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  چكيده

هاي مطالعات ايمني شبكه حمل و نقل درون شهري محسوب در ايمني عابران پياده يكي از مهمترين مولفه توجه به عوامل موثر

اده هميشه به عنوان يك پيهاي تداخلي مختلف بين وسيله نقليه و عابران مي شود. تقاطعات بدون چراغ، به دليل ايجاد موقعيت

با ريسك بالاي برخورد بايد مورد مطالعه قرار گيرند. در اين تحقيق متغيرهاي مختلف ايمني عابران پياده بر اساس شاخص  مكان

زمان پس از تخطي در تقاطع بدون چراغ اثرسنجي شده است. ارزيابي مورد نظر با استفاده از مدلسازي رگرسيون خطي انجام 

هاي وصال شيرازي و بزرگمهر در تهران استفاده شده ردد تقاطع بدون چراغ خيابانشده است. براي اين منظور از اطلاعات ت

و توقف غير معمول عابران پياده با  -08/0تاكسي بودن با ضريب قيق نشان داد متغيرهاي نوع وسيله يعني است. نتايج اين تح

تعداد عابران پياده و وجود  ،دارند. همچنيندرصد در شاخص زمان پس از تخطي تأثير  95با درصد قابليت اعتماد  38/0ضريب 

درصد از  90با درصد قابليت اعتماد  -05/0و  04/0تداخل قبلي براي وسيله نقليه پيش از تداخل با عابر به ترتيب با ضرائب 

  مهمترين متغيرها محسوب مي شوند.
  

  وسيله نقليه، شاخص زمان پس از تخطي ،ايمني عابرپياده، تقاطع بدون چراغ، تداخل عابر :ي كليديها واژه

  مقدمه-1
شوند، به كه كشورها به توسعه يافتگي نزديك ميبه هر ميزاني

  ها اهميت همان ميزان، ايمني در حمل و نقل براي آن

عابران پياده از كاربران ). Small et al., 2007( يابدمي

ها بسيار آنشوند كه تأمين ايمني آسيب پذير راه محسوب مي

در كشور چين، طبق اعلام وزارت ايمني عمومي مهم است. 

، سي درصد از كل تصادفات فوتي، 2011در سال  چين

). در ابر قدرت Ni.,et al 2016مربوط به عابران پياده بود (

ساز مربوط غرب جهان يعني ايالت متحده، تصادفات حادثه

هاي اوريبه فنبه عابران پياده با وجود تجهيز وسايل نقليه 

به  .)Combs et al., 2018( مدرن، افزايش يافته است

عابر پياده كشته و  4884، 2014كه در آمريكا سال  طوري

نفر  53/1اند كه اين رقم، نرخ نفر دچار جراحت شده 65000

 National( دهدنفر را نشان مي 100000در هر 

Highway Traffic Safety Administration, 

قربانيان تصادفات  ترينپياده به عنوان بزرگعابران  )2018

، دليل اين موضوع آن شوندرانندگي در جهان شناخته مي

   هاي ترافيكي كاملاًاست كه عابران پياده، نسبت به تصادف

تأمين ايمني در  )Lee et al., 2018(محافظت هستندبي
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) زيرا Lu et al., 2011.(ها اهميت زيادي داردتقاطع

اي از تصادفات دارند به ها در سراسر دنيا سهم عمدهتقاطع

درصد از تصادفات  50طوريكه در ايالات متحده حدود 

خسارتي و مجموعا سي درصد از كل تصادفات منجر به 

دهد. اين رقم در كشورهاي عضو فوت در اين نقاط رخ مي

 ,.Sander et alدرصد است ( 24اتحاديه اروپا، نزديك به 

شناسايي نقاط تصادف خيز به منظور تأمين ايمني  ).2017

). اما Chen et al., 2017عابران پياده راهي رايج بود (

هاي مربوط به آمارهاي تصادفات، مشكلاتي مانند داده

مشخص نبودن مكان دقيق تصادف، عدم گزارش همه 

). در بسياري از Fu et al. 2016تصادفات و غيره دارند (

ي را در اي اطلاعات كافهاي دادهن پايگاهموارد مشاهدات اي

در اختيار نمي گذارند و فقط با  يات تصادفاتيرابطه با جز

 توان روند ايمني را مورد بررسي قرار دهدآن ها مي

)Muller & Haustein., 2016.( محققان  اين مشكلات

علاوه  منظور بررسي ايمني عابران پياده را بر آن داشت تا به

هاي هاي مبتني بر آمار تصادفات، از روشبر استفاده از روش

ها به خصوص در ساليان اخير استفاده مبتني بر تداخل

كه در صورتي  دهدتداخل شرايطي را نشان مي .بيشتري كنند

كه دو كاربر راه به سمت يكديگر حركت كنند و نوع جابه 

بسيار  جايي آن ها تغيير نكند، در اين صورت تصادف

). به منظور Laurshyn et al. 2010محتمل مي شود (

هايي وجود دارند كه بر كمي كردن مفهوم تداخل، شاخص

هاي حركتي عابر پياده و وسيله پايه سرعت و بقيه ويژگي

است. ايده  PETها، نقليه استوار هستند. يكي از اين شاخص

كلي اين شاخص آن است كه اين شاخص تفاوت بين ترك 

ل تداخل توسط يك كاربر و ورود كاربرد ديگر به ناحيه مح

). اين Peesapati et al., 2018دهد (تداخلي را نشان مي

دهد كه هرچه اين شاخص عددي بر حسب ثانيه به دست مي

عدد كمتر باشد، ايمني عابر پياده اي كه با وسيله نقليه تداخل 

دليل انتخاب اين شاخص در اين  دارد، كمتر خواهد بود.

تحقيق اين است كه در بيشتر مطالعات مربوط به ايمني 

 TTCهاي تداخلي، دو شاخص عابران پياده بر اساس روش

 Laurshyn etاند (بيشتر مورد استفاده قرار گرفته PETو 

al., 2016.(  شاخص PET كه در اين تحقيق مورد ،

گيرد خطر را در نظر مياستفاده قرار گرفته است، پتانسيل 

)Nadimi et al., 2016( از شاخص .PET  به منظور

هاي بحراني براي عابران پياده و از شاخص شناسايي وضعيت

TTC هاي داراي پتانسيل خطر براي شناسايي وضعيت

بنابراين ملاحظه . )Kraay et al., 2013( شوداستفاده مي

منظور بررسي  هاي موجود بهشود كه هر كدام از شاخصمي

تداخل، نقش خاصي دارند و جنبه خاصي از ايمني را مورد 

  PETدهند. بنابراين شاخص بررسي قرار مي

يا  TTCهاي ديگري مانند هاي زيادي با شاخصتفاوت

GT .هدف اين تحقيق، شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار بر  دارد

ر كاهش يا افزايش ايمني عابران پياده بر پايه اين شاخص د

تقاطع بدون چراغ است. شناسايي متغيرهايي كه ايمني عابران 

دهند، هاي بدون چراغ تحت تأثير قرار ميپياده را در تقاطع

انجام اقدامات عملي در ارتقاي ايمني  پيش از اولين قدم

  عابران پياده است.

  

  پيشينه تحقيق -2
ياگيل و همكاران نتيجه گرفتند كه مردان نسبت به زنان   

 .Yagil et al( داراي نرخ تداخل و تصادف بالاتري هستند

اسماعيل و همكاران رخدادهاي ترافيكي مرتبط با  ).2000

هاي ترافيكي، برهم كنش عابر و وسيله را به سه دسته تداخل

 PETرخدادهاي مهم و عبورهاي بدون وقفه تقسيم كردند. 

ترافيكي هاي تواند مهم ترين شاخص در شناسايي تداخلمي

 ,Ismail et al)و رخدادهاي مهم در نظر گرفته شود.

را از ويدئو  PETسونگچيتروكسا و تاركو مقادير  .(2010

ها با تقاطع چراغدار بررسي كردند. آن 18هايي از كليپ

به منظور تخمين  نهايتهاي مقدار بياستفاده از نظريه روش

شود صفر مي PETها، احتمال وقوع رخدادهايي كه در آن

افتد) استفاده كردند. نتايج (به عبارت ديگر تصادف اتفاق مي

هاي مدل و نشان دادند كه يك ارتباط معني داري بين تخمين

هد كه شاخص دهاي تصادف وجود دارد كه اين نشان داده

PET تواند برآورد مناسبي از ايمني به دست دهد مي

)Songchitruksa & Tarko, 2006.(  پيساپاتي و

تقاطع نشان دادند كه بيشترين  18همكاران با مطالعه 

زير  PETو آمار تصادفات، در مقادير  PETهمبستگي بين 

 ).Peesapati et al., 2013( پيونددثانيه به وقوع مي 1

هاي رياضي، تعداد وونهو و همكاران با استفاده از مدل

 هاي تداخلها ها را تخمين زدند. آنتداخل در تقاطع

 9هاي راستگرد وسايل نقليه با عابران پياده را در حركت

ها تقاطع چراغدار بررسي كردند. براي تخمين تعداد تداخل
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ها با از مدلسازي رگرسيون خطي استفاده شد. تعداد تداخل

چگالي عابران پياده در هنگام سبز بودن چراغ عابر و همچنين 

 Wonho)مستقيم داشت  حجم وسايل نقليه راستگرد ارتباط

Kim et al.,2016) . السيوسكي و همكاران درباره شدت

هاي عابر و وسيله تحقيق كردند. در اين تحقيق پس از تداخل

ها به ها، كارشناساني با مشاهده فيلمفيلم برداري از تداخل

ها امتياز دادند. سپس با استفاده از مدل شدت تداخل

ها شناسايي شدت تداخلرگرسيون خطي، عوامل موثر در 

شدند. شدت تداخل به طور غير خطي با سرعت وسيله نقليه 

رابطه مستقيم و با كمينه فاصله عابر و وسيله در حين تداخل، 

 .(Piotr Olszewski et al.,2016)رابطه عكس داشت 

سالينو و همكاران، تعداد تداخل ها با استفاده از دستگاه شبيه 

ين مطالعه، حجم ترافيك و سرعت ساز محاسبه كردند. در ا

نزديك شدن وسيله نقليه پارامترهاي مهمي بودند كه به 

ها در نظر گرفته شد. دو مدل منظور تخمين تعداد تداخل

ساخته شد كه در يكي از آن ها حجم ترافيك و در ديگري 

ترين متغيرهاي در نظر گرفته شده سرعت به عنوان مهم

بودند. مدل دوم، معتبرتر بود و نتايج دقيق تري به دست داد. 

(Saulino et al., 2015) . فو و همكاران چارچوب نظري

جديدي را به منظور مطالعه تداخل عابر پياده و وسيله نقليه 

هاي بدون چراغ پيشنهاد كردند. اين روش بر مبناي پياده راه

يله نقليه و فاصله تا عابر پياده است. اين سرعت وس

چهارچوب با نتايجي منطقي، رفتار تسليم راننده را در برهم 

كند: وسيله نقليه كنش با عابران پياده به سه دسته تقسيم مي

تواند توقف بسيار به عابر پياده نزديك است به طوري كه نمي

دارد تا  كند و اجازه عبور به عابر بدهد، راننده زمان كافي

اجازه عبور به عابر پياده بدهد و در حالت سوم نيز، راننده 

هم نياز به زمان بيشتري براي عكس العمل دارد و هم تمايلي 

 ,.Fu et alبراي اجازه دادن به عابر براي عبور ندارد (

آلمودفر و همكاران زمان انتظار كوتاه عابر پياده و  ).2018

وي با تداخل عابر و وسيله در ناحيه انتظار كوچك، ارتباطي ق

هر خط عبوري در پياده راه هاي بدون چراغ و علامت دارد 

)Almodfer et al., 2015.(  تاج الدين و همكاران، تلاش

كردند به صورت اتوماتيك عكس العمل ناگهاني عابر پياده 

در تداخل با وسيله نقليه را تشخيص دهند. اين كار با بررسي 

شود. در هنگام تداخل، پياده انجام مي پروفايل سرعت عابر

پروفايل سرعت عابران پياده درجه از غير عادي بودن را 

 Tageldinنسبت به قدم زدن آزاد و عادي نشان مي دهند (

et al., 2017( . ،همان طور كه اشاره شد، در اين تحقيق

هدف شناسايي متغيرهاي تأثيرگذار بر ايمني عابران پياده در 

سايل نقليه در تقاطع بدون چراغ بر اساس تداخل با و

محققاني كه اين شاخص را تعريف است.  PETشاخص 

، به منظور TTCكردند، معتقد بودند كه شاخصي مانند 

هاي ترافيكي، يك شاخص غير كامل است و تعريف تداخل

 ,.Allen et al( نياز به تعريف شاخص ديگري است

را تعريف كردند كه به  PETشاخص  ،بنابراين). 1978

منظور بررسي تداخل عابرپياده و وسيله نقليه اين شاخص با 

در  آيد.شود به دست ميروندي كه در ادامه توضيح داده مي

هايي ثبت شوند كه به عنوان زمان Tc2و  Tc1صورتي كه 

شود يا از آن خارج يك وسيله نقليه به ناحيه تداخل وارد مي

هايي باشند كه عابر پياده به هم زمان Tp2و  Tp1شود و مي

شود، روش محاسبه ناحيه تداخل وارد و از آن خارج مي

PET خواهد بود. 1به شكل  

  
  PETشمايي كلي از وسيله نقليه و عابرپياده به منظور محاسبه شاخص   .1شكل 

PET ،در صورتي كه ابتدا عابر پياده از محل تداخل عبور كند :PET ) شود.) محاسبه مي1از رابطه  (Ni et al., 2016)  

PET=Tc1-Tp2                                                                                                                         )1(          

                                                           

  شود.) محاسبه مي2از رابطه ( PETو اگر ابتدا وسيله نقليه از محل تداخل عبور كند، 

)2(PET=Tp1–Tc2                                                                                                                         
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  تحقيقروش -3
به طور خلاصه در اين قسمت روش و مراحل انجام تحقيق   

  شود.توضيح داده مي
  

  

  انتخاب مكان انجام تحقيق -1- 3
انتخاب شد.  و بزرگمهر تقاطع خيابان هاي وصال شيرازي  

درجه  90شيب مسيرهاي منتهي به تقاطع صفر و زاويه تقاطع 
  هر دو خيابان داراي ميانه هستند. .است

  

  فيلم برداري از تقاطع -2- 3
 6و از بالاي ساختماني  96طي دو روز در ابتداي تابستان    

متر از تقاطع فيلم  30و فاصله تقريبي 17طبقه به ارتفاع
فيلمبرداري در ساعات مختلف روز و قبل برداري انجام شد. 

از غروب آفتاب انجام شد. مجموع ساعات فيلم برداري 
در زمان فيلم برداري هوا صاف و  ساعت بود. 8حدود 

  آسفالت تقاطع خشك بود.
  

  يافتن لحظات وقوع تداخل بين عابر و وسيله -3- 3
ها عابر و ها بازبيني شدند و لحظاتي كه در آنهمه فيلم   

وسيله با هم تداخل داشتند، ثبت شد. تداخل وقتي اتفاق مي 
افتاد كه يا عابر يا وسيله يا هر دو به منظور پرهيز از برخورد، 

  دادند.تغيير سرعت يا جهت مي
  

هاي ها و جداسازي كليپفيلم كردن تكهتكه -4- 3
  تداخلات

ع تداخل، با استفاده از يك نرم پس از يادداشت زمان وقو   
ها بريده شدند و ، لحظات وقوع تداخل از دل فيلمافزار

اي شدند. در مجموع بيش از هاي چند ثانيهتبديل به كليپ
  كليپ چند ثانيه اي تداخلي به دست آمد. 560

  
  هابازبيني دوباره كليپ -5- 3
هاي تداخلي يك بار ديگر به دليل پرهيز از خطا، كليپ   

به عنوان  هايي كه اشتباهاًكليپمورد بازبيني قرار گرفتند تا 
اند حذف شوند. در اين مرحله تداخل در نظر گرفته شده

ها از مطالعه كنار گذاشته شدند. همچنين تعدادي از كليپ
مشخصات مختلف عابران و وسايل نقليه در اين مرحله به 

  طور كامل ثبت شد.
  

  انجام عمليات دنبال روي -6- 3
دنبال روي شدند.  افزار ديگريهاي تداخلي در نرم كليپ  

مسير حركت عابران پياده و وسايل نقليه مشخص شدند. 
ها زمان هاي اكسلي هستند كه در آنخروجي اين برنامه فايل

آيد. بيش و مختصات عابر و وسيله در هر لحظه به دست مي
  وسيله، مربوط به هم عابر و هم  اكسل خروجي 1100از 

  به دست آمد.

  معرفي متغيرها .1جدول 

PET* كه متغير وابسته است.  شاخص زمان پس از تخطي  

NS  
وسيله نقليه دليل عبور  متغيري دامي است كه به عابر پياده درگير در تداخل مربوط است. در صورتي كه عابر پياده اي كه درگير تداخل با وسيله نقليه اي است، به

  خواهد بود. 0شود. در غير اين صورت، مقدار متغير در نظر گرفته مي 1ديگري بلافاصله پس از وسيله نقليه مربوطه مجبور به توقف مضاعف شود، مقدار اين متغير 

C  

دامي است. در اين متغير، عابراني كه جوان و  متغيري است كه به منظور بررسي بر هم كنش سن عابر در سرعت عابر به دست آمده است. متغير سن، يك متغير

و براي عابران مسن  عدد صفر در نظر گرفته مي شود. حال با ضرب اين متغير در متغير سرعت متوسط عابران پياده، در واقع مي توان سرعت  1ميانسال هستند، عدد 

دقتي كردن، بيشتر در خطر شد اين دسته از عابران، به دليل بيبيني مياين است كه پيشعابران جوان و ميانسال را به طور خاص بررسي كرد. دليل تعريف اين متغير 

و بر هم كنش سن و  قرار بگيرند. به همين دليل، متغيري به اين شكل تعريف شد تا بتوان در واقع همه مشخصات اين دسته عابران را در يك متغير جمع آوري كرد

ها، ر داد. تشخيص سن عابران با استفاده از تصاوير ويدئويي و با توجه به وضعيت فيزيكي عابران پياده و مشخصات ظاهري آنسرعت عابر را هم مورد موشكافي قرا

 انجام شد.

Taxi  گيرد.مي 0و در غير اين صورت عدد  1يك متغير دامي است كه در صورتي كه وسيله نقليه اي كه با عابر پياده تداخل دارد، تاكسي باشد، عدد  

LnV .اين متغير لگاريتم طبيعي سرعت متوسط وسيله نقليه است  

P  گيرد.مي 0و در غير اين صورت عدد  1يك متغير دامي است كه در صورتي كه وسيله نقليه پژو باشد عدد  

Age  است.و در غير اين صورت عدد صفر  1يك متغير دامي است كه در صورتي كه عابر پياده درگير در تداخل با وسيله نقليه جوان و ميانسال باشد، عدد  

NoP دهد.كنند، نشان مياين متغير تعداد عابران پياده درگير در تداخل را كه به صورت گروهي حركت مي  

R 
 

ضرب متغير سرعت متوسط عابر پياده در متغير دامي چپ گرد بودن يا نبودن حركت وسيله نقليه به دست مي آيد. اين متغير به  از حاصليك متغير ضربدري است كه 

داخل دارند كه اي تاي كه با وسايل نقليهمنظور بررسي بر هم كنش بين عابران پياده با وسايل نقليه چپ گرد تعريف شده است. در واقع بر هم كنش بين عابران پياده

  اند.اين وسايل نقليه به صورت چپ گرد وارد ناحيه فيزيكي تقاطع شده

PSV 

اطع تداخل داشته است يا يك متغير مجازي است كه نشان مي دهد كه آيا وسيله نقليه قبل از تداخل با عابر پياده مد نظر با وسيله نقليه ديگري در فضاي فيزيكي تق

و در غير اين صورت اين  1گونه اي باشد كه باعث توقف وسيله نقليه يا كاهش سرعت آن شود. اگر اين اتفاق افتاده باشد، اين متغير عدد خير. اين تداخل بايد به 

  را خواهد گرفت. 0متغير عدد 
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  برنامه نويسي متلب -7- 3

نويسي متلب دقيقي ، برنامهPETبه منظور محاسبه شاخص   

، PETانجام شد. همچنين اين برنامه علاوه بر شاخص 

، سرعت متوسط، كمينه و بيشينه TTC ،GTهاي شاخص

عابر و وسيله تا لحظه انتهاي فرآيند تداخل و غيره را به 

  دهد.دست مي

  

  ها براي انجام محاسبات آماريسازي دادهآماده -8- 3

مشاهده كه هر كدام شامل مشخصات عابر و  500بيش از  

و غيره بود، به صورت مرتب  PETوسيله، سرعت متوسط، 

  اي آماده انجام محاسبات آماري شدند.شده

  

  انجام محاسبات آماري -9- 3

و  STATAافزارهاي محاسبات آماري با استفاده از نرم 

SPSS  انجام شد. به دليل ماهيت و نوع متغيرها، در

ها و تفسيرها از مدلسازي رگرسيون محاسبات، اعتبارسنجي

   t ايمقايسه خطي، تحليل آنوواي يك طرفه و آزمون

  استفاده شدند. 

  

  ها دادهنتايج و تحليل  -4
  شود.ها آورده ميدر اين قسمت نتايج حاصل از تحليل  

  

  معرفي متغيرها -1- 4

، معرفي 1متغيرهاي مورد مطالعه در اين تحقيق در جدول   

  اند.شده

 

 95مدل رگرسيون خطي با قابليت اعتماد  -4-2

  درصد
  شود.) مشاهده مي2اين مدل در جدول (

  

  درصد 95مدل رگرسيون خطي با درصد قابليت اعتماد  .2جدول 
 F (6,512) = 11/89 519 = مشاهداتتعداد كل 

 Ss Df Ms Prob > f = 0/0000 منبع

 R-squared= 0/1223 1/17 6/00 7/00 1حالت 

 Adj R-squared= 0/1120 0/09 512/00 50/24 باقيمانده

 Root MSE= /31327 0/11 518/00 57/24 مجموع

LogPET ضريب 
خطاي 

 استاندارد
T p>|t| 

  درصد) 95(

 بازه اعتماد

C 0/14 0/04 2/91 0/00 0/05 0/23 

Taxi -0/08 0/03 -2/13 0/03 -0/15 -0/01 

NS 0/38 0/05 7/26 0/00 0/27 0/47 

LnV -0/13 0/03 -3/69 0/00 -0/19 -0/06 

P 0/07 0/03 2/09 0/04 0/00 0/14 

age -0/13 0/07 -2/09 0/04 -0/27 -0/01 

 0/16 0/08- 0/51 0/66 0/06 0/04 ثابت

  ضريب همبستگي بين خطا و متغيرهاي مستقل مدل .3جدول 
------ Res C taxi NS LnVV pejo age 

Res 1.00 ------ ------ ------- ------- ------ ------ 

C -0.00 1/00 ----- ------- -------- ------ ------ 

Taxi 0/00 -0/07 1/00 ------- -------- ------ ------ 

NS -0/00 -0/19 -0/03 1/00 -------- ------ ------ 

LnV 0/00 -0/06 -0/12 0/04 1/00 ------ ------ 

P 0/00 -0/01 0/46 -0/04 -0/05 1/00 ------ 

Age -0/00 0/77 -09 0/003 -0/05 -0/01 1/00 

4

 95اعتبار سنجي مدل با درصد قابليت اعتماد  - 1- 2- 4

  درصد

به منظور نا اريب بودن مدل بايد شرايطي به شرح زير در   

   .مدل برقرار باشند

در اين مدل پارامترها خطي هستند زيرا بودن پارامترها: خطي

در  .در برنامه استاتا، مدل رگرسيون خطي ساخته شده است

مدل رگرسيون خطي پارامترها يعني ضرائب متغيرهاي 

تصادفي  .شوندخطي محاسبه نميمستقل، به صورت غير
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  دومين شرط آن است كه انتخاب انتخاب نمونه:  بودن

هاي اين تحقيق كه شامل در داده .ها بايد تصادفي باشدنمونه

ها تصادفي هستند زيرا مشاهده است، همه داده 500بيش از 

ها برداشت شدند و شانس ها، همه تداخلبرداشت داده در

شرط سوم آن است كه  .يكسان بود ها كاملاًانتخاب همه آن

اي به هيچ شكل نبايد بين خطاهاي مدل و هيچ رابطه

 3به عبارتي ديگر رابطه  .متغيرهاي مستقل وجود داشته باشد

  بايد هميشه برقرار باشد: 

)3(E(uǀx)=0                                                  

شرط چهارم آن است كه هيچ رابطه يا معادله دقيقي نبايد   

در صورت وجود داشتن  .بين متغيرهاي مستقل برقرار باشد

يك  .اريب خواهد بوداين چهار شرط، مدل ساخته شده، نا

روش براي كنترل كردن شرط سوم، استفاده از جدول 

در اين جدول ضرائب  .است 3همبستگي مطابق جدول 

) با متغيرهاي مستقل ديده Resهمبستگي خطاهاي مدل (

شود، همه اين ضرائب همان طور كه ملاحظه مي .شودمي

دهد خطاها با هيچ كدام از اين نشان مي .صفر هستند

ممكن است خطاها با  .اي ندارندمتغيرهاي مستقل رابطه

قل رابطه داشته هاي خطي يا غير خطي متغيرهاي مستتركيب

به منظور  .باشند و بدين ترتيب باعث اريب شدن مدل شود

اين شكل،  .استفاده كرد 2 توان از شكلكنترل اين مشكل، مي

نمودار خطاها در مقابل مقادير به دست آمده از مدل را نشان 

 ، شكل منظمي را نشان ندهند ودر صورتي كه نقاط .دهدمي

متقارن باشند، اين مدل نااريب خواهد  y=0نسبت به خط 

شود، هر دوي اين ملاحظه مي 2 همان طور كه در شكل .بود

با اين روش هم نااريب بودن  ،بنابراين .شرايط برقرار است

  .شوداين مدل اثبات مي

   
  درصد 95نمودار خطا در مقابل مقادير به دست آمده از مدل در درصد قابليت اعتماد  .2 شكل

  

اما لازم است در اين جا  .نا اريب بودن مدل اثبات شده است

اين شرط هم عدم  .كنترل شود تربه طور دقيق شرط سوم هم

) 4جدول ( .وجود رابطه دقيق بين متغيرهاي مستقل است

ها از  R^2)، 4در جدول ( .نتيجه كنترل اين شرط است

رگرسيون هر كدام از متغيرهاي مستقل بر ساير متغيرهاي 

ها مساوي  R^2اگر هر كدام از اين  .آيدمستقل به دست مي

ها كمتر از ه آنشود اما همباشند، اين شرط نقض مي 1عدد 

بايد يادآوري شود كه اين جدول به منظور كنترل  .هستند 1

هاي رگرسيون خطي به كار برده در مدل هم خطي چندگانه

ل وجود داشته در صورتي كه اين مشكل در مد .شودمي

 .تواند از قدرت مدل بكاهدشود اما ميباشد، مدل اريب نمي

و عدد شرط كمتر از  10كمتر از  VIFدر صورتي كه عدد 

 .باشد، مشكل هم خطي چندگانه در مدل وجود ندارد 100

 VIFشود، متوسط مشاهده مي 4همان طور كه در جدول 

 .است 18/12است و همچنين عدد شرط برابر  67/1برابر 

هم شرط سوم كنترل شده است و هم مشكل هم  ،بنابراين

مشكل ثابت نبودن همين طور  .خطي چندگانه وجود ندارد

واريانس خطاها به ازاي متغيرهاي مستقل كه در طي آن 

واريانس خطاها به ازاي مقادير مختلف متغيرهاي مستقل 

يكسان نيست، نيز وجود ندارد. به منظور كنترل عدم وجود 

پاگان استفاده شده -اين مشكل در مدل از آزمون بروش

است.آورده شده  5نتيجه اين آزمون در جدول  است.
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  كنترل هم خطي چندگانه بين متغيرهاي مستقل .4جدول                                         
 R-squared تحمل VIFجذر VIF متغير

C 2/73 1/65 0/36 0/63 

Taxi 1/29 1/14 0/08 0/22 

NS 1/10 1/05 0/91 0/09 

LnV 1/02 1/01 0/98 0/09 

P 1/27 1/13 0/79 0/21 

Age 2/64 1/62 0/38 0/62 

 VIF       1/67متوسط 

  

  

  

  

  

  

  

  پاگان براي مدل نتيجه آزمون بروش .5جدول
  

  

  

  

  

  

  براي مدل اول  t.  نتيجه آزمون 6جدول 

  

  

  

  

  

  

  

يك راه مناسب ديگر به منظور اعتبار سنجي مدل، استفاده از 

 ,.Kim et alاز اين روش در تحقيق ( .است tآزمون 

به منظور اعتبار سنجي مدل رگرسيون خطي ساخته  .)2016

  در اين روش ميانگين متغير وابسته  .شده استفاده شده است

محاسبه شده از مدل و متغير وابسته مشاهده شده با هم 

  .شوندمقايسه مي

  

  

  

  

  

  

مدل از  ها معنادار باشد،در صورتي كه تفاوت بين ميانگين

در  p valueدر اين آزمون حاصل  .اعتبار ساقط خواهد شد

 .فاصله زيادي دارد 05/0است كه با  98/0ستون آخر جدول، 

نتيجه اين  .بنابراين اختلاف معنادار نيست و مدل معتبر است

  .شودمشاهده مي 6آزمون براي مدل اول در جدول 

  

  

  

 Eigenva1 Cond 

index 

1 4/43 1/00 

2 1/02 2/08 

3 0/88 2/24 

4 0/40 3/31 

5 0/18 4/88 

6 0/04 10/51 

7 0/03 12/18 

 12/1869    عدد شرط

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for 

heteroskedasticity 

H0: constant variance 

Variables: fitted value of LogTTC 

Chi2 (1) = 0/67 

Prob >chi2 = 0/4115 

 تفاوت دو دسته

 درصد 95بررسي معناداري تفاوت ها در درصد قابليت اعتماد 

  معناداري
درجه 

 آزادي
t  حدپاييني حدبالايي 

ميانگين 

خطاي 

 استاندارد

انحراف 

 استاندارد
 ميانگين

0/98 518 0/02 0/03 -0/03 0/14 0/31 0/00 
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  درصد 90مدل رگرسيون خطي با درصد قابليت اعتماد  - 3- 4

درصد، نتايج مدلسازي مطابق  90در درصد قابليت اعتماد   

در اين مدل هم مانند مدلي كه در  .) خواهد بود7جدول (

درصد ساخته شده است، تمامي  95درصد قابليت اعتماد 

كردن شروط نا اريب بودن برقرار است. به منظور خلاصه

تحقيق، تنها به ارايه نمودار خطاها در مقابل مقادير به دست 

شود شود. همان طور كه ملاحظه ميآمده از مدل بسنده مي

در اين مدل هم، نمودار مربوطه اولاً شكل دقيقي ندارد و ثانياً 

  متقارن است. y=0نسبت به خط 

  
  درصد 90. مدل رگرسيون خطي در درصد قابليت اعتماد 7جدول 

 F (9,509) = 9/09 519 = تعداد كل مشاهدات

 Ss Df Ms Prob > F = 0/0000 منبع

1حالت   7/93 9/00 0/88 R-squared= 0/1385 

 Adj R-squared= 0/1233 0/09 509/00 49/31 باقيمانده

 Root MSE= /31128 0/11 518/00 57/24 مجموع

LogPET خطاي استاندارد ضريب T p>|t| ) درصد) 95بازه اطمينان  

C 0/16 0/05 3/34 0/00 0/07 0/27 

NS 0/38 0/05 7/34 0/00 0/28 0/48 

PSV -0/05 0/03 -1/94 0/05 -0/11 0/00 

LnV -0/12 0/04 -3/57 0/00 -0/19 -0/06 

NoP 0/04 0/02 1/83 0/07 0/00 0/09 

Age -0/18 0/07 -2/61 0/01 -0/31 -0/04 

R -0/29 0/17 -1/76 0/08 -0/63 0/03 

P 0/07 0/35 2/08 0/04 0/00 0/14 

Taxi -0/07 0/04 -1/86 0/06 -0/14 0/00 

-cons 0/01 0/07 0/20 0/84 -0/12 0/16 

  

  
  درصد 90نمودار خطا در مقابل مقادير به دست آمده از مدل در درصد قابليت اعتماد  .3شكل 

 

ه يارا .8در جدول  tدر اين مدل نيز، نتيجه حاصل از آزمون 

اختلاف مقادير به دست آمده از مدل و  p value .شودمي

 05/0است كه با  logPET ،99/0مقادير مشاهده شده براي 

بنابراين در اين جا هم اختلاف معنادار  .فاصله زيادي دارد

  .نيست

  

  دل دومبراي م tنتيجه آزمون  .8جدول  

  

  

  

  

 تفاوت دو دسته

 درصد 95در درصد قابليت اعتماد  هامعناداري تفاوت بررسي

  معناداري
درجه 

 آزادي
t  حدپاييني حدبالايي 

ميانگين 

خطاي 

 استاندارد

انحراف 

 استاندارد
 ميانگين

0/99 518 -0/01 0/03 -0/03 0/14 0/31 0/00 
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  تفسير و بحث درباره نتايج -4- 4

است كه حاصل ضرب سرعت متوسط عابر  Cمتغير اول،   

 PETاين متغير تأثير مثبت در  .پياده در متغير سن عابر است

از طرف ديگر، ضريب  .دارد و باعث بالا رفتن آن مي شود

 .دارد PET، منفي است و اين متغير تأثير منفي بر سنمتغير 

به اين صورت است كه در صورتي كه عابر جوان  سنمتغير 

را به  0و در غير اين صورت عدد  1و ميانسال باشد، عدد 

بنابراين اگر عابر جوان و ميانسال باشد،  .خود مي گيرد

كمتر مي شود اما با مقايسه اين متغير با متغير  PETشاخص 

Cشود كه در صورتي كه عابر جوان و ميانسال و ، نتيجه مي

متر بر ثانيه بيشتر باشد، سرعت عابر، با  1سرعت آن از 

PET به عبارتي ديگر، در چنين  .رابطه مستقيم خواهد داشت

 PETمواقعي، هرچه سرعت عابر پياده افزايش يابد، شاخص 

مشاهده، سرعت  519مشاهده از  449در  .يابدهم افزايش مي

متر بر ثانيه و عابر جوان و ميانسال  1پياده بيشتر از  عابران

درصد  85اين بدين معني است كه در بيش از  .است

مشاهدات، جوان بودن عابران پياده منجر به افزايش شاخص 

PET اي كلي در صورتي عنوان نتيجهبه ،بنابراين .خواهد شد

كه عابران پياده جوان و ميانسال باشند، بر اساس شاخص 

PETدر بسياري از مطالعات  .ها بيشتر خواهد بود، ايمني آن

چنگ و  ،مثلاَ .به ايمني عابران مسن پرداخته شده است

همكاران، به منظور تخمين ايمني عابران پياده در تقاطع هاي 

چراغدار مدلي رياضي ساختند كه در اين مدل رياضي، مسن 

 .داشتبودن عابران پياده، تأثير منفي در ايمني آن ها 

)Cheng et al., 2014(. اي كه از مدل ساخته شده نتيجه

  دهد كاربران در اين تحقيق به دست آمد نيز نشان مي

اي مشابه با تر، ايمني بيشتري دارند كه به نوعي نتيجهجوان

تأثير  taxiمتغير  .دهدتحقيق چنگ و همكاران به دست مي

نتيجه به دست آمده مبني بر اين  .دارد PETمنفي بر شاخص 

  بودن وسيله نقليه ايمني عابر پياده را به خطر كه تاكسي

اندازد، در مطالعات ايمني عابر پياده مورد توجه قرار مي

هاي هاي آناليز دادهاين مطالعات بيشتر با روش .گرفته است

استوارت و همكاران نشان دادند  ،مثلاً .اندتصادف انجام شده

ها حتمال نقض مقررات راهنمايي رانندگي توسط تاكسيكه ا

بيشتر است زيرا رانندگان تاكسي سعي دارند عابران پياده را 

چنين رفتاري منجر مي شود كه  .به موقع به مقصد برسانند

ها بررسي .ها با عابران پياده بيشتر شوداحتمال تصادف تاكسي

تاكسي ها بيشتر دهد كه تصادف با عابران پياده در نشان مي

همچنين به دليل وجود  .از بقيه انواع وسايل نقليه است

مسافران در داخل تاكسي و برخي از تجهيزات الكترونيكي 

ها، شرايط حواس پرتي براي خاص موجود در تاكسي

 .)Stewart et al., 2005( .آيدرانندگان بيشتر پيش مي

بر با وسيله كند كه آيا بعد از تداخل عا، بيان ميNSمتغير 

نقليه مربوطه، باز هم اين عابر با وسيله نقليه ديگري تداخل 

در صورتي كه اين تداخل وجود داشته باشد،  .دارد يا خير

اين متغير داراي تأثير مثبت در  .خواهد بود 1عدد متغير 

PET اين نتيجه منطقي است زيرا هنگامي كه عابر بعد  .است

ايستد و منتظر عبور وسيله از عبور وسيله نقليه مربوطه مي

شود و با تأخيري بيش از ساير عابران پياده نقليه ديگري مي

 PETكند، شاخص از محل عبور وسيله نقليه عبور مي

اي از اين گروه از عابران نمونه 5در شكل  .يابدافزايش مي

 1عابر پياده با وسيله نقليه شماره  .شودپياده مشاهده مي

بلافاصله  2ه دليل آن كه وسيله نقليه شماره اما ب ،تداخل دارد

عبور مي كند، اين عابر ناچار است،  1پس از وسيله شماره 

اين توقف بيشتر با  .توقف كند تا اين وسيله نقليه عبور كند

، منجر به PETتوجه به مفهوم و روش محاسبه شاخص 

افزايش معنادار اين شاخص براي اين دسته از عابران پياده در 

 LNمتغير  .شودخل با وسيله نقليه داراي تداخل ميتدا

رابطه  PETسرعت متوسط وسيله نقليه هم با شاخص 

عكس دارد كه اين موضوع، منطقي است زيرا هرچه سرعت 

متوسط وسيله نقليه بيشتر باشد، وسيله نقليه احتمالا زودتر از 

نتيجه به  .شودكمتر مي PETناحيه تداخل عبور مي كند و  

دست آمده در رابطه با تأثير سرعت بر ايمني عابر پياده در 

السيوزكي و  مثلاً .اين تحقيق با تحقيقات بسياري انطباق دارد

همكاران نيز به اين نتيجه رسيدند كه هرچه سرعت وسيله 

نقليه در تداخل با عابر پياده بيشتر باشد، ريسك براي عابر 

 نهايتاً. )Olszewski et al., 2016( .شودپياده بيشتر مي

 PETرابطه مستقيم با شاخص  Pشود كه متغير ملاحظه مي

دارد كه اين مسأله به اين دليل است كه اين متغير با سرعت 

رابطه عكس دارد يعني اگر هم بستگي اين متغير با سرعت 

متوسط وسيله نقليه بررسي شود، دريافته مي شود كه در اين 

نمونه مشاهدات، پژوها داراي سرعت كمتري هستند و از 

عكس رابطه  PETآنجايي كه سرعت متوسط وسيله نقليه با 
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توان اين نتيجه را مشاهده كرد كه اين متغير مي ،بنابراين .دارد

اثبات اين رابطه عكس با استفاده از  .دارد PETتأثير مثبت بر 

به منظور استفاده از  .آزمون آنوواي يكطرفه امكان پذير است

  اين نوع تحليل آماري، بايستي شش شرط اصلي برقرار باشد:

در اين تحقيق،  .ت پيوسته باشدمتغير وابسته بايد به صور - 1

 .متغير وابسته، سرعت وسايل نقليه است كه پيوسته است

متغير مستقل بايد شامل حداقل دو گروه مستقل و دسته  - 2

در اين تحقيق متغير مستقل، نوع وسيله  .بندي شده باشند

بنابراين اين شرط هم برقرار  .نقليه و شامل دو دسته است

 .است

نبايد  ،از هم باشند يعني به طور مثال مشاهدات بايد مستقل - 3

ها چندين وسيله نقليه وجود داشته باشند كه در همه گروه

وجود داشته باشند كه چنين چيزي در اين مطالعه رعايت 

 .شده است

خارج هاي نبايد مشاهداتي وجود داشته باشند كه داراي داده - 4

 ها به منظور انجام تحليلدر اين داده .هستند از محدوده

هستند  خارج از محدودههاي آنووا، مشاهداتي كه داراي داده

  .شناسايي شده و از روند مطالعه كنار گذاشته شدند

ها در هر گروه بايد به طور تقريبي توزيع نرمال داشته داده - 5

در صورتي كه اين شرط اندكي نقض شود، مشكل  .باشند

 آيد زيرا تحليل واريانس يكطرفه حساسيتخاصي پيش نمي

هاي پيش رو در داده .كمي نسبت به نرمال نبودن توزيع دارد

 .برقرار است 4اين شرط طبق شكل 

ها نرمال باشد و شرط در صورتي كه توزيع مقادير در گروه - 6

ششم نقض شود، بايستي از تحليل آنوواي ولش استفاده 

  )statisticshowto,2018شود. (

نقض شده  با توجه به اين كه در اين مشاهدات اين شرط - 7

شود. در ادامه نتايج است، بنابراين از اين تحليل استفاده مي

  شود. حاصل از تحليل آنوواي ولش آورده مي
 

  

  

  
 هاتوزيع نرمال سرعت وسيله در گروه .4شكل 

        

  نتيجه حاصل از آزمون لون .9جدول 

  متغير وابسته آماره لون 1درجه آزادي  2آزادي درجه  معناداري

04/0 498 1 245/2 V 

  

  نتيجه آزمون آنوواي يك طرفه كلاسيك و ولچ .10جدول

 آنووا

 F معناداري
متوسط 

 مربعات

درجه 

 آزادي

مجموع 

 مربعات

متغير وابسته 

V 

  هابين گروه 5/176 1 5/176 3/331 0/07

  
 

 هادر گروه 773/744 498 1/554

 مجموع 778/920 499      

 هاآزمون قدرتمند براي تساوي ميانگين

 معناداري  
درجه 

 2آزادي 

درجه 

 1آزادي 
   آماره

 آننواي ولش 3/815 1 261/276 0/05  
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شود، نتيجه حاصل از ملاحظه مي 10طور كه در جدول همان

دهد اختلاف بين سرعت ولش، نشان ميتحليل آنوواي 

 5شكل  .متوسط در دو دسته موجود با هم معنادار هستند

  .دهدها را در دو گروه نشان ميميانگين سرعت

  

  
  نمودار ميانگين سرعت براي دو گروه مورد بررسي .5شكل 

  

درصد ساخته  90اما در مدلي كه در درصد قابليت اعتماد 

شده است، ملاحظه مي شود متغيرهاي ديگري هم در ايمني 

يكي از  .، تأثيرگذار هستندPETعابر پياده بر اساس شاخص 

 .است PSVمتغيرهاي جديدي كه به مدل اضافه شد، متغير 

 اين متغير، نشان  .شده است PETاين متغير باعث كاهش 

دهد كه آيا وسيله نقليه قبل از عبور از خط عابر و در مي

تقاطع، با وسايل نقليه ديگر تداخل داشته است كه اين 

در مدل  .تداخل منجر به كاهش سرعت آن شود، يا خير

شود وجود اين ويژگي در مشاهده مربوطه مشاهده مي

تواند اين دليل اين موضوع مي .مي شود PETش موجب كاه

باشد كه در صورتي كه وسيله نقليه قبل از تداخل با عابر 

هايي با وسايل نقليه ديگر در تقاطع پياده تداخل يا تداخل

داشته باشد، اين مسأله ممكن است منجر به كم حوصلگي و 

 كلافگي راننده شود لذا راننده سعي مي كند زودتر و با عجله

تر از خط عابر عبور كند كه همين موضوع مي تواند منجر به 

است كه داراي  NoPمتغير بعدي، متغير  .شود PETكاهش 

يعني هرچه تعداد عابران پياده اي كه با  .ضريب مثبت است

هم عبور مي كنند و با وسيله نقليه تداخل دارند، بيشتر باشد، 

در اين حالت  در واقع .ايمني عابران كمتر به خطر مي افتد

در مبحث  .عابران مي توانند عبور ايمن تري داشته باشند

پذيرش فاصله  ايمني عابران پياده، مفهومي به نام

وجود دارد كه بيان كننده فاصله زماني مناسب  )TGAزماني(

بين عبور دو وسيله نقليه است كه در اين فاصله وسيله نقليه 

اين مفهوم به نوعي  .تصميم به عبور از گذرگاه مي كند

منعكس كننده ميزان اعتماد به نفس عابران پياده به منظور 

ني يع .)Kaparias et al., 2016عبور از پياده راه است (

توان گفت در صورتي كه ميزان اين كميت براي عابر پياده مي

در  .كندبيشتر باشد، عابر پياده با احتياط بيشتري عبور مي

كمتري عبور  TGAه مجبور شوند در صورتي كه عابران پياد

 ,.Petzoldt( .يابدها افزايش ميكند، ريسك عبور آن

توسط مولي و  2017) در تحقيقي كه در سال 2014

ها دريافتند كه حركت گروهي عابران همكاران انجام شد، آن

 Muley et( .دهدرا به طور معناداري افزايش مي tgaپياده، 

al., 2017(. اي كه به اين بدين معني است كه عابران پياده

تر در عبور از پياده كنند، محتاطصورت گروهي حركت مي

تواند منجر به اين رفتار محتاطانه مي .كنندراه حركت مي

همان طور كه در نتايج به  .افزايش ايمني عابران پياده شود

 شود، در صورتي كهدست آمده در اين مطالعه هم مشاهده مي

عابران پياده به صورت گروهي و بيش از يك نفر باشند و با 

ها افزايش يافته وسايل نقليه تداخل داشته باشند، ايمني آن

متغير  .بالاتري دارند PETزيرا اين دسته از عابران  .است

است كه  Rجديد ديگري كه به مدل اضافه شده است، متغير 

چپ گرد  حاصل ضرب لگاريتم سرعت عابر پياده در حركت

اين متغير به منظور بررسي بر هم كنش بين عابران  .است

اين متغير  .پياده و وسايل نقليه چپ گرد تعريف شده است

ضريب منفي دارد كه بدين معني است كه در اين تقاطع، 

دليل اين  .كمتري دارند PETهاي چپ گرد، شاخص حركت

چپ نتيجه آن است كه بيشتر وسايل نقليه موجود در حركت 
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كمتري  PETها هم شاخص گرد، تاكسي هستند و تاكسي

اي كه با عابر پياده تداخل مشاهده، وسيله نقليه 104در  .دارند

در  .داشته است، به صورت چپ گرد وارد تقاطع شده است

يعني حدود  .وسيله نقليه تاكسي هستند 60مشاهده،  104اين 

درصد از وسايل نقليه چپ گرد داراي تداخل تاكسي  60

ها بر اساس با توجه به اينكه اثبات شد تاكسي .هستند

، منجر به كاهش ايمني عابران پياده اي كه با PETشاخص 

اي دور از بنابراين چنين نتيجه .ها تداخل دارند، مي شوندآن

آن است كه در اين نكته ديگري كه وجود دارد،  .انتظار نيست

نوع حركات، ديد وسايل نقليه نسبت به عابران پياده مختل 

عابر پياده  6 به اين صورت كه عابر پياده طبق شكل .شود

اين عدم ديد مناسب، منجر به  .براي وسيله ناپديد شود

  .شودكاهش ايمني عابر پياده مي

  
  )wnyc.,2015مختل شدن ديد وسيله نقليه نسبت به عابران پياده ( .6شكل 

  گيرينتيجه -5
، PETدر اين تحقيق، متغيرهايي كه بر اساس شاخص     

منجر به كاهش يا افزايش ايمني عابران پياده در تداخل با 

آن دسته از متغيرهايي  .وسايل نقليه مي شدند، شناسايي شدند

هاي عابر و وسيله مرتبط بودند، مورد بررسي كه به ويژگي

ترين نتايجي به دست آمده به طور خلاصه، مهم .قرار گرفتند

  شود:از اين تحقيق در ادامه آورده مي

تاكسي بودن وسيله نقليه اي كه با عابر پياده تداخل دارند،  -

 PETمنجر مي شود ايمني عابران پياده بر اساس شاخص 

 است). -08/0(ضريب تاكسي در مدل رگرسيون خطي،  كاسته شود

 در صورتي كه عابران پياده جوان و ميانسال باشند، ايمني  -

 .افزايش خواهد داشت PETها بر اساس شاخص آن

صورتي كه عابران پياده به دليل عبور وسيله نقليه ديگري  در -

بلافاصله بعد از وسيله نقليه داراي تداخل، مجبور به توقف 

افزايش  PETبيشتري شود، ايمني عابر بر اساس شاخص 

 است). NS ،38/0(ضريب متغير  يابدمي

اي كه پژو هستند، در اين نمونه از مشاهدات، وسايل نقليه -

(ضريب  يابدافزايش مي PETايمني عابران پياده، بر اساس 

 است). P ،08/0متغير 

هرچه سرعت وسيله نقليه بالاتر باشد، ايمني عابران بر اساس  -

 است). -LnV ،12/0(ضريب متغير  شودكمتر مي PETشاخص 

در صورتي كه وسيله نقليه پيش از تداخل با عابران پياده، با  -

وسايل نقليه ديگري در فضاي فيزيكي تقاطع تداخل داشته 

اي كه مجبور كه به كاهش سرعت يا توقف باشد، به گونه

(ضريب  كامل شود، ايمني عابر پياده كاهش خواهد يافت

 است). - PSV ،05/0متغير 

در صورتي كه عابران پياده درگير تداخل با وسايل نقليه، به  -

ها بر اساس شاخص آن صورت گروهي حركت كنند، ايمني

PET هرچه تعداد اعضاي گروه بيشتر  .افزايش خواهد يافت

(ضريب متغير  باشد، اين افزايش ايمني بيشتر خواهد بود

NoP ،04/0 .(است 

چپ گرد بودن وسيله نقليه منجر به كاهش ايمني عابر پياده  -

 .خواهد شد

  

 

 هانوشتپي -6

1. Post Encroachment Time  
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ABSTRACT 

Paying attention to the effective causes of pedestrian safety is one of the components of 

urban transportation. Non-signalized intersections are considered a place with having high 

levels of risk because of happening many different conflict situations between vehicles and 

pedestrians. In this paper, the variables which are influential on the pedestrian safety based 

on the Post Encroachment Time are assessed. Such an assessing is done by linear 

regression models. For this purpose, the data was extracted observing a non-signalized 

intersection in Tehran called Vesal Shirazi-Bozorgmehr. The results demonstrate that the 

variables such as the vehicle, being a taxi and the pedestrians having unusual stops are 

effective in PET, having coefficients -0/08 and 0/38 respectively in 95 percent of 

reliability. Also, the number of pedestrians and vehicle's previous conflicts with other 

vehicles in the physical area of the intersection are effective, having coefficients equal to 

0/04 and -0/05 respectively in 90 percent of reliability. 
 

Keywords: Pedestrian Safety, Non-Signalized Intersections, Conflicts between Pedestrians 

and Vehicles, Post Encroachment Time 

 


