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  چكيده

تي، انتظار رفتار يهاي معمول شخص يژگياده است. به علت وين پيي عابر ك مسئلهيمهم مهندسي تراف اريهاي بس از بخش كيي

آموزشي كه لي و يادي از مراكز تحصيار زيران تعداد بسين در كشور ايست. همچنيذهن نجوان دور از نون يرمحتاطانه از عابريغ

ن يكنار چن در  ادهين پيواقع هستند و تردد عابر شهري برونهاي  ي راه هيرند در حاشيگ جوانان قرار مينوي  اساساً مورد استفاده

تواند در راستاي  ين نواحي ميدر اك يان ترافيه و جريل نقلين با وسايعابر اندركنش بررسي .گردد مكرراً مشاهده ميموسساتي 
 پذيرترين  آسيب از يكي عنوان به آموزان دانش پژوهش اين در .دي را ارائه كنديمفج ين نتايلات عابريمني و تسهيبهبود ا

از محل عبور  ها از فيلم ويدئويي ضبط شده داده و گرفتند قرار بررسي مورد شهري برون هاي جاده در پياده عابرين قشرهاي

هفته كاري طي سه روز  ،شهرستان محمودآباد استان مازندران واقع در اي برون شهري در جاده ،مدرسه 3آموزان دانش

مورد  و مدل رگرسيون لجستيك  spssنرم افزار با استفاده از سپس احتمال عبور عابرين از عرض خيابان استخراج گرديد.

ه خط دور و مقدار سرفاصله بر نقليله ، فاصله وسيقبل از عبور يرهاي زمان انتظارمتغنتايج نشان داد كه  بررسي قرار گرفت.

گذار مقدار سرفاصله بيشترين تاثير را در  همچنين در بين متغيرهاي تاثير .دارند بسزايي رتاثي جاده عرض از نياحتمال عبور عابر

  احتمال عبور عابرين داشته است.

  سرفاصله رگرسيون لجستيك، احتمال عبور، ايمني، عابرين پياده، :كليديهاي  واژه

  

  مقدمه-1
يكي از عوامل مهم در مهندسي ترافيك، ايمني تردد عابر پياده 

و همچنـين  است. بررسي پارامترهاي رفتـاري عـابرين پيـاده    

ترافيكي محل عبور عابرين در شناسـايي عوامـل    خصوصيات 

موثر در بروز تصادفات عابرين پياده نقـش مهمـي دارنـد بـا     

شـود كـه    نگاهي به آمار تـصادفات عابرين پياده مـشاهده مي

دهــد،   حـوادثي كــه بــراي عــابرين پيــاده رخ مـي      اغلب 

گـردد.   ي همراه ميمعمـولاً بـا تلفـات و يـا معلوليتهاي جسم

 25براي كشورهاي در حال توسعه مانند ايران كــه   اين رويه 

دهنــد از اهميــت    درصد از آن را قشر جوان تــشكيل مــي  

 30در ايـران بـيش از     . باشـد  تـوجهي برخــوردار مـي   قابـل 

درصد تلفات راننـدگي را عـابرين    23درصد تصادفات و نيز 

اين تصادفات بـه علـت عـدم     تشكيل مي دهند، كه اكثر پياده 

رعايت مقررات مربوط به ترافيك از طرف عابرين پياده و يـا  

 38افتنـد. براسـاس آمـار پزشـكي قـانوني       رانندگان اتفاق مي 

هاي برون شـهري اتفـاق    درصد از تلفات عابرين پياده در راه

؛ با توجه به بـالا    ]1393[ سازمان پزشكي قانوني ايران  افتد مي 

شهري و مـد نظـر    هاي برون ت وسايل نقليه در راهبودن سرع

كيلومتر بر ســـاعت،   30  قرار دادن اين نكته كه در ســرعت 

درصد بوده در حاليكه  10ديدگي عابر كمتر از  احتمال آسيب

كيلـومتر برسـاعت بـا     80  برخورد يك وسيله نقليه با سرعت 

هـد  عابر، به احتمال قريب به يقين منجر بـه فـوت عـابر خوا   

ـــد  OECD/ECMT Transport research 2006,  [    شـ
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center [     اينكــه اكثــر مطالعــات و  و همچنــين بــا توجــه بــه

ي ايمني عابر پياده انجام شـده، مربـوط    تحقيقاتي كه در زمينه

توان نتيجـه گرفـت كـه     مي شهري است؛  هاي درون به خيابان

يابـان و  بررسي رفتار عابرين پياده هنگـام عبـور از عـرض خ   

شهري  هاي برون در جاده ها،  شناسايي عوامل موثر بر رفتار آن

 بين متقابل اثرات عمل دراي برخوردار است.  از اهميت ويژه

 عبور در عابرين كه افتدمي اتفاق هنگامي نقليه وسايل و عابر

سرفاصـله  بايـد  تقاطع دو بين يا و تقاطع در خيابان عرض از

 كننـد.  انتخاب ترافيك جريان بين از عبور براي را مناسب اي

ــاده در     از آن ــابرين پي ــه ع ــت ك ــر آنس ــرض ب ــه ف ــايي ك ج

هاي كنترل نشده حق عبـور كمتـري دارنـد، بنـابراين      گذرگاه

ي مناسب براي عبور از  عابرين پياده بايد منتظر يك سرفاصله

خطه عـابرين   هاي چند عرض خيابان بمانند. در عبور از جاده

 وكننـد   اي از هر خط عبور مـي  رت مرحلهپياده اغلب به صو

تصميم عبور يا عدم عبور عابرين بـه عوامـل زيـادي وابسـته     

است. مباحث فوق اهميت نياز به درك رفتار عبور عابر پيـاده  

بـا اسـتفاده از    كنـد.  هاي كنترل نشده را تاييـد مـي   در گذرگاه

تـري را بـراي    توان تسهيلات بهتر و ايمن نتايج اين تحقيق مي

هايي كه سرفاصله كافي براي عبـور عـابر پيـاده وجـود      كانم

   ندارد طراحي كرد.

  

  پيشينه تحقيق -2
هاي اخير بسياري از محققان، مطالعاتي در مورد  در سال   

اند.  رفتار عابرين پياده هنگام عبور از عرض خيابان انجام داده

 مدلسازي به در آمريكا 2003 سال در  همكاران و سان

 كنترل هاي گذرگاه در نقليه وسايل و عابر بين  1اندركنش

 طريق از ها داده. پرداختند با استفاده از مدل لجستيك  2نشده

 ساعات در مدرسه يك روبروي گذرگاه يك در برداري فيلم

 نشان نتايج شد. ضبط روزه  5   دوره يك طي و ترافيك اوج

 شدن  طولاني با قبول عابرين قابل ي سرفاصله حداقل كه داد

 عابريني كه اينست امر اين دليل يابد، مي افرايش انتظار زمان 

 را ايمن  هاي سرفاصله  فقط مانند، مي منتظر زيادي زمان كه

 اين از آمده بدست نتايج طبق همچنين .پذيرند مي عبور براي

  مسن عابرين  عبور، سرفاصله انتخاب ي زمينه در پژوهش،

 Sun ( et 2003 ,(. [ كنند مي رفتار جوان عابرين از تر محتاط 

al[ .  در آمريكا به بررسي  2007در سال  فالتسكليفتون و

تصادفات عابر پياده با وسايل نقليه در نزديكي مدارس دولتي 

هاي فيزيكي و اجتماعي در نزديكي  ها با ويژگي و ارتباط آن

هاي اين تحقيق، آمار تصادفات وسايل  داده .مدارس پرداختند

 3ي مورد بررسي طي مدت  نقليه با عابرين پياده در منطقه

سال بوده است. نتايج تحقيق نشان داد كه قرار گرفتن يك 

پاركينگ مقابل ورودي مدرسه و يا چرخش در ورودي 

دهد.  مدرسه وقوع تصادفات و شدت صدمات را كاهش مي

نات تفريحي در مدرسه موجب افزايش در حاليكه وجود امكا

 . ]Clifton and Fults,2007[ گردد شدت تصادفات مي

  3ناامن عبور رفتار هند در 2013 سال در همكاران و خاتون

 از عبور عدم و تقاطعات در نقليه وسايل سبز فاز در عبور(

 كرده مدلسازي را پياده عابر 251) ها جاده اواسط در عابر پل 

 بدون و چراغ با گذرگاه در عابرين رفتار بين اي مقايسه و

 از عابرين عبور احتمال بررسي براي كه دادند انجام چراغ 

 نتايج شد؛ استفاده  دودويي لجستيك مدل از خيابان عرض

 فقط راهنمايي چراغ با گذرگاه در كه داد نشان مدلسازي

 چراغ، بدون  گذرگاه در و قبول قابل ي سرفاصله متغير

 حركت نوع جنسيت، قبول، قابل ي سرفاصله متغيرهاي

 در ترافيك  حجم و نقليه وسيله نوع ،)فردي يا گروهي(

 ضرايب بررسي همچنين .گذارند اثر عابرين عبور احتمال

 عابر پياده كه وقتي ،ناامن عبور به تمايل كه داد نشان مدل

 كه است وقتي از بيشتر بار 2/2 كند، مي عبور خيابان  از تنها

 khatoon, tiwarri and[   كنند مي حركت گروهي عابرين

chatterjee,2013    [  .   در 2013 سال در همكاران و بدلي 

 عبور هنگام به پياده عابرين عبور رفتار در موثر عوامل آمريكا

 مدلسازي4بيزين هاي  شبكه از استفاده  با را خيابان عرض از

 به بيشتر پياده عابر عبور رفتار كه داد نشان نتايج .كردند

 علائم رعايت براي عابر ي انگيزه مانند انساني عوامل

. محيطي عوامل به تا دارد بستگي رانندگي  و راهنمايي

 چراغ بندي زمان طول به عابر رفتار كه شد مشخص همچنين

 منتظر عابرين كه حالي در زيرا دارد؛ بستگي  تقاطع در عابر
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 تقاطع از قانوني طور به عابر، سبز چراغ زمان در تا مانند مي

 عبور براي فرصت، دنبال به و شده حوصله بي  كنند؛ عبور

-and   Lee,2013    Bedeley, Attoh [ هستند غيرقانوني

Okine    [  .     ي سرفاصله رفتار 2014 سال در همكاران و آرمان 

 و چراغ بدون تقاطع يك در را پياده عابر 623 قبول قابل

 .كردند بررسي تهران در گذرگاه يك در را عابر  607 رفتار

 ي اندازه اگرچه كه داد نشان لجستيك مدل از حاصل نتايج

 يك پذيرش عدم  يا پذيرش در مهم عامل يك سرفاصله

 جنسيت، مانند رفتاري عوامل حال اين با است؛ سرفاصله

 تاثير عبور حين كودك  داشتن همراه و همراه تلفن از استفاده

 دارند خيابان عرض از عبور براي عابرين قضاوت در بيشتري

 .است همكاران و يانيس  مطالعات با تقابل در امر اين كه

  ] Arman, Rafe and Kretz, 2014[  .  در پژوهش ديگري

در مصر رفتار عابرين پياده مورد بررسي قرار گرفت؛ نتايج 

 به عبور، عدم يا  عبور تحقيقات سراگ نشان داد كه تصميم

 تلاش تعداد و  حركت ميان وسايل نقليه خودرو، سرعت

 كه شد مشخص تحقيق اين در  .دارد بستگي عبور براي

 قبول سرعت به توجه با را خودروها سرفاصله پياده، عابرين

). كوچك يا بزرگ( خودرو  نوع به توجه با نه كنند، و مي

 عبور بالا سرعت با سبك خودرو مشاهده با عابرين يعني

 كم سرعت با سنگين خودرو  مشاهده با حاليكه در كنند؛ نمي

 توسط در پژوهش ديگري كه . ]serag,  [   كنند عبور شايد

بررسي براي  مورد عبور عابر 243روي يانيس و همكاران 

هاي شهري، با تصوير برداري  احتمال عبور در اواسط خيابان

شد؛ نتايج آن نشان داد كه احتمال از محل عبور عابرين انجام 

عبورعابرين، به سرفاصله ترافيك، زمان انتظار، نوع وسيله 

هاي غير قانوني بستگي دارد. همچنين در اين  نقليه و پاركينگ

تحقيق مشخص شد كه پذيرش سرفاصله به شدت به فاصله 

كمتر به سرعت وسيله نقليه  از وسيله نقليه بستگي دارد؛ و

زيرا عابر فاصله را بهتر از سرعت تشخيص وابسته است. 

 Yannis, apadimitriou and Theofilatos,2013 [ دهد مي

 قبول قابل سرفاصله هند در 2015 سال در پاتيل و پاوار     .  ] 

 كنترل هاي خيابان اواسط در را پياده عابرين مكاني و زماني

 موثر عوامل بررسي مطالعه اين از هدف. كردند بررسي نشده 

  سرفاصله پذيرش احتمال همچنين و سرفاصله پذيرش بر

 مورد جداگانه لين هر از عبور پژوهش اين در .است بوده 

 دودويي لجستيك مدل رگرسيون از و گرفت قرار بررسي 

 شده استفاده مكاني و زماني سرفاصله تحليل و تجزيه براي

 با مكاني سرفاصله پذيرش احتمال كه داد نشان  نتايج. است

 يابد، مي كاهش شونده نزديك نقليه وسايل سرعت افزايش

 نقليه وسايل با مواجهه در عابرين كه شد مشخص  همچنين

 پذيرند. مقادير مي را كوچكتري هاي سرفاصله كوچكتر

 ترتيب به پياده عابرين براي زماني درصد 85و   50سرفاصله 

 50 سرفاصله مقادير و ثانيه 8/5 تا 5از  و ثانيه 8/4 تا 1/4 از

 95 تا 82از  و متر 79تا  67 از ترتيب به مكاني  درصد 85و 

 .است بوده متر

 پژوهش اين محل در درصد 85و  50 سرفاصله مقادير    

 اين بوده است؛ HCM 5  در شده گزارش مقادير از كمتر 

 تر تهاجمي رفتار هند كشور در پياده عابرين كه دهد مي نشان

 نصيري    .  ]  Pawar and  Patil,2015   [   دارند تري خطر  پر و

 تصادفات بر موثر عوامل تهران در 1381 سال در ساجد و

 عرض  از عبور هنگام به ها آن رفتار همچنين و پياده عابرين

  .دادند قرار بررسي مورد را خيابان

 و پياده عابرين عبور محل از  برداري فيلم با  در اين تحقيق    

 رفتار ويدئويي، مشاهدات طريق از لازم اطلاعات استخراج

 با) كامل توقف يا و كامل  عبور عدم كامل، عبور( عابرين

  .شد مدلسازي اي آشيانه جيتل و جيتل هاي مدل از استفاده

 ترافيكي هاي خط در نقليه وسايل  فاصله كه داد نشان  نتايج  

 شدن نزديك سرعت و تعداد پياده، عابرين عبور محل از

 جنسيت و سن محل، اين به عبور خط در نقليه وسايل 

 عابرين تصميم در خيابان، در ها آن موقعيت و پياده عابرين

 اين انجام در موفقيت و خيابان عرض از عبور براي پياده 

    .  ]  1381نصيري و ساجد   [   داشتند بسزايي نقش عمل
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                                       تحقيقروش  -3

 مدل مورد استفاده -1- 3

هنگامي كه هدف مدلسازي يك متغير وابسته دو حالته باشد 

در اين تحقيق  .شود از مدل رگرسيون لجستيك استفاده مي

يافتن احتمال عبور يا عدم عبور عابرين از عرض  ،هدف

با استفاده از مدل  . لذا مدلسازيشهري است هاي برون جاده

مدل رگرسيون لجستيك  رگرسيون لجستيك انجام شده است.

 .شود معرفي مي )1(توسط رابطه 

  

P=Pr(Yi=1|X)=
�
������,���	�	,��⋯�����,�

�
�
������,���	�	,��⋯�����,�

  )1(                                                                                          

     

 

احتمال وقوع متغير   P(y)متغير وابسته و yدر اين فرمول 

 بردار پارامترهاي موثر بر وقوع متغير وابسته Xوابسته است. 

ضرايب موجود در  ها ضرايب پارامترها هستند.βاست و 

رگرسيون لجستيك قابل تفسير نيست، براي اينكه ضرايب 

هاي رگرسيون خطي قابل تفسير  اين مدل مانند ضرايب مدل

هاي اين تابع كه  يكي از تبديل نياز به تبديل اين تابع است.

گر در اين پژوهش از آن استفاده شده، تبديل لاجيت است. ا

احتمال وقوع پارامتر  فرض كنيم تابع رگرسيون لجستيك

تمال عدم وقوع پارامتر احرا محاسبه كند.   P(y=1)وابسته 

  آيد. دست ميه ب) 2(رابطه وابسته از 

P(y=0 |x=(X1 : Xn))=1 -	
�(��������⋯�����)

�
�(��������⋯�����)
= �

���(��������⋯�����)	
   )2(                                                   

        

  .رسيم مي )3(حال اگر احتمال وقوع و احتمال عدم وقوع را برهم تقسيم كنيم، به رابطه 

 

�(���|��(��:��))

�(���|��(��:��))
=�(��
 �!�
⋯
 �!�)  )3(                                                                                                

      

($�#)"در اين رابطه  

"(#�%)
  .گويند است، كه به آن نسبت بخت مينسبت احتمال وقوع به عدم وقوع   

Odds=&('%
($)$
⋯
(*)*) 

دست ه ب )4( گويند. مقدار بخت از رابطه كه به آن لاجيت مي آيد  لگاريتم طبيعي بگيريم، لگاريتم بخت بدست مياگر از بخت پيشامد 

 آيد. مي

ln(odds)=logit='% + ($)$ +⋯+ (*)*    )4                                    (                                                    

      

طي است كه تفسير آن ساده شده مقدار لاجيت يك معادله خ

از اين رابطه براي  .]1391پور و صفري  حبيب[  است

در  مدلسازي احتمال عبور در اين پژوهش استفاده شده است.

زير ده كرد كه شرايط توان از مدل لجيت استفا صورتي مي

  برقرار باشد:

متغير وابسته حتما بايد در سطح سنجش اسمي دو وجهي  - 1

 باشد.

اي  توانند هم در سطح كمـي (فاصـله   متغيرهاي مستقل مي - 2

بندي شده (اسمي يـا  يا نسبي) و هم در سطح كيفي طبقه 

 ترتيبي) باشند.

هاي متغيرهاي مسـتقل از توزيـع نرمـال     لزوم تبعيت داده - 3

ايـن متغيرهـا داراي توزيـع     ضروري نيست، امـا چنانچـه  

 نرمال باشند، در آن صورت برازش مدل بهتر خواهد بود.

چند هم خطي نبودن متغيرهاي مستقل، از ديگر مفروضات -4
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باشد. چـرا كـه در صـورت چنـد هـم       رگرسيون لجستيك مي

ــوده و   ــودن ايــن متغيرهــا، برآوردهــا داراي اريــب ب خطــي ب

ــتاند ــاي اس ــادي خو خطاه ــان زي ــز نوس ــتارد ني ــد داش   اهن

پس از مدلسازي نياز به بررسـي   .]1391پور و صفري  حبيب[

هـاي مختلـف    هاست كه اين كار با شاخص دقت برازش مدل

بـرازش كلـي مـدل توسـط      . در اين پژوهشگيرد صورت مي

   آماره مربع كاي بررسي شده است.

  محل مورد بررسي -2- 3

شهرسـتان  در  محل مورد مطالعه مقطعي از يـك بزرگـراه      

دبيرسـتان پسـرانه    سـه اسـت كـه    محمودآباد استان مازندران

ي  مجاور هم در حاشيه آن واقع شده است. اين راه، دوطرفـه 

متر اسـت كـه در هـر     2/3اي به عرض  جدا شده توسط ميانه

) 1متري وجود دارد كه در شكل ( 5/4خط عبور دوطرف آن 

 دوربينمحدوده مورد بررسي، موقعيت مدارس و محل نصب 

 .در گوگل ارث نشان داده شده است

  

 

  
  محدوده مورد بررسي در گوگل ارث .1شكل

 

                                              ها آوري داده جمع -3- 3

هاي رفتار عبوري عـابرين از طريـق فـيلم بـرداري از      داده   

آوري شد. به اين منظور يك دوربين  جمعمحل مورد بررسي 

ي هفـتم سـاختمان    فريم بر ثانيه) در طبقـه  30با كيفيت بالا (

مشرف بر محل مـورد مطالعـه نصـب شـد. فـيلم بـرداري از       

 روز شنبه نهم، يكشنبه دهـم و  سهصبح در  8تا  7:15ساعت 

كه در طـول روزهـاي    انجام شد 1393دوشنبه يازدهم اسفند 

برداري شرايط آب و هوايي صاف وآفتابي بـوده اسـت.    فيلم 

 120در مقطع مـورد مطالعـه    متغيرهابراي اندازه گيري دقيق 

متر از طول جاده با استفاده از رنگ به صورت مخفي علامت 

يري فواصل ندازه گها براي ا گذاري شد، به نحوي كه در فيلم

  قابل تشخيص باشد.

  ها استخراج داده -4- 3

عواملي كه انتظار  پيشيندر اين پژوهش براساس تحقيقات    

عابرين را تحت تاثير قرار دهد به شـرح   احتمال عبوررود  مي

كـه بـه نظـر     مورد بررسي قرار گرفت. از آنجايي) 1جدول (

رسد عابر عبور از هر خط را به عنوان يـك مرحلـه عبـور     مي

؛ بنـابراين  ]Brewer(et al.),2006[ گيـرد  مستقل در نظر مـي 

هرخط از مسير براي هر مورد جداگانـه مـورد بررسـي قـرار     

گرفت. همچنين هر تك عابر يا گروهي از عابرين كه بـا هـم   

  .كنند يك مورد در نظر گرفته شد از عرض راه عبور مي

 فريم به فريمtracker    افزار نرم توسط  شده، ضبط هاي فيلم  

  گرفت.  قرار بررسي مورد

 دوربين
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  احتمال عبور معرفي متغيرهاي مدل  .1جدول

 توضيحات واحد يا كد متغير نوع متغير متغير نماد متغير

STCROSS مرحله عبور 

 

 

 

 

 

 گسسته

 

 

 

؛ 0خط نزديك:  

1خط دور:  
 

NOBSER تعداد مشاهدات عابر 
 

 

 تعداد

 

مشاهدات عابر در خطوط مرزي تعداد 

 براي قبول سرفاصله مناسب

GRSIZE تعداد عابرين حين عبور اندازه مورد 

VTYPE 1؛ سنگين:  0سبك: نوع وسيله نقليه   

CROSSING عبور كردن عابر 
؛ 0خير:  

1بله:  
 

FATM تعداد تعداد تلاش براي عبور 
ي  تعداد تلاش عابر براي قبول سرفاصله

براي عبورمناسب   

NVEHSPEED 
سرعت وسيله نقليه خط 

 نزديك

 

 

 

 پيوسته

 

 كيلومتر برساعت

 

 

FVEHSPEED سرعت وسيله نقليه خط دور 

NDISTANCE 
فاصله وسيله نقليه خط 

 نزديك

 

 متر

 

 

FDISTANCE فاصله وسيله نقليه خط دور 

WTIME قبل از عبور زمان انتظار  

 ثانيه

ي  در محدوده مدت زماني كه هر عابر

ماند تا يك  خطوط مرزي منتظر مي

 سرفاصله را بپذيرد.

TEGAPAC سرفاصله پذيرفته شده 

 آماده عابر كه اي لحظه بين زماني اختلاف

خيابان عرض از عبور  

 از نقليه وسيله جلوي كه اي لحظه و است 

گذرد مي  عابر عبور مجازي خط . 

  

هـاي رد   هاي مدل احتمال عبور، سرفاصله استخراج دادهدر   

هـايي كـه همزمـان بـا       سرفاصـله ( ي داراي زمان صـفر  شده

رسيدن عابر به لبه جاده، وسيله نقليه نيـز بـه روبـروي عـابر     

   ،تصميم عابر در رد آن رسيده است) به دليل دخيل نبودن 

  

ي   مـورد سرفاصـله   318علاوه بر  ،مدل در اينشدند.  حذف

ي رد شـده كـه بـا انتخـاب      مورد سرفاصله 100پذيرفته شده،

 ضـبط  فيلم از داده استخراج مورد عابر بوده، ثبت گرديد. يك

   .است شده داده نشان شكل در شده
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  trackerيك نمونه استخراج داده از فيلم ضبط شده در داخل نرم افزار .2شكل

  

  مدلسازي -4
  ساخت مدل -1- 4
به منظور مدلسازي و شناسايي عوامل موثر بر احتمال عبور   

شهري، از نرم افزار  هاي برون عابرين پياده از عرض جاده

spss  مطابق معادله  لجستيك دو وجهيو مدل رگرسيون

جا كه يكي از فرضيات  از آن .) استفاده شده است1عمومي (

خطي بين  مدل رگرسيون لجستيك همانند مدل خطي نبود هم

 از جلوگيري متغيرهاي مستقل است، بنابراين جهت

 آن  منفي تاثير و خطي) هم( مستقل متغيرهاي بين همبستگي

 براي پيرسون همبستگي  آزمون وابسته، از متغير روي بر

 اسمي هاي متغير براي دو كاي آزمون از و كمي هاي متغير

 بين در كه گرديد ملاحظه  نتايج بررسي با. شد  استفاده

كمي متغير تعداد تلاش براي عبور با تعداد  متغيرهاي

ي وسيله  ي پذيرفته شده با فاصله مشاهدات عابر، سرفاصله

نقليه خط نزديك، تعداد مشاهدات عابر با زمان انتظار، تعداد 

ي وسيله نقليه خط  نتظار، فاصلهتلاش براي عبور با زمان ا

دور با سرعت وسيله نقليه خط دور و سرعت وسيله نقليه 

خط نزديك با سرعت وسيله نقليه خط دور رابطه داشته و در 

ي عبور با متغير نوع  بين متغيرهاي اسمي نيز متغير مرحله

 هم با دو به دو كه متغيرهايي بين وسيله نقليه رابطه دارد. از

ي تعداد تلاش براي عبور،  متغيرها داشتند،) خطي هم( رابطه

فاصله وسيله نقليه خط نزديك، تعداد مشاهدات عابر، 

 دليل به ي عبور را سرعت وسيله نقليه خط دور و مرحله

 حذف شتنددا وابسته متغير با كمتري همبستگي ضريب اينكه

 باقي مستقل  متغيرهاي   از   استفاده   با   مدلسازي فرايند   سپس و

 با رگرسيون لجستيك، ي اوليه مدل در  .شد انجام مانده

 متغيرهايي جز به(  متغيرها يهمه ،SPSS  افزار نرم از استفاده

مورد بررسي قرار    با روش همزمان )داشتند رابطه هم با كه

 متغير روي بر ناچيزي تاثيــر كه متغيرهايي سپس ،گرفتند.

 از ،)  sig > 0.05 ( داشتند) قبول يا رد سرفاصله(  مدل هدف

 با سازي مدل بعدي، گام در. شدند گذاشته كنـار مدل

 برازش بهترين با مدل شد كه انجام مجدداً باقيمانده متغيرهاي

 آنها ثابت  مقدار و مستقل متغيرهاي ضرايب و گرديد تعيين

از عرض خيابان  ينعابربنابراين احتمال عبور د.شدن محاسبه

  د.باش ) مي5به صورت معادله (

=احتمال عبور از عرض خيابان   .
&,

$
&,
 )5 (                                                                   

هاي سطح جاده  علامت گذاري

متر  5به فاصله هر   

اصله وسيله نقليه خط ف

 نزديك

اندازه 

 مورد
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U= -5.534 - .052* WTIME+ .034* FDISTANCE + 1.254* TEGAPAC      

           

 مثـال  يك ،مدل بدست آمده تر روشن و تر صريح بيان براي  

اگر فرض شود يك عـابر  ) 3( شكلشود. با توجه به  مي ارائه

پياده مدت زمان دو ثانيه براي عبور از عرض خيابـان منتظـر   

در   ثانيـه  25/2اي بـه انـداره     سرفاصـله بماند و در يك لحظه 

اي بـا   خط نزديك به عابر بوجود بيايد و همزمان وسيله نقليه

متر از عابر در خط دور از عابر قرار داشته باشد،  42ي  فاصله

) 5بر اساس مدل بدست آمده و جايگذاري مقادير در معادله (

ن درصد بـا ايـن شـرايط از خيابـا     96/19اين عابر با احتمال 

توان احتمال عبور  مي )5(با استفاده از مدل  .عبور خواهد كرد

هاي مشابه محاسبه كرد و  عابرين از عرض خيابان را در مكان

هاي غيـر   در صورتي كه عابرين با احتمال بالايي در سرفاصله

كنند، با استفاده از تسهيلات مناسـب،   ايمن از خيابان عبور مي

 ــ ــطح راه جل ــابرين از س ــور ع ــل آورد.از عب ــه عم وگيري ب

  

  
  مثال مدل احتمال عبور .3شكل 

  لمشو -آزمون اومنيبوس و هاسمر .2جدول 

  )sigسطح معناداري (  كاي دو  آزمون 

  00/0      494/182  امبينوس

  947/0  794/2  لمشو - هاسمر
  

  ارزيابي مدل -2- 4

كل  يابيمربوط به ارز يبوسآزمون اومن يجنتا )2(جدول در 

كه نشان  لمشو-و آزمون هاسمر يكلجست يونيمدل رگرس

تعداد موارد مشاهده شده و مورد انتظار  ينتطابق ب ي دهنده

. آورده شده است باشد، مي عدم عبور يادو طبقه عبور  يبرا

كه مدل تا  پردازد يموضوع م ينا يبه بررس اومنيبوس زمون

پور و صفري  حبيب [ دارد ييوكارا يينچه اندازه قدرت تب

 يبوس،حاصل از آزمون اومن يجبا توجه به نتاكه  ؛]1391

 01/0تر از  كوچك يبرازش مدل قابل قبول و در سطح خطا

 5از  يشترب يسطح معنـــــادارهمچنين   است.  دار يمعن

 ي)، نشان دهنده    sig > 0.05 لمشو ( - درصد آزمون هاسمر

  .باشد يم ييمناسب بودن برازش مدل نها

 ييدرست نما يتممربوط به دو آماره لگار يجنتا )3( جدول    

و  كاكس و نل  يينتع يب(شامل ضر پزودو يينتع يبضر و

 يب،ضرا ينا .دهد يرا نشان م كرك) نگل يينتع يبضر



1397، پاييز56پژوهشنامه حمل و نقل، شماره  

 

75 

 

كه  هستند  يخط يون) در رگرس R 2( يينتع يبضر هاي يبتقر

. در شوند ياستفاده م يكلجست يوندر رگرس جا يندر ا

 يبمقدار ضر يقدق ي چون محاسبه يك،لجست يونرگرس

 ينا يفوق برا يها آماره يراز مقاد يندشوار است، بنابرا يينتع 

مستقل   يرهايتا مشخص گردد كه متغ شود يكار استفاده م

كنند.  يينوابسته را تب يرمتغ يانساز وار يزاناند تا چه م توانسته

نوسان دارد  1   ات 0 ينپزودو ب يينتع يبضر يها آماره يرمقاد

باشد، نشان  تر يكنزد 1ها به عدد  آماره ينو هر چه مقدار ا

 يرمتغ يانسوار يينتب مستقل در  يرهايكه نقش متغ دهد يم

دلالت بر  0به  يكنزد يرست و برعكس، مقادا يادوابسته ز

با توجه به اينكه از نظر  امر دارد. يندر ا يرهامتغ يفنقش ضع

براي ضريب تعيين نگل  417/0خاتون و همكاران مقدار 

 Khatoon, Tiwari [  كرك مدل احتمال عبور كافي است

and Chatterjee, 2013[ .  و  )3(بنابراين با توجه به جدول

توان نتيجه گرفت كه متغيرهاي  مي 530/0مقدار نگل كرك 

مستقل اين مدل از قدرت تبيين مناسبي در خصوص 

 .ي احتمال عبور برخوردارند واريانس و تغييرات متغير وابسته

هاي پاسخ مشاهده شده  صورت توافقي نسبت 4جدول در 

در طبقات متغير وابسته ( قبول يا رد سرفاصله) را به پاسخ 

دهد. اين جدول به ما  مورد انتظار در همان طبقات نشان مي

پذيري مدل را  بيني كند تا ميزان عملكرد پيش كمك مي

شود، درصد  همانطور كه در جدول ملاحظه مي. ارزيابي كنيم

اين مقدار صحت  درصد است. 9/85بيني مدل  صحت پيش

توانيم  درصد مي 9/85دهد كه با اطمينان  بيني نشان مي پيش

متغير مستقل در اين تحقيق،  3بگوييم با استفاده از مجموع 

ي عبور يا عدم عبور را تبيين  قادريم تغييرات متغير وابسته

بيني بدين صورت بوده است كه  كه اشتباه پيش آن ضمن كنيم.

هاي  ي رد شده به اشتباه در گروه سرفاصله مورد سرفاصله 43

  هاي قبول شده به اشتباه  مورد از سرفاصله 16قبول شده و 

  اند. هاي رد شده قرار گرفته فاصلهدر گروه سر

  
  خلاصه مدل .3جدول

نمايي لگاريتم درست  ضريب تعيين نگل كرك ضريب تعيين كاكس و نل 

469/277  354/0  530/0  

  

  بيني مدل احتمال عبور دقت پيش .4جدول

  

  مشاهده شده

  بيني شده پيش

  درصد درست  قبول يا رد سرفاصله

  قبول  رد

  

  قبول يا رد سرفاصله

  رد  

  

57  

  

43  

  

57  

  

  قبول 

  

16  

  

302  95  

  

  9/85  درصد كلي                 
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  لجستيك رگرسيون ي اوليه مدل ضرايب .5 جدول

خطاي   ضريب  متغير  نشانه متغير

  استاندارد

 ي والد آماره

  

سطح 

معني 

  داري

نسبت 

  بخت

WTIME 949/0  063/0  465/3  028/0 - 053/0  زمان انتظار  
FDISTANCE   فاصله وسيله نقليه

  خط دور

033/0  005/0  593/47  000/0  033/1  

TEGAPAC  سرفاصله قابل

  قبول

271/1  160/0  080/63  000/0  564/3  

GRSIZE  942/0  811/0  057/0  249/0  - 059/0  اندازه گروه  
VETYPE  8   999/0  000/0  166/10222  941/18  نوع وسيله نقليهE683/1   
NSPEED   سرعت وسيله نقليه

  خط نزديك

023/0 -  016/0  088/2  148/0  978/0  

Constant  022/0  006/0  619/7  385/1  - 822/3  مقدار ثابت  

  

  لجستيك رگرسيون نهايي مدل ضرايب .6 جدول

 Bضريب   متغير  نشانه متغير
خطاي 

  استاندارد

 ي والد آماره

  

سطح 

معني 

  داري

  نسبت بخت

WTIME 949/0  058/0  330/3  028/0 - 052/0  زمان انتظار  

FDISTANCE  
فاصله وسيله نقليه 

  خط دور
034/0  004/0  213/60  000/0  035/1  

TEGAPAC  505/3  000/0  267/63  158/0  254/1  سرفاصله قابل قبول  

Constant  004/0  000/0  645/59  717/0  - 534/5  مقدار ثابت  

  تفسير نتايج مدلسازي-5 

تفسير نتايج مدلسازي -5 
 ي يهمستقل را در مدل اول يرهايمتغ يبضرا) 5( جدول  

مستقل را   يرهايمتغ يبضرا )6(جدول  و  يكلجست يونرگرس

جدول،  ين. ادهند ينشان م يكلجست يونرگرس ييدر مدل نها

 يزانو م يدار يمعن مربوط به  يجنتا يرجدول در تفس ينتر مهم

حاصل  يجنتا  باشد. يوابسته م يرمستقل بر منغ يرهر متغ يرتاث

در  يرهايمتغ يننشان داد كه از ب )6( جدول   يياز مدل نها

 5 از كوچكتر معناداري نظرگرفته شده، با توجه به سطح 

متغيرهاي زمان انتظار، فاصله وسيله نقليه خط دور و   درصد،

 تاثير جاده عرض از مقدار سرفاصله بر احتمال عبور عابرين

 كه  كرد مشاهده  توان مي نسبت بخت و) 6جدول ( از. گذارند

سرفاصله قابل قبول بيشترين اثر را در احتمال عبور عابرين 

است كه  505/3پياده دارد. نسبت بخت اين متغير برابر با 

 دهد با افزايش مقدار سرفاصله، احتمال عبور عابرين نشان مي

برابر و يا بيش از سه و نيم برابر افزايش  505/3به اندازه 

 )، 2013انيس و همكاران (ي كه اين نتيجه با مشاهدات يابد مي

) نيز همخوان 2014) و سراگ (2013خاتون و همكاران (
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دومين عامل موثر بر احتمال عبور عابرين فاصله  باشد. مي

باشد كه نسبت بخت اين  وسيله نقليه خط دور، از عابرين مي

باشد، يعني با افزايش فاصله وسيله نقليه خط  مي 035/1متغير 

بيش از يك و  035/1بور عابر به اندازه دور از عابر احتمال ع

) 1381يابد كه مشاهدات نصيري و ساجد ( برابر افزايش مي

ترين تاثير را  اما متغيري كه كم در همين راستا بوده است.نيز 

كه با  باشد بر احتمال عبور دارد، زمان انتظار قبل از عبور مي

يابد كه  مياحتمال عبور عابرين كاهش افزايش زمان انتظار، 

) و يانيس و 2003اين نتيجه در تحقيقات سان و همكاران (

. در حاليكه بدلي و ) نيز مشاهده گرديد2013همكاران (

 ينزمان انتظار، عابر يشبا افزا معتقدند )2013همكاران (

 يشها افزا آن يقانون يرشده و احتمال عبور غ حوصله يب

   .يابد يم

  برين زماني بيشتر است كه :به طور خلاصه، احتمال عبور عا

  تر باشد ي موجود بيش سرفاصله - 1

 تر باشد. ي وسيله نقليه خط دور از عابر بيش فاصله - 2

 تر باشد. زمان انتظار عابر قبل از عبور كم - 3

  

  گيري نتيجه -6

در اين پژوهش عوامل موثر بر احتمال عبور دانش آموزان    

در شهرستان  مدرسه 3هاي برون شهري براي  از عرض جاده

كه براي  محمودآباد استان مازندران مورد بررسي قرار گرفت

از مدل  دانش آموزان شناسايي عوامل موثر در احتمال عبور

 يننشان داد كه از ب. نتايج رگرسيون لجستيك استفاده شد

 معناداري در نظرگرفته شده، با توجه به سطح  يرهايمتغ

انتظار، فاصله وسيله متغيرهاي زمان   درصد، 5 از كوچكتر

 از نقليه خط دور و مقدار سرفاصله بر احتمال عبور عابرين

همچنين بر اساس نتايج مدلسازي  ؛گذارند تاثير جاده عرض

مشخص شد كه از بين متغيرهاي معنادار، سرفاصله قابل قبول 

را در  و زمان انتظار قبل از عبور كمترين تاثير بيشترين تاثير

در اين پژوهش مشخص  داشته است. ناحتمال عبور عابري

مقدار شد كه احتمال عبور عابرين از عرض خيابان به 

دليل اين  .نه به سرعت وسايل نقليه ابسته است وو سرفاصله

عابرين پياده در  گونه بيان كرد كه توان اين رفتار را مي

قادر به تشخيص سرعت هاي بالاي عبور وسايل نقليه  سرعت

سرفاصله موجود، تصميم به عبور از عرض نبوده و بر اساس 

هنگام عبور از پياده با توجه به اينكه عابرين  گيرند. خيابان مي

و  عرض خيابان قادر به تشخيص سرعت وسايل نقليه نيستند

در پي دارد  دانش آموزانجان اين امر خطرات جدي را براي 

ها و  با مكان يابي صحيح تابلوها و سرعت كاه توان مي

ن آرام سازي ترافيك در حوالي مدارس، به نحوي كه همچني

آموزان فراهم شود؛ ي بيشتري براي عبور دانش سرفاصله

  رفتار پر خطر دانش آموزان را به مقدار قابل توجهي 

  كاهش داد.

  

  

  ها نوشت پي -7

1. Interaction 
2. Uncontrolled Mid-block Crosswalks 

3. Unsafe road crossing 

4. Bayesian networks 

5. Highway Capacity Manual 
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