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  چكيده
 شرايط در پياده عابران تلفات بالاي حجم به توجه با. هستند نقليه وسايل با مواجهه در راه كاربران پذيرترين آسيب از پياده عابران
 پاييني ايمني سطح از پياده عابران كه هستند قطعاتي جمله از تقاطعات. است ضروري عابران ايمني به ويژه توجه ترافيكي، مختلف

. در اين مطالعه بررسي ايمني عابران پياده در مواجهه با وسايل نقليه عبوري در ناحيه عملكردي تقاطعات هستند برخوردار
  زمان  ايمنيد نظر بوده است. جهت بررسي ايمني تداخلات ترافيكي در اين ناحيه از دو شاخص ورچهارراهي بدون چراغ م

آنچه كه در اين مطالعه مشخصا مورد ارزيابي قرار گرفته، بررسي تاثير مان پس از تخطي استفاده شده است. تا برخورد و ز
ميداني و مطالعات آماري بوده است. اطلاعات لازم به آوري اطلاعات  مشخصات عابران پياده بر سطح ايمني تداخل به كمك جمع

كمك فيلمبرداري از نواحي عملكردي تقاطع بدون چراغ امام حسين ع همدان تهيه شده و در نهايت به كمك تحليل آماري آنووا، 
شاخص  آمده،  اثرگذاري مشخصات عابران پياده بر سطح ايمني تداخل مورد ارزيابي قرار گرفته است. مطابق نتايج به دست

  بيشتر است.  08/0و  11/0به ترتيب ن زن نسبت به مرداعابران پياده براي  برخوردزمان پس از تخطي و شاخص زمان تا 
  شاخص زمان پس از تخطي  .هستند تري داراي تداخلات ترافيكي با سطح ايمني كمتوان گفت مردان نسبت به زنان  به عبارتي مي

و  1/0پير به ترتيب نسبت به عابران پياده با رده سني كودك و جوان عابران پياده با رده سني  يبرا برخوردو شاخص زمان تا 
(از ديد راننده ناحيه عملكردي) نسبت  راستعابران پياده عبوري از سمت  براي شاخص زمان تا تصادف و نيز بيشتر است 04/0
  است.بيشتر  03/0ه عابران پياده عبوري از سمت چپ به اندازه ب

  
  زمان تا برخورد، زمان پس از تخطيعابر پياده، ناحيه عملكردي، ايمني تقاطعات بدون چراغ،  :ي كليديها واژه

  مقدمه-1
 شبكه از كنندگان استفاده مرور و عبور ايمني ارتقاي و تامين
 ترين مهم از يكي كشور تصادفات بالاي آمار به توجه با ها راه

 كشور اندركاران دست و كارشناسان مسئولان، هاي دغدغه
 علت هشتمين ترافيكي تصادفات از ناشي هاي جراحت. است
 افراد مير و مرگ عمده دليل و جهان سطح در مير و مرگ
 ميليون 24/1 حدود در. است سال 29 تا 15 سنين بين جوان
 دست از دنيا سراسر هاي جاده در را خود جان سالانه نفر

 براي را فراواني مالي هاي هزينه ملي سطح در. دهند مي
 تخميني هزينه واقع در. دارد پي در توسعه حال در كشورهاي
 برابر متوسط و كم درآمد با كشورهاي در ترافيكي تصادفات

 ,Allen( است ملي ناخالص توليد كل از درصد 2 تا 1

Shin, & Cooper, 1978) . ايمني اداره از گزارشي طبق 
 ايالات در فوتي تصادفات از درصد 20 از بيش ها راه ترافيك
 درصد 80 از بيش كه اند داده رخ تقاطعات در آمريكا متحده
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 تقاطعات در روستايي هاي راه تقاطعات در داده رخ تلفات از
 ,Amundsen & Hyden( است بوده چراغ بدون

 سالانه، فوتي تصادف 4000 از نيز ژاپن كشور در .)(1977
 ,Chaudhari( است بوده تقاطعات در آنها از نيمي تقريبا

Gore, Arkatkar, Joshi, & Pulugurtha, 2021). 
 تلقي بزرگ چالشي نيز اروپايي كشورهايي در مسئله اين
 كشوري در پياده عابران فوتي نرخ از كه اي گونه به شود، مي
 13 است نفر مليون يك ازاي به نفر 30 سالانه كه هلند مثل

 جرحي تصادفات از درصد 6 و فوتي تصادفات از از درصد
 پياده عابران عبور محل در 2013 تا 2007 هاي سال بين در
 & Golembiewski(است بوده چراغ بدون تقطعات در

Chandler, 2011) . اي كه در سال  پيادهتعداد عابران
اند برابر با  در تصادفات ترافيكي در آمريكا كشته شده 2016
هاي عابران  نفر است.اين مقدار بالاترين ميزان كشته 5987

درصد از كل تلفات  16تا كنون است و  1990پياده از سال 
ها  شود.در ضمن بيش از دو سوم كشته ترافيكي را شامل مي

درصد از تلفات مربوط به  18و اند  درصد) مرد بوده 70(
 . (Hayward, 1971( عابران پياده در تقاطعات بوده است

هاي كنترل  درصد قابل توجهي از اين تصادفات در گذرگاه
درصد از تلفات  70اي كه بيش از  دهد. به گونه شده رخ مين

هاي  ناشي از تصادفات در تقاطعات در آمريكا در طي سال
در تقاطعات چهارراهي بدون چراغ بوده  2012تا  2010
  .  (Himanen & Kulmala, 1988( است

علي رغم مطالعات گسترده در خصوص ايمني 
وسايل نقليه، توجه كمتري به ايمني عابران پياده و اندركنش 
آن با وسايل نقليه شده است. مطابق آنچه كه اشاره گرديد، 

وسايل  پياده وعابران  تداخل و برخورد هاي مدل به توجه
رسد. يكي از نخستين  نقليه بسيار ضروري به نظر مي

 1967مطالعات در زمينه تداخلات ترافيكي به سال 
العمل ناگهاني كاربران  گردد كه پركين و هريس عكس برمي

راه به منظور جلوگيري از برخورد را به عنوان يكي از 
در  تعاريف خود براي تداخل ترافيكي در نظر گرفتند. بكر

نيز، ارتباطي آماري بين تعداد تصادفات و  1972سال 
هاي تداخلي متنوعي  تداخلات ترافيكي ارايه نمود. شاخص

 TTC 1هايي مانند  اند كه شاخص در اين حوزه تعريف شده
هاي مطرح در بين انواع  از جمله شاخص PET 2و 

 عابران تداخل و برخورد هاي مدل به توجه ها هستند. شاخص

 كاربردي مطالعات از يكي عنوان به تواند مي ل نقليهوساي و
آنچه كه در اين مطالعه  .باشد موثر ايمني افزايش حوزه در

مشخصا مورد ارزيابي قرار گرفته، بررسي تاثير مشخصات 
آوري  عابران پياده بر سطح ايمني تداخل به كمك جمع

اطلاعات ميداني و مطالعات آماري بوده است و هدف از آن 
بررسي ميزان اثرگذاري مشخصات عابر پياده مانند جنسيت، 

ي تداخل در ناحيه ها در سطح ايمن سن و جهت حركت آن
  عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون چراغ است.

  
 پيشينه تحقيق -2

  استفاده از معيارهاي ايمني مانند تداخلات ترافيكي    
براي تحليل ايمني ترافيك  به عنوان روشي جايگزين يا مكمل

، مورد حمايت قرار گرفته است، زيرا مبتني بر آمار تصادفات
كه تنها حاصل از  هايي به يافتهري را نسبت ت عديد وسي

كند. براي مثال تداخلات  تصادفات است، ارايه مي هاي داده
بيشتري نسبت به تصادفات دارد،  فراواني رخداد ،ترافيكي

ه تواند ب تري مي اندازه نمونه مطلوب در زمان بسيار كوتاه
تري از  و تحليل تداخلات ترافيكي فهم بسيار كامل دست آيد

 دهد مي شود را ارايه منجر به تصادف ميفرآيندي كه 
)Hupfer, 1997)  توان گفت با افزايش ايمني  طرفي مياز

شود، بنابراين بررسي ايمني  ها از تعداد تصادفات كاسته مي راه
هاي مبتني بر آمار تصادفات كافي  عابران پياده بر پايه داده

هاي ارزيابي ايمني بر  نيست. از اين رو توجه به شاخص
 رسد اساس تداخلات ترافيكي ضروري به نظر مي

)Laureshyn, 2010) .  تعاريف مختلفي براي تداخل در
نظر گرفته شده است: يكي از نخستين مطالعات در زمينه 

گردد كه پركين و  برمي 1967تداخلات ترافيكي به سال 
العمل ناگهاني كاربران راه به منظور جلوگيري  هريس عكس

از برخورد را به عنوان يكي از تعاريف خود براي تداخل 
نيز، ارتباطي  1972ترافيكي در نظر گرفتند. بكر در سال 

آماري بين تعداد تصادفات و تداخلات ترافيكي ارايه نمود. 
نمود:  بندي توان در دو گروه دسته تداخلات ترافيكي را مي

گروه اول بر اساس رفتار ترافيكي مبتني بر اقدامات 
 ,Li( ناپذير و گروه دوم نيز بر مبناي فاصله زماني اجتناب

Zhang, Sze, Hu, & Ding, 2021) .  تداخل ترافيكي
ناپذير عبارت است از يك رويداد  مبتني بر اقدامات اجتناب

ها موجب  شامل دو يا چند كاربر راه كه عمل يكي از آن
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 العمل ديگري به منظور اجتناب از برخورد است اتخاذ عكس
)Liu & Tung, 2014) .  تداخل ترافيكي مبتني بر فاصله

زماني نيز عبارت است از رويدادي كه در آن دو يا چند كاربر 
راه در طول يك فاصله و زمان مشخص به يكديگر نزديك 

ردد، ها دچار تغيير نگ شوند و چنانچه مسير حركت آن مي
–NHTSA, (2018, March( خطر برخورد وجود دارد

Revised)) . ترين  بر اساس تحقيقات گذشته، مهم
هاي تداخلي موجود كه به منظور مطالعه تداخل  شاخص

اند، معرفي  عابر و وسيله بيشتر مورد توجه محققان قرار گرفته
فاصله زماني از لحظه به صورت  زمان تا برخورد شوند. مي

كاربر راه،  ورسي تا برخورد است در صورتي كه دمورد بر
سرعت و جهت حركت فعلي خود در لحظه مورد بررسي را 

شتاب منفي به منظور  . (NCHRP, 2015( تغيير ندهند
به عنوان شتابي تعريف مي شود كه كاربر دوم ن نيز ايمعبور 

بايد داشته باشد تا قبل از ترك محل تداخل توسط كاربر اول 
زمان پس  . (Olszewski et al., 2016( به آن محل نرسد

اختلاف زماني بين ترك ناحيه تداخل توسط برابر با  از تخطي
 است كاربر اول راه و رسيدن كاربر دوم به همان ناحيه

)Parker Jr & Zegeer, 1989) .  
در اين مطالعه با توجه به تداول استفاده از دو شاخص      

TTC  وPET هاي محققان مطابق آنچه كه در  در پژوهش
گردند.  ها محاسبه مي شود، اين شاخص روش تحقيق ارايه مي

شايان ذكر است كه اغلب مطالعات پژوهشگران در حوزه 
بررسي تداخل بين وسايل نقليه مختلف و يا بين عابران پياده 
و وسايل نقليه در قطعات مختلف راه بوده است كه عوامل 

اند. عوامل  هاي تداخلي را مد نظر قرار داده خصموثر بر شا
گوناگوني مانند مشخصات عابر پياده، شرايط ترافيكي و 
عوامل محيطي در تداخل عابر پياده و وسيله نقليه موثر 

توان به سن و  هستند. در خصوص مشخصات عابر پياده مي
جنسيت آن اشاره نمود. ليو و تانگ نشان دادند كه عابران 

ن در معرض خطر بيشتري نسبت به عابران پياده پياده مس
تام و .  (Sayed, Zaki, & Autey, 2013( جوان هستند

گراني نشان دادند كه اختلاف جنسيت عابر پياده در هر دو 
 Suzuki( ار و بدون چراغ موثر استنوع تقاطعات چراغد

& Ito, 2017) .  ياگيل نيز نشان داد كه مردان نسبت به
 ,Tom & Granié( زنان در معرض خطر بيشتري هستند

مطالعات مختلفي فاكتورهاي تأثيرگذار بر تصادف  . (2011

ترين عابرين پياده را بررسي كردند. نتيجه آن بود كه اصلي
 & Westra( فاكتورها، سن و وضعيت فيزيكي بود

Rothengatter, 1993) .  هيمانن نيز نشان داد كه با
 يابد افزايش سرعت وسيله نقليه، ايمني عابران كاهش مي

)who, 2013) .  بر اساس مطالعات انجام شده بر روي
ايمني عابران پياده در تقاطعات بدون چراغ در چهار كشور 
اروپايي انگليس، پرتغال، يونان و فرانسه، نشان داده شد كه 

برخورد با افزايش سرعت وسايل نقليه عبوري بالا احتمال 
البته اين نكته در حالي است كه  . (Yagil, 2000( رود مي

ش سرعت عابران پياده، نرخ و شدت تداخلات با افزاي
 .) (Zegeer & Bushell, 2012 يابد ترافيكي افزايش مي

هاي نظارت بر رفتار كاربران راه در  با استفاده از دوربين
توان درصد تداخلات  اهي بدون چراغ ميتقاطعات چهارر

دهد استفاده  بحراني و جدي را كاهش داد. مطالعات نشان مي
هاي تداخلي زمان تا برخورد  ها، مقدار شاخص از اين دوربين

 ,Zheng, Ismail( دهد و زمان پس از تخطي را كاهش مي

& Meng, 2014) .  در مطالعات پيشين، بررسي تداخلات
ترافيكي در ناحيه عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون چراغ 
مطالعات مورد توجه نبوده است. بنابراين آنچه كه در اين 

بررسي تداخل عابران پياده و وسايل  مطالعه مد نظر است،
نقليه و مشخصا بررسي تاثير عوامل مربوط به عابر پياده در 

  ناحيه عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون چراغ بوده است.
  

  روش تحقيق -3
هاي مختلفي براي  در مطالعات ميداني ترافيكي، روش   

نقليه و ها وجود دارد. رفتار ترافيكي وسايل  آوري داده  جمع
توان به كمك  ها را مي عابران پياده و بررسي ايمني آن

هاي فيلمبرداري مورد  هاي به دست آمده به كمك دوربين داده
ارزيابي قرار داد. در اين مطالعه كه به بررسي ايمني عابران 
پياده در مواجهه با وسايل نقليه در تقاطعات چهارراهي 

مشرف بر منطقه مورد نظر پردازد از فيلمبرداري از ارتفاع  مي
هدف اصلي اين مطالعه بررسي ايمني  استفاده شده است.

عابران پياده در ناحيه عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون 
چراغ است. بنابراين جهت بررسي اين مهم و شناسايي منطقه 
مناسب كه هدف مطالعه را تامين نمايد، چهارراه بدون چراغ 

و  1ل اشكاجه قرار گرفت. در امام حسين ع همدان مورد تو
  ، تصوير اين چهارراه نشان داده شده است. 2

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 1403بهار ، 78، شماره اول، دوره ي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكمفصلنامه علم

 

154 

  

شمالي به نام خيابان نبوت مسير اصلي و -مسير جنوبي   
غربي با نام خيابان توحيد مسير فرعي است. هر -مسير شرقي

 دو خيابان به صورت دو خطه دو طرفه و فاقد ميانه هستند.

ه تقاطع صفر و زاويه هاي منتهي بشيب خيابان اين تقاطعدر 
درجه است. فيلم برداري از اين تقاطع نيز به مدت  90تقاطع 

  .انجام شده است 97ساعت و در بهار  7

  
  امام حسين عتقاطع تصوير گوگل ارث  .1شكل 

  

  
  امام حسين ع از نماي دوربين فيلمبرداريتقاطع  .2شكل 

  
افزار كينووا به اين  رسد. مراحل كاليبراسيون در نرم افزار كينووا مي ها در نرم پس از اتمام مراحل فيلمبرداري، نوبت به كاليبره نمودن آن

  گردد. افزار مي ها وارد نرم شكل است كه پس از تعيين كردن ابعاد مشخصي بر روي زمين واقعي، اندازه آن
  .داريم TTCبراي تعيين شاخص 

  آيد. به دست مي 1از رابطه  آن ، در صورتيكه ابتدا عابر پياده از محل تداخل عبور نمايد مقدار3با توجه به شكل    
)1(  TTCሺiሻ ൌ ሺ	ݔܽ݉

ሺ݅ሻ݌݀ ൅ ݓ
ሺ݅ሻ݌ݒ

,
݀ܿሺ݅ሻ
ሺ݅ሻܿݒ

ሻ 

  
  .آيد به دست مي 2از رابطه  TTCدر ضمن چنانچه ابتدا وسيله نقليه از محل تداخل عبور نمايد، شاخص 

)2(  TTCሺiሻ ൌ ሺ	ݔܽ݉
ሺ݅ሻ݌݀
ሺ݅ሻ݌ݒ

,
݀ܿሺ݅ሻ
ሺ݅ሻܿݒ

ሻ 
  

  برابر خواهد بود با: TTC௠௜௡ ،در ضمن نيز با توجه به تعريف
)3( TTC௠௜௡ ൌ minሺTTCሺiሻሻ
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  TTCنمايي از رخداد تداخل جهت تعيين  .3شكل 

  .گردد استفاده مي 4چنانچه ابتدا عابر پياده از محل تداخل عبور نمايد از رابطه نيز  PETبراي محاسبه مقدار 
)4(  PET ൌ TୡଵെT୮ଶ 

  .گردد استفاده مي 5و چنانچه ابتدا وسيله نقليه از محل تداخل عبور نمايد، از رابطه 
)5(  PET ൌ T୮ଵെTୡଶ 

  
  PETنمايي از رخداد تداخل جهت تعيين  .4شكل 

  
هاي  افزار كينووا داده همان طور كه پيشتر نيز اشاره شد، نرم   

در طول زمان ارايه  yو  xكاربران راه را در قالب مختصات 
توجه به روابط ارايه شده براي محاسبه  دهد. در ضمن با مي

، با در اختيار PETو  TTCهاي تداخل ترافيكي  شاخص
ها به راحتي به  افزار كينووا اين شاخص داشتن خروجي نرم

آيد. براي راحتي و سرعت در محاسبه اين  دست مي
افزار متلب نوشته شد. اين برنامه  اي در نرم ها برنامه شاخص

حاوي مختصات كاربران در طول زمان  با دريافت فايل اكسل
و  TTCሺiሻ ،TTC୫୧୬هاي  (خروجي كينووا)، شاخص

PET نمايد. را محاسبه مي  
  
  ها دادهنتايج و تحليل  -4

  شود. ها آورده مي در اين قسمت نتايج حاصل از تحليل
  معرفي متغيرها 1- 4

  ارائه شده است. 1رفته در محاسبات در جدول معرفي كامل متغيرهاي به كار 
  معرفي متغيرهاي به كار رفته در محاسبات .1جدول 

 متغيرها رديف
  توضيحات نوع متغير نماد

1 TTC  متغير پيوسته بر حسب ثانيه وابسته  
2 PET  متغير پيوسته بر حسب ثانيه وابسته  

3  
  

Age  
  
 

 
  مستقل

 كودك
1  

 جوان
  0 پير

4  Gender  
   1 مرد مستقل

  0 زن

5  
  

Pedestrian-
Direction-
Movement 

  1 چپ مستقل
  0 راست
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TTC  وPET  دو متغير وابسته اصلي مدل هستند. اين دو
متغير به صورت پيوسته بوده و بر حسب ثانيه به دست 

، همان TTCاند. نكته قابل توجه اين است كه منظور از  آمده
TTC୫୧୬  .است كه توسط برنامه متلب محاسبه شده است

همان گونه قبلا نيز بحث شده است اين متغير بيانگر سطح 
  در تداخل عابر پياده و وسيله نقليه است. ايمني ترافيك 
تر بودن  بالاتر باشد، به معناي ايمن TTCهر چه مقدار 

نشان  TTCنيز همانند  PETتداخل ترافيكي مد نظر است. 
دهنده سطح عبور ايمن كاربران راه در هنگام رخداد تداخل 

تر بودن  است. مقدار بالاي اين شاخص نيز بيانگر ايمن
ارايه  1حركت تداخلي است. سومين متغيري كه در جدول 

شده است مربوط به سن عابران پياده عبوري از تقاطع است. 
داده  ها نشان در مدل Ageاين متغير مستقل كه به صورت 

بندي  دهد. رده شده است، سه رده مختلف سني را نشان مي
سني بر اساس مشاهدات عيني صورت گرفته است كه عابران 

نمايد.  پياده را به سه رده سني كودك، جوان و پير تقسيم مي
به  1ها، عدد  در ضمن جهت استفاده از اين متغير در مدل

ن پياده پير به عابرا 0و عدد  و جوان عابران پياده كودك

 1نسبت داده شده است. متغير مستقل بعدي كه در جدول 
نشان داده شده، جنسيت عابران پياده عبوري از تقاطع است. 
اين متغير نيز بر اساس مشاهدات ميداني صورت گرفته 

كند. چنانچه  عابران پياده را به دو گروه مرد و زن تفكيك مي
و چنانچه زن باشد  1كاربر عبوري از تقاطع مرد باشد عدد 

شود. جهت حرك عابر پياده  ها نسبت داده مي عدد صفر به آن
نيز به عنوان يكي ديگر از متغيرهاي مستقل در نظر گرفته 
شده است. چنانچه عابر پياده از سمت چپ به راست (از ديد 

اي كه در ناحيه عملكردي به تقاطع نزديك  راننده وسيله نقليه
و چنانچه از سمت راست به  1شود) حرك نمايد عدد  مي

  گيريم. را براي آن در نظر مي 0سمت چپ حركت كند عدد 
  
  جنسيت عابر پياده-2- 4
براي اين متغير  ANOVAنتيجه بررسي تحليل  2جدول    

هم  2است. مطابق آنچه كه در جدول  SPSSافزار  در نرم
براي عابر پياده  TTCمشخص شده است، ميانگين شاخص 

  نشان داده شده كمتر است. 1كه با 

  
  براي مقايسه جنسيت عابر پياده TTC براي شاخص ANOVAنتايج تحليل  .2جدول 

    مشخصات توصيفي (متوسط زمان تا برخورد براي متغير جنسيت)

 حداقل حداكثر
خطاي  درصد95بازه اطمينان

  استاندارد
انحراف 
  استاندارد

 متوسط
تعداد 
 حد پاييني حد بالايي مشاهدات

15/2 89/0 48/1 43/1 013/0 17/0 46/1 164 0  
69/1  97/0  41/1 35/1 013/0 15/0  38/1  128  1  
 مجموع  292  42/1  16/0 010/0 40/1 44/1  89/0  15/2

  
ها را بررسي  معناداري تفاوت بين واريانس 3جدول    

نمايد. اين جدول نتايج آزمون فرضي است كه در آن،  مي
   .شود ررسي ميصفر بودن اختلاف بين واريانس متغيرها ب

بيشتر است پس  05/0از  sigبا توجه به اين كه مقدار 
  واريانس متغيرهاي مستقل با يكديگر برابر است.

  نتيجه آزمون لون براي زمان تا برخورد .3جدول 
  براي واريانس همگنيآزمون 

Sig  Df2 Df1 آماره لون 

31/0 290 1 04/1 
 
براي بررسي معنـاداري   ANOVA، نتايج تحليل 4جدول   

ــانگين   ــادير مي ــاوت مق ــرد و زن را نشــان   TTCتف ــراي م ب
، ميـانگين  Fو بـر اسـاس آزمـون     دهد. مطابق اين جدول مي

TTC      .براي مـردان و زنـان داراي تفـاوت معنـاداري اسـت   

هـايي كـه بررسـي     در شرايطي كه تعداد مشاهدات براي گروه
ــيم يكســان نباشــد از آزمــون   مــي ــز اســتفاده  Robustكن ني
 ANOVAنيـز مويـد تحليـل     )5(جدولنتايج اين گردد.  مي

  .است
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  در دو گروه TTCبراي مقايسه  ANOVAنتيجه تحليل   .4جدول 
  آزمون همگني براي متوسط مشاهدات

Sig  F   ميانگين
  مربعات

Df  مجموع
  مربعات

  آماره لون

  ها بين گروه 439/0 1 000/0 89/16 439/0
  ها درون گروه 026/0 290 53/7

  وعممج 291 97/7

 

  Robustنتيجه آزمون   .5جدول                                                             
  ها آزمون رباست براي برابري ميانگين

Sig  Df2  Df1 Statistic    

000/0 7/287 1 56/17 Welch   

000/0 7/287 1 56/17 Brown-
forsythe 

  

نيـز نشـان    5تري هستند. اين مسئله در شكل  مطابق نتايج تحليل براي جنسيت عابر پياده، مردان نسبت به زنان داراي تداخل خطرناك
  داده شده است.

  
  براي مردان و زنان TTC مقايسه مقدار .5شكل 

  

       
  TTC توزيع نرمال. 6شكل 
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براي  ANOVA، نتايج تحليل  TTCعلاوه بر شاخص   
نيز مويد تاثير جنسيت عابر پياده بر ايمني  PETشاخص 

تداخلات ترافيكي در ناحيه عملكردي تقاطعات چهارراهي 
   PETبراي  ANOVAبدون چراغ است. نتايج تحليل 

، مقدار متوسط 6ارايه شده است. مطابق جدول  6در جدول 
تر است. نتايج اين  براي عابران پياده مرد كم PETشاخص 

دهد كه عابران پياده مرد در سطح ايمني  تحليل نيز نشان مي
  .كمتري قرار دارند

  
  براي مقايسه جنسيت عابر پياده PETبراي شاخص  ANOVAنتايج تحليل  .6جدول 

    مشخصات توصيفي (متوسط زمان پس از تخطي براي متغير جنسيت)

 حداقل حداكثر
  درصد 95بازه اطمينان 

 متوسط  انحراف استاندارد  خطاي استاندارد
تعداد 
 حد پاييني  حد بالايي  مشاهدات

18/1 42/0 76/0  71/0  013/0 167/0 74/0 164 0  

06/1  27/0  66/0  60/0  015/0  167/0  63/0  128  1  

   مجموع  292  69/0  174/0  010/0  67/0  71/0  27/0   18/1
  
، معناداري عدم تفاوت ANOVAشرط استفاده از تحليل   

بررسي آزمون فرض ، 7غيرها است. جدول بين واريانس مت
از  sigبا توجه به اين كه مقدار هد.  د را نشان مياين مسئله 

غيرهاي مستقل با يكديگر بيشتر است پس واريانس مت 05/0
  برابرند.

براي بررسي معناداري  ANOVA، نتايج تحليل 8جدول 
دهد.  تفاوت ميانگين براي دو گروه مرد و زن را نشان مي

براي  PET، ميانگين Fو بر اساس آزمون  8مطابق جدول 
  مردان و زنان داراي تفاوت معناداري است.

  
  نتيجه آزمون لون براي زمان پس از تخطي .7جدول 

  براي واريانسآزمون همگني 
Sig  Df2 Df1 آماره لون 

949/0 290 1 004/0 
  

  در دو گروه PETبراي مقايسه  ANOVAتيجه تحليل ن .8جدول
  آزمون همگني براي متوسط مشاهدات

Sig  F   ميانگين
  مربعات

Df  مجموع
  مربعات

  آماره لون

  ها بين گروه  775/0  1  000/0 86/27 775/0
  ها گروهدرون  028/0 290 06/8

  مجوع 291 84/8

  
  .است ANOVAنيز مويد تحليل  Robust آزمون نتايج حاصل

  مشخص شده است. 7براي عابران پياده مرد در شكل  تر بودن سطح ايمني تداخل پايين
  Robustنتيجه آزمون  .9جدول 

 هاآزمون رباست براي برابري ميانگين
Sig  Df2  Df1 Statistic    

000/0 81/272  1  85/27  Welch   

000/0 81/272 11 85/27 Brown-
forsythe 
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  براي مردان و زنان PET مقايسه مقدار .7شكل 

  

  
  PET توزيع نرمال. 8شكل 

  سن عابر پياده - 3- 4
  گيرد. در  اين قسمت سن عابران پياده مد نظر قرار مي

  پياده انعابر سنبراي مقايسه  PETبراي شاخص  ANOVAنتايج تحليل  .10جدول 
    مشخصات توصيفي (متوسط زمان پس از تخطي براي متغير سن عابران پياده)

 حداقل حداكثر
  درصد 95بازه اطمينان 

 متوسط  انحراف استاندارد  خطاي استاندارد
تعداد 
 حد پاييني  حد بالايي  مشاهدات

95/0 27/0 66/0 55/0 027/0 16/0 60/0 34 0  
18/1  28/0  72/0 68/0 011/0 173/0  70/0  258  1  
   مجموع  292  69/0  174/0 010/0 67/0 71/0  27/0  18/1

  
  
در مطالعات صورت گرفته و از طريق مشاهدات ميداني،   

سه رده سني كودك، جوان و پير در نظر گرفته شد. پس از 
براي اين سه رده سني، تفاوت  ANOVAبررسي تحليل 

بين كودكان و  PETو  TTCهاي  معناداري در شاخص
جوانان مشاهده نشد و تنها رده سني پير با بقيه داراي تفاوت 

نتايج مربوط به تحليل  10. در جدول معنادار است
ANOVA  براي شاخصPET  و براي دو رده سني پير و

   10در جدول  غير از پير (جوان و كودك) ارايه شده است.
نسبت  1و در غير اينصورت عدد  0به عابران پياده پير عدد 

داده شده است. همان طور كه از جدول هم پيداست و نيز با 
براي عابران  PETمقدار متوسط شاخص  9توجه به شكل 

 و با توجه به مقدار 11مطابق جدول  تر است. پياده پير كم

Sig مشاهده  نيز ، تفاوت معناداري بين واريانس متغيرها
  شود. نمي

  نتيجه آزمون لون براي زمان پس از تخطي  .11جدول 
  آزمون همگني براي واريانس

Sig  Df2 Df1 آماره لون  

454/0 290 1 563/0 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 1403بهار ، 78، شماره اول، دوره ي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكمفصلنامه علم

 

160 

  

 
، تفاوت معناداري بين ميانگين 12در ضمن مطابق جدول    

متغيرها وجود دارد. از طرفي با توجه به يكسان نبودن تعداد 
نيز استفاده  Robustمشاهدات براي اين دو گروه از آزمون 

   ارايه شده است. 13شود. نتايج اين آزمون در جدول  مي
 
 

  گروهدر دو PETبراي مقايسه  ANOVAنتيجه تحليل   .12جدول 
  آزمون همگني براي متوسط مشاهدات

Sig  F   ميانگين
  مربعات

Df  مجموع
  مربعات

  آماره لون

  ها بين گروه 29/0 1 002/0 83/9 29/0
  ها درون گروه 029/0 290 55/8

  مجوع 291 84/8

  
  Robustنتيجه آزمون   .13جدول 

 هاآزمون رباست براي برابري ميانگين
Sig  Df2  Df1 Statistic    

002/0 81/43 1 08/11 Welch   

002/0 81/43 1 08/11 Brown-
forsythe 

  

  
  هاي سني براي رده PET مقايسه مقدار .9شكل 

  .تداخل براي عابران پياده پير استنيز بيانگر سطح پايين ايمني  TTCشاخص  14مطابق جدول  نكته جالب توجه اين است كه
  براي مقايسه سن عابران پياده TTCبراي شاخص  ANOVAنتايج تحليل   .14جدول 

    براي متغير سن عابران پياده) تا برخوردمشخصات توصيفي (متوسط زمان 
 حداقل حداكثر

خطاي  درصد95بازه اطمينان
  استاندارد

انحراف 
  استاندارد

 متوسط
تعداد 
 حد پاييني  حد بالايي  مشاهدات

87/1 11/1 45/1 35/1 025/0 44/1 39/1 34 0  
15/2  89/0  45/1 41/1 010/0 68/1  43/1  258  1  
   مجموع  292  42/1  165/0 009/0 40/1 44/1  89/0  15/2

 
و در غير اينصورت  0به عابران پياده پير عدد  14در جدول   

نسبت داده شده است. همان طور كه از جدول هم  1عدد 
مقدار متوسط شاخص  10پيداست و نيز با توجه به شكل 

TTC و  15مطابق جدول  تر است. براي عابران پياده پير كم
، تفاوت معناداري بين واريانس متغيرها  Sigبا توجه به مقدار

  شود. ه نميمشاهد
  نتيجه آزمون لون براي زمان تا برخورد .15جدول 

  آزمون همگني براي واريانس
Sig  Df2 Df1 آماره لون  

178/0 290 1 820/1 
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تنها تفاوت موجود در اين قسمت، سطح پايين معناداري     
تفاوت مقدار متوسط در دو گروه مورد نظر است. مطابق 

 براي اين آزمون براي شاخص معناداري ، مقدار16جدول 

TTC نسبت به شاخص PET تر است. از طرفي با توجه  كم
مطابق به يكسان نبودن تعداد مشاهدات براي اين دو گروه 

 شود. استفاده مي Robustاز آزمون  17جدول 

  
  دردوگروه TTCبراي مقايسه  ANOVAنتيجه تحليل  .16جدول  

 آزمون همگني براي متوسط مشاهدات
Sig  F   ميانگين

  مربعات
Df  مجموع

  مربعات
  آماره لون

  ها بين گروه 022/0 1 371/0 804/0 022/0
  ها درون گروه 027/0 290 95/7

  مجوع 291 97/7

  
  Robustنتيجه آزمون   .17جدول 

  ها آزمون رباست براي برابري ميانگين
Sig  Df2  Df1 Statistic    

318/074/45 1 020/1 Welch   
318/074/45 1 020/1 Brown-

forsythe 

  

  
  هاي سني براي رده TTCمقايسه مقدار  .10شكل 

  
  عابر پيادهجهت حركت  - 4- 4

متغير ديگري كه در مشاهدات وجود دارد، متغير غير    
است. چنانچه جهت  "جهت حركت عابر پياده"پيوسته 

اطع باشد حركت عابر پياده از سمت چپ به سمت راست تق
اي كه در ناحيه عملكردي در حال  نقليه (از ديد راننده وسيله

و در غير اينصورت عدد  1نزديك شدن به تقاطع است) عدد 
شود. در اين قسمت يك تحليل  به آن نسبت داده مي 0

ANOVA بررسي تاثير اين متغير بر روي  جهتطرفه  يك
  شود. ارايه مي TTCشاخص 

دار كه داراي مق ـ Sigو با توجه به مقدار  19مطابق جدول    
شده، شرط يكسان بودن مقدار واريانس نيز براي همه  121/0

نكته قابل توجه اين است كه بـا وجـود    متغيرها برقرار است.

اختلاف بين مقادير ميانگين عابران عبوري از سـمت چـپ و   
تر شدن مقدار آن براي عابران عبـوري از سـمت    راست و كم

معنـاداري  هـا داراي سـطح    ، تفاوت آن)11(مطابق شكل چپ
از عـدد   Sig، مقـدار  20پاييني است. چرا كه مطـابق جـدول  

بيشــتر اســت و رد فــرض عــدم تفــاوت، داراي ســطح  05/0
  معناداري بالايي نشده است.
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  جهت حركتبراي مقايسه  TTCبراي شاخص  ANOVAنتايج تحليل  .18جدول 
    عابران پياده)جهت حركت  تا برخورد براي متغيرمشخصات توصيفي (متوسط زمان 

 حداقل حداكثر
خطاي   درصد 95بازه اطمينان 

  استاندارد
انحراف 
  استاندارد

 متوسط
تعداد 
 حد پاييني  حد بالايي  مشاهدات

15/2 10/1 48/1 41/1 017/0 179/0 44/1 109 0  
87/1  89/0  44/1 39/1 012/0 156/0  41/1  183  1  
   مجموع  292  42/1  165/0 010/0 40/1 44/1  89/0  15/2

  
  نتيجه آزمون لون براي زمان تا برخورد .19جدول 

  آزمون همگني براي واريانس
Sig  Df2 Df1 آماره لون  

121/0 290 1 42/2 
  

  دردوگروه TTCبراي مقايسه  ANOVAنتيجه تحليل  .20جدول 
  آزمون همگني براي متوسط مشاهدات

Sig  F  Mean 
square 

Df Sum of 
squares 

  آماره لون

  ها بين گروه 055/0 1 15/0 03/2 055/0
  ها درون گروه 027/0 290 91/7

  مجوع 291 97/7

  

  
  جهت حركت عابر پيادهبراي  TTCمقايسه مقدار  .11شكل 

  
  گيري نتيجه -5

  

در اين مطالعـه مشخصـات اثرگـذاز عـابران پيـاده از جملـه        
قـرار گرفتـه    جنسيت، سن و جهت حركت عابر مورد مطالعه

براي دو متغير مسـتقل مـرد و زن    TTCمقدار متوسط است. 
متغيـر  داراي تفاوت معناداري است. در ضمن مقدار آن براي 

مشـابه بـا نتـايج مربـوط بـه       مستقل مرد داراي عدد كمتـري. 
براي دو متغيـر مسـتقل    PET، مقدار متوسط TTCشاخص 

مرد و زن داراي تفاوت معناداري است و در ضمن مقـدار آن  
ايـن مسـئله    .براي متغير مستقل مرد داراي عدد كمتري اسـت 

دهد در نواحي عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون  نشان مي
چراغ نيز، عابران پياده مرد داراي سطح ايمني كمتري نسـبت  

اين تفاوت نكته مهمـي اسـت كـه    به عابران پياده زن هستند. 
هاي رفتاري  اولا نيازمند تكميل مطالعات در خصوص تفاوت

باسـيت   ميان مردان و زنان در ايمني ترافيك است و ثانيـا مـي  
و مجريـان   گـذاران  پژوهـان و سياسـت   مورد توجـه سياسـت  

 حــوزه ايمنــي ترافيــك قــرار گيــرد تــا در ارايــه  مســئول در
نساب با جنسـيت افـراد عمـل    ها مت تسهيلات و نيز صلاحيت
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تفاوت معناداري ميان سن عابران پياده به تفكيك سـه   نمايند.
رده سني كودك، جوان و پير مشاهده نشده است. امـا مطـابق   

بـراي دو رده   PET، مقدار متوسط ANOVAنتايج تحليل 
پير و غيرپير معنادار شده است. رده سني عابران پير نسب رده 

تري است كه نشان دهنده سطح  كم PETسني غير پير داراي 
  ايمنــي پــايين بــراي عــابران پيــاده در رده ســني پيــر اســت.  

 TTC در ضمن، مطابق نتايج تحليل مقدار متوسـط شـاخص  
تفـاوت مقـادير    چـه  تـر اسـت اگـر    براي عابران پياده مرد كم

ايـن   ميانگين داراي سـطح معنـاداري چنـدان بـالايي نيسـت.     
پـذير   توجه ويژه بـه كـاربران آسـيب   مسئله نشان دهنده لزوم 

حاضر در مواجهات ترافيكي است. در چنين شرايطي به نظـر  
رســاني  و  رســد مطالعــاتي در خصــوص نحــوه اطــلاع مــي
شـونده در ناحيـه    سازي راننـدگان وسـايل نقليـه نزديـك     آگاه

نسبت به كـاربران  عملكردي تقاطعات چهارراهي بدون چراغ 
. شـايان ذكـر اسـت در ايـن     پذير كاربردي خواهد بـود  آسيب

هـاي تـداخل ترافيكـي تـك تـك       مطالعه در محاسبه شاخص
مشاهدات به صورت جداگانه مـورد تحليـل و بررسـي قـرار     
ــورت     ــه ص ــاربران راه ب ــني ك ــعيت س ــت و وض ــه اس گرفت

با توجه به مشاهدات موجـود در دوربـين    غيرمستقيم و صرفاً
خيص فيلمبرداري تفكيك شده است. تفكيك مشاهدات و تش

ها امري پيچيده نيست اما ساير  كاربران كودك و مسن در فيلم
اند كه گروه سني  كاربران به صورت جوان در نظر گرفته شده

ميانسال نيز در اين گـروه در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـراي       
بررسي دقيقتر و در نظر گرفتن سـن دقيـق كـاربران پيشـنهاد     

سـاز   تگاه شـبيه گردد در مطالعات آتـي بـا اسـتفاده از دس ـ    مي
رانندگي اولا وضعيت ايمي در ناحيه عملكردي مورد بررسي 
بيشتر و دقيقتر قـرار گيـرد و از طرفـي جزييـات مشخصـات      

بـراي   TTCنتايج بررسي شـاخص    عابران پياده ثبت گردد.
 ارايـه  "جهت حركـت عـابر پيـاده   "متغير مستقل غير پيوسته 

ت جهـت حرك ـ "شده و مقدار متوسـط ايـن شـاخص بـراي     
تري است. شايان ذكـر   براي عابر پياده داراي مقدار كم "چپ

در سـطح   است كه مقدار معنـاداري تفـاوت مقـادير ميـانگين    
نسبتاً پاييني قرار دارد و اين وضيت نيز نيازمند مطالعه بيشـتر  

  ساز رانندگي است. در دستگاه شبيه
  

  

  هانوشتپي -6

1. Time to Collision 
2. Post Encroachment Time 
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ABSTRACT 
Pedestrians as vulnerable road users have a very high sensitivity facing vehicles. The 
number of pedestrians killed or injured in traffic accidents is very significant which a 
noticeable percentage of them have occurred at un-signalized intersections. Four-leg un-
signalized intersections are parts of the road network in which pedestrians are unsafe. In 
this paper, the main purpose is investigation of pedestrian safety facing vehicles at 
functional area of four-leg un-signalized intersections. Therefore to evaluate the traffic 
conflict safeties, Time to Collision (TTC) and Post Encroachment Time (PET) indexes 
were used. Particularly The effect of pedestrian characteristics on the safety level of 
conflict was evaluated by collecting field information and statistical studies. The data was 
obtained by video-recording of the functional area of Imam Hossain intersection in 
Hamadan city and then using ANOVA statistical analysis, the effect of pedestrian 
characteristics on the safety level of intersection was evaluated. Results show that: 
-The male pedestrians are safer than female (The differences between them at PET and 

TTC indexes are 0.11 and 0.08, respectively). 
-The young pedestrians are safer than elderly (The differences between them at PET and 

TTC indexes are 0.10 and 0.04, respectively). 
-The right-direction pedestrians are safer than left-direction (The difference between them 

at PET index is 0.03). 
 
Keywords: Un-Signalized Intersections Safety, Pedestrians, Functional Area of 
Intersections, Post Encroachment Time, Time to Collision 
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