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 ونقل کالا مشتمل بر فوتی و جرحیبینی تعداد تصادفات حملپیشارائه مدل

 ریزی ژنتیکبا استفاده از برنامه
 

 2غلامرضا شیرازیانو ،*1مسعود باقری رامیانی

 
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 25/08/1398: دريافت مقاله

 30/11/1398 پذيرش مقاله:

 
مباحث  توسعه، پرداختن به به های رودر کشور ونقليافتن حمل دلیل اهمیتامروزه به

ات است. يکی از موضوع کرده دایپونقل نیز اهمیت زيادی ريزی ايمنی حملمرتبط با برنامه

ريزی مراحل برنامه ريزی ايمنی بای برنامهسازهمگامريزی ايمنی، مهم در مبحث برنامه

 رود.شمار میی آن بههامؤلفهاس کلان از بینی تصادفات در مقیونقل است و پیشحمل

بینی تعداد تصادفات شديد رياضی برای پیش پژوهش ارائه يک مدل هدف از انجام اين

-ترين مرحله برنامهونقل و تعیین مناسبريزی حملگام با برنامهی کالا هماجادهونقل حمل

 مقاله با بررسی. در ايناستح کلان بینی تصادفات در سطهای پیشريزی برای ساخت مدل

است. هشدژنتیک ارائه ريزیگذار بر تصادفات، مدل کلان با استفاده از روش برنامهعوامل اثر

های پايه و از آمار سال عنوان دادهبه 1393تا  1390 یهاسالمنظور از اطلاعات اينبه

يک از مراحل های هرر اساس دادهاست و ب شده سنجی مدل استفادهبرای اعتبار 1394

ها مدل مبتنی بر شده و پس از مقايسه بین آن ای ساختههای جداگانهريزی، مدلبرنامه

-است. نتايج نشان داده شده بهینه شناسايی و انتخابعنوان مدلهای تولید سفر بهمتغیر

های مرحله ونقل، متغیرريزی حملگانه متناظر با مراحل برنامههای چهاراست از بین داده

-ونقل جادهبینی تصادفات حملپیشها برای ساخت مدلترين گروه دادهتولید سفر مناسب

 ای کالا در سطح کلان هستند.

 واژگان كلیدی:

 ايمنی،

 بینی تصادفات،پیش

 مدل ايمنی،

 ريزی ژنتیک.برنامه

 

 

 1مقدمه-1

های زندگی مدرن لفهترين مؤاز اصلیونقل يکیحمل

شبکه ترين خصوصیات هراز مهمامروزی است و يکی

ونقل بر است و منظور از ايمنی در حملونقل، ايمنیحمل

 مقصد سفر در راستایاساس يک تعريف ساده، دستیابی به

جانی و مالی است. خسارات هدف سفر بدون بروز آسیب

گون اقتصادی، ی دارای ابعاد گونااجادهناشی از تصادفات 

ی، بهداشتی و روانی طیمحستيزاجتماعی، فرهنگی، 

از نفر  3400روزانه نزديک به  سر جهانتادر سر ]1[است.

 دهندیم دست از در حوادث ترافیکی جان خود را هاانسان

                                                 
 mbrpost@yahoo.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 شمال، دانشگاه عمران ی، دانشکده مهندسدانشجوی دوره دکتری. 1

 شمال، دانشگاه عمران یدانشکده مهندس . استاديار،2

میلیون نفر  50تا  20و تعداد مجروحان نیز سالانه حدود 

 .]2[شودزده می تخمین

 های برنامهترين چالشعنوان يکی از مهممنی بهاي رونيازا

ها و ساختونقل در طراحی زيرريزان و مهندسان حمل

حال يکی از عینرود و درشمار میها بهاز آن برداریبهره

بینی ريزی است. پیشدر برنامه مؤثراهمیت و موارد پر

 ده و بهبو ونقل نیز دارای اهمیتی حملهاسامانهايمنی 

 مدتهای درازهای اين حوزه پیامداينکه اغلب تصمیمدلیل

آورد مناسب از شرايط ايمنی آينده اين داشتن بردارند، بنابر

شود و همین امر دغدغه ايست که می ضرورت محسوب يک
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 است. شده پژوهش باعث انجام اين

يمنی های ارتقای ابرنامه طور عمدهداشت بهتوان بیانمی

ايی نظیر شناس اند بر موضوعاتیشدهکنون ارائهای که تاجاده

که حالیاست درها تمرکز داشتهخیز و اصلاح آننقاط حادثه

رود و در عین شمار میهايی، اقدام واکنشی بهچنین برنامه

-لقابطور غیرموفقیت کماکان شدت و تعداد تصادفات به

چنین مواردی مستلزم در اختن بهپرد پذيرشی زياد بوده و

 داشتن آمار و اطلاعات کافی از تصادفات است.اختیار

ی پیشرفته مديريت ترافیک هاسامانهاينکه در بهتوجهبا 

ی ازسنهیبههدف تنها حرکت وسايل نقلیه نیست بلکه 

 ]3[استنظرو حداکثر ايمنی مد ریتأخجريان با حداقل 

های سنتی و اقدام در جهت اء روشاين در راستای ارتقبنابر

-ايمنی، پژوهشگران به اين ازنظر ونقلحملنمودن بهینه

ی تررانهیشگیپهای اند که نیاز به روشنتیجه رسیده

 که به مبحثاستروش پیشگیرانه آنشود و يکاحساس می

عنوان يک معیار در ارزيابی برنامهو به طور صريحايمنی به

گردد نیاز نهايت باعث شود که در ل پرداختهونقهای حمل

 يابد. به اقدامات واکنشی کاهش

هدف شناخت عوامل  بررسی با اغلب مطالعات کلان مورد

هدف، بر  اند. انتخاب اينشده مؤثر در بروز تصادفات انجام

گذارد. ها تأثیر میاستفاده در مدل های موردانتخاب متغیر

ها توانايی بسیار خوبی برای تحلیل ن متغیرکه ايطوریبه

ها در وضعیت موجود تصادفات دارند، اما قابلیت آن

بینی تعداد تصادفات در آينده بسیار کم است. تنها در پیش

وان عنبینی تصادفات در آينده بهموارد بسیار کمی پیش

های است. متغیر شده ها ذکرمدل هدف اصلی از ساخت

ها عموماً از نتايج تخصیص اده در اين مدلاستف مورد

ست دهای فیزيکی شبکه معابر بهشبکه و ويژگیترافیک به

 بینیطور مستقل قابل پیشها بهآيند و اين متغیرمی

ها را بر اساس آخرين گام در فرآيند نیستند، بلکه بايد آن

ونقل، يعنی مرحله تخصیص ترافیک، ريزی حملبرنامه

 نمود. اجاستخر

 های چهاردقت مدل شده، های فنی ذکردر اغلب پژوهش

ل آورد مدتأثیر دقت برآورد تقاضای سفر، تحتای برمرحله

. و تفکیک سفر( است عيتوز تولید/جذب،)های قبلی در گام

تأثیر دقت برآورد خود تحت نوبه ها نیز بهدقت اين مدل

-قراراستفاده  ها موردساخت مدل هايی است که درمتغیر

گونه مدلنمود در اين توان تصوراين میبنابراست؛  گرفته

است را در لايه خطای اضافه که مقدار آن فراوان ها يک

 باشیم. فرآيند استخراج نتايج شاهد

بینی هدف پژوهش حاضر، ارائه ابزاری مناسب برای پیش

نی ريزی ايمند برنامهونقل کالا در فرآيتعداد تصادفات حمل

ترين واحد آن،کوچکدرکلان و برای آينده است کهدر سطح

رياضی و با ارائه مدل شده گرفتهمطالعاتی يک استان در نظر 

برای تخمین تصادفات ترافیکی باری، ابزاری بنیادين در 

یمونقل قرارگیران حوزۀ حملريزان و تصمیماختیار برنامه

های خود، بتوانند تعداد اجرای طرح گیرد تا پیش از

-ای کالا را تخمین بزنند و با پیشونقل جادهتصادفات حمل

-نظردرتری را باريزی مناسببینی تصادفات آتی، برنامه

های گرفتن اثرات احتمالی تصمیمات بر تصادفات در سال

خورد واکنشی با جای برباشند. بدين ترتیب بهآينده داشته

صورت ای کالا بهونقل جادهدفات، مسئلۀ ايمنی حملتصا

ترتیبی که در گرفت و به خواهد قرار توجه کنشی مورد

مواردی چون توسعۀ ونقل بهريزی حملفرآيند برنامه

می اجتماعی پرداخته محیطی و ملاحظاتاقتصادی، زيست

-تر پرداختهاهمیتصورت پرشود به موضوع ايمنی نیز به

 شد. خواهد

 بینیاست از روش مناسبی برای پیش لازم  راستادر اين

ادامه مروری بر  اين درشود بنابر تعداد تصادفات استفاده

 بینی تصادفات صورتهای پیشها و مبانی مدلروش انواع

 است. گرفته

 پیشین قاتیتحق مرور-2
ی ط بینی نمود کهتوان پیشمطابق تحقیقات پیشین، می

ونقل حمل واسطۀجايی کالا بههای آتی میزان جابهسال

طور نمونه میداشت. به گیری خواهدای افزايش چشمجاده

رشد ناوگان  نرخگرفته راجع بهبررسی صورتتوان به

تعداد  دهدمی که نشان نمود اشاره ويانتارونقل در حمل

سال تا  1990شده از سال  ونقل باری ثبتوسايل حمل

بنابراين ؛ افزايش داشته است درصد 63 ، به میزان2013

-ونقل باری که در پديدۀ تصادفات درگیرآنالیز وسايل حمل

بوده و شناسايی عوامل مؤثر  اهمیت باشند، بسیار حائزمی

مبنای آمار منتشره سازمان  . بر]4[است آن نیز مهمبر

ونقل ايل حملونقل کشور در ايران نیز تعداد وسحمل

دستگاه و در  199586برابر با  1385عمومی باری در سال 

بوده که نشانگر رشد  دستگاه 359701با برابر  1395سال 

 است. درصد در يک دهه %80بیش از 
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برای تحلیل روند تصادفات و شناسايی خطرات  نکهياوجودبا

 ايجادموضوع علتتر ازبینی بسیار مهمبالقوه، مبحث پیش

های پیشین بر روی اکثر پژوهش حالنياباتصادفات است، 

اند و تعداد کمی شده سلسله دلايل رخداد تصادف متمرکز

بینی های پیشاز مطالعات هم به مقايسه جامع روش

 .]5[اندتصادفات پرداخته

نمود فرآيند ساخت توان بیانبا توجه به مطالعات قبلی، می

-رگام استوافزون تصادفات بر پنجهمهای تابع رياضی مدل

 :]6[استشدهداده( نشان1شکل )است که در

 
 بینی تصادفاتفزون پیشمراحل ساخت مدل هم -1 شکل

های پیشین تخمین تصادفات عمدتاً بر مبنای روش مدل

 اند وهای نرمال بودهگانه با فرض خطارگرسیون خطی چند

 بینیند که توابع پیشکه پژوهشگران دريافتاز زمانی

های توزيع پواسون برازش بهتری دارند، تصادفات با مدل

 های رگرسیون پواسون بر اساس يک چهارفاصله مدلبلا

-ی رگرسیون خطی چندهاروشيافته با چوب خطی تعمیم

های رگرسیون حال روشعیندر شدند.متداول جايگزينگانۀ

است که  ارند و آن ايندپواسون نیز يک محدوديت عمده

-يناباشد و در غیربايستی میانگین با مقدار واريانس برابر

مدل دهد و نتیجه آزمونهای استاندارد روی میصورت خطا

است وقتی  دادهبود. مطالعات اخیر نشاننادرست خواهد

ر ست که آمامعناواريانس بیشتر از میانگین باشد بدين

اين نتیجۀ مدل رگرسیون ابرهستند، بنتصادفات پراکنده

ادف تصتواند يک تخمین اشتباه از احتمال وقوعپواسون می

  باشد.

ند آمدصدد برمشکل، پژوهشگران درآمدن بر اينبرای فائق

مايند ناستفاده ای منفیجملهتا از توابع مبتنی بر توزيع دو

ی منفی ديگر آن محدوديت اجملهدو عيتوزکه دلیل آنو به

های بالاتر از دامنه را است دادهیانگین را ندارد و قادرم

بینی تواتر های پیشطور وسیعی در مدلکند، بهاصلاح

های نیز حال، اين مدلايناند. بابرده شدهکارتصادفات به

 های پايینبردن دادهکارتوانی در بههايی نظیر نامحدوديت

که میانگین آمار تصادفات از یزماندامنه آمار تصادفات، در

 دهند.میواريانس بیشتر باشد، از خود نشان

بینی تصادفات پیشزمینۀهايی که درديگر از روشيکی

های متغیراست کهيافتهتعمیمافزايندۀاست، مدلشدهارائه

ها شامل که اين مدلنمايد. ازآنجايیمیتوصیفی را پرداخت

های کلاسیک مدلتری در مقايسه باهای زيادپارامتر

بینی تصادفات ها برای پیشاين کاربرد آنهستند، بنابر

 است.خیلی محدود

بینی تصادفات جواباين واقعیت که توابع خطی برای پیش

دهد، اخیراً پژوهشگران ايمنی دست نمیهای خوبی به

ادفات تصبینی برای پیشاست کهداشتهآن واونقل را بر حمل

-عصبی مصنوعی استفادهی شبکه های منطق فازی واز متد

 نمايند.

های زيادی در عصبی کاربرد یهاشبکهی اخیر هاسالدر 

-دایپی مختلف علوم در هر دو جهت نظری و عملی هارشته

-یم عصبی مصنوعی در مسیری گام برهای. شبکهاندکرده

 تهرا داشريزی خود ی و برنامهها توانايی فراگیردارند که ابزار

ای است که قابلیت حل مسئله گونهها بهساختار آن ؛ وباشند

-ريزی خارجی داشتهرا بدون کمک فرد متخصص و برنامه

-د کههايی هستنالگو يافتنهای عصبی قادر بهباشند. شبکه

و ] 7[است ها اطلاعی نداشتهگاه از وجود آنکس، هیچهیچ

 نمايند.می حال فقط نتايج را ارائهندرعی

 دبینی ممدل پیش اينکه در پژوهش حاضر ارائهبا توجه به

شده اخیر ی يادهاروشترين که جديداست و از آنجايی نظر

 عصبی مصنوعی، فقطهای مبتنی بر شبکهعنوان روشتحت

-نا یدهند و از ارائه توابع رياضمی بینی را ارائهنتايج پیش

-اين در انجام اين تحقیق برای رفع اينتوان هستند، بنابر

سازی عنوان مبنای مدلريزی ژنتیک بهنقیصه، روش برنامه

 است. گرفتهنظر قرارمد

ارائه خلاصه برخی از بخش از تحقیق بهدر اين حالنيابا

شهری در قالب پیشین در حوزه برون شدهانجاممطالعات 

آمده دستهای بهاست و نوع مدل شده رداخته( پ1جدول )

مدل در رفتهکاربههای همراه متغیرها بهيک از آندر هر

 است. شده داده نشان

 روش تحقیق-3
های ماکرو(، يکی از جنبهکلان )بینی در سطح امروزه پیش

ونقل است. چنین مهم پژوهشی در مقوله تصادفات حمل

گیری کارتصادفات يا تلفات را از طريق به هايی تعدادمدل

انتخاب 
متغیرها

آوری جمع 
و پردازش 

داده ها

انتخاب 
نوع 
مدل

ساخت 
مدل

عتبارا

سنجی
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.]12[زنداند، تخمین میشدهمبنای اطلاعات مربوط به عوامل مؤثر ساختهتوابعی که بر
 

 ]12[و  ]11[، ]10[،] 9[،] 8[سازی در سطح کلان مدل زمینۀ از مطالعات پیشین در خلاصه بررسی برخی -1جدول 

 نوع مدل نتايج

متغیر 

 وابسته

 

 های مستقلمتغیر
 حوزه

 مطالعه
ف پژوهشگران سال

دي
ر

 

شده، محاسبه ارائهاز طريق مدل

ر همراه تعیین تأثیتعداد تلفات به

هريک از عوامل بر ايجاد 

 است.تصادفات صورت گرفته

 گانهمدل رگرسیون خطی چند
 

 

داد
تع

 

ته
کش

ان
دگ

ش
 

 تعداد وسايل نقلیه

 جمعیت

 خالص داخلیتولید نا

 بجايی کالاحجم جا

 هاطول راه

ون
بر

ی
هر

ش
 

20
14

 

مدل ترکیبی 

ژانگ يانگ و 

 همکاران

]8[ 

1 

تعداد نقاط دسترسی، روشنايی 

مسیر، افزايش سرعت، افزايش 

متوسط ترافیک سالانه، افزايش 

سیکلت و ماشین تعداد موتور

فاصلۀ زمانی موتوری و کاهش سر

عنوان عوامل مؤثر در تصادفات به

 باشند.شهری میونهای برجاده

 

 رگرسیون خطی مدل

 
داد

تع
 

ت
دفا

صا
ت

 

 روشنايی مسیر

 تعداد نقاط دسترسی

 سرعت

متوسط ترافیک 

 سالیانه

 تعداد موتور و خودرو

 سرفاصله زمانی

ون
بر

ی
هر

ش
 

20
11

 

 یفوجمدل 

 و همکارانتا 

]9[ 
2 

 هایارتباط مناسبی بین پارامتر

های پارامتر ژهيوبهمنتخب 

تعداد تلفات در سطح اقتصادی با 

 است.قراراستانی بر

 

 مدل رگرسیون خطی

 

ت
لفا

، ت
ت

دفا
صا

د ت
دا

تع
 

ن
حی

رو
مج

و 
 

 

 پیمايش وسايل نقلیه

-سهم پیمايش خودرو

 ها

 یسازمنياهزينه 

 خالص داخلیتولید نا

 تعداد افراد غیر شاغل

 قیمت سوخت

 سرانه مصرف الکل

 سواراندرصد موتور

 درآمد متوسط

ون
بر

ی
هر

ش
 

20
18

 

مدل 

فلاناگان و 

 همکاران

]10[ 

3 

در سطح استانی مدل 

(ARIMAX) نسبت به مدل 

(ARIMA)  بوده و در  ترمناسب

-است که مدلشدهشنهادیپپايان 

-بینی مبتنی بر شبکۀهای پیش

 مطالعهموردعصبی مصنوعی نیز 

ها بینی آنگیرد و اعتبار پیشقرار

بینی های پیشبا مدل

(ARIMA)  و(ARIMAX) 

 شود.مقايسه

 

مدل میانگین متحرک پیوسته 

((ARIMA  و مدل میانگین

 متحرک پیوسته با متغیر توصیفی

ARIMAX)) 

 

ت
دفا

صا
د ت

دا
تع

 

 مجازریغسرعت 

 نقص لاستیک

 عدم کنترل

 نقص در ترمز

 سبقت خطرناک

 شرايط آب و هوايی

 انسداد معبر

 رانندگی خطرناک

 علائم تيرؤمشکلات 

 مشکلات مسیر

 

ب
ون

ر
ی

هر
ش

 

20
18

 

مدل هوئز و 

 همکاران

]11[ 
4 

در اين مطالعه مدل ايمنی در 

گونه شده و اينسطح کلان ارائه

است که برای گیری شدهنتیجه

های ريزی مدلموضوع برنامه

دست کلان نتايج بهتری را به

 دهند.می

 یامرحلهخطی مدل رگرسیون 

ته 
کش

د 
دا

تع
ان

دگ
ش

 

 جمعیت

 هاطول راه

 تعداد مسافران

 تعداد رانندگان

 تولید ناخالص ملی

 هاتعداد خودرو

ون
بر

ی
هر

ش
 

20
09

 

مدل چون 

 يان لی

]12[ 
5 
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تواند ايمنی در سطح کلان، می کلی فرم يک مدلطوربه

تعداد تصادفات  Yآن شود که در ارائه Y=F(x)صورت به

 ها است کهبردار توصیف متغیر Xها و يا شدت آن

ای از عوامل رانندگی، طبیعی و يا تواند شامل مجموعهمی

 .]13[شود اقتصادی در نظر گرفته

ونقل حملحاضر، تخمین تصادفات مربوط به در پژوهش

 ونقل و پسريزی حملبرنامه مرحلۀکالا در سطح کشور در
قاضای آورد تبینی تولید و توزيع در فرآيند براز مراحل پیش

گامی در  توان آن رانوعی میاست و به رنظونقل مدحمل

ريزی ريزی ايمنی و برنامهسازی برنامهپارچهراستای يک

 نمود.ونقل تلقیحمل

 ریزی ژنتیکمعرفی برنامه-3-1

 شود، ازمی (GP) با نمادکه ک ريزی ژنتیبرنامه

 های کامپیوتریهای ژنتیک برای نوشتن برنامهالگوريتم

 هایروش بیناز شیوه ترينجديد و کندیماستفاده

به  ،کافیدقت بودندارا دلیلبهکه است گردشی الگوريتم

-مبانی روش شبیه .شودمیمطرح کاربردیروش يک عنوان

بر اساس نظريه تکاملی داروين استوار بوده و  (GP)سازی 

 نديفرآ شود.می های الگوريتم ژنتیک محسوباز شاخهيکی

ابتدا مجموعه ست کها صورتاينبه (GP)در سازی شبیه

ها در ها و عملگرتوانند جهت انتخاب متغیرهايی که می

سپس شوند. میکار روند، معرفیفرآيند جستجو به

وسیله انتخاب يک مجموعه جواب اولیه ها بهکروموزوم

-شوند. بعدمی های اتصال و توابع ايجادتصادفی از مجموعه

شود و میهدف متناظر با هر کروموزوم محاسبهآن، تابعزا

-مجموع تفاوت مقادير محاسباتی و مشاهداتی کمینه می

های ژنتیک )ترويج و جهش( بعد عملگرمرحلهشود. در

ای تکراری در مورد توسعه ادامه، فرآيند در شوند.میاعمال

رار شود و درنهايت پس از تعداد تکمی فرزندان انجام

-هدف در آن تقريباً ثابتتابع راتییتغمشخصی که روند 

ئله عنوان جواب مسبهینه بهبهینه يا نزديک بهگرديد، مقدار

 .]14[گردداستخراج می

ريزی هستند و های برنامهها، ساختارحالت متغیردر اين

اهدافش رسیدن بهخروجی نیز میزان توانايی برنامه در

ژنتیک های الگوريتمی در عملگراست. تغییرات کوچک

هزينه برای استفاده تولید و ارزيابی تابعهمانند جهش، باز

نیاز هستند. هر کروموزوم در  مورد ، (GP) ها دراز آن

 هاانهيتصادفی و پا از تعدادی تابع ،(GP)  جمعیت اولیه

لیات تصادفی، عم هايی از اين توابعاست. مثاليافتهتشکیل

انهيتفريق، تقسیم، ضرب و توابع مثلثاتی هستند. پا جمع،

های برنامه هستند. شکل زير ها و ثابتنیز شامل متغیر ها

 .دهدای را نشان میجملهجمعیت کوچک توابع چند

های موجـود کـه شـامل ريزی ژنتیک، ابتـدا بلوکدر برنامه

ها ده آندهنهای ورودی و هدف و نیز تـابع ارتباطمتغیر

گرديده و سـپس سـاختار مناسـب الگـو و باشند، تعريفمی

اين روش شامل يک معادله  شود.می ضـرايب آن تعیـین

هـای ورودی و خروجی بوده، دهنده بـین متغیـرارتباط

 هـای مناسـب الگو وانتخاب خودکار متغیر اين قادر بهبنابر

امر سبب کاهش  اين است که بطمرتهای غیرحذف متغیر

 شد. های ورودی خواهدابعاد متغیر

 صورتبه ريزی ژنتیکبرنامه گامبهفرايند گامطورکلی به

 :اسـتزيـر مراحل

 یاهدهنده الگو( يک جمعیت اولیه از توابع مرکب نشان1

ايجاد ) شودمیصورت تصادفی در نظر گرفتهبینی، بهپیش

 ها(کروموزوم

ها( به رايانه و ارزيابی ( معرفی جمعیت اولیه )کروموزوم2

 از افـراد )ژن( جمعیت مذکور با استفاده از توابعيـکهـر

 ترين افـراد در ماهیت پديده(برازش )شناسايی مؤثر

 منظور تکثیـر، جهـش، جفتهای مؤثر به( انتخـاب ژن3

 شدهمثل افراد جديد با صفات اصلاحگیری و تولید

 )فرزنـدان(

هر روی فرزندان درتکراری بر یا( اعمال فرايند توسعه4

تعداد معین و يا تا حصول بهترين  چهارم به تولیـد گـام

 .شـد پاسـخ تکـرار خواهـد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فزونهای همرياضی در مدلمراحل ساخت تابع -2 شکل

 بینی تصادفاتپیش 

 یهاژناولیه جمعیت توسط  یسازآماده

 فیتصاد

 رزيابیا

 است؟شدهدایپمناسب  حلراهآيا 

 

 انتخاب

 عمل ژنتیکی

 / متقاطع( افتهيجهش)

 
 پايان



 ريزی ژنتیکبا استفاده از برنامه ونقل کالا مشتمل بر فوتی و جرحیبینی تعداد تصادفات حملپیشارائه مدل                                54

 1399تابستان، 61هم، شماره هجدسال                                                                                    یدر مهندس یمجله مدل ساز

یک ژنت ريزیبینی از روش برنامهاين پژوهش برای پیش در

است. برای معیار توقف  شده افزار متلب استفادهتحت نرم

حداکثر تعداد اجرا و میزان تولید  زانیم افزار،اين نرم در

روش از آمار و  است. در اين شده در نظر گرفته 300برابر 

داده درصد 80با  معادل 1393تا  1390های لاطلاعات سا

ی اعتبارسنجی و برا 1394ها برای آموزش و از آمار سال 

 است. شده آزمون استفاده

 های مناسبانتخاب متغیر-3-2

 اساس اهداف مدلهای اولیه بايستی برشناسايی متغیر

 .]15[گیردسازی و مبانی تئوريک مدل صورت

دهه گذشته برای تصادفات طی دو اساس مطالعات پیشینبر

 توان متصور شد:گروه علل عمده میترافیکی سه

 انسانی عوامل-1

 وسیله نقلیهعوامل مربوط به -2

 ایعوامل محیطی و جاده-3

چه خودشان دارند که اگرها گروه ديگری وجودآنبرعلاوه

دلیل پیدايش تصادفات نیستند اما با رخداد تصادف دارای 

توان ها میداشتن آنای که باگونهبه باشندتگی میهمبس

اد. دبینی مناسبی از میزان تصادفات در آينده انجامپیش

های ای از عوامل موسوم در قالب پارامتربخش عمده

مرور مطالعات  شوند.شمرده میاجتماعی و اقتصادی بر

لفی های مختهای اخیر، متغیردهد طی سالقبلی نشان می

 .استکار رفتهبینی تصادفات بههای پیشبرای ساخت مدل

بینی های مورداستفاده در پیشرغم تنوع نسبی متغیرعلی

شود که مبنای نظری و منطق انتخاب تصادفات بايد تأکید

 است.اهمیتحائز پژوهشهدف ها باها و تناسب آنمتغیر

های زير برای انتخاب متغیرگیويژ رو در اين پژوهش،ازاين

 است:نظر قرارگرفتههای مستقل مد

 دستیابی باشند.ونقل قابلريزی حملمرحله برنامه ( در1

 شاخص در معرض بودن باشند. رندهیگبر ( در2

 ها باشد.شاخص تعداد سفر رندهیگبر ( در3

 .های کالا در سطح کشور را توصیف نمايدی سفر( الگو4

 ها سازگار باشد.ونقل کالا بین استانماهیت حمل ( با5

 آورد تقاضای سفر سازگار باشد.فرآيند بر ( با6

 پذير باشد.بینی آن برای آينده امکانشی( پ7

های ها با رشد سفربوده و روند تغییرات آن ريپذریی( تغ8

 ونقل کالا سازگار باشد.حمل

ايجاد مدلی شوند که نتايج آن با فرآيند منتج به  هاری( متغ9

 تلفیق باشد.ونقل قابلبرنامه و حمل

های های فوق، در چهار گروه متغیرهای واجد ويژگیمتغیر

مرتبط با تولید سفر، میزان توزيع بار بین مبادی و مقاصد 

تفکیک  ونقل بهسطح کشور در مقیاس استان، میزان حمل

نقلیه در نظر تفکیک نوع وسیلهونقل بهلبار و میزان حمنوع

 است. شدهريزی ژنتیک معرفی سامانه برنامهشده و بهگرفته

عوامل مؤثر بر تصادفات با  دهدمطالعات پیشین نشان می

. در اين ]16[تواند متفاوت باشدشدت تصادفات میتوجه به

وده که بمطالعهپژوهش تعداد کل تصادفات شديد مورد

 مشتمل درمجموع تصادفات فوتی و جرحی است.

 هادادهآوری و پردازشجمع-3-3

ای مانند خود های رفتاری نهفتهسری زمانی ويژگیهر 

همبستگی، خود شباهتی، خود نسبتی و روند در بازدهی 

توان بر اين وسیله میتغییرات مقیاسی خود دارد که به

بینی کرده و مقدمات پیششراف پیداتاريخچه فرآيند آن ا

 ساخت.را در آينده فراهمرفتار آن

ای و زمینۀ تصادفات جادهکلی، انجام پژوهش درطوربه

داشتن آمار و اطلاعات مرتبط با آنايمنی مستلزم در اختیار

-بر مبنای اطلاعات مذکور بتوان به ويژگی کهطوریبهاست 

اعم از تواتر، شدت و يا ساير مشخصات مرتبط های تصادفات 

 با آن پرداخت.

های احتمالی مورد ها شامل متغیرآوری پايگاه دادهجمع

های دوم در فرآيند ساخت مدل گام سازی،استفاده در مدل

های مختلف که ها از سازمانايجاد تصادف است. اين داده

است.  آمده دستد بهکننآوری و نگهداری میها را گردداده

سازی، راه و شهر وزارت اند از:برخی از اين مراجع عبارت

ای، سازمان ملی آمار و ونقل جادهسازمان راهداری و حمل

 سازمان پزشکی قانونی.

 اينکه موضوع پژوهش حاضر، ارائۀ مدلبا توجه به

 بینی تصادفات است و برای دستیابی به مدلپیش

داشتن بینی تصادفات در سطح مناطق در اختیارپیش

رو آمار است، از ايناطلاعات مربوط به تصادفات ضروری

ونقل به تصادفات وسايل نقلیه مرتبط با مبحث حملمربوط

بارها ها و وانتباری بزرگ، کامیونکالا اعم از وسايل نقلیۀ

ر آوری گرديده و از آماگرد 1394تا  1390های طی سال

چهار سال ابتدايی برای ساخت مدل و از آمار سال آخر برای 

است. برای انجام اين  شده سنجی مدل استفادهاعتبار

نخست پايگاه اطلاعات واقعی  تحقیق و ساخت مدل در گام

نظر تهیه و اطلاعات های مورددر سطح کشور برای سال

 است: نیاز به سه دستۀ کلی تقسیم گرديدهمورد
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 اطلاعات مربوط به تصادفات -الف

 ای برایآمار مربوط به تصادفات وسايل نقلیۀ جاده 

 2سازی طبق جدول های اخیر از وزارت راه و شهرسال

 آمار تصادفات وسايلدريافت و اطلاعات مربوط به

ها و وانتبزرگ، کامیون نقلیۀ باری مشتمل بر وسايل نقلیۀ

بودن و اعم از فوتی يا جرحی تفکیک نوع تصادفها بهبار

 است. شده مبنا تهیه موقعیت برای دورۀ

 سفراطلاعات مربوط به -ب

 های باری از مرجع سازمان سفر اطلاعات مربوط به 

تفکیک مبنا و به ای برای دورۀونقل جادهراهداری و حمل

عات است. اين اطلا شده مطالعه دريافت های موردسال

باری، تعداد باری، جذب سفرشامل مواردی چون تولید سفر

های ماتريس تولید و جذب باری فعال و درايهوسايل نقلیۀ

 سال است.برای هر استان در هر

 اجتماعی -اطلاعات اقتصادی -ج

نیاز با محوريت بُعد اقتصادی و  ساير اطلاعات مورد 

ور استخراج گرديده های آماری کشاجتماعی از سالنامه

شده حاصل از اطلاعات  آوریمقاله، نتايج گرد است. در اين

های متغیر گرفته و آمار مربوط بهو تحلیل قرارمورد تجزيه 

نهايت است تا در شده منظور ساخت مدل بررسیمستقل به

بینی تعداد تصادفات پیشنهادی جهت پیش مدل به ارائه

شود. در يک مرحله اطلاعات مربوط  ونقل کالا منتجحمل

 ونقل با آمار ايمنی مورد تطبیق قرار دادهبه سفر و حمل

شده اعم از  آوریبعد ساير اطلاعات گرد شده و در مرحلۀ

گرديده تا مدل مورد اقتصادی و اجتماعی بررسی اطلاعات

 شود. نظر حاصل

 انتخاب مدل-3-4

های رابطه رياضی بین متغیروش دستیابی بهانتخاب ر

بنای مدلها، زيرمستقل با تعداد تصادفات در سطح استان

دهد. عواملی مانند هدف از مدلسازی آماری را تشکیل می

چوب افزاری و چار نرم بسته های موجود،سازی، نوع داده

ل مد محاسباتی ساخت مدل، تأثیر زيادی در شکل رياضی

 دارد.

موضوع اتخاذ بهدر پژوهش حاضر دو رويکرد کلی نسبت

شده در های واجد شرايط ذکرشده است: يکی انتخاب متغیر

ونقل قراری ارتباط بین حجم حمل( و ديگری بر2-2) فيرد

کالا میان مبادی و مقاصد استانی با تعداد تصادفات هر 

کیک وسايل نقلیه و های توزيع و تفاستان مبتنی بر داده

 نوع کالا و مجموعاً در چهار حالت مختلف.

ريزی ژنتیک واسطه برنامهگانه بههای چهاريک از گروهدر هر

کننده تصادف انتخاب و مطابق بینیترين عوامل پیشمؤثر

 است. شده ترين مدل در هر گروه انتخابمناسب 3 جدولبا 

های ماری، توانايی مدل در توصیف دادهآسنجی مدلاعتبار

عنوان بخشی گام بهی اينگاه دهد.شده را نشان می مشاهده

شود. خطای می پرداخت مدل در نظر گرفته از مرحله

آورد مدل از متغیر خوانی براستاندارد ضرايب مدل، هم

بی اعتبار هايی برای ارزياشده، روشوابسته با مقادير مشاهده

 هستند.مدل

يک  های مربوط بهآورددر پژوهش حاضر، مشاهدات و بر

است و دو  شده گرفتهنظر سنجی مدل درسال جهت اعتبار

جهت انتخاب  (ERR)خطا و حداقل  (R)عامل همبستگی 

 است. عمل بوده بهینه ملاکمدل

 هاافتهمدل و یارائه-3-5

ی هادادهاد تصادفات مناطق ترافیکی منظور تخمین تعدبه

مرتبط با تولید گروه مشتمل بر عواملنظر در چهار مورد

مبنای ماتريس توزيع ونقل بین مبادی برسفر، حجم حمل

 لهبار و تفکیک بر اساس نوع وسیبر اساس نوع کیتفکسفر، 

شده و سپس  آوریگرد 1394 تا 1390های نقلیه برای سال

آورد تعداد تصادفات شديد شامل تصادفات برای برهايی مدل

است و با ملاک  شده ارائه 3جدول فوتی و جرحی مطابق با 

دادن دو معیار همبستگی و حداقل خطا، مدل مبتنی بر قرار

عنوان به ERR=0.204و  R=0.942 ريمقادتولید سفر با 

 است. شده انتخاببهینه  مدل

سامانه پارامتر به  39تعداد در فرآيند ساخت مدل منتخب 

(GP معرفی )به پارامتر 11ها تعداد است که از بین آنشده

و در  شدهيیشناسابینی های مؤثر در پیشعنوان پارامتر

ها و فتهاز يااينکه يکیاست. با توجه بهکار رفتهنهايی بهمدل

اين پژوهش شناسايی عوامل و  اهمیتهای بادستاورد

بخش ضمن معرفی اين در ايناست، بنابر مؤثرای همتغیر

شان گیریکارتشريح عوامل مذکور و علت بهها بهآن

 شود:میپرداخته

که  x2تولید سفر کالای درون استانی: اين پارامتر با نماد 

تن از هزار برحسببار میزان آن برابر با مجموع میزان حمل

 ها است بهشهرستانهای استان به ساير مراکز شهرستان

بودن، مورد شناسايی و از عوامل در معرضعنوان يکی

 است که تعداد تصادفاتآنگرفته و بیانگراستفاده قرار

فر ها تولید ستواند تابعی از عناصری باشد که يکی از آنمی

 کالا است.
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 1393تا  1390های طی سال های کشورآمار تصادفات سطح استان -2جدول 

ف
دي

ر
 

 استان

1390 1391 1392 1393 

 مجموع فوتی جرحی مجموع فوتی رحیج مجموع فوتی جرحی جموعم وتیف جرحی

 109 18 91 77 10 67 92 28 64 106 16 90 اردبیل 1

 1039 130 909 942 85 857 884 112 772 476 131 345 اصفهان 2

 70 28 42 73 19 54 72 21 51 81 16 65 البرز 3

 195 19 176 112 10 102 125 17 108 112 20 92 ايلام 4

 828 72 756 821 63 758 851 67 784 578 65 513 شرقی.آ 5

 568 68 500 465 37 428 535 68 467 443 73 370 ی.غربآ 6

 155 18 137 145 11 134 134 30 104 151 33 118 بوشهر 7

 220 53 167 135 35 100 129 43 86 115 45 70 تهران 8

 133 19 114 149 15 134 187 25 162 147 18 129 چهارمحال 9

 185 19 166 212 21 191 171 32 139 180 17 163 ج خراسان 10

 232 23 209 199 11 188 206 25 181 166 19 147 ش خراسان 11

 824 82 742 808 65 743 858 116 742 509 103 406 خراسان ر 12

 267 80 187 227 69 158 261 98 163 322 101 221 خوزستان 13

 241 29 212 239 22 217 216 47 169 160 41 119 زنجان 14

 369 89 280 386 44 342 490 145 345 511 145 366 س و ب 15

 464 41 423 315 31 284 381 57 324 174 63 311 سمنان 16

 932 130 802 979 113 866 961 170 791 521 131 390 فارس 17

 324 45 279 285 32 253 273 61 212 350 65 285 قزوين 18

 174 21 153 176 25 151 202 42 160 177 29 148 قم 19

 84 25 59 55 11 44 97 15 82 78 18 60 ک و ب 20

 285 34 251 327 38 289 338 58 280 243 64 179 کردستان 21

 482 90 392 446 68 378 439 89 350 437 109 328 کرمان 22

 188 44 144 187 31 156 176 37 139 194 44 150 کرمانشاه 23

 379 29 350 426 24 402 474 45 429 428 55 373 انگلست 24

 675 25 650 646 30 616 551 34 517 439 29 410 گیلان 25

 383 41 342 429 58 371 477 83 394 490 86 404 لرستان 26

 268 51 217 231 29 202 249 84 165 245 71 174 مازندران 27

 260 65 195 164 51 113 183 79 104 165 81 84 مرکزی 28

 347 54 293 360 44 316 327 66 261 314 51 263 هرمزگان 29

 351 55 296 241 36 205 272 53 219 237 51 186 همدان 30

 244 28 216 248 17 231 295 28 267 346 39 307 يزد 31
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 برآورد مجموع تصادفات هایرياضی مدل توابع –3جدول 

(GPانتخاب )بر اساس  شده ای ارائهههای مورد استفاده در هر يک از مدلپارامتر -4جدول 

 
 

  

 نام مدل ساختار مدل معیار

 R
=

0
.9

4
2
0
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R

R
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0
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0
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0

 

  

 
   

 

5 20 27 29 47

15

1697392

47 1714 17

27 48

15

26

5 47

1 0.007817 0.004895 0.004895 0.004895 log exp 805.4 52.03

8.68810695.4
log 84.52 0.2616log log 2.19710

log 5.62910 4.53410

1.23910 1.23
exp 5.492

Y x x x x x

xx
x x

x x

x
x x



     

 
        

 
 

 

 

15 15 14

37 48

47

14

17 26

5 17 15 15

5 17

910 1.23910 1.42110
47 exp

5

8.81210
1.297 653.4

4.50410 4.50410

x x
x

x

x x
x x

x x


 

  

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R
=

0
.9

0
8

3
 E
R

R
=

0
.3

0
3
6

 

 
18

5 4 714 16

7

15 15 2

3 7 3 8 5 8

814 16 16 19

8 37 7

2.53310
2 705.6 0.249 0.317 705.7

1.40710 9.94110

3.58710 2.628810 0.02973 0.4742
0.4445 547.5

1.40710 9.94110 1.80110 1.27210

Y w w w
w

w w w w w w
w

w ww w

     


     
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ی بر انواع بار
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R
=

0
.8

5
7

3
 

E
R

R
=

0
.3

5
1
1

 

 1 11 7 1 11 4 8 6 11

3/2

8 9 9 11 6 7 11 9

3 0.2359 1.294 95.87 log 0.006508 1.171 0.003011

0.4429 0.001923 8.875 13.25 24.23 0.0005402

290.3

Y z z z z z z z z z

z z z z z z z z

     
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

 

ی بر 
مبتن

ت
ک وسیله 

فکی

نقلیه
 

R
=

0
.9

3
0

6
 E
R

R
=

0
.2

2
3
4

 
    

1 3 4 5 7 11 16 17

20 25 26 28 32 24 25 16

15

29
1 16 16 7 16

4 0.2154 0.1212 0.09458 0.07456 0.01692 0.04812 0.2907 0.1478

0.1049 0.0266 0.1967 0.1054 0.000572 0.2058 0.0004169

6.32110
0.0004568

9.

Y v v v v v v v v

v v v v v v v v

v
v v v v v

       
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 
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25 10 1715 15
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0.0002365
00710 9.00710

0.1383
0.00165 0.0003222 0.0002174 0.0001552

0.0003002 5.75610 88.39
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v

v v v v v

  


     

   

ی بر توزيع 
مبتن

 

 

 
 تولید سفر

های (، طول راهx5تن( )(، جذب سفر کالا )هزارx2استانی کالا )تولید سفر درون

شده با جابه(، مسافرين جاx20)( های موجود )دستگاه(، تعداد پلx17شريانی )

وسايل شده باجابه(، مسافرين جاx26استانی )عمومی درونونقلوسايل حمل

دريا (، ارتفاع از سطحx29( جذب مسافر )x27استانی )ونقل عمومی برونحمل

(x37( میانگین ارتفاع بارندگی ،)x39هم ،)جواری( هاx47بار ،)( عبوریx48) 

بارتفکیک انواع  
(، کاغذ و چوب w5)آلات (، ماشینw4سبک )(، صنايعw3معدنی و ساختمان )

(w7چرم و پوش ،)( اکw8) 

نقلیهوسیلهتفکیک انواع  
(، کفی z8(، جامبو )z7(، بونکر )z6دار )، تانکر مخزنz4)) دارخچال(، يz1) داراتاق

(z9بغل ،)(دار چادری (z11 

 

 
 توزيع سفر

 
 

 

(، البرز v4(، اصفهان )v3)(، اردبیل v2)غربی (، آذربايجانv1شرقی )آذربايجان

(v5( بوشهر ،)v7خراسان ،)نوبی ج(v10خراسان ،)( رضویv11 سیستان و ،)

(، گلستان v22) کرمانشاه(، v20(، کردستان )v17(، فارس )v16بلوچستان )

(v24( گیلان ،)v25( لرستان ،)v26( مرکزی ،)v28هرمز ،) گان(v29بار ،)  عبوری

(v32) 
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  تولید سفر بر عواملمدل مبتنی  برآورد تصادفات - 3شکل 

 برآورد تصادفات مدل مبتنی بر انواع بار -4شکل 
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 برآورد تصادفات مدل مبتنی بر توزيع سفر – 5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسیله نقلیه کیبر تفکبرآورد تصادفات مدل مبتنی  - 6شکل 

 



 ريزی ژنتیکبا استفاده از برنامه ونقل کالا مشتمل بر فوتی و جرحیبینی تعداد تصادفات حملپیشارائه مدل                                60

 

 1399تابستان، 61هم، شماره هجدسال                                                                                    یدر مهندس یمجله مدل ساز

 1394آمار تصادفات شديد سال  – 5جدول 

وع برابر با مجم آناين پارامتر نیز که میزان  جذب سفر کالا:

 ،است به مقصد هر استان هااستانمیزان حمل بار از ساير 

سفر،  پارامتر تولید هماننداست و  شدهمعرفی x5با نماد 

مورد شناسايی و  بودن،يکی از عوامل در معرض عنوانبه

 بینیپیش در ست کهاآناست و بیانگر گرفتهقراراستفاده 

 دارد. آيیکارکالا  ونقلحملتصادفات آتی  تعداد

يکی از  عنوانبهديگر پارامتری که  شريانی: هایراهطول 

 مورد (GP)تصادفات توسط  بینیپیشدر  مؤثرعوامل 

 هایراهاست مقدار مجموع طول  گرفتهقرارشناسايی 

در  x17نماد متر با با واحد کیلو ؛ واستشريانی هر استان 

 است.مدل آمده

 مجموع طولديگری نظیر  یهاپارامتر پارامتر اخیر،بر علاوه

و  هاراهآزادنسبت مجموع طول  ،هاراهآزاد، طول هاراه

استان در سطح و مساحت هر هاراهمجموع طول به هابزرگراه

فقط  بیناين از است که شده ی( معرفGPنیز به ) استان

پارامتر اصلی در  عنوانبهشريانی  هایراهمجموع طول 

 است. گرفتهقرارنظر مد بینیپیش

 و هاهمواریناشکل کلی  گذاریاثر با توجه به :هاپلتعداد 

تعداد ابنیه  کهآنجائی و ازدادن تصادفات در رخ هاآنمیزان 

میزان  دهندهنشاند توانمیفنی موجود در هر پهنه 

متر دو پارا اينبنابرباشد  آن هایبلندیو پستی  هاناهمواری

شاخصی از میزان  عنوانبه هاتونلو تعداد  هاپلتعداد 

 پارامتر از ارزيابی،که پس شده گرفتهدر نظر  هاناهمواری

در مدل  پارامتر اصلی عنوانبه x20  با نماد هاپلتعداد 

 است. قرارگرفته استفاده مورد

سطح تولید درون  پارامتر نیز در سهتعداد مسافرين: اين

د مقص استانی و جذب درون استان، تولید درون استانی به

 ديگر به هایاستانو تعداد مسافرينی که از  هااستانساير 

با  x29,x27,x26 یهانماد با شوندمیهر استان جذب 

 هگرفتقرارمورد شناسايی و استفاده  بودن،ماهیت در معرض

آتی  تعداد تصادفات بینیپیشدر  است که آناست و بیانگر 

 دارد. آيیکارکالا  ونقلحمل

از  يکی عنوانبه x37نماد  با ریمتغاين  ارتفاع از سطح دريا:

رفتهگکننده میزان تصادفات در نظر بینیپیشهای پارامتر

میزان تصادفات را به  با آنارتباط  توانمیو  استشده

ودن ب گرافی نظیر کوهستانیتوپو نظر از هااستان بندیطبقه

 بودن متصور دانست.يا دشت

ندگی است با میانگین میزان باربرابر میانگین ارتفاع بارندگی:

 دوره پايه. هایساليک از هر استان در هر

ینبهای د مبین وضعیت غالب شرايط جوی مسیرتوانمی که

 نيا باشد. هااستانها در سطح کالا ونقلحملبرای  شهری

 است. مدل آمده در x39  متغیر با نماد
-هم هایاستان تعدادبیانگر  x47 نماداين متغیر با  :هاجواریهم

اصلی ورودی و  هایدروازهتعداد  دهندهنشانهر استان و  جوار

میزان  است بابرابر عبوری:بار زانیم .استاستان هر خروجی به

 GP برآورد مجموع فوتی جرحی رديف

1 86 16 102 113 

2 845 106 951 824 

3 76 15 91 95 

4 165 18 183 195 

5 716 70 786 695 

6 499 59 558 464 

7 165 26 191 171 

8 338 53 391 109 

9 124 15 139 175 

10 257 29 286 188 

11 206 13 219 141 

12 739 68 807 603 

13 155 50 205 296 

14 218 33 251 216 

15 260 83 343 256 

16 399 33 432 380 

17 858 125 983 836 

18 294 42 336 265 

19 116 30 146 188 

20 89 19 108 92 

21 242 25 267 196 

22 380 87 467 437 

23 112 35 147 193 

24 389 21 410 357 

25 585 26 611 361 

26 290 62 352 369 

27 198 54 252 251 

28 127 56 183 229 

29 247 28 275 317 

30 285 38 323 296 

31 202 29 231 270 
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حسب بر هااستان و مقصد ساير مبدأ با استانبار عبوری از هر

 بودن،از عوامل در معرض يکی عنوانبهسال و  تن برای هرهزار

ست که در ا آنو بیانگر  گرفتهقرارشناسايی و استفاده  مورد

با  ؛ ودارد آيیکارکالا  ونقلحملتصادفات آتی  دتعدا بینیپیش

 است. شده معرفیمدل  در x48نماد 

 گیرینتیجه-4
دف اصلی پژوهش حاضر، تخمین تعداد تصادفات شديد ه

 یهامدلاز  استفاده با هااستانسطح کالا در یاجاده ونقلحمل

 توابع رياضی با از یامجموعهمنظور اينبه است. فزونهمکلان 

يک هر یهادادهاز  استفاده اتصادفات ب ینیبشیپ یهامدلعنوان 

 هامدلاست. اين  شده ساخته ونقلحمل یزيربرنامهاز مراحل 

آتی بر  یهاسالابزار لازم را برای تخمین تعداد تصادفات در 

 واسطهبههمچنین  .دينمایمهر استان فراهم  یهایژگيومبنای 

 لونقحملمديريت تقاضای  یهانهيگز تأثیر توانیم هامدلاين 

اين تحقیق  نتايجساير  آنبرعلاوه نمود. را بر ايمنی ارزيابی

 از:استعبارت

عنوان  در تحقیق حاضر با شده گرفتهکار به روشدر -1

پیشین  یهاروش یهاتيمحدودژنتیک  یزيربرنامهروش 

 ونیرگرسمبتنی بر  یهاروشمشتمل بر  ،تخمین تصادفات

عصبی  یهاشبکهنطق فازی و بر ممبتنی یهاروشو 

-است و همچنان که اين شده داشتهبرمصنوعی، از میان 

قادر  حالنیدرع، دهدیمدست روش نتايج معتبری را به

ست که بهترين ا نمودن توابعی يافتن و همچنین ارائهبه

 را تولید نمايند و حداقل خطا را داشته ینیبشیپنتايج 

 باشند.

روش از آمدهدستبه یهامدلدسته از شکل رياضی آن -2

-تهساختولید سفر  یهادادهاساس ژنتیک که بر یزيربرنامه

لان ک یاجاده ونقلحملتصادفات  ینیبشیپ، برای اندشده

 دارد. هادادهمقايسه با ساير در یترمناسبگاری ساز

 ونقلحملايجاد  عوامل بین ازنمود که اظهار توانیم -3

، شودیمبودن ياد در معرض یهاریمتغ عنوانبه هاآناز که

ستانی، ا درون یسفر کالاترافیکی نظیر میزان تولید  عوامل

سفر کالا، تعداد مسافرين هر استان و میزان میزان جذب 

مقايسه با متغیر جمعیت  بار عبوری گذرنده از هر استان در

تصادفات دارند،  یریگشکلبیشتری در  تأثیرهر استان 

به  شدهیمعرفهای پس از بررسی تمامی پارامتر کهچرا

-یرمتغ عنوانبهنامبرده  عوامل ژنتیک، یزيربرنامهسامانه 

کنار گذاشتهو عامل جمعیت  اندشده شناختههای اصلی 

 است.شده

 یزيربرنامهايمنی، در  یهامدلکاربرد  نيتریاصل -4

 است چون تصادفات آينده بینیپیش یهامدل ونقلحمل

ايمنی  ريزیبرنامه یهامؤلفهتصادفات يکی از  بینیپیش

-مناسب گذاریهدف توانمیآن  واسطهبهو  آيدمیشمار به

مديريت ايمنی و کاهش  مدتبلند هایبرنامهدر  تری

 داد. تصادفات صورت

آنکه مباحث ايجاد سفر، توزيع سفر، تفکیک  به با توجه -5

 يزیربرنامهاساسی  گامچهار عنوانبهو تخصیص سفر  سفر

 ريزیبرنامهچنانچه مراحل اين بنابرهستند،  ونقلحمل

ود ش در نظر گرفته ونقلحمل ريزیبرنامهايمنی نیز مشابه 

 ینیبپیشاين تحقیق به  کرد دربیان توانمیصورت آندر

که متناظر با مرحله ايجاد است شده پرداختهايجاد تصادفات 

 پیشنهاد روازايناست  ونقلحمل ريزیبرنامهسفر در 

 ريزیبرنامه ۀنیزم دربرای انجام تحقیقات آتی  گرددمی

موضوعات توزيع تصادفات، تفکیک تصادفات و  ايمنی، به

 شود. تخصیص تصادفات پرداخته

 تقدیر و تشکر-4

 های راهگشایبابت نظرات ارزشمند و راهنمايی پاياندر 

دانی قدر گزاری وسپاس دکتر علی نادران مراتب آقای

 اينی هادادهبه اينکه  نظر همچنین ؛ وردیگیمصورت 

پژوهش از طريق وزارت راه و شهرسازی و سازمان 

-رارقو در اختیار نويسندگان  آمدهدستبهونقل کشور حمل

 گردد.می های نامبرده نیز تشکراز نهاد است،گرفته
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