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 چکيده

اند توشدت جراحت تصادفات می ثر برؤپارامترهای م و اثرسنجی شناساییتصادفات است.  ترین معیارهای سنجش هزینهشدت جراحت یکی از مهم

ویکردها راند با تحلیل تصادفات با قرار گیرد. محققین زیادی در بخش ایمنی، سعی داشته گذارانسیاستدر اختیار جهت افزایش ایمنی به عنوان ابزاری 

های ت جادهبینی شدت تصادفاماشین بردار پشتیبان در پیشهدف از این تحقیق بررسی عملکرد الگوریتم  این مهم بپردازند. های مختلف، به بررسیو مدل

مسائل  جدیدی در حل سازی نسبتاًمدل ماشین بردار پشتیبان تکنیک مدل ثیرگذار بر شدت جراحت تصادفات است.أبین شهری ایران و تعیین عوامل ت

ت ای پلیس راهور برای هفهای تصادفات جادهدهد. در این مطالعه با استفاده از دادهبندی و رگرسیون است که عملکردی دقیق و قابل قبول نشان میطبقه

صادفات در بینی شدت تپیش پشتیبان به کارگیری الگوریتم ماشین برداره استان اصفهان، خوزستان، خراسان جنوبی، قم، قزوین، کرمان و مازندران، با ب

ترین عامل در تخمین شدت تصادفات مهمخودروی سواری  و حضور وسیله نقلیه سنگین نتایج نشان داد دو سطح جرحی یا فوتی پرداخته شد.

آلودگی، حضور عابر پیاده، خستگی و خوابدر تصادفات مربوط به خودروی سواری عوامل  دهد.دیدگی را افزایش میست و احتمال آسیبا هاوتورسیکلتـم

نند کها، نتایج بیان میدر تصادفات مربوط به کامیونهمچنین  ثیر مستقیم دارد.أانحراف به چپ خودروی سواری بر شدت تصادفات خودروی سواری ت

که تصادف  تصادفات است. زمانی در این نوع راحتافزایش سطح ج ترین عواملمهماز  ،سن بالای راننده و افزایش سرعت خودرو ،انحراف به چپ کامیون

 تری داشت.توان انتظار سطح جراحت کمکامیون به شکل واژگونی اتفاق بیافتد می

 

 . ای، تصادفات فوتیشدت تصادفات، ماشین بردار پشتیبان، ایمنی جاده :هاکليدواژه

 
 مقدمه  -8

 ناپذیر باشد. سالیانهتواند جبرانوقوع تصادف و نتایج آن می

آمار و اطلاعاتی در رابطه با نرخ تصادفات جرحی، فوتی و غیرفوتی 

گردد. آمار و قانونی اعلام میتوسط مراکز پلیس راهور و پزشک 

های مختلف رغم اتخاذ خط و مشیست که علیا ارقام حاکی از آن

های در راستای کاهش تصادفات، هنوز هم تصادفات در بخش

سنگینی در پی دارد. بنابراین در  خسارات ها،مختلف شبکه راه

ثر بر آن، ؤصورت بررسی شدت جراحت تصادفات و عوامل م

 .از شدت خسارات وارده کاستتوان می

توان با شناخت بالقوه متغیرهای با کمک چنین رویکردی می

ثری در کاهش شدت ؤثیرگذار و نحوه عملکردشان، گام مهم و مأت

ای برداشت. اکثر مطالعات انجام شده قبلی بیشتر تصادفات جاده

سازی شدت تصادفات در یک ناحیه محدود )اکثرا به بررسی و مدل

یا درون شهری با استفاده از  های برون شهریر( از جادهیک مسی

های عصبی های گسسته رگرسیون لوجیت و یا الگوریتممدل

-( تکنیک مدلSVM) ماشین بردار پشتیبان اند. مدلتمرکز داشته

بندی و جدیدی است که برای حل مسائل طبقه سازی نسبتاً

در  SVMهای اخیر، مدل رگرسیون ارائه شده است. در سال

-بینی شدت جریان ترافیک، پیشنقل مانند پیشو  مطالعات حمل

 بینی تعدادسازی انتخاب مد سفر و پیشبینی تصادفات، مدل

یافت که مدل  توانتصادفات مورد استفاده قرار گرفته است. می

SVM بندی دارد. بنابراین ظرفیت زیادی برای حل مسائل طبقه

شدت جراحت تصادفات استفاده سازی توان از آن برای مدلمی

لیکن هدف اصلی این تحقیق  .(3103و همکاران،  Zhibin) کرد
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سازی شدت تصادفات به وقوع پیوسته معطوف به بررسی و مدل

تر در سطح چند وسیع محدوده و تردر جامعه آماری بسیار بزرگ

د در جدی بوده است که برمبنای روشی نسبتاً استان نمونه کشور

ثر در شدت ؤفرآیند بررسی عوامل م انجام خواهد شد. داده کاوی

انواع مختلف تصادف در چند بخش، به شرح زیر صورت خواهد 

های شدت گرفت: ابتدا از مدل ماشین بردار در فرآیند ساخت مدل

ا به هتصادف برای سه نوع تصادف موتورسیکلت، سواری، کامیون

حاصل، در  هایشود. نتایج مدلصورت جداگانه استفاده می

مشخص شدن نقش متغیرهای توصیفی تعریف شده در شدت 

گیرند. سپس به بررسی و تشریح تصادفات مورد بررسی قرار می

ات بینی شدت تصادفعملکرد مدل ماشین بردار پشتیبان در پیش

 شود.پرداخته می

 

 پيشينه پژوهش  -2
ایمنی ترافیک،  شده در زمینه بخش زیادی از مطالعات انجام

است. در مطالعات پیشین، تصادفات  به بررسی تصادفات پرداخته

بیشتر در دو بخش تعداد تصادفات و شدت جراحت ناشی از تصادف 

است. با این وجود، از آنجا که شدت  مورد بررسی قرار گرفته

تصادفات بر جامعه است، بیشتر مطالعات  جراحت معیاری از هزینه

 اند. صادفات توجه داشتهشده، به این جنبه از ت انجام

شدت  شود کهدر این بخش به مرور مطالعاتی پرداخته می

 د.اندهقرار دا بررسیمختلف مورد  هایتصادف را با استفاده از مدل

( در پژوهشی جراحت ناشی از 0165الدینی و حبیبیان )معین

ا و بتصادفات وسایل نقلیه سنگین را مورد بررسی قرار دادند. 

سازی ای پلیس راهور به مدلهای تصادفات جادهاز دادهاستفاده 

های جراحت تصادفات، بینی شدتلوجیت دوگانه برای پیش

سازی و اثر دست آمده از مدله پرداختند. پس از بررسی نتایج ب

متغیرها بر روی شدت تصادفات با ضرائب معنادار، بیان کردند که 

تمال ایجاد شدت آلودگی بر احعواملی همچون خستگی و خواب

 افزاید.جراحت فوتی می

 براساس اطلاعات تصادفات (0161) راضی اردکانی و همکاران

های درون شهری تهران با هدف بررسی تأثیر جنسیت در بزرگراه

پارامترهای مؤثر بر شدت تصادفات، تحقیقی انجام دادند. این 

شان ننتایج متغیر وابسته در دو سطح جرحی و فوتی بررسی شد. 

سال، بی سوادی  41بیشتر از  و سال 34از  ترکم سن که داد

رانندگان، در رانندگان مرد دو عامل تخلف عمدی و عجله و 

در شب، تصادفات  روزهای تعطیلی، تصادفهمچنین تصادف در 

 51تا  31میانگین سرعت و  در آب و هوای بارانی، حجم ترافیک

 اند.افزایش داده شدت تصادف راهر دو جنس،  کیلومتر برای

                                                 
1. Support Vector Machine 

در بررسی شدت تصادفات، ( 3100) مقدم و همکارانرضایی

های شبکه مختلف انواع از مدل شبکه عصبی استفاده نمودند. آنها

 یافته را برحسب تعمیم عصبی پرسپترون چندلایه و جلو رونده

های هر لایه مورد امتحان قرار های پنهان و تعداد نرونتعداد لایه

-بهترین مدل را بر مبنای دقت بالاتر ارائه دادند. دقت پیش داده و

درصد گزارش شده  14بینی بهترین مدل در این مطالعه در حدود 

متغیر توصیفی دارای اهمیت صورت  34است که با استفاده از 

 .گرفته است

Chong با استفاده از مدل شبکه عصبی ( 3114) و همکاران

ر دیدگی راننده دشدت آسیببه بررسی شدت تصادفات بر حسب 

پنج سطح پرداختند. متغیرهای مستقل این مطالعه شامل 

های خودرو و اطلاعات مربوط به تصادف خصوصیات راننده، ویژگی

های ترکیب شده با بوده و علاوه بر شبکه عصبی مرسوم، مدل

اند. نتایج نشان داد که مدل نهایی شبکه عصبی نیز آزمایش شده

بوط به هر پنج دسته از شدت تصادفات را با دقت مشاهدات مر

 .بینی کرده استدرصد پیش 41بالای 

های شبکه عصبی با توجه به قابلیت به طور کلی کاربرد مدل

 صخصو بالا در برقراری رابطه بین تعداد بالایی از متغیرها و به

 هتواند بسیار مفید باشد. از طرفی بپیچیده نامشخص، می روابط

 هارائ هااصلی این مدل مشکل بودن، بررسد علاوه بر زمانمینظر 

ای از محاسبات است که امکان محاسبات بسته یک چهارچوب در

گیرد. ای و دخالت در روند پردازش مدل را از محقق میدرون شبکه

ل تحلی به قادر هاحتی این مدل داردکه ادامه آنجا این مشکل تا به

اهمیت نسبی پارامترها را تخمین  ه و معمولاًحساسیت آماری نبود

 زنند.نمی

Martin برای شناسایی رابطه بین قطعات ( 3105) و همکاران

آوری شده را به های جمعخطرناک راه و تعداد تصادفات، داده

کاوی تحلیل و بررسی کردند که منجر بشناسایی عوامل کمک داده

 ثر بر وقوع تصادفات شد. ؤم

Dong های ماشین بردار استفاده از مدل (3104) انو همکار

بینی شدت تصادفات پیشنهاد دادند. به این پشتیبان را در پیش

های دوگانه ها با مدل، مدلSVM0منظور برای بررسی عملکرد 

نتایج  SVMهای بیزی مقایسه شدند. نتایج نشان داد که مدل

ننده بینی کدهند، بهترین مدل پیشتری ارائه میتر و مناسبدقیق

 بود. RBF3با کرنل  SVMحاصل مدل 

Abdel-Aty ای به ایجاد مدلطی مطالعه (3101) و همکاران-

های آنالیز شدت جراحت تصادفات برای مقاطع آزادراهی پرداخت. 

صورت خروجی دوتایی )تصادفات ه شدت جراحت تصادفات ب

دل م شدید و تصادفات غیرشدید( در نظر گرفته شد و با استفاده از

جنگل تصادفی، متغیرهای توصیفی مهم مرتبط با شدت تصادفات 

2. Radial Basis Function 
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)فصل برفی، درجه سراشیبی، انحراف معیار سرعت و دما( به عنوان 

ورودی تعیین شدند. برای تعیین رابطه واقعی بین شدت تصادفات 

و متغیرهای توصیفی و افزایش انطباق مدل با واقعیت سه مدل 

 مورد بررسی قرار گرفت:

 دل لوجیت با ضرایب ثابتم -0

  RBFمدل ماشین بردار پشتیبان با تابع کرنل گوسی  -3

 مدل لوجیت با ضرایب تصادفی  -1

نسبت به  SVMبا مقایسه این سه مدل، مشخص شد مدل 

های لوجیت رابطه غیرخطی بین متغیرهای توصیفی و مدل

دهد. تری نشان میصورت بهتر و دقیقه متغیرهای وابسته را ب

ثیر أدهد متغیرهای شرایط جوی و ترافیک، تها نشان میفتهیا

توانند برای مهمی بر روی شدت جراحت تصادفات دارد که می

 بینی شدت تصادفات استفاده شوند.پیش

Li در جهت ارزیابی توابع عملکرد ایمنی ( 3111) و همکاران

را بررسی کردند.  SVMبرای تصادفات موتورسیکلت، پتانسیل مدل 

ای جمله های دودر مقایسه با مدل SVMهای یج نشان داد مدلنتا

 تری دارند. عملکرد بهتر و مناسب 1منفی

Yuan  وCheu (3111)SVM  ه را در تعیین شدت تصادفات ب

های شبکه عصبی را با مدل SVMهای کار بردند و نتایج مدل

در تعیین شدت تصادفات  SVMهای مقایسه کردند که دقت مدل

در تحقیقی ( 3116) و همکاران Chenهمچنین  نشان داده شد.

های ماشین بردار پشتیبان برای به بررسی قابلیت عملکردی مدل

 ایبینی تصادفات پرداختند. با توجه به ماهیت مقایسهپیش

ترین و پرکاربردترین سازی براساس یکی از معروفتحقیق، مدل

ات آزادراهی که در مطالعات قبلی مورد توجه های تصادفداده

محققین قرار گرفته بود انجام شدکه شامل تصادفات مقاطع هفت 

در منطقه سانفرانسیسکو کالیفرنیا  0661مایلی آزادراهی در سال 

نوشته شد که با آن آموزش  MATLABافزار بود. الگوریتم در نرم

SVM به جای یک بندی انجام شد. با هدف بهبود دقتو دسته ،

 مختلف را پیشنهاد دادند. SVM، ترکیب چند مدل SVMمدل 

در  SVMعلاوه بر تعیین و پیشبینی تصادفات، از مدل های 

 Zhouو  Renمطالعات فراوانی تصادفات نیز استفاده شده است. 

نی تعداد بیعنوان روشی بهینه در پیشه ب SVMاز ( 3100)

برای تحلیل ( 3103) مکارانو ه Zhibinتصادفات استفاده کردند. 

شدت تصادفات در پنج سطح شدت جراحت )بدون جراحت، 

-جراحت احتمالی، جراحت سطحی، جراحت شدید و فوتی( مدل

افزار از نرم SVMکار بردند و برای تعیین مدل ه را ب SVMهای 

LIBSVM  استفاده کردند. در این تحقیق با مقایسه دقت مدلSVM 

نسبت به  SVMو مدل پروبیت ترتیبی، نتایج نشان داد که مدل 

                                                 
 

ت بینی شدت جراحمدل پرابیت ترتیبی عملکرد بهتری در پیش

 تصادفات داشته است. 

های برای ارزیابی عملکرد مدل( 3104) آقاییان و همکاران

ی شدت بینماشین بردار پشتیبان با توابع کرنل مختلف در پیش

انجام دادند. سه سطح مصدومیت برای این ای تصادفات مطالعه

مطالعه تعریف شد ) بدون جراحت، جرحی، فوتی( و دوازده متغیر 

که پارامترهای طرح هندسی  آنجا های موجود انتخاب شد. ازاز داده

ه داده ب مجموعه در تصادفات تمام برای نبود، دسترس جاده در

بینی پیشبرای  SVMسازی گردید. از مدل رعایت مشترک صورت

 بینی آن با آنشدت جراحت تصادفات استفاده شد که دقت پیش

های الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ژنتیک چند لایه و با نتایج مدل

الگوریتم پرسپترون چندلایه مقایسه شد. و نتایج نشان داد که برای 

بینی شدت جراحت تصادفات، عملکرد الگوریتم پرسپترون پیش

است. با این وجود،  SVMد بهتر از عملکرد درص 4چندلایه حدود 

ماشین بردار پشتیبان به علت استفاده مستقیم از الگوریتم در فاز 

تری نسبت به های محاسباتی پایینیادگیری، شامل هزینه

پرسپترون چند لایه است. درصد صحت پیشگویی برای مدل 

 بود، که بیشتر از مدل ماشین بردار %1363پرسپترون چندلایه 

(، مدل الگوریتم ژنتیک %1065ای )پشتیبان با کرنل چندجمله

بندی ( بود. دسته%6160( و مدل الگوریتم ژنتیک )%6163ترکیبی )

سطحی ماشین بردار پشتیبان )بدون خسارت و فوتی/جرحی(  دو

بندی تری نسبت به دستهنتایج دقیق -%1461با درصد  -

 ارائه داد.  %1065چندکلاسی 

با هدف ارزیابی  (3103) و همکارانش Chenگر در تحقیقی دی

های ماشین بردار الگوی شدت جراحت رانندگان با استفاده از مدل

پشتیبان، اطلاعات دو ساله تصادفات واژگونی در نیومکزیکو را مورد 

مطالعه قرار دادند و متغیرهای توصیفی از شرایط محیطی، 

 ا استفاده ازخصوصیات وسایل نقلیه و راننده تعریف شد که ب

ثیرگذار تعیین شدند. پرداخت و تست أدرخت تصمیم متغیرهای ت

ای حاکی از و چند جمله (RBF)با کرنل گوسی  SVMهای مدل

است. نتایج نشان داد شرایط محیطی،  RBFبرتری دقت کرنل 

 زمان تصادف استفاده از کمربند ایمنی، مصرف مشروبات الکلی،

( 0در جدول ) جراحت راننده دارد.ثیر قابل توجهی بر شدت تأ

 بندی کلی از مطالعات مرتبط با این پژوهش ارائه شده است.جمع

سازی های مختلفی را برای مدلشده، روش مطالعات بررسی

تحقیقات دیگری با هدف  اند. علاوه بر آنمورد استفاده قرار داده

سازی شدت تصادفات مقایسه و تعیین روش مناسب جهت مدل

های جام شده بود که در راستای شناسایی و بررسی دقت روشان

بینی شدت تصادفات مورد مطالعه قرار متداول در زمینه پیش

های شبکه عصبی و ماشین بردار شامل مدل هاگرفتند. این روش

3. Negative binomial models 
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باشد. نتایج این بررسی حاکی از دقت بالا و پیچیدگی پشتیبان می

-( در پیشSVMپشتیبان ) های شبکه عصبی، ماشین بردارمدل

باشد. همچنین نتایج نشان داد مدل ماشین بینی تصادفات می

 هادر مقایسه با دیگر مدل RBF با کرنل گوسی SVM بردار پشتیبان

 برتری برخوردار است. و دقت از همواره

 
 سازيروش مدل مبانی نظري و -3

تکنیک  (0163 ،)رمضانی (SVMن )بردار پشتیبا ماشین مدل

و  بندیجدیدی است که برای حل مسائل طبقه سازی نسبتاً،مدل

ها رگرسیون ارائه شده است. اصول نظری مربوط به این الگوریتم

یادگیری آماری جستجو کرد. یکی از  بایست در تئوریرا می

های مذکور آن است که در اغلب های قابل توجه الگوریتمویژگی

 نشان خود از هاموارد هیچ حساسیتی را نسبت به ابعاد داده

دهند. در ادامه، مفاهیم و معادلاتی که تشکیل دهنده شالوده نمی

های اخیر، در ها هستند ارائه شده است.که در سالاین الگوریتم

شود. نقل به کار گرفته میو  ات حملهای مختلف مطالعجنبه

-ظرفیت زیادی برای حل مسائل طبقه SVM یافت که مدل توانمی

سازی شدت جراحت توان از آن برای مدلاین می بندی دارد. بنابر

 (.3103و همکاران،  Zhibin)د تصادفات استفاده کر

الگوریتم ماشین بردار پشتیبان بر اساس نظریه یادگیری 

بندی طراحی چهارچوب کمینه کردن خطای دسته آماری و در

 ای جداشده است. این الگوریتم بر اساس پیدا کردن ابرصفحه

اند هبندی شدکند فاصله اعدادی که اشتباه دستهکننده، سعی می

 .تا مرز تصمیم را کمینه کند

با توجه به تعریف دو سطح شدت جراحت )فوتی، جرحی(، 

صورت مجموعه ه های یادگیری ببندی دادهبرای مسئله دسته

 :شوندتعریف می( 0رابطه )
 

(0) (𝑥1, 𝑦1), . . .  , (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖), 𝑦𝑖  ∈ −1,1  

 

ام است.  𝑖متغیر هدف برای نمونه مشاهده شده  𝑦𝑖که در آن، 

𝑦𝑖،شود که برای تصادفات فوتیفرض می =  تصادفات برایو   1

𝑦𝑖 غیرفوتی = بردار  𝑥𝑖شود . همچنین فرض میاست 1−

 ام است. 𝑖ی برای نمونه مشاهده شده توصیفمتغیرهای 

ر فضای دای به دنبال یافتن ابرصفحه ماشین بردار پیشتیبان

n ( بعدی استn  تعداد متغیرهای توضیحی در یک ردیف داده

آموزشی را به دو دسته تصادفات فوتی  هایهکه داد ه نحویاست( ب

ه تابع کند کتقسیم کند. ماشین بردار پشتیبان سعی می جرحیو 

,𝑓(𝑥 ابرصفحه 𝛼0) ∈ 𝑓(𝑥, 𝛼)   را بیابد به طوری که بهترین

𝑦تخمین از تابع  = 𝑓(𝑥) صورت زیر ه باشد. معادله این ابرصفحه ب

 شود:نوشته می
 

(3) 𝑓(𝑥, 𝛼) = (𝜔𝛼 . 𝑥) + 𝑏 

𝑀𝑖𝑛(𝜔. 𝜔) + 𝐶 ∑ 𝜀𝑖
𝛿

𝑖 , ∀δ ≥ 0 (1)  
 

st: 𝑦𝑖[(𝜔. 𝑥𝑖) + 𝑏] ≥ 1 − 𝜀𝑖 , ∀𝜀𝑖 ≥ 0 (5)  
 

 ترین حاشیهابرصفحه با بیش ها یکابرصفحه این در میان

شود. می شناخته بهینه جداکننده ابرصفحه عنوان به که دارد وجود

 به هک شودمی ای تعیینابرصفحه با توجه به بردارهای حاشیه این

ردار ماشین بشود. الگوریتم می گفته ها بردار پشتیبانبردار این

( با در نظرگرفتن محدودیت مورد اشاره در رابطه 1رابطه ) پشتیبان

(( کمینه 1کند. در حقیقت، تابع هدف )رابطه )( را بهینه می5)

دار است و خطای وزن کردن نرم ضرایب ابرصفحه به علاوه

بندی ابر صفحه با اجازه (( درستی دسته5محدودیت )رابطه )

 است. 𝜀𝑖 خطای

تاکر برقرار است با استفاده  -که شرایط کوهن وجه به اینبا ت

 آید:می زیردر فرم به مسئله از روش لاگرانژ این
 

(4) 𝑊(𝛼) = ∑ 𝛼𝑖 −
1

2
∑ 𝛼𝑖𝛼𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗(

𝑁

𝑖𝑗

𝑁

𝑖

ℎ(𝑥𝑖), ℎ(𝑥𝑗)) 

 

 های زیر است:که شامل محدودیت
 

(3) ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖 = 0

𝑁

𝑖

 

 

0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 𝐶 (6) 
 

 به صورت زیر است:و معادله ابرصفحه جدا کننده 
 

(1) 
𝑓(𝑥) = ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖(

𝑁

𝑖=1

ℎ(𝑥𝑖), ℎ(𝑥𝑗)) 

 

توان ها ورودی مستقیم هستند. می ℎ(𝑥)در هر دو معادله بالا 

 را تغییر داد: ℎ(𝑥)با دانستن تابع کرنل فرم 
 

(6) 𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = (ℎ(𝑥𝑖), ℎ(𝑥𝑗)) 
 

بندی توان بر کارایی دستهبنابراین با تعریف تابع کرنل می

 (.3116و همکاران،  Chen) افزود

افزار در نرم libsvmدر بسته  RBFدر این مطالعه از کرنل 

Matlab 2015b صورت رابطه ه استفاده شده است. این کرنل ب

 ( است.01)
 

(01) 𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = 𝑒𝑥𝑝(−𝛾|𝑥𝑖 − 𝑥𝑗|
2

) 

 

 هامعرفی داده -9

ای جادهاطلاعات مورد استفاده در این مطالعه شامل تصادفات 

ثبت شده در حوزه راهنمایی رانندگی هفت استان )اصفهان، قم، 

باشد. که قزوین، خراسان جنوبی، کرمان، مازندران و خوزستان( می
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 گیرد. که مجموعاً( را در بر می0161-0161بازه زمانی چهار ساله )

شود. هرکدام از تصادفات ثبت مشاهده تصادف می 51536شامل 

تی نظیر زمان وقوع تصادف، تعداد مجروح و شده، حاوی اطلاعا

کشته، نوع وسیله مقصر، علت تصادف، سن راننده مقصر، نوع محور 

-( نمایش داده شده3باشد که در جدول )و شرایط آب و هوایی می

در این مجموعه داده نوع خسارت به صورت تعداد جرحی یا  اند.

رد تی مودر بانک اطلاعا فوتی بودن سرنشینان ثبت شده است.

دیدگی سرنشینان در قالب دو دسته تعداد مطالعه، آسیب

ه ک سرنشینان مجروح و متوفی ثبت شده است. با توجه به این

-گانه شدت تصادفات بر اساس بیشبندی دوگانه و چندروش دسته

دیدگی سرنشینان وضعیت کلی حاکم برتصادف ترین شدت آسیب

سازی تصادفات در سطح کند لذا امکان بررسی و مدلرا بیان می

-تک سرنشینان را فراهم میتر نسبت به بررسی تکبالاتر و کلی

 کند. 

 دیدگیآسیب شدت تریناز این رو در این تحقیق، بیش

سرنشینان به عنوان معیار مشخص کننده شدت تصادف انتخاب 

سطح تصادفات جرحی )تصادفاتی  شد و به تقسیم تصادفات، در دو

-گردد همچنین هیچحداقل یک سرنشین می که منجر به جراحت

کدام از سرنشینان فوت نشوند( و تصادفات فوتی )تصادفاتی که 

 پردازد. گردد.( میمنجر به فوت حدقل یک سرنشین می

( آماری کلی از تمامی تصادفات ثبت شده در بانک 0) جدول

دهد بدین صورت که اطلاعاتی را طی دوره چهار ساله نشان می

ادف فوتی در برابر تصادف جرحی را در هر سال بیان تعداد تص

شود از تعداد کل تصادفات در طور که مشاهده میهمان کند.می

تصادف فوتی و شناخته شده است نشان  0135تعداد  0161سال 

دهد. به طور کلی تعداد کل تصادفات ثبت شده در دوره چهار می

ت که ازین تعداد تصادف اس 51536سال برای هفت استان برابر با 

درصد از  06تصادف منجر به فوت شدند به عبارتی حدود  3633

باشند. این درصد جرحی می 11تصادفات ثبت شده فوتی و 

 اند. مجروح شده 40143کشته و  1651تصادفات منجر به 

 

 کل براي شده ثبت تصادفات نوع چهارساله آمار -8جدول 

 استان هفت مشاهدات

 تعداد تصادفات تعداد مجروحی متوفی
 سال

 کل جرحی فوتی مجروح متوفی

3513 01360 0135 3163 1611 0161 

3313 01335 3156 1153 01161 0160 

0635 03633 0111 1113 01016 0163 

3115 01660 0433 6314 01636 0161 

 

 اطلاعات ثبت شده در هر گزارش تصادف -9-8
-این متغیر بیانگر سن راننده مقصر در تصادف میسن راننده:  ●

شده  باشد. سن عابر پیاده و راننده در بسیاری از مطالعات بررسی

ن است. همواره ای پیشین، به صورت یک متغیر پیوسته دیده شده

های مختلف سنی، موضوع مورد بررسی است که ممکن است گروه

ن اشند. که ایثیر متفاوتی بر شدت جراحت تصادفات داشته بأت

تواند برمبنای معیارهایی چون توانایی جسمی، رفتارهای می

جسمی راننده، عابر و سرنشین قابل توجیه  -اجتماعی و بلوغ ذهنی

سن راننده  بندیدسته (3115و همکاران ) Demetriadesباشد. 

، با این پیشنهاد که بر مبنای معیارهایی چون اندهدادپیشنهاد را 

جسمی راننده -توانایی جسمی، رفتارهای اجتماعی و بلوغ ذهنی

سال،  03تر از ت سن راننده در پنج دسته کمصورت پذیرفته اس

 65تر از سال و بزرگ 65تا  44سال،  45تا  34سال،  35تا  03

 شود.بندی میسال تقسیم

طور که در فصل دو بیان شد، آلودگی: همانخستگی و خواب ●

ثیر منفی دارد. این أآلودگی بر عملکرد راننده تخستگی و خواب

نده یکی از خصوصیات راننده بیان شده متغیر به عنوان تعریف کن

 شود.است. این معیار تحت مجموعه دلایل تصادفات ثبت می

اری ثیر غیرقابل انکأتخطی از سرعت مجاز: سرعت وسایل نقلیه ت ●

در شدت تصادف دارد، در هیچ کدام از تصادفات ثبت شده و 

ای قید اطلاعات موجود، مقدار سرعت تخمینی و یا سرعت لحظه

ثیر سرعت بر شدت أنتیجه تنها پارامتری که ت ه است درنشد

طور باشد. همانکند تخطی از سرعت مجاز میتصادف را بیان می

آید، این پارامتر بیان کننده اتخاذ سرعتی بیشتر که از اسم آن برمی

از سرعت مجاز است. البته با توجه به ماهیت صفر و یک معرفی 

 دهد. رخ نمیها، مشکلی ها در مدلشدن داده

ترین که نوع خودرو یکی از مهم نوع خودرو: با توجه به این ●

عوامل تأثیرگذار در شدت جراحت تصادفات است، خودروها بسته 

ه تواند، باند. هرچند متغیر عمر خودرو میبه نوعشان تفکیک شده

رفته در آن مورد استفاده قرار  کار آوری بهعنوان معیاری از فن

نمایشی  (3)جدول ها موجود نبود. ویژگی در دادهگیرد، این 

توصیفی از حضور وسایل نقلیه مختلف در آمار تصادفات مورد 

 بررسی است. 

 

 درتصادفات مختلف خودروهاي کلاس مشارکت درصد -2جدول 

43/41 خودروی سواری  

13/06 موتورسیکلت  

11/01 کامیون  

13/00 وانت  

66/5 عابرپیاده  

64/0 اتوبوس  

51/1 شاسی بلند  

14/1 ون  
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درصد از  41شود در بیشتر از همان طور که مشاهده می

تصادفات ثبت شده، خودروی سواری حضور داشته است. همچنین 

های ها از لحاظ تعداد در رتبهتصادفات موتورسیکلت و کامیون

 بعدی قرار دارند.

اطلاعات ثبت شده در فرم خصوصیات مسیر: به محدود بودن  ●

ثبت تصادفات، تنها عامل وابسته به جاده، نوع مسیر است، در این 

بندی نوع مسیر توسط پلیس راهور به سه دسته ها دستهداده

 اصلی، فرعی و روستایی انجام شده است.

همچنین پارامترهای ثبت شده دیگر مثل واژگونی بعد از 

پیاده و وجود ماشین سنگین برخورد، وجود شی ثابت، وجود عابر 

توان به عنوان متغیر مستقل معرفی از پارامترهایی هستند که می

 کرد.

واژگونی بعد از برخورد: این متغیر بیانگر این است که آیا وسایل ● 

 اند.نقلیه حاضر در تصادف دچار واژگونی شده

دهنده وضعیتی است که وسیله  وجود شی ثابت: این متغیر نشان● 

 نقلیه شریک در تصادف به شی ثابتی برخورد کند. 

ست که در ا حضور عابر پیاده: این متغیر بیان کننده حالتی● 

 تصادف عابر پیاده حضور داشته باشد.

ادف ست که در تصا حضور کامیون: این متغیر بیان کننده حالتی● 

 کامیون حضور داشته باشد.

 

 متغيرها نام و نوع معرفی -3جدول 

 نوع متغیر

 وابسته شدت جراحت
 مستقل سن

 مستقل خواب آلودگی

 مستقل نوع خودرو

 مستقل آب و هوا
 مستقل روشنایی

 مستقل نوع مسیر

 مستقل انحراف به چپ

 مستقل تغییر مسیر ناگهانی
 مستقل حرکت در خلاف جهت

 مستقل عبور از محل ممنوعه

 مستقل عدم توانایی در کنترل وسیله

 مستقل عدم توجه به جلو
 مستقل عدم رعایت حق تقدم

 مستقل عدم رعایت فاصله طولی

 مستقل هانامه راهآیین 5نقض ماده 

 مستقل تخطی از سرعت مجازنقص فنی
 مستقل واژگونی

 مستقل وجود شی ثابت

 مستقل حضور عابر پیاده

 مستقل نقلیه سنگینحضور وسیله 

                                                 
4. Train 
5. Test 

 سازيمدل -3
بردار پشتیبانبه بررسی در این مطالعه از الگوریتم ماشین

های سازی دادهبینی شدت تصادفات و مدلثر و پیشؤعوامل م

توجه به  شود. باموتور، خودروهای سواری و کامیون پرداخته می

استفاده از کرنل  این تحقیق دوم قسمتمطالب بیان شده در 

سازی ماشین بردار پشتیبان همواره بهترین در مدل RBFگوسی 

و  Aghayan؛ 3104و همکاران،  Dong) نتایج را ارائه داده است

 برده شد.  کاره سازی بلذا کرنل در مدل( 3104همکاران، 

پیشنهاد شده است که اطلاعات مورد  SVMبرای ساخت مدل 

 3ارسنجیو اعتب4، تست5قالب سه دسته جهت آموزش استفاده در

شود تقسیم شوند. مدل براساس اطلاعات بخش اول پرداخت می

بیند(. اطلاعات دسته دوم در جهت تعیین و تنظیم )آموزش می

رود هدف از انجام این عملیات تنظیم کار میه ب σو  Cضرایب ثابت 

طای ترین خشده کم ضرایب ثابت به صورتی است که مدل پرداخت

با استفاده از اطلاعات بخش سوم  یتاًممکن را داشته باشد و نها

گیرد. نسبت این مدل پرداخت شده مورد اعتبار سنجی قرار می

ها جهت آموزش، درصد داده 61بندی به این صورت است که دسته

ها در اعتبار درصد دیگر داده 04ها جهت تست و درصد داده 04

 شوند. سنجی استفاده می

 

شدت تصادفات مدل ماشين بردار پشتيبان  -3-8

 موتورسيکلت

-های مربوط به تصادفاتی که موتورسیکلتدر این قسمت داده

 SVMها در آن حضور داشتند. جهت ساخت مدل به الگوریتم 

ها آموزش داده شد. در مرحله درصد داده 61معرفی شدند. مدل با 

ای تنظیم به گونه σو  Cای، ضرایب ثابت تست، به روش شبکه

ترین خطای ممکن را ارائه دهد. که مقادیر بهینه شدند که مدل کم

 دست آمد. نهایتاًه ب 05و  10/1به ترتیب برابر با  σو  Cو مطلوب 

بندی کننده تشکیل شد، که وزن پارامترها در بردار ابرصفحه دسته

 ( نمایش داده شده است.5جدول )

( ضریب مثبت متغیر حضور وسیله نقلیه 1با توجه به جدول )

دهد که حضور وسایل نقلیه سنگین احتمال نشان می hgvسنگین 

دیدگی جراحت تصادف در تصادفات موتورسیکلت را افزایش آسیب

دهد به عبارتی اگر در تصادفی موتورسیکلت با کامیون برخورد می

گیرد. همچنین قوت می ،کند احتمال منجر شدن تصادف به فوت

نیز بیان  Sedanضریب مثبت متغیر حضور وسیله نقلیه سواری 

کند که حضور وسایل نقلیه سواری، شدت جراحت را در می

 دهد.تصادفات موتوری افزایش می

 

6. Validate 
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 فتهر کاره متغييرها و ضريب وزنی پارامترهاي ب -9جدول 

 %64بازه اطمینان  ضریب متغیر

hgv 133/35 410/31 11/35 

Sedan 536/1 663/1 111/4 

MTL 343/00 110/01 660/00 

SM 363/1- 660/1- 313/1- 

S 06/3 140/4 411/3 

SR 511/4 351/3 511/6 

D 361/1- 316/1- 10/3- 

SS 160/5- 114/5- 341/1- 

RW 611/6- 601/6- 133/6- 

Less16 361/3- 533/1- 110/3- 

to55 004/6- 641/1- 641/6- 

more74 11/3- 611/0 311/3 

bias 01/1- 013/1- 003/1- 

 

ضریب بیانگر این مسئله است که افزایش وزن وسیله این دو 

نقلیه در تصادفات مربوط به موتورسیکلت، افزایش شدت جراحت 

 تصادف را در پی دارد.

آید بر می MTLنتیجه ای که از ضریب متغیر انحراف به چپ 

این است که اگر تصادفی بین موتورسیکلت و سایر وسایل نقلیه 

اق افتد و دلیل این تصادف فغیره اتبلند و مانند سواری، شاسی

انحراف به چپ آن وسیله نقلیه )غیر موتورسیکلت( باشد احتمال 

یابد. همچنین ضریب منجر به فوتی شدن این تصادف افزایش می

 در امتداد حرکت نشان SMمنفی متغیر مربوط به حرکت ناگهانی 

هد د دهد اگر تصادفی بین موتورسیکلت و سایر وسایل نقلیه رخمی

 که در آن دلیل تصادف حرکت ناگهانی وسیله نقلیه غیر

موتورسیکلت باشد احتمال منجر به فوت شدن این تصادف کم 

رود ضریب متغیر تخطی از سرعت طور که انتظار میهمان .شودمی

حاکی از افزایش احتمال جراحت است. به این معنا که اگر  Sمجاز 

 خطی از سرعت مجاز دیگردر تصادف موتورسیکلت، دلیل تصادف ت

 ابد.یوسایل نقلیه باشد احتمال فوتی بودن تصادف افزایش می

دهد که در زمان طلوع خورشید، احتمال نشان می SRضریب 

که تصادفات موتورسیکلت به فوت ختم شود بسیار بالاست.  این

این احتمال در طول روز و زمان  SSو  Dاما با توجه به ضرایب 

یابد و انتظار به جرحی بودن تصادف ش میغروب خورشید کاه

 رود.می

توان اذعان داشت چنانچه می RWبا توجه به ضریب منفی 

های روستایی اتفاق افتد انتظار به تصادف موتورسیکلت در جاده

رسد دلیل وضعیت نظر میه رود که بتری میشدت جراحت کم

ی هانامناسب روسازی و مشخصات هندسی راه برای اخذ سرعت

 بالا است.

-بیان می ( less16،to55 ،more74ضرایب متغیر سن راننده )

جراحت  سال احتمال 65سال و بالای  03دو رده سنی زیر کنند در 

-که می، بیشتر است سال، 44نسبت به رانندگان با سن کمتر از 

 توان ضعف جسمانی را دلیلی بر این نتیجه بیان کرد.

 

شدت تصادفات خودروي  مدل ماشين بردار پشتيبان -3-2

 سواري
ها های مربوط به تصادفاتی که خودروی سواری در آنداده

استفاده شدند. در اینجا  SVMحضور داشتند جهت ساخت مدل 

ها آموزش داده شد. در مرحله تست، با درصد داده 61نیز مدل با 

ای، ضرایب ثابت درصد مشاهدات و به روش شبکه 04استفاده از 

C  و  14/1برابر باσ  مانده درصد باقی 04شدند. از تنظیم  01برابر با

(، اوزان بردار 4اطلاعات جهت اعتبارسنجی استفاده شد. جدول )

 دهد.بندی کننده را نشان میابرصفحه دسته

 

تصادفات  SVMمستقل درمدل وزن متغيرهاي -3 جدول

 خودروي سواري

 %64بازه اطمینان  ضریب متغیر

Pedestrian 140/06 616/03 331/06 

hgv 606/11 331/11 351/14 

MTL 334/15 361/10 161/11 

SM 135/1- 601/6- 110/6- 

TAS 313/31 031/33 011/35 

DCD 101/1- 131/1- 311/1- 

CRR 105/1 161/1 556/6 

SR 441/1 161/1 531/4 

N 351/1- 153/1- 310/0 

MW 066/6 161/4 364/3 

BW 651/0- 566/0- 310/1- 

Less16 641/6- 160/6- 436/3- 

to24 101/5- 136/6- 516/4- 

to55 131/3- 13/3- 436/5- 

more74 141/1 611/6 611/6 

bias 661/1- 116/1- 615/1- 

 

 کند کهبیان می Pedestrian( ضریب 4با توجه به جدول )

حضور عابر پیاده از عواملی است که در افزایش سطح شدت 

ای ثیرگذار است اگر در تصادفات بین جادهأجراحت تصادف ت

خودروهای سواری، عابر پیاده حضور داشته باشد این تصادف با 

با  hgvشود. از طرفی ضریب احتمال بیشتری منجر به فوت می

سایل نقلیه ثیر مستقیم حضور وأعلامت مثبت نشان دهنده ت

سنگین در سطح شدت جراحت تصادفات خودروهای سواری با 

بین  هایوسایل نقلیه سنگین است. این بدان معناست اگر در جاده
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شهری تصادفی بین خودروهای سواری و وسایل نقلیه سنگین رخ 

 دنبال دارد. ه افزایش شدت جراحت فوتی را ب ،دهد

ان نتیجه گرفت تومی MTLاز ضریب متغیر انحراف به چپ 

که اگر تصادفی بین وسایل نقلیه سواری و سایر وسایل نقلیه مانند 

اق افتد و دلیل این تصادف انحراف فبلند و غیره اتکامیون، شاسی

فوتی شدن این تصادف قوت  به چپ باشد احتمال منجر به

 تغییر مسیرهمچنین ضریب منفی متغیر مربوط به گیرد. می

دهنده این امر است که اگر حرکت نشان در امتداد SMناگهانی 

تصادفی بین وسایل نقلیه سواری و سایر وسایل نقلیه رخ دهد که 

در آن دلیل تصادف حرکت ناگهانی وسیله نقلیه سواری باشد 

 شود.احتمال منجر به فوت شدن این تصادف کم می

توان می TASآلودگی با توجه به ضریب مثبت متغیر خواب

نتیجه گرفت که اگر تصادفی بین وسیله نقلیه سواری و سایر 

وسایل نقلیه صورت گیرد در صورتی که دلیل تصادف 

آلودگی راننده باشد این تصادف با احتمال بیشتری منجر به خواب

 شود.فوت می

 DCDهمچنین از ضریب منفی متغیر عدم رعایت فاصله طولی 

 طولی توسط وسایل فاصله رعایت توان نتیجه گرفت اگر عدممی

تصادف آنها با دیگر وسایل نقلیه باشد، احتمال  نقلیه سواری دلیل

شود. در این مدل با توجه به منجر به فوتی شدن تصادف کم می

 CRRها نامه ایمنی راهآیین 5متغیر نقض ماده  ثبتضریب م

 هرانند توان دریافت که اگر دلیل تصادف عدم توجه به جلویمی

احتمال منجر به فوت شدن تصادف وسیله نقلیه سواری باشد، 

 . یابدافزایش می

کنند که از نظر زمانی، اگر بیان می Nو  SRضرایب مثبت 

تصادفی در شب هنگام یا زمان طلوع خورشید رخ دهد این تصادف 

نشان  MWگردد. ضریب مثبت با احتمال بالاتری منجر به فوت می

های اصلی، ایل نقلیه سواری در جادهدهد که تصادفات وسمی

 نفیدهد. ضریب ماحتمال فوتی بودن سرنشینان را افزایش می

BW ای هوسیله نقلیه سواری در جاده اتتصادف ند کهکبیان می

 . شوندتر میهای اصلی منجر به جراحات کم، نسبت به جادهفرعی

ثیرگذار بر سطح شدت جراحت أسن همواره یکی از عوامل ت

بیان  Less16 ،to24 ،to55 ،more74دفات بوده است، ضرایب تصا

دیدگی کنند که افزایش سن، موجب افزایش احتمال آسیبمی

 شود. سرنشینان می

 

 مدل ماشين بردار پشتيبان شدت تصادفات کاميون -3-9

های مربوط به تصادفات در این قسمت با استفاده از داده

ا تهیه هبردار پشتیبان کامیونوسایل نقلیه سنگین مدل ماشین 

عیین ضرایب تها آموزش داده شد. برای درصد داده 61شد. مدل با 

گرفت،  ها مورد تست قراردرصد از داده 04مدل با  σو  Cثابت 

به عنوان  01و مقدار  Cبه عنوان بهترین مقدار برای  13/1مقدار 

دند م شای تنظیای، به گونهبه روش شبکه σبهترین مقدار برای 

بردار ابرصفحه  ترین خطای ممکن را ارائه دهد. نهایتاًکه مدل کم

 (3پارامترها در جدول )بندی کننده تشکیل شد، که وزن دسته

 نمایش داده شده است.

 

 تصادفات کاميون SVM مدل وزن متغيرهاي مستقل در -3 جدول

 64% بازه اطمینان ضریب متغیر

Rollover 141/6- 466/1- 110/6- 

Pedestrian 611/03 605/00 000/01 

Motorcycle 631/4 035/4 341/3 

Sedan 301/01- 101/00- 611/01- 

MTL 111/31 155/31 016/36 

SM 611/01- 013/00- 061/01- 

TAS 161/5 611/5 01/3 

DCD 161/6- 131/1- 601/6- 

S 361/5- 103/5- 166/1- 

to55 11/01- 11/00- 31/01- 

more74 331/4 116/3 136/6 

bias 111/1- 111/1- 16113- 

 

 ر بر شدت تصادفات وسایل نقلیه سنگینؤث( عوامل م3جدول )

-بیان می Rolloverدهد. ضریب منفی متغیر واژگونی را نشان می

کند که اگر در تصادف وسیله نقلیه سنگین واژگونی رخ دهد شدت 

ر تبودن تصادف کمیابد و احتمال فوتی جراحت تصادف کاهش می

دهد نشان می Pedestrianشود. ضریب متغیر حضور عابر پیاده می

که در تصادفات وسایل نقلیه سنگین در صورت حضور عابر پیاده، 

یابد. با توجه به ضریب احتمال فوتی بودن تصادف قوت می

توان اذعان داشت که اگر در تصادف می Motorcycleموتورسیکلت 

رسیکلت درگیر باشد احتمال فوتی بودن تصادف ها، موتوکامیون

یابد. همچنین از ضریب منفی متغیر مربوط به سواری افزایش می

Sedan توان نتیجه گرفت که اگر وسیله مقصر سواری باشد می

 شود. تری منجر به فوت میتصادف با احتمال کم

توان می MTLاز ضریب مثبت متغیر مربوط به انحراف به چپ 

ن نتیجه گرفت که اگر تصادف کامیون با سایر وسایل نقلیه چنیاین

طوری که کامیون مقصر باشد احتمال منجر به ه ب ،گیرد تصور

یابد. ضریب منفی متغیر مربوط فوت شدن این تصادف افزایش می

دهنده این امر است در امتداد حرکت نشان SMبه حرکت ناگهانی 

ل نقلیه رخ دهد که در که اگر تصادفی بین کامیون و سایر وسای

آن دلیل تصادف حرکت ناگهانی وسیله نقلیه کامیون باشد احتمال 

با توجه به ضریب  شود.منجر به فوت شدن این تصادف کم می

توان نتیجه گرفت که اگر می TASآلودگی مثبت متغیر خواب

تصادفی بین کامیون و سایر وسایل نقلیه صورت گیرد در صورتی 
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آلودگی راننده کامیون باشد این تصادف با وابکه دلیل تصادف خ

شود. همچنین از ضریب منفی احتمال بیشتری منجر به فوت می

 توان نتیجه گرفت اگر عدممی DCDمتغیر رعایت فاصله طولی 

ل تصادف آن با سایر وسای طولی توسط کامیون دلیل فاصله رعایت

 شود. نقلیه باشد، احتمال منجر به فوتی شدن تصادف کم می

-نشان Sضریب مثبت متغیر مربوط به تخطی از سرعت مجاز 

ثیر مستقیم افزایش سرعت بر افزایش سطح جراحت أدهنده ت

باشد. یعنی اگر دلیل تصادف کامیون، تخطی از سرعت تصادف می

گیرد. ضرایب مجاز باشد احتمال فوتی بودن تصادف قوت می

ه در تصادفات دهد کمتغیرهای مربوط به سن راننده نشان می

سال احتمال فوتی بودن تصادف  65رانندگان با سن بیشتر از 

 یابد.افزایش می

گونه که پس از بررسی منابع مطالعاتی در بخش دوم همان

رفت، حضور وسایل نقلیه سنگین در معابر، همواره از انتظار می

های کاهد و منجر به مصدومیتمیزان ایمنی ترافیکی می

 .(0165 ،انیبیو حب ینالدینیمع) گردددفات میشدیدتری در تصا

 که این به دلیل اختلاف وزنی وسایل درگیر در تصادفات است چرا

که افزایش فاصله وزن دو خودروی درگیر در تصادفات، احتمال 

از طرفی انحراف به  .یابدتر افزایش میمرگ راننده خودروی سبک

شدت تصادفات  ترین عوامل منجر به افزایشچپ از جمله مهم

سازی نتایج مدل که در (،3103، و همکاران Zhibin) باشندمی

ثیرگذارترین پارامترها بر افزایش شدت تصادفات أهمواره یکی از ت

ها شناخته شد. نقش سن راننده در شدت تصادفات تمامی مدل

بالا رفتن سن راننده، شدت تصادفات با که  ثر بود به طوریؤم

 .(3114 ،و همکاران Chong) یابدافزایش می
 

 گيرينتيجه -3

های مختلف در حالت ،دهدنتایج این مطالعه نشان می

لف )خودروی سواری، موتور سیکلت و تتصادفات وسایل نقلیه مخ

همسو نیستند.  کامیون( عوامل متفاوتی دخیل هستند که الزاماً

تواند نشانه درستی تفکیک تصادفات به لحاظ ماهیت این امر می

 در این مطالعه باشد. 

به ترتیب  ها، عواملیدر تصادفات مربوط به موتورسیکلت

حضور وسایل نقلیه سنگین و خودروی سواری، تخطی از اولویت 

سرعت مطمئنه و افزایش سن راننده احتمال فوتی بودن تصادف 

 5نون ادر تصادفات خودروی سواری، نقض قدهد. افزایش میرا 

و  پیاده آلودگی، حضور عابرها، خستگی وخوابنامه ایمنی راهآیین

افزایش سطح شدت جراحت تصادفات را  وسایل نقلیه سنگین

ه ب دهد. همچنین در تصادفات وسایل نقلیه سنگینافزایش می

طی ها، تخبه چپ کامیون، سن بالای راننده، انحراف ترتیب اولویت

از سرعت مجاز و حضور موتورسیکلت به عنوان عواملی شناسایی 

شدند که در افزایش احتمال فوتی بودن تصادفات نقش مستقیم 

 دارند.

 

 مراجع -3
ثیر جنسیت رانندگان أبررسـی ت " ،نجف پ ،حاتمی ع ،اردکانی ح

یازدهمین  ،"ثر بر شدت تصادفات درون شهریؤدر عوامل م
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1. Introduction 

Accidents as a threat factor to the transport system have widespread political, social, and economic 
dimensions, which is increasing in developing countries. Iran, as a developing country, has not escaped this 
danger, but in recent years it has taken preventive measures and crash statistics has been decreasing. Crash 
injury severity is one of the most important criterions of measuring the costs of accidents. Different methods 
have been used for predict modeling. Support Vector Machine is a relatively new modeling technique which 
was proposed to solve the classification and regression problems. That shows accurate and acceptable 
performance. In the present study, it has been tried to model the severity of accidents with a combination 
clustering and classification approach, with the help of neural network algorithms, simple parsing, SVM, KNN, 
and C4.5 algorithms and by comparing the algorithms used assess the ability of each of the algorithms in the 
prediction of the severity of accidents. The purpose of this study is to evaluate the performance of support 
vector machine algorithm to predict the severity of road accidents and identify the factors that affect the 
severity of accidents. 
 

2. Methodology 

2.1. Data collection 

Several approaches have been used to model and predict the severity of accidents. The support vector 
model is a relatively new modeling technique for solving regression and classification problems, which 
provides a precise and acceptable operation. The purpose of this study was to evaluate the performance of 
backup vector machine algorithm in predicting the severity of road accidents and determining the factors 
influencing the severity of accidents. In this study, road traffic crash data for seven provinces of Isfahan, 
Khuzestan, South Khorasan, Qom, Qazvin, Kerman and Mazandaran has been used, and support vector machine 
algorithm has been used to predict the injuries or casualties. 
 

2.2. SVM modeling 

Ren and Zhou used the SVM as an optimal way to predict the number of accidents (Ren, and Zhuping, 2011). 
Lee et al., applied the SVM models to analyze the severity of accidents at five levels of injury severity (no injury, 
possible injury, superficial injury, severe injury and fatal injury), and to determine the SVM model, they used 
LIBSVM software (Zhibin et al., 2012), as well. Aghaeian et al. (2015), conducted a study to evaluate the 
performance of Support Vector Machines models with various kernel functions in case of predicting the 
severity of accidents (Aghayan et al., 2015). Three levels of injury were defined for this study (no injury, 
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wounding injury and fatal injury) and twelve variables were selected from existing data. In another study, Chen 
et al., aiming to assess the model of severity of drivers injuries using the of Support Vector Machines models, 
studied the two-year data of reversal accidents in New Mexico, and descriptive variables of environmental 
conditions, characteristics of vehicle and driver were defined then, using the decision tree, the effective 
variables were determined (Chen et al., 2016). The data related to accident in which a riding car existed was 
used to build the SVM model. At this point, the model was trained by 70% of data as well. At the testing stage, 
using 15 percent of the observations through a network approach, the constant coefficient of C was determined 
0.05 and σ was set equal to 10. The remaining 15 percent of information was used for validation. 

 
3. Results and discussion 

3.1. SVM to predict the severity of car crashes 

According to Fig. 1, the Pedestrian Coefficient suggests that the presence of pedestrians is one of the factors 
affective in increase in the severity level of the accident injury. If in road traffic accidents of riding cars, 
pedestrians exist, these accidents are more prone to death. On the other hand, HCAR Coefficient with a plus 
sign indicates the direct impact of the presence of heavy vehicles on the level of severity of injury accidents of 
riding cars with heavy vehicles. This means that if throughout interurban roads, an accident happens between 
cars and heavy vehicles; it will lead to increase in the severity of fatal injuries. 

 
 

 

Fig. 1. Weighting coefficients of independent variables in the model of severity of car accidents 

 

 

3.2. Identify important variables 

The data related to crashes in which the car was present were used to build the SVM model, the effect of 
important variables on the severity of accidents, each of the three types of accidents related to motorcycles, 
cars and trucks were investigated. After comparing the results obtained from the support vector machine 
model, the results indicated that backup vector machine algorithm has the Performance superiority, higher 
accuracy, and low operating error. Age has always been one of the factors affecting the severity of accidents. 
Coefficients Less16, to24, to55, and more74 indicate that increasing age increases the likelihood of injuries to 
occupants, are presented in Table 1. 
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Table 1. Weighting coefficients of independent variables in the truck crash intensity model 

Parameter coefficients A 95% confidence interval 

Pedestrian 17.351 16.907 19.62 

Hgv 33.717 33.268 35.24 

MTL 34.225 31.69 33.87 

SM -8.024 -7.713 7.031- 

bias -0.733 0.807- 0.734- 

 
4. Conclusions 

The results of the research indicate that algorithms such as neural networks and support vector machine 
algorithms (often non-linear degrees) usually provide the highest rate of classification, while they do not 
provide the proper interpretation capability, instead, tree-based algorithms are rule-based if and then have the 
interpretation capability for humans. Rules are important because they can be made available to traffic and 
safety professionals, and by taking a strategic decision in the field of reducing the severity of the accidents and 
the resulting losses, has taken an important and effective step. The results showed that the data volume does 
not affect the performance of the backup vector machine and can consistently predict more than 70% correctly 
for Gang types of accidents, injuries and casualties. In other words, due to the high number of crash injuries in 
comparison with the crash casualties, there is a strong tendency to anticipate injury crashes. Also, factors such 
as the difference in the weight of vehicles involved in crashes, deviation of the vehicles towards left, elderly age 
of the driver, pedestrian presence and violating the legal speed limit lead to increased accident severity and 
fatal accidents. 
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