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  چكيده
سيستم اطلاعات جغرافيايي، سعي در  افزار نرممتفاوت در  يها مدلامروزه در كشورهاي مختلف با اجراي  :مقدمه

بـر روي قسـمتي   خطرناك  يها تيموقع، هدف ما نيز شناسايي كنند يمراه  يها شبكهخطرناك  يها مكانشناسايي 
در  Hot Zoneاستحفاظي استان يزد، با استفاده از روش  ي حوزهكيلومتر در  212كرمان به طول  -از بزرگراه يزد

  .محيطي و دموگرافيك بوده است يرهايمتغو ارتباط آن با  GIS افزار نرم
تكرار تصـادفات و شـدت تصـادفات در هـر      يها آستانهبر اساس  Hot Zoneاستفاده از روش  با :روش بررسي

 Hotتعريف  2خطرناك بزرگراه كه در  يها مكان ،)BSU( هيپايك واحد فضايي  عنوان به يك كيلومتر از جاده

Zone،Yellow Zone )H-Y Zones( شناسـايي شـدند   گشـت وبر رفـت به تفكيك دو مسير  اند شده گنجانده .
نقليـه، علـت تصـادفات، سـن و جـنس و وضـعيت        ي لهيوس ـساعت تصادفات، شرايط جـوي، نـوع    يرهايمتغسپس 

  .قرار گرفتند يموردبررسسلامت رانندگان 
 يهـا  تي ـموقع عنـوان  بـه  موردمطالعهكيلومتري بزرگراه  212از كل مسير % 17 آمده دست بهبر اساس نتايج  :ها افتهي

سـال   31-40مربوط به رانندگان گروه سني  زيخ حادثهدر نقاط %) 34(بيشترين تصادفات . خطرناك شناسايي شدند
شــدند  دار يمعنــ، ميــانگين ســاعت وقــوع تصــادفات در دو مســير بــا يكــديگر T-Test بــر اســاس آزمــون. اســت

)05/0<p .( ،و كاميون در وقوع اين تصادفات در هر دو مسير، به ترتيـب بـالاترين    يكفوسايل نقليه از نوع سواري
درصد فراواني را به خود اختصاص دادند و بيشترين علت تصادفات، عدم توجه به جلو و عـدم كنتـرل وسـيله نقليـه     

  .اند افتادههمچنين بيشترين تصادفات در شرايط آب و هوايي آفتابي اتفاق . است
 يهـا  جـاده خطرنـاك در نزديـك خروجـي و ورودي بـه شـهر،       يها تيموقعتوجه به اينكه تعداد  با :يريگ جهينت

توجه بـه اصـول طراحـي مناسـب در      رسد يم، به نظر شود يمبيشتر  ها تقاطعاز بزرگراه و  جداشدهو  واردشدهفرعي 
ب جـاده نقـش   همچنـين طراحـي مناس ـ  . شـود  ها مكانشكل هندسي جاده باعث كاهش چشمگير تصادفات در اين 

عوامل محيطي چون شرايط جوي، سـاعات وقـوع تصـادفات و حتـي نـوع وسـيله نقليـه در         ريتأثدر كاهش  يمؤثر
سـال، كمـك    21–40گروه سني  الخصوص يعلبه آموزش رانندگان  ضمناً توجه .رخداد تصادفات خواهند داشت

  .صيانت از نيروي كار خواهد داشتشاياني در به حداقل رساندن نقش عوامل انساني در بروز تصادفات و 
 رانندگي تصادفات ،GIS، زيخ حادثه، نقاط Hot Zoneايمني جاده،  :كليدي يها واژه
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   ...ي و ارتباط آن با متغيرهاي محيطي و دموگرافيكا جاده زيخ حادثهبررسي نقاط 

 مقدمه

 كـه  اسـت  عمـومي  سلامت بزرگ مشكل يك ترافيكي حوادث

 و همـه  هماهنـگ  يهـا  تـلاش نيازمنـد   مؤثر آن و مداوم پيشگيري

و  نيتــر دهيــچيپ زمــره در هــا جــاده ونقــل حمــل. اســت بــهجان

 سـروكار  آن بـا  روزانـه  مردم كه است ييها ستميس نيتر خطرناك

 مـه يدر ن آن از ناشـي  انساني و تلفات ترافيكي حوادث ).1(دارند 

حـوادث  . اسـت  افتـه ي شيافـزا  يريطـور چشـمگ   بـه  بيستم قرن دوم

ميليـون نفـر را در دنيـا بـه كـام مـرگ        3/1 هرسالي ا جادهترافيك 

بـر جـاي    ازكارافتـاده ميليون نفر مجـروح و   50از و بيش  فرستد يم

ي ناشـي از  هـا  مـرگ % 90ايـن در حـالي اسـت كـه     ). 2(گذارد  يم

و يا با درآمد  درآمد كمي در جهان، در كشورهاي ا جادهتصادفات 

  .دهد يممتوسط رخ 

ي بند رتبهي در ا جادهتصادفات  2020كه تا سال  شود يمي نيب شيپ

در مرگ، سرطان را پشت سر گذاشته و بعد از  مؤثرعوامل 

در ) 3( رنديگ يمي سوم قرار  رتبههاي قلبي و افسردگي در بيماري

باعث هزاران مرگ،  هرسالهي ايران، حوادث رانندگي ها جاده

اقتصاد اين  بر نهيهزصدمات شديد و همچنين باعث ميلياردها دلار 

در ) WHO(بر اساس آمار سازمان بهداشت جهاني . شود يمكشور 

ي  رتبههزار نفر در  100مرگ در هر  1/34، ايران با نرخ 2013سال 

 رانياي در ا تصادفات ترافيك جاده. پنجم جهان قرار داشته است

در سال  رنف 300.000 ناتوان شدنو زخمي يا  28000مرگ  باعث

تصادفات قابل ي اين  عمدهاين در حالي است كه ). 4(گردد  يم

جلوگيري  ها آناز بروز  توان يهستند و مو پيشگيري  ينيب شيپ

سه عامل مهم و اساسي در تصادفات ي طوركل به .كرد

. باشند يم، وسيله نقليه و جاده )عابرين و رانندگان(انسان ،يا جاده

حوادث  تواند يمنقص و خطا در هر يك از اين سه مورد 

در سال  UNICEFسازمان ). 5(بگذارد ي را بر جاي ريناپذ جبران

ي در ايران بيست برابر ا جادهات فآمار تصاداعلام داشت؛  2011

درصد از تلفات  25در حدود بيشتر از متوسط جهان است كه 

 60بيش از  كه ؛هستند ها كلتيدر ايران شامل موتورس يا جاده

كلاه ايمني، دچار صدمات  از استفاده عدم ليبه دل درصدشان

ي رعمديدر ميان تمام حوادث غو  اند شدهوارده به سر 

كودكان  ريوم مرگ يترافيك علت اصلبه مربوط  يرهايوم مرگ

كه  دهند يمآمارها نشان  حال نيباا .است شده شناختهزير پنج سال 

ي در ايران در حال كاهش است، ا جادهتصادفات  ريوم مرگنرخ 

 نكته .راه درازي باقي است رهيمتغاما تا حل اين مشكل چند 

جرح اين است كه علاوه  به منجر ترافيكي حوادث در توجه قابل

 شوندي نيز دچار مصدوميت ميتر گسترده فيط ،شدگان بر كشته

ي فراواني بر ها نهيهزكه مطابق با تئوري كوه يخ باعث تحميل 

نتايج سيستم  نيتر يمنفامروزه ). 6(شود  يم جامعه ي كرهيپ

ي همراه با جراحت و از دست ا جادهمدرن، تصادفات  ونقل حمل

موضوع در  نيتر ياساسبنابراين ايمني ترافيك ؛ استدادن زندگي 

و  ها يبررس انجام لزوماست و  ونقل حملي ها آژانساستراتژي 

حوادث  وقوع بر مؤثر عوامل شناسايي منظور به بيشتر يها ليتحل

 شدت و كاهش مقابله پيشگيري، جهت يزير برنامه ي،ا جاده

 نيتر مهماز  يكي .استي ا ژهيوداراي اهميت  از آن ناشي صدمات

مشكلاتي كه مسئولين ترافيك با آن روبرو هستند اين است كه 

 درآورندكجا و چگونه اقدامات احتياطي و پيشگيرانه را به اجرا 
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باشند را روي ايمني ترافيك داشته  ريتأثبتوانند بهترين  كه يطور به

ي كشورها براي جلوگيري و ها استيسبيشتر در حال حاضر ). 7(

ا تمركز بر روي شناسايي نقاط ي با جادهكاهش تصادفات 

مديريت ايمني جاده بايستي با . ي شده استزير هيپاجاده  زيخ حادثه

ي خطرناك جاده را ها مكانيك روش علمي و سيستماتيك، 

، Hot zone يها روشمحل تصادفات با  شناسايي. تشخيص دهد

Hot spot،Black spot،Site with black  وHigh Risk يك ،

 متحده الاتيادر سطح  ونقل حملروش استاندارد، در ادارات 

استفاده از سيستم ). 2(است امريكا و بسياري از كشورهاي ديگر 

) Geographical Information System(اطلاعات جغرافيايي 

يك ابزار مديريتي جامع و بسيار مهم براي ايمني ترافيك  عنوان به

امروزه مطالعات ). 7(است ديد ميلادي آغاز گر 90ي  دههاز 

ي ها روش GISمتفاوتي در دنيا صورت گرفته است كه با كمك 

ي ا جادهآناليز تصادفات  منظور بهسيستماتيك مختلفي را 

بكي پي واي لوو اولين كسي ). 8-13(اند  دادهقرار  مورداستفاده

ي راه را با ها شبكهبر روي  زيخ حادثهاست كه مدل شناسايي نقاط 

او ) 14(كند  يممعرفي  كنگ هنگدر كشور  Hot Zoneعنوان 

ي ها راهبا استفاده از اين روش شبكه  2011ي در سال ا مطالعهدر 

 Hotمورد  84كه در آن مطالعه  قراردادشانگهاي را مورد آناليز 

Zone  مورد  33شامل تصادفات وسايل نقليه وHot Zone  شامل

  ).15(كرد ه، شناسايي تصادفات عابرين پياد

ي آور جمـع بـا   2012ي ديگر يائو و همكارانش در سـال  ا مطالعهدر 

در بخش كوآن تونـگ  ) 2005-2007( ساله سهاطلاعات تصادفات 

)Kwun Tong ( بـا اسـتفاده از روش   كنگ هنگدر ،Hot Zone 

بررسي تصادفات عـابرين   منظور به زيخ حادثهاقدام به شناسايي نقاط 

  ).16(اند  نموده پياده

 5ي تصـادفات  هـا  دادهبا آنـاليز   2014يونگ و همكارانش در سال 

شهر رجينا در كشور كانادا با اسـتفاده از روش  ) 2005-2009(ساله 

Hot zone بيــان نمودنــد كــه روش ،Hot Zone  بــه متخصصــين

را در  زي ـخ حادثـه ي نقـاط  بنـد  تي ـاولوكـه   كنـد  يمترافيك كمك 

ي انجـام  تر يعلممؤثرتر و  صورت به، كيپرترافو  پرترددمسيرهاي 

 ).17(دهند 

ي تحقيقاتي اسـت كـه هـدف     نامه انيپا ي حاضر ماحصل يك مقاله

و جــاده  زيــخ حادثــهتصــادفات در نقــاط  ليــوتحل هيــتجزاصــلي آن 

بررسـي   منظـور  بـه ي محيطـي و دموگرافيـك   رهـا يمتغارتباط آن بـا  

ــا  اســتدر ايجــاد تصــادفات  مــؤثري عوامــل ا هيــلا ــنادت ــر دهي  نيت

بـر روي جـاده شناسـايي     زي ـخ حادثـه در ايجاد نقاط  مؤثري ها علت

  .شوند

  روش بررسي

محور . تحليلي و به روش مقطعي است -اين مطالعه از نوع توصيفي

كرمـان در   -بزرگراه يـزد  وبرگشت رفتشامل دو خط  موردمطالعه

تمـامي  . اسـت كيلـومتر   212ي استحفاظي استان يزد به طـول   حوزه

، 90،91،92مربوط به تصادفات سه سـال متـوالي    ازيموردناطلاعات 

كــه  راه سيپلــتوســط افســران  مورداســتفادهي گزارشــي هــا فــرماز 

حجـم نمونـه   . ، استخراج گرديـد شود يمگفته  گرام تلفن اصطلاح به

يـزد بـه   (مورد تصـادف بـراي خـط رفـت      282تصادف شامل  657

بـه  ) كرمان به يزد(مورد تصادف براي خط برگشت  375و ) كرمان

 -ي مكــاني رهــايمتغ بــر هيــتكايــن مطالعــه بــا  اهــداف .آمــد دســت
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مكـان مربـوط بـه     ريي ـتغ. ي شـدند زي ـر هي ـپادمـوگرافيكي   –محيطي

ي محيطـي شـامل شـرايط    رهـا يمتغبـوده و   زيخ دثهحاشناسايي نقاط 

 ريــمتغســاعات روز، نــوع وســيله نقليــه، علــت تصــادفات و  جــوي،

ــدموگراف ــدگان  ســن كي  .اســت، جــنس و وضــعيت ســلامت رانن

يـك  ي خطرنـاك جـاده،   ها تيموقعشناسايي سيستماتيك  منظور به

سيستم اطلاعات جغرافيـايي بـا عنـوان    ي  هيپاي بر ا مرحلهروش سه 

Hot Zone قرار گرفت مورداستفاده.  

مكـان  . ي تصادفات استها محلي به اعتباربخشاولين مرحله شامل 

آنـاليز بـا    منظـور  بـه  y و x يهـا  مؤلفـه وقوع هر تصـادف در قالـب   

، بر روي مسير مشخص گرديد و تمـامي اطلاعـات   GISاستفاده از 

 بـه  GISي اطلاعـاتي بـر پايـه     هي ـلا صورت بهمربوط به هر تصادف 

 .و قطعات طولي مناسب بر روي مسير اتصال پيدا كـرد  ها يبرآمدگ

ي و توصيفات فضايي، نوع مسـير،  ا منطقهي ها دادهرا به همراه  نقشه

ــان، شــرح تصــادفات و   ــاده كــرده و  GISدر ... اطلاعــات قرباني پي

بــر اســاس آمارهــاي    90،91،92ي تصــادفات ســه ســال   هــا داده

  .ي شدندعتباربخشااستان يزد،  راه سيپل شده گزارش

ي آمـار تصـادفات    محاسـبه كردن شبكه بزرگراه و  تكهمرحله دوم 

كردن شبكه به واحدهاي فضـايي   قطعه قطعهاين مرحله شامل . است

كيلــومتر و  1بــا طــول  )Basic Spatial Units (BSUs)(پايــه 

  .ها است BSUي  همهي گذار شماره

روي جـاده  ي خطرناك بر ها تيموقعي سوم مشخص كردن  مرحله

  در ايــن رابطــه نــرخ تصــادفات   . اســت Hot Zone بــا عنــوان 

)Accident Rate(AR) (آســتانه بــراي هــر BSU مــورد  7 ديــبا

ــادف در  ــاني  دورهتص ــهي زم ــوط   موردمطالع ــتانه مرب ــد و آس باش

نفر مجـروح و   5نفر كشته،  1تصادفات در سه سطح تعداد  شدت به

 كـه  يدرصورت .اند شده فيتعر% 60مورد ماشين با خسارت بالاي  1

مورد باشـد و يـا يـك شـيب      5يا  BSU 6تعداد تصادفات در يك 

 Yellowرو به افـزايش بـوده باشـد، يـك      92مثبت به سمت سال 

Zone به يك  شدن ليتبديي توانابالقوه  طور بهكه  شود يم ييشناسا

Hot Zone افـزار  نـرم در  شـده  يطراح ـالگـوريتم   1شكل . را دارد 

GIS  از شناسـايي نقـاط    بعـد  .دهـد  يم ـخلاصـه نشـان    ورتص بهرا

 –ي محيطـي  رهـا يمتغي مربـوط بـه   ها دادهخطرناك بر روي جاده، 

آن در  لي ـوتحل هي ـتجز اسـتخراج و  زيخ حادثهدموگرافيك در نقاط 

، بـا اسـتفاده از آنـاليز آمـاري توصـيفي،      IBM-SPSS20افزار  نرم

 انجــام T-testو آزمــون  χ2و آزمــون آمــاري  Crosstabجــداول 

  .گرفت
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  ها افتهي

مســير  ي ســاله ســهتصــادفات  داد كــهنتــايج ايــن مطالعــه نشــان 

اســتحفاظي  ي حــوزه(كرمــان –بزرگــراه يــزد  وبرگشــت رفــت

بــوده كــه در طــي  يا جــادهتصــادف  657، تعــداد )اســتان يــزد

ــه وقــوع 90،91، 92 ســاله ســه ــان   ب  282پيوســته كــه از ايــن مي

 و) مســير رفــت(كرمــان  يســو بــهمــورد مربــوط بــه مســير يــزد 

ــان     375 ــير كرم ــه مس ــوط ب ــورد مرب ــهم ــو ب ــزد  يس ــير (ي مس

ــت ــت ) برگشـ ــوده اسـ ــدول . (بـ ــراه  % 6) 1جـ ــل بزرگـ از كـ

ــه ــوان ب ــب    از% 5/8 و Hot Zone عن ــه ترتي ــراه ب ــل بزرگ ك

  .است شده ييشناسا Yellow Zone عنوان به

كيلومتر 212كرمان به طول  -بزرگراه يزد وبرگشت رفتمسير  كل بهفراواني و درصد فراواني اطلاعات تصادفات مربوط : 1جدول   

P-value  
   كرمان -يزد    يزد –كرمان    كل بزرگراه

  فاكتورها
   )درصد(فراواني    )درصد(فراواني    )درصد(فراواني 

 )Km(طول جاده   %)100(103  )100%(109  )100%(212 

 (BSUs) كل واحدهاي فضايي  )100%(103  )100%(109  %)100(212 

 13)6(%  8)5/7(%  5)5(%  Hot Zones 

 18)5/8(%  11)10(%  7)7(%   Yellow Zones  
        

  تصادفات كل  %)100(282   %)100(375  %)100(657 
 تصادفات فوتي  %)9(24  %)4(16  %)6(40 

 جرحي تصادفات  %)39(109  %)36(134  %)37(243 

 تصادفات خسارتي  %)53(149  %)60(225  %)57(374 
          

  داراي تصادف يها BSUتعداد   %)100(85  %)100(97  %)100(182 
 13)7(%  8)8(%  5)6(%    Hot Zones در BSU داراي تصادف يها  
 18)10(%   11)11(%  7)8(%   Yellow Zones در BSU داراي تصادف يها  
  H-Y Zoneتعداد   %)14(12  %)19(19  %)17(32 
        

  H-Y Zone در تصادفات كل  %)100(93  %)100(172  %)100(265 
 χ2 آزمون

3/0>P 

08/0- R=  

 H-Y Zoneتصادفات فوتي در   %)6(6  %)6(10  %)6(16

 H-Y Zone جرحي در تصادفات  %)40(37  %)31(53  %)34(90

 H-Y Zoneتصادفات خسارتي در   %)54(50  %)63(109  %)60(159
        

  تعداد كل متوفي  %)100(29  %)100(19  %)100(48 
  H-Y Zoneتعداد متوفي در   %)38(11  %)63(12  %)48(23 
  تعداد كل مجروح  %)100(187  %)100(212  %)100(399 
  H-Y Zoneتعداد مجروح در   %)43(80  %)38(81   %)5/40(161 
  %60ماشين با خسارت بالاي   %)100(2  %)100(6  %)100(8 
 H-Y Zoneدر % 60ماشين با خسارت بالاي    0  %)50(3   %)5/37(3 
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  كرمان -بزرگراه يزد)كرمان-يزد(مسير رفتبر رويشدهشناساييخطرناك  هايموقعيت:2شكل

  كرمان -بزرگراه يزد)يزد-كرمان(مسير برگشتبر رويشدهشناساييخطرناك  هايموقعيت:3شكل
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مورد داراي تصـادف شـناخته شـدند     BSU ،182مورد  212از كل 

 Hot عنـوان  بـه  وبرگشـت  رفـت از ايـن تعـداد در دو خـط    % 17كه 

Zone  وYellow Zone )H-Y Zone ( تعـداد  .شناسايي گرديـد 

بـــه ترتيـــب مســـير  شـــده ييشناســـا H-Y Zoneتصـــادفات در 

درصد فراوانـي تعـداد افـراد    . استمورد  172و  93، وبرگشت رفت

بـه   شده ييشناساهاي  H-Y Zoneو زخمي شده در كل  شده كشته

بـر  . اسـت نفـر مجـروح    161نفر كشـته و   23% (5/40و  %48ترتيب 

و نــوع  وبرگشــت رفــتبــين دو مســير  chi-squareاســاس آزمــون 

 ريتصـاو  ).>R= ،3/0 P-80/0(تصادفات همبستگي وجـود نـدارد   

كـه   دهـد  يمنقشه مسير را با كليه جزئيات منطقه نشان  3و  2شماره 

ــر روي آن  ــموقعب ــا تي ــير     يه ــك مس ــه تفكي ــاده ب ــاك ج خطرن

مشخص گرديـده   Yellow Zoneو  Hot Zoneو  وبرگشت رفت

 عنـوان  بـه  1،2،10،23،75در مسير رفت كيلومترهـاي شـماره   . است

Hot Zone  ــاي ــه 4،9،12،65،78،84،87و كيلومترهـ ــوان بـ  عنـ

Yellow Zone     ــماره ــاي شـ ــت كيلومترهـ ــير برگشـ و در مسـ

و  Hot Zone عنـــــوان بـــــه 48،76،77،93،95،98،100،101

ــاي  ــه 1،28،33،43،63،78،85،87،89،97،102كيلومترهـ ــوان بـ  عنـ

Yellow Zone  آنـاليز پارامترهـاي دمـوگرافيكي    . شناسايي شـدند

مربوط به  زيخ حادثهدر نقاط %) 34(نشان داد كه بيشترين تصادفات 

 يهـا  گروهتجمعي  طور به و استسال  31-40رانندگان گروه سني 

نيـروي فعـال كـار در هـر كشـور       عنـوان  بـه سال كـه   50تا  21سني 

، بيشـترين آمـار تصـادفات را بـه خـود اختصـاص       شـوند  يمشناخته 

  ).2جدول (اند  داده

سني، جنسيت و سلامت رانندگان يها گروهفراواني و درصد فراواني تصادفات به تفكيك : 2جدول   

  كل
 جنس

 مردان  زنان  فاكتورها
 )درصد(يفراوان )درصد( يفراوان )درصد( يفراوان

5)2(% 0 5)2(% 21< 

روه
گ

 يها 
 سني

64)24(% 2)33(% 62)24(% 30-21 

89)34(% 2)33%( 87)34(% 40-31 

51)19(% 2)33(% 49)19(% 50-41 

26)10(% 0 26)10(% 60-51 

6)2(% 0 6)2(% 60> 

23)9%( 1)17(% 22)9(% missing 

 كل %)100(257 %)100(7 %)100(264
 سالم %)86(219 %)86(6 %)86(225

مت
سلا

ت 
ضعي

و
  

 مجروح %)11(29 %)14(1 %)11(30

 متوفي %)4(9 0 %)3(9

 كل %)100(257 %)100(7 %)100(264
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كـه؛   دهـد  يم ـنشان  روز شبانهمختلف  يها زمانوقوع تصادفات در 

و در % 12صبح بـا درصـد فراوانـي     11:00:00در مسير رفت ساعت 

 %8بعـدازظهر بـا درصـد فراوانـي      15:00:00مسير برگشـت سـاعت   

بر . اند دادهبه خود اختصاص  روز شبانهبيشترين تعداد تصادف را در 

، ميانگين ساعت وقوع تصادفات در دو مسير T-Test اساس آزمون

نقليه از نـوع   ليوسا ).2شكل )(>05/0p(شدند  دار يمعن گريكديبا 

و كاميون در وقوع اين تصادفات در هر دو مسير، بـه   يكفسواري، 

امـا  ؛ ترتيب بـالاترين درصـد فراوانـي را بـه خـود اختصـاص دادنـد       

 دار يمعن ـ Chi-squareدر دو مسير بر اساس آزمون  ها آناختلاف 

و بيشـترين علـت تصـادفات،    ) 5شكل )(>χ2 ،19/0 Pآزمون (نشد 

 χ2 ،8/0آزمـون  (است عدم توجه به جلو و عدم كنترل وسيله نقليه 

P<()) ــكل ــرايط آب و   ). 6ش ــادفات در ش ــترين تص ــين بيش همچن

  ). 7شكل)(>χ2 ،78/0 Pآزمون (اند  افتادههوايي آفتابي اتفاق 

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  درصد فراواني تصادفات به تفكيك انواع وسايل نقليه ينمودار ستون: 4شكل 
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  وبرگشت رفتدرصد فراواني علت تصادفات به تفكيك مسير نمودار ستوني : 6شكل 

 

 
  

  وبرگشت رفتنمودار ستوني درصد فراواني شرايط جوي مختلف به تفكيك مسير : 7شكل 
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  يريگ جهينتبحث و 

نتـايج ايــن مطالعــه نشــان داد انتخـاب مقيــاس طــولي مناســب بــراي   

كافي طول داشته باشـند   ي اندازه بهكه  يا گونه بهفضايي،  يواحدها

 ي انـدازه  بـه تصـادفات را بدهـد و    يهـا  گـروه شناسايي  ي اجازهكه 

كافي كوتاه باشند كه تغييرات در محيط راه را كه مرتبط بـا ايمنـي   

 في ـتعر Loo.جاده است منعكس نمايد، بسيار حـائز اهميـت اسـت   

كليـدي در مشـخص    يهـا  جنبـه واحد فضايي يا سـايت را يكـي از   

مطالعـه   در ).14(كند  يمخطرناك جاده عنوان  يها تيموقعكردن 

GEURTS  وElvik ــن  مختلــف كــه؛ كشــورهاي شــده عنــوان زي

شناسـايي   زي ـخ حادثه نقاط عنوان بهاز سايتي كه  را متفاوتي تعاريف

، در متر 300طول  بهي راه قطعه، در انگلستان: دهند يم ارائه شود يم

 عنـوان  بـه  كيلـومتر  يك طول به راه قطعات اسپانيا مجارستان و نروژ

  ).18(گردند  يمانتخاب  زيخ حادثه ي نقطه

Erdogan   ــك ــارانش، ي ــهو همك ــوردي را  ي مطالع ــهم ــور ب  منظ

 كــارا ونيــافشــهر  يهــا راه ي شــبكهدر  زيــخ حادثــهشناســايي نقــاط 

ــات   ــه، طــول قطع ــهحصــار تركي ــومتر  1خــود را  ي موردمطالع كيل

حاضــر نيــز بــراي تعريــف     ي مطالعــهدر ). 19(گرفتنــد در نظــر 

 ي قطعــه، زيــخ حادثــهيــا همــان مقيــاس طــولي يــك ناحيــه   ســايت

  .كيلومتر انتخاب گرديده است 1راهي به طول 

ــايج ايــن مطالعــه نشــان داد كــه اســتفاده از    تصــادفات  يهــا دادهنت

 زي ـخ حادثـه  يهـا  مكـان در تعيـين   توانـد  يم ـسـال متـوالي    3حداقل 

ايمــن  درواقــعتشــخيص محــل (كــاذب  يهــا مثبــتو  مــؤثرواقعــي 

ــه ــو ب ــالا  انعن ــل ريســك ب ــو ) مح ــا يمنف ــاذب  يه ــخيص (ك تش

را در ) محـــل ايمـــن عنـــوان بـــهبـــا ريســـك بـــالا  درواقـــعمحـــل 

 كنــد يمــاشــاره  Elvik .شناســايي ايــن نقــاط بــه حــداقل برســاند

ــورها   ــتر كشـ ــه در بيشـ ــاط    يا دورهكـ ــايي نقـ ــراي شناسـ ــه بـ كـ

ــين  شــود يمــخطرنــاك جــاده اســتفاده  ــا  1ب ــمتغســال  5ت ــود،  ري ب

 هــا دادهمناســب بــراي   ي دورهايــن در حــالي اســت كــه يــك     

حــوادث و تشــخيص نقــاط    ينــيب شيپــمــدل  ي توســعهجهــت 

ــاك جــاده  ــا  3خطرن ــوانســال  5ت ــده عن ــ ).18(اســت  ش  نيهمچن

كـــه بـــا تعريـــف    شـــده عنـــوان ،Chengو  Elvikدر مطالعـــه 

ــا آســتانهمناســب  ــ) BSU(و طــول واحــدهاي فضــايي   ه ــوان يم  ت

نمــود مثبــت واقعــي و مثبــت كــاذب ايجــاد  يهــا محــلتمــايز بــين 

)6-2.(  

در شناسـايي   مؤثرپارامتري  عنوان بهدر اين مطالعه شدت تصادفات 

  و شـده  اني ـب پركـاربرد و  تي ـپراهمخطرنـاك جـاده،    يهـا  تيموقع

بسياري از مطالعـات صـورت گرفتـه در     در .است شده گرفتهبه كار 

يـك   عنـوان  بـه نقش شدت حوادث  زيخ حادثهمورد شناسايي نقاط 

اسـت،   شـده  گرفتـه ناديـده   زيخ حادثه ي نقطهدر تعريف  مؤثرعامل 

بر روي تعاريف  2008در سال  Elvic كه يا مطالعهدر  كه يطور به

كشور اروپايي انجام داده اسـت   8عملياتي نقاط خطرناك جاده در 

 عنـوان  بـه كشـور از ايـن كشـورها شـدت را      4مشخص شد كه تنها 

تصـادفات از   شـدت  بـه توجـه  ). 18(انـد   گرفتـه در نظر  مؤثراكتور ف

ــدل     ــوت م ــاط ق ــر نق ــايي    Hot Zoneديگ ــه در شناس ــت ك اس

 حاضـر مـدل   ي مطالعه در .است مؤثرخطرناك بسيار  يها تيموقع

Hot Zone  افزار نرمدر  اجراشدن ي هيپابر GIS    طراحـي گرديـده

معرف سهولت كاربرد و دقـت بيشـتر در شناسـايي     يخوب بهاست و 

بـه قـوت بيـان داشـتند      وهمكاران Yao.استنقاط خطرناك جاده، 



12 

   ...ي و ارتباط آن با متغيرهاي محيطي و دموگرافيكا جاده زيخ حادثهبررسي نقاط 

براي آنـاليز حـوادث، آزمـودن     GISشكل استفاده  نيتر درست كه

حادثه است و براي اين منظور از مـدل   يها محلمشخصات فضايي 

Hot Zone   م آنـاليز  ايـن مطالعـه انجـا    در ).16(انـد   كـرده اسـتفاده

واحدهاي فضايي صورت گرفته اسـت،   ي هيپابر  يا جادهتصادفات 

و مـدل   هي ـتجز قابـل تحولات مسير و تـراكم و ترددهـا بهتـر     چراكه

 هـا  آنبا دو فاكتور فراواني رخداد تصـادفات و شـدت    شده يطراح

 .بكار گرفته خواهد شد يخوب به

Affum, HirasawaLiang و Kim  كسـاني هسـتند كـه     ازجملـه

ارزيـابي ايمنـي بـراي مـديريت      منظـور  به ييها مدلاقدام به طراحي 

ايـن مطالعـات    در) 8،9،20،21(اند  نموده GIS افزار نرمترافيك در 

، پرحادثـه پارامترهاي متفاوتي چون تعداد تصادفات، شناسايي نقاط 

جـاده،   يها يخروجو  ها يورودشرايط جاده، شكل هندسي جاده، 

شرايط جوي، خصوصـيات دمـوگرافيكي، وسـايل نقليـه، سـاعات،      

در  مـؤثر بسـياري ديگـر از پارامترهـاي    ... ، روزهـاي هفتـه و   هـا  ماه

كـه نتـايج ايـن مطالعـات بـا       اند قرارگرفته يموردبررستصادفات را 

  .همسويي دارد آمده دست بهنتايج 

كـه   ونـه گ همـان و تصـاوير گرافيكـي،    آمـده  دسـت  بـه مطابق نتـايج  

در ورودي و خروجــي  زيــخ حادثــهملاحظــه گرديــد تمركــز نقــاط 

ــومي      ــه عم ــتر اســت، يــك نكت ــزد بيش ــهر ي محــور در نزديــك ش

 يهـا  يورودو  هـا  يخروج ـ، افزايش تعداد تصـادفات در  شده ثابت

نـاتوان   ازجملـه كه عوامل متعددي بـر آن دخيـل اسـت     استجاده 

و تمركز ترددهـا،   در جوابگويي به حجم ترافيك ها مكانبودن اين 

و يـا   هـا  آزادراهاز تعداد باندهاي  ها مكانكه در اكثر اين  يا گونه به

كاسته شده و بدون در نظر گرفتن تدابير ايمني مناسب با  ها بزرگراه

در پـيش رو داشـتيم    قـبلاً كـه   يا جـاده از  عرض تر كم يها گلوگاه

در جـاده   زيخ حادثه ي نقطهاين خود ايجاد يك  و ميشو يممواجهه 

ايـن   جينتـا  ).9(اسـت  نيز به اين نكته اشاره داشته  Erdogan، است

ــه نشــان داد در  ــا H-YZoneمطالع ــين   ه بيشــترين تصــادفات در ب

سـال و بيشـتر توسـط آقايـان رخ      21-50سـني   يها گروه رانندگان

سال نيروي كار يك جامعه را تشكيل  50 – 21، افراد سنين دهد يم

سـني،   ي دورهفـرد در ابتـداي ايـن     رفتن هـر كه با از دست  دهد يم

. شود يميك نيروي كار محروم  ي ساله 30 يرسان خدمت جامعه از

همچنين بيشترين آمار سرنشينان مجروح در اين تصـادفات در ميـان   

ســـالاري  ي مطالعـــهدر . ســـال بـــوده اســـت 16-35گـــروه ســـني 

قشـر جـوان و نيـروي     عنـوان  بـه سال  16-30، گروه سني وهمكاران

 WHOانـد   شـده  اعـلام كار جامعه، قربانيان تصادفات در استان يزد 

 نيابيدندر گزارش خود اعلام داشته كه بيشتر قربانيان تصادفات در 

) مـورد  16% (40هاي اين مطالعه  افتهيدر ).4(دارند سال سن  25-1

يـن  اتفـاق افتـاده كـه از ا    زيخ حادثهاز كل تصادفات فوتي در نقاط 

در  زي ـخ حادثـه از تصـادفات فـوتي در نقـاط    ) مـورد  6%(5/37 انيم

 بيشـتر تصـادفات بـا   . بامداد اتفاق افتاده است 6:00تا  18:00ساعت 

سـاعات  ( بعـدازظهر به ترتيب مربـوط بـه صـبح و     73و  82فراواني 

 Erdogan ي مطالعـه در . اسـت  )18:00تـا   12:00 و 12:00 تا 6:00

اتفاق افتاده اسـت  %) 29(بعدازظهر و %) 27(بيشتر حوادث در صبح 

با نتايج  مطابق ).19(دارد كه نشان از همسويي نتايج ما با اين مطالعه 

بيشـترين آمـار    ازنقليه سـواري   ي لهيوس بهمطالعه، تصادفات مربوط 

مـورد از   51برخوردار بود و در اين ميان سواري پرايـد بـا فراوانـي    

ــا ــا آزمــون  آمــار ب ــا مطــابق ب ــود ام  ي رابطــه χ2لاتري برخــوردار ب
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  نشـــــــد دار يمعنـــــــتصـــــــادفات بـــــــا وســـــــايل نقليـــــــه 

)8/0P-value<.(WHO    در گـزارش خـود اعـلام     2013در سـال

داشــته كــه نصــف تصــادفات در جهــان مربــوط بــه عــابرين پيــاده،  

در نتــايج ايــن مطالعــه ). 4(اســت  هــا دوچرخــهو  هــا كلتيموتورســ

 و مغـاير بـا آمـار    انـد  داشتهسواري بالاترين تصادفات را  يها نيماش

WHO كه البته مقايسه آمار جهان با يـك نمونـه كوچـك از     است

اين پژوهش نشـان داد در ميـان    يها افتهي .ستينيك كشور منطقي 

 براي تصادفات، عدم توجـه بـه جلـو و عـدم     شده گزارش يها علت

از ميان عوامل  تيپراهمتور نقليه، دو فاك ي لهيوستوانايي در كنترل 

و  يرآبـاد يخ .در ايجاد تصـادفات بـوده اسـت   ) ≈%50( مؤثرانساني 

از % 60را در ) رفتــاري(همكــارانش، نقــش فاكتورهــاي انســاني    

در مطالعه ). 23(كند  يمدليل اصلي بيان  عنوان به يا جادهتصادفات 

Rhodes  مشخص شد كه بعد از گرفتن گواهينامـه،  همكارانشو ،

). 24(شـود   يم ـبرابـر كـم    2ميزان خطاهـاي مربـوط بـه تصـادفات     

درصـد فراوانـي در   ( مـؤثر چهـارمين علـت    عنوان به يآلودگ خواب

است كـه   شده شناخته) H-Y Zone  =8%در و % 40= كل بزرگراه 

 از  3/25% اشاره داشتند، وهمكاران كهحلواني  ي بامطالعهاين نتيجه 

 

 

 

 

 

 

 

، انــد داشــتهتصــادف  ي ســابقه يآلــودگ خــواب بــه علــتراننــدگان 

  ).25(است نزديك 

 Hot Zone، مـدل  رسـد  يم ـبـه نظـر    آمـده  دسـت  بهبر اساس نتايج 

مختلف مخصوصاً در شناسـايي   يها جنبهبيشتري در  يريپذ انعطاف

 ها آزادراهو  ها بزرگراهخطرناك بر روي  يها تيموقع

بـه سـاير    ميتعم ـ قابل تواند يمپيچيده داشته، هرچند كه  يها شبكهو 

-Hبايد دانست كه شناسـايي   همه نيباا). 26(باشد راه نيز  يها شبكه

Y Zone        تنها شروع كار اسـت، زيـرا بـراي برخـورد بـا مشـكلات

سـاده   يهـا  حـل  راه شـود  يم ـيافت  H-Y Zoneايمني جاده كه در 

ي انجـام   هنيدرزماست كه تلاش  پرواضح وجود نيبااوجود ندارد، 

  .براي حل اين مشكلات لازم خواهد بود يا رشته نيبتحقيقات 

  تقدير و تشكر

دانشجويي، مقطع كارشناسـي   ي نامه انيپااين مقاله حاصل بخشي از 

 يبهداشـت كه توسط دانشگاه علـوم پزشـكي و خـدمات     استارشد 

از  لهيوس ـ نيبـد . درماني شهيد صدوقي يزد حمايت مالي شده اسـت 

و  ونقل حمل، سازمان راه سيپلمعنوي اداره  يها تيحماهمكاري و 

  .ميرادارراه و شهرسازي استان يزد كمال تشكر  ي ادارهو  ها انهيپا
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Abstract 

Introduction: Nowadays, there are many efforts in different countries to identify hazardous road 
locations through different models in Geographic Information System (GIS) software. Our goal was to 
identify hazardous locations on a part of Yazd-Kerman highway located in Yazd province. It was by 
using hot zone method in GIS, and the relationship between these locations and environmental and 
demographic variables was assessed. 
Methods: By using hot zone method, each road (Yazd-Kerman & Kerman-Yazd path) was divided into 
segments named Basic Spatial Units (BSUs). A BSU was defined as 1 Kilometer. For each BSU, 
variables such as number, time and cause of crashes, vehicle type, weather, age, sex and status of 
drivers were collected. The hazardous locations were classified in two definition groups as Hot Zones 
and Yellow Zones. 
Results: According to results, 17% of total 212-kilometer road was identified as hazardous locations. 
The most drivers engaged in crashes in these locations (34%) were in age group of 31-40. Motorcars, 
trailers and trucks had the most crashes, respectively. The most frequently cause of crashes was non-
attendance to front and miss control of vehicle. The most number of crashes were taken place in the 
sunny climate. 
Conclusion: Considering that hazardous locations increase near entrances, exits and junctions, it seems 
that paying attention to road design principles may cause a great reduction in the crash rate. A safe 
design also can reduce the effect of environmental factors such as weather, time and even vehicle type. 
Furthermore a good training program, especially for age 21-40, may have a great role in minimize the 
human errors in crash occurrence. 
 
Keywords: Road safety, Hot zone, hazardous locations, GIS, crash 

 
 


