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 چكيده
صاافاتفرانندگی با   صاافایااف  عگوننایکبانزاچفلشت جاافننرا،فدبایاناب ساافاد ا  سااهاا،هفنلاا سااتمعاعمومباانا تو،هبا  اهفیامهما

صااافاتفراانننیانلاوهفیااف  اتل وا ایاتفاحییااف  ا وشا.همرنهاانندی سااابا ن فانیناحفللاانینات جااابگایایا رن هفانزامگظرامکافدبا وگباه

جااکاکمکاکگیمب شاافنااناه ژیهشا.توندیا  اانکا هبراعونم امؤثرایاکفهشانی صاافاتفراترنتوکبانب داانننیاهفیان وراد ندیاک ات

اافیبا واهایاتل و ا ن جابابات سابافاهانزانی هفادوفزهمب جابابمگیان ساگ شانیناین  سادا رنیا ساعهفیا مفنیامگف ساف،لااا.هفان  رانینان

اافیباموننن جابابات هاف دا واهمب سابافاهانزا هاهرازد فنا فان صافاتفراترنتوکباانا انا( Moran’s I) هیفانینامهفلع اتل و امکفدبات

هفلااهفیانص بلااترنکماتقفطعهفم اترنکما،معوببلااترنکماکفن رینیانزامبغورهفیاتأثور ذنناانانیناننسبفلاام موع ا. واهانسع GIS ملوط

ساباارننا رتبگیاتفاننتبفنا نترنکماملونهفیاننتبفطبلااکفن ری سااراموناا رن هایرا،ذ ا هفا فانلاویایاوعاهفیات فنیایا یمفتبایا

هااوا شااودا صاافاتفرام شاافناانااک اتمفمبامبغورهفیامذکوناانننیانن ه ا.ت جاابقومایامدبفیجاد جاابگیلاانیام صاافاتفراه عگفاننا فایاوعات

شابریناتأثورامر ونا  اترنکما،معوببلااکفن ریطونی   صا بلااتقفطعک ا و ساعهفیان سااران هایرا،ذ ا اافیباا.هفایا همچگونلااتل و ات

ها  هاهرازد فنانزانلاویا و صافاتفراانا ساعاک اتوزیعات سافیب وزا  نیا ورییاکراهایادقفناحفاث  وفدارا نان هاگف شاودااف  ا اطونام

نیزیاهاهریا رنیاکفهشاتصافاتفراهفیامییریببایا ردفم  وریعگوننان زننیاکفن میااناتصامومتوندیا  دبفیجانینا ژیهشامبا.هجابگی

 .موناانسبافاهاارننا ورا

ا

 Iخودهمبستگی مكانی موران ، خيزنقاط حادثه،  شهریدرونتصادفات  :های کليدیواژه

 
 

 مقدمه -1

تصادفات رانندگی یكی از معضلات تهدیدکننده زندگی بشر در 

جهان است که سالانه خسارات جانی و مالی زیادی را در کشورهای 

طبق گزارش وضعيت جهانی ایمنی  .[1]آوردمختلف به بار می

 2020( در سال WHOها که توسط سازمان بهداشت جهانی )جاده

های ميليون نفر در اثر سانحه 1.19ارائه شد، سالانه حدود ميلادی 

ميليون نفر نيز  50تا  20دهند و ترافيكی جان خود را از دست می

علاوه بر این، صدمات ناشی  .شوندجسمانی میهای دچار ناتوانی

 29تا  5از تصادفات، هشتمين علت اصلی مرگ و مير در بين افراد 

 .[2]ساله است

دهند که بيشترین تصادفات ترافيكی در ها نشان میگزارش

 40دهد، در حالی که فقط کشورهای با درآمد کم و متوسط رخ می

آمد پایين قرار دارند، اما درصد از وسایل نقليه در کشورهای با در

درصد از مرگ و ميرهای ناشی از تصادفات ترافيكی را  90بيش از 

به این ترتيب، پيشگيری و کاهش تصادفات رانندگی  .شوندشامل می

ویژه در کشورهای با درآمد پایين، المللی و ملی، بهدر مقياس بين

 .[3] یک ضرورت اساسی است

، ایران نيز از جمله کشورهایی است که از نظر سوانح ترافيكی

 .[4] کندبيشترین ميزان تصادفات و مرگ و مير را تجربه می یكی از

درصد از مرگ و ميرهای غيرطبيعی کشور به دليل  25در ایران، 

( RTAای )تصادفات ترافيكی جاده .[5] تصادفات ترافيكی است

در ایران به دلایل مختلفی از جمله جمعيت جوان کشور )که بيشتر 

ر دارند(، قيمت پایين بنزین، پایين بودن در معرض تصادفات قرا

ميزان استفاده از حمل و نقل عمومی نسبت به وسایل نقليه شخصی، 

های ایمنی غير استاندارد به یک مسئله جدی سلامت و طراحی

های مرتبط با این تصادفات و آسيب .[6]ت عمومی تبدیل شده اس
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ها و مرگ و ميرها در ایران بيماری هآن نقش قابل توجهی دربار

 .گذارنددارند و تأثير بسزایی بر رفاه اجتماعی و اقتصادی مردم می

ای سومين عامل مرگ و مير به همين دليل، تصادفات ترافيكی جاده

 .[7] شونددر ایران محسوب می

در این ميان، شهر زنجان، مانند سایر نقاط کشور به ویژه در 

هسته مرکزی آن، با افزایش تعداد خودروها و گرایش مردم به 

شهری استفاده از انواع وسایل نقليه، شاهد افزایش تصادفات درون

طبق گزارش مرکز پزشكی  1403در سال  کهیطوربه .بوده است

مورد آن  31تصادف رخ داده در استان زنجان،  211ان، از قانونی ایر

 .(1403شهری است )مرکز آمار ایران، مربوط به حوادث درون

ها کمتر است، اما همچنان هرچند این ميزان در مقایسه با سایر استان

های تبعات جانی و مالی بسياری به همراه دارد که گاهاً مصدوميت

 .یابدمی ها ادامهناشی از آن تا سال

بنابراین، با توجه به آمار بالای تصادفات در ایران و زنجان، 

شناسایی و تجزیه و تحليل سيستماتيک عوامل مؤثر بر تصادفات و 

استفاده از راهكارهای مناسب، نظير تجهيزات کنترل تردد، طراحی 

ها و فعاليت مؤثر پليس راهنمایی و رانندگی، از اهميت بهينه جاده

این موارد ضرورت و اهميت انجام  .[8]ی برخوردار استقابل توجه

علاوه بر این، با  .سازدهای بيشتر در این حوزه را نمایان میپژوهش

شهری در جوامع، های درونتوجه به اهميت حمل و نقل و جاده

تحليل اطلاعات مربوط به تصادفات، از جمله نوع تصادف، محل 

های رای انجام تحليلونقل، بوقوع آن و دیگر عوامل مرتبط با حمل

 .[3]ای برخوردار است ونقل از اهميت ویژهایمنی حمل

 و تصادفات نرخ بين بررسی همبستگی تحقيق، این از هدف

 عناصر سفرهایو  عناصر فرم شهریجمعيت،  نظير ایمنطقه عوامل

مسئله پژوهش و  تريقدق يينتب یدر راستا .شهری زنجان می باشد

سؤالات مشخص  ینمنسجم، تدو یدر چارچوب هايلتحل یتهدا

 یراساس، سؤالات ز ینبر ا .رسدیبه نظر م یضرور یپژوهش

تصادفات و عوامل مؤثر  ییفضا یابعاد مختلف الگو یمنظور بررسبه

 :شوندیبر آن مطرح م

 یزنجان از الگو یشهرتصادفات درون ییفضا یعتوز یاآ ✓

معنادار  ییفضا یخودهمبستگ یدارا یا کندیم يتتبع یتصادف

 است؟ 

 ير)نظ یشهر یکارکرد-ییفضا يرهایمتغ يانم یاچه رابطه ✓

ها و جاذب سفر، تراکم تقاطع هاییکاربر يت،تراکم جمع

 وقوع تصادفات وجود دارد؟  یشدت جذب سفر( و الگو

هسته  ير)نظ یخاص شهر یتمرکز تصادفات در نواح یاآ ✓

و  یشهر هایيتپرتردد( با شدت فعال یو محورها یمرکز

 مرتبط است؟ ينزم یکاربر

 مرور ادبیات -2

ت، نياز به مدلسازی و تحليل وضعيت با توجه به سهم بالای تصادفا

سرنشينان وسایل نقليه، اعم از  .شودها دوچندان میایمنی راه

 رانندگان و مسافران، همواره در معرض خطرات زیادی قرار دارند

های ایمنی و تضمين اثربخشی تحقق موفقيت در سياست .[9]

و تحقيقات  گيری از نتایج مطالعاتبهره اقدامات پيشگيرانه، مستلزم

های حاصل از با توجه به یافته .علمی در حوزه ایمنی راه است

ریزی دقيق و های پيشين در زمينه ایمنی ترافيک، برنامهپژوهش

ویژه با در نظر گرفتن روند نگرانه برای مدیریت ایمنی، بهآینده

ای برخوردار احتمالی افزایش تصادفات رانندگی، از اهميت ویژه

 .[10] است

بنابراین، نياز به روشی برای شناسایی عوامل مؤثر در تصادفات 

 .شودتر احساس میطور دقيقها بهبينی خطر وقوع آنو پيش

های نوین ( یكی از فناوریGISهای اطلاعات جغرافيایی )سيستم

شهری و رونفضایی تصادفات د-و توانمند در تحليل مكانی

ها با استفاده از ابزارهای این سامانه .روندشهری به شمار میبرون

متعدد تحليل مكانی، امكان برآورد دقيق خطر وقوع تصادفات و 

طور کلی، به .[11]آورندخيز را فراهم میشناسایی نقاط حادثه

های مدیریت عنوان سيستمهای اطلاعات جغرافيایی بهسيستم

اطلاعات مكانی و ابزارهای تحليلی مكانی، نقش مؤثری در تحليل 

از آنجا که تصادف یک پدیده مكانی است،  .ای دارندتصادفات جاده

بينی خطرات در به شناسایی و پيشتوانند های مكانی میتحليل

 .[12] مسيرهای مختلف کمک کنند

های های اطلاعات مكانی پيشرفتهای اخير، سيستمدر سال

های مكانی ایجاد و مدیریت داده یدهچشمگيری در زمينه سازمان

های طلاعات دقيق، امكاناتی نظير تحليلعلاوه بر ارائه ااند و کرده

ریزان و مدیران سازی را در اختيار برنامهسازی و مدلمكانی، شبيه
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سيستم اطلاعات فرض اصلی در استفاده از  .اندونقل قرار دادهحمل

در رابطه با حوادث ترافيكی این است که  (GISجغرافيایی )

نيستند، بلكه دارای ابعاد مكانی و  تصادفات رویدادهای گسسته

؛ ایعلاوه بر این، شدت تصادفات جاده .[13] زمانی هستند

تصادفی و اتفاقی نيست، بلكه دارای الگوهایی قابل  رویدادی

  .بينی و پيشگيری استپيش

توانند گفت که تصادفات ترافيكی میتوان بنابراین، می

رویدادهایی با همبستگی مكانی باشند و تجزیه و تحليل توزیع 

فرکانس تصادفات نيازمند ارزیابی پارامترهایی است که خصوصيات 

معمولاً این جنبه فضایی  .و همبستگی مكانی را منعكس کنند

 ریزیهای برنامههای تصادف در عمل روزمره توسط آژانسداده

شود، که این موضوع به شكاف بين تحقيق و عمل دامن استفاده نمی

تجزیه و تحليل فضایی تصادفات ترافيكی امكان در نظر  .زندمی

گرفتن عوامل مختلف فضایی مؤثر بر وقوع تصادف را فراهم 

توان تعيين کرد که آیا عوامل مكانی علاوه بر این، می .آوردمی

توانند در توسعه این عوامل میتوانند کنترل شوند و آیا می

های مهندسی مؤثر برای حلگذاری یا راهریزی، سياستبرنامه

 .[14] کاهش تصادفات ترافيكی نقش داشته باشند

يل های تحليلی برای تجزیه و تحلهای مهمی در روشپيشرفت

های تصادفات ترافيكی صورت گرفته است، اما هنوز بين روش

مدیریت همبستگی  .[15] عملی و مرز مطالعاتی فاصله وجود دارد

های با شكاف قابل توجه بين تمرین و تحقيق فضایی یكی از حوزه

های مكانی در مقياس بزرگ نياز دارد ه دادهتحليل فضایی ب .است

( مناسب GISتا برای تجزیه و تحليل سيستم اطلاعات جغرافيایی )

های مكانی و به عبارت دیگر، رویدادهای تصادف در دامنه .باشد

هایی دهند، بلكه ممكن است خوشهطور تصادفی رخ نمیزمانی به

بنابراین، برای تحليل تعداد  .[16] از تصادفات تشكيل شوند

ها و تصادفات رانندگی، ضروری است که تصادفات مكرر در مكان

 .های خاص شناسایی شوندزمان

به بررسی زاده و همكاران توسط ابوالفضلشده مطالعه ارائه

شهری با علت تامه عدم توجه به جلو در طی دوران تصادفات درون

تمرکز  .پردازدمی سيون لجستيکگيری کرونا با استفاده از رگرهمه

بوده و کمتر  محيطیاصلی این مطالعه بيشتر بر شناسایی الگوهای 

به تحليل استنباطی عميق یا ارتباط سيستماتيک ميان متغيرهای 

این موضوع  .شهری و ساختار فضایی تصادفات پرداخته است

 دهنده خلأیی است که پژوهش حاضر با استفاده از شاخصنشان

Moran’s I [17] باشدو تحليل معناداری، در پی پوشش آن می . 

 بررسی به باور و همكارانتحقيق ارائه شده توسط صدیق

 مدل محلی از گيریبهره با ترافيكی تصادفات فضایی الگوهای

GWPR کاربری ها بر احتمال بررسی تاثير سهم انواع به  و پرداخته

اهميت  .پرداخته استدر نواحی ترافيكی شهر شيراز  وقوع تصادف

بررسی اثرات فضایی انواع کاربری این مطالعه از آن جهت است که 

 .[18] را بررسی کرده است اراضی در هریک از نواحی ترافيكی

های ها، استفاده از روشبسته به هدف مطالعه و ماهيت داده

های محلی همبستگی و شاخص KDE ،NetKDEمختلف مانند 

برای  *Getis-Ord Giمحلی و  I( ؛ موران LISAفضایی )

به همين جهت،  .تواند بسيار مفيد باشدشناسایی نقاط داغ می

های مكانی حوادث ترافيكی استفاده محققان مختلفی از نگاشت

ترین از محبوب Iهای نگاشت مبتنی بر آمار موران روش .اندکرده

دهند که حوادث داغ ها در این حوزه هستند زیرا نشان میروش

 .[19] نادار هستندترافيكی از نظر آماری مع

 یبندو خوشه یكانم یعتوز یو همكاران به بررس ماهاتومطالعه 

پژوهش، با  یندر ا .در نپال پرداخته است یاتصادفات جاده

از جمله شاخص  ییفضا يلتحل یهااز روش يریگبهره

Moran’s Iتصادفات مورد  ییفضا یخودهمبستگ ی، الگوها

و  یاصورت خوشهبه اتقرار گرفت و نشان داد که تصادف یابیارز

 یمحل یبندخوشه هایيلتحل ينهمچن .اندشده یعتوز يرتصادفیغ

 هاییژگیو يانپرخطر کمک کرده و ارتباط م ینواح ییبه شناسا

 .[20] و وقوع تصادفات را برجسته ساخته است ياییجغراف

 يوناز رگرس ی،آمار یسازبا تمرکز بر مدل یادر مطالعهمحمد 

تصادفات استفاده  یبررس یبرا ییفضا هایيلپواسون در کنار تحل

با استفاده  ییفضا یابتدا وجود وابستگ يق،تحق یندر ا .کرده است

 یهاشده و سپس مدل یبررس Moran’s I يرنظ ییهااز شاخص

کار گرفته تصادفات به یل شدت و فراوانيتحل یبرا يونیرگرس

ها منجر داده یینشان داد که لحاظ کردن ساختار فضا یجنتا .شدند

بهتر عوامل مؤثر بر تصادفات  يينبه بهبود دقت مدل و تب

 .[21]شودیم

 یمبتن یمند، کاربرد ابزارهامرور نظام یکو همكاران در  درسا

مطالعه  ینا .اندکرده یرا بررس یاتصادفات جاده یابیدر ارز GISبر 
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 يرنظ ییفضا یخودهمبستگ یهاکه شاخص دهدینشان م

Moran’s I یالگوها ییشناسا یها براروش یناز پرکاربردتر 

 يباز آن است که ترک یحاک یجنتا نينهمچ .تصادفات هستند یمكان

GIS تريقدق گيریيمبه تصم تواندیم ییفضا یآمار یهابا روش 

 .[22] راه کمک کند یمنیدر حوزه ا

 یمكان-یزمان یبندخوشه يلبه تحل یامتراکول و همكاران

پژوهش،  یندر ا .اندبانكوک پرداخته یشهرتصادفات در منطقه کلان

 یها، خوشهMoran’s Iو شاخص  GIS یبا استفاده از ابزارها

نشان  هایافته .اندشده ییشناسا یطولان یمعنادار تصادف در بازه زمان

عنوان نقاط پرخطر ظاهر طور مداوم بهبه طقمنا یداد که برخ

به مداخلات هدفمند و بلندمدت  يازن يانگرامر ب ینو ا شوندیم

 .[23]است

 یخاص ناش یطو شرا يكیتراف یالگوها يرتأث شنول در تحقيقی

قرار  یرا مورد بررس يزخبر نقاط حادثه COVID-19 يریگاز همه

از جمله  ییفضا هایيلمطالعه، با استفاده از تحل یندر ا .داده است

Moran’s Iتصادفات قبل و  یبندخوشه یدر الگوها ييرات، تغ

در حجم  ييرنشان داد که تغ تایجن .شده است يلتحل يریگهمه ينح

 .[24]ها منجر شودhotspot ییجابه جابه تواندیم يکتراف یو الگو

 ییفضا یعتوز ينرابطه ب یو همكاران به بررس رودینووا

پژوهش،  یندر ا .اندپرداخته يهدر روس یتصادفات و توسعه اقتصاد

 ییفضا ی، وجود خودهمبستگMoran’s Iبا استفاده از شاخص 

 یهاشده و ارتباط آن با شاخص یيدتصادفات تأ یهادر داده

که سطح توسعه  دهدیم ننشا یجنتا .شده است يلتحل یاقتصاد

 .[25]باشد يرگذارتصادف تأث یبر الگوها تواندیم یامنطقه

 یهاخوشه يلبه تحل یتيبا،و همكاران با تمرکز بر شهر کور زليگا

 یهاروشمطالعه،  یندر ا .اندتصادفات پرداخته یمكان-یزمان

 ییشناسا یبرا Moran’s Iاز جمله  ییفضا یخودهمبستگ

 يبنشان داد که ترک یجتصادفات استفاده شده و نتا یتجمع یالگوها

از رفتار تصادفات  تریيقتواند درک عمیم یو مكان یزمان يلتحل

 .[26]کمک کند یشهر یزیرارائه دهد و به بهبود برنامه

 يلبه تحل یمكان-یزمان یكردیبا رونيز و همكاران رحمتی 

در  .اندمنجر به جرح و فوت در استان اصفهان پرداخته تصادفات

 يلتحل هایيکتكن یرو سا Moran’s Iپژوهش، با استفاده از  ینا

 ییتصادفات شناسا یزمان ييراتو تغ ییفضا یالگوها ی،اخوشه

 یدر برخ یدارپا یهاخوشه وددهنده وجنشان یجنتا .شده است

در کنار ساختار  یزمان یناميکدر نظر گرفتن د يتبوده و اهم ینواح

 .[27] کندیم يدراه را تأک یمنیا یریتمد یبرا ییفضا

، به GISبر  یمبتن یكردرو یکو همكاران با استفاده از یالچين 

 ياتصادفات در مرکز شهر آنتال یو مكان یزمان یعتوز يلتحل

 یبررس یبرا Moran’s Iپژوهش، شاخص  یندر ا .اندپرداخته

تصادف مورد استفاده  یهاخوشه ییو شناسا ییفضا یخودهمبستگ

در  یصورت معنادارتصادفات به هنشان داد ک یجقرار گرفته و نتا

در  GIS یمطالعه بر نقش ابزارها ینا .متمرکز هستند ینواح یبرخ

 .[28] دارد يدبر داده تأک یمبتن گيریيمتصمو  يقدق يلتحل

تاکنون مطالعات بسياری در سطوح جهانی و ملی به شناسایی 

جدول اند که در ای پرداختهعوامل مؤثر در وقوع تصادفات جاده

  .شودها اشاره میبه برخی از آن( 1)

 

 در زمینه تصادفات مطالعات انجام شده : پیشینه(1جدول )

 نتيجه محقق

 (2015اران )اتحاد و همك
[29] 

های فرعی و های اصلی، جادهها، جادهر عوامل مؤثر در تصادفات افراد مسن در ایران دریافتند که بزرگراهای بدر مطالعه

 .ها به ترتيب بيشترین نرخ وقوع تصادفات را دارندکوچه

احسان رحيمی و همكاران 

(2020) 
[30] 

سنگين نقش مهمی  وسایل نقليه .های ایران پرداختندبه بررسی عوامل مؤثر بر شدت تصادفات وسایل نقليه سنگين در راه

 هایهای تصادفات راهدر این تحقيق داده .ویژه کشورهای در حال توسعه مانند ایران داردبهدر توسعه اقتصادی هر کشور 

نتایج  .مورد تجزیه و تحليل قرار گرفته است 1ایران را با استفاده از مدل پروبيت ترتيبی سلسله مراتبی با متغيرهای تصادفی

تصادفات دارد از جمله: آموزش راننده، داشتن سيستم ترمز  دهد چندین متغير تأثير معناداری با شدتمی این تحقيق نشان

 .بالا ها و سرعتپيشرفته، وجود قوس در راه

 
1
 random threshold random parameters hierarchical ordered probit model 
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 نتيجه محقق

ميثم قاصدی و همكاران 

(2021) 
[31] 

ها آن .پرداختند شهری استان گيلانهای برونبه بررسی عوامل مؤثر بر شدت تصادفات وسيله نقليه و عابران پياده در راه

دهد عواملی نظير تجاوز و لوجيت استفاده کردند و نتایج این تحقيق نشان می 1ها از دو مدل ماشين یادگيریبرای تحليل داده

 .شودسال باعث افزایش شدت تصادفات وسيله نقليه می 50تا  30از سرعت مجاز، شرایط جوی بارانی و رانندگان در سن 

 .شودابران پياده میشرایط جوی بارانی و عدم روشنایی کافی باعث افزایش شدت تصادفات ع همچنين عواملی نظير

گل و همكاران  ایرج برگ

(2022) 
[32] 

در این پژوهش  .پرداختند شهری استان گيلانهای برونبه بررسی عوامل مؤثر بر شدت تصادفات وسایل نقليه سنگين در راه

هندسه  دهد وجود قوس درنتایج این پژوهش نشان می .های آماری و رگرسيون لاجيت برای مدلسازی استفاده شداز روش

تا نيمه شب(،  بومی  19راه، برخورد جلو به جلو، تصادفات در ساعات غير اوج )یک تا شش صبح( و ساعات اوج عصر )

پذیرترین همچنين موتورسواران آسيب .شودفزایش شدت تصادف میبا ماشين آلات کشاورزی باعث ا بودن راننده و برخورد

از سوی دیگر، عواملی نظير وجود ميانه راه، نوع برخورد بغل به بغل  .هستند کاربران راه در برخورد با وسایل نقليه سنگين

 .شودوهوای صاف باعث کاهش شدت تصادف میو آب

 (2024عفتی و قنبری )

[33] 

های پليس و بازدید ميدانی به دست آمده بودند، به سه گروه اصلی عوامل در این تحقيق، چهارده عامل مستقل که از گزارش

از رگرسيون پواسون برای بندی، بر اساس این دسته .بندی شدندهندسی تقسيم-انسانی، شرایط جوی و عوامل ترافيكی

ها و از رگرسيون چندمتغيره برای تحليل تأثير سه تحليل تأثير مستقيم این عوامل بر تعداد تصادفات عابران پياده در تقاطع

 11نتایج پژوهش نشان داد که عوامل سن راننده با  .ها استفاده شددسته کلی ذکر شده بر تصادفات عابران پياده در تقاطع

درصد بيشترین تأثير را در افزایش تعداد  40درصد و نبود چراغ راهنمایی با  7عيت آب و هوای بارانی با درصد، وض

ها در مناطق دو و چهار شهری همچنين، بيشترین فراوانی تصادفات عابران در تقاطع .اندها داشتهتصادفات عابران در تقاطع

های شهر رشت شناسایی ترین تقاطععنوان پرتصادفو ميدان گاز بههای ميدان توشيبا، چهارراه حشمت رخ داده و تقاطع

 .شدند

 و همكاران درسا

 (2025) 
[22] 

دهد که این میدر تحليل و ارزیابی تصادفات ترافيكی را بررسی کرده و نشان  GIS ین مطالعه کاربرد ابزارهای مبتنی برا

های آماری نتایج همچنين بر اهميت ترکيب روش .خيز دارندابزارها نقش مهمی در شناسایی الگوهای مكانی و نقاط حادثه

 .ونقل تأکيد داردریزی حملهای ایمنی و برنامهگيریهای مكانی برای بهبود تصميمبا داده( Moran’s I مانند) فضایی

رحمتی و همكاران 

(2026) 
[27] 

مكانی، الگوهای توزیع تصادفات منجر به جرح و فوت در اصفهان را تحليل کرده -این مطالعه با استفاده از رویكرد زمانی

دهد که تصادفات دارای تمرکز مكانی و زمانی مشخصی نتایج نشان می .کندهای معنادار فضایی را شناسایی میخوشهو 

 .عنوان مبنایی برای مداخلات هدفمند در بهبود ایمنی ترافيک مورد استفاده قرار گيرندتوانند بهها میهستند و این خوشه

 

های رغم پيشرفتدهند که علیطالعات موجود نشان مینتایج م

صورت گرفته در تحليل تصادفات ترافيكی، هنوز خلأهایی در 

های مربوط به عوامل مؤثر بر تصادفات وجود تحقيقات و تحليل

طور عمده با در بسياری از مطالعات پيشين، تصادفات به .دارد

اند و در برخی از های آماری تجزیه و تحليل شدهاستفاده از روش

ها تنها به بررسی عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات پرداخته شده آن

ای در زمينه جانبهاین در حالی است که مطالعات جامع و همه .است

های جادکننده تصادفات و همچنين جنبهشناسایی و تحليل عوامل ای

 
1
 Machine Learning 

ویژه در شهرهای در حال توسعه، همچنان کمبود ها بهمكانی آن

 .دارد

طور خاص با هدف بررسی توزیع مكانی الگوهای این تحقيق به

این تحقيق  .شهری در شهر زنجان انجام شده استتصادفات درون

تم اطلاعات سيسویژه در استفاده از های خاص خود، بهبا نوآوری

های تحليلی مكانی، به شناسایی نقاط و روش( GISجغرافيایی )

کمک کرده زنجان( شهر )خيز و الگوهای توزیع تصادفات حادثه

های سازیویژه با امكان تحليل مكانی و شبيهها، بهاین روش .است
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فضایی، امكان شناسایی سریع و بصری الگوهای حوادث ترافيكی 

 .آورندرا فراهم میها و نقاط داغ آن

در این راستا، ابتدا به شناسایی فضایی عوامل مؤثر در وقوع 

شهری پرداخته شده و سپس توزیع مكانی حوادث تصادفات درون

توانند نتایج این مطالعه می .بررسی شده است( زنجانشهر )ترافيكی 

ونقل و های ایمنی و کمک به مدیران حملدر بهبود استراتژی

ی اتخاذ تصميمات بهينه و طراحی تدابير مؤثر برای ترافيک برا

 .خيز کاربردی باشندکاهش تصادفات و افزایش ایمنی در نقاط حادثه

 تحقیقروش  -3

 مورد مطالعه محدوده -1-3

شهر زنجان، مرکز استان زنجان، در شمال غربی ایران واقع شده 

این شهر به دليل موقعيت جغرافيایی ویژه خود، از اهميت  .است

زنجان از شمال با استان اردبيل،  .استراتژیک بالایی برخوردار است

از غرب با استان آذربایجان شرقی، از جنوب با استان همدان و از 

شهر زنجان، به عنوان محدوده  .مرز استشرق با استان قزوین هم

طبق  .هكتار گسترده شده است 6161ازه پژوهش، در مساحتی به اند

، جمعيت 1395در سال آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسكن 

د زنجان را به بيستمين رسد؛ که این تعدانفر می 433475این شهر به 

 Statistics Center ofشهر پرجمعيت کشور تبدیل کرده است )

Iran, 2016).  35منطقه،  4بر اساس تقسيمات اداری، زنجان به 

 Statistics of Zanjanمحله تقسيم شده است ) 110ناحيه و 

municipality, 2016). شهری زنجان بر طول معابر سواره درون

باشد مترمربع می 1/11065095اساس نتایج حاصله از طرح تفصيلی 

های وع کاربریدرصد از مجم 17.93مترمربع،  31.61که با سرانه 

( موقعيت 1شكل ) .شهر زنجان را به خود اختصاص داده است

 .دهدمنطقه مورد مطالعه پژوهش را نشان می

 

 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 روش پژوهش -1-3

شهری رویكرد اصلی پژوهش حاضر تحليل مكانی تصادفات درون

وع چنين مبنای فاکتورهای مؤثر در وقمنظور تحليل مكانزنجان، به

های مورد استفاده در این پژوهش از ترکيب داده .ای استپدیده

)نظير راهنمایی و رانندگی شهر زنجان، شهرداری منابع رسمی 

های داده موجود و پایگاه( ...زنجان، مرکز آمار ایران و

(OpenStreetMap )اطلاعات مربوط به تصادفات  .اندتهيه شده

گردآوری پليس راهور ده توسط شرانندگی از طریق سوابق ثبت

زمين و ناحيه بندی شهری  هایکاربریداده های مربوط به  .گردید

زنجان شهرداری از  می باشند، عناصر فرم شهریکه عمدتا مربوط به 

که منطبق بر اطلاعات  جمعيتیهمچنين اطلاعات  .تهيه شد

باشند نيز از داده های مرکز آمار ایران جغرافيایی و کاربری مناطق می

اطلاعات مربوط  .استخراج گردید 1395مربوط به سرشماری سال 

نيز با استفاده از دیتا بيس  محورهای مواصلاتیها و  تقاطعبه 

OpenStreetMap تهيه گردید. OpenStreetMap (OSM) 

باز و مشارکتی است که توسط کاربران داده مكانی متنیک پایگاه 

این سامانه شامل  .شودروزرسانی میدر سراسر جهان توليد و به

های جغرافيایی نظير شبكه معابر، کاربری ای از دادهمجموعه گسترده

و ( Points of Interest) ها، نقاط مهم شهریاراضی، ساختمان

ت رایگان در اختيار صورسایر عوارض مكانی است که به

در تحقيقات مرتبط با تحليل تصادفات  .پژوهشگران قرار دارد

طور گسترده برای استخراج و به OSM هایترافيكی، داده

 .گيرندونقل مورد استفاده قرار میهای شبكه حملسازی ویژگیمدل

، هاآن یبندها و طبقهشبكه راه عنوان مثال، اطلاعات مربوط بهبه

 هایکاربری، هاتقاطع موقعيت، شبكه یریپذمعابر و اتصال تراکم

  .در این بانک اطلاعاتی وجود دارد (…و  یخدمات ی،)تجار یشهر

 در محيط سامانه اطلاعات جغرافيایی هااین دادهکليه تلفيق 

(GIS )امكان تحليل دقيق آنها، پردازش و  در لایه های مختلف

ها با عوامل مؤثر را رسی ارتباط آنالگوهای فضایی تصادفات و بر

 . فراهم ساخته است

های تصادفات ترافيكی جهت دستيابی به این هدف ابتدا داده

تا  1399سال  مهرماه شهری زنجان ازرخ داده در محورهای درون

ساله، از  3در یک بازه زمانی  ماه 36به مدت  1402شهریور ماه 

با صرف رانندگی شهر زنجان اخذ گردیده و سپس  و مرکز راهنمایی

توزیع مكانی یابی موردی هر یک از موارد تصادف، زمان و مكان

 ArcGISافزار هریک به همراه اطلاعات توصيفی مربوطه در نرم
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نی، ها به دليل داشتن مختصات مكاواقع این داده در .مشخص گردید

حجم  .های مربوطه را دارندقابليت تحليل فضایی و تهيه نقشه

ورد تصادف به م 6656های مورد استفاده در این پژوهش داده

ها، شهری شامل: بزرگراههای درونای در شبكه راهصورت نقطه

های درجه سه و های فرعی و محلی، خيابانهای اصلی، خيابانراه

( نحوه توزیع مكانی 3ن شكل )همچني .(2ارتباطی است )شكل 

های در گام نخست، داده .دهدتصادفات را بر روی نقش را نشان می

ای با مختصات مكانی مشخص، پس از گردآوری از تصادف نقطه

این فرآیند  .پردازش قرار گرفتمنابع رسمی، تحت فرآیند پيش

های ناقص و کنترل های تكراری، بررسی دادهشامل حذف داده

این اقدام موجب  .ها با شبكه معابر شهری بودی مكانی دادهسازگار

های ورودی و افزایش دقت کاهش خطاهای ناشی از داده

  .های مكانی گردیدتحليل

 

 : شبکه معابر شهری زنجان2شکل 

 

 شهری زنجان: توزیع فضایی تصادفات درون3شکل 

های مورد استفاده در پژوهش با توجه به ماهيت و هدف شاخص

بعد شامل، عناصر ترافيک شهری، عناصر فرم  چهارپژوهش در 

 .اندبندی شدهشهری، انواع تصادفات و عناصر سفر شهری تقسيم

برای شناسایی این ابعاد ابتدا مطالعات محدود صورت گرفته در این 

معيار  5بندی نهایی، ا جمعب وزمينه مورد بررسی قرار گرفت، 

عنوان معيارهای مؤثر در خطر وقوع تصادفات شناسایی و انتخاب به

( نيز معيارهای مورد استفاده در پژوهش و منابع 2) جدولدر  .گردید

  .اخذ هریک مشخص گردیده است

های مورد استفاده، عوامل مؤثر در وقوع با توجه به داده

ان، ساختار شهری زنجت درونتصادفات و توزیع مكانی تصادفا

های ورودی که از در این ساختار، داده .کلی پژوهش تهيه گردید

لازم نظير حذف  یهاپردازششياند، پس از پمنابع مختلف اخذ شده

های تكراری و ناقص، در پایگاه داده ذخيره شده و مورد تحليل داده

در ادامه  .ندقرار گرفتند تا در سطوح بعدی مورد استفاده قرار بگير

منظور تحليل رویدادهای تصادف که دارای مختصات مكانی به

باشند و سنجش همبستگی ميان عوامل مؤثر در وقوع تصادفات می

شهری زنجان، از آماره موران جهانی جهت بررسی و شناسایی درون

  .الگوهای مكانی توزیع تصادفات استفاده شده است

 (Moran’s I) انتخاب شاخص موران جهانی -2-3

های آماری جهانی، از شاخص Iتحليل خودهمبستگی مكانی موران 

مورد استفاده برای تحليل الگوهای مكانی تصادفات و شناسایی 

بندی الگوهای در خصوص رده .عوامل دخيل در وقوع آن است

توان ای، پراکنده یا تصادفی هستند میمكانی که به صورت خوشه

 .ای توجه داشتبر چگونگی نظم و ترتيب واحدهای ناحيه

ارزش صفات مورد  که خودهمبستگی فضایی به معنای این است

به نظم  تواندبررسی با هم مرتبط است و این همبستگی می

  .مربوط باشد هاجغرافيایی پدیده

جهانی  موران فضایی خودهمبستگی شاخص انتخاب

(Moran’s Iدر ) هدف با آن مستقيم انطباق بر مبتنی پژوهش، این 

 تصادفات فضایی الگوی آماری معناداری بررسی یعنی مطالعه، اصلی

 بوده هاداده در فضایی ساختار وجود عدم یا وجود تشخيص و

 یک Moran’s Iتوصيفی،  هایروش از بسياری برخلاف .است

 صفر فرضيه آزمون امكان که ( استinferentialاستنباطی) ابزار

 .سازدمی فراهم را فضایی توزیع بودن تصادفی بر مبنی

 در آن توانایی ،Moran’s Iمزایای  ترینمهم از یكی

 شاخص این .است فضایی وابستگی جهت و شدت سازیکمی

 ای،خوشه صورتبه مكانی الگوهای آیا که کندمی مشخص تنهانه



 

8 

 

 قالب در نيز را الگوها این شدت بلكه هستند، تصادفی یا پراکنده

 پژوهش، این چارچوب در .دهدمی ارائه استاندارد عددی مقدار یک

 مانند) مختلف متغيرهای ميان سيستماتيک مقایسه امكان ویژگی این

 در هاآن نقش ارزیابی و( هاتقاطع و زمين کاربری جمعيت، تراکم

 .است کرده فراهم را تصادفات الگوی گيریشكل

 هایتحليل از حرکت هدف با Moran’s Iانتخاب  نهایت، در

 انجام شواهد بر مبتنی و تبيينی هایتحليل سمت به توصيفی صرفاً

 ساختارهای شناسایی امكان کردن فراهم با شاخص این .است شده

 و تصادفات ميان روابط تفسير برای مناسب بستری معنادار، فضایی

 توسعه در اوليه گام عنوانبه تواندمی و کندمی فراهم مؤثر عوامل

 هایتحليل یا فضایی رگرسيون هایمدل مانند) ترپيشرفته هایمدل

 .گيرد قرار استفاده مورد( مكانی–زمانی

به تصویر  I مورانتوسط مقادیر  الگوی توزیع رویدادهالذا 

های مشخص شده و صفت شود و با توجه به عوارضکشيده می

 .تعيين خواهد شد ای، پراکنده و یا تصادفیمربوطه، الگوی خوشه

عوارض از نظر  دهد که مكان و مقادیرنشان می Iدر واقع موران 

است لذا  ای، پراکنده یا تصادفی توزیع شدهصورت خوشهفضایی به

 z آماره یا شاخص موران، ابتدا نمره استانداردبرای محاسبه 

شود و در مرحله بعد به ارزیابی و معنادار محاسبه می P−Valueو

 .شودبودن شاخص پرداخته می

های اخير که در بخش مرور مشابه بسياری از تحقيقات سال

خودهمبستگی فضایی با  برای محاسبهشده است،  ذکرادبيات 

 شود:( استفاده می1جهانی از رابطه ) Iاستفاده از شاخص موران 

(1) 𝐼 =
𝑁 ∑ ∑ 𝑊𝑖,𝑗(𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑋𝑗 − 𝑋̅)𝑗𝑖

(∑ ∑ 𝑊𝑖,𝑗𝑗𝑖 ) ∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑋𝑗 − 𝑋̅)2
𝑖

 

مقدار متغير در یک  Xiها، تعداد پدیده Nدر رابطه فوق 

 Xمقدار متغير در یک موقعيت دیگر،  Xjمشخص،  موقعيت

و  iعيت به اختلاف بين موق کهوزنی است   Wميانگين متغير و

+ 1اگر مقدار شاخص موران نزدیک عدد  .شوداعمال می jموقعيت 

ای ها دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشهباشد، داده

باشد، آنگاه  -1بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد 

 .[3]باشندگسسته و پراکنده میازهمها داده

 هایافته -4

تحلیل فضایی عوامل مؤثر در وقوع تصادفات  -1-4

 شهری زنجاندرون

منظور دستيابی به درک جامع و فضایی از عوامل مؤثر در ابتدا، به

طور بهعوامل وقوع تصادفات در شهر زنجان، هر یک از این 

مورد تحليل قرار خواهد  ArcGIS افزارنرم جداگانه در محيط

سپس، با استفاده از آماره موران جهانی و ایجاد همبستگی  .گرفت

تصادفات شهری زنجان  در وقوعآنها از با عوامل، ميزان تأثير هر یک 

 .تعيين خواهد شد

 عناصر جمعیتی  -2-4

 .دهد( توزیع تراکم جمعيتی در شهر زنجان را نمایش می4شكل )

اساس طيف رنگی، مناطق با بيشترین تراکم مطابق این شكل بر 

جمعيتی به رنگ قرمز و مناطق با کمترین تراکم به رنگ زرد نمایش 

های آماری  مناطق تراکم جمعيتی بر اساس داده .اندداده شده

و با انطباق بر موقعيت جغرافيایی هر یک از   مختلف شهر زنجان 

 .آنها  تهيه شده است

 های مورد استفاده در پژوهش: شاخص2جدول

 منبع گویه شاخص

 آمارنامه شهر زنجان جمعيتیهایی بررسی تأثير ویژگی عناصر جمعيتی

 عناصر فرم شهری

 طرح تفصيلی شهر زنجان های جاذب سفربررسی تأثير کاربری

 OSMو  شهر زنجان راهور پليس شهریهای درونبررسی تأثير تقاطع

 طرح تفصيلی شهر زنجان بررسی تأثير تراکم محورهای مواصلاتی

 طرح تفصيلی شهر زنجان خدماتی-تجاریهای بررسی تأثير تراکم کاربری

 OSMو  شهر زنجان راهور پليس بررسی تأثير توزیع فضایی نقاط تصادفات شهریعناصر تراکم تصادفات درون

 OSMو  شهر زنجان راهور پليس بررسی تأثير مناطق ترافيكی عناصر سفرهای شهری
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 تراکم جمعیتی در شهر زنجان: توزیع 4شکل 

های صورت گرفته بر روی نقشه تراکم جمعيتی بر اساس تحليل

دهنده تراکم بالای جمعيت شهر زنجان، مناطقی با رنگ قرمز، نشان

این مناطق معمولاً شامل مراکز تجاری، مراکز خرید، بازارها،  .هستند

 .باشندونقل عمومی و محلات مسكونی پرتراکم میهای حملپایانه

هایی به علت حجم بالای عابران پياده و خودروها، در چنين مكان

وآمد زیاد این مناطق به دليل رفت .احتمال وقوع تصادف بيشتر است

های عابر پياده، های مناسب مانند پلافراد، اگر زیرساخت

های راهنمایی کافی نباشد، با حجم های مشخص و چراغکشیخط

همپوشانی نقشه تراکم از  .خواهد شدبالای تصادفات مواجه 

توان نتيجه گرفت جمعيتی و نقشه پراکنش تصادفات شهر زنجان می

روز تصادفات است و همپوشانی که تراکم جمعيتی عامل مهمی در بُ

بالایی بين مناطق پرتراکم جمعيتی و مناطق پرتراکم تصادفات دیده 

 .شودمی

 عناصر فرم شهری -3-4

های های جاذب سفر، تقاطعهای کاربریعد شامل گویهاین بُ

های شهری، تراکم محورهای مواصلاتی و تراکم کاربریدرون

در ادامه هریک به صورت جداگانه مورد  .خدماتی است –تجاری 

 .گيردتحليل قرار می

 .دهدهای جاذب سفر در شهر زنجان را نشان میکاربری (5)شكل 

مطابق نقشه مذکور مساحت محدوده وضع موجود شهر زنجان 

درصد  32/23از این ميزان  .باشدهكتار می 63119/5459 معادل

درصد معادل  64/31هكتار به کاربری مسكونی،  1005معادل 

معادل درصد  11/17هكتار به کاربری خدمات شهری،  917/1368

درصد معادل  09/26هكتار به کاربری اراضی غيرشهری،  4/740

هكتار به کاربری اراضی خالی و در دست احداث  9/1128

  .یافته استاختصاص

 

 شهری زنجانهای اصلی جاذبه سفر درون: توزیع کاربری5شکل 

هایی های مورد بررسی، شامل مكان( کاربری5بر اساس شكل )

کنند و باعث افزایش ها مراجعه میطور مكرر به آنهستند که مردم به

مراکز تجاری و بازارها -1شوند، از جمله: تردد در آن مناطق می

مراکز اداری و -2 های تجاری()مثل بازار سنتی زنجان، مجتمع

ها و دانشگاه-3( ...دولتی )شهرداری، ادارات مهم، دادگستری و

-4 اکز آموزشی(مدارس )مانند دانشگاه زنجان و سایر مر

آهن های اتوبوس، ایستگاه راهپایانهونقل عمومی )های حملیستگاها

های کاربری شهری داده .هامراکز درمانی و بيمارستان -5و تاکسی( 

بر اساس طرح تفصيلی شهر زنجان تهيه شده است که به ازای هر 

یک از نواحی به صورت جزئی در مختصات مربوطه قرار داده شده 

ها هستند به این کاربری مناطقی که دارای بيشترین فراوانی .است

این مناطق شامل: خيابان فردوسی،  .اندرنگ قرمز نشان داده شده

باشد که در واقع سعدی، امام خمينی، خرمشهر، شهدا و کارگران می

این منطقه درصد بالایی از  .شامل بخش مرکزی شهری است

اند اما آنچه که اهميت ود جای دادههای جاذب سفر را در خکاربری

های در تحليل .های تجاری و خدماتی استدارد وجود کاربری

  .بعدی این دو کاربری با دقت مورد بررسی قرار خواهد گرفت

دهد که مناطق پرتراکم همپوشانی نقشه تراکم تصادفات نشان می

های جاذب سفر قرار تصادف نيز اغلب در نزدیكی همين کاربری

روز ازدحام ترافيكی در این مناطق، تراکم ترین دليل بُمحتمل .ارندد

 های تجاری، اداری و درمانی در مرکز تجاری شهر وبالای کاربری

این مسئله  .اجتماعی این منطقه است -همچنين غلبه هویت تاریخی

بيشتر شهروندان در مراجعه به این منطقه جهت گشت  باعث ترغيب

روزمره خود و سفر با هدف انجام  اج زندگیو گذار، تأمين مایحت
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باعث افزایش  تواندامور اداری و درمانی خود شده و در نتيجه می

ترافيک و وقوع ازدحام ترافيكی در این منطقه از شهر شود که این 

 .روز تصادفات شهری استخود عامل اساسی در بُ

ب متناس .دهدهای شهر زنجان را نشان می( تراکم تقاطع6شكل )

کنيم از این نقشه هرچه از سمت رنگ قرمز به رنگ آبی حرکت می

  .شودهای شهری کاسته میتعداد و فروانی تقاطع

 

 های شهر زنجان: تراکم تقاطع6شکل 

(، چهار تقاطع خروجی مهم شهر زنجان شامل: 6طبق شكل )

عاصم زنجانی، فردوسی، شهيدآوینی و تقاطع موجود در گلستان 

باشند که عمدتاً در های شهر زنجان میترین تقاطعمهمشمالی، از 

های تجاری و اداری و در امتداد مسيرهای اصلی مرکز شهر، محدوده

این امر طبيعی است، زیرا در این مناطق حجم بالایی از  .قرار دارند

( 3جدول ) .عبور و مرور وسایل نقليه و عابران پياده وجود دارد

ها تراکم تصادفات و تراکم تقاطع نقشهالگوهای حاصل از مقایسه 

 .دهدرا نشان می

دهنده تراکم مسيرهای مواصلاتی در شهر زنجان ( نشان7شكل )

دهنده بيشترین تراکم مسيرهای مناطق با رنگ قرمز نشان .است

ارتباطی هستند، در حالی که مناطق با رنگ زرد و آبی تراکم کمتری 

مرکز و مسيرهای اصلی شهر بيشترین تراکم مسيرها در  .دارند

جایی دهنده اهميت این مسيرها در جابهشود که نشانمشاهده می

مسيرهای مواصلاتی پرتراکم عمدتاً منطبق بر بيشترین  .شهری است

کالا و مسافر است ولی بيشترین تمرکز آن  ییجامسيرهای جابه

 .مربوط به بخش مرکزی، حوالی سعدی وسط و کوچمشكی است

 

 تراکم مسیرهای مواصلاتی در شهر زنجان : 7شکل 

 .

 هاتقاطعتراکم تصادفات و تراکم  : الگوهای حاصل از مقایسه نقشه3جدول 

ها، مانند مرکز شهر و مناطق با بيشترین تقاطع

های پرتردد، بيشترین ميزان تصادفات را خيابان

 .دارند

o  های مهمترافيک در تقاطعافزایش حجم 

o هاعبور عابران پياده از تقاطع 

o تداخل مسيرهای مختلف خودروها 

o تداخل حرکتی بين وسایل نقليه در جهات مختلف 

o افزایش توقف و شروع حرکت مكرر خودروها 

o افزایش احتمال عبور غيرمجاز از چراغ قرمز یا حق تقدم 

 .تر استهای کمتری دارند، تعداد تصادفات نيز پایينکه تقاطع ای شهرهای حاشيهدر بخش o هاتقاطعتراکم کم تراکم کم تصادفات و مناطق با 

های زیاد، یكی از عوامل اصلی وقوع تصادفات در شهر دهد که وجود تقاطعاین امر نشان می

   .باشدزنجان می

ها کمتر است، ممكن است تراکم تصادفات زیاد است اما تعداد تقاطعدر برخی مناطق که  o تراکم از نظر تقاطعنقاط پرتراکم تصادف اما کم

عوامل دیگری مانند سرعت بالا، عرض معبر نامناسب، یا عدم رعایت مقررات رانندگی در 

 .وقوع تصادفات تأثير داشته باشند
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کم اهمپوشانی نقشه تراکم مسيرهای مواصلاتی با نقشه تر

 دهد، مناطق با بيشترین تصادفات عموماًتصادفات شهری نشان می

نقشه تصادفات نشان  واقع در .ر تردد قرار دارنددر مسيرهای پُ

دهد که بسياری از نقاط قرمزرنگ )محل تصادفات پرتكرار( در می

اند که در نقشه مسيرهای مواصلاتی دارای تراکم مناطقی قرار گرفته

دهنده تأثير حجم ترافيک در افزایش این موضوع نشان .بالایی هستند

این موضوع گویای آن است که این نقاط  .احتمال تصادف است

علاوه  .ازمند بهبود در طراحی هندسی یا مدیریت ترافيک هستندني

ها نسبتاً تصادفات کمتری دارند این مسيرهای اصلی و کمربندی بر

خوبی مشخص در حالی که این مسيرها در نقشه مواصلاتی به –

دهنده تأثير شوند، که نشانهستند، در نقشه تصادفات کمتر دیده می

 .ستا های پرخطر در این مسيرهاقاطعتر و کاهش تطراحی مناسب

های تجاری و خدماتی شهر زنجان را ( توزیع کاربری8شكل )

های نقشه مناطق با بيشترین تراکم کاربری نیدر ا .دهدنشان می

 .اندتجاری و خدماتی به رنگ قرمز نشان داده شده

 

 های تجاری و خدماتی شهر زنجان: توزیع کاربری8شکل 

تاً در مرکز شهر زنجان و اطراف محورهای اصلی این مناطق عمد

 های این نقشه شامل موارد زیر است:برخی از ویژگی .قرار دارند

شههر: • شهترین تراکم کاربری تمرکز بالا در مرکز  های تجاری بي

دهنده هسهته شهود، که نشهانو خدماتی در مرکز زنجان دیده می

 .اقتصادی و تجاری شهر است

صهلی:توزیع در امتداد خيابان • سهياری از این کاربری های ا ها ب

شهده شههر توزیع  صهلی  صهلاتی ا اند که در امتداد محورهای موا

 .رهای شهری استدهنده نقش این معابر در جذب سفنشان

در مناطق شهمالی و شهرقی  ای:کمترین تراکم در مناطق حاشهيه •

کهاربری جهان، تراکم  یهده زن مهاتی کمتر د خهد جهاری و  ههای ت

های مسهكونی و صهنعتی در شهود که به دليل  تمرکز کاربریمی

 .این نواحی است

های ( نتایج حاصل از مقایسه نقشه تراکم کاربری4جدول )

شهری زنجان را نقشه پراکنش تصادفات درونی و خدمات –تجاری 

 .دهدنشان می

 شهریدرونعناصر تصادفات  -4-4

شهری زنجان را نشان ( نقشه توزیع تراکم تصادفات درون9شكل )

شهری که پيشتر نيز اشاره شد تصادفات درون طورهمان .دهدمی

های متعددی است که در فراوانی، از عوامل و شاخصزنجان تابعی 

 .توانند داشته باشندشدت تصادفات نقش بسزایی مینوع و 

های تصادفات شهری همانگونه که پيشتر اشاره شد، پس از اخذ داده

از پليس راهور و پالایش آن، مختصات یكی به یک آنها استخراج 

ای از این عوامل جموعهزمانی که م .ها قرار گرفتشده و در بان داده

دهند که به را شكل می یزيخط حادثهگيرند، نقادر کنار هم قرار می

این شاخص  .شوندهای با خطر نسبتاً بالا تعریف میعنوان موقعيت

که با توجه به تصادفات رخ  ميزان تراکم تصادفات است دهندهنشان

در یک محدوده هرچقدر ميزان  .شودپيشين استخراج می داده

تصادفات بيشتری رخ داده باشد، نشان از خطرناک بودن آن محدوده 

ترین راهبرد در راستای هزینهشناسایی این نقاط، اولين و کم .دارد

هایی از راه هاست که بر اساس آن تنها بخشمدیریتی ایمنی راه

ات زیادی گردد که در آن تعداد تصادفسازی انتخاب میجهت ایمن

  .ثبت شده است

( مناطق قرمز رنگ دارای بيشترین ميزان تصادفات 9در شكل )

 22این مناطق منطبق بر محورهای بزرگراه  .شهری هستنددرون

ی به عنوان محورهای اصلی ت)بلوار شهيد آوینی( بهمن و دکتر شریع

این منطقه  .باشندو محورهای فرعی پروفسور ثبوتی و فردوسی می

قرارگيری مراکز آموزشی و بهداشتی )بيمارستان موسوی(،  به علت

ای را تصادفات جاده و تفرجگاه گاوازنگ، سالانه بيشترین تعداد

  .شودشامل می
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 زنجان شهریدرونخدماتی و نقشه پراکنش تصادفات  –تجاری  هایکاربری: مقایسه نقشه تراکم 4جدول 

 .های تجاری و خدماتی هستندها رخ داده، تقریباً منطبق بر نواحی با تراکم بالای کاربریبيشترین تصادفات در آن نقاطی که

 .شوندها دیده میاصلی پرترددی هستند که تراکم بالای تصادفات نيز در مجاورت این تقاطع هایها و تقاطعگاهلوگاین مناطق جز 

های تجاری و خدماتی معمولاً ميزان تردد عابرین پياده و خودروهای بيشتری دارند، که این مناطق به علت دارا بودن تراکم بالای کاربری

 .شودمنجر به افزایش احتمال وقوع تصادفات می

ها معمولاً حجم ترافيكی بالایی اند، که این محورهای تجاری و خدماتی در محورهای اصلی مستقر شدهسوی دیگر بسياری از کاربری از

 .شوددارند و همين عامل موجب افزایش تعداد تصادفات می

 .یابدال تصادفات افزایش میای، احتمهای حاشيههای غيرمجاز و پارکنواحی تجاری بخش مرکزی شهر معمولاً به دليل توقف

همچنين، بخش مرکزی و حوالی ميدان انقلاب و بازار نيز به علت  .

های ها به ویژه کاربریحجم بالای ترافيک شهری، ازدحام کاربری

جایی کالا و مسافر، به تجاری و خدماتی و همچنين بيشترین جابه

شهری شناخته عنوان محورهای پرخطر وقوع تصادفات درون

 گيرندی با رتبه اهميت بالا قرار میاهای خوشهشوند و در تحليلمی

 

 شهری زنجان: تراکم پراکنش تصادفات درون9شکل 

شهری زنجان هرچه از در طيف رنگی تراکم تصادفات درون

کنيم، از ميزان تراکم رنگ قرمز به سمت مناطق آبی رنگ حرکت می

ميزان تصادفات شهر زنجان  ،با این وجود .گرددمیتصادفات کاسته 

با توجه به آمارهای ارائه شده از سوی مرکز راهنمایی و رانندگی 

شهر زنجان، در مقایسه با سایر شهرهای ميانی از درصد و فراوانی 

خيزی است که دارای نقاط حادثه حالنیا با .کمتری برخوردار است

ز رومسئله هندسه جاده و روسازی آن از عوامل اساسی در بُ

  .تصادفات در این نقاط است

 عناصر سفر شهری )مناطق ترافیکی( -5-4

هایی از شهر یا عنوان بخشدر شهر زنجان وجود مناطق ترافيكی به

ها حجم تردد وسایل نقليه شود که در آنمیونقلی باعث شبكه حمل

بدیهی  .و عابران پياده بالا باشد و نياز به مدیریت ترافيک ویژه دارند

ترافيكی مدل بر مبنای منطقه بندی شهرداری زنجان است مناطق 

های دليل تمرکز بالای فعاليت این مناطق به .تقسيم بندی شد

اقتصادی، اداری، تجاری و تفریحی، معمولاً با تراکم بالای سفر، 

شكل  .ترافيک سنگين، و افزایش احتمال تصادفات مواجه هستند

  .دهد( مناطق ترافيكی شهر زنجان را نشان می10)

 

 : مناطق ترافیکی شهر زنجان10شکل 

اند به ( مناطقی که به رنگ قرمز نشان داده شده11در شكل )

شوند که با حجم بالای عنوان مناطق اصلی جاذب سفر شناخته می

وجود مراکز تجاری، اداری،  تردد وسایل نقليه و عابران پياده،

های جاذب سفر )مانند تراکم زیاد کاربری تفریحی،خدماتی و 

ها( و ترافيک سنگين و کندی حرکت بازارها، مراکز خرید و دانشگاه

..وسایل نقليه مواجه هستند
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 : همپوشانی نقشه مناطق ترافیکی شهر زنجان با نقشه تراکم تصادفات شهری5جدول 

نكه آ به عنوان مثال بخش مرکزی شهر علاوه بر .پوشانی قابل توجهی دارندبالایی دارند، هم با مناطقی که جذب سفر نقاط داغ تصادفات )قرمز پررنگ(

  .جز مناطق ترافيكی هستند، با حجم بالای تصادفات شهری نيز روبه رو هستند

در مناطق با جذب سفر بالا )قرمز و نارنجی در نقشه مناطق  .دو نقشه، ارتباط مستقيم بين ميزان جذب سفر و تراکم تصادفات کاملاً مشهود است با مقایسه

  توان به چند دليل تبيين کرد:این رابطه را می .ترافيكی(، تراکم تصادفات نيز بيشتر است )قرمز در تراکم تصادفات(

  .دهدقليه و تردد عابران پياده در مناطق پرتردد، خطر تصادفات را افزایش میافزایش حجم وسایل ن ●

 .شودوجود مراکز تجاری، اداری و خدماتی که موجب افزایش تقاضای سفر و در نتيجه افزایش احتمال وقوع تصادفات می ●

 

نواحی سبز روشن در مقابل هرچه از نواحی قرمز رنگ به سمت 

 .شویمرو میکنيم، با کمترین ميزان جذب سفر روبهحرکت می

های تراکم شهری )رنگای و مناطق کمبارز نواحی حاشيه ویژگی

های اقتصادی و خدماتی در این سبز و زرد روشن( کاهش فعاليت

( همپوشانی نقشه مناطق ترافيكی شهر 5جدول ) .نواحی است

 دهدتصادفات شهری نشان میزنجان با نقشه تراکم 

بررسی شاخص خودهمبستگی فضایی آماره موران  -6-4

 جهانی

صورت خروجی تحليل خودهمبستگی فضایی موران جهانی، به

شاخص موران  طورکلی اگربه .شده است( ارائه6عددی در جدول )

ها دارای خودهمبستگی فضایی و دارای + باشد، داده1نزدیک به 

باشد آنگاه  -1نزدیک به عدد  بوده و اگر مقدار آنای الگوی خوشه

در موران جهانی فرضيه  .ها از هم گسسته و پراکنده خواهند بودداده

بندی فضایی بين مقادیر عنصر صفر این است که هيچ نوع خوشه

حال زمانی که  .عوارض جغرافيایی موردنظر وجود ندارد مرتبط با

 z( و مقدار 0.05بسيار کوچک )کمتر از   p−valueمقدار 

شده )قدر مطلق آن( بسيار بزرگ باشد )خارج از محدوده محاسبه

اگر شاخص  .توان فرضيه صفر را رد کرد، آنگاه میاطمينان باشد(

بندی فضایی و اگر ها نوعی خوشهتر از صفر باشد، دادهبزرگ موران

در این پژوهش  .باشندکمتر از صفر باشد دارای الگوی پراکنده می

های اصلی، تراکم تقاطع، متغيرهای تراکم جمعيتی، تراکم کاربری

های تجاری و خدماتی، کاربری تراکم محورهای مواصلاتی، تراکم

شدت جذب سفر به عنوان عوامل اثرگذار در وقوع تصادفات 

پيشتر تحليل فضایی و  .اندشهری زنجان در نظر گرفته شدهدرون

 .نحوه توزیع و پراکنش هریک به صورت اجمالی بيان شده است

شهری زنجان الگوی حال برای مدلسازی مكانی تصادفات درون

هریک با استفاده از آماره موران جهانی مورد تحليل توزیع مكانی 

ترین عوامل اثر گذار استخراج نهایت مهم قرار خواهد گرفت و در

  .شدخواهند 

شود، مقدار شاخص ( مشاهده می6که در جدول ) طورهمان

مورد بررسی بالای صفر و مثبت است  هایموران جهانی برای متغير

های اصلی، تراکم تقاطع و کاربریولی تنها تراکم جمعيتی، تراکم 

باشند و عوامل تراکم محورهای می 0.1شدت جذب سفر بالای 

های تجاری و خدماتی دارای مقداری مواصلاتی، تراکم کاربری

دهد که بر اساس شاخص این نكته نشان می .هستند 0.1تر از پایين

راکم ای، تموران جهانی، از بين عناصر مؤثر در وقوع تصادفات جاده

های اصلی، تراکم تقاطع و شدت جذب جمعيتی، تراکم کاربری

 .باشددرصد می 99و  95ای بالا در سطح سفر، دارای الگوی خوشه

این بالاترین ميزان آماره موران جهانی مربوط به شدت  بر علاوه

تراکم و کمترین مقدار آن مربوط به نوع  0.5جذب سفر با ميزان 

  .است جمعيتی

ر بين متغيرهای مورد بررسی همگی دارای مقادیر بالا د zآماره 

 13.27با مقدار  تراکم تقاطعاست ولی ميزان آن در بين متغيرهای 

 .باشنددارای بالاترین مقادیر می 13.08با ميزان  جمعيتیو تراکم 

های تنها برای عوامل تراکم جمعيتی، تراکم کاربری p-valueمقدار 

 .باشداصلی، تراکم تقاطع دارای مقدار عددی صفر می

بنابراین درمجموع بر اساس مقادیر موران جهانی، در نگاه اول 

 یهاشاخص چنين استنباط نمود که الگوی پراکنش کليهبتوان شاید 

و  zجه به مقدار ای است اما با تومورد بررسی دارای الگوی خوشه

توان فرضيه صفر و عدم وجود می p-valueمقدار ارزشی 

های تراکم جمعيتی، تراکم خودهمبستگی فضایی بين داده

 .را رد نمود های اصلی، تراکم تقاطع و شدت جذب سفرکاربری
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 : تحلیل خودهمبستگی فضایی موران جهانی6جدول 

Moran’s I Expected I Pattern z-score p-value متغیر 

0.19 0.006711- Clustered 13.08 0 تراکم جمعيتی 

0.206 0.006711- Clustered 7.24 0 های اصلیتراکم کاربری 

0.449 0.006711- Clustered 13.27 0 تراکم تقاطع 

0.429 0.006711- Random 12.21 0/00159  مواصلاتیتراکم محورهای 

0.478 0.006711- Random 3.76 0/000215 های تجاری و خدماتیتراکم کاربری 

0.526 0.006711- Clustered 2.31 0/00982 شدت جذب سفر 

 

صفر نمایانگر این  P-valueبالا و  Z-score مثبت، Iموران 

است که عوامل مؤثر در تصادفات ترافيكی در شهر زنجان حالت 

دارد که این  بندی شده دارند و کمتر از یک درصد احتمالخوشه

به  لذا با توجه .ای نتيجه یک شانس تصادفی باشدالگوی خوشه

شد که  مشخص Iنتایج خاص از خودهمبستگی مكانی موران 

ر در وقوع تصادفات ترافيكی در شهر الگوی مكانی عوامل مؤث

تنها در بين عوامل عرض معبر،  1402تا  1399 یهازنجان طی سال

های اصلی، تراکم تقاطع دارای الگوی تراکم جمعيتی، تراکم کاربری

 و برای سایر عوامل با در نظر گرفتن مقدارای قوی است خوشه

 Z-score  بالا وP-value و  عدم وجود خودهمبستگی فضای

 .شودالگوی توزیع تصادفی تأیيد می

روش  و نوآوری سنجیصحت ،اعتبارسنجی -7-4

 پیشنهادی

دی و به سنجی روش پيشنهااعتبارسنجی و صحتدر خصوص 

شناختی و قابليت اتكای نتایج، منظور تضمين استحكام روش

چارچوب اعتبارسنجی پژوهش حاضر در سه بعد مكمل شامل 

 statistical) ، روایی آماری(data validity) هااعتبار داده

validity )مفهومی-و اعتبار تبيينی (inferential validity )

 . طراحی و اجرا گردید

های ورودی از طریق یک فرآیند در سطح نخست، اعتبار داده

مجموعه داده  .پردازش و کنترل کيفيت تضمين شدمند پيشنظام

ای پس از اخذ از منابع رسمی، رخداد تصادف نقطه 6656شامل 

بررسی  و تحت عمليات پالایش شامل حذف رکوردهای تكراری

هر یک از  مختصات دقيق مكانیسپس  .قرار گرفت های ناقصداده

کنترل سازگاری توپولوژیک با شبكه تصادفات مشخص شده و 

طور مستقيم از بروز خطاهای به این مرحله .انجام شدمعابر شهری 

های های ناشی از دادهو سوگيری( geocoding errors)مكانی

های فضایی قابل ناسازگار جلوگيری نموده و بستر لازم برای تحليل

  .اعتماد را فراهم ساخت

های در سطح دوم، اعتبار روش تحليلی با اتكا بر چارچوب

استفاده از شاخص  .ارزیابی گردیدشده در آمار فضایی پذیرفته

عنوان یک آزمون خودهمبستگی فضایی موران جهانی به

، امكان بررسی صریح فرضيه (inferential statistic)استنباطی

ترکيب  .صفر مبنی بر تصادفی بودن توزیع فضایی را فراهم نمود

و مقدار  Z ، آماره استانداردMoran’s I همزمان سه شاخص

تنها جهت و ، این امكان را فراهم ساخت تا نه(P-value) احتمال

شدت وابستگی فضایی مشخص شود، بلكه معناداری آماری آن نيز 

معنادار  .( مورد آزمون قرار گيرد%99و  %95در سطوح اطمينان بالا )

آمده و رد فرضيه صفر، بيانگر آن است که دستبودن مقادیر به

صادفی نبوده بلكه ناشی شده، حاصل نوسانات تالگوهای شناسایی

شناسایی الگوهای و ها مند در دادهاز ساختارهای فضایی نظام

 .استای تصادفات خوشه

در سطح سوم، اعتبار تبيينی روش از طریق اعتبارسنجی 

مورد بررسی ( spatial convergent validity)همگرای فضایی

آمده از تحليل دستدر این راستا، الگوهای به .قرار گرفت

های مستقل شامل تراکم جمعيتی، خودهمبستگی فضایی با لایه

ها و شدت جذب سفر مقایسه های جاذب سفر، تراکم تقاطعکاربری

پوشانی فضایی معنادار ميان نواحی با مقادیر بالای این هم .شد

دهنده انسجام درونی مدل و های تصادف، نشانمتغيرها و خوشه

این  .های فضایی سيستم شهری استتوانایی آن در بازنمایی واقعيت
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عنوان شاهدی تجربی های مستقل و وابسته، بههمگرایی ميان داده

 .شودروش تلقی می( construct validity)بر روایی ساختاری

 در نهایت، اعتبار تفسيری نتایج از طریق ارزیابی سازگاری

های های آماری و شناخت نظری از پویاییميان خروجی منطقی

های ای که خوشهگونهبه .ک شهری مورد تأیيد قرار گرفتترافي

طور معناداری با نواحی دارای تمرکز شده از تصادفات، بهشناسایی

های ترافيكی و محورهای پرتردد انطباق های اقتصادی، گرهفعاليت

دهنده صحت نتایج، بلكه بيانگر تنها نشاناین انطباق نه .اندداشته

وش در پيوند دادن الگوهای آماری با توان تبيينی بالای ر

 .های شهری استسازوکارهای واقعی توليد ریسک در محيط

توان نتيجه گرفت که روش پيشنهادی، با اتكا بر این اساس، می

های استنباطی، بر یک چارچوب تحليلی چندلایه و مبتنی بر آزمون

برخوردار  ای، آماری و مفهومیاز سطح بالایی از اعتبار در ابعاد داده

بوده و قادر است الگوهای فضایی تصادفات را با دقت و قابليت 

 .اعتماد بالا شناسایی و تبيين نماید

 تصادفات تحليل مطالعه این پژوهش، این در خصوص نوآوری

 سوی به حرکت و توصيفی صرفاً رویكردهای از عبور با را ترافيكی

 موران ارتقا شاخص بر مبتنی استنباطی فضایی چارچوب یک

 :دهدمی

 های استنباطی فضاییهای توصيفی به تحليلگذار از تحليل -

 سازی تحليل فضایی با متغيرهای ساختاری شهرییكپارچه -

جای صرف شناسایی نقاط تمرکز بر آزمون ساختار فضایی به -

 (Hotspots) داغ

 کاهش وابستگی به پارامترهای ذهنی در تحليل فضایی -

 گیری نتیجهبحث و  -5

 ییفضا یعکه توز دهدیپژوهش نشان م ینحاصل از ا یجنتا

 یتصادف یاز الگو یطور معنادارزنجان به یشهرتصادفات درون

 یرمقاد .است یمشخص یاساختار خوشه ینكرده و دارا يتتبع

، Pو  Z یهاهمراه با آماره ی،مثبت و معنادار شاخص موران جهان

تصادفات در  مرکزمثبت و ت ییافض یوجود خودهمبستگ يانگرب

که تصادفات نه  کندیم یيدتأ یافته ینا .است یخاص شهر ینواح

 گيرندیشكل م یمكان یهاصورت پراکنده، بلكه در قالب خوشهبه

 .شهر هستند یو عملكرد یساختار هاییژگیو يرکه تحت تأث

نقش  ییپژوهش، شناسا ینا یدستاوردها ینتراز مهم یكی

 یالگو يریگدر شكل یکارکرد-ییفضا يرهایبرجسته متغ

تراکم  يرنظ يرهایینشان دادند که متغ هايلتحل .تصادفات است

ها و شدت جاذب سفر، تراکم تقاطع هاییتراکم کاربر يتی،جمع

 .دارند دفاترا با وقوع تصا ییفضا یهمبستگ يشترینجذب سفر، ب

در  يكیو تراف یتعاملات انسانشدت  یانگردر واقع نما يرهامتغ ینا

احتمال تعارضات  یشها منجر به افزاآن یشفضا هستند و افزا

 يجه،نت ینا .شودیتصادف م یسکر یشافزا يجهو در نت یحرکت

راه  یهندس هاییژگیکه تصادفات را صرفاً تابع و یسنت هاییدگاهد

 یزیرو برنامه ییعوامل فضا يتو اهم يدهکش چالشبه  دانند،یم

 .سازدیرا برجسته م یشهر

دهنده تمرکز قابل توجه تصادفات نشان یجنتا یی،منظر فضا از

تمرکز  ینا .پرتردد است یشهر و در امتداد محورها یدر هسته مرکز

و  یخدمات ی،اقتصاد هایيتفعال يشترینب یدارا یبا نواح ییفضا

شدت  يانم يمرابطه مستق يانگردارد که ب یپوشانهم یتجار

 یگر،د يانبه ب .تصادف است یسکر یشو افزا یشهر هایيتفعال

عنوان طور همزمان بهجاذب سفر را دارند، به يشترینکه ب ییفضاها

 يتاهم یافته، ینا .کنندیعمل م يزن يكیپرخطر تراف یهاکانون

 یمنیا یریتو مد ينزم یکاربر یزیربرنامه يانم یكپارچه یكردرو

 .سازدیرا برجسته م يکتراف

چارچوب  یکپژوهش، ارائه  ینا یگرمهم د یدستاوردها از

پرخطر است که  ینواح ییشناسا یبرا ییبر آمار فضا یمبتن يلیتحل

استنتاج  يت(، قابلKDE)مانند  يفیصرفاً توص یهانسبت به روش

چارچوب  ینا .سازدیرا فراهم م تریيقدق سازیيمو تصم یآمار

را فراهم  یتصادف یو الگوها یواقع یهاخوشه يانم یزامكان تما

 یرانمد یبرا گيریيمتصم يبانابزار پشت یکعنوان به تواندیکرده و م

 .يردمورد استفاده قرار گ یشهر

که  دهدینشان م یطور ضمنپژوهش حاضر به ین،بر ا علاوه

شاخص  یکعنوان به تواندیم ينزم یشدت و نوع کاربر

مورد استفاده  یشهر هایيطتصادف در مح یسکر کنندهبينیيشپ

 یهاتوسعه مدل یبرا ییمبنا تواندیموضوع م ینا .يردقرار گ

مطالعات  ر( دspatial predictive models) ییفضا بينیيشپ

و  ينزم یکاربر یهاکه با استفاده از داده یاگونهباشد، به یندهآ

از وقوع  يشز تصادف را پمستعد برو یبتوان نواح يت،جمع

 .کرد ییشناسا
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 بندییتپژوهش امكان اولو ینا یجنتا ی،منظر کاربرد از

اقدامات گسترده و  یاجرا یجابه .کندیرا فراهم م یمنیمداخلات ا

صورت هدفمند در منابع را به توانیدر سطح کل شهر، م ینهپرهز

پرتراکم، مراکز  یها)مانند تقاطع یسکر يشترینب یدارا ینواح

تنها نه یكردرو ینا .نمود تمرکز( میاصل یو محورها یشهر يتفعال

در کاهش  تواندیبلكه م شود،یمداخلات م ییکارا یشموجب افزا

 .مؤثر باشد يزن یمنیا یریتمد هایینههز

 ییفضا یآمار هایيلتحل يبپژوهش با ترک ینا ی،نظر نوآور از

 هایيلدر جهت حرکت از تحل یگام ی،شهر یارکردک يرهایو متغ

 يکتراف یمنیدر حوزه ا يينیتب هایيلبه سمت تحل يفیصرفاً توص

 یاز سازوکارها تريقامكان درک عم یكردرو ینا .برداشته است

توسعه  یرا برا ينهزم وتصادفات را فراهم کرده  يریگشكل

( evidence-based policiesبر شواهد ) یمبتن هایياستس

 .سازدیفراهم م

در مجموع، نتایج این پژوهش ضمن تأیيد وجود الگوی 

شهری زنجان، بر نقش کليدی ای در توزیع تصادفات درونخوشه

 .گيری این الگو تأکيد داردعوامل فضایی و ساختاری شهر در شكل

یج شناختی و تفسيری در ارائه نتاهای روشاگرچه برخی محدودیت

تواند مبنای شود، اما چارچوب تحليلی پژوهش میمشاهده می

تر در های پيشرفتهمناسبی برای مطالعات تكميلی و توسعه مدل

های این پژوهش نشان افتهی .حوزه ایمنی ترافيک شهری فراهم آورد

دهد که ایمنی ترافيک شهری یک پدیده چندبعدی است که می

ختار فضایی شهر، الگوهای کاربری تحت تأثير تعامل پيچيده ميان سا

بنابراین، هرگونه مداخله  .گيردهای ترافيكی شكل میزمين و جریان

ای رشتهمؤثر در این حوزه مستلزم اتخاذ رویكردی یكپارچه و ميان
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Road traffic accidents represent a major global public health challenge, resulting in substantial human and 

economic losses each year. However, these incidents exhibit discernible patterns and are, to some extent, 

predictable. Examining them from a spatial perspective can therefore contribute to a better understanding of the 

underlying factors and support risk reduction strategies. Recent studies have shown that traffic accidents often 

display significant spatial autocorrelation, necessitating the use of appropriate statistical methods to quantify 

and analyze such dependencies. Accordingly, the aim of this study is to investigate the spatial distribution of 

traffic accidents in the city of Zanjan using the Moran’s I spatial autocorrelation index within a GIS environment. 

To this end, a set of influential variables—including population density, density of major land uses, intersection 

density, road network density, commercial and service land uses, and trip attraction intensity—were examined 

to determine their relationship with accident occurrence patterns. The results indicate that all examined 

variables exhibit a significant and positive association with traffic accidents, with the strongest effects observed 

for population density, major land uses, intersection density, and trip attraction intensity. Furthermore, spatial 

analysis reveals that the distribution of accidents in Zanjan follows a clustered pattern, with distinct high-risk 

(hotspot) areas clearly identifiable. The findings of this study can serve as an effective tool for urban planners 

and decision-makers in developing targeted strategies to reduce traffic accidents. 
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 نامهواژه

 ردیف
واژه/اصطلاح 

 انگلیسی

شده یا معادل فارسی درج

 مناسب
 کاربرد در متن مقاله

1 Moran’s I 
شاخص خودهمبستگی فضایی 

 موران / آماره موران جهانی

اي شاخص اصلی تحلیل الگوي مکانی و سنجش خوشه

 هایا تصادفی بودن داده

2 GIS 
سیستم/سامانه اطلاعات 

 جغرافیایی

هاي مکانی گردآوري، تلفیق و تحلیل دادهمحیط اصلی 

 تصادفات

3 WHO سازمان بهداشت جهانی 
هاي ومیر و آسیبمنبع آمار جهانی مربوط به مرگ

 ناشی از تصادفات

4 RTA اصطلاح اختصاري براي  ايتصادفات ترافیکی جادهRoad Traffic Accidents 

5 OpenStreetMap 
باز و متنپایگاه داده مکانی 

 مشارکتی
 ها و عوارض مکانیمنبع داده براي شبکه معابر، تقاطع

6 OSM  اختصارOpenStreetMap  اشاره اختصاري به پایگاه دادهOpenStreetMap 

7 Points of 
Interest 

 نقاط مهم شهري
هاي مهم شهري مانند مراکز خدماتی و عوارض یا مکان

 جاذب سفر

8 ArcGIS افزار نرمArcGIS 
یابی، پردازش و تحلیل افزار مورد استفاده براي مکاننرم

 هاي مکانیداده

9 spatio-temporal مکانی–زمانی 
رویکرد تحلیلی پیشنهادي/محدودشده براي بررسی 

 زمان بعُد مکان و زمانهم

10 Local Moran’s I  مورانI محلی 
هاي معنادار و خوشهشاخص محلی براي شناسایی 

 نقاط پرت

11 hotspots نواحی با تمرکز بالاي تصادف یا خطر ترافیکی خیزنقاط داغ / نقاط حادثه 

12 cold spots تر رخداد یا مقادیر مکانی کمترنواحی با تراکم پایین نقاط سرد 

13 inferential استنباطی 
تصادفی ویژگی آماري روش موران براي آزمون فرضیه 

 بودن توزیع

14 spatial weight 
matrix 

 ماتریس وزن فضایی
ماتریسی براي تعریف روابط همسایگی و وابستگی 

 مکانی بین واحدها

15 scalable هاي مختلف فضاییقابلیت استفاده شاخص در مقیاس پذیرمقیاس 

16 Kernel Density 
Estimation 

 چگالی کرنل
روش توصیفی برآورد تراکم نقاط، که در مقاله با 

Moran’s I مقایسه شده است 

17 KDE 
 Kernel Densityاختصار 

Estimation 
 اشاره اختصاري به روش چگالی کرنل

18 reproducibility قابلیت تکرارپذیري 
هاي آماري با وابستگی کمتر به ویژگی روش

 پارامترهاي ذهنی

19 Z-score  آماره/نمره استانداردZ  شاخص آزمون معناداري الگوي مکانی در کنار مقدارP 

20 P-value / p-
value 

 شاخص احتمال براي ارزیابی معناداري آماري نتایج Pمقدار احتمال / ارزش 

21 data validity یکی از ابعاد چارچوب اعتبارسنجی پژوهش هااعتبار داده 

22 statistical 
validity 

 بعد آماري اعتبارسنجی روش پیشنهادي روایی/اعتبار آماري
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 ردیف
واژه/اصطلاح 

 انگلیسی

شده یا معادل فارسی درج

 مناسب
 کاربرد در متن مقاله

23 inferential 
validity 

 بعد استنباطی/تبیینی اعتبارسنجی روش پیشنهادي مفهومی-اعتبار تبیینی

24 geocoding 
errors 

 خطاهاي مکانی
خطاهاي احتمالی در تعیین یا انطباق مختصات مکانی 

 تصادفات

25 inferential 
statistic 

 آزمون/آماره استنباطی
در آزمون فرضیه تصادفی  Moran’s Iتوصیف نقش 

 بودن توزیع

26 
spatial 

convergent 
validity 

 اعتبارسنجی همگراي فضایی
هاي مستقل پوشانی الگوهاي تصادف با لایهمقایسه هم

 شهري

27 construct 
validity 

 شاهد تجربی براي انسجام و اعتبار ساختاري روش ساختاريروایی 

28 
spatial 

predictive 
models 

 بینی فضاییهاي پیشمدل
هاي آینده بر پایه کاربري پیشنهاد براي توسعه مدل

 زمین و جمعیت

29 evidence-based 
policies 

 هاي مبتنی بر شواهدسیاست
گیري و مدیریت تصمیمچارچوب پیشنهادي براي 

 ایمنی شهري

30 Pattern الگو 
اي یا تصادفی ستون جدول نتایج براي بیان خوشه

 بودن الگو

31 Clustered شده در نتایجنوع الگوي فضایی شناسایی ايخوشه 


