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  دهيكچ
مانند  يبه عوامل مختلفباتوجه ادهيشدت تصادفات عابر پ يبنددر طبقه نيماش يريادگي يهاتميالگور ييكارا يبه بررس مقاله نيا

و  يمورد بررس يژگيانتخاب و يبرا يمختلف يهاكيو نوع تصادف پرداخته است. در ابتدا، تكن يزمان يهاوهوا، دورهآب تيوضع
ام شده است. انج يبندبهبود دقت طبقه يبرا هايژگيو بيترك يسازنهيشهر قم، به  يواقع يهاز دادهو با استفاده ا قرار گرفته يابيارز

شده  سهيو مقا ي، بررساريمع نيبا استفاده از چند يو جنگل تصادف ميدرخت  تصم ه،يهمسا نيتركينزد k يهاتميالگور ييسپس، كارا
ل، انجام مد نيا يبرا نكهيشدت تصادفات دارد. ضمن ا يبندرا در طبقه ييكارا نيبهتر  ميصماند كه درخت تنشان داده جياست. نتا
 ن،يبنابرا .دارد يانتخاب شده بستگ يهايژگيها و وبه ابعاد داده يريادگيهر مدل  يد. دقت طبقه بندوشينم هيتوص يژگيانتخاب و

ا بهبود شود ت يبررس ييوهواآب تيجاده به همراه وضع ياهيژگيو و كيتراف طيمانند شرا يگريعوامل د ريكه تأث شوديم شنهاديپ
  انجام شود.  نهيزم نيدر ا يبندطبقه يهاتميالگور ييكارا

  
   يادگيري ماشين، يختگيردرهم، ماتريس يبندطبقهانتخاب ويژگي،  :يديلك يهاواژه

  
  مقدمه-1

 ياز شهرها يكي نفر، ونيليم 1,43بالغ بر  يتيشهر قم با جمع
 تيموقع بهباتوجه. شوديمحسوب م رانيو پرتردد ا تيمعپرج

تردد روزانه خودروها، تعداد تصادفات  شيو افزا ييايجغراف
گزارش سازمان  طبق .است اديز اريشهر بس نيدر ا يرانندگ

  يحادثه رانندگ 4467، تعداد 2018در سال  ران،ياورژانس ا
تصادف  2262عداد ت نياز اكه  ثبت شدهدر شهر قم  ادهيبا عابران پ

. ستا بوده ديتصادف با شدت شد 2204با شدت متوسط و 
خسارات  جاديبوده و باعث ا توجهقابل حوادث نيا راتيتأث

شده است.  يو اقتصاد يدرمان يهانهياز جمله هز يريناپذجبران

هاي تعداد تصادفات، استفاده از الگوريتماين كاهش  منظوربه
 تواندعنوان رويكردي نوين، ميههوشمند و يادگيري ماشين ب
ها با استفاده از اين روش .اثرات مثبتي داشته باشد

كنند، كه عوامل تصادف را مشخص مي ييهادادهمجموعه
 نندكبيني تصادفات ايجاد ميهايي براي تحليل و پيشمدل

)Nguyen, Wang, & Nguyen, 2013(در اين راستا . ،
 يراب يانتخاب ويژگ يهاتميمطالعه، استفاده از الگور نيهدف ا

 ييهامجموعه از عوامل مؤثر و سپس ساخت مدل كيانتخاب 
علاوه  .است يدر تصادفات رانندگ بيشدت آس يبندطبقه يبرا
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 .اندمورد مقايسه و بررسي قرار گرفته مذكورهاي لگوريتمبر اين ا
ان ها امكآيد، به سازمانها به دست ميطلاعاتي كه از اين تحليلا

ه با خطرات احتمالي، اقدامات لازم را با دهد تا براي مقابلمي
  .بيشترين اثربخشي انجام دهند

  
 قينه تحقيشيپ-2
اي، يكي ذكر شده است، تصادفات جاده مقدمههمانطور كه در   

ترين علل مرگ و صدمات جسمي در جوامع امروزي از شايع
ها نفر در سراسر دهند كه هر ساله ميليونهستند. آمارها نشان مي

شوند. علاوه مي مصدوماي كشته يا ن در اثر تصادفات جادهجها
اي به شدت بر اقتصاد جوامع تأثير بر اين، تصادفات جاده

هاي يادگيري ماشين براي گذارند. در اين راستا، الگوريتممي
ابل اند نتايج بسيار قاي، توانستهپيشگيري از تصادفات جاده

هاي مبتني ين زمينه، الگوريتمتوجهي را به دنبال داشته باشند. در ا
دل مها هستند. اين ، جزو موثرترين الگوريتمبر درخت تصميم

هاي تصادف، عوامل موثر در كارايي هر الگوريتم با تحليل داده ها
ها ، اين الگوريتمضمن اينكه.كنندمورد استفاده را شناسايي مي

 جامنطبقه بندي تصادفات را اتوانند به صورت هوشمندانه، مي
دهد كه استفاده هاي انجام شده نيز نشان ميدهند. نتايج پژوهش

 توجهي  تعدادتواند به طور قابلمي مدل هاي يادگيري ماشيناز 
 ,Yang, Huang, Guo( در تحقيق. تصادفات را كاهش دهد

& Sun, 2022( به منظور   يبندطبقهادغام چندين  روشي با نام
 بهبود دقت ارائه شده است. اين روش شامل دو بخش اساسي

 . براي انتخاب ويژگي، مي باشد بنديانتخاب ويژگي و طبقه
 ها و انتخاب تك تك ويژگي از روش اطلاعات مشترك

با استفاده  هاييمدل استفاده شده است. سپس به صورت پياپي
 تصادفي جنگل ونزديگترين همسايه ، شين بردار پشتيبانما  از

كه  داديج نشان نتاه است.شد در نظر گرفتهبندي براي طبقه
بندهاي مختلف، باعث بهبود دقت و استفاده از تركيب طبقه

 شود. افزايش قابليت اطمينان مدل مي
، بر روي تكنيك )Singh & Haider, 2022( در تحقيق  

انتخاب ويژگي كه يك روش كاهش ابعاد است و باعث بهبود 
اين  رد .استتمركز شده  شوداجرا ميدقت و كاهش زمان 

 kبندي ماشيني بيني از چهار روش طبقهتحقيق، براي پيش

ماشين  ، رگرسيون لجستيك، درخت تصميم ونزديكترين همسايه
لتر،  في شسه رو، نينهمچ. استفاده شده است بردار پشتيبان

فاده مورد استبراي انتخاب ويژگي  هاي تركيبيپوششي و روش
دهد كه استفاده از در كل، اين تحقيق نشان مي .است قرار گرفته

 ها به همراه يك الگوريتمهاي تركيبي براي انتخاب ويژگيروش
 قالهمد. در شوبيني ميبندي باعث بهبود دقت در پيشطبقه

)Vandana & Chikkamannur, 2021( هاي تكنيك
مختلفي براي انتخاب ويژگي مورد بررسي و ارزيابي قرار 

سته هاي وابهاي فيلتر و روشها شامل روشاند. اين تكنيكگرفته
ها بر اساس معيارهاي به مدل هستند. در روش فيلتر، ويژگي

  هاشوند و در روش وابسته به مدل، ويژگيخاصي انتخاب مي
هاي يادگيري مورد د الگوريتمبر اساس تأثير آنها در عملكر

همچنين، براي ارزيابي عملكرد  .گيرندبررسي قرار مي
هاي انتخاب ويژگي، از دو الگوريتم يادگيري نظارت الگوريتم

استفاده شده است. نتايج نشان  درخت تصميم و بيز ساده شده
دهد كه الگوريتم پيشنهادي با استفاده از تعداد كمتري ويژگي، مي

 .ردهاي ديگر انتخاب ويژگي داهتري نسبت به الگوريتمكارايي ب
 ، )Got, Moussaoui, & Zouache, 2021( هر مقالد
 يراب و پوششي لتريفبا ادغام دو روش  يديبريه ديروش جد كي

 شنهاديپ نهنگ يسازنهيبه تميبا استفاده از الگور يژگيانتخاب و
 ر،لتيروش ف كيروش، ابتدا با استفاده از  نيدر ا شده است.

 مختلف يهابا كلاس يشتريارتباط ب يكه دارا ييهايژگيو
، وششيپروش  كيستفاده از . سپس با اشونديهستند، انتخاب م

دقت  شيانتخاب شده باعث افزا يهايژگياز و يارمجموعهيز
 يبرا گنهن يسازنهيبه تميروش، الگور ني. در اشوديم يبندطبقه
ه اند كها نشان داده. نتايج آزمايششودياستفاده م يسازنهيبه

  هاييالگوريتم پيشنهادي قادر به بدست آوردن زيرمجموعه
   .بندي بالا استها با دقت طبقهاد كمتري از ويژگيبا تعد 

، عملكرد )Danaei Mehr & Polat, 2022(در مطالعه
 و آدابوست، درخت اضافي، جنگل تصادفي نديبچندين طبقه

 موعهها و زيرمجبا استفاده از تمام ويژگيشبكه عصبي چند لايه 
ه فيلتر، تعبي هايهايي كه توسط روشويژگياز كاهش يافته 

ها اند، بررسي شد. نتايج آزمايشتوليد شده 11و دسته بند 10شده
ي بر بهبود هاي انتخاب ويژگي اثرات مفيدنشان داد كه روش
جنگل  يبندها دارند. علاوه بر اين، طبقهبنديعملكرد تمامي طبقه

ساير  ها اززيرمجموعه كاهش يافته ويژگي از ا استفادهتصادفي ب
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  ،)Ali et al., 2022( قيدر تحق. ها پيشي گرفتبندطبقه
 يرسبر يو اطلاعات متقابل برا رسونيپ يهمبستگ يهااز روش
  استفاده شده است.  يو خروج يورود يهايژگيو نيرابطه ب

ستفاده با ا يمختلف هايمدل نه،يبه يورود يهايژگيبا استفاده از و
 زيو ب ميدرخت تصم ،يمصنوع يعصب شبكه يهاتمياز الگور

ز اند كه با استفاده انشان داده جياند. نتاناخالص توسعه داده شده
ست د يشتريبه دقت ب توانيم ،يژگيانتخاب و يهاتميالگور

 ,Zhou, Zhang, Zhou, Guo, & Ma( در مقاله .افتي

ارائه  ميدرخت تصم يبندبهبود دقت دسته يبرا ي، روش)2021
به  يژگيانتخاب و ديجد تميالگور كيراستا،  نيشده است. در ا

 جيشده است. نتا شنهاديپ 12اينام درخت تصميم بازگشتي شبكه
ر دقت، د يريبهبود چشمگ تميالگوراين كه  دهدينشان م يتجرب

 ن،يدارد. همچن ميدرخت تصم يبنددسته F1 ازيو امت يبازخوان
ر دقت د يبهبود قابل توجه توانديم مذكور تمياستفاده از الگور
 در پژوهش .داشته باشد ميدرخت تصم يبندو سرعت دسته

)Tsai & Chen, 2019(سه روش  ،يژگيانتخاب و ي، برا
ه هر كدام اند كشده استفاده شده هيو تعب يپوشش لتر،يمختلف ف

 يكژنتهاي اصلي، تجزيه و تحليل مؤلفه يهاتميها از الگوراز آن
اند كه نشان داده جياند. نتااستفاده كرده درخت تصميم چندگانهو 
با  يژگي، انجام انتخاب وماشين بردار پشتيبان بندبقهط يبرا

 سهيعملكرد را در مقا ني، بهتر درخت تصميم چندگانهز استفاده ا
 ،نيز ميبند درخت تصمطبقه ياند. براداشته هابيكتر گريبا د

 هيوصت درخت تصميم چندگانهبا استفاده از  يژگيانجام انتخاب و
 نهيهب بيترك كيپژوهش به دنبال ارائه  نيشده است. در كل، ا

و كاهش زمان  يبندهبهبود دقت طبق يبرا يژگياز انتخاب و
 & ,Kunhare, Tiwari( . پژوهشمي باشدمحاسبات 

Dhar, 2020( كرده است كه چگونه با استفاده از  يبررس
 توانيم ،يسازنهيبه يهاتميو الگور نيماش يريادگي يهاتميالگور

. ديشرا بهبود بخ ستميكاسته و عملكرد س هايژگيو زياداز تعداد 
 ،يدرخت تصادف تميپژوهش، ابتدا با استفاده از الگور نيدر ا
اند. سپس با استفاده از حذف شده يزيو نو مفهوميب يهايژگيو

 يساز نهيانتخاب شده به يهايژگي، وذرات يسازنهيبه تميالگور
ه طبق مختلف يهابا استفاده از روش ت،ي. در نهاگرديده است

شده  يابيانتخاب شده ارز يهايژگيبا و ستميعملكرد س ،بندي
 يادفدرخت تص تميلگوراند كه استفاده از انشان داده جينتا است.

باعث بهبود عملكرد  ،با تاثير كمتر ييهايژگيحذف و يبرا
 يازسنهيبه تمياستفاده از الگور ن،يچنشده است. هم ستميس

انتخاب شده، باعث كاهش  يهايژگيو يسازنهيبه يبرا ذرات
نشان  جيدقت شده است. نتا شينادرست و افزا ينرخ خطا

ين نزديكترمختلف، از جمله  هايه بندطبقاند كه استفاده از داده
 ت تصميمدرخ، رگرسيون لجستيك، بردار پشتيبانماشين، همسايه

هبود انتخاب شده، ب يهايژگيبا استفاده از و تواندي، مبيز سادهو 
 در مطالعه .دنكن جاديدر عملكرد ا يقابل توجه

)AlMamlook, Kwayu, Alkasisbeh, & Frefer, 

 قيدق يهاتوسعه مدل ي، پژوهشگران هدف خود را برا)2019
 يهاكيبا استفاده از تكن ياشدت تصادفات جاده ينيبشيجهت پ

مجموعه از عوامل مؤثر  كيها مطرح كردند. آن نيماش يريادگي
د و بگذارند، انتخاب كردن ريتأث هابيبر شدت آس تواننديرا كه م

از جمله  شدهظارتن نيماش يريادگي يهاتميسپس از الگور
 يراب بيز ساده و جنگل تصادفي، رگرسيون لجستيك، آدابوست

 تميمطالعه نشان داد كه الگور جينتا ها استفاده كردند.ساخت مدل
داشت.  يعملكرد بهتر ها،تميالگور رينسبت به سا جنگل تصادفي

 تمياست كه مدل ساخته شده با استفاده از الگور يبدان معن نيا
ت شد ينيبشيپ يابزار قابل اعتماد برا كي واندتيم مذكور

، )Komol et al., 2021( در مطالعه باشد. ياتصادفات جاده
تا  2013هاي اي در استراليا براي سالهاي تصادف جادهداده

بط مختلف مرت هاي و ويژگي ستامورد بررسي قرار گرفته 2019
 ، وضعيتزيست ، محيطجاده، آب و هوا انبا خصوصيات كاربر

، راننده، دوره زماني، مشخصات جاده ، وضعيتوسيله نقليه
اند. سپس شده آوريترافيك و محدوده سرعت جمعمشخصات 
ماشين ، نزديكترين همسايه هاي يادگيري ماشين مانندالگوريتم

داده  بيني آموزشراي پيشبردار پشتيبان و جنگل تصادفي ب
براي جنگل تصادفي   دهد كه الگوريتماند. نتايج نشان ميشده

ه ك طورهمان. داشته است بالاييدقت آزمون نسبتاً  هاهمه حالت
هاي يادگيري ماشين در ستفاده از الگوريتمشود، املاحظه مي

ها، در اي و بهبود ايمني جادهپيشگيري از تصادفات جاده
ل تبدي دارپرطرفهاي اخير به يكي از موضوعات پژوهشي سال

 ادجيها اجاده يمنيدر ا يتوجهقابلبهبود  توانديو م شده است
  كند.
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  قيروش تحق-3 
 يبرا نيماش يريادگي يهاتميالگور مطالعه، استفاده از نيهدف ا  

رد عملك نيبا بهتر يهاو ساخت مدل مؤثر يهايژگيو ييشناسا
است كه در  شدهدادهشينمامطالعه  ي، طرح كل1است. در شكل 

، پردازششيها، پداده يآورآن مراحل مختلف از جمله جمع
 يابيو ارز يبندطبقه يهاساخت مدل ها،يژگياستخراج و
 نيا در .مشخص شده است يها به شكل واضحلعملكرد مد

 اهيژگيو نيبهتر داكردنيپ يبرا متنوعي يهامطالعه، از مدل
براي آموزش و آزمون هر مدل  استفاده شده است. سپس

 .ودشيماستفاده انتخاب ويژگي متناسب با مدل  يبندطبقه
 نيكه مدل بهتر ميحاصل كن نانياطم توانيم ،بيترتنيابه

 يهاو استفاده در داده يريپذميتعم تيرا دارد و قابلعملكرد 
 نياستفاده شده در ا يهابخش به روش ناي .استرا دارا  ديجد

 ،مؤثرهاي ها، شناسايي ويژگيداده مشخصاتمطالعه از جمله 
 ازيموردنو استخراج دانش  ارزيابي ،يبندطبقهي هاساخت مدل

  .پردازديم
  

    منابع و جزئيات داده  -3-1
هاي آوري شده توسط سازمانهاي جمعدر اين مقاله، از داده  

هواشناسي، اورژانس و پزشكي قانوني براي بررسي تصادفات در 
، يازده ويژگي دادهمجموعهشهر قم استفاده شده است. در اين 

 شامل شدت تصادف و عوامل مختلف محيطي مرتبط با آن

طي و محيمتغير شرايط احتمال وجود   بهباتوجه .اندبررسي شده
 هايبازهدر ، دادهمجموعهاهميت آن در تعيين شدت تصادف، اين 

 .است قرار گرفته ليتحل و هيتجز موردزماني سه ساعتي 
شهر قم در شكل  ياطلاعات مربوط به تعداد كل حوادث رانندگ

تعداد  انگرينما لهينمودار، هر م ني. در ااندشده دادهشينما 2
نوع خاص از برخورد در سال  كيدر  يشهردرونتصادفات 

 ادهيعابر پنمودار، تعداد تصادفات  نياز ا هاست. با استفاد 2018
  قرار گرفته است. استفاده مورد يمنيسطح ا يابيارز يبرا
  

  هاپردازش دادهيشپ -3-2
يادگيري ماشين و استخراج داده  يندهايفرايك مرحله مهم در  

 استفادهقابل قالباي خام به يك هاست. در اين مرحله، داده
اشين هاي يادگيري متواند توسط الگوريتمشوند كه ميتبديل مي

شامل چند مرحله است كه از جمله  نديفراتحليل شود. اين 
ها به شكلي ها و تبديل آنسازي آنها، نرمالداده يسازپاك
   .استهاي يادگيري ماشين براي الگوريتم استفادهقابل

  

   يادگيري ماشين يهادلم -3-3
هاي معروف يادگيري ماشين كه در ادامه اين تحقيق، تكنيك  

 استفاده مورد بنديطبقهو  هاي انتخاب ويژگيبراي توسعه مدل
  .اندتعريف شدهخلاصه  صورتبهاند، قرار گرفته
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  روند انجام مطالعه. 1ل كش

آماده سازي و پيش پردازش داده

پاك كردن موارد تكراري، برطرف كردن نويز، رفع مقادير از  
 دست رفته، تقسيم ديتا به دو دسته آموزش و آزمون

وابسته به مدلانتخاب ويژگي

ويژگي ها بر اساس تاثير آنها درعملكرد الگوريتم 
 هاي يادگيري ماشين مورد بررسي قرار مي گيرند

انتخاب ويژگي توسط روش انتخاب  
 رو به جلو سلسله مراتبي

زير مجموعه كاهش يافته ويژگي ها   
براساس تاثير در عملكرد الگوريتم  

توليد   5نزديكترين همسايه با تعداد 
اندش ده

تعيين عملكرد طبقه بند  
به كمك ماتريس در هم  

 ريختگي
براساس معيارهاي دقت، 

 صحت، حساسيت و
 برازش

  مقايسه
انتخاب مناسب ترين 

 الگوريتم

 جمع آوري داده 

دقت مدل بوسيله كميت و كيفيت  
 داده ها تعيين خواهد شد

انتخاب عوامل موثر

د  مجموعه اي از ويژگي ها كه مي توانن
 بر شدت تصادف تاثير بگذارند

هابا استفاده از تمام ويژگيطبقه بندي 

  ،الگوريتم هاي طبقه بند جنگل تصادفي توسط
 همسايه نزديكترين k درخت تصميم و

انتخاب ويژگي توسط روش انتخاب رو به  
 جلو سلسله مراتبي

ويژگي ها براساس تاثير در عملكرد الگوريتم 
توليد شده اند 3داد نزديكترين همسايه با تع  

انتخاب ويژگي 
توسط روش  
 درخت تصميم

 انتخاب ويژگي

توسط روش جنگل   
 تصادفي

طبقه بندي

الگوريتم نزديكترين  توسط
 3 با تعداد همسايه

طبقه بندي

الگوريتم نزديكترين  توسط 
 5با تعداد  همسايه

 طبقه بندي

الگوريتم   توسط
 درخت تصميم

 طبقه بندي

ل  جنگم الگوريت توسط
 تصادفي
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  يشهردرونتعداد تصادفات  يالهيمنمودار  . 2ل كش
  

  يمراتبسلسله جلوروبهانتخاب  مدل -3-3-1
ر د يژگيو نهييك ابزار قدرتمند براي انتخاب به الگوريتماين 
و با موفقيت در بسياري از  است نيماش يريادگي يهامدل
ين ا ت.بندي به كار گرفته شده اسهاي پردازش و طبقهبرنامه
كند و در هر ميشروع  هايژگيو ز، با يك مجموعه خالي امدل

 شودمرحله، يك ويژگي به زيرمجموعه انتخاب شده اضافه مي
ر، الگوريتم رساند. در هر تكرابرا به حداكثر  تا مقدار تابع معيار

ويژگي را كه منجر به بيشترين افزايش در مقدار تابع معيار 
ها ژگيوي نظر موردكند تا تعداد شود، به زيرمجموعه اضافه ميمي

  )Chotchantarakun & Sornil, 2021( شود انتخاب
 كنديم يبند سعاستفاده از طبقهروش با  نيابه عبارت بهتر  

به مدل اضافه  يديرا انتخاب كند كه اطلاعات جد هاييويژگي
  ارمغان آورند. بهمدل  يرا برا يكنند و عملكرد بهتر

  
   همسايه نيتركينزد K ميتالگور -3-3-2 

هدف و تمام نقاط در مجموعه  نيفاصله ب تم،يالگور نيدر ا  
نقاط به هدف انتخاب  نيتركيزدن Kو  شوديمحاسبه م يآموزش

نقطه، K  نيتركينزد يها. با استفاده از برچسبشونديم
 دل ساخت م ي. براشوديمهدف محاسبه  يبرا يخروج ينيبشيپ

و تابع فاصله  K عامل، همسايه نيتركينزد kبا استفاده از 
   مشاهدات، نيب لهمحاسبه فاص يبرا است. ازين مورداستفاده
  استفاده  )Niyogisubizo et al., 2023(يسدياز فاصله اقل

  لهي فيثاغورس با معادبراساس قضيه يدسي. فاصله اقلشودمي
  . شودينشان داده م 1 
  

ଚሶ࢏ࢊ ൌ ට൫࢞࢏ െ ࢞࢐൯
૛
൅ ൫࢟࢏ ൅ ࢟࢐൯

૛૛               (1)  
  

كه آنها را به هم  است يخطپارهاندازه  jو  i دونقطه فاصله
  . كنديمتصل م

  
 
  ميتصم درختمدل  -3-3-3

 يهاتميالگور نياز پركاربردتر يكي ميدرخت تصم كيتكن   
از جمله  يمختلف يهانهياست كه در زم نيماش يريادگي

 تم،يگورال ني. در اشودياستفاده م انتخاب ويژگيو  يبندطبقه
 داده شيساختارمند نما ميدرخت تصم كي صورتبهها داده
 يژگيو كيمون از آز كي عنوانبه يو هر گره داخل شونديم

  . دهديآزمون را نشان م جهيو هر شاخه نت كنديعمل م
 يتا برگ، اطلاعات لازم برا شهيدرخت از ر ريمس شيمايبا پ
 .ديآيبه دست م ديجد رده ينيبشيپ
)Shiran, Imaninasab, & Khayamim, 2021( .  
به طور خلاصه، فرايند كلي درخت تصميم شامل ساخت   

بيني برچسب هاي آموزشي و پيشمدل با استفاده از داده
    .هاي آزمون با استفاده از اين مدل استداده
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 جنگل تصادفي الگوريتم -3-3-4
 ني، بييك الگوريتم يادگيري جمعي است كه براي پيش  

كند. در اين گيري استفاده مياز چندين درخت تصميم
الگوريتم، هر درخت تصميم، بر روي يك زيرمجموعه 

 بينيشود و پيشهاي آموزشي آموزش داده ميمختلف از داده
رت ها صوبيني تمامي درختنهايي بر اساس ميانگين پيش

 گيرد. مي
هاي يتوان ويژگبا استفاده از الگوريتم جنگل تصادفي، مي  

ها براي ساخت مدل استفاده مهم را شناسايي كرد و از آن
نمود. اين مدل باعث بهبود عملكرد و كاهش زمان آموزش 

علاوه بر  . (Liu, Tang, Gao, & Ding, 2023)شودمي
ا جنگل تصادفي به دليل كاربرد تصادفي متغيرهالگوريتم اين، 

 برايبندي، توانايي خوبي هاي طبقهبراي توليد درخت
 هاي گسسته،تنها دادهنه . اين مدلاردمقاومت در برابر نويز د

  د.تواند پردازش كنهاي پيوسته را نيز ميبلكه داده
  
  ارزيابي مدل -3-4

ريختگي يك ابزار ارزشمند براي ارزيابي عملكرد ماتريس درهم
 توانيكه با استفاده از آن، م هاي يادگيري ماشين استمدل

 يد مدل بر روعملكر يهاعامل ريدرباره دقت و سا ياطلاعات
 كي صورتبه سيماتر نيآزمون به دست آورد. ا يهاداده

 دادكه در آن تع )1(جدول  شوديداده م شينما 2x2جدول 
 يمثبت و منف دودسته يبرا شدهينيبشيو پ يواقع يهانمونه

است كه  عاملجدول شامل چهار  ني. اشوديمشخص م
، مثبت )TN(حيصح ي، منف)TP( حيصحاز مثبت  اندعبارت
شامل  حيمثبت صح.   )FN (19كاذب يو منف )FP (18كاذب

مثبت شناخته  عنوانبه يدرستبهاست كه  ييهاتعداد نمونه

 يستدربهاست كه  ييهاشامل تعداد نمونه حيصح يمنف اند،شده
امل اتهام غلط ش اياند. مثبت كاذب شناخته شده يمنف عنوانبه

اند دهمثبت شناخته ش عنوانبه باهاشتبهاست كه  ييهاتعداد نمونه
است كه  ييهااعتماد غلط شامل تعداد نمونه ايكاذب  يو منف

   .اندشده ختهشنا يمنف عنوانبه اشتباهبه
دقت  اريمع) Fiorentini & Losa, 2020(مطالعه  بهباتوجه
مدل را نشان دهد و اطلاعات  افتنيحد آموزش  توانديتنها م
 نينابراب دهد؛ينممدل را ارائه  يكل تيفيو ك ييدرباره كارا يكاف

ارزيابي مدل نبايد به يك معيار محدود شود. ل، ياز هر تحلپس 
ت، علاوه بر معيار دق ،تميالگور كيعملكرد  قيدق يابيارز يبرا
همچون صحت،  ،2مندرج در جدول  يارهايمعديگر از  ديبا

تعداد  بهجهباتو ارهايمع نياستفاده كرد. ا زيو برازش ن تيحساس
 يبايدرست و نادرست، عملكرد مدل را بهتر ارز جياز نتا يواقع

تعداد  به يمثبت واقع جيصحت نسبت تعداد نتا اريمع .كننديم
و  كنديشده توسط مدل را محاسبه م ينيبشيمثبت پ جيكل نتا
 كند،يم ينيبشيمثبت را پ جهينت كيمدل  يكه وقت دهدينشان م

 اي تيحساس اريدازه درست است. معتا چه ان جهينت نيا
مثبت  دچه تعداد از موار تميكه الگور دهدينشان م فراخواني

  F1 برازش اريمع .كرده است ييشناسا يدرستبهكلاس را 
عملكرد  يابيارز يبرا تيدقت و حساس اريدو مع بياز ترك
 اري. با بهبود هر دو معكنديماستفاده  يبندطبقه يهاتميالگور

 . علاوهابدييبهبود م زين F1 اريمقدار مع ت،يساسدقت و ح
 نييدر تع تميكه چقدر الگور دهدينشان ممعيار  نيبر ا 

  است. قيكلاس دق يمثبت و منف يهانمونه
 استفاده شده در مطالعه يهاتميالگور سي)، ماتر3جدول ( در 

جدول شامل اين موجود در  يهاعامل. اندشدهدادهشينما حاضر
TP ،TN، FP  وFN  متلب و پايتون يافزارهانرماستفاده از با 

 .شده است محاسبه
  

  آن  يهاعاملي و گريختدرهم ماتريس .1 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شدهينيبشيپ رده
 

   مثبت  منفي

  )FN( منفي كاذب
  )2( خطاي نوع دو

بت  )TP( صحيحمثبت 
مث

  

 رده
عي

واق
  

  )TN( صحيحمنفي 
  )FP( مثبت كاذب

في )1( خطاي نوع يك
من
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  هاي يادگيري ماشينمعيارهاي ارزيابي الگوريتم .2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شدت تصادفات يبرا يبندطبقه يهاتميالگور يختگيردرهم سيماتر .3جدول 

  
ميزان كارايي  يراحتبهتوان ، مي3و  2جداول با استفاده از   

هاي آموزش و در برابر دادهرا هاي يادگيري ماشين الگوريتم
 يارهايمعمحاسبه اين جداول براي از گيري كرد. آزمون اندازه

   .شوديمبخش بحث و نتايج استفاده  5رزيابي در جدول ا
 
  

  جينتابحث و  -4
د عملكر سهيمقا يبرا كپارچهي كرديرو كيپژوهش،  نيدر ا   

اده ابتدا با استف كرد،يرو نيمختلف ارائه شده است. در ا يهامدل
 . سپسشوديم يابيارز ستميعملكرد س ها،يژگيو ياز تمام

نتخاب با استفاده از روش ارا دارند  ريتأثكه بيشترين  ييرهايمتغ
رحله بعد، پروژه با استفاده از . در مشونديم تعيين يژگيو

  معيار معادله رياضي

ࡼࢀ ൅ ࡺࢀ
ࡼࢀ ൅ ࡼࡲ ൅ ࡺࢀ ൅ ࡺࡲ

 
  دقت

Accuracy)(  

ࡼࢀ
ࡼࢀ ൅ ࡼࡲ

 
  صحت

Precision)( 

ࡼࢀ
ࡼࢀ ൅ ࡺࡲ

 

 حساسيت يا فراخواني
Recall)(  

  

૛ ∗ ܔܔ܉܋܍܀ ∗ ܖܗܑܛܑ܋܍ܚ۾
ܔܔ܉܋܍܀ ൅ ܖܗܑܛܑ܋܍ܚ۾

 
 1Fبرازش 

F1-Score)(  

  درخت تصميم تميالگور  الگوريتم جنگل تصادفي

  
	همسايه  نيتركينزد kالگوريتم 

 يهاعامل  
ماتريس 

  يختگيردرهم
  هايژگيتمام و  منتخب يهايژگيو

 يهايژگيو
  منتخب

تمام
  هايژگيو

يهايژگيو
  منتخب

تمام
  هايژگيو

k=5  k=3  k=5  k=3  

375  360  374 436  370  434  364  362  
 حيمثبت صح

)TP(  

347  350  326  290  343  283  341  308  
 حيصح يمنف

)TN(  

302  299  317  255  311  247  317  319  
مثبت كاذب 

)FP(  

316  331  323  359  316  376  318  351  
كاذب  يمنف

)FN(  
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انتخاب شده مجدداً اجرا شده و در نهايت عملكردها  يهايژگيو
دستيابي به اهداف تعيين شده  منظور. بهشوندمقايسه مي

 زير انجام شده است. يهايبنددسته
  
  انتخاب ويژگي يهاروش -4-1
مانند مختلفي  نيماش يريادگي يهاروشاز در اين مطالعه،   
و  ي، جنگل تصادف)SFFS( يمراتبسلسله جلوروبهتخاب ان

ن استفاده شده است. بهتري يژگيانتخاب و يبرا ميدرخت تصم
 4و  3شكل  در SFFS با استفاده از الگوريتم ،هاتركيب ويژگي
به معناي عملكرد  ا. محور عمودي نمودارهه استمشخص شد

 .ي استهاي تركيبو محور افقي به معناي تعداد ويژگي مدل
سبب بهبود حداكثري  ويژگي 7نتايج نشان داد كه استفاده از 

افزايش بيشتر تعداد ؛ اما با شودمي هر دو مدل در عملكرد
مانند زمان،  ييهايژگيو. يابدها، عملكرد كاهش ميويژگي

 ريهفته و دما نسبت به سا -ز رو د،يفصل، رطوبت، بارش، د
 نيتركينزد تميدر الگور يعملكرد بهتر ،كنندهنييتع يهاعامل
 نيرتكينزد تميالگور جينتا ن،يداشتند. همچن  k=3با  هيهمسا
 د،يد ،يي، بارش، روشناهايويژگينشان داد  k=5با  هيهمسا
 ها،ريمتغ ريهفته، رطوبت و نوع تصادف نسبت به سا-روز

دارند يعملكرد بهتر
 
 

 
 

 k=3همسايه با  نيتركينزد ابسته به مدلو SFFSنمودار انتخاب ويژگي  .3شكل 

 
 k=5همسايه با  نيتركينزدوابسته به مدل  SFFSنمودار انتخاب ويژگي  .4شكل 
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راهنماي نتايج نمودار  4.جدول
  نتايج نمودار  توضيح نتايج نمودار توضيح

  1	 (Time Day)زمان 7  (Air Temperature)دما
  2   (Season)فصل 8  (Rain)بارش
  3  	(Type Crashes)نوع تصادف 9  (Humidity)رطوبت

  4   (Visibility)ديد 10  (Light)روشنايي
  5   (Wind Speed)سرعت باد 11  (Day Week)هفته -روز
  6   (Wind Direction)جهت باد  12 (Injury Severity)آسيب شدت 

  
 جهت نيا از ،يژگيانتخاب و يبرا ياستفاده از جنگل تصادف  
مهم را  يهايژگيو توانديكه م نيادارد كه علاوه بر  تيمز

. دهديئه مارا زيرا ن هايژگيو تياهم نييتع تيكند، قابل ييشناسا
از دو روش  هايژگيو تيمحاسبه اهم يبرا يجنگل تصادف

 يكاهش در خطا زانيو مدقت در  اهشك زاني: مكندياستفاده م
 ينيبشيدقت مدل پ ،يژگيدر روش اول، با حذف هر و .ينيج

 شتريها دقت مدل بكه با حذف آن ييهايژگيو و شوديه ممحاسب

. وندشيم ييمهم شناسا يهايژگيو عنوانبه كند،يم دايكاهش پ
 شوديمحاسبه م ينيج يخطا ،يژگيدر روش دوم، با حذف هر و

ش كاه شتريمدل ب ينيج يها خطاكه با حذف آن ييهايژگيو و
 نيا در. شونديم ييسامهم شنا يهايژگيو عنوانبه كند،يم دايپ

و  استاستفاده شده  يژگيانتخاب و يبرا از دقت مدل ،مطالعه
 10به  يانتخاب يهايژگيو ادعملكرد مدل، تعد نيبهتر بهباتوجه

  )5(شكل  .مورد محدود شده است
 

           

  وسط الگوريتم جنگل تصادفيانتخاب شده ت يهايژگيواهميت . 5شكل                                             
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 انتخابها قبل از در بسياري از مقالات، نمودار اهميت ويژگي
 هر گيرد. نتايج اهميتقرار مي مورداستفادههاي مهم ويژگي
 6در شكل توسط الگوريتم درخت تصميم  ويژگي

ي يهاويژگيكه دهد نشان مي اين نمودار .است شدهدادهشينما
اي بر و سرعت باد ميزان رطوبت ،ادفجهت باد، نوع تصمانند 
بيني متغير هدف از اهميت بالاتري برخوردار هستندپيش

 

  درخت تصميمبا مدل اهميت ويژگي  6.شكل 
  
 ،ميتوسط مدل درخت تصم يژگيبعد از انتخاب و در ادامه و  
 ينيبشيعوامل مهم در پ عنوانبهزمان و نوع تصادف  يهايژگيو

 يژگيكه و دهدينشان م نيدند. اش ييشناسا شدت جراحت
اشد، ب ديمف يبندطبقه يبرا توانديمانند زمان همچنان م يديجد
 هايژگيو نيترتيبااهمجزء  يقبل تياگر در نمودار اهم يحت

 ييمدل در شناسا تيامر، قابل نيا ليشناخته نشده باشد. دل
ها در خود و استفاده از آن تميبا الگور ديجد يهايژگيو
  .است ينيبشيپ

توسط مدل درخت ديگري كه پس از انتخاب ويژگي  جةينت   
استفاده از دو  كه است نيا شوديمدر اينجا مطرح تصميم 

ا ت كند ها كمكبه سازمان توانديم زمان و نوع تصادف، يژگيو
 يهايژگيو يو بررس يآورجمع يرا برا ياديو زمان ز نهيهز
 ود نياست استفاده از ا، ممكن حالنيباا صرف نكنند. گريد
 شياطلاعات مهم و افزا رفتنازدستباعث  ،ييتنهابه يژگيو

در بخش مطلب  شدنروشنجهت شود.  يبندخطا در طبقه
 م دادپاسخ خواهي پرسش، به اين يادگيري يهاتميالگورارزيابي 

باعث  ييتنهابههاي زمان و نوع تصادف كه آيا استفاده از ويژگي
 ؟ريا خي شودمي شدت تصادفاتبندي بقهافزايش دقت در ط

هاي يادگيري ماشين مقايسه و ارزيابي الگوريتم -4-2
  هابندي دادهبراي طبقه

 ن،يماش يريادگي يهاتميالگور يابيارز يروش برا نيهترب  
 يبر رو تميالگور ييكارا يابيآزمون و ارز يهااستفاده از داده

 ،مانند دقت، صحت ييرهاايمنظور، مع نيا يهاست. براداده اين
 .شونديمآزمون محاسبه  يهاداده يرو 1F و برازش فراخواني

 يهايژگيتعداد و و هر الگوريتم نوعبه همراه  ارهايمعاين 
   است. شدهدادهنشان 5آن مدل در جدول  مورداستفاده

هاي سبز، قرمز و هاي جدول، از رنگبنديبراي نمايش رتبه  
 هايي كه با رنگ سبز مشخصبندي. رتبهآبي استفاده شده است

با رنگ  هايي كهبنديها هستند و رتبهبندياند، بهترين رتبهشده
ها هستند. بندياند، بدترين رتبهقرمز مشخص شده

اند، متوسط هايي كه با رنگ آبي مشخص شدهبنديرتبه
ها، كمتر هايي هستند كه در مقايسه با ساير الگوريتمبنديرتبه
كند تا بر اساس نياز، بهترين كمك مي جدول اين. اندق بودهموف

  شود.مدل انتخاب 
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  و صحت 1Fدقت، برازش  ،يفراخوان يارهايبر اساس مع نيماش يريادگي يهاتميالگور جينتا ياسهيمقا ليتحل .5جدول               
  

 انتخاب ويژگيكه  شوديمجدول ارائه شده، مشاهده  بهباتوجه
بهبود دقت مدل را به دنبال داشته باشد. در واقع، اگر  توانديم

ه داشت يكمتر تياهم يبندطبقه مدل يبرا هايژگياز و يبرخ
اشند، داشته ب ياديز يهمبستگ گريد يهايژگيبا و ايباشند و 
د در مورتنها به بهبود دقت مدل منجر شود.  توانديها محذف آن

مام اند كه استفاده از تالگوريتم درخت تصميم، نتايج نشان داده
 هاي موجود، بهترين عملكرد را براي اين الگوريتم ويژگي

در  بهبودي مؤثر يهايژگيوبا انتخاب دليل اينكه  .به دنبال دارد
، ممكن است به دلايل حاصل نشده است دقت اين روش

ها و نوع الگوريتم هاي داده، نوع دادهتعداد نمونه بودنكم
با  توانيمطالعه م نيتوسعه ا يالبته برا. باشد مورداستفاده

را  دقت مدل ،ميصممختلف روش درخت ت ماتياستفاده از تنظ
 يهاعامل رييدقت، تغ شيافزا يهااز راه يكي. ديبهبود بخش

  آستانهمقدار  رييبا تغ توانياست. م انتخاب ويژگيروش 
 ن،يكرد. همچن دايمهم پ يهايژگيوانتخاب  يحد را برا نيبهتر

 نينمود تا بهتر ميرا تنظ ميدرخت تصم يهاعامل توانيم
 توانيمثال، م يداشته باشد. برا هاداده يعملكرد را برا

عمق درخت، تعداد نمونه در هر گره و حداقل تعداد  تيمحدود
بر اساس  ديرا با هاعامل نيداد. ا رييبرگ را تغ كينمونه در 

هبود را بانتخاب ويژگي تا بتوان دقت روش  نمود ميها تنظداده
  .ديبخش

  

 يبندرتبه
  فراخواني

 فراخواني

 (درصد)

ندبرتبه
  دقت ي

 دقت

 (درصد)

 يبندرتبه
برازش 

1F 

 برازش

 1F 

 يبندرتبه
  صحت

 صحت

 (درصد)

تعداد 
هيژگيو

  ا

تميالگور
 يها
 يبندطبقه

يادگيري 
 ماشين

8 7714/50  8 50  8 9369/51  7 1571/53  
تمام 
كينزد K هاويژگي

 نيتر
با همسايه 
k=3  6 5802/53  3 5075/53  2 2159/58  1 7298/63  

7 
ويژگي 
  منتخب

7 3724/53  6 6119/52  6 4116/53  6 4508/53 
تمام 
كينزد K  هاويژگي

 نيتر
 همسايه 

  k=5  4 9359/53  4 2089/53  4 1332/54  3 3319/54با 
7 

ويژگي 
  منتخب

2 8428/54  1 1791/54  1 6810/58  2 0969/63  
تمام 
  هاويژگي

درخت 
   ميتصم

5 6585/53  7 2388/52  5 8905/53  5 1245/54  
2 

ويژگي 
  منتخب

3 6282/54  5 9851/52  7 3333/53  8 0984/52  
تمام 
  هاويژگي

جنگل 
   يتصادف

1 3914/55  2 8806/53  3 8245/54  4 54/2692  
10 

ويژگي 
  منتخب
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  ارزيابي يارهايمعنتايج مقايسه  -4-3
هاي مختلف با ، معيارهاي ارزيابي مدل3دول ج بهباتوجه  

ها بر اساس عملكرد خود در هر يكديگر مقايسه شده و مدل
ر اساس اند. بترين رتبه قرار گرفتهمعيار، از بالاترين به پايين

و  K=3 همسايه با نيتركينزدهاي ، مدلآمدهدستبهنتايج 
با  يرصحت آزمون بسيار بهتها درخت تصميم با تمام ويژگي

، علاوه بر اين. آوردند به دست 63/09690 و   63/7298 نمرات
د ها بهترين عملكردر معيار دقت، درخت تصميم با تمام ويژگي

 همسايه  نيتركينزدهاي جنگل تصادفي و مدلو  را داشت
هاي منتخب خود به ترتيب در جايگاه با ويژگيهمراه  k=3 با

فراخواني، روش جنگل دوم و سوم قرار گرفتند. در معيار 

بهترين عملكرد را  خود هاي انتخاب شدهتصادفي با ويژگي
 بهباتوجه .داشت و درخت تصميم در جايگاه دوم قرار گرفت

 ، الگوريتم درخت تصميم بهترين نتيجه را F1معيار برازش
 نيتركينزد يهامدلبه دست آورد و پس از آن به ترتيب 

هاي منتخب خود با ويژگيو جنگل تصادفي  k=3 همسايه با
  .قرار گرفتند

، اگر يك سازمان تصميم بگيرد كه از با استفاده از نتايج فوق  
بودجه ايمني خود به بهترين شكل ممكن استفاده كند، دقت و 

اين معيار، الگوريتم  بهباتوجه. داراي اهميت است F1 امتياز
ان مسازاهداف درخت تصميم احتمالاً يك انتخاب مناسب براي 

  .خواهد بود
  
   يريگجهينت-5
در  هاي يادگيري ماشيناين مطالعه به بررسي كارايي الگوريتم			

پردازد. در اين تحقيق، عملكرد بندي ميساخت مدل طبقه
همسايه،  نيتركينزد k هايبند از جمله الگوريتمچندين طبقه

ا هتماند. اين الگوريدرخت تصميم و جنگل تصادفي بررسي شده
ها و با استفاده از با تمام ويژگي دادهمجموعهبا استفاده از 
هاي انتخاب ها كه توسط روشهايي از ويژگيزيرمجموعه

 درنظرگرفتنبا .انداند، توليد و مقايسه شدهويژگي كاهش يافته
 تميكه الگور دهديمطالعه نشان م نيا جيبودجه، نتا تيمحدود

شدت  يبنددر طبقه ها،يژگيوبا استفاده از تمام  ميدرخت تصم
ا ارائه ر ييكارا نيبهتر هاتميالگور ريتصادفات نسبت به سا

انتخاب  يهابا استفاده از روش، در اكثر موارد ني. همچندهديم
بود به يبرا يديو اثرات مف ابدييم شيدقت مدل افزا يژگيو

 مدل ي، براحالنيباا. شوديم جاديها ابندعملكرد طبقه

 هيتوص يژگيانجام انتخاب و م،يدرخت تصم يدبنطبقه
اطلاعات  رفتنازدستباعث  گرديد كهمشاهده  رايز شود؛ينم

  .شوديم آنمهم و كاهش دقت 
 ريتأث يبه بررس يشتريبهتر است توجه ب نده،يآ قاتيدر تحق  

 تيجاده، وضع يهايژگيو ك،يتراف طيمانند شرا يعوامل مختلف
سطح  ت،يران جاده مانند سن، جنسكارب يهايژگي، و ووهواآب

هر  ريتأث زانيم يبررس ،نيبر اعلاوه . صورت پذيرد لاتيتحص
 دياب زين ياتصادفات جاده يعوامل بر شدت و فراوان نياز ا كي

 يبرا يمناسب يآن راهكارها تا بر اساس رديقرار گ موردتوجه
تر شدن توانند به دقيقاين اقدامات ميشود.  ارائهكاهش آنها 

تبط بندي در مسائل مرهاي طبقهنتايج و بهبود كارايي الگوريتم
    .با تصادفات كمك كنند
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ABSTRACT 
This article investigates the performance of machine learning algorithms in classifying the 
severity of pedestrian accidents, taking into account various factors such as weather conditions, 
environment, time periods, and accident types. Initially, feature combinations were optimized 
using real-world data from Qom City to improve classification accuracy. The algorithms were 
trained on 70% of the data and tested on the remaining 30% to evaluate their effectiveness.  
The performance of three popular classification algorithms, including k-Nearest Neighbor, 
Decision Tree, and Random Forest, was compared using all features and subsets of features. 
The results revealed that the Decision Tree algorithm with all features achieved the highest 
performance in classifying the severity of pedestrian accidents. Future studies should examine 
the impact of various factors, such as traffic conditions and road features, along with weather 
conditions, on pedestrian accidents to enhance the performance of classification algorithms in 
this area. 
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