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  چکيده

تواند می دادهرخشهری و همچنین تحلیل مکانی تصادفات های برونبر آن در راه منظور شناسایی پارامترهای مؤثرسازی شدت تصادفات بهمدل

کاوی ( و دادهGISهای اطلاعات مکانی )شهری را فراهم آورد. هدف این تحقیق ارائه مدلی مبتنی بر سیستمای یک محور برونموجبات کاهش تصادفات جاده

شهری است. روش پیشنهادی های اصلی دوخطه برونثر بر آن در راهؤتصادفات و تعیین عوامل م بندی و رگرسیون جهت تحلیل شدتروش درخت طبقههب

 6طی دوره  موردمطالعهگیرد. در این راستا به منظور بررسی توزیع مکانی تصادفات در محور لوشان مورد ارزیابی و آزمون قرار می -محور قدیم قزوین در

های و تراکم کرنل استفاده شده است. خروجی تحلیل (Getis-Ord Gi)ارد جی استار  -شمسی، از توابع خودهمبستگی مکانی گتیس 0335تا  0331ساله 

ق در فاز بعدی تحقیباشد. باتوجه به این دستاورد بیشتر می موردمطالعههای افقی محور مکانی نشان داد، که تمرکز تصادفات در بخش اعظمی از قوس

داده در کل محور و به طور خاص بندی و رگرسیون بر روی تصادفات رخکاوی درخت طبقهثر بر شدت تصادفات، از مدل دادهؤمنظور بررسی عوامل مبه

دو  ،موردمطالعهادفات در محور ثر بر افزایش شدت تصؤترین عوامل مهای افقی استفاده گردید. نتایج حاکی از آن بود که مهمدر قوس دادهرختصادفات 

های درصد برای قوس 77/8و  011درصد برای کل محور و  01/6و  011ترتیب متغیر نوع تصادفات و نحوه برخورد با ضرایب اهمیت متغیرهای مستقل به

با  ثر در افزایش تصادفاتؤجمله عوامل م هستند. بررسی اهمیت نسبی سایر متغیرهای مدل پیشنهادی نشان داد که نوع راه و توپوگرافی منطقه از افقی

های افقی نیز حاکی از این بود که داده در قوسسازی بر روی تصادفات رخباشد. علاوه بر این نتایج مدللوشان می -شدت خسارتی در محور قدیم قزوین

مند تند. این تحقیق نشان داد که تلفیق توابع مکانوقوع تصادفات فوتی و جرحی شدید هسبیش از سایر مقاطع، مستعد  ،کشی ممتد-خطمقاطع دارای 

GIS ثر بر افزایشؤباشد، در تعیین عوامل مزمان دارا میهای کمی و کیفی را همداده توأمانسازی کاوی که قابلیت مدلهای ناپارامتریک دادهبا تحلیل 

 .ثر استؤشهری کارا و مبرونمنظور ارتقا سطح ایمنی در محورهای گیری بهتصمیم شدت تصادفات و
 

 های افقی.بندی و رگرسیون، قوسکاوی، تحلیل مکانی، درخت طبقهشدت تصادفات، داده :هاکليدواژه

 
 مقدمه -5

شهری است ها، از نوع برونبخش عظیمی از شبکه راهران، در ای

ها، تصادفات در این راه که شناسایی عوامل مؤثر بر افزایش شدت

افراد درگیر در تصادف  تواند باعث جلوگیری از فوتنه تنها می

کند. نیز جلوگیری می های شدیدشود، بلکه از وقوع مصدومیت

مسافر، در مد حمل جاییهدرصد جاب 31در کشور بیش از  ازآنجاکه

)سالنامه آماری سازمان راهداری و  گیردای انجام مینقل جادهو

در کنار سهم بالای  ، این موضوع(7108ای، ونقل جادهحمل

 ها،سازی و تحلیل وضعیت ایمنی راهتصادفات، لزوم مدل

                                                 
1 Geographic Information System 

وسایل نقلیه اعم از رانندگان و مسافران را دوچندان سرنشینان 

سازی و تعیین مدل(. Mohayamani ،7100و  Kashani) کندمی

شود که ای باعث میثیرگذار بر شدت تصادفات جادهأعوامل ت

طراحان بتوانند از این اطلاعات در راستای طراحی جاده، مدیریت 

کاهش سوانح ترافیکی شدید  تیدرنهاآموزش و  بزرگراه، اجرا،

 اطلاعات هایسیستم. (7108و همکاران،  Haung) مند شوندبهره

 انجام و مکانی اطلاعات مدیریت سیستم عنوانبه 0(GIS) مکانی

 ایفا ایجاده تصادفات تحلیل در را ایارزنده نقش مکانی آنالیزهای

های تحلیل و است مکانی پدیده یک تصادف کهاین به کنند. نظرمی
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GIS بر مبتنی رویکرد تحقیق این درت. اس مکان بر مبتنی نیز 

راستا  نیهم درت. اس گرفته قرار تأکید مورد مکانی یسازمدل

منظور تحلیل شدت های مکانی نه بهمحققان زیادی از تحلیل

 هایتصادفات بلکه برای نمایش موقعیت تصادفات روی نقشه

اده خیز استفتشخیص نواحی حادثهبندی تصادفات و رقومی، خوشه

 Effati؛ Gundogdu ،7101؛ 7118و همکاران،  Erdogan) کردند

های مکانی کارایی استفاده از تحلیلهمچنین . (7107و همکاران، 

های تمرکز ای به منظور تعیین محلهای الگوی نقطهو روش

های با الگوی ترافیکی پراکنده، پارامتر تصادفات نشان داد که در راه

های تمرکز محل یتوجهقابل طوربهمجاورت به نواحی شهری 

و  Steenberghen) قرار خواهد داد ثیرأتتصادفات را تحت 

 .(7111همکاران، 

-مختلفی در جهت مدلاخیر تحقیقات  یهاسال دراز طرفی 

این تحقیقات اند؛ در هر یک از شدهوسعه دادهتسازی تصادفات 

های ایمنی راه مانند فراوانی )شمار( ثر بر شاخصؤعوامل مختلف م

ها سازی تصادفات راهیا شدت تصادفات بررسی شده است. مدل

منظور درك بهتر عوامل مؤثر بر تصادفات ترافیکی و کاهش به

های ها با مهار یا بهبود این عوامل است. ساخت مدلفراوانی آن

اطمینان و فراگیر برای تحلیل تصادفات آماری دقیق، قابل

ها خودرویی، از اهمیت زیادی در مطالعات مربوط به ایمنی راه

 خیز،تواند در شناسایی نقاط حادثهها میبرخوردار است. این مدل

ساز و بهبود بینی تصادفات و از آنجا اصلاح شرایط حادثهپیش

 ها نقشی کارا داشته باشد.ایمنی راه

ز ا گسترده طوربهسازی شدت تصادفات تاکنون مدلمنظور به

)دوگانه و  3و پروبیت7های لوجیتآماری از قبیل مدل هایمدل

؛ 7101و همکاران،  Abdel-Ati) ترتیبی( استفاده شده است

Zhang  ،؛ 7100و همکارانAbegaz  ،7101و همکاران، Ma  و

متنوع و  دلیل، ولی به(Effati ،7103و  Vahedi ؛7106همکاران، 

های سنتی برای پیچیده بودن اطلاعات، ممکن است این مدل

ها بر شدت تصادفات مناسب آن ثیرأتبررسی عوامل مختلف و 

های که مدل دست آمده تاکنون نشان داد،نتایج به نباشند.

 شدهفیعرتهای رگرسیون پارامتریک بوده و بسیار وابسته به فرضیه

از روابط تابعی موجود و همچنین خصوصیات متغیرهای 

جهت تحلیل شدت تصادفات هستند. بنابراین،  مورداستفاده

تعریف نشوند یا اندکی تغییر کنند،  یدرستبهچنانچه این روابط 

 و Yannis) مدل برآورد نادرستی از شدت تصادفات خواهد داشت

-سیون، در سالهای رگر. با توجه به کاستی مدل(7101همکاران،

-اند با استفاده از روشپژوهشگران مختلف سعی کرده ،های اخیر

کاوی شدت تصادفات را تحلیل های ناپارامتری و ابزارهای داده

                                                 
2. Logit Model 
3. Probit  Model 
4. Clustering 

-ادهبندی دهای دستهبراساس تکنیک ها که بعضاًنمایند. این روش

-ها، الگوهایی را استخراج میشوند، از میان حجم دادهها انجام می

شدت تصادفات برحسب خسارتی بودن و یا جرحی یا فوتی کند که 

گیرند و به این های مربوط به خود قرار میبودن، هر یک در دسته

شود تا یک تصادف برحسب متغیرهای ترتیب شرایطی که باعث می

مستقل مربوط به خود در یک دسته مشخص از شدت تصادفات 

 شود.گیرد، معلوم می قرار

برای بررسی و  1بندیای و خوشهیق دادهاز تلف 7113در سال 

آسیب جانی و خسارات )شدت تصادفات ترافیکی  تحلیل دو دسته

این منظور از روش . برایشددر کشور کره جنوبی استفاده  (مالی

استفاده شد.  6گیریو درخت تصمیم 5های شبکه عصبی مصنوعی

داده به ای را به منظور تقسیم مجموعه بندیخوشه ها الگوریتمآن

زیرمجموعه از داده را  کار گرفتند و سپس هرهایی بهزیرمجموعه

بندی ها دریافتند که طبقهدر آموزش طبقات استفاده کردند. آن

های تنوع در مشاهدات داده کهیدرصورتبندی خوشه بر اساس

بزرگ باشد، عملکرد  ای کشور کره، نسبتاًتصادفات ترافیکی جاده

 .(Lee ،7113و  Sohn)بهتری دارد 

ی هاهای بسیاری پیرامون کاربرد روشدر کشور ما نیز پژوهش

 کاوی در بررسی شدت تصادفات انجام شده است.داده

با تحلیل شدت تصادفات  7103سلیمی و همکاران در سال خواجه

 در هفت استان هاو کامیون هاکلتیموتورسسواری،  وسایل نقلیه

ه م ماشین بردار پشتیبان، به این نتیجکشور با استفاده از الگوریت

عوامل مختلف و متفاوتی بر شدت هریک از این رسیدند که 

برای مثال، برای خودروی سواری، گذار بوده است. ثیرأتتصادفات 

 اند.انحراف به چپ خودرو و حضور عابر پیاده، نقشی اساسی داشته

، با طراحی یک سیستم 7107عفتی و همکاران در سال 

هری شبینی شدت تصادفات برونمند جهت پیشمبنای مکاندانش

بینی قزوین، به الگوهایی کاربردی جهت پیش -در محور رشت

ها به این نتیجه عنوان مثال، آنشدت تصادفات دست یافتند. به

رسیدند که عدم استفاده از کمربند ایمنی، شرایط جوی بارانی و 

 شدت افزایشدن تصادف را بهتواند احتمال فوتی بووجود قوس می

 دهد. 

های کمی کاوی که قابلیت تحلیل دادههای دادهیکی از روش

بندی و رگرسیون مان دارد، مدل درخت طبقهأو کیفی را تو

(CART)2 گیری ابزاری قدرتمند در های تصمیماست. درخت

 بندی وهای مستقل و حل مسائل دستهترین متغیرتعیین مهم

روند. ازجمله مطالعات صورت گرفته در مار میشبینی بهپیش

بندی و رگرسیون بررسی شدت تصادفات با روش درخت طبقه

، 7105توان به موارد زیر اشاره کرد: عفتی و صادقی در سال می

5. Artificial Neural Network (ANN) 
6. Decission Trees 
7. Classification and Regression Tree (CART) 
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-مند مبتنی بر هستیپژوهشی را با تلفیق یک چارچوب مکان

بندی و رگرسیون به منظور کاوی درخت طبقهو داده 8شناسی

رشت، انجام  -بینی شدت تصادفات در محور قدیم قزوینیشپ

ی با شناستوان از تلفیق هستیدادند. این مطالعه نشان داد که می

بندی و رگرسیون برای نشان دادن ارتباط میان عوامل درخت طبقه

اوی کگیری دادهگذار و شدت تصادف که در قوانین تصمیمثیرأت

ضمنی نگهداری شده است، استفاده کرد. علاوه بر این، آنالیز 

حساسیت شدت تصادفات نشان داد که رابطه شدیدی بین شدت 

تصادفات وسایل نقلیه موتوری و هندسه جاده، نقص خودرو و 

. نتایج (Sadeghi ،7105و  Effati)وضعیت راننده وجود دارد 

دو  -شهری دو طرفهونهای بربررسی شدت تصادفات راهمطالعات 

روشی کارا برای تحلیل مصدومیت  CART نشان داد که مدل خطه

شهری دوطرفه برون -های دوخطهناشی از تصادفات در راه

، Mohayamaniو  Kashani)است  موردمطالعهمحور  جملهمن

7100).  

ترین اجزای طرح هندسی های افقی یکی از مهماز طرفی قوس

-هرساله تصادفات زیادی در این نواحی اتفاق میها هستند، که راه

افتد، این بخش از راه به دلیل اعمال نیروی گریز از مرکز بر وسایل 

شود، که همواره ای محسوب میخیزترین نقاط جادهنقلیه، از حادثه

سازد. ای را جهت کاهش حوادث به خود معطوف میتوجه ویژه

گذار بر ثیرأتاز عوامل  دهد که یکینشان می شدهانجاممطالعات 

باشد می های افقیشدت تصادفات، مشخصات هندسی قوس

(Wang  ،7113و همکاران)های افقی باعث افزایش ، درواقع قوس

)شعاع  شدت تصادفات شده و هرچه قوس افقی شدیدتر باشد

 یابد، احتمال خطر افزایش میتر یا درجه قوس بالاتر(کوچک

(Bissell  ،؛ 0387و همکارانWalmsley  وSummersgill ،0338 ؛

Gibreel  ،؛ 0333و همکارانIkeda  وMori ،7115) .ای مطالعه

دارای  قطعه 3311های امریکا ) قطعه در ایالت 3552که روی 

به منظور بررسی ایمنی مسیر مستقیم(  قطعه، صرفاً 753قوس و 

ایمنی راه در مقاطع نشان داد که در شد، های افقی، انجام قوس

کنند ها، شعاع و درجه قوس نقش مهمی را ایفا میقوس

(Glennon  ،0385و همکاران) . 

Huang  در مطالعات خود بر روی شدت تصادفات آزادراه

کوهستانی در چین به این نتیجه رسید که در تصادفات ناشی از 

تر )مستقیم و هایی با شعاع بزرگمورد، قوسعجله و شتاب بی

تر( احتمال وقوع تصادفات با شدت فوتی و جرحی انحنای کم

. تحقیقات صورت (7108و همکاران،  Huang)بیشتری دارند 

گرفته نشان داد علاوه بر شعاع و درجه قوس پارامترهای دیگری 

از قبیل طول قطعه، جریان ترافیک، عرض راه و مشخصات حاشیه 

                                                 
8. Ontology 

تعداد تقاطع بر شدت و نرخ تصادفات  تیدرنهاهای قائم و آن، قوس

 . (7112و همکاران،  Saffarzade)گذارند ثیرأتهای افقی قوس

 یمبنامکانمنظور تحلیل مقاله سعی شده است به نیا در

-ه مدلی تلفیقی از سیستمئارا های افقی، باشدت تصادفات در قوس

مند تصادفات کاوی، ضمن تحلیل مکانهای اطلاعات مکانی و داده

های افقی در قوس دادهرخ، شدت تصادفات موردمطالعهدر محور 

بندی و سازی درخت طبقهطور خاص با استفاده از مدلبه

تا ضمن بررسی مقاطع پرتصادف  رگرسیون مورد تحلیل قرار گیرد

ها نیز شناسایی بر شدت وقوع آنثر ؤم، عوامل موردمطالعهدر محور 

 مورداستفادههای روش تحقیق و داده 7بخش . در ادامه در گردد

 1سازی و بحث، و در بخش پیاده 3تشریح خواهد شد، در بخش 

 5گیرد. درنهایت در بخش بحث روی نتایج حاصله انجام می

 گیری و پیشنهادات ارائه خواهد شد.نتیجه

 

 مواد و روش تحقيق -8

 موردمطالعهداده و منطقه  -8-5
، است در شمال ایران واقع شده رشت که -جاده قدیم قزوین

جنوب کشور  -های کریدور شمالترین راهترین و اصلیاز قدیمی

کند. این محور در که تهران را به شمال ایران متصل می است

متر واقع شده که  7331تا  311منطقه کوهستانی با ارتفاعی بین 

یل دلهآید و بشهری پرخطر کشور به شمار میهای اصلی بروناز راه

بسیار مستعد تصادف است. محور  وخمچیپهای پر وجود قوس

 3236'تا  0336' های جغرافیاییدر بین عرض موردمطالعه

این شرقی قرار دارد.  3713'تا  3213'شمالی و طول جغرافیایی 

وسیله نقلیه از  0521111محل عبور حدود  0335در سال  محور

در  مورداستفادههای داده (0)جدول است.  هر سمت خود بوده

 کند.ها را توصیف میتحقیق و ویژگی آن
 

 روش تحقيق -8-8
-رویکرد اصلی تحقیق براساس تلفیق تحلیل مکانی و مدل

منظور تحلیل بندی و رگرسیون، بهسازی با روش درخت طبقه

توار در آن اس ثرؤمشدت تصادفات و تعیین فاکتورهای  یمبنامکان

-ساختار کلی روش پیشنهادی تحقیق را نشان می (0) است. شکل

های ورودی که از منابع مختلف اخذ دهد. در این ساختار، داده

های تکراری های لازم نظیر حذف دادهپردازشپس از پیش ،اندشده

ها آن رثیأتشوند تا و ناقص، در پایگاه داده ذخیره شده و تحلیل می

-منظور مدلشود. بهبر سطوح مختلف شدت تصادفات سنجیده 

، از دو استراتژی موردمطالعهسازی شدت تصادفات در محور 

 گردد. استفاده می
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ابتدا با توجه به حجم عظیم رکوردهای تصادف، الگوریتم 

اعمال  موردمطالعهتصادفات کل محور  یرو بر CARTکاوی داده

 هازآنجاکصادف محور، شود، سپس به منظور تعیین مقاطع پرتمی

 GPS3کشور دارای مختصات مکانی  راهسیپلخوذه از أتصادفات م

ترین فاصله های مکانی میانگین نزدیکباشند، از تحلیلمی

استار و تابع ارد جی -همسایگی، خودهمبستگی مکانی گتیس

 شود.تراکم کرنل استفاده می

 

 در تحقيق مورداستفادههای داده -5جدول 

 توضیح منبع مشخصات داده

طرح هندسی لوشان شامل عوامل محیطی، انسانی و -ساله جاده قدیم قزوین ششداده  داده تصادف  توصیفی پلیس راه کشور 

های نقشه

 مندمکان

رفاهی، پاسگاه پلیس، مساجد،  و های تفریحیها و عوارض )مجتمعشامل کاربری

 موردمطالعههای پزشکی( محور و فوریت نیبنزپمپ

-وسازمان راهداری و حمل

اینقل جاده  

مکانی و توصیفی در 

 GIS فرمت 

 

 
 روندنمای تحقيق -5شکل 

 
طور خاص مقاطع های افقی را بهنتایج تحلیل مکانی، قوس

شناسایی نمودند. لذا در ادامه  موردمطالعهپرتصادف در محور 

دار در مقاطع قوس دادهرخبر روی تصادفات  صرفاً  CARTآزمون

بر شدت تصادفات در گذار ثیرأتگردد، تا عوامل محور اعمال می

 های افقی پر تصادف نیز شناسایی گردند.قوس

 

در روش  مورداستفادههای تحليل مکانی روش -8-8-5

 پيشنهادی
های مکانی کلید شناخت رویدادهای فضایی و زمانی تحلیل

ف ها برای توصیای از تکنیکباشند که شامل مجموعهتصادفات می

 ازجمله 01کانون نقاط تحلیل های مکانی هستند.سازی دادهو مدل

 نقاط به مربوط اطلاعات کشیدن تصویر به برای مناسب هایروش

                                                 
9 Global Positioning System 
10. Analysis of focal points 

 عبارتیاست. به پیوسته سطوح صورت به( کانون نقاط)خیز حادثه

 الگوهای تا کنندمی کمک گرانتحلیل به یکپارچه آماری هایروش

 مورداستفادههای مکانی تحلیل (7)جدول  د.کنن درك را عمومی

 دهد.را نشان می در این تحقیق

 

 در پژوهش شدهاستفادههای مکانی تحليل -8جدول 

 هدف های تحلیل مکانیروش

ترین ترین نزدیکمیانگین

 فاصله همسایگی

نحوه پراکنش الگوهای تصادفات در 

 موردمطالعهمحدوده 

-خودهمبستگی مکانی گتیس

 ارد جی استار
 تحلیل نقاط کانونی تصادفات

 کرنل تراکم
های واقعی ها و نمایش مدلتحلیل داده

 از الگوی نقاط کانونی
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  55ترين فاصله همسايگیميانگين نزديک -8-8-5-5

 بندی()آزمون خوشه

برای تحلیل الگوهای  مورداستفادههای آماری یکی از شاخص

ترین فاصله مکانی تصادفات، آزمون شاخص میانگین نزدیک

. به کمک این آزمون (Hart ،0362 و Cover) باشدهمسایه می

بررسی  موردمطالعهنحوه پراکنش الگوهای تصادفات در محدوده 

ای دارند یا نه. چنانچه توزیع خوشه دادهرخشود که آیا تصادفات می

اشد، تر از یک بترین فاصله همسایگی کمنسبت میانگین نزدیک

سبت ای و اگر این نهای موردمطالعه دارای الگوی خوشهداده

باشند. نسبت از یک باشد، دارای الگوی پراکنده می تربزرگ

رابطه  صورتترین فاصله همسایگی از نظر آماری بهمیانگین نزدیک

 د.شو( محاسبه می0)
 

(0) 𝐴𝑁𝑁 =
�̅�𝑂

�̅�𝐸

 

 

بین تصادف و  شدهمشاهدهمیانگین فاصله   �̅�𝑂که در آن

بین تصادف و میانگین فاصله  �̅�𝐸 و ترین همسایگانشنزدیک

ت صورها بهتوزیع پدیده کهیدرصورتترین همسایگانش نزدیک

( محاسبه 3( و )7تصادفی باشد، است که با استفاده از روابط )

 شود:می
 

(7) �̅�𝑂 =
∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(3) �̅�𝑂 =
0.5

√𝑛
𝑁⁄

 

 

رین تو نزدیک یموردبررس فاصله بین پدیده 𝑑𝑖 در معادلات بالا

کارگیری شاخص است. هنگام به کل عوارضتعداد  𝑛 اش،همسایه

ترین همسایه جهت بررسی الگوی مکانی از آزمون امتیاز نزدیک

-محاسبه می (1)شود که به صورت استفاده می 𝑍𝐴𝑁𝑁  استاندارد

 .شود
 

(1) 𝑍𝐴𝑁𝑁 =
�̅�𝑂 − �̅�𝐸

𝑆𝐸
 

(5) �̅�𝑂 =
0.26136

√𝑛2

𝑁⁄

 

 

A مقدار باشد. می موردمطالعهمساحت کل محدودهValue -P  نیز

تقریبی از مساحت زیر منحنی برای توزیع معین خواهد بود که با 

 شود.آزمون آماری محدود می

 

 

 

                                                 
11. Nearest Neighbor Index 

ارد جی -مکانی گتيس یخودهمبستگتحليل  -8-8-5-8

 استار

ارد جی استار به منظور تحلیل نقاط کانون -آماره گتیس

کند که در آن هر ای تولید میشود؛ این روش خروجیاستفاده می

دهد در کجای است که نشان می Z-Valueنقطه یا عارضه دارای 

بزرگ و Z-Value اند. بندی شدهها مقادیر زیاد و یا کم خوشهداده

P-Value بندی مکانی دهنده خوشهکوچک برای هر نقطه نشان

کوچک نشان P-Valueپایین و منفی و  Z-Valueمقادیر بالاست. 

𝐺𝑖بندی مکانی مقادیر پایین است. جوابنده خوشهده
 یک ∗

Z-Value .در رابطه  "ارد جی استار -گتیس"تعریف آماری  است

 .(Getis ،0335و  Ord) آمده است (6)
 

(6) 
𝑮𝒊

∗ =
∑ 𝒘𝒊,𝒋−

𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒋 ∑ 𝒘𝒊,𝒋

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

√
𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒋

𝟐−𝒏
𝒋=𝟏 (

𝟏

𝒏
∑ 𝒙𝒋

𝒏
𝒊=𝟏 )𝟐×√

𝟏

𝒏
[𝒏 ∑ 𝒘𝒊,𝒋−(∑ 𝒘𝒊,𝒋)𝒏

𝒊=𝟏
𝟐

]𝒏
𝒊=𝟏

  

 

-وزن 𝑤𝑖,𝑗 اندازه نمونه، 𝑗، 𝑛 مقدار ویژگی برای عارضه𝑥𝑗 که در آن

است. مقدار مثبت این آماره،  𝑗 و 𝑖  هایهای مکانی بین عارضه

خوشه مکانی از مقادیر بالا و مقدار منفی، خوشه مکانی از مقادیر 

-عارضه محاسبه میدهد. این آماره که برای هر پایین را نشان می

مثبت و معنادار از لحاظ   𝑧است. برای امتیاز 𝑧 شود، نوعی امتیاز

تر باشد، مقادیر بالا به میزان زیادی بزرگ 𝑧 آماری، هرچه امتیاز

منفی  𝑧 دهند. برای امتیازبندی شده و لکه داغ تشکیل میخوشه

معنای  تر باشد، بهکوچک 𝑧 و معنادار از نظر آماری، هرچه امتیاز

 هایها لکهبندی شدیدتر مقادیر پایین خواهد بود و به آنخوشه

 گویند.سرد می

 
 روش برآورد تراکم کرنل -8-8-5-8

-های یکبرآورد تراکم کرنل روشی مناسب برای تحلیل داده

صورت و به سرعتبهبعدی و دوبعدی است. این روش قادر است 

 جهینتدربزرگ شناسایی کرده و  بصری نقاط کانون را از پایگاه داده

خروجی آماری و رضایت بخشی را ارائه دهد. مزایای بازنمایش 

شهری این است که های بروندر تصادفات راه خصوصبهسطحی 

 های نقاط کانونیتری را از الگوتوانند مدل پیوسته واقعیها میآن

 خودهمبستگی هایروش برخلاف روش این عبارتیبهارائه دهند. 

-حادثه مناطق تواندمی، کنندمی شناسایی را کانون نقاط که مکانی

 تحلیل برای کرنل تراکم برآورد روش د.کن شناسایینیز  را خیز

 و شودمی شناخته ترمطلوب و ترنانیاطمقابل روشی کانون نقاط

مزایای زیادی در  .دهدمی ارائه کاربر به را پایداری نسبتاً نتایج

خاص،  استفاده از برآورد کرنل وجود دارد که مزیت اصلی این روش

 𝑥 از تراکم در  �̂�(𝑥)تشخیص گسترش خطر تصادف است. برآورد
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تابع   𝑘𝜎( محاسبه شود، که در آن2تواند با استفاده از رابطه )می

 (.7111و همکاران،  Fotheringhamکرنل است )
 

(2) 𝑅𝑖 = �̂�(𝑥) =
1

𝑛
∑ 𝑘𝜎(𝑥 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

درختی  بندی و رگرسيونمدل درخت طبقه-8-8-8

منظور بررسی شدت تصادفات محور قديم پيشنهادی به

 لوشان -قزوين

بندی و رگرسیون یک روش روش درخت طبقهسازی بهمدل

ا ها رتواند روابط پیچیده میان پارامترکاوی است که میرایج داده

صورت استفاده از این روش، همبستگی  بیان کند. در یسادگبه

و همکاران،  Breiman)باشد اهمیت نمی حائزها میان متغیر

-تواند با دریافت حجم زیادی از دادهاین مدل می درواقع. (0380

عنوان اطلاعات های مختلفی هستند، بههایی که دارای متغیر

 اسیای مناسب را تنها با استفاده از متغیرهای اسورودی، نتیجه

، Wangو  Chang) ها را در یک گراف خلاصه نمایدتولید کند و آن

سازی بندی و رگرسیون یک روش مدلدرخت طبقه(. 7116

است که  صورت نیاناپارامتریک است اساس کار در این روش به 

گفته  07"گره ریشه"ها در بالاترین گره که به آن ابتدا تمام داده

-گره براساس متغیر جداکننده گیرند، سپس هرشود، قرار میمی

تقسیم  05را ایجاد کند،  به دو زیرگره 01که بهترین خلوص 03ای

کافی یکدست و خالص  اندازهبه جادشدهیاهای شود. اگر گرهمی

ها متوقف شده و در حکم گره نهایی یا برگ باشند، انشعاب آن

ای ندارد، اما اگر خلوص لازم را خواهند بود که هیچ زیرمجموعه

های دیگری منشعب خواهند شد. اشته باشند، مجدداً به گرهند

از گره قبلی خود هستند. به  ترهمگنهای هر زیر گره، داده درواقع

هستند، گره میانی  06های نهاییهایی که مابین گره ریشه و گرهگره

سازی نیاز به دو دسته متغیر دارد؛ متغیر شود. شروع مدلگفته می

ن بندی یافتر مستقل، هدف از این تقسیمهدف )وابسته( و متغی

سطوح مختلف شدت تصادف )خسارتی، جرحی و فوتی( و مقدار 

 ترین زیرمجموعه است.مربوط به آن در مناسب

 

 57شاخص جينی -8-8-8-5

های اسمی وجود بندی دادههای بسیاری برای تقسیمشاخص

اشاره توان به شاخص جینی می هاشاخصاین ترین از معروفدارد. 

احتمالات یک دسته  مربعاتشاخص جینی، از تفریق مجموع  .کرد

دست ( به01شود. این شاخص از رابطه )از عدد یک حاصل می

 .(0380و همکاران،  Breiman) آیدمی
 

                                                 
12  . Root Node 
13. Splitter 
14. Purity 
15. Child Note 

(8) 
𝒑(𝒋|𝒎) =

𝒑(𝒋, 𝒎)

𝒑(𝒎)
, 𝒑(𝒋, 𝒎)

=
𝝅(𝒋)𝑵𝒋(𝒎)

𝑵𝒋
 

(3) 𝑝(𝑚) = ∑ 𝑝(𝑗, 𝑚)

𝐽

𝑗=1

 

(01) 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑚) = 1 − ∑ 𝑝2(𝑗|𝑚)

𝐽

𝑗=1

 

 

ـــدر رواب تعداد مشــاهدات مربوط به 𝑁𝑗(𝑚)  ،(01)تا  (8)ط ـ

  𝑗  تعداد کل مشاهدات مربوط به کلاس  𝑚 ،𝑁𝑗 در گره  𝑗  دسته

احتمال قرارگیری مشاهدات مربوطه در   𝑝(𝑗|𝑚)   گره ریشه، در

باشد، که همان شاخص جینی می 𝑚  ،𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑚) در گره  𝑗  دسته

ـــانگر عدم  ـــتگی( خلوصنش ـــت.   𝑚در گره  )وجود چنددس اس

که تمام مشــاهدات در یک گره از دســته باشــند، این درصــورتی

ن تریترین ناخالصی )بیشدهنده کمشـاخص برابر صـفر و نشـان

نیز 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑚)  باشد و بالعکس. بیشترین مقدارخلوص( در گره می

 شـود که از تمامی مشـاهدات به یک نسبت درحاصـل می زمانی

گره وجود داشــته باشــد. شــاخص جینی در هر گره برای تمام 

ــده و متغیری بهـــــمتغی ــبه ش عنوان متغیر جداکننده رها محاس

دســـت هترین مقدار برای جینی از آن بشـــود، که کمانتخاب می

 بیاید. 

 

 51ضريب اهميت نسبی متغير -8-8-8-8

-سازی، شناسایی متغیرهایی که نقش اساسی در پیشدر مدل

سازی است. ترین مراحل مدلمتغیر هدف دارند، یکی از مهم بینی

بندی و رگرسیون، شاخص های روش درخت طبقهیکی از خروجی

اهمیت متغیر است که براساس آن پس از ساخت درخت بهینه، 

 آید:دست می( به00اهمیت متغیر به صورت نسبی طبق رابطه )
 

(00) 𝑉𝐼𝑀(𝑥𝑗) = ∑
𝑛𝑚

𝑁
∆ 𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑆(𝑥𝑗 , 𝑚))

𝑀

𝑚=1

 

 

 𝑆(𝑥𝑗 , 𝑚)جــداکـنـنــده مــتغیر
jx  در محــل گره  𝑚   و 

 ∆ 𝐺𝑖𝑛𝑖 (𝑆(𝑥𝑗, 𝑚))  کاهش شاخص جینی در گره𝑚  بر اساس

𝑛𝑚و   𝑥𝑗 متغیر

𝑁
ها تعداد کل گره 𝑚 ، 𝑀  نسبت مشاهدات در گره 

متغیرهای  همه برای مقدار این تعداد کل مشـاهدات است.  𝑁  و

 مستقل
jx مجموع که شودمی مقیاس نحوی به و شده محاسبه 

 شود. متغیری ر یکمتغیرها برابر مقدا همه برای مسـتقل  𝑥𝑗  آن

16. Terminal Node 
17. Gini Index 
18. Relative Importance Of Variable 
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ــهم ترینبیش که ــبت دارد، را س ــورت به بقیه، به نس ــبی ص  نس

 د.کنمی اختیار را عدد ترینبزرگ

 

 سازیپياده-8

روش پیشنهادی تحقیق، در ابتدا سازی منظور پیادهبه

بندی نظیر میانگین های خوشههای ورودی با استفاده از آزمونداده

های خودهمبستگی مکانی ترین فاصله همسایگی، روشنزدیک

ارد جی استار و همچنین تابع برآورد تراکم کرنل جهت  -گتیس

، موردمطالعههای تجمع تصادفات در محور شناسایی ناحیه

طور که در روش تحقیق بیان شد پس شدند. همان لیحلوتهیتجز

های تجمع تصادف، شدت تصادف در این از مشخص شدن محل

ها و همچنین کل محور تحلیل خواهد شد. بدین منظور مکان

مورد تصادفات )فوتی، جرحی و خسارتی( برای  0052 درمجموع

در لوشان، در فرمت متن، عدد، تاریخ و زمان  -جاده قدیم قزوین

قرار  یموردبررس لیوتحلهیتجزبرای  0335تا  0331دوره زمانی 

 یقدر تحق مورداستفادهتعداد تصادفات در بانک اطلاعاتی  گرفت.

سال وقوع و شدت تصادف  کیتفک، به لوشان -برای محور رشت

لازم به ذکر است، پیش از  نمایش داده شده است. (3)در جدول 

های تصادف و های لازم روی دادهپردازشکاوی، پیشفرایند داده

و ناقص انجام شد،  های تکراریهای مکانی از قبیل حذف دادهداده

سازی مورداستفاده تصادف برای فرآیند مدل 386آن،  جهیدرنتکه 

تعداد تصادفات منجر به فوت نسبت به کل  ازآنجاکه قرار گرفت.

تن سه باشد، در نظر گرفتصادفات در محور موردمطالعه، کم می

همراه ندارد، لذا سطح مذکور برای متغیر وابسته نتایج خوبی به

تصادفات فوتی با تصادفات منجر به جرح ادغام گردید و متغیر 

هدف به دو دسته تصادفات منجر به خسارت و تصادفات منجر به 

-برای افزایش دقت پیش درواقعبندی شدند. جرح و فوت تقسیم

 ف دارای چندین سطح است، بهتربینی در مسائلی که متغیر هد

و  Kashani)است متغیر هدف به دو سطح تبدیل شود 

Mohayamani ،7100 ؛Jung  ،؛ 7106و همکارانAllwein  و

، Dissanayake؛ 7116و همکاران،  Delen ؛7111همکاران، 

  (.Duin ،7117و  Tax؛ 7117

 

 تحقيق شدت در دوره کيتفک بهتعداد تصادفات  -8جدول 
 سال  

  31 30 37 33 31 35 

 شدت

 003 012 020 078 33 036 خسارتی

 38 13 21 38 52 18 جرحی

 3 8 2 05 06 2 فوتی

 063 038 757 080 027 030 مجموع

 

                                                 
19. Hot Spots 

 نتايج تحليل مکانی تصادفات -8-5
های پیشین اشاره شد یکی از اهداف در بخش که طورهمان

-می موردمطالعههای پرتصادف در محور این تحقیق تعیین مکان

ی ترین فاصله همسایگباشد. ابتدا به کمک آزمون میانگین نزدیک

توان نحوه پراکنش الگوهای تصادفات را در محدوده محورهای می

های تصادفات، بررسی کرد. اگر نتیجه آزمون داده موردمطالعه

ت و اسباشد، کانون تصادفات شکل نگرفته  ای نداشتهشکل خوشه

های تصادف شود. زمانی صرف شناسایی کانون نیست، دیگر لازم

لوشان با استفاده از  -نتایج آزمون تصادفات محور آزادراه قزوین

آورده  (1)همسایه در جدول  نیترکینزدآزمون آماری شاخص 

ترین شود نسبت نزدیکطور که مشاهده میشده است. همان

تر های افقی آن کوچکو قوسهمسایه برای تصادفات کل آزادراه 

دهد تصادفات این محور دارای الگوی است، که نشان می یکاز 

های خاصی از ، درواقع بیانگر آن است که مکانهستند ایخوشه

 𝑍باتوجه به آماره  .باشندیمآزادراه محل تمرکز تصادفات 

𝑃چنین مقدار و هم شدهمحاسبه − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 < -که نشان 0/001

ود شفرض تصادفی بودن توزیع تصادفات است، نتیجه میدهنده رد 

ای بودن تصادفات از نظر آماری معنادار است. بر همین که خوشه

-جی -های خودهمبستگی مکانی نظیر گتیس ارداز روشاساس 

موجود استفاده  منظور شناسایی نقاط کانونیاستار و تراکم کرنل به

 شود.می

 

 ترين فاصله همسايگینزديکنتيجه آزمون ميانگين  -4جدول 

 نتیجه آزمون
 لوشان -جاده قدیم قزوین

 کل محور های افقیقوس

 متر 3/05 متر 52/03 شدهمشاهدهمیانگین فاصله 

 متر07/157 متر 83/555 میانگین فاصله مورد انتظار

 131/1 متر 171/1 ترین همسایهنسبت نزدیک

Z-Score 63/16 - 86/67 - 

P-Value 11/1 11/1 

 
جی  -در مرحله بعد روش خودهمبستگی مکانی گتیس ارد

شود، در این روش سازی میهای تصادفات پیادهاستار روی داده

تر باشد، که شاخص این روش است، بزرگ GIZscoreهرچه مقدار 

ها نبه آ بندی بالای تصادفات است که اصطلاحاًدهنده خوشهنشان

خروجی روش پیشنهادی  (7)گویند. در شکل می 03لکه داغ

دهنده نقاط پررنگ نشانگردد، در آن نقاط با رنگ زردمشاهده می

 باشند. براساسلوشان می -قدیم قزوین محورکانونی تصادفات در 

ارد جی استار، در جاده قدیم  -نتایج خودهمبستگی مکانی گتیس

بیشترین تراکم تصادفات در محدوده مناطق روستایی محمودآباد 

آباد از توابع استان قزوین و آباد، کوهین و حسیننظام نمونه،
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های افقی( در مجاورت منطقه خم )قوسوهمچنین منطقه پر پیچ

جذب  و که تولیدباشد. از آنجایی( می0پرش )مقطع قصریخ و آب

هاست، سفر در مناطق شهری و روستایی بیشتر از سایر بخش

یابد، علاوه بر این یش میدرنتیجه عبور و مرور در این مناطق افزا

توان متوجه شد، که این محور در با توجه به نقشه جاده قدیم می

 صورت مستقیم و بدون قوسبه تقریباً بردهناممحدوده شهرهای 

خود  سرعتبهشود راننده این امر باعث می جهیدرنتافقی است 

اعث بدنبال دارد، که افزاید. سرعت بالا، عدم کنترل خودرو را بهبی

 رد روستایی توان وجود این مناطقشود. پس میبروز تصادفات می

افزایش تولید و جذب سفر( و مقاطع  واسطه)به اطراف جاده قدیم

 را از عوامل بروز تصادفات دانست. وخمپر پیچ

 

 
 لوشان -ارد جی استار در محور قديم قزوين -خودهمبستگی مکانی گتيسخروجی تحليل مکانی  -8شکل 

 

 
 لوشان -خروجی تابع تراکم کرنل در محور قديم قزوين -8شکل 

 

منظور ارزیابی تحلیل مکانی فوق، از تحلیل پس از آن بعد به

مکانی کرنل برای شناسایی و نمایش محدوده کانونی تصادفات 

مانند ه نتایج تابع تراکم کرنل تقریباً (3)استفاده شد. مطابق شکل 

ارد، محدوده شهری محمودآباد  -نتایج خودهمبستگی گتیس

د. دهنشان میای با تراکم تصادفات بالا عنوان منطقهنمونه را به

اطراف گردنه کوهین و قسمتی از مناطق شمالی این  آن برعلاوه 

طورکلی از آنجایی شود. بهمحور نیز تصادفات زیادی مشاهده می

های افقی در این محور یکی از های مکانی، قوستحلیل نتایج
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های تراکم تصادفات نشان دادند، درنتیجه در بخش بعدی مکان

 ، بهموردمطالعههای تصادفات در کل محور علاوه بر بررسی شدت

های افقی این محور نیز پرداخته بررسی شدت تصادفات در قوس

شود تا مشخص گردد چه عواملی باعث افزایش شدت تصادفات می

 شود.در این مناطق می

 

 سازی شدت تصادفاتنتايج مدل -8-8

شدت تصادفات در کل محور قديم مدل بررسی  -8-8-5

 لوشان -قزوين
 -قزوین میقد محوربه منظور بررسی شدت تصادفات در 

تصادفات کل  یرو بررگرسیون  و بندیدرخت طبقه لوشان، آزمون

 شود.سازی به تفضیل بیان میمحور اعمال شده و نتیجه مدل

وسیله شود، گره ریشه بهمشاهده می (1)طور که در شکل همان

 شود.میبه دو شاخه تقسیم  "نوع تصادفات"متغیر 

نقش اساسی را در  "نوع تصادفات"دهد که این الگو نشان می

کند. براساس این بندی شدت تصادفات جاده قدیم ایفا میطبقه

گره، بیشتر تصادفات از نوع برخورد با عابر و یا موتورسیکلت در 

درصد  1/21پیوندند )می وقوعاین محور، با شدت جرحی و فوتی به

 "نحوه برخورد"گذار بعدی ثیرأتمتغیر  (.درصد 6/73در مقابل 

 1 و 3 به دو زیرگره "نحوه برخورد"توسط متغیر  7است. گره 

دهد که از میان تصادفات شود. این قسمت نشان میتقسیم می

خروج از جاده، واژگونی و سقوط، برخورد گره وقوع تصادفات با 

ک نقلیه با ی وسیلهبرخورد سپس تر است. شدت خسارتی محتمل

برخورد  وپهلو برخورد از نقلیه و برخورد با شی ثابت، یا چند وسیله

( و در هر 751به  610)تر بوده است جلو به پهلوی راست محتمل

تقسیم  6 و 5به دو گره پایانی  "نوع راه"بر اساس  3دو گره 

بندی، بیشتر تصادفات با شدت خسارتی شود. طبق این تقسیممی

باشد، طرفه مجزا میطرفه و یا دوت یکصورهای که بهدر قسمت

( و در مقابل بیشتر %2/50 در مقابل %8/25رخ داده است )

در مقابل درصد  3/18)است وقوع پیوسته هتصادفات فوتی است، ب

 2 به گره"نوع تصادف"براساس  1بندی گره تقسیم .درصد( 7/71

هایی که راه به صورت دوطرفه غیرمجزا )گره و جرحی در بخش

نشان از نقش اساس این پارامتر در شدت تصادفات  8 و پایانی(

به دو  "نوع منطقه"طبق متغیر  8محور قدیم دارد. پس از آن گره 

دهد شود. این قسمت نشان میبندی میدسته 01 و 3گره پایانی 

لیه با نق سقوط، برخورد وسیله و بیشتر تصادفات از نوع واژگونی

وقوع هماهور بمناطق کوهستانی و تپه نقلیه، در یک یا چند وسیله

 7/21در مقابل درصد  3/83)باشد پیوسته و از نوع خسارتی می

 درصد(.

 

 
 لوشان -نمودار درختی تصادفات کل محور قديم قزوين -4شکل 

 

های افقی محور بررسی مدل شدت تصادفات قوس -8-8-8

 لوشان -قديم قزوين
 ازآنجاکهپس از بررسی شدت تصادفات کل محور جاده قدیم، 

های افقی را یکی از مناطق مستعد نتایج تحلیل مکانی، قوس

-نشان دادند، تصادفاتی که در قوس موردمطالعهتصادفات در محور 

 م رخئقا افقی و قوس های افقی و یا در مناطقی با ترکیب قوس

 موردمطالعههای داده، از طریق موقعیت تصادفات روی محور
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ها بندی و رگرسیون روی آنو آزمون درخت طبقه شدهییشناسا

ای هگذار بر شدت تصادفات در قوسثیرأتگردد تا عوامل اعمال می

 دهد که متغیرسازی نشان میافقی نیز بررسی گردد. نتایج مدل

 ترین عامل در بررسیهمانند بخش قبلی از اصلی "نوع تصادفات"

-ینشان م یکبندی گره باشد. تقسیمها میشدت تصادفات قوس

و جرحی از نوع برخورد با عابر  دهد بیشتر تصادفات با شدت فوتی

در سمت راست درخت،  دوباشد. در مقابل گره و موتورسیکلت می

سقوط، خروج از جاده، برخورد  و واژگونی"تصادفات  دهندهنشان

 است. "ثابت ءنقلیه و برخورد با شی با یک یا چند وسیله

 

 
 لوشان -قوس های افقی محور قديم قزوين نمودار درختی تصادفات -1شکل 

 

به یک گره میانی و  "نحوه برخورد"وسیله متغیر این گره به

دهد اگر شود. این بخش نشان میتقسیم مییک گره پایانی 

سقوط، خروج از جاده، برخورد با یک یا چند  و تصادفات واژگونی

 ثابت، به صورت برخورد جلو به عقب، ءنقلیه و برخورد با شی وسیله

ثابت، برخورد از پهلو و عقب  ءجلو به پهلوی راست، جلو به شی

 درصد 7/80باشد، شدت تصادف از نوع خسارتی بیشتر خواهد بود )

گذار در ثیرأتعاملی  "کشیخط"متغیر  3(. در گره درصد 6/65به 

ود. ششدت تصادفات جلو به پهلوی چپ و جلو به جلو محسوب می

کشی وسط جاده دهد در صورت ممتد بودن خطنتایج نشان می

-ست که خطا تر از زمانیصادفات جرحی و فوتی محتملوقوع ت

ر ب درواقعکشی باشد. کشی به صورت دوبل، مقطعی یا بدون خط

اساس قوانین و مقررات رانندگی در صورت وجود خط ممتد امکان 

دم دلیل تخلف و عهسبقت گرفتن برای رانندگان وجود ندارد، ولی ب

صورت سبقت گرفتن رعایت قوانین توسط برخی از رانندگان در 

 درصد 3/18ممکن است تصادفات مرگبار جلو به جلو رخ بدهد )

ید منجر به این بنابراین، این نتیجه نبا(. درصد 3/70 در مقابل

ات تواند منجر به تصادفکشی ممتد میبرداشت اشتباه شود که خط

شدیدتری گردد، بلکه باید به این نکته توجه داشت که این نوع 

ساز شود که عوامل حادثهدر مناطقی اعمال می لاًکشی، معموخط

ساز هستند که در بیشتری حضور دارند و همین عوامل حادثه

توانند منجر به صورت تخطی از قوانین )سبقت غیرمجاز( می

در سمت دیگر، افزایش شدت تصادفات در این مقاطع شوند. 

های مقاطعی که خطوط منقطع دارند، عرض بیشتر و قوس

خودروها در  کهیدرصورتتری دارند. در چنین شرایطی، ملایم
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شاخ( قرار گیرند، فضای بهجلو )شاخمعرض یک برخورد جلوبه

بیشتری برای مانور و فرار از برخورد دارند )به دلیل عرض بیشتر 

دلیل علاوه، اغلب اوقات بهشانه(. به وجود این مقاطع و احتمالاً

 تر خواهد بود.تر، احتمال واژگونی یا سقوط پایینهای ملایمقوس

گیری فوق، اهمیت های تصمیمپس از بررسی نتایج درخت

گذار بر شدت تصادفات محاسبه ثیرأتهای مستقل نسبی متغیر

 این ضریب درواقعتوان مشاهده کرد. می (5)گردید که در جدول 

 گیری تسهیل کند.تواند تفسیر درخت تصمیممی

 

محورها  مقادير اهميت نسبی متغيرهای مستقل برای -1جدول 

 لوشان -قديم قزوين

 های افقیتصادفات قوس تصادفات کل محور

متغیرهای 

 وابسته
 ضریب اهمیت متغیرهای وابسته ضریب اهمیت

 %011 نوع تصادفات %011 نوع تصادفات

 77/%8 نحوه برخورد 01/%6 نحوه برخورد

 07/%7 کشیخط 00/%8 نوع راه

 00/%8 کاربری محل 3/%7 نوع منطقه

 01/%8 نوع راه 6/%5 نوع شانه

 

 نتايج و بحث -4

بندی و رگرسیون در هر دو بخش نتایج تحلیل درخت طبقه

-عنوان اولین جداکننده، مهمهب "نوع تصادفات"دهد کهنشان می

نحوه "شود. علاوه بر آن مدل محسوب میترین متغیر در این 

-از دیگر متغیر "کشیخط"و  "نوع راه"، "نوع منطقه"، "برخورد

 ثیرأتلوشان  -هایی هستند که بر شدت تصادفات جاده قدیم قزوین

های پیشین قرار نتایج در راستای پژوهش . بخش عمدهگذارندمی

به این نتیجه  7100گیرد. برای مثال، کاشانی و شریعت در سال می

تواند بر شدت تصادفات رسیدند که نوع تصادف و نوع برخورد می

عفتی و باشد.  ثرؤمشهری ه دوطرفه برونطهای دوخداده در راهرخ

 یافتگی منطقهنیز نوع تصادف و توسعه 7105همکاران در سال 

گذار بر شدت تصادفات در این قبیل ثیرأتپیرامون راه را از عوامل 

 ها تشخیص داده بودند. راه

دهد، در جاده نشان می CARTطور که نتایج درخت همان

، بیشتر با شدت 71واژگونی و خروج از جاده قدیم تصادفاتی از نوع

و یا موتورسیکلت بیشتر با شدت فوتی و  خسارتی و برخورد با عابر

ان لوش -جاده قدیم قزوین کهییازآنجاپیوندند. وقوع میجرحی به

های در مجاورت مناطق شهری و روستایی بوده و نتایج تحلیل

مکانی صورت گرفته نیز به این موضوع اشاره دارد که بیشتر 

های افقی در محدوده روستاهای تصادفات این محور علاوه بر قوس

                                                 
20. Run-off road 
21. Head-on crashes 
22. Rear-end crashes 

 آباد و کوهین اتفاق افتاده است، پسمحمودآباد نمونه، نظام

تردد عابر و موتورسیکلت در این مناطق بیشتر از سایر  ازآنجاکه

-احتمال وقوع تصادفات فوتی و جرحی به جهیدرنتهاست، بخش

ر است. تنقلیه و موتورسیکلت محتمل دلیل برخورد عابر با وسیله

ذار گثیرأت موردمطالعهمتغیر بعدی که بر شدت تصادفات محور 

 ر میان انواع تصادفات وسایلباشد. دمی "نحوه برخورد"است، 

، از 77جلو به عقب و70نقلیه به یکدیگر، تصادفات جلو به جلو

ند. شوپرتعدادترین تصادفات با شدت فوتی و جرحی محسوب می

لو گذار بر تصادفات جثیرأتتحقیقات صورت گرفته در زمینه عوامل 

دهد که فراوانی تصادفات جلو به جلو با افزایش به جلو نشان می

 Al-Senan؛ 0330و همکاران،  Zegeer) یابدخط کاهش می عرض

و همچنین بیشتر تصادفات جلو به جلو با شدت  (Wright ،0382و 

، Leisch)های افزایش سرعت فوتی در مناطقی با محدودیت

و در مناطق سبقت آزاد  (Wright ،0382و  Al-Senan؛ 0320

(Agent  وDeen ،0325) (1)طور که در شکل دهد. همانرخ می 

صورت دوطرفه غیرمجزا باشد، شود، چنانچه جاده بهمشاهده می

رابر دو ب جلو با شدت فوتی و جرحی تقریباًوقوع تصادفات جلوبه

  طرفه باشد.است که جاده دوطرفه مجزا یا یک حالتی

Garder  شدت تصادفات جلو به جلو  یرو بردر تحقیقات خود

به این نتیجه دست یافت  73دوخطه ایالت مینهای روستایی در راه

که دو دلیل اصلی برای عبور رانندگان از خط مرکزی جاده و وقوع 

که رانندگان نسبت به تصادفات جلو به جلو وجود دارد؛ اول این

ده دقت بوکه مردم بیرانند و دوم اینشرایط جاده بسیار سریع می

، Garder) کنندبور میبیش از آن عوتوجه به خط مرکزی، کمو بی

شدت  یموردبررس. در میان مطالعات صورت گرفته در (7116

و همکارانش  Chenتوان به مطالعه تصادفات جلو به عقب نیز می

-ها داد که وجود کامیوناشاره کرد، نتایج نشان آن 7105در سال 

ها، شرایط نورانی نامناسب، حضور باد، تعداد وسایل نقلیه و غیره 

و  Chen)گردد تواند باعث افزایش شدت تصادفات از عقب میمی

 (.7105همکاران، 

Shawky  نیز به بررسی شدت  7102و همکارانش در سال

ها رانندگی سریع، میزان تصادفات برخورد از عقب پرداختند، آن

 بسیار نزدیک راندن به وسیله نامه،تجربه، محل دریافت گواهی

گذار ثیرأتتعداد خطوط آن را از عوامل نوع جاده و  ،71نقلیه مقابل

 .بر این تصادفات دانستند

 در شدت تصادفات ثرؤماز متغیرهای  گرید یکی "نوع منطقه"

 ونقلباشد، که ایمنی و پایداری حمللوشان می -محور قدیم قزوین

طور همان. (7100و همکاران،  Choi)دهد قرار می ثیرأترا تحت 

شود، بخش وسیعی از جاده قدیم مشاهده می (6)که در شکل 

23. Maine 
24. Tailgating 
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لوشان کوهستانی بوده و از مناطقی با ارتفاع بالا )بالغ بر  -قزوین

بندی برای کل محور جاده قدیم گذرد. درخت طبقهمتر( می0511

نشان داد که بیشتر تصادفات واژگونی و سقوط در این محور، در 

ب ایی شیپیوندد، از آنجمی وقوع به ماهورتپهمناطق کوهستانی و 

ها در مناطق کوهستانی های اساسی جادهطولی زیاد یکی از ویژگی

زیاد در محور  یطول بیشتوان چنین نتیجه گرفت که است، می

و  Roque)شود باعث افزایش شدت تصادفات می موردمطالعه

های اقلیمی با توجه به حاکمیت شرایط پدیده .(7105همکاران، 

است، درواقع در مناطق کوهستانی هوایی خاص در هر منطقه وآب

و مرتفع، شرایط اقلیمی سرد و یخبندان همراه با ریزش برف، 

ای باران، باد و تگرگ سقوط بهمن و مه و در مناطق کوهپایه

 .(Musavi، 7101)تواند باعث وقوع تصادف باشد گردوغبار می

 

 نقشه ارتفاعی دو استان قزوين و گيلان -8شکل 

 
 یموردبررس، آخرین متغیرهای (5) و( 1)با توجه به شکل 

 لوشان -باشند. جاده قدیم قزوینمی "کشینوع خط"و  "نوع راه"

علاوه بر مناطق غیرشهری از مناطق شهری و روستایی نیز عبور 

صورت دوطرفه غیرمجزا هایی از آن بههمین خاطر بخشکند، بهمی

باشد. یطرفه مطرفه مجزا و حتی یکصورت دوهایی بهو بخش

هایی دهد که در قسمتنشان می (1)بندی در شکل نتایج طبقه

اند، احتمال وقوع تصادفات وبرگشت از هم جدا نشدهکه مسیر رفت

ه طرفهای جداشده و یا یکدو برابر قسمت فوتی و جرحی تقریباً 

نحوه "طور که در توضیحات مربوط به متغیر است. درواقع همان

صورت دوطرفه غیرمجزا د، چنانچه جاده بهبدان اشاره ش "برخورد

)جداکننده فیزیکی موجود نباشد(، احتمال وقوع تصادفات  باشد

توجهی راننده و عبور از خط مرکزی جاده و جلو، به دلیل بیجلوبه

علاوه (. 7102و همکاران،  Shawky) یا سبقت گرفتن وجود دارد

از دیگر عامل است که بر شدت  "کشیخط"، نوع "نوع راه"بر 

گذارد. تاکنون تحقیقات نشان داده می ثیرأتتصادفات جاده قدیم 

معابر و عملکرد رانندگی، به تشخیص  یکشخطکه رابطه بین 

ت کشی، کنتراسکشی بعدی، سطح بازتابی، رنگ خطفاصله خط

کشی بستگی دارد. براساس درخت روشنایی و چرخه عمر خط

کشی وسط جاده قدیم در صورت ممتد بودن خط بندی،طبقه

تر از حالتی لوشان وقوع تصادفات جرحی و فوتی محتمل -قزوین

کشی کشی به صورت دوبل، مقطعی یا بدون خطاست که خط

باشد. براساس قوانین و مقررات رانندگی در صورت وجود خط 

ل دلیهممتد امکان سبقت گرفتن برای رانندگان وجود ندارد، ولی ب

تخلف و عدم رعایت قوانین توسط برخی از رانندگان در صورت 

فقی های اکافی در قوس همچنین نبود فاصله دید سبقت گرفتن و

 ثیرأتممکن است تصادفات جلو به جلو مرگباری رخ بدهد. بررسی 

کشی مقطع یا ممتد و عرض کشی )تعداد خطوط، خطساختار خط

توسط خودرو در حال کشی خط( بر فاصله تشخیص شروع خط

حرکت نشان داد که افزایش روشنایی خط از طریق استفاده از 

از  استفادهیک خط و همچنین  یجابهتر، دو خط خطوط عریض

کشی جای خطوط منقطع، سرعت تشخیص خطخطوط ممتد به

باعث افزایش احتیاط و کاهش شدت  جهیدرنتدهد، را افزایش می

 .(Zwahlen ،0332و  Schnell) شودتصادفات می

 Haung) دهد که همانند مطالعات قبلیاین پژوهش نشان می

؛ 7107و همکاران،  Theofilatos؛ 7108و همکاران، 

Theofilatos ،7102) ."اثر کمی بر شدت تصادفات جاده  "وهواآب

برخی مطالعاتی این عامل را یکی از  کهیدرصورتقدیم دارد، 

 انندددر بررسی شدت تصادفات میگذار ثیرأتپارامترهای اساسی و 

(Zhang  ،؛ 7100و همکارانWang  ،؛7113و همکارانMa   و

و  Abdel-Ati؛ 7103و همکاران،  Mergia؛ 7106همکاران، 

 (.7101همکاران، 

 

 گيری و پيشنهاداتنتيجه -1

سازی پژوهش حاضر نشان داد که با استفاده از مدل

 یهاانهسام برسازی مبتنی لدکاوی در تلفیق با مناپارامتریک داده

های تصادفات، حجم زیادی از داده انیم ازتوان اطلاعات مکانی می

صورت الگوهای مفیدی استخراج کرده و شدت تصادفات را به

بندی مکانی مند تحلیل کرد. در این پژوهش، ابتدا خوشهمکان

 لوشان بررسی شد و نتایج نشان داد -تصادفات محور آزادراه قزوین

همین  تصادفات هستند. درمقاطع پر ازجملههای افقی که قوس

و  موردمطالعه راستا، به منظور بررسی شدت تصادفات در محور

کاوی مبتنی بر درخت تصمیم ، از دادهآن بر ثرؤمشناسایی عوامل 

کاوی است، با دو استراتژی استفاده که یکی از ابزار قدرتمند داده

 های افقی. دیگری روی قوس شد؛ یکی بر روی کل محور و

تصادفات و عوامل  در این مطالعه رابطه بین سطوح شدت

های طراحی هندسی، رفتار راننده عنوان مثال، ویژگیمختلفی )به

ر قرا یموردبررسلوشان  -و عوامل محیطی( برای جاده قدیم قزوین

 ثرؤمترین عوامل گرفت. نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که مهم
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، دو متغیر نوع موردمطالعهبر افزایش شدت تصادفات در محور 

تصادفات و نحوه برخورد با ضرایب اهمیت نسبی متغیرهای مستقل 

درصد  8/77و  011درصد برای کل محور و  6/01و 011ترتیب به

های افقی هستند. بررسی اهمیت نسبی برای سایر برای قوس

که نوع راه، نوع منطقه دهد متغیرها در مدل پیشنهادی نشان می

در افزایش تصادفات با شدت  ثرؤمعوامل  ازجملهو نوع شانه 

باشد. علاوه بر این نتایج لوشان می -خسارتی در جاده قدیم قزوین

ی کشهای افقی نیز نشان داد خطسازی بر روی تصادفات قوسمدل

و کاربری محل و همچنین نوع راه وقوع تصادفات خسارتی شدید 

باعث افزایش خسارات و جراحت  یطورکلبه. این متغیرها گرددمی

در جاده قدیم از سوی راننده و یک سری رفتارهای پرمخاطره 

 شوند.می

اقدامات  انجامدر شدت تصادفات و  ثرؤمشناسایی عوامل 

و  غیرمجاز نظارت بیشتر بر سرعت ازجمله، اجرایی بازدارنده

ای هاستقرار سیستم آلودگی،رانندگی در هنگام خستگی و خواب

در خودروهای نسل  هشدار خستگی منظورهبرانندگی  هوشمند

، نظارت تجمعی بر زمان رانندگی برای سفرهای طولانی، جدید

در جاده و همچنین ایجاد تابلوهای  ینصب جداکننده فیزیک

های افقی و های مخصوص پیش از قوسکشیو خط رساناطلاع

ممکن کاربران راه آگاهی عمومی  مین روشنایی کافی و ارتقاءأت

 .دنبال داشته باشداست افزایش سطح ایمنی آزادراه را به

، پایگاه اولاًباشد. مطالعه فوق دارای چندین محدودیت می

اطلاعات ما قبل از وقوع تصادفات مانند سرعت و حجم اطلاعات 

شود، هرچند این عوامل مهم هستند، اما ترافیکی را شامل نمی

نیست. دوم، متغیر هدف در این پژوهش  یبررسقابلها آناثرات 

جرحی و فوتی(. در  -برای شدت تصادفات دوگانه است )خسارتی

العاده شدید که تلفات جانی و حقیقت، بسیاری از تصادفات فوق

آورند، ممکن است دارای دلایل مالی بسیاری را به بار می

این رویدادها فردی باشند که در اطلاعات فعلی ما منحصربه

 نیستند.  صیتشخقابل

های آتی در راستای تکمیل این مطالعه در پژوهش تیدرنها

ند مشود که با روشی مشابه به منظور تحلیل مکانپیشنهاد می

خیز محیط های حادثههای افقی و سایر بخشتصادفات در قوس

 تر، دستیابی بهشهری، و با استفاده از منابع اطلاعاتی گسترده

 شهری فراهم آید.بر شدت تصادفات درون ثرؤمامل عو

 

 تقدير و تشکر -8
و راهور ناجا و همچنین  راهسیپللازم است در این بخش از 

که با در اختیار گذاشتن ای نقل جادهواداره راهداری و حمل

را در راستای انجام  های مطالعه، مااطلاعات تصادفات و محور

 عمل آید.هکردند، کمال تشکر بتر این پژوهش یاری مناسب
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1. Introduction 

Identifying the effective parameters on the increase of the severity of the accidents in the two-lane highway 
and also the spatial analysis of the accidents occurring in them, could lead to the reduction of the road accidents 
of this road. Based on this, the present research, in addition to identifying sections with high crashes, it also 
identifies the factors affecting the severity of accidents. 

 
2. Methodology 

To do so, In this study, first, in order to study the clustering and spatial distribution of the accidents of Old 
Corridor of Qazvin-Loshan Freeway during the period from 2011 to 2016, the Geographic Information System’s 
spatial functions such as Getis-Ord G* Autocorrelation and kernel density functions were Used. 

In the next phase of the study, in order to study the factors affecting the severity of accidents, the 
Classification and Regression Tree was used on accidents occurring in the whole axis and specifically in the 
horizontal curves with high crashes. 

 

3. Results and discussion 

The preliminary results of the spatial analysis showed that the focus of accidents in horizontal curves was 
greater. According to this achievement, as mentioned in the previous section, we used Classification and 
Regression Tree to identify the factors affecting the severity of accidents occurring in the whole axis and 
specifically in the horizontal curves with high crashes. The results of this part of the study show that the type 
of accidents (overturning and falling, exit from the road, Multi-vehicle collisions, etc.) and type of crashes deal 
with the coefficients of the importance of independent variables are 100 and 16.4 percent for the total axis and 
100 and 8.28 percent for horizontal curves, are the most important factors in the severity of accidents of this 
axis. The study of the relative importance of other variables in the proposed model shows that the type of road 
and type of terrain is one of the effective factors in increasing the accident severity in the old corridor of Qazvin-
Loshan. In addition, the results of modeling on horizontal curves crashes showed that road surface marking, 
especially of continuous type, causes severe fatal accidents. 
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4. Conclusions 

The results showed that the integration of GIS spatial functions with non-parametric decision-making tree-
based data mining analysis, which is capable of simultaneous modeling of quantitative and qualitative data, is 
used to determine the factors affecting the severity of accidents and to spatial analyze the patterns of accidents 
used in two-lane highway, is effective and efficient. 
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