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 قدردانی

   

ا�ق ���ی     خ  � گا � � �م   

دانم که از زحمات با ارزش استاد راهنماي بسیار گرانقدرم، به رسم ادب بر خود لازم می  

ي که مرا در این پروسهعباس محمدي مهندس  آقايو استاد مشاور،  دکتر ایمان آقایان آقايجناب 

ها، اندیشیدن را نیز به و علاوه بر اندیشه گونه راهنمایی را از من دریغ نداشتهو هیچ یاري نموده سخت

 من آموخته اند، کمال تشکر را داشته باشم.

از صمیمانه متشکرم و اند، نموده یاري پایان نامهیشبرد این تمام دوستانی که مرا در پ همچنین از 

ها را آرزو دارم.صمیم قلب از درگاه خداوند منان برایشان بهترین  
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راه و ترابري دانشکده مهندسی عمران -جانب محسن شمسایی دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی عمران این

بررسی فاکتورهاي اثرگذار در تصادفات عابرپیاده و شناسایی نقاط حادثه خیز با  نامه دانشگاه شاهرود نویسنده پایان

متعهد  تحت راهنمائی دکتر ایمان آقایان مطالعه موردي شهر مشهد –استفاده از روش خوشه بندي مکانی داده ها 

شوم. می  

 ردار است.شده است و از صحت و اصالت برخو جانب انجام تحقیقات در این پایان نامه توسط این  

 هاي محققان دیگر به مرجع مورداستفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش 

 چ نوع مدرك یا امتیازي در مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هی

 ارائه نشده است هیچ جا

 و » دانشگاه شاهرود « باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید.»   Shahrood University« یا 

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج

 گردد رعایت می نامه پایان از 

 ها ) استفاده شده است  نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آن در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است.ضوابط و 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

                                    .رعایت شده استشده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی 

.                                                                                                                                                                     

 تاریخ         

  امضاي دانشجو

 تعهد نامه
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دهـچکی  
  

در سال هاي اخیر تصادفات رانندگی به خصوص تصادفات عابر به یک معضل جهانی تبدیل شده است. 

موضوع ایمنی عابر یک بحث حیاتی است که با بررسی علل وقوع تصادفات عابر می توان به کاهش آن 

نقاط  کمک کرد. در این تحقیق به دنبال بررسی فاکتورهاي اثرگذار بر وقوع تصادفات عابر  و تشخیص

حادثه خیز با استفاده از تحلیل آماري و مکانی هستیم. در تحلیل آماري از مدل رگرسیون لوجستیک 

استفاده کرده ایم. در تحلیل مکانی از  GISچند متغیره بهره برده ایم و در تحلیل مکانی از نرم افزار 

براي شناسایی نقاط حادثه  حادثه خیزنقاط  روش چگالی کرنل براي تعیین تراکم تصادفات و از تحلیل

نتایج نشان داد که متغیرهایی چون حداکثر سرعت مجاز مسیر، سمت و جهت راه،  خیز بهره برده ایم.

کاربري محل، خودروهاي سواري، شرایط رویه و سطح راه، جنسیت عابر و نوع برخورد با عابر 

  اثرگذارترین متغیر ها بر وقوع تصادفات عابر هستند.

بیشترین میزان جراحت عابرین در معابر مختلف در مناطق مسکونی، مسیرهاي مستقیم، راه با از این رو 

سطح و رویه ي خشک و معمولی، توسط خودروهاي سواري و به خاطر عدم توجه به جلوي رانندگان و 

  عجله و شتاب بی مورد صورت گرفته است.

، نقاط حادثه  حادثه خیزنل، تحلیل نقاط کلید واژه : رگرسیون لوجستیک، فاکتور هاي خطر، چگالی کر

  خیز
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  اتـ) کلی1

  ) مقدمه1-1

 مطلوبی اطارتب دیگر يها ونقل حمل مانند و است نقل و حمل گونه هاي ینپرکاربردتریکی از  روي یادهپ

 تواند یم منظوره چند ونقل حملاز سیستم  یبخش عنوان  به روي یادهپ .آورد یمبه وجود بین مبدأ و مقصد 

  ).2009، 1(ارنست و شوپ جوامع پایدار کمک کند موجود در کاهش تراکم به

مسائل مربوط  ترین اصلیو  ترین مهم بهعابرین تصادفات و جراحت  موضوعبا روند رو به رشد شهرنشینی، 

  ).2009، 2شده است(سازمان بهداشت جهانی تبدیلحوزه سلامت در سطح دنیا  به

همگام با  توانند ینم ونقل حمل هاي یرساختز انی و در حال افزایش است، چراکهجه تصادفات یک مسئله

هستند، حفظ شوند. تصادفات رانندگی به یک معضل  رشدکه در حال مانند صنعت دیگر  يها بخش

و خسارت مالی در   ها انسانیا جراحت  و میر شده است. و عامل مرگ یل تبدي سلامت  حوزهجهانی در 

  .)2009 ،3پزشکی هند(انجمن تحقیقات  شود میمقیاس جهانی 

میلیون نفر مصدوم  50و حدود  رانندگی فوتن سالانه در تصادفات از مردم جها نفر میلیون 1.2 بیش از

 ومیر مرگسهم بسیار زیادي در  ها، هرا کاربران پذیرترین آسیبیکی از  به عنوان. عابرین پیاده شوند می

یافته با  توسعه براي مثال در کشورهاي  دهند، میحاصل از تصادفات در سطح جهان را به خود اختصاص 

 سهم حال با اینناشی از تصادفات عابرین پیاده است.  ومیرها مرگدرصد از  30الی  10درآمد مالی بالا بین 

(سازمان شده است نیز گزارشدرآمد متوسط و پایین  برايعابر پیاده در دیگر کشورها  ومیر مرگبالایی از 

  .)2009بهداشت جهانی، 

                                                                    
1 Ernst and Shoup 
2 World Health Organization 
3 Indian Council of Medical Research 
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و  موتورسیکلتمیلیون راننده  19حدود  میلیون جمعیت می باشد که از این میان 77کشور ایران داراي 

تصادفات رانندگی جان خود را از دست  براثرهزار نفر در ایران  24و سالانه حدود  دارد وجودخودرو 

دقتی در رانندگی ). بنابراین تحلیل  ي خطاي انسانی است (بی دهند. اغلب این تصادفات نتیجه می

تجهیزات کنترل  ترین راهکار مانند ین و مناسبسیستماتیک تصادفات اهمیت پیدا می کند. استفاده بهتر

ه منجر ب تواند میدپارتمان پلیس ترافیک  مؤثر هاي فعالیتترافیک ، طراحی بهتر مسیرها و همچنین 

شوند غالبا براثر  کاهش تعداد و یا شدت تصادفات شود. خطاهاي انسانی که تصادفات را باعث می

  ).1،2017ش و همکاران(شفابخاحتیاطی راننده و یا عابر است بی

  ،از قبیل: شود میتصادفات عابر پیاده در سطح دنیا استفاده  تحلیلبراي مدل کردن و هاي مختلفی  روش

  )2012، 2(زیگر و بوشل و مدلینگ کردن دیتاها بر اساس تعداد تصادفات آماري) آنالیز 1 

  )2004، 3(اشنایدر و همکارانبر روي توزیع تصادفاتآنالیز مکانی  )2

 .)4،2014ومیر(ساسیدهاران و منندز مرگمدل کردن شدت ریسک جراحت و )3

ــن  ــی    ازای ــدت آن م ــزایش ش ــوع تصــادفات و اف ــال وق ــد بــه  رو احتم ــیله توان ــتمی   وس ــل سیس ــالیز و تحلی ي آن

ــب ، تمرینـــات          حــل  ســناریوي تصــادف و راه   ـایل کنتــرل ترافیــک مناس ـه وسـ هــاي مناســب شــامل برنامـ

 لیت مؤثر پلیس ترافیک کاهش یابد.  طراحی راه مناسب و فعا

  

                                                                    
1 Shafabakhsh et al 
2 Zegeer and Bushell 
3 Schneider et al 
4 Sasidharan and Menendez 
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  ) ضرورت انجام پژوهش1-2

سالانه هزینه ي زیادي براي بهبود توسعه ي ایمنی و سلامت صورت می گیرد و موضوع سلامتی و ایمنی 

از اساسی ترین نیازهاي جوامع مختلف می باشد. امروزه با رشد جمعیت در تمام دنیا و استفاده بیش از 

تا  شود می بینی پیش رو ازاینور و تصادفات افزایش یافته است. ي موتوري نرخ عبور و مرپیش وسایل نقلیه 

تبدیل شود.  ومیر مرگتصادفات رانندگی در سطح جهان به پنجمین عامل  جراحات ناشی از 2030سال 

 لذا بررسی علل موثر در تصادفات وشناسایی نقاط تصادف از اهمیت ویژه اي برخوردار است. 

  

  مزایاي این پژوهش) 1-3

  مورد توضیح داد: دوتوان در  مزایاي اصلی این پژوهش را می

  الف) جنبه هاي ایمنی :

با توجه نتایج حاصله از تحلیل هاي صورت گرفته نقاط حادثه خیز مشخص شده اند لذا با انجام تمهیدات 

  ایمنی عابرین افزایش می یابد.براي رفع عوامل حادثه ساز لازم 

  ي اقتصادي:ب) جنبه ها

  کاهش هزینه ها در باعثلذا  اثرگذار استبا توجه به اینکه نتایج این تحقیق در بهبود ایمنی عابرین  

  حوزه ي ایمنی و سلامت عابرین می شود(چه در بعد فردي چه در بعد اجتماعی). 
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  ) فرضیات پروژه1-4

اولویت بندي فاکتور شناسایی و با توجه به تحلیل هاي آماري و مکانی انتظار می رود پارامتر هایی چون 

تعیین تراکم تصادفات، شناسایی نقاط حادثه خیز و دسته بندي ، گذار در وقوع تصادفات جرحیاثر هاي

 از تحقیق حاصل شوند.تصادفات عابر پیاده 

  

  هاي اصلی پژوهش سؤال )1-5

و شناسایی نقاط  عابر پیادهبررسی فاکتورهاي اثرگذار در تصادفات لی انجام این تحقیق هدف اص

کاهش تصادفات عابر پیاده در شهر مشهد  منظور به ها دادهمکانی  بندي خوشهبا استفاده از روش  خیز حادثه

  . باشد می

  : شود در این تحقیق به سؤالات زیر پاسخ داده می

و متغیرهاي موجود اسمی باشند از چه  حالت مختلفچند داراي ) در تحلیل آماري اگر متغیر وابسته 1

  روش هاي رگرسیونی براي مدل سازي می توان استفاده کرد؟

  ) معنی دارترین فاکتورها از حیث آماري کدامند؟1

  تند؟) چه فاکتورهایی در وقوع تصادفات جرحی در معابر مختلف اثر گذارترین هس2

  چه نقاطی از شهر مشهد تراکم تصادف بیشتر می باشد؟ در )3

  ؟وجود دارد سطح شهر مشهد چه نقاطی از حادثه در احتمال وقوع) 4
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  ) جنبه هاي نوآوري پژوهش1-6

نقاط حادثه خیز در فاکتورها و شده، هنوز در سطح مشهد  با توجه به تحقیقات و مروري بر کارهاي انجام 

با استفاده از روش هاي  .بررسی نشده اندو مکانی به صورت همزمان  يبا تحلیل آمار پیادهتصادفات عابر 

آماري و مکانی مورد استفاده در این تحقیق می توان به طور دقیق تر و جامع تر به بررسی نقاط حادثه 

 پرداخت.  در تصادفات عابر پیاده خیز

 

  قـروش تحقی) 1-7

تصادفات در سطح شهر مشهد به تصادفات عابر و وسیله نقلیه تقسیم شده در این تحقیق ابتدا داده هاي 

قرار  1براي آنالیز آماري داده هاي مربوط به جراحت عابر در مدل رگرسیون لوجستیک چند متغیره. است

و با روش  از یکدیگر تراکم و فاصله ي داده ها متفاوتدو رویکرد  باگرفته است. در آنالیز مکانی داده ها 

(بر مبناي فاصله 4و آنالیز گروه بندي 3 حادثه خیز، آنالیز نقاط (بر مبناي تراکم داده ها)2ي چگالی کرنلها

حادثه خیز پرداخته فاکتورهاي اثرگذار و نقاط  بررسی شده اند. در نهایت به بررسی ي داده ها از یکدیگر)

   شده است.

  ) ساختار پایان نامه1-8

  :  شده است که به شرح زیر است  تهیه و تنظیمنامه در پنج فصل  این پایان

                                                                    
1 Multinomial Logistic Regression 
2 Kernel Density 
3 Hot Spot Analysis  
4 Grouping Analysis 
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  در فصل اول، کلیات پژوهش و شناخت کلی از تصادفات عابر پیاده، اهمیت بررسی عوامل تاثیر

صورت مختصر بیان  وقوع تصادفات و همچنین ضرورت و اهداف انجام این پژوهش به  بر گذار

 شده است. 

  شده  اي از کارهاي انجام  ، خلاصهپیاده و تصادفات عابرعابر در فصل دوم، مطالبی در ارتباط با

- ي فاکتورهاي اثر گذار بر تصادفات عابر و روش هاي مختلف تحلیل تصادفات زمینهقبلی در 

 شده است.  مطرح

  در فصل سوم، موقعیت تصادفات، روش هاي تحلیل تصادفات و چگونگی کارکرد آن ها توضیح

 شده است. داده 

  ،شده است.  به بررسی و تشریح نتایج حاصل از تحلیل ها پرداختهدر فصل چهارم 

 گیري کلی و همچنین پیشنهادهایی در رابطه با ادامه تحقیق اختصاص داده  فصل پنجم، به نتیجه

 شده است. 
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  فصل دوم

 

گذشته کارهاي بر مروري ادبیات موضوع و  
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:گذشته کارهاي بر ادبیات موضوع و مروري) 2  

  :  تصادف عابرین پیاده )2-1

در کشورهاي  بخصوصشود،  میامروزه تعداد بسیار زیادي از تصادفات عابر پیاده در سطح دنیا بررسی 

را از  تصادفات عابرحقیقی  هاي داده خامکه اطلاعات چرا  حائز اهمیت استاین موضوع  یافته توسعه

بدست می و جراحات عابرین پیاده  و میر مرگ براي کاهش تصادفات  1خطر فاکتورهاي الگوها، علل و 

  ).2012، 2آورند(کاتلین

عابر  ومیر مرگکه  توسعه یافتهبلکه در کشورهاي  یافته  توسعهکمتر  کشورهايدر  تنها نه ،عابرین پیاده

ازمان اند(س شده گرفته در نظر  پذیر آسیببسیار شود،  میپیاده درصد بسیار کمی از تصادفات را شامل 

  )2013، 3ترافیک مادرید

اد مسن پیري جمعیت افزایش یابد (چراکه افر به خاطردر آینده  پیش بینی می شود معضل تصادفات عابر 

   ).2012، 4در معرض خطر بیشتر هستند)(رولیسون و همکاران

حاصل از تصادفات  و میر  مرگ, تحلیل و بررسی علل جراحت یا  تخصصی ترافیک سازمان هايدر 

، آرورا و  2012(کانچان و همکاران، در طول روز است ها آنکار روزانه  ترین مهمبخشی از   اي جاده

   ).2013، 5، آکار و همکاران 2013همکاران، 

تنها براي متخصصان ترافیکی و براي اعتباربخشی به بازسازي تصادفات عابر با وسیله  اطلاعات اولیه،  نه

گیري تصادفات حائز اهمیت  هایی براي کاهش و پیش فراهم آوردن  تکنیک نقلیه  بلکه براي محققین براي

                                                                    
1 Risk Factors 
2 Kathleen 
3 Traffic Department, Madrid 
4 Rolison et al 
5 Arora ,et al , Acar,et al , Kanchan,et al 
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امروزه اطلاعات تصادفات عابر پیاده با جزئیات دقیق تصادفات و   .) 1،2008(آي جنسل و همکارانهستند

  .)2014، 2هوي ژاوو و همکارانیافته فراهم است( جراحات براي کشورهاي کوچک توسعه

  در تصادفات عابر پیاده :  اثرگذار) فاکتورهاي 2-2

ت را اآسیب و جراح و سطوح مختلف اند کردهرا تحلیل  پیاده تصادفات عابر درگذشتهمطالعات مختلفی 

 هاي روشو با اقدام متقابل مناسب با استفاده از  خوبی بهرا  خطرآفرین فاکتورهايو نقش  اند نمودهاعمال 

 .)2013، 3ر(ناسار و ترویاند نمودهمختلف آماري شناسایی 

و  هاي زیرساخت ،مختلف از قبیل خصوصیات عابر پیاده و راننده  فاکتورهاي ثرمحققان ا درگذشته

در وقوع و شدت تصادفات عابر  را و مکانی ترافیکی , خصوصیات زمانی هاي ویژگی، مسیر  خصوصیات

  .)2010، 4(آلفارسون و همکارانکردند می کشف پیاده

اساسی تمرکز  صورت بهتصادفات عابر پیاده  شدت بهمربوط  فاکتورهايمطالعات قبلی بر روي نقش 

اما تعداد بسیار اندکی از مطالعات به تحلیل فاکتورهاي مربوط به خطر درگیر شدن  )2013، 5اند(آباي کرده

  ). 2014، 6شوند(لام و همکاران میدر تصادفات مربوط 

براي شناسایی و مقایسه فاکتورهاي شخصی مرتبط با خطر ایجاد  غیرمستقیمدر تحقیقی یک رویکرد 

   ).2015(خیمنز، شامل عابر پیاده در نقاط شهري هستند بررسی شده است کهبرخورد 

                                                                    
1 Aygencel et al 
2 Hui Zhao  et al  
3 Nasar & Troyer 
4 Ulfarsson et al 
5 Abay    
6 Lam et al 
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، رفتار رانندگان ، نوع  خصوصیات عابر پیاده هاي جنبهبراي تصادفات عابر پیاده غالبا از  خطر فاکتورهاي

بیشترین سهم  سال کهن. مردان و عابرین گیرد میقرار  موردبررسیمحیطی وسیله ، شرایط مسیر و شرایط 

  ).2009، 1(وایر و همکارانرا در عاملیت وقوع تصادفات دارند

شامل مسئولیت تصادفات ، نوع تصادفات ،  گذارند میکه بر مرگ و شدت جراحات اثر  فاکتورهاي

-باشند(دمسر میخصوصیات عابر و رفتارش ، رفتار رانندگان ، نوع وسیله نقلیه ، شرایط وسیله و محیط 

  . )2003، 2دري و همکاران

  ) فاکتورهاي محیطی 2-2-1

دنیا  در تمام نقاطاثرگذارند که در سالهاي اخیر تحقیقات متعددي در تصادفات عابر پیاده عوامل مختلفی 

در تحقیقی ) 2016( 3خیمنز و همکاران : کنیم یماشاره  ها آنصورت گرفته است در ذیل به تعدادي از 

را در  تصادفات عابر پیاده در مناطق شهري میزان خطر ایجاد شده ازن فاکتورهاي عابر و راننده و رابطه بی

  . اند کردهبررسی  2011و 1993 هاي سالاسپانیا بین 

کردن  بندي اولویتبراي تصادفات عابر پیاده در نواحی شهري با  خطر فاکتورهايتحلیل و آنالیز 

   .)2015(خیمنز، شوند میتوجیه  شوند میکاهش این خطر تبیین  باهدفکه  هایی استراتژي

و  (استاتساند که علت تصادفات عابرند از فاکتورهاي مهمیبی توجهی رانندگان به جلو سرعت غیرمجاز و 

  .)1996، 4همکاران

   )2005، 5(ماتسوئینوع وسیله نقلیه  و خصوصیات آن نیز اثر زیادي در وقوع تصادفات دارند

                                                                    
1 Wier et al 
2 Damsere- Derry et al 
3 Jimenez et al 
4 Stutts et al 
5 Matsui 
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تعداد  )2003، 1(شانکار و همکارانطراحی شبکه راه و تنظیمات خطوط میانی راه قبیلشرایط مسیر از 

همگی از  )2008، 3و همکاران(دونروئی و معافیت از عوارض مسیر )2004، 2(هس و همکارانخطوط جاده

   .مهم و اثرگذار در وقوع تصادفات عابر پیاده هستند فاکتورهاي

روشنایی مسیر  و زمان تصادف نیز  ، حجم ترافیک محیطی از قبیل موقعیت ، فاکتورهايعلاوه بر این 

  .)2011، 4نمورنو و همکارا-(میراندابر احتمال وقوع تصادفات عابرین پیاده دارند توجهی قابلاثرات 

  هستند. عابر پیادهمستعد بالا بردن نرخ تصادفات  ها راه پرترافیکو خطوط  تقاطع ها

 ) 1995، 5شود(کریستی میبیشتر  تر سنگیناز منظر محیطی خطر جراحت عابر پیاده در نقاط با ترافیک 

نسبی  طور بهبراي جراحت یا مرگ عابر پیاده  خطرکه فاکتورهاي  اند دریافته )2011، 6(مودن و همکاران

  . یابد میدر تقاطعات بدون چراغ ترافیک افزایش 

اثرات فاکتورهاي مؤثر برشدت جراحت از قبیل خصوصیات دموگرافیک ) 2015( 7پیوتر الزسکی و همکاران

  هاي مسیر و خصوصیات تصادفات را بررسی کردند. ، ویژگی

  بر) فاکتورهاي مرتبط با عا2-2-2

  ).2010، 8و هم راننده هر دو مسئول هستند(آلفارسن و همکاران عابر پیاده هم عابر در اغلب تصادفات

، دارند ، شامل خصوصیات عابرین پیاده، رفتار تکیهفاکتورهایی بر مسئول بودن عابرین در وقوع تصادفات 

 ترین مهممحیطی و در این میان فاکتورهایی همچون سن عابر جنسیت عابر از  فاکتورهايشرایط مسیر و 

                                                                    
1 Shankar et al 
2 Hess et al 
3 Donroe et al 
4 Miranda-Moreno et al 
5 Christie 
6 Moudon et al 
7 Piotr Olszewski et al 
8 Ulfarsson et al 
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 )2012، 1(پراتو و همکارانفاکتورهایی هستند که با مسئول بودن شخص عابر در وقوع تصادفات مرتبط اند

ایی عبارت است از عصبانیت ، عدم توجه به چراغ  راهنم اثرگذارندرفتار عابران پیاده که در وقوع تصادفات 

  . )2005، 2(بانگام و همکارانرانندگی تقاطعات و عبور از عرض خیابان در حال خوردن و آشامیدن

در ایجاد  که هنگام عبور از خیابان مشغول خوردن هستند افراديدریافتند که  )2008،  3(کیم و همکاران

   مؤثرترندبسیار  نسبت به عوامل دیگر تصادفات

در افزایش نرخ تصادفات عابر پیاده  اند کردهکه الکل مصرف  اي پیادهدریافت که عابرین  )2010آلفارسون(

  اثرگذار هستند.

 شدت بهسال سن دارند و  16که بیش از  عابرانی% از 55 دهد میآمار نشان   ایالات متحده آمریکدر 

  )4NHTSA ،1997(% الکل وجود دارد.10 ها آندر هنگام غروب در خون  شوند میمجروح 

سال  اند که تصادفات جرحی عابرین پیاده در فلوریدا زمانی که عابرین کهن دریافته) 2005لی و عبدالعطی(

تاریکی که قدرت  شود ، هواي نامساعد ، شرایط روشنایی ناکافی ، محیط اند ، سرعت زیاد می و یا مست

 . شوند میو زمانی که خودروها بیشتر از ظرفیت مجاز مسافر دارند بسیار زیاد  یابد میدید کاهش 

  )فاکتورهاي مرتبط با راننده و وسیله نقلیه2-2-3

تصادفات عابر پیاده  در وقوع طورکلی بهکه عابرین پیاده  دهند میبعضی از مطالعات پیشنهاد  اگرچه

تصادفات  اند که رانندگان در وقوع دریافتهلعات بعضی از مطا ).2005، 5(لی و عبدالعطیمسئول هستند

                                                                    
1 Prato et al 
2 Bungum et al 
3 Kim et al 
4 National Highway Traffic Safety Administration 
5 Lee and Abdel-Aty  
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مرتبط با راننده در خصوصیات و رفتار رانندگان بازتاب  خطر فاکتورهاي طورکلی بهو  مؤثرترندبسیار 

  .)1996(استاتس و همکاران، دارد

بسیار در وقوع تصادفات عابر پیاده  کنند میکه رانندگی  سال کهنجوان و زنان  مردهايخاص  طور به

  . )1999، 1اثرگذارند(مک گوین و براون

شود نیز از عوامل  پرتی راننده می سرعت غیرمجاز  و نوشیدن در حال رانندگی که موجب غفلت و حواس

نشان داده  )2012، 3). علاوه براین(مک لود2006، 2مؤثر در وقوع تصادفات عابر پیاده است(لدن و همکاران

هایی با نور کم  ، در خیابانعابرین پیاده معمولا در صبح زود در تصادفات 4برخورد و فرار است که تصادفات

   افتد. ، تعطیلات  آخر هفته ، در شرایط نوشیدن  راننده و زمانی که رانندگان گواهینامه ندارند اتفاق می

و نوشیدن در حین رانندگی نیز احتمال افزایش شدت جراحت در تصادفات عابر را در پی  غیرمجازسرعت 

  رد.دا

  . )2001، 5(استروم و اریکسونرند

طوح مختلف جراحت در تصادفات عابر و سمختلفی را بر روي  فاکتورهاي) 2011(6زهابی و همکاران

در خصوص  اي ملاحظه قابلاثري  نهگو هیچکه سرعت مجاز  اند کردهسی رراکبین موتور و دوچرخه بر

درباره سرعت مجاز مسیر موجب شگفتی در تصادفات  ها یافتهاین  .جراحت نداشته است شدتافزایش 

                                                                    
1 McGwin and Brown 
2 Leden et al 
3 MacLeod et al 
4 Hit-and-runs    
5 Öström and Eriksson 
6 Zahabi et al 
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 اثرگذارفاکتور  عنوان به شواهدبا توجه به  برخورد در حینخودرو است سرعت  بهتر چهو  شود میعابر پیاده 

  ).2011، 1(روزن و همکارانشوداخذ  جراحت در تصادفات عابر پیاده شدت به

فاکتور هاي فوق به صورت خاص و مجزا به بررسی فاکتورهاي  در بعضی از تحقیقات علاوه بر بررسی

   مختلف به صورت تلفیقی پرداخته شده که در زیر به آنها اشاره می شود:

گذارد به عنوان  تصادفات عابر اثر مینوع وسیله و شرایط محیطی بر میزان خطر براي شدت جراحت در 

نشان دادند که خودروهاي با وزن کمتر با شدت ) 2008( ، کیم و همکاران )2003(دري و همکارانمثال 

   جراحت کمتر عابر پیاده در تصادفات عابر در ارتباط اند.

بر روي شدت  مؤثر رخطفاکتورهاي  ي درباره )2008، 2(الورو و همکاران متداول از مطالعات هاي یافته

 مسیرهايعابر پیاده ، سرعت مجاز بالاي مسیر،  بالايجراحات عابر پیاده حاکی از عواملی چون سن 

  تاریک است .  هاي زمانروستایی و 

شرایطی که منجر به افزایش ریسک  )2007، 3(زي و وونگکنگ تصادفات عابر پیاده در هنگ لتحلیدر 

 سال عابرین 65 يسن بالا :که عبارتند ازاست  هرا کشف کرداند  شدهومیر و شدت جراحات  خطر مرگ

هاي نزدیک به محل عبور  موقعیت کیلومتر بر ساعت دارند ، 50 مسیرهایی با سرعت مجاز بالاي پیاده ، 

همچنین محققین در این تحقیق مواردي  .هاي هوشمند با دو یا بیشتر از دو لاین تقاطع وعابر پیاده مسیر 

عابرین  از قبیل : ررسی نموده اند که عبارتند ازباند برشمردهنیز کنند  سک بسیار کمی را ایجاد میکه ری

هایی از مسیر که  یا در قسمتو در طول روز ، رو در مناطق پرازدحام  ي پیاده محدوده ، سال 15مرد و زیر 

 .است و پرازدحام بسیار شلوغ

                                                                    
1 Zahabi et al 
2 Eluru et al 2008 
3 Sze and Wong 
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که کشوري قرار داده است  موردبررسیاطلاعات تصادفات را در کره جنوبی  )2011(1تی و همکاران

فاکتورها که  اثرگذارترینو  ترین مهم ها آن .شود میرا شامل تصادفات  از کل %39تصادفات عابر پیاده 

 ،شامل سن و جنس عابر  که اند کردهسی ررا بر شوند می ومیر مرگو موجب افزایش شدت جراحت 

ساعت شبانه ،  نا معتدل وهواي آب  متر ،13 تر عریض مسیرهاي، موقعیت تصادف بر روي محل عبور عابر 

  (مناطق روستایی یا حومه شهر.اند شدهمناطقی که شهري ن ،ساعت اوج ترافیک  ،

 دفتصا ) موقعیت2013، 2(محمد و همکاراندر مطالعه پیرامون تصادفات عابر پیاده در نیویورك و مونترال

 خصوصیات مختلف ساختار محیطی ،شرایط روشنایی  ،راننده توسط الکل کردن مصرف  ،سن راننده  ،

  .یافت شده است منجر به فوتدر ارتباط با تصادفات  اثرگذارفاکتورهایی 

ي اصلی ها راهو زمین هاي با کاربري مختلف  ،با نور کم یا شرایط روشنایی تاریک و  ،خودروهاي سنگین 

شدت جراحت را کاهش  تقاطعاز  پیاده علاوه براین عبور عابر .دهد میاحتمال تصادفات عابر را افزایش 

  .دهد می

از تقاطع عبور و مرور  بافاصلهپیاده دید در شب که  ینیک مطالعه در سنگاپور پیرامون تصادفات عابر

خاص  طور بهو عابر سال  65سن بالاي است.  دانسته جراحت برشدت اثرگذار فاکتورهايرا از  کنند می

 . )2013، 3(وانگ و همکارانشود میاز عرض خیابان موجب افزایش خطر تصادف عابرین پیاده  عابر عبور

مورد آنالیز قرار را سال از اطلاعات تصادفات عابرین پیاده در سوئیس  پنج )2014ساسیدهاران و منندز(

ی از عمقاط،  سال 75که سن عابرین بالاي  اند دریافته ها آنادف بر مبناي شدت جراحت تص ، اند داده

                                                                    
1 Tay et al 
2 Mohamed et al 
3 Wang et al 
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شدت جراحت تصادف و  وقوع موجب افزایش خطر رو میانه هاي موقعیتدارند و ن نور کافیمسیر که 

 .اند دانستهجراحت  برشدتسرعت مجاز را داراي اثر کمی  ها آناگرچه برخلاف دیگر تحقیقات  .شوند می

  شده در تصادفات عابر پیاده :  استفادههاي آماري  ) روش2-3

  هاي رگرسیونی ) روش2-3-1

جزء  ،صیفیرگرسیونی همراه با رابطه بین متغیرهاي پاسخ و یک یا تعداد بیشتري متغیرهاي تو هاي روش

روش رگرسیونی ، تحلیل رگرسیونی خطی و یا  ترین متداولهر تحلیل اطلاعاتی است.  ناپذیر جدایی

مناسب  تحلیل رگرسیونی) گسسته است وابستهاگرچه زمانی که خروجی (متغیر ، باشد می غیرخطی

  نیست.

از رگرسیون پواسون  که در آنرا در استفاده از رگرسیون خطی  یمشکلات )1986(1جوانیز و چانگ

تصادفات استفاده کرده بودند یافتند و آن این بود که در بعضی متغیرها  بینی پیشابزار براي  عنوان به

  خطی بودن نقض شده بود.  فرض پیش

رگرسیون خطی براي ساختن عبارات  هاي مدلبیان کردند که : استفاده از  )1997(2میلتون و منرینگ

نشان دادند که رگرسیون  ها آن. نامناسب است ها جادهاحتمالاتی پیرامون وقوع تصادفات رانندگی 

وقوع تصادفات در آینده  بینی پیشبایستی در  بسیار قوي است که بینی پیشمنفی یک ابزار  اي دوجمله

  قرار بگیرد.  مورداستفادهبیشتر 

                                                                    
1 Jovanis and Chang  
2 Milton and Mannering 
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  ) رگرسیون لوجستیک 2-3-2

را توسعه دادند و از آن براي توضیح احتمال رانندگانی که در  لجستیکیک مدل  )1996(کیم و همکاران

حتمال خطر برخورد را استفاده کردند . متغیرهایی که ا سواران دوچرخهمعرض خطرند در برخورد با 

، مانور و دور زدن  سواران دوچرخه، مصرف الکل  سواران دوچرخهافزایش دادند شامل : سن رانندگان ، سن 

  روستایی بودند. هاي موقعیتو  سواران دوچرخه

 خودروهادر تصادفات  دائمیبراي توضیح رابطه بین انواع تصادفات و جراحات ) 1994(کیم و همکاران

جامع در تصادفات در  هاي دادهو  شده بندي دستهبا استفاده از تکنیک تحلیل اطلاعات  ها آنتلاش کردند. 

 پهلو و... )به  پهلو،  رو در رو (براي مثالنواع تصادفاتیک مدل براي ارتباط ا 1990هاوایی در سال 

توسعه دادند. اثرات استفاده از اع تصادف نوابا توجه به شانس وقوع  احتمال افزایشییک  ها آن. لذا ساختند

استفاده از کمربند ایمنی ،  وانفعالات فعلقرار دادند و  موردبررسیکمربند ایمنی بر روي سطوح جراحت را 

تحلیل  و 1مدل لوجیت بحث کردند که چگونه ها آننوع تصادف و سطوح جراحت را بررسی کردند. 

  ایمنی ترافیک کمک کند.ممکن است به تحقیقات  2لگاریتمی خطی

 عنوان به سن یا جنسیت یا هردو گیري اندازهبراي  4رگرسیون لوجستیکاز  ) 1997(3مرسیر و همکاران

  ي روستایی استفاده کردند. ها راه در رو در روجراحت در تصادفات  برشدتیک فاکتور اثرگذار 

تصادفات مربوط به رانندگان  بینی پیشدر ) 1989( 1هیلاکیوي و همکاران  وسیله  به رگرسیون لوجستیک

مربوط به شخص بودند فاکتور  16را که حدود  بینی پیشمقادیر قابل  ها آنقرار گرفت.  مورداستفادهجوان 

  قرار دادند.   بررسی موردماهه 11بازهدر  را

                                                                    
1 Logit modeling 
2 Log linear analysis 
3 Mercier et al 
4 Logistic regression 
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ن ایمنی کودکا هاي صندلیبراي توصیف استفاده از  رگرسیون لوجستیکیک مدل  )1996(2جیمز و کیم

 قرار دادند. مورداستفاده 1991تا  1986در هاوایی از حادثه دیده 

گیري ارتباط بین  صورت مکرر در مطالعات مختلفی براي اندازه به رگرسیون لوجستیک هاي مدل

  گیرد.  مخفی مورداستفاده قرار میها در حضور متغیرهاي  و رفتار آن دو دوییهاي  خروجی

نسبت سهم  آوردن به دستدر تحقیق خود براي رگرسیون لوجستیک  از مدل )2015(خیمنز و همکاران 

بهره یافتن میزان قدرت ارتباط بین هر متغیر و سهم عابر پیاده در مقصر بودن  در جهت شده تنظیم

  .اند برده

پلیس را پیرامون  يها گزارشیک مجموعه اطلاعاتی بسیار جامع از  )2008(3کیم ، برانر و یاماشیتا

تحلیل  رگرسیون لوجستیکدر هاوایی با استفاده از تکنیک   2002_ 2005تصادفات عابر پیاده از سال 

مقایسه  ي وسیله بهاین تحلیل  ند کهکرد فراهم یک طرح عمومی از تصادفات عابرین پیاده ها آن د.کردن

   .اشتباهات رانندگان عابرین پیاده دنبال شده است

  . باشد میایمنی ترافیک  ي حوزهبراي محققان در  مورد توجهات یک نگرانی خاص و شدت تصادف

 وقوع تصادفات سعی در کاهش شدت جراحت نیز دارند. بینی پیشبعضی از تحقیقات علاوه بر تلاش براي 

رگرسیون  .اثرگذارندی با احتمال زیاد است که بر تصادفات فاکتورهایشناسایی راه براي انجام دادن  یک

بر روي شدت تصادفات  آماريمهم  فاکتورهايدر بعضی تحقیقات براي تخمین اثرات لوجستیک 

  است.  قرارگرفته مورداستفاده

                                                                                                                                                                                                              
1 Hilakivi et al 
2 James and Kim 
3 Kim, Brunner, and Yamashita 
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مهم براي وقایع  فاکتورهايرگرسیونی معمولا و اغلب براي ارزیابی  هاي روشو دیگر  رگرسیون لوجستیک

 مورداستفاده ونقل حملدر تحقیقات  خوبی بهبا و غال رگرسیون لوجستیک. اگرچه شوند میمختلف استفاده 

 .)2001، 1گیرد(الغمدي میقرار 

   2پروبیت ترتیبیروش ) 2-3-3

 درراي مطالعه شدت جراحت تصادفات عابر پیاده بمدل پروبیت ترتیبی از  )2003(3زاجاك و ایوان

روي ر ب ها آن تحقیقتمرکز  ، اند نمودهکنترلی استفاده  ي وسیلهبدون هیچ و  4خطهمسیرهاي روستایی دو 

 خروجی عنوان بهعابرین بر روي شدت جراحت  گذاريکه احتمال اثر است اي منطقهمسیر و خصوصیات 

راننده  ، خودرونوع  ، (با دید مناسب)روشن مسیر چون عرض متغیرهاییدریافتند که  ها آنرا دارد.  مدل

وي شدت جراحت عابرین پیاده اثر ر بر اي ملاحظه  قابل طور بهسال  65الکل مصرف کرده و سن بیشتر از 

 .گذارند می

رسی کردن احتمال وابستگی بین فاکتورهاي مختلف ربراي ب ) 2005( لی و عبدالعطی در تحقیق دیگري

 .استفاده کردند در فلوریدا هسال 4 تصادفات عابر يها گزارش از 5غیر خطیعابر پیاده با مدل  و تصادفات

تصادفات دخیل وقوع بیشتر در  پیاده عابرین ) و64-26سنی ( ي ردهدریافتند مردان راننده در  ها آن

  .هستند

علاوه بر این  مرتبط هستند. در تصادفات عابر بیشتر از انواع دیگر خودروهامسافران ، به لحاظ نوع وسیله 

در  خوردن خوراکیو در حال  مست ي راننده،  ي مسیرتعداد خطوط بالا ، جدا نشده مسیرهاي فاکتورها

 مدل پروبیت ترتیبی در این تحقیق از مدل .هستند نساعات شبانه در تصادفات عابر پیاده بیشتر نمایا

                                                                    
1 Al-Ghamdi 
2 Ordered probit model    
3 Zajac and Ivan 
4 Line 
5 Log-linear 
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این . است شده استفادهدر عابر پیاده  ومیر مرگوي جراحت و ر مختلف بر فاکتورهايبراي نشان دادن اثر 

 ،کاهش قدرت بینایی براي عابر راننده  ،سرعت وسیله  ، سال کهنعابرین مست و  که دهد میمدل نشان 

 .کند می بیشترشدت جراحت در تصادفات عابر را  تر بزرگخودروهاي 

شدت جراحت در تصادفات  یافتنبراي  1تعمیم یافته مازادارزش  از مدل) 2008کیم ، آلفارسون و شانکار(

تاریکی (با بودن تجهیزات روشنایی) که و رانندگی در حالت مستی  فاکتورهاي .عابر پیاده استفاده کردند

 رانندهسن فاکتورهایی چون افزایش  .دهند میبار ریسک جراحت عابر را افزایش  2-4 بین و 2.7به ترتیب 

مرتبط با  فاکتورهاي خطرترین کماز  رو پیادهو رانندگی در  بعدازظهررانندگی در ساعات اوج ترافیک  ،

  .اند بودهصادفات عابر تجراحات 

  2ترکیبی)روش لوجیت 2-3-4

 کننده تعیینبراي یافتن عوامل مختلف  ترکیبیمدل لوجیت از  ) 2010(کیم ، آلفارسون، شانکار و منرینگ

 به دلیل فاکتورهاي ناشناخته مربوط به عابر آنوص در تحلیل بخصجراحت عابرین پیاده  درشدتبالقوه 

  استفاده کردند. قدرت , رفتار )سلامت فیزیکی , (مانند 

حاکی از این  ها یافته. در کارولیناي شمالی صورت گرفته است 1997_2000پیرامون تصادفات  اي مطالعه

براي مثال تاریکی بدون نور  گذراند می عابر اثرمختلف بر احتمال جراحت  اهمیت با فاکتورهاياست که 

% 370% , 400را به ترتیب  ومیر مرگاحتمال جراحت و  غیرمجاز و سرعت آزادراه ، ها کامیون،کافی مسیر

  .دهند می%,  افزایش %330 , 360, 

مبناي موقعیت جغرافیایی یا انواع بر هایی گروهموجود را به  هاي دادهتا  اند کردهتحقیقات گوناگونی تلاش 

دفات عابر پیاده را از اطلاعات تصا) 2013( 1عزیز، آکاسوري و حسن تسهیلات تقسیم کنند براي مثال
                                                                    
1 Generalized extreme value model 
2 Mixed logit model 
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، بروکلین  ، : برونکس اند نمودهگروه تقسیم  5 به در شهر نیویورك تحلیل نموده و 2002_2006سال 

از تحقیق  معینمختلفی را براي هر منطقه  خطر فاکتورهاي ها آن .و جزیره استاتن کویینز ،منهتن 

 متفاوت هاي مدلبراي توجیه  2نسبت درست نمایی آماري ده ازاستفا با و ترکیبیلوجیت مدل  ي وسیله به

مختلفی از اقدامات متقابل براي در نظر گرفتن این  هاي دستهبر این اساس  .اند کرده استفاده مجزاو 

  .در شهر نیویورك پیشنهاد شد ها گروه

سال تصادفات عابر پیاده با  5اطلاعات ) 2014(3جونز اسلام و ، یکسان هاي روشاستفاده از رویکرد در 

را  شدت جراحت مجزا براي مناطق شهري و روستایی نوععابر در ابتدا و توسعه دادن دو  قرار دادن مقصر

 تأکید تغییراتبر مبناي نوع  اهمیت بابر تفاوت بین متغیرهاي  تأکید وضوح بهتحقیقاتشان  .کردندبررسی 

در تعطیلات آخر هفته اثر بسیار زیادي بر روي شدت جراحت عابر پیاده  داده  رخبراي مثال تصادفات کرد، 

 3علاوه بر این فقط  ، این پارامتر در نقاط روستایی حائز اهمیت نیست که درحالیدر مناطق شهري دارد 

مسیر ،  یروشنایی کم و تاریک :مشترك در هر دو ناحیه روستایی و شهري شناسایی شدند صورت بهمتغیر 

 .سال 12و عابرین کمتر از  بانددو با 

ها جراحت عابرین پیاده در  خروجی دراي ارائه دادند که ممکن است  فرضیه) 2015( 4هلیم، الوري و گان

وسیله استخراج این  ها به دو مدل مجزا براي این تقاطع .متفاوت باشد تقاطعات هوشمند و غیرهوشمند

متغیرهاي ترافیکی (ها هندسی بینی شامل پیش ،اند یافته توسعه فرضیه و در نظر گرفتن فاکتورهاي مختلف

با توجه به نتایج فاکتورهاي خطر  .هاي محیطی بینی و پیش )کنندگان از مسیر ,خصوصیات استفاده

                                                                                                                                                                                                              
1 Aziz, Ukkusuri, and Hasan 
2 Likelihood ratio statistic  
3 Islam and Jones 
4 Haleem, Alluri, and Gan 



٢٤ 
 

 1متوسط سالیانه حجم ترافیک روزانهبراي مثال زمانی که  ،شده است متفاوتی براي این دو تقاطع شناسایی

)AADT ( هاي  توجهی دارد این پارامتر در تقاطع قابل ثرجراحت عابر در تقاطع هوشمند ابرشدت

 .اهمیت نیست غیرهوشمند چنان با

  خیز :  هاي مکانی و شناسایی نقاط حادثه هاي تحلیل ) روش2-4

سیستم اطلاعات جغرافیایی) 2-4-1
2 (GIS)  

جان خود را از  ها راه درمیلیون از مردم سالانه  4.1 تقریباًگزارش داده است که  3سازمان سلامت جهانی

ها دلار بیشتر خواهد دفات از میلیاردهزینه تصاکه همچنین تخمین زده است  ، دهند میدست 

اطلاعات براي فهمیدن فرایند تصادف در  و افزودنشناسایی نقاط مهم تصادفات ). 2011، 4(تورویانشد

شناسایی نقاط  ي وسیله بهبهبود ایمنی  ومناسب منابع  صیصتخدارد.  اهمیت بالایی حادثه خیزقاط ن

و  ک دركی  کمکی  اضافه کردن اطلاعاتو  سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده از با تصادفات حادثه خیز

 .دهد میاثرات تصادفی و اتفاقی به ما  هاي شاخصبسیار زیاد و قوي با توجه به  شناخت

 GIS5(لانگلی و همکاران اطلاعات وابسته است و ها موقعیتبراي مدیریت و پردازش کردن  فناّوري یک ،

2005 (.  

 هاي آسیبشدت ف ، تصاد مرتبط باك جامع از فرایند رتصادفات نیازمند یک د حادثه خیزتحلیل نقاط 

 چراکهمناسب است ت خاص براي این نوع از مشکلا طور  هب GIS .ناشی از آن و محیط اطراف مسیر است

این امر  .کند می فراهم را ها دادهتعداد زیادي از نقاط پراکنده  متصل شدنمد از آکاریک فایل این سیستم 

                                                                    

1 Average Annual Daily Traffic  
 
2 Geographic Information System 
3 World Healthy Organization(WHO) 
4 Toroyan 
5 Longley et al 
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 آماريورود تجربیات  .شود میرا موجب یک سیستم مرجع مکانی براي گزارش خروجی در سطوح مختلف 

مختلف و کنترل بر روي هزاران  هاي زمانو  ها موقعیتدر خطر تصادف  بینی پیشو تاریخی تصادف در 

 . می باشد GISتصادفات و شدت جراحت از کاربرد هاي  فاکتور خطر

 هاي موقعیترسی کردن خصوصیات مکانی در جهت بربراي تحلیل تصادفات  GISبیشترین استفاده از 

  .)2004، 1(استینبرگن و همکارانتصادفات است

  استفاده می شود و به تحلیل مکانی بر روي داده ها پرداخته می شود.در این تحقیق نیز از این ویژگی 

است  خیز حادثهبراي تجسم اطلاعات تصادف و تحلیل نقاط  ابزارهاي ترین محبوبیکی از   GISفناّوري

  .)2010، 2(دیپتی جایان و گانشکومارگیرد میقرار  مورداستفادهتوسط بسیاري از مراکز ترافیکی  رو ازاین

که تعداد  هایی قسمتو  الگوهاي مکانی و زمانی تصادفات به متخصصان ایمنی براي تشخیص قطعاتدرك 

نقاط  عنوان بهمشابه این قطعات  هاي موقعیت، براي مقایسه با دیگر  کند میکمک  زیادي تصادف دارند

  ).2013، 3ی و همکارانهیمند(مشون میشناخته  خیز حادثه

و بر روي تصادفات عابر پیاده در سطح شهر مشهد صورت گرفته  GISط در این تحقیق تحلیل مکانی توس

  است.

استفاده سال گذشته  5در لندن در  داده رخدر خلال تصادفات  بندي خوشهو روش  تحلیل مکانی  روش

رخ سان گذشته این تحقیق بر مبناي فرضیاتی که تصادفات در نقاط یک هاي بررسی باوجود. شده اند

این نقاط  بندي خوشهرا براي  خیز حادثهتا نقاط  ندبود. علاوه بر این تلاش کرده بود استوارشده دهند می

                                                                    
1 Steenberghen et al 
2 DeepthiJayan and Ganeshkumar 
3 Mohaymany et al 
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الگوي  603 )2013( 2لو و یااو . )2009، 1(اندرسوندنمکانی بررسی کن هاي شاخصمبناي بر 

در  کنگ هنگو الگوي تصادفات تجربی در  شده سادهفرضی  ي شبکه 3تصادفات را در  شده سازي شبیه

 سال تحلیل کردند.  2طول 

براي شناسایی نقاط مهم تصادفات  4شبکه ي محدود بر مبناي رویداد و روش 3اتصال ویژگیاز روش  ها آن

  استفاده کردند.

اما  کاربردي هستند شبکه ي محدود بر مبناي رویدادو روش  اتصال ویژگیداد که روش  نشاننتایج  

 .بسیاري بین این دو روش وجود دارد هاي تفاوت

  5حادثه خیزنقاط ) 2-4-2

 Hot( حادثه خیزنقاط  عنوان بهدر سطح جهان  اي شده پذیرفتهتعریف مقبولی و  اي جادهادبیات تصادفات 

Spot(  نکرده است فراهمتصادفات.  

زمانی  )1996، 6(توماس بر مقاطع مسیر یا اتصالات ویژهسنتی  طور بهتصادفات  حادثه خیزتحلیل نقاط 

متمرکز  است شده گرفتهتا حدودي نادیده  شود میکه از یک برخورد تولید  حادثه خیزکه منطقه نقاط 

   .تاس

اولیه  هاي مدلاگرچه  شدند، قرارگرفته مورداستفادهبراي تحلیل تصادفات  آماري هاي مدل 1970از اواخر 

مرحله بعد  .)1982، 7(سدر و لیونهناقص بودند شدند میتوزیع نرمال فرض  باید تصادفات که درجایی

                                                                    
1 Anderson 
2 Loo andYao 
3 Link-attribute 
4 Network-constrained event-based   
5 Hot Spot 
6 Thomas 
7 Ceder and Livneh 
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ن احساب کردن تصادفی بودن تصادفات در زمبراي  1لگاریتم پواسون رگرسیون خطی از استفاده باتطبیق 

 هاي مدلاز  )1996، 3(ماهر و سامرسگیل مانند مؤلفیناز  بسیاري .)1993، 2(بلاور و همکارانو مکان بود

 . استفاده کردند 4دوجمله اي منفی رگرسیون

است بنابراین خصوصیات  مورداستفاده شده گزارشدر صحنه  تنها تعداد تصادفات ها مدلدر تمامی این 

 است. زمانی مدل شده ي دورهموقعیت در یک 

 برمبناي اطلاعات موجود در ارتباط با خود تصادف عموماًتصادفات  حادثه خیزکردن نقاط  بندي خوشه

معمولا وسعت با خوشه بندي کردن  .نوع وسیله )، نوع قربانی  ،(زمان در طول روز  استوار است

  .محدود کندرا  تصادفات حادثه خیزنقاط  هاي پیچیدگی

 ، بوده است پرطرفداردر تحلیل تصادفات در سراسر ادبیات گذشته  شناسایی گروه هاي مختلف استفاده از

 گیري اندازه وسیله به بندي کلاسو  )2005، 5(اکسلی و همکارانمسیر نکنندگا مصرفشامل  هایی نمونه

راي مشخص کردن اولویت اهمیت ب .)1995، 6(لوین و همکارانزمانی و مکانی و همچنین انواع تصادفات

 با خطر هاي موقعیتشناسایی  .اند کردهتصادفات تمرکز  حادثه خیزنقاط  بندي  رتبهروي  بر ها الماناین 

  .می شودکاهش تصادفات موجب  ها راه ي شبکهبالا در 

شناسایی مقاطع مختلف راه که میزان  ؛ و ساخت یک محیط امن رانندگی ها راه ایمنی براي پیشرفت

این  بسیار حیاتی است. دیگر به نسبت بیشتر است با مقاطعچگالی تصادفات در آن مقاطع در مقایسه 

                                                                    
1 Poisson log linear regression 
2 Blower et al 
3 Maher and Summersgill 
4 Negative Binominal 
5 Oxley et al 
6 Levine et al 
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با تمرکز بالاي تصادفات نسبت به توزیع  و شوند میشناخته  حادثه خیزنقاط  عنوان به ها موقعیتنقاط و 

  ). 2013، 1(چینی و راتکلیفشوند میمشخص  موردمطالعهتصادفات در کل ناحیه 

  .اند تصادفیدر زمان و مکان  وقوع تصادفات ندرت بهکه  دهند میتحقیقات گذشته نشان 

طرح  ،وضعیت هوا ، مهم شامل (حجم ترافیک  فاکتورهايبعضی  ي وسیله بهدر حقیقت  ها آنوقوع 

 .)2016، 2(حریرفروش و بلالیتشود می گیري اندازه) ..و. ،هندسی راه 

(ایوب و خاص و مکان خاص مناسب است یک سالتوزیع پواسون براي تحلیل تصادفات اتفاق افتاده در 

از  تر بزرگ انسزمانی که واری ،که واریانس و میانگین برابرند  شود میدر حقیقت فرض ). 2011، 3مک کین

 شود می استفادهبراي توزیع پواسون که میانگین باشد فرض اشتباه است . بنابراین توزیع منفی دو جمله 

   .استفاده شود در مواردي چون توزیع غیر تصادفی تواند می

  چگالی کرنل)2-4-3

، 4(بلک و توماستصادفات وجود دارد حادثه خیزتعداد زیادي تحقیق پیرامون تحلیل و تشخیص نقاط 

2007.(  

تخمین چگالی قرارگرفته است ،  مورداستفاده اي گسترده طور بهدر این میان روش تخمین چگالی کرنل 

ده است(بیلی و ش مشاهدهاز عملکرد چگالی از اطلاعات  بینی پیشبراي ساختن یک  اي پروسهکرنل 

براي تحلیل خواص مرتبه اول یک  ها روش ترین معروفتخمین چگالی کرنل یکی از   ).1995، 5گترل

تصادفات رانندگی  حادثه خیزگسترده و وسیع براي تحلیل نقاط  طور بهاست و  توزیع نقاط حادثه

                                                                    
1 Chainy and Ratcliffe 
2 Homayoun Harirforoush and Lynda Bellalite 
3 Ayyub and McCuen 
4 Black and Thomas 
5 Bailey and Gatrell 
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 موتورسوارانمسطح در مطالعات شدت نقاط خطرناك  . براي مثال چگالی کرنلگیرد میقرار  مورداستفاده

(پولوگورتا و ، تشخیص نواحی تصادفات رانندگی )2008، 1(دلمله و تیلدر نقاط شهري سواران دوچرخهو 

مسطح فراتر از فضاي  چگالی کرنل. استفاده از  )2011(اوریس، ، تحلیل تصادفات فوتی  )2007همکاران، 

تصادفات معمولا فقط به سهم  چراکهتحلیل تصادفات رانندگی است ،  هاي محدودیتاقلیدسی از  دوبعدي

 اخیراً . )2007(یامادا و تیل، محدود است شود میفضایی نامیده  ي شبکهکه  دوبعديفضایی  ي شبکه

  مؤکدابراي تخمین چگالی تصادفات  )2008ي ژي و یان( وسیله بهتخمین چگالی کرنل بر مبناي شبکه 

  سانت به نام اي برنامهدر  است. تخمین چگالی کرنل بر مبناي شبکه یافته توسعهاز فضاي شبکه فراتر 

از یک منظر وسیع تخمین چگالی  .است یافته توسعهمحققان دانشگاه توکیو  ي وسیله بهو  گیرد میصورت 

مکانی استاندارد را  آماري هاي روشدر حال ظهور براي گسترش کاربرد  هاي تلاش کرنل بر مبناي شبکه

 . )2012، 2(اکابه و سوگی هارادهد میمکانی در فضاي شبکه نمایش  ي حادثهبراي تحلیل نقاط 

 طور به تقریباًشمارشی  حادثه خیزمکانی تحلیل نقاط  اي نقطهدیگر از تحلیل الگوي  هاي نمونهدر 

کند(اسالیوان  میتکیه  لیل مکانیو تح  GISمهم دیگر در هاي پیشرفتانحصاري بر آمار موقعیت مکانی ، 

توصیفی مرتبط با اطلاعات مکانی است که ارزش آن  آمارهايیکی از  ها موقعیت. آمار )2010، 3و آنوین

عمومی از آمار  سازي زمینهموجود است و  ها موقعیت هاي تحلیلمکانی متفاوت است . خیلی از  صورت به

 ها موقعیت مکانی  آمارهاي ترین معروفدو مورد از  .)1995، 4(انسلینتواند آشکار شود می ها موقعیت

تصادفات  حادثه خیزبراي تشخیص نقاط  هاي روشاین  هردوي. باشد می 5ارد-شاخص موران و گتیس

ت در زمان و مکان غالبا  توزیع غیر تصادفی تصادفا .)2011، 6شود(ترانگ و سومناهالی میاستفاده 

                                                                    
1 Delmelle and Thill 
2 Okabe and Sugihara 
3 O’Sullivan and Unwin 
4 Anselin 
5 Getis-Ord 
6 Truong and Somenahalli 
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 هاي روش برخلاف  .)2009، 1کند(شارمن و همکاران میموقعیت و نتایج مطرح  ي دربارهرا  سوالاتی

و نتایج را براي خصوصیات الگوها پیشنهاد  کند میکمک  الگوهاقدیمی تفکر مکانی به شناسایی 

  ).2011دهد(پراساناکومار و همکاران،  می

 مورداستفادهبر روي شبکه راه   اي گسترده صورت بهکه  به تحلیل الگوي نقاطآنالیز مکانی حادثه 

  ).2015، 2(ارویناشاره دارد اند قرارگرفته

  :شود میتقسیم  دودستهروش تحلیل الگوي نقاط به 

 برمبناي چگالی  )1

  بر مبناي فاصله  )2

که شامل  کند می گیري اندازه موردنظردسته اول شدت نقاط حادثه را بر مبناي چگالی در ناحیه 

 .است 4چهار وجهیتحلیل و  3چگالی کرنلاز قبیل  هایی تکنیک

این  .کند می گیري اندازهگروه دوم وابستگی مکانی نقاط حوادث را بر مبناي فاصله هر نقطه از دیگر نقاط 

(ژي و است 7شاخص موران و  6Kعملکرد و 5فاصله ي نزدیک ترین همسایهی از قبیل های روشگروه شامل 

  .)2008، 8یان

  براي تحلیل مکانی از هر دو دسته استفاده می شود. در این تحقیق

                                                                    
1 Schuurman et al 
2 Ervin 
3 Kernel Density 
4 quadrat analysis   
5 distances nearest neighbour 
6 K-Function 
7 Moran’s I 
8 Xie and Yan 
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نتایج نشان داد  ، نقاط در شبکه استفاده کرده بودتوزیع الگوي براي تحلیل  Kعملکرد عات قبلی از المط

  .الگوي نقاط وجود دارد هاي خوشهشانس بسیار بالایی براي تخمین که 

وسیعی  طور بهو بر مبناي چگالی است و  ها روش ترین محبوبیکی از چگالی کرنل در تحلیل تصادفات 

  .)2013(ژي و یان، است قرارگرفته مورداستفاده حادثه خیزبراي تشخیص نقاط 

شمردن تعداد  وسیله بهبالا  ي حادثهبا تعداد ساخت یک سطح چگالی هموار از نقاط  چگالی کرنلهدف 

   .تخمین چگالی است عنوان بهتصادفات در هر موقعیت 

و ارزش چگالی در مرکز آن  شود میسطح چگالی کرنل تعریف  شبکه یک در حادثه ي نقطهبراي هر 

  ).2015، 1(ویمالاپالیشود میر کمتن آبیشترین مقدار است و با دور شدن از مرکز مقدار 

(چینی و راتکلیف، مناسب است دار ادامهیک سطح  عنوان بهبراي تجسم کردن اطلاعات تصادف  این روش

2013.(  

   .اي شبکهچگالی کرنل  و (مسطح )دووجهیتقسیم شود چگالی کرنل  دودستهبه  تواند میچگالی کرنل  

گسترده براي آنالیز تصادفات  طور بهکه چگالی کرنل مسطح  دهد میبر مطالعات گذشته نشان  ریک مرو 

تصادفات  ، )2005، 2همکاران(سابل و  حادثه خیز اطبراي مثال براي نق است ، قرارگرفته مورداستفاده

تصادفات  ، )2007، 3(کریسپ و دورتتصادفات با حیوانات وحشی)، 2008(اردوغان و همکاران، آزادراه 

  ).2008، 5(خان و همکارانوهوا آبو تصادفات مرتبط با  )2011، 4(اوریسفوتی

                                                                    
1 Vemulapalli 
2 Sabel et al 
3 Krisp and Durot 
4 Oris 
5 Khan et al 
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 همگن دوبعديچگالی کرنل مسطح چگالی تصادف در سلول در حال حرکت در سراسر یک فضاي  روش

  ).2013(چینی و راتکلیف، زند میتخمین  را

 دارد : نیز ییها محدودیتاین روش 

 داشته نگه دوبعدي. فرض فضاي  افتد میدر مواردي که تصادفات درون یک شبکه مسیر اتفاق  )1

   .)2008(ژي و یان، شود مین

  .شود میچگالی شبکه راه نادیده گرفته ) 2

شامل تعداد متفاوتی از مقاطع  ها آنممکن است یک چگالی یکسان داشته باشند زمانی که  ها سلولبعضی 

    ).2011، 1(تائو و همکاراناست  دارانه جانببنابراین نتیجه (ارزش چگالی واقعی )  هستند. مسیر

در  دووجهیگسترش روش  ي وسیله به ها محدودیتمطالعات مختلف در حال تلاش براي عبور از این نوع 

   .شبکه فضایی هستند

از  که برتري استفاده کنند میمقایسه را  اي شبکهچگالی کرنل مسطح و چگالی کرنل  در فاز اولیه محققان

  ).2011، 2(کو و همکاراندهد مینشان  را اي شبکهچگالی کرنل 

خاصی براي  آماريهیچ روش  اند کردهه داستفا اي شبکهچگالی کرنل  ازکه  مطالعات مختلفی اخیراً 

  ). 2015، 3(نی و همکارانندارند حادثه خیزنقاط  آزمایش

چگالی تصادفات در طول  گیري اندازهبر مبناي فاصله شبکه و  اي شبکه علاوه بر این روش چگالی کرنل

  ). 2010، 1(تیموتی و همکاراناست بعدي تکیک فضاي 

                                                                    
1 Tao et al 
2 Kuo et al 
3 Nie et al 
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از محققین  اي عده ي وسیله بهکه  داردوجود  2سانتنام ه ب  GISبراي این هدف یک ابزاري بر مبناي 

 برايو  )2006، 3(اکابه و همکاران اند کردهدود کرنل مطرح حیک شبکه م ها آن است. یافته توسعه

  ). 2009(اکابه و همکاران، شود میاستفاده چگالی نقاط حادثه در طول یک شبکه  ي محاسبه

بعضی  .که طول قطعات مسیر سهم و اثر بزرگی در نتایج دارند دهد میمرور بر مطالعه گذشته نشان 

افراد دیگري مانند قطعات مسیر استفاده کرده است و  غیرمساوياز طول ) 1994(4میااو مطالعات مانند

که موقعیت  دهد مینشان  ها آننتایج  .اند کردهاز طول برابر قطعات مسیر استفاده ) 2010، 5(یامادا و تیل

   . )2015(نی و همکاران، اند متفاوتقطعات مسیر  غیرمساويزمان استفاده از طول  و خیزحادثه  طنقا

براي شناسایی  و براي مطالعات ایمنی راه اي گسترده طور به اي شبکهاخیر روش چگالی کرنل  هاي سالدر 

    ).2014، 6(یانگ و پاركاست قرارگرفته مورداستفادهتصادفات  حادثه خیز هاي موقعیت

  :اند کردهاز این مطالعات از دو فاکتور اصلی در تحلیل تصادفاتشان غفلت  بسیاري حال این با

سال ) در هر  5تا  3( براي مثال بیشتر از بلندمدت جمع آوري شده ياستفاده از نقاط تصادفات  اولاً

 داده رخت خاص در یک موقعی دار ادامهو  درپی پی صورت به این تصادفات که اینسایت بدون در نظر گرفتن 

اگر چگالی بالاي تصادفات در یک سایت خاص به دلیل ناشناس یا بعضی مشکلات  ها آندر حقیقت است، 

 طورکلی به  .گیرند نمیدر نظر آن را (مانند مشکل طرح هندسی راه در موقعیت معلوم ) د باش دار ادامه

. میانگین ثابت متفاوت استاطراف یک ارزش در از یک سال تا سال دیگري  تصادفات در یک سایت

                                                                                                                                                                                                              
1 Timothée et al 
2 SANET 
3 Okabe et al 
4 Miaou 
5 Yamada and Thill 
6 Young and Park 
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اضافی در یک سال ممکن  ي شده انتخاب هاي نمونه ،اگرچه به دلیل تفاوت تصادفی رخ دادن تصادفات 

    .است در سال بعد تعداد کمتري باشد

 کننده گمراهتعداد تصادفات خام را براي تحلیل خودشان که ممکن است نتایج اطلاعات  فقط ها آن اثانی

   .)2011، 1(اداره ي بزرگراه فدرالکنند میفاده باشد است داشته

 نمایشیاطلاعات  عنوان بهدر حقیقت این مطالعات موفق به در نظر گرفتن دیگر پارامترهاي ایمنی 

  ).2015(ویمالاپالی، اند شدهن

واقع در  آزادراهارزیابی توزیع تصادفات در  ي دربارهدر ترکیه تحقیقی را ) 2008(2اردوغان و همکاران

این تحقیق از دو روش متفاوت تحلیل چگالی کرنل در . اند دادهانجام  3افیونکاراشیاسار ورودي شهر

ساعتی ،  بندي تقسیم، شرایط تصادفات را بر مبناي  خیز حادثهاست و بعد از شناسایی نقاط  شده استفاده

، محققین در این تحقیق  اند نمودهخص مهم را مش نقطه سه. علاوه بر این اند گرفتهروزانه و فصلی در نظر 

  تعدادي استراتژي به سازمان ترافیک براي حل این مشکل ارائه دادند. 

در همان حال تحقیقی در لندن صورت گرفت که یک روش براي مطالعه الگوهاي تصادفات جرحی بر 

ش شناسایی نقاط و کمک گرفتن از چگالی کرنل نشان داد.  این تحقیق براي ارائه یک رو  GISمبناي 

و تحلیل چگالی کرنل با اضافه کردن اطلاعات نواحی تصادفات   GISدر تصادفات با استفاده از خیز حادثه

 صورت گرفت.  Kعملکردو شناسایی نواحی مشابه به کمک میانگین 

                                                                    
1  Federal Highway Administration 
2 Erdogan et al  
3 Afyonkarashiasar 
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  مکانی خوشه بندي)2-4-4

تکنیک  ،است  پیشنهادشدهت عابرین پیاده جراح هاي خوشهمتنوعی براي تعریف  هاي روش

 عنوان به ها خوشهتعریف  رویه از یک هستند. موردنیازمکانی در تصادفات  _زمانی  هاي بندي خوشه

(واردن و با تعداد زیادي از تصادفات عابر پیاده یا چگالی بالا با استفاده از چگالی کرنل است ها سایت

  .)2011، 1همکاران

(یامادا و تیل، مؤثرند ها آناساسی بر توزیع  فاکتورهاياندازه اثر پیرامون  ي وسیله به ها روشهنوز این 

تعداد جراحت  عنوان بهاثر , استفاده از نرخ جراحت  گیري اندازهدیگر براي در نظر گرفتن  ي رویه.  )2010

، 2(پالوگورتا و همکاراناست سایت تصادف اطرافدر جمعیت ساکن ، در حجم عابرین  ،در حجم وسایل 

2007.(  

غیر جغرافیایی نقش حیاتی و حساسی  فاکتورهاي ،جغرافیایی جراحات عابرین پیاده  فاکتورهاي در کنار

 لحاظشخصی براي ارزیابی شدت جراحات عابر پیاده  فاکتورهايتعدادي از  .کنند میدر تصادفات ایفا 

  . )2008، 3(گوري و همکارانمانور عابرین ،جنسیت  ،مانند سن  اند شده

جراحات شدید در تصادفات با عبور از مقابل چراغ ترافیک یا وسایل بدون کنترل ترافیکی مرتبط  

  ). 2009، 4(کینگ و همکاراناند

در احتمال جراحات عابر که  دهد مینشان  )2009، 5(کلیفتون و همکارانمطالعات ، براي شرایط محیطی

  .ستنی خطریک فاکتور  وهوا آباما  یابد میتاریکی افزایش 

                                                                    
1 Warden et al 
2 Pulugurtha et al 
3 Gorrie et al 
4 King et al 
5 Clifton et al 
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 "1سیاه ي نقطه"که  شدن عابرمکان مصدوم  کشف، جراحات گیري پیش وشهري  ریزي برنامهاز منظر 

اطلاعات  آوردن فراهمبنابراین  ، حیاتی است مرتبط اند که با جراحات ییفاکتورها و شود مینامیده 

   ).2008، 2(واردندارد ضرورت گیري پیشو  مداخلهبحرانی براي 

تصادفات عابر و یا وسایل نقلیه براي شناسایی در مطالعات مختلفی براي ساختن الگوهاي مکانی 

  .).2003، 3صورت گرفته است(فلااوهات و همکاران بحرانی هاي موقعیت

 بندي خوشهتکنیک  ي وسیله بهالگوهاي مکانی تصادفات عابر را ازهونولولو و هاوایی  )2007کیم و یاماشیتا(

 .اند کردهتحلیل 

استفاده از یک  ي وسیله بهبا تعداد بالاي تصادفات را  هاي قعیت) مو2015( 4قرقی و همکاران -باراتیان

 ي فاصلهاولین و دومین احتمال نقاط ورودي بر مبناي موقعیت تصادفات و  بینی پیشروش جدید براي 

  کردند. بندي رتبه نقاط موثر بر تصادفاز  ها آن

 1996در سال مکانی و زمانی  هاي روشو  GISمطالعه و تحقیق پیرامون تصادفات رانندگی با استفاده از 

  است.  شده انجام در نورفولک انگلستان

نقاط  هاي خوشهدر تحقیقی براي شناسایی موجود بودن یا نبودن ) 2017(5شفابخش و همکاران

. هدف این تحقیق ترکیب کردن استفاده از اند کردهاستفاده  6Kعملکرد از روش تحلیل خیز  حادثه

براي ارزیابی روش جدید براي تحلیل اطلاعات ایمنی تصادفات   GISآمار مکانی با ي پیشرفته هاي روش

  بود.

                                                                    
1 Blach Spot 
2 Warden 
3 Flauhaut et al 
4 Baratian-Ghorghi et al 
5 Gholam Ali Shafabakhsh  et al 
6 K-Function 
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 مختلف متمرکز تصادفات قادر به کاهش تعداد تصادفات نواحی هاي خوشه یافتن وسیله بهمحققین 

   ).1996اند(جونز و همکاران، شده

شناسایی نواحی مهم صورت گرفت. محققین  باهدف 2004 بر روي تصادفات در بلژیک در سال اي مطالعه

و قادر به پیدا کردن نقاط  استفاده کردند ها آن ي مقایسهمسطح و خطی و  هاي خوشهاز روش تحلیل 

  . )2004(استینبرگن و همکاران، شدند خیز حادثه
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 فصل سوم

 

 

 اطلاعات ، روش انجام کار و تحلیل ها
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  :روش انجام کار و تحلیل ها  اطلاعات ، )3

و شناسایی نقاط  عابر پیادهبررسی فاکتورهاي اثرگذار در تصادفات هدف اصلی انجام این تحقیق 

تصادفات عابر پیاده در شهر مشهد کاهش  منظور به ها دادهمکانی  بندي خوشهبا استفاده از روش  خیز حادثه

  . باشد می

  ) روش انجام کار :3-1

نتایج مختلف براي رسیدن به  افزار نرمکار در این تحقیق بر چند مبنا استوار است و از چند روش و  ي نحوه

  .ایم بردهبهره  و بررسی آنها

هجري شمسی در مشهد از سازمان  1393و 1392کار اطلاعات تصادفات مربوط به سالهاي در ابتداي 

  ترافیک شهرداري اخذ شد. 

بهره بردیم و پس از   SPSS Version 23آماري افزار نرممهم و اثرگذار از  فاکتورهايبراي شناسایی 

که  خیز حادثهشناسایی مناطق  سراغبه  GISبا استفاده از نرم افزار مشخص نمودن فاکتورهاي اثرگذار 

، سپس با خوشه بندي مکانی به بررسی و تفسیر بود رفتیم داده رخ ها موقعیتر آن تصادفات بیشتري د

  در آن خوشه ها پرداختیم. تصادفات موجود

  ) اطلاعات تصادف3-2

از  3291که   )1-3(شکل است تصادف در مشهد  9757در این تحقیق شامل مورداستفاده ي پایه اطلاعات

 29/12/1393تا  06/10/1392این تصادفات در بازه  .باشد میاین تصادفات مربوط به عابرین پیاده 

مشخصات تصادفات از سازمان ترافیک مشهد  GIS هاي دادهکه فایل اکسل و همچنین  اند شده  آوري جمع

  )2- 3(شکلاست. اخذشده
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  نقشه منطقه ي مورد مطالعه 1-3شکل

  

  

  

  فراوانی داده هاي ترافیکی 2-3شکل
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  شده اند. آورده 1-3اطلاعات اخذ شده پس از تفکیک و جداسازي تصادفات خسارتی و فوتی در جدول 

 اطلاعات خام اولیه 1-3جدول 

 درصد تعداد  متغیرها   

 مشخصات راه و وضعیت جوي محل

  کد معبر

  مستقیم

  تقاطع

  میدان

  

 فصل تصادف

  

2333 
  

70.89 

830 25.23 

128 3.88 

 56.15 1848  نیمسال اول
 43.85 1443 نیمسال دوم

   زمان تصادف
10-6 441 13.40 
14-10 880 26.74 
18-14 734 22.30 
22-18 936 28.44 
6-22 300 9.12 

 سمت جهت راه
 55.73 1834 دوطرفه مجزا با جداکننده فیزیکی

 26.74 880 دوطرفه غیر مجزا
 17.53 757 طرفه یک

 درصد تعداد  متغیرها
 روشناییوضع 

 63.54 2091 روز

  31.78 1046  شب

 4.68 154  ومیش) غروب(گرگ  , طلوع
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 شرایط سطح راه
 95.78 3152 خشک و معمولی

 4.22 139 مرطوب و خیس

 نوع شانه
 89.37 2941 شانه ندارد

 10.63 350  یا آسفالتی  شانه خاکی

 موانع دید
 93.84 3088 ندارد

 6.16 203  موانع دارد

 تعمیرات راه
 97.72 3216 در حال تعمیر نیست

 2.28 75  استدر حال تعمیر 

 خسارت وارده بر تجهیزات
 88.84 2924 ندارد

 11.16 361 دارد

 درصد تعداد  متغیرها
 کاربري محل

 68.55 2256 مسکونی
 19.02 626 تجاري-اداري

 9.81 323 غیرمسکونی

 1.34 44  و آموزشی تفریحی
  1.28 42 صنعتی

 وضع هوا
 94.29 3103 صاف

 5.71 188 غیر صاف
   وضع هندسه محل

 96.69 3182 مسطحو  مستقیم
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 3.31 109 غیر مسطح قوس  یا
 کشی خط

 46.15 1519 ندارد

 53.85 1772  دارد

 حداکثر سرعت مجاز

 11.29 372  30کمتر از 

40 , 50 1700 51.61 

60 , 70 1012 30.72 

 6.38 210 80بیشتر از

 مشخصات عمومی تصادف مقصر
 عامل وسیله نقلیه مؤثر در تصادف

 94.26 3102 نداردنقص 
 5.74 189  داردنقص 

   عامل انسانی مؤثر در تصادف
 12.00 395 ندارد

 76.48 2517 مورد عجله و شتاب بی
 11.52 379 سایر عوامل...

 علت تامه تصادف
 4.65 153  و حق تقدمعدم رعایت فاصله 

 80.15 2637 عدم توجه به جلو
 3.01 99  طرفین انحراف به

 5.8 191 عقب حرکت با دنده
 2.13 70  نقض مقررات

 4.28 141  سایر علل (بازنمودن ناگهانی در خودرو و...)

 اصلی مشخصات وسیله نقلیه مقصر
 نوع وسیله نقلیه

  70.24 2311 سواري
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 19.54 643  دوچرخه  , موتورسیکلت

 7.55 248 و کامیون و...)بار  وانتوسایل باري(

 2.7 89  بوس،اتوبوس) وسایل عمومی(مینی

 درصد تعداد  متغیرها
 نحوه برخورد

 75.68 2490 جلو
 17.49 576 طرفین

 6.83 225 پشت
 مانور وسیله نقلیه

 81 2665 حرکت به جلو
 11.81 389  طرفین بهگردش 
 7.19 237  عقب به حرکت

 رخورد با عابربنوع 
 71.49 2353 برخورد مستقیم با عابر

  28.51 938 چند برخوردي

 دیده مشخصات عابرین صدمه
 ي سنی رده

 12.51 411 7 مساويکمتر 
13-8 250 7.59 
19-14 190 5.77 
30-20 547 16.64 
40-31 384 11.66 
50-41 358 10.47 
60-51 367 11.17 
70-61 278 8.44 

 5.92 195 70بیشتر از 
 جنسیت

 58.71 1932 مرد
 41.29  1316 زن
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 وضعیت عابر
 79.82 1251 عبور از عرض راه از مسیر مجاز

 7.83 123 عبور از عرض راه از مسیر غیرمجاز
 5.35 84 در حالت ایستاده کنار راه

 1.21 19 در حال سوار یا پیاده شدن از وسیله نقلیه
 1.40 22 نقلیهعبور همسو با حرکت وسیله 

 0.45 7 عبور در خلاف حرکت وسیله نقلیه
 0.57 9 رو ازمسیر سواره خارج

 0.70 11 در حال کار کردن / کار روي وسیله نقلیه
 0.32 5 پریدن ناگهانی در جلوي وسیله نقلیه

 0.57 9 دویدن ناگهانی بر روي راه
 0.06 1 در حال هل دادن وسیله نقلیه

 0.06 1 عبور از موانع راه
 1.65 26 سایر...

 100 3291 مجموع

  

  ) روش هاي تحلیل تصادفات3-3

رگرسیون تحلیل )3-3-1
 1 :  

تحلیل رگرسیونی، فن و تکنیکی آماري براي بررسی و به مدل در آوردن ارتباط بین متغیرهاست. 

آماري با کاربردهاي رگرسیون، متعدد است. در حقیقت تحلیل رگرسیونی ممکن است فن و تکنیکی 

منظور از مدل بندي یا مدل کردن یک فرآیند،  بیشترین و وسیعترین کاربرد بین تکنیکهاي آماري باشد.

در نظر گرفتن یک مدل ریاضی بصورت یک معادله به منظور نشان دادن رفتار و روند کلی آن فرآیند 

                                                                    
1 Regression Analysis 
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آمار است که به دو صورت  ترین انواع مدل بندي در دربرترین و پرکا و رگرسیون یکی ازمهمباشد.  می

 شود. مطرح می 2و غیر خطی 1خطی

باشد. این  براي تخمین روابط بین متغیرها می آماري، تحلیل رگرسیون یک فرایند آماري هاي مدلدر  

 که وقتیاست  فرد منحصربهو تحلیل متغیرهاي خاص و  سازي مدلهاي زیادي براي  روش شامل تکنیک

تمرکز روي روابط بین متغیر وابسته و یک یا چند متغیر مستقل باشد. تحلیل رگرسیون خصوصاً کمک 

کند در فهم اینکه چگونه مقدار متغیر وابسته با تغییر هرکدام از متغیرهاي مستقل و با ثابت بودن دیگر  می

هاي مستقل است که تابع در همه موارد هدف تخمین یک تابع از متغیر کند. متغیرهاي مستقل تغییر می

رگرسیون نامیده شده است. در تحلیل رگرسیون تعیین پراکندگی متغیر وابسته اطراف تابع رگرسیون 

 .توضیح داده شود توزیع احتمالتواند توسط یک  است که می توجه مورد

است. تحلیل رگرسیون همچنین براي  شده استفاده بینی پیشگسترده براي  صورت بهتحلیل رگرسیون 

است. در شرایط خاصی این  شده استفادهو شکل این روابط  متغیر مستقل و وابستهشناخت ارتباط میان 

تواند استفاده شود. هرچند این  می متغیرهاي مستقل و وابستهتحلیل براي استنتاج روابط عالی بین 

 .تواند موجب روابط اشتباه یا باطل شود بنابراین احتیاط قابل توصیه است می

رگرسیون آشنا همچون  هاي روشاست.  شده دادههاي زیادي براي انجام تحلیل رگرسیون توسعه  تکنیک

و حداقل مربعات که پارامتري هستند، درواقع در آن تابع رگرسیون تحت یک تعداد محدودي از  خطی

کند  هایی اشاره می رگرسیون غیر پارامتري به روش ت.اس شده زدهها تخمین  پارامترهاي ناشناخته از داده

مشخص از توابع با احتمال پارامترهاي نامحدود  دهد تا در یک مجموعه که به توابع رگرسیون اجازه می

لغوي در فرهنگ لغت به معنی پسروي، برگشت و بازگشت است. اما  ازلحاظرا  واژه رگرسیون .قرار گیرند

                                                                    
1 Linear 
2 Nonlinear 
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بدین معنی که  ،به کارمی رود میانگینیا  قدار متوسطمبه مفهوم بازگشت به یک  ریاضیاتو  آماراز دید 

  )2013، 1(دابسنکنند یک مقدار متوسط میل می طرف بهکمی  ازنظر مرورزمان بهها  برخی پدیده

  2خطی ساده رگرسیون) 3-3-1-1

 یک کمیت آن کمک بهي بتوان طور  بهدر رگرسیون به دنبال برآورد رابطه ریاضی و تحلیل آن هستیم، 

 معلولی و علت رابطه آنکه فرض با. کرد تعیین معلوم، متغیرهاي یا متغیر از استفاده با را مجهول متغیر

  :است زیر شکل به رگرسیون معادله باشد، خطی صورت به رابطه این و دارد وجود کمی متغیر دو بین

 )                                                                                   1-3(رابطه

  3رگرسیون چندگانه )3-3-1-2

روي متغیر وابسته دارند. در این وضعیت از رگرسیون چندگانه جهت  اي عمده تأثیرگاهی دو یا چند متغیر 

. در رگرسیون چندگانه نیز فرض خطی بودن متغیرها برقرار شود میمتغیر وابسته استفاده  بینی پیش

   :شود میباشد و بر همین اساس معادله رگرسیون چندگانه با سه متغیر وابسته به شکل زیر تعریف  می

  )                                                   2-3 (رابطه

                                                                    
1 Dubsen 
2 Linear Regression 
3 Multiple Regression 
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  1جستیکل رگرسیون  )3-3-1-3

متغیرهاي وابسته پیوسته بوده  ها آنهایی صحبت شد که در  در بحث تحلیل رگرسیون در مورد موقعیت

 مقدارتواند فقط یکی از دو  ها متغیر وابسته تنها دو نتیجه ممکن دارد و می است. اما در بسیاري از پژوهش

 یا( آن وقوع عدم صفر یا یک را بپذیرد که ارزش یک به معناي وقوع حادثه و ارزش صفر به معناي

  . است) بالعکس

رگرسیون لجستیک شبیه به رگرسیون معمولی است، با این تفاوت که روش تخمین ضرایب یکسان 

ولی انجام حداقل کردن مجذور خطاها، (که در رگرسیون معم جاي بهنیست. در رگرسیون لجستیک 

. همچنین در تحلیل رگرسیون معمولی براي بررسی کند می) احتمالی رخداد یک واقعه را حداکثر گیرد می

رگرسیون لجستیک از  در که درحالی شود میاستفاده  t , F استاندارد هاي آمارهبودن رابطه از  داري معنی

 . شود میاستفاده » 3والد«و » 2کاي دو« هاي آماره

 طورکلی بهتعیین میزان اثرگذاري متغیر (متغیرهاي مستقل) بر متغیر وابسته و  منظور بهآماره کاي دو 

 دار معنیدر تحلیل رگرسیون معمول است. آزمون والد نیز  Fبا آماره  مقایسه قابلبرازش کل مدل است و 

در رگرسیون  tبا آماره  همقایس قابلو  کند میدر معادله رگرسیون را بررسی  واردشدهمتغیرهاي  بودن

 معمولی است.

شوند معمولاً متغیرهاي کمی هستند: یعنی این  متغیرهایی که در تحلیل رگرسیونی به کار گرفته می

باشند. گاهی ضرورت دارد که متغیرهاي کیفی یا  متغیرها داراي یک مقیاس اندازه گیري قابل تعریف می

  گیرند. یون مورد استفاده قرار میرسته اي به عنوان متغیر رگرسیونی در رگرس

                                                                    
1 Logistic Regression 
2 Chi-Square 
3 Wald 
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باشد که  شویم که متغیر پاسخ یک متغیر کیفی دو سطحی می هایی روبرو می در بعضی موقعیتها با مسئله

شود زیرا براي معرفی تابع پاسخ از تابع نشانگر استفاده  اصطلاحاً به این متغیرها، متغیرهاي نشانگرگفته می

تواند دو مقدار را بگیرد. بنابراین پاسخ یک متغیر نشانگر با  فقط می شود. بدین معنی که متغیر پاسخ می

متغیر پاسخ اغلب به صورت موفقیت یا شکست است که براي اینگونه  جادر این مقدار صفریا یک است.

مسائل الگوي خطی نرمال مطمئناً مناسب نیست زیرا خطاهاي نرمال متناظر با پاسخ صفر یا یک نیستند. 

   است.»  رگرسیون لجستیک«توان استفاده نمود  ین وضعیت میروش مهمی که از آن در ا

  ون لوجستیک را نشان می دهد.حالت عمومی رگرسی 3-3رابطه ي 

                     

  )   3-3(رابطه

آید که  غیرخطی است، بسیار پیش می ,yxدر بعضی مسائل با یک متغیر پاسخ نشانگر رابطه بین 

براي برازش چنین تابعی وجود دارد. یکی از ی روشهای دارد. Sکنیم که تابع پاسخ شکل  ملاحظه می
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شود، مدلسازي با تابع توزیع نرمال استاندارد است. این روش  مدلسازي این شکل را شامل می روشهایی که

شود. نامیده می » 1تحلیل پروبیت« 
                                                               

  

  شود. نامیده می » 2تحلیل لجیت« برازش تابع لجستیک معمولاً 

اگر توزیع تجمعی نرمال باشد، در این صورت بایستی تحلیل پروبیت بکار گرفته شود، در حالیکه اگر توزیع 

کند از آنجا که برازش تابع لجستیک  تجمعی لجستیک باشد در اینصورت روش تحلیل لوجیت را اقتضا می

 تابع لجستیک اساساً خطی است. کنیم. ، استفاده ازآن را روشن میاست تا حدي آسانتر

  فرضهایی که در رگرسیون لجستیک وجود ندارد :

( وابسته) و متغیرهاي مستقل وجود ندارد، زیرا تابع  فرض وجود رابطه خطی بین متغیرپاسخ )1

           لجیت 

  غیرخطی است.          

  توزیع نرمال باشد ولی توزیع آن باید از خانواده نمایی باشد.لازم نیست که متغیرپاسخ داراي  )2

  لازم نیست که واریانس در هر سطح متغیر پاسخ یکسان باشد. )3

  توزیع نرمال خطاها لازم نیست. )4

  در رگرسیون لجستیک لازم نیست که متغیر مستقل، فاصله اي باشد. )5

 باشد.در رگرسیون لجستیک لازم نیست که متغیر مستقل، کراندار  )6

  

                                                                    
1 Probit 
2 Logit 
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  فرضهایی که در رگرسیون لجستیک وجود دارند :

  جملات خطا باید مستقل باشند. -1

در رگرسیون لجستیک لازم نیست که بین متغیر پاسخ و متغیرهاي مستقل رابطه خطی وجود داشته  -2

 .)1390، 1(رضويباشد

 ملاحظات انتخاب مدل ) 3-3-2

بینی  سازند که مقدار متغیر وابسته را پیش در رگرسیون چندگانه ، چند متغیر مستقل مدلی را می

امکان دارد این متغیرهاي مستقل با یکدیگر رابطه داشته باشند، همیشه این نگرانی  که آنجا ازکنند.  می

در یک مدل رگرسیون، سه  اعتبار دارد یا خیر. براي نمونه فرض کنید آمده دست بهوجود دارد که آیا مدل 

متغیرهاي مستقل با متغیر وابسته رابطه مثبتی داشته باشند ولی  تک تکمتغیر وجود دارند. ممکن است 

این امکان وجود دارد که به دلیل وجود رابطه  شوند میوارد مدل رگرسیون  باهمزمانی که این متغیرها 

بین متغیرهاي مستقل، ضریب رگرسیون یک یا دو متغیر منفی محاسبه گردد و یا امکان دارد ضرایب 

امکان دارد که در دنیاي واقع، این مدل درست باشد ولی این  اگرچهنشوند.  دار معنی اصلاًرگرسیون 

رقم خورده باشد.  آماريبرعکس بوده و ناشی از اشتباه در تحلیل نگرانی وجود دارد که ممکن است نتیجه 

 :اند شده ابداعهایی براي وارد نمودن متغیرهاي مستقل درون مدل رگرسیون  براي حل این مشکل، روش

و در  شوند میمتغیرهاي مستقل وارد مدل رگرسیون  تک تکدر این روش به ترتیب  : 2جلو روبهانتخاب 

 .شود مییک معیار براي پذیرش متغیر مستقل در نظر گرفته هنگان اضافه شدن، 

                                                                    
1Razavi 
2 Forward Selection 
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 صورت بهو  شوند میرندم و ابتکاري همه متغیرهاي مستقل وارد مدل  صورت بهدر این روش  : 1حذف پسرو

با  که درصورتی. شود میاز متغیرها بهره جسته  هرکداماز یک نوع معیار خاص براي حذف  مرحله به مرحله

 ..شود میباشد، آن متغیر از مدل حذف  غیرضروريوجود متغیر  موردنظرتوجه به معیار 

با این تفاوت  شوند میاضافه  تک تکمتغیرها  جلو روبهدر این روش هم چون انتخاب  : 2گام به  گامنشانگر 

 .شوند میمتغیرها بر اساس معیار روش حذف پس رو بررسی  تک تککه بعد از اضافه شدن، 

 :اند متدها به شیوه زیر ارائه گشته spss افزار نرمشایان توجه است که در 

 .بدون هیچ قاعده تمام متغیرها وارد شوند : 3ورود روش

 باشد میرو  همان روش حذف پس:  4گام به  گام روش

در این روش یک متغیر حذف موقت شده و مدل رگرسیون دوباره و بدون حضور متغیر :  5خروج روش

 .شود میاگر نتایج بهتر باشد متغیر حذف نهایی  شود میتست  شده حذف

 .است گام به گامهمان روش نشانگر  : 6پسرو روش

   .)1394، 8(فربداست جلو روبههمان روش انتخاب  : 7پیشرو روش

  در این تحقیق از روش گام به گام استفاده شده است.

                                                                    
1 Backward Elimination 
2 Stepwise Entry 
3 Enter 
4 Stepwise 
5 Remove 
6 Backward 
7 Forward 
8 Farbod 
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 2دو کاي آزمونو  1داري معنیسطح ) 3-3-2-1

مناسب، صحت یا سقم آن را  آماري هاي آزمون، باید با استفاده از کنیم میرا تنظیم  اي فرضیهکه  موقعی

 .کنیم تعیین یندر سطح خطاي مع

، میزان خطایی است که شود مینشان داده (.Sig) با اختصار به  SPSSافزار نرم، که در داري معنیسطح    

در  .معروف است 3مقدار احتمال در علم آمار به داري معنی. سطح شویم میمرتکب   (H0)در رد فرض صفر

باشد، رد فرض صفر  تر کوچک .Sig ، هر چه مقدارنا پارامتريتفسیر نتایج هر آزمونی، اعم از پارامتري و 

 .است تر ساده

 درصد است). 5یا  05.0(مقدار آلفا معمولاً  گیرد میسطح خطایی است که محقق در نظر  (α)آلفا   

. در این خصوص باید شوند میاز همدیگر دچار اشتباه α  و.Sig  بسیاري از محققین در تمایز دو مفهوم

 H0 در رد فرض شده  محاسبهمیزان خطاي  .Sig محقق و شده  گرفتهمیزان خطاي در نظر  α گفت که

 .است

 :گفت توان می، طورکلی به

  H01 → (0.05)α>(P)Sig   و پذیرش فرض H0 رد فرض

 H01 → (0.05)α≤ (P)Sig            و رد فرض H0 پذیرش فرض

را رد یا تأیید  H0 براي هر آزمون، بتوانیم فرض آمده دست به داري معنیبا استفاده از سطح  که اینبراي    

 داري معنییا عدم  داري معنییم توان می که ایناست. یعنی  پذیر امکاندر دو سطح  داري معنیکنیم، تعیین 

 :هر آزمونی را در دو سطح تعیین و سپس بر اساس آن به قضاوت بپردازیم

                                                                    
1 Level of Significance 
2 Chi-Square 
3 P-Value 
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 : ٠.٠١از  تر کوچکي رسطح معنی دا )1

. این سطح به معناي شود می رد H0 فرض ٠.٠١ % سطح اطمینان و خطاي99، با داري معنیدر این سطح 

نمونه  100یعنی فقط یک نمونه از هر  .باشد مینمونه  100واقعی نبودن رابطه در یک نمونه از هر 

 ). چنان چه بتوانیم فرض1376، 1(دواس شبیه استدر نمونه ما  شده مشاهدهتصادف به رابطه  برحسب

H0  تر بیشرد کنیم، در آن صورت دقت برآورد پارامتر جامعه از آماره نمونه ٠.٠١ داري معنیرا در سطح 

  .است

 : 0.05از  تر کوچک داري معنیسطح  )2

این سطح بدین  ود. ش میرد  H0 فرض 0.05% سطح اطمینان و خطاي 95، با داري معنیدر این سطح 

 شبیه استدر نمونه ما  شده مشاهدهتصادف به رابطه  برحسبنمونه  100نمونه از هر  5معناست که فقط 

است.  0.01 از سطح تر کم، داري معنیر این سطح د H0 بنابراین، سطح اطمینان رد فرض). 1376(دواس، 

مبنا در نظر  عنوان به 0.05 ، سطح H0 ، براي رد یا قبول فرضSPSS افزار نرمدر علم آمار و همچنین 

 . شود میگرفته 

نباشد، ولی در  دار معنی، ٠.٠١در یک سطح خطا، مثلاً  (H0) نکته: بنابراین، ممکن است یک فرض صفر

عامل بسیار مهمی در  (H0) در رد یا تأیید داري معنی، انتخاب سطح رو ازاینباشد.  دار معنی، ٠.٠٥سطح 

  .)1386(مؤمنی، باشد میاست  و تعیین این امر به عهده خود محقق  H0 رد فرض

متغیرهاي مستقل از توانایی لازم  دهد مینشان  چنین همنشان از برازش مدل دارد و : دو کاي آزمون

  . باشند می) برخوردار معابر مختلفدر متغیر وابسته(جراحت در  موردنظر هاي شاخصاثر  بینی پیشبراي 

  

                                                                    
1 Duas 
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   1چگالی کرنل تحلیل با )3-3-3

این ابزار براي محاسبه ي  چگالی کرنل تراکم یک عارضه را در همسایگی پیرامون آن محاسبه می کند.

 هاي مواصلاتی و... کاربرد دارد. قبیل چگالی منازل، گزارش تخلفات و مسیرچگالی نقاط و خطوط از 

  ) :3(پهناي باند2شعاع الگوریتم) 3-3-3-1

که به آن پهناي باند نیز گفته می شود به شرح ذیل  الگوریتمروش مورد استفاده براي محاسبه ي شعاع 

  می باشد :

  میانگین نقاط ورودي مرکز ) محاسبه ي1

  میانگین مرکز ) فاصله ي همه ي نقاط از 2

  Dm این فواصل ، میانگینمحاسبه ي ) 3

   SD،  4فاصله ي استاندارد محاسبه ي) 4

  ) اعمال فرمول زیر براي محاسبه ي پهناي باند : 5

  )4- 3(رابطه

n .تعداد تمام نقاط، چه آنهایی که استفاده شده اند چه آنهایی که جز جمعیت مورد نظر نیستند :  

SD فاصله ي استاندارد :  

                                                                    
1 Kernel Density 
2 Radius Algorithm  
3 Bandwidth   
4 Standard Distance 
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Dm  فواصل: میانگین  

min :  .نشان دهنده ي این است که اگر دو مقدار جواب بدست آمد مقدار کوچک تر را در نظر می گیریم  

 :)SD(فاصله ي استاندارد )3-3-3-2

اطراف مرکز یک توزیع از مقدار واحدي استفاده می کنند این مقدار  1نشان دادن پراکندگی عوارضبراي 

 برابر با  با رسم یک دایره به شعاع بنابراین تراکم یک سري عارضه بر روي نقشه واحد یک فاصله است.

  داده می شود. ابزار فاصله ي استاندارد یک دایره رسم می کند.فاصله ي استاندارد نشان 

 

  فاصله ي استاندارد نحوه ي ارائه ي 3-3شکل 

  2چگالی کرنل براي عوارض نقطه اي )3- 3-3-3

ستري خروجی محاسبه می کند، تصور کنید یک سطح عارضه را در اطراف هر سلول ر چگالی کرنل تراکم

منحنی هموار اطراف هر نقطه ثابت می شود، مقدار سطح در خود عارضه بیشترین و با افزایش فاصله از 

  و در روي شعاع تاثیر به مقدار صفر می رسد. عارضه کاهش می یابد

                                                                    
1 Features 
2 Point Features 
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برابر است. چگالی در هر سلول رستري  عیت براي هر نقطهحجم زیر سطح منحنی با مقدار فیلد جم

خروجی به وسیله ي اضافه کردن تمام مقادیر سطوح کرنل که مرکز سلول رستري را پوشش داده اند 

   محاسبه می شود.

شمردن تعداد  وسیله  بهبالا  ي حادثهبا تعداد ساخت یک سطح چگالی هموار از نقاط  چگالی کرنل هدف

   .تخمین چگالی است عنوان بهتصادفات در هر موقعیت 

1چگالی کرنل براي عوارض خطی )3-3-3-4
  

چگالی کرنل همچنین می تواند تراکم خطوط عوارض در همسایگی هر سلول رستري خروجی را محاسبه 

  کند.

خط بیشترین و با  تصور کنید یک سطح منحنی هموار اطراف هر خط ثابت می شود، مقدار آن بر روي

دور شدن از خط کاهش می یابد تا در شعاع تاثیر به صفر می رسد. حجم زیر سطح معین شده برابر است 

شکل زیر خط و سطح کرنل ثابت شده ي اطراف آن را نشان  با مجموع طول خط و مقدار فیلد جمعیت.

ارکت مقطع خط در مقدار سطح کرنل در مرکز سلول رستري برابر است با مقدار مشمی دهد. 

  )1986، 2(سیلورمنچگالی

                                                                    
1 Line Features 
2 Silverman 
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  مقطع خط و سطح کرنل ثابت شده ي اطراف آن 4-3شکل

تحلیل نقاط حادثه خیز )3-3-4
1 

  با دقت نظر در هر عارضه همراه با زمینه ي همسایه هاي اطراف آن عارضه کار می کند.این ابزار 

باشد که ارزش خوشه بندي مکانی هر می   Z-Scoreو  P-Value خروجی این ابزار شاخص هاي آماري

  عارضه را بیان می کند.

ممکن است یک عارضه داراي ارزش باشد اما شاید یک نقطه ي خطر با ارزش آماري نباشد، براي رسیدن 

به این اعتبار یک عارضه بایستی داراي ارزش بالا باشد و به وسیله ي عوارض با ارزش دیگري احاطه شده 

  .)2005، 2(میشلباشد

                                                                    
1 Hot Spot Analysis 
2 Mitchell 
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 Z-Scoreبراي رسیدن به شاخص 
جمع ارزش محلی براي یک عارضه و همسایگانش با جمع ارزش تمام 

عوارض مقایسه می شود، زمانی که جمع محلی با جمع مورد انتظار تفاوت زیادي داشت واین تفاوت آنقدر 

، 1(گتیس و اُرد، این شاخص حاصل می شودزیاد باشد که بعید است نتیجه ي شانس تصادفی باشد

1992(.  

 Z-Score چگونگی عملکرد) 3-3-4-1
 P-Valueو  

د یا قبول فرض صفر کاربرد دارند، که اهمیت براي ر 2این شاخص هاي آماري در ابزار هاي تحلیل الگو

  را نشان می دهند. 4یا خوشه بندي 3آماري پراکندگی

P-Value .براي ابزار هاي تحلیل الگو این احتمال وجود دارد که الگو مکانی به وسیله  یک احتمال است

بسیار کوچک باشد معنایش این است  P-Valueساخته شود. زمانی که  5ي برخی فرآیند هاي تصادفی

که احتمال اینکه الگوي مکانی نتیجه ي یک فرآیند تصادفی باشد بسیار پایین است، لذا فرض صفر رد می 

  شود.

 Z-Score 
 Z-Scoreانحراف استاندارد می باشد. براي مثال اگر پاسخ الگو براي 

ن باشد می توا 2.5برابر  

  است. 2.5گفت انحراف استاندارد 

Z-Score 
  در ارتباط اند :با توزیع نرمال   P-Value و 

  

                                                                    
1 Getis and Ord  
2 Pattern Analysis Tools 
3 Dispersion 
4 Clustering 
5 Random 
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Z-Scoreنمودار توزیع نرمال و شاخص هاي  5-3شکل
 
  P-Valueو  

 Z-Scoreمقادیر خیلی زیاد و خیلی کم 
انتهاي  بسیار کم در ارتباط هستند و در P-Valueبا مقادیر  

  .)1985، 1(ابدنتوزیع نرمال جاي دارند

بسیار کم یا زیاد ارائه   Z-Scoreبسیار کم و  P-Valueپس از اجراي ابزار هاي تحلیل الگو اگر خروجی 

الگوي مکانی مورد نظر بسیار بعید است که منعکس کننده ي الگوي داد این نشان دهنده ي آن است که 

  تصادفی به وسیله ي فرض صفر باشد.

براي رد کردن فرض صفر شما بایستی یک قضاوت ذهنی با توجه به درجه و میزان ریسک مورد نظر براي 

طمینان را انتخاب بایستی سطوح ا 1اشتباه بودن فراهم کنید، در نتیجه قبل از اقدام براي آمار فضایی

  درصد. 99و  95و  90کنید. سطوح اطمینان متداول عبارتند از 

                                                                    
1 Ebdon 
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احتمال ساخته شدن الگو  ناچیز بودندرصد بیشترین مقدار محافظه کاري را داراست و  99سطح اطمینان 

  درصد احتمال). 1را به صورت شانس تصادفی بیان می کند(کمتر از 

  Z-Scoreو   P-Valueمقادیر سطح اطمینان،  1-3جدول  

2انحراف استاندارد )  ) Z-Score  ( 3احتمال) P-Value 4سطح اطمینان  

< -1.65 or > +1.65 < 0.01 90% 

< -1.96 or > +1.96 < 0.05 95% 

< -2.58 or > +2.58 < 0.01 99% 

  

یک نکته ي کلیدي وجود دارد که مقادیر میانی توزیع نرمال یک خروجی مورد انتظار را نشان می دهد. 

 Z-Scoreزمانی که مقادیر 
شما پارامتر هاي غیر  باشندبسیار کم P-Value  بسیار زیاد یا کم و مقادیر 

  عادي را مشاهده می کنید.

تقسیم می شوند و به  6کم خطرو نقاط  5 حادثه خیزدر ابزار تحلیل نقاط حادثه خیز این حدود به نقاط 

-Zو به عوارض با   حادثه خیزمهم آماري مثبت که مقدار آن بسیار زیاد است نقاط   Z-Score عوارض با

Score 
  .)1986، 7(گودچایلدگویندمی  کم خطرمهم آماري منفی که مقدار آن بسیار کم است نقاط  

                                                                                                                                                                                                              
1 spatial statistic 
2 Standard Deviations 
3 Probability 
4 Confidence Level 
5 Hot Spot 
6 Cold Spot 
7 Goodchild 
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خوشه بندي کامینز )3-3-5
1 

ت             وقتی به دنیاي اطرافمان  ردن، گـروه بنـدي کـردن، متمـایز و فهرسـ ازماندهی کـ راي مـا سـ نگـاه مـی کنـیم بـ

ت،               ی اسـ ه آن بسـیار طبیعـ راي درك بهتـر نسـبت بـ هـ خودمـان بـ ک ب راي کمـ کردن هر چیزي که مـی بینـیم بـ

  این نوع فرآیند هاي دسته بندي ذهنی براي فهمیدن و یاد گرفتن بهتر اساسی هستند.  

K- Means            ترینگ معـروف دون نظـارت اسـت کـه مسـائل کلاسـ یکی از ساده ترین الگوریتم هـاي یـادگیري بـ

راي     دي  را حل می کند. این الگوریتم از یک شـیوه سـاده بـ ه داده در یـک تعـداد       کـلاس بنـ ردن یـک مجموعـ کـ

    استفاده می کند. کلاستر، (k) از پیش مشخص شده

اب             مرکز براي هر یک k اصلی تعریفي ایده  ا دقـت زیـاد انتخـ ز بایسـتی بـ از کلاسـتر هـا مـی باشـد . ایـن مراکـ

    .شوند ، زیرا مراکز مختلف ، نتایج مختلف را به وجود می آورند

ن آنهـا (مراکـز) در فاصـله هـر چـه بیشـتر از یکـدیگر مـی باشـد . قـدم بعـدي            دبنابراین بهترین انتخـاب قـرار دا  

  باشد.تخصیص هر الگو به نزدیک ترین مرکز می 

هـ اول تکمیـل شـده اسـت و یـک گـروه بنـدي            دند، مرحل وقتی همه ي نقاط به مراکز موجود تخصـیص داده شـ

به          k ه نیـاز داریـم کـه   ل ـاولیه انجام شده است. در این مرح هـ قبـل محاسـ د بـراي کلاسـتر هـاي مرحل مرکـز جدیـ

ه مراکـز مناسـب    مجـدداً   مرکز جدید ، k کنیم. بعد از تعیین ایـن مراحـل را    .یص مـی دهـیم  ص ـتخ داده هـا را بـ

  .جابجا نشوند مرکز ، k آنقدر تکرار می کنیم که دیگر

  .را مینیمم کند فوریتم تلاش می کند که یک تابع هداین الگ

  

                                                                    
1 K-Means Clustering 
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  :این الگوریتم از مراحل زیر تشکیل شده است

  .مشخص کردن مراکز این نقاط معرفی کنند مراکز گروه هاي اولیه می باشند )1

 .گروهی که نزدیکترین مرکز به الگوي مربوطه را دارد تخصیص هر الگو به  )2

 .مرکز دوباره محاسبه می شود k وقتی که تمام الگو ها تخصیص داده شدند،موقعیت  )3

  .آنقدر تکرار می شوند تا مراکز دیگر جابجا نشوند 3و  2مراحل   )4

  شده است.در این تحقیق براي دسته بندي نقاط حادثه خیز از این نوع خوشه بندي استفاده 
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 فصل چهارم

 

 

پیرامون نتایجو بحث  خروجی مدل ها  
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  :  ) بحث پیرامون نتایج4

  فاز مختلف صورت گرفت : 7مراحل انجام این تحقیق در 

 ها داده و جداسازي و تفکیک ها آن سازي مرتبتصادفات از سازمان ترافیک و  هاي دادهاول : اخذ  ي مرحله

  و استخراج داده هاي مربوط به عابر نقلیه ي وسیلهبه تصادفات عابر و 

با استفاده از مدل رگرسیون لوجستیک  و SPSSتحلیل آماري داده ها توسط نرم افزار دوم :  يمرحله 

  1چند متغیره

  2بررسی تراکم نقاط تصادف با استفاده از چگالی کرنلي سوم : مرحله 

  3 حادثه خیزتعیین نقاط حادثه خیز با استفاده از تحلیل نقاط مرحله ي چهارم : 

  K-Means4 خوشه بندي با استفاده از تحلیلتصادفات مرحله ي پنجم : خوشه بندي مکانی 

و با استفاده از مدل  SPSSنرم افزار  تحلیل آماري به تفکیک هر خوشه توسطمرحله ي ششم : 

  رگرسیون لوجستیک چند متغیره

  هفتم : بازدید میدانی نقاط حادثه خیز هر خوشهمرحله ي 

                                                                    
1 Multinomial Logistic Regression 
2 Kernel Density 
3 Hot Spot Analysis 
4 K-Means Cluster Analysis 
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  )تحلیل آماري4-1

  رگرسیون لوجستیک چند متغیرهمدل  )4-1-1

  .کنیم می  SPSS Version 23 افزار نرمرا وارد  موردنظرابتداي امر اطلاعات 

،  2، شریانی درجه  1(بزرگراه ، شریانی درجه  مختلف برامع جراحت در مدل مذکور متغیر وابستهدر 

  .باشد می 1گام به گام صورت بهروش آنالیز  و) کننده پخشمحلی و جمع و 

  .ستا  آمده 1-4جدول در  رگرسیون لوجستیک چند متغیرهنتایج حاصله از مدل 

  فراوانی متغیرهاي مستقل و وابسته 1-4جدول 

ـــرــــــــــمتغی  تعــداد درصد فراوانی  

  بزرگراهجراحت در  302 10.1%

  1شریانی درجه جراحت در  704 23.6%

 نوع جراحت 2شریانی درجه جراحت  747 25.1%

  کننده محلی و جمع و پخشجراحت در  1229 41.2%

    مستقیم 2114 70.9%

  تقاطع 755 %25.3 کد معبر

  میدان 113 3.8%

13.5% 403 10-6  

26.9% 802 14-10   

 زمان تصادف 18-14 673 22.6%

28.2% 840 22-18  

8.9% 268 6-22   

  نیمسال اول 1708 57.3%  

                                                                    
1 Stepwise 
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  فصل سال نیمسال دوم 1274 42.7%

 
  

 سمت جهت راه

 دوطرفه مجزا با جداکننده فیزیکی 1653 55.4%

 دوطرفه غیر مجزا 808 27.1%

 طرفه یک 521 17.5%

   روز 1905 63.9%

  شب 933 %31.3 روشنایی

  ومیش) ، غروب(گرگ طلوع 144 4.8%

 شرایط سطح راه خشک و معمولی 2853 95.7%
 مرطوب و خیس 129 4.3%

   مسکونی 2009 67.4%

  

 کاربري محل
 تجاري-اداري 589 19.8%

 غیرمسکونی 306 10.3%

   و آموزشی تفریحی 42 1.4%
   صنعتی 36 1.2%

  وضع هوا

 
 صاف 2808 94.2%

 غیر صاف 174 5.8%

 کشی خط ندارد 1372 46.0%
  

  

 عامل وسیله نقلیه

  دارد 1610 54%

 نداردنقص  2828 94.8%

  داردنقص  154 5.2%

 ندارد 357 12%

   مورد عجله و شتاب بی 2286 76.7%

 سایر عوامل... 339 %11.4 عامل انسانی

   و حق تقدمعدم رعایت فاصله  141 4.7%
   توجه به جلوعدم  2393 80.2%

  

  علت تامه تصادف

  طرفین انحراف به 96 3.2%

 عقب حرکت با دنده 177 5.9%

   نقض مقررات 63 2.1%
سایر علل (بازنمودن ناگهانی در خودرو  112 3.8%

  و...)

 

  سواري 2102 70.5%
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 ي مقصر نوع وسیله نقلیه  دوچرخه  , موتورسیکلت 580 19.5%
 و کامیون و...)بار  وانتوسایل باري( 221 7.4%

   بوس،اتوبوس) وسایل عمومی(مینی 79 2.6%
  حرکت به جلو 2406 80.7%

 مقصر مانور وسیله نقلیه  طرفین بهگردش  385 11.9%

  عقب به حرکت 221 7.4%

  نوع برخورد با عابر برخورد مستقیم با عابر 2083 69.9%

 
  

 جنسیت عابر

 چند برخوردي 899 30.1%

 مرد 1761 59.1%

 زن 1221 40.9%

 مجموع   2982 %100.0

  

 از تر کوچک داري معنیمستقل و متغیر وابسته در مدل مدنظر با انتخاب سطح  متغیرهايپس از ورود 

  ذکر شده اند. 2-4که این متغیر ها در جدول  یابد میادامه  دار معنیتحلیل بر روي متغیرهاي  0.05
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درست نمایی نسبتآزمون  2-4جدول
1 

 متغیر 3کاي دو 2سطح معنی داري

       000) .18- E4.3857( 94.037 کد معبر 

000) .42-E1.0248(  210.648 سمت جهت راه 

 روشنایی 18.773 )0.004564. (005

 شرایط سطح راه 14.083 )0.002795. (003

000) .9- E2.8842(  64.868 کاربري محل 

 عامل انسانی 15.790 )0.014926. (015

 علت تامه تصادف 42.464 )0.000191. (000

000).8- E3.6959(  52.462 نوع وسیله نقلیه مقصر 

 نوع برخورد با عابر 27.847 )0.000004. (000

 جنسیت عابر 11.548 )0.009105. (009

000).135-E3.6821(  

000) .0.000232(  

625.080  

19.347 

 حداکثر سرعت مجاز

 سن عابر

متغیر وابسته بر  آنها و اثر گذاري متغیرهاي مستقل سطح معنی داري نسبت درستنمایی آزمون توجه بهبا 

   آمده است. 3-4جدولبه ترتیب اولویت در 

  اثرگذار اولویت بندي متغیر هاي 3-4جدول

  ) علت تامه تصادف7  ) حداکثر سرعت مجاز1

  ) سن عابر8  ) سمت جهت راه2

  راه ) شرایط سطح9  ) کد معبر3

  ) روشنایی10  ) کاربري محل4

  ) جنسیت عابر11  ي مقصر ي نقلیه ) نوع وسیله5

  ) عامل انسانی12  ) نوع برخورد با عابر6

  

                                                                    
1 Likelihood Ratio Tests 
2 Sig. 
3 Chi-Square 
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  .باشند میدر وقوع تصادف جرحی در معابر مختلف سطح شهر  حادثه خیزفاکتورهاي  فوق متغیرهاي

متغیر مستقل  12درصد و با استفاده از  55.8با اطمینان  ملاحظه می شود که  4-4با توجه به جدول

  شریانی ،  1شریانی درجه ،  بزرگراه( تغییرات متغیر وابسته جراحت در معابر مختلف توان ذکرشده می

 را تبیین کنیم. )کننده پخشمحلی و جمع و ،  2درجه 

 طبقه بندي متغیر وابسته 4-4جدول 

درصد 

 صحیح

جراحت در 

و  محلی

 کننده پخش

جراحت در 

شریانی درجه 

2   

جراحت در 

 1شریانی درجه 
جراحت در 

 بزرگراه
 پارامترهاي متغیر  وابسته

 بزرگراهجراحت در  198 31 22 51 65.6%

40.5% 253 140 285 26 
شریانی درجه جراحت در 

1 

31.5% 322 235 180 10 
شریانی درجه جراحت در 

2 

77% 946 129 122 32 
محلی و جمع جراحت در 

 کننده و پخش

 درصد کل 8.9% 20.7% 17.6% 52.7% 55.8%

 

پس از بررسی اولیه بر روي ورودي هاي مدل و ملاحظاتی که مشاهده شد نتایج مدل رگرسیون 

 ذکر شده است. 5-4لوجستیک در جدول 

  



27 
 

تخویي پاراهتزّا 5-4جذٍل   

% 59فاصلٍ اطمیىان  

  Exp (B)برای
 

 

Exp 
(B) 
 

 

 معىی داری

 

آمارٌ 

 يالذ

 

خطای 

 استاوذارد

 

يابستٍ : جراحت در متغیر 

 معابر مختلف

 کذ معبر      

 هستقین

 تقاطع

 هیذاى

.427 .515 .579 39330050 89691 .861 

.556 .519 .154 39330055 69995 .857 

29325 .566 .391 39030900 19567 .915 

 سمت جُت راٌ      

 دٍطزفِ هجشا تا جذاکٌٌذُ

 غیزهجشادٍطزفِ 

 طزفِ یک

19897 19155 19447 393300.0 79191 .138 

.532 .289 .392 090709E-5 369237 .155 

. . . . . . 

 ريشىایی      

 رٍس

 شة

 ٍهیش( طلَع ٍ غزٍب )گزگ

29275 .864 19455 39000000 19867 .246 

29542 .938 19544 39300730 29922 .254 

. . .  . . 

 کاربری محل      

 هسکًَی

 تجاری –اداری 

 غیزهسکًَی

 آهَسشی –تفزیحی 

 صٌعتی

69411 .583 19828 39.00090 19161 .612 

69165 .543 .966 390030.9 .948 .625 

39348 .279 19196 39590090 .553 .634 

59475 .261 . 39000070 .553 .776 

. . .957 . . . 

 عامل اوساوی      

 ًذارد

 هَرد عجلِ ٍ شتاب تی

 سایز عَاهل

19383 .595 .916 39093007 .255 .215 

19266 .663 . 39957353 .284 .165 

. . .788 . . . 

 علت تامٍ تصادف      

 عذم رعایت فاصلِ ٍ حق تقذم

 عذم تَجِ تِ جلَ

 طزفیي اًحزاف تِ

 عقة حزکت تا دًذُ

سایز علل )تاسًوَدى ًاگْاًی در خَدرٍ 

)999ٍ 

19514 .415 .576 39707999 .511 .333 

.937 .354 .555 393.0.79 49945 .248 

19155 .227 .759 393070.0 29972 .453 

19298 .387 19933 39.07595 19243 .358 

. . . . . . 

 ی مقصر وًع يسیلٍ وقلیٍ      

 355. 19626 39.3.0.7 645. 322. 19271 سَاری

.762 .181 .371 393305.. 79293 .367 

 مقذار پاییه مقذار بالا
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   تزای تزرسی شًَذ لذا  هیٍ هیشاى اثزگذاری تزرسی  داری هعٌیهتغیزّا اس حیث  5-4در جذٍل 

کٌیین ٍ پیاراهتز ّیای ّیز هتغییز را تیاّن        هیهتغیزّای هختلف را تِ سِ قسوت تقسین  5-4جذٍل 

 هقایسِ

 هی کٌین لذا دارین : 

کارتزی هحل  –شزایط سطح راُ  –رٍشٌایی  –سوت جْت راُ  – کذ هعثز ؛محیطی  پارامترَای( 0

 حذاکثز سزعت هجاس: –

راُ دٍطزفِ غیز   کذ هعثز هسیز هستقین ًسثت تِ هیذاى در هقایسِ تا تقاطع ، در سوت ٍ جْت راُدر 

هجشا ًسثت تِ راُ یک طزفِ در هقایسِ تا راُ دٍ طزفِ غیز هجشا تا جذا کٌٌذُ فیشیکی ، در رٍشیٌایی  

ّای خشک ٍ هعویَلی   سیز شة ًسثت تِ طلَع ٍ غزٍب در هقایسِ تا رٍس ، در شزایط سطح راُ رٍیِه

حادثیِ کیارتزی هسیکًَی اثیز      ّای هحل خیس ٍ هزطَب، حذاکثز سزعت هجاس ٍ درکارتزی ًسثت تِ

 در هعاتز هختلف دارًذ9 جزاحتتیشتزی را تز ٍقَع 

 دٍچزخِ  ، هَتَرسیکلت 455. 79753 .3933990 335. 155. 722.

 تار ٍ کاهیَى 999ٍ( ٍسایل تاری)ٍاًت

 تَس،اتَتَس( عوَهی)هیٌی ٍسایل

. . . . . . 

 وًع برخًرد با عابر      

 تزخَرد هستقین تا عاتز

 چٌذ تزخَردی

29264 19425 19796 09500E-0 249624 .118 

. . . . . . 

 

19556 

 

.676 

 

.825 

 

39390900 

 

39656 

 

.151 

  جىسیت عابر

 هزد

19542 19522 19532 .90000E-03 39975

7 

 حذاکثر سرعت مجاز 5559

19513 19555 19559 39333303 15955

4 

 سه عابر 5529
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  سن عابر: -جنسیت عابر –نوع برخورد خودرو با عابر  –عامل انسانی ؛مربوط به عابر پارامترهاي) 2

چند به نسبت  ، در نوع برخورد با عابر برخورد مستقیم با عابر مورد بیعامل انسانی عجله و شتاب در 

  در معابر مختلف دارند. جراحتاثر بیشتري را بر  و مردان نسبت به زنان، سن عابر و  برخوردي

  مقصر:  ي نقلیه ي وسیلهنوع  –علت تامه تصادف ؛مربوط به راننده و وسیله نقلیه پارامترهاي) 3

 جراحتاثر بیشتري را بر وسایل باري  مقصر ي نقلیهدر علت تامه تصادف عدم توجه به جلو و در وسایل 

  در معابر مختلف دارند.

  : GISتحلیل مکانی با استفاده از ) 4-2

تصادفات عابر پیاده در شهر  هاي داده بر رويو تحلیل مکانی  خیز حادثهانجام شناسایی نقاط  منظور  به

  .ضروري استمشهد در این تحقیق انجام یک سري امور 

بایستی با استفاده از چگالی کرنل و با توجه به تراکم نقاط حادثه در  خیز حادثهابتدا براي شناسایی نقاط 

 قاطن خیزحادثه نقاط ، سپس با استفاده از آنالیز تصادفات رسید دار وزن ي نقشهمعابر مختلف به یک 

  .پردازیم میمکانی   بندي خوشهو بعد به بررسی  کنیم میرا مشخص  خیز حادثه

  قابل مشاهده هستند :  3-4تا  1-4و نقاط کلی تصادفات در اشکال مسیرها ابتدایی ي نقشه 
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  معابر شهر مشهد  نقشه 1-4شکل

   

  پراکندگی نقاط تصادف عابر پیاده 2-4شکل
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  و نقاط تصادف مسیرها ي نقشه 3-4شکل

  ) چگالی کرنل4-2-1

استفاده  680به شعاع  تأثیر شعاعاز با توجه به پراکندگی نقاط براي مشخص کردن چگالی کرنل  

سطح  5آن در  بندي دستهو خام اولیه است  هاي دادهورودي ما براي اجراي چگالی کرنل  .کنیم می

  .دنباش میقابل مشاهده  5-4و  4-4 ت کرنل در اشکال. حاصل عملیاباشد می
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  )چگالی کرنلخروجی تراکم نقاط تصادف( 4-4شکل

  

  چگالی کرنل و تمام نقاط تصادف جرحی در سطح شهر 5-4شکل
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قرمز ، نارنجی ،  هاي موقعیتکه  شوند میدسته تقسیم  5چگالی کرنل نقاط از حیث تراکم به   خروجیدر 

در  عابر مربوط بهبه ترتیب نشانگر بیشترین تراکم وقوع حوادث جرحی  پررنگزرد ، سبز کمرنگ و سبز 

  .باشند میسطح شهر 

  حادثه خیز) تحلیل نقاط 4-2-2

 .پردازیم می خیز حادثهدر سطح شهر به بررسی نقاط  جرحی تصادفات حال با توجه به مشخص شدن تراکم

لذا خروجی ما در  اند شده بینی پیشچگالی وقوع تصادفات جرحی میزان تراکم با توجه به  که ازآنجایی

 گیرد میقرار  مورداستفاده GIS افزار در نرم حادثه خیزورودي در عملگر تحلیل نقاط  عنوان بهچگالی کرنل 

   .باشد می خیز حادثهدر تشخیص نقاط  ازپیش بیشکه این امر موجب دقت 

  :  است شدهمشخص  7-4و  6-4 در اشکال حادثه خیزتحلیل نقاط   خروجی

  

 )حادثه خیزتحلیل نقاط  خروجی(نقاط حادثه خیز 6-4شکل
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  تراکم نقاط و نقاط حادثه خیز 7-4شکل

دسته  7 به تصادفات را هاي موقعیت خیز حادثهروند مشخص کردن نقاط در  حادثه خیزتحلیل نقاط 

خنثی هستند.  نقاطیک گروه نیز نقاط سرد و و سه گروه  نقاط گرملاحا طگروه اص 3که  کند میتقسیم 

درصد  99 , 95 , 90با سطح اطمینان  زیرگروههر گروه به سه نقاط سرد و  نقاط گرم هاي گروهدر 

درصد  95درصد با رنگ قرمز ، سطح اطمینان  99سطح اطمینان  نقاط گرمگروه  که در شوند میمشخص 

. همچنین نقاط اند شدهمشخص  رنگ کم با رنگ نارنجیدرصد  90ح اطمینان و سط پررنگبا رنگ نارنجی 

که  اند شدهمشخص  پررنگو  رنگ کمسبز  هاي رنگبا نقاط سرد ا بدون اهمیت با رنگ زرد و نقاط یخنثی 

  البته تعداد بسیار محدودي دارند.
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  1کامینزتحلیل خوشه بندي ) 4-3

خوشه  بندي مکانی می پردازیم.) به خوشه حادثه خیز(نقاط  پس از مشخص شدن نقاط حادثه خیز 

 خوشه بدست آمده را 10محدوده ي  8-4شکل  .صورت گرفته است K-Means بندي با استفاده از روش

  نشان می دهد. در سطح شهر مشهد

  

  محدوده ي خوشه ها 8-4شکل

  :  باشد میبه شرح زیر  خوشه هاي مکانیموقعیت 

                   کشاورزخیابان  تا (ساختمان)ابتداي بلوار حر : 1 ي خوشه

  حد فاصل بلوار شارستان رضوي تا چهارراه مقدم طبرسی:  2 ي خوشه

  بلوار اول طبرسی از چهارراه مجلسی تا چهارراه گاز شرقی:  3 ي خوشه

                                                                    
1 K-Means 
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  بلوار اول طبرسی از چهارراه گاز شرقی تا میدان فجر:  4 ي خوشه

  میدان امام حسین (ع)تا  تنپنج بلوار ابتدايحد فاصل همت شهید  بزرگراه:  5 ي خوشه

  محدوده ي خیابان محصل بلوار دوم طبرسی : 6 ي خوشه

  انتهاي بلوار دوم طبرسی قبل از تقاطع التیمور:  7 ي خوشه

  میدان اول جاده کارخانه ي سیمانبلوار رسالت حد فاصل بزرگراه تا :  8 ي خوشه

  فاصل فاطمیه تا میدان امام حسین (ع)بلوار آیت االله عبادي حد  : 9 ي خوشه

  و قبرستان خواجه ربیع و بلوار بهمن ناصريبلوار خواجه ربیع حد فاصل خیابان شهید :  10 ي خوشه

  )تحلیل آماري به تفکیک هر خوشه4-4

در هر خوشه با استفاده از مدل رگرسیون  حادثه خیزپس از مشخص شدن خوشه هاي مختلف و نقاط 

  لوجستیک به تحلیل آماري هر خوشه به صورت مجزا پرداخته ایم.

  .ستنشان داده شده ا 6-4متغیرهاي معنی دار به تفکیک هر خوشه در جدول 
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  آزمون نسبت درست نمایی به تفکیک هر خوشه 6-4جدول 

 سطح معنی داري کاي دو متغیر شماره خوشه

 

1 

 001. 11.217 کد معبر

 007. 7.361 حداکثر سرعت مجاز

2 - -  

 046. 9.667 علت تامه 3

4 - - - 

 

 

5 

 002. 17.238 کد معبر
 003. 11.323 حداکثر سرعت مجاز

 004. 11.179 خط کشی

 045. 12.852 نوع وسیله نقلیه

 006. 14.482 سمت و جهت راه 6

 020. 5.380 کد معبر 7

 012. 11.015 حداکثر سرعت مجاز 8

 

9 

 015. 8.360 مانور وسیله نقلیه

 039. 10.107 روشنایی مسیر

  

10  

  

 005. 22.325 کد معبر

 019. 5.545 حداکثر سرعت مجاز

 019. 5.545 وضع هوا

 004. 11.234 مانور وسیله نقلیه
  

  در آن خوشه می پردازیم.پارامترهاي هر متغیر  در هر خوشه به بررسیبا توجه به متغیرهاي معنی دار 

  نشان داده 14-4تا  7-4ل هاي معنی دار هر خوشه به تفکیک در جداوهاي متغیر میزان اثر پارامتر

    .ندارند ذکر نشده اندلازم به ذکر است خوشه هایی که متغیر معنی  .ندشده ا

  شده است.توضیحات مربوط به هر خوشه در قسمت مشاهدات میدانی بیان 
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  1خوشه  میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار 7-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

  59.1  13  مستقیم    

  40.9  9  تقاطع  کد معبر  1

  -  -  میدان    

حداکثر سرعت   

  مجاز

-  -  -  

 

 

 

  3میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  8-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  خوشه شماره

  9.7  3  عدم رعایت فاصله و حق تقدم    

  80.6  25 عدم توجه به جلو  

  -  -  طرفین انحراف به علت تامه 3

  -  - عقب حرکت با دنده  

  -  -  نقض مقررات    

سایر علل (بازنمودن ناگهانی در     

  خودرو و...)

3  9.7  
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  5پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  میزان اثر 9-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

 64.1 35  مستقیم   

 8.8 5  تقاطع کد معبر  

 29.8 17  میدان   

حداکثر سرعت   

 مجاز

-  -  -  

 49.1 28  ندارد خط کشی  5

 50.9 29  دارد   

 68.4 39 سواري   

 1.8 1  دوچرخه  ، موتورسیکلت   

بار و کامیون  وسایل باري (وانت  نوع وسیله نقلیه  

 و...)

6 10.5 

وسایل عمومی     

  بوس،اتوبوس) (مینی

11 19.3 

  

  

  6میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  10-4جدول   

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

  

6  

 

 سمت و جهت راه

 10.5 4 فیزیکیدوطرفه مجزا با جداکننده 

 21.1 8 دوطرفه غیر مجزا

 68.4 26 طرفه یک
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  7میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  11-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

 80 28  مستقیم   

 20 7  تقاطع  برـکد مع  7

 - -  میدان    

  

  8متغیرهاي معنی دار خوشه میزان اثر پارامترهاي  12-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

  -  -  -  حداکثر سرعت مجاز  8

  

  9میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  13-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

 31 %93.9 حرکت به جلو   

 2 %6.1  طرفین بهگردش  مانور وسیله نقلیه 

 -  -  عقب به حرکت  9

 18 %54.1 روز   

 5 %15.2  شب روشنایی مسیر  

 10 %30.3  ومیش) غروب(گرگ  , طلوع   
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  10میزان اثر پارامترهاي متغیرهاي معنی دار خوشه  14-4جدول 

  درصد فراوانی  فراوانی  پارامترها  متغیر  شماره خوشه

 72.2 26  مستقیم   

 27.8 10  تقاطع کد معبر 

  -  -  میدان  

  -  -  - حداکثر سرعت مجاز  

 80.6 29 صاف وضع هوا  10

 19.4 7 غیر صاف   

 63.9 23 حرکت به جلو   

 33.3 12  طرفین گردش به  مانور وسیله نقلیه  

 2.8 1  عقب به حرکت    

  

  :و ارائه راهکار ) مشاهدات میدانی 4-5

دانی ایـن خوشـه      حادثه خیزپس از بررسی نقاط  اـیج     هـا  به بررسی و مشـاهده میـ مشـاهدات  پرداختـه شـد کـه نت

اـري  هاي مختلف  خوشه ه راهکـار بـراي حـل مشـکلات موجـود       و تطبیق آنها با نتایج مدل آم ر    و ارائـ ه شـرح زیـ بـ

  می باشد :

   : 1خوشه ي 

بــر در ایــن خوشــه از لحــاظ آمــاري مســیر مســتقیم و تقاطعــات و حــداکثر ســرعت مجـاـز پارامترهــاي اثرگــذار   

  تصادفات عابر پیاده می باشند.
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ه      در د که مشاهدات میدانی نشان می دهنتایج  ود    تقـاطع هـایی کـه در ا   فواصـل بسـیار نزدیـک بـ یـن خوشـه وجـ

ه دلیـل عـدم و   ندار ین   د بـ گ و همچنـ دگان     رع عـدم  جـود پارکینـ وانین توسـط راننـ اـل قـانون    ایـت قـ و عـدم اعم

  زیادي مشاهده می شود. ي مناسب پلیس راهنمایی و رانندگی خودروهاي پارك شده

اـن      راي عبـور عـابرین از عـرض خیاب دارد و   محل هاي مناسب بـ ود نـ ه خـط کشـی عرضـی        وجـ اـیی کـ در محـل ه

ی        ه شـده تجهیـزات بهبـود ایمنـ رعت گیـر و چـراغ چشـمک زن     براي عبور عـابرین پیـاده تعبیـ وکـاهش   )و... (سـ

  فراهم نشده است. سرعت (پیش آمدگی و سرعت کاه و کاهش عرض عبور)

ــد  تابلوهــاي هشــدار دهنــده جا  ــه علــت وجــود درخــت و تابلوهــاي تبلیغــاتی و... دیــد   نمــایی مناســبی ندارن ( ب

  .مناسبی وجود ندارد)

ی و وضـع          ع فیزیکـ ا ایجـاد موانـ وان بـ اـیل نقلیـه در نزدیکـی       در این خوشـه مـی تـ ده از پـارك وس وانین بازدارنـ قـ

ود            ان تجهیـزات بهبـ تقاطعات جلوگیري کرد و همچنـین در فواصـل مناسـب بـراي عبـور عـابرین از عـرض خیابـ

  ایمنی فراهم نمود.

ی  اده وجـود دارد     عرضـی  در مقاطعی که خط کشـ ابر پیـ اـ پـیش آمـدگی         عـ اـه و ی قبـل از ایـن خطـوط سـرعت ک

ل کنتـرل تبـدیل               تعبیه شود تا سـرع  ه سـرعت قابـ ه خـط کشـی عرضـی بـ ودرو هـا هنگـام نزدیـک شـدن بـ ت خـ

  شود.

  : 4و  3و 2 يها خوشه

ه جلـو    و  عـدم رعایـت فاصـله و حـق تقـدم     در این خوشه ها از لحاظ آمـاري   ه بـ اي   راننـدگان  عـدم توجـ پارامترهـ

  بر وقوع تصادفات عابر پیاده می باشند.اثرگذار 
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د  اـ  در ایـن خوشـه   کـه مشاهدات میدانی نشان می دهـ راي     وجـود دارد و  BRT1 وطخط ـ ه در آن محـل هـایی بـ

ان و همچنـین در عـرض خـود مسـیر         عبور عابرین پیاده مشخص شده اسـت  قبـل از    BRTامـا در عـرض خیابـ

،  غالبــا تجهیــزات بهبــود ایمنــی از جملـهـ ســرعت گیــر ، وســایل افــزایش روشــنایی   عــابرین محــل هــاي عبــور

  خیابان ، سرعت کاه و... وجود ندارند.تجهیزات کاهنده عرض 

اـ         نکته ي قابل تامل  اه ه ی سـرعت کـ د    BRTدر درون مسـیرهاي  جانمـایی بسـیار خطرنـاك و غیـر فنـ مـی باشـ

د لـذا عمـلا زمـانی           بطوری که خطوط عرضی عابرین پیاده و محل عبـور عـابرین دقیقـا روي سـرعت کـاه قـرار دارنـ

  ندارد.وجود براي عکس العمل عابر و راننده 

ده ي زیـادي وجـود            اـي پـارك شـ اطع هـا خودروه ک تقـ در نزدیکی محل هاي عبور عابر پیـاده و همچنـین نزدیـ

  دارند و مانع دید مناسب عابرین و راننده ها می شود.

دگان را            ه راننـ ردن چـراغ چشـمک زن و یـا وسـایل افـزایش روشـنایی توجـ در این خوشه ها می توان با فـراهم کـ

  عابرین جلب کرد تا هنگام رسیدن به عابرین دچار عجله و شتاب نشوند.به محل عبور 

  : 5خوشه ي 

اري      اظ آمـ مســیر مسـتقیم و میــدان و حـداکثر سـرعت مجـاـز و همچنـین خودروهــاي     در ایـن خوشـه هـاـ از لحـ

  بر وقوع تصادفات عابر پیاده می باشند.پارامترهاي اثرگذار سواري و عمومی و باري 

ه      ه     کنـار گـذر هـاي مسـیرهاي ایـن خوشـه ت      در مشاهدات میدانی نشـان مـی دهـد کـ اـبران بـ جهیـزات ایمنـی ع

  ه نشده است.خوبی تعبی

                                                                    
1 Bus Rapid Transit 
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ــار گــذر آنهــا رخ داده اســت و بــا بررســی    1شــریانی درجــه  مســیرهايتصــادفات ایــن خوشــه غالبــا در   و یـاـ کن

ه خیـز  میدانی ملاحظه شد که در بعضـی محـل هـاي     دو   حادثـ ل محـ راي     از قبیـ ده ي میـدان امـام حسـین (ع) بـ

  عبور عابرین از عرض بزرگراه تجهیزات و امکاناتی فراهم نشده است.

  وجود دارد.عبور و مرور وسایل نقلیه ي عمومی و باري در این خوشه  بالایی از حجمکه لازم به ذکر است 

ایل نقلیــه ي عمـومی        ور وسـ اـ فـراهم کــردن خطـوط ویــژه ي عبـ و دسترســی هـاي مخصــوص   در ایـن خوشـه بـ

  عابرین در محل ایستگاهها از میزان تصادفات عابرین پیاده کاسته می شود.

ذر یـا زیرگـذر مـی باشـند تجهیـزات بهبـود ایمنـی            هـ روگـ در خطوط کنار گذر بزرگراه که محل اتصال عـابرین ب

  براي عابرین پیاده تعبیه شود.

وط عرضـی     وان قبـل از خطـ هـ کـرد تـا          در میدان امام حسین(ع) می تـ عـابر پیـاده تجهیـزات بهبـود ایمنـی تعبی

ا غیـر ممکـن و              ان تقریبـ ا وضـعیت فعلـی عبـور از عـرض خیابـ د امـا بـ عابرین بتوانند از عرض خیابان عبـور کننـ

  بسیار حادثه آفرین می باشد.

  : 10و 8و 7و  6خوشه هاي 

یله     در این خوشه ها از لحاظ آمـاري مسـیر مسـتقیم و تقاطعـات و حـداکثر سـرعت م       اـز و همچنـین مـانور وسـ ج

ه طـرفین        ه جلـو و گـردش بـ بـر وقـوع تصـادفات عـابر پیـاده مـی       پارامترهـاي اثرگـذار   ي نقلیه اعم از حرکـت بـ

  باشند.

الاي          مشاهدات میـدانی نشـان مـی دهـد کـه       ا از منـاطق حاشـیه ي شـهر و داراي تـراکم بسـیار بـ ن خوشـه هـ ایـ

  جمعیتی می باشند.  
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ات     در مسیرهاي محلی و جمع و  زات و امکانـ اـ تجهیـ ایمنـی عـابرین پیـاده     بهبـود  پخش کننده ي ایـن خوشـه ه

  محدود خارج از استاندارد هاي تعریف شده می باشد.  

ار             ي وسط مسیر ارتفاع میانه هـ عـابرین بـراي عبـور از عـرض مسـیر دچـ در بعضی نقـاط زیـاد مـی باشـد بطوریک

  د.شونمشکل می 

  در نظر گرفته شده است. از مقدار استاندارد کمترعرض عبور مسیر عابرین پیاده در بعضی نقاط   

نقصـان تجهیـزات بهیـود ایمنـی عـابرین پیـاده وجـود        در این خوشه نیز مانند دیگـر خوشـه مشـکل کمبـود و یـا      

ثلا ارتفـاع            د مـ ه بازسـازي و اصـلاح دارنـ ر آن تجهیـزات موجـود نیـز نیـاز بـ ه هـاي وسـط راه     دارد و علاوه بـ میانـ

  کاسته شود تا عابرین بتوانند از میانه ها عبور کنند.

  : 9وشه ي خ

ه طـرفین و روشـنایی مسـیر          ه جلـو و گـردش بـ پارامترهـاي  از لحاظ آماري مانور وسیله ي نقلیه اعم از حرکـت بـ

  بر وقوع تصادفات عابر پیاده می باشند.اثرگذار 

هـ      مشـاه  اـز    دات میـدانی نشـان مــی دهـد کـه در ایــن خوش ا تقــاطع گ بـراي عبــور   از میـدان امــام حسـین (ع) تـ

  است. عابرین هیچ یک از تجهیزات بهبود ایمنی براي عبور عابرین فراهم نشده

هـدر  خودروهــاي بســیار زیــاديدر تقـاـطع هــاي ایــن خوشــه  تقــاطع پــارك نمــوده و موجــب   فواصــل نزدیــک بـ

ی            کاهش دید می شوند د کـاهش پیـدا مـ (به خصوص در هنگام غـروب و در طـول شـب کـه دامنـه و وضـوح دیـ

  .کند)
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  مـفصل پنج

 

ها یشنهادپگیري و  نتیجه  
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  :  و پیشنهاد ها گیري نتیجه) 5

  ) نتیجه گیري5-1

هر مشـهد       3291در این تحقیق بر روي ز شـد  تصادف جرحی عـابر پیـاده در سـطح شـ اـدفات   یـم ه امتمرکـ ا ، تص  بـ

د  شدهدو رویکرد متفاوت تحلیل  اـي   انـ ر مبن اـزي  مـدل ؛ بـ رم بـا اسـتفاده از    آمـاري  س تحلیـل و  و   SPSS افـزار  نـ

    مکانی. بندي خوشه

  خروجی تحلیل هاي مذکور می توان به نتایج زیر به عنوان دستاورد هاي این تحقیق اشاره کرد :با بررسی 

وع        متغیرهاي) 1 اربري محـل، نـ مقصـر،   ي نقلیـه  ي وسـیله حداکثر سرعت مجاز ، سمت جهـت راه، کـد معبـر، کـ

ل               اـبر، شـرایط سـطح راه، روشـنایی مسـیر، جنسـیت عـابر و عامـ ن ع هـ تصـادف، سـ نوع برخورد با عـابر، علـت تام

  .  گذارند می جراحت عابرینرا بر  هستند و بیشترین اثر متغیرها دارترین معنیترتیب انسانی به 

عــابرین پیــاده در مســیرهاي مســتقیم، رویــه هــاي خشــک و معمــولی و کـاـربري هــاي مســکونی بیشــتر در    ) 2

  معرض خطر هستند.

  ) در بین عابرین مردان نسبت به زنان آسیب بیشتري می بینند.      3

  ) عابرین در برخوردهاي مستقیم نسبت به تصادفات چند برخوردي بیشتر آسیب می بینند.4

  حداکثر سرعت مجاز و سن عابر دو متغیر اثر گذار بر سلامت عابرین هستند. )5

  د.رین را در معرض جراحت قرار می دهن) عجله و شتاب بی مورد و عدم توجه به جلوي رانندگان عاب6

  خودروهاي سواري سلامت عابرین را بیشتر تهدید می کنند. )7
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راکم تصـادفات        8 ه محـل خوشـه هـا و تـ هـ بـ ابر مشـخص مـی شـود کـه     ) با توج  بیشـترین صـدمات عـابرین در    عـ

  نواحی حاشیه ي شهر و مکان هایی که تراکم جمعیتی بالایی دارند رخ داده است.

اـیان ذکـر            بهبـود  ) در خوشه هاي مختلف تجهیـزات 9 اـبرین پیـاده بسـیار ضـعیف کـار شـده اسـت و ش ایمنـی ع

  است.بوده است که نبود این تجهیزات بسیار حادثه آفرین 

ه مشـاهدات میـدانی    10 اـملا           ) با توجه بـ راي عبـور عـابرین از عـرض مسـیر هـا ک ات و تسـهیلات بـ کمبـود امکانـ

  د.طلبمشهود به نظر می رسد و توجه بیشتر مسئولین ذیربط را می 

دم               11 ه دلیـل عـ ه تجهیـزات نسـبتا مناسـب وجـود داشـت بـ اط کـ دانی در بعضـی نقـ ) با توجه بـه مشـاهدات میـ

ه و شـتاب و...      فرهنگ سازي ترافی ان      ، کی مناسب یا عوامـل دیگـري چـون عجلـ هـ عبـور از مکـ ابرین مبـادرت ب عـ

د کـه لازم اسـت تمهیـدات لازم      رور      هاي غیر مجاز می کننـ وع عبـور و مـ ن نـ وگیري از ایـ ت جلـ ز   جهـ  فـراهم نیـ

  شود.
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  ) پیشنهاد ها5-2

  هم. آنها با ي هاي مختلف و مقایسهاستفاده از داده هاي شهر )1

  ) استفاده از داده هایی که سطوح مختلف جراحت به عنوان متغیر وابسته باشد.2

  ) استفاده از داده هایی که علاوه بر عابرین مجروح شامل عابرین فوت شده قابل توجه باشند.3

  آنها با هم.ي در تحلیل آماري و مقایسه  ) استفاده از داده هاي سالهاي پیاپی4

  .مقایسه ي آنها با هم زمانی و-و مکانی ه، ماهانه و...)(سالان) خوشه بندي زمانی5
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Abstract 

In recent years pedestrian accidents  have become a global problem. The issue of pedestrian safety 
is a vital argument that can be helped by examining the causes of pedestrian accidents. In this 
research, we seek to investigate the factors affecting the occurrence of pedestrian accidents and the 
identification of hot spot  points using statistical and spatial analysis. In statistical analysis, we have 
used multinominal logistic regression model and we use GIS in spatial analysis. In spatial analysis, 
we use the kernel density method to determine the density of accidents and use hot spot analyze to 
identify hot spot points. 

The results showed that the variables such as maximum speed, direction of the road, riding cars, 
pavement conditions, pedestrian sex and type of collision most effective variables were the result of 
pedestrian accidents. Hence, the greatest number of pedestrians injured in various in residential 
areas, direct roads, roads with normal and dry surfaces, disregard for drivers and rushed and 
unpredictable acceleration. 

Key words: Logistic Regression, Risk Factors, Kernel Density, Hot spot Analysis, Hot spot Points 
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