
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  208تا  201صفحات ، 96اييز پ، 3، شماره 27 ورهد

  

تا اسفند  1388ماه  نياستان زنجان از فرورد يكيحوادث تراف زانيم يبررس
به  يارجاع يكيمصدومان تراف ينيب شيپ ياضير يهاروش سهيو مقا 1394

  1398تا 1395 يسال ها كياستان به تفك يقانون يپزشك

 4ياسكندر يجعفر ثمي، م3يدي، محمدرضا ام2يحشمت اله عسگر، 1يديام ينب
 

  

  رانينور، ا اميدانشگاه پ ت،يريگروه مد ،يمرب 1
  رانيا لام،يگروه اقتصاد، دانشگاه ا ار،يدانش 2
  رانيا نور، اميدانشگاه پ ع،يصنا يمدرس، گروه مهندس 3
  رانينور، ا اميه پدانشگا ع،يصنا يگروه مهندس ار،ياستاد 4

  چكيده
 يآن جوامع بشر يو اقتصاد يفرهنگ ،ياجتماع نيسنگ يامدهايبوده و پ رياز عوامل مهم مرگ و م يكيتصادفات تراف :سابقه و هدف

 .كرده است تيرا پر اهم كيدر حوزه حوادث تراف يپژوه ندهيامر  آ نيقرار داده ، كه ا ديرا به شدت مورد تهد
، مدل خاكستري  RGM (1,1)، مدل چرخشي خاكستريGM (1,1)تحقيق با استفاده از سيستم خاكستري  در اين :يسروش برر

FGM (1,1)  مدل تغيررات بازمنده، سري زماني ،ARIMA  و الگوي هارمونيك و استفاده از داده هاي آماري تعداد مصدومان حوادث
، به پيش بيني تعداد مصدومان ترافيكي استان  1394تا اسفند  1388ين ترافيكي ارجاعي به پزشكي قانوني  در استان زنجان بين فرورد

  پرداخته شده است. 1398تا  1395زنجان بين سال هاي 

، 10/0 بيبه ترت كيو هارمون ARIMAبازمانده، راتيي، تغ GM،RGM ،FGM يمدل ها يقدر مطلق خطا برا نيانگيدرصد م :هايافته
تعداد مصدومان است. با  ينيب شيدر پ  RGMروش  شتريبه دست آمد كه نشان دهنده دقت ب 15/0 و  13/0  ،14/0  ،12/0 ،07/0

نفر  2894به  1398در سال  نيمصدوم نيدر حال كاهش است و تعداد ا نزنجا يكيتعداد مصدومان تراف  RGMروش  جيتوجه به نتا
 . ديخواهد رس

 يروش ها رياستان زنجان نسبت به سا يقانون يبه پزشك يارجاع نيصدومتعداد م ينيب شيپ يروش برا ني، بهترRGMروش  :گيرينتيجه
و  يينشان دهنده بهبود نظارات و اقدامات راهنما يقانون يبه پزشك يارجاع نياست، كاهش تعداد مصدوم  قيتحق نيمورد مطالعه در ا

 .كمك كرد نيتعداد تصادفات و  مصدوم شتريبه كاهش هرچه ب كرديرو نيبا ادامه ا نتوا ياستان است كه م نيدر ا يرانندگ

  .يقانون يپزشك ،يمنيتصادفات، ا ،يداده كاو ،ينيب شيپ ،يپژوه ندهيآ واژگان كليدي:
  

  1مقدمه
اسـت كـه سـلامت     ياز معضلات بهداشت يكي يحوادث رانندگ

حـوادث   ني ـاز ا يانـدازد. صـدمات ناش ـ  يها را به خطر مانسان
 ادي ـهـا  ان جنگ در جـاده چنان گسترده است كه از آن به عنو

                                                 
  يحشمت اله عسگر ،لامياقتصاد، دانشگاه ا گروه،  لاميا: نويسنده مسئولآدرس 

)email: he.asgari@gmail.com  (  
      17/7/95: تاريخ دريافت مقاله
  10/2/96 :تاريخ پذيرش مقاله

كشـور در   18در  ري ـدر دهـه اخ  ي). حوادث رانندگ1شود (يم
اسـت كـه    افتـه ي شيدرصد افـزا  13حال توسعه جهان معادل 

ــار  .)2هســتند ( ليــدر آن دخ يعوامــل مختلفــ متاســفانه آم
به صـورت   افتهيتوسعه  يحوادث در حال توسعه و حت انيقربان

نفـر   15000. روزانـه  )3اسـت (  شيدر حال افـزا  يريچشم گ
). 4شوند (ياز تصادفات م يو جراحات كوچك ناش بيدچار آس

 جوامعشدن  يصنعت نديهمسو با فرا رانيدر ا يكيحوادث تراف
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 ي)، بـر اسـاس گـزارش سـازمان جهـان     5اسـت (  شيرو به افزا

هزار نفر در كشور ما جان خود را  23، 2008بهداشت در سال 
 2010). در سـال  6سـت دادنـد (  از د يادر اثر تصادفات جاده

 راني ـدر ا يكيبراورده شده در اثر حوادث تراف يتعداد مرگ ها
). 7بـوده اسـت (   ردر صد هزار نف 34,1 زانينفر با م 252224

 نيتـر ها از مهمراه تيو وضع يخودروها، فرهنگ رانندگ يمنيا
)، كه غفلـت در  8است ( يكياز سوانح تراف يريعوامل در جلوگ

 ري ـو غ ميمسـتق  يهـا  نـه يهز شيشده، باعـث افـزا   اديعوامل 
 اي ـكار فعال به صورت دائـم و   يرويو از دست دادن ن ميمستق

 يكياز حوادث تراف يناش يها بي، صدمات و آسشوديموقت م
شـوند و از  يم ـ يطبقه بنـد  يعمد ريجاده در گروه صدمات غ

محسـوب    يبزرگ اما غفلت شده بهداشـت عمـوم   يچالش ها
 ـ   ).9(شوند يم و  يك ـيوقـوع حـوادث تراف   يبا توجـه بـه فراوان

 ،يو تبعـات فـرد   رانياز آن در ا يو كشنده ناش ديصدمات شد
 يفـاكتور  ين ـيب شياست كه پ يهيآن بد يو اقتصاد ياجتماع

 كياسـتراتژ  ماتياخـذ تصـم   يبـرا  رانيارزشمند در دست مد
 شيپ ـ شـرفته يپ يبا استفاده از روش هـا  قيتحق نياست. در ا

 ARIMA يزمان ي، مدل سريچهار مدل خاكستر شامل ينيب
 يك ـيتعـداد مصـدومان تراف   ين ـيب شيبه پ كيهارمون يو الگو
عـلاوه بـر   يم؛ زنجـان پـرداخت   اناست يقانون يبه پزشك يارجاع

 يهـا با استفاده از شاخص ينيب شيها پدقت روش ينيب شيپ
  گرفت. قرار  يدقت سنج  مورد بررس

  
  

  مواد و روشها
   كـه بـا اسـتفاده از     بـود اي، گذشـته نگـر   يسـه اين تحقيق مقا

هاي آماري تعداد مصـدومان حـوادث ترافيكـي در اسـتان     داده
كـه بـه صـورت     1394تا اسـفند   1388زنجان  بين فروردين 

، بـه پـيش   شدماهانه  از پزشكي قانوني استان زنجان  دريافت 
هاي پـيش  براي مقايسه  دقت روش پرداخت.بيني براي آينده 

. شـد از شاخص درصد ميانگين قدر مطلق خطا اسـتفاده  بيني 
ميانگين ماهانه هر سال به همراه انحراف معيارهـا   1در نمودار 

   . نشان داده شده است
در اين تحقيق براي پيش بيني تعداد مصدومان ترافيكي ارجـاعي  
به پزشكي قانوني استان زنجان از چهار مـدل خاكسـتري شـامل    

دل خاكسـتري چرخشـي،  مـدل    ، م ـGM(1,1)مدل خاكسـتري  
و مـدل سـري    FGM(1,1)تغييرات بازمانـده،  مـدل خاكسـتري    

و الگوي هارمونيك استفاده شد. نرم افـزار مـورد    ARIMAزماني 
 Minitab نرم افزار ARIMAاستفاده براي پيش بيني سري زماني 

اسـتفاده    Matlabو براي ساير مدل هاي پيش بيني از نرام افزار  
 Dengتوسط  1982سيستم هاي خاكستري در سال تئوري شد.  

ها در مواجهه بـا عـدم قطعيـت و    . كارآمدي اين روشمعرفي شد
نظريه سيستم هاي خاكسـتري   .اطلاعات ناكافي اثبات شده است

شــامل پــنج بخــش اصــلي اســت كــه عبارتنــد از: پــيش بينــي  
خاكستري، رابطه خاكستري، تصـميم خاكسـتري، برنامـه ريـزي     

نترل خاكستري. مـدل پـيش بينـي خاكسـتري را     خاكستري و ك
توان به عنوان هسته اصلي نظريه خاكستري دانسـت. كـاربرد   مي

هاي كـم و  اصلي نظريه خاكستري در شرايط عدم قطعيت با داده
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را بـه عنـوان    m(GMوn، مـدل (  Dengاطلاعات ناكـافي اسـت.   
ترين مدل پيش بيني در تئـوري خاكسـتري معرفـي كـرد.     اصلي

درجـه   nمدل خاكستري است به گونـه اي كـه    m(GMوnمدل (
معادله ديفرانسيل استخراج شده از دنبالـه اپراتـور جمـع كننـده     

AGO   است كه اين دنباله خود وابسته به دنباله اصلي مدل اسـت
متغير  (m-1)نمايانگر تعداد متغير هاي موجود در مدل است.  mو 

ديفرانسيل خطي  آن مستقل و يك متغير ان وابسته است ومعادله
  ).10( ان به صورت زير تعريف مي شود

  
باشد معادله ديفرانسيل آن به فرم رابطه  n=1و  m=1حال اگر 

 ) تبديل مي شود:2(

bxa
dt

xd
 )(

)(
1

11

1
1

  
هاي اوليـه مـدل بـه    براي هموار سازي خط سير تصادفي داده

،  اين داده ها تحت عملكرد GM) 1و1جهت استفاده در مدل (
ــور جمــع كننــده اپرا  AGO )Accumulating Generationت

Operation (گيرند. در واقع مهم ترين و عمومي تـرين  قرار مي
 AGOرويه در روند توليد دنباله خاكستري را مي توان اپراتـور  

). به عبارت بهتر اين اپراتور الگوي نظم دروني داده 11( دانست
 ها را نمايان مي كنـد ها و يا روند سري داده

)0(x    بـه عنـوان
 شود:ها در نظر گرفته ميدنباله اصلي داده

                                            

 )(),...,(),( )()()()( nxxxx 0000 21  
بـه صـورت رابطـه     x)1(دنباله  AGOو پس از عملكرد اپراتور 

 ) محاسبه شده است:3(

)3                     (       





n

kkk

kxkxkxkxkx
1

0
2

1

0
1

1

000 )(...,),(),()()({ )()()()()(

  
-معادله ديفرانسيل كه در مدل خاكستري از آن اسـتفاده مـي  

شود متفاوت از ساير معادلات ديفرانسيل است. ساير معـادلات  
ديفرانسيل را براي مفاهيم پيوسته و ديفرانسيل پذير اسـتفاده  
مي كنند، در صورتي كه سيستم خاكستري قادر به استفاده از 

آن هـم در  ، هاي گسسته براي ساختن مـدل اسـت  ادهدنباله د

 ـ .زماني كه مفاهيم نه ديفرانسيل پذيرند نه پيوسـته  عـلاوه  ه ب
معادلات ديفرانسيلي عادي در محيط هايي بيكران (نامتناهي) 

ــه  هــاي اطلاعــاتي اســتفاده مــي شــود، در صــورتي كــه دنبال
) 1,1خاكستري متعلق به فضاي اطلاعاتي متناهي است. مدل (

GM توان به شرح زير تعريف كـرد در تئوري خاكستري را مي 
)12 .(  

)4(                       

)(
)()(

1

20

1
1

j

N

j
j

h

i
i

i

i xb
dt

xd
a 




  

  .N=2و  h=1اگر 
)5                                                      ( 

bxa
dt

xd
bxa

dt

xd
 )(

)(
)(

)(
1

11

1
1

2
1

11

1
1

  
  

بـه   GM) 1و1در نتيجه معادله ديفرانسيل خاكسـتري مـدل (  
  ) به دست مي آيد.6صورت رابطه (

)6                                             ( 

bkazkxbkazkx  )()()()( )()()()( 10
2

10
  

A را ضرايب توسعه (بهبود) وb     را ضريب ورود خاكسـتري يـا
). معادلـه سـفيد شـده    13نامند (پارامتر كنترل خاكستري مي

  ديفرانسيل خاكستري مي تواند به وسيله دو مقدار توليد شود: 
)7                                                                       (

        

bax
dt

tdx
 )(

)( )( 1
1

  
رابطه بين معادله ديفرانسيل خاكستري و معادله سـفيد شـده   

  :(14)) است9) و (8( هايآن به صورت رابطه
)8                                                        ( 

dt

tdx
kxkxkx

)(
)()()(

)(
)()()(

1
110 1 

  
)9                                                                       (

        
)()( )()( txkz 11   

)(...)()(... )()()()(
)()()(

txbtxbtxbxa
dt

xd
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dt
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
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اده هـاي  بايـد دنبالـه د   bو  aبه منظور به دست آوردن مقادير 

)1()(اصلي و مقدار  tz     را در معادلـه ديفرانسـيل خاكسـتري
معادلـه خطـي بـه دسـت مـي       n-1قرار داد و به ايـن ترتيـب   

)1()(.براي توليد(15)آيد naz  1از دنبالـهx  ) 10در رابطـه (
  محاسبه شده است:

)10                         (                     

 
),(,)()()()(

)(),....,()(
)()()(

)()()(

1011
2

111

111





 kxkaxkz

nzzkz

  
گيرنـد و بـه   در نظـر مـي   5/0را برابر  αمحققين معمولا مقدار 

 1xرا مي توان دنباله ميانگين سري   1Zدليل ترتيب دنباله 
 αالبته تعيـين بـه كـارگيري مقـادير متفـاوتي بـراي       . دانست

يق بسـياري از محققـين بـوده اسـت و همچنـين      موضوع تحق
هـاي  نيـز منجـر بـه ارائـه مـدل     1Zتعيين مدير براي دنبالـه  

چن و چانگ درمقاله خود  بهبوديافته خاكستري نيز شده است.
  نشان دادند كه:

)11                          (

t

txttx

dt
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t 
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)12             (
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1
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  معادلات خطي را مي توان به فرم ماتريسي تبديل كرد:

                      YWB ˆ
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  حال با استفاده از روش حداقل مربعات، مي توان نوشت: 

)14                             (

YBBB
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W TT 1
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
 )(ˆ

  
مي تـوان بـه حـل معادلـه سـفيد شـده        bو aبا تعيين مقادير 

  ) پرداخت:15رابطه(

)15                              (

btax
dt

tdx
 )(

)( )(
)(

1
1

  
  واز حل آن نتايج زير حاصل مي شود:

)16                            (
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





 







 

a

b
txa

dt
a

b
txd

)(
)(

)(

)(

1

1

  
  حال اگر


a

b
txtxtx )(,)()( )()()( 101

و 
t=1) محاسبه مي شود:18باشد،فرمول به شرح رابطه (  

)18                                                       (

a

b
e

a

b
txnx n 






  )()(ˆ )()( 01 1

  
هده طور كه در روند بالا براي فرمـول بنـدي مـدل مشـا     همان
هـا از  در اين روند به جاي اسـتفاده از دنبالـه اصـلي داده    ،شد

شـود؛ بنـابر   استفاده مي AGOدنباله توليد شده توسط اپراتور 
اپراتـور جديـدي معـرف گـردد. ايـن      دوباره اين لازم است كه 

ــت     ــع اس ــوس جم ــور معك ــور، اپرات  IAGO )Inverseاپرات

Accumulating Generation Operation (  سـتفاده از  كـه بـا ا
  توان نوشت:اپراتور ذكر شده، مي

)19(                                             

)()(),()()( )()()()()( 111 10110 xxixixix 
  

بـا اسـتفاده از اپراتـور     n(GMوmحال فرمول پيش بيني مدل(
  برابر است با: ذكر شده،

)20                                            ( 

,....,).()()(ˆ )()( 21111 00 





   kee

a

b
xkx aak

   
بــه RGM )1و1( اسـاس ســاختار مـدل چرخشــي خاكسـتري   

هاي جديدتر براي محاسبه مقـادير پـيش بينـي    كارگيري داده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 205/ و همكاراني ديام ينب                                                                                                        96 پاييز    3 شماره   27 دوره

 GM)1و1مـدل متـداول (   تفـاوت اصـلي ايـن مـدل بـا      است.
محاسـبه   ترين داده وحذف قديمي جايگزين جديدترين داده و

 يني استبراي ساخت مدل پيش ب هاي مورد نياز،دنباله دوباره
ورود داده  بـا  عملكرد اين مدل به اين صورت اسـت كـه  ). 16(

شـود و بـه   ها حذف مـي ترين داده از دنباله دادهقديمي جديد،
هاي موجود در دنباله اصلي مدل اين ترتيب همواره تعداد داده

مثلا اگر دنباله اوليه متشكل از پـنج  ، مانندپيش بيني ثابت مي
  داده مانند

 
 )5(,)4(,)3(,)2(,,)1( )0()0()0()0()0( xxxxx 

-استفاده مـي   x)0()6باشد از دنباله قبل براي پيش بيني   (

ها تا جايگزيني تمـامي  ها در دنباله-روند جايگزيني داده شود.
بر  FGM(1,1)). مدل 17( يابدداده هاي دنباله اصلي ادامه مي

اسـت و فـرق آن بـه كـارگيري اولـين       GM) 1،1اساس مدل (
   ).18( باله اوليه در پيش بيني ايجاد شده استمقدار دن

بر مطالعات  ARIMAاساس روش پيش بيني سري زماني 
Box و Jenkins در تحليل است .Box و Jenkins،  پيش بيني

گيرد. سري زماني تك متغيره با مدل سازي آماري صورت مي
هاي گوناگوني توان به روشيك سري زماني ايستا را مي

ها در سازيترين مدليكي از متداول .كردسازي مدل
-Box( اقتصادسنجي بر پايه متدولوژي باكس و جنكينز

Jenkins Methodology(  و تكيه بر مقادير گذشته سري زماني
سازي كه به . اين نوع مدلاستو جملات خطاي استوكاستيك 

مشهور است، به طور گستزده توسط  ARIMAسازي مدل
ر گرفته است و حالت كلي آن براي محققين مورد استفاده قرا

ARIMA(p,d,q) ) است21به صورت رابطه (.  
 

 
                                                                

  )21(رابطه                        
-ترين مسئله  در اين روش تنها تعيين تعداد وقفهبنابراين مهم

هاي آمار مصدومان تصـادفات و همچنـين تشـخيص سـاختار     
. براي اين كار از روش استاندارد و استمتغير تصادفي در مدل 

استفاده  Jenkins و  Boxمتداول در اين زمينه يعني متدلوژي 
تعـداد وقفـه هـا و سـاختار متغيـر       خواهيم كرد. در اين روش،

 Autocorrelation( تصادفي بر اساس توابـع خـود همبسـتگي   

Function (ACF)(  و خودهمبســـتگي جزئـــي )Partial 

Autocorrelation Function (PACF)(   مـدل   بـين خطاهـاي
 .شوندميتعيين 

تـري از  تجزيه يـك سـري زمـاني بـه اجـزاي آن درك عميـق      
دهـد. روش  ساختار و رفتار نوساني متغير در زمان به دست مي

دا سـازي  تحليل طيفي در مطالعات اقتصاد سنجي همچون ج ـ
جزء روند و جزء چرخه ايي از يكديگر به كارگرفته شده اسـت.  
هدف روش تحليل طيفي، تجزيه يك سري زمـاني بـه تـوابعي    
برحسب سينوس و كسينوس با طول موج مشـخص اسـت. در   
مورد متغيرهاي سري زماني، روش تحليل طيفي براي شناخت 

د. فرض نوسانات فصلي با طول دوره هاي متفاوت به كار مي رو
اساسي تحليل هارمونيك سري زماني اين است كه يك سـري  

هاي داراي ميدان زماني را مي توان به صورت تركيبي از سيكل
  نوسان به صورت تابع زير نوشت:

  )22(رابطه 

    
 

مدت  Pداده هاي سري زماني مورد مطالعه،  Zدر رابطه فوق 

ايب هارمونيك با ميدان ضر زمان سيكل فرض شده،
   .روند زماني است tنوسان و 

  
 هايافته

بـا    1398تـا   1395مقادير پيش بيني شده براي سـال هـاي   
 GM(1,1)،(1,1) RGMاســتفاده از چهــار مــدل خاكســتري 

،FGM(1,1)   1و تغييرات بازمانده به دست آمده كه در جدول 
بـا   نشان داده شده است، پياده سازي مـدل هـاي خاكسـتري    

صورت پذيرفت. بـه منظـور پيـاده      Excelاستفاده از نرم افزار 
مـاه متـوالي     15سازي مـدل ابتـدا از داده هـاي مربـوط بـه      

داده سـري   15استفاده مي شود، پارامترهاي اجـراي مـدل بـا    
بـه  0432/97 برابـر بـا    bو 002432/0بربرا  aزماني به صورت 

مقادير بـه دسـت    ، 5/0ا برابر ب αدست آمد . با در نظر گرفتن 
، ساختار مدل سري پيش بينـي كـه بـه صـورت        bو  aآمده 

كامل در بخش روش تحقيـق  بـه صـورت مرحلـه بـه مرحلـه       
معرفي گرديد و سري باقي مانده ها كه  از داده دوم شروع مي 
گردد.  سري هاي پيش بيني براي آينـده  يعنـي  سـال هـاي     

ش بينـي شـده   مشخص مي شود. مقادير پـي  1398وتا  1395
مـاه   12براي سال هاي آتي از حاصل جمع مقادير پيش بيني 

 MAPE )Mean Asolute Percentage به دست آمـده اسـت.  

Error ( يا درصد ميانگين قدر مطلق خطا  شاخصي براي اندازه
گيري دقت روش پيش بيني است كه هرچه اين درصد به صفر 

  يش بيني است.  نشان دهنده دقت بالاي روش پ ،تر باشدنزديك
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ها آمـاري را  ، بايد دادهARIMAبراي پيش بيني سري زماني  

هـاي مصـدومين   تفاضـل مرتبـه اول داده   2 نمودار .ايستا كرد
اند. بعد از ايستا كـردن  دهد كه ايستا شدهترافيكي را نشان مي
مدل مناسب  PACFو  ACFتوابع   نمودارداده ها با استفاده از 
 PACFو  ACFتوابع  3 نمودار .گرددمي اييبراي داده ها شناس

دهـد. تحليـل و بررسـي تـابع     تعداد مصـدومين را نشـان مـي    
مناسب  .دهدخودهمبستگي و خود همبستگي جزئي نشان مي

ترين مدل براي تعداد مصدومين ترافيكي ارجـاعي بـه اسـتان    
بدين معنا كه  سري  ،است  ARIMA(2.1.4)زنجان  تصادفات 

بار  براي ايستا شدن تفاضـل  دومان  بايد  يك تعداد مص زماني
 ARMA (2.4)سپس توسـط يـك فرآينـد     ،(d=1) گيري شود

حـداقل  براي تخمين ضرايب مـدل از روش   .مدل سازي گردد
مربعات استفاده شده است ولـي زمـاني كـه مـدل نسـبت بـه       
پارامترهاي غيرخطي باشد بـه روش هـاي غيرخطـي متوسـل     

و به شكل  ARIMA (2,1,4)مدل شويم. ضرايب مدل براي مي
 معادلات زير به دست آمد.

  )34رابطه (
Z t =  ١/٧١  Z t- ٠/٩٩  -  ١  Z t-٢ + a t   - ٢/۴٢ a t- ١  

+ ٢/١٨ a t-٠ – ٢/۶۶ a t-٠/٠ – ٣۵ a t-۴ 

 
بـا دقـت تـرين     34رابطه  در بين مدل هاي سري زماني آريما

داشت، حـال    پيش بيني را  از تعداد مصدومان ترافيكي خواهد
براي مثال  براي پيش بيني مقادير مصدومان ترافيكي در سال 

  1393و  1394هاي  مقادير واقعي دو دوره قبل،  سال  1395

دوره قبـل را  وارد   4و مقـادير تصـادفي     tZ-2و   tZ- 1را  يعني 
كنيم، كـه نتـايج آن بـراي سـال هـاي آتـي  در       مي 34رابطه 

ت. نتايج حاصل از پـيش بينـي از   نشان داده شده اس 2جدول 
در ايـن   .آمـده اسـت   3طريق  الگوي هارمونيك نيز در جدول 

مقـادير   8اسـت، مرتبـه     pجدول منظور از مرتبه الگو مقـدار  
، يعنـي   8بر  360مصدومان به معني استفاده از حاصل تقسيم 

،  بـا بـه دسـت آوردن    اسـت درجه  در پيش بينـي   45سيكل 
يش بينـي  پ ـمقادير  22، در رابطه  8فرض مرتبه و با  

   .آيدبه دست مي 1398تا  1395براي سال هاي 
  

  بحث
با توجه به اينكه تعداد زيادي از افراد در كشـور ايـران سـالانه    
جان خود را در حوادث ترافيكي از دست مي دهند و يـا دچـار   
خسارت مالي و جاني مي شوند، بررسـي و پـيش بينـي رفتـار     

هاي حمل و نقل فاكتوري ارزشمند در دست مـديران   سيستم
و كارشناسان و محققين بـراي تصـميم گيـري اسـت. در ايـن      
تحقيق با استفاده از آمار مصدومين حوادث ترافيكي ارجاعي به 
پزشــكي قــانوني اســتان زنجــان بــه پــيش بينــي ايــن تعــداد  

پـيش   يم.پـرداخت  1398تـا   1395مصدومين براي سال هاي 
مصـدومين عـلاوه بـر نشـان دادن تـاثير گـذاري        بيني تعـداد 

اقدامات پيشگيرانه  پليس، بـه تصـميم گيـري جهـت تـامين      
نيروي انساني در پزشكي قانوني براي پاسـخگويي بـه مراجعـه    

  كند. در اين تحقيق از روش كنندگان و مصدومان كمك مي

 
مقادير پيش بيني شده با استفاده از مدل هاي خاكستري براي تعداد مصدومان ترافيكي در سال هاي آتي استان زنجان . 1جدول

 (نفر)
 MAPE 1398 1397 1396 1395 مدل هاي خاكستري
GM(1,1) 3278 3178 1310  3046 10/0  
RGM(1,1) 3245 3152 3078 2894 07/0  
FGM(1,1) 3452 3369 3375 3241 12/0  
14/0 3307 3345 3446 3542 مدل تغييرات بازمانده  

 
  ARIMAپيش بيني تعداد مصدومين ترافيكي ارجاعي به پزشكي قانوني استان زنجان با استفاده از سري زماني . 2جدول

 1395 1396 1397 1398 MAPE 
13/0  2820 2950 3080 3210  تعداد مصدومين ترافيكي ارجاعي   

  
  پيش بيني تعداد مصدومين ترافيكي ارجاعي به پزشكي قانوني استان زنجان با استفاده از الگوي هارمونيك  .3جدول

 P 1395 1396 1397 1398 MAPEمرتبه  
15/0 3296 3287 3321 3356 8  تعداد مصدومين ترافيكي ارجاعي   
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پيش بيني پيش رفتـه شـامل، چهـار روش خاكسـتري روش      
GM(1,1) ،RGM(1,، FGM(1,1)    و مدل تغييرات بازمانـده و

و الگـوي هارمونيـك اسـتفاده     ARIMAدو روش سري زماني 
 10/0ها به ترتيب برابر با ميانگين درصد خطاي اين روش .شد

كــه نشــان دهنــده اســت  15/0، 13/0،  14/0، 12/0، 07/0، 
نسـبت بـه سـاير روش هـاي مـورد        RGMدقت بيشتر روش 

ست. مقادير پيش بيني تعداد مصدمين مطالعه در اين تحقيق ا
ترافيكي ارجاعي به پزشكي قانوني استان زنجان  توسـط روش  

RGM   بــه  1398و  1397، 1396، 1395بــراي ســال هــاي
كه نشان  نفر برآورد شد 2894و  3078، 3152، 3245ترتيب 

دهنده حركت كاهنده تعداد مصدومين در استان زنجـان دارد.    
شـود كـه   پيشـنهاد مـي   RGMي روش با توجه بـه دقـت بـالا   

هــا بــراي پــيش بينــي تعــداد مصــدومين محققــين و ســازمان
ترافيكي ارجاعي به پزشكي قانوني از اين روش استفاده كننـد.  
كاهش تعداد مصدومين در استان زنجان  نشـان دهنـده مـوثر    

. اسـت بودن اقدامات پليس راهنمايي و رانندگي در اين استان 
توان بـا آمـوزش و وضـع    مي را اد تصادفاتمقادير تلفات و تعد

ترين نكته بـراي جلـوگيري از   مهم .قوانين و كنترل كاهش داد
وقوع تصافات، رعايت قوانين و مقررات راهنمايي و راننـدگي و   
پرهيز از ارتكاب تخلفات رانندگي است، چـرا كـه مقدمـه هـر     
تصادفي، يقينا ارتكاب تخلف است و تخلف رانندگي زمـاني رخ  

از  .دهد كه قوانين و مقررات رانندگي ناديـده گرفتـه شـود   يم
مصاديق رعايت قوانين و مقررات رانندگي بستن كمربند ايمني 

اگر چه بسـتن كمربنـد ايمنـي در ابتـدا      ؛هنگام رانندگي است
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 هاتفاضل مرتبه اول داده آماري مصدومين جهت ايستا كردن داده .2نمودار 
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 تعداد مصدومين  PACFو   ACFتوابع . 3نمودار 
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امـا نقـش بسـيار مهـم و      ،براي بعضي از افراد آزار دهنده است

 ـحياتي در كاهش تصادفات جـاده  كـاهش تلفـات   ويـژه  ه اي، ب
بستن كمربند نه تنها براي رانندگان، بلكـه   .كندانساني ايفا مي

 ـ  ويـژه در  ه سرنشينان و مسافران اعم از بزرگسال و كودكـان ب
هاي برون شهري بايد جـدي گرفتـه شـود تـا در تصـادفات      راه

الزامـي بـودن بسـتن     .احتمالي از خطرات جاني در امان باشند
-ي با همين هدف وضع و اجراء مـي كمربند ايمني از نگاه قانون

هاي موثر در كاهش تصادفات، شود. يكي ديگر از بهترين روش

رانندگي تدافعي است، اين بدان معنا نيست كه راننده قادر بـه  
تواند كنترل بي مبالاتي رانندگان ديگر باشد. راننده تدافعي مي

سوانح جاده اي متحمل را پيش بينـي كنـد و بهتـرين روش و    
كـار بنـدد.   ه لعمل را براي جلوگيري از وقوع تصادفات بعكس ا

يكــي از دلايــل وقــوع تصــادفات، بــي دقتــي و حــواس پرتــي  
رانندگان حين رانندگي است كه پليس بايد با تذكر و آمـوزش  

هـاي راننـدگي   ها و آموزشـگاه بيشتر به رانندگان توسط رسانه
.رانندگان را متوجه خطرات حواس پرتي حين راننـدگي بكنـد  
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