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چکیده
عابرین پیاده )به ویژه( در کشورهاي در حال رشد، یکي از آسیب پذیرترین گروه هاي فعال در ترافیک را تشکیل مي دهند. در بین این گروه، 

کودکان به علل مختلف ریسک بالاتری دارند. در کشور ایران به دلیل وجود مدارس در حاشیه راه ها این موضوع از اهمیت ویژه اي برخوردار 

است. در این تحقیق ابتدا شرایط عبور از عرض خیابان در یک مدرسه داخل شهري درکناره خیابان به وسیله ویدیوگرافي مورد ارزیابي 

و تجزیه و تحلیل، از جنبه هاي تعارض قرارگرفته، سپس با استفاده از تکنیک هاي ریاضي با استفاده از متغیرهاي استخراج شده مدلسازي 

تعارض و ریسک ایمني عبور پرداخته شده است. در همین راستا ارزیابي هاي آماري عبور دانش آموزان از عرض خیابان نیز مورد مطالعه 

قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان مي دهد که 10 متغیر نظیر اندازه  گروه عبور، سرعت نزدیک شدن، زمان انتظار قبل از عبور، زمان 

توقف و انتظار روي خط، متوسط زمان عبور، سرعت متوسط عبور، ، توجه به وسایل نقلیه نزدیک شونده، عقب برگشتن از مسیر، نحوه 

عبور، حاشیه  ایمني و نوع وسیله نقلیه بر ایمني دانش آموزان مؤثر بوده که در این میان توجه به وسیله نقلیه در حال عبور از همه بیشتر و 

زمان انتظار پیش از عبور از هر خط کمترین تاثیر را در تصمیم گیري هاي عبور از عرض خیابان داشته اند. 

واژه هاي كليدي: ایمني مدارس، عابرین پیاده، تعارض، ریسک تصادفات
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1. مقدمه
بررسي ها و تحقیقات صورت گرفته حاکي از این واقعیت است که 

ایمني ترافیک کودکان در میان کشورهاي در حال رشد در سطح 

غیر قابل قبولي بوده و گروه سني 5 تا 15 سال بویژه در گروه 

عابرین پیاده بیشترین میزان خطرپذیري را دارا است و تصادفات 

به عنوان دومین علل آسیب ها و صدمات منجر به مرگ غیرعمدي 

در میان کودکان این گروه سني در سراسر جهان معرفي مي شود 

.]Zhuang and Wu, 2011[

دانش  و  کودکان  براي  گرفته  انجام  پیشین  مطالعات  بررسي  در 

اي  ویژه  اهمیت  از  آن ها  مرور  و  عبور  و  ساماندهي  آموزان 

Laflammea, Menck- همکاران  و  لافلام  است.  ]برخوردار 

الگوهاي   « با عنوان  به تحقیقي   ،]ela and Aldenberg, 1998

آسیب مدرسه: ابزاري براي برنامه ریزي ایمني در سطح مدرسه 

و جامعه«، پرداختند؛ هدف این تحقیق آسیب شناسي تهدیدهاي 

موجود دانش آموزان براي بسط و گسترش استراتژي هاي ایمني 

است. نتایج این تحقیق امکان استفاده از الگوهاي آسیب شناسي 

امکان  را  مدارس  در  تصادفات  و  آسیب ها  از  پیشگیري  جهت 

پذیر مي نماید. حامد ]Hamed, 2001[ رفتار عابرین را در محل 

خط کشي عابر پیاده بررسي نمود. حامد در این پژوهش متغیرهاي 

سن، جنسیت و خصوصیات اجتماعي-اقتصادي عابر پیاده و تعداد 

عابریني را که سعي دارند به صورت گروهي از محل خط کشي 

به این صورت  نتایج کار خود را  او  داد.  عبور کنند مد نظر قرار 

تمایل  رانندگان  اینکه  از  آگاهي  با  معمولاً  عابرین  که  داد  شرح 

ندارند توقف کنند و به آنها راه عبور دهند، در کنار جدول منتظر 

مي مانند و سعي مي کنند با حرکت هاي آرام به درون خط کشي و 

مسیر عبور، رانندگان را وادار به کاهش سرعت و توقف کنند؛ اگر 

ناموفق باشند به کنار جدول برگشته و دوباره سعي مي کنند تا اینکه 

سرفاصله هاي  از  نکردن  استفاده  شوند.  عبور  به  موفق  سرانجام 

متوالي منجر به طولاني شدن زمان انتظار مي گردد. نتایج نشان داد 

عابریني که به نوعي درگیر در تصادف و یا شاهد بروز آن بوده اند 

زمان انتظار زیاد و ریسک پذیري کمتري دارند. همچنین عابرین 

خانم، عابر همراه با کودك، عابریني که وسیله نقلیه شخصي دارند 

و عابرین سالخورده ریسک پذیري کمتر و زمان انتظار طولاني تري 

دارند. کلیفتون و فالتس ]Cliftona and Fults, 2007[ در کار 

خود به بررسي تصادفات عابر پیاده - وسائل نقلیه در مجاورت 

ویژگي هاي  با  آنها  ارتباط  و  جراحات،  شدت  دولتي،  مدارس 

فیزیکي و اجتماعي در نزدیکي مدارس پرداخته اند. در کار آن ها 

قرار  و  تصادف  شدت  مانند  متغیره  چند  مدل هاي  از  استفاده  با 

گرفتن در معرض خطر تصادف به عنوان یک تابع از ویژگي هاي 

مي دهد  نشان  نتایج  کردند.  استفاده  منطقه  فیزیکي  و  اجتماعي 

که حضور یک پارکینگ مقابل ورودي و یا چرخش در ورودي 

مدرسه وقوع تصادف و شدت آسیب را کاهش مي دهد. در مقابل، 

وجود امکانات تفریحي در مدرسه به طور مثبت با وقوع تصادف 

 Lee[ و شدت آسیب تصادفات در ارتباط است. لي و همکاران

و  تحقیقی،"تجزیه  در   ], Abdel-Atya and Chundia, 2011

و  پیاده  عابر  تصادفات  آنالیزخطي  و  جغرافیائي  فضایي-  تحلیل 

دوچرخه سوار مربوط به کودکان سنین مدرسه" را مورد بررسي 

قرار دادند. این مطالعه محل تصادفات عابر پیاده/ دوچرخه مربوط 

احتمال  بیشتر  تصادفات  این  که  را  شرایطي  و  دانش آموزان  به 

وقوع دارند را مورد بررسي قرار دادند. توزیع فضایي تصادفات با 

استفاده از )GIS( و احتمال وقوع تصادف با استفاده از مدل هاي 

نوجوانان  نقش  که  مي دهد  نشان  نتایج  شد.  زده  تخمین  خطي 

مدارس متوسطه و دبیرستان در تصادفات جاده هاي سرعت بالا 

و چند خطه، بیشتر از نقش کودکان دبستاني بوده است. همچنین 

سن رانندگان، جنسیت، و مصرف الکل، سن عابر پیاده/ دوچرخه، 

تعداد خطوط، نوع میانه، محدودیت سرعت، و نسبت سرعت نیز 

با فراواني تصادفات ارتباط دارد. بسیاري از مطالعات انجام شده، 

بخصوص در داخل کشور، به بررسي تأثیر یک یا چند تسهیلات 

ایمن سازي پرداخته اند، براي مثال به بررسي تأثیر رنگ روسازي 

بر ایمني پرداخته  شده است، همچنین اکثر مطالعات آماري انجام 

گرفته در تحقیقات گذشته، بیشتر جنبه پرسش نامه اي و امتیاز دهي 

دانش  ایمني  حاضر  پژوهش  در  ازاین رو  داشته است.  کاربران  از 

آموزان بطور جامع با توجه به تجربیات فراوان کشورهاي پیشرفته 

در این زمینه مورد بررسي قرار مي گیرد. 

فرشیدرضا حقیقی، محمد غلام نژاد
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2. تعارض عابر و خودرو
ایمني  سنجش  براي  ابزاري  عنوان  به  تصادفات  آمار  از  سالها 

از  زیادي  و  غیرمعمول  تعداد  اگر  مي شد.  استفاده  را هها 

که  است  این  دهنده   نشان  دهد،  رخ  محل  یک  در  تصادفات 

احتمالاً مسئله اي در ارتباط با طراحي راه و یا عملکرد سیستم 

معیار  این  از  استفاده  نمي کند.  تأمین  را  لازم  ایمني  ترافیک، 

این  مشکلات  این  از  یکي  است.  همراه  زیادي  مشکلات  با 

است که همه تصادفات گزارش نمي شوند و نیز اینکه پیگیري 

عواقب و گزارش شدت تصادفات اغلب دشوار است؛ به این 

جرحي  عنوان  به  محل  در  تصادفي  مثال،  عنوان  به  که  معنا 

به  شده است.  فوت  به  منجر  بعدتر  حالي که  در  مي گردد،  ثبت 

اتفاق  نواقصي  و  خطاها  تصادفات  گزارش  در  گاهي  علاوه 

و  ندارند  زیادي  فراواني  معمولاً  تصادفات  همچنین  مي افتد. 

نیاز خواهد  بنابراین زماني طولاني مورد  پراکنده رخ مي دهند، 

گردآوري  بررسي  جهت  مفیدي  و  کافي  اطلاعات  تا  بود 

موقعیتي  و  رفتاري  جنبه هاي  پلیس  آمار  این  بر  علاوه  شود. 

نیاز  شده،  ذکر  دلایل  به  توجه  با  نمي دهند.  پوشش  را  وقایع 

راه ها  ایمني  سنجش  براي  مکمل  یا  جایگزین  روش  یک  به 

مشاهده   به  سال ها  ترافیک  مهندسین  راستا  این  در  شد.  ایجاد 

شناسایي  براي  مفیدي  سرنخ هاي  تا  پرداختند  ترافیک  عملکرد 

محقق  دو   1967 سال  در  آورند.  دست  به  ناامن  موقعیت هاي 

موتورز، رسماً مجموعه اي  تحقیقاتي جنرال  آزمایشگاههاي  در 

از تعریف ها و روندها را براي مشاهده تعارضات در تقاطع ها 

تصادف  الگوي   20 از  بیش  براي  محققین  این  نمودند.  ارائه 

روند  این  دادند.  تشخیص  ترافیکي  تعارض  الگوهاي  متناظر، 

به عنوان روش تعارض ترافیکي که ابزاري بود براي تشخیص 

 .]Parker and Zegeer, 1989[ پتانسیل تصادف، شناخته شد

و  رفتاري  مطالعات  با  ترافیکي  تعارض  تلفیق روش  از  امروزه 

تحلیل  براي  کارآمدي  ابزارهاي  به  مي توان  اطلاعاتي،  بانکهاي 

عنوان  تحت  متعددي  روش هاي  یافت.  دست  ترافیکي  مسائل 

این روشها  یافته اند که  ترافیکي بوجود آمده و توسعه  تعارض 

در تعریف اولیه  تعارض و عمل گریز اتفاق نظر دارند و تفاوت 

آنها در روند سنجش تعارض است. تعارض موقعیتي است که 

در آن دو یا چند کاربر راه از نظر زماني و مکاني به هم نزدیک 

حداقل  حرکت  وضعیت  در  تغییري  اگر  جائي که  تا  مي شوند، 

است  قریب الوقوع  آنها  برخورد  نشود،  ایجاد  ایشان  از  یکي 

]Archer, 2001[. اقدامي که حداقل یکي از کاربران به منظور 

گریز از خطر برخورد اتخاذ مي نماید، عمل گریز نامیده  مي شود. 

ترمزگیري  شامل  نقلیه  وسایل  براي  گریز  اعمال  متداول ترین 

چشمگیر  کاهش  توقف،  عابر،  براي  و  حرکت،  زاویه  تغییر  یا 

سرعت و یا دویدن است ]Archer, 2001[. مطالعات بین المللي 

تعارض  مختلف  روشهاي  بین  مي دهند  نشان  کالیبراسیون  و 

حاصل  نتیجه گیري هاي  و  دارد  وجود  عمومي  توافق  ترافیکي 

بسیار مشابه اند ]Glauz and Migletz, 1980[. روش تعارض 

ترافیکي است  انواع روشهاي تعارض  از  ترافیکي سوئدي یکي 

کامل ترین  و  مي کند  استفاده  مکاني  و  زماني  برآوردهاي  از  که 

Svensson and Hy- دانسته مي شود  ترافیکي  تعارض  ]روش 

عبارتند  روش  این  در  استفاده  مورد  پارامترهاي   .]dén, 2006

از: سرعت تعارضCS( 1( و زمان تا تصادف2 )TA(. در لحظه 

وقوع عمل گریز، سرعت اولیه عابر و خودرو، که به آن ها سرعت 

تعارض مي گویند، و همچنین امتداد مسیرهاي عابر و وسیله نقلیه 

در لحظه شروع تعارض که به محل بالقوه برخورد منتهي مي شود، 

در نظر گرفته مي شوند. بر اساس مقادیر گفته شده، و با استفاده 

نقلیه،  وسیله  و  عابر  تصادف  تا  زمان هاي  مقادیر   )1( عبارت  از 

 .]Svensson and Hydén, 2006[ به دست مي آیند

   T=D/V                                                                                                                            )1(

انجام  لحظه  از  زمان  )مدت  تصادف  تا  زمان   ،T  )1( عبارت  در 

اگر  که  برخوردي  است؛  برخورد(  احتمال  لحظه  تا  گریز  عمل 

کاربر جاده با همان سرعت و یا جهت اولیه حرکت کند، مطمئناً 

رخ خواهد داد. در شکل )1( این مورد به صورت نموداري با در 

نظر  مورد  جاده  کاربر  )سرعت  تعارض  سرعت   V گرفتن  نظر 

درست قبل از انجام عمل گریز( و زمان تا برخورد بر اساس گراف 

تهیه شده توسط هایدن و اسونسون  در مطالعات سال 2006 آنها 

قابل تشخیص است. 
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3. روش شناسی و مطالعه موردي
هدف این مطالعه بررسي جنبه هاي رفتاري و ایمني ریسک عبور 

منظور شرایط عبور  این  به  از عرض خیابان است؛  دانش آموزان 

از عرض خیابان در یک مدرسه داخل شهري درکناره خیابان به 

وسیله ویدیوگرافي مورد ارزیابي و تجزیه و تحلیل از جنبه هاي 

و  ریاضي  تکنیک هاي  از  استفاده  با  سپس  قرارگرفته،  تعارض 

استفاده از متغیرهاي استخراج شده، مدلسازي تعارض و ریسک 

ایمني عبور انجام شده است.  خیابان مورد بررسي، یک راه دو 

طرفه  جداشده توسط میانه است که هر طرف آن متشکل از دو 

خط ترافیکي و یک خط براي پارك است، به این ترتیب مي توان 

براي هر عابر چهار مرحله ي عبور متصور شد. شکل)2( ورودي 

مدرسه ابتدایي و خیابان محل مطالعه در شهر را نشان مي دهد که 

در روزهاي شنبه 93/02/13 و یکشنبه 93/02/14 از ساعت 12 

ظهر تا 2 بعد از ظهر فیلمبرداري انجام شده است. 

3-1 استخراج داده
این مطالعه ترکیبي از روش تعارض ترافیکي سوئدي )که در انتهاي 

بخش دوم همین مقاله تشریح شده است( با پژوهش هاي رفتاري 

تعارض  روش  به  مربوط  پارامترهاي  بر  علاوه  واقع  در  است؛ 

ترافیکي سوئدي )شامل زمان تا تصادف و سرعت وسایل نزدیک 

شونده(، با مرور مطالعات رفتاري پیشین، متغیرهاي رفتاري مطابق 

جدول)1( نیز در نظر گرفته شد. معیارهاي سنجش در این مطالعه 

قضاوتهاي دیداري، شاخص هاي طولي و زمان بودند که به همراه 

)ابعاد خط کشي،  طبیعي  علائم  از  استفاده  با  طولي  شاخص هاي 

علامتهاي روي روسازي و ...( و شاخصهاي زماني با بررسي فریم 

به  فریم فیلم تعیین شدند. 

3-2 روش شناسی
پیش  براي  لاجستیک  رگرسیون  تکنیک  دو  از  مطالعه،  این  در 

براي  تعارض، و رگرسیون خطي  احتمال درگیري عابر در  بیني 

پیش بیني مرتبه ي تعارض استفاده شده است. در مدل پیش بیني 

احتمال درگیري عابر در تعارض با استفاده از رگرسیون لاجستیک 

با توجه به اینکه متغیر وابسته )یعني احتمال درگیري در تعارض( 

است.  شده  استفاده  لاجستیک  رگرسیون  از  است  وضعیتي  دو 

احتمال درگیري عابرین پیاده در تعارض از عبارت )2( به دست 

 .]Tarko et al, 2009[ مي آید

p=ey/)1+ey(                                                           )2(

که در آن Y از رگرسیون لجستیک با فرض میانگین براي تمامي 

4 

 و مطالعه موردي روش شناسي .1
 عبور از يطشرامنظور  به اين؛ استآموزان از عرض خيابان هاي رفتاري و ايمنی ريسک عبور دانشهدف اين مطالعه بررسی جنبه

عارض ت يهااز جنبه يلو تحل يهو تجز يابیمورد ارز يديوگرافیو به وسيله ياباندرکناره خ يمدرسه داخل شهر يکدر  يابانعرض خ
 انجامعبور  یيمنا يسکتعارض و ر يمدلساز ،استخراج شده يرهاياستفاده از متغ و ياضیر يهايکقرارگرفته، سپس با استفاده از تکن

 طخ يکو  يکیتراف خطکه هر طرف آن متشکل از دو  است يانهجداشده توسط م  راه دو طرفه ی، يکمورد بررس يابانخ  شده است.
( ورودي مدرسه ابتدايی و خيابان محل 0شکل)عبور متصور شد.  يهر عابر چهار مرحله يبرا توانمی يبترت به اين، پارک است يبرا

بعد از ظهر فيلمبرداري انجام  0ظهر تا  00از ساعت  01/0/61و يکشنبه  01/0/61  دهد که در روزهاي شنبهمطالعه در شهر را نشان می
 شده است. 

 

 
 تعارض بر اساس روش تعارض ترافيکي سوئدي تعيين رتبه. 0شکل 

 

 استخراج داده 1-3
رفتاري  هاياين مطالعه ترکيبی از روش تعارض ترافيکی سوئدي )که در انتهاي بخش دوم همين مقاله تشريح شده است( با پژوهش

زمان تا تصادف و سرعت وسايل نزديک شونده(، ؛ در واقع علاوه بر پارامترهاي مربوط به روش تعارض ترافيکی سوئدي )شامل است
( نيز در نظر گرفته شد. معيارهاي سنجش در اين مطالعه قضاوتهاي 0با مرور مطالعات رفتاري پيشين، متغيرهاي رفتاري مطابق جدول)

کشی، علامتهاي روي هاي طولی با استفاده از علائم طبيعی )ابعاد خطهمراه شاخصههاي طولی و زمان بودند که بديداري، شاخص
 فريم فيلم تعيين شدند.  روسازي و ...( و شاخصهاي زمانی با بررسی فريم به 

 

 روش شناسي 1-2

 شکل1. تعيين رتبه  تعارض بر اساس روش تعارض ترافيکي سوئدي
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داده هاي ورودي به دست مي آید. رابطه میان متغیر وابسته )احتمال 

عبور،  گروه  )اندازه   مستقل  متغیرهاي  و  تعارض(  در  درگیري 

و  توقف  زمان  عبور،  از  قبل  انتظار  زمان  شدن،  نزدیک  سرعت 

انتظار روي خط، متوسط زمان عبور، سرعت متوسط عبور، توجه 

به وسایل نقلیه نزدیک شونده، عقب برگشتن از مسیر، نحوه عبور، 

حاشیه ي ایمني و نوع وسیله ي نقلیه(در تابع رگرسیون لجستیک 

به صورت عمومي عبارت )3( مطرح شده است.

 Y= A + B1(Va) + B2(Tw) + ... + B11(Sf(                )3(

که در آن A عرض از مبدأ )یا مقدار ثابت(، Bi ضریب متغیرهاي 

مستقل یا پیش بیني کننده است؛ به منظور دستیابي به مدل بهینه  پیش 

بیني احتمال درگیري عابر در تعارض، تمامي 480 مورد مشاهده شده 

نرم افزار SPSS، در مدل وارد  از  با استفاده  به صورت تصادفي و 

شدند و در سطح اطمینان 95 درصد مورد تحلیل قرار گرفتند. 

4. نتایج مدلسازی
4-1 رگرسیون لجستیک براي پیش بیني احتمال تعارض

با استفاده از داده هاي کدگذاري شده مدلسازي رگرسیون لجستیک 

انجام  تعارض  در  آموزان  دانش  درگیري  احتمال  تعیین  به منظور 

با  مقادیر  عابر،  به  مربوط  گسسته  متغیرهاي  براي  مي گردد. 

فراواني بیشتر، و براي متغیرهاي پیوسته، مقادیر متوسط به عنوان 

زماني  بازه   و  روز  مورد  در  شد.  گرفته  نظر  در  متوسط"  "مورد 

وضعیت  جدول)2(،  شدند.  انتخاب  گزینه ها  پرخطرترین  نیز 

متغیرهاي مستقل وارد شده به مدل و عبارت)4( شکل کلي مدل 

زمان  متغیرهاي  داده هاي جدول)2(،  اساس  بر  مي دهد.  نشان  را 

انتظار پیش از عبور از هر خط، متوسط زمان عبور و زمان توقف 

و انتطار روي خط، داراي سطح معناداري بالاتر از 0/05 شده اند؛ 

و در مدلسازي حذف مي گردند.

 Y = -7.175 + 2.837Va + 1.473Vc + 1.384N -  )4(

3.07At - 2.697Bck - 2.584Cr + 2.805Sf + 2.286Vh

با توجه به عبارت )4( و تعیین متغیر Y، احتمال درگیري یک عابر 

در تعارض از عبارت )2( به دست مي آید. شکل )3( ستون سمت 

چپ، میزان این احتمال را براي مدرسه مورد مطالعه نشان مي دهد 

که نتیجتا خط عبور شماره 2 داراي بالاترین احتمال درگیري عابر 

احتمال درگیري  بیان دیگر  به  میزان 72 % است.  به  تعارض  در 

شکل2. نمایي از محوطه ي عبور دانش آموزان در جلوي درب مدرسه

5 

ينی بدر اين مطالعه، از دو تکنيک رگرسيون لاجستيک براي پيش بينی احتمال درگيري عابر در تعارض، و رگرسيون خطی براي پيش
با توجه به ک يلاجست يونعابر در تعارض با استفاده از رگرس يرياحتمال درگ ينیب يشدر مدل پي تعارض استفاده شده است. مرتبه

تمال درگيري اح. استفاده شده است يکجستلا يوناز رگرس است يتیدو وضع)يعنی احتمال درگيري در تعارض( وابسته  يرمتغ ينکها
 [. Tarko et al, 2009آيد]می دستبه( 0عابرين پياده در تعارض از عبارت )

P=                                                                                                                             (0)  

تمال وابسته )احرابطه ميان متغير  آيد.می دستبههاي ورودي از رگرسيون لجستيک با فرض ميانگين براي تمامی داده  Yکه در آن
 يتوقف و انتظار رو ، زمانانتظار قبل از عبور ، زمانشدن يکنزد گروه عبور، سرعت اندازه) درگيري در تعارض( و متغيرهاي مستقل

 ياشيه، حنحوه عبورير، برگشتن از مس ، عقبشونده يکنزد يهنقل يلبه وسا ، ، توجهمتوسط عبور ، سرعتمتوسط زمان عبورخط، 
 ( مطرح شده است.1عمومی عبارت ) صورتبهيه(در تابع رگرسيون لجستيک نقل ييلهوس يمنی و نوعا

Y = A + B0)Va) + B0)Tw) + ... + B00)Sf)                                                           )1( 
 

پيش  هينهب مدل به دستيابی منظور به؛ استکننده بينیضريب متغيرهاي مستقل يا پيش iBعرض از مبدأ )يا مقدار ثابت(،  Aکه در آن
در مدل وارد ، SPSSافزار تصادفی و با استفاده از نرم صورتبهشده مورد مشاهده 181تمامی بينی احتمال درگيري عابر در تعارض، 

 درصد مورد تحليل قرار گرفتند.  6۵شدند و در سطح اطمينان 

 

 
 آموزان در جلوي درب مدرسهي عبور دانش نمايي از محوطه. 2شکل

 

 نتايج مدلسازي .4

 تعارض احتمال يش بينيپ يبرا  رگرسيون لجستيک 4-3

1+ey 

ey 

مدلسازي ریسک و ایمني عبور دانش آموزان در مدارس حاشیه راه 
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تعيين احتمال درگيري دانش آموزان در تعارض انجام  منظوربههاي کدگذاري شده مدلسازي رگرسيون لجستيک با استفاده از داده
 "متوسط مورد"ه عنوان متوسط ب يرمقادپيوسته،  يرهايمتغ يو برايشتر، ب یفراوانر با يگسسته مربوط به عابر، مقاد يرهايمتغ يبراگردد. می
، وضعيت متغيرهاي مستقل وارد شده به (0)جدول انتخاب شدند. هاينهگز ينپرخطرتر يزن یزمان بازه و روز مورد در. شد گرفته نظر در

متوسط ، از عبور از هر خط يشزمان انتظار پ(، متغيرهاي 0دول)هاي جبر اساس داده دهد.( شکل کلی مدل را نشان می1و عبارت)مدل 
 گردند.اند؛ و در مدلسازي حذف میشده 1۵/1، داراي سطح معناداري بالاتر از خط يزمان توقف و انتطار روو  زمان عبور

(1 ) 
Y = -1/01۵ + 0/811 Va +0/111 Vc +0/181 N -1/11 At -0/961 Bck – 0/۵81 Cr +0/81۵ Sf +0/089 Vh 

 
 

 متغيرهاي در نظر گرفته شده. 0جدول
 منبع توضيحات واحد نوع متغير متغير

 aV سرعت نزديک شدن

 پيوسته

m/s کشی؛معبر يا خط سرعت نزديک شدن عابر به ليه 

زوانگ و 
 0100  همکاران

 wT زمان انتظار قبل از عبور

s 

 مدت زمان انتظار در خط مرزي، پيش از ورود به هرخط

زمان توقف و انتظار روي 
 خط

lT 
 مدت زمان توقف و انتظار روي خط

 استزمانی که عابر در خط عبور در حرکت بوده cT زمان عبور

و  يفتونکل
 0111 همکاران

 سرعت متوسط عبور
cV 

m/s 
است، تقسيم بر زمان طولی از خط عبور که عابر در حرکت بوده

 عبور

 اندازه گروه عبور
N 

 - گسسته

عابرينی که )صرف نظر از جهت حرکت( همزمان در يک خط 
 حضور دارند

توجه به وسايل نقليه 
 نزديک شونده

tA شوندهنگاه کردن به سمت جريان ترافيک نزديک 
 0؛ بله:  1خير:

زوانگ و وو 
0100 

 ckB عقب برگشتن از مسير
-اسمی

 - گسسته

 0؛ بله:  1خير:
 0راه رفتن: ؛  1دويدن:  rC نحوه عبور-

 0؛ غيره:  1سواري:  hV ي نقليهنوع وسيله

 ي ايمنیحاشيه
fS 

 - پيوسته
اي روي خط عبور، تا زمان ي زمانی بين عبور عابر از نقطهفاصله

 ي بعدي از آن نقطهي نقليهعبور وسيله

 در شده داده شرح به 1یل تصنعقمست يهايرمتغباشند از توصيفی می ی کهي بين درگيري در تعارض با متغيرهاي مستقلبراي بررسی رابطه
  است. شده ستفادها 0 و 1 کدهاي با و حاتيتوض

 
( ستون سمت 1آيد. شکل )می دستبه( 0، احتمال درگيري يک عابر در تعارض از عبارت )Y( و تعيين متغير 1با توجه به عبارت )

داراي بالاترين احتمال درگيري عابر در  0دهد که نتيجتا خط عبور شماره چپ، ميزان اين احتمال را براي مدرسه مورد مطالعه نشان می
، اول خط، دوم خطبيشترين در  ترتيببهخط مورد مطالعه  1. به بيان ديگر احتمال درگيري تعارض در است % 10تعارض به ميزان 

جدول1. متغيرهاي در نظر گرفته شده

بیشترین در خط دوم،  به ترتیب  تعارض در 4 خط مورد مطالعه 

خط اول، خط سوم و خط چهارم است. بدین ترتیب که دانش 

اموزان در خط شماره 1 با توجه به ورود به خیابان باید پارامترهاي 

متفاوت را بررسي و اقدام به حرکت نماید. پس از عبور از خط 

است  آسیب  احتمال  و  مخاطره  بیشترین  داراي  عبور   ،1 شماره 

چراکه در میانه راه فرصت کافي براي ارزیابي آسیب هاي احتمالي 

وجود ندارد. پس از آن در خط شماره 3 با توجه به اینکه افراد در 

جزیره میاني راه توقف کرده و پس از ارزیابي آسیب ها با سرعت 

مناسب حرکت مي کنند، احتمال آسیب و درگیري تعارض نسبت 

با  نهایت در خط شماره 4  در  به خط شماره 2 کاهش مي یابد. 

توجه به اتمام مسیر عبور احتمال درگیري در تعارض نسبت به 

خطوط دیگر کمتر است. این احتمالات براي شرایط نمونه مورد 

مطالعه صادق است و با تغییر شرایط، احتمال تغییر آن وجود دارد. 

بطور مثال ممکن است با حذف جزیره میاني، با توجه به اینکه 

افراد تمایلي براي ایستادن در محیط بدون حاشیه ایمني نداشته و 

سعي مي کنند با سرعت بالاتر و زمان کمتر از عرض خیابان عبور 

نمایند، احتمال تعارض در خط شماره 2 بازهم افزایش یابد. 

به منظور اعتبارسنجي و اطمینان از نتایج مطالعات از روند تحقیق 

خیاباني  در  دانشگاه  درب  روبروي  شهر،  در  دیگري  مکان  در 

معادل با خیابان مورد نظر، اطلاعات عبور عابرین از عرض خیابان 

جمع آوري و احتمال هاي تعارض در خطوط مختلف استخراج 

نشان  را  مقادیر  این  راست  سمت  ستون   )3( شکل  در  که  شد 

مي دهد که قابل مقایسه با مطالعات اصلي است؛ و بازهم ضریب 

اهمیت خطوط به ترتیب خط هاي دوم، یکم، سوم و چهارم است. 

فرشیدرضا حقیقی، محمد غلام نژاد
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جدول2. متغيرهاي وارد شده در مدل رگرسيون لجستيک

7 

با توجه به ورود به خيابان بايد پارامترهاي متفاوت را  0بدين ترتيب که دانش اموزان در خط شماره . است خط چهارمو  خط سوم
چراکه در ميانه راه  است، عبور داراي بيشترين مخاطره و احتمال آسيب 0بررسی و اقدام به حرکت نمايد. پس از عبور از خط شماره 

با توجه به اينکه افراد در جزيره ميانی راه توقف  1هاي احتمالی وجود ندارد. پس از آن در خط شماره زيابی آسيبفرصت کافی براي ار
کاهش  0احتمال آسيب و درگيري تعارض نسبت به خط شماره  ،کنندها با سرعت مناسب حرکت میکرده و پس از ارزيابی آسيب

ين . ااستاتمام مسير عبور احتمال درگيري در تعارض نسبت به خطوط ديگر کمتر با توجه به  1يابد. در نهايت در خط شماره می
احتمالات براي شرايط نمونه مورد مطالعه صادق است و با تغيير شرايط، احتمال تغيير آن وجود دارد. بطور مثال ممکن است با حذف 

الاتر و زمان کنند با سرعت بن حاشيه ايمنی نداشته و سعی میجزيره ميانی، با توجه به اينکه افراد تمايلی براي ايستادن در محيط بدو
 بازهم افزايش يابد.  0کمتر از عرض خيابان عبور نمايند، احتمال تعارض در خط شماره 

 لجستيک رگرسيون مدل در شده وارد متغيرهاي .0جدول

 يرمتغ

 ضرايب
 استاندارد

 شده

S.E. Wald Sig. Exp(B) 

aV 190/01 1 ۵۵۵/09 ۵۵0/1 811/0 شدن نزديک سرعت 

T
w 

 80۵/1 00۵/1 196/0 0۵8/1 -060/1 خط هر از عبور از پيش انتظار زمان

cT 900/0 000/1 ۵11/0 066/1 111/1 عبور زمان متوسط 

lT 919/1 111/1 ۵00/1 966/1 -۵10/1 خط روي انتظار و توقف زمان 

V
c 

 101/۵ 111/1 000/8 918/1 111/0 عبور سرعت متوسط

N 660/1 1 118/09 11۵/1 181/0 مورد اندازه 

tA 119/1 110/1 111/01 6۵0/1 -11/1 تقليه وسايل به توجه 

cB
k 

 191/1 1 111/0۵ 981/1 -961/0 مسير از برگشتن عقب

rC 11۵/1 1 96۵/01 911/1 -۵81/0 عبور ي نحوه 

fS ۵11/09 1 011/1۵ 110/1 81۵/0 ايمنی حاشيه 

V
h 

 81۵/6 110/1 608/6 109/1 089/0 نقليه وسيله نوع

C 110/1 1 111/00 11۵/0 - 01۵/1 ثابت مقدار 

 
 با معادل یابانيخ در دانشگاه درب يروبرو شهر، در يگريد مکان در قيتحق روند از مطالعات جينتا از نانياطم و یاعتبارسنج منظوربه
 در که شد استخراج مختلف خطوط در تعارض يهااحتمال و يآور جمع ابانيخ عرض از نيعابر عبور اطلاعات نظر، مورد ابانيخ

 هب خطوط تياهم بيضر بازهم و ؛است یاصل مطالعات با سهيمقا قابل که دهدیم نشان را ريمقاد نيا راست سمت ستون (1) شکل
  .است چهارم و سوم کم،ي دوم، يهاخط بيترت

 

4-2 رگرسیون خطي براي پیش بیني شدت تعارض
براي بررسي رابطه  بین درجه تعارض)شدت تعارض( با متغیرهاي 

نتایج  که  شد  استفاده  متغیره  چند  خطي  رگرسیون  از  مستقل 

آماره هاي R2 برابر با 0/57 و آماره ي دوربین واتسون نیز برابر با 

1/89 که مقداري نزدیک به عدد 2 است، نشان مي دهد مدل نتایج 

نسبتا قابل استنادي را ارائه مي دهد که ضرایب تعیین شده براي 

مدل رگرسیون خطي به شرح عبارت )5( است.

 Y = 24 + 0.648Va - 0.317Tw + 0.793Tc + 0.277Tl )5(

 + 0.489Vc +0.142N + 0.131Bck - 0.062Cr - 0.309Vh

+0.376Vv + 0.272Vp - 0.227Xv - 0.259Xp

براساس اطلاعات آماري خروجي SPSS ارائه شده در جدول)5(، 

شدت  تغییرات  بیشترین  عبور  زمان  متوسط  مي گردد  ملاحظه 

تعارض و توجه به وسایل نقلیه نزدیک شونده کمترین تغییرات 

شدت تعارض را دارند. 

5. جمع بندي و نتیجه گیري
سوئدي  تعارض  محور  ناظر  روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 

مدارس حاشیه  آسیب شناسي  آماري  از روش هاي  استفاده  نیز  و 

و  ویدیوگرافي  از  پس  منظور  این  به  گرفت.  صورت  خیابان 

جمع آوري داده شاخص هاي موثر بر ایمني دانش آموزان مدرسه 

مورد مطالعه، با استفاده از رگرسیون لجستیک، احتمال در گیري 

مرتبه)درجه(  خطي،  رگرسیون  از  استفاده  با  و  تعارض  در  عابر 

با  نتایج  اعتبارسنجي و مقایسه،  بیني شد. به منظور  تعارض پیش 

بطور  و  مقایسه شد  دانشگاه  در جلوي درب یک  مشابه  شرایط 

نقلیه  وسیله  به  توجه  داد،  نشان  لجستیک  رگرسیون  نتایج  کلي 

از  از عبور  پیش  انتظار  بیشترین و شاخص زمان  نزدیک شونده 

هر خط، کمترین تاثیر بر احتمال درگیري عابر در تعارض دارد. 

نقلیه  وسیله  متغیرهاي  مقادیر  که  هرچه  شد  مشخص  همچنین 

عبوري، زمان انتظار پیش از عبور از هر خط، زمان توقف و انتظار 
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شکل3. مقادیر احتمال خطر و تعارض در مطالعات اعتبارسنجي و مطالعات اصلي
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 تعارض شدت يش بينيپ يبرارگرسيون خطي  4-2
هاي تايج آمارهشد که نبا متغيرهاي مستقل از رگرسيون خطی چند متغيره استفاده  )شدت تعارض(بين درجه تعارض براي بررسی رابطه

2R  مدل نتايج نسبتا قابل دهد نشان می ،است 0که مقداري نزديک به عدد  86/0ي دوربين واتسون نيز برابر با آمارهو  ۵1/1برابر با
 .است( ۵به شرح عبارت ) تعيين شده براي مدل رگرسيون خطی ضرايب دهد کهاستنادي را ارائه می

(۵) 
Y =1/918 01 +Va -1/101 Tw +1/161 Tc +  1/011Tl +1/186 Vc +1/010 N + 1/010Bck – 1/190 Cr – 

1/116Vh + 1/119 Vv +1/010 Vp – 1/001 Xv – 1/0۵6 Xp 

متوسط زمان عبور بيشترين تغييرات شدت تعارض  گرددملاحظه می(، ۵ول)جدارائه شده در  SPSS یخروج يبراساس اطلاعات آمار
 . دارندو توجه به وسايل نقليه نزديک شونده کمترين تغييرات شدت تعارض را 

 
 یاصل مطالعات و یاعتبارسنج مطالعات در تعارض و خطر احتمال ريمقاد .1شکل

 
 جمع بندي و نتيجه گيري .5

شناسی مدارس حاشيه خيابان هاي آماري آسيبدر اين تحقيق با استفاده از روش ناظر محور تعارض سوئدي و نيز استفاده از روش
آموزان مدرسه مورد مطالعه، با هاي موثر بر ايمنی دانشآوري داده شاخصمنظور پس از ويديوگرافی و جمع به اينصورت گرفت. 

استفاده از رگرسيون لجستيک، احتمال در گيري عابر در تعارض و با استفاده از رگرسيون خطی، مرتبه)درجه( تعارض پيش بينی شد. 
ط مشابه در جلوي درب يک دانشگاه مقايسه شد و بطور کلی نتايج رگرسيون لجستيک اعتبارسنجی و مقايسه، نتايج با شراي منظوربه

مال درگيري ، کمترين تاثير بر احتهر خط زمان انتظار پيش از عبور ازنشان داد، توجه به وسيله نقليه نزديک شونده بيشترين و شاخص 
مان ز، هر خط زمان انتظار پيش از عبور ازله نقليه عبوري، عابر در تعارض دارد. همچنين مشخص شد هرچه که مقادير متغيرهاي وسي

متوسط ليه، وسيله نق سرعت نزديک شدنگردند؛ اما در مقابل، متغيرهاي افزايش يابند، سبب افزايش ايمنی می خط ار رويظتوقف و انت

در  اما  مي گردند؛  ایمني  افزایش  سبب  یابند،  افزایش  خط  روي 

مقابل، متغیرهاي سرعت نزدیک شدن وسیله نقلیه، متوسط زمان 

آموزان،  دانش  عبوري  گروه  اندازه  عبور،  متوسط سرعت  عبور، 

بیشتر  بررسي  براي  مي گردند.  ایمني  کاهش  ایمني سبب  حاشیه 

و اعتبارسنجي نتایج حاصل، نتایج به دست آمده با نتایج حاصل 

عبور  "مورد  در  که  گیریهاي جدید  اندازه  و  پیشین  مطالعات  از 

است  دانشگاه"  درب  جلوي  در  خیابان  عرض  از  دانشجویان 

مقایسه انجام شده است که در ادامه اشاره شده است.

انتظار پیش از عبور  1- نتایج  این پژوهش نشان مي دهند زمان 

و زمان توقف-انتظار روي راه، ایمني را افزایش مي دهند. حامد 

از  پیش  بیشتر  انتظار  زمان  گرفت  نتیجه  نیز   ]Hamed, 2001[

عبور به منزله احتیاط بیشتر است و ایمني عبور را افزایش مي دهد؛ 

با  آنکه  به دلیل  است؛  بوده  نیز  محقق  انتظار  مورد  موضوع  این 

افزایش این زمانها امکان بررسي احتمالها و تجزیه و تحلیل براي 

عابرین فراهم است که در نتیجه انتخاب با ایمني بالاتر صورت 

مي گیرد. 

2- بررسي ها نشان مي دهد که تعداد بیشتر)اندازه گروه عابرین( 

ایمني را کاهش مي دهد، اما زو و همکاران در سال 2009 نشان 

عابرین  ایمني  شود،  بزرگ تر  عبور  گروه  اندازه   هرچه  دادند 

 Zhuang and Wu,[ افزایش مي یابد. درمقابل ژوانگ و همکاران

2011[ نیز دریافتند گروه عبور کوچک تر حین عبور حاشیه  ایمني 

از  و  است  نزدیک  مطالعات  این  نتایج  به  بیشتر  که  دارد  کمتري 

آن منظر قابل توجیه است که با کاهش اندازه گروه عابرین تعدد 

عابر  یک  و  مي یابد  کاهش  عابرین  گروهها  بین  گیریها  تصمیم 

مجبور به پیروي از شرایط تصمیم گیري تعداد کمتري از عابرین 

همراه خود است که در نتیجه تصمیم گیري آسان تر شده و ایمني 

افزایش مي یابد. برابر با نتایج همان مطالعات، توجه به وسایل تقلیه 

در جریان ترافیک، عقب برگشتن از مسیر، ایمني عبور را افزایش 

العمل راننده را  با دویدن، زمان عکس  مي دهد و در مقابل عابر 

محدود مي کند و به این ترتیب دویدن ایمني عبور را کم مي کند.

احتمال  بر  دارد،  آنرا  از  عبور  قصد  عابر،  که  خطي  شماره    -3

خط  پژوهش  این  در  دارد.  معناداري  تأثیر  تعارض  در  درگیري 

دوم در رتبه نخست احتمال تعارض با عابر جاي دارد و پس از 

آن به ترتیب خط اول، خط سوم و خط چهارم با ضرایب اهمیت 

با  مقایسه  در  دارند؛  0/27 جاي  و   0/40  ،0/48  ،0/72 به ترتیب 

مقابل  در  شد،  انجام  اعتبارسنجي  به منظور  که  گیریهایي  اندازه 

دانشگاه نیز ضرایب اهمیت خط ها در رتبه تعارض با همان ترتیب 

و  با ضرایب 0/48، 0/25، 0/45  اول، سوم و چهارم  دوم،  خط 
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جدول3. ضرایب تعيين شده براي مدل رگرسيون خطي

9 

و  گردند. براي بررسی بيشترمنی میسبب کاهش اي حاشيه ايمنیگروه عبوري دانش آموزان، اندازه ، متوسط سرعت عبور، زمان عبور
ر دانشجويان مورد عبو"آمده با نتايج حاصل از مطالعات پيشين و اندازه گيريهاي جديد که در  دستبهاعتبارسنجی نتايج حاصل، نتايج 

 مقايسه انجام شده است که در ادامه اشاره شده است. است"از عرض خيابان در جلوي درب دانشگاه 

دهند. انتظار روي راه، ايمنی را افزايش می-د زمان انتظار پيش از عبور و زمان توقفندهش نشان میاين پژوه نتايج  -0
 افزايش را بورع ايمنی و است بيشتر احتياط ي منزله به عبور از پيش بيشتر انتظار زمان گرفت نتيجه نيز [Hamed, 2001]حامد

آنکه با افزايش اين زمانها امکان بررسی احتمالها و تجزيه تحليل  دليلبهدهد؛ اين موضوع مورد انتظار محقق نيز بوده است؛ می
 گيرد. براي عابرين فراهم است که نتيجتا انتخاب با ايمنی بالاتر صورت می

 خطی رگرسيون مدل براي شده تعيين ضرايب .1جدول

 متغير
 استاندارد ضرايب

 شده
t Sig. 

 خطی هم يهاآماره

Tolerance VIF 

C 060/1 - 19/0 01 ثابت مقدار   

aV 111/0 116/1 1 011/1 918/1 شدن نزديک سرعت 

wT 606/1 009/1 1۵0/1 - 0 /6۵1 - 101/1 خط هر از عبور از پيش انتظار زمان 

cT 11۵/9 018/1 1 ۵ /106 161/1 عبور زمان متوسط 

lT 616/9 011/1 11/1 0 / 806 011/1 خط روي انتطار و توقف زمان 

cV 1۵0/۵ 191/1 111/1 011/0 186/1 عبور سرعت متوسط 

N 199/0 110/1 119/1 008/0 010/1 مورد اندازه 

tA 110/0 966/1 101/1 - 196/1 -10۵/1 تقليه وسايل به توجه 

ckB 060/0 111/1 111/1 110/0 010/1 مسير از برگشتن عقب 

rC 008/0 801/1. 106/1 - 616/1 - 190/1 عبور ي نحوه 

fS ۵19/0 9۵0/1 101/1 800/1 1۵8/1 ايمنی حاشيه 

hV 161/0 910/1 1 - 1 /981 - 116/1 نقليه وسيله نوع 

vV 008/9 001/1 101/1 06۵/0 119/1 نقليه وسيله تصادف زمان در سرعت 

pV 118/9 09۵/1 1۵1/1 600/0 010/1 پياده عابر تصادف زمان در سرعت 

vX 110/1 061/1 111/1 -010/0 - 001/1 نقليه وسيله مسير امتداد 

pX 10۵/1 000/1 11/1 - 110/0 - 0۵6/1 پياده عابر مسير امتداد 

 
 دادند نشان 0116 سال در همکاران و زو اما ،دهدمی کاهش را یمنيا ن(يعابر گروه )اندازهشتريب تعداد که دهدمی نشان هایبررس -0

 [Zhuang and Wu, 2011] همکاران و زوانگ درمقابل .ابديمی شيافزا نيعابر یمنيا ،شود تربزرگ عبور گروه  اندازه هرچه
 منظر آن از و ستا کينزد مطالعات نيا جينتا به شتريب که دارد يکمتر یمنيا  هيحاش عبور نيح ترکوچک عبور گروه افتنديدرنيز 
 به جبورم عابر کي و ابديیم کاهش نيعابر گروهها نيب هايريگ ميتصم تعدد نيعابر گروه اندازه کاهش با که است هيتوج قابل

 شيافزا یمنيا و شده ترآسان يريگميتصم جتاينت که است خود همراه نيعابر از يکمتر تعداد يريگميتصم طيشرا از يرويپ
 شيافزا را ورعب یمنيا ،ريمس از برگشتن عقب ،کيتراف انيجر در هيتقل ليوسا به توجه ،مطالعات همان جينتا با برابر .ابديیم

0/22 به دست آمد که البته اختلاف بین خط دوم و اول از حالت 

جلوي درب مدرسه بسیار کمتر بوده است. 

و در نهایت، نتایج حاصل از پیش بیني شدت تعارض با استفاده از 

رگرسیون خطي در مدل اصلي و مدل اعتبارسنجي نشان مي دهد، 

حساسیت رتبه و شدت تعارض در مورد متغیرهاي متوسط زمان 

عبور و سرعت نزدیک شدن بیشترین و در مورد متغیرهاي توجه 

با  نقلیه نزدیک شونده کمترین مقدار هستند؛ همچنین  به وسایل 

افزایش مقدار متغیر هایي مانند سرعت نزدیک شدن، متوسط زمان 

عبور، زمان توقف و انتظار روي خط، متوسط سرعت عبور، اندازه 

مورد، عقب برگشتن از مسیر، اندازه حاشیه ایمني، سرعت در زمان 

تصادف وسیله نقلیه و سرعت در زمان تصادف عابر پیاده، شدت 

درگیري در تعارض نیز افزایش مي یابد. در مقابل افزایش متغیرهایي 

مانند زمان انتظار پیش از عبور از هر خط، توجه به وسایل تقلیه، 

نحوه  عبور، نوع وسیله نقلیه، امتداد مسیر وسیله نقلیه و امتداد مسیر 

عابر پیاده، شدت درگیري در تعارض را کاهش مي دهد. 

6. پی نوشتها
1. Conflicting Speed (CS)
2. Time to Accident )TA)
3. Dummy
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