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  يادداشت پژوهشي

  اي  آناليز خوشهروش با اي  جادههاي فوت شدگان تصادف اطلاعاتتحليل 
  

  ، تهران، ايرانونقل حمل پژوهشكده ،شاهين شعباني، عضو هيئت علمي
  ، تهران، ايرانونقل حملحسين روزيخواه، كارشناس ارشد راه و ترابري، پژوهشكده 

  ، تهران، ايرانربيت معلم تهرانت دانشگاه ،مهناز نبيل، كارشناس ارشد آمار
E-mail: shabani@rahiran.ir 

  
  چكيده

 بعـد از     در جهـان و دومـين عامـل در كـشور ايـران             مـين عامـل مـرگ و ميـر        نهتصادفات رانندگي   در سالهاي اخير    

 اتصدم ر دچا دليل تصادف هه تعداد زيادي از انسانها بيانسالجاي تاسف دارد كه . بوده است بيماريهاي قلبي و عروقي

 اطلاعـات ارزشـمندي در جهـت    توانـد   به عنوان ابزاري كارآمـد مـي       ها  تحليل تصادف   .شوند  متعدد جاني و مالي مي    

 تحليل تصادف در دو سطح پـروژه و شـبكه قابـل انجـام               .  كند هيارا راهكارهاي  متناسب با آن        و  تصادف عللشناخت  

ه منظور دستيابي به يك ساز و كار مناسـب بـراي ارتقـاي تـوان                و ب ) استانها(در اين مقاله تحليل در سطح شبكه      . است

 آنكـه   دليل  به. بندي شده و متناسب با شرايط هر منطقه انجام پذيرفته است             راهكارهاي طبقه  ارايهمديريت كلان در    

  اقدامات هر يك از استانهاي كشور شرايط خاصي از نظر رفتار راننده، وضعيت زيرساختها  و اقدامات پيشگيرانه قبل و

اقدامات ايمني   اجراي   بندي    استانهاي مشابه  به منظور اولويت      بندي  دسته اين امر لزوم     امدادي پس از حادثه  دارند،     

بررسي گروهي استانهايي   همچنين   .كند  مشخص مي را  تصادفات  هاي    كشتهجهت كاهش تعداد    در   ر لازم اتخاذ تدابي و  

ايمنـي در دسـتور كـار       مشكلات  حل  براي  اقدامات يكساني را    تا بتوان    كند  كمك مي  دارند   يكه وضعيت نزديك به هم    

در . اي اسـت   اسـتفاده از آنـاليز خوشـه   بنـدي،   دسـته ي مورد اسـتفاده بـراي     يكي از روشها   .سياست گذاران قرار داد   

بـر   ي كـشور  روش بـراي اسـتانها  ۶  اسـتفاده از بـا  اي  آناليز خوشه شده است،ارايه  مقاله تحقيقي كه نتايج آن در اين     

 مـورد نيـاز     ي متغيرها . انجام شده است   كشور   قانوني يپزشكسازمان   اخذ شده از     ۸۳ سال   اطلاعات تصادفات اساس  

گـروه اصـلي     هـشت     و شامل  اطلاعات تصادفات حاصل شده است      با بررسي اپيدميولوژي   اي  آناليز خوشه براي انجام   

 با احتـساب    مجموعاً  و وضعيت كاربر و علت نهايي فوت       تعداد كشته، جنسيت، سن، سطح تحصيلات، شغل، محل فوت،          

در انتها نيـز بـه كمـك      . ه است  در چهار خوشه انجام شد     اين آناليز . است متغير   ۶۴ زير مجموعه متغيرهاي ذكر شده    

دست آمده از ايـن  هبنتايج  . ه است دشبررسي  اي   هدست آمده از آناليز خوش    ههاي چرنوف اعتبار نتايج ب      روش چهره 

حاكي از آن است كه برخي از استانها را مي توان در يك دسته قرار داد و لي برخي ديگر مانند اسـتان اصـفهان       ق  تحقي

     .  را بايد به صورت ويژه مورد بررسي قرار داد

  
  چرنفاي ه چهره فاصله اقليدسي، فاصله بلوك شهري، اي، تصادف، آناليز خوشهولوژي، ياپيدم :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه. 1

 كه زندگي انـسانها را      هستند يترين حوادث  يكي از شايع   ها  تصادف
 را بـه مخـاطره      آنهـا  سـالانه جـان بـسياري از         د و ن ـكن  تهديد مـي  

سـاليانه  در جهان    ميليون نفر    2/1 بيش از  هم اكنون    .]1[دنانداز مي

بانـك جهـاني    . دهنـد   به علت تصادف جان خود را از دسـت مـي          
اي    جـاده  هـاي   ، تـصادف  2020  كرده است كـه تـا سـال        بيني  پيش

العمر   هاي مادام  ششمين عامل مرگ و مير و سومين عامل معلوليت        
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  .]2[از بين صد عامل شناخته شـده مـرگ و ميـر در جهـان باشـد                
 كه بيشترين موارد مرگ ومير و        است كشور ما يكي از كشورهايي    

 ارقامي كه در سـالهاي اخيـر از         .را دارد تصادف  از  ناشي  جراحت  
) 1(اجع ذيـصلاح اعـلام شـده اسـت در نمـودار شـكل             طرف مر 

 در حـال حاضـر      هـا   سفانه تـصادف  أمت .]3[نمايش داده شده است   
جان و روزانه    دنشو  حسوب مي مومير در كشور     دومين علت مرگ  

هـاي مـستقيم و    و اين امر خـود هزينـه       دنگير  را مي  نفر   75حدود  
 در  كـه  بـه طـوري    ،كند  زيادي را به جامعه تحميل مي     غيرمستقيم  

 وزارت راه و    ونقـل   حمـل پژوهـشكده   اخيـرا توسـط     كه  تحقيقي  
 در هـا  ت ناشـي از تـصادف   ا خسار انجام شده است، هزينه   ترابري  

  .]4[ شده استبرآورد تومان يلياردم 7000 بالغ بر 1383سال
 ـ  ،نيستچندان زياد   اي   روش آناليز خوشه  سابقه استفاده از     ه  ولي ب

 در حوزه ايمنـي و تحليـل   اده از آن  دليل سودمندي اين ابزار، استف    
اي جهـت    در مقاله   به عنوان نمونه   .استرو به گسترش    تصادفات  

نقـل كالاهـاي خطرنـاك از       و براي حمل  ها  بيني تواتر تصادف    پيش
اي ديگر در خصوص     در مقاله . ]5[گيري شده است   اين روش بهره  
 خــصوصيات رفتــاري بــر سنــسورهاي ارزيــابياي  آنــاليز خوشــه

ايـن روش   همچنـين    .]6[ان اين روش بكار برده شده است      رانندگ
 در  .]7[شـود  بـرده  بكـار  تواند  مي راهها حادثه پر براي تعيين قطعات  

اي نيـز جهـت هدفمنـد      جـاده هاي علوم پزشكي مرتبط با تصادف  
اي  كردن مطالعات و تحليل اطلاعات و جامعه آماري، آناليز خوشه         

ه در خـصوص صـدمات      العـاتي ك ـ  طمانند م . بسيار سودمند است  
  .]8[اي صورت گرفته است علت تصادفات جادهه  كودكان بيزانو
اي    روش آنـاليز خوشـه      در كـشور    براي اولين بـار    اين تحقيق  در  

  به. مورد استفاده قرار گرفته است براي تحليل اطلاعات تصادف
 قـانوني كـشور و بـا        يهمين منظور با هماهنگي با سازمان پزشـك       

 ،ين سـازمان مـستقر در شهرسـتانها و اسـتانها          همكاري نيروهاي ا  
  و آوري  جمـع  1383 در سـال     هـا   كليه اطلاعات قربانيان تـصادف    
نتايج حاصل از آن    .  قرار گرفت  كسپس مورد بررسي اپيدميولوژي   

  .بكار گرفته شداي   آناليز خوشهبه عنوان متغيرهاي
 وضعيتمحل فوت،   تعداد كشته،   كميتهاي آماري   بررسي  در اين    

جنسيت، شـغل و سـاير كميتهـاي آمـاري مـورد نيـاز، بـه                بر،  كار
تفكيك براي هر يك از استانها و به كمك نـرم افزارهـاي آمـاري               

  گـروه كلـي    8ي آمـاري مـذكور در       ها  كميت سپسو  د  شبررسي  
سطح تحصيلات، شـغل، محـل      سن،   جنسيت،   ، تعداد كشته شامل  
بـا   كـه    شـد بنـدي     طبقهعلت نهايي فوت    وضعيت كاربر و    فوت،  

 متغير بـراي    64 مجموعاًتقسيم هر گروه به زير گروههاي مربوطه        
 شش روش   ااين آناليز ب  . انتخاب گرديد اي     آناليز خوشه  استفاده در 

و  ward ،پيوند متوسط، پيوند كامل   سلسله مراتبي   شامل روشهاي   
          و k-mean  شـده و روشـهاي غيـر سلـسله مراتبـي           بنـدي   تقسيم

P.A. Medoids ر خوشه انجام شددر چها.  
 شناسـايي گروههـاي همـسان       ،ها  اي تصادف   هدف از آناليز خوشه   

ي است كـه بـه منظـور شناسـايي راهكارهـا و             تصادف در مطالعات  
بندي شده كـاهش تـصادف در سـطح كـلان انجـام               اقدامات طبقه 

با توجه بـه اينكـه ايـن گروههـا خـصوصيات مـشترك              . پذيرد  مي
 ـ         هـا   توان ايده   بيشتري دارند، مي   ه ي كـاهش تـصادف را در آنهـا ب

 آنـاليز   .وجود آورد و راهكارهاي  نيل به اين هدف را تدوين كرد           
پيش از آنكه هدف گرا باشـد،         تكنيكي است كه     اي عموماً   خوشه

              توانــد بــه عنــوان يــك روش مناســب مــيو موضــوع گــرا اســت 
  .]9[رود بكار مي

اعتبار سنجي نتـايج    نوف   چر هاي  روش چهره  با استفاده از     نتهادر ا 
    .ه استمورد بررسي قرار گرفتاي  ليل خوشهحت

           

  ها و مجروحين تصادفات كشور ايران در   تعداد كشته.1شكل
  ]3[سالهاي اخير
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  اي  تحليل خوشه .2
        در تحليـل  . بندي يـك روش تحليـل چنـد متغيـري اسـت             خوشه
. متغيرند مان روي چند  هاي همز   متغيري مشاهدات شامل اندازه    چند

ــه در  ــدافي ك ــه اه ــد  از جمل ــهاي چن ــري روش ــالاخص و متغي  ب

     :]11[كـرد  تـوان اشـاره     زير مي  مواردبه  شوند    بندي دنبال مي    خوشه
  .بندي كردن  دسته-2 ساختاري آسان سازي يا ها  كاهش داده- 1

در مورد تعداد اي روشي است كه در آن هيچ فرضي          تحليل خوشه 
بندي كـردن      دسته  و شود   آنها در نظر گرفته نمي     رساختا يا   ها  دسته

. شـود   انجام مـي  ) فواصل(ها   ها يا عدم مشابهت    بر اساس مشابهت  
 يـا   )فواصـل (هـاي مـشابهت     انـدازه   اين روش  وروديهايدر واقع   

  .]12[توان شباهتها را محاسبه كرد هايي هستند كه از آن مي داده
هاي طبيعي اقـلام      تهاي اين است كه دس      هدف اصلي تحليل خوشه   
براي ايـن منظـور ابتـدا بايـد مقياسـي      . يا متغيرها را جستجو كنيم  

گـردد گيري     كه به وسيله آن تشابه بين اشياء اندازه        شودي پيدا   كم .
گيري شباهت بين زوجهاي اشياء وجود        راههاي زيادي براي اندازه   

لـوك  له اقليدسي و فاصله ب    ص دو معيار فا   استفاده از  از جمله    ،دارد
  .]11[شهري

 بعـدي   p بـين دو مـشاهده        و فاصله بلوك شهري    فاصله اقليدسي 
],...,,[ 21 ipiii xxxx ],,...,[و = 21 jpjjj xxxx ــه  = ب

  :]12[شود استفاده مي) 2(و ) 1(ترتيب از روابط 
  
  )E(فاصله اقليدسي )1(
  
  
  )M(فاصله بلوك شهري )2(
  

) هـا  شـباهت (تعيـين فاصـله  موضـوع  اي علاوه بر    در تحليل خوشه  
 ه شـود عبارتـست از     كه بايـد در نظـر گرفت ـ      موضوع مهم ديگري    
 طـور كـه قـبلاً    همـان  .لهصبندي بر اساس فا  انتخاب روش خوشه  

 ـ   اشاره شد روشهاي تحليـل خوشـه        سلـسله   دو دسـته كلـي    ه  اي ب
شود كه در ادامه به هر يك          تقسيم مي  مراتبي و غير سلسله مراتبي    

  .شود از آنها اشاره مي
  
  بندي سلسله مراتبي خوشه  2-1

اي ه ـ   مراتبي بـا يـك سـري از تركيـب كننـده            لهلسبندي س   خوشه
   يـا بـا يـك سـري از         )روشـهاي سلـسله مراتبـي متـراكم       ( متوالي

)  شـده  بندي  تقسيمروشهاي سلسله مراتبي    (هاي متوالي  بنديتقسيم
  .]11[ شود انجام مي

از اين  . شود   تكي شروع مي   اقلامروشهاي سلسله مراتبي متراكم با      
 كـه   اقلامـي  سـپس .  خوشه وجود دارد   ،قلامرو در ابتدا به تعداد ا     

ي اوليه بر   ها   دسته .ندوش  بيشترين شباهت را دارند، دسته بندي مي      
سرانجام وقتي شباهتها كاهش    . شوند  اساس شباهتهايشان ظاهر مي   

  .]11[شوند ها به يك خوشه تبديل مي د تمام زير دستهنياب مي
معكوس روش   شده در جهت     بندي  تقسيماتبي  روشهاي سلسله مر  

 ،ابتدا تمامي اقلام در يك خوشـه قـرار دارنـد          . ندنك   عمل مي  فوق
 در يك دسته    اقلامشوند كه     زير دسته چنان تقسيم مي    سپس به دو    

برخـوردار  گـر   ي دسته د  اقلاماز ويژگيهاي كاملا متفاوتي نسبت به       
ابه تقـسيم   هـاي مـش    هـا بـه زيـر دسـته        سپس اين زير دسته    .باشد
 برابر بـا  ) ها  دسته(ها  تعداد خوشه يابد تا     شوند و فرآيند ادامه مي     مي

  هر شيئ يـك دسـته      كه تا زماني  به عبارت ديگر   .دشو اقلامتعداد  

توان به    مي  بندي شده را    نتايج هر دو روش متراكم و تقسيم      ،  بسازد
  .]11[وگرام نمايش دادرشكل يك نمودار دو بعدي بنام دند

روشـهاي پيونـدي    ،  از روشهاي سلـسله مراتبـي متـراكم       اي    شاخه
كمتـرين فاصـله يـا    ( پيوند تكـي روشهاي كه به نوبه خود به  است

بيشترين فاصـله يـا دورتـرين       (، پيوند كامل  )ترين همسايه  نزديك
  .]13[شوند  تقسيم مي)فاصله متوسط( و پيوند متوسط )همسايه

 بـين    س فاصـله  ها بر اسـا     شود كه دسته    وقتي نتيجه مي   پيوند تكي 
پيونـد كامـل وقتـي پـيش        . ترين اعضايشان تركيب شـوند    نزديك

 فاصله بين دورترين اعضايشان تركيب      بر اساس ها    يد كه دسته  آ مي
هـاي    براي پيوند متوسـط فاصـله بـين زوجهـاي مجموعـه           . شوند

  .]13[شوند مربوط تركيب مي
 ـ      ترين ها را با كوتاه     چون پيوند تكي خوشه    ه هـم    پيوند بين آنهـا ب

هـايي را كـه خـوب از      اين روش خوشهبنا براين،    ،  كند وصل مي 
از سوي ديگـر پيونـد تكـي        . تواند تميز دهد    اند نمي  هم جدا نشده  

       هـاي   توانـد خوشـه     است كـه مـي    بندي    يكي از چند روش خوشه    
  .]13[را توصيف كندغيربيضوي 

در روش  .  اسـت  wardشاخه ديگر روشهاي سلسله مراتبي روش       
ward   ها بر اساس كمترين افـزايش در مجمـوع            ادغام كردن دسته

  . ]12[شود  انجام ميدستههر مربعات درون 
 بنـدي بـا روش      ي مراحل مربوط بـه الگـوريتم خوشـه        به طور كل   

) اقـلام يـا متغيرهـا     ( شيئ Nبندي    سلسله مراتبي متراكم براي دسته    
  :]11[به قرار زير است
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يت و يك ماتريس متقـارن       هر يك شامل يك ماه       خوشه Nبا   -1
  .شودشروع مي  ، }=ikd D{ ،)ها يا مشابهت( ها از فاصله

هـا    زوج خوشـه  ) ترين  همشاب(ترينماتريس فاصله براي نزديك    -2
تـرين    فاصـله بـين مـشابه      UVdشـود     فـرض مـي   . جستجو شود 

  . باشدVو  Uهاي  خوشه
) UV( به نام  خوشه جديد .شوند  تركيب مي  V و   Uهاي    خوشه -3
با حذف سـطرها    ) الف(هاي ماتريس فاصله      درايه . شود مگذارينا

بـا افـزودن يـك      ) ب( و   V و   Uهـاي   و ستونهاي متناظر با خوشه    
هاي باقيمانده    و خوشه ) UV ( ةسطر و ستون كه فواصل بين خوش      

  .دهد، بهنگام شود را مي
در خاتمه تمـام    . شود ميار   دفعه تكر  N-1 جمعا   3 و   2مراحل   -4

يـب  هـاي ترك     هماننـدي خوشـه    .اشياء در يك خوشه خواهند بود     
ها به وقوع    آنها تركيب كه در   ) ها فواصل يا مشابهت  (شده و سطوح  

  .شود ميثبت  ،اند پيوسته
تكي، (نوع پيوند  به انتخاب    3بهنگام كردن ماتريس فاصله  مرحله       

 به تفكيك روشـها بـه       فرمول محاسبه . بستگي دارد ) متوسط كامل،
  :شرح زير است

  
             پيوند تكي )3(
  
            پيوند كامل )4(
  
                    پيوند متوسط   )5(
  
  

 در  kو شـيئ    ) uv( در خوشـه   اشياء فاصله بين    ikd )3(در رابطه 
ــه  ــداد   WN و UVN)(و ،  wخوش ــب تع ــه ترتي ــياء ب  در اش
  .است wو ) uv(ي ها خوشه

  
 سله مراتبيلبندي غير س خوشه  2-2

بندي اقـلام بـه    سله مراتبي براي دستهلبندي غير س روشهاي خوشه 
تعداد .  خوشه طراحي شده است    kاي از     جاي متغيرها به مجموعه   

  ممكن است از پيش مشخص شده باشد يا بـه ، k يعني ،ها خوشه
   .]13[وان بخشي از روش خوشه بندي تعيين شودعن

يـك  ها يـا      فراز اوليه اقلام به دسته    روشهاي غير سلسله مراتبي از ا     
سـازد،   هـا را مـي   اي كـه اسـاس خوشـه    مجموعه اوليه نقاط تغذيه 

 بايـد   اوليـه هـاي     انتخابهاي خوب براي پيكربنـدي    . كند  شروع مي 
وع ايـن اسـت كـه        يك راه شـر    .هاي معلوم باشد    عاري از نااريبي  

 انتخـاب   ي تـصادف  صـورت ه   ب  موجود نقاط تغذيه را از ميان اقلام     
. هاي اوليه به تـصادف افـراز كنـيم          كنيم يا اين كه اقلام را به دسته       

ميـانگين  -k متداول غيـر سلـسله مراتبـي روش          يكي از روشهاي  
عمـل  ترين شـكل بـه صـورت زيـر             اين روش در ساده     در .است
  :]11[شود مي
  .شود  خوشه اوليه افراز ميkاقلام به  -1
ــم  از -2 ــلام يــك قل ــه خوشــهانتخــاب و فهرســت اق ــه   ب اي ك

مركـز  . شـود   داده مـي  ترين است، نسبت     آن نزديك ) ميانگين(مركز
كنـد و بـراي       اي كـه قلـم جديـدي را دريافـت مـي             براي خوشـه  

 .شود دهد، دوباره محاسبه مي اي كه قلمي را از دست مي خوشه

اي    تـا ايـن كـه تخـصيص دوبـاره          .شود مرحله دوم تكرار مي    -3
 .صورت نگيرد

بـي روش  ت غيـر سلـسله مرا     بنـدي   نوع ديگري از روشهاي خوشه    
Partitioning around Medoids به   مركز ،در اين روش. است

 اين روش   مزيتهاييكي از   . شود  جاي ميانگين با ميانه محاسبه مي     
مركـز   اين وآوريم  دست مي هاين است كه مركز هر خوشه را هم ب   

  .]14[به عنوان نماينده خوشه در نظر گرفتتوان  ميرا 
  
  روش تحقيق .3

 قربانيـان   تحقيـق، اطلاعـات   طور كه قبلا ذكر شـد گـستره           همان
هـاي پزشـكي      كه از فـرم    استناشي از تصادفات استانهاي كشور      

البتـه اسـتان تهـران بـه دليـل عـدم            . قانوني استخراج شده اسـت      
 از  . ايـن تحقيـق لحـاظ نـشده اسـت          دسترسي به اطلاعات آن در    

 و بررسـي ويژگيهـاي      2طرفي با توضـيحات ارايـه شـده در بنـد            
اي به استثناي روش پيوند تكـي   هاي متداول در آناليز خوشه     روش

  .ها براي انجام تحليل مناسب تشخيص داده شدند ساير روش
 : اسـت   ترتيب روش تحقيق به شرح ذيل انتخـاب گرديـده          به اين 

ــ انتخــاب مت-1 ــاي م ــان  وردغيره ــاري قرباني ــه آم ــر از جامع  نظ
گيري در خـصوص      تصميم -2هاي تحليلي   تصادفات به عنوان داده   

 محاسـبه   -3هاي استاندارد شده يـا غيـر اسـتاندارد          استفاده از داده  
فاصله بين متغيرهـا در اسـتانهاي مختلـف    (فاصله بين دو مشاهده  

ــديگر       ــه يك ــا ب ــباهت آنه ــزان ش ــده مي ــان كنن ــه بي ــتك                       .)اس
 اعتبارسنجي نتـايج    -5 بندي استانها با روشهاي مختلف      خوشه -4

 تجميـع   -5هاي چرنف   بندي به كمك آناليز چهره      حاصل از خوشه  

},min{)( vwuwwuv ddd =

},max{)( vwuwwuv ddd =
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در . هاي نهايي بندي و ارايه خوشه و مقايسه نتايج حاصل از خوشه     
  .ادامه به تشريح هر يك از بندهاي فوق پرداخته شده است

  
   متغيرها  انتخاب.4

ها به عنوان مشاهدات در نظر گرفته شـده و             استان ،در اين تحقيق  
 منـدرج در فـرم اطلاعـات         كيفـي  اطلاعـات هر كـدام از سـطوح       

 ايـن .  به عنوان يك متغير در نظر گرفته شده اسـت       پزشكي قانوني 
،   تعـداد كـشته    گـروه اصـلي      8 شـامل  عـدد    64 مجموعـاً  متغيرها

ل فوت، علت نهـايي فـوت،   جنسيت، سطح تحصيلات، شغل، مح  
 پس از بررسي اپيـدميولوژي      كه است  كاربر و سن متوفي    وضعيت

طور مثال تعـداد    ه   ب .دست آمده است  هآوري شده ب    اطلاعات جمع 
 كشته در هر يـك از ماههـاي سـال        د متغير شامل تعدا   12 به    كشته

 متغيـر تفكيـك شـده       6سطح تحصيلات نيز به     . تقسيم شده است  
تيب با تقـسيم هـر يـك از گروههـاي مربوطـه              به همين تر   .است

             اصــل شــد كــه در ادامــه بــه كليــات آنهــاح متغيــر 64 مجموعــاً
   .شود اشاره مي

  
  ]3[ها تعداد كشتهبررسي  4-1

 نفر در كل كـشور در       26089حاكي از كشته شدن     1383آمار سال   
ترتيـب  ه  اثر تصادفات رانندگي است كه  استان تهران و خراسان ب          

 مورد بيشترين، و استان كهكيلويه وبويراحمـد و         2469 و   3221ا  ب
 ـ   مـورد كمتـرين تعـداد كـشته را          173 و   165ترتيـب بـا     ه  ايلام ب
  . اند داشته

 صـدهزار نفـر جمعيـت        يك به ازاي هر  همچنين نرخ مرگ و مير      
 ـ     ،   نفر بوده است كـه اسـتانهاي سـمنان         7/38 ه گـيلان و قـزوين ب

 آذربايجان،شترين، و استانهاي اردبيل    بي 6/56،  4/77 ،   95ترتيب با   
 ـ         5/25، 2/24، 3/23ترتيـب بـا    ه  غربي و كهكيلويه و بويراحمـد ب
  .اندكمترين نرخ مرگ و مير را داشته

  
   بررسي جنسيت 4-2

 درصـد كـل     81ي به عمل آمـده نـشان داده اسـت كـه             ها  بررسي
ين كه از ا   اند  درصد آنان را زنان تشكيل داده      19و   ان مرد ،قربانيان

 ـ         درصـد   6/0 و 5/8ترتيـب بـا     ه  ميان استانهاي خراسـان و ايـلام ب
 مـرد و اسـتانهاي      سـهم را در ميـان قربانيـان       بيشترين و كمتـرين     

 ـ    يزنجان و كهك    درصـد  1/0 و 3/2ترتيـب بـا     ه  لويه و بويراحمـد ب
  .اند زن داشتهانيان بقرميان هم را در  سبيشترين و كمترين

   بررسي سن 4-3
 8/23 بـه ميـزان      سـال بـه بـالا        50 كه افـراد     اين مطالعه نشان داد   

درصـد، بيـشترين نـسبت      9/21 سـال بـه ميـزان        18-24درصد و   
در گـروه   . مي دهند قربانيان ناشي از تصادفات را در كشورتشكيل        

درصـد بيـشترين و     4/12 سال، استان اردبيـل بـا        10سني كمتر از    
 ـهـا را داشـته     كشته ميزان كمترين   ،درصد4استان بوشهر با      در  .دان

 بيـشترين و    ، درصـد  7/11 سال استان يـزد بـا        11-17گروه سني   
 در گـروه    .انـد داشته كمترين كشته را     ، درصد 7/5استان مركزي با    

 بيشترين و استان    ، درصد 7/31 استان بوشهر با     ، سال 18-24سني  
 .انـد هـا را داشـته     كمترين نـسبت كـشته     ، درصد 9/15كرمانشاه با   

 7/32ل و بالاتر اسـتان كرمانـشاه بـا          سا50همچنين در گروه سني     
 كمتـرين كـشته     ، درصـد  7/13 بيشترين و استان بوشهر بـا      ،درصد

  .اند ناشي از تصادفات را داشته

  
   بررسي سطح تحصيلات 4-4

 سـال بـه بـالا نـشان داده     18در بين افـراد    هاي انجام شده    بررسي
 درصـد داراي    3/23، درصد قربانيان تصادف بيسواد    6/23است كه   

 1/19، درصد داراي تحصيلات راهنمـايي     2/21،صيلات ابتدايي تح
 درصـد داراي تحـصيلات    3/6،درصد داراي تحـصيلات متوسـطه     

.  درصـد افـراد نـامعلوم بـوده اسـت          5/6دانشگاهي و تحصيلات    
 بيـشترين و    ، درصـد  6/35نسبت قربانيان بيسواد در استان ايلام با        

 كمترين مقدار را در بـين اسـتانهاي         ، درصد 12در استان سمنان با     
قربانيان داراي تحصيلات متوسطه در استان ايـلام        . اند  كشور داشته 

 كمتر  ، درصد 8/13 بيشترين و در استان كردستان با        ، درصد 9/32با
 همچنــين بيــشترين نــسبت افــراد .از ديگــر اســتانها بــوده اســت

ــا    ــه و بويراحمــد ب ــتان كهكيلوي ــه اس ــشته شــده ب ــشگاهي ك دان
 9/3و كمترين مقدار به استان سيستان و بلوچستان با           درصد9/10

   .درصد تعلق داشته است
  
   بررسي شغل  4-5

 درصــد 8/11 درصــد كــارگر، 9/13 درصــد افــراد شــغل آزاد،29
 بيشترين نـسبت قربانيـان      ،آموز درصد افراد دانش   4/10 و   دار خانه

   .اندناشي از تصادف را تشكيل داده
سيــستان و  در اســتان انــد شــغل آزاد داشــتهنــسبت افــرادي كــه 

 درصـد   14 درصد بيشترين و استان گلستان بـا         2/37بلوچستان با   
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 در اسـتان     شـده   كـشته  كارگرنسبت  . اند  كمترين آمار را نشان داده    
 كهكيلويه و بويراحمد   بيشترين و در استان      ، درصد 4/30بوشهر با   

هـاي     خـانم   نـسبت  . كمترين مقدار را داشـته اسـت       ، درصد 6/3با  
 بيـشترين و در      ، درصـد  1/19 ايلام بـا     شده در استان  هداركشتخانه

 . اسـت   كمتـرين مقـدار را نـشان داده        ، درصـد  4/7استان بوشهر بـا   
 محــسوب هــا آمــوزان نيــز از گروههــاي مهــم در تــصادفدانــش

يلويـه و   گاسـتان كه  شـده در    نسبت دانش آموزان كـشته    . شوند  مي
 5/7رين و در اسـتان مركـزي بـا           درصـد بيـشت    2/15بويراحمد با   

  .درصدكمتر از ساير استانها بوده است
  
  فوت بررسي محل  4-6

 1/37 درصد در محل تصادف،      1/51ها يعني   بيش از نيمي از فوتي    
درصد در حين انتقال به بيمارسـتان و        10/  4 ،درصد در بيمارستان  

 5محل فوت . اند  دهكرفوت   درصد نيزبعد از ترخيص در منزل        9/0
هـا در  بيشترين تعداد كـشته .  درصد افراد نيز نامعلوم بوده است  0/  

 درصد، و كمتـرين در اسـتان        5/70محل حادثه  در استان ايلام با        
هـا  بيـشترين نـسبت كـشته     .  درصـد، بـوده اسـت      3/39گلستان با   

 درصـد، و    5/19درحين انتقال به بيمارستان در استان كردستان با           
.  درصــد اختــصاص داشــته اســت5/4كمتـرين در اســتان قــم بــا  

همچنين بيشترين نسبت فـوت در بيمارسـتان مربـوط بـه اسـتان              
 5/18 درصد، و كمترين مربوط به استان ايلام  بـا            7/44گلستان با   

  .درصد بوده است
  
   كاربر بررسي وضعيت 4-7

، اند سرنـشين خـودرو      درصد افرادي كه درتصادف كشته شده      32
 درصــد 2/19،صــد عابرپيــاده در7/22،  درصــد موتورســوار1/23

 7/2همچنين وضعيت . اند  ه درصد دوچرخه سوار بود    3/0راننده و   
بيشترين نسبت سرنشينان   . درصد افراد نامعلوم گزارش شده است     

 درصـد و كمتـرين      6/51كشته شده مربوط به اسـتان سـمنان، بـا           
همچنـين  .  درصـد رخ داده اسـت      20نسبت در استان گلستان بـا       

 6/9، درصد بيشترين و اسـتان كرمانـشاه بـا           8/40استان بوشهر با    
 نـسبت   .انـد  ي موتورسـوار را داشـته     ها  درصدكمترين نسبت كشته  

 درصـد   34 مير عابران پيـاده نيـز در اسـتان كرمانـشاه بـا                و مرگ
            رامقــدار كمتــرين  درصــد3/7بيــشترين و در اســتان ســمنان بــا 

  . است  داشته

   بررسي علت نهايي فوت 4-8
 ، درصد افـراد   4/60 كه علت اصلي مرگ      اند  ه تحليلها نشان داد   اين

 درصـد علـل     9 ،هاي متعـدد   درصد شكستگي  5/17 ،ضربه به سر  
 درصـد خـونريزي و      6/7،)يعني داراي بيش از يك علت     (اشتراكي

  .  درصد ساير علل بوده است5/3
دهد كه بيشترين نسبت ضربه به سر       بررسي به عمل آمده نشان مي     

 درصـد و كمتـرين آن در         1/76شـرقي بـا       آذربايجان يدر استانها 
بيشترين نـسبت فـوت ناشـي از        .  درصد بوده است   41استان قم با  
               2/48متعـــدد مربـــوط بـــه اســـتان قـــم بـــا  هـــاي شكـــستگي

 بـوده   ، درصـد  2/7 و كمترين آن مربوط به استان ايـلام بـا          ،درصد
 مربـوط بـه      ناشـي از خـونريزي     يهـا   كشتهبيشترين تعداد   . است

 درصد كمترين نـسبت  5/0 استان قم با و درصد 9/28استان ايلام با  
  . اندرا داشته

  
هاي استاندارد     تصميم در مورد استفاده از داده      .5

  شده يا غير استاندارد 
ها استاندارد شد تا تحليـل بـر اسـاس            داده ،بعد از انتخاب متغيرها   

غير اسـتاندارد اسـتفاده     هاي    در صورتي كه از داده    . آنها انجام شود  
       هـا را   ، متغيرهاي كم اهميـت و متغيرهـايي كـه تعـداد كـشته            شود

انـد در يـك رده اهميـت قـرار            هاي بيشتري اختصاص داده     به رده 
در واقـع   . شـود    گرفته مي   گيرند و اهميت واقعي متغيرها ناديده       مي

 وزن  توان گفت كه هيچ اسـتاني      مي ،اند  هها استاندارد شد   چون داده 
به عبارت ديگر استانها بـا      . بيشتري نسبت به استانهاي ديگر ندارد     

به عنـوان مثـال بزرگـي و كـوچكي          . اند  هيك مقياس سنجيده شد   
  .  استانها در چگونگي خوشه بندي تاثيري نمي گذارند

  
   محاسبه فاصله بين دو مشاهده .6

دسـتيابي بـه بهتـرين نتيجـه اولا سـعي شـد         اين تحقيق بـراي     در  
اي بكار گرفته شود و ثانيا        دين روش مختلف در تحليل خوشه     چن

محاســـبه در هـــر روش تحليـــل چنـــد روش مختلـــف بـــراي 
دو  بـه همـين دليـل از    .مورد آزمايش قرار گيرد ) ها  شباهت( فاصله
 بـراي محاسـبه فاصـله بـين     فاصله اقليدسي و بلوك شهري روش  

  .  استفاده شدمشاهدات
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  بندي  خوشه-7
اي  بنـدي اسـتانهاي كـشور مـساله        نكه مسئله خوشـه   با توجه به اي   
 اسـتفاده شـد تـا اگـر         بنـدي    از چندين روش خوشه   . خاص است 

 تقريبا  با يكديگر سـازگار باشـند، بتـوان     آنهابرآمدهاي حاصل از    
  .بندي را طبيعي شمرد دسته

پيونـد متوسـط، پيونـد    اي به روشهاي سلسله مراتبـي       شه  آناليز خو 
 شده، و روشهاي غير سلـسله مراتبـي         بندي تقسيمو   wardكامل،  

K-mean و P.A. Medoidsآناليز توسط نـرم افـزار   . . انجام شد
بنـدي تنهـا       روشهاي خوشـه    بين در. صورت گرفت  S+قدرتمند  

نتايج روش پيوند تكي به علت مـشكلاتي كـه عنـوان شـد كنـار                
  .گذاشته شد

  
  ها خوشهتعيين تعداد   7-1

هـاي    خوشـه  تعيـين تعـداد      براي رسيدن به راه حلي مناسب       براي
روشي پيشنهاد كرده است كـه تعـداد        ]15[ 1)1977(مناسب موجنا 

      .  به اندازه نسبي سـطوح اتحـاد دنـدروگرام بـستگي دارد           ها  شه  خو
   دقيقبه عبارت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــه ــارت  ب ــقعب ــه    دقي ــين مرحل ــدروگرام اول ــر در دن ــه  ت اي ك

ααα ksj هـا    خوشـه تعداد  . شود  باشد، در نظر گرفته مي     1+〉+
در ايـن رابطـه     . اسـت هاي متناظر با آن مرحله       برابر با تعداد گروه   

110 ,...,, −nααα   ــتن ــا داش ــاظر ب ــطوح متن  n و n-1، ...،1 س
 و انحراف اسـتاندارد      به ترتيب ميانگين   αs و   α و   استخوشه  
كه ميليگـان و   آن با وجود . ثابت هستند مقادير   k و   α و   ،نااريب
دانند،    مقدار مناسبي مي   k را براي    25/1مقدار   ]17[ 2)1985(كوپر

.  باشد 50/3 و   75/2 بايد بين    kموجنا توصيه كرده است كه مقدار       
بنـدي   نواع روشهاي خوشه  ها با ا     محاسبه تعداد خوشه   7در جدول   

  . شده استارايه
خروجـي ايـن     . انجام شد  S+ با كمك نرم افزار    اي   خوشه  تحليل

يك نمونه از آن در     . شود  مي ارايه دندروگرام    به صورت  نرم افزار   
نتـايج خوشـه بنـدي در        8در جـدول     . آورده شده اسـت    1شكل  

ي اسـتانهاي كـشور      بـرا  بـا روشـهاي ذكـر شـده       و  چهار خوشـه    
   .بندي و خلاصه شده است جمع

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي لازمتحليل تعداد خوشه.7جدول
 بندي سلسله مراتبي متراكم وشهخ

  α  αS  K=1.25 )50.3,75.2(∈K  

E 6177/5  1390/4  4  1                    2  
Average 

M 3688/30  0530/26  3  1                     2  

E 9719/6  0182/7  3  2                     2  
Complete 

M 3913/40  6110/48  3  2                     2  

E 1342/8  3445/10  3  2                     2  
Ward 

M 4004/47  0758/72  3  2                     2  

  بندي سلسله مراتبي تقسيم بندي شده خوشه

0203/7  0157/7  3  2                  2  E 

 

M 
2227/40  4245/48  3  2                  2  
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0 5 10 15

  آذربايجان شرقي
  

 كرمانشاه

  آذربايجان غربي

  قزوين
 مركزي

  لرستان

  گلستان

  سمنان

  هرمزگان

  اردبيل
  ل و بختيارياچهارمح

  ايلام

  كهكلويه و بويراحمد
  بوشهر

  يزد
  زنجان

  كرستان

 قم

  همدان

 سيسنان و بلوچستان

 اصفهان

  خوزستان

 كرمان

 گيلان

 مازندران

 خراسان
 فارس

   فاصله اقليدسي-بندي سلسله مراتبي پيوند متوسطدندروگرام خوشه.1شكل   
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  بندي استانها با چهار خوشهخوشه.8جدول
  4خوشه   3خوشه   2خوشه   1خوشه   فاصله   بندي  روشهاي خوشه

  E  كرمان  خوزستان
  خراسان
  مازندران گيلان  فارس

 اصفهان
 

  

 بقيه استانها
 

  
  كرمان  خوزستان

  
 

  پيوند متوسط
 
 
 

M خراسان  
  مازندران گيلان  فارس

 اصفهان
 

 بقيه استانها
  

آذربايجان   كرمان  خوزستان
  شرقي

  كرمانشاه
  مازندران گيلان

E خراسان  
  فارس

    اصفهان
  سيستان و بلوچستان

 بقيه استانها
  

  چهارمحال   اردبيل  كرمان  خوزستان
  مازندران گيلان

  
 

  پيوند كامل
 
 

  
M خراسان  

        فارس

    اصفهان
 بقيه استانها  كهكللويه  ايلام

  

  چهارمحال  اردبيل  كرمان  خوزستان
  للويهكهك  ايلام  مازندران گيلان

  زنجان  يزد

E خراسان  
  فارس

    اصفهان
    كردستان

 بقيه استانها
  

  چهارمحال  اردبيل  كرمان  خوزستان

  كهكللويه  ايلام
  زنجان  يزد

  مازندران گيلان

  قم  كردستان

Ward 
  M خراسان  

  فارس

    بوشهر    اصفهان

 بقيه استانها
  

  كرمان  خوزستان
  مازندران گيلان

ايجاآذرب
  ن شرقي

  خراسان E  كرمانشاه
  فارس

  سيستان و بلوچستان    اصفهان

 بقيه استانها
  

  چهارمحال  اردبيل  كرمان  خوزستان
  كهكللويه  ايلام  مازندران گيلان

  زنجان  يزد
  قم  كردستان

سلسله مراتبي
  

  

  روش
  تقسيم بندي شده

M خراسان  
  فارس

    اصفهان

      بوشهر  سمنان

 بقيه استانها
  

  چهارمحال  اردبيل  كرمان  خوزستان
  مازندران گيلان  كهكللويه  ايلام
  يزد

  كردستان
  زنجان
  قم

k-means 

  خراسان
  فارس

    اصفهان
      بوشهر  سمنان

 بقيه استانها
  

  چهارمحال  اردبيل  كرمان  خوزستان
  مازندران گيلان  كهكلويه  ايلام
  زنجان  يزد

سل
سله مراتبي

  
 

P.A.MEDOIDS 

       خراسان
  فارس
  اصفهان

    
  بوشهر  كردستان

ابقيه استانه  
  )قزوين( 
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  هاي چرنوف براي استانهاي كشور  چهره.2شكل 
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هـاي    اعتبارسنجي نتايج تحليل با روش چهـره      . 8
  ]17[1چرنوف

 بعدي و به صورت چهره      pآناليز چرنوف با استفاده از مشاهدات       
بلنـدي   ، انحناي دهان  ،شكل چهره (ي آن   ها  دو بعدي كه خصيصه   

يـر تعيـين     متغ p روي   گيـري   اندازهبا  )  اندازه چشمها و غيره    ،دماغ
بنـدي نهـايي حاصـل از         اوليه و دسـته    بندي  دستهمي شوند، براي    

هـاي چرنـوف     در چهره . رود  الگوريتمهاي خوشه بندي به كار مي     
شـباهت هـر دو شـيء       . شـود  مقايسه به صورت چشمي انجام مي     

. تواند با مقايسه تك تك اعضاي صورت با يكديگر انجام شود           مي
 درك آن است كه نيازي بـه        هاي چرنف سادگي   مزيت ديگر چهره  
  . دانش خاصي ندارد

 شـده   ارايـه ي چرنوف براي استانهاي كشور      ها  چهره) 2(در شكل   
ي چرنوف در واقع همان شباهت اشـياء در         ها  شباهت چهره . است
همـان طـور   . اي اسـت  ي مختلف در روش تحليل خوشهها  خوشه

شــود بــه عنــوان مثــال اســتانهاي  مــشاهده مــي) 2(كــه در شــكل
كرمان، گيلان و مازنـدران نـسبت بـه سـاير اسـتانها از              ان،خوزست

گيرنـد    چهره مشابهي برخوردارند و بنابراين در يك دسته قرار مي         
تـا  ) 8( شده در جدول   ارايهاي    كه اين نتيجه با نتيجه تحليل خوشه      

حد زيادي سازگاري دارد و به اين ترتيب صـحت نتـايج تحليـل              
  .رسد  ميتأييداي به  خوشه

  
  گيري جهنتي. 9

 استانهاي  بندي  دستهروشهاي آماري چند متغيره خوشه بندي براي        
حاصل از تحليل و بررسـي اطلاعـات   كشور با توجه به متغيرهاي      

ي ها  چهرهروش تحليل   بكار گرفته شد و نتايج با       قربانيان تصادف   
 متغير براي هر يك از      64 تحليلبر اساس   . گرديدچرنوف مقايسه   

 روش سلسله مراتبي و غيرسلسله مراتبـي        6 استانهاي كشور كه با   
 هـا    نتايج بيشترين مـشابهت    د،ش فاصله انجام     محاسبه و دو روش  

 تأييـد هاي چرنوف نيز مورد        كه با روش چهره     استانهاي كشور  در
  :دست آمده به شرح ذيل بقرار گرفت، 

  ؛خراسان و فارس -
 ؛ خوزستان و كرمان، مازندران،گيلان -

 ؛اه و سيستان و بلوچستان كرمانش،آذربايجان شرقي -

  ؛ ايلام و كهكلويه و بويراحمد، چهارمحال و بختياري ،اردبيل -

 ؛ زنجان و كردستان،يزد -

 اصفهان؛ -

 .ساير استانها -

 به ،اند از خود نشان داده    رفتار مرزي    استانهاي قم، سمنان و بوشهر    
تـوان    ولي مـي   ،اند هاي مختلف جابجا شده     در خوشه عبارت ديگر   
رفتـار  نيـز    استان اصـفهان     .را با يكديگر زياد دانست    شباهت آنها   

  .نسبتا مستقلي نسبت به ساير استانها نشان داده است
 ارايـه را مي توان بـراي      خوشه بندي حاصل براي استانهاي كشور       

شناسايي گروههاي همسان تـصادفات     راهكارهاي مديريتي جهت    
اي  ههمچنـين بكـاربردن آنـاليز خوش ـ       .و افزايش ايمني بكار بـرد     

ي هـا   تـر شـدن برنامـه      ي مديريتي و سـاده    ها  موجب كاهش هزينه  
 عيـين  ت ، راهبـردي ارتقـاي ايمنـي      هـاي   در طرح  .اجرايي مي شود  
يكـسان بـراي كليـه اسـتانها و          كاملاً و اقدامات    هااهداف، راهبرد 

ــاطق ــاري متفــاوت  يمن  كــه داراي مــشكلات و خــصوصيات رفت
 بلكـه از نتـايج      ،نه باشد تواند يك راهكار مديريتي بهي     هستند، نمي 

توان اهداف، راهبردها و اقدامات را بر اسـاس         اي مي  تحليل خوشه 
تر و با هزينـه      هاي متفاوت در نظر گرفت و در نتيجه سريع         خوشه

  . كمتر به اهداف مورد نظر دست پيدا كرد
  

   سپاسگزاري.10
 اسـت از سـازمان پزشـكي قـانوني كـشور و مـسئولين و                شايسته

ويژه آقايان سـعداله مـرادي و       به  اره آمار آن سازمان     كارشناسان اد 
ناشي  قربانيان  اطلاعات ارايهو    آوري خادمي كه هماهنگي جمع    علي

  .عمل آيدهاند، تشكر و قدرداني ب انجام دادهرا از تصادفات كشور 
  

  هاپانويس. 11
  

                                   Cluster analysisاي      تحليل خوشه
           Hierarchical         methods    روشهاي سلسله مراتبي

  Non Hierarchical methods        روشهاي غيرسلسله مراتبي

      روشهاي سلسله مراتبي متراكم
 Agglomerative hierarchical methods              

                     روشهاي سلسله مراتبي تقسيم بندي شده
  Divisive hierarchical methods  

   Euclidean distance                                 فاصله اقليدسي 
   Manhattan distance                            فاصله بلوك شهري 

     Linkage methods                                روشهاي پيوندي
  faces Chernoff                  هاي چرنوف                  چهره
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