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شهريار افندي زاده1، مهدي نبي زادهر2 ، نازنین جوادی درخانه3
1- دانشيار، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران 

 2- كارشناس ارشد مهندسي عمران گرايش برنامه ريزي حمل ونقل، مدرس دانشگاه 

مدل سازي نقش عامل انساني در تصادفات با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي 

................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

چيكده
هدف اين مقاله ارائه مدلی مبتنی بر شبکه های عصبی با دقت بالا برای ساخت مدل پيش بيني تصادفات براساس نقش عامل 
انساني مي باشد. با عنايت به اين موضوع که در اکثر مطالعات به نقش جاده و وسيله نقليه بيش از موارد ديگر نگريسته شده است، 
در این تحقیق با استفاده از تخلفات ترافكيي رانندگان كه از مهمترين نشانه هاي رفتار عامل انساني مي باشد، اقدام به طراحي مدل 

گرديده است.
جهت انتخاب متغيرهاي موثر در پروسه طراحي مدل، از بين تخلفات رانندگي ثبت شده در بزرگراه هاي برون شهري تحقيق، تخلفات 
حادثه ساز انتخاب شده اند، از طرف ديگر با بررسی تصادفات در فاصله زمانی مورد نظر، تصادفات براساس شدت )خسارتی، جرحی 
و فوتی( استخراج و با استفاده از ضرايب معادل سازي مناسب، تبديل به شدت تصادف گرديدند، سپس با استفاده از مدل سازی به 
روش شبكه عصبي، شبكه هايي با ساختار متفاوت ساخته شده و در نهايت مدل بهينه با ارزيابي پارامترهاي شبكه انتخاب و بوسیله 
داده هاي جديد كه در آموزش مدل وارد نگرديده، مورد اعتبار سنجي قرار گرفت و نتايج پارامترهاي شبكه بهينه نشان از دقت بالاي 

شبكه عصبي در ساخت مدل فوق دارد. 

كليد واژه: تصادفات، نقش عامل انساني، تخلفات ترافكيي رانندگان، مدل شبكه عصبي مصنوعي 

1- مقدمه

تصادفات و تلفات انسانی از جمله عوارض ناخوشایند توسعه 
ناموزون تکنولوژي حمل ونقل می باشند. لازمه موفقیت سیاست 
هاي ایمنی و تضمین کننده کارایی اقدامات پیشگیرانه، بکارگیري 
نتایج مطالعات و تحقیقات علمی در خصوص ایمنی راه می باشد، از 
جمله ابزارهاي مؤثر و مفید در این زمینه مدل ها می باشند چرا که 
مدل از یک سو ابزاري است جهت توصیف، توضیح و یا پیش بینی 
یک پدیده معین و از سوي دیگر می تواند جهت ترکیب و یکپارچه 
سازي اثرات متغیرهاي تصمیم گیري بکار گرفته شود، آشکار است 
که چنین شناختی، منتهی به امکان پذیر شدن تدوین برنامه هاي 
ایمن سازي تردد در جهت کاهش تبعات ناشی از تصادفات می شود.

مدیران  و  مسئولان  تصادفات،  از  ناشی  هاي  هزینه 
پرداخت. معضل  این  حل  راهکارهاي  ارائه  فکر  به  را  شهري 

کارشناسان در مبحث مدیریت ترافیک باید از عملکرد ایمن 
معابر مطلع باشند. بدین منظور روش قابل اطمینانی براي پیش 
راستا محققین  در همین  است.  نیاز  مورد  تصادفات  میزان  بینی 
مدل هایی ارائه کردند که با کمک داده هاي تصادفات، تجزیه و 
تحلیل آن و قضاوت کارشناسی می توان تعداد تصادفات را پیش 
بینی نمود. براي به دست آوردن نتایج واقعی و قابل اطمینان از 
مدل، به اطلاعات مناسب تصادفات، ترافیک و طرح هندسی نیاز 
است. توسعه اینگونه مدل ها براي بررسی تأثیر عوامل موردنظر 
بر روي تصادفات، مهندسین را قادر می سازد تا اقدامات لازم را 
در جهت شناسایی و کاهش تعداد و شدت تصادفات و یا کاهش 
احتمال وقوع آن ها اعمال نمایند. انسان به عنوان استفاده كننده 
از سيستم حمل و نقل، نقش اصلي را در ايمني و تصادفات ايفا مي 
كند و در رخداد هر تصادفي مي توان تاثير عامل انساني به صورت 
هاي مختلف را مشاهده نمود، در بيش از 95 درصد از تصادفات 
عامل انساني به صورت عامل مستقيم و يا همراه با عوامل ديگر 
نقش دارد. استفاده از مدل هاي تخمين در برآورد تصادفات در
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حوزه حمل و نقل درون شهري و برون شهري، به دليل افزايش 
سالانه مرگ و مير ناشي از حوادث ترافكيي در كشورهاي در حال 
توسعه در سال هاي اخير مرسوم شده است. با توجه به متفاوت 
محيط  و  جاده  نقليه،  وسايل  رانندگان،  به  مربوط  شرايط  بودن 
در كشورهاي مختلف لازم است كه در كشور ما نيز براي انواع و 
اقسام راه هاي موجود در كشور مدل هاي پيش بيني تصادفات 
توسعه داده شود تا نقش عوامل مختلف در بروز تصادفات مشخص 
شده و راهكارهاي مناسب براي كاهش اين تصادفات ارائه شود.

2- مروری بر مطالعات گذشته 

تقريباً پس از دهه هفتاد ميلادي، تحقيقات مربوط به تصادفات 
جاده اي از كارهاي علمي و تحليل هاي منسجم اثر گرفت. محققان 
به اين واقعيت پي بردند كه تصادفات نتيجه فقط كي علت نبوده 
بلكه پيامد زنجيره اي از دلايلند، اين زنجيره شامل علل و عوامل 
جاده اي، انساني، وسيله نقليه و محيط اطراف است كه هر كي از 
آن ها نيز مشتمل بر اجزاي متعدد ديگري هستند. بنابراين يافتن 
علل واقعي تصادفات از ميان سلسله عوامل جمع آوري شده، مثل 
يافتن حلقه هاي ضعيف اين زنجيره خواهد بود و اين اولين قدم در 
راه ايمن سازي حمل و نقل جاده اي مبتني بر تحقيقات علمي است.

تحقیقاتی برای بیان ارتباط تصادفات جاده ای و تخلفات رانندگی 
صورت گرفته اند، برای نمونه مک دونالد در سال 2004 ثابت کرد 
که رانندگانی که تحت تأثیر موادمخدر هستند بیشترین تخلفات 
رانندگی را مرتکب میشوند که منجر به تصادف میگردد و افرادی که 
تحت درمان ترک اعتیاد هستند تخلفات کمتری انجام می دهند]1[.

در سال 2004 میلادی نیز کاستلا و پرز رابطه میان الگوهای 
رفتاری شخصیتی مختلف و ارتکاب به تخلف را دریافتند که به 
وسیله تست روان کاوی و تست عکس العمل رانندگان نسبت به 
رانندگانی که  اعمال شده بدست آمد، بدین صورت که  مجازات 
در هنگام ارتکاب به تخلف با مجازات و تنبیه کمتری مواجه می 
رانندگی  و  راهنمایی  قوانین  از  تخلف  به  بیشتری  تمایل  شوند 
دارند و این مورد در خانم ها کمتر از آقایان مشهود می باشد]2[.

آماري  هاي  بر مدل  بیشتر  تصادفات  آنالیز  مورد  در  مطالعات 
مانند مدل هاي رگرسیون خطی، مدل رگرسیون لگاریتمی اعم 
منفی  ایی  جمله  دو  هاي  مدل  و  پواسون  و  طبیعی  لگاریتم  از 
تکیه داشته اند و در این مدل ها روابط بین تصادفات و ترافیک 
عبوري، مشخصات هندسی و فاکتور هاي محیطی بررسی شده 
چند  رگرسیون  هاي  مدل  از  تحقیقات  این  از  برخی  در  است. 
متغیره خطی در پیش بینی تصادفات استفاده گردیده که فرض 
شده است تعداد تصادفات و یا نرخ تصادفات و یا نرخ تصادفات 
یک تابع خطی از خصوصیات مختلف محیطی ترافیک مثل جریان 

... می  و  رانندگی  هوا، طرح هندسی، وضعیت  و  آب  عبوري، 
باشد. از جمله این تحقیقات می توان به مطالعات لاندي، ایوي 
اشاره کرد. ایوان و اوامر براي پیش بینی تعداد تصادفات ترافیکی 
از مدل رگرسیون پواسون استفاده کرده و به این نتیجه رسیده اند 
که مدل پواسون نسبت به مدل رگرسیون خطی ترجیح داده می 
شود و بکارگیري مدل پواسون در وضعیت هاي همگن و زمانی که 
داده هاي تصادف پراکندگی زیادي ندارند، درست می باشد]3[.

منرینگ  و  جانسن  و  جونز  توسط  که  تحقیقاتی  از  یکی  در 
تصادفات  تحلیل  و  تجزیه  جهت  آمریکا  سیاتل  منطقه  در  که 
اطلاعاتی  بانک  از  است  شده  انجام  پواسون  مدل  از  استفاده  با 
متغیرها  تعیین  و  اطلاعاتی  مجموعه  بعنوان  تصادفات 
مزبور  عوامل  که  رفته  بکار  متغیرهايی  و  است  شده  استفاده 
متقابل  تاثیرات  سفر،  الگوي  ترافیک،  حجم  تغییرات  بیانگر 
باشد]4[. می  آن  نظایر  و  هندسی  طرح  و  نشده  گیري  اندازه 

خود  درتحقیق  گاربر  و  جوشو  همچنین  و  لوم  و  میاو 
بودن  نامناسب  مربعات،  کمترین  و  پواسون  مدل  درزمینه 
تصادفات  مدلسازي  جهت  را  مربعات  کمترین  هاي  روش 
اما  نمودند،  توصیه  را  پواسون  توزیع  بکارگیري  و  دادند  نشان 
دیگر  عبارت  به  دارد،  مهمی  محدودیت  یک  پواسون  توزیع 
باشند]5[. برابر  بایستی  واریانس  و  میانگین  توزیع  این  در 

احتمالی   عصبی  شبکه  یک  از  همکاران  و  اتی  عبدل 
شماره  شهري  بین  کریدور  در  تصادفات  بینی  پیش  براي 
داده  نشان  نتایج  آنالیز  اند.  کرده  استفاده  اورلاندو  در   1
مدل  یا  تواند  می  تصادفات  از  درصد   70 حداقل  که  اند 
شود]6[. بینی  پیش  صحیح  طور  به  احتمالی  عصبی  شبکه 

تایوان  کشور  در  ها  جاده  تصادفات  سازي  مدل  در  چانگ 
منفی  اي  جمله  دو  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  دو  از 
نتیجه  این  به  مقایسه کارایی دو مدل،  با  و  استفاده کرده است 
روش  یک  مصنوعی  عصبی  هاي  شبکه  مدل  که  است  رسیده 
باشد]7[. می  تصادفات  آنالیز  براي  قوي  و  محکم  جایگزین 

منرینگ  و  جانسن  و  جونز  توسط  که  تحقیقاتی  از  یکی  در 
تصادفات  تحلیل  و  تجزیه  جهت  آمریکا  سیاتل  منطقه  در  که 
اما  نمودند،  توصیه  را  پواسون  توزیع  مبکارگیري  از  استفاده  با 
دیگر  عبارت  به  دارد،  مهمی  محدودیت  یک  پواسون  توزیع 
باشند]5[. برابر  بایستی  واریانس  و  میانگین  توزیع  این  در 

احتمالی   عصبی  شبکه  یک  از  همکاران  و  اتی  عبدل 
شماره  شهري  بین  کریدور  در  تصادفات  بینی  پیش  براي 
داده  نشان  نتایج  آنالیز  اند.  کرده  استفاده  اورلاندو  در   1
مدل  یا  تواند  می  تصادفات  از  درصد   70 حداقل  که  اند 
شود]6[. بینی  پیش  صحیح  طور  به  احتمالی  عصبی  شبکه 

تایوان  کشور  در  ها  جاده  تصادفات  سازي  مدل  در  چانگ 
منفی  اي  جمله  دو  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل  دو  از 
نتیجه  این  به  مقایسه کارایی دو مدل،  با  و  استفاده کرده است 
روش  یک  مصنوعی  عصبی  هاي  شبکه  مدل  که  است  رسیده 
باشد]7[. می  تصادفات  آنالیز  براي  قوي  و  محکم  جایگزین 
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4-1- متغیر وابسته
در اكثر مدل های پیش بینی تصادفات از متغیرهایی نظیر 
و  شود  می  استفاده  تصادف  نرخ  یا  و  داده  رخ  تصادفات  تعداد 
تمایزی در نوع تصادفات مشاهده نمی گردد، لذا در این تحقیق 
این نقص برطرف شده و معادل سازی انواع تصادفات انجام شده 

است.
این تحقیق استفاده  شدت تصادف بعنوان متغیر وابسته در 
می شود، این متغیر بیانگر شاخصی برای تصادف های روی داده 
در محورهای مورد مطالعه می باشد، با توجه به اینکه تصادفات از 
نظر شدت به سه نوع خسارتی، جرحی و فوتی تقسیم می شوند، 

لذا شدت تصادف بوسيله رابطه )1( معرفی و تعریف می شود. 

)1(

       : شدت تصادف1،                 تصادف خسارتی2،          تصادف 
جرحی3،           تصادف فوتی4 

:  وزن نسبی هزینه تصادفات جرحی و فوتی نسبت به          
تصادف خسارتی 

طول محور به کیلومتر  : 
در این تحقیق ضرايب معادل سازي متغیر وابسته براساس نسبت 
هزینه تصادفات فوتی، جرحی و خسارتی مي باشد، که از پروژه 
برآورد هزینه های تصادفات )درون شهری و برون شهری( در راه 
براساس  تصادف  شدت  رابطه  شود]9[.  مي  استفاده  ایران،  های 

تحقيق فوق بصورت زير در مي آيد.
)2(

	
مبناي زماني رابطه )2( بصورت ماهانه مي باشد، يعني شدت 
ماهانه  خسارتي  جرحي،  فوتي،  تصادفات  تعداد  براساس  تصادف 
بدست  بر طول محور  آن  تقسیم  و  نظر محاسبه  مورد  در محور 

می آید.

4-2- متغيرهاي مستقل
با عنايت به اينكه موضوع تحقيق، طراحي مدل پيش بيني 
شدت تصادف براساس تخلفات ترافكيي رانندگان مي باشد، از بين 
تخلفات شش نوع تخلف رانندگي را که براساس آمار و اطلاعات 
موجود علت اصلی وقوع اکثر تصادفات و یا باعث افزایش شدت 
تصادف بوده، شامل سرعت غيرمجاز، سبقت غيرمجاز، عدم رعايت 
فاصله طولي، انحراف به چپ، عدم رعايت حق تقدم، عدم استفاده 

3- روش تحقيق

پايه  بر  مهندسي  هاي  سازي  بهينه  اكثر  اينكه  به  توجه  با 
روش هاي محاسبات خطي عددي مي باشند كه اين مستلزم پيدا 
كردن جواب بهينه در بين كي سري جواب مي باشد،‌ استفاده از 
الگوريتم هاي فرا ابتكاري مي تواند تا حدودي كي شبيه سازي 
از دنياي واقعي در حل اين گونه مسائل باشد، در واقع روش هاي 
بهينه  نوع  از  كاربردي  مسائل  درحل  زيادي  قابليت  ابتكاري  فرا 
سازي تريكبي دارند، در این تحقیق از بين مدل هاي فرا ابتكاري 
از روش شبکه عصبی مصنوعي براي ساخت مدل استفاده شده 
برای حل مسائلی دارد  بالقوه ای  توان  است. شبکه های عصبی 
تحلیلی  های  تکنیک  منطقی،  طریق  از  ها  آن  سازی  شبیه  که 
سیستم های خبره وتکنولوژی های استاندارد نرم افزاری مشکل 
است. این تکنیک قادر است درمواقعی که داده ها در شرایط عدم 
اطمینان اعم از آنکه داده ها فازی باشند و یا به طور ناقص وتوام 
نظر  بر  بنا  ارائه دهد.  باشند جواب منطقی  دریافت شده  نویز  با 
اندیشمندان درحل مسائلی که فاکتورهای انسانی دخیل هستند، 
ارائه متدولوژی های مبتنی برانسان )دراین جا سلول های عصبی 
انسان( احتمالاً منجر به راه حل های بسیار کارسازی می شود]8[.

های  نکته هستند که شبکه  این  بیانگر  فوق همگی  عوامل 
باشند،  می  ونقل  مسائل حمل  برای حل  مناسبی  گزینه  عصبی 
نیز به کارگیری شبکه های عصبی درحل مسائل حمل  درعمل 
این  به  تحقیق  روش  است.  شده  گسترده  بسیار  امروزه  ونقلی 
صورت است که پس از بررسی تحقیقات گذشته در زمینه مدل ها 
و متغیرهاي مؤثر بر تصادفات، منطقه مطالعاتی تعیین و اطلاعات 
با  سپس  است.  شده  آوري  جمع  مشخص  دوره  براي  نیاز  مورد 
ساخت مدل شبکه عصبی و توسعه آن، مدل شبکه عصبی بهینه 
اعتبارسنجی مورد  انجام  با  اعتبار مدل  و  انتخاب شده و صحت 

ارزیابی قرار گرفت.

4- متغيرهاي موثر در مدل

با  انساني  بررسي نقش عامل  به هدف تحقیق كه  با عنایت 
استفاده از تخلفات ترافكيي رانندگان در تصادفات جاده اي مي 
باشد، اقدام به ساخت مدل پيش بيني تصادف با استفاده از شبكه 
نيازمند  مدل  اين  طراحی  در  گردد.  مي  مصنوعي  عصبي  هاي 
معرفي كامل متغیر وابسته و نيز متغیرهای مستقل بوده که در 
واقع از ارتباط بین متغیرهای مستقل و وابسته هدف مورد نظر 

كه ساخت مدل مي باشد، حاصل گردد.

(1)
1- Accident Severity 
2- Property Damage Accident
3- Injury Accident
4- Fatal Accident
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واقع  در  متغیرهای مستقل  انتخاب مي شوند.  ایمنی  کمربند  از 
تعداد ثبت شده هرکدام از تخلفات رانندگی ذکر شده در بالا در 
ماهه  زمانی یک  بازه  در  محورهای مورد مطالعه در هر کیلومتر 
می باشند، یعنی در واقع با توجه به اینکه طول محورها متفاوت

(1)

5- اطلاعات مورد استفاده در تحقيق

در این تحقیق نیاز به محورهایی با خصوصیات مورد نظر و 
برخوردار از بانک اطلاعات تصادفات می باشد. پس از انجام بررسی 
هاي لازم و امکان دست یابی به اطلاعات مشخص شد که تعدادي 
از محورهاي استان گیلان نیازهاي تحقیق را برآورده می کنند. 
ثبت  ترافیکی  تخلفات  اطلاعات  اینکه  به  توجه  با  دیگر  از طرف 
شده در جاده ها در بانک اطلاعاتی تصادفات وجود ندارد، بنابراین 
نیازمند افزودن چنین اطلاعاتی به بانک اطلاعات تحقیق بود. در 
نتیجه اقدام به تهیه اطلاعات مربوط به تخلفات ترافیکی رانندگی
ثبت شده در جاده های ناحیه مطالعاتی از طریق پلیس راه گردید.

(1)

می باشند به جهت اینکه همه متغیرها بر یک مبنای واحد باشند، 
تعداد تخلف در هر کیلومتر محور مورد نظر از تقسیم تعداد تخلف 
ماهیانه محور مورد نظر بر طول محور بدست می آید. در جدول 1 

متغیرهای موثر در مدل سازی نشان داده شده اند.

شامل  اطلاعاتی  بانک  یک  شده  یاد  مجموعه  از  نهایت  در 
اطلاعات تصادفات و همچنین اطلاعات تخلفات رانندگی مربوط 
به 4 محور بزرگراه بین شهری در نرم افزار MATLAB تشکیل و 
برای مدل سازی مورد استفاده قرار می گیرد. این بانک اطلاعاتی 
شامل اطلاعات تصادفات و تخلفات رانندگی 52 ماه استان گیلان 
در حد فاصل سال های 1388 الی 1393 بوده است که اطلاعات 
44 ماه طی سال های 1388 الی 1392 بعنوان داده های ساخت 
مدل و اطلاعات 8 ماهه سال 1393 برای تست مدل مورد استفاده 
قرار گرفته است. تصویری از این بانک اطلاعاتی در جدول 2 نشان 

داده شده است.
(1)

جدول1 :  متغیرهای موثر در مدل سازی

جدول2 : تصویری از بانک اطلاعاتی مورد استفاده در طراحی مدل

1
2

3

4
5
6
7
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5-1- نرمال سازی داده ها
پارامترها در مدل هاي تصميم گيري  از آن جا که تمامي 
از ابعاد كيساني برخوردار نيستند، براي كيسان سازي آن ها از 
روش هاي نرمال سازي يا استاندارد سازي داده ها استفاده مي 
شود. روش هاي متعددي جهت نرمال سازي داده هاي ورودي و 
خروجي وجود دارد كه متداول ترين آن ها داده هاي جمع آوري 
شده را به اعداد بين ٠ تا ١ و يا بين ١-  تا ١ تبديل مي نمايند. 

در اين تحقيق رابطه شماره 3 براي تبديل اعداد بين صفر تا 
كي مورد استفاده قرار گرفته است. شرط استفاده از اين فرمول 
ها آن است كه داده هاي جمع آوري شده در دامنه اعداد مثبت 
تعريف شده باشند. آمارهاي مربوط به مقادير واقعي و نرمال شده 

در جدول 3 آورده شده است. 
)3(

(1)

　⼀㄀㤀㘀

　⼀㈀㄀㐀

　⼀㄀㤀㜀
　⼀㈀　㔀
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　⼀㄀㠀　

　⼀㄀㤀㤀

　⼀㈀㤀㤀 㔀⼀㘀㤀
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㄀
㄀
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　⼀㈀　㘀
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　⼀㈀㌀㠀
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جدول 3 :  آمارهاي مربوط به مقادير واقعي و نرمال شده پارامترهای بانک اطلاعاتی

6- مدل شبكه عصبي مصنوعی

براي مدلسازي از نرم افزار MATLAB به خاطر توانایی بالا 
و  بودن  پذير  انعطاف  در ساخت شبکه های عصبی و همچنین 
شبکه  ساختار  نوع  ترين  رايج  است.  شده  استفاده  كار  راحتي 

عصبي از سه لايه ورودي، پنهان و خروجي تشيكل شده است.
لايه ورودي در شبكه عصبي لايه اي است كه در آن داده 
ها جهت آموزش شبكه اعمال مي شود. اين لايه ها در واقع به 
عنوان دروازه هاي شبكه هستند. ساختار شبكه بايد طوري باشد 
كه در اين لايه ورودي به اندازه تعداد متغيرها جهت حل مساله، 
عصب وجود داشته باشد. در لايه ورودي هر داده داراي 6 پارامتر 
و در نتیجه لايه ورودي نيز داراي 6 عصب مي باشد. لايه خروجي

(1)

آخرين لايه شبكه اعصاب مي باشد، اين لايه به دليل توليد 
واقع  رود، در  بشمار مي  خروجي، جزء مهمترين قسمت شبكه 
با خروجي  و  شوند  مي  توليد  لايه  اين  در  هاي شبكه  خروجي 
تعداد  به  نيز  خروجي  لايه  در  شوند.  مي  مقايسه  مطلوب  هاي 
متغيرهاي خروجي نرون خروجي وجود دارد كه همان عصب مي 
باشد در این تحقیق خروجي داراي كي پارامتر و به تبع آن لايه 
خروجي شبکه نيز داراي كي عصب است. تنها مرحله‌اي كه تعداد 
مشخص  ابتدا  از  و  است  برخوردار  خاصي  اهميت  از  آن  عصب 
را  اصلي محاسباتي  پنهان هسته  است، لايه  پنهان  نیست، لايه 
تشيكل مي دهند و اين لايه است كه بوسيله نرون ها، ورودي 
هارا از لايه ورودي دريافت كرده و سپس مقدار خروجي را در لايه 

خروجي توليد مي كنند.

(1)

1

2

3

4

5

6

7
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6-1- ساختار شبكه عصبي مصنوعی
تعداد  بايد  عملكرد،  بهترين  با  اي  شبكه  به  رسيدن  جهت 
بهينه نرون ها در لايه پنهان را با تغيير تعداد نرون ها در اين لايه، 
تعداد  باید در ساخت مدل شبکه عصبی  واقع  در  جستجو كرد، 
عصب لایه پنهان را با سعی و خطا تغيير داد و بر اساس تعداد 
عصب مختلف پارامترهاي شبكه را مورد ارزيابي قرار داد تا زمانی 
میانگین  با  بهینه  عصبی  شبکه  همان  که  مطلوب  نتیجه  به  که 
مربعات خطای کم و ضریب رگرسیون بالا می باشد، حاصل شود. 
در متفاوت  عصب  تعداد  با  شبكه  پارامترهاي  ارزيابي  منظور  به 

6-2- ساخت شبکه های عصبی مختلف
یکی از مشکلات رایج هنگام آموزش مدل های پیش بینی، تطبیق 
به  یا  فعلی  آموزشی  های  داده  با خصوصیات  مدل  حد  از  بیش 
عبارتی پیش برازش1 است که این مسأله به پیش بینی نادرست 
و با دقت کمتر از حد انتظار برای مقادیر جدید منجر می شود. 
برای جلوگیری از چنین حالتی با استفاده از روش اعتبارسنجی 
تقاطعی2 ، داده ها به سه بخش داده های آموزشی3، داده های 
آزمایشی4 و داده های اعتبارسنجی5 تقسیم می شوند. مقداري از

های  شبكه  ساختار  كه  شده  استفاده   4 جدول  از  پنهان  لايه 
تعداد  ابتدا  در  است.  شده  آورده  جدول  اين  در  شده  استفاده 
عصب ها در لايه پنهان ۵ در نظر گرفته شده و پارامترهای شبکه 
محاسبه شده و در مراحل بعد نيز با افزايش تعداد عصب در لايه 
پنهان پارامتر هاي مربوط به شبکه محاسبه شده تا شبکه عصبی 
بهینه مشخص گردد. در این تحقیق از 208 داده جمع آوری شده، 
176 داده برای ساخت مدل شبکه عصبی و 32 داده برای ارزیابی 

و اعتبارسنجی مدل مورد استفاده قرار می گیرد.

داده ها كه به هر كي از اين سه دسته اختصاص داده مي شود در 
پارامترهاي شبكه تاثير گذار مي باشند. بدين منظور داده ها در 
چهارحالت با درصد هاي مختلف به شرح جدول 5 در شبكه اعمال 
شده است كه تفكيك داده ها در هر كدام از اين حالت ها بصورت 

تصادفي انجام شده است.

جدول4 : حالت های مختلف ساختار شبکه عصبي

جدول5 : تفکیک داده های ورودی به شبکه عصبي

1- Over fitting
2- Crossed Validation
3- Training Data
4- Testing Data
5-Validation Data
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باشد،  می  سیگموئید  تابع  شبکه  آموزش  جهت  انتقال  تابع 
که  مارکوات  لونبرگ-  الگوریتم  شبکه،  آموزش  الگوریتم 
می  استفاده  بوده،  مطلب  افزار  نرم  در   ،TRAINLM بصورت 
شود. در نهايت براي حالت هاي مختلف شبكه، با داشتن تعداد 
متفاوت،  هاي  داده  تفكيك  و  پنهان  لايه  در  متفاوت  نرون 
هاي  اجراي  بار   ٥ براي  و  گرفته  قرار  اجرا  مورد  شبكه عصبي 
و  همبستگي  )ميزان  شبكه  پارامترهاي  ميانگين  متفاوت، 
ارزيابي  پارامترهاي  عمومي‌ترين  كه  خطا(  مربعات  ميانگين 
محاسبه  به شرح جدول6  مي‌روند،  شمار  به  عصبي  شبكه‌هاي 

شده است.

همان طوري كه در جدول 6 مشاهده مي شود با افزايش تعداد 
مي  بهبود  شبكه  به  مربوط  پارامترهاي  پنهان  لايه  در  اعصاب 
تعداد  پنهان  لايه  در  عصب  تعداد  افزايش  با  همچنين  يابند. 
به  ميي‌ابد  كاهش  نيز  پيش‌آموزش  مرحله  به  رسيدن  تا  تكرار 
محاسباتي  تكرارهاي  عصب  تعداد  افزايش  با  كه  مفهوم  اين 
كمتري در رسيدن به جواب نهايي لازم است. نكته قابل توجه 
مشخصي تكرار  از  پس  كه  است  آن  عصبي  شبكه  اجراي  در 

نموده  پيدا  آموزش  پيش  حالت  شبكه  اجرا،  از  مرحله  هر  در 
نمي  بهبود  بيشتر  تكرار  براي  شبكه  پارامتر  اساس  اين  بر  و 
توقف  تا  تكرار  تعداد  همچنين  و  تكرار  كل  تعداد  كه  يابد 
الگوريتم در حالت هاي مختلف در جدول 6 آورده شده است. 
سنجي  اعتبار  آموزشي،  هاي  داده  براي  شبكه  خطاي  نمودار 
الگوريتم  و  بوده   ١٠ تكرار  تعداد  كه  حالتي  براي  آزمايشي  و 
شده  آورده   1 شكل  در  شده،  متوقف  تكرارها  از   ٤ مرحله  در 
و  همبستگي  ضريب  بين  ارتباط  ديگر  توجه  قابل  نكته  است. 
ميانگين مربعات خطاست كه برابر تحليل رياضي آن ها هر دو 
اعداد جدول  بررسي  كنند.  تغيير مي  كيديگر  در خلاف جهت 
6 نشان مي‌دهد كه كه با توجه به اينكه در شبكه ساخته شده 
است  افزوده شده  پنهان  لايه  هاي  تعداد عصب   6 و   5 شماره 
ضريب  و  خطا  مربعات  ميانگين  شامل  شبكه  پارامترهاي  ولي 
همبستگي بهبود نيافته اند، بنابراين مدل ساخته شده با تعداد 
4 به عنوان مدل  20 عصب در لايه پنهان یعنی شبکه شماره 

انتخاب مي شود. بهينه 

جدول 6 :  میزان همبستگی و میانگین مربعات خطا برای مدل های متفاوت شبکه عصبی با داده های متفاوت
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های  داده  کل  عصبی،  شبکه  بهینه  مدل  تعیین  از  پس 
گرفته  قرار  بهینه  مدل  در  داده   176 یعنی  شبکه  ساخت 
آخر  سطر  در  ها  داده  کل  برای  شبکه  پارامترهای  حاصل  که 
ضریب  حالت  این  در  که  باشد  می  ملاحظه  قابل  جدول6 
همبستگی          برابر با 90 درصد                  و میزان

نشان                 نتايج  باشد.  می   0/00381 خطا  مربعات  میانگین 
درصد   ۹۰ شده  محاسبه  همبستگي  ضريب  با  كه  دهد  مي 
واقعي  هاي  داده  با  مناسبي  مطابقت  شده  ياد  مدل  خروجی 

دارد.

به مدل شبكه عصبي مي باشد به صورت شكل هاي 2 و 3 
است،  مشخص  مزبور  اشكال  در  كه  همان‌گونه  است.  شده‌  ارايه 
در معادلات رگرسيون داده‌هاي خروجي واقعي و خروجي شبكه، 
خروجي مدل شبكه عصبي و هدف1 )خروجي واقعي( در حد قابل 

قبولي منطبق با كيديگر مي باشد.

شكل 1:  خطاي شبكه براي داده هاي آموزش، اعتبارسنجي و آزمايش

شکل2 : تطابق خروجي هاي مدل و داده های واقعی در داده‌هاي آموزشي و آزمایشی

با  عصبی  شبکه  مدل  خروجی  تطابق  بررسی   -3-6
مشاهدات

بيشتر مدل شبكه عصبي، تطابق خروجي  ارزيابي  به منظور 
آموزشي،  داده‌هاي  مختلف  حالات  در  واقعي  داده‌هاي  با  مدل 
مورد  داده‌ها  كل  و  آزمايشی  داده‌هاي  اعتبارسنجي،  داده‌هاي 
بررسي قرار مي گيرد. تطابق داده‌هاي خروجي شبكه و خروجي 
واقعي كه حاصل از گزارش ارايه شده در بخش رگرسيون مربوط 

1- Target
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شکل 3 : تطابق خروجي هاي مدل و داده های واقعی در داده‌هاي اعتبارسنجی و کل داده ها

شکل 4:  تطابق خروجی هاي مدل و داده هاي واقعی در داده هاي تست

خط  شيب  گردد  مي  ملاحظه  فوق  تصاوير  كليه  در 
نيز  مبداء  از  عرض  و   0/85 از  بيش  موارد  همه  در  برازش 
نتيجه  مي‌توان  رو  اين  از  و  باشد  مي  ناچيز  موارد  همه  براي 
گرفت كه خروجي شبكه با خروجي واقعي تطابق لازم را دارد.

6-4- اعتبار سنجي مدل شبکه عصبی
هاي  داده  از  استفاده  با  مدل  اعتبار سنجی  قسمت،  اين  در 
از  یعنی  شود،  می  انجام  بودند  نشده  وارد  مدل  در  که  جدید 
اطلاعات 8 ماه اول سال 93 یعنی 32 داده آماری باقی مانده که 
از ابتدا براي این منظور کنار گذاشته شده بودند استفاده می شود 
و این داده ها وارد مدل بهینه می گردند، میانگین مربعات خطا 
در این حالت برابر 0/44900 و ضریب همبستگی          به میزان 
93 درصد نشان دهنده آن می باشد که مدل شبکه عصبی ساخته 

شده با واقعیت تطابق لازم را دارد )شکل 4(. 
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5- نتیجه گیری

مصنوعی  مدل شبکه عصبی  پروسه ساخت  تحقیق  این  در 
برای بررسی نقش عامل انسانی در سوانح رانندگی انجام و با توجه 
زیر حاصل  نتایج  تحقیق،  این  در  گرفته  های صورت  بررسی  به 

می شود. 
1- شبکه های عصبی پتانسیل لازم جهت رقابت با متدهای 
کلاسیک مدل سازی )روش های آماری( را دارا هستند. مخصوصا 
این ویژگی که این نوع مدل سازی نیاز به هیچ پیش فرضی برای 
تابع هدف ندارد باعث می شود، این متد را به عنوان ابزاری برای 
مدل سازی فرآیند هایی که هیچ توجیهی برای رابطه ریاضی بین 

متغیرها و هدف وجود ندارد، پذيرفته شود. 
2- ساخت مدل شبکه عصبی نیازمند تعریف تابع مشخصی 
نیست، بلکه شبکه عصبی با تعدادی داده و نمونه آموزش دیده و 
فرا می گیرد. بنابراین از جهت ساخت، مدل سازی با شبکه عصبی 

راحت است. 
که  است  ای  زمینه  برای  مناسب  ابزاری  عصبي  شبكه   -3
جوابها مهمتر از درک آن هستند. از طرفی برای بکارگیری مدل 
می بایست مقادیر به نرم افزار وارد و اجرا شده تا خروجی مناسب 

به دست آید. 
4- نتایج ارزیابی مدل شبکه عصبی ساخته شده به منظور 
پیش بینی تصادف براساس تخلفات حادثه ساز رانندگان، نشان از 

توانمندی بالای شبکه های عصبی در فرآیند مدل سازی دارند. 

(1)
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