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 چکیده 

که وجود م کیتراف یمنیبرخلاف مطالعات ا دارد. یادیز تیاهم هاآن شتریب یرپذیبیآس داشتنمسن با در نظر  ادهیعابران پتوجه به 

 یسن یاهگروه ادهپی عابران تصادفات فردمنحصر به تیدرک ماه یبه تلاش برا قیتحق نیا ،اند متمرکز شده تیاکثرا بر عموم جمع

تصادفات  با سهیامسن در مق ادهیداده شده است: تصادفات مربوط به عابران پ ریپاسخ به سوال ز یبرا یادیز تیپردازد. اهمیمختلف م

اطلاعات  ستمیبا استفاده از س یادو مرحله یمکان لیتحل کیهدف،  نیبه ا دنیرس یدارند؟ برا تیچه تفاو گرید یسن هایمربوط به گروه

انجام (4331-4331) ساله 3بازه زمانی  تصادفات در یک یهادر محدوده شهر مشهد بر اساس داده یمطالعه مورد با( GIS) ییایجغراف

نسبت  رایمع ،دومقرار گرفتند. در گام  یمورد بررسای شبکهکرنل  یتصادفات با استفاده از روش برآورد چگال هایشد. ابتدا، گروه

استفاده از  ابسپس  .به کار گرفته شدمختلف  یدو گروه سن ینرمال شده تصادفات برا یچگال سهیمقا یبرا تصادفات یتفاضل چگال

نشان  قیتحق نیا جیشد. نتا ارزیابی یشهر هایتصادفات در شبکه راه یچگال عیتفاوت توز یمعنادار زیکروسکال وال یآزمون آمار

  .دارند معناداری تفاوت یسن هایگروه گریتصادفات عابران مسن با تصادفات د توزیع مکانی که دهدیم

 یاطلاعات مکان ستمیمسن، س تیجمع ،یمکان عیتوز ،کرنل یچگال نیتخم اده،یعابر پ تصادفات :های کلیدیواژه

 



 ابوالفضل محمدزاده مقدم، روزبه شاد، م میرزائیبهنا
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  مقدمه .1

 لیبه دل رانیهزار نفر در ا 11هر ساله حدود  یبه طور کل

 ده،ای. عابران پدهندیجان خود را از دست م یکیتصادفات تراف

راه  رپذیبیکاربران آس کلتموتورسی رانندگان و سواراندوچرخه

درصد از تلفات تصادفات را به خود 20هستند که حدود 

راه در سال  یمنیطبق گزارش ا انیم نای در. انداختصاص داده

 ادهیمنتشر شد، عابران پ یکه توسط سازمان بهداشت جهان5418

از تصادفات در جهان  یاز تلفات را ناش یدرصد52حدود  یسهم

حال  نیدرصد است. با ا55سهم معادل  نیا رانیدارند که در ا

کشور  تینفر جمع144444نفر از هر  2/54با توجه به تلفات رانیا

 . شودیم بندیپرحادثه طبقه یرهاکشو انیهمچنان در م

-بیتوجه به افراد مسن با در نظر گرفتن آس اده،یعابران پ انیدر م

 یادیز تیاهم ،یسن هایگروه گردی به نسبت هاآن شتریب یرپذی

ت سن تح شیبا افزا ادهیعابران پ هایتیاز فعال یاریدارد. بس

بر  یفمن ریاساس ممکن است که تاث نی. بر اردگییقرار م ریتاث

. طبق گزارش سازمان بهداشت باشد هداشت هاو تحرک آن یمنیا

-یافراد مسن قرار م یساله و بالاتر در طبقه بند 14افراد  یجهان

درصد  9سال در ایران  از  14. جمعیت افراد مسن بالای رندگی

  .خواهد رسید 5424درصد در سال 25به  5412در سال 

، ودموج یکیمطالعات تصادفات تراف هایتیتوجه به محدود با

 ریرا با اهداف ز GISبر  یمبتن یمکان لیروش تحل کیمقاله  نیا

 ریمس کیتصادفات در  یگروه ییشناسا -1: دهدیتوسعه م

-گروه ریعابران مسن و سا یمکان هایتفاوت یبررس -5 ن،یمع

 نیپرخطر تصادفات. به ا هایمکان سهیبر اساس مقا یسن های

 یکانم عیتوز یابیارز یبرا یمنظور، روش تفاضل نسبت چگال

-ملبه مسئولان ح یشنهادی. روش پبه کار گرفته شدتصادفات 

 ادهیتا عوامل مهم موثر بر تصادفات عابران پ کندمی کمک ونقل

تصادفات در شبکه  نیوقوع ا هایمکان محدودهمسن را، همراه با 

 یراب رندگانیگ میبه تصم تواندیروند م نی. اندینما زیراه، آنال

مختلف  یسن هایمنحصر به فرد تصادفات گروه تیدرک ماه

و عوامل مرتبط با  یمکان هاییژگیو انیو م نمایدکمک 

 تفاوت قائل شود. یسن هایگروه گریتصادفات د

 پژوهش نهیشیپ .2

 ادهیعابران پ تیسن بر فعال شیاثرات افزا 2-1

ز و عبور ا صیشامل راه رفتن، تشخ ادهیعابران پ هایتیفعال

 نیا ،ی. به طور کلباشدیم ابانیو عبور از خ یابیریموانع، مس

 یو خودآگاه یجسمان ،یشناخت ،یحس هایییتوانا هاتیفعال

و  یابی ریکه راه رفتن، مس ییاز آن جا .دنماییم ریعابران را درگ

 دید تیهستند، کاهش قابل وابسته دیبه قدرت د ابانیعبور از خ

مانند  یریمرتبط با پ هاییماریسن و ب شیافزا ندی)مرتبط با فرا

 مشکلات حیدر توض یتواند عامل مهمیو گلوکم( م دیآب مروار

ل در باعث مشک یینایباشد. ضعف دقت ب ادهیعابران پ یرفتار

 تیراه شده و کاهش حساس طیاز مح هینقل لیوسا صیتشخ

 ای رودهایمتحرک )مانند پ ایثابت  یایمانع از درک اش ،کانتراست

با  زین ییشنوا ن،ی. علاوه بر اد( خواهد شیعبور یخودروها

درصد  22-24. حدود ابدییم یسن کاهش قابل توجه شیافزا

ه ب ییدارند. شنوا ییسال و بالاتر مشکل نقص شنوا 22افراد 

سن افراد م نیرابناب د،نماییکمک م هینقل لیوسا یابیتیموقع

 یو خودروها شوندهکینزد یخودروها یابیتیمعمولا در موقع

 کاهش. دارند مشکل هادر حال حرکت مخصوصا در قوس

دارد.  یمنف ریتاث زین ابانیعبور از خ یمنیا یبر رو ییشنوا تظرفی

منجر به اخذ  یدارشنی اطلاعات فقدان که اندنشان داده هاشیآزما

 هایهبالاتر در همه گرو سکیبا ر ابانیبر عبور از خ یمبن میتصم

  .شودیم یسن

مرتبط با سن، سرعت پردازش است.  یاساس راتییاز تغ یکی

ات درپردازش اطلاع یعصب ستمیمفهوم که سرعت مغز و س نیبد

مانند  یلی. کاهش سرعت پردازش با مساابدییکاهش م یحس

 خطرِ افتادن مرتبط است. کاهش شیراه رفتن و افزا نییسرعت پا

 زیسن را ن شیبا افزا یابیریعملکرد مس ضعفسرعت پردازش 

بر  یادیز ریتاث زی. مشکلات مربوط به حافظه نکندیم هیتوج

 مسن افراد که اندنشان داده قاتیافراد دارد. تحق یابیریمس
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نان نسبت به جوا یابیریرا در مس تریدقت کم و کندتر عملکرد

  .دارند

 را لمفاص و هاسن عضلات، استخوان شیبا افزا یجسم راتییتغ

وزن و قدرت عضلات بدن  ن،ی. علاوه برادهدیقرار م رتاثی تحت

مانند کاهش سرعت  یکه با موارد ابدییدر گذر زمان کاهش م

خطر افتادن مرتبط  شیزمان واکنش و افزا شیراه رفتن، افزا

 یلیمسا گرید جملهاز  یدگیاستخوان و خم یپوک ،یاست. چاق

اده و قرار د ریهستند که عملکرد راه رفتن افراد مسن را تحت تاث

 .شوندیافتادن و تصادف م سکیر شیموجب افزا

و ضعف در عبور  یعملکرد هاییینسبت به کاهش توانا یآگاه

 نیاست. ا یاز خودکنترل یسن، عامل مهم شیبا افزا ابانیاز خ

تا رفتار خود را مطابق با  کندیعامل به افراد سالخورده کمک م

که از  یکنند. به طور خاص، افراد میشناخت خود تنظ

در  یخودکنترلاز  توانندیدارند م یخود آگاه هایتیمحدود

ه از ک یاستفاده کنند. در مقابل، افراد یطیمح یازهایمواجه با ن

 ترشیدارند، ب یخود کمبود آگاه یها تیو محدود هاییزوال توانا

ا به آنها ر یمنیکه ا رندگییقرار م ییدر معرض ابتلا به رفتارها

با کاهش سرعت راه رفتن،  سهیدرمقا یخودآگاه .اندازدیخطر م

 نیا اشود. ب یمیخودتنظ یباعث رفتارها تواندیسن م شیبا افزا

در محاسبه زمان عبور از  ینتخمیحال افراد مسن اغلب دچار کم

 یدر افراد مسن در بازه سن شتریب ینتخمی. کمشوندیم ابانیخ

سال  22 یبالا نکه سالمندا یافتد، در حال یسال اتفاق م 14-20

   دارند. لیزمان عبور خود تما ینیتخم شیبه ب

 تصادفات یالگو یمکان لیتحل 2-2

-یان مرا نش یزیمتما یو زمان یمکان یالگوها یکیتصادفات تراف

و زمان شکل  یمکان یدر فضا هاگرخوشهیبه عبارت د دهند،

 یها براالگو نیا لیو تحل یوجود اطلاعات کاف نی. بنابرارندگییم

طه دارد. راب یادیز تیتصادف اهم رانهیشگیپ یتوسعه راهبردها

 هایکانم ییامکان شناسا ،یکیتراف هاییژگیتصادفات و و نیب

. نقاط کندی( را فراهم مزیخ)نقاط حادثهدیمستعد تصادفات شد

-یو مکان یزمان ،یمختلف مکان هایبا روش توانندیم زخیحادثه

)با  زخینقاط حادثه ییدر شناسا یشوند. المان اصل نییتع یزمان

 کیمکان به هر نقطه تصادف در  صیاستفاده از هر روش(، تخص

مربوط به هر تصادف مانند  یرهایاست. متغ ییایجغراف یافض

 ریتفس یسرعت برا تیو محدود کیتراف هایزمان، داده ت،یموقع

تفاده با اس یادی. مطالعات زشوندیتصادفات به کاربرده م یالگو

انجام شده  یکیتصادفات تراف بندیخوشه یبرا GIS ازعلم

 زیخنقاط حادثه ییحال مطالعات متمرکز بر شناسا نیاست. با ا

را با  تصادفات لیمحدود است. تحل اریمرتبط با افراد مسن، بس

 :انجام داد توانیم ریدو هدف ز

 تصادف یبالا سکیبا ر هایتیموقع یابیمکان  

 به  دنیاستفاده از اطلاعات تصادف به منظور رس

  .ندینما ینبیشیکه تصادفات را پ هاییروش

رحادثه نقاط پ ییروش در شناسا نترینقاط، متداول یالگو لیتحل

 های. روششوندیم میبه دو دسته تقس لینوع از تحل نیاست. ا

 یرگی)اندازه کنندیم یابیدسته اول، اثرات مرتبه اول را ارز

مانند  هاییدر مقدار متوسط وقوع تصادف(. روش راتییتغ

 لی، تحلNearest K-means، کرنل یچگال نیتخم

Quadrant count 1یگیو روش همسا(NNM)  گروه  نیدر ا

 یکانم یاثرات مرتبه دوم )وابستگ گری. دسته درندیگیقرار م

مرتبط با اثرات  های. از جمله روشکنندیم یابینقاط( را ارز

اشاره  Getis-Ordو روش Iبه شاخص موران توانیمرتبه دوم م

  .نمود

 (KDE) براورد تراکم کرنل ،یمکان لیروش تحل نتریمعمول

روش در  نتریآسان متداول یو اجرا یسادگ لیاست که به دل

تخمین  گردد.یسوب ماثرات مرتبه اول تصادفات مح یبررس

-کیتکن قیاست که از طر یروش براورد چگال کی چگالی کرنل

 کیو  کندیم لیفاصله مبنا مجموعه نقاط تصادف را تحل های

تمام  ت،ی. در نهادنماییم جادیهر نقطه ا یبرا یلسطح چگا

 یحنسطح من کیشده و  بیترک گریکدینقاط با  یسطوح چگال

  .گرددیم جادیشکل در منطقه مورد مطالعه ا
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: ودشیدو نقطه در روش کرنل ، با دو روش محاسبه م نیب فاصله

از  ای. کرنل صفحهایب( کرنل شبکه ،ایالف( کرنل صفحه

. کرنل دکنمی استفاده نقاط لیتحل یبرا یدسیفاصله اقل اریمع

 ایرهیپنجره دا کیتصادفات را به کمک  یچگال ایصفحه

نوع  نی. ادنماییمحاسبه م مطالعهمتحرک در تمام منطقه مورد 

. اما در گرددیخطا م جادیتصادفات منجر به ا یمحاسبه چگال

به  یافاصله شبکه ینقاط تصادف برمبنا ،ایروش کرنل شبکه

روش، فرض بر آن است  نی. در ادهندیوزن م روی شبکه نقاط

 یبرا . روش مذکورافتندیشبکه راه اتفاق م یکه تصادفات بر رو

-کرنل صفحه یشد تا بر خطا هتوسعه داد GIS رشبکه راه د کی

ظور من نیبه ا. دیشبکه راه غلبه نما یبرا یدر محاسبه چگال ای

 توسعه داده شد. SANET یمبنا GISافزارنرم 5441در سال 

5استین برقن
کرنل  هایتفاوت روش 5414و همکاران در سال  

 ییاشناس خطرنقاط پر یابیرا با ارز ایو کرنل شبکه ایصفحه

 یااستفاده از کرنل شبکه یایشده با هر روش نشان دادند و مزا

2کوو را سهیمقا نتریکردند. کامل حیرا تشر
انجام  و همکاران 

و کرنل  Getis-Ord ،ایکرنل صفحه هایدادند که در آن روش

تصادفات و  هایاز داده قیتحق نیشدند. در ا سهیمقا ایشبکه

 نیا جینتا ی. بر مبنادگردی استفاده هاخوشه ییشناسا یبرا میاجر

 یترشیبالا را با دقت ب سکیبا ر هایروش کرنل مکان قیتحق

موجود  هایپژوهش جینشان داد. مرور نتا ∗𝐺𝑖نسبت به روش

 .دینمایم انیکرنل را ب هایبه وضوح عملکرد بهتر روش

 روش تحقیق .3

 مورد استفاده هایو داده یمحدوده مطالعات 3-1

 و یمقاله، شهر مشهد به عنوان مرکز استان خراسان رضو نیدر ا

د نظر م ادهیتصادفات عابر پ لیتحل یبرا رانای شهرکلان نیدوم

نفر از شهر مشهد  ونیلیم 22تا  24حدود  انهیقرار گرفته است. سال

م کنند. لذا حجیم دیبازد یستیتور یارتیشهر ز کیبه عنوان 

جر به بالا بوده و من اریمشهد بس یقلوندر شبکه حملتردد مسافر 

 یابیشود. جهت ارزیم ادهینرخ رشد تصادفات عابر پ شیافزا

 یابیتو دس ادهیتصادفات عابران پ یمکان یروش ارائه شده و بررس

پژوهش، اطلاعات تصادفات شهر  نیا یشده برا نییبه اهداف تع

 کترافی و ونقلبه کمک سازمان حمل 91-90هایمشهد در سال

است. تعداد تصادفات در  دهیگرد آوریمشهد جمع داریشهر

بود که سهم  ادهیتصادف عابر پ 55191 یمورد بررس یبازه زمان

 از کل تصادفات شهر مشهد دارد. ییبالا

 تصادفات یچگال یمکان لیتحل 3-2

 یاهبا استفاده از نقشه یهر گروه سن یها برامکان نیپرخطرتر

مشخص  یتصادفات مختص هر گروه سن یچگال یمکان مبنا

در نرم افزار SANETنقشه ها با استفاده از ابزار  نیشود. ایم

ArcGIS ریروش غ کیکرنل  یچگال لیشود. تحلیم دیتول 

 یتصادف ریمتغ کیتراکم  یتابع احتمال نیتخم یبرا کیپارامتر

تند. هس یتصادف رینقاط تصادف همان متغ قیتحق نیاست. در ا

انتخاب شد.  یمتر 244 وجویشعاع جست کی قیتحق نیا یبرا

 جووشعاع جست یگذشته در شبکه شهر قاتیبا توجه به تحق

مناطق  یبرا حالی در است، مناسب متر 244 تا 24 محدوده در

ابزار  نیا . علاوه برستشده ا شنهادیمتر پ 1444 یبرون شهر

SANET یبه انتخاب عرض سلول دارد که بر مبنا ازین 

. شد انتخاب( وجودهم شعاع جست کیمتر ) 24 یمطالعات قبل

 ،یوجود دارد که توابع گوس یمختلف هایتابع کرنل انتخاب برای

در سال  لورمنسی. هستند هاجمله آن از کنواختیدرجه دوم، 

 یابل توجهق ریکه انتخاب نوع تابع کرنل تاث دیرس جهیبه نت 1981

 ندارد. جیبر نتا

 قیتحق نیدر ا ریز لیشبکه مبنا به دلا چگالیبراورد  روش

 لیانجام تحل یموثر برا اریروش بس کی نیا -1انتخاب شد: 

در طول شبکه راه  یمکان یهااست که داده یدر حالت چگالی

از تصادفات با استفاده از  کیهر  نیفاصله ب -5اند. شده عیتوز

. یدسیاقل یشود، نه فاصلهیم حاسبهدر شبکه راه می فاصله واقع

 ممکن ایدر روش کرنل صفحه یدسیاقل یاستفاده از فاصله

کرنل  هیبرآورد کم شود. اصول پا یا ادیورد زآاست منجر بر

در  هک تفاوت نیاست، با  ا کسانی ایبا کرنل صفحه یاشبکه

 شود.یمحاسبات در شبکه اجرا م ایکرنل شبکه
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 ریز کی yنقطه دلخواه  کی یبراای در روش کرنل شبکه

 نایفاصله م نیکه کوتاه تر یشود به طوریم جادیا  𝐿𝑦شبکه

با مقدار برابر  ایکمتر   𝐿𝑦شبکه ریز یو هر نقطه بر رو yنقطه 

h باشد. نقطه  (1تر در شکلمی)خط ضخx نقطه دلخواه بر  کی

𝑙𝑖(𝑖و  𝑙1های لینکاز شبکه است.  ینکیل یرو ≠ را در  (1

 ی. برا(1شکل )به هم متصل هستند  vکه در گره نظر می گیریم 

 ریدرون ز x)مبدا مختصات( و هر نقطه دلخواه y نینقطه مع کی

:شودیم فیتعر ریبه صورت ز Ky(x) تابع 𝐿𝑦 شبکه

𝐾𝑦 (𝑥) =

{
  
 

  
 
𝑘(𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦))  𝑓𝑜𝑟 0 ≤ 𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦) < 2𝑑𝑠 (𝑥, 𝑣1) − ℎ,

𝑘(𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦)) −
𝑛1 − 2

𝑛1
𝑘(2𝑑𝑠 (𝑥, 𝑣1) − 𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦))

 𝑓𝑜𝑟  2𝑑𝑠 (𝑥, 𝑣1) − ℎ ≤ 𝑑𝑠 (𝑥, 𝑝) < 𝑑𝑠 (𝑥, 𝑣1),
2

𝑛1
𝑘(𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦))   𝑓𝑜𝑟  𝑑𝑠 (𝑥, 𝑣1) ≤ 𝑑𝑠 (𝑥, 𝑦) < ℎ,

                                          (1)  

 
 2توزیع چگالی کرنل با تقسیم برابر برای گره های با درجه بیشتر از  .1 لشک

 GISبر  یتصادفات  مبتن یتفاضل نسبت چگال 3-3

 یوهاالگ به منظور بررسیتصادفات  یچگال یاسهیمقا لیتحل

 یهاهگرو ینقاط پرحادثه ییو شناسا نیمع یسن هایگروه یمکان

تعداد  یکه کاملا بر مبنا ایسهید. در مقاوشمیانجام  ختلفم یسن

 ایهگروه نیب هاتصادف تعداد بودن یباشد، نامساو یچگال ای

 ایهپرحادثه گروه طباعث پنهان شدن نقا تواندیم یمختلف سن

( DRD) 4یگالپارامتر تفاضل نسبت چ نیشود. بنابرا نیمع یسن

 یچگال نیتفاضل بمقدار  DRD. پارامتر به کار گرفته شد

 تمختلف اس یدو گروه سن نینرمال شده ب ممیتصادفات ماکس

 :شودتعریف میریبه صورت ز آنرابطه و 

(5) 𝐷𝑅𝐷𝑖𝑗  =
𝐷𝑖

𝑚𝑎𝑥 (𝐷𝑖)
− 

𝐷𝑗

max(𝐷𝑗)
 

  𝐷𝑅𝐷𝑖𝑗 ینقشه ها نیب یمقدار تفاضل نسبت چگال i وj  .است 

  𝐷𝑖  تصادفات متناظر با قطعات راه یمقدارچگال 𝐷𝑗 و 

تصادفات در  یحداکثر چگال max(𝐷𝑗)و max(𝐷𝑖) است.

 یالچگ هایروش نقشه نیا یهستند. برمبنا ایسهیمقا یهانقشه

 یحداکثر مقدار چگال بامذکور،  یسن هایتصادفات گروه

ه به هر نقش اتتصادف یچگال میتقسبا . شوندینرمال م خودشان

ه در هر نقش دارچگالی نقاط، حداکثر مقآن نقشه حداکثر یچگال

 تصادفات شدهنرمال ی. بعد از محاسبه چگالخواهد بود 1برابر با 

سال  12کوچک تر از  یسن هایتصادف گروه یچگال هاینقشه ،

تصادفات عابران  یسال به طور جداگانه از نقشه چگال 29-11و 

 کیاگر در  ،سازیشد. پس از نرمال قیسال تفر 14 یبالا ادهیپ

 یتصادف عابران مسن، برابر با چگال یمکان خاص، چگال

ان مک نیباشد، ا گرید یسن هایتصادف آن مکان در نقشه گروه

 ایهیژگیو یو دارا کندیرا منعکس نم ینیسن مع یمکان تیاهم

 یهر دو گروه سن یتصادف برا یمشترک برحسب فراوان یمکان

 است.

 یبررس برای یاز تابع تفاضل نسبت چگال GISیهانقشه

است.  دیتصادفات مف یدر چگال ادیمناطق با اختلاف ز یگیگراف

ا هتفاوت بررسی معناداری یبراآماری آزمون  با این حال یک

 نیدرا قیتحق یبرا 5والیزکروسکال یکپارامترنا ونآزم شد. اجرا

 یتوجه لتصادف نرمال شده به طرز قاب یدو چگال ایمورد که آ

 144 یمنظور، به طور تصادف نی. به ابه کار می رودتفاوت دارند، 
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 یگروه سن کی  ینقطه در شبکه راه انتخاب شد و سپس چگال

. دیگرد سهیمقا گرید یسن یهاگروه ینقاط با چگال نیدر ا

 در 6I موران یمکان یخودهمبستگ زیآنال جینتا یبر مبنا 144عدد

است که منجر  ایحداکثر انداره نمونه افتنی یبرا GIS محیط 

 هاآن تموقعی و هاتصادف یچگال نیب یمهم یمکان یبه همبستگ

 با سال 12 از ترکوچک های سنیگروه سهیمقا در نهایت. نشود

. گزارش شد سال 14یسال در مقابل بالا 29-11 و سال 14بالای

 یالچگ ریمقاد نیتفاوت ب یارمعناد زانیموالیز کروسکالون آزم

 کسانی مکانی عیصفر توز هیفرض یبر مبنا تیموقع 144در  را

 برای کارلومطالعه مونت کی. کندیم دیتول یمقدار دو چگال

افزار استفاده از نرموالیز با کروسکال ونبار آزم 14444تکرار

 value-p آماره  رگروه انجام شد و مقدازوج هر  برای 7متلب

 .گزارش شد p-valueآماره  ستانداردا یها و خطاونآزم

 نتایج .4

محدوده شهر مشهد  یبرا قیبخش، کاربرد روش تحق نیدر ا

موارد  دنیرس ق،یروش تحق نیا یشده است. هدف از اجرا هیارا

 -5، تصادفات یچگال ایسهیمقا لیانجام تحل -1است: ریز

، تلفمخ یسن هایگروه یتصادفات برا یمکان یالگوها ییشناسا

ریدر قالب تصو نتایج تحلیل هیارا -2

 نتایج آزمون خودهمبستگی موران برای ارزیابی ترکیب چگالی تصادفات افراد مسن .1جدول

 1444 244 524 144 24 تصادفی اندازه نمونه

 Moran's I 422/4 491/4 548/4 212/4 281/4 شاخص 

z Score 102/1 189/1 248/2 215/2 920/11 

p value 521/4 520/4 4444/4 4444/4 4444/4 

 ایخوشه ایخوشه ایخوشه تصادفی تصادفی (α=42/4توزیع )

 نقشه های تراکم تصادفات 4-1

 0و 2، 5هایدر شکل ات به ترتیبتراکم تصادف یهانقشه

مختلف عابران کودک و نوجوان  یسه گروه سن یمکان یالگوها

(و عابران مسن 29-11عابران بزرگسال ) ،سال( 12تر از )کوچک

مقایسه این دهند. یشهر مشهد نشان م یسال( را برا 14 ی)بالا

روه هر گ یبرا یدهد که نقاط پرحادثه به طور ذاتینشان ماشکال 

ه واضح انداز کیتفاوت در تمام شبکه به  نیاست. ا تمتفاو یسن

 .ستین
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 سال 11نقشه چگالی تصادفات گروه سنی کوچکتر از  .2شکل

مختلف قابل  یسن هایتصادفات گروه یحال، الگو نیبا ا

 عابران پیاده کودکبه طور کلی چگالی تصادفات مشاهده است. 

 نواحی و نوجوان در حاشیه شمالی وشرقی شهر مشهد بیش از

در این مناطق بیشترین چگالی مربوط به  دهد.شهر رخ می غربی

طق این مناهای طبرسی و پنجتن است. در نتیجه محدوده خیابان

عوامل موثر بر افزایش تصادفات باید جهت بررسی و شناسایی 

 یبایارزد. نشو انتخابی کودک و نوجوان پیاده گروه سنعابران

ه از نقاط پرحادث هیتراکم به منظور درک اول هاینقشه نیا یچشم

 یاسهیمقا لیحال تحل نیمختلف مهم است، در ع یسن هایگروه

تصادف که  هایگروه یمکان هایالگو صیبه منظور تشخ یقو

 است.ی اند، ضرورریعابران مسن در آن درگ

تفاضل نسبت تراکم تصادفات و  یهانقشه 4-2

 یآمار یمعنادار لیتحل

 دهندیتفاضل نسبت تراکم را نشان م ینقشه ها 1و 2های شکل 

شده  دیتول قتحقیداده در بخش روش حیکه مطابق با روش توض

است. مقدارعددی حاصل از این تحلیل، تفاضل تراکم تصادفات 

اید بشود. می انبی تفاضل درصد صورت بهده است که  نرمال ش

کاوش  جیانت صرفا ،تصادف که تفاضل نسبت تراکم درنظر داشت

 یرا برا والیزکروسکال ونآزم نی. بنابرادهدیارائه م را یبصر

 یتراکم تصادف به طور قابل توجه هاینقشه ایآ نکهیا یبررس

 که مشاهدات کندیآزمون فرض م این .شدمتفاوت هستند، انجام 

تراکم  ریمقادکه  ییجا. از آنشوندیم عیبه طور مستقل توز

بودند، استفاده از تمام  یمکان گیخودهمبستدارای شده نرمال

 یحذف خودهمبستگ ینبود. برا ریپذامکان ونها در آزمداده

 یهابا اندازه یچگال هایلیاز پروف ییهانمونه ،یمکان

 موران شاخصنقطه برداشت شدند و  1444،244،524،144،24

I (1)جدول شد ههر نمونه محاسب یبرا.
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 سال 15-11 یتصادفات گروه سن ینقشه چگال .3شکل

 شبیه سازی مونت کارلو 1111آزمون کروسکال والیز از  تکرار  نتایج .2جدول

 شهر مشهد آزمون کروسکال والیز

 سال 14و بالای  29-11بین سال14بالای و  12کمتر از  گروه سنی

 p-value 4024/4 4401/4میانگین 

 p-value  (SEM) 44411/4 44411/4 ستانداردا یخطا

𝑃̅ + 2𝜎
√𝑁
⁄  4002/4 4402/4 

𝑃̅ − 2𝜎
√𝑁
⁄  4011/4 4428/4 

 

 
 سال 11بالای  یتصادفات گروه سن ینقشه چگال .4شکل 
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 ریز یسن هاینقشه بر اساس گروه دو، DRD لیتحل جهیدر نت

 یسال در مقابل بالا 12کوچک تر از  یبه دست آمد: گروه سن

سال.  14 یسال در مقابل بالا 29-11 یسال  و گروه سن 14

شدند که  یآنها طبقه بند اریبر اساس انحراف مع DRD رمقادی

 یالگو . هر شبکهباشدیم نیانگیاز م هاآن ریمقاد راتییتغ گربیان

-ادفتص سهیمقا .منحصر به فرد دارد یتصادف مختص گروه سن

مربوط  هایکه تصادف دهدیمختلف نشان م یسن هایگروه های

-یاتفاق م ایجداگانه هایاغلب در مکان یبه هر گروه سن

والیز تایید تکرار آزمون کروسکال 14444(. نتایج 1و 2)شکلافتد

ر در های سنی دیگکند که توزیع تصادفات افراد مسن با گروهمی

تفاوت معناداری دارد. بیشترین تفاوت میان  %92بازه اطمینان 

 (.  5سال و افراد مسن مشاهده شد)جدولی میانگروه سن

 گیرینتیجه .1

ی هاگروه یهاتصادف زیآنالو یابیروش ارز کی قیتحق نیدر ا

 دیحال جد نیساده و در ع هایکیتکن قیاز طر عابران پیاده سنی

 نقلومتخصصان حملتوانند به یها مکیتکن نیاستفاده شد. ا

 یبرا یبحران یهاراه و تقاطع ریمس یکمک کنند تا قطعات بحران

و عوامل موثر بر افزایش خطر برای  کنند نییرانندگان مسن را تع

ت مسن لازم اس تیجمع شیافزا اب افراد مسن را شناسایی نمایند.

افراد  نیا هایتیو محدود ازهاین هاها و خیابانهرا یتا در طراح

مشاهده شد که روش تفاضل نسبت  نیهمچن در نظرگرفته شود.

 یکانم یهاتفاوت یبصر ییشناسا یبرا تریقیتراکم روش دق

تراکم  از میمرتبط به سن نسبت به استفاده مستق یدر الگوها

 دهد.یم هیتصادفات ارا

سال متمرکز شده  14 یبالا پیاده منحصرا بر عابران قیتحق نیا

تواند یم ندهیآ قاتیتحق یموضوع جذاب برا کی نیاست. بنابرا

سال باشد.  14 یبالا ادهیدر نظر گرفتن توام رانندگان و عابران پ

 ندیبخوشه یبررس یکرنل برا یچگال نیتخم ق،یتحق نیدر ا

 گرید یآمار یقو یهاحال روش نیها استفاده شد. با اتصادف

 صیتشخ یبرا  Local Moran's Iو  Geti's Giمانند زین

روش  نیا یتواند برایتصادف وجود دارد که م هایخوشه

 .ردیقرار گ یمورد بررس قیتحق

 قدردانی .1

 و ونقلاز سازمان حمل یمراتب تشکر و قدردان لهیوس نیبد

 در منظور به غشاندرییب هایکمک لیشهر مشهد به دل کترافی

.دآیمی عمل به مربوطه، اطلاعات و هاقرار دادن داده اراختی
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