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  چكيده

طبيعت زيباي خود همواره يكي از استان هاي توريستي و گردشگري مي باشد كه همه ساله تعداد زيادي از استان مازندران با توجه به 

باشد كه سهم كنند. همچنين اين استان يكي از قطب هاي كشاورزي كشور ميافراد در فصول مختلف سال به اين استان سفر مي

گيرد كه باعث ايجاد تردد ترافيكي با حجم بالا و در پي آن اي انجام ميزيادي از حمل و نقل اين صنعت، از طريق حمل و نقل جاده 

دهد كه اين استان، هفتمين استان از نظر تلفات ه شده در سال هاي اخير نشان ميايگردد. آمار ارباعث ايجاد حوادث ترافيكي مي

يي عوامل موثر بر شدت تصادفات صورت گرفته بر اين اساس تحقيقات زيادي در مورد شناساناشي از تصادفات در كشور مي باشد. 

هاي زيادي هم در اين مورد حاصل شده است، ولي مطالعات انجام شده در مورد رابطه بين شدت تصادفات و نوع است و پيشرفت

اي ند جملهدر اين پژوهش با بكارگيري مدل چرسد. برخورد ناچيز بوده، لذا انجام تحقيقات بيشتر در اين مورد ضروري به نظر مي

ه مدل پيش بيني شدت تصادفات بهره گرفته شده است. همچنين با استفاده از مدل ايهاي انتخاب براي ارلوجيت از مجموعه مدل

به عنوان يكي از الگوريتم هاي درخت تصميم و  CARTهاي داده كاوي شامل الگوريتم پيش بيني دو تايي از مجموعه الگوريتم

هاي شبكه هاي عصبي مصنوعي استفاده گرديد و نتايج مورد نياز استخراج و با يكديگر موعه الگوريتماز مج ANN- MLPالگوريتم

براساس مطالعه ها صورت گرفته شده در اين پژوهش نشان داده شده است كه بهترين مدل از نظر درصد درست   اند.مقايسه شده

نتايج بدست آمده در بخش مدلهاي پيش بيني  بوده است.  MNLمدلپيش بيني و قابليت  ارائه فرمول پيش بيني براي هر سطح،  

  با دقت كافي مي باشند. 1(صفر) و  0نشان مي دهد فرمول برآورد شده قادر به پيش بيني شدت تصادفات در سطوح

  

  شدت تصادفات، وسايل نقليه، مدل پيش بيني، لوجيت، شبكه عصبي: ي كليديهاواژه

  

  مقدمه -1
اي در بين طبق تخمين سازمان بهداشت جهاني، تصادفات جاده

بيش از صد عامل شناخته شده مرگ يا معلوليت در مقام نهم 

  ). World Health Organization, 2013قرار دارد (

اين عامل به مقام سوم در مرگ و  2020پيش بيني شده تا سال

مير، مقام سوم در معلوليت مادام العمر و مقام دوم در سال هاي 

از دست رفته عمر تبديل شده است. سازمان بهداشت جهاني، 

تصادفات در ايران را دومين عامل مرگ و مير پس از نارسايي 

 ,World Health Organizationقلبي عنوان كرده است (

هزار  10دهد در دنيا به ازاي هر ). آمارها نشان مي2004

شوند، در حالي در ايران به ازاي نفر كشته مي 9خودرو حدود 

 27تا  23تن كشته مي شوند. اگر ميانگين  37اين تعداد خودرو 

هزار كشته در حوادث رانندگي در طول سال را همراه با 
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ادث در نظر بگيريم، گويي هر هزار زخمي اين حو 250ميانگين 

سال در ايران يك زلزله بزرگ با اين مقدار كشته و زخمي 

افتد. همچنين تعداد تلفات جاده اي كشور در سال با اتفاق مي

كند. وضعيت نامناسب تلفات يك جنگ تمام عيار برابري مي

اي كشور ما باعث شده بانك جهاني در بررسي و حوادث جاده

اي ايران را بحراني عنوان عيت حوادث جادهمطالعات خود، وض

كند. بر اساس اعلام پژوهشكده بيمه مركزي ايران، كشور ما از 

كشور جهان، رتبه بندي شده  190نظر تصادفات ناايمن در بين 

سه عامل انسان، راه و  ).Persuad, Dzbik, 1993است (

وسيله نقليه به عنوان عوامل موثر در ترافيك و حمل و نقل 

صورت جداگانه يا در كنار يكديگر مي توانند از عوامل بروز ب

تصادفات شديد يا خفيف در حوادث رانندگي باشند. از سوي 

ديگر سلامت و كارايي عوامل فوق، ضامني معتبر براي حفظ و 

توسعه ايمني، سلامت افراد و كاهش هزينه ها در اين زمينه 

و حمل و نقل است (اداره ايمني و ترافيك سازمان راهداري 

). استان مازندران با توجه به طبيعت 1384جاده هاي كشور، 

زيباي خود همواره يكي از استان هاي توريستي و گردشگري 

مي باشد كه همه ساله تعداد زيادي از افراد در فصول مختلف 

كنند. همچنين اين استان يكي از سال به اين استان سفر مي

كه سهم زيادي از حمل و باشد قطب هاي كشاورزي كشور مي

نقل اين صنعت، از طريق حمل و نقل جاده اي انجام مي گيرد 

كه باعث ايجاد تردد ترافيكي با حجم بالا و در پي آن باعث 

ه شده در سال هاي يايجاد حوادث ترافيكي مي گردد. آمار ارا

اخير نشان مي دهد كه اين استان، هفتمين استان از نظر تلفات 

در سال هاي اخير  ات در كشور مي باشد.ناشي از تصادف

تحقيقات زيادي در مورد شناسايي عوامل موثر بر شدت 

تصادفات صورت گرفته است و پيشرفت هاي زيادي هم در 

اين مورد حاصل شده است، ولي مطالعات انجام شده در مورد 

رابطه بين شدت تصادفات و نوع برخورد ناچيز بوده، لذا انجام 

  در اين مورد ضروري به نظر مي رسد.تحقيقات بيشتر 

تواند سبب كاهش اي ميهمچنين بررسي تصادفات جاده

اي گردد. اميد است با در نظر گرفتن شدت تصادفات جاده

عوامل موثر بر شدت تصادفات و اصلاح اين عوامل در جهت 

كاهش شدت تصادفات به نوعي ايمني حمل و نقل افزايش 

ارائه مدل يافته و هزينه هاي ناشي از تصادفات كاهش پيدا كند. 

پيش بيني جهت ارزيابي و ارتقا سطح ايمني جاده همواره يكي 

مورد نياز به منظور كاهش خسارات جاني و تبعات از مسائل 

  باشد.رواني و اقتصادي مي

  

  پيشينه تحقيق -2
 است گرفته انجام كشورمان در زمينه اين در كه مطالعاتي از

 به آن در كه كرد طلوعي اشاره و نصيري پژوهش به توانمي

 جلو به جلو تصادفات شدت بر موثر عوامل شناسايي و بررسي

 با آنان. است شده پرداخته شهري برون خطه دو هاي جاده در

 تصادفات شدت در موثر عوامل ترتيبي پروبيت مدل از استفاده

 سطح كه داد نشان تحليل نتايج. نمودند شناسايي را جلو به جلو

 شدت بر زيادي تاثير تصادف وقوع زمان و راننده تحصيلات

 نقليه وسايل از يكي كه جلويي به جلو تصادفات.دارد تصادفات

. دارد بيشتري شدت نوعأ باشد، سنگين نوع از ها آن در درگير

 برفي و باراني هواي و آب در جلو به جلو تصادفات همچنين

 و نصيري. )1380دارند (نصيري و طلوعي،  كمتري شدت

 شناسايي به عصبي شبكه و لوجيت مدل از استفاده با ادريسي

 خصوصيات با ها كاميون تصادف شدت بر موثر عوامل

 و تصادف نحوه هندسي، طرح نقليه، وسيله راننده، ترافيكي،

 داد نشان آمده دست به نتايج. است شده بررسي محيطي شرايط

 عدم جلو، به جلو تصادفات راننده، خستگي نظير عواملي

 شدت افزايش در مجاز سرعت از تجاوز وسيله، كنترل توانايي

 شدت كاهش در برفي هواي نظير عواملي و تصادفات

 برون دوخطه هاي جاده در سنگين نقليه وسايل تصادفات

و  دنگ .)1382باشند (نصيري و ادريسي،  مي موثر شهري

 بررسي به ترتيبي پروبيت مدل يك گيري كار به همكاران با

. پرداختند كنكتيكت ايالت در جلو به جلو تصادفات شدت

 وقوع و روسازي خيسي سطح داد نشان كوناگون عوامل بررسي

 در دارد؛ تصادف شدت با زيادي همبستگي شب در تصادف

 تصادفات شدت كاهش باعث خط عرض افزايش كه حالي

. )Zuxuan, Ivan and Garner, 2006شود( مي فوق

 تحليل به دوگانه لوجيت مدل از استفاده با همكاران و كونونن

  . پرداختند آمريكا كشور در پيوسته بوقوع تصادفات شدت

 نوع چون مواردي سازي، مدل براي شده انتخاب هايمتغير
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 برخورد نحوه و ايمني كمربند از استفاده سرعت، برخورد،

 مي تصادفات شدت در دخيل پارامترهاي مهمترين

  . )Kononen, Flannagan and Wang , 2011باشند(

داهاكا در  شهر هاي اتوبوس تصادفات بررسي تي به و باروا

. اند پرداخته ،2005 تا 1998 هاي سال طي كشور بنگلادش

 گرفته كار به تصادفات شدت تحليل براي ترتيبي لوجيت مدل

 مسير تعطيل، روز در تصادف وقوع چون عواملي .است شده

 عوامل جمله از عابر با گير در و وسيله يك با درگير دوطرفه،

 ,Barua, Tayاست ( بوده تصادف شدت دهنده افزايش

 ها اتوبوس تصادفات شدت بررسي پراتو به و كاپلان .)2010

. اندپرداخته 2009 تا 2005 هاي سال طي آمريكا، سطح در

 استفاده يافته تعميم ترتيبي لوجيت مدل از ها آن منظور بدين

 جراحت حراحت، بدون سطح پنج در شدت سطح. اند كرده

 در فوت و عضو نقص با عضو، نقص بدون جراحت احتمالي،

 و نصيري .)Kaplan, Prato, 2012است ( شده گرفته نظر

 شناسايي به عصبي شبكه و لوجيت مدل از استفاده ادريسي با

 دوخطه هاي جاده در هاكاميون تصادفات شدت بر موثر عوامل

 هاي مدل ترين رايج از يكي ترتيبي مدل .پرداختند شهري برون

 است (نصيري، تصادفات شدت بررسي براي استفاده مورد

 مدل يك كارگيري به همكاران با و دنگ. )1382ادريسي، 

 كنكتيكت ايالت در تصادفات شدت بررسي به ترتيبي پروبيت

 خيسي سطح داد نشان گوناگون عوامل بررسي. پرداختند

 شدت با زيادي همبستگي شب در تصادفات وقوع و روسازي

 كاهش باعث خط عرض افزايش كه حالي در دارد، تصادفات

 Zuxuan, Ivan andشود (مي فوق تصادفات شدت

Garder, 2006( .تصادفات تحليل اتي براي ابدل و هليم 

 پروبيت مدل از چراغ بدون هايراه چهار در پيوسته بوقوع

پرداختند  جرح بدون و جرحي شدت سطح دو با دوگانه

)Haleem, Abdel-Aty, 2010( .ضمن ووگت و بارد 

 مدل اين اعتبار تصادف، شدت هاي مدل اهميت ارائه و توضيح

 اطلاعاتي بانك از شده فراهم اطلاعات دقت بر عموما را ها

 بررسي در تايي دو لاجيت هاي مدل از او. دانست تصادف

راننده  بد شرايط راننده، خطاي نظير عوامل و كرده استفاده خود

 جاده، بودن خيس كافي، ديد نبود ،)مريضي و خستگي(

 را ... و الكل مصرف نقليه، وسيله خرابي شب، در تصادف

 كاهنده را ايمني كمربند از استفاده نظير عواملي و افزاينده

 در كه داد نشان ها مدل هيارا در او. دانست هاتصادف شدت

) فوت به منجر هاي تصادف مثلا( دسته يك در كه صورتي

 با آن ادغام باشد، كم تصادف كل به نسبت مشاهدات تعداد

 باعث دسته، يك عنوان به ها آن گرفتن و جرحي هاي تصادف

 شود مي هامدل در بهتر نتايج و بيشتر متغيرهاي شدن دار معني

 گروه دو به هاتصادف شدت بندي تقسيم با نيز بارد و وگت

 لاجيت مدل بكارگيري و مالي يا كم جرح جرحي، يا فوتي

 خطه دو ايجاده هايتصادف شدت براي ايرابطه دوتايي،

 , Voget, Baredكردند ( هيارا مختلف عوامل با شهري برون

 بر علاوه ترتيبي، پرابيت مدل از استفاده با خطاك .)1999

 تصادف شدت در تصادف نوع و هوايي شرايط تاثير بر تاكيد

 مصرف زياد، سرعت رانندگي، در دقت عدم نظير عواملي ها،

 راننده،) سال 65بالاي (زياد  يا)سال 25 زير(كم  سن الكل،

 افزاينده را...  و راه شيب جاده، در پيچ وجود جاده، بودن خيس

 ترافيك حجم صاف، جاده روز، در تصادف برفي، شرايط و

 ,Khattakكرد ( معرفي تصادف شدت كاهنده را...  و بيشتر

Kantor and Council, 1999.( با مختلفي مطالعات 

 اندپرداخته تصادفات موضوع به لوجيت هايمدل از استفاده

 به عصبي شبكه و لوجيت مدل از استفاده ادريسي با و نصيري

 جاده در هاكاميون تصادفات شدت بر موثر عوامل شناسايي

. )1382ادريسي،  نصيري،پرداختند ( شهري برون خطه دو هاي

 در جلو تصادفات شدت بر موثر عوامل صميمي و راضي

 اين در. دادند قرار بررسي مورد را شهري درون تصادفات

 پروبيت هايمدل بكارگيري با تهران شهر تصادفات راستا،

 شده تحليل و سازي مدل مصنوعي، عصبي شبكه و لوجيت

 و) خسارتي و جرحي(تصادفات   شدت وابسته، متغير. است
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 زمان راننده، هايويژگي چون پارامترهايي مستقل، هايمتغير

 اين در. باشند مي ترافيكي و محيطي مشخصات حادثه، وقوع

 شبكه حساسيت تحليل با پروبيت و لوجيت هايمدل راستا

 عواملي كه دهدمي نشان نتايج. است گرديده مقايسه عصبي

 شدت افزايش در راننده تحصيلات و سن جنسيت چون

 .)1390 اردكاني و صميمي، راضياست ( بوده موثر تصادفات

 تحليل به گانه دو لوجيت مدل از استفاده همكاران با فلانگان و

. پرداختند آمريكا كشور در پيوسته وقوع به تصادفات شدت

 نوع چون مواردي سازي، مدل براي شده انتخاب هاي متغير

 بوده خودرو نوع و ايمني كمربند از استفاده سرعت، برخورد،

 نحوه و ايمني كمربند از استفاده كه داد نشان نتايج. است

   تصادفات شدت در دخيل پارامترهاي ترينمهم برخورد

 اثر روي بر را تحقيقي 2013 سال در پژوهشگران .باشندمي

 راه آزاد طول در تصادف شدت بر ضربه سمت و راننده سمت

 اندداده انجام مركب لوجيت مدل رابطه دو از استفاده با شهري

 گرفته قرار بررسي مورد ادامه در كه اند يافته مهمي نتايج و

 شرايط همچون عواملي شناسايي به مطالعه اين در. است شده

 نقليه، وسيله به مرتبط عوامل محيطي، زيست ترافيك، هندسي،

 تصادفات آسيب شدت از بيني پيش و راننده به مرتبط عوامل

 از مطالعه اين در. است شده پرداخته شهري هاي راه آزاد در

 مشاهده اثرات محاسبه براي مركب لوجيت مدل هاي توانايي

 در است ممكن و است دشوار كميت تعيين براي كه اينشده

 باشد، گذار تاثير تصادف زمان در راننده، واكنش برآورده، مدل

 سال 5 تصادف هاي داده از مطالعه اين براي. است شده استفاده

 متحده ايالت در فلوريدا ايالت سراسر در شهري راه آزاد 89 در

 بررسي مورد شدت بيني پيش از هايينمونه. است شده استفاده

 ترين نزديك از ترافيك فاصله ترافيك، حجم: از اند عبارت

 براي. ضربه هايطرف نقليه، وسيله نوع راننده، دقيق سن رمپ،

 تواندمي پارامترها برآورد چگونه كه شود داده نشان كه آن

 مركب لوجيت مدل با باينري لوجيت مدل يك باشد، متفاوت

 بدست مطالعه اين در كه نتايجي جمله از. است شده مقايسه

 راننده سن كه كرد اشاره موارد اين به توان مي است آمده

 نوع رمپ، ترين نزديك از تصادف فاصله ترافيك، حجم مقصر،

 ايتوجه قابل طور به كاميون درصد و ضربه سمت نقليه، وسيله

. اندبوده تاثيرگذار شهري هاي راه آزاد در تصادفات شدت در

   ارتباط نيز در مقصر جوان نتايج با عامل راننده اين بر علاوه

 در تصادف شدت خطر توجه قابل افزايش با باشد كهمي

 از برخي كه است شده مشاهده سني، هاي گروه ديگر با مقايسه

 تغييرات گرفتن ناديده دليل به باينري لوجيت مدل در متغيرها

 به منطقي غير برآورد كه است شده سبب برآورد، از تصادفي

 سمت و مقصر راننده سن كه آنجا از. باشد داشته همراه

   روي بر عمقي هايبررسي بودند، توجه قابل برخورد

 آن از و شد؛ انجام مركب لوجيت مدل در تصادفي هايپارامتر

 وارد راست و چپ عقب، از كه هاييضربه كه شدند متوجه

 سال، ميان رانندگان ميان در ترتيب به را خطر بيشترين. اند شده

 پير رانندگان نهايت در و جوان بسيار رانندگان جوان، رانندگان

 روش يك مطالعه اين در نهايت، در. اندداشته قديمي بسيار و

 لوجيت مدل برازش از قبل بيني پيش غربالگري به اميدبخش

. است شده هيارا تصادفي هايجنگل روش از استفاده با مركب

 اثرات شدت كاهش براي بالقوه متقابل اقدامات اين، بر علاوه

 تصادف از اجتناب سيستم ابداع مانند خط، تغيير علت به جانبي

 ).Haleem et al., 2013است ( شده ارائه جانبي

 عوامل آناليز روي بر را تحقيقي 2014 سال در پژوهشگران

 استفاده با تركيه در اي جاده ترافيك آسيب شدت بر موثر خطر

   مهمي نتايج و اندداده انجام لوجيت ايجمله چند مدل از

 اين در. است شده گرفته قرار بررسي مورد ادامه در كه انديافته

 2 بر كه ترافيكي تصادفات 11/771 تحليل و تجزيه به مطالعه

 توسط 2013 دسامبر تا 2008 ژانويه هاي ماه بين در تركيه شهر

 تصادفات اين در كه است؛ شده پرداخته شده، گزارش پليس

 بر. اندشده بندي طبقه آسيب بدون آسيب، كشنده، دسته 3 به

 تعيين براي لوجيت ايجمله چند آناليز بندي طبقه اين اساس

. است شده انجام ترافيك صدمات شدت بر موثر خطر عوامل
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 صدمات افزايش احتمال زير عوامل كه است داده نشان نتايج

 سن، سال 65 از بيش با رانندگان. است داشته بر در را كشنده

 حوادث نقليه، وسيله تك تصادفات ديده، آموزش تازه رانندگان

 هاي جاده يا ها راه نظر، مورد هاي مكان مسير در داده رخ

 كه است داده نشان همچنين پياده، عابر حضور و استاني

 كه دسته آن با و خصوصي نقليه وسيله يا و اتومبيل تصادفات

 هوايي و آب شرايط در. افتند مي اتفاق شب اوج طول در

   حضور در يا و شهري محدوده هاي خيابان در روشن،

 شده كشنده صدمات احتمال كاهش سبب ترافيكي هايچراغ

 از نمونه يك براي داده جامع پايگاه  يك شامل مطالعه اين. اند

 براي تلاش اولين همچنين مطالعه اين. است شده ايجاد تركيه

 موثر خطر عوامل تعيين براي نامرتبط پيش بيني مدل از استفاده

است  بوده تركيه در رانندگي از ناشي جراحات شدت بر

)Celik et al., 2014.(  

  

  پيش بيني بكار رفته هاي مدل ساختار -3

 دوگانه لوجيتمدل  -3-1

  است: زير صورت به چندگانه لوجيت مدل كلي صورت 
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Prn(i)حالت : احتمال وقوع i 

V1n: حالت مطلوبيت گيري اندازه قابل بخش i 

Vjnحالت مطلوبيت گيري اندازه قابل : بخش j 

Cn :است. موجود هاي گزينه مجموعه 

 فرض لوجيت اي چندجمله چارچوب در فرض ترين جدي

 فرض اين در است. (IIA) نامرتبط هاي جايگزين از استقلال

 مستقل نتيجه، دو هر بين شانس نسبت كه است صورت اين به

 نظر در همزمان طور به نتايج ساير و است ماهيت و تعداد از

 باينري استقلال عنوان به همچنين (IIA)اند. فرض  شده گرفته

 تصميم تئوري يك اصل كه است شده شناخته استقلال اصل يا

 است. اين اصطلاح با معاني اجتماعي مختلف علوم در گيري

 تلاش تمام آنها و شود مي استفاده مختلف هاي زمينه در مختلف

 يا و فرد رفتار براي منطقي برآورد يك هيارا براي را خود

 اين نقض مورد ترين دارند. روشن فردي ترجيحات تجميع

 براي جايگزين عنوان به خاصي نتايج كه است زماني ويژگي

 گيرد. مي قرار استفاده مورد ديگران

 كه است خاصيتي داراي (MNL) لوجيت اي چندجمله

 بودن در دسترس از مستقل گزينه دو هر انتخاب احتمال نسبت

 كه شود مي فرض لوجيت اي چندجمله مدل است. سوم گزينه

 مستقل متغير هر ديگر عبارت به خاص است، مورد، هاي داده

 كه است اين دارد. فرض ديگر مورد هر براي واحد ارزش يك

 هر براي مستقل متغيرهاي از كاملاً توان نمي را وابسته متغير

 مدل اين رگرسيون، از ديگري انواع كرد، مانند بيني پيش مورد

باشند  مستقل يكديگر از آماري لحاظ از متغيرها كه ندارد نياز

 حال اين با بيز)، ساده بندي طبقه يك برخلاف مثال، براي(

دشوار  متغير چند تأثير بين تمايز كه شود مي فرض كم نسبتاً

 اين با MNL مدل نيست. اين چنين كه صورتي در شود، مي

 كه ناهمبسته نشده مشاهده از عوامل است شده مشتق فرض

 براي يكسان واريانس و هستند نتايج) ها (يا جايگزين از بيش

 از استقلال فرض عنوان با مدل همچنين دارد، ها جايگزين همه

 فرض اين است. شده شناخته (IIA) نامرتبط هاي جايگزين

 مثال به عنوان است. MNLمدل  محدوديت ترين توجه قابل

 مدل هنگام باشد متغيري يك است ممكن هوشياري سطح

 كه حالي در و نشود گرفته نظر در تصادف شدت سازي

 گرفت. نظر در نشده مشاهده عامل يك عنوان به را آن توان مي

 مرگبار تصادف يك در كه آلود خواب راننده حال، اين با

 تصادف يك در مشابه احتمال با است ممكن دارد، دخالت

 عوامل است، چنين اگر باشد، داشته دخالت كننده ناتوان آسيب

 و مؤثر بر تصادف مرگبار هوشياري) (سطح نشده مشاهده

 با ارتباط در توانند مي عوامل اين و هستند كننده ناتوان آسيب

 IIA فرض محدوديت اين، وجود با باشند. مستقل عوامل

 براي محبوب و مناسب بسيار MNL مدل شود مي باعث

  ).Moore et al, 2011باشد ( ها مدلسازي در استفاده
  

 پروبيت هاي مدل ساختار -3-2

 چند هاي مدل همانند پروبيت اي جمله چند هاي مدل 

 بايد استاندارد با اين تفاوت كه خطاي هستند لوجيت اي جمله

 با آن نيز برآورد تابع همچنين و كنند پيروي نرمال توزيع از

 دو براي مدل اين كلي صورت است. متفاوت لوجيت هاي مدل

  در هر سطح: مقادير تعيين فرمول است: 2 صورت به اي جمله
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 لوجيت مدل براي جايگزين يك اي جمله چند پروبيت مدل

 نشان گذشته مطالعات نتايج است. با اين حال برخي از مركب

 شود داده ترجيح است ممكن مركب لوجيت مدل كه دهد مي

 توزيع ضريب براي تخميني است اين كه هدف شرايطي در

اي پروبيت تعميمي  باشد. مدل چند جمله داشته وجود پارامترها

 است ممكن كه شود مي استفاده زماني و است پروبيت از مدل

 ترتيب اين به باشد. داشته وجود به وابسته متغير دسته چندين

 روش از يكي عنوان به اي جمله چند مدل براي جايگزين يك

 متغيره چند مدل با است. اين مدل نبايد كلاسه چند بندي طبقه

 مدلي براي پروبيت متغيره چند مدل شود، گرفته اشتباه پروبيت

 متغير يك از بيش كه شود مي استفاده همبسته باينري نتايج با

 بين اصلي تفاوت ).Ye, Lord, 2011دارد( وجود مستقل

 خطا شرايط در (ML , MNL) لوجيت مدل دو و OP مدل

 بايد استاندارد خطاي، OP مدل براي باشد. مي پارامترها و

 سراسر در متغير همچنين پارامتر هر و باشد نرمال توزيع داراي

 پذيري انعطاف دادن دست از به منجر كه تصادف شدت سطوح

 كه طور همان است. ثابت شود، مي داخلي احتمالات دسته در

 است. شده بيان )2010( سال در همكاران و واشنگتن توسط

 رسميت به را تصادفات شدت از ترتيبي OP مدل هرچند

 مدل مشخصات در پذيري انعطاف ديگر از سوي اما شناسد مي

 زير صورت به پروبيت مدل از اي خلاصه دهد. مي دست از را

 ):Kropko, 2007است ( شده آورده

 در كه است اين پروبيت اي چندجمله مدل هاي ويژگي از - 1

 ندارد. وجود نامرتبط هاي گزينه استقلال فرض مدل اين

 كه است اين روش اين در آشكار بسيار ضعف نقطه - 2

 دارد. لوجيت هاي مدل به نسبت تري فشرده محاسبات

 باشد. نرمال بايد مدل اين در خطاها توزيع - 3

 است پيچيده بسيار مدل اين از استفاده با انتخاب احتمال - 4

 به كه است شكل اين به مدل ساختار كه است اين امر اين علت

 بايد انتگرال N-1وابسته)  متغير (سطوح جايگزين N ازاي

 شود. محاسبه

 تعداد براي كه است مهم و جدي حدي به مورد فوق - 5

 قدرتمند افزاري سخت نظر از كامپيوتري بايد حتماً زياد سطوح

 گرفت. نظر در برآورد براي هم زيادي زمان همچنين و داشت

 مدل براي حتي كه است شده مشخص ها آزمايش در - 6

ضرايب و هم واريانس  هم زمان هم توان نمي هم باينري پروبيت

 خطاها را داشت.

 صورت به بايد كه است اين مدل اين ديگر نكات از - 7

 انحراف و ضرايب براساس P-valueمحاسبه  براي جداگانه

 كرد. اقدام استاندارد

 مدل با پروبيت اي جمله چند مدل در نمايي درست حداكثر - 8

 هر است. تر پيچيده بسيار و دارد اي لوجيت فرق جمله چند

 وجود نمايي درست حداكثر تقريب براي سازي شبيه روش چند

 سطوح هرچه و است بر زمان بسيار نيز كار اين حتي ولي دارد

 شود. مي بيشتر زمان نيز شود بيشتر مدل وابسته متغير

 فوق زماني توضيحات علت به لوجيت اي جمله چند مدل - 9

 اين كه باشد داشته وجود كمتري هاي انتخاب است كه كارآمدتر

 است. سطح چهار يا سه حداكثر انتخاب ميزان

 كرد استفاده P-valueتوان از  مي نيز مدل ارزيابي براي -10

 نشان ما به را شده برآورد ضرايب درستي ميزان واقع در كه

مدلي ضرايب  در هرگاه تر جزئي تشريح عنوان (به دهد مي

 آن نتيجه باشد برخوردار برآورد در بالاتري دقت از رگرسيوني

باشد. از سوي  مي برآوردي ضرايب استاندارد خطاي شدن كمتر

 استاندارد خطاي با P-value مستقيم رابطه ديگر با توجه به

 براي معياري عنوان به را P-valueمناسب  مقدار توانيم مي

 گرفت.) نظر در لوجيت هاي مدل در مدل ارزيابي

 را و لوجيت پروبيت اي جمله چند مدل توان مي همچنين -11

 سنجيد. يكديگر با ضرايب برآورد در موفقيت درصد اساس بر

  

  كاويداده 3-3
 توليد به كه دارند وجود كاوي داده در متنوعي هاي تكنيك  

 انجمني قوانين كشف هاي روش پردازند. مي متفاوتي الگوهاي
 هاي روش گردند، صفات مي ميان اي رابطه دنبال به كه

 همچنين و پردازند مي مدل يك ساخت به كه ها داده بندي طبقه
 ميان تجاوز اساس بر را ها نمونه كه بندي خوشه هاي تكنيك

 ترين عمده از دهند، مي قرار متفاوتي هاي گروه در آنها
 كنند. مي توليد را الگوها اين كه شوند مي محسوب راهكارهايي

 تحقيقاتي هاي چالش كاوي داده كاربردهاي و ها داده تنوع
 سازي پياده و طراحي است. نموده ايجاد آن براي را بسياري
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 توسعه خاص، كاربردهاي براي كاوي داده هاي سيستم
 براي زمان يك استانداردسازي پذير، مقياس هاي الگوريتم
 براي جديد هاي روش سازي پياده و طراحي كاوي، داده عمليات

 كاوي داده توسعه متن، مانند پيچيده هاي داده انواع با مقابله
 مانند موضوعاتي بررسي همچنين و بلادرنگ و شده توزيع
 ها چالش اين از كاوي داده در افزار نرم مهندسي و امنيت

 متعددي هاي ). الگوريتم1393شوند (اسماعيلي،  مي محسوب
دارند. كه در اين بخش به  وجود درخت تصميم ساخت براي

  ):1393شود (اسماعيلي،  مي اشاره آنها ترين معروف برخي
  ID3الگوريتم 

 درخت هاي الگوريتم ترين ساده از يكي الگوريتم اين
 استفاده Information Gain معيار از كه است تصميم

 دارد. وجود توقف دو شرط الگوريتم اين اجراي در كند. مي
 باشند كلاس يك به متعلق باقيمانده هاي نمونه كليه اين كه يكي

 Information Gain معيار مقدار محاسبه از پس اينكه يا و
 كردني هرس روش گونه هيچ آن بزرگتر از صفر نباشد بهترين

 و عددي خاصه صفات تواند مي و نيست موجود آن در
  بپذيرد. ورودي عنوان به را ناقص هاي داده

  C5الگوريتم 
 از كه است ID3الگوريتم  هاي تعميم از يكي الگوريتم اين

 استفاده خاصه صفت انتخاب جهت Gain Ratio معيار
 ها نمونه تعداد كه شود مي متوقف الگوريتم هنگامي كند. مي

 از تكنيك الگوريتم اين باشد. اي شده مشخص مقدار از كمتر
 هاي داده قبلي الگوريتم همانند و كند مي استفاده پس هرس

 هاي داده براي توان مي تغيير كمي با پذيرد. مي نيز را عددي
 كرد. استفاده آن از ناقص

  CARTالگويتم 
 است. دودويي تصميم درخت يك الگوريتم اين نتيجه 
دو انشعاب  داراي دقيق طور به داخلي گره هر كه معني بدين
 نيز را روشي و كند مي استفاده TWOING معيار از است.

 الگوريتم مهم هاي ويژگي از يكي دارد. كردن هرس براي
CART ها در  است. برگ رگرسيون درختان توليد توانايي

 كلاس برچسب جاي به را واقعي عدد چنين درختي يك
  زنند. مي تخمين
  
  

  تحليل آماري و مدل پيش بيني تصادفات -4
  تحليل فراواني متغيرهاي وابسته و مستقل -4-1

تحليل فراواني متغيرهـاي وابسـته و مسـتقل بـا اسـتفاده از      
 )1(گرفتـه اسـت كـه در جـداول      22 نسـخه SPSS افـزار   نـرم 

خلاصـه  ) 4جدول (هاي اين تحليل آورده شده است. خروجي
فراواني كلي بانك اطلاعاتي پژوهش را نشان مي دهد. در ايـن  

و تعداد آمار از دسـت رفتـه صـفر     305تحليل تعداد آمار برابر 
 ،محـدوده تغييـرات   ،هاي آماري شامل مدباشد. ساير ويژگيمي

در  گرديـده اسـت.  هـا نيـز ارايـه    حداقل و حداكثر مقـادير داده 
) تحليل فراواني متغير وابسته به صورت خلاصه ارايه 2جدول (

گرديد. اين جدول شامل پـارامتر تكرار،درصـد شـامل شـده و     
باشد. بـر اسـاس تحليـل انجـام شـده      درصد تجمعي آمارها مي

بار بيشترين تعداد تصـادفات فـوتي بـا     183تصادفات خسارتي 
اختصاص داده اند. جـدول   تكرار كمترين درصد را به خود 16

ه خلاصه از تحليل آماري فراواني نوع وسـيله نقليـه   ي) به ارا3(
  .مقصر پرداخته است

  

  

  

  

 

  . فراواني كلي متغيرهاي مستقل كيفي و متغير وابسته1جدول 

   

  

  

  

  

  

  

  

 

 شدت

 تصادف

 وسيله

  نقليه

 مقصر

  نقليه وسيله

 غيرمقصر

  علت

 تصادف تامه

 زمان

 تصادف

 جنسيت

 مقصر

 جنسيت

 قصرمغير

N 
Valid 

305 305 305 305 305 305 305 

Missiig  0  0  0 0 0 0 0 

Mode 
0 0 0 5  1 1 1 

Range 
2 5 6 8 1 1 1 

Minimum 0 0 0 0 0 0 0 

Maximum 
2 5 6 8 1 1 1 
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  . جدول فراواني متغير وابسته2جدول 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent  

Valid 

  60 60 60 183 خسارتي

 94/8 34/8  8/34 106 جرحي

 100 5/2 5/2 16 فوتي

Total 
305 100 100  

  

  وسيله نقليه مقصر -. جدول فراواني متغير مستقل3جدول 

 Frequency  Percent Valid Percent 
Cumulative 
Percent 

Valid 

 65/2 65/2 65/2 199 سواري

 84/6 19/3 19/3 59 وانت

 93/8 9/2 9/2 28 كاميون

 97/4 3/6 3/6 11 موتورسيكلت

 98/7 1/3 1/3 4 كشاورزي

 100 1/3 1/3 4 غيره

Total 305 100 100  

  

  بر اساس علت تصادف –. جدول فراواني متغير مستقل 4جدول 

 Frequency Percent 
Valid 

Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid  

 3 3 3 9 عرضي فاصله رعايت عدم

 19/3 16/4 16/4 50 تقدم حق رعايت عدم

 چپ به انحراف
56 18/4 18/4 37/7 

 غيرمجاز سرعت
8 2/6 2/6 40/3 

 43/9 3/6 3/6 11  عقب بادنده حركت

 67/2 23/3 23/3 71 جلو به توجه عدم

 78 10/8 10/8 33 مسير تغييرناگهاني

 94/4 16/4 16/4 50 نقليه وسيله كنترل توانايي عدم

 100 5/6 5/6 17 طولي فاصله رعايت عدم

Total  305 100 100  
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  نمودار ميله اي جدول توافقي .1شكل

  

) نتايج تحليل متغير مستقل علت تامه تصـادفات  4جدول (

نشان مـي دهـد كـه متغيـر      دهد. تحليل هاي آماريرا نشان مي

مستقل انحراف به چپ، عدم توجه به جلو و عدم رعايت حـق  

تقدم بيشترين عامل تصادفات در محور مورد پژوهش مي باشد. 

جـدول   فراواني ساير عوامل موثر در جدول آورده شده اسـت. 

) به وضوح فراواني هـر يـك از متغيـر    1اي () و نمودار ميله5(

سـطوح مختلـف شـدت تصـادفات      هاي مستقل علت تامـه در 

نشان مي دهد. بر اساس اين تحليـل انجـام گرفتـه علـت عـدم      

توجه به جلو، عدم رعايت حق تقدم، عدم توانايي كنترل وسيله 

نقليه به ترتيب بيشترين فراواني را در سطح خسارتي بـه خـود   

اند. در عوامل  ساير سطوح متغير وابسته شـدت  اختصاص داده

  باشد.ي فراواني زيادي ميتصادفات نيز دارا

  

بررسي نتـايج مدلسـازي انجـام شـده بـه روش        -4-2

  اي لوجيت چندجمله

هـاي حاصـل از مدلسـازي انجـام گرفتـه بـه        تحليل خروجي  

  صورت زير خلاصه شده است:

شده با استفاده از چند جمله اي لوجيت  سازي انجام در مدل -1

 نتايج حاصل مطلوب به نظر مي رسد.

دار شده در ايـن روش بـا احتسـاب     تعداد پارامترهاي معني -2

را در مـدل   20/0تر مسـاوي   هاي كوچك P-VALUEكه  اين

شـده و   پارامتر تخمين زده  46پارامتر از  23نگه داشته ايم برابر 

مورد قبول بوده است. با توجه به اينكه پارامتر معني دار مناسب 

ا نظر دهي در مـورد ايـن   براي تغيير مدل وجود داشته است لذ

 مدل را ممكن نموده است.

اي لوجيت در برآورد حداكثر درست نمايي  مدل چند جمله - 3

كند و اين  استفاده مي )ANN( از روش شبكه عصبي مصنوعي

شود كه، انحراف استانداردها در اين حالت با  روش سبب مي

دقت بالاتري برآورد شده و در نتيجه سبب آن مي شود كه، 

 P-VALUEداد ضرايب ارزشمند برآورد شده، كه بر اساستع

 است؛ بيشتر و در نهايت مدل قابل تفسير مي شود.

كه با وجود تعداد زياد سطوح  در نتيجه اولاً به علت اين - 4

اند و ثانيا به  متغيرهاي مستقل كيفي اين پارامترها برآورد شده

رآورد شده علت اين كه به تعداد سطوح متغير وابسته پارامتر ب

ها مناسب است و  داريم؛ احتمالاً اين مدل براي اين نوع از داده

نظر دهي در مورد اين مدل امكان پذير مي باشد. باتوجه به 

اي لوجيت براي اين پژوهش  توضيحات فوق مدل چندجمله

سازي اين پژوهش محسوب  مطلوب است و گزينه اصلي مدل

 شود. مي

افزار وجود دارد كه  خروجي نرمآماره در  2در اين مدل  - 5

آكايك است و اين دو آماره هرچه  شامل انحراف باقيمانده و

ها براي انحراف  كمتر باشند بهتر است كه ميزان اين آماره

 528/ 918و براي آكايك برابر با  436/ 918باقيمانده برابر با 

اي لوجيت به  است. فرمول سطوح با استفاده از مدل چندجمله
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  باشد.مي 4رمول فصورت 

)4(         

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

,0 ,1 ,2 ,3 ,4
2

,5 ,6 ,7 ,8 ,9

,10 ,11 ,12 ,13 ,14

,15 ,16 ,17

ln  VF1   2  3  4

 5  1 2 3 4

5 6 1  2 3

 4  5  

j

j j j j j

j j j j j

j j j j j

j j j

P
VF VF VF

P

VF WVNF VNF VNF VNF

VNF VNF Cause Cause Cause

Cause Cause Cause

β β β β β

β β β β β

β β β β β

β β β

 
= = + + + + 

 
+ + + + +

+ + + + +

+ + +

jA

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

,18

,19 ,20 ,21 ,22

6  7 

8  1  1  1 

j

j j j j

Cause

Cause Tcrash GF GNF

β

β β β β

+

+ + + +

   

  

براي متغيرهاي كيفي، فقـط ضـريب و بـراي متغيرهـاي كمـي،      

قـرار داده   مـوردنظر ضريب بـه همـراه مقـدار عـددي پـارامتر      

)كه سطح آخـر  0-2سطح وجود دارد (سطح  3در كل  .شود يم

. در شوند يممبنا است و ساير سطوح نسبت به اين سطح نوشته 

-pداريم كـه هـر يـك     مبدأضريب و يك عرض از  22فرمول 

value  هاي خاص خود را دارند كه بر اساس آن تصميم گرفته

هايي كـه   p-valueكه در فرمول باقي بمانند يا خير و  شود يم

ي مابقو  ميدار يمباشند را در فرمول نگه  2/0كوچتر و مساوي 

حال براي تبديل كردن اين فرمول به فرمـول   .ميكن يمرا حذف 

گرفتـه شـودكه در زيـر     EXPي كافي است از طـرفين  نيب شيپ

  :مينيب يمآن را  شده خلاصه

  

��������� →	
��
�
= ������������ =

���

��∑ ����
���

��و = ��,� +∑ ��,� 
�!� "�,�   )5(                         

   
# = 0, &و1 = 1, 2, ………… ,22 

                                                                           

  تصادف خسارتي)(فرمول سطح صفر  -4-2-1

  از: اند عبارت شوند يمشان حذف يي كه با عبارت مقابلها بيضر SEVERITY0براي 

0,0 0,1 0,8 0,12 0,13 0,16 0,18 0,20 0,21 0,22
, , , , , , , ,β β β β β β β β β β 

  ضريب داريم كه فرمول اين سطح به شكل زير است: 13است  )تصادفات خسارتي(در فرمول زير كه مربوط به سطح صفر 

      )6(        

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

0
0

2

ln   32.37*  2 31.75*  3 18.81*  4

11.07*  5 1.29* 1 2.04* 2 2.93* 4  

12.21* 5 13.49* 6 25.78* 3

20.24*  4 25.50*  6 24.20* 8

P
VF VF VF

P

VF WVNF VNF VNF

VNF VNF Cause

Cause Cause Cause

 
= = + + 

 
+ − − −

+ + +

+ + +

A

  

  

��������� →	
��
�)

= �*���������+ =
,-�

1 + ∑ ,-��
�!�

 

��	و	                                                                                       )7(  = ��,� + ∑ ��,�
))
�!� "�,�  

  

  تصادف جرحي)(فرمول سطح يك  -4-2-2

يي كه بـا عبـارت مقابلشـان    ها بيضر SEVERITY1براي   

در فرمول زير كه مربوط به سـطح   از: اند شوندعبارت يمحذف 

ضريب داريم كه فرمول ايـن   10تصادفات جرحي) است (يك 

  زير است:سطح به شكل 

  

  )8(         

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1
1

2

ln   30.91*  2 31.21*  3 19.29*  4

12.12*  5 12.49* 5 14.78* 6 26.54* 3

20.46  4 25.31  6 23.57 8

P
VF VF VF

P

VF VNF VNF Cause

Cause Cause Cause

 
= = + + 

 
+ + + +

+ + +

A
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 ـحال براي تبديل كردن اين فرمول به فرمـول    ـيب شيپ ي كـافي  ن

آن را  شـده  خلاصهگرفته شودكه در زير  EXPاست از طرفين 

  :مينيب يم

��������� →	
��
�)

= �*���������+ =
,-�

1 + ∑ ,-��
�!�

 و	

 )9(                                                                                        �� = ��,� + ∑ ��,�))
�!� "�,�  

  

درصد درست پيش بيني و ماتريس خطا مرتبط بـا   -4-2-3

  MNLمدل  

ميزان درصد درست پيش بيني و ماتريس خطا  )6(در جدول   

بين مقادير مشاهده شده و مقادير پيش بيني شده متغير وابسـته  

)SEVERITY در مدل (MNL ات بانك براي تمامي مشاهد

اطلاعاتي ارائه شده است. در ماتريس خطا اولين سـطر بيـانگر   

  سطوح پيش بيني و اولين ستون بيـانگر سـطوح مشـاهده شـده     

باشند. هرگاه مقادير پيش بينـي و مقـادير مشـاهده شـده بـا      مي

يكديگر برابر باشند در قطر اصلي ماتريس قرار مـي گيرنـد. در   

  رنـگ سـبز مشـخص     مقـادير روي قطـر اصـلي بـا     )7(جدول 

  اند كه بيانگر تعداد مشاهدات صحيح در سطح مـورد نظـر   شده

  مي باشند.

  

  خلاصه، مقايسه بين مقادير مشاهده شده و پيش بيني شده MNLي مدل برا Rافزار  نرم ي بخش آناليزخروج .6 جدول

 %67/21 205 صحيح

 %32/79 100 نادرست

  305 كل

  ماتريس خطا بين مقادير مشاهده شده و مقادير پيش بيني شده متغير وابسته .7 جدول

  

  

  

  

  سازي انجام شده مدل مقايسه نتايج -4-2-4

از  CART ازالگـوريتم  در اين پژوهش براي مـدل سـازي  

  -ANN الگـوريتم  مجموعه الگـوريتم هـاي درخـت تصـميم،    

MLP      از مجموعه شبكه هاي عصـبي مصـنوعي و مـدل چنـد

هـاي انتخـاب اسـتفاده شـده     اي لوجيت از مجموعه مدلجمله

ــايج آن    )8(هــا بــه صــورت خلاصــه در جــدول  اســت كــه نت

  آورده شده است: 

 مدلسازي انجام شده 3خلاصه .8 جدول

بهترين مدل        

بر اساس دقت، سرعت 

 و قابليت تحليل

رتبه از نظر 

درصد درست 

  پيش بيني

رتبه از نظر 

تعداد سطوح 

  صحيح

سطوح صحيح 

پيش بيني شده 

  توسط مدل

درصد درست 

  پيش بيني
  نام مدل

در مدل انتخاب مدل    

MNL .بهترين است  
3 1 0, 1 21/67%  MNL 

در مدل هاي داده 

كاوي بهترين الگوريتم 

CART .است 

1 1 0, 1 52/68%  CART 

2 1 0, 1 2/68%  ANN– MLP 

  

 
0 1 2 

0 164 19 0 

1 65 41 0 

2 9 7 0 



 1398، زمستان 61فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال شانزدهم، دوره چهارم، شماره 

 

12 

 

  نتايج -5

شده با استفاده از چند جمله اي لوجيت  سازي انجام در مدل   

نتايج حاصل مطلوب به نظر مي رسد. تعداد پارامترهاي 

 P-VALUEكه  دار شده در اين روش با احتساب اين معني

پارامتر  46پارامتر از  23برابر  20/0تر مساوي  هاي كوچك

ينكه با توجه به ا شده كه مورد قبول بوده است.  تخمين زده

اي لوجيت در برآورد حداكثر درست نمايي از  مدل چند جمله

كند مقادير انحراف  روش شبكه عصبي مصنوعي استفاده مي

شود. بر استانداردها در اين حالت با دقت بالاتري برآورد مي

) بيشتر و در P-VALUEاين اساس تعداد ضرايب ارزشمند (

ها اس مطالعهبراس شود.نهايت مدل قابل تفسيرتري حاصل مي

صورت گرفته شده در اين پژوهش اين نتيجه به دست آمده 

است كه بهترين مدل از نظر درصد درست پيش بيني و قابليت  

بوده است.   MNLارائه فرمول پيش بيني براي هر سطح مدل

درصدي است و با توجه  21/67اين مدل داراي دقت پيش بيني 

به نتايج مدل سازي مطلوبيت اين مدل جهت برآورده كردن 

هاي ساخته شده، بيشتر بوده هدف پژوهش نسبت به ساير مدل

  هاي پيش بيني نشان نتايج بدست آمده در بخش مدل است.

بيني شدت تصادفات دهد فرمول برآورد شده قادر به پيش مي

با دقت كافي مي باشند. نتايج حاكي از  1(صفر) و  0در سطوح

آن است كه دقت اين مدل با افزايش سطح شدت تصادفات 

كاهش مي يابد بنحوي كه اين مدل نتوانسته است شدت 

درست پيش بيني نمايد كه  2تصادفات را در سطح خسارت 

  باشد.ت فوتي ميعلت اين امر تعداد آمارهاي مربوط به خسارا

سطح توانسته ارزيابي صحيحي از متغير  2در  MNLمدل 

مي باشد و درست  1و  0 وابسته داشته باشد كه شامل سطوح

درصد پيش بيني كه مجموع مشاهدات صحيح در سطوح فوق 

را از نظر  3درصد است كه رتبه 21/67مي باشد برابر است با 

سطح توانسته ارزيابي  2در  CARTمدل  .دقت دارا مي باشد

  1و  0صحيحي از متغير وابسته داشته باشد كه شامل سطح 

بيني كه مجموع مشاهدات صحيح باشد و درست درصد پيشمي

درصد است كه رتبه  52/68باشد برابر است با در اين سطح مي

 2در  ANN– MLPباشد. مدل را از نظر دقت دارا مي 1

از متغير وابسته داشته باشد كه  سطح توانسته ارزيابي صحيحي

بيني كه باشد و درست درصد پيشمي 1و  0شامل سطوح 

باشد برابر است با مجموع مشاهدات صحيح در سطوح فوق مي

هدف  باشد.را از نظر دقت دارا مي 2درصد است كه رتبه  2/68

كه بتواند براي هر سطح  باشده مدل پيش بيني مييپژوهش ارا

اي ه دهد؛ اين هدف را مدل چندجملهيبيني ارانيز فرمول پيش 

برآورده  21/67) با درصد درست پيش بيني MNL( لوجيت

به عنوان مدل برگزيده اين MNL كرده است. در نتيجه مدل 

  پژوهش انتخاب شده است.

  

  مراجع-6
ــل   - ــل و نق ــداري و حم ــازمان راه ــك س ــي و ترافي   اداره ايمن

گزارش آماري و تحليـل تصـادفات   " ،)1384( ،هاي كشورجاده

  ، انتشارات اداره راه تهران، تهران."ايجاده

  

، ")ي (مفـاهيم و تكنيـك هـا   كاو داده" )1393( م.،اسماعيلي، -

پژوهشكده حمل ونقـل وزارت  (چاپ دوم)، تهران، نياز دانش، 

  .)1389( ،راه و شهرسازي

  

عوامـل  بررسي " ،)1390( ،.راضي اردكاني، ح.، صميمي، الف-

موثر بر شدت تصادفات درون شهري با اسـتفاده از مـدل هـاي    

، يازدهمين كنفرانس "پروبيت، لوجيت و شبكه عصبي مصنوعي

  بين المللي حمل ونقل و مهندسي ترافيك، تهرانَ، ايران.

  

مدل سازي و شناسايي  " ،)1382( ،ادريسي، ع. ،نصيري، ح ا.-

هاي دو خطه جاده ها درعوامل موثر در شدت تصادفات كاميون

، "برون شـهري بـا اسـتفاده از مـدل لوجيـت و شـبكه عصـبي       

  ششمين كنفرانس بين المللي مهندسي عمران.
  

شناسايي عوامل مـوثر در  " ،)1380( ،ا. طلوعي، ر. .نصيري، ح-

شدت تصادفات جلو به جلو با استفاده از مدل پروبيت ترتيبـي،  

  اي.و جادهاولين كنفراني بين المللي حوادث رانندگي 
  

سازي  و شناسـايي  مدل" ،)1382( ،نصيري، ح. ا.، ع. ادريسي.-

هاي دو خطه ها در جادهعوامل موثر در شدت تصادفات كاميون

، "برون شـهري بـا اسـتفاده از مـدل لوجيـت و شـبكه عصـبي       

  .ششمين كنفرانس بين المللي مهندسي عمران

 

تقاطعـات   بندي ايمـن سـازي  اولويت" ،)1389( ن، م.،نصيريا-

، دهمـين  "شهري بر اسـاس مـدل رگرسـيون لگـاريتم طبيعـي     

كنفرانس بين المللي حمل و نقـل و مهندسـي ترافيـك تهـران،     

  ايران. 
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ABSTRACT 

Due to its beautiful nature, province of Mazandaran which is always one of the tourist and 

tourist provinces, where many people travel to the province every year in different seasons. 

The province is also one of the country's agricultural hubs, which contribute a lot to the 

transportation of this industry through road transport, which creates high traffic volume traffic 

and, as a result, traffic accidents. The statistics provided in recent years show that this 

province is the seventh province for casualties caused by accidents in the country. Based on 

this, a lot of research has been carried out on the identification of factors affecting the severity 

of accidents and there have been many advances in this regard, but studies on the relationship 

between the severity of accidents and the type of collision have been negligible, so further 

research in this It seems necessary. In this research, using a model of logistic polynomials 

from a set of selection models for predicting the intensity of accidents has been used. Also, 

using a prediction model of two sets of data mining algorithms including CART algorithm as 

one of decision tree algorithms and ANN-MLP algorithm, an array of artificial neural network 

algorithms was used and the required results were extracted and with each other have been 

compared. According to the studies carried out in this study, it has been shown that the best 

model was the MNL model in terms of the correct prediction and the ability to present the 

prediction formula for each level. The results obtained in the forecasting section show that the 

estimated formula is able to predict the severity of accidents at 0 (zero) and 1 levels with 

sufficient accuracy. 
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