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 قوانین کلاسترینگ،: شامل کاویداده هایالگوریتم از پژوهش این در. کشورهاست و جامعه افراد زندگی

 مکانی عوامل GIS هایتحلیل همراه به Naïve Bayes کننده طبقه و CHAID تصمیم درخت انجمنی،

 قزوین آزادراه در جادهای تصادفات شدت بر موثر فاکتورهای بینیپیش و الگوها کشف منظوربه تاثیرگذار،

 دوره در راهور پلیس توسط شده ثبت تصادف داده 689 تعداد مطالعه این در. گردید استفاده زنجان به

 همگن و هاداده بندیخوشه منظورهب X-Means بندیخوشه الگوریتم. شد گرفته بکار 2102 تا 2102 زمانی

 از استفاده با ادامه در. گردیدند جاسازی دسته 9 در هاداده و استفاده تصادفات گوناگون هایویژگی نمودن

 تصادفات شدت بینیپیش عملیات ،Naïve Bayes Classifier و CHAID تصمیم درخت هایالگوریتم

 با  CHAID Decision Tree الگوریتم. گردید مشخص آن رب تاثیرگذار و مهم فاکتورهای نیز و جادهای

 بینیپیش و سازیمدل در را مناسبتری نسبتا وضعیت ،%82429 دقت با Naïve Bayes به نسبت %8248 دقت

 مهمترین همچنین. دهدمی نشان را آن صحت نیز ROC منحنی که است داشته آزمون یهاداده

 کاهش ترتیب به CHAID DT الگوریتم توسط تصادفات شدت بر رتاثیرگذا عوامل و هاکنندهبینیپیش

 توپوگرافیکی شرایط ،(09/1)جاده ایحاشیه هایکاربری ،(22/1) خودرو نوع عوامل: شامل اهمیت

 شرایط ،(18/1)هوایی و آب شرایط ،(0/1) حادثه وقوع ماه ،(0/1)تصادف انسانی عامل ،(01/1)محل
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 مقدمه

، 0روند )کاشیاپ و چاندراای موضوع اساسی در زندگی امروزه به شمار میتصادفات جاده

میلیون از افراد  0422سازمان سلامت جهانی در حدود  های(. بر اساس گزارش222: 2109

 21تا  21دهند و در حدود نه در تصادفات جان خود را از دست میسالا طوربهجهان 

کشور ایران از نظر سوانح  شوند.های ناشی از آن میمیلیون نیز دچار صدمات یا معلولیت

ای دارای بیشترین موارد تصادف و مرگ و میر از طرف سازمان ترافیکی یکی از کشوره

این سازمان در سال  2102جهانی سلامت معرفی گردیده است. بر اساس گزارش سال 

نفر اعلام  1240ای در ایران نفر نرخ تخمین تلفات جاده 011111به ازای هر  2102-2102

در یان اخیر نزولی بوده است، ت در سال(. اگر چه روند نرخ تصادفا0)شکل  گردیده است

  (.2102، 2)سازمان بهداشت جهانی بندی جهانی در وضعیت نامناسبی قرار داردرده

دهد و مشخص کردن های مکانی که بیشترین تصادفات در آنجا رخ میناسایی موقعیتش

مختلف مرتبط با تصادفات ما را در شناخت و درک بهتر شرایط مختلف محل  هایویژگی

 اند،ها منجر به مرگ و میر شدهای در طول سالرساند. اگر چه تلفات جادهوع یاری میوق

 (.01: 2109، 1باشند )کومار و درگاو پیشگیری می بینیپیشبیشتر این سوانح قابل 

کشف دانش در پایگاه داده به فرایند غیر بدیهی شناسایی الگوهای معتبر، تازه، مفید و در 

دار تعریف و توصیف آن به روش مختصر و معنی هادادهدر مجموعه  نهایت قابل درک

 2ی بزرگ است )هنهادادهبه عبارتی دانش استخراج اطلاعات با ارزش از پایگاه  ؛گرددمی

 (.292: 2100، 9، جایابابو11: 2102و همکاران،  2، آکوملافه8: 2100و همکاران، 
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، عامل  %61عامل انسان در وقوع تصادفات  بنابر تحقیقات مجمع جهانی راه سهم تجمعی

از علل  %01 تقریباً. عامل انسانی به تنهایی است %12و عامل محیط راه  %01وسیله نقلیه 

گردد لذا در بیشتر تحقیقات انجام گرفته به این عامل توجه می ؛گیردحوادث را در بر می

جدید برای جلوگیری از وقوع  هایروش(. توسعه 12: 2101، 0ها)دستورالعمل امنیت جاده

های برون شهری یکی از اهداف اصلی مطالعات سوانح ترافیکی یا کاهش شدت آن در راه

 (.6: 2102و همکاران،  2)عفتی  استایمنی راه 

که نقش عوامل مکانی نیز از فاکتورهای بسیار مهم و تاثیرگذار در این مقوله با توجه به این

تواند در بهبود ایمنی و ی خاص و تلفیق آن با سایر عوامل میمکان هایویژگیکشف ، است

: 2102به سزایی داشته باشد )عفتی و همکاران،  تأثیرهای برون شهری کاهش سوانح در راه

کمک به  منظورگیری بهتر بهتصمیم منظورتواند پشتیبانی بیشتری بهمی دانش حاصل (.00

نتایج آینده ایفا نماید  بینیمت عمومی و پیشمردم در حمل و نقل هوشمند، امنیت و سلا

 (. 61: 2109و همکاران،  1)لی

 منظورو قوانین انجمنی به بندیچندین روش و تکنیک داده کاوی از قبیل کلاسترینگ، طبقه

گردد استفاده می هاآنی تصادفات و ارائه راهکارهایی برای کاهش هادادهتحلیل 

 (.09: 2100، 9، تیواری 00: 2102و همکاران،  2، مارتین20: 2102و همکاران،  2)سنمیگوئل

شناخته شده برای شناسایی ارتباطات قابل توجه شناسی گوریتم قوانین انجمنی یک روشال

آنالیز کلاسترینگ  (.02: 2100، 0)لی و شرستا و هو استی یک پایگاه داده هادادهبین 

 که برای دستیابی به اهداف مختلف استفاده های داده کاوی استیکی از تکنیک عنوانبه
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تر در همگون یهادادهو قرار داده  هادادهها در تواند به حذف برخی ناهمگونیشود و میمی

 (.01: 2102، 0کنارهم کمک نماید )کومار و توشنیوال

ی، های داده کاوی شامل کلاسترینگ، قوانین انجمنهدف از این پژوهش استفاده از الگوریتم

 کنندهو طبقه CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detector) درخت تصمیم

Naïve Bayes تعیین فاکتورهای مرتبط و خیزهای حادثهکشف و شناسایی مکان منظوربه ،

زنجان با در نظر  -این سوانح در اتوبان قزوین بینیپیشای و بر شدت تصادفات جاده مؤثر

. شناسایی حوزه مکانی و چگونگی استو غیر مکانی مرتبط با حادثه  گرفتن عوامل مکانی

فاکتورهای مکانی در قطعات راه در کنار سایر عوامل در این مطالعه مورد بررسی قرار  تأثیر

تواند کارشناسان پلیس و متخصصان ایمنی راه را در گرفتن گیرد. نتایج این مطالعه میمی

 ای یاری رساند.ادفات و سوانح جادهکاهش تص منظورتصمیمات لازم به

 
 (WHO, 2015): نمودار روند تصادفات در ایران0شکل 

Source: Forensic Medicine Organization and National Statistical Center. 

 مبانی نظری و پیشینه

نیازمند شناخت فاکتورهای  هاآنباشند که بررسی می بینیپیشتصادفات حوادث غیرقابل 

سوء زیادی بر جامعه دارد  تأثیرهای تلفات انسانی ناشی از این سوانح، . هزینهاستختلفی م

لذا محققان زیادی به تعیین شناسایی عوامل تاثیرگذار بر  (.02: 2102، 2)کومار و توشنیوال

 اند.ای پرداختهشدت تصادفات جاده
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سه جاده و شرایط دیگر در در تحقیق خود اثرات هند 2109و همکاران در سال  0اداشوا 

ی مربوطه هادادهبندی طبقه منظورای در کشور اسپانیا در طول سه سال را بهتصادفات جاده

اند. هدف اصلی این بررسی نموده Random Forest با استفاده از الگوریتم داده کاوی

های جاده کند کهمی گیریمطالعه، تحلیل اثر هندسه جاده بر شدت تصادفات بوده و نتیجه

های تند از علل اصلی شدت تصادفات بوده با عرض کم و فاقد شانه راه و همپنین شیب

 است.

در پژوهشی که در کشور ایتالیا انجام داده است از  2100و همکاران در سال  2پتی

 بینیپیش منظوربه Bayesian Network و CHAID Decision Tree های معروفالگوریتم

ای در تصادف جاده 26920دوچرخه سواران استفاده نموده است. تعداد شدت تصادفات 

ای راه، این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته و عواملی از قبیل نوع برخورد، علائم حاشیه

سن و جنس دوچرخه سوار، فاکتورهای محیطی و عوامل مکانی و زمانی مدنظر قرار داده 

وستایی که فاقد مسیر مشخص جهت عبور و های ردهد جادهشده است. نتایج نشان می

ای باشد یکی از علل مهم بروز سوانح جادهمرور دوچرخه سواران و نیز موتورسواران می

نوع جاده، نوع برخورد و سن دوچرخه سواران در بین  مؤثربوده و در بین فاکتورهای 

 عوامل در شدت سوانج استخراج گردیده است. ترینمهم

تصادف بین  00202در تحقیق خود در کشور هند تعداد  2109در سال  الکومار و توشنیو

اند. ای بررسی نمودهتعیین الگوهای مختلف سوانح جاده منظوررا به 2102-2116های سال

ی تصادفات هادادهبندی دسته منظوربه( k-mods) های کلاسترینگدر این بررسی از تکنیک

رایط مختلفی که با وقوع یک حادثه همراه است از استفاده شده و سپس برای شناسایی ش

الگوریتم قوانین انجمنی بهره گرفته شده است. با ترکیب کلاسترینگ و کاوش قوانین 

باشد به راحتی آشکار مستتر می هادادهانجمنی، ارتباطات عوامل مختلف که در بین 

 گردد.می
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کشور هند که از  pradegh Uttar  تحقیق خود را در استان 2109در سال  0سین و کاشیاپ

ای برخوردار است معطوف ساخته است. در این پژوهش نرخ بالایی در تصادفات جاده

ثبت شده جاده و شدت تصادفات و  هایویژگیداده کاوی برای ارتباط بین  فناوری

ار کنند بکای از قوانینی که توسط مراکز دولتی هند برای بهبود ایمنی استفاده میمجموعه

استفاده شده که صحت  Naïve Bayes classifier بندیگرفته شده و از الگوریتم طبقه

 حاصل گردیده است. %86422میزان  با بندیدسته

های داده ی تصادفات از تکنیکهادادهآنالیز  منظوردر پژوهش خود به 2100در سال  تیواری

نتیجه و  استفاده کرد Decision Treeو  SOM ،K-modes ،Naïve Bayesکاوی شامل 

بندی های خوشهبا روش هاداده 2بندیپس از عملیات بخش بندیکه بهترین طبقه گرفت

-2102های تصادف بین سال 01192بررسی این موضوع تعداد  منظورگردد. بهحاصل می

استفاده و عوامل مهمی از قبیل تعداد وسایل نقلیه، زمان تصادف، سطح راه، شرایط  2100

قوع تصادفات در نظر گرفته وی، شرایط روشنایی، جنسیت و سن رانندگان و روز و ماه وج

 .شد

 ، ابزار و روش تحقیقهاداده

 بزرگراه موردمطالعه

که قسمتی از آزاد راه  استآزاد راه مورد مطالعه در این پژوهش آزاد راه قزوین به زنجان 

د. محدوده ارتفاعی این آزاد راه کوهستانی بین گرداتصالی شهر تهران به تبریز محسوب می

کیلومتر از مختصات  092. این محور یک طرفه به طول استمتر متغیر  0081تا  0291

 E ’در شهر قزوین شروع و به مختصات جغرافیایی N  ’09 °19 و E ' 29 °26جغرافیایی 

برون شهری پرخطر  های اصلیگردد و از راهدر شهر زنجان ختم می N ’16 °19 و °28 11

 دهد.نقشه ارتفاعی این منطقه را نشان می 2گردد. شکل محسوب می

                                                           
1 Kashyap & Singh 
2 segmentation 
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 زنجان( -: منطقه موردمطالعه )بزرگراه قزوین2شکل

 و ابزار تحقیق هاداده

در این آزاد راه  2102-2102های تصادف ثبت شده در سال 689در این پژوهش از تعداد 

شامل اطلاعاتی از  هادادهیده است استفاده گردید. این که توسط پلیس راه برداشت گرد

قبیل: شدت و پیامد تصادف، شرایط روشنایی، شرایط آب و هوایی، نوع توپوگرافی، نوع 

های حاشیه راه، شرایط سطح راه، عوامل انسانی تصادف، نوع رویه سطح راه، نوع کاربری

 0جدول  .استز و ماه تصادف خودرو، سن و جنسیت راننده، موقعیت تصادف، ساعت، رو

ی مکانی هادادهتر، دقیق هایتحلیلانجام  منظوردهد. بهآمارهای مربوطه را نشان می

ای راه، مراکز جمعیتی و ها، اماکن حاشیهتصادفات شامل: طرح هندسی راه، کاربری

 اند.نیز استفاده گردیده هاتقاطع

 Arcو  Rapid Miner 7.6 ،IBM SPSS Modeler 14.2 در این تحقیق از نرم افزارهای

GIS 10.5 .استفاده گردیده است 

 

 روش اجرای تحقیق

بندی، قوانین انجمنی، های مکانی، خوشهروش پیشنهادی تحقیق بر اساس تلفیق تحلیل

جهت تحلیل شدت تصادفات  Naïve Bayes بندی کنندهو طبقه  CHAIDدرخت تصمیم
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مدل  1در آن و ارتباطات متغیرهای مختلف استوار است. شکل  مؤثرو شناخت فاکتورهای 

دهد. با مشخص نمودن موقعیت تصادفات بر روی محور مفهومی این پژوهش را نشان می

رگذار و آوری شده عوامل تاثیی جمعهادادهمکانی و غیر مکانی به  هایویژگیراه و الصاق 

 گردد.بر شدت تصادفات بررسی می هاآنارتباطات 

 

ی تصادفاتهاداده: ویژگی 0جدول  

R Variable Type Description 

1 Crash severity Nominal Injured & Deceased 

2 Weather Conditions Nominal Clear & Foggy & Cloudy & Rainy & Snowy 

3 Lighting conditions Nominal Sunrise & Daylight & Sunset & Night 

4 Topographic conditions Nominal Flat & Mountain 

 

5 

Marginal Land use  

Nominal 
Agriculture & Commercial & Educational & 

Industrial & 

Non – Residential & Recreational & Others 

6 Road surface conditions Nominal Dry & Frost & Wet  

7 Road geometry Nominal Straight, flat & Screw, flat & Screw, up / down 

&  

 

8 

Human Factor Accident Nominal Failure to comply with priority & Fatigue and 

drowsiness & Hurry up and accelerate & 

Ignoring the rules & Lack of familiarity with the 

road 

 

 

9 

Vehicle manufacturer  

 

Nominal 

Benz bus & Benz truck & Citroen & Daewoo & 

FAW & Ferguson & HOWO & Zamyad & 

Volvo truck & Volvo Bus & Toyota & Tiba & 

Suzuki & Sepand & Pride & Proton & Man & 

Mitsubishi & Motorcycle & Muso & MVM & 

Nissan & Samand & Rio & Renault & Peugeot 

&  

10 Age Continuous Driver's age 

11 Gender Nominal Female & Male 

 

12 

 

Solar month 

 

Continuous 
Farvardin & Ordibehesht & Khordad & Tir & 

Mordad & Shahrivar & Mehr & Aban & Azar & 

Dey & Bahman & Esfand 

13 Hour Continuous 00 - 2400 

 

14 

Distance _ Accident  

Continuous 
Distance of accident location from Qazvin - 

Zanjan road police station 
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 : مدل مفهومی1شکل 

 بندیخوشه

های کمتر با خوشه هاداده. نمایش استهای اشیاء مشابه به گروه هادادهبندی تقسیم خوشه

 گرددتر میهای سادهگیرد ولی باعث تحلیلاگر چه بعضی از جزئیات را نادیده می

 (.08: 2101، 2، مریست و چارتیر29: 2119، 0)برخین

های محبوب . یکی از الگوریتماستبندی یک الگوریتم داده کاوی غیر نظارت شده خوشه

نماید. با توجه به بندی میخوشه تقسیم K را به هادادهبوده که   K-Means بندی خوشه

)تیواری و  استموجود  های مختلفی جهت کلاسترینگروش هادادهماهیت، نوع و تعداد 

ها یکی از تعیین تعداد خوشه  (.00: 2109، کومار و توشنیوال، 201: 2100همکاران، 

وجود  K-Means نظیر بندیهای خوشهمهمترین مشکلاتی است که در بسیاری از الگوریتم

(. 01، 2110، 2، هاسن و یو00: 2111، 2، پلج و مور8: 2100، 1دارد )میزوتانی و کانای

رود و هدف آن سترینگ مکانی نیز یک تکنیک مهم برای داده کاوی مکانی به شمار میکلا

                                                           
1 Berkhin 
2 Morissette & Chartier 
3 Mizutani & Kanai 
4 Pelleg & Moore 
5 Hasen & Yu 
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و  0باشد )جایابابومی Spatial Cluster ی مکانی به تعدادی خوشه به نامهادادهبندی بخش

 (.9: 2100همکاران، 

 Minimum Description Lengh (MDL) ،Bayes Information رویکردهای مبتنی بر

Criteria (BIC) و Akiake Information Criterion (AIC) تعیین تعداد بهینه  منظوربه

 (.926: 2101، 2رود )جاینها به کار میخوشه

بندی است که خودش های خوشهیکی از الگوریتم X-Means بندیالگوریتم خوشه   

روند  BICها را تشخیص دهد. این الگوریتم بر اساس کند که بهترین تعداد خوشهتلاش می

تواند پوشش دهد را می K-Meansهای روش دهد و یکی از ضعفبندی را انجام میخوشه

  (.21: 2119)برخین، 

                                                                   0رابطه
 
Where Lj (D) is the Log-Likelihood of the data according to the j-th model and 

taken at the maximum-Likelihood point. 
Pj is number of parameters at Mj 

کوچک استفاده شود )پلج و مور،  یهادادهتواند برای مجموعه می X-Means الگوریتم

استفاده  X-Means بندی از الگوریتماجرای خوشه منظوردر این پژوهش به (.00: 2111

 گردیده است.

 کاوش قوانین انجمنی

ی هادادهشناسایی ارتباطات مهم بین  منظورالگوریتم قوانین انجمنی یک متدلوژی مناسب به

قوانین انجمنی یک  (.22: 2100)لی و همکاران،  استذخیره شده در یک پایگاه داده 

. کندمیرا کشف  است هادادهمجموعه از قوانینی که بر اساس الگوهای خاصی که بین 

رخ خواهد داد )کومار و  Bاتفاق بیفتد آنگاه  A که اگر دهدمینشان  قانون

 عنوانبهدر قوانین انجمنی یک قانون  (.02: 2100، شتی و همکاران، 00: 2102توشنیبال، 

                                                           
1 Jayababu 
2 Jain 
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بالایی باشد  Support و Confidence شود اگر داراییک قانون قوی در نظر گرفته می

 (.298: 2100ان، )جایابابو و همکار

Support هایتراکنشدهد که به چه میزانی یک قانون نشان میA و B   دهنمد با همم رخ ممی 

 (.2)رابطه 

 Confidence                                                 2رابطه 

نیز اتفاق  Bدهد آنگاه رخ می Aها وقتی از تراکنش %Cدهد که در یک قانون نیز نشان می

 شود.محاسبه می 1افتد و از طریق رابطه می

                                                                          1رابطمممه

 شمود ممی  گیمری یکی دیگر از معیارهایی که برای یک قانون انمدازه      

Lift گمر مقمدار  شمود. ا محاسمبه ممی   2کمه از طریمق رابطمه     باشمد می Lift   در یمک قمانون  

 با ارزش تلقی گردد.  تواندمیباشد این قانون  

                                                                         2رابطه 

اده اسمتف  Apriori از الگموریتم  هادادهدر این مقاله جهت کشف قوانین انجمنی بین مجموعه 

   گردیده است.

های تکراری و تولید قوانین ستتولید آیتم Association Rule Mining دو مرحله مهم

ها که تعداد بیشتری در های ویژگیانجمنی هستند. در مرحله اول هر کدام از ارزش

گردند و در مرحله بعد قوانین انجمنی از ست تلقی میآیتم عنوانبهدارند  هادادهمجموعه 

)جایابابو و  گویندنیز می  Confidenceشود که به آن های تکراری تولید میستمآیت

 (.290: 2100همکاران، 

 بندی کننده بیزینطبقه

های آماری رود که از روشاین طبقه کننده یک الگوریتم یادگیری نظارت شده به شمار می

، آتنافو 02: 2109و همکاران،  0ند )گپتاکاستفاده می هادادهبندی طبقه منظورو احتمالاتی به

                                                           
1 Gppta 
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( و فرضیه حداکثر 2بندی بر اساس تئوری بیز )رابطه این روش طبقه (.08: 2100، 0و کومار

 نماید.عمل می( Maximum Posteriori) احتمال

 2رابطه 

و  2ی بزرگ)احممد هما دادهاز مزایای این الگوریتم سادگی و سرعت مناسب آن در مجموعه 

 (.00: 2110، 1، لونگ00: 2100ان، همکار

)تیواری و همکاران،  استی کم جهت آموزش و ارزیابی پارامترها هادادهو نیز نیاز به  

متغیرهای گسسته و پیوسته و مسائل غیر خطی را  Naïve Bayes الگوریتم  (.00: 2100

کند خوبی کار میهای جهان واقعی به و در موقعیت (09: 2100، 2پوشش داده )شینده و پال

 (.20: 2102و همکاران،  2)چاراسیا

 درخت تصمیم

Decision Tree محسوب  هاداده بندیهای داده کاوی و دستهترین تکنیکیکی از قوی

 CHAID وGini ،Entropy ،Logworth ، CART مختلفی از قبیل الگوهایگردد و می

(. یک درخت 92: 2100و همکاران،  9)ساپری استتولید درخت تصمیم موجود  منظوربه

هایی بر اساس ارتباطات بین متغیرهای ورودی تقسیم را به زیرگروه هادادهتصمیم مجموعه 

(. هدف از الگوریتم درخت تصمیم 02: 2100و همکاران،  0کند )پراتیو جدا سازی می

. استی های ورودهای متغیر هدف بر اساس ارزشارزش بینیبرای پیش الگوتولید یک 

 منظوری تست نیز بههادادهتولید درخت و مجموعه  منظوری آموزشی بههادادهمجموعه 

 (.00: 2109، 8شود )ماهاجان و کارارزیابی دقت درخت تصمیم استفاده می

                                                           
1 Atnafu & Kaur 
2 Ahmed 
3 Leung 
4 Shinde & Pal 
5 Chaurasia 
6 Sapri 
7 Prati 
8 Mahajan & Kaur 

( | ) ( )
( | )

( )

P Dh P h
P h D

P D
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که قوانین بین  استبندی قانون مبنا های طبقهیکی از تکنیک CHAID درخت تصمیم

بین  Accuracy تی ارائه داده و در نهایت مقدار ارزشساختار درخ صورتبهرا  هاداده

(. این تکنیک در آفریقای جنوبی 28: 2100)پراتی و همکاران،  دهدمتغیرها را نمایش می

منتشر شد. در این پژوهش  Gordon V. Kass توسط 0681توسعه یافت و در سال 

 .استفاده شده است CHAID تشکیل درخت تصمیم از الگوریتم منظوربه

 نتایج و بحث

 بندیتحلیل خوشه

. در این پژوهش از استها بندی تعیین تعداد خوشهنیازمندی اصلی برای آنالیز خوشه 

 استفاده گردیده است. این الگوریتم بر اساس هادادهبندی برای خوشه X-Means  الگوریتم

BIC ی موجود را مشخص هاادهدها بین بهترین تعداد خوشه (281: 0668، 0)فرالی و رفتری

 کند.می

 2شکل  بندی گردید.کلاستر خوشه 9ی تصادفات به هادادهبر اساس این الگوریتم کلیه 

بندی را نتایج حاصل از این خوشه 1و  2و جدول  Miner Rapid روند اجرا را در نرم افزار

 1ه و جدول های هر خوشها، تعداد آبجکتمراکز خوشه 2دهد. جدول شماره نشان می

 وضعیت هر تصادف و تعلق آن به خوشه مربوطه را مشخص نموده است.

 
 ((X-Means)) : عملیات کلاسترینگ2شکل 

                                                           
1 Fraley & Raftery 
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 (X means: کلاسترینگ به روش )2جدول 

 
 هاخوشه: 1جدول 

Crash 

distance 

Solar 

month 

 

000 

 

 

  

000 

Weather 

Conditions 

= rainy 

Crash 

severity 

= 

Injured 

Crash 

severity = 

Deceased 

cluster Row 

No 

64000 1 000  000 1 0 1 Cluster0 1 

96000 5 000  000 0 0 1 Cluster1 2 

0 0 000  000 0 0 0 0 0 

0 0 000  000 0 0 0 0 0 

0 0 000  000 0 0 0 0 0 

2000 11 000  000 0 1 0 Cluster4 986 

انجام گرفته و نیز ویژگی فاصله محل وقوع حادثه از ایستگاه پلیس،  بندیبا توجه به خوشه

توصیفات کلی هر  2هر خوشه روی آزادراه مطابق شکل نمایش داده شده است. جدول 

 نماید.خوشه را بیان می

 
 : خوشه تصادفات2شکل 

Clust

er5 

Cluster4 Cluster3 Cluster2 Cluster1 Cluster0 Attribute 

0.121 0.141 0.181 0.115 0.221 0.205 Crash severity = Deceased 

0.879 0.859 0.819 0.885 0.779 0.795 Crash severity = Injured 

0.085 0.186 0 0.034 0.030 0.076 Weather Conditions = rainy 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

5.93 6.48 6.74 6.52 6.61 5.99 Solar month 

34035 7780 114578 143000 85804 61013 Crash distance 

146 220 88 87 226 219 Total 
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 هاخوشه: اندازه و شرح 2جدول 
Size 

(%) 
Cluster description 

Cluster 

number 

22.9 
متری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز صنعتی و جمعیتی در حاشیه راه و  90101در فاصله 

 0 ده است.زخمی را در ثبت نمو 002کشته و  29تصادف با  206. تعداد استبالا  هاتقاطع

22.2 
 نسبتاً هاتقاطعمتری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز جمعیتی در حاشیه راه و  82812در فاصله 

 .شودمیزخمی را شامل  009کشته و  21تصادف با  229بالابوده و تعداد 
1 

8.8 
در حاشیه راه و متری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز صنعتی و جمعیتی  021111در فاصله 

 زخمی را در بردارد. 00کشته و  01تصادف با  80کمتر بوده و تعداد  هاخوشهنسبت به سایر  هاتقاطع
2 

8.9 
متری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز صنعتی و جمعیتی در حاشیه راه و  002208در فاصله 

 .شودمیمی را شامل زخ 02کشته و  09تصادف با  88کمتر بوده و تعداد  هاتقاطع
3 

22.3 

متری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز جمعیتی در حاشیه راه بالا بوده و  0081در فاصله 

تصادف  221خوشه به پلیس راه محسوب گردیده و هندسه جاده مطلوب نیست و تعداد  تریننزدیک

 .شودمیزخمی را شامل  086کشته و  10با 

4 

14.8 
متری از پلیس راه قرار داشته و تراکم مراکز جمعیتی در حاشیه راه بالا بوده و  12112در فاصله 

 زخمی را در بردارد. 028کشته و  08تصادف با  029. تعداد است تأملوضعیت هندسه راه نیز قابل 
5 

 کشف قوانین انجمنی

برای هر خوشه  Support %51 با حداقل Apiriori تولید قوانین انجمنی از الگوریتم منظوربه

هر ، Confidence ی تصادفات استفاده گردیده و با استفاده از ارزشهادادهو نیز خوشه کل 

گردد. قانون برتر برای هر خوشه انتخاب و تحلیل می 02تعداد  گردد.قانون ارزیابی می

 این قوانین را برای هر خوشه نشان داده است.  2جدول 

  هاخوشه: قوانین انجمنی در 2جدول  

R Consequent Antecedent Support 

% 

Confiden

ce % 

Cluster 0 

1 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight and Marginal 

Landuse = Non-Residental and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry 

18.7 100.0 

2 Crash severity 

= Injured 

Solar month = Shahrivar and Weather Conditions = 

clear and Road surface conditions = Dry and Road 

geometry = Straight, flat 

15.06 96.9 

3 Human Factor 

Accident = 

Hurry up and 

accelerate 

Lighting conditions = night and Marginal Landuse 

= Non-Residental and Topographic conditions = 

flat and Road geometry = Straight, flat 

18.8 92.6 
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4 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Road geometry = Straight, flat 

24.6 90.7 

5 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Road 

geometry = Straight, flat 

19.6 90.6 

6 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 29.6 86.1 

7 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 

and Road surface conditions = Dry and Road 

geometry = Straight, flat 

18.7 82.9 

8 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride 31.05 82.3 

9 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Road geometry = Straight, flat 

64.3 79.4 

11 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear 81.7 79.3 

12 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road geometry = 

Straight, flat 

81.2 79.2 

13 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunrise 21.4 74.6 

14 Crash severity 

= Deceased 

Lighting conditions = night and Marginal Landuse 

= Non-Residental and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate and Road surface 

conditions = Dry 

15.5 47.05 

Cluster 1 

15 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate 

16.8 94.7 

16 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and 

Topographic conditions = flat 

15.9 94.4 

17 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Road 

geometry = Straight, flat and Topographic 

conditions = flat 

15.5 94.3 

18 Crash severity 

= Injured 

Marginal Landuse = Agriculture and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry 

15.0 94.1 

19 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Topographic conditions = flat 

21.2 89.6 

20 Human Factor 

Accident = 

Hurry up and 

accelerate 

Marginal Landuse = Non-Residental and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Topographic conditions = flat 

37.6 88.2 

21 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 61.06 82.6 

22 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 27.4 82.2 
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23 Crash severity 

= Injured 

Solar month = Shahrivar and Weather Conditions = 

clear and Road surface conditions = Dry 

16.3 78.3 

24 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunset 16.8 76.3 

25 Crash severity 

= Injured 

Road geometry = Straight, flat 90.3 75.5 

26 Crash severity 

= Injured 

Road geometry = Straight, flat 90.3 75.5 

27 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunrise 21.2 62.5 

28 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 

and Road surface conditions = Dry and Road 

geometry = Straight, flat 

23.4 58.5 

Cluster 2 

29 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Weather 

Conditions = clear and Topographic conditions = 

flat 

22.9 100.0 

30 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 

and Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry 

25.2 95.4 

31 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot and Weather 

Conditions = clear and Road geometry = Straight, 

flat 

22.9 95.0 

32 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunrise and Marginal 

Landuse = Agriculture and Weather Conditions = 

clear and Road surface conditions = Dry and Road 

geometry = Straight, flat 

20.6 94.4 

33 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunrise and Topographic 

conditions = flat 

18.3 93.7 

34 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 27.5 91.6 

35 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry 

87.3 89.47 

36 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 32.18 89.2 

37 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 

and Topographic conditions = flat 

32.18 89.28 

38 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 31.03 88.8 

39 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Road geometry = Straight, flat 

and Topographic conditions = flat 

79.3 88.4 

40 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry 

28.7 88.0 

41 Crash severity 

= Injured 

Topographic conditions = flat 95.4 87.9 

42 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight 44.8 84.6 

Cluster 3 
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43 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = Sunset 15.9 100.0 

44 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride 22.7 100.0 

45 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Marginal 

Landuse = Agriculture and Topographic conditions 

= flat 

19.3 100.0 

46 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry 

38.6 91.1 

47 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Ignoring the rules 36.3 90.6 

48 Crash severity 

= Injured 

Topographic conditions = flat 98.8 81.6 

49 Crash severity 

= Injured 

Road surface conditions = Dry 96.5 81.1 

50 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Road geometry = Straight, flat 

and Topographic conditions = flat 

90.9 80.0 

51 Crash severity 

= Injured 

Marginal Landuse = Agriculture and Road 

geometry = Straight, flat and Topographic 

conditions = flat 

85.2 78.6 

52 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 25.0 77.27 

53 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Fatigue and drowsiness 

and Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Road geometry = Straight, flat 

and Topographic conditions = flat 

35.2 74.1 

54 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Road geometry = Straight, flat 

and Topographic conditions = flat 

20.4 72.2 

55 Crash severity 

= Deceased 

Lighting conditions = Sunrise and Marginal 

Landuse = Agriculture and Topographic conditions 

= flat 

21.5 52.6 

56 Crash severity 

= Deceased 

Lighting conditions = Sunrise 23.8 47.6 

Cluster 4 

57 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = night and Road surface 

conditions = Dry and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate and Road geometry = 

Straight, flat 

16. 100.0 

58 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Road surface 

conditions = Dry 

25.0 98.1 

59 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Road surface 

conditions = Dry and Topographic conditions = flat 

22.7 98.0 

60 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Road geometry = Straight, flat 

63.6 97.8 

61 Crash severity 

= Injured 

Marginal Landuse = Non-Residental and Road 

surface conditions = Dry and Human Factor 

41.4 97.8 
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Accident = Hurry up and accelerate 

62 Crash severity 

= Injured 

Road surface conditions = Dry 80.9 97.7 

63 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Road 

geometry = Straight, flat 

52.7 97.4 

64 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 24.5 92.5 

65 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 84.5 84.4 

66 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Road geometry = Straight, flat and Topographic 

conditions = flat 

75.0 83.03 

67 Crash severity 

= Deceased 

Weather Conditions = rainy and Marginal Landuse 

= Non-Residental and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate 

15.0 75.7 

68 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight 38.6 75.3 

69 Crash severity 

= Deceased 

Road surface conditions = wet and Weather 

Conditions = rainy 

17.2 71.05 

70 Crash severity 

= Deceased 

Weather Conditions = rainy and Topographic 

conditions = flat 

18.1 67.5 

Cluster 5 

71 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Road 

geometry = Straight, flat 

19.1 100.0 

72 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = night and Weather Conditions 

= clear and Road geometry = Straight, flat and 

Marginal Landuse = Non-Residental 

19.8 93.1 

73 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 23.2 91.1 

74 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate 

22.6 90.9 

75 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Weather 

Conditions = clear and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate and Topographic 

conditions = flat 

30.1 90.9 

76 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Road geometry = Straight, flat and Marginal 

Landuse = Non-Residental and Topographic 

conditions = flat 

80.8 90.6 

77 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = night 29.4 88.3 

78 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 90.4 87.8 

79 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate and Topographic 

conditions = flat 

67.8 87.8 
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80 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Marginal Landuse = Non-Residental and 

Topographic conditions = flat 

32.1 87.2 

81 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = night and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate and Road 

geometry = Straight, flat and Marginal Landuse = 

Non-Residental and Topographic conditions = flat 

26.02 86.8 

82 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight and Human Factor 

Accident = Hurry up and accelerate 

41.7 85.2 

83 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight 47.2 84.05 

84 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Road surface 

conditions = Dry and Human Factor Accident = 

Hurry up and accelerate 

32.8 83.3 

Total Data 

85 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Topographic conditions = flat 

23.7 90.5 

86 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Road surface 

conditions = Dry and Topographic conditions = flat 

25.3 90.0 

87 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride and Road surface 

conditions = Dry 

26.5 89.3 

88 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Road geometry = Straight, flat 

31.4 88.06 

89 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Pride 29.6 88.01 

90 Crash severity 

= Injured 

Lighting conditions = daylight and Weather 

Conditions = clear and Road surface conditions = 

Dry and Road geometry = Straight, flat and 

Topographic conditions = flat 

30.1 87.8 

91 Crash severity 

= Injured 

Vehicle manufacturer = Peugeot 26.4 86.9 

92 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Road surface conditions = Dry 

55.9 86.4 

93 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road surface 

conditions = Dry 

80.8 84.3 

94 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 65.6 83.6 

95 Crash severity 

= Injured 

Weather Conditions = clear and Road geometry = 

Straight, flat and Topographic conditions = flat 

73.2 83.5 

96 Crash severity 

= Injured 

Human Factor Accident = Hurry up and accelerate 

and Road geometry = Straight, flat and Topographic 

conditions = flat 

58.8 82.7 

97 Crash severity 

= Injured 

Topographic conditions = flat 94.6 82.3 

98 Crash severity 

= Injured 

Marginal Landuse = Non-Residental and Human 

Factor Accident = Hurry up and accelerate and 

Topographic conditions = flat 

46.9 80.5 
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مکانی راه در شدت تصادفات و خسارات بسیار حائز اهمیت است.  هایویژگیذکر 

شیه راه از ها، تراکم مراکز صنعتی، خدماتی و جمعیتی در حاها، پیچعواملی از قبیل تقاطع

تحلیل قوانین  منظورعلل تشدید تصادفات در بسیاری از موارد است. در این پژوهش به

تراکم  9گردد. شکل ی تصادفات به عوامل مکانی نیز توجه میهادادهاستخراجی از 

 .دهدمینشان  GISتصادفات در طول محور مورد مطالعه را در 

 
 : تراکم تصادفات9شکل 

به هم الصاق گردیده و از  GISمکانی و غیرمکانی به محل وقوع حادثه در  یهاویژگیکلیه 

گردد. ها با عوامل مکانی ذکرشده استفاده میمجاورت و فاصله مراکز خوشه هایتحلیل

میزان تراکم  8زنجان و شکل  –تراکم مراکز جمعیتی حاشیه آزاد راه قزوین  0شکل 

 دهد.ایش میهای موجود در طول آزادراه را نمتقاطع

 

 : تراکم سکونتگاهها0شکل 
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 هاتقاطع: تراکم 8شکل 

دهد که بیشترین تصادفات منجر به صدمات، در طول روز و قوانین کلاستر صفر نشان می

های با کاربری غیرمسکونی و به دلیل عجله و شتاب بیش از حد انجام گرفته است و مکان

 206شترین تلفات قرار دارند. این خوشه با تعداد دو نوع خودروی پراید و پژو در صدر بی

گردد. اگر های آزاد راه محسوب میترین قسمتکشته از خطرناک 29تصادف و ثبت تعداد 

حداکثر تراکم مراکز جمعیتی و صنعتی در این های عوامل مکانی توجه گردد، به نقشه

و مرکز این خوشه خوشه قرار گرفته است و مجاورت و نزدیکی این عوامل به جاده 

شدت روابط بین  6تواند از علل افزایش تصادفات و یا شدت آن باشد. در شکل می

 دهد.در تصادفات با دو آستانه متفاوت را نشان می مؤثرفاکتورهای 

 

 : شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه صفر6شکل 

ان در شرایط هوایی دهد که تصادفات صورت گرفته در این مکقوانین کلاستر یک نشان می

مورد و نیز خستگی و خواب آلودگی رانندگان بی مطلوب و به دلیل عجله و شتاب نسبتاً

بوده و درصد زمان وقوع حوادث در زمان طلوع و غروب خورشید افزایش معناداری را 
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ها و مراکز جمعیتی و همچنین دهد. با توجه به فاکتورهای مکانی، تراکم سکونتگاهنشان می

مستقیم نبوده و انحنا و پیچ را  صورتبهدر این خوشه بالا بوده و هندسه جاده نیز  هاطعتقا

حائز اهمیت  هاآنتواند در شدت حوادث و یا وقوع باشیم که خود میدر اینجا شاهد می

این   دهد.روابط بین عوامل مختلف تصادفات در این خوشه را نشان می 01باشد. شکل 

 .استکشته  21تصادف با  229خوشه دارای تعداد 

 

 0: شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه 01شکل 

دهد که تصادفات در طول روز و موقع طلوع بالاترین نرخ را قوانین کلاستر دو نشان می

داشته و نادیده گرفتن قوانین و سرعت بالا از فاکتورهای انسانی وقوع تصادف بوده است. 

ن در این خوشه بالاترین نرخ تصادفات را به خود اختصاص خودروهای پراید و پژو همچنا

صاف و بدون پیچ بوده و  صورتبهاند. با توجه به عوامل مکانی هندسه راه که بیشتر داده

تواند از علل کم بودن تعداد تصادف در ها و مراکز جمعیتی خود میکم تراکم بودن تقاطع

کشته کمترین نرخ  01دف و ثبت تعداد تصا 80این خوشه یاد کرد این خوشه با تعداد 

شدت روابط بین عوامل مختلف وقوع تصادفات را  00تصادف را در برداشته است. شکل 

 دهد.نشان می

 

 2: شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه 00شکل
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دهد که بیشترین تلفات در کشته نشان می 09مورد تصادف و  88با تعداد  1قوانین کلاستر 

خورشید و در شرایط توپوگرافی هموار و یکنواخت افزایش چشمگیری داشته زمان طلوع 

است. همچنین خستگی و خواب آلودگی در شرایط یکنواخت جاده و نادیده گرفتن قوانین 

تواند از علل تشدید تصادفات در این خوشه یاد نمود. خودروی پراید حداکثر رانندگی می

ها و به خود اختصاص داده است. تراکم سکونتگاهتصادفات منجر به جرح در این خوشه را 

روابط بین عوامل  02. شکل استپایین  نسبتاًمراکز خدماتی و صنعتی در این خوشه 

 دهد.مختلف تصادفات را در این خوشه نشان می

 

 1: شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه 02شکل

اپایدار و سطح خیس جاده در این خوشه شرایط جوی ن ،دهدنشان می 2قوانین کلاستر 

آمار تلفات منجر به فوت را به شدت افزایش داده و بیشترین عوامل انسانی دخیل نیز عجله 

توجهی به قوانین رانندگی بوده است. هندسه جاده در این خوشه دارای بی و شتاب بالا و

تواند در شدت که خود می استعمودی )سرازیری و سربالایی(  هایپیچبیشترین 

تواند مد نظر قرار گیرد. باشد. تراکم تعداد تقاطع و مراکز جمعیتی نیز می مؤثرصادفات ت

ترین موقعیت به شروع یا پایان آزاد راه بوده که خستگی ذکر است این خوشه نزدیکشایان 

تواند شدت رخداد ها از مسائلی است که میپایان سفر و حجم ترافیک در ورودی

کشته بوده که  10تصادف با  221این خوشه دارای تعداد  تصادفات را افزایش دهد.

اند. شکل خودروهای پراید و پژو بیشترین تصادفات منجر به جرح و فوت را ثبت نموده

 دهد.شدت روابط بین عوامل مختلف تصادفات را در این خوشه نشان می 01



  01 /... کاوی های دادهتکنیک از استفاده با ایجاده تصادفات بر مؤثر فاکتورهای تحلیل مکانی

 

01 

 

 
 2: شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه 01شکل

دهد تصادفات این خوشه بیشتر در شرایط مطلوب آب و هوایی مینشان  2قوانین خوشه 

دهد. هندسه جاده در رخ داده است. نرخ وقوع تصادفات در زمان شب افزایش را نشان می

بالا است. عجله و  نسبتاًاین خوشه دارای یک پیچ بوده که تمرکز تصادفات در آن محل 

ات بوده و نیز عوامل مکانی از قبیل تراکم مورد از علل انسانی مهم در وقوع تصادفبی شتاب

و نزدیکی به مراکز جمعیتی و خدماتی از علل مهم وقوع حوادث و شدت آن در این محل 

پرجمعیت تاکستان در مجاورت این خوشه، خود  نسبتاً. با توجه به قرار گرفتن شهر است

تصادف  029تعداد  تواند افزایش سوانح رانندگی را در بر داشته باشد. این خوشه بامی

شدت روابط بین فاکتورهای مختلف  02کشته را در پی داشته است. شکل  08تعداد 

 دهد.تصادف را در این خوشه نشان می

 

 2: شدت فاکتورهای تصادفات در خوشه 02شکل

دهد که میزان تصادفات در یک خوشه نشان می عنوانبه هادادهقوانین حاصل از کاوش کلیه 

دی آب و هوا و سطح جاده خشک و هموار نرخ بالاتری را به همراه داشته است شرایط عا

تواند به دلیل کم توجهی رانندگان، شتاب و عجله بیش از حد مجاز و نیز عدم و این می

رعایت قوانین باشد. بیشترین نرخ تصادفات مربوط به خودروهای پراید، پژو و پیکان بوده 



 1011 بهار، سال دوم، 5، شماره نامه علوم دفاعیپژوهش /02

 

به مراتب بالاتر است. در بین خوردوهای حمل و نقل  هانآکه آمار تلفات فوتی و جرحی 

عمومی اتوبوس اسکانیا بیشترین آمار تصادفات و مجروحین را به خود اختصاص داده 

های سال، شهریور دارای فراوانی بالایی بوده و به همان نسبت نیز شدت است. در بین ماه

سفرها نیز در این ماه رشد بالاتری که نرخ  استتصادفات و سوانح منجر به فوت نیز بیشتر 

 دهد.را نشان می

بعد از زمان روشنایی روز، تصادفات منجر به فوت در زمان طلوع بیشترین نرخ را دارد که 

ارتباط آن با عامل انسانی خواب آلودگی شدت بالاتری را نسبت به سایر علل داشته است. 

کشته ثبت  000طول این آزاد راه تعداد تصادف انجام گرفته در  689در مجموع از تعداد 

کیلومتری از ایستگاه  82تا  91( در فاصله %29کشته )بیش از  69گردیده است که تعداد 

. در این دو خوشه بیشترین تمرکز استصفر و یک  هایخوشهپلیس بوده که منطبق بر 

اند که خود از نظر هندسی، واقع شده هاپیچمراکز جمعیتی، صنعتی، خدماتی، تقاطع و 

شدت روابط بین عوامل مختلف  02گردد. شکل باعث افزایش تعداد و تشدید تصادفات می

 دهد.را نشان می هادادهدر تصادفات بین  مؤثرو 

 
 هاداده: شدت فاکتورهای تصادفات در کل 02شکل

 ) square automatic interaction detection-ChiCHAID(  1درخت تصمیم

مناسب و قابل درک ارائه  صورتبهتصادفات را  بینیپیشتصمیم، تصویری از درخت 

 CHAID در این پژوهش از الگوریتم درخت تصمیم (.06: 2100، 0)لاوانیا و دیویا کندمی

 تصادفات استفاده گردیده است. بینیپیش منظوربه

                                                           
1 Decision Tree 
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بزاری مفید برای تجزیه شود. این اماتریس خطا برای محاسبه دقت هر الگوریتم استفاده می

های مختلف است ها در کلاسشناخت کارایی تاپل منظوربندی کننده بهو تحلیل طبقه

به دو  هادادهبندی، اجرای طبقه منظور(. به21: 2100، لاوانیا و دیویا، 09: 2100)تیواری، 

 689 شوند. از تعدادی تست تقسیم میهادادهی آموزشی و هادادهدسته شامل مجموعه 

تصادف(  269) هاداده %11داده آموزشی و  عنوانبهتصادف(  961) هاداده %01تصادف 

را  بندیروند اجرای طبقه 09تصادفی انتخاب گردیدند. شکل  صورتبهتست  عنوانبه

 دهد.نشان می

 
 : عملیات درخت تصمیم09شکل 

و   آموزشی یهاادهدداده تست را بر اساس  269حاصل از  بینیپیشنتیجه  9جدول   

 را به همراه مقدار کاپا( Accuracy)بندیماتریس خطا و دقت الگوریتم طبقه 0جدول 

(Kappa )دهد.نشان می 

آزمایشی یهاداده بینی: پیش9جدول    

Solar month . . . Weather  

condition 

Confidence 

(deceased) 

Confidence 

(injered) 

prediction Crash 

sevirity 

row 

Farvardin . . . clear 0.1 0.9 Injured Injured 1 

Farvardin . . . clear 0.1 0.9 Injured Injured 2 

Ordibehesht . . . clear 0.14 0.8 Injured Deceased 3 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

Bahman    clear 0.1 0.9 Injured Injured 295 

Esfand    Cloudy 0.1 0.8 Injured Injured 296 

 

 

 

                                                                                                                                               
1 Lavanya & Divya 
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: ماتریس خطا0جدول    

class precision true Deceased true Injured  

86.50% 37 237 pred. Injured 

63.64% 14 8 pred. 

Deceased 

 27.45% 96.73% class recall 

Kappa: 0.312 Accuracy: 84.80% 

ی تصادف را نشان هادادهساخته شده بر اساس کلیه  CHAID میمدرخت تص 00شکل 

 دهد.ها و رنگ آبی موارد جرحی را در تصادفات نشان میدهد. رنگ قرمز نسبت کشتهمی

 

 CHAID درخت تصمیم: 00شکل 

توان قواعدی را ملاحظه نمود. برای نمونه خودروی به این درخت می تربا نگاهی دقیق

عامل  عنوانبهیی روز و شرایط سطح جاده خیس و عجله و شتاب راننده پراید در روشنا

که در شرایط آب و تصادف بالاتری خواهد بود. یا اینانسانی و در آذر ماه باعث شدت 

هوای بارانی به همراه عامل انسانی عجله و سرعت بیش از حد و در زمان طلوع در 

داشته و شدت تصادفات بالاتر است.  خردادماه صدمات و تلفات جانی بیشتری را در بر
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ماه افزایش خواهد همچنین در شرایط جوی برفی و در زمان طلوع، شدت تصادفات در دی

توان احتمال تصادفات منجر به جرح ها میها و برگداشت. بنابراین با دنبال نمودن شاخه

 یا منجر به فوت را به سادگی مشاهده نمود.

آید. نوع ( میزان اهمیت هر کدام از عوامل به دست میCHAIDریتم)با استفاده از این الگو

(، 01/1(، شرایط توپوگرافیکی محل)09/1ای جاده)های حاشیه(، کاربری22/1خودرو )

(، شرایط 18/1(، شرایط آب و هوایی)0/1(، ماه وقوع حادثه )0/1عامل انسانی تصادف)

(، 12/1( و شرایط سطح جاده)12/1(، هندسه جاده )10/1روشنایی و ساعت وقوع تصادف)

 (.08)شکل  ها در تصادفات استخراج گردیدندکننده بینیپیشترین به ترتیب مهم

 

 ها در تصادفاتکننده بینیپیشترین مهم: 08شکل 

 بندی کننده بیزینطبقه

به دو دسته شامل مجموعه  هاداده، Naïve Bayes بندی به روشاجرای طبقه منظوربه

 هاداده %01تصادف  689شوند. از تعداد ی تست تقسیم میهادادهی آموزشی و هادهدا

 صورتبهتست  عنوانبهتصادف(  269) هاداده %11داده آموزشی و  عنوانبهتصادف(  961)

  دهد.بندی را نشان میروند اجرای طبقه 06تصادفی انتخاب گردیدند. شکل 

 
 : اپراتور بیزین06شکل 
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ماتریس  0و جدول  آموزشی یهادادهاساس داده تست را بر 269تیجه حاصل از ن ،8جدول 

نشان ( Kappa) را به همراه مقدار کاپا( Accuracy)بندیخطا و دقت الگوریتم طبقه

 .دهدمی

 آزمایشی یهاداده بینیپیش: 8جدول 

Solar month . . . 
Weather 

condition 

Confidence 

(deceased) 

Confidence 

(injered) 
prediction 

Crash 

sevirity 
row 

Ordibehesht . . . clear 0.2 0.79 Injured Injured 1 

Ordibehesht . . . clear 0.1 0.83 Injured Injured 2 

. . . . . . . . . 3 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 
Bahman . . . clear 0.06 0.9 Injured Injured 295 

Esfand . . . Cloudy 0.04 0.95 Injured Injured 296 

 : ماتریس خطا6جدول 

class precision true Deceased true Injured  

88.12% 31 230 pred. Injured 

57.14% 20 15 pred. Deceased 

 39.22% 93.88% class recall 

Kappa: kappa: 0.378 Accuracy: accuracy: 84.46% 

 

 

 : روند اجرا21شکل 
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 ROC ((Naïve Bayes & CHAID : مقایسه منحنی20شکل 

 

 ROCبه وسیله منحنی  Naïve Bayesو  CHAID DT شدهارائه الگوهایدر ادامه صحت 

هر چقدر قوس منحنی به سمت گوشه بالا و سمت   ROCگردند. در منحنی مقایسه می

روند اجرا و  21تر خواهد بود. شکل وضعیت مدل مناسب ،تر باشدچپ نمودار نزدیک

وضعیت  CHAIDمدل درخت تصمیم  دهد.مدل را نشان می مقایسه این دو 20شکل 

 دهد.تری را نشان میمناسب

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

کاوی ثابت کرده است که یک تکنیک بسیار مناسب توجه به مطالعات انجام شده، دادهبا 

ای با استفاده از . در این مقاله شدت تصادفات جادهاستای آنالیز تصادفات جاده منظوربه

 CHAIDبندی، کشف قوانین انجمنی، درخت تصمیم کاوی از قبیل خوشههای دادهالگوریتم

زنجان با تلفیق عوامل مکانی و غیرمکانی  -در آزادراه قزوین Naïve Bayesو طبقه کننده 

  گردید. بینیپیشارزیابی، تحلیل و  تاثیرگذار بر تصادفات،

های همگنی استخراج مجموعه صورتبهی تصادفات هادادهبندی، با اجرای عملیات خوشه

 هاداده، برای هر خوشه و نیز تمام Apirioriگردیده و سپس با استفاده از الگوریتم 

 بینیپیشانجام  منظورفاکتورهای مرتبط با هم در هر خوشه مشخص گردیدند. همچنین به

 Naïve Bayesو طبقه کننده  CHAIDشدت تصادفات از دو الگوریتم درخت تصمیم 
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ی تصادفات به دو مجموعه آموزشی و تست تقسیم و میزان صحت این دو هادادهاستفاده و 

درخت تصمیم، شدت تصادفات را در  الگویدهد که ارزیابی گردید. نتایج نشان می الگو

نماید. با انجام تحلیل حساسیت می بینیپیشی با صحت بالاتری مقایسه با روش بیز

در شدت تصادفات، مشخص گردید  مؤثرتعیین اهمیت نسبی متغیرهای ورودی و  منظوربه

ای جاده، شرایط توپوگرافیکی های حاشیهکه به ترتیب عواملی از قبیل: نوع خودرو، کاربری

شرایط آب و هوایی، شرایط روشنایی و محل، عامل انسانی تصادف، ماه وقوع حادثه، 

ساعت وقوع تصادف، هندسه جاده و شرایط سطح جاده بیشترین نقش را در شدت 

 اند. ای داشتهتصادفات جاده

های انجام گرفته، خودروهای پراید، پژو، پیکان و نیسان وانت به همراه با توجه به تحلیل

گ و میر و جراحات را به خود اختصاص اتوبوس اسکانیا در صحنه تصادفات بیشترین مر

اند. این در حالی است که شدت تصادفات در شرایط هندسه نامناسب جاده، مناطق داده

محسوس افزایش را نشان  طوربهها مجاور با مراکز جمعیتی، خدماتی، صنعتی و تقاطع

ناشی از آن،  های شهریور، مرداد، خرداد و فروردین میزان تصادف و مرگ و میردهد. ماهمی

بایست لحاظ نمود. دهد که افزایش حجم سفرها را نیز میافزایش معناداری را نشان می

، شیب جاده، تراکم هاتقاطعتوجه به تحلیل مکانی و فاکتورهای مرتبط به آن از قبیل: تراکم 

 های حاشیه راه در کنار سایر عوامل محیطی،مراکز جمعیتی، خدماتی، صنعتی و نیز کاربری

و قوانین استخراج شده  هاالگوریتمانسانی و خودرویی از موارد مهمی است که در تحلیل 

 مورد استفاده قرار گرفته است.

ها و عملیات بهسازی جاده، پلیس این مطالعه به متخصصین ایمنی راه در اصلاح زیرساخت

اید تا با رفع نقایص نممرتبط کمک می هایسازمانهای امدادرسانی و نیز سایر راه، سازمان

سازی محل نصب علائم هشداردهنده و نظارتی از ها و بهینهموجود و یا تصحیح آیین نامه

های کنترل سرعت و غیره از تعداد تصادفات و جراحات ناشی از آن بکاهند. قبیل دوربین

ای دهآمیز جاها در مورد عوامل مخاطرهآگاه نمودن رانندگان و استفاده کنندگان از جاده

تواند شدت و تعداد تصادفات را کاهش دهد. همچنین کشف دانش حاصل از خاص می
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تواند به متولیان صنعت خودرو جهت برطرف نمودن نقایص فنی، می هادادهداده کاوی این 

 تر یاری رساند.تر و ایمناصلاح ساختارهای تولید و طراحی مناسب
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