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  یادداشت پژوهشی

  د  تعداینیبشی در پیعصبشبکه و ی آماریها نتایج مدلمقایسه

 تصادفات در تقاطعات

   و صنعت ایران، تهران، ایرانی عمران، دانشگاه علم، استادیار، دانشکده مهندسزادهیشهریار افند
  ان، تهران، ایرانی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایراستادیار، دانشکده مهندس ، نژادیمحمود احمد  

  ی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران دانشکده مهندس ، دانش آموخته کارشناسی ارشد،یسیدابراهیم عبدالمناف
  

  چکیده

در پی  بوده و خسارات و آسیب های شدید جانی و مالی ومیرتصادفات ترافیکی از عوامل بسیار مهم مرگ
 جوامع ها ناشی از آن که موارددارند سنگین اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی و تبعات آثار   همچنین تصادفات..دارند

 اقتصادی مزایای موجب افزایش شهرهااگرچه گسترش روزافزون ترافیک در  .می دهد قرار تاثیربشری را به شدت 
مطالعات انجام شده، براساس .  تعداد و شدت تصادفات ترافیکی را افزایش داده است، در مقابل اماو رفاهی شده ،

 ،علت اصلی وقوع تصادفات در تقاطعات. دنافتاتفاق میبخش اعظمی از تصادفات ترافیکی در تقاطعات 
طورکلی مطالعات بیشماری در کشورهای جهان در ه ب. استهمگراشدن جریانهای ترافیکی مختلف در یک نقطه 

 سازی استفاده شده برای مدل مدلهای آماری ازعات  این مطالدر کلیه. سازی تصادفات انجام شده است زمینه مدل
هندسی و خصوصیات وسایل براساس پارامترهای ترافیکی، طرحبینی تعداد تصادفات ، برای پیشدر این مقاله. است

نتایج حاصل از این دو مدل  که است نیز بهره گیری شدهعصبی مدل شبکه از  آماریهایمدلعلاوه بر کنترل ترافیک 
  .ند قرار گرفته امقایسهبررسی و مورد قاله در این م

  کلمات کلیدی 

  .  عصبی و شبکهیخط، مدل لگاریتمیطبیع، مدل لگاریتم تقاطعات همسطح تقاطعات چراغدار،تصادفات، ایمنی
  

  مقدمه -١

اجتماعی، فرهنگی و  آثار سنگین  وهستند شدید جانی و مالی آسیبهایدارای ومیر و تصادفات ترافیکی از عوامل بسیار مهم مرگ
شدت این تصادفات در کشورهای در حال توسعه بیشتر .  جوامع بشری را به شدت مورد تهدید قرار داده استهااقتصادی ناشی از آن

نقلیه با ظهور وسایل .]1[استیافته چندین برابر بوده و تعداد و شدت تصادفات در کشورهای مزبور در مقایسه با کشورهای توسعه
پدیده تکنیکی ک ی با ی جامعه بشریونقل کالا و مسافر، دوره پیچیده سازگاردر زندگی بشر و گسترش کمی آن در حملموتوری 

علاوه بر این منافع بیشماری برای جامعه . کرده اند انقلاب نوینی را ایجاد ،ونقل زمینینقلیه موتوری در حملوسایل. جدید آغاز شده
  .]2[ همراه بوده استبسیار این منافع با خسارات سنگین جانی و مالی  امااند،بشری به ارمغان آورده 

که بسیاری از معابر شهری حداقل در یک تقاطع با  طوریه  بهستند،ناپذیری از شبکه معابر شهری  بخش اجتناب،تقاطعات
علت اصلی وقوع . دندهمی براساس مطالعات انجام شده، بخش اعظمی از تصادفات ترافیکی در تقاطعات رخ اند سهیم یکدیگر
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ند ناشی از عوامل نتواتصادفات در تقاطعات می. است همگراشدن جریانهای ترافیکی مختلف در یک نقطه ،تصادفات در تقاطعات
تواند کمکی سازی براساس آنها می شناسایی این عوامل و مدل .است که هریک از آنها نیازمند ارائه راهکارهای متناسب باشندمختلف 

 از مدلهای آماری استفاده شده همواره با مروری بر مطالعات گذشته، برای مدلسازی تصادفات. ی بهبود ایمنی در تقاطعات باشدبرا
ایج ت و نقرارگرفتهاستفاده مورد  زی نعصبی های مدلهای آماری شبکهعلاوه بر سازی تعداد تصادفات  اما در این مقاله برای مدل. است

  .  قرار گرفته استبررسی و مقایسهعصبی مورد شده آماری و شبکهحاصل از مدلهای ساخته

   گذشته  مطالعاتمروری بر -٢

از طرفی، . دهد که همواره از مدلهای آماری برای مدلسازی در زمینه تصادفات استفاده شده استبررسی مطالعات گذشته نشان می
 از مطالعات ی در ادامه برخ.شده استای منفی استفاده جملهن و دوبیشتر مطالعات گذشته از مدلهای پواسودر از بین مدلهای آماری 
  .اندانجام شده آورده شده 

آنها در مطالعات خود  .]3[اندکرده از مدل پواسون برای مطالعه بر روی تصادفات در تقاطعات استفاده 1978هاکرتو مهللدر سال 
 درصد 50دهد که بیش از  مطالعات آنها نشان می.اندا در نظر گرفتهچراغ ر دار و بدون تصادفات فوتی و جرحی و تقاطعات چراغ

، از مدل پواسون راههسهشان بر روی تقاطعات ات در مطالع1986در سال  ینگچرگریمر، هال و پی. دندهتصادفات در تقاطعات رخ می
 45 که ندتصادفات جرحی در تقاطعات رخ داده ا درصد 33  آنها براساس مطالعات.]4[اندکردهمتغیره استفاده به همراه مدل خطی چند

دهد که کانالیزاسیون تنها برای نوع خاصی از  همچنین نشان می آنهامطالعات. راهه بوده استدرصد آن مربوط به تقاطعات سه
 هابر روی میدان، برای مطالعه 1984و هال در سال  کوکمای .شود و همه نوع تصادفات را شامل نمیاندتصادفات دارای اثر مثبت 

 آنها در .]6[اندای منفی بهره بردهجمله، برای مطالعه بر روی تقاطعات شهری، از مدل دو1988در سال  و لوول جیر انو و هائ]5[
ا اند و مواردی چون تعداد خطوط منتهی به تقاطع و کانالیزاسیون ر تقاطع واقع در تورنتو را مورد بررسی قرار داده145مطالعات خود 
   .انددر نظر نگرفته

، برای مطالعه بر روی 1993و همکارانش در سال  مایو: اند عبارتند ازکردهای منفی استفاده جملهمطالعات دیگری که از مدل دو
ه  کدریافتند همچنینآنها . دشودهد قوسهای قائم موجب افزایش تعداد تصادفات می که مطالعه آنها نشان می،]7[ تصادفات کامیونها

آنها همچنین اثر شرایط جوی بر روی تصادفات . دشودرصد کامیون بیشتر موجب کاهش تصادفات و در نتیجه کل تصادفات می
در مطالعه ،]8[ شهری، برای مطالعه بر روی تصادفات در تقاطعات بین1993کوی در سال و مک نسونو ب. اندکامیون را در نظر گرفته

دار با دهد که تقاطعات زاویهمطالعه آنها نشان می. اندسوتا را مورد بررسی قرار دادهه هری در مینشچهارراهه بین تقاطع 125خود 
که  مطالعه کردند ]9[ ، بر روی تصادفات در تقاطعات1995فریداسترومو همکارانش در سال  .شوندتصادفات بیشتری مواجه می

 همیشه موجب افزایش نامناسب، اگرچه شرایط جوی استتوجه فات قابلدهد که اثر شرایط جوی بر روی تصادمطالعه آنها نشان می
بررسی کردند ]   10[شهریهای بین تصادفات در تقاطعات و قطعات جادهدر مورد، 1998 ووگت و بارد در سال .دنشوتصادفات نمی
طرات موجود در حاشیه جاده، در وقوع آنها همچنین دریافتند که خ. شودکه قوسهای قائم موجب افزایش تصادفات میو نشان دادند 

  .راهه نقش داردتصادفات درتقاطعات سه
 ی مطالعه بر روی برا1996نگ در سال ی، پوچ و منر]11[ 1996، بوئر و هاروود در سال ]7[ 1993 مایو و همکارانش در سال 

ای منفی برای مطالعات جملهسون و دواز هر دو مدل پوا ]10[ 1998و ووگت و بارد در سال  ]12[ یتصادفات در تقاطعات شهر
دند و کر در مطالعات خود دو مدل رگراسیون خطی و دو مدل پواسون را با هم مقایسه 1993در سال  مایو و لام .انددهکرخود استفاده 

  .]13[ .استای منفی یا پواسون دوبل بهتر جملهدر نهایت نشان دادند که مدل دو
  د و نشان داد که هر دو نوع مدل جایگاه و ارزش خود راکرای منفی را مقایسه جملهاسون و دو، مدلهای پو1994مایو در سال 

 انجام ی، برا1996 تزمر در سال .]14[ شود ترجیح داده می،ای منفیجمله مدل دو،ها دارای پراکندگی زیاد باشند اگر دادهاما ند، دار



  ٣

  مدلیز برای ن]17[2003فودر سال ی و سال]16[ 2000، عبدالقدس در سال ]15[ یشهرنی و بین تصادفات شهری بیاسهیز مقایآنال
 به این نتیجه رسید که تاثیر مسافت دید در بروز 2000 عبدالقدوس در تحقیقات خود در سال .اندکرده استفاده ی آماری از مدلهایساز

یقات خود در مورد نوع سیستم کنترل ترافیک در خیابان سالیفو نیز در تحق. تصادفات در تقاطعات چراغدار شهری بسیار ناچیز است
همچنین افزایش . فرعی به این نتیجه رسید که عدم وجود تابلوهای کنترل ترافیک در خیابان فرعی باعث کاهش ایمنی خواهد شد

  .د شدنقلیه در تقاطعات بدون چراغ باعث کاهش ایمنی و افزایش تعداد تصادفات خواهای ورود وسایلسرعت لحظه

  روش تحقیق -٣

دار و  بینی تعداد تصادفات در تقاطعات چراغ پیشعصبی درهای آماری و شبکه مدل نتایجمقایسهبا توجه به هدف تحقیق که 
   .آورده شده است) 1(، مراحل انجام تحقیق در شکل استچهارراهه شهری 

ات و عوامل موثر بر وقوع تصادفات در تقاطعات شود، تحقیقات گذشته در زمینه تصادفمشاهده می) 1(طور که در شکل  همان
سپس آمار .  شهر تهران به عنوان حوزه مطالعاتی انتخاب شده است،یاتبرای انجام این پروژه تحقیق. ندمورد بررسی قرار گرفته ا

ران و آمار حجم ترافیک، دار و چهارراهه شهر تهران از بانک اطلاعاتی اداره راهنمایی و رانندگی شهر ته تصادفات در تقاطعات چراغ
ونقل و ترافیک شهر تهران، برای آمار مربوط به هندسی از بانک اطلاعاتی شرکت مطالعات جامع حملسرعت و خصوصیات طرح

اطلاعات ناقص نیز از طریق برداشت . آوری شده استهای کنترل ترافیک از بانک اطلاعاتی شرکت کنترل ترافیک تهران جمعسیستم
  .ل شده استمیدانی تکمی

  
   مراحل انجام تحقیق. 1شکل 
برای ساخت مدل آماری از . عصبی برای ساخت مدل استفاده گردیده استبعد از تکمیل آمار موردنیاز، از مدلهای آماری و شبکه

ر افزاعصبی از نرمهمچنین برای ساخت مدل شبکه.  استفاده شده است و نتایج آن استخراج گردیده استSPSSافزار نرم
MATLABسپس با استفاده از ضریب . عصبی با ساختار متنوع ساخته شده است، استفاده شده است و انواع مختلف شبکه

عصبی بهینه ساخته عصبی نتایج حاصل از مدل شبکهبعد از ساخت مدل شبکه. عصبی مناسب انتخاب گردیده استهمبستگی، شبکه
 .قرار گرفته استسه یمقاو بررسی عصبی مورد  آماری و شبکهیها  از ساخت مدل نتایج حاصل،در نهایت. ه استشدشده، استخراج 

و نتایج دو مدل مقایسه   صورت گرفتهی پرداخته شده  سپس مدلسازیعصب و شبکهی آماری مدلهاین مقاله، ابتدا به بررسیدر ادامه ا
 . استگردیده
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 یعصب و شبکهی آماریمدلها -۴

  مدلهای آماری -١-٤
، که بطور است قرار گرفته یمورد بررس 2خطیو لگاریتم 1طبیعی مدلهای رگراسیون لگاریتم ابتدا،یآمار ی ساخت مدلهایبرا

 آنگاه با توجه به خصوصیات مربوط به هریک از این .گیرندبینی تعداد تصادفات مورد استفاده قرار میگسترده در ساخت مدلهای پیش
  .  شده است آماری موردنظر، مدل مناسب انتخاب هایمدلها و تطابق این مدلها با خصوصیات داده

   3 طبیعیمدل رگراسیون لگاریتم -4-1-1
و  iµاز یک توزیع نرمال با میانگینiYطبیعیطبیعی بر این فرض استوار است که لگاریتممدل رگراسیون لگاریتم

ها ها غیرمنفی باشند و توزیع دادهگیرد که دادهطبیعی زمانی مورد استفاده قرار میمدل رگراسیون لگاریتم. کندوی میپیر2σواریانس
 یعنی iµکند کهاین مدل همچنین تضمین می. باشدنسبتاً بزرگ ست یبایمها میانگین دادهعلاوه بر این، . باشددارای چولگی مثبت 

بینی  متغیر پیشq  وi در این مدل، رابطه بین تعداد تصادفات موردانتظار در تقاطع. ]11[ماندیم تصادفات موردانتظار مثبت باقی تعداد
  :شودنوشته می) 1(رابطه کننده، بصورت 

)1(  iqqiii x...xx)ln( β++β+β+β=µ 22110  
  :شودنوشته می) 2(رابطه عبارت دیگر به شکل نمایی، به صورت ه یا ب
  

)2(  )xexp(...)xexp()xexp()exp( iqqiii ββββ=µ 22110  
  

 ضرایب. کندپیروی می 2σ و واریانسiµشود که لگاریتم تعداد تصادفات از توزیع نرمال با میانگیندر این مدل فرض می
q,...,,, ββββ   . ]11[شوندا محاسبه میباشند که بوسیله روش کمترین مربعات خط، ضرایب رگراسیون خطی می210

  4 خطیمدل رگراسیون لگاریتم -4-1-2
  .اندبه اختصار آورده شده این مدلها ،در ادامه .است ای منفیمدلهای پواسون و دوجملهخطی شامل، مدل رگراسیون لگاریتم

   مدل پواسون-الف
در این شرایط مدل . نیستطبیعی معتبر ریتمشد، آنگاه فرض توزیع لگاهنگامی که تعداد متوسط تصادفات در یک تقاطع کم با

رابطه بین تعداد  .کندتواند وقوع پیشامدهای گسسته و کمیاب را مدل این مدل به خوبی می. تواند مورد استفاده قرار گیردپواسون می
iqii پارامتر تقاطع یعنیq وiتصادفات موردانتظار در تقاطع x,...,x,x   :است) 3(رابطه ، در این مدل به شکل 21

)3(  ∑
=
β+β=µ

q

j
ijji x)ln(

1
0  

  
محدودیت این مدل آن است که واریانس .  استمiµنکته قابل توجه اینکه، توزیع پواسون تنها یک پارامتر دارد، که همانا میانگین

ع  ب.استزیاد های تصادف  پراکندگی دادهدهد که میننشا  گذشتهمطالعاتاما در بسیاری از موارد، . ندو میانگین توزیع با هم برابر 
با فرض توزیع پواسون، . ]11[استتر   از آنچه که موردانتظار مدل پواسون است، بزرگ تصادفیهاعبارت دیگر، پراکنش داده
,,,...,qضرایب رگراسیون یعنی ββββ یافته مترین مربعات تعمیمدرستنمایی یا روش ک، شبهبیشینهوسیله روش درستنمایی ه ، ب210

                                                           
1 Lognormal regression 
2 Loglinear regression 
3 Lognormal regression models 
4 Loglinear regression models 
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  . شوندمحاسبه می

  ای منفی مدل دوجمله-ب
 در زمینه پیشین مطالعات. بایست میانگین با واریانس توزیع برابر باشدچنانچه اشاره شد، محدودیت توزیع پواسون آن است که می

توزیع . شودای منفی استفاده می توزیع دوجملهلذا در این شرایط از.  که همواره این چنین فرضی صادق نیستدهدیمتصادفات نشان 
 .]11[کند را فراهم میهای تصادفکندگی زیاد نظیر دادههای با پراای است که مدل دیگری برای دادهای منفی، توزیع گسستهدوجمله

 پارامتر تقاطع q و iر در تقاطع رابطه بین تعداد تصادفات موردانتظا. ای منفی دو پارامتر داردبرخلاف توزیع پواسون، توزیع دوجمله
  :شودیان میب) 4(رابطه مربوطه بصورت 

  
)4(  iqqiii x...xx)(Function β++β+β+β=µ 22110  

  
کند پیروی میkوαای منفی با پارامترهایاز توزیع دوجملهiYاین است که تعداد تصادفات در عین حال، در اینجا فرض بر

100که( ≤α≤≥ ,k .(تواند براساس پارامترهایهای تصادف میای منفی دادهمیانگین و واریانس توزیع دوجملهαوk بصورت 
  :بیان شود) 6(و ) 5(روابط 
  

)5(  α=µ== k)Y(E iمیانگین  
)6(  

k
kk)Y(Var i

i

2
2 µ

+µ=α+α==واریانس  
  

گردد و مقدار به تابع واریانس پواسون برمیiµ، جزء)6(در رابطه 
k

i
2µ جزء اضافی برآمده از ترکیب توزیع پواسون با توزیع گاما 

,,,...,q یعنی ی منفیا دوجملهضرایب مدل رگراسیون. ]11[کندای منفی را ایجاد میاست که توزیع دوجمله ββββ  نظیر مدل ،210
درستنمایی، کمترین مربعات    علاوه بر این روشهای دیگری از قبیل شبه. شوند درستنمایی محاسبه میبیشینه از طریق روش پواسون
  .ای قابل استفاده استهای تخمینی لحظه تکنیک ووزنی

 های عصبیشبکه -٢-٤

 است که  شگفتی از مواردیکی یعیهای اعصاب طبشبکه.  داشته استیر رواج فراوانیان اخیال در سیهای عصباستفاده از شبکه
های عصبی  در شبکه.]19[د آوردی را پدیهای اعصاب مصنوع است تا با استفاده از آن، شبکهکرده یبشر با آن مواجه شده است و سع

غز انسان و شبکه اعصاب بدن ساخته شود تا همانند مغز قدرت مصنوعی سعی بر این است که ساختاری مشابه ساختار بیولوژیکی م
  . ]18[ گیری داشته باشددهی و تصمیمیادگیری، تعمیم

  های عصبیاساس بیولوژیکی شبکه -4-2-1
نرونها اطلاعات و پیامها را از یک قسمت بدن به قسمت دیگر منتقل . هستندهای عصبی ترین واحد ساختار سیستمنرونها، ساده

  .]20[آورده شده استیک مدل شماتیک از سلول عصبی ) 2(شکل در . کنندمی
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 عصبی یک مدل شماتیک از سلول.2شکل 

 بدنه -1 :]20[عصبی از سه قسمت اساسی تشکیل شده است که عبارتند ازشود هر سلولمشاهده می) 2(در شکل چه  چنان
 .7 اکسون-3و  6ها دندریت-2 شامل هسته و قسمتهای حفاظتی دیگر، 5سلول

  عصبیمدل ریاضی سلول -4-2-2
گویند،  می8 که به آن بایاساست سلول مذکور دارای یک ورودی اضافی .دهدمدل کامل یک نرون مصنوعی را نشان می) 3(شکل 

 و به می کندکننده عمل نوان یک جبرانبایاس به ع. باشددار میافزایش یا کاهش مجموع وزناس ی بانقش. شود نشان داده میkbکه با
  .]21[ کند تا الگوهای موجود را بهتر بشناسدشبکه کمک می

  
 سلول مصنوعی مدل کامل . 3شکل 

  
  :شودتعریف می) 8(و ) 7( به وسیله روابط K نرون به بیان ریاضی، شکل کامل

  
)7(  ∑

=
=

m

j
jkjk XWu

1
  

)8(  )bu(fy kkk +=  
  

mX,...,X,Xر آن،که د  تابع انتقال f بایاس، kbکننده خطی ورودیها،  ترکیبk،kuهای اتصال به نرون وزنkjWها، ورودی21
  . خروجی سلول استkyو

  بیعصمراحل ساخت یک مدل با شبکه -4-2-3
 :بایست مراحل زیر طی شودعصبی و استفاده از آن میبرای ساخت یک مدل شبکه

  عصبی شبکهیمعمارکردن مشخص) الف
                                                           

5 Cell body 
6 Dendrits 
7 Axon 
8 bias 
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افزار مناسب برای سپس نرم. شوندهای شبکه، نوع شبکه و توابع آموزش و انتقال، انتخاب میها و گرهدر این مرحله تعداد لایه
که در  یطوره  بند، 10خور و پس9خورشیصورت په  بی دو نوع معماری دارای عصبیها شبکه معمولاً.دشوشبکه انتخاب و تهیه می

 ی عصبیهاشود، اما در شبکهتر سیگنال منتقل نمیهای پایینهای لایههای بالاتر به گرههای لایهخور از گرهشی پی عصبیهاشبکه
های های مهندسی شبکهمعمولاً در زمینه .]22[شودیتر سیگنال منتقل مایینهای پهای لایههای بالاتر به گرههای لایهخور از گرهپس

  .دارندخور بیشترین کاربرد را چندلایه پیش
  عصبیآموزش شبکه) ب

های داده. های متعدد با توجه به نوع الگوریتم یادگیری استمنظور از آموزش شبکه، اصلاح مقادیر وزنهای شبکه برای نمونه
شوند و شبکه در جریان فرآیند یادگیری برای هر دسته الگوی آموزشی مقدار وزنهای ندین مرتبه به شبکه ارائه میآموزشی برای چ

 ی برایطور کله ب. شوند که بتوانند با ارائه ورودی، پاسخ مناسب را ایجاد کنندهنگام میکند و وزنها طوری بهخود را اصلاح می
در روش آموزش بدون  .شودی استفاده م12یسرپرست و آموزش بدون11یزش باسرپرست از دو روش، آموی عصبیهاآموزش شبکه

 علاوه یشود، اما در روش آموزش با سرپرستی به شبکه اعمال نمیشوند و خروجیها اصلاح می، وزنها تنها براساس ورودیسرپرست
  .]19[ شودیز به شبکه اعمال می نی، خروجیبر ورود
  عصبیارزیابی شبکه) ج

- آن را برای یک دسته اطلاعات معلوم امتحان می از اینکه مرحله آموزش کامل شد، برای اطمینان از عملکرد مطلوب شبکه،پس 

 .پس از تکمیل این مرحله شبکه آماده استفاده خواهد بود. گیردنمایند و عملکرد شبکه مورد ارزیابی قرار می

  انتشار خطاالگوریتم یادگیری پس -4-2-4
: انتشار خطا دو مرحله داردیادگیری توسط روش پس. انتشار خطا استن تکنیک یادگیری با سرپرستی، الگوریتم پستریرایج

یابند و در پایان یکسری ها به صورت لایه به لایه در شبکه گسترش میدر مرحله پیشروی ورودی. مرحله پیشروی و مرحله بازگشت
. یابنددر مرحله بازگشت وزنهای اتصال براساس قانون تصحیح خطا تغییر می. آیدیدست مه خروجی به عنوان پاسخ حقیقی شبکه ب

  شود وشود در خلاف جهت اتصالات در شبکه منتشر میتفاضل پاسخ حقیقی شبکه و پاسخ موردانتظار که خطا نامیده می
انتشار به اکنون مراحل انجام الگوریتم پس .]18[دتر شو یابند که پاسخ حقیقی شبکه به پاسخ مطلوب نزدیکای تغییر میگونهه  وزنها ب

  :]23[شودصورت ریاضی بیان می
  

  :عبارتست از)  امnیعنی ارائه مثال آموزشی ( ام n ام لایه خروجی در تکرار iخطای خروجی نرون 
  

)9(  )n(y)n(d)n(e iii −=  
  

n(ei(ام برابر i خطا برای نوروناگر انرژی.  استi  خروجی سلولyi)n( پاسخ مطلوب وdi)n(که در آن،
2

2
تعریف شود، انرژی 1

  :برابر خواهد شد با) برای تمام نرونهای لایه خروجی(کل خطای
  

)10(  ∑
=

=
c

n
iav )n(e

N
E

1

21  
                                                           

9 Feed-Forward Neural Network 
10 Feed-Back Neural Network 
11 Supervised Learning 
12 Unsupervised Learning 
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 فرض شود، میانگین مربعات N مجموعه آموزشی برابرها دراگر تعداد مثال. های لایه خروجی استتعداد سلول) c(که در آن، 

  :شودنشان داده می) 11(به صورت رابطه ) N(ها کردن آن به تعداد مثالها و نرمالیزهE)n(دنکرانرژی خطا با جمع 
  

)11(  ∑
=

=
N

n
av )n(E

N
E

1

1  
  

هدف فرآیند . معرف تابع هزینه استavEبرای یک مجموعه آموزشی. استای آزاد شبکه تابعی از تمام پارامترهavEکه در آن،
  .است) اپوک( 13در طی یک دوره) مثال به مثال(سازی وزنها به صورت روش ساده آموزش بهنگام.  استavEکمینه کردنیادگیری 

 n(E(این تصحیح وزن متناسب است با مشتق جزئی. کند اعمال میWij)n( را به وزن∆Wij)n(انتشار، تصحیح وزنالگوریتم پس
  :، یعنیn(Wij(نسبت به

  
)12(  

ijW
)n(E

∂
∂  

  
توان تصحیح وزن را به می. کندمناسب تعیین میijWن برای یافتن وز14مشتق جزئی مذکور جهت جستجو را در فضای وزنها

  :نوشت) 13(صورت رابطه 
  

)13(  
)n(W

)n(E)n(W
ij

ij ∂
∂

η−=∆  

  
ها است در فضای وزن 16به دلیل کاهش گرادیان) 13(استفاده از علامت منفی در رابطه . است 15 را ضریب یادگیریηکه در آن،

  :دکرتوان ثابت می). n(E(عنی جستجوی برای تغییر وزن در فضای وزن برای کاهش مقداری(
  

)14(  )n(y)n()n(W jiij ηδ−=∆  
  

  :است و برابر است با 17گرادیان محلیn(iδ(که در آن،
  

)15(  ∑δ=δ
k

kikiii )n(W)n())n(V(f)n(  
  

n(V(f((که در آن، i مقدار خروجی نرونiبنابراین تصحیح وزن.  ام است)n(Wij∆که بر روی وزن اتصال سلول jبه سلول  i 
  : شودبه صورت زیر تعریف می) 14(شود، مطابق رابطه اعمال می

  .iتصحیح خطا برابر است با حاصلضرب ضریب یادگیری در گرادیان محلی در  ورودی نرون 
 .شودمحاسبه می) 14(و ) 12(های میانی باشد، به ترتیب از روابط در لایه خروجی یا لایه i  بسته به اینکه سلولگرادیان محلی

                                                           
13 Epoch 
14 Weight Space 
15 Learning rale parameter 
16 Gradien descent 
17 Local Gradicnt 
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  یمطالعه مورد -۵

 آمار تصادفات در بنابراین. سازی تصادفات در تقاطعات، شهر تهران به عنوان حوزه مطالعاتی در نظر گرفته شده است برای مدل
اهه شهر تهران از بانک اطلاعاتی اداره راهنمایی و رانندگی شهر تهران و آمار حجم ترافیک، سرعت و دار و چهارر تقاطعات چراغ

های ونقل و ترافیک شهر تهران، برای آمار مربوط به سیستمهندسی از بانک اطلاعاتی شرکت مطالعات جامع حملخصوصیات طرح
اطلاعات ناقص نیز از طریق برداشت میدانی . آوری شده است جمعکنترل ترافیک از بانک اطلاعاتی شرکت کنترل ترافیک تهران

  .تکمیل شده است
 از آمار تصادفات در تقاطعات چراغدار و  سازی مدلی آمار و اطلاعات تصادفات، برایآورت و مشکلات جمعیل محدودیبه دل

   .مه آورده شده استضمی) 9( استفاده شده استکه در جدول 1384 و 1383های چهارراهه شهر تهران در سال

   تعداد تصادفاتیساز مدل -۶

   آمارییساز مدل -١-٦

  ی مدل آماریرها برای متغ-6-1-1
در این جدول عوامل کمی بصورت عددی . آورده شده است) 1( تصادفات در جدول ی مدلسازیدر نظر گرفته شده برامتغیرهای 

  .انده آورده شد2 یک و بعضاً ،بندی و کدگذاری صفرو عوامل کیفی با طبقه
   ی آماریدر مدلساز موثر متغیرهای .1جدول 

 2 1 0 هانشانه متغیرها کد متغیرها

تعداد تصادفات در   متغیر وابسته
  متغیر وابسته y  سال

متوسط حجم ترافیک 
 لگاریتم طبیعی مقدار کمی 1ADT روزانه مسیراصلی

متوسط حجم ترافیک 
 لگاریتم طبیعی مقدار کمی 2ADT روزانه مسیرفرعی

متوسط سرعت در 
 مقدار کمی  1S مسیراصلی

 پارامترهای ترافیکی

متوسط سرعت در 
 مقدار کمی  2S مسیرفرعی

تعداد خطوط 
کمتر یا مساوی   1NL مسیراصلی

  خط3
 5 یا 4

 خط
بزرگتر یا 

  خط6مساوی 
تعداد خطوط 

کمتر یا مساوی   2NL مسیرفرعی
  خط3

 5 یا 4
 خط

ر یا بزرگت
  خط6مساوی 

 -- دارد ندارد  1Mمیانه در مسیراصلی
 -- دارد ندارد  2Mمیانه در مسیرفرعی
گردش به راست مجزا 

 -- دارد ندارد  1RT در مسیراصلی

گردش به راست مجزا 
 -- دارد ندارد 2RT در مسیرفرعی

 پارامترهای طرح هندسی

 -- قائم مورب Ang زاویه تقاطع
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-تعداد فاز چراغ
پارامترهای وابسته به  --چندفازه فازهNPh 2 راهنمایی

 کنترل خصوصیات وسایل
-بندی چراغزمان ترافیک

 --هوشمند ثابت ST راهنمایی

   لگاریتم طبیعیونی رگراسمدل برازش -6-1-2
دار و  هندسی و وسایل کنترل ترافیک مربوط به تقاطعات چراغها و آمار تصادفات، متغیرهای ترافیکی، طرحآوری دادهبعد از جمع

  های تصادفات ترسیم توزیع فراوانی دادهسپس .ده استشبندی و تکمیل دستهدست آمده ه چهارراهه در شهر تهران، اطلاعات ب
های تصادف از توزیع نرمال و انطباق آن با با توجه به پیروی توزیع فراوانی داده. آورده شده است) 4(که در شکل ده استش 

  با فرض پیروی از توزیع نرمال،. سازی آماری استفاده شده است برای مدلآن طبیعی از یتملگارون یرگراسخصوصیات مدل 
قبل از انجام رگراسیون، همبستگی  .سازی صورت گرفته است و در نهایت فرض صورت گرفته، مورد ارزیابی قرار گرفته است  مدل

. های تصادف برازش داده شده استطبیعی بر داده مدل لگاریتم،اهبعد از بررسی همبستگی داده. متغیرها مورد بررسی قرار گرفته است
) 2ADT(و متوسط حجم ترافیک در مسیر فرعی ) 1ADT( اینکه متغیرهای متوسط حجم ترافیک روزانه در مسیر اصلی  به توجهبا

  . استفاده شده استن متغیرهاایدر مدل از لگاریتم طبیعی باشند، لذا دارای مقادیر بالایی مینسبت به مقدار متغیرهای دیگر 
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   توزیع تعداد تصادفات در تقاطعات چراغدار و چهارراهه شهر تهران .4شکل

 ،منظور به این. برای ورود متغیرها استفاده شده است SPSSافزار در نرم) Stepwise(برای انجام رگراسیون از روش گام به گام 
داری یعنی هر متغیر ابتدا با سطح معنی.  در نظر گرفته شده استα=/10 وα=/050داری ورودی و خروجی به ترتیبمقدار معنی

 خروجی یعنی αداری آن، اگر کمتر از برای معنیP-Value  مقدارتعیینشود و پس از برازش مدل و  وارد مدل می05/0کمتر از 
  . شوددر غیر اینصورت از مدل خارج می. ماند در مدل باقی میباشد 1/0

 به ضریب همبستگی و ضریب همبستگی مقادیر مربوط. استبرازش داده شده ها بر داده یعیتم طبیلگاررگراسیون مدل  آنگاه
2(شده اصلاح

aR( در جدول  مختلف روش گام به گام یهادر گام)که شود، ملاحظه می)2 (جدولبا توجه به . آورده شده است) 2 
2(شده  اصلاحیب همبستگیضر

aR( با ورود متغیر جدید به مدل با روش گام به گام )Stepwise ( افزایش یافته است و در نهایت
95102مقدار /R a موارد برازش خوبی را به % 1/95 در یی نهای آماربدست آمده است که بیانگر این است که مدلدر گام دوازدهم  =
  .دهدها میداده

2 و2R مقادیر.2جدول 
aRبرای گامهای مختلف   

  R 2R مدل
2 R اصلاح

  شده
خطای 
  استاندارد

1  856/0 733/0 729/0  36305/0  
2  896/0 802/0 797/0  31430/0  
3  938/0 880/0 876/0  24602/0  
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4  954/0 911/0 906/0  21410/0  
5  959/0 920/0 915/0  20397/0  
6  963/0 927/0 921/0  19597/0  
7  969/0 940/0 934/0  17954/0  
8  971/0 943/0 937/0  17556/0  
9  974/0 948/0 942/0  16846/0  
10  976/0 953/0 946/0  16191/0  
11  978/0 956/0 949/0  15797/0  
12  979/0 958/0 951/0  15448/0  

  
  

 شود مقدار مشاهده می)3(ه در جدول  کچنان.  شده استآورده) 3 (جدول از مدل دردست آمده ه ب) ANOVA( آنالیز واریانس
P-Value  داری فرض در هر سطح معنین معناستیکه به ابرابر صفر است برای گامهای مختلف ),...,,i(,i 12100 ==β) تاثیر بی
  .)F Test( باشنددار می متغیر اولیه معنی13 متغیر باقیمانده از 12ا قطیت بسیار بالایی یعنی ب. شودرد می)  امiبودن متغیر

  
  

  )ANOVA ( واریانسآنالیز): 3 (جدول

Sig. f Mean 
Squre dfSum of 

squares model 
000/
0  

435/
219  

923/28  1  923/28  Regress
ion 

000/
0  

  132/0  80 544/10  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

1  

000/
0  

261/
160  

832/15  2  633/31  Regress
ion 

000/
0  

  099/0  79 804/7  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

2  

000/
0  

350/
191  

582/11  3  746/34  Regress
ion 

000/
0  

  061/0  78 721/4  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

3  

000/
0  

992/
195  

984/8  4  937/35  Regress
ion 

000/
0  

  046/0  77 530/3  Residua
l 

4  
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000/
0  

    81 467/39  
Total 

000/
0  

524/
174  

261/7  5  305/36  Regress
ion 

000/
0  

  042/0  76 162/3  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

5  

000/
0  

783/
158  

098/6  6  587/36  Regress
ion 

000/
0  

  038/0  75 880/2  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

6  

000/
0  

332/
164  

297/5  7  082/37  Regress
ion 

000/
0  

  032/0  74 385/2  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

7  

000/
0  

940/
150  

652/4  8  217/37  Regress
ion 

000/
0  

  031/0  73 250/2  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

8  

000/
0  

520/
146  

158/4  9  424/37  Regress
ion 

000/
0  

  028/0  72 043/2  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

9  

000/
0  

462/
143  

761/3  10 606/37  Regress
ion 

000/
0  

  026/0  71 861/1  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

10  

000/
0  

408/
137  

429/3  11 720/37  Regress
ion 

000/
0  

  025/0  70 747/1  Residua
l 

000/    81 467/39  Total 

11  
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0  
000/
0  

070/
132  

152/3  12 821/37  Regress
ion 

000/
0  

  024/0  69 647/1  Residua
l 

000/
0  

    81 467/39  
Total 

12  

  
 برای P-Value ، مقدار)4 (با توجه به جدول .آورده شده است) 4(در جدول   در گام دوازدهممتغیرهای مختلفجدول ضرایب 

 .زیادی هستندمدل بدست آمده با واقعیت دارای سنخیت  یرهایمتغدهد ضرایب اشد که نشان میبمی% 5متغیرهای مختلف کمتر از 
)T Test( . از طرفی در جدول)یب ، ضر)4βدهنده اهمیت متغیرهای مختلف در مدل ایجاد  که نشان، استاندارد آورده شده است

  .استشده 
  )دوازدهم(ر  ضرایب متغیرها در گام آخ.4جدول 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients Model 

B Std. Error Beta 
t  Sig. 

1
2  

(Constan
t) 

342/
7- 

318/0    058/
23- 

000/
0 

  1ADT  555/
0  027/0  642/0  827/

20  
000/
0  

 1S  017/
0  002/0  245/0  995/7  000/

0  
  2ADT  214/

0  027/0  250/0  925/7  000/
0  

 ST 
180/
0  074/0  085/0  437/2  017/

0  
  Ang  117/

0-  040/0  084/0-  882/2
-  

005/
0  

 2RT  189/
0-  062/0  133/0-  074/3

-  
003/
0  

 2NL  119/
0  034/0  130/0  453/3  001/

0  

 NPh  163/
0-  046/0  117/0-  556/3

-  
001/
0  

  1NL  159/
0  050/0  114/0  186/3  002/

0  

 2S 
007/
0  003/0  086/0  784/2  007/

0  

 1M 
106/

0-  051/0  060/0-  085/2
-  

041/
0  

 1RT 
110/

0-  054/0  079/0-  050/2
-  

044/
0  
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رابطه اند که مدل نهایی آن به شکل  متغیر مستقل با یک ضریب ثابت باقیمانده12 در گام آخر یعنی گام دوازدهم، ،)4(در جدول 

  :باشدمی) 16(
  
)16(  

ST/Ang/NPh/RT/RT/M/NL/
NL/S/S/)ADTln(/)ADTln(//)yln(

1800117016301890110010601190
159000700170214055503427

2112

12121
+−−−−−+
+++++−= 

  
  :نیز نوشت) 17(شکل رابطه نهایی را به توان مدل و یا می

)17(  
ST/Ang/NPh/RT/RT/M/NL/

NL/S/S////

eeeeeee

eee)ADT()ADT(ey
1800117016301890110010601190

1590007001702140
2

5550
1

3427

2112

121

×××××××

×××××=
−−−−−

−
 

  
  :که در آن

y :تعداد متوسط تصادفات در یکسال  
1ADT : نقلیه در روزوسیله(متوسط حجم ترافیک روزانه در مسیر اصلی(  
2ADT : نقلیه در روزوسیله(متوسط حجم ترافیک روزانه در مسیر فرعی(  
1S :کیلومتر بر ساعت(نقلیه در مسیر اصلی متوسط سرعت وسایل(  
2S : کیلومتر بر ساعت(نقلیه در مسیر فرعی وسایلمتوسط سرعت(  
1NL : دو=  خط یا بیشتر6یک، =  خط5 یا 4صفر، = خط یا کمتر3(تعداد خطوط در مسیر اصلی(  
2NL : دو=  خط یا بیشتر6یک، =  خط5 یا 4صفر، = خط یا کمتر3(تعداد خطوط در مسیر فرعی(  
1M : یک= صفر، دارد= ندارد(وجود میانه در مسیر اصلی(  
1RT : یک= صفر، دارد= ندارد(وجود گردش به راست در مسیر اصلی(  
2RT : یک= صفر، دارد= ندارد(وجود گردش به راست در مسیر فرعی(  

NPh :یک= صفر، چندفازه= دوفازه(راهنمایی تعداد فاز چراغ(  
Ang : صفر=  درجه90یک، غیر=  درجه90(زاویه بین دو تقاطع(  

ST :یک= صفر، هوشمند= ثابت(یی راهنمابندی چراغزمان(  
- شده و مقادیر پیشهای حاصل از اختلاف مقادیر مشاهدهآمده، باقیماندهبرازش مدل آماری بدست ییکوی نیبررسدر نهایت برای 

بودن آنها ها برای بررسی نرمالاقیمانده بPP-Plot برای این منظور نمودار .)هاماندهیآزمون باق (شده، مورد آزمون قرار گرفته استبینی
های باقیمانده حول خط راستی آورده شده است، نقاط حاصل از داده) 5(آمده که در شکل بدستنمودار با توجه به . شده استترسیم 

  .باشدباشد، که یک فرض مهم برای صحت مدل میقرار دارند که بیانگر تبعیت آنها از توزیع نرمال می
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  ها از توزیع نرمال میزان انحراف باقیمانده.5  شکل       ها                بودن باقیمانده آزمون نرمال.5       شکل                   
نقاط در  که تمامی ،شودمشاهده می) 6(با توجه به شکل . ع نرمال آورده شده استیها از توزماندهیزان انحراف باقی م،)6(در شکل 

 بنابراین . ها نیز ثابت استکنند، بعبارت دیگر واریانس باقیماندهاند و از هیچ روند خاصی پیروی نمیداخل یک باند موازی قرار گرفته
  .هستندها  داده بردهنده برازش مناسب مدلموارد فوق نشان

  نتایج مدل آماری -6-1-3
، تاثیر هریک از متغیرها موردبررسی قرار گرفته است، که نتایج آن در جدول ))17(رابطه  (آمدهدسته  با توجه به مدل آماری ب-1

  به معنای کاهش تعداد تصادفات در» –«به معنای افزایش تعداد تصادفات و علامت » +«علامت (آورده شده است ) 5(
  ).استدار شهری   تقاطعات چراغ

  
  نتایج تاثیر متغیرهای مختلف از مدل آماری): 5(جدول 

ردی
تاثیربرروی   متغیر در مسیر اصلی و فرعی  ف

  تعدادتصادفات
  +  متوسط حجم ترافیک روزانه  1
  +  نقلیهمتوسط سرعت وسایل  2
  +  تعداد خطوط  3
  -  وجود میانه  4
وجود مسیرهای گردش به   5

  راست مجزا
-  

راهنمایی از تغییر تعداد فاز چراغ  6
  دوفاز به چندفاز

-  

راهنمایی از غبندی چراتغییر زمان  7
  ثابت به هوشمند

+  

2  
  پارامتر دسته3تعداد متغیرهای مربوط به ( و با در نظر گرفتن وزن هر متغیر SPSSافزار دست آمده از نرمه  با توجه به نتایج ب-
ترافیکی، در وقوع تصادفات، سهم پارامترهای ) کیل کنترل ترافیات وسای و خصوصی، طرح هندسیکی ترافی شامل، پارامترهاکلی

با استفاده از  (بدست آمده است% 21ترافیک حدود و سهم خصوصیات وسایل کنترل% 17هندسی، حدود ، سهم طرح%62حدود 
  .))4(جدول 

  عصبیسازی با شبکه مدل -٢-٦

  MATLAB افزارساختار شبکه عصبی در نرم  -6-2-1
در این مقاله نیز با . موضوع مورد بررسی استفاده نمودتوان از توابع مختلفی با توجه به عصبی میدر تشکیل ساختار یک شبکه

  .  استفاده شده استMATLABافزار  در نرم18خورانتشار پیشهای پس، از  ساختار شبکهBPهای بازگشتیتوجه به توان بالای شبکه

   و پنهان  خروجی، ورودیی هالایه -6-2-2
 ی ورودید طوری طراحی شود تا در لایه ورودی به اندازه تعداد متغیرهاعصبی بای شبکه ،BPهای مطابق قانون ساختاربندی شبکه

عصبی به همین دلیل در این مقاله برای ساخت شبکه. و در لایه خروجی به تعداد متغیرهای خروجی مسئله، نرون وجود داشته باشد
                                                           

18 Feed Forward Back-Propagation Network 
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عصبی  نرون برای ساخت شبکه1جی مسئله،  نرون و در لایه خروجی متناسب با خرو13 متغیر ورودی، 13در لایه ورودی به تعداد 
  .اندآورده شده) 6(عصبی در جدول متغیرهای ورودی و خروجی برای آموزش و ارزیابی شبکه. در نظر گرفته شده است

  عصبیشبکه متغیرهای ورودی و خروجی برای .6جدول 
 1 5/0 0 نشانه متغیرها کد متغیرها

 ]1,0[مقداری در بازه  y تعداد تصادفات در سال  متغیر وابسته
متوسط حجم ترافیک 
 ]1,0[مقداری در بازه  1ADT روزانه مسیراصلی

متوسط حجم ترافیک 
 ]1,0[مقداری در بازه  2ADT روزانه مسیرفرعی

متوسط سرعت در 
 ]1,0[مقداری در بازه   1S مسیراصلی

  پارامترهای ترافیکی

متوسط سرعت در 
 ]1,0[مقداری در بازه   2S مسیرفرعی

کمتر یا   1NL تعداد خطوط مسیراصلی
 خط3مساوی 

 5 یا 4
 خط

بزرگتر یا 
   خط6مساوی 

کمتر یا   2NL  تعداد خطوط مسیرفرعی
 خط3مساوی 

 5 یا 4
 خط

بزرگتر یا 
  خط6مساوی 

 دارد -- ندارد  1M میانه در مسیراصلی
 دارد -- ندارد  2M میانه در مسیرفرعی

دش به راست مجزا در گر
 دارد -- ندارد  1RT مسیراصلی

گردش به راست مجزا در 
 دارد -- ندارد 2RT مسیرفرعی

 پارامترهای طرح هندسی

  درجه90 --  درجه90غیر  Ang زاویه تقاطع
پارامترهای وابسته به  چندفازه --  فازهNPh 2 راهنماییتعداد فاز چراغ

خصوصیات وسایل 
 هوشمند -- ثابت ST ییراهنمابندی چراغزمان  کنترل ترافیک

   
شود، در این مقاله نیز مقادیر ورودی و خروجی زوجهای آموزشی برای رفع مشکل عدم مشاهده می) 6( در جدول همان گونه که

ل آنکه در یک شبکه انتشار بازگشتی، اغلب از توابع تحریک سیگموئیدی و یا تانژانت هیپربولیک استفاده ی به دلعصبیآموزش شبکه
  : شده استاستفاده) 18(برای این منظور از رابطه .  نگاشت شده است]0و1[به بازه د شومی

  
)18(  

minmax

min

XX
XX
−

−
  xمقدار نرمالایزشده متغیر  =

  
  :که در آن

minX :و     کمترین مقدار متغیر         
     minX :بیشترین مقدار متغیر  
 در  MATLABها کاملاً به طبیعت مساله و تجربه کاربر برنامههای پنهان و همچنین تعداد نرونها در هر یک از لایهد لایهتعدا
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های پنهان مختلف ساخته های مختلف در تعداد لایهعصبی با نروندر این مقاله نیز انواع مختلف شبکه. عصبی بستگی داردزمینه شبکه
  .عصبی ساخته شودبکهترین ششده است تا بهینه

  ، آموزش و خطاتوابع انتقال -6-2-3
های  برای لایهLogsigدر این مقاله از توابع انتقالی مختلفی در نرونهای هر لایه استفاده شده است و پس از سعی و خطا تابع 

 که است ]0و1[قال در بازه لازم به ذکر است که مقدار خروجی حاصل از این تابع انت. موجود در شبکه اعصاب انتخاب شده است
  و تابع آموزشیBP از الگوریتم زی نبرای آموزش شبکه .است ]0و1[های ورودی و خروجی به بازه متناظر با نگاشت داده

TRAINRP های عصبی مختلف با در نظر گرفتن توابع آموزشی متفاوت و بررسی  براساس ساخت شبکه، زیرا استشده استفاده
های برای ساخت انواع مختلف شبکه .نسبت به توابع آموزشی دیگر بوده است  دارای جوابهای بهینه TRAINRPآنها، تابع آموزشی

  . استفاده شده است) SSE (20و مجموع مربع خطا) MSE (19عصبی از توابع میانگین مربع خطا

  عصبی شبکه مدلساخت -6-2-4
 داده برای ارزیابی و بررسی شبکه مورد استفاده 20عصبی و زش شبکه داده برای آمو64آوری شده،  داده جمع84در این مقاله از 

 وارد MATLABافزاری متغیر ورودی و یک متغیر خروجی به محیط نرم13بندی شده مربوط به اطلاعات طبقه. قرار گرفته است
های های عصبی با لایهشبکه، انواع مختلف Logsig  انتقال تابعوTRAINRP توابع آموزشیدر نظر گرفتن با آنگاه . شده است

در . های آموزشی مختلف ساخته شده است، همراه با اپوکSSE وMSEتوابع خطای با های مختلف، پنهان متفاوت شامل نرون
  . شده، آورده شده استهای عصبی ساختهخصوصیات انواع مختلف شبکه) 7(جدول 

  عصبی ایجادشده انواع مختلف شبکه.7جدول 

تعداد   تابع آموزشی  نام شبکه ردیف
  هالایه

تعداد 
های نرون

  لایه پنهان

تعداد 
اپوکهای 
  آموزشی

تابع 
  خطا

تابع 
  انتقال

1  NN_RP_3_5_MSE TRAINRP 3  5  1000  MSELogsig 
2  NN_RP_3_5_MSE TRAINRP 3  5  1500  MSELogsig 
3  NN_RP_3_5_MSE TRAINRP 3  5  2000  MSELogsig 
4  NN_RP_3_5_MSE TRAINRP 3  5  2500  MSELogsig 
5  NN_RP_3_5_SSE TRAINRP 3  5  1500  SSE Logsig 
6  NN_RP_3_5_SSE TRAINRP 3  5  2000  SSE Logsig 
7  NN_RP_3_5_SSE TRAINRP 3  5  2500  SSE Logsig 
8  NN_RP_3_10_MSE TRAINRP 3  10  2000  MSELogsig 
9  NN_RP_3_10_MSE TRAINRP 3  10  2500  MSELogsig 
10  NN_RP_3_10_MSE TRAINRP 3  10  3000  MSELogsig 
11  NN_RP_3_10_SSE TRAINRP 3  10  2000  SSE Logsig 
12  NN_RP_3_10_SSE TRAINRP 3  10  2500  SSE Logsig 
13  NN_RP_3_10_SSE TRAINRP 3  10  3000  SSE Logsig 
14  NN_RP_4_5_5_MSE TRAINRP 4  5_5  2500  MSE Logsig 
15  NN_RP_4_5_5_MSE TRAINRP 4  5_5  3000  MSE Logsig 
16  NN_RP_4_5_5_MSE TRAINRP 4  5_5  3500  MSE Logsig 

                                                           19 Mean Squared Error Performance Function 20 Sum Squared Erro Performance Function 
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17  NN_RP_4_5_5_SSE TRAINRP 4  5_5  2500  SSE  Logsig 
18  NN_RP_4_5_5_SSE TRAINRP 4  5_5  3000  SSE  Logsig 
19  NN_RP_4_5_5_SSE TRAINRP 4  5_5  3500  SSE  Logsig 
20  NN_RP_4_5_3_MSE TRAINRP 4  3_5  2500  MSE Logsig 
21  NN_RP_4_5_3_MSE TRAINRP 4  3_5  3000  MSE Logsig 
22  NN_RP_4_5_3_MSE TRAINRP 4  3_5  3500  MSE Logsig 
23  NN_RP_4_5_3_SSE TRAINRP 4  3_5  2500  SSE  Logsig 
24  NN_RP_4_5_3_SSE TRAINRP 4  3_5  3000  SSE  Logsig 
25  NN_RP_4_5_3_SSE TRAINRP 4  3_5  3500  SSE  Logsig 
26  NN_RP_5_5_5_5_MSE TRAINRP 5  5_5_5  3000  MSE Logsig 
27  NN_RP_5_5_5_5_MSE TRAINRP 5  5_5_5  3500  MSE Logsig 
28  NN_RP_5_5_5_5_MSE TRAINRP 5  5_5_5  4000  MSE Logsig 
29  NN_RP_5_5_5_5_SSE TRAINRP 5  5_5_5  3000  SSE  Logsig 
30  NN_RP_5_5_5_5_SSE TRAINRP 5  5_5_5  3500  SSE  Logsig 
31  NN_RP_5_5_5_5_SSE TRAINRP 5  5_5_5  4000  SSE  Logsig 
32  NN_RP_5_5_3_2_MSE TRAINRP 5  2_3_5  2000  MSE Logsig 
33  NN_RP_5_5_3_2_MSE TRAINRP 5  2_3_5  2500  MSE Logsig 
34  NN_RP_5_5_3_2_MSE TRAINRP 5  2_3_5  3000  MSE Logsig 
35  NN_RP_5_5_3_2_SSE TRAINRP 5  2_3_5  2000  SSE  Logsig 
36  NN_RP_5_5_3_2_SSE TRAINRP 5  2_3_5  2500  SSE  Logsig 
37  NN_RP_5_5_3_2_SSE TRAINRP 5  2_3_5  3000  SSE  Logsig 

  بهینهعصبیبررسی نتایج خروجی و انتخاب شبکه -6-2-5
 یعنی ضریب همبستگی استفاده شده 2Rعصبی بهینه از آمارهبکهشده و انتخاب یک شهای مختلف ساختهبرای مقایسه بین شبکه

ضمیمه نتایج حاصل از ) 8(در جدول  .]24[استضریب همبستگی یکی از معیارها برای مقایسه اعتبار نتایج الگوهای مختلف . است
  . آورده شده است ساخته شده،عصبیهای  به هریک از شبکه مربوط2Rهای عصبی، همراه با آمارهارزیابی شبکه

با تابع ) MSE_5_5_4_RP_NN (16، شبکه اعصاب ردیف 2Rهای عصبی مختلف براساس آمارهبا توجه به مقایسه شبکه
 5 نرون، دو لایه نهانی هریک با 13 با چهار لایه، یک لایه ورودی با MSE و تابع خطا Logsig، تابع انتقال TRAINRPآموزشی 

965502( درصد 55/96نرون و یک لایه خروجی با یک نرون و با ضریب همبستگی  /R  شده بهینه انتخابعصبیبه عنوان شبکه) =
درصد موارد جوابهای درستی را  55/96عصبی فوق در دهد که شبکهعصبی نشان میاین شبکه) 2Rآماره(ضریب همبستگی . است

  . آورده شده استMATLABافزاری بهینه در محیط نرمعصبی، ساختار شبکه)7(در شکل  .نمایدبرآورد می

  
   ساختار شبکه عصبی بهینه.7شکل 

 پس گردد،مشاهده می) 8(چنانچه در شکل .  آمده استMATLABافزاری بهینه در محیط نرمعصبی، آموزش شبکه)8(در شکل 
بعبارت . دهددهند و خطا هم کاهش بیشتری نشان نمیداری نشان نمیاز ارائه تعداد کافی مثال آموزشی، وزنهای شبکه تغییر معنی



  ١٩

  . بهینه، ورودی را فرا گرفته است و آموزش پایان یافته استعصبیدیگر شبکه

             

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
نمونه ها

فراوانی فراوانی مشاهده شده

برآورد شبکه عصبی

  
بهینه با عصبیمقایسه نتایج شبکه): 9(  شکل                                   آموزش شبکه عصبی بهینه. 8           شکل         

  شدهمقادیر مشاهده
-و مقایسه بین نتایج شبکه) MSE_5_5_4_RP_NN(بهینه عصبینتایج حاصل از ارزیابی شبکه) 9(و جدول ) 9(در شکل 

  .شده، آورده شده استعصبی و مقادیر مشاهده
  شدهبهینه با مقادیر مشاهدهعصبیایج شبکهمقایسه نت): 9(جدول 

فراوانی  نمونه
  شدهمشاهده

-تخمین شبکه
  میزان خطا  عصبی

1  4286/0 4251/0 004/0 
2  3333/0 3933/0 060/0- 
3  4286/0 4354/0 007/0- 
4  1429/0 1008/0 042/0 
5  3333/0 3419/0 009/0- 
6  1429/0 1472/0 004/0- 
7  1429/0 1096/0 033/0 
8  4762/0 4770/0 001/0- 
9  0476/0 0860/0 038/0- 
10  0476/0 0250/0 023/0 
11  1905/0 2043/0 014/0- 
12  3333/0 3593/0 026/0- 
13  2381/0 2905/0 052/0- 
14  0952/0 0972/0 002/0- 
15  3333/0 3352/0 002/0- 
16  5714/0 5795/0 008/0- 
17  1905/0 1886/0 002/0 
18  5714/0  5297/0  042/0  
19  3810/0 3374/0 044/0 
20  1429/0 1813/0 038/0- 

  بهینه عصبیشبکهمدل  نتایج -6-2-6
با تابع آموزشی ) MSE_5_5_4_RP_NN(، شبکه اعصاب 2Rهای عصبی مختلف براساس آمارهبا توجه به مقایسه شبکه

TRAINRP تابع انتقال ،Logsigو تابع خطا  MSE نرون و 5 نرون، دو لایه نهانی هریک با 13 با چهار لایه، یک لایه ورودی با 
965502( درصد 55/96یک لایه خروجی با یک نرون و با ضریب همبستگی  /R . بهینه انتخاب شده استعصبیبه عنوان شبکه) =

  :استبهینه، نتایج زیر قابل برداشت عصبیبراساس مدل شبکه
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نقلیه در مسیرهای اصلی و فرعی و افزایش متوسط حجم ترافیک روزانه، افزایش تعداد خطوط، افزایش متوسط سرعت وسایل) 1

  .شوندراهنمایی از ثابت به هوشمند موجب افزایش تعداد تصادفات در تقاطعات چراغدار و چهارراهه شهری میبندی چراغتغییر زمان
 
راهنمایی از دوفاز به ش به راست مجزا در مسیرهای اصلی و فرعی و افزایش تعداد فاز چراغوجود میانه، وجود مسیرهای گرد) 2

  .شوندچندفاز موجب کاهش تعداد تصادفات در تقاطعات چراغدار و چهارراهه شهری می

  نتایج  -٧

 نتایج مدل مقایسه .ه استشدعصبی استفاده سازی تعداد تصادفات در تقاطعات چراغدار از مدلهای آماری و شبکه برای مدل
  :دهد کهنشان میعصبی آماری و شبکه

عصبی و برای مدل شبکه% 95عصبی، ضریب همبستگی برای مدل آماری، دست آمده از مدل آماری و شبکهه با توجه به نتایج ب -
. دست آمده استه ا ببا حذف یکی از متغیره% 95نکته قابل توجه اینکه، در مدل آماری ضریب همبستگی . دست آمده استه ب% 97

دقت ، بینی مدلدقت پیش بنابراین برای  .شده از مدل، ضریب همبستگی کاهش خواهد یافتچه بسا با در نظر گرفتن متغیر حذف
  . استتردقیق تا حدودی عصبی مدل شبکههای و جواباستجوابهای هر دو مدل خوب 

. ها تطابق داشته باشدخصی استفاده گردد که با توزیع فراوانی دادهبایست از یک تابع و رابطه مشبرای ساخت مدل آماری، می -
، بلکه نیستعصبی نیازمند تعریف تابع مشخصی اما ساخت مدل شبکه. نیستشده معتبر در صورت عدم تطابق، مدل آماری ساخته

عصبی سازی با شبکه ساخت مدل، مدل از جهت بنابراین. گیردعصبی با کمک تعدادی داده و نمونه خود آموزش دیده و فرا میشبکه
  .استتر راحت
که با در نظر گرفتن مقادیر مختلف برای هریک از متغیرهای  طوریه  باست،تر  بکارگیری و استفاده از مدل آماری آسان -

-اما شبکه. ندافهم و قابلدرک آمده از مدل، قابلدسته از طرفی ضرایب ب. آیددست میه  ب به سهولت مستقل، متغیر وابسته متناسب

دهنده اهمیت آمده، نشاندسته  یعنی ضرایب ب،دهستن که جوابها مهمتر از درک آن استهایی عصبی، ابزاری مناسب برای زمینه
افزار بایست مقادیر ورودی به نرمعصبی میاز طرفی برای بکارگیری مدل شبکه. بایست بررسی صورت گیرد و مینیستندمتغیرها 

MATLABبا توجه به موارد ذکر شده از جهت کاربرد و قابلیت درک، مدل . دست آیده  و اجرا شده و تا خروجی مناسب ب وارد
   .استعصبی آماری بهتر از مدل شبکه
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 مترجم، سید ابراهیم رضوی "ای بر تحلیل رگراسیون خطیمقدمه") 1382(مونتگمری، داگلاس و پک، الیزابت . 24
  .ات دانشگاه شهید باهنر کرمانپالیزی؛ انتشار

  
 

  
  
  

  ضمائم -٩

  مربوطه 2Rشده و آمارههای عصبی مختلف ساختهنتایج حاصل از ارزیابی شبکه): 8(جدول 
که
 2ی

شبکه 
 3عصبی

شبکه 
 4عصبی

شبکه 
 5عصبی

شبکه 
 6عصبی

شبکه 
 7عصبی

شبکه 
 8عصبی

شبکه 
 9عصبی

شبکه 
 10بیعص

شبکه 
 11عصبی

شبکه 
 12عصبی

شبکه 
 13عصبی

شبکه 
 14عصبی

شبکه 
 15عصبی

شبکه 
16عصبی

0,40,43020,38660,42600,43760,42440,42760,42440,4274 0,4259 0,4250 0,4256 0,4145 0,4243 0,4251
0,40,47780,40080,44970,43580,44360,48940,48090,4378 0,4522 0,4388 0,4694 0,3780 0,4452 0,3933
0,40,43360,44630,45360,43620,49250,43670,42710,4338 0,4154 0,4530 0,4953 0,4140 0,4218 0,4354
0,10,13990,15750,14470,14570,13860,24660,13700,1574 0,1294 0,1430 0,1216 0,1458 0,1318 0,1008
0,30,34210,33400,33500,34090,33740,33120,33560,3298 0,3339 0,3370 0,3302 0,3351 0,3366 0,3419
0,10,14320,13640,14020,14710,14310,14530,14630,1418 0,1433 0,1473 0,1440 0,1435 0,1440 0,1472
0,10,11570,09700,12290,10870,13770,12480,10000,0925 0,1091 0,1109 0,1049 0,1240 0,1191 0,1096
0,40,48360,48570,47640,48280,48030,48390,47370,4877 0,4761 0,4779 0,4809 0,4759 0,4792 0,4770
0,00,06440,08120,09320,08790,07000,09040,07640,0803 0,0635 0,0924 0,0764 0,0871 0,0878 0,0860
0,00,02820,04380,04850,03960,04030,04860,04830,0450 0,0356 0,0305 0,0431 0,0395 0,0351 0,0250
0,10,20330,17270,16050,18890,14570,17820,19640,1766 0,1909 0,1802 0,1802 0,1587 0,1895 0,2043
0,30,35340,35100,34100,33790,35330,38720,34860,3359 0,3512 0,3504 0,3555 0,3759 0,3456 0,3593
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0,30,29980,37010,31680,32350,32280,32900,32820,3295 0,3591 0,3286 0,3216 0,3099 0,3257 0,2905
0,10,08930,09340,09120,09160,09310,09020,09310,0950 0,0923 0,0956 0,0965 0,1091 0,0935 0,0972
0,30,32180,34850,32650,31960,33740,32570,32710,3260 0,3297 0,3322 0,3299 0,3968 0,3314 0,3352
0,50,57650,56250,55750,55610,57140,57160,56070,5759 0,5635 0,5619 0,5700 0,5536 0,5554 0,5795
0,10,20540,19090,18730,19940,19070,19500,17590,1837 0,1806 0,1950 0,1901 0,2116 0,2068 0,1886
0,50,50920,54850,53480,54210,54630,53810,52700,5424 0,5579 0,5323 0,5259 0,5395 0,5470 0,5297
0,30,33540,38350,33840,32760,33600,33780,33230,3406 0,3372 0,3342 0,3390 0,3411 0,3347 0,3374
0,10,11430,11800,13800,13960,14920,13370,13870,1519 0,1397 0,1350 0,1360 0,1050 0,1400 0,1813
0,90,93610,94320,94590,94990,94620,89800,92670,9495 0,9378 0,9459 0,9320 0,9565 0,9478 0,9655

  
  

  )ادامه( مربوطه 2Rشده و آمارههای عصبی مختلف ساختهنتایج حاصل از ارزیابی شبکه): 8(جدول 
شبکه
 21صبی

شبکه 
 22عصبی

شبکه 
 23عصبی

شبکه 
 24عصبی

شبکه 
 25عصبی

شبکه 
 26عصبی

شبکه 
 27عصبی

شبکه 
 28عصبی

شبکه 
 29عصبی

بکه ش
 30عصبی

شبکه 
 31عصبی

شبکه 
 32عصبی

شبکه 
 33عصبی

شبکه 
34عصبی

0,41 0,4354 0,4203 0,3819 0,4274 0,4938 0,4257 0,4287 0,4061 0,4187 0,4323 0,4359 0,4178 0,4231
0,426 0,4495 0,4314 0,4094 0,4768 0,4134 0,4286 0,4438 0,3667 0,4241 0,4778 0,4539 0,4881 0,4567
0,447 0,3996 0,4884 0,4403 0,4354 0,4582 0,4495 0,4245 0,4464 0,4370 0,4320 0,4861 0,4739 0,4160
0,124 0,1612 0,1700 0,1381 0,1415 0,1384 0,1229 0,1448 0,1439 0,1487 0,1391 0,1992 0,1323 0,1260
0,334 0,3414 0,3405 0,3345 0,3313 0,3590 0,3454 0,3296 0,3285 0,3138 0,3350 0,3191 0,3410 0,3237
0,149 0,1437 0,1426 0,1370 0,1409 0,1471 0,1416 0,1518 0,1581 0,1592 0,1488 0,2317 0,1272 0,1426
0,09 0,0815 0,1207 0,1083 0,1701 0,0660 0,1047 0,1162 0,1027 0,0952 0,1139 0,0522 0,1287 0,1132
0,488 0,4846 0,4783 0,4800 0,4737 0,4827 0,4799 0,4720 0,4790 0,4714 0,4745 0,4858 0,4715 0,4688
0,079 0,0913 0,0904 0,0763 0,0559 0,0721 0,1015 0,0368 0,0569 0,0601 0,0445 0,0897 0,0571 0,0994
0,048 0,0414 0,0120 0,0511 0,0275 0,0443 0,0506 0,0365 0,0331 0,0729 0,0350 0,0770 0,0340 0,0288
0,187 0,1867 0,1824 0,2150 0,2122 0,1846 0,1851 0,1954 0,1700 0,1923 0,1633 0,1893 0,1983 0,1693
0,384 0,3192 0,3395 0,3328 0,3426 0,3275 0,3414 0,3469 0,3424 0,3219 0,3540 0,2523 0,3453 0,3419
0,352 0,3230 0,3295 0,3388 0,3218 0,3059 0,2885 0,3391 0,3318 0,3521 0,3282 0,3594 0,3282 0,3274
0,096 0,0922 0,0116 0,0895 0,1000 0,1035 0,0975 0,0963 0,0981  0,1023 0,0987 0,0567 0,0948 0,0871
0,34 0,3177 0,3258 0,3611 0,3135 0,3420 0,3289 0,3450 0,3821 0,3382 0,3281 0,3368 0,3283 0,4151
0,545 0,5674 0,5613 0,5565 0,5657 0,5522 0,5705 0,5707 0,5505 0,5772 0,5647 0,5777 0,5698 0,5334
0,186 0,1949 0,1850 0,1814 0,1942 0,1877 0,1870 0,1989 0,1809 0,1886 0,1968 0,2190 0,1859 0,2085
0,538 0,5570 0,5423 0,5585 0,5531 0,5221 0,5265 0,5444 0,5208 0,6527 0,5311 0,5149 0,5149 0,5694
0,338 0,3385 0,3484 0,3550 0,3458 0,3298 0,3398 0,3399 0,3434 0,3326 0,3378 0,3330 0,3361 0,3458
0,13 0,1409 0,1320 0,1384 0,1283 0,1450 0,1398 0,1342 0,1318 0,1333 0,1335 0,1384 0,1466 0,1655
0,935 0,9412 0,9376 0,9544 0,9394 0,9456 0,9584 0,9500 0,9590 0,9393 0,9351 0,8657 0,9243 0,9255
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