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Background and Objectives: Traffic accidents are a major public health concern worldwide, 
causing significant loss of life and property damage. To reduce the number of traffic accidents, 
it is crucial to identify where and when recurrent accidents occur. These accidents often 
follow specific spatial and temporal patterns and may form clusters, representing areas of 
concentrated accidents within a geographical space. Therefore, analyzing traffic accidents in 
both spatial and temporal dimensions is essential for determining the most effective and 
sustainable solutions. Isfahan province is among the provinces in the country with high 
accident rates in Suburban areas. Previous research conducted in Isfahan province has 
predominantly relied on statistical methods and has not adequately addressed the spatial and 
temporal aspects of accidents. 
This study aims to address the gaps in previous research by determining the spatial and 
temporal patterns of urban traffic accidents in Isfahan province and visualizing these patterns 
using spatial statistical methods in a GIS environment. The novel aspect of this research lies 
in utilizing spatial statistical techniques to identify and analyze the spatiotemporal patterns 
of urban accidents in Isfahan province at different time intervals and intensity levels. 
Methods: The spatial and temporal patterns of traffic accidents in Isfahan Province were 
investigated using suburban traffic accident data from March 2017 to March 2019. After 
collecting the relevant data, performing necessary preprocessing, and preparing the data, the 
spatial and temporal patterns of traffic accidents occurring on the main roads, highways, and 
freeways of the study area were analyzed and identified using spatial statistical methods such 
as the Average Nearest Neighbor test, Spatial Autocorrelation (Global Moran's I), and 
Optimized Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi* technique) at different levels in a GIS 
environment. 
Findings: Since the aim of this study is to identify the spatial-temporal patterns of suburban 
traffic accidents in Isfahan Province, the spatial distribution pattern of accident events was 
first examined using the Average Nearest Neighbor and Spatial Autocorrelation (Global 
Moran's I) methods. The results indicated the presence of a strong clustering pattern in the 
traffic accident data during the study years in Isfahan Province. Then, an optimized Hot Spot 
Analysis was performed on the entire dataset of accidents using the Getis-Ord Gi* method. 
Subsequently, the analysis was conducted on the dataset of each level separately, considering 
different levels such as time of day, day of week, month, year, and accident severity level. The 
results of the Getis-Ord Gi* analysis at different levels showed that the majority of hot spots 
with a 99% confidence level are located on the routes leading to the provincial center, namely 
Isfahan City, as well as the neighboring populous cities. These areas experience the highest 
volume of traffic and congestion, and the accident density decreases significantly with 
increasing distance from the provincial center. 
Conclusion: Based on the results of the Spatial Autocorrelation analysis of accidents and the 
hot spot maps at the studied levels, the results showed that accidents are clustered in some 
areas of Isfahan Province. Proximity to the provincial center and major populated cities has a 
significant impact on the concentration of traffic accidents in this region. The frequency of 
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accidents decreases with distance from major urban centers. The results of this study and the 
insights gained about the spatial and temporal patterns of traffic accidents can be used to 
develop new strategies, guide transportation managers and stakeholders, make decisions, 
and take suitable proceedings to effectively improve the safety of accident-prone areas. 
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تصاادفات یکی از حواد  تهدید نننده زندگی در جهان اسات نه موجخ خساارات جانی و مالی   پیشییهه و اهدا::

نه تصااادفات مکرر نجا و در  ه زمانی ر     نمودتعیین   بایسااتمی  رانندگی  ناهش تعداد تصااادفات. برای  شااودمی

هایی را تشاکی  دهند  و ممکن اسات خوشاه  افتندتصاادفات با الگوهای مکانی و زمانی خاصای اتفام میاغلخ  د. دهنمی

یا   و  مکانی  ابعادبنابراین، بررسای تصادفات رانندگی در  باشاد.  نه همان مح  تمرنز تصاادفات در فااای جارافیایی می

اساتان اصافهان از جمله   .شاود  در نظر گرفتهها برای این مساائ   ح زمانی ضاروری اسات تا بهترین و پایدارترین راه

در ساح  اساتان    صاورت گرفتهپیشاین   تحقیقات.  اساتدر حوزه برون شاهری  های نشاور با نر  بایی تصاادفات  اساتان

 ی نشده است.تصادفات توجهو زمانی  مکانی   هایجنبهو به    بودههای آماری  اصفهان بیشتر بر پایه روش

زماانی  و    تعیین الگوهاای مکاانی  در راساااتاای  پر نردن خلا موجود در تحقیقاات گاذشاااتاه  این تحقیق  انجاام  هاد  از

های آمار مکانی در محیط  تصاویر نشایدن آن با اساتفاده از روشیکی برون شاهری اساتان اصافهان و بهتصاادفات تراف

GIS    .زمانی  -الگوهای مکانی و تحلی   برای شاناسااییهای آمار مکانی  این تحقیق در اساتفاده از روش  نوآوریاسات

 .باشدمی  زمانی و شدت  در سحوح مختلف  تصادفات برون شهری استان اصفهان

با   1397و  1396های  زمانی تصااادفات ترافیکی در اسااتان اصاافهان در سااال  -الگوی مکانیدر این محالعه   :هاروش

های مربوطه و انجام  آوری دادهپس از جمع  .ترافیکی برون شاهری بررسای شاده اساتتصاادفات  های اساتفاده از داده

اصلی،    هایراهدر شبکه و زمانی تصادفات ترافیکی ر  داده الگوی مکانی  ها، سازی دادههای یزم و آمادهپردازشپیش

ترین  آزمون میاانگین نزدیاکآماار مکاانی ماانناد  هاای  روشمنحقاه مورد محاالعاه باا اساااتفااده از    هاایهاا و آزادراهبزرگراه

( در ساحوح  *Giارد   -)تکنیک گتیس بهینه شادهنقاط داغ  تحلی   و  جهانی  I  خودهمبساتگی مکانی مورانهمساایه،  

 .شناسایی شدندبررسی و   GISدر محیطمختلف  

زمانی تصاادفات ترافیکی برون شاهری اساتان  -هد  از این تحقیق تعیین الگوهای مکانینه  باتوجه به این  ها:یافته

ترین همسااایه و های میانگین نزدیکابتدا الگوی نحوه پراننش فاااایی رویدادهای تصاااد  با روشاصاافهان اساات  

های  ای قوی در دادهوجود الگوی خوشااه  دهندهجهانی بررساای شااد. نتای  نشااان Iخودهمبسااتگی مکانی موران  

ارد جی اساتار  -های مورد محالعه در اساتان اصافهان بود. سابس با اساتفاده از روش گتیستصاادفات ترافیکی در ساال

باتوجه به   از آن  پسانجام شاد و به صاورت نلی بر روی ن  مجموعه داده تصاادفات    شاده  بهینهیک تحلی  نقاط داغ  

روز، روز هفته، ماه، ساال و ساح  شادت تصااد  این  زمانی شابانه  بازهتقسایم مجموعه داده به ساحوح مختلف از جمله  

گتیس ارد    تحلی گرفت. نتایج حاصا  از اجرای    صاورتتحلی  بر روی مجموعه داده هر ساح  به صاورت جداگانه  

درصاد  99نقاط داغ با ساح  اطمینان  اعظمی از تمرنز    نه بخش  حانی از آن بودجی اساتار بر روی ساحوح مختلف  

نه    واقع اساتو همچنین شاهرهای پرجمعیت همجوار آن    مسایرهای منتهی به مرنز اساتان یعنی شاهر اصافهاندر 
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ناهش  گیری با فاصله از مرنز استان ترانم تصادفات به طرز  شمو  در آن وجود دارد  تردد و ترافیکترین حجم  بیش

 یابد.می

نقاط داغ در ساحوح مورد بررسای  های  باتوجه به نتایج تحلی  خودهمبساتگی مکانی تصاادفات و نقشاه  گیری:نتیجه

جواری  اند. همای تجمع یافتهصاورت خوشاهر برخی از مناطق اساتان اصافهان بهنتایج حانی از آن بود نه تصاادفات د

با مرنز اساتان و شاهرهای پرجمعیت و اصالی بر تمرنز تصاادفات ترافیکی در این منحقه تابیر بسایاری دارد و با فاصاله  

 و   نه از الگوهای مکاانی  درنیاز نتاایج این محاالعاه و یابد.  پرجمعیات فراوانی تصاااادفات ناهش میاز مرانز شاااهری  

مدیران و دسات  های جدید، راهنمایی  توساعه اساترات ی  برای  تواندسات آمده اسات، میترافیکی به  تصاادفاتزمانی  

نقاط  اقدامات مناسااخ برای بهبود وضااعیت ایمنی    انجام تصاامیمات و  ، اخذحوزه حم  و نق  و ترافیک  اندرناران

 .استفاده نمود  خیزحادبه

 مه مقدّ

  موجخ   نه  است  جهان  در ی  زندگ  نننده   دیتهد  حواد   ازی  کی  تصادفات

سال    1.19ریباً  تق  ].1[شودمیی  مال  وی  جان  خسارات هر  نفر  میلیون 

ناشی    صدمات  دهند.دلی  تصادفات رانندگی جان خود را از دست می به

 29تا    5از تصادفات رانندگی عام  اصلی مرگ برای نودنان و جوانان  

گزارش شده است نه بیشترین تصادفات ترافیکی در   .]2[ساله هستند

درصد مرگ    90دهد و بیش از  نشوهای با درآمد نم و متوسط ر  می

  ایران نیز از .  ]4و3[و میرهای ناشی از تصادفات ترافیکی را در بر دارد

به ترافیکی  موارد  نظر سوان   بیشترین  دارای  از نشورهای  عنوان یکی 

  ای تصادفات ترافیکی جاده  .]5[تصاد  و مرگ و میر معرفی شده است

(RTA)  بیشتر   نشور  جوان  جمعیت  جمله  از  مختلفی  دیی در ایران به(  

 نسبت  ناهش  بنزین،  پایین  قیمت  ها(،RTA  معرض  در   گرفتن  قرار

-طراحی  و  شخصی  نقلیه  وسای   به  نسبت  عمومی  نق   و  استفاده از حم 

محسوب    جدی  عمومی  مسئله سلامت  یک  استاندارد،  غیر  ایمنی  های

های مرتبط با آن نقش  ای و آسیخ. تصادفات ترافیکی جاده ]6[شودمی

بیماری قاب  توجهی در   و  امراض  تأبیر بار  دارد. همچنین  ایران  ها در 

تصادفات    گذارد. برای مثالبسزایی بر رفاه اجتماعی و اقتصادی مردم می

  . ]7[شودسومین عام  مرگ و میر در ایران محسوب می   ایترافیکی جاده

استان نخست نشور با نر  بایی تصادفات    5استان اصفهان نیز جزو  

نریدور شمال  در    این استان  باشد.می  هاهدر جادمنجر به جرح و فوت  

وجود صنایع  دییلی از جمله  و    نشور قرار دارد  به جنوب و شرم به غربی

های گردشگری موجخ حجم بایی سفر و تردد وسای   و وی گی  مادر

هزار    11دارای  نقلیه در این استان شده است. همچنین استان اصفهان  

ول حم  بار و رتبه سوم حم  مسافر  رتبه ا  و  است  نیلومتر راه  500و  

 با توجه به  علاوه بر این.  ]8[را به خود اختصاص داده است  در نشور

مزایای   و  انکارغیر  اهمیت  راه  قاب   نق   و  برون شهری در  حم   های 

نوع از جمله  تصاد     مرتبط با  اطلاعات  دهی و تحلی  جوامع، سازمان

های حم  و نقلی درگیر در تصادفات  تصاد ، مح  تصاد  و دیگر حالت

رو  از این  .]9[است  نق  بسیار حائز اهمیت  های ایمنی حم  وبرای تحلی 

مکان اصفهان  شناسایی  استان  در  حادبه  پر    وقوع   احتمالنه  های 

بیشتر   تصادفات آن  در  در    حواد    ننندهنگران   روند  با  مقابله  است، 

   رسد.نظر میضروری به  ای بسیارترافیکی جاده

های مختلف آماری توسط محققان  مسئله تصادفات ترافیکی از دیدگاه

های قبلی  تحلی   یشتردر بمختلف داخلی و خارجی بررسی شده است.  

ریاضی  های آماری  ادفات ترافیکی، از روشتص  در حیحه  صورت گرفته

از فراوانی تصادفات برای    اغلخها  این روش  .]11و10[استفاده شده است

حادبه  نقاطمح     شناسایی )نقاط  تصاد   استفاده  داغ  خیز( 

این  .]12[نمایندمی آنبا  بیان  و  عملکرد  اما  نه  است،  ساده  نسبتا  ها 

زیادی  محدودیت در  بصری امکان  عدم    همچونهای  ناتوانی  و  سازی 

.  ]14و13[ها وجود دارد  در این روش  برقراری ارتباط بین زمان و مکان

برا   در   ی مکان  عیتوز  یها ی گیمحالعه و  ی حال حاضر، عمدتاً دو روش 

جاده  دارد:    یاتصادفات  پر  نییتع  یکیوجود  ترافمناطق    ی کیتصاد  

با    تصادفات ترافیکی  یبصر   شینمای  گر یدو    آماری  یها یتوسط تحل

فناور از  تحل  GIS  یاستفاده  سبس  با    عیتوز  یهای گیو  یمکان   یو 

روش از  مقا  یمکان    یتحل  یها استفاده  در  اول  سهیاست.    ی ا یمزا  یبا 

توانسته   GIS  یبصر   یهای گیو  این است نه   یتحل  یبرا GISاستفاده از  

فراهم    ترافیکی  حواد   عیاز توز  یشتر یب  یو شهود  یدرک بصر   است

 کیتراف  یمنیا  تیاز وضع  یدرک نلیک    سریعا موجخ ارائه  این امر  و  نند

منحقه   آن  همچنشودمیدر  ابزارها  نی.  توسط    یمکان   یتحل  یانواع 

  ی توان برا یها ماز آن  واست    شده  توسعه داده  GIS  یفناور  ی فعل  ستمیس

و مکان  یکیتراف  حواد   مکانی  عیتوز  یها ی گیناوش  رابحه    ن یب  یو 

 یسختاستفاده نرد نه به  گوناگون  یایمختلف از زوا  ترافیکیتصادفات  

  . در ]15[  افتیآماری ساده به آن دست    یها یتحل  قیتوان از طریم

سیستم اطلاعات  توسط  های اخیر تحویت انکار ناپذیری  در سالواقع  

های مکانی ایجاد و علاوه بر  دهی و مدیریت دادهدر زمینه سازمانمکانی  

سازی  مکانی، شبیه  هایتحلی چون  هماطلاعات دقیق مکانی، امکاناتی  

شده    دادهریزان و مدیران حم  و نق  قرار  سازی در اختیار برنامهو مدل 

تحلی  تصادفات در   است  تصاد  یک پدیده مکانمند  نهاز آنجایی.  است

به شناسایی مناطق    بزرگیک  نم GIS استفاده ازهای برون شهری با  جاده

در رابحه با    GISاستفاده از    یفرض اساس  کی.  ]9[خیز نرده استحادبه

هستند    یاگسسته  یدادها یاست نه تصادفات رو  نیا  ترافیکیحواد   

  مکان   بعد  دو  دارای  پدیده  هر  و  دهندر  می  یو زمان  یصورت مکاننه به

تصادفا .]16[است  زمان  و شدت  دیگر،  سوی  جادهاز  بهت  صورت  ای 

اتفاقی و  نمی  شانسی  الگوهای  ر   دارای  بلکه  پیش دهد  و قاب   بینی 

ات رویدادهایی قاب  بررسی، تحلی   در واقع تصادف  باشد.گیری میپیش



 .H. AghaMohammadi Zanjirabad et al                                                             (                 82)                                                                                                     و همکاران   حسین آقامحمدی زنجیراباد

ی تصاد  در دامنه مکان  عبارت دیگر رویدادهابه  .]1[و جلوگیری هستند

هایی  دهند بلکه ممکن است خوشهر  می   تصادفیصورت  به  نمترو زمان  

تصادفات   تمرنز  هایی است نهنه همان مح  شودتشکی   هاتوسط آن

تعداد تصادفات    برای.  ]17[افتداتفام میدر فاای جارافیایی   ناهش 

رانندگی، ضروری است تعیین ننیم نه تصادفات مکرر نجا و در  ه 

 نه  محالعات مرتبط قبلی حانی از آن استدهند. برخی از  زمانی ر  می

بنابراین  .  ]18[افتندحواد  با الگوهای مکانی و زمانی خاصی اتفام می

زمانی شناخته  -عنوان رویدادهای مکانینه به ترافیکیبررسی تصادفات 

یا زمانی ضروری است تا بهترین و پایدارترین    و  مکانی  ابعاددر  شوند  می

 .]20و19[ها برای این مسائ  تعیین شود ح  راه

شک  قاب     برایاندازه نافی  های مرسوم تشخیص نقاط نانونی بهروش

ابرات    هاای تصاد  قوی نیست. زیرا در این روشتوجهی از الگوهای نقحه

داده  در  تصاد مکانی  گرفته    های  نادیده  مکانی  مانند خودهمبستگی 

دادهمی با  نار  هنگام  جاده شود.  تصادفات  همچون  جارافیایی  ای  های 

برون شهری باید ابرات مکانی بین همسایگان در مکان در نظر گرفته  

مکان  . ]9[شود خحر  های  شناسایی  نظر  پر  از  روش از  اصویً  شناسی، 

پیوند رویداد    (link-attribute)وی گی- رویکردهای  -event)  مبناو 

based)  می شناسایی    وی گی-ندپیو  رویکرد.  ]21[نندپیروی  برای 

)ا ههای خحرناک جادمح  با تقسیم  (HRLی  ن  شبکه جاده به   ابتدا 

، تصادفات  مبنارویداد    در رویکردولی  .  شودآغاز می واحدهای فاایی پایه

مبتنی  روش  عنوان  به   تواندمی  رویکردشوند. این  می  ارائهعنوان نقاط  به

و مبتنی بر ترانم   نندمی   بررسیبر فاصله نه فواص  بین رویدادها را  

طور  به  شود.بندی  دسته نند، دوباره  نه شدت نلی نقاط را بررسی می 

  مسح ،    KDEهایروشها،  بسته به هد  محالعه و ماهیت داده  ،خلاصه

NetKDE  فاایی  همبستگی  محلی  هایشاخص  و  (LISAموران    ؛I  محلی 

استار  و جی  ارد  استفاده    داغ  نقاط  شناسایی  برای(  گتیس  قاب  

از    ]25-23و20،4[ی ازجمله  محققان مختلف  ،راستا  در این   .]22[هستند

های خود  و مدل   نمودهاستفاده    ترافیکیو زمانی حواد     مکانی  نگاشت

،  ندین  خصوصاند. در این  ای ایجاد نرده را برای اقدامات ایمنی جاده 

های زمانی و همچنین توزیع فاایی حواد   رویکرد برای تعیین توزیع 

  استفاده شده است توسط پ وهشگران مختلف ها در طول جاده  ترافیکی

-K ، (KDE)ترانم نرن مبتنی بر آمار مانند تخمین    نگاشتهای  روش  نه

means، مورانI   های استفاده شده در  روشترین  از محبوب گتیس ارد و

از نظر    ترافیکیدهند نه حواد  داغ  زیرا نشان می  .این حوزه هستند

معن در    .]27و26[باشندمیدار  یآماری  قدر  موارد  این  بر  علاوه 

های الگویی  های مکانی و روشنارایی استفاده از تحلی   ]28[  ایمحالعه

مکان  برایای  نقحه بررسی شد.  شناسایی  تصادفات  تمرنز  دارای  های 

راه در  نه  بود  آن  از  حانی  محالعه  این  الگوی  نتایج  با  ترافیکی  های 

توسط  مکان  ،پراننده تصادفات  تمرنز  مناطق  های  به  نزدیکی  پارامتر 

به قرار  شهری  تابیر  تحت  استطور  شمگیری  در  .گرفته   همچنین 

به زمان  یمکان  یالگوها  یبررس  پ وهش دیگری محققان  تصادفات    یو 

  2016  هایسال  درتصاد  و شدت آن    یفراوان  دگاهیبا هر دو د  یا جاده 

نه با در نظر گرفتن    دادنشان    جی. نتاپرداختند  نی    نیدر هارب  2018تا  

.  شوند ی م  عیتوز  یتصادفات عمدتاً در مرانز شهر   ،ی اترانم شبکه جاده 

وقتیدرحال نش  ینه  گرفته  نظر  در  راه  شبکه  تصادفات وترانم  د 

شدت    با در نظر گرفتن  یا خوشه   یتحل  کانجام ی  همچنینترند.  پراننده 

در مرانز    ترشیتصاد  با شدت نم ب  یها تصاد  نشان داد نه خوشه

در مناطق    شتر یتصاد  با شدت بای ب  یها خوشهو    دهدیر  م  یشهر 

  ]33-29[  توسطدر تحقیقات انجام شده    .]18[وجود دارد  برون شهری

تصادفات مرتبط  نیز عنوان شده نه ترانم جمعیت، به نوعی با فراوانی  

   هستند.

در خصوص تحلی  تصادفات ترافیکی ها، همچنان با وجود این پیشرفت

در  رانه    وجود دارد  های تحقیقاتیشکا خصوص در استان اصفهان  هب

اصفهان    اغلخ استان  در  گرفته  صورت    توسط تصادفات  محالعات 

بر تصادفات    برخی نیز عوام  موبردر    و  شدههای آماری تحلی   روش 

در   ]34[  ایمحالعه . به عنوان مثالگرفته شده استمورد بررسی قرار  

بروز سالیانه آسیخ از  خصوص روند میزان  ها و مرگ و میرهای ناشی 

طی   اصفهان  استان  برون شهری  و  مناطق شهری  در  ترافیکی  سوان  

نه  و   شدانجام    1389-1381های  سال بود  آن  از  حانی  طی    نتایج 

و  سال  میرها  و  مرگ  ترافیکی،  سوان   رخداد  روند  بررسی  مورد  های 

میآسیخ صعودی  از  ها  بیشتری  نسبت  شهری  درون  مناطق  و  باشد 

از مرگ و    ها و مناطق برون شهری نسبت بیشتریتصادفات و آسیخ

به بررسی مرگ    ]35[گیرند. همچنین در تحقیقی دیگر  میرها را در برمی

با استفاده  در شهر اصفهان    ترافیکیهای ناشی از تصادفات  و میر و آسیخ 

  دیگری   در محالعه  ه شد.پرداخت  تصاد  در یک دوره سه ساله  150940از

مورد    486  بر روی  عوام  تأبیرگذار بر شدت تصاد  در شهر اصفهان

تصادفات ترافیکی در معابر شهر اصفهان در دوره زمانی    فوت ناشی از

با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک    91تا فرودین ماه    89فروردین ماه  

است شده    با   پیاده  عابر  تصادفات  اندازه  بر  مؤبر   عوام   .]36[بررسی 

  پیاده   عابر  تصاد   داده  3718و    ساختاری  معادیت  سازیمدل  از  استفاده

 تحقیقاتیهمچنین   محالعه شده است.  ]37[توسط    اصفهان  استان  در

عوام  تعیین  خصوص    تصادفات   از  ناشی  میر  و  مرگ  اجتماعی   در 

  حواد    اپیدمیولوژیک  هایوی گی  شناسایی  و  بررسی  و  ]38[  ترافیکی

واقع    در  است.  صورت گرفتهدر شهر اصفهان  یز  ن  ]39[مرگبار    ترافیکی

  های جنبه ،های آماری بودهبیشتر بر پایه روشنه  گذشته  تحقیقات  در  

در  های آمار مکانی  روشاز  مکانی و زمانی تصادفات نادیده گرفته شده و  

مکان  شناسایی  و  تصادفات  حادبهتحلی   استان های  سح   در    خیز 

استاستفاده  اصفهان   موجخ  .نشده  مسئله  در   ییهاتیمحدود  این 

زمان و مکان    نمودن  در مرتبط   یحواد  و ناتوان   یهاداده  یساز ی بصر

محالعات جامعی در خصوص تصادفات ترافیکی    نمبود انجاملذا    شود.یم

تانید بر جنبه خلاء تحقیقاتی در  ، وجود  استان اصفهان  نلی  در سح 

های  استفاده از روشو    GISو از طرفی اهمیت    زمانی تصادفات  -مکانی

شناسایی  و    حادبه خیزتشخیص نقاط  در  بندی  و خوشه  مکانیتحلی   

  با استفاده از نوآوری   این تحقیقدر  موجخ شد نه    تصادفاتی  ها الگو
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قبلی   تنسب تحقیقات  توزیعبه    به  الگوهای    زمانی-مکانی  بررسی 

خودهمبستگی  های  روشبا استفاده از  رون شهری این استان  بتصادفات  

  های مناسبی برای وی گی  ها دارایاین روش   رانهد.  وپرداخته شمکانی  

  و  یع  سر  صورتبه  تشخیص الگوها و شناسایی نقاط داغ حواد  ترافیکی

بهباشند.  میبصری  همچنین   دیگر،  سوی  جامع از  تحلی   تر  منظور 

تصادفات ترافیکی، در این تحقیق، تحلی  مکانی و زمانی تصادفات در 

روز، روز هفته، ماه و سال( و همچنین شدت  سحوح مختلف زمانی )شبانه 

- )فوتی و جرحی( انجام شده است. در این راستا، توزیع مکانیتصاد   

های مهم از لحاظ  زمانی حواد  ترافیکی استان اصفهان بررسی و خوشه 

و.  اندآماری شناسایی شده  این محالعه  نتایج  الگوهای    درنی  از  از  نه 

توسعه    برای  توان، میآیدمیدست  ترافیکی به  تصادفاتزمانی    و  مکانی

حوزه حم  و    اندرنارانمدیران و دستهای جدید، راهنمایی  استرات ی 

ترافیک و  اخذنق   و  ،  بهبود    انجام  تصمیمات  برای  مناسخ  اقدامات 

 نرد.استفاده    خیزنقاط حادبهوضعیت ایمنی  

 

 روش تحقیق

های مرنزی ایران محسوب  استان اصفهان از استان   :منحقه مورد محالعه

است. این استان ششمین استان پهناور  شود و شهر اصفهان مرنز آن  می

مچنین رتبه اول  شود و هو سومین استان پرجمعیت ایران شناخته می 

نشور در  است  را  شهرنشینی  داده  اختصاص  خود  با    .به  استان  این 

دقیقه تا   43درجه و    30نیلومترمربع بین    106،786مساحتی حدود  

درجه    55دقیقه تا    36درجه و    49و   دقیقه عرض شمالی  27درجه و    34

است. طبق آخرین تقسیمات نشوری،  دقیقه طول شرقی واقع شده   31و  

دهستان تشکی     131شهر و  106بخش،    51شهرستان،    28این استان از  

دیده  های همسایه  ترین استان شاستان اصفهان بی  جواردر  .  شده است

 ، از شمال به  جنوبی  های یزد و خراساناستان  نه از شرم به  شود.می

استاناستان  به  غرب  از  مرنزی،  و  قم  سمنان،  و  های  لرستان  های 

و بویراحمد و    های نهگیلویهاستان   ، از جنوب به هارمحال و بختیاری

این استان    موقعیت جارافیایی  1در شک  شماره    .محدود است فارس

 نمایش داده شده است. 

از داده  :آوری داده هاجمع این پ وهش  های تصادفات ترافیکی ر   در 

  96های  های اصلی برون شهری استان اصفهان در سالداده در شبکه راه

ها دارای مختصات مکانی موقعیت هر  استفاده شده است. این داده  97و  

روز   تاریخ تصاد ،  از  اعم  به همراه اطلاعات توصیفی مربوطه  تصاد  

می غیره  و  تصاد   ساعت  داشبه  و  دنباشتصاد ،  مختصات  دلی   تن 

صورت مکانی و زمانی و همچنین نمایش بر روی  مکانی قابلیت تحلی  به 

  سه   در این مجموعه داده به  شدت  اساس  تقشه را دارند. نوع تصادفات بر

و  خسارتی،  دسته تقسیم  جرحی  محالعه  شده  فوتی  این  در  نه  اند 

نه در   منجر به جراحت و فوت  ای تصادفات شدید یعنی تصادفاتهداده 

  تحلی  مورد استفاده   اند برایها ر  دادهها و آزادراههای اصلی، بزرگراهراه

تصادفات    دیگر  انواع  نسبت به  این نوع تصادفات   رانهد.  انگرفته  قرار

لذا دارای اهمیت بیشتری  شوند.  می  شدیدتر جانی و مالی  تبعات  موجخ

مکانیدر تحلی  استفاده  .  زمانی هستند- های  مورد  داده  این  حجم  در 

مورد تصاد     753شام     وای  صورت نقحهمورد تصاد  به  7703تحقیق  

فوتی و  فوتی  نوع  و  -از  در شبکه    6950جرحی  تصاد  جرحی  مورد 

  نحوه  2است. شک  شماره های استان  ها و آزادراههای اصلی، بزرگراهراه

 دهد. توزیع مکانی تصادفات را بر روی نقشه نشان می

 

 
: توزیع مکانی تصادفات ترافیکی در محدوده مورد محالعه. دایره قرمز رنگ  2شک  

 باشد.تصاد  می رویدادهاینمایانگر 
Fig. 2: Spatial distribution of traffic accidents within the study area. The red circle 

indicates the accident events. 

 
 دهد.: موقعیت مکانی منحقه مورد محالعه. ناحیه بنفش رنگ مرنز استان اصفهان را نشان می1شک  

Fig. 1: The geographical location of the study area. The purple area indicates the center of Isfahan Province 



 .H. AghaMohammadi Zanjirabad et al                                                             (                84)                                                                                                     و همکاران   حسین آقامحمدی زنجیراباد

های مورد استفاده  استفاده از داده  منظوربهابتدا    ها:پیش پردازش داده

این تح از منابع مختلف اخذ و جمع در  اند، مراح   آوری شده قیق نه 

های پرت و ناقص، حذ  نقاط  سازی و حذ  دادهمختلفی از جمله پاک

تبدی   تصاد  خارج از محدوده مورد محالعه، حذ  نقاط ناملا تکراری،  

سازی و تجمیع تصادفات و ذخیره در یک  ار هبیکسیستم مختصات،  

نیفیت   افزایش  برای  است.  گرفته  صورت  واحد  مکانی  داده  پایگاه 

نیز  داده  استفاده  مورد  به  میهای  مانند  توان  متعددی  مراح  

دامنهیکسان  تحابق  سازی  توصیفی،  اطلاعات  جدول  فیلدهای  در  ها 

  برای روزهای ببت شده در فیلد روز تصاد  با تقویم رسمی هر سال  

با موقعیت  داده  افزایش دقت و صحت استفاده، حذ  نقاط  های مورد 

بازه تعیین  تعیین  نادرست،  وقوع تصاد ،  اساس ساعت  بر  زمانی  های 

 ه نمود. ها و غیره اشار ماه

 
تحلی    منظوربه  : های تحلی  مکانی مورد استفاده در این تحقیقروش

تصاد    مینه  رویدادهای  مکانی  مختصات  همچنین   باشنددارای  و 

های خاصی  آماره   توان ازمی  مکانی میان تصادفاتسنجش همبستگی  

  ها پدیدهتوزیع    مکانیالگوهای    بررسی و شناسایی  برای  نهاستفاده نرد  

محالعه( این  در  ترافیکی  دارند  )تصادفات  آمارها  ناربرد  این  از جمله   .

همچنین  جهانی و    Iموران  و    ترین همسایهتوان به میانگین نزدیکمی

اشاره نمود نه در  ارد جی استار  -روش گتیسبه  برای تحلی  نقاط داغ  

   شده است.  نار گرفتهبه  این پ وهش

 

نزدیک همسایهمیانگین  آزمون    :(Average Nearest Neighbor)  ترین 

های آماری مورد  یکی از شاخص  ترین همسایه نزدیک  شاخص میانگین

تصادفات   مکانی  الگوهای  تحلی   برای    بین   فاصله  .]40[استاستفاده 

  میانگین   ابزارتوسط    آن  همسایه  مکان  مرنز  و  وی گی  هر  مرنز

همسایهنزدیک    فواص    این  میانگین  سبس.  دشومی   گیریاندازه  ترین 

  میانگین   از  نمتر  فاصله  میانگین  اگر.  دگردمی   محاسبه  نزدیک  همسایه

  عنوان   به   شده  تحلی   هایوی گی  توزیع  باشد،  فرضی   تصادفی  توزیع  یک

 فرضی  تصادفی   توزیع  یک  از  بیشتر  فاصله  میانگین  اگرو    ایخوشه الگوی  

پنج مقدار    .]41[شوندمی  گرفته  نظر  در  پراننده  عنوان  به  هاوی گی   باشد،

شام  میانگین فاصله مشاهده شده، میانگین فاصله مورد انتظار، شاخص  

ه  برگرداند این تحلی   توسط    P-valueو    Z-scoreترین همسایه،  نزدیک

  1ترین همسایه از طربق رابحه شماره  میانگین نزدیک  . نسبتشودمی

 د. گردمحاسبه می
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0D  نزدیک و  پدیده  هر  بین  مشاهداتی  فاصله  ترین  میانگین 
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 nترین همسایه اش و  نمایانگر فاصله بین پدیده مورد بررسی و نزدیک
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نه  ANNZهمچنین برای ارزیابی الگوی مکانی از آزمون امتیاز استاندارد  

  n    گردد نهشود استفاده میمحاسبه می  5و    4  شماره  طبق فرمول

 .  استمساحت منحقه مورد محالعه   Aها و  تعداد ن  پدیده
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های  یکی دیگر از شاخص  جهانی: Iتحلی  خود همبستگی مکانی موران  

آزمون   تصادفات،  مکانی  الگوهای  تحلی   برای  استفاده  مورد  آماری 

جهانی است نه در این تحقیق برای تعیین    Iخودهمبستگی مکانی موران  

 نحوه توزیع مکانی تصادفات ترافیکی استفاده شده است.  

ای، پراننده یا  صورت خوشهبهنه    مکانی بندی الگوهای رده  خصوص  در

ای  نظم و ترتیخ واحدهای ناحیه  ر  گونگی توان بمی  هستند  تصادفی

برای الگوهای    دتوانمی ها  شابهت یا عدم مشابهتمدر واقع  .  داشتتوجه  

معنای این است نه  خودهمبستگی فاایی به . سازی شودخلاصه فاایی

تواند  و این همبستگی می  استارزش صفات مورد بررسی با هم مرتبط  

پدیده  جارافیایی  نظم  باشدها  به  رویدادها    .]42[مربوط  توزیع  الگوی 

  با توجه به عوارض   و  شودنشیده میتصویر  بهI موران   مقادیر توسط  

ای، پراننده و یا تصادفی  ، الگوی خوشهههای مربوطمشخص شده و صفت

موران  شدخواهد  تعیین   واقع  مقادیر  نشان می  I. در  و  دهد نه مکان 

ای، پراننده یا تصادفی توزیع شده  صورت خوشه به  از نظر فاایی  عوارض

جهانی با استفاده از خودهمبستگی مکانی با استفاده از    Iاست. موران  

   :شود( محاسبه می6رابحه )
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فوم رابحه  در  پدیده  N نه  موقعیت    iXها،  تعداد  یک  در  متایر  مقدار 

 Wمیانگین متایر و    X،مقدار متایر در یک موقعیت دیگر  jXمشخص،  

 .  شودمیاعمال    j موقعیت و iوزنی است نه به اختلا  بین موقعیت  
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آماره گتیس ارد    تحلی  خود همبستگی مکانی گتیس ارد جی استار:

 . رودنار میبه  ی)نقاط داغ(تحلی  نقاط نانون  برای  استارجی  

Gi*  نگاشت خوشه   آماریزمین  هایروش   ترینقوی  از  یکی   و   هابرای 

  توجهی   قاب   سرد  یا  گرم  نقاط  آماری  نظر  از  نه  هایی استمکان  شناسایی

داغ  تحلی .  هستند   برای   نیاز  مورد  اقدامات  تعیین  برای  وی هبه  نقحه 

  تصادفات   مانند  بندیخوشه  الگوی   ند  یا  یک  دارای  نه   هاییمکان

وخوشه  آن  بالقوه   عل   درک  هستند،  ترافیکی   سازی بصری  بندی 

 *Gi.مفید است ها امری  آن  جارافیایی  گستره  و  بندیخوشه  هایمکان 

شود  می  محاسبهتوسط این تحلی     داده  مجموعه  یک  در  عارضه  هر  برای

مشخص   نجا  گردد  میو              و  پایین  یا  بای  Score  Z-دارای    عوارض نه 

P-value  عارضه در   این روش هردر    .اندشده   بندیخوشه   مکانی  صورتبه  

  ارزش   دارای  و اگر  شودگرفته می  نظر  در  همسایه خود  عوارض   ار وب

  باشد،   شده  احاطه  نیز  بای  مقادیر  با   عوارض دیگر  توسط  و  باشد  باییی

  زمانی واقع    در  گردد.می  شناسایی  دار معنی  آماری  نقحه داغ  یک  عنوانبه

  برای   محلی  مجموع  نه  شودمی  دار آماری محاسبهمعنی  Score  Z-یک  

  انتظار بسیار   مورد  محلی  مجموع  از  نسبت  به  آن  همسایگان  و  عارضه  یک

تواند  نمی نه این تفاوت بیش از حد بزرگ باشد  زمانی  وباشد    متفاوت

.  است  -Score  Z  یک *Gi آمار  .]45-43[تصادفی باشد  یک شانس   دلیبه

  شدیدتر   بای  مقادیر  بندیمثبت( خوشه Z-Score )  تربزرگ  -Score  Z  در

  باشد،  منفی(  -Score  Z)  نو کتر Z-Score هر ه  نهدرحالی  است،

در این روش فرض صفر توزیع   .است شدیدتر پایین مقادیر بندیخوشه

شود. در واقع در فرض صفر فرض  مکانی تصادفات ترافیکی ارزیابی می 

شود نه توزیع تصادفات ترافیکی در محدوده مورد محالعه تصادفی  می

  ها و   Z -score ( است و برای رد یا اببات این فرضCSRفاایی نام )

P-value  د. آمار گردا بررسی میه Gi*   محاسبه    9و  8،7از طریق روابط

عارضه    Xjشود.  می برای  )توصیف(  وی گی  بین    j    ،wi,jمقدار  وزن 

 Z-Scoreیک    *Giهاست. آماربرابر با تعداد ن  عارضه  nو    jو    iهای  عارضه 

 است. 
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 و بحث   نتایج

نزدیکترین همسایه نزدیکترین    تحلی :  نتایج تحلی  میانگین  میانگین 

همانگونه نه  شده است.    ارائه  3 در شک  شمارهتایج آن  ن  همسایه اجرا و

متر    2181های تصاد   مشهود است میانگین فاصله مورد انتظار در داده

مشاهداتی   فاصله  میانگین  می  221ولی  بهمتر  ضریخ  طوریباشد  نه 

به میانگین  نسبت میانگین فاصله مشاهداتی  ترین همسایه نه ازنزدیک

به انتظار  مورد  با  دست میفاصله  برابر  است. همچنین  0.10آید   شده 

باشد نه  برابر با صفر می  P–valueو    -85/150برابر با    -Score  Z  مقدار

. باتوجه  استها  ای قوی در میان دادهحانی از وجود یک الگوی خوشه

نمتر از یک درصد احتمال دارد نه این    ،به مقادیر حاص  از این تحلی 

 ای نتیجه یک شانس تصادفی باشد.  الگوی خوشه
 

 
 ترین همسایه آزمون میانگین نزدیکتایج آماری ن:  3شک  

Fig. 3: Statistical results of the average nearest neighbor test 

 

  برای در این تحقیق  جهانی: Iنتایج تحلی  خودهمبستگی مکانی موران 

موران   مکانی  از خودهمبستگی  مکانی تصادفات  توزیع  نحوه   Iبررسی 

–Pو   Z-score ،نمودار خودهمبستگی مکانی. شده استده جهانی استفا

value  سال تصادفات  با    1397و  1396های  ن   اصفهان  استان  در 

. مقادیر  داده شده استنشان  4شک  شماره در   I موراناستفاده از آمار 

با    تیختربه  P–value  و  I،  Z-scoreموران    شاخص ،  858/0برابر 

مقادیر    0و  959/138 این  نه  آماری  دهنده  نشاناست.  وضعیت 

  Z-scoreمثبت،    I.  رانه موران  باشدمیداری در تصادفات ترافیکی  معنی

صفر نمایانگر این است نه تصادفات ترافیکی در محدوده   P-valueبای و  

و نمتر از یک درصد احتمال    دارند  بندی شدهخوشهحالت  مورد محالعه  

باتوجه  لذا  ای نتیجه یک شانس تصادفی باشد.  دارد نه این الگوی خوشه

ترین  و میانگین نزدیک   Iبه نتایج حاص  از خودهمبستگی مکانی موران

مشخص   استان  نه    شدهمسایه  در  ترافیکی  تصادفات  مکانی  الگوی 

 است.   قوی  ایبه صورت خوشه   مورد بررسیهای  اصفهان طی سال



 .H. AghaMohammadi Zanjirabad et al                                                             (                86)                                                                                                     و همکاران   حسین آقامحمدی زنجیراباد

 
، Iنتایج آماری آزمون خود همبستگی مکانی با نمودار اهمیت موران   :4شک  

Z-score   وP–value 
Fig. 4: Statistical results of Spatial autocorrelation report with the Moran's 

I significance graph, Z-score, and P-value. 

 
  : نقاط داغ تصادفات ترافیکی در استان اصفهان  یزمان  ی ونگاشت مکان
تحلی  تصادفات باتوجه    زمانی در تصادفات ترافیکی با-کانیالگوهای م

  تحلی  نه  . نظر به ایندارد  ارتباط  هابه موقعیت مکانی و زمان وقوع آن

استفاده    زمانی  و  مکانی  الگوهای  بررسی  برای  زمانی-مکانی تصادفات 

این محالعه  ،  شود می های تصادفات )نه داده  زمانی  -تحلی  مکانیدر 

می به گرفته  نظر  در  رویداد  رویکردهای  شوند(  عنوان  از  استفاده  با 

گرفتمکانی  بندی  خوشه  قرار  بررسی  است.مورد  این    ه    برای   راستادر 

استان    و  استفاده  مورد  هایداده  تحلی   تصاد   پر  مناطق  شناسایی 

نقاط داغ بر روی ن  مجموعه داده    شده  اصفهان ابتدا یک تحلی  بهینه

های استان  ها و آزادراهبزرگراههای اصلی،  تصادفات ر  داده در شبکه راه

تحلی   از  حاص   نقشه  شد.  انجام  شده  اصفهان    داغ   نقاط  بهینه 

Optimized Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*)))    5 شماره  شک در  

حواد  در  ند ضلعی    شمارش  بر اساس روش  این نقشه  ارائه شده است.

روش   به عنوان  (Count Incidents Within Fishnet Polygons)  تور ماهی

داده شده  تجمیع  ساخته  حادبه  سح     سه   در  Gibin  اساس  بر  وهای 

در واقع در این  .  شده است  نمایش داده  %99  و%    95  ،%  90  اطمینان

ای تجمیع شده و تعداد ن  رویدادهای درون هر  هروش رویدادهای نقح

نمایانگر مناطق پر تصاد  و نم  حاص   نقشه  د.  گردسلول محاسبه می

  5شک  شماره  در    نه  همانحورتصاد  به صورت گرم و یا سرد است.  

های قرمز رنگ( در  )سلول  نقاط داغ  بخش اعظم  تمرنز،  است  مشهود

و بخش    (نقشه  در  رنگ  بنفش  )منحقه  اصفهان  شهر  های منتهی بهجاده

در ناشان نو کی  )آزادراه  استان    بیشترین   دارد.  وجود  قم(  -شمال 

 نتهیم  مواصلاتی  محورهای  در%  99  سح  اطمینان  در  تصادفات  فراوانی

  . شود دیده می   آن  پرجمعیت همجوار  هایشهرستان  و   اصفهان  شهر   به

  از تابع  شهر اصفهان ییه حریم بر روی نیز موضوعبررسی این  منظوربه

و   56،  50حدود  به ترتیخ    نمایانگر آن بود نهنتیجه  و    شد  استفادهبافر  

فواص   درصد از ن  تصادفات ترافیکی ر  داده در این محالعه در    61

باتوجه به وسعت  فهان اتفام افتاده است.  صر اه شنیلومتری    50و  40،  30

این مقادیر برای تمرنز تصادفات در بخش نو کی  استان پهناور اصفهان  

های مدیریتی و اقدامات  ریزیو از حیث برنامه  است  از استان قاب  توجه

  برای پس از این مرحله،    .باشدایمنی ترافیک نیازمند توجه بیشتری می

زمانی سحوح مختلف، مجموعه داده تصادفات جرحی و  -تحلی  مکانی

روزی )بازه  سح  یعنی دوره زمانی شبانه   هارفوتی از لحاظ زمانی به  

روزهای    24-18و    عصر  18-12ظهر،    12-6صب ،    6-0زمانی شخ(، 

  ( 1397و    1396، سال )ماه سال(  12ماهیانه )،  هفته )از شنبه تا جمعه(

و همچنین سح  شدت تصاد  )فوتی و جرحی( تقسیم و تحلی  نقاط  

الگوی  داغ روی هریک از سحوح نامبرده به صورت مجزا انجام گردید تا  

 99در سح  اطمینان  نیز شناسایی شود و  رویدادهای تصاد  هر سح   

نقشه درصد   گیرد.  قرار  بررسی  اشکال  مورد  در  ترتیخ  به  های حاص  

  ها در جدول شماره نمایش و خلاصه نتایج حاص  از تحلی   10تا  6شماره  

در    مشهود است  1شماره    طور نه در جدولهمان  ارائه شده است.  1

شبانه روز بیشترین درصد وقوع تصادفات در مناطق    یدوره زمان  سح 

ترتیخ   درصد به   80/56و    83/57با مقادیر  %  99  سح  اطمینانداغ و  

  د توان باشد نه این امر میمی 24-18و  18-12 دو بازه زمانیمربوط به 

و همچنین پایان زمان ناری و بازگشت افراد شاغ   بایتر  تردد  به حجم  

  ( های صنعتی و غیرههرکها، ش  )نارخانهاطرا  شهر  خود در  راز مح  نا

در  .  ارتباط داده شودهای زمانی  در این بازه  عکسبه شهر اصفهان و بال

ترین میزان  نم  ،ترددحجم  ر بودن  تنمدلی   صب  نیز به  6-0زمانی  بازه

در مناطق    ترین میزان درصد وقوع تصادفاتتصادفات و به تبع آن نم

، بایترین میزان وقوع  . در سح  روز هفتهشوددیده می%(  98/40)  داغ

  یافته   صروز شنبه اختصا درصد در مناطق داغ به    04/60تصادفات یعنی  

از  پ  .است رغم  علی  شنبهو یکدوشنبه    ، هارشنبهروزهای  در  آن  س 

تصادفات در طول هفته، بیشترین درصد وقوع تصادفات    تعدادترین  نم

  50و    51.53،  52.18  با مقادیربه ترتیخ  درصد    99در سح  اطمینان  

  برخلا  شنبه و جمعه  روزهای پنج  همچنین  .خوردبه  شم می  ،درصد

روز سه شنبه    ، همراه باهفتهطول  در  تصادفات    فراوانیداشتن بیشترین  

گیرند نه  قرار مینمترین میزان وقوع تصادفات در مناطق داغ  زمرهدر 

آن  . علت  باشددرصد می  04/47و    03/49  ،17/48  ترتیخبه  هامقادیر آن

دادبه  تواند  می نسبت  امر  شوداین  شنبه  ه  روزهای  یکنه  و  ،  شنبه 

روزهای  دو می  هفته  آغازناری  شنبه  تردد محسوب  حجم  و    شوند 

مسیرهای  تشبی در  و  ری  شهرهای    منتهینزدیک  و  اصفهان  شهر  به 

روز  دارد.  وجود  آن  همجوار   در  داغ  نقاط  در  تصادفات  وقوع  درصد 

تواند  می  شودپایانی هفته محسوب میناری    هایوزرجزو  نه   هارشنبه  

افراد برای تعحیلات آخر هفته از شهر اصفهان به  بیشتر  رفت و آمد    به
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عکس( و افزایش تعداد سفرها مرتبط  و بال)های اطرا  اصفهان شهرستان

  ری تبیش  تصادفاتبروز  جه  نتی  در  بایتر وحجم تردد    موجخخود    نه  باشد

توان  میگونه  این  رو. از این  گرددمی  %99در مناطق داغ با سح  اطمینان  

دوشنبه  شنبه،  یک  نه الگوی تصادفات در روزهای شنبه،  نرداستدیل  

ولی در روزهای    است  و ترافیک  نبه بیشتر وابسته به حجم ترددو  هارش

 تعحی لحاظ ناری  هفته بوده و از    یهای پایانوزرشنبه و جمعه نه  پنج

می  روزها،   تصادفات  رتبیش  فراوانیرغم  علی  شودمحسوب  این    در 

گسترش    اصفهان  تر از مرنز استانبیش  با فاصلهی  هایجادهدر  تصادفات  

رغم نمترین میزان فراوانی تصادفات  علیدر سح  ماهیانه نیز  .  ندایافته

در مناطق  ترافیکی  بیشترین میزان تصادفات    ،های آذر، مهر و دیماه  در

و    40/56،  12/58با مقادیر  ترتیخ  بهدرصد    99داغ با سح  اطمینان  

ناهش سفرهای  به    دتواناین امر می  علت  .است  اتفام افتادهدرصد    79/55

  با فاصله بیشتر   محورهاییدر    )سفرهای ورودی و خروجی(  برون شهری

دنبال سردی هوا، باز بودن  بهنه    باشدها مرتبط  در این ماه  از مرنز استان

این  حجم تردد در  ها، زمان امتحانات و دیگر عوام ،  مدارس و دانشگاه

  منتهی به پر تردد  محورهایدر تصادفات بیشتر اهش یافته و ن  مسیرها

اصفهان   نردهشهر  پیدا  خرداد  ماهدر    است.  تمرنز  فروردین،  و  های 

مقادیر  به نیزاردیبهشت   با  درصد   97/34و    43/33  ،17/30ترتیخ 

طبق تحلی  .  مشاهده شده استهای داغ  مکانرین میزان تصاد  در  تنم

درصد از تصادفات در   83/50و    31/52ترتیخ  در سح  سالیانه نیز به

از سال اطمینان    1397و  1396های  هریک  قرار   99در سح   درصد 

نمایانگر این است نه نه مقادیر تقریبا مشابه در این دو سال اند، گرفته

درصد از تصادفات استان اصفهان در مسیرهای منتهی به   50بیش از  

 ر  داده است. و شهرهای همجوار آن  شهر اصفهان  
  سح  اطمینان همچنین طبق تحلی  فراوانی تصادفات در سح  شدت با  

 سح   با    درصد از تصادفات فوتی در مناطق داغ11.95تنها    ،درصد  99

  ( 10 شک )  نقشه مربوطهنه در    است   اتفام افتاده  درصد  99  اطمینان

  خورد  شم می بهمحورهای غربی و جنوبی استان اصفهان  بخشی از  در  

گونه  . ایناندداری قرار نگرفتهاز نظر آماری در سح  معنی  نقاطو مابقی  

با بقیه وی تصادفات فوتی الگ ،در این محالعه نه نمودتوان استدیل می

از مرنز  دورتر    محورهایدر  تصادفات فوتی  اغلخ  و  است  سحوح متفاوت  

  . اند اتفام افتاده   و سرعت مجاز بایتر  با تمرنز نمتر تصادفات  و  استان

  54.46بوده و حدود  متفاوت  الگوی تصادفات جرحی با تصادفات فوتی  

از تصادفات جرحی     و   انددرصد ر  داده 99  سح  اطمیناندر  درصد 

بهاین داده    جرحی  تصادفات رسد نه  نظر میگونه  این بخشر     ها در 

  ، حجم تردد  ،مرانز شهری پر جمعیتنزدیکی به  به    تاحدودیتواند  می

نیاز به محالعات    سرعت   بستگی   دارد  بیشتریو دیگر عوام  موبر نه 

   .داشته باشد

در  های انجام شده  منظور ارزیابی نتایج حاص  از این محالعه، تحلی به

و سح    در سح  نلینیز    1398  سال  اتتصادف  بر روی دادهاین تحقیق  

  های حاص  خوشه .شدانجام صورت آزمایشی به (فوتی و جرحی) شدت

های  )سال  مورد بررسی  هایهای تصادفات سالبا خوشه  از هر سه سح 

حاص  از  نتایج  بخشی از  . همچنین  خوبی نشان داد  محابقت  (97و96

در   استفاده  مورد  محالعه  روش    در   تصادفات  فراوانی  بیشتریننه  این 

  و  اصفهان  شهر  منتهی به  مواصلاتی  محورهای  در%  99  سح  اطمینان

نتایج محالعات  شوددیده می  آن   پرجمعیت همجوار  هایشهرستان  با 

پارامتر نزدیکی به مناطق  نه  این  مبنی بر  ]28[استینبرگن و همکاران  

های تمرنز تصادفات را تحت تابیر قرار  گیری مکانطور  شمشهری به

نظر گرفتن ترانم   با در  نهاین  خصوصدر  ]18 [تحقیق  نتایج   و با  دهدمی

محابقت    شوندی م  عیتوز  یتصادفات عمدتاً در مرانز شهر  ،ی اشبکه جاده 

 . دارد

 
و   95، 99های قرمز، نارنجی و زرد رنگ به ترتیخ بیانگر مناطق داغ با سح  اطمینان : تحلی  نقاط داغ بهینه شده در سح  نلی بر روی ن  مجموعه داده تصادفات. سلول5شک  

نقاط داغ و  نظر های زرد نمرنگ فاقد اهمیت از درصد و سلول 90و  95،99نمایانگر مناطق سرد با سح  اطمینان های آبی تیره، آبی روشن و طوسی به تربیت درصد و سلول90

دهد.باشند. ناحیه بنفش رنگ مرنز استان یعنی شهر اصفهان را نشان میسرد می  
Fig. 5: Optimized hotspot analysis at the aggregate level using the complete dataset of accidents. Red, orange, and yellow cells indicate hotspots with confidence levels 

of 99%, 95%, and 90%, respectively. Dark blue, light blue, and gray cells represent cold regions with confidence levels of 95%, 99%, and 90%. Pale yellow cells are 
considered insignificant for hot and cold spots. The purple area denotes the provincial capital, Isfahan 



 .H. AghaMohammadi Zanjirabad et al                                                             (                 88)                                                                                                     و همکاران   حسین آقامحمدی زنجیراباد

  

   
 های زمانی زمانی نقاط داغ تصادفات ترافیکی در سح  بازه -های توزیع مکانینقشه :6شک  

Fig.6: Spatial-temporal distribution maps of traffic accident hotspots at the time intervals level 
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 زمانی نقاط داغ تصادفات ترافیکی در سح  روز هفته-های توزیع مکانینقشه :7شک  

Fig.7: Spatial-temporal distribution maps of traffic accident hotspots at the day of the week level 
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 زمانی نقاط داغ تصادفات ترافیکی در سح  ماهیانه -مکانیهای توزیع نقشه :8شک  

  Fig.8: Spatial-temporal distribution maps of traffic accident hotspots at the monthly level 
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 سالیانه زمانی نقاط داغ تصادفات ترافیکی در سح  -های توزیع مکانینقشه :9شک  

Fig.9: Spatial-temporal distribution maps of traffic accident hotspots at the annual level 
 
 

 
 شدت نقاط داغ تصادفات ترافیکی در سح  زمانی های توزیع مکانی نقشه : 10شک  

Fig. 10: Spatial-temporal distribution maps of traffic accident hotspots at the severity level 

 
 

 ( GiBin=3)  ٪99، روز، ماه، سال، شدت و درصد وقوع تصادفات در سح  اطمینان زمانی : خلاصه آمار نقاط داغ برای هر یک از سحوح: بازه 1جدول 

Table 1: Summary of hotspot statistics for each of the levels: Time Interval, day, month, year and severity level, and the occurrence of accidents at 99% confidence level 
(GiBin = 3)  

 سح 

Level 

 فراوانی تصادفات 
Frequency of 

accidents 

 99% تعداد تصادفات در سح  اطمینان 
The number of accidents at the 99% 

confidence level. 

 99% درصد وقوع تصادفات در سح  اطمینان

The percentage of accidents at the 99% 
confidence level 

 بازه زمانی
 Time 

Interval  

00-06 AM 859 352 40.98 

06-12 AM 1868 956 51.18 

12-18 PM 2642 1516 57.38 

18-24 PM 2317 1316 56.80 

 

 

 

 روز هفته
Day of the 

week 

 شنبه
Saturday 

1021 613 60.04 

 یکشنبه

Sunday 
1018 509 50.00 

 دوشنبه
Monday 

1048 540 51.53 

 شنبه سه
Tuesday 

1065 501 47.04 

  هارشنبه
Wednesday 1100 574 52.18 

 48.17 607 1260 شنبهپنج

 فوتی
Fatal 

 جرحی
Injury 

1396 
21 Mar 2017-20 Mar 2018 

1397 
21 Mar 2018-20 Mar 2019 
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 سح 

Level 

 فراوانی تصادفات 
Frequency of 

accidents 

 99% تعداد تصادفات در سح  اطمینان 
The number of accidents at the 99% 

confidence level. 

 99% درصد وقوع تصادفات در سح  اطمینان

The percentage of accidents at the 99% 
confidence level 

Thursday 

 جمعه
Friday 1191 584 49.03 

 

 
 
 
 
 
 ماه 

Month 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 سال  
Year  

 فروردین
21 Mar-20 Apr 

 
643 

 

 
194 

 
30.17 

 اردیبهشت
21 Apr-21 May 

612 214 34.97 

 خرداد
22 May-21 Jun 

661 221 33.43 

 تیر

22 Jun-22 Jul 

772 379 49.09 

 مرداد
23 Jul-22 Aug 

763 379 49.67 

 شهریور
23 Aug-22 Sep 

830 355 
42.77 

 مهر 
23 Sep-22 Oct 

656 370 56.40 

 آبان 
23 Oct-21 Nov 

626 266 42.49 

 آذر 
22 Nov-21 Dec 

542 315 58.12 

 دی 
22 Dec-20 Jan 

527 294 55.79 

 بهمن

21 Jan-19 Feb 

505 212 41.98 

 اسفند
20 Feb-19 Mar 

 
1396 

21 Mar 2017 to 20 
Mar 2018  

1397 
21 Mar 2018 to 20 

Mar 2019 

566 
 
 
 

3770 
 
 

3933 

252 
 
 
 
 

1972 
 
 

1999 

44.52 
 
 
 
 

52.31 
 
 

50.83 

شدت 

 تصاد  
Accident 
Severity 

 فوتی
Fatal 

753 90 11.95 

 جرحی

Injury 

6950 3785 54. 46 

 

 گیری نتیجه

اخیر در دهه موجخ  (  GIS)  مکانیاطلاعات    هاییستمس  پیدایش،  های 

مدل  شدنفراهم   برای  ضروری  مکانی  ابزارهای  توزیع  زمانی  سازی  و 

ترافیکی    مندمکانرویدادهای   تصادفات  جمله    گونه این.  است  شدهاز 

سازی  ریبص و  سازی  ذخیرهفرایند    نمودن  تسهی   منظور به GISابزارهای  

و همچنین   هاآن  مربوط به  هایو خوشهتصادفات  رویدادهای    موقعیت

رو تحلی    اساس  بر  تصادفات  توزیع  آماریشاهمیت  استفاده    های 

   در   کیا ترافیادفات  ازمانی تص-لی  مکانیاحالعه، تحا. در این موندا شمی
 
 

 
 

آمار مکانی و    هایروشبا استفاده از    در سحوح مختلف  اصفهاناستان  

الگوی    در این راستامورد بررسی قرار گرفت.   GIS  محیط  در  بندیخوشه

از روشتوزیع تصادفات   استفاده  خودهمبستگی سبس  و    ANNهای  با 

آن بود نه الگوی    نمایانگرنتایج  گردید.  جهانی بررسی    Iموران  مکانی  

پران بهفاایی  تصادفات  خوشه نش  قوی  صورت    نواحی .  استای 

صورت  ابتدا بهگتیس ارد جی استار    با استفاده از تحلی نیز  خیز  حادبه 

روز، روز  سح  مختلف یعنی دوره زمانی شبانه  پنجنلی، سبس در قالخ  

نه   *Giآمار.  ندشد  شناساییبررسی و  و شدت تصاد   هفته، ماه، سال  
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خوشه شناسایی  سرد  های  برای  و  تصویر  گرم  شد،  استفاده  تصادفات 

ی نقاط داغ در هاباتوجه به نقشهارائه نمود.    ترافیکیواضحی از تصادفات  

بررسی  سحوح   محالعه  نتایجمورد  بود  این  آن  از  تمرنز  نه    حانی 

میغالبا  تصادفات   دیده  استان  مرنز  به  منتهی  محورهای  و  در  شود 

تصادفات    ترانمبر    و اصلی  پرجمعیتشهرهای    و  مرنز استانری با  اجوهم

بسی  ترافیکی از  تابیر  فاصله  با  و  دارد  ناهش    تمرنز  آناری  تصادفات 

نظر  یابدمی به  متفاوت  امر  این  فوتی  با شدت  تصادفات  در خصوص   .

دادنتایج    .رسدمی نشان  پ وهش  از    نه  این  آمار    هایتحلی استفاده 

  حادبه   نقاطالگوی توزیع تصادفات،    شناسایی در  GIS محیط    در  مکانی

در سحوح    تصادفاتزمانی    -مکانیآماری بای و الگوهای    اهمیت  با  خیز

 .  باشدمی  موبر  مختلف

ترافیکی و    خیز  حادبه  نقاط  زمانی-مکانی  یها الگو  باتوجه به شناسایی

  ای نق  جاده و حم  و    مقامات ارشد راهداری  ،نتایج حاص  از این تحقیق

نسبت به الویت قرار دادن برنامه    توانندمی  این حوزه  گیرندگانو تصمیم

وی ه  دارای تصادفات مکرر بهمحورهای    و افزایش ایمنی  اریتعمیر و نگهد

  های با حجم تردد بای، نصخ ، تعریض راهاصفهان شهر  ورودی    محورهای

ی ه در ورودی شهرها،  وسرعت به    محدودیت  تابلوهای راهنما و علائم

ایستگاه اافزایش  پر حادبههای هلال  مناطق  اورژانس در  و    برای   حمر 

سریعخدمت حواد ،  رسانی  دیدگان  آسیخ  به  تعداد  تر  افزایش 

تخلف  دوربین  ببت  ...  های  نمایندو  نتایج  اقدام  به  باتوجه  همچنین   .

های پر  های زمانی، روزها و ماهتحلی  نقاط داغ در سحوح مختلف دوره

ایستگاه و  ایمنی  اقدامات  افزایش  به  نسبت  پلیسحادبه  این   های  در 

  تواند برای مناطق می  هاح راه   صورت گیرد. این  ات یزماقدام  هازمان

  و مکانی    آمار  اساس  بر  نه  ت شدیدا مرگبار و جراح  هایآسیخ   با  نانونی

 .شوداند توصیه  شده   شناسایی  ایتحلی  نقشه
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