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 تقدیم ب 
زیز و مهربانم       پدر و مادر ع

کاریها و دشوار که در سختی  های زندگی همواره یاوری دلسوز و فدا
  .اندو پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده 

 نازنینم   همسرو 
ب پاس قدر دانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش  که 

 و آسایش
 .برای من فراهم آورده است 
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 ی تشکر و قدردان 

لاحد چوپانی    جناب آقای دکتر  از استاد گرامی                                                                                                        های ایشان ارم چرا که بدون راهنماییبسیار سپاسگز عبدا
  نمود.انجام  این  پژوهش بسیار مشکل می                                                                                                                                                                                                      

فشارفرشید از مهندس همچین جا دارد                                                                                        شت ایشان بیهای  ها و راهنمایی ب دلیل یاری  ا                         چشمدا
 تشکر نمایم.  دتر نمودن ها را برایم آسان که بسیاری از سختی                                                                                                                                                                                
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ارشد‌‌‌‌محمدعلی حقیقت‌‌جانباین کارشناسی‌ دوره‌ ترابری(‌‌‌رشتهدانشجوی‌ و‌ عمران)راه‌ ‌‌مهندسی‌

زیستدانشکده‌‌ محیط‌ و‌ عمران‌ پایان‌‌مهندسی‌ نویسنده‌ شاهرود‌ صنعتی‌   ی مدلساز  »نامه‌‌دانشگاه‌
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 ارائه‌نشده‌است‌.
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 و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.‌

،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

                                                                                                                      ی‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.است‌اصل‌رازدار‌

 تاریخ                                         

 امضای دانشجو                                                  

 

 مالکیت نتایج و حق نشر  
و‌تجهیزات‌ساخته‌‌‌‌افزارها،‌نرم‌‌‌‌یایانه‌را‌‌یهابرنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌‌

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌..‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌‌‌باشدمی‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌‌

 



 ز‌‌

 

 چکیده 
ثهخیز‌‌دحا‌‌ط‌نقا‌‌از‌‌اما‌‌،دهند‌تشکیل‌می‌را‌‌‌‌هاهرا‌‌کوچکی‌از‌شبکه‌‌بخش‌‌‌ینکها‌‌دار‌با‌وجود‌چراغ‌‌‌تتقاطعا

ای‌که‌به‌‌در‌فاصله‌و‌‌ زرد‌‌اغ‌چر‌‌وع‌شر‌‌‌در‌زمان وقتی‌‌هشد‌‌‌یبند‌مان‌ز‌‌تقاطعاتدر‌‌نندگانرا‌‌.شوند‌محسوب‌می‌

‌‌مهادا‌‌د‌خو‌‌حرکت‌‌به‌‌یا‌‌،هستند‌‌‌بنتخادارای‌دو‌ا‌‌معمولاً‌‌میشوند‌‌‌یکدنز‌‌‌تقاطع‌‌به‌‌،گویند‌آن‌ناحیه‌تردید‌می‌

نندگانی‌که‌قصد‌‌رااز‌میان‌‌‌‌.‌‌کنند‌می‌‌‌توقف‌‌خطوط‌عابرپیادهپشت‌‌‌‌یاو‌‌‌‌میکنند‌‌‌رعبو‌‌تقاطع‌‌‌از‌‌دهند‌و‌‌می‌

باعث‌‌‌‌که‌‌‌شوند‌نمی‌‌‌موفق‌‌‌یگرد‌‌‌ولی‌تعداد‌‌‌کنند‌می‌تقاطع‌راتخلیه‌‌‌‌ادی‌تعد‌‌‌،‌دارند‌‌‌را‌‌‌تقاطع‌از‌‌‌‌رعبو امر‌ این‌

تا‌بررسی‌‌همین‌مسئله‌سبب‌شده‌‌‌‌.شودمی‌‌‌هاآن‌قلیه‌و‌یا‌حتی‌برخورد‌با‌‌اختلال‌در‌رفت‌و‌آمد‌سایر‌وسایل‌ن

ویژه‌ اهمیت‌ تردید‌ ناحیه‌ مطالعه‌ بیابد‌و‌ در‌سیستم‌‌‌.ای‌ نقش‌مهمی‌ رانندگان‌ عبور‌ و‌ توقف‌ های‌مدلسازی‌

به‌‌‌‌نامه‌‌در‌این‌پایان‌‌.پیشگیری‌از‌ناحیه‌تردید‌برای‌جلوگیری‌از‌گرفتار‌شدن‌رانندگان‌در‌ناحیه‌تردید‌دارد

گروه‌مدل‌‌‌‌شش‌‌‌‌،سه‌تقاطع‌در‌شهر‌سمنان‌‌هایداده‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌عبور‌رانندگانمنظور‌مدلسازی‌توقف‌و‌‌

‌‌درو‌خو‌‌‌سرعتدهد‌که‌‌نشان‌میتایج‌بدست‌آمده‌‌ن.‌‌بررسی‌شده‌است‌‌،NLOGITو‌‌SPSS توسط‌دو‌نرم‌افزار‌‌

در‌‌‌‌هنند‌را‌‌ایبرلازم‌‌‌‌نما‌ز‌‌،سرعت‌‌یش‌افزا‌‌با‌‌ا‌یرز‌‌دارد‌‌ننندگارا‌‌ر‌فتار‌‌بر‌‌‌منفی‌‌تأثیر‌زرد‌‌‌‌زفا‌‌وعشر‌‌لحظهدر‌‌

(‌شاخص‌‌TTS)‌‌زمان‌تا‌خط‌توقفکه‌‌ همچنین‌مشخص‌شد‌‌‌.میکند‌‌‌اپید‌‌‌محسوسی‌‌کاهش‌‌یتصمیمگیر‌

‌‌مهنگادر‌‌‌‌تقاطعاز‌‌‌‌دروخو‌‌‌فاصله‌‌هرچه‌از‌طرفی‌‌‌‌.‌باشد‌می‌(‌‌DTS)‌‌بهتری‌در‌مقایسه‌با‌فاصله‌تا‌خط‌توقف

لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌پایان‌برای‌ارزیابی‌‌‌‌.‌هد‌دمی‌‌یش‌افزا‌‌‌زرد‌‌اغ‌چر‌‌از‌‌ه‌نند‌را‌‌رعبو‌‌تمایل‌‌باشد‌‌‌کمترزرد‌‌‌اغچر

پرداخته‌شده‌است‌که‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌‌‌‌هاآن‌ها‌به‌اعتبارسنجی‌‌و‌مقایسه‌مدل‌

‌.‌به‌عنوان‌بهترین‌مدل‌معرفی‌شده‌است‌%‌43/99با‌درصد‌برآورد‌درست‌‌‌توقف‌

‌

‌

‌مدلسازی‌‌‌د،یترد‌ه‌یناحعبور‌از‌چراغ‌قرمز،‌ زرد،عبور‌از‌چراغ‌گیری‌رانندگان،‌تصمیم:‌‌کلید‌واژه
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 مقدمه   
‌‌صنایع‌‌ونفزروزا‌‌شد‌ر‌همچنین‌‌‌‌و‌‌‌فسیلی‌‌‌یسوختهااز‌‌‌‌دهستفااروند‌فزاینده‌‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با‌‌خیر‌ا‌‌سالیان در‌‌

‌‌مقوله‌.‌‌یافته‌است‌‌افزایش‌‌نقلوحمل‌‌تخدما‌‌به‌‌زنیا‌‌اند‌به‌همین‌سببشتهدا‌‌ایگسترده‌‌توسعه‌‌شهرهامختلف،

‌‌.‌ستا‌‌هنذ‌‌به‌دور‌از‌‌‌حمل‌و‌نقل‌‌ونبد‌‌‌نیایید‌‌رتصو‌‌که‌‌‌میختهدر‌آ‌‌بشر‌‌ندگیز‌‌با‌‌چنان‌‌‌فیکاترو‌‌‌‌نقلو‌‌‌‌حمل

‌‌،‌هشد‌ییز‌ربرنامه،‌‌صولیا‌‌نقلوحمل‌‌به‌‌‌مبرم‌‌‌زنیا‌‌،درجامعه‌‌نماز‌‌اهمیتتوسعه‌سیستم‌حمل‌و‌نقل‌و‌همچنین‌‌

 .‌‌‌گرفته‌استار‌قر‌توجهردمو‌شدته‌ب‌سریع‌و‌ایمن‌

و‌‌‌ند‌ارا‌انجام‌داده‌‌یت‌مااقد‌ا‌برخی‌‌فیک‌اتر‌ن‌جریا‌کیفیت‌‌‌دبهبو‌‌درجهتخیرا یانلسادر‌‌فیک‌اتر‌کارشناسان

‌‌نقلی‌وحمل‌‌ات‌تجهیز‌‌موثرترین‌‌‌،‌نندگیو‌را‌‌هنماییرای‌هااغچرگفتتوان‌می.اند‌دراین‌راستا‌بکاربرده‌‌‌تجهیزاتی‌را

‌‌آمد‌ورفت‌‌‌ل‌کنتر‌‌سایلو‌‌مهمتریناز‌‌‌‌شکبی‌‌‌هااین‌چراغ‌‌،دهد‌را‌تحت‌تاثیر‌قرار‌می‌‌‌ننندگارا‌‌رفتار‌‌‌که‌‌است

‌هستند.‌تتقاطعادر‌‌‌‌یمنیا‌یشافزاهمچنین‌و‌‌‌نقلیه‌سایلو

که‌‌‌‌.شوند‌می‌از‌اجزای‌اصلی‌محسوب‌‌‌‌‌مسافر‌و‌‌‌‌ر‌اـبو‌‌‌‌هد‌ـننرا‌‌،ه‌ـنقلی‌‌یلهـس‌راه،‌و‌‌،‌نقلو‌‌‌‌حمل‌‌سیستم‌در‌

رفتار‌‌‌‌‌شناختجزء‌است.‌درنتیجه‌‌‌‌ترین‌‌بینی‌‌‌یشـپ‌‌لـغیرقابو‌‌‌‌رین‌ـت‌‌هد‌ـپیچی‌‌ه‌نند‌را‌‌عامل‌‌‌ن،میااین‌‌در‌‌

‌‌ی‌ـلو‌‌،د‌ـکنن‌لـعمآل‌ه‌ید‌ا‌به‌شکلی‌نقلو‌‌حمل‌سیستمدیگر‌‌ی‌اجزا‌متما‌گرا‌راننده‌اهمیت‌زیادی‌دارد‌زیرا

‌‌ر‌فتار‌‌چگونگی‌‌باید‌‌‌ینابنابر‌‌.بازدهی‌مناسبی‌نخواهد‌داشت‌‌نقل‌و‌‌‌‌حمل‌‌سیستم‌‌،شد‌با‌‌مناسبنا‌‌گان‌نند‌را‌‌رفتار

در‌‌‌‌خاصی‌‌تـهمیا‌‌هـک‌‌‌اـه‌‌نمکا‌‌یناز‌ا‌‌یکی.‌‌گیرد‌‌ارقر‌‌مطالعه‌‌‌ردمو‌‌ی‌مختلف‌ها‌‌نماو‌ز‌‌اـه‌‌ناـمکدر‌‌‌‌هنند‌را

‌‌کاهش‌‌موجب‌‌که‌‌‌امقد‌ا‌‌گونه‌هر‌‌،‌دارغ‌اچر‌‌ی‌تقاطعهادر‌‌‌‌.میباشد‌‌‌دارچراغ‌‌‌یها‌‌تقاطع‌‌‌،‌دارد‌‌ی‌ک‌شهرـفیاتر

‌گردد.‌تقاطع‌می‌از‌‌‌بهینه‌‌ده‌ستفاا‌نتیجه‌و‌در‌‌‌ات‌تاخیر‌کاهشباعث‌دد،گر‌‌هنند‌را‌لعمل‌ا‌عکس‌نماز

‌‌ی‌جلوگیر‌‌‌،‌تقاطع‌‌ظرفیت‌‌دنبر‌‌بالارا‌در‌‌‌‌مهمی‌‌نقشزرد‌‌‌‌نماز‌‌وعشردر‌‌‌‌ننندگاار‌‌رفتار‌‌در‌تقاطعات‌بررسی‌‌

‌‌،‌تمااد‌ـقاز‌ا‌‌یکیزرد‌‌‌‌زفا‌از‌‌‌‌ده‌ستفاادر‌واقع‌‌‌‌.کند‌می‌‌‌اـیفا‌‌،اطعـتقدر‌‌‌‌هـنقلی‌‌ایلـس‌و‌‌‌تأخیر‌‌کاهشو‌‌‌‌تفادتصااز‌‌

‌‌ن‌ماز‌‌پایان‌‌ردمودر‌‌‌‌ههند‌د‌‌ارهشد‌‌‌علامت‌‌یکزرد‌‌‌‌زفا‌.‌‌ستا‌‌تتقاطعادر‌‌‌ه‌نند‌را‌‌یتصمیمگیر‌‌‌ثر‌ا‌‌کاهش‌‌با‌هدف

‌.باشد‌میاز‌راه‌‌زمجا‌‌دهستفاا
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در‌بروز‌تصادفات‌‌مهم‌‌.‌یکی‌عوامل‌‌بستگی‌دارددار‌به‌عوامل‌مختلفی‌‌های‌چراغایمنی‌در‌تقاطع‌به‌طور‌کلی‌‌‌

که‌رانندگان‌پس‌‌‌‌است‌‌ای‌محدودهدر‌واقع‌‌‌‌است.‌ناحیه‌تردید‌‌‌1،‌محدوده‌ناحیه‌تردید‌داردر‌تقاطع‌های‌چراغ‌

گفته‌شده‌در‌‌‌‌هاینکته‌‌‌به‌‌باتوجه‌‌شوند.شک‌وتردید‌می‌درخصوص‌عبور‌یا‌توقف‌دچار‌‌‌‌از‌رؤیت‌چراغ‌زرد‌

‌به‌این‌موضوع‌اختصاص‌یافته‌است.‌‌،‌پژوهش‌پیش‌روزرد‌‌ن‌ماز‌ل‌طودر‌‌ننندگارا‌ر‌فتار‌خصوص‌اهمیت

   ضرورت انجام تحقیقتعریف مسأله و  
و‌همچنین‌افزایش‌روز‌افزون‌سفرهای‌داخل‌شهری‌و‌به‌تبع‌آن‌ازدحام‌خودروها‌‌‌‌رشد‌جمعیت‌در‌کشور‌ما

در‌یک‌سیستم‌حمل‌و‌نقل‌‌.‌‌رددپر‌رنگ‌گ‌‌فیک‌اتر‌ساماندهیو‌‌‌ل‌کنتری‌شهر‌باعث‌شده‌تا‌نقشهانادر‌خیاب

بطور‌کلی‌‌‌‌.‌‌د‌هدمی‌‌‌ارقر‌‌‌دخو‌‌‌تاثیر‌‌تحترا‌‌‌‌معابر‌‌‌دعملکرو‌بطور‌مستقیم‌‌ اهمیت‌ویژه‌ای‌دارد‌‌تتقاطعا‌‌شهری

تقاطعات‌‌و‌مطالعات‌‌‌‌گفت‌بررسی‌‌‌‌توانمی‌پس‌‌‌‌دارند‌ای‌داخل‌شهری‌با‌تقاطعات‌برخورد‌‌بیش‌از‌نیمی‌از‌سفره

داد‌و‌جریان‌کلی‌ترافیک‌را‌بهبود‌‌‌‌کاهشتاخیرها‌را‌‌تجهیزات‌ترافیکی‌‌کمک‌‌با‌‌‌‌توانمی‌‌‌وامری‌حیاتی‌است‌‌

 .‌(2019و همکاران  یعبدالرزاق)‌بخشید‌

در‌هنگام‌رویت‌‌‌‌.‌‌باشدمی‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌در‌ایمنی‌و‌کارایی‌تقاطعات‌‌‌‌،دارچراغ‌‌‌یتقاطعهادرزمان‌زرد‌‌

دچار‌‌رانندگان‌‌‌‌،چنانچه‌فاصله‌راننده‌در‌ابتدای‌چراغ‌زرد‌نه‌برای‌توقف‌و‌نه‌برای‌عبور‌کافی‌باشد‌چراغ‌زرد‌‌

‌‌بین‌در‌‌‌‌.کنند‌می‌یا‌توقف‌‌‌‌و‌‌‌کنند‌می‌‌رعبو‌‌‌تقاطعاز‌‌و‌‌داده‌‌‌‌مهادا‌‌د‌خو‌‌حرکت‌‌‌به‌‌‌شوند‌که‌آیاتردید‌و‌دودلی‌می‌

دیگر‌‌‌و‌هستند‌‌‌‌موفق‌‌‌تقاطع‌‌‌کامل‌‌تخلیه‌در‌‌ادی‌تعد‌‌‌،میکنند‌‌‌ر‌عبو‌‌تقاطعاز‌‌‌‌که‌‌نندگانیرا ‌‌باعث‌‌تعدادی‌

لازم‌به‌ذکر‌است‌بخشی‌از‌‌‌‌میشوند.‌تقاطع‌‌یمسیرها‌‌سایر‌‌نقلیه‌‌‌سایلو‌‌با‌‌حتمالیا‌‌تصادف‌‌یاو‌‌‌‌شدنودمسد‌

.‌به‌این‌ترتیب‌چراغ‌زرد‌بر‌طول‌سبز‌موثر‌و‌ظرفیت‌تقاطع‌اثر‌‌شودمی‌زمان‌زرد‌جزء‌زمان‌سبز‌موثر‌حساب‌‌

گفت‌تصمیم‌رانندگان‌در‌ابتدای‌چراغ‌زرد‌مبنی‌بر‌توقف‌یا‌عبور‌بر‌تصادفات‌‌‌‌توانمی‌گذارد.‌به‌طور‌خلاصه‌‌می

اتر    ینجم)‌‌‌به‌پشت‌و‌جلو‌به‌پهلو‌و‌همچنین‌میزان‌مشارکت‌چراغ‌زرد‌بر‌سبز‌موثر‌تاثیر‌بسزایی‌دارد‌‌جلو

‌‌‌(.1396 آباد 

 
1  dilemma zone 
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و...‌برای‌پیشگیری‌از‌گرفتار‌شدن‌رانندگان‌در‌‌‌2،‌تمدید‌زمان‌تمام‌قرمز1هایی‌نظیر‌تمدید‌چراغ‌سبز‌سیستم

ناحیه‌تردید‌گیری‌توقف‌و‌عبور‌در‌سیستم‌تصمیم‌‌هایمدل‌‌‌.است‌‌3ناحیه‌تردید‌ از‌ کاربرد‌‌‌‌4های‌پیشگیری‌

که‌‌‌‌شودها‌پیش‌بینی‌می‌کمک‌این‌مدل‌‌‌به‌‌شود‌و‌ها،‌اطلاعات‌رانندگان‌استخراج‌می‌دارد.‌در‌این‌سیستم

گیرد‌یا‌نه‌و‌همچنین‌تصمیم‌راننده‌برای‌توقف‌یا‌عبور‌چیست.‌سپس‌به‌راننده‌‌راننده‌در‌این‌ناحیه‌قرار‌می‌

اگر‌بخواهد‌توقف‌کند،‌سرعت‌خود‌را‌تا‌چه‌اندازه‌کاهش‌دهد‌و‌اگر‌بخواهد‌عبور‌کند،‌تا‌چه‌‌‌‌شودمی‌اعلام‌‌

‌اندازه‌سرعتش‌را‌زیاد‌کند‌تا‌در‌ناحیه‌تردید‌قرار‌نگیرد.‌

از‌‌‌هریک‌‌ب‌نتخاو‌اداشته‌‌‌فی‌دتصا‌تـماهی‌‌اغر‌ـچ‌زرد‌‌‌ناـمدر‌ز‌ن‌نندگارا‌توقف‌یا‌‌ر‌عبو‌به‌‌‌امقد‌ا‌ز‌آنجا‌که‌ا

‌‌آوری‌جمع‌‌با‌‌‌تاسعی‌شده‌است‌‌‌‌وژه‌پر‌‌لذا‌دراین‌‌‌;بیت‌استمطلودارای‌‌‌‌تقاطع‌در‌‌‌‌توقف‌‌‌یا‌‌رعبو‌‌‌ی‌گزینهها

و‌‌‌‌تجزیه‌‌‌رد‌ناحیه‌تردید‌مو‌‌سازیلمد‌‌‌هایبرخی‌روش‌‌‌از‌‌ده‌ستفاا‌‌باو‌‌از‌تقاطعات‌‌‌‌زنیاردمو‌‌تطلاعاو‌ا‌‌ریماآ

از‌‌‌‌فاصله‌‌‌اغ،‌چر‌‌سیکل‌‌ن‌ماز‌‌ل‌طو‌‌،سرعت‌‌،‌فیکیاتر‌‌،‌فیزیکی‌‌مختلف‌‌‌مل‌اعو‌‌سیلهو‌‌‌ینا‌‌به‌‌تا‌‌د‌گیر‌‌ارقر‌‌تحلیل

درنهایت‌این‌‌.‌‌دشو‌‌‌سیربرزرد‌‌‌‌اغ‌چر‌‌ه‌مشاهد‌‌‌مهنگا‌‌به‌‌‌ن‌نندگارا‌‌ر‌فتاو‌ر‌‌لعملا‌عکس‌‌روی‌‌‌بر‌‌‌ه‌غیرو‌‌‌‌تقاطع‌

‌‌‌د‌گامی‌درجهت‌بهبود‌کارایی‌‌و‌ایمنی‌زمان‌زرد‌بردارد.‌توانمی‌بررسی‌

 فرضیات تحقیق  
‌فرضیات‌این‌پژوهش‌عبارتند‌از:‌.‌شودمی‌انجام‌پژوهش‌اشاره‌‌برایبه‌فرضیات‌اساسی‌‌در‌این‌بخش

‌در‌هنگام‌فاز‌زرد‌تاثیری‌ندارد.‌‌هاآنجنسیت‌رانندگان‌در‌رفتار‌-1

 تعداد‌خطوط‌تقاطع‌در‌رفتار‌رانندگان‌بی‌تاثیر‌بوده‌است.-2

تقاطع‌-3 راهنمایی‌یکسان‌‌شرایط‌کلی‌ زمانبندی‌چراغ‌ واقع‌در‌سمنان‌و‌ مازندران‌ نهضت،‌مدرس،‌ های‌

‌فرض‌شده‌است.

‌

 
1  green extension 
2  all-red clearance extension 
3  dilemma zone 
4  dilemma zones protection system 
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تاثیر‌در‌‌‌‌شودمی‌در‌عبور‌و‌مرور‌‌بروز‌برخی‌سوانح‌در‌تقاطع‌که‌منجر‌به‌اخلال‌‌شرایط‌جوی‌و‌همچنین‌‌‌‌-‌‌4

‌رفتار‌رانندگان‌ندارد.‌

‌.‌رفتار‌رانندگان‌در‌تقاطع‌تابعی‌از‌ساعات‌روز‌نیست-5

 تحقیق  یهات ی محدود 
هایی‌استفاده‌شده‌است‌‌ه‌در‌تقاطعات‌نام‌برده‌از‌داد‌‌کنترل‌ترافیک‌های‌‌نبود‌دوربین‌در‌این‌پژوهش‌به‌علت‌‌

معمولی‌ضبط‌گردیده‌است.‌همین‌امر‌باعث‌شده‌در‌مدت‌زمان‌فیلمبرداری‌‌که‌توسط‌دوربین‌فیلمبرداری‌‌

علاوه‌براین‌به‌علت‌وجود‌درختان‌مرتفع‌در‌اطراف‌تقاطع‌مدرس،‌ضبط‌فیلم‌از‌این‌‌‌‌محدودیت‌ایجاد‌شود.‌

‌.‌تقاطع‌دارای‌محدودیت‌بوده‌است

   اهداف تحقیق 

‌از:‌اند‌عبارتزیر‌خلاصه‌شده‌است‌که‌‌های‌بند‌در‌در‌این‌بخش‌اهداف‌تحقیق‌‌‌

 دار‌‌بررسی‌عوامل‌موثر‌بر‌رفتار‌رانندگان‌در‌تقاطعات‌چراغ‌ -1

لوجیت‌‌،2ایآشیانه‌،‌لوجیت‌‌1ایلوجیت‌چند‌جمله‌‌هایمدلمدلسازی‌رفتار‌رانندگان‌با‌استفاده‌از‌‌ -2

 ‌‌6و‌پروبیت‌‌5ایرتبه‌،‌لوجیت‌4،‌رگرسیون‌لوجستیک3ترکیبی‌

 ها‌آن‌ذکر‌شده‌و‌بررسی‌نتایج‌حاصل‌از‌‌‌هایمدل‌مقایسه‌‌ -3

 تصمیمات‌رانندگان‌در‌فاز‌زرد‌درخصوص‌توقف‌یا‌عبور‌از‌تقاطع‌‌هریک‌از‌بدست‌آوردن‌احتمال‌ -4

 ‌هاداده‌درصد‌از‌‌20استفاده‌شده‌بر‌روی‌‌هایمدل‌اعتبارسنجی‌ -5

‌

 ق یتحق ینوآور  
پژوهش‌کاملی‌در‌خصوص‌مدلسازی‌ناحیه‌تردید‌در‌‌‌‌گفت‌که‌تاکنون‌‌توانمی‌،‌‌توجه‌به‌مطالعات‌انجام‌شدهبا‌‌

 
1  multinomial logit 
2  nested Logit 
3  mixed Logit 
4  logistic regression 
5 ‌ordinal Logit 
6 ‌probit 
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،‌‌ایآشیانه‌لوجیت‌‌‌‌ای،لوجیت‌چند‌جمله‌‌‌هایمدله‌همزمان‌‌تقاطعات‌صورت‌نگرفته‌است.‌همچنین‌استفاد

،‌پروبیت‌که‌دراین‌پایان‌نامه‌انجام‌شده‌است‌در‌نوع‌‌ایرتبه‌لوجیت‌ترکیبی،‌رگرسیون‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌

‌‌چراغ‌قرمز‌است‌که‌‌از‌تقاطع‌وقتی‌‌‌‌رانندگان‌‌‌عبور‌‌گرفتندر‌نظر‌‌،‌.‌علاوه‌براین‌موارداست‌‌د‌بفرخود‌منحصر‌‌

‌شود.‌در‌بررسی‌ناحیه‌تردید‌محسوب‌می‌‌یک‌پارامتر‌جدید‌

 ساختار تحقیق  
‌‌شده‌است‌مطرح‌‌‌‌های‌تحقیق،‌فرضیات‌و‌محدودیت‌بیان‌مسئلهاهمیت‌موضوع،‌‌‌‌این‌پایان‌نامه‌‌‌درفصل‌اول‌

‌‌‌گردیده‌است.بیان‌و‌همچنین‌اهداف‌آن‌‌علاوه‌برآن‌نوآوری‌تحقیق‌

و‌رفتار‌راننده‌و‌اثر‌آن‌بر‌تاخیر‌‌‌‌تردید‌تقاطع،چراغ‌راهنمایی،ناحیه‌‌فصل‌دوم‌به‌تعریف‌برخی‌موارد‌از‌قبیل‌‌

‌،د‌باش‌که‌در‌راستای‌این‌پژوهش‌می‌‌‌دار‌پرداخته‌شد‌و‌پس‌از‌آن‌به‌مروری‌بر‌کارهای‌گذشتهدر‌تقاطع‌چراغ‌

‌پرداخته‌شده‌است.

که‌عبارتند‌از‌‌‌‌هامدلها‌و‌‌،‌معرفی‌متغیرهاداده‌که‌شامل‌گردآوری‌‌در‌فصل‌سوم‌روش‌های‌انجام‌پژوهش‌‌

‌‌و‌پروبیت‌‌‌ایرتبه‌،‌لوجیت‌ترکیبی،‌رگرسیون‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌ایآشیانه‌جیت‌‌ای،‌لو‌لوجیت‌چند‌جمله‌مدل‌‌

‌پرداخت‌شده‌است.

ها‌نین‌توضیح‌و‌بررسی‌خروجی‌های‌مدل‌بکار‌گرفته‌شده‌و‌همچ‌‌هایمدلدر‌فصل‌چهارم‌نتایج‌حاصل‌از‌‌

‌اند.رد‌استفاده‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌شدهمو‌هایمدل‌آورده‌شده‌است‌و‌نیز‌‌

‌در‌فصل‌پنجم‌نتایج‌پژوهش‌به‌صورت‌کلی‌آورده‌است‌و‌پیشنهاداتی‌برای‌تحقیقات‌آینده‌مطرح‌شده‌است.

‌

‌

‌
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق:   
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 مقدمه  
‌‌شود‌محسوب‌می‌‌‌ی‌شهر‌‌مجموعه‌‌و‌مهم‌یک‌‌صلیا‌‌یفعالیتها‌‌جملهاز‌‌‌‌یفیکا‌ترو‌‌‌‌ونقلیفعالیتهای‌حمل‌

جامعه‌‌‌‌ادفرا‌‌ندگیز‌‌دربه‌قدری‌‌‌‌فیکاترو‌‌‌‌نقلو‌‌‌‌حمل‌‌موضوع.‌‌دارد‌‌ییابسز‌‌همیتا‌‌شهر‌‌یک‌‌رساختادر‌‌‌‌که

و‌‌و‌تحرک‌‌‌‌جابجایی‌‌ون‌بد‌‌‌که‌‌‌ست‌ا‌‌ه‌شد‌‌‌رنگپر افراد‌ رفتار‌ نوع‌ به‌همین‌دلیل‌ ندارد.‌ امکان‌زندگی‌وجود‌

 .‌باشد‌ترافیک‌شهری‌بسیار‌تاثیرگذار‌می‌رانندگان‌در‌

و‌اثر‌‌‌‌رفتار‌رانندهو‌‌تردید‌‌ناحیه‌‌چراغ‌راهنمایی،‌‌‌‌تقاطع،‌در‌این‌فصل‌در‌ابتدا‌به‌چند‌موضوع‌اساسی‌مانند‌

در‌گذشته‌‌های‌انجام‌شده‌‌مطالعات‌و‌پژوهشبه‌‌سپس‌‌‌‌واشاره‌شده‌است‌‌‌‌دارآن‌بر‌تاخیر‌در‌تقاطع‌چراغ‌

 پرداخته‌شده‌است‌‌

‌

 تقاطع 1-1-2
‌.‌‌که‌به‌دو‌دسته‌مهم‌هم‌سطح‌و‌غیر‌هم‌سطح‌تقسیم‌میشود‌است‌گریکد‌یمحل‌گذر‌دو‌راه‌از‌تقاطع‌

ارتفاع‌از‌‌‌ک‌یدر‌‌یارتباط‌‌یهاراه‌‌ن‌ایهمه‌‌یاست.‌وقت‌‌ی‌چند‌راه‌ارتباط‌ایهمسطح‌محل‌برخورد‌دو‌‌تقاطع‌

همسطح‌در‌شهرها‌‌‌‌یهاتقاطع‌‌‌.ند‌ینمانرا‌مختل‌‌‌‌گریکد‌یعبورومرور‌‌‌‌که‌یطورساخته‌شده‌باشند،‌به‌‌‌نیسطح‌زم

استفاده‌‌‌‌ییهمسطح‌در‌شهرها‌معمولاً‌از‌چراغ‌راهنما‌‌یها.‌در‌محل‌تقاطع‌باشند‌ی‌راه‌ممعمولاً‌چهارراه‌و‌سه‌

ای‌که‌از‌روی‌‌ه‌و‌به‌هم‌برخورد‌ندارند‌به‌گونه‌ف‌هم‌سطح‌کار‌کرد.‌تقاطع‌های‌غیر‌هم‌سطح‌بر‌خلاشودی‌م

‌‌‌.شودمی‌استفاده‌از‌تقاطع‌ناهمسطح‌‌دارد‌‌وجود‌‌‌نیسنگ‌‌کیتراف‌‌یی‌که‌مدام‌هان‌امکدر‌‌گذرند‌هم‌می‌

در‌تقاطع‌پیش‌‌‌‌.‌کردبندی‌شده‌و‌هوشمند‌تقسیم‌‌پیش‌زمان‌‌به‌دو‌دسته‌‌توانمیرا‌‌‌‌هاتقاطع‌به‌شکلی‌دیگر‌‌

‌‌که‌‌ستا‌‌مناسب‌یطیاشردرو‌‌‌‌کند‌می‌عمل‌‌‌‌یط‌اشر‌ات‌تغییر‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌ون‌بد‌و‌‌‌‌معینچراغ‌‌‌‌نماز‌بندی‌شده‌‌زمان

‌.نباشد‌‌دیاز‌‌فیکا‌تر‌حجم

‌‌ت‌مد‌‌‌رد‌مومختلف‌در‌‌‌‌ط‌یکه‌در‌شرا‌‌هستند‌‌‌ییهاکنندهو‌کنترل‌‌‌شناساگرهادارای‌‌‌‌(‌1-2)شکل‌‌تقاطع‌هوشمند‌

این‌نوع‌تقاطع‌اثراتی‌همچون‌مدیریت‌‌‌‌.مینمایند‌‌‌یگیر‌‌‌تصمیم‌‌بندیزفا‌‌شکل‌‌یاو‌‌‌‌هنماییرا‌‌اغچر‌‌زفا‌‌هر‌‌نماز

‌را‌درپی‌دارد.‌‌تقاطعها‌تفاد‌تصا‌ان‌میز‌هشکا‌‌و‌‌رانندگان‌در‌هنگام‌فاز‌زرد‌‌د‌یکاهش‌ترد‌‌بهتر‌ترافیک،
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‌‌نقلیه‌‌‌سایلو‌‌تشخیص‌‌ایبرکه‌‌‌‌میکنند‌‌‌عمل‌‌فیکاتر‌‌با‌‌رگازسا‌‌لکنتر‌‌‌سیستم‌‌یچشمها‌‌‌حکمدر‌‌شناساگرها‌‌

-‌2و‌به‌دو‌دسته‌حلقه‌القایی‌و‌شناساگر‌مغناطیسی‌تقسیم‌شده‌است‌)شکل‌.دمیشو‌‌‌ده‌ستفاا‌‌ده‌پیا‌‌ان‌عابرو‌‌

2).‌

‌
‌تقاطع‌هوشمند‌‌‌.1-2شکل‌‌

‌

‌

‌‌
 حلقه‌القایی‌و‌شناساگر‌مغناطیسی‌‌.2-2شکل‌‌

‌

 چراغ راهنمایی 2-1-2
به‌‌‌‌فیکاتر‌‌ل‌رـکنت‌‌ایل‌ـس‌.‌واز‌علائم‌و‌تجهیزات‌ترافیکی‌استفاده‌کرد‌‌توان‌می‌‌‌ایجاد‌‌نظم‌و‌ایمنی‌‌به‌منظور‌‌

 :‌تقسیم‌کرد‌‌انمیتوکلی‌‌‌وهگردو‌‌

‌‌خط‌‌مانند‌‌‌فقی‌ا‌علائم‌-‌ب‌ات‌تجهیز‌سایر‌و‌‌دی‌ها‌علائم‌،‌هنماییرا‌ی‌ها‌اغ‌چر‌،تابلوها‌‌علائم‌عمودی‌مانند‌-الف

‌‌‌‌.کننده‌منعکس‌‌علائم‌و‌‌‌،ها‌نقش‌‌،‌ها‌نوشته‌،ها‌کشی

‌:‌خصوصیت‌اصلی‌باشند‌‌باید‌دارای‌شش‌فیکا‌تر‌ل‌کنتر‌سایلو
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‌.‌‌‌کند‌‌فع‌را‌ر‌فیکیاتر‌هعمد‌‌ز‌نیا‌-1

‌جلب‌توجه‌کند.‌-2

‌کنند.‌‌منتقلرا‌‌دهساو‌‌‌سریع‌مپیغا‌یک‌‌-3

‌.‌کنند‌‌‌جلبرا‌‌ده‌جااز‌‌نکنندگا‌‌دهستفاا‌ام‌حترا‌-4

‌کنند.‌هم‌افررا‌‌مناسب‌لعملا‌عکسدادن‌‌ننشا‌ای‌بر‌کافی‌‌فرصت‌‌که‌شوند‌‌نصب‌‌ی‌رطو-5

‌.پشتوانه‌قانونی‌داشته‌باشد‌-6

‌تتقاطعادر‌‌‌یمنیا‌‌یش‌افزو‌ا‌‌نقلیه‌‌سایل‌و‌ور‌مر‌و‌‌‌ر‌عبو‌ل‌کنتر‌‌سایلو‌‌مهمتریناز‌‌‌یکی‌‌‌‌هنماییرا‌‌یهااغچر

‌‌ی‌جلوگیر‌‌مختلف‌‌یمسیرهادر‌‌‌‌نقلیه‌‌‌سایلو‌‌ئمدا‌‌حرکتاز‌‌‌‌نندگی‌و‌را‌‌هنماییرا‌‌ی‌هااغاگرچه‌چر.‌‌هستند‌

‌‌هنمایی‌را‌‌اغچر‌‌ونبد‌‌‌تقاطع‌‌که‌‌‌است‌‌مانیاز‌ز‌‌‌کمتر‌‌،‌نقلیه‌‌سایلو‌‌تاخیر‌‌متوسط‌‌‌،‌کلیر‌بهطو‌‌لیو‌‌،‌میکنند‌

‌‌ت‌تقاطعا‌‌کلیه‌‌‌یا‌و‌‌‌‌نصب‌‌ها‌روی‌آن‌‌بر‌‌‌ضافی‌ا‌‌اتتجهیز‌‌ستا‌‌ممکن‌‌‌های‌راهنمایی‌کارایی‌بیشتر‌چراغ‌‌‌ایباشد.‌بر

‌.‌‌شوند‌‌لکنتر‌باهم‌‌اغچر‌چند‌‌با‌مرتبط‌

‌‌به‌رفت‌و‌آمد‌وسایل‌نقلیه‌است.‌‌‌‌در‌‌عامل‌‌مهمترین‌‌پلیس‌‌رمأمو‌از‌‌‌‌بعد‌‌‌نندگیو‌را‌‌هنماییرا‌‌اغچردرواقع‌‌‌

‌‌شود‌ی‌معابر‌نصب‌م‌‌یو‌خروج‌‌‌یها،‌ورود‌در‌تقاطع‌جاده‌چراغ‌راهنمایی‌‌‌‌.دارد‌‌بالایی‌‌ربسیا‌‌همیتا‌‌لیلد‌‌همین

مشخص‌‌‌بز‌س‌‌‌و‌قرمز،‌زرد‌‌‌‌را‌به‌کمک‌سه‌رنگ‌‌‌عبورتقدم‌حق‌‌‌‌له‌یوس‌‌ن‌ی.‌اکند‌میکنترل‌را‌‌‌ترافیکی‌‌انیو‌جر‌

-‌قرمز‌‌یبه‌کوررنگ‌‌‌انیرنگ‌است‌تا‌مبتلا‌‌یرنگ‌و‌نور‌سبز‌شامل‌فام‌آب‌‌ینور‌قرمز‌شامل‌فام‌نارنج‌‌.کند‌می‌

‌.‌ندازدین‌یسبز‌را‌به‌گمراه‌

 .دهد‌می‌را‌‌مشخص‌شده‌‌ر‌یاجازه‌عبور‌در‌مسبه‌رانندگان‌‌رنگ‌سبز ➢

‌از‌تقاطع‌است.‌‌مهلت‌عبور‌ی‌قریب‌الوقوع‌بودن،‌اتمام‌‌رنگ‌زرد‌به‌معن ➢

‌.توقف‌است‌ی‌چراغ‌قرمز‌به‌معن ➢

نصب‌‌‌‌آنبعد‌از‌‌‌‌ییراهنما‌‌یهاچراغ‌‌‌کایمرآ‌در‌‌‌‌یول‌‌‌شودی‌نصب‌متقاطع‌‌قبل‌از‌‌‌‌رانیدر‌ا‌‌ییراهنما‌‌یهاچراغ

از‌‌‌‌ش‌یپ‌‌1868در‌سال‌‌‌‌به‌چراغ‌داشته‌باشد.‌‌یبهتر‌‌د‌ید‌‌اده‌یتا‌راننده‌هنگام‌توقف‌پشت‌خط‌عابر‌پ‌‌شوند‌ی‌م
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‌‌ی‌هاچراغ‌‌شد،ی‌م‌‌ادهیها‌و‌عابران‌پها،‌کالسکه‌واگن‌‌ان،یشامل‌چهارپا‌‌کیکه‌تراف‌‌یو‌در‌زمان‌‌لیاختراع‌اتومب

‌‌ی‌توقف‌و‌سبز‌به‌معنا‌‌ی‌قرمز‌به‌معنا‌‌ی‌چراغ‌از‌دو‌فانوس‌گاز‌‌نیا‌‌و‌در‌لندن‌نصب‌شد.‌‌یطراح‌‌ییراهنما

‌‌‌‌1869ه‌یسال‌بعد‌در‌ژانو‌‌ک‌ی‌‌البته‌‌‌ساخته‌شده‌بود. "J P Knight"آهن،‌به‌نام‌‌و‌توسط‌مهندس‌راه‌‌‌اطیاحت

‌را‌که‌مشغول‌روشن‌کردن‌آن‌بود،‌به‌شدت‌مجروح‌کرد.‌‌‌یسیمنفجر‌شد‌و‌مأمور‌پل‌‌ی‌گاز‌‌ییچراغ‌راهنما‌‌نیا

‌‌ل‌ی‌است،‌بعد‌از‌اختراع‌اتومبتر‌‌‌‌ه‌ی‌شب‌‌ی‌امروز‌‌ییراهنما‌‌یهاکه‌به‌چراغ‌‌‌د‌ینسل‌جد‌‌‌ییچراغ‌راهنما‌‌ن‌یاول‌‌اما

‌.ساخته‌شد‌‌ی‌و‌رانندگ‌ییراهنما‌سیمأمور‌پل‌کیو‌به‌همت‌‌ت‌یترویو‌در‌شهر‌د

‌در‌خصوص‌چراغ‌راهنمایی‌اصطلاحات‌زیر‌قابل‌تعریف‌است:

‌‌ر‌عبو‌‌ایبر‌‌غشلو‌‌یتقاطعهادر‌‌این‌حالت‌‌.‌‌هستند‌‌‌قرمز‌‌‌هم‌‌‌با‌‌هازفا‌‌همهدر‌این‌زمان‌‌:‌‌قرمز‌‌متما‌‌نماز-1

‌‌ی‌ها‌اغچر‌‌بعضی‌‌یمانبند‌زرد‌ز‌‌‌ن‌ماز‌‌عایتر‌‌تکمیل‌‌ای‌بر‌‌همچنینو‌‌‌‌نقلیه‌‌سایلاز‌و‌‌تقاطع‌‌‌تخلیه‌و‌‌‌‌هادهپیا

‌.‌(1368)شاهی‌‌‌دمیشو‌ر‌منظو‌هنماییرا

‌‌ند‌اتو‌‌می‌‌که.‌‌است‌‌جهت‌‌نهما‌‌د‌مجد‌‌‌سبز‌‌وع‌شر‌‌تا‌‌جهت‌‌یک‌‌سبز‌‌وعشراین‌زمان‌در‌واقع‌از‌‌:‌‌1سیکل‌‌‌لطو-2

‌‌تا‌‌ثانیه‌‌35بین‌تتقاطعا‌ض‌عرو‌‌مسیر‌‌ض‌عر‌،ها‌تقاطع‌ورودی‌‌‌فیکاتر‌حجمعوامل‌مختلفی‌مانند‌‌‌حسب‌بر

‌.باشد‌‌متغیر‌‌ثانیه‌‌‌120

‌.‌‌نکند‌‌ی‌تغییر‌‌اغ‌چر‌رنگ‌آن‌‌طی‌در‌‌که‌‌ستا‌مانیز‌‌تمد‌:‌‌مانیز‌‌زهبا-3

اند‌ان‌سبز‌قادر‌به‌تخلیه‌تقاطع‌نشده‌رانندگان‌بعد‌از‌پایان‌زم‌‌شامل‌زمانی‌است‌که‌اگر‌‌زهبا‌‌ین‌:‌ا زرد‌‌نماز-4

‌.‌ستامتغیر‌‌ثانیه‌‌‌‌6تا‌ثانیه‌‌3از‌‌معمولاً‌ن‌ماز‌ینا‌ایمن‌و‌قانونی‌از‌تقاطع‌عبور‌کنندکه‌به‌طور‌

 ،دهند‌می‌خودرو‌را‌به‌صورت‌مجزا‌‌دستور‌توقف‌یا‌حرکت‌،که‌به‌یک‌یا‌چند‌مسیر‌حرکت‌‌به‌حالتیفاز:‌‌-5

‌.شودمی‌‌گفته

 (دودلی ) تردید ناحیه 3-1-2
در‌خصوص‌‌عبور‌‌‌‌ننندگا‌را‌‌از‌‌‌برخی‌‌‌درآن‌‌‌که‌‌‌ای‌استوده‌محد‌همان‌طور‌که‌از‌نامش‌پیداست،‌‌‌‌ید‌دتر‌‌ناحیه

 
1‌cycle time 
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تصمیمات‌دودلی‌در‌رانندگان‌ممکن‌است‌منجر‌به‌‌اتخاذ‌‌‌‌این.‌‌شوند‌می‌از‌تقاطع‌یا‌توقف‌پشت‌آن‌دچار‌تردید‌‌

باعث‌ایجاد‌اخلال‌‌ناسب‌وارد‌تقاطع‌شوند‌و‌درنتیجه‌‌در‌زمان‌نام‌‌هاآن‌در‌رانندگان‌گردد‌و‌باعث‌شود‌‌‌اشتباه

‌‌توقف‌‌‌خط‌از‌‌‌‌ثانیه‌‌‌‌5/4تا‌‌5/1برابر‌‌،ید‌دتر‌‌‌ناحیه.‌طول‌‌گردد‌‌در‌تقاطع‌یا‌حتی‌بروز‌تصادف‌باسایر‌خودروها

‌:‌(3-2)شکل‌شودو‌به‌دو‌نوع‌کلی‌تعریف‌می‌‌دپیشنها

.‌‌‌وند‌ـش‌‌‌ی‌ـم‌‌ی‌ـلدود‌‌‌راـچد‌‌‌‌خود‌‌‌بتاش‌و‌‌‌‌سرعتزرد‌و‌‌‌‌نماز‌‌‌ل‌طوبه‌‌‌‌با‌توجه‌‌‌ناحیه‌‌‌رانندگان‌در‌این‌‌‌:‌1نوع‌‌

‌.‌گیردمی‌‌‌نامطمئن‌تصمیم‌گیرد‌‌اررـق‌ناحیه‌‌یندر‌ا‌‌گفت‌اگر‌راننده‌‌توانمی‌که‌

‌‌)حدود‌‌‌درصد‌کمی‌و‌‌‌کنند‌‌‌می‌‌‌توقف‌‌‌ناحیه‌در‌آن‌‌‌‌(‌صد‌در‌‌‌‌90)حدود‌‌‌اکثر‌رانندگان‌‌که‌‌‌استای‌‌ناحیه‌‌:‌‌‌‌‌2عنو

‌‌بستگی‌‌‌اغ‌رـچزرد‌‌‌‌نماز‌‌‌به‌شرایط‌مختلفی‌از‌جمله‌‌‌ناحیه‌‌‌ع‌نو‌‌‌ین‌ا‌‌نمایند‌‌‌می‌‌‌ر‌عبو‌‌‌ننندگارا‌‌از‌‌(‌صد‌در‌‌10

 . دارد

 

 
‌ناحیه‌تردید‌نوع‌یک‌و‌نوع‌دو‌‌.3-2شکل‌‌

 

 دار اثر آن بر تأخیر در تقاطعات چراغ رفتار راننده و  4-1-2
د‌به‌شکل‌های‌مختلفی‌‌توانمی‌شود.‌این‌رفتار‌در‌تقاطعات‌بروز‌برخی‌از‌رفتار‌رانندگان‌باعث‌ایجاد‌تاخیر‌می‌

و‌اهمیت‌ندادن‌به‌قانون‌بروز‌داده‌‌‌‌هیجان‌‌،حوصلگی،‌عجله‌داشتنخستگی،‌بی‌‌‌از‌قبیل‌حواس‌پرتی‌رانندگان،

‌‌شود‌این‌امر‌در‌زمان‌زرد‌و‌تمام‌قرمز‌به‌صورت‌مشکل‌اساسی‌و‌ایجاد‌ترافیک‌نمایان‌شود،‌و‌باعث‌می‌‌‌شود

‌جریان‌ترافیک‌کمک‌کرد.‌‌گان‌توسط‌قانون‌به‌بهبود‌عملکرد‌رخی‌از‌رفتار‌رانند‌با‌کنترل‌ب‌توانمی‌که‌
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یکی‌‌‌آید.بشمار‌می‌دار،‌تقاطعات‌چراغ‌‌ی‌در‌زمانبند‌مهم‌و‌تاثیرگذار‌‌‌یاز‌پارامترها‌یکیبه‌عنوان‌‌‌ر‌یزمان‌تاخ

دار‌نقاط‌‌شهری،‌وجود‌تقاطعات‌درون‌شهری‌است.‌تقاطعات‌چراغ‌یهاناابیخدر‌‌از‌عوامل‌افزایش‌زمان‌سفر‌

است‌گیری‌مناسبیمعیار‌اندازه‌هاآن‌در‌‌‌‌تأخیرکنترل‌کننده‌جریان‌ترافیک‌در‌سطح‌شبکه‌هستند‌که‌مقدار‌

‌‌ی‌در‌گذشته‌روش‌زمانبند‌‌.‌(2000)کانگ‌‌روددار‌به‌کار‌میچراغ‌هایتقاطع‌که‌برای‌خصوصیات‌عملکردی‌

‌شیافزاریتاخها‌به‌تقاطع،‌زمان‌‌یورود‌‌ان‌یحجم‌جر‌راتییگرفت‌که‌با‌توجه‌به‌تغ‌ی‌م‌‌رثابت‌مورد‌استفاده‌قرا

حجم‌‌شمارش‌‌دار‌به‌منظورانواع‌شناساگرها‌در‌تقاطعات‌چراغ‌‌از‌ی‌تکنولوژعلم‌و‌‌‌شرفتی.‌امروزه‌با‌پافتی‌یم

.شودمی‌استفاده‌‌‌تقاطع‌‌به‌یورود‌‌حجم  

‌باشد‌:برخی‌از‌مهم‌ترین‌انواع‌تاخیر‌در‌تقاطعات‌چراغ‌دار‌به‌شرح‌زیرمی‌

 :‌‌1تاخیر‌ناشی‌از‌توقف‌وسایل‌نقلیه‌ -1

 2تاخیر‌صف‌ -2

 3تاخیر‌زمان‌سفر‌‌ -3

 :4تاخیر‌ناشی‌از‌وسایل‌کنترل‌ترافیک‌ -4

 گذشته  یبر کارها  ی مرور 
ن‌‌(‌2010)‌‌بونسون‌ این‌ به‌ زمانبندی‌‌طبق‌تحقیقاتی‌ در‌‌نامناسب‌چراغ‌تیجه‌رسید‌ تصادفات‌ از‌علل‌ ها‌یکی‌

‌.دار‌استتقطعات‌چراغ‌

‌‌ن‌نندگارا‌‌به‌‌‌لاً‌او‌‌که‌‌‌ستا‌‌سبب‌‌ینا‌‌به‌‌‌هنمارا اغچر‌‌سیستم‌زرد‌در‌‌‌‌اغچر‌‌دجوو‌‌‌کلی‌ر‌،‌بطو‌‌(‌1376)زعیمی‌‌

‌‌سایل‌و‌‌ای‌بر‌ثانیاً.‌ند‌زسا‌ده‌ماآ‌توقف‌‌ای‌بررا‌‌د‌خو‌باید‌و‌‌شد‌‌هد‌اخو‌شنزودی‌رو‌به‌‌قرمز‌‌اغ‌چر‌که‌‌‌هد‌د‌ارهشد‌

 
1‌ stopped time delay  
2‌ time in queue delay 
3‌‌travel time delay 
4‌‌control delay 
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‌‌ز‌غااز‌آ‌‌قبل‌‌‌،تقاطع‌‌تخلیه‌‌جهت‌‌کافی‌‌فرصت‌‌ند‌اهشد‌‌‌تقاطعوارد‌‌‌‌سبز‌‌نماز‌‌تلحظا‌‌خریندر‌آ‌‌ی‌کها‌نقلیه

‌.باشد‌مقابل‌مسیر‌‌نقلیه‌سایلو‌حرکت

‌‌ی‌هاردبرخوو‌‌‌‌ادثحو‌‌وز‌بر‌‌باعث‌‌د‌نامیتو‌‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌ناحیه‌تردید‌‌‌(1980)استیمسون‌و‌همکاران‌‌ 

‌‌به‌داد‌و‌‌کاهش‌هنماییرا‌اغچر‌مانیدوره‌ز‌حیحـــتص‌با‌ان‌میتورا‌‌هاییردبرخو‌چنین‌یک.‌ودـــش‌‌حتمالیا

‌‌دن‌کر‌‌خصــمش.‌‌تــس‌ا‌‌مؤثر‌‌هبالقو‌‌‌ی‌هاردبرخو‌‌ارتکردر‌‌‌‌هنماییرا‌‌اغچرزرد‌در‌‌‌‌نماز‌‌تغییر.‌‌سانید‌ر‌‌قلاحد‌

‌‌ن‌نندگارا‌‌رفتااز‌ر‌‌صحیحو‌‌‌‌قیقد‌‌ناختــش‌‌‌به‌‌‌زنیادارد‌‌‌‌می‌‌نگه‌‌پایینرا‌‌‌‌هاردبرخو‌‌وبتنا‌‌کهزردی‌‌‌‌نماز‌‌تمد‌

آلووس‌و‌الهدیتی‌در‌سال‌‌                                     .دارد‌‌هشد‌‌‌یبند‌‌‌نماز‌‌یها‌‌تقاطع‌زرد‌در‌‌‌‌نماز‌‌‌وعشردر‌‌

‌‌گزیس‌.‌‌شد‌‌‌حمطر‌‌‌(‌1960)نشراهمکاو‌‌‌‌گزیس‌‌توسط‌‌‌ربا‌‌لین‌او‌‌بلاتکلیفی‌‌‌زه‌حو‌‌مبیان‌داشتند‌که‌مفهو‌‌‌1992

‌‌به‌‌‌نشد‌‌‌یک‌دنز‌‌‌لحادر‌‌‌‌که‌‌‌ننندگااز‌را‌‌بعضی‌‌‌،باشد‌‌‌ی‌استانهآ‌‌یکاز‌‌‌‌کمتر‌زرد‌‌‌‌ن‌ماز‌‌تمد‌‌‌گرا‌‌‌که‌‌د‌کر‌‌‌نبیا

داده‌و‌‌‌‌مهادا‌‌‌دخو‌‌حرکت‌‌به‌‌نند‌امیتو‌‌نهو‌‌‌‌کنند‌‌‌توقف‌‌نند‌اتو‌‌می‌‌نه‌‌قرمز‌‌نماز‌‌وعشر‌از‌‌‌‌قبل‌‌هستند‌‌‌تقاطع

ناحیه‌‌‌‌)‌‌ند‌دار‌‌ارقر‌‌بلاتکلیفی‌‌وده‌محد‌در‌‌‌‌که‌‌‌دوـــش‌‌‌می‌‌گفته‌‌نندگانیرا‌‌چنین‌‌یک‌‌به‌‌کنند‌‌‌تخلیه‌را‌‌‌‌تقاطع

زرد‌در‌‌‌‌ن‌ماز‌‌وعرــش‌در‌‌‌‌هنند‌را‌‌که‌‌دوــش‌‌‌می‌‌‌گفته‌‌‌یاوده‌محد‌‌‌به‌‌‌بنتخاا‌‌ودههمچنین‌محد‌‌‌.‌و(1تردید‌نوع‌‌

‌‌ینکه‌ا‌‌از‌‌‌قبل‌‌‌تقاطع‌از‌‌‌‌ر‌عبو‌‌جهت‌‌‌دخو‌‌‌حرکت‌‌به‌‌‌ینکه‌ا‌‌یاو‌‌‌‌کند‌‌‌توقف‌‌یمن‌ا‌‌ربطو‌‌یا‌‌ند‌اتو‌‌می‌‌‌د،گیر‌‌‌ارقرآن‌‌

‌       .باشند‌‌می‌‌پذیر‌ن‌مکاا‌نیکسا‌ر‌بطو‌ها‌یتصمیمگیر‌ین‌از‌ا‌رد‌مو‌دوهر.‌هد‌د‌‌مه‌ادا‌دشو‌‌ننمایا‌قرمز‌اغچر

‌‌10و‌‌‌‌90کنند‌که‌‌‌‌یم‌‌فیدر‌بالادست‌تقاطع‌تعر‌‌یرا‌به‌عنوان‌منطقه‌ا‌‌‌ناحیه‌تردید‌(‌‌1978)‌‌همکارانو‌‌ زیگر

                                                                   (.‌‌2ناحیه‌تردید‌نوع‌)‌شوند‌می‌درصد‌از‌رانندگان‌متوقف‌

‌‌تومبیل‌ا‌‌‌هنند‌آن‌را‌‌طی‌‌گر‌ا‌‌،‌که‌‌تقاطعاز‌‌‌‌قبل‌‌ستا‌‌‌اذعان‌داشت‌که‌منطقه‌ی‌تردید‌مسافتی‌‌(1381)‌بهروزی‌‌

‌‌توقفو‌‌‌‌سرعت‌‌کاهش‌‌به‌‌‌درت‌مبا‌‌بایستی‌‌‌ودی‌محد‌‌‌ربسیا‌‌ن‌ماز‌‌تمد‌در‌‌‌‌د‌شو‌‌جه‌امو‌‌هنمارا‌‌اغ‌چرزرد‌‌‌‌ج‌مو‌‌‌با

‌‌تقاطع‌‌‌حریماز‌‌‌‌قرمز‌‌جمو‌از‌‌‌‌قبل‌‌تا‌‌کند‌‌‌کوششداده‌و‌‌‌‌یشافزرا‌اتومبیل‌‌ا‌‌سرعت‌‌که‌‌ینا‌‌یاو‌‌‌‌نماید‌‌‌تومبیلا

‌‌تقاطع‌‌‌به‌‌‌منتهی‌‌‌نخیابا‌‌ز‌مجا‌‌سرعت‌‌‌کثراحد‌و‌‌‌‌هنمارا‌‌اغچر‌‌نبندی‌ماز‌‌با‌‌‌هشد‌‌‌د‌یا‌‌مسافت‌‌ل‌طو.‌‌نماید‌‌‌رعبو

‌دارد.‌‌مستقیم‌‌بطهرا
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‌‌ار‌تأثیرگذ‌‌‌ناحیه‌بلاتکلیفی‌در‌‌‌‌ی‌گیرارقردر‌‌‌‌تقاطع‌‌‌هندسی‌‌یط‌اشرو‌‌‌‌دریافتند‌که‌سرعت‌‌(‌1996)لیو‌و‌همکاران‌‌

‌  .ستا

و‌همکاران‌‌‌‌هشوپژ‌از‌‌‌‌حاصل‌‌نتایج‌‌طبق ‌‌اری‌علامتگذ‌‌‌گمیدرسر‌‌ناحیهدارای‌‌‌‌که‌‌تقاطعاتی‌‌‌(‌2005)‌یان‌

‌.ند‌دبو‌رو‌‌به‌رو‌قرمز‌‌اغچر‌زفا‌ن‌مادر‌ز‌حرکت‌‌یصد‌در‌‌3/74کاهش‌با‌ند‌اهشد‌

‌‌سبب‌‌ند‌امیتو‌‌آن‌‌نامناسب‌‌لکنترو‌‌‌‌هنماییرا‌‌اغچر‌‌س‌معکو‌‌معتقدند‌که‌شمارشگر‌‌(2007)وجیتا‌و‌همکاران‌‌ف

‌اشاره‌کرد.‌‌میباشد،‌‌سرعت‌ناگهانی‌کاهش‌‌یا‌یشافزآن‌ا‌‌‌جمله‌از‌‌که‌ن‌نندگارا‌پرخطر‌‌تحرکا‌وزبر

‌‌بالا‌‌ی‌ها‌‌سرعتزرد‌در‌‌‌‌نماز‌‌‌زغاآ‌‌در‌‌‌ن‌نندگارا‌‌توقفو‌‌‌‌بر‌این‌باورند‌که‌حرکت‌‌‌‌(‌2007)شربی‌و‌همکاران‌‌-ال

،‌راننده‌پیرتر‌‌)بالای‌‌رانندگان‌‌در‌رابطه‌با‌رفتار‌توقف‌یا‌عبور‌‌ست.ا‌بسته‌وا‌سنو‌جنسیت‌‌‌،تقاطع‌از‌‌‌فاصله‌به

تا‌‌‌‌90/4ثانیه‌و‌برای‌گروه‌سنی‌جوانتر‌‌66‌/1ا‌ت81/4آن‌‌‌TTIتر‌است‌،‌که‌‌سال‌(‌منطقه‌تردید‌گسترده‌‌‌‌65

ی‌‌و‌تمایل‌دارند‌ناحیه‌تردید‌نزدیک‌‌کنند‌می‌.‌رانندگان‌زن‌بیشتر‌از‌رانندگان‌مرد‌توقف‌‌‌‌باشد‌می‌ثانیه‌‌‌‌87/2

های‌کنترل‌ناحیه‌تردید‌باید‌به‌جای‌‌که‌سیستم‌‌‌دهد‌می‌،‌این‌مطالعه‌نشان‌‌به‌تقاطع‌داشته‌باشند.‌سرانجام

ثانیه‌در‌‌‌‌5‌/2تا‌‌‌‌5/5،‌از‌‌ثانیه‌،‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌همه‌گروههای‌سنی‌و‌جنسیتی‌راننده‌‌‌‌5‌/1تا‌‌‌‌5وضعیت‌فعلی‌‌

‌.نظربگیرند‌

‌‌سی‌ربر‌‌رد‌مودار‌‌‌‌اغچر‌‌ی‌ها‌‌تقاطع‌زرد‌در‌‌‌‌ن‌اـمز‌‌وع‌شر‌در‌‌‌‌پیر‌و‌‌‌‌ان‌جو‌‌ن‌نندگارا‌‌رفتار‌‌‌،‌نندگیرا‌‌یهازسا‌‌شبیه‌در

‌‌،باشد‌‌‌بیشتر‌‌توقف‌‌خط‌از‌‌‌‌ننندگارا‌‌انیـمز‌‌لهـفاص‌‌ه‌ـهرچ‌‌ه‌ـک‌‌د‌ـیافتندر‌‌(2007)‌‌‌نارهمکاو‌‌‌‌ایردک‌‌گرفت‌‌ارقر

‌د.‌ـییابـم‌کاهش‌‌زرد‌اغ‌چر‌از‌رعبو‌‌به‌ننندگارا‌تمامی‌‌تمایل

همکاران‌‌‌ و‌ بررس‌ (2014)لاورنز‌ همراه‌‌‌‌ری‌تأث‌‌یبه‌ تصم‌‌‌مشخصات‌‌و‌تلفن‌ بر‌ مبن‌‌میراننده‌ بر‌‌‌‌ی‌رانندگان‌

‌‌‌.پرداختند‌زرد‌زمانتوقف/عبوردرهنگام‌

‌‌مرحله‌در‌‌‌هنماییرا‌اغچر‌زفا‌تغییر‌با‌نهاآ‌ید‌دتر‌و‌‌ن‌نندگارا‌لیدود‌که‌ند‌داد‌ننشا‌(2003)نش‌راهمکاو‌‌م‌لو‌

و‌‌‌کنند‌‌‌می‌‌کمرا‌‌‌‌دخو‌‌سرعت‌‌ابتد‌ا‌‌ن‌نندگارا‌‌که‌‌‌ریطو‌‌به‌.‌‌کند‌‌‌د‌یجاا‌‌نهاآ‌‌ای‌بررا‌‌‌‌مشکلاتی‌‌ند‌امیتوزرد،‌‌‌‌زفا

فیکی)به‌‌اتر‌‌یط‌اشر‌‌به‌‌توجه‌‌‌با‌‌قرمز‌‌‌زفا‌‌ولا‌‌ثانیه‌‌‌‌3یا‌‌2در‌‌‌‌تقاطعاز‌‌‌‌رعبو‌‌فرصت‌‌دنکر‌‌اپید‌‌‌رتصواز‌آن‌در‌‌‌‌پس
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د ا‌‌ییسکپذیرر‌‌عملو‌‌‌‌میگیرند‌‌‌ر‌عبو‌‌به‌‌‌کم(تصمیم‌‌فیکاترر‌‌ویژه‌ از‌‌‌‌هاآن‌‌‌‌هند‌دمی‌‌م‌نجارا‌

‌‌‌‌‌.ند‌دکر‌دهستفااد‌خوریماآتحلیلای‌تستتیبرنموزآ

در‌مورد‌توقف‌/‌‌‌‌یری‌گ‌‌می‌احتمال‌تصم‌‌ی‌نیب‌‌شیپ‌‌ی‌برا‌‌ک‌یلجست‌‌ونیاز‌رگرس‌‌‌(‌2007)‌‌راناـهمکو‌‌‌‌ز‌ـگیت‌

و‌‌‌‌درک‌واکنشبرآورد‌زمان‌‌‌‌یچندگانه‌برا‌‌‌یخط‌‌ون‌یرگرس‌‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز‌‌ند‌ورانندگان‌استفاده‌کرد‌‌عبور

‌‌ها‌دروخو‌‌‌‌درـعملک‌‌ه‌ـک‌‌د‌ـیافتندر‌‌ند‌و‌از‌طرفی‌انجام‌دا‌‌ (FTS)‌اند‌‌‌ستاده‌یاکه‌‌‌‌ه‌ی‌نقل‌‌لیکاهش‌سرعت‌وسا

‌.‌اردمیگذ‌‌تأثیر‌‌‌ید‌دتر‌‌برناحیه‌ور‌مجا‌خط‌در‌

استفاده‌کردند‌و‌‌‌هینقل‌لیانواع‌مختلف‌وسا‌یبرای‌لجستیک‌از‌همان‌روش‌مدل‌ساز (2009)ی‌و‌همکاران‌و

‌.‌هستند‌‌مستعدتر‌تقاطع‌‌‌از‌عبور‌‌یبرا نیسنگ‌‌‌هی‌نقل لیوسا‌‌که‌گرفتند‌‌جه‌ینت

‌‌ی‌ریگم‌یتصم‌‌احتمال‌‌در‌‌‌رگذار‌یتأث‌‌ی‌رهایمتغ‌‌ییشناسا‌‌ی‌برا‌‌تیپروب‌‌مدلاز‌‌(‌2011)همکارانش‌‌و‌‌‌‌و‌یل‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کردند.‌‌استفاده‌پرخاشگر‌ای‌و‌‌ی‌عاد‌کار،محافظه‌‌رانندگان‌‌عبور‌توقف/

ــگرس‌ر‌توسط‌‌‌هنند‌را‌‌بنتخاا‌ریفتار‌یها‌‌لمد‌‌دیجاا‌‌با‌(2014)‌‌رانهمکاو‌‌‌یانگ ــلوجس‌نیوــــ و‌‌‌تیکــــ

در‌‌‌‌ندگاــننرا‌‌رفتار‌سیربر‌‌به‌‌هشد‌آوری‌‌‌جمع‌‌یهاروی‌داده‌‌‌‌بر‌‌مانیز‌‌زهبا‌طیدر‌‌‌‌زیفا‌‌یگیر‌‌تصمیملد‌ــم

‌‌ه‌ـنقلی‌‌ایلـس‌و‌‌توقف‌‌لحتماا‌‌که‌‌ید‌دگر‌‌همشاهد‌‌‌مطالعه‌‌ین.‌در‌اختند‌داپر‌‌ارغد‌اچر‌‌تتقاطعازرد‌در‌‌مانیز‌‌زهاـب

از‌‌‌هـــنقلی‌‌یلهـــس‌و‌‌فاصله‌‌همچنین.‌‌باشد‌‌‌می‌شگررشمادارای‌‌‌‌تتقاطعااز‌‌‌بیشتر‌‌شگررشما‌‌ونبد‌‌‌تتقاطعادر‌‌

‌‌‌.داد‌‌‌ناـنشرا‌‌‌‌ندگاـننروی‌را‌‌رـبرا‌‌‌‌تقاطعاز‌‌‌‌رعبو‌‌یاو‌‌‌‌توقف‌‌رفتاروی‌ر‌‌بررا‌‌‌‌تأثیر‌‌بیشترین‌‌،تقاطع‌‌یستا‌‌خط‌

‌رانندگان‌‌عبوراحتمال‌توقف‌/‌‌یرا‌به‌کار‌برد‌تا‌بتواند‌چگونگ‌‌‌ایآشیانه‌‌هایمدل‌‌(2010)‌‌و‌همکاران‌‌ینیتیالم

‌.مرتبط‌کند‌‌کیتراف‌انیجر‌یپارامترها‌با‌را‌(RLR)زقرمچراغ‌در‌حرکت‌و

نقش‌‌ناحیه‌تردید‌‌از‌آنالیز‌رگرسیون‌غیرخطی‌برای‌مدل‌سازی‌وسایل‌نقلیه‌که‌در‌‌‌‌(‌2011)‌و‌همکاران‌‌‌‌ی‌و‌

‌‌‌.ند‌کرد‌استفاده‌‌دارند‌
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‌‌سه‌یرا‌مقا‌‌یر‌یگمیواقع‌در‌چهار‌منطقه‌تصم ‌‌YLR)‌‌(درناحیه‌تردید‌‌‌گانرانند‌‌‌رفتار‌‌(2015)لو‌و‌همکاران‌‌

‌‌با‌استفاده‌از‌سرعت‌‌‌یرخط‌یمدل‌غ‌‌ک‌یرا‌با‌استفاده‌از‌‌YLR در‌‌ه‌ینقل‌‌لیتعداد‌وسا‌‌ن‌یهمچن‌‌هاآن‌.‌‌ند‌کرد

‌.‌کردند‌‌‌ینیبشیپ‌‌یورود‌‌‌ری‌متغ‌عنوان‌‌به‌یساعت‌‌انیجر

به‌بررسی‌زمان‌درک‌و‌واکنش‌ترمز‌راننده‌در‌تقاطعات‌چراغدار،‌با‌استفاده‌از‌شمارشگر‌‌‌‌(‌2015)‌فو‌و‌همکاران‌‌‌

پارامتری‌زمانی‌استفاده‌کردند‌و‌دو‌‌‌‌هایمدل‌معکوس‌و‌بدون‌استفاده‌از‌شمارشگر‌معکوس‌پرداختند‌که‌از‌‌

و‌واکنش‌را‌‌‌‌زمان‌درک‌‌،وجود‌شمارشگر‌معکوس‌‌‌.‌‌را‌به‌کار‌برده‌اند‌‌‌ Weibullو‌‌‌‌ Log logisticتوزیع‌‌

در‌هنگام‌شروع‌چراغ‌زرد‌به‌‌و‌از‌طرفی‌دو‌متغیر‌فاصله‌خودرو‌تا‌خط‌توقف‌و‌سرعت‌خودرو‌‌دهد‌می‌افزایش‌

‌.‌اند‌شده‌‌معرفی‌‌تاثیرگذار‌متغیر‌‌عنوان

حفاظت‌از‌‌‌‌یکه‌برا‌‌‌ییوید‌یو‌‌ی‌ها‌‌ستمیرا‌در‌عملکرد‌س‌‌‌یی‌اثرات‌عوامل‌آب‌و‌هوا‌‌(‌2010)مدینا‌و‌همکاران‌‌

‌.کردند‌‌ی‌ابیارز‌،شودمی‌‌استفاده‌‌تردید‌‌ناحیه

دوربین‌‌(2016)و‌همکاران‌‌ساوولانن‌‌‌ و‌ تغییر‌چراغ‌ بررسی‌سیستم‌هشداردهنده‌هوشمند‌ های‌کنترل‌‌به‌

صورت‌تابع‌احتمالی‌باینری‌‌پردازد‌و‌احتمال‌رفتن‌یا‌توقف‌خودرو‌به‌گیری‌راننده‌میسرعت‌بر‌رفتار‌و‌تصمیم

ثانیه‌قبل‌از‌‌‌‌5/0چراغ‌که‌‌‌‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌وجود‌سیستم‌هشداردهنده‌تغییر‌پردازد.‌در‌نهایت،‌به‌‌می

‌.است‌تأثیرگذار‌ان‌رانندگ‌رفتار‌در‌‌‌دهد،می‌هشدار‌تغییر

 دند.کر‌‌یابیرا‌ارز‌‌Red Clearance Extensionصیتشخ‌‌یچهار‌استراتژ‌‌(2017)‌‌‌و‌همکاران‌‌یآباد‌قدرت‌‌‌

RCE تا‌مشکل‌‌کند‌می‌تلاش‌‌‌‌تردید‌ناحیه‌‌حفاظت‌از‌‌‌‌یبه‌عنوان‌نوع RLR را‌کاهش‌دهد،‌که‌‌‌‌یعمد‌‌‌ریغ

‌‌ک‌یهدف‌از‌‌ .که‌در‌زمان‌زرد‌برود‌یا‌توقف‌کند‌‌‌رد‌یبگ‌‌‌م‌یکه‌راننده‌نتواند‌تصم‌‌فتد‌ی‌اتفاق‌ب‌‌ید‌زمانتوانمی‌

‌‌ش‌یداده‌و‌پ‌‌ص‌یبه‌تقاطع‌در‌شروع‌رنگ‌زرد‌را‌تشخ‌‌کینزد‌‌ه‌ینقل‌‌لهیاست‌که‌وس‌‌‌نیموفق‌ا RCE ستمیس‌

 .یا‌خیر‌شودمی‌‌‌RLRدچار‌ هینقل‌لهیوس‌‌نیا‌ا‌یکند‌که‌آ‌ینیب

خلاصه مطالعات مربوط به کارهای گذشته  .2-1جدول‌‌  

هدف   -   (مدل)روش نتیجه سال   - نویسندگان   
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‌راهنمایی‌نامناسب‌چراغ‌‌یزمانبند

از‌علل‌تصادفات‌در‌تقطعات‌‌‌یکی

دار‌‌چراغ  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
تئوری خودروهای عبوری در زمان  مطالعه

 قرمز 

 

2010بونسون‌  

 

‌ایبر‌ننندگارا‌هشدار‌به‌-1

 توقف

‌خرینآدریکهاسایلنقلیهو-2

‌ه‌شد‌تقاطعوارد‌‌سبز‌نماز‌تلحظا

‌‌،تقاطع‌تخلیه‌جهت‌کافی‌‌فرصت‌ندا

‌‌نقلیه‌سایل‌و‌حرکت‌زغااز‌آ‌قبل

مقابل‌‌مسیر  

 

‌سیستمزرد‌در‌‌اغچر‌دجووتئوری‌‌مطالعه

هنما‌را‌اغچر  
1376زعیمی‌  

 

‌وز‌بر‌باعث‌د‌نامیتو‌‌ناحیه‌تردید-1

‌‌حتمالیا‌یهاردبرخو‌و‌‌ادثحو

‌حیحـــتص‌با‌‌انتو‌می‌که.‌دوـــش

‌‌کاهش‌‌،هنماییرا‌اغچر‌مانیدوره‌ز

 داد.

زرد‌‌‌نماز‌ت‌مد‌دنکر‌خصــمش-2

‌‌می‌نگه‌پایینرا‌‌هاردبرخو‌وبتنا

.دارد  

از‌‌‌صحیحو‌‌‌قیقد‌ناختــشتئوری‌‌مطالعه

‌‌تقاطعزرد‌در‌‌نماز‌وعشردر‌‌ننندگارا‌رفتار

ه‌شد‌‌یبند‌‌نماز‌یها  

و‌‌استیمسون‌‌‌‌

1980نهمکارا  

ارائه‌فرمول‌برای‌تعیین‌‌-1

زمان‌زرد‌با‌توجه‌به‌مشخصات‌‌

 تقاطع

تعیین‌زمان‌زرد‌بهینه-2  

تعیین‌محدوده‌ناحیه‌تردید‌‌-3

‌1نوع  

 

ارائه‌و‌1تردید‌نوع‌‌تئوری‌ناحیه‌‌مطالعه

برای‌حرکت‌خودرو‌در‌تقاطع‌فرمول  

 

ن‌‌راهمکاوگزیس

1960‌

تعیین‌مرزبندی‌ناحیه‌تردید‌نوع‌‌

‌90و‌‌10با‌توجه‌به‌احتمال‌توقف‌‌2

 درصد‌بر‌اساس‌متر‌

و‌‌‌2مطالعه‌موردی‌ناحیه‌تردید‌نوع‌‌‌‌‌‌

 تعیین‌رفتار‌راننده‌در‌زمان‌زرد‌

‌‌و‌همکاران‌زیگر

1978‌‌



19 

 

 

 
‌‌نماز‌باتا‌تقاطع‌‌مسافت‌لطو

‌سرعت‌کثراحدو‌‌هنمارا‌اغچر‌یبند

‌بطهرا‌تقاطع‌به‌‌منتهی‌نخیابا‌زمجا

.دارد‌مستقیم  

 

‌‌رفتارتئوری‌عوامل‌تاثیر‌گذار‌بر‌‌مطالعه

‌‌ی‌ها‌تقاطعزرد‌در‌‌نماز‌وعشردر‌‌ننندگارا

‌چراغ‌دار‌

بهروزی‌‌‌‌‌‌

1381 

در‌‌‌‌تقاطع‌هندسی‌‌یطاشرو‌‌سرعت

‌ارتأثیرگذ‌ناحیه‌تردیددر‌‌یگیرارقر

 ست.ا

مطالعه‌موردی‌بررسی‌عوامل‌موثر‌بر‌تصمیم‌‌

‌راننده‌در‌ناحیه‌تردید‌

‌‌‌و‌همکاران‌لیو

1996‌

‌‌گمیدرسر‌ناحیهدارای‌‌که‌تقاطعاتی‌

‌‌کاهش‌‌با‌ندا‌هشد‌اریگذ‌علامت

‌اغچر‌زفادر‌‌حرکت‌یصددر‌3/74

 .‌نددبورو‌‌بهرو‌قرمز

عوامل‌موثر‌بر‌‌‌‌‌‌‌مطالعه‌موردی‌بررسی‌‌‌‌‌

سردرگمیراننده‌در‌ناحیه‌گیری‌تصمیم‌  
‌و‌همکارانیان‌

2005‌

و‌‌‌هنماییرا‌اغچر‌سمعکو‌شمارشگر

‌سبب‌ندامیتو‌آن‌نامناسب‌لکنتر

 شود.‌ننندگارا‌پرخطر‌تحرکا‌وزبر

‌عوامل‌تاثیر‌گذار‌برتئوری‌‌مطالعه

‌‌تقاطعزرد‌در‌‌نماز‌وعشردر‌‌ننندگارارفتار

‌ه‌شد‌‌یبند‌‌نماز‌یها

‌‌‌و‌همکاران‌فوجیتا

2007 

‌‌زغاآ‌‌در‌ننندگارا‌توقفو‌‌حرکت

‌‌به‌بالا‌‌ی‌ها‌سرعتزرد‌در‌‌نماز

‌‌سنو‌جنسیت‌‌،تقاطعاز‌‌فاصله

زن‌‌پیرتر‌و‌رانندگان‌.ستا‌بستهوا

مرد‌توقف‌جوان‌و‌بیشتر‌از‌رانندگان‌

و‌تمایل‌دارند‌ناحیه‌تردید‌‌‌‌کنندمی

 نزدیکی‌به‌تقاطع‌داشته‌باشند.‌‌

مطالعه‌موردی‌بررسی‌عوامل‌موثر‌بر‌تصمیم‌‌

چراغ‌زرد‌تقاطع‌راننده‌در‌ناحیه‌تردید‌   

‌

شربیوهمکاران‌-ال

2007 

از‌‌ننندگارا‌‌انیـمز‌لهـفاص‌هـهرچ

‌‌تمامی‌تمایل‌،باشد‌بیشتر‌توقف‌خط

‌‌کاهشزرد‌‌اغچراز‌‌رعبو‌به‌ننندگارا

د.‌ـییابـم  

‌وعشردر‌‌ننندگا‌را‌رفتار‌تعیینتئوری‌‌مطالعه

چراغ‌دار‌یها‌تقاطعزرد‌در‌‌نماز  

‌‌نارهمکاو‌‌کایرد

2007 
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راننده‌بر‌‌ومشخصاتتلفن‌همراه‌‌اثر

بر‌‌‌‌یرانندگان‌مبن‌میتصم

 توقف/عبوردر‌هنگام‌زمان‌زرد

بررسی‌عوامل‌موثر‌بر‌تصمیم‌‌تئوریمطالعه‌

چراغ‌زرد‌تقاطع‌راننده‌در‌ناحیه‌تردید‌  

لاورنز‌و‌همکاران‌‌

2014 

 

زرد،‌‌‌زفا‌تغییر‌با‌ننندگارا‌لیدود

‌‌ننندگا.‌راشودمی‌‌مشکلاتی‌‌باعث

کنند‌و‌‌‌می‌کمرا‌‌دخو‌سرعت‌ابتدا

‌داشتن‌رتصوو‌در‌‌ریسک‌کرده

‌قرمز‌‌زفا‌ولا‌ثانیه‌‌3یا‌‌2در‌‌فرصت

میگیرند.‌‌رعبو‌به‌تصمیم  

 

مطالعه‌موردی‌و‌تعیین‌عوامل‌موثر‌بر‌

– تصمیم‌راننده‌در‌ناحیه‌دودلی‌  

تی‌تست‌نموزآ  

نش‌‌راهمکاو‌‌ملو

2003 

‌‌‌درـعملک‌ه‌سرعت‌و‌ـک‌‌دـیافتندر

‌‌ناحیه‌‌بر‌ورمجا‌خطدر‌‌هادروخو

‌‌تأثیر‌ید‌و‌تصمیم‌رانندهدتر

.‌اردمیگذ  

‌ونیرگرس‌استفاده‌ازمطالعه‌موردی‌و

‌میاحتمال‌تصم‌ینیب‌شیپ‌‌یبرا‌کیجست‌ول

ی‌رانندهریگ  

‌‌راناـهمک‌وز‌ـگیت

2007 

عبور‌از‌‌یبرا‌نیسنگ‌هینقل‌لیوسا

.‌هستندمستعدتر‌تقاطع  

‌ونیرگرسمطالعه‌موردی‌واستفاده‌از‌

احتمال‌‌ینیب‌شیپ‌‌یبرا‌کیجست‌ول

توقف/عبور‌رانندگان‌در‌مورد‌وسایل‌نقلیه‌

 مختلف

همکاران‌‌‌و‌ی‌و‌‌‌

2009 

در‌‌‌رگذاریتأث‌یرهایمتغ‌‌ییشناسا

‌عبورتوقف‌/‌‌یریگ‌میاحتمال‌تصم

‌‌ا‌یو‌‌یرانندگان‌محافظه‌کار‌،‌عاد

 پرخاشگر‌

‌‌‌تیپروب‌مدلازمطالعه‌موردی‌و‌استفاده‌  
‌و‌همکاران‌ویل‌‌‌

2011 

در‌‌‌هـنقلی‌ایلـسو‌توقف‌لحتماا

از‌‌بیشتر‌شگررشما‌ونبد‌تتقاطعا

.‌‌باشد‌می‌شگررشمادارای‌‌تتقاطعا

از‌‌هـنقلی‌یلهـسو‌فاصله‌و‌ازطرفی

را‌‌‌تأثیر‌بیشترین‌،تقاطع‌یستا‌خط

‌‌ناـنشندگاـننرا‌رفتاروی‌ر‌بر

.‌دهدمی  

در‌‌‌‌ندگاـنن‌را‌رفتار‌سیربرمطالعه‌موردی‌و‌

‌توسط‌ارغ‌داچر‌تتقاطعازرد‌در‌مانیز‌زهاـب

‌‌یهاروی‌داده‌‌بر‌تیکـلوجس‌نیو‌ـگرسر

‌هشدآوری‌‌جمع  

‌رانهمکا‌‌و‌‌یانگ‌

2014 

عبوررانندگان‌احتمال‌توقف/‌یچگونگ

چراغ‌‌‌هنگامو‌حرکت‌دردر‌تقاطع‌
‌ای‌آشیانه‌مدلمطالعه‌موردی‌واستفاده‌از‌

همکاران‌‌و‌ینیتیالم

2010 
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‌‌یرا‌با‌پارامترها ‌(RLR)قرمز

‌ساختند.مرتبط‌‌کیتراف‌انیجر

ناحیه‌مدل‌سازی‌وسایل‌نقلیه‌در‌

‌‌انیـمز‌لهـفاص‌هـهرچتردید‌و‌اینکه‌

‌‌توقف‌خطاز‌‌ننندگارا‌و‌مکانی

‌ننندگا‌را‌تمامی‌‌تمایل‌،باشد‌بیشتر

‌‌کاهش‌زرد‌‌اغچراز‌‌رعبو‌به

د.‌ـییابـم  

از‌آنالیز‌رگرسیون‌مطالعه‌موردی‌و‌استفاده‌

‌غیرخطی‌

و‌همکاران‌‌ی‌و‌‌‌

2011 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌درناحیه‌تردید‌‌گانرانند‌رفتار

)‌(YLR‌ واقع‌در‌چهار‌منطقه‌‌

‌‌و‌‌ندکرد‌سهیرا‌مقا‌یریگ‌میتصم

‌YLR در‌عبوری‌هینقل‌لیتعداد‌وسا‌

‌‌یساعت‌انیبا‌استفاده‌از‌سرعت‌جررا‌

‌.‌کردند‌‌ی‌نیب‌شیپ‌

درناحیه‌تردید‌‌گانرانند‌مطالعه‌موردی‌رفتار

‌یرخطیاستفاده‌از‌مدل‌غ‌و‌

لو‌و‌همکاران‌‌‌‌‌

2015 

وجود‌شمارشگر‌معکوس‌زمان‌درک‌‌

و‌دو‌‌‌دهد‌میو‌واکنش‌را‌افزایش‌‌

‌ Weibullو‌Log logisticتوزیع‌

‌به‌عنوان‌بهترین‌توزیع‌معرفی‌شد.

بررسی‌زمان‌درک‌و‌واکنش‌‌‌مطالعه‌موردی‌و

ترمز‌راننده‌در‌تقاطعات‌چراغدار،‌با‌استفاده‌‌

از‌شمارشگر‌معکوس‌و‌بدون‌استفاده‌از‌‌

‌شمارشگر‌معکوس‌

فو‌و‌همکاران‌‌‌‌‌‌

2015 

وجود‌سیستم‌هشداردهنده‌تغییر‌‌

ثانیه‌قبل‌از‌تغییر‌‌5/0چراغ‌که‌

دهد،‌در‌رفتار‌رانندگان‌‌هشدار‌می

و‌خطرات‌احتمالی‌و‌‌‌تأثیرگذار‌است

دودلی‌درعبور‌از‌تقاطع‌را‌کاهش‌‌

.‌دهدمی  

سیستم‌‌‌اثر‌بررسیمطالعه‌موردی‌و

-هشداردهنده‌هوشمند‌تغییر‌چراغ‌و‌دوربین

گیری‌ای‌کنترل‌سرعت‌بر‌رفتار‌و‌تصمیمه

راننده‌‌و‌احتمال‌رفتن‌یا‌توقف‌خودرو‌

صورت‌تابع‌احتمالی‌باینری‌به  

‌همکارانو‌‌‌ساوولانن

2016‌

RCE ناحیه‌تردیدحفاظت‌از‌‌ینوع‌‌‌

‌ریغ‌ RLR مشکل‌‌که‌باشدمی

‌کی‌هدف‌از‌ .را‌کاهش‌دهد‌یعمد

است‌که‌‌نیموفق‌ا RCE ستمیس

به‌تقاطع‌در‌‌‌کینزد‌هینقل‌لهیوس

داده‌و‌‌صی‌شروع‌رنگ‌زرد‌را‌تشخ

‌لهیوس‌نیا‌ا‌یکند‌که‌آ‌ی‌نیب‌شیپ‌

 یا‌خیر.‌‌شودمی‌RLRدچار‌ هینقل

‌یچهار‌استراتژ‌مطالعه‌موردی‌برای‌ارزیابی‌

‌‌‌Red Clearance Extensionصیتشخ

‌‌یآبادقدرت‌‌‌‌‌

‌‌2017همکارانو‌  

‌
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 : روش انجام پژوهش 
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 مقدمه  
شده‌‌‌استخراج‌پارامترها‌از‌طریق‌فیلم‌پرداخته‌،‌پارامترهای‌مورد‌نیاز،‌تقاطعدر‌این‌فصل‌مراحل‌انتخاب‌‌

همچنین‌‌.  شودبرداری‌و‌استخراج‌اطلاعات‌از‌مشاهدات‌ویدیویی‌پرداخته‌میی‌انجام‌فیلم.‌سپس‌به‌نحوهاست

 مدلسازی‌نیز‌در‌این‌فصل‌بیان‌شده‌است.تئوری‌روش‌های‌‌

 آل انتخاب تقاطع ایده  یهاملاک  
باید‌مد‌نظر‌قرار‌‌‌آندر‌انتخاب‌های‌زیر‌مناسبی‌از‌تقاطع‌بدست‌آوریم‌ویژگی‌‌هایداده‌برای‌اینکه‌بتوانیم‌‌

‌بگیرد:

 راهنمایی‌داشته‌باشد.‌چراغ‌مورد‌نظر‌‌‌تقاطع‌ (1

 باشد.مناسب‌با‌شرایط‌آن‌تقاطع‌بندی‌زمان‌دارای‌انتخاب‌شده‌‌‌تقاطع‌ (2

 .تقاطع‌دارای‌خط‌کشی‌های‌لازم‌و‌کافی)خط‌توقف(‌باشد‌ (3

 محل‌مناسبی‌برای‌استقرار‌دوربین‌وجود‌داشته‌باشد.‌‌اطراف‌تقاطعدر‌ (4

 هم‌وجود‌داشته‌باشد.‌کل‌تقاطعبرداری‌از‌‌امکان‌فیلم (5

خللی‌در‌ضبط‌فیلم‌ایجاد‌‌‌‌باران‌و...،‌‌آفتاب‌شرایط‌جوی‌از‌قبیل‌‌‌‌که‌هنگامی‌انجام‌شود‌‌برداری‌‌فیلم (6

 .نکند‌

شدت‌تحت‌تاثیر‌‌ه‌را‌ب‌‌هاداده‌د‌‌توانمی‌این‌امر‌‌وجود‌نداشته‌باشد‌‌تصادف‌یا‌اختلال‌ترافیکی‌‌در‌تقاطع‌‌ (7

 .‌قرار‌دهد‌

 معرفی تقاطعات آماربرداری شده  
‌‌تقاطعسه‌‌هر‌‌.باشد‌می‌مدرس‌و‌مازندران‌‌‌‌های‌نهضت،بطور‌کلی‌شهرسمنان‌دارای‌سه‌تقاطع‌چراغ‌دار‌با‌نام‌‌‌‌

-‌1)شکل‌‌ها‌استفاده‌شد.و‌هر‌سه‌تقاطع‌برای‌برداشت‌داده‌را‌دارا‌بوده‌‌‌‌3-2بخش‌‌‌‌ایط‌تمام‌شرنامبرده‌شده‌‌

3)‌
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‌
 در شهر سمنان   ی مورد مطالعههاموقعیت تقاطع    . 1-3شکل   

‌

که‌بلوار‌نهضت‌از‌شمال‌به‌جنوب‌و‌‌‌‌ورزش‌ایجاد‌شده‌استاز‌برخورد‌بلوار‌نهضت‌و‌بلوار‌‌‌‌تقاطع‌نهضت‌‌‌‌‌

فیلمبرداری‌در‌این‌تقاطع‌از‌سمت‌جنوب‌شرقی‌به‌طرف‌شمال‌غربی‌‌‌‌.باشد‌می‌شرق‌به‌غرب‌‌‌‌از‌‌‌بلوار‌ورزش‌

‌(‌2-3)شکلهایی‌که‌از‌سمت‌بلوار‌ورزش‌می‌آمدند‌را‌ضبط‌کرده‌است.وحرکت‌خودرو‌بوده‌است.

که‌بلوار‌مدرس‌از‌شمال‌به‌جنوب‌و‌‌‌‌و‌بلوار‌ورزش‌ایجاد‌شده‌است‌مدرس‌از‌برخورد‌بلوار‌‌‌‌مدرس‌تقاطع‌‌‌‌‌‌‌

باشد‌فیلمبرداری‌در‌این‌تقاطع‌از‌سمت‌شمال‌غربی‌به‌سمت‌جنوب‌شرقی‌‌بلوار‌ورزش‌از‌شرق‌به‌غرب‌می‌

‌(‌3-3آمدند‌را‌ضبط‌کرده‌است.)شکل‌رو‌هایی‌که‌از‌سمت‌بلوار‌ورزش‌میوحرکت‌خود‌.بوده‌است

خیابان‌امام‌از‌غرب‌به‌‌‌‌شده‌است.‌‌جادیا‌‌حافظ‌-‌خیابان‌طالقانیو‌‌‌‌خیابان‌اماماز‌برخورد‌‌‌‌مازندرانتقاطع‌‌‌

باشد‌فیلمبرداری‌از‌جهت‌شمال‌غربی‌به‌سمت‌جنوب‌شرقی‌‌شرق‌و‌خیابان‌طالقانی‌از‌شمال‌به‌جنوب‌می‌

‌(‌4-‌3)شکل‌‌است.وحرکت‌خودرو‌هایی‌که‌از‌سمت‌‌خیابان‌حافظ‌می‌آمدند‌را‌ضبط‌کرده‌باشد.‌می‌

‌

‌

‌
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‌
‌

 تقاطع نهضت    . 2-3شکل   

‌

‌

‌
‌

 تقاطع مدرس   . 3-3شکل   

‌

‌‌
 تقاطع  مازندران   . 4-3شکل   

‌

‌
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و‌همچنین‌عرض‌‌‌‌باشد‌می‌مربع‌‌متر‌‌1400حدود‌‌که‌مساحت‌این‌‌تقاطع‌‌دارد‌‌‌‌بندی‌فاز‌زمان‌‌2تقاطع‌نهضت‌‌

‌(5-3)شکلمتر‌است.‌‌24بلوار‌ورزش‌و‌نهضت‌‌

و‌همچنین‌عرض‌‌‌باشد‌می‌مترمربع‌‌650بندی‌دارد‌که‌مساحت‌این‌‌تقاطع‌حدود‌نفاز‌زما‌2تقاطع‌مدرس‌

 ‌‌متر‌است.‌‌18متر‌و‌عرض‌بلوار‌مدرس‌‌‌24بلوار‌ورزش‌

و‌همچنین‌عرض‌‌‌‌باشد‌می‌مترمربع‌‌‌‌320تقاطع‌حدود‌‌‌‌فاز‌زمانبندی‌دارد‌که‌مساحت‌این‌‌‌2تقاطع‌مازندران

به‌ذکر‌است‌که‌خیابان‌امام‌یک‌طرفه‌از‌سمت‌غرب‌‌‌‌لازممتر‌است.‌‌‌‌12حافظ‌-و‌خیابان‌طالقانی‌‌‌خیابان‌امام

‌‌.باشدمی‌حافظ‌دو‌طرفه‌‌-به‌شرق‌است‌اما‌خیابان‌طالقانی

 ها مشخصات فنی و ترافیکی تقاطع  ‌.1-3جدول‌‌

مساحت‌‌نام‌تقاطع‌

‌تقاطع

‌)مترمربع(

عرض‌خیابان‌‌

‌به‌ترتیب-)متر(

زمان‌‌تعداد‌فاز

‌زرد)ثانیه(

زمان‌‌تمام‌‌

‌قرمز)ثانیه(

محل‌استقرار‌

در‌‌دوربین

‌تقاطع
‌فازدوم‌‌فاز‌اول‌

‌نهضت

‌ورزش(-)نهضت‌

1400‌24-24‌

‌

 

‌

‌

3‌1‌

‌

‌

‌

‌

‌جنوب‌شرقی‌

‌مدرس

‌ورزش(-)مدرس

650‌24-18‌

‌

‌

‌

 

‌
‌

‌

‌

‌

3‌

‌

1‌

‌

‌

‌

‌شمال‌غربی‌

‌مازندران

‌طالقانی(‌-امام)

320‌12-12‌

‌

‌

 

‌
‌

3‌1‌‌

‌شمال‌غربی‌
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‌

‌
 مساحت تقاطع نهضت  . 5-3شکل        

 های میدانی برداشت داده  
‌‌کون‌ین‌‌تال‌یجیدفیلمبرداری‌‌از‌دوربین‌‌‌‌نهضت،‌مدرس‌و‌مازندراندار‌‌چراغ‌‌‌از‌تقاطعات‌‌هاداده‌برای‌برداشت‌‌‌

افزار‌نرم‌‌‌ها‌از‌‌برای‌بررسی‌فیلم‌و‌برداشت‌داده‌همچنین‌‌‌‌.انجام‌شد‌میلی‌متر‌‌‌‌020-70لنز‌‌‌‌با‌‌‌‌D5300مدل‌‌

Adobe Premiere CS6استفاده‌شده‌است‌.‌‌‌

ای‌تنظیم‌شد‌‌به‌گونه‌دوربین‌‌و‌‌انجام‌شد‌‌‌تقاطع‌بودند‌‌‌اطراف‌‌‌که‌‌ییهاناساختمپشت‌بام‌فیلمبرداری‌از‌روی‌‌

دهد.‌‌واند‌‌بتکه‌‌ پوشش‌ کامل‌ بطور‌ را‌ خودروها‌ سال‌‌‌‌فیلمبرداری‌حرکت‌ اردیبهشت‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساعات‌‌‌در‌و‌‌‌‌1398در‌

گرفته‌‌‌‌صبح‌‌‌‌‌11الی‌‌‌10 انجام‌ تقاطع‌ هر‌ متوسط‌.‌‌استبرای‌ از‌‌‌سرعت‌ حدود‌‌‌‌3هر‌‌‌‌عبور‌ ‌‌04-25تقاطع‌

‌.باشد‌می‌‌خط‌‌‌2مازندرانو‌‌‌‌خط‌‌3مدرس‌‌و‌‌نهضت‌از‌تقاطع‌‌مورد‌بررسی‌‌و‌تعداد‌خطوط‌عبور‌‌کیلومتربرساعت

 از خودروها  یدانیشده م یاطلاعات جمع آور  
از‌فواصل‌‌‌‌مدرس‌و‌نهضت‌و‌‌گیری‌فواصل‌از‌جداول‌کنار‌بلوارها‌برای‌اندازه‌بعد‌از‌فیلمبرداری‌از‌تقاطع‌

‌توجه‌قرار‌گرفت:‌‌‌سه‌نوع‌حرکت‌خودرو‌مورد‌هابررسی‌‌فیلم‌درختان‌در‌خیابان‌حافظ‌استفاده‌شد.‌در‌

زرد‌ -1 زمان‌ ‌‌تقاطع‌وارد‌‌‌‌هنگام‌زرد‌شدن‌چراغاین‌گروه‌خودروهایی‌هستند‌که‌‌:‌‌1خودروهای‌عبوری‌در‌

‌اند‌از‌تقاطع‌خارج‌شوند.‌،‌قبل‌از‌قرمز‌شدن‌چراغ‌توانسته‌و‌در‌همان‌بازه‌زرد‌‌‌اند‌شده

 
1 (YLR) Yellow Light Running  
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اند‌و‌‌قاطع‌شده:‌این‌گروه‌خودروهایی‌هستند‌که‌در‌بازه‌زرد‌وارد‌ت‌1زمان‌زرد‌‌‌اواخر خودروهای‌عبوری‌در -2

 .اند‌است‌و‌دچار‌تخلف‌ترافیکی‌شده‌شده‌‌راهنمایی‌قرمزو‌در‌بازه‌زرد‌قادر‌به‌خروج‌از‌تقاطع‌نشدند‌و‌چراغ‌

:‌این‌گروه‌اولین‌ردیف‌خودروهایی‌هستند‌که‌بعد‌از‌قرمز‌شدن‌چراغ،‌پشت‌خط‌‌2اولین‌خودروهای‌توقفی‌ -3

خودروها‌نتوانستند‌در‌زمان‌زرد‌از‌تقاطع‌عبور‌کنند‌و‌منتظر‌زمان‌‌.‌در‌واقع‌این‌‌کنند‌می‌توقف‌کامل‌‌‌‌3ایست

‌سبز‌فاز‌بعدی‌هستند.

‌:‌استها‌به‌شرح‌زیر‌آوری‌شده‌از‌فیلماطلاعات‌جمع

تصمیم‌راننده‌به‌عبور‌یا‌توقف،‌در‌زمان‌‌‌‌:(𝑋𝑂)فاصله‌وسیله‌نقلیه‌تا‌خط‌توقف‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌‌‌.1

ی‌نقلیه‌تا‌خط‌توقف‌است.که‌لازم‌است‌این‌فاصله‌برای‌هر‌دو‌گروه‌خودرو‌بدست‌شروع‌زرد‌تابع‌فاصله‌وسیله‌

‌آید.

خودرو‌به‌مدت‌‌‌‌‌این‌پارامتر‌از‌تقسیم‌مسافت‌طی‌شده‌‌‌:(𝑉𝑂)سرعت‌وسیله‌نقلیه‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌‌‌.2

‌گیری‌است.زمان‌زرد‌به‌همان‌زمان‌اندازه‌قبل‌از‌ثانیه‌‌‌5تا‌‌‌3

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 𝑉𝑂 =
𝑥

𝑡
‌‌‌‌‌

‌ثانیه‌است.‌‌5تا‌‌3برابر‌‌‌ ‌‌𝑡مسافت‌طی‌شده‌خودرو‌و‌ ‌‌𝑥،(‌1-3)‌‌یبطوری‌که‌در‌رابطه‌

برای‌خودروهای‌عبوری،‌مقدار‌زمانی‌است‌که‌‌‌‌:(𝑇𝑎)زمان‌لازم‌برای‌رسیدن‌وسیله‌نقلیه‌به‌خط‌توقف‌‌‌.3

شوند‌برای‌خودروهایی‌که‌متوقف‌می‌اما‌‌د‌‌نتا‌از‌خط‌توقف‌عبور‌کن‌‌کنند‌می‌بعد‌از‌زمان‌زرد‌طی‌‌‌‌هاخودرو

‌‌‌کند.امل‌توقف‌می‌شود‌تا‌وقتی‌که‌خودرو‌بطور‌کبرابراست‌با‌هنگامی‌که‌چراغ‌زرد‌می‌‌این‌زمان

فاوت‌است،لاینی‌راکه‌‌متها دارد  :‌با‌توجه‌به‌اینکه‌رفتار‌راننده‌براساس‌موقعیتی‌که‌در‌لاین‌.‌لاین‌خودرو4

‌خودرو‌در‌آن‌قرار‌دارد‌ثبت‌شده‌است.

‌شوند.ی‌سواری،شاسی‌بلند،‌نیمه‌سنگین‌و‌سنگین‌تقسیم‌می‌.‌نوع‌خودرو:‌خودروها‌به‌چهار‌دسته‌5

 
1 (RLR)  Red Light Running 

2  (FTS)  First To Stop 

3  stop line 
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ی‌نقیله‌تا‌خط‌توقف‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد،‌برسرعت‌‌ی‌وسیله‌فاصله‌‌‌نسبتاز‌‌‌‌:(𝑇𝑂)توقف‌زمان‌تا‌خط‌‌‌‌.6

‌آید.ی‌نقلیه‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌بدست‌می‌وسیله‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-2‌)‌𝑇𝑂 =
𝑋𝑂

𝑉𝑂
 

برسرعت‌با‌‌برابر‌‌ 𝑉𝑂   و‌‌ابتدای‌زمان‌زردفاصله‌وسیله‌نقلیه‌تا‌خط‌توقف‌در‌‌   𝑋𝑂(،‌‌2-‌3)‌‌یبطوری‌که‌در‌رابطه‌

‌‌است.‌‌ی‌نقلیه‌در‌ابتدای‌زمان‌زردوسیله‌

زرد‌‌‌.7 ‌ بازه‌ در‌ مشاهده‌‌‌‌:(𝑉𝑦)سرعت‌ را‌ زرد‌ رانندگان‌چراغ‌ که‌ و‌‌‌‌کنند‌می‌تر‌عمل‌‌محتاط‌‌‌کنند‌می‌وقتی‌

ی‌نقلیه‌‌ی‌وسیله‌صله‌فا‌‌‌نسبت‌رفتارشان‌تغییر‌میکند‌و‌باعث‌میشود‌از‌سرعت‌خود‌بکاهند،ازاین‌رو‌این‌مقدار‌از

‌.آید‌بدست‌می‌تا‌خط‌توقف‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌به‌زمان‌عبور‌از‌خط‌توقف‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-3‌)‌𝑉𝑦 =
𝑋𝑂

𝑇𝑎
 

زمان‌‌‌‌برابر‌با 𝑇𝑎   فاصله‌وسیله‌نقلیه‌تا‌خط‌توقف‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌و   𝑋𝑂(،‌‌3-3)‌‌‌یبطوری‌که‌در‌رابطه‌

‌است.‌عبور‌از‌خط‌توقف‌

اختلاف‌سرعت‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌و‌سرعت‌در‌زمان‌زرد‌‌‌‌نسبتاز‌‌این‌پارامتر‌‌‌‌:(𝑎𝑦)شتاب‌در‌بازه‌‌زرد‌‌‌.8

‌آید.بدست‌می‌رسد‌به‌زمانی‌که‌خودرو‌به‌خط‌توقف‌می‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3-4‌)‌𝑎𝑦 =
𝑉𝑂 − 𝑉𝑦

𝑇𝑎
 

زمان‌‌‌‌برابر‌با 𝑇𝑎   و‌زرد‌‌سرعت‌در‌بازه‌‌𝑉𝑦و‌‌‌‌سرعت‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد   𝑉𝑂(،‌‌4-3)‌‌یرابطه‌بطوری‌که‌در‌

‌است.‌عبور‌از‌خط‌توقف‌

کاهنده‌‌‌.9 مشاهده‌‌همانطور‌‌:(𝑎𝑑)شتاب‌ را‌ زرد‌ رانندگان‌چراغ‌ که‌ وقتی‌ شد‌ گفته‌ قبلا‌ با‌‌‌‌کنند‌می‌که‌

باعث‌می‌‌‌کنند‌می‌احتیاط‌بیشتری‌رفتار‌‌ از‌‌و‌ پارامتر‌مهمی‌‌‌‌شتاب‌خود‌بکاهند‌شود‌ که‌این‌شتاب‌کاهنده‌

اختلاف‌سرعت‌در‌زمان‌توقف)سرعت‌صفر(‌و‌سرعت‌در‌ابتدای‌زمان‌زرد‌بر‌زمان‌‌‌‌نسبت‌.‌‌شودمحسوب‌می‌

‌.دهد‌شتاب‌کاهشی‌را‌به‌ما‌می‌ترمز‌گیری‌تا‌خط‌توقف‌

تخراج‌کرده‌و‌‌با‌استفاده‌از‌نرم‌‌پس‌از‌فیلمبرداری‌از‌تقاطع‌ها‌با‌مرور‌فیلم‌ها‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌را‌اس‌‌‌ 
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‌‌‌(‌6-3)شکل‌را‌جمع‌آوری‌نموده‌تا‌مورد‌مدلسازی‌قرار‌گیرد.‌هاداده‌Excel افزار‌

ها‌درصد‌بقیه‌داده‌‌‌20جمع‌آوری‌شده‌برای‌مدلسازی‌استفاده‌شده‌و‌‌‌‌هایداده‌درصد‌‌‌‌80لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌‌

در‌جهت‌اعتبار‌سنجی‌بکار‌گرفته‌شده‌است.‌این‌دسته‌بندی‌کاملا‌بصورت‌تصادفی‌و‌رندوم‌بوده‌است‌تا‌‌

 بتواند‌صحت‌اعتبار‌سنجی‌را‌بالا‌ببرد‌.‌

‌‌
‌تقاطع‌نهضت‌موقعیت‌خودروها‌در‌‌‌.6-3شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 1نظریه انتخاب گسسته  
مبنی‌بر‌عبور‌از‌تقاطع‌یا‌توقف‌‌‌‌،در‌پشت‌چراغ‌زرد‌‌هانتخاب‌تصمیم‌رانند‌‌‌در‌رابطه‌باجا‌که‌این‌پژوهش‌‌ز‌آنا‌‌‌

های‌بدست‌آمده‌استفاده‌‌انتخاب‌گسسته‌برای‌مدلسازی‌داده‌‌‌از‌نظریه‌‌توانمی‌‌باشد،می‌قبل‌از‌خط‌توقف‌‌

 .‌ودنم

وضعیت‌انتخاب‌گسسته‌به‌وضعیتی‌اطلاق‌‌گیری‌است.‌‌های‌اساسی‌در‌فرآیند‌تصمیمانتخاب‌یکی‌از‌عنصر‌

سته((‌نشان‌‌گسواژه‌))ها‌روبرو‌است.‌‌ب‌ای‌از‌انتخانده‌با‌یک‌انتخاب‌از‌میان‌مجموعه‌که‌پاسخ‌ده‌‌‌شودمی‌

 .(‌2009و‌همکاران‌‌)ترین‌‌‌که‌انتخاب،‌ماهیت‌گسسته‌ای‌دارد‌و‌فقط‌یک‌گزینه‌قابل‌انتخاب‌است‌دهد‌می‌

واقع‌‌‌‌‌‌‌‌‌ تصمیم‌‌‌هایمدل‌در‌ انتخاب‌ گسسته،‌ گزینهگیرندهانتخاب‌ تمام‌ بین‌ از‌ را‌ توصیف‌‌ها‌ موجود‌ های‌

راننده‌استگیرنده‌‌.‌تصمیم‌کنند‌می‌ پژوهش‌ این‌ توقف‌‌ند‌‌توانمی‌انتخاب‌‌‌‌های‌و‌گزینه‌‌در‌ یا‌ تقاطع‌ از‌ عبور‌

 
1 discrete choice theory 
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در‌‌ به‌مجموعه‌گزینه‌‌هایمدلباشند.‌ انتخاب‌انتخاب‌گسسته،‌ هر‌‌‌‌بطور‌کلی‌‌‌‌شود.می‌گفته‌‌‌‌1ها،‌مجموعه‌

‌انتخاب‌باید‌دارای‌سه‌ویژگی‌مهم‌زیر‌باشد:

‌های‌دیگر‌نشود.انتخاب‌یک‌گزینه‌شامل‌گزینه‌‌باید‌طوری‌باشدکه‌‌ها‌‌گزینه (1

‌های‌ممکن‌را‌شامل‌شود.‌ها‌باید‌جامع‌باشد،‌یعنی‌تمام‌انتخابگزینهمجموعه‌‌ (2

 ها‌باید‌محدود‌باشد.‌تعداد‌گزینه (3

رگرسیون‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌،‌‌ایآشیانه‌ای،‌ترکیبی،‌‌لوجیت‌چند‌جمله‌‌هایمدل‌با‌توجه‌به‌استفاده‌از‌‌

‌هاآن‌ها‌و‌همچنین‌پرداخت‌و‌ارزیابی‌‌و‌پروبیت‌در‌این‌مطالعه،‌در‌ادامه‌جزئیات‌بیشتری‌از‌این‌مدل‌‌ایرتبه‌

‌.‌شده‌استارائه‌

‌

 های مطلوبیت انتخاب گسسته مدل  1-6-3
شود،‌‌گیرنده‌وقتی‌با‌یک‌انتخاب‌مواجه‌میهای‌انتخاب‌گسسته‌این‌است‌که‌تصمیمفرض‌اصلی‌مدل‌

ن‌گردد.‌‌بیا‌‌3یا‌جذابیت‌‌2تواند‌با‌یک‌معیار‌مطلوبیت‌های‌پیش‌رو‌می‌ترجیح‌شخصی‌او‌نسبت‌به‌سایر‌گزینه‌

گیرنده‌‌شود‌که‌تصمیمگیرنده‌است.‌فرض‌می‌ها‌و‌نیز‌مشخصات‌تصمیمهای‌گزینهاین‌مطلوبیت‌تابعی‌از‌ویژگی

نماید‌که‌بیشترین‌مطلوبیت‌رابرای‌او‌دارد.‌فرض‌دیگر‌نظریه‌انتخاب‌گسسته‌این‌است‌‌ای‌را‌انتخاب‌میگزینه

ها‌)و‌نه‌مقداری‌‌تواند‌یکی‌از‌آن‌مواجه‌است‌که‌تنها‌می‌های‌مجزا‌‌گیرنده‌با‌یک‌مجموعه‌از‌گزینهکه‌تصمیم

‌(.‌1394حسینیشاه‌شود‌)ها‌انتخاب‌گسسته‌گفته‌میاز‌هرکدام(‌را‌برگزیند.‌به‌این‌دلیل‌به‌آن‌

شود.‌این‌مطلوبیت‌دارای‌دو‌بخش‌معین‌‌بیان‌می‌‌jqUبه‌صورت‌‌‌‌qبرای‌فرد‌‌‌‌jتابع‌مطلوبیت‌گزینه‌‌

از‌بین‌‌(‌تصمیم6-3(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌طبق‌رابطه‌)‌5-3)قطعی(‌و‌تصادفی‌است‌و‌در‌رابطه‌) گیرنده‌

کند‌که‌دارای‌بیشترین‌مطلوبیت‌نسبت‌‌ای‌را‌انتخاب‌می(‌گزینهqCهای‌موجود‌در‌مجموعه‌انتخاب‌)‌گزینه

‌‌.ها‌باشد‌به‌سایر‌گزینه

 
1 choice set 

2 utility 

3‌attractiveness 
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(3-5‌)‌‌‌‌‌jqjqjq VU +=‌‌‌‌

(3-6‌)‌jm ‌‌‌‌mqjq UU ‌if‌‌‌‌qCj ‌‌‌‌

‌ها:که‌در‌آن‌

jqUمطلوبیت‌انتخاب‌گزینه‌‌‌:jتوسط‌فرد‌‌‌‌q‌

jqVجزء‌معین‌مطلوبیت‌انتخاب‌گزینه‌‌‌:jتوسط‌فرد‌‌‌‌q‌‌‌

jqجزء‌تصادفی‌مطلوبیت‌انتخاب‌گزینه‌‌‌:jتوسط‌فرد‌‌‌‌q‌

(‌‌1394ران‌‌)شاه‌حسینی‌و‌همکاشودتعیین‌می‌‌7-3را‌انتخاب‌کند‌از‌رابطه‌‌‌‌jگزینه‌‌‌‌qاحتمال‌اینکه‌فرد‌‌

‌(.‌2009)ترین‌و‌همکاران‌‌

(3-7‌)‌qCjm ‌‌‌‌)( mqjqjq UUPP =‌‌‌‌

(3-8‌)‌qCjm ‌‌‌)( mqjqjqmqjq VVPP −−= ‌‌‌‌

‌

 ایمدل لوجیت چند جمله 1-1-6-3
‌‌هایمدل‌خاص‌‌‌‌طورترین‌مدل‌انتخاب‌گسسته‌و‌به‌‌ترین‌و‌پرکاربردای‌سادهچند‌جملهمدل‌لوجیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ای‌برای‌بیان‌احتمال‌‌که‌فرم‌بستهآید.‌محبوبیت‌این‌مدل‌از‌آنجاست‌‌به‌شمار‌می‌‌‌1مقدار‌حدی‌تعمیم‌یافته‌

ارتی‌دیگر‌مدل‌‌به‌عب‌‌.‌(2005)هس‌و‌همکاران‌‌دهد‌که‌با‌سادگی‌قابل‌تفسیر‌استها‌ارائه‌میانتخاب‌گزینه

لوجیت‌چندگانه،‌احتمال‌انتخاب‌یک‌گزینه‌را‌از‌میان‌چند‌گزینه‌دیگر‌با‌مطلوبیت‌های‌متفاوت،‌براساس‌

‌.کند‌اصل‌حداکثرسازی‌مطلوبیت‌بیان‌می‌

ها‌برای‌قسمت‌احتمالی‌تابع‌مطلوبیت‌)رابطه‌‌(‌گامبل‌در‌تمامی‌گزینه2IIDبا‌فرض‌توزیع‌مستقل‌و‌یکسان‌)

‌شود.‌تعریف‌می‌9-3ای‌به‌صورت‌رابطه‌رابطه‌مدل‌لوجیت‌چند‌جمله(،‌5-3

(3-9‌)‌‌‌‌‌




=

q

mq

jq

Cjm

V

V

jq
e

e
P‌‌‌‌

 
1 Generalized Extreme Value (GEV) models  
2‌Independantly and Identically Distributed 
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‌است.‌qتوسط‌فرد‌‌‌jاحتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌‌jqPکه‌در‌آن‌‌‌

بر‌سایر‌‌‌‌و‌افزودن‌یک‌گزینه،‌تأثیر‌مشابهیدر‌این‌ساختار‌هرگونه‌تغییر‌احتمال‌انتخاب‌گزینه‌یا‌حذف‌‌

به‌عبارتی‌دیگر‌با‌افزودن‌‌‌‌.(‌‌2005و‌همکاران‌‌)هس‌‌شودنامیده‌می‌‌1ها‌دارد.‌این‌خاصیت‌احتمال‌تقاطعی‌گزینه

ی‌متناسب‌با‌مقدار‌احتمال‌انتخاب‌آن‌‌های‌قبلای‌جدید،‌مقدار‌کاهش‌احتمال‌انتخاب‌هریک‌از‌گزینهگزینه

‌.‌(‌1974و‌همکاران‌‌فادن)مک‌‌‌مین‌اتفاق‌می‌افتد‌هگزینه‌است.‌همچنین‌در‌مورد‌حذف‌یک‌گزینه‌نیز‌

‌

 مدل لوجیت ترکیبی  2-1-6-3
‌‌توان‌می‌انتخاب‌گسسته‌است‌که‌به‌کمک‌آن‌‌‌‌هایمدل‌ترین‌پذیرمدل‌لوجیت‌ترکیبی‌یکی‌از‌انعطاف‌‌‌‌‌‌‌‌‌

مطلوبیت‌تصادفی‌را‌تخمین‌زد.‌توصیف‌بسیار‌خوبی‌از‌این‌مدل‌و‌‌‌‌هایمدل‌تقریباً‌هر‌ساختار‌دیگری‌در‌‌

ارائه‌شده‌است.‌این‌مدل‌امکان‌تغییرات‌در‌‌  2فادن‌و‌ترین‌میلادی‌توسط‌مک‌‌‌2000ی‌آن‌در‌سال‌‌هاویژگی

را‌برای‌‌ 5و‌نیز‌همبستگی‌در‌جزء‌مشاهده‌نشده‌در‌زمان‌‌‌4نشینی‌های‌جااز‌الگو،‌استفاده‌‌3های‌تصادفی‌سلیقه

های‌طولانی‌است‌که‌شناخته‌شده‌است.‌‌.‌این‌مدل‌برای‌سال(2009)ترین‌و‌همکاران‌‌آورد‌ساز‌فراهم‌میمدل

تابع‌‌‌‌سازی‌گسترش‌پیدا‌کرده‌است.های‌شبیهبا‌این‌وجود‌استفاده‌از‌آن‌از‌زمان‌شناخت‌و‌توسعه‌تکنیک

ای‌روی‌‌جملهابع‌احتمال‌انتخاب‌مدل‌لوجیت‌چند‌احتمال‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌در‌حقیقت‌یک‌انتگرال‌از‌ت

‌دارد.‌‌‌10-3ها‌است.‌در‌حالت‌کلی‌این‌تابع‌احتمال‌تعریفی‌به‌فرم‌رابطه‌‌یک‌تابع‌چگالی‌از‌پارامتر

(3-10‌)‌‌‌‌‌=  dfLP jqjq )()(‌‌‌‌

‌:‌که‌در‌آن

jqP احتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌:jتوسط‌فرد‌‌‌q‌‌‌

 
1 cross Probability 
2‌Mc Fadden and Train 
3‌random taste variation 
4 unrestricted substitution patterns 
5‌correlation in unobserved factor over time 
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)(jqL احتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌‌:jتوسط‌فرد‌‌‌‌qدر‌مدل‌لوجیت‌که‌تابعی‌از‌پارامتر‌‌‌‌است‌و‌به‌صورت‌‌‌

‌باشد.گردد،‌میبیان‌می‌  3-‌11رابطه‌‌

       (3-11)‌‌‌‌‌




=

q

mq

jq

Cjm

V

V

jq
e

e
L

)(

)(

)(




‌‌‌‌

‌:‌که‌در‌آن          

)(fتابع‌چگالی‌از‌پارامتر‌‌‌:‌‌

)(jqV جزء‌مشاهده‌شده‌تابع‌مطلوبیت‌گزینه‌‌:jتوسط‌فرد‌‌qاست‌که‌به‌پارامتر‌‌‌‌‌.بستگی‌دارد‌

‌شود.نوشته‌می‌‌12-3در‌نهایت‌تابع‌احتمال‌انتخاب‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌به‌صورت‌رابطه‌‌

(3-12‌)‌‌‌‌‌




df
e

e
P

q

mq

jq

Cjm

V

V

jq )()(
)(

)(






=‌‌‌‌

تابع‌احتمال‌انتخاب‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌یک‌میانگین‌وزنی‌از‌تابع‌احتمال‌انتخاب‌مدل‌‌با‌این‌تعریف‌

است.‌وزن‌در‌این‌مدل‌همان‌تابع‌چگالی‌است.‌در‌مطالعات‌‌‌‌ای‌روی‌مقادیر‌مختلف‌‌لوجیت‌چند‌جمله

ترین‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌برخی‌از‌رایج‌‌ای‌از‌توابع‌توزیع‌برای‌‌محققین‌مختلف‌طیف‌بسیار‌گسترده

نرمال،‌لگاریتم‌نرمال،‌یکنواخت،‌مثلثی‌و‌‌‌توان‌می‌این‌توابع‌توزیع‌را‌‌
BSجانسون‌نام‌برد‌که‌در‌ادامه‌به‌طور‌‌‌‌

توزیع این‌ از‌ هریک‌ بررسی‌ به‌ پرداخته‌میخلاصه‌ همکاران‌‌شودها‌ و‌ پارک‌‌‌‌2005)هنشر‌ و‌‌‌‌2010،‌ لی‌ ‌،

دهنده‌میانگین‌و‌انحراف‌‌به‌ترتیب‌نشان‌‌و‌‌‌‌ها‌‌.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌در‌تمامی‌این‌توزیع(2010همکاران‌‌

‌معیار‌است.

 توزیع‌نرمال‌  -1

شود.‌تابع‌‌خته‌میلوجیت‌ترکیبی‌شنا‌‌هایمدل‌ترین‌توزیع‌مورد‌استفاده‌در‌‌توزیع‌نرمال‌به‌عنوان‌پرکاربرد

‌.‌(2010)پارک‌‌‌شود‌بیان‌می‌13-3چگالی‌در‌این‌توزیع‌به‌صورت‌رابطه‌

(3-13‌)‌‌),( +−x‌‌‌‌‌‌‌
1)

2

)(
(

2

2

2

1
)(

−
−

= 





x

exf‌‌‌ 
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‌

   1توزیع‌لگاریتم‌نرمال -2

گیرد.‌اگر‌‌دارد،‌مورد‌استفاده‌قرار‌میاین‌توزیع‌اغلب‌مواقعی‌که‌پارامتر‌به‌علامت‌مشخص‌)غیر‌منفی(‌نیاز‌‌ 

آن‌صورت‌لگاریتم‌آن‌دارای‌توزیع‌نرمال‌خواهد‌بود.‌بنابراین‌با‌ در نرمال‌باشد،دارای‌توزیع‌لگاریتم‌‌xمتغیر‌‌

)(~)N,(فرض‌‌ N NxLn (2010)پارک‌‌‌شودنوشته‌می‌14-3،‌تابع‌چگالی‌به‌صورت‌رابطه‌‌.‌

(3-14‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌
1)

2

))((
(

2

2

2

1
)(

−
−

= N

NxLn

N

e
x

xf





‌‌‌‌

( معیار‌)LNمیانگین‌ انحراف‌ و‌ ‌)LNبا‌‌ برابر‌است‌ ترتیب‌ به‌ نرمال‌ لگاریتم‌ توزیع‌ در‌ ‌)2

2
N

N

e


 +

و‌‌‌‌

1
2

−NeLN

.‌

 توزیع‌یکنواخت‌ -3

آید.‌در‌این‌توزیع‌به‌تمامی‌مقادیر‌موجود‌‌های‌آماری‌به‌شمار‌میترین‌توزیعتوزیع‌یکنواخت‌یکی‌از‌اساسی

که‌در‌بازه‌‌‌‌xشود.‌برای‌‌در‌دامنه‌تعریف‌آن،‌احتمال‌ثابت‌اختصاص‌داده‌می ba,توزیع‌یکنواخت‌داشته‌‌‌‌

‌.‌(2010)پارک‌‌‌شود‌نوشته‌می‌15-3باشد،‌تابع‌چگالی‌به‌صورت‌رابطه‌‌

(3-15‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌













−
=

0

1

0

)(
ab

xf‌‌‌‌

به‌ترتیب‌برابر‌است‌با‌‌‌و‌‌‌در‌این‌توزیع‌‌
2

ba و‌‌‌+
12

ab −. 

 توزیع‌مثلثی‌ -4

برای‌‌توزیع‌مثلثی‌یک‌حالت‌تعمیم توزیع‌یکنواخت‌است.‌ از‌ بازه‌‌‌‌xیافته‌ که‌در‌ ba,با‌میانه‌‌ ‌،cتوزیع‌‌ ‌،

‌.‌(2010)پارک‌‌شود‌نوشته‌می‌16-3مثلثی‌داشته‌باشد،‌تابع‌چگالی‌به‌صورت‌رابطه‌

 
1‌ log - normal 

For  

For  

For  
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‌

(3-16‌)‌
‌‌‌‌‌‌‌‌















−−

−

−−

−

=

0

))((

)(2

))((

)(2

)(
abab

xb

acab

ax

xf‌‌‌‌

‌

به‌ترتیب‌برابر‌است‌با‌‌‌و‌‌‌در‌این‌توزیع‌‌
3

cba و‌‌‌++
18

222 bcacabcba −−−++.‌

توزیع‌‌ -5
BSجانسون‌ 

توزیع‌‌
BSد‌به‌عنوان‌یک‌حالت‌تبدیل‌یافته‌از‌توزیع‌نرمال‌که‌دارای‌محدودیت‌از‌دو‌‌توانمی‌جانسون‌نیز‌‌‌‌

دارای‌توزیع‌نرمال‌و‌‌‌‌cو‌‌‌‌xهای‌‌طرف‌است،‌به‌شمار‌آید.‌اگر‌متغیر
BS‌‌‌‌،باشدcبرابر‌است‌با‌‌‌‌

x

x

e

e

+1
.‌بنابراین‌

محدود‌‌‌‌1و‌‌‌‌0بین‌‌‌‌cشکل‌توزیع،‌به‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌در‌توزیع‌نرمال‌بستگی‌خواهد‌داشت‌و‌مقدار‌‌

ثابت‌در‌تساوی‌فوق‌‌ اعداد‌ با‌اضافه‌کردن‌ بود.‌ )پارک‌‌‌‌را‌به‌دلخواه‌تغییر‌داد‌‌cمحدودیت‌‌‌‌توانمیخواهد‌

2010)‌.‌

 ای آشیانه مدل لوجیت  3-1-6-3
استقلال‌گزینه لوجیت‌چند‌جملهبه‌منظور‌حل‌مشکل‌ نامرتبط‌در‌مدل‌ لوجیت‌‌‌‌توانمیای،‌‌های‌ از‌مدل‌

بندی‌زیر‌‌از‌گروه‌‌ایآشیانه.‌به‌طور‌کلی‌ساختار‌لوجیت‌‌(1985اکیوا‌و‌همکاران‌‌-)بن‌‌استفاده‌کرد‌‌ایآشیانه

-مجموعه‌گزینه‌‌Jشود.‌در‌صورتی‌که‌‌های‌وابسته‌به‌یکدیگر‌در‌سطوح‌مختلف‌تشکیل‌میهای‌گزینهمجموعه

و‌‌ه بالا‌ گزین‌‌jIای‌سطح‌ لوجیت‌‌همجموعه‌ در‌ساختار‌ پایین‌ انتخاب‌‌‌ایآشیانه‌های‌سطح‌ احتمال‌ باشد،‌

‌آید.به‌دست‌می‌‌20-‌3تا‌‌‌17-‌3ها‌از‌روابط‌گزینه

(3-17‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌)()()( ** jiPjPiP =‌‌‌‌

For  ‌  

For   

For   
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(3-18‌)‌‌‌‌‌‌



=

*

)exp(

)exp(
)( *

j
Il

l

i

V

V
jiP‌‌‌‌

(3-19‌)‌
‌‌‌‌‌‌‌‌

)exp(

)exp(
)(

***
*




+

+
=

Jj

jjj

jjj

VV

VV
jP




‌‌‌‌

(3-20‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌


=

jIi

ij VLnV ))exp((‌‌‌‌

‌:‌که‌در‌آن

iگزینه‌‌‌:iدر‌سطح‌پایین‌‌‌

*jیک‌گزینه‌خاص‌‌:jدر‌سطح‌بالا‌‌

)( *jiPاحتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌:iاز‌سطح‌پایین‌به‌شرط‌انتخاب‌گزینه‌‌‌*jدر‌سطح‌بالا‌ 

)(iPاحتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌:iدر‌سطح‌پایین‌‌

)( *jPاحتمال‌انتخاب‌گزینه‌‌‌:*jدر‌سطح‌بالا‌‌

)(iVجزء‌معین‌مطلوبیت‌گزینه‌‌‌:i‌

)( jVجزء‌معین‌مطلوبیت‌گزینه‌‌‌:jبه‌استثنای‌بخش‌‌‌‌)( jV د‌به‌صورت‌برداری‌از‌متغیرتوان‌می‌که‌‌‌‌-

‌گیرنده‌و‌شرایط‌محیطی‌محاسبه‌شود‌ای‌بیانگر‌مشخصات‌فرد‌تصمیمه

)( jV های‌:‌مطلوبیت‌معادل‌مجموعه‌گزینهjIدر‌سطح‌پایین‌وابسته‌به‌گزینه‌‌‌jدر‌سطح‌بالا‌‌‌‌‌

*j
های‌‌:‌ضریب‌بخش‌مطلوبیت‌معادل‌مجموعه‌گزینه*j

I‌.است 

‌

 های رگرسیونی انتخاب گسسته مدل  2-6-3
‌‌هایشکل‌‌‌بهرابطه‌بین‌متغیرها‌را‌‌‌‌توانمی‌‌‌.بررسی‌و‌شناخت‌رابطه‌بین‌متغیرها‌اساس‌کار‌رگرسیون‌است

فرض‌‌خطی‌‌‌غیر‌‌‌یا‌‌خطی‌‌‌نوع‌‌‌از‌‌است‌‌‌ممکن‌‌ارتباط‌‌این‌‌کرد.‌‌‌بیان‌‌‌متفاوتی . ‌‌𝑥1کنیم‌‌باشد‌ 𝑥1 … 𝑥𝑘   

. 𝑥1شوند‌آنگاهمی‌‌‌yمتغیرهایی‌باشند‌که‌سبب‌تغییر‌در‌مقدار‌متغیر‌‌ 𝑥1 … 𝑥𝑘را‌متغیرهای‌مستقل‌و‌‌‌‌yرا‌‌‌‌‌‌
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بیان‌می‌‌‌تابعی‌که‌‌‌.وابسته‌گویند‌ر‌‌یمتغی را‌ وابسته‌ و‌ متغیرهای‌مستقل‌ بین‌ تابع‌رگرسیون‌‌ارتباط‌ به‌ کند‌

 .‌(‌1394و‌همکاران‌)ربیعی‌‌موسوم‌است

 رگرسیون لوجستیک   1-2-6-3
را‌بر‌اساس‌مقادیر‌‌‌‌رخداد‌یک‌پیشامد‌هایی‌مفید‌است‌که‌‌شانس‌حضور‌‌جستیک‌برای‌وضعیتلورگرسیون‌‌

. 𝑥1اگر‌به‌عبارت‌دیگر‌‌‌‌مدنظر‌باشد.‌‌،‌یک‌مجموعه‌از‌متغیرهای‌پیشگویی‌کننده 𝑥1 … 𝑥5متغیرهای‌مستقل‌‌‌‌‌‌

یافتن‌‌رگرسیون‌لجستیک‌‌؛‌هدف‌‌متغیر‌تابع‌باشد‌که‌تنها‌دو‌مقدار‌صفر‌و‌یک‌بگیرد‌‌‌yباشند‌و‌همچنین‌‌

‌‌برای‌‌‌را‌‌نظر‌‌‌مورد‌‌ویژگی‌‌بودن‌‌‌دارا‌‌‌مستقل،‌شانس‌‌متغیرهای‌‌‌معلوم‌‌‌مقادیر‌‌‌با‌‌فرد‌‌‌هر‌‌‌بتوان‌برای‌‌‌مدلی‌است‌که

‌‌رگرسیون‌‌‌ضرایب‌‌.داد‌‌خواهد‌‌‌رخ‌‌‌شانسی‌‌چه‌‌با ‌‌yپیشامد‌‌‌که‌‌‌کرد‌‌‌پیشگوی‌‌شود‌می‌واقع‌‌‌‌در‌‌‌پیدا‌کرد.‌‌‌او

‌.‌‌(1394)ربیعی‌و‌همکاران‌‌هر‌یک‌از‌متغیرهای‌مستقل‌مدل‌به‌کار‌برد‌‌بخت‌‌‌برآورد‌‌‌برای‌‌‌توان‌می‌‌‌را‌‌‌جستیکلو

شوند‌با‌دو‌انتخاب‌روبرو‌هستند:‌یا‌عبور‌کنند‌یا‌توقف‌کنند.‌‌هنگامی‌که‌رانندگان‌با‌چراغ‌زرد‌مواجه‌می

کننده‌رفتار‌راننده‌در‌چنین‌حالتی‌باشد.‌این‌مدل‌د‌بیانتوانمی‌با‌توجه‌به‌این‌وضعیت‌مدل‌رگرسیون‌باینری‌‌

‌‌‌.‌(‌‌2018و‌همکاران‌‌)حقیقی‌شودمیبیان‌‌21-‌3رابطه‌صورت‌‌به

(3-21‌)‌
Pi(Stop) =  

1

1 + e−Zi
 

(3-22‌)‌Zi = 𝑎 + ∑ bk 

k

Xik 

iPاحتمال‌توقف‌‌‌iمین‌راننده‌و‌‌‌iZنتابع‌خطی‌فاکتورهای‌مؤثراست.‌همچنی‌‌‌a را‌مقدار‌ثابت‌تابع‌خطی‌و‌‌‌‌

ikXرا‌‌‌‌k‌.مین‌متغیر‌مؤثر‌بر‌رفتار‌راننده‌می‌نامندkb نیز‌ضریب‌متغیر‌‌‌‌k‌.است‌

رانندگان‌در‌شرایطی‌مانند‌این‌پژوهش‌که‌دارای‌سه‌انتخاب‌باشند‌قرار‌گیرند،‌‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌اگر‌‌

‌شود.محاسبه‌می‌‌9-3احتمال‌مورد‌نظر‌طبق‌رابطه‌

 ایرتبه لوجیت مدل 2-2-6-3
 نامیده نهانی‌‌متغیر‌ که مشاهده، غیرقابل پیوسته متغیر یک که است آن ایرتبه‌ انتخاب هایمدل اساسی فرضیه

 است‌‌انعکاسی‌‌شودمی‌ مشاهده که آنچه مقابل، در .دهد‌می نشان را نظر مورد گزینه به فرد تمایل میزان شود،می‌
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 و لوجیت کلی‌‌شکل دو به ایرتبه‌ هایمدل .شودمی تعریف گسسته متغیری بصورت که نهانی تمایل این از

‌.‌(2002همکاران‌)هنشر‌و‌هستند‌‌23-3بصورت‌رابطه‌‌کلی شکل دارای شده‌و مطرح پروبیت

(3-23‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌i i i
Y X = +‌‌‌‌

را‌‌‌نظر مورد گزینه‌ اولویت که‌ i ای‌مربوط‌به‌مشاهده‌فاصله‌ نوع از مشاهده غیرقابل وابسته متغیر 𝑌𝑖 آن، در که

 iمشاهده تصادفی قسمت‌‌𝜀𝑖و‌ مدل ضرایب بردار i ،  مشاهده با مرتبط‌ هایبردار‌ویژگی‌ 𝑥𝑖کند،تعیین‌می‌

 دارای و𝑌𝑖 متناظر و i مشاهده به مربوطای‌رتبه‌ گیری‌از‌نوع‌واکنش‌قابل‌اندازه‌‌𝑧𝑖شودکه‌می‌ فرض حال .است

M 1واکنش گروه 2, ,... MR R R متغیر از منتج و 𝑌𝑖 شود‌‌می‌ فرض .است زیر صورت بهM+1حقیقی‌‌  عدد‌

2, ,...i M  ‌:(‌24-‌3هابط‌ر)با‌شرط‌زیر‌وجود‌دارند 

(3-24‌)‌
‌‌‌‌‌0 1 ... M    ‌‌

1i j j i jR R Y − ⎯→  ‌

i آستانه‌بالای‌گروه‌واکنشی‌‌jاست‌که‌‌‌‌iZ کند.ازآنجا‌که‌‌و‌مقدار‌آن‌را‌تعیین‌می‌iZد‌‌توانمی‌است،‌‌‌‌ایرتبه‌

‌تعریف‌شود:‌26-3طه‌بو‌را‌25-3به‌صورت‌مجموعه‌ای‌از‌متغیرهای‌ساختگی‌مانند‌رابطه‌‌

(3-25‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌
1,

0

i i

ij

Z R
Z


= 


‌‌‌‌

(3-26‌)‌‌‌‌‌
1 1

1

1

( ) ( )

j i j j k ki i j

k

j k ki j k ki

k k

Zij Y X

X X

     

   

 

− −

−

= ⎯→   ⎯→  + 

− −





 
‌‌‌‌

1,...,k K=که‌‌‌K‌‌ ویژگی‌گزینه‌و‌‌ نشان‌دهنده‌‌انحراف‌معیار‌‌‌‌𝜀𝑖است‌.‌اگر‌‌‌𝜀𝑖زیع‌لوجستیک‌‌دارای‌تو‌‌

گردد.‌لوجیت‌‌حاصل‌می‌‌ایرتبه‌ای‌و‌چنانچه‌دارای‌توزیع‌نرمال‌باشد‌،‌مدل‌پروبیت‌‌باشد،مدل‌لوجیت‌رتبه‌

‌است‌:‌‌27-3به‌صورت‌رابطه‌‌‌ایرتبه‌

(3-27‌)‌‌‌‌‌( 1) ( ) (( ) / )ij i j j k ki

k

pr Z pr Z R F X  = =  − − ‌‌‌‌

)که‌در‌آن‌ )f t 1)1تابع‌توزیع‌تجمعی‌لوجستیک‌به‌صورت‌‌ )te− ‌‌است.‌+−
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‌

 مدل پروبیت  3-2-6-3
 .گرددمی حاصل پروبیت مدل مطلوبیت،‌ تابع احتمالی قسمت برای نابرابر و وابسته توزیع گرفتن نظر در با

 الگوهای‌ انواع‌ از‌ استفاده تصادفی،‌ های‌‌سلیقه‌ در تغییرات‌ امکان‌ ترکیبی لوجیت مدل مانند‌ به مدل این

 ترکیبی‌ لوجیت‌ مدل خلاف‌ بر‌ اما .آوردمی‌ فراهم را زمان‌ در نشده مشاهده جزء در‌ همبستگی نیز و جانشینی

 .‌(2009)ترین‌و‌همکاران‌است نرمال توزیع به وابسته

 صورت به‌ مطلوبیت‌ احتمالی قسمت‌ چگالی‌ تابع‌‌‌‌ کواریانس و‌ صفر‌ میانگین با‌ نرمال تابع‌ نظرگیری‌ در‌ با

)مک‌فادن‌و‌ترین‌‌‌‌گرددمی‌ بیان‌‌‌30-3رابطه صورت به‌‌q فرد توسط‌‌‌j گزینه انتخاب احتمال و‌‌3-28 رابطه

2000‌.)‌‌‌

(3-28‌)‌

11
'

2

1

2 2

1
( )

(2 )

q q

q J
e

 





−− 

 =


‌‌‌‌‌‌‌

‌‌که‌در‌آن:‌‌‌‌‌

‌‌‌‌J‌:فرد‌ پیشروی گزینه‌های‌ کل تعداد‌q ‌

'
q

: فرد‌ مطلوبیت‌ تابع احتمالی‌ قسمت ماتریس‌‌qاست.‌92-‌3یرابطه‌‌مختلف گزینه‌های در‌‌

‌

(3-29‌)‌

1

2
' .

.

.

q

q

q






 
 
 

=  
 
 
 

‌‌‌‌‌‌‌

(3-30‌)‌‌( ) ( )jq jq jq mq mq q qP I V V d    = +  +‌‌‌‌‌‌‌

‌‌صورت‌ در‌ و‌  1آن‌ مقدار‌ باشد، صحیح پرانتز داخل عبارت که‌ زمانی‌‌.است شاخص تابع‌ یک‌‌‌I(.)‌‌آن‌ در‌ که‌

‌.است صفر‌ آن‌ مقدار پرانتز داخل‌ عبارت بودن‌ ناصحیح

مدل‌‌ خلاف‌ بر‌ مدل این‌ در .هستند‌ برخوردار‌ مشترک‌ نرمال‌ توزیع‌ از‌ خطا پارامترهای‌ پروبیت‌ مدل در
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گزینه‌های‌‌ برای‌ نشده مشاهده فاکتورهای( نیست قطری کواریانس -واریانس ماتریس ای،جمله‌ چند‌ لوجیت

 (.‌2009همکاران‌)ترین‌و‌) ‌‌دارند‌ رابطه‌ هم با‌ مختلف

 هامدل ارزیابی ضوابط 
 :‌میگردد‌شارها‌نهااز‌آ‌برخی‌‌به‌مه‌در‌ادا‌‌که‌میگیرد،‌‌‌قرار‌‌ستفادها‌مورد‌‌مدلها‌‌یابیارز‌برای‌متفاوتی‌ضوابط‌

 

    p-value  مارهآ 1-7-3
‌‌ین‌.‌امیشود‌‌ستفاده‌ا‌‌‌‌p-valueیماره‌از‌آ‌‌‌مدل،‌‌توضیحی‌‌متغیرهایاز‌‌‌‌یک‌‌هر‌‌‌همیتا‌‌تعیین‌‌‌منظور‌‌‌به

‌‌مطالعات،‌‌‌بیشتر‌.‌در‌‌ستا‌‌باشد،‌‌نداشته‌‌‌جود‌و‌‌جامعهو‌‌‌‌نمونه‌‌‌بین‌‌‌تباطی‌ار‌‌هیچ‌‌‌نکهآ‌‌حتمال‌ا‌‌میزان‌‌بیانگر،‌‌مارهآ

‌‌صد‌در‌‌p-value‌‌‌‌10ما‌ا‌‌میشود،‌‌گرفته‌‌نظر‌در‌‌‌‌قبول‌‌قابل‌‌خطای‌‌حداکثر‌‌عنوان‌‌به‌‌‌صد،در ‌‌p-value‌‌‌‌5مقدار

 .‌(‌2005و‌همکاران‌)هنشر ستا‌قبول‌‌‌قابل‌نیز

   t   آماره 2-7-3
 همانند‌‌‌%90و‌‌%‌95،‌‌%‌‌‌99اطمینان سطوح در مدل توصیفی‌ متغیرهای از هریک اهمیت تعیین منظور به  

 .‌در‌(31-3)رابطه‌‌‌‌است‌‌‌‌tهمان‌آزمون  t  آماره از شود.‌منظورمی‌ استفاده‌‌t 1 آماره روندگرا‌از هایسایرمدل

سطح‌‌‌‌مثلا‌(مشخص‌‌ اطمینان سطح‌ با متغیرها،‌ از‌ هریک برای شده برآورد‌ ضرایب شودمشخص‌می‌ آزمون این

 سطح برای‌ اگر‌ ‌‌.است صفر‌ برابر‌ یا‌ و شده برآورد‌ درست ،)96/1برابر‌با‌‌t مقدار‌بحرانی‌‌،‌‌درصد‌ 95 اطمینان

 مورد سطح‌ در متغیر‌ آن‌ شود، معینی‌ مقدار‌ از علامت(‌کمتر گرفتن نظر‌ در‌ )بدون‌tآماره‌‌ مشخصی‌ اطمینان

 مدل‌ در اثری نیز ضریب آن به متغیرمربوط شود، صفر‌ ضریب اگر ساده‌تر، بیان به .بود نخواهد‌ دارمعنی‌ نظر،

 .(‌2010)پارک‌‌داشت نخواهد‌

(3-31‌)‌

 r

X
t

t
tes

S d erro
t

−
− =‌

Std آن‌ در‌ که‌ error استاندارد خطای ،X میانگین‌و‌‌باشد.‌صفر‌می‌مقدار‌فرضیه‌‌‌
 

 
1‌t - statistic 
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 waldآزمون  3-7-3
انتقال‌‌ بالا‌ به پایین سطوح‌ هایشاخه‌ از‌ 1مجموع‌ لگاریتم عنوان‌ تحت‌ متغیری‌ ایآشیانه‌ لوجیت‌ هایمدل‌ در

رابطه‌‌IV 2‌‌‌(jضریب‌‌ متغیر‌ این ضریب .یابد‌می‌ نام‌19-3در‌ افزار‌ توسط‌ و‌ دارد‌ (‌  ارائه‌ و‌ محاسبه نرم‌

‌‌‌(.2005هنشر‌و‌همکاران‌)‌است شده داده‌ نشان‌32-3رابطه در ضریب این محدوده‌شود.‌می‌

(3-32‌)‌0 1ParIV ‌‌‌‌‌‌‌

 مفهوم با‌ صورت‌ این غیر‌ در‌ باشد‌ یک‌ و‌ صفر عدد‌ دو‌ بین‌ باید‌ ضریب‌ این‌ شود‌می‌ مشاهده‌ که‌ همانطور

 استفاده‌‌tآزمون‌ از ضریب این بودن صفر غیر آزمودن برای است.‌‌تضاد‌ در‌‌‌3جهانی مطلوبیت سازیبیشینه‌

)هنشر‌و‌‌‌‌می‌گردد‌‌استفاده‌‌33-3رابطه‌‌ صورت‌ به  ‌‌Waldآزمون از‌ آن بودن یک غیر سنجش‌ برای‌‌و شودمی‌

‌(.‌2005همکاران‌

(3-33‌)‌
 

1Par

Std error

IV
Wald test

−
− =‌‌‌‌‌‌‌

 است.‌‌IVضریب استاندارد خطای  ‌Std errorآن‌ در‌ که‌

 و‌ شود نرمال یک عدد به‌  ‌‌IVضرایب از‌ یکی که است شده فرض پژوهش این شده پرداخت هایمدل‌ در

‌.است شده محاسبه‌ IVضرایب سایر برای Wald آزمون‌ و tآماره

 نیکویی برازش  4-7-3
‌‌و‌ هاآن‌ مقادیر‌ شده،‌ برآورد ضرایب علامت‌ بررسی‌ ارزیابی بهترین‌ شود،می‌ زده تخمین اولیه‌ مدل که هنگامی

 از بعدی مراحل در شده‌ برآورد هایمدل‌ مقایسه منظور به اما.‌‌است پارامتر هر‌ داری معنی سطح بررسی

‌‌است‌ بعدی هایمدل‌ بهبود عدم یا بهبود نشان‌دهنده ضریب این که‌ شودمی‌ استفاده‌ برازش‌ خوبی ضریب

‌‌‌.(‌2006و‌همکاران‌)کوپلمن

 .گرددمی‌آن‌تعریف‌‌ انواع استفاده،‌ مورد سنجش معیار براساس‌ و دهد‌می نشان را مدل کلی برازندگی‌‌2آماره‌

 
1‌logsum or Inclusive Value (IV) 
2‌Inclusive Value Parameter 
3‌global maximum utility 
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‌.شودمی‌ داده هاآماره‌ این‌ انواع از هرکدام مورد‌ در توضیحاتی ادامه‌ در

2

0آمده‌‌‌‌دست به‌ ضرایب با‌ صفر ضرایب‌ حالت‌ در(‌‌مطلوبیت) تمایل‌ تابع‌ لگاریتم بین اختلاف با‌ است برابر‌‌‌

‌‌به‌‌‌ضرایب‌‌با‌‌صفر‌‌ضرایب‌‌حالتدر‌‌‌‌تمایل‌‌تابع‌‌‌لگاریتم‌‌بین‌‌ختلاف‌ا‌‌به‌‌نسبت‌‌بیشینه‌‌تمایل‌‌تخمین از‌روش‌

‌.‌میشودداده‌‌‌نشان‌34-‌‌3بطه‌را‌صورت‌بهو‌‌ممکن‌‌حالت‌‌بهتریندر‌‌مده‌آ‌ستد

(3-34‌)‌2

0

( ) (0)

(*) (0)

LL LL

LL LL




−
=

−
‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌(:2011)ویلمسن‌و‌همکاران‌‌‌میشود‌تعریف‌‌یرز‌حالت‌چهاردر‌‌‌LL‌‌1مقدار

1‌-(0)LL ‌:شود‌گرفته‌‌نظر‌در‌‌برابر‌‌هم‌با‌سایلو‌تمام‌سهم‌و‌‌باشد‌‌صفر‌‌مدل‌در‌‌‌ضرایب‌تمام‌‌که‌حالتی‌‌.‌

2‌-( )LL C ‌:عبارت‌به‌یا‌شودداده‌‌‌قرار‌موجود‌‌ضع‌آن‌در‌و‌سهم‌با‌برابر‌‌گزینه‌‌‌هر‌مطلوبیت‌‌‌تابع‌‌که‌حالتی‌‌

‌.‌2شود‌‌تعریف‌‌ثابت‌عدد‌‌صورت‌به‌‌گزینههااز‌‌‌هریک‌مطلوبیت‌تابع‌‌یگرد

3‌-( )LL :  شودزده‌‌‌تخمین‌بیشینه‌‌تمایلروش‌‌براساس‌‌مطلوبیت‌‌توابعدر‌‌‌ضرایب‌که‌حالتی‌‌.‌

4‌-(*)LL:  به‌‌‌حالت‌‌ینا‌‌که‌‌3هد‌د‌‌نجاما‌‌کاملو‌‌‌‌مناسب‌‌بسیاررا‌‌‌‌یندهآ‌‌پیشبینی‌‌شده‌‌ئهارا‌‌مدل‌‌که‌‌حالتی‌‌

‌‌میدهد‌‌‌نشان‌را‌‌‌‌تمایل‌‌مقدار‌‌ماکزیمم‌‌‌قع‌در‌وا‌حالت‌‌ین‌.‌انیست‌‌ستیابی‌د‌‌قابل‌و‌‌‌شده‌‌‌فرض‌‌نهایی‌‌حد‌‌‌عنوان

‌‌با‌‌‌گرسیون‌ر‌‌‌مدلهایدر‌‌‌‌ا‌آن‌ر‌‌میتوان‌‌‌تمثیل‌‌‌مقام‌.‌در‌‌ستا‌‌منطبق‌‌‌مشاهدات‌‌بر‌‌کاملا‌‌‌مدل‌‌حالت‌‌ین‌در‌ا‌‌که‌

‌.‌(2011)ویلمسن‌و‌همکاران‌‌‌نستدا‌‌مشابه‌برازش‌

‌.باشد‌‌برقرار35-‌‌3بطهرا‌صورت‌‌به‌شرطی‌باید‌‌مذکور‌حالت‌چهاردر‌‌تمایل‌تابع‌لگاریتم‌‌مقادیر‌بین

(3-35‌)‌(0) ( ) ( ) (*) 0LL LL C LL LL   =‌‌‌‌‌‌‌
‌‌میکند‌‌‌برآوردو‌‌‌‌ئه‌ارا‌‌گونهای‌‌بهرا‌‌‌‌گزینه‌‌هر‌‌پیشامد‌‌‌حتمالا‌‌شده،‌‌شارهآن‌ا‌‌به‌‌‌که‌‌نقصی‌‌بیو‌‌‌‌کامل‌‌حالت

‌‌صفر‌‌‌برآورد‌‌ست،ا‌‌LL(1)قع‌در‌وا‌‌‌که‌‌LL(*)مقدار‌‌براساس‌.‌‌باشد‌‌‌یک‌‌برابر‌‌کلی‌‌حالتدر‌‌‌‌قوعو‌‌حتمالا‌‌که

 
1‌‌log likelihood 
2‌‌constant only models 
3‌‌perfect prediction models 
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‌.میشود‌تبدیل‌36-‌3بطه‌را‌شکل‌‌به‌‌مذکور‌‌‌بطهو‌را‌شد‌‌خواهد‌

(3-36‌)‌2

0

( )
1

(0)

LL

LL


 = −‌‌‌‌‌‌‌

‌‌نظر‌در‌‌مرجع‌‌‌عنوان‌‌‌به‌‌ثابت،‌‌عدد‌‌‌صورت‌‌به‌‌‌مطلوبیت‌‌تابع‌‌حالتدر‌‌‌‌تمایل‌‌تابع‌‌لگاریتم‌‌گرا‌‌مشابه،‌‌‌طور‌‌‌به

2شود،‌‌گرفته

cشودمی‌تعریف‌‌‌37-3به‌صورت‌رابطه‌.‌

(3-37‌)‌2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

(*) ( ) 0 ( ) ( )
c

LL LL C LL LL C LL

LL LL C LL C LL C

  


− −
= = = −

− −
‌‌‌‌‌‌‌

2تعریف،‌‌‌‌طبق‌‌بنابراین

02و‌‌‌

cدر‌بازه‌‌‌‌ 0,1‌‌.2مقدار‌‌قرار‌دارند 0 ‌‌ست‌د‌‌به‌‌مدل‌‌که‌‌میکند‌‌‌بیان‌‌‌‌=

2ارائه‌گردد‌و‌برعکس‌‌مرجع‌‌مدل‌‌ستا‌‌بهترو‌‌‌‌نبوده‌‌مرجع‌مدلاز‌‌‌‌بهتر‌‌مدهآ 1 ‌‌به‌‌‌مدل‌که‌‌میکند‌‌بیان‌‌=

‌‌‌.(2006)کوپلمن‌و‌همکاران‌‌ستا‌نقصی‌‌‌بیو‌‌‌کامل‌‌مدل‌‌مده،‌آ‌ستد

‌‌به‌‌‌ضریب‌‌‌ین‌ا‌‌بودن‌‌بالا‌‌‌که‌‌‌تفاوت‌‌ین‌ا‌‌با‌‌ستا‌‌گرسیونی‌ر‌‌مدلهای‌‌‌تحلیل‌در‌‌‌‌‌2Rضریب‌‌‌مانند‌‌‌فوق‌‌‌ضرایب

 گویای‌‌میتواند‌‌‌شده،‌‌‌برآورد‌‌مدلدو‌‌‌‌بین‌‌ضریب‌‌‌ینا‌‌‌مقایسه‌‌‌تنهاو‌‌‌‌نبوده‌‌‌مدل‌‌‌خوبی‌‌نشان‌دهنده‌‌‌مطلق‌‌‌طور

‌نسبت‌به‌هم‌باشد.‌هامدل‌خوبی‌برازش‌‌

‌:2هایآماره‌مشکلات‌

مناسب‌‌ست‌که‌معیاری‌برای‌سنجش‌ا‌وجود‌دارد‌این‌‌2اندازه‌گیری‌‌ معیار دو هر مورد در که مشکلی‌-1

 بین مقایسه در نکته این به باید‌ و کنند‌ می تغییر محدود بازة در معمولا ضرایب این.‌ندارد وجود2بودن‌

 از مطلوب مدل یک انتخاب‌ تایید‌ برای معیارها این که‌از باشد‌ بهتر شاید‌ و داشت توجه مختلف گزینه‌های

 .کرد استفاده مختلف، هایمدل بین

‌کردن‌‌اضافه از حاصل های بهبود که است این دارد وجود ها معیار این با رابطه در که دیگری مشکل‌-2

 اشکال این‌‌.کنند‌شناسایی‌نمی است، اندازه چه متغیر آن اهمیت که این از گذشته را، مدل به متغیر یک 

 که آن آزادی درجات شدن زیاد‌‌و مدل به متغیر یک‌ شدن اضافه با که گرددبرمی مسئله این به مستقیما

 مدل بودن خوب تخمین برای یکسان اطلاعات‌سری یک از هنوز باشد،‌ نیز 1 از بیشتر تواند‌می اوقات گاهی
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و‌اصلاح‌شده‌‌2معیار این‌است‌که‌‌ برای حل راه یک.‌‌شودمی‌ برده بهره یافته‌ بهبود‌ معیار‌ با‌ ‌ را‌
2

‌

براین‌اساس‌‌.دهد‌ کاهش حدی تا را آمده بوجود مشکل‌ خواهد‌نوعی‌می‌ به که کنیم جایگزین
2

طبق‌‌‌‌

‌شد.‌‌محاسبه‌خواهد‌‌‌39-‌3و‌‌38-‌‌3یرابطه‌

(3-38‌)‌
2

0

( )
1

(0)

LL K

LL




−
= −‌‌‌‌‌‌‌

(3-39‌)‌
2 ( )

1
( )

c

ms

LL K

LL C K




−
= −

−
‌‌‌‌‌‌‌

‌.‌باشد‌می‌مطلوبیت‌منهای‌یک‌‌تعداد‌‌توابع‌msKو‌‌ی‌یک‌امنهمتغیر‌مستقل‌‌‌تعداد‌Kکه‌‌

‌

 نمایی  درست نسبت  آزمون 3-7-5
روش‌‌ شودمی‌‌استفاده آزمون این از‌‌پایه، مدل با شده زده تخمین مدل مقایسهو‌‌مدل‌‌ کلبرای‌اعتبارسنجی

)کار‌آن‌به‌این‌صورت‌است‌که‌باید‌مشخص‌شود‌میزان‌تفاوت‌‌ )LL (0)با‌‌‌LL دارای‌‌ نظر مورد مدلدر‌‌‌‌

‌برقرار‌باشد.‌‌40-3رابطه‌‌که‌باید‌‌.‌گیرد‌‌می صورت 1خی‌ مربع توزیع از‌‌ استفاده با آزمون‌ این ..معنی‌است‌یاخیر

(3-40‌)‌  2

.1(0) ( )2      NLL LL   −−−‌‌‌‌‌‌‌

و‌آن‌ در که معناداری‌ شده‌‌ Nسطح‌ برآورده‌ پارامترهای‌ مقدار‌ صورتیکه، در‌‌.است مدل درتعداد‌

 (0) ( )2 LL LL −−2بحرانی‌ مقدار از بیشترباشد‌ مشخص پایه مدل به‌ نسبت تخمینی مدل برتری‌‌باشد‌‌‌‌‌

‌.‌‌(2003)سورنسن‌‌گرددمی‌

   ROCنمودار  6-7-3
((‌یا‌‌مشخصه‌عملکرد‌سیستم))‌‌،‌استفاده‌از‌منحنی‌ 2 بندیارزیابی‌نتایج‌حاصل‌از‌طبقه‌‌‌هایروش‌یکی‌از‌‌

ROC‌‌3 بندی‌است.‌نحوه‌ارزیابی‌‌بندی‌یا‌دسته‌ابزاری‌برای‌نمایش‌دقت‌و‌کارایی‌یک‌تکنیک‌رده‌‌‌که‌‌‌.است

 
1   chi-square 
2   categorized 
3   Receiver Operating Characteristics 
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ها‌مشخص‌است،‌اقدام‌کرده‌‌های‌آن‌هایی‌که‌دسته‌یا‌رده‌ای‌است‌که‌براساس‌نمونه‌،‌به‌شیوه‌‌‌ROCدر‌منحنی

لاتی‌که‌تشخیص‌رده‌به‌‌تعداد‌حا‌.کند‌مقایسه‌می‌‌های‌واقعی‌بندی‌را‌با‌رده‌بندی‌الگوریتم‌رده‌و‌نتیجه‌دسته‌

‌.است ROC درستی‌یا‌نادرستی‌صورت‌گرفته،‌مبنایی‌برای‌محاسبه‌نواحی‌مختلف‌در‌منحنی

حساسیت‌را‌نرخ‌‌‌‌.است‌‌‌‌2(‌‌1–و‌محور‌افقی‌آن‌همان‌)ویژگی‌‌‌‌1حساسیت‌‌محور‌عمودی‌‌ ROC منحنی‌‌در

نیز‌می‌ است‌که نامند‌مثبت‌صحیح‌ بدین‌معنی‌ پیشا و‌ اینکه‌ رخ‌‌احتمال‌ بطور‌صحیح‌‌مدی‌ و‌ است‌ داده‌

احتمال‌اینکه‌پیشامدی‌رخ‌نداده‌‌که‌برابراست‌با‌‌‌‌گویند‌ویژگی‌را‌نرخ‌منفی‌صحیح‌می‌.‌‌گویی‌کرده‌باشیمپیش

تعیین‌‌‌‌AUC  3 با‌‌به‌اختصارکه‌‌  ROC مساحت‌زیر‌منحنی‌.است‌و‌بطور‌صحیح‌پیش‌گویی‌کرده‌باشیم

مورد‌مثبت‌که‌البته‌به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌شده‌است،‌‌دهد‌که‌نتیجه‌سنجش‌برای‌یک‌‌،‌نشان‌می‌شده‌است

به‌وضوح‌‌ AUC مقدار‌عددی‌‌.دهد‌با‌چه‌احتمالی‌نتیجه‌را‌برای‌یک‌مورد‌منفی‌به‌طور‌تصادفی‌افزایش‌می‌

اگر‌‌‌‌باشد.دهد‌قدرت‌تشخیص‌یا‌درستی‌نتایج‌یک‌آزمون‌چقدر‌می‌و‌نشان‌می‌‌‌عددی‌بین‌صفر‌تا‌یک‌است

،‌به‌معنای‌آن‌است‌که‌میزان‌نرخ‌مثبت‌صحیح‌بالا‌است‌و‌روش‌آزمون‌از‌قدرت‌‌این‌عدد‌به‌یک‌نزدیک‌باشد‌

‌تشخیص‌یا‌درستی‌مناسبی‌برخوردار‌است.‌‌

 معرفی نرم افزارهای مورد استفاده در این پژوهش   
   SPSSنرم افزار  1-8-3

‌‌بالایی‌در‌تجزیه‌و‌که‌توانایی‌‌‌‌باشد‌می‌ماری‌‌آاز‌قدیمی‌ترین‌نرم‌افزارهای‌‌‌‌ییک‌‌(7-‌3)شکل‌‌‌‌SPSSنرم‌افزار‌

ماری‌در‌‌آماری‌طراحی‌گردید‌و‌سپس‌کارشناسان‌‌آ‌ای‌غیری‌عده‌ابتدا‌به‌وسیله‌‌‌SPSS‌‌4 ها‌داردتحلیل‌داده‌

سان‌‌آها‌بسیار‌‌آماری‌ن‌برای‌غیر‌‌آای‌است‌و‌استفاده‌از‌‌م‌افزار‌بسیار‌ساده‌به‌همین‌دلیل‌نر‌‌آن‌وارد‌گردیدند.

 
1   sensitivity 
2  1- Specificity  
3‌‌Area Under the Curve 
4‌ Statistical Processor for Social Science 
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آنالیز‌‌‌‌رگرسیون،‌‌آزمون‌های‌آماری،‌‌د‌تجزیه‌واریانس،توانمی‌که‌‌ خوبی‌دارداست.‌این‌نرم‌افزار‌تنوع‌گرافیکی‌‌

‌.‌مورد‌بررسی‌قرار‌دهد‌را‌‌‌غیره‌متنوع‌یک‌یا‌چند‌بعدی‌و‌و‌نمودارهای‌ی‌جداول‌‌و‌تهیه‌‌چند‌متغیره‌

‌
 SPSSتصویری از محیط نرم افزار     . 7-3شکل   

‌

‌

  NLOGITنرم افزار  2-8-3
انتخاب‌‌‌‌یمدل‌ساز‌‌یبرا‌‌‌اصلی‌ترین‌نرم‌افزار‌‌‌(8-3)شکل‌‌‌‌NLOGITنرم‌افزار‌‌‌‌1ی‌سایت‌سازندهطبق‌گفته‌     

‌‌ی‌را‌برا‌‌ییبرنامه‌ها‌‌ NLOGIT .است‌‌کپارچه‌ی‌‌یبرنامه‌آمار‌‌ک‌ی‌‌ی‌ها‌‌یژگیاز‌و‌‌یاست‌که‌شامل‌مجموعه‌کامل‌

انتخاب‌وسیله‌‌،‌‌‌‌ی‌مانند‌انتخاب‌نام‌تجار‌‌،یاانتخاب‌چند‌جمله‌‌‌هایداده‌‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌و‌تجز‌‌یساز‌‌ه‌ی‌برآورد،‌شب

ب‌‌فرد‌تصمیم‌گیرندهکه‌در‌آن‌‌‌‌هاییبطورکلی‌همه‌داده‌‌‌حمل‌و‌نقل‌و‌‌در انتخاب‌‌‌‌یرقابت‌‌یهانه‌ی‌گز‌‌نیاز‌

و‌‌‌‌نیتخم‌‌یبرتر‌برا‌‌‌یآمار‌‌نرم‌افزاربه‌عنوان‌‌‌‌NLOGIT،‌‌‌‌(شیسال‌پ‌‌‌‌20باًیتقر)آن‌‌‌‌ی.‌از‌زمان‌معرفکند‌می‌

تنها‌برنامه‌موجود‌است‌که‌از‌‌‌‌این‌نرم‌افزارشده‌است.‌‌‌‌لیتبد‌ای‌‌جملهچند‌‌‌‌لوجیت‌‌هایمدل‌‌‌یساز‌‌هیشب

 .‌کند‌می‌‌یبانیپشت‌توصیفی‌انتخابو‌‌‌آماری‌یهامجموعه‌داده‌‌‌ترکیب

 
1‌www.limdep.com 
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‌
 NLOGITتصویری از محیط نرم افزار  . 8-3شکل   

 

 

 

‌

‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد‌‌‌‌20

هابرای‌‌داده‌

 اعتبارسنجی‌مدلها

ها‌از‌فیلم‌های‌ضبط‌شده)نوع‌رفتار‌راننده،‌‌استخراج‌داده‌

‌نوع‌تقاطع،‌‌سرعت،‌شتاب،فاصله،زمان‌و...(‌

‌انتخاب‌تقاطع‌مناسب‌

‌ها)فیلمبرداری‌از‌تقاطع‌های‌منتخب(‌جمع‌آوری‌داده‌

‌

 هابندی‌داده‌دسته‌
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‌
‌.‌نمودار‌خلاصه‌روش‌انجام‌پژوهش‌9-3شکل‌ ‌

به
‌رت
ت
جی
لو

ی
ا

 

ت
وبی
پر

 

ی‌
ه‌ا
مل
‌ج
ند
‌چ
ت
جی
لو ی
ا

 

ی
یب
رک
ت‌ت

جی
لو

 

 ها‌اعتبارسنجی‌مدل‌

‌ها‌و‌نتیجه‌گیری‌مقایسه‌مدل‌‌‌‌

‌ها‌برای‌مدلسازی‌درصد‌داده‌‌‌80

مدلسازی‌با‌نرم‌‌

 SPSSافزار

ک
تی
جس

‌لو
ون
سی
گر
ر

 

مدلسازی‌با‌نرم‌‌

 NLOGITافزار

انه
شی
ت‌آ

جی
لو

ی
ا
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  مقدمه 
ها‌مربوط‌به‌‌توصیفی‌از‌داده،‌سپس‌آماره‌‌پرداخته‌شده‌استها‌‌به‌معرفی‌متغیر،‌ابتدا‌‌در‌فصل‌چهارم

های‌ها‌با‌روش‌و‌مدل‌‌‌از‌آن‌نتایج‌مدلسازی‌بطورجداگانه‌آورده‌شده‌‌.‌بعد‌شودمی‌در‌ناحیه‌تردید‌بیان‌‌‌‌خودروها

شده‌است‌ها‌انجام‌‌درصد‌از‌داده‌‌‌20ها‌با‌‌در‌گام‌بعدی،‌اعتبارسنجی‌مدل‌مختلف‌مورد‌ارزیابی‌قرارگرفته‌است.‌‌

 ها‌با‌یکدیگر‌پرداخته‌شده‌است.‌درپایان‌به‌مقایسه‌مدل‌و‌

 معرفی متغیرهای موجود در مدلسازی  
و‌‌ در‌این‌پژوهش‌به‌منظور‌مدلسازی‌ناحیه‌تردید‌در‌تقاطعات‌نهضت،‌مدرس‌و‌مازندران‌تعدادی‌متغیر‌

ور‌کامل‌معرفی‌‌طبمورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است‌که‌در‌ابتدای‌این‌فصل‌نیاز‌است‌‌‌‌همچنین‌تعدادی‌اصطلاح،‌

‌آمده‌است.‌‌4-‌1ها‌در‌جدول‌شوند.‌این‌متغییر

  بکار برده شده  ی تعریف متغیرها ‌.1-4جدول‌‌‌

 واحد/مقدار  تعریف  متغیر ‌

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

oXمتر‌‌فاصله‌تا‌تقاطع‌هنگام‌چراغ‌زرد‌‌‌

52oX متر‌‌متر‌‌‌52فاصله‌تا‌خط‌توقف‌کمتر‌از‌‌‌

oVکیلومتر‌بر‌ساعت‌سرعت‌هنگام‌زرد‌شدن‌چراغ‌‌‌

aTشدن‌‌س‌از‌زرد‌پزمان‌رسیدن‌به‌تقاطع‌‌

‌چراغ

‌ثانیه‌

yV کیلومتر‌برساعت‌زرد‌سرعت‌در‌بازه‌چراغ‌‌

ya متر‌بر‌مجذور‌ثانیه‌‌شتاب‌در‌بازه‌چراغ‌زرد‌‌
SMod 1یا‌‌‌0های‌موجود‌در‌تقاطع‌مدرس‌سواری‌

Neh 1یا‌‌‌0تقاطع‌نهضت‌
Maz 1یا‌‌‌0تقاطع‌مازندران‌‌
Pass 1یا‌‌‌0خودروهای‌شاسی‌بلند‌و‌سواری‌‌

Taghato مازندران3:‌مدرس‌‌2نهضت‌‌‌:‌1تقاطع‌نام‌‌:‌
Sangin 1یا‌‌‌0خودروی‌سنگین‌‌
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 آمارتوصیفی  
در‌جدول‌‌‌هاآن‌به‌منظور‌تجزیه‌و‌تحلیل‌کلی‌متغیرها‌مورد‌بررسی‌در‌این‌پایان‌نامه‌ابتدا‌آماره‌توصیفی‌  

کلی‌‌‌‌4-2 تعداد‌ است.‌ شده‌ بررسی‌‌‌‌هایداده‌آورده‌ این‌‌باشد‌می‌خودرو‌‌‌‌879مورد‌ تمام‌‌داده‌،‌ مربوط‌ ها‌

‌شاسی‌بلند،‌نیمه‌سنگین‌و‌سنگینسواری،‌‌:‌‌بوده‌و‌فارغ‌از‌نوع‌خودرو‌اعم‌از‌‌‌‌ی‌مشاهده‌در‌فاز‌زردهاخودرو

‌و‌همچنین‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌تقاطع‌)نهضت،‌مدرس‌ومازندران(‌آورده‌شده‌است.‌

 

‌آمار توصیفی . 2-4جدول  

پارامترهای  

oX مورد بررسی  (m) oV  (km/hr) aT  (s) yV  (km/hr) ya  (m/𝒔𝟐) 

تعداد 

خودروهای  

 مورد بررسی 

 
879  

 
879 

 
878 

 
878 

 
879 

 0/93- 21/87 8/09 32/07 48/09 میانگین 

 0/85- 21/15 6/58 34/20 37/00 میانه 

 0/91- 13/489 0/04 39/60 0/25 مد

 1/02 12/08 7/28 15/80 41/37 انحراف   معیار 1

 1/03 145/84 52/94 249/63 1711/41 واریانس 

 0/21 0/81 1/49 0/12- 0/47 چولگی 2 

 6/97 1/09 3/43 0/73- 1/16- کشیدگی3

 13/79 77/08 45/90 78/10 139/77 دامنه 

 6/16- 0/36 0/02 1/10 0/10 کمینه 

 7/63 77/44 45/92 79/20 139/87 بیشینه

 

صدک 
 ها4

25 9/50 18/72 2/36 13/08 -1/46 

50 37/00 34/20 6/58 21/15 -0/85 

75 84/00 43/20 11/69 28/41 -0/38 

 

 
1‌Standard deviation  
2‌Skewness  
3 kurtosis  
4‌ Percentiles  
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بوده‌است.‌میانگین‌‌‌‌40/1متر‌و‌انحراف‌از‌معیار‌آن‌‌‌‌09/48فاصله‌تا‌خط‌توقف‌خودروها‌به‌طور‌میانگین‌‌

میانگین‌سرعت‌در‌‌‌کیلومتر‌برساعت‌بوده‌و‌‌همچنین‌‌32سرعت‌خودروهای‌مشاهده‌شده‌درابتدای‌چراغ‌زرد

تواند‌به‌احتیاط‌رانندگان‌‌کیلومتر‌بر‌ساعت‌بوده‌است.‌این‌کاهش‌سرعت‌در‌خودروها‌می‌‌‌87/21طول‌بازه‌زرد‌‌

 در‌هنگام‌چراغ‌زرد‌مرتبط‌باشد.‌

وها‌در‌‌درصد‌خودر‌‌‌‌60دهد‌که‌‌.‌نمودار‌نشان‌می‌قابل‌مشاهده‌است‌‌هاداده‌فراوانی‌‌توزیع‌‌1-‌4در‌شکل‌‌

درصد‌مابقی‌بعد‌‌‌‌6ند‌و‌‌اگام‌چراغ‌زرد‌از‌تقاطع‌عبور‌کرده‌هن‌‌هاآن‌درصد‌‌‌‌34اند‌و‌‌هنگام‌چراغ‌زرد‌توقف‌کرده‌

 از‌مشاهده‌چراغ‌زرد‌وارد‌تقاطع‌شده‌اند‌و‌دراین‌هنگام‌چراغ‌قرمز‌شده‌است.

 

‌
 هاتوزیع فراوانی داده . 1-4شکل   

 

 تحلیل و بررسی نتایج حاصل از مدلسازی  
عدد(‌بکار‌گرفته‌شده‌است‌)بخش‌‌‌‌703)معادل‌‌هاداده‌درصد‌از‌‌‌‌80مورد‌بررسی‌‌‌‌هایداده‌رای‌مدلسازی‌‌ب

‌‌‌4-‌5استفاده‌شده‌است‌که‌در‌بخش‌‌‌‌هامدل‌عدد(‌برای‌صحت‌سنجی‌‌‌‌176درصد‌مابقی)معادل‌‌20و‌‌‌‌(‌4-4

‌آمده‌است.‌

و‌لوجیت‌ترکیبی‌از‌نرم‌‌‌‌ایآشیانه‌ای،‌لوجیت‌‌لوجیت‌چندجمله‌‌‌هایمدل‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌ساخت‌‌

ای‌و‌پروبیت‌‌رتبه‌‌‌رگرسیون‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌هایمدل‌و‌برای‌ساخت‌‌های‌مطلوبیت(‌‌)مدل‌‌NLOGITافزار‌‌

34%

294

توزیع‌فراوانی

خودروهای‌عبور‌از‌چراغ‌زرد

خودروهای‌عبور‌از‌چراغ‌قرمز

خودروهای‌توقفی
%6

54

60%

531
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 استفاده‌شده‌است.‌‌‌های‌رگرسیونی()مدل‌‌SPSSاز‌نرم‌افزار‌‌

  ایچندجملهنتایج لوجیت  1-4-4
شتاب،‌فاصله‌تا‌خط‌توقف،‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌‌‌‌سرعت،‌ ای‌متغیرهایی‌ساخت‌مدل‌لوجیت‌چند‌جملهبرا

فرم‌عمومی‌)توابع‌مطلوبیت(‌انتخاب‌‌‌‌‌3-‌4جدول‌‌سواری‌های‌عبوری‌از‌تقاطع‌مدرس‌استفاده‌شده‌است.‌‌‌‌و

‌دهد.رانندگان‌را‌نشان‌می‌

  ایچندجملهتوابع مطلوبیت مربوط به مدل لوجیت  ‌.3-4جدول‌‌

 انتخاب )تصمیم(  مطلوبیتمدل  
1‌‌‌‌‌1 2 1 3 1 4(1) o y aU a a V a a a T= +  +  +  چراغ‌زردهنگام‌عبور‌‌

5 6 2 7 2 8(2) o yU a a V a a a SMod= +  +  +  قرمز‌چراغهنگام‌عبور‌ 

9(3) oU a X=  توقف 

‌

‌

‌ نتایج پرداخت مدل لوجیت چند جمله ای ‌.4-4جدول‌‌
t-value   درصد  95فاصله اطمینان p-value 

‌
خطای 

 استاندارد

 نماد  متغیر  Bضریب   

 عدد ثابت 23/027 3/619 000/0 15/934 30/121 6/36
1a 

6/72 565/0 309/0 000/0 065/0 437/0 
1oV 2a 

6/64 11/746 6/393 000/0 1/365 9/069 
1ya 3a 

-6/16 -4/400 -8/503 000/0 1/046 -6/452 
aT 4a 

-

1/22  
 عدد ثابت -711/0 581/0 221/0 1/850- 427/0

5a 

7/01 0/449 0/252 000/0 050/0 350/0 
2oV 6a 

7/61 11/576 6/835 000/0 1/209 9/206 
2ya 7a 

-

2/24  
151/0- -2/256 024/0 536/0 -1/203 SMod 

8a 

6/40 152/0 080/0 000/0 018/0 116/0 
oX 9a 

‌

‌باشد:‌های‌راننده‌در‌هنگام‌رویت‌چراغ‌زرد‌به‌شرح‌زیر‌می‌انتخاب

 
اثر‌سرعت‌در‌هنگام‌‌‌‌ 1oVآن‌متغییر‌در‌کدام‌انتخاب‌تاثیر‌دارد‌به‌عنوان‌مثالی‌‌آن‌است‌که‌‌های‌متغیرها‌نشان‌دهدهاعداد‌در‌‌اندیس‌‌1***‌

‌دهد.چراغ‌زرد‌را‌برانتخاب‌اول‌)عبور‌هنگام‌چراغ‌زرد(‌نشان‌می
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راننده‌در‌این‌حالت‌هنگام‌مشاهده‌چراغ‌زرد‌تصمیم‌به‌عبور‌از‌تقاطع‌‌‌‌:( YLRعبور‌هنگام‌چراغ‌زرد) -1

 می‌گیرد‌و‌موفق‌به‌تخلیه‌تقاطع‌میشود.

کند‌ولی‌‌‌راننده‌در‌این‌وضعیت‌هنگام‌چراغ‌زرد‌قصد‌عبور‌از‌تقاطع‌را‌می‌‌‌(:RLRعبور‌هنگام‌چراغ‌زرد)‌ -2

 ع‌را‌مسدود‌میکند.‌تا‌قبل‌از‌پایان‌چراغ‌زرد‌موفق‌به‌تخلیه‌تقاطع‌نمی‌گردد‌و‌تقاط‌

محتاط‌تر‌‌‌‌کنند‌می‌:‌این‌دسته‌از‌رانندگان‌وقتی‌چراغ‌زرد‌را‌مشاهده‌‌(FTS)چراغ‌زرد توقف‌هنگام‌‌ -3

‌گیرند.عمل‌کرده‌و‌تصمیم‌به‌توقف‌می‌

لوجیت‌چندجمله‌‌‌4-‌‌4در‌جدول مدل‌ پرداخت‌ درستون‌‌‌‌اینتایج‌ این‌جدول‌ در‌ است.‌ ‌‌‌دوم‌آورده‌شده‌

آمده‌است‌میزان‌تاثیر‌در‌مدل‌‌‌‌سوم‌که‌در‌ستون‌‌‌‌Bمورد‌استفاده‌در‌مدل‌آورده‌شده‌است.‌ضریب‌‌متغیرهای‌‌

‌.‌‌دهد‌می‌را‌نشان‌

‌برداشت‌کرد‌که:‌‌توان‌می‌‌4-4طبق‌جدول‌‌

 0/05برای‌تمام‌متغیرها‌کمتر‌از‌‌‌‌ (P-value)‌‌‌از‌‌آنجا‌که‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌‌،‌3-7-1ش‌‌براساس‌بخ-1

‌‌05‌/0اند‌و‌تمامی‌متغیرها‌در‌سطح‌‌موثر‌بوده‌‌‌ایچندجمله‌گفت‌متغیرها‌در‌مدل‌لوجیت‌‌‌‌توانمی‌‌باشد‌می‌

‌معنادار‌هستند.‌

گفت‌که‌قدر‌مطلق‌تمام‌این‌‌‌‌توان‌می‌‌‌t-valueو‌همچنین‌مقادیر‌مربوط‌به‌ستون‌‌‌‌3-7-‌2طبق‌بخش‌‌‌‌-‌2

مقادیر‌ضرایب‌متغیرها‌در‌‌‌‌است.‌پس‌‌‌درصد(‌‌‌95)برای‌سطح‌اطمینان‌‌‌‌96/1رانی‌‌مقادیر‌بزرگتر‌از‌مقدار‌‌بح‌

‌دارند.‌‌95اختلاف‌معناداری‌با‌مقدار‌یک‌در‌سطح‌اطمینان‌‌ایچندجمله‌مدل‌لوجیت‌

‌برداشت‌کرد‌که:‌توانمی‌‌‌Bبا‌توجه‌به‌اعداد‌ستون‌ضریب‌‌-3

.‌یعنی‌با‌افزایش‌‌دارد‌‌با‌توجه‌به‌مثبت‌بودن،‌اثر‌مستقیم‌بر‌انتخاب‌اول‌راننده‌‌‌1oVضریب‌متغیر‌‌ •

 سرعت،‌احتمال‌اینکه‌راننده‌تصمیم‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌بگیرد‌بیشتر‌است.

گفت‌هرچه‌شتاب‌خودرو‌بیشتر‌باشد‌راننده‌‌‌‌توانمی‌مثبت‌است،‌‌‌‌1yaبا‌توجه‌به‌این‌که‌ضریب‌ •

 تا‌از‌چراغ‌زرد‌عبور‌کنند.‌‌‌دهد‌می‌ترجیح‌
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• aTکه‌زمان‌رسیدن‌تا‌خط‌‌‌‌دهد‌می‌که‌این‌ضریب‌نشان‌‌‌‌باشد‌می‌‌‌-452/6دارای‌ضریبی‌مساوی‌با‌‌‌‌

توقف‌رابطه‌معکوس‌با‌انتخاب‌راننده‌مبنی‌عبور‌هنگام‌چراغ‌زرد‌دارد.‌به‌بیان‌دیگر‌هرچه‌زمان‌‌

رسیدن‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌امکان‌این‌که‌راننده‌‌از‌چراغ‌زرد‌عبور‌کند‌کمتر‌است.‌این‌متغیر‌‌

 ارد.‌بیشتر‌اثر‌بازدارنده‌بر‌تصمیم‌راننده‌بر‌عبور‌از‌چراغ‌را‌‌د

متغیر‌ • اینکه‌راننده‌‌‌‌‌‌2oVضریب‌ امکان‌ افزایش‌سرعت،‌ با‌ اینست‌که‌ نشان‌دهنده‌ و‌ مثبت‌است‌

 تصمیم‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌بگیرد‌و‌در‌حین‌عبور‌از‌تقاطع‌چراغ‌قرمز‌شود،‌بیشتر‌است.

است.‌‌‌‌دارای‌اثر‌مستقیم‌و‌زیادی‌بر‌انتخاب‌راننده‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌‌9/2با‌مقدار‌‌‌‌2yaضریب‌‌ •

گفت‌‌‌‌توانمی‌همچنین‌با‌توجه‌به‌اینکه‌ضریب‌آن‌بیشترین‌مقدار‌را‌دربین‌ضرایب‌متغییرها‌دارد‌‌

 شتاب‌خودرو‌بیشترین‌تاثیر‌را‌بین‌متغیرها‌در‌مدل‌دارد.‌

• S Mod‌‌‌‌)که‌در‌واقع‌همان‌سواری‌مشاهده‌شده‌در‌تقاطع‌مدرس‌است)که‌مقدار‌صفر‌یا‌یک‌دارد

با‌احتمال‌کمتری‌در‌‌های‌‌موجود‌در‌تقاطع‌مدرس‌‌ضریب‌منفی‌بوده‌است.‌یعنی‌سواری‌‌‌دارای

 .‌‌کنند‌می‌از‌چراغ‌زرد‌عبور‌‌زمان‌نامناسب

ه‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌راننده‌تمایل‌بیشتری‌به‌‌که‌هر‌چقدر‌فاصل‌‌دهد‌می‌نشان‌‌‌‌oXضریب •

تا‌تقاطع‌زیاد‌است‌ریسک‌نکرده‌و‌‌‌‌هاآن‌توقف‌دارد‌در‌واقع‌رانندگان‌وقتی‌می‌بینند‌که‌فاصله‌‌

 .کنند‌می‌عبور‌ن

 

 ارزیابی مدل 1-1-4-4
‌‌توان‌می‌های‌برازش‌مدل‌نمایش‌داده‌شده‌‌که‌در‌آن‌شاخص‌‌5-4جدول‌‌براساس‌‌‌‌:کویی برازشیارزیابی با ن

2گفت‌از‌آنجا‌که‌مقدار

0 ‌‌2و‌

c  باشند‌و‌فاصله‌قابل‌قبولی‌از‌صفر‌دارند،‌مدل‌‌به‌عدد‌یک‌نزدیک‌می‌

 (‌برازنده‌است.‌3-7-4ساخته‌شده‌)طبق‌بخش‌‌ایچندجمله‌لوجیت‌

گفت‌چون‌‌‌‌‌توانمی‌‌3-7-‌5و‌براساس‌بخش‌‌5-‌4باتوجه‌به‌مقادیرجدول‌‌:  مایی ارزیابی با نسبت درست ن

یرابطه‌  2

102     0.05 )(0) ( ) (L dfL LL  − بنابراین‌در‌این‌مدل‌‌‌‌− )برقرار‌است‌ )LL (0)و‌‌‌LL‌
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 درصد‌دارند.‌‌95عناداری‌در‌سطح‌اطمیناناختلاف‌م

با درصد برآورد درست:   به‌جدول‌‌ارزیابی  بسیار‌‌‌‌6-4باتوجه‌ برآورد‌درست‌ اصلی،‌درصد‌ قطر‌ مقادیر‌ و‌

 درصد‌است.2‌/97مطلوب‌و‌برابر‌

 

   چند جمله ای   لوجیت  مدل برازشنیکویی    هایشاخص  .5-4جدول‌‌

-65/018 ( )LL  

-596/517 ( )LL C  

-772/324 (0)LL 

0/915 2

0 

0/891 2

c 

 2    (0) ( )LL LL − − =1414/612 2

10 0.05 )( df =1060/981 

147/9 AIC 

 مشاهده  تعداد 701

 مستقل های متغییر تعداد 9

 

‌

‌

‌ای چندجمله   لوجیت  مدل  درصد برآورد درست .6-4جدول‌‌

‌

 جمع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

FTS 

 

 

RLR 

 

 
YLR              

‌برآورد‌

‌

‌مشاهده

232 2 1 229 YLR 

46 8 38 0 RLR 

423 415 6 2 FTS 

 جمع 231 45 425 701

‌%‌2‌/97درصد‌برآورد‌درست=

‌

‌

‌

‌
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 ایآشیانهنتایج مدل لوجیت  2-4-4
 رانندگان انتخاب چارچوب‌ خیصتش برای‌ تر‌‌پیچیده و‌ تر‌‌دقیق‌ هایمدل‌ جمله ازرا‌‌‌‌ایآشیانه‌مدل‌لوجیت‌‌

 متغیرهای‌‌ایآشیانه‌مدل‌لوجیت‌‌‌این‌‌در‌‌.است خود خاص‌ فرآیند‌ دارای که نمود اشاره ،هاآن‌ هایمطلوبیت‌ و

‌سرعت،‌فاصله‌تا‌خط‌توقف،‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌و‌تقاطع‌نهضت‌استفاده‌شده‌است.‌‌

 امکان حد تا و گیرند‌ قرار یبررس‌ موردرانندگان‌‌ انتخاب هایگزینه‌ میان موجود روابط‌ باید‌ مدل این در

ده‌‌ش‌ ادایج‌آشیانه‌‌‌دو ژوهش‌پ نای در ده،ش‌ انبی بمطال هب‌ هتوج اب‌.گیرند‌ قرار یانهآش‌ یک در مرتبط‌ هایگزینه‌

 از ورعب و زرد راغچ از ورعب همجموع‌ یرز املش‌ هک د‌گردی‌ ادایج دگانرانن ورعب عیتوض‌‌رایب اول انهآشی ؛است

 تایس ط‌خ تپش و کنند‌می‌ اهدهمش را زرد راغچ است‌که‌‌دگانیرانن رایدوم‌ب انهآشی‌‌زرد‌است‌و‌ چراغ‌‌اواخر

‌. د‌نماین‌یم‌ فتوق

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ای‌نمودار‌آشیانه.‌‌2-4شکل‌‌

‌

‌هاکل‌داده‌

‌انتخاب‌اول:‌

‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌‌

(YLR)‌

‌آشیانه‌اول:‌

 عبور
‌آشیانه‌دوم:‌

 توقف‌

‌انتخاب‌سوم:‌

‌توقف‌پشت‌خط‌ایست

(FTS)‌

‌انتخاب‌دوم:‌

زرد‌‌عبور‌از‌اواخر‌چراغ‌‌‌

(RLR‌)‌
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های‌راننده‌در‌هنگام‌رویت‌‌آمده‌است‌و‌انتخاب‌‌‌‌7-4توابع‌مطلوبیت‌برای‌انتخاب‌رانندگان‌به‌فرم‌جدول‌‌

‌بیان‌شده‌است.‌4-‌4-1چراغ‌زرد‌در‌بخش‌

‌ای آشیانهتوابع مطلوبیت مربوط به مدل لوجیت  ‌.7-4جدول‌‌

 انتخاب )تصمیم(  مطلوبیت‌مدل‌

1

1 2 3(1) oU a a V a Neh−= +  +   عبور‌از‌چراغ‌زرد‌ 

4 5 52(2) oU a a X= +   عبور‌ازچراغ‌قرمز‌               

2

6(3) aU a T=   توقف 

‌

  ای آشیانهنتایج پرداخت مدل لوجیت  .‌8-4جدول‌‌‌

 نماد          
 Bضریب متغیر 

خطای 

 استاندارد
p-value 

 
 t-value درصد  95فاصله اطمینان  

1a3/24 8/815 2/169 001/0 1/695 5/492 عدد‌ثابت‌‌ 

2a oV -1/423 2/176 513/0 -5/689 2/843 65/0- 

  3a‌‌Neh -2/211 486/0 000/0 -3/165 -1/258 -4/55 

4a3/16 15/204 3/574 001/0 2/966 9/389 عدد‌ثابت‌‌ 

5a oX -7/448 1/696 000/0 -10/773 -4/123 -4/39 

6a aT 081/0 007/0 000/0 066/0 095/0 10/94 

‌‌   IV GO 465/0 152/0 002/0 166/0 764/0 3/05 

‌‌ IV STOP 1      

‌

ای‌آورده‌شده‌است.‌که‌مهم‌ترین‌خروجی‌های‌متغیرها‌‌آشیانه‌نتایج‌پرداخت‌مدل‌لوجیت‌‌8-4در‌جدول‌‌

‌دهد.‌و‌سطح‌معناداری‌اشاره‌شده‌است‌که‌‌میزان‌تاثیر‌متغیر‌در‌مدل‌را‌نشان‌می‌‌Bاز‌جمله‌ضریب‌

‌نتیجه‌گرفت‌که‌:‌‌8-4براساس‌جدول‌‌‌توانمی‌حال‌

‌

 0/05متغیرها‌کمتر‌از‌‌برای‌‌‌ (P-value)‌‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌‌باید‌‌آنجا‌کهاز‌‌‌،3-7-1براساس‌بخش‌‌-1

‌.‌موثر‌هستند‌‌‌ندارد‌و‌بقیه‌متغیرها‌‌تاثیر‌‌ایآشیانهدر‌مدل‌لوجیت‌‌‌‌(Vo)‌‌سرعتمتغیر‌‌که‌‌گفت‌‌توانمی،‌‌باشد‌‌

گفت‌که‌قدر‌مطلق‌تمام‌این‌‌‌‌توان‌می‌‌‌t-valueو‌همچنین‌مقادیر‌مربوط‌به‌ستون‌‌‌‌3-7-‌2طبق‌بخش‌‌‌‌-‌2

رغیمت‌‌درصد(است.‌پس‌‌95رای‌سطح‌اطمینان‌‌)ب‌‌96/1بزرگتر‌از‌مقدار‌‌بحرانیبه‌جز‌متغیر‌سرعت‌،‌‌مقادیر‌‌
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oVاثرگذار‌نیست‌ایآشیانه‌در‌مدل‌لوجیت‌‌.‌

‌برداشت‌کرد‌که:‌توانمی‌‌‌Bبا‌توجه‌به‌اعداد‌ستون‌ضریب‌‌-3

اول‌‌تقاطع‌نهضت‌اشاره‌دارد‌دارای‌ضریب‌منفی‌بوده‌و‌رابطه‌معکوس‌با‌انتخاب‌که‌به‌Nehمتغیر‌ •

کمتری‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌نسبت‌به‌‌‌دارد‌که‌بدین‌معنی‌است‌که‌رانندگان‌در‌این‌تقاطع‌تمایل

 .‌‌دیگر‌تقاطع‌ها‌دارند‌

صمیم‌راننده‌بر‌عبور‌از‌چراغ‌‌بر‌ت‌‌را‌‌اثر‌بازدارنده‌‌‌دهد‌می‌است‌که‌نشان‌‌‌‌-‌‌44/7برابر‌با‌‌oXضریب •

رانندگان‌‌‌وهر‌چقدر‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌راننده‌تمایل‌بیشتری‌به‌توقف‌دارد‌‌‌و‌‌داردرا‌

 .‌کنند‌می‌عبور‌ن‌طع‌‌ااز‌تق

• aTکه‌زمان‌رسیدن‌تا‌خط‌توقف‌رابطه‌‌‌‌دهد‌می‌که‌این‌ضریب‌نشان‌‌‌باشد‌می‌مثبت‌‌ی‌ضریب‌دارا‌

دارد.‌به‌بیان‌دیگر‌هرچه‌زمان‌رسیدن‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌‌بر‌توقف‌‌‌‌با‌انتخاب‌راننده‌مبنی‌‌مستقیم‌

 بیشتر‌است.‌کند‌‌توقفباشد‌امکان‌این‌که‌راننده‌‌‌

 لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌سرعت‌خودرو‌در‌این‌مدل‌اثر‌ندارد.‌ •

 

 ارزیابی مدل 1-2-4-4
‌‌توان‌می‌های‌برازش‌مدل‌نمایش‌داده‌شده‌‌که‌در‌آن‌شاخص‌‌9-4:‌براساس‌جدول‌‌ارزیابی با نیکویی برازش

2گفت‌از‌آنجا‌که‌مقدار

0 ‌‌2و‌

c  باشند‌و‌فاصله‌قابل‌قبولی‌از‌صفر‌دارند،‌مدل‌‌به‌عدد‌یک‌نزدیک‌می‌

 (‌برازنده‌است.‌3-‌7-4ساخته‌شده‌)طبق‌بخش‌‌ایآشیانه‌لوجیت‌

گفت‌چون‌‌‌‌‌توانمی‌‌3-7-‌5و‌براساس‌بخش‌‌9-‌4باتوجه‌به‌مقادیرجدول‌‌:  ارزیابی با نسبت درست نمایی 

یرابطه‌  2

102     0.05 )(0) ( ) (L dfL LL  − بنابراین‌در‌این‌مدل‌‌‌‌− )برقرار‌است‌ )LL (0)و‌‌‌LL‌

 درصد‌دارند.‌‌95اختلاف‌معناداری‌در‌سطح‌اطمینان

آزمون   با  بخش:‌‌Waldارزیابی  مقادیرجدول‌‌‌‌3-‌7-3براساس‌ یک‌‌‌‌ParIV،‌‌‌‌8-‌‌4و‌‌9-4و‌ و‌ صفر‌ بین‌

که‌راننده‌تمایل‌بیشتری‌به‌عبور‌از‌چراغ‌‌‌‌دهد‌می‌و‌مدل‌نشان‌‌‌‌مقدار‌قابل‌قبولی‌را‌داراست‌‌کهباشد‌می‌
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قدر‌مطلق‌‌‌‌،‌9-4از‌طرفی‌با‌توجه‌به‌جدول .باشد‌می‌مورد‌تایید‌‌‌‌ایآشیانه‌زرد‌دارد‌،‌در‌نتیجه‌مدل‌لوجیت‌‌

که‌نشان‌‌درصد(بیشتر‌شده‌است‌‌‌‌95)برای‌سطح‌اطمینان‌‌‌‌96‌/1از‌مقدار‌بحرانی‌‌‌‌Waldمقدار‌آزمون‌‌

 درصد‌معنا‌داراست.‌95با‌مقدار‌یک‌در‌سطح‌اطمینان‌ParIVدهنده‌این‌است‌که‌تفاوت‌ضریب‌‌

و‌مقادیر‌قطر‌اصلی،‌درصد‌برآورد‌درست‌مطلوب‌و‌‌‌‌10-4باتوجه‌به‌جدول‌‌ارزیابی با درصد برآورد درست:  

‌درصد‌است.‌‌31‌/89برابر‌

  ایآشیانه  لوجیت  مدل برازش  نیکویی  هایشاخص ‌.9-4جدول‌‌

457/260-  ( )LL  

517/596-  ( )LL C  

324/772‌-  (0)LL 

662/0  2

0  

563/0  2

c  

 (0) ( )2    LL LL −− = 1023/734 
2

7 0.05 )( df =837/653 

534/9 AIC  

504/3-  Wald test−  

 مشاهده‌ تعداد 702

6‌ ‌مستقل های متغییر تعداد

‌

‌ای آشیانه  لوجیت  مدل  درصد برآورد درست‌‌.10-4جدول‌‌

‌

 جمع‌

   

FTS           

   

RLR     

 

    

YLR      

‌برآورد

‌

‌مشاهده‌

232 0 0 232 YLR 

46 30 10 6 RLR 

424 385 12 27 FTS 

 جمع‌ 265 22 415 702

‌%‌31/89درصد‌برآورد‌درست=

‌

‌

 نتایج مدل لوجیت ترکیبی 3-4-4
تقاطع‌نهضت‌،‌تقاطع‌‌سرعت،شتاب،‌فاصله‌تا‌خط‌توقف،‌‌ متغیرهایترکیبی‌از‌‌برای‌ساخت‌مدل‌لوجیت‌‌
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‌استفاده‌شده‌است.‌‌سواری‌‌و‌خودروهای‌شاسی‌بلند‌و‌‌مازندران

،‌‌‌4-4-1که‌مفهوم‌هر‌تابع‌مطابق‌با‌بخش‌توابع‌مطلوبیت‌برای‌انتخاب‌رانندگان‌آمده‌است‌‌11-4در‌جدول‌‌

‌.‌باشد‌می‌

‌توابع مطلوبیت مربوط به مدل لوجیت ترکیبی‌.11-4جدول‌‌

 انتخاب )تصمیم(  مطلوبیتمدل  

1 2 1 3 1 4(1) o yU a a X a a a Neh= +  +  +  عبور‌از‌چراغ‌زرد‌‌

2 2 3 2 5(2) o yU a X a a a Maz=  +  +   عبور‌ازچراغ‌قرمز‌ 

  6 7 8(3) oU a a V a Pass= +  +  توقف 

‌
 

 

‌نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی.‌12-4جدول‌‌

خطای    B ضریب متغیر  نماد ‌

 استاندارد

p-value t-value 

 

متغیرهای‌‌

 1تصادفی‌

 

2a 

‌

oX 133/0- 029/0 000/0 -4/57 

oNS انحراف‌معیار X
2 029/0 011/0 012/0 2/49 

 

3a 

‌

ya 3/585 709/0 000/0 5/05 

yNS انحراف‌معیار a 879/0 418/0 035/0 2/10 

 
 

متغیرهای‌‌

‌3غیرتصادفی‌

1a8/59 000/0 260/0 ‌2/240عدد‌ثابت‌‌ 

4a Neh -1/034 303/0 000/0 -3/41 

5a Maz 873/0 368/0 017/0 2/37 

6a1/54 122/0 660/0 1/018 عدد‌ثابت‌‌ 

7a oV 161/0- 039/0 000/0 -4/13 

8a Pass -1/267 632/0 045/0 -2/00 

‌

که‌در‌ستون‌‌‌‌Bنتایج‌پرداخت‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌آورده‌شده‌است.‌در‌این‌جدول‌ضریب‌‌‌‌12-4در‌جدول‌‌

‌.‌دهد‌می‌دوم‌آمده‌است‌میزان‌تاثیر‌در‌مدل‌را‌نشان‌

 
1‌ random parameters in utility functions 
2  distns.of RPs.Std.Devs or limits of triangular       
3  nonrandom parameters in utility functions  
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‌برداشت‌کرد‌که:‌‌توانمی‌‌12-4طبق‌جدول‌‌

 0/05تر‌از‌برای‌تمام‌متغیرها‌کم‌ (P-value)‌آنجا‌که‌مقادیر‌سطح‌معناداری از ،3-7-1براساس‌بخش‌-1

‌گفت‌متغیرها‌در‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌موثر‌بوده‌اند.‌توانمی‌باشد‌می‌

گفت‌که‌قدر‌مطلق‌تمام‌این‌‌‌‌توان‌می‌‌‌t-valueو‌همچنین‌مقادیر‌مربوط‌به‌ستون‌‌‌‌3-7-‌2طبق‌بخش‌‌‌‌-‌2

مقادیر‌ضرایب‌متغیرها‌در‌‌‌‌است.‌پس درصد(‌‌95رای‌سطح‌اطمینان‌‌)ب96‌/1مقادیر‌بزرگتر‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌

‌دارند.درصد‌‌95اختلاف‌معناداری‌با‌مقدار‌یک‌در‌سطح‌اطمینان‌‌ترکیبی‌مدل‌لوجیت‌

 که است بالا پذیری انعطاف با مدلی ترکیبی، لوجیت مدلگفته‌شده‌بود‌‌‌‌3-6-2همانطور‌که‌در‌بخش‌‌-3

‌‌از‌خط‌توقف‌‌‌خودرو‌ فاصله ،‌‌متغیرهای‌‌‌مدل این در  .رادارد‌ تصادفی‌‌مطلوبیت با مختلف هایمدل‌ تقریب توانایی

(oX)و‌شتاب‌‌‌‌‌(ya)طبق نیز هارمتغی این ضریب توزیع تابع شد‌و‌‌نظرگرفته‌ درتصادفی‌‌ هایپارامتربه‌عنوان‌‌‌‌ 

‌‌‌. (2000)مک‌فادن‌و‌ترین‌‌شد‌ درنظرگرفته نرمال گذشته از  مطالعات

‌برداشت‌کرد‌که:‌‌توانمی‌‌‌Bبا‌توجه‌به‌اعداد‌ستون‌ضریب‌-4

هر‌چقدر‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌راننده‌‌‌‌که‌باتوجه‌به‌منفی‌بودن‌‌‌دهد‌می‌نشان‌‌‌‌oXضریب •

تا‌تقاطع‌زیاد‌است‌‌هاآن‌تمایل‌بیشتری‌به‌توقف‌دارد‌در‌واقع‌رانندگان‌وقتی‌می‌بینند‌که‌فاصله‌

 .کنند‌می‌ریسک‌نکرده‌و‌عبور‌ن

گفت‌هرچه‌‌‌‌توانمی‌،‌‌ورابطه‌مستقیم‌با‌مدل‌را‌دارد‌‌‌مثبت‌است‌‌yaبا‌توجه‌به‌این‌که‌ضریب‌ •

تا‌از‌چراغ‌زرد‌عبور‌کنند.‌همچنین‌با‌توجه‌به‌‌‌‌دهد‌می‌شتاب‌خودرو‌بیشتر‌باشد‌راننده‌ترجیح‌‌

گفت‌شتاب‌خودرو‌بیشترین‌‌‌‌توانمی‌یرها‌دارد‌‌یشترین‌مقدار‌را‌دربین‌ضرایب‌متغ‌اینکه‌ضریب‌آن‌ب

 تاثیر‌را‌بین‌متغیرها‌در‌مدل‌دارد.‌

که‌در‌واقع‌همان‌تقاطع‌نهضت‌است)که‌مقدار‌صفر‌یا‌یک‌دارد(‌دارای‌ضریب‌منفی‌‌‌‌Nehمتغیر‌ •

کمتری‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌نسبت‌به‌دیگر‌تقاطع‌‌‌بوده‌است.‌یعنی‌رانندگان‌در‌این‌تقاطع‌تمایل

 ها‌دارند.
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دهنده‌اینست‌که‌با‌افزایش‌سرعت،‌امکان‌اینکه‌راننده‌تصمیم‌‌منفی‌است‌و‌نشان‌‌‌‌‌‌oVضریب‌متغیر‌ •

 به‌توقف‌بگیرد‌کمتر‌‌است.‌

که‌در‌واقع‌همان‌تقاطع‌مازندران‌است)که‌مقدار‌صفر‌یا‌یک‌دارد(‌دارای‌ضریب‌مثبت‌‌‌‌Mazمتغیر‌ •

بیشتری‌به‌عبور‌‌‌‌بوده‌ورابطه‌مستقیم‌با‌عبور‌از‌تقاطع‌را‌دارد.‌یعنی‌رانندگان‌در‌این‌تقاطع‌تمایل

 از‌چراغ‌زرد‌نسبت‌به‌دیگر‌تقاطع‌ها‌دارند.‌

،‌با‌توجه‌به‌‌شاسی‌بلند‌و‌سواری‌‌خودروهای‌‌‌‌که‌‌‌Passمتغیر‌‌ • اینکه‌ضریب‌منفی‌بوده‌‌هستند‌

 .کنند‌می‌بیشتری‌به‌عبور‌از‌چراغ‌زرد‌دارند‌و‌توقف‌ن‌رانندگان‌در‌این‌تقاطع‌تمایل‌

 

 ارزیابی مدل 1-3-4-4
براساس‌جدول‌‌ارزیابی با نیکویی برازش داده‌شده‌‌‌‌4‌-13:‌ نمایش‌ برازش‌مدل‌ که‌در‌آن‌شاخص‌های‌

2گفت‌از‌آنجا‌که‌مقدار‌‌توانمی‌

0 ‌‌2و‌‌

c  به‌عدد‌یک‌نزدیک‌می‌باشند‌و‌فاصله‌قابل‌قبولی‌از‌صفر‌‌

 برازنده‌است.(‌‌‌3-7-‌4دارند،‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌ساخته‌شده‌)طبق‌بخش‌‌

گفت‌چون‌‌‌‌‌توانمی‌‌3-7-‌5و‌براساس‌بخش‌‌13-4باتوجه‌به‌مقادیرجدول‌‌:  ارزیابی با نسبت درست نمایی

رابطه‌ی‌  2

102     0.05 )(0) ( ) (L dfL LL  − )برقرار‌است‌بنابراین‌در‌این‌مدل‌‌‌‌− )LL (0)و‌‌‌LL‌‌

 درصد‌دارند.‌‌95اختلاف‌معناداری‌در‌سطح‌اطمینان

مطلوب‌‌‌‌،‌و‌مقادیر‌قطر‌اصلی،‌درصد‌برآورد‌درست‌‌14-4باتوجه‌به‌جدول‌‌ارزیابی با درصد برآورد درست: 

 درصد‌است.‌32/85و‌برابر‌‌بوده‌

 

 

 

 
‌ترکیبی  لوجیت  مدل برازش  نیکویی  هایشاخص‌.13-4جدول‌

146/307- ( )LL  

225/771‌- ( )LL C 
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324/772‌- (0)LL 

0/602 2

0 

0/601 2

c 

 2    (0) ( )LL LL − − = 930/356 2

11 0.05 )( df =928/158 

 
634/3 AIC 

 مشاهده‌ تعداد 702

10‌ ‌مستقل‌ متغیرهای تعداد

‌

‌
 

‌ترکیبی  لوجیت  مدل  درصد برآورد درست‌‌.14-4جدول‌‌

‌‌‌

 ‌‌جمع

   

    

‌‌‌FTS‌‌ 

  

 

RLR 

‌
YLR 

‌برآورد‌
‌

‌مشاهده

232 28 0 204 YLR 
46 18 0 28 RLR 
424 395 0 29 FTS 
 جمع 261 0 441 702

‌%‌32/85درصد‌برآورد‌درست=
‌

که‌‌‌‌هیچ‌برآوردی‌صورت‌نگرفته‌است  RLRبرای‌انتخاب‌‌‌‌14-4لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌با‌توجه‌به‌جدول‌‌

توان‌دریافت‌در‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌رانندگان‌در‌هنگام‌چراغ‌قرمز‌از‌تقاطع‌عبور‌نکرده‌و‌ترجیح‌به‌توقف‌‌می‌

‌‌‌اند.‌‌داده‌

 نتایج مدل رگرسیون لوجستیک 4-4-4
بررسی‌سه‌‌ برای‌ پژوهش‌ این‌ رتبه‌در‌ لوجیت‌ لوجستیک،‌ رگرسیون‌ دو‌‌مدل‌ به‌ مدلسازی‌ پروبیت‌ و‌ ای‌

تر‌مورد‌‌تا‌اثر‌زمان‌و‌مکان‌به‌نحوی‌دقیق‌انجام‌شده‌است‌‌خط‌توقف‌‌‌‌فاصله‌تا‌‌و‌تا‌خط‌توقف‌‌ زمانصورت،‌‌

‌قرار‌گیرد.‌نحوه‌دسته‌بندی‌به‌شرح‌زیر‌است:‌‌و‌مقایسه‌بررسی

‌‌توان‌می‌(‌‌aT)‌‌‌تمامی‌متغیرها‌بجز‌زمان‌تا‌خط‌توقفاز‌‌‌‌(DTS)خط‌توقف‌‌‌‌براساس‌فاصله‌تا‌‌در‌مدلسازی‌

از‌تمامی‌متغیرها‌بجز‌فاصله‌تا‌خط‌‌‌‌(‌TTS)‌‌تا‌خط‌توقف‌ براساس‌زماندر‌حالی‌که‌مدلسازی‌‌‌‌استفاده‌کرد.‌
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‌.‌شده‌است‌استفاده‌‌(oX)‌‌توقف‌

 براساس فاصله تا خط توقف نتایج مدلسازی رگرسیون لوجستیک  1-4-4-4
در‌این‌قسمت‌نتایج‌حاصل‌مدلسازی‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌متغیرهای،فاصله‌تاخط‌توقف،‌سرعت،‌شتاب،‌نوع‌‌

‌آورده‌شده‌است.‌15-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌تقاطع‌و‌خودروهای‌سنگین‌آورده‌شده‌است.‌‌

‌های ساخته شده با رگرسیون لوجستیک براساس فاصله تا خط توقف دلم .‌‌15-4جدول‌

‌1 2 3 4 5 6( ) o o yZ YLR a a X a V a a a Taghto a Sangin= +  +  +  +  + ‌

7 8 9 10 11 12( ) o o yZ RLR a a X a V a a a Taghto a Sangin= +  +  +  +  + ‌

‌

‌‌‌
‌تا خط توقف   فاصلهنتایج پرداخت مدل رگرسیون لوجستیک براساس  .‌16-4جدول‌

 نوع رفتار 

 

 ضریب B متغیر  نماد 
خطای 

 استاندارد
Wald p-value Exp(B) 

Y LR  

1a 495/0 0/481 عدد‌ثابت‌   944/0  331/0   

2a  oX  -0/246 027/0  82/59 000/0  782/0  

3a  oV  196/0  025/0  63/853 000/0  1/217 

4a  ya  704/3  373/0  98/343 000/0  40/599 

5a  Taghato  1/414 284/0  24/807 000/0  4/111 

6a  Sangin  -3/991 2 3/982 046/0  018/0  

RLR  

7a 538/0 1/463- عدد‌ثابت‌   7/397 007/0   

8a  oX  -0/044 008/0  31/369 000/0  975/0  

9a  
oV  099/0  02/0  24/617 000/0  1/104 

10a  ya  3/356 388/0  74/739 000/0  28/688 

11a  Taghato  563/0  301/0  3/492 062/0  1/756 

12a  Sangin  -19/736 0 . 0/000 0/000 

‌‌‌‌‌ FTS‌‌1‌‌‌‌:‌.توقف‌رانندگان‌به‌عنوان‌گروه‌مبنا‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌

رهای‌‌ه‌شده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغینتایج‌پرداخت‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌آورد‌‌4-‌16در‌جدول‌‌

گفت‌‌متغیرهای‌‌سرعت،‌‌‌توانمی‌‌Bضریب‌‌‌‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌موثر‌در‌این‌مدل‌می‌پردازد.‌

 
1‌‌reference category 
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اثر‌‌ تقاطع‌ نوع‌ فاصل‌‌مستقیمشتاب،‌ متغیرهای‌ دیگر‌ طرف‌ در‌ و‌ دارند‌ توقف‌ احتمال‌ و‌‌بر‌ توقف‌ خط‌ تا‌ ه‌

  Exp(B)از‌ستون‌‌‌‌را‌‌‌گفت‌این‌نتیجه‌‌‌توانمی‌همچین‌‌‌‌.‌بر‌احتمال‌توقف‌دارند‌‌‌معکوس‌خودروهای‌سنگین‌اثر‌‌

مقدار‌بزرگ‌تر‌از‌‌‌‌هاآن  ‌‌Exp(B)زیرا‌برای‌متغیرهایی‌که‌ارتباط‌مستقیم‌با‌احتمال‌توقف‌دارند‌برداشت‌کرد‌‌

برابر‌‌‌‌Exp(B)یک‌است‌و‌برای‌ارتباط‌معکوس‌متغیرها‌این‌مقدار‌کمتر‌از‌یک‌است.لازم‌به‌ذکر‌است‌هرگاه‌‌

مساوی‌با‌صفر‌است‌‌این‌بدان‌معناست‌متغیر‌مستقل‌تاثیر‌معناداری‌بر‌متغییر‌وابسته‌‌‌‌ Bبا‌یک‌باشد‌ضریب‌‌

‌ندارند.‌

)برای‌‌‌‌96/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌‌‌‌‌waldمون،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آز16-‌4جدولبا‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌‌‌‌توانمی‌بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌‌درصد(‌‌‌95سطح‌اطمینان‌‌

از‌مقدار‌‌‌‌توان‌می‌همچنین‌‌‌‌را‌‌‌موثرند.‌این‌نتیجه‌ نیز‌‌‌‌05/0از‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌ کوچکترند،‌

‌دریافت.‌

نتایج‌حاصله‌از‌ده‌است‌‌ورده‌ش‌آ‌‌17-4نتایج‌‌ارزیابی‌مدل‌ساخته‌شده‌با‌رگرسیون‌لجستیک‌در‌جدول‌‌‌

درصد‌توانسته‌است‌‌‌‌4/82تا‌‌‌‌3/67بین‌‌مستقل‌‌هایر‌متغیکه‌‌‌‌دهد‌نشان‌می‌‌‌ Nagelkerke و‌‌Cox &Snellآزمون‌‌

‌تغییرات‌احتمال‌توقف‌را‌مشخص‌کند.‌

‌
‌فاصله تا خط توقف  لوجستیک براساسرگرسیون    های نیکویی برازش مدلآماره   .17-4جدول‌

1LL  2 -‌406/780‌
Cox and Snell‌0/673‌

Nagelkerke‌0/824‌
McFadden‌0/659‌

‌

‌
 

 
 رگرسیون لوجستیک براساس فاصله تا خط توقف  درست مدل  درصد برآورد .18-4جدول‌

 برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌مشاهده‌‌‌‌‌‌

 ‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

 
‌‌1‌‌ -2 Log Likelihood 
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Y LR‌207 7 18 232 

RLR 12 14 20 46 

FTS‌29 0 396 425 

 703 434 21 ‌248جمع‌

 %‌8/87درصد‌برآورد‌درست=

 

‌‌با‌ برابر‌‌مقداریو‌مناسب‌بوده‌‌‌‌،و‌مقادیر‌قطر‌اصلی،‌درصد‌برآورد‌درست‌‌18-4توجه‌به‌جدول‌‌‌‌باهمچنین‌‌

 داشته‌است.درصد‌‌ 8/87

برای‌بررسی‌نیکویی‌‌ یکی‌از‌معتبرترین‌روش‌های‌آزمون،‌آورده‌شده‌است‌‌‌‌3-‌4که‌در‌شکل‌‌ ROCنمودار

آزمون،‌بررسی‌مناسب‌بودن‌دسته‌بندی‌در‌مدل‌برازش‌‌‌‌هدف‌از‌این‌‌3-‌7-6،‌براساس‌بخش‌‌باشد‌می‌مدل‌‌

باشد‌تا‌بتوان‌گفت‌مدل‌ساخته‌شده‌برازنده‌‌‌‌1تا‌‌‌‌5/0شده‌است.‌دراین‌منحنی‌سطح‌زیر‌نمودار‌باید‌بین‌‌

‌کند.‌‌است‌که‌شرط‌بالا‌را‌برآورده‌می‌‌948/0در‌این‌مدل‌مساحت‌زیر‌منحنی‌‌است.

 

‌
‌برای‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌براساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌ ROCنمودار‌‌.3-4شکل‌

 

 نتایج مدلسازی رگرسیون لوجستیک براساس زمان تا خط توقف 2-4-4-4
تاخط‌توقف،‌سرعت،‌شتاب،‌‌زمان‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌متغیرهای،‌رگرسیون‌لوجستیک‌‌مدلسازی‌از‌‌نتایج‌حاصل‌‌

‌.آورده‌شده‌است‌19-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌آورده‌شده‌است.‌
 

‌ساخته شده با رگرسیون لوجستیک براساس زمان تا خط توقف   هایمدل ‌.19-4جدول‌‌
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1 2 3 4( ) a o yZ YLR a a T a V a a= +  +  + ‌

5 6 7 8( ) a o yZ RLR a a T a V a a= +  +  + ‌

‌

نتایج پرداخت مدل رگرسیون لوجستیک براساس زمان تا خط توقف .‌4-20جدول‌‌  

نوع  

 رفتار 

 

 ضریبB متغیر  نماد 
خطای 

 استاندارد
Wald p-value  Exp(B) 

Y LR  

1a 000/0 35/343 5/472 32/532 عدد‌ثابت‌    

2a  
aT  -8/829 1/519 33/793 000/0  0 

3a  
oV  645/0  121/0  28/628 000/0  1/907 

4a  
ya  14/371 2/557 31/586 000/0  1743432/7 

RLR  

5a 000/0 12/893 1/869 6/713 عدد‌ثابت‌    

6a  
aT  -1/733 345/0  25/176 000/0  177/0  

7a  
oV  537/0  106/0  25/813 000/0  1/71 

8a  
ya  13/943 2/621 28/297 000/0  1135432/7 

: FTS‌‌‌.توقف‌رانندگان‌به‌عنوان‌گروه‌مبنا‌در‌نظر‌گرفته‌شد 

 

نتایج‌پرداخت‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌آورده‌شده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغیرهای‌‌‌‌20-‌4در‌جدول‌‌

سرعت،‌‌‌‌گفت‌‌متغیرهای‌‌‌توانمی‌‌‌Bموثر‌در‌این‌مدل‌می‌پردازد.‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌ضریب‌‌

تا‌خط‌توقف‌اثر‌معکوس‌بر‌احتمال‌‌‌‌زمان‌‌‌توقف‌دارند‌و‌در‌طرف‌دیگر‌متغیر‌‌‌شتاب‌اثر‌مستقیم‌بر‌احتمال‌

برداشت‌کرد‌زیرا‌متغیرهایی‌که‌ارتباط‌مستقیم‌با‌احتمال‌‌‌‌‌Exp(B)توقف‌دارند.‌همچین‌این‌نتیجه‌را‌از‌ستون‌‌

مقدار‌بزرگ‌تر‌از‌یک‌است‌و‌برای‌ارتباط‌معکوس‌متغیرها‌این‌مقدار‌کمتر‌از‌یک‌‌‌‌هاآن‌‌‌ Exp(B) توقف‌دارند‌

مساوی‌با‌صفر‌است‌‌این‌بدان‌معناست‌‌‌ Bبرابر‌با‌یک‌باشد‌ضریب‌‌‌‌‌‌Exp(B)لازم‌به‌ذکر‌است‌هرگاه است.

‌متغیر‌مستقل‌تاثیر‌معناداری‌بر‌متغییر‌وابسته‌ندارند.

)برای‌سطح‌‌‌‌96/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌ wald ،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آزمون20-4جدولبا‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌موثرند.‌‌‌‌توان‌می‌بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌ درصد(‌‌95اطمینان‌‌
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‌.کوچکترند،‌نیز‌دریافت‌‌05‌/0از‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌از‌مقدار‌‌توانمی‌این‌نتیجه‌همچنین‌

نتایج‌حاصله‌از‌آزمون‌‌ده‌است‌‌آورده‌ش‌‌‌21-4نتایج‌‌ارزیابی‌مدل‌ساخته‌شده‌با‌رگرسیون‌لجستیک‌در‌جدول‌‌

Cox &Snellو‌‌ Nagelkerke می‌ است‌‌‌‌8/97تا‌‌‌‌9/79بین‌‌ مستقل‌‌های‌رمتغیکه‌‌‌‌دهد‌نشان‌ توانسته‌ درصد‌

 تغییرات‌احتمال‌توقف‌را‌مشخص‌کند.‌

‌تا خط توقف  زمانرگرسیون لوجستیک براساس    های نیکویی برازش مدلآماره   .21-4جدول‌
1LL  2 -‌64/588‌

Cox and Snell‌799/0‌
Nagelkerke‌978/0‌
McFadden‌0/946‌

‌

 تا خط توقف  زماندرست مدل  رگرسیون لوجستیک براساس    درصد برآورد .22-4جدول‌‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

           مشاهده‌‌‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌229 2 1 232 

RLR 0 40 6 46 

FTS‌4 1 419 425 

 703 426 43 ‌233جمع‌

 %98درصد‌برآورد‌درست=

 

‌‌با‌ برابر‌‌مقداری ومناسب‌بوده‌‌‌‌،و‌مقادیر‌قطر‌اصلی،‌درصد‌برآورد‌درست‌‌22-4باتوجه‌به‌جدول‌‌همچنین‌‌

)طبق‌مطالب‌گفته‌شده‌‌ دهد‌می‌آورده‌شده‌است‌نشان‌‌‌‌4-4که‌در‌شکل‌‌‌‌ROCمودار‌‌نداشته‌است.درصد‌‌‌‌98

است‌‌‌‌999/0مدل‌ساخته‌شده‌برازندگی‌قابل‌قبولی‌داشته‌زیرا‌مساحت‌زیر‌منحنی‌مقدار‌(‌3-7-‌6در‌بخش‌‌

‌ باشد.که‌هرچه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشد‌مناسب‌تر‌می‌‌باشد‌می‌‌1و‌‌‌‌0/5که‌بین‌‌

 

 
‌‌1‌‌ -2 Log Likelihood 
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‌
‌برای‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌ ROCنمودار‌‌.4-4شکل‌  

‌
 

   ایرتبهنتایج مدل لوجیت  5-4-4
‌

اختصاص‌دارد‌با‌این‌توضیح‌که‌مدلسازی‌طبق‌دسته‌بندی‌گفته‌‌‌‌ایرتبه‌این‌بخش‌به‌مدلسازی‌لوجیت‌‌

‌و‌زمانی‌را‌با‌هم‌مورد‌سنجش‌قرار‌دهیم.‌‌‌صورت‌گرفته‌است‌تا‌بتوانیم‌شاخص‌مکانی‌4-‌4-4شده‌در‌بخش‌‌

 

   براساس فاصله تا خط توقف ایرتبه لوجیت    یمدلساز جینتا  1-5-4-4
نتایج‌حاصل‌مدلسازی‌لوجیت‌‌ تا  با‌در‌نظر‌گرفتن‌متغیرهای‌‌ایرتبه‌در‌این‌قسمت‌ ط‌توقف،‌‌خ فاصله‌

‌آورده‌شده‌است.‌‌23-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌آورده‌شده‌است.‌سرعت،‌شتاب،‌نوع‌تقاطع‌

 

‌براساس فاصله تا خط توقف   ای رتبهساخته شده با لوجیت    هایمدل ‌.23-4جدول‌‌

1 2 3 4 5( ) o o yZ YLR a a X a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

6 2 3 4 5( ) o o yZ RLR a a X a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌‌‌‌‌‌‌

‌
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براساس فاصله تا خط توقف   ایرتبه نتایج پرداخت مدل لوجیت  .‌4-24جدول‌‌  

 
 

 Bضریب   نماد 
خطای 

 استاندارد
Wald 

 

p-value  

 عدد‌ثابت‌
( )Z YLR 1a  663/0‌-  329/0  4/052 044/0  

( )Z RLR 6a  192/0  328/0  342/0  559/0  

 متغیرها

oX  2a  096/0  008/0  158/414 000/0  

oV  3a  086/0-  012/0  50/826 000/0  

ya  4a  345/2-  219/0  114/512 000/0  

Taghato  5a  272/1-  185/0  47/487 000/0  

‌
آمده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغیرهای‌موثر‌در‌این‌‌‌‌24-‌4در‌جدول‌‌‌‌ایرتبه‌لوجیت‌‌ نتایج‌پرداخت‌مدل

گفت‌‌متغیر‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌اثر‌‌‌‌توان‌می‌‌‌Bمدل‌می‌پردازد.‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌ضریب‌‌

و‌نوع‌تقاطع‌اثر‌معکوس‌بر‌احتمال‌‌در‌طرف‌دیگر‌متغیر‌سرعت‌،‌شتاب‌‌‌‌مستقیم‌بر‌احتمال‌توقف‌دارند‌و

‌.‌توقف‌دارند‌

)برای‌سطح‌‌‌‌96‌/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌ wald ،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آزمون‌24-4جدولبا‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌موثرند.‌‌‌‌توان‌می‌بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌ درصد(‌‌95اطمینان‌‌

‌.کوچکترند،‌نیز‌دریافت‌‌05‌/0از‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌از‌مقدار‌‌توانمی‌این‌نتیجه‌همچنین‌

نتایج‌حاصله‌از‌آزمون‌‌ده‌است‌‌آورده‌ش‌‌‌25-4در‌جدول‌‌‌‌ایرتبه‌نتایج‌‌ارزیابی‌مدل‌ساخته‌شده‌با‌لوجیت‌‌

Cox &Snellو‌‌ Nagelkerke درصد‌توانسته‌است‌‌‌‌9/73تا‌‌‌‌4/60بین‌‌ مستقل‌‌هایرمتغیکه‌‌‌‌دهد‌نشان‌می‌‌‌

 تغییرات‌احتمال‌توقف‌را‌مشخص‌کند.‌

‌

‌
 

‌تا خط توقف  فاصله براساس  ایلوجیت رتبه   های نیکویی برازش مدلآماره   .25-4جدول‌
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-2 LL ‌541/967‌
Cox and Snell‌604/0‌

Nagelkerke‌739/0‌
McFadden‌546/0‌

 
‌‌دهد‌میآورده‌شده‌است‌نشان‌‌‌‌5-4(‌که‌در‌شکل‌‌3-7-6)طبق‌مطالب‌گفته‌شده‌در‌بخش‌‌‌ROCنمودار‌‌

‌‌1و‌‌‌‌0/5که‌بین‌‌است‌‌‌‌81/0مدل‌ساخته‌شده‌برازندگی‌قابل‌قبولی‌داشته‌زیرا‌مساحت‌زیر‌منحنی‌مقدار

‌باشد.باشد‌که‌هرچه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشد‌مناسب‌تر‌می‌می‌

‌

‌
‌براساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌‌ایرتبه‌برای‌مدل‌لوجیت‌‌ ROCنمودار‌‌‌‌.5-4شکل‌

‌

‌

   تا خط توقف زمانبراساس  ایرتبه لوجیت    یمدلساز جینتا  2-5-4-4
زمان‌تاخط‌توقف،‌‌ با‌در‌نظر‌گرفتن‌متغیرهای‌‌‌ایرتبه‌در‌این‌قسمت‌نتایج‌حاصل‌از‌مدلسازی‌لوجیت‌‌

‌آمده‌است.‌26-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌سرعت،‌شتاب،‌نوع‌تقاطع‌آورده‌شده‌است.‌

 

‌براساس زمان تا خط توقف   ای رتبهساخته شده با لوجیت    هایمدل  .26-4جدول‌‌
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1 2 3 4 5( ) a o yZ YLR a a T a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

6 2 3 4 5( ) a o yZ RLR a a T a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

 

 

ای براساس زمان تا خط توقف نتایج پرداخت مدل لوجیت رتبه   .4-27جدول‌‌  

 

 

 Bضریب   نماد 
خطای 

 استاندارد
Wald 

 

p-value  

ثابت‌عدد‌‌  
( )Z YLR  

1a  3/281 521/0  39/583 000/0  

( )Z RLR  
6a  5/631 648/0  75/542 000/0  

 متغیرها

aT  2a  1/336 113/0  138/758 000/0  

oV  3a  089/0-  017/0  27/154 000/0  

ya  
4a  622/2-  281/0  87/021 000/0  

Taghatoo  
5a  936/0-  242/0  14/914 000/0  

 

آمده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغیرهای‌موثر‌در‌این‌‌‌‌27-4در‌جدول‌‌‌‌ایرتبه‌لوجیت‌‌ نتایج‌پرداخت‌مدل

به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌ضریب‌‌ توجه‌ با‌ پردازد.‌ اثر‌‌زمان‌‌متغیرگفت‌‌‌‌توان‌می‌‌‌Bمدل‌می‌ توقف‌ تا‌خط‌

تقاطع‌اثر‌معکوس‌بر‌احتمال‌‌مستقیم‌بر‌احتمال‌توقف‌دارند‌و‌در‌طرف‌دیگر‌متغیر‌سرعت‌،‌شتاب‌‌و‌نوع‌‌

‌.‌توقف‌دارند‌

)برای‌سطح‌‌‌‌96/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌wald ،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آزمون‌‌27-4جدولبا‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌موثرند.‌‌‌‌توانمی‌درصد(بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌‌‌95اطمینان‌‌

‌.کوچکترند،‌نیز‌دریافت05‌/0قادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌از‌مقدار‌از‌م‌‌توانمی‌این‌نتیجه‌همچنین‌

نتایج‌حاصله‌از‌آزمون‌‌ده‌است‌‌آورده‌ش‌‌‌28-4در‌جدول‌‌‌‌ایرتبه‌نتایج‌‌ارزیابی‌مدل‌ساخته‌شده‌با‌لوجیت‌‌

Cox &Snellو‌‌ Nagelkerke تغییرات‌‌درصد‌توانسته‌است‌‌‌‌2/89تا‌‌ 8/72بین‌‌مستقل‌‌های‌رمتغیکه‌‌‌‌دهد‌نشان‌می‌

 احتمال‌توقف‌را‌مشخص‌کند.
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‌تا خط توقف  زمان براساس  ایلوجیت رتبه   های نیکویی برازش مدلآماره   .28-4جدول‌
-2 LL ‌277/040‌

Cox and Snell‌0/728‌
Nagelkerke‌0/892‌
McFadden‌0/768‌

 

 

‌‌دهد‌میآورده‌شده‌است‌نشان‌‌‌‌6-4(‌که‌در‌شکل‌‌3-7-6)طبق‌مطالب‌گفته‌شده‌در‌بخش‌‌‌‌ROCنمودار‌‌

‌‌1و‌‌‌‌0/5که‌بین‌‌است‌‌‌‌89/0مدل‌ساخته‌شده‌برازندگی‌قابل‌قبولی‌داشته‌زیرا‌مساحت‌زیر‌منحنی‌مقدار

 باشد.باشد‌که‌هرچه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشد‌مناسب‌تر‌می‌می‌

 

‌
‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌‌ایرتبه‌برای‌مدل‌لوجیت‌‌ ROCنمودار‌‌.‌6-4شکل‌

‌

 نتایج مدل پروبیت 6-4-4
بندی‌گفته‌شده‌در‌‌مدلسازی‌طبق‌دسته‌ا‌این‌توضیح‌که‌‌این‌بخش‌به‌مدلسازی‌پروبیت‌اختصاص‌دارد‌ب

 نابرابر و وابسته توزیع‌ گرفتن نظر‌ در‌ با‌توان‌میهمانطور‌که‌قبلا‌گفته‌شد‌‌صورت‌گرفته‌است.‌4-4-‌4بخش‌

 ترکیبی‌ لوجیت مدل مانند‌ به مدل ایندست‌یافت.‌‌ پروبیت مدل به‌‌مطلوبیت، تابع احتمالی قسمت برای

‌آورد.‌را‌فراهم‌می‌‌تصادفی هایسلیقه‌ در‌ تغییرات‌ امکان
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  تا خط توقف فاصلهبراساس پروبیت   یمدلساز جیتا ن 1-6-4-4
تا گرفتن‌متغیرهایر‌این‌قسمت‌نتایج‌حاصل‌از‌پروبیت‌با‌در‌نظرد خط‌توقف،‌سرعت،‌شتاب،‌نوع‌‌‌‌فاصله‌

‌.آمده‌است‌‌29-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌تقاطع‌آورده‌شده‌است.‌

 

‌ساخته شده با پروبیت براساس فاصله تا خط توقف   هایمدل ‌.29-4جدول‌‌

1 2 3 4 5( ) o o yZ YLR a a X a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

6 2 3 4 5( ) o o yZ RLR a a X a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

‌

نتایج پرداخت مدل پروبیت براساس فاصله تا خط توقف .‌4-30جدول‌‌  

 
 

       نماد
 

B  ضریب 
 خطای

  استاندارد

 

  Exp(B) 
Wald Chi-

Square 
 p-value  

 عدد‌ثابت‌
( )Z YLR  1a  -0/373 191/0  3/817  051/0  688/0  

( )Z RLR  6a  11/0  191/0  328/0   567/0  1/116 

 متغیر‌ها‌

oX  
2a  054/0  003/0  212/721  000/0  1/055 

oV  
3a  -0/049 006/0  53/581  000/0  952/0  

ya  
4a  -1/347 118/0  129/398  000/0  26/0  

Taghatoo  5a  -0/726 102/0  49/985  000/0  484/0  

‌

آورده‌شده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغیرهای‌موثر‌در‌این‌مدل‌‌پروبیت‌نتایج‌پرداخت‌مدل‌‌30-4در‌جدول‌‌

‌‌و‌نوع‌تقاطع‌‌‌سرعت،‌شتاب‌‌گفت‌‌متغیرهای‌‌‌توان‌می‌‌Bمی‌پردازد.‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌ضریب‌‌

بر‌احتمال‌توقف‌‌‌‌مستقیمتا‌خط‌توقف‌اثر‌‌‌‌فاصله‌‌توقف‌دارند‌و‌در‌طرف‌دیگر‌متغیر‌‌بر‌احتمال‌‌معکوس‌اثر‌‌

برداشت‌کرد‌زیرا‌متغیرهایی‌که‌ارتباط‌مستقیم‌با‌احتمال‌‌‌‌‌Exp(B)ن‌این‌نتیجه‌را‌از‌ستون‌‌دارند.‌همچی

تر‌از‌یک‌است‌و‌برای‌ارتباط‌معکوس‌متغیرها‌این‌مقدار‌کمتر‌از‌یک‌‌مقدار‌بزرگ‌‌هاآن‌ Exp(B) توقف‌دارند‌

 است.‌
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)برای‌سطح‌‌‌‌96/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌‌‌wald،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آزمون‌‌30-4جدول‌با‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌موثرند.‌‌‌‌توانمی‌بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌‌‌درصد(‌‌95اطمینان‌‌

 ‌‌.کوچکترند،‌نیز‌دریافت‌‌05‌/0از‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌از‌مقدار‌‌توانمی‌این‌نتیجه‌همچنین‌

 

‌تا خط توقف  فاصلهبراساس   پروبیت  های نیکویی برازش مدلآماره   .31-4جدول‌
-2 LL‌458/540‌

Pearson Chi-Square 070/977‌
Akaike's Information Criterion (AIC)‌552/457‌

 

‌‌دهد‌می‌آورده‌شده‌است‌نشان‌‌‌‌7-‌4(‌که‌در‌شکل‌‌3-7-6)طبق‌مطالب‌گفته‌شده‌در‌بخش‌‌‌‌ROCنمودار‌‌

‌‌1و‌‌‌0/5که‌بین‌‌است‌‌814‌/0مدل‌ساخته‌شده‌برازندگی‌قابل‌قبولی‌داشته‌زیرا‌مساحت‌زیر‌منحنی‌مقدار

‌باشد.باشد‌که‌هرچه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشد‌مناسب‌تر‌می‌می‌

‌

‌
‌تا‌خط‌توقف‌فاصلهبراساس‌‌‌پروبیتبرای‌مدل‌‌ ROCنمودار‌‌‌‌.7-4شکل‌

‌

  تا خط توقف زمانبراساس   پروبیت یمدلساز جیتا ن 2-6-4-4
زمان‌تاخط‌توقف،‌سرعت،‌شتاب،‌نوع‌‌ با‌در‌نظر‌گرفتن‌متغیرهای‌‌ر‌این‌قسمت‌نتایج‌حاصل‌از‌پروبیت‌د
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‌آمده‌است‌‌32-4ساخته‌شده‌در‌جدول‌‌‌هایمدل‌تقاطع‌آورده‌شده‌است.‌

‌ساخته شده با پروبیت براساس زمان تا خط توقف   هایمدل ‌.32-4جدول‌‌

1 2 3 4 5( ) a o yZ YLR a a T a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

6 2 3 4 5( ) a o yZ RLR a a T a V a a a Taghato= +  +  +  + ‌

 

تا خط توقف   زماننتایج پرداخت مدل پروبیت براساس  .‌4-33جدول‌‌  

 
 

       نماد
 

B  ضریب 
 خطای

  استاندارد

 

  Exp(B) 
Wald Chi-

Square 
 p-value  

 عدد‌ثابت‌
( )Z YLR  1a  1/674 265/0  39/874  000/0  5/331 

( )Z RLR  6a  2/916 321/0  82/054  000/0  18/464 

 متغیر‌ها‌

aT  2a  69/0  049/0  191/038  000/0  1/994 

oV  3a  -0/042 008/0  28/102  000/0  958/0  

ya  
4a  -1/426 137/0  107/843  000/0  24/0  

Taghatoo  
5a  -0/585 129/0  20/3  000/0  557/0  

 

آورده‌شده‌است‌که‌به‌بررسی‌تمام‌متغیرهای‌موثر‌در‌این‌‌پروبیت‌‌نتایج‌پرداخت‌مدل‌‌‌‌33-‌4در‌جدول‌‌

و‌نوع‌‌‌گفت‌‌متغیرهای‌‌سرعت،‌شتاب‌‌توانمی‌‌Bمدل‌می‌پردازد.‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌موجود‌در‌ستون‌ضریب‌

بر‌احتمال‌‌‌‌مستقیم‌تا‌خط‌توقف‌اثر‌‌‌‌زمان‌‌‌توقف‌دارند‌و‌در‌طرف‌دیگر‌متغیر‌‌‌بر‌احتمال‌‌معکوس‌اثر‌‌‌‌تقاطع‌

برداشت‌کرد‌زیرا‌متغیرهایی‌که‌ارتباط‌مستقیم‌با‌احتمال‌‌‌‌‌Exp(B)ن‌این‌نتیجه‌را‌از‌ستون‌‌توقف‌دارند.‌همچی

مقدار‌بزرگ‌تر‌از‌یک‌است‌و‌برای‌ارتباط‌معکوس‌متغیرها‌این‌مقدار‌کمتر‌از‌یک‌‌‌‌هاآن‌‌‌Exp(B) توقف‌دارند‌

‌است.‌

)برای‌سطح‌‌‌‌96/1برای‌تمام‌متغیرها‌از‌مقدار‌بحرانی‌‌‌‌‌‌wald،‌قدر‌مطلق‌مقدار‌آزمون‌33-4جدولبا‌توجه‌به‌‌

برداشت‌کرد‌که‌تمام‌متغیرها‌در‌مدل‌ساخته‌شده‌موثرند.‌‌‌‌توان‌می‌بیشتر‌شده‌است‌پس‌‌ درصد(‌‌95اطمینان‌‌

‌.کوچکترند،‌نیز‌دریافت‌05/0از‌مقادیر‌سطح‌معناداری‌که‌همگی‌از‌مقدار‌توانمی‌این‌نتیجه‌همچنین‌

 
‌تا خط توقف  زمانبراساس    پروبیت  های نیکویی برازش مدلآماره   .34-4جدول‌
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-2 LL‌279/224‌
Pearson Chi-Square 738/753‌

Akaike's Information Criterion (AIC)‌291/224‌
‌

‌‌دهد‌می‌آورده‌شده‌است‌نشان‌‌‌‌8-‌4(‌که‌در‌شکل‌‌3-7-6)طبق‌مطالب‌گفته‌شده‌در‌بخش‌‌‌‌ROCنمودار‌‌

‌‌1و‌‌5‌/0که‌بین‌است‌894/0مدل‌ساخته‌شده‌برازندگی‌قابل‌قبولی‌داشته‌زیرا‌مساحت‌زیر‌منحنی‌مقدار

 باشد.باشد‌که‌هرچه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشد‌مناسب‌تر‌می‌می‌

 

‌
‌برای‌مدل‌پروبیت‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌ ROCنمودار‌‌.8-4شکل‌

‌

 هامدلاعتبار سنجی   
،‌برای‌انجام‌‌باشد‌میعدد‌خودرو‌‌‌‌176که‌برابر‌‌‌‌هاداده‌درصد‌‌‌‌20اشاره‌شده‌‌‌‌4-‌4همانطور‌که‌در‌بخش‌‌

در‌فرآیند‌مدلسازی‌‌‌‌هاداده‌اعتبار‌سنجی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌لازم‌به‌یادآوری‌است‌که‌این‌تعداد‌از‌‌

‌ایجاد‌شده‌است.‌هایمدل‌ورد‌استفاده‌قرار‌نگرفته‌اند.‌هدف‌از‌این‌اعتبارسنجی‌بررسی‌برازندگی‌م

بدست‌آمده‌در‌‌(‌‌Zهای‌)و‌مدل‌(‌U) نحوه‌اعتبار‌سنجی‌بدین‌صورت‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌توابع‌مطلوبیت

ع‌یکی‌از‌انتخابات‌راننده‌‌احتمال‌وقو‌‌‌،‌3در‌فصل‌‌‌‌و‌همچنین‌استفاده‌از‌روابط‌احتمال‌مربوط‌به‌هر‌مدل‌‌4فصل
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های‌انجام‌شده‌‌بینی‌شود‌و‌در‌نهایت‌پیش‌،توقف(‌پیش‌بینی‌می‌‌‌عبور‌از‌چراغ‌زرد،عبور‌در‌اواخر‌چراغ‌زرد)

‌گردد‌تا‌درصد‌برآورد‌صحیح‌محاسبه‌شود.‌با‌مشاهدات‌واقعی‌مقایسه‌می

 ای اعتبار سنجی مدل لوجیت چندجمله 1-5-4
از‌‌ ای‌ راننده‌ی‌بدست‌آوردن‌‌نحوه‌‌‌نمونه‌ توابع‌مطلوبیت‌‌‌‌رفتار‌ و‌ احتمال‌ روابط‌ از‌ استفاده‌ با‌ بینی(‌ ‌‌‌‌‌‌)پیش‌

‌بدست‌آمده‌:‌

‌‌‌‌:‌‌از‌خودرویی‌در‌تقاطع‌نهضت‌بشرح‌زیراستمقادیر‌مربوط‌به‌یک‌مشاهده‌واقعی‌‌‌‌‌

‌‌-‌007/1برابر‌با‌‌‌‌(ya)‌‌‌ب‌آن‌کیلومتر‌بر‌ساعت‌و‌شتا‌‌21برابر‌با‌‌(‌‌oV)‌سرعت‌خودرو‌در‌هنگام‌زرد‌شدن‌چراغ‌‌

ثانیه‌و‌فاصله‌‌‌‌04/7برابر‌با‌‌‌‌(aT)‌‌‌متر‌بر‌مجذور‌ثانیه‌و‌زمان‌رسیدن‌خودرو‌به‌تقاطع‌پس‌از‌زرد‌شدن‌چراغ‌

باشد.‌از‌آنجایی‌که‌این‌خودرو‌از‌تقاطع‌نهضت‌‌متر‌می‌‌‌‌‌5‌/38(‌برابر‌با‌‌oX)‌‌خودرو‌تا‌تقاطع‌هنگام‌چراغ‌زرد

 برابر‌با‌صفر‌است.‌SModکند‌متغیر‌‌عبور‌می‌

برای‌محاسبه‌مقدار‌توابع‌به‌شکل‌‌مشخص‌شده‌است‌و‌‌‌‌4-‌4مقادیر‌ضرایب‌در‌توابع‌مطلوبیت‌طبق‌جدول‌‌

‌کنیم:زیر‌عمل‌می‌

 انتخاب )تصمیم(  مطلوبیتمدل  

‌‌‌‌‌1 2 1 3 1 4(1) o y aU a a V a a a T= +  +  +  عبور‌هنگام‌چراغ‌زرد‌

5 6 2 7 2 8(2) o yU a a V a a a SMod= +  +  +  قرمزعبور‌هنگام‌چراغ‌ 

9(3) oU a X=  توقف 

 

‌

( )

( )

( )

0.711 0.35* 21 9.206 * ( 1.007) 1.203*

23.0278 0.437 * 21 9.069 * ( 1.007) 6.452 * 7.04

2

22.34

0 .6 7

6

2

0.116*38.5 4.466

U YLR

RLU R

FTSU

+ + − − = −

−− + + − = −

=

=

=

=

 

‌

 : محاسبه‌احتمال‌داریمبرای‌




=

q

mq

jq

Cjm

V

V

jq
e

e
P‌

‌
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22.346

1 22.346 2.627 4.466

2.627

2 22.346 2.627 4.466

4.466

3 22.346 2.627 4.466

1 2 3 3

0.00083

0.999

0.999

0

( , , )

e
P

e e e

e
P

e e e

e
P

e e e

Max P P P P

−

− −

−

− −

− −

=
+ +

= =
+ +

= =
+ +

= 

 

 

بینی‌می‌ با‌مشاهده‌‌باتوجه‌به‌مقدار‌محاسبه‌شده‌احتمال،‌پیش‌ به‌توقف‌بگیرد‌که‌ شود‌راننده‌تصمیم‌

و‌در‌نهایت‌‌‌‌شودمی‌داده‌محاسبه‌‌‌‌176به‌همین‌روش‌احتمال‌انتخاب‌راننده‌برای‌تمام‌‌‌‌واقعی‌تطابق‌دارد.

‌‌ایچندجمله‌گفت‌مدل‌لوجیت‌‌‌‌توانمی‌مقدار‌مشاهده‌واقعی‌و‌پیش‌بینی‌برابر‌بوده‌و‌‌‌‌هاداده‌%‌از‌‌‌‌16/97

‌درصد‌برآورد‌مناسبی‌دارد.‌

‌
 لوجیت چند جمله ایدرصد برآورد درست مدل   ‌.35-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ‌‌‌مشاهده‌‌‌‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌60 0 2 62 

RLR 0 6 2 8 

FTS‌0 1 105 106 

 176 109 7 ‌60جمع‌

‌%16/97درصد‌برآورد‌درست=

‌

 ای آشیانهدل لوجیت اعتبار سنجی م 2-5-4
داده‌انجام‌‌‌‌176بات‌برای‌‌اس‌مح‌‌4-‌5-1با‌روش‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌‌‌ایآشیانهبرای‌اعتبار‌سنجی‌لوجیت‌‌

 بدست‌آمد.‌‌%‌87/89شد‌و‌درصد‌برآورد‌درست‌این‌مدل‌

 ای آشیانهلوجیت  درصد برآورد درست مدل   ‌.36-4جدول‌‌‌‌‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌62 0 0 62 

RLR 1 3 4 8 
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FTS‌7 6 93 106 

 176 97 9 ‌70جمع‌

‌%‌87/89درصد‌برآورد‌درست=‌

‌
 

 اعتبار سنجی مدل لوجیت ترکیبی  3-5-4
داده‌انجام‌شد‌‌‌‌176بات‌برای‌‌محاس‌‌‌4-‌5-1روش‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌با‌‌‌‌ترکیبیبرای‌اعتبار‌سنجی‌لوجیت‌‌

 بدست‌آمد.‌%09/84و‌درصد‌برآورد‌درست‌این‌مدل‌

‌
 لوجیت ترکیبیدرصد برآورد درست مدل   ‌.37-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌

‌

Y LR FTS جمع‌‌

Y LR‌50 8 58 

RLR 7 6 13 

FTS‌7 98 105 

 176 112 ‌64جمع‌

 %‌09/84درصد‌برآورد‌درست=‌

‌

‌

 رگرسیون لوجستیکاعتبار سنجی مدل  4-5-4
داده‌انجام‌‌‌‌176محاسبات‌برای‌‌‌‌4-5-1برای‌اعتبار‌سنجی‌رگرسیون‌لوجستیک‌با‌روش‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌

‌‌%‌‌‌43/99و‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌‌%‌‌04/92بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌‌‌شد‌و‌درصد‌برآورد‌درست‌این‌مدل

‌آمد.‌بدست

‌

 درصد برآورد درست مدل  رگرسیون لوجستیک براساس فاصله تا خط توقف‌.38-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌54 2 6 62 

RLR 2 5 1 8 
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FTS‌3 0 103 106 

 176 110 7 ‌59جمع‌

 %‌04/92درصد‌برآورد‌درست‌=

‌
 

 تا خط توقف  زماندرصد برآورد درست مدل  رگرسیون لوجستیک براساس  ‌.39-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌61 0 1 62 

RLR 0 8 0 8 

FTS‌0 0 106 106 

 176 107 8 ‌61جمع‌

‌%‌‌43/99درصد‌برآورد‌درست=

 

 ای اعتبار سنجی مدل لوجیت رتبه 5-5-4
م‌شد‌‌داده‌انجا‌176محاسبات‌برای‌‌‌‌4-5-‌1ای‌با‌روش‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌رتبه‌‌‌برای‌اعتبار‌سنجی‌لوجیت‌

‌آمد.‌‌بدست%31/94و‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌‌%‌20/89بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌‌برآورد‌درست‌این‌مدلو‌درصد‌‌

 براساس فاصله تا خط توقف   ایرتبهلوجیت  درصد برآورد درست مدل   ‌.40-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌‌

‌

Y LR FTS جمع‌‌

Y LR‌55 7 62 

RLR 5 3 8 

FTS‌4 102 106 

 176 112 ‌64جمع‌

 %20/89درصد‌برآورد‌درست‌=‌

 تا خط توقف   زمانبراساس    ایرتبهلوجیت  درصد برآورد درست مدل   ‌.41-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌57 4 1 62 

RLR 3 3 2 8 

FTS‌0 0 106 106 
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 176 109 7 ‌60جمع‌

‌%‌31/94درصد‌برآورد‌درست=‌

 

 اعتبار سنجی مدل پروبیت  6-5-4
داده‌انجام‌شد‌و‌‌‌‌176محاسبات‌برای‌‌‌‌4-‌5-1برای‌اعتبار‌سنجی‌مدل‌پروبیت‌با‌روش‌ذکر‌شده‌در‌بخش‌‌

‌آمد.‌‌بدست‌%‌38/94و‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌%‌20/89بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌مدلدرصد‌برآورد‌درست‌این‌

‌

 براساس فاصله تا خط توقف   پروبیتدرصد برآورد درست مدل   ‌.42-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌

‌

Y LR FTS جمع‌‌

Y LR‌55 7 62 

RLR 5 3 8 

FTS‌4 102 106 

 176 112 ‌64جمع‌

 %‌20/89درصد‌برآورد‌درست=‌

‌
 تا خط توقف   زمانبراساس    پروبیتدرصد برآورد درست مدل   ‌.43-4جدول‌

‌برآورد‌‌‌‌‌‌

 مشاهده‌

‌

Y LR RLR FTS جمع‌‌

Y LR‌58 3 1 62 

RLR 4 2 2 8 

FTS‌0 0 106 106 

 176 109 5 ‌62جمع‌

 %‌38/94درصد‌برآورد‌درست=‌

 ها  تحلیل و مقایسه مدل  
،‌لوجیت‌ترکیبی،‌رگرسیون‌‌ایآشیانه‌،‌لوجیت‌‌ایچندجمله‌لوجیت‌‌‌‌هایمدل‌پس‌از‌مدلسازی‌برای‌مقایسه‌‌

به‌خاطر‌تشابه‌شاخص‌های‌مورد‌‌و‌پروبیت‌از‌چندین‌شاخص‌استفاده‌شده‌که‌‌‌‌ایرتبه‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌
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ومقایسه‌‌‌‌44-4ل‌‌در‌جدو‌‌،‌لوجیت‌ترکیبیایآشیانه،‌لوجیت‌‌ایچندجملهلوجیت‌‌‌‌هایمدل‌بررسی،‌مقایسه‌‌

‌آمده‌است.‌45-‌4و‌پروبیت‌در‌جدول‌‌‌ایرتبه‌رگرسیون‌لوجستیک،‌لوجیت‌‌هایمدل

)‌از‌‌‌توان‌می‌از‌آنجا‌که‌‌ )LL بعنوان‌یک‌شاخص‌برای‌مقایسه‌بین‌چند‌مدل‌استفاده‌کرد،‌به‌طوری‌که‌هر‌‌‌‌

2تر‌است.‌ازطرفیگفت‌آن‌مدل‌ارزنده‌‌‌توانمیچه‌این‌مقدار‌به‌صفر‌نزدیکتر‌باشد‌‌

0 2و‌‌

c2که‌مشابه‌‌‌‌R‌

نیز‌یکی‌از‌شاخص‌های‌مقایسه‌‌AIC تر‌است.‌‌چه‌به‌یک‌نزدیکتر‌باشند‌مطلوبگفت‌که‌هر‌‌‌توانمی‌هستند،‌‌

از‌کیفیت‌مدل‌‌‌‌توانمیتر‌است.‌همچنین‌از‌درصد‌برآورد‌درست‌‌که‌مقدار‌کمتر‌آن‌مناسب‌‌‌باشد‌می‌‌‌هامدل

‌مطلع‌شد.

)مربوط‌به‌‌‌‌  و‌مقادیر‌‌44-4باتوجه‌به‌جدول )LL ‌‌،2

0‌‌،2

c‌،AICفهمید‌که‌مدل‌لوجیت‌چند‌‌‌‌توان‌می‌‌

تر‌از‌لوجیت‌ترکیبی‌‌مناسب‌‌ایآشیانه‌و‌ترکیبی‌است.‌همچنین‌مدل‌لوجیت‌‌‌‌ایآشیانه‌ای‌بهتر‌از‌لوجیت‌‌جمله

‌گزارد.‌درصد‌براین‌نتیجه‌صحه‌می‌2/97برآورد‌درستلازم‌به‌ذکر‌است‌درصد‌‌به‌نظر‌می‌رسد.

 

‌و ترکیبی   ایآشیانهلوجیت چند جمله ای،   هایمدلمقایسه  ‌.44-4جدول‌‌

)‌نام‌مدل‌‌ )LL  

 

( )LL C‌(0)LL‌2

0‌2

c‌2

0‌
2

c‌AICدرصد‌برآورد‌‌‌

‌درست
چند‌لوجیت‌

‌ای‌جمله‌

018/65-‌517/596-‌324/772‌-‌915/0‌891/0‌905/0‌878/0‌9/147‌2/97‌

لوجیت‌‌

‌ای‌آشیانه

457/260-‌517/596-‌324/772‌-‌662/0‌563/0‌656/0‌556/0‌9/534‌31/89‌

لوجیت‌‌

‌ترکیبی

146/307-‌225/771‌-‌324/772‌-‌602/0‌601/0‌59/0‌592/0‌3/634‌32/85‌

‌

استفاده‌‌‌‌2LL-از‌‌‌‌توانمی‌و‌پروبیت‌‌‌‌ایرتبه‌لوجستیک‌و‌لوجیت‌‌‌‌هایمدل‌‌‌برای‌مقایسه‌‌45-4باتوجه‌به‌جدول‌‌

که‌هرچه‌نزدیک‌به‌صفر‌باشد‌آماره‌‌‌‌دهد‌میکرد.‌این‌پارامتر‌در‌واقع‌میزان‌ضعف‌در‌پیش‌گویی‌را‌نشان‌‌

درست‌ مدل‌ ‌ گویی‌ پیش‌ و‌ دارد‌ آماری‌بهتری‌ های‌ آزمون‌ است.‌ و‌‌‌ ‌‌Cox and Snell ، Nagelkerkeتر‌

McFaddenمطلوب‌ه‌‌ باشند‌ یک‌ به‌ نزدیک‌ قدر‌ نمودار‌‌ترند.رچه‌ زیر‌ مساحت‌ طرفی‌ از‌‌‌‌ROCاز‌ یکی‌ که‌
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تر‌به‌‌باشد‌که‌مقدار‌نزدیک‌‌‌1و‌‌‌‌5‌/0معتبرترین‌روش‌های‌آزمون‌برای‌بررسی‌نیکویی‌مدل‌است،‌باید‌بین‌‌

‌.دهد‌می‌یک‌مدل‌بهتری‌را‌نشان‌

نسبت‌‌(‌TTS)‌خط‌توقف‌‌،‌مدلسازی‌براساس‌زمان‌تاهامدل‌براساس‌مطالب‌فوق‌واضح‌است‌که‌در‌تمام‌‌‌‌‌‌‌‌

کمترین‌‌‌ه‌به‌اینکه‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌‌(‌نتایج‌بهتری‌دارد.‌همچنین‌با‌توجDTS)‌‌به‌فاصله‌تا‌خط‌توقف

و‌پروبیت‌دارد،‌بهتراست.‌از‌‌‌‌‌ایرتبه‌را‌نسبت‌به‌لوجیت‌‌‌‌ROCو‌بیشترین‌مساحت‌زیر‌نمودار‌‌‌‌2LL-مقدار‌‌

 تر‌است.‌از‌پروبیت‌مناسب‌ایرتبه‌طرفی‌مدل‌لوجیت‌

‌

‌و پروبیت ایرتبهلوجستیک،   هایمدلمقایسه  ‌.45-4جدول‌‌

 2LL Cox and-‌براساس‌نام‌مدل‌

Snell 
Nagelkerke Mc 

Fadden 
Pearson 

Chi 

Square 

AIC AUC 

رگرسیون‌

‌لوجستیک‌

DTS 78/406‌673/0‌824/0‌659/0‌-‌-‌948/0‌
TTS‌558/64‌799/0‌978/0‌946/0‌-‌-‌999/0‌

لوجیت‌‌

‌ای‌رتبه‌

DTS 967/541‌604/0‌739/0‌546/0‌-‌-‌81/0‌
TTS‌040/277‌728/0‌892/0‌768/0‌-‌-‌89/0‌

‌‌DTS 458/540‌-‌-‌-‌07/977‌457/552‌814/0پروبیت‌‌‌
TTS‌224/279‌-‌-‌-‌753/738‌224/291‌894/0‌

‌

دریافت‌که‌‌‌‌توانمی‌ون‌لوجستیک‌و‌لوجیت‌چند‌جمله‌ای‌‌دو‌مدل‌رگرسیدر‌‌‌‌2LL-در‌نهایت‌با‌مقایسه‌‌

د‌رفتار‌رانندگان‌را‌در‌تقاطع‌هنگام‌چراغ‌‌توانمی‌مدل‌رگرسیون‌لوجستیک‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌بهتر‌‌

رگرسیون‌لوجستیک‌‌ درROC به‌مساحت‌زیر‌نمودار‌‌توانمی‌همچنین‌برای‌این‌ادعا‌‌‌‌زرد،‌پیش‌بینی‌کند.

 .‌باشد‌می‌نزدیک‌‌‌1این‌مقدار‌بسیار‌به‌عدد‌‌‌که‌‌،‌استناد‌کردبراساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف
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 مقدمه  
د‌به‌‌توانمی‌،‌مطالعه‌و‌بررسی‌این‌ناحیه‌‌کند‌می‌همی‌در‌ایمنی‌تقاطعات‌ایفا‌‌از‌آنجا‌که‌ناحیه‌تردید‌‌نقش‌م

رفتار‌راننده‌هنگام‌‌‌‌بهبود‌جریان‌ترافیک‌و‌امنیت‌در‌آن‌کمک‌کند.‌دراین‌پژوهش‌برای‌بررسی‌و‌مدلسازی‌‌

رفتار‌رانندگان‌‌‌به‌‌مربوط‌هایداده‌ابتدا‌‌‌(‌توقف‌‌،‌،‌عبور‌در‌اواخر‌چراغ‌زرد‌‌)عبور‌به‌هنگام‌چراغ‌زرد‌ چراغ‌زرد

درصد‌از‌‌‌‌80مازندران‌جمع‌آوری‌شد.‌‌ مدرس‌و‌‌ت،تقاطع‌واقع‌در‌سمنان‌به‌نام‌های‌نهض‌‌3در‌فاز‌زرد،‌از‌‌

‌‌،‌ترکیبی،‌رگرسیون‌لوجستیک،‌ایآشیانه‌‌‌،ایچندجملهلوجیت‌‌‌‌هایمدل‌آمده‌برای‌مدلسازی‌با‌‌بدست هایداده‌

برای‌‌‌NLOGITو‌‌‌‌SPSS.‌پس‌از‌مدلسازی‌با‌نرم‌افزارهای‌‌و‌پروبیت،‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت‌‌ایرتبه‌لوجیت‌‌

جمع‌آوری‌شده‌برای‌اعتبارسنجی‌بکار‌گرفته‌شد‌‌‌‌هایداده‌درصد‌از‌‌‌‌‌‌20،هابهتر‌مدل‌‌ارزیابی‌و‌صحت‌سنجی

‌.‌شد‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌‌هامدل‌و‌درنهایت‌

‌آمده‌است.‌5-‌2مهم‌ترین‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌این‌پایان‌نامه‌در‌بخش‌

‌

 نتایج بدست آمده  
‌:‌باشد‌می‌به‌شرح‌زیر‌‌هاداده‌‌درصد‌‌‌80یج‌حاصل‌از‌مدلسازی‌توسط‌نتا

دریافت‌شد‌که‌هرچه‌سرعت‌و‌شتاب‌خودرو‌بیشتر‌باشد‌راننده‌تصمیم‌‌ای‌‌مدل‌لوجیت‌چند‌جمله‌‌‌از -1

وقف‌‌گیرد‌و‌در‌مقابل‌هرچه‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌و‌زمان‌تا‌خط‌تور‌از‌تقاطع‌به‌هنگام‌چراغ‌زرد‌می‌به‌عب‌

باشد‌ توقف‌‌‌‌،بیشتر‌ و‌ نکرده‌ ریسک‌ با‌‌از‌طرفی‌خود‌‌.کند‌می‌راننده‌ مدرس‌ تقاطع‌ در‌ روهای‌سواری‌

 محاسبه‌شد.‌‌%2/97درصد‌برآورد‌درست‌در‌این‌مدل‌‌.کنند‌می‌احتمال‌کمتری‌از‌تقاطع‌مدرس‌عبور‌

بور‌از‌‌احتمال‌عبیان‌داشت‌که‌هرچه‌زمان‌و‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌‌‌‌ایآشیانه‌مدل‌لوجیت‌‌ -2

و‌پشت‌چراغ‌‌‌‌کنند‌می‌رانندگان‌از‌چراغ‌زرد‌عبور‌نو‌در‌تقاطع‌نهضت‌‌‌‌آید.تقاطع‌رانندگان‌پایین‌می‌

 است.‌%‌31‌/89.که‌درصد‌برآورد‌درست‌در‌این‌مدل‌برابر‌با‌کنند‌می‌زرد‌توقف‌

‌،‌شتاب‌و‌سرعت‌خودرو‌ها‌بیشتر‌باشد‌از‌نتایج‌حاصل‌از‌مدل‌لوجیت‌ترکیبی‌دریافت‌شد‌که‌هرچه‌‌ -3



89 

 

فاصله‌تا‌خط‌توقف‌بیشتر‌باشد‌رانندگان‌پشت‌خط‌عابر‌پیاده‌‌و‌هرچه‌‌‌‌کنند‌می‌رانندگان‌از‌تقاطع‌عبور‌‌

ری‌به‌عبور‌از‌تقاطع‌‌گفت‌که‌رانندگان‌در‌تقاطع‌مازندران‌تمایل‌بیشت‌‌توانمی‌از‌طرفی‌‌‌‌.کنند‌می‌توقف‌‌

لازم‌به‌ذکر‌‌‌‌حالی‌که‌در‌تقاطع‌نهضت‌این‌گونه‌نیست‌و‌رانندگان‌تمایل‌به‌توقف‌دارند.را‌دارند‌در‌‌

‌‌سواری‌تمایل‌به‌عبور‌از‌تقاطع‌را‌دارند.‌‌‌بیان‌شد‌که‌خودروهای‌شاسی‌بلند‌و‌دل‌‌است‌که‌در‌این‌م

 محاسبه‌شد.‌‌%32/85درصد‌برآورد‌درست‌در‌این‌مدل‌

با‌احتمال‌‌‌‌میشتاب‌و‌نوع‌تقاطع‌رابطه‌مستق‌بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌سرعت،‌‌کیدر‌مدل‌لوجست -4

رابطه‌معکوس‌با‌احتمال‌توقف‌دارند.‌‌‌‌‌‌نیسنگ‌‌‌یکه‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌و‌خودروها‌‌‌یتوقف‌دارد‌در‌حال

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌است.‌%8/87مدل‌برابر‌با‌‌نی‌که‌درصد‌برآورد‌درست‌در‌ا

با‌احتمال‌‌‌‌م‌یشتاب‌رابطه‌مستقو‌‌‌‌سرعتدریافت‌شد‌که‌‌تا‌خط‌توقف‌‌‌‌زمانبر‌اساس‌‌‌‌ک‌یمدل‌لوجست‌‌از -5

که‌بالاترین‌‌‌‌باشد‌می‌‌‌ذکرقابل‌‌‌‌رد.‌و‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌رابطه‌معکوس‌با‌احتمال‌توقف‌دا‌‌توقف‌دارد

 است.‌‌%98که‌برابر‌با‌‌باشد‌می‌درصد‌برآورد‌درست‌مربوط‌به‌این‌مدل‌

شتاب‌و‌نوع‌تقاطع‌رابطه‌‌‌‌سرعت،بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌بیان‌داشت‌که‌‌‌‌ایرتبه‌مدل‌لوجیت‌‌ -6

 د.‌تمال‌توقف‌دار‌با‌اح‌مستقیم‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌رابطه‌‌‌از‌طرفی‌دیگر‌د‌ن‌با‌احتمال‌توقف‌دار‌معکوس‌

شتاب‌و‌نوع‌تقاطع‌رابطه‌معکوس‌با‌احتمال‌‌‌‌تا‌خط‌توقف‌سرعت،‌‌‌زمان‌بر‌اساس‌‌‌‌ایرتبه‌‌‌ت‌یمدل‌لوجدر‌‌ -7

 د.‌با‌احتمال‌توقف‌دار‌‌م‌یتا‌خط‌توقف‌رابطه‌مستق‌زمان‌که‌‌‌ی‌د‌در‌حالنتوقف‌دار

شتاب‌و‌نوع‌تقاطع‌رابطه‌معکوس‌‌‌‌که‌سرعت،‌‌‌دریافت‌شد‌بر‌اساس‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌‌‌‌پروبیت‌مدل‌‌از‌‌ -8

‌د.‌با‌احتمال‌توقف‌دار‌م‌یفاصله‌تا‌خط‌توقف‌رابطه‌مستق‌از‌طرفی‌دیگر‌با‌احتمال‌توقف‌دارد‌

تا‌خط‌توقف‌سرعت،شتاب‌و‌نوع‌تقاطع‌رابطه‌معکوس‌با‌احتمال‌توقف‌‌‌‌زمانبر‌اساس‌‌‌‌پروبیت‌مدل‌‌در‌‌ -9

 وقف‌دارند.با‌احتمال‌ت‌می‌تا‌خط‌توقف‌رابطه‌مستق‌زمان‌که‌‌‌یدارد‌در‌حال
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زمان‌و‌فاصله‌تا‌خط‌توقف‌از‌عوامل‌‌‌‌شتاب،‌‌دریافت‌کرد‌که‌سرعت،‌‌توانمی‌‌هامدل‌از‌نتایج‌تمامی‌‌ -10

ند‌تصمیم‌بگیرند‌که‌‌توانمی‌،‌رانندگان‌‌که‌با‌توجه‌به‌شرایط‌و‌این‌عوامل‌‌.باشد‌می‌موثر‌بر‌رفتار‌راننده‌‌

 نکرده‌و‌توقف‌کنند.یا‌اینکه‌ریسک‌‌‌در‌هنگام‌چراغ‌زرد‌از‌تقاطع‌عبور‌کنند‌و‌

دریافت‌شد‌که‌مدلسازی‌‌‌‌هاآن‌و‌پروبیت‌و‌مقایسه‌نتایج‌‌‌‌ایرتبه‌،‌لوجیت‌‌لوجستیک‌‌‌هایمدلبا‌بررسی‌‌ -11

 .‌باشد‌می‌‌(TTS)‌(‌شاخص‌بهتری‌در‌مقایسه‌با‌فاصله‌تا‌خط‌توقفTTS)‌‌براساس‌زمان‌تا‌خط‌توقف‌

ترکیبی‌بهترین‌‌‌‌و‌‌‌ایآشیانه‌،‌‌یابه‌ترتیب‌لوجیت‌چند‌جمله‌‌‌NLOGITزده‌شده‌در‌نرم‌افزار‌‌‌‌هایمدل -12

می‌ دارا‌ را‌ افزار‌‌نتایج‌ نرم‌ در‌ که‌ درحالیست‌ این‌ و‌ ب‌‌SPSSباشند‌ مدل‌ به‌‌بهترین‌ مختص‌ ترتیب‌ ه‌

 .‌باشد‌می‌و‌پروبیت‌‌‌ایرتبه‌،‌لوجیت‌رگرسیون‌لوجستیک

کلیه‌‌ -13 بین‌ شاخص‌،‌‌هامدل‌از‌ مقایسه‌ توقف‌‌ها‌‌با‌ تا‌خط‌ زمان‌ اساس‌ بر‌ لوجستیک‌ رگرسیون‌ مدل‌

(TTSبه‌‌‌)طبق‌ضریب‌‌عنوان‌بهترین‌مدل‌انتخاب‌شده‌است‌که‌از‌تاثیرگذار‌ترین‌متغیر‌در‌این‌مدلB‌،‌‌

و‌مساحت‌‌‌‌%‌98شتاب‌خودرو‌اشاره‌کرد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌درصد‌برآورد‌درست‌برابر‌با‌‌به‌‌‌‌توانمی‌

 د‌بر‌این‌امر‌صحه‌گذارد.‌توانمی‌بدست‌آمده‌است‌که‌‌‌999/0برابر‌با‌‌ ROCزیر‌منحنی

(‌که‌مقادیر‌بالایی‌را‌نشان‌‌هاداده‌درصد‌‌‌‌20)‌‌‌درصد‌برآورد‌درست‌به‌دست‌آمده‌از‌اعتبار‌سنجیاز‌‌ -14

کرده‌‌‌‌توانمی‌،‌‌دهد‌می‌ عمل‌ خوبی‌ به‌ ها‌ مدلسازی‌ که‌ کرد‌ در‌‌دریافت‌ راننده‌ بر‌ موثر‌ عوامل‌ و‌

 گرفته‌است.‌به‌درستی‌مورد‌بحث‌و‌بررسی‌قرار‌‌گیری‌از‌عبور‌تقاطعتصمیم‌

از‌تجهیزات‌کاهش‌سرعت‌مانند‌‌ت‌که‌برای‌کنترل‌رفتار‌راننده‌در‌ناحیه‌تردید‌گف‌توان‌می‌در‌نهایت‌ -15

مسدود‌شدن‌تقاطع‌و‌تصادفات‌احتمالی‌‌گیر‌در‌نزدیکی‌تقاطعات‌پر‌رفت‌و‌آمد‌استفاده‌کرد‌تا‌از‌‌سرعت

 جلوگیری‌به‌عمل‌آید.‌

‌

‌
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 پیشنهاد جهت مطالعات آینده: 
 .(Latent Class Modelsهای‌کلاس‌پنهان‌)مانند‌مدل‌تر‌انتخاب‌گسسته‌های‌پیشرفته‌ساخت‌مدل -1

های‌یادگیری‌‌استفاده‌از‌سایر‌رویکردهای‌نوین‌مدلسازی‌مانند‌رویکردهای‌مدلسازی‌برمبنای‌تکنیک -2

‌(.‌Deep Learning(‌و‌یادگیری‌عمیق‌)Machine Learningماشین‌)
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‌باشد‌:به‌شرح‌زیر‌می‌‌NLOGITو‌‌SPSSافزار‌های‌مدلسازی‌در‌نرم‌های‌مربوط‌به‌خروجی‌شکل

‌
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Abstract 

 
signalized intersections, despite being a small part of all roads, are considered to Accident 

prone.  scheduled intersections drivers start time when the yellow light and the proximity to the 

dilemma zone say, close to the intersection  Usually has two choices, continue to move through 

the intersection or behind the line stops pedestrian.  Among the drivers who have to cross the 

intersection, They number empty the of intersection but others fail, This interferes with the 

movement of other vehicles or even collides with them. This issue has caused the study of the 

dilemma zone to be of special importance. Modeling stop passing drivers an important role in 

prevention systems dilemma zone to avoid being caught driving in the dilemma zone. In this 

thesis, in order to model the stopping and passing of drivers using data from three intersections 

in the city of Semnan, Six model groups were examined by SPSS and NLOGIT software. The 

results show that the vehicle speed at the beginning of the yellow phase has a negative impact 

on driver behavior  Because with increasing speed, the time required for the driver in the 

decision makings declined.  It was also found that time to stop line (TTS) is a better indicator 

compared to distance to stop line (DTS). When the yellow light is on, the distance from the car 

to the intersection should be shorter, Increases the possibility of drivers crossing the yellow 

light. It should be noted that in the end, to evaluate and compare the models, their validation is 

done, The logistic regression model based on time to the stop line with an accurate estimation 

percentage of 99.43 % has been introduced as the best model. 

 

 

 

 

 

 

Keywords : Drivers decisions, Cross the yellow light, Cross the red light, dilemma zone, ‌‌‌  
modeling     
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