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Abstract 
 

Background and purpose: Traffic accidents are one of the most important causes of death and 

disability in the world, which cause much damage to countries and millions of people every year. Many 

researchers have focused on the time series caused by different aspects of these accidents. Box-Jenkins is one 

of the most common and widely used time series forecasting models, which is used under the condition of 

model stationarity. With the advancement of technology and the development of neural networks in time 

series, the discussion of comparing the predictive power of these models with traditional time series models has 

been raised. In this study, we investigated the traffic accidents leading to death or injury in iran during 2011 to 

2021. 

Materials and methods: Statistical analyses related to the SARIMA time series model have been 

performed by using Minitab and EViews and the LSTM neural network model by Python and Visual Studio 

Code. 

Results: During period of the study, The trend of the number of deaths has always been decreasing, but 

the number of injured has been increasing before the coronavirus epidemic and decreasing after that. The 

highest number of dead and injured has always been in Shahrivar (August and September) every year and the 

months with 9 days off had significantly less deaths and more injuries. 21.38% and 27.56% of dead and injured 

were women. The ages of 20 to 29 had the highest number of deaths and injuries, but children and the elderly 

were more vulnerable and their share in the deaths was more than the injuries. According to the results, as the 

weather worsens, the share of accidents leading to death increases. In comparison of SARIMA and LSTM the 

results indicated that LSTM has been better in estimating data trends. The forecast shows the increasing trend 

of fatality and injuries in the comind years. 

Conclusion: Compared to the SARIMA model, the LSTM model showed better performance in 

predicting trend and time series components. 
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 پژوهشـی
 

ها فوتی زمانی سري برآورد در LSTM و SARIMA يهامدل مقایسه
  1400تا  1390ي هاسال ترافیکی حوادثمصدومان  و

  
 1محسن آرامی شام اسبی

 2چراتی جمشید یزدانی
 2رضاعلی محمدپور

  چکیده
 که است جهان در ناتوانی آمدن وجود به و میر و مرگ دلایل نیترمهم از یکی ترافیکی حوادث :و هدف سابقه

 حوادث این مختلف ابعاد از ناشی زمانی يهاي. سرکندمی تحمیل انسان هاونیلیم و کشورها به را فراوانی يهابیآس سالانه
بینی پیش و بنديمدل در پرکاربرد و متداول زمانی يهايسر از یکی. گیردمی قرار بسیاري پژوهشگران توجه مورد

 ظهور و يفناور پیشرفت با. است مدل ایستاییها آن از استفاده شرط که هستند زنکین -باکس يهامدل زمانی، يهايسر
 باها مدل اینبینی پیش قدرت مقایسه بحث زمانی، يهايسر درها آن انواع کاربرد گسترش و عصبی شبکه يهامدل
وحین حوادث ترافیکی در و مجر هافوتیتعداد  سري زمانی مطالعه، این در .است آمده پیش زمانی سري سنتی يهامدل
  بررسی شده است. 1400 تا 1390 يهاسال در ایران

 و EViews و Minitabافزار نرم از استفاده با SARIMA زمانی سري مدل به مربوط آماري هايتحلیل ها:مواد و روش
 .ستا شده انجام Visual Studio Code و Python يافزارهانرم از استفاده با LSTM عصبی شبکه مدل

 افزایشی کرونا گیريهمه از پیش تامصدومان  ولی کاهشی هموارهها فوتی در بازه زمانی مطالعه، روند تعداد ها:یافته
هاي با تعطیلی نه روز هر سال بوده و ماه ورماهیشهرترین تعداد فوتی و مصدوم در شده و همواره بیش کاهشی آن از پس و

 مصدومانو  هافوتیاز  درصد 56/27و  درصد 38/21تري داشتند. به ترتیب وم بیشتر و مصدي فوتی کمداریمعنبه شکل 
بودند و  رتریپذبیآسترین تعداد فوتی و مصدوم را داشتند اما کودکان و افراد مسن سال بیش 29تا  20زنان بودند. سنین 

تر شده است سهم حوادث منجر به فوت بیش. بنابه نتایج، هرچه هوا بدتر شده است مصدومانتر از بیش هافوتیسهمشان در 
 بینی. پیشها بودنددر برآورد بهتر روند داده LSTM مدل برتري از حاکی هایافته LSTM و SARIMA مقایسه در است.

  ي آتی دارد.هاسالطی  مصدومانو  هافوتیصورت گرفته نشان از روند افزایشی تعداد 
 سري در موجود تغییرات و روندبینی پیش در را بهتري عملکرد SARIMA مدل با مقایسه در LSTM مدل استنتاج:

 .داد نشان خود از زمانی
  

  ترافیکی حوادث ،LSTM عصبی، شبکه ،SARIMA جنکینز،-باکس زمانی، سري واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
ومیــر دلایل مرگ نیترمهمحوادث ترافیکی یکی از 

ــــت.  ــــان اس ــــاتوانی در جه ــــدن ن ــــود آم ــــه وج و ب
جاده در کشورهاي با درآمدهاي کــم و  کنندگانِفادهاست

  .)1(تري هستندمتوسط در معرض آسیب بیش
  

 jamshid.charati@gmail.com  :mail-E         دانشکده بهداشت جاده خزرآباد،  مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم(ص)، 17ساري، کیلومتر  - جمشید یزدانی چراتی مولف مسئول:
  ي، ایرانسار ی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران،ستیآمار زکارشناسی ارشد . ١
  ي، ایرانسار ه بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران،ی، دانشکدستیآمار ز. استاد گروه 2
 : 15/8/1402 تاریخ تصویب :          3/4/1402 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :          27/3/1402  تاریخ دریافت  
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  انو همکار محسن آرامی شام اسبی     
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 پژوهشـی
 

ـــی از  ـــی یک ـــوادث ترافیک ـــرمهمح ـــل  نیت دلای
ومیر و بــه وجــود آمــدن نــاتوانی در جهــان اســت. مرگ

جاده در کشورهاي با درآمدهاي کــم و  کنندگانِاستفاده
ــط در معــرض آســیب بیش ــري هســتندمتوس ــق  .)1(ت طب

) در WHOآخرین گــزارش ســازمان جهــانی بهداشــت (
ومیــر ، تصادفات به عنوان هشتمین دلیل مرگ2018سال 
 35/1نفــر و ســالانه بــیش از  3700، روزانه جــان هاانسان

تــرین درصــد ایــن نــوع . بیشردیــگیمــمیلیون انســان را 
ســال اســت.  5-29ومیــر، مربــوط بــه گــروه ســنی مرگ

ن نفر دیگر نیز مجروح یا معلــول میلیو 50هرساله بیش از 
 .)2(مانــدیمباقی  شانیزندگشده و اثرات ماندگاري در 

تعـــداد  در مـــوردبـــرآورد ســـازمان جهـــانی بهداشـــت 
ومیر سالیانه ناشــی از تصــادفات در ایــران در ســال مرگ
ــدود  2020 ــت و  25ح ــده اس ــین زده ش ــر تخم ــزار نف ه
شود حدود زیان حاصل از این موضوع نیــز بینی میپیش

بــا  .)3() باشــدGDPشش درصد از تولید ناخــالص ملــی (
هــاي حــوادث ترافیکــی، توجه به اهمیــت و ماهیــت داده

جنکینز براي ســري -ي باکسهامدلمحققان مختلفی از 
زمـــانی ناشـــی از تلفـــات حـــوادث ترافیکـــی اســـتفاده 

ي مبتنــی بــر شــبکه هامــدلاما با پیشــرفت  .)5, 4(کنندمی
ــن عصــبی مصــنوعی مقایســه ــادي در کــاربرد ای هاي زی

ي زمــانی و مقایســه کیفیــت هــايسربینی در پیش هامدل
ي زمــانی کلاســیک هايسرآمده با  به دستبرآوردهاي 

صورت گرفته است که نتایج حاصله نشان از برتري ایــن 
باتوجــه بــه اهمیتــی  .)8-6(ي سنتی داردهاروشبر  هامدل

لامت هــاي ســکه حوادث ترافیکی بــر کــاهش شــاخص
هاي اجتماعی، اقتصادي و چنین، لطمهجامعه دارند و هم

، پژوهش حاضــر بــه بررســی هاآنویژه انسانی ناشی از به
پردازد تا بــا شــناخت بهتــر شــرایط دقیق این حوادث می

هاي ممکن با ضریب اعتماد بینیترین پیشموجود، دقیق
مناسب از آینده وضعیت موجود ارائــه شــود. نتــایج ایــن 

یـــابی، مهـــار و توانـــد بـــه امکـــان ریشـــهش مـــیپــژوه
ــاي علمــیچــاره ــافتن راهکاره ــراي ی ــی ب تــر و اندیش

هاي جامعه و هزینه هابیآسکارآمدتر، به منظور کاهش 

ــار مــدیریت هاي حــوزه از حــوادث ترافیکــی را در اختی
جــایی کــه ترافیکی و بهداشتی جامعــه قــرار دهــد. از آن

باشــند پیاپی مــی صورتبههاي مطالعه مورد بررسی، داده
ـــد، از روش و جنبـــه دنبالـــه اي بـــر حســـب زمـــان دارن

و نیــز بــا وجــود  متــداولي مبتنی بر سري زمانی هاروش
تعداد مناسب رکوردهاي زمانی (تعــداد رخــداد روزانــه، 

توان )، می1387-1398ي هاسالهفتگی و ماهانه در طی 
هـــاي عصـــبی بازگشـــتی (کـــه داراي ورودي از شـــبکه

ــه صــورتبه ــت دنبال اي هســتند)، اســتفاده کــرد. در حال
هاي زمانی، بــر روي مــدل خاص، تمرکز اصلی در سري

ي عصــبی هاشــبکهجنکینز و در  -بسیار پرکاربرد باکس
کــه دقــت و عملکــرد  LSTMبازگشتی، بــر روي شــبکه 

یی در مطالعــات هــالیتحلدر حــوزه چنــین  هاآنمناسب 
خواهــد بــود. قــرار گرفتــه اســت،  دییــتأگوناگون مــورد 

ي توصــیفی و هــاروشچنین، تلاش خواهد شد همــه هم
ها، به شکلی بهینه و گویــا تحلیلی بکار رفته بر روي داده

  ارائه شوند.
  

  هامواد و روش
  هامنابع داده

ــــه  ــــلاق شناس ــــوبه اخ ــــا مص ــــژوهش ب ــــن پ ای
IR.MAZUMS.REC.1398.1370  انجام شــده اســت و

هاي ثبتــی داده و بوده ثبتیصورت به نیاز مورد اطلاعات
 يهاســال فــوت بــه منجــر و جرحــی تصادفات به مربوط
ــران 1400تــا  1390 ــات کــاربردي  در ای از مرکــز تحقیق

پلـــیس راهنمـــایی و راننـــدگی گرفتـــه شـــد و پـــس از 
ــا ســازآماده ــق ب ــاگزارشي و تطبی ــکی ســایت يه  پزش

ــانونی ــالیتحلجهــت انجــام  )9(ق ــرار  ه ــورد اســتفاده ق م
  گرفتند.
  
  هاداده يسازآماده

اولیه داراي نواقص و رکوردهاي گمشــده  هايداده
بودند به همین دلیــل پــس از تطبیــق بــا اطلاعــات مرجــع 
پزشکی قانونی، موارد مورد نیاز برآورد شده و بــا مبنــاي 
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 بــراي Fatal هــاينام بــا زمانی سري دو صورت به ماهانه
ــراي Injury و ترافیکــی حــوادث از ناشــی هــايمرگ  ب

 و آزمون انجام براي .شدند مرتب حوادث این مصدومان
 جهــت ابتــدایی درصــد) 80( مــاه 106 از ها،مدل مقایسه
 درصــد) 20( مــاه 26 از و) مــدل برازش( آموزش مرحله

  .شد استفاده) مدل عملکرد بررسی( آزمون براي آخر
  

  )Box-Jenkins(مدل سري زمانی باکس جنکینز
اي که بر سري زمانی براي مجموعه مشاهدات دنباله

رتب شده باشد با هدف توصیف و تشــریح حسب زمان م
سازي و کنترل و بــدون نیــاز بــه بینی یا شبیهگذشته، پیش

سري زمانی با تعداد  رود.برازش مدل ریاضی، به کار می
هــا محدودي داده، تغییرات موجود در روند مشاهده داده

بینــی آینــده نیــز همــان را شناســایی نمــوده و بــراي پیش
هاي زمــانی بــه نــد. توجــه ســريکتغییرات را اعمال مــی

هــا در طــول زمــان و رونــد و وجــود خودهمبســتگی داده
ــرات فصــلی موجــب مــی ــاي شــود از ســایر روشتغیی ه

ــدلنظــارتی متمــایز باشــد. یکــی از معروف هاي تــرین م
ــاري در ســري ــاکسآم ــانی، اســتفاده از روش ب  هاي زم

جنکینز است که روشی بر مبناي شناسایی مدل با استفاده 
ـــتگیاز  ـــاي خودهمبس  )،Auto correlation(نموداره

بــرآورد پارامترهــاي مــدل و از آزمــون پایــایی مـــدل 
هاي زمانی اعمــال سه نوع فرآیند داده بر سري .)10(است

  شود:می
  )Detrending(.روندزدایی1
  )Depersonalization( سازي.غیرفصلی2
سازي به صورت همزمان. روندزدایی و غیرفصلی .3

هــا فرآیند روندزدایی، یک رونــد زمــانی خطــی بــر داده
دهد و سپس روند تخمین زده شده را از سري برازش می

  .)11(ندککم می
  

  )LSTM)Long Short-Term Memoryمدل 
شبکه عصبی مصنوعی یک روش یادگیري ماشــین 

هاي خــاص و پردازش اطلاعات است که داراي ویژگی

عملکردي مشابه شبکه عصبی زیستی دارد و به مثابه یک 
شبکه عصبی هاي ریاضی از شناخت انسان یا توسعه مدل

زیستی گسترش پیدا کرده است که پــردازش اطلاعــات 
پذیرد. درون واحدهاي ساده زیادي به نام نرون انجام می

هــا منتقــل هاي ارتباطی بــین نرونها توسط لینکسیگنال
ــن لینکمی ــدام از ای ــوند و هرک ــاطی وزن ش ــاي ارتب ه

بخصوصی دارند کــه روي ســیگنال منتقــل شــده اعمــال 
پایه وجــود  هاي عصبی براساس کار شبکه .)12(شوندمی

هــا را دریافــت یک ســري مثــال آموزشــی اســت کــه آن
هــا را تواند آنکند که میکرده و سپس نظامی ایجاد می

هــا صبی، با اســتفاده از مثالیاد بگیرد. به عبارتی شبکه ع
ــد. قــوانینی را بــراي تشــخیص خروجــی اســتنباط می کن

هــاي آموزشــی شــبکه علاوه بــراین افــزایش تعــداد مثال
تــر دست آمدن اطلاعات بیش (مرحله تمرین) موجب به

  .)13()1شود (تصویر شماره میو در نتیجه بهبود دقت 
  

  
  )14(ي شبکه عصبی مصنوعیهاهیلا .1 شمارهتصویر 

  
 Recurrent neural(هاي عصــبی بازگشــتیشــبکه

network( اي هستند. هاي دنبالهیک مدل قوي براي داده
RNNصورت ذاتی در زمان عمیق هستند، زیرا لایــه ها به

بلــی اســت. هاي پنهــان قها تــابعی از تمــام لایــهپنهان آن
-endصورت ها را بهتوان آنها میRNNجاي ترکیب به

to-end چنــین از مزیــت ها هممورد استفاده قرار داد. آن
صورت کــه چنــدین برند، بدینعمق در فضا نیز سود می

صورت پشت سرهم که منبع تغذیه توانند بهلایه پنهان می
هاي عصــبی در شــبکه .)15(یکدیگر باشــند قــرار بگیرنــد

هاي مجــاور بازگشتی مرسوم، فقط ارتباط کامل بین لایه
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هــا در یــک لایــه وجود دارد اما هیچ ارتبــاطی بــین گــره
ــت درون  ــن اس ــوع از شــبکه ممک ــن ن ــدارد. ای وجــود ن

 هــاي زمــانیکه بــا دادهوادادگی گرفتار شوند زیرا زمانی
ا هــفضایی سروکار داریم همیشــه اثــر متقــابلی بــین گــره

  .)16()2وجود دارد (تصویر شماره 
  

  
 )14(عملکرد شبکه عصبی بازگشتی .2 شماره تصویر

  
LSTM هاي عصــبی بازگشــتی یکی از انواع شــبکه

در جهــت  Schmid Huberو  Hochesterاست و توسط 
هــاي RNNها و جهــش در شــیب کمــک بــه گمشــدگی

هاي حافظه است سنتی طراحی شده است و داراي بلوك
هاي حافظــه و دروازه اســت. که هر بلوك شــامل ســلول

هاي حافظه قادر بــه یــادآوري وضــعیت زمــانی این سلول
شبکه بــا ارتباطــات درون خــود هســتند و دروازه وظیفــه 

ان اطلاعات را دارند. هر بلوك حافظه شــامل کنترل جری
ــان فعال ــرل جری ــراي کنت ــک دروازه ورودي ب ــازي ی س

ورودي به ســلول حافظــه و یــک دروازه خروجــی بــراي 
سازي در بقیه شــبکه و یــک کنترل جریان خروجی فعال

ــت ــی اس ــبکه  .)14(دروازه فراموش ــه LSTMدر ش اي لای
کند که این شبکه پنهان مانند یک واحد حافظه عمل می

هاي درون سري زمــانی را سازد که همبستگیا قادر میر
ســازي مدت و هم بلندمدت مدلدر هم به صورت کوتاه

  .)16()3نماید (تصویر شماره 
به صورت زیــر نمــایش  LSTMاز شبکه  یک واحد

  شود:داده می
، 3 سلول حافظه، در مرکز واحد است که در شــکل

ــره قرمــز مشــخص شــده اســت.   و  و  توســط دای
وضــعیت جدیــد  هــاي مختلــف، هاي دروازهخروجی

 حــد حافظــه و وضــعیت نهــایی وا واحــد حافظــه، 
ــتند.  ــه هس ــد حافظ ــایی واح ــی نه ، ، خروج

ــــــــاتریس  ، ، ، ، ،  م
انــد. مشخص شده 3تصویر شماره ضرایب هستند که در 

هــا، واحــد راي دروازههاي مختلــف بــازطریق تعیین تابع
ــــد همبســــتگیمی LSTMحافظــــه  ــــده توان هاي پیچی

ــاي(ویژگی ــري )Featureه ــاي زمــانی، هــم را در س ه
مدت و هم بلندمــدت ثبــت کنــد کــه در صورت کوتاهبه

، یک پیشرفت چشــمگیر اســت (تصــویر RNNمقایسه با 
  .)16()4شماره 

  

  
  )LSTM)16 طرح واحد حافظه .3 شمارهتصویر 

  

    
  )LSTM)14عادي با  RNNمقایسه یک شبکه  .4 شمارهتصویر 

  
جنکینز و شــبکه عصــبی بــه کــار  -دو روش باکس

، Excelافزارهــاي در ایــن پــژوهش بــه وســیله نــرم رفتــه
Minitab  وPython کــه بررســی شــده اســت. ازآنجایی

ماهانه در نظر گرفته شــده اســت و  صورتبهواحد زمانی 
است، سال درنظر گرفته شده 11مشاهده براي  132تعداد 

هــا هر دو مدل از این جهت مناسب استفاده بــر روي داده
ینکــه دقــت کــدام مــدل در بــرآورد بودند. براي مقایسه ا

ها بهتــر بــوده اســت، بــراي هــر مــدل میــانگین روند داده
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) را محاسبه نمــوده و نتــایج حاصــل MSEمربعات خطا (
از مــدل  LSTMبینــی مــدل پیش قدرت نیز نشان داده که

SARIMA چنــین به مقدار قابل تــوجهی بهتــر اســت. هم
ــراي ــن مــدل ب ــپیش ای ــورد اســتفاده ق ــده م ــی آین رار بین

گیرد در این پژوهش براي وضعیت سه سال آینــده از می
 LSTMســازي مــدل جهــت پیاده این مدل اســتفاده شــد.

اند از: چند نکته داراي اهمیت است که به ترتیب عبارت
افــزار، هــا در نــرمها، تعریف درست دادهتمیز کردن داده

 استانداردسازي متغیرهاي پاسخ، برازش مدل و در نهایت
ی آینده با استفاده از مدل برازش شــده؛ کــه ایــن بینپیش

 Visualبینــی صــورت گرفتــه بــا اســتفاده ازپیش مدل و

Studio Code ــه ــاي و کتابخان  TensorFlowو  karasه
بینــی مــدل، پیش انجام شده است. براي ســنجش قابلیــت

ــادگیري،  20و  10، 70هــا بــه ســه بخــش داده درصــد (ی
و در پایــان بــرآورد  تقســیم شــده )و آزمون اعتبارسنجی

ــاه پایــانی داده 26صــورت گرفتــه بــراي  ــا  1398هــا (م ت
) Fatal) در کنار مقادیر مشاهده شده براي مــرگ (1400

ــدومیت ( ــی در Injuryو مص ــوادث ترافیک ــی از ح ) ناش
معرفــی مــاتریس انــد. به نمایش درآمــده 4شماره  نمودار

صــورت اســت کــه نخســت براي انجام این آزمــون بدین
ه اول تــا دهــم بــه عنــوان مقــادیر متغیــر پیشــگو و مشاهد

مشاهده یازدهم به عنوان متغیر پاسخ در یک ســطر قــرار 
گیرند و در ســطر بعــدي مشــاهده دوم تــا یــازدهم بــه می

عنوان مقدار متغیر پیشــگو و مشــاهده یــازدهم بــه عنــوان 
متغیر پیشگو و تا آخرین مشاهده به همین طریــق معرفــی 

آزمون از تابع زیان میانگین مربعات  شوند. براي انجاممی
چنــین اســتفاده شــده اســت. هم» Adam« سازخطا و بهینه

ــداد نرون ــاي تع و  Dense120هــاي ، نرونLSTM 0ه
  درنظر گرفته شد. 120تعداد تکرار 

  

  هایافته
ترین تعــداد فــوتی بیش 1400تا  1390هاي طی سال

ین تعــداد در ســال تــرنفــر و کم 20068بــا  1390در سال 
ترین چنین بیشنفر اتفاق افتاده است. هم 15396با  1399

مصــدوم و  367451بــا  1397تعــداد مجــروحین در ســال 
ــال کم ــه س ــوط ب ــروح مرب ــرین مج ــا  1399ت  276771ب

 56/27هــا و از کــل فوتی درصــد 38/21مصــدوم اســت. 
انــد. بــه ترتیــب، مصــدومان را زنــان تشــکیل دادهدرصد 

ـــا برخـــورد دو  وســـیله نقلیـــه، برخـــورد وســـیله نقلیـــه ب
موتورسیکلت، برخورد با عابر پیاده، واژگونی، برخــورد 

اي انواع حــوادث ثبــت با جسم ثابت و تصادفات زنجیره
ســال بــه ترتیــب  29تا  20شده بودند. به ترتیب بازه سنی 

ها از کل فوتی درصد 30درصد  81/0و  درصد 79/23با 
ا در حــوادث ترافیکــی و تــرین ســهم رو مصدومان بیش

 درصــد 11/5و  درصــد 24/8ســال بــا  10بازه ســنی زیــر 
هــا و مصــدومان را داشــتند. نتــایج تــرین تعــداد فوتیکم

تــر از دهد جوانــان بــا داشــتن ســهم بیشحاصل نشان می
ها داشته و بــرعکس تري از فوتیها، سهم کممصدومیت

تــر هــا بــیشکودکان و افراد سالخورده سهمشان در فوتی
شــده و مصــدوم بــه از مصدومان است. عمده افــراد فوت

ســواد بودنــد. بــا در نظــر ســواد و کمترتیــب دیپلمــه، بی
هــاي بــا نــه روز گرفتن پنجشنبه به عنوان روز تعطیل، ماه

هاي مــورد مطالعــه تــر در نیمــه دوم ســالتعطیلی که بیش
تــر و داري داراي فوتی کمگیرند؛ به شکل معنیقرار می
از  درصــد 83/90کــه انــد. درحالیتر بودهن بیشمصدوما

ترافیکی در هواي صاف اتفاق افتاده اســت کل حوادث 
آمــده، هرچــه شــرایط  1 شــماره اما طبق آنچه در نمودار

جوي بدتر شود نسبت تعداد فــوتی بــه مصــدوم افــزایش 
در مقایســه نمودارهــاي مــرگ و مصــدومیت  یابــد.می

تقریباً یکنواخت ناشی از حوادث ترافیکی، یک روند 
 2شماره  شود (نمودارومیر مشاهده مینزولی در مرگ

که مصدومیت ناشی سمت چپ) درحالی Fatalمتغیر 
حالت  1398از حوادث رانندگی تا پیش از اواخر سال 

- گیري کوویــدصعودي و پس از آن (مصادف با همه
19( )Covid-19ــده اســت ــکل نزولــی درآم  ) بــه ش

چنین سمت راست)؛ هم Injury متغیر 2 شماره نمودار(
هاي مختلف سال نیز واریانس تعداد مصدومان در ماه

  هاي قبل افزایش یافته است.به نسبت سال
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ترین فــوتی و هاي مورد مطالعه بیشدر مجموع سال
نفر مربــوط  359107و  20285مصدوم به ترتیب به تعداد 

اه مــنفر در بهمن 11683ترین فوتی با به شهریورماه و کم
 ترین تعداد مصدوم مربوط بــه اســفندماه بــابوده ولی کم

 آورده 1 شــماره ر جدولنفر است. طبق آنچه د 213996
شده است، در این مدت متوسط کشوري شــاخص نــرخ 

نفر و مصــدومان  22بروز فوت ناشی از حوادث ترافیکی 
در هر یک هزار نفر از جمعیت کشور اســت. (نــرخ  402

 20براي کــل کشــور حــدود  1400سالانه فوت طی سال 
هــزار نفــر  100نفر به ازاي هر  377نفر و نرخ مصدومیت 

هــا بــه نســبت میــانگین بوده که نشان از کاهش ایــن نرخ
  زمان مورد مطالعه است).

ــاکس جنکینــز بــا دقــت در -جهــت بــرازش مــدل ب
بــه وضــوح وجــود تغییــرات فصــلی در  3 شــماره نمودار

مبستگی نیــز ایــن ها مشخص است. در نمودار خودهداده
  کند.فرض را تأیید می

هاي ایســتاي ممکــن، درپایان و پس از مقایسه مــدل
ـــــــداد فوتی ـــــــراي تع ـــــــدل ب ـــــــرین م ـــــــا بهت ه

SARIMA(0,1,1)(0,1,1)  015/8بــــاAIC=  و بــــراي
ــا  SARIMA(1,0,0)(0,1,4)مصــدومان   =547/17AICب

و  2 جداول شــمارهها در است که برآورد پارامترهاي آن
  اند.آورده شده 3

  

  
  درصد تصادفات منجر به فوت و مصدومیت در شرایط آب و هوایی مختلف :1شماره  نمودار
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  1400-1390ي هاسالها و مصدومان حوادث ترافیکی در ایران طی روند تعداد فوتی :2شماره  نمودار

  
  1400ا ت 1390ي هاسالنرخ بروز فوت ناشی از حوادث ترافیکی در ایران طی  :1ماره جدول ش

  

  1400  1399  1398  1397  1396  1395  1394  1393  1392  1391  1390  سال
  20  18  21  21  20  20  21  22  23  25  27  نرخ متوسط فوت

  377  333  421  450  416  417  396  391  410  419  396  نرخ متوسط مصدومیت
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خودهمبستگی تعداد مــرگ و مصــدومان ناشــی از  :3نمودار شماره 

  1398-1390ي هاسالایران طی  حوادث ترافیکی در
  

براي  SARIMA(0,1,1)(0,1,1)برآورد مدل  - 2جدول شماره 
  1398- 1390ي هاسالمرگ حوادث ترافیکی در ایران طی 

  

 SE T-Value مقدار نوع

سطح 
معنی 
 داري

MA 
1 

012/1 002/0 960/478 000/0 

SMA 
12 

805/0 086/0 390/9 000/0 

 000/0 540/20 088/0 815/1 ثابت

  
 SARIMA(1,0,0)(0,1,4)برآورد پارامترهاي مدل  :3جدول شماره 

  1398- 1390ي هاسالبراي مصدومان حوادث ترافیکی در ایران طی 
  

سطح معنی داري SE T-Value مقدار نوع
AR 1 609/0 085/0 190/7 000/0 

SMA 12 270/0 135/0 2 049/0 
SMA 

24 
179/0 160/0 140/1 258/0 

SMA 
36 

235/0 - 170/0 380/1 - 170/0 

SMA 
48 

557/0 178/0 12/3 002/0 

 000/0 4 330/54 380/217 ثابت

  
-بــراي مرحلــه آزمــون بــا اســتفاده از روش بــاکس

آمــده اســت،  4 شــماره که در نمــودارگونه جنکینز همان
جز در مقادیر برازش شده (خــط قرمــز) در هــر مــدل، بــه

ه شده است کــه تر از مقادیر اصلی مشاهدچند مورد، کم
ــی ــد ناشــی از اعمــال محــدودیتم هاي ترافیکــی و توان

هاي کرونایی بــوده کاهش ترددهاي ناشی از محدودیت
  .)17(باشد
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بــراي  1400تا  1398ي هاسال شدهینیبشیپ مقادیر: 4نمودار شماره 

-ها و مصــدومان ناشــی از تصــادفات بــه روش بــاکستعداد فوتی
  جنکینز

  
تــا  1398هاي بــه بــرآورد ســال مربــوط 5شماره  نمودار

ــع  2Rاســت.  LSTMتوســط روش  1400 رگرســیونی تواب
هــا در شــده بــراي فوتیشــده و مشاهدهبینیپیش میان مقادیر

و  62/81، در مرحلــه اعتبارســنجی 54/83مرحلــه یــادگیري 
ـــون  ـــه آزم ـــه  6/55در مرحل ـــراي مصـــدومان در مرحل و ب

و در  86/86، در مرحلــــه اعتبارســــنجی 29/89یــــادگیري 
ــون  ــه آزم ــابی  57/41مرحل ــوده اســت کــه مناســب ارزی ب

    شود.می
 4 شــماره در جــدولهر چهار آزمون  MSEرپایان د
 MSEشده است؛ بنابر جدول مشخص اســت کــه  آورده
   تر است.کم SARIMAاز مدل  LSTMمدل 

بــراي ســه ســال بعــدي در  LSTMبا استفاده از مدل 
بینی صورت گرفت. خط قرمز کــه پیش 6 شماره نمودار
ر شده هستند؛ یک روند رو به افــزایش دبینیپیش مقادیر

   دهد.ها و مصدومان را نشان میتعداد فوتی
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براي  1400تا  1398ي هاسال شدهینیبشیپ مقادیر :5نمودار شماره 
  ها و مصدومان ناشی از تصادفات به روش یادگیري عمیقتعداد فوتی

  
جنکینز -مقایسه میانگین مربعات خطا روش باکس: 4جدول شماره 

  هاو شبکه عصبی در برآورد داده
 آزمون

MSE هاي مرحله آزمون مدل فوتی
 حوادث ترافیکی

MSE  مرحله آزمون مدل مصدومان
 حوادث ترافیکی

SARIMA 300/130118 36865957 

LSTM 930/35292 590/20804913 

  

  بحث
بــر مبنــاي آخــرین مطالعــه  WHOچــه کــه طبــق آن

ـــی  ـــوادث ترافیک ـــانی ح ـــود  2018جه ـــه خ در تارنام
ثانیــه یــک  23ر کل جهــان هــر بارگذاري کرده است، د

ــر حــوادث ترافیکــی جــان خــود را از دســت  ــر اث   نفــر ب
  

ــد. هممــی ــازمان مرگده ــن س ــین ای ــی از چن ــر ناش ومی
حوادث ترافیکی را در کل دنیا را افزایشی برآورد نموده 
است. بر این اســاس اروپــا و غــرب اقیــانوس آرام داراي 

ر کمــی روند نزولی، آمریکا و خاورمیانــه بــا شــیب بســیا
ــد ــیا رون ــی آس ــوب غرب ــا و جن ــی و آفریق ــد افزایش  رون

 و 6 شــماره طبــق نمــودار )18(افزایشی شــدیدي را دارنــد
بینی در این مطالعه، وضعیت تعــداد پیش نتایج حاصل از

 ها و مصــدومان در ایــران نیــز بــه صــورت افزایشــیفوتی
در  WHOچنین بر مبناي گــزارش شود. همینی میبپیش

ترین نــرخ فــوتی بــه ترتیــب بازه زمانی مورد مطالعه، کم
مربوط به اروپا، آمریکا، غرب اقیانوس آرام، خاورمیانه، 

در مطالعه حاضــر  جنوب شرقی آسیا و آفریقا بوده است.
ها، این نرخ نیز علاوه بر مشخص بودن روند نزولی فوتی

 00/100نفــر بــه ازاي هــر  21ر در حــدود براي کل کشو
دهــد کــه در نشــان می نفر جمعیت برآورد شــده اســت و

ومیر بــه نســبت کــل دنیــا ایران علاوه بر اینکه نرخ مرگ
جمعیت کشور نیز نسبت بــه  بالاتر است با در نظر گرفتن

ومیر ناشی از کشورهاي خاورمیانه نرخ بالاتري در مرگ
همانند ایــن مقالــه، در  د.شوحوادث ترافیکی مشاهده می

ـــــدل  ـــــاران، م ـــــرد و همک ـــــادري منف ـــــه به مطالع
SARIMA(0,1,1)(0,1,1) ومیر ناشی از بینی مرگپیش

 2011تــا  2004هاي حوادث ترافیکــی در ایــران در ســال
دهد روند کلــی که این امر نشان می )4(برازش شده است

ومیر حوادث ترافیکی به تشخیص این مــدل ثابــت مرگ
  مانده است.

  

  
  

  1403تا  1401 يهاسالها و مصدومان حوادث ترافیکی در ایران طی بینی روند تعداد فوتیپیش :6نمودار شماره 
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البته در این خصــوص مطالعــه دیگــري کــه توســط 
هاي حــوادث بندي فوتینصیري و همکاران و براي مدل

صورت گرفته، مــدل  2020تا  2016هاي ترافیکی از سال
  .)5(بوده است SARIMA(1,0,0)(1,0,0)پیشنهادي 

مقایسه، در مطالعات گوناگونی برتري مدل  در مقام
LSTM هاي زمــانی مختلــف بــر مــدل بینی سريپیش در

SARIMA جنکینز) به اثبات رسیده است و این -(باکس
امــري  ؛)8-6(تري ارائه دهــدبینی دقیقپیش تواندمدل می

  .شودکه در این مطالعه نیز تأیید می
بــراي  SARIMAکه مدل جاییدر این مطالعه از آن

هاي تفاضل و میانگین متحــرك ها تنها شامل مؤلفهفوتی
است، یک روند ثابت خطی (در اینجا روند کلــی رو بــه 

 LSTMکند؛ حال آنکه از نظر مــدل کاهش) را مدل می
ــرگ در حــوادث ترافیکــی در ســال ــداد م ــی تع هاي آت

ـــد داشـــت. ب ـــزایش نســـبی خواه ـــدل اف ـــاي م رآورده
SARIMA  تقریبــاً همــواره بــیش از مقــادیر اصــلی بــوده

برآوردهــایی تقریبــاً در  LSTMکــه مــدل اســت درحالی
از نظــر  LSTMاطراف مقادیر اصلی داشت بنابراین مدل 

 LSTMتشخیص نوسانات بهتر عمل کــرده اســت (مــدل 
ومیر ناشــی از توانسته است خود را با کاهش تعداد مرگ

   ردد وفق دهد).کاهش تعداد ت
  

  ي مطالعههاتیمحدود
هاي ثبتــی هاي گمشده در دادهبا وجود نقص و داده

یا تحلیــل رونــد در بــازه  ترجامعي هالیتحلاولیه، امکان 
زمانی کوچکتر میسر نبوده و اطلاعات موجود نیــز بــراي 

  .ی بودندناکافبررسی ابعاد دیگر حوادث ترافیکی 
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