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منظور  هاي اطلاعات مکانی به اي سیستم رویکردي مبتنی بر توابع خوشه  ارائه 
 شهري  تحلیل زمانمند تصادفات موتورسیکلت در معابر درون 
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  ) 1402 شهریور  :، تاریخ تصویب1401 : آذر(تاریخ دریافت 

  

  چکیده
به  وجود باتوجه اند. بااین شده ونقل شناخته عنوان یکی از پرخطرترین کاربران حمل به   سوارانکلت یموتورس گرفته  هاي صورت برابر آمار و پژوهش 

براي جابه  اقشار مختلف جامعه  استقبال  مورد  از موتورسیکلت همواره  استفاده  جایی  شرایط اقتصادي جامعه و معضلات ترافیکی در شهرها، 
منظور  به   )GIS(اي سیستم اطلاعات مکانی  ي زمانی و توابع خوشه ها ل ی تحلی بر  نمبت روشی    ارائههدف اصلی این پژوهش    است.ه شهري بوددرون 

منظور کاهش تصادفات  تحلیل آماري، مکانمند و زمانمند تصادفات موتورسیکلت جهت شناسایی مقاطع پرتصادف و ارائه راهکارهاي ایمنی لازم به 
  و همچنین  0.4643و تابع گتیس آرد جی استار با انحراف از معیار    0.096کرنل با انحراف از معیار   لی تحل از با استفاده   در این راستاآتی است.  

است  ه بررسی شد  موردمطالعه بر ساعت وقوع و فصل در منطقه   د یتأک زمانی تصادفات موتورسیکلت با  -، الگوي مکانیزمانمند   اي خوشه تحلیل  
بر تغییرات در فراوانی و پراکنش مکانی  مان در ساعات مختلف شبانه و به کمک ارزیابی همبستگی، تأثیر پارامتر ز روز و فصول مختلف سال 

  ي ها روش مبتنی بر     ي ها ل یتحل سه بلوار لاکان، امام خمینی و شهید بهشتی در جملگی    شد کهبراساس نتایج مشخص    است. ه تصادفات تحلیل شد
گیري  نتایج تحقیق نشان داد که بهره .  گردد ی م  يبند دسته اطلاعات مکانی در دسته معابر خطرناك    ي هاستم ی سناي  ببر م   يها روش آماري و  

  تواند ی م ي زمانی  مؤثر فصلی و ساعتی  ها بازه اي مکانمند و زمانمند با شناسایی مقاطع پرتصادف در معابر شهري و هاي خوشه تلفیقی از تحلیل 
    ورسیکلت سواران منجر به اخذ تصمیمات اصلاحی مرتبط با مکان و زمان شود.در تدوین رویکردهاي ایمنی مرتبط با موت

شدت تصادفات  ،  تحلیل مکانمند موتورسیکلت، تراکم کرنل، تصادفات ،  مکانی کاوي داده ایمنی،    واژگان کلیدي:

  

 
 نویسنده رابط 
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  مقدمه  -1
در  منفی  اثرگذاري  داراي  همواره  رانندگی  تصادفات 

هاي اقتصادي، اجتماعی و امنیتی هستند. در سراسر  حوزه
از مسائل مهم، در  جهان، تصادفات رانندگی به عنوان یکی 

]. تعداد تلفات  1[ شده استونقل شناختهملحوزه ایمنی ح
اي بیشتر متأثر از سه عامل  و تلفات ناشی از تصادفات جاده

]. راکبان موتورسیکلت  2[  جاده، انسان و وسیله نقلیه است
رخ هنگام  کاربران در  سایر  به  نسبت  تصادفات  دادن 

]. از طرفی موتورسیکلت 4[ پذیرتر هستندونقل آسیبحمل
از   براي سفرهاي  هاي حملترین حالتکاربرديیکی  ونقل 

ایران محسوب می به ذکر است  4[  شودمختلف در  ]. لازم 
آسیب از  یکی  سواران  کاربران موتورسیکلت  پذیرترین 

حمل هستندسیستم  مرگ4[  ونقل  اصلی  علت  در  ].  ومیر 
شده در کشورهاي  تصادفات مربوط به موتورسیکلت گزارش 

وسعه به دلیل آسیب به سر و به دنبال  تیافته و درحال توسعه 
است  شکم  و  سینه  قفسه  صدمات  بالاي  5[  آن  نسبت   .[

هاي ومیر و جراحات شدید راکبان موتورسیکلت ویژگیمرگ
 ].  1[ تصادفات دارد

بر   علاوه  موتورسیکلت  تصادفات  که  است  ذکر  به  لازم 
شود هاي مکانمند را نیز شامل می هاي آماري، ویژگی ویژگی 
محدودیت    بهباتوجه هاي مکانمند نیز  رسی این ویژگی که بر
ي آماري در برقراري ارتباط بین فضا و زمان در مقابل  هاروش

]. سیستم  6و 21[ ابزارهاي تحلیل فضایی حائز اهمیت است
مکانی   تحلیل  به   GIS (1(اطلاعات  جهت  ابزاري  عنوان 

مورداستفاده   همواره  مکانمند  الگوهاي  استخراج  و  مکانمند 
توان مقاطع پرخطر را روي  می   GISبا استفاده از    است.ه بود

ونقل نیز  ها نمایش داد و همچنین متولیان حوزه حمل نقشه 
نقشه می این  به  مراجعه  با  در  توانند  تصمیمات  بهترین  ها 

نمایند اتخاذ  را  ایمنی  افزایش  باتوجه 7[  راستاي  به ]. 
و فراگیري منابع رایگان دسترسی به   GISي علم هاشرفت یپ

و  هانقشه  معابر  مکانی  هاابان یخي  الگوهاي  زمانی    -توسعه 
]. در این راستا  21[  شودی مو ضروري محسوب    مؤثر امري  

از   خوشه استفاده  زمانمندتحلیل    ل یوتحله ی تجزبه    اي 
مکانی  مکان    -یکپارچگی  بین  رابطه  و  تصادفات  زمانی 
].  20[ دینمای مر طول زمان کمک  د ها  آن   تصادفات و تغییر

کاهش    يبرا  یمنیمنظور توسعه اقدامات مؤثر ابه همچنین  

 
1Systems Information Geographic 1   
2 Kernel Density Estimation 

رانندگ که در آن    یمناطق  ییشناساو ضرورت    ،یتصادفات 
تراف است،  یک یحوادث  کانون   متمرکز شده  نقاط  تحلیل    و 

کرنل  چگالی  تخمین  توابع  از  جی    2استفاده  آرد  گتیس  و 
  ]. 23[ شودی ممحسوب  زیآمت یموفقروشی متداول و 3استار

با   پژوهش  این  سابق ری کارگبه در  تصادفات  تحلیل  و  ي 
توابع موتورسیکلت و توسعه روشی مکانمند مبتنی بر   داده رخ 

کرنل، چگالی  خوشه   تخمین  تصادفات الگوهاي  اي 
گتیس  گیري از تابع شوند و با بهره موتورسیکلت شناسایی می 

نقاط کانون این تصادفات مورد بررسی   لی استار تحلآرد جی  
می  بهره قرار  با  ادامه  در  از  گیرند.  خوشه گیري  اي تحلیل 
مکانی زمانمند  الگوهاي  تصادفات    -،  نیز موتورسیکلت  زمانی 

روش پیشنهادي این امکان را .  خواهد گرفت مورد تحلیل قرار  
عنوان یکی از متغیرهاي سازد تا تأثیر متغیر زمان به فراهم می 

مؤثر در تصادفات موتورسیکلت در ترکیب با رویکرد مقطع و 
ي در مؤثرترمکان مبنا مورد تحلیل قرار گیرد و راهکارهاي  

 شهرها باجهت مدیریت تصادفات موتورسیکلت در معابر کلان 
    گردید.  ارائهاي هاي موضوعی خوشه نقشه   ارائه

 پیشینه تحقیق   -2

به  از دیرباز  مهم جهت  تحلیل آماري  راهکار  یک  عنوان 
بود  مطرح  تصادفات  ازآنجایی است  ه تحلیل  تصادفات  و  که 

در   تحقیقاتی  اخیراً  هستند،  نیز  مکان  به  وابسته  همیشه 
  منظور به ي مکانمند  هاروش خصوص تلفیق تحلیل آماري  با 

صورت  تصادفات  حیطه    مثالعنوان به   است.ته گرفتحلیل  در 
تصادفات  هاروش  تحلیل  آماري  در    Dapilhaي  همکاران  و 
اي در  ، جهت بررسی تصادفات موتورسیکلت جاده 2016سال  

هاي موتورسیکلت سواران و رفتارهاي  شمال کشور غنا، ویژگی 
با   را  شهري  و  هال یتحلترافیکی  توصیفی  نوع  از  آماري  ي 

مورد بررسی قراردادند. در این پژوهش    نامه پرسش ي  آورجمع 
تص  روند  خصوص  در  آمارهایی  ارائه  رخ به  در  ادفات  داده 

تعداد تصادفات و همچنین    بر اساس  2015تا    2012هاي  سال 
هاي مورداستفاده در این  سطح شده تصادفات پرداختند. داده 

ها و مصاحبه با  نامه پژوهش علاوه بر گزارشات پلیس، پرسش 
متولیان ایمنی است. ایشان از این پژوهش نتیجه گرفتند که  

یک عامل مهم در افزایش شدت   عدم استفاده از کلاه ایمنی
و   آموزش  همچنین  و  است  سواران  موتورسیکلت  صدمات 

3 Getis-Ord Gi* 
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گیري در اجراي قانون را راهکاري جهت مقابله  تشدید سخت 
 ].  7[  با عدم استفاده از کلاه ایمنی دانستند

موتورسیکلت،   تصادفات  وقوع  زمان  بررسی  حیطه  در 
Mascarenhas    سال در  همکاران  ویژگی 2016و  هاي  ، 

تصادفات جاده  اي حاضر در  موتورسیکلت سواران درگیر در 
ایشان  فوریت  نمودند.  بررسی  را  اورژانس  و  عمومی  با  هاي 

در    )Rao- Scott(   کمک استفاده از تابع آماري مجذور کاي
مراجعه   روزهاي  مورد  در  آمارهایی  ارائه  به  خود  پژوهش 
مراجعه   ساعات  اورژانس،  به  سواران  موتورسیکلت 

کلاه  موتورسیک  از  استفاده  میزان  و  اورژانس  به  سواران  لت 
سواران   موتورسیکلت  میان  در  الکل  از  استفاده  و  ایمنی 

درصد    1/79پرداختند. طبق نتایج ارائه شده در این پژوهش  
مراجعه  سواران  موتورسیکلت  کلاه  از  از  اورژانس  به  کننده 

نموده  استفاده  همچنین  ایمنی  و  از    3/13اند  درصد 
کننده به اورژانس شش ساعت  ت سواران مراجعه موتورسیکل

اند. همچنین مشخص شد  قبل از حادثه الکل مصرف نموده 
که تعداد تصادفات در روزهاي آخر هفته، صبح و بعدازظهر  

است  سال  8[  بیشتر  در  نیز  همکاران  و  باي  در    1394]. 
اي منجر به فوت استان گلستان  پژوهش خود تصادفات جاده 

ازرا مورد بررسی ق  این پژوهش با استفاده    بررسی   راردادند. 
تصادفات منجر به فوت  هاي  توصیفی و استنباطی داده   يآمار

هاي  راه استان گلستان در سال شده توسط پلیس آوري جمع 
انجام شد. مطابق نتایج حاصل شده از این    1393تا    1389

سال  در  تصادفات  روندي    1391تا    1389هاي  پژوهش 
تصادفات    1393تا سال    1391پس از سال  افزایشی دارد و  

می  خود  به  کاهشی  پژوهش  روندي  این  از  همچنین  گیرد. 
ماه  که  بیشترین  مشخص گردید  مهر  و  مرداد، شهریور  هاي 

  ]. 9[ دهند تعداد تصادفات را به خود اختصاص می 
که تصادفات رانندگی همیشه ماهیتی مکانمند  ازآنجایی  

هاي آماري نیز  اند و تحلیل دارند و وابسته به مکانی مشخص 
توانایی تحلیل مکانی تصادفات را ندارند، ارائه تحلیل مکانمند  

می  آماري  تحلیل  کنار  و  در  نتایج  به  دستیابی  در  تواند 
  ].  10[  تر کمک نمایدراهکارهاي ایمنی مناسب 

راستا   این  سال    Saadtدر  در  همکاران  در    2019و 
فوت   به  منجر  رانندگی  حوادث  فضایی  تحلیل  به  پژوهشی 

این    سواران کلت یموتورس در  ایشان  پرداختند.  تهران  شهر 
عوامل مکانی مؤثر بر وقوع تصادفات موتورسیکلت در    پژوهش 

 
1 rule minig-based 

شهر تهران با استفاده از سامانه اطلاعات مکانی موردبررسی  
پژوهشقراردادند.   این  الگوي    در  موران  شاخص  کمک  به 

توزیع فضایی تصادفات تعیین شد و با استفاده از تابع گتیس  
براي   استار  جی  استفاده    لی وتحله ی تجزآرد  بحرانی  نقاط 

با    است. ه شد پژوهش  و    ير یگبهره این  رگرسیون  مدل  از  
در    يادوجمله پواسن   و محیطی  منطقه  عوامل  نقش  منفی 

ایشان از این پژوهش    است.ه ود فراوانی تصادفات را بررسی نم 
فوت   به  منجر  تصادفات  بیشترین  گرفتند  نتیجه 

 Shariat].  13[  دهد ها رخ می در بزرگراه   سوارانکلت یموتورس

Mohaymani    سال در  همکاران  با    2013و  پژوهشی  در 
چگالی کرنل به تشخیص  تخمین ناپارامتریک استفاده از تابع  

خطر  بخش  داراي  که  معبر  از  پرداختند.  هایی  بود  تصادف 
روش  که  داشتند  اظهار  پژوهش  این  در  رایج  ایشان  هاي 

اندازه  شناسایی نقاط تصادفات براي تجسم الگوهاي تصادف به 
ویژگی  از  زیرا  نیستند،  قوي  داده کافی  مکانی  هاي  هاي 

می  غافل  از   تصادفات  ضعف  این  پوشش  براي  لذا  شوند. 
ناپارامتریک براي  تخمین تراکم کرنل شبکه که یک رویکرد  

یک  در فضاي  توزیع شده  تخمین  رویدادهاي  و  است  بعدي 
چگالی را در هر مکان در منطقه موردمطالعه و نه فقط در  

می  رخ  رویداد  که  می مکانی  تسهیل  استفاده  دهد  نماید، 
در پژوهشی،    2020و همکاران در سال    Jiang]. 16[ نمودند 
تفاده از چارچوب  وتحلیل تصادفات موتورسیکلت با استجزیه 

 سازي پارامترها و فناوري  با بهینه   1کاوش قوانین مبتنی بر  

GIS    مکانمند مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش از  توابع  
به  کرنل  چگالی  بین  تخمین  فضایی  رابطه  بررسی  منظور 

و ارائه  عوامل کلیدي و شدت آسیب تصادفات موتورسیکلت  
بصري   در    گذارانت اس یسبه    ترق یدقرویکرد  ایمنی  حوزه 

پژوهش     است.ه شد   استفادهبه    ونقلحمل  نتایج  اساس  بر 
نقشه  در  مرگبار موتورسیکلت  تصادفات  پرخطر  هاي  مقاطع 

GIS  گذاران حوزه مرتبط بتوانند در  تا سیاست است  ه ارائه شد
نقشه  این  به  تصمیم  اتخاذ  نمایندهنگام  مراجعه  ].  17[  ها 

Reardon    سال در  نیز  همکاران  و    2017و  اپیدمیولوژي 
  در تانزانیا را بررسی نمودند.   ايمقاطع پرخطر ترافیکی جاده 

پژوهش   این  در  بیشترین    ایشان  با  مناطق  شناسایی  براي 
از   خطر  کرنل میزان  تراکم  تخمین  مکانمند  استفاده    توابع 

شاخص شدت نمایش دادند.    را برحسب  نمودند و تصادفات
ایج این پژوهش مشخص شده که بیشترین تعداد  براساس نت 
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رخ  تقاطع  چهار  در  استصدمات  و    KG Le].  22[  داده 
سال    همکاران  شبانه   0202در  مختلف  ساعات  و  تأثیر  روز 

بوقوع   تصادفات  در  سال  مختلف  شهر  فصول  در  پیوسته 
از روش   هانویی با استفاده  تخمین تراکم کرنل    را به کمک 

  ]. 20[  ارائه دادند اي زمانمندتحلیل خوشه 
پژوهش  پیشین  براساس  تحلیل    مشخصهاي  که  شد 

روش  به  مکانمند  تحلیل  و  اساس  آماري  بر  متفاوت،  هاي 
منظور هاي در دسترس به شرایط هر پژوهش و همچنین داده 

انجام  تصادفات  توابع    ندرتبه لیکن    .استفته گرتحلیل  از 
رو با  تلفیق  در  تصادفات  ش مکانمند  تحلیل  در  آماري  هاي 

شد  استفاده  خوشه   است.ه موتورسیکلت  تحلیل  اي بعلاوه 
تغییرات   شناسایی  بر  تأکید  با  موتورسیکلت  تصادفات 

ماند  مغفول  وقوع  زمان  از  ناشی  با   است.ه احتمالی  مطابق 
در    يهاپژوهش  شده  بررسی  بر    ییهاپژوهش پیشین  که 
شد   يهاروشمبناي   انجام  آماري  از   عموماًاست  ه مختلف 

زمانمند   و  مکانمند  بعد  همبستگی  ارتباط و  میزان  بررسی 
شد غفلت  تصادفات  شدت  و  پراکنش  با   است.ه تصادفات 

توابع مبتنی بر انجام شده به کمک    يهاپژوهش همچنین در  
به بررسی    يهاستمیس اطلاعات مکانی نیز در بیشتر موارد 

است ه پرداخته شد  ییتنهابه ند تصادفات  زمانم  ایو  مکانمند  
زمانمند   و  مکانمند  تومان  تحلیل  از  تصادفات    يهاداده و 

پارامتر مهم زمان    ریتأثاز بررسی    عموماًو   است  ه کوتاهی شد
از    است.ه شد  یپوشچشم بر شدت، فراوانی و تراکم تصادفات  

جهت مدل   پژوهش  این  با  تا  دارد  نظر  در  سازي حاضر 
تصاخوشه  آماري  اي  تحلیل  علاوه  موتورسیکلت،  دفات 

تصادفات به تحلیل مکانمند تصادفات موتورسیکلت در معابر  
مختلف شبانه  تأثیر ساعات  همچنین  بپردازد.  و  شهري  روز 

معابر    در  موتورسیکلت  تصادفات  روند  بر  را  فصلی  تغییرات 
    شهري تحلیل نماید.

  مواد و روش تحقیق  -3

  لعه داده و منطقه موردمطا -1-3

درون  معابر  موردمطالعه  می منطقه  رشت  باشد. شهري 
به  رشت  می شهرستان  گیلان  استان  مرکز  این عنوان  باشد. 

گردد و همچنین شهرهاي ایران محسوب می شهرستان از کلان 
ایران به ترین شهر شمال ایران و فشرده پرجمعیت  ترین شهر 

لحاظ نسبت وسعت به جمعیت است. در این شهرستان تعداد 
جابه ل قاب  براي  چه  موتورسیکلت  از  افراد  از  جایی توجهی 

شهري و ارتباط با روستاهاي جایی برون شهري و چه جابه درون 
هاي نمایند. براي انجام این پژوهش از داده اطراف استفاده می 

توسط پلیس آوري تصادفات جمع  راهور استان گیلان در شده 
فر استفاده   1399تا    1395هاي  سال  است و  این شده  بر  ض 

است که اطلاعات توصیفی و مکانی تصادفات پیشین ثبت شده 
نمایی از   1از دقت نسبی مناسبی برخوردار است. شکل شماره  

درون  تصادفات معابر  توزیع  همراه  به  را  رشت  شهري 
  .دهد می  موتورسیکلت نمایش 

  روش تحقیق  -2-3 

هاي مأخوذه از پلیس  در این پژوهش با استفاده از داده 
سال  زمانی  بازه  در  روش    1399تا    1395هاي  راهور 

مکانی تصادفات   -تحلیل آماري و زمانی منظوربه پیشنهادي 
جهت   الگوهاي  موتورسیکلت  و  پرتصادف  معابر  تعیین 

زمان   ياخوشه  بر  مبتنی  موتورسیکلت  معابر    تصادفات  در 
رد بررسی قرار خواهد گرفت. تحلیل آماري  شهري مودرون 

رخ  تصادفات  تعداد  فراوانی  بررسی  اساس جهت  بر  داده 
گیرد و  متغیرهاي مؤثر در تصادفات موتورسیکلت انجام می 

نتایج حاصل از تحلیل آماري در قالب نمودارها و اشکال و  
می  ارائه  با  جداول  مکانمند  تحلیل  انجام  از  پیش  گردد. 

تصاوزن به  تصادفات،  دهی  شدت  شاخص  کمک  به  دفات 
گذاري هر تصادف به لحاظ شدت وقوع تصادف انجام  ارزش 

گردد. همچنین تحلیل مکانمند نیز پس از انجام فرآیند  می
هاي تصادف با استفاده از تابع تراکم  ژئوکدینگ بر روي داده 

کرنل و گتیس آرد جی استار بر اساس محل وقوع تصادفات  
هاي  ی معابر پرتصادف و شناسایی محل داده جهت شناسایرخ 

خوشه  می تمرکز  انجام  موتورسیکلت  تصادفات  گیرد.  اي 
تصادفات   تحلیل مکانمند  مشارکت خاص پژوهش در کنار 

توسعه   خوشه موتورسیکلت  زمانمندتحلیل  منظور به   اي 
شبانه  مختلف  ساعات  از  ناشی  زمانی  تأثیرات  و  کشف  روز 

رسیکلت و تراکم تصادفات  فصول بر پراکندگی تصادفات موتو 
می رخ  شهري  معابر  در  نشان  .  ]20[  باشدداده  مطالعات 
عاملی  است  ه داد زمان  تصادفات،    رگذاری تأثکه  شدت  در 

ي تصادفات است. لذا در این  امنطقه فراوانی تصادفات و تراکم  
تغییرات ساعتی، ماهانه و فصلی    ریتأثپژوهش سعی شده تا 

کمک   به  موتورسیکلت،  تصادفات  تحلیل  ي  هااگرام یدبر 
زمانمندخوشه  این      اي  بگیرد.  قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد 

بررسی   با  پژوهش  از  بر    ریتأثبخش  زمان  پارامتر  تغییرات 
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اي تحلیل خوشه ي  هااگرام ید هاي تصادفات به کمک  خوشه 
وابستگی    زمانمند  درك  زمانمند    هاي هالگو ابه  و  مکانمند 

نمود  کمک  شماره    است.ه تصادفات  روش    2شکل  خلاصه 
  دهد.پیشنهادي پژوهش را نمایش می 

  
  1399تا  1395شهري منطقه موردمطالعه و پراکنش تصادفات موتورسیکلت در بازه زمانی معابر درون  -1شکل 

  شاخص شدت  -1-2-3

استفاده از شاخص شدت تصادفات، این امکان را فراهم  
، وزن بالاتري اختصاص داده  دتر ی شدتا به تصادفات   سازدی م

سیستم   از  پژوهش  این  در  تصادفات  دهوزن شود.  شدت  ی 
شد  خفیف،    است.ه استفاده  تصادفات  انواع  براي  روش  این 

ي  هاوزن تصادفات جدي و تصادفات منجر به فوت به ترتیب  
شاخص شدت به کمک رابطه   استگرفته   را در نظر  5و  3، 1
  ]. 20[  شودمحاسبه می  1
  

ܫܵ  ) 1( = ܮ +  3ܵ +   ܦ5
  

و    ࡸ  رابطهنیدرا خسارتی  تصادفات  تعداد  بیانگر   Sبیانگر 
و   جرحی  تصادفات  فوتی   ࡰتعداد  تصادفات  تعداد  بیانگر 

]. 20[ است

  تحلیل تراکم کرنل  -2-2-3

ابزاري مناسب جهت تحلیل    عنوانبهتحلیل تراکم کرنل  
اینکه این    بهباتوجهي و خطی مطرح است.  انقطهي  هاداده

بزرگ    دادهگاه یپاکوتاه جستجو در یک    زمانمدتروش در  
انجام   را  هانقشه و    دهدیمرا  تراکم  خروجی    عنوانبه ي 

تحلیل   عنوانبه  دهدیمارائه    لیتحل در  محبوب  ابزاري 
تابع تراکم کرنل جهت توصیف  .]14[ ادفات مطرح استتص

مکانی  هایژگیو .  ردیگیمقرار    مورداستفاده  هادادهي 
مکانی الگوي  کرنل  تراکم  تابع  یک    صرفاً،  هاداده  براساس 

نقطه مکانی مشخص نیست، بلکه در هر مکانی در منطقه  
تابع   مهم  ویژگی  این  که  است  چگالی  داراي  موردمطالعه 

که مکان   ي تصادفاتهادادهتراکم کرنل جهت تحلیل مکانی  
ویژگی    ].15[  در دسترس است مناسب است  هاآنتقریبی  

مهم و خاص دیگري که این روش دارد تشخیص گسترش  
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]. معادله برآورد تحلیل کرنل 18و14[  است  خطر تصادفات
  شود. محاسبه می 2از رابطه شماره 

)2 (  ܴ௜ = (ܺ)̂݌ =
1
ܰ
෍ܭఙ(ܺ − ௜ܺ) 
ே

௜ୀଵ

 
  

  
  روش تحقیق  -2 شکل

اسپات  -3-2-3 هات  جی    تحلیل  آرد  گتیس  تابع 
  استار

اسپات   هات  از    عنوانبه تحلیل  ي هاروشیکی 
تصادفات،   لیوتحله ی تجز در    مکانمند  را  تصادف    ک یتمرکز 

مرا  منطقه    اینقطه   جهت  دهدی نشان  روش  این   .
تصادفات از تابع آماري گتیس آرد جی استار    لیوتحله ی تجز

روش  ردیگی مبهره   این  کمک  به  میان    توانیم.  ارتباط 
وقوع تصادفات را نمایش داد. روش ذکر شده جهت    هامحل

میان   ارتباط  میزان  تصادفات  هامحلمحاسبه  وقوع  ي 
استفاده    Z-Score موتورسیکلت در معابر شهري از شاخص  

بودن    د ینمایم زیاد  یا  کم  میزان  پارامتر  این  کمک  به  که 

  Z-Score. چنانچه میزان  ]19[  است  درك قابل ي  بندخوشه 
نماید به معنی پرخطر بودن به لحاظ وقوع    + میل1به سمت  

میل    -1به سمت    Z-Scoreتصادفات است و چنانچه میزان  
بودن به لحاظ وقوع تصادفات است.    خطرکم نماید به معنی  

ي  هالکه ي شدید به  هاخوشه بالا یا    Z-Scoreنواحی پرخطر با  
ي پایین  هاخوشه یا    پایین  Z-Scoreبا   خطرکمداغ و نواحی  

سرد  هالکه به   به  مشهورند ي  اسپات  هات  تحلیل  معادله   .
تابع گتیس آرد جی استار به کمک رابطه شماره     2کمک 

  ]. 18[ شودمحاسبه می 
  

݅ܩ  ) 3( ∗ (݀) =
݆ݔ(݀)݆ܹ݅∑ − ௜ܹ

∗ ݔ̅∗

ݏ ∗ ൛[(݊ݏ∗)] − ௜ܹ
∗మห(݊ −)ൟ ଴.ହ
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یی است و  بردار وزن فضا  کی  (ࢊ)࢐࢏ࢃدر این معادله  
انحراف معیار استاندارد    ∗࢙است و    هاوزنمجموع    ࢏ࢃ نیز 
  ].2[ است هاداده

  اي زمانمند تحلیل خوشه -4-2-3 

مختلفی   پارامترهاي  به  وابسته  تصادفات  مکانی  الگوي 
هدف  است. یکی از این پارامترهاي مهم، متغیر زمان است.  

ارائه دیدگاه مناسب از تأثیر      اي زمانمندتحلیل خوشه روش 
و   نقشه  کمک  به  تصادفات  مکانی  الگوي  بر  زمان  تغییرات 

    مند اي زمانتحلیل خوشه ]. در واقع  21[  تصاویر گرافیکی است
امکان درك بهتر تأثیر تغییرات زمانی بر مکان وقوع تصادفات  

می  فراهم  کمک  20[  سازد را  به  پژوهش  این  در  تحلیل  ]. 
هاي زمانی تأثیر تغییرات  با استفاده از داده  اي زمانمندخوشه 

نقشه  ارائه  با  فصلی  و  تصادفات  ساعتی  فضایی  توزیع  هاي 
هاي مکانی  از نقشه گیري  این روش با بهره   است.ه تحلیل شد 

بین   ارتباط  پارامترهاي  مختلف  و  تصادفات  مکانی  الگوي 
  سازد. متفاوت زمان را مشخص می 

 ي سازادهی پ -4  

در این فاز از تحقیق در ابتدا تحلیل استنباطی و آماري  
تصادفات موتورسیکلت انجام خواهد شد. بدین منظور وقوع  

روند   مناظر  از  در معابر شهري  بر  تصادفات  تصادفات  تعداد 
رخ  تصادفات  شدت،  میزان  و  اساس  هفته  طول  در  داده 

معبر   هندسه  و  محیطی  منظر  از  تصادفات  توزیع  همچنین 
  است. ه بررسی شد

  تحلیل فراوانی تصادفات موتورسیکلت -1-4 

شکلباتوجه  نمودار  تصادفات    -3به  تعداد  روند  الف 
خسارتی)    موتورسیکلت براساس میزان شدت (فوتی، جرحی و

تصادفات  قابل  تعداد  نمودار  این  اساس  بر  است.  ملاحظه 
جرحی در مقایسه با تصادفات فوتی و خسارتی بسیار بیشتر  

به مسائلی نظیر محدودیت سرعت  است که این موضوع باتوجه 
در   پلیس  همیشگی  و  فعال  حضور  همچنین  و  شهرها  در 

دوربین  و  موضوع  شهرها  یک  متعدد  سرعت  کنترل  هاي 
  آید. حساب نمی نتظره به غیرم

  

  
  (ب)   (الف)

  
  (د)  (ج) 

 فراوانی  )ج ،شدت تفکیک به هفته روزهاي در کلتیموتورس  تصادفات یفراوان )ب ،شدت براساس کلتیموتورس تصادفات یفراوان )الف  -3 شکل
  فراوانی تصادفات موتورسیکلت براساس وضعیت روشنایی  )د  و وهواآبتصادفات موتورسیکلت براساس وضعیت 
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در   موتورسیکلت  تصادفات  تعداد  روند  بررسی  بر  علاوه 
می سال  مختلف  و  هاي  هفته  ایام  منظر  از  را  تصادفات  توان 

. مطابق  قراردادروز مورد تحلیل و بررسی  ساعات مختلف شبانه 
ب، در روزهاي پنجشنبه بیشترین تعداد  -3با شکل شماره  

از   تعداد  این  که  هستیم  شاهد  رشت  شهر  در  را  تصادفات 
به ماهیت گردشگري بودن این شهر و سفر از  تصادفات باتوجه 

پذیر است. همچنین  جوار به شهر رشت توجیه هاي هم استان 
کمترین میزان تصادفات در شهر رشت نیز در روزهاي جمعه  

 است. ه اتفاق افتاد 
شکل   از    87  است  مشاهده  قابل  ج- 3براساس  درصد 

آب  شرایط  در  رخ تصادفات  صاف  همان  است  ه دادوهوایی  و 
درصد تصادفات    63مشاهده است  د قابل -3گونه که از شکل  
ي  وهواآب   بهباتوجه داده است. این رهیافت در شرایط روز رخ 

به   موتورسواران لب در منطقه و همچنین تردد روزانه غا صاف 
  است.  هیتوج قابل روزانه   وکارکسب   لیدل

  
توزیع فراوانی تصادفات موتورسیکلت در رشت از منظر   -4شکل 

  مقصر یا غیر مقصر بودن موتورسیکلت  بهباتوجه هندسه مسیر 
  

در تمام    هاپل پیداست به جز    4همان گونه که از نمودار شکل  
ي هندسی متفاوت تصادفاتی  هات ی وضعداده در  تصادفات رخ 

مقصر است    نقلیه  لۀی وس  عنوان به موتورسیکلت  ها  آن   که در
سطح    بودنن ییپادلیلی بر    تواندی م که این نکته    باشدی مکمتر  

راکبان   ایمنی  و    جهت ن یازاباشد.    هاکلت یموتورسحفاظت 
از سایر وسایل نقلیه نسبت   کنندگاناستفاده ضروري است تا 
راکبان موتورسیکلت است اگاهی   موردتوجهبه مخاطراتی که 

    .بیشتري داشته باشند

  تحلیل مکانمند آدرس مبنا  -2-4

عنوان یک روش رایج در بررسی  تحلیل آماري تصادفات به 
محدودیت  داراي  همواره  تصادفات  وقوع  ارائه  روند  در  هایی 

محل  اطراف  کاربري  و  مکان  از  بصري  وقوع  دیدگاه  هاي 
]. این موضوع در بخش قبلی مقاله که  21[  تصادف بوده است

تصادفات از  آماري  تحلیل  به   ارائه  بود  خوبی  موتورسیکلت 
توسط  آوري هاي جمع از طرفی داده   مشاهده است. قابل  شده 

هاي آماري و آدرس مبنا هستند که  پلیس راهور صرفاً داده 
به  محدودیت اشتراك  گذاري با عموم مردم را دارند و نهایتاً 

می  ماکروسکوپیک  دید  یک  همچنین  22[  انجامد ارائه   .[
فات به مکان، آگاهی از محل وقوع  به  وابستگی تصادباتوجه 

تصادفات جهت ارائه بهترین تحلیل از تصادفات امري ضروري  
هاي مربوط به آمار  است. در این راستا با ژئوکد نمودن داده 

دید میکروسکپیک شهري با ارائه    تصادفات علاوه بر رسیدن به
  کنار تحلیل آماري این فرصت را در اختیار   تحلیل مکانمند در

حمل متولی  حوزه  مجریان  و  می ان  قرار  بتوانند  ونقل  تا  دهد 
ترین راهکارها را در راستاي افزایش ایمنی و  بهترین و کامل 

  کاهش تصادفات ارائه دهند. 
گیري از توابع  رو پژوهش حاضر در نظر دارد با بهره ازاین 

خوشه سازمدل  تصادفات  ي  مکانمند  تحلیل  ضمن  اي 
ي تصادفات  اخوشه الگوهاي    داده، معابري کهموتورسیکلت رخ 

اند را مشخص نماید و نتایج حاصل  را به خود اختصاص داده 
ها ارائه  از تحلیل مکانمند را در قالب جداول و نمودارها و نقشه 

شماره    نماید.  شهر    1جدول  موتورسیکلت  پرتصادف  معابر 
هاي  تقریباً طی سال   1به جدول  باتوجه .  دهد رشت را نشان می 

ر بلوارهاي اصلی شهر تصادفات موتورسیکلت را  اکث  99تا  95
  5اند. همان گونه که از شکل شماره  به خود اختصاص داده 

لاکان،   خمینی،  امام  بهشتی،  شهید  بلوارهاي  پیداست  نیز 
فراوانی   ترتیب بیشترین  به  انصاري  افتخاري، شهدا و  شهید 

شهري به  تصادفات موتورسیکلت را از بین تمامی معابر درون 
داده خود   باتوجه اختصاص  موضوع  این  که  وجود  اند  به 
پرتعداد  هاي کاربر متفاوتي  این    و  اطراف  امري    بلوارهادر 
ي ذکر شده بیشترین  بلوارهااینکه    رغمی عل   .است  انتظارقابل 

اختصاص   خود  به  را  بین  اند داده تصادفات  بلوارهاي    از 
تراکم  پرتصادف ذکر شده به غیر از بلوار لاکان که رتبه دوم  

داد  اختصاص  خود  به  را  بلوارهاي  است  ه تصادفات  مابقی 
لحاظ وقوع تصادفات قرار    پرتصادف جزو پنج بلوار متراکم از 

به    .رد یگی نم بیشترین تراکم تصادفات موتورسیکلت مربوط 
به طول کم این  باتوجه   جهتن ی ازاباشد و  خیابان آزادگان می 

ار نسبت به سایر معابر  داده در این بلوبلوار تعداد تصادفات رخ 
و   آزادگان  پایین خیابان  ایمنی  این رهیافت،  و  است  بیشتر 

  .  نمایدمی   ریپذ ه یتوجلزوم تحلیل مکانی میکروسکوپیک آن را  
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  شهر رشت کلتیمعابر پرتصادف موتورس -1جدول  
  تراکم مکانی تصادف در هر متر   طول معبر  تعداد کل تصادف   تعداد تصادف فوتی   تعداد تصادف جرحی   تعداد تصادف خسارتی   نام معبر 

  018/0  متر  1200  22  0  22  0  مطهري 
  014/0  متر  4400  64  1  61  2  افتخاري 

  017/0  متر  5000  89  1  86  2  امام خمینی 
  006/0  متر  4800  33  1  30  2  امام رضا 
  020/0  متر  2400  50  0  48  2  انصاري 

  012/0  متر  7800  98  1  96  1  شهید بهشتی 
  0/ 02  متر  800  16  0  16  0  حمیدیان 
  016/0  متر  2700  44  0  43  1  خرمشهر 
  016/0  متر  2000  32  0  32  0  سعدي 

  031/0  متر  1200  38  0  36  2  شریعتی 
  021/0  متر  2000  42  0  42  0  شهدا گمنام 

  017/0  متر  1600  28  0  28  0  طالقانی 
  022/0  متر  2000  45  0  41  4  پوری قل

  023/0  متر  1700  40  0  38  2  گلسار
  035/0  متر  2300  82  0  82  0  لاکان 

018/0  متر  2100  39  2  37  0  ولیعصر   
  037/0  متر  700  26  0  26  0  آزادگان 
  017/0  متر  2800  49  1  47  1  مدرس
  027/0  متر  2200 61  1  56  4  شهدا

  

  
بلوارهاي پرتصادف موتورسیکلت شهر رشت از منظر شدت و   -5شکل 

  تراکم تصادفات  بهباتوجهفراوانی تصادف 

ي تحلیل  ساز اده ی پي پیشین و همچنین  هاپژوهش با مطالعه 
ي آماري در  هال یتحلاست که    درك قابل آماري این موضوع  

  است.ه نمود   بررسی مکان تصادفات ضعیف عمل
تحلیل مکانمند  تا علاوه  حاضر در نظر دارد    پژوهش بر 

جهت   کرنل  چگالی  تابع  کمک  به  موتورسیکلت  تصادفات 

اولویت  و  الگوي  آشکارسازي  براساس  پرخطر  معابر  بندي 
رخ خوشه  موتورسیکلت  تصادفات  فراوانی  و  کنار  اي  در  داده 

قالب  کاربري  در  نیز  را  تصادف  پر  معابر  اطراف،  مهم  هاي 
نماید.  نقشه  تحلیل  موضوعی  شماره  شهاي  معابر    6کل 

شناسایی  موتورسیکلت  به  پرتصادف  کرنل  تابع  توسط  شده 
  دهد. هاي اطراف را نمایش می همراه کاربري 

راهکارهاي    ندینمای م  و  نتایج  براساس    صرفاً   هاآن و 
براساس نتایج حاصل   ]. 7و 8فراوانی و شدت تصادفات است [

بر   معابر  کرنل،  تحلیل  خوشه از  تراکم  میزان   اياساس 
بازه تقسیم    پنجبه  ها  آن   داده درتصادفات موتورسیکلت رخ 

 ) تراکم  بدون  بازه  ترتیب  به  که  کمترین  کرم  شدند  رنگ) 
) متراکم  بسیار  بازه  و  تصادفات  تراکم  بیشترین    )یآب میزان 

ي تصادفات موتورسیکلت را به  اخوشه میزان تراکم و الگوي  
دهند و همچنین انحراف معیار حاصل از  خود اختصاص می 

نزدیکی داده   کرنل تحلیل   را نشان  ها  به میانگین داده ها  که 
  است. ه آمد  096/0 زانی م دهنده 
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دهنده این است که تراکم نتایج حاصل از برآورد کرنل نشان 
بلواره  در  موتورسیکلت  تصادفات  خوشه  امام الگوهاي  اي 

بزرگراه خرمشهر  خمینی، بزرگراه شهید بهشتی، بلوار لاکان، 
بین  از  همچنین  است.  شهري  معابري  سایر  از  بیشتر  رشت 

هاي مطهري و حافظ تراکم هاي مرکز شهر نیز خیابان خیابان 
دادند.  اختصاص  خود  به  را  بالایی  از   تصادفات  حاصل  نتایج 
اینکه   به باتوجه دف  تحلیل تراکم کرنل در خصوص معابر پر تصا 

دو بلوار امام خمینی و شهید بهشتی رشت هر دو از معابر اصلی 
و همچنین در نتایج حاصل از  شوند ی م و بزرگ شهر محسوب 

نیز این دو بلوار فراوانی بالاي   5به شکل  تحلیل آماري باتوجه 
به باتوجه   است.   قبول قابل تصادفات را به خود اختصاص دادند  

بلوارهاي   ن ی تر بزرگ این موضوع که این دو بلوار به لحاظ طول  
است فراوانی و تراکم تصادفات در تمام طول   موردمطالعهمنطقه  

 دركقابل کته در تحلیل آماري  این معابر یکسان نیست. این ن
موقعیت   که ی درحال نبود   تحلیل آماري در شناسایی  برخلاف 

ي تصادفات با کمک تحلیل تراکم کرنل تفاوت ها خوشه مکانی  
ی خوب به تراکم تصادفات و فراوانی تصادفات در تمام طول معابر  

  و مشاهده است.   درك قابل 

  
  1399-1395ي هاسال طی  موردمطالعهشده در منطقه اي تصادفات موتورسیکلت شناسایی هاي مکانی تمرکز خوشهموقعیت  -6شکل

  
الگوي   با  رشت  شهر  تصادف  پر  معابر  ي اخوشه دیگر 

ي و خیابان  بلوار مطهرلاکان، خرمشهر،  ، يبلوارهامتراکم نیز 
رشت   شهر  مهم  معابر  از  نیز  معابر  این  که  قراردارند  حافظ 
تراکم   که  است  رشت  شهر  مهر  مسکن  میشوند  محسوب 

نتایج    ، و دردهدی مبالایی را به خود اختصاص    نسبتاًجمعیتی  
به لحاظ   بلوار در رتبه دوم  این  از تحلیل آماري نیز  حاصل 

این بلوار    رگرفتنقرا تراکم تصادفات را به خود اختصاص داد  
ي بسیار متراکم خروجی تحلیل کرنل  اخوشه ي  بنددسته در  

  است.  ه یتوجقابل 

این بزرگراه بین دو   قرارگرفتن  بهباتوجه بزرگراه خرمشهر  
بلوار امام رضا و بلوار ولیعصر که بلوار اول مسیر خروجی شهر  
به سمت لاهیجان و بلوار دوم مسیر خروجی شهر به سمت  

انزل  از    باشدی می  بندر  شده  ذکر  شهر  هردو    ن یتر مهم و 
شهرهاي استان گیلان به لحاظ جمعیت و همچنین شهرت  

محسوب   اي خوشه تراکم    رون ی ازا  شوند؛ی مگردشگري 
بلوار   این  در  موتورسیکلت  است.    ری پذه ی توجتصادفات 

شهر   بوستان  قرارگیري  رشت،  شهر  حافظ  بلوار  درخصوص 
یک مکان تفریحی در این بلوار و همچنین اتصال این    عنوانبه 
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بلوار به بلوار نامجو که مسیر دسترسی به چهار بیمارستان و  
تراکمی   محدوده  در  بلوار  این  قرارگیري  است  درمانی  مرکز 

  است.  ر یپذه ی توجاي بالا  خوشه 
پیاد از  جهت  هپس  کرنل،  تراکم  تخمین  سازي 

نقاط  سنجصحه تحلیل  از  قبل  نتایج  پیشنهادي و  ی روش 
بحرانی تصادفات، تحلیل هات اسپات به کمک تابع گتیس 
آرد جی استار نیز انجام گردید. بر اساس نتایج حاصل از این 

دودسته   به  معابر شهري  لکه  1هاي سرد لکهتحلیل  هاي و 
هاي سرد و  تقسیم شدند. تقسیم شدن مناطق به لکه  2داغ

شاخص   اساس  بر  می   Z-Scoreداغ  و صورت  گیرد 
بالاتري    Z-Scoreهاي داغ شاخص  اساس مناطق با لکهبراین

اند. بر اساس این تحلیل همان گونه را به خود اختصاص داده
شماره   شکل  در  نشان  7که  با  است  هشددادهنیز  مناطق 

  Z-Score  ) به ترتیب افزایش شاخبنفشرنگ  هاي داغ (لکه
شده دادهنمایشسبز و آبی  ، زرد و  صورتیطیف رنگ  چهار  با  

بر اساس خروجی تحلیل   این راستا معابر شهري  است. در 

پنج  به ترتیب به    Z-Scoreگتیس آرد جی استار بر اساس  
خوشه (الگوي  خطر  بدون  معابر  شامل  رنگ)،  صورتی  اي 

خطر، معابر ، معابر با خطر متوسط، ، معابر پرخطر  معابر کم
(رنگ   خطرناك  بسیار  معابر  تصادفات  بنفشو  براي   (

شده است. براساس نتایج حاصل  بنديموتورسیکلت تقسیم
بلوارهاي شهید بهشتی، بلوار  بخش هایی از  از این تحلیل  

ار شهید  هایی از بلوامام خمینی، بلوار شهداي گمنام، و بخش
مناطق   در  رشت  متوسطافتخاري  واقع    پرخطرو    خطر 

قابل مشاهده است و با توجه   7اند. همانگونه که از شکل  شده
مورد  منطقه  بلوار  بزرگترین  خمینی  امام  بلوار  اینکه  به 
الگوي   منطقه  در  بلوار  این  بخشهاي جنوبی  است،  مطالعه 

خطر متوسط و بخشهاي شمالی این  کم خطر و  اي  خوشه
خوشه الگوي  منطقه  در  تحلیل  بلوار  خروجی  پرخطر  اي 

که پی بردن به این    استگرفته   گتیس آرد جی استار قرار
نیز قابل   5نکته با نتایج حاصل از تحلیل آماري که در شکل  

  است ممکن نمی باشد.ملاحظه 
  

  
    1399-1395ي هاسال طی نقشه تحلیل نقاط بحرانی تصادفات موتورسیکلت در معابر منطقه مورد مطالعه به کمک تابع گتیس آرد جی استار  -7شکل 

  

 
1 Cold Spot 2 Hot Spot 
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  (ب)  (الف) 

  روسازي به وضعیت فراوانی تصادفات موتورسیکلت براساس فصول سال باتوجه به ساعت وقوع تصادف، ب)  الف) فراوانی تصادفات موتورسیکلت باتوجه   - 8  شکل 
  

  مکانی تصادفات موتورسیکلت- تحلیل زمانی - 3-4

زمانی تحلیل  پژوهش  ادامه  جهت    -در  تعیین  مکانی، 
سیکلت  اي تصادفات موتور معابر پرتصادف و الگوهاي خوشه

بر   تصادفات موتورسیکلت در  ،  زمانمبتنی    24رخدادهاي 
روز و  فصول مختلف سال به تفکیک مورد  ساعت از شبانه

  بررسی قرار گرفت. 
  داده رخ ب تصادفات موتورسیکلت    -8الف و    –8هاي  شکل

روز و  را به تفکیک ساعت شبانه   1399تا   1395طی سالهاي 
  .  دهدی مفصل نشان 

داست بیشترین تعداد الف پی   - 8همان گونه که از شکل  
رخ  موتورسیکلت  منطقه  تصادفات  در  طی   موردمطالعهداده 

زمانی    1399تا    1395هاي  سال بازه  تا    12بین   16ظهر 
رخ  باتوجه بعدازظهر  است.  زمانی داده  بازه  این  در  اینکه  به 

ادارات و تعدادي از شغل  هاي قرار گرفته تعطیلی مدارس و 
از سایر ساعت است، در نتیجه حجم   هاي روز ترافیک بالاتر 

بازه ساعتی  این  تصادفات در  تعداد  بودن  لذا بیشتر  است و 
انتظار است. همچنین کمترین میزان تصادفات در امري قابل 

زمانی   رخ   04تا    00بازه  نیز است  ه داد صبح  که این موضوع 
به کاهش محسوس حجم ترافیک در این بازه زمانی از باتوجه 
هایی که در دسته ها به شغل و تعطیلی تمامی شغل  روزشبانه 
می شغل  قرار  اضطراري  قابل هاي  امري  است. گیرند  انتظار 

براساس شکل   در - 8همچنین  تصادفات  میزان  بیشترین  ب 
وهوایی رشت و به شرایط آب داده است. باتوجه فصل پائیز رخ 

وهوا در بسیاري از روزهاي این فصل و کنترل بارانی بودن آب 
موضوع  این  شرایط  این  در  موتورسیکلت  تعادل  دشوار 

داده قابل  با  ادامه  در  است.  رویدادهاي انتظار  زمانی  کاوي 
طی   موتورسیکلت  شناسایی هاسال تصادف  بررسی،  مورد  ي 

خوشه  و  الگوهاي  تصادفات ابازه اي  در  مؤثر  زمانی  ي 
ي هانقشه موتورسیکلت با استفاده از روش پیشنهادي در قالب  

به باتوجه   است.ه نمایش داده شد   10و    9هاي  عی شکل موضو
زمانی  قابل   9شکل   بازه  در  که  است   04تا    00مشاهده 

ست اته صورت پراکنده به وقوع پیوستصادفات موتورسیکلت به 
و تمرکز گسترده براي تصادفات در این بازه زمانی وجود ندارد. 

تصادفات قابل   9به شکل  باتوجه  تمرکز  در   مشاهده است که 
زمانی   تراکم خوشه   16تا    12بازه  در به لحاظ  تصادفات  اي 

مرکز شهر است. همچنین در این بازه زمانی تراکم تصادفات 
و لاکان دیده  و شهداي گمنام  بلوارهاي شهید بهشتی  در  

زمانی  می  بازه  در  همچنین  میزان    16تا    12شود.  افزایش 
ه  و  موتورسیکلت  تصادفات  بالاي  تراکم  با  مچنین مناطق 

خوشه  الگوي  موتورسیکلت افزایش  تصادفات  وضوح به   اي 
 20تا    16در بازه زمانی    9مشاهده است. براساس شکل  قابل 

میزان مناطق با تراکم بالاي تصادفات موتورسیکلت و همچنین 
در   16تا    12اي مناطق پس از بازه زمانی  افزایش الگوي خوشه 

تا   12بازه زمانی    رتبه دوم است و بلوار شهداي گمنام که در 
در مناطق پرتراکم و پرخطر وقوع تصادفات  موتورسیکلت  16

اي قرار دارند در این بازه زمانی نیز جزو مناطق با الگوي خوشه 
به این که فصول مختلف متوسط وقوع تصادفات است. باتوجه 

تواند در میزان حجم ترافیک سال در هر منطقه جغرافیایی می 
پیشنهادي همانگونه که در   زمانمند روش  مؤثر باشد در ادامه

سال قابل   10هاي  شکل  مختلف  فصول  در  است  مشاهده 
مشاهده قابل   10به شکل  باتوجه   است.ه سازي و تحلیل شد پیاده 

که   تصادفات    رغم ی عل است  تعداد  در   کلت ی موتورسکاهش 
معابر  همچنین  و  اصلی  معابر  اکثریت  تقریباً  زمستان  فصل 

ا  اي با تراکم بالاي تصادفات لگوي خوشه مرکزي شهر داراي 
در  تصادفات  مشابه  توزیع  است.  فصل  این  در  موتورسیکلت 

ي مرطوب و بارانی منطقه وهوا آب  به باتوجه فصول بهار و پاییز  
در این فصول و تعداد بالاي تصادفات در فصل بهار   موردمطالعه
بودن   بارندگی و تر   ر ی تأثدرك است. این مهم بیانگر  و پاییز قابل 

سطح جاده در افزایش تراکم و فراوانی تصادفات موتورسیکلت 
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لزوم   براي ری کارگبه و  لازم  پیشگیرانه  رویکردهاي  ي 
. در این راستا برابر باشد ی م موتورسیکلت سواران در این فصول  

به اینکه ي وزارت راه، باتوجه هاجاده و ایمنی  وهوا آب   نامهن یی آ 
 ونقلحمل تغییرات مرتبط با شرایط جوي در شبکه    ن یتر مهم 

ي، کاهش سطح اصطکاك جاده بعد از بارندگی است، با اجاده 
ي اه ی نقل ارایه سیاستهاي پیشگیرانه جلوگیري از تردد وسایل  

ایمنی   فاقد  تصادفات می   اند لازم که  افزایش  از  مانع  توان 
  ].24[  شد موتورسیکلت 

  روزشبانههاي زمانی مختلف ساعات تصادفات موتورسیکلت در بازه ايخوشه  الگوي تحلیل -9شکل 
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  سال مختلف تصادفات موتورسیکلت در فصول  ايخوشه الگوي تحلیل -10شکل 

  بحث و ارزیابی   -5
بخش و در  آماري  تحلیل  کمک  به  پژوهش  قبل  هاي 

الگوي   و  پرتصادف  معابر  تصادفات  اخوشه مکانمند  ي 
آمار   اساس  بر  گردید.  شناسایی  رشت  شهر  موتورسیکلت 

شماره    ذکرشدهتصادفات   جدول  شماره    1در  شکل    5و 
خمینی،   ترشیپکه    طورهمان  امام  بلوار  سه  شد  ذکر  نیز 

بیشتری   شهید بهشتی به خود  و لاکان  را  تصادفات  تعداد  ن 
تابع    اندداده اختصاص   و  کرنل  تحلیل  در  موضوع  این  که 

گتیس آرد جی استار  جملگی موید یکدیگر مشهود است.  
در سه بلوار مذکور    تصادفات تمرکز    11شکل شماره    بهباتوجه 

شکل  است.    مشاهدهقابل  از  که  گونه  نیز    11همان 

است در هر دو تحلیل تراکم کرنل و تابع گتیس    مشاهدهقابل 
آرد جی استار، بلوار امام خمینی و بزرگراه شهید بهشتی و  

قرار    پرخطراي  معابر با الگوي خوشه   محدودهبلوار لاکان در  
لف بلوار امام خمینی در حدفاصل  ا  - 11شکل    بهباتوجه دارند.  

د کرنل  تراکم  تحلیل  در  فرهنگ  میدان  تا  مصلی  ر  میدان 
اي تراکم بالا و بسیار متراکم  تراکمی با الگوي خوشه   محدوده

و در    استگرفته   به لحاظ وقوع تصادفات موتورسیکلت قرار
  خطر متوسط و  کم خطرتحلیل هات اسپات نیز در محدوده 

قرار   به   پرخطرو   موتورسیکلت  تصادفات  وقوع    لحاظ 
ب بلوار شهید بهشتی شهر  -11شکل    بهباتوجه   .استگرفته 
در تحلیل تراکم    میدان گاز تا میدان مصلی  حدفاصلرشت  

،  متوسط  تراکماي  تراکمی با الگوي خوشه  محدودهکرنل در  
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تصادفات   وقوع  لحاظ  به  متراکم  بسیار  و  بالا  تراکم 
و در تحلیل هات اسپات نیز در    استگرفته   موتورسیکلت قرار

به لحاظ وقوع   پرخطرخطر متوسط و  و  کم خطر  محدوده  
  .استگرفته   تصادفات موتورسیکلت قرار

  

  
 یبهشت دیشه بلوارب)  ینیخم امام بلوار) الف  نقاط بحرانی لیو تحلنمایش تصادفات موتورسیکلت در معابر شهر رشت به کمک تابع کرنل   -11شکل 

  خرمشهر ه) بلوار آزادگان د) بلوار   ج) در بلوار لاکان

بلوار لاکان در حدفاصل    ج  -11شکل    بهباتوجه   همچنین
ورودي مسکن مهر رشت در تحلیل تراکم  قبل از  میدان گاز تا  

،  تراکم متوسطاي  تراکمی با الگوي خوشه  محدودهکرنل در  

تصادف  وقوع  لحاظ  به  متراکم  بسیار  و  بالا  ات  تراکم 
قرار آرد    استگرفته   موتورسیکلت  تابع گتیس  تحلیل  در  و 

به لحاظ  خطر متوسط  و    کم خطر  جی استار نیز در محدوده  
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قرار موتورسیکلت  تصادفات  خصوص   .استگرفته   وقوع    در 
شکل   از  که  گونه  همان  رشت  خرمشهر    د -11بلوار 

است این بلوار در تحلیل تراکم کرنل در محدوده    مشاهدهقابل 
 استگرفته   قرار  بسیار متراکمبالا و  تراکم متوسط، تراکم  با  

این بلوار در تحلیل تابع گتیس آرد جی استار جزء    کهی درحال
متوسطو    خطرکم معابر     است.   شدهيبنددسته   خطر 

خیابان    5و شکل شماره    1نتایج جدول    بهباتوجه همچنین  
اختصاص  آز خود  به  را  تصادفات  تراکم  بیشترین  ادگان 

دید    رونیازا  است.ه داد با  نیز  خیابان  این  تا  است  لازم 
- 11که از شکل  شود؛ لذا همان گونهمیکروسکپیک بررسی 

الگوي خوشه   ه بلوار در محدوده  این  تراکم  نیز پیداست  اي 
  کم خطر ، در تحلیل کرنل و در محدوده بسیار متراکمبالا و 

خروجی   استار  در  جی  آرد  گتیس   .استگرفته   قرارتابع 
با   است که  این  بیانگر  تحقیق حاضر  نتایج  بصورت خلاصه 

زمانمند  هاروش تلفیق   مدلهاي  با  مکانی  توابع  و  آماري  ي 
و   موتورسیکلت  تصادفات  زمانی  مکانی  الگوي  کشف  امکان 

  همان گونه تغییرات فراوانی این نوع از تصادفات فراهم است.  
ي  هال یتحلي اساسی  هاضعف نیز ذکر شد یکی از    تر ش یپکه  

نتایج   ارائه  سطح    صرفاًآماري  و  تصادفات  تعداد  براساس 
ارتباط مکانی زمانی تصادفات    درنظرگرفتنتصادفات بدون  

اي تصادفات به کمک روش  ]. با نمایش الگوي خوشه 7[  است
فراوانی   و  تراکم  بودن  متفاوت  تحقیق،  این  پیشنهادي 
هر   در  تصادفات  مکانی شدت  الگوي  همچنین  و  تصادفات 

تحلیل و بررسی است و امکان دستیابی   قابل مقطع از معبر  
اتخاذ راهکارهاي ایمنی   به بعد مکان در معابر شهري جهت

  .شودی مموثر فراهم 

  ي ر یگجهینت  -6
وقوع تصادفات موتورسیکلت همواره با تبعات اقتصادي،  

بود همراه  دادههاتیقابل  بهباتوجه  است.هاجتماعی  کاوي ي 
مکانی و توصیفی حجم    دهیچی پمکانی در شناسایی الگوهاي  

تصادفات،هاداده  میعظ از    ي  و تحلیل استفاده  آماري  هاي 
تصادفات  به  مکانمند کاهش  و  معابر  ایمنی  ارتقاي  منظور 

آید. این تحقیق نشان موتورسیکلت راهکاري مؤثر بشمار می
مدلسازي خوشه توابع  از  استفاده  که  تحل  ايداد    ل یجهت 

در  در معابر  ها  آن  یبیتصادفات که مکان تقر  يهاهداد  یمکان
س نتایج پژوهش حاضر  . بر اسامناسب است ، دسترس است

ال کشف  به  قادر  پیشنهادي  روش  که  شد  ي گومشخص 

معابر خوشه در  موتورسیکلت  تصادفات  تمرکز  و  اي 
مربوطه  نت  بهباتوجه .  باشدیمشهري  درون شده   ارائهایج 

معلوم گشت که سه بلوار لاکان، امام خمینی و شهید بهشتی  
شده   انجام  يهالیتحلهمواره در جملگی    موردمطالعهشهر  

الگوي   شهر    ونقلحملخطرناك در شبکه    ياخوشهداراي 
اصلی  باشندیم  موردمطالعه معابر  از  مذکور  بلوارهاي  سه   .

عملکردي   يبندطبقهکه داراي  باشندیمشهر مورد مطالعه 
شهري    کنندهپخشو    کنندهجمع با  .  باشندیمترافیک 

روش  خروجی  پرتصادف  معابر  مکانی  موقعیت  بررسی 
جانمایی   و  تجاريهايکاربرپیشنهادي  مهم  اداري    ي  و 

با وضع    توان یمهاي ارایه شده  اطراف این معابر برابر نقشه
با   همچنین  و  موثر  پیشگیرانه  رویکردهاي  و  قوانین 

کاهش ریکارگبه به  ترافیک  کنترل  تجهیزات  از  بیشتر  ي 
همچنین    کلتیورسموتتصادفات   نمود.  کمک  معبر  این 

تعیین  هانقشه  بهباتوجه  و   تحقیق  خروجی  زمانمند  ي 
خطر  بازه  تراکم  بیشترین  با  مقارن  محیطی  و  زمانی  هاي 

می موتورسیکلت   با  تصادفات  راکبین  سازآگاه توان  ي 
افزایش   سوارکلتیموتورس به  این ساعات شلوغ  از خطرات 

موتورسیکلت   نمود.  کم   سوارانایمنی  پیشنهادي  ک  روش 
هاي آماري و استنباطی  تحقیق نشان داد که تلفیق تحلیل

تحلیل  با  راهور  پلیس  در  استفاده  مورد  کنونی  هاي رایج 
زمانمند تحلیل خوشهاي مکانمند و  خوشه با شناسایی    اي 

و   معابر شهري  در  پرتصادف  مؤثر هابازهمقاطع  زمانی   ي 
در تدوین رویکردهاي ایمنی مرتبط    تواندیمفصلی و ساعتی  

مفید واقع گردد و منجر به اقدامات    سوارانکلتیموتورسبا  
    ایمنی اصلاحی مرتبط با مکان و زمان شود. 

ترافیکی مستلزم شناخت و    ی طورکلبه  تصادفات  کاهش 
ط   اقداماتاز    يامجموعه اجراي   به  پیشگیرانه  و  ور  ایمنی 

برعهده    باشدی مهمزمان   مهم  امر  این  اجراي  که 
و شناخت    باشدی م  ونقل حمل اجرایی حوزه    گذاراناست یس

عهده   به  لازم  اقدامات  مجموعه  این  از    پژوهشگران بخشی 
با    توانندی م  پژوهشگران  رون یازا  باشد؛ی م  ونقلحمل حوزه  

بر    رگذاریتأث  يرهای متغانجام مجموعه تحقیقات متنوع تمام  
تصادفات را شناسایی نمایند که در انتهاي این پژوهش این  

  : براي تحقیقات آتی ارائه شده است شنهاداتیپ

   و    ریتأثبررسی ترافیک  حجم    ي سازروانپارامتر 
 بر تصادفات موتورسیکلت  يشهر درونترافیک 
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   ،میزان استاندارد  تع  ریتأثبررسی  نگهداري  و  میر 
جدید در    ي هاراهرانندگی و ایجاد    علائمو وجود    هاراه

 کاهش تصادفات موتورسیکلت

   و نظارت بیشتر  وضع قوانین پیشگیرانه    ریتأثبررسی
فنی   نواقص  تصادفات    هاکلتیموتورسبر  کاهش  در 

  ترافیکی
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