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  چكيده

 ـكـاهش ا كه است. رانندگي خطرناك اريبسعبور از چراغ قرمز يك عمل   ـرفتـار مخـاطره آم   ني آن و شـيوع  بـه درك   يبسـتگ  زي

 ـ هايدر اين مطالعه پس از برداشت دادهبا اين هدف  .دارد عوامل تأثيرگذار بر اين رفتار نيهمچن ازچهـار تقـاطع چراغـدار     يواقع
 ـاوج تراف ريدر دو زمان اوج و غ يهوشمند مركز يافزار چراغ هاو نرم يرينظارت تصو يها نيبا استفاده از دورب نيشهرقزو  كي

يـت بـاينري   قرمـز بااسـتفاده از مـدل لوج    فـاز رانندگان از تقاطع در  پذيريريسكنسبت به تحليل ي و آفتاب يباران يجو طيو شرا

 2درصد متخلفـان در   96به طور كلي طبق مشاهدات انجام گرفته  . معمولاً عبور از چراغ قرمز امري تعمدي نمي باشد،شداقدام 

 ـكـه وجودعابرپ ، حـاكي از آن اسـت   بدست آمده از مدل جينتاثانيه ابتدايي از فاز  قرمز چراغ اقدام به عبور كردند. همچنين   ادهي
 رگـذار يعوامـل تأث  نيمهم تـر ايست در ابتداي فاز زرد و مدت زمان سپري شده از فاز قرمز ،  فاصله خودرو از خط در سواره رو

برعبور رانندگان در فـاز قرمـز    رگذاريمل تأثعا نيسرعت خودرو مهمتر شيطور افزانيهماست. قرمزبرتوقف رانندگان در فاز 

خودرو صـفر   يمتر باشد احتمال عبور از چراغ برا 20از  شيب ييفاصله خودرو در هنگام زرد شدن چراغ راهنما اگر همچنين .است

 51خود باشند بـه احتمـال    زانيدر متوسط م گريد يها رياز تقاطع قرار داشته باشد ومتغ يمتر 9و اگر خودرو در فاصله دگرديم
 كند.   يدرصد خودور تخلف م

 
 

  تقاطع چراغدار، فاز قرمز، رفتاررانندگان، لوجيت باينري ي:ديكل هايهواژ

  

  مقدمه -1
عبور از چراغ قرمز به عنوان يك عامل اصلي در تصادفات در 

هاي چراغدار تبديل به يك مسئله ملي و جهاني شده تقاطع

ايمني بر طبق گزارش اداره ملي  ).NHTSA, 2008a(است

ميليون مورد تصادف  3/2ترافيك بزرگراه هاي آمريكا بيش از 

مربوط به تقاطعات گزارش شده بود، كه در نتيجه بيش 

 762فرد در اين تصادفات كشته شدند. از اين آمار،  7770از

تصادف جرحي به دليل  165درصد) و 82/9تصادف فوتي(

ق طب .)NHTSA, 2008b(عبور از چراغ قرمز رخ داده است

 4010آمريكا از  متحده الاتيا مصاحبه هاي انجام شده در

درصد از رانندگان معتقد هستند كه عبور از چراغ  97راننده، 

قرمز يك تهديد بسيار خطرناك براي ايمني رانندگان ديگر 

به همين دليل براي كاهش عبور از . )NHTSA, 2004(است

چراغ قرمز و تصادفات مربوط به آن، شناسايي عوامل تأثير 

گذار بر عبور از چراغ قرمز در رانندگان و بر طبق آن اجراي 

  در اقدامات پيشنهادي مهندسي امري ضروري است. 

 يرانندگان يشده با شروع زمان زرد برا يزمان بند يهاتقاطع

 ميتصم ايشدن به تقاطع هستند. دو انتخاب  كيكه در حال نزد

به حركت خود ادامه داده و از تقاطع  ايوجود خواهد داشت، 

 يموقع برا ني. در انديبا ترمز كردن توقف نما ايعبور كنند و 

اش از تقاطع سرعت و فاصلهبا توجه به  هينقل لهيهر وس

كه هر راننده در  ديآيوجود مه قبل از تقاطع ب يامحدوده

اقدام به عبور  كهيمحدوده، در صورت نيصورت قرارگرفتن در ا
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از تقاطع كند قادر نخواهد بود كه به موقع و قبل از اتمام زمان 

 كهي كند و در صورت هيزرد از تقاطع عبور كرده و آن را تخل

خواهد  ديو شد يناگهان اريتوقف بس نياقدام به توقف كند، ا

 دناحيه تردي فيه را بنا به تعرمحدود نيبود. ا

 .)Stimpson, Zador, & Tarnoff, 1980(نامند يم1

 به توقف/عبور،  طيشرا نيمتفاوت رانندگان در ا ماتيتصم

بور از چراغ قرمز گردد. ع ايتواند باعث تصادف خودرو و  يم

عبور راننده از خط  يعبور از چراغ قرمز به معن ،يبه طور كل

 ياريمطالعات بس نهيزم نيدر فاز قرمز است، كه در ا ستيا

 & ,J Bonneson, Brewer( انجام گرفته است

Zimmerman, 2001.(  باوجود فاز زرد جهت هشدار به

عبور از چراغ قرمز توسط  فاز چراغ، معمولاً رييرانندگان به تغ

 ,Elmitiny, Yan, Radwan( دهديرانندگان رخ م

Russo, & Nashar, 2010.( يپژوهش يجهت ط نيبه هم 

به طور خلاصه رفتار رانندگان جهت عبور از چراغ قرمز به سه 

 ,Tim Gates, Noyceشود( يم فيصورت تعر

Laracuente, & Nordheim, 2007:(  

اما به  د،يتواند قبل از آغاز فاز قرمز عبور نما يكه م يا )راننده1

 يريبا تأخ كيوجود تراف ايو  يريگميدر تصم يكند ليدل

  كنند.ياز تقاطع عبور م يشتريب

  .رديگ يقرار م  ديترد هيكه در ناح ي) راننده ا2

اما عبور از  ديدر فاز قرمز توقف نما تواند يكه م يا )راننده3

  كند.يچراغ قرمز را انتخاب م

 ،يرفتار هاي مقاله پيش رو از ميان مجموعه پژوهش

برروي رفتار رانندگان دربرابر چراغ قرمز درساعات اوج و 

به عنوان يك مسئله  يمختلف جو طيو در شرا كيتراف راوجيغ

 متمركزمي دار چراغ يدربرابررفتار آنان در تقاطع ها يشناخت

 متعددي عوامل به وابسته شرايط اين در رانندگان رفتار. شود

و  يزمان بند ،يكيتراف يرهايمتغ شنيپ ياست. در پژوهش ها

مرتبط با عبور از چراغ قرمز  به عنوان عوامل مؤثر در  يهندس

 زيپژوهش ن نيدر ا ).FHWA, 2009(شدند ييعبور شناسا

راننده  يرگي در تصميم ياصل يبه عنوان متغيرها رهايمتغ نيا

عوامل  ليو تحل هيزتج يمورد تحليل قرار گرفته اند. برا

از  يبر عبور رانندگان از چراغ قرمز، اطلاعات مختلف رگذاريتأث

با  قاتيشوند، كه در اكثر  تحق يم يتقاطعات جمع آور

 ديآيبدست م ازيمورد ن يهاضبط شده، داده رياستفاده از تصاو

)Gates, Noyce, Laracuente, & Nordheim, 

2007; Yang & Najm, 2007( .زيپژوهش ن نيدر ا 

 هايچهار تقاطع با ويژگي يلازم از تصاوير ويديوئ اتاطلاع

 آوري جمع يصاف و باران يفيزيكي مختلف و در شرايط جو

 ها مربوط به حجم و اطلاعات چراغ يداده ها نيشد.  همچن

 ,Liu, Wu, Ma, & Hu(نپشي پژوهش با مطابق نيز

هوشمند  يتقاطع ها هاي با استفاده از خروجي) 2009

)٢
SCATS ( .در هر سيكل چراغ مورد استفاده قرار گرفت

رفتار عبور يا توقف رانندگان دربرابر چراغ قرمز با استفاده از 

 ريتحليل شد. در ادامه، به سوالات ز ينرييك مدل لوجيت با

  شود:يپاسخ داده م

 يزمان بند يبررفتار رانندگان در تقاطع ها  ي. چه عوامل1

  است؟ رگذاري) تأثييابتدا هيثان 5شده به هنگام فاز قرمز(

 يزمان بند يهابر عبور رانندگان در تقاطع رهاي. كدام متغ2

  دارند؟ يشتريب يرگذاري) تأثييابتدا هيثان 5شده در فاز قرمز(

رفتار  شده از فاز قرمز بر يمدت زمان سپر يرگذاري. تأث3

  است؟ زانيشده به چه م يزمان بند يرانندگان در تقاطع ها

در سواره رو باعث محتاط تر شدن  ادهيوجود عابر پ اي. آ4

 شود؟ يرانندگان م

  

  پيشينه تحقيق -2
 ـ يهاپژوهش ،محققان     ار راننـدگان در  دربـاره رفت ـ  يفراوان

ها اغلب پژوهش اند.داده كاهش برخوردها انجام يبرا هاتقاطع

كه  ايهيتمركز دارد. ناح ديترد هيدر ناح رفتار رانندگان يبررو

 مـن يبـه شـكل ا   ايآ كه رنديبگ ميسرعت تصمه ب ديرانندگان با

 ؟)Savolainen, 2016( نـه  يا توانند از تقاطع عبور كننديم

 موجـود در  مختلـف  يرهاغيمت يرگذاريتأث زانيم العاتمط نيا

خـودرو   و )و.. يهندس ـ طـرح  ،يزمان بنـد  تقاطع(به طورمثال

فاصله خودرو از تقاطع و سرفاصله مكـاني  و  سرعت خودرو(

توقـف از تقـاطع    ايرانندگان در عبور و يريگمي) را بر تصمو...

 ـارزقرمـز   فاز در   يرگي ـميكننـد. در صـورت تصـم    يم ـ يابي

عبـور از   لي ـعبور از تقاطع احتمال تصادف بـه دل  بههنگام ريد

زودهنگام  يرگيميكه تصم يدرحال ابد،ي يم شيچراغ قرمز افزا

 .دهـد يم ـ شيرا افزا يبه توقف احتمال تصادف با خودرو عقب

 در تصـادف  بروز عوامل نيمهمتر از يكي قرمز چراغ از تخلف

 .)Retting & Williams, 1996( است چراغدار تقاطعهاي

بـه   1/4 تخلفات از چراغ قرمـز  زانيم كاياي در آمر در مطالعه

 و )Bonneson & Son, 2003( وسيله نقليـه 1000ازاي هر

 Gonzalez & Figueroa(در تحقيقي ديگر در پورتوريكـو 
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Medina, 2012(  دقيقـه ارزيـابي شـده     4يك تخلف در هر

 شـتري يتقـاطع سـرعت ب   يكيدر نزد هينقل ليهرچه وسااست. 

 ـبه تقـاطع نزد  يصورت گروه به ايداشته باشند و  شـوند،   كي

 & Bonneson(ابـد ي يم شيچراغ قرمز افزااز تخلف  زانيم

Son, 2003(.  ن او همكــار3كونســنيتوســط  1976در ســال

چراغ زرد و  ياز تقاطع در ابتدا روفاصله خود نيكه ب افتنددري

توقـف خـودرو از تقـاطع ارتبـاط      ايسرعت خودرو با عبور و 

متـري   55تا  40ها دريافتند كه جوانان در فاصله آن وجود دارد

از  از تقاطع در هنگام تغيير رنگ چراغ از زرد به قرمـز، بيشـتر  

 ,Konecni)شـوند ديگران مرتكب تخلف در چراغ قرمز مـي 

Ebbeson, & Konecni, 1976).  ــين ــاس همچن براس

 ن،يسكانس ـيو الـت يا سـون يتقاطع در شهر مد 8 يجربمطالعه ت

راننــده  حركتــي طيشــرا ريراننــدگان تنهــا تحـت تــأث  ميتصـم 

 ريبلكه تحت تأث ستي) نستي(همچون سرعت، فاصله از خط ا

درصد رانندگان  85آن ها دريافتند كه  هست. زين طيمح طيشرا

ز تقاطع در ابتـداي چـراغ زرد   ثانيه ا 72/2كه در فاصله زماني 

 ,Tim Gates, Noyce)اندرا انتخاب كرده داشتند، عبور قرار

Laracuente, & Nordheim, 2007)  
 يبه منظور بررس ياو همكاران در مقاله4يشرب- درادامه ال

در رفتار رانندگان در   تيفاصله از تقاطع، سن و جنس ريتأث

 ريجوان و پ يراننده را در دو گروه سن 60شروع فاز زرد، 

 يدهمكان ستمياستفاده از سها باقرار دادند. آن يمورد بررس

به جمع  خودروهاترمز  تيو اكتساب اطلاعات از وضع يجهان

χمربع كاي(داده پرداختند و با استفاده از آزمون  يآور
�

( 

حاصل  جياطلاعات را انجام دادند. طبق نتا ليو تحل هيتجز

د در حركت و توقف رانندگان در آغاز زمان زر ،پژوهش ايناز

و سن وابسته  تيبالا به فاصله از تقاطع، جنس يهاسرعت

چراغ  يفاصله خودرو از تقاطع در ابتداو همچنين هرچه  است

-El(يابدبيشتر باشد، احتمال توقف راننده افزايش مي زرد

Shawarby, Rakha, Inman, & Davis, 2007( .

از  شيكه ب يدهد كه رانندگانينشان م 5ونويپاپ قاتيتحق

 ديترد هيدر ناح شتريكنند، بيحركت م كرديسرعت مجاز رو

شود راننده مجبور به يامر باعث م نيشوند كه اميگرفتار 

 .)Papaioannou, 2007(گردد منيا ريغ يهاميگرفتن تصم

سرعت  ست،يفاصله از خط ا يرهايمتغ 6يالمنتر قيدر تحق

 هيها بر پاداده ليبراساس تحل جوي تيو وضع يعملكرد

قرار  ي(در تقاطع ها باسرعت بالا) مورد بررس ييدئويو ريتصاو

مذكور بر تخلف از چراغ  يرهايكه متغ افتيدر يگرفت. المنتر

 ميطور مستقبه توقف در طول چراغ زرد  اي قرمز و عبور و

 ,Elmitiny, Yan, Radwan, Russo(هستند رگذاريثتأ

& Nashar, 2010(.  ريتأث يبه بررس و همكاران7ينگرت 

چراغ دار  يبر رفتار رانندگان در تقاطع ها يكنترل زاتيتجه

ثبت تخلف از چراغ  نيكه وجود دورب افتندهادريپرداختند آن

قرمز در تقاطع، عبور از چراغ قرمز توسط رانندگان را كاهش 

  .)Retting & Williams, 1996(دهد يم

 شمارهيثان ريثأت يكه بر رو ايو همكاران با مطالعه 8لانگ 

از  يدر فاز زرد در چهار تقاطع شهر ييمعكوس چراغ راهنما

معكوس  شمارهيكه ثان ينشان دادند هنگام يشهرستان شانگشا

به عبور از تقاطع  ليتما شتريدر تقاطع وجود دارد، رانندگان ب

 ,Long, Han, & Yang(زرد را دارند پس از شروع فاز

 ريدر مورد تأث يهمكاران پژوهش و9يانگ نطوريهم .)2011

در فاز زرد انجام  هارفتار رانندگان در تقاطعشمار بر معكوس

هاي الگوريتمو  كيلجست ونياز رگرس يريگدادند، كه با بهره

مشخص شد كه احتمال توقف  ،يفاز يريگ ميدرخت تصم

 ييشمار معكوس چراغ راهنما هيدر تقاطع بدون ثان هينقل لهيوس

نظر طبق  باشد.يدستگاه م نياز همان تقاطع با وجود ا شتريب

كه  افتيتوان دريم يريگميآنها با ساخت مدل درخت تصم

 اثر را بر  نيشترياز خط توقف ب هينقل لهيفاصله وس

 ,Yang, Tian, Wang, Zhou(رانندگان دارد يريگميتصم

& Liang, 2014( .در  وهمكاران10رديكا نيهمچن

در شروع  ريرفتار رانندگان جوان و پ ،يرانندگ يسازها هيشب

قرار دادند،  يمورد بررس را چراغ دار يزمان زرد در تقاطع ها

رانندگان از خط توقف  يكه هرچه فاصله زمان افتنددري هاآن

  رانندگان به عبور از چراغ زرد كاهش  يتمام ليباشد، تما شتريب

 ,Caird, Chisholm, Edwards, & Creaser( ابدييم

 شيا استفاده از آزماو همكاران ب11ميك طورنيهم. )2007

به مطالعه  باينري تيو بااستفاده از مدل لوج يرانندگ ساز شبيه

 يو نظارت يكيتراف يها يژگيمانند و يطيعوامل مح بيترك

 يتر برانانهيمدل واقع ب كيجاديجاده پرادختند كه باعث ا

نشان  يتجرب جي. نتاديردگ ترديد هيراننده در ناح يريگ ميتصم

 ينيبشيقادر به پ شدهشنهاديپ ديترد هيدادند كه مدل ناح

بود. به طور خاص، مدل  يرانندگان با دقت خوب ماتيتصم

در  راتييكرد كه تغ دأييت يساز رانندگهياز مطالعه شب افتهي

جاده، تعداد موارد عبور از چراغ قرمز رادر   يطيمح طيشرا

 ,Kim, Son, Chiu, Jeffers)دهد شتواند كاه يتقاطع م
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& Yang, 2015). يبرفو  يباران تيوضع ريتأث يادر مطالعه 

 يباران طيكردند در شرا يبررس ترديد هياندازه ناح يرا برا

فوت بصورت  5 هيناح يفوت و انتها 2 ترديد هيناح يابتدا

 ترديد هيشروع ناح يبرف تيكرد و در وضع دايپ شيافزا يبيتقر

 دايپ شيفوت افزا 22آن به  يفوت و انتها 9 ستياز خط ا

  . )Sharma, Burnett, & Bullock, 2010(كرد

 يتوقف در ابتدا ايبه عبور و ميدرباره تصم نيشيپ يهاژوهشپ

عبور از چراغ  شيگرا نيتخم يهاچراغ زرد بر توسعه مدل

  و  ستيفاصله از خط ا ،يزرد كه تابع سرعت رانندگ

و سن) بود،  تي(همچون جنسيشناس تيجمع يهايژگيو

 & ,Haque, Ohlhauser, Washington(كرديم ديتأك

Boyle, 2016( .زمان  ليو همكاران در تحل 12يست  

بالا در شروع فاز زرد  يهاسرعتالعمل و انجام ترمز در عكس

درصد از  85گرفتند كه  جهيها نتكاربر استفاده كردند آن 60از 

طور  نيداشتند. هم هيثان 1برابر  يها زمان عكس العملنمونه

ن يكردند كه زمان عكس العمل تا انجام ترمز را ب شنهاديها پآن

بات طور اث نيدر نظر گرفته شود. آن ها هم هيثان 4,4تا  2,2

زمان عكس العمل تا انجام ترمز رانندگان  يكردند كه مدل ها

 جهيكنند در نت يم يرويبتا پ توزيعنرمال و يتميلگار عياز توز

 ياز تقاطع فاصله زمان هيثان 3,2كه رانندگان كمتر از  يدرصورت

چراغ زرد را مشاهده  يفاصله زمان نيداشته باشند و در ا

فاز قرمز از تقاطع عبور  يابتدا ايفاز زرد و  يدر انتها ،ندينما

 .)Setti, Rakha, & El-Shawarby, 2006(كنند يم

هاي پيشين در مورد عبور از چراغ قرمز بيان مي كنند پژوهش

د عبور از چراغ قرمز به ناحيه ترديد مربوط مي كه بيشتر موار

شود كه در اين ناحيه راننده نمي تواند تصميم درستي در 

 & ,Jahangiri, Rakha( جهت توقف/عبور بگيرد

Dingus, 2016(.  براي مثال، رتينگ و ويليام گزارش كرده

ثانيه بعد از شروع  0,9و  0,5درصد تخلفات دربين 48اند كه 

درصد 11ثانيه،  1,4و  1درصد تخلفات بين 34فاز قرمز، 

ثانيه  2درصد باقيمانده بيش از 7ثانيه و  1,9و 1,5تخلفات بين 

. همچنين )Retting & Williams, 1996(رخ مي دهد

هاي چين - تحليل رفتار عبور از چراغ قرمز رانندگان در شانگ

ثانيه پس از  3,4درصد رانندگان در  96نشان داد كه حدود 

. )Wang, Yu, & Zhong, 2016(زمان قرمز رخ مي دهد

براي شناسايي عوامل مؤثر بر رفتار عبور از چراغ قرمز، 

اند. به عنوان مثال،  محققان روش هاي مختلفي را پيشنهاد كرده

و همكاران با استفاده از مدل لوجيت احتمال عبور 13وانگ

 & ,Wang, Yu(رانندگان از چراغ قرمز را بررسي كرده اند

Zhong, 2016(.   در اين مطالعه نيز جهت بررسي رفتار

در اين انندگان در فاز قرمز از مدل لوجيت استفاده شده است. 

در ايران  يبا رفتار رانندگ مرتبط هايمطالعه با توجه به داده

 در فاز قرمز توقف اياحتمال انتخاب عبور و بررسي نسبت به 

تشريح  قي. در ادامه فرآيند و روش انجام تحقگرددياقدام م

  شده است.

  

  هاي مورد استفادهداده -3

در  ييوئديو يلمبرداريبر ف يمبن كرديمطالعه از رو نيا در   

جهت برداشت اطلاعات استفاده شده است. چهار تقاطع از 

مشخصات فيزيكي و ترافيكي متفاوت  يكه دارا نيشهر قزو

 در هاتقاطع .شدند انتخاب هاداده آوريجمع يبودند برا

در دو  نطوريو هم كيتراف راوجغي و اوج ساعت دوحالت

قرار گرفت. داده ها  يمورد بررس يو آفتاب يباران يجو طيراش

در ساعت اوج، وجود  سياز چهار تقاطع شهدا (وجود پل

(عدم  نيفازه بودن تقاطع)، فلسط 3تقاطع،  هيدر حاش يكاربر

فازه بودن  3تقاطع،  هيدر حاش يعدم وجود كابر س،يحضور پل

در  يدر ساعت اوج، وجود كاربر سيتقاطع)، عدل(وجود پل

ع)، نظام وفا(عدم حضور فازه بودن تقاط 2تقاطع،  هيحاش

فازه بودن تقاطع)  2تقاطع،  هيدر حاش يعدم وجود كابر س،يپل

بدست  نيدر شهر قزو هستند،متفاوت  ييهايژگيو يكه دارا

 يجامعه، از آنجا كه بررس كيرفتار  يبررس يآمده است. برا

 ريپذ زمان و بودجه امكان يها تيكل جامعه با توجه به محدود

قرار  يو بررس ليمورد تحل ياز جامعه آمار يقسمت ديبا ست،ين

 ازين يمطمئن يبه تعداد درجه آزاد يهر مدل آمار ني. تخمرديگ

 جينتا جاديباعث ا ،ينبودن تعداد نمونه آمار يدارد.كاف

 ي. حداقل تعداد نمونه آمارشود مي نانيقابل اطم ريناسازگار، غ

 ) قابل محاسبه1با استفاده از رابطه ( از،ين مورد

  :)Hensher, Rose, & Greene, 2005(است

)1(  � =
����
��

1 + 1
� (

����
�� − 1)

 

مقـدار   Zحجم نمونه،   n،يتعداد جامعه آمار Nكه در آن، 

 ـاست )واحد استاندارد(نرمال  ريمتغ مقـدار صـفت    pني. همچن

بـر   تـوان  ينباشد م اريكه اگر در اخت باشد يموجود در جامعه م
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 ني ـدر نظـر گرفتـه شـود. در ا   5/0كوكران مقدار شنهادياساس پ

 ينسـبت  q. رسد يم ودحالت، مقدار پراكنش به حداكثر مقدار خ

 يمقـدار خطـا     dاسـت و  )p-1( نيفاقد صفت مع تياز جمع

.براساس رابطـه  شوديدرصد در نظرگرفته م 5مجاز كه معمولاً 

 يبرا نيشهر قزو ينفر 381598 تي) و با درنظرگرفتن جمع1(

بـوده و حـداقل   96/1، درصد95 نانيو سطح اطم يجامعه آمار

 ني ـمشـاهده اسـت. در ا   384انجام پـژوهش،   ينمونه لازم برا

به عنوان حجم نمونه انتخاب و در آن،  هينقل لهيوس 700 قيتحق

وابسته و  ريبه عنوان متغ  توقف پشت چراغ ايعبور و  تيوضع

 زاني(مبنـدي ي زمـان ها يژگيدسته و 4مستقل شامل  يها ريمتغ

طول عبور  زاني(ميكيزيف طيشده از فاز قرمز)، شرا يزمان سپر

 ـ(وجـود و  يكيتراف طيخودرو در تقاطع)، شـرا  عـدم وجـود    اي

فـاز زرد و   يدر سواره رو، سرعت متوسـط در ابتـدا   ادهيعابرپ

ــر 20در فاصــله  نطــوريهم  يمكــان سرفاصــلهاز تقــاطع،  يمت

 فـاز زرد) و  ياز خـط توقـف در ابتـدا    خودرو خودرو، فاصله

ــي ــايويژگ ــو ه ــ(م يج ــته   زاني ــاران) دس ــارش ب ــد ب  يبن

 ,Timothy Gates & Noyce, 2010; Huang(شوند يم

Fujita, & Wisetjindawat, 2017; Hurwitz, 

Knodler Jr, & Nyquist, 2010( .كه  يدر مجموع افراد

راننده با فاز قرمز روبه رو شـده   160 قرار گرفتند يمورد بررس

ثانيه ابتدايي فاز قرمز اقـدام بـه    2درصد رانندگان در 96اند كه 

در  درصد53و يباران طيدر شرا درصد47نطوريهم عبور كردند،

 يبه عبور گرفتند. بـا توجـه بـه داده هـا     ميتصم يتابفآ طيشرا

درصد رانندگان در طول سيكل بـالاي   82پژوهش،  نيا يآمار

درصد 67ثانيه در فاز قرمز عبور را انتخاب كردند، همچنين  60

رانندگان تخلف از چراغ قرمز را زماني انتخاب كردند كه طول 

  ثانيه بوده است. 45قرمز رويكرد بيش از فاز 

  

  . توزيع آماري مشاهدات1جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  واحد    

           متغيرهاي پيوسته

  29/7  10/4  70/33  00/0  متر )Headwayسرفاصله مكاني(

مي شود فاصله از تقاطع وقتي چراغ زرد 

)Disyell(  
  932/10 47/21 3/63  00/1  متر

سرعت خودرو در زمان زرد چراغ 

)speedyell(  
m/s 00/3  52/14 21/7 40/2 

متري از تقاطع  20سرعت در فاصله 

)Speed20(  
m/s  00/1 11/11 69/5 89/1  

 11/1 956/1 5 00/1  ثانيه  )red timeمدت زمان سپري شده از فاز قرمز (

  44/31  6/95  135  40  ثانيه  )cycleچراغ (طول سيكل 

 62/4 3/3 0/11 00/0  ميلي ليتر  )rainميزان بارش باران(

تا طرف مقابل تقاطع  ستيطول عبور خودرو از خط ا

)Distance inter( 
 47/7 19/31 45  26  متر

  50/0  53/2  3 2  تعداد  Phase)تعداد فاز(

  ميزان زمان سبز رويكرد
)Effective green time (  

 12/11  32/37  63  22  ثانيه

 تا سبز شدن چراغ كرديانتظار در رو زمان

 )(Waiting time  
 7/24 35/53  94 14  ثانيه

          متغيردوگانه

عدم وجود  ايوجود و

  )ped(رودر سواره ادهيعابرپ
  474/0  1  0  ---  0درفاززرددرخيابان =عدم وجودعابرپياده  1درفاززرددرخيابان =وجودعابرپياده
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  يسازمدل 1- 3

 مـورد  وابسـته  متغيـر  گسسته ماهيت به توجه با مطالعه اين در

)) ييابتـدا  هيثان 5(قرمز فاز يابتدا از عبور عدم يا عبور( مطالعه

 ـمتغ. شـد  استفاده تحليل يبرا گسسته يمدلساز از  وابسـته  ري

)Y( ـ بودن ريخطرپذ بخش، نيا در يساز مدل مورد   نبـودن  اي

 ـثان از عبور در رانندگان  ـثان5( قرمـز  چـراغ  نيآغـاز  يهـا  هي  هي

 اي ـو عبـور  انتخـاب  دو با راننده نكهيا به باتوجه. است) ييابتدا

 رفتار ليتحل جهت باينري لوجت مدل از است رو روبه توقف

 بـه  توجـه  بـا  بـاينري  تيلوج مدل در.ديگرد استفاده رانندگان

 بـه  قرمـز  چـراغ  از عبـور  شده، انيب يريخطرپذ مفهوم فيتعر

ــده عنــوان ــ ريخطرپــذ رانن  ,Gates, Noyce(شــد يمعرف

Laracuente, & Nordheim, 2007.(  
 ي، بـرا بـاينري  تي ـمـدل لوج  يسـاز  در مـدل  گريبه عبارت د

 ـبـه متغ  1كننـد، عـدد    يكه عبور م يرانندگان وابسـته تعلـق    ري

 ييوابسته به صورت دوتا ريمتغ ينريبا تيدر مدل لوج گرفت.

 ـقادرنـد ا  ينريبا تيلوج يشود. مدل ها يم فيتعر  ري ـمتغ ني

و گسســته  وســتهيپ رهــاياز متغ يوابســته را بــه صــورت تــابع

 تصور وابسته به ريمتغ ،ينريبا تيكنند. در مدل لوج فيتوص

 Lemeshow & Hosmer( شود يم ي) فرمول بند2رابطه(

Jr, 1982:(  
)2(  (�) = �� + ���� +⋯+���� 

وابسته است  ريمتغ نيام j–مقدار متناظر با  ��رابطه  نيكه در ا

اسـت   j=1,2,..,p يام به ازا j– ريمتناظر با متغ بيضر  ��و 

 رهـا، يمتغ نيمستقل است. باوجود ا يرهايمتغ يشمار تمام pو 

  د.شو ي) مشخص م3( بااستفاده از رابطه xاحتمال انتخاب 

وابسته در مدل از روش  يرهايمتغ بيكردن ضرا برهيجهت كال

شـود. در روش حـداكثر    ياسـتفاده م ـ  يحداكثر درسـت نمـائ  

مشاهده شـده حـداكثر    يها دهياحتمال وقوع پد يدرست نمائ

ابتدا احتمال وقوع مشاهدات با فرض  ياضير انيشود. به ب يم

شود و سپس ي) محاسبه م4استقلال وقوع، با استفاده از رابطه (

ن احتمـال مقـدار   ي ـشود كه به ايم برهيكال يبه گونه ا بيضرا

  د.ابي صيحداكثر تخص

وابسـته بـا    ري ـمشاهده متغ نيم مشخص كننده yiرابطه  نيدر ا

 ـ   nتا كياست و از  1 اي 0مقدار   ي(تعداد مشاهدات) ادامـه م

 بيكـردن ضـرا   برهي) و كـال 4رابطه ( يحداكثر ساز ي. براابدي

) نشـان  5در رابطـه (  احتمال كه تميلگار يمدل از حداكثر ساز

 Lemeshow & Hosmer(شود يداده شده است، استفاده م

Jr, 1982(. 
  

مسـتقل مـدل در تنـاظر بـا      رهـاي يمتغ بيضـرا  بيترت نيبه ا

احتمال وقوع مشاهدات  كه به اختصـار   تميحداكثر مقدار لگار

) 1شـوند، محاسـبه خواهنـد شـد. در شـكل(      يداده م ـ LLبا 

  درآمده است. شيبه نما قيفلوچارت مراحل تحق

 

 
  تحقيق مراحل فلوچارت .1 شكل

  

 جينتا-4

ساخت مدل، با واردكردن متغيرهاي مستقل  نديدر فرا   

مختلف به مدل و ارزيابي قابليت توصيف مدل و سنجش 

 باينريسطح معناداري متغيرهاي به كاررفته، مدل لوجيت 

با استفاده از  1نهايي متشكل از متغيرهاي مشروح در جدول 

از هر دو  يدر فرآيند مدلساز ساخته شد. NLOGITنرم افزار

 Ben-Akiva et)استفاده شد 20پيشرو و پس گشت روش

al., 2002)از مدل  1/0از  شتريب يرامتغيرهاي با سطح معناد

قابليت توصيف مدل با استفاده از  يابيكنار گذاشته شدند. ارز

علاوه بر  )3(درجدول  صورت گرفت. ���و	���يهاشاخص

 يو خطا يگزارش متغيرهاي به كاررفته در مدل، سطح معنادار

 شده است.گزارش نيز هابرازش مدل يهاشاخصاستاندارد، 

 ينسب ياز علامت و مقدارها  در مدل يرهامتغ يبضرا يتمام

)3(  �(�) =��(��)��
�

���
(1 − �(��))����  

)2(  
  (�) = ln#�(�)$ = 

%&'�ln	(�(��
�

���
)) + (1 − '�)ln	(1 − �(��))( 
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 ي)) به معنU(1مثبت در ( يببودند ضرا برخوردارقابل انتظار 

به  يراننده و علامت منف يريپذ يسكمثبت در ر يرگذاريتأث

  يهاشاخص .است منفي آن يرگذاريتأث يمعن

 ρ��	وρ*شده  برهيمدل كال برازش يخوب يدهندهنشان بيترتبه�

 بيضرا با مدل و) هانهيگز يمساو(سهم  هيپانسبت به مدل 

مدل  يبرا بيترتهابهآن ريمقاد كه هستند) بازار(سهم  ثابت

 هرچه استكه ذكر انيشا. باشدمي63/0و67/0برابر با  ينريبا

 يبرازندگ زانيم ند،ينما ليم 1 عدد سمتبه و شتريب ريمقاد نيا

 برازش زانيم شود يم مشاهده كه همانطور. است شتريب مدل

ميزان مناسبي  ينريبا تي) در مدل لوج���( هيپا بيباضرا مدل

 باينريمدل لوجت  يدقت بالا يامر به معن نيا كه ،مي باشد

. باشديم قرمزرفتار رانندگان در برابر چراغ  يابيارز جهت

به منظور  هامدل يبرا يينما آزمون نسبت درست نيهمچن

دو مدل استفاده  نيب سهيمقا نيكل مدل و همچن يابياعتبار

كه  دهد ينشان م يينما .آزمون نسبت درستشود يم

 ينسبت به سهم مساو باينري تيمدل لوج يدهندگ حيتوض

) و سهم بازار 086/15يبحران قداردر برابر م20/148(

 نانيدر سطح اطم )،086/15يدر برابر مقدار بحران69/126(

ارائه شده  جيبا توجه به نتا است. دار يدرصد، معن 99از  شيب

 يرهايمتغ يتمام باينري تيمدل لوج يبرا) 3جدول (

 ناني) در سطح اطمspend Tim ريجزمتغمدل (به  يحيتوض

 باينريمدل  جينتا ليهستند. تحل دار يدرصد، معن 95از  شيب

 يدر هنگام اباني) در خPED(  ادهيپ نيوجود عابر دهد ينشان م

تر  شود كه رانندگان محتاط يشود باعث م يم قرمزكه چراغ 

و به  ادهيحفاظت از عابرپ يبرا گريعمل كرده و به عبارت د

 يدارا ريمتغ نيكمتر خطر كنند. ا شتر،يبرخورد ب سكير ليدل

سرعت  رياست. متغ )U(1)( تابعدر  يمنف بيعلامت ضر

  ) از تقاطع در مدلspeed20( يمتر 20راننده در فاصله 

علامت مثبت  ي) داراU(1)آن در تابع ( بيمعنادار و ضر

در  يسرعت بالاتر يكه دارا يرانندگان دهد، ياست كه نشان م

. كنند يعمل م رتريپذ سكياز تقاطع هستند ر يمتر 20فاصله 

باشد كه رانندگان با سرعت  نيا تواند يموضوع م نيا ليدل

و در  كنند يشده فرض م امعبور خود را تم ابان،يبالاتر در خ

 ني. اكنند يرا نم يانتخاب توقف در پشت چراغ دقت كاف

 )Long, Han, & Yang, 2011( مرجع نتايجبا  جهينت

چراغ زرد   كه ياثر سرعت خودرو از زمان يبررسمطابقت دارد. 

كه  دهد يرسد، نشان م يم ستيتابه خط ا كنديرا مشاهده م

زمان هستند،  نيدر ا يسرعت بالاتر يكه دارا ييهاخودرو

 كيدارند. سرعت بالاتر نشان از رس يشتريب يريخطرپذ

   .تاس راننده العمل بالاتر و كاهش زمان عكس يرپذي

در ابتـداي فـاز زرد    فاصله از خط ايست)، U(1)( تابعدر 

كـاهش  باعث  ابدي شيدر تقاطع افزا اين فاصلهاست كه هرچه 

 از خـودرو  فاصله هرچهاست.  شده  پذيري رانندهخطر رشيپذ

 مسـافت  باشـد،  شـتر يب شـود يم ـ زرد چراغ كه يهنگام تقاطع

 تـر  محتـاط  كه دارد وجود رانندگان يريگ ميتصم يبرا يشتريب

 قرار خطر معرض در را خود سرعت، شيافزا با ايو كنند عمل

 هنگـام  در تقاطع از خودرو فاصله هرچه گريد عبارت به. دهند 

، دهديم شيافزا تخلف به را راننده ليتما باشد زردكمتر چراغ

 اين نتيجه نيـز بـا نتـايج پـژوهش هـاي پيشـين مطابقـت دارد       

)Sharma, Burnett, & Bullock, 2010(. اثـر   يبررس ـ

تابـه   كنـد يم مشاهدهچراغ زرد را  كهيسرعت خودرو از زمان

 يكـه دارا  ييكـه خودروهـا   دهد يرسد، نشان م  مي ستيخط ا

دارند.  يشتريب يريزمان هستند، خطرپذ نيدر ا يسرعت بالاتر

بـالاتر و كـاهش زمـان     يرپـذي ريسـك سرعت بالاتر نشـان از  

هـم  فاز سپري شده از فاز قرمز  زمان. است راننده العملعكس

است كه  )U(1)( منفي در تابع بيبا علامت ضر يگريد ريمتغ

طبـق   دارد. منفي ريرانندگان تأث يرياحتمال خطرپذ افزايشدر 

 چراغ قرمـز  دربرابررفتار رانندگان تعريف اشاره شده در مورد 

تنها افرادي در زمان هاي بالاي فاز قرمز اقدام به عبور مي كنند 

كه مي توانند در فاز قرمز توقف نمايند اما عبور از چراغ قرمـز  

 يـر متغ هـر  يربـه منظـور نشـان دادن تـاث     را انتخاب مي نمايند.

انجـام   اييهاثرات حاش يلو تحل يهوابسته، تجز يرمستقل بر متغ

 يشترينب ped يرمتغ دهد، يم اننش) 2( شد. همانطور كه جدول

كه باعث كاهش قابـل   داردرانندگان  يريخطرپذ يبر رو يرثأت

شود . در مرحله  يتوجه احتمال عبور رانندگان از چراغ قرمز م

ها نسبت به  ينهاز گز يكهر يتحساس يلو تحل يآخر به بررس

پرداخته شـود. در    يستهمچون فاصله خودرو ازخط ا يعوامل

بـر   يسـت فاصله خودرو از خط ا يراتتأث يز) ن2( نمودار شكل

 ينمودار، وقت ـ ينكه براساس ا شود يعبور مشاهده م يتوضع

 ـ ييفاصله خودرو در هنگام زرد شدن چراغ راهنما  20از  يشب

و  دگـرد  يخودرو صفر م يور از چراغ برامتر باشد احتمال عب

از تقاطع قـرار داشـته    يمتر 9اگر خودرو در فاصله طور ينهم

خود باشند به احتمال  يزاندر متوسط م يگرد يها يرباشد ومتغ

نمودار نشـان   ينا طور ينكند. هميدرصد خودور تخلف م 51

 تخلـف  بهرانندگان  يلفاصله خودرو، تما يشكه با افزا دهديم

  .يابديم كاهش يملاحظه ا قابل شيب با
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  براي مدل لوجيت دوگانه پيوستهاي متغيرهاي اثرات حاشيه .2جدول 

  ينريبا مدل در يا هيحاش اثرات  متغيير  فيرد

1 one 248/0-  

2 speed20 0433/0  

3 disyell 0118/0-  

4 speedyell 0360/0 

5 ped 155/0-  

6 spendtim 0471/0-  

 
شود) به احتمال وقوع تخلف يكه چراغ زرد م ي(هنگام ستي. نمودار فاصله خودرو از خط ا2شكل   

 دوگانه تيموجود در مدل لوج يها نهيگز تي. توابع مطلوب3جدول 

(1)= constant+ a1*disyell+a2*speed20 +a3*speaadav+a4*ped +a5*spendtime  

   نوع متغير  ضريب  انحراف معيار b/st.er  سطح معناداري

 constant مقدار ثابت  -7377/4  1,6172  -929/2  0034/0

0000/0  183/4-  05421/0  2267/0-  disyell  پيوسته 

0002/0  785/3  2189/0  8287/0  speed20 پيوسته 

0001/0  849/3  1788/0  6882/0  speedav وستهيپ 

 ped  دوگانه  -5175/3  9044/0  -889/3  0001/0

 spendtim پيوسته  -9006/0  5398/0  -668/1  0952/0

 LL (0)  )بيضرا يمساو(سهم  احتمال تميلگار  -9/110

 LL (c)  (سهم بازار) لگاريتم احتمال  -15/100

 LL (β)  )مدل بيضرا( احتمال تميلگار  -80/36

67/0  +,- 

63/0  +.- 

-2[LL(0)-LL(B)]=148.20  x0� = (0.0.01df) = 15.086 
-2[LL(c)-LL(B)]=126.69  
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  هانوشتپي -6                                               گيرينتيجه -5
 

بـر    يط ـيو مح يك ـيتراف ،يك ـيزيعوامـل ف  ريثأپژوهش ت نيدر ا  

ايـن   قرار گرفت. يمورد بررس نيرفتار رانندگان در تقاطعات قزو

پژوهش از مدل لوجيت باينري  جهـت ارزيـابي رفتـار راننـدگان     

همچنين نتايج اين مقاله حاكي از  .دربرابر چراغ قرمز استفاده كرد

آن است كه ميزان تأثيرگذاري متغير وجود عابرپياده در سـواره رو  

 ـا جينتـا يشترين تأثير در كاهش تخلف راننده دارد. همچنـين  ب  ني

رفتـار   تيماه شتريتواند مسئولان مربوط را در شناخت ب يمقاله م

 ـ يچراغدار و ارائـه برنامـه هـا    يرانندگان در تقاطع ها و  يكنترل

 ي همچون نصب دوربـين هـاي ثبـت تخلـف چـراغ قرمـز      نظارت

كند سرعت راننـده در هنگـام    يم يانمطالعه ب ينا. كند ياريشتريب

از  نندگاندر عبور را يقابل ملاحظه ا يرگذاريبه تقاطع تأث يدنرس

د. در نتيجه مسـئولان و كارشناسـان  بـا آمـوزش بـه      دار قرمزفاز 

ها باعـث كـاهش قابـل    رانندگان و اعمال قانون سرعت در تقاطع

 ـ  مهمتـرين نتـايج    ،يطـور كل ـ  هتخلف چراغ قرمز خواهند شـد. ب

  به صورت ذيل برشمرد: توانيآمده از اين مطالعه را مبدست 

بر رفتار  يمنف ريثأسرعت خودرو در لحظه شروع فاز زرد ت-1

راننـده  در   يزمان برا زانيسرعت م شيبا افزا رايز. رانندگان دارد

طـور  راننـده    نيكند و هميم دايپ يكاهش محسوس يريگميتصم

را  بر عبور يخود مبن ميمانده از فاز زرد،  تصم يزمان باق انيدر پا

خود  ميدر تصم يرييتغ فاز به قرمز معمولاً رييتغ دنيگرفته و با د

ــاديا ــ ج ــدينم ــژوهش  كن ــابق پ ــه مط ــن نتيج ــاپينو  ، اي ــاي پ ه

سـپري شـده از فـاز     زاني ـم-2 .(Papaioannou, 2007)است

زمـان   در عبور از چراغ قرمـز دارد.  يقابل توجه يرگذاريتأثقرمز 

احتمـال   شي) در افـزا spend timeشده از فاز قرمز ( يفاز سپر

اشاره شـده در   فيدارد. طبق تعر يمنف ريرانندگان تأث يريخطرپذ

 يدر زمان هـا  يمورد رفتار رانندگان دربرابر چراغ قرمز تنها افراد

توانند در فـاز قرمـز    يكنند كه م يبه عبور م مفاز قرمز اقدا يبالا

 Gates(ندينما ياما عبور از چراغ قرمز را انتخاب م نديتوقف نما

& Noyce, 2010(.3- ـاز اهـداف ا  يك ـي  پـژوهش ازابتـدا    ني

ي تأثيرگذاري فاصله خودرو از تقاطع در هنگام شـروع فـاز   بررس

يـر در مـدل داراي ضـريب    ) است. ايـن متغ disyellزرد چراغ (

هرچه فاصله راننده از تقـاطع   منفي است، كه به اين معنا است كه

. هرچـه فاصـله   ابـد ييباشد احتمال تخلف راننده كاهش م ـ شتريب

باشـد،   شـتر يب شـود يكـه چـراغ زرد م ـ   يهنگـام  تقاطعخودرو از

 راننـدگان وجـود دارد كـه    يري ـگ ميتصـم  يبـرا  يشتريمسافت ب

سـرعت، خـود را در معـرض     شيبا افزا ايوتر عمل كنند  محتاط
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