
1 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل تصادفات جاده ای 

 

 دانشجو : ساجده عکاف 

 استاد راهنما : دکترمریم کلکین نما 

 

1403ماه  بهمن  
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 تقدیم به :

 بازماندگان تصادفات جاده ای. 
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 چکیده :

  هاجاده  ایمنی  بهبود  به  کمک  و  دارن  تاثیر  تصادفات  از  متاثر  هایجاده   طول  روی  که  عواملی  شناسایی  هدف  بادر این پروژه، تلاش شده است تا  

.  برداشته شده است  kaggelاز سایت  ستون میباشد که  47در    رکورد از تصادفات  246000بیش از  این دادگان شامل اطلاعات   .اجرا شود

 است.   هاجاده   ایمنی  بهبود  به  کمک  و  در جاده ها بر تصادفات تاثیرگزار هستند  که  عواملی  شناساییهدف این پروژه  

 ویژگی این دیتاست عبارت است از؛   شرح ستون های  

**ID**                 شناسه 

**Source**                منبع  

**Severity**                 شدت 

**Start_Time**                 شروع   زمان 

**End_Time **                 پایان   زمان 

**Start_Lat**                شروع   جغرافیایی  عرض 

**Start_Lng**                شروع   جغرافیایی  طول 

**End_Lat**                پایان   جغرافیایی  عرض 

**End_Lng**                پایان   جغرافیایی  طول 

**Distance(mi)**                (مایل)  فاصله 

**Description**                توضیحات 

**Street**                 خیابان 

**City**                 شهر 

**County**                 شهرستان 

**State**                 ایالت 

**Zipcode**                پستی  کد 

**Country**                 کشور 

**Timezone**                 زمانی  منطقه 

**Airport_Code**                فرودگاه   کد 

**Weather_Timestamp**                هواشناسی  اطلاعات  ثبت  زمان 

**Temperature_Range(F)**                ( فارنهایت )  دما  دامنه 

Admin
Pencil
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**Wind_Chill(F) **             ( فارنهایت )  باد  سرمازدگی 

**Humidity (%) **                 رطوبت (%) 

**Pressure(in)**                ( جیوه  اینچ)  فشار 

**Visibility(mi)**                ( مایل)  دید 

**Wind_Direction**                باد   جهت 

**Wind_Speed(mph)**                ( ساعت  بر  مایل)  باد  سرعت 

**Precipitation(in)**                (اینچ)  بارندگی 

**Weather_Condition**                هوایی   و  آب  شرایط 

**Amenity**                 امکانات 

**Bump**                 برآمدگی 

**Crossing**                پیاده   عابر  عبور 

**Give_Way**                 راه  بدهید 

**Junction**                 تقاطع 

**No_Exit**                ممنوع   خروجی 

**Railway**                آهن   راه 

**Roundabout**                 دوربرگردان 

**Station**                 ایستگاه 

**Stop**                 توقف 

**Traffic_Calming**                ترافیک   سرعت  کاهش 

**Traffic_Signal**                راهنمایی  چراغ 

**Turning_Loop**                چرخش   حلقه 

**Sunrise_Sunset**                خورشید   غروب  و  طلوع 

**Civil_Twilight**                روشنایی  نیمه 

**Nautical_Twilight**                دریایی  نیمه 

**Astronomical_Twilight**                نجومی  نیمه 
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 فصل اول ، درک داده ها : 

   : مقدمه 1-1

. است آمریکا در  ایجاده  تصادف  460,000 مورد  در ارزشمندی اطلاعات حاوی  شده  ارائه دیتاست

  الگوهای و هامکان  دلایل،  مورد  در  عمیقی هایبینش  به  توان می هاستون  این دقیق   تحلیل با

  در نویز و خطاها احتمالی شناسایی و  ستون  هر توضیح به   تحلیل،  این  در.  یافت دست  تصادفات

 .پرداخت خواهیم هاداده 

 

 
 شناسایی داده ها :  1-2

 
 های تصادفات تحلیل ساختار داده

 (Quantitative)   عددی-متغیرهای کمی .۱

 گسستهیا  (Continuous) پیوستهتوانند این متغیرها شامل مقادیر عددی )عدد صحیح یا اعشاری( هستند و می

(Discrete) باشند. 

 توضیح نوع عددی  نام متغیر 

Severity گسسته (Discrete)  شدت تصادف 

Start_Lat پیوسته (Continuous)  عرض جغرافیایی نقطه شروع 

Start_Lng پیوسته (Continuous) طول جغرافیایی نقطه شروع 

End_Lat پیوسته (Continuous) عرض جغرافیایی نقطه پایان 

End_Lng پیوسته (Continuous) طول جغرافیایی نقطه پایان 

Distance.mi. پیوسته (Continuous)  فاصله تصادف بر حسب مایل 

Wind_Chill.F. پیوسته (Continuous)  درجه فارنهایت( دمای احساسی( 

Humidity... پیوسته (Continuous) درصد رطوبت 

Pressure.in. پیوسته (Continuous) )فشار هوا )اینچ جیوه 

Visibility.mi. پیوسته (Continuous)  )میزان دید )مایل 

Wind_Speed.mph. پیوسته (Continuous)  )سرعت باد )مایل بر ساعت 

Precipitation.in. پیوسته (Continuous) )میزان بارندگی )اینچ 
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 (Categorical) متغیرهای کیفی .۲

 .هستند (Ordinal) ایرتبهو  (Nominal) متغیرهای اسمیاین متغیرها شامل 

 بدون ترتیب خاص - (Nominal) الف( متغیرهای کیفی اسمی

 .ترتیب خاصی ندارنداند و بندی شدهاین متغیرها فقط دسته

 توضیح نام متغیر 

ID  )شناسه تصادف )کد یکتا 

Source منبع گزارش تصادف 

Description توضیحات تصادف 

Street نام خیابان 

City  شهر 

County  شهرستان 

State ایالت 

Zipcode کد پستی 

Country  کشور 

Timezone  منطقه زمانی 

Airport_Code  نزدیک کد فرودگاه 

Weather_Condition وهوا وضعیت آب 

Wind_Direction  جهت باد 

Sunrise_Sunset  وضعیت روز یا شب 

Civil_Twilight  ومیش مدنی ی گرگمرحله 

Nautical_Twilight  ومیش دریایی ی گرگمرحله 

Astronomical_Twilight  ومیش نجومی ی گرگمرحله 

 با ترتیب خاص  - (Ordinal) ایب( متغیرهای کیفی رتبه

 .این متغیرها دارای ترتیب منطقی هستند

 توضیح نام متغیر 

Temperature_Range.F. بیشینه( بر حسب فارنهایت -محدوده دما )کمینه 

 

 



7 
 

 (Binary - True/False) ج( متغیرهای دودویی

 . (True/False or Yes/No) توانند دو مقدار داشته باشنداین متغیرها فقط می

 توضیح نام متغیر 

Amenity نزدیکی به امکانات شهری 

Bump گیر وجود سرعت 

Crossing  وجود تقاطع عابر پیاده 

Give_Way  حق تقدم"وجود تابلو" 

Junction وجود تقاطع 

No_Exit بست بودنبن 

Railway آهن نزدیکی به خط راه 

Roundabout وجود میدان 

Station ونقل نزدیکی به ایستگاه حمل 

Stop وجود تابلو ایست 

Traffic_Calming وجود تجهیزات کاهش سرعت 

Traffic_Signal وجود چراغ راهنمایی 

Turning_Loop  ی دوربرگردان وجود حلقه 

 

 بندیجمع 

 پیوسته( ۷گسسته،  ۵متغیر ) ۱۲ :متغیرهای کمی •

  :متغیرهای کیفی •

o )متغیر ۱۵ :اسمی )بدون ترتیب 

o  متغیر  ۱ :ای )با ترتیب(رتبه 

o دودویی (True/False): ۱۳  متغیر 

 .یمهای تحلیل مناسب را برای هر متغیر انتخاب کنکند تا روشا کمک میمبندی به این تقسیم
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 خطا یا نویز در داده ها :  1-3

 (Unexpected Values) مقادیر غیرمنتظره •

شوند، اما ممکن است از ی معمول خود ظاهر میصورت غیرعادی، غیرمنطقی یا خارج از دامنه بهاین دسته شامل مقادیری است که 

 .نظر فنی نامعتبر نباشند

مقدار غیرمنتظره  نام متغیر 

 ها( )مثال

 توضیح

Severity  است، مقدار   4تا  1شدت تصادف معمولاً بین  4یا مقدار بیش از  0مقدار

 .غیرمنتظره استخارج از این محدوده  

Start_Lat / Start_Lng / End_Lat 

/ End_Lng 
نقاط جغرافیایی خارج از 

 محدوده آمریکا 

یا   90- >یا  90 <مثلاً نقاطی با عرض 

 .غیرواقعی هستند 180- >یا  180 <طول 

Distance.mi.  برای تصادفاتی که   0مقدار

 در بزرگراه رخ داده

مسافت صفر اگر تصادفی گزارش شده ولی 

 .است، ممکن است داده ناقص باشد

Temperature_Range.F.  150یا  100-دمایی مثل 

 فارنهایت 

این مقادیر معمولاً در شرایط طبیعی آمریکا  

 .دهندرخ نمی

Wind_Speed.mph.  150 <مقدار mph  مایل بر ساعت   ۱۵۰سرعت باد بیش از

 .غیرمعمول و احتمالاً خطای ورودی است

Visibility.mi.  همراه با شرایط  0مقدار

 وهوایی مناسبآب 

وهوایی اگر دید برابر صفر باشد ولی شرایط آب

 .مناسب باشد، مشکوک است

Precipitation.in.  10 <مقدار in  اینچ در یک حادثه نادر   ۱۰بارش بیش از

 .است

Timezone   مقدار نامعتبر مثل
"Unknown" 

مقدار ناشناخته یا ناسازگار با مکان تصادف،  

 .ی خطاستنشانه
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 (Invalid Values) مقادیر غیرقابل پذیرش •

 .منطقی یا فنی نامعتبر هستندها باشند، زیرا از نظر وجه نباید در مجموعه دادههیچاین دسته شامل مقادیری است که به

مقدار غیرقابل پذیرش  نام متغیر 

 ها( )مثال

 توضیح

ID  مقدارNULL  شناسه تصادف باید یکتا باشد، مقدار خالی یا تکراری  یا تکراری

 .ساز استمشکل

Start_Time / End_Time  مقدارNULL   یا ترتیب زمانی

 نادرست

باشد، داده اشتباه  اگر زمان پایان قبل از زمان شروع  

 .است

City / State / County  مقدارNULL مثلاً اگر ایالت  یا ترکیب ناسازگار"CA"  باشد ولی شهر"New 

York" باشد، داده اشتباه است. 

Weather_Condition  مقدارNULL  یا مقدار نامعتبر

 "Unknown"مثل 

شده  شناختههای مقدار نامشخص یا خارج از دسته

 .غیرقابل قبول است

Wind_Direction  مقدار غیرواقعی مثل"XYZ" های معتبر مثل مقادیر باید شامل جهت"N", 

"S", "NE", "SW" باشند. 

Amenity, Bump, 

Crossing, ... 
به جای   NULLمقدار 

True/False 

باشند،   Falseیا  Trueاین متغیرها باید فقط 

 .ی داده ناقص استدهندهنشان NULLمقدار 

Zipcode  مقدارNULL کد پستی باید عددی باشد، وجود کاراکتر غیرعددی   یا مقدار غیرعددی

 .اشتباه است

Pressure.in.  مقدارNULL  تواند منفی باشدفشار هوا نمی 0یا فشار کمتر از. 

 

  :مقادیر گمشده  •

o  زمان، مکان یا شدت تصادف های ضروری مانند مقادیر خالی در ستون 

o  )عدم تطابق بین اطلاعات مکانی )مثلاً شهر و ایالت 

  :های کیفینقص در داده  •

o ها ها و خیابان املای اشتباه در نام شهرها، ایالت 

o توصیفات مبهم یا متناقض در ستون Description 

  :هاتضاد در داده  •

o  هوایی اختلاف بین زمان وقوع تصادف و زمان ثبت اطلاعات آب و 

o  عدم تطابق بین شدت تصادف و توصیف آن 
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 آماده سازی داده ها :  وارد کردن و  فصل دوم، 

 فراخوانی می کنیم :  Rدر ابتدا داده ها را در محیط  

 

 

 accidents_copyایجاد کرده و آن را در متغیری به نام  DataFrame accidents یک کپی از سپس 

اصلی ایجاد کنیم، کپی   DataFrame شود که اگر تغییراتی دردلیل انجام می . این کار به این یمکنذخیره می 

را   DataFrame پنج سطر اولو   های اولیه دسترسی داشته باشیمنخورده باقی بماند و بتوانیم به داده دست

 .ها داشته باشیمتا بتوانیم یک نمای کلی از داده  یمدهنمایش می 

 

 

 

 

 

 :  ها داده  پردازش پیش

 

های ای از مراحل مختلف برای حذف داده سازی شده است، مجموعهها که در کد پیاده روش پاکسازی داده 

ام که هر بخش از کد چه  های پرت است. در اینجا به تفصیل توضیح داده گمشده، تکراری و مدیریت داده 

 :ها چیستدهد و مزایای آنکاری انجام می 

 :های اول و آخرحذف ستون  .1

. دلیل حذف ستون آخر این است  یمکندو ستون اول و آخر را حذف می در این مرحله ابتدا به کمک کد زیر  

محاسبه کرده و سپس این  نیز را  هاتعداد سطرها و ستون  .درصد مقادیر آن تهی هستند  90که بیش از 

 .نیمکاعداد را به همراه یک متن توضیحی در کنسول چاپ می 
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 :ها قبل از پاکسازیسطرها و ستون بررسی تعداد  .2

شود تا بعداً بتوان تأثیر تغییرات را ارزیابی  ها ذخیره می قبل از انجام هر تغییراتی، تعداد سطرها و ستون  •

 .کرد

 (Missing Values) های گمشده بررسی داده  .3

 در هر ستون  NA بررسی تعداد مقادیر .4

 دارند  NA های کلیدی مقدار حذف سطرهایی که در ستون  .5

 :مزایا

 .های بعدیهای گمشده بر نتایج تحلیلجلوگیری از تأثیرات منفی داده  •

 .ترهای دقیق های معتبر و کامل برای تحلیل حفظ داده  •

 حذف سطرهای تکراری .6

 های مناسب با روش  باقی مانده  جایگزینی مقادیر گمشده  .7

های خاصی جایگزین های گمشده با روش در این بخش، بسته به نوع ستون )عددی یا غیرعددی( داده 

 :شوند می 

های گمشده  های پرت وجود داشته باشد، از میانه برای جایگزینی داده اگر داده  :های عددیبرای ستون  •

 .شودشود. در غیر این صورت، از میانگین استفاده میاستفاده می 

 .شودجایگزینی مقادیر گمشده استفاده می برای   (Mode) از مد  :های غیرعددی )کیفی(برای ستون  •

های گمشده، تکراری و  های دیتاست بعد از پاکسازی و حذف داده در نهایت، تعداد سطرها و ستون  •

 .شوداصلاح شده گزارش می 
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 بررسی ساختار داده ها :

 accidents تحلیل ساختار داده 

 :نتایج برسیمتوانیم به این ، میstr(accidents)بر اساس خروجی 

 

 هاابعاد داده 

 .سطر وجود دارد که هر سطر نماینده یک حادثه است 231503 :تعداد سطرها •

ستون وجود دارد که هر ستون یک ویژگی یا مشخصه از حوادث را توصیف   45 :هاتعداد ستون  •

 .کند می 
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: آمارتوصیفی، سومفصل   

 
 ها بینش و اکتشافی  هایداده بررسی  و تحلیل 
 فضایی   تحلیل

 را به تصویر می کشیم :  حادثه تقریبی  موقعیت از  تعاملی نقشه به کمک پکیج های نصب شده و کد زیر 

 

  سواحل مانند  مناطق برخی. اند نشده  توزیع  نقشه سراسر در  یکنواخت صورت  به  نقاط  :یکنواخت غیر توزیع 

 .هستند  نقاط از  بیشتری تراکم دارای متحده  ایالات مرکزی مناطق همچنین و  غربی  و  شرقی

  رابطه  دهنده نشان که   دارند  قرار  بزرگ  شهرهای نزدیکی  در  نقاط از بسیاری :شهری مناطق  در  تمرکز

 .است شهری جمعیت و  نقاط  مکان  بین احتمالی
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  به که  باشد  داشته وجود   نقاط توزیع  در خاصی ایمنطقه  الگوهای است ممکن :ایمنطقه  الگوهای وجود 

 . باشد  مرتبط  عوامل سایر یا اجتماعی اقتصادی،  جغرافیایی،  عوامل

 

 :ها، نیاز به اطلاعات بیشتری در مورد هر تصادف داریم، از جملهتر این داده برای تحلیل دقیق 

 زمان و تاریخ وقوع تصادف •

 تصادف  شدت •

  شرایط آب و هوایی  •

 وضعیت جاده  •

 تحلیل زمانی  •

 زمانی منطقه  •
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 : است  کرده گزارش  را تصادفات  تعداد  بیشترین متحده ایالات  در  شهر  کدام

دهد که میامی و لس آنجلس به طور قابل توجهی بیشتر از سایر شهرهای  به طور کلی، این نمودار نشان می 

این شهرها، تحقیقات  لیست، موارد بیشتری دارند. برای درک بهتر علل این موارد و چگونگی کاهش آنها در 

 .بیشتری لازم است
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 : ای  جاده  شرایط  اساس بر  تصادفات  تحلیل 

 :ای که بیشتر با حوادث مرتبط هستند عبارتند ازوضعیت جاده  ۳

 از حوادث  ٪۸.۶۶مرتبط با   -سیگنال ترافیکی  

 ٪۷.۳۹مرتبط با  - وجود سیگنال ترافیکی 

 از حوادث  ٪۷.۲۷مرتبط با  - وجود گذرگاه 
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 تحلیل زمانی تصادفات : 

دهد، با دو قله واضح در وقوع حوادث: یکی در ساعت شلوغی صبح و  ای را نشان می این توزیع الگوی دو قله 

نقلیه  ها با وسایل کنند که جاده هایی از روز را منعکس می ها زماندیگری در ساعت شلوغی عصر. این قله 

شوند. برعکس، ساعات اولیه صبح و ساعات  بیشترین ترافیک را دارند و منجر به احتمال بالاتر حوادث می 

 .کنند که احتمالاً به دلیل حجم ترافیک کمتر استدیرهنگام شب حوادث کمتری را تجربه می 
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 :  زمانی  منطقه  تحلیل 

  زمانی  منطقه که حالی  در  دارد، ٪42.81 حدود با را  حوادث موارد درصد   بالاترین شرقی زمانی  منطقه

 . دارد  ٪6.15 حدود  با را  حوادث موارد درصد  کمترین کوهستانی
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 :  جوی  شرایط  اساس  بر  تصادفات  شدت  تحلیل 

رسد بالاترین تعداد حوادث در هوای مساعد رخ داده است. این موضوع ارزش بررسی بیشتری دارد  به نظر می 

زیرا برخی از دسته بندی آب و هوایی   ها باشد بندیگذاری نادرست دسته دهنده برچسبزیرا ممکن است نشان 

 .نادر است و طبیعتا تعداد کمتری از آن موجود است
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 :  مدلسازی، چهارمفصل 

 کنیم.   وانی میرا فراخ،   "dplyr", "ggplot2", "tidyverse", "caret", "VIM"کتابخانه های ،    در ابتدا

های متداول برای شناسایی و حذف  یکی از روش که    IQR (Interquartile Range) روش به کمک 

  . این روش مبتنی برذف داده های پرت میپردازیمبه ح در یک مجموعه داده است (outliers) های پرتداده 

ها قرار دارند را  طور قابل توجهی خارج از محدوده معمول داده هایی که به است و داده  (quartiles) هاچارک 

 .کند شناسایی می

 

  انجام  ماشین یادگیری   هایمدل  عملکرد  بهبود منظور به  مدلسازی  برای هاداده  بندی مقیاس  و  تبدیل  مراحل 

 :دهممی   توضیح  را کارها این  دلایل  ادامه، در. شوند می 

 :عددی به عددی غیر متغیرهای  تبدیل .1

  این که   دارند  نیاز  و کنند  کار  فاکتوری  یا متنی  هایداده   با توانند نمی  ماشین یادگیری هایمدل  از بسیاری    

  اطلاعات این از که  دهد می   اجازه مدل  به عددی  به  عددی غیر  متغیرهای تبدیل.  شوند  تبدیل اعداد  به هاداده 

 .کند   درک بهتر را هاویژگی   بین روابط  و  کند   استفاده

 :One-Hot Encoding از استفاده .2

  کمک  مدل  به  One-Hot Encoding مانند  هاییروش  از  استفاده با عددی  به فاکتوری  متغیرهای  تبدیل    

  تضمین روش  این . کند  تبدیل( 1 یا 0) باینری  مقدار  با جداگانه  ستون یک به   را بندیدسته   مقدار  هر تا کند می 

  ایجاد  نادرست ترتیب اینکه بدون کند  استفاده  هابندیدسته  در  مختلف   مقادیر تمامی  از بتواند  مدل که  کند می 

 .شود

 :هاداده  بندیمقیاس  .3

  دارای  یا  1 و  0 بین معمولاً ) مشخص  محدوده  یک در را متغیرها  که  معناست  این به  هاداده   بندیمقیاس    

 مانند ) هاداده  مقیاس   به حساس  هایمدل  برای کار این . دهیممی   قرار(  یک معیار   انحراف و  صفر میانگین

  به  دیگری  به  نسبت متغیری هیچ که   کند می  تضمین  زیرا  دارد، اهمیت...(  و  عصبی هایشبکه  خطی،  هایمدل

 .باشد  نداشته بیشتری  تأثیر  ترش بزرگ  مقیاس   دلیل

 .  دهند  ارائه  تری دقیق نتایج و  کنند  عمل بهتر ماشین یادگیری هایمدل   که شودمی  باعث مراحل  این انجام
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Test & Train   : 

  80داده ها به صورت داده های آموزشی و آزمایشی می پردازیم  در این مرحله از در مرحله ی بعد به تقسیم  

این کار باعث  درصد باقی مانده برای پیشبینی استفاده خواهیم کرد.  20درصد داده برای آموزش مدل و از 

های آزمون ارزیابی شود، که به  های آموزش آموزش ببیند و با داده شود که مدل به طور جداگانه با داده می 

 .کند گیری عملکرد واقعی مدل در شرایطی نزدیک به دنیای واقعی کمک می اندازه

 

 

 ( : Feature selectionانتخاب متغیر ها )

یک فرآیند حیاتی در یادگیری ماشین است که هدف آن انتخاب   (Feature Selection) نتخاب ویژگیا

ها از مجموعه داده اصلی است. این کار به دلایل مختلفی انجام  ترین ویژگی مرتبط ترین و  ای از مهم زیرمجموعه 

 :کنیمشود که در زیر به برخی از آنها اشاره می می 

 :بهبود عملکرد مدل .1

تواند باعث پیچیدگی بیش از حد مدل شود که  استفاده از تعداد زیادی ویژگی می  :کاهش پیچیدگی •

های شود. در این حالت، مدل به خوبی روی داده )برازش بیش از حد( می  overfitting منجر به

)مشاهده نشده( عملکرد ضعیفی دارد. انتخاب   unseen های جدید وکند، اما در داده آموزشی عمل می 

کاهد و به  )اضافی(، از پیچیدگی مدل می redundant های غیرضروری و ویژگی با حذف ویژگی 

 .کند کمک می  overfitting جلوگیری از

شود. این امر به ویژه  تر انجام می آموزش مدل با تعداد کمتری ویژگی، سریع  :افزایش سرعت آموزش •

 .های بزرگ و پیچیده سر و کار داریم، اهمیت زیادی دارددر مواردی که با داده 
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توانند  )پر سر و صدا( می  noisy )نامرتبط( یا irrelevant هایگاهی اوقات، ویژگی  :بهبود دقت •

کند تا روی  ها، به مدل کمک می باعث کاهش دقت مدل شوند. انتخاب ویژگی با حذف این ویژگی 

 .تر تمرکز کند و در نتیجه دقت آن بهبود یابد های مهم ویژگی 

 

 

 :افزایش قابلیت تفسیر مدل .2

امر به ما  تر قابل تفسیر هستند. این تر با تعداد ویژگی کمتر، آسانهای سادهمدل  :درک بهتر مدل •

 .کند تا نحوه عملکرد مدل و تأثیر هر ویژگی را بهتر درک کنیمکمک می 

ها بدهد و به ما کمک کند تا  تواند به ما بینش بیشتری در مورد داده انتخاب ویژگی می  :بینش بیشتر •

 .ها و متغیر هدف را بهتر درک کنیمروابط بین ویژگی 

 :هاکاهش ابعاد داده  .3

های با ابعاد بالا )تعداد ویژگی زیاد( نیازمند حافظه و  ذخیره و پردازش داده  :کاهش نیاز به حافظه •

ها، نیاز به حافظه و منابع محاسباتی را  منابع محاسباتی زیادی است. انتخاب ویژگی با کاهش ابعاد داده 

 .دهد کاهش می 

 .شودتر انجام می های با ابعاد کمتر، سریع پردازش داده  :کاهش زمان پردازش •

 :پذیری مدلبهبود تعمیم  .4

 همانطور که گفته شد، انتخاب ویژگی با کاهش پیچیدگی مدل، از :overfitting کاهش •

overfitting  های جدید وکند تا روی داده کند و به مدل کمک می جلوگیری می unseen   عملکرد

 .بهتری داشته باشد 

های  تر با تعداد ویژگی کمتر، در برابر نویز و داده های ساده مدل: robustness مقاومت افزایش •

 .تر هستند مقاوم  (outliers) پرت
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 :در نتیجه

انتخاب ویژگی یک گام مهم در فرآیند یادگیری ماشین است که به بهبود عملکرد، قابلیت تفسیر، کاهش ابعاد و  

تر و  تر، سریع های دقیق توانیم مدل های مناسب، می کند. با انتخاب ویژگی پذیری مدل کمک می افزایش تعمیم 

 .تری بسازیمقابل فهم 

 بدین منظور  

 ها بررسی همبستگی ویژگی .۱

می ویژگی،  انتخاب  از  وجودقبل  از  تا  کرد  بررسی  را  عددی  متغیرهای  بین  همبستگی    توان 

بالای  .جلوگیری شود (Multicollinearity) بودنچندخطی  دو متغیر همبستگی  یا  0.75  اگر 

 .ها باید حذف شودداشته باشند، یکی از آن 0.80

 

 های قوی مثبت:. همبستگی1

دهد که این دو  نشان می   1.00همبستگی    (:End_Latو    Start_Latعرض جغرافیایی شروع و پایان ) •

متغیر کاملاً با هم مرتبط هستند. این بدان معناست که عرض جغرافیایی محل شروع حادثه تقریباً همیشه  

با عرض جغرافیایی محل پایان حادثه یکسان است. این موضوع منطقی است، زیرا حوادث معمولاً در یک  

 دهند.منطقه جغرافیایی محدود رخ می 
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بین این    1.00به طور مشابه، همبستگی    (:End_Lngو   Start_Lngطول جغرافیایی شروع و پایان ) •

 دهد که طول جغرافیایی محل شروع و پایان حادثه نیز تقریباً همیشه یکسان است. دو متغیر نشان می 

 های متوسط:. همبستگی2

دهد که رطوبت و فشار  نشان می   0.54همبستگی    .(:Pressure.in... و  Humidityرطوبت و فشار ) •

 یابد.تا حدودی با هم مرتبط هستند. به طور کلی، با افزایش رطوبت، فشار نیز افزایش می 

دهد که رطوبت و دید  نشان می   0.54-همبستگی    .(: Visibility.mi... و  Humidityرطوبت و دید )  •

 یابد.تا حدودی با هم رابطه معکوس دارند. به طور کلی، با افزایش رطوبت، دید کاهش می 

دهد که فشار و دید نیز  نشان می   0.34-همبستگی    .(: Visibility.mi. و  Pressure.inفشار و دید ) •

 یابد. تا حدودی با هم رابطه معکوس دارند. به طور کلی، با افزایش فشار، دید کاهش می 

 های ضعیف: . همبستگی3

های ضعیفی با هم دارند. این بدان معناست که آنها به طور خطی با هم  بیشتر متغیرهای دیگر همبستگی •

 مرتبط نیستند. 

 . نکات قابل توجه: 4

دهد که فاصله  فاصله همبستگی ضعیفی با سایر متغیرها دارد. این نشان می  .(:Distance.miفاصله ) •

 گیرد.بین محل شروع و پایان حادثه به طور قابل توجهی تحت تأثیر سایر عوامل قرار نمی 

سرعت باد نیز همبستگی ضعیفی با سایر متغیرها دارد. این نشان    (: Wind_Speed.mphسرعت باد ) •

 گیرد.دهد که سرعت باد به طور قابل توجهی تحت تأثیر سایر عوامل قرار نمی می 

شرایط آب و هوایی نیز همبستگی ضعیفی با سایر    (: Weather_Conditionشرایط آب و هوایی ) •

دهد که شرایط آب و هوایی به طور قابل توجهی تحت تأثیر سایر عوامل قرار  متغیرها دارد. این نشان می 

 گیرد. نمی

 ها:محدودیت 

دهد. ممکن است روابط غیرخطی بین  ماتریس همبستگی فقط روابط خطی بین متغیرها را نشان می  •

 شود.متغیرها وجود داشته باشد که در این تحلیل نشان داده نمی
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همبستگی به معنای علیت نیست. فقط به این دلیل که دو متغیر با هم مرتبط هستند، به این معنی   •

 شود.نیست که یکی باعث دیگری می 

 VIF (Variance Inflation Factor) بودن بابررسی چندخطی  .۲

VIF  کند. اگر مقدارمقدار تورم واریانس را محاسبه می  VIF > 10 دهنده همبستگی شدید و  باشد، نشان

 .لزوم حذف متغیر است

 

 

برای متغیرهای مختلف در یک مجموعه   (VIF) ضریب تورم واریانس  دهنده مقادیراین خروجی نشان

است اندازه  VIF .داده  برای  که  است  مدلمعیاری  در  بودن  چندخطی  استفاده  گیری  رگرسیون  های 

افتد که دو یا چند متغیر مستقل در یک مدل رگرسیون بسیار  شود. چندخطی بودن زمانی اتفاق می می 

 .همبسته باشند 

 :تحلیل خروجی

دهد که متغیرها بسیار همبسته هستند. در این خروجی،  بالا نشان می  VIF مقادیر :بالا VIF مقادیر •

(. 300000بسیار بالایی دارند )بیش از   VIF مقادیر End_Lng  و Start_Lng،  End_Lat  متغیرهای

دهد که این متغیرها بسیار همبسته هستند و ممکن است باعث ایجاد مشکلاتی در مدل  این نشان می 

 .رگرسیون شوند 

دهد  (. این نشان می 56000متوسطی دارد )حدود   VIF مقدار Start_Lat  متغیر :متوسط VIF مقدار •

 .که این متغیر تا حدودی با سایر متغیرها همبسته است، اما نه به اندازه متغیرهای دیگر 

 :تفسیر

دهد که چندخطی بودن در این مجموعه داده وجود دارد.  بالا نشان می  VIF مقادیر :چندخطی بودن •

  :تواند باعث ایجاد مشکلاتی در مدل رگرسیون شود، از جملهچندخطی بودن می 

o های ناپایدار ضرایب رگرسیون تخمین 
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o افزایش واریانس ضرایب رگرسیون 

o دشواری در تفسیر ضرایب رگرسیون 

  رد. برای رفع مشکل چندخطی بودن، ممکن است لازم باشد برخی از متغیرها را حذف ک :حذف متغیرها •

با مقادیر )مانند  VIF در این حالت، حذف متغیرهایی   (End_Lng  و Start_Lng ،  End_Lat  بالا 

 .تواند مفید باشد می 

 

 LASSO انتخاب ویژگی با روش .۳

LASSO (L1 Regularization)  می ویژگی صفر  به  را  غیرضروری  مهم های  فقط  و  ترین رساند 

می ویژگی  نگه  را  آن ویژگی   .داردها  مقدار  که  نشده   هاهایی  داشته    صفر  نگه  نهایی  مدل  برای  است، 

 .شوند می 

 

• Lambda:  کننده در رگرسیون لاسو است. مقادیر بالاتر لامبدا باعث انقباض  لامبدا پارامتر تنظیم

 .شودبیشتر ضرایب و در نتیجه انتخاب ویژگی بیشتر می 

• Index: اندیس مقدار لامبدا در دنباله لامبداهای استفاده شده در اعتبار سنجی متقابل است. 

• Measure: MSE مدل برای مقدار لامبدای مربوطه است. 

• SE: انحراف معیار MSE است. 

• Nonzero: تعداد متغیرهای غیر صفر در مدل است. 
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 :تفسیر نتایج 

• min:  

o  :0.000063لامبدا 

o MSE: 0.1083 

o  :12تعداد متغیرهای غیر صفر 

o این مقدار لامبدا کمترین MSE   ،را در اعتبار سنجی متقابل به دست آورده است. با این حال

 .متغیر در مدل باقی مانده است 12

• 1se:  

o  :0.016840لامبدا 

o MSE: 0.1093 

o  :2تعداد متغیرهای غیر صفر 

o این مقدار لامبدا MSE آن در یک انحراف معیار از کمترین MSE   2قرار دارد. با این حال، فقط  

 .متغیر در مدل باقی مانده است

 :انتخاب مدل

 .به تعادل بین عملکرد مدل و سادگی آن بستگی دارد 1se و min انتخاب بین مدل  •

 .متغیر( 12تر است )، اما پیچیده (کمتر MSE) عملکرد بهتری دارد min مدل •

 .متغیر( 2تر است )عملکرد کمی بدتر دارد، اما ساده  1se مدل •

 

 Recursive Feature Elimination (RFE) انتخاب ویژگی با روش .۴

RFE (هاحذف بازگشتی ویژگی)  ترین  مهم   یک روش انتخاب ویژگی در یادگیری ماشین است که

ویژگی   هاویژگی  تمام  بین  از  می را  انتخاب  موجود  به های  این روش  ویژگی کند.  بازگشتی  های  صورت 

 .کند های تأثیرگذار را حفظ می اهمیت را حذف کرده و تنها ویژگی کم 
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 RFE مراحل اجرای 

پایه .1 مدل  یک  لجستیک،  )  انتخاب  رگرسیون  تصمیم SVMمانند  درخت  اهمیت   ( یا  ارزیابی  برای 

 .هاویژگی 

 .هاآموزش مدل روی کل مجموعه ویژگی  .2

 .ها در مدلبر اساس اهمیت آن  هابندی ویژگی رتبه  .3

 .حذف ویژگی با کمترین اهمیت .4

مراحل   .5 ویژگی   ۴تا    ۲تکرار  از  مطلوبی  تعداد  به  که  زمانی  برسیمتا   .ها 

 (سیار زیاد است.بی که برای این روش صرف می شود دت زمان ذکر است ملازم به )

 

 :تجزیه و تحلیل نتایج 

 :(Accuracy) دقت مدل .1

o  دهنده این  است. این نشان 0.9716  ( برابر10تا    1های مجموعه متغیرها )دقت برای تمام اندازه

 .% دقت دارد، که عدد بسیار خوبی است97.16های خود بینی است که مدل در پیش 



29 
 

 :شده متغیر انتخاب  .2

o   معرفی شده است،  "انتخاب شده"تنها متغیری که به عنوان  Pressure.in.   فشار در اینچ(

بینی  طور قابل توجهی بر روی مدل و پیشجیوه( است. این بدان معنی است که این ویژگی به 

 .شدت تصادف تأثیر دارد

3. Kappa: 

o مقدار Kappa  اندازه به برای  است،  نزدیک  صفر  به  متغیرها  مختلف  متغیر  های  برای  ویژه 

اندازه  Kappa .شدهانتخاب برای  ها و مقادیر واقعی است. بینیگیری توافق بین پیشمعیاری 

دهنده عدم توافق  نشان   0برابر با   Kappa دهنده توافق کامل و یک نشان   1برابر با   Kappa یک

های  ها در مقایسه با داده بینی دهنده این است که پیش است. بنابراین، مقدار نزدیک به صفر نشان

 .واقعی چندان دقت ندارند 

 KappaSD) و :(AccuracySDخطای استاندارد  .4

o و دقت  استاندارد  اندازه  Kappa خطای  همه  که  برای  است،  صفر  به  نزدیک  و  کم  بسیار  ها 

 .ها استی تکرارها و اندازه ها در همه بینی دهنده پایداری و ثبات پیشنشان

 :متغیرهای اضافی .5

o   متغیر در  10  ما با اینکه RFE  تنها    فشار در اینچ جیوه   رسد که ، به نظر میمایبررسی کرده

پیش  در  مؤثر  سایر  ویژگی  که  باشد  معنا  این  به  است  ممکن  این  باشد.  تصادفات  بینی شدت 

 .طور قابل توجهی بر روی شدت تصادف تأثیر ندارند ما به   متغیرهای

 :گیرینتیجه

می  نشان  که نتایج  می  .Pressure.in  دهند  که  است  کلیدی  پیش ویژگی  برای  شدت  تواند  بینی 

توان گفت که در شرایط موجود، فشار  تصادفات مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به دقت بالای مدل، می 

 .جو یکی از عوامل مهمی است که بر شدت تصادف تأثیر دارد

 

 

 



30 
 

 

 :GLM ساخت مدل رگرسیون 

 .می کنیمسازی ها )متغیرهای مستقل( مدل را بر اساس تمام ویژگی  Severity متغیر هدف در ابتدا 

توانیم یک جدول ایجاد کنیم که برای هر  برای سهولت در تفسیر ضرایب مدل رگرسیون لجستیک، می 

و   p-value  ، (برای آزمون فرضیات) z-value ویژگی )متغیر مستقل( ضریب، خطای استاندارد، 

را نشان دهد. در اینجا جدول شما بر اساس نتایج مدل رگرسیون لجستیک   تفسیر ضریب همچنین

 .اید است که قبلاً ارائه داده 

 :جدول تفسیر ضرایب مدل رگرسیون لجستیک
 ضریب (Feature) ویژگی

(Coefficient) 

 تفسیر ضریب

(Intercept) 10.5993 به عنوان نقطه شروع (intercept)   مدل، این ضریب

ها برابر صفر باشند،  دهد که وقتی تمام ویژگینشان می

 .احتمال وقوع تصادف بسیار بالا است

Start_Lat 0.1804   با افزایش عرض جغرافیایی شروع تصادف، احتمال وقوع

 یابد. )ضریب مثبت( تصادف افزایش می

Start_Lng 1.7710   با افزایش طول جغرافیایی شروع تصادف، احتمال وقوع

 یابد. )ضریب مثبت( تصادف افزایش می

End_Lat -0.1433   با افزایش عرض جغرافیایی پایان تصادف، احتمال وقوع

 یابد. )ضریب منفی( تصادف کاهش می

End_Lng -1.7184   با افزایش طول جغرافیایی پایان تصادف، احتمال وقوع

 یابد. )ضریب منفی( تصادف کاهش می

Distance.mi. -0.1776   با افزایش فاصله تصادف، احتمال وقوع تصادف کاهش

 یابد. )ضریب منفی( می

Wind_Chill.F. 0.0065   با افزایش سرمازدگی باد، احتمال وقوع تصادف افزایش

 یابد. )ضریب مثبت( می

Humidity... 0.0011 یابد.  با افزایش رطوبت، احتمال وقوع تصادف افزایش می

 )ضریب مثبت( 

Pressure.in. -0.3910 یابد.  با افزایش فشار جو، احتمال وقوع تصادف کاهش می

 )ضریب منفی( 

Visibility.mi. 0.0278   با افزایش دید )دید بیشتر(، احتمال وقوع تصادف افزایش

 یابد. )ضریب مثبت( می
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Wind_Direction -0.0030   تغییرات در جهت باد تأثیر زیادی بر وقوع تصادف ندارد

 .)ضریب بسیار کوچک(

Wind_Speed.mph. -0.0151 یابد.  با افزایش سرعت باد، احتمال وقوع تصادف کاهش می

 )ضریب منفی( 

Precipitation.in. -0.9226 یابد.  با افزایش بارندگی، احتمال وقوع تصادف کاهش می

 )ضریب منفی( 

Weather_Condition -0.0065   شرایط خاص آب و هوایی تأثیر زیادی بر وقوع تصادف

 .ندارد )ضریب منفی(

Sunrise_Sunset 0.1897   در زمان طلوع یا غروب خورشید، احتمال وقوع تصادف

 بیشتر است. )ضریب مثبت( 

 
 :گیری کلینتیجه

 Residual پایین و  AIC ما به طور کلی عملکرد مناسبی دارد، زیرا دارایمدل رگرسیون لجستیک   •

Deviance قابل قبولی است. 

 ,.Start_Lat, Start_Lng, Wind_Chill.F :هایی که بیشترین تاثیر را دارند عبارتند ازویژگی  •

Visibility.mi.  و Sunrise_Sunset. 

بینی  تأثیر کمی بر پیش  Weather_Condition و  Wind_Direction هایی مانند ویژگی  •

 .و تحلیل بیشتری برای انتخاب بهتر نیاز داشته باشند  دارند و ممکن است حذف یا تجزیه 
 

 
 

 :گیرینتیجه 

 :بر اساس تحلیل نتایج مدل رگرسیون لجستیک 

  ،.Distance.mi.،  Wind_Chill.F.، Pressure.in.،  Visibility.mi.،  Wind_Speed.mph هایی مانندویژگی •

Weather_Conditionو ، Sunrise_Sunset  تاثیر معناداری بر شدت تصادف دارند. 
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تاثیر قابل   .Precipitation.in ، وStart_Lat،  End_Lat، Humidity...،  Wind_Direction هایی مانندویژگی •

 .توجهی بر شدت تصادف ندارند یا تاثیرشان ضعیف است

تواند به عنوان ابزاری  هایی است که بر وقوع شدت تصادف تاثیر دارند و می مدل به وضوح قادر به شناسایی ویژگی

 .ها مورد استفاده قرار گیردبینی شدت تصادف برای پیش 

 
 ویژگی هایی با تاثیر بالاتر : به کمک  بهبود مدل  

 
 



33 
 

  و ,.Distance.mi., Pressure.in., Visibility.mi  ها، مانندرسد که برخی از ویژگی به نظر می  دیدجمدل 

Sunrise_Sunset, ها، مانند بینی احتمال وقوع تصادف دارند. همچنین برخی از ویژگیتوجهی بر پیش تأثیر قابل  

Wind_Speed.mph. و Weather_Condition,  ها اثر کم یا ناچیزی دارند. مدل با استفاده از این ویژگی

 .بینی خوبی دارد دهد توانایی پیش توجهی کاهش دهد، که نشان می توانسته است انحراف مدل را به میزان قابل 

 

 آخر پیشبینی : گام 

 پیشبینی میپردازیم : به    testز داده های با استفاده ا

 

 :تفسیر ضرایب مدل رگرسیون

 ضریب ویژگی

(Estimate) 

 تفسیر ضریب

(Intercept) 0.5216 شده برایبینیاین ضریب به عنوان نقطه شروع )مقدار پیش Severity 

کند. در این مدل، این ها صفر هستند( عمل میزمانی که همه ویژگی 1 =

 .دهدمقدار احتمال وقوع شدت تصادف را افزایش می

Distance.mi. -0.1730 برای هر واحد افزایش در طول مسافت (Distance.mi.) احتمال وقوع ،

دهنده این است که  یابد. ضریب منفی نشانشدت تصادف کاهش می

 .مسافت بیشتر با کاهش احتمال وقوع شدت تصادف همراه است

Wind_Chill.F. -0.0080 برای هر درجه کاهش در دمای باد (Wind_Chill.F.)  احتمال وقوع ،

دهد که سردتر یابد. این ضریب منفی نشان میشدت تصادف کاهش می

 .شدن هوا با کاهش احتمال شدت تصادف مرتبط است

Pressure.in. -0.1381 برای هر واحد کاهش در فشار هوا (Pressure.in.)  احتمال وقوع ،

دهنده این است که  یابد. ضریب منفی نشانشدت تصادف افزایش می

 .شودتر باعث افزایش شدت تصادف میفشار پایین 

Visibility.mi. 0.0085 برای هر واحد افزایش در دید (Visibility.mi.)  احتمال وقوع شدت ،

دهنده ارتباط بین دید  یابد. این ضریب مثبت نشانتصادف افزایش می 

 .بهتر و افزایش شدت تصادف است
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Wind_Speed.mph. -0.0007 برای هر واحد افزایش در سرعت باد (Wind_Speed.mph.)  احتمال ،

دهنده این است یابد. ضریب منفی نشانوقوع شدت تصادف کاهش می

 .شودکه سرعت بالاتر باد باعث کاهش احتمال وقوع شدت تصادف می

Weather_Condition -0.0052 برای هر تغییر در وضعیت آب و هوا (Weather_Condition) احتمال ،

دهنده تأثیر  یابد. ضریب منفی نشانوقوع شدت تصادف کاهش می

 .کاهش شدت تصادف بر اساس تغییر وضعیت آب و هوا است

Sunrise_Sunset 0.1974 برای هر تغییر در وضعیت خورشید (Sunrise_Sunset)  احتمال ،

دهنده این است یابد. ضریب مثبت نشانوقوع شدت تصادف افزایش می

تواند به افزایش شدت  که تغییرات در زمان طلوع یا غروب خورشید می

 .تصادف کمک کند

توجهی بر شدت تصادف دارند،  رسد که تأثیر قابل به نظر می  .Distance.mi و  .Wind_Chill.F  هایی مانندویژگی  •

 .است 0.05آنها کمتر از  p زیرا مقادیر 

 

 :در این مدل

اثرات منفی بر احتمال وقوع تصادفات   (.Pressure.in) فشار هوا و  (.Distance.mi) مسافت  هایی مانندویژگی  •

 .دارند 

 .اثرات مثبت دارند (Sunrise_Sunset) زمان طلوع و غروب خورشید  و (.Visibility.mi) دید هایی مانندویژگی  •

اثرات   (Weather_Condition) شرایط آب و هوایی  و (.Wind_Speed.mph) سرعت باد  ها مانندسایر ویژگی  •

 .جزیی دارند

 :عملکرد مدل

آمده از مدل نشان  دست های به کند. ضریب بینی میها را پیش ها، شدت تصادف مدل به خوبی با استفاده از ویژگی  •

 .ها دارندبینی شدت تصادف ها تأثیرات متفاوتی بر پیش دهند که هر کدام از ویژگی می

های دیگر،  ها است. در مقایسه با مدل دهنده تطابق مدل با داده نشان  deviance (46880) و AIC (11770) مقادیر •

 .مهای بهتر را جستجو کنیما کمک کنند تا مدل توانند به این مقادیر می 

 :پیشنهادات برای بهبود مدل

تواند تأثیرات  می  (.Wind_Speed.mph  و .Distance.mi ها )مانند تعاملات بین بررسی تعاملات بین ویژگی  •

 .بینی ایجاد کند بیشتری در پیش 

  های شبکه عصبی مدل  یا (SVM) های بردار پشتیبانیماشین   ،درخت تصمیم تر مانندهای پیشرفته استفاده از روش  •

 .تواند دقت مدل را افزایش دهدمی
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 .تواند به بهبود عملکرد مدل کمک کندمی   کاهش ابعاد هایی مانند های اضافی یا استفاده از تکنیک آزمایش با ویژگی  •

 :نتیجه نهایی 

ای،  های مختلف جوی و جاده توان گفت که مدل رگرسیون لجستیک شما قادر است با توجه به ویژگی به طور کلی، می  •

های مدیریت ترافیک و ایمنی  توان استراتژی ها، میبینیبینی کند. با استفاده از این پیش شدت تصادفات را پیش 

 .ها طراحی کرد ای بهتری برای کاهش تصادفات و آسیب جاده

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 


