
Geographical planning of space quarterly journal, 14 (3), 2024 
 

 

Geographical planning of space quarterly journal 
 
 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

 

Investigating the Spatiotemporal Pattern of Accident Hot spot in Firoozkooh Road 

using Geographical Information System 
 

 

Jalal Samia 1     , Manouchehr Ranjbar Shoobi 2, Amer Nikpour 3 
 
1. (Corresponding Author) Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran 

Email: j.samia@umz.ac.ir     
2. Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

 Email: manochehrranjbarshoobi@gmail.com    

3. Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 
 Email: a.nikpour@umz.ac.ir    
 

 
 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The negative impacts of road accidents on socio-economic aspects 

of human life is a growing concern in the word. Thus, planning to 

have safe roads is a key factor to achieve sustainable road 

transportation systems. In this contribution, we aim to investigate 

the spatio-temporal patterns of accidents density and also the 

space-time pattern of accidents hot spot along Firoozkooh road 

which is a transit road, connecting capital to Mazandaran 

province. In this context, we implemented Kernel density 

estimation and hot spot analysis using GIS on road accident data 

from 2016 to 2022.. Results indicate that both accidents density 

and also accidents hot spot clusters change spatially and 

temporarily in this time period. Accidents density found to be 

most in 2022 following the low density rate in 2020 due to Corona 

pandemic lockdown. Dogol train station and after Abshar tunnel 

in Firoozkooh road were the most selected parts of the road in 

terms of accident density rate in 2016-2022. Also, Dogol terrain 

station and after Abshar tunnel were identified as accidents hot 

spot clusters with mean Z-score equal to 2.32 and confidence 

intervals of 90 to 90% in the period of 2016-2022. The road length 

in these accidents clusters is 10.979 km which contains 46% of 

accident in this time period. We recommend investigating the 

cause of accidents in high accident-density road sections and in 

accident clusters. With this, the safety of this road will be 

increased and as a result human life and economic activities will 

be secured. 
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Extended Abstract 
Introduction 

One of the main concerns of accessibility to 

sustainable transportation networks is the 

road's quality and safety, which could 

impact public health and the dynamic of 

socio-economic activities. In this context, 

road accidents and their negative 

consequences, including human losses and 

socio-economic damages, are the main 

challenges when planning to develop road 

networks. Due to its diverse natural tourist 

attractions, Mazandaran province is one of 

the main destinations of travelers in the 

country. As a result, its main roads are busy 

with high volume of traffic throughout the 

year. This could increase the likelihood of 

accidents occurrence than other parts of the 

country. 

Among all main roads connecting the 

capital, Tehran to Mazandaran, Firoozkooh 

road is important. This road is considered to 

be a transit road affecting on the economicl 

activities of the region. Also, tourists can 

visit many tourist attractions along this road. 

More importantly, this road is the closest 

connecting road from Tehran to the center of 

Mazandaran province. Therefore, this is the 

objective of this research to investigate the 

spatio-temporal pattern of road accidents 

density and also to identify accidents 

clusters in this road. Results can be used for 

planning in order to improve road safety. 
 
Methodology 

To this end, road accidents information 

along Firoozkooh road from 2016 to 2022 

was studied using GIS, spatial statistics, and 

spatial point pattern analysis. In this context, 

Kernel density estimation and Hot spot 

analysis were used to investigate the spatio-

temporal density pattern of accidents and 

also to monitor spatio-temporal pattern of 

accidents hot spot. Besides, the statistical 

significance and confidence interval of the 

results were assessed using Getis-Ord Gi* 

index. 
 

Results and discussion 

Results show that in 2019 and 2020, because 

of the corona virus pandemic and its 

implemented limitations in mobility, the 

number of accidents and the density of  

 

accidents decreased compared to pre-Corona 

years in 2016-2018 and post-Corona years in 

2021 and 2022. This indicates that the high 

volume of traffic can impact accident 

occurrence. Also, the distribution pattern of 

accidentdensity changes spatially and 

temporarily from 2016 to 2019. In terms of 

density, two sections of the road located in 

after Abshar tunnel and Dogol train station 

show high intensity of accidents and are 

known to be dangerous parts of this road. 

Besides, the distribution pattern of accidents 

hot spot also changes spatially and 

temporarily. In this context, the regions of 

after Abshar Tunnel and Dogol train station 

were identified as accidents hot spot with Z-

score of 2.32, P-value < 0.05 and confidence 

interval of 90-99%. This is in the line with 

the results of Kernl density estimation where 

these two regions also showed high rate of 

accidents density. In this regard, about 11 

km of this road is located in accidents hot 

spot which contains 46% of the total 

accidents in the road. Moreover, the cold 

spot regions of accidents which show safe 

parts of the road, were not identified along 

the road. This could indicate that the 

occurrence of road accidents in about 87 km 

of the road is random with Z-score of -0.34. 

Factors like driving errors, geometry and 

topography of the road, climate situations 

and also the occurrence of hydro 

morphological hazards can influence on the 

occurrence of accidents along this road. 

Therefore, investigating the cause of 

accidents in the sections of the road where 

both density of accidents is high and also 

accidents clusters are available is crucial to 

improve road safety situations. In this 

context, measures like improving the road 

infrastructure situations in terms of 

geometry, regulating and implementing 

precise driving rules, warning travelers 

about the availability of dangerous parts of 

the road in terms of accident occurrence, and 

increasing the awareness level of drivers can 

decrease the number of accidents. This will 

provide a safe road for travelers. 

 

Conclusion 

Identifying the dangerous parts of the roads 

in terms of accidents occurrence can be 

beneficial in order to implement road safety 

measures. In this research, high-density  
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parts of accidents clustered along 

Firoozkooh road were investigated using 

spatial statistical measures such as Kernel 

density estimation and hot spot analysis in 

GIS. Results showed that the accidents 

density and also accidents hot spot change 

both in space and time. We found two parts 

of the roads, after the Abshar tunnel and the 

Dogol train station, to be dangerous sections 

of the road in terms of accident density and 

being identified as accident hot spots. 

Investigating the factors affecting the high 

rate of accident density and also contributing 

to forming accident clusters can increase 

road safety and provide safe journeys for 

travelers. Investigating the factors affecting 

the high rate of accident density and also 

contributing to forming accident clusters can 

increase road safety and provide safe 

journeys for travelers. 
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 به دلیل روزکوهیدر محور ف یاجادهاز نظر وقوع تصادفات  زیخحادثهمناطق خطرناک  ییشناسا

 تیاز اهم یگردشگرجاده در صنعت  نینقش ا نیآن و همچن یاقتصاد تیبودن و اهم یتیترانز

 یزمان-یمکان یالگوها یپژوهش، بررس نیهدف از انجام ا .باشدیمبرخوردار  ایملاحظهقابل

 هایدادهمنظور،  نی. بدباشدیم روزکوهیف یتیع تراکم و نقاط حاد تصادفات در جاده ترانزیتوز

نقاط  لیتراکم کرنل و تحل نیبا استفاده از تخم 1401-1395 هایالسدر  یاجادهتصادفات 

 لیدلبهکه  دهدیمنشان  آمدهدستبه جنتایقرار گرفتند.  یابیمورد ارز GISحاد در 

تصادفات کمتری  تعدادو مسافرت در دوران اپیدمی کرونا،  یاجاده ونقلحمل هایمحدودیت

-1395ماقبل و مابعد آن در بازه زمانی  هایسالدر مقایسه با  1399و  1398 هایسالدر 

 یزمان-یمکان ظرتراکم و نقاط حاد تصادفات از ن عیکه توزداد نشان  جینتااست.  دادهرخ 1401

قطار دوگل  ستگاهیا یهامنطقهتصادفات در  یتراکم بالا یلبه دل. باشندیم یریرپذییتغدارای 

 90 نانیو سطوح اطم = Z-score 32/2 نیانگیتصادفات با م یهاخوشهو بعد از تونل آبشار، 

. طول جاده در است شدهشناساییدو منطقه  نیدر ا 1401-1395 یدرصد در بازه زمان 99تا 

 نیدر ا یاجادهدرصد از تصادفات  46بوده که شامل  لومتریک 979/10تصادفات  یهاخوشه نیا

تصادفات بر وقوع  مؤثرعوامل  بررسیجهت  تواندیم قیتحق نیا جی. نتاباشدیم یبازه زمان

آگاهانه جهت مدیریت  اتخاذ تصمیمات ،تصادفات هایخوشهمناطق با تراکم بالا و در  یاجاده

مسئول در  هایسازمانوسط همچنین اجرای اقدامات عمرانی و آموزشی تو سوانح رانندگی 

 .بگیردقرار  مورداستفادهجاده  یمنیا شیافزاجهت 
 

استفاده از  با روزکوهینقاط حاد تصادف در جاده ف یزمان-یمکان یالگو یبررس(. 1403. )عامر ،پور کینو منوچهر ، یرنجبر شوب ؛جلال، عایسم استناد:

 .101-114(، 3) 14مجله آمایش جغرافیایی فضا، . ییایسامانه اطلاعات جغراف

 http://doi.org/10.30488/gps.2024.435173.3715  
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 مقدمه
 یهاشبکه داریجهت توسعه پا نیسرزم شیآما یزیربرنامهدر  هاچالش ترینمهماز  یکی یاجاده ونقلحمل یهاشبکه یمنیا

جهان،  یدر کشورها یتلفات انسان لیدلا ترینمهماز  یکی عنوانبه یاجاده. وقوع حوادث و تصادفات باشدیم ونقلحمل

 یاجاده ونقلحمل یهاشبکهمرتبط با  هایزیرساختدر کنار توسعه  هاراه یمنیتوجه به ا تینقش و اهم دهندهاننش

( WHO, 2015: 7) پیونددیم به وقوع عهتوسدرحال یدر کشورها یاجادهتصادفات  %90 تقریبا   نه،یزم نی. در اباشدیم

 نیقوان تیعدم رعا نینچهممناسب و  ش، عدم آموزمناسب هایزیرساختهمچون عدم وجود  به دلایلی تواندیمکه 

از  یناش یجسم هاییبآس ،یاجادهت در اثر وقوع تصادفا هاانسانرفتن  نیباشد. علاوه بر از ب یو رانندگ ییراهنما

منجر به از دست رفتن سلامت و  یاجادهحوادث  ریدرگ یهاخانواده یاجتماع-یمشکلات اقتصاد نیو همچن تیمصدوم

 یاجادهنفر در اثر وقوع تصادفات  نویلیم 9/1 ،2021در سال  ،یآمار سازمان بهداشت جهان بر اساس. شودیم یعرفاه اجتما

 2019در جهان در سال  ومیرمرگعامل  نیدوازدهم عنوانبه یاجادهتصادفات  نیو همچن انددادهازدستجان خود را 

 (.WHO, 2023)است  شدهشناخته

به شمار  یقلب هاییماریباز  یبعد از تلفات ناش ومیرمرگعامل  نیدوم عنوانبه یاجاده، وقوع تصادفات زینما در کشور 

، موتورسیکلتو  لیاتومب ونیلیم 19از  شیب دارا بودنبا  رانیا نی(. همچن2: 1395و همکاران،  ینظر یهاشم) رودمی

تلفات  ن،ی(. بنابراShafabakhsh et al., 2017: 291) باشدیمدر هر سال نفر  24000 یبیتقر یانتلفات انستعداد  یدارا

 یبا مشکلات متعددجامعه  متأسفانهبوده و  ادیدر کشور ز یاجادهوقوع تصادفات  از یناش یو اجتماع یاقتصاد هاییبآسو 

 .باشدیممواجه  یو اقتصاد یروان هاییبآسو  تیو معلول تیمصدوم زان،یعز ایخانواده و  یاعضا رفتن نیاز ب رینظ

 یمنیو ا هازیرساخت نییپا تیفیک ،رانندگان یعدم دقت و خطا ،احتیاطییب رینظ به دلایلی تواندیم یاجادهتصادفات 

نامساعد  طیوجود شرا نیو همچن هینقل لیوسا نییپا یمنیا ،یو رانندگ ییراهنما نینسبت به قوان ی، عدم وجود آگاههادهجا

 :Moslem et al., 2024: 2; Harantova et al., 2019) رخ بدهد لغزشینزم رینظ یطیو وقوع مخاطرات مح اقلیمی

123; Flugel et al., 2015: 2; Si et al., 2024: 2بر وقوع تصادفات  مؤثرو شناخت نسبت به عوامل  ین، آگاهی(. بنابرا

در کاهش وقوع تصادفات  ینقش مهم تواندیم یاجاده ونقلحمل یزانربرنامهتوسط  هاآنبردن اثرات  نیاز ب یو تلاش برا

 داشته باشد. هاآناز  یاشن هایخسارتو 

 ییدر شناسا تواندیمتصادفات موقعیت  بررسیو کاهش تعداد تصادفات، مطالعه و  هاراه شبکه یمنیا شیافزا منظوربه

، انجام هاراهشبکه  تیریمناسب جهت مد یزیربرنامهبر وقوع تصادفات، انجام  مؤثرعوامل و  هاجادهخطرناک  هایقسمت

اطلاعات  سامانه یآورفن نه،یزم نیباشد. در ا مؤثررانندگان  یآگاه شیافزا نیو همچن هاجاده تیفیو بهبود ک یاقدامات فن

خطرناک منجر  هایمکان ییشناسا ینیو همچن صادفاتبر وقوع ت مؤثرو مطالعه عوامل  یجهت بررس تواندیم 1ییایجغراف

 تصادفات هایداده وتحلیلتجزیهبا  GIS. (Satria et al., 2016: 243) ردیقرار گ مورداستفاده یاجادهبه وقوع تصادفات 

 نیتصادفات و همچن عیتوز یالگو ییدر شناسا ینقش مهم اندتویم یمکان رو آما مکانی لیتحل هایروشبا استفاده از 

در بررسی ابعاد  GIS یآورفناستفاده از . (Tola et al., 2021: 2) داشته باشد هاجادهدر خطرناک  هایمکان ییشناسا

تصادفات و  یهاخوشه یریگشکلدر تحلیل چگونگی  مؤثریقش ن تواندیم یاجادهزمانی الگوی توزیع تصادفات -مکانی

داشته باشد. در این راستا، مطالعات متعددی جهت بررسی  یاجادهوقوع تصادفات  کم کردنانجام اقدامات لازم در جهت 

 شدهانجامآمار مکانی  یهاشاخصو  GISاستفاده از  با یادهجاتصادفات  یهاخوشهالگوی توزیع تراکم تصادفات و پیدایش 
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( با استفاده 2022) 1نمونه، مسکویتلا و همکاران عنوانبه(. Dereli et al2022:1511, .Wu et al ;. ,2017 :106است )

ارتباط با عوامل انسانی و محیطی در شهر در ه بررسی توزیع تراکم تصادفات آمار مکانی ب هاییلتحلو  GIS هایقابلیتاز 

و ترکیب  GIS(، با استفاده از 2023) 2همچنین، نگوریا و همکاران. اندکردهرا شناسایی  یزخحادثهلیسبون پرداخته و مناطق 

را در منطقه ستوبال در کشور پرتغال شناسایی  یزخحادثهخطرناک  هایمکانیادگیری ماشین،  هایالگوریتمآمار مکانی با 

آمار مکانی  یهاشاخصرا با استفاده از (، الگوی توزیع وسایل نقلیه 2016) 3دیگر، سن روی و همکاران یامطالعهدر کردند. 

 با تراکم بالای تصادفات را شناسایی کردند. و مناطق کرده دادی فلوریدا بررسی-در قسمت میامی

با  تصادفاتزمانی -مکانیرا از نظر وقوع  روزکوهیدر نظر دارد مناطق خطرناک جاده ف شدهارائه قیتحقدر این زمینه، 

نمونه، از  عنوانبهکند.  ییو شناسا یبررس GISدر بستر  یو آمار مکان یانقطه یالگوها لیتحل هایروشاستفاده از 

در منطقه  1402 وریخودرو در شهر 9اتوبوس زائران با  تصادفبه توانیممحور  نیدر ا وستهیپ به وقوعتصادفات  نیدتریشد

 ی، بررسپژوهشاین نوآورانه  یهاجنبهاز  .اندشدهنفر مصدوم  29نفر فوت و  5بعد از تونل دوگل اشاره کرد که در آن 

نقاط  زمانی-یمکان لیمناطق خطرناک با استفاده از روش تحل ییشناسا نیتراکم تصادفات و همچن زمانی-یمکان یوالگ

 و تیفید کدر جهت بهبو تواندیم یزخحادثهتراکم و پراکنش نقاط حاد  یزمان-یمکان عیتوز یالگو یی. شناساباشدیمحاد 

 .ردیقرار گ مورداستفاده یاجاده تصادفاتبه هنگام وقوع  یخدمات امداد کردن فراهم نیهمچن و جاده یمنیا

 

  موردمطالعهمحدوده 

 انواع نزولاتمعتدل همراه با ریزش فراوان  وهوایآبوجود دریای خزر و ارتفاعات البرز دارای  به دلیلدر استان مازندران 

 رینظ متعدد یستیتور یهاجاذبهاز  یبرخوردار به دلیل استان مازندران(. 1398)محمدپور زیدی و همکاران،  باشدیمجوی 

 یدسترسدر این زمینه، . باشدیمدر کشور  گردشگریمقاصد  ترینمهماز  یکیو کوه دماوند  یرکانیه هایجنگلخزر،  یایدر

سال از حجم  طولکه در  باشدیم)سوادکوه(، هراز و کندوان )چالوس( مقدور  روزکوهیجاده ف 3 قیبه استان مازندران از طر

وسیله نقلیه در تاریخ  245577 کشور، تعداد یهاراهر مرکز مدیریت آما بر اساس. باشندیمبرخوردار  بالایی کیتردد و تراف

رتبه دوم  کشور، مازندران یهاراهآمار مرکز مدیریت  بر اساس. همچنین اندشدهوارد استان مازندران  1402فروردین  3

اختصاص داده  به خود 1402فروردین  15تا  1401اسفند  24ریخ از تهران و کرج را از تا مبدأوجود وسایل نقلیه با پلاک 

 یتیترانز به دلیلکشور بوده که  یمواصلات یاصل یدورهای(، از کر1)شکل  79به شماره  روزکوهیجاده ف ،بیندرایناست. 

 یعیطب هایجاذبهتنوع  ن،ی. علاوه بر اباشدیمبرخوردار  ییبالا تیبه استان مازندران از اهم تختیاتصال پا نیبودن و همچن

موجب شده تا حجم  یجنگل یهاپارکشورمست و انواع  اچهیپل ورسک، آبشار ورسک، در ریدر امتداد جاده نظ یستیو تور

تهران به مازندران بوده  یجاده اتصال ترینینطولا روزکوه،یاستفاده کنند. جاده ف جاده نیاز گردشگران از ا ایملاحظهقابل

 شهرقائمعبور کرده و به  رگاهیش د،یپل سف روزکوه،یبومهن، دماوند، ف رینظ ییاز شهرها ری( که در طول مسلومتریک 247)

سال،  یروزها شتریر بوده و در بهراز و کندوان برخوردا ینسبت به محورها یکمتر کیجاده از حجم تراف نی. اشودیمختم 

 .گیردیمقرار  مورداستفادهکالاها  ییجهت جابجا نیسنگ هینقل لیوسا مورداستفاده

 

                                                           
1. Mesquitela 

2. Nogueira 

3. Sen Roy 
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 در استان مازندران روزکوهیجاده ف تیموقع .1شکل 

 

وجود  ،رانندگان یهمچون خطاها یر کنار عواملجاده و د نیاز ا یتیو استفاده ترانز یتردد مسافران، افراد بوم یحجم بالا

 نی. در اباشندیمجاده  نیدر وقوع تصادفات در ا مؤثراز عوامل  یقطعات سنگ زشیر نیو همچن اقلیمینامساعد  طیشرا

 اندشدهآوریجمع فیروزکوهد محور در امتدا رانیا احمرهلال تیامداد و نجات جمع هایپایگاهآمار تصادفات توسط  نه،یزم

و زمان وقوع تصادفات، تعداد  یمکان تیموقع لیاز قب یشامل اطلاعات است که قرارگرفته مورداستفادهپژوهش  نیکه در ا

 .باشدیم 1401ل سا یتا انتها 1395سال  یاز ابتدا یو مصدوم در بازه زمان یافراد فوت

 

 وهشژپ روش

 یزمان-یمکان عیتوز یالگو ،GIS تحلیل مکانی و آمار مکانی موجود در بستر هایروش از استفاده با پژوهش نیا در 

با استفاده از  ادفاتتص یزمان-یمکان تراکم عیتوز یالگو ابتدا، در. است قرارگرفته موردبررسی روزکوهیف محور در تصادفات

 یزمان-یمکان ی، الگو2حاد نقاط لیتحل روش از استفاده با ادامه در و قرارگرفته یابیارز مورد 1کرنل تراکم نیتابع تخم

 یزخحادثه حاد مناطق وبررسی Ord Gi-Getis (42:19199,.et al Getis )*تصادفات بر اساس شاخص  یبندخوشه

 .است شدهشناسایی
 

 کرنل تراکم نیتخم تابع

( Silverman, 1986: 8تراکم کرنل ) نیتابع تخم روزکوهیتراکم تصادفات در امتداد جاده ف عیبرآورد توز منظوربه

شدت تراکم  یابیارز منظوربه تواندیم( شمارش تعداد تصادفات در واحد سطح در این روش،است.  قرارگرفته مورداستفاده

 :شودیممحاسبه آن استفاده  یبرا 1منظور، از رابطه  نی. بدردیقرار بگ مورداستفاده

𝑓(𝑋)                                                                                                 (1رابطه  =
1

𝑛ℎ
 ∑

𝑘(𝑥−𝑋𝑖)

ℎ
𝑛
𝑖=1 

 دهندهنشان x-Xi، نیانگیم Xiتصادفات،  ریمتغ h>0 ،x ریمقاد یبرا گریفاصله نقاط تصادفات از همد hکه در آن، 

                                                           
1. Kernel density estimation 

2. Hot spot analysis 
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پنجره  کیکرنل،  نیتخم . تابعباشدیمتعداد تصادفات  nو نقطه تصادف و  شدهگرفتهنقاط تصادفات در نظر  نیفاصله ب

 ییهانقشه صورتبهآن  جیکرده که نتا اعمالنقاط تصادفات  هیکل یآن، بر روسطوح  یدر انحنا یجیتدر راتییمتحرک با تغ

فاصله  شیا افزابوده و ب نیشتریتصادفات، ب یمکان تیموقع ی. مقدار تراکم در روشودیمهموار نشان داده  هاییمنحنبا 

با  فیروزکوهدر امتداد محور  1401-1395 یدر بازه زمان تصادفات یمکان تیپژوهش، موقع نی. در اکندیم دایکاهش پ

 است. قرارگرفته وتحلیلتجزیهو  موردبررسی آماری هایسالمجموع سالانه و در مقیاس استفاده از تابع تراکم کرنل 

 

 حاد نقاط لیتحل

، روشاین است. در  شدهاستفاده روزکوهیتصادفات در جاده ف یمکان یهاخوشه ییشناسا ینقاط حاد برا لیروش تحل

 عیتوز یالگو یآمار دارییمعنو  نانیسطوح اطم ،خطرناک جاده از نظر وقوع تصادفات هایقسمت ییعلاوه بر شناسا

Getis- یمکان یخودهمبستگ یلیشاخص تحل نه،یزم نی. در اشودیم شخصم یاجادهسوانح  2یتصادف ایو  1یاخوشه

Ord Gi* (Getis et al.,1992:194)  گیردیمقرار  مورداستفاده 2بر اساس رابطه: 

∗𝐺𝑖                                                                                     (2رابطه  =
∑ 𝑤𝑖,𝑗𝑥𝑗−𝑋 ̂ ∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑠√[𝑛 ∑ 𝑤2
𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1 −(∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1 )

2
]

𝑛−1

 

 اینقطه یرخدادها نیوزن ب نییپارامتر تع ,jwi ،یانقطه یداد رخدادهاتع Ord Gi-Getis ،n*شاخص  iG*که در آن 

i  وj ،xj اینقطهرخداد  یژگیارزش و j  وn  ریشاخص، مقاد نی. در استفاده از اباشدیم رخدادتعداد کل Z-score ،P-

value  وGi-bin مقدار باشندیم ییایجغراف هاییدهپد عیتوز یالگو یآمار داریینمعو  نانیسطوح اطم کنندهتعیین .Z-

score  مثبت و بزرگ که در آن مقدارvalue-P  یمکان یهاخوشه یریگشکلو  3، وجود مناطق حادباشدیممرتبط، کوچک 

 4، عدم وجود مناطق حادباشدیممرتبط، بزرگ  value-Pو کوچک که در آن مقدار  یمنف score-Z. مقدار دهدیم شانرا ن

 ییایجغراف هاییدهپد( Random) یتصادف عیتوز دهندهنشانبه آن،  کینزد ایصفر و  Z-score. مقدار دهدیمرا نشان 

 iOrd G-Getis*نقاط حاد و برآورد شاخص  لیدفات با استفاده از روش تحلتصا یمکان تیموقع ق،یتحق نی. در اباشدیم

-یمکان هایخوشه ییعلاوه بر شناسا نه،یزم نی. در ااست شدهاستفاده روزکوهیخطرناک جاده ف هایقسمت ییشناسا یبرا

 نیبر اساس مجموع تعداد تصادفات در ا یمکان یهاهخوش عیتوز یکل ی، الگو1401-1395 یتصادفات در بازه زمان یزمان

 است. قرارگرفته یابیمورد ارز یبازه زمان

 

  هایافته

 روزکوهیفجاده در امتداد  توصیفی تصادفات-یآمار لیتحل و جینتا

 نیشتری، ب1401-1395 یدر بازه زمان دادهرختصادف  1625 که از دهدیمنشان  روزکوهیتصادفات جاده ف یهاداده یبررس

(. کاهش تعداد تصادفات 2)شکل  باشدیمتصادف  81و  526با  بیبه ترت 1399آن در سال  نیو کمتر 1401تعداد در سال 

مرتبط  تواندیم( 140-1400عد آن )ماب نی( و همچن1397-1395ماقبل آن ) هایسالنسبت به  1399و  1398 هایسالدر 

 الف(. 2باشد )شکل  سفر منع هایمحدودیتکرونا و  یدمیبا بحران اپ

                                                           
1. Cluster 

2. Random 

3. Hot spot 

4. Cold spot 
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 1401-1395 هایسالدر  روزکوهیدر جاده ف یآمار تصادفات سالانه و فصل .2شکل 

 

 802) نیتعداد مصدوم نیشتری. باندشدهفوتنفر  202نفر مصدوم و  3008در اثر تصادفات  ،یبازه زمان نیدر ا نیهمچن

که فصول تابستان و زمستان  دهدیمنشان  جینتا ن،ی. همچنباشدیم 1401تعداد تصادفات در سال  نیشترینفر( منطبق با ب

ب(.  2)شکل  شوندیمشامل را  روزکوهیتعداد تصادفات در جاده ف نیو کمتر نیشتریب بیتصادف، به ترت 353و  508با 

در استان  لاتیتعطگذراندن  یبرا روزکوهیاستفاده گردشگران از جاده ف لیبه دل تواندیمتصادفات در تابستان  یبالا یفراوان

 زییبهار، تابستان، پا یهافصلت در تعداد تصادفا یبر رو طرفهیک انسیوار زیحاصل از آنال جی، نتاحالبااینمازندران باشد. 

 تلفمخ یهافصلوقوع تصادفات در  نیانگیم نیب یکه اختلاف معنادار دهدیمنشان  1401-1395 یو زمستان در بازه زمان

 (.< P-value 05/0وجود ندارد )

 

 یاجادهتصادفات  تراکم یزمان-یمکان عیتوز یالگو

 1401-1395 یدر بازه زمان روزکوهیتراکم تصادفات در محور ف یتراکم کرنل جهت بررس نیروش تخم حاصل از جینتا

و  1398 هایسالدر  آن نیکمتر و 1401و  1397 هایسالتراکم تصادفات در  نیانگیمقدار م نیشتریکه ب دهدیمنشان 

 الف(. 3بوده است )شکل  1399
 

 
 1401-1395 هایسالدر  تراکم تصادفات )الف( و طول جاده )ب( نیانگیم تراتغیی .3شکل 

 

تراکم تصادفات و  یزمان-یمکان تغییرپذیری دهندهنشان روزکوه،یتراکم تصادفات در محور ف عیتوز یالگو ن،یهمچن

 این، علاوه بر(. ج-الف 5 هایشکل و د–الف 4، ب 3 هایشکل) باشدیم 1401-1395 هایسالطول جاده در  نیهمچن
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جاده  هایقسمت ینترخطرناک با دارا بودن بیشترین تراکم تصادفات،قطار دوگل و بعد از تونل آبشار  ستگاهیا یهامنطقه

 1396و  1395 هایسالتراکم تصادفات در  یزمان-یمکان عیتوز ید(. الگو 5)شکل  باشندیم 1401-1395 هایسالدر 

 هایسال یتراکم تصادفات را به خود اختصاص داده و در تمام نیشتریمشابه هم بوده که در آن، منطقه بعد از تونل آبشار ب

 هایشکل، د-الف 4 هایشکلاست ) شدهشناساییمنطقه  ینترخطرناک عنوانبه، 1399سال  استثنایبهساله  7 یبازه زمان

تصادفات  یتراکم بالا دهندهنشانبعد  به 1399تصادفات از سال  اکمتر یزمان-یمکان عیتوز یالگو نی(. همچنج–الف 5

است  شدهشناخته زیقسمت جاده ن ینترخطرناکهمچنان  1401که تا سال  باشدیمقطار دوگل  ستگاهیدر منطقه ا

 ج(.-الف 5 هایشکل)
 

 
 1398-1395 یهاسالدر  یاجادهتراکم تصادفات  یزمان-یمکان عیتوز الگوی .4شکل 
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جاده  در 1401-1395 یتراکم تصادفات در بازه زمان یکل یالگو نهمچنی و( ج –)الف  1400-1399 یم تصادفات در بازه زمانتراک عیتوز یالگو .5شکل 

 )د( روزکوهیف

 

 روزکوهیدر جاده فخطرناک نقاط حاد  ینزما-الگوی توزیع مکانی

قطار  ستگاهیبعد از تونل آبشار و ا یهامنطقهدر  1401-1395 هایسالنقاط حاد، دو خوشه تصادفات در  لیروش تحلدر 

تا  90 نانیو سطوح اطم = P-value 05/0 نیانگی، مقدار م= Z-score 32/2 نیانگیبا مقدار م فیروزکوهدوگل در جاده 

 %46بوده که شامل  لومتریک 11حدود  هاخوشه نی. طول جاده در ا(1د و جدول  7است )شکل  شدهشناساییدرصد  99

 (.1)جدول  باشدیم یبازه زمان نیمجموع تصادفات در ا
 

 1399-1395 هایسالدر  روزکوهینقاط حاد در جاده ف لیتحل یآمار رمقادی .1جدول 

درصد تصادفات در 
 خوشه تصادف

طول جاده در خوشه 
 تصادف )کیلومتر(

تعداد خوشه 
 تصادف

-Zمیانگین 

score 

-Pمیانگین 

value 

 سال

30 00/7 2 70/3 001/0 1395 

92/21 11/4 2 79/2 001/0 1396 

19/26 75/6 2 51/3 002/0 1397 

51/21 60/7 3 44/3 001/0 1398 

56/34 94/8 2 76/3 002/0 1399 

66/66 21/10 3 99/1 002/0 1400 

46 99/6 1 46/2 0 1401 

76/47 97/10 2 32/2 0 1395 - 1401 

 

تصادفات در منطقه  یهاخوشه وجود دهندهنشان زیسالانه نقاط حاد ن یزمان-یمکان لیحاصل از تحل جینتا ن،یعلاوه بر ا

منطقه  نهمچنی و (ب 7 شکل ،د –الف  6 هایشکل) 1400و  1398 ،1397، 1396، 1395 هایسالبعد از تونل آبشار در 

 .باشدیم( ج –الف  7 هایشکلد،  6شکل ) 1401و  1400، 1399، 1398 هایسالقطار دوگل در  هستگایا
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 1398-1395 یهاسالدر  شدهشناساییتصادفات  یهاخوشه . 6شکل 

 

 

 
 د(-)الف 1401-1399در  شدهشناسایی یتصادفات سالانه و کل هایخوشه . 7شکل 

 

که  دهدیمنشان  1401-1395 هایسالدر  شدهییشناساتصادفات  یهاخوشهسالانه طول جاده در  راتییتغ یبررس

و شکل  1( )جدول 1396) باشدیم لومتریک 118/4 آن نی( و کمتر1400)سال  لومتریک 215/10، طول جاده مقدار نیشتریب

8.) 
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 1401-1395 هایسالدر  شدهشناساییتصادف  هایخوشه در جاده طول . 8شکل 

 

در بازه  روزکوهیدر جاده ف (Cold spot)وقوع تصادفات  نییپا سکیتصادفات، مناطق با ر یهاخوشه ییعلاوه بر شناسا

خصوص، در  نای در(. د–الف 7 هایشکل د،–الف 6 هایشکل) (> Gi-bin 0ت )اسنشده  ییساشنا 1401-1395 یزمان

-05/0P و = Gi-bin = ،34/0-Z-score 0ه )بود یتصادف صورتبهحوادث  عیتوز یالگو جاده،از  لومتریک 87حدود 

value >)  باشدیم وقوع تصادفات نییپا سکیق با رو مناطاد تصادفات ح یهاخوشهفاقد و. 

  

 بحث

 ،یانسان یخطاها تأثیردر کنار  صورت کهبدینمتفاوت باشد  تواندیمدر فصول مختلف  ایجاده تصادفات وقوع لیدلا

 زیاز سال ن یدر فصول مشخص یطیت مح( و وقوع مخاطرا83: 1396و همکاران،  رجچهار ب یعشق) اقلیمینقش عوامل 

 یکوهستان تیماه به دلیل روزکوهیجاده ف نه،یزم نی(. در ا81 :1390منجر به وقوع سوانح گردد )برنا و همکاران،  تواندیم

( )فرج زاده اصل و همکاران، خبندانیف و بر ،مه آلودگی ،یگ)بارند اقلیمی طیاز شرا متأثرو زمستان  زییبهار، پا یهافصلدر 

 شناسیسنگ بیسازند شمشک با ترک ری)نظ شناسیزمین طیاز شرا یناش یقطعات سنگ زشیر نی( و همچن153 :1384

 دارد. یاجاده ونقلحملرا جهت  یخطرناک طی( شرا135 :1402و همکاران،  ایکبر زادهوهابو رس( ) سنگماسهو  لیش

کرونا و  یماریب وعیمرتبط با ش تواندیم 1399و  1398 هایسالبودن تراکم تصادفات در  نییپا لیدلهمچنین، 

 یروند صعودبا  صادفاتتراکم ت ددا مج، 1400از سال  هامحدودیت نیا رفعباشد که با  سفردر  شدهاعمال هایمحدودیت

مناطق با تراکم تصادفات بالا کاهش سوانح در  منظوربهالف(.  3است )شکل  دهیمقدار خود رس نیشتریبه ب 1401در سال 

 یرابطه، خطاها نی. در اردیقرار گ موردبررسی هاآندر  علل بروز تصادفات بایستییم، شدهشناساییتصادفات  یهاخوشهو 

مناطق خطرناک کاهش  نیا دنسبت به وجو هشدار دهی نیو همچن یفرهنگ ،یبا انجام اقدامات آموزش تواندیمرانندگان 

 یباشد )اکبر مؤثر تواندیمرل سرعت کنت هاییندوربو استفاده از  نیقوان قی، اعمال دقسیحضور پل نه،یزم نیکند. در ا دایپ

در وقوع حوادث  مؤثر یعامل عنوانبهجاده  یکیو توپوگراف یهندس طیشرا یبررس ن،ی(. همچن37 :1402و همکاران،  یبیغ

سبب کاهش  تواندیم یام اقدامات عمرانو انج شدهشناساییتصادفات  هایخوشه( در 1 :1398و همکاران،  شناسحق)

نشان داده  تصادفاتدر بروز  یمیاقل طیجاده در ارتباط با نقش شرا نیدر ا شدهانجاممطالعه  ن،یگردد. علاوه بر ا سوانح

ر وقوع تصادفات دارند )فرج زاده د مؤثرینقش  مه آلودگیو  خبندانیبارش برف و  ،یر بارندگینظ اقلیمی طیاست که شرا

 روزکوه،یجاده ف یکوهستان تیبا توجه به ماه ن،ی(. همچن45 :1389فرج زاده اصل و همکاران، ؛ 153 :1384و همکاران، 

 داشته باشد یاجادهدر بروز سوانح  مؤثرینقش  تواندیم لغزشینزمو  یقطعات سنگ زشیر رینظ یطیوقوع مخاطرات مح

(Simone, 2020: 653). ( 31 :1393و همکاران،  یمانی) لغزشزمینخطر وقوع  یبندپهنه یهانقشه هیته ،نهیزم نیدر ا
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( 82 :1396و همکاران،  ی)صالح هادامنه یداریناپا تیلازم جهت تثب یانجام راهکارها نیجاده و همچن نیدر امتداد ا

 د.داشته باش هاآناز  یناش از وقوع سوانح یریدر جلوگ مؤثرینقش  تواندیم

 

 گیرییجهنت

د استفاده  نیبه استان مازندران و همچن تختی، اتصال پایتیترانز به دلایل روزکوهیجاده ف کیاستراتژ تیبا توجه به اهم

در ونقل حمل یمنیمطلوب ا طیشرا بایستییماستان مازندران،  یگردشگر یهاجاذبهبه  یرسجهت دست سمیدر صنعت تور

در  مؤثرینقش  تواندیمتحلیلی آمار مکانی  هایروشو  GISکه استفاده از نشان داد  قیتحق نیا جیآن فراهم گردد. نتا

و همکاران  ریجهانگ قاتیدر تحق آمدهدستبه جیکه با نتا داشته باشد هاجادهدر  تصادفاتزمانی -کانیمبررسی الگوی توزیع 

( و تولا 2021(، وو و همکاران )2017(، شفابخش و همکاران )2017و همکاران ) ی(، درل1399و همکاران ) ی(، عفت1399)

و توزیع تراکم  یزمان-یمکان یریرپذییتغ یالگو یبر بررس تأکید قیتحق نیانه ا( مطابقت دارد. جنبه نوآور2021و همکاران )

 ،شدت تراکم تصادفات نیانگیم نه،یزم نی. در اباشدیم 1395- 1401 یزمان زهو در با روزکوهیتصادف در محور ف نقاط حاد

 نیتصادفات و همچن یبا تراکم بالا هایقسمت ن،یوه بر ا. علادهدیمنشان  زمانی بازهاین را در  یمکان یشیافزا یالگو

 است. شدهشناسایی در جاده فیروزکوه قطار دوگل ستگاهیتصادفات در مناطق بعد از تونل آبشار و ا یهاخوشه یریگشکل

وقوع  لیدلا یمطالعه و بررسجهت  توانندیم یزخهحادثحاد  قتصادفات و مناط بالای مناطق با تراکم ،از جنبه کاربردی

مسئول  هایسازمانتوسط  یفراهم آوردن خدمات امدادرسان نیو همچنآگاهانه  ماتیو اتخاذ تصم یزیربرنامهتصادفات، 

جاده، استفاده از علائم  رساختیز تیفیو بهبود ک یو عمران یفن انجام اقدامات نه،یزم نی. در ادنریقرار بگ مورداستفاده

 هاییآورفناستفاده از ابزارها و  ن،یقوان قیدق یاجرا ،یاجادهتصادفات  یدر مناطق با تراکم بالا یو رانندگ ییراهنما

 در کاهش تعداد سوانح مؤثرینقش  تواندیممسافران  یو فرهنگ یسطح آموزش شیافزا و یرادار یسنسورها ریهوشمند نظ

 یهاخوشه یکیامداد و نجات در نزد هایپایگاهو استقرار  جادیا رینظ یفراهم آوردن امکانات ن،یداشته باشد. علاوه بر ا

 .داشته باشد یاجادهران حوادث بح تیریدر مد مؤثرینقش  تواندیم شدهشناساییتصادفات 

 

 حامی مالی
 حامی مالی نداشته است. گونههیچاین پژوهش، 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .اندداشتهبرابر، مشارکت  صورتبهنویسندگان در تمام مراحل پژوهش، 

 

 تضاد منافع
 تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و همچنین انتشار این مقاله، ندارند. گونههیچکه  کنندیمنویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
 .دارندیمنویسندگان، از تمامی عزیزانی که در انجام این پژوهش و نیز بهتر شدن کیفیت آن، یاری رساندند، نهایت تشکر و قدردانی را ابراز 

 

 منابع

: موردمطالعه ایجادهدر کنترل سوانح و تصادفات  یعیمخاطرات طب تیرینقش مد ی(. بررس1390) .غلامعباس ،واحد پورو  برنا، رضا

 .81-92، (3) 1 ،ایمنطقه ریزیبرنامه فصلنامه .چالوس –کرج  محور
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بر توابع  یمبتن شهریبرون هایراهشدت تصادفات  لیجهت تحل یروش ارائه(. 1399) .سمانه ،ییمرتضا و ثمیم ،یعفت د؛یحم ،یبهبهان

 ،امیرکبیرعمران  یمهندس هینشر .لوشان-نی: آزادراه قزوموردمطالعهمحور  م،یبه روش درخت تصم کاویدهداو  یمکان بندیخوشه

52 (6) ،1438-1419. https://doi.org/10.22060/ceej.2019.15376.5903 

 یمجله ارتقا .ایجادهسوانح  از یناش هایمرگ یولوژیدمی(. اپ1395) .محمدرضا رزاده،یقد و دیسع دیس ،ینظر یزهرا؛ هاشم ،یخرم

 .217-224، (4) 4، هامصدومیتاز  یریشگیو پ یمنیا

 نیزیبا استفاده از مدل ب لغزشنیزم تینقشه حساس هی(. ته1383) .حمیدرضا ،یپورقاسم قربان و ا،یکبر زادهوهابزهرا؛  ،یلاخوریس

 .122-140(، 2) 13 ،یطیمح شیفرسا هایپژوهش. تالار، استان مازندران( زیاز حوضه آبخ ی: بخشیمورد )مطالعه
 http://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.7.1 

 رانیدر ا ییو مناطق روستا هاراه یمنیبر ا لغزشزمین تأثیر(. 1396) .نیبور، حس و مسعود ،ینصر د؛یمحسن؛ صفامهر، مج ،یصالح

، روستا طیفصلنامه مسکن و مح .(4سد کارون  -محور ناغان هایلغزشزمین: موردی)مطالعه  هاآن پایدارسازی راهکارهایو 

158 ،88-77. 

استان البرز با استفاده  یمحورها خیزحادثه(. شناخت نقاط 1399) .یعل ،یپناه و رسول ،یدارابخان م؛یابراه ر،یاسکندر؛ جهانگ ،ییدایص

 .939-951، (3) 52 ،یانسان ییایجغراف هایپژوهش .تراکم کرنل نیاز روش تخم
 https://doi.org/10.22059/jhgr.2019.232146.1007447 

 یو دسترس یتوپوگراف ،یعوامل هندس تأثیر زمانهم سازیمدل(. 1398) .حانهی، رگرانریخته و نی، حسشناسحق ه؛یرق ،یعبدالله

فصلنامه  .(استان کرمان هایراه: ی)مطالعه مورد یافتهتعمیم یخط ونیو رگرس یبا عامل ساز شهریبرون هایراهراه در تصادفات 

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086598.1398.11.1.1.1 .1-20، (42) 11، ونقلحمل یمهندس

مخاطرات  کردیبا رو یاتصادفات جاده ییفضا تحلیل .(1389) .میعظ ،ییروزجایف یادب و محمدحسین، زادهقلیاصل، منوچهر؛  زادهفرج

 .37-51(، 37) 42 ،یعیطب یایجغراف هایپژوهش .: محور کرج ـ چالوسیمطالعه مورد یمیاقل

اطلاعات  ستمیبا استفاده از س یمیاقل کردیو رو ایجادهدرباره تصادفات  لی(. تحل1384) .شهرام ،یکرم و اصل، منوچهر زادهفرج

 .151-167(، 38) 1، فضا شیو آما ریزیامهبرن-انسانیمدرس علوم  .یسار - روزکوهی: جاده فییایجغراف

نشریه . (. تحلیل فضایی بارش استان مازندران1398) .گرامی، محمدصالحو  محمدپور زیدی، علی؛ علیجانی، بهلول؛ سلیقه، محمد

 http://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.52.5.1 .1-20، (52) 19 ،تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی

منجر به فوت با  ایجادهپراکنش تصادفات  لی(. تحل1396) .یعل ،یجسارتو  دهیسع ،یعلو ؛یچهاربرج؛ عل یعشق ن؛یفر، حس نظم

 .83-97(، 103) 26، سپهر ییایاطلاعات جغراف یپژوهش-یفصلنامه علم .لی: استان اردبیمطالعه مورد یمیاقل کردیرو
https://doi.org/10.22131/sepehr.2017.28895 

و ارائه  شهریدرون خیزحادثهدر نقاط  یتصادفات رانندگ جادیبر ا مؤثرعلل  یبررس (.1402) .رضا ،یبیغ یاکبر و یهاد ،ینعمت

، عمران و پژوهش .()ع( تا چهارراه نواب شهرستان ابهر نیمحدوده بلوار امام حس یجهت کاهش آن )محور مطالعات ییراهکارها

5 (4) ،39-28. https://dorl.net/dor/20.1001.1.2676511.1402.5.4.2.7 

 آزادراه ریدر مس لغزشزمینخطر  هایپهنهمرز  نیی(. تع1393) .میمر ،یرحمت و ابوالقاسم ،یی؛ گورااکبرعلی ،پورشمسی ؛یمجتب ،یمانی

  .27-44، (23) 14 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هنشری .فازی – یسلسله مراتب لیپل زال با روش تحل - بادآخرم
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