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 چکیده

بروز و  1390تا  1385در محدوده سالهاي درصدي حمل و نقل کالاها  25ایران با افزایش در 
در  است. ضرورت یافته بیش از پیشبار  گیري از تصادفات مرگ پیش اي، جادهخطرناك تصادفات 
، در این مقاله یبه منظور کاهش هزینه، و افزایش ایمن آمدتر ریزي کار مدیریت و برنامهراستاي 
هاي تصادفات با توجه به  ادهدمورد توجه قرار گرفته است که در آن هوشمند یار  هاي تصمیم سیستم

دي بن طبقههاي کنترلی بر اساس شدت حوادث رانندگی  هاي موثر جاده، خودرو، راننده و سیستم عامل
ي فراوانی تصادفات و شدت حوادث  روز تصادف به منظور محاسبهمتناظر با ب قوانین و می شوند
به منظور کاهش میزان ریسک در این سیستم قوانین استخراج شده ند. استخراج می گرد رانندگی

ایمن، زمان بندي ایمن و تخصیص ایمن خودرو به  مسیریابی د:نبه کار می رو فازدر سه حمل و نقل 
و  شود میبینی  پیشخطرناك تصادفات  ، احتمال بروزمشخصات جادهجاده. بدین منظور بر اساس 

پس شرایط زمانی سفر ارزیابی و سشوند.  می حذف هاي سیستمناك از میان توصیهیرهاي خطرمس
نوع خودرو و مسیرهاي موجود  ایمن توسط سیستم توصیه می گردد. در فاز آخر با توجه به بندي زمان
 ترین تخصیص خودرو به جاده پیشنهاد می گردد. براي ارزیابی سیستم تصمیم یار پیشنهادي ازایمن

  استفاده می گردد.بریتانیا داده هاي آرشیو تصادفات 
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 مقدمه .1

سیستم  روي حمل و نقل،بر میقی هاي ارتباطی و الکترونیکی تاثیر ع افزایش روز افزون در تکنولوژي
به عنوان یک عملیات خودروهاي تجاري خودروهاي تجاري داشته است.  هاي لجیستیک، و عملیات

هاي مرتبط مانند باشند. تکنولوژي می هاي حمل و نقل هوشمند سیستمزیر سیستم اصلی در معماري 
و  درون خودروییتر هاي ، سیستم هاي ارتباطی موبایل، کامپیویابی خودکار خودروها مکان
تر و از نظر  تجاري را از نظر تکنولوژي پیچیدهحمل و نقل  ،افزارهاي تخصیص و مسیریابی پویا نرم
این  توانند با استفاده از می هاي حمل و نقلی شرکتبنابراین، اند.  یاتی انعطاف پذیرتر کردهلعم

 دروها را نیز داشته باشند.ها علاوه بر سود اقتصادي، افزایش ایمنی براي خو تکنولوژي
ي  مسئلهتصادفات انجام گیرد.  احتمال وقوعها و  با در نظر گرفتن میزان هزینهحمل و نقل کالاها باید 

داراي پیچیدگی  ونقل گروهی در حمل ها و کاهش این هزینه هاي اقتصادي ي میزان هزینه محاسبه
هاي  عنوان معیار هدف مسئله و روشبه  خطرریسک ، در نظر گرفتن با این حال .باشد کمی می

باشد تمامی عوامل تاثیرگذار در  می ضروري زیرا ند،شو پیچیدگی بیشتري را شامل می افزایش ایمنی
 به همراه میزان تاثیر هر کدام شناسایی شوند. و شدت حوادث رانندگی تصادفات رخداد احتمال

در  هاي تاثیرگذار ترین عامل مهم توان می هاي یادگیري ماشین الگوریتمي آماري و ها براساس تحلیل
به  ها . نتایج این تحلیل]3] و [2] و [1[ ها را تشخیص داد بط بین این عاملروا را شناخته وتصادفات 

  را کاهش دهند. اتخطر احتمال تصادف تا ی کمک خواهد کردهاي حمل و نقل شرکت
تعداد سفرهاي حمل و نقل کالاها  ]4[ اي ادهدر ایران، مطابق با آمار سازمان راهداري و حمل و نقل ج

 .را نشان می دهد 1385به نسبت سال  درصد رشد 25 کهاست  26060برابر با  1390در سال 
 5باشد که به نسبت  میلیون تن می 355برابر با  1390همچنین میزان کالاهاي حمل شده در سال 

تعداد  90ق با آمار همین مرکز در سال از طرف دیگر، مطاب درصد رشد داشته است. 30سال قبل آن 
بنابراین با توجه به رشد روز افزون هزار فقره تصادف مربوط به کلیه خودروها ثبت شده است.  117

تصمیم سیستم ي است که یک ضرور ،وقوع تصادفات بالاي و نیز احتمال حمل و نقل کالاهاي تجاري
تعریف  یک سیستم تصمیم یار. شودایجاد  ربا گیري از تصادفات مرگ به منظور پیش هوشمندیار 
ها  ها و مدل برداري از داده گیرندگان را براي بهره اي که تصمیم سیستم کامپیوتري محاوره" شود می

  .]5[."کند براي حل مسائل غیرساختار یافته کمک می
ور در بدین منظ لذا است. مدیریت هوشمند حمل و نقل خودروهاي تجاريدر این مقاله تمرکز روي 

ها و  گیرنده به تصمیم توانایی کمک که کنیم میاستفاده  از ابزارهایی شده پیشنهاد یار سیستم تصمیم
 فازهايحل هر یک از و پیدا کردن یک جواب براي  میزان خطربه منظور ارزیابی را ریزها  برنامه

ز روي نتایج به دست . بر این اساس اداشته باشد را ایمن و تخصیص ایمن مسیریابی ایمن، زمانبندي
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یمن، انتخاب مسیرهاي ا منظور  به را هایی مدلبندي مانند درخت تصمیم،  هاي طبقه آمده از الگوریتم
به  درومناسب خوتخصیص  با توجه به ، و کاهش احتمال تصادفاتاحتمال خطر با کاهشبندي  زمان

  .گیریم در نظر میجاده 
  

  جایگاه و اهمیت مسالهبررسی  .2

هاي موثر در تصادفات با استفاده از  مطالعات زیادي براي تحلیل عاملزیابی خطر، به منظور ار
هاي گزارشات  وري، تحلیل، تفسیر دادهآ معمطالعات جاز این  هدفهاي آماري انجام گرفته است.  روش

مواد براي حمل  اخصوصم ینقل و  حمل خطر در مسائل ارزیابی منظوربه تصادفات  هاي داده یا پایگاه
باشد، که  ترین زیر بخش کالاهاي تجاري می زیرا، حمل و نقل مواد خطرناك مهم .باشد میطرناك خ

مطابق با آمار  دارد. در حین و پس از تصادفات ترین اهمیت را از نظر میزان خطرات جانبی بیش
در آمار شوند که  کشته می  بعد از حادثه ،ومیر ناشی از تصادفات درصد از مرگ 49,7ي ایران  سالانه

باشد. این قضیه اهمیت حمل و نقل مواد خطرناك را نشان  درصد می 20تا  15جهانی این رقم 
دهد، زیرا بخش اعظمی از تلفات این بخش بعد از وقوع حوادث و با انتشار مواد در محیط اتفاق  می
در حمل  اي و ریلی  جاده اتتصادف ]6[ انجام گرفته است که در  ین زمینهافتد. تحقیقات زیادي در ا می

 و  مانند آباي  جاده عوامل، و است شدهمطالعه  2004و نقل موادخطرناك از آغاز قرن بیستم تا سال 
گیري  نتیجه به عنوان مهمترین عوامل موثر در تصادفات هوا و عوامل انسانی مانند اشتباهات اپراتورها 

تصادفات حمل و نقل مواد ررسی با ببه منظور تحلیل عوامل مختلف  ]8و [ ]7[. در شده است
، و شرایط محیطی ههاي باري، شرایط جاد وه انسان، خودرو، امکانات حمل و نقلی، بستهگر 6 ،خطرناك

توانند روابط بین یک تصادف و  هاي آماري میروش. اگرچه، اند شناخته شده تصادفات عامل اصلی
به روشنی  را هاي مختلف قابل بین عاملتوانند اثر مت نمی ولی، تحلیل کنند هاي موثر آن را عامل

هاي هوشمند طبقه بندي مانند درخت تصمیم می توانند از عهده این  . با این وجود روشتوضیح دهند
به هر گره درخت، یک طبقه بندي قوي است که  . درخت تصمیم یکی از روشهاي]3[وظیفه برآیند 

این گره  ها، زیردرختدادهمجموعه از  جه به آنشود. با تومی ها مرتبطاي از دادهمجموعه و ویژگی
ها ، درخت را از ریشه به سمت برگ ها بندي براي هر نمونه از داده شود. در مسائل طبقهمیساخته 

ویژگی در نمونه بررسی شده مسیر حرکت در  یک مقدار با توجه به کنیم و در هر گره پیمایش می
 شوند. ها قوانین از درخت استخراج می ز ریشه تا برگبا پیمایش مسیر ا ]9[شود.درخت مشخص می

 .باشند میها به راحتی در قالب یک سیستم تصمیم یار قابل پیاده سازي  این الگوریتم
نیز سازي ریسک در تصادفات  ي کمینه یار براي مسئله تصمیم هاي سیستمطراحی ي  در زمینه

بر محیط اطراف تاثیر یک حادثه  نظور نمایشبه م مدلی ]10در [. تحقیقات زیادي انجام گرفته است
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 یک مدل ]11[در . ارائه شده است هاي اجرایی هزینه ي احتمال وقوع تصادف وساز کمینههدف با  آن
هاي  جمعیت در معرض خطر، خسارات مالی، هزینه اهدافی از قبیل سازي به منظور کمینه چند هدفه

براي  یابیمسیر هاي مدل ]13[و  ]12[در  ه شده است.ات ارائعملیاتی خودروها و احتمال وقوع تصادف
براي انتخاب  یار یک سیستم تصمیم ]14[ در .اند شدهارائه حادثه یک  اطرافجمعیت  افزایش ایمنی

سفر،  مسافت ها شامل اي از محدودیت مجموعه در این سیستم. شده استپیشنهاد بهینه مسیر 
 مدلی با هدف ]15[در  .اند در نظر گرفته شده رجمعیت در معرض خط احتمال تصادف در مسیر و

هاي عملیاتی و بالاترین سطح امنیت در حمل و نقل مواد  ترین سطح هزینه یابی به پایین دست
سازي مسیریابی و زمانبندي در نظر گرفته شده  ي بهینه توسعه داده شده است، که مسئله خطرناك

  است.
  
  و چارچوب طرح ودروهاي تجاريخاهمیت بررسی خطر در مسائل حمل و نقل  .3

ي  ایران و همچنین وقوع تصادفات روزانه حمل و نقل خودروهاي تجاري درآمار بالاي با توجه به 
خودروهاي تجاري کاهش میزان خطرات تصادفات رانندگی  دهد، زیادي که در سطح کشور رخ می

خسارت وارده به  و ز دست رفتهي مواد اها کاهش هزینه جلوگیري از تلفات جانی و تواند منجر به می
تصادفات هاي گذشته  هوشمند که بتواند دانش لازم را از داده تصمیم یار سیستمشود. ا هخودرو

ي  تواند در زمینه استخراج کند و پیشنهادات مناسب را براي مسئولان این بخش فراهم سازد، می
  افزایش ایمنی تاثیر بسزایی داشته باشد.

توان با کمک ابزارهاي  می ي تصادفات هاي گذشته از داده تصادف الاحتمبه منظور شناخت 
در این . گرفتخطر احتمالی در نظر  به عنوانهدف پارامترهاي نقش هر عامل را با توجه به کاوي  داده

  ایم: را در نظر گرفتهزیر  ، دو پارامتر) نشان داده شده است1گونه که در شکل ( همان تحقیق
تواند به عنوان تعداد تصادفات در واحد سطح جاده  این مقدار میث رانندگی: حواد فراوانیمیزان  .1

هاي  عاملاز محاسبه شود. در این تحقیق، فراوانی تصادفات را با توجه به مشخصات هر یک 
، تحقیقات گذشته در این زمینهدر  ایم. بیان کردهمنطقی راننده، خودرو و جاده در قالب قوانین 

هاي قبلی  ه را از روي داد تصادفات فراوانیکاوي، میزان  هاي داده کمک روش با ]17[و  ]16[ در
 تصادفات با در نظرگرفتن فراوانیبراي تخمین  راهکاریک  ]18[در  اند. تصادفات تخمین زده

 و غیر وابسته به جاده در نظر گرفته شده است. پارامترهاي وابسته به جاده
ت حوادث رانندگی در تصادفات ثبت شده باشد، شدت حوادث رانندگی: در صورتی که شد .2

با کاوي  هاي داده هاي تاثیرگذار راننده، خودرو، و جاده با کمک الگوریتم توان با توجه به عامل می
را استخراج  باشند، می یزان ریسک تصادفاتقوانینی که معرفی کننده مشدت حوادث توجه به 

وکا قوانین را استخراج  کاوي داده افزار از نرم ]19[ پارتدر این مقاله، با کمک الگوریتم . نمود
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انجام  C4.5بندي بر روي شدت حوادث رانندگی با کمک الگوریتم درخت تصمیم  ایم. طبقه نموده
هاي عصبی به  تصمیم و شبکه  خوشه بندي، درختهاي  الگوریتمدر کارهاي گذشته  گرفته است.
کاوي  داده هايدیگر کاربرد .]21][20][16[ اند شده استفادههاي تصادفات  بندي داده منظور طبقه

 .اشاره شده است ]22[در در استخراج قوانین 

 
  ي تصادفات داده استخراج دانش از پایگاه :1شکل

 
  بندي هاي طبقه ها با کمک روش استخراج قوانین از داده .4

اي داریم که بتوان با در نظر گرفتن  داده یاز به پایگاهبه منظور ارزیابی خطر در تصادفات رانندگی، ن
داده شده، و شدت حوادث ثبت  هاي کنترلی تعداد تصادفات رخ عوامل جاده، خودرو، راننده و سیستم

استفاده شده است.  ]23[ بریتانیا هاي آرشیو تصادفات شده را استخراج نمود. براي این منظور، از داده
 C4.5از درخت تصمیم قوانین با توجه به میزان شدت حادثه  ،از نرم افزار وکا  تپاربا اجراي الگوریتم 

هاي  هاي راننده از قبیل سن و جنیست، ویژگی ویژگی ،هاي مورد مطالعه در داده .اند استخراج شده
ي سرعت مجاز و نوع  جاده از قبیل شرایط نور، شرایط آب و هوایی، لغزندگی سطح جاده، محدوده

هاي  هاي خودرو از قبیل نوع خودرو شخصی یا باري و سال ساخت خودرو، ویژگی ژگیجاده، وی
ي عبور از  هاي تقاطع، تجهیزات هوشمند فراهم شده هاي کنترلی موجود از قبیل کنترل سیستم

بار، شدید، و سطحی به  مرگ هاي آزمایشی فراوانی تصادفات در داده تقاطعات در نظر گرفته شده است.
راي آموزش استفاده ها را ب % داده70در ابتدا  باشد. می  داده 4869و  3972، 3221بر با ترتیب برا

با انجام آزمایش بر روي   .اند شده هاي تست انتخاب  عنوان داده را به ها داده مابقی %30 کرده، و سپس
  افزار وکا، نتایج زیر حاصل شده است: ها به کمک نرم داده

  

  ها افزار وکا بر روي داده با کمک نرم پارتالگوریتم  ا شدهنتایج آزمایش اجر :1جدول
  665  تعداد قوانین استخراج شده

  3,44  زمان ساخت مدل
  %64  ها بندي داده بینی طبقه دقت پیش

  3619  هاي تست تعداد داده
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 درباشد. براي هر قانون دو معیار  شده می استخراجقانون  665بین  از تر قوانین مهم هدف شناسایی
تعداد ثانیا،  اند. استفاده کرده که از این قانون تست هاي نمونهتعداد نظر گرفته شده است. اولا، 

با استخراج از قانون زیر  براي مثال، اند. بندي شده هایی که با کمک این قانون نادرست طبقه نمونه
  مده است:بدست آ  درخت تصمیم

IF “Urban or Rural Area  = 2” & “Speed limit  = 70” & “Light Conditions  = 1”  
THEN “accident severity= 1” with “frequency= (80.0/3.0)” 

  در شرایطی که جادههاي مورد استفاده،  در داده باشد که ي این موضوع می دهنده این قانون نشان
 80ر پایگاه داده باشد، دو شرایط نور کم  در ساعت مایل 70ي سرعت مجاز برابر با  محدوده روستایی،

را آن نمونه  نادرست مورد 3درخت تصمیم ساخته شده نیز در  است، که بار رخ داده مورد تصادف مرگ
  .کرده استبندي  طبقه

  
یار براي مدیریت هوشمند خودروهاي تجاري با به کارگیري قوانین استخراج  ي سیستم تصمیم ارائه .5

 بندي هاي طبقه شده روش

باشد و تعریف آن وابستگی زیادي به دیدگاه طراح سیستم  ر بسیار وسیع میمفهوم سیستم تصمیم یا
در این تحقیق، سیستم  ]25[هاي مختلفی ارائه گردد. ها و روش تواند به فرم یار دارد، که می تصمیم
 ي حمل و نقلی به منظور در شبکه اطلاعات موجود و هاي تصادفات گذشته یار با کمک داده تصمیم

ها و  ماژولد حمل و نقل خودروهاي تجاري براي کاهش میزان خطر ارائه شده است. مدیریت هوشمن
هاي  ها، ارزیابی خطر، مدل مدیریت دادهاصلی سیستم تصمیم یار پیشنهادي شامل  هاي مدل

  باشد. بندي و تخصیص و رابط کاربر می مسیریابی، زمان
  

  ت دادهیمدیر -5-1

  شوند.  در نظر گرفته می هاي سیستم تصمیم یار در دو بخش اصلی داده
ها و  بندي داده خواهیم با کمک طبقه اند و می هایی که در تصادفات گذشته ثبت شده داده •

 هاي دیگر را بدست آوریم.  دانش مورد نیاز جهت استفاده در مدل ،استخراج قوانین
هیم با کمک خوا هایی که به صورت اطلاعات راننده، خودرو، و جاده در اختیار داریم، و می داده •

 ي حمل و نقلی موجود انجام دهیم. سیستم تصمیم یار، تصمیم گیري لازم را براي شبکه
 

 ارزیابی خطر -5-2

طبقه بندي کرده، و قوانین مورد نیاز تصادفات را هاي  داده کاوي  هاي داده با کمک الگوریتماین بخش 
توضیح  4و 3نماید، که در بخش  می سازي مرتب داده شدهمعیارهاي را استخراج کرده، و بر اساس 

  داده شده است.
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 بندي و تخصیص هاي مسیریابی، زمان مدل - 5-3

بار با توجه به عوامل راننده، خودرو، جاده،  گ ي میزان احتمال خطر تصادفات مر با محاسبه
)) در هر یک 2یار مناسب (مشابه شکل ( ي یک سیستم تصمیم توانیم با ارائه هاي کنترلی می وسیستم

  بندي و تخصیص ریسک حمل و نقل را کاهش دهیم. از زیرمسائل مسیریابی، زمان
  

  
  ریسک در زیر مسائل مختلف بررسی :2شکل

 
 ي مسیریابی کاربرد قوانین استخراج شده در مسئله -5-3-1

هایی در قالب قوانین از وقوع تصادفات  یار طراحی شده قصد دارد با اعمال محدودیت سیستم تصمیم
با شود که  شبکه کنار گذاشته می از ی یک مسیري مسیریابی زمان در مسئلهبار جلوگیري کند.  مرگ

بار  تصادفات مرگ ،هاي کنترلی در پایگاه داده نار هم قرار گرفتن خودرو، راننده، جاده و سیستمک
توان  یباشند، م که داراي اهمیت زیادي میاج شده از قوانین استخر ،براي مثالزیادي رخ داده باشد. 

  قانون زیر اشاره کرد: هب
IF   "1st Road Class  = 3” & “Speed limit  = 70” & “Road Type  = 7” & “Vehicle 
Type  = 9” & “Sex of Driver  = 1”  
THEN “accident severity= 1” with “frequency= (29.0/1.0)” 

 70سرعت برابر با  ه، محدودطرفه یک که اگر کلاس جاده از نوع ،باشد این قانون بیانگر این موضوع می
ه تصادف آنگاشخصی و جنسیت راننده مرد باشد،  دار، نوع خودرو ، نوع جاده شیبدر ساعت مایل

ر پشتیبانی شده و در داده در بانک اطلاعاتی مورد نظ 29ی شود. این قانون توسط مبینی  مرگبار  پش
  در قانون زیر نیز داریم:همچنین  بینی شده این قانون درست نبوده است. یشه پیک حالت نتیج

IF “1st Road Class  = 1” AND “Speed limit  = 30” AND  “Vehicle Type  = 9” AND 
“Sex of Driver  = 1”  
THEN  “accident severity= 3” with “frequency= (12.0)” 

مشخصات راننده و خودرو تغییر نکرده است، در حالی که مشخصات جاده متفاوت  در این قانون
ت نتیجه حالا ي همهپشتیبانی شده و داده در بانک اطلاعاتی مورد نظر  12این قانون توسط  باشد. یم

  بینی شده این قانون درست بوده است. پیش
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 مسیریابی، مسیردل به این ترتیب، با ایجاد این قانون، با توجه به مشخصات راننده، خودرو و جاده در م
 در قانون اول و دوم با تغییر در مشخصات جاده زیرا کنیم، از شبکه را حذف می مرتبط با این قانون

مورد کاهش پیدا کرده  12به  28و تعداد تصادفات از  بار به سطحی داده از مرگ تصادفات رخ شدت
را براي حمل و نقل کاهش  میزان خطر احتمالی تصادف یار تصمیم سیستمدر مسیریابی  با تغییر است.

رسانی  اطلاعهوشمند و ي حمل و نقل ها يین مساله نشان می دهد که با استفاده از تکنولوژا .دهد می
  لوگیري نمود.ي از مشکلات جروز بسیارتوان از ب به موقع به راننده می

 بندي ي زمان کاربرد قوانین استخراج شده در مسئله -5-3-2
بندي حرکتی خودروها قوانینی را به منظور افزایش  ي زمان یار در این بخش، در مسئله تصمیم سیستم

تصادفات گذشته   قوانینی که بتوانند با توجه به زماندهد.  می  ایمنی در حمل و نقل به کاربران ارائه
یار مورد استفاده  تصمیم بار را کاهش دهند، در این بخش از سیستم میزان خطر احتمالی تصادفات مرگ

 .گیرند قرار می
IF “Weather Conditions = 1” AND “Road Type = 6” AND “Vehicle Type = 9” AND 
“Time (HH:MM) = 5” 
THEN “accident severity= 1” with “frequency= (82.36/16.56)” 

نوع جاده از نوع دوطرفه،  ،شرایط آب و هوایی آفتابی، که اگر باشد میموضوع  این قانون بیانگر این
بار  مرگباشد، آنگاه تصادف  20تا  17ساعت حرکتی بین دار، نوع خودرو شخصی و  جاده شیب

  حالی که در قانون زیر داریم: در د.نشو بینی می پش
IF “Weather Conditions = 1” AND “Road Type = 6” AND “Vehicle Type = 9” AND 
“Time (HH:MM) = 3” 
THEN “accident severity= 3” with “frequency= (6.0)” 

 12صبح تا  9بین  باشد، با این تفاوت که ساعت حرکتی قانون قبل می با قانون بالا در شرایط مشابه
با تغییر در زمان حرکت نوع تصادفات از  اند. بینی شده باشد، آنگاه تصادفات سطحی پیش ظهر می

این مسئله  کاهش پیدا کرده است. 6به  66بار به سطحی تغییر کرده، و تعداد تصادفات نیز از  مرگ
تواند  دي براي کاربران، میبن ارائه شده با ایجاد قوانین مرتبط به زمانیار  سیستم تصمیمدهد  نشان می

منجر به کاهش خطر احتمالی تصادفات شود. زیرا بررسی نقش زمان حرکتی در تصادفات گذشته در 
منجر کند، که  بندي حرکتی خودروها ایجاد می براي چگونگی زمان هایی را محدودیتکنار عوامل دیگر 

  شود. بار می به کاهش تعداد تصادفات مرگ
 ي تخصیص ین استخراج شده در مسئلهکاربرد قوان -5-3-3

ي حمل و نقلی در  ي یک راهکار براي کاهش ریسک در شبکه یار به منظور ارائه سیستم تصمیم
وت در میزان که تفاوت در نوع خودروي باري منجر به تفا دارد قوانینیي تخصیص، نیاز به  مسئله

  در قانون زیر داریم:براي مثال، ریسک حمل و نقلی شود. 
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IF “Speed limit = 30” AND “1st Road Class = 3” AND “Road Type = 6” AND “Light 
Conditions = 1” AND “Towing and Articulation = 1” 
THEN “accident severity= 1” with “frequency= (16.0)” 

ت، جاده از نوع مایل در ساع 30باشد، که اگر محدوده سرعت برابر با  این قانون بیانگر این موضوع می
آنگاه تصادف  باري چند بخشی باشد، ر، شرایط هوا آفتابی و نوع خودرويدا دوطرفه، نوع جاده شیب

  در حالی که، در قانون زیر داریم:د. شو بینی می بار پش مرگ
IF “Speed limit = 30” AND “1st Road Class = 3” AND “Road Type = 6” AND “Light 
Conditions = 1” AND “Towing and Articulation = 2” 
THEN “accident severity= 3” with “frequency= (7.0/3.0)” 

ي باري به جاي نوع خودروباشد، با این تفاوت که  قانون قبل می با قانون بالا در شرایط مشابه
جه، با به عنوان نتی اند. بینی شده سطحی پیش از نوع تصادفات باشد، آنگاه می چندبخشی، دو بخشی

 4به  16بار به سطحی و تعداد تصادفات نیز از  تغییر در نوع خودرو شدت حوادث رانندگی از مرگ
ي این قوانین میزان خطر تصادفات  یار با ارائه تصمیم به این ترتیب سیستم مورد کاهش پیدا کرده است.

  دهد. را در شبکه کاهش می
  
 سیستم تصمیم یار پیشنهادياربر رابط ک -5-4

باشد. طراحی  یکی از اجزاي فراهم شده براي ارتباط بین کاربر و سیستم تصمیم یار میربر رابط کا
باشد، به این دلیل که تنها بخشی است که کاربر واقعا با آن کار  مناسب این عنصر بسیار مهم می

  باشد: بخش اصلی می سهشامل  رابط کاربر پیشنهادي در این تحقیق ]7[کند. می
براي  ایست قوانین تولید شده را با شکلی مناسب به کاربران نمایش دهد.ب در بخش اول، می •

و سپس  اند.  سازي شده گفته شده است مرتب 3این منظور قوانین بر اساس آنچه در بخش 
 باشند. براي کاربران سیستم قابل نمایش می

ائه شده حل ار ي مسیرهاي موجود راه در بخش دوم، با گرفتن ماتریس مبدا و مقصد و نقشه •
 ر میزان کمینه ریسک را نمایش دهد.در قالب مسیر بهینه از نظ

ي تخصیص نیز در  بندي ارائه شده، و حل مسئله جداول زمان در بخش سوم، گزارشی در قالب •
 قالب جداول ارائه شود.

  
 یار ارائه شده معماري سیستم تصمیم -5-5

هاي  ر این تحقیق داراي ماژولهاي گفته شده د تصمیم یار پیشنهادي با توجه به بخش سیستم
  باشد: ) می3شکل (
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 یار ارائه شده هاي سیستم تصمیم ارتباط زیربخش :3شکل

  
 گیري و کارهاي آینده جهت -6

بـاري کـه    تصـادفات مـرگ  استفاده از حمل و نقل کالاهاي تجاري در داخـل کشـور، و    با توجه به رشد
جـود  و د،در پـی دار  علت از دست دادن کالاهـا  به هاي مالی بسیاري را ، خسارتعلاوه بر صدمات جانی

بتواند منجـر بـه کـاهش خطـر     ج دانش از تصادفات گذشته یار که بر اساس استخرا تصمیم یک سیستم
تصـادفات  آرشـیو  هـاي   داده ي مطالعه با ،باشد. براي این منظور در این مقاله شود ضروري میتصادفات 

هـدف   قوانین مناسب استخراج شـده اسـت.   ها، بر روي داده پارتبندي  الگوریتم طبقهاجراي  و بریتانیا
تخصـیص میـزان   بنـدي و   باشد تا بتوان در مسائل مسیریابی، زمـان  قوانین به نحوي میاستفاده از این 

  بار کمینه شود. مرگخطر احتمالی تصادفات 
ل و نقل هاي هوشمند حم علیرغم تحقیقات زیادي که در این زمینه در کشورهاي پیشرو در سیستم

هاي هوشمند در بخش  ي طراحی سیستم بومی سازي در زمینه از این تحقیق ، هدفانجام گرفته است
 یار براي مسائل چند هدفه از قبیل تصمیم در کارهاي آینده، با گسترش سیستمباشد.  مدیریت خطر می

سترس از قبیل هاي در د برداري از تکنولوژي زمان سفر و همچنین بهرهسفر و  ریسک، هزینه کاهش
GPS   حمل و نقل براي را  گسترش داده شده ي توان سامانه میو تجهیزات درون خودرویی هوشمند

  خودروهاي تجاري در داخل کشور مورد استفاده قرار داد.
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Abstract 

Commercial vehicle transportation increased 25 percent between 2006 and 
2011 in Iran, and daily dangerous accidents that are happened demonstrate 
the crucial role of fatal accident prevention. In order to improve 
performance of management and planning to reduce operational costs and 
increase safety, in this paper we proposed intelligent decision support 
system that classify severity of accident data by considering effective 
factors, such as roads, drivers, vehicles, and technologies. Then, rules that 
explain risk of accident by considering influential factors are extracted to 
calculate accident frequency and severity. Three phases are defined to 
decrease high risk of accident: safety routing, safety scheduling, and safety 
assignment of vehicle. Therefore, proposed DSS predicts risk of fatal 
accidents based on each road, and eliminates dangerous routes from 
system’s advices. Then, DSS proposes safety scheduling by evaluating time 
of accident in database. In final phase, given type of vehicles and existing 
routes, appropriate assignments of vehicles to roads are produced. In order 
to evaluate proposed decision support system, national archives data used 
in this paper. 


