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با  يشهربرون هايدر راه تصادفاتبر تمركز  مؤثرمكاني  عوامل تحليل

  كاويدادهو  GIS استفاده از

 3ين شعبانيشاه، 2پورفرشاد حكيم، 2يرجب يمحمدعل ،1∗∗∗∗ميثم عفتي

  دانشگاه گيلان - دانشكده فني - استاديار گروه مهندسي عمران1
meysameffati@guilan.ac.ir  

  دانشگاه تهران -هاي فنيپرديس دانشكده - بردارياستاديار گروه مهندسي نقشه2 
{marajabi, fhakimpour}@ut.ac.ir  

 دانشگاه پيام نور تهران - راه و ترابري استاديار گروه مهندسي عمران3 

shabani@iust.ac.ir  

  

  )1393 مرداد، تاريخ تصويب 1391اسفند(تاريخ دريافت 

  

  دهيچك

شهري لازم جهت مديريت و كاهش تصادفات در يك محور برون. تصادفات است ،در كشور ياونقل جادهحمل ياصلاز مشكلات  يكي

با توجه به تحقيقات صورت گذار بر تصادفات آن محور در اختيار داشته باشند. تأثيراست كه متوليان ايمني راه اطلاعات كاملي از عوامل 

 يشهربروناي در كاهش تصادفات جاده مؤثريكي از راهكارهاي  هاآنوقوع بر  مؤثرعوامل انواع تصادفات يك محور و  شناساييگرفته، 

 دوطرفه دوخطه يهاراهبر تمركز تصادفات در  مؤثر يمكان عواملتصادفات و  انواع يبررس جهترا  يقيتلف يك استراتژين مطالعه يا. است

با  يشنهادي. روش پدينمايم ارائه ،Mean-K هيبر پا يمراتبسلسهتجمعي  يبندخوشه روشو  يمكان يهاليتحلاز  دهبا استفاشهري برون

 يران) مورد بررسيرشت (ا -نيدر محور قزو آن مجاور طيو مح راهتصادفات و اطلاعات  يهادادهمتشكل از  مكانمندگاه داده يك پايجاد يا

 تجمعي درصد بيش از روش 7/6 پيشنهادي، روشه ب اتتصادف هايداده بنديخوشه دقتدهد كه نتايج نشان مي رد.يگيقرار م يابيو ارز

هاي با استفاده از توابع مكاني و الگوريتم روش پيشنهاديخروجي تحليل  .است Mean-K روش از بيشتر درصد 10 حدوداًمراتبي و سلسه

، كي، ترافراه يطرح هندسات تأثير، تمركز تصادفات يدر نواحمحور ات تصادفات يبيان نوع و خصوص ضمنكاوي استخراج الگوي داده

  سازد.يم آشكار تصادفات بر ه رارا اطراف عوارضو  هايكاربر ،توسعه شهري

، Mean-K بر پايه مراتبيتجمعي سلسه يبند، خوشه)GIS( يمكاناطلاعات  هاييستمستصادف، راه،  يمنيا : يديكلواژگان  

  Separate-and-Conquer الگوريتم

  

                                                           

  نويسنده رابط ∗
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 مقدمه -1

 بالاي هايهزينه و تلفاتو   رانندگي تصادفات امروزه

 مشكلاتي تريناساسي از آن از ناشي اجتماعي و اقتصادي

 به را ترافيك و نقلوحمل امور متوليان و متخصصان كه است

  يبهداشت جهانسازمان براساس گزارش  .است كشانده چالش

 50تا  20 جراحتون و يليم 3/1ش از يبن ه شدكشت با

از  يكي عنوانبه ياجادهتصادفات  ،سال هر ون نفر دريليم

 .]32[ شوديمر در جهان شناخته يمومرگ يعلل اصل

هاي در ايران هزينهدهد كه برآوردهاي آماري نشان مي

 8/1- 4 از تصادفات يناش مير و صدمات جانيواقتصادي مرگ

درصد توليد ناخالص داخلي است كه اين رقم در مقايسه با 

تصادفات حدود  هزينه هاآنكه در  توسعهدرحالكشورهاي 

دهد، بالا درصد از توليد ناخالص داخلي را تشكيل مي 5/1

ان يمتول ياز اهداف اصل يكيكاهش تصادفات . ]34[است 

با توجه به گردد. يدر سراسر جهان محسوب م يونقلحمل

 در دوطرفه دوخطهاصلي  يهاادفات در راهتص رشد فزاينده

تمركز تصادفات  بر مؤثرمكاني ي عوامل اين تحقيق به مطالعه

شود كه قابل پرداخته مي يشهربرون هايراهن نوع از يا در

  باشد. يز مين يفرع يهام به جادهيتعم

سهم تجمعي عامل  ،1بنا به تحقيقات مجمع جهاني راه

 13نقليه درصد، عامل وسيله 93انسان در وقوع تصادف 

. لذا، ]21[ باشددرصد مي 34درصد و عامل محيط راه 

ها و تحقيقات صورت گرفته در راستاي ارتقاي ايمني راه

از جنبه عوامل هاي تصادفات را داده اًاكثر ،كاهش تصادفات

و  Siddiqui. اندانساني مورد بررسي و تحليل قرار داده

كه  در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند ]24[ نهمكارا

ل يصورت گرفته در تحل مطالعات هايكاستياز  يكي

مجاور راه  يات مكانتأثيرعدم توجه به  ياتصادفات جاده

 يهااستفاده از روشات با تأثيرن يا معتقدند كه هاآن .است

   .هستند سازيمدلقابل  2يكاوهمچون داده يكيرپارامتريغ

بندرت در دامنه مكان و زمان  تصادف رويدادهاي

هايي بلكه ممكن است خوشه ،دهنداتفاقي رخ مي صورتبه

هاي تمركز تصادفات در دهند كه همان محلرا تشكيل 

تحقيق اين  فرض اصليلذا، باشند. فضاي جغرافيايي مي

 اتفاقي در طول محور رخ نداده صورتبهاست كه تصادفات 

                                                           

١ Permanent International Association of Road 
Congresses (PIARC) 
٢ Data Mining 

توسعه شهري، عوامل ترافيكي، طرح هندسي، باشند. 

در  مؤثريتوانند نقش ميمجاور راه  عوارضها و كاربري

لذا،  شهري داشته باشند.هاي برونتمركز تصادفات در راه

 يمكان يكشف فاكتورها وات تأثيرن يا يليتحل يبررس

در  يتوجهتواند سهم قابليتمركز تصادفات، م بر مؤثر

داشته  يشهربرون يهاراه يمنيا بهبودكاهش تصادفات و 

 هاييستمس يهاتيق قابليتلف منظور ني. بد]33[ باشد

 به نظرد ياستخراج دانش، مف يهاروشبا  ياطلاعات مكان

پنهان موجود در  يبا كشف الگوها كاويداده رسد.يم

كاهش تلفات  در مؤثريتواند نقش يم اتتصادف يهاداده

ق ين تحقيهدف ا .]1[ داشته باشد يشهربرون يهاراهدر 

و  3بنديهاي خوشهالگوريتمبر  يمكانمند مبتن يروش ارائه

نوع تصادفات و  شناساييجهت  يكاوداده 4استخراج الگوي

 يهاراهبر تمركز تصادفات در  مؤثر يمكان يفاكتورها

ك ي ن منظوريبد. باشديمشهري برون دوطرفه دوخطه

 Mean -K5ه يبر پا يمراتبسلسهتجمعي  يبندخوشه روش

 محور مورد مطالعه تصادفاتگاه داده يپابر كه  شد ارائه

طرح  يمكان تأثير مدل نمودنبا  سپس .گرديد اعمال

توسعه شهري، ، مجاور يهايكاربرهندسي راه، تسهيلات و 

در بر تمركز تصادفات  مؤثر يمكان يفاكتورها ،ترافيكو 

نوع  تعيين .شدند ييشناسا هاي تصادفهر يك از خوشه

در بر تمركز تصادفات  مؤثرمكاني  يتصادفات و فاكتورها

از  يريشگيدر پ مؤثريتواند نقش يمك بخش از راه ي

  باشد.داشته راه از آن بخش  يوقوع تصادفات آت

 در نيشيپقات يتحق يبه بررس مقاله يبخش بعد

بر وقوع تصادفات در  مؤثر يفاكتورها ييشناسا ينهزم

 يشناسروش سومدر بخش . پردازديم يشهربرون يهاراه

 روش يسازادهيپبخش چهارم  .گردديارائه م قيتحق

قرار بحث  مورد محور مورد مطالعهدر را  يشنهاديپ

روش پيشنهادي انجام ارزيابي  پنجمبخش در . دهدمي

در بخش  نهايتاً شوند.پژوهش بحث ميو نتايج گيرد مي

   .گرددمي ارائهق يتحق جهت ادامه ييراهكارها مقاله پاياني

 قينه تحقيشيپ - 2

له ي، وسراه يطرح هندس يفاكتورهابررسي  حوزهدر 

با  ياديمطالعات ز ،بر تصادفات مؤثرط يمح ه، وينقل

                                                           

٣ Clustering 

٤ Discovery of Patterns and Rules 
٥ Hierarchical Agglomerative Clustering (HAC) 
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. صورت گرفته است ونيرگرس هايروشاستفاده از 

 ياع دوجملهي، پواسون و توزيون خطيرگرس يهامدل

در مطالعات  مراتببههستند كه  ييهااز جمله روش يمنف

 اندقرار گرفته استفادهل تصادفات مورد يراه و تحل يمنيا

ل يون جهت تحليرگرس يهامدل. ]17، 18، 23، 19، 16[

از پيش  روابطتعريف و  اوليهات ياز به فرضيتصادفات ن

ر ييدارند. در صورت تغ يورود يرهاين متغيب يشدهيفتعر

 يهاليتحل يخروجو  جينتا، روابط نيابهام در اوجود ا ي

   قرار خواهند گرفت. تأثير تحت زين تصادفات

 ،اتتصادف يهادادهاز ت استخراج دانش يل اهميبه دل

و  يبندخوشه همچون يكاودادهبر  يمبتن يهاروش

قرار ن يمتخصصار ياين امكان را در اخت زين يبندطبقه

هاي مرتبط با كه بتوان حجم زيادي از داده اندداده

 ييهاكينتك نيشيقات پيدر تحق. نمود ليتحلرا تصادفات 

درخت  و ]5،25[ 1يعصب يهاشبكه از جمله يكاودادهاز 

 ،بنديدستهجهت  ]2،3[ 2بندي و رگرسيوندسته

 بر تصادفات مؤثر يفاكتورها نييتعبيني و همچنين پيش

 توان به تحقيقاز جمله مي اند.مورد استفاده قرار گرفته

Montella از استفاده بااشاره نمود كه  ]20[ همكاران و 

همچنين  و CART بروشدرخت تصميم  كاويداده تحليل

 تصادفات از ركورد 254575 الگو، استخراج

. دادند قرار بررسي مورد ايتاليا كشور در را هاموتورسيكلت

 الگوهاي و خصوصيات بيان در استفاده مورد روش خروجي

 تحليل در استفاده مورد هايتكنيك ساير با تصادفات

 شدت برآورد احتمالاتي هايمدل همچون تصادفات

 الگوهاي ازآنجاكه مطالعه اين در. بود سازگار تصادفات

 داشت وجودهاي مورد بررسي در داده اتتصادف از زيادي

 همچنين و الگو استخراج فرآيند طي خطا بروز امكان

  .داشت وجود الگوها تصادفي انتخاب

جهت تحليل روابط  ييتنهابهكاوي هاي دادهالگوريتم

لذا كافي نيستند.  اتهاي تصادفدادهموجود در پيچيده 

در تلفيق هاي مكاني از تحليلاي ديگر از مطالعات دسته

 بررسي منظوربه كاويو دادهاسباتي حهاي مبا روش

 ،11، 9، 7، 6[شهري استفاده كردند هاي برونتصادفات راه

در تلفيق با  GISدر اين تحقيقات از  .]26، 15، 14، 12

نمايش  منظوربههاي آماري كاوي و يا روشهاي دادهروش

هاي رقومي، برآورد بر روي نقشه تصادفهاي موقعيت

                                                           

١ Artificial Neural Network 
٢ Classification and Regression Tree (CART) 

خيز راه استفاده حادثه شدت تصادفات و تشخيص نواحي

 مؤثر نقشبا اين استراتژي  ]Thill  ]12  و  Haشده است.

 مورد شهري محيط در عابرين تصادفات در را مكاني بعد

 از نيز ]4[ همكاران و  Delmelle دادند. قرار بررسي

 فاكتورهاي مطالعه جهت آماري و مكاني هايتحليل

 بافلو شهر در عابر و دوچرخه تصادفات بر تأثيرگذار

 با خود مطالعه در هاآن. نمودند استفاده آمريكا نيويورك

 عوارض تأثير مكاني همسايگي هايتحليل از استفاده

 ريسك بر را كاربري نوع و جمعيت ها،تقاطع راه، فيزيكي

 حكايت مطالعه اين نتيجه. دادند قرار بررسي مورد تصادف

 راه فيزيكي عوارض چون مكاني فاكتورهاي بسزاي تأثير از

 در عابر و دوچرخه تصادفات بر مجاور هايكاربري نوع و

  . داشت مطالعه مورد منطقه

Steenberghen  كارايي استفاده از ] 26[و همكاران

 منظوربهاي را هاي الگويي نقطههاي مكاني و روشتحليل

هاي تمركز تصادفات مورد بررسي قرار دادند. تعيين محل

هاي اين مطالعه با تحقيق حاضر در اين يكي از مشابهت

 عنوانبهتراكم شهري اطراف ها و يكاربراست كه در آن 

هاي تمركز جهت تعيين محل مؤثريكي از پارامترهاي 

تصادف مورد بررسي قرار گرفت. اين مطالعه نشان داد كه 

مجاور  هايكاربريهاي با الگوي ترافيكي پراكنده، هدر را

 تأثيرهاي تمركز تصادفات را تحت محل يتوجهقابل بشكل

بندي خطي و دوبعدي هاي خوشهقرار خواهد داد و با روش

در  هاآناين درحالي بود كه باشد. مي سازيمدلقابل 

ات ترافيكي و طرح هندسي راه را بر تأثيرمطالعات خود 

  تصادفات مورد بررسي قرار ندادند. تمركز

Sun ]27 [ارائههاي مكاني ابزاري را با استفاده از تحليل 

نمود كه با تكيه بر روند زماني و مكاني، نوع بزرگراه و 

سي راه، نوع تصادف و شرايط محيطي، خصوصيات هند

. از ديدگاه ايشان بدون نمودمياي را تحليل تصادفات جاده

هاي سنتي هاي مكاني و تنها تكيه بر روشاستفاده از تحليل

هاي مختلفي كه وابسته ، امكان انجام تحليلكاويو يا داده

به مكان هستند، مثل بررسي تعداد وقوع يك نوع خاص از 

اي از راه، علل تمركز تصادفات در يك تصادفات در قطعه

  پذير خواهد بود. امكان يسختبهبخش خاص از راه، و .... 

دهد كه نشان ميهمچنين هاي انجام شده بررسي

 تشكيل راهرا در طول  ييهاشهتصادفات خو معمولاً

هاي راه . در اين بخشهاستآنتمركز  كه محل دهندمي

و  دهندتصادفات با شدت يا نرخ بيشتري روي مي
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 تأثيرگذارهاي تمركز تصادفات فاكتورهاي مختلفي بر محل

 اتتصادف حوزهدر صورت گرفته  مطالعاتدر  ند.هست

و بر تمركز  مؤثر يمكان يفاكتورها يكم تحقيقات، ايجاده

مورد شهري هاي بروندر راهرا خودروها نوع تصادفات 

تواند يم تنهانه اتتصادف محل تمركزاند. قرار داده يبررس

طرح بلكه  ،باشد و نقص خودرو يعوامل انساناز متأثر 

و  يفراوان ،اطراف تسهيلات رفاهيو  هايكاربرراه،  يهندس

ن يكشف اد داد. نقرار خواه تأثيررا تحت  تصادفات نوع

راه توسط  يمنيا يآت يهايزيربرنامه درتواند ات ميتأثير

  مورد استفاده قرار گيرد. يانقل جادهوان حمليمتول

 يشنهاديپ روش - 3

و  مكاني يهاليق تحليق بر تلفيتحق يكرد اصليرو

مكاني  ينوع تصادفات و فاكتورها تحليلجهت  يكاوداده

 يروش كل 1شكل . استوار استبر تمركز تصادفات  مؤثر

 ارائهروش پيشنهادي تحقيق با  دهد.يق را نشان ميتحق

مراتبي بر پايه سلسهتجمعي بندي خوشه روشيك 

Mean-K  و مكاني  با توابعو تحليل نتايج حاصله

يك استراتژي  ،استخراج الگوكاوي داده هايالگوريتم

 راه، هندسي طرح مكاني اتتأثيربررسي تلفيقي را جهت 

 راه بر مجاور هايكاربري و شهري توسعه ترافيك،

  نمايد.مي ارائهشهري برون تصادفات

 شده  غيرهدايت و شدهيتهدا نوع دو بر كاويداده

 و خاص خروجي متغير داراي ،شدهيتهدا كاويداده. است

 خاص هاييالگوكشف  به دنبال و است شده تعيين پيش از

 غير كاويداده هدف كهيدرحال ؛هاي ورودي استدادهاز 

 از هاييگروه بين تشابهات يا الگوها يافتن ،شدهيتهدا

 يا و خاص خروجي متغير داشتن بدون اطلاعات،

 شده تعيين پيش از الگوهاي و هادسته از ايمجموعه

هاي اصلي يكي از روش عنوانبهبندي، خوشه .باشدمي

باشد ها ميتوصيفي جهت تحليل داده يكاوي، تكنيكداده

نشده قرار بندي نظارتهاي كلاسهكه در دسته روش

 از ايمجموعه تقسيم عمل به بنديخوشه  .]28[ گيردمي

 يا هازيرمجموعه از تعدادي به ناهمگن هايورودي

 هيچ بنديخوشه در. شودمي گفته همگن هايخوشه

 صرفاً  هاداده و ندارد وجود ايشده تعيين پيش از يدسته

 نيز گروه هر عناوين و شوندمي بنديگروه تشابه براساس

 .گرددمي تعيين كاربر توسط

بندي به دو دسته كلي تقسيم هاي خوشهروش

بندي و خوشه 1بندي سلسله مراتبيگردند: خوشهمي

بندي بر مبناي خوشه همچون هاي ديگر. روش2افرازي

دو روش  ينمابهايي هستند كه از ديگر روش ]8[ 3تراكم

  گيرند. فوق قرار مي

 بر هاخوشه به مراتبي سلسله بنديخوشه روش در

 مراتبي سلسله ساختاري  ،هاآن عموميت ميزان اساس

 اين به. شودمي داده نسبت درختي صورتبه معمولاً

 كار روش. گويندمي 4دندوگرام مراتبي سلسله درخت

 اساس بر معمولاً مراتبيسلسله بنديخوشه هايتكنيك

اين . است 6ايمرحله بهينگي و 5حريصانه هايالگوريتم

 توسط توليدي مراتبي سلسله ساختار اساس بر هاروش

 8تجمعي و 7كنندهتقسيم دستة دو به معمولاًنيز  هاآن

   شوند.تقسيم مي

توانند بندي سلسله مراتبي نميهاي خوشهروش

هاي تصادف با الگوهاي يكسان مجزايي از دادههاي خوشه

ها در ها هر چه اندازه دادهايجاد كنند. بعلاوه، در اين روش

ها افزايش يابد، الگوهاي هر خوشه وابستگي كمتري خوشه

  .]28[ خواهند داشت

 K-Meansبندي افرازي همچون هاي خوشهروش

هاي داراي محدوديتهستند كه  مؤثريهاي روش

هاي با تحليل داده درسلسله مراتبي نبوده و  هايروش

 هايروش از يكي K-Meansد. نباشميكارا حجم بالا 

 كمترين اساس بر كه است بنديخوشه معمول و معتبر

 انجام را بنديخوشه عمل خوشه مركز از داده هايفاصله

 مجزا هاييمجموعه هاداده از ،روش اين واقع در. دهدمي

 مركز به هاداده ،مجموعه هر در كه طوري كندايجاد مي

 نماينده K پارامتر الگوريتماين در  .باشند نزديك خوشه

 نقطه K در ابتدا ،لذا .است مدنظر هايخوشه تعداد

د، نشوگرفته مي نظر درها خوشه اوليه مراكز عنوانبه

 تخصيص با هاخوشه ،سپس طي يك فرآيند تكراري

در ادامه  .شوندمي تشكيل كزامر تريننزديك به هاداده

و اين پروسه  شوندمي محاسبه دوباره خوشه هر مراكز

                                                           

١ Hierarchical 
٢ Partitioning 
٣ Density-based 
٤ Dendogram 
٥ Greedy Algorithms 
٦ Stepwise-optimal 
٧ Divisive 
٨ Agglomerative 
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روش  .نكنند تغيير هاخوشه مراكزتا  گرددتكرار مي

باشد. اين داراي معايبي نيز مي K-Meansبندي خوشه

 طوربهها را مراكز اوليه خوشه كهيناروش علاوه بر 

هاي كند، نسبت به خطا در دادهتصادفي انتخاب مي

  باشد.ورودي بسيار حساس مي

بدين منظور در اين تحقيق يك روش تلفيقي از 

جهت  K-Meansمراتبي و سلسهتجمعي بندي خوشه

كه معايب مذكور  گرديد ارائههاي تصادف بندي دادهدسته

 همچنين روش مراتبي وسلسهبندي خوشههاي روشرا در 

K-Means  هاي تمركز تعيين محلپوشش خواهد داد. لذا

هاي پذيرد: ابتدا خوشهدر دو مرحله صورت مي تصادفات

تشكيل  K-Meansهاي تصادفات بروش اي از دادهاوليه

بندي تجمعي سلسله مراتبي شده، سپس الگوريتم خوشه

جهت  ها اعمال و نمودار دندروگرامبر روي اين خوشه

 روش اين در گردد.مركز تصادفات ايجاد ميتعيين نواحي ت

 شودمي گرفته نظر در مجزا ايخوشه عنوانبه هاداده ابتدا

 كه هاييخوشه مرحله هر در تكراري فرايندي طي و

 در تا شوندمي تركيب دارند يكديگر با بيشتري شباهت

 .گردد حاصل خوشه مشخصي تعداد يا و خوشه يك نهايت

  

  روش پيشنهادي تحقيق  -1شكل

 

 يسازادهيپ -4

هاي مورد استفاده و در اين بخش ضمن توصيف داده

سازي روش معرفي محور مورد مطالعه، نحوه پياده

  گردد.پيشنهادي  تشريح مي

 داده و منطقه مورد مطالعه -1- 4

 باشدميرشت -نيم قزويمنطقه مورد مطالعه محور قد

كند. اين منطقه يران متصل ميكه تهران را به شمال ا

 2394تا  300ارتفاعي آن بين  كوهستاني بوده و محدوده

 Nييايمختصات جغرافمورد مطالعه از باشد. محور متر مي

شروع ن يدر شهر قزو E "57 '37 °49 و °36 19' 45" 

 E "29 و N"34 '37 °36  ييايجغراف به مختصاتو شده 

اين مسير از . گردديم يمنتهدر شهر رشت  °49 30'

پرخطر كشور بوده كه بسيار مستعد تصادف هاي اصلي راه

  دهد.يش ميمنطقه مورد مطالعه را نما 2باشد. شكل مي

 داده

 راه و يهندس حطر

 محور يكياطلاعات تراف 

 محور 50000/1نقشه 

 IRSاي تصوير ماهواره

تصادفات  يهاداده  

ابنيه  -شامل اطلاعات روسازي راه

خصوصيات  -علايم راه -فني راه

 راننده و ...

GIS  
  يمكان يل هايتحل

 يكاوداده

 پردازشپيش
  يبندخوشه

ومحور نوع تصادفات   
  فاتموثر بر تمركز تصادمكاني  يفاكتورها 

 ليتحل

گاه داده مكان يپا

 مرجع

يابيارز  
 معيار فراخواني

 Fمعيار 

 

 هاي همسايگيتحليل

 پوشاني توپولوژيكيهم 

 توصيفيتوابع داده

ه راهيحاش يهايكاربر ياطلاعات هواشناس  
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هاي از چندين منبع داده در فرمت پژوهشاين 

هايي در محيط ها به لايه. اين دادهنمودمختلف استفاده 

GIS  هاي لازم بر روي پردازش. همچنين پيششدندتبديل

هاي مكاني قبل از فرآيند هاي تصادفات و لايهداده

ها و الگوهاي تا از ايجاد خوشه پذيرفتكاوي انجام داده

ها پردازشپيشاين نامناسب تصادفات جلوگيري گردد. 

سازي متغيرهاي ورودي، هم مقياس نمودن، و شامل نرمال

اين،  باشند. علاوه برناقص مي هاي تكراري وحذف داده

تا  شدندبا هم تركيب  اتهاي تصادفهاي دادهبرخي ويژگي

تحليل تصادفات  منظوربههاي لازم حافظه و حجم پردازش

تحقيق و  مورد استفادههاي داده 1كاهش يابد. جدول 

   كند.را توصيف مي هاآنخصوصيات 

 ويژگي هستند 60هاي تصادفات شامل بيش از داده

 7121كنند. كه خصوصيات هر رويداد تصادف را بيان مي

در فرمت متن، عدد، تاريخ و زمان در روش تصادف  رويداد

متناسب با  .گرفتندپيشنهادي تحقيق مورد بررسي قرار 

كه تحليل نوع و خصوصيات مكاني اهداف و روش تحقيق 

در دسترس بودن نيز و باشد شهري ميتصادفات برون

هاي تصادف انتخاب و در محيط از ويژگي ها، برخيداده

GIS هاي محيطي هاي طرح هندسي راه و دادهبا داده

   .شدند تلفيق

  مورد استفاده يهاف دادهيتوص - 1جدول

 حيتوض  كياس/قدرت تفكيمق  منبع  داده

  يرقوم  50000/1  كشور يبردارسازمان نقشه  ينقشه توپوگراف

  يرقوم  متر 10  كشور يبردارسازمان نقشه  يارتفاع يرقوم مدل

  يفيتوص  -  يوزارت راه و شهرساز  راه يطرح هندس

  يهواشناس يهاستگاهيا  -  كشور يسازمان هواشناس  ياطلاعات هواشناس

  يفيتوص  -  كشور راهيسپل  تصادف يهاداده

ايماهواره تصوير مسلح نيروهاي جغرافياي سازمان   - IRS-LISS III-P6 

متغيرهاي مورد استفاده تحقيق و خصوصيات  2جدول 

   كند.ها را توصيف ميآن

  

  

  

 

      
  محور مورد مطالعه -2شكل
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  يمورد بررس يفاكتورها - 2جدول

ير وروديمتغ نوع توضيح  

هپيوست  مبدأفاصله از   مكان تصادف 

 خسارتي، جرحي، فوتي، جرحي و

 فوتي
هگسست  شدت تصادف 

80تا  15ن يب يعدد هپيوست   سن راننده 

، ي، صنعتي، تجاريمسكون

  يكشاورز
هگسست  

ها و مراكز يكاربر

 يتيجمع

هگسست عددي بين 0 تا 1100  زان خسارتيم 

نين، سنگيسنگمهيروان، ن هگسست   كيترافحجم  

ب و ..يتقاطع، پيچ، ش هگسست   هندسه راه 

12تا   1ن يب يعدد هوستيپ    ماه تصادف 

31تا   1ن يب يعدد هوستيپ    روز تصادف 

32تا  1ن يب يعدد هوستيپ    عرض جاده 

، ...پهلوپهلوبه، رودررو هگسست    نوع تصادف 

  

 بندي تصادفاتخوشه - 2- 4

هاي در اين مطالعه جهت استخراج دانش از داده

بندي تجمعي سلسله مراتبي با روش تصادفات، خوشه

Mean-K  هاي تصادفات بر اساس رويدادتلفيق گرديد و

. ساختار گرفتندهاي مجزا قرار در دسته هاآنخصوصيات 

هاي دهد كه چگونه رويدادنشان مي 3دندروگرام شكل 

به بيست  Means-Kبندي خوشهفرآيند اتي كه طي تصادف

اند، مرحله به مرحله جهت نمايش در خوشه تقسيم شده

. اندشدهبندي مراتبي گروه لهسلس تجمعي بنديخوشه

هاي تصادفات را طي يك تعيين تعداد خوشه 3جدول 

نمايش  Gapو  BSS2پروسه تكراري توسط معيارهاي 

ها را تجانس بين خوشهعدم BSSنسبت دهد. مي

فضاي بين  عنوانبه Gapو ] 13[كند گيري مياندازه

بندي . در يك فرآيند خوشه]29[گردد ها تعريف ميخوشه

و  BSSگردند كه نسبت هايي ايجاد ميآل، دستهايده

كند كه با بيان مي 3بالايي دارند. جدول  Gapمقدار 

 و  BSSچهار يا هفت خوشه، مقادير  ،انتخاب دو

Gap مقادير قابل قبولي خواهند داشت. با انتخاب چهار

بين  ها با حداكثر جداييترين خوشهالخوشه، ايده

بندي تلفيقي ات طي فرايند خوشهتصادفهاي داده

  . گرديدپيشنهادي ايجاد 

                                                           

ميزان خسارت هر رويداد تصادف توسط افسر راهنمايي و رانندگي  1

    مشخصات تصادف وارد شده است. برآورد شده و در فرم مربوط به

٢ Between-cluster Sum-of-Squares 

  هاانتخاب تعداد خوشه - 3جدول

BSS نسبت Gap تعداد خوشه 

0/0000 0/0000 1 

0/1559 0/4209 2 

0/2593 0/0994 3 

0/3502 0/1894 4 

0/4174 0/0124 5 

0/4831 0/0829 6 

0/5384 0/0640 7 

0/5732 0/0081 8 

0/6070 0/0897 9 

0/6296 0/0514 10 

0/6457 0/0034 11 

0/6615 0/0101 12 

0/6759 0/0189 13 

0/6880 0/0281 14 

0/6966 0/0062 15 

0/7044 0/0001 16 

0/7122 0/0022 17 

0/7198 0/0069 18 

0/7265 0/0162 19 

0/7311 0/0372 20 

را به مدل  وروديعددي معيار ر هشت يمقاد 4جدول 

   دهد.يش ميمربوطه نما يهاخوشههر يك از در 

  هاي تصادفتوصيف خوشه -4جدول 

4خوشه  3خوشه   2خوشه   1خوشه    خصوصيت تصادف 

 ماه 10 6 7 6

 روز 24 11 17 16

  (m) عرض جاده 32 6 8 7

 )km( مكان تصادف 101/76 94/57 71/78 107/20

 راننده سن 18 35 26 29

 ميزان خسارت 51/83 0/97 26/65 66/8

 جرحي 0/07 0/13 1/61 1/24

 فوتي 0/004 0/005 2/695 0/022

باشد كه مكان تصادف يك خصوصيت مكاني ميدر اين جدول     

بر روي  مبدأمحل تمركز تصادفات را در هر خوشه بر اساس فاصله از 

ترتيب ه بدهد. خصوصيات روز تصادف و ماه تصادف، محور نمايش مي

روز و ماه سال را كه بيشترين تعداد تصادف در هر خوشه رخ داده 

دهند. سن راننده خصوصيتي است كه متوسط سن است، نمايش مي

كند. ميزان خسارت نيز رانندگان خاطي را در هر خوشه بيان مي

متوسط خسارات ايجاد شده در هر خوشه بر اساس شدت وقوع 

نتهايي جدول نيز ميانگين تعداد رويدادهاي تصادف است. دو سطر ا

  .كنندصدمات جرحي و فوتي را در هر خوشه بيان مي
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 باشد)ها ميتصادفات (محور عمودي بيانگر شباهت بين خوشه Mean-Kمراتبي بر پايه بندي تجمعي سلسهنمايش دندروگرام خوشه -3شكل

 نتايج و بحث يابيارز - 5

روش  ،كه در بخش قبل بيان شد طورهمان

محور مورد  اتتصادف هايدادهپيشنهادي بر بندي خوشه

 گرديد اعمالاند مطالعه كه با فاكتورهاي مكاني غني شده

تصادفات رويدادهاي نشان داد كه  آمدهدستبهنتايج  و

اينكه  يلبه دل. كنندايجاد ميدر طول محور هايي را خوشه

اين امكان  هاي تصادفات از قبل مشخص نبودندخوشه

1هاي بيرونيوجود ندارد كه با شاخص
 دقتبه ارزيابي  3

 و روشبندي پرداخته شود. لذا، ارزيابي خوشهفرآيند 

2هاي درونيها با شاخصاعتبارسنجي خوشه
چون مقادير  4

3فراخواني
F 4و معيار 5

هايي از يافتن خوشه همچنين و 6

داشته  موردنظرهاي تصادف كه بهترين تناسب را با داده

هر  يرا برا يفراخوانر يمقاد 6جدول  .پذيرفتباشند، انجام 

. دهديم نمايشجاد شده يا يهاخوشهدر  اتنوع از تصادف

 يهادادهاست كه اكثر  ين معنيبدبالا  ير فراخوانيادمق

. اندشده بنديگروه يدرستبه ودر خوشه مربوطه  تصادف

 ،K-Meansبندي بروش مقايسه مقادير فراخواني خوشه

بندي تجمعي و خوشهمراتبي بندي تجمعي سلسلهخوشه

دهد نشان مي 6در جدول  Mean-Kمراتبي بر پايه سلسه

به فرآيند مراتبي بندي تجمعي سلسهخوشهكه با اعمال 

فرايند  دقت، K-Meansبروش  بندي تصادفاتخوشه

 تريشپكه  گونههمانبندي افزايش يافته است. خوشه

                                                           

١ External indexes 
٢ Internal indexes 
٣ Recall 
٤ F-measure 

   Fها از معيارخوشه اعتبارسنجي منظوربه، اشاره گرديد

5نيز استفاده شد. اين معيار در واقع تلفيقي از مقادير دقت
7

 

 بنديخوشه تحليل درستيكه در  باشدو فراخواني مي

هاي از پيش تعريف ر كلاساگ .گرفتمورد استفاده قرار 

تعداد  in و داده شوندنمايش  iبا  شده نوع تصادفات

تعداد  jn همچنين ؛باشد iهاي تصادف كلاس رويداد

تصادف  هايتعداد رويداد ijn، و jخوشه  ي تصادفهارويداد

دقت ر ديا، آنگاه مقدنقرار دار jباشد كه در خوشه  iكلاس 

P(i,j)،  فراخوانيR(i,j)  معيار وF  تعيين  ريروابط زاز

  :]30[د نگردمي

)1(  ij

j

n
P(i, j) =

n
 

)2(  ij

i

n
R(i, j) =

n
 

)3(  
P(i,j)R(i,j)

F(i,j) = 2
P(i,j)+R(i,j)

 

بندي ، خوشهK-Meansهاي براي روش Fمقادير معيار 

مراتبي بندي تجمعي سلسهو خوشهمراتبي تجمعي سلسله

. اندمقايسه شده 5ر جدول محاسبه و د Mean-Kبر پايه 

هاي بندي دادهخوشه دقتكه  كندمياين مقايسه بيان 

 تجمعي درصد بيش از روش 7/6تصادف بروش پيشنهادي 

 Mean-Kدرصد بيشتر از روش  10بيش از مراتبي و سلسه

  است.

  

  

                                                           

٥ Precision 
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Fبا معيار  بنديخوشههاي روش اعتبارسنجي - 5جدول

  

 روش دقت

0/631 K-Means   روش

مراتبيسلسه تجمعي روش 0/659  

 Mean-K مراتبي بر پايهروش تجمعي سلسه 0/726

 در كه كندمي مشخصهمچنين  6 و 4 جداول نتايج

 با و جاده عريض هايبخش در تصادفات بيشتر يك خوشه

- 18 سن( جوان رانندگان توسط خسارت ميزان حداكثر

 خوشه. است داده رخ ماه هر پاياني روزهاي در اًاكثر و) 17

 تصادف نوع از بيشتر كه است فوتي تصادفات شامل سه

 هاييبخش در ازآنجاكه. باشدمي) درصد  54/3( جلوبهجلو

 يكديگر از وبرگشترفت مسيرهاي مطالعه مورد محور از

 كل درصد 6/10 جلوبهجلو نوع از تصادفات نيستند، مجزا

 ترتيب به تصادف نوع اين. دهدمي تشكيل را محور تصادف

 هايخوشه در را تصادفات درصد 8/5 و 8/8 ،8/18 ،3/54

 بيشترنيز  دو خوشه. دهدمي تشكيل يك و دو چهار، سه،

 ترتيب به( پهلوجلوبه و عقبجلوبه نوع از تصادفات شامل

 كه است خسارت ميزان حداقل با) درصد 6/25 و 6/35

  .است داده رخ سالميان رانندگان توسط

 كاويداده هايروش كه بدست آمده نشان داد نتايج

 هايداده از هاييگروه كشف به قادر بنديخوشه بر مبتني

 بدون ورودي، هايداده از ايمجموعه درون در مشابه

 ها،داده به مربوط هايكلاس از قبلي اطلاعات گونههيچ

 هايروش با بنديخوشه از حاصله نتايج در ادامه. هستند

 اطلاعات تا گردندمي تحليل مكاني هايتحليل و ماريآ

 تصادفات استخراج هايدادهمكاني  خصوصيات از بيشتري

 همچنين و راه هندسي طرح اثر بررسي منظوربه لذا. گردد

 هايخوشه از يك هر بر اطرافعوارض مكاني  و هاكاربري

 تمركز هايمحل ،مكاني پوشانيهم از استفاده با تصادفات

 محور روي بر) 4 جدول در تصادف مكانويژگي ( تصادفات

 را تصادفات تمركز نواحي 5 و 4 هايشكل. گرديد تصوير

.دهندمي نمايش محور ابتداي از فاصله مبناي بر

 
محورهاي تمركز تصادفات در طول پراكندگي محل -4شكل   
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 3و روش  )Mean-Kبندي (خوشه 2روش  ،)Mean-Kمراتبي بر پايه بندي تجمعي سلسه(خوشه 1در روش  تصادفات يهاخوشه دقتف يتوص -6جدول

  مراتبي)بندي تجمعي سلسه(خوشه

كيخوشه   

  3 روش

 درصد[ خوشه در درصد

 ]فراخواني

 2روش 

درصد [درصد در خوشه 

 ]يفراخوان

 1روش 

درصد  [ خوشهدرصد در 

 ]يفراخوان

كل  ازدرصد 

 تصادفات
 نوع تصادف

 نامشخص % 5/2 % 46/5   [% 84/5  ] % 47/5   [% 84/5 ] % 47     [% 84/5 ]

 پهلوپهلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوبهعقب % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوجلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 عقبجلوبه_جلوبهجلو % 0/1 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/1 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب % 0/3 % 0/1    [% 4/2   ] % 0/2    [% 4/2   ]  % 0/2    [% 4/1   ]

 پهلوبهعقب % 1/0 % 0/6    [% 5/4   ] % 0/5    [% 5/4   ] % 0/6    [% 5/4   ]

 جلوبهجلو % 10/6 % 5/8    [% 5/2   ] % 5/6    [% 4/9   ] % 5/8    [% 5/1   ]

 عقبجلوبه % 30/5 % 22/6   [% 7/0   ] % 22/5  [% 6/9   ] % 22/5  [% 7      ]

 پهلوپهلوبه % 11/8 % 5/2    [% 4/2   ] % 4/8    [% 3/8   ] % 4/9    [% 4/1   ]

 ديگر % 16/2 % 7/7    [% 4/5   ] % 7/7    [% 4/4   ] % 7/7    [% 4/4   ]

 پهلوجلوبه % 23/9 % 11/5   [% 4/6   ]  % 11/2  [% 4/4   ]  % 11/3   [% 4/5   ]

1 

 خوشه دو

  3 روش

 ]فراخواني درصد[ خوشه در درصد

 2روش 

درصد [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

 1روش 

درصد  [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

كل  ازدرصد 

 تصادفات
 نوع تصادف

 عقبجلوبه % 30/5 % 35/6   [% 83/4  ] % 36/1   [% 83/1  ] 36/0%   [% 83/3  ]

 پهلوپهلوبه % 11/8 % 13/7   [% 83/0  ] % 13/8   [% 82/3  ] % 13/8   [% 82/5  ]

 پهلوجلوبه % 23/9 % 25/6   [% 76/6  ] % 25/5   [% 75/1  ] % 25/6   [% 75/4  ]

 پهلوبهعقب % 0/3 % 0/4    [% 91/7  ] % 0/4    [% 87/5  ] % 0/4    [% 89/5  ]

 پهلوبهعقب % 1/0 % 1/2    [% 81/1  ] % 1/2    [% 79/7  ] % 1/2    [% 79/9  ]

 ديگر_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ]

 پهلوبهعقب_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ]

 پهلوپهلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ] % 0/0    [% 100/0 ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 100/0 ] % 0/1    [% 80/0  ] % 0/2    [% 85/6  ]

 پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/1 % 0/1    [% 80/0  ] % 0/0    [% 66/7  ] % 0/0    [% 68/2  ]

 پهلوپهلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 66/7  ] % 0/0    [% 50/0  ] % 0/0    [% 55/0  ]

 ديگر_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 50/0  ] % 0/0    [% 50/0  ] % 0/0    [% 50/0  ]

 پهلوجلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 50/0  ] % 0/0    [% 50/0  ] % 0/0    [% 50/0  ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوبهعقب % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 عقبجلوبه_جلوبهجلو % 0/1 % 0/0    [% 25/0  ] % 0/0    [% 25/0  ] % 0/0    [% 25/0  ]

 ديگر_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 جلوبهجلو % 10/6 % 9/0    [% 59/0  ] % 8/7    [% 56/5  ] % 7/7    [% 57/5  ]

 ديگر % 16/2 % 13/5   [% 59/4  ] % 13/3   [% 57/8  ] % 14/2   [% 58/5  ]

 نامشخص % 5/2 % 0/9    [% 12/3  ] % 0/9    [% 11/8  ] % 0/9    [12/0%  ]
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سهخوشه   

  3 روش

 ]فراخواني درصد[ خوشه در درصد

 2روش 

درصد [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

 1روش 

درصد  [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

درصد از كل 

 تصادفات
 نوع تصادف

 جلوبهجلو % 10/6 % 54/3   [% 3/3   ] % 44/8   [% 3/2   ] % 44/9   [% 3/3   ]

 پهلوبهعقب % 1/0 % 2/2    [% 1/4   ] % 28/6   [% 1/2   ] % 28/0   [% 1/3   ]

 پهلوجلوبه % 23/9 % 23/9   [% 0/6   ] % 20/0   [% 0/8   ] % 18/5   [% 0/7   ]

 پهلوپهلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 1/0    [% 0/4   ] % 1/0    [% 0/1   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوبهعقب % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

  ديگر_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوجلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوپهلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 عقبجلوبه_جلوبهجلو % 0/1 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/1 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب % 0/3 % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر % 16/2 % 13/0   [% 0/5   ] % 0/0    [% 0/0   ] % 2/0    [% 0/3   ]

 نامشخص % 5/2 % 0/0    [% 0/0   ] % 1/0    [% 0/1   ] % 0/0    [% 0/1   ]

 پهلوپهلوبه % 11/8 % 2/3    [% 0/1   ] % 2/9    [% 0/1   ] % 3/1    [% 0/1   ]

 عقبجلوبه % 30/5 % 4/3    [% 0/1   ] % 1/9    [% 0/1   ] % 2/5    [% 0/1   ]

  

  

چهارخوشه   

  3 روش

 ]فراخواني درصد[ خوشه در درصد

 2روش 

درصد [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

 1روش 

درصد  [درصد در خوشه 

 ]فراخواني

 نوع تصادف درصد از كل تصادفات

 ديگر % 16/2 % 31/3   [% 35/5  ] % 30/8   [% 32/0  ] % 30/0   [% 33/5  ]

 جلوبهجلو % 10/6 % 18/8   [% 32/5  ] % 18/2   [% 30/4  ] % 19/0   [% 31/7  ]

 ديگر_جلوبهجلو % 0/0 % 0/2    [% 100/0 ] % 0/1    [% 100/0 ] % 0/1    [% 98/0 ]

 عقبجلوبه_جلوبهجلو % 0/1 % 0/2    [% 75/0  ] % 0/2    [% 75/0  ] % 0/2    [% 75/0  ]

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/1    [% 100/0 ] % 0/1    [% 100/0 ] % 0/1    [% 100/0 ]

 پهلوپهلوبه_پهلوبهعقب % 0/0 % 0/1    [% 100/0 ] % 0/1    [% 100/0 ] % 0/1    [% 100/0 ]

 پهلوجلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/1    [% 50/0  ] % 0/1    [% 50/0  ] % 0/1    [% 50/0  ]

 ديگر_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/1    [% 50/0  ] % 0/1    [% 50/0  ] % 0/1    [% 50/0  ]

 پهلوپهلوبه_عقبجلوبه % 0/0 % 0/1    [% 33/3  ] % 0/1    [% 30/0  ] % 0/1    [% 29/5  ]

 پهلوجلوبه_عقبجلوبه % 0/1 % 0/1    [% 20/0  ] % 0/1    [% 19/3  ] % 0/1    [% 19/5  ]

 پهلوجلوبه % 23/9 % 23/6   [% 18/2  ] % 0/1    [% 17/0  ] % 22/6    [% 18/0  ] 

 پهلوپهلوبه_پهلوجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0    ] % 23/7   [ % 0/8   ]  % 1/3    [% 0/1   ]

 پهلوپهلوبه_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0    ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 ديگر_عقبجلوبه % 0/0 % 0/0    [% 0/0    ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب_جلوبهجلو % 0/0 % 0/0    [% 0/0    ] % 0/0    [% 0/0   ] % 0/0    [% 0/0   ]

 پهلوبهعقب % 1/0 % 0/7    [% 12/2  ] % 0/7    [% 11/5  ] % 0/7    [% 11/6  ]

 پهلوبهعقب % 0/3 % 0/1    [% 4/2    ] % 0/1    [% 3/3   ] % 0/1    [% 3/7   ]

 پهلوپهلوبه % 11/8 % 8/0    [% 12/7  ] % 8/5    [% 12/6  ] % 8/5    [% 12/7  ]

 نامشخص % 5/2 % 0/9    [% 3/2    ] % 1/0    [% 3/1   ] % 1/8    [% 3/0   ]

  عقبجلوبه % 30/5 % 15/6   [% 9/4    ] % 16/0   [% 9/2   ] % 15/1   [% 9/4   ] 
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km= 71/78  

 

 
km= 107/2  

 

 
km= 101/76  

 

 

 
km= 94/57 

محور يفاصله از ابتدا يبر مبناتصادف  يهاخوشهموقعيت مكاني  -5شكل   

كاوي استخراج هاي دادهالگوريتم استفاده ازبا  در ادامه

1مجاورت يمكان يهاليتحلالگو و همچنين 
2يپوشانهم ،8

و  9

3يو مكان يفيتوص يهاكپارچه دادهي يهاليتحل
ط يدر مح 10

GISهر خوشه  اترگذار بر تصادفيثأت يمكان ي، فاكتورها

  . شدند تحليل

كه از آن است  يحاكمجاورت  يمكانل يتحل يخروج

ك به مراكز ينزد سه خوشهات در تصادفتمركز  هيناح

در  چهار خوشهاست. كنار جاده  يهاو استراحتگاه يتجار

. شده استواقع  كوهينشهر  يمجاورت مراكز صنعت

                                                           

١ Proximity Function 
٢ Overlay 
٣ Integrated Analysis of Spatial and Attribute Data 

با  ك و دوي يهاتصادفات خوشه يهادادهن يهمچن

-Separateي كاوي استخراج الگوداده استفاده از الگوريتم

and-Conquer مرحله . در اين گرفتند مورد بررسي قرار

اي از رويدادهاي با در نظر گرفتن مجموعهكلي  ييالگو

ايجاد گرديد، رويدادهاي بررسي  موردنظرتصادف خوشه 

 separateهاي آموزشي حذف شدند (بخش شده از داده

سپس الگوهاي ديگري كه مابقي رويدادها را و الگوريتم)، 

الگوريتم). اين  conquer(بخش  شدندشامل شوند ايجاد 

فرايند تكرار يافت تا همه رويدادهاي تصادف جهت 

ررسي قرار استخراج الگوهاي تصادفات خوشه مورد ب

ن موضوع يدلالت بر ا استخراج الگو . نتايج تحليلگرفتند

همچنين و شامل پيچ و تقاطع راه  يكه طرح هندس داشت
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 غالب از علل يو مسكون يتجار تسهيلاتبه  يگيهمسا

  د. نباشيم ي يك و دوهاتصادفات در خوشه

 يهاخوشهكه  دادندنشان  نيهمچن يمكان يهاليتحل

 يتيمراكز جمع يكيدر نزد اي شهرها يدر مباد تصادف

   .اندواقع شده

 شهري توسعه ،ها و تسهيلات رفاهيكاربري بر علاوه

هر خوشه  تصادفات شدت و نرخ بر تواندمي نيز راهمجاور 

 تأثيرات بررسي منظوربه لذا. باشد تأثيرگذاراز تصادفات 

 ،هر خوشه تصادفاتركوردهاي  بر شهري توسعه مكاني

 دركه تراكم شهري را  شهري توسعه عنواني با متغير

. كند، ايجاد گرديدمدل مي راه مجاور متري 500 محدوده

 رقومي هاينقشه از استفاده با 6مطابق شكل  منظور بدين

 تراكم ،Google هاينقشه و ،IRSايماهواره تصوير موجود،

 سه در وراه  متري 500 محدوده در راه مجاور شهري

رويدادهاي بر و شده  استخراج) زياد و متوسط كم،( كلاس

  .پوشاني گرديدها همتصادف و مراكز خوشه

 ميزان به نسبت تصادف هايخوشه مكاني تحليل

 2 و 1 هايدرخوشه كه داد نشان راه مجاور شهري توسعه

 رخ متوسط شهري توسعه با نواحي در تصادفات اكثر

 در و درصد 65 از بيش ،3 خوشه در همچنين. اندداده

 در تصادف ركوردهاي درصد 80 به نزديك  ،4 خوشه

 نشان نتايج. اندداده رخ زياد شهري توسعه با نواحي

 اصلي هايراه مجاورت در شهري توسعه وجود كه دهدمي

 افزايش بر تأثيرگذار فاكتورهاي از يكي دوطرفه دوخطه

  .  است تصادفات نرخ

ها با خوشههاي تصادف با مقايسه زمان وقوع رويداد

1ساعات اوج ترافيكي محور
 7مورد مطالعه، كه در جدول  11

، 54يب به ترتنمايش داده شده است، مشخص گرديد كه 

هاي يك، هاي تصادفات خوشهدرصد رويداد 62و  38، 42

اند. لذا، دو، سه و چهار در ساعات اوج ترافيكي رخ داده

كي يكي حجم بالاي تردد وسايل نقليه در ساعات اوج ترافي

در مجاورت شهرها و مراكز  تصادفاز علل اصلي وقوع 

باشد كه هاي اصلي دوخطه دوطرفه ميجمعيتي در راه

شهري هاي برونبايست در مطالعات ايمني راه در راهمي

  مورد توجه و بررسي بيشتري قرار گيرد.

                                                           

  http://irantraffic.ir مرجع اخذ داده ١

  
 500توسعه شهري در مجاورت ميزان هاي تصادف و خوشه -6شكل 

  در سه سطح كم، متوسط و زياد راهمتري 

را كه در  ]22، 10[ اين يافته، نتايج تحقيقات پيشين

هاي در راهات تصادفيكي از دلايل اصلي  ترافيكآن 

برخي از  هرچندكند. مي ييدتأ شهري ذكر شده است،برون

نيز حاكي از آن است كه ترافيك بر تعداد ] 31[مطالعات 

رويدادهاي تصادفات (چه تصادفات فوتي و جرحي شديد 

مستقيمي ندارد و در  تأثيريا تصادفات با جراحت كم) 

يكي از علل  عنوانبهتلفيق با فاكتورهاي ديگر است كه 

  گردد. شهري تلقي ميتصادفات در محورهاي برون

رشت در يك روز - كي در محور قزوينساعات اوج ترافي -7جدول     

 آخر هفته

 نام محور
وضعيت 

 ترافيك

ميانگين 

تردد در 

 ساعت

ميانگين 

 سرعت
 ساعت

لوشان -قزوين

 (جاده قديم)

-نيمه

 سنگين
148 60 21-17 

قزوين -لوشان

 (جاده قديم)
 17-21 64 88 روان

رستم آباد  -رودبار

 (جاده قديم)
 17-21 51 287 سنگين

رودبار  -رستم آباد

 (جاده قديم)
 17-21 56 96 روان
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 يريگجهينت -6

و  يمكان يهاليتحلق يتلف ،قيتحقن يا اصليكرد يرو

مكاني  ينوع تصادفات و فاكتورها تحليلجهت  يكاوداده

ن يبد. بود يشهربرون يهاراهبر تمركز تصادفات در  مؤثر

ه يبر پا يمراتبسلسهتجمعي  يبندك روش خوشهيمنظور 

Mean-K محور در  روشن يا كارگيريبهبا  .ديگرد ارائه

 يخوشه اصلبه چهار  تصادفات يهاداده ،مورد مطالعه

دروني  يارهايج با استفاده از معيو نتا شدندم يتقس

كه  دادج نشان ينتا قرار گرفتند. يابيمورد ارز اعتبارسنجي

 ،K-Meansبر  يسلسله مراتب يتجمع يبندبا اعمال خوشه

علاوه . يابدميبهبود  تصادفات هايداده بنديخوشه دقت

 يات مكانيخصوص يجهت بررس مكاني يهاليتحل ن،يبر ا

و  ، توسعه شهريهايكاربر اثرتصادفات و  يهاخوشه

مورد استفاده قرار گرفت. اطراف بر وقوع تصادفات  عوارض

 علاوهنشان داد كه  و مجاورت يگيهمسا يمكان يهاليتحل

و مجاورت به  راه يطرح هندسبر توسعه شهري زياد، 

 تمركزل عمده يدلااز و تسهيلات رفاهي  يهايكاربر

. علاوه اندبودهمورد مطالعه  محورهايي از بخشدر  تصادف

ه يل نقليتردد وسا يحجم بالاكه  گرديدمشخص  ،نيا بر

در مجاورت شهرها و  بخصوص يكيدر ساعات اوج تراف

اصلي  يهادر راهبر افزايش نرخ تصادفات  يتيمراكز جمع

  .است مؤثر دوطرفه دوخطه

كاهش  منظوربه دنانتويمق يتحقن يا يهاافتهي

توسط  راه يهارساختيو اصلاح ز ياتصادفات جاده

لازم به ذكر  د.نكار گرفته شومتخصصين حوزه ايمني راه ب

هاي است كه روش پيشنهادي تحقيق در تلفيق تحليل

اي تحليل تصادفات جاده منظوربهكاوي مكاني و داده

هاي روشي مكمل در كنار ساير روش عنوانبهتواند مي

ت در يدر نهابهبود ايمني راه مورد استفاده قرار گيرد. 

 زير شرحراستاي تكميل پژوهش چندين افق تحقيقاتي به 

  گردد:پيشنهاد مي

محل  نييتع جهتق يتحق روش كارگيريبه −

 شهري درون يهاراهتصادفات تمركز 

جهت برآورد  ياستنتاج يهااستفاده از روش −

 تمركز تصادفات يهادر محلشدت تصادفات 

  سپاسگزاري

مراتب قدرداني خود را از نويسندگان مقاله وسيله بدين

پژوهشكده  و پليس راه، برداري كشورسازمان نقشه

جهت در اختيار قرار  صنعت و دانشگاه علمنقل وحمل

  .نددارياعلام م تحقيق استفاده در اينمورد هاي دادن داده
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