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 چكیده

درصد آمار  90که  سالانه در جهان طوربه یجرح ونیلیم 50و  یفوت ونیلیم 1.35از  شیراه با ب یمنیدر حوزه ا یجد هایینگران

سازد. محدودیت این حوزه را حائز اهمیت می، مطالعات در ابدییاختصاص م رانیا ازجمله توسعهدرحال یبه کشورها ریوممرگ

وقوع  نادر بودنو  نامشخص بودن مکانیسم دقیق تصادف ،نشدهینیبشیپنمونه محدود، ناهمگونی  حجم رینظهای تصادف داده

کاربرد همچنین  .شده است های اخیردر سال های ترافیکیهای پیشگیرانه نظیر تداخلمطالعه در حوزه روش افزایش باعثتصادفات، 

ها و تعداد نقاط تداخلی حائز اهمیت های بدون چراغ به علت ماهیت تداخلهای تداخل ترافیک در ارزیابی ایمنی در تقاطعشاخص

های کاربرد نظریه مقدار حدی و رویکرد فراتر از آستانه جهت تخمین تعداد تصادفات با استفاده از شاخصاز سوی دیگر، است. 

هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی ایمنی و تر بخصوص در کشور ایران است. های مستعد مطالعات عمیقز حوزهتداخل ترافیک ا

 های تداخل ترافیک است. در این مطالعهگیری از شاخصهشهری با بهردرون بدون چراغهای تخمین تعداد تصادفات در تقاطع

پردازش  ویدئو تقاطع T-Analystافزار با استفاده از نرم انجام شد. سپس ریزشده در شهر تبشناسایی برداری از محل تقاطعفیلم

 404ی برای حرکت اتیو خصوص برخورد به یزمان یکینزد با مرتبطهای تداخل ترافیکی شاخص شده و متغیرهای گوناگون نظیر

دقت  بیانگر نتایج .حدی استفاده شد مقداررویکرد فراتر از آستانه نظریه  شناسایی شدند. جهت تخمین تعداد تصادفات از تداخل

 ،PET یها. همچنین به ترتیب شاخصاست یبدون چراغ شهرهای مناسب رویکرد فراتر از آستانه در تخمین تعداد تصادفات تقاطع

2T  ًو نهایتاTTC اتتصادف احتمال وقوع کاهش جهت، راهکارهای ایمنی موردنظر تیدرنها بینی را نشان دادند.ترین دقت پیشبیش 

 ارائه شدند.

 حدی، رویکرد فراتر از آستانه مقدارنظریه  ، تداخل ترافیک،بدون چراغهای ایمنی در ترافیک، تقاطع :های کلیدیواژه

 با استفاده از یچراغ شهرهای بدون تعداد تصادفات در تقاطعن میتخ

 حدی مقدارترافیک و نظریه های تداخل شاخص
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 و ادبیات پژوهشمقدمه  .1

در حوزه ایمنی راه همچنان  آمدهدستبههای با وجود پیشرفت

در جهان  یجرح ونیلیم 50و  یفوت ونیلیم 1.35از  شیبسالانه 

 یبه کشورها ریوممرگدرصد آمار  90که  افتداتفاق می

 نکهیباوجودا .ابدییاختصاص م رانیا ازجمله توسعهدرحال

 لیراه با تحل یمنیدر حال انجام در حوزه ا قاتیتحق ترشیب

ها با داده نیا ،شودیداده تصادفات انجام م یآمار

توان به ها میاین محدودیت ازجملهاند. یی مواجههاتیمحدود

، نامشخص بودن نشدهینیبشیپحجم نمونه محدود، ناهمگونی 

نادر بودن وقوع تصادفات و نیاز به  ،مکانیسم وقوع تصادف

این  .وقوع و انباشت تلفات جهت بررسی ایمنی اشاره کرد

های پیشگیرانه نظیر ها باعث رواج استفاده از روشمحدودیت

عنایت به تغییر  از سوی دیگر با تداخل ترافیک شده است.

مطالعه در با  محیط ترافیک و حضور خودروهای خودران،

ها را توان بسیاری از محدودیتحوزه تداخل ترافیک می

نظر ایمنی برطرف نمود و قبل از وقوع حوادث مسیرها را از م

ارزیابی نموده و راهکارهای متناسب جهت کاهش تلفات را 

، تداخل به 1987بر اساس تعریف هایدن در سال  .داعمال نمو

شود که در آن دو یا چند کاربر جاده، وضعیتی اطلاق می

شوند که زمانی و مکانی به یکدیگر نزدیک می ازنظرای گونهبه

، احتمال وقوع برخورد اگر مسیر حرکت خود را تغییر ندهند

های مطالعات تداخل در حوزه تقاطعهمچنین  .وجود دارد

شاهد مانورهای خطرناکی است ولی  نکهیباابدون چراغ شهری 

دار کمتر انجام شده است و شایان های چراغنسبت به تقاطع

 .تر استتوجه بیش

های تداخل که در مطالعه حاضر استفاده تعدادی از شاخص

 TTC. هستند Δv و 1TTC ،2PET ،2Tاند شامل شده

 کهیدرصورتمانده تا برخورد را شاخصی است که زمان باقی

 ای درگیر با سرعت و مسیرهای خود ادامه دهندکاربران جاده

ول بین عبور کاربر ا یزماناختلاف PETدهد. همچنین نشان می

از محل برخورد احتمالی و رسیدن کاربر دوم به آن نقطه است 

نیز زمان رسیدن کاربر دوم به محل برخورد را نشان  2Tو 

 یکیبرخورد تراف کیشدت  یریگاندازه Δvشاخص  .دهدمی

قبل از برخورد  یرهایمس نیدر سرعت ب رییتغ عنوانبهاست که 

 0Δvمقدار  .شودیم فیتعر هینقل لهیوس کیو پس از برخورد 

 برخورد سمت به ثابت سرعت با هینقل لیوسا نکهیا فرض با

و درواقع شانس انجام  شودیمحاسبه م ،کنندیم حرکت

یکه م ردیگیو ترمز را قبل از برخورد در نظر نم العملعکس

 نیجهت رفع ا شود. یباعث کاهش شدت تصادف احتمال تواند

ترمز  بیبه ترت که 8Δvو  4Δv،6Δv یهاشاخص تیمحدود

 رندیگیم نظر در را m/s 28و  m/s 26و m/s 24 یهابا شتاب

 .نیز به تحلیل اضافه شدند

و تصادفات شایان  هاتداخلبررسی وجود ارتباط قوی بین 

است. بدین مفهوم که آیا  تر خصوصاً در ایرانبیش توجه

های تداخل تعداد تصادفات توان با استفاده از شاخصمی

هایی که یکی از مدل را با دقت مناسبی تخمین زد؟ دادهرخ

های بر اساس مدل ،است موردتوجهبرای تخمین تصادفات 

است که مقادیر بیشینه و کمینه متغیرهای  3حدی مقدارنظریه 

در حقیقت این نظریه  .آن استخراج نمود توان ازتصادفی را می

و رخداد پایین را یعنی حوادث با شدت بالا  توزیع تابع یهادم

 2021در مطالعه تارک و همکاران در سال  .کندتحلیل می

ها برای سطوح شدت مختلف با استفاده از فراوانی تداخل

که نتایج دقت  زده شدحدی تخمین  مقدارهای دومتغیره مدل

در تخمین تعداد تصادفات را  4بالای رویکرد فراتر از آستانه

برای  ،2016همکاران در سال در مطالعه فرح و  .نشان دادند

حدی از هر  مقدارهای مدل رخبهرخمانورهای سبقت و تداخل 

که  شد و فراتر از آستانه استفاده 5هادو رویکرد بیشینه بلوک

رویکرد فراتر از آستانه جهت تخمین تعداد تصادفات حساسیت 

همچنین در  .تری به متغیرهای کمکی موردنظر نشان دادبیش

های مختلف ، شاخص2021در سال  پژوهش آرون و همکاران

در قالب  بینیتداخل جهت دست یافتن به بهترین دقت در پیش

 حدی استفاده شدند. مقدار های تک متغیره و چندمتغیرهمدل
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لزوماً متناسب با  ینیبشیکه بهبود عملکرد پ دادندنشان  جینتا

 ریمقاد یهاشده در مدلاستفاده داخلت یهاتعداد شاخص

همچنین در مطالعه گویانی و همکاران در سال  .ستین یحد

برای تخمین تعداد تصادفات با استفاده  PET، از شاخص2020

تقاطع بدون چراغ کشور هند  4حدی در  مقدار از تئوری

استفاده شد. نتایج پس از مقایسه با آمار پلیس، دقت مناسب 

 .تعداد تصادفات را نشان دادند این شاخص در تخمین

ارزیابی ایمنی و تخمین تعداد ( 1هدف از این تحقیق، )

گیری از هشهری با بهردرون بدون چراغهای تصادفات در تقاطع

( مقایسه 2حدی، ) مقدارو نظریه  های تداخل ترافیکشاخص

( ارائه 3عاقباً )تهای تداخل ترافیک مختلف و مدقت شاخص

 ایمنی است.راهکارهای 

 پژوهشروش  .2

بدون در این پژوهش، ابتدا پس از تحقیقات میدانی تقاطع 

خیابان نور در شهرک شهید یاغچیان شهر -خیابان فتح چراغ

شروع گردید.  از آن یبردارلمیفتبریز شناسایی شد و عملیات 

های با تصویر نقشه های این تقاطعپس از کالیبره کردن فیلم

ها جهت شناسایی ، فیلمT-Calibrationر افزاهوایی در نرم

-Tافزار های ایمنی وارد نرمها و شاخصانواع تداخل

Analyst های کیفی از شدند. در مرحله بعد برخی تحلیل

 مقدارهای با استفاده از مدل تیدرنها ارائه شدند.ها شاخص

موردنظر تخمین زده  در تقاطع دادهرخحدی، تعداد تصادفات 

ها شد تا با مقایسه با آمار سازمان پلیس راهور، بهترین شاخص

بینی تعداد تصادفات معرفی شوند. بدین منظور این جهت پیش

افزار نرم کار با( 2برداری، )( داده1شامل ) بخش ریز 3بخش به 

 ( تئوری3و ) ها(شامل نحوه کالیبره کردن و شناسایی تداخل)

 شود.حدی تقسیم می مقدار

 آوری دادهجمع 2-1

 بدون چراغ تقاطع یبردارلمیفجهت انجام مطالعه حاضر نیاز به 

برداری در روز وسط نیازمند انجام اقدامات ایمنی بود. فیلم

 اوج ریغهفته، عادی از منظر ترافیکی و شامل ساعات اوج و 

برداری انجام آن در هوای انجام گرفت. مشخصه دیگر فیلم

از ارتفاع و زاویه مناسب  یبرداردادهمعتدل بدون وزش باد بود. 

انجام شد تا علاوه بر تقاطع، مبادی ورودی و خروجی را نیز 

 در بر بگیرد. همچنین وجود حجم ترافیک کافی در تقاطع

تقاطع  برداریمفیل لحاظ گردید. بدین ترتیب موردمطالعه

انجام  خیابان فتح در شهرک شهید یاغچیان تبریز-خیابان نور

این تقاطع یک چهارراه با طرح هندسی نامتقارن است.  .شد

باند برای  3و بالعکس  تعداد باند در جهت شمال به جنوب

 باند برای قسمت جنوبی است. 2قسمت شمالی تقاطع و

باند  3غرب به شرق و بالعکس  جهتهمچنین تعداد باند در 

برداری فیلماطلاعات مربوط به  1در جدول  در هر جهت است.

 است. مشاهدهقابل

 برداریمشخصات و جزییات شرایط داده .1جدول 

 برداریارتفاع فیلم برداریساعت داده برداریروز داده نوع تقاطع نام تقاطع

 متر 17 14:45-12:45 26/02/1403 چهارراه بلوار نور-بلوارفتح

 105بعد، پس از استقرار پایه دوربین به ارتفاع  در مرحله

، زاویه دوربین طوری مشرف به تقاطع بامپشتمتر در سانتی

ترین سطح از محدوده تقاطع را تنظیم و ثابت شد تا بیش

انجام  Ultra HDبا کیفیت  برداریپوشش دهد. سپس فیلم

از  گرفتهانجامبا توجه به استعلام  به ذکر است،لازم  گرفت.

های پرسش شهر تبریز وگزارشات سازمان کنترل ترافیک کلان

در انجام شد.  اوج ریغاوج و  در ساعات یبردارلمیفمحلی 

تصاویر دوربین و نقشه هوایی قابل مشاهده است.  1شکل 

 نصب دوربین محل در سمت چپ شکل ناحیه زردرنگ

 دهد.برداری را نشان میفیلم
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 شهرک شهید یاغچیان فتح -هوایی تقاطع نورتصاویر دوربین و نقشه  .1شكل 

 تصاویر کردن برهیکالنحوه  2-2

در این مرحله جهت انجام کالیبراسیون نیاز برداری پس از فیلم

ها با نقاط به تعیین نقاطی روی تصاویر دوربین و انطباق آن

توان مراحل کالیبراسیون را می .بود هوایی نقشهمتناظرشان روی 

 و نقشهتصویر دوربین  اضافه کردن( 1بخش شامل،  3به 

نقشه ( تطبیق نقاط 3( تعیین مقیاس و محور مختصات 2هوایی، 

بندی کرد. با تصاویر دوربین و گرفتن خروجی، تقسیم ییهوا

 Google افزارنرمدر بخش اول تصویر تقاطع موردنظر در 

Earth افزارنرمشده و به همراه تصویر دوربین در شناسایی T-

Calibration در مرحله دوم محور مختصات شد بارگذاری .

و نهایتاً تصویر تعدادی از نقاط مانند شدند  مشخص و مقیاس

شه هوایی قبا نقاط متناظر ن ها در دوربینکشیجداول و خط

 خروجی گرفته شده برهیکالهای . سپس از فایلداده شدمطابقت 

 شد.

 ها و گرفتن خروجینحوه شناسایی تداخل 2-3

، فیلم به شده برهیکالهای داده واردکردندر این مرحله پس از 

هایی که مطابق تعاریف و در موقعیت شدنمایش گذاشته 

داشته شده، شوند، فیلم نگهتداخل شناخته می عنوانبهتداخل 

. در (2شکل شدند )های دو وسیله نقلیه درگیر تعریف المان

عرض،  ،توان برحسب نوع وسایل نقلیه طولاین قسمت می

از  3 شکلنهایتاً مطابق ها را تعیین کرد. ارتفاع ونیز جرم آن

فریم در  15 صورتبهها خروجی شاخص شدهییشناساتداخل 

 .شدگرفته  هر ثانیه

 

 شده وسایل نقلیه درگیر در تداخلهای تعریفالمان .2شكل 
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 مربوطه یو نمودارها میبه فر میفر صورتبهها شاخص یخروج اتییجز .3شكل 

 (EVT) حدی مقدارسازی تئوری مدل 2-4

تصادف  یفراوانو سازی خطر حدی برای مدلنظریه مقدار 

حدی، توانایی  مقدار. ویژگی متمایز تحلیل شده استپیشنهاد 

ای که در طبیعت سازی رفتار تصادفی یک پدیدهآن در مدل

. این رفتار استغیرمعمولی بزرگ یا کوچک است،  طوربه

آوری داده، غالباً بسیار نادر و حدی در یک دوره معقول جمع

حدی اغلب شامل چالش  مقدارغیرقابل مشاهده است. مدل 

برآورد احتمال رویدادهای شدید در یک دوره زمانی طولانی 

توزیع مقادیر  های تاریخی بسیار کوتاه و محدود است.با داده

-1بیشینه یا کمینه یک متغیر تصادفی با استفاده از دو رویکرد 

شود که در مشخص می فراتر از آستانه -2ها و بیشینه بلوک

دلیل دقت بالاتر از روش فراتر از آستانه  مطالعه حاضر به

 .گرفته شده استبهره

 (POT) روش فراتر از آستانه 2-4-1

برای  6یافتهاز توزیع پرتو تعمیمدر روش فراتر از آستانه 

 رشود. اگاستفاده می اند،فراتر رفته uهایی که از یک آستانه داده

x با جاگذاری  ،تصادفی موردنظر باشد ریمتغy=x-u  توزیع

 شود:انجام می 2 و 1 فرمول صورتبهمقادیر فراتر از آستانه 

(1) 𝐻(𝑦) = 1 − [1 + 𝜉
𝑦

𝜎
]

−1
𝜉  

𝜉 ≠ 0 

(2) 𝐻(𝑦) = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−
𝑦

𝜎
) 

𝜉 = 0 

 که در آن:

𝜉 :کند.پارامتر شکل که رفتار دم تابع توزیع را مشخص می 

𝜎 :های حدی را نشان پارامتر مقیاس که میزان پراکندگی داده

 دهد.می

 : uگیرند.های فراتر از آن در مدل قرار میمقدار آستانه که داده 

حدی و روش فراتر  مقدار نظریهگیری از بهره 2-4-2

 از آستانه در تخمین تعداد تصادفات

حدی برای تخمین نظریه مقدار در مطالعات ایمنی ترافیک از 

تعداد تصادفات که نسبت به تداخلات در یک دوره زمانی 

شود. هستند، استفاده می مشاهدهقابلتر کوتاه بسیار کم

 TTCهای تداخلی مانند شاخص شدن یمنفکه  صورتنیبد

به معنی بروز تصادف است. پس احتمال بروز تصادف را 

آورد. چون  تبه دسحدی  مقدارتوان از ناحیه دمی توزیع می

شده سازی شده استفاده های منفیسازی از شاخصدر این مدل

 شود.محاسبه می 3 ، احتمال وقوع تصادف طبق فرمولاست

(3) 𝐶𝑅 = 𝑃𝑟(𝐾 ≥ 0) = 1 − 𝐻(0)       

حداکثر  Kاحتمال وقوع تصادف،  CR7از منظور  نجایادر 

های تداخل ترافیک دیگر شاخص یا Negated TTCمقادیر 

حدی است. پس تعداد تصادفات برای  مقدارتوزیع  H(0)و 

است. تعداد  t بر پایه زمان مشاهده Tبازه زمانی طولانی

کنیم تعریف می سالهکی یبازه زمانتصادفات تخمینی را برای 
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 به دست 4را برحسب ساعت جایگذاری کنیم، فرمول tپس اگر

 .آیدمی

(4) 𝑁(𝑇) = 𝐶𝑅 ×
365 × 24

𝑡
  

 هاتحلیل داده .3

شده تقاطع، اطلاعات دقیقه از تصاویر ضبط 90تحلیل پس از 

شناسایی شدند. این  از انواع مختلف آن تداخل 404مربوط به 

برحسب  TTC ،PET ،2minTهای اطلاعات شامل شاخص

تر سرعت نسبی و سرعت خودرو سریع، ،0ΔV، 4ΔV ثانیه و

اطلاعات  2است. در جدول  برحسب متر بر ثانیه در تداخل

 شده است.ها نمایش دادهآمار توصیفی شاخص مربوط به

 هاآمار توصیفی شاخص .2جدول 

 انحراف معیار بیشینه چارک سوم میانگین میانه چارک اول کمینه داده

TTC 0.1 1.34 1.75 2.03 2.42 13.78 1.21 

PET 0 0.45 0.78 0.96 1.18 6.25 0.83 

T2min 0 0.46 0.82 1.07 1.37 7.07 0.9 

Vmax 1.1 3.3 4.85 5.11 6.3 12.7 2.29 

Vrel 1.4 4.1 5.8 6.24 7.83 16 2.94 

ΔV0 0.7 2.1 3 3.42 4.4 10.8 1.77 

ΔV4 0 0.8 1.8 1.99 2.8 8.9 1.42 

ΔV6 0 0.8 1.6 1.71 2.3 8.3 1.25 

ΔV8 0 0.6 1.2 1.45 2.1 7.7 1.16 

حدی جهت  مقدارسازی از مدل آمدهدستبهدر ادامه نتایج 

جهت این کار  شود.ها ارائه میتعیین آستانه هر یک از شاخص

 استفاده شده است. In2extRemesو پکیج  Rافزار از نرم

 و TTC ،PETشاخص  3 از هرکدامجهت شناسایی آستانه 

2minT 8ماندهدر گام نخست، توابع میانگین عمر باقی دیبا ،

بررسی شوند تا بازه  9شدهشکل و پارامتر مقیاس اصلاح

موردنظر آستانه مشخص شود. بدین منظور باید دید که نمودار 

مانده تا کدام بازه خطی است و برای مقادیر میانگین عمر باقی

را بررسی نمود. همچنین از نمودار پارامتر  هاآستانهتر از آن کم

ها با احتساب حاشیه خطاها بتوان تا شکل نیز نقاطی که از آن

 عنوانبه توانیمین مقادیر آستانه خط مستقیم کشید را کمتر

توزیع پرتو مطرح کرد. پس از تعیین حدود بازه آستانه  آستانه

پس از ساخت توابع شود. می برازش داده (GPD) یافتهتعمیم

ها که هر یک از آستانه مختلف، یهاآستانهتوزیع پرتو برای 

معیار اطلاعات  ونیز شاخص 10شاخص معیار اطلاعات آکایک

آستانه برگزیده  عنوانبه داشته باشدمقدار کمتری  آن بیزین

ادامه نیز با استفاده از پارامترهای شکل و  در شود.انتخاب می

مقیاس، احتمال تصادف در بازه مشاهده تداخلات محاسبه 

بدین ترتیب پس از تخمین تعداد تصادفات سالانه در گردد. می

ساله  5با آمار تصادف  شدهزدهتخمین  موردنظر، آمار تقاطع

 یشرق جانیآذرباشده از سازمان پلیس راهور استان استعلام

 شد.مقایسه 

مانده میانگین عمر باقیمنحنی  2Tنمونه برای شاخص  عنوانبه

شود و همچنین خطی دیده می -1.5 تر تا حدوداز مقادیر منفی

 1.2 تا 0.9پایداری نمودارهای پارامتر شکل و مقیاس در بازه 

 .(4شکل شود )ثانیه مشاهده می
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 T2 پارامتر شكل شاخص ( نمودارشده و )پاصلاح اسیمق ، )ب( نمودارماندهیعمر باق نیانگیم ی( منحن)الف .4شكل 

تابع چگالی احتمال برای مدل توزیع پرتو  5شکل رد

های مختلف های واقعی در آستانهشده و توزیع نمونهساخته

خطوط  و مقایسه است. مشاهدهقابل 2Tبرای شاخص 

دهند و تابع با شده را نشان میساخته GPDچین توزیع نقطه

 های واقعی است.خط ممتد توزیع نمونه

 

 مختلف یهاا آستانهب T2 احتمال شاخص ینمودار تابع چگال .5شكل 

های برای آستانه 11QQ شدهیسازهیشبهم نمودار  6شکل در

که مشاهده  طورهمان. شده استرسم  2Tمختلف شاخص

شود نمودار دارای روند خطی پایداری است که این نشانگر می

 است. GPDواقعی توسط توزیع  یهادادهسازی مناسب شبیه
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 T2 مختلف شاخص یهاآستانه یبرا QQ شدهیسازهیشبنمودار  .6شكل 

در هرکدام از  شدهزدهتخمین تایج پارامترهای ن 3جدول در 

است، برای  مشاهدهقابلکه  طورهمانشده است. ها ارائهآستانه

 و AICثانیه معیارهای  1در آستانه  2Tو  PETهای شاخص

BIC دهند. کمترین مقدار را دارند و بهترین آستانه را ارائه می

ثانیه  1.5حدود  TTCاین مقدار مناسب آستانه برای شاخص 

 است.

 های مختلفنتایج پارامترهای مدل برای شاخص .3جدول 

 معیار اطلاعات بیزین آکایک معیار اطلاعات )خطای استاندارد( پارامتر مقیاس )خطای استاندارد( پارامتر شكل آستانه

 PETشاخص 

1.1 -0.79(0.03) 0.89(0.03) 54.79 62.07 

1 -0.74(0.038) 0.76(0.039) -5.25 1.90 

0.9 -0.75(0.017) 0.69(0.01) -49.62 -42.76 

0.8 -0.67(0.051) 0.56(0.039) -106.04 -99.32 

 2T شاخص

1.2 -0.83(0.016) 1.02(0.02) 99.87 106.98 

1.1 -0.79(0.03) 0.89(0.03) 48.45 55.46 

1 -0.75(0.006) 0.77(0.007) -2.16 4.69 

0.9 -0.71(0.044) 0.65(0.04) -50.64 -43.95 

 TTC شاخص

1.5 -0.16(0.08) 0.42(0.05) -4.07 1.51 

1.4 -0.08(0.10) 0.35(0.05) -20.21 -15.03 

1.3 -0.03(0.13) 0.32(0.05) -23.00 -18.34 

1.2 -0.06(0.16) 0.33(0.07) 14.05- -10.08 
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 سازی تخمین تعداد تصادفات سالانهنتایج مدل 3-1

حدی، تعداد  مقدارفراتر از آستانه  یهامدلپس از ساخت 

 .زده شدتصادفات سالانه تخمین 

ارائه گردید. همچنین آمار  2-4-2بخش ربندی دجزییات فرمول

شده پلیس راهور با آمار گزارش شدهینیبشیپتصادفات سالانه 

های مختلف در تخمین تعداد تا دقت شاخص شدمقایسه 

از  آمدهدستبهطبق گزارشات آمار تصادفات ارزیابی شود. 

های از بین تصادف یشرق جانیآذرباپلیس راهور استان 

ساله  5مجموع خسارتی، جرحی و فوتی در طی بازه  شدهثبت

مورد مرتبط به محدوده تقاطع  170، 1402تا  1398از سال 

تصادف  34گیری به عدد شوند که با میانگینمی شهید یاغچیان

. لازم به ذکر است بسیاری از تصادفات شودیمدر سال منجر 

خصوصاً تصادفات خسارتی در اطلاعات سازمان پلیس  دادهرخ

تواند در بررسی دقت شوند که میراهور ثبت و گزارش نمی

 .ها مؤثر باشدبینیپیش

دهد که با لحاظ ها نشان میبررسی عملکرد شاخص

ها دقت مناسبی در تخمین تعداد تصادفات ها، مدلمحدودیت

 PETهای اند. همچنین به ترتیب شاخصسالانه نشان داده

اند. جزییات دقت تخمین بالایی داشته TTCو نهایتاً  2Tسپس 

ارائه شده است. 4در جدول  تصادفات تعداد نتایج تخمین

 تعداد تصادفات سالانه نیتخم یبرا یحد مقدار فراتر از آستانه یسازمدل جینتا .4دول ج

 آستانه شاخص
 احتمال تصادف

CR 

تعداد تصادف سالانه 

 شدهزدهتخمین 

تعداد تصادف سالانه 

 شدهگزارش
 خطای نسبی

TTC 

1.5 0.0049 28.64 

34 
|34 − 28.64|

34
= 0.16 

1.4 0.0078 46.07 

1.3 0.0122 71.26 

1.2 0.0163 95.56 

PET 

1.1 0.007 41.39 

34 
|34 − 35.49|

34
= 0.043 

1 0.00607 35.49 

0.9 0.00728 42.55 

0.8 0.0059 34.63 

2T 

1.2 0.0079 46.44 

34 
|34 − 37.87|

34
= 0.11 

1.1 0.0071 41.55 

1 0.0065 37.87 

0.9 0.0059 34.40 

ارائه پیشنهادات در راستای ارتقای ایمنی  3-2

 تقاطع

های بدون چراغ در تقاطع دادهرخهای با توجه به شدت تداخل

ها و ارائه راهکارهای ایمنی جهت کاهش تعداد و شدت تداخل

شهید  تقاطع نتیجتاً کاهش تعداد و شدت تصادفات لازم است.

های با توجه به تعداد و شدت بالای انواع تداخل یاغچیان

و طبعاً بروز تصادفات زیاد نیازمند اقدامات مدیریت  دادهرخ

های این تقاطع این است که . از ویژگیاستایمنی فوری 

شده از رمپ کنارگذر ورودی جنوبی آن وسایل نقلیه خارج

ود شرساند که این امر سبب میجنوبی تبریز را به تقاطع می

بالای کنارگذر  از وسایل نقلیه با سرعت نسبتاً یتوجهقابلحجم 

با تقاطع بدون چراغ روبرو شوند. همچنین از دیگر  بارهکیبه

این تقاطع طرح هندسی نامتقارن آن است  توجهقابلنکات 
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که ضلع ورودی جنوبی تقاطع که حجم بالایی نیز  صورتنیبد

به اضلاع دیگر به تقاطع  درجه نسبت 90دارد با زاویه غیر از 

رسد که مکانیسم زاویه دید را در تقاطع با چالش روبرو می

ها در این تقاطع که کند. در راستای کاهش شدت تداخلمی

های گذاریعلاوه بر سیاست ،هستند قطع کنندهغالباً از نوع 

بازدارنده نظیر ثبت مکانیزه تخلفات رانندگی و اعمال جریمه و 

 شود.زی، چندین راهکار دیگر پیشنهاد میسانیز فرهنگ

های استفاده از تابلوهای خطر و ایست و نیز چراغ -1

 زنچشمک

واضح  ادهیعابر پها و خطوط تفکیک لاین یهایکشخط -2

 بر روی روسازی

 اصلاح طرح هندسی تقاطع -3

اجرای جداکننده در وسط تقاطع و کنترل دسترسی با  -4

 دستنییو پامتعاقباً اجرای دو عدد دوربرگردان در بالادست 

 تقاطع

 گیرینتیجه .4

این مطالعه با هدف ارزیابی ایمنی و تخمین تعداد تصادفات در 

های شهری با استفاده از شاخص بدون چراغهای در تقاطع

شد. در ادامه  بهره گرفتهتداخل ترافیک از نظریه مقدار حدی 

 شود.به ارائه نتایج حاصل از مدل مقدار حدی پرداخته می

ثانیه و  1حدود  2Tو   PETهایآستانه مناسب برای شاخص-

 آمد. به دستثانیه  TTC ،1.5برای شاخص 

تعداد تصادفات سالانه تخمینی در تقاطع شهید یاغچیان با -

 های مختلف به شرح زیر است:استفاده از شاخص

 آمد. به دست 35.49، عدد PETا استفاده از شاخصب -1

 آمد. به دست 37.87، عدد 2Tبا استفاده از شاخص -2

 آمد. به دست 28.64 ، عددTTCبا استفاده از شاخص -3

های پیشین که دقت در این مطالعه با توجه به نتایج پژوهش

ها بالاتری از رویکرد فراتر از آستانه را نسبت به بیشینه بلوک

از این رویکرد برای تخمین تعداد تصادفات ، دهندگواه می

های موجود در حوزه علیرغم محدودیت .سالانه استفاده گردید

عدم ثبت بسیاری از تصادفات خصوصاً تصادفات )های داده

ها(، این رویکرد دقت قابل خسارتی در محدوده دقیق تقاطع

مطالعات مشابه  بینی تعداد تصادفات در مقایسه باقبولی در پیش

طبق نتایج . تر، از خود نشان دادسنجش پیشرفتهبا ابزارهای 

 TTCو نهایتاً  2Tسپس  PETهای به ترتیب شاخصها مدل

دقت بالایی در تخمین تعداد تصادفات داشتند. همچنین 

 دمطالعهمور پیشنهادات جهت انجام اصلاحات ایمنی در تقاطع

زن، اصلاح طرح نظیر تعبیه تابلو ایست و چراغ چشمک

جهت کاهش  کنترل دسترسیخطوط و  یکشخطهندسی، 

 گردید. ارائهتعداد و شدت تصادفات 

 هانوشتپی .5

1. Time to collision 

2. Post encroachment time 

3. Extreme value theory 

4. Peak over threshold 

5. Block maxima 

6. Generalized pareto distribution 

7. Crash rate 

8. Mean Residual Life 

9. Shape and reparametrized scale 

10. Akaike information criterion 

11. Quantile-quantile 
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