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راه و ترابری  -عمران رشته کارشناسی ارشددانشجوی دوره امین گنجعلی خسروشاهی  جانباین
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 :شومیمدکتر عبدالاحد چوپانی متعهد 

  شدهانجام جانبنیاتوسط  نامهانیپاتحقیقات در این . ر است   است و از صحت و اصالت برخوردا

  تایج ز ن ا . مورداستفادهمحققان دیگر به مرجع  یهاپژوهشدر استفاده   استناد شده است 

 لب طا ندرج در  م مهانیپام ا ا  ن ی مدر   فت هیع نور  یا یا فرد دیگری برای در تاکنون توسططططط خود 

. ئه نشده است  را ا متیازی در هیع جا   ا

  ثر متعلق به دانشگاه صنع ا ا نام ططو مقالات مس باشدیمتی شاهرود طکلیه حقوق معنوی این  »  تخرج ب

ه «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشططگاه صططنعتی شططاهرود  ب

 چاپ خواهد رسید 
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 .گرددیمرعایت  نامهانیپا مستخرج از

  ز موجود زنده ) نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این افتهای  ، در مواردی که ا ستفاده(  هاآنیا ب  شدها

.  است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است 
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 .ده استاست اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت ش شدهاستفاده
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهح هیکل این  یانهقوق معنوی  ا ای، های ر

باشد. این مطلب ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میشدهساختهافزارها و تجهیزات نرم

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  ب

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدواستفاده از اطلاعات   باشد.ن ذکر مرجع مجاز نمین

 تعهدنامه
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 چکیده

 سلامتهبباری را است که تصادفات ترافیکی آثار زیان در قابل وضوحبهبا مشاهده آمار تصادفات 

محققین را به  رونیازا، کندمیبه افراد تحمیل نامطلوبی را ی اقتصادی هانهیهزو  کندمیجامعه وارد 

 هایروشسازد. امروزه ی شناسایی تصادفات وادار میهای ممکن برای تمام جوانب و روشمطالعه

ها الگوهای مکانی آن کردن دایپهای تصادف و داده ی برای تحلیلبندخوشه بالأخص یکاوداده

ا عنوان ی تصادفات بهادادهی بندخوشهاز روشی ترکیبی برای  گیرند. در این تحقیققرار می مورداستفاده

 به علت در نظر گرفتن تراکم DBSCANبندی خوشه کردیم.استفاده  GriDBSCAN الگوریتم

های انبوه محاسبات در دادهو سرعت بندی به علت بالا بردن دقت با شبکه GRIDو های مکانی داده

ی همچون بندخوشهای دیگر طههمچنین از روش ابل توجیه است.ططادفات قططای تصططههمچون داده

K-Means  ،Nnh ،KDE  مکانی استفاده شد تا با روش  خودهمبستگی وGriDBSCAN  مقایسه

خیز نقاط حادثهمکانی  برای شناسایی ترین روش دقیق Nnhالگوریتم نتایج تحقیق نشان داد که  شود.

های با حجم نیز برای تفکیک مناطق پرتراکم تصادفات در داده GriDBSCANالگوریتم باشد و می

از این الگوریتم، تصادفات مناطق مختلف شهری را با  آمدهستدبههای خوشه باشد.بالا کاربردی می

توان در جهت کاهش ها میها تفکیک کرد. با بررسی پارامترهای موجود در این خوشهتوجه به تراکم آن

 ها قدم برداشت.بر آن مؤثرتصادفات و در  عوامل 

بندی مکانی، خوشهیل لططتحاوی، طکهای دادهشهری، الگوریتمتصادفات درون کلمات کلیدی:

 GriDBSCANالگوریتم 
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 مقدمه -1-1

دارای  ونقلحمل یمسئله هاراهبه علت افزایش جمعیت و نیاز به استفاده از  در دنیای امروز

 ونقلحملهای در آن، یکی از شیوه افتهیتوسعه یهارساختیز. در هر کشور بر اساس است اهمیت بالایی

 ایجادهسفرهای ، نیز مانند بسیاری از کشورها ترکیهگیرد. در کشور تری به خود میصورت متداول

ی تهای حیاها شریاند؛ به همین دلیل جادهدارن ونقلحملهای نسبت به سایر شیوه کاربرد بیشتری

برقرارکننده ارتباط بین مناطق مختلف هستند. از طرفی صدمات جانی و مالی ناشی از تصادفات رانندگی 

در  ریوممرگحوادث رانندگی و به دنبال آن . اندرو ساختهای روبهت عدیدهلاها جوامع را با مشکدر جاده

 سر جهان مطرح است.امت عمومی در سرلاست اصلی ایمنی و لایکی از مشک عنوانبهحال حاضر 

میزان  2013تا  2000 هایسال، در 2015در سال  1طبق آمار جهانی از سازمان جهانی بهداشت

، به دلیل 2013است. در سال  افتهیشیافزادرصد  13 تصادفات در سراسر کشورهاومیر ناشی از مرگ

نفر میلیون  50 مچنینو ه اندشدهکشته نفرمیلیون  1.25در سراسر جهان، حدود  ایتصادفات جاده

 در بین جوانان بین ژهیوبه ریوممرگ. علاوه بر این، تصادفات یکی از دلایل اصلی انددچار جراحت شده

با توجطه به آخرین گزارش سازمان بهداشت   .(2015،جهانی  سازمان بهداشت) سال بوده است 29تا  15

است که در  شدهگزارشزنان(  %23مردان و  %77فوتی) 3685برای کشور ترکیه  2015جهانی در سال 

آمده  در گزارش سازمان بهداشت جهانی 1-1چند سال اخیر روند کاهشی داشته است. شکل شماره

 است. 

                                                 
1 World Health Organization 
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 (WHO,2015) ی ناشی از تصادفات در کشور ترکیهفوتروند آمار افراد : 1 -1شکل 

در  1اینترنتی سازمان آمار ملی پلیس ترکیه رسمی در سامانه دهیدجراحتتر افراد فوتی و گزارش کامل

آمده  1-1در جدول  شهریی و برونشهردرونآمار تصادفات مربوط به مناطق  2014و  2013سال 

 (2018مار تصادفات ترکیه،سایت آ).است

 

 2014-2013سال  کوجائلی در بر اساس نور منطقه در هایزخمو  هاکشتهتعداد تصادفات شامل : 1-1جدول 

   شدهکشتهتعداد افراد    دهیدجراحتتعداد افراد 
 تعداد کل تصادفات 

 منجر به فوت و جراحت
  

 مجمور
منطقه 

 یشهردرون

منطقه 

 یشهربرون
 مجمور  

منطقه 

 یشهردرون

منطقه 

 یشهربرون
 مجمور  

منطقه 

 شهریدرون

منطقه 

 شهریبرون
 سال

 274 829  183 307  91 522   3 685  1 372  2 313   161 306  120 095  41 211 2013 

 285 059  191 653  93 406    3 524  1 243  2 281    168 512 126 537 41 975 2014 

 TurkStat های ترکیه، آمار تصادفات ترافیکی راه 

  

                                                 
1 TURKISH NATIONAL POLICE 



4 

 

جامعه  سلامتبهباری را تصادفات ترافیکی آثار زیاناست که  در قابل وضوحبهبا مشاهده آمار تصادفات 

 هایروشدر تحقیقات مربوط به تصادفات . کندمیی اقتصادی به افراد تحمیل هانهیهزو  کندمیوارد 

ی بندطبقهی و بندخوشه بالأخص 1یکاوداده هایروشامروزه  .وجود دارد تحلیل تصادفات مختلفی برای

گیرند. در قرار می مورداستفادهالگوهای مبهم  کردن دایپهای تصادف و برای کاهش عدم تجانس داده

 می تصادفات با عنوان الگوریتهادادهی بندخوشهاز روشی ترکیبی و قابل توجیه برای  این تحقیق

GriDBSCAN .استفاده کردیم 

 تعریف مسئله و ضرورت انجام تحقیق -1-2

ست ا توسعهدرحالپیشرفته و  در بسیاری از کشورهای یموردبررسایمنی، یطططک پارامتر بسططیار مهم 

عوامل مؤثر در رخداد  توانمیتصادفات  بامطالعه .استی اهمیت بالای این موضور دهندهکه نشان

ی را شناسایی کرد. تعریف و توصیف عوامل مؤثر در تصادفات گامی اساسی در جهت تصادفات ترافیک

اقدامات عملی برای کاهش و به حداقل رساندن عوامل ایجاد تصادف است که باعث ایمنی بیشتر سیستم 

در این تحقیق رویکرد  ،نظر به اینکه تصادف یک پدیده مکانی است. شودمیو بهبود آن  ونقلحمل

، GIS مبنا همچون-افزارهایی مکاننرم استفاده از. با است قرارگرفتهمکان مورد تأکید  مبتنی بر

 و متعددی را در رابطه با منطقه جغرافیایی خاص هایتحلیلتوانند مهندسان و دیگر متخصصین می

 نمایش دهند.را  اتفاقات مربوط به آن منطقه مانند تصادفات

 تحقیق روش اجرای -1-3

است. همانند دیگر تحقیقات ابتدا مطالعات در حوزه  شدهدادهوند تحقیق نشان ر 2-1در شکل 

سپس از  .ها پرداختیمسازی دادهسپس به آماده شود.، انجام میتحلیل تصادف هایروشتصادفات و 

                                                 
1 Data mining 
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ه سپس ب شود.استفاده می موردنظر یهالیتحلبرای انجام  یآمار ریغبندی آماری و های خوشهالگوریتم

به عبارتی تصادفات در این مرحله  .شودتصادفات پرداخته می هایدر خوشه ی معیارهای مؤثربررس

 .را به دست آورد هاآنهای را شناسایی و ویژگیپرخطر تصادفات نقاط توان شوند و میبررسی می

 

 : روند کلی تحقیق2 -1شکل
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 تحقیق اهداف -1-4

ی با شهرتصادفات در مناطق درون خیزشناسایی نقاط حادثهبرای  ی روشییق ارائههدف اصلی این تحق

کاوی همچون داده هایروشو ترکیب با  GISکانی با استفاده از طهای متحلیل داده هایروشاستفاده از 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:. از دیگر اهداف این پژوهش میاستبندی خوشه

 در مناطق شهری بتعیین تصادفات غال 

 هاهای همگن یا خوشهبندی تصادفات به گروهدسته 

 بندیو کارآمد برای خوشه تعیین روشی مؤثر 

  اهدوره زمانی دادهشده در بستگی مکانی عوامل مؤثر شناساییمخودهتعیین 

  نقاط مختلف شهر شده درخیز شناساییحادثه هایخوشهویژگی بررسی 

-یم در مناطق مختلف شهری نقاط پر تصادف تأثیرگذار درارامترهای شناسایی پ به این تحقیق در

 به میزان توانمی گذاری در جهت رفع عوامل ایجاد تصادفو سیاست پارامترهابا تشخیص این  .پردازیم

 ها برسیم.مطلوبی از ایمنی در راه

 نوآوری تحقیق -1-5

 پارامترهایهرکدام بر روی  های اخیرپژوهشاست. شده ادفات انجامطمطالعات زیادی در زمینه تحلیل تص

تأثیرات سیر و ططور خودرو، نور مطططانند نور تصادف، نطططد؛ مطمرکز دارنطادفات تطخاص در بحث تص

های در دسترس برای این تحقیق دارای پارامترهای مختلفی همچون شرایط فیزیکی داده .هوایی و... وآب

یا مسطح، مسیر قوس یا  داربیش ریمس شرایط روشنایی مسیر،، شانه مسیر، لیگارد روجود ) ریمس

ا م هستند.درگیر تصادف  یخودروهانور تصادف یا تعداد  همچونهای تصادف مستقیم( و برخی ویژگی

بزار ، با استفاده از اجغرافیایی با مختصات جغرافیایی دقیقهای در این تحقیق با در اختیار داشتن داده
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یژگیوبرای دو شهر ایزمیت و گبزه )در کشور ترکیه( با شهری انی تصادفات درونتحلیل مک هایروشو 

ر در شهرهای دیگتصادفات  درگذشته. میقراردادی موردبررسرا جغرافیایی و شبکه شهری متفاوت  یها

در . (2011)پلات و دوردوران،شدند یسازمدلبندی طبقه هایروش با 1رحصاقره همچون افیون ترکیه

بندی شده است. خوشهاستفاده GriDBSCANالگوریتم ترکیبی  بابندی خوشهاز روش  این تحقیق

DBSCAN و های مکانی داده 2به علت در نظر گرفتن تراکمGRID بندی به علت بالا بردن با شبکه

همچنین از  ادفات قابل توجیه است.های تصهای انبوه همچون دادهمحاسبات در دادهو سرعت دقت 

استفاده  5و خودهمبستگی مکانی Means-K  ،3NNH ،4KDEهمچون  یبندخوشهدیگر  هایروش

بندی در خوشه هایروشصورت کلی استفاده از به مقایسه شود. GriDBSCANشد تا با روش 

جای سازد. ثانیاً، بهممکن میبندی را های دارای زیرشاخه را در خوشهتصادفات اولاً استفاده از داده

ی بین تصادفات، از تشابه مبتنی بر تراکم برای تخصیص تصادفات فاصله 6استفاده از سنجش اکتشافی

 کنند.های مختلف استفاده میبه خوشه

 تحقیق ساختار -1-6

ه دشاول به معرفی و ضرورت انجام تحقیق و سپس به جنبه نوآوری و اهداف تحقیق پرداختهدر فصل 

 هایروشپیشین در سه بخش عوامل مؤثر بر تصادفات، های در فصل دوم تحقیقات و پژوهشاست. 

تشریح  ،شدهانجامدرگذشته  در تحلیل تصادفات که GISبندی تصادفات و استفاده از مختلف خوشه

 .گردیده است

                                                 
1 Afyonkarahisar 
2 Density 
3 Nearest Neighborhood Hierarchical 
4 Kernel Density Estimation 
5 Spatial Autocorrolation 
6 Heuristic measuring 
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 ندیبخوشهتداول م هایروشهای مورداستفاده در این تحقیق به تشریح در فصل سوم ضمن معرفی داده

 شده است.ها برای این تحقیق پرداختهترین و کارآمدترین آنو انتخاب مناسبتصادفات نقاط 

یبررسدار در هر خوشه پارامترهای معنیو  شدهیبررسهای مختلف بندینتایج خوشهدر فصل چهارم 

ت شاخص دق تیدرنها .اندمورد تحلیل و بررسی قرارگرفته و تحلیل ترافیکی صورت آماریبه و شده

 محاسبه شد تا بهترین مدل مشخص شود. یبندخوشهبینی برای هر نور پیش

شده در انتها با توجه به نتایج گرفته .شده استنتایج حاصل از این پژوهش ارائه خلاصهدر فصل پنجم 

 هایی جهت ادامه تحقیقات ارائه گردیده است.پیشنهاد
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 شینه تحقیقبانی نظری و پیم
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 مقدمه -2-1

بندی در خوشه هایروشبه پردازیم و سپس صادفات میدر این فصل ابتدا به عوامل مؤثر بر ایجاد ت 

 پردازیم.در کارهای گذشته می GISتصادفات در مطالعات پیشین و در انتها به کاربرد 

 عوامل مؤثر بر تصادفات -2-2

. با توجه به (2001و همکاران، 1)اوه.شوندبندی میر دسته کلی تقسیمعوامل مؤثر بر تصادفات به چها 

در  طصباوجود نقتصادفات مؤثر هستند و  رخدادتقابل بر یکدیگر بر این عوامل با تأثیرات م ،1-2شکل 

نقاط شود. و این ناپایداری باعث وقور تصادف می شدهیکی از این عوامل، این چرخه دچار تزلزل 

ها و عوارض اطراف، فراوانی طرح هندسی راه، کاربری ،از عوامل انسانی و نقص خودرو تصادفات خیزحادثه

 .گیرندمیقرار  تأثیرتحت  و نور تصادفات

 

 (2001اوه و همکاران،تصادف )زنجیره عوامل مؤثر بر  :1 -2شکل 

                                                 
1 Oh et al 

تصادفات
ترافیکی

یههای وسیله نقلویژگی

ظرفیت وسیله نقلیه،
نقص فنی اجزا

مشخصات رانندگان

رفتار، مهارت رانندگی،
روانی-مشخصات فیزیکی

محیط

شرایط جوی
طرح هندسی راه

پویایی ترافیک

جریان، ظرفیت، سرعت
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 محیطعامل  -2-2-1

 طرح هندسی راه

بر مؤثر  ها اشاره کرد. عواملتوان به طرح هندسی راهمهم محیطی در تصادفات می عواملاز 

 :(1388 ،معتمد)بندی کردیر طبقهصورت زتوان بهرا می راه هندسه

  راهعوامل مربوط به طرح هندسی و نواقص فنی مربوط به 

   هاو تجهیزات کنترلی جاده و حریم راه علائمعوامل مربوط به 

 1ها، انجمن جهانی راهراه تتر زیرساخطراحی و عملکرد ایمن 2.3در گزارشی از کمیته فنی 

هشداردهنده و ، تابلوهای های مسیر، طرح هندسی آن، علائمعوامل مهم در رخداد تصادفات به ویژگی

، تقیممسمسطیر  ،قوسمسیر  هایی از قبیلکه شامل ویژگی یطرح هندسکنترل ترافیک اشاره کردند. 

 یططططادفات رانندگطططمهم در وقور تصل طططاز عوام ،مسطح استمسیر و  سرپایینی، ییلااططططسرب

 (Association, 2016).هستند

بررسی کردند.  متحدهالاتیادر  سه بزرگراه درطرح هندسی راه را  تأثیر و همکارانش اخیراً چن

جم ح ریینسبت به تغ یشتریب تیها حساسدر بزرگراه خسارتی تصادفاتداد که  نتایج تحقیق نشان

 اما؛ دارد روادهیپ تیعرض داخل شانه و وضع ،یانیمروفوژ عرض  ،شیب طولی راه نیانگیم ک،یتراف

ن )چحساس است یو عرض شانه خارج روادهیپ تیعرض خط، وضع راتییبه تغ تصادفات فوتی و جرحی

 .(2019و همکاران،

                                                 
1 World Road Association 
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 شرایط جوی

انگلستان را با  2وست میدلندای در ای تصادفات جادهدر مطالعه (2011) 1و چپمن اندرسون

سازی زمانی ارتباط بین دما و تصادفات و شبیه UKCIPسناریوهای تغییرات آب و هوایی  استفاده از

علت  دان بهططشده روزهای یخبنبینیها نشان داد که کاهش پیشای بررسی کردند. نتایج آنشدید جاده

 .ادفات شدطی تعداد تصدرصدپنجاهش طمنجر به کاهیر، ططلغزندگی مس

 استان خراسان خیزحادثهچند نقطه  یعه موردو مطال خیزحادثهنقاط  در بررسی (1384) ر زادهئزا

ترین عوامل ازجمله مهم بیان کرد.عوامل محیطی  را ایاز دیگر عوامل مؤثر در بروز تصادفات جاده

 .عوامل طبیعی و شرایط جوی است ،محیطی

 بر خصوصیات جاده و محیط، تأکیدبا موضور تحلیل تصادفات با  اینامهپایاندر  (1389)سجادی 

ه بر ولاع ،است هاراهبر میزان تصادفات  تأثیرگذارعوامل  را که از مانند بارش باران یا برف شرایط جوی

در میدان دید، سبب کاهش اصطکا  سطح جاده و به دنبال آن کاهش کارایی سیستم ترمز در  تأثیر

 .شودمیبرابر  78/1نسبت تصادف در زمان بارانی نسبت به زمان غیر بارانی بیان کردند. سایل نقلیه و

تحلیل عوامل مکانی مؤثر بر تمرکز تصادفات در با  (1393. همکاران و یعفت)ش عفتی و همکاران

محیطی  از عواملانعکاس نور خورشید نیز بیان کردند  کاویو داده GIS شهری با استفاده ازهای برونراه

در ساعات اولیه و یا پایانی روز که زاویه  .استمؤثر اف خود راننده بر محیط اطر سلطاست که در ت

 دهد.دید راننده را کاهش میقابلیت ارتفاعی خورشید در کمترین مقدار خود است، نور مستقیم خورشید 

                                                 
1 Andersson & Chapman 
2 West Midland 
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و  ثر بادهاا ای،زمانی تصادفات جاده-بندی مکانیبا خوشه (2011) 1و همکارانش پراسانکومار

ی ها حاکآمده از پژوهش آندسته. نتایج بی موسمی را در توزیع مکانی تصادفات بررسی کردندهاباران

 .در هر نور وضعیت جوی متغیر است مکانی تصادفاتتوزیع  که الگوی از آن است

 وسیله نقلیه -2-2-2

 ،یاعنوان یکی از عوامل مؤثر بر وقور تصادفات جادهبه ،وسیله نقلیه بررسی ین قسمت بهدر ا

ترین عوامل مربوط به خودرو که در وقور مهمهمچنین  (2010) 2تیان و همکارانش .شودپرداخته می

 :کردبندی دستهصورت زیر ند را بهثر هست-تصادفات مؤ

 ها، زاویه اشتباه نور(خرابی چراغ) یبرق نقص در سیستم -

 نقص در سیستم فرمان -

 (ریتأخبا و  با انحراف یریترمز گترمز )نقص در سیستم  -

 ها(ها، باد لاستیکخرابی لاستیکسفر )نقص در سیستم   -

 کیسه هوا، کمربند ایمنی و ...(موارد )دیگر   -

ه رابط شودمینشان دادند که در تصادفاتی که تنها شامل یک خودرو  (2000) 3شهمکاران و ایوان

جاده  کهیدرصورتچند خودرو  با تصادف منفی است؛ اما در مورد تصادفات شامل خودروهاتعداد 

 شدهمیتقس، اما در جاده شودمی، تعداد تصادفات نیز زیاد تعداد خودروباشد با افزایش  نشدهمیتقس

 .دیابکاهش می تصادف (اندجداشدهنرده، چمن و غیره از هم  هلیوسبهکه  یاجاده)

                                                 
1 Prasannakumar et al. 
2 Tian et al. 
3 Ivan et al. 
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 مشخصات رانندگان -2-2-3

بر . است انسانی خطاهایبه دلیل ترافیکی عمدتاً که تصادفات  انددهیعقکارشناسان ایمنی بر این 

از  %26و  %57 به ترتیب )( محیطی-علل انسانی و نیز علل انسانی شاساس تحقیقات سلمانی و همکاران

 ا عوامل محیطی و طرح هندسی راهدر نظر گرفتن تقابل عامل انسانی ب ،لذا. شوندمیرا شامل  تصادفات

 .(1387و همکاران،  سلمانی)دتوان انکار کرنمیرا در تصادفات 

فردی راننده مانند سن راننده، خستگی  اتیبه خصوصتوان می مؤثر بر تصادفات از عوامل انسانی

هنگام رانندگی اشاره کرد. سلمانی و همکاران در  درمواد مخدر، تخلف عمدی  مصرفآلودگی، بو خوا

 :بندی کردندترین عوامل انسانی تأثیرگذار بر تصادفات را به چهار گروه زیر تقسیممهم 1387سال 

 .دو یا ضعف دی قوه بینایی و تشخیص: عدم تمرکز ذهنی، تشخیص نادرست فاصله یا سرعت -

 .مسائل روحی و روانیو  های جسمی: مصرف الکل، خستگی مفرط، مصرف داروآسیب -

 .تهاجمی و رانندگی های غیرمجاز و زیادشیوه رانندگی: سرعت -

 .عدم مهارت: تجربه ناکافی، ضعف تشخیص و واکنش نادرست رانندگان -

رانندگی افراد بدون گواهینامه در  تأثیردر کشور نروژ  (2018) 1در تحقیق جدیدی ساگبرگ

 ؛ کهکل تصادفات فوتی را شامل بودند %10این افراد  را بررسی کرد. 2015-2004سال تصادفات فوتی 

 مجاز منجر به تصادف فوتی ازحدشیباکثر این افراد به دو علت رایج مصرف مشروبات الکلی یا سرعت 

 .(2-2شدند )شکل 

                                                 
1 Sagberg 
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 (2018، 1)ساگبرگ در کشور نروژ 2014تا  2005تصادفات سال بر  مؤثرمترهای انسانی اپار: 2 -2شکل 

 پویایی ترافیک -2-2-4

و دیگر مشخصات ترافیکی( از عوامل  حجم ترافیک، سرعت مجاز، ظرفیت راهراه )شرایط ترافیکی 

ای عوامل تأثیرگذار بر در مطالعه )2005، اوه و همکاران(. اوه و همطکارانش استمهم بر تصادفات 

از شرایط ترافیکی های برخط( )داده2زمان واقعی هایتصادفات در آزادراه را با استفاده از داده

 و همچنین شرایط ترافیک مثال کاهش ظرفیت راه و تغییرات سرعت در مسیر تونل یا عوارضیعنوانبه

سازی و موردبررسی قراردادند. نتایج کار رای هرسال را در مدلبلندمدت مانند میانگین ترافیک روزانه ب

 .شودها نشان داد که کاهش تغییرات سرعت در مسیر باعث کاهش تصادفات میآن

 بندی تصادفاتخوشه هایروش -2-3

به بررسی سپس  پردازیم.میدر مطالعات ترافیکی  3کاویدر این قسمت ابتدا به اهمیت داده

را  گذشتهشده در کارهای استفاده هایروشپردازیم و کاوی است میی دادهرشاخهکه زی بندیخوشه

 کنیم.بررسی می

                                                 
1 Sagberg 
2 Real-time 
3 Data mining 
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 کاویداده-2-3-1

دار ان پنهان و معنالگوها و قوانی کردن دایپ منظوربه هاداده تحلیل کاوی به بررسی ودادهروش 

در موقعیت خاص بستگی  کارگیریی بهها براای از تکنیکد. انتخاب مجموعهگردمی ها اطلاقدرون داده

کاوان و ترجیحات داده هاو مهارت های موجودماهیت داده کاوی،ماهیت عمل داده به سه عامل

 ازجملههای مختلف ای در زمینهگسترده طوربهکاوی داده هایروش. (2014، 2شانواز و 1پرابها)دارد

 به ترآسانموجب دستیابی  در پایگاه داده 3نشکشف دا. گیرندقرار می مورداستفادهایمنی ترافیک 

 .(2006)دونهام،شودمی هادادهعات مفید و الگوهای موجود در لااط

شده، کاوی هدایتداده شود.ظاهر می 5شدهو غیر هدایت 4دهشکاوی در دو نور هدایتداده

که حالیدر .گرددشده است که به دنبال الگویی خاص میدارای متغیر هدفی خاص و از پیش تعیین

ر عات، بدون داشتن متغیهایی از اطلاشده، یافتن الگوها یا تشابهات بین گروهکاوی غیر هدایتهدف داده

برای تبدیل مسئله موردنظر  .شده استها و الگوهای از پیش تعیینی از دستهاهدفی خاص و یا مجموعه

، 8بینی، پیش7، تخمین6بندیدسته) یکاوکاوی باید آن را به یکی از شش فعالیت دادهبه مسئله داده

 .(1392. یشهراب)تبدیل نمود(، 11سازیو توصیف و نمایه 10بندی، خوشه9بندی شباهتگروه

ند اعبارت اند،شدهاستفادهایمنی ترافیک  زمینهمؤثر در  طوربهکاوی که داده هایروشتعدادی از 

 :از

                                                 
1 Prabha 
2 Shanavas 
3 Knowledge Discovery 
4 Supervised 
5 Unsupervised 
6 Classification 
7 Estimation 
8 Prediction 
9 Affinity Grouping 
10 Clustering 
11 Profiling 
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 شبکه عصبی مصنوعی

 یروش جستجو، (GA) کیژنتبا استفاده از الگوریتم  2011و آقایان در سال  1در پژوهشی کنت

دوازده پارامتر مربوط به با قم -شدت تصادفات آزادراه تهران (ANN) یمصنوع یعصب یهاشبکهمدل و 

سن  یرانندگ یورود یها با استفاده از پارامترهامدل نیاکردند.  یسازمدلرا  2007در سال تصادفات 

ت سطح جاده، نسب ،ییآب و هوا طیشرا ه،ینقل لهیوس یمنینور و ا ،یمنیا و جنس، استفاده از کمربند

 GAنشان داد  جینتا توسعه داده شد. یکیتراف انیسرعت، زمان سقوط، نور سقوط، نور برخورد و جر

 نیبا استفاده از بهتر PSو  GA هایروشآورد. سپس  به دسترا  نهیگز نیبهتر هاالگوریتم یابیارز یبرا

 است شدهاستفاده( MLPپردازنده ) شیپ هیچندلا یمعمار با یعصب شبکه شدند. بیترک GAمعادله 

که  است یخط یو خروج 2دیگموئیس یخروج یهانورون رایب یخوراک یالایهشبکه چند کیکه شامل 

 یدر طول آموزش، تست و اعتبار سنج ANNهم سازگار باشد. یچندبعد یهانقشهبا  یراحتبه تواندیم

مدل مناسب با  داشت. یو ینورون در خروج 3پنهان و  هیلا یهانورون 25 ،یورود 12شد و اعمال 

( انتخاب SSEمربع ) ی( و مجمور خطاMAEمطلق ) یخطاها نیانگی، مR-value ،RMSEتوجه به 

 نیبهتر ANN دهدیمآمد که نشان  به دست 0.87در حدود  ANN یبرا R-alue نیبالاتر شد.

مختلف از  یهاینیبشیپ بندیرتبه یبرا PSو  GA یهاروشاز  یبیترک .دهدیم را ارائه ینیبشیپ

 یهادادهبا اضافه کردن این است که  هامدل نیا تیمز .دهدیماجازه  را دهیچیبه معادلات پ یروابط خط

 .(2011ران،)کنت و همکاتواند بهبود یابدد مییجد

 سازیمدل به یاضیر یعصب هایشبکهاز  یسر کیبا استفاده از  و همکارانش 3دلن ایمطالعه در

 زیآنال . سپسپرداختندو عوامل مربوط به تصادف  دیدگیآسیبسطوح شدت  نیب غیرخطیروابط بالقوه 

ا عوامل مرتبط ب تیاهم تیاولو ییشناسا یرا برا دیدهآموزش یعصب هایشبکهمدل  یبر رو تیحساس

                                                 
1 Kunt 
2 Sigmoid 
3 Delen 
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 بینیپیش هایمدلاز  ایمجموعهبه  هپنج کلاس بینیپیشمشکل  ند،یفرآ نیدر ادادند. تصادف انجام 

 سیپل شدهثبتگزارش تصادف  30358از  یملآماری نمونه  کی)با استفاده از  شودمی هیتجز ینریبا

ا عوامل مرتبط ب نیروابط ب یاقعوو معلول علت  ییشناسا یبرا موردنیاز عاتاطلا اتیجزئ تا( آمریکا

دفات مؤثر بر تصا یفاکتورها رییغحاصل ت جی. نتاشدت جراحت را به دست آیدو سطوح مختلف  تصادف

 )2006مکاران، دلن و ه( .نشان دادجراحت مختلف  هایشدت تغییر بارا 

بینی برای پیش 2با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی از روش برگشتی (2009)و ساندو  1چیمبا

شدت جراحت در تصادفات استفاده کردند. همچنین دقت این روش را با روش پروبیت ترتیبی مقایسه 

 شده بهتر از روشهای بهینهها و گرهنشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی با نورون جینتا کردند.

 باشد.یپروبیت ترتیبی رایج م

مدل برآورد شدت  یمصنوع یهای عصباز شبکه یسر کیبا استفاده از  دیگر یامطالعه در

های شبکه اعمالاست.  شدهپرداختهی های شهردر بزرگراه تصادفعوامل مربوط به  ییها و شناساتصادف

د دهن میآمده نشادستبه جینتا شده است.ثابت ریهای اخدر سال یدر علوم مهندس یمصنوع یعصب

رمز گرفتن ت دهی، نادتصادفدر  هینقل لهی، نور وساز روبرو مانند عرض بزرگراه، برخورد ییرهایکه متغ

فاصله پس از آن، عدم کنترل خودرو، نقض سرعت مجاز و انحراف در سمت چپ توسط رانندگان،  ،یجانب

 (1389)مقدم و همکاران،.است یهای شهردر بزرگراه تصادفات شیترین عوامل افزامهم

 3تصمیم هایدرختبندی یا رگرسیونی و طبقه هایدرخت

 یک این دو روش از یکاست. هر  کاویو داده دو موضور مهم در آمار یونو رگرس یبندطبقه

 xدامنه  X فرض کنیدآورد. یبه دست م x ینیب یشپ یرهایبردار متغ یرپاسخ را با توجه به مقاد یرمتغ

                                                 
1 Chimba & Sando 
2 Backpropagation  
3 Decision Tree 



19 

 

 یک وزن)مثلا  یواقع یرمقاد باشد، مانندگسسته  یرمتغ یک yرا مشخص کند. اگر  yنه را دام Yو 

مجموعه نامحدود از  یک Yصورت، اگر  ینا یر. در غاست یونرگرس مسئله، تعداد تصادفات( یا ینماش

 .(2008،)لوشودیم یدهنام یبندکشور مبدأ آن( باشد، مشکل طبقه یا ین)مثلا نور ماش یاراد یرغ یرمقاد

جه موردتو یاصل یلسه دل ی، برایدرخت یونرگرس یاو  یبند طبقه یا یری،گ یمدرختان تصم

 ،دوم قابل فهم و در  است. یبه آسان افراد برای مدل یجهدارند، در نت یبصر یشیآنها نما اولا است.

 ینو به هم یستاز کاربر لازم ن یمداخله ا یعاست، ه یپارامتر یرغ یهامدل یری،گ یمدرخت تصم

 ینبه ا ،یرپذ یاسمق یها یتمالگور سوم، هستند. یکشف دانش اکتشاف یمناسب برا یارآنها بس یلدل

ساخت درخت  یهامدل یاست، برا یفضععملکرد  1یآموزش یاندازه داده ها یشمعنا که با توجه به افزا

ها مدل یربرتر از سا یا یسهقابل مقا یریگیمدرخت تصم دقت روش . آخر،وجود دارد یریگیمتصم

 .(2002ا،)دوبراست

 یهاکیتکن نیتراز گسترده یکی عنوان، به3درخت ونیو رگرس یبندطبقهاز  2چانگ و چن

ه مطالعه اطلاعات مربوط ب نیادر  .ی استفاده کردندوکار، صنعت و مهندسکسب تیریدر مد ،یکاوداده

 دوجانبهسیون و مدل رگر CART. مدل ندکرد یآورجمعرا  وانیتا یمل آزادراه 2002 – 2001تصادفات 

افیک و رمنفی برای ایجاد روابط تجربی بین حوادث ترافیکی و متغیرهای هندسی بزرگراه، خصوصیات ت

بارش باران در  ینشان داد که حجم ترافیک روزانه و متغیرها CARTنتایج  .عوامل محیطی تهیه شد

 نیب یبینپیشعملکرد  سهیمقا با حوادث آزادراه بودند. یفراوان یبرا یمعین، عوامل کلید یمحدوده زمان

CART  که  دهدیممطالعه نشان  نیا ،یدوگانه منف یمنف ونیرگرس یهامدلوCART روش  کی

 نیب ینیبپیشعملکرد  سهیبا مقا آزادراه است. فراوانی تصادفات لیوتحلهیتجز یمناسب برا نیگزیجا

                                                 
1 Training data 
2 Chang and Chen 
3 Classification And Regression Tree (CART) 
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CART  که  ددهیممطالعه نشان  نیا ،یمنف دوجانبه ونیرگرس یهامدلوCART روش مناسب  کی

 .)2005چانگ و چن، (آزادراه است فراوانی تصادفات لیوتحلهیتجز یبرا

 1قوانین وابستگییادگیری  -

با استفاده از الگوریتم یادگیری قوانین وابستگی تصادفات مربوط  2003در سال  وهمکارانش 2گرتز

 یگژیا وب سهیو مقا لیتحل برایالگوها  نیا در بلژیک را مورد بررسی قرار دادند. مربوط 1999به سال 

که  مرتبط است یرهایمتغ ییشناسا ،رخداد نیز استفاده شد. از مزایای این الگوریتمکم تصادفات یها

 تصادفات طیرا از شرا یفیتصادفات توص یالگوها صیحادثه و تشخ طیدر در  بهتر شرا یسهم قو

 نهیر زمد ژهیبه و یکاوداده  تمیالگور نیاز ا استفاده دهد. ینشان م اهیو مناطق س اهیبه نقاط س شتریب

استخراج با تواند  یم یداده کاو رایاست، ز دیمف ایجادهانبوه همچون تصادفات  یمجموعه داده ها

 در رانندگان یرفتار یکه جنبه هاداد  نشان جینتا شود. فیتوص ،از داده ها یادیز ریاطلاعات از مقاد

ت مشکلا ییرا در شناسا یامل نقش مهمعو نیا یبه طور کل شود.نمایان می تصادف یالگوها لیتحل

 .)2003و همکاران،گرتز ( کنندیم یباز کیتراف یمنیا

 3کوهنن هایشبکه -

دم ع نیب یرابطه پیداکردن یرا برا یداده کاو یها کیتکن در پژوهشی تی سنگ و همکارانش

گزارش  مستیاز س قیتحق نیمورد استفاده در ا یهاداده .دندبر به کار یموتور هینقل لیوسا ه ودرانن توجه

و  4لندیمر در 2003تا  2000 یدر سالها ،یمل هایراهبزرگ حمل و نقل یمنیدر اداره ایلی فوتی ها تحل

و  یسپس الگوها شدند.کوهنون جمع  یها با استفاده از شبکه ها داده ، به دست آمده است.5واشنگتن

 یمانز داد،نشان  جینتا .شد یبررس یشبکه عصب یو مدل ها یریگ میقواعد داده ها توسط درخت تصم

                                                 
1 Association Rule Learning 
2 Geurts 
3 Kohonen networks 
4 Meriland 
5 Washington 
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 ه تصادفب ییبالا شیافتد، راننده گرابیزمان اتفاق  کیدر  راننده یذهن-یکیزیف طیکه عدم توجه و شرا

 هینقل لهیسو کی با تصادف ینسب تی، اهمنور برخورد تصادفبا توجه به  ن،یبر ا علاوه .دارد ثابت اءیبا اش

سنگ و تی)تصادف استهر در  شتریجسم ثابت دو برابر ب کیمتحر  نسبت به برخورد با 

 .)2005همکاران،

 بندیخوشه-2-3-2

های همگن ها یا خوشهبندی به عمل تقسیم جمعیت ناهمگن به تعدادی از زیرمجموعهخوشه

هیع دسته از پیش و  شوندبندی میها صرفاً بر اساس تشابه گروهبندی دادهدر خوشه. شودگفته می

وان عنبندی بهخوشهشود. معمولاً از گذاری میبر نامارگروه نیز توسط ک هر ای وجود ندارد وشدهتعیین

 شود.سازی استفاده میکاوی یا مدلهای دادهای در تحلیلزمینهپیش

ای تصادفات در کارهای های خوشهبندی نقاط تصادف و تحلیلخوشه هایروشدر این قسمت به 

غیر آماری و آماری، موردمطالعه  هایروشبندی، پردازیم. علاوه بر آن، دو روش رایج خوشهگذشته می

ومبتنی بر شبکه  2مبتنی بر چگالی ،1های تفکیکیبندی خوشهشامل اند. روش غیر آماری قرارگرفته

و توابع  6ایو صفحه 5در دو سطح شبکه 4چگالی کرنلنیز  بندی آماریدر روش خوشه و 3بندی

های هایی که بهترین تناسب را با دادهیافتن خوشه منظوربه .اندشدهبررسی 7مکانی خودهمبستگی

 گردند.ارائه میهای ارزیابی شاخص درنهایت، داشته باشند موردنظر

زمان های همشامل اندازهاست که  تحلیل چندمتغیریای که یک روش روش تحلیل خوشه در

 جمله اهدافیازها، داده بندی کردندستهو  سازی ساختاریها یا آسانکاهش داده .روی چند متغیرند

                                                 
1 Partitioning 
2 Density_based 
3 Grid-based 
4 Kernel Density 
5 Network 
6 Planar 
7 Spatial Autocorrollation 
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عنوان چنین بهای همتحلیل خوشه. شوندبندی دنبال میچندمتغیری و خوشه هایروشکه در  باشندمی

 ها ناشناخته هستندشکل تعدادی از گروه ،در آن کهیطورشده است بهبندی اشیاء مشابه تعریفطبقه

د ناشده است که عبارتای از دو جزء اصلی تشکیلطورکلی تحلیل خوشهبه. (1،1990)روسئو و کافمن

م لادهی اقای سازمانهدف اصلی از تحلیل خوشه. بندیو الگوریتم خوشه (فاصله) گیری شباهتزهاز اندا

هایی که بین دو گروه م در یک گروه حداکثر و برای آنلاهایی است که درجه شباهت برای اقبه گروه

-مون فرضیهجای آزشود که محققان بهعلاوه بر این، روش فوق زمانی استفاده می هستند حداقل است.

 .مند باشندقهلام، علافرد اقهای منحصربهبه ویژگی ،های علت و معلولی در مجموعه داده

همسان تصادف در مطالعاتی است که  هایگروهها، شناسایی ای تصادفهدف از آنالیز خوشه

با . ذیردپن انجام میلاشده کاهش تصادف در سطح کبندیطبقهکارها و اقدامات شناسایی راه منظوربه

های کاهش تصادف را در ایده توانمیخصوصیات مشتر  بیشتری دارند،  هاگروهتوجه به اینکه این 

ای عموماً روشی است این هدف را تدوین کرد. آنالیز خوشه رسیدن بهکارهای به وجود آورد و راه هاآن

 .روش مناسب به کار رود یک عنوانبهتواند است و می گراموضورباشد،  گراهدفکه پیش از آنکه 

 غیر آماریبندی خوشه هایالگوریتم-2-3-3

بندی آماری خوشه هایروشدر این است که  غیر آماریبندی آماری و خوشهبندی تفاوت خوشه

 غیر آماری هایروش کهدرحالی، کندمیا مشخص ر پارامترهای مؤثر در تصادفاتخودهمبستگی بین 

 چهار .دشومیتعیین  هاآنبر اساس فاصله  هادادهه عبارتی شباهت بین بر اساس تابع فاصله هستند ب

 (2011)هان و همکاران،:وجود دارد غیر آماریبندی خوشه هایروشرایج در  بندینور طبقه

 

                                                 
1 Rousseeuw and Kaufman 
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 1افرازیبندی خوشه هایالگوریتم 

 2خوشه بندی سلسله مراتبی 

 3تراکمبندی مبتنی بر خوشه 

 4های مبتنی بر شبکهالگوریتم 

 

 (2011هان و همکاران،) یآماربندی غیر های خوشهطبقه بندی الگوریتم :-21جدول 

 بندیخوشه روش یعموم اتیخصوص

 یمنحصر به فرد از شکل کرو یخوشه ها افتنی -

 بر فاصله یمبتن -

 نشان دادن مرکز خوشه ی( برارهی)و غ Medoide ای Meansمدل از  استفاده -

 کوچک و متوسط یمجموعه داده ها یبرا مؤثر -

 شدهتعیینی از پیشتعداد خوشه -

 افرازی

 ی است.سلسله مراتب هیتجز ی در این نور یکخوشه بند -

 کرد. حیتصحشده را  میتقس ایتوان اشتباهات ادغام شده و  ینم -

 یت شارتباطا ای میریرا در نظر بگ یخوشه بند کرویمانند م یگرید یها کیممکن است تکن -

 .میریرا در نظر بگ

 یسلسله مراتب

 کند دایپ با شکل دلخواه یتواند خوشه ها یم -

 شوند یدر فضا هستند که با مناطق کم تراکم از هم جدا م اءیمناطق متراکم از اش ،خوشه ها -

 داشته باشد. یگیهمساحداقل تعداد نقاط در داخل آن  دیخوشه: هر نقطه با یچگال -

 .آیندمی به حساب 5حدودههای خارج از مبندی را ندارند دادههایی که معیارهای خوشهداده -

 بر تراکم یمبتن

 کنند.میاستفاده  یی دادهشبکه چندتا ساختار کیاز  -

حال وابسته به اندازه  نیداده، در ع اءی)به طور معمول مستقل از تعداد اش عیزمان پردازش سر -

 شبکه(

 

 بر شبکه یمبتن

                                                 
1 Partitioning 
2 Hierarchical 
3 Density-Based 
4 Grid-Based 
5 Outlier 
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 افرازیبندی خوشه

 یبرا، نمایندگان اصلی (EM) 1د ریاضیسازی امینهیبیش تمیو الگور means-kالگوریتم 

 کیخوشه با استفاده از  کیدهنده نشان k-means تمیالگورباشند. می افرازی یخوشه بند یهاالگوریتم

 کند. یخوشه استفاده م کینشان دادن  یبرا یاحتمال عیاز توز EMکه  ینقطه واحد است، در حال

را  عضو بودن دادهمجدد  مکانیابی، تعداد خوشه ها و انجام kبه ارائه پارامتر،  ازین تفکیکی یهاالگوریتم

 یوشه بندخ تیفیک در محدوده قابل تحمل باشد. رییتغ اینکند  رییتغ گرید تیکه عضو یدارند تا زمان

 شکلا ب یتوانند به صورت خوشه ایمن تفکیکی یهاالگوریتم ،یوابسته است و به طور کل kبه مقدار 

 .های دلخواه درآیند

را  هاداده، افرازیشوند؛ به عبارتی روش باره مشخص مییکها به، همه خوشهافرازیدر الگوریتم 

بندی ناسازگار و جامع، تقسیم دودوبه هایگروهاز ( k) شدههای از پیش تعیینبه تعداد خوشه

شوند که هر بندی میتقسیم هاییگروهبه  هادادهافرازی بندی در خوشه (Han et al., 2011).کندمی

به زیرمجموعه  هادادهای از این روش تقسیم مجموعه دیگرعبارتبهدهنده یک خوشه است؛ گروه نشان

ا هکه هر شئ داده دقیقاً در یک زیرمجموعه است؛ بنابراین تعداد خوشه ایگونهبهاست  2غیر همپوشان

 .(Kaufman and Rousseeuw, 1990)است شدهتعیین از قبل

 K-Meansالگوریتم 

ر د 3کوئینک بندی است. مترین رویکردهای خوشهی از مشهورترین و سادهبندی یکاین روش خوشه

. هدف، تقسیم(1967مک کوئین،)استفاده کرد K-Means اولین شخصی بود که از عبارت 1967سال 

ن میانگی تریننزدیکخوشه با  هر مشاهده متعلق به کهطوریبهخوشه است  k به )اشیاء(مشاهده n بندی

                                                 
1 Expectation maximization 
2 Non-overlapping 
3 MacQueen 
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پس از چند بار تکرار برای بهبود محلی، همگرا  معمولاًتکرارشونده است و  الگوریتم فوق طورکلیبهاست. 

شوند و الگوریتم صرفاً هر شئ را به ها در ابتدا انتخاب میبندی، تعداد خوشهدر این خوشه .شودمی

موقعیت برای  k . الگوریتم با اولین انتخاب تصادفیدهدمیشده، اختصاص های از پیش تعیینخوشه

ل مرکز ثق تریننزدیککه  شودمیای اختصاص داده . هر مشاهده به خوشهکندمیقل خوشه، کار مرکز ث

سپس الگوریتم . شودمیشده، محاسبه را دارد و ثقل با استفاده از مقدار میانگین مقادیر اختصاص داده

ده داشته شستانه دادهها تغییر نکند یا تغییراتی کمتر از حد آیند را تا زمانی که مرکز جرم خوشهآاین فر

نشده، غیرقطعی و بسیار تکرارشونده عددی، نظارت،  K-Means روش بدین ترتیب. کندمیباشند، تکرار 

  (Bradley et al., 1997)استآورده شده  K-Means است. در زیر مراحل مختلف الگوریتم

 شودمینقطه انتخابی تصادفی شرور  k خوشه، با k برای تعریف مرکز -

 شودمینقطه اختصاص داده  تریننزدیکهر آیتم به  -

 شودمیهر خوشه محاسبه ( میانگین)مرکز  -

کنیم و هر آیتم در خوشه با خوشه جدید استفاده می k میانگین برای تعریف مرکز k از -

 .شودمیجا مرکز جابه تریننزدیک

ها بین مراحل وجود نداشته باشد، مرحله قبل تا زمانی که هیع تغییری در ماهیت خوشه دو -

 .شودمیتکرار 

همواره حداقل یک مقدار در هر خوشه و  خوشه وجود دارد k همواره K-Means تمیالگوردر 

 تردیکنزهر عضوی از یک خوشه به خوشه خود . هستند و همپوشانی ندارند افرازیها خوشه. وجود دارد

 روش. از مزایای این کندها را درگیر نمینزدیکی همواره مرکز خوشه چراکهاست تا به خوشه دیگر، 

های کوچکی وجود زمانی که مقادیر زیاد و تعداد خوشهاشاره کرد.  بندی نسبتاً سادهخوشه توان بهمی

 بندیوه بر این خوشهلاتر باشد. عازلحاظ محاسباتی سریعممکن است  K-Means بندیدارند، خوشه

K-Means شکل کروی باشند. با این  ازلحاظاگر  خصوصبهتر دارد های فشردهتمایل به تولید خوشه
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 .مانددرون مرزهای خوشه باقی می شودمیمعنی که هر خطی که بین دو عضو یا اشیاء خوشه کشیده 

های مها و تراکها با اندازهو خوشه کرویغیر های برای بررسی خوشهاز معایب این الگوریتم نیز اینست که 

بندی اشیاء این روش خوشه. پیچیده دارند مرز بسیار معمولاًهای کروی خوشه .مختلف، مناسب نیست

ک توانند به بیش از یدر حقیقت اشیاء نمی. دهدمیشده اختصاص س انحصاری از قبل تعیینلاک k را به

بندی ، این روش در خوشهعلاوه. بهت، تعلق داشته باشندخوشه با درجات مختلفی از احتمال عضوی

 هاآنو حذف  نویزتشخیص نقاط  روازایناست، خیلی مؤثر نیست و  نویزهایی که شامل نقاط داده

 .است یمازططال

 تصادفاتدر  K-Meansتم الگوری کاربرد

تراکم  تخمین( و GIS) 2یاییاطلاعات جغراف یستمبا استفاده از س 2009در سال  1اندرسون (1)

 .پرداخت در لندن 2003تا  1999سال  مکانی تصادفات جراحتی یمطالعه الگوهاه ب 3کرنل

 یجو نتا شرایط جاده، شرایط راننده و...(تصادف ) یطیمح یهابا استفاده از دادههمچنین 

ی بندخوشه K-Meansالگوریتم  با خیزحادثهنقاط  یبه منظور طبقه بند تخمین تراکم کرنل

خوشه تقسیم بندی شدند و هر کدام از  15گروه و  5ها به بندی داده. پس از خوشهدنمو

 .(2009اندرسون،)های محیطی توصیف شدندها باتوجه به دادهخوشه

به  Means-K سازیبا استفاده از تکنیک مدل( 2011) 4یق سینگ چانگ و لی یندر تحق (2)

های هندسی بزرگراه، عوامل ترافیکی که کشف تأثیرات عوامل غیررفتاری که شامل ویژگی

باشد، پرداخته شده شامل حجم ترافیک در روز و شرایط محیطی که شامل بارش سالیانه می

                                                 
1 Anderson 
2 Geographic Information System 
3 Kernel density estimation 
4 Hsing-chung & Li-yen Chang 
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شوند، در بروز شدت وامل فوق که عوامل خطر نامیده میدهد عاست. نتایج پژوهش نشان می

 .تصادفات نقش مؤثری دارند

 به  Means-Kالگوریتماز استفاده  با 1توسط رسا  و دیوید 2012طی تحقیقی در سال  (3)

ای پرداخته منظور تشخیص نقش عوامل انسانی در بروز و شدت برخوردها و تصادفات جاده

دهد که بستن کمربند ایمنی، داشتن گواهینامه، سن و نتایج پژوهش نشان می. شده است

 .جنس در بروز تصادفات نقش مؤثری دارند

 2خوشه بندی سلسله مراتبی

بندی سلسله خوشه کند،های مجزا تقسیم میکه اشیاء را در گروه افرازیبندی برعکس خوشه

 سطوح به صورت سلسله مراتبیدهد. این بندی را نشان میمراتبی، در هر سطح از فاصله، نتیجه خوشه

 جادیاست که به دنبال ا یمحبوب 3نشدههدایت یریادگی کیتکن یسلسله مراتب یخوشه بند .هستند

 میتقس 5منفصلو  4یارهینجزبه دو دسته معمول به طور  بندیخوشه نیها است. اخوشهدرسلسله مراتب 

داده در خوشه خود  ءیهر ش یعنیه بالا، ب نییپا کردیرو کیبه دنبال  یارهینجز یبندخوشه .شودیم

 ندیراف نیا دهند.یم لیرا تشک دیشوند و خوشه جد یبا هم ادغام م شتریبسته ب اءیو اش شود یشرور م

 ید، خوشه بنیارهینجز یبرخلاف خوشه بند نگذاشته شود. یادغام باق یراای بخوشهشود تا  یتکرار م

در  میشوند و تقسیخوشه شرور م کیداده در  اءیآن تمام اش است که در نییبالا به پا کردیرو منفصل

وشه حال، خ نیبا ا خوشه واحد تعلق داشته باشند. کیداده به  اءیتا هر اش ابدی یداده ادامه م اءیاش انیم

                                                 
1 Rasak & david 
2 Hierarchical 
3 Unsupervised 
4 Agglomerative 
5 Divisive 
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)کومار و شده است میتقس یخوشه بند تمیکارآمدتر از الگور یاز نظر محاسبات یارهینجز یبند

 (2005، 2)تان و همکاران(2016، 1توشینوال

  3nhNترین همسایگیبندی سلسله مراتبی نزدیکخوشه 

 خوشه است.هر  دروناجسام  نیب یدو خوشه حداقل فاصله نیروش، تفاوت ب نیبر اساس ا

𝑑(𝑥𝑖 یش تا ءیشهر  فاصله حداقل در اینجا به معنی فاصله , 𝑦𝑗) که شود یمحاسبه م 𝑥𝑖  به خوشه

ه دو گرو نیروش حداکثر شباهت ب نیا گر،یعبارت د به .استمتعلق به خوشه دوم  𝑦𝑗اول تعلق دارد، و 

 یکند که خوشه ها یم جادیرا ا یطولان یرهایروش زنج نیا کند. یخوشه را محاسبه م ای اءیاز اش

حساس  اریاست، اما بس دیمف یضویب ریدر برخورد با اشکال غ کیتکن نیا دهند. یم لیرا تشک ضعیف

,D (X ،یاضیرفاصله  است. ناخوشهو  های نویزدادهبه  Y)  خوشه  نیبX  وY یم انیب ریبه صورت ز 

 شود:

D (X, Y) = min 𝑑(𝑥, 𝑦),   𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 ∈ 𝑌                  (2-1)  

,𝑑(𝑥  در آن که 𝑦)دو نقطه نیب فاصله 𝑥  و𝑦 و است 𝑋  وY  هستند.وشه خدو 

از نظر را که  رخدادهااز  ی(، گروهnhN) 4ترین همسایگیبندی سلسله مراتبی نزدیکخوشهروش 

 وشهخ شوند. یبرآورده م اریمع کی یخوشه ها بر مبنا نیکند. ا یم ییشناسا مکانی نزدیک هستند،

 یام مشه ناکخو اریمع ایشوند و  یم میخوشه تقس کیکه تمام نقاط به  یشود تا زمان یتکرار م یبند

 تصادف استفاده می شود که بر خیزحادثهبرای تشخیص نقاط  Nnhروش تحلیل خوشه ای . ماند

شود. در خوشه بندی که به صورت مکانی نزدیک هستند، متمرکز می هادادهشناسایی گروه هایی از 

Nnh تفاده بندی اس، فاصله اقلیدسی بین هر جفت نقطه داده بررسی و به عنوان یک معیار برای خوشه

                                                 
1 Kumar & Toshniwal 

2 Tan et al. 
3 Nerast neighbourhood Hierarchical 
4 Nearest Neighborhood Hierarchical 
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در یک های کوچکتر با فاصله اط، نقاست که پس از تعیین آن( d) جستجوفاصله  معیار اولمی شود. 

سپس نقاط منطبق با  باشد.میدر خوشه  nminمعیار دوم حداقل تعداد نقاط. گیرندمیخوشه قرار 

تعریف  نقاطاگر تعداد  شود.شناسایی میخوشه  یک به عنوان nminو (d) جستجو معیارهای فاصله

باشد، یک خوشه جدید تولید می شود. پس از محاسبه خوشه های مرتبه  جستجو شده نزدیکتر از فاصله

اول، خوشه های مرتبه دوم و مرتبه بالا با همان شیوه تشکیل می شوند تا زمانی که فقط یک خوشه 

خوشه  Nnhدلیل، الگوریتم خوشه بندی  . به همینمذکور تطابق نداشته باشد معیارهایبا باقی بماند یا 

به معیارهای مربوط به  این روش مطالعه ایجاد نمی کند. از آنجایی که مورد در منطقه نقاطای از تمام 

بستگی دارد، تنها نقاطی که معیارهای مورد نیاز را برآورده می کنند، خوشه  nminو (d) جستجو فاصله

 .(2010)لوین،بندی می شوند

 1تراکمبندی مبتنی بر شهخو

را پیشنهاد  تراکمبندی مبتنی بر برای اولین بار روش خوشه 1996در سال  و همکاران 2استر

فضای داده با چگالی  هایی ازها، ناحیهبندی بر این اصل استوارند که خوشهخوشه هایروشاین  .ندداد

ا را ب یهر ش هاالگوریتم نیا .اندند که توسط نواحی با چگالی کمتر از همدیگر جدا شدهزیادی هست

 کی کند.یشعار داده شده مرتبط م کیخود در  هیشده توسط تعداد اجسام همسا نییتع یمقدار چگال

ر و د ودشمی فیمتراکم تعر ءیش کی، به عنوان تعریف شده باشد از آستانه ترشیجسم که تراکم آن ب

 ،DBSCANاز اند عبارت یبر چگال یمبتن یخوشه بند یهاالگوریتم. ردیگیشکل م یابتدا خوشه ا

OPTICS ،HOP  وDENCLUE .شکل  یها( را جدا کند، خوشه ها ی)خروج نویزتواند  یروش م نیا

 از لحاظ، حال نیا با کند. ینم جادیا هیپا یداده ها عیدر مورد توز یا هیفرض عیکند و ه دایدلخواه را پ

                                                 
1 Density-Based clustering 
2 Ester et al. 
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 انگیهمسا یو جستجو برا داده ها تراکم دیبه خصوص در مراحل تول سخت هستند؛ اریبس یمحاسبات

 .(1996همکاران،)استر و متراکم

 DBSCANالگوریتم 

بندی بر این اصل است. این روش خوشه DBSCAN، مبتنی بر تراکم هایالگوریتم ازجمله

 متراکهستند که توسط نواحی با  زیاد تراکمفضای داده با دو  هایی ازها، ناحیهکه خوشه است استوار

یا توسعه خوشه موجود بر اساس  مفهوم اصلی، تعریف خوشه جدید اند.جداشدهکمتر از همدیگر 

تعداد نقاط  نیکمتر ،MinPts شعار همسایگی و پارامتر نیشتریب ،Eps پارامتر. است (Eps) یگیهمسا

و  Eps توزیع فاصله و پارامترهای تابع ،D یدادهطه هستند. با توجه به مجموعه در شعار همسایگی نق

MinPts، تعاریف زیر برای تعریف DBSCAN  شودیماستفاده: 

 .باشد minpts یحداقل اجزا یحاو ε شعارهمسایگی : در یهسته اصل -

 باشد minptsخاص کمتر از  جسمیک  همسایگی: ینقطه مرز -

 است. 0خاص شامل  جسمیک  همسایگی: نقاط نویزی -

در  q یش آنگاه ،ای استهسته یش کی p ی: اگر شمیمستق دسترسقابل  تراکم -

 نامند.می میمستقرس قابل دست تراکمرا  pو  q سپس ،قرار دارد p همسایگی

,p1 ی بیناداده وندیپ: دسترستراکم قابل  - p2, . . . , pn ،ییجا وجود دارد  

p1که = p2،pn = qشی ، اگر𝑝i   شیو 𝑝i+1 باشد  میمستقرس قابل دست ی، چگال

 (.الف 3-2)شکل  مینام یم رسقابل دست تراکمرا  𝑝و  𝑞،سپس ما 

 تراکمرا  qو  pکه جسم  در مجموعه داده وجود داشته باشد o: اگر جسم تراکماتصال  -

 3-2شکلاست )رس دستقابل تراکم qو  p ءی، سپس شسازدمی o یبرارس دستقابل

 (ب
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له به نام فاص یهسته اصل کیرا به  یش کیکه  همسایگیفاصله هسته: حداقل شعار  -

 نیز ایفاصله هسته عیه ست،ین یه اصلهست لیتبد یاگر ش .کندمی لیتبد هسته

 دارد.نوجود 

به عنوان فاصله قابل دسترس  pبه هسته  q یاز ش دسی: فاصله اقلدسترسفاصله قابل  -

 وجود ندارد. qو  p نیب یفاصله ا ست،ین یهسته اصل کی p شیشود، اگر  یم دهینام

∋ 𝑝(𝑝 دلخواهه نقط  𝐷)، همسایگی 𝑝 شود:میتعریف  2-2ه صورت رابطه ب 

      𝑁𝐸𝑝𝑠(𝑝)  =  {𝑞 ∈  𝐷|𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝, 𝑞)  ≤  𝐸𝑝𝑠}                 (2-2                                  )  

|𝑁𝐸𝑝𝑠(𝑝)|اگر ≥ 𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠    .باشد 

 )ب(          )الف(

 qو  p تراکماتصال  )ب( 𝑝و  𝑞 رسقابل دست تراکم)الف(  :3 -2شکل

 

 برای 𝑞 هایهمسایه همه. است خوشه این به متعلق 𝑞باشد؛  𝑝 همسایه 𝑞 و مرکزی نقطه 𝑝 اگر

. این روند شودمی برچسب دهیبا عنوان نویز  𝑞 د و در غیراینصورتشونمی بررسی خوشه به شدن اضافه

لخواه  طهنق  DBSCANگسترش یابد،ای نتواند . اگر خوشهشودمیبرای هر نقطه در همسایگی تکرار 

به این  DBSCAN الگوریتم دیگرعبارتبه. شودمیبدون برچسب دیگری را انتخاب کرده، فرایند تکرار 

در دسترس  x سپس همه نقاطی که از سوی شودمیانتخاب  x که ابتدا نقطه دلخواه کندمیصورت عمل 

یک نقطه  x و اگر شودمیاشد خوشه تشکیل یک نقطه هسته ب x شوند؛ اگرچگالی هستند جستجو می

در دسترس چگالی نخواهد بود؛ این مراحل برای نقاط بعدی تا زمانی  x ای از طرفمرزی باشد هیع نقطه
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. یابدشوند، ادامه می برچسب دهینویز  عنوانبهها قرار گیرند یا که همه نقاط مجموعه داده در خوشه

نقاط  متراکهایی را بر اساس کنند خوشهش میلامبتنی بر چگالی تبندی خوشه هایروش دیگرعبارتبه

ادغام  اهمبهستند برای تشکیل خوشه  دسترسقابلدر منطقه پیدا کنند. مناطق متراکمی که از یکدیگر 

های بندی، هر داده متعلق به یک خوشه، در دسترس چگالی سایر دادهشوند. در این روش خوشهمی

بندی مبتنی خوشه هایروش .ت و در دسترس چگالی هیع داده دیگری قرار نداردمتعلق به آن خوشه اس

 .(1،1996ستر و همکاران)اکنندها را با اشکال دلخواه پیدا میبر تراکم خوشه

 Epsتعیین مقدار شعاع  برای البو شاخص

حاکی از آن بود که روش البو برای تعیین پارامترهای  9619در  2و همکارانش تحقیقات استر

ترین همسایگی، نزدیک k اساس ین روش برا .شوداستفاده می DBSCAN بندیها در خوشهبهینه خوشه

 MinPts کند. پارامتررا محاسبه می Epsکمترین تعداد نقاط در شعار همسایگی نقطه و  MinPts مقدار

ای است که در شعار همسایگی داده ،گیرد. داده اصلیاستفاده قرار می مورد های اصلیبرای تشخیص داده

 .داده وجود داشته باشد MinPts آن حداقل به تعداد

                                                 
1 Ester et al. 
2 Ester et al. 
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 1istanced-Knnبهینه با استفاده از نمودار  Epsتعیین  :4 -2شکل

های مرتب شده بر اساس داد نمونهتع دهد که در آن محور افقیروش البو را نشان می 4-2شکل 

K  فاصله  و محور عمودی،نقطه همسایگی استK ترین همسایگی است. بر اساس تحقیقات استر نزدیک

 4در نظر گرفت؛ بنابراین  4را برابر با  k توانمی (x,y) یدوبعدهای برای دادهدی لامی 1996در سال 

ه نزدیک به ای کنقطه 4درواقع  .آیدر به دست میشود و فاصله از تمامی نقاط دیگهمسایگی حساب می

شود و این کار برای همه نقطه حساب می 4شوند. بیشترین فاصله تا می، بررسی نقطه مرکز هستند

در  .شده استنشان داده 4-2 شکلشود که در شود و نموداری رسم مینقاط مجموعه داده انجام می

با عمود  که ردنظر استنقطه مو ،(نقطه عطفشود )تش شدید میای که تغییراآمده نقطهدستنمودار به

نیز حداقل مقدار در  Minpts. برای پارامتر آیددست می Eps پارامتری به محور عمود کردن نقطه عطف

باشد و به صورت سعی و خطا باید مقداری را در نظر گرفت که کمترین و بیشتر می Kاین روش عدد 

 د.های خوشه بندی بدست آیمقدار نویز با حفظ شاخص

                                                 
1 K nearest neighbourhood distance 
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 DBSCAN مزایا و معایب روش

م باشد. از مزایای این الگوریتها دارای مزایا و معایبی میاین الگوریتم نیز همانند دیگر الگوریتم

-شهخو هایروش ندارد )برخلافر قبلی لاصورت اطها، بهیازی به مشخص بودن تعداد خوشهناینست که 

های با اشکال مختلف را بیابد. همچنین تواند خوشهیم (K-Meansمثل  بندی مبتنی بر مرکز مانند

اسایی ، شن(ولی به آن متصل نیست)است  شدهاحاطهی دیگر توسط خوشه ای را که کاملاً تواند خوشهمی

ارامتر پنیز با ( باشند های مختلف با مسیر نازکی از نقاط به هم متصلخوشه)ی الیکند. مشکل تک

MinPts  به دو پارامتر نیاز دارد .کندمیاز مفهوم نویز پشتیبانی . است یافتهشکاه Eps و MinPts  و

ن البته در مورد برخی از نقاط مرزی، ای) حساس نیست. پایگاه دادهنسبت به ترتیب قرار گرفتن نقاط در 

قاط گرفتن ن ی متفاوت باشند، با توجه به ترتیبِ در نظرامر صادق نیست. نقاطی که در مرز دو خوشه

 (.شوند جاجابهها بندی، ممکن است در خوشهدر خوشه

-ف چگالی زیاد را خوشهلاهایی با اختتواند مجموعه دادهنمی است که نای این الگوریتماز معایب 

برای رفع )ها مناسب باشند توانند برای تمام خوشهنمی Eps و MinPts بندی کند، به دلیل اینکه مقادیر

، همسایگی متراکم. برای نمونه، در نواحی (است شدهارائهبرای آن  DBSCAN-DD وسعهاین مشکل، ت

 کندمینقاط تکراریِ زیادی را در محاسبات خود لحاظ  درنتیجهنقاط مختلف اشترا  زیادی باهم دارند. 

 دهشارائهبرای آن  IDBSCAN یبرای رفع این مشکل توسعه شودمیو باعث افت کارایی این الگوریتم 

 .است

رین تی اقلیدسی رایجی نقاط بستگی دارد. فاصلهگیری فاصلهبه نور اندازه DBSCAN کیفیت

. شودیمفایده گیری فاصله بی، این نور اندازهلاهای دارای ابعاد باشود. در دادهمینوعی است که استفاده 

سنتی تشخیص تراکم، روش  هایروشدر مقایسه با . شودمیدشوار  Eps یافتن مقداری برای درنتیجه

موعه داده بندی مجتقسیم .را کشف کند مکانی تراکمتواند ذاتی می طوربهبندی مبتنی بر تراکم خوشه
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تراکم دلخواه را از مجموعه داده پیدا با تواند اشکال نیست. همچنین می موردنیازدر آغاز این فرایند 

اصلی را به ارث  DBSCAN ر تراکم، محدودیتبندی مبتنی بخوشه هایروشبیشتر  هرحالبهکند. 

مستقیم برای مجموعه داده  طوربهتوانند آورند و نمینمی حساببهغیرمکانی را  هایویژگیبرند که می

 .(2005، 1)موریرا و همکارانتصادف روی شبکه مکانی به کار گرفته شوند

 صادفاتدر ت DBSCANکاربرد الگوریتم  -

 یها یکتکن گی استفاده ازچگونای در مقاله 2015دوئرو و سوباشی در سال  (1)

 دادند. در زمانرا نشان هادر بزرگراه تصادفات گیرییشو پ یصتشخ یبرا ITSدر  یداده کاو

 دهند.ینشان م ای بسته راواقع در نواحی محله یخودروهابا  یخودروها رفتار مشابه یک،تراف

ها یتواند به عنوان ناهنجارینامناسب و سرعت م خط ییر، تغتصادفاتند مان یدر موارد

 یهایکتکن یو اثربخش کرده یسازیهشب یتصادف رانندگ یکها آن داده شود. یصتشخ

ادند دنشان  هاآن .دادندقرار  یبررسمورد یتصادف رانندگ یصتشخ یمتفاوت برا یبندخوشه

اگر مقدار ، 2AHCای زنجیزه یسلسله مراتب یدخوشه بنو  DBSCANبا دو الگوریتم  که

 یللو تح یهتوان تجز یرا م یهنقل یلداده شود، رفتار وسا یهنقل یلههر وس یتسرعت و موقع

ستفاده با ا یشنهادیپ یهایتمالگور موفقیت کرد. ییشناسا یتوان به راحت یکرد و حوادث را م

 ینشان داد که ابزارها یسازشبیه است. داده شدهبزرگراه نشان یوسنار یکدر  یسازیهاز شب

 میزان و ٪100 خطرمتوسط  یصتصادفات را با نرخ تشخ آمیزییتبه طور موفق یکاوداده

 نشان داد. یسلسله مراتب یو خوشه بند DBSCAN از استفاده با ٪0اشتباه 

فرکانس و  DBSCAN یداده کاو یهاالگوریتمبا استفاده از  (2018)3العتیبی (2)

 K تعدادتصادف را به  مناطق ابتدا .به بررسی پارامترهای موثر بر تصادفات پرداخت 4موازی

                                                 
1 Moreira et al. 
2 Agglomerative hierarchical clustering 
3 Alotaibi 
4 Parallel Frequent 
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 یتمالگور سپس .کرد یمتقس DBSCAN یتمبا الگورفرکانس تصادف آنها  خوشه بر اساس

 یهادر داده یزمتما یهایژگیو ینارتباط بتا  ،کردخوشه ها اعمال  ینا یرو را یموازفرکانس 

عوامل مختلف که بر تصادفات  بینیپیشها در جهت آن یلتحل یرا برا یتصادفات رانندگ

 یهادادهبرداشت  یاصل هدف نمایان گردد.گذارد، یم تأثیرمختلف  یهادر مکان یاجاده

با  یاجادهتصادف  یهاهدادها است. جاده یمنیا ینهدر زم یدیمسائل کل ییتصادف، شناسا

 کاویداده تمیبا استفاده از الگور دادنشان  جینتاو  ندتحلیل شد Wekaاستفاده از ابزار 

DBSCAN  وPF با  دیتصادفات جد یتواند در داده ها یروش م نیدهد که ا ینشان م

 .استفاده شود ایجادهعوامل مختلف مرتبط با تصادفات  ییشناسا یبرا یاضاف یها یژگیو

 (GRID) های مبتنی بر شبکهالگوریتم

 کنواختی ندیبرا با شبکه مش مسئله یبر شبکه ابتدا دامنه فضا یمبتن یخوشه بند یهاالگوریتم

شده و  یداده شده در هر سلول شبکه مش جمع آور اءیتمام اش یبرا یآمار صفات دهد. یپوشش م

به طور معمول زمان  هاالگوریتم نیا شود. یداده ها انجام م اءیاش یدر شبکه به جا یسپس خوشه بند

 ریمحاسبه مقاد یبرا «دادهمجموعه » کیاز  رایدارند، ز هاتری نسبت به بقیه الگوریتمعیپردازش سر

عمولا دارد که م یفقط به اندازه شبکه ها بستگ یکنند و عملکرد خوشه بند یشبکه استفاده م یآمار

 STING ،WaveCluster هیبر شبکه بر پا یمبتن یخوشه بند تمیرالگو داده است. اءیکمتر از اش اریبس

 کنند.یاستفاده م مسئلهپوشش دادن کل  یرا برا کپارچهیشبکه  کیروشها  نیتمام ا است. CLIQUEو 

 تیفیبه دست آوردن ک یبرا یبه اندازه کاف دیشبکه مش با ابعادنامنظم،  اریبس عیبا توز هایداده یبرا

 موجبتواند  یم 1ترمش نرم کی .شود یعنی تعداد شبکه بیشتری در نظر گرفته شود نرمتر تنظیمخوشه 

                                                 
1 Finer mesh 
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وشه خ یرا برا یتواند بار محاسبات یداده برسد که م اءیاز اندازه اش تربزرگ یحت ای کیاندازه مش نزد

 .(1،2008)مهران و مهاردهد شیافزا یساز

که در آن  هستند چندبعدی یفضا کیی در بندخوشهای شبکه بر بر تراکم و یمبتن یکردهایرو

ر اکث یمحاسبات یدگیچیپ شوند.ها محسوب میاطراف آن طیتر از محعنوان مناطق متراکمها بهخوشه

 مهم تیمز متناسب با اندازه مجموعه داده است. یصورت خطبندی حداقل بههای خوشهالگوریتم

بندی وشهخ یویژه برااست، به یمحاسبات یدگیچیتوجهی در پش قابلبر شبکه کاه یبندی مبتنخوشه

 هایبر شبکه متفاوت از الگوریتم یبندی مبتنخوشه کردیرو .است بزرگ اریهای بسمجموعه داده

اطراف نقاط داده را احاطه  یتنها با نقاط داده بلکه با ارزش فضابندی متعارف است که در آن نهخوشه

 هیشامل پنج مرحله پا یبر شبکه معمول یبندی مبتنخوشه تمیالگور کی لی،طورکبه کند.می

  (3،2002و بوریسوف 2گرباستز):است

 .هاسلولاز  یداده به تعداد محدود یفضا میتقس یعنیساختار شبکه،  جادیا  .1

 .هر سلول یسلول برا تراکممحاسبه  .2

 .هاآنبا توجه به تراکم  هاسلول سازیمرتب .3

 ایخوشهمراکز  ییشناسا .4

 .هیهمسا یهاسلولاز  یرویپ .5

 شبکهمجموعه داده بر اساس  میتقس -

ه عنوان ب همسایگی رادو برابر شعار  پایان نامه به این صورت است که نیسلول شبکه در ا فیتعر

سپس مجموعه داده ها را در هر . (Mahran and Mahar, 2008)استشدهطول سلول شبکه انتخاب 

 میسمختلف تق یشبکه ها یداده به سلول ها یفضا ن،ی. بنابراشودمی میتقس کسانی  2εابعاد با طول 

                                                 
1 Mahran & Mahar 
2 Grabusts 
3 Borisov 
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. d1، d2شده و با  . . dn شود، که یمشخص مn  ،ابعاد داده است𝑑1   سلول شبکه در ابعاد  توالیتعداد

1مختلف ≤  i ≤ n دهد یرا نشان م(Yi-ling et al., 2008). 

شبکه  فیتعر .،x1، x2متعلق: pسلول  . . ،xn   صات ش nمخت شان م p ءیاز   یرا در هر ابعاد ن

 :دارای شرایط زیر باشد دیا ام  i شبکه  𝑑1دهد، شماره

𝑥𝑖/2𝜀 ≤ 𝑑𝑖 ≤ (𝑥𝑖 + 2𝜀)/2𝜀     (2-3           )                                                    

𝑑𝑖 است حیعدد صح کی. 

 Epsدارد که در هنگام محاسبه  سلول شبکه را 9فقط نیاز به عبور از  ساختار الگوریتم شبکه

همسایگی اشیاء پس از سلول شبکه تنظیم شده است. داده های دو بعدی را به عنوان مثال در نظر 

 نشان داده شده است: 5-2دامنه عبور در شکل (، d2 ،d1متعلق به شبکه ) p( y ،xبگیرید، جسم )

 

 شبکه همسایگی در فضای دو بعدی:5 -2شکل
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 GriDBSCANساختار ترکیبی الگوریتم 

 یم جادیشبکه را ا کیاست. ما  1تقسیم کن و غلبه کن کیبر اساس تکن یشنهادیپ تمیالگور

یها منتقل مداده ها به سلول بیترت نیکند و به هم یم یبند شنیاطراف آن را پارت یکه فضا میکن

 یها براشنیحاصل از همه پارت یاست و سپس خوشه ها DBSCANبه طور جداگانه  شنیشود. هر پارت

ر اگکه  کند دیرا تول ایجهیهمان نت دیباروند  نیشوند. ایمتصل م گریکدیداده ها به  یخوشه بند امادغ

DBSCAN  شد.میاعمال در کل مجموعه داده 

(، 6-2)شکل  "d" یادادهابعاد با فرض  "d-1"ابعاد  فاصله بامحور و همصفحات هم با استفاده از

 یادیز تأثیر هاداده بودن اینقطهاما  ،است انتخاب کاربر بهها شود. تعداد سلول یشبکه ساخته م کی

 شنهادیا پم نیدهد بنابرا یرا کاهش م آن عملکرددقیق تر شبکه بندی  اتیدارد. جزئ تمیبر عملکرد الگور

<)یدر هر ابعاد دیکه عرض سلول با میکن یم  2 ε) (2008)مهران و مهار،باشد. 

 

 با استفاده از شبکه ییفضا یبند شنیپارت: 6 -2شکل

اطراف سلول در محوطه سلول )نقاط ( و نقاط یشامل تمام نقاط در داخل سلول )نقاط داخل شنیهر پارت

 .(7-2)شکل  است (یرونیب

                                                 
1 Divide-And-Conquer  
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 ε سلول پیرامون: 7 -2شکل

 کیشوند، اما  یمختلف گنجانده م یها شنیاز نقاط در پارت یاست که بعض یمعن نیبه ا نیا

)شکل  بودخواهد  زین گرید یها شنیدر پارت گریخواهد بود و نقطه د یدرون شنیپارت کینقطه تنها در 

هستند،  قیدق ،ینقاط داخل یمحدوده برا یهاکه تمام پرسش میما مطمئن هست بیترت نی(. به ا2-8

 رایهرچند از مع رد،یگ یقرار م شنیبه طور کامل در پارت ،ینقطه داخل کیشعار در اطراف -ε رهیدا رایز

شود.  یم نییتع ینقاط داخل یبرا یکه تمام نقاط هسته به درست یشود، به طوریفاصله استفاده م

 قطع شوند. تاطراف آنها ممکن اس یشعاع-ε یهاحلقه رایز ستین قیدق یرونیب یهامحدوده درخواست

 

 

 شود یشامل م زیسلول چپ ن دردرون سلول راست قرار دارد، اما  pنقطه : 8 -2شکل

DBSCAN یو نقاط مرز ینقاط اصل زیداگانه با توجه به تمادر هر بخش از داده ها به طور ج 

 کند. یرا رزرو م شنیهر پارت یبرا ID-از خوشه زیمتما یشود و مجموعه ا یاعمال م

شامل تمام  مجموعه کیساخت  یبرا وستهیها به صورت پ شنیحاصل از همه پارت یخوشه بند

علق ت شنیپارت نیتواند به چند یمنقطه  کیشود. از آنجا که  ینقاط و شناسه خوشه خود استفاده م
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 دیخوشه ها با نیصورت تمام ا نیچندگانه اختصاص داده شود، در ا یدارد، ممکن است به خوشه ها

 ینقطه اصل کی گری( ادغام شود. به عبارت د9-2است )شکل  هستهنقطه نقطه هر که  یطیتحت شرا

 است. یافکه به آن اختصاص داده شده ک ییجمع کردن تمام خوشه ها یبرا

 

 DBSCANو  Grid: روند ادغام دو روش 9 -2شکل

 

 1بندیخوشه ارزیابی هایشاخص -2-3-4

های بندی روی یک مجموعه داده با توجه به انتخابخوشه هایالگوریتمنتایج حاصل از اعمال 

ها شهد. به عبارتی تخمین تعداد بهینه خوتوانند بسیار متفاوت از یکدیگر باشنها میپارامترهای الگوریتم

اخیر بوده که  هایسالبرانگیز برای محققان در های چالش، از زمینههاداده 2نظارتبدونبندی در دسته

های بندی متعددی شده است. در این تحقیق شاخصهای اعتبار خوشهمنجر به ارائه شاخص

 نظارت بدونبندی خوشه هایالگوریتمها برای ورود به هاعتبارسنجی رایج برای محاسبه تعداد بهینه خوش

ای ههایی است؛ که بهترین تناسب را با دادهها یافتن خوشهشوند. هدف از اعتبارسنجی خوشهبررسی می

 .(3،2005)کواچز و همکارانموردنظر داشته باشند

                                                 
1 Cluster Evaluation 
2 Unsupervised 
3 Kovács et al. 
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 یارهایمع :شوندکلی تقسیم می دسته سهبندی به های حاصل از خوشهارزیابی خوشه هایروش

معیارهای خارجی و هم معیارهای درونی بر مبنای  هم .معیارهای خارجی، معیارهای درونی، نسبی

هستند. معیارهای خارجی عمل  یی را نیز دارالاکنند و پیچیدگی محاسباتی بال میآماری عم هایروش

دهند. معیارهای درونی عمل ارزیابی ها را با استفاده از بینش خاص کاربران انجام میارزیابی خوشه

پایه  .دهند، انجام میشودمیمحاسبه  هاآنها و نمای ها را با استفاده از مقادیری که از خوشهخوشه

ا یک و ی. مختلف است( پارامترهای آن علاوهیتم بهالگور) بندیمعیارهای نسبی، مقایسه بین خوشه

 شوندبا پارامترهای مختلف روی یک مجموعه داده اجرا می بار نیچندبندی چندین روش مختلف خوشه

های . در این روش مبنای مقایسه، شاخصشودمیها انتخاب بندی از بین تمام خوشهو بهترین خوشه

 .(2005)کواچز و همکاران،دارددسته معیارهای نسبی قرار  اعتبارسنجی هستند؛ که این تحقیق در

مقایسه بین  منظوربهبندی های اعتبارسنجی برای سنجش میزان صحت نتایج خوشهشاخص

 مورداستفادهبندی مختلف یا مقایسه نتایج حاصل از یک روش با پارامترهای مختلف خوشه هایروش

 ،F-measure ، شاخصزجملهااند؛ شده های ارزیابی نسبی بسیار متنوعی پیشنهادگیرند. شاخصقرار می

 به تشریح ایندر این بخش  که MF، شاخص AIR و Randشاخص  ،recallو  precisionشاخص 

 .پردازیمها می شاخص

 1 رَندشاخص 

استفاده کرد.  توان از شاخص رَندگذاری میبرای نشان دادن میزان شباهت بین دو شیوه برچسب

ای با عنوان در مقاله 1971در سال  (William Rand) این شاخص توسط دانشمند آمار ویلیام رند

 برای محاسبه آن باید دو. (1971رند،)معرفی شد 2بندیهای خوشهمعیارهای هدف برای ارزیابی روش

ها در کنار هم هستند. ها و هم در دستههایی که هم در خوشهتعداد زوج A. گیری کنیمپارامتر را اندازه

                                                 
1 Rand Index 
2 Objective criteria for the evaluation of clustering methods 
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 ها یکسانها برای آنها دارای برچسب یکسانی هستند و هم برچسب دستهبه بیان دیگر هم در خوشه

هستند. یعنی برچسب ها از یکدیگر جدا ها و هم در دستههایی که هم در خوشهتعداد زوج B است.

حال برای محاسبه شاخص رند .های متفاوتی نیز دارندهایشان متفاوت است و البته برچسب دستهخوشه

  .ها تقسیم کنیمرا به تعداد کل زوج B و A کافی است که حاصل جمع

Rand(S, C) =
A+B

(𝑁
2)

=
A+B

N(N−1)

2

                           (2-4           )                             

خواهد بود. ولی اگر  1ها ایجاد شده باشند، شاخص رند برابر با ها مطابق با دستهاگر خوشه

بندی به صورت تصادفی ایجاد شده باشد، دلیلی ندارد که مقدار این شاخص برابر با صفر باشد. خوشه

نشان  ARI . این شاخص را به صورتشوداستفاده می 1برای رفع این مشکل از شاخص رند اصلاح شده

 :شودداده و به شکل زیر محاسبه می

ARI(S, C) =
Rand(S,C)−E(Rand(S,C))

max(Rand(S,C))−E(Rand(S,C))
(2-5           )                             

 .ریاضی شاخص رند است-نیز امید E منظور از

 خصوصیات شاخص رند اصلاح شده

باشد، مطابقت  ARI=1 خواهد بود. در حالتی که -1و  1مقداری بین  ARI :حدود مقدارها

باشد  -1ای وجود دارد و در مقابل اگر مقدار این شاخص برابر با های واقعی و خوشهکامل بین برچسب

 .بندی استگذاری تصادفی در حین خوشهنشانگر برچسب

                                                 
1 Adjusted Rand Index 
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 ها به توافق بین برچسب از آنجایی که این شاخص :چندین روش شاخص کارا برای مقایسه

توان بندی نیز استفاده کرد. برای مثال میتوان از آن برای مقایسه دو روش خوشهتکیه دارد، می

-C با روش فازی را K-Means گذاری در الگوریتمبندی و برچسبمطابقت بین شیوه خوشه

Means بررسی کرد. 

 اسبه این شاخص، تفاوت بین تعداد با توجه به شیوه مح :هابدون وابستگی به تعداد خوشه

 .ها نیز در آن لحاظ شده استها و دستهخوشه

 تقارن در ARI: ها عوض شود، شاخصها و خوشهاگر جای دسته ARI کند. به تعییری نمی

,𝐴𝑅𝐼(𝑆  این معنی که 𝐶) = 𝐴𝑅𝐼(𝐶, 𝑆). 

 نتیجه ها تغییر کند درهای خوشهاگر برچسب :هاعدم حساسیت به تغییر برچسب ARI 

تبدیل  2بندی به برچسب در خوشه 1های آید. برای مثال اگر همه برچسبتغییری بوجود نمی

 .تغییری نخواهد کرد ARI شوند، حاصل

نیز   ai باشد. همچنین j و خوشه i تعداد عناصر مشتر  در دسته  nij فرض کنید در اینجا

ام باشد. جدول متقاطع j  در ستون  nij نیز جمع مقدارهای  𝑏j ام وi برای سطر  nij مجمور مقدارهای

 .دهدها را نشان میها و خوشهزیر تعداد عناصر مشتر  در بین دسته
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 :توان شاخص رند اصلاح شده را بدست آوردحال براساس محاسبه زیر می

(2-6         )             

 1مالوز -فولکز  شاخص

 :شاخص باید در مورد چند اصطلاح، آگاهی داشته باشید برای استفاده از این

 نیز قرار بگیرند،  یک خوشه هستند، در یک دسته اگر زوجی از مشاهدات که در :مثبت صحیح

نیز نشان   TPبا را صحیح مثبت نامیم.می 2بندی را برای این زوج مثبت صحیحنتیجه خوشه

 .دهندمی

 نیز  دو خوشه مجزا قرار دارند، در دو دسته مجزا اگر زوجی از مشاهدات که در :منفی صحیح

  TNنامیم. منفی صحیح را بامی 3بندی را برای این زوج منفی صحیحنتیجه خوشه جای گیرند،

 .دهندنیز نشان می

 جای  در یک خوشه قرار دارند، دو دسته مجزا اگر زوجی از مشاهدات که در  :مثبت کاذب

نیز نشان  FP است. مثبت کاذب را با 4ن زوج مثبت کاذببندی برای ایگیرند، نتیجه خوشه

 .دهندمی

  قرار  دو خوشه قرار دارند به اشتباه در یک دسته اگر زوجی از مشاهدات که در :منفی کاذب

نیز نشان  FN است. منفی کاذب را با 5بندی برای این زوج منفی کاذبنتیجه خوشه گیرند،

 .دهندمی

                                                 
1 Fowlkes–Mallows Index 
2 True Positive 
3 True Negative 
4 False Positive 
5 False Negative 
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را به عهده  بندی اصلیبندی توسط الگوریتم و دستهسه بین تعداد نتایج خوشهجدول زیر که وظیفه مقای

-فولکرشاخص شهرت دارد که توجه به آن به در  و شیوه محاسبه  1ریختگیماتریس درهم دارد، به

 .کندمالوز و اصطلاحات گفته شده، کمک می

 : تعاریف زوج های مثبت و منفی2 -2جدول

بندی واقعیدسته)y,x( بندی برای زوجنتیجه خوشه

در دو دسته در یک دسته

مجزا

در یک خوشهبندیخوشه

در دو خوشه مجزا

 

و تعداد منفی کاذب را  |FP| ، تعداد مثبت کاذب را با|TP|های مثبت صحیح را باحال اگر تعداد زوج

 :شودشود به صورت زیر محاسبه مینشان داده می FMI که با مالوز -کزنشان بدهیم، شاخص فول |FN| با

FM = √
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
.

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  (2-7)      

خوشه ) یدو خوشه بند نیشباهت ب نییتع یاست که برا یخارج یابیروش ارز کی مالوز -فولکزشاخص 

اند تو یشباهت م یریاندازه گ نیا ود.ش ی( استفاده میخوشه بند تمیبه دست آمده پس از الگور یها

 یبرا بیشتری ریمقاد باشد. اریمع یو طبقه بند یدسته بند ای یسلسله مراتب یدو خوشه بند نیب

ود وج اریمع یها یخوشه ها و طبقه بند نیب یشتریدهد که شباهت ب ینشان م مالوز -فولکزشاخص 

                                                 
1 Confusion Matrix 
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 جیانت یابیارز یبرا یخوشه بند تمیو الگورحاصل از د جیکه نتا ی، هنگاممالوز -فولکزشاخص  دارد.

 (Fowlkes and Mallows, 1983)شود: یم فیتعر ریشود، به صورت ز یاستفاده م

از آنجا که کاذب است.  یتعداد منف FNتعداد مثبت کاذب است و  FPاست،  یتعداد مثبت واقع TPکه 

 یتگهمبس یشاخص بالاتر، به معن کیمتناسب است،  یواقع یتعداد مثبت ها با مایشاخص مستقاین 

 یااز روش ه یکی .استفاده شده استشاخص  نییتع یمورد استفاده برا یبند دو خوشه نیب شتریب

 فولکز .ستندیوابسته ن گریکدیاست که به  یدو دسته بند سهیشاخص، مقا نیاعتبار ا یبررس یبرا یاصل

 یداده ها یتعدادشاخص زمانی که  نیمرتبط، ارزش ا ریغ یدو خوشه بندبرای که  ندنشان داد مالوزو 

اده د یبرا رندکه ارزش شاخص  ی؛ در حالی رسدم یابد به صفرمی شیافزا یخوشه بند یبرا مورد نظر

 یهاادهد یبرا یترقیدق اریبس شاخص مالوز -فولکز بنابراین؛ شود یم لیتبد 1مشابه به سرعت به  یها

 ملع یمجموعه داده اضافه شود به خوب کیبه  زینو زمانی که نیشاخص همچن نیا مرتبط است. ریغ

 شاخصاین  .ابدی یکاهش م زیمولفه نو شیافزاا نشان داد که مقدار شاخص ب مالوزو  فولکز. کند یم

مجموعه  یمتفاوت از خوشه ها یتعداد خوشه ادارای  نویز یکه مجموعه داده ها یزمان یحتهمچنین 

 یریاندازه گ یبرا ابزار قابل اعتماد کبنابراین این شاخص را ی؛ ، شباهت را نشان دادبودند یداده اصل

 .سازدمیدو خوشه  نیشباهت ب

 F  1اندازه شاخص

همانطور که دیده شد، استفاده از مفاهیم مثبت کاذب، مثبت صحیح، منفی کاذب و منفی صحیح 

 اخصش توانبندی اهمیت زیادی دارد. با توجه به این مفاهیم میدر محاسبه شاخص ارزیابی نتایج خوشه

کرد محاسبه زنی زیر صورت به را رند

                                                 
1 F-measure Index 
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Rand(S, C) =
|TP|+|TN|

|TP|+|FP|+|TN|+|FN|
                                       )8-2( 

در محاسبه شاخص (FP)یا مثبت کاذب(FN)در این حالت وزن یا اهمیت مربوط به منفی کاذب

را به صورت زیر RوP اگرتغییر داد.  β ها را با پارامترآن توان وزنمیFیکسان است. ولی در اندازه

تعریف کنیم

P =
|TP|

|TP|+|FP|
, R =

|TP|

|TP|+|FN|
                                                   )9-2( 

β را به ازاءFآنگاه شاخص ≠ شودبه شکل زیر محاسبه می 0

Fβ =
(β2+1)PR

β2P+R
                                                                          )10-2( 

 کی( F-measure ای F-score نی)همچن 𝐹1نمره ،ییدوتا یطبقه بند یآمار لیو تحل هیدر تجز

 . (1،2007ساسکی)از دقت آزمون است یریاندازه گنور 

تعداد  P .شوداستفاده می 𝐹1محاسبه نمره یبرا r 3حساسیت و p 2تشخیص آزمون دو هراز 

منفی  جیتعداد نتا rشده است و  یمثبت توسط طبقه بند جیبر تعداد تمام نتا میتقس مثبت صحیح جینتا

 نیانگیم 𝐹1 نمره مثبت باشند(. دیکه با ییمربوطه )تمام نمونه ها یبر تعداد تمام نمونه ها میتقس صحیح

 recallو  precision) 1باشد به وجه  نیبه بهتر 𝐹1که نمره  ییاست، جاحساسیت دقت و  کیهارمون

 نیانگی( م𝐹1متعادل )نمره  F-score ای F رایج یریگ رسد. اندازه یم 0 حالت به نیبدتر در کامل( و

 است: recallو  precision یهارمون

                                                 
1 Saski 
2 Precision 
3 Recall 
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𝐹1 = (
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙−1+𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛−1

2
)

−1

= 2.
precision.recall 

precision+reca 
                           (2-11)  

 حساسیتو  دقتشاخص 

بینی مثبت( )ارزش پیش precision ،1دوتایی یبنداطلاعات و طبقه یابیالگو، باز صیدر تشخ

به  نی)همچن recallکه  یحال در شده است، یابیباز یهانمونه انیمربوطه در م یاز نمونه ها یکسر

ه مربوط یمربوط است که در کل مقدار نمونه ها یاز نمونه ها یسرشود( ک یشناخته م تیعنوان حساس

به عبارت  ارتباط استوار است. یریدر  و اندازه گ رب recallو  precision نیبنابراشده است؛  یابیباز

نامناسب  جینسبت به نتا مرتبط تری جینتا تمیالگور کیاست که  یمعن نیبه ا بیشتر precisionساده، 

 طمرتب کاملا جینتا ،تمیالگور کیاز است که  یمعن نیبه ا بیشتر recallکه  ی، در حالدهد یارائه م

 .آیدبدست می

 

 

 recall و precisionنمای شماتیک تعریف : 10 -2شکل 

                                                 
1 Binary 

های چه تعداد از داده

 مرتبط هستند؟ شدهانتخاب

های چه تعداد از داده

 ؟اندشدهانتخابمرتبط 

 جزءهای مرتبط

 جزءهای منتخب
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 1جاکاردشاخص 

 اردجاکتشابه  بیو ضر یک مجموعه اتحاد اشترا  دربه عنوان  نی، همچنجاکاردشاخص 

شباهت و تنور مجموعه  سهیمقا یبرا یکارد(، آماراتوسط پل ج de communautéاصل ضوابط  بی)ضر

 مجموعه نمونه نیشباهت ب یریاندازه گ جاکارد تشابه بیضر .ردیگ ینمونه مورد استفاده قرار م یها

شده  فینمونه تعر یبر اندازه اتحاد از مجموعه ها میتقس اشترا محدود است و اندازه  یها

 شود:این شاخص محاسبه می 5-2از  رابطه  (1901)جاکارد،.است

𝐽(𝐴, 𝐵) =
|𝐴∩𝐵|

|𝐴∪𝐵|
=

|𝐴∩𝐵|

|𝐴|+|𝐵|−|𝐴∩𝐵|
         (2-12                                           )  

,𝐽(𝐴باشند،  هیتهر دو  Bو  Aگر ا 𝐵) = 0و  میکن یم فیتعر 1 ≤ 𝐽(𝐴, 𝐵) ≤ 1. 

 2NMIشاخص 

 ،خوشه جینتا اسیبه مق نرمال شده (3MIاطلاعات متقابل )امتیاز  یعنی( NMIنرمال اطلاعات متقابل )

 یکاهش انتروپ یعنی با اطلاعات متقابل کامل( است. ی)همبستگ 1اطلاعات متقابل( و  نبود) 0 نیب

ه دهد. از رابطنشان می میدانرا باگر برچسب خوشه  میکن یم افتیکه ما در بندی کلاس یبرچسب ها

 آید.این مقدار بدست می 2-7

𝑁𝑀𝐼(𝑌, 𝐶) =
2×𝐼(𝑌;𝐶)

[𝐻(𝑌)+𝐻(𝐶)]
       (2-13       )                                                          

 در آن که

 𝑌  برچسب کلاس=

                                                 
1 Jaccard 
2 Normalized Mutual Information 
3 Mutal information 
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 𝐶 = یخوشه ا یب هابرچس   

H (. )  = یآنتروپ   

I (Y؛ C) اطلاعات متقابل   =  b / w Y و C 

NMI ما  رایاست، ز یخارج یریاندازه گ کی است. یخوشه بند تیفیک نییتع یبرا یخوب یریاندازه گ

 NMI میتوان یاز آنجا که نرمال است، ما م .میکن نییرا تع NMIتا  میدار ازیبه برچسب کلاس نمونه ها ن

 .میکن سهیو مقا یریمختلف با تعداد مختلف خوشه اندازه گ یها یخوشه بند نیب را در

 1شاخص جینی

زه ، انداشودنامیده می ینینسبت ج ای ینیاوقات شاخص ج یگاه ی کهنیج بیدر اقتصاد، ضر

 و یک ملت ساکنانتوزیع  ،ثروت ایدرآمد  عینشان دادن توز یاست که برا یآمار یپراکندگ یریگ

 ییایتالیا محققشناس و توسط جامعه شاخص نیا شود. یاستفاده م ینابرابر یریاندازه گ آن،مهمترین 

Corrado Gini  وانیافر عیتوز ریمقاد نیرا در ب ینابرابر بیضر ینیج بیضر شد. ارائه 1912 سالو در 

دهد،  یم مطلق را نشان یصفر برابر ینیج بیضر کند. یم یری)به عنوان مثال، سطوح درآمد( اندازه گ

 ینیج بیضر دارد(. یکه هر کس درآمد مشابه هستند )به عنوان مثال کسانی ریتمام مقاد کهیدر حال

 ردماز م یادیتعداد ز ی)به عنوان مثال برا باشدمی ارزش ها نیحداکثر ب ینابرابر انگربی( ٪100 ای) 1

 (تاس کیبه  کینزد بایتقر ینیج بیدارد، ضررا  گرانینفر تمام درآمد و مصرف و همه د کیکه تنها 

 کیثروت(،  ای یدر مجمور )به عنوان مثال، داشتن درآمد منف ینفر به سهم منف کیوجود، اگر  نیا با

در  1بالاتر از  ای 1به  کینزد ریبزرگتر، مقاد یگروه ها یبرا ممکن است رخ دهد. کیاز  شتریمقدار ب

 است. دیبع اریعمل بس

                                                 
1 Gini index 
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 شاخص خلوص

است که درصد  1بندی، شاخص خلوصهای ارزیابی بیرونی در خوشهشاخصترین یکی از ساده

سنجد. در این حالت برچسب هر های واقعی را میبندی و برچسبهای خوشهمطابقت بین برچسب

ای که بیشترین اشترا  را دارد مطابقت پیدا کرده و تعداد نقاطی از خوشه خوشه با برچسب واقعی دسته

شوند. نسبت این تعداد به تعداد کل نقاط شاخص اند شمارش میبندی شدهکه در دسته صحیح طبقه

 :سازد و شکل محاسباتی آن به صورت زیر استخلوص را می

𝑃𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑆, 𝐶) =
∑ 𝑚𝑎𝑥𝑛𝑚 |𝑆𝑚∩𝐶𝑛|

𝑁
(2-14                                                          )  

𝑆𝑚|ازباید توجه داشت که منظور  ∩ 𝐶𝑛|  تعداد نقاط مشتر  از خوشه 𝐶𝑛 با دسته 𝑆𝑚 و 𝑁  

نیز تعداد کل نقاط است. با توجه به شیوه محاسبه شاخص خلوص، مشخص است که حداکثر مقدار 

بندی کاملا با های حاصل از خوشهافتد که برچسبخواهد بود و این در زمانی اتفاق می 1برای آن 

 ای با برچسب واقعی مطابقتقت داشته باشند. همینطور اگر هیع برچسب خوشههای واقعی مطاببرچسب

 .شودنداشته باشد، این شاخص صفر می

 خصوصیات شاخص خلوص

با توجه به شیوه محاسبه این شاخص، محاسبات طولانی برای بدست  :سادگی در محاسبات

 .آوردن میزان مطابقت لازم نیست

توان ها توجه ندارد. در نتیجه نمیلوص به تعداد خوشهشاخص خ :هامستقل از تعداد خوشه

 .ها نیز در نظر گرفتاین شاخص را به عنوان معیاری برای سنجش مطابقت تعداد خوشه

                                                 
1 Purity Index 
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ها زیاد باشد و هیع هماهنگی نیز اگر تعداد خوشه :هاکاهش کارایی با افزایش تعداد خوشه

نزدیک شود  1ممکن است شاخص خلوص به  ای وجود نداشته باشدهای واقعی و خوشهبین برچسب

 .که یک عیب برای چنین شاخصی است

 بندی آماریخوشه هایالگوریتمانواع -2-3-5

های آماری، حرکتی از آماره بندیخوشه ،پرحادثهتمرکز بر شناسایی نقاط  با 1990در سال 

بستگی مکانی برای و خودهم هایی مانند برآورد تراکم کرنلهمچنین روش. آمدبه وجود  سراسری

دو روش اصلی که ما در این تحقیق مورد بررسی قرار دادیم  .ها توسعه یافتندشناسایی موقعیت خوشه

و آماره خودهمبستگی مکانی که با استفاده از نرم افزار ای عبارتند از روش تراکم کرنل در سطح صفحه

GIS پذیر است.امکان 

 1KDE ایصفحه تراکم کرنل تخمینروش 

محققی به نام رزنبالت در جهت تخمین ناپارامتری تراکم  توسط 1956ین روش در سال ا 

 کند. تخمینمعرفی شد. این ابزار برای تخمین تراکم عوارض در همسایگی یک نقطه را محاسبه می

کز یا متمربعدی و همچنین شناسایی نقاط بعدی و دوهای یکبرای تحلیل دادهرایج تراکم کرنل روشی 

. این روش (2007، 2دنگدهد )میارائه  هاعات مفیدی را در مورد دادهلااست و از طرفی اط خیزحادثه

 و کرده شناسایی مانند تصادفات را بزرگ ایداده هایرا از پایگاه خیزحادثه نقاط سرعتبهتواند می

 را ارائه دهد. قابل قبولیدرنتیجه خروجی آماری 

و نقطه و ای( )منطقه سطحدر  تصادفات مایش نقاط متمرکزتوان به ناین روش می مزایایاز 

خودهمبستگی مکانی که  هایروشف لا. این روش برخاشاره کردادفات در تص خصوصبه هاشبکه راه

                                                 
1 Planar Kernel Density Estimation 
2 Duong 
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ستفاده اد. مزیت اصلی نخیز را شناسایی کنند مناطق حادثهنتوامی کنندرا شناسایی می متمرکزنقاط 

 بندی،که در خوشهگسترش خطر تصادفات است درحالیمحدوه ی تراکم کرنل، تشخیص  تخمیناز 

هر خوشه  اطراف، بندیخوشهشود. درصرفا دسته بندی بر اساس تراکم داده ها خوشه بندی انجام می

)سابل و شوندمی خوشه است که وارد آن هاییآنخطر تصادف برای ای دارای درجه نهایت درصرفاً 

 .(1،2005همکاران

𝑖هر نقطه داده  = 1,2, … , 𝑛 و 𝑥𝑖 نمونه مستقل و با توزیع یکسانی با چگالی نامعلوم f  .هستند

. تابع برآورد تراکم نمایدمی برآورد 𝑥در نقطه  را 𝑓(𝑥)  چگالی نامعلوم (𝑓ℎ̂(𝑥)) تابع برآورد تراکم کرنل

 :شودمیه محاسب 8-2 شمارهرابطه  صورتبه 𝑓ℎ̂(𝑥) کرنل

𝑓ℎ̂(𝑥) =
1

𝑛ℎ
∑ 𝑘(

𝑥−𝑥𝑖

ℎ
)𝑛

𝑖=1      (2-15            )                                 

)𝑘تابع برآورد تراکم کرنل، 𝑓ℎ̂(𝑥)که در آن
𝑥−𝑥𝑖

ℎ
رنل مثبت متقارن با انتگرال واحد ک تابع  (

منحنی حاصل از  ،(ℎ)دارد. به ازای کاهش پهنای باند یگییا شعار همسا لت بر پهنای باندلاد h است و

 گذارد و به ازایبرآورد کرنل ناهموارتر شده و جزئیات جعلی بیشتری را از تراکم واقعی به نمایش می

رنل ک تخمینگردد. می افزایش پهنای باند، منحنی هموار و باعث محو شدن جزئیات واقعی تابع تراکم

 هابرآمدگی شکل ،𝑘اند. تابع کرنلشدهواقع هاآنست که مشاهدات در مرکز هایی ا«برآمدگی»مجمور 

 نتوامی شودمیاستفاده  طورمعمولبه. از تابع کرنلی که کندمیرا مشخص  هاآنطول  ،(ℎ) باند پهنای و

 .به توزیع نرمال اشاره کرد

                                                 
1 Sabel et al. 
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 1تحلیل خودهمبستگی مکانی

 اشندبمیمرتبط  باهمیایی به هم نزدیک هستند زمانی که مقادیر یک متغیر که از نظر جغراف

خودهمبستگی مکانی عمدتاً  هایروش. ارزیابی گویندمی همبستگی مکانیخودکه به این تعریف 

حوادث وابسته هستند گفته  کههنگامی شرور شد. 1948 3مورانو  1995 2انسلین قاتیتحق وسیلهبه

 طوربه هاآنض و یا مقادیر متغیرهای مربوط به که همبستگی مکانی مثبت است. اگر عوار شودمی

. (2008، 4گیریفیسباشد )ارتباطی وجود داشته  هاآنباشند ظاهراً نباید بین  شدهتوزیعتصادفی در فضا 

 Anselin و * Moran’s I، Gi Ord-Getisچندین روش برای آزمایش همبستگی مکانی وجود دارد نظیر

Local Moran’s I شودمیپرداخته  هاآنبررسی  که در ادامه به.(Moran 1948) 

 Moran’s Iروش خودهمبستگی مکانی 

Moran’s I  قدار خروجی آن بین که  هایروشاز  یک، یاسططططت شططططدهتعریف -1و  1م

ها در مکان اسططتفاده اسططت که در زمینه تحلیل الگوهای توزیع عوارض و پدیده مکانی خودهمبسططتگی

 هایابزارهای تحلیلی برای تحقیق در مورد داده ترینمهمترین و ردی. این ابزار یکی از کاربشطططودمی

ست ست با کمک ابزار خودهایی که نیاز به دادهمثال در روش طوربه .مکانی ا ستقل ا ستگی های م همب

 کهدرصططورتی .از نظر مکانی مسططتقل از یکدیگر هسططتند و یا خیر هادادهدریافت که آیا  توانمیمکانی 

باشند، در  هادادهدهنده وجود خودهمبستگی مکانی بین نشان Moran’s I ل خودهمبستگینتایج تحلی

بزار تحلیل . اهای مسططتقل هسططتند اسططتفاده نمودهایی که نیازمند دادهتوان از روشنمی آن صططورت

ستگی مکانی ساس مکان دو مقدار ویژگی  Moran’s I  خودهمب ستگی مکانی بر ا سی خودهمب به برر

پردازد. اگر تعدادی عوارض جغرافیایی با ویژگی مشخصی موجود باشند وارض جغرافیایی میع موردنظر

                                                 
1 Spatial Autocorrolation 
2 Anselin 
3 Moran 
4 Griffith 
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ز ا موردمطالعهکه الگوی پراکنش این عوارض با در نظر گرفتن مقادیر ویژگی  دهدمیاین ابزار نشطططان 

رض که آیا عوا دهدمی. نتایج حاصططل از این تحلیل نشططان ای یا پراکنده برخوردار اسططتالگوی خوشططه

 اره و یا شاخصططاند. این ابزار در حقیقت آمشدهتوزیعای در مکان تصادفی، پراکنده یا خوشه صورتبه

Moran امتیاز استاندارد و با استفاده از کندمیبه سرا محاZ((Z-Score و P-Value  به ارزیابی و معنادار

 .است  Moran دهنده شاخصنشان ،زد رابطهپرداشده میبودن شاخص محاسبه

(2-16           )                                   𝐼 =
𝑛 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖−�̅�)(𝑥𝑗−�̅�)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗)(∑ (𝑥𝑖−�̅�)2)𝑖=1
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖≠𝑗

  

 دادهاخرتعداد  𝑥𝑗 و کل رخدادها متوسطمقدار  �̅�و رخدادهادهنده تعداد نشان n در این رابطه

𝑥𝑖)ام است. j ام وi  در موقعیت  −  �̅� ) ارضهططططل بین مقدار ویژگی عططنیز تفاض i میانگین آن  با

است. فرمول  برای تعیین درجه تأثیرات محلی رویدادهاشده  ماتریس وزن مکانی تعریف   𝑤ijاست.

 :کندآزمایش می 10-2یله رابطه آمده را به وس ،اهمیت نتایج به دست Z-Score ریاضی

𝑧 =
𝐼𝑂−𝐼𝐸

𝑆𝐷𝐼𝐸
                                                                            (2-71)   

( میانگین)دهنده مشاهدات، انحراف مورد انتظاربه ترتیب نشان 𝑆𝐷𝐼𝐸 و 𝐼𝑂،𝐼𝐸، 10-2رابطه  در

 .استاندارد هستند و انحراف

Z-Score بزرگ و P-Value بالابندی مکانی مقادیر دهنده خوشهکوچک برای هر نقطه نشان 

بندی مکانی مقادیر پایین است. دهنده خوشهکوچک نشان P-Value ین و منفی وئپا Z-Score . است

 یندهایآشده به وسیله فراحتمال تولید الگوی مکانی مشاهده P-Value برای ابزارهای تحلیل الگو، مقدار

ه شدبه این معنا است که الگوی مکانی مشاهده (احتمال پایین)خیلی کوچک  P-Value. تصادفی است

 به طور کلی اگر مقدار شاخص .شودنتیجه فرایندهای تصادفی بوده است، بنابراین فرض صفر رد می

Moran  ای بوده و اگر و دارای الگوی خوشهها دارای خودهمبستگی مکانی باشد داده+ 1نزدیک به عدد
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ها از هم گسسته و پراکنده هستند. در مورد باشد، آنگاه داده -1نزدیک به عدد  Moran مقدار شاخص

بندی مکانی بین مقادیر ویژگی مرتبط با عوارض مکانی هیع نور خوشه این ابزار فرضیه صفر آن است که

قدر شده )محاسبه Z-Score بسیار کوچک و مقدار P-Value که مقدار حال زمانی مورد نظر وجود ندارد.

توان فرضیه صفر را رد ، آنگاه می(خارج از محدوده اطمینان قرار گیرد( بسیار بزرگ باشد (مطلق آن

دهند. مکانی را نشان می بندیخوشهها نوعی بزرگتر از صفر باشد، داده Moran کرد. اگر مقدار شاخص

 .صفر باشد عوارض مورد مطالعه دارای الگوی پراکنده هستنداگر مقدار شاخص کمتر از 

 

 مطالعات پیشیندر  GISاستفاده از  -2-3-6

نقاط باشد. در سطح ماکروسکوپیک تعیین نقطه پرحادثه می GIS افزارترین کاربرد نرمرایج

اضر منظور از دهد. در پژوهش حها یک واقعه با تمرکز بالا رخ میخیز مناطقی هستند که در آنحادثه

ج نتای .باشندمیات منجر به جراحت که دارای تمرکز بالای تصادف باشدخیز مناطقی مینقاط حادثه

م سیست»هایی که تحت عنوان صورت تصویری در غالب نقشهتوانند بهخیز میتحلیل نقاط حادثه

ث افزایش امکان شناخت شوند به نمایش در آیند. این قابلیت باعنامیده می» GIS اطلاعات جغرافیایی

وانند تخیز با شرایط کلی منطقه می گردد. این نتایج تصویری میوضع موجود و مقایسه نقاط حادثه

توسط مدیران جامعه و طراحان شهری موردبررسی قرار گیرند تا دلایل احتمالی شکل گیری چنین 

حل مشکلات موجود  الگویی هایی در وقور حوادث خاص مشخص شده و راهکارهای مؤثر در جهت

که متمرکز بودن وقایعی نظیر جرایم، حوادث طبیعی و همینطور تصادفات رانندگی درحالی .اتخاذ گردد

ت خیز، لازم اسمنطقاً دور از انتظار نیست اما به دلیل دخیل بودن عوامل مختلف در تحلیل نقاط حادثه

ر روش صورت گیرد تا بهترین و قابل حداکثر دقت در انتخاب روش تحلیل و پارامتر های مؤثر در ه

های  خیز با استفاده از برنامهگردند. با اینکه امروزه روند شناسایی نقاط حادثه اعتماد ترین نتایج حاصل
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باشد در هر حال جهت کسب بهترین نتایج، آگاهی از زمینه های تئوری و رایانه ای خیلی پیچیده نمی

 باشد. منطق عملکردی این ابزارها ضروری می

کان روی هم گذاری نتایج این تحلیل ها با لایه های طمحور ام GIS هاییای تحلیلیکی از مزا

باشد که قابلیت بررسی ارتباط بین تراکم تصادفات با هر مختلف مشخصات شبکه های حمل و نقل می

 .سازدیک از مشخصات را ممکن می

مرکز وقایع طراحی شده اند تعیین می هایی که بمنظور شناسایی تخیز توسط روشنقاط حادثه

خیز مورداستفاده قرار می گیرند و در بسیاری وجود دارند که برای تعیین نقاط حادثه هایروش .گردند

منظور نمایش تصویری تنها بهنه GIS که اکثر مطالعاتدرحالی برخی مواقع نتایح متفاوتی خواهند داشت.

بندی اطلاعات از منابع مختلف نیز به کار گرفته شده هنوز  عنوان ابزاری جهت جمعنتایج بلکه به

تعدادی از ابزارهای تحلیل آمار مکانی آن طور که باید و شاید از طرف ارگان های مربوطه مورداستفاده 

در سال های اخیر  GIS قرار نمی گیرد. همانطور که قبلاً نیز اشاره شد باوجود پیشرفت های سریع

و  GIS محور، امکان استفاده از GISاد های مرتبط به دلیل نداشتن پایگاه داده همچنان بسیاری از نه

ابزار های سودمند و در عین حال ساده وصریح این نرم افزار ها را ندارند، یکی دیگر از مضرات عدم 

خیز تصادفات، احتمال نادیده گرفته شدن برخی اطلاعات مربوط در تعیین نقاط حادثه GIS استفاده از

اط بسزایی نیز در وقور تصادفات داشته باشند. تحلیل نق تأثیرباشد که ممکن است ه موقعیت مکانی میب

خیز تصادفات نیازمند در  هم جانبه روند وقور تصادف، شدت صدمات بوجود آمده و محیط حادثه

های داده به دلیل ارائه سیستم کارآمد مرتبط نمودن پایگاه  GIS باشد. محیطاطراف محل حادثه می

باشد. این پلت فرم یک سیستم مرجع مکانی برای گزارش متعدد مناسب استفاده در این گونه موارد می

های آماری و موقعیتی تصادفات کند که ضمن قابلیت وارد کردن دادهگیری در سطوح مختلف ارائه می

خیز تصادفات حادثه طبقه بندی نقاط .امکان برآورد خطر و شدت صدمات وارده را فراهم می نماید

معمولاً بر اساس اطلاعات موجود درباره همان تصادفات مانند نور تصادف، زمان وقور، نور مصدوم، نور 
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وسیله نقلیه و... صورت می گیرد. همین موضور اغلب باعث محدود شدن جوانب تحلیل مسئله می گردد 

 های اولیه میاقتصادی به دلیل نبود دادهو منجر به از قلم افتادن بر خی از عوامل محیطی، اجتماعی و 

گردد. با این همه، نکته مثبت، رویکرد پژوهشگران عرصه حمل و نقل به سوی استفاده روزافزون از این 

ابزار ها و مطالعه و بررسی در بهبود و گسترش کاربرد بیش از پیش این روش ها در تحلیل مشکلات 

 باشد.موجود می

را با توجه به  یخوشه ا لی(، تحل2011 ،و همکاران پاراسانا کومار) شانو همکار پاراسانا کومار

 لیمطالعه کردند. تحلمکانی  یخودهمبستگ روش Index Moranنور حادثه و زمان وقور با استفاده از 

گرم و سرد   یها، لکه ها لیو تحل هیتجز جهینت در انجام شد. Gtis-Ord GIو  KDEبا آمار  یخوشه ا

 هایراهمکان  ییشناسا یسه روش مختلف برا (2012و همکاران ) رای. مورشد نییتعنقاط تصادف 

 Nnh ،KDE یخوشه بند تمی: الگوررا مورد بررسی قرار داند  پرتغال رئالیا( در شهر وHRLخطرنا  )

 (خروج از جاده )تصادفخودروییعامل شاخص تصادفات تک  کیسرعت بالا به عنوان  .تراکم نقطه ایو 

جستجو  Sanetاز تصادفات در شبکه را با استفاده از نرم افزار  ی( خوشه ا2012) یو کرت یاک د.ش دایپ

 با روش ناکس انجام شد. زمانی -مکانی خوشه کردند.

 هاآن روش اولپرداختند. در  ایجادهدو روش به مطالعه تصادفات  ارائه( با 2009تسا اندرسون )

ایی و تخمین تراکم کرنل، الگوهای مکانی مرتبط با تصادفات با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافی

 هایدادهاز  گیریبهره، با ایخوشهاز روش  هاآن چنینهمند. قرارداد موردمطالعهجراحتی را در لندن 

 استفاده ایجاده خیزحادثهمناطق  بندیدسته، جهت روش تراکم کرنلمحیطی و نیز نتایج حاصل از 

و  هاگروهکرد و تفاوت اصلی بین  جادیخوشه ا 15گروه و  5 هاآندر مطالعه  ایخوشهکردند. پردازش 

نشان داد که واریانس متغیرها در هر گروه  هاآن. نتایج باشدمی، واریانس متغیرهای ساختاری هاخوشه

 . مزیت اصلی روش تخمین تراکمیابدمیای کاهش ملاحظهقابل طوربهبه علت ساختار سلسله مراتبی 
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ای است که به دلیل استقلال مکانی، احتمال کرنل، تشخیص توزیع ریسک تصادف در محدوده خوشه

 باشد.رخداد تصادف در آن بیشتر می

مکانی و اطلاعات مرتبط  هایدادهبه امکان مدیریت و پردازش  توانمی GISاز مزایای استفاده از 

 پذیرامکان GISز خیز با استفاده اشخیص نقاط حادثهت. (Longley et al., 2005)اشاره کرد هادادهبا این 

، شودمیانجام  GPSدقیق و توسط  صورتبه هادادهاخیر ثبت  هایسالدر  کهازآنجاییشده است و 

 ار تریتر و جامعتواند در  دقیقمی ،مختلف به هم مشابهت دارند هایجنبهمناطقی که از  تشخیص

 بندیخوشه و روش GISدر کنار استفاده از  ،منظور ه اینر دهد. بدر اختیار قرا از ویژگی تصادفات

 .یافتدستبه این هدف  توانمی

 موردبررسیتصادفات را با در نظر گرفتن سن افراد  2017باران اولا   و همکارانش در سال 

ل در نبر اساس تخمین تراکم کر بندیخوشهند. سه مرحله برای تحلیل مکانی انجام شد. ابتدا قرارداد

( DRD2تفاوت نرخ تراکم ) ضریب استفاده شد. سپس (GISدر  1SANET)با استفاده از افزونه  شبکه

آمد. در مرحله سوم ضریب  به دستبرای دو گروه سنی برای مقایسه تراکم بیشینه و نرمال شده 

مناطق  توانمیوابستگی مکانی محاسبه شد. با استفاده از این ضرایب  تأثیر( برای بررسی PF3جمعیت)

 ,Ulak)با محوریت سن افراد را مشخص نمود گیری برای ایمنیتصمیمدر جهت  گذاریسیاستمهم برای 

Ozguven et al. 2017). 

 GISشیراز توسط  شریانی درجه اولهای برای خیابان 2017سلطانی و عسکری در سال 

یافتن الگوهای زمانی و  منظورهباین تحقیق هایی همچون انجام دادند. مکانی را با روش بندیخوشه

سه فاکتور زمان رخداد،  مقایسه برای موازی هاینقشه مکانی  تصادفات در محیط شهری انجام شد.

منطقه تصادفات 156استفاده شد. تحلیل فراوانی سالانه تصادفات در  شدت و موقعیت مکانی تصادف

                                                 
1 Spatial analysis along network 
2 Density ratio difference 
3 population factor 
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 Gi* 2و گتیس اورد  1موران Iشاخص وش نشان داد که دو ر 2014تا  2010ترافیکی در شیراز از سال 

. این تحقیق نشان داد که تصادفات دارای الگوی کندمیمعناداری از الگوهای تصادف ایجاد  بندیخوشه

 ی الگوی تصادفی از خود نشان داد.زمان-ای است اما در تحلیل مکانیخوشه

برای   GISاز مشهد شهری برای تصادفات در نقاط درون (2017)در سال  3شفابخش و همکاران

رنل در شبکه برای تخمین چگالی ک  SANETافزونه از روش تخمین چگالی کرنل و  ازتحلیل مکانی 

ای هرا در پنج منطقه با اولویت موردمطالعهسطح  ،آمدهدستبهنتایج  کمک سپس با. استفاده کردند هاراه

 .کردندبندی متفاوت جهت اقدامات ایمنی طبقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Moran’s I index 
2 Getis ord Gi* 
3 Shafabakhsh et al. 
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 مقدمه -3-1

طالعه را بررسی کرده و سپس به شرح های مورد استفاده و محدوده مدر این بخش ابتدا داده

 است. آورده شدهنامه پردازیم و روند دقیق انجام شده در این پایانذکر شده در فصل دوم می هایروش

 اطنق ها برای شناسایی بزرگراه خیزحادثهنقاط همانند خیز تصادفات شهری، در تحلیل نقاط حادثه

ی گذشته وجود ندارد. این عمدتا به این دلیل است که در کارها یا چارچوب معینیتعریف  خیزحادثه

 ها وءباشد و همچنین مبداپیچیدگی و ترکیب بودن مدهای مختلف حمل و نقل در شبکه شهری می

شهری وجود دارد. با توجه به اینکه حجم ترافیک در مناطق شهری مقصدهای فروانی برای مناطق درون

ت نیز ازلحاظ مکانی تصادفی نیستند. علاوه بر این وجود صورت مکانی تصادفی نیستند، تصادفابه

ه کابری افزاید که بیشتر بجابجایی عابرین پیاده در مناطق شهری بر پیچیدگی تحلیل شبکه شهری می

توان مناطق را به بخش های یکنواخت باشد. به همین دلیل در مناطق شهری نمیاطراف مسیر مرتبط می

 و نرمال تقسیم کرد.

ی بررسهمچنین  آشنایی و تحلیل پارامترهای مختلف تأثیرگذار بر وقور تصادفات،  پس از

 بندیبرای خوشه زم جهت ارائه روشیلا شرایط، ارائه شد فصل دومدر  که بندی مکانیخوشه هایروش

 نطقهدر این فصل ابتدا به تشریح م. منظور تحلیل مکانی تصادفات مهیا استعات مکانی بهلابر مبنای اط

 غیر آماری بندیخوشه هایروش .شودمیپرداخته  هادادهسازی آوری و آماده، جمعموردمطالعه

  GriDBSCAN  وNnh  وK-Means تعیین  منظوربهایزمیت و گبزه  شهر دوجداگانه برای  طوربه

ون آماری همچ هایروشعد از آن طب .شودمیام طادفات انجطططتص دادططها با بیشترین تعوشهططططخ

 ، تابع برآورد تراکم کرنل بر رویAnselin Local Moran’sI و Gi ord-Getis ع همبستگیطططططتواب

غیر آماری و آماری بندی خوشه هایروشای بین خروجی حاصل از سپس مقایسه ها اعمال شد.داده

مدل  خیز را بهترمناطق حادثه غیر آماریبندی تا مشخص شود که کدام روش خوشهصورت پذیرفت 

که مناطق  بندی غیرآماریهای اولیه، روش خوشهبر اساس دادهمذکور  هایروشسپس از بین . کنندمی
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شوند. بعد آماری انتخاب می هایروشو همچنین بهترین روش از بین  کندمیخیز را بهتر مدل حادثه

-داده خیز باهطحادث نقاط درنهایتشوند و سازی میهای واقعی پیادهبرگزیده روی داده هایروشاز آن، 

 .شوندهای واقعی شناسایی می

 محدوده موردمطالعه -3-2

دادههای مورد استفاده  شده است.استفاده 1کوجائلیاستان های مربوط به نامه دادهدر این پایان

 لایهو در قالب یک .shp  در فرمت های استان کوجائلیراهنقشه  :در این تحقیق شامل موارد زیر است

با مشخصات مکانی،  .xlsx موجود در فرمت تصادفات، موقعیت نقاط راه عات توصیفیلاطی و فاقد اطخ

 با توجه به دقت بالای شرایط جوی، شرایط هندسی مسیر، و... که به تشریح در ادامه بررسی شده است.

ثبت  به صورت دقیق مختصات مکانی نقاط تصادف GPSهای تصادف در این استان که با ثبت داده

ت توان مطالعاتی از این دسهای مکانی با مختصات دقیق میشده است لذا در تحقیقات دیگر نیز با داده

در  این شهرها. میقرارداد موردبررسیرا به تفکیک  از این استان 3، گِبزه2ایزمیت شهر 2ما  انجام داد.

بر اساس آمار نفوس رسمی  .دباشنترکیه و در کنار دریای مرمره می یکشریانی درجه  هایراهمسیر 

آمده  1-3 در جدول شماره 2014-2013های جمعیت هرکدام از شهرها برای سال 2018ترکیه سال 

 موقعیت جغرافیایی استان و شهرهای انتخابی قابل مشاهده است. 2-3. درشکلاست

 (Turkstat, 2018) (2014-2013جمعیت شهرهای استان کوجائلی)سال: 1 -3جدول

 منطقه 2013  2014

 کوجائلی 1,676,202  1,722,795

 ایزمیت 332,754  338,710

 گبِزه 329,195  338,412

                                                 
1 Kocaeli 
2 İzmit 
3 Gebze 
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2014-2013برای سال شهری شهری و برونتصادف درون: استان کوجائلی ترکیه و توزیع نقاط 1 -3شکل 
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 هرهای اطراف دریای مرمرهای شعکس ماهواره :2 -3شکل

-دهنده نقاط درونتوزیع نقاط در کل استان قابل مشاهده است و نقاط آبی نشان 1-3در شکل 

موقعیت جغرافیایی  2-3شهری به مراتب بیشتر است. در شکل تعداد تصادفات درونشهری است که 

 محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده است.
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تصادفات در  کل تعداد 3-3شکل سازمان پلیس ملی ترکیه  گزارش شده از آماربا توجه به   

 1463و  1502ایزمیت بیشترین تعداد تصادفات را در بر داشته است که به ترتیب گبزه  و دو شهر 

  این دو شهر است.تصادف این استان مربوط به  6689تصادف از 

 

 2014-2013هرهای استان کوجائلی در سال : تعداد تصادفات کل به تفکیک ش3 -3شکل

، ایزمیت جیاستانبول، در خل ی( جنوب شرقیمتر 30) یلومتریک 65واقع در که  هگبزابتدا شهر 

س پکوجائلی منطقه بزرگ در  نیدوم هگبز. ، بررسی کردیممرمره واقع شده است یایدر یشرق یبازو

 هربرا تج جمعیتی عیرشد سر ریاخ یسال ها در هگبزاست.  تیاز نظر جمع ی، مرکز استان ایزمیتاز 

در قسمت  هگبز منطقه .2011در سال  نفر 299047 به 1990در سال  نفر 159116کرده است، از 

مال؛ و ش ل،یش ؛یشمال غرب ک،یتوزلا در غرب؛ پند گانیواقع شده است، با همساکوجائلی استان  یغرب

( لیو توسانچ ناریشکرپ ،یاسلووید روا،ییچا ا،چی، دارگبزه) یشهردار 6شامل  هیناح نیکورفز، به شرق. ا

 لومتریک 4 طول با پل اینمنطقه قرار دارد؛  نیدر ا Gaziپل عثمان  یشمال یانتها روستا است. 22و 

 کند.را وصل می لبرونویاز کابابورون به درا مرمره  یایدر
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)جاده  D100صلی مسیر محور ادر ایزمیت واقع در قسمت شرقی این استان که شهر  سپس

 ساختار توپوگرافی قرار دادیم. موردبررسیقرار دارد،  و در کنار دریای مرمره (متصل کننده شرق به غرب

باشد می های مسطح ساخته شده بود که مرکز شهر. ابتدا در دشتاست شدهتشکیلبخش دو از  ایزمیت

نزدیک مرز دریایی است. بخش دوم بر  که کنندمیراه آهن و بزرگراه از این منطقه عبور  هایشبکهکه 

روی تپه ها ساخته شد که بسیاری از خانه های تاریخی از دوران عثمانی در این بخش ساخته شده 

 .است

 هامعرفی داده -3-2 

تصادف بود. آمار  6689به تعداد   2014-2013تعداد کل تصادفات در این استان برای سال 

ها در تصادف بود. پاکسازی داده 1000شهری تصادف و برون 5689شهری تصادفات برای مناطق درون

)اصلاح سطری یعنی اصلاح تک به تک رکوردها از لحاظ کامل بودن پارامترها دو جهت سطری و ستونی

های هر پارامتر در هر ستون( انجام شد. برای هر رکورد تصادف و اصلاح ستونی یعنی اصلاح زیر شاخه

ز پس اونها به دلیل ثبت ناقص یا تعداد کم رکوردهای تصادفات حذف شد.برای مثال تعدادی از ست

شهری به ترتیب برای شهر گبزه و ایزمیت برای تحلیل و تصادف درون 611و 647ها پاکسازی داده

شهری) پس از تعداد تصادفات درون 4-3بندی مورد استفاده قرار گرفت.در شکل اعمال روشهای خوشه

 قابل مشاهده است.  2014 -2013برای سال پاکسازی( به تفکیک 
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 هاهپس از پاکسازی داد 2014و  2013در سال  به تفکیک شهرهاشهری تعداد تصادفات درون -4 -3شکل

 د واستفاده ش شهریهای درونداده از صرفا 5-3شکل  شهریهای درونبا توجه به فراوانی داده

در داده ها صرفا از داده  5-3شکل  ناچیز بودن تعداد تصادفات فوتی گزارش شدههمینطور به دلیل 

 باشد.نیز بر روی نقشه استان کوجائلی قابل تشخیص می 6-3در شکل. های جراحتی استفاده شد

 

 در کل استان شهریونشهری و بر)ب( درون فوتی و جراحتی در داده های)الف( تصادفات  درصد :5 -3شکل
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 در کل استان کوجائلی فوتی)الف( و جراحتی )ب( تصادفنقاط : 6 -3شکل

 )الف(

()ب  
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 بندیخوشه هایروشچارچوب تعیین نقاط پرتراکم با -3-4

 آماده سازی داده ها  -3-4-1

بالا  کیفیت هایی بابندی مناسب به دادهو همینطور خوشه GISبرای انجام صحیح تحلیل های 

ای هنیز با توجه به دقت داده تحقیق این . درگردد سازیآمادهباید  عات ورودیلابنابراین اطنیاز است. 

، جهت شهریمناطق و شبکه درون برای تحلیل تصادفات در یمکان هایروشتصادف و نیز انتخاب 

 GISم در خوشه بندی هم در تحلیل های های تصادف را هپس از آن، داده ا انجام شد.هسازی دادهآماده

مورد استفاده قرار گرفت. آماده سازی داد ها بدین ترتیب بود که ابتدا نقاط کل تصادف برای این استان 

بود را از لحاظ جامعه آماری برای نقاط  2014-2013را که شامل همه ی تصادفات رخ داده در سال 

دیم و با توجه به تعداد قابل قبول تصادفات در نقاط شهری مقایسه کرشهری و برونتصادفات درون

های تصادف را از لحاظ کامل دشهری این نقاط برای مطالعه انتخاب گردید. سپس تک تک رکوردرون

 تصادف بررسی و پاکسازی انجام شد. بودن داده ها در تمام پارامترهای مرتبط با 

خصوصا برای هر شهر مقیاس کوچکتری در این نور تحلیل ها هر چقدر منطقه مورد مطالعه م

باشد، تحلیل های دقیق تری انجام خواهد شد. به همین علت، در انتها با توجه به بررسی مطالعات 

پیشین و توصیه های محققین،  داده های هر شهر را تفکیک نموده و جداگانه برای خوشه بندی و 

 مورد استفاده قرار دادیم. GISتحلیل های 

پارامتر بود اما به دلیل کامل نبودن عوامل تنها  40های موجود به تعداد ه در دادهشدعوامل ثبت

دول . در جلیس ترکیه مورد استفاده قرار گرفتپارامتر از توصیفی و عددی از کل گزارش سازمان پ 20

و جدول  سه داده عددی )سرعت مجاز و تعداد خودروهای درگیر تصادف و تعداد افراد مجروح(  3-3

 داده کیفی 17 که شامل ددهمی نشان، تصادفهای فراوانی دادههای توصیفی را به همراه داده 3-4

 باشد.می
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 2014-2013به تفکیک شهر برای سال  عددی هایخلاصه داده -2 -3جدول 

 متغیر های عددی  کمینه هبیشین میانگین انحراف معیار

 زهگب 1 17 758/1 411/1
 در هر تصادف مجروحینتعداد 

 ایزمیت 1 9 699/1 177/1

 گبزه 1 4 946/1 542/0
 تصادفدر هر  تعداد خودروی درگیر 

 ایزمیت 1 6 953/1 742/0

 

 2014-2013شهر گبزه و ایزمیت برای سال  شهریدرون تصادفات جرحیتوصیفی  هایداده :3 -3جدول 

    گبزه ایزمیت

 ردیف های توصیفیمتغیر زیرشاخه )مطلق(%فراوانی نسبی  )مطلق(%فراوانی نسبی 

 1 نور راه جداشده 7/48%( 315) 1/55%( 337)

  طرفهیک 5/6%( 42) 3/9%( 57)

  دوطرفه جدا نشده 8/44%( 290) 6/35%( 217)

 2 طبقه راه بزرگراه 5/7%( 49) 6/69%( 425)

  خیابان 5/92%( 598) 4/30%( 186)

 3 وجود گارد ریل خیر 1/83%( 538) 7/71%( 438)

  بله 9/16%( 109) 3/28%( 183)

 4 وجود شانه مسیر خیر 5/85%( 553) 1/75%( 452)

  بله 5/14% (94) 9/24% (159)

 5 کشیوجود خط خیر 4/33% (216) 25% (153)

  بله 6/66%( 431) 75%( 458)

علائم راهنمایی  خیر 55.73%( 329) 5/48%( 296)

 رانندگی

6 

  بله 44.26%( 318) 5/51%( 315)

 7 دارعلائم چراغ خیر 5/92%( 599) 85%( 525)

  بله 5/7% (48) 15% (86)

 8 تقاطع چهارراه 6/25% (166) 2/18% (111)

  دور از تقاطع 1/35% (227) 8/57% (353)

  میدان 3/8% (54) 3% (18)

  شکل Tتقاطع  2/27% (176) 8/15% (97)

  شکل Yتقاطع  4.88% (24) 2/5% (32)

 9 محل تصادف میانه راه 9/2% (19) 2/6% (38)
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  روی مسیر 9/87% (569) 8/81% (500)

  در شانه راه 6/1% (10) 4/2% (15)

  در کناره راه 3/4% (28) 5/5% (33)

  رودر پیاده 3/3% (21) 1/4% (25)

 10 روز و شب روز 7/48% (315) 3/55% (338)

  شب 3/51% (332) 7/44% (273)

 11 وهواآب هوای صاف 2/86% (558) 7/83% (511)

  بارانی/ برفی 8/13% (89) 3/16% (100)

 12 وضعیت سطح جاده خشک 6/81% (528) 5/78% (480)

  خیس 4/18% (119) 5/21% (131)

 هندسه افقی مسیر قوس 7/14% (95) 2/16% (99)

 

13 

  مسیر مستقیم 3/85% (552) 8/83% (512)

 14 هندسه قائم مسیر دارشیب 5/35% (230) 3/25% (155)

  شیب صفر 5/64% (417) 7/74% (456)

 15 روشنایی مسیر خیر 4/43%( 281) 6/20%( 126)

  بله 6/56%( 366) 4/79%( 485)

 16 نور تصادف روتصادف از روب 8/12% (83) 8/9% (60)

  ء ثابتبرخورد با شی 7/10% (69) 1/13% (80)

  برخورد از عقب 4/11% (74) 9/19% (120)

  ایبرخورد زاویه 6/55% (360) 4/42% (259)

  واژگونی 3/5%(34) 5/9% (58)

  خروج از جاده 2/4%(27) 5/5% (34)

 17 تعداد خودرو چند خودرویی 7/82% (535) 76% (464)

   تک خودرویی 3/17% (112) 24% (147)

 

مشاهده کرد. همانطور که قابل ملاحظه  7-3توان در شکل را می انوار تصادف در داده های موجود

 ،ای از بیشترین تصادفات است چرا که در تقاطعات بیشترین نور برخورداست تصادف از نور برخورد زاویه

بر روی هر کدام از پارامترها  خی دوآزمون  ها معناداری داده  اشتنای است. برای در نظر دبرخورد زاویه

 آمده است. 4-3 انجام شد.که در جدول 
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 2014-2013به تفکیک شهر ایزمیت و گبزه در سالهای  شهریانوار تصادف در مناطق درون:7 -3شکل

و  8-3 د توجه قرار گرفته است. در شکلمور نیزتصادف داده ها، زمان وقور  تصادفعلاوه بر نور 

زارش، گ نینشان داده شده است. طبق ا دو شهر تصادفات جراحتیاطلاعات مربوط به  یساعت عیتوز 3-9

که مطالعه در حوادث ساعت ها  ییاست. از آنجا ادیز اریتعداد حوادث به خصوص در ساعات شب بس

ه محاسب یزمان یاوج، دوره ها ریو غ کیپ یوجه به ساعتهاشود و با ت یدشوار است، تصادفات محاسبه م

 شوند. یم

 

 2014-2013( در سال647): توزیع زمانی تصادفات جراحتی شهر گبزه9 -3شکل: 8 -3شکل
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 2014-2013( در سال 611)میتشهر ایز : توزیع زمانی تصادفات جراحتی10 -3شکل

تعداد  ، از10-3شکل  در دوره های زمانی مختلف در جراحتیبا توجه به زمان وقور تصادفات 

تصادف مشاهده شد که کمترین   درصد( 8/12)861صبح   9 تا 7 ساعت نی؛ ب 6698 کل تصادفات

 1/31) 2096 ز ظهربعد ا 3صبح تا  10 نبیصبح بوده است.  ساعت ترافیک اوجمقدار تصادفات در

 صبح 6تا  شب 9ساعت  نیبو درصد(  5/33) 2261 شب 8تا  بعد از ظهر 4ساعت  نیب ،درصد(

 متفاوت گریکدیاز  یمانهای زدوره هر کدام از مربوط بهتعداد تصادفات شد.  دهید (درصد 7/22)1532

اس نتایج، توزیع حوادث قرار گرفت. براس شیمورد آزما Chi-Squareتفاوت با کمک آزمون  نی. اهستند

 .هستندهای زمانی از لحاظ آماری معنی دار مربوط به دوره

 

 در  : تعداد تصادفات به تفکیک دوره های زمانی11 -3شکل
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نفر مجروح شده  11474تصادفات در این استان تعداد  6698از  2014-2013در طول دو سال 

نفر تصادف با عابر پیاده بود که به علت کم بودن جامعه آماری نسبت  1273  اند. از این تعداد مجروح

 به تعداد کل مقدار قابل توجهی برای بررسی تصادفات عابرین پیاده نبود.

های تفکیک شده بر های تصادف، هم با دادهتواند هم با کل دادهخیز میشناسایی نقاط حادثه

رت صوشده بهخیز شناسایییا مجروح انجام شود. نقاط حادثهحسب نور تصادف یا تعداد افراد کشته 

بندی های مختلف به همراه نقطه نقشه موضوعی با تعداد افراد کشته یا مجروح که خروجی خوشه

پرکاربرد مورداستفاده در  هایروشاز   GISتحلیل موجود در  هایروشکه باشد. ازآنجاییخیز میحادثه

ن روش ها باید با ایبندیباشد نتایج دیگر خوشهخیز میشناسایی نقاط حادثه های اخیر مربوط بهپژوهش

 بندی تصادفات به ترتیبمورد استفاده از نرم افزار ها برای بررسی تراکم و خوشه هایروشمقایسه شود. 

 زیر است:

 CrimeStatدر نرم افزار  Kmeansو  Nnhبندی خوشه -

  Elki افزارنرمدر  GriDBSACNخوشه بندی  -

 GISای و شبکه ای، در نرم افزار روش تراکم کرنل صفحه -

آماری های آزمون توان بابر تصادفات می مؤثر، برای ارزیابی عوامل هابعد از به دست آمدن خوشه

 بررسی نمود. را های خوشه بندیداری دادهمعنی ANOVAهمچون 

 CrimeStatدر نرم افزار  K-Meansو  Nnhبندی خوشه-3-5

که در آن ایده ذکر شده است، تکنیک های بسیار زیادی وجود دارد  فصل دومنطور که در هما

 دهتعیین ش توسط محققکه در یک منطقه محدود  مانند تصادفات ی نقاط یا دادهاصلی محاسبه تعداد

 خیزحادثهبرای تشخیص نقاط   Nnhروش تحلیل خوشه ای در این مطالعه،  .(2010)لوین،باشد، میاست



78 

 

که به صورت مکانی نزدیک هستند،  هادادهشناسایی گروه هایی از  تصادف استفاده می شود که بر

، فاصله اقلیدسی بین هر جفت نقطه داده بررسی و به عنوان یک Nnhشود. در خوشه بندی متمرکز می

 اط، نقاست که پس از تعیین آن( d) جستجوفاصله  معیار اولود. معیار برای خوشه بندی استفاده می ش

-میدر خوشه  nminمعیار دوم حداقل تعداد نقاط. گیرندمیدر یک خوشه قرار های کوچکتر با فاصله

شناسایی خوشه  یک به عنوان nminو  ( d) جستجو سپس نقاط منطبق با معیارهای فاصله .باشد

باشد، یک خوشه جدید تولید می شود.  جستجو فاصلهتعریف شده نزدیکتر از  نقاطاگر تعداد شود. می

پس از محاسبه خوشه های مرتبه اول، خوشه های مرتبه دوم و مرتبه بالا با همان شیوه تشکیل می 

ن دلیل، . به همیمذکور تطابق نداشته باشد معیارهایبا باقی بماند یا شوند تا زمانی که فقط یک خوشه 

مطالعه ایجاد نمی کند. از آنجایی  مورد در منطقه نقاطخوشه ای از تمام  Nnhخوشه بندی  الگوریتم

بستگی دارد، تنها نقاطی که معیارهای  nminو  (d) جستجو به معیارهای مربوط به فاصله این روش که

 مورد نیاز را برآورده می کنند، خوشه بندی می شوند.

تواند مورد استفاده  یوجود دارد که م مکانی لیروش تحل نیهمانطور که در بالا ذکر شد، چند

است   K-Means ی، خوشه بند اطنق ایخوشه لیتحلشده شناخته هایروشاز  گرید یکی .ردیقرار گ

تعداد خوشه  K روشاین  .کندمی میتقس، شده است فیکه توسط کاربر تعر K یبه گروه ها را هادادهکه 

در این روش شوند و تمام نقاط  یگروه اختصاص داده م کی. تمام نقاط به ندکمی جادیاز تمام داده ها ا

 یمواهخیباشد که م دیتواند مف یم یزمانروش  نی. اگیرندشوند و در یک خوشه قرار میمی یخوشه بند

 ایستگاهمناطق  نیبهترمنطقه از  5 قرار است مثال، اگر یبرا .یمرا کنترل کن هاتمام داده یگروه بند

 نیدر مورد متراکم تر دهیا کیخوشه  5 فیبا تعر  K-meansبندی ، روش خوشهرا پیدا کنیم بولانسآم

امکان کنترل اندازه  Nnh یخوشه بند تمی، الگورK-Means یروش خوشه بند برخلاف دهد. یمناطق م

را  یرصتف Nnh یبند خوشه کند. یدر خوشه را فراهم م nminفاصله آستانه و  نییبا تع یگروه بند
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 ییشناسا ،Nnh تمیالگور تیمز نیا آورد. یفراهم م هامتراکم داده ییایمحدوده جغراف ییشناسا یبرا

 کند. یمطالعه فراهم م نیهدف ا یرا برا خیزحادثهنقاط 

 CrimeStatافزار نحوه کار در نرم-3-5-1

با توجطططه به . تقابل اجرا اس CrimeStat IVدر نرم افزاری به نام   Nnh  اجرای الگوریتم

 مراحل اجرای نرم افزار بدین ترتیب است: 12-3شطکل

  Primary Fileسربرگ  کلیک برروی-1

 کنیم. کلیک می Select Filesسپس بر روی  -2

 Point shapeنور  Typeدر قسمت   File Characteristicsسپس در پنجره باز شده -3

files (.shp) کنیممی را انتخاب  

  شود.میوارد نرم افزار  .shpداده ها به فرمت فایل  Browseسپس از -4

 

 های تصادفداده shp: مرحله اولیه وارد کردن فایل 12 -3شکل

1 2

3

4
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  :به ترتیب 13-3در ادامه باتوجه به شکل 

 کنیم. انتخاب می Columnرا در قسمت  Yو  Xمشخصات جغرافیایی  -1

نور سیستم مختصات  Type of coordinate systemسپس در قسمت  -2

projected(Euclidean)  یا همان مختصات اقلیدسی که به از نور UTM باشد را می

 کنیم.انتخاب می

 کنیم.واحد طول متر را انتخاب می Data unitsدر قسمت  -3

 

 : وارد کردن مشخصات جغرافیایی13 -3شکل

 

 داریم:  Measurement Parametersدر سربرگ  14-3ل با توج به شک

1

2
3
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 کنیم.واحد مساحت را متر مبرر انتخاب می -1

 کنیم.که همان نور اقلیدسی است اتخاب می  Directنور اندازه گیری فاصله را  -2

 

 گیری: پارامترهای اندازه14 -3شکل

را فعال وا به  Nnhبندی خوشه Hot Spot Analysis Iول در سربرگ ا Hot Spot Analysisدر سریرگ 

 داریم: 15-3کنیم. باتوجه به شکل ترتیب پارامترها را وارد می

یا همان شعار جستجو خوشه است و در قسمت  dکه همان پارامتر  Fixed distanceانتخاب  -1

 گیریم.کناری واحد متر را برای شعار در نظر می

 کنیم.باشد را وارد میمی nminکه همان  Minimum points per clusterدر قسمت  -2

2

1
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در سمت راست سه نور ذخیره خروجی نتایج وجود دارد. گزینه اول به صورت جدولی است  -3

مشاهده نمود.  GISتوان در محیط مختصات نقاط مرکز خوشه بدست آمده از الگوریتم را می

ه صورت بیضی شکل و گزینه سوم ها ببرای خروجی خوشه …Save Ellipse toگزینه دوم 

Save convex hull to… .به صورت چندضلعی حاصل از وصل نقاط مرزی هر خوشه است 

 

 NNHبندی برای محاسبه خوشه CrimeStat IVافزار محیط نرم :15-3شکل

  GriDBSCANخوشه بندی -3-6

هر سطح  یرا برا Epsمختلف  ریمقاد دیمرحله ما با نیا درهمانطور که در فصل دوم اشاره شد،

خوشه  حیکردن تعداد صح دایپ یبرا خوشه بندی یبرا Eps ریمقاد نیما از ا سپس .میکن دایپ یچگال

1

2

3
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رفتار فاصله را از نقطه به  دی، باMinPtsو  Eps یپارامترها نییتع یبرا اولا، کرد. میها استفاده خواه

 یبرخ به ازایتمام نقاط داده  یبرا k-distهر کدام از  .مینیبب k-dist یعنی، k-k هیهمسا نیکترینزد

 نیا .آید به دستدر گراف  ناگهانی رییرود که تغ یپس از آن انتظار م .شود ی( محاسبه مk) مقادیر از

که مجموعه داده مطابقت دارد. یهر سطح چگال یبرا Epsبا مقدار مناسب  k-distدر مقدار  دیشد رییتغ

انتخاب نه تنها  یبرا K-dist دهد. نموداررا به ما می Epsفقی عمود بر محور عمودی مقدار خط ا

توجه داشته  شود. یم دهیکش زیمجموعه داده ن یسطح چگال لیو تحل هی، بلکه تجزEps یپارامترها

به  Epsمقدار  k رییتغبا دارد، اما  kبه  یشود بستگ یم نییروش تع نیکه در ا Epsکه مقدار  دیباش

 .(2013)گائونکار و ساوانت،کندینم رییتغ یریمگشطور چ

، نقاط نقاط یتصادف عیبه تراکم خوشه و توز یبستگ د،باش یاگر مجموعه داده ها با تراکم متنوع

نتظار ا ی دیشد راتییکه تغ یدر حال داشت،نخواهد  یبزرگتنور  ی، محدوده یکسان یسطح چگال دارای

 وجود خواهد داشت.  یصاف و متفاوت یها یمنحن ب،یترت نیا به .شوددیده یلدو سطح چگا نیرود ب یم

 :نویزهاحذف -3-6-1

از خوشه ها تعلق  کی عیبه ه هاداده نیا است. نویز یحاو شهیهم بایتقر یهر مجموعه داده ا

د، ستننسبت به نقاط خوشه ها پراکنده ه یها به طور کلناخوشه یکه محدوده ها یمعن نیا به ندارند.

 وشهدر هر خ خوشه ها نقاطفاصله  زیادی نسبت بهخوشه فاصله  نیکترینزد یک ناخوشه بهو فاصله 

 .ها داردخوشه بردن نیاز ب یبرا یسمیبه مکان ازین یروش خوشه بند هر است.

کمتر  گر،یاز نقاط دی بیشترشان با توجه به فاصلهها ناخوشه، DBSCAN 88 تمیالگور در

 نینابراب داشته باشند. یواقع یخوشه ها ی نسبت بهکمترادغام شوند و رشد  گرینقاط د دارند با لیتما

 بندی حذفبه عنوان ناخوشه از خوشهو  ییدر حال رشد هستند شناسا یکه به آرام ییخوشه ها

 کیها معمولا کمتر از تعداد در نویزاز  یکه تعداد نقاط در مجموعه ا ییاز آنجا ن،یهمچن شوند.یم
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 یگروه ها نیچن یبه راحت میتوان یهستند، ما م یکوچک اریبس یها خوشه هانویز نیاست و ا خوشه

گام  ،یرفتن خروج نیاز ب ،ییمرحله نها ب،یترت نیا به .ا حذف کنیمها رکرده و آن ییرا شناسا یکوچک

احتی افتد و نقاط نویزبه راین اتفاق می DBSCANدر الگوریتم  خوب است. یخوشه بند یلازم برا

 شوند.مشخص می

 GISای و شبکه ای، در نرم افزار روش تراکم کرنل صفحه-3-7

KDE ردیگ یمورد استفاده قرار م خیزحادثهنقاط  ییاست که در شناسا درونیابی کیتکن کی .

شبکه )محدوده مطالعه(  کی یهاتمام سلول یاست که برا اینقطه یتابع چگال کیروش براساس این 

محدوده مورد مطالعه باید تعریف بدین ترتیب است که ابتدا  GISدر  KDE. محاسبه شود یمحاسبه م

تابع  .شود یم فیتعداد ستون ها( تعر ایبا فاصله سلول  ای) یسلول شبکه ا ییفضا کیتفک. سپس شود

 یال. سطح تابع چگدهدرا تشکیل می سطح متقارنو  قرار گرفته هر نقطه تصادف  دقیقا بر رویکرنل 

هر سلول در شبکه مشخص شده  یبرا شود.می فیتعرتوسز کاربر شعار جستجووجه به مقدار با ت

 کندجمع میسلول مرجع،  نیا یروش ارزش تمام سطوح را برا این مطالعه(، محدوده مورد)

 توان مشاهده کرد. یرا م KDEه از روش محاسب ی، خلاصه ا12-3در شکل  .(2010)لوین،
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 (2010)لوین،نقطه 5 ینرمال برا کرنلسطوح  یبندجمع: 16 -3شکل

 خوشه بندیمقایسه روش های -3-8

 (PAI) بینیپیششاخص دقت -3-8-1 

ه های شناسایی ناحی برای بسیاریهمانطور که در پیشینه تحقیق توضیح داده شد، تکنیک های 

اب شود، انتخوجود دارد. با این وجود، وقتی تصمیم به استفاده از این تکنیک ها می خیز تصادفادثهح

خیز نتیجه ی مختلفی از لحاظ تکنیک های مختلف شناسایی نقاط حادثه تر مشکل می شود.روش به

 اینقطه هایبندی دادهخوشه هایبه همین دلیل نتایج تکنیکدهند. اندازه، شکل و مکان را ارائه می

با این حال، هیع دانش دقیق و یا تعریف دقیق در مورد تکنیک شناسایی  باید با یکدیگر مقایسه شوند.

خیز برای تشخیص حوادث با اهمیت بالا وجود ندارد. با توجه به این موضور، توسط چی نی نقطه حادثه

یز وجود خنقاط حادثه بینیپیشیا  کردنبرای تعیین اینکه آیا تفاوتی برای لحاظ  (2008) 1و همکارانش

                                                 
1 Chainey et al. 
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را مطرح کرد. این روش در نقشه برداری شناسایی نقاط جرم برای مقایسه دو تکنیک  1PAIدارد یا نه 

اده شده است. روش شناسی بستگی به نسبت درصد امتیازات این نقاط استف بینیپیشدرنظر گرفتن و 

خیز در تمام نقاط در کل منطقه مورد مطالعه به درصد از نقاط داغ مشخص شده در تمام در نقاط حادثه

نرخ منطقه مورد مطالعه است. درصد امتیاز در نقاط داغ در تمام نقاط منطقه مورد مطالعه به عنوان 

یک نرخ ن را به عنوا PAI( 2009) ش، پاترن و همکارانمثالد. به طور نامیده می شو( HR)2ضربه

  .ندتوصیف کرد شناخته شده خیزحادثهنقطه  20درصد ضربه به درصد منطقه برای یعنی درصدی، 

 :در زیر آمده است  PAIضربه )معادله( و  درصدتوابع ریاضی 

HR =  (
𝑛

𝑁
) ∗ 100                                            (3-1)  

PAI = ( 
(

𝑛

𝑁
)∗100

(
𝑎

𝐴
)∗100

)                                               (3-2)  

مساحت نقطه  Aتعداد حوادث ناحیه مطالعه است،  Nتعداد حوادث در نقطه داغ و  nکه در آن 

است  در طول زماناندازه گیری شده براساس داده های  PAIمنطقه ناحیه مطالعه است.  Aداغ است و 

 د.ند با دیگر مقایسه شونمی توانخیز شناسایی نقاط حادثه های است که توسط آن تکنیکی و معیار

 ANOVAروش -3-8-2

 لیتحل کیاست که  یپارامتر یروش آمار کی( ANOVAطرفه ) کی انسیوار لیو تحل هیتجز

نسبت  کند و به یم دیستقل( تولعامل واحد )م کیوابسته توسط  ریمتغ کی یرا برا انسیوار کنواختی

F چند گروه وابسته انتخاب شده  ایدو  نیاختلافات مهم ب سهیمقا یدارد. به طور عمده برا یبستگ

 توان ادعا کرد که حداقل یبرابر است، م یبه معن تیشود. بر خلاف فرض صفر که کل جمع یم فادهاست

                                                 
1 Prediction Accuracy Index 
2 Hit Rate 
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توانند  یگروه ها م نیمتفاوت باشد، ا یابل توجهبه طور ق این مقدار گروه متفاوت است. اگر کی میانگین

ابزار  کی، SPSSنرم افزار  در مرتب شوند. یچندگانه عدد سهیو مقا post-hocتست دامنه  قیاز طر

همگن را که از  یها رمجموعهیدامنه ها، ز یتست ها رد،یگ یکه معمولا مورد استفاده قرار م یآمار

 متفاوت هستند. یبه طور معنادار 0.05آلفا  سطحو در دهند  یم صیتشخ ست،یمتفاوت ن گریکدی

  اتا ضریب همبستگی-3-8-3

نژاد، میزان رضایت و ...( و  هنگامی که یک متغیر دارای مقیاس اسمی و رتبه ای )مثل جنس،

د شاخصی بای و ... تعداداندازه،  معدل، داشته باشد مثل درآمد، رتبه ایمتغیر دیگر مقیاس فاصله ای یا 

متغیر دیگر را پیش بینی نمود. از جمله شاخص ها در این  نتخاب شود که بتوان از روی یک متغیر،ا

نشان داده می شود. برای فهم  )مجذور اتا( η2ست که با نماد ا "نسبت همبستگی"وضعیت شاخص 

 :باشیدداشتهبهتر این ضریب، فرضیه زیر را در نظر 

 "ارتباط وجود دارد.ع تقاطنور و  مجروحتعداد افراد بین "

می متغیری کتعداد افراد مجروح یک متغیر کیفی با مقیاس اسمی و  نور تقاطعدر این فرضیه، 

. برای توضیح این شاخص باید گفت که این شاخص بر دو مفهوم کلی است  با مقیاس فاصله ای)نسبی(

 ت چه میزان خطا در پیشممکن اس نور تقاطعبنیان گذارده شده است، نخست آن که با فرض ندانستن 

به چه میزان خطای  ،نور تقاطع( و دوم آن که با فرض دانستن 𝑒1رخ دهد ) تعداد افراد مجروحبینی 

( کاهش خواهد یافت. چنان چه ارتباطی بین این دو متغیر وجود داشته باشد می بایست 𝑒1مرحله قبل )

 د. میزان این ضریب از رابطه زیر به دست می آید:( کاهش یافته باش𝑒1تعداد خطاهای مرحله اول )

η2 =
𝑒1−e2

e1
                                                                               (3-3)  
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سمی، که در پیش بینی آن ها درست و غلط وجود دارد، در پیش بینی متغیرهای  برخلاف متغیرهای ا

 نفر 3 مجروح واقعی افراد تعداد( درسططت و غلط مطرح نمی شططود. چنان چه فراد مجروحتعداد اکمی )

نزدیک به واقعتر می باشد، به بیان  2 تعداد می باشند ولی پیش بینیهر دو اشتباه  4و  1 تعدادباشد، 

xi|دیگر هرچه  − x̅|  .باشطططد میزان خطای کمتری رخ داده اسطططت جای  کوچک تر  به  مار  در آ

|xi − x̅|   معمولا از مجذور خطاها اسطتفاده می شطود((xi − x̅)2)  پس می توان گفت که اگر از ،

 در مثال فوق هیع اطلاعی وجود نداشته باشد مجمور مجذور خطاها برابر است با: نور تصادفاتمتغیر 

∑ (xi − x̅)2n
i=1 =  ∑ (xi − x̂)2n

i=1 +  ∑ (x̂ − x̅)2n
i=1                                              (3-4)  

xiدر این فرمول  ، تعداد افراد مجروحمقدار واقعی متغیر   x̂   متغیر و این مقادیر پیش بینی شده x̅  

 میانگین آن است. پس می توان گفت که کل مجذور خطا برابر است با: 

 ر خطا + میزان تغییر پیش بینی شده = کل مجذور خطامیزان تغیی                          (3-5)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 

 

 

 

 4فصل 

 نتایج

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 مقدمه -4-1

ذکر شده در فصل سوم پرداخته  هایروشدر این فصل به بررسی و تشریح نتایج حاصل از اعمال 

حلیل د. روند تگیرنبه صورت جداگانه مورد تحلیل قرار می گبزه و ایزمیت شهر دوشده است. نتایج برای 

کنیم و سپس می بررسیخوشه بندی را  ذکر شده برای هایروشانوار   بدین گونه است که  ابتدا نتایج

ها را از لحاظ پارامترهای موجود در آن و خوشه بینییا شاخص دقت پیش 1PAIبا استفاده از شاخص 

ررسی کرده و داده های معنا به صورت جداگانه از لحاظ آماری بکنیم. هر خوشه را خوشه بررسی می

 دهیم.دار برای هر خوشه را مورد بررسی و تحلیل قرار می

 GriDBSCANنتایج حاصل از خوشه بندی  -4-2

 Knndistanceکدام از شهرها با توجه به نمودار  برای هرشده در فصل سوم ذکربا توجه به روش 

برای خوشه بندی  Eps شعار حداکثر جستجو ه، برای هر شهر مقادیر بهینRstudio 1.0.136افزار در نرم

 های دوبعدیبرای دادهدی لامی 1996بر اساس تحقیقات استر در سال  .(1-4)شکلدر نظر گرفته شد

(x,y) توانمی k  های دو بعدی مقادیر بیشتر چرا که استر ثابت کرد برای داده در نظر گرفت 4را برابر با

𝑑دار مق .نمودار تغییری نخواهد کرد 4از  > 2Eps بندی با توجه به مطالعه مهران و مهارشبکه برای نیز 

 .(2،2008)مهران و مهارشوددر نظر گرفته می ،ذکر شد به تشریح همانطور که در فصل پیشین

                                                 
1 Pridction Accuracy Index 
2 Mahran & Mahar 
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 )الف( ایزمیت )ب( گبزه شهربرای  Eps(m)بهینه  دارمقو  K=4با مقدار  Knn: نمودار 1 -4شکل

 هایی کهمکان GriDBSCAN قابل مشاهده است الگوریتم  3-4و  2-4در شکلکه همانطور 

 کند و نقاطی کهبندی میهای دیگر دارد را خوشهدر آن تراکم بیشتری نسبت به مکان تصادف نقاط

.شناسدیا ناخوشه می پراکنده هستند به عنوان نقاط نویز

 )الف(

 )ب(
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قابل مشاهده است. 4-4و  3-4در شکل های  GriDBSCANبندی شهر ایزمیت و گبزه به روش  در ادامه خوشه

 

 برای شهر گبز d=700m و minPts=15و  Eps=350mبا مقدار  GriDBSCANخوشه بندی  :2 -4شکل
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Epsبا مقدار  GriDBSCANخوشه بندی : 3 -4شکل = 250m  وminPts = d و 10 = 500m برای شهر ایزمیت 



94 

 

  Nnhروش خوشه بندی -4-3

همانطور که در روش تحقیق ذکر شد، در این روش تعیین شعار جستجو و تعداد حداقل نقاط به 

آغاز شده است  لومتریک 1 آغازینفاصله  نقاط حادثه خیز در این روش با صیتشخباشد. عهده کاربر می

 یادیتعداد ز برای اینکه شود. یاستفاده م زین ات فوتیتصادف خیزنقاط حادثه لیحلت یکه در روش ها

هنگام ایجاد نقشه  درانتخاب شد.  20عدد   nmin مقدارابتدا  ،جراحتی را در نظر بگیریم تصادفاتاز 

 نقاط حادثه خیزشدت  ریبا مقاد یروش نقشه موضوعاز  ،یروش خوشه بند جهینت برای تصویر سازی

داده  یارهایبا مع Nnh یشود، روش خوشه بند یم دهید 4-4که در شکل  همانطور شود. یده ماستفا

 به دهد. یجاده و تقاطع را پوشش م کیاز  شیکه ب ایجاد شده است یبزرگ اریبس یشده، خوشه ها

 یعنتر و ممناطق کوچکتر مناسب یی، شناسایشهر طیمح یبا اجزا تصادفاتارتباط  در  بهتر منظور

هر دو نور خروجی بیضی و چندضلعی قابل مشاهده است که تفاوتشان صرفا در  4-4در شکل است. دار

 محصور کردن هر خوشه است.

-ادثهنقاط ح جستجو فاصله ،خیزحادثهنقاط  صیتشخ یبرا شهریدرونتصادفات  بررسی نیدر ح

 اطنق یها یژگیکه و پژوهش این است نیا ی. از آنجا که هدف اصلآیدمیامری مهم به شمار  خیز

 اریسب خیزحادثهنقاط  جستجو فاصله ،را در  کنیم یشهر طیدر ارتباط با مح منجر به جراحت تصادف

 خیزحادثهنقاط خوشه های به دست آمده برای قابل مشاهده است،  4-4شکل  درهمانطور که است. مهم 

= nminو مقدار  متر  1000 با محدودهتصادفات   نیدهند. به هم یده را پوشش مجا کیاز  شیب 20

 متر 500شده توسط فاصله آستانه  ییشناسا خیزحادثه نقاط. دادیممتر کاهش  500تا  را فاصله ل،یدل

 یبهتر جیکه نتا کردیممتر محاسبه  200 بار دیگر بااساس،  نی. بر ای بزرگی را پوشش دادنیز منطقه

 . دادنشان  یقبل ریرا نسبت به مقاد
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  Nnhنقشه موضوعی تصادفات جراحتی با شدت نقاط حادثه خیز به روش :4 -4شکل

= nminبا مقادیر   متر  1000جستجو  فاصلهو  20
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= nmin با مختلف ( d) جستجو : فواصل5 -4شکل تبرای تصادفات شهر ایزمی Nnhبندی محاسبه خوشه یبرا10

d=1000m d=200m 

d=100m 
d=500m 
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دهند یجاده را پوشش م کیاز  شیبدر بعضی از مناطق شهری، متر نیز  200با مقدار حال، نیا اب

کردن مقدار آستانه مناسب  دایپ یبرا رتکرادوره  کیپس از  جه،یدر نت و بزرگتر از تقاطع ها هستند.

 یکیتراف خیزادثهحنشان دادن نقاط  یبرا یمتر به اندازه کاف 100 فاصله ،(5-4)شکل یخوشه بند یبرا

دامنه  در اصل،که چرا مهم است، امری  Nnhدر روش  فاصله. انتخاب آمدبه دست  یدر مناطق شهر

 بالا، ممکنمجاز سرعت  یهها با محدود گراهبزرصرف  بررسی یکند. برا یم فیرا تعرای خوشه لیتحل

 ،یمتر ، به طور کل 100 هدمحدو ؛یشهر یمکان ها یقابل قبول باشد، اما برا لومتریک 1است فاصله 

 . در نظر گرفتن فاصلهاست مناسب یشهر یاصل اتواقع در تقاطع خیزحادثهنقاط  دستیابی به یبرا

 بر اساسات، تقاطعنزدیکی  در  خیزحادثهنقاط  صیتشخبرای  متر 20ا یمتر  50 لیکوچکتر از قب یها

 گام نبودن نقاط کافی برای جستجو وجود دارد.هن ،قابل انجام است اما امکان نبودن خوشه  nmin اریمع

 

= nminو  d=100mیکی از  تقاطعات شهر ایزمیت که با معیار :6 -4شکل به عنوان یک از خوشه  10

 خیز بدست آمد.های حادثه

ط تصادف در به خوبی نقا  nminو   dکنید مقدار انتخابی ملاحظه می 6-4همانطور که در شکل 

فاصله آستانه ی   dو  nminیک تقاطع را در برگرفته است. در ادامه برای مقایسه ی مقادیر مختلف

.کنیمبررسی می Nnh در خوشه بندیبرای در  تفاوت این دو پارامتر جستجو را 
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nminدار:   مق7 -4شکل = dو  10 =  ایزمیت شهر Nnhبرای خوشه بندی  100
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= nminدار: مق8 -4شکل dو  5 =  شهر ایزمیت Nnhبرای خوشه بندی  100
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nminدار : مق9 -4شکل = dو  10 =  شهر ایزمیت Nnhبرای خوشه بندی  200



101 

 

 

nminدار مق: 10 -4شکل = dو  5 = شهر ایزمیت Nnhبندی  برای خوشه 200
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 100با در نظر گرفتن فاصله آستانه شود، مشاهده می 10-7تا  7-4های همانطور که در شکل

های تعداد مختلفی از خوشه دو شهرهر در   nminمقایسه مقادیر مختلف  برای10و 5های   nminمتر و 

 ظه است به ازای کمترشدن مقدار قابل ملاح 8-4و  7-4. همانطور که در شکل حادثه خیز بدست آمد

nmin متر در نظر گرفتیم و مقادیر  200شود. بار دیگر مقدار فاصله آستانه را تعداد خوشه ها بیشتر می

nmin   بار نیز با کمتر  نقابل ملاحظه است. ای 10-4و  9-4قرار دادیم که در شکل10و 5های

بیشتر باشد خوشه دارای   nminترتیب هر چه مقدار تعداد خوشه ها بیشتر شد و بدین   nminشدن

اما  است ترتعداد تصادفات بیشتری خواهد بود و برای بررسی عوامل تصادف از لحاظ آماری قابل قبول

 شود.های ناخوشه زیاد میشود و دادهتعداد خوشه ها کمتر می

 هایروشاینکه بتوان با دیگر بهترین مقدار برای   nmin و  dپس از مقایسه مقادیر متفاوت 

این مقدار  در نظر گرفته شد. چرا که در 5تعداد نقاط  متر و 100بندی مقایسه نمود فاصله خوشه

 .خیز با تراکم بیشتر هستندها شامل نقاط حادثهخوشه

 

nminدار مق: 11 -4شکل = dو  5 =  شهر ایزمیت Nnhبرای خوشه بندی  100
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nminدار مق:12 -4شکل = dو  5 =  شهر ایزمیت Nnhبرای خوشه بندی  100

ها، خیز در نزدیکی یا خود تقاطعاکثر نواحی حادثهشود که ها مشاهده میپس از بررسی خوشه

رعی و دور از های فخیز در راهد.تعداد کمی از این نواحی حادثهنباشورودی و خروجی های بزرگراه می

 یزن مرکز شهر قرار دارند. در شهرهای با عرض معابر کم و توپوگرافی دارای اختلاف ارتفار مانند گبزه

چرا که  (.12-4)شکل  دهندهای فرعی رخ مینقاط حادثه خیز در تقاطعات درون معابر دسترسی و راه

داراری  که ایزمیت نسبت به شهرمطمئنا رفتار ترافیکی متفاوتی  گبزه توپوگرافی خاص و بافت شهری

ها مفصلا خواهیم در قسمت پایانی این فصل به تشریح خوشه. خواهد داشت است، های عریضخیابان

 پرداخت.
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 K-Meansروش خوشه بندی -4-5

برای  14-4و  13-4در شکل بهینه  Kبرای بدست آوردن  1بولدین-شاخص اعتبارسنجی دیویس

و برای ایزمیت  =14Kعداد خوشه مناسب برای گبزه ططت شده است. دادهنمایش  شهر گبزه و ایزمیت

10 K= به دست آمد. 

 

 ها در بولدین برای یافتن تعداد بهینه خوشه-نمودار شاخص اعتبارسنجی دیویس:13 -4شکل

 برای شهر گبزه K-Means روش

 

 ها در بولدین برای یافتن تعداد بهینه خوشه-اعتبارسنجی دیویسنمودار شاخص : 14 -4شکل

 برای شهر ایزمیت K-Means روش

                                                 
1 Davis-Bouldin Index 
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شه ستبندی بهخروجی خو شه  از آمدهد شهر گبزه و ایزمیت  K-Means بندی خو در به ترتیب برای 

 است. مشاهدهقابل  16 -4و  15-4 هایشکل

 

 شهر گبزهK-Means  بندی: خوشه15 -4شکل

 

 ایزمیتشهر K-Means بندی :خوشه16 -4شکل
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 روش تخمین چگالی کرنل-4-6

 )شعار جستجو( باند یو اندازه پهنا هر سلول ذکر شده است، اندازهروش تحقیق همانطور که در 

حاصل  Nnh یخوشه بند شده با روش ییشناسا خیزحادثهاز محاسبه نقاط  KDEمحاسبه نقشه  یبرا

در نظر  خیزحادثهنقاط در نقاط  نیو حداکثر فاصله ب هاconvex hulکل مساحت  ،.بدین ترتیبشود یم

انتخاب شده  Nnh یخوشه بند جیبا توجه به نتا زین شعار جستجومطالعه،  نیا یبرا شود. یگرفته م

له حداکثر فاص شود. یم یریه اندازه گموجود در خوش تصادفاتکار، حداکثر فاصله  نیانجام ا یبرا است.

جستجو  شعارمتر به عنوان  KDE ،200هر نور  یبرا ل،یدل نیمتر است. به هم 200 تصادفات نیب

 شود. یم استفاده

به عنوان باشد می %100-80قرمز رنگ که به مقدار تراکم نسبی % نقشه، مناطق نیبا توجه به ا

بزرگراه ایزمیت به استانبول  D100اکثر تصادفات در محور  .در شهرشوند یشناخته م خیزحادثهنقاط 

 ها مشاهده شده است.این تصادفات هم در خط اصلی بزرگراه و هم در رمپ رخ داده است.
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 برای شهر گبزه متر 200: نقشه تخمین ترام کرنل با شعار جستجوی 17 -4شکل
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 برای شهر ایزمیت متر 200: نقشه تخمین ترام کرنل با شعار جستجوی 18 -4شکل
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را  بینیپیشتعداد نقاط قرار گرفته در مناطق حادثه خیز را محاسبه و مقدار نرخ ضربه و دقت 

کوچک، مناطق متراکم  یها انیاز شر یدر برخ گر،ید یاز سوکنیم. برای روش کرنل نیز محاسبه می

 یها تیدر آن فعال رهیو غ یتجار ،یمانند مسکون نیزم کاربری یها یژگیو لیبه دل شود که یم دهید

 خیز در منطقه مسکونیومناطق مسکونی قابل مشاهده است برای مثال یکی از نقاط حادثه ادهیعابر پ

 قابل مشاهده است. 19-4در شکل 

       

 

خیز به عنوان نقطه حادثه بندیخوشه هایروش یکونی که در همه: تقاطعی در منطقه مس19 -4شکل

 شناخته شده است.

بندی و  بررسی عوامل موثر بر تصادفات در نقاط های خوشهروش نتایج -4-7

 خیزحادثه

توان تشخیص را به راحتی میتصادفات  خیزنقاط حادثه GISبا ادغام انوار خوشه بندی در محیط 

 روشدر پارامترهای مؤثر بر تصادفات و تعداد مجروحین در خوشه ها رابطه بین ر  برای دسپس داد. 
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هر خوشه را مورد بررسی  SPSSافزار در نرم ANOVAبا استفاده از آزمون ، GriDBSCAN بندی خوشه

 دار شناخته شد. در این آزمونقرار دادیم و در هر خوشه تعدادی از پارامترها به عنوان پارامتر معنی

تعداد افراد جراحت دیده به عنوان داده وابسته و بقیه پارامترهای ذکر شده در فصل سوم به عنوان داده 

  تقل در نظر گرفته شد.مس

 خیز شهر گبزهحادثه هایخوشه توصیف -4-7-1

 اهپردازیم و با ادغام خوشهمی شهر گبزه خیزحادثه یهادر این قسمت به بررسی و تشریح خوشه

را از طریق  GriDBSCANکنیم. ابتدا  پارامترهای معنادار در خوشه بندی میمناطق را ی هاویژگی

پارامترها را مجددا بررسی  KDEو  Nnhدریافت کرده و پس از ادغام خوشه بندی  ANOVAآزمون 

یط به بررسی میدانی شرا  ارثفزار گوگلدیدخیابان در نرم نماییم. همچنین با در اختیار بودن ابزارمی

 پردازیم.تقاطع می

  CL3خوشه 

وجه به جدول طط( در جنوب غربی شهر قرار دارد. با ت175با بیشترین تعداد تصادف)این خوشه 

نور تقاطع که تصادف در آن محل اتفاق افتاده و وجود یا عدم وجود گاردریل به عنوان  ،دو پارامتر 4-1

نقاط آبی تمام نقاط  20-4ست. با توجه به به شکل داده تأثیر گذار بر تعداد افراد مجروح بدست آمده ا

تعداد تصادفات در داخل آن ها شماره و   Nnhباشد و خطوط قرمز خوشه بندی می CL3داخل خوشه 

دهد. با توجه به اینکه نور تقاطع رابطه معناداری با تعداد مجروحین دارد و موقعیت تصادفات را نشان می

تصادفات در تقاطعات رخ داده است با بررسی مجدد دهد که بیشترین یی ماهواره ای نشان مدر نقشه

چند نقطه به عنوان پرحادثه ترین نقاط  در داخل این خوشه ها  Nnhهای تصادفات موجود در خوشه

بدست آمد.



111 

 

 

 های شهر گبزهخوشه GridBSACNخوشه بندی  برای ANOVAنتایج آزمون :1 -4جدول

ام ن

 خوشه
 نقاط درون خوشه

پارامترهای معنی دار با تعداد 

 مجروحین

مجموع 

 مربعات

 درجه

 آزادی
 مجذور اتا اتا .F Sig مجذور میانگین

CL0 16 

 0/565 0/751 0/042 3/566 0/556 4 2/223 نور تصادف

 0/810 0/900 0/002 8/500 0/638 5 3/188 )روزهای هفته( روز تصادف

CL1 10 - - - - - - - - 

CL2 36 

 0/114 0/338 0/044 4/384 7/259 1 7/259 وجود یا عدم وجود شانه راه

 0/136 0/368 0/027 5/333 8/617 1 8/617 )خیابان یا بزرگراه شهری(طبقه راه

نور راه )یکطرفه، دوطرفه جدا شده و 

 جدانشده(
10/889 2 5/444 3/411 0/045 0/414 0/171 

CL3 175 

 0/061 0/248 0/029 2/779 2/257 4 9/028 عنور تقاط

 0/032 0/180 0/047 4/045 7/578 1 7/578 یا عدم وجود گاردریلوجود 

CL4 31 - - - - - -   

CL5 123 0/109 0/330 0/018 2/865 5/112 5 25/56 نور تصادف 
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 Nnhهای حاصل از  و خوشه GriDBSCANاز روش  CL3: ترکیب خوشه 20 -4شکل

 

 شهر گبزه CL3: توزیع نقاط در تقاطعات مختلف در خوشه 2 -4جدول

 واریانس تعداد تقاطع

 0/209 42 چهارراه

 0/689 50 مسیر مستقیم

 2/129 38 میدان

 0/413 38 شکل Tتقاطع 

 0/286 7 شکل Yتقاطع 

 0/846 175 مجمور

 

با  باشد.شود تعداد تصادفات در تقاطعات قابل توجه میمشاهده می 2-4که در جدول همانطور

توان به صحت تجمع نقاط در این تقاطعات پی می 1ارثافزار گوگلاز طریق نرمتصاویر دریافتی توجه به 

                                                 
1 Google Earth 
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تعدادی ود. توان از نزدیک این مکان ها را مشاهده نمدر گوگل ارث می 1برد. همچنین با ابزار دید خیابان

 توان مشاهده کرد.از این تقاطعات را در تصاویر زیر می

 

 

         

 افزار گوگل ارثتصاویر هوایی و تصاویر دید خیابان در نرم: 21 -4شکل

به تبع به علت وقور تصادفات در نقاط تقاطع شهری عدم وجود گاردریل به نیز  تر گاردریلپارام

  شود.دار به عنوان نتیجه ای بدیهی محسوب میعنوان داده معنی

توان نقاط قابل مشاهده است می 22 -4که در شکل  GISهای مختلف در بندیبا ادغام خوشه

بندی حاصل از های درون خوشهپس از بررسی مجدد داده تر مورد بررسی قرار داد.خیز را دقیقحادثه

Nnh ار دخیز شناخته شده است پارامتر علائم چراغکه به عنوان نقطه حادثه برای مثال برای میدانی

                                                 
1 Street view 



114 

 

ا هراهنمایی به عنوان داده معنی دار بدست آمد . با توجه به شکل تقاطع و به علت تداخل حرکت راننده

رین تدر این میدان تصادفات زیادی  دراین منطقه اتفاق افتاده است. این مکان به عنوان یکی از پرحادثه

 باشد. نقاط شهر گبزه می

 

        

 : میدان پرتصادف در شهر گبزه22 -4شکل

 

 GriDBSCANو  Nnh ،KDE: ادغام خوشه بندی 23 -4شکل
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 CL5خوشه  

تر نور باشد. در این خوشه پاراممی  CL3تصادف دارای بیشترین تصادف بعد از خوشه  125با  

قابل مشاهده است در این  24-4شکلهمانطور که در   تصادف با تعداد مجروحین رابطه معناداری دارد.

 باشد.ای یا از بغل میخوشه تصادفات بیشتر از نور تصادف زاویه

 

 GriDBSCANدر روش  CL5: توزیع تصادفات در خوشه 24 -4شکل

بندی پارامتر زمانی شب و روز به های خوشهخوشه و ادغام دیگر روش مجدد اینپس از بررسی 

 بررسی تصاویر دید خیابانبا . بدست آمد 05/0با آلفا 016/0داری عنوان داده معنی دار با مقدار معنی

های محیطی این مناطق را مشاهده کرد. این منطقه از مناطق پرتراکم ساختمانی گبزه توان ویژگیمی

 .ای استدارای پار  حاشیه و ،متر و مسیر دو طرفه بدون میانه راه است 9خیابان  است و عرض

  CL2خوشه 

برای مثال برای  .( قرار داردD100استانبول )-ی بزرگراه ایزمیتتصادفات در این خوشه در محدوه

با قابل مشاهده است  24-4که درشکل  Nnhیکی از تقاطعات در این خوشه با توجه به خوشه بندی 

نور راه و طبقه راه به عنوان داده  های تصادف در این منطقه از لحاظ مکانی پارامتربررسی ویژگی

باشد دست آمد و باتوجه به اینکه موقعیت تصادفات این خوشه در محدوده بزرگراه میمعناداری به

طقه در روز اول کاری اما از لحاظ زمانی بیشتر تصادفات در این منمعناداری این پارامترها بدیهی است. 

تصادف شاخ

به شاخ

16%
یا تصادف با اش

ثابت

7%

تصادف از

عقب

8%

تصادف زاویه ای

64%

چپ کردن

3%

خروج از جاده

2%
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خیز بودن این تری برای حادثهتواند دلیل مهماتفاق افتاده است و این موضور مییعنی روز دوشنبه 

 محدوده باشد.

 

 در شهر گبزه Nnhهای روش و خوشه CL2: تصادفات خوشه 25 -4شکل

 خیز شهر ایزمیتحادثه هایتوصیف خوشه -4-7-2

پردازیم که این شهر نیز به دو بخش شهری و های شهر ایزیمت مین بخش به شرح خوشهدر ای

قابل مشاهده است تصادفات  26-4همانطور که در شکل شود. ایزمیت تقسیم می-محور بزرگراه استانبول

ایزمیت به استانبول قرار دارند و تعداد دیگری از تصادفات نیز در  D100بیشتر در قسمت بزرگراه 

 قاطعات و مناطق پرتراکم مسکونی قرار دارند. ت
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 عبوری از شهر ایزمیت و توزیع نقاط تصادف D100ای محور : تصویر ماهواره26 -4شکل

 دهیم.هایی که دارای بیشترین تعداد تصادفات هستند را مورد بررسطی قرار میخوشه 3-4با توجه به جدول 
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 های شهر ایزمیتبرای خوشه Anovaنتایج آزمون :3 -4جدول

 مجموع مربعات پارامترهای معنی دار با تعداد مجروحین نقاط درون خوشه نام خوشه
 درجه

 آزادی
 مجذور اتا اتا .F Sig مجذور میانگین

CL0 10 - - - - - - - - 

CL1 48 - - - - - - - - 

CL2 

 0/444 0/667 0/035 6/400 0/711 1 0/711 دوطرفه جدا شده و جدانشده( نور راه )یکطرفه، 

 0/444 0/667 0/035 6/400 0/711 1 0/711 )خیابان یا بزرگراه شهری(طبقه راه 10

 0/444 0/667 0/035 6/400 0/711 1 0/711 مسیر مستقیم یا قوس 

CL3 10 - - - - - - - - 

CL4 29 - - - - - - - - 

CL5 23 0/425 0/652 0/001 16/263 11/458 1 11/458 های راهخط کشی 

CL6 
 0/444 0/667 0/035 6/400 0/4 1 0/4 مسیر شرایط نور 10

 0/444 0/667 0/035 6/400 0/4 1 0/4 مسیر مستقیم یا قوس 

CL7 16 0/289 0/537 0/032 5/68 6/349 1 6/349 وجود یا عدم وجود شانه راه 

CL8 24 - - - - - - - - 

CL9 13 0/723 0/850 0/002 13/032 5/337 2 10/674 تعداد خودرو درگیر تصادف 

CL10 11 0/556 0/745 0/008 11/260 2/627 1 2/627 مسیر صاف یا شیبدار 

CL11 54 0/109 0/33 0/012 4/074 5/287 3 15/862 تعداد خودرو درگیر تصادف 

CL12 14 

 0/462 0/679 0/008 10/286 3/857 1 3/857 هری()خیابان یا بزرگراه شطبقه راه

 0/462 0/679 0/008 10/286 3/857 1 3/857 یا عدم وجود گاردریلوجود 

 0/462 0/679 0/008 10/286 3/857 1 3/857 مسیر شرایط نور

CL13  0/592 0/769 0/009 11/595 8/817 1 8/817 )خیابان یا بزرگراه شهری(طبقه راه 

 0/627 0/792 0/006 13/456 9/344 1 9/344 یا عدم وجود شانه راه وجود 10 
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  CL11خوشه 

قرار دارد و در  ایزمیت به استانبول  D100و محور  ( در جنوب شهر54) با بیشترین تعداد تصادف

(. در این خوشه تعداد 2-4باشد)شکلاصلی در وروردی شهر می  غیر همسطح اتتقاطعیکی از اطراف 

بر تعداد مجروحین مشخص شده است. همانطور که در  مؤثردرگیر تصادف به عنوان پارامتر خودروهای 

 دهد.آمار قابل توجهی را نشان می ییجدول زیر قابل مشاهد است تصادفات دو خودرو

 CL11در خوشه  خودروهای درگیر تصادف: آمار توصیفی تعداد 4 -4جدول

 واریانس N یر تصادفتعداد خودرو درگ

1 12 1 

2 32 1/112 

3 7 0/905 

4 3 7 

 1/524 54 مجمور

یت نشانی ایزمآتش مقابلیکی از نقاط شناسایی شده درون این خوشه در خیابان تورکچاکال در 

 باشد. در این نقطه بیشتر تصادفات بین دو خودرو بوده است.می

 

 نشانی ایزمیتقطه حادثه خیز در نزدیکی آتش: ن27 -4شکل
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 CL6وشه خ

این خوشه در یکی محدوده پرترافیک شهری ایزمیت در خیابان  غضنفربیلگه قرار دارد. این 

باشدکه به شهر های پرتردد و مسیر کناردریا مرمره میخیابان در امتداد خیابان سنایی که از خیابان

 شود.باشیسکله منتهی می

 

 شهر ایزمیت CL6: محدوده خوشه 28-4شکل

دار بدست آمده، یعنی قرارگیری در مسیر در این خوشه داده های معنی 4-3با توجه به جدول 

توان به راحتی به عنوان عوامل موثر . این پارامترها را نمیباشدمستقیم یا قوس و شرایط نور مسیر می

به حساب آورد چرا که باید به صورت میدانی نیز شرایط نور مسیر را در این بر تصادفات در این خوشه 

های موجود تصادفات در این منطقه بیشتر در تایم شب اتفاق مکان بررسی کرد. اما با توجه به داده

 (.29-4کند)شکل افتاده است. در این خوشه تقاطعی وجود دارد که پنج خیابان را به هم متصل می
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 CL6: تقاطع غضنفربیلگه شهر ایزمیت خوشه 29 -4شکل

 CL2 خوشه

ایزمیت در قسمت غربی شهر قرار دارد. در این خوشه پارامتر -این خوشه در محور اصلی استانبول

 دسی راه این خوشهناخته شده است. با توجه به طرح هنمسیر قوس به عنوان داده موثر بر تصادفات ش

 (.30-4)شکلیر قوس خطرناکی قرار گرفته است که آمار تصادفات در این ناحیه قابل توجه استدر مس
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 شهر ایزمیت  CL2: خوشه 30 -4شکل
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 هاهای ارزیابی خوشهبندی و شاخصهای خوشهمقایسه روش-4-8

بندی باید تعدادی از معیارهای  همانطور که در فصل دو اشاره گردید برای بررسی کیفیت خوشه

 GriDBSCANبندی کیفیت خوشه 5-4بندی را مورد بررسی قرار داد. در جدول درونی و بیرونی خوشه

 انجام شد، قابل مشاهده است. Elkiکه در نرم افزار 

 GriDBSCANبندی های خوشه: جدول شاخص5 -4جدول

  
 ایزمیت گبزه

ی شمارش زوجیمعیارها  

 0/279 0/115 جاکارد

 F 0/206 0/437اندازه 

 1/000 1/000 دقت

 0/279 0/115 حساسیت

 0/279 0/115 رند

 0/000 0/000 رند اصلاحی 

 0/529 0/339 مالوز-فولکز

 معیارهای مبتنی بر آنتروپی
NMI  0/240 0/340 

 NMI  0/490 0/580مجذور

BCubed معیار مبتنی بر 

 F 0/428 0/437ندازه ا

 1/000 1/000 حساسیت

 0/279 0/272 دقت

تطابق مجموعه داده معیار مبتنی بر  

 F 0/567 0/670اندازه 

 0/503 0/396 شاخص خلوص

 1/000 1/000 معکوس شاخص خلوص

هامعیار های مربوط به فاصله خوشه  

 F 0/564 0/662اندازه 

 0/502 0/394 دقت

 0/974 0/989 حساسیت

 
میانگین  شاخص جینی میانگین  ±0/3641= =±0/3605 

    

 در مدت زمان GriDBSCANبندی شود روش خوشهمشاهده می 6-4همانطور که در جدول 

های تصادفات هایی همچون دادهشود و برای دادهاجرا می DBSCANکمتری نسبت به الگوریتم معمولی 

دهد. تفاوت رای الگوریتم را به طور قابل توجهی کاهش میکه دارای حجم زیادی هستند، مدت زمان اج

  در اجرای سریعتر الگوریتم است.  GriDBSCANمعمولی با  DBSCANبندی عمده خوشه
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  GriDBSCANمقادیر مورد استفاد ه برای الگوریتم  :6 -4جدول

 GriDBSCAN Gebze Izmitپارامترهای الگوریتم 

 Eps(m) 350 250تر پارام

minPts 15 10 

d شبکه(m) 700 500 

 14 6 هاتعداد خوشه

GriDBSCAN Runtime (msec) 10 12 

DBSCAN Runtime (msec) 20 19 

   

برای هر شهر مقادیر مورد استفاده برای الگورریتم و نتایج به دست آمده از  6-4در جدول

شده است. پس از بررسی بندی شده و ...(نشان دادهخوشهالگوریتم)تعداد خوشه ها، تعداد داده های 

ندی ببینی را برای مشخص کردن بهترین روش خوشهمقدار نرخ ضربه و شاخص دقت پیشتمام نتایج 

 آمده است. 7-4استفاده شده در تحقیق حاضر در جدول 

 های مختلفوشبینی رمقادیر نرخ ضربه و شاخص دقت پیش: 7 -4جدول

 
GriDBSCAN Nnh KDE 

نتایج حاصل از خوشه  

 بندی 
 ایزمیت گبزه ایزمیت گبزه ایزمیت گبزه

مساحت منطقه مورد 

 مطالعه
67802938 31425220 67802938 31425220 67802938 31425220 

بندی مساحت خوشه

 )متر مربع(شده
6465883 1280422 291828 319929 2561546 1727980 

بندی د نقاط خوشهتعدا

 شده
391 284 254 176 280 225 

 تعداد نقاط کل 
647 572 647 572 647 572 

 نرخ ضربه
60/43 49/65 39/26 30/77 43/28 30/77 

 PAIشاخص 
6/377 1/178 91/21 30/22 11/45 2/92 
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یی تری برای شناساروش دقیق Nnhمدل  PAIبا توجه به مقادیر  7-4با توجه به نتایج جدول

توان مناطق متراکم می GridBSCANبندی روش خوشه با استفاده از خیز بدست آمده است.نقاط حادثه

برای شناسایی  Nnhروش  و سپس با آوردی تصادف را بدستهای کلی منطقهو ویژگیتر را پیدا کرده 

سب است و برای های انبوه بسیار منابرای داده GriDBSCANاقدام نمود. الگوریتم خیز نقاط حادثه

 سازد.ها جدا میها کاربردی است و داده های پرت را از خوشهشناسایی مناطق تراکم داده

 GISنتایج حاصل از توابع موجود در -4-9

ا هارد که برای تعیین الگوی پراکنش دادهدر این قسمت نتایج توابع خودهمبسگی موران و گتیس

های مورد دهد آیا دادهشده در فصل دو این تابع نشان میاست آمده است. با توجه به توضیحات ذکر 

امتیاز اخص موران، طططمقادیر ش 31-4کل ططای هستند یا نه. در شنظر دارای الگوی خوشه

 برای شهر ایزمیت قابل مشاهده است.P-Value و Z((Z-Scoreاستاندارد

 

  رای شهر ایزمیتنتیجه تابع خود همبستگی موران ب :31 -4شکل
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 : نتایج تابع خودهمبستگی موران برای شهر ایزمیت8 -4جدول

Izmit  Gebze  

Moran's Index: 0/057117 Moran's 

Index: 
-0/003362 

z-score: 3/133840 z-score: -0/125588 

p-value: 0/001725 p-value: 0/900058 

 

که مقدار کمتری دارد و ولی شاخص موران نزدیک به  P-Value  آمدهدستهببا توجه به مقادیر 

تابع  ای هستند.دارای الگوی خوشه در شهر ایزمیت مورداستفادههای دادهمثبت  Zو امتیاز استاندارد   1

اما در در شهر گبزه که شاخص موران  کند.های مورد نظر را  تایید میای بودن دادهالگوی خوشهموران 

ها بندی دادهدارای الگوی تصادفی هستند و خوشه بالاتری دارد، P-Value و مقدار آمدهمنفی بدست

  الگوی تصادفی دارد.این شهر 

 

 برای شهر ایزمیتابع خود همبستگی موران : نتیجه ت32 -4شکل
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 مقدمه -5-1

بندی و تحلیل تصادفات ایجاد ارتباط بین مبحث خوشه منظوربهنون تحقیقات زیادی اکت

 کاویهای مختلف دادهروشکه در پیشینه تحقیق بیان شد؛ محققین از  طورهماناست.  گرفتهانجام

، اند. در بیشتر مطالعات تصادفاتبندی برای تحلیل تصادفات استفاده کردهخوشه و بندیهمچون طبقه

ی اشهری به علت ساختار پیچیده و به علت شبکهشهری مدنظر بوده و تصادفات درونادفات برونتص

ی شهربه علت افزایش تصادفات دروناما  است. قرارگرفته موردمطالعهبودن راه در مناطق شهری کمتر 

مل و عواخیز تصادفات را شناسایی کرده تصمیم بر این شد تا نقاط حادثه توسعهدرحالدر کشورهای 

در  یجغرافیایعات لاتحلیل مکانی تصادفات و اهمیت سیستم اطقرار دهیم.  یموردبررسها را بر آن مؤثر

بندی ههای خوشتصادفات با الگوریتم یهای مکانی سبب شد که در این تحقیق به تحلیل مکانتحلیل

 پرداخته شود.های مکانی مرتبط با بحث

 یبندجمعخلاصه نتایج و  -5-2

 یآمار ریغبندی خوشههای روش، بندیخوشه هایآمده از روشدستتوجه به نتایج بهبا 

GriDBSCAN ، Nnh  که با توجه به ایند تراکم کرنل انتخاب شدند. بندی آماری برآورروش خوشهو

 و نتایج دهستن ترمطلوبو  ترنانیاطمقابلروشی  خیزحادثهبرای تحلیل نقاط  های مبتنی بر تراکمروش

تحلیل شدند.  هاهای تصادفات با استفاده از این روشداده. دندهنسبتاً پایداری را به کاربر ارائه می

 واقعهبشده با توجه شناسایی مناطقشناسایی شدند و این  یخوببهشهری خیز حادثهمناطق  تیدرنها

ای هواقعی نیز در مکان انطباق با دنیای ازلحاظ یا اداری و یا تقاطعات شهری شدن در مناطق مسکونی

 .اندقرارگرفتهمستعد تصادف 

 Nnhشده روش بندی انجامهای خوشهبرای روش PAIبینی شاخص دقت پیشباتوجه به مقدار 

ها رها برای هر کدام از شه. تفسیر خوشهآمدخیز بدستبه عنوان بهترین روش برای شناسایی نقاط حادثه
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عوامل  ی تجمیعخیز نتیجهص به خود را دارد و نقاط حادثههای مختنشان داد که هر شهر ویژگی

 در یک منطقه است. ، هندسی، و دیگر عواملمختلف ترافیکی

 -ایزمیت D100 خیز تصادف در محور اصلینقاط حادثهاغلب درشهر ایزمیت در تحقیق حاضر 

د و ها بوها و ورودییکی خروجیاستانبول اتفاق افتاده است و بیشترین تصادفات در این محور در نزد

اده دهای اتوبوس و پل عابرپیاده تصادفات رخهمینطور در محور وسط این بزرگراه در نزدیکی ایستگاه

اده های مورد استفروش در شبکه شهری ایزمیت نیز تصادفات بیشتر در نزدیکی تقاطعات بود. .است

 .همگی توانستند به خوبی نقاط تمرکز تصادف را خوشه بندی کنند

ای هو همچنین تراکم بالای کاربری دارشیبدر شهر گبزه نیز با توجه به توپوگرافی متنور و 

ی های محلی و دسترسمختلف در عرض معابر کم تصادفات به صورت پراکنده در اکثر تقاطعات و خیابان

  اتفاق افتاده است .

 و سپسزمان اوج ترافیک عصر  ها در هر دو شهر، اکثر تصادفات دربا توجه به توزیع زمانی داده

به  باتوجههای مرتبط، باید های ترافیکی و ارگانسازمان ح اتفاق افتاده است.در زمان اوج ترافیک صب

گیری کرده و در جهت رفع این عوامل تصمیمدر این دو شهر  مؤثر بر تصادفات دست آمده عوامل به

 اقدام نمایند.

بدست آمد. با  Nnhبینی بادقت ترین روش، روش ت پیشدر انتها با توجه به مقدار شاخص دق

بندی تصادفات را مورد بررسی قرار های مختلف خوشهتوجه به عنوان تحقیق سعی بر آن بود تا روش

مورد  GriDBSCANبه عنوان یم. در این تحقیق الگوریتمی جدید دهیم و روشی کاربردی ارئه ده

 شود.درصد سریعتر اجرا می %50از لحاظ زمانی معمولی  DBSCANین روش نسبت به ا استفاده گردید.
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 کارهای آینده پیشنهادات -5-3

ر شود تأثیهایی همچون حجم ترافیک، عرض دقیق معابر توصیه میباتوجه به نبود داده -

 شود.این دو عامل بر تصادفات را نیز در تحقیقات آتی در نظر گرفته

ا و هشهری و برای آزادراهتصادفات برون بندیبرای خوشه GriDBSCANاز الگوریتم  -

 ر است.تبزرگراه نیز استفاده گردد تا مشخص گردد این الگوریتم درکدام مناطق کاربردی

همانند  1های بزرگبا توجه به زمان اجرای بالای این الگوریتم بهتر است برای داده -

هستند نیز استفاده  های مکانیکه دارای ویژگی شهریتصادفات یا جرایم در مناطق درون

 شود.

وضعیت جوی دقیق نیز در ماه های مختلف سال و ساعات مختلف روز تغییر می کند؛  -

لذا بررسی نقش عامل فوق با روش های حاضر در این تحقیق در تصادفات قابل انکار 

 نیست و باید مورد توجه قرار گیرند.

پیاده با توجه به اثرات عوامل  ارائه راهکار جهت کاهش تعداد و خسارات تصادفات عابرین-

بعد با همکاری نهاد های اجرایی جهت ارزیابی میزان کارآیی این -موثر و انجام مطالعات قبل

 .راهکار ها

  

                                                 
1 Big Data 
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Abstrcat  

Based on traffic accident statistics, it is clear that traffic accidents impose the 

harmful effects and unnecessary costs on society; thus, researchers try to 

analysis traffic accidents, identify accident locations, and determine 

significant parameters.Today, data mining techniques, specifically spatial 

clustering methodes, are used to analyze accident data and find their spatial 

patterns. In this research, a combined method called GriDBSCAN algorithm 

was used for clustering accident data. The DBSCAN algorithm applied for 

its spatial characteristics and the GRID algorithm used by taking data into a 

grid mesh increased the accuracy and execution time in big data such as 

accident data. Other clustering methods such as K-Means, Nnh, KDE and 

spatial autocorrelation were also used to be compareed with GriDBSCAN 

method. The results showed that Nnh algorithm was the most accurate 

method for spatial clustering of traffic accident points, and GriDBSCAN 

algorithm was also applicable to the separation of high density areas of 

accidents in high volume data. The clusters obtained from GriDBSCAN 

algorithm properly differentiated the accidents of different urban areas 

according to the density. By examining the parameters in these clusters, it is 

possible to reduce the number of accidents and understand the factors 

affecting them. 

Keywords: Urban accidents, data mining algorithms, spatial clutering 

analysis, GriDBSCAN algorithm 
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