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Occurrence of road crash and its 
of the main concerns in the crisis manegment of road safety.The purpose of this 
research is to investigate the spatial pattern of road accidents in the cities of 
Mazandaran province. In this context, Kernel dens
analyze the spatial pattern observed in the number of accidents, injury and death 
related to road crashes in the period of 2020
resecue stations of Red Cresent Society of Mazandaran province. R
statistical analysis indicate that the number of accidents, injury and death have 
increased from 2020 to 2021 with with the number of 71%, 68% and 53% 
respectively. Analyzing the seasonal distribution of road accidents show that 
summer with 2845 
accidents. Also, Friday and Thursday had 28% more accidents than Saturday and 
Sunday in the cities of mazandaran in years of 2020
density estimation indicate that the spa
formed in Chalus with density of 4.03 and in cities of Babolsar, Fereydunkenar, 
Savadkuh and Behshahr with density of 2.15. Also, the spatial pattern of injury 
density shaped in Chalus city with the amount of 59.36
death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different ty
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
connecting the capital to the North, and also increased traffic volume and 
congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 
important role
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
rescue services in the cities of Mazandaran province
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of the main concerns in the crisis manegment of road safety.The purpose of this 
research is to investigate the spatial pattern of road accidents in the cities of 
Mazandaran province. In this context, Kernel dens
analyze the spatial pattern observed in the number of accidents, injury and death 
related to road crashes in the period of 2020
resecue stations of Red Cresent Society of Mazandaran province. R
statistical analysis indicate that the number of accidents, injury and death have 
increased from 2020 to 2021 with with the number of 71%, 68% and 53% 
respectively. Analyzing the seasonal distribution of road accidents show that 
summer with 2845 
accidents. Also, Friday and Thursday had 28% more accidents than Saturday and 
Sunday in the cities of mazandaran in years of 2020
density estimation indicate that the spa
formed in Chalus with density of 4.03 and in cities of Babolsar, Fereydunkenar, 
Savadkuh and Behshahr with density of 2.15. Also, the spatial pattern of injury 
density shaped in Chalus city with the amount of 59.36
death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different ty
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
connecting the capital to the North, and also increased traffic volume and 
congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 
important role in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
rescue services in the cities of Mazandaran province
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ccurrence of road crash and its 
of the main concerns in the crisis manegment of road safety.The purpose of this 
research is to investigate the spatial pattern of road accidents in the cities of 
Mazandaran province. In this context, Kernel dens
analyze the spatial pattern observed in the number of accidents, injury and death 
related to road crashes in the period of 2020
resecue stations of Red Cresent Society of Mazandaran province. R
statistical analysis indicate that the number of accidents, injury and death have 
increased from 2020 to 2021 with with the number of 71%, 68% and 53% 
respectively. Analyzing the seasonal distribution of road accidents show that 
summer with 2845 and the spring with 1752 had the most and least number of 
accidents. Also, Friday and Thursday had 28% more accidents than Saturday and 
Sunday in the cities of mazandaran in years of 2020
density estimation indicate that the spa
formed in Chalus with density of 4.03 and in cities of Babolsar, Fereydunkenar, 
Savadkuh and Behshahr with density of 2.15. Also, the spatial pattern of injury 
density shaped in Chalus city with the amount of 59.36
death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different ty
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
connecting the capital to the North, and also increased traffic volume and 
congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 

in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
rescue services in the cities of Mazandaran province
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ccurrence of road crash and its negative socio
of the main concerns in the crisis manegment of road safety.The purpose of this 
research is to investigate the spatial pattern of road accidents in the cities of 
Mazandaran province. In this context, Kernel dens
analyze the spatial pattern observed in the number of accidents, injury and death 
related to road crashes in the period of 2020-
resecue stations of Red Cresent Society of Mazandaran province. R
statistical analysis indicate that the number of accidents, injury and death have 
increased from 2020 to 2021 with with the number of 71%, 68% and 53% 
respectively. Analyzing the seasonal distribution of road accidents show that 

and the spring with 1752 had the most and least number of 
accidents. Also, Friday and Thursday had 28% more accidents than Saturday and 
Sunday in the cities of mazandaran in years of 2020
density estimation indicate that the spatial pattern of accident density has been 
formed in Chalus with density of 4.03 and in cities of Babolsar, Fereydunkenar, 
Savadkuh and Behshahr with density of 2.15. Also, the spatial pattern of injury 
density shaped in Chalus city with the amount of 59.36
death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different ty
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
connecting the capital to the North, and also increased traffic volume and 
congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 

in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
rescue services in the cities of Mazandaran province
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negative socio-economic consequences are one 
of the main concerns in the crisis manegment of road safety.The purpose of this 
research is to investigate the spatial pattern of road accidents in the cities of 
Mazandaran province. In this context, Kernel density estimation was used to 
analyze the spatial pattern observed in the number of accidents, injury and death 

-2021 collected by by the relief and 
resecue stations of Red Cresent Society of Mazandaran province. R
statistical analysis indicate that the number of accidents, injury and death have 
increased from 2020 to 2021 with with the number of 71%, 68% and 53% 
respectively. Analyzing the seasonal distribution of road accidents show that 

and the spring with 1752 had the most and least number of 
accidents. Also, Friday and Thursday had 28% more accidents than Saturday and 
Sunday in the cities of mazandaran in years of 2020-2021. The results of Kernel 

tial pattern of accident density has been 
formed in Chalus with density of 4.03 and in cities of Babolsar, Fereydunkenar, 
Savadkuh and Behshahr with density of 2.15. Also, the spatial pattern of injury 
density shaped in Chalus city with the amount of 59.36, and spatial pattern of 
death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different ty
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
connecting the capital to the North, and also increased traffic volume and 
congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 

in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
rescue services in the cities of Mazandaran province. 
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death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
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of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
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congestions in the roads after lifting the Corona pandemic restrictions can play 

in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
research can be used for road safety planning and improving the emergency 
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death density has been found in Chalus and Amol with density of 0.03, and in the 
cities of Tonekabon, Behshahr, Nur, Nowshahr and Savadkuh with the density 
amount of 0.02. The location of Mazandaran province along with different types 
of touristic attractions, the availability of mountainous transportation networks 
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in increasing the likelihood of road accidents. The results of this 
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بحران  تير
 يا تراکم تصادفات جاده

 ـ  ـوتحل هي  لي
 يدر بازه زمان

اسـتفاده   احمر استان مازندران مـورد 
افراد  نيو همچن
 ـ  يفصـل  عي

تصـادف بـه   
 يدر روزهـا 

شـنبه و   ي
 ـ نشـان  ده دهن

 ـ  نيو همچن
 يمکـان  يالگو
تصـادفات   

تنکـابن، بهشـهر، نـور،    
 يهـا  استان مازندران همراه با انـواع جاذبـه  
ونقـل   حمـل 

 يا احتمال وقوع سـوانح جـاده  
هـا و بهبـود   

  .ردي

تراکم کرنل، ا

، ۱۴)۱ ،(
از دستگاه خود براي اسکن و خواندن مقاله 
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ريمد يها چالش ن
تراکم تصادفات جاده عيتوز
 ـتجز يکرنل بـرا   ي

در بازه زمان يا از سوانح جاده
احمر استان مازندران مـورد 

و همچن تيت، تعداد مصدوم
 ـتوز لياست. تحل  ي

تصـادف بـه    ۱۷۵۲تصادف و فصل بهـار بـا   
 ـ  را بـه خـود اختصـاص داده    در روزهـا  ن،يانـد. همچن

ياز روزهـا  شتري% ب
نشـان  نلتراکم کر ني

 ـ ۰۳/۴تصادفات در شهرستان چالوس بـا تـراکم تصـادفات     و همچن
الگو ن،ياست. همچن

 يمکـان  يو الگـو  
تنکـابن، بهشـهر، نـور،     يهـا 

استان مازندران همراه با انـواع جاذبـه  
 ـ  حمـل  شيافـزا  نيبه استان مازنـدران و همچن

احتمال وقوع سـوانح جـاده  
 ـيا ي هـا و بهبـود    جـاده  يمن

يمازندران مورداستفاده قرار گ

  مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
،مديريت بحران .هاي استان مازندران
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تصادفات جاده يمکان
استان مازندران يها

  

  
  
 

دانشگاه مازندران، بابلسر، ا

                                                                    23453915.1404.14.1.6.4
  

نيتر از مهم يکياز آنها 
توز يمکان يالگو يپژوهش، بررس

 راکمت نيمنظور، روش تخم
از سوانح جاده يناش يتعداد تصادفات، تعداد افراد مصدوم و تلفات انسان

احمر استان مازندران مـورد  هلال تيتوسط سازمان امداد و نجات جمع
ت، تعداد مصدومکه تعداد تصادفا

 داکردهيپ شي% افزا
تصادف و فصل بهـار بـا    ۲۸۴۵

را بـه خـود اختصـاص داده   
% ب۲۸، ۱۴۰۱-۱۴۰۰

نيحاصل از تخم جياستان مازندران بوده است. نتا
تصادفات در شهرستان چالوس بـا تـراکم تصـادفات    

است. همچن ۱۵/۲سوادکوه و بهشهر با تراکم تصادفات 
 ـ  ۳۶/۵۹ راکمدر شهرستان چالوس با مقدار ت
هـا  و شهرستان ۰۳/۰
استان مازندران همراه با انـواع جاذبـه   ت

 ـ  به استان مازنـدران و همچن
احتمال وقوع سـوانح جـاده   شيدر افزا يکرونا، نقش مؤثر
يزير در برنامه تواند ي

مازندران مورداستفاده قرار گ يها در شهرستان

مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
هاي استان مازندران شهرستان
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دانشگاه مازندران، بابلسر، ا ،يو اجتماع ي

                                                              

از آنها  يناش ياقتصاد
پژوهش، بررس ني

منظور، روش تخم نياستان مازندران است. بد
تعداد تصادفات، تعداد افراد مصدوم و تلفات انسان

توسط سازمان امداد و نجات جمع
که تعداد تصادفا دهد ينشان م
% افزا۵۳% و %۶۸، ۷۱

۲۸۴۵که فصل تابستان با 
را بـه خـود اختصـاص داده    يا تعداد وقوع سوانح جاده

۱۴۰۱ يدر بازه زمان يا
استان مازندران بوده است. نتا

تصادفات در شهرستان چالوس بـا تـراکم تصـادفات    
سوادکوه و بهشهر با تراکم تصادفات 

 ـ در شهرستان چالوس با مقدار ت
۰۳چالوس و آمل با مقدار تراکم 
تيگرفته است. موقع

 ـ  تختيپا ي به استان مازنـدران و همچن
کرونا، نقش مؤثر يدوران پاندم
يپژوهش م نيا ج

در شهرستان يا امداد و نجات به هنگام وقوع سوانح جاده

مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:براي ارجاع به اين 
شهرستان اي در تحليل الگوي مکاني تصادفات جاده

۱۴۷-۱۲۹ 
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، دوره مدیریت بحران

 ليتحل 
شهرستان

يدانشکده علوم انسان

                                                              

اقتصاد-يو عواقب اجتماع
يها است. هدف از انجام ا

استان مازندران است. بد
تعداد تصادفات، تعداد افراد مصدوم و تلفات انسان

توسط سازمان امداد و نجات جمع شده
نشان م يمارآ ليوتحل هي
۷۱ بيترت به ۱۴۰۱به 

که فصل تابستان با  دهد ينشان م
تعداد وقوع سوانح جاده

ا پنجشنبه و جمعه، تعداد وقوع تصادفات جاده
استان مازندران بوده است. نتا يها در سطح شهرستان

تصادفات در شهرستان چالوس بـا تـراکم تصـادفات     يتراکم بالا
سوادکوه و بهشهر با تراکم تصادفات  کنار، دون
 ـ تيتراکم تصادفات منجر به مصدوم در شهرستان چالوس با مقدار ت

چالوس و آمل با مقدار تراکم  يها منجر به فوت در شهرستان
گرفته است. موقع شکل ۰۲/۰نوشهر و سوادکوه با مقدار تراکم 

ياطارتب يکوهستان ي
دوران پاندم يها ت

جياستان مازندران دارند. نتا
امداد و نجات به هنگام وقوع سوانح جاده

براي ارجاع به اين 
تحليل الگوي مکاني تصادفات جاده
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  عايجلال سم

دانشکده علوم انسان ا،يگروه جغراف ار،

                                                              پژوهشي

  
و عواقب اجتماع يا وقوع تصادفات جاده

ها است. هدف از انجام ا جاده يمنيمرتبط با ا
استان مازندران است. بد يها در سطح شهرستان

تعداد تصادفات، تعداد افراد مصدوم و تلفات انسان عيتوز يمکان
شده يآور جمع ۱۴۰۰

يتجز جيقرارگرفته است. نتا
به  ۱۴۰۰شده از سال 

نشان م يا تعداد تصادفات جاده
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  مقدمه - 1
تـرین دلایـل وقـوع     اي یکی از مهم تصادفات جاده

-هـاي اقتصـادي   ومیر، مصـدومیت و آسـیب   مرگ

ــزایش جمعیــت و   ــان اســت. اف اجتمــاعی در جه
گسترش تولید انواع وسایل نقلیه، نیازمند توسـعه  

اي و  ونقــل جــاده  هــاي حمــل  متــوازن شــبکه 
ایمـن در راسـتاي رفـاه اقتصـادي و      حـال  درعین

اجتماعی جوامع بشري است. بـر اسـاس گـزارش    
 119)، تقریبـاً  WHO1سازمان بهداشـت جهـانی (  

ــال   ــر در س ــون نف ــر  2021میلی ــان در اث در جه
  ].1اند [ داده اي جان خود را ازدست تصادفات جاده

میلیون نفـر در سـال در    135با تلفات انسانی 
قتصادي ناشـی از وقـوع   مقیاس جهانی، خسارات ا

درصــد تولیــد ناخــالص  5تــا  3اي،  ســوانح جــاده
]. عـلاوه بـر   2شـود [  داخلی کشورها را شامل مـی 

اي در کشـــورهاي  تصـــادفات جـــاده %90ایـــن، 
] کـه شـامل   3پیونـدد [  توسعه به وقوع می درحال

هـاي   دلایل متعددي از قبیل عـدم وجـود شـبکه   
ن و ونقلی ایمن، سطح آگاهی و دانـش پـایی   حمل

عدم رعایت قـوانین راهنمـایی و راننـدگی اسـت.     
اي بــه دلایلــی همچــون  بیشــتر تصــادفات جــاده

ــدیریت  طراحــی نادرســت هندســی جــاده  ــا، م ه
ــل  ــد ترافیـــک و حمـ ــاده ناکارآمـ ــل جـ اي،  ونقـ

احتیاطی و خطاهاي رانندگان، عـدم آگـاهی و    بی
همچنین عدم رعایت قوانین راهنمایی و راننـدگی  

  ].4[ یونددپ به وقوع می
کشور ایران نیز بر اساس آمار سازمان بهداشت 

نفـر   100000در هـر   20جهانی، بـا نـرخ فـوتی    
  کشور جهـان واقـع   175از  113جمعیت در رتبه 

دهنده شرایط نامناسب راننـدگی در   شده که نشان
شـده توسـط    کشور است. بر اساس اطلاعات ارائـه 

ســازمان پزشــکی قــانونی کشــور، در بــازه زمــانی 
هــاي  ســطح اســتان در 1392-1398هــاي  ســال

نفــر جــان خــود را در اثــر وقــوع  84213کشــور، 

                                                      
1 World Health Organization 

. همچنـین  ]5[انـد   داده  اي ازدست تصادفات جاده
اي  نفر در اثر سوانح جـاده  20045 1402در سال 

  ].5اند [ هاي کشور فوت کرده در سطح استان
اي،  که وقوع بسـیاري از سـوانح جـاده    ازآنجایی

]، 6دهــد [ اي را نشــان مــی توزیــع مکــانی خوشــه
تواند  شناسایی الگوهاي مکانی توزیع تصادفات می

نقشی مؤثر در شناسـایی عوامـل مـؤثر بـر وقـوع      
اي و همچنــین فــراهم آوردن   تصــادفات جــاده 

اي ایمن ایفا نمایـد. در   ونقل جاده هاي حمل شبکه
این زمینه، استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

)GISــت٢ ــا قابلی ــا ) ب ــک  ه ــر طراحــی بان یی نظی
اطلاعـات مکـانی و توصــیفی تصـادفات بـه وقــوع     

هـاي تصـادفات،    پیوسته و نمایش گرافیکی مکـان 
الگوهـاي    هاي مکانی، آمار مکانی و تحلیـل  تحلیل
تواند در راستاي شناسـایی   اي می هاي نقطه پدیده

اي مورداسـتفاده   الگوهاي مکـانی تصـادفات جـاده   
  ].9، 8، 7قرار گیرد [

ــا  مطال عــات متعــددي در جهــان در ارتبــاط ب
اي در مقیاس  بررسی الگوي مکانی تصادفات جاده

شده است که در آنها عمدتاً تصادفات  انجام ٣محلی
ــا یــک محــور   در امتــداد راه هــاي یــک شــهر و ی
بررسی قرارگرفتـه اسـت    مورد GISمواصلاتی در 

ــات  12، 11، 10[ ــز بیشــتر مطالع ]. در کشــور نی
ینــه تحلیــل مکــانی تصــادفات شــده در زم  انجــام
اي با تأکیـد بـر انجـام مطالعـات در مقیـاس       جاده

اي با استفاده  محلی بوده که در آن تصادفات جاده
هاي مکانی در محدوده یک شـهر   تحلیل و GISاز 

شـده اسـت    و یا یک جاده در مقیاس محلی انجام
]13 ،14 ،15.[  

ونقـل و   ریـزي حمـل   در برنامه GISاستفاده از 
، امکــان 4اي اي در مقیــاس ناحیــه ک جــادهترافیــ

ها، بهبـود شـرایط ایمنـی     بررسی توسعه شبکه راه
ــل ــاده  حم ــل ج ــمت  ونق ــناخت قس ــاي  اي، ش ه

                                                      
2 Georaphical Information System 
3 Local Scale 
4 Regional Scale 
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هـاي   یابی بهینـه اسـتقرار پایگـاه    خیز، مکان حادثه
اي و تـدوین قـوانین و    امداد و نجات حوادث جاده

 آورد. در مقررات راهنمایی رانندگی را فـراهم مـی  
 ی و ارائه تصویر و تحلیلآگاه شناخت، ،زمینه این
 در اي جـاده  تصـادفات  مکانی توزیع الگوي از کلی

ریـزي   برنامـه  راستاي در تواند می اي ناحیه مقیاس
اي مورداسـتفاده قـرار    ونقل و ترافیک جـاده  حمل

حال، بررسی الگوي مکـانی تصـادفات    این گیرد. با
اي موردتوجـه کمتـري    اي در مقیاس ناحیـه  جاده
گرفته و مطالعات کمی در این زمینه صـورت   قرار

عنــوان نمونــه در کشــور،    پذیرفتــه اســت. بــه  
ــه ــاده   تجزی ــادفات ج ــاري تص ــل آم اي در  وتحلی
شده  ] انجام17و تهران [ ]16هاي گلستان [ استان
 است.

هدف از انجـام ایـن پـژوهش، بررسـی الگـوي      
اي در  مکـــانی توزیـــع تـــراکم تصـــادفات جـــاده

 GISهاي استان مازندران با اسـتفاده از   شهرستان
هاي مکانی است. آگاهی و شناخت نسبت  و تحلیل

به توزیع مکانی مناطق با تـراکم بـالاي تصـادفات    
ریزي  هاي مرتبط با برنامه گیري تواند در تصمیم می

اي،  ونقل و ترافیک شهري در مقیاس ناحیـه  حمل
ــادفات و     ــوع تص ــتعد وق ــاطق مس ــایی من شناس

هاي فنی، قـانونی و اسـتفاده    روش همچنین اتخاذ
پیشـگیرانه در ارتبـاط بـا     و احتیاطی از معیارهاي

استفاده قرار  مناطق با تراکم بالاي تصادفات مورد
  گیرد.
  

مبانی نظـري و مـروري بـر پیشـینه      -2
  پژوهش

ونقل در  هاي حمل توجه به اهمیت ایمنی شبکهبا 
ارتباط با سلامت جوامع بشري، در این قسمت بـه  

ــاي   روش ــایی الگوه ــتفاده در شناس ــاي مورداس ه
هـایی از   نمونه اي پرداخته و مکانی تصادفات جاده

  این زمینه ذکر خواهد شد. شده در مطالعات انجام
  

  اي تحلیل مکانی تصادفات جاده -2-1
ــل ــا تحلی ــت    ه ــی موقعی ــراي بررس ــانی ب ي مک

بـرداري مکـان    اي، نقشه جغرافیایی تصادفات جاده
وقوع تصادفات و نمایش گرافیکی آنهـا در امتـداد   

اي  ونقل، شناسایی الگوهاي خوشه هاي حمل شبکه
هـاي مکـانی    توزیع تصـادفات و اسـتفاده از مـدل   

منظــور بررســی نقــش عوامــل مــؤثر در وقــوع  بــه
مات پیشگیرانه، احتیـاطی و  تصادفات و انجام اقدا

 عمرانــی مــؤثر در کــاهش وقــوع تصــادفات مــورد
 GIS]. در این زمینه، 8 ،7گیرد [ استفاده قرار می

هـاي   هاي انجـام انـواع تحلیـل    با دارا بودن قابلیت
تواند بـراي مـدیریت ترافیـک و سـوانح      مکانی می

ــاده ــمیم ج ــري اي و در تص ــا   گی ــرتبط ب ــاي م ه
اي مورداسـتفاده قـرار    جادهونقل  ریزي حمل برنامه
  گیرد.

 GISاي در  هاي مکانی تصـادفات جـاده   تحلیل
]: 18شـوند [  بندي مـی  عمدتاً در چهار گروه طبقه

الف) نمایش گرافیکی موقعیت مکـانی تصـادفات؛   
اي توزیع تصـادفات؛   ب) شناسایی الگوهاي خوشه

اي؛  ج) تحلیل عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات جـاده 
هاي مکانی مـرتبط بـا    پایگاه کلان دادهد) تحلیل 

  اي. تصادفات جاده
برداشت اطلاعات مـرتبط بـا موقعیـت مکـانی     

ــاده ــادفات جـ ــتم  تصـ ــتفاده از سیسـ ــا اسـ اي بـ
هـاي   ) توسط سـازمان GPS( 1یاب جهانی موقعیت

ــدگی،      ــایی و رانن ــیس راهنم ــر پل ــئول نظی مس
اي  هاي امداد و نجات و اورژانس سوانح جاده پایگاه
 GISاده از روابـط توپولـوژیکی موجـود در    و استف

توانـد در   گذاري می نظیر آنالیز همپوشانی و حریم
هـاي   نمایش گرافیکی توزیع تصـادفات در شـبکه  

ــل ــانی    حم ــاد مک ــایش ابع ــین نم ــل و همچن ونق
عنوان نمونه، نتیـک و   تصادفات مؤثر واقع شود. به

) به تحلیـل اکتشـافی تصـادفات    2018همکاران (
هـاي نمـایش شـدت     اسـتفاده از نقشـه  اي با  جاده

)Heat mapsشده در   ) تهیهGIS    پرداختنـد و بـه
                                                      
1 Global Position System 
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ــدولی     ــی و ج ــایش گرافیک ــت نم ــش و اهمی نق
هــاي  هــاي تصــادفات بــا اســتفاده از تکنیــک داده

هاي نمایش شدت وقوع  کارتوگرافی در تهیه نقشه
تصادفات به منظـور اسـتفاده در مـدیریت بحـران     

  کید کردند.اي تأ ناشی از سوانح جاده
مطالعــه و بررســی الگوهــاي مکــانی و زمــانی 

تواند منجر به شناخت الگـوي توزیـع    تصادفات می
هـاي   تراکم تصادفات و همچنین شناسـایی مکـان  

اي شـود کـه    نظر وقـوع سـوانح جـاده    خطرناك از
ریـزي   پایـه در برنامـه   عنـوان اطلاعـات   تواند به می

انس و اي و عملیات اورژ ونقل جاده ترافیک و حمل
امداد و نجات مورداسـتفاده قـرار بگیـرد. در ایـن     

هاي تحلیل مکانی و آمار مکانی نظیر  زمینه، روش
ــل  ــراکم کرن ــین ت ــاط  KDE( 1تخم ــل نق )، تحلی

هاي آمـار مکـانی    استفاده از شاخص و 2خیز حادثه
ــه *Getis-Ord Giو  Moran’s Iنظیــر  منظــور  ب

 3بنــدي بررســی الگوهــاي توزیــع تــراکم و خوشــه
، 20[ اند استفاده قرارگرفته اي مورد ادفات جادهتص
21 ،22.[  

) بـا  2014مثال، جکسون و همکاران ( عنوان به
بــه  *Getis-Ord Giاســتفاده از شــاخص آمــاري 

بررسی الگوهاي مکانی تصادفات به وقوع پیوسـته  
متحـده   در اثر بارنـدگی در ایالـت تگـزاس ایـالات    

هاي مکانی تصـادفات را   آمریکا پرداختند و خوشه
بــا ســطوح اطمینــان مختلــف شناســایی کردنــد. 

بـا اسـتفاده از    ]13[همچنین، سمیعا و همکـاران  
هاي آمار مکـانی تخمـین تـراکم کرنـل و      شاخص

، مناطق GISخیز در بستر  تحلیل نقاط حاد حادثه
گیـري   خطرناك در جاده هراز ازنظر تراکم و شکل

ي را بررسـی و  ا هاي مکانی تصادفات جـاده  خوشه
هـاي بـا    عنوان مکان سه قسمت از جاده هراز را به

  پتانسیل بالاي وقوع تصادفات شناسایی کردند.
علاوه بر این، بررسی ارتباط بین عوامـل مـؤثر   

                                                      
1 Kernel Density Estimation 
2 Hot Spot Analysis 
3 Clustering 

اي نظیـر خطاهـاي انسـانی،     در وقوع سوانح جـاده 
شرایط آب و هوایی و وقوع مخاطرات محیطـی بـا   

آنهـا تـراکم   موقعیت جغرافیایی تصـادفات کـه در   
هـاي   شدت بالا بوده و منجـر بـه تشـکیل خوشـه    

تواند در راستاي اقدامات  مکانی تصادفات شده می
پیشگیرانه، احتیاطی و آموزشی بـراي کـم کـردن    

اي مورداسـتفاده   تعداد و اثرات وقوع سوانح جـاده 
  قرار گیرد.

) بـه  2015در این زمینـه، پرلـز و همکـاران (   
ــوای    ــش عوامــل آب و ه ــی نق ی در وقــوع بررس

در کشـور   GISاي بـا اسـتفاده از    تصادفات جـاده 
فنلاند پرداخته و بر افـزایش تعـداد وقـوع سـوانح     

اي در فصل زمستان در اثر پارامترهاي آب و  جاده
اي دیگـر، یانـگ و    هوایی تأکید کردنـد. در نمونـه  

بنـدي خطـر    ) با تهیه نقشه پهنه2024(همکاران 
سـتان سـیچوان در   هاي ا لغزش در امتداد راه زمین

کشور چین بر اهمیت در نظر گرفتن ریسک وقوع 
هـا   پذیري جاده ها در تهیه نقشه آسیب لغزش زمین

عنوان عـاملی مـؤثر    و نقش آنها در ایمنی جاده به
  اي تأکید کردند. در وقوع سوانح جاده

همچنین، اطلاعات مرتبط با جریـان ترافیـک   
هـاي مکـانی بـا اسـتفاده از      اي در کلان داده جاده
 هـاي  کاوي، الگوریتم هاي علم داده نظیر داده روش

بینی  یادگیري ماشین و یادگیري عمیق براي پیش
ترافیــک  الگوهــاي ترافیکــی، مــدیریت و کنتــرل 

ســازي وقــوع حــوادث  اي و همچنــین مــدل جــاده
، 27، 26گیرنـد [  استفاده قـرار مـی   اي مورد جاده

) بـا  2021گنزالز و همکاران ( ]. در این زمینه،28
ــدل   ــان ترافیــک و م اســتفاده از کــلان داده جری

اي بـر   به بررسی نقش تراکم ترافیک جـاده پواسن 
شهر آمریکـاي لاتـین    10روي وقوع تصادفات در 

دهنـده وجـود    پرداخته که نتایج تحقیق آنها نشان
یک رابطه مثبت غیرخطی بـین تـراکم ترافیـک و    

 10صورت کـه   اي است بدین وقوع تصادفات جاده
درصد کاهش حجـم و تـأخیر ترافیـک منجـر بـه      

شود. ترکیب قوع تصادف میدرصدي و 4/3کاهش 
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  منطقه مورد مطالعه -1شکل 

  
هاي زمـانی و   با داده GISهاي آمار مکانی در  مدل

ــا اســتفاده از الگــوریتم 1در لحظــه هــاي  همــراه ب
سـازي و   تواند منجر بـه مـدل   یادگیري ماشین می

و  خیـز  هاي خطرناك حادثه بینی دقیق مکان پیش
ونقل  اي، افزایش ایمنی حمل کاهش ترافیک جاده

  ].12اي شود [ و کاهش وقوع تصادفات جاده
  

  روش تحقیق -3
در این پـژوهش، الگـوي مکـانی وقـوع تصـادفات      

هــاي اســتان مازنــدران بــا  اي در شهرســتان جــاده
هاي مـرتبط بـا آمـار مکـانی در      استفاده از تحلیل

  است.گرفته  بررسی قرار مورد GISمحیط 
  
  ها منطقه موردمطالعه و داده -3-1

ــه مســاحت تقریبــی   ــدران ب  24000اســتان مازن
شـدن    کیلومترمربع در شمال ایران، به دلیل واقع

ــه   ــاي خــزر و نزدیکــی ب ــوبی دری در حاشــیه جن
جغرافیــایی  اســتراتژیک موقعیــت پایتخــت داراي

در هـر   7/137است. این استان با تراکم جمعیتی 
 هـاي کشـور از   ترین استان تراکمکیلومترمربع از م

هـاي   ] و به دلیـل قابلیـت  30نظر جمعیتی بوده [
کشاورزي، صنعتی و گردشگري از اهمیت زیـادي  

                                                      
1 Real-Time 

ــاس    ــر اس ــوردار اســت. ب ــور برخ ــاد کش در اقتص
ــال   ــماري سـ ــتان  1395سرشـ ــت اسـ ، جمعیـ

شهرســتان  22نفــر بــوده و داراي   582/280/3
  نقطه شهري است. 58) و 1(شکل 

هـاي طبیعـی و    انی وجـود جاذبـه  به دلیل فراو
عنـوان یکـی از    تاریخی، همواره استان مازندران به

ترین مقاصد گردشـگري در کشـور بـه شـمار      مهم
آید و در تمامی ایام سال پذیراي مسافران بوده  می

اي در  و به همین دلیل حجم ترافیک و تردد جاده
هاي استان مازندران در طول سـال بـالا    شبکه راه

نظور تحلیـل الگـوي مکـانی تصـادفات     به م .است
اي  اي در استان مازندران، آمار تصادفات جاده جاده

به وقوع پیوسـته در سـطح اسـتان مازنـدران کـه      
احمـر   توسط سازمان امداد و نجات جمعیت هـلال 

ــال ــاي  در س ــع 1401و  1400ه ــده،  آوري جم ش
مورداستفاده قرارگرفته است که در آن اطلاعـاتی  

مکانی وقـوع تصـادفات، تـاریخ و    از قبیل موقعیت 
شـده   زمان وقوع حادثه، تعداد افراد مصدوم و فوت

  وجود دارد.
  

  تحلیل تخمین تراکم کرنل -3-2
اي  براي بررسی الگوي توزیع مکانی تصادفات جاده

هاي استان مازندران از روش تحلیلی  در شهرستان
شـده اسـت.    اسـتفاده  GIS تخمین تراکم کرنـل و 
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هـاي   روش تـرین  کرنل یکی از مهـم تخمین تراکم 
تحلیل مکانی براي شناسایی الگوي توزیـع تـراکم   

]. در ایـن  31رود [ اي به شمار مـی  تصادفات جاده
روش، با استفاده از تابع کرنل، یک شعاع جستجو 

صـورت   بر روي موقعیت مکـانی تصـادفات کـه بـه    
صـورت   شده و نتیجـه آن بـه   گسسته است، اعمال

ار، همراه با قابلیـت نمـایش   سطوح پیوسته و همو
 ).2] (شکل 32شدت تراکم تصادفات است [

هـا بـر روي    اي از پیکسـل  در این روش، شبکه
منطقه موردمطالعه قرارگرفته و براي هر پیکسـل،  
تراکم تصادفات با استفاده از مجمـوع همپوشـانی   

شـده بـر روي موقعیـت مکـانی      سطوح تراکم واقع
تکرار این الگوریتم اي تصادفات محاسبه و با  نقطه

بـراي   ها، سطح پیوسته تراکم براي تمامی پیکسل
  ].33شود [ منطقه مورد ایجاد می

  

  
شده بر روي  توابع تراکم کرنل فرضی اعمال -2شکل 

  موقعیت تصادفات
  
تـراکم تصـادفات در    نیمحاسـبه و تخم ـ  يبرا

  :شود یاستفاده م لیروش تراکم کرنل از فرمول ذ
  

( )2
1

1( , ) /
2

n

i i
i

f x y w k d h
n hp=

= ´ ´
´ ´å

  
ــول،   ــن فرم ــراکم در   f(x,y)در ای ــین ت تخم

ــت  ــادف (موقعی ــادفات،   x,y ،(nتص ــداد تص  hتع
فاصـله بـین    diتابع کرنل،  kپهناي باند جستجو، 
 wi) بــا ســایر تصــادفات و x,yموقعیــت تصــادف (

شدت تصادفات است. براي برآورد الگـوي مکـانی   
مازندران، موقعیت توزیع تراکم تصادفات در استان 

مکــانی تصــادفات بــه وقــوع پیوســته در مقیــاس  
هـاي اسـتان مازنـدران در بـازه زمـانی       شهرستان

مورداسـتفاده قرارگرفتـه    1400-1401هـاي   سال
است. در این زمینه، بـا اسـتفاده از روش تخمـین    

زمـانی تـراکم   -تراکم کرنل، الگوي توزیـع مکـانی  
و  1401و  1400هاي  تصادفات در هر یک از سال

همچنین الگوي مکانی مجموع تصـادفات در ایـن   
  ساله موردبررسی قرارگرفته است. 2بازه 

علاوه بر این، الگـوي مکـانی توزیـع تصـادفات     
اي منجر به مصدومیت و همچنین فوت نیـز   جاده

ــتان  ــاس شهرس ــدران    در مقی ــتان مازن ــاي اس ه
ــانس   موردبررســی قرارگرفتــه اســت. تحلیــل واری

مقایسه میانگین تـراکم تعـداد    طرفه به منظور یک
 تصادفات، تعداد مصـدومیت و تعـداد افـراد فـوت    

اي در هـر یـک از    شده در اثر وقوع سـوانح جـاده  
مورداستفاده قرارگرفتـه   1401و  1400هاي  سال

منظور بررسی رابطـه بـین تـراکم شـبکه      است. به
هـاي اسـتان    هاي موجود در سـطح شهرسـتان   راه

ــداد   ــراکم تع ــا ت ــدران ب ــداد   مازن ــادفات، تع تص
آمده از  دست شده به مصدومیت و تعداد افراد فوت

روش تخمین تراکم کرنل، روش رگرسیون خطـی  
  استفاده قرارگرفته است. مورد
  

  نتایج و بحث -4
  نتایج آماري -4-1

ــاله    ــازه دوس ــدران و در ب ــتان مازن -1401در اس
ف به وقوع پیوسـته کـه   مورد تصاد 8128، 1400
ــدوم و   20469در آن  ــر مص ــوت  271نف ــر ف   نف

اند. وقوع تعداد تصادفات، تعداد افراد مصـدوم   شده
هاي مـرتبط   شده به دلیل وجود محدودیت و فوت

اي در دوران بیماري  ونقل جاده با جابجایی و حمل
، داراي رونـد صـعودي   1400] در سال 13کرونا [

وانـد مـرتبط بـا لغـو     ت بوده که می 1401در سال 
ن پاندمی در کشورـهاي ای دودیتـري محـراسـس
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  1400-1401 زمانی بازه در مازندران استان در اي جاده تصادفات آمار -3شکل 

  

  
  1401 و 1400 هاي سال در مازندران استان در هاي مختلف اي در فصل روزانه تصادفات جاده توزیع -4شکل 

  
  ).3باشد (شکل 

اي در استان  توزیع فصلی وقوع تصادفات جاده
هــاي  مازنــدران نیــز رونــدي صــعودي را در فصــل

دهـد کـه    نشان می 1401به  1400مختلف سال 
مـورد) در   2845در آن بیشترین تعداد تصادفات (

ــت 4داده اســت (شــکل  فصــل تابســتان رخ ). عل
اي در فصـل   بالاي وقـوع تصـادفات جـاده   فراوانی 

ــی  ــتان م ــاز    تابس ــت ممت ــأثر از موقعی ــد مت توان
ــام    ــین ای ــدران و همچن ــتان مازن ــگري اس گردش
تعطــیلات آموزشــی در کشــور باشــد کــه موجــب 

اي و  افزایش مسافرت، جریان ترافیک و تردد جاده
اي  درنتیجه افزایش احتمـال وقـوع سـوانح جـاده    

  ].34شود [ می
روزانـه وقـوع تصـادفات     عی ـتوز ن،ی ـعلاوه بر ا

نشــان  1400-1401 یدر بــازه زمــان  يا جــاده
در  يا تعـداد سـوانح جـاده    نیشـتر یکـه ب  دهد یم

داده  آخر هفته (چهارشنبه تـا جمعـه) رخ   يروزها
مشابه  1401و  1400روند در هر دو سال  نیکه ا

بازه دوساله، در روز جمعه  نی). در ا5است (شکل 
مورد) و  1454داده ( داد تصادف رخـتع نیرـشتیب
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  1401 و 1400 هاي سال در مازندران استان در اي جاده تصادفات تعداد روزانه توزیع -5شکل 

  
 1037تعــداد تصــادف ( نیدوشــنبه کمتــردر روز 

افـراد   لیخصوص، تما نیداده است. در ا مورد) رخ
 يآخــر هفتــه بــرا لاتیتعطــ امیــبــه اســتفاده از ا

در  ياز اماکن متعـدد گردشـگر   دیو بازد ییجابجا
 ـ شیدر افزا تواند یسطح استان مازندران م  یفراوان

نقــش داشــته باشــد.    يا جــاده نحوقــوع ســوا 
وس، سـوادکوه و آمـل در بـازه    چال يها شهرستان

و  955، 1826بـا   بی ـبه ترت 1400-1401 یزمان
تعـداد وقـوع سـوانح     نیشتریمورد تصادف، ب 605
  .اند را به خود اختصاص داده يا جاده
نفــر) در  8277تعــداد مصــدومان ( نیشــتریب

در شهرســتان چــالوس بــوده و  يا حــوادث جــاده
 44در شهرسـتان آمـل بـا     یتعداد فـوت  نیشتریب

تعـداد   يبالا فراوانی. استشده  گزارش یمورد فوت
ــوت  در  یتصــــادفات، تعــــداد مصــــدومان و فــ

 توانـد  یچالوس، سوادکوه و آمل م ـ يها شهرستان
ــا  ــا وجــود محوره ــرتبط ب ــل یمواصــلات يم  یاص

کندوان، سوادکوه و هـراز باشـد کـه در آن حجـم     
 يرابــ یاســتفاده گردشــگران و افــراد بــوم يبــالا

 هیاسـتان و در حاش ـ  یسـت توری مناطق ازاستفاده 
احتمال بروز  شیمنجر به افزا تواند می ها جاده نیا

وقـوع سـوانح    شیافزا جهیو درنت یانسان يخطاها
 ییآب و هـوا  طیشـرا  ن،ی ـشود. علاوه بر ا يا جاده

] و 35، 14و سقوط بهمن) [ گرفتگی مه ،ی(بارندگ
و  لیس ـ ری ـنظ یط ـیوقوع مخاطرات مح نیهمچن

 زی ـن یکوهسـتان  هـاي  جـاده  نی ـدر ا نیرانش زم ـ
 يا احتمال وقوع سـوانح جـاده   شیدر افزا تواند یم

  ].36نقش داشته باشد [
  

 ـتصـادفات در تحل  یمکـان  يالگو -4-2  لی
  تراکم کرنل نیتخم
تـراکم   نیآمده از اعمـال تـابع تخم ـ   دست به جینتا

 بـازه  در داده مجمـوع تصـادفات رخ   يکرنل بـر رو 
تـراکم   الگـوي  دهنـده  نشـان  1400-1401 زمانی
 يهـا  از شهرستان یتصادفات در بعض يبالا یمکان

رابطـه،   نی ـ). در ا6استان مازندران اسـت (شـکل   
 يتراکم تصادفات، شدت بـالا  یمکان عیتوز يالگو
چالوس، بابلسر،  يها تصادفات در شهرستان کمترا
  .دهد یسوادکوه و بهشهر را نشان م کنار، دونیفر

مسـافران و   ياحتمالاً حجم بالا نه،یزم نیا در
 يگردشـــگر تیـــموقع لیـــگردشـــگران بـــه دل

بابلسـر و چـالوس در    کنـار،  دونیفر يها شهرستان
ــاحل در ــس ــ يای ــزر و همچن ــاده  نیخ ــود ج وج

 یتیکندوان در شهرستان چالوس با ماه یستیتور
 رینظ ژهیو ییب و هواآ طیهمراه با شرا یکوهستان

وع مخاطراتـوق نیو همچن دانـخبنیو  یـبارندگ
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  1400-1401هاي استان مازندران در بازه زمانی  اي در شهرستان الگوي توزیع تراکم تصادفات جاده -6شکل 

  

  
  1400- 1401هاي  هاي استان مازندران در سال اي در شهرستان میانگین تراکم تصادفات جاده -7شکل 

  
 يخطاها تواند یو رانش کوه م لیس رینظ یطیمح

 شیرا افـزا  يا مؤثر در وقوع تصادفات جاده یانسان
 ـ  تعـداد تصـادفات    يبـالا  یداده و منجر بـه فراوان

 لی ـبـه دل  زی ـشود. شهرستان سـوادکوه ن  يا جاده
 تختیو اتصال پا روزکوهیف کیوجود جاده استراتژ

 لی ـبهشـهر بـه دل   نیهمچن ـ ورکز مازنـدران  به م
گلسـتان و خراسـان    يهـا  گذار به استان تیموقع
 يا تـردد جـاده   يحجم بـالا  ياحتمالاً دارا يرضو

 يا وقوع سوانح جـاده  شیدر افزا تواند یبوده که م
  نقش داشته باشد.

 دهـد  ینشان م GISدر  اي هیناح یمکان لیتحل

بـا   بی ـچـالوس و بابلسـر بـه ترت    کنار، دونیکه فر
تعداد تصادف در هر  81/0و  92/0، 05/1 نیانگیم
ــتریب يدارا لومترمربـــعیک ــراکم  نیشـ مقـــدار تـ

و  ينکـا، سـار   يهـا  و شهرستان يا تصادفات جاده
 08/0و  06/0، 06/0 نیانگیبا م بیبه ترت مرغیس

 نیکمتـر  يدارا لومترمربعیتعداد تصادف در هر ک
در ســـطح  يا مقـــدار تـــراکم تصـــادفات جـــاده

 یاسـتان مازنـدران در بـازه زمـان     يهـا  شهرستان
  ).7(شکل  باشند یم 1401-1400

تعـداد   یزمـان -یمکـان  يالگـو  ن،ای ـعلاوه بـر  
ــر  ــتصــادفات در ه ــا از ســال کی و  1400از  يه
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شـدت تـراکم    يرپذی رتغیی دهنده نشان زین 1401
ــاده  ــادفات جــ ــمت يا تصــ ــا در قســ از  ییهــ

). در 9و  8 يهـا  استان است (شکل يها هرستانش
شدت تراکم تعداد تصـادفات در سـال    نه،یزم نیا

بابلسر و چـالوس   کنار، دونیفر يدر شهرها 1400
، 41/0 نیانگی ـبـا م  بیمقدار بوده (به ترت نیبالاتر

 1401در ســـال  کـــه ی) درحـــال25/0و  03/0
رتبـه اول تـراکم تعـداد     يشهرستان چـالوس دارا 

ــا م ــ) و فر66/0 نیانگیــتصــادفات (ب و  کنــار دونی
دوم  يهـا  در رتبه 51/0و  64/0 نیانگیبابلسر با م

ذکر  زین تر شیکه پ طور انهم. اند و سوم قرارگرفته

بابلسـر و چـالوس    کنار، دونیفر يها شد شهرستان
جزء مقاصـد   يگردشگر هاي وجود جاذبه لیبه دل
ر طول سال بـوده کـه منجـر بـه     مسافران د یاصل

وقــوع  لیپتانســ شیو افــزا يا جــاده يتــردد بــالا
  .شود یم يا تصادفات جاده

 نیحاصل از اعمال تابع تخم ـ جینتا ن،یهمچن
 تیتصادفات منجر به مصـدوم  يتراکم کرنل بر رو

 دهد ینشان م 1400-1401ساله  2 یدر بازه زمان
ــه   یمکــان يکــه الگــو ــراکم تصــادفات منجــر ب ت

گرفته است  در شهرستان چالوس شکل تیمصدوم
  ).10(شکل 

  

  
  1400هاي استان مازندران در سال  اي در شهرستان الگوي مکانی توزیع تراکم تعداد تصادفات جاده -8شکل 

  

  
  1401 سال در مازندران استان هاي شهرستان در اي جاده تصادفات تعداد تراکم مکانی توزیع الگوي -9شکل 
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  هاي شهرستان اي در در اثر سوانح جاده افراد مصدوم تراکم توزیع الگوي مکانی -10شکل 

  1400-1401بازه زمانی  در مازندران استان
  

  
  1400-1401 هاي سال در اي جاده تصادفات تراکم تعداد افراد مصدوم در اثر میانگین -11شکل 

  مازندران استان هاي شهرستان در
  

ــدر ا ــه،یزم نی ــتان ن ــا شهرس ــالوس،  يه چ
 نیانگی ـمقـدار م  نیشـتر یو بابلسـر ب  کنـار  دونیفر

 بی ـ(بـه ترت  تیتراکم تصادفات منجر بـه مصـدوم  
 مرغ،یســ يهــا ) و شهرســتان98/1و  16/3، 31/4
 نیانگی ـمقـدار م  نیو کلاردشت کمتـر  دورود انیم

 بی ـ(بـه ترت  تیتراکم تصادفات منجر بـه مصـدوم  
. اند ) را به خود اختصاص داده16/0و  09/0، 03/0

تـراکم تصـادفات    یزمان-یمکان الگوي). 11 شکل(
 1400 يها از سال کیدر هر  تیمنجر به مصدوم

را در ســـطح  یچنـــدان يرپـــذی رییـــتغ 1401و 

دهـد   یاستان مازنـدران نشـان نم ـ   يها شهرستان
  ).13و  12 يها (شکل

 نیاسـتفاده از تـابع تخم ـ   جینتـا  ن،ای برعلاوه 
تصادفات منجـر بـه فـوت در     يتراکم کرنل بر رو

که  دهدینشان م 1400-1401ساله  2 یبازه زمان
تصادفات منجر به فـوت   يتراکم بالا یمکان يالگو

چالوس، آمل، تنکـابن، بهشـهر،    يها در شهرستان
گرفتـه اسـت (شـکل     شـکل نور، نوشهر و سوادکوه 

14.(  
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  هاي شهرستان در اي جاده سوانح اثر در مصدوم افراد تعداد تراکم مکانی توزیع الگوي -12شکل 

  1400مازندران در سال  استان
  

  
  هاي شهرستان در اي جاده سوانح اثر در مصدوم افراد تعداد تراکم مکانی توزیع الگوي -13شکل 

  1401 سال در مازندران استان
  

  
  هاي شهرستان در اي جاده سوانح اثر در فوتی افراد تراکم مکانی توزیع الگوي -14شکل 

  1400-1401بازه زمانی  در مازندران استان



 

 

142 
 29شماره 

1404بهار   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
اده
ت ج

دفا
صا
ی ت
کان
ي م
گو
ل ال
حلی
ت

 در
 اي

ان
ست
هر
ش

ران
زند
ن ما

ستا
ي ا
ها

 
 /

یعا
سم

لال 
ج

 

چـالوس، آمـل و    يها شهرستان نه،یزم نای در
 012/0، 02/0تـراکم   نیانگیبا م بیتنکابن به ترت

مقدار تراکم تصادفات منجر به  نیشتریب 011/0و 
بـا   دورود انی ـبابـل، نکـا و م   يها فوت و شهرستان

ــم ــراکم  نیانگیــ ، 0074/0، 0065/0/، 0060تــ
مقدار تراکم تصادفات منجر به فوت را در  نیکمتر
  .اند به خود اختصاص داده 1400-1401 بازه

اکم تصادفات منجـر  تر یزمان-یمکان يدر الگو
به فوت سالانه، شهرسـتان آمـل در هـر دو سـال     

ــلاس خ 1401و  1400 ــیدر ک ــز یل ــراکم  ادی ت
 کـه  یتصادفات منجر بـه فـوت قرارگرفتـه، درحـال    

و شهرســتان  1400شهرســتان بهشــهر در ســال 
 ادیــز یلــیدر کــلاس خ 1402چــالوس در ســال 

اسـت   شـده   اقـع تراکم تصادفات منجر بـه فـوت و  
  ).16و  15 يها (شکل

زمینه، وجود دو محور مواصلاتی هراز و   در این
عنـوان   هاي آمل و چالوس به کندوان در شهرستان

هــاي ارتبــاطی اصــلی پایتخــت بــه اســتان  جــاده
هـاي گردشـگري    مازندران همراه بـا انـواع جاذبـه   

تواننــد پتانســیل بــالایی در وقــوع تصــادفات  مــی
ه داشـت  اي منجـر بـه مصـدومیت و فـوت را     جاده

  ].34، 37باشند [
  

  
  هاي شهرستان در اي جاده سوانح اثر در فوتی افراد تراکم مکانی توزیع الگوي -15شکل 

  1400سال  در مازندران استان
  

  
  هاي شهرستان در اي جاده سوانح اثر در فوتی افراد تراکم مکانی توزیع الگوي - 16شکل 

  1401سال  در مازندران استان
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  تراکم تعداد تصادفات، نیانگیم يبر رو طرفه یک انسیوار لیحاصل از تحل جینتا -1جدول 
  1401و  1400 هاي سالدر  شده فوتتعداد افراد مصدوم و 

P-value  
تراکم  نیانگیم

  P-value  فوتی
تراکم  نیانگیم

  P-value  مصدوم
میانگین تراکم 

  سال  تصادفات

001/0  003/0  12/0  31/0  04/0  13/0  1400  
006/0  57/0  23/0  1401  

  
  هاي استان مازندران تراکم شبکه راه شهرستان نیب یخط ونیرگرس لیحاصل از تحل جینتا - 2جدول 

  1400-1401 یشده در بازه زمان با تعداد تصادفات، افراد مصدوم و افراد فوت
P-value  R2 متغیر  

راه و میانگین تعداد میانگین تراکم شبکه   08/0  21/0
  تصادفات

تعداد  نیانگیتراکم شبکه راه و م نیانگیم  05/0  31/0
  مصدومان

  فوتیتعداد  نیانگیتراکم شبکه راه و م نیانگیم  001/0  89/0
  

 ،یکوهسـتان  هـاي  جـاده  نی ـدر ا ن،ای بر علاوه 
و  لغـزش  نیزم ـ ل،یس ـ ری ـنظ یعیطب يایوقوع بلا

 ينامسـاعد جـو   طیشـرا  نیسقوط سنگ و همچن
منجر به  يا وقوع حوادث جاده دیدر تشد تواند یم

داشـته   ينقـش مـؤثر   یو تلفات انسـان  تیمصدوم
 لی ـبـه دل  زی ـ]. شهرستان بهشـهر ن 39، 38باشد [
و  انکالـه یم رهیجز شبه رینظ يگرگردش هاي جاذبه

قرار گـرفتن   نهمچنی و] 40[ آباد مجموعه عباس
اسـتان مازنـدران بـه اسـتان      یارتبـاط  دوریدر کر

مســافران و  يرایپــذ يگلســتان و خراســان رضــو
ــگران ز ــگردش ــزا   يادی ــبب اف ــه س ــوده ک  شیب

 شیتبـع آن افـزا   و به يا جاده کیونقل و تراف حمل
  .شود یم يا احتمال وقوع سوانح جاده

بـه   طرفـه  کی ـ انسیوار لیحاصل از تحل جینتا
تــراکم تصــادفات، تــراکم  يالگــو ســهیمنظــور مقا

سـالانه   یزمـان  اسیدر مق ریوم و مرگ تیمصدوم
 نیانگیــکــه م دهــد ی) نشــان مــ1401و  1400(

شـده در   تراکم تعداد تصادفات و تعداد افراد فـوت 
استان  يها در شهرستان 1401و  1400 يها سال

-P < 05/0است ( دار یمعن يآمار رمازندران ازنظ

valueتـراکم تعـداد    نیانگی ـم يالگو که ی) درحال

 يها در سال يا از تصادفات جاده یناش تیمصدوم
ــار 1401و  1400 ــر آم ــ يازنظ  ســتین دار یمعن

)05/0 < P-value 1) (جدول.(  
مقدار تراکم شـبکه   ریتأث یبررس ن،ای برعلاوه 

استان مازندران بـر احتمـال    يها راه در شهرستان
بـا   یو فـوت وقوع تعداد تصادفات، تعداد مصدومان 

 دهـد  ینشان م یخط ونیرگرس لیاستفاده از تحل
آنهـا وجـود    نیب داري یرابطه معن يکه ازنظر آمار

ــدارد ( ــدول R2 >1/0ن ــابرا2) (ج ــشن ن،ی)؛ بن  ق
راننـدگان)،   يو خطاهـا  یتوجه ی(ب یعوامل انسان

 ریها و تـأث  شبکه راه یفیو ک یهندس ،یفن طیشرا
ــا ــوا يپارامتره ــ14[ ییآب و ه ــتیبا ی] م در  یس

در اسـتان مازنـدران    يا احتمال بروز سوانح جـاده 
  .ردیقرار گ یبررس مورد
  

  يریگ جهینت -5
 هیشـدن در حاش ـ  واقـع  لی ـمازندران بـه دل  استان

از انـواع   يکوه البرز و برخوردار خزر و رشته يایدر
ــه ــاي جاذب ــیطب ه ــار یع ــگر یخیو ت و  يگردش
ــ ــه نیهمچن ــوان  ب ــیعن ــا از قطــب یک ــم  يه مه

 ي] دارا41[ یســـتیو تور يکشـــاورز ،ياقتصـــاد
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] در 42[ کیتیژئوپل گاهیو جا کیاستراتژ تیموقع
 يهــا رسـاخت یگسـترش ز  وکشـور اسـت. وجـود    

از  یک ـی عنـوان  بـه  يا ونقـل جـاده   مرتبط با حمـل 
] 43[ یاجتماع-يمهم توسعه اقتصاد يها شاخص

 يهــا تیــدر رشــد فعال ينقــش مــؤثر توانــد یمــ
 نیساکن یعموم رفاه شیافزا نیو همچن ياقتصاد

  .دینما فایاستان مازندران و گردشگران ا
 ،يا ونقل جاده حمل هاي با توسعه شبکه همگام

هـا در اسـتان مازنـدران بـه      شبکه راه یمنیبحث ا
 ياریعبور بس ،يو گردشگر ياقتصاد گاهیجا لیدل

اسـتان از منـاطق    کیو استراتژ یاصل هاي از جاده
ــتان ــ یکوهس ــاطرات   نیو همچن ــواع مخ ــوع ان وق

 يادیــز تیــاز اهم يا و تصــادفات جــاده یطــیمح
 يالگـو  یپژوهش، بررس نیبرخوردار است. هدف ا

در  يا تـــراکم تصـــادفات جـــاده یمکـــان عیـــتوز
آن  جیاستان مازندران است که نتـا  يها شهرستان

ــ ــد یمـ ــرا توانـ ــه يبـ ــ برنامـ ــاذ  يزریـ و اتخـ
بـه   یابیدست يآگاهانه در راستا يها يریگ میتصم

مورداستفاده قـرار   منیا يا ونقل جاده شبکه حمل
  .ردیبگ

در  يا تصــادفات جــاده يآمــار لیــتحل جینتــا
 یاسـتان مازنـدران در بـازه زمـان     يهـا  شهرستان

نشــان داده کــه تعــداد تصــادفات،   1401-1400
کـه در آن   1400از سال  یتعداد مصدومان و فوت

کرونـا در   یپانـدم  لی ـبـه دل  ییجابجـا  تیممنوع
همـراه بـا    1401ر برقرار بوده نسبت به سال کشو

طـور   کرونا، به يماریمرتبط با ب يها تیلغو محدود
 ن،ای ـ بـر شـده اسـت. عـلاوه     شتری% ب64متوسط 

نشـان   يا تصادفات جاده یفصل عیتوز يآمار جینتا
تعـداد وقـوع    نیشـتر یداد که در فصل تابسـتان ب 

در  نیشـده اسـت. همچن ـ   ) ثبت2845تصادفات (
 شـتر ی% ب28طور متوسط  هفته به ییانتها يروزها

بـه وقـوع    يا سوانح جـاده  فتهه نیآغاز ياز روزها
-1401 يهـا  در سـال  ن،یاست. علاوه بر ا وستهیپ

ــالوس ب1400 ــداد  نیشــتری، در شهرســتان چ تع
) و در 8277) و مصـــدومان (1826تصـــادفات (

ــل ب  ــتان آم ــتریشهرس ــوت  نیش ــداد ف ) 44( یتع
  .شده است ثبت

 یبررس ـ يتراکم برا نیتخم لیاز تحل استفاده
در  يا تصــادفات جــاده  یمکــان عیــتوز يالگــو

اسـتان مازنـدران نشـان داده کـه      يهـا  شهرستان
در  یو فـوت  تیشدت تراکم تعداد سوانح، مصـدوم 

آمل و  کنار، دونیبابلسر، چالوس، فر يها شهرستان
و تنوع انـواع   یستیتور تیاست. موقع ادیتنکابن ز
ها و  شهرستان نیدر ا يگردشگر و یحیفراماکن ت

عنوان  کندوان و هراز به یمواصلات يوجود محورها
بـه   تخـت یاز پا یدسترس ـ يرهایمس ـ نیتـر  کوتاه

 يرا راسـتا  نـه یزم تواند ی] م44استان مازندران [
عنـوان  -فـراهم آورد. بـه   يا سـوانح جـاده   شیافزا

 يشده در محـور هـراز بـرا    انجام قینمونه، در تحق
 ،يا تصـــادفات جـــاده یمکـــان يالگـــو یبررســـ
عنوان منـاطق   پنجاب، گزنک و پلور به يها قسمت

  .]13[ اند شناخته شده زخی حاد حادثه
ــا در ــ نی ــرا  ن،یب ــش ش ــوا طینق  ییآب و ه
احتمـال وقـوع    نی) همچنیو مه گرفتگ ی(بارندگ

 يسنگ و سقوط بهمـن در محورهـا   زشیر ل،یس
 تواند یم زی] ن46و  45هراز و کندوان [ یکوهستان

 يا احتمـال وقـوع تصـادفات جـاده     شیسبب افـزا 
 انسی ـوار لی ـحاصـل از تحل  جینتا ن،یشود. همچن

 ـ داريیاختلاف معن ـ هنشان داده ک طرفه کی  نیب
تـراکم تعـداد تصـادفات و مصـدومان در      نیانگیم

 ن،یوجود نـدارد. همچن ـ  1401و  1400 يها سال
موجـود در   هاي تراکم جاده نیب داري یرابطه معن

استان با تعداد وقـوع سـوانح    يها شهرستان سطح
وجـود   یخط ـ ونیرگرس لیبر اساس تحل يا جاده
  .ندارد

 يا تراکم تصـادفات جـاده   عیتوز یمکان يالگو
 توانـد  یاستان مازندران م يها در سطح شهرستان

ــه ــ در برنام ــزا يزری ــیا شیاف ــبکه یمن ــاي ش  ه
. ردیــ] مورداســتفاده قــرار گ 47ونقــل [ حمــل
و  یو راننـدگ  ییراهنمـا  سیپل رینظ ییها سازمان

تواننـد بـا انجـام    -یم ـ يادارات کل راه و شهرساز
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، 48[ یو آموزش ـ یفن ـ ،یفرهنگ ـ ،یاقدامات قانون
در کاهش تعـداد   ي] نقش مؤثر52، 51، 50، 49

ــاده ــوانح جـ ــ يا سـ  ن،یداشـــته باشـــند. همچنـ
احمـر و   هـلال  تیامداد و نجات جمع يها سازمان

 يپژوهش در راستا نیا جیاز نتا توانند یاورژانس م
و خـدمات   نـه یبه رسـانی  امـداد  يبـرا  يزیر برنامه

ــه حاد عیســر یاورژانســ ــهب ــ ث تصــادفات  دگاندی
  .ندیاستفاده نما يا جاده
  

  یقدردان -6
ــا ســندهینو مقالــه از ســازمان امــداد و نجــات  نی

 هـاي  احمر استان مازندران کـه داده  هلال تیجمع
 نهمچنـی  و انـد  کـرده  آوري پژوهش را جمـع  نیا

 ینظرات ارزشمند داوران محترم تشـکر و قـدردان  
  .دنمای یم
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