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در  موتورسيكلت هاي تصادفبيني شدت هاي پيشمدل
هاي شهري با استفاده از رگرسيون لوجستيك و  بزرگراه

 هاي عصبي مصنوعي شبكه
  

  06/08/1388: تاريخ دريافت             1فرزاد رضائي مقدم
  03/11/1388: تاريخ پذيرش             2زاده شهريار افندي
  3نژادمحمود احمدي
  4مجتبي زياري

  
  چكيده

هاي شهري و خسارات وارده، ها در معابر و بزرگراهسيكلتپذير بودن تردد موتورتوجه به خطر با
در شدت  مؤثر عواملبيني شدت تصادف، به بررسي در اين مقاله بر آن شديم با ارائه مدل پيش

ا و ب ها تصادفدر شدت اين  مؤثر عواملها بپردازيم، تا بتوان با شناسايي سيكلتتصادف موتور
بر . ا تا حد مطلوبي كاهش دادر ها تصادفهاي عملكردي مناسب شدت اين اتخاذ سياست

تا  1382هاي شهري تهران از سال  اساس آمار مربوط به تصادف موتورسيكلت در بزرگراه اين
هاي مربوط به رانندگي شهر تهران، همچنين داده و از بانك اطلاعاتي اداره راهنمايي 1385

حمل و نقل و  كي از قبيل حجم ترافيك و سرعت جريان ترافيك از سازمانمشخصات ترافي
ها از شركت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك ترافيك تهران و مشخصات هندسي بزرگراه

باشد، مورد تصادف مي 536آوري گرديد و در يك بانك اطلاعاتي واحدي كه شامل تهران جمع
  .مورد بررسي قرار گرفت

» خسارت مالي«و » خسارت جاني«موتورسيكلت در دو حالت  هاي تصادفله، شدت در اين مقا
و  SPSSافزار سازي رياضي با استفاده از نرمبندي شده است و از دو روش مدلطبقه
  .سازي استفاده شده استهاي عصبي مصنوعي براي مدلسازي با استفاده از شبكه مدل

سازي هاي عصبي مصنوعي در  مدلتفاده از شبكهكه اس دست آمده نشان مي دهد هنتايج ب 
همچنين با . هاي قابل قبولي را ارائه داده است موتورسيكلت جواب هاي تصادفشدت 

دارند، شناسايي  ها تصادفكاهش شدت  ير بيشتري بر روي افزايش وسازي، عواملي كه تاث مدل
  .اندشده
هاي عصبي مصنوعي، وجستيك، شبكهموتورسيكلت، شدت تصادف، رگرسيون ل: هاواژه   كليد

  .خسارت جاني و مالي
                                                 

 دانشگاه محقق اردبيلي مربي گروه عمران1 

 دانشگاه علم و صنعت ايران دانشيار دانشكده عمران2 

  دانشگاه علم و صنعت ايران ه عمراناستاديار دانشكد3 

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي راه و ترابري دانشگاه صنعتي شريف4 
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  مقدمه 
با . ]5و11[رانندگي به علت مرگ و مير در كشورها مهم هستند هاي تصادفهاي  آسيب

هاي صورت گرفته مشخص شده است هر سال بيش از دو ميليون نفر توجه به بررسي
  .]8[دهنداي در دنيا جان خود را از دست ميجاده هاي تصادفدر 

موتورسيكلت  هاي تصادفبراي  ها تصادفبا توجه به اينكه در معابر شهري معمولاً شدت 
موتورسيكلت انجام نگرفته  هاي تصادفباشد و تحقيقات زيادي در مورد شديد مي

كنندگان از موتورسيكلت اقشار و با توجه به اين نكته كه اكثر استفاده ]14[است
هاي زياد بروز تصادف علاوه بر درد و رنج، هزينه متوسط و ضعيف جامعه هستند و با

. ]13[شوندهاي اين افراد نيز دچار مشكلات زيادي ميخانواده …پزشكي، نبود پول و 
هاي شهري تهران  موتورسيكلت در بزرگراه هاي تصادفسازي  لذا در اين مقاله به مدل

همچنين كاهش شدت  پرداخته شده است و عواملي كه تاثير بيشتري بر روي افزايش و
دارد شناسايي شده است تا با بررسي و بهبود اين عوامل بتوان ميزان  ها تصادفاين 

  .كنندگان از موتورسيكلت را كاهش دادو جراحات وارده به استفاده ها تصادفشدت 
  

  مطالعات پيشين
ستفاده با ا 3موتورسيكلت را براي ايالت اينديانا هاي تصادفشدت  2و مانرينق 1ساولاينن
آنان سرعت زياد، تاريكي، مصرف الكل، . هاي احتمالي بررسي نمودند از مدل
جلو به جلو، تصادف با مانع ثابت و نگذاشتن كلاه ايمني را جزء عواملي  هاي تصادف

  .]14[شوندبا شدت زياد مي هاي تصادفدانستند كه باعث 
سواران و سرنشينان دوچرخهن پياده، رانندگي براي عابرا هاي تصادف، و همكاران 4تورو

در اين بررسي، . نقليه موتوري را با استفاده از تحليل آماري بررسي كردندوسائط
بيشترين تعداد فوتي را داشت، تعداد قربانيان مرد در  50- 59و  20-29هاي سني  گروه

هاي سني از زنان بيشتر بود، جراحات سر در افرادي كه از تجهيزات ايمني  تمامي گروه
سيكلت استفاده كردند در ايمني در موتور نقليه و كلاه ثل كمربند ايمني در وسايطم

                                                 
1Savlainen M.  
2Mannering. F.  
3Indiana State  
4Turo  
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قياس با افراد فاقد اين تجهيزات ايمني خيلي كمتر و همچنين جراحات وارده به 
در اين . باشدنقليه بيشتر ميسواران نسبت به سرنشينان وسائلپياده و دوچرخهعابران
سواران در بسياري از موارد به پياده و دوچرخهابران ع جراحات وارده به ها تصادف

  .]17[جراحات شديد از جمله شكستگي، قطع عضو و ضربه مغزي منجر شده است
هاي نقليه را با استفاده از مدل شدت تصادف وسائط 1ي ديگري، ساكومانودر مطالعه
خستگي و (راننده تايي بررسي نمود و عواملي نظير خطاي راننده، شرايط بد لاجيت دو

نقليه، مصرف ، عدم ديد كافي، خيسي جاده، تصادف در شب، خرابي وسيله)مريضي
را كاهنده شدت ... را افزاينده و عواملي نظير استفاده از كمربند ايمني و ... الكل و 
مثلاً (ها نشان داد در صورتي كه در يك دسته  او در ارائه مدل. دانست ها تصادف
تعداد مشاهدات نسبت به كل تصادف كم باشد، ادغام آن با ) به فوتمنجر  هاي تصادف
دار شدن متغيرهاي عنوان يك دسته باعث معني هجرحي و گرفتن آنها ب هاي تصادف

  .   ]15[شودها مي بيشتر و نتايج بهتر در مدل
و همكارانش ايمني موتورسواران را در صورت عدم رعايت حق تقدم در  2پايويچين

با (راست در تقاطعات مورد بررسي قرار دادند، آنها از مدل لاجيت مركب  گردش به
سازي استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه عدم رعايت براي مدل) پارامترهاي تصادفي

تقدم در مناطقي كه ساختمان در آنها وجود ندارد و روشنايي تقاطع كافي نيست حق
تقدم باعث تصادف موتورسواران در  افتد، همچنين عدم رعايت حقبيشتر اتفاق مي

 .]6[شودهنگام گردش به راست مي

نقليه به تردد پاي به بررسي عدم توجه رانندگان وسائطويدر تحقيقي ديگر چين
سازي در اين بررسي او از مدل لاجيت براي مدل .موتورسواران در تقاطعات پرداخت

وط به زماني است كه راننده مرب هاي تصادفاستفاده كرد و نتيجه گرفت كه بيشتر 
نقليه بدون توجه به حضور موتورسيكلت، با گردش به راست از راه فرعي به راه وسيله

  .]7[شوداصلي وارد مي

                                                 
1Saccomanno  
2Chih-Wei Pai  
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 ها تصادفو همكارانش براي بررسي مقصر بودن يا نبودن موتورسواران در  1حاقمزهارول
كشور  2006تا  2001 هاياز مدل لاجيت استفاده كردند، آنها براي اين كار داده

هاي ها و راهها، تقاطع هاي مختلف وقوع تصادف، از جمله بزرگراهسنگاپور را در محل
تر، وضيعت راه و شرايط آب و هوا دقيقآنها براي بررسي . ي قرار دادندعادي مورد بررس

 ها و تقاطعات آمارآنها به اين نتيجه رسيدند كه در بزرگراه. را نيز در نظر گرفتند
باشد، در داده در شب رو به افزايش ميرخ هاي تصادفگناهي موتورسواران در  بي

باشد، در سواران زياد ميگناهي موتورخطه احتمال بيخطه يا دوهاي تك راه هاي تصادف
رخ داده در خطوط مياني درصد موتورسواران مقصر زياد  ها تصادفها در بزرگراه

باشند، همچنين درصد سالان مقصر ميير بيشتر از ميانموتورسواران جوان و پ. باشد مي
هاي  سيكلتداده، در قياس با موتوررخ هاي تصادفها با قدرت موتور بالا در  موتورسيكلت

  .]12[معمولي، بيشتر مي باشد
هاي درون شهري براي در بزرگراه ها تصادفسازي شدت  ترابي و رضائي مقدم، با مدلابو

، جنسيت راننده )سال 25زير (نشان دادند كه سن كم راننده  نقليه مختلفوسائط
نقليه، انحراف به چپ، تخطي از سرعت ، تاريكي هوا، عدم توانايي در كنترل وسيله)مرد(

نقليه در ساعت، حركت با دنده وسيله 2000، حجم ترافيك كمتر از )مطمئنه(مجاز 
با موتورسيكلت و دوچرخه،  ها تصادفنقليه، عقب در بزرگراه، نقص فني در وسيله

 هاي تصادفجلو به پهلو و  هاي تصادفجلو به جلو،  هاي تصادفروي پل،  هاي تصادف
ها  در بزرگراه ها تصادفوسيله جزء متغيرهايي هستند كه باعث افزايش شدت  چند
  .]1[شود مي

 

  تعريف متغيرهاي مدل 
ر وابسته، به دو حالت موتورسواران به عنوان متغي هاي تصادفسازي، شدت  جهت مدل

هاي مربوط به مشخصات داده. استتقسيم شده» خسارت مالي«و » خسارت جاني«
ها  ترافيكي از قبيل حجم ترافيك و سرعت جريان ترافيك و مشخصات هندسي بزرگراه

به ترتيب از سازمان حمل و نقل و ترافيك تهران و شركت مطالعات جامع حمل و نقل 
نيز از بانك اطلاعاتي  ها تصادفاطلاعات مربوط به  .استوري شدهآو ترافيك تهران جمع

                                                 
1Md. Mazharul Haque  
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هاي تكميل شده   آوري فرماداره راهنمايي و رانندگي شهر تهران كه از طريق جمع
لازم به . آمده است دست به، )113فرم كام (تهيه شده  ها تصادفتوسط پليس در محل 

سيكلت مربوط به ف موتورمورد تصاد 536توضيح است، اين بانك اطلاعاتي شامل 
  .مي باشد 1385تا  1382هاي سال

آورده شده است، استفاده  يكهايي كه در جدول سازي در اين مقاله از متغيربراي مدل
  .شده است

  ها موتورسيكلت هاي تصادفشدت  متغيرهاي مورد استفاده در مدل :يكجدول 
  تتعداد حالا  )علامت اختصاري(نام لاتين  شرح متغير رديف

 Accident Severity (Z1,Z2)  2 شدت تصادف  1

 Day (Day1, Day2)  2 روز تصادف  2

 Hour (Hour1, Hour2)  2 تصادفساعت  3

 Lane Width (LW1, LW2, …)  6 عرض معبر  4

 Age (Age1, Age2, Age3)  3 موتورسوارسن  5

 Gender (Man, Woman)  2 موتورسوارجنسيت  6

 Light Condition (Light1, Light2)  2 وضعيت روشنايي  7

 Weather Condition (WC1, WC2...)  6 وضعيت هوا  8

 Accident Reason (C1, C2, …)  14 علت تامه تصادف  9

 Road Condition (E1, E2, …)  10 شرايط معبر  10

 Crash State (B1, B2, …)  6 نحوه برخورد  11

 Crash Type (A1, A2, …)  6 نوع برخورد  12

 Degree of Rider (Dg1, Dg2, Dg3)  3 موتورسوارتحصيلات  13

 Human Factor (HF1, HF2, …)  5 در تصادفعامل انساني مؤثر  14

 Volume (V1, V2, …)  4 حجم ترافيك  15

 Speed (S1, S2, …)  4 سرعت جريان ترافيك  16

  
  سازي مدل

با متغيرهاي مستقل  موتورسيكلت هاي تصادفدر اين مقاله، براي تعريف ارتباط شدت 
و بانك اطلاعاتي تهيه شده در محيط  SPSSافزار ، ابتدا با استفاده از نرم1جدول 

ACCESSسپس با . ]4[اي ارائه شده و مورد ارزيابي قرار گرفته است، مدل رياضي
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، مدل ACCESSهاي عصبي و بانك اطلاعاتي تهيه شده در محيط استفاده از شبكه
  .و نهايتاً با مدل رياضي ارائه شده مورد مقايسه قرار گرفته استدومي ارائه شده است 

  
 SPSSسازي رياضي با استفاده از مدل

مورد تصادف مربوط به  536شامل  ACCESSبانك اطلاعاتي تهيه شده در 
 1385تا  1382هاي باشد كه طي سالهاي شهري تهران مي موتورسيكلت در بزرگراه

مورد  409مورد منجر به خسارت جاني و  127عداد تصادف از اين ت. اتفاق افتاده است
ها، معلوم بعد از برازش چندين مدل براي اين داده. منجر به خسارت مالي شده است

با عوامل مستقل، مدل  ها تصادفترين مدل براي تعيين ارتباط شدت شد كه مناسب
 :]9[شودرگرسيون لاجيت است كه به صورت زير تعريف مي

           )1                                    (                 
khjkhm yykhj e

p −+
=

1
1  

  :كه در آن
khjp :احتمال وقوع تصادف منجر به خسارت جاني  

khmy : مالي هاي تصادفتابع مطلوبيت براي وقوع  
khjy : جاني مي باشد هاي تصادفبراي وقوع تابع مطلوبيت.  

 ها تصادفدر  مؤثرجاني و يا مالي تابعي از عوامل  هاي تصادفتابع مطلوبيت براي وقوع 
  :در نظر گرفته شده و به صورت زير تعريف مي شود

               )2       (                               ...2211 +++= XBXBAY  
  :كه در آن

Y:   مطلوبيت  
A :،ثابت مدل  

12 ,..., BB :،ضرايب وزني متغيرها  
12 ,..., XX :باشندمتغيرهاي مستقل، مي.  

سازي، ابتدا تحليل همبستگي بين پارامترهاي مدل انجام شد تا متغيرهاي براي مدل
سازي سپس فرايند مدل. همزمان مورد استفاده قرار نگيرند مشابه در يك مدل به طور

  .، انجام شدشماره يكبا استفاده از متغيرهاي مستقل مطابق با جدول 

6 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 

دل
م

ش
ي پي

ها
ت

يكل
رس

وتو
ت م

دفا
صا

ت ت
شد

ي 
بين

 
راه

زرگ
ر ب
د

 
ري

شه
ي 

ها
....  

در اين . لازم به ذكر است در اين تحقيق از روش انتخاب رو به جلو استفاده شده است
دم، متغيري به سپس در هر ق. شودروش، در ابتدا مدل تنها مقدار ثابت را شامل مي

ايجاد كند و اين  R2شود كه بيشترين تغيير را در ضريب همبستگي مدل اضافه مي
بايد به حدي باشد كه بتوان اين فرضيه صفر را رد كرد كه مقدار واقعي  R2تغيير در 

شود كه متغير ديگري ورود متغيرها به مدل زماني متوقف مي. تغيير برابر با صفر است
با توجه به اين . ايجاد كند R2ر اداري در مقدد كه افزايش معنيوجود نداشته باش

با . مرحله تكرار كاليبره شد 27توضيحات و انتخاب روش رو به جلو ابتدا مدل بعد از 
بعضي از متغيرها، با حذف اين متغيرها در ليست  05/0بالاي  P-Valueتوجه به 

مرتبه خارج  4نهايتاً بعد از متغيرهاي مستقل، پرداخت مدل مجدداً صورت گرفت كه 
مرحله تكرار  12مدل نهايي بعد از  05/0بالاي  P-Valueكردن متغيرهاي داراي 

و  P-Valueدار شده به همراه ضرايب ، متغيرهاي معنيشده كه در جدول دوكاليبره 
  .]2[آماره مربع كاي آورده شده است

  ها موتورسيكلت هاي تصادفشدت  ييدار و ضرايب آنها در مدل نهامتغيرهاي معني :دو جدول
Model Log 
Likelihood  P-Value  EXP(B) ضريب(B)  نام متغير  

137.923 -  0.000 0.012 4.453 - Day2  
132.096 -  0.000 18.182 2.900 LW4 
143.206 - 0.000 24.705 3.207 LW6  
119.230 - 0.033 0.091 2.394 - Woman 
124.377 - 0.000 4.357 1.472 Age2 
148.156 - 0.000 23.810 3.165 A1 
122.851 - 0.003 11.628 2.457 B1 
132.116 - 0.000 43.478 3.789 B3 
119.343 - 0.021 14.22 2.655 C1 
134.657 - 0.000 29.412 3.370 C4 
119.748 - 0.018 9.05 2.203 C12 
147.032 - 0.000 28.789 3.360 Dg1 

- 0.000 1972.15 7.587 Constant 
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y = 0.7612x + 0.75
R2 = 0.8727
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 – 22عرض معبر : LW4متغير مربوط به تصادف در روز تعطيل، : Day2ر اين مدل، د
: Age2موتورسواران زن، : Womanمتر،  25عرض معبر بالاي : LW6متر،  18

نحوه : B1وسيله، نوع برخورد به صورت تك: A1سال،  25-50موتورسواران گروه سني 
عدم : C1رت جلو به پهلو، نحوه تصادف به صو: B3تصادف به صورت جلو به جلو، 

متغير : Dg1تغيير ناگهاني مسير و : C12عدم توجه به جلو، : C4رعايت فاصله طولي، 
  .باشدسواران ميمربوط به بيسوادي موتور

سازي براي مدل 1384تا  1382هاي  هاي مربوط به سالسازي از دادهدر اين مدل
 1385در سال  هاي تصادفبوط به داده مر 107استفاده شده است و در نهايت مدل با 

  .مورد ارزيابي قرار گرفته است
 يكتطابق مشاهدات با آنچه از مدل برآورد شده است با استفاده از رگرسيون در شكل 

بررسي شده است و نتايج مربوط به درصد صحيح پيش بيني براي خسارت مالي و 
  .آورده شده است سهجاني در جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  
  منجر به خسارت جاني حاصل از مدل و واقعيت هاي تصادفه احتمال مقايس :يكشكل 

  

  مدلاز با مقادير برآورد شده واقعي مقايسه مقادير  :سه جدول

شدت تصادف
 خسارت مالي خسارت جاني

 برآورد شده مشاهده شده
مشاهده
 شده

برآورد
 شده

 79 96 269 297 مدل

 %4/81 %9/90 درصد تصحيح
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  تعيين اعتبار مدل
چرا كه . سازي است ترين مراحل مدل از مهم يبيني شده، يك تعيين اعتبار مدل پيش

بيني شده براي يك  مدل پيش«: تعيين اعتبار يك مدل يعني پاسخ به اين سؤال كه
  ].15[» .تواند آن را توضيح داده و بازسازي كند تا چه اندازه مي مساله

هاي سال ارزيابي مدل با داده علاوه بر) هاي لاجيت مدل(در رگرسيون لوجستيك 
و تطابق مدل با واقعيت، از آماره مربع كاي به طور گسترده جهت تعيين اعتبار  1385

شود كه در خروجي مدل و نشان دادن تاثير متغيرهاي مختلف در مدل استفاده مي
در مدل نهايي از  مقدار اين آمار. شودمشخص مي 2Log(likelihood)مدل به صورت 

در مرحله دوازدهم كاهش پيدا كرد كه اهميت  505/233در مرحله اول به  386/405
  ].15[دهدمتغيرهاي باقيمانده در مرحله آخر مدل را نشان مي

  
  سازي رياضينتايج مدل

با ) Day2(روز تعطيل  تصادف در مدل رياضي ارائه شده در اين مقاله، متغير مربوط به
نسبت به روزهاي غير (كه در روزهاي تعطيل  دهدعلامت منفي ظاهر شده و نشان مي

و ) متري 22تا  18عرض معبر ( LW4متغيرهاي . كمتر است ها تصادفشدت ) تعطيل
LW6 ) به صورت مثبت و با تاثير تواني زياد ظاهر شده است) متر 25عرض معبر بالاي .

ان در مدل با توجه به تعداد كم آنها در اير) موتور سواران زن( Womanدر مورد متغير 
توان گفت در مورد دار شده است ولي در حالت كلي ميارائه شده با ضريب منفي معني

در اين مدل به دليل وجود تعداد كم آنها  ها تصادفتاثير موتورسواران زن در شدت 
  .توان اظهار نظر كردنمي

اهميت زيادي نسبت به ) سال 50تا  25موتورسواران گروه سني ( Age2متغير 
متغير مربوط . دار شده استهاي سني ديگر داشته و در مدل با ضريب مثبت معني گروه

نسبت به ساير متغيرهاي اين گروه اهميت بيشتري داشته و در ) A1(وسيله به تك
كنند كه شدت بيان مي B3و  B1ضرايب مثبت متغيرهاي . دار شده استمدل معني

در مورد علت تامه . بيشتر است» پهلوجلو به «و » جلو به جلو«تصادف در برخوردهاي 
و متغير ) تغيير مسير ناگهاني( C12،) عدم رعايت فاصله طولي( C1تصادف، متغيرهاي 
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C4 )با ضرايب مثبت در مدل ظاهر شده و نشان مي دهد عدم ) عدم توجه به جلو
همچنين . شده است ها تصادفباعث افزايش شدت  ها تصادفرعايت اين موارد در 

تواند تاثير افزاينده مينيز ) Dg1متغير (، بيسوادي برخي از موتورسوارها مشخص شده
  .داشته باشد ها تصادفبر روي شدت 

  

  هاي عصبي مصنوعيسازي با استفاده از شبكهمدل
. از عملكرد مغز انسان در يادگيري استفاده شده است 1هاي عصبي مصنوعيدر شبكه 

تعدادي پارامتر مستقل و پارامترهاي وابسته از بدين صورت كه براي يافتن رابطه بين 
شود و شبكه رابطه بين پارامترهاي يك سري داده براي آموزش شبكه استفاده مي

هايي به كند و در نهايت با دادهمستقل و وابسته را به صورت غير رياضي تعيين مي
هاي دهالبته از ميان دا. شودهاي تست شبكه، عملكرد شبكه تست ميعنوان داده

شوند كه پاسخ شبكه تعيين مي 2هاي اعتبار سنجيآموزشي تعدادي نيز به عنوان داده
هايي كه قبلاً تجربه نكرده دهد كه شبكه در برخورد با دادهها نشان ميبه اين داده

  .چه عملكردي را خواهد داشت) هاي تست شبكهداده(
در تربيت شبكه هاي عصبي از الگوهاي آموزشي متعددي استفاده مي شود كه از جمله 

 )پرسپترون چندلايه( MLP3توان بهاند ميها كه در اين مقاله نيز استفاده شدهاين الگو
بدين  MLPنحوه تربيت . ]16[باشد اشاره كردمي MLPتر كه شكل عمومي GFF4و 

يه اول در ضرايب وزني كه به صورت تصادفي، هر ها در لاباشد كه وروديصورت مي
وظيفه . شوندها ميتوانند باشند، ضرب شده و در لايه دوم وارد نرونعدد دلخواهي مي

 دوكه به صورت رابطه  inetهر نرون محاسبه مجموع حاصل اين ضرايب ورودي كه با 
 5وع در تابعي به نام تابع تحريكشود و وارد كردن اين مجمتعريف شده، مشخص مي

  .باشدمي سهطبق رابطه 
  

                                                 
1 Artificial Neural Networks(ANN) 
2 Cross Validating Data 
3 Multi-Layer Perceptron 
4 General Feed Forward 
5 Activation Function 
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x1

x2

xn

xi wij

wi1

wi2

win

j=1

n

OutputInputs

Cell Body(Neuron)

Adder

Activation
Function

        )2                                          (                        iiji xwnet .∑=  
        )3                 (                                                  ( )ii netFout =  

iout:  خروجي نرون  

ijw:  ضريب وزني از سلولi لايه اول به سلولj لايه دوم  
ix: ورودي سلولi باشدمي. 

  .ن در شبكه آورده شده استعملكرد يك نرو دودر شكل 
  
  
  

  
  
  
  
  

  ساختار سلول عصبي :شكل دو
ويد استفاده شده در اين مقاله از دو نوع تابع تحريك، تانژانت هيپربوليك و تابع سيگم

  .نشان داده شده استاست كه در شكل سه 
  
  
  
  
  
  
  

  
  توابع تحريك: شكل سه

  

Out=f(net)= Sig(net) 
 1+e-net 

1

Out=tanh(net) 

net 

Out 

net 

+
1 +

1

-1 

Out 

-1 
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اسبه شده و از آخرين مح 1خطاي بين خروجي شبكه و خروجي مطلوب در حين آموزش
، 5يا  4آخرين لايه، اين خطا به لايه قبلي ارسال شده و ضرايب وزن بر اساس روابط 

دوباره شبكه بر اساس ضرايب وزن جديد خروجي را توليد كرده و . شونداصلاح مي
انتشار باشد محاسبه كرده و به داخل شبكه پسدوباره خطا را كه رو به كمتر شدن مي

بعد از دورهاي متعدد اين خطا به مقداري خيلي كم كه مطلوب و  كند تا اين كهمي
توان در را مي GFFو   MLPبهجزييات كامل مربوط . باشد، برسدمورد نظر ما مي

  .]10[تحقيقات قبلي يافت
         )4          (                        ( ) ( ) pjpjijij otwtw ηδ+=+1  
         )5              (  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]11 −−++=+ twtwotwtw ijijpjpiijijpi αηδδ  

  :كه در آن
( )1: +twij  1ضريب وزن در مرحله+t  از سلولi  به سلولj لايه بعدي  

( )twij:  ضريب وزن در مرحلهt  از سلولi  به سلولj لايه بعدي  
η: ضريب آموزش  
pjδ:  اختلاف بين خروجي مطلوب و خروجي شبكه در سلولp  لايهjام 

pjo:  خروجي شبكه در سلولp  لايهjام  
piδ:  خروجي شبكه در سلولp  لايهiام  
α: ضريب مومتنم  

( )1: −twij  1ضريب وزن در مرحله−t سلول  ازi  به سلولj باشدلايه بعدي مي.  
  

  هاي عصبينتايج شبكه
داده مربوط به تصادف به سه  536سازي شبكه در اين مقاله، تعداد كل براي مدل

كل % 10(هاي اعتبار سنجي ، داده)هاكل داده% 70(هاي آموزش شبكه قسمت داده
بندي براي طبقه. تقسيم شده است) هاكل داده% 20(هاي تست شبكه داده و) هاداده

در خروجي شبكه، دو » خسارت مالي«و » خسارت جاني«تصادف در دو سطح 
متغيرهاي . به ترتيب خسارت جاني و خسارت مالي در نظر گرفته شد 2Zو 1Zپارامتر

                                                 
1 Target 
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ذكر است،  هلازم ب .ر گرفته شدبه عنوان ورودي شبكه در نظ 1جدول ا مستقل مطابق ب
ها و به دليل يكسان بودن در نمونه) Wc2,3,5 ،C5,11 ،E1,9شامل (متغير  7تعداد 

هاي ساخته شده از در اين روش براي ارزيابي مدل. عدم تغيير آن حذف شدند
و ضريب  2نگين مربع خطاها، مقدار نرمال شده ميا1هاي ميانگين مربع خطاها آزمون

  .استفاده شده است 8و  7، 6هاي طبق فرمول 3)برازش(همبستگي 

     )6       (                                            ( )2
0

N
ydMSE ii

N
i −∑

= =     

     )7 (                                         
( )20

2
0

2.

i
N
ii

N
i ddN

MSENNMSE
== ∑−∑

=    

  

     )8                  (                       
( )( )

( ) ( )
N

yy
N

dd

N
ddyy

r
iiii

ii

22
−∑−∑

−−∑

=  

  :كه در اين روابط
id:  خروجي مطلوب دادهiام  
iy:  خروجي شبكه دادهiام  

N: هاي ورودي شبكهدهتعداد دا  
d: ميانگين مقادير خروجي مطلوب  
y:ميانگين مقادير خروجي شبكه  

MSE: ميانگين مربع خطاها  

NMSE: مقدار نرمال شده ميانگين مربع خطاها  

براي مثال در مورد خطاي . برآورده نمايد مدل مناسب مدلي است كه هر سه معيار را
MSE با ضرب كردن مقادير خروجي در يك عدد ثابت اين خطا نيز تغيير خواهد ،
و مقدار برازش ) نزديك صفر(كمتر   NMSEو MSE  هر چه مقادير خطاهاي. يافت
  .آمده از شبكه قابل قبول خواهد بود دست بهنزديك باشد، نتايج  1به  شبكه

                                                 
1 Mean Square Error(MSE) 
2 Normalized Mean Square Error(NMSE) 
3 Correlation 
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همچنين در  .ارائه گرديد چهارمدل مطابق با جدول  6هاي مختلف  ه از روشبا استفاد 
) داده 536داده از  107(ها كل داده% 20اين جدول نتايج مربوط به تست شبكه شامل 

ذكر است براي تربيت شبكه از  لازم به. براي هر مدل ارائه شده است
  .است استفاده شده Neurosolutions5(Full Version))افزار نرم

، Z1 ،Z2 ،MSEبيني شده براي شود كه مقادير پيشمشاهده مي چهاربا توجه به جدول 

NMSE  وr  در . باشندمدل ارائه شده به هم نزديك بوده و قابل قبول مي ششبراي
در . به عنوان مدل نهايي انتخاب گرديد چهارهاي ارائه شده، مدل  نهايت با مقايسه مدل

و تعداد ) Z1(مورد مربوط به خسارت جاني  84داده تست،  107سازي از بين  اين مدل
مورد را  81، تعداد چهاربود كه مدل شماره ) Z2(مورد مربوط به خسارات مالي  23

 پنجبيني كرده است و در جدول درست پيش Z2مورد را براي  19و تعداد  Z1براي 
  .آورده شده است

 هاي تستراي دادههاي عصبي بهاي نهايي شبكهمدل :چهار جدول

 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل

 ۶ ٨١ Z1 1: شماره مدل

 ١٧ ٣ Z2 :الگوي يادگيري

MLP Performance Z1 Z2 

 ٠٧٠٨/٠ ٠٧١٢/٠ MSE :نرون لايه پنهان

9 NMSE ۴٢٢/٠ ۴١٩٧/٠ 

 ٠/٧٧٠۵ ٠/٧۶٧۵ r :تابع تحريك

Tanh Percent Correct ۴٢٨۶/٩۶ ٩١٣/٧٣ 

 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل

 ۵ ٨١ Z1 2: شماره مدل

 ١٨ ٣ Z2 :الگوي يادگيري

MLP Performance Z1 Z2 

 ٠۵٧١/٠ ٠۵٧/٠ MSE :نرون لايه پنهان

13 NMSE ٣٣٨ ٣٣٨/٠۵/٠ 

 ٠/٨٢٠۴ ٨٢٠٨/٠ R :تابع تحريك

Sigmoid Percent Correct ۴٢٨۶/٩۶ ٢۶٠٩/٧٨ 
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 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل
 ٣ ٨١ Z1 3: شماره مدل

 ٢٠ ٣ Z2 :الگوي يادگيري
MLP Performance Z1 Z2 

 ٠۵٣١/٠ ٠۵٣/٠ MSE :نرون لايه پنهان
27 NMSE ٣١ ٣١٣٩/٠۴۵/٠ 

 ٠/٨۴٩۵ ٨۴٩٩/٠ r :تابع تحريك
Tanh Percent Correct ۴٢٨۶/٩۶ ٩۵۶۵/٨۶ 

 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل
 ۴ ٨٢ Z1 4: شماره مدل

 ١٩ ٢ Z2 :وي يادگيريالگ
MLP Performance Z1 Z2 

 ٠/٠۴٩۶ ٠۵٠٠/٠ MSE :نرون لايه پنهان
21 NMSE ٢٩۶٢٩٣ ١/٠۶/٠ 

 ٨۶۵٩/٠ ٠/٨۶۴۶ R :تابع تحريك
Tanh Percent Correct ۶١٩/٩٧ ۶٠٨٧/٨٢ 

 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل
 ٣ ٨١ Z1 5: شماره مدل

 ٢٠ ٣ Z2 :الگوي يادگيري
GFF Performance Z1 Z2 

 ٠۶١٣/٠ ٠۵٩٧/٠ MSE :نرون لايه پنهان
8 NMSE ٣۵٣ ٣٧/٠۶٣١/٠ 

 ٨۵١١/٠ ٨۵٢٢/٠ r :تابع تحريك
tanh Percent Correct ۴٢٨۶/٩۶ ٩۵۶۵/٨۶ 

 Output / Desired Z1 Z2 اطلاعات مدل
 ٨ ٨١ Z1 6: شماره مدل

 ١۵ ٣ Z2 :الگوي يادگيري
GFF Performance Z1 Z2 

 ٠٩٠٨/٠ ٠٨٩٩/٠ MSE :يه پنهاننرون لا
9 NMSE ۵٣٢۶/٠ ۵٣٨٠/٠ 

 ۶٨١٩/٠ ٠/R ۶٨۵۶ :تابع تحريك
Tanh Percent Correct ۴٢٨۶/٩۶ ٢١٧۴/۶۵ 
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-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

نمونه های تصادف(داده های تست)

ادف
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧѧѧص
دتت

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ѧѧѧѧѧش

شدت تصادف واقعی
شدت تصادف پيش بينی شده

  مدل از با مقادير برآورد شده واقعي مقايسه مقادير :پنج جدول

 شدت تصادف
 خسارت مالي خسارت جاني

 برآورد شده مشاهده شده برآورد شده مشاهده شده

 19 23 82 84 مدل

 %82.61 %97.62 درصد تصحيح

  
 چهارهمپوشاني خروجي حاصل از شبكه با خروجي واقعي براي مدل  چهاردر شكل 

مربوط به  0مربوط به خسارت جاني و عدد  1در اين شكل عدد . نشان داده شده است
 نيز نمودار خطا در مقابل دورهاي آموزشي 5همچنين در شكل . خسارت مالي است

  .نشان داده شده است
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  Z1همپوشاني خروجي حاصل از شبكه با خروجي واقعي براي  :چهارشكل 
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0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

1 157 313 469 625 781 937 1093 1249 1405 1561

دور های آموزشی 

M
SE

Training MSE

Cross Validation MSE

r = 0.8646

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1
 خروجي واقعي

بي
عص

كه 
شب

جي 
خرو

Z1

 
    

  
  
  
  
  
  
  

  نمودار خطا در مقابل دورهاي آموزشي :پنجشكل 
  

هاي تست شبكه براي داده) برازش(به ترتيب مربوط به همبستگي  هفتو  ششاشكال 
Z1  وZ2  تصادف از نوع خسارت جاني و 1عدد  ششدر شكل . باشندمي چهاراز مدل ،

، تصادف 1، عدد هفت، تصادف از نوع خسارت مالي تعريف شده است و در شكل 0عدد 
  .، تصادف از نوع خسارت جاني در نظر گرفته شده است0از نوع خسارت مالي و عدد 

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  

  Z1هاي تست براي همبستگي داده :شششكل 
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r = 0.8659

-0.1

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1
 خروجي واقعي

بي
عص

كه 
 شب
جي
خرو

Z2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Z2هاي تست براي همبستگي داده :تهف شكل
  

ها آناليز حساسيت نيز ها، بر روي مدلهمچنين در اين مقاله، پس از طراحي اوليه مدل
هاي بعدي حذف شوند كه انجام شد تا پارامترهاي با تاثير كم شناسايي شده و در مدل

  .نتايج آناليز حساسيت در دو قسمت نشان داده شده است هشتدر شكل 

  

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

0.22
0.24
0.26

Day 1
D ay 2 V1 V2 V3 V4 S1 S2 S3 S4

H our1
H our2Lw 1 Lw 2 Lw 3 Lw 4 Lw 5 Lw 6 M W

Age 1
Age 2

Age 3 A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4

متغيير های مستقل

ѧѧѧيت
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧѧѧѧاس
نحس

ѧѧѧيزا
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧѧѧم

Z1

Z2
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  نتايج آناليز حساسيت :هشتل شك
  

با الگوي يادگيري تانژانت هيپربوليك در اين  MLPدر نهايت، مشخص شد كه مدل 
هاي ارائه شده، مقادير مربوط به  كند و براي مدلتحقيق نتايج قابل قبولي را ارائه مي

 ،%85ها و ميزان خطا به ترتيب برابر با  بيني صحيح مدلضريب همبستگي، ميزان پيش
  .هاستباشد كه حاكي از نتايج بسيار خوب و قابل اطمينان اين مدلمي% 5و % 90

 Age2، )متر 25عرض معبر بيش از ( LW6با توجه به جداول حساسيت، متغيرهاي 
 B1، )برخورد با عابر( A3، )وسيلهبرخورد تك( A1، )سال 50تا  25سن راننده بين (
سطح ( Dg1، )عدم توجه به جلو( C4، )ه پهلوبرخورد جلو ب( B3، )برخورد جلو به جلو(

از اهميت  هاي تصادفدر شدت ) موردعجله و شتاب بي( Hf3و ) تحصيلات بيسواد
  .باشندبيشتري برخوردار مي

  
  گيرينتيجه
 هاي تصادفدهنده رابطه بين شدت هاي صورت گرفته در اين مقاله نشانبررسي

اي ترافيكي شامل حجم ترافيك و سرعت هاي شهري و متغيرهبزرگراهموتورسيكلت در 
نقليه و عوامل جوي جريان ترافيك، مشخصات هندسي، عوامل انساني، جاده، وسيله

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

0.22
0.24
0.26

B5 B6
L igh t1

L igh t2W c 1W c 4W c 6 C 1 C 2 C 3 C 4 C 6 C 7 C 8 C 9
C 10 C 12 C 13 C 14D g1 D g2 H f1 H f2 H f3 H f4 H f5 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E10

متغيير های مستقل

ѧѧѧيت
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧѧѧѧاس
نحس

ѧѧѧيزا
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ

ѧѧѧѧѧم

Z1

Z2
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با توجه به اينكه در مطالعات پيشين، مدلي كه بتواند تأثير تمام متغيرها بر . باشندمي
اشت، هاي شهري را نشان دهد وجود ندموتورسيكلت در بزرگراه هاي تصادفروي شدت 

دهد كه تأثير تمام متغيرها به صورت هاي ارائه شده در اين مقاله، اين امكان را مي مدل
توانند ها مي موتورسيكلت بررسي شود، لذا اين مدل هاي تصادفهمزمان بر روي شدت 

همچنين اين . باشند ها تصادفهاي مناسبي براي شناسايي عوامل مؤثر در شدت  مدل
، لزوماً توسط هريك از ها تصادفه تغييرات در شدت دهند كها نشان مي مدل

افتد بلكه اين تغييرات نتيجه تأثيرات توأم اين پارامترهاي پارامترهاي مستقل اتفاق نمي
و  SPSSافزار  سازي رياضي با استفاده از نرمدر اين مقاله از دو روش مدل. مستقل است

  .سازي استفاده شده استراي مدلهاي عصبي مصنوعي بسازي با استفاده از شبكه مدل
آمده در اين مقاله، مشخص شده است كه استفاده از  دست بهبا توجه به نتايج 

هاي  موتورسيكلت جواب هاي تصادفسازي شدت هاي عصبي مصنوعي در  مدل شبكه
سازي شدت تصادف موتورسيكلت در مدلائه داده است و در واقع براي قابل قبولي را ار

  . هاي عصبي بهره گرفتتوان از نتايج شبكهسازي رياضي، ميمكان مدلصورت عدم ا
هاي عصبي مشخص شد متغيرهاي هاي رياضي و شبكه در اين مقاله، با استفاده از مدل

 25-50مربوط به تصادف در روز تعطيل كاهنده شدت تصادف، سن موتورسوار بين 
 هاي تصادفنقليه، تك وسيلهمتر، تصادف موتورسيكلت با  18سال، عرض معبر بالاي 

جلو به پهلو، عدم رعايت فاصله طولي، تغيير ناگهاني مسير  هاي تصادفجلو به جلو، 
شهري جزء هاي درون سوادي موتورسواران در بزرگراهحركت، عدم توجه به جلو و بي

هاي موتورسيكلت در بزرگراه هاي تصادفعواملي هستند كه همواره باعث افزايش شدت 
  .شوندميشهري 

  
  منابع
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پژوهشنامه حمل و ، "هاي شهر تهرانمطالعه موردي بزرگراه: هاي درون شهريبزرگراه

 .1388بهار ، 1شماره  ،6سال  نقل،
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