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 چکیده
 1232تا  1231ی هاسالدر  (در چهار گروه)پیاده شهر مشهد  بر تصادفات جرحی عابر مؤثرپارامتر  32در این مقاله با در نظر گرفتن 

زیابی عملکرد شبکه عصبی پرسپترون چندلایه، ها در قالب ار، تأثیر هر یک از آنGIS های رستری لازم در محیطسازی لایهو آماده

ینی رستر بیشپیری و دقت پذانعطافی بردار مبنا مدنظر قرار گرفته و به سازمدل، شدهانجامبندی گردید. در اغلب تحقیقات اولویت

های رایج، در نظر گرفتن متغیررو علاوه بر در مقاله پیش یر مکانی پارامترها توجهی نشده است. تأثمبنای تصادفات در راستای تعیین 

همزمان ارزیابی گردیدند.  طوربهمختلف  ةاز چهار حوز متغیر مستقل 23اجتماعی نیز لحاظ شدند و -متغیرهای فرم شهری و جمعیتی

مکانی  در یک پایگاه داده متر 32*32ی رستری ورودی با ابعاد هادادهآماری، ابتدا -ی مکانیهاپردازشترتیب که با انجام  به این

فراخوانی شدند. در   MATLABیسی نوبرنامهسازی مدل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، در محیط پیاده منظوربهی و سازآماده

 ها، توابع انتقال، توابع آموزشها، تعداد لایهپیکسل تحلیل شده و با تغییر تعداد نورون 111121ی رستری شامل هاداده ةمجموعادامه، 

ارزیابی گردیدند. نتایج حاکی  𝑅2 و MSEطرح مختلف شبکه عصبی به کمک پارامترهای  31، آزمونمتفاوت آموزشی و  هایو ترکیب

𝑅2 بامدل از آن است که بهترین  شهری و پارامترهای درون ادهیعابر پدر بیان ارتباط تعداد تصادفات جرحی MSE=0/0020 و   0/95=

سازی مدل مذکور در محدوده مطالعاتی شهر مشهد، مشخص گردید یق عمل نموده است. با پیادهمرتبط با آن بسیار کارآمد و دق

 اول منزلت اجتماعی به ترتیب دارای بیشترین ةشهری و طبقبافت ارگانیک  که پارامترهای تراکم خالص مسکونی در نواحی شهرداری،

انی درجه دو اصلی و طبقه سوم منزلت اجتماعی به ترتیب دارای کمترین متر، معابر شری 12روی بالای و پارامترهای عرض پیاده ریتأث

 . هستند ادهیعابر پدر تصادفات  ریتأث
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 . مقدمه 0

در ایران به دلیل هزار نفر  71بهه طور کلی هر سهههالهه حهدود 

دهند. در این میان، تصهادفات ترافیکی جان خود را از دس  می

 سواران وپذیر راه از جمله عابرین پیاده، دوچرخهکاربران آسیب

 تصههادفات خسههارات بالایی از رانندگان موتورسههیکل  سهههم

 سهم جهانی کهیطوربهاند. رانندگی را به خود اختصها  داده

درصههد بوده و  55 از تصههادفات ناشههی ومیرمرگ از عابر پیاده

ها که توسط سازمان بهداش  مطابق با سومین گزارش ایمنی راه

انتشار یاف ، این عدد در ایران معادل با  5172جهانی در سهال 

 ,WHO, 2013] (7)شکل  درصهد افزایش یافته اس  5/59

و دخیل بر وقوع  عوامل مؤثر شناساییرو فرآیند این . از[2015

ه  های مختلف )جاز تکنیک استفادهتصهادفات عابران پیاده با 

رانندگی و  ایمنی ارتقای ةبهین و مناسهههب راهکارهای ارائهه

مختلف دخیل در وقوع تصههادفات عابران  عوامل سهههم برآورد

 ,Hashimoto]گرفته اسههه   پیاده(، موردتوجه محققین قرار

2005; Prato, Gitelman, and Bekhor, 2012; Y. 

Wang and K. M. Kockelman, 2013] در اکهه ههر .

در رابطه با تصادفات عابرین پیاده مدل قابل  شدهانجامقیقات تح

پارامترهای توصیفی جامع برای  ةفهم و در عین حال در برگیرند

ی عوامل اثرگذار بر تصههادفات در ن ر گرفته نشههده و بندطبقه

هایی خا ، با توجه به محدوده مطالعاتی و به تنهها از دیهدگاه

ی اجرا گردیده اس  سازهیشهبهای مرسهوم فرآیند کمک روش

[Liu and Yang, 2002; Nie, Li, and Yang, 2015] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س اها، شبکه عصبی مصنوعی یکی از پرکاربردترین روش

( قادر اسهه  Black-Boxعنوان یک روش جعبه سههیاه )که به

ها را ها و خروجیای از ورودیارتبهاطات پیییده بین مجموعه

ی عصهبی مصنوعی به دلیل مزایایی هاشهبکهسهازی کند. شهبیه

ازی، سلمانند عدم نیاز به در ن ر گرفتن فرضیات اساسی در مد

ها و بالای تحلیلی در مواجه با محدوده وسههیعی از داده کارآیی

. اندگرفتهبالا در حل مسائل بزرگ مورد توجه قرار سرع  عمل 

Chang تحلیل  هایروش برخلاف نشان داد که 5112سال  در

 منفی، تعریف ایدوجمله رگرسهههیون مدل ویژهبه چندمتغیره

در  وابسته و مستقل متغیرهای شده(های )از پیش تعریفارتباط

مقایسههه با  در آن کارآیی ضههرورتی نداشههته و شههبکه عصههبی

غیرقابل انکار اسهه . هر چند این  چندمتغیره تحلیل هایروش

، اما اس مدل شهبکه عصهبی ارزشمند  کارآییتحقیق در اثبات 

تصههادفات محدود اسهه . دلیل این  ةوسههع  دید آن به پدید

به کمک فرم  برداری،  Changموضههوع آن اسهه  که تحقیق 

معابر مختلف را به قطعات مساوی تقسیم نموده و بدون در ن ر 

ی پیرامون راه، فهاکتورههای ن یر طول قطعههه، ههایژگیوگرفتن 

حجم ترافیک، شهیب عرضی و تعداد تصادفات در هر مقطع را 

. همینین در [Chang, 2005]کند ی وارد میسهههازمدلبهه 

برخی تحقیقههات دیگر اثر پههارامترهههای مکههانی در ن ر گرفتههه 

تنها متغیرهای مربوط به سانحه از قبیل رفتار  کهیطوربه نشهده،

و سهن راننده، شهدت سانحه و نوع وسایل نقلیه درگیر به مدل 

 . [Chiou, 2006]اند معرفی شده موردن ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [WHO, 2015]. تلفات تصادفات رانندگی ایران به تفکیک انواع کاربران راه 0شکل 
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در برخی دیگر نیز پارامترهای مکانی به صورت محدود در 

آن به طور کامل در مسههأله تصههادفات  ریتأثن ر گرفته شههده و 

. [Polat and Durduran, 2011]درن ر گرفته نشهده اس 

بر این، مشهههکل عدم جامعی  پارامترها نیز حائز اهمی   علاوه

ات اندکی در هر چهار حوزه شههامل مطالع، به طوری که اسهه 

مشخصات ترافیکی، پارامترهای طرح هندسی، ساختار شهری و 

اند. همینین، اجتماعی، انجام شههده -ی جمعیتیهامشههخصههه

جه  افزایش ایمنی و در راسهههتای  شهههدهانجامبرخی اقدامات 

ی پارامترهای مؤثر، بر روند گذشههته تکیه داشههته و بند یولوا

 ,Santosh, Srivastava, Rao] هستنددارای عدم قطعی  

Ghosh, and Kushwaha, 2007; Xie, Lord, and 

Zhang, 2007]. 

دفات ی تصانیبشیپ ةدر زمین شدهانجامرسهی مطالعات با بر

گردد که نقطه ضهعف اساسی اک ر تحقیقات، عدم مشهخ  می

توجهه به پارامترهای مکانی پیرامون محل حادثه بوده، به طوری 

تغییرات مکانی و تأثیر پارامترهای جامع در فرآیند  ةکه به مسههأل

 ,Siddiqui, Abdel-Aty]بینی توجهی نشههده اسهه  پیش

and Huang, 2012]هههایی کههه . علاوه بر این در پژوهش

مبنا بودن پارامترها در ن ر گرفته شهههده، به عل  مسهههأله مکان

ی استفاده از فرم  برداری )مانند دشواری نمایش ها یمحدود

ها، محدودی  در اعمال تأثیرات عوامل خارج پیوسهههته از معیار

ی ریاضهههی(، نتای  سهههازمدلمحدوده مکانی معبر و پیییدگی 

 ,Xie]پذیری و صهح  بالایی نیستند نی دارای انعطافبیپیش

Lord and Zhang, 2007]معبر  ة. به عنوان م ال هر عارضهه

به صورت یک المان واحد در مسأله  با طول و مشخصات معین

بینی در ن ر گرفتههه شهههده و تغییرات در طول، عر  و پیش

 شوند. پیرامون آن نادیده انگاشته می

 ادهیابر پعی تصهههادفات نیبشیپبا توجه به اهمی   بنابراین،

در حفظ سلام  عمومی جامعه، در این مقاله یک مدل رستری 

  ورمنبها سههاختارهای مختلف ی جامع و قابل انطباق بمبنامکان

 گردد. ی زیر ارائه میها یقابلی پیش رو با هاچالشرفع 

  مؤثری عوامل بندطبقه من وربهارائهه طرح مفهومی جامع 

طبقه  4پارامتر اصلی،  59بر مبنای  ادهیعابر پبر تصهادفات 

 زیر پارامتر کمی و کیفی 91و 

  یهچندلا پرسپترونطرح مختلف شهبکه مبنای  52ارزیابی 

و تعیین  GISی تصهههادفههات در محیط نیبشیپ من وربههه

 بهترین طرح با توجه به دق  و سرع  عمل 

   یبنههد یههاولوی و نیبشیپتحلیهل حسهههاسهههیه  نتههای 

 مطالعاتی شهر مشهد ةبا توجه به محدود مؤثرپارامترهای 

 مروری بر ادبیات تحقیق .2

ریق بینی تصهههادفههات در تلاش انههد کههه از طیشپی هههامههدل

میان تعداد تصهههادفات و  ةرابطهی یهک پهایگهاه داده، آورجمع

یری گپارامترهای اثرگذار بر آن را شناسایی نموده و پس از شکل

مههدل مورد ن ر، تعههداد تصهههادفههات مورد انت ههار را از طریق 

متغیرهای ورودی تخمین بزنند. بررسهی مطالعات گذشته نشان 

بینی تصهههادفات یشهای آماری برای پدههد همواره از مهدلمی

های رگرسههیون خطی به عنوان اسههتفاده شههده اسهه . در مدل

ی آمهاری، فر  بر آن اسههه  کهه تعداد ههامهدلی از انمونهه

که  زمانی رونیاکند. از تصادفات از یک توزیع نرمال پیروی می

های ی تصهههادفات دارای واریانس متغیر باشهههند، روشهاداده

د تصههادفات نامعتبرند ی تعداسههازمدلرگرسههیون خطی برای 

[Miaou, Lu and Lum, 1996] .بها توجهه به  بنهابراین

ی تصهههادفی هادهیپدی نیبشیپی خطی در هامدلنهاکهارآمدی 

های گسهههسهههتهه، نهامنفی، پراکنهده و با توزیع نامتقارن، روش

(General Linear Models) GLM رائههه گههردیههدنههدا 

.[Miaou and Lum, 1993]  ی هامهدلترتیهب  بهه این

ی منفی و اجملهههمختلفی از قبیههل رگرسهههیون پوآسهههون، دو

 Chin]رگرسههیون گاما توسههط محققین مختلف اجرا شههدند 

and Quddus, 2003; Miaou, 1994; Oh, 

Washington, and Nam, 2006] .ًزمههانی کههه  عمومهها

 تربزرگی از میانگین املاح هطور قهابل  واریهانس نمونهه بهه

ی منفی به جای مدل پوآسون به کار گرفته ادوجملهباشد، مدل 

راکندگی کمی دارای پ هادادهشهههود. علاوه بر این، زمانی که می

های نیز مدل راًیاخ. شههوندیمی گاما توصههیه هامدلهسههتند، 

چنهدمتغیره خطی ترکیبی بیزین و مدل رگرسهههیون چند متغیره 

 ]ند ای تصههادفات ترافیکی ارائه شههدهنیبشیپپوآسههون برای 

Song, Ghosh, Miaou and Mallick, 2006] . 

ی مبتنی بر رگرسههیون امکان هامدللازم به ذکر اسهه  که 

نمایش واضحی از اثرات هر پارامتر را بر تعداد تصادفات دارند. 
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مشترک هستند.  ةمشههخصی یک دارا هاآنبا این وجود، تمامی 

اد ایجاد ارتباط بین متغیر وابسته )تعد من وربهصورت که  به این

مگی برای ه ی مسههتقل، تعریف تابع اولیهرهایمتغتصهادفات( و 

ضههرورت دارد. از طرفی دیگر خصههوصههیات شههکل تابع  هاآن

 گذارریتأثی بر میزان انطباق مدل رگرسهههیون توجهقابل طوربهه

به کمک فرآیند  معمولاً شکل تابع الی اس  کهاسه . این درح

تخمین  ونقلحملو بر اسهههاج تجاری ایمنی در  وخطاآزمون

 Xie, Lord]گردد کامل بهینه می طوربه ندرتبهزده شههده و 

and Zhang, 2007] . 

نیازی به تعریف  ،های هوش مصنوعیدر چارچوی تکنیک

هایی )شامل شبکه عصبی( شهکل تابع نیس . اساساً چنین مدل

قریب، ت کنند. مطابق با تئوریبه صورت یک جعبه سیاه کار می

 ةههای شهههبکهه عصهههبی قادرند که با توجه به پایگاه دادمهدل

ذار ای اثرگبین تعداد تصادفات و پارامتره ة، رابطشدهیآورجمع

بر آن را بهها صهههحتی مطلوی و از طریق ایجههاد تعههدادی گره 

های آماری، عملکرد در مقایسهههه با روش سهههازی کنند.شهههبیه

متر بینی تصادفات کی شهبکه عصبی برای تخمین و پیشهامدل

 این موضوع پیییدگی ةمورد توجه قرار گرفته اسه . دلیل اولی

یی که هاچالشایر ی مذکور اسهه . سهههامدلفرآیند تخمین در 

 ی تصهههادفاتنیبشیپدر مسهههأله  هامدلی این ریکارگبهمانع از 

 .[Vogt and Bared, 1998]گردد، به شرح زیر هستند می

 مشهههکل بیش( برازشover-fitting)  در زمانی که حجم

 نمونه کوچک باشد.

 ( عملکرد جعبه سیاهblack-boxدر شبکه ) های عصبی و

های علوم و قابل تفسهههیر )برخلاف روشفقهدان روابط م

 رگرسیون(.

برازش مشههابه با  ی رگرسههیونی نیز مشههکل بیشهامدلدر 

 ,Marzban and Witt]ی شهبکه عصبی وجود دارد هامدل

. علاوه بر این رویکرد آنالیز حسههاسههی  برای بررسههی [2001

اثر هر یههک از متغیرهههای ورودی بر خروجی  ةارتبههاط و نحو

 ,Fish and Blodgett] توسههط محققین ارائه شههده اسهه 

. لازم به ذکر اسهه  که شههبکه عصههبی در مقایسههه با [2003

 به این. اس ی املاح هی رگرسیونی دارای مزایای قابل هامدل

ترتیب که شبکه عصبی به تعریف شکل تابع نیازی نداشته و هر 

ای را با توجه به دق  مورد نیاز تقریب تهابع غیرخطی و پیییده

. [Hornik, Stinchcombe and White, 1989] زندمی

حتی با معرفی حجم  over-fittingوقوع مشکل  ،با این وجود

 اسههه پذیر هها نیز در شهههبکهه عصهههبی امکانبهالایی از داده

[Menhaj, 2013] برای حل این مشکل راهکارهای مختلفی .

 ,Huang, Zeng, Pei]توسههط محققین ارائه شههده اسهه  

Wong and Xu, 2016] . 

عملکرد شبکه عصبی مصنوعی را  کارآییمحققین بسهیاری 

ی هامدلبه عنوان یک سهیستم هوشمند تصادفات در مقایسه با 

ی منفی، رگرسهههیون خطی و غیرخطی بههه اثبههات ادوجملههه

علاوه بر  .[Akgüngör and Doğan, 2009]اند رسهههانده

شبکه عصبی مانند سیستم استنتاج تطبیقی  های تلفیقیاین روش

 ینیبشیپ ( نیز دارای توانههایی بههالایی درANFISنروفههازی )

 ,Abdel-Aty and Abdelwahab]هسهههتند  تصهههادفات

2004; Hosseinpour, Yahaya, Ghadiri, and 

Prasetijo, 2013; Huang et al. 2016; 

Mahmoudabadi, 2010].  با این وجود در اک ر تحقیقات

های مذکور با شههبکه عصههبی، عملکرد روش ةمربوط به مقایسهه

از صح  و سرع  عمل  MLPروش شهبکه عصهبی به ویژه 

-Abdel]ی تصهادفات برخوردار بوده اس  نیبشیپبالاتری در 

Aty and Abdelwahab, 2004; Broujerdian, 

Dehqani, and Fetanat, 2016].  بررسههی مقالات نشههان

دهد که  انتخای طرح مناسههب شههبکه عصههبی شههامل تعداد می

های منتخب ی و مجموعهسازفعالها، توابع ها، تعداد لایهنورون

هی را در عملکرد کارآمد آن نقش قابل توج آزمونآموزشهههی و 

کند های مسهههتعد وقوع تصهههادف ایفا میی مکانسهههازمدلدر 

[Moghaddam, Afandizadeh  and Ziyari, 2011] .

ی ی و تحلیل فاکتورهانیبشیپدر این رابطهه کهاربردههایی مانند 

بی که عصاثرگذار بر تصهادفات، با معرفی طرحی مناسب از شب

 ;Huang et al. 2016]اند سهازی شدهو با دق  بالایی پیاده

Ramli, 2011]های در کاربرد . امها لازم بهه ذکر اسههه  که

بودن تصهادفات و ایجاد نگرشی جامع  مبنامکان مذکور، مسهألة

ر عابتصههادفات  مخصههوصههاًدر رابطه با فاکتورهای اثرگذار آن )

 ,Aidoo, Amoh-Gyimah]( مدن ر قرار نگرفته اس  ادهیپ

and Ackaah, 2013]از برخی تحقیقات راسههتا همین . در 

 ( از جمله بافر،GISتحلیلی سیستم اطلاعات مکانی ) یبزارهاا

 و تراکم تعیین من وربه تابع چگالی و همسههایگی نیترکینزد

 یهاشههبکه سههط  در مکانی تصههادفات توزیع نمایش نحوه

 به عنوان م ال. [FHWA, 2005]اسههتفاده نمودند ونقلحمل
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، مههد فههازی [Braddock et al. 1994]هههای مههد روش
[Pulugurtha, Krishnakumar and Nambisan, 

2007] ،K-means  [ Anderson, 2009] و تابع چگالی

 [Yu, Liu, Chen and Wang, 2014] خطی-نقطه ای

های مکانی مورد نیاز برای تخمین سهههازی دادهآمهاده من وربهه

ی هاروشگرفته شدند.  کار به  GIS، در محیطزیخحادثه نقاط

 نقطة هر Modeروش  مذکور دارای معایبی شهههامل: الف( در

 قرار تحلیل مبنای یکتا مختصههات یک صههورتبه تصههادف

 ریتأثیی با شههعاع هامنطقه Fuzzy Mode، ی( روش ردیگیم

 را در حادثه مشخ  را مبنای تحلیل تصادفات قرار داده و یک

تصادفات  K-means کند، ج( روشندین منطقه محاسبه میچ

بندی نموده و امکان دارد را بر مبنهای فاصهههله از میانگین طبقه

تعداد طبقات را کمتر یا بیشههتر از حد واقعی در ن ر گیرد و د( 

ی توزیع تصهادفات در واحد سط  انقطهروش چگالی خطی و 

ی تغییرات ول ،ی و خطی محاسهههبه نمودهانقطه صهههورتبهرا 

از  بنابراین. هسههتندنماید، تدریجی آن را به درسههتی من ور نمی

های مذکور، تابع چگالی کرنل با اختصا  بالاترین میان روش

وار آن )همراه با تصهههادف و کاهش منحنی ةارزش بهه هر نقط

شههکل افزایش فاصههله(، قادر اسهه  که سههطحی نرم و منحنی

. دهداثر آن ارائه  ةودتحلیل تصهههادف در اطراف محد من وربه

کارگرفته شهههده، یک مدل پیش رو به ةاین روش کهه در مقهاله

ا استفاده را ب ادهیعابر پاز الگوهای تصادفات  انهیگراواقع ةوستیپ

 ,Erdogan ]گههذارد از تهغییرات چگههالی بههه نمههایش می

Yilmaz, Baybura and Gullu, 2008]. 

علاوه بر اینکهه از تابع  ادهیهعهابر پدر تحقیقهات مرتبط بها 

تغییرات چگالی کرنل به ندرت اسهتفاده شههده اس ، مشکلاتی 

 Cottrill and]شهامل عدم جامعی  متغیرهای مورد بررسی 

Thakuriah, 2010] محههدود بودن متغیرهههای مربوط بههه ،

 ی(شهربرونی و شهردرونمحیط حادثه )در دو وضعی  کلی 

[Aidoo, Amoh-Gyimah, and Ackaah, 2013] و 

 Yiyi]سازی جدید و ابتکاریهای مدلعدم اسهتفاده از روش

Wang and Kara M Kockelman, 2013]  وجود نیز

 دارد.

د که گردبا در ن ر گرفتن نتای  سهایر محققین مشخ  می

در  رمؤثعوامل  ریتأثبررسی  من وربهارائه طرحی جامع و دقیق 

. اسهه های مهم چالش ازجمله ادهیعابر پی تصههادفات نیبشیپ

در این مقاله با اسهههتفاده از تابع چگالی کرنل در محیط  بنابراین

GIS  من وربهکه عصبی الگویی جامع و دقیق ی شبها یقابلو 

 گردد. ی تصادفات عابر پیاده ارائه مینیبشیپ

 روش تحقیق .9

هههای مکههانی و هوش یههلتحلرویکرد کلی این تحقیق، تلفیق 

مصههنوعی جه  تحلیل تصههادفات جرحی عابر پیاده و تفسههیر 

ی هههاراهبر تراکم و تمرکز تصهههادفههات در  مؤثرفههاکتورهههای 

من ور ابتدا، عوامل ورودی موثر بر  به این. اسهه ی شهههردرون

تصههادفات جرحی عابر پیاده شههناسههایی شههده و به همراه آمار 

تصهادفات جرحی عابر پیاده در محیط سهیستم اطلاعات مکانی 

گردنهد. در ادامه، یک روش مبتنی بر چگالی سهههازی میذخیره

کرنل ارائه شهده و تراکم تصهادفات در شهههر مشهههد بر اساج 

در هر واحد مربعی  ادهیعابر پتصهههادف  ةرخهداد پهدیدتعهداد 

شود. لازم به ذکر اس  که در چگالی متری محاسبه می 51×51

تصادف  ةتعیین تراکم پدید من وربهکرنل از تابع توزیع احتمال 

های مکانی مرتبط با شههود. در گام بعدی، پردازشاسههتفاده می

تار ه شامل ساخعوامل مختلف اثرگذار بر تصهادفات عابرین پیاد

ها و شههههری، مشهههخصهههات ترافیکی، طرح هندسهههی خیابان

عصهههبی  ةشهههبکاجتماعی اجرا شهههده و -پارامترهای جمعیتی

سههازی طرح مختلف پیاده 52پرسههپترون چند لایه بر اسههاج 

ههای مختلف شهههبکهه عصهههبی بر مبنای تعداد گردد. طرحمی

 های آموزشهههی و توابعهای مختلف از نمونههها، ترکیبنورون

وند. شنویسی متلب اجرا میسازی در محیط برنامهگوناگون فعال

شهبکه عصهبی پرسپترون چندلایه به عنوان یک روش  هر طرح

ا بر ر شدهعیتوزقادر اسه  که پردازشی  شهدهن ارتی بندطبقه

ههای مختلف اجرا نموده و به ازای هر نورون یک روی ورودی

به کمک پارامترهای خروجی تولیهد نماید. در نهای  مدل بهینه 

اعتبارسهنجی شهناسهایی شهده و میزان تأثیر متغیرهای توصیفی 

شود )شکل چهارگانه بر رخداد تصادفات در هر مکان معین می

5.) 
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. فلوچارت کلی مراحل انجام تحقیق2شکل   

 

 های مورد استفادهمطالعاتی و داده محدوده 9-0

تان خراسان رضوی در این مقاله، شههر مشهد به عنوان مرکز اس

ابر عی و تخمین تصادفات نیبشیپایران برای  شهرکلانو دومین 

 Mashhad Traffic] (9)شکل  مد ن ر قرار گرفته اس  ادهیپ

and Transportation Organization, 2015]. زم به ذکر لا

اسهه  که اسههتان خراسههان رضههوی بالاترین تعداد مجروحین 

( را بعد 7939تا  7937ای هدر سههال 12412حوادث رانندگی )

( دارا 7939تهها  7937هههای در سههههال 711499از تههران )

 [Medical Jurisprudence Department, 2015]اس 

نفر از شهر مشهد به  میلیون 92 تا 91. همینین، سهالیانه حدود

حجم  نبنابرایکنند. توریستی بازدید می-عنوان یک شهر زیارتی

 ی مشهد بسیار بالا بوده وونقللحمشبکه تردد مسهافر و بار در 

وه شود. علامنجر به افزایش نرخ رشهد تصهادفات عابر پیاده می

 گرددیمبر این با بررسی کلی شبکه معابر شهر مشهد مشخ  

که عواملی مانند سههاختار شهههری، طرح هندسههی، مشههخصههات 

اجتماعی بر وقوع تصهههادفات -ترافیکی و پهارامترهای جمعیتی

 .ستندهر اثرگذا ادهیعابر پ
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، 7937ی هاسالی تصادفات عابر پیاده مربوط به هاداده بنابراین

و  ونقلحملدر شهههر مشهههد از طریق سههازمان  7939و  7935

که در جدول  طورهمانترافیک شههرداری این شهر تهیه شدند. 

اگرچه تعداد کل تصادفات در طول  ،شودیممشاهده  7شهماره 

اشته اس ، با این وجود زمانی مذکور روندی کاهشی د ةسه دور

 تعداد تصادفات عابر پیاده افزایش یافته اس . 

در دو گروه کلی شامل  ادهیعابر پذکر اسه  تصهادفات لازم به 

تصهههادفهاتی کهه در حریم تقهاطع یا در حریم خیابان به وقوع 

 گردند. در مطالعات پیشین به اثباتبندی میپیوسهته اند، دسته

 تصادفات بین الگوی ایملاح هقابل رسهیده اس  که اختلاف

 هریک رودارد. از این وجود شهههری هایخیابان و هاتقاطع در

 و برآورد برای اختصاصی مدل یک نیازمند شهبکه هایالمان از

 .[Chiou, 2006] هستند خود به مربوط تصهادفات بینیپیش

 ی از تصهههادفات عابر پیادهاملاح هبا توجه به اینکه تعداد قابل 

ی شهبکه شههری اتفاق افتاده و بررسی تصادفات در هاکماندر 

ها مسههتلزم در ن ر گرفتن پارامترهای طرح هندسههی )به تقاطع

، در این مقاله تصههادفات اسهه همراه سههیسههتم کنترل ترافیک( 

ده و متغیرهای آن ی شههبکه شهههری تحلیل شهههاکمانمرتبط با 

 استخراج گردیدند.
 

 
 

 . موقعیت شهر مشهد در کشور ایران9شکل 
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. روند تغییرات تعداد تصادفات جرحی شهر مشهد در 0جدول 

 Mashhad Traffic and]0939تا  0930ی هاسال

Transportation Organization, 2014]   

 سال کل تصادفات یادهعابر پتصادفات 

 کل تقاطع خیابان

2273 7771 2153 91291 7937 

5865 1409 7274 26072 7935 

4813 2893 7706 27704 7939 

 های دادهسازآماده 9-2

چهار گروه کلی از پارامترهای  5در این مرحله، مطابق با جدول 

شهامل وضهعی  طرح هندسهی  ادهیعابر پاثرگذار بر تصهادفات 

اجتماعی -جمعیتیی هامشهههخصههههها، عوامل ترافیکی، خیابان

با  7939تا  7937های نواحی و سهاختار شههری مربوط به سال

ی اشههبکهی هادادهبه  ARC/INFO GIS افزارنرماسههتفاده از 

  .تبدیل شدند

ترین واحد باف  شههههری ابتداییکهه  شههههری وکبللایهه 

شههده توسههط اشههغالمسههاح   ةکنندانیب، گرددمحسههوی می

  . [Behzadfar, 2015]اس  یهای شهرساختمان

ا های شریانی نیز بیابانخهای تجاری در طول یکاربرمتغیر 

در افزایش ایمنی، به عنوان یک متغیر  هاآنتوجه به نقش مهمی 

. [Dumbaugh and Rae, 2009]مستقل در ن ر گرفته شد 

ی شریانی انتخای شدند. سپس در هاابانیخ( a) 4مطابق شکل 

ی زمین تجههاری مشهههخ  بهها کههاربرهههایی ( پلاکbبخش )

هر ملک با کاربری تجاری که در  (c) در مرحله بعد گردیدند.

انتخای گردید. طبق آخرین  مجاورت راه شریانی واقع شده بود،

ر شهههر پلاک تجاری د 29911، تعداد شههدهیگردآوراطلاعات 

عدد در مجاورت  72315که از این میان  اسهه مشهههد موجود 

های ین فاصله تا پلاکترکوتاهی شریانی قرار دارند. سپس، هاراه

 نیترکوتاهو  (d) مهذکور برای هر پیکسهههل محاسهههبه گردید

 من وربه( fدر انتها ) .(eی شههدند)بندطبقهگروه  2ها در فاصهله

مذکور، بخشی از نقشه  ةیی )رسهتری( لااشهبکهدرک سهاختار 

 بزرگ شده اس .

 سههاختاری دو فرم ترکیب شهههری نیز حاصههل عامل باف 

ی رکزمریسیستمی غ. شبکه شطرنجی اس شطرنجی  و ارگانیک

در د. نوجود دار (نقطه تقاطع)که در آن تعداد زیادی گره  اس 

دیشه انتوسهط طرح و تن یم آن که  (آشهفته)سهیسهتم ارگانیک 

 هتوسعطور اتفاقی نشهده اسه ، تکوین شهر بهم انجاها انسهان

ر د ییهاوخمچیهای تنگ آن با پو کوچه هاابانیها، خیافته و راه

بررسهههی  من وربه.  [Farid, 2015]شهههوندمی دهییکدیگر تن

متغیر مذکور در شههر مشههد، باف  شهر با توجه به مشخصات 

و  هابلوک، هاپلاکی شهههری و چیدمان سههاختارهاهر یک از 

 معابر، به دو گروه تقسیم گردید. 

پههارامتر منزلهه  اجتمههاعی شههههر مشههههههد نیز بر مبنههای 

حی ی  شههغلی، درآمد و »گانه شههامل خصههوصههیات منزلتی سههه

گروه منزلتی براسهههاج مطالعات یوسهههفی در  2به « تحصهههیل

به  [Yousefi, 2010]. خصهو  شههر مشهد، تقسیم گردید

اعی شههر مشهد در محیط رسهتری منزل  اجتم ةیلاترتیب  این

GIS .تهیه گردید  

 رگذریزهمگانی و روگذر و  ونقلحملتعیین اثر  من وربهه

سههل اقلیدسههی هر پیک ةفاصههلبر تصههادفات، کمترین  ادهیعابر پ

همگانی و روگذرها  ونقلحملی هاستگاهیانسب  به هر یک از 

 محاسبه شد.  ادهیعابر پو زیرگذرهای 

وار )متوسههط بعد خانوار در هر سههایر عوامل ن یر بعد خان

نهاحیه شههههری(، تراکم جمعی  )متوسهههط تعداد افراد در یک 

هکتار(، تراکم خال  مسکونی )متوسط تعداد افراد در مساح  

جه  سکون (، نرخ بیکاری )نسب  جمعی   صرفاً شدهاشغال

و بیشهتر(، میانه سههن )میانه سن  سهالهدهبیکار به جمعی  فعال 

حیه(، ضریب جنسی )نسب  جمعی  مردان به افراد ساکن در نا

زنان(، نرخ فعالی  )نسب  شاغلین ده سال به بالا به جمعی  ده 

سال به بالای ناحیه(، وضعی  سرپرس  خانوار )نسب  خانوار 

ی(، اموسهههسههههمعمولی به کل خانوارهای گروهی، معمولی و 

حجم ترافیک )نسهب  حجم متوسهط روزانه در سال به فرفی  

طرفه یا دوطرفه بودن معبر(، سههرع  جه  ترافیک )یکمعبر(، 

ی معبر )شههامل بندطبقهدرصههدی( و  12)سهرع  عملکردی یا 

جاده اصهلی، بزرگراه، شهریانی درجه یک اصلی، شریانی درجه 

یک فرعی، شهریانی درجه دو اصهلی، شهریانی درجه دو فرعی، 

ی دسهههترسهههی( نیز هاابانیخکننده و در گروه آخر وپخشجمع

ی سههازآماده GISبه سههایر متغیرهای مسههتقل در محیط مشهها

  گردیدند.
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 (مستقل). متغیرهای توصیفی 2جدول 

 توصیف متغیر نام متغیر کد متغیر
X1 1-دوطرفه 7طرفه=یک جه  ترافیک 
X2 7ارگانیک= 1شطرنجی= باف  شهری 
X3 نسب  جمعی  بیکار به جمعی  فعال ضربدر صد نرخ بیکاری 
X4 (مترمربع)مساح  هر بلوک  یبلوک شهر 
X5 (متر)ی اصلی هاراههای تجاری مجاور یکاربرفاصله تا  کاربری تجاری 
X6 نسب  جمعی  به تعداد خانوار بعد خانوار 
X7 (متر) (اتوبوج معمولی، اتوبوج تندرو  و قطار شهری)همگانی  ونقلحملهای یستگاهافاصله تا  همگانی ونقلحمل 
X8 نسب  تعداد مردان به تعداد زنان ضربدر صد ضریب جنسی 
X9 نسب  تعداد خانوار معمولی به کل خانوارها ضربدر صد خانوار معمولی 

X10 نسب  ترافیک متوسط روزانه در سال به فرفی  معبر حجم ترافیک 

 

X11 

 

X11_1  

ترکیبی از حی ی  شغلی،  :منزل  اجتماعی

 و تحصیلات (مالکی ) درآمد

 1سایر= 7طبقه اول=
X11_2 =1سایر= 7طبقه دوم 

X11_3 =1سایر= 7طبقه سوم 
X11_4 =1سایر= 7طبقه چهارم 
X11_5 =1سایر= 7طبقه پنجم 

X12 (متر)عر  میانه  رفوژ میانی 

 

X13 

 

X13_1  

 رویادهپعر  

 1سایر= 7رو هر دو جه =یادهپفاقد 
X13_2  1سایر= 7رو=یادهپفقط یک جه  دارای 
X13_3 1سایر= 7متر= 4از  ترکوچک 
X13_4 4  1سایر= 7متر= 71تا 

X13_5 1سایر= 7متر= 71از  تربزرگ 
X14  (متر) یادهعابر پفاصله اقلیدسی تا روگذر و زیرگذر  یادهعابر پروگذر و زیرگذر 
X15 تعداد خودروی شخصی به ازای جمعی  سرانه مالکی  خودرو 
X16 جمعی  از ن ر تعداد به دو گروه مساوی تقسیم شود، در هر ناحیه شهریسنی که  میانه سن 
X17 متوسط سن افراد در هر ناحیه شهری میانگین سن 
X18  تعداد شاغلین ده سال به بالا در هر ناحیه به جمعی  ده سال به بالای همان ناحیه ضربدر صد نرخ فعالی 
X19  ردرصدی یا سرع  عملکردی معب 12 سرع  سرع 
X20  (نفر بر هکتار)جه  سکون   صرفاً شدهاشغالنسب  جمعی  بر مساح  زمین  تراکم خال 
X21  (نفر بر هکتار) شدهاشغالنسب  جمعی  بر مساح  زمین  تراکم ناخال 

 

 

X22 

 

X22_1  

 

 نوع معبر

 1سایر= 7دسترسی=
X22_2 =1سایر= 7جمع و پخش کننده 
X22_3 =1سایر= 7شریانی درجه دو فرعی 

X22_4 =1سایر= 7شریانی درجه دو اصلی 
X22_5 =1سایر= 7شریانی درجه یک فرعی 

X22_6 =1سایر= 7شریانی درجه یک اصلی 
X22_7 =1سایر= 7بزرگراه 
X22_8 =1سایر= 7جاده اصلی 

X23 تعداد خطوط مسیرهای عبوری تعداد خط 
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 رستری مربوط به کوتاهترین فاصله تا کاربری تجاری مجاور راه شریانینقشه  . مراحل تهیه0شکل 

 اجرای تابع چگالی کرنل بر روی تصادفات 9-9

 جهات ( ازDensity estimation) چگهالی برآورد روش

 یزخحادثه نقاط شههناسههایی یهاروش دیگر به نسههب  مختلفی

 اهروش سایر به روش نسب  این برتری ینترمهم دارد. برتری

 پخش از طریق ریسههک توزیع .اسهه  تصههادف ریسههک توزیع

 محل اطراف معین شههعاع یک در تصههادف احتمال وقوع کردن

 مدل گردد.تعریف می مکانی( ارتباط وقوع )با توجه به وجود

 تشکیل نقطه هر اطراف در متقارن ناحیه ی یکاهسهتهچگالی 

ن ر  ناحیه مورد (( و به ازای هر موقعی  درونb) 2داده )شکل 

 در مبدأ نقاط )یا مبدأ نقطه تا آن فاصههله اسههاج بر ارزشههی را

توزیع  تابع و نقطه( محدوده چندین در داشههتن قرار صههورت

معادل  روش این دیگر عبارت . بهدهدیممربوطه ارائه  احتمال

 محاسههبه و تصههادف هر محل در گونسهههمی یک دادن با قرار

از  ناشههی جزئی دیرمقا جمع کردن با نقطه هر به مربوط ارزش

ترتیب  به این((. a) 2)شکل   اس  نقطه آن در گون سهمی هر

 محل اطراف ناحیه یک سط  در مشخ  رابطه یک اساج بر

 تصههادف هر به مربوط دلخواه، شههاخ  شههعاع با تصههادف

 سط  نقاط یک مقادیر محاسبه با در نهای  .گرددیم مشخ 

یههد آیم بههدسههه  یاهسهههتههه چگههالی برآورد از پیوسهههتههه

[Fotheringham, Brunsdon  and Charlton, 2000].  

تخمین چگالی در  𝑓𝑛(𝑥)( 7در تابع چگالی کرنل )رابطه 

تعداد  n، شهههدهفیتعرشهههعاع جسهههتجوی  x ،hواحد مکانی 

تابع  h  ،kداخل شهعاع جستجوی  xتصهادفات در همسهایگی 

مسههاف  مابین  𝑑𝑖اثر فاصههله و  ةمحاسههب من وربهچگالی کرنل 

سیده اس  امین تصادف اس . به اثبات ر iو  xمکان تصهادف 

  ی بر نتای  نخواهد داشهههتوجهقابل ریتأثکه انتخای نوع تابع 

[Chen et al. 1989; Loo, Yao and Wu, 2011] در .

این مقهالهه، تهابع درجهه چههارم برای تخمین چگالی هر واحد 

 Loo, Yao ]( 5مکانی مورد استفاده قرار گرفته اس  )رابطه 

and Wu, 2011]. 

(f) (e) 

(a) (b) (c) 

(d) 
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(7)                          𝑓𝑛(𝑥) =
1

𝑛ℎ
∑ 𝑘𝑛

𝑖=1 (
𝑑𝑖

ℎ
) 

(5      )𝑓𝑛(𝑥) = {
15

16𝑛ℎ
∑ (1 −

𝑑𝑖
2

ℎ2)𝑛
𝑖=0

0             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
   0 ≤

𝑑𝑖
2

ℎ2
≤ 1} 

زان ی بر میاملاح هیر قابل تأثانتخای مقدار شعاع جستجو 

 ,O'Sullivan and Wong]بر نتههای  تحلیههل کرنههل دارد 

2007; Xie and Yan, 2008] شهههعاع جسهههتجوی بهینه .

طریق حداقل کردن میانگین مربعات خطای تخمین  توانهد ازیم

ی پیشین شعاع جستجوی بهینه هاپژوهشچگالی بدسه  بیاید. 

𝑛را متنهاسهههب بها 
−1

 اندنمودهبرای تهابع درجه چهار بیان   ⁄5

[Chen et al. 1989].  

 افزارنرمسهال با استفاده از  9در طول  ادهیعابر پتصهادفات 

GIS  ترکیب گردید و سپس آن دسته از تصادفاتی که خارج از

و در  د، حذف شدندگرفتنیمشههری مشههد قرار  ةمحدودمرز 

ی گردید. سههازمدلوارد  ادهیعابر پتصههادف  72311آخر تعداد 

مترمربع انتخای  51*51ها همانند سههایر متغیرها یکسههلپ ةانداز

بهینه  9گردید و شههعاع جسههتجو با اسههتفاده از فرمول شههماره 

 میانگین تقسیم بر اساجخروجی به سهه گروه  ةنقشهگردید و 

هایی که چگالی آن از یکسلپشامل شهد به طوری که گروه اول 

دهد یمهایی تشکیل یکسلپمقدار میانگین کمتر و گروه دوم را 

 .(2)شکل  از مقداری بالاتر از میانگین دارند

 مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 9-0

شهبکه عصهبی یک سهیسهتم پویا و غیرخطی اس  که از تعداد 

احهدهههای زیهادی واحههد پردازش )نورون( و اتصهههالات بین و

شود. مدل کلی یک شبکه عصبی پرسپترون یمپردازش تشکیل 

( نیز Feed-Forwardخور )یشپچند لایه که شههبکه عصههبی 

ی عصهههبی، هاشهههبکهشهههود، روش آموزش این نوع یمنامیده 

آموزش پس انتشهار نام دارد که شهامل دو مرحله اس . مرحله 

ه به شبکشود، الگوهای ورودی یماول که حرک  به جلو نامیده 

شوند تا خروجی شبکه عصبی بدس  آید. در یمعصهبی اعمال 

شود، خروجی بدس  یمدوم که حرک  به عقب نامیده  ةمرحل

ا شود. سپس بیمآمده از شبکه عصبی با خروجی هدف مقایسه 

اسهههتفههاده از اختلاف این دو خروجی و طی حرکهه  از لایههه 

 هانوزخروجی بهه سهههم  لایه پنهان و سهههپس لایه ورودی، 

شههوند که خروجی شههبکه عصههبی به خروجی یمطوری تن یم 

یابد تا میانگین یمقدر ادامه یناهدف نزدیک شههود و این روند 

های شبکه عصبی یخروج( بدس  آمده از MSE) مربع خطای

 یهده و خروجی مطلوی، به یک مقدار مینیمم برسهههددآموزش

 .[Menhaj, 2013] (1)شکل 

 

 
 

 یاهستهچگالی  ةمحاسب ةنحو. 1شکل 
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 . نقشه چگالی تصادفات عابر پیاده شهر مشهد1 شکل

 

 
 ساختار شبکه عصبی پرسپترون سه لایه. 0 شکل

 تعداد تصادفات فاکتورهای اثرگذار

 لایه خروجی                لایه پنهان              لایه ورودی

 
𝑏[2] 

𝑏[1] 
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 نتایج 9-1
مکانی -آماری هاییلتحلرویکرد اصلی در این پژوهش، تلفیق 

بینی تصادفات جرحی عابر پیاده و هوش مصهنوعی جه  پیش

م و تمرکز تصههادفات در بر تراک مؤثرو شههناسههایی فاکتورهای 

ی بوده اس . در این راستا با تکیه بر اطلاعات شهردرونی هاراه

( در محدوده 7939تا  7937تصههادفات مربوط به سههه سههال )

مطالعاتی شهر مشهد واقع در استان خراسان رضوی، یک روش 

محهاسهههبه چگالی بر پایه کرنل ارائه و با بکارگیری این روش، 

حد سهط  محاسبه گردید. سپس چندین تعداد تصهادفات در وا

وامل بررسی ع من وربهشهبکه عصهبی پرسپترون چند لایه  مدل

 (. 9مؤثر بر تصادفات ارزیابی گردید )جدول 

ی عصبی مختلف و انتخای یک شبکه هاشبکهبرای مقایسه 

یعنی ضهریب همبستگی استفاده شد. زیرا این  𝑅2بهینه از آماره

رای مقایسهههه اعتبار نتای  الگوهای ضهههریهب یکی از معیارها ب

. شایان [Peckand Montgomery, 2004 ]مختلف اسه  

 من وربهاسههه  بهه دلیل اختلاف تعداد متغیرهای ورودی، ذکر 

استفاده    𝑅2شده به جای اصلاح 𝑅2ها از شاخ مدل ةمقایس

بیانگر حجم  N. در این معادله [Frost, 2013]گردیده اسهه  

 تعداد متغیرهای ورودی اس . ةنمایند pنمونه و 

(9             )𝑅2 𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 = 1 −
(1−𝑅2)(𝑁−1)

𝑁−𝑝−1
 

ی عصههبی مختلف بر اسههاج هاشههبکهبا توجه به مقایسههه 

 2و  1، 71، 75، 54شههماره ی هامدلشههده اصههلاح  𝑅2آماره

 71دارای بهالاترین میزان این شهههاخ  انهد. با این حال مدل 

مشخ  شده اس ، به دلیل استفاده از  3که در شکل  طورهمان

فههاقههد بههخههش  Baysian Regulazitionتههابهع آمههوزش 

ها خواهد بود. اولوی  با سایر مدل رونیااعتبارسنجی اس . از 

بالا بودن میزان خطا نسب  به سایر نیز به دلیل  2همینین مدل 

واجهد صهههلاحی  برای انتخای به عنوان مدل بهینه  ،ههامهدل

ای، متغیر از جنس رتبه 2. شایان ذکر اس  به دلیل وجود یستندن

به متغیر کمی باعث افزایش تعداد پارامترهای  هاآنفرآیند تبدیل 

ل عدد گردیده اسهه . از میان سههه مد 91عدد به  59ورودی از 

و تعداد  هانورونبه دلیل پایین بودن تعداد  54، مدل ماندهیبهاق

ورودی نسهههبه  به دو مدل دیگر، صهههلاحی  بالاتری جه  

انتخهای بهه عنوان مهدل بهینهه دارد. زیرا بها حذف دو متغیر و 

بر تصهههادفهات عهابرپیهاده بهاعههث  ریتهأثنورون بی  1همینین 

 . از اسجلوگیری از پیییدگی غیرضهروری شبکه عصبی شده 

بهها تههابههع آمههوزش  54مههدل شهههههمههاره  رونیهها

Levenberg_Marquardt  تابع انتقال ،radbas  و تابع خطا

MSE  نورون، یک لایه نهان  92با سه لایه، یک لایه ورودی با

( به 4نورون و یهک لایهه خروجی با یک نورون )رابطه  11بها 

گانه در تحلیل حسهههاسهههی  مورد  52ی هامدلعنوان نماینده 

 .ردیگیمتفاده قرار اس

 

𝜑 = ∑ 𝑝𝑢𝑟𝑒𝑙𝑖𝑛 70
𝑗=1 (

𝑤𝑗
(2)

 𝑟𝑎𝑑𝑏𝑎𝑠

(∑ 𝑤𝑗,𝑖
(1)

∗ 𝑥𝑖
35
𝑖=0 + 𝑏(1)) + 𝑏(2)

)       (4)  

 

 
 

 

𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥2    
 

 

 
 

   𝑓(𝑥) = 𝑥 
 

و تابع انتقال لایه پنهان  (خطی). تابع انتقال لایه خروجی 8شکل 

 (شعاعیپایه )

 . بحث و بررسی0

در این بخش، پس از ارزیههابی و تفسهههیر صهههحهه  و دقهه  

های بدسههه  آمده، نتای  نهایی با سهههایر تحقیقات و خروجی

شههوند. در اولین مطالعات انجام شههده در این زمینه مقایسههه می

اثر  کشف من وربهمرحله از فرآیند ارزیابی، تحلیل حسهاسهی  

ورت ص به اینصورت گرف . متغیرهای اثرگذار بر تصهادفات 

که میانگین هر پارامتر ورودی بعلاوه منهای ضهههریب معینی از 

تعیین گردیههد. این روش  قبول قههابههل ةبههازانحراف معیههار در 

تواند یم( Confidence intervalمتناسب با درجه اطمینان )

اثر هر متغیر را در خروجی مدل شههبکه عصههبی آشههکار سههازد 

[Delen, Sharda, and Bessonov, 2006; Xie, 

Lord, and Zhang, 2007]اهمی  تمامی  . در این مقهاله

 متغیرها در مدل بهینه با استفاده از آنالیز حساسی  مورد ارزیابی 

 ، نتای  تحلیل حساسی  مربوط به دو 71گرف . در شکل قرار 
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اهمی  بر خروجی مدل، نمایش داده شهههده متغیر بها بهالاترین 

خال  مسههکونی و باف  شهههری اسهه . در نمودارهای تراکم 

محور افقی انحراف معیههار متغیر مورد ن ر از میههانگین و محور 

تر نمایش واض  من وربهعمودی چگالی تصادفات می باشند که 

ضههری شههده اسهه . در تراکم  71111اعداد محور عمودی در 

 پارامتر ورودی شبکه عصبی نیترمهم عنوانبهخال  مسکونی 

 افزایش فاصله از میانگین، تعداد تصادفاتبا سهازی شهده، پیاده

 در  119112/1یابد. روند افزایش مذکور تا حد بالای افزایش می

دهد که یابد. این نتیجه نشههان میادامه می 112/1انحراف معیار 

ی ابطهراافزایش تراکم مسههکونی با تعداد تصههادفات عابر پیاده 

بر  5112سال  نیز که در Hashimoto مستقیم دارد. در تحقیق

ی متغیر چگالی کاربرروی تصهادفات عابر پیاده انجام شده بود، 

  قابل توجه و مستقیمی بر تعداد تصادفات داشته مسهکونی تاثیر

اس 

 های مختلف با استفاده از شبکه عصبی. نتایج مدل9جدول

 R_train نام
R 

_validation R_test MSE 
_train 

MSE 
_validation 

MSE 
_test p 

𝑹𝟐_a

dj 

 0/88 38 412/7452 411/8362 361/1627 0/9403 0/9386 0/9471 7مدل

 0/90 38 342/2675 351/4118 291/3135 0/9490 0/9499 0/9576 5مدل

 0/94 38 0/0014 0/0014 0/0010 0/97187 0/97297 0/97991 9مدل

 0/92 29 0/0020 0/0020 0/0017 0/9618 0/9597 0/9653 4مدل

 0/95 38 0/0519 0/0535 0/0405 0/9733 0/9736 0/9795 2مدل

 0/92 29 0/0841 0/0861 0/0764 0/9579 0/9560 0/9608 2مدل

 0/95 38 0/0019 0/0019 0/0013 0/9749 0/9754 0/9824 1مدل

 0/92 29 0/0032 0/0032 0/0028 0/9589 0/9577 0/9628 1مدل

 0/84 29 0/0064 0/0062 0/0062 0/9144 0/9161 0/9163 3مدل

 0/95 38 0/0017 - 0/0013 0/9774 - 0/9826 71مدل

 0/88 38 0/0046 0/0047 0/0044 0/9368 0/9389 0/9413 77مدل

 0/95 38 0/0018 0/0019 0/0014 0/9756 0/9758 0/9821 75مدل

 0/94 34 0/0023 0/0021 0/0017 0/9700 0/9726 0/9782 79مدل

 0/94 32 0/0024 0/0024 0/002 0/9681 0/9668 0/9729 74مدل

 0/94 36 0/0022 0/0022 0/0017 0/9718 0/9707 0/9780 72مدل

 0/94 34 0/0061 0/0060 0/0049 0/9686 0/9690 0/9747 72مدل

 0/94 34 0/0015 0/0014 0/0011 0/9707 0/9719 0/9768 71مدل

 0/92 34 0/0020 0/0020 0/0018 0/9596 0/9599 0/9636 71مدل

 0/92 36 0/0029 0/0029 0/0025 0/9614 0/9615 0/9668 73مدل

 0/88 36 0/0048 0/0047 0/0045 0/9361 0/9374 0/9389 51مدل

 0/94 36 0/0023 0/0022 0/0019 0/9690 0/9699 0/9755 57مدل

 0/94 36 0/0024 0/0023 0/0019 0/9688 0/9703 0/9749 55مدل

 0/94 36 0/0023 0/0023 0/0018 0/9690 0/9697 0/9764 59مدل

 0/95 36 0/0020 0/0020 0/0016 0/9732 0/9732 0/9791 54مدل

 0/94 36 0/0015 0/0016 0/0012 0/9697 0/9668 0/9750 52مدل
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 . مقایسه پارامترهای مختلف پنج مدل بهینه9شکل 

   

 [Hashimoto, 2005] ومین . باف  شههههری نیز به عنوان د

متغیر اثرگذار بر تصهادفات عابر پیاده شهناسایی شده اس . این 

تصادفات را  112/1ر انحراف معیار د 11912/1پارامتر تا میزان 

 . این موضوع بدان معناس  که در باف  ارگانیک دهدیمافزایش 

به نسهب  باف  شهطرنجی تصادفات جرحی عابر پیاده افزایش 

ا همین روش ارزیابی شهههده و یهابنهد. سهههایر متغیرها نیز بمی

 مشخ  گردید که هر یک از متغیرها چه میزان بر افزایش و یا 

 (.4کاهش تصادفات جرحی عابر پیاده اثرگذاراند. )جدول 
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 متغیر با بالاترین اهمیت دو. تحلیل حساسیت 07شکل 

 گیری و پیشنهادیجهنت. 1

 رخلافی شبکه عصبی بهامدلکه ذکر گردید ساخ   طورهمان

های آماری نیازمند تعریف تابع مشهخصی نبوده و با کمک مدل

. دنشهههویمتعهدادی نمونهه و داده، آموزش دیهده و فرا گرفته 

. اس  ترراح ی با این رویکرد سهازمدلبنابراین از این جه  

ی هاجوایکه  دهدیمی شبکه عصبی نشان هامدلمقایسه نتای  

 ةده اسههه . با این حال نتیجبو قبول قابلها مدل در تمام طرح

 بینیکلیههدی این تحقیق کههه هههدف از ارائههه آن نیز بوده پیش

درصهههد با  32با احتمال  هاابانیختصهههادفات عابرین پیاده در 

مدل شههبکه عصههبی  ةوسههیل به 115/1میانگین مجذور خطای 

با  اسههاج پژوهش صههورت گرفته بر.اسهه پرسههپترون چندلایه 

ربوط به م ادهیعابر پار بر تصادفات ترین متغیرهای اثرگذی اهم

ین رتکمباشند و این در حالی اس  که یمپارامترهای شهرسازی 

ین متغیر ترمهم ها شههده اسهه .توجه همواره به این مشههخصههه

اثرگذار بر افزایش تصادفات، تراکم خال  مسکونی اس . این 

رسد و یم 112/1در انحراف معیار  119112/1افزایش تا میزان 

که افزایش تراکم مسهههکونی با تعداد  آن اسههه بهه معنای  این

مسههتقیم دارد. باف  شهههری دومین  ةرابط ادهیعابر پتصههادفات 

متغیر اثرگذار بر تصههادفات شههناسههایی شههده اسهه  که تا میزان 

دهد یمتصادفات را افزایش  112/1در انحراف معیار  11912/1
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دفات تصا و این بدان معناسه  که باف  ارگانیک باعث افزایش

 گردد.یم ادهیعابر پ

چهارمین متغیر مهم در رابطه با تصادفات عابر پیاده، عر  

شهناسهایی شهده اس . این متغیر نیز در پن  گروه مورد  روادهیپ

 71تا  4ی با عر  روهاادهیپارزیهابی قرار گرفه . دو گروه ) 

ی بالاتر از ده متر( باعث ایجاد روند کاهشههی و روهاادهیپمتر و 

در یک جه   روادهیپ، فاقد دو طرفدر  روادهیپسه گروه )فاقد 

متر( روند افزایشههی را برای تصادفات  4ی کمتر از روهاادهیپو 

عهابر پیهاده بهه دنبال داشهههته اند. با این حال در میان دو گروه 

متر قدرت بسههیار بالاتری  71تا  4ی با عر  روهاادهیپکاهنده، 

تا  طوری که با تغییر آنده داشته، بهدر کاهش تصادفات عابر پیا

. ابدییمکاهش  11512/1انحراف معیار میزان تصادفات  112/1

رو بر تصهههادفات عابر پیاده شهههایان رو  نقش عر  پیادهاز این

توجه اسهه .با اسههتفاده از فرم  رسههتری )برای اولین بار در 

تمام  ة( بدان عل  که اندازادهیعابر پسهههازی تصهههادفات مهدل

مورد مطالعه تعیین  ةیکسان و همینین مطابق با محدود هالسلو

ی چندین برابر افزایش یاف . به سازمدل، قابلی  و دق  دیگرد

به دلیل استفاده از فرم  برداری،  Changطور م ال در تحقیق 

د رو دیدهد. از اینیک خیابان تنها یک خصوصی  را انتقال می

. [Chang, 2005]محههدودی بههه پههدیههده تصهههادفههات دارد 

همان خیابان در این روش به تعداد دلخواه پیکسهههل  کهیدرحال

 تبدیل و به هر یک ارزشهههی متفاوت متناسهههب با نوع تحلیل،

ی مختلف با هاهیهلا ،ذکرشهههدهالحهاق شهههد. علاوه بر موارد 

ال ند. برای م سهههاختارهای متفاوت به این فرم  تبدیل گردید

برخی از اطلاعههات بکههار رفتههه در این پژوهش برای هر معبر، 

شههههری )باف  شههههری( و همینین  ةبرخی مربوط به هر ناحی

ابر عبرخی وابسهته به فاصله مکانی )فاصله تا روگذر و زیرگذر 

این اطلاعات به فرم   ةتبدیل هم رونیا( بوده اسههه . از ادهیپ

 های ارزشمندیاز بین رفتن قسم برداری مقدور نبوده و باعث 

گردیههد. همینین از آنجههایی کههه رویکردهههای میاز اطلاعههات 

دهد و در واقع رخ می اتفاقی ندرتبه دامنه مکان در تصههادفات

ی تمرکز تصادفات در هامحلدهند که یی را تشکیل میهاخوشه

ی برا فضههای جغرافیایی اسهه . اسههتفاده از یک مدل پیوسههته

فهات بهه کمهک تعیین تغییرات چگالی )و نه الگوههای تصهههاد

پردازش منفرد نقههاط( بههه عنوان متغیر وابسهههتههه، سهههاختههار 

راکم ت ةبا بررسی نقشسازی القا نمود.  ای را به مدلگرایانهواقع

تصهههادفهات بر پایه تابع چگالی کرنل، چهار قطاع اطراف حرم 

ین ا اخیز عابر پیاده قرار گرفتند. بنواحی حهادثهه ةمطهر در زمر

ها و خصههوصههیات حال به دلیل عدم دسههتیابی به مشههخصههه

 کنند،مسهههافرین و زائرین که اغلب به صهههورت پیاده تردد می

 رو در صورتتحلیلی در این خصو  صورت نپذیرف . از این

در  گردد نقش مسافریندستیابی به اطلاعات مربوطه، توصیه می

به صههورت  تصههادفات عابر پیاده در نواحی پیرامون حرم مطهر

 مجزا مورد بررسی قرار گیرد.

ی اصههلی هامشههخصهههمنزل  اجتماعی به عنوان یکی از 

بر تصهادفات عابر پیاده شههر مشهد شناسایی گردید. با  اثرگذار

این حال این مشهخصه برای زائرین و مسافرین تعریف نشده و 

از  .بوده اس در حقیق  مربوط به سهاکنین شهر مقدج مشهد 

ت تعریف منزل  اجتماعی برای زائرین حرم رو در صهههوراین

مطهر رضههوی، شههناسههایی میزان اهمی  آن بر تعداد تصههادفات 

 گردد.ی توصیه میسازمدلعابر پیاده از طریق 
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 . نتایج تحلیل حساسیت بر روی مدل بهینه0جدول 

 

 

 

 درجه اهمیت کد متغیر نام متغیر میانگین انحراف معیار درجه اطمینان
CI97.5% CI2.5% 

 x20 7 تراکم خال  0/000 0/43478 0/00255- 0/002552

 x2 5 باف  شهری 0/0047- 0/71971 0/00891- 0/00046-

 x111 9 منزل  اجتماعی 0/000 0/72096 0/00423- 0/004231

 x134 4 روعر  پیاده 0/000 0/72151 0/00423- 0/004241

 x133 2 روعر  پیاده 0/000 0/76228 0/00447- 0/004479

 x1 2 جه  ترافیک 0/0027- 0/24686 0/0041- 0/00121-

 x16 1 میانه سن 0/000 0/35665 0/0021- 0/002086

 x131 1 روعر  پیاده 0/000 0/34361 0/00202- 0/002016

 x222 3 نوع معبر 0/0003- 0/44905 0/00295- 0/002321

 x227 71 ع معبرنو 0/000 0/48060 0/00282- 0/002817

 x15 77 مالکی  خودرو 0/000 0/27768 0/00163- 0/00163

 x23 75 تعداد خط عبور 0/0007 0/25734 0/00086- 0/002164

0/002421 4/04E-05 0/20282 0/0012 نوع معبر x226 79 

 x221 74 نوع معبر 0/0002- 0/19943 0/00139- 0/000946

 x18 72 نرخ فعالی  0/000 0/21699 0/00127- 0/001275

 x225 72 نوع معبر 0/0013 0/450486 0/00132- 0/00397

 x5 71 کاربری تجاری 0/000 0/110861 0/00065- 0/000649

 x19 71 سرع  عملکردی 0/000 0/29415 0/00173- 0/001726

 x14 73 زیرگذر و روگذر 0/000 0/14706 0/00086- 0/000863

 x8 51 ضریب جنسی 0/000 0/08003 0/00047- 0/000469

 x12 57 عر  رفوژ میانی 0/000 0/17536 0/00103- 0/001029

 x114 55 منزل  اجتماعی 0/000 0/34839 0/00204- 0/002045

 x21 59 تراکم ناخال  0/000 0/31249 0/00183- 0/001834

 x132 54 روعر  پیاده 0/000 0/229238 0/00135- 0/001343

 x115 52 منزل  اجتماعی 0/000 0/161731 0/00098- 0/000918

 x3 52 نرخ بیکاری 0/0003 0/21334 0/00094- 0/001565

 x10 51 حجم ترافیک 0/000 0/22110 0/0013- 0/001296

 x228 51 نوع معبر 0/0037 0/11644 0/002968 0/004335

 x4 53 بلوک شهری 0/000 0/17857 0/00105- 0/001048

 x113 91 منزل  اجتماعی 0/000 0/4796 0/00281- 0/002814

 x6 97 بعد خانوار 0/000 0/173228 0/00102- 0/001013

 x9 95 خانوار معمولی 0/0001 0/08009 0/00035- 0/000594

 x7 99 ونقل همگانیحمل 0/000 0/06993 0/00041- 0/00041

 x112 94 منزل  اجتماعی 0/000 0/66776 0/00392- 0/003919

 x224 92 نوع معبر 0/0018- 0/495401 0/00475- 0/001062

 x135 92 روعر  پیاده 0/000 0/35922 0/00211- 0/002107
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دانشگاه علم  ،"محیط های پاسخده" (7934) مصطفی ،بهزادفر-

 ، تهران.و صنع  ایران

مقدمه ای بر "( 7915) کپ ،الیزاب  ونتگمری وم ،داگلاج-

 ،انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان، "تحلیل رگرسیون خطی

 .کرمان

مقایسه آمار متوفیات و "( 7934کشور ) قانونی پزشکی سازمان-

 تهران: سازمان ن ام پزشکی  "مصدومین حوادث رانندگی

( 7939مشهد ) شهرداری ترافیک و ونقلحمل سازمان-

، مشهد: سازمان حمل .ه شهر مشهدتصادفات جرحی عابرپیاد"

 وو نقل و ترافیک

انتشارات  ،"جغرافیا و شهرشناسی"( 7934) دالله، یفرید-

 ، تبریز.دانشگاه تبریز

 ترافیک و ونقلحمل سازمان ریزی،برنامه و مطالعات معاون -

حمل و نقل شهر یازدهمین آمارنامه "( 7934مشهد ) شهرداری

 . "مشهد

مبانی شبکه های عصبی )جلد "( 7935) مد باقرحم ، منهاج-

 ، تهران.انتشارات دانشگاه صنعتی امیر کبیر ،"اول(

تأملی بر مرزبندی اجتماعی فضای "( 7913) لیع ،یوسفی-

علوم  ةمجل ،"شهری مشهد: طبقه بندی منزلتی نواحی شهر

اجتماعی دانشکده  ادبیات و علوم انسانی دانشگاه فردوسی 

  .37-27 .مشهد،  
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کارشناسی در رشته مهندسی عمران را از دانشگاه ویرجینیای غربی )آمریکا( و ، درجه غلامرضا شیران

درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی حمل و نقل و ترافیک را از دانشگاه  جورج واشنگتن اخذ نمود. 

ترافیک از دانشگاه  موفق به کسب درجه دکتری در رشته برنامه ریزی حمل و نقل و 7913در سال 

نیوساوت ویلز، سیدنی استرالیا گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدل سازی و ارزیابی، 

 -صادیاقت -مدیری  و کنترل تأثیرهای زیس  محیطی، ارزیابی، مدیری  و کنترل تأثیرهای اجتماعی

ایمنی ساخ  وسازهای تجاری،  –انسانی ناشی از حمل و نقل و ترافیک، ارزیابی تأثیرهای ترافیکی

مسکونی، صنعتی و توسعه شهرها قبل از اجرا، شیوه های گوناگون مدیری  ترافیک، حمل و نقل و توسعه 

حمل و نقل یکپارچه بوده و  –پایدار، حمل و نقل پایدار، حمل و نقل غیر موتوری، حمل و نقل همگانی

 دانشگاه اصفهان اس .در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در 

 

 

 

از دانشگاه فردوسی مشهد  7939را در سال  مهندسی شهرسازیپور، درجه کارشناسی در رشته مریم حسن

از دانشگاه اصفهان اخذ نمود.  7932در سال  را نقلوریزی حملو درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه

 اس . ایمنی ترافیک ویزمینة پژوهشی مورد علاقه 

 

از دانشگاه  7919را در سال  عمران-مهندسی عمرانابوالفضل محمدزاده مقدم، درجه کارشناسی در رشته 

 7911در سال  را راه وترابری-مهندسی عمرانآزاد اسلامی واحد مشهد و درجه کارشناسی ارشد در رشته 

مهندسی ه  موفق به کسب درجه دکتری در رشت 7935از دانشگاه  فردوسی مشهد اخذ نمود. در سال

از دانشگاه فردوسی مشهد گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان ایمنی ترافیک  راه وترابری-عمران

و مدلسازی تقاضا در حمل و نقل بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  

 فردوسی مشهد  اس .

 

و درجه کارشناسی  تهراناز دانشگاه  7913ی عمران را در سالروزبه شاد، درجه کارشناسی در رشته مهندس

اخذ  صنعتی خواجه نصیر الدین طوسیاز دانشگاه  7915در سال را  GIS-ارشد در رشته مهندسی عمران

های مهندسی موفق به کسب درجات دکتری و پسادکتری در رشته  7935و  7911های نمود. در سال

های ایالتی بوستون امریکا و دانشگاه شاخه علوم مکانی از دانشگاه -وترو مهندسی کامپی GISعمران شاخه 

 GISصنعتی خواجه نصیر الدین طوسی تهران گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان کاربرد 

بوده و در حال حاضر عضو   هوشمند و سنجش از دور در حل مسایل مهندسی حمل و نقل و ترافیک

 ستادیاری در دانشگاه فردوسی مشهد اس .هیات علمی با مرتبه ا

 


