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 چکیده

استفاده می  یمختلف یهاستمیدر س یمال ینیبشیپ  یهاروش نیو همچن یبر اقتصادسنج یمبتن  ینیبشیپ یهاامروزه از روش
با استفاده  قیحقت نیو نقل است. در ا حمل یهاستمیرفتار س ینیب شیپ ی، استفاده از آن برااین بکارگیری یهااز جنبه یکی ،شود

در استان گلستان به  که 1401تا اسفند  1374 نیفرورد نیاستان گلستان  ب یقانون یبه پزشک یارجاع یکیاز آمار مصدومان تراف
در  یپژوهندهیو آ ینیبشیها پروش نیترشرفتهیاز پ یکیکه  یمصنوع یاند و با استفاده از شبکه عصبارجاع شده یقانون یپزشک

 نیپرداخته شده است. و همچن 1402به سال  یماهه منته 12 یبرا نیتعداد مصدوم ینیبشیبه پ  ،سلامت است یهاستمیحوزه س
 یبکه عصبنشان داد که ش قیتحق جیدرصد قدرمطلق خطا مورد سنجش قرار گرفته است. نتا نیانگیش با استفاده از مرو نیدقت ا

استان گلستان  یقانون یبه پزشک یارجاع نیمصدوم ینیبشیپ یپنهان، مناسب برا هیلا 5و  یخروج کی ،یورود 12با  یمصنوع
کرد و توانست  یریادگیبه دقت قابل قبول شروع به  دنیهزار تکرار و رس 60000با شرط توقف  یمصنوع یشبکه عصب باشد،یم

کند.  ینیبشیپ یرا  به خوب 1402ماهه  مصدومان استان گلستان در سال  12 ریدرصد مقاد 9 یدرصد و خطا 91که با دقت 
  شبکه است. با توجه به دقت بالا شیان در حال  افزادر استان گلست یکیشده نشان داد  تعداد مصدومان تراف ینیبشیپ ریمقاد
داد تع  یدر تصادفات قرار داد. روند صعود یپژوهندهیآ یبرا ییرا به عنوان مبنا روشنیا توانیم قیتحق نیدر ا یمصنوع یعصب

 دارد. تیاستان حکا نیها در حوزه حمل و نقل در ا یریگمیتصم  ینیگلستان نشان از لزوم بازب استان یکیمصدومان تراف

 

 هاستمیس ،یمال یمهندس ،یسنجاقتصاد ،ینیبشیپ یهاروش واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1
 یهاو استفاده کنندگان از راه هینقل لیروز افزون وسا شیافزا

است که ابعاد  یااز جمله مسائل مهم و گسترده یارتباط
 )شودیرا شامل م یا دهیچیمتنوع و پ

Kurakina,Evtiukov, & Rajczyk, 2018.)  در حال
آمار  هیو رو به رشد، بر ته یجوامع اعم از مترق هیحاضر در کل

 ینیب شیپ جینتا رایز شود،یم دیتاک اریبس حیو صح قیدق
اتخاذ  یبرا یقو یبعنوان ابزار توانیرا م یآمار
درست منابع در نظر  صیمناسب و تخص یهایریگمیتصم

 (,Fountas, Anastasopoulos, & Manneringگرفت

بهداشت  دیمشکل جد کی یجاده ا کی(. حوادث تراف2018
 تفادتصاکه  یا ونهدر سراسر جهان است به گ یعموم

در  یبسترو  نیاناتو گ،مر لیلد مهمتریناز  یکی نندگیرا
و  دیقتصاا ارضعو که هنددمی تشکیلرا  نستاربیما

در  دمیشو ینیب شی.پنددار لنباد به یچشمگیر یاجتماع
 عامل میندو به نندگیرا ادثحوو  تفادتصا ه،یندآ یهالسا

 متوسط مددرآ باو  مددرآ پر یهارکشودر  میرو  گمر صلیا
 & ,Grant, Salmon, Stevens, Goode)دشو تبدیل

Read, 20182020، تا سال  دهدینشان م یها( پژوهش 
 2از شیبه ب یرانندگ تفادتصااز  ناشی میرو  گمر ادتعد

از آن  توجهی قابل بخشکه  سیدر هداخو نیادرد نفر نمیلیو
 نمازسا ارشگز به ستا توسعه لحادر  یهارکشو به طمربو
در  نهاپیشگیر تمااقدا منجاا معد رتصو ،درجهانی شتابهد

 تفادتصا سهم ت،فادتصا فعلی ندرو کاهش صخصو
خواهد  شیافزا %67از  شیبه ب میرو  گمراز  نندگیرا
( امروزه (Fountas & Anastasopoulos, 2018افتی
ینگران نیدر زمره مهم تر یدر حمل و نقل جاده ا یمنیا

 یاریبس یهانهیدارد،. همه ساله هز ارقر یجامعه جهان یها
 یناش ریکاهش مرگ و م نیکاهش تصادفات و همچن یبرا

. در شودیمختلف صرف م یتصادفات در کشورها نیاز ا
وجه و عدم ت هینقل لیتعداد وسا شیبا افزا زین رانیکشور ا

 راه، بر تعداد و شدت یمنیبه مقررات ا لیوسا نیرانندگان ا
 ,.Tabrizi et) alشده است فزودها یکیتصادفات تراف

ه را ب یگزاف نهیهز ،یمنیتصادف علاوه بر کاهش ا.(2017
 ریتاخ جادیا ،یو جان یمال یهاخسارت کند،یجامعه وارد م

و کاهش سرعت رفت و آمد از جمله  کیتراف انیدر جر

که  کند،یم لیاست که وقوع تصادف بر جامعه تحم یراتیتاث
از مهم  یکی. شودیم یمل یهاهیخود باعث کاهش سرما

حمل و نقل وقوع  یهاساخت ریعوامل در کنترل ز نیتر
 یریمخرب است. بکارگ یا دهیتصادف به عنوان پد

مستلزم  یکاهش تصادفات و تلفات جاده ا یراهکارها
 ینیب شیپ یهاتصادفات با استفاده از مدل لیو تحل هیتجز
و تلاش در جهت  اهگوناگون در وقوع آن یپارامترها ریو تاث

 (Annering,2018) .است کیتراف یمنیا تیبهبود وضع
ها اهر یمنیا لیدر تحل یادیکاربرد ز ینیب شیپ یهامدل

ر موث یفاکتورها ییدر شناسا یعیدارد و امروزه به طور وس
ثه حاد یهامکان یبند تیو اولو ییراه ها، شناسا یمنیبر ا

 یابیحمل و نقل، ارز بکهش یمنیعملکرد ا یابیها، ارزراه زیخ
کلان حمل و نقل  یهایزیرمنتج از برنامه یهاپروژه یمنیا

در  ریمس نیتر منیا نییتع یبرا سکیشاخص ر نییو تع
ها مورد استفاده قرار راه ینامکید ستمیس
 (& ,Mehdizadeh, Shariat-Mohaymanyردیگیم

Nordfjaern, 2018پیش بینی  یبرا یمختلف یها( روش
توسط پژوهشگران استفاده شده است، مانند  اتتصادف
 یهاروش ،یخاکستر یهاروش ،یزمان یهای سرروش

ای بیز هتحلیل چندمتغیره، روش نترز،یهالت و ینیب شیپ
های های شبکه عصبی مصنوعی و روشتجربی، روش

 یجمع آور ازمندیها نروش نیا یبرپایه منطق فازی، تمام
خود هستند.  یهاتیحدودم یارضا یبرا یکاف یهاداده

 یه براها بلکدولت یتعداد تصادفات نه تنها برا ینیب شیپ
است  یاتیمهم و ح اریها بسو سازمان یهاشرکت

(Mohammadzadeh Moghaddam, Tabibi, 

Sadeghi, Ayati, & Ghotbi Ravandi, 2017.) 
 مبانی نظری -2

و همواره  باشدیمختلف م عیحمل و نقل حلقه اتصال صنا
 ستمیشکل گرفتن س دی. بدون تردردیمورد توجه قرار گ دیبا

 کیحمل و نقل در  یهاو مدرن در شبکه یکاف ینظارت
الا عموم را ب یسطح زندگ یکیتراف تیامن شیکشور و افزا

 طورمان. هکندیم دایپ شیافزا زین دیو در امتداد آن تول بردیم
نجات جان  ایدر تمام کشورهای دن بایکه واضح است تقر

 یعامل نیو اول نیانسانها و محافظت از جان آنها جزء مهمتر
 رانیگ میاقع شده و توجه تصماست که در راس همه امور و
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-Sadeghniiatحوزه حمل و نقل را به خود جلب کرده است

Haghighi, Yazdi, Moradinia, Aminian, & 

Esmaili, 2015توجه به کاهش آمار تصادفات و  نی( بنابرا
 نیمورد نظر مسول زیکاهش شدت تصادفات ن نیهمچن

ر د زیبندی آنها ن تیو اولو هازییکشورها بوده و برنامه ر
 زانیموجود در مورد م تیوضع نیبنابرا باشد،یراستا م نیهم

اده در از ج هینقل لهیاز خروج وس یقابل توجه تصادفات ناش
ا کاهش تصادفات ر نهیدر زم شتریب قیتحق تیاهم ،کشور

 10هر  یبه ازا ایدر دن دهدی. آمارها نشان مکندیمشخص م
به  رانیکه در ا یدر حال شوند،ینفر کشته م 9هزار خودرو 

یتن جان خود را از دست م 37تعداد خودرو،  نیا یازا
 23 نیانگی( اگر م(Ahmadabadi & Heravi, 2019دهند

در طول سال را همراه  یکیکشته در حوادث تراف زاره 27تا 
حوادث در نظر گرفته شود،  نیا یهزار زخم 250 نیانگیبا م
مقدار کشته و  نیله بزرگ با ازلز رانیهر ساله در ا ییگو

 نامناسب تیآمار وضع نیبا توجه به ا افتد،یاتفاق م یزخم
 یدر کشور باعث شده است که بانک جهان یحوادث جاده ا

 جاده یکیحوادث تراف تیو مطالعات خود، وضع یبررس رد
عنوان کند و بر اساس اعلام پژوهشکده  یرا بحران رانیا یا
 منیکشور ما از نظر تصادفات نا ا ران،یا یمرکز مهیب

را به خود  189کشور جهان رتبه  190 نیدر ب یرانندگ
یم ییایآس یاز کشورها یبا برخ سهیاختصاص داده، در مقا

برابر ژاپن و  25 یتلفات تصادفات رانندگ زانیم گفت توان
( بر اساس (Omidi & Omidi, 2018است هیبرابر ترک 2

 100تا  رانیدر ا نیسبک و سنگ یموجود، خودروها یآمارها
رخورد ب گریکدیبا  ایدن یاز کشورها یتر از برخ شیبرابر ب

ا سه ت نکهیبه عنوان مثال در انگلستان با وجود ا کنند،یم
 بروز تصادفات زانیخودرو وجود دارد، م رانیاز ا شتریب برابر
در ) (Khanke & Maleknia, 2014برابر کمتر است 32

به سه عامل بر  یو جاده ا یرانندگ مجموع علل حوادث
انسان،  ند،یآیکه به عنوان وقوع حوادث به حساب م گرددیم

 (& ,Ebrahimi, Sadeghi, Azamiهینقل لهیراه و وس

Bazghaleh, 2016گذار در بروز  ریعامل تاث نی( مهمتر
مختلف به آن پرداخته شده،  قاتیکه در تحق یحوادث رانندگ

عامل  نیاز تصادفات به ا ییاست که درصد بالا یعامل انسان
گذار بر کاهش تصادفات از  ریاز عوامل تاث یکی. گرددیبرم

 نیا، بهبود نظارت بر رانندگان است ، که  ینظر عوامل انسان
 سیلپ یراهور است، منابع نظارت سیامر در کشور بر عهده پل

وضع  نیبا بهبود کنترل بر رانندگان و همچن تواندیراهور م
مناسب و آموزش به رانندگان تعداد تصادفات را  نیقوان

و  دهنیاطلاع از آ یابزار مناسب برا ینیب شیکاهش دهد. پ
که  دهدیم هارائ یکیاز وقوع و روند حوادث تراف یریتصو

وادث در حوزه ح یریگ میتصم یبرا یا هیبه عنوان پا تواندیم
 نیوجود ا( (Omidi & Omidi, 2018منجر شود یکیتراف

 ینیب شیبه پ قیتحق نیکه در ا دیها باعث گردضرورت
 یبا استفاده از شبکه عصب یکیمصدومان حوادث تراف زانیم

 پرداخته شود. یمصنوع
درصد از عمر از دست رفته 5/13نشان میدهند که  هاگزارش

در ایران نتیجه حوادث ترافیکی است که این نسبت نیزدر 
مقایسه با جهان و منطقه از رقم بالائی برخوردار است 

(Mehdizadeh, 2018 این افزایش به خصوص در زمینه )
دو نسبت مزبور ناشی از بالا بودن میزان بروز حوادث 

ن و جوان تر بودن جمعیت در مقایسه با ترافیکی در ایرا
جهان ومنطقه است. آنچه که مشخص است همه این 

ها نشان از جایگاه ویژه این مشکل بهداشتی در جهان واقعیت
و ایران دارد. در کشور ما به ویژه این مساله به صورت یک 
معضل و مشکل ویژة بهداشت و سلامت جامعه درآمده است 

زمان جهانی بهداشت، ایران به لحاظ نظر سا زبه صورتیکه ا
سوانح جاده ای و ترافیکی به عنوان یکی از کشورهایی که 
دارای بیشترین موارد تصادف و مرگ و میر است، معرفی 

( باتوجه به مطالب ذکر Bakhtiyari, 2012شده است)
شده، مشخص است که نمود این مشکل در عرصه بهداشت 

رناپذیر بوده و زنگ و سلامت در ایران یک حقیقت انکا
خطری برای مسئولین ذیربط میباشد. لذا با توجه به آمارها و 

 هایگزارشات تلفات ترافیکی ضروری است کهدرزمینه
مختلف مثل تحقیقات، آموزش، نظارت و غیره به منظور 
کاهش چنین خطراتی اقدامات لازم صورت گیرد. آنچه که 

ای و جاده صادفاتمشخص است در ایران در خصوص ت
پیشگیری از آنها سازمانها ونهادهای مختلفی فعالیت میکنند 

توان به نیروی انتظامی، سازمان پزشکی که از آن جمله می
قانونی، وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشکی، وزارت 

های کشور وغیره اشاره کرد. راه و شهرسازی، سازمان پایانه
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د چقدر موفق رسالت خو اماما اینکه این نهادها در انج
بودهاند و یا اینکه آیا اصولاً به اصل هماهنگی بین بخشی 
که یکی از راهکارهای اساسی ارتقاء سلامت است توجه شده 
است، جای بحث و تامل دارد. پر واضح است با تمام 
تلاشهای انجام شده که بیش ترین بار مسئولیت و فعالیتها 

وده است، باز هم انتظامی ب یهم در این زمینه بر عهده نیرو
آمار و ارقام موجود حکایت از فراوانی حادثه و مرگ و میردر 
اثر حوادث رانندگی درون شهری و جاده ای دارد. حوادث 

های های مستقیم مثل هزینهباعث افزایش هزینه یکیتراف
 هایدرمانی ناشی از آن، مراقبت از معلولین حادثه و هزینه

 وانی وافسردگی در افراد ومشکلات ر ادغیرمستقیم مثل ایج
های از دست دادن نیروی کار فعال های آنها، هزینهخانواده

دائم یا موقت میشود و به لحاظ اجتماعی، روانی و اقتصادی 
تبعات منفی برجای میگذارد و همه این موارد باعث اخلال 
در بهداشت و سلامت عمومی 

( Mohammadzadeh Moghaddam, 2017گردد)می
مان در سالهای اخیر و به ویژه در یک ده ه گذشته در کشور

به علت افزایش تولید اتومبیل، بار ترافیکی معابردرون شهری 
و برون شهری به طور چشمگیری روند افزایشی داشته است. 
در حالیکه معابر موجود از نظر کمی و کیفی متناسب با روند 

 یاست. از طرف دهافزایش تولید اتومبیل توسعه داده نش
دیگرفرهنگ ترافیک در کشورمان دارای اشکالات فراوانی 
است و بسیاری از رانندگان هنوز به مقررات راهنمائی و 
رانندگی احترام نمی گذارند. مطالعه روند این نوع حوادث در 

تواند به روشن شدن بیشتر این مسئله طی سالهای اخیر می
وند رکمک کند برهمین اساس مطالعه حاضر با هدف تعیین 

بروز یا به عبارتی تعیین سیمای اپیدمیولوژیک جراحات ناشی 
 از حوادث ترافیکی طراحی واجرا شد.

 مرور ادبیات -3

هاي اخير، مطالعات گسترده اي در خصوص در سال

مدل سازي تصادفات و بررسي ارتباط بينرخدادهاي 

هاي درون شهري و برون شهري تصادفات در انواع راه

جريان ترافيك، مشخصات طرح با پارامترهاي 

هندسي، شرايط محيطي و شرايط روسازي راه انجام 

يافته است. علاوه بر اين، در اين مطالعات توجه 

هاي درون شهري شده كمتري به بزرگراه

( به هر حال (Kurakina et al., 2018است

هاي مطلوب و محققين واقف هستند كه ارائه مدل

هاي ارائه مدل مطمئن تصادف، كاري دشواراست.

وماً ها كه عممطمئن پيش بيني تصادف با نوعي از داده

جهت  شوند،هاي پيش بيني سفر توليد ميتوسط مدل

هاي بلندمدت در نواحي شهري كاربرد در طرح ريزي

امري ساده نيست، زيرا رسيدن به اطمينان بالاي آماري 

با اين متغيرها كه منحصر به محل نيستند، امري پيچيده 

است. تشخيص مشكلات طراحان ممكن است جهت 

تركيب دستاوردهاي كيفي و كمي به كار بسته شود.  

هاي كلي و دستاورد كمي، احتمالاً بر مبناي نرخ

ا ههاي متفاوت بزرگراهتجمعي تصادف جهت كلاس

باشد و نيز شمار تصادفات هاي همسطح ميوتقاطع

ايد به لف بها براي آلترناتيوهاي مختمبني بر اين نرخ

( ممكن است در Zhanli), 2012كار بسته شود 

شوند كه هاي رياضي ارائه ميراستاي اين هدف، مدل

هاي مستدلي دارند. اخيراً تحقيقات قابل پيش بيني

ملاحظه اي جهت برقراري روابط بين تصادفات با 

هاي طرح جريان ترافيك، مشخصات زيرساخت

ي محيطي براي بسيارهندسي و نيز فاكتورهاي زيست 

هاي شبكه حمل و نقل انجام يافته است. از زيرساخت

در اين راستا و جهت بررسي علمي تصادفات و كاهش 

برنامه ريزي شده آمارتلفات جاني و مالي ناشي از اين 

هاي پيش رخداد خطرناك، محققان دست به ارائه مدل

بيني تصادفاتزده اند و اين راهكار حساب شده علمي 

هاي شبكه حمل و نقل كه با اين به بسياري از حوزهرا 

-Zhanاندكنند تعميم دادهمعضلدست و پنحه نرم مي

li & Jin-hua, 2011)). از تصادفات  يصدمات ناش

 ت،سيموضوع ساده مربوط به حمل و نقل ن كيفقط 
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 يهااز نهادها و سازمان ياريبس يبلكه دغدغه اصل

. صدمات و اشدبيسلامت جامعه م نيمسئول تام

از بعد سلامت و  ياز تصادفات جاده ا يناش عاتيضا

خطرناك ضد سلامت، از نظر  دهيپد كيبهداشت 

خانواده ها، از  يبرا طرناكخ دهيپد كي ياجتماع

اعتبار  يخطرناك برا دهيپد كي ياسيلحاظ س

 كي يبحران زده و از بعد اقتصاد ياسيس يكشورها

 اريبس ياقتصاد خطرناك نابود كننده منابع دهيپد

. معمولا در باشديم ياز جمله منابع انسان اب،يكم

يرا در زمره آلودگ يتصادفات جاده ا ق،يتحق اتيادب

 .  دهنديقرار م يطيمح ستيز يها

 یمصنوع ی( از روش شبکه عصب2023و همکاران )   وتریپ
ان در کشور لهست یکینرخ حوادث تراف ینیب شیپ  یبرا

 یآنان نشان داد شبکه عصب قیتح جیاستفاده کرد که نتا
حوادث  ینیب شیدر پ یقدرت مناسب یدارا  یمصنوع

( به 2023(. گاترا ) Gorzelanczyk, 2023است) یکیتراف
شبکه  یبا روش ها یبر اقتصاد سنج یتنروش ها مب قیتلف

 و نرخ حوادث زانیم  ینیب شیپ  یبرا یمصنوع یعصب
اده از آنان نشان داد که استف قیتحق جیپرداخت، نتا یکیتراف

فاده نسبت به است یشتریب یها تیمز  یدارا یبیروش ترک
 ,Gateraحمل و نقل است) یاز روش ها یتک

Kuradusenge, Bajpai, Mikeka, & Shrivastava, 

 یها نی( با توسعه ماش2023(. چان و همکاران ) 2023
 هجینت نیبه ا یآمار یآن با روش ها قیو تلف یریادگی

روش  و یآمار یروش ها یقیکه استفاده از روش تلف دندیرس
ر بهبود دقت ب یمناسب ریتاث  ینیماش  یریادگیبر  یمبتن یها

(.  Nguyen & Diab, 2023دارد) ینیب شیپ یروش ها
های ( با استفاده از مدل1395و همکاران ) یدیام

اقتصادسنجی خودرگرسیونی به پیش بینی تعداد مصدومان 
و کشته شدگان برون شهری تصادفات استان اصفهان 

آنان ، سری زمانی  قیپردختند، آمار مورد استفاده در تحق
تعداد تلفات و مصدومان تصادفات برون شهری استان 

 قیبود.  نتایج تحق 1394تا آذر  1388 وردیناصفهان بین فر
آنان نشان داد که تعداد کشته شدگان برون شهری و 

مصدومان بر اثر تصادفات استان اصفهان به ترتیب دارای 
 (ARIMA(3,1,4) ،,1,2های سری  زمانی مدل

ARIMA(3 تعداد کشته شدگان در حال  نیهستند. هم چن
 ش استحال افزای رکاهش و تعداد مصدومان با شیب کم د

که نشان دهنده کاهش شدت تصادفات در این استان است 
(. در هر یک از 1395, یو مفتاح ی, عسگریدی, امیدی)ام

های نامبرده، تحقیقات قابل ملاحظه ای انجام این حوزه
یافته است. بدیهی است محققان و موسسات تحقیقاتی و نیز 

 ای خاص ریچهها هر یک به بررسی این مهم از ددانشگاه
با متغیرهاو عوامل دخیل مربوط به آن موضوع و گاهی هم 

های تصادف خیز های مشابه به پژوهش در این حوزهبا روش
 پرداخته اند. 

بر بیست سال است که شبکه عصبی مصنوعی یک ابزار  بالغ
عمومی عددی شناخته شده است که کاربردهای مختلفی 

سال  را در ANNدارد. مک کلاك و و پیتز کلیات مدل 
برای حل مسأله ای عددی به طریقی که مغز انسان  1943

کند، ارائه کردند. مقاله آنها نتایج چشمگیری آن را حل می
که با یک ترکیب مناسب از واحدهای پردازشی  ادرا نشان د

قادر به محاسبه هر تابع قابل محاسبه  ANNساده مدل 
استفاده (. با این ادعا روشهای Tan et al., 2018باشد )می

 از شبکه عصبی شروع شده و رو به پیشرفت، حرکت کرد. 
چگونه شناخته شده است، ابتدا  ANNاینکه بدانیم  برای

مقدمه ای بر مغز انسان داریم. مغز بیولوژیکی یک پردازنده 
باشد که توانائی انجام کارهای فیزیکی مانند قدرتمند می

 مطالعه علمتشخیص الگو را در زمان بسیار کوتاهی دارد. 
دهد که این عملکرد اعصاب برای مغز انسان نشان می

قدرتمند از یک سری اجزای پایه ای به نام نرون شروع 
شود که هر کدام از آنها به نرون دیگر با یک ارتباط می

 ,Sivaneasan, Yu, & Gohباشند)پیچیده وصل می

( سیناپس دارای یک تابع است تا پتانسیل الکتریکی 2017
به سیگنال شیمیایی جهت تحریک و یا سکون هر ورودی، را 

تبدیل کند. سپس دیگر عضوی که بدنه سلول نام دارد 
را ترکیب کرده و یک خروجی را آتش )فعال(  هاورودی

کند، البته به شرطی که سطح ورودی ترکیبی بزرگتر و یا می
مساوی مقدار معین آستانه باشد. آکسون که همانند یک 

کند، در نهایت خروجی پردازش شده ل عمل میمسیر انتقا
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 ,Dzalbs & Kalganovaفرستد) را به واحد دیگر می

2018. ) 
تواند همانند یک ساختار با اتصالات موازی عصبی می شبکه

و پیچیده و بسیار زیاد دیده شود که با پردازشهای ساده و 
بسیار زیاد همراه است وکوچکترین عضو آن به عنوان نرون 

خته شده است. هر نرون برای پردازش اطلاعات شبیه شنا
 ارمغز بیولوژیکی ساخته و طراحی شده است تا کار خاصی 

باشد تا انجام دهد. عموماً اتصالات به صورت لایه ای می
ساختار شبیه مغز انسان باشد. اتصالات میان نرونها بهوسیله 

 . شودشود که وزنهای سیناپسی نامیده میخطوطی انجام می
ANN خوانند، مانند ماشین را عموماً با نامهای مختلفی می

الگوریتم یادگیری، سیستم هوش عصبی، محاسبات عصبی 
 هایو پردازش توزیع شده موازی. انواع مختلفی از شبکه

 .((Panigrahi & Behera, 2017عصبی وجود دارد 
ها به طور قابل ملاحظه ANNبا ساختار مغز انسانی،  همتراز

ای توجهات را به سمت خود به عنوان یک ماشین منطبق 
ها در میان پروسه کننده همراه با توانائی ذخیره دانسته

یادگیری جلب کرده اند. روش سنتی برای حل مسائل 
ریاضی نیاز به محاسباتی بر اساس قوانین از قبل تعریف شده 

التها هم این قوانین یا معادلات فرضی دارد. در بعضی ح و
جی خرو -قادر به فرموله کردن یا تعیین رابطه میان ورودی

مدل  ANNآیند اما نیستند و یا خیلی مشکل بدست می
 (Amberرودعامی است که برای حل این مسائل به کار می

et al., 2018) 
ANN تواند به طور هوشمندانه ای ارتباط میان می

آموزشی را در طول فرایند های متغیرهای مستقل در داده
همچنین قادر به تأثیر  ANNآموزش کشف کند. مدل 

گذاشتن بر روی دیگر مشخصات آشکار مدل همانند 
تلرورانس خطا،زمان بدست آوردن رابطه ورودی خروجی و... 

 .((Prasad, Deo, Li, & Maraseni, 2017است

در موارد مختلف به کرات دیده شده  ANNموفق کاربرد
در موارد پیش بینی و تخمین  ANNغلب کاربردهایاست. ا

باشد. پیش بینی کوتاه مدت قیمت مثالی از این تابع می
باشد که در آن تخمین یک تابع غیرخطی انجام کاربردها می

 به طور ویژه در بازشناسی یمصنوع یشود. شبکه عصبمی
رود. تحقیقات فراوانی همراه با کاربرد بر روی الگو به کار می

باشند، عریف نوشتن دستی برای کسانی که کَر و لال میت
توان می ANNانجام گرفته شده است. از دیگر دامنه کاری 

به رباتیک، تشخیص گفتار، پردازش سیگنال، بهینه سازی و 
 سیستم کنترل، اشاره کرد.

   ینیب شیپ یبرا یمصنوع یساختار شبکه عصب-4

 در گلستان یکیمصدومان حوادث تراف
های پی در پی ها به صورت لایه، نرونMLPشبکه  در

سازمان دهی شده اند. اولین لایه، لایه ورودی نام دارد که 
شامل تعداد نرونهایی است که ورودی را از جهان واقعی 

کند. آخرین لایه، لایه خروجی است که خروجی دریافت می
 هایهای میان این دو، لایهکند. لایهسیستم را فراهم می

های پنهان از یکی بیشتر هم شوند. لایهنهان نامیده میپ
های پنهان توانایی شبکه را برای توانند باشند. لایهمی

های ورودی و برگرداندن آنها استخراج اطلاعات مفید از داده
 دهد. به خروجی هدف، نشان می

یک شبکه تغذیه مستقیم  اتصالات میان نرونهای  برای
باشد بدین معنی که ستقیم میورودی و خروجی غیر م

ها ارتباط ندارند نرونهای ورودی به طور مستقیم به خروجی
بلکه ارتباط آنها از طریق نرونهای لایه پنهان صورت گرفته 

 ,.Gao et alاست و نرونها هیچ اتصال برگشتی ندارند)

( سیگنالهای ورودی وزن داده شده هر نرون در لایه 2019
ز طریق ترکیب خطی وزنهای نخست، خروجی خود را ا

 کند. خروجیسیگنال ورودی با تابع فعال سازی، فراهم می
به عنوان یک ورودی به طور مستقیم به لایه پنهان انتقال 

ا شود تشود واین امر به صورت پی در پی تکرار میداده می
آخرین لایه برسد وخروجی لایة خروجی ایجاد شود.  بهاینکه 

ک تابع نگاشت است که فضای همانند ی MLPعملکرد 
نگارد که البته ابعاد ورودی ورودی را به فضای خروجی می

کند. لزومی ندارد که تعداد نرونهای وخروجی با هم فرق می
ورودی با خروجی برابر باشد. شبکه نشان داده شده در شکل 

ها خروجی است. ارتباط میان ورودی Lورودی و Nدارای  4
های سیناپسی وبایاسها تعیین وزنها به وسیلة و خروجی

شود. در اغلب کاربردهای پیش بینی کوتاه مدت، یک می
 شود. همراه با سه لایه را به کار گرفته می MLPشبکه 
های پنهان عموماً توابع سیگموئیدی ترجیح داده لایه برای
تواند شود. برای واحدهای خروجی، تابع خروجی هم میمی
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انتخاب براساس توزیع متغیرهای  خطی وهم غیرخطی باشد.
تواند خروجی است به عنوان مثال یک تابع سیگموئیدی می

هنگامی که خروجی دارای مقادیر پیوسته ومحدود است به 
رود. اگر مرزهای خروجی نامحدود باشند، یک تابع فعال  کار

تواند انتخاب بهتری سازی نامحدود مانند تابع خطی می
 1تغذیه مستقیم با حداقل MLP باشد. اثبات شده که یک

جی خرو -لایه پنهان توانائی تخمین هر ارتباط میان ورودی
 ضیبعهمراه با دقت خوب را دارد. شبکه عصبی از این نوع را 

 نامند. مواقع تخمین زن همگانی می
ساخته شدة ابتدائی کمی تا قسمتی شبیه یک  ANN یک

ر تصادفی، در ها با مقادیها و بایاسمغز کودك است.  وزن
ابتدا مقدار دهی اولیه میشوند. فرآیند یادگیری)یا آموزش( 
نیاز به یک مربی دارد تا به این شبکه آموزش ندیده به وسیلة 
داده ها، آموزش دهد. این داده ها، اطلاعاتی را برای مدل 

کند تا به نحوی شایسته خود را با محیط خارج فراهم می
در پی شبکه به وسیلة تطبیق دهد. در تکرارهای پی 

پارامترهایش به طور مکرر تنظیم شده و اطلاعات لازم را 
الگوریتم ریاضی  کند.ی حل مساله ای خاص ذخیره میبرا

به کار گرفته شده برای به روزرسانی پارامترهای شبکه به 
عنوان قانون یادگیری شناخته شده است. یک قانون خاص 

ای طرح شده وجود ندارد هو منحصر به فرد برای انواع شبکه
ت باشند. انتخاب قانون بستگی به طبیعو قوانین مختلف می

به دو دسته  تواندمی ANNمساله دارد. عموماً یادگیری 
 تقسیم شود؛ نظارت شده و بدون نظارت. 

یادگیری نظارت شده که به آن یادگیری با معلم هم  در
رار قگویند، یک سری الگوهای مشخص در اختیار شبکه می

میگیرد وشبکه پارامترهای خود را با توجه به آن الگوها 
کند. حال اگر اطلاعات جدیدی به شبکه ارائه تنظیم می

شود؛ شبکه مناسبترین الگویی را که با اطلاعات ورودی 
تناسب دارد برگزیده و به خروجی میدهد. یادگیری نظارت 

یر مسشده معمولاً از روش گرادیان نزولی  برای یافتن یک 
بهینه که کمترین سطح خطا را در بر بگیرد، استفاده 

 (,Naderi, Khamehchi, & Karimiکندمی

2019). 
هیچ خروجی هدفی وجود نداشته باشد، یادگیری بدون  اگر

نظارت یا بدون سرپرست خواهد بود. نرونهای لایه پنهان 

باید راهی را پیدا کنند تا دانش ریشه دار را بدون هیچ نوع 
ی های آموزشیتی از خروجی سیستم، استخراج کنند. دادههدا

مثالی  یتباشند. یادگیری رقابهای ورودی میفقط با سیگنال
از یادگیری بدون سرپرست است که درآن نرونهای خروجی 

کنند تا فعال شوند. هنگام دادن با خودشان آنقدر رقابت می
یک الگوی ورودی، فقط وزنهای متصل شده به خروجی، 

نهم با فعال سازی بالا، برای خروجی سیستم اصلاح آ
شوند تا این خروجی به بردار ورودی نزدیک شود. هیچ می

تنظیمی به وسیلة دیگر نرونهای خروجی انجام نمی شود. در 
نهایت برای سیستم یک نرون فعال برای هر الگوی خاص 

 هاماند. این نوع یادگیری عمداً برای طبقه بندی دادهباقی می
رود. رابطه متغیرهای سیستم عمداً پیچیده است. به کار می

دل کارائی م اشود تفرایند یادگیری به طور مکرر انجام می
بهبود یابد. آموزش موفق، شبکه را با توانائی یافتن رابطه 

های مشخص، به بار بین الگوهای جدید و خروجی
یری های یادگپس انتشار برروی الگوریتم تمیالگور.آوردمی

ودرجهت پیش بینی قیمت وبار  MPLکه عمداً برای شبکه 
از نوع  MLPروند تمرکز دارد. یادگیریمی ربه کا

باشد.  عمده ترین الگوریتم به های نظارت شده مییادگیری
که در راستای کاهش خطا حرکت  MLPکار گرفته شده در 

لایه عموما از توابع سیگموئیدی در های چند کند.  شبکهمی
 کنند.این توابع معمولا توابعهای پنهان خود استفاده میلایه

شوند، زیرا که ورودی بینهایت را به شده نامیده می رمنُ
دی کنند. توابع سیگموئیمقداری معین و متناهی تبدیل می

بر اساس این حقیقت که شیب آنها به ازای یک ورودی 
کند به انواع مختلفی طبقه ر را اختیار میبزرگ مقدار صف

شوند. حال چنانچه شما از شیب نزولی برای بندی می
آموزش یک شبکه چند لایه استفاده کنید به مشکل بر 

تواند مقدار کوچکی را در دامنه خورید، چرا که گرادیان میمی
برای خود اختیار کند، بنابراین باعث تغییرات کوچکی در 

بدین ترتیب باعث تغییرات کوچک در وزنها و دامنه شود و 
شود. استفاده از روش پس انتشار ارتجاعی این بایاسها می

کند بدین صورت که از آنجایی که فقط مشکل را برطرف می
تواند تعیین کننده جهت تصحیح وزنها علامت انحرافات می

باشد، دامنه انحرافات هیچ تاثیری بر تصحیح وزنها ندارد. 
تغییرات وزنها به وسیله یک مقدار مجزا تصحیح  اندازه
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شود. افزایش و کاهش مقدار تصحیح برای هر وزن و می
اف صفر شود. اگر انحربه وسیله فاکتور دلتا معین می بایاسی

رگاه ماند، اما هباشد مقدار تصحیح همان مقدار قبلی باقی می
 اگرکند وکه وزنها نوسان کنند تغییر وزن کاهش پیدا می

وزن در چندین بارتکرار به کاهش یافتن در جهت یکسانی 
انتشار  پس لگوریتمادامه دهد دامنه تغییر وزن افزایش میابد. ا

ارتجاعی بسیار سریعتر از الگوریتم استاندارد است. همچنین 
این الگوریتم درکاهش حجم حافظه کارایی بالایی دارد. 

Debnath & Mourshed, 2018). 

 روش تحقیق -5
است که  یا سهیاز نوع مقا یلیو تحل یفیحاضر توص قیتحق

یم ندهیآ یبرا ینیب شیبا استفاده از اطلاعات گذشته به پ
 یبرا نیمصدوم زانیم ینیب شیپ قیتحق نی. هدف از اپردازد

 یو سنجش دقت روش شبکه عصب 1398ماهه سال  12
 یاهاست.  داده یکیحوادث تراف ینیب شیدر پ یمصنوع

ث حواد نیشامل تعداد مصدوم قیتحق نیدر ا فادهمورد است
 کیبه تفک یکیو فوت شدگان حوادث تراف یکیتراف

که  باشد،یم 1397تا  1367 یهاسال نیکشور ب یهااستان
مان ساز نیو همچن یقانون یپزشک یاطلاع رسان گاهیاز پا

 ینیب شیپ یشد. برا افتیراهور ناجا در سیطرح و برنامه پل
 نیر ا.  ددینرم افزار متلب، استفاده گرد از یبا شبکه عصب

 ری) مقاد یورود 12با  یمصنوع یاز شبکه عصب قیتحق
تفاده اس یخروج هیو لا نهیپنهان به یها هی( و لایقبل یواقع

دسته  به دو یمصنوع یشد، داده ها با استفاده از شبکه عصب
شدند و شبکه بعد از آموزش به  میتقس یو آموزش یشیآزما

پرداخت. شرط  1398سال  ندهیماه آ 12 یبرا ینیب شیپ
 دنیهزار تکرار و رس 50 زین یشبکه عصب یتوقف تکرار ها

از  زیسنجش دقت ن یبود. برا یبه دقت بالا در خروج
استفاده  MAPEدرصد قدر مطلق خطا  نیانگیشاخص م

 .دیگرد

 قیتحق یها افتهی-6
گلستان که  در استان یکیتعداد مصدومان تراف یزمان یسر
 است.استان گلستان  1401تا اسفند  1374 نیفرورد نیدر ب

 یورود 12 یشده که دارا یطراح یبه گونه ا یعصب شبکه
 66و  یداده آموزش  270ها را به داده یباشد. شبکه عصب

 یراب زیپنهان ن یها هیکرد ، تعداد لا میتقس یشیداده آزما

پنهان  یها هیلا یدقت برا دنیشبکه با توجه به سنج
 یوعمصن یاز شبکه عصب.پنهان به دست آمد هیلا 5مختلف 

ماهه  12 یبرون نمونه ا ینیب شیجهت پ دهیآموزش د
 .گرددیاستفاده م

 یریگ جهیو نت بحث -7
 و یکیاز هموطنان بر اثر حوادث تراف یادیتعداد ز سالانه

با  ای دهندیترما تصادفات جان خود را از دست م
که باعث  شوندیرو به رو م یمختلف یهاتیمصدوم

 یافراد و هم برا یهم برا یو اقتصاد یاجتماع یهامهیهز
پژوهش تلاش شد با استفاده ار  نی. در اگرددیجامعه م

علاوه بر  یمصنوع یشبکه عصب شرفتهیپ ینیب شیهاپروش
 در استان یکیمصدومان حوادث تراف زانیم ینیب شیپ

قرار  مورد سنجش زین یمصنوع یگلستان دقت شبکه عصب
با توجه به شاخص درصد  ینیب شیپ یها.  دقت روشردیگ
مورد سنجش قرار  MAPEقدر مطلق خطا  نیانگیم

ان داد که نش ینیب شیها پدقت روش ییشناسا جیگرفت. نتا
 شیر پد یدقت مناسب یدارا یشبکه عصب ینیب شیروش پ

 است .  یکیحوادث تراف ینیب
(، 2017) یبها و محب ریبا مطالعه م قیبخش تحق نیا جینتا

Antoniou ( 2014و همکاران ،)Francisca  و
 ی(، موسو2018و همکاران ) Wang(، 2014همکاران )

، Li( ، 2016، وهمکاران ) Liu( ، 2015) یو غلام یجهرم
Wang et al (2018که در تحق )دقت روش  قشانی

ANN بوده هم  شتریب العهمورد مط یهاسبت به روشن
 یبعص شبکهینیب شیپ دارد. دقت بالا و مناسب روش یخوان

روند  یبه خوب توانندیها مروش نینشان داد که ا  یمصنوع
 شیبزنند. با توجه به آنکه پ نیحاکم بر تصادفات را تخم

 یکیاکتت ماتیجهت اخذ تصم رانیبه مد ندهیاز آ ریتصو ینیب
که کارشناسان  شودیشنهاد میلذا پ دهدیم کیو استراتژ

 نیها ارائه شده در ااز روش میو اخد تصم ینیب شیجهت پ
با  یآت قاتیدر تحق شودیم شنهادیپ اندیاستفاده نم قیتحق

  زانیمتفاوت تر در سنجش م ینیب شیپ یهااستفاده از روش
. ردیمورد مطالعه قرار گ ینیب شیها در پتصادفات دقت آن

در استان گلستان  نشان دهنده   نیمتعداد مصدو  شیافزا
 نیدر ا یو رانندگ ییراهنما سیعدم موثر بودن اقدامات پل

توان  یتلفات و تعداد تصادفات را م ریباشد. مقاد یاستان م
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و کنترل کاهش داد، مهمترین نکته  نیبا آموزش و وضع قوان
تصافات، رعایت قوانین و مقررات  برای جلوگیری از وقوع

و  پرهیز از ارتکاب تخلفات رانندگی  رانندگیراهنمایی و 
است ، چرا که مقدمه هر تصادفی، یقینا ارتکاب تخلف است 

دهد که قوانین و مقررات و تخلف رانندگی زمانی رخ می
رانندگی نادیده گرفته شود ، از مصادیق رعایت قوانین و 

ن کمربند ایمنی هنگام رانندگی است ، مقررات رانندگی بست
کمربند ایمنی در ابتدا برای بعضی از افراد آزار  بستناگر چه 

دهنده است اما نقش بسیار مهم و حیاتی در کاهش تصادفات 
ای، بویژه کاهش تلفات انسانی ایفا می کند . بستن جاده

کمربند نه تنها برای رانندگان، بلکه سرنشینان و مسافران 
 هریز بزرگسال و کودکان بویژه در راه های برون شاعم ا

باید جدی گرفته شود تا در تصادفات احتمالی از خطرات 
جانی در امان باشند، الزامی بودن بستن کمربند ایمنی از نگاه 
قانونی با همین هدف وضع و اجراء می شود . یکی دیگر از 
بهترین روش های موثر در کاهش تصادفات ، رانندگی 

نترل ک بهعی است، این بدان معنا نیست که راننده قادر تداف
تواند یم یبی مبالاتی رانندگان دیگر باشید . راننده تدافع

سوانح جاده ای متحمل را پیش بینی کند و بهترین روش و 
عکس العمل را برای جلوگیری از وقوع تصادفات، بکار ببندد. 

 رتییکی از دلایل وقوع تصادفات، بی دقتی و حواس پ
ر و آموزش تذک با دیبا سیرانندگان حین رانندگی است که پل

 یانندگر یبه رانندگان توسط رسانه ها و آموزشگا هها شتریب
 .کندب  یرانندگ نیح یرانندگان را متوجه خطرات حواس پرت
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Using the Approach Based on Financial Forecasting and Econometrics 

for the Future Research of Systems Behavior 
Abstract  

 

Today forecasting methods based on soft econometrics as well as financial 

forecasting methods are used in various systems, one of the aspects of using forecasting 

methods is to use it to predict the behavior of general systems and it is a quote. In this 

research, using the statistics of traffic injuries referred to forensic medicine in Golestan 

province between April 1374 and March 1401, which were referred to forensic 

medicine in Golestan province, and using artificial neural network, which is one of the 

most advanced methods of forecasting and future research In the field of health 

systems, the number of injured people has been predicted for the 12 months ending in 

1402. Also, the accuracy of this method has been measured using the average 

percentage of the absolute value of the error. The results of the research showed that 

the artificial neural network with 12 inputs, one output and 5 hidden layers is suitable 

for predicting the injured referred to Golestan forensic medicine,. The predicted values 

showed that the number of traffic injuries in Golestan province is increasing. Due to 

the high accuracy of the neural network in this research, this method can be used as a 

basis for future research in accidents. The upward trend in the number of traffic injuries 

in Golestan province indicates the need to review decisions in the field of transportation 

in this province. 
 

Keywords: Forecasting Methods, Econometrics, Financial Engineering, Systems 


