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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Today, road accidents are one of the most important problems in the world and the cause of 

premature death of people in society. Many factors play a role in road accidents. The conducted 

studies show the strong and significant role of climatic factors, especially frost and slippery roads, 

in the occurrence of road accidents, among the regions of Iran, the western region shows a high 

number of vehicle overturning and sliding statistics, the reason for this can be the characteristics of 

climate and the number of days with frost in this region. Therefore, according to its importance, in 

this study, with the aim of knowing the relationship between the risk of frost and the possibility of 

road accidents in urban areas, the climatic information during a 10-year statistical period and the 

coefficient of the importance of the condition of frost and its number of days according to the 

frequency The probability of the occurrence of extra-urban accidents in the cities of Hamadan region 

located in the west of Iran was studied and in this regard two correlation models and artificial neural 

network were used. The results of this research, while presenting the zoning of the beginning and 

end of frost and its duration in the six cold months of the year, showed that there is a significant 

correlation between the number of accidents outside the city and the number of frosty days on the 

mountain roads of the province, such that Asadabad city (with a long frost period) It has the highest 

correlation value (0.67). And the regions with less ice age have the lowest correlation value. The 

results of the neural network showed a better output of estimating and predicting the used variables, 

so that the coefficient of determination of the model has correctly predicted up to (0.508). Research 

results in environmental and transportation planning can be useful. 
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1. Introduction 

By knowing the characteristics of water and air, 

man can adapt to the environment in a better way 

and create desirable forms of spatial constructions 

with suitable tools. Nowadays, many 

environmental studies are trying to understand the 

danger of frost and reduce its effects. One of the 

noteworthy aspects of the effects of this 

phenomenon is its impact on road accidents. 

Natural hazards, including frost hazards, are events 

that affect the safety of road transportation. These 

annual hazards cause many human and financial 

losses to the world's transportation systems, 

especially in mountainous areas. Many scientists of 

environmental science and meteorology have 

focused their researches on ice and its effects and 

have tried to understand the characteristics, how 

and effects of this phenomenon. Due to the 

importance and many applications of changes in 

the phenomenon of frost in transportation planning 

and road infrastructures in the region, in this 

research, the effects of frost hazard on the number 

of road accidents in Hamedan province are 

investigated, modeled and predicted in a ten-year 

period.  

 

2. Methodology 
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The studied area is located in the middle- western 

region of the country and due to its high altitude 

above the sea level, it is considered as one of the 

cold regions of the country. In this research, the 

statistics of the synoptic stations of Hamadan 

province have been used. In order to study frost in 

the cold season of the year and its effects on 

suburban road accidents, real data in the stations 

(2013-2022) were used. In this research, two 

methods of correlation coefficient and neural 

network have been used. For this purpose, the 

correlation between the number of extra-urban road 

accidents for the cold season in the cities of 

Hamadan province on one hand and the number of 

freezing days on the other hand has been 

investigated and modeled. In this research, 

multilayer neural network model with error (BP) 

weighting methods with Lunberg-Marquette 

algorithm and sigmoid tangent driving functions 

were used in order to determine the best neural 

network structure. In this regard, 70% of the data 

were allocated for model training, 15% for model 

testing and 15% for model validation. 

3. Results 

The beginning of the freezing season in the 

northern and northwestern regions of the province 

is earlier in terms of time than in other regions, 

while in the southern regions of the province, the 

freezing season occurs later than in other regions. 

In the map related to the date of the end of the ice 

age, which was prepared based on the Gregorian 

calendar, the end of the ice age in the central and 

northern regions of the province is later than in 

other regions, and this indicates that the ice season 

is longer in these areas. In the southern regions of 

the province, the end of frost is earlier than in other 

regions of the province, and it shows that the frost 

season is short in these regions. According to the 

correlation values calculated in all the cities at the 

99 percent level (a=1% percent) and the degree of 

freedom is 18, the obtained coefficients are greater 

than the correlation coefficient of the critical table 

(0.561), so the assumption of a relationship 

between freezing days and road accidents It is 

confirmed. In this connection, the highest intensity 

of correlation was recorded in Asadabad city with 

a value of (0.671) and the lowest intensity was 

recorded in Nahavand city with a value of (0.594).  

4. Discussion 

In order to predict changes in the function variable 

(outside road accidents) under the effect of the 

independent variable (freeze), linear regression 

was used, the correlation coefficient between the 

predicted values and the actual values of the 

independent variable (0.673) was calculated and 

the coefficient determined that It indicates the 

percentage of changes in the dependent variable 

that can be estimated by the regression model 

(0.453). In the neural network model, by using 

independent and dependent variables, it was tried 

to identify and model all the relationships between 

the data, both linear and non-linear, by the artificial 

neural network. Therefore, considering 3 input 

neurons, one and two hidden layers and one output 

neuron, the neural network architecture was made. 

The amount of R in the neural network model for 

all data is 0.73, which indicates the confirmation of 

the regression model based on the significant 

relationship between the number of frosty days and 

extra-urban accidents on the cold and mountainous 

roads of Hamadan province. 

5. Conclusion 

Based on the comparison of two linear regression 

and neural network models, it was found that there 

is a significant relationship between the number of 

accidents and the number of icy days in the 

suburban roads of Hamedan province in the cold 

period of the year. According to the topography 

and climatic conditions of the studied area (located 

in a cold and semi-arid mountainous climate), it 

seems that frost has a direct effect on the number 

of accidents outside the city, especially in high 

areas and passes, so that the highest correlation is 

related to accidents a suburban road in Asadabad 

city . Since the high road of Asadabad is always 

covered with heavy snow during the cold days of 

the year due to the climate of the region, therefore 

the number of accidents on this road is higher. The 

proposal of this research is to investigate the effect 

of other climatic parameters and hazards, such as 

(heavy rain, fog, wind, etc.) in all days of the year 

on the rates of suburban road accidents. The results 

of this research can be useful in land planning and 

planning, especially road transportation planning.  
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   مقاله پژوهشی
   

  همدان آشکارسازی اثرات مخاطره اقلیمی یخبندان بر تصادفات برون شهری در استان
  

 2سهراب قائدی؛ *زهره مریانجی

 .دانشگاه سید جمال الدین اسدآبادی، اسدآباد، ایران ،هواشناسیآب و ، دانشیارگروه جغرافیا 4*
 .، ایراناهواز، شهید چمران اهوازدانشگاه  ،آب و هواشناسی -دانشیارگروه جغرافیا  2 

 

 

   

 اطلاعات مقاله  چکیده

دربروز  . و عامل مرگ زودرس افراد جامعه است جهانمروزه حوادث جاده اي يكي از مهمترين معضلات ا

صورت گرفته بيانگر نقش پررنگ وسهم قابل  يحوادث جاده اي عوامل متعددي نقش دارند. بررسي ها

ين در ب ،در رخداد حوادث ناگوار جاده اي مي باشد معابر توجه عوامل اقليمي بويژه يخبندان و لغزندگي

ن علت اي ازخود نشان مي دهددر زمينه واژگوني و لغزندگي خودروآمار بالايي منطقه غرب   مناطق ايران

وجه از اين رو با ت امر مي تواند ويژگي هاي اقليمي و تعداد روزهاي توام با يخبندان در اين منطقه باشد.

احتمال رخداد تصادفات جاده  رابطه بين مخاطره يخبندان و، باهدف شناخت مطالعهبه اهميت آن، در اين 

ساله و ضريب اهميت وضعيت 01طي يك دوره آماري  به بررسي اطلاعات اقليمي در اي برون شهري

شهرستانهاي در  برون شهري با توجه به فراواني احتمال رخداد تصادفات آنيخبندان و تعداد روزهاي 

پرداخته و در اين راستا از دو مدل همبستگي و شبكه عصبي مصنوعي  منطقه همدان واقع در غرب ايران 

ضمن ارائه پهنه بندي تاريخ آغاز و خاتمه يخبندان و طول دوره حقيق اين تنتايج . استفاده گرديده است

آن در شش ماه سرد سال نشان داد همبستگي معناداري بين تعداد تصادفات برون شهري وتعداد روزهاي 

يخبندان در جاده هاي کوهستاني استان وجود دارد بطوريكه شهرستان اسدآباد) با طول دوره يخبندان 

( است. و مناطقي که طول دوره يخبندان کمتري دارند 76/1يشترين مقدار همبستگي)زياد(  داراي ب

کمترين مقدار همبستگي را دارند.  نتايج شبكه عصبي برونداد بهتري از تخمين و پيش بيني متغيرهاي 

 (  موارد رابه درستي پيش بيني نموده815/1بكار گرفته را نشان داد به طوري که ضريب تعيين مدل تا )

 است. نتايج تحقيق در برنامه ريزي هاي محيطي و حمل و نقل ميتواند مفيد باشد.

   

 دریافت مقاله: 

22/22/2022 

 پذیرش نهایی:

21/23/2022 

 :تاریخ انتشار

21/21/2022 

 واژگان کلیدی: 

یخبندان، تصادفات برون 

 شهری ، استان همدان
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  مقدمه. 1

های آب و هوائی انسان می تواند به شکل بهتری  با شناخت ویژگی

های فضایی را با  با محیط سازگار شده اشکال مطلوبی از ساخت

ابزار مناسب به وجود آورد. چرا که عناصر و برخی پدیده های آب 

و هوائی با تغییرات کمی و کیفی خود اوضاع محیطی را تحت تاثیر 

قرار می دهند. افزایش دمای کره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیع 

در اقلیم های زمین گردیده و باعث بروز تغییراتی در زمان و مکان 

-ده های اقلیمی از جمله یخبندان می شود. بی نظمی زمانیپدی

مکانی پدیده یخبندان دربسیاری مواقع می تواند خسارات جبران 

ناپذیری را بر جای گذارد. امروزه بسیاری از مطالعات زیست 

محیطی سعی بر شناخت مخاطره یخبندان  و کاهش اثرات آن 

دیده ، تاثیر آن بر دارند. از جنبه های شایان توجه اثرات این پ

از جمله مخاطره  خاطرات طبیعیم تصادفات جاده ای است.

وقایعی هستند که بر روی ایمنی حمل و نقل جاده ای تاثیر  یخبندان 

گذارند، این مخاطرات سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی را بر 

سیستم های حمل و نقل جهان بویژه در محورهای کوهستانی 

صادفات جاده ای از عوامل بسیار مهم مرگ و ت تحمیل می کنند.

 مانندسهم پدیده های اقلیمی  . میر و صدمات جانی و مالی است

. لذا لغزندگی در سطح جاده، برف، مه قابل ملاحظه می باشد

مطالعات وشناخت ویژگی ها یخبندان ویخ زدگی معابر میتواند در 

شایانی برنامه ریزی حمل ونقل وکاهش حوادث جاده ای کمک 

   بکند.

شود که در آن دمای هوا در ارتفاع  یخبندان به شرایطی اطلاق می 

به صفر یا زیر صفر درجه  متری از سطح زمین  حدود یک تا دو

شدت یخبندان به وضعیت جوی بستگی دارد  رسد . سلسیوس می

تفاوتهای که از نظر پستی وبلندی وپوشش گیاهی در مناطق 

 Rozenberg) ین امر دخالت دارند.مختلف وجود دارد نیزدرا

et al, 1962: 475 .) تقریباً هر بخشی از اقتصاد ممکن است

تحت تاثیر یخبندان های غیرمنتظره قرار بگیرد و در بیشتر موارد، 

 فرایند روی بر زیادی رخداد یخبندان ها اثر منفی دارند.  عوامل

 جوی، گردش الگوهای به می توان برای مثال که موثرند دما افت

 محلی عوامل ناهمواری و پیکربندی خاك، تابش،رطوبت بیلان

 جغرافیایی عرض و آب بزرگ پهنه های به نزدیکی و دوری مثل

یخبندان و کاهش درجه (. Muller, 2005: 95)کرد  اشاره

ای دارای اهمیت زیادی  حرارت در مناطق کوهستانی و کوهپایه

ردد تدر این مناطق  برف بخصوص که به دلیل بارش ، می باشد

 ندانشمندا از بسیاری. جاده ای با مشکلات زیادی همراه خواهد بود

در زمینه  را خود های پژوهش هواشناسی و آب و محیطی علوم

 گیویژ شناخت سعی در و اند کرده و اثرات آن متمرکز یخبندان

 پدیده نموده اند. تحقیقات گسترده ای این تأثیرات و چگونگی ها،

در سطح جهان بر روی مخاطره یخبندان و پیامد های آن از جمله 

مخاطرات جاده ای انجام شده است، در زیر به چند نمونه اشاره می 

 شود: 

اینساف و همکاران با بررسی روند حدهای اقلیمی نیویورك یافتند 

دهه با کاهش مواجه روز در هر 77/2که تعداد روز های یخبندان 

داشخو وهمکاران نشان دادند (. Insaf, 2012: 23) شده است

روزه در تعداد روزهای یخبندان در  21در مغولستان یک افزایش 

 .(Dashkhuu et al, 2015: 26) ساله گذشته وجود دارد 12

تراسمونته و همکاران به بررسی خصوصیات مکانی وزمانی 

در کشور پرو پرداختند  ،روند و...مدت –یخبندان از قبیل شدت 

(Trasmonte et al, 2008: 265) . سیلمن و روکنر در

را جهت استخراج روند روزهای همراه با  FDپژوهشی شاخص 

 :Sillmann & Roeckner, 2008)یخبندان پیشنهاد کردند 

 شبیه جهت را عددی مدلهای از وهوگنبوم استفاده پرابا .(104

  Prabha)داده اند استفاده وپیشنهاد  یخبندانها بینی پیش و سازی

& Hoogenboon, 2008: 247).  

 آنها، سردترین خاتمه و آغاز تاریخ یخبندانها، های ویژگی وایلن

 بررسی مرکزی درفلوریدای را سرد های دوره وقوع خطر و دما

 ,Waylon)است  کرده پیش بینی را آن احتمالی توزیع و

 برد پی خطی رگرسیون مدل از استفاده با واتکینز(. 607 :1988

 دهه هر روز برای دو حدود در یخبندان فصل مدت طول که

 درجه افزایش با توان امی ر کاهش این که است یافته کاهش
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 مدت دراز تغییرات به بردن پی به منظور وی . نمود توجیه حرارت

 یخبندان خاتمه و شروع روزانه، دماهای با تحلیل یخبندان فصل

 ,Watkins)داد قرار مطالعه مورد مرکزی انگلستان رادر ها

 اقلیمی درنواحی ها یخبندان وتحلیل وگا با تجزیه(. 889 :1991

 در ساله 32 آماری دوره از و با استفاده  متحده ایالات جنوب

 را برای بهاره و دیررس پاییزه زودرس های ایستگاه، یخبندان 302

است.  محاسبه کرده هرایستگاه برای درصد 72، 72 ، 12 ، 32 ، 22

(Vega, 1994: 403) .های داده از استفاده با ژنگ و تات 

 نیوزیلند کشور در اوتاگو ناحیه یخبندان های ویژگی ای ماهواره

 یخبندان خاتمه و آغاز زمان های نقشه و دادند قرار مورد مطالعه را

 ناحیه تهیه این برای جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با را

  (. Tait & Zheng, 2003: 193)کردند

مونن شاخص های متعدد از جمله تاریخ یخبندان های بهاره و پاییزه 

 32سال آمار برای دو دوره  222و طول دوره بدون یخبندان را از 

 :Moonen et al, 2002)ساله در ایتالیا مورد مقایسه قرار دادند 

 جوی گردش الگوهای دیگر ی، مطالعه یک در بری و مولر(. 13

می  مرکزی امریکای گسترده و یخبندانهای بادوام به منجر که

 :Muller & Berri, 2007)دادند قرار مورد مطالعه را شود

1268 .)  

 زنجان استان یخبندان روزهای تحلیل همدید به تقی لو و علیجانی

 دریای روی بر ناوه گیری شکل که داد پرداختند.نتایج نشان

 های- بلوکینگ غربی، گذرای پرفشارهای سیبری، خزر،پرفشار

 یخبندانهای شده مسئول بریده سردچالهای و جو بالای ترازهای

  (. Alijani & Tagiloo, 2010: 167)هستند زنجان استان

در تحقیقی به  بررسی تأثیر تغییرات آب و هوایی بر  2220 امین

تصادفات جاده ای خطرناك مربوط به آب و هوا در نیوبرانزویک، 

نتایج این مطالعه نشان می دهد که استراتژی  .کانادا پرداخته است

ایمنی جاده  حمل و نقل کانادا باید رویکردی جامع برای کمک 

فات جاده ای شدید در شرایط به به حداقل رساندن وقوع تصاد

عادی و همچنین شرایط آب و هوایی خطرناك داشته 

  (. Amin et al, 2014: 171)باشد

به بررسی تصادفات جاده ای در آب و هوای نامساعد  2777ادوارد 

دهد که الگوهای فصلی نتایج نشان می .در انگلستان پرداخته است

وع شرایط خطرناك وهوا با وقای مرتبط با آبتصادفات جاده

زیرساخت 2222پترو  (.Edwards, 1999:68) .مطابقت دارند

های حمل و نقل روسیه  را که در معرض اثرات متعدد مخاطرات 

طبیعی مختلف و پدیده های نامطلوب جوی مانند باران های شدید 

و بارش برف، سیل رودخانه ها، زلزله، فوران های آتشفشانی، 

آوار، بهمن های برفی، ریزش سنگ ها و رانش زمین، جریان های 

مورد بررسی   (.Petrova, 2020: 1970)پدیده های یخ هستند

مناطقی که بیشتر در معرض خطر هستند شناسایی  قرار داده است. و

به بررسی تأثیر تغییرات آب و  2227نموده است. اسلام وهمکاران 

تایج این نهوایی برترافیک جاده ای در عربستان سعودی پرداختند  

 کند تا اقدامات مناسبی را برایگذاران کمک میمطالعه به سیاست

کاهش اثرات منفی تغییرات آب و هوایی از طریق درك تأثیر آب 

 :Islam et al, 2019)انجام دهند ترافیک جاده ای و هوا بر

ای فصلی موتور سواران به مطالعه خطرات جاده 2222دادا   (. 103

مطالعه نشان داد به طور خاص، بیشتر خطرات  این پرداخته است.

سلامتی موتورسیکلت سواران ناشی از خطاهای انسانی و شرایط 

 ,Dada et al)جاده است  وکمتر به دلیل تغییرات فصلی است

2022: 96 .)  

و  (RTAs) حوادث ترافیکی جاده ای 2227حامد و همکاران 

این مطالعه  .است رابطه آن با شرایط آب و هوایی را بررسی نموده

ارتباط شرایط آب و هوایی مختلف مانند بارندگی، دما، مه، و 

های روستایی و شهری در محیط RTAs طوفان باد را با بروز

نتایج این مطالعه نشان داد  .دهدپاکستان نشان می -وهاری، پنجاب 

 RTA که شرایط بارندگی، سرمای شدید، مه و گرما با وقوع

  (. Hammad et al, 2019: 11674)ردارتباط مستقیم دا

گیری هارا برای اندازهتعدادی از روش 2711برودسکی و هاکرت  

 ای در هوای بارانی پیشنهاد نمودندخطر اضافی تصادفات جاده

دهد که خطر اضافی تصادف در نتایج مطالعات آنها نشان می

نبال د تواند قابل توجه باشد، هنگامی که باران بهشرایط بارانی می
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 .یک دوره خشکی می آید، خطر می تواند حتی بیشتر باشد

(Brodsky & Hakkert, 1988: 162.) همچنین) 

(Petrova,2019 (Ronghe, 2020)  ( Buyana , 2022 

 ) (Strapazzon, 2021) در مورد تاثیر شرایط اقلیمی بر

 حوادث و تصادفات جاده ای مطالعاتی را انجام داده اند.

تحقیقات متعددی بر روی مخاطره  واثرات آن بر تصادفات جاده 

ای انجام شده است. که به دلیل رعایت ایجاز از ذکر آن ها پرهیز 

 دان تغییرات پدیده یخبنبه دلیل اهمیت و کاربرد فراوان می شود . 

منطقه  حمل ونقل  و زیر ساخت های جاده ای های در برنامه ریزی

شود اثرات مخاطره یخبندان بر تعداد  در تحقیق حاضر سعی می

تصادفات جاده ای  استان همدان در یک دوره ده ساله بررسی، 

ا و با استفاده از روش ه مدلسازی و پیش بینی گردد. بدین منظور

روش همبستگی پیرسون و مدل شبکه عصبی تکنیکهای آماری، 

 بینی  پیشطبیعی )یخبندان( در هبه بررسی نقش مخاطرمصنوعی 

ه پرداخت استان همدان در  برون شهری  سوانح و تصادفات جاده ای

 شده است.

 تحقیق روش. 2

 های ستتتینوپتیک استتتتان همدان   آمار ایستتتتگاه    این تحقیق از در 

مطالعه یخبندان در فصل سرد سال و     استفاده شده است. به منظور   

های واقعی در ، از دادهآثار آن بر تصادفات جاده ای برون شهری   

 2در جتتدول)( استتتتفتتاده گردیتتد.  2223-2222) هتتا ایستتتتگتتاه

 .ی مذکور آورده شده استهاستگاهیا(مشخصات 

 ی هواشناسی منطقه موردمطالعههاستگاهیامشخصات . 4جدول 

عرض 

 جغرافیائی

طول 

جغرافیائ

 ی 

ارتفاع 

 )متر(
 نام  نوع 

2231 1101 2177 نوژه سینوپتیک 

1130 1301 2707 همدان سینوپتیک 

3230 

3330 

1201 

3101 

2721 

2713 

 سینوپتیک

 سینوپتیک

 ملایر

 نتویسرکا

2730 2001 2111 نهاوند سینوپتیک 

3330 

1130 

2231 

2101 

2101 

2007 

2112 

2121 

2172 

 سینوپتیک

 سینوپتیک

 سینوپتیک

 اسدآباد

 بهار

 رزن

 2022منبع: یافته های تحقیق، 

تحقیق از مقایستته دو روش ضتتریب همبستتتگی و شتتبکه    در این 

عصبی استفاده شده است. بدین منظورهمبستگی  تعدادتصادفات         

جاده ای برون شهری برای فصل سرد سال در شهرستانهای استان          

ندان از طرف دیگر          های یخب عداد روز یک طرف و ت مدان از  ه

 بررسی و مدلسازی شده است.

موعه ای از نرون ها با شبکه عصبی مصنوعی متشکل از مج

ارتباطات داخلی بین یکدیگر می باشد که قادر است بر اساس 

اطلاعات و داده های ورودی، جواب های خروجی را تهیه نماید 

(Emami et al, 2021: 313.)   به عبارتی، شبکه عصبی

مصنوعی یک مکانیسم محاسباتی است که قادر بوده با گرفتن 

ک سری اطلاعات جدید را ارائه دهد اطلاعات و محاسبه آنها، ی

(Lee et al, 2006.)  تمامی مسائل بهینه سازی شامل دو مرحله

ریزی است که به ترتیب شامل تشکیل تابع مدل سازی و برنامه

ها ) مرحله اول، مدل سازی( و تعیین هدف، قیود و محدودیت

زی( ریبرنامهآل )مرحله دوم، شرایط بهینه در رسیدن به جواب ایده

ترین شبکه عصبی پرسپترون به عنوان یکی از معروف. باشندمی

( MLPرود که در مدل چند لایه )های عصبی به شمار میشبکه

لایه، شامل یک لایه ورودی، یک لایه پنهان و یک لایه  3دارای 

تواند بیش از یک لایه باشد. خروجی است که لایه پنهان خود می

های موجود در هر لایه متفاوت بوده و براساس همچنین تعداد نرون

شود ماهیت مسأله مورد بررسی با سعی و خطا تعیین می

(Moghadamnia et al, 2009). های هر لایه به تمام نرون

های لایه ماقبل خود متصل هستند و به هر یک از این نرون

یر دهنده تأثیابد که مقدار آن نشاناتصالات، وزنی اختصاص می

ها در طی مرحله آموزش ر نرون بر روی لایه خروجی است. وزنه

روی ها تأثیر بسزایی برشوند. روش تعیین وزنشبکه تعیین می
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های مبتنی بر گرادیان نزولی همچون دارد. روش کارایی شبکه

با الگوریتم لونبرگ ت مارکوئت از  (BPانتشارِ خطا )روش پس

 های شبکه عصبیهای یادگیری در تعیین وزنمشهورترین روش

 & Kayri, 2016, Sherma)باشند پرسپترون چند لایه می

Venugopalan, 2014) . 

دهی های وزندر این تحقیق از مدل شبکه عصبی چندلایه با روش

مارکوئت و توابع ( با الگوریتم لونبرگ ت BPانتشارِ خطا )پس

به منظور تعیین بهترین ساختار شبکه  2محرك تانژانت سیگموئید

ها برای درصد داده 72عصبی استفاده شد. در این خصوص، 

درصد برای  21درصد جهت آزمون مدل و  21آموزش مدل، 

اعتبارسنجی مدل اختصاص داده شدند. بنابراین برای معماری مدل، 

ورودی، یک لایه پنهان و یک لایه سه لایه عبارت از یک لایه 

های خروجی در نظر گرفته شد که هر گروه شبکه با تعداد نورون

برای یک لایه پنهان آموزش داده شد. سپس ساختارهای  21تا  2

بدست آمده مورد آزمون و اعتبارسنجی قرارگرفتد. در آخر جهت 

 هایترین ساختار مدل از شاخصارزیابی، مقایسه و گزینش دقیق

(، ضریب نش ت ساتکلیف R) آماری ت گرافیکی ضریب همبستگی

(NCE( جذر میانگین مربعات خطا ،)RMSE نمودار برازش ،)

زمانی مقدار خطا استفاده شد. در نتیجه، ساختاری که از منظر این 

معیارها دارای بالاترین معناداری بود به عنوان مدل نهایی ارتباط یخ 

 (2-3ون شهری انتخاب شد.رابطه )بندان و تصادفات جاده ای بر

  

   

n
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i 1

n 2 2

i i

i 1

P P O O
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P P O O





  
 



  
  




(2)                           

                                                           
1 -Log-Sigmoid 

های ها و میانگین دادهداده : به ترتیبOوiO در روابط بالا،

های ها و میانگین دادهبه ترتیب داده Pو iP ای است،مشاهده

 محاسباتی می باشد

  محدوده جغرافیایی مورد مطالعه. 1. 2

شده است  منطقه مورد مطالعه در منطقه ی میانی غرب کشور واقع

ارتفاع  بالا از سطح دریا به عنوان یکی از مناطق و به علت 

درحد فاصل عرض  و سردسیری کشور محسوب می شود

طول  3107تا  0107شمالی  و  3131تا  3333جغرافیایی 

 (.2النهار گرینویچ قرارگرفته است. شکل )شرقی از نصف

 

  
 2022 منبع: یافته های تحقیق، موقعیت منطقه مورد مطالعه .4شکل  

 

 های پژوهشیافته. 3

( که تاریخ 2مشتخصتات عمومی فصتل یخبندان: براستاس )شتکل     

هاره را بر استتتاس تقویم        پاییزه وآخرین یخبندان ب اولین یخبندان 

میلادی نشتتان می دهد، آغاز فصتتل یخبندان در مناطق شتتمالی و   

سایر مناطق از نظر زمانی زودتر ، در         سبت به  ستان ن شمال غرب ا

ر مناطق ان نسبت به سای  حالیکه در مناطق جنوب استان فصل یخبند  

دیرتر رخ می دهد. در نقشتتته مربوط به تاریخ پایان یخبندان که بر 

استتتاس تقویم میلادی تهیه شتتتده استتتت، پایان یخبندان درمناطق  

مرکزی و شتتمالی استتتان دیرتر از ستتایر مناطق استتت و این نشتتان  

دهنده طولانی تر بودن فصتتتل یخبندان در این مناطق استتتت. در      

ستان      مناطق جنوب  سایر مناطق ا ستان نیز پایان یخبندان زودتر از  ا

ه ک  است و نشان از کوتاه بودن فصل یخبندان در این مناطق دارد    

(2) 

 

 

 (3) 
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( پاره ای از  2( این واقعیت را نشتتتان می دهد .جدول )    2)شتتتکل 

  مشخصات آماری یخبندان را نشان می دهد:

 پاره ای از مشخصات آماری ایستگاه های مورد مطالعه . 1جدول

 بهار فامنین رزن اسدآباد ملایر نهاوند تویسرکان نوژه همدان 

طول دوره یخبندان ) 

 روز(
213 277 233 237 237 201 272 211 211 

تاریخ وقوع اولین 

یخبندان پاییزه )شماره روز 

 براساس تقویم میلادی(

323 322 320 322 327 322 322 321 322 

تاریخ وقوع آخرین 

یخبندان بهاره ) شماره روز 

 براساس تقویم میلادی(

222 223 72 71 72 71 222 222 223 

 227 221 222 220 11 72 77 221 227 تعداد روزهای یخبندان

 2022منبع: یافته های تحقیق، 

ستخراج و     شان دادن طول دوره یخبندان داده های آن ا به منظور ن

به صتتورت نقشتته درآمده بر استتاس این نقشتته ها مناطق مرکزی و  

 شمال استان بیشترین طول دوره یخبندان را دارد. همچنین بر اساس

 07با  2311روز بیشتتترین و زمستتتان   13با  2371داده ها زمستتتان 

اند. همچنین روز کمترین آمار یخبندان را به خود اختصتتتاص داده

روز در مجموع بیشتتترین روزهای یخبندان در  237با  2372ستتال 

  آن رخ داده است.

 

 آغاز یخبندان

 

 طول دوره 

 0 40000 80000 120000

220000 260000 300000 340000

3760000

3800000

3840000

3880000

3920000

3960000

0 40000 80000 120000

220000 260000 300000 340000

3760000
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تعداد روزهای یخبندان

 

 خاتمه یخبندان

 

 2022، یافته های تحقیقمنبع:  مشخصات عمومی فصل یخبندان. 1شکل 

باتوجه به مقادیر همبستگی محاسبه شده در تمامی شهرستانها در 

ضرایب  21 درصد( و درجه آزادیa=1%درصد)  77سطح 

( بزرگتر 112/2بدست آمده از ضریب همبستگی جدول بحرانی )

هستند، بنابراین فرض ارتباط بین روزهای یخبندان با تصادفات 

جاده ای تایید می شود. در همین ارتباط بیشترین شدت همبستگی 

( و کمترین شدت مربوط به 172/2شهرستان اسدآباد با مقدار)در 

( به ثبت رسیده است. ضریب 170/2)شهرستان نهاوند با میزان

همبستگی در کل استان نیزمحاسبه شده که رقم قابل توجهی می 

 ( میزان همبستگی رانشان می دهد.3باشد.. جدول )

در ادامه به منظور پیش بینی تغییرات متغیر تابع) تصادفات جاده ای 

شهری ( تحت اثر متغیر مستقل) یخ بندان( از رگرسیون خطی برون 

ضریب همبستگی بین مقادیر پیش بینی  (0) جدول اده شد دراستف

و  محاسبه شده (173/2)شده و مقدارهای واقعی متغیر مستقل

که  نشانگر درصدی از تغییرات متغیر وابسته استکه ضریب تعیین 

(برآورد شده 013/2)توسط مدل رگرسیونی قابل تخمین است

 است.

 مقادیرهمبستگی تعداد روز های یخبندان با تصادفات برون شهری در شهرستان های استان همدان .1جدول

نام 

 شهرستان
 بهار تویسرکان ملایر رزن نهاوند کبودرآهنگ اسدآباد همدان

میزان 

 همبستگی
56/0 56/0 56/0 65/0 50/0 56/0 56/0 56/0 

 2022منبع: یافته های تحقیق، 
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 ضریب همبستگی بین مقادیر پیش بینی شده و مقدارهای واقعی متغیر مستقل .1جدول 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

Change Statistics 

R Square 

Change 
F Change df1 df2 Sig. F Change 

1 a.673 .453 .449 7.60852 .453 114.387 1 138 .000 

 2022منبع: یافته های تحقیق، 

 

 Sig مقدار ( و0همچنین با توجه به تحلیل واریانس در جدول)

ت است، نسبت به حال قادرتوان گفت که مدل رگرسیونی می

تصادفی، واریانس متغیر وابسته را بیشتر توصیف کند، زیرا 

(222/2= Sig)21/2)اول کمتر از احتمال خطای= 

a)همچنین برآورد پارامترها یا ضرایب رگرسیونی نشان .است

و شیب خط نیز برابر  (7٫107) برابر با  عرض از مبداداد که 

 ( بوده است.322/2با)

در مدل شبکه عصبی نیز با استفاده از متغیرهای مستقل و وابسته 

ها اعم از خطی و غیرخطی سعی شد که کلیه روابط بین داده

شبکه عصبی مصنوعی شناسایی و مدل شود. براین  توسط

نرون ورودی، یک و دو لایه پنهان و  3اساس با در نظرگیری 

یک نرون خروجی، معماری شبکه عصبی صورت گرفت. 

بررسی معیارهای در نظر گرفته شده برای تعیین مدل بهینه نشان 

دا توان به ساختاری مناسب دست پیداد که با یک لایه پنهان می

کرد. بنابراین با احتساب به مقدار خطای تولید شده توسط مدل 

های مشاهداتی، مدل بهینه های محاسباتی با دادهو برازش داده

( را در R( میزان )3بدست آمد.شکل ) 2-2-3با ساختار  

 .تمرین ، اعتبار سنجی،آزمایش وکل مدل را نشان می دهد
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 2022منبع: یافته های تحقیق،  ( در مرحله تمرین ، اعتبار سنجی،آزمایش وکل مدلRمیزان ) .1شکل 

دهد که مدل شبکه عصبی به طور ( نشان می1بررسی جدول )

ای آموزش دیده و مورد اعتبارسنجی قرار گرفته است. شایسته

های ایجاد چرا که آمارهای خروجی از این مدل در کلیه بخش

دهند. یعنی اینکه، مدل، مقادیر بسیار نزدیکی را نشان می

جی، از ساخت مدل معطوف به این نکته بوده که مدل خرو

دهی برخوردار باشد. برای همین نیاز بود که قابلیت تعمیم

های خروجی از مدل در کلیه مراحل مقادیر تقریباً آماره

رونی های بییکسانی را نمایش دهند تا توانایی مدل در تخمین

در مدل شبکه عصبی برای کل داده Rقابل اعتماد باشد. میزان 

یید مدل رگرسیونی مبنی آمده است که نشان دهنده تا73/2ها 

بر ارتباط معنا دار بین تعداد روز های یخبندان و تصادفات برون 

 شهری در جاده های سرد و کوهستانی استان همدان است.

 همدانسازی تصادفات جاده ای برون شهری ناشی از مخاطره یخ بندان در استان خروجی شبکه عصبی در مدل .5جدول

R RMSE NCE 

کل 

 هاداده
 اعتبارسنجی آموزش

کل 

 هاداده
 اعتبارسنجی آموزش

کل 

 هاداده
 اعتبارسنجی آموزش

347/4 317/4 341/4 4477/4 4410/4 4440/4 07/00% 07/00% 14/00% 

 2022منبع: یافته های تحقیق، 
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مقایسه داده های محاسباتی مدل شبکه عصبی با داده های 

( نشان داده شده است که نشان دهنده 0واقعی در شکل )

توانایی مدل در پیش بینی تصادفات برون شهری صرفا براساس 

یع خطا در کل داده ها را ز( تو1فاکتور یخبندان است .شکل ) 

 نشان می دهد. 

 

  

حقیق، ی تمنبع: یافته ها هاتوزیع خطای تصادفات کل داده .5شکل

2022 

ای کل مندی محاسباتی و مشاهدهبرازش رضایت. 1شکل 

 2022منبع: یافته های تحقیق،  هاداده

  گیرییجهنت. بحث و 4
تاثیر دارند که  حمل و نقل جاده ای عوامل مختلفی بر ایمنی

 مخاطرات اقلیمیاز بین  است مخاطرات اقلیمییکی از آنها 

را تحت تاثیر قرار می دهد می  حمل و نقل جاده ای که ایمنی

 اشاره کرد. در این تحقیق برف توان به پدیده های یخبندان و

حمل و  و ایمنی اقلیمی همخاطراین ضمن بررسی ارتباط بین 

با استفاده از اطلاعات و داده  منطقه همدان در  نقل جاده ای

به  های مورد نظر و با استفاده از روشهای آماری, اقدام 

 مدلسازی حوادث جاده ای برون شهری  منطبق بر یخبندان

. این مطالعه بر اساس داده های تصادفات برون شهری   گردید

و تعداد روزهای یخبندان برای یک دوره ده ساله وصرفا در 

 دوره سرد سال ) شش ماه دوم( صورت گرفته است. 

بر اساس مقایسه دو مدل رگرسیون خطی و شبکه عصبی 

مشخص شد در دوره سرد سال ارتباط معناداری بین تعداد 

تصادفات و تعداد روزهای یخبندان در جاده های برون شهری 

استان همدان وجود دارد . با توجه به وضعیت توپوگرافی و 

می منطقه مورد مطالعه ) واقع شدن در اقلیم سرد و شرایط اقلی

نیمه خشک کوهستانی ( به نظر می رسد که یخبندان تاثیر 

مستقیمی بر تعداد تصادفات برون شهری خصوصا در نواحی 

مرتفع و گردنه ها دارد ، بطوریکه بیشترین همبستگی مربوط به 

تصادفات جاده ای برون شهری در شهرستان اسدآباد ) در 

رتباط با یخبندان( می باشد . از آنجا که جاده مرتفع وگردنه ا

اسدآباد در ایام سرد سال با توجه به اقلیم منطقه همواره دارای 

پوشش برف ویخ است لذا میزان تصادفات در این جاده بیشتر 

است . کمترین میزان همبستگی هم مربوط به شهرستان نهاوند 

ی به لحاظ توپوگراف است با توجه به اینکه این شهرستان

هموارتر و به لحاظ اقلیمی دارای زمستانهای معتدل تر است لذا 

تصادفات جاده ای برون شهری تابع عوامل دیگر است  وکمتر 

 از عامل یخبندان ناشی می گردد.

یافته های تحقیق نشان می دهد بر اساس مدل شبکه عصبی با 

پیش بینی و  ( می توان اقدام بهRتوجه به میزان معناداری )

تخمین  تعداد تصادفات بر اساس عامل یخبندان نمود هر چند 
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که این عامل صرفا در فصل سرد سال رخ می دهد . پیشنهاد 

این تحقیق بررسی اثر سایر پارامترها و مخاطرات اقلیمی از 

جمله ) بارش شدید، مه ، باد و...( در تمام ایام سال بر میزات 

ی است . نتایج این تحقیق  می تصادفات جاده ای برون شهر

تواند در برنامه ریزی ها و آمایش سرزمین خصوصا برنامه 

 ریزی حمل ونقل جاده ای سودمند باشد. 

 مقاله حاضر حاصل فعالیت علمی نویسندگان می باشد.
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