوت  آزاد راه و نوع منطقه= برون شهري و جنسيت عابر= مرد و جنسيت راننده= مرد نوع راه=  21

22  
رنگ لباس عابر= تيره و وضعيت روشنايي راه= شب و كاربري محل= غيرمسكوني و نوع 

  منطقه= برون شهري
  1/23  4/1  3/3  فوت

  8/22  7/2  3/3  فوت نوع راه= آزاد راه و جنسيت عابر= مرد  23
  8/22  7/1  3/3  فوت  صبح و كاربري محل= غيرمسكوني 5شب تا  12بازه زماني=   24
  6/22  1/3  2/3  فوت نوع راه= آزاد راه و نوع منطقه= برون شهري  25
  3/22  6/1  2/3  فوت  رنگ لباس عابر= تيره و وضعيت روشنايي راه= شب و كاربري محل= غيرمسكوني  26
  8/21  8/1  1/3  فوت ناكافي و كاربري محل= غيرمسكونيوضعيت روشنايي راه= شب با نور  27
  8/21  6/2  1/3  فوت سال و كاربري محل= غيرمسكوني65گروه سني عابر= بالاي  28

  

دهنده شرايطي است كه نشان ،7جدول  قواعد كشف شده كه در
بيشتر را  2احتمال مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات خوشه 

كند كه در د. براي مثال، قاعده اول در اين جدول بيان ميكنمي
از مناطق  عبوري و در قطعات تصادفات عابرين مذكر در آزادراه

بيشتر از برابر  2/8غيرمسكوني، احتمال مقصر شناخته شدن عابر 
اعده قبر مبناي . مقدار متوسط براي تصادفات اين خوشه است

ه رخ داد» استان البرز«صادفاتي كه در در اين خوشه براي ت ،7
احتمال مقصر شناخته شدن عابر (نسبت به متوسط است 

ين ا. تصادفات برابر بيشتر بوده است 1/3تصادفات اين خوشه) 
شهري رخ هاي بروندر صورتي كه در راه البرز استانخوشه در 

برابر خواهد  9/5) احتمال مقصر بودن عابر 5داده باشد (قاعده 

هاي تهران و قزوين شناسايي . قواعد مشابهي نيز براي استانبود
  .)15، 14، 12، 11(قواعد  شده است

قواعد پيوندي مربوط به شرايط افزايش احتمال فوت عابر در 
  شهري عابرين تصادفات درون«تصادفات خوشه سوم 

  ولجد در» نقليه سنگينبار و وسايلبا موتورسيكلت، وانت
فوت عابرين در تصادفات اين  احتمالاست. شده نمايش داده  8 

  . )1(شكل  باشدمي درصد 5/1 به طور متوسط خوشه
شود، در قواعد اين خوشه مشاهده مي 8جدول  طور كه درهمان  

كاميون موجب افزايش احتمال فوت عابر شده  با نيز برخورد
بعد  2صبح تا  8زه زماني ). به خصوص در با9تا  1قواعد است (

) و در برخورد با 2در مناطق مسكوني (قاعده ، )1از ظهر (قاعده 
). شايان توجه است كه بيشتر بودن احتمال 7عابرين مذكر (قاعده 
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ذيري مردان پتواند به دليل بيشتر بودن ريسكميفوت عابر مذكر 
شود عابرين مذكر رفتارهاي نسبت به زنان باشد كه موجب مي

تري را انجام داده و شرايط وقوع تصادف فوتي را فراهم رريسكپ
البته اين فرضيه نيازمند بررسي در يك مطالعه جداگانه نمايند. 

 Salehian( هاي مطالعات پيشين استاست اما منطبق بر يافته

et al., 2023(اي در . استان مازندران نيز حضور قابل ملاحظه
كند كه وقوع بيان مي 13قاعده  القواعد اين خوشه دارد. براي مث

 6/3تصادف عابر مذكر در استان مازندران احتمال فوت عابر را 

ق طامن تصادفات به وقوع پيوسته دردهد. برابر افزايش مي
استان مازندران نيز با افزايش احتمال تصادف همراه در  مسكوني

. همچنين، وقوع تصادف عابر مذكر در )11(قاعده  استبوده 
برابري احتمال فوت  3استان تهران نيز به افزايش  هايبزرگراه

  ). تصادفات گروه سني بالاي15(قاعده  انجاميده استعابر 
سال در استان اصفهان نيز با افزايش قابل توجه در احتمال  65 

).19است (قاعده  بوده فوت همراه

  

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  1/50  7/1  2/8  مقصر عابر  مرد= غيرمسكوني و جنسيت عابر= آزاد راه و كاربري محل= نوع راه  1
  0/50  9/1  2/8  مقصر عابر  شهريبرون = غيرمسكوني و نوع منطقه= آزاد راه و كاربري محل= نوع راه  2
  4/43  6/2  1/7  مقصر عابر  مرد= برون شهري و جنسيت عابر= آزاد راه و نوع منطقه= نوع راه  3
  3/39  3/3  5/6  مقصر عابر  آزاد راه= نوع راه  4
  9/35  2/1  9/5  مقصر عابر  برون شهري= البرز و نوع منطقه= استان  5
  1/21  7/1  5/3  مقصر عابر  مرد= البرز و جنسيت عابر= استان  6
  8/18  3/2  1/3  مقصر عابر  البرز= استان  7
  6/17  6/1  9/2  مقصر عابر  برون شهري= غيرمسكوني و نوع منطقه= صبح و كاربري محل 5شب تا  12= بازه زماني  8
  4/17  5/1  9/2  مقصر عابر  مرد= غيرمسكوني و جنسيت عابر= صبح و كاربري محل 5شب تا  12= بازه زماني  9
  8/16  7/1  8/2  مقصر عابر  غيرمسكوني= صبح و كاربري محل 5شب تا  12= بازه زماني  10
  3/16  2/1  7/2  مقصر عابر  برون شهري= تهران و نوع منطقه= استان  11
  2/16  1/1  7/2  مقصر عابر  مرد= برون شهري و جنسيت عابر= قزوين و نوع منطقه= استان  12
  8/14  0/1  4/2  مقصر عابر  برون شهري= تهران و نوع منطقه= استان  13
  5/14  4/1  4/2  مقصر عابر  برون شهري= قزوين و نوع منطقه= استان  14

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  5/10  6/1  0/7  فوت   بعدازظهر 2صبح تا  8نوع خودرو = كاميون و بازه زماني =   1
  3/10  6/2  9/6  فوت   نوع خودرو = كاميون و كاربري محل= مسكوني  2
  2/10  2/1  8/6  فوت   بعدازظهر و كاربري محل= مسكوني 2صبح تا  8نوع خودرو = كاميون و بازه زماني =   3
  1/10  4/3  7/6  فوت   نوع خودرو = كاميون  4
  0/10  3/1  7/6  فوت   نوع خودرو = كاميون و جنسيت عابر = مرد و نوع راه = خيابان اصلي و كاربري محل= مسكوني  5
  8/9  8/1  6/6  فوت   نوع خودرو = كاميون و نوع راه = خيابان اصلي و كاربري محل= مسكوني  6
  8/9  6/2  6/6  فوت   نوع خودرو = كاميون و جنسيت عابر = مرد  7
  4/9  2/1  3/6  فوت   بعدازظهر و جنسيت عابر = مرد 2صبح تا  8نوع خودرو = كاميون و بازه زماني =   8
  3/9  2/2  2/6  فوت   نوع خودرو = كاميون و نوع راه = خيابان اصلي  9
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  7/5  1/1  8/3  فوت   نوع خودرو = ميني بوس  10
  6/5  3/1  7/3  فوت   محل= مسكونياستان = مازندران و جنسيت عابر = مرد و كاربري   11
  4/5  0/1  6/3  فوت   كاربري محل= غيرمسكوني و نوع راه = بزرگراه  12
  3/5  6/1  6/3  فوت   استان = مازندران و جنسيت عابر = مرد  13
  9/4  0/1  3/3  فوت    شب 12تا  7نوع راه = بزرگراه و بازه زماني =   14
  4/4  3/2  0/3  فوت   بزرگ و جنسيت عابر = مردنوع راه = بزرگراه و استان = تهران   15
  2/4  8/3  8/2  فوت   نوع راه = بزرگراه  16
  1/4  5/2  8/2  فوت   استان = مازندران  17
  1/4  5/1  7/2  فوت   استان = مازندران و نوع راه = خيابان اصلي و كاربري محل= مسكوني  18
  1/4  4/1  7/2  فوت   سال 65استان = اصفهان و گروه سني عابر = بالاي   19
  9/3  8/1  6/2  فوت   استان = مازندران و نوع راه = خيابان اصلي  20
  9/3  9/2  6/2  فوت   نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ  21
  8/3  6/3  5/2  فوت   صبح 8تا  5بازه زماني =   22
  5/3  0/2  4/2  فوت   نوع خودرو = اتوبوس و جنسيت عابر = مرد  23

دهنده شرايطي است ، نشان9جدول  قواعد كشف شده كه در  
 3كه احتمال مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات خوشه 

ند كشود. براي مثال، قاعده اول در اين جدول بيان ميمي افزايش
ها كه از مناطق غيرمسكوني عبور كه در قطعاتي از بزرگراه

برابر است. احتمال  7/7كنند، احتمال مقصر شناخته شدن عابر مي
در  ها به خصوصمقصر بودن عابرين پياده در تصادفات بزرگراه

). زياد بودن 7(قاعده  بسيار بيشتر است شب 12تا  7بازه زماني 
عابرين پياده در تصادفات بزرگراهي  شناخته شدناحتمال مقصر 

استان تهران (به خصوص عابرين مذكر و در مناطق غيرمسكوني) 
). موضوع ديگري 11و  8نيز بسيار قابل ملاحظه است (قواعد 

  با جدول 8جدول  مقايسه ميان قواعد شناسايي شده در باكه 
جدول  د، عدم حضور موتورسيكلت در قواعدشومشاهده مي 9 
رسد است. به نظر مي 9جدول  و حضور آن در برخي از قواعد 8

حركت (مومنتوم) موتورسيكلت، احتمالاً به دليل كم بودنِ اندازه
چنداني در افزايش احتمال  اثرعابر -تصادفات موتورسيكلت

فوت عابر ندارد. اما در بخش قابل توجهي از تصادفات 
عابر (به خصوص در استان تهران)، عابرين پياده -ورسيكلتموت

  ).10و  4، 2اند (قواعد به عنوان مقصر شناخته شده
قواعد پيوندي مربوط به شرايط افزايش احتمال فوت عابر در   

شهري عابرين مونث با تصادفات درون«تصادفات خوشه چهارم 
است. با توجه شده نمايش داده 0 10جدول  در» خودرو سواري

منجر  تصادفات اين خوشهدرصد از  8/0به طور كلي ، 1شكل  به
 ، عابرين پياده در تصادفاتبر اين مبنا. است به فوت عابر شده

ا ر كمترين احتمال فوت هاخوشهنسبت به ساير اين خوشه 
. بايد توجه داشت كه توانايي )1اند (نمودار شكل تجربه كرده

 .جسمي زنان در تحمل نيروي تصادف كمتر از مردان است
بنابراين كمتر بودن احتمال فوت عابرين اين خوشه احتمالا به 

تر عابرين مونث نسبت به عابرين مذكر ريسكدليل رفتارهاي كم
. به عبارت ديگر، احتمالاً )Salehian et al., 2023( است

تي) (فو شديدتصادفات  عابرين مونث كمتر خود را در موقعيت
شرايطي  بيانگر، 10جدول  دهند. قواعد ارائه شده درقرار مي

، موجب افزايش احتمال فوت وقوع همزمانصورت  است كه در
هده طور كه مشاشود. همانعابر در تصادفات اين خوشه مي

  شود، اولين قاعده مربوط به تصادف عابرين (مونث) بالايمي
هاي اصلي در استان اصفهان است كه اين سال در خيابان 65 

برابر شده است  2/4شرايط موجب افزايش احتمال فوت به ميزان 
شناسايي  3(قاعده مشابهي نيز قبلا در رابطه با تصادفات خوشه 

صبح نيز  5شب تا  12زماني شده بود). وقوع تصادف در بازه 
  . )2(قاعده  موجب افزايش احتمال فوت عابرين شده است

وقوع تصادف در بزرگراه احتمال فوت عابر در  4بر مبناي قاعده 
علاوه، تصادفات كند. بهبرابر مي 5/3تصادفات اين خوشه را 

و در با رنگ لباس تيره  سال، 65با سن بالاي  عابرين (مونث)
به افزايش  جمله شرايطي است كه منجريز از نتاريكي شب 

اين يافته نيز در راستاي  ).11قاعده ( شده استاحتمال فوت عابر 
نتايج مطالعات پيشين در رابطه با اثر تعاملي تاريكي هوا و تيره 
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بودن لباس عابر بر افزايش احتمال فوت عابر در تصادف است 
)Hossain et al., 2024(.  
دهنده شرايطي است نشان 11جدول  كه درقواعد كشف شده   

بيشتر  4كه احتمال مقصر شناخته شدن عابر در تصادفات خوشه 
كند كه در شود. براي مثال، قاعده اول در اين جدول بيان ميمي

 هاي استان تهران احتمالتصادفات به وقوع پيوسته در بزرگراه
د انتظار از مقدار مور برابر بيشتر 9/8مقصر شناخته شدن عابر 

به موضوع تردد  3و  2، 1 . قواعداست براي تصادفات اين خوشه
  كنند. همچنين، قواعدها اشاره ميغيرمجاز عابرين از بزرگراه

كنند كه در تصادفات استان قم به خصوص در بيان مي 8و  7 
  شب، احتمال مقصر بودن عابر در تصادف 12تا  7بازه زماني 

  ر از حالت عادي در اين خوشه است.به ميزان قابل توجهي بيشت 
  

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  8/36  0/1  7/7  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراهكاربري محل = غيرمسكوني و   1
  1/36  1/1  6/7  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ و نوع خودرو = موتورسيكلت و جنسيت  عابر = مرد  2
  6/34  3/2  3/7  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ و جنسيت  عابر = مرد  3
  6/33  4/1  0/7  مقصر عابر  و استان = تهران بزرگ و نوع خودرو = موتورسيكلت نوع راه = بزرگراه  4
  3/33  1/1  0/7  مقصر عابر  كاربري محل = غيرمسكوني و استان = تهران بزرگ و جنسيت  عابر = مرد  5
  9/32  9/2  9/6  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ  6
  3/32  0/1  8/6  مقصر عابر   شب 12تا  7نوع راه = بزرگراه و بازه زماني =   7
  2/32  4/1  8/6  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ و جنسيت  عابر = مرد و كاربري محل = مسكوني  8
  3/31  3/1  6/6  مقصر عابر  كاربري محل = غيرمسكوني و استان = تهران بزرگ  9
  8/30  3/1  5/6  مقصر عابر  = بزرگراه و نوع خودرو = موتورسيكلت و جنسيت  عابر = مرد نوع راه  10
  7/29  8/1  2/6  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و استان = تهران بزرگ و كاربري محل = مسكوني  11
  3/28  0/3  9/5  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و جنسيت  عابر = مرد  12
  9/26  8/3  6/5  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه  13
  7/25  9/1  4/5  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و جنسيت  عابر = مرد و كاربري محل = مسكوني  14

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  2/3  1/1  2/4  فوت   سال و نوع راه = خيابان اصلي 65استان = اصفهان و گروه سني عابر = بالاي   1
  9/2  7/1  7/3  فوت   صبح 5شب تا  12بازه زماني =   2
  8/2  4/1  7/3  فوت   سال 65استان = اصفهان و گروه سني عابر = بالاي   3
  7/2  9/1  5/3  فوت   نوع راه = بزرگراه  4
  6/2  5/1  4/3  فوت   سال و وضعيت روشنايي راه = شب و نوع راه = خيابان اصلي 65گروه سني عابر = بالاي   5
  6/2  3/1  4/3  فوت   سال 65سال و گروه سني عابر = بالاي  24تا  19گروه سني راننده =   6

7  
اصلي و كاربري  سال و وضعيت روشنايي راه = شب و نوع راه = خيابان 65گروه سني عابر = بالاي 

  محل= مسكوني
  6/2  3/1  4/3  فوت 

  5/2  9/1  3/3  فوت   سال و وضعيت روشنايي راه = شب 65گروه سني عابر = بالاي   8
  4/2  0/1  2/3  فوت   سال و وضعيت روشنايي راه = روز 65استان = اصفهان و گروه سني عابر = بالاي   9
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  4/2  7/1  1/3  فوت   روشنايي راه = شب و كاربري محل= مسكونيسال و وضعيت  65گروه سني عابر = بالاي   10
  4/2  0/1  1/3  فوت   و رنگ لباس عابر = تيره شب 12تا  7سال و بازه زماني =  65گروه سني عابر = بالاي   11
  3/2  2/2  0/3  فوت   كاربري محل= غيرمسكوني  12
  2/2  2/1  9/2  فوت   صبح و نوع راه = خيابان اصلي 5شب تا  12بازه زماني =   13
  2/2  1/1  9/2  فوت   استان = مازندران و رنگ لباس عابر = تيره و نوع راه = خيابان اصلي  14
  2/2  8/2  9/2  فوت   شب 12تا  7سال و بازه زماني =  65گروه سني عابر = بالاي   15
  2/2  0/1  8/2  فوت   راننده = مرداستان = مازندران و رنگ لباس عابر = تيره و كاربري محل= مسكوني و جنسيت   16

17  
سال و وضعيت روشنايي راه = شب و نوع راه = خيابان اصلي و كاربري  65گروه سني عابر = بالاي 

  محل= مسكوني و جنسيت راننده = مرد
  1/2  2/1  8/2  فوت 

  1/2  4/2  8/2  فوت   و كاربري محل= مسكوني شب 12تا  7سال و بازه زماني =  65گروه سني عابر = بالاي   18
  1/2  1/1  7/2  فوت   استان = مازندران و رنگ لباس عابر = تيره و جنسيت راننده = مرد  19

20  
سال و  34تا  25سال و رنگ لباس عابر = تيره و گروه سني راننده =  65گروه سني عابر = بالاي 

  جنسيت راننده = مرد
  0/2  2/1  7/2  فوت 

شماره 
  قاعده

 قاعده پيوندي
 ليفت

ان پشتيب
)%(  

اطمينان 
  نتيجه پيشين  )%(

  8/28  1/1  9/8  مقصر عابر  ع راه = بزرگراه و استان = تهراننو  1
  3/21  9/1  6/6  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه  2
  9/18  3/1  8/5  مقصر عابر  نوع راه = بزرگراه و كاربري محل= مسكوني  3
  3/10  2/2  2/3  مقصر عابر  كاربري محل= غيرمسكوني  4
  8/9  3/2  0/3  مقصر عابر  استان = قم و كاربري محل= مسكوني  5
  1/9  2/1  8/2  مقصر عابر  كاربري محل= غيرمسكوني و وضعيت روشنايي راه = روز و جنسيت راننده = مرد  6
  0/9  0/1  8/2  مقصر عابر   شب 12تا  7استان = قم و بازه زماني =   7
  6/8  2/3  6/2  مقصر عابر  استان = قم  8
  1/7  8/1  2/2  مقصر عابر  44_35استان = تهران بزرگ و گروه سني عابر =   9

  گيرينتيجه -5
اوي كدر مطالعه حاضر با استفاده از يك چارچوب تركيبي داده  

) 1401تا  1395ساله ( 7به شناسايي الگوهاي حاكم بر تصادفات 
در مرحله اول از اين رويكرد عابرين پياده در ايران پرداخته شد. 

هاي بندي، دادهگيري از تحليل خوشهاي، با بهرهدومرحله
شد. اين كار با هدف كاهش بندي گروه خوشه 4تصادفات در 

. در مرحله گرديدهاي تصادفات انجام ناهمگني پنهان ميان داده
كشف قواعدپيوندي براي استخراج الگوهاي حاكم  روشدوم، از 

هاي تصادف استفاده شد. در مطالعه حاضر، بر هريك از خوشه
 »ادفتصعابر در مقصر بودن «و  »عابرپيادهشدن فوت «دو متغير 

دو متغير هدف در قواعد پيوندي درنظرگرفته شد. عنوان هب
هاي اي انجام شده ميان خوشههاي مقايسههاي تحليليافته

چهارگانه تصادفات حاكي از آن است كه احتمال فوت عابر در 
شهري به ميزان قابل توجهي هاي برونتصادفات رخ داده در راه

ز ميان اشهري است. علاوه بر اين، هاي درونبيشتر از راه
توان به موارد زير حاضر مي پژوهششده در  الگوهاي شناسايي

  .اشاره نمود
تاثير تعاملي تاريكي هوا و تيره بودن رنگ لباس عابر موجب -

  توان را مي موضوعاين  شود.افزايش احتمال فوت عابر مي
به دليل كاهش قابليت رويت عابر توسط راننده، تاخير در واكنش 

مواجهه با عابر و به تبع آن افزايش سرعت برخورد راننده در 
خودرو با عابر دانست؛ كه موجب افزايش احتمال فوت عابر در 

ه بخشي به مردم در رابطدر اين راستا، آگاهي گردد.اثر تصادف مي
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ي هابا تردد در مسيرهاي داراي روشنايي و استفاده از برچسب
ه كاهش اين نوع تواند بها ميشبرنگ بر روي لباس يا كفش

 تصادفات كمك كند.

هاي در راهدر تصادفات به وقوع پيوسته به طور كلي -
احتمال مقصر شناخته شدن عابر در تصادف بيشتر شهري برون

از ي موردنيهااحتمالاً به دليل فراهم نبودن زيرساختبوده است (
و يا عدم استفاده  هاراه از عرضعابرين  غيرهمسطح تردد براي

 .عابرين از تسهيلات عبور عرضي غيرهمسطح)

 منجر به افزايش »از محل غيرمجاز عرضي عابر تردد«همچنين، -
احتمال فوت عابر شده است. اين موضوع به خصوص توجه قابل

است. بنابراين، لازم است  تر بودهنمايانشهري هاي بروندر راه
هاي مسكوني كه از محدوده شهريهاي برونراهقطعاتي از در 

عابرين ايجاد همسطح هاي مجاز براي تردد ، محلكندعبور مي
و با ايجاد تمهيداتي مانند روشنايي، نصب تابلو، كف  گرديده

نوشته و ساير موارد، رانندگان نيز نسبت به اين موضوع آگاه 
بايست امكان تردد عرضي در غير اين صورت، مي شوند.

كلي مسدود گرديده و زيرگذر/روگذرهايي همسطح عابرين به 
 براي عبور عرضي عابرين احداث گردد.

 هاي عبوري از مناطقدر تصادفات به وقوع پيوسته در بزرگراه-
و هم احتمال مقصر شناخته هم احتمال فوت عابر  ،غيرمسكوني

(احتمالا عبور عرضي همسطح از سطح  يابدشدن عابر افزايش مي
ه اينكه رانندگان در مناطق غيرمسكوني و به بزرگراه). با توجه ب

ها انتظار مواجهه با عابر را ندارند، خصوص در سطح بزرگراه
سرعت برخورد نيز افزايش يافته و بالتبع، احتمال فوت عابر 

سدود افزايش توجه به متوان گفت بر اين مبنا مييابد. افزايش مي
ها و آزادراهنمودن امكان تردد همسطح عابرين پياده از سطح 

فراهم نمودن  همزمان، شهري) وشهري و برونها (درونبزرگراه
 از اهميتامكانات كافي براي تردد غيرهمسطح عابر از عرض راه 

 است. بسزايي برخوردار

  سال بيشتر از ساير 65احتمال فوت عابرين با سن بالاي-
است. اين احتمال در تعامل با برخي ديگر بوده هاي سني گروه

سال)، وقوع  34تا  19ز متغيرها مانند رانندگان جوان (سن ا
ن رنگ تيره بود تصادف در بزرگراه يا خيابان اصلي، تاريكي هوا،

مناطق غيرمسكوني و  لباس (به خصوص عابرين مونث)،
ه است. با توجبوده اي همراه شهري، با افزايش قابل ملاحظهبرون

كان دليل فراغت بال ام هاين گروه از افراد ب ،تگيسبه سن بازنش
مورد مسائل  هاي آموزشي و افزايش آگاهي درشركت در برنامه

اي هاندازي برنامهمربوط به ايمني ترافيك را دارند. بنابراين، راه
براي افزايش آگاهي اين گروه نسبت به رفتارها و  ويژه آموزشي

ن اي تلفاتو  تصادفاتتواند موجب كاهش هاي پرخطر ميمحل
ين علاوه، از اگروه از كاربران راه در تصادفات ترافيكي گردد. به

هاي ايمني ترافيك به ساير آموزش گسترشتوان براي گروه مي
 هاي خانوادگي)(در محيط اقشار جامعه با هزينه بسيار اندك

 استفاده كرد.

ها (مانند تهران، البرز، اصفهان، مازندران و برخي از استان-
لگوهاي خاصي در تصادفات عابرين پياده از خود نشان گيلان) ا

تواند تر دلايل وقوع اين الگوها مياند كه بررسي دقيقداده
 موضوع مطالعات آينده باشد.

  

  هانوشتپي -6

1. Two-step Clustering 
2. Silhouette Coefficient (SC) 
 

 مراجع -7
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ABSTRACT 
Pedestrians as one of the main groups of vulnerable road users account for a significant share of 
traffic crash fatalities. The purpose of this study is to investigate the pedestrian crash patterns and 
identify the set of factors that contribute to increase the fatality risk of pedestrians. To this end, 
pedestrian crash data in Iran during 2016 to 2022 was analyzed in a combined data mining 
framework. In the first step, crash data was divided into homogeneous groups using the clustering 
method. Then, the association rules discovery method was applied to identify the set of factors that 
contribute to increase the fatality risk of pedestrians as well as the probability of the pedestrians 
being at-fault in the crash. Results indicated that the interaction effects of factors such as darkness, 
pedestrian wearing dark clothes, being male and above 65-years old, crash being occurred on rural 
freeways and highways, collision with heavy vehicles, and crossing the road in unpermitted 
locations contribute to increase the fatality risk of pedestrians. Therefore, obstruction of the 
crossing passage of pedestrians and providing overpass/underpass might have a significant effect 
on reducing pedestrian fatal crashes. Moreover, providing illuminated crossings and encouraging 
the pedestrians to use these crossing might reduce the risk of occurrence and severity of such 
crashes.  
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