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الطكرق مكا المعتكال الرئٌسكٌة سكواح مكا حٌكث  مشككلة حكوادثتعد  —لملخصا
تهدٌدها لسامة البشر أو ما حٌث إتكرارها باقتتصكاد الكوطنًك وكمكا هكو معلكوم 

العمرانككً فكك ا مشكككلة الحككوادث تت ككي نحككو معٌككد مككا التع ٌككد مكك  اسككتمرار التمككدد 
إا حككوادث  والن ككل المطككرد  والهائلككة فككً عككدد المركبككال وح ككم المشككا   والعٌككاد 

المرور هً أحد أهم الأسباب المساهمة فً تعاٌد حاقل الوفٌال والإصابال سنوٌاً 
بمدٌنة مصراتةك ونظراً لترور  فهم العوامل المسببة فكً هك ا الحكوادث مكا أ كل 

هك ا  الحا كة لملكلف د برعل  اتخا  ترارال مناسبة للتخفٌف ما حد  ه ا الظاهر ك
البحث ال ي ٌركع على هدفٌا؛ الأول تحلٌل وصفً للحوادث المرورٌة استناداً إلكى 

بمسككاعد  البٌانككال  2120 – 2102تحلٌككل بككرلر ر عككً خككال الفتككر  مككا سككنة 
المتحصل علٌها ما تسكم التكرخٌو والمكرور  بٌنمكا ٌتنكاول الهكدف اللكانً اتتكرا  

ما أعداد الحكوادث والوفٌكال كمترٌكرال تابعكة  ٌاتٌة لكلالرم موعة ما النما ج 
مرتبطة بمترٌر مسكت ل ٌتملكل فكً مسكتوت امكتار المركبكة و لكر باسكتخدام نمكا ج 
اقنحكككدار الإحصكككائً الت لٌدٌكككة وأٌتكككاً باسكككتخدام الشكككبكال العصكككبٌة اقصكككطناعٌة 

(ANNوتد أعطل الأخٌر  دتة كبٌر  وعالٌة م ارنة بنما ج اقنحدار ا )لت لٌدٌة. 

حوادث المرور علي الطرق، الوفيات، مستوى امتلاك المركبة،  :الكلمات المفتاحٌة

 نماذج رياضية.

 المقدمة .1

تُعرّف حوادث المرور على الطرق بأنها اصطدام مركبة بعااقق وو بجسام    
 شااجرأ ... المشاااأ وو عمااود ووصاالك كاطصااطدام بمركبااة وخاارد وو بأحااد 

إلاا . وتعااد الساارعة والتصاامٌم الهندسااً للطرٌااق وساالوا الساااقق ومهاراتاا  
وتصااامٌم المركباااة بالحاااااة لحالاااة الرصاااف والأاااروف الجوٌاااة مااا  وهااام 

 العوامل المساهمة اً حوادث المرور.
، وقعاات وول حالااة وااااأ علااى الطرٌااق بساابك 1869وغسااط   31اااً     

 Mary Wardي وارد ماار الأٌرلندٌاةحادث مروري حٌث تواٌت العالماة 
عندما سقطت م  سٌارأ اب  عمها البخارٌاة ودهساتها. بعاد ماقاة عاام تقرٌباا  

زاد عاادد المركبااات المسااجلة  العااالم حٌااثتطااورت مجتمعااات مختلفااة حااول 
 [.1بشكل كبٌر مما نتج عن  ارتفاع عدد الواٌات والصابات ]

ٌماوت  (،WHOعلى الصعٌد العالمً، وواق ا لمنأمة الصاحة العالمٌاة      
ملٌو  شخص كال عاام نتٌجاة لحاوادث المارور علاى الطارق،  2.15حوالً 

بالماقة م  هذه الواٌات ااً البلادا  النامٌاة، عاعوأ علاى  55وتحدث حوالً 
ملٌااو  شااخص ماا  إصااابات غٌاار ممٌتااة،  55ذلااا، ٌعااانً مااا ٌصاال إلااى 

[. كماا تسابك 1]الصاابات وٌتعرض الكثٌر منهم لعاقات داقمة نتٌجة لتلا 
طفل حٌاتهم كل ٌوم بالحااة لكونهاا السابك  555حوادث الطرق اً اقدا  

ااا، 12و 25الرقٌساً لوااااأ الشااباك الااذٌ  تتاراوم وعمااارهم بااٌ   وثااام   عام 
سااابك رقٌساااً للواااااأ علاااى مساااتود العاااالم. إلاااى جاناااك الم ساااً النساااانٌة 

ٌُفقااد كااال عااام  باااح حاااوادث ملٌاااار دوطر ومرٌكااً بسااابك و 555المااذكورأ 
اااً الماقااة ماا  الناااتج القااومً  5إلااى  3الطاارق التااً تمثاال مااا ٌقاارك ماا  

 .[3الجمالً لبلدا  العالم ]
      
 
 
 
 
 
 
 

 2015على الصعٌد المحلً، وواق ا لتقرٌر منأمة الصحة العالمٌاة لعاام     
لٌبٌا المرتبة الأولى اً العالم م  حٌث معادطت الواٌاات باالرغم ما   احتلت

دوطر/للفرد(، حٌث بلا   12930كونها مصنفة اً البلدا  متوسطة الدخل  
 حالااة 4398واٌااات   شاخص وبعااددولااف  100لكاال  73.4معادل الواٌااات 

وهااو اااً الحقٌقااة معاادل ط ٌوجااد لاا  نأٌاار وط حتااى مقااارك لاا . باال  (،وااااأ
حتااى تاٌعنااد التااً جاااحت اااً المرتبااة الثانٌااة عالمٌااا سااجلت معاادل واٌااات 

[. وهااذا اااً 4ولااف شااخص بحسااك مااا جاااح اااً التقرٌاار ] 100لكاال  36.2
خٌر كااال الجهاااود الحقٌقاااة ومااار مأسااااوي وكاااارثً ٌااادعو ب لحاااام إلاااى تسااا

حلاول لوحا   ووسابابهاوالطاقات لتوصٌف هذه الكارثة ودراسة خصاقصاها 
م  هناا دعات الحاجاة لمثال هاذا البحاث الاذي ٌساعى لتحقٌاق  لها. ومعالجات

هااداٌ  رقٌسااٌٌ و الأول، هااو التحلٌاال الحصاااقً الوصاافً لحااوادث الماارور 
ا إلى البٌانات المتوارأ م  قسام المارور والتارخٌص خاعل الفتارأ ما   استناد 

اااً حااٌ  ٌتمثاال الهاادف الثااانً اااً إجااراح نمذجااة رٌاحااٌة   2012-2021
لحوادث المرور لربط المتغٌر التاب  المتمثل اً معادلً الحاوادث المرورٌاة 

آطف مركبة  بمتغٌر مساتقل ٌتمثال ااً مساتود اماتعا  10وو الواٌات لكل 
حاادار الحصاااقً ، باسااتخدام وسااالٌك اطنmotorization level المركبااة

الكعساااٌكٌة المبنٌاااة علاااى المربعاااات الااادنٌا، وباساااتخدام الشااابكات العصااابٌة 
 .Artificial Neural Networks  (ANN)اطصطناعٌة 

 الدراسات السابقة .2

 1938الجااذور التارٌخٌااة لنمذجااة واٌااات حااوادث الطاارق إلااى عااام  دتعااو   
بتطااوٌر وول ععقااة رٌاحااٌة تااربط بااٌ  معاادل  Smeedعناادما قااام ساامٌد 
تاااب  ومعاادل امااتعا المركبااة كمتغٌاار مسااتقل. وقااد اعتمااد  الواٌااات كمتغٌاار

لعشرٌ  دولة ما  مختلاف  1938 الحوادث لسنةالنموذج على تحلٌل بٌانات 
قارات العالم. وقد عرف النموذج طحقا  باسام قاانو  سامٌد والاذي ٌعطاً ااً 

   [:5التالٌة ]الرٌاحٌة صورأ ال
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عاادد  Pوعاادد السااٌارات المسااجلة،  Nعاادد الواٌااات ساانوٌا ،  D حٌااث:    
 السكا .

معاادطت ملكٌااة  الزٌااادأ اااًو   وكاناات الفكاارأ الرقٌسااٌة لنمااوذج ساامٌد هااو   
وعلاااى  (.D/N( ساااٌ دي إلااى انخفااااض معاادطت الواٌاااات  N/P  مركبااةال

ووداما   1985درسو  م  بعض الباحثٌ  مثل ون انتقاداتالرغم م  وجود 
ج سااامٌد إط و  البااااحثٌ  ساااواح ااااً الااادول المتقدماااة وو حاااول نماااوذ 1987

النامٌااة ط ٌزالااو  ٌسااتخدمو  صااٌغة ساامٌد ولكاا  ماا  بعااض التعاادٌعت إمااا 
 .[6]د الحدووو باقترام نماذج وخرد مثل كثٌرات  للأ  وو للجزح المقطوع

بدراسة حول تطبٌق صٌغة سمٌد لتقٌٌم السعمة  1994قام غراٌب ، 
المرورٌة اً الأرد . كانت هذه الععقة بٌ  معدطت الوااأ ومستود ملكٌة 
المركبة. تم تطبٌق معادلة سمٌد على البٌانات ووأهر تحلٌل اطنحدار جودأ 

Rعالٌة بمعامل تحدٌد  
 

  .[7] %93( ٌساوي 
بٌانات هٌقة الطارق والمواصاعت  2012إسعم والححرمً، كما احص    

، وذكروا و  عدد الحوادث انخفاض 2009و 2000اً عما  للفترأ ما بٌ  
ماااا   2009اااااً عااااام  7253إلااااى  2000حالااااة اااااً عااااام  13040مااا  

الاارغم ماا  حقٌقااة  الدراسااة علااىاااً الماقااة خااعل اتاارأ  44انخفاااض بنساابة 
 % خلااص 26ل اتاارأ الدراسااة بنساابة ازدٌاااد معاادطت ملكٌااة المركبااة خااع

  2022 دٌسمبر 10وروجعت اً  2022 نوامبر 27استلمت الورقة بالكامل اً  
 2022 دٌسمبر 19 وقبلت للنشر اً

 
 .2022 دٌسمبر  20  ونشرت ومتاحة على الشبكة العنكبوتٌة اً
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% م  حوادث الطرق حدثت للسااققٌ  الاذٌ   70الباحثا  اً النهاٌة إلى و  
ا ] 36و 17تتراوم وعمارهم بٌ    .[8عام 

بٌاناااات حاااوادث المااارور ااااً المملكاااة  2013 وآخااارو ،اساااتخدم بشاااار    
ا م   الأردنٌة لمدأ ة لتطاوٌر نماوذج دالا 2010إلاى  1998ثعثة عشر عام 
ا   القااود  الااذي  ٌ ( بمسااتود ملكٌااة ACCٌااربط عاادد حااوادث الماارور ساانو

 [ :9وكا  النموذج كالتالً ] Mالمركبات 
 

                                                                  

ا النموذج متعدد الحدود التالً الاذي ٌتنباأ بواٌاات     كما اقترم الباحثو  وٌح 
ا  الحوادث   ٌ  ( كمتغٌر مستقل:M( باستخدام مستود الملكٌة  Fسنو

 
 

                                         
 
زادت بشاااكل  الطااارق قااادو  واٌاااات حاااوادث  2016ذكااار تشاااا  و وا ،    

ورجااا الباحثااا  و  الساابك  .2012-2002كبٌاار اااً الصااٌ  خااعل الفتاارأ 
اقاد  المركباات،ااً مساتود اماتعا الرقٌسً لهذه الزٌادأ هو التطور السرٌ  

إلااى  2001ملٌااو  عااام  7.7زاد عاادد المركبااات الخاصااة اااً الصااٌ  ماا  
وزاد العاادد الجمااالً للمركبااات المسااجلة ماا   ،2011ملٌااو  عااام  73.2
. كماااا ذكااار 2011ملٌاااو  عاااام  209.1إلاااى  2001ملٌاااو  عاااام  65.2

الاذٌ  تتاراوم واٌاات الحاوادث تحادث باٌ  الأااراد  م ،%  57الباحثا  و  
 [.10] 2012-2011وما اوق وذلا اً الفترأ م   45وعمارهم بٌ  

بتطاااوٌر نمااااذج مااا  كثٌااارات الحااادود مااا   2018قاااام البٌااااتً وآخااارو     
 الواٌاات، والجرحاىمعدطت الحوادث،  والثالثة تربطالدرجة الأولى والثانٌة 

 – 2002كمتغٌااار تااااب ، ومساااتود الملكٌاااة كمتغٌااار مساااتقل للبٌاناااات مااا  
للدرجااة  0.365اااً العااراق. وقااد تراوحاات معااامعت التحدٌااد ماا   2015

للدرجااة الثالثااة ماا  تطااوٌر نمااوذج ماا  الدرجااة الثالثااة  0.723الأولااى إلااى 
Rكدالاة ااً عادد الساكا  بمعامال تحدٌاد 

 
لكاال  0.775، 0.780،       

 [.11م  معدطت الحوادث والواٌات والجرحى على التوالً ]
بااحثٌ  حااول العاالم قاااموا بنمذجاة حااوادث المارور باسااتخدام العدٌاد ماا  ال   

مختلفااة باادحا ماا  الشاابكات  بتقنٌااات ANNالشاابكات العصاابٌة اطصااطناعٌة 
 single layerالطبقاة الواحادأ ما  الادخل والخارج المفاردأ البساٌطة ذات

perceptron   SLP):وانتهاح بنماذج معقدأ م  طرق تعلٌم الآلة مثل ، 
Recurrent neural network (RNN),Convolutional 
neural network (CNN), Multilayer layer  perceptron 
(MLP) neural network and Radial basis function 
(RBF). [12] 

بتطاوٌر نماوذج ما   M Umapathi and K Geetha  ،2018قاام    
الحاوادث ( للتنب  بأعاداد MLPNNالشبكة العصبونٌة متعدد طبقات الدخل  

وطاااول الطااارق المرصاااواة  ً عااادد الساااٌارات المساااجلة والساااكا كدالاااة اااا
 70بالحااة لمتوسط دخل الفرد كمتغٌارات مساتقلة، وقاد اساتخدم البااحثو  

% لعختبااار وقااد وعطااى  15% للتحقااق و 15% ماا  العٌنااات للتاادرٌك و 
Rنموذج الشبكات العصبٌة دقة عالٌة بمعامل تحدٌد 

 
       [13.] 

Alqatawna       قاارنوا نمااذج اطنحادار متعاددأ المتغٌارات 2021وآخارو )

ماا  تساا  نماااذج مختلفااة ماا  الشاابكات العصاابٌة كحالااة دراسااة اااً اساابانٌا، حٌااث تاام 
هٌكلة النماوذج متعادد طبقاات الادخل بعادأ متغٌارات مساتقلة وهاً السانوات،  طاول 

قٌلاة، قطاار المنحنااى الطرٌاق بااالمتر،  متوساط الماارور الٌااومً ، نسابة المركبااات الث

%، المٌل ووخٌارا تصانٌف الطرٌاق. وبطبقاة مخفٌاة واحادأ  85thالأاقً، وسرعة 

عقد  لنشااح تسا  نمااذج وبطبقاة خارج واحادأ تمثال عادد  10وتنتهً ك  2تبدو م  
الحااوادث، تاام اختٌااار القااٌم اطاتراحااٌة للتاادرٌك والتحقااق واطختبااار الموجااودأ اااً 

-Tan% علااى التااوالً وباسااتخدام 15%  15% و  70برنااامج ماااتعك  وهااً 
sigmoid  كدالاة تحوٌال للطبقااة المخفٌاة وLinear transfer  كدالاة تحوٌاال

غٌار و   0.9لطبقة الخارج. النمااذج التساعة وعطات قاٌم عالٌاة الدقاة بمعامال تحدٌاد 

  r=0.9992وععهااا دقااة كااا  النمااوذج ذا التساا  عقااد حٌااث كااا  معاماال اطرتباااط 

ات المساتقلة المساتخدمة ااً بٌنما كانت دقاة نماوذج اطنحادار المتعادد بانف  المتغٌار

مماا ٌادل علاى و  نمااذج الشابكة العصابٌة وقاود ما   r=0.976الشبكات العصبٌة 

 [ .14نموذج اطنحدار الخطً المتعدد ]

 مصدر البٌانات .3

ما  مصاادر مختلفاة، حٌاث  جمعهااانات المستخدمة اً هذا البحاث تام البٌ   
ووعماار الواٌاات  وعاداد الحاوادث والواٌاات والصااباتتصنٌف وترتٌك تم 

، ما  ووماك  وقوع الحوادث م  تقارٌر قسم شرطة المرور بمدٌنة مصاراتة
وجود بعض الصعوبات سواح م  حٌث إتاحة البٌانات للباحثٌ  وو م  حٌاث 

وما وعاداد المركباات المساجلة اقاد تام  . وحعها اً صورأ تساعد الأكادٌمٌٌ
ا ٌخاص وعاداد الساكا  الحصول علٌها م  واق  بٌانات قسم الترخٌص، واٌم

ما   بالمدٌنة اقاد تام جمعهاا ما  مصالحة الأحاوال المدنٌاة بالمنطقاة الوساطى
التنبٌااا  علاااى وجاااود بعاااض السااانوات المفقاااودأ مااا  المصااادر قاااام الباحاااث 

Rباسااتكمالها بكثٌاارأ حاادود ماا  الدرجااة الخامسااة  
 
ونأاارا   .          

ساانوات الماحااٌة للأااروف السٌاسااٌة التااً ماارت بهااا الاابعد خااعل العشاار 
ونتٌجااة لعنفااعت الأمنااً والحاابطً اقااد تاام إدخااال وعااداد العمالااة الواااادأ 
المتحصاال علٌهااا ماا  مكتااك العماال ووعااداد النااازحٌ  المتحصاال علٌهااا ماا  
وزارأ الش و  اطجتماعٌة، ووعداد الهجرأ غٌر الشرعٌة م  جهاز مكااحاة 

هم اااً عملٌااة الهجاارأ غٌاار الشاارعٌة  حاام  متغٌاار السااكا  نأاارا  لتااأثٌر
( ٌوحا وعداد الحوادث والواٌات والصابات وعادد 1الحوادث. والجدول  

 السكا  والمركبات المسجلة خعل اترأ الدراسة.

 مصراتة اً الصابات الواٌات، الحوادث، المسجلة، المركبات السكا ، .1 جدول

عدد 
 الإصابال

 عدد
 الوفٌال

 عدد
 الحوادث

المركبال 
 المس لة

 السنة عدد السكاا

                              

                              

                               

                               

                               

                               

                               

                               

                              

                               

 التحلٌل الحصاقً الوصفً للحوادث .4

 عدد الحوادث. و

 3344( التوزٌااا  السااانوي لحاااوادث المااارور  لعااادد 1ٌوحاااا الشاااكل      
ما  المتوساط السانوي للحاوادث الباال   2021-2012حصلت خاعل الفتارأ 

اااا تااادرٌجٌا لعااادد الحاااوادث  حاااادث. ومااا  الواحاااا  334 و  هنااااا انخفاح 
ثم بدو  ااً اطرتفااع  ااً السانوات الاثعث   2014و  2013خعل العامٌ  

. وٌمكاا  و  تعاازد هااذه 2017اااً عااام  432التالٌااة لٌصاال إلااى الااذروأ 
الزٌااادأ بساابك تزاٌااد وعااداد النااازحٌ  ماا  جااراح الحااروك التااً حاادثت اااً 

حركااة اطسااتٌراد للسااٌارات الخاصااة  الشاارق والغاارك كمااا ٌمكاا  و  ٌكااو  ل
بأعااداد كبٌاارأ دور اااً ازدٌاااد الحااوادث حٌااث ٌغلااك علااى المجتماا  اللٌبااً 
اساااتعمال الساااٌارات الخاصاااة بسااابك عااادم تاااوار نقااال عاااام مااارٌا وآمااا  

لاام  2017واقتصااادي. وٌعحااأ و  اطنخفاااض خااعل الساانوات التالٌااة لعااام 
 اوٌة للمتوسط تقرٌبا .ٌك  كبٌرا  إذ ألت وعداد الحوادث وكبر وو مس

وعلاااى الااارغم مااا  و  تذباااذك بٌاناااات الحاااوادث المرورٌاااة واحاااا مااا      
(، اقاااد تااام إجاااراح مزٌاااد مااا  التحقٌقاااات 1الناحٌاااة الرساااومٌة ااااً الشاااكل  

طكتشااف ماا إذا كاا  هنااا  Mann-Kendall test   باساتخدام اختباار
 الفرحٌة الصفرٌةاتجاه ثابت بالزٌادأ وو اطنخفاض م  الزم ، حٌث تعتبر 

H0  ون  لٌ  هنااا نزعاة للبٌاناات ااً اطرتفااع وو اطنخفااض عناد مساتود
 [.15طختبار ذي طراٌ  ] (  %   α  معنوٌة

 p-valueتااااام الحصاااااول علاااااى   XLSTATومااااا  خاااااعل البرناااااامج    
مما ٌعنً راض الفرحاٌة الصافرٌة وقباول  α(   وهً وصغر م  0.049 

هناا نزعة واتجاه للبٌانات بالزٌادأ مما ٌعناً وهً و   Haالفرحٌة البدٌلة 
 و  متغٌر الزم  م ثر اً عدد الحوادث.
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 ( التوزٌ  السنوي لأعداد الحوادث1شكل  

  

 الواٌات والصابات. ك

إ  الحاااوادث علاااى الطااارق لهاااا تاااأثٌر اأٌااا  علاااى البشااار والمجتمعاااات    
والبلاادا . وماا  واقاا  البٌانااات المتحصاال علٌهااا  قتُاال اااً مدٌنااة مصااراتة 

ااا خااعل الفتاارأ ماا   1867حااوالً  ، إلااى جانااك 2021إلااى  2012شخص 
ااا وصااٌبوا  بساابك الحااوادث. اعتمااادا علااى الشااكلٌ    2109 (  3(  2شخص 

 187لواٌات والصابات خعل اتارأ التحلٌال كاا  بواقا  ا   متوسط وعداد ا
علااى التااوالً. ماا  خااعل النأاار إلااى مخططااً الواٌااات والصااابات  211و

 271تماثع  الاذروأ العلٌاا بواقا   2019و   2017ٌمك  معحأة و  سنة 
إصابة . وللتحقاق ما  وجاود اتجاهاات باطرتفااع وو اطنخفااض  283وااأ و

-Mannواٌاااات والصاااابات تااام اساااتخدام اختباااار ااااً السلساااة الزمنٌاااة لل
Kendall test   بمسااتود معنوٌااةα    %   وبشااكل مماثاال ااا  )
تعناً وناا  ط ٌوجاد اتجاااه ااً السلساالة الزمنٌاة بٌنمااا  H0الفرحاٌة الصاافرٌة 
تعنااً وجااود اتجاااه بالزٌااادأ اااً السلساالة الزمنٌااة .   Haالفرحااٌة البدٌلااة 

لسلساالة عاادد الواٌااات وهااذه      .P-value =0وعطاات نتاااقج اطختبااار 
مما ٌعنً قبول الفرحٌة الصافرٌة وهاً ونا  ط ٌوجاد  0.05القٌمة وكبر م  

اتجاه للبٌانات .وبتطبٌق نفا  اطختباار علاى سلسالة الصاابات تام الحصاول 
 0.05وهاً وٌحاا وكبار ما  مساتود المعنوٌاة  P-value =0.210علاى 

تااً تقااول وناا  ط ٌوجااد اتجاااه وي إناا  ط ٌمكننااا راااض الفرحااٌة الصاافرٌة ال
 معٌ  للبٌانات على امتداد السلسة الزمنٌة.

 
 ( التوزٌ  السنوي لأعداد الواٌات2شكل  

 

 
 ( التوزٌ  السنوي لأعداد الصابات3شكل  

 تحلٌل م شرات الحوادث والخطورأ ج.

عالمٌاا  لقٌاا  حجام هناا العدٌد ما  الأساالٌك المتعاارف علٌهاا محلٌاا  و   
راض المقارناة باٌ  وي دولتاٌ  مهماا وذلا لفاقدتها اً وغا الحوادثمشكلة 

كا  الفرق كبٌرا  بٌ  وعداد سكانهما، وذلا لأ  الأرقام المجاردأ ط تعطاً 
تصورا  واححا لمشكلة الحوادث. ام  هاذه المقااٌٌ  : حاادث وو واااأ  وو 

 مركباة، 100000إصابة / ٌوم، عدد الحوادث وو الواٌات وو الصاابات / 
كمااا  . [16نساامة ] 1000000عاادد الحااوادث وو الواٌااات وو الصااابات / 

و  هناااا بعااض المقاااٌٌ  الأخاارد التااً تقااٌ  حجاام المأساااأ الناتجااة عاا  
الااذي   Severity Indexالحااوادث المرورٌااة مثاال م شاار الخطااورأ  

ٌمك  و  ٌعبر عن  بطرق مختلفة سنختار منها عدد الواٌاات مقساوما  علاى  
 .[17الحوادث ]إجمالً عدد 

وبطبٌعة الحال كلما زادت قٌمة وٌا م  هذه اطسالٌك اا   ذلاا ٌادل علاى   
زٌااادأ حاادأ قااوأ الحااوادث وماارارأ نتاقجهااا وخطااورأ مردودهااا علااى كااااة 

( ٌلخص وهم الم شرات ما  2النواحً اطجتماعٌة واطقتصادٌة. والجدول 
ا الأكثار إتاحاة باٌ  التركٌز هنا على معدطت الواٌاات اقاط باعتباار بٌاناتها

 الدول.
 
 

( معدل الواٌات لكل عشرأ آطف مركبة و لكل ماقة ولف نسمة، م شر الخطورأ 2جدول  
 لمدٌنة مصراتة

 السنة 

 المؤشر

الوفٌال/ 
مركبة  010111  

 011الوفٌال/
 ألف نسمة 

مؤشر الخطور  
severity 

Index 

                   

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                  المتوسط

 
ٌمكننا عمل مقارنات م  بٌاناات  (2 الجدولبم  خعل الم شرات المبٌنة    

م  خعلها ٌتحاا حجام  -باعتبار بٌاناتها متاحة وكثر م  المد  -دول وخرد
( بٌاناات 3الكارثة سواح على الصعٌد القلٌمً وو الادولً . ٌأهار الجادول  

الواٌات للوطٌات المتحدأ الأمرٌكٌة لكل عشرأ آطف مركبة ولكل ماقاة ولاف 
عاادطت الواٌااات لمدٌنااة مصااراتة سااواح ماا  خااعل ، وبالمقارنااة ماا  م نساامة

المتوسط وو لكل سنة على حدأ نجد و  الفرق شاس  وكبٌر جدا، وٌتحاا لناا 
معادطت الحاوادث ااً  ة والمأسااأ التاً نعٌشاها، إذ تفاوقحجام الكارثا جعحب

مدٌنة مصاراتة الوطٌاات المتحادأ مجتمعاة بماا ٌقارك ما  اثناى عشار حاعفا  
ولااف  100آطف مركبااة و 10عاادد الواٌااات لكاال  ووربعااة وحااعاف لكاال ماا 

 نسمة على التوالً.

 [18] ( معدطت الواٌات بسبك حوادث المرور بالوطٌات المتحدأ الأمرٌكٌة3جدول  

 السنة
الوفٌال لكل 

آقف  01
 مركبة

الوفٌال لكل 
ألف  011

 نسمة

                

                

                

                

                

                

                

                

                

            المتوسط

 
( 4ّتع٘ددذاع  ددي الوقاسًددح تذّلددح تحعددن الْدٗدداخ الورحددذج  ٗ ِددش العددذّ     

حسددة ذقشٗددش الددذّ  العشت٘ددح ألددن ًسددوح لددثع   100الْف٘دداخ لكدد   هعدذدخ

،ّتالوقاسًدح  2015 دي حالدح السد هح  لدٔ ال دش  هٌ وح الصحح العالو٘دح 

هع دّ  العْاس ًعذ أى هعذدخ الْف٘اخ توذٌٗدح هصدشاذح هشذةعدح للةاٗدح  لدٔ 

ٗحددرن  لددٔ العِدداخ الوعٌ٘ددح  هدداُّددزا دسظددح أًددَ د ْٗظددذ هيبددش  شٗددة هٌددَ 

 للرخة٘ن هي حعن الوأساج.  اظلح  ّضع حلْ 
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 WHO 2015 [4] ( معدل الواٌات لبعض الدول العربٌة 4جدول  

 الدولة
 011معدل الوفٌال /
 ألف نسمة

   البحرٌ 

      الكوٌت

      قطر

      السعودٌة

      المارات

      مصر

      تون 

 

فد٘وكي هعشفدح هدذٓ ر ْسذدَ  هدا تالوقاسًدح هدع تالٌسثح لويبش الخ دْسج     

أّ تالوقاسًدح هدع هعدذدخ الخ دْسج  ،تالٌسثح للسٌْاخ لدٌة  الث٘اًداخهعذدذَ 

لددذّ  أرددشٓ. فعلددٔ هسددرْٓ الث٘اًدداخ ًةسددِا ًعددذ أى ادذعدداٍ العددام لويبددش 

شددن ٗأرددز تعددذُا  2018 لددٔ  2012الخ ددْسج ُددْ الضٗددادج ردد   الةرددشج هددي 

شاخ تالرزتزب اًخةاضاع ّاسذةا اع ر   السٌْاخ الورثق٘ح، ّتالوقاسًح هع هيبد

( ًعدذ أى هيبدش الخ ددْسج 5الخ دْسج لدثع  الددذّ  العشت٘دح اودا تالعددذّ   

هشذةددع للةاٗددح  را ٗعدداد  ضددعن هيبددش الخ ددْسج للعددشا  الرددٖ تِددا  ددشّ  

س٘اسدد٘ح ّأهٌ٘ددح هقاستددح لل٘ث٘ددا ّٗعدداد  ش شددح أضددعا  ذددًْ  الذّلددح العدداسج 

 .ّالوسرقشج س٘اس٘اع ّأهٌ٘اع 

 
 [20،19] العربٌة ( م شرات الخطورأ لبعض الدول5جدول  

 مصراتة تونس العراق السنة 

                   

                  

                   

                    

                  

                المتوسط

 عمر وجن  الواٌات .د

ٌُأهاار تحلٌاال بٌانااات الحااوادث المتحصاال علٌهااا ماا  قساام الماارور بناااح     
% مااا   53( و  حاااوالً 4الفقاااات العمرٌاااة  الاااواردأ ااااً الشاااكل  علاااى 

ااا، وكاناات الفقااة 44 -20الواٌااات تقاا  حاام  نطاااق الفقااة العمرٌااة   ( عام 
 22( وعلااى نساابة ماا  بااٌ  كاال الفقااات إذ كاناات بواقاا  34 -25العمرٌااة  

%، وم  الواحا و  الشاباك هام الأكثار عرحاة لحاوادث المارور الأمار 
دث مشاكلة كارثٌاة لأ  معأام الواٌاات تمثال القاود الذي  ٌجعل ما  الحاوا

العاملااة والفاعلااة اااً المدٌنااة. ومااا اٌمااا ٌخااص جاان  الواٌااات اناارد ماا  
%  اااً حااٌ  و   87.5( و  نساابة الواٌااات ماا  الااذكور كاناات 5الشااكل  

% وي إ  نسبة ماوت الاذكور وعلاى ما   12.5نسبة واٌات الناث  كانت 
الصاعٌد العاالمً، كانات نسابة ماوت  الناث بمقادار سابعة وحاعاف، علاى 

الااذكور تفااوق نساابة مااوت الناااث بمااا ٌقاارك ماا  ثعثااة وحااعاف بحسااك 
 تقرٌر منأمة الصحة العالمٌة.

 
 ( التوزٌ  النسبً للواٌات بحسك الفقات العمرٌة خعل اترأ الدراسة4شكل  

 
 للْف٘اخ حسة العٌ (  الرْصٗع الٌسثٖ 5بك   

 مكا  وقوع الحوادث .هـ

( ذْصٗدع الٌسدة الويْٗدح 6تالٌ ش  لٔ هكداى ّ دْا الحدادز ٗع دٖ ال)دك      

ّ ْا الحادز  لٔ ال شٗق، ح٘دس ذدن ذصدٌ٘ن ال دش  هدي  ثد   سدن   لأهااي

 الوشّس حسثوا ُْ هرعاس   لَ٘ فٖ الأّساط العاهح د الٌِذس٘ح.

هي ر   ال)ك  ٗوكدي القدْ  تدأى ال شٗدق السداحلٖ ٗعرثدش ًق دح سدْدا   ر    

حدذشد  لدٔ  2021 لٔ  2012تالوائح هي الحْادز ر   الةرشج هي  35 ى 

% فٖ ح٘ي ااًدد الحدْادز  29ال شٗق الساحلٖ ذلَ٘ ال ش  الشئ٘س٘ح تٌسثح 

 دار  الوذى ّ لٔ ال ش  الةش ٘ح الأ   ح ا فٖ ًص٘ة الحْادز.

ّٗوكي أى ٗعضٓ سثة اصشج ّ ْا الحْادز  لٔ ال شٗق الساحلٖ ّال ش  

السش ح الضائذج هي  ث  السائق٘ي تالإضافح لعذم ذْفش الشئ٘س٘ح  لٔ 

الوْاصةاخ ّالوعاٗ٘ش الٌِذس٘ح  لٔ ال شٗق الساحلٖ هص  الحواٗح هي 

( د س ح٘ح أّ ظسش ى ذكْى الرقاطعاخ هعضّلح  اْتشٕأالعاًث٘ي ّ

 تالإضافح لعذم ذْفش الإضا ج الل٘ل٘ح  لٔ ال شٗق ط٘لح فرشج الرحل٘ .

 
 الحوادث حسك نوع الطرٌق( توزٌ  6شكل  

 تطوٌر النماذج .5

اااً نمذجااة الحااوادث والواٌااات ، ٌتمثاال الهاادف العااام اااً تطااوٌر معادلااة    
تنب ٌة تتعلق بربط متغٌر تاب  واحد بمتغٌر وو وكثار ما  المتغٌارات المساتقلة 
ماا  وجاال اطسااتفادأ ماا  النمااوذج اااً اتخاااذ قاارارات لرااا  مسااتود السااعمة 

وما  وتاى بعاده  الأولاى Smeed علاى جهاود  سامٌد  المرورٌة،  واعتماادا  
م  العلمااح والبااحثٌ  ااً نمذجاة الحاوادث ساٌتم رباط معادطت الحاوادث وو 
الواٌات بمساتود اماتعا المركباات حٌاث ساٌتم تطاوٌر عادأ نمااذج رٌاحاٌة 

 كالتالً :
نماذج اطنحدار التقلٌدي التً تعتماد علاى نأرٌاة المربعاات الصاغرد،  -1

تطااوٌر نمااوذجً انحاادار بااالطرق التقلٌدٌااة، النمااوذج الأول حٌاث سااٌتم 
سااٌكو  اٌاا  المتغٌاار التاااب   المتنبااأ باا ( هااو معاادل الحااوادث المرورٌااة 

مركبااااااة مسااااااجلة، وسااااااٌرمز لاااااا  بااااااالرمز 10000الساااااانوٌة لكاااااال 
 AC/10,000 V بٌنما سٌكو  المتغٌار المساتقل هاو مساتود ملكٌاة )

 .(Mالمركبة وسٌرمز ل  بالرمز  
ج الثااانً سااٌكو  اٌاا  المتغٌاار التاااب  هااو عاادد الواٌااات لكاال والنمااوذ
( ااً حاٌ  D/100000مركبة مسجلة وساٌرمز لا  باالرمز   10000

 (Mسٌكو  المتغٌر  المستقل هو مستود ملكٌة المركبة  
( حٌث سٌتم ما  ANNنماذج باستخدام الشبكة العصبٌة اطصطناعٌة   -2

خعلهااا تطااوٌر نماااذج لمعاادطت لحااوادث والواٌااات وذلااا باطسااتعانة 
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اااً هااذه النمذجااة ماا  اسااتخدام  معاماال  Matlab 2015ببرنااامج 
بااااٌ  الاااادخل والخاااارج كمعٌااااار وداح طختبااااار صااااعحٌة   R اطرتباااااط
 النموذج.

 مناقشة النتاقج .6

 ددذ ّالْف٘دداخ ّ  ذوددد هحاّلددح تٌددا  ًوددارض هخرلةددح لكدد  هددي  ددذد الحددْادز   

ٖ ّالخ دٖ االٌوْرض الأسٖ ّاللْغداسٗصو  ّالذّا  العذٗذ هي الٌوارض دفحص

ّ  Curve Expert، تاسددددرخذام تشًدددداهعٖ ّالع٘ثددددٖ ّاص٘ددددشاخ الحددددذّد

SPSS  ٖالوعاهدد   ول٘ددح الوقاسًددحاوددا اسددرخذم فدد  R
 

الورددْفشج فددٖ  ْ ر ُدد

  SPSSظو٘ددع تددشاهط ه ئوددح الوٌحٌ٘دداخ،  دد ّج  لددٔ رلدد  ٗددْفش تشًدداهط  

( ٌوحااا واحاال 6والجاادول . Sig (p-value)  ّ ٘وددح  F-testاررثدداس 

نماااذج تاام الحصااول علٌهااا لمعاادطت الحااوادث والواٌااات كاادوال اااً مسااتود 
 امتعا المركبة .

R ( 0.39 ماا  خااعل الجاادول ٌمكاا  معحأااة قٌمااة معاماال التحدٌااد    
 

   
لنمااوذج ماا  الدرجااة الثانٌااة لمعاادل الحااوادث واااً الواقاا  تعتباار هااذه القٌمااة 
منخفحة ، عوحاَ ع  ذلا تم احص  نماوذج الدرجاة الثالثاة ووجاد و  قٌماة 

ومااا  ذلاااا تعتبااار القٌماااة  0.45معامااال التحدٌاااد تحسااانت قلاااٌع  لتصااال إلاااى 
حة وٌحا  وط ٌمك  اطعتمااد علٌهاا ااً التنبا . عاعوأ علاى ذلاا ٌمكا  منخف

منخفحة للغاٌاة ما  قٌماة عالٌاة لمساتود الدطلاة   Fمعحأة و  قٌمة اختبار 
ممااا ٌجعاال ماا  كااع النمااوذجٌ  التربٌعااً P-value > 0.05 وي إ  

والتكعٌبااً لٌسااا ذا دطلااة إحصاااقٌة بمعنااى وناا  ط ٌمكاا  اطعتماااد علٌهمااا اااً 
التنب . وبشكل مشاب  تقرٌبا  ٌنسحك نف  الكعم على معدل الواٌاات لنجاد و  

0.33Rواحل قٌمة لمعامل التحدٌد 
 
م  بٌ  كل النماذج وهً وٌحا قٌماة    

 منخفحة للغاٌة ط ٌمك  اطعتماد علٌها اً التنب .
 

 ( نماذج اطنحدار التقلٌدي لمعدل الحوادث والواٌات6جدول  

R معادلة النمو ج
  F-test p-valu 

                           
           

          0.178 

                              

                   
          0.178 

                               
                      

     - - 

 

 Artificial Neural Network نماذج الشبكة العصبٌة اطصطناعٌة

تعتبر الشبكات العصبٌة وداأ اعالة  اً حل المشاكل المعقدأ وغٌر الخطٌاة    
اااً مجااال الهندسااة المدنٌااة، إ  نمااوذج الشاابكة العصاابٌة المسااتخدم اااً هااذه 
الورقة ٌهدف إلى الحصول علاى دقاة واحال ما  الدقاة المتحصال علٌهاا ما  

شابكتٌ ، نماذج اطنحادار التقلٌادي. وقاد تام اساتخدام برناامج مااتعك لتكاوٌ  
حٌث تكونت الشبكة الأولى م  طبقة دخل واحدأ تمثل المتغٌر المستقل وهاو 

( neuronsعقادأ   15وطبقة مخفٌة واحدأ لها  Mمستود امتعا المركبة 
وطبقااة إخااراج واحاادأ بعقاادأ واحاادأ تمثاال المتغٌاار التاااب  وهااو ٌمثاال معاادل 

ماا  طبقااة  آطف سااٌارأ. اااً حااٌ  تكوناات الشاابكة الثانٌااة 10الحااوادث لكاال 
عقاادأ  20وطبقااة مخفٌااة ك  Mدخاال واحاادأ تمثاال مسااتود امااتعا المركبااة 

آطف مركباة  10وطبقة خرج واحدأ بعقادأ واحادأ تمثال معادل الواٌاات لكال 
 (  ٌبٌنا  بنٌة الشبكتٌ  المستخدمتٌ  .8( و  7والشكل  

 

 
 ( بنٌة الشبكة العصبٌة الممثلة لمعدل الحوادث7شكل  

 

 
 

 الشبكة العصبٌة الممثلة  لمعدل الواٌات( بنٌة 8شكل  
 

 Levenberg-Marquardt خوازمٌااة التاادرٌك المسااتعملة كاناات   
back propagation algorithm  تسمى عادأ trainlm  والتاً تعتبار

م  وكثر الخوازمٌات كفاحأ وسرعة، ودوال التحوٌال للطبقاة المخفٌاة وطبقاة 
وعلاى ااً حال المشااكل غٌار والتً لهاا كفااحأ  Tan-sigmoid الخرج هً

% ما  البٌاناات  15% ما  البٌاناات ااً حاٌ  كانات  70الخطٌة تم تدرٌك 
 .0.01% لعختباروبمعدل تعلم  15للتحقق و 

وعطت نماذج الشبكة العصبٌة دقة عالٌة مقارنة بنماذج اطنحادار التقلٌادي    
لكاال ماا   R 0.95 0.99( حٌااث قٌمااة 10(  9كمااا هااو مبااٌ  بالشااكلٌ   

معاادل الحااوادث والواٌااات علااى التااوالً. كمااا تاام اسااتخدام متوسااط الخطااأ 
باٌ  القٌماة الحقٌقٌاة  The mean absolute error (MAE) المطلاق

 والقٌمة المتنبأ بها والذي ٌعطى بالععقة التالٌة :
 

    
 

 
∑|     |

 

 

                          

 حٌث :

عدد العٌنات    

     القٌمة الحقٌقٌة 

القٌمة المتنبأ بها     
 
 

( ٌبٌ  مقارنة الخطأ المطلق بٌ  القٌم الحقٌقة والقٌم المتنبأ بها 7والجدول  
 م  خعل الشبكة العصبٌة لكل م  معدل الحوادث والواٌات.

 
 

 ( نتاقج  التنب  بنموذج الشبكة العصبٌة  معدطت الحوادث(9شكل  
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 التنب  بنموذج الشبكة العصبٌة  معدل الواٌات(( نتاقج 10شكل  

 
( القٌم الحقٌقٌة والمتنبأ بها ومتوسط الخطأ لمعدطت الحوادث والواٌات7جدول    
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 الخعصة .7

لبٌاناااات الحاااوادث خاااعل اتااارأ بنااااح  علاااى نتااااقج التحلاااٌعت الحصااااقٌة    
 ، ٌمك  استخعص اطستنتاجات البارزأ التالٌة : 2021-2012الدراسة 

  تورْسد  سدٌْٕ  دذسٍ  3344العذد الكلٖ للحدْادز رد   فردشج الذساسدح

 حادز. 334

  دددا ح٘ددداذِن، تالإضدددافح  لدددٔ  1867فقدددذ دددا أصددد٘ثْا   2109بخصع بخصع

 تسثة الحْادز  لٔ ال ش  ر   فرشج الذساسح.

  هرْسدد  هعددذ   2021 – 2012سددعلد هذٌٗددح هصددشاذح ردد   الةرددشج

لكدد   )ددشج مد  هشاثددح   16.8ّف٘دداخ  ال٘ددح ظددذا ح٘ددس ااًددد تْا ددع 

 لك  هائح ألن ًسوح هي السكاى. 47.6ّ

   ألدن ًسدوح  100تالوقاسًح هع دّ  العْاس ًعذ أى هعذدخ الْف٘اخ لك

هيبدش  شٗدة هٌدَ  أًدَ د ْٗظدذتوذٌٗح هصشاذح هشذةعح للةاٗح  لٔ دسظدح 

ٗحدرن  لدٔ العِداخ الوعٌ٘ددح ّضدع حلدْ  اسدرشاذ٘ع٘ح للرخة٘دن هددي ُّدزا 

 حعن الوأساج.

  

    هيبش الخ ْسج لث٘اًاخ حْادز هصدشاذَ هشذةدع للةاٗدح  ر اداى تورْسد

ذّلرٖ ذدًْ  ل الخ ْسج ر   فرشج الوقاسًح هع هرْس  هيبشاخ 0.60

الردٖ تِدا  دشّ  ّالعشا  ُّْ  ٗعاد  ضدعن هيبدش الخ دْسج للعدشا  

س٘اس٘ح ّأهٌ٘ح هقاستح لل٘ث٘دا ّٗعداد  ش شدح أضدعا  ذدًْ  الذّلدح العداسج 

 .ّالوسرقشج س٘اس٘اع ّأهٌ٘اع 

 هدددي  %  53، فدددحى حدددْالٖ العوشٗدددح للْف٘ددداخ تٌدددا ع  لدددٔ ذحل٘ددد  الةيددداخ

دا  44-20ذقع ضوي ً دا  الةيدح العوشٗدح  الْف٘اخ تسثة الحْادز  (  اهع

 .تالوذٌٗحّالةا لح ف٘اخ هي القْج العاهلح ُّْ ها ٗ)٘ش  لٔ أى هع ن الْ

  فددٖ حدد٘ي أى ًسددثح ّف٘دداخ  87.5ًسددثح الْف٘دداخ هددي الددزاْس ااًددد  %

% إٔ  ى ًسددثح هددْخ الددزاْس أ لددٔ هددي الإًدداز  12.5الإًدداز  ااًددد 

 تسثعح أضعا .

 35   تالوائددح هددي الحددْادز حددذشد  لددٔ ال شٗددق السدداحلٖ ذل٘ددَ ال ددش

ال دش  الضسا ٘دح الأ د  ًسدثح فدٖ  % فٖ حد٘ي ااًدد 29الشئ٘س٘ح تٌسثح 

 % هي  ظوالٖ الحْادز. 15 ذد الحْادز ُّْ ها ٗوص  

 تاسدددرخذام ذقٌ٘دددح ال)دددثكاخ  أ ِدددشخ الٌودددارض الردددٖ ذدددن الحصدددْ   لِ٘دددا

 ذساخ فائقح فدٖ الرٌثدي توعدذدخ الحدْادز  ANNادص ٌا ٘ح  العصث٘ح

  ّالْف٘ددداخ  هقاسًدددح ترلددد  الٌودددارض الردددٖ ذدددن الحصدددْ   لِ٘دددا تاسدددرخذام

 ادًحذاس الإحصائٖ الرقل٘ذٕ.
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