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  چكيده

ها با وسايل عابران در اين تقاطعگيرند. در ريسك بالايي قرار مي هايي مانند تقاطع هاي بدون چراغ بعضاًدر بخش عابران پياده

هاي تداخلي زمان تا تصادف با استفاده از شاخص سيكلت ها تداخل دارند. در اين تحقيقها و موتور اتومبيلنقليه مختلفي از جمله 

بزرگمهر در -تقاطع بدون چراغ وصال .شوده در تداخل با اين دو نوع وسيله مقايسه ميپياد و زمان پس از تخطي، ايمني عابران

، از تحليل آنوواي يك طرفه استفاده شد. تعداد هاي آماريبراي بررسي است. براي مطالعه مورد بررسي قرار گرفته تهران

 .مشاهده هستند 791و  758 از تخطي به ترتيببراي هر كدام از متغيرهاي وابسته زمان تا تصادف و زمان پس  مشاهدات

ها بود. همچنين ميانگين لگاريتم شاخص زمان  اتومبيلكمتر از  03/0ميانگين لگاريتم شاخص زمان تا تصادف در موتورسيكلت ها 

هاي داراي از شاخص زمان تا تصادف، براي شناسايي وضعيت هاست.كمتر از موتورسيكلت 09/0پس از تخطي در وسايل نقليه نيز 

هاي بحراني براي عابران پياده استفاده شده است. چون پتانسيل خطر و از شاخص زمان پس از تخطي براي شناسايي وضعيت

ها، پتانسيل خطر بالاتري را براي عابران كمتر است، بنابراين موتورسيكلت ،عابر در تداخل موتورسيكلت با شاخص زمان تا تصادف،

ها، احتمال ايجاد شرايط اتومبيلبدتر است،  اتومبيلا چون شاخص زمان پس از تخطي در تداخل عابر و ام .آورندبه وجود مي

    دهند.بحراني را براي عابران پياده افزايش مي

  

  شاخص فاصله زماني زمان تا تصادف، تقاطع بدون چراغ، شاخص زمان پس از تخطي، شاخص ايمني عابر پياده، :ي كليديها واژه

  

  مهمقد-1

كند و به توسعه يافتگي ها رشد ميهرچه اقتصاد كشور

ها، ارزش بيشتري براي نزديك مي شود، مردم آن كشور

 ).Small et al., 2007شوند (قائل مي حمل و نقل ايمني

 كه عابران پيادهدر اين بين در بين مباحث ايمني، تأمين ايمني 

مهم بسيار  شوندسوب مياز كاربران آسيب پذير راه مح

هاي روزمره زندگي، قدم زدن يك در ميان فعاليت است.

 & Lin)شود (حالت رايج از حمل و نقل محسوب مي

Huang., 2017.  در برخي از كشورهاي بزرگ و مهم دنيا

هاي عابران پياده در سال، آمار تصادفات مانند ايالات متحده

اين  .)Combs et al., 2018( اخير رشد داشته است

دهد، بيش از پيش بايد به تأمين ايمني شان ميموضوع ن

عابران پياده اهتمام ورزيد. در بين بخش هاي مختلف يك 

د. مثلا در ده اي از تصادفات دارنسهم عم هاتقاطع شهر،

نجر تصادفات م درصد از 30تا  25ايالات متحده و اروپا بين 

 ).Sander et al., 2017( دهدها رخ ميبه فوت در تقاطع

يمني عابران، شناسايي نقاط وجود آن كه به منظور تأمين ابا 

)، اما Chen et al., 2017خير روشي رايج بود (تصادف

فات مانند عدم وجود جزئيات اشكالات عمده داده هاي تصاد

)، نياز به مدت Muller & Haustein., 2016ها (تصادف

تصادف، وجود خطا  هايزمان طولاني براي جمع آوري داده
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هاي تصادف و امكان عدم گزارش برخي از پايگاه داده در

بسياري از مشكلات  )Stipancic et al., 2018تصادفات (

هايي ر آن داشت تا به دنبال توسعه روشديگر، محققان را ب

ها، استفاده از مفهوم تداخل يكي از اين روش ديگر باشند.

 عنوانبه  ارائه و 1968در سال  ايده، نخستين بار است. اين

 Chin. (اي ارزيابي ايمني ترافيك مطرح شدبر روشي جديد

& Quek, 1997 .( هاي موجود در اين روش به شاخص

 كنندصورت غير مستقيم وضعيت ايمني را بررسي مي

)Laurshyn et al., 2017.(  تداخل شرايطي را نشان  

دو كاربر راه به سمت يكديگر حركت  در آن اگر كه مي دهد

ير نكند، در اين صورت جايي آن ها تغيجابه كنند و نوع

). به Laurshyn et al. 2010( تصادف محتمل است

 1هايي ماننداز شاخصكردن مفهوم تداخل، منظور كمي

TTC 2و PET اين شاخص عددي و غيره استفاده مي شود .

هرچه اين عدد كمتر باشد،  ند.بر حسب ثانيه به دست مي ده

با وسيله نقليه تداخل دارد، كمتر ايمني عابر پياده اي كه 

ايمني عابران پياده  خواهد بود. در بيشتر مطالعات مربوط به

شاخص تكيه شده  دو خلي، بر اينهاي تدابر اساس روش

  عابران پياده در  ).Laurshyn et al., 2015( است

هاي بدون چراغ با دو نوع عمده از وسايل نقليه تداخل تقاطع

ها به با آنكه موتورسيكلت .اتومبيل دارد: موتورسيكلت و

ها، پتانسيل بيشتري در ارتقاي حمل و نقل اتومبيلنسبت 

)، اما هم در Jittrapirom et al., 2017پايدار دارند (

توانند ايمني خود و بقيه مي ها و هم عابراناتومبيلداخل با ت

كاربران را به خطر اندازند زيرا آن ها به دليل داشتن آزادي 

ل بيشتر و رفتار غير قابل پيش بيني، منجر به وجود آمدن عم

در اين تحقيق تلاش  شوند.مي ي بحرانيهاخطرات و تداخل

مي شود تا با تكيه بر دو شاخص تداخلي زمان تا تصادف 

)TTC) و زمان پس از تخطي (PETها با ) و تحليل داده

بستگي طرفه و هممانند تحليل آنوواي يكهاي آماري وشر

پيرسون، ايمني عابران پياده در مواجهه با موتورسيكلت و 

  مورد ارزيابي و مقايسه قرار گيرد.  اتومبيل

  

 پيشينه تحقيق -2

ها و تعداد تداخل بر اساس تحقيقات لورد و همكاران،

 ها به صورت مثبت و موثري با يكديگر همبستگيتصادف

 نددريافتآكين و همكاران  .(Lord et al, 1996)داشتند

فركانس تداخل ها به طور خطي با حجم ساعتي وسايل چپ 

 Akin et). م ساعتي عابران پياده مرتبط استگرد و حج

al., 2007) ،هاي تعداد تداخل با بررسي چنگ و همكاران

  هاي در تقاطع عابر و وسيله در حركت هاي چپ گرد

و تعداد وسايل نقليه  حجم عابران ، نتيجه گرفتند كهدارچراغ

با شرايط خاص  پيادهپ گرد و نسبت جمعيت عابران چ

تداخلهاي  بيشترين تغييرات را در تعداد(مسن بودن و غيره)، 

 به وجود  هاي چراغ داريله نقليه و عابر پياده در تقاطعوس

سالينو و همكاران، حجم  .(Cheng et al., 2014)آوردمي

 در  هارا اثرگذارترين متغير ترافيك و سرعت وسيله نقليه

 ,.Saulino et al) دانندي عابر و وسيله ميهاتعداد تداخل

  تعداد تداخل در  ران دريافتندوونهو و همكا .(2015

با چگالي  گردهاي راستدار در حركتي چراغهاتقاطع

حجم وسايل  نگام سبز بودن چراغ عابر وعابران پياده در ه

 . (Kim et al.,2016) نقليه راستگرد ارتباط مستقيم دارد

هاي رگرسيون خطي ساختند كه السيوسكي و همكاران مدل

شدت تداخل به طور غير خطي با سرعت وسيله  در آن ها،

يله در حين نقليه رابطه مستقيم و با كمينه فاصله عابر و وس

 Olszewski et) ابطه معكوس داشتتداخل، ر

al.,2016). با استفاده از و همكاران، در تحقيقاتيين تاج الد 

عكس  پروفايل سرعت عابران پياده و تغييرات آن، لحظه

به  عابر را در لحظات تداخل با وسيله نقليه، العمل ناگهاني

 ,.Tageldin et al( تشخيص دادند صورت خودكار

با استفاده از دستگاه شبيه سازي  كي و گاگو .)2017

هاي هاي چپ گرد در تقاطعكه در حركت رانندگي دريافتند

د دارند و چپ گر ي كه حركتهايدرصد كاميون چراغدار،

 Qi(دنپياده دار حجم عابران پياده، اثري معنادار بر ايمني عابر

& Guoguo., 2017.( در تحقيقات خود، فو و همكاران 

پياده به سه دسته  در مواجهه با عابر را رفتار تسليم راننده

است به : وسيله نقليه بسيار به عابر پياده نزديك تقسيم كردند

طوري كه نمي تواند توقف كند و اجازه عبور به عابر بدهد، 

راننده زمان كافي دارد تا اجازه عبور به عابر پياده بدهد و در 

حالت سوم نيز، راننده هم نياز به زمان بيشتري براي عكس 

العمل دارد و هم تمايلي براي اجازه دادن به عابر براي عبور 

در تحقيقي كه بروجرديان و  ).Fu et al., 2018ندارد (

خيري در ايران انجام دادند، تداخل عابرپياده و موتورسيكلت 

مورد بررسي قرار گرفت،  TTCبا استفاده از شاخص 
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مدلسازي رگرسيون خطي نشان داد، سرعت متوسط 

موتورسيكلت و جهت حركت عابران در صورتي كه از چپ 

وند مي ش TTCبه راست باشند، هر دو منجر به كاهش 

)Broujerdian & Kheiri., 2018 .( موتورسيكلت و

هاي بسياري به هم شباهت دارند دوچرخه از جنبه

)Haworth et al., 2013ين با توجه به اين كه ). بنابرا

موتورسيكلت و عابر  درباره تداخل مطالعات نسبتا زيادي

در اين قسمت درباره  اخير وجود ندارد،هاي پياده در سال

از مهمترين  توان صحبت كرد.رخه و عابر هم ميتداخل دوچ

عوامل افزايش احتمال تداخل عابرپياده و دوچرخه مي توان 

از مرد بودن دوچرخه سوار، بالا بودن چگالي عابر و دو طرفه 

 ).Haworth et al., 2014بودن راه و غيره نام برد (

بوفوس و همكاران دريافتند دوچرخه سواران سرعت خود را 

رك و همچنين اس وجود عابران پياده در مسير مشتبر اس

 ).Boufuous et al., 2018كنند ( شرايط مسير تنظيم مي

بايتل و همكاران دريافتند چگالي عابران پياده و نرخ تداخل 

عابر و دوچرخه داراي ضريب همبستگي مثبت هستند و 

تار خود را دوچرخه سواران در هنگام تداخل با عابران، رف

در  ).Beitel et al., 2018دهند (شرايط تغيير ميمطابق 

چين بررسي تصادفاتي كه در آن ها موتورسيكلت سواران 

ها همگي ان داد كه راكبان اين موتورسيكلتمقصر بودند نش

اي براي كسب درآمد استفاده از موتورسيكلت به عنوان وسيله

همان طور كه در مطالعات  ).Shin et al., 2018كردند (مي

ان پياده در ، مقايسه ايمني عابرگذشته مشاهده مي شود

كمتر مورد توجه محققان  اتومبيلمواجهه با موتورسيكلت و 

در اين تحقيق با استفاده از تحليل آنوواي  بوده است. بنابراين

-اين موضوع بر اساس شاخص يك طرفه و كرليشن پيرسون،

 دامه نحوه بهدر ا بررسي خواهد شد. PETو  TTCهاي 

در صورتي كه  شوند.ه مييها ارادست آوردن اين شاخص

Tc1  وTc2 يك وسيله نقليه  ها،هايي باشند كه در آنزمان

 Tp2و  Tp1شود و يا از آن خارج مي وارد به ناحيه تداخل

هايي باشند كه عابر پياده به ناحيه تداخل وارد و از هم زمان

العمل هم زماني باشد كه عكس  t0آن خارج مي شود و 

 ,t0]اي باشد در بازه نقطه iناگهاني اتفاق مي افتد و  نقطه 

min(Tc,Tp)] و همچنين ،dc(i)  هم فاصله جلوي وسيله

نقليه تا نقطه برون يابي شده برخورد وسيله نقليه و عابر در 

به ترتيب سرعت  vp(i)و  vc(i)باشد و همچنين  iزمان 

طول وسيله نقليه  lند، باش iوسيله نقليه و عابر پياده در زمان 

به  PET و TTCعرض آن باشد، روش محاسبه  wو 

  صورت زير است:

  
 تخطي پس از به منظور محاسبه شاخص زمان شمايي از وسيله نقليه و عابر .1شكل 

 

PET ،در صورتي كه ابتدا عابر پياده از محل تداخل عبور كند :PET ) محاسبه مي شود.1از رابطه ( (Ni et al., 2016)  

PET=Tc1-Tp2                         (1)                                                                                   

  ) محاسبه مي شود.2از رابطه ( PETو اگر ابتدا وسيله نقليه از محل تداخل عبور كند، 

PET=Tp1–Tc2                         (2)  

 
                                                                                                                                                                      

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

TTCدا عابر پياده عبور كند در اين صورت : اگر ابتTTC ) محاسبه مي شود3از رابطه ((Ni et al., 2016).  
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TTC(i)=max(
�������

�����
,
�
���

�
���
)                                                                                                   (3)                                                                       

  ) محاسبه خواهد شد.4از رابطه ( TTCاگر ابتدا وسيله نقليه عبور كند، آن گاه 

TTC(i)=max(
�����

�����
,
�
���

�
���
)                                                                                                        (4)                                                        

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

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

 

  روش تحقيق -3

يك تقاطع بدون چراغ در براي انجام مطالعات ميداني، 

هاي وصال شيرازي و تقاطع خيابان شهر تهران، كه همان

شيب مسيرهاي  در اين تقاطع، ، انتخاب شد.بود بزرگمهر

ه است. خيابان درج 90منتهي به تقاطع صفر و زاويه تقاطع 

كه داراي سه خط عبوري و  وصال شيرازي است اصلي،

چراغ چشمك زن زرد است و خيابان فرعي، بزرگمهر است 

 كه داراي دو خط عبوري و چراغ چشمك زن قرمز است.

در ابتداي  ساعت 8و به مدت جمعا  طي دو روزفيلمبرداري 

متر  17طبقه به ارتفاع 6ني و از بالاي ساختما 96 تابستان

ري در ساعات مختلف انجام شد. فيلمبردا مشرف به تقاطع

آفتاب انجام شد. هوا آفتابي بود و  روز و قبل از غروب

همه فيلم ها به دقت بررسي شدند و  روسازي نيز خشك بود.

لحظاتي كه در آن ها عابر و وسيله با هم تداخل داشتند، ثبت 

شد. تداخل وقتي اتفاق مي افتاد كه يا عابر يا وسيله يا هر دو 

خورد، تغيير سرعت يا جهت مي دادند. به منظور پرهيز از بر

با استفاده از نرم افزارهاي مخصوص پردازش تصوير(نرم 

و  Boilsoft Video Splitterافزارهايي مانند 

Kinoveaهاي برداشت شده مورد بررسي قرار )، فيلم

گرفتند و سپس با بررسي مختصات حركت وسايل نقليه و 

نويسي متلب، مهعابر پياده در واحد زمان و انجام برنا

، سرعت عابران پياده و وسايل PETو  TTCهاي شاخص

نقليه تا لحظه انتهاي فرآيند تداخل و غيره به دست آورده 

به  TTCو  PETدر نهايت در مطالعات مربوط به  شد.

آماري محاسبات  د.مشاهده به دست آم 791و  758ترتيب 

به نوع و  با توجهانجام شد.  SPSS با استفاده از نرم افزار

ي آنوواي هاها و هدف انجام كار، از تحليلدهجنس دا

پيرسون در اين تحقيق استفاده شده  يكطرفه و همبستگي

 است.

  

  ها دادهنتايج و تحليل  -4

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

  

  معرفي متغيرها -1- 4

  اند.ده، متغيرهاي به كار رفته در مقاله معرفي ش1در جدول 

  

  معرفي متغيرها .1جدول 

 متغيرهاي وابسته

LogTTC شاخص زمان تا تصادف 

LogPET 
لگاريتم شاخص زمان پس از 

 تخطي

VV سرعت وسيله نقليه 

VP سرعت عابر پياده 

  متغيرهاي مستقل
 موتورسيكلت ها ١

 ها اتومبيل ٢
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  كنترل شروط تحليل آنوواي يكطرفه 2- 4

نجام تحليل آنوواي يك طرفه وجود شش شرط به منظور ا

  الزامي است:

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

هاي تداخلي هستند كه همگي هاي وابسته، شاخصمتغير

 پيوسته اند.

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

دسته از وسايل  شده باشند. در اين تحقيق متغير مستقل، دو

 است. اتومبيلنقليه يكي موتور سيكلت و ديگري 

مشاهدات بايد مستقل از هم باشند. در اين جا با توجه به اين  - 3

كه دو وسيله نقليه مختلف وجود دارند، بنابراين، استقلال 

 مشاهدات كاملا برقرار است.

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

هستند. اين قبيل از مشاهدات از مطالعه كنار  ودهاز محد

 گذاشته شدند.

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

ها، اين شرط كاملا برقرار است. دليل باشند. در اين داده

 هاست.، نرمال كردن توزيع آنلگاريتمي كردن هر دو متغير

تي يزه باشد. يعني به عبارها هموژنواريانس بايد در تمام گروه - 6

ها بايد با هم برابر باشند. اين واريانس داده ها در تمام گروه

  .)laerd,2018(انجام مي شود  كار با استفاده از تست لون

در صورت نقض شرط ششم، تحليل واريانس كلاسيك بي 

اعتبار خواهد بود. در اين حالت بايد از آناليز واريانس اصلاح 

آنوواي ولش استفاده شود. در اين تحقيق نيز شده يا تحليل 

، از تحليل آنوواي ولش استفاده 6به دليل محقق نشدن شرط 

شود. درباره شرط نرمال بودن توزيع نيز بايد گفته شود كه مي

نرمال بودن بايد تقريبي باشد. آناليز آنووا به نرمال نبودن 

كه  ها حساسيت كمي دارد. بنابراين در صورتيتوزيع داده

توان از داده ها اندكي از حالت نرمال خارج شوند، باز هم مي

ر داده هاي پيش ). دlaerd., 2018اين تحليل استفاده كرد(

ها، نبودند، اما با لگاريتمي كردن آنها نرمال رو در ابتدا داده

توان گفت تقريبا ها به نرمال بودن نزديك شدند و ميداده

ز نرمال بودن فاصله دارند اما همان نرمال هستند. البته اندكي ا

طور كه گفته شد، تحليل آنووا حساسيت كمي به نرمال 

نبودن دارد بنابراين مشكلي در استفاده از اين تحليل در اين 

توزيع  ،6تا  3هاي  ها وجود ندارد. در شكلسري از داده

  شده است. نشان داده logPETو  TTCها براي نرمال داده

  
 براي موتورسيكلت TTCتوزيع نرمال شاخص  .3شكل                                                  

  

  
  هااتومبيلبراي  TTCتوزيع نرمال شاخص  .4شكل 
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  هابراي موتورسيكلت LogPETتوزيع نرمال شاخص  .5 شكل

  
 هااتومبيلبراي  logPETتوزيع نرمال  .6شكل 

  

 
شود، با توجه به اين ه ميمشاهد 2همان طور كه در جدول 

در ستون آخر جدول مربوط به آزمون لون  sigكه مقدار 

 صفر است، بايستي از آنوواي ولش استفاده شود.

 
 

  نتايج محاسبات 4-3 

توان اختلاف چند دسته از مشاهدات در تحليل آنووا مي

دهد كه آيا را از نظر آماري بررسي كرد. اين تحليل نشان مي

هاي مختلف از نظر آماري معنادار است يا تهتفاوت بين دس

زمون هموژنيزه ، در مواقعي كه آSPSSخير. در نرم افزار 

شود، هم تحليل آنوواي ها رد ميبودن واريانس گروه

شود. بنابراين كلاسيك و هم تحليل آنوواي ولش محاسبه مي

اي مشابه دارند و تفاوت در اين بخش هر دو تحليل كه نتيجه

شود. ابتدا دهند، ارائه ميها را نشان مير بين گروهمعنا دا

و  TTCها در دو شاخص خلاصه اي از وضعيت گروه

PET توان مشخصات ، مي3شود. در جدول ارائه مي 

  داده ها را مشاهده كرد.

  

  logPETو  TTCنتيجه آزمون لون براي  .2جدول 

sig. df2 df1 
Levene 
Statistic  

0.02 756 1 5.56 LogTTC 

0.00 789 1 48.24 LogPET 
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  هامشخصات و مقادير متغيرهاي وابسته در گروه .3جدول 
  

 logPETو در تحليل با متغير وابسته  logTTC ،758شود تعداد كل مشاهدات در تحليل با متغير وابسته شاهده ميهمان طور كه م

  شود.هاي آنووا ديده مي، نتايج تحليل5و  4مشاهده هستند. در جدول  791برابر با 
 

 LogTTCنتايج تحليل آنوواي يك طرفه براي  .4جدول

ANOVA 

Sig F 
Mean 
Square 

df 
Sum of 
Squares 

TTC 

being the 

dependent 

variable 

0.02 5.91 0.11 1 0.11 
Between 
Groups 

  
 

0.02 756 13.91 
Within 
Groups 

      757 14.02 Total 

Robust Tests of Equality of Means 

  Sig df2 df1 Statistic   

  0.02 517.334 1 5.63 Welch 

  

  
  در دو گروه  TTCسه ميانگين شاخص نمودارهاي مقاي .7شكل 

  

 LogPETنتايج تحليل آنواي يك طرفه براي  .5جدول 

ANOVA 

Sig F 
Mean 
Square 

df 
Sum of 
Squares 

LogPET 

being the 

dependent 

variable 

0.00 50.72 1.45 1 1.45 
Between 
Groups 

  
 

0.03 789 22.58 
Within 
Groups 

      790 24.034 Total 

Robust Tests of Equality of Means 

  Sig df2 df1 Statistic   

  0.00 427.42 1 41.99 Welch 

Min & Max 95% confidence interval for mean The information of the groups 

TTC 

Max Min Upper Bound Lower Bound Std. Err Std. Dev Mean N groups 

0.95 0.05 0.45 0.42 0.01 0.14 0.43 270 1 

0.96 0.00 0.47 0.45 0.01 0.13 0.46 488 2 

0.96 0.00 0.46 0.44 0.01 0.14 0.45 758 total 

0.83 0.00 0.41 0.36 0.01 0.20 0.38 272 1 

PET 0.90 0.02 0.31 0.28 0.01 0.15 0.29 519 2 

0.90 0.00 0.34 0.31 0.01 0.17 0.32 791 total 
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  در دو گروه تداخل PETهاي مقايسه ميانگين شاخص نمودار .8شكل 

  

دهد كه تفاوت معنا دار بين دو نتايج تحليل آنووا نشان مي

صفر و برابر  sigگروه وجود دارد. به دليل آن ها كه عدد 

در  PETدر گروه اول و  TTCشده است.  05/0كمتر از 

  گروه دوم به طور معناداري كمتر از گروه ديگر است. 

  

  بحث درباره نتايج-4- 4

محاسبات آماري نشان دادند كه در مقايسه ايمني عابر 

ها بر اساس اتومبيلپياده در تداخل با موتورسيكلت و 

، نتايج متفاوتي به دست مي آيد. در TTCو  PETشاخص 

ها اتومبيلها و در ديگري ها، موتورسيكلتيكي از شاخص

كنند. علاوه بر آن كه خطر بيشتري براي عابر پياده ايجاد مي

اي مشكل است، اما يك بار ديگر اين تفسير چنين نتيجه

 تداخلي اين دو شاخص  كه هر كدام از شودميمسأله روشن 

از  تعريف متفاوتي نيز دارند، بعد متفاوتي همان طور كه

دهند. در ادامه تفسير نتايج ايمني را مورد موشكافي قرار مي

در  شود.هاي عابران و وسايل نقليه ارائه ميبا تكيه بر سرعت

اين قسمت با استفاده از همبستگي پيرسون، اين موضوع 

ترين شرايط استفاده از همبستگي شود. از مهماثبات مي

يرسون وجود توزيع نرمال در هر دو متغير، نداشتن مشاهده پ

outlier ها دن هر دو متغير است. در اين دادهو پيوسته بو

كردن مقاله همه اين شرايط برقرار شده است. به دليل خلاصه

  زيع نرمال پرهيز از آوردن شكل تو

شود ضريب همبستگي ، ملاحظه مي6جدول  مي شود. در

سرعت وسيله نقليه درگير در تداخل منفي  زمان تا تصادف با

است و اين ضريب منفي از نظر آماري معني دار شده است. 

اين ضريب ها هم در حالت كرليشن دو طرفه و هم در 

از  حالت كرليشن يك طرفه از نظر آماري معنادار شده اند.

ها به طور اتومبيلطرف ديگر سرعت وسايل نقليه در گروه 

هاست. اين موضوع ز سرعت موتورسيكلتمعناداري بيشتر ا

هاي وسايل نقليه با استفاده تحليل آنوواي در رابطه با سرعت

شود. در تحليل آنوواي يك طرفه براي يكطرفه اثبات مي

هاي ها در گروهسرعت وسايل نقليه، شرط برابري واريانس

بنابراين استفاده از آنوواي ولچ ضرورتي  .مختلف برقرار است

كنند در مواردي كه اندازه اما برخي منابع توصيه ميندارد. 

ها با هم برابر نيست هم از اين نوع تحليل استفاده شود. نمونه

ها در دو گروه برابر نيستند، در اين مقاله نيز اندازه نمونه

شود كه البته ه مييبنابراين حاصل آنوواي ولچ هم در ادامه ارا

دارد. همچنين برخي از تفاوتي با نتيجه آنوواي كلاسيك ن

ها از مطالعه كنار گذاشته در سرعت outlierمشاهدات 

شدند. در ادامه مراحل مختلف تحليل آنووا براي سرعت ها 

  آورده مي شود.

  VVو  LogTTCحاصل برقراري همبستگي پيرسون بين  .6جدول 

  

  

  

  

  
**Correlation is significant at the 0.01 level*  

 .درصد معنادار است 99*حاصل كرليشن پيرسون در درصد قابليت اعتماد         

V TTC   

-0.19 1 
Pearson 

Correlation 
TTC 

0.00   Sig   

758 758 N   

1 -0.19 
Pearson 

Correlation 
V 

  0.00 Sig   

758 758 N   
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  هاهاي سرعت وسيله نقليه در گروهمشخصات داده .7جدول 

  شود سرعت در هر دو نوع حركت داراي توزيع نرمال است.ملاحظه مي 9 در شكل 

  

   هاتوزيع نرمال سرعت موتورسيكلت .9شكل 

  
  هااتومبيلتوزيع نرمال سرعت  .10شكل 

  

  نتيجه آزمون لون براي سرعت وسيله نقليه .8جدول 

sig. df2 df1 
Levene 
Statistic  

0.12 751 1 2.35 V 

  

، PETو  TTCمه مانند محاسبات مربوط به در ادا

هم محاسبه مربوط به تحليل آنوواي كلاسيك و هم ولش 

شوند. در اين مورد هم، نتايج حاصل از هر دو ه مييارا

شود نتايج ملاحظه مي 9در جدول  تحليل، مشابه هستند.

تحليل آنوواي كلاسيك كه در بخش اول جدول آمده است با 

بخش دوم و قسمت پايين جدول  تحليل آنوواي ولچ در

مشابه هستند. هر دو تفاوت معنادار بين دو گروه را نشان 

ها را به صورت تفاوت بين ميانگين 11دهند. شكل مي

  دهد.نموداري نشان مي

 
 
 
 

Min & Max 95% confidence interval for mean The information of the groups 

Max Min Upper Bound Lower Bound Std. Error Std. Deviation Mean N groups 

9.82 2.00 4.94 4.56 0.10 1.57 4.75 266 1 

8.65 0.39 3.90 3.65 0.06 1.37 3.77 487 2 

9.82 0.39 4.22 4.01 0.06 1.52 4.12 753 total 
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  نتيجه تحليل آنوواي يك طرفه براي سرعت وسيله نقليه .9جدول 

ANOVA 

Sig F 
Mean 
Square 

df 
Sum of 
Squares 

V being 

the 

dependent 

variable 

0.00 79.284 165.01 1 165.01 
Between 
Groups 

  
 

2.08 751 1563.00 
Within 
Groups 

      752 1728.01 Total 

Robust Tests of Equality of Means 

  Sig df2 df1 Statistic   

  0.00 486.38 1 73.31 Welch 

  

  
  انگين سرعت وسايل نقليه در دو گروه هاي مقايسه مينمودار .11شكل 

  

بنابراين با توجه به اين كه سرعت وسيله نقليه با 

ارتباط عكس دارد و همچنين سرعت  TTCشاخص 

ها اتومبيلها هم به طور معناداري بيشتر از موتورسيكلت

، عابران پياده در TTCبر اساس شاخص  ،هستند، بنابراين

اما  كمتري خواهند داشت.ها ايمني تداخل با موتور سيكلت

، حاصل كرليشن پيرسون اين PETدر مورد شاخص 

 شاخص با سرعت عابران به طور مستقيم ارتباط معنادار دارد.

در ادامه حاصل تحليل آنووا به منظور مقايسه سرعت عابر 

در اين قسمت هم تمام  شود.ه مييپياده در دو گروه ارا

حاصل تحليل آنوواي  شرايط تحليل آنووا برقرار شده است و

  ولش هم ارائه مي شود.

  

  

  و سرعت عابران پياده PETحاصل كرليشن پيرسون  .10جدول 

VP PET   

0.14 1 
Pearson 

Correlation 
PET 

0.00   Sig   

792 792 N   

1 0.14 
Pearson 

Correlation 
VP 

  0.00 Sig   

792 792 N   
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  هاكننده با موتورسيكلتپياده تداخل توزيع نرمال سرعت عابران .12 شكل

  
  هااتومبيل كننده باتوزيع نرمال عابران تداخل .13شكل

  

  ها براي سرعت عابران پيادهها و دادهمشخصات گروه .11جدول 

  

  نتيجه آزمون لون براي سرعت عابران پياده .12جدول 

sig. df2 df1 
Levene 
Statistic  

0.00 790 1 35.12 V 

  

  نتيجه تحليل آنوواي يك طرفه براي سرعت عابران پياده .13جدول 

ANOVA 

Sig F 
Mean 
Square 

Df 
Sum of 
Squares 

V being 

the 

dependent 

variable 

0.00 27.27 5.01 1 5.01 
Between 
Groups 

  
 

0.18 790 145.00 
Within 
Groups 

      791 150.00 Total 

Robust Tests of Equality of Means 

  Sig df2 df1 Statistic   

  0.00 370.58 1 19.97 Welch 

Min & Max 95% confidence interval for mean The information of the groups 

Max Min Upper Bound Lower Bound Std. Error Std. Deviation Mean N groups 

5.52 0.20 1.31 1.17 0.03 0.57 1.24 273 1 
2.36 0.09 1.10 1.05 0.01 0.33 1.07 519 2 

5.52 0.09 1.16 1.10 0.02 0.44 1.13 792 total 
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  هاي مقايسه ميانگين سرعت وسايل عابرپياده در دو گروه نمودار .14شكل 

  

با سرعت متوسط عابران  PETشاخص  همبستگيحاصل   

عددي مثبت و  درصد، 99در درصد قابليت اعتماد  پياده،

ست. از طرفي با استفاده از تحليل آنوواي يكطرفه معنادار ا

اثبات شد كه سرعت عابران پياده داراي تداخل با 

ن پياده داراي تداخل با ها بيشتر از سرعت عابراموتورسيكلت

 هاست. بنابراين با اين محاسبات آماري اثبات اتومبيل

هاي بدون ، در تقاطعPETشود كه بر اساس شاخص مي

  ها بيشتر ايمني عابران پياده را به خطر لاتومبيچراغ، 

با توجه به اين كه با دو شاخص مختلف، دو  اندازند.مي

نتيجه مخلتف به دست آمد، تصميم گيري در اين باره كه 

ان ها براي عابراتومبيلنهايتا در تقاطع هاي بدون چراغ، 

خطرناك هستند يا وسايل نقليه، نياز به توضيح بيشتري دارد. 

محققان از جمله اسماعيل و همكاران، معتقدند كه برخي 

، مهترين شاخص به منظور بررسي تداخل PETشاخص 

 ,.Ismael et alهاي بين عابران پياده و وسايل نقليه است (

با توجه به ). در صورتي كه اين نظر پذيرفته شود، 2010

ها بيشتر اتومبيلتوان نتيجه گرفت كه نتايج به دست آمده مي

توانند ايمني عابران پياده را به خطر ها ميتورسيكلتاز مو

بيندازند. اما در مطالعات پيشين به منظور بررسي ايمني 

بيشترين  PETو  TTCكاربران آسيب پذير هر دو شاخص 

اند. حتي استفاده را در ميان محققان به خود اختصاص داده

در مطالعات اخير بيشتر از  TTCميزان استفاده از شاخص 

PET ) بوده استLaurshyn et al., 2015 اين بدين .(

  PETمعني است كه در نظر بسياري از محققان، شاخص 

، خطر TTC اي معتقدندعده تقدم و برتري ندارد. TTCبه 

، پتانسيل PETدهد و قريب الوقوع را مورد بررسي قرار مي

روش  ).Nadimi et al., 2016( گيردخطر را در نظر مي

به منظور بررسي تداخل عابر و ها نيز، تداخل هلندي بررسي

كند. در استفاده مي PETو  TTCوسيله از هز دو شاخص 

هاي ، به منظورشناسايي وضعيتTTCاين روش، از شاخص 

به منظور شناسايي  PETو از شاخص  داراي پتانسيل خطر

هاي بحراني براي عابران پياده استفاده شده است وضعيت

)Kraay et al., 2013.(  در وضعيت بحراني احتمال وقوع

رود و در وضعيت با پتانسيل خطر، تصادف جرحي بالا مي

تواند منجر به ايجاد يك وضعيت غيرقابل رفتار ترافيكي مي

كنترل شود كه در آن دو طرف درگير در تداخل، از كنار هم 

  .)Kraay et al.,2013كنند(با فاصله بسيار كمي گذر مي

ها، برخي از محققان، بر روش گي اين تفاوتبه دليل گسترد

ها تمركز و چگونگي استفاده از هر كدام از اين شاخص

 توان نتيجه گرفت كهميبنابراين ). Ni et al., 2016كردند(

توانند بعدي از ابعاد پيچيده بر ها ميهر كدام از اين شاخص

از بعضي  ان دهند.اده و وسيله نقليه را نشهم كنش عابر پي

تر است و از هات موتورسيكلت براي عابران پياده خطرناكج

. موتورسيكلت سواران به عنوان يكي از اتومبيلبعضي جهات 

پذير راه، نسبت به رانندگان وسايل نقليه، هم كاربران آسيب

آزادي عمل بيشتري دارند و هم رفتار غير قابل پيش بيني 

تواند در ). همين دو عامل ميSalmon et al., 2014تري (

ها باشد اتومبيلراي عابران خطرسازتر از موارد ب بسياري از

، بينيكه دو ويژگي آزادي عمل بيشتر و رفتار غير قابل پيش

 حث بالا در نهايت با توجه به ب .تر استها محدوددر آن

بودن شاخص ها، به دليل كمترتوان گفت، موتورسيكلتمي

TTC اي ل بالاي خطر را بردر آن ها، احتمال وجود پتانسي

ها نيز اتومبيلدهند. ها افزايش مياتومبيلعابران در مقايسه با 

ها، احتمال ايجاد شرايط در آن PETبه دليل كمتر بودن 

  دهند.بحراني را براي عابران افزايش مي
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  گيرينتيجه -5

اخل با عابران پياده، ، در تدTTCاساس شاخص بر -

اندازند عابران را به خطر ميمني ها بيشتر ايموتورسيكلت

ها و (ميانگين لگاريتم اين شاخص در تداخل موتورسيكلت

 هاست).اتومبيلكمتر از  03/0عابران، 

 ، در تداخل با عابران پياده، PETبر اساس شاخص  -

(ميانگين  زندانداها بيشتر ايمني عابران را به خطر مياتومبيل

 09/0و عابران،  هااتومبيللگاريتم اين شاخص در تداخل 

 بيشتر است).

، در مطالعه تداخل عابر و PETبرخي از محققان معتقدند  -

ها، بايستي طبق نظر آن تري است،وسيله شاخص مهم

 ها دانست.تر از موتورسيكلتها را خطرناكاتومبيل

نظر نويسندگان اين تحقيق آن است كه با توجه به اين كه دو  -

ت متفاوتي دارند و به كدام ماهي ، هرPETو  TTCشاخص 

بهتر است گفته شود هر كدام از  ،دليل اين ماهيت متفاوت

اصي بر ايمني اين دو وسيله نقليه موتور و اتومبيل، از جنبه خ

 عابران تأثير دارند و هيچكدام بر ديگري برتري ندارد.

احتمال وجود  TTCها بر اساس شاخص موتورسيكلت -

 دهند.ن افزايش ميپتانسيل بالاي خطر را براي عابرا

، احتمال ايجاد شرايط PETها بر اساس شاخص اتومبيل -

 دهند.بحراني را براي عابران پياده افزايش مي

هاي داراي تداخل با عابران سرعت متوسط موتورسيكلت -

داراي تداخل با هاي اتومبيلاده، بيش از سرعت متوسط پي

 1تقريبا ها، عابران پياده است (ميانگين سرعت موتورسيكلت

 ست).ا هااتومبيلمتر بر ثانيه بيشتر از 

ها نيز ان پياده در تداخل با موتورسيكلتسرعت متوسط عابر -

ها اتومبيلاده در تداخل با بيشتر از سرعت متوسط عابران پي

پياده داراي تداخل با (ميانگين سرعت عابران  است

 ست).ا هااتومبيلمتر بر ثانيه بيشتر از  17/0ها، موتورسيكلت

  هاي تداخلي اي ايمني با روشدر زمينه بررسي مقايسه

توان تحقيقات بسياري را انجام داد. كارهاي بعدي در اين  مي

  ه مي شود:يزمينه در ادامه ارا

پياده با پياده با موتورسيكلت و عابرمقايسه تداخل عابر- 

 هاي تداخلي در تقاطع چراغداربا استفاده از شاخص اتومبيل

دار و بدون يسه تداخل عابر با وسيله در تقاطع چراغمقا- 

 هاي تداخليچراغ با استفاده از شاخص

و عابر  اتومبيلهاي بحراني در تداخل عابر با مقايسه تداخل- 

  با موتورسيكلت 

  

  هانوشتپي-6

  
Time to Collision 1- 

2-Post Encroachment Time  

  

 مراجع-7

وتورسيكلت و عابر مدل تداخل م")، 1396( ،خيري، ر.-

، پايان نامه كارشناسي ارشد، "پياده در تقاطع بدون چراغ
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مهندسي، گروه عمران و محيط زيست، دانشگاه تربيت 
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