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Abstract

Background and Objective:Traffic accidents are always a threat to the lives of all citizens. Most of these accidents 
occur in certain locations across cities. Identifying such points is the first and most important step in the process of 
inter-city road safety management. Qom city is one of the cities that are known as the most accident-prone cities in 
the country due to numerous accidents. More than 5,000 accidents are recorded annually in the city.

Materials and Methods: A library and a field method used to collect the required data. Library resources were 
used for the basics and theoretical framework of the research and in determining the routes and accident hotspots of 
the Qom city inquiring field information such as information provided by accidents by Rahvar Police and Forensic 
Medicine of Qom Province for the years 1395 to 1397.  To analyze the data, the method of accident data coefficient 
method and crash density estimation coefficient in Geographic Information System (GIS) was applied to identify 
accident hotspots in Qom city thoroughfares.

Results:The findings of the first section show; Most accidents occur in the warm seasons of the year (29.5%), on 
Saturdays and Tuesdays (32.2%), as well as in the last hours of the day and the beginning of the night (25.5%). 
Among the accidents studied, motorcycles (46.3%) have the highest number of accidents. In terms of the location of 
accidents, the main thoroughfares of Qom's District 4 include Al-Ghadir Boulevards (with a coefficient of 3.127), 
the Islamic Republic (coefficient 2.82), Mohammad Amin (coefficient 1.009) and Shahid Sadoughi Street (1.432). 
As the most accident-prone boulevards in Qom. Also, not paying attention to the front view was the most important 
cause of accidents (24.8%).

Conclusion: All roundabouts and intersections having a higher coefficient of accidents, special routes for high-
speed buses, and squares were identified as the hotspots.  Further technical studies and appropriate measures are 
recommended for alleviating the magnitude of these hotspots.
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مقاله پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: سوانح رانندگی همواره تهدیدی برای زندگی عموم شهروندان محسوب می‌شود. اغلب این سوانح، در موقعیت‌های مشخصی 
در سطح شهرها به وقوع می‌پیوندد. شناسایی چنین نقاطی به‌عنوان نخستین و مهم‌ترین اقدام در فرایند مدیریت ایمنی راه‌های درون‌شهری 
به شمار می‌آید. شهر قم ازجمله شهرهایی است که به سبب وقوع تصادفات متعدد در ردیف سانحه خیز‌ترین شهرهای کشور شناخته می‌شود. 
به‌طوری‌که سالانه بیش از پنج هزار فقره تصادف در سطح این شهر به ثبت می‌رسد. مطالعه با هدف شناسایی و تحلیل فضایی نقاط 

حادثه‌خیز ترافیکی شهر قم انجام شد.

روش بررسی: مطالعه با استفاده از دو روش کتابخانه‌ای و ميداني برای گردآوری داده‌های موردنیاز اجرا ‌شد. از منابع کتابخانه‌ای براي مبانی 
و چارچوب نظري تحقيق بهره گرفته‌شد و در بخش تعیین مسیرها و نقاط حادثه‌خیز شهر قم از اطلاعات میدانی )شامل اطلاعات ارائه‌شده 
تصادفات توسط پلیس راهور و پزشکی قانونی استان قم برای سال‌های 1395 تا 1397 و همچنین پیمایش میدانی جهت تدقیق محل تصادفات( 
استفاده شد. به‌منظور تحلیل داده‌ها از روش ضریب شدت تصادفات و از آزمون تخمین تراکم کرنل در سیستم اطلاعات جغرافیایی  با استفاده 

از نرم افزارهاي  ArcGIS  برای شناسایی نقاط حادثه‌خیز در سطح معابر شهر قم استفاده شد.

نتایج: یافته‌های بخش اول نشان داد؛ اغلب تصادفات در فصول گرم سال )29/5 درصد(، در روزهای شنبه و سه‌شنبه )32/2 درصد( و همچنین 
ساعات پایانی روز و آغازین شب )25/5 درصد( رخ می‌داد. در میان وضعیت تصادفات بررسی‌شده موتورسیکلت‌ها )46/3 درصد( بیشترین آمار 
تصادفات را به خود اختصاص دادند. به لحاظ موقعیت مکانی تصادفات، معابر اصلی منطقه 4 شهر قم شامل بلوارهای الغدیر )با ضریب 3/127(، 
جمهوری اسلامی )ضریب 2/082(، محمدامین )ضریب 1/009( و خیابان شهید صدوقی )ضریب 1/432( به‌عنوان سانحه خیرترین بلوارهای 

شهر قم بود. همچنین عدم توجه به جلو )24/8 درصد( نیز مهم‌ترین عامل بروز تصادفات به شمار می‌آید.

نتیجه‌گیری: به‌طورکلی تمامی دوربرگردان‌ها و تقاطع‌های موجود در سطح مسیرهای حادثه‌خیز، مسیرهای ویژه اتوبوس‌های تندرو، میدان‌ها 
نیازمند مطالعات فنی و اصلاح وضعیت است.

واژه‌هاي کلیدي:ایمنی; نقاط حادثه‌خیز; سوانح ترافیکی; تحلیل‌های فضایی; شهر قم
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سطح شهرها یکی از مهم‌ترین اهداف برنامه‌ریزی حمل‌ونقل شهری 
است )12(.

در  تردد  جریان‌های  ایمن‌سازی  زمینه  در  متعدد  اقدامات  باوجود 
سطح شهرها، بااین‌حال سوانح رانندگی سالانه موجب مرگ و ناتوانی 
جسمی- حرکتی میلیون‌ها نفر و تحمیل هزاران میلیون دلار خسارت 
بر اقتصاد جوامع شهری در سراسر جهان می‌شود. بر اساس آخرین 
برآوردهای صورت گرفته توسط سازمان بهداشت جهانی، سالانه بیش 
از یک‌میلیون و سیصد و پنجاه‌هزار نفر از جمعیت جهان براثر سوانح 

رانندگی جان خود را از دست می‌دهند )21(.

مقدمه
روزانه هزاران نفر از شهروندان یک شهر با اهداف مختلف و شیوه‌های 
میلیون‌ها  می‌شوند.  جابجا  زندگی‌شان  محدوده  در  سفر  از  متنوعی 
تنُ یا میلیاردها دلار )ریال( بار میان مقاصد مختلف در سطح شهرها 
حمل می‌شود. بروز هر نوع سانحه رانندگی، علاوه تحمیل هزینه‌های 
مالی، زمانی و روحی-روانی برای شهروندان حادثه‌دیده، جریان‌های 
با مشکل  برای ساعاتی  را  پیاده در سطح شهر  و حتی  تردد سواره 
مواجه می‌نماید. بدین ترتیب، ایمن‌سازی جریان‌های عبور و مرور در 
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قبیل  از  مشکلاتی  نیز  ایران  نظیر  درحال‌توسعه‌ای  جوامع  میان  در 
مراکز  اتفاقی  چیدمان  شهرها،  صحیح  برنامه‌ریزی  بدون  گسترش 
بر مبنای  الگوی سفرهای درون‌شهری  تولید و جذب سفر و تسلط 
خودرو شخصی موجب افزایش تعداد سفرها و درنتیجه کاهش ضریب 
ایمنی جریان‌های تردد سواره و پیاده شده است.به طوری که مرگ 
ومیر ناشی از سوانح ترافیکی همچنان در کشور یک معضل به حساب 
آخرین  استناد  به   .)18( است  ومیر  مرگ  علت  دومین  و  آید  می 
آمارهای ارائه‌شده توسط نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران، از 
فقره  هزار   900 از  بیش   1395 سال  پایان  تا   1390 سال  ابتدای 
تصادف در سطح شهرهای کشور ثبت شده است که بیش از 12 هزار 
نفر در جریان این تصادفات جان خود را ازدست‌داده و حدود 563 
هزار نفر نیز مجروح شده‌اند. این آمارها حکایت از آن دارد که وضعیت 
ایمنی حمل‌ونقل کشور از وضعیت مناسبی برخوردار نیست و نیازمند 

برنامه‌ریزی منسجم‌تری به‌منظور کاهش میزان تصادفات است.
در میان کلان‌شهرهای کشور، شهر قم به دلیل موقعیت جغرافیایی 
و وضعیت کارکردی خود سالانه پذیرای بیش از 20 میلیون مسافر 
است. حجم بالای جریان‌های تردد در سطح شهر، در کنار رفتارهای 
غیرقانونی برخی رانندگان هنگام رانندگی، کمبود تجهیزات موردنیاز 
ترافیکی و ضریب ایمنی جریان‌های عبور و مرور در برخی معابر سطح 
شهر را کاهش داده است. ورود سالانه بیش از 20 میلیون مسافر به 
شهر قم از یک سو و ظرفیت پایین شبکه های ارتباطی درون‌شهری 
قم از سوی دیگر موجب گریده تا سطح ایمنی جریان‌های سواره در 
سطح شهر کاهش یابد. گرچه نظام مدیریت شهری جهت ساماندهی 
اقداماتی همچون سرویس دهی 5730 تاکسی، 230 تاکسی ون و 
2142 اتوبوس جهت جابجایی به نقاط مختلف سطح شهر و تامین 
بالغ بر 4721 خودرو جهت  با ظرفیتی  15 محل پارکینگ عمومی 

بهبود وضعیت عبور و مرور و... در سطح شهر انجام داده است. 
حمل‌ونقل  ایمنی  ارتقاء  به‌منظور  قم  شهری  مدیریت  نظام  هرچند 
آمار  کلی  بررسی  است،  داده  انجام  تاکنون  را  اقداماتی  درون‌شهری 
سه سال اخیر )97-1395( سوانح رانندگی در محدوده قانونی شهر 
از  بیش  که  دارد  تصادف  مورد  هزار   17 از  بیش  ثبت  از  نشان  قم 
95 درصد به‌صورت جرحی و مابقی به‌صورت فوتی و خسارتی اتفاق 
افتاده است. با توجه تأثیر سه رکن اصلی انسان، خودرو و راه در وقوع 
تصادفات شهری در مطالعه پیشنهادی، به عامل راه توجه بیشتری 
شده و فراوانی تصادفات در محورهای مختلف شهر موردبررسی قرار 

می‌گیرد.
در  تصادفات  در  دخیل  عوامل  تمام  از  استفاده  و  مدلها،  کاربرد 
بنابراین سعی شده   .)3( است  تصادفات، محرز  و کاهش  پیشگیری 
در این مقاله با استفاده از مدلهای مناسب و بهره گیری از سیستم 
با  مقاله،  این  بااین‌حال،  شود.  تحلیل  ها  داده  جغرافیایی  اطلاعات 

در نظر داشتن تعداد 700 معبر اصلی در سطح شهر قم به تعیین 
مسیرها و نقاط حادثه‌خیز ترافیکی این شهر پرداخته است.

تاکنون تعاریف مختلف با مفاهیم نسبتاً مشابهی در خصوص واژگان 
را  تصادف  لوسن،  است.  ارائه‌شده  رانندگی«  »سوانح  و  »تصادف« 
از  به  منجر  توصیف می‌نماید که  برنامه  بدون  و  ناخواسته  حادثه‌ای 
دست دادن زندگی، صدمه انسان، آسیب به اموال و تخریب محیط 
یا علتی ناخواسته  می‌شود )11(. هارمس- رندال، تصادف را حادثه‌ 
عنوان می‌نماید که منجر به آسیب یا صدمه می‌شود )8(. آیین‌نامه 
در   1388 مصوب  رانندگی  سوانح  و  حمل‌ونقل  و  ایمنی  مدیریت 
تعاریفی متفاوت از تصادفات و سوانح رانندگی؛ تصادف را حادثه‌ای 
تعریف می‌نماید که برای یک وسیله نقلیه موتوری متحرک و یا بین 
یک  دیگر همچون  عامل  یک  با  متحرک  موتوری  نقلیه  وسیله  یک 
و  می‌پیوندد  وقوع  به  ثابت  اشیا  عابر، حیوان،  نقلیه،  وسیله  یا چند 
منجر به خسارات مالی یا جانی می‌گردد؛ در مقابل سوانح رانندگی 
را با مفهومی گسترده‌تر این‌گونه توصیف می‌نماید: وقایعی که علاوه 
بر تصادفات رانندگی که در آن‌یک وسیله نقلیه یا سرنشینان آن به 
خسارت‌های  متحمل  تصادف،  برای  ذکرشده  تعریف  از  غیر  دلایلی 
جانی و مالی شوند )نظیر سقوط، واژگونی، ریزش بهمن یا ریزش کوه، 
رانش زمین و وقوع سیل( را سوانح رانندگی می‌گویند. برای تصادفات 
ترافكيي در سامانه حمل‌ونقل درون‌شهری طبقه‌بندی‌های مختلفی 
ارائه‌شده که بر اساس نوع، شدت و ميزان صدمه وارده می‌توان این 

وقایع را به چهار دسته كلي تقسیم‌بندی نمود )15(:

الف( تصادفات خسارتي 
در اين نوع تصادفات صدمه‌اي به سرنشین‌های وسيله نقليه يا عابر 
پياده وارد نمي‌شود و تنها وسايل نقليه در اثر برخورد با كيديگر یا 

برخورد با شيء ثابت و غيرو دچار صدمات مي‌شوند.

ب( تصادفات جرحي
در اين نوع تصادفات، برخورد منجر به جرح فرد يا افرادی مي‌شود، 

كه اين افراد مي‌توانند سرنشينان وسيله نقليه يا عابر پياده باشند.

ج( تصادفات فوتي
 در اين نوع تصادفات، برخورد منجر به فوت فرد يا افرادي مي‌شود كه 
اين افراد مي‌توانند سرنشینان وسيله نقليه باشند يا عابر پياده باشند.

را  خدمات  و  بار  انسان،  تا  طراحی‌شده‌اند  حمل‌ونقل  سیستم‌های 
به‌طور مؤثر، ایمن و اقتصادی از مکانی به مکانی دیگر جابجا نمایند. 
متنوع  مقیاس‌های  در  همواره  ترافیکی  سوانح  خطر  بااین‌وجود، 
تأثیر  به‌طورکلی  دارد.  وجود  متفاوت  شدت‌های  با  زمانی  و  فضایی 
در  می‌تواند  خودروها  فنی  وضعیت  و  راه  انسان،  مؤلفه‌های  متقابل 
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بروز تصادفات و شدت آن‌ها نقش مهمی بر عهده داشته باشند )22(. 
هریک از این عوامل خود به پارامترهای جزی‌تری قابل‌تقسیم بندی 
است. به‌گونه‌ای که عوامل انسانی به‌عنوان پیچیده‌ترین عنصر سیستم 
جسمانی،  قدرت  خستگی،  نظیر  مؤلفه‌هایی  تأثیر  تحت  حمل‌ونقل 
عوامل روانی، زمان عکس‌العمل، زمان مشاهده و مهارت است. عامل 
راه نیز شامل قوس‌های افقی و قائم، عرض، شیب، وضعیت روشنایی، 
عامل  است.  پارکینگ‌ها  اندازه‌ها،  دست  و  موانع  لغزندگی،  میزان 
وضعیت فنی خودروها نیز در امکان بروز تصادفات و شدت آن تأثیر 
خودروها،  ترمز  سیستم  عملکرد  که  به‌گونه‌ای  باشد  داشته  بسزایی 
وضعیت لاستیک‌ها، شتاب، وزن خودرو در کنار سایر عوامل دراین‌بین 

اهمیت غیرقابل‌انکاری را دارند )19و10(.
بالا تعریف  با خطر نسبتاً  نقاط حادثه‌خیز که به‌عنوان موقعیت‌های 
در  می‌شود.  شناسایی  خاصی  معیارهای  اساس  بر  معمولاً  می‌شوند 
یک تعریف کلی، به هر نقطه‌ای از راه که تعداد تصادفات ثبت‌شده 
در آن نقطه از سایر قسمت‌های دیگر بیشتر باشد؛ نقاط حادثه‌خیز 
در  راهبرد  کم‌هزینه‌ترین  و  اولین  نقاط،  این  شناسایی  می‌گویند. 
راستای مدیریت ایمنی راه‌ها است که بر اساس آن تنها بخش‌هایی 
از راه جهت ایمن‌سازی انتخاب می‌گردد که در آن تعداد تصادفات 
زیادی ثبت‌شده باشد )20(. روش‌ها و معیارهای متعددی در راستایی 
نقاط حادثه‌خیز وجود دارد که مهم‌ترین و رایج‌ترین ‌این  شناسایی 

روش به شرح زیر است )6(:

الف( روش تعداد تصادف
مسیرهای  شناسایی  براي  روش  صريح‌ترين  و  رایج‌ترین  روش  اين 
تعداد  بيشترين  داراي  كه  معابری  روش  اين  در  است.  تصادف خيز 
و  مي‌شوند  شناخته  خيز  تصادف  مسیرهای  به‌عنوان  باشد  تصادف 
شدت/نوع  با  تصادفات  يا  و  تصادفات  كل  تعداد  اساس  بر  مكان‌ها 
خاصي )تصادفات جرحي، فوتي يا خسارتي و...( در دوره زماني معين، 

رتبه‌بندي مي‌شوند.

ب( روش شدت تصادف
در این روش با توجه به نوع تصادف )خسارتی، جرحی، فوتی( ضرایبی 
تگزاس  ایالت  در  به‌عنوان‌مثال  می‌شود.  داده  تصادفات  از  هریک  به 
برای هر تصادف خسارتی ضریب 1، تصادف جرحی ضریب 3 و برای 

هر تصادف فوتی ضریب 9 در نظر گرفته می‌شود.

ج( روش نرخ تصادف
در  نیز  ترافیک  تغییر حجم  تصادفات،  تعداد  بر  این روش علاوه  در 
تعیین مسیرهای حادثه‌خیز لحاظ می‌گردد؛ بنابراین از دقت بیشتری 
اساس  بر  را  مسیر  یک  خیزی  سانحه  میزان  چراکه  است  برخوردار 

میزان حجم تردد مورد ارزیابی قرار می‌دهد.

د( روش نرخ - شدت تصادفات
 با در نظر گرفتن حجم تردد، به‌جای تعداد تصادف از نرخ تصادف 
و  تصادف  تردد،  پارامتر  از سه  استفاده  با  كه  آن‌ها  به همراه شدت 
ضريب شدت آن‌ها محاسبه می‌گردد استفاده مي‌نمايد. در اين روش 
تعداد تصادفات، شدت و موقعيت مكاني آن‌ها برداشت‌شده و سپس 

نرخ‌های موردنظر محاسبه می‌گردد.

مواد و روش ها
شیوه‌های  کاربردی‌ترین  از  یکی  فضایی تصادفات  تحلیل 
مدیریت ایمنی معابر درون‌شهری است به همین منظور در این بخش 
به ابزارها، داده‌ها و شیوه‌های تحلیل تصادفات درون‌شهری قم اشاره 
می‌گردد. همانطور که در نمودار 1 به ‌اختصار فرآیند تحقیق را بیان 
می‌دارد؛ در گام نخست مفاهیم نظری تبیین و محدوده مورد مطالعه 
مشخص گردید؛ در گام دوم داده نقشه معابر شهر، داده‌های تصادفات 
به دو شیوه تحلیل‌های غیر  اطلاعات  بعد  گردآوری شد. در مرحله 
و  آن(  علل  و  تصادفات  نوعیت  زمانی،  تحلیل‌های  قالب  )در  فضایی 
تحلیل فضایی )شامل تحلیل‌های خطی و خوشه‌ای( مورد سنجش و 
ارزیابی قرار گرفت. در نهایت نتایج مورد انتظار تحقیق بدست آمد و 

مسیرها و کانون‌های حادثه‌خیز مشخص شد.
شبکه  برنامه‌ریزی  در  جغرافیایی  اطلاعات  های  سیستم  کاربست 
حمل‌ونقل طی سالیان اخیر توسعه فراوانی یافته است به نحوی که 
عنوان اختصاری GIS به‌صورتی کاملًا متداول در این زمینه مطرح 
اطلاعات  همراه  به  درون‌شهری  حادثه‌خیز  نقاط  شناسایی  است. 
جانبی به‌منظور درک بهتر روندهایی که در این نقاط اتفاق می افتد؛ 
تخصیص بهینه منابع با هدف ارتقای سطح ایمنی شبکه‌های ارتباطی 
ضروری به نظر می‌رسد. در این راستا GIS به‌عنوان‌یک سامانه جامع 
اطلاعات  مدیریت  و  پردازش  ذخیره،  نظیر  ویژگی‌هایی  با  مفید  و 
مکانی، ابزار مناسبی جهت شناسایی مسیرها و نقاط حادثه‌خیز است 

که برای پیشبرد اهداف تحقیق بکار گرفته‌شد. 
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جدول 1. انتخاب روش ها براساس جمع‌بندی تحقیقات پیشین
روش منتخبروش/نظریه مورد استفادهنتایجسالنگارنده/نگارندگان

مسیرهای پرتردد از اولویت بیشتری برای طرح ها و پروژه 1388پور معلم و سلیمی
های ایمن سازی جاده‌ها برخوردار هستند.

 )AHP( تحلیل سلسله مراتبی
جهت اولویت بندی نقاط 

حادثه‌خیز

• استفاده از روش 	
ضریب شدت 
تصادف تعیین 

مسیرهای 
حادثه‌خیز

• استفاده روش 	
تخمین تراکم 
کرنل جهت 
تدقیق نقاط 

حادثه‌خیز

ناپایداری معناداری در روابط بین تعداد تصادفات و متغیره‌ای 1390متکان و همکاران
رگرسیون وزنی مکانیمستقل انتخاب‌شده دارند.

ارائه ضوابط روش تعداد، شدت، معرفی روش های مناسب1391شهرداری تهران
نرخ و نرخ - شدت تصادفات

1394زیاری و میرزا بابایی

در تبادل شبدری سهم عمده ای از تصادفات مربوط به رمپ 
های ورودی و خروجی و نواحی ضربدری است و بیش از 50 
درصد تصادفات در تبادلات شبدری نیمه شبدری و تک نقطه 

ای در محل تقاطع دو جاده رخ می دهد.

 )AHP( تحلیل سلسله مراتبی
جهت اولویت بندی نقاط 

حادثه‌خیز

بیشترین تعداد تصادفات در مناطق 1، 3 و اطراف بخش 1396هوشیار و شریفی
مرکزی شهر ارومیه )منطقه 4( رخ داده است.

آزمون تخمین تراکم کرنل و 
شاخص نزدیکترین همسایه

کاربست سامانه اطلاعات جغرافیایی و مدل تخمین تراکم 2017شفابخش و همکاران
کرنل قابلیت تحلیل بهینه توزیع فضایی تصادفات را دارد.

آزمون تخمین تراکم کرنل و 
شاخص نزدیکترین همسایه

2019چنگ و همکاران

توزیع فضایی تصادفات در تقاطعات مناطق شمالی ووجیانگ 
چین نسبت به مناطق جنوبی بیشتر است که این مسئله 
به دلیل اقدامات اندک در زمینه افزایش ضریب ایمنی در 

مناطق شمالی است.
همبستگی فضایی

2019بایل و همکاران
50 درصد از نقاط حادثه‌خیز همواره در طول بازه زمانی 
ذکرشده ثابت بوده و 50 درصد به‌صورت دوره ای شاهد 

سوانح ترافیکی است.
تخمین تراکم کرنل

منبع : مطالعات کتابخانه ای نگارندگان،1398
از دو روش کتابخانه‌ای و ميداني برای گردآوری  با استفاده  مطالعه 
و  مبانی  براي  کتابخانه‌اي  منابع  از  اجرا ‌شد.  موردنیاز  داده‌های 
چارچوب نظري تحقيق بهره گرفته‌شد و در بخش تعیین مسیرها و 
نقاط حادثه‌خیز شهر قم از اطلاعات میدانی )شامل اطلاعات ارائه‌شده 
تا   1395 سال‌های  برای  قم  استان  راهور  پلیس  توسط  تصادفات 
تصادفات(  محل  تدقیق  جهت  میدانی  پیمایش  همچنین  و   1397

استفاده گردید.
درجه‌بندي  براي  ضرايبي  برگيرنده  در  تصادف  شدت  ضريب  معيار 
تعداد تصادف منجر به جرح و مرگ مي‌باشد تا بدين وسيله اهميت 
اين‌گونه تصادفات نسبت به تصادفات صرفاً خسارتي مشخص شود. 
در  تصادف  نوع  تأثير  زمينه ضرايب  در  تحقيقاتي  تاکنون  متأسفانه 
کشور انجام نشده است اما بر اساس مطالعات انجام شده در برخي از 
کشورها ضريب تصادفات منجر به جرح يا مرگ نسبت به تصادفات 
زیر  رابطه  از  تصادف  شدت  ضريب  ترتيب  بدين  مي‌باشد.  خسارتي 

محاسبه مي‌شود )22(.

 

Nm= تعداد تصادف خسارتي

طیف وسیعی از روش‌های تحلیلی جهت درک مناسب توزیع فضایی 
این روش‌ها،  از کارآمدترین  تصادفات درون‌شهری وجود دارد. یکی 
تعداد  مبنای  بر  شیوه  این  در  است.  کرنل  تراکم  تخمین  آزمون 
داده‌های نقطه‌ای و شعاع مشخص، تراکم تصادفات مشخص می‌گردد.

 

 =k مشاهدات،  تعداد   =n مرکز،  از  فاصله   =di باند،  پهنای   =h
کارکرد تراکم مرکز
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یافته‌ها
تعداد  تعداد 4803 مورد تصادف و در سال 1396  در سال 1395 
تصادف  مورد   6602 تعداد   1397 سال  در  و  تصادف  مورد   6047
در داخل محدوده شهر قم بوقوع پیوسته است. بررسی‌ها نشان داد 
به سال‌1396 حدود 15  نسبت  در سال 1397  تصادفات خسارتی 
درصد و نسبت به سال 1395 حدود 19 درصد افزایش داشت. در 

خصوص تصادفات فوتی در سال 1397 نسبت به سال 1396 حدود 
به سال 1395 حدود 19 درصد  نسبت  و  داشت  7 درصد کاهش 
افزایش داشت. تعداد تصادفات جرحی نیز در سال 1397 نسبت به 
سال 1396 حدود 2 درصد افزایش و نسبت به سال 1395 بیش از 
به  قم  شهر  در  داده  رخ  تصادفات  تعداد  داشت.  افزایش  درصد   10
شده  داده  نشان   ،)1( جدول  در  فوتی  و  جرحی  خسارتی،  تفکیک 

است.

جدول 1. تعداد و درصد نوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 1395 تا 1397

سال
نوع تصادف 

جمع139513961397

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

4729/85519/182012/4184310/6خسارتی
110/2260/4220/3590/3فوتی

430389/6547090/5576087/21553389جرحی
170/40000170/1نامشخص

480310060471006602100174520جمع

 منبع:داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

افتاده در ساعات مختلف شبانه روز  اتفاق  تعداد تصادفات  از  اطلاع 
از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا می‌تواند در طرح‌های اجرایی 
جهت بهبود وضعیت ایمنی مؤثر باشد. در جدول )2( تعداد تصادفات 
در ساعات مختلف شبانه روز در سال‌های 1395 تا 1397 نشان داده 
شده است. نتایج نشان داد که تعداد تصادفات در ساعات 16- 12 
اتفاق  از ساعات دیگر شبانه روز  بعدازظهر بیشتر  تا 20  ظهر و 16 

افتاده است.

 جدول 2. ساعات وقوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 1395 تا 

1397

      سال

ساعت

139513961397

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

00-043256/83696/13755/7
04-082314/82744/52924/4
08-1275815/8101916/9105516
12-16115224160226/5172026/1
16-20121625/3152925/3180427/3
20-24110423125420/7135620/5

170/40000نامشخص
478610060471006602100جمع

منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

اطلاع از تعداد تصادفات اتفاق افتاده در روزهای هفته نیز از لحاظ 
اهمیت  حائز  ترافیکی  سوانحی  لحاظ  به  پرخطر  روزهای  شناسایی 
طول  در  هفته  روزهای  طی  تصادفات  تعداد   )3( جدول  در  است. 
سال‌های 1395 تا 1397 نشان می دهد. نتایج نشان داد که تعداد 
روزهای هفته  از سایر  بیش  و سه‌شنبه  روزهای شنبه  در  تصادفات 

شاهد سوانح ترافیکی است.

جدول 3. روزهای وقوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 1395 

تا 1397

درصدتعدادروزهای هفته
269715/5شنبه

197711/3یکشنبه
211212/1دوشنبه
290716/7سه‌شنبه

212312/2چهارشنبه
236913/6پنجشنبه
217912/5جمعه

10886/2نامشخص
17452100جمع

منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

یافته ها نشان داد که در ماه های اریبهشت و شهریور طی سه سال 
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گذشته بیشترین مورد تصادف به ثبت رسیده است. به‌طوری‌که طی 
سال های 1395 و 1397 به ترتیب 455 و 712 مورد تصادف به ثبت 
رسیده است. البته در سال 1396 آمارها نشان از تصادفات بالا در دی 

ماه را توصیف می‌نماید. به‌طوری‌که در این سال 696 مورد تصادف 
را  رخ داده است که معادل 11/5 درصد کل تصادفات سال 1396 

در بر می‌گیرد.
	

جدول 4. ماه‌های وقوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 1395 تا 1397

            سال 
ماه

139513961397
درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

3427/53385/65768/7فروردین
4559/94467/471210/8اردیبهشت
4469/73706/166010خرداد
4409/64517/570510/7تیر
4389/54807/966310مرداد
46310/14697/871210/8شهریور
46310/15118/56359/6مهر
3808/34417/35398/2آبان
2585/65078/45828/8آذر
231569611/54546/9دی
3367/364910/72563/9بهمن
3367/368911/41081/6اسفند

منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

بررسی وضعیت سوانح ترافیکی در سطح شهر قم در طول سال های 
1395 تا 1397 نشان داد؛ بیشترین تعداد تصادف در فصل تابستان 
بود. به‌طوری‌که بیش از 4821 مورد تصادف )معادل 28 درصد کل 

از  البته پس  ثبت رسید.  به  این فصل  اخیر( در  تصادفات سه سال 
فصل تابستان فصول بهار و پاییز هریک با 25 درصد آمار تصادفات 

بیشترین سوانح ترافیکی را به خود دیده‌بودند.

جدول 5. فصل های وقوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 1395 تا 1397 )درصد(

      سال

فصل 

جمع139513961397
درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

124327/1115419/1198429/5434525/2بهار
134129/2140023/2208031/5482128تابستان
110124145924/1175626/6431625پاییز
90319/7203433/681812/4375521/8زمستان

منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

با توجه به شرایط اقلیمی شهر قم و ساعات آفتابی زیاد در طول سال؛ 
بررسی وضعیت سوانح ترافیکی بر اساس وضعیت در سطح شهر قم 
از 75 درصد  بیش  داد؛  نشان  تا 1397  های 1395  در طول سال 
سوانح ترافیکی در هوای صاف و بدون ابر اتفاق افتاده بود. شایان ذکر 
است کمتر از 1 درصد تصادفات در شرایط جوی ناپایداری همچون 

درصد   24 وضعیت حدود  بود.  داده  رخ  برفی  و  بارانی  ابری،  هوای 
ثبت  به  راهور  پلیس  تصادفات  مدیریت  سامانه  در  نیز  تصادفات  از 

نرسیده بود.
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جدول 6. وضعیت هوا در هنگام وقوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال‌های 95 تا 97

درصدجمعجرحیفوتیخسارتیوضعیت هوا
207850141951632375/16صاف
21690/04مه آلود
00110برفی
12055670/31بارانی
00440/02طوفانی
7030370/17ابری
171165090527724/30نامشخص
2270671938121718100جمع

 منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

همانطور که در جدول )7( دیده می‌شود، بالاترین نوع برخورد وسایل 
نقلیه، برخورد وسیله نقلیه با موتور سیکلت )46/7 درصد( است که 
بیانگر نقض قوانین توسط موتور سیکلت‌سواران و همچنین غیر ایمن 

بودن این وسیله نقلیه جهت جابجایی است. از سوی دیگر کمترین 
نوع سوانح ترافیکی، تنها یک مورد، ایجاد حریق به ثبت رسیده بود.

جدول 7. نوع برخورد وسایل نقلیه در تصادفات درون‌شهری قم طی سال های 95 تا 97

جمعجرحیفوتیخسارتینوع برخورد وسایل نقلیه
68281000210098وسیله نقلیه با موتور سیکلت
1507513682880وسیله نقلیه با وسیله نقلیه

01636843700وسیله نقلیه با عابر
0022وسیله نقلیه با حیوان

3176343666وسیله نقلیه با شی ثابت
7010354434واژگونی و سقوط

1001ایجاد حریق
30924927موتورسیکلت با موتور سیکلت
202325برخورد با وسیله پارک شده

2079خروج از جاده
21267268وسیله نقلیه با دوچرخه

1112501614وسیله با چند وسیله نقلیه
209797موتور سیکلت با دوچرخه

1016131614موتور سیکلت با عابر
003333پرتاپ سرنشین
430234277چند برخوردی

0022سقوط عابر
0033دوچرخه با عابر

165011176نامشخص

  منبع:داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(
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در فرم‌های گزارش‌دهی تصادفات، برای )علت تامه( صرفاً علت تامه 
تصادف شناسایی  اصلی  ریشه  و  تصادف( ذکر می‌شود  نهایی  )علت 
به  انحراف  تصادف،  تامه  علت  است  ممکن  به‌عنوان‌مثال  نمی‌شود. 
چپ ذکر شود ولی این عامل خود ناشی از خواب آلودگی راننده باشد. 

همان گونه که در زیر دیده می‌شود؛ بیشترین علت تصادف تامه در 
شهر قم، عدم رعایت حق تقدم و عدم توجه به جلو بود. از سوی دیگر 
خطای عابر و ورود غیر مجاز به اتوبان کمترین علل وقوع تصادفات 

در شهر قم بود.

جدول 8. علت تامه تصادفات درون‌شهری قم

درصدجمعجرحیفوتیخسارتیعلت تامه
10912173271/5عدم رعایت فاصله طولی
4611872341/1عدم رعایت فاصله عرضی

41664889531124/8عدم رعایت حق تقدم
864166823770336عدم توجه به جلو

3018210/1عدم مهارت در رانندگی
2371781310675عدم توانایی در کنترل وسیله نقلیه

5169750/4تخطی از سرعت مطمئنه
11278910/4تجاوز از سرعت مقرره

1221972111تجاوز به چپ ناشی از سبقت
3915565962/8انحراف به چپ
2052540/3انحراف به راست

2212722951/4گردش به طرز غلط
811621700/8عبور از محل ممنوع
14525246713/1حرکت با دنده عقب

12024360/2نقص فنی حادث وسیله نقلیه
6010160/1نقص فنی مستمر وسیله نقلیه

2023170919148/9تغییر مسیر ناگهانی
00770خطای عابر

00440ورود غیر مجاز به آزاد راه
10021310/1نقض مقررات حمل بار
2025270/1یدک کشی به طرز غلط

2101932141عبور از چراغ قرمز
1001912010/9دور زدن در محل ممنوع

4012743151/5سایر علل
2569639944/6حرکت در خلاف جهت

806006082/8باز نمودن ناگهانی درب وسیله نقلیه
1312192331/1نامشخص

22686119097214261000جمع
 منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

تصادفات  بندی  درجه  برای  معیاری  تصادف  شدت  ضریب  شاخص 
است؛ که بر اساس این معیار مسیرهایی که از شدت تصادف بیشتری 

برخودار است مشخص گردد. 
در مطالعه حاضر11 مسیر سانحه‌خیز بر اساس شاخص ضریب شدت 

تصادف مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد بلوار الغدیر با 15 
تصادف منجر به فوت، 491 تصادف جرحی و 91 تصادف خسارتی و 
همچنین ضریب شدت تصادف 3/127، سانحه‌خیرترین بلوار/خیابان 
در سطح شهر قم بود. از نظر فراوانی نیز این بلوار در طول دوره سه 



شهاب الدین عیسی لو و همکار/105  دوره8. شماره 2.  تابستان 1399

این مقاله تحت لیسانس CC BY-NC 4.0 ) Creative Commons Attribution NonCommercial 4.0 License( منتشر و از آدرس http://journals.sbmu.ac.ir/spip قابل دریافت می باشد.

به  تصادف  میزان  بالاترین  ثبتی  با 597 مورد تصادف  تحقیق  ساله 
لحاظ کمی را به خود اختصاص داده بود.

گرچه خیابان امام خمینی نسبت به بلوارهای جمهوری و 15 خرداد 

به لحاظ تصادفات فوتی و خسارتی از فراوانی کمتری برخوردار بود، 
اما نرخ بالای تصادفات جرحی قابل محاسبه با ضریب 6 موجب شد 

تا به لحاظ این شاخص در ردیف بالاتری قرار گیرد.

جدول 9. تعداد و نوع تصادفات درون‌شهری قم طی سال‌های 95 تا 97

منطقه مسیرهای سانحه خیز
شهری

نوع تصادفات
مجموعفوتیجرحیخسارتی

49149115597بلوار الغدیر

3264127445خیابان امام خمینی

4363329377بلوار جمهوری )بروجردی(

1183279354بلوار 15 خرداد

133157325خیابان آذر

4342294267خیابان شهید صدوقی )زنبیل آباد(

3731827262بلوار حاج خداکرم

2112432خیابان توحید )2( 	256

242164224بلوار یادگار امام

251640189       4بلوار محمدامین

621370139خیابان امامزاده ابراهیم )2(

  منبع: داده های ثبت شده توسط پلیس راهور استان قم، )1395-97(

جدول 10. ضريب شدت مسیرهای سانحه خیز قم

مسیرهای سانحه خیزرابطه ضريب شدت تصادفضريب شدت تصادف

3.127IA= 6+91×(15+491)بلوار الغدیر
2.540IA= 6+26×(7+412)خیابان امام خمینی
2.082IA= 6+36×(9+332))بلوار جمهوری )بروجردی
3.034IA= 6+18×(9+327)بلوار 15 خرداد
1.935IA= 6+3×(7+315)خیابان آذر
1.481IA= 6+11×(2+243))2( خیابان توحید
1.432IA= 6+34×(4+229))خیابان شهید صدوقی )زنبیل آباد
1.324IA= 6+4×(4+216)بلوار یادگار امام
1.207IA= 6+73×(7+182)بلوار حاج خداکرم
1.009IA= 6+25×(0+164)بلوار محمدامین
824IA= 6+2×(0+137))2( خیابان امامزاده ابراهیم

منبع: یافته های پژوهش،1398

کرنل  تراکم  تخمین  آزمون  از  حادثه‌خیز1  نقاط  تدقیق  به‌منظور 
بر اساس ضریب  ابتدا مسیرهایی که  این روش،  استفاده گردید. در 
شدت تصادف دارای سانحه خیرترین معابر شهر شناسایی شده بودند، 
پاسگاه‌های راهور  بررسی‌های میدانی و  از  با استفاده  و  انتخاب شد 

1.  Hot spot Crashs

منطقه به‌صورت تخمینی میزان تصادفات در آستانه های 100 الی 
ترتیب  بدین  گردید.  مشخص  تصادفات  کانون  به  نسبت  متر   200
آمد. سپس در  از خوشه‌های تصادفات درون‌شهری بدست  نقشه‌ای 
ادامه، با استفاده از آزمون تراکم کرنل که قابلیت ارائه سطح همواری 
به  نسبت  می‌گذارد  نمایش  به  محدوده  در  را  تراکم  در  تغییرات  از 
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تعیین نقاط حادثه‌خیز شهر قم مبادرت گردید. بر اساس یافته‌های 
حاصل از این بخش بیشترین تمرکز نقاط حادثه‌خیز در منطقه 4 و 
همچنین مناطق 3 و 1 دیده شد. همچنین یافته‌های این بخش نشان 

داد که اغلب تصادفات در محل دور برگردان‌ها، تقاطعات و همچنین 
میادینی با قطر بالا صورت گرفته که نیازمند مطالعات فنی و اصلاح 

هندسی است.

شکل 2. نقاط حادثه‌خیز شهر قمشکل 1. مسیرهای حادثه‌خیز شهر قم

منبع: یافته های پژوهش،1398

بحث
و  قم  راهور  پلیس  توسط  ارائه‌شده  داده‌های  اساس  بر  مطالعه  این 
مورد  شهر  محدوده  در   1397 تا   1395 سال  برای  قانونی  پزشکی 
مطالعه به نگارش درآمده است. اگرچه استفاده از داده‌های فوریت‌های 
پزشکی )اورژانس( می‌تواند موجب غنای این گونه مطالعات باشد؛ اما 
محدودیت دسترسی به اطلاعات مذکور موجب شد تا در این پژوهش 

به داده‌ها پلیس راهور قم و پزشکی قانونی بسنده شود.
که  مختلفی  مدل‌های  شده،  گردآوری  داده‌های  تحلیل  راستای  در 
توسط پژوهشگران داخلی و خارجی ارائه‌شده موردبررسی قرار گرفت؛ 
ابتدا مسیرهای حادثه‌خیز شهر  با در نظر داشتن تحقیقات مذکور، 
قم را با استفاده از ضریب شدت تصادف مشخص و سپس با استفاده 
اقدام  به تدقیق محل حادثه‌خیز  تراکم نسبت  رایج تخمین  از مدل 
گردید که از این حیث می‌توان به جنبه نوآوری مطالعه حاضر نسبت 
به مطالعات پیشین اشاره نمود. چراکه اغلب مطالعات با استفاده از 
شاخص ترکیبی نزدیکترین همسایه و تخمین تراکم کرنل و یا مدل 
مطالعات خود  در  حادثه‌خیز  نقاط  تعیین  به  مراتبی  تحلیل سلسله 

پرداخته بودند.
تخمین  و  تصادف  شدت  ضریب  )ترکیبی  تحلیل‌های  انجام  از  پس 
تراکم( صورت گرفته بر روی نقشه مسیرهای حادثه‌خیز و همچینن 

جدا  تجهیزات  گردید؛  مشخص  آن‌ها  روی  بر  میدانی  های  بررسی 
مهم‌ترین  تندرو  اتوبوس‌های  ویژه  مسیرهای  در  شده  ایجاد  کننده 
علل حادثه‌خیزی در امتداد برخی از معابر نظیر خیابان امام خمینی و 
آیت الله طالقانی )آذر( بود. عرض کم معبر و همچنین ورود تاکسی و 
موتور به این خطوط به دلیل بریدگی‌های متعدد سبب سانحه‌خیزی 

بالای این خطوط و خیابان ها شده بود.
شهر  سطح  در  ترافیکی  حادثه‌خیز  کانون‌های  نقشه  به  نگاهی  با 
به گره‌های  )کانون‌ها( مربوط  نقاط  این  اغلب  قم گویا آن است که 
میدان‌های  و  همسطح  تقاطع‌های  دوربرگردان‌ها،  نظیر  ترافیکی 
عبارت  به  است؛  حادثه‌خیز  مسیرهای  انتهای  یا  امتداد  در  موجود 
دوربرگردان‌های  وجود  نامناسب،  طراحی  نادرست،  جانمایی  دیگر 
اضافی )قابل تجمیع( از مهم‌ترین مسائل مشاهده شده در زمینه این 
در  تفصیل  به  پیشنهادات  است که در بخش  ارتباطی  نوع گره‌های 
ترافيک  ايمني  ارائه می گردد.  راهکارهایی  از آن‌ها  خصوص هریک 
كيي از پارامترهاي بسيار مهم مورد بررسي در اكثر كشورهاي دنيا، 
تصادفات  مطالعه  با  است.  ملل  سازمان  و  المللي  بين  مهم  مجامع 
ترافكيي مي‌توان عوامل مؤثر در رخداد تصادفات ترافكيي را شناسايي 
كرد. تعريف و توصيف عوامل مؤثر در تصادفات گامي اساسي در جهت 
اقدامات عملي براي كاهش و به حداقل رساندن عوامل ايجاد تصادف 
است كه باعث ايمني بيشتر سيستم حمل‌ونقل و بهبود آن مي شود. 
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و  شناسایی  حادثه‌خیز  مسیرهای  نخست  گام  در  منظور،  همین  به 
تحليل هاي صورت  به  توجه  با  ترين مسیرها  ناامن  بعد،  در مرحله 
گرفته مشخص شدند. اطلاعات و آمار موجود مربوط به تصادفات از 
رانندگي جمع آوري و  و  راهنمايي  پليس  پايگاه اطلاعات تصادفات 
سپس اقدامات اوليه در مورد پردازش داده‌هاي خام با استفاده از نرم 
ياد  افزارهاي  نرم  از  استفاده  با  و  افزارهاي ArcGIS  انجام گرفت 

شده، داده‌ها تحلیل شدند.
که  تصادف   17452 از  بیش  تحقیق،  توصیفی  یافته‌های  اساس  بر 
89 درصد این تصادفات به‌صورت جرحی به ثبت رسیده بود. بیش 
از 53 درصد از کل تصادفات در ساعات 12 ظهر الی 20 شب اتفاق 
افتاده بود و در تحلیل روزانه تصادفات مشخص شد که بیش از 32 
درصد از تصادفات روزهای شنبه و سه‌شنبه به وقوع پیوسته بود. 58 
که  بود  تصادفاتی  به  مربوط  قم  تصادفات سطح شهر  کل  از  درصد 
یک سوی آن را موتور سیکلت‌سواران تشکیل می دادند؛ 36 درصد 
از کل تصادفات مربوط به عدم توجه به جلو و 24 درصد مربوط به 
عدم رعایت حق تقدم بود. به‌طور میانگین نیز در طول سه سال اخیر 
بیش از 88 فقره تصادف منجر به فوت در سطح شهر قم اتفاق افتاده 
بود. بر اساس یافته‌های تحلیلی تحقیق، 11 خیابان/ بلوار موجود در 

تصادف  مورد  از 180  بیش  اخیر  در طول سه سال  قم  سطح شهر 
تعداد تصادف در  بیشترین  آماری  نظر  از  بود که  داده  در آن‌ها رخ 
اساس  بر  بودند.  داده‌  اختصاص  خود  به  الغدیر  بلوار  را  سال  طول 
یافته‌های میدانی 18 نقطه حادثه‌خیز در سطح مسیرهای حادثه‌خیز 
شناسایی شد که عمدتا مربوط به گره‌های ترافیکی غیر استاندارد بود. 
یافته های موضعی با نتایج بدست آمده در مقاله هوشیار و شریفی  
بیانگر منطقه ای بودن و تمرکز تصادفات در نواحی پر تردد و حجم 
ترافیک بالا همسو است. از طرفی نتایج پژوهش شاینر و هلرزا ؛ را که 
ارتباط مستقیمی میان توزیع فضایی تصادفات شدت وضعیت تراکم 
در مناطق مسکونی وجود دارد. به‌طوری‌که تعداد تصادفات فوتی و 
جرحی شدید در مناطق مسکونی با تراکم بالا بسیار بیشتر از مناطق 
نتایج  کند.   نمی  تائید  را  دارد  پایین  تراکم  با  ای  حومه  مسکونی 
اطلاعات  سامانه  کاربست  بر  مبنی  را  همکاران؛  شفابخش  پژوهش 
توزیع  بهینه  تحلیل  قابلیت  کرنل  تراکم  تخمین  مدل  و  جغرافیایی 
فضایی تصادفات را تائید می نماید. سایر پژوهش های بررسی شده 
نیز به نحوی ممتنع با نتایج پژوهش حاضر، بوده اند. زیرا دستاوردهای 

عملی پژوهش تاکید بر مورد مطالعه در سطح شهر قم دارد.
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