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 GIS مبتني بر تحليل مكاني و زماني سن رانندگان در تصادفات شهر قزوين 

  
  پژوهشي –علمي 

  
 رانيتهران، ا ،دانشيار، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران ،*علي توكلي كاشاني

  رانيتهران، ا ران،يعمران، دانشگاه علم و صنعت ا يدانشكده مهندساميرحامد جوان، دانشجوي دكتري، 
  رانيتهران، ا ران،يعمران، دانشگاه علم و صنعت ا يدانشكده مهندسكامران زندي، دانشجوي دكتري، 

 alitavakoli@iust.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *    

   25/07/1402پذيرش:  - 20/02/1402دريافت: 
  65- 82 صفحه          

  چكيده
بهبود وضع موجود امري  جهت تر نحوه ارتباط بين متغيرها و ارائه راهكاركشف دقيقمنظور  تصادفات بهي و زماني مكان هايتحليل

 شود. به موقعيت و پيرامونش تحليل مي با توجههاي مكاني يك پديده در تحليل .شود يمحسوب مضروري در ايمني ترافيك 

هدف اين پژوهش بررسي مكاني و زماني . شودها و محيط نيز درنظرگرفته ميبه طوري كه علاوه بر خود پديده، تاثير همسايگي
هاي هبه بازه سني رانندگان براي داد با توجههاي داغ مربوط به متغيرهاي مختلف شهري قزوين و شناسايي لكهتصادفات درون

 هاي زماني و براي توزيع ArcGISافرار هاي مكاني از ابزار تابع چگالي كرنل در نرماست. براي تحليل سال اخير به سهمربوط 

 به  با توجهبراي متغيرهاي مختلف  پر ريسكهاي هاي داغ و زمان. ابتدا لكهشده است استفادهافزار اكسل از نمودار عنكبوتي نرم

 پر ريسكشده، توزيع شدند و مناطق هاي داغ بين سه ناحيه شهري تعريفرانندگان شناسايي شدند. در مرحله بعد لكههاي سني بازه
هاي اي و به طور خاص بزرگراه جمهوري اسلامي بيشترين سهم را در لكهشهر به ترتيب معرفي شدند. طبق نتايج، مسيرهاي حومه

ترين مهم 14تا  12همچنين ساعت  شود.نقليه در اين مسيرها احساس ميرل تركيب وسايلداغ تصادفات قزوين داشتند كه نياز به كنت
هاي داغ سال) نقش بيشتري در لكه 26- 34سال و 26تر (زير هاي سني مختلف بوده و دو بازه سني جوانزمان براي تصادفات بازه

 .شود مي احساسدو گروه سني  اين و نياز به آموزش و نظارت برداشتند 

 
 
  مكاني، سن رانندگان هاي تحليلزماني،  هاي تحليلايمني ترافيك،   كليدي:هاي واژه

  
مقدمه-1

عمومي در  سلامتمسائل  ترين بزرگتصادفات همواره يكي از 
گزاف اقتصادي، اجتماعي و رواني را  هاي هزينهجهان است كه 

ميليون  1,35 حدودنه سالا WHO1به همراه دارد. طبق آمار
 دهند. از دست ميجان خود را  اي جادهفات تصادنفر در 

. به اثرات مستقيم، اثرات غيرمستقيم نيز دارند علاوهتصادفات 
ند گذار مي تاثيردرگير در تصادف، بر جامعه نيز  بر كاربران

.Iragüen & de Dios Ortúzar, 2004) (  

ت منتشرشده لاتصادفات را بر اساس تعداد مقا وتحليل تجزيه
-1981( توان به سه بازه زماني آغازين مي AAP2 در مجله

و بازه  )1982-2003( زماني پيشرفت يكنواخت)، بازه 1962
 عملاكرد و  بندي تقسيم )به بعد 2004( زماني پيشرفت سريع

نبوده ادفات به اين اندازه موردتوجه تص تحليل اي دوره هيچ در
 هاي زمانو  ها مكانشناسايي  .)(Zou et al., 2020 است

ها،  منظور توسعه راهكارها و مقابله با آن پرتكرار تصادفات به
 شود ميمحسوب  ونقل حملياتي براي متصديان حامري 

)Harirforoush et al., 2019).  بررسي تصادفات
منظور رسيدن به شناخت جامع راجع به  ها به آن هاي يژگيو
انجام شدن است. تحقيقات در  حالدر  گسترده طور بهها  آن

سال  60تصادفات اكنون داراي بيش از  وتحليل تجزيه زمينه
 هاي روشاما بيشتر اين تحقيقات با استفاده از  .سابقه است
 تعداد كه نحوي بهاند،  شده انجام غير فضاييصورت  سنتي و به

خصيص داده ر تيبه يك مسشخص تصادفات در يك بازه م
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بودن مسيرها تعداد تصادفات هر  كرناطو معيار خ شوند مي 
 هاي روش عنوان بهكه  ها روشاين  بود.ر خواهديمس

هاي  فن ترين و اساسيجز شوند شناخته مي حورم فراواني
يكي  .(Ryder et al., 2019( شناسايي در اين زمينه هستند

قرارگرفته  موردتوجه بيشتراخير  هاي سالكه در  هايي زمينهاز 
، تحليل مكاني تصادفات است. قانون اول جغرافيا به گفته است

به هم  ها پديدهكه همه  شود ميبه اين شكل بيان  3والدو تابلر
 هاي پديدهنزديك به هم بيشتر از  هاي پديدهاما  .دتنمرتبط هس

مكاني،  هاي تحليلدور به هم ارتباط دارند. به عبارتي منظور از 
و  ها همسايگي بر  زمان  بررسي تأثيرگذاري يك موقعيت يا يك

صه از خيك ويژگي يا مش تأثيرپذيريهمچنين نحوه 
 Asgary استه همسايگي et al., 2010)(.  يكي از اين

  4داغ هاي لكه مكاني و زماني، هاي تحليلمفاهيم پركاربرد در 

. منظور از است 5سرد هاي لكهو در مقابل آن  سياه هاي لكهيا 
طور  به ها آنداغ نقاطي هستند كه پديده موردنظر در  هاي لكه

همچنين منظور از  .شودتكرار ميمعناداري ازنظر آماري زياد 
طور معناداري  ها پديده به سرد نقاطي هستند كه در آن هاي لكه

 زءداغ ج هاي لكهيا مقدار كمتري دارد. شناسايي  شده ديدهكمتر 
. (Cheng et al., 2020) است ايمني مديريت اصلي فرايند

دارند  اي خوشهاتا تمايل به رفتار ذتصادفات  هاي داده
يا فرض  ها دادهمستقل درنظرگرفتن اين  كه طوري به

 خواهد شدا طبروز خ بموج ها آنمكان يا زمان  بودن تصادفي
(Shafabakhsh et al., 2017)داغ و  هاي لكهتهيه نقشه  . با

 هاي ويژگيبا توجه به  .ميكن ييشناسارا  ها خوشه توانيم ميسرد 
ها را تحليل و  آن جم يا موقعيتشانحايجادشده مانند  هاي خوشه

. شناسايي درست كنيم مي بندي اولويتزم لابراي اقدامات 
داراي اهميت است كه در صورت  جهت ازاين ها خوشه

قه پر طر ممكن است يك منگهمدي جاي به ها خوشه شناسايي
 اشتباه گيري تصميمايمن لحاظ شود و منجر به  اشتباه بهتصادف 

تحليل مكاني و زماني  .(Matkan et al., 2013) شود
تصادفات باتوجه به سن رانندگان، در كشورهاي درحال توسعه 

است. به همين دليل، اين مانند ايران كمتر موردتوجه بوده
پژوهش به تحليل مكاني و زماني تصادفات به صورت همزمان 
پرداخته تا ضمن شناسايي متغيرهاي اصلي و پرتكرار در 

اطلاعات بيشتري راجع سن رانندگان نيز حاصل تصادفات، 
هاي هاي داغ و زماندر اين مطالعه، پس از شناسايي لكه شود.

هاي سني پرريسك براي متغيرهاي مختلف باتوجه به بازه
شده، توزيع هاي داغ بين سه ناحيه شهري تعريفرانندگان، لكه

 شوند. مي

در ساير  بوده و مطالعهبندي مختص همين اين تقسيم   
 است. همچنين با توزيعها به اين شكل استفاده نشدهپژوهش

شده، علاوه بر آمده بين مناطق تعريفدستهاي داغ بهلكه

صورت  شناسايي رانندگان سنين مختلف، نقاط پرريسك هم به
(محل  شده) و هم به صورت جزئي(يكي از مناطق تعريف كلي

هاي بررسي موقعيت لكه شوند. در عين حال بادقيق) معرفي مي
ها هاي پرريسك، همبستگي مكاني و زماني بين آنداغ و زمان

، فقط در شدهبه كارگرفتهخواهدبود. روند شناسايي  بررسي قابل
  است.شدهاستفاده مطالعههمين 
  

  تحقيقپيشينه -2
 اي گستردهدر اين زمينه در سطح  ها پژوهشاگرچه     

 مكاني و زماني بيشتر  هاي تحليلاما  شده است انجام

و  شده است كار گرفتهبه  يافته توسعهورهاي پيشرفته و شدر ك
كمتر ارائه  اي ملاحظه قابلطور  به توسعه درحالدر كشورهاي 

 شده است. ايمني  هاي سياستدر تونس با توجه به ضعف  
ضرورت  بر بناعات موجود، لاترافيك و عدم يكپارچگي اط

به تحليل ) 2018(گديرا و همكاران زماني،  هاي تحليلانجام 
موجود به شكل سري زماني و ارائه راهكار  هاي دادهزماني 

 هاي دادهالعه، طبراي بهبود ايمني ترافيك پرداختند. در اين م
سازي  استفاده از مدل تلف بررسي شد و باختصادفات ساليان م

 .(Ghédira et al., 2018)د ش بيني پيشبراي سه سال آينده 
عنوان  در تحقيقي در بلژيك به) 2005(ژيرتس و توماس 

و ايمني جز ثر كشورهاي اروپايي بحثكشوري كه همانند اك
از  هايي ويژگيوتحليل  ، به تجزيهبوده استدولت  هاي اولويت

تصادفات كه در مناطق پر تصادف وجود داشتند پرداختند و 
. در بررسي كردندداغ را  هاي لكهتلف مؤثر بر محل خعوامل م

متغيرهايي نظير مانور راننده، شرايط جاده و عوامل  پژوهشاين 
ها و خيس  چپ به عناداري گردشمشابه را درنظرگرفتند و م

 Geurts et) دادند نشانداغ  هاي لكهرا در محل  ها جادهبودن 

al., 2005).   
  
  مكاني هاي تحليل - 1- 2
ها براي  مرتبط با آن هاي خوشهداغ و  هاي لكه شناسايي    

ها،  بين آن كتلف و پيدا كردن نقاط مشترخپارامترهاي م
نقاطي از شهر را كه نياز به توجه بيشتري دارند  تواند مي

 و درنهايت به يك ديد جامع منجر شود. اندرسون مشخص كند
 هاي لكه يبند طبقهو  استفاده كردالي كرنل گاز تابع چ )2009(

شناسايي سياه را  هاي لكه. ابتدا انجام دادداغ را براي شهر لندن 
و  مشخص كردخوشه را 15سياه  هاي لكهسپس با بررسي  كرد

 كرد ميتقسرا به پنج گروه خوشه اصلي  ها خوشهدرنهايت اين 
Anderson, 2009)(. ساناكومار و همكارانش پرا)2011(  

وتحليل مكاني و زماني  فضايي به تجزيه هاي آمارهبا استفاده از 
تصادفات هند در دو گروه مكاني تصادفات نزديك به اماكن 
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مذهبي و مراكز آموزشي و دو گروه زماني تصادفات در فصول 
ني براي بارندگي و غير بارندگي پرداختند و يك خوشه مكا

تصادفات نزديك به مراكز آموزشي و يك خوشه زماني براي 
 V Prasannakumar( به دست آوردند فصول غير بارندگي

et al., 2011). عنوان  در ساليان اخير متغيرهاي فراواني به
صورت  به شهري برونو  شهري درونعوامل مؤثر بر تصادفات 

و نتايج با توجه به  اند قرارگرفتهتحليل  مورد بيتكي يا تركي
شهر، كشور و يا قاره بسيار متفاوت و در مواردي كاملاً متضاد 

ازاندازه آمار  همديگر است. در هند با توجه به با بودن بيش
) 2019( تصادفات و شديد بودن اين تصادفات ماهاتا و نرزري

وتحليل مكاني و زماني تصادفات در شهرهاي اصلي  به تجزيه
وي شهرهاي متفاوت با گين نتيجه رسيدند كه الپرداختند و به ا

وضعيت  ها جادهتوجه به عواملي مانند جمعيت، شرايط 
 ,.Mahata et al( است ر متفاوتگكاملاً با يكدي وهوايي آب

 )2020( لردو  زاس آمريكا، كوگدر تحقيقي در ايالت ت .(2019
 هاي لكهو  بررسي كردندصورت مكاني  شدت تصادفات را به

. طبق نتايج، به دست آوردندتلف شدت خوح مطداغ را براي س
، ها بزرگراه هاي رمپو  پارهاتصادفات فوتي در نزديكي 

ي خفيف در نزديكي تقاطعات حشديد و جري حتصادفات جر
 افتند مياتفاق  ارهاباصلي و تصادفات غير جرحي در نزديكي 

(Kuo & Lord, 2020).  همچنين در تحقيق ديگري در
را با استفاده از مدل  تصادفات عابرايالت تگزاس شدت 

 بررسي كردنددار تقاطع چراغ 409در  مكانينرمال -پواسون لگ
به معنادار براي تصادفات فوتي را سرعت بالا  و تنها عامل
و براي هردو سطح تصادفات جرحي شديد و  دست آوردند

در مسير  جرحي خفيف دو عامل متوسط حجم ترافيك روزانه
 تشخيص دادندبوس را معنادار هاي اتواصلي و وجود ايستگاه

Munira et al., 2020)(.  طوركلي بهمتغيرهاي موردبررسي 
سيله و و ، انسان)محيط( هاي مسير ويژگي هاي دستهدر يكي از 

سه عامل، عامل انساني نقش  . از بين اينگيرند قرارمي نقليه
و  رحمان .(Yaghoobi, 2000) ي در تصادفات داردگپررن

تلفي مانند ختأثير عوامل م اي مطالعهدر ) 2021(همكاران 
جنسيت، مصرف الكل، زمان، نوع مسير و ساير عوامل مشابه را 

صوصا ختلف رانندگان مخم هاي سنيبر تصادفات گروه 
با استفاده از مدل لوجيت  )سال 15-24(نوجوانان و جوانان 

تلفي خموردبررسي قراردادند و عوامل معنادار م اي چندجمله
 صوصا نوجوانان و جوانان مختلف خسني م هاي گروهبراي 

سني را در اين  هاي گروهساسيت اين حو  به دست آوردند
   .(Rahman et al., 2021) دادند نشانپژوهش 

هاي داغ را براي كاربران اي لكهاوني و بلاومي در مطالعه 
به نتايج  با توجهپذير در تونس موردبررسي قراردادند. آسيب

 ها غير تونسينسبت به  پذير تونسيها كاربران آسيبآن

تصادفات شديدتري دارند. دو عامل سبقت و تغيير خطوط نيز 
اند و همچنين فصل از عوامل موثر در تصادفات فوتي بوده

يز از تابع تابستان تصادفات فوتي بيشتري دارد. در اين تحليل ن
 ,Ouni & Belloumi( شده است استفادهچگالي كرنل 

هاي داغ اي لكهو همكاران در مطالعه ن پورتورا .(2018
و  به دست آوردندبه سن و جنسيت عابر  با توجهتصادفات را 

رابطه بين مكان و زمان تصادفات با سن و جنسيت عابر را 
ترين مكان اصلي CBDتاييد كردند. طبق نتايج اين پژوهش، 

در  .)(Toran pour et al., 2017 بوده استتصادفات عابر 
كه در تركيه انجام شد مشخصات  اي زمانيكاني و تحقيق م

قرار  موردبررسيراننده مانند سن، جنسيت، تجربه و تحصيلات 
هاي داغ در ساليان مختلف را نيز مورد و تغييرات لكه گرفت
شده در اين مطالعه، روش استفاده قراردادند. وتحليل  تجزيه

و تست  هاي مكانياي براي دادهشبكه صورت بهچگالي كرنل 
 ,.Kaygisiz et al( بوده استهاي زماني براي داده6دوكاي

2015).  
 

  زماني  هاي تحليل - 2- 2
تصادفات نيز ساعات  هاي زماني  طوركلي در تحليل به   
از  سالتلف خهاي متلف هفته و ماهختلف روز، روزهاي مخم

توجهي مورد  طور قابل اخير به هاي سالمواردي هستند كه در 
تصادفات تك ) 2011( و همكارانش پلاگ .اند بچم قرارگرفته

نوع  نيا يزمانتوزيع  بررسي كردند.را  استراليا اي وسيله
ها  تفاوت بود. آنروز هفته م تصادفات در طول روز با توجه به

تصادفات در طول روزهاي عادي هفته  سيدند كهبه اين نتيجه ر
تر است و بيشتر  متداول ببعدازظهر و نيمه ش 3در ساعت 
اتفاق  صبح 2تا  شب 10 ساعتها از  آخر هفته تصادفات

در روزهاي هفته هم متفاوت  تصادفاتتوزيع  همچنينميافتد. 
در  )2020(توكلي و زندي  .(Plug et al., 2011) بود

و سرعت را  حجمهاي ترافيكي مانند  تحقيقي تأثيرات ويژگي
هاي  بر توزيع زماني تصادفات شهر قزوين بررسي كردند و لكه

مانند مختلف  زماني هاي مقياسداغ متفاوتي را با توجه به 
 & Kashani( به دست آوردندساعت روز يا روز هفته 

Zandi, 2020). الي گمين چخدر اين مقاله با استفاده از ت
كرنل و نمودار عنكبوتي، به بررسي مكاني و زماني تصادفات 

 هاي زمانو نقشه تصادفات و  شده پرداختهقزوين  شهري درون
سني  هاي گروهپر ريسك براي متغيرهاي مختلف با توجه به 

داغ،  هاي لكه. درنهايت با تحليل شوند ميرانندگان شناسايي 
شده و  پر ريسك براي هر متغير مشخص هاي زمانو  ها مكان

ر اين گهدف دي شود. ميسني بررسي  هاي بازهبا  ها آنارتباط 
منظور شناسايي  متغيرهاي موجود به جانبه همه، بررسي پژوهش
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داغ  هاي لكهنقاط اصلي و پر ريسك شهر قزوين بر اساس 
  .در نقاط مختلف شهر خواهد بود آمده دست به
  شناسي پژوهش روش -3
  كليات   - 1- 3
، تحليل مكاني و زماني تصادفات پژوهشرويكرد اين    

سني  هاي بازهداغ براي  هاي لكهيي او شناس شهري درون
) GIS( عات مكانيلاسيستم اط ت.متفاوت رانندگان اس

مورداستفاده مكاني  هاي تحليلصورت متداول براي  به
مكاني از  هاي تحليل . در اين پژوهش نيز برايگيرد قرارمي

 افزار نرم ArcGIS همچنين شده است استفاده 1,6,1ه خنس .
  افزار در نرم 7عنكبوتينمودار  از  استفادههاي زماني با  تحليل

Excel هاي دو منبع داده موجود،  ابتدا داده .اند شده نجاما
و  شدند گباهم هماهن بررسي موردمنظور افزايش متغيرهاي  به

همه متغيرهاي موجود براي  سپسها افزايش يافت.  تعداد داده
هاي تصادف مانند شدت تصادف و علت  از ويژگي تصادف

، پلاكله نقليه مانند نوع وسيله و نوع هاي وسي ، ويژگيتامه
هاي راه و  و جنسيت راننده، ويژگي سنهاي راننده مانند  ويژگي

شرايط جوي مانند نوع كاربري محل و هندسه مسير تا 
هاي عابر مانند سن و جنسيت عابر هم ازنظر مكاني و  ويژگي

هاي داغ  صورت تكي بررسي شدند و لكه هم ازنظر زماني به
سپس  .شناسايي شدند )در صورت وجود( مربوط به هر متغير

تلف سن راننده بررسي خهاي م يبي با بازهصورت ترك متغيرها به
مرحله بعد سه  شد. در مشخصهاي داغ هريك  شدند و لكه

، مسيرهاي )ها مسيرهاي منتهي به آن(و   CBD8هيحنوع نا
  و مسيرهاي منتهي ( اي حومهشهري و مسيرهاي  فرعي درون

يه حو عوامل معنادار در اين سه نوع نا شد درنظرگرفته )ها به آن
 .دو تحليل ش خصهاي داغ هر متغير مش د و لكهتوزيع ش

 ارائه شده است. 1 فلوچارت روش پژوهش در شكل

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 
 

  . فلوچارت روش تحقيق1شكل 
 

  

 ادغام و هماهنگ سازي دو منبع داده

شناسايي متغيرهاي داراي 
 لكه داغ

شناسايي متغيرهاي داراي 
 زمان پرريسك

هاي پرريسك زمان تعيين لكه هاي داغ و
 متغيرهاي معنادار با درنظرگرفتن سن راننده

شده بين مناطق شهري هاي داغ شناساييتوزيع لكه
 شده تعريف

اولويت بندي مناطق شهر 
 هاي داغباتوجه به لكه

 

شناسايي روابط بين 
متغيرهاي مختلف باتوجه به 

 هاي داغ و سن رانندهلكه
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  تابع چگالي كرنل -3-2

 

هاي داغ وجود دارد كه  لكه شناساييتلفي براي خم هاي روش 
. روش گيرند مي هركدام به نحوي مفهوم فاصله را در نظر

تابع  .الي كرنل بوده استگشده در اين پژوهش تابع چ استفاده
هاي  هايي است كه در پيدا كردن لكه روشالي كرنل يكي از گچ

كرنل با  د.شو طور متداول استفاده مي وهاي مكاني بهگداغ و ال
بررسي  مورد نقطهها از  ه آنلبه نقاط با توجه به فاص دهيوزن

 ,.Hashimoto et al(د كن مي ه ريسك ايجادشيك نق

كند، به شكلي كه يك  الي كار ميگكرنل با مفهوم چ .(2016
دهد. اين روش  بسط مي سطحادثه را به يك حتصادف يا 

 تكنيكطوركلي يك روش تحليل مستقيم نيست و بيشتر يك  به
شود. كاربرد اساسي اين روش شناسايي  يابي محسوب مي درون

 & Ziakopoulos( تصادفات است بندي خوشهوهاي گال

Yannis, 2020). الي كرنل بسط يك گمين چخمزيت ت
ه طرا يك نق كه تصادفات طوري بهاست  سطحتصادف به يك 

تصادف با توجه به شعاع  كه اي منطقه .گيردنميدر نظر 
 اي ناحيه دهنده نشانشود،  ، به آن بسط داده ميشده درنظرگرفته
نوعي  تمال وقوع تصادف در آن بيشتر است و بهحاست كه ا

ي فضايي بين گشده و درنتيجه همبست ريسك تصادفات توزيع
 ببه همين دليل كرنل ابزاري مناسود. ش تصادفات لحاظ مي

. بعد از ايجاد يك شود ميتصادفات محسوب  براي تهيه نقشه
ر كه در اين گه مرجع، فاصله نقاط ديطول نقحمتقارن  سطح

 رابطهه مرجع با استفاده از يك طتا نق گيرند ميقرار  طحس
ه طدهي شده و سپس مقادير مربوط به هر نق رياضي ارزش

يك  .)(Anderson, 2009 شوند ميمرجع باهم جمع 
الي كرنل، تعيين شعاع گمين چخموضوع اساسي در استفاده از ت

شهري و  هاي درون جستجو خواهد بود. اين شعاع در پژوهش
شهري بسيار متفاوت است و تأثير مستقيم در نتايج  برون

  كامل  بستگي اب آنخپژوهش خواهد داشت. همچنين انت
سيدند كه براي به نوع پژوهش دارد. لو همكاران به اين نتيجه ر

تصادفات كمتر هستند و فاصله بين تصادفات  كه شهري برون
توزيع مكاني متفاوتي دارند، تعيين  اصطلاح بهزيادتر است يا 

تر نتايج  ياتي خواهد بود و شعاع بزرگحيك مساله  شعاع
طوركلي افزايش  به .)(Loo et al., 2011 دهد بهتري ارائه مي

هاي داغ و كاهش  تر شدن لكه بيشتر و بزرگ بشعاع موج
ساسيت خواهند شد، از طرفي كاهش شعاع ريسك از دست ح
بنابراين استفاده از شعاع  د.ده هاي داغ را افزايش مي ادن لكهد

 .)(Kuter et al., 2011د بسيار ضروري خواهد بو بمناس

هاي  . در پژوهشخواهد بودتمال حب تابع اخابعدي انت مساله
، درجه چهار و نگاوسي ازجملهلفي ختتمال محتلف، توابع اخم

 . شده است استفادهاپانچنيكوف 

نوع تابع مورداستفاده، بسيار كمتر از تأثير شعاع جستجو تأثير   
توابع احتمال  2در شكل  .)(Xie & Yan, 2008 خواهد بود
بيشترين  2. با توجه به شكل است شده داده نشانپركاربرد 

مقدار كه برابر يك است، مربوط به مركز است و با دور شدن 
 كند تا در مرزها  پيدا مي از مركز احتمال موردنظر كاهش

  .به مقدار صفر برسد
  

  
 

 )k( توابع احتمال متفاوت براي تابع كرنل. 2شكل 
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) نشان 1صورت كلي تابع تخمين چگالي كرنل در رابطه (
شعاع  s ،rچگالي در موقعيت  ሻݏሺߣشده است كه در آن  داده

را كه در فاصله  iتابع كرنل است كه وزن نقطه  Kجستجو و 

݀௜௦  از نقطهs كند. همچنين از تابع درجه قرارداد، محاسبه مي
 & Xie( شده است استفادهعنوان تابع كرنل  ) به2چهارم (رابطه 

Yan, 2008). 

ሻݏሺߣ ൌ 	෍
ଵ

గ௥మ
݇ሺ

௡

௜ୀଵ

ௗ೔ೞ
௥
ሻ																																																																																																																								  )1(  

k ቀ
ௗ೔ೞ
௥
ቁ ൌ

ଷ

గ
൬1 െ

ௗ೔ೞ
௥మ

ଶ
൰ .		0 ൑

ௗ೔ೞ
௥
൑ 1																																																																																																			  )2(    

  
) 3شعاع مورداستفاده در اين پژوهش با استفاده از رابطه (

متر بوده است. در اين  600طور متوسط حدود  و به شده تعيين 
تعداد  nي ميانه و فاصله ௠ܦانحراف استاندارد،  SDرابطه 

  .)(Silverman, 2018نقاط خواهد بود 

௢௣௧ݎ ൌ 0.9 ∗ min ൬ܵܦ	
ଵ

ඥ௟௡ሺଶሻ
∗ ௠൰ܦ ∗ ݊

ି଴⋅ଶ					 																																																																																													   )3(  
  

 نمودار عنكبوتي - 3- 3

 دادن نشانبراي  نمودارها ترين مناسبترين و  يكي از رايج   
  نمودار عنكبوتي است. اين نمودار  ،توزيع زماني تصادفات

سال  هاي ماهتوان بر اساس ساعات روز، روزهاي هفته،  را مي
تلف خدر اين پژوهش ساعات م. نمود يا موارد مشابه ترسيم

شدهاست. همچنين منظور  نشان داده) 0( 24بامداد تا  1روز از 
ن باشد كه آن عدد مركز آ است اي ساعته يك د، بازهعداز هر 
خواهد بود. همچنين  )5:30 – 6:30( بازه 6منظور از عدد  يعني

و  )تعداد تصادفات( صورت اعداد صحيح شده به اعداد استفاده
  .بوده است )نسبت تصادفات( اعداد اعشاري

  

  
  محدوده مطالعاتي - 4- 3
واقع در شمال غربي ايران شهر قزوين، مركز استان قزوين   

جمعيت  )3(شكل  ت كشور است.حدرصد از مسايك داراي 
ميليون نفر است  3/1برابر  1395استان قزوين بر پايه آمار سال 

. هستند قزوين شهرستان ساكن نفر 600،000كه از اين شمار 
دقيقه  51درجه و  50دقيقه تا  44درجه و  48استان بين  اين

 36دقيقه تا  24درجه  35گرينويچ و  النهار نصفطول شرقي از 
مالي نسبت به خط دقيقه عرض ش 48 درجه و 36دقيقه تا 

نشان ) 4(هاي تصادفات كه در شكل  داده. استوا قرار دارد
  د.هستن سه سال اخيراند، مربوط به  شده داده

  
  . موقعيت استان قزوين3شكل 

  
  هاي تصادفات. داده4شكل 
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  نتايج -4
  تحليل مكاني تصادفات - 1- 4
  هاي داغشناسايي لكه -4-1-1
هاي سني  تلف با توجه به بازهخهاي داغ متغيرهاي م لكه   

ي از متغيرها كه داراي لكه حوطرانندگان شناسايي شدند و س
هاي  طوركلي لكه به ت.شده اس نشان داده 1داغ بودند در جدول 
تر سهم  يابد و رانندگان مسن كاهش ميداغ با افزايش سن 

متغيرهايي مانند  .هاي داغ تصادفات دارند كمتري در لكه
هاي سني  تصادفات موتور، عابر و سرپيچي از قانون براي بازه

اند كه سهم بيشتر اين بازه سني در اين  تر معنادار شده جوان
  .دهد متغيرها را نشان مي

  
 

  شده  ناطق تعريفهاي داغ بين م توزيع لكه -4-1-2
از مرحله قبل، بين  آمده دست بههاي داغ  در مرحله بعد، لكه   

، بودند شده ومه و فرعي كه از پيش تعريفح ، CBDناحيهسه 
 .است شده داده نشان 2توزيع شدند كه نتايج آن در جدول 

هاي فوتي در دو  شدت تصادفات به دليل كم بودن تعداد داده
 مورد خسارتيي و فوتي و تصادفات حتصادفات جر سطح

ي و فوتي براي همه حبررسي قرار گرفت. تصادفات جر
ي حهاي سني داراي لكه داغ بوده است. براي تصادفات جر بازه

سال  26-34سال به بازه  26و فوتي با افزايش سن از بازه زير 
ها CBDومه به سمت مسيرهاي فرعي، حلكه داغ تصادفات از 

سال دوباره  26-34رود اما بعد از بازه  ميو مناطق پرتراكم 
ومه رفته و اين روند افزايش حتصادفات از مركز به سمت 

  .ومه تا انتها ادامه داردحهاي داغ  درصد لكه
ابتدايي معنادار شده  نيتصادفات خسارتي براي سه بازه س   

براي اين نوع  اي حومهي مسيرهاي لااست و سهم بسيار با
براي تصادفاتي كه عجله و . است مشخصتصادفات كاملاً 

، است بودهها  مؤثر در تصادف آن انسانيمورد، عامل  بي شتاب
هاي داغ براي چهار بازه سني اول وجود داشتند و در اين  لكه

 ت.مشاهده اس و ثابت مسيرهاي فرعي قابل بالادسته نيز سهم 

د، مرتبط با سرپيچي از قانون داشتن هاي تامه علتتصادفاتي كه 
  تفكيك و بررسي شدند.

اين نوع تصادفات در سه بازه سني ابتدايي معنادار شدند كه    
هاي  هم متفاوت است. لكه با هاي داغ هر سه مورد كاملا لكه

سال  26-34، اي حومهسال مربوط به مسيرهاي  26داغ بازه زير 
سال مربوط  44-35و  و مناطق شلوغ شهري،  CBD مربوط به

انواع وسايل نقليه شامل  .شهري بودند فرعي درونبه مسيرهاي 
ها  سواري، موتور وسيله سنگين بررسي شدند و از بين آن

هاي سني و موتور براي دو بازه سني  سواري براي همه بازه
 مسيرهاي بجوان معنادار شدند. براي سواري سهم غال

همچنين براي  .است هبانسبت به ساير مناطق مش اي حومه
هاي داغ از  فزايش سن بين دو بازه سني جوان، لكهموتور با ا
تصادفات  .رود ميبه سمت مسيرهاي فرعي  اي حومهمسيرهاي 

عابر نيز فقط براي دو بازه سني اول معنادار بودند كه در بازه 
  ر گو در بازه دي اي حومههاي داغ در مسيرهاي  تر، لكه جوان

  .به نسبت متعادل است



 1402 زمستان، 117م، شماره چهاردوم، دوره  ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

 

72 

 

  هاي داغ هر بازه سني  لكه .1جدول 
  سن رانندگان

 متغيرها  35-44  26-34  26كمتر از   سطوح متغيرها 54-45   54بيشتر از 

  شدت تصادفات
 *  *  جرحي و فوتي *  *  * 

 خسارتي    * *  * 

 عامل انساني موثر  *  *  مورد بيعجله و شتاب  *  * 
 

 علت تامه  * *  از قانونسرپيچي  * 

 نوع وسيله نقليه
 * *  سواري *  *  * 

 موتور * * 

 مشخصات عاير  * *  تعداد تصادف با عابر
 

 
  شده با توجه به سن رانندگان  هاي داغ بين سه منطقه تعريف توزيع لكه .2جدول 

      سن رانندگان
 متغيرها  35-44 26-34  26كمتر از  سطوح متغيرها 54-45   54بيشتر از

  تصادفاتشدت 
  جرحي و فوتي    

  %75حومه 
 %25فرعي 

 %25حومه
  %25فرعي 
CBD 50%  

 %50حومه
  %20فرعي 
CBD  30%  

%70حومه 
  %10فرعي 
CBD  20%  

  %100حومه 

 خسارتي  
  %65حومه

 %35فرعي 
  %100حومه   %100حومه 

   

 عامل انساني موثر   مورد عجله و شتاب بي
  %80حومه 
 %20فرعي 

  %85حومه 
  %15فرعي 

  %75حومه 
  %25فرعي 

%60حومه 
% 30فرعي 
CBD  10%  

 

 علت تامه   سرپيچي از قانون
  %75حومه 
CBD  25% 

 %25حومه
  %20فرعي 
CBD  55%  

 %20حومه
  %70فرعي 
CBD 10 %  

   

 نوع وسيله نقليه

  سواري  
  %70حومه 
 %30فرعي 

 %65حومه
  %15فرعي 
CBD 20%  

 %70حومه
  %10فرعي 
CBD  20%  

  %100حومه 
  %50حومه
  %10فرعي 
CBD  40%  

 موتور   

  %50حومه
  %25فرعي 
CBD  25% 

 %20حومه
  %75فرعي 
CBD  5%  

     

 مشخصات عاير   تعداد تصادف با عابر
  %75حومه 
 %25فرعي 

 %40حومه
  %30فرعي 
CBD  30  
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  تصادفات عابر  .11شكل 

 

  تحليل زماني تصادفات - 2- 4
 

، توزيع زماني متغيرها را براي تصادفات بعد از بررسي مكاني  
ك هر متغير ايجاد كرديم كه يسر زمان پر به دست آوردن

   .است شده داده نشان 3در جدول  آمده دست بهنتايج  خلاصه
متغيرهاي مختلف كه داراي زمان در اين جدول سطوحي از 

 3با توجه به جدول  اند.اند، نشان داده شدهپرتصادف بوده
 14تا  12 ساعت شده شناساييزمان  ترين اصليتوان گفت  مي

متغيرها معنادار شده است.  يهمهتقريبا در  روز است كه

 مشاهده قابلريسك  پر هاي زماني زماني بين گهمچنين همبست
 .هستند دار دنبالههاي پر ريسك  ساعت كه طوري بهاست 
سال، تصادفات  26براي رانندگان زير  ريسك پر هاي زمان
 مورد بيي و فوتي، تصادفات عابر و عجله و شتاب حجر
 13-14دود ح همگيعامل انساني مؤثر، مشابه بوده و  عنوان به

 13تا  10 هاي شكلاند كه در  غروب بوده 19بعدازظهر و 
  .اند شده هداد نشان

  براي متغيرهاي مختلف سكيپر رهاي زمان .3جدول 

 متغير   زمان اوج  سطوح متغير

  سن راننده

  12و13و14و19و20  26كمتر از 

34-26   14و17و18

44-35   13و17و18و19

54-45   14و15و19

 54بيشتر از  12و14و15

 شدت تصادفات
  13و14و19  جرحي و فوتي

 خسارتي  13و14و15
 عامل انساني موثر   12و13و14و18و19  مورد بيعجله و شتاب 

 علت تامه   14و15  سرپيچي از قانون

 نوع وسيله نقليه

  13و14  سواري

 موتور 14  
 وسيله سنگين  17و18و19

 مشخصات عاير   13و14و18و21  تعداد تصادف با عابر
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  طور نسبيشدت تصادفات به .12شكل 

  

 
  مورد تصادفات عجله و شتاب بي .13شكل 

  
  بحث و مقايسه نتايج - 3- 4
   

شده، در پژوهش حاضر، از بين مسيرها و مناطق بررسي    
ترين داغ را داشتند و مهماي بيشترين لكهمسيرهاي حومه
) 2011(پراساناكومار و همكارانششده بودند. مسيرهاي شناخته

 خوشه مكاني براي تصادفات نزديك به مراكز آموزشييك 
شناسايي كردند. مسيرهاي اطراف و منتهي به اين خوشه مكاني 

اند اي بودههاي داغ بودند، غالبا مسيرهاي حومهكه داراي لكه
V. Prasannakumar et al., 2011)(.  

حساسيت بالاي رانندگان  ،از نتايج اين پژوهشديگر يكي 
هاي متفاوتي به آن اشاره جوان بود كه پيش از اين در پژوهش

 ,.Kaygisiz et al., 2015; Rahman et al( بودشده

 باعجلههاي داغ مشترك، تصادفات مرتبط يكي از لكه .(2021
بوده ، سرپيچي از قانون و رانندگان جوان مورد بيو شتاب 

دهد. در پژوهش كه ارتباط بين اين متغيرها را نشان مي است
دقتي در ) نيز عواملي مانند كم2021رحمان و همكاران (

رانندگي و عدم تسليم در زمان سرپيچي از قانون براي رانندگان 
همچنين  ).(Rahman et al., 2021 اندجوان معنادار شده

عامل  عنوان بهدقتي رانندگان )، كم2009در پژوهش اندرسون (
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 شده استشده، عنوان هاي شناساييموثر در خوشه
Anderson, 2009)(.  

هاي همبستگي مكاني سطوح مختلف شدت در پژوهش
ت يك سطح از شد كه طوري به، نشان داده شده استمتفاوتي 

ها افرايش تصادفات، خطر وجود همان سطح را در همسايگي
 .)(Kuo & Lord, 2020; Munira et al., 2020 دهدمي

-در اين پژوهش، تصادفات جرحيآمده دستطبق نتايج به
هاي داغ براي بازهفوتي و تصادفات خسارتي هردو داراي لكه

  اند.سني مختلف رانندگان بوده
فوتي، -هاي داغ براي تصادفات جرحييكسان بودن لكه

. در دهدموتور و عابر، ارتباط بين اين متغيرها را نشان مي
اران پژوهش مونيرا و همك ازجملههاي مختلفي پژوهش

فوتي و عابر تاييد -) وجود رابطه بين تصادفات جرحي2020(
  .)(Munira et al., 2020 شده است

شده شناسايي سكيپر رهاي آمده، زماندستطبق نتايج به
بوده، از  20-19و  14- 12در شهر قزوين براي رانندگان جوان 

در پژوهش رحمان و همكاران  شده شناساييطرفي بازه 
 .)(Rahman et al., 2021 بوده است 18-23)، 2021(

  ) زمان 2017( و همكاران توران پوردر تحقيق همچنين 
 18-17صبح و  8براي بازه سني جوان،  پر ريسك
اين  .)(Toran pour et al., 2017 شده است شناسايي

شده تفاوت تا حدود زيادي مرتبط با طول بازه سني درنظرگرفته
مربوط  ) بازه2021باشد. در تحقيق رحمان و همكاران(مي
ساله و در 16) 2017( و همكاران پورتوران ساله، در تحقيق 4

باشد. همچنين سن شروع ساله مي8پژوهش حاضر بازه سني 
 باشد.بازه دقيقا يكسان نمي

و زمان تاريكي هوا  عابر پيادهارتباط معنادار بين تصادفات  
 ,Anderson( شده استهاي متفاوتي تاييد در پژوهش

2009; Ouni & Belloumi, 2018) . ،در اين پژوهش
) كه در كشور تونس 2018همانند پژوهش اوني و بلاومي (

، مربوط به به تصادفات عابر هاي داغ مربوط انجام شد، لكه
  غروب و بعدازظهر بوده و زمان اوج صبح كمترين چگالي 

دهنده تاثير روشنايي در تصادفات است كه نشانداغ را داشتهلكه
 وجود دارد كه  پر ريسكعابر است. اختلاف جزئي در ساعات 

شده و هاي زماني درنظرگرفتهتواند مرتبط با طول بازهمي
ان تاريكي هوا در كشورهاي مختلف باشد اختلاف در زم

Ouni & Belloumi, 2018)(.  
 

  گيري نتيجه -5
در اين پژوهش سعي شد تا با بررسي همه متغيرهاي موجود   

هاي داغ موجود شهري قزوين، لكهفات درونتصادبراي 
صورت تركيبي با سن راننده  شناسايي شوند و در مرحله بعد به

 ArcGIS افزار نرمش مكاني با استفاده از خب .بررسي شوند

افزار  هاي متداول در اين نرم كه روش نحوي انجام شد. به
هاي  ها خروجي و در بعضي روش گرفت قرارموردبررسي 

و  پژوهش. سپس با توجه به اهداف شد بررسينيز  ابتدايي
اب شد و خمحور كرنل انتاليگآمده، ابزار چدستنتايج به

 Excel هاي زماني از نمودار عنكبوتي همچنين براي توزيع

بندي هاي داغ و تقسيم پس از شناسايي لكه .شده است استفاده
نتايج زير را  CBD ، فرعي وايحومهسته مسيرهاي ها به د آن
، نقش ها تحليلنتايج  اساس بر .طوركلي بيان كرد توان به مي

تر از ساير مسيرها بود كه با توجه به گپررن ايحومهمسيرهاي 
توان گفت اين  يرها ميجم در اين مسحالي و گكمتر بودن چ

مسيرها نياز به توجه بيشتري دارند. همچنين از بين مسيرهاي 
هاي  سهم بيشتري از لكه اسلامي، بزرگراه جمهوري ايحومه

  .بود دادهر متغيرها به خود اختصاص ثداغ را در اك
هاي  وجود لكه توجه قابلشدت تصادفات نكته  بحثدر  

 داغ بيشتر تصادفات شديدتر در CBD  و مناطق شلوغ و
، لاالي باگدر چ رفت ميانتظار  كه درحاليپرتراكم شهر بود 

تصادفات بيشتر خسارتي باشند اما سهم بسيار زياد تصادفات 
  .بوده است ايحومهخسارتي مربوط به مسيرهاي 

 و باعجلهها مرتبط  براي تصادفاتي كه علت رخداد آن 
تعداد و معناداري  تر پايينهاي سني  از قانون بود، بازهسرپيچي 

سهم  CBD . همچنين براي سرپيچي از قانونداشتندشتري بي
اي دارد كه نياز به كنترل بيشتر در مسيرهاي شلوغ ظهلاحمقابل

هاي  مقدار زياد و ثبات درصد لكه .دهد مي نشانو پرتراكم را 
اين ي لابابا توجه به سهم  ايحومه مسيرهايداغ سواري براي 

ايمني  تر دقيقدهنده لزوم بررسي كلي و نشان نقليهوسايل نوع 
  .خواهد بود نواحيترافيك در اين 

ي و فوتي، موتور حهاي داغ تصادفات جر يكسان بودن لكه 
دهنده ارتباط بين اين هاي سني جوان، نشان و عابر براي بازه

متغيرها با سن كمتر راننده است. همچنين با افزايش سن، تعداد 
هاي سني  بازه كه طوري بهيابد،  نادار كاهش ميمتغيرهاي مع

در همه متغيرها،  توجه قابلهاي داغ  لكه داشتنجوان با توجه به 
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يي برخوردار هستند و نياز به آموزش و نظارت لابا حساسيتاز 
  .شود مي احساسبيشتر بر دو گروه سني جوان 

 پرتحليل زماني تصادفات نيز، با توجه به زمان بحث در  
 14تا  12 ساعتزمان  ترين مهمتوان گفت  هر متغير مي ريسك

كه اولي  است بودهغروب  19تا  17 بعدازآنبعدازظهر و 
 كمتر نيروي پليس و دومي مربوط  حضورمرتبط با  تواند مي

  .تر تردد در اين ساعات باشدلاجم باحبه 
شده   انجامهاي موجود  موجود با توجه با داده هايلتحلي 
شود در صورت امكان دو موضوع تصادفات  و پيشنهاد مي است

 بحثو خروجي شهر قزوين در  ايحومهدر مسيرهاي 
 حثبعدازظهر در ب 14تا  12هاي مكاني و ساعات  تحليل
 صورت بهجم ترافيك و حهاي  هاي زماني با توجه به داده تحليل
   .شود بررسي تر جزئي

شده بر روي امهاي انج همچنين با توجه به نتايج تحليل
هاي سني  هاي سني، پژوهش با تمركز بيشتر روي گروه بازه

هاي بيشتر  وجود داده صورت در) دو بازه سني اول(جوان 
  .شود توصيه مي
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ABSTRACT 
Spatial and temporal analyzes of accidents are considered essential in traffic safety in order to 
discover the relationship between variables more accurately and provide a solution to improve 
the current situation. In spatial analysis, a phenomenon is analyzed according to its position and 
surroundings. So that in addition to the phenomenon itself, the impact of neighborhoods and 
environment is also considered. The purpose of this study is to investigate the location and time 
of Qazvin urban accidents and to identify hotspots related to various variables according to the 
age range of drivers for the data of the recent three years. For spatial analysis, the kernel density 
function tool in ArcGIS software is used and for temporal distributions, the spider plot of Excel 
software is used. First, hotspots and hot-times for different variables were identified according to 
the age ranges of the drivers. In the next step, hotspots were distributed among the three defined 
urban areas, and high-risk areas of the city were introduced, respectively. According to the 
results, suburban roads and in particular the Islamic Republic Highway had the largest share in 
the hotspots of Qazvin accidents and the need to control the combination of vehicles on these 
routes is felt. 12 to 14 was also the most important time for accidents of different age groups, and 
the two younger age groups (fewer than 26 years old and 26-34 years old) played a greater role 
in hotspots and the need to educate and supervise these two age groups is felt. 
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