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1. Introduction 
Traffic accidents are among the leading causes of death on a 

globe. Evaluating and understanding land-use features help to 

identify environmental elements that contribute to accidents. 

After increasing traffic volume, land use is one of the most 

crucial factors in metropolitan network development. Multiple 

studies have proven that an increase in the density of various 

urban uses raises the accident rate. Considering the 

significance of the density of different types of land use in 

producing and attracting traffic and the increase in conflict 

between vehicles and road users in previous studies, the spatial 

relationship between the number of accidents and types of 

land use based on traffic areas was determined by the studies. 

The simultaneous effect of the density of different types of 

uses and the blending of numerous uses in a traffic region has 

not been examined. Selecting an appropriate spatial search 

radius, this study examines the impact of the density of types 

of uses and the mixture of types of uses in Shiraz's traffic 

zones. Examining the spatial effect between kinds of land use 

in different geographical regions and the occurrence of 

accidents might improve the efficacy of attempts to protect 

urban roads. 

 
2. Method 

The scope of this study is the traffic area  zones (TAZ) of 

Shiraz city, the capital of Fars province, Iran. The data were 

collected from two sources: Locational data of urban accidents 

in Shiraz city from 2019 to 2021 and a total of 34588 reported 

by the police. The city of Shiraz has 325 traffic areas. Based 

on the Pearson model, land uses were classified into 14 

categories with the lowest correlation. Based on aggregation 

methods and correlation reduction, 37 categories of users were 

reduced to 14 categories by using Pearson's correlation test in 

the first step. As a result of the extraction of observations, the 

effect of independent variables was evaluated by considering 

spatial correlations in the estimation of the frequency of 

accidents in Shiraz using GWR and GWPR models. 
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3. Results 

From 2019 to 2021, 34588 accidents were reported in Shiraz, 

with an average of 106 accidents in each traffic area zone 

(minimum 7 and maximum 686). The road network accounts 

for an average of 24 percent of the traffic in each traffic area 

zone (minimum 0 and maximum 73%), and in some areas of 

urban centers, the share of road use is significantly higher than 

other uses. Residential units occupy an average of 30% of the 

area of traffic areas and in some neighborhoods, residential 

areas with high density has occupied up to 70% of traffic areas 

(minimum 0 and maximum 70%). The total of cultural, 

religious, and tourism uses on average occupies 1.3% of traffic 

areas, the maximum of which is 30% of traffic areas in the old 

tuxtures of Shiraz (minimum 0 and maximum 30%). The 

average of the areas used for healthcare is about 1%, for sports 

use is about 0.5%, for office uses is 1.7%, for barren and 

abandoned land use is 12%, for mixed residential and non-

residential uses is 4%. Almost 90% of the correlation between 

the independent variables is within the acceptable range (less 

than 0.4). Moreover, the significance level of predicting the 

correlation value among a number of variables has been 

reported to be acceptable, but the correlation value was not 

significant in some others. One of the important criteria for 

modeling with the spatial statistics method is selecting the 

observation search radius. According to the exponential 

relationship of the Poisson regression model, an increase of 

one unit of barren land use area in the local model causes 0.95 

of units to increase the probability of an accident. This is 0.83 

in the global model. The increase of one unit of residential use 

area in the local model is 0.91 effective in increasing the 

number of accidents, and in the global model it is 0.97. The 

mixing of residential and non-residential uses has been 

effective in increasing the frequency of accidents by 1.12 units 

in the local model and 1.17 units in the global model. So, this 

study confirms the effect of mixed use on increasing the 

frequency of accidents. Accordingly, local models have higher 

accuracy than global models. Therefore, the continuation of 

the modeling was done based on the optimal GWPR model. 
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The model predicted the frequency of accidents with higher 

accuracy. 

 

4. Conclusion 

A systematic was used to investigate the impact of land use area 

on the occurrence of accidents in the traffic areas of Shiraz city. 

In the first step, among 37 types of urban land use, 14 land use 

types were selected. The land uses were selected by combining 

the areas of similar uses in order to reduce the correlation 

between independent variables. In the second step, the 

appropriate search radius of the observations was selected using 

the kernel density method, and then, two local and global 

modeling approaches were adopted. The results showed that the 

local models are a better fit than the global model in estimating 

the frequency of accidents. Moreover, among the two GWPR 

and GWR models, the first model provided better results. This 

study identified residential, commercial, barren land, and 

mixed residential use variables as the most important 

influencing variables in increasing accidents. Therefore, the 

correct control and management of these uses have a more 

significant impact on It reduces accidents compared to other 

uses. In this study, the impact of significant difference in 

different types of uses at traffic areas on the occurrence of 

accidents is quite noticeable. In some traffic areas, up to 80% 

of the area is of one type of use, and the high standard deviation 

shows the dispersion of uses in this city. For example, the high 

standard deviation of healthcare use shows that this usage has 

the least mixing with other uses at the district level. On the other 

hand, the accumulation of this type of use in some certain traffic 

areas is seen more than in other uses. Sports use, like 

healthcare, has a smaller area than other uses in traffic areas. Its 

low variance (4.5%) shows that the mixing of this type of use 

is more than other uses and is scattered in different parts of the 

city. Regarding office and headquarters use, due to the very 

high density (up to 87% of the traffic area) in a number of traffic 

areas, as well as less variance compared to residential and 

commercial uses, the dispersion of this use at traffic areas is 

more the result of their mixing with other uses. Moreover, 

considering the high area percentage (94%) of the use of 

facilities and industries in some areas and the high variance, the 

dispersion of these uses in Shiraz is less. A big portion of these 

uses are concentrated in limited traffic areas, which shows that 

the high share of one use in a traffic area has less effect than 

mixing types of uses in increasing the frequency of accidents. 

As mentioned in the method section, lower values of AIC, 

AICC, and BIC and error values indicate a better fit of the 

model. The more R2 and R2 values close to 1, the more optimal 

the model. The difference of 14% between the minimum and 

maximum value shows that this type of mixing is widely spread 

in Shiraz. In general, the spatial effect between independent and 

dependent variables is stronger in traffic areas with a great 

variety of uses compared to other traffic areas. Moreover, the 

remaining values show that the estimated frequency of 

accidents in the central areas of Shiraz is closer to the observed 

values, and in other areas, the difference between the observed 

and predicted values is greater. This shows that the dispersion 

of data is more in these areas. The results of this investigation 

can be used for medium and long-term plans to reduce 

accidents by considering the prioritization of safety measures. 

The researchers suggest that the negative binomial distribution 

method that takes into account the over-dispersion of accident 

data be used in future to predict the frequency of accidents. 
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میهای هندسی و ترافیکی در آن ناحیهه مهی  مهمترین عامل تعیین کننده تعداد وسایل نقلیه، ویژگیمهمترین عامل تعیین کننده تعداد وسایل نقلیه، ویژگی  کاربری زمین در هر ناحیه ترافیکیکاربری زمین در هر ناحیه ترافیکی  نوعنوع  چکیده یه  شد  باشهد   های هندسی و ترافیکی در آن ناح کاه  کهاه   با

تراکم و محیط شهری که باعه  تهراکم و     دلیلی دردلیلی درباشد  هر باشد  هر   میمی    های مهندسین حمل و نقل های مهندسین حمل و نقل یکی از مهمترین دغدغهیکی از مهمترین دغدغه  ،،  و کاه  تصادفاتو کاه  تصادفاتتراکم ، تنوع انواع وسایل نقلیه تراکم ، تنوع انواع وسایل نقلیه  ع   محیط شهری که با
 ی تاثیر سهم انواع کاربری ها در هری تاثیر سهم انواع کاربری ها در هرهای خاصی گردد احتمال وقوع تصادف را در آن ناحیه بالا می برد  در این مطالعه به منظور بررسهای خاصی گردد احتمال وقوع تصادف را در آن ناحیه بالا می برد  در این مطالعه به منظور بررسجذب وسایل نقلیه در زمانجذب وسایل نقلیه در زمان

ثرات همچنهین اثهرات     ،،های تاثیرگذار در بروز تصادف های تاثیرگذار در بروز تصادف شناسایی انواع کاربریشناسایی انواع کاربری  :ای شاملای شاملیک از نواحی ترافیکی شهر شیراز بر احتمال وقوع تصادف، از روش دو مرحلهیک از نواحی ترافیکی شهر شیراز بر احتمال وقوع تصادف، از روش دو مرحله نین ا همچ
به منظور یهافتن ههنهای بانهد مناسه      چگالی کرنل چگالی کرنل   تخمینتخمینهای های روشروشهمچنین  از همچنین  از ، ، های تصادف در فضا استفاده گردیده است های تصادف در فضا استفاده گردیده است فضایی بین متغیرهای مستقل و دادهفضایی بین متغیرهای مستقل و داده

ر وقهوع  هها به  به منظور بررسی اثرات فضایی تاثیر سهم انهواع کهاربری   رگرسیون هواسن وزن دار جغرافیاییجستجوی مشاهدات، رگرسیون وزن دار جغرافیایی و 
اساس معیارههای صهحت    بررگرسیون هواسن وزن دار جغرافیایی مدل محلی  ،های مذکوراست که از بین مدل ایج مطالعه نشان دادهتصادف استفاده شده است  نت

 ،متروکهه  ،همچنین وجود کهاربری مسهکونی، تجهاری، بهایر      داردرگرسیون وزن دار جغرافیایی سنجی عملکرد بهتری نسبت به مدل جهانی هواسن و مدل محلی 
 کلان شهر شیراز رین تاثیر را در بروز تصادف دارند  بررسی اثرات فضایی انواع کاربری اراضی در هریک از نواحی ترافیکیاختلاط مسکونی و غیر مسکونی بیشت

گانه،طرح تفصیلی،آمار تصادفات سه ساله اخیهر بها مهدل ههای سهه       325که تا کنون در شهر شیراز با توجه به اطلاعات ماتریس مبدا و مقصد در نواحی ترافیکی 
 ایمنی بسیار حائز اهمیت باشد  میان و بلند مدت تواند به منظور انجام اقداماتاین مطالعه میورت نپذیرفته است و گانه ص

  چگالی کرنل تخمینکاربری اراضی، رگرسیون هواسن وزن دار جغرافیایی، رگرسیون وزن دار جغرافیایی، تصادف،   کلیدی هایواژه
 

Evaluating the Spatial Effect of the Contribution of Different Types of Land Use in the Occurrence of 

Crashes (Case Study: Shiraz Metropolis) 
 

Mohammad Sedigh Bavar        Ali Naderan        Mahmoud Saffarzadeh 

Abstract  The type of land use in each traffic area zone is the most important factor determining the number of 
vehicles, geometric and traffic characteristics in that zone. Any factor in the urban environment that causes congestion 
and attraction of vehicles at certain times increases the probability of a crash in that area. The purpose of this study is 
to investigate the effect of the share of different types of uses in various traffic areas of Shiraz city on the probability of 
a crash. A two-step method, including identifying the types of uses influencing the occurrence of crashes and spatial 
effects between independent variables and crash data in space Kernel density estimate methods, has also been used to 
find the suitable bandwidth for searching observations. In order to investigate the spatial effects of land use types on 
crash incidence, geographically weighted regressions and geographically weighted Poisson regressions were used. 
Based on the validation criteria, the local GWPR model performs better than the global Poisson model and the local 
GWR model among the mentioned models. Additionally, the presence of residential, commercial, barren, and 
abandoned uses, as well as the mixing of residential and non-residential uses, significantly impact crashes. 
Investigating the spatial effects of land use types in each of the traffic areas of Shiraz metropolis, which has not been 
done so far in Shiraz city according to the information of the origin and destination matrix in 325 traffic areas, Land 
Use, accident statistics of the last three years with three models. And in this study, it can be very important in order to 
carry out medium and long-term safety measures. 
Key Words Land Use, Crash, Shiraz Metropolis, Kernel Density Estimate, Geographical Weighing Poisson 

Regression. 
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 1402، سه ه، شمارششمسال سی و      مهندسی عمران فردوسی هنشری

 مقدمه
یکی از مهمترین عوامل مرگ و میهر انسهان در    حوادث ترافیکی

ارزیابی اثهر فضهایی سههم انهواع     آید  سراسر جهان به شمار می
ههای  شهناخت ویژگهی  های زمهین در وقهوع تصهادفات    کاربری
های اراضی، به شناسایی عوامل محیطهی تهاثیر گهذار در    کاربری

کهاربری زمهین یکهی از      [1] تصادف کمک فراوانی خواهد کرد
 گسترش شبکه شهری و بهه دنبهال آن افهزای    مهمترین عوامل 

اسهت کهه    است  مطالعهات گونهاگون نشهان داده   ترافیک  حجم
ههای شههری باعه     هها در محهیط  تراکم انواع کهاربری افزای  

به طور غیر کاربری زمین   [4-2] گرددافزای  تعداد تصادف می
مستقیم براساس حجم سفرهای جذب شهده و تولیهد شهده بهه     

، افهزای  تصهادف را بهه    دلیل افزای  برهم کن  وسایل نقلیهه 
بهین تعهداد    مکانی در مطالعات گذشته ارتباط  [5,6] دنبال دارد

ها مورد بررسی قرار گرفته است تصادفات و تراکم انواع کاربری
و نشان داده شده است که تغییر الگوهای شهری نقه  بسهزایی   

از طرفهی دیگهر     [9-7]در افزای  ایمنی شههری داشهته اسهت    
هها، تعهداد تصهادفات    افزای  تهراکم و اخهتلاط انهواع کهاربری    

براسهاس    [2,10,11]اده است خصوصا عابران هیاده را افزای  د
ههای  های شمارشهی تصهادف در موقعیهت   مطالعات گذشته داده

به این معنی که بهه دلیهل    مختلف دارای ناهمگنی فضایی هستند
-نیازمند مدلسازی مکانی مهی  ،وابستگی مکانی به محیط اطراف

باشند تا بتواند همبستگی فضایی بین موقعیت تصادف و محهیط  
ههای  بنهابراین تحلیهل مکهانی داده    حاظ کنداطراف را در مدل ل

تصادف در برآورد رخ داد تصادف براسهاس متغیرههای محلهی    
یکهی از    [12,13] دارددقهت بهالاتری    های سنتینسبت به مدل

ههای تصهادف   ههای آماری در تحلیل دادشناخته شده ترین مدل
توسهط محققهان زیهادی جههت      و های رگرسیونی هسهتند مدل

امها بایهد     [16-14] برآورد فرآوانی تصافات استفاده گردیده انهد 
ههای تصهادف و متغیرههای    بررسی ارتباط بین دادهتوجه داشت 

تاثیر گذار محیطهی در رخ داد تصهادف بهدون در نظهر گهرفتن      
 ،[19-17]های جغرافیایی نتایج مطلوبی نخواههد داشهت   ویژگی

دار های رگرسهیون وزن آمار فضایی مانند مدل هایبنابراین مدل
جغرافیایی به منظور برآورد فرآورانی تصادفات با در نظر گرفتن 

های تصادف و عوامل محیطی مهورد  های جغرافیایی دادهویژگی
 هایمدلدر   [15,18,19]توجه محققان زیادی قرار گرفته است 

ی از فضایی انتخهاب شهجاع جسهتجو یها ههنهای بانهد یکه        آمار
آید که بها  های مکانی به شمار میمهمترین معیارهای تحلیل داده

شود  اگر انهدازه  ه گیری میاندازتخمین چگالی کرنل استفاده از 

 ، به درستی انتخاب نشود تخمین چگالی کرنلشعاع جستجوی 
شهعاع ههای    ، لهذا نتایج مدلسازی دقهت قابهل قبهول را نهدارد     

جستجوی بالا باع  همپوشانی زیاد و انتخهاب نهواحی متهراکم    
گردد و از طرفی دیگهر انتخهاب شهعاع جسهتجوی کهم      زیاد می
 شود تعداد زیادی از مشهاهدات در نظهر گرفتهه نشهود    باع  می

در این مطالعهه در گهام اول بهه بررسهی مهمتهرین عوامهل        [20]
شهری براساس نوع  محیطی تاثیر گذار بر رخ داد تصادف درون

کههاربری هرداختههه مههی شههود و در گههام دوم بهها انتخههاب شههعاع 
ها و همچنین جستجوی مناس  فضایی تاثیر تراکم انواع کاربری

اختلاط انواع کهاربری در سهطن نهواحی ترافیکهی شههر شهیراز       
بررسهی اثهر فضهایی میهان انهواع کهاربری        هرداخته خواهد شد 
مختلف )مبنای این مطالعه در های جغرافیایی اراضی در موقعیت

اسهت( و   (Traffic Area Zone(TAZ)) هر ناحیه ترافیکی سطن
تواند میزان اثرگذاری اقدامات ایمهن سهازی   رخ داد تصادف می

 معابر شهری را افزای  دهد 
 

 پیشینه پژوهش
 یمبتن جامع یروشاویانگ و همکاران در مطالعه خود به بررسی 

بر  یطیدرک اثرات محبه منظور  ییایاطلاعات جغراف ستمیبر س
 هایبلوک شان ازهرداختند آنها در مطالعه یکیتصادفات تراف
، شامل یحمل و نقل یرهایمتغ (Census blocks) یسرشمار
به مقصد، و فاصله تا  ی، دسترسهندسی تراکم، تنوع، طراح نوع

نتایج   استفاده کردند تصادف یداده ها مقصد جهت تحلیل
محیط کارگاهی در  تراکمو  ابانیطول خ نشان دادمطالعه آنها 

افزای  حال،  نیبا ا  افزای  فراوانی تصادفات تاثیر گذار است
ات نتیجه منفی در افزای  فراوانی تصادفات را عداد تقاطعت

 یبررس رلین و همکاران بهای دیگر مدر مطالعه  [6]نشان داد 
 رخ داد احتمال ی ومسکون هایی به کاربریدسترس نیرابطه ب

در ایالت فلوریدا آمریکا  دوره سه ساله کیتصادف در 
شان میزان دسترسی افراد به مناطق هرداختند  آنها در مطالعه

 (VMT)مسکونی براساس وسایل نقلیه مایل هیموده شده 
(Vehicle Mail Travel)  در رخ داد تصادف را مورد ارزیابی

 10مناطق تجاری با  فاصله  نتایج مطالعه نشان داد  قرار دادند
ای از مناطق مسکونی، تعداد تصادفات کمتری نسبت به هدقیق

ای از مناطق مناطق دقیقه 30تا  20مناطق تجاری با فاصله 
 یرابطه نظرمطالعات نشان داده است   [7,10]مسکونی دارند 

طرفه دو  رخ داد تصادفو  های خاصی به کاربریدسترس نیب
به طوری که کاه   ،تعداد تصادفات دارداثر بالقوه در بوده و 
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 هینقل لهیشده وس مودهیه یها لیکاه  ما با یدسترسفاصله 
بنابراین احتمال رخ تصادفات نیز خانوارها مرتبط است،  یبرا

فاصله  عات دیگر نشان داده استمطال  [21]ت کمتر اس
ل های خاص، افزای  احتمال وجود وسایدسترسی به کاربری

نقلیه مختلف در آن منطقه و به دنبال آن افزای  درگیری بین 
 وسایل نقلیه و در نهایت رخ داد تصادف را به دنبال دارد

های محیطی تاثیر بسزایی در بنابراین نوع کاربری ،[22,23]
  با گسترش تکنولوژی [19,21,24] افزای  فراوانی تصادف دارد

های استفاده از دادهو افزای  دسترسی به اطلاعات مکانی، 
تصادف جهت تحلیل عوامل موثر بر تصادف در مکانی 
  [25] های اخیر مورد توجه محققان زیادی قرار گرفته استسال

 رییتصادفات در هاسخ به تغ تعداد کهمطالعات نشان داده است 
به صورت  ی، از نظر مکانوسایل نقلیه و حجم یکیتراف یالگوها
 شتریو ب )دارای ناهمگنی فضایی هستند( در نوسان هستند ایهو

دهند تا  یرخ م تجاری و شغلیبه مراکز  کیتصادفات نزد
 ریتاخ هایمدلعلاوه بر آن براساس   [18,26]ی مناطق مسکون

 هینقل لیتصادفات وساتعداد رابطه یی تحلیل تصادفات، فضا
معنادار به جاده  یهایژگیشغل و و ت،یجمع تراکم با یموتور

 تیبا توجه به فعال دهد تصادفاتکه نشان می،دست آمده است 
و در  دارای هراکندگی در فضا هستندسفر  جادیمختلف ا یها

بنابراین   [9,27] کنند یم رییتغ یطور قابل توجهطول روز به 
به دلیل  (GIS) یکاربر ییایاطلاعات جغراف ستمیس استفاده از

 یارهایمع ارتباط فضایی تواندیم ،ییفضا یاستفاده از همبستگ
لحاظ کند و در نتیجه تصادفات  ینیب یهتصادف را در مواجهه 

علاوه بر سیستم    [12,28]نمایدنتایج قابل قبولی را ارائه 
های رگرسیون خطی تعمیم ستفاده از مدلاطلاعات جغرافیایی ا
هواسن وزن دار جغرافیایی با در نظر ارتباط یافته و رگرسیون 
های تصادف و عوامل مواجه محیطی مورد فضایی بین داده

 سیماترتوجه محققان قرار گرفته است  در برخی از مطالعات 
از  ییمستقل درجه بالا یرهایمتغ نیبشده  جادیا یهمبستگ
ه را نشان داد یبا منطقه مسکون تیتراکم جمع نیب یهمبستگ
 دهدینشان م افتهیمیتعم یخط ونیرگرس لیتحل همچنین  است

با تصادفات  راهو طول  یمسکون تراکمکه تراکم اشتغال، 
که  یمثبت دارند در حال ی فضاییهمبستگ معابر یکیتراف
 یهمبستگ معابر یکیبا تصادفات تراف نیمخلوط زم یکاربر
های فضایی گفته شده، ارتباط علاوه مدل  [23] دارد یمنف
با استفاده از مدل بیز تجربی  معابر کیتراف یبرخوردها ضاییف

و  راهدر بررسی ارتباط بین الگوهای مختلف طرح هندسی 

مطالعات   [17]تعداد تصادفات نتایج مطلوبی ارائه نموده است 
است که اختلاط کاربری متوسط در سطن  ن دادهدیگر نشا

بنابراین   استنواحی ترافیکی مهمترین عامل رخ داد تصادفات 
   [28] لویت اقدامات افزای  ایمنی قرارگیرندوا این نواحی باید در

همچنین بررسی فضایی بین رخ داد تصادف و عوامل  
 همبستگی فضایی بالایی یتجار مناطق ،محیطی نشان داده است
 یرهایکه متغ یدر حال ، دارند فوتیو  یبا تصادفات جرح

           و  ادهیعابر ه با میزان جراحات یشناخت تیجمع
    [6] همبستگی فضایی بالاتری دارددوچرخه 
شته دریافتیم که تراکم و نوع با مروری بر مطالعات گذ 
ها از مهمترین عوامل محیطی تاثیرگذار در رخ داد کاربری

سایی میزان تاثیرگذاری انواع بنابراین شنا ،تصادف هستند
، ها بر رخ داد تصادف از اهمیت بالایی برخوردار استکاربری

  های تصادف دارای ناهمگنی فضایی هستندهمچنین داده
یعنی علاوه بر  ،شودای که با همبستگی مکانی شناخته میهدیده

های محلی تاثیر متغیرهای محیطی در رخ داد تصادف، ویژگی
 لذا  یک موقعیت به موقعیت دیگر متفاوت استهر تصادف از 

ها با های محلی و ارتباط فضایی آنبدون در نظر گرفتن ویژگی
  نتایج مطلوبی ارائه نخواهند کرد های آمارییکدیگر، مدل
های انجام گرفته با توجه به اهمیت زیاد تراکم باتوجه به بررسی
ترافیکی و به ها در تولید و جذب سفر یک ناحیه انواع کاربری

دنبال آن افزای  درگیری بین وسایل نقلیه و کارابران راه در 
مطالعات گذشته ارتباط فضایی بین تعداد تصادفات و انواع 
کاربری اراضی براساس نواحی ترافیکی مورد بررسی قرار 

ها و علاوه برآن تاثیر همزمان تراکم انواع کاربری  نگرفته است
رافیکی نیز در نظر ی در یک ناحیه تهمچنین اختلاط چند کاربر

بررسی اثرات فضایی انواع کاربری اراضی در گرفته نشده است )
هریک از نواحی ترافیکی کلان شهر شیراز که تا کنون در شهر 
شیراز با توجه به اطلاعات ماتریس مبدا و مقصد در نواحی 

گانه،طرح تفصیلی،آمار تصادفات سه ساله اخیر با  325ترافیکی 
و این مطالعه  (ل های سه گانه صورت نپذیرفته استمد
میان و بلند مدت  عملیاتی تواند به منظور انجام اقداماتمی

 ایمنی بسیار حائز اهمیت باشد 
 

 ها و روش تحقیقداده

نواحی ترافیکی شهر شیراز مرکز استان ، محدوده این مطالعه
عه از های این مطال(  داده1فارس کشور ایران می باشد )شکل 

های مکانی تصادف دو منبع گرداوری شده است: دسته اول داده
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 34588مجموعا  1400تا  1398درون شهری شهر شیراز از سال 
از معاونت حمل و نقل و  راهور گزارش شده توسط هلیس
دسته دوم  ه است،گردید دریافتترافیک شهرداری شیراز 

از معاونت های اراضی شهر شیراز های اطلاعاتی کاربریلایه
اطلاعات توصیفی   شیراز گردآوری گردید داریشهرسازی شهر

نشان داده شده است  شهر  (1)های این مطالعه در جدول داده
های باشد و تنوع کاربریناحیه ترافیکی می 325شیراز دارای 
 37ها براساس مطالعات طرح جامع حمل و نقل به اراضی در آن

در این مطالعه به منظور بررسی دسته تقسیم بندی شده است که 
همبستگی بین متغیرهای مستقل و کاه  خطای آن در 
مدلسازی ابتدا براساس مدل همبستگی هیرسون متغیرهای 
مستقل مورد ارزیابی قرار گرفتند  متغیرهای که همبستگی بالایی 

در گام اول به صورت تجمیعی با سایر متغیرهای مشابه ، داشتند
هس از آن در صورت وجود همبستگی ، دنددر مدلسازی وارد ش

بین متغیرهای مستقل، تعدادی از متغیرها حذف گردید تا از 
خطای مدل ناشی از همبستگی بین متغیرهای مستقل کاسته 

های اراضی به در نهایت براساس مدل هیرسون، کاربری  شود
دسته طبقه بندی شدند که کمترین میزان همبستگی را از  14

های اراضی شناسایی شده (  کاربری2دند )جدول خود نشان دا
این مطالعه براساس مساحت شامل : شبکه معابر، تعداد واحد 
مسکونی، تعداد واحد تجاری، فرهنگی و مذهبی، ورزشی،

آموزشی، بهداشتی درمانی، فضای سبز و مزارع، اداری ستادی،  
صنایع و تاسیسات و حمل و نقل، بایر و مخروبه، مختلط 

ونی و غیر مسکونی، سایر کاربری ها شامل : گورستان، مسک
دامداری، نظامی، رودخانه می باشند  در این مطالعه در گام اول 
با استفاده از آزمون همبستگی هیرسون همبستگی بین متغیرهای 

های نوع کاربری براساس روش 37مستقل انجام گرفت و 
در   یافت نوع کاربری تقلیل 14تجمیعی و کاه  همبستگی به 

شعاع  تخمین چگالی کرنلگام دوم مطالعه با استفاده از روش 
جستجوی مناس  مشاهدات استخراج گردید و سپس براساس 

و GWR (Geographical Weighing Regression ) هایمدل
GWPR (Geographical Weighing Poisson Regression )
همبستگی فضایی در  های مستقل با در نظر گرفتنتاثیر متغیر

  برآورد فراوانی تصادفات شهر شیراز ارزیابی گردید 
 

 
 محدوده مورد مطالعه  1شکل 

 

 های توصیفی متغیرهای مطالعهویژگی  1جدول 

 واریانس استاندارد خطای میانگین مجموع حداکثر حداقل متغیرها

 7113.62 84.34 106.42 34588.00 686.00 7.00 تعداد تصادفات

 120.97 11.00 24.49 7960.66 73.34 0.00 شبکه معابر

 356.16 18.87 30.21 9223.37 70.18 0.00 مسکونی

 12.88 3.59 1.34 435.59 30.66 0.00 جهانگردی و مذهبی ،فرهنگی

 28.42 5.33 0.97 313.72 84.45 0.00 درمانیو  بهداشتی

 4.84 2.20 0.41 134.19 35.18 0.00 ورزشی

 34.60 5.88 1.71 556.76 87.83 0.00 اداری ستادی

 188.94 13.75 7.43 2413.15 86.59 0.00 مزارع و دامداری ،فضای سبز

 15.75 3.97 2.06 670.48 30.44 0.00 تجاری

 59.09 7.69 3.36 1093.31 94.26 0.00 تاسیسات، صنایع و حمل و نقل

 286.14 16.92 12.17 3956.12 94.31 0.00 بایر و متروکه

 37.16 6.10 2.42 786.77 73.30 0.00 آموزشی

 6.34 2.52 2.05 667.19 14.16 0.00 مختلط مسکونی و غیر مسکونی

 6.35 2.52 0.59 190.30 36.37 0.00 مختلط غیر مسکونی

 647.94 25.45 10.78 3504.81 100.00 0.00 سایر کاربری
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 همبستگی هیرسون بین متغیرهای مستقل میزان  2جدول 
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همبستگی هیرسون بین 

 متغیرهای مستقل

     
معابر شبکه همبستگی 1          

     
 معناداری          

     
 مسکونی همبستگی **347. 1       

 
 معناداری 0             

     
      1 -.034 

-

0.033 
 فرهنگی، همبستگی

 مذهبی،
      جهانگردی

 معناداری 0.558 537.       

     
     1 .019 -.083 

-

0.014 
بهداشتی،  همبستگی

 معناداری 0.803 138. 734.            درمانی

 همبستگی 0.051 071.- 018. 011.- 1         
 ورزشی

     
 معناداری 0.362 202. 743. 841.     

     
   1 

-

.029 
 اداری، همبستگی 0.002 090.- 064. 040.

 معناداری 0.966 107. 252. 469. 604.          ستادی

     
  1 -.052 

-
.012 

-.044 -.054 
-

.192** 
-

0.105 
 ، سبز فضای همبستگی

 و مزارع
      دامداری

 معناداری 0.058 001. 330. 427. 830. 347.   

     
 1 -.122* .067 

-

.038 
 همبستگی 0.055 070. **227. 021.

 تجاری
 معناداری 0.323 208. 000. 709. 494. 227. 028.       

     
1 -.026 -.112* -.047 .028 -.046 -.064 -.130* 

-
0.009 

 تاسیسات، همبستگی
 و صنایع
نقل و حمل       

 معناداری 0.866 019. 251. 410. 615. 394. 044. 639. 

    1 
.056 -.150** -.125* -.135* .028 -.105 -.089 

-

.355** 
بایر و  همبستگی 091.-

      متروکه
 معناداری 103. 000. 108. 059. 616. 015. 025. 007. 311.

   1 -.096 -.034 .008 -.085 .124* 
-

.010 
 همبستگی 007.- 080.- **170. 052.

 آموزشی
 معناداری 898. 152. 002. 352. 861. 025. 125. 891. 538. 084.    

  1 .015 -.241** -.045 .334** 
-

.177** 
-.042 

-

.059 
مختلط  همبستگی **151. **449. *143. 038.-

مسکونی و 

غیر 

سکونیم  
 معناداری 006. 000. 010. 497. 289. 447. 001. 000. 415. 000. 783.   

 1 .099 -.023 -.085 .038 .116* -.053 .022 
-

.015 
مختلط غیر  همبستگی 055. 035.- *139. 043.

 معناداری 320. 531. 012. 435. 791. 690. 342. 037. 496. 125. 673. 075.   مسکونی

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 Kernel Density)( KDE)چگالی کرنل  تخمین

Estimate) 
تهابع   به فراینهد تخمهین  تخمین چگالی کرنل  در آمار و احتمال،
ههای  بها اسهتفاده از نمونهه    متغیهر تصهادفی   یهک  چگالی احتمال

شهود  شود  معمهولا  فهرم مهی   میشده از آن متغیر گفتهمشاهده

های مشاهده شده بهه طهور تصهادفی و مسهتقل براسهاس      نمونه
 بررسهی  بهه  روش ایهن  .انهد ، توزیهع شهده  توزیهع احتمهال   تابع

 شهبکه  یهک  در ای ماننهد تصهادف  نقطه وقایع مکانی همبستگی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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  [17] گیردمورد استفاده قرار می شهری
 یهک  از بایهد  نادرسهت  هایگیری نتیجه از جلوگیری برای 
 از رو، این از  شود استفاده (unbiased) طرف بی هسته عملکرد

 equal split discontinuous kernel" روش فرمولاسههیون 

density function"  از اسهتفاده  بها   در این مطالعه گردیده اسهت 
 تعریههف مهورد  دو بههرای شهبکه  هسهته  عملکههرد رویکهرد،  ایهن 

دو  با q هسته مرکز( 2) و گره یک با q هسته مرکز( 1: )شودمی
 فرمهول یهک  طبهق   زیهر  عملکهرد  اول، حالهت  در  گره همزمان
  شودمی تعریف

 

kq(p) 
 

= {

0
k(ds(q, p))

(ni1 − 1)(ni2 − 1). . . (nik − 1)

→
→

 

 

                              
→ ds(q, p) ≥ h

→ ds(q, vik − 1) ≤ ds(q, p) < ds(q, vik)
 

(1) 
 مرکهز  y اسهت،  هایهه  هسهته  تهابع  یک k (x) ،رابطه ینا در 
 اسهت  باند ههنای h است، x و y مسیر بین فاصله d است، هسته
  بردیم بین از را گره درجه و

 هسهته  عملکهرد  همهان  هسته عملکرد مقدار حالت، این در 

 و باشهد  مسهتقر  مسیر ینترکوتاه در هسته که زمانی تا است هایه
 ایههن غیههردر  ds(p,q)>0 ds(q,vi)< نکنههد شناسههایی را یاگههره

 بهه  هسهته  عملکرد مقدار رسید، گره یک به که هنگامی صورت،

 رسهیدن  تها  رونهد  این ،شودیم تقسیم گره درجه به اندازه همان
  یابدمی ادامه مرزی حد به هسته مرکز
 

 (GWRروش رگرسیون وزن دار جغرافیایی )
و  ، یههک روش رگرسههیون محلههییرگرسههیون وزنههی جغرافیههای
سهازی روابهط متغیهر ههای فضهایی      فضایی است که برای مهدل 

استفاده می شود  تحلیل رگرسیون این امکان را به شما می دهد 
که به مدلسازی، بررسی و اکتشاف روابهط مکهانی بهین داده هها     
بپردازید تا الگوهای مکهانی عوامهل مشهاهده شهده )متغیرههای      
مستقل( را بهتر درک کنید و هی  بینی صهحیحی را برهایهه ایهن    

 نظیهر  کلاسهیک،  آمهار  ههای رگرسهیون  در عوامهل ارائهه دهیهد   

 است آن بر ما ( فرمOLSمعمولی ) مربعات حداقل رگرسیون

 متغیر تعدادی و وابسته متغیر یک بین خواهیممی که ایرابطه که

 یکسان مطالعه مورد محدوده سراسر در ،کنیم سازیمدل مستقل

  [29] نیست صحین فرضی چنین موارد از بسیاری در که است
 هارامترههای  یا ضرای  OLS مدل خلاف بر GWR مدل در 

 مختصهات  بهه  و نیستند ثابت مطالعه، مورد منطقه سطن در مدل

 هر علامت و مقدار و اندوابسته (جغرافیایی و مکانی )وزن مکانی
 اسهت  دو  طبهق فرمهول   مکهانی  تغییرههذیری  دارای هاآن از یک

[29]  
 

(2  )  yi = β0(ui, vi) + ∑ βk(ui,vi)xik + εik 
 

 تهابع  توسهط  شهده  داده نشان مدل هارامترهای رابطه این در 

ββ
kk

((uuii,,vvii)) مقادیر به توجه با ((uuii,, vvii))  نشانگر که ،هستندمتفاوت 

 i( منطقهه ) مشهاهده  برای جغرافیایی عرم و طول و مختصات

 و مکانی موقعیت به توجه با متفاوت مدل یک نتیجه در و است

 همچنههین  دارد وجههود مطالعههه در منطقههه هههر بههرای فضههایی

 جای در GWR برای کلاسیک خطی رگرسیون مدل هایفرضیه

  است باقی خود

 

 (GWPRرگرسیون پوآسن وزن دار جغرافیایی )
 وزنی ماتریس (iهر متغیر ) برای رگرسیون وزن دار جغرافیایی

 متفاوت متغیر هر موقعیت با مطابق هاوزن این  دهدمی تشکیل

 کس  بیشتری وزن ترنزدیک هایموقعیت ترتی ، بدین  است

 مکان با مطابق که متغیر دو بین رابطه ناهمگن توزیع  کنندمی

 با تواندمی باشد، ضعیف یا قوی و منفی یا مثبت تواندمی

 یک در  شود منعکس فضا در GWR تکنیک از استفاده

 توسط تصادفات تعداد ،رگرسیون وزن دار جغرافیایی

 که ،شودمی بینیهی  توضیحی متغیرهای از ایمجموعه

 توانمی را مدل ین  اهستند فضا در تغییر به مجاز هارامترها

  کرد بازنویسی سه رابطه صورتبه
 
 

ln( λi) = β0(ui, vi) + β1(ui, vi) ln( Evi) + 
 

                ∑ βk(ui, vi)xij

k

k=1

 

(3) 
,ui) فوق رابطه در  vi)  منطقهمختصات i مشخص را 
GWPR، β مدل در که است ذکر به لازم  کندمی

k
(ui, vi) تابعی 

  است i ناحیه مرکز مختصات از
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 هااعتبار سنجی مدل
رگرسهیون وزن دار   ههای مهدل  عملکهرد  مقایسه و ارزیابی برای

اسهتفاده   بهرآورد  دقهت  گیریاندازه برای آماره سه از جغرافیایی

 اسهتفاده  بهرازش  نیکهویی  عنهوان به AIC ازکه ابتدا  ، شده است
 برتهری  دهنهده  نشهان  معیهار،  این مقدار کمترین که ،شد خواهد

طبق فرمول های چهارم تا نههم بهه قهرار     AIC معیار  مدل است

 :[30] است شده تعریفذیل 
 

(4)  AIC = D + 2k, 
 

(5)  AICC = −2L(β, α) + 2K +
2K(K+1)

n−k−1
, 

 

(6)  R2 = 1 −
∑(yi−ŷi)2

∑(yi−ȳ)2 
 

(7)  RMSE = √MSE = √
1

n
∑ (yi − pi)

2n
i=1 

(8  )  MAPE =
∑ |

yi−pi
yi

|n
i=1

n
× 100 

 

(9)  MAD =
∑ |yi−pi|n

i=1

n
 

 تعهداد  k و دهدمی نشان را مدل واریانس Dروابط فوق  در 

 نظهر  در مهثثرتر  یهارامترهها  بایهد  ،GWPR در  اسهت  هارامترها
 شود    گرفته

 BIC ههای دو معیار مذکور در این مطالعه از معیاربر علاوه  
نیهز   RMSE ،MAD ،MSE ،MAPEتعدیل شده،  2R ،2Rو نیز 

 AICبراساس مطالعات قبلی مقدار کمتهر    استفاده گردیده است
 2Rو  2Rهمچنهین مقهادیر    ،نشانه بهتر بودن مدل است CAICو 

صفر به و مقادیر خطا هرچه قدر  یکتعدیل شده هر چه قدر به 
همچنین   مدل بهتر عمل کرده است ،دهدنزدیکتر باشد نشان می

  [20,23,27] کندعمل می AICمانند  BICمعیار ارزیابی 

 
 تحلیل نتایج

در این مطالعه برآورد تعداد تصادفات در  (1)براساس جدول 

ناحیه ترافیکی شهر شیراز با استفاده از متغیرهای کاربری  325
 1400تا  1398اراضی مورد ارزیابی قرار گرفته است  از سال 

تصادف در شهر گزارش شده است که به طور  34588تعداد 

تصادف رخ داده است  106متوسط در هر ناحیه ترافیکی 
 24(  شبکه معابر به طور متوسط 686و حداکثر  7)حداقل 
کاربری هر ناحیه ترافیکی را به خود مساحت درصد از 

درصد( که در  73و حداکثر  0اختصاص داده است )حداقل 

برخی از نواحی مراکز شهری سهم کاربری معابر به طور قابل 
است  واحدهای مسکونی  ها بودهتوجهی بیشتر از سایر کاربری

درصد از مساحت نواحی ترافیکی را اشغال  18به طور متوسط 

درصد  70کرده اند که در برخی نواحی مسکونی با تراکم بالا تا 
است  از مساحت نواحی ترافیکی را به خود اختصاص داده

های فرهنگی، درصد(  مجموع کاربری 70و حداکثر  0)حداقل 

درصد از مساحت  1.3ر متوسط مذهبی و گردشگری به طو
هاست که حداکثر آن نواحی ترافیکی را به خود اختصاص داده
درصد مساحت نواحی  30در مناطق بافت سنتی شهر شیراز تا 

و حداکثر  0ترافیکی را به خود اختصاص داده است )حداقل 
درصد(  مساحت کاربری بهداشتی درمانی به طور متوسط  30
درصد،   0.5ورزشی حدود ، کاربری درصد  1 حدود

، کاربری 1.7های اداری ستادی به طور متوسط کاربری
درصد، اختلاط  12های بایر و متروکه به طور متوسط زمین
درصد از  4های مسکونی و غیرمسکونی به طور متوسط کاربری

تقریبا  (2)براساس جدول  باشدمساحت نواحی ترافیکی می
یرهای مستقل در بازه قابل درصد همبستگی بین متغ 90بی  از 

همچنین سطن معناداری  ،( قرار گرفته است0.4قبول )کمتر 

هیشگویی مقدار همبستگی در بین تعدادی از متغیرها قابل قبول 
اما در تعدادی دیگر، کم بودن مقدار  ،گزارش شده است

تواند وجود خطای که دلیل آن می ،همبستگی معنادار نبوده است

شته این که براساس مطالعات گذ ،یرها باشدبایاس در بین متغ
  همانگونه که در مقدمه اشاره [5] خطا قابل چشم هوشی است

های مهم جهت مدلسازی به روش آمار گردید یکی از معیار

  است فضایی انتخاب شعاع جستجوی مشاهدات 
شعاع جستجو بهه روش تخمهین چگهالی     4در این مطالعه  

متر کهه   300  از بین آنها شعاع [12,15] کرنل انجام گرفته است

بهترین هوش  دهی مقادیر مشاهدات را دارد، انتخهاب گردیهده   
متر در مطالعهات   300(  انتخاب شعاع جستجوی 2است )شکل 

گذشته با دقت بالاتری مقادیر مشاهدات را در برگرفته اسهت و  

  [17]در نتیجه نتایج مدل با دقت بالاتری گهزارش شهده اسهت    
مساحت زمین بایر بیشترین عامل تاثیر گذار  (3)براساس جدول 

است ،که در اختلاط  در رخ داد تصادف در نواحی ترافیکی بوده

ت  با توجه به رابطه نمایی مدل ها بیشتر بوده اسبا سایر کاربری
رگرسیون هواسن افزای  یک واحد مساحت کاربری زمین بهایر  

واحههد احتمههال رخ داد  0.95شههود در مههدل محلههی باعهه  مههی
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بهه   0.83تصادف افزای  یابد ،که در مهدل جههانی ایهن مقهدار     
  [31] دست آمده است که با سایر مطالعات مطابقت دارد

افزای  یک واحد مساحت کاربری مسکونی در مدل محلی  

در افزای  تعداد تصهادفات تهاثیر    0.97و در مدل جهانی  0.91
  اخهتلاط   همچنینهمچنینو  [18] گذار بوده است که این نتایج با مطالعه

و در  1.12و غیر مسکونی در مدل محلی  های مسکونی کاربری

 واحد در افزای  فراوانی تصادفات تاثیر گذار 1.17جهانی مدل 
اخهتلاط کهاربری بهر افهزای      تاثیر  [14]که مطالعه   بوده است،

کنهد  )بهرای تهاثیر سهایر انهواع      فراوانی تصادفات را تاییهد مهی  

مقهادیر   (3)مراجعه شهود(  در جهدول    (3)ها به جدول کاربری
دههد کهه   انی نشان میمنفی اختلاف انحراف معیار از مقدار بحر

 (4)  در جههدول [11]متغیرههها دارای همبسههتگی مکههانی هسههتند
که در آن مقهادیر   ،ها گزارش شده استنتایج اعتبار سنجی مدل

و مقهادیر   2Rهارامتر  یک، مقادیر نزدیک به  CAICو  AICکمتر 

نشههان دهنههده  RMSE-MSE-MAPE-MADی هارامترههها کمتههر
ههای محلهی دقهت    آن مهدل  براسهاس  [7]بهتر بودن مدل اسهت 

نتهایج مطالعهه الماسهی و      ی نسبت به مدل جههانی دارنهد  بالاتر

ههای محلهی در ههی  بینهی     بهنود نیز نشان داده است کهه مهدل  
-و از بین مدل [5]دقت قابل قبول تری دارند فراوانی تصادفات 

 دارد  GWRدقت بالاتری نسهبت بهه    GWPRهای محلی مدل 

انجام گرفته  GWPRراساس مدل بهینه بنابراین ادامه مدلسازی ب
 است   

 
 

 
 

 چگالی کرنل با شعاع های جستجوی متفاوت تخمین  2شکل 
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 نتایج مدلسازی به روش محلی و جهانی  3جدول 
 

 (GWPR( رگرسیون هوآسن وزن دار جغرافیایی )Localنتایج مدل محلی ) هامقایسه نتایج مدل
( Globalنتایج مدل جهانی )

 رگرسیون هوآسون

 متغیرهای توضیحی
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 5.446 27.792 0.061 1.695 دارد -1153.32 120754 1.749 0.085- 1.987- 15.54 4.724 10.816- 2.946 0.332- مدل ثابت

 0.839 27.155- 0.006 0.176- دارد 1222.87- 1740.571 0.034 0.13- 0.229- 1.633 0.813 0.653- 0.173 0.041- شبکه معابر

 0.978 5.942- 0.004 0.022- دارد 1289.87- 1340.571 0.037 0.115- 0.209- 1.283 0.673 0.609- 0.197 0.089- مسکونی

 1.054 14.075 0.004 0.053 دارد 304.90- 354.875 0.036 0.01- 0.042- 0.307 0.158 0.148- 0.055 0.000 جهانگردی -مذهبی-فرهنگی

 1.050 15.225 0.003 0.049 دارد 338.598- 391.153 0.096 0.058 0.019 0.298 0.205 0.0924- 0.0590 0.0615 درمانی-بهداشتی

 1.048 14.984 0.003 0.047 دارد 246.817- 295.599 0.065 0.0260 0.024- 0.241 0.147 0.0945- 0.054 0.0213 ورزشی

 0.976 6.912- 0.003 0.024- دارد 225.382- 272.729 0.077 0.0380 0.004 0.229 0.143 0.086- 0.0470 0.0366 تادیاداری س

ز و مزارع و فضای سب
 دامداری

 0.950 8.209- 0.006 0.051- دارد 117.349- 166.201 0.016 0.016- 0.039- 0.229 0.114 0.115- 0.044 0.010-

 1.073 14.923 0.005 0.070 دارد 270.539- 315.221 0.081 0.010 0.054- 0.643 0.29 0.344- 0.119 0.0158 تجاری

تاسیسات، صنایع و حمل و 
 نقل

 1.135 22.149 0.006 0.127 دارد 320.511- 364.299 0.12 0.080 0.0294 0.420 0.314 0.106- 0.0772 0.0733

 1.033 7.842 0.004 0.032 دارد 480.152- 530.742 0.369 0.246 0.1135 0.768 0.628 0.139- 0.154 0.2422 متروکهبایر و 

 1.108 20.059 0.005 0.103 دارد 141.415- 189.347 0.084 0.0390 0.006- 0.343 0.231 0.111- 0.0739 0.0423 آموزشی

مختلط مسکونی و غیر 

 مسکونی
 1.182 52.654 0.003 0.167 دارد 677.235- 722.293 0.176 0.0955 0.0421 0.573 0.502 0.070- 0.108 0.1134

 0.839 27.155- 0.006 0.176- دارد 196.695- 246.652 0.135 0.0694 0.0099 0.379 0.2161 0.163- 0.0861 0.0656 یر مسکونیمختلط غ

 0.274 0.149- 0.083 0.0473 دارد 106.625- 242.637 0.064 0.029 0.006- 0.343 0.291 0.124- 0.099 0.0483 ربریسایر کا

 
 

 هااعتبار سنجی مدل  4جدول 
 

 معیارها
 مدل جهانی های محلیمدل

GWR GWPR Poison 

AIC 4235.154 3898.41 9432.214 
CAIC 3585.21 3426.214 9434.0254 

 57.45 - - 
2R 0.58 0.65 0.55 

2Adj R 0.53 0.59 0.51 
BIC - 4405.32 9482.614 

RMSE 109.38 38.52 141.214 
MSE 11964.85 1484.514 11975.214 

MAPE 104.31 33.25 109.361 
MAD 68.014 26.06 75.86 

برآورد مقادیر متغیرهای مستقل در هریهک از   (3)در شکل  
نواحی در مدل محلی نشان داده شده است که براساس آن تهاثیر  
متغیر مساحت کاربری مسکونی در شمال شهر شیراز در رخ داد 

که بها مطالعهه    ،تصادف بیشتر از سایر نواحی ترافیکی بوده است
بز و کاربری فضهای سه  همچنین تاثیر مطابقت دارد  [15,19,32]

در رخ داد تصادف تفریحی در مراکز شهر بیشتر از سایر نواحی 
همچنین تاثیر صنایع، تجهیهزات و حمهل و     به دست آمده است

نقل در رخ داد تصادف، در قسهمت جنهوبی و مرکهز مایهل بهه      
جنوب شهر شیراز بیشتر از سایر نواحی بهه دسهت آمهده اسهت     

ر نواحی مختلهف  ها د)برای مشاهده تاثیر مساحت سایر کاربری
نتهایج ههی     (4)در شهکل   رجوع شهود(   (3)ترافیکی به شکل 

به همراه مقادیر باقی مانده ها و  GWRو  GWPRهای بینی مدل



    های زمین در وقوع تصادفاتارزیابی اثر فضایی سهم انواع کاربری 12

 

 

 1402، سه ه، شمارششمسال سی و      مهندسی عمران فردوسی هنشری

2R       کهه   ،برای تمامی نهواحی ترافیکهی نشهان داده شهده اسهت
به   2Rتوان دریافت در نواحی ترافیکی که مقدار براساس آن می

مدل  ،مانده به صفر نزدیکتر باشدنزدیکتر و مقادیر باقی یکعدد 
 [23] با دقت بالاتری فراوانی تصادفات را هی  بینی کرده است

 
 GWPRبرآورد متغیرهای مستقل در روش   3شکل 

 

 
 GWPRو  GWRمقایسه نتایج مدلسازی   4شکل 
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 بحث و نتیجه گیری 

در این مطالعه از یک رویکرد سیستماتیک جهت بررسی تاثیر 
های زمین بر رخ داد تصادف در سطن مساحت انواع کاربری

نواحی ترافیکی شهر شیراز استفاده شده است  در این مطالعه در 
نوع کاربری انتخاب  14نوع کاربری شهری،  37گام اول از بین 

-های انتخابی با ترکی  مساحت کاربریگردیده است  کاربری

های مشابه به منظور کاه  همبستگی بین متغیرهای مستقل 
تخمین در گام دوم با استفاده از روش   اندانتخاب گردیده
شعاع جستجوی مناس  مشاهدات انتخاب گردیده  چگالی کرنل

سازی محلی و جهانی اتخاذ است و در ادامه دو رویکرد مدل
های محلی شده است  نتایج مطالعه نشان داده است که مدل

در برآورد فراوانی  برازش بهتری نسبت به مدل جهانی
مدل  GWRو  GWPRمدل همچنین از بین دو  ،دارند تصادفات

  در این مطالعه متغیرهای اول نتیجه بهتری ارائه کرده است
بایر و مختلط مسکونی  کاربری مسکونی، تجاری، زمین

مهمترین متغیرهای تاثیرگذار در افزای  رخ داد تصادف 
کنترل و مدیریت صحین این  بنابراین  [33] شناسایی شده اند

نسبت به سایر  تصادف ها تاثیر بیشتری بر کاه کاربری
ها دارد  در این مطالعه تاثیر اختلاف زیاد مساحت انواع کاربری
نواحی ترافیکی بر رخداد تصادف کاملا ها در سطن کاربری

درصد از  80محسوس است  در برخی نواحی ترافیکی تا 
مساحت ناحیه از یک نوع کاربری است و بالا بودن انحراف 

به   دهدمعیار، هراکندگی کاربری ها در سطن شهر را نشان می
عنوان مثال انحراف معیار بالای کاربری بهداشتی درمانی 

دهد که این کاربری کمترین اختلاط را با می( نشان 1)جدول 
از طرفی دیگر تجمع این  ،ها در سطن نواحی دارندسایر کاربری

ها نوع کاربری در نواحی ترافیکی خاص بیشتر از سایر کاربری
های ورزشی نیز مانند کاربری بهداشتی دیده شده است  کاربری

واحی درمانی مساحت کمتری نسبت به سایر کاربری ها در ن
درصد(  4.5واریانس هایین )  اندترافیکی به خود اختصاص داده

دهد اختلاط این نوع کاربری بیشتر از سایر آن نشان می
 های متفاوت در سطن شهرو با نسبت [34] باشدها میکاربری

هراکنده شده است  در کاربری اداری و ستادی با توجه به تراکم 
احیه ترافیکی( در تعدادی از درصد مساحت ن 87بسیار بالا )تا 

های نواحی ترافیکی و همچنین واریانس کمتر نسبت به کاربری
هراکندگی این کاربری در که دهد می مسکونی و تجاری نشان

سطن نواحی ترافیکی بیشتر در نتیجه اختلاط بیشتری با سایر 
 94)همچنین با توجه به درصد مساحت بالا   ها دارندکاربری

در برخی از نواحی و  ری تاسیسات و صنایعدرصد( کارب
ها در دهد هراکندگی این کاربریهمچنین واریانس بالا نشان می

  ها داردسطن شهر شیراز کمتر و اختلاط کمتری با سایر کاربری
ها در نواحی به عبارت دیگر مساحت زیادی از این کاربری

بالای هد سهم که نشان می ،ترافیکی محدودی تجمیع شده است
یک کاربری در یک ناحیه ترافیکی تاثیر کمتری نسبت اختلاط 

به گونه ای که  انواع کاربری در افزای  فراوانی تصادفات دارد
نواحی ترافیکی با یک نوع کاربری بستگی به نوع کاربری به 
طور متوسط تاثیر بیشتری نسبت به نواحی ترافیکی با کاربری 

 (3)که در شکل تصادف دارد زمین مختلط در افزای  فراوانی 
مقادیر اختلاف  (3)در جدول   [14,15,35] نشان داده شده است

تمامی متغیرهای  ،دهدانحراف معیار از مقدار بحرانی نشان می
بنابرین همانگونه که مورد   اندمستقل دارای همبستگی مکانی

انتظار بود مدل محلی نتایج قابل قبول تری نسبت به مدل 
همانگونه که در قسمت متدولوژی   [5] ه کرده استجهانی ارائ

و مقادیر خطا  BICو   AIC ،CAICاشاره گردید مقادیر کمتر 
تعدیل شده  2Rو  2Rنشان دهنده برازش بهتر مدل و مقادیر 

 با توجهدیکتر باشد مدل بهینه تر است و نز یکهرچه به مقدار 
درصدی مساحت بین  14همچنین اختلاف  ، واریانس هایین به

دهد این نوع اختلاط به حداقل و حداکثر مقدار آن نشان می
به طور کلی  طور وسیع در سطن شهر شیراز هراکندگی دارد 

توان گفت اثر فضایی در فضایی بین متغیرهای مستقل و می
بیشتر از سایر ، وابسته در نواحی ترافیکی با اختلاط کاربری بالا

ها در همچنین مقادیر باقی مانده  حی ترافیکی دیگر استنوا
برآورد فراوانی تصادفات در مناطق  ،نشان داده است (3)شکل 

مرکزی شهر شیراز به مقادیر مشاهده شده نزدیکتر است و در 
سایر نواحی اختلاف بین مقادیر مشاهده شده و هی  بینی شده 

ها در این دادهدهد بی  هراکندگی که نشان می ،بیشتر است
تواند جهت طالعه مینتایج این م   [36]بیشتر است نواحی 
به منظور کاه  فراوانی  مدت بلندمیان و های عملیاتی برنامه

لویت بندی اقدامات ایمنی مورد وتصادف با در نظر گرفتن ا
کنند در استفاده قرار گیرد  نویسندگان این مطالعه هیشنهاد می

ای منفی که خاصیت توزیع دو جمله مطالعات بعدی از روش
گیرد جهت هی  های تصادف را در نظر میبی  هراکندگی داده

  بینی فراوانی تصادفات مورد بررسی قرار گیرد 
 

سپاسگزاری 
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