
 

 

 1397، زمستان 57پژوهشنامه حمل و نقل، شماره

 

299 
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  چكيده

 .شود يمي پايدار محسوب  توسعهين مانعي براي چن هماجتماعي و اقتصادي دارد و   گستردهپايين بودن سطح ايمني ترافيك، تبعات 

ايمني عابر پياده از اساسي ترين موضوعات مطالعات ايمني محسوب مي شود. تقاطعات بدون چراغ به دليل آن كه فاقد كنترل 

ابر و وسيله كننده هاي ترافيكي مانند چراغ راهنماي عابر و وسيله هستند و در آن ها تعداد برخوردهاي ترافيكي بيشتري بين ع

. تا كنون متغيرهاي مختلفي كه بر شدت تداخل تأثير ستند كه ايمني عابر در آن ها به خطر مي افتدرخ مي دهد، از محل هايي ه

گذار هستند، شناسايي شده است اما بيشتر آنها در تقاطع هاي چراغدار و در نوع خاصي از حركت مثلا حركت راستگرد يا چپ 

) بر ايمني عابران گرد مورد ارزيابي قرار گرفته اند. در اين تحقيق، تأثير نوع حركت وسيله نقليه (چپ گرد، راستگرد، مستقيم

پياده با استفاده از شاخص هاي تداخلي در تقاطع هاي بدون چراغ، تحليل مي شود. داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق با 

. تأثير نوع حركت بر شاخص هاي تداخلي زمان تا تصادف، فاصله زماني و زمان اند آمدهاستفاده از روش پردازش تصاوير بدست 

استفاده از تحليل آنوواي يك طرفه انجام شد. تقاطع مورد بررسي در اين تحقيق، در محل تقاطع خيابان وصال پس از تخطي با 

ها مشخص شد نوع حركت وسيله خيابان فرعي) است. در نهايت پس از انجام تحليلر (خيابان اصلي) به خيابان بزرگمه( شيرازي

هاي راستگرد و داشت. اختلاف معنادار، بين حركت ن پس از تخطي تأثيرد تنها در شاخص زمادرص 95نقليه در قابليت اعتماد 

بود. در واقع اين شاخص براي حركت مستقيم  08/0مستقيم ملاحظه شد، اين اختلاف براي لگاريتم شاخص زمان پس از تخطي 

ركات مستقيم نسبت به بقيه نسبت به راستگرد به اين ميزان كمتر بود. علت اين موضوع بيشتر بودن سرعت وسايل نقليه در ح

  حركت ها و ارتباط معكوس سرعت وسيله نقليه با شاخص زمان پس از تخطي بود.

  

شاخص زمان تا تصادف،  تقاطع بدون چراغ، شاخص زمان پس از تخطي، شاخص ايمني عابر پياده، :كليدييها واژه

   فاصله زماني

  مقدمه- 1

ميليون نفر در سراسر جهان در اثر  25/1سالانه بيش از 

دهند. علت اصلي حوادث رانندگي جان خود را از دست مي

سال، حوادث  29تا  15مرگ براي افراد در سنين بين 

درصد از تصادفات  90رانندگي است. چيزي در حدود 

 رانندگي در كشورهايي با درآمد پايين و متوسط به وقوع 

 54پيوندد و اين در حالي است كه اين كشورها، حدودا مي

مي از كشته درصد كل وسايل نقليه در دنيا را دارا هستند. ني

پذير راه شامل عابران شدگان حوادث رانندگي، كاربران آسيب

سواران و دوچرخه سواران هستند. سيكلتپياده، موتور

درصد توليد  3خسارت اقتصادي حوادث رانندگي، حدود 

شود در صورت ناخالص داخلي كشورها است. پيش بيني مي

و در ادامه روند كنوني در رشد آمار تصادفات ترافيكي 
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فوت  2030صورتي كه اقدامات پايدار صورت نگيرد، تا سال 

ناشي از تصادفات رانندگي، هفتمين دليل عمده مرگ و مير 

عابران پياده آسيب  ).WHO, 2017(در سرتاسر جهان شود 

ترين كاربران راه هستند. در كشور چين، طبق اعلام پذير

، سي درصد از كل 2011در سال  موميوزارت ايمني ع

 Ni.,et alتصادفات فوتي، مربوط به عابران پياده بود (

درصد  35). اين رقم در كشور لهستان 2016

ها در همچنين تقاطع ).Olszewski et al.2016است(

كه در  اسر دنيا سهم عمده اي از تصادفات دارند به طوريسر

خسارتي و درصد از تصادفات  50ايالات متحده تقريبا 

مجموعا چيزي در حدود سي درصد از كل تصادفات منجر 

به فوت در تقاطع ها اتفاق مي افتد. اين رقم در كشورهاي 

 ,.Sander.et alدرصد است( 24عضو اتحاديه اروپا، حدود 

، تقاطع برون شهري يا درون HCMطبق تعريف  .)2017

كه توان به عنوان منطقه اي عمومي تعريف كرد شهري را مي

در آن دو يا چند راه به يكديگر ملحق شده يا يكديگر را قطع 

خواهند از مي كنند. از آنجا كه در تقاطع تمام كساني كه مي

آن استفاده كنند سهيم اند بايد در طراحي آن كارايي، ايمني، 

 برداري و ظرفيت در نظر گرفته شود بهره سرعت، هزينه

بررسي ايمني يك  به منظور .)1391(حقاني و شاه حسيني، 

البته اين تقاطع معمولا از آمار تصادفات استفاده مي شود. 

. زيرا تصادف ها در روش با محدوديت هايي مواجه است

افتند و طولاني و به ندرت اتفاق مي هاي زماني نسبتاًدوره

رود با بهبود يافتن وضعيت ايمني مقدار آن در سال انتظار مي

هاي جايگزين به راين توسعه روشهاي آينده كمتر شود. بناب

هاي ترافيكي، ضروري منظور تحليل ايمني بر پايه تداخل

خواهد بود. بر پايه نظر برخي محققان به ازاي هر يك 

تداخل وجود دارد.  3000تصادف وسيله نقليه با عابر، 

بنابراين استفاده از اين روش مي تواند كارآمدي مناسبي 

تداخل شرايطي را  ).Laureshyn et al.2010داشته باشد(

دارد كه در صورتي كه دو كاربر راه در محيطي مانند بيان مي

ها تغيير راه به سمت يكديگر حركت كنند و نوع جابجايي آن

شود در اين صورت تصادف بسيار محتمل مي نكند،

)Laureshyn et al 2010.(  در اين تحقيق تلاش شده

نقليه در ايمني عابران پياده  است تا تأثير جهت حركت وسيله

زيرا بسته به  .با استفاده از شاخص هاي تداخلي بررسي شود

جهت حركت وسيله نقليه زاويه ديد وسيله ها نسبت به عابر 

تواند و بالعكس متفاوت است كه اين زاويه ديد متفاوت مي

در عواملي مانند سرعت وسيله نقليه تأثير گذار باشند. 

هم طبق مطالعات پيشين بر ايمني عابر  سرعت وسيله نقليه

پياده تأثيرگذار است. بنابراين بررسي تأثير جهت حركت 

  رسد.وسيله نقليه بر ايمني عابران پياده ضروري به نظر مي

  

 پيشينه تحقيق -2

در اين زمينه مطالعات زيادي انجام شده است كه در ادامه    

هايي را از داده لورد و همكاران  شود.مطالعات مهم آورده مي

آوري تقاطع در شهرهاي هميلتون و اونتاريو در كانادا جمع 8

ها و كردند و به منظورتحليل رابطه بين تعداد تداخل

ها مدلي آماري پرداخت كردند. محققان درجه ايمني تصادف

هاي سه راهي و چهار عابر پياده و وسيله نقليه را در تقاطع

ها و اين تحقيق تعداد تداخلراهي مقايسه كرد. بر اساس 

ها به صورت مثبت و موثري با يكديگر همبستگي تصادف

آكين و همكاران داده هاي . (Lord et al, 1996)داشتند. 

تقاطع  3هاي عابر پياده و وسيله نقليه را در مربوط به تداخل

چراغدار در ميشيگان ايالات متحده جمع آوري كردند. يك 

 4تا  3ع در دوره زماني اي به ميزان پياده راه در هر تقاط

ساعت در يك روز فيلم برداري شدند. حجم عابران پياده، 

هاي عابر پياده و وسيله حجم وسايل نقليه چپ گرد و تداخل

دقيقه برداشت شدند. در اين مطالعه فركانس  30نقليه در هر 

تداخل ها به طور خطي با حجم ساعتي وسايل چپ گرد و 

در يك  ،ران پياده مرتبط است. به طور مثالحجم ساعتي عاب

ها، معادل حجم چپگرد است. ساعته تعداد تداخل 24دوره 

به طور ويژه هنگامي كه متوسط حجم وسايل نقليه چپ گرد 

وسيله بر ساعت است و حجم عابران پياده برابر  100برابر 

عابر بر  15عابر در ساعت در طول هشت ساعت و برابر  50

تداخل  60ل بقيه ساعات باقيمانده باشد، حدود ساعت در طو

در هر روز به وقوع مي پيوندد. اگر حجم عابران پياده دو 

 Akin et)دهد. تداخل در هر روز رخ مي 120برابر شود، 

al., 2007)  به منظور  2011چنگ و همكاران در سال

هاي چپ هاي عابر و وسيله در حركتتخمين تعداد تداخل

ميزان خطرناك بودن آن ها و در نهايت ايمني گرد و همچنين 

عابرپياده در تقاطع از مدل هاي رگرسيون استفاده كردند. آنان 

حجم عابران پياده و تعداد وسايل نقليه  در نهايت دريافتند

اي كه شرايط به چپ گرد و نسبت جمعيت عابران پياده
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خصوصي دارند مثلا مسن هستند و از خيابان عبور مي كنند 

هاي وسيله نقليه و عابر شترين نقش را در مطالعه تداخلبي

 ,.Cheng et al)دار دارند. هاي چراغپياده در تقاطع

كه بر  دساليون و همكاران روشي را پيشنهاد كردن. (2014

مبناي اين روش تعداد تداخل ها با استفاده از دستگاه شبيه 

و ساز به دست مي آيد. در مطالعه آن ها، حجم ترافيك 

سرعت نزديك شدن وسيله نقليه پارامترهاي مهمي بودند كه 

به منظور تخمين تعداد تداخل ها در نظر گرفتند. دو مدل 

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

سرعت به عنوان مهم ترين متغيرهاي در نظر گرفته شده 

ه بودند. مقايسه اي بين اين دو مدل انجام شد. اين مقايس

نشان داد كه مدل دوم، معتبرتر است و نتايج دقيق تري به 

ياگيل و  .(Saulino et al., 2015) دست مي دهد.

همكاران نتيجه گرفتند كه مردان نسبت به زنان داراي نرخ 

 ).Yagil et al. 2000( تداخل و تصادف بالاتري هستند

در دانشگاه فلوريداي  2001طي مطالعه اي كه در سال 

انجام شد، مشخص شد كه با افزايش عرض خطوط آمريكا 

عبوري، ميزان نرخ برخوردها براي حركت گردش به چپ 

وونهو  ).Greenwald et al.2001( يابدافزايش اندكي مي

و همكاران با استفاده از مدل هاي رياضي، تعداد تداخل در 

 9ها را تخمين زدند. به اين منظور آن ها به بررسي تقاطع

چراغدار و بررسي تداخل هاي حركت هاي راستگرد تقاطع 

ها حركت وسايل نقليه با عابران پياده پرداختند. در اين تقاطع

راستگرد در هنگام چراغ قرمز مجاز بود. به منظور تخمين 

ها از مدلسازي رگرسيون خطي استفاده كردند. تعداد تداخل

هنگام ها با چگالي عابران پياده در در نهايت تعداد تداخل

قليه راستگرد سبز بودن چراغ عابر و همچنين حجم وسايل ن

. (Wonho Kim et al.,2016)ارتباط مستقيم داشت 

به بررسي شدت  2016السيوسكي و همكاران در سال 

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

ها با استفاده از دوربين فيلم برداري از ضبط تداخل

ها امتياز ها به تداخلخواسته شد تا با مشاهده فيلم كارشناسان

دهند. سپس با استفاده از مدل رگرسيون خطي، عوامل موثر 

در شدت تداخل ها شناسايي شدند. مشاهده شد كه شدت 

تداخل به طور غير خطي با سرعت وسيله نقليه افزايش مي 

يابد. شدت تداخل با كمينه فاصله عابر و وسيله در حين 

 Piotr Olszewski et)ل نيز رابطه عكس داشت تداخ

al.,2016).  

اسماعيل و همكاران رخدادهاي ترافيكي عابر پياده و 

هاي ترافيكي، رخدادهاي وسيله نقليه را به سه دسته تداخل

مهم و عبورهاي بدون وقفه تقسيم و تصريح كردند در تحليل 

ترين تواند به عنوان مهم مي PETايمني عابر پياده، شاخص 

هاي ترافيكي و رخدادهاي مهم شاخص در شناسايي تداخل

هدف در اين مطالعه آن . (Ismail et al, 2010)باشند. 

هاي آماري، تأثير جهت حركت است تا با استفاده از روش

در  وسيله نقليه بر ايمني عابر پياده مورد ارزيابي قرار گيرد.

هايي ثبت شوند كه به عنوان زمان Tc2و  Tc1صورتي كه 

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

هايي باشند كه عابر پياده زمانهم  Tp2و  Tp1مي شود و 

هم زماني  t0شود و ناحيه تداخل وارد و از آن خارج مي به

نقطه  iافتد و  نقطه باشد كه عكس العمل ناگهاني اتفاق مي

 dc(i)، و همچنين [t0, min(Tc,Tp)]اي باشد در بازه 

هم فاصله جلوي وسيله نقليه تا نقطه برون يابي شده برخورد 

و  vc(i)باشد و همچنين  iوسيله نقليه و عابر در زمان 

vp(i)  به ترتيب سرعت وسيله نقليه و عابر پياده در زمانi 

عرض آن باشد، روش  wطول وسيله نقليه و  lباشند، 

  ه صورت زير است:ب PETو  TTC ،GTمحاسبه 

  

  

  شمايي كلي از وسيله نقليه و عابر پياده به منظور محاسبه شاخص زمان تخطي .1شكل 
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PETابر پياده از محل تداخل عبور كند، : در صورتي كه ابتدا عPET ) محاسبه مي شود.1از رابطه ( (Ni et al., 2016)   

PET=Tc1-Tp2                                )1                              (                                                     

  ) محاسبه مي شود.2از رابطه ( PETيله نقليه از محل تداخل عبور كند، و اگر ابتدا وس

PET=Tp1–Tc2                    )2                                                                                     (  

 
 هاي زمان تا تصادف و فاصله زمانيشمايي كلي از وسيله نقليه و عابر پياده به منظور محاسبه شاخص .2 شكل

TTC:  اگر ابتدا عابر پياده عبور كند در اين صورتTTC ) شود) محاسبه مي3از رابطه (Ni et al., 2016).  

TTC(i)=max(
�������

�����
,
�
���

�
���
)         )3                                                                                  (  

  ) محاسبه خواهد شد.4از رابطه ( TTCله نقليه عبور كند، آن گاه اگر ابتدا وسي

TTC(i)=max(
�����

�����
,
�
���

�
���
)              )4                                                                                (                                                        

  ) به دست مي آيد.5از رابطه ( TTCminدر نهايت 

TTCmin=min(TTC(i))                 )5                                                                                (  

GT مي رسد. : اختلاف زماني بين زماني كه اولين كاربر راه، ناحيه تداخل را ترك مي كند و دومين كاربر به ناحيه تداخل

  .(Ni et al., 2016)) محاسبه مي شود6از رابطه ( GTاگر ابتدا عابر عبور كند، شاخص 

GT(i)=ǀ
�������

�����
�
�
���

�
���
ǀ                )6                                                                                   (   

  ) به دست مي آيد.7از رابطه ( GTتدا وسيله نقليه عبور كند، شاخص در صورتي كه اب

GT(i)=ǀ
�����

�����
�

�
�����

�
���
ǀ     )7                                                                                                 (                

GTmin = min (GT(i)) )8        (                                                                                                        

هاي در اين تحقيق با استفاده از آناليز واريانس يك طرفه و مدل رگرسيون خطي به بررسي اثر جهت حركت وسيله نقليه در شاخص

  تداخلي پرداخته مي شود.

 

  روش تحقيق -3

ي با چهار رويكرد، در اين پژوهش تقاطع بدون چراغ   

هاي  تقاطع خيابان واقع چهارراه در بررسي شده است. اين

انتخاب  ايايمز. از استبزرگمهر در تهران  وصال شيرازي و

 يادهعابر پو  هاي بين وسيله تعداد تداخل بالا بودناين تقاطع 

. شيب چهار است برداري يلمفچنين فراهم بودن امكان  و هم

درجه است.  90مسير منتهي به تقاطع صفر و زاويه تقاطع 

، دوربين بر روي يك برداري يلمفبراي انجام عمليات 

متر و فاصله تقريبي  17ساختمان شش طبقه به ارتفاع حدود 

اصلي  متر از تقاطع نصب گرديد. در اين تقاطع خيابان 30

خيابان وصال شيرازي هست كه داراي سه خط عبوري 

خيابان فرعي خيابان ؛ و چراغ چشمك زن زرد دارد؛ و هست

بوري و چراغ چشمك كه داراي دو خط ع .هست بزرگمهر

ر دو خيابان داراي ميانه . شايان ذكر است كه هزن قرمز است

وصال و بزرگمهر  هاي يابانخموقعيت  3شكل در  .هستند

در هفته ابتدايي تير ماه سال  ها داده. برداشت اند شدهمشخص 

و در طي دو روز و در هنگام روز و قبل از غروب آفتاب  96

 ساعت فيلم به دست آمد. 8انجام شد و در نهايت حدود 

نرم  با استفاده از يادهعابر پو  وسيله نقليهپس از مسيريابي 

يله توسط مختصات زماني و مكاني عابر و وس ،افزار كينووا

اين نرم افزار به صورت خروجي در فايل هاي اكسل موجود 
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هاي برنامه كينووا  يخروجاين مرحله ز پس ا بودند.

(مختصات مكاني و زماني وسيله نقليه و عابر) كه براي 

 تداخل مورد نظر بدست آمد به نرم افزار مهندسي رياضي

)MATLAB به ) انتقال داده شد و در اين برنامه كد نويسي

منظور به دست آوردن هر كدام از شاخص ها و بقيه خروجي 

ف هاي مورد نياز انجام شد. در نهايت شاخص زمان تا تصاد

)TTCشاخص زمان پس از تخطي ،( )PET شاخص ،(

) و اطلاعات ديگري مانند سرعت متوسط GT( فاصله زماني

توان ) مي4عابر و وسيله و غيره به دست آمدند. در شكل (

  ز برنامه متلب و كيننوا را مشاهده كرد.نمايي ا

و  TTCمشاهده براي شاخص هاي  464و  452در مجموع، 

GT  مشاهده براي شاخص  501وPET .به دست آمدند  

انجام محاسبات آماري نيز، با استفاده از نرم افزار آماري 

STATA .انجام شد  

  

  

  ها دادهنتايج و تحليل  -4

  تحليل ها آورده مي شود.در اين قسمت نتايج حاصل از 

  

  معرفي متغيرها -1- 4

= حركت 3= حركت راستگرد، 2حركت چپ گرد،  - 1

= شاخص TTC ،GT= لگاريتم شاخص logTTCمستقيم، 

GT ،logPET لگاريتم شاخص =PET ،VV=  سرعت

  نوع حركت. =movingوسيله نقليه، 

 

  كنترل شروط تحليل آنوواي يكطرفه-2- 4

آنوواي يك طرفه وجود شش شرط به منظور انجام تحليل 

  الزامي است:

متغير وابسته بايد به صورت پيوسته باشد. در اين تحقيق، - 1

هاي تداخلي هستند كه همگي متغيرهاي وابسته، شاخص

 پيوسته اند.

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

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

حركت وسيله نقليه است و شامل سه دسته چپ گرد، 

 راستگرد و مستقيم است. بنابراين اين شرط هم برقرار است.

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

ها چندين وسيله نقليه وجود داشته باشند كه در همه گروه

 وجود داشته باشند كه چنين چيزي در اين مطالعه رعايت

 شده است.

هاي نبايد مشاهداتي وجود داشته باشند كه داراي داده- 4

outlier  هستند. در اين داده ها، مشاهداتي كه داراي داده

هستند شناسايي شده و از روند مطالعه كنار  outlierهاي 

، PETگذاشته شدند. به طور مثال در مشاهدات مربوط به 

چيزي در  PETمشاهده اي وجود داشت كه در آن شاخص 

ثانيه بود. با توجه به اين كه از ميانگين خيلي فاصله  6حدود 

بود از مطالعه كنار گذاشته شد.  ي غير عاديداشت و عدد

همچنين درباره داده هاي خيلي كوچك هم اين كار انجام 

شد. داده هاي غير منطقي عموما به دليل خطاهاي موجود در 

 عمليات دنباله روي به وجود مي آيند.

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

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

خاصي پيش نمي آيد زيرا تحليل واريانس يكطرفه حساسيت 

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

رخي ديگر ها اين شرط برقرار است اما در بدر برخي از گروه

ها اين شرط اندكي نقض شده است كه با توجه به از گروه

 توضيحات منابع موجود، اين نقض مشكل خاصي ايجاد 

كند. به دليل خلاصه كردن، نتايج مربوط به بررسي نرمال نمي

 شود.بودن آورده نمي

ها هموژنيزه باشد. يعني به واريانس بايد در تمام گروه- 6

ها بايد با هم برابر ها در تمام گروهعبارتي واريانس داده

شود. در همه باشند. اين كار با استفاده از تست لون انجام مي

ها اين شرط برقرار است. لازم به توضيح است هاي دادهگروه

كه در ابتدا اين شرط برقرار نبود، سپس با لگاريتمي كردن 

 PETو  TTCهاي ها اين شرط برقرار شد. شاخصداده

لگاريتمي شدند و پس از لگاريتمي شدن استفاده 

  )         lard,2018(شدند.

در ادامه نتيجه حاصل از اين تست براي همه متغيرها آورده   

  شود.مي
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  . تقاطع وصال به بزرگمهر3شكل 

  
  وسيله نقليهبرنامه كينووا به منظور دنباله روي عابر و  4شكل 

  

  logPET نتايج آزمون لون براي متغير .1جدول 
Freq. Std. Dev. mean Moving 

100 0/312 -0/0833 1 

100 0/298 -0/0014 2 

301 0/294 -0/0856 3 

501 0/300 -0/0683 Total 

 W0= 0/5779                   Df(2,498)                            Pr>F=0/561 

 W50= 0/5762                 Df(2,498)                            Pr>F=0.562 

 W10= 0.5772                 Df(2,498)                            Pr>F=0.562 

  

  logTTCنتايج آزمون لون براي متغير  .2جدول 
Freq. Std. Dev. mean Moving 

87 0/163 0/26 1 

69 0/195 0/249 2 

296 0/167 0/266 3 

452 0/171 0/262 Total 

 W0= 1/223                   Df(2,449)                            Pr>F=0/295 

 W50= 1/184                 Df(2,449)                            Pr>F=0/307 

 W10= 1/186                 Df(2,449)                            Pr>F=0/306 
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  GTنتيجه آزمون لون براي متغير  .3جدول 
Freq. Std. Dev. mean Moving 

87 0/434 0/419 1 

72 0/474 0/461 2 

305 0/459 0/323 3 

464 0/459 0/362 Total 

 W0= 0/733                   Df(2,461)                            Pr>F=0/481 

 W50= 0/866                 Df(2,461)                            Pr>F=0/422 

 W10= 1/037                 Df(2,461)                            Pr>F=0/355 

 

باشند، نتيجه  05/0در صورتي كه بيشتر از  Pr>Fمقادير 

توان نتيجه مطلوب از اين تست به دست مي آيد و مي

 ، 3و  2 هايجدولگرفت، واريانس ها با هم برابر هستند. در 

 

 آورده  GTو  TTCنتايج تست به ترتيب براي شاخص 

  شود.مي

  

  نتايج محاسبات -3- 4

در تحليل آنووا مي توان اختلاف چند دسته از مشاهدات را 

كند كه آيا از نظر آماري بررسي نمود. اين تحليل مشخص مي

تفاوت بين دسته هاي مختلف از نظر آماري معنادار است يا 

جدول شود. در خير. تحليل براي هر سه شاخص انجام مي

شود.ملاحظه مي TTCها براي شاخص نتايج تحليل )،4(

  

  TTCتحليل آنووا براي شاخص  .4جدول 
Summary of logTTC 

Freq. Std. Dev. mean Moving 

87 0/163 0/26 1 

69 0/195 0/249 2 

296 0/167 0/266 3 

452 0/171 0/262 Total 

Analysis of variance 

Prob>F  F MS df SS Source 

0/7815 0/25 0/007 2 0/0144 Between groups  

  0/0292 449 13/115 Within groups 

0/0291 451 13/129 total 

  
  

بيشتر شده است و  05/0از  Prob>Fدر ستون آخر جدول، 

تفاوتي  TTCهاي مختلف در شاخص اين يعني در بين گروه

بنابراين جهت حركت، تأثيري در افزايش يا  .وجود ندارد

  كاهش اين شاخص ندارد.

  ) ملاحظه 5در جدول ( GTها براي شاخص نتايج تحليل

  شود.مي

  

  GTتحليل آنووا براي شاخص  .5جدول  
Summary of GT 

Freq. Std. Dev. mean Moving 

87 0/434 0/419 1 

72 0/474 0/461 2 

305 0/459 0/323 3 

464 0/459 0/362 Total 

Analysis of Variance  
Prob>F  F MS df SS Source 

0/0315 3/48 0/729 2 1/45 Between groups  

  0/209 461 96/427 Within groups 

0/211 463 97/884 total 
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است  05/0كوچكتر از  Prob>Fدر ستون آخر جدول، عدد 

ها وجود دارد. در اين وجود تفاوت بين گروه و احتمال

حالت بايستي نتيجه آزمون توكي مورد بررسي قرار گيرد تا 

گروه ها به صورت دوتايي با هم مقايسه شوند. اين تحليل در 

  موجود است. )6( جدول

  

و  3هاي ، متعلق به مقايسه بين گروهP-valueكمترين عدد 

 ،بيشتر شده است. بنابراين 05/0است اما اين عدد هم از  2

ها تفاوت معناداري ملاحظه در اين شاخص هم بين گروه

)، نتيجه آناليز آنوواي يك طرفه براي 7در جدول ( شود.نمي

logPET .آورده شده است  

  GTنتيجه آزمون توكي براي شاخص  .6جدول 

  

  

  

  

  logPETتحليل آنووا براي  .7 جدول
Summary of logPET 

Freq. Std. Dev. mean Moving 

100 0/312 -0/083 1 

100 0/299 -0/001 2 

301 0/294 -0/086 3 

501 0/300 -0/068 Total 

Analysis of Variance 

Prob>F  F MS df SS Source 

0/0442 3/14 0/2801 2 0/5602 Between groups  

  0/0892 498 44/444 Within groups 

0/0900 500 45/005 total 

  

 بالاشود، عدد ستون آخر جدول همانطور كه ملاحظه مي

است و اين يعني احتمالا تفاوتي معني دار بين  04/0برابر 

گروه ها وجود دارد. در صورتي كه تحليل توكي انجام شود، 

ملاحظه خواهد  3و  2هاي اين تفاوت معنادار بين حركت

  شد.

  

  logPETتحليل توكي براي  .8 جدول

  

  

  

  

همان طور كه ملاحظه مي شود تفاوت معني داري بين گروه 

در حركت هاي  PETوجود دارد. يعني شاخص  3و  2هاي 

  مستقيم نسبت به حركت هاي راستگرد، كمتر است و اين 

  

برابر با  P-valueتفاوت از نظر آماري معنادار است، زيرا 

  است.  04/0

  

  

  سرعت وسيله نقليهو   logPETهمبستگي بين  .9 جدول                                              
VV Log PET   

  1/0000 Log PET 

1/0000 -0/1383 VV 

 

  

GT Contrast Std.err T p>|t| [95 conf .Interval] 

2 vs 1 0/041 0/073 0/56 0/842 -0/131 0/212 

3 vs 1 -0/097 0/056 -1/74 0/190 -0/228 0/034 

3 vs 2 -0/138 0/059 -2/30 0/057 -0/278 0/003 

logPET Contrast Std.err T p>|t| [95 conf .Interval] 

2 vs 1 0/0819 0/0422 1/94 0/129 -0/017 0/181 

3 vs 1 -0/002 0/0345 -0/07 0/998 -0/083 0/079 

3 vs 2 -0/084 0/0345 -2/44 0/040 -0/165 -0/003 
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  بحث درباره نتايج

نوع  GTو  TTCهمان طور كه مشاهده شد، در شاخص   

حركت هيچ تأثيري بر افزايش يا كاهش شاخص ندارد اما در 

شود. برخي از محققان اين تأثير ديده مي PET شاخص

اعتقاد دارند، مهم ترين شاخص به منظور بررسي تداخل عابر 

). Ismael et al. 2010است( PETو وسيله، شاخص 

بنابراين مي توان اين نتيجه را گرفت كه در مهمترين شاخص 

كه از آن به منظور تحليل ايمني عابر پياده با استفاده از تداخل 

استفاده مي شود، نوع حركت وسيله نقليه بر كاهش ايمني 

در صورتي كه حركت  ،عابر موثر است. به عبارتي ديگر

وسيله نقليه مستقيم باشد و با عابر تداخل داشته باشد، ايمني 

دليل عمده اين  توان گفتمي افتد.عابر بيشتر به خطر مي

پديده سرعت وسيله نقليه است. سرعت وسيله نقليه با 

اين ارتباط  9 ارتباط معكوس دارد. جدول PETشاخص 

   دهد.معكوس را با استفاده از همبستگي نشان مي

توان نتيجه گرفت هر چه سرعت وسيله نقليه بالاتر باشد، مي

كمتر خواهد بود. در صورتي تحليل آنووا بين  PETشاخص 

هاي وسيله نقليه و نوع حركت انجام شود، اين نتيجه سرعت

هاي مستقيم داراي سرعت بيشتري آيد كه حركتبه دست مي

. لازم به توضيح است در اين جا هم به دليل آن كه هستند

شرط ششم تحليل آنوواي يك طرفه ارضا شود، از لگاريتم 

توان نتيجه تحليل مي )10جدول (فاده شد. در سرعت است

  توكي را مشاهده كرد.
 

  هاي مختلفهاي وسيله نقليه در گروهتحليل توكي به منظور بررسي تفاوت سرعت .10 جدول

  

  

  

  

 شود، با مقايسه دو به دوي سرعتهمانطور كه ملاحظه مي

، از 3 توان نتيجه گرفت سرعت گروههاي مختلف، ميگروه

بيشتر است، سرعت  2از  1بقيه بيشتر است. (سرعت گروه 

از همه  3بيشتر است، بنابراين سرعت گروه  2و  1از  3گروه 

ها بيشتر است). بنابراين با توجه به اين كه سرعت گروه

ارتباط معكوس دارد، مي توان  PETوسيله نقليه با شاخص 

 اين كاهش موجب حركت بودن مستقيمنتيجه گرفت كه 

  شود.شاخص مي

 

 

 

 

  

  گيرينتيجه -5

كنند از اي كه مستقيم حركت ميسرعت وسايل نقليه - 

 راستگرد و چپ گرد بيشتر است.

 ندارد. GTو  TTCهاي نوع حركت تأثيري بر شاخص - 

 تأثيرگذار است. PETنوع حركت بر شاخص  - 

وسايل نقليه اي  PETلگاريتم  contrastدر تحليل آنووا،  - 

كه به طور مستقيم حركت مي كنند، نسبت به وسايل نقليه 

 كمتر است. 084/0راستگرد به ميزان 

، بيشتر بودن ميزان PETدليل تأثير نوع حركت در شاخص  - 

سرعت وسايل نقليه مستقيم و وجود ارتباط معكوس بين 

 بود. PETسرعت وسايل نقليه و شاخص 

 

  مراجع -6

ريزي حمل و برنامه" ،)1390( ، ز.،شاه حسيني م.، حقاني، - 

نقل و مهندسي ترافيك به همراه مروري بر آمار و احتمالات، 

 انتشارات آوا.

  

 -Aliaksei Laureshyn, Ase Svensson, Christer 

Hyden. (2010), “Evaluation of traffic safety, 
based on micro-level behavioral data: 

Theoretical framework and first 

implementation”. Accident Analysis and 
Prevention, 42, pp.1637-1646. 

 

-Darcin Akin and Virginia P. Sisiopiku. 

(2007), “Modeling interactions between 

pedestrians and turning-vehicles at signalized 

crosswalks operating under combined 

pedestrian-vehicle interval”.  

 

-Greenwald, M., & Boarnet, M. 1112, 
(2016), “built environment as determinant of 

walking behavior: Analyzing nonworking 

logVV Contrast Std.err T p>|t| [95 conf .Interval] 

2 vs 1 -0/0597 0/0215 -2/77 0/016 -0/110 -0/0090 

3 vs 1 0/1390 0/0176 7/91 0/000 0/0977 0/1804 

3 vs 2 0/1987 0/0176 11/30 0/000 0/157 0/2401 
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