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 چکیده

 dilemma) های پیشگیری از تردیدنقش مهمی در سیستمرد تصمیم توقف یا عبور رانندگان هنگام مواجهه با چراغ زمدلسازی 

protection( کمک راننده ،)driver-assistive شود. تصمیم نادرست منجر به تصادفات و مخاطرات ایمنی میدارد. (، و هشدار به راننده

اما مشخص نیست . شوندندی میتقسیم ب یتمطلوب تئوریو   یونیرگرس هایتوقف/عبور به دوگروه مدل یمتصم بینییشپ هایمدل

ینی بمنجر به برازش و پیش ،های مطلوبیتقویتر مدل تئوریمنطق و  آیاها، قدرت پیش بینی بهتری دارند و کدام گروه از این مدل

ز چراغ ا علاوه بر آن در مطالعات پیشین، کمتر اتفاق افتاده است که هر سه تصمیم توقف، عبور از چراغ زرد، و عبور. دشوبهتری می

تن با در نظر گرفها این دو گروه از مدلصحیح بینی مقاله جاری، مقایسه نکویی برازش و پیش زاهدف شود.  قرمز با هم پیش بینی

همچنین بررسی شد در نظر گرفتن اختلاف سلیقه تصادفی یا ناهمگنی رانندگان  در کنار باشد. میتصمیم ناایمن عبور از چراغ قرمز 

یف وسیعی از لذا طشود یا خیر. های رانندگان میتصمیم بینیهای تئوری مطلوبیت، آیا سبب بهبود پیشنی به کمک مدلناهمگنی مکا

ی، اهای رگرسیون لجستیک چندجملهو مدل ای،  و ترکیبی ای، آشیانهلوجیت چندجملهاز جمله  مطلوبیت تئوریخانواده  های مدل

های داده ،لسازیمد برای مقایسه شد.این دو گروه پیش بینی  تواناییسپس نکویی برازش و  .شد ساخته و پرداخته ، و پروبیتترتیبی

 ست نمایی، نسبترهای لگاریتم دشاخص به کمک فیلمبرداری استخراج شد.در شهر سمنان، نهضت، مدرس، و مازندران سه تقاطع 

های رگرسیونی بهتر از نکویی برازش مدل دهد کهان مینش( AICه )کدرست نمایی، درصد برآورد درست، و شاخص اطلاعات آکای

 تئوریهای مدلمزیت اما موید همین مطلب بود. ها نیز درصد از داده 20مطلوبیت است. اعتبارسنجی به کمک  تئوریهای مدل

درصد برآورد  43/99 با ی اچندجمله لجستیکمدل رگرسیون . ی مکانی بودهادگان و ناهمگنینشان دادن ناهمگنی سلایق رانن ،مطلوبیت

 شد.شناخته به عنوان بهترین مدل  درست

ناهمگنی رانندگان و مکانی ،/قرمزعبور از چراغ زردرگرسیون لجستیک،  مطلوبیت، تئوریگیری رانندگان، تصمیم :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

و  ای دارداهمیت ویژه تتقاطعا ،نقل شهریودر سیستم حمل

بیش هد. دمی ارقر دخو تاثیر تحترا  معابر دعملکربطور مستقیم 

برخورد چراغدار شهری با تقاطعات  از نیمی از سفرهای درون

هنگام عبور  .(Abdul Razzaqi et al , 2019دارند )

برای انتقال از فاز سبز به قرمز، های چراغ دار، تقاطع زرانندگان ا

 ه پایاندربار ننندگارا بهرود. چراغ زرد، به کار میزرد  چراغ

 اغچرکند دهد و اعلام میهشدار میاز راه  زمجا دهستفاا نماز

 کهی اسایل نقلیهو ایبر ثانیاً. شد هداخو شنزودی رو به قرمز

 کافی فرصت ،نداهشد تقاطعوارد  سبز نماز تلحظا خریندر آ

 .دهدمی مقابل ،تقاطع تخلیه جهت

تخلیه در ادیتعد ،میکنند رعبو تقاطعاز که  نندگانیرا بیندر 

 ،ای دیگر. اما عدههستندموفق پیش از چراغ قرمز کامل تقاطع 

مواجه شوند و به خاطر توقف  ممکن است با چراغ قرمز

دیرهنگام، باعث مسدود شدن تقاطع شوند. یا به خاطر سبز شدن 

خودروهای  با جلو به پهلو تصادف باعث چراغ مسیر دیگر، 

قصد توقف دارند ممکن ای دیگر که عده خیابان کناری شوند.

ودروهای با خ سپر به سپرسبب تصادفات است با ترمز ناگهانی 

  شوند.پشت سر خود 

شود. به این حساب می 1بخشی از زمان زرد، جزء زمان سبز موثر

ترتیب چراغ زرد بر طول سبز موثر و به صورت غیر مستقیم بر 

جه در نتی(. Najmi , 2017گذارد )ظرفیت تقاطع نیز اثر می

هنگام مواجه با چراغ زرد، نقش بسزایی در تصمیم رانندگان 

  .کندمی یفااایمنی خودروها و  تفادتصاتاخیر،  ،تقاطع ظرفیت

 ت. گیری اسهای اساسی در فرآیند تصمیمانتخاب یکی از عنصر

 2انتخاب گسستهی هادهد، مدلمرور بر ادبیات موضوع نشان می

ه دوگروه روند، ببور به کار میبینی تصمیم توقف/عکه برای پیش

های رگرسیونی نظیر شود. در گروه اول مدلعمده تقسیم می

گیری قرار دارد. در گروه رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم

-نظیر لوجیت چندجمله 3های تئوری مطلوبیتدوم، خانواده مدل

 کهدهد واژه انتخاب گسسته نشان میقرار دارد.  5ایو آشیانه 4ای

های مجزا مواجه است که گیرنده با یک مجموعه از گزینهتصمیم

 نه مقداری از هرکدام( را برگزیند.ها )و تواند یکی از آنتنها می

 احتمالهایی مفید است که  برای وضعیت لجستیکرگرسیون 

رکیب تبر اساس پیشامد مرتب شده، یا چند پیشامد رخ دادن یک 

 ، مدنظریشگویی کنندهاز متغیرهای پ ایمقادیر مجموعهخطی 

 باشد.

ه وقتی گیرنداین است که تصمیمفرض بر  ،تئوری مطلوبیتدر 

شود، ترجیح شخصی او نسبت به سایر با یک انتخاب مواجه می

 6تواند با یک معیار مطلوبیت یا جذابیتهای پیش رو میگزینه

یز ها و نهای گزینهبیان گردد. این مطلوبیت تابعی از ویژگی

 ،یرندهگشود که تصمیمگیرنده است. فرض میصمیممشخصات ت

 نماید که بیشترین مطلوبیت رابرای او دارد.ای را انتخاب میگزینه

مطلوبیت، کاربرد و محبوبیت بیشتری در مقایسه  تئوریهای مدل

 یریگبینی فرآیندهای تصمیمهای رگرسیونی برای پیشبا مدل

 تئوریهای ین مدلدارند. همچن 7کاربران راه و سفرسازان

، سادگی کاربرد تری دارند. اماقوی مفهوممطلوبیت، منطق و 

ا و هتر آن در سایر رشتههای رگرسیونی، استفاده گستردهمدل

های رگرسیونی بخشیده های علمی، جایگاه خاصی به مدلزمینه

 است. 

مطلوبیت، برای هر گزینه انتخابی، یک تابع  تئوریهای در مدل

شود و پارامترهای تابع مطلوبیت هر رنظر گرفته میمطلوبیت د

، شود. سپس بر اساس این مطلوبیتمی)پرداخت( کالیبره  ،گزینه

های شود. اما در مدلها تخمین زده میاحتمال انتخاب گزینه

رگرسیونی، احتمال انتخاب یگ گزینه در مقایسه با یک گزینه 

ه مبنا ای انتخاب گزینشود. لذا هیچ تابع احتمالی برمبنا بیان می

. به شودآید و پارامتری نیز برای آن کالیبره نمیبه دست نمی

 توان تاثیر متغیرهایعبارتی دیگر، به صورت مستقیم، نمی

حلیل هایی نظیر تاثرگذار را بر گزینه مبنا به دست آورد و تحلیل

ای هحساسیت برای گزینه مبنا انجام داد. این نقیصه و کمبود مدل
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های مطلوبیت، میدان عمل شود تا مدلسیونی، سبب میرگر

 قرار دهد.  گرهای بیشتر در اختیار تحلیلتری برای تحلیلوسیع

 مدل پرکاربردترین و ترینابتدایی ای،چندجمله لوجیت مدل

 ناشی آنجا از مدل محبوبیت این آید.می شمار به گسسته انتخاب

 ارائه هاانتخاب گزینه الاحتم بیان برای ایبسته فرم که شودمی

-مدل خانواده معرفی است. با تفسیر قابل سادگی به که دهدمی

 اتهای دیگری توسعه یافتند مدل، 8تعمیم یافته حدی مقدار های

را برطرف  ای لوجیت چندجمله مدلیا نقایص  هامحدودیت

  ایآشیانه لوجیت به توانمی ،هامدل این معروفترین ازکنند. 

های وابسته به هم درون یک آشیانه در این مدل، گزینه .رداشاره ک

-یشاتوبوس آبی پ-گیرند و از بروز تناقض اتوبوس قرمزقرار می

 شود. گیری می

های تئوری پژوهش در بخش مدل این های از اهداف و نو آوری

 منظور به ،9ترکیبی لوجیت مدل ساختار بررسی مطلوبیت،

 هایویژگی به پاسخ در افراد، در میان سلیقه اختلاف توصیف

 مدل .است تأثیرگذاربر تصمیم توقف/عبور رانندگان مختلف

 یک به ایلوجیت چندجمله مدل برخلاف لوجیت ترکیبی، 

 رفتار در ناهمگونی یافتن توانایی و نیست محدود خاص توزیع

 لوجیت مدل .دارد نیز را ناهمگونی این ایجاد منبع حتی و افراد

 برای مناسب هایتوزیع گرفتن نظر در با اند،تومی ترکیبی

 مطلوبیت با مختلف رانندگان رفتار مطلوبیت، تابع ضرایب

  بزند. تقریب را تصادفی

رانندگان خودروها، رفتار یکسانی و همگنی ندارند. این تفاوت 

یری،  گشود حتی هنگامی که شرایط یا متغیرهای تصمیمباعث می

گان متفاوت و تصادفی باشد. از یکسان باشد، تصمیمات رانند

سلایق )اختلاف( های رانندگان، به ناهمگنی این تفاوت

شود و این  ناهمگنی، به کمک تعبیر می رانندگان 10تصادفی

ابد. یهای انتخاب انعکاس میپارامترها و ضرایب تصادفی در مدل

ای، امید ریاضی پارامترهای تابع در مدل لوجیت چندجمله

شود. اما اگر به جای این کار، تابع چگالی رد میمطلوبیت، برآو

ها صمیمبینی تاحتمال این پارامترها برای برآورد مطلوبیت و پیش

تصادفی به کار رود، از آن به لحاظ کردن ناهمگنی سلایق 

 شود. یاد می 11ا پارامترهای تصادفیمدل برانندگان به کمک 

وت تصمیمات تفا در مقاله جاری، 12منظور از ناهمگنی مکانی

است. تصمیمات یک شهر های مختلف رانندگان در تقاطع

رانندگان از تقاطعی به تقاطعی دیگر، و از مکانی به مکانی دیگر، 

، متغیرهای کمکی ر است.  برای لحاظ ناهمگنی مکانیمتغی

مربوط به تقاطعات، نظیر اینکه آیا راننده قصد عبور از تقاطع 

ی تعریف شد. اگر این متغیرها، سازخاصی دارد یا نه، در مدل

هد دتاثیر معناداری بر تصمیم رانندگان داشته باشد، نشان می

 های مختلف یکسان نیست. صمیمات رانندگان در تقاطعت

های مقاله جاری، مقایسه از نوآوریدیگر هدف اصلی و یکی 

های رگرسیونی و تئوری بینی مدلبرازندگی و قدرت پیش

ای و مدل لوجیت چندجملهاین منظور، مطلوبیت هست. برای 

و  ایهای مطلوبیت نظیر لوجیت آشیانهتری از مدلانواع خبره

شود تا بررسی شود میپرداخت و اعتبارسنجی لوجیت ترکیبی 

تری دارند و مطلوبیت که منطق و مفهوم قوی تئوریهای مدل

آیا  دهد،گاها نیز این مساله پیچیدگی محاسباتی را افزایش می

 های رگرسون لجستیکمنجر به برازش بهتری در مقایسه با مدل

 شود. می

هایی که پیش از این ساخته شدند، تصمیم همچنین اغلب مدل

اند. به عبارتی، سازی کردهتوقف و عبور از چراغ زرد را مدل

متغیر تصمیم اغلب یک متغیر دودویی بوده است. اما در این مقاله 

از چراغ زرد، و عبور از چراغ قرمز  هر سه تصمیم توقف، عبور

شود. عبور از چراغ قرمز سبب تصادفات در نظر گرفته می

شود و از دیدگاه تصادفات و ایمنی، بسیار شدیدی در تقاطع می

مهم هست. همچنین این کار، یعنی در نظر گرفتن سه گزینه 

ا نظیر هتری از مدلگیری، امکان به کارگیری طیف گستردهتصمیم

د. مثلا دهای را میسیون لجستیک ترتیبی و لوجیت آشیانهرگر

توان در یک آشیانه و عبور را در آشیانه دیگر تصمیم توقف را می

قرار داد. سپس در آشیانه عبور، عبور از چراغ زرد و قرمز را 

 لحاظ کرد. 



 محمدعلی حقیقت، عبدالاحد چوپانی، فرشید افشار
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 از: اندعبارتاهداف تحقیق و اقدامات آن، به طور خلاصه، 

عبور  از چراغ زرد، و قرمز  مدلسازی تصمیمات توقف، . 1

 رانندگان در فاز زرد،

 های رگرسیونمدلسازی رفتار رانندگان با استفاده از مدل . 2

،  و 14ترتیبی رگرسیون لجستیک، 13ایلجستیک چندجمله

 ،15رگرسیون پروبیت

 تئوریهای مدلسازی رفتار رانندگان با استفاده از مدل . 3

ای، و انهای، لوجیت آشیمطلوبیت نظیر لوجیت چندجمله

 لوجیت ترکیبی، 

ده های ذکر شمقایسه برازندگی و توانایی پیش بینی مدل . 4

 ها، و بررسی نتایج حاصل از دو گروه مدل

بررسی تاثیر اختلاف سلیقه تصادفی رانندگان و ناهمگنی  . 5

 مکانی بر تصمیمات رانندگان،

 های پرداخت شده.اعتبارسنجی مدل . 6

ضرورت و  پس از بیان که است شرح این به مطالعه این ساختار

 2ادبیات موضوع در بخش ، اهداف پژوهش در بخش آغازین

روش  نحوه گردآوری و استخراج اطلاعات و شود. میمرور 

، نتایج پرداخت 4در بخش  شود.می ارائه 3در بخش  سازیمدل

ها ، مدل5شود. در بخش بحث میو درباره آنها ها ارائه این مدل

همچنین خوبی شوند. اعتبارسنجی می مقایسه وبا یکدیگر 

شود. میهای مقاله جاری با مطالعات پیشین مقایسه برازش مدل

 گیری، پایان بخش مقاله خواهد بود. نتیجه ، یعنی6بخش 

 ادبیات پژوهش .2

مطالعاتی را که بر روی چراغ ( Choupani, 2021)چوپانی 

وارد مل مشود، به پنج دسته عمده تقسیم کرد که شازرد انجام می

 شود:  زیر است، اما محدود به آنها نمی

 مدلسازی رفتار توقف/عبور رانندگان. . 1

-خودرو که در تصمیم-های مجموعه رانندهمطالعه ویژگی . 2

 گذار است.گیری توقف/عبور رانندگان اثر

ی تردید هامطالعاتی که بر موقعیت و طول انواع ناحیه . 3

 (.Najmi et al., 2019تمرکز دارد )

و ، 16راننده-های پیشرفته کنترل تقاطع، کمکسیستم . 4

هشدار به راننده که از گیر افتادن خودرو در ناحیه تردید 

 کند.جلوگیری می

 بندی چراغ زرد و تمام قرمز.زمان . 5

گیری توقف/عبور  یکی از مواردی در این بین، مدلسازی تصمیم

 است که همواره مورد توجه محققین بوده است. 

ری از های پیشگییری توقف و عبور در سیستمگهای تصمیممدل

در  ناحیه  کاربرد دارد. ( aik et al., 2020N) 17ناحیه تردید

فاصله راننده نه برای توقف تردید، هنگام روشن شدن چراغ زرد، 

باشد و رانندگان در خصوص عبور یا و نه برای عبور کافی می

 (. Gazis et al., 1978شوند )توقف دچار شک وتردید می

اطلاعات رانندگان استخراج  ،ی پیشگیری از تردیدهادر سیستم

 شود که راننده دربینی میپیشها شود و به کمک این مدلمی

اننده راحتمالی گیرد یا نه و همچنین تصمیم قرار میتردید ناحیه 

 رای اینکه راننده در ناحیه تردید قرار نگیرد، بهچیست. سپس ب

 که با چه سرعتی حرکت کند. شود راننده اعلام می

انواع مشاهده کردند  (Wei et al., 2011)و همکاران  یو

 یبا خودروها سهیدر مقا نیسنگ هایونیمخصوصا کام، هاونیکام

به عبور  یشتریب لی، تمابلند، و ون( یکوتاه، شاس ی)شاس یسوار

( Gates et al., 2007) راناـهمکو  زـگیتاز تقاطع دارند.   

 زـیتگاز آن، به همین نتیجه رسیده بودند. علاوه بر آن، نیز پیش 

دریافتند تصمیمات رانندگان به حضور سایر کاربران  راناـهمکو 

نیز  راه )خودروها/عابرین( در معبر مورد نظر و معبر کناری

 بستگی دارد. 

بر این باورند که ( Rakha et al., 2008راخا و همکاران )

 بالا یهاسرعتزرد در  نماز زغاآ در ننندگارا توقفو  حرکت

سرانجام، این  ست.ا بستهوا سنو ، جنسیت ،تقاطعاز  فاصله به

ترافیک، طول ناحیه های کنترل که سیستمکند پیشنهاد میمطالعه 

ثانیه، با در نظر گرفتن  5/5تا  5/2 فعلی مقادیربه جای  تردید را

نیه در ثا 5تا  5/1 بین، های سنی و جنسیتی رانندههمه گروه

 . نظربگیرند
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( و علی و Elmitiny et al., 2010المیتینی و همکاران )

بندی ( با استفاده از درخت طبقهAli et al., 2021همکاران )

احتمال توقف/ عبور خودروها از تقاطع در چراغ  18و رگرسیون

سازی کردند. یکی از نتایج  جالب تحقیق این زرد و قرمز را مدل

بودند، نسبت به  19که در موقعیت دنباله روبود که خودروهایی 

قرار داشتند، تمایل بیشتری  20خودروهایی که در موقعیت پیشرو

 به عبور از چراغ زرد و قرمز داشتند. 

-با جمع (Savolainen et al., 2016)  ساوولاینن و همکاران

ایالت ایالات متحده،  5تقاطع در  87آوری اطلاعات میدانی از 

زمان چراغ زرد، وجود بازه تمام قرمز، سیستم  به بررسی تاثیر

های کنترل سرعت هشداردهنده هوشمند تغییر چراغ، و دوربین

گیری راننده پرداختند. این محققین احتمال رفتن یا بر تصمیم

ه کمک ب توقف خودرو را با مدل پروبیت با پارامترهای تصادفی

ای مختلف ههای پنل برآورد کردند تا ناهمگنی در سایتداده

مورد مطالعه را لحاظ کنند. در نهایت، به این نتیجه رسیدند که 

های کنترل سرعت و سیستم هشداردهنده تغییر وجود دوربین

-ثانیه قبل از شروع زرد، شروع زرد را هشدار می 5/0چراغ که 

ز تصمیم عجولانه شود و  ادهد، باعث افزایش احتمال توقف می

 یری به عمل آید.پذیری رانندگان جلوگو خطر

سازهای رانندگی، اریبی انتخاب است یکی از ایرادات شبیه

(Lavrenz et al., 2014در شبیه .) ساز، یک مسیر در صفحه

و ذهنیتی از  راننده درکشود و نمایش به راننده نشان داده می

(، مدل لوجیت 2014سایر مسیرها ندارد. لاورنز و همکاران )

روشی برای برطرف کردن مشکل اریبی  ترکیبی را بکار بردند و

 ارایه کردند.  ،انتخاب

 یهالمد ساخت ( باYang et al., 2014) رانهمکاو  یانگ

 ایلـسو توقف لحتماا نددکر همشاهد ،تیکـجسل نیوـگرسر

دارای  تتقاطعااز  بیشتر شمارمعکوس ونبد تتقاطعادر  هـنقلی

 . باشدمیشمار معکوس

تواند نرخ می کیتراف انیجر در 21متصل یحضور خودروها

خودرو  (.Du et al., 2021را بهبود بخشد ) کیتراف انیجر

 ریتواند به صورت دو طرفه با سامیهست که  ییمتصل، خودرو

 نیارتباط برقرار کند. در ا کنار جاده، و ... هایستمیخودروها، س

 یریگمیتصم یندهایفرآ یبرا 22یسلول یمدل اتوماتا کیمطالعه، 

در نظر گرفتن عوامل  باو متصل  یدست ی/عبور خودروهاتوقف

 شد.  جادیادوگروه خودرو  نیا نیمختلف از جمله تعاملات ب

 یهایژگیو( Campisi et al., 2020) و همکاران یسیکامپ

عبور از چراغ قرمز و زرد را در سه تقاطع  یتخلفات رانندگ

 شهر در دارو چهار تقاطع چراغ 23ایتالای نا،اِ شهر در دارچراغ

و  یرانندگ کردند، چون سبک یبررس 24ی، یونان،کتسالونی

 گریبه کشور د یو از کشور گریبه شهر د یقانون، از شهر تیرعا

 تیمسئول اکثر سواری یخودروها افتندیمتفاوت است. آنها در

که این و هستند دارچراغ یهابه اتفاق تخلفات در تقاطع بیقر

در  یینقش بسزاکننند،  یمخودروها در کدام خط حرکت 

 دارد. یتخلفات رانندگ

عوامل  ریتأث یچگونگ( Cai et al., 2020)و همکاران  یکا

 یعبور از چراغ زرد دوچرخه سواران برق یمختلف بر رفتارها

نشان داد که  یسازمدل جیکردند. نتا یبررس 25نیچ ان،یدر شرا 

زرد  بر رفتار عبور از چراغ یداریطور معنبه ریهفت متغ

که عبارتند از: سرعت دوچرخه  گذاردیم ریسواران تأثدوچرخه

وع سواران، ندوچرخه تیفاصله تا خط توقف، سن و جنس ،یبرق

 . یکیزیعرض تقاطع و وجود موانع ف ،یدوچرخه برق

راننده  64، (Wang et al., 2020) وانگ و همکاران در مطالعه

 کیو  26یرانندگ زساهیشب کیبا استفاده از  نامهیگواه یدارا

 ، مطالعهمحققینرانندگی کردند. هدف  ،27یمجاز قتیدستگاه حق

 به عبور از میبر تصم یمختلف رانندگ یهاسبک راتیتأث

بود. رانندگان روز و شب  ییروشنا طیزرد تحت شرا یهاچراغ

تقسیم شدند. رانندگان  29و ناسازگار 28به دو گروه سازگار

 32و عصبانی ،31مضطرب ،30ناسازگار شامل رانندگان خطرناک

شود. رانندگان با احتیاط نیز جزو رانندگان سازگار به حساب می

از  شتریو ب عتریسرتجربه،  ناسازگار، مرد، و بیرانندگان آیند. می

یمتجربه از چراغ زرد عبور او ب، زنسازگار، رانندگان به ترتیب 



 محمدعلی حقیقت، عبدالاحد چوپانی، فرشید افشار

 1403(/ پاییز 62شانزدهم/ شماره اول )ونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل
4282 

 کنند.

 -1د: کننکشورها در قبال چراغ زرد دو سیاست اتخاذ می

به ، گریلیهسیاست تسدر  .34گریتسهیل -2، 33بازدارندگی

دهند تا قرار دارند، اجازه می خط ایستخودروهایی که پشت 

در چراغ زرد وارد تقاطع شوند. اما در سیاست بازدارنده، قانون 

گذار معتقد هست که زمان زرد فقط برای تخلیه خودروهایی 

و خودروهایی که قبل است که در حال حاضر در تقاطع هستند 

قرار دارند، تحت هیچ شرایطی نباید وارد تقاطع  خط ایستاز 

. تفسیر پلیس راهنمایی و (NCHRP 731, 2012) شوند

ی راهنمایی و رانندگ آیین نامه 101ندگی ایران نیز از ماده ران

 ,UVCاما ) ناظر بر سیاست بازدارندگی هست. ، نیز(1384)

مشکل است.  ، در عملاین قانونمعتقد هست که اعمال ( 2000

نیز نشان داد که میزان ( Choupani, 2021)ارزیابی چوپانی 

در ممنوع بودن آن در ایران، عبور از چراغ زرد، علیرغم ادعای 

مقایسه با کشورهایی که عبور از چراغ زرد مجاز است، بسیار بالا 

 هست. 

 روش پژوهش .3

 لآدهیانتخاب تقاطع ا یهاملاک 3-1

گردآوری کرد، های مناسبی از تقاطع داده اینکه بتوان برای

 باید مد نظر قرار بگیرد: هاتقاطعهای زیر در انتخاب ویژگی

 راهنمایی داشته باشد.تقاطع  مورد نظر چراغ  (1

 .باشد خط ایستهای تقاطع دارای خط کشی (2

در اطراف تقاطع محل مناسبی برای استقرار دوربین وجود  (3

 داشته باشد.

برداری هنگامی انجام شود که شرایط جوی از قبیل  فیلم (4

 آفتاب، باران و... خللی در ضبط فیلم ایجاد نکند.

  .در تقاطع تصادف یا اختلال ترافیکی وجود نداشته باشد (5

 های نهضت، مدرسدار با نامسمنان دارای سه تقاطع چراغ شهر

را را دا یادشدهتمام شرایط باشد. هرسه تقاطع، و مازندران می

 هدو فازهر سه تقاطع  ها استفاده شد.بوده و برای برداشت داده

 ثانیه است. 1و  3و زمان زرد و تمام قرمز به ترتیب برابر  بودند

تقاطع نهضت از برخورد بلوار نهضت و بلوار ورزش ایجاد شده 

بلوار نهضت از شمال به جنوب و بلوار ورزش از شرق به  و

این تقاطع از سمت جنوب شرقی  باشد. فیلمبرداری درغرب می

به طرف شمال غربی بوده است. وحرکت خودروهایی که از 

نحوه  1شکل آمدند را ضبط کرده است. میسمت بلوار ورزش 

 دهد.ها را، به صورت شماتیک نشان میاستقرار دوربین

          

       

          
      

            
      

 

          

       
    

          
      

            
      

 

      
    

          

          
                  

       
 استقرار دوربین در تقاطعات مورد مطالعه . نحوه1کل ش

 جمع آوری اطلاعات میدانی 3-2

 نهضت، مدرس و مازندراندار چراغ ها از تقاطعاتبرداشت داده

-70لنز  با  D5300مدل  کونین تالیجیفیلمبرداری ددوربین با 

ت شبرای بررسی فیلم و برداهمچنین . انجام شدمیلی متر  020

استفاده شده  Adobe Premiere CS6افزار نرم ها ازداده

 .است
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تقاطعات مورد بررسی. مشخصات هندسی و ترافیکی 1جدول 

 تقاطع

 مازندران مشخصات ویژگی

 ی(طالقان-امام)

 مدرس

 ورزش(-)مدرس

 نهضت

 ورزش(-)نهضت 

 عرض خطوط حرکتی )متر( 24-24 24-18 12-12
 هندسی

 معبر تعداد خطوط 3 3 2

 طول چرخه )ثانیه( 138-24 152-60 118-50

 زمان زرد )ثانیه( 3 3 3 چراغ راهنمایی

 قرمز )ثانیه(زمان تمام 1 1 1

 ام )کیلومتر بر ساعت(85سرعت صدک  60 60 50

 حجم تردد )خودرو بر ساعت( 1753 1657 732 ترافیکی

 محدوده پوشش دوربین )متر( 120 130 130

ع تقاط اطراف که ییهاناساختمپشت بام ری از روی فیلمبردا

حرکت د وانبتکه ای تنظیم شد به گونهدوربین و  انجام شد بودند

در اردیبهشت  فیلمبرداریخودروها را بطور کامل پوشش دهد. 

صبح برای هر تقاطع انجام  12الی  10ساعات  درو  1398سال 

چراغ مشخصات هندسی، ترافیکی، و  1جدول  گرفته است.

دهد. سرعت معبر راهنمایی تقاطعات مورد مطالعه را نشان می

کیلومتر بر ساعت و سرعت تقاطع  60نهضت و مدرس تقاطع 

تقاطع  تعداد خطوط عبور کیلومتر بر ساعت و 50مازندران 

بعد از باشد. خط می 2 و مازندرانخط  3نهضت و  مدرس

ار ل از جداول کنگیری فواصها، برای اندازهفیلمبرداری از تقاطع

ها سه نوع حرکت بررسی  فیلمدر (. 2بلوار استفاده شد )شکل 

 خودرو مورد توجه قرار گرفت:

این گروه  :(YLR)35 خودروهای عبوری در زمان زرد -1

خط بوده، از زرد چراغ  ی کهخودروهایی هستند که هنگام

  .اندوارد تقاطع شدهعبور کردند و  ایست

ین گروه ا :(RLR)36چراغ قرمز خودروهای عبوری از  -2

پس از اتمام بازه زرد و بعد ازشروع خودروهایی هستند که 

اند وارد تقاطع شدهاند و عبور کرده خط ایستچراغ قرمز، از 

 .اندتخلف ترافیکی شده مرتکبو 

 

 
 نحوه اندازه گیری فاصله خودروها از خط ایست .2 کلش

ن گروه اولین ردیف : ای(FTS)37اولین خودروهای توقفی -3

خودروهایی هستند که بعد از قرمز شدن چراغ، پشت خط 

 کنند. ایست توقف کامل می

 ها به شرح زیر است:شده از فیلمآوریاطلاعات جمع

 .در ابتدای زمان زرد خط ایست. فاصله وسیله نقلیه تا 1
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این پارامتر از  :. سرعت وسیله نقلیه در ابتدای زمان زرد2

ثانیه قبل از  5تا  3مدت  درت طی شده خودرو تقسیم مساف

  .آیدمی زرد شدن چراغ بدست

مقدار زمان  :خط ایسترسیدن وسیله نقلیه به واقعی . زمان 3

به کنند تا است که خودروها بعد از زمان زرد طی می واقعی

 . برسند خط ایست

نشان . لاین خودرو: لاینی راکه خودرو در آن قرار دارد 4

از راست به چپ خیابان خطوط ماره گذاری ش .دهدمی

 صورت گرفته است.

شاسی بلند،  سواری، وع خودرو: خودروها به چهار دسته. ن5

 شوند.نیمه سنگین و سنگین تقسیم می

 تقسیماز  :خط ایستفرضی رسیدن وسیله نقلیه به . زمان 6

نقلیه در  برسرعت وسیله خط ایستنقیله تا  فاصله وسیله

 آید.ن زرد بدست میابتدای زما

برای خودروهای عبوری،  :پس از زرد شدن چراغ. سرعت 7

مان زرد در ابتدای ز خط ایستاز تقسیم فاصله وسیله نقلیه تا 

سرعت پس از زرد ، خط ایستزمان واقعی رسیدن به مدت بر 

این آید. برای خودروهای توقفی، شدن چراغ به دست می

 صفر در نظر گرفته شد.سرعت 

اختلاف  از تقسیم :بعد از زرد شدن چراغ خودروهااب . شت8

که خودرو  زمان واقعیمدت به قبل و بعد از زرد شدن سرعت 

برای خودروهای  آید.بدست می ،کندعبور می خط ایستاز 

 سرعت بعد از زرد شدن چراغ برابر صفر است.توقفی، 

از د نیمور هادادهها با مرور فیلم ،هابرداری از تقاطعپس از فیلم

  تشکیل شد.  Excel نرم افزاردر  بانک دادهد و ش استخراج

 703) های جمع آوری شدهدرصد داده 80لازم به ذکر است که 

 176) هادرصد بقیه داده 20و مدل پرداخت برای  (خودرو

. برای انتخاب خودروهایی رفتسنجی بکار برای اعتبار( خودرو

روند، نمونه گیری کار می های آنها برای اعتبارسنجی بهکه داده

های خودروی از هر پنج خودرو، داده و منظم انجام شدصادفی ت

 سنجی کنار گذاشته شد.پنجم برای اعتبار

نحوه اعتبار سنجی بدین صورت است که با استفاده از توابع 

های راننده )عبور از ، احتمال وقوع یکی از انتخابپرداخت شده

ودرو پیش ز، و توقف( برای هر خچراغ زرد، عبور از چراغ قرم

ده با مشاهدات واقعی آمدستهای بهبینیشود و پیشبینی می

حاسبه م درست تصمیم رانندگانگردد تا درصد برآورد مقایسه می

 شود.

سرعت، شتاب و فاصله از خط توقف را برای  2جدول 

دهد. شتاب خودروهای نشان می یو عبور یخودروهای توقف

 23/0 (2m/s) و -26/1( 2m/sبه ترتیب برابر ) توقفی و عبوری

متری  68به طور متوسط در فاصله  یاست. خودروهای توقف

بودند و در این فاصله دورتر، نسبت به خودروهای عبوری 

 اند.سرعت بیشتری داشته

 دهد.، مراحل انجام پژوهش را نشان می3شکل 

 تئوری مطلوبیت و انتخاب گسسته 3-3

شود. می بیان  jqUبه صورت  qبرای فرد  jینه تابع مطلوبیت گز

این مطلوبیت دارای دو بخش معین )قطعی( و تصادفی است و 

 ( نشان داده شده است. 1در رابطه )

(1) Ujq=Vjq+εjq 

 :که در آن

jqU مطلوبیت انتخاب گزینه :j  توسط فردq 

jqV جزء معین و قطعی )مشاهده شده( مطلوبیت انتخاب گزینه :

j ط فرد توسq 
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  ی توقفی و عبوریشتاب، سرعت، و فاصله خودروها میانگین .2جدول 

 تقاطع

 خودروهای عبوری  خودروهای توقفی

شتاب کاهنده 

(2m/s) 

سرعت در ابتدای چراغ زرد 

(km/h) 

فاصله از خط 

 (m)توقف 
 

 شتاب

(2m/s) 

سرعت در ابتدای چراغ زرد 

(km/h) 

فاصله از خط 

 (m)توقف 

 46/9 59/20 9/0  85/52 97/31 -39/1 نهضت

 26/26 28/36 26/0  97/77 78/43 -62/1 مدرس

 45/8 22/22 28/0  72/80 79/36 -9/0 مازندران

 76/22 97/23 23/0  53/68 76/35 -26/1 کل

 
 پژوهشمراحل انجام . 3شکل 

jqε جزء نامعین و تصادفی )مشاهده نشده( مطلوبیت انتخاب :

 qتوسط فرد  jگزینه 

های موجود در گیرنده از بین گزینه( تصمیم2طبق رابطه )

کند که دارای ای را انتخاب می( گزینهqC) 38مجموعه انتخاب

  .ها باشدبیشترین مطلوبیت نسبت به سایر گزینه

(2) j ∈ Cq        if    Ujq>Umq         ∀m≠j  

، از رابطه jqPنی را انتخاب کند، یع jگزینه  qاحتمال اینکه فرد 

 (.Train et al.2009شود )تعیین می (3)

(3) Pjq=P(Ujq≥Umq)    ∀m≠j ∈ Cq 

(4) Pjq=P(εmq- εjq≤Vjq-Vmq) 

 ایجملهچند مدل لوجیت 3-3-1

 ترین مدل انتخابترین و پرکاربردای سادهجملهندمدل لوجیت چ

های مقدار حدی تعمیم مدلحالت خاصی از و است گسسته 

آید. محبوبیت این مدل از آنجاست که فرم به شمار می فتهیا

 هدهد که بها ارائه میای برای بیان احتمال انتخاب گزینهبسته

(. به عبارتی Hess et al., 2005سادگی قابل تفسیر است )

ی
یب

رک
ت

 

ها برای درصد داده 20

 اعتبارسنجی مدلها
ی

یب
رت

ت

ت
وبی

پر
له 
جم

د 
چن

ی
ا

 

 هامقایسه مدل

 ی ضبط شدههاها از فیلماستخراج داده

 هااعتبارسنجی مدل

 ها برای مدلسازیدرصد داده 80

های رگرسیونی ساخت مدل

 (لجستیک)

 اطع مناسبانتخاب تق

 (ها)فیلمبرداریجمع آوری داده

 

له
جم

ند
چ

 
ی

ا
 

 هادسته بندی داده

 های تئوری مطلوبیتساخت مدل

نه
یا

آش
ی

ا
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یان م دیگر مدل لوجیت چندگانه، احتمال انتخاب یک گزینه را از

-یشینهباوت، براساس اصل های متفچند گزینه دیگر با مطلوبیت

به  ایجملهرابطه مدل لوجیت چندکند. سازی مطلوبیت بیان می

 :شودتعریف می( 5) صورت رابطه

(5) 𝑃𝑗𝑞 =
exp (𝑉𝑗𝑞)

∑ exp (𝑉𝑚𝑞)𝑀
𝑚=1

  

 ایمدل لوجیت آشیانه 3-3-2

 یا همان مشکل 39های نامرتبطبه منظور حل مشکل استقلال گزینه

ای، در مدل لوجیت چند جمله اتوبوس آبی-اتوبوس قرمز

ای استفاده کرد. به طور کلی توان از مدل لوجیت آشیانهمی

-های گزینهبندی زیر مجموعهای از گروهساختار لوجیت آشیانه

ود. در شهای وابسته به یکدیگر در سطوح مختلف تشکیل می

مجموعه  jIهای سطح بالا و مجموعه گزینه Jصورتی که 

تمال ای باشد، احهای سطح پایین در ساختار لوجیت آشیانهگزینه

 آید.به دست می( 9)تا   (6)ها از روابط انتخاب گزینه

(6) P(i)=P(j*).P(i| j*) 

(7) P(i| j*)=
exp (𝑉𝑖)

∑ exp (𝑉𝑖)𝑖∈𝐼𝑗

 

(8) P(j*)=
exp (𝑉𝑗∗+∅𝑗∗˟ 𝑉′𝑗∗)

∑ exp (𝑉𝑗∗+∅𝑗∗˟ 𝑉′𝑗∗)𝑗∈𝐽

 

(9) 𝑉𝑗
′ = 𝐿𝑛(∑ exp (𝑉𝑖)

𝑖∈𝐼𝑗

) 

 :که در آن

i گزینه :i در سطح پایین 

j* یک گزینه خاص :j در سطح بالا 

P(i|j*) احتمال انتخاب گزینه :i باز سطح پایین به شرط انتخا 

 در سطح بالا *jگزینه 

P(i) احتمال انتخاب گزینه :i در سطح پایین 

P(j*) احتمال انتخاب گزینه :j* در سطح بالا 

V(i) جزء قطعی مطلوبیت گزینه :i 

V(j) جزء قطعی مطلوبیت گزینه :j  به استثنای بخشV ́(j)  که

های بیانگر مشخصات فرد تواند به صورت برداری از متغیرمی

 .رنده و شرایط محیطی محاسبه شودگیتصمیم

(j)́ Vهای : مطلوبیت معادل مجموعه گزینهjI  در سطح پایین

 در سطح بالا  jوابسته به گزینه 

∅𝑗∗های : ضریب مطلوبیت معادل مجموعه گزینهjI .است 

 مدل لوجیت ترکیبی  3-3-3

خاب های انتترین مدلپذیرمدل لوجیت ترکیبی یکی از انعطاف

توان تقریباً هر ساختار دیگری ته است که به کمک آن میگسس

های مطلوبیت تصادفی را تخمین زد. توصیف بسیار در مدل

 Mc Fadden andهای آن توسط )خوبی از این مدل و ویژگی

Train, 2000 اختلاف سلایق ( ارائه شد. این مدل امکان

ر جزء و نیز همبستگی د 40های جانشینی، استفاده از الگوتصادفی

آورد. این ساز فراهم میرا برای مدل 41مشاهده نشده در زمان

. با این وجود شناخته شده بود، های طولانیمدل برای سال

ازی سهای شبیهاستفاده از آن از زمان شناخت و توسعه تکنیک

 . گسترش پیدا کرد

در مدل لوجیت ترکیبی، بخش تصادفی )غیرقابل مشاهده(  

شامل دو بخش است. قسمت اول از یک  (jqεمطلوبیت )یعنی 

توزیع دلخواه و قسمت دوم مانند لوجیت استاندارد از توزیع 

ابراین شود. بنستقل تشکیل میمقدار حدی با توزیع یکسان و م

کند، اما مانند مدل ها تحمیل میهای کمتری را بر دادهفرض

 دارای فرم بسته نیست.   لوجیت

ع ی در حقیقت یک انتگرال از تابتابع احتمال مدل لوجیت ترکیب

ای روی یک تابع چگالی احتمال انتخاب مدل لوجیت چندجمله

ها است. در حالت کلی این تابع احتمال تعریفی به فرم از پارامتر

 :دارد( 10)رابطه 

(10) 𝑃𝑗𝑞 = ∫ 𝐿𝑗𝑞(𝛽)𝑓(𝛽)𝑑𝛽 

 :که در آن

jqP احتمال انتخاب گزینه :j  توسط فردq  

)β(jqL احتمال انتخاب گزینه :j  توسط فردq  در مدل لوجیت

 .است βکه تابعی از پارامتر 

f(β) تابع چگالی احتمال پارامتر :β 

)β(jqL  گرددبیان می( 11)به صورت رابطه:  
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 (11) 𝐿𝑗𝑞 =
exp (𝑉𝑗𝑞(𝛽))

∑ exp (𝑉𝑚𝑞(𝛽))𝑀
𝑚=1

   

 :در آن که

)β(jqV قطعی: جزء  )تابع مطلوبیت گزینه )مشاهده شدهj  توسط

( در 11)با جایگذاری  بستگی دارد. βبه پارامتر  واست  qفرد 

ه بدر نهایت تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت ترکیبی ، (10)

 شود:نوشته می( 12)صورت رابطه 

(12) 𝑃𝑗𝑞 = ∫
𝑒𝑉𝑗𝑞(𝛽)

∑ 𝑒𝑉𝑚𝑞(𝛽)𝑀
𝑚=1

𝑓(𝛽)𝑑𝛽 

تابع  با β استاندارد، پارامتر لوجیت مدل برخلاف مدل، این در

با این  .بود خواهد متفاوت گیرهاتصمیم برای  f(β)چگالی 

تعریف تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت ترکیبی یک میانگین 

ای روی وزنی از تابع احتمال انتخاب مدل لوجیت چند جمله

 است.  βمختلف مقادیر 

بع ای از تواطیف بسیار گسترده ،در مطالعات محققین مختلف

 ترین ایندر نظر گرفته شده است. برخی از رایج βتوزیع برای 

توان نرمال، لگاریتم نرمال، یکنواخت، مثلثی و توابع توزیع را می

BS جانسون نام برد. (2005, Hensher et al..) 

 رسیون لجستیکرگ 3-4

 ایچندجمله لجستیکرگرسیون  3-4-1

. 𝑋1متغیرهای مستقل  اگر 𝑋2 … 𝑋𝑛  هر و مقادیر آنها برای

. 𝑥1مشاهد به ترتیب   𝑥2 … 𝑥𝑛  باشند و همچنینY  یک

 بزند خواهد تخمینمیچندگانه  لجستیک، رگرسیون باشد پیشامد

. 𝑋1تقل ازای ترکیب خطی متغیرهای مسبه  که 𝑋2 … 𝑋𝑛، 

 یعنی:  .داد خواهد رخ یاحتمال چه با =yY  پیشامد 

𝐿𝑛 (
𝑃

𝑃0

) = 𝛼 + 𝛽𝑖𝑋𝑖 (13) 

 احتمال رخداد پیشامد مبنا  0Pاست.  Y=yاحتمال  Pکه در آن 

ضرایب متغیرهای  iβبرابر مقدار ثابت )عرض از مبدا( و  ⍺است. 

 ایبر توانمی را لجستیک یونرگرس ضرایبهست.  iXمستقل 

 . هر یک از متغیرهای مستقل مدل به کار برد  42بخت برآورد

 ترتیبی مدل لوجیت 3-4-2

اگر متغیر وابسته، به جای اینکه متغیر اسمی باشد، یک متغیر 

به جای  یترتیب لجستیکترتیبی باشد، استفاده از رگرسیون 

، رهای ترتیبیای اولویت دارد، چرا که متغیچندجمله لجستیک

د.  دهناطلاعات بیشتری در مقایسه با متغیرهای اسمی ارائه می

مدل لوجیت ترتیبی،  به ازای ترکیب خطی متغیرهای وابسته 

(iX ) احتمال رخداد پیشامدy≤Y  زند. تخمین میرا 

𝐿𝑛(𝜃𝑗) = 𝛼𝑗 + 𝛽𝑖𝑋𝑖 
(14) 

بقات متغیر تعداد ط jاست.  y≤Yپیشامد  بخت jθکه در آن، 

ی هامنهای یک است. در تحقیق جاری، تصمیم Yترتیبی 

عبور از چراغ  به صورت رانندگان بر اساس تهاجمی بودنشان،

 قرمز، چراغ زرد، و توقف مرتب شدند. 

 پروبیتمدل  3-4-3

مدل رگرسیون پروبیت،  به ازای ترکیب خطی متغیرهای وابسته 

(iX ) احتمال رخداد پیشامد=yY رض اینکه متغیرهای را با ف

زند. ن میتخمیکند، توزیع نرمال چند متغیره تبعیت میمستقل، از 

 فرمول پروبیت، عبارت است از:

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝑋𝑖 = 𝑥𝑖) = Φ(𝛼 + 𝛽𝑖𝑋𝑖) (15) 

تابع توزیع تجمعی نرمال استاندارد است. یاد آوری  Φکه در آن 

 شود که:می

Φ(z)=P(Z≤z) , Z∼N(0,1) (16) 

 متغیر با توزیع نرمال استاندارد است.  Zکه در آن 

 های خوبی برازششاخص 3-5

هایی که برای برررسی خوبی برازش به در این بخش، شاخص

نشان دهنده لگاریتم درست  )βLL(شوند. کاررفتند، معرفی می

. ( استβبرای مدل پرداخت شده )حاوی ضرایب  43نمایی

پس لگاریتم درست هست.  [1 0)درست نمایی عددی در بازه 

لگاریتم درست نمایی خواهد بود.  [0 ∞-)نمایی متعلق به بازه  

𝜌0آماره  هر چه به صفر نزدیکتر باشد، بهتر است.
یا نسبت  2

 نشان را مدل کلی برازندگی، McFaddenدرست نمایی 

باشد. مقدار آن هر می  R)2(و شبیه  ضریب همبستگی  دهدمی
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به شرح ذیل   𝜌2 کتر باشد، بهتر است. انواعچه به یک نزدی

 د:گردتعریف می

(17) 𝜌0
2 = 1 −

𝐿𝐿(𝛽)

𝐿𝐿(0)
 

(18) 𝜌𝑐
2 = 1 −

𝐿𝐿(𝛽)

𝐿𝐿(𝑐)
 

 که در آن: 

LL(β)،لگاریتم درست نمایی مدل پرداخت شده : 

LL(0) ها زینهگتمامی مطلوبیت : لگاریتم درست نمایی مدلی که

رابر ها با هم بو در نتیجه احتمال انتخاب گزینه ر استبرابر صف

 ، و است

LL(C)ا برابر ه: لگاریتم درست نمایی مدلی که مطلوبیت گزینه

 .استویژه اعداد ثابت 

ر اما نابراب ،ها اعدادی ثابتاحتمال انتخاب گزینه، اخیر در حالت

 ها برابر سهم هرگزینهاحتمال انتخاب گزینهبه عبارتی، هست. 

است. برای اینکه تاثیر تعداد متغیرها لحاظ شود، دو آماره دیگر 

 نیز پیشنهاد شده است:

(19) 𝜌̅0
2 = 1 −

𝐿𝐿(𝛽) − 𝐾

𝐿𝐿(0)
 

(20) 𝜌̅𝑐
2 = 1 −

𝐿𝐿(𝛽) − 𝐾

𝐿𝐿(𝑐) − 𝐾𝑚𝑠
 

  :که در آن

K( مدل پرداخت شده، و یپارامترهایا : تعداد درجات آزادی ) 

msK تعداد درجات آزادی )پارامترها( در حالتی هست که تمامی :

 توابع مطلوبیت برابر عدد ثابت باشد. 

ت مدل کاملا صحیح نیسپیش بینی شود، وقتی مدلی ساخته می

از به دلیل خطا و خطا دارد. یعنی مقداری از اطلاعات اصلی 

اطلاعات آکایکه هست که میزان  شاخص AICرود. دست می

دهد. در از دست رفته توسط یک مدل را نشان میاطلاعات 

ه شود. معادلاطلاعات استفاده فراوانی از این شاخص  می تئوری

AIC  :به شرح ذیل هست 

(21) AIC=K-2LL(β) 

همچنین از درصد پیش از این ارائه شده است. تعریف متغیرها، 

درصد برآورد  توان از کیفیت مدل مطلع شد.برآورد درست می

دهد چند درصد از نشان  می ای توصیفی هست،که آماره درست

 ها به درستی پیش بینی شده است.تصمیم

 نتایج  .4

 تعدادی ،گیری رانندگانتصمیممدلسازی برای در این پژوهش 

آنها  3 جدولتعریف شد که متغیر پیوسته و گسسته )دودویی( 

 دهد.را نشان می

 تعریف متغیرها. 3 جدول

 مقدارواحد/ تعریف متغیر

oX فاصله تا تقاطع هنگام زرد شدن چراغ m 

L52X  بلی( 1)خیر( یا  0 متر 52فاصله تا خط ایست بیشتر از( 

oV سرعت هنگام زرد شدن چراغ km/h 

aT زمان واقعی رسیدن به خط ایست s 

yɑ 2 شتاب در بازه چراغ زردm/s 

SMod بلی( 1)خیر( یا  0 های تقاطع مدرسسواری( 

Neh بلی( 1)خیر( یا  0 طع نهضتتقا( 

Maz بلی( 1)خیر( یا  0 تقاطع مازندران( 

Pass بلی( 1)خیر( یا  0 خودروهای شاسی بلند و سواری( 

Taghato شماره تقاطع 
 : مدرس2نهضت  :1

 : مازندران3

باشد، این تعداد خودرو می 879های مورد بررسی تعداد کلی داده

-عم ازسواری، شاسی بلند، نیمهتمامی خودروهای مشاهده شده ا

های نهضت، مدرس ومازندران سنگین و سنگین در کل تقاطع

های خانواده تئوری مطلوبیت، از نرم باشد. برای ساخت مدلمی

 SPSSهای رگرسیونی از و برای ساخت مدل NLOGITافزار 

 استفاده شد. 

یست اها یکبار با متغیر زمان تا خط در این مقاله، تمامی مدلسازی

و یک بار دیگر با متغیر فاصله تا خط ایست انجام شد. نتایج 

نشان داد که استفاده از متغیر زمان تا خط ایست، منجر به برازش 

 شود. لذا در مقالهبهتری در مقایسه با فاصله تا خط ایست می

 ها تنها با متغیر زمان تاجاری، برای اختصار، نتایج پرداخت مدل

 شود.خط ایست ارائه می
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 ایجملهمدل لوجیت چند. توابع مطلوبیت 4 جدول

 انتخاب )تصمیم( مدل مطلوبیت

a*T4ɑ+ y ɑ*3ɑ+ o *V2ɑ+ 1 ɑU(YLR)= عبور از چراغ زرد 

*SMod8ɑ+ y ɑ*7ɑ+ o *V6ɑ+ 5 ɑU(RLR)= عبور از چراغ قرمز 

o*X9ɑU(FTS)=  توقف 

 ایچندجمله تیپرداخت لوج جی. نتا5جدول 

 تصمیم متغیر نماد ضریب مقدار ضریب خطای استاندارد p-value درصد 95اطمینان  فاصله tآماره 

36/6 121/30 934/15 ≤001/0  619/3 027/23 ɑ1 
 عدد ثابت

 عبور از چراغ زرد
72/6 565/0 309/0 ≤001/0  065/0 437/0 ɑ2 oV 

64/6 746/11 393/6 ≤001/0  365/1 069/9 ɑ3 yɑ 

16/6- 400/4- 503/8- ≤001/0  046/1 452/6- ɑ4 aT 

97/1- 427/0 850/1- 049/0 361/0 711/0- ɑ5 عدد ثابت 

 عبور از چراغ قرمز
01/7 449/0 252/0 ≤001/0  050/0 350/0 ɑ6 oV 

61/7 576/11 835/6 ≤001/0  209/1 206/9 ɑ7 yɑ 

24/2- 151/0- 256/2- 024/0 536/0 203/1- ɑ8 SMod 

40/6 152/0 080/0 ≤001/0  018/0 116/0 ɑ9 oX توقف 

 ایلوجیت چندجمله 4-1

نتایج پرداخت مدل لوجیت  5و جدول توابع مطلوبیت  4جدول 

برای ساخت مدل لوجیت دهد. ای را نشان میچندجمله

سرعت، شتاب، فاصله تا خط ایست،  ای متغیرهایچندجمله

ی عبوری از تقاطع مدرس استفاده هازمان تا خط ایست و سواری

 توان دریافت: می 5ز جدول اشد. 

برای تمام متغیرها کمتر از   (p-valueسطح معناداری ) -1

باشد. یعنی  ضرایب متغیرها در مدل لوجیت می 05/0

ای اختلاف معناداری با مقدار صفر در سطح اطمینان چندجمله

دارند. پس تمامی متغیرها ارتباط معناداری با مطلوبیت و  95

ها دارند. لازم به ذکر است که این امر ینهبه تبع آن انتخاب گز

 شوند، نیز صادق است.هایی که در ادامه ارائه میبرای مدل

 توان گفت:با توجه به مقادیر ضرایب متغیرها، می -2

 ضریب  با توجه به مثبت بودنoV (2ɑ)  ضریب وyɑ 

(3ɑ)احتمال اینکه راننده تصمیمیا شتاب ، با افزایش سرعت ، 

ه همین امر دربار .شودمیچراغ زرد بگیرد بیشتر به عبور از 

و  6ɑبه مقدار ضرایب  عبور از چراغ قرمز نیز صادق است.

7ɑ توجه کنید.  

 متغیر مقدار ضریب aT  (4ɑ) باشد که می -452/6 برابر با

طه راب خط ایستدهد که زمان رسیدن تا این ضریب نشان می

. ام چراغ زرد داردعبور هنگبر معکوس با انتخاب راننده مبنی 

 انامک ،خط ایستزمان رسیدن تا با افزایش به بیان دیگر 

 . شود، کمتر میراننده  از چراغ زرد عبور

 SMod دارای و شده در تقاطع مدرس سواری مشاهده

های  موجود در تقاطع . یعنی سواریهستضریب منفی 

 کنند. عبور می قرمزمدرس با احتمال کمتری از چراغ 

  ضریبoX خط ایستدهد که هر چقدر فاصله تا نشان می 

ر واقع د .راننده تمایل بیشتری به توقف دارد ،بیشتر باشد

 ،ها تا تقاطع زیاد استبینند که فاصله آنمیرانندگان وقتی 

 کنند.ریسک نکرده و عبور نمی
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 ای. نمودار آشیانه4شکل 

 

 ای توابع مطلوبیت لوجیت آشیانه. 6 جدول

 انتخاب )تصمیم( بیتمدل مطلو

*Neh3+ ɑ1-
o*V2+ ɑ1 U(YLR)=ɑ عبور از چراغ زرد 

U(RLR)=ɑ4 + ɑ5*XL52 عبور ازچراغ قرمز 

U(FTS)=ɑ6*Ta
 توقف 2

 اینتایج پرداخت لوجیت آشیانه. 7جدول 

 t-value درصد 95فاصله اطمینان  p-value خطای استاندارد مقدار ضریب نماد ضریب متغیر تصمیم

ر از عبو

 چراغ زرد

 ɑ1 عدد ثابت
492/5 695/1 001/0 169/2 815/8 24/3 

oV ɑ2 423/1- 176/2 513/0 689/5- 483/2 65/0- 

Neh ɑ3 211/2- 486/0 ≤001/0  165/3- 258/1- 55/4- 

عبور از 

 چراغ قرمز

 ɑ4 389/9 966/2 001/0 574/3 204/15 16/3 عدد ثابت

L52X ɑ5 448/7- 696/1 ≤001/0  773/10- 123/4- 39/4- 

 توقف
aT ɑ6 081/0 007/0 ≤001/0  066/0 095/0 94/10 

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

 IV آشیانه توقف

STOPS 
 1      

 ایلوجیت آشیانه 4-2

 برای اول آشیانه شد. ایجاد دو آشیانه ای،برای لوجیت آشیانه

 .است قرمز و زرد چراغ از عبور ملشا که ستا رانندگان عبور

 6جدول  .(4)شکل  توقف پشت چراغ است دوم برای آشیانه

نتایج نیز  7 جدولو توابع مطلوبیت برای انتخاب رانندگان 

هد. با توجه به دای را نشان میپرداخت مدل لوجیت آشیانه

 توان برداشت کرد که:مقادیر ضرایب متغیرها می

  متغیرNeh  نهضت اشاره دارد دارای ضریب  تقاطعکه به

(3ɑ ) منفی بوده و رابطه معکوس با انتخاب اول دارد که بدین

معنی است  رانندگان در این تقاطع تمایل کمتری به عبور از 

 دارند. هاچراغ زرد نسبت به دیگر تقاطع

  ضریبL52X (5ɑ)   دهد است که نشان می -44/7برابر با

متر است،  52ایست بیشتر از شان از خط رانندگانی که فاصله

 تمایل کمتری به عبور از چراغ قرمز دارد.  

ای، معکوس سرعت خودروها با تصمیم عبور از در مدل آشیانه

چراغ زرد ارتباط دارد. یعنی هر چه قدر سرعت کمتر باشد، 

سد. راحتمال عبور از چراغ زرد بیشتر است که منطقی به نظر نمی

یر، علیرغم سعی و خطاهای متعدد، اما در صورت حذف این متغ

مدل معنادار دیگری به دست نیامد. لذا، همین یک مدل به دست 

آمده، که در آن سرعت ارتباط منطقی با تصمیم عبور از چراغ 

 ه ک     ه

    خ ب   ل: 

 (YLR)عب      چ  غ     

(YLR) 

 آش        : ت قف آش       ل: عب  

    خ ب    :

 (FTSت قف پش   ط   س  )

    خ ب    :

 (RLR) ق  ز    چ  غ عب   
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 ( گزارش شد.5زرد ندارد، برای مقایسات آتی )در بخش 

 وجیت ترکیبیل 4-3

ل ر جدوتوابع مطلوبیت برای انتخاب رانندگان و د 8در جدول 

 نتایج پرداخت مدل لوجیت ترکیبی آمده است.  9

خودرو از  گردد ضرایب دو متغیر فاصلهمشاهده می 9در جدول 

شتاب ( yɑو شتاب پس از زرد شدن چراغ )( oXخط ایست )

برای گزینه عبور از زرد و قرمز، به صورت تصادفی و ضرایب  

 متغیر دیگر، به صورت ثابت تعریف شده است. 6

قع این یافته، نشان دهنده وجود اختلاف سلیقه تصادفی در در وا

بین رانندگان در ارتباط با فاصله از خط ایست و شتاب خودروها 

 در تصمیم عبور از چراغ زرد و قرمز است. 

در تصمیم عبور  yɑو  oXهای به عبارتی دیگر، اهمیت ویژگی

یت از چراغ زرد و قرمز برای همه رانندگان یکسان نیست. لوج

ترکیبی این ناهمگونی در سلایق و رفتار رانندگان خودروها را به 

( 029/0و انحراف معیار  -133/0ترتیب با توزیع نرمال )میانگین 

 585/3برای عبور از چراغ زرد و با توزیع نرمال شتاب )میانگین 

 (.9 دهد )جدول( نشان می879/0و انحراف معیار 

 ضریب متغیر oV دهد که با افزایش یمنفی است و نشان م

 سرعت، امکان اینکه راننده تصمیم به توقف بگیرد کمتر است.

  متغیرPass  شاسی بلند و سواری هستند، با  خودروهایکه

توجه به اینکه ضریب منفی بوده رانندگان این خودروها تمایل 

 کمتری به توقف دارند.

  متغیرMaz  که در واقع همان تقاطع مازندران است، دارای

یب مثبت بوده ورابطه مستقیم با  عبور از تقاطع را دارد. ضر

یعنی رانندگان در این تقاطع تمایل بیشتری به عبور از چراغ 

 Nehمتغیر دارند. برعکس آن،  هاقرمز نسبت به دیگر تقاطع

که در واقع همان تقاطع نهضت است )که مقدار صفر یا یک 

 دگان در تقاطعدارد( دارای ضریب منفی بوده است. یعنی رانن

نهضت، تمایل کمتری به عبور از چراغ زرد نسبت به دیگر 

 ها دارند.تقاطع

  توابع مطلوبیت لوجیت ترکیبی .8 جدول

 انتخاب )تصمیم( مدل مطلوبیت

*Neh4ɑ+ y ɑ*3ɑ+ o *X2ɑ+ 1 ɑU(YLR)= عبور از چراغ زرد 

*Maz5ɑ+ y ɑ*3ɑ+ o *X2ɑU(RLR)= عبور ازچراغ قرمز 

Pass*8ɑ+ o *V7ɑ+ 6 ɑU(FTS)= توقف 

 پرداخت لوجیت ترکیبی نتایج. 9 جدول

 p-value t-value خطای استاندارد مقدار ضریب نماد ضریب متغیر نوع متغیر

 

 

 تصادفی

 oXمیانگین 

ɑ2 
133/0- 029/0 ≤001/0  57/4- 

 oX 029/0 011/0 012/0 49/2انحراف معیار 

 yɑمیانگین 

ɑ3 

585/3 709/0 ≤001/0  05/5 

 yɑ 879/0 418/0 035/0 10/2انحراف معیار 

 

 

 

 غیرتصادفی

ɑ1 240/2 260/0 ≤001/0 عدد ثابت  59/8 

Neh ɑ4 034/1- 303/0 ≤001/0  41/3- 

Maz ɑ5 873/0 368/0 017/0 37/2 

 ɑ6 018/1 660/0 122/0 54/1 عدد ثابت

oV ɑ7 161/0- 039/0 ≤001/0  13/4- 
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 p-value t-value خطای استاندارد مقدار ضریب نماد ضریب متغیر نوع متغیر

Pass ɑ8 267/1- 632/0 045/0 00/2- 

 باشند.دارای توزیع نرمال می yɑو شتاب  0Xمتغیرهای فاصله 

 لجستیکرگرسیون مدل  .10 جدول

 مدل انتخاب )تصمیم(

 عبور از چراغ زرد
yɑ *4ɑ+  oV*3ɑ+ a *T2ɑ+ 1 ɑU(YLR)= 

 عبور ازچراغ قرمز
yɑ *8ɑ+  oV*7ɑ+  *Ta6ɑ+ 5 ɑU(YLR)= 

 لجستیکون رگرسینتایج پرداخت  .11 جدول

 Wald p-value خطای استاندارد ضریبمقدار  نماد ضریب متغیر تصمیم

 عبور از چراغ زرد

 ɑ1 عدد ثابت
532/32 472/5 343/35 ≤001/0  

aT ɑ2 829/8- 519/1 793/33 ≤001/0  

oV ɑ3 645/0 121/0 628/28 ≤001/0  

yɑ ɑ4 371/14 557/2 586/31 ≤001/0  

 عبور از چراغ قرمز

ɑ5 713/6 869/1 893/12 ≤001/0 ثابتعدد   

aT ɑ6 733/1- 345/0 176/25 ≤001/0  

oV ɑ7 537/0 106/0 813/25 ≤001/0  

yɑ ɑ8 943/13 621/2 297/28 ≤001/0  

 .به عنوان گروه مبنا در نظر گرفته شد( FTS)توقف رانندگان 

 ایچندجمله رگرسیون لجستیک 4-4

  ای و جدولتیک چندجملهفرم ریاضی رگرسیون لجس 10 جدول

 دهد. نتایج پرداخت این مدل را نشان می 11

توان گفت  متغیرهای با توجه به مقادیر ضرایب متغیرها می

سرعت، شتاب اثر مستقیم و متغیر زمان تا خط ایست اثر معکوس 

  wald قدر مطلق مقدار آماره آزمونبر احتمال توقف دارند. 

)جدول  بیشتر شده است 96/1بحرانی برای تمام متغیرها از مقدار 

(. یعنی تمام متغیرها در مدل ساخته شده )در سطح اطمینان 11

-pتوان از مقادیر معنادار هستند. این نتیجه را می درصد( 95

value  کوچکترند، نیز دریافت 05/0که همگی از. 

نشان  Nagelkerke و Cox &Snellنتایج حاصله از آزمون 

در مدل رگرسیون لجستیک ریب همبستگی که مقدار ض دهدمی

 درصد است. 8/97برابر 

و   45یتحساس یمحور عمود( 5)شکل  44ROC یدر منحن

را نرخ مثبت  حساسیت. است(   1 – 46یژگیآن )و یمحور افق

 اگر یکاست که  یمعن ینبدنامند. حساسیت یم یزن یحصح

 پیشامد در واقعیت رخ داده باشد، به درستی پیش بینی شود که

نیز  47افتد. حساسیت را نرخ مثبت صحیحآن پیشامد اتفاق می

که برابراست با  گویندیم 48یحصح یرا نرخ منف یژگیوگویند. 

 بینییشپ یحرخ نداده است و بطور صح یشامدیپ ینکهاحتمال ا

 .افتدشود که اتفاق نمی

مدل ساخته شده برازندگی قابل  دهدنشان می ROCنمودار 

و  999/0برابر  49(AUC)ساحت زیر منحنی قبولی دارد زیرا م

بسیار نزدیک به یک است. دامنه مقادیر مساحت زیر نمودار بین 

 .استباشد که هرچه به یک نزدیکتر باشد بهتر می 1و  5/0
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 ایبرای رگرسیون لجستیک چندجمله  ROCنمودار .5 شکل

 ترتیبیت لوجیرگرسیون مدل  .12 جدول

 مدل انتخاب )تصمیم(

 =Taghato5ɑ +yɑ *4ɑ+  oV*3ɑ+  *Ta2ɑ+ 1 ɑU(YLR)* ور از چراغ زردعب

 =Taghato5ɑ +yɑ *4ɑ+  oV*3ɑ+  *Ta2ɑ+ 6 ɑU(YLR)* عبور ازچراغ قرمز
 

 ترتیبیلوجیت رگرسیون  نتایج پرداخت .13 جدول

 Wald p-value خطای استاندارد ضریبمقدار  نماد ضریب متغیر 

 عدد ثابت
Z(YLR) ɑ1 281/3 521/0 583/39 ≤001/0  

Z(RLR) ɑ6 631/5 648/0 542/75 ≤001/0  

 متغیرها

aT ɑ2 336/1 113/0 758/138 ≤001/0  

oV ɑ3 089/0- 017/0 154/27 ≤001/0  

yɑ ɑ4 622/2- 281/0 021/87 ≤001/0  

Taghato ɑ5 936/0- 242/0 914/14 ≤001/0  

 .گرفته شدبه عنوان گروه مبنا در نظر ( FTS)توقف رانندگان 

 ترتیبیلوجیت  4-5

نتایج پرداخت آن در جدول  12لوجیت ترتیبی در جدول  مدل

آمده است. با توجه به مقادیر موجود در ستون مقدار ضریب  13

توان گفت متغیر زمان تا خط ایست اثر مستقیم بر احتمال می

توقف دارند و در طرف دیگر متغیر سرعت، شتاب و نوع تقاطع 

 .بر احتمال توقف دارند اثر معکوس

دهد مدل ساخته شده ( نشان می6)شکل  ROCنمودار 

  89/0برازندگی قابل قبولی داشته زیرا مساحت زیر منحنی برابر 

 و نزدیک به یک هست.

 
 برای مدل لوجیت ترتیبی  ROC. نمودار6 شکل

 پروبیترگرسیون  4-6

 15 لو نتایج پرداخت آن در جدو 14 پروبیت در جدول مدل

آمده است. با توجه به مقادیر موجود در ستون مقدار ضریب 
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توان گفت  متغیرهای  سرعت، شتاب و نوع تقاطع اثر می

معکوس بر احتمال توقف دارند و در طرف دیگر متغیر زمان تا 

 خط ایست اثر مستقیم بر احتمال توقف دارند. 

دهد مدل ساخته شده نشان می 7در شکل  ROCنمودار 

دگی قابل قبولی داشته زیرا مساحت زیر منحنی مقدار برازن

 است. 894/0

 
 برای مدل پروبیت  ROC. نمودار7 شکل

 هامقایسه و اعتبارسنجی مدل .5

ها با همدیگر مقایسه و سپس نتایج در این بخش ابتدا مدل

در انتها نیز نتایج این مقاله با شود. اعتبارسنجی آنها ارائه می

به ترتیب  17 و 16 جدولشود. ایسه میمطالعات پیشین مق

 دهد.ی را نشان میرگرسیونمطلوبیت و های مقایسه مدل

 پروبیترگرسیون  مدل .14 جدول

 مدل انتخاب )تصمیم(

 =Taghato5ɑ +yɑ *4ɑ+  oV*3ɑ+  *Ta2ɑ+ 1 ɑU(YLR)* عبور از چراغ زرد

 =Taghato*5ɑ +yɑ *4ɑ+  oV*3ɑ+  *Ta2ɑ+ 6 ɑU(YLR) عبور ازچراغ قرمز
 

 تپروبیرگرسیون نتایج پرداخت مدل  .15 جدول

 Wald Chi-Square p-value استاندارد خطای مقدار ضریب نماد ضریب متغیر 

 عدد ثابت
Z(YLR) ɑ1 674/1 265/0 874/39 ≤001/0  

Z(RLR) ɑ6 916/2 321/0 054/82 ≤001/0  

 هامتغیر

aT ɑ2 69/0 049/0 038/191 ≤001/0  

oV ɑ3 042/0- 008/0 102/28 ≤001/0  

yɑ ɑ4 426/1- 137/0 843/107 ≤001/0  

Taghato ɑ5 585/0- 129/0 3/20 ≤001/0  

 .به عنوان گروه مبنا در نظر گرفته شد( FTS)توقف رانندگان 

ای و ترکیبیآشیانه ای،های لوجیت چند جمله. مقایسه مدل16 جدول

LL(β) LL(C) LL(0) 𝝆𝟎 لوجیت نام مدل
𝟐 𝝆𝒄

𝟐 𝝆̅𝟎
𝟐 𝝆̅𝒄

𝟐 AIC درصد برآورد درست 

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

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

 32/85 3/634 592/0 59/0 601/0 602/0 -324/772 -225/771 -146/307 ترکیبی
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رگرسیون لجستیک های . مقایسه مدل17 جدول

 LL(β) R2 Cox and Snell Nagelkerke2 R R2 Mc Fadden AIC AUC نام مدل

 999/0 558/73 946/0 978/0 799/0 -558/64 ایچندجمله

 89/0 040/289 768/0 892/0 728/0 -040/277 ترتیبی

 894/0 224/291 - - - -224/279 پروبیت

LL(β) ،𝜌0 و مقادیر 16باتوجه به جدول 
2 ،𝜌𝑐

2 ،𝜌̅0
2 ،𝜌̅𝑐

و  2

AIC ای بهتر از توان فهمید که مدل لوجیت چند جملهمی

-ای و ترکیبی است. درصد برآورد درست، نسبتلوجیت آشیانه

های درست نمایی، و معیار آکایکه  همه براین نتیجه صحه 

تر از لوجیت ای مناسبارد. همچنین مدل لوجیت آشیانهگذمی

 رسد. ترکیبی به نظر می

اختلاف معناداری  LL(β)همچنین انجام آزمون فرضیه نشان داد 

درصد دارند. یعنی  95در سطح اطمینان  LL(0)و LL(C)با 

د و شوها میساخت مدل، باعث بهبود درست نمایی پیش بینی

 م موثری در برابر گزینه عدم ساخت مدل است.گا

و لوجیت  لجستیکهای برای مقایسه مدل 17 باتوجه به جدول

تفاده کرد. اس لگاریتم درست نماییتوان از و پروبیت می ترتیبی

و برای  -65بهترین مقدار لگاریتم درست نمایی در حدود 

 ای هست. ضریب همبستگی رگرسیون لجستیک چند جمله

Cox and Snell ، Nagelkerke  وMcFadden  نیز برای

ها بهتر این مدل نزدیک به یک هست و نسبت به سایر مدل

مشاهده شد، رگرسیون . 4-4 همانگونه که در بخشهست. 

را نسبت به  ROCبیشترین مساحت زیر نمودار لجستیک 

 در ROC مساحت زیر نمودار. و پروبیت دارد ترتیبیلوجیت 

 نزدیک بود.بسیار  1عدد  رگرسیون لجستیک به

های رگرسیونی منجر به درصد مدل دهدنشان می 18 جدول

شوند. علاوه برآن، در هر دو خانواده، برآورد درست بالاتری می

ای های رگرسیونی و مطلوبیت، لوجیت چندجملهیعنی مدل

لوجیت د. مدل ی بهتری دارهاها، برآوردنسبت به سایر مدل

 ها از بابت صحتدر مقایسه با سایر مدل ،ترکیبیای و آشیانه

 د.کنمی عمل ترضعیفها کمی بینیپیش

 ها. اعتبار سنجی مدل18 جدول

 درصدبرآورد درست نوع مدل

 16/97 ایلوجیت چند جمله

 87/89 ایلوجیت آشیانه

 09/84 لوجیت ترکیبی

 43/99 ایلجستیک چندجمله

 31/94 ترتیبی لجستیک

 38/94 پروبیت

-های مقاله جاری با مدلنتایج حاصل از پرداخت مدل ادامه،در 

های رگرسیونی و های مطالعات پیشین در دو بخش مدل

 گردد.مطلوبیت ارائه مقایسه می

(، مقدار ضریب همبستگی برای 2015المیتینی و همکاران )

گزارش کردند.  779/0درخت رگرسیون و طبقه بندی را برابر 

گرسیون خطی،  نسبت کاهش خطا را ضریب همبستگی در ر

دهد. اما در رگرسیون لجستیک، فرض هم پراکنشی خطا نشان می

برقرار نیست و تعبیری را که ضریب همبستگی در برازش خطی 

توان برای رگرسیون لجستیک به کاربرد. لذا در دارد، نمی

شود استفاده می 50رگرسیون لجستیک از  شبه ضریب همبستگی

مقادیر شبه   نشان داده شده است. 17در جدول که مقادیر آن 

 Cox and Snell ،Nagelkerke،Mc ضریب همبستگی

Fadden   بالا و نزدیک به یک هست و  ،ینهای رگرسیومدل

 باشد.بسیار قابل قبول می

که از رگرسیون لجستیک استفاده شده، قبلی  عاتمطال دیگردر 

 ده است.ها ارائه نشمعیارهای نکویی برازش کلی مدل

(، 2014های تئوری مطلوبیت، گیتز و همکاران )در بخش مدل

را  McFaddenو شبه ضریب همبستگی  -2419را  LLمقدار 
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  بود.  -6208تعداد مشاهدات نیز برابر  گزارش کردند. 605/0

 5121(، به ازای Savolainen et al., 2015در مطالعه )

ر ا داده پنل براببرای مدل ضرایب تصادفی ب LLمقدار  ،مشاهده

  بود. -1815

-برای مدل -65در حدود  LLکمترین مقدار در مطالعه جاری، 

ای بود. تعداد داده های رگرسیون لجستیک و لوجیت چندجمله

شبه ضریب همبستگی بود.  703پرداخت مدل نیز برابر 

McFadden  (𝜌0
 946/0برابر  مزبور، به ترتیبمدل دو ( برای 2

در مطالعه جاری ( LL)لگاریتم درست نمایی  بود. 915/0و 

ریب ضهمچنین و به صفر نزدیکتر نسبت به مطالعات دیگر، 

است که حاکی از ه یک نزدیکتر ب McFaddenهمبستگی 

 های مقاله جاری است.برازش بهتر مدل

های ترافیکی و هندسی تقاطعات، سرعت به دلیل اینکه ویژگی

هنمایی و رانندگی در مطالعه جاری معابر، رفتار راننده، قوانین را

و سایر مطالعات تفاوت دارد، مقایسه مستقیم تابع احتمال 

توان گفت میاما در کل رسد. توقف/عبور نیز منطقی به نظر نمی

رانندگان ایرانی بسیار تهاجمی هستند و عبور از چراغ زرد و 

تخلف عبور از چراغ قرمز در میان آنان بسیار شایع هست 

(Choupani, 2021 یعنی احتمال عبور رانندگان ایرانی از .)

 ست.بسیار بیشتر ادر مقایسه با رانندگان سایر کشورها، تقاطع 

در مطالعه جاری، سه متغیر زمان تا خط توقف، سرعت، و شتاب 

متغیرهایی بودند که بیشترین تاثیر را بر متغیرهای تصمیم 

به  ای دیگری نیزمتغیره ،توقف/عبور داشتند. در سایر مطالعات

 توان سن و جنسکار رفته است. از میان این متغیرها می

(Papaioannou, 2007 حضور سایر خودروها در خطوط ،)

(، پیشرو یا پسرو Gates et al., 2007مجاور یا خیابان کناری )

( را نام برد. گردآوری Elmitiny et al., 2010بودن خودرو )

سایر خودروها در خطوط و استخراج اطلاعاتی نظیر حضور 

ز پس ا ،مجاور یا خیابان کناری، پیشرو یا پسرو بودن خودرو

فته است. ها انجام گرهای جریان ترافیک و بازبینی فیلمضبط فیلم

های دینامیک و بهنگام به اما گردآوری این اطلاعات در سیستم

-دلم شود تا کاربستراحتی امکان پذیر نیست. این امر سبب می

ام های پویا و بهنگه شامل این متغیرها هستند در سیستمهایی ک

ی سرعت، شتاب، زمان تا خط با مشکلاتی مواجه شود. متغیرها

فاصله تا خط توقف، متغیرهایی هستند که به کمک  توقف، یا

گام و های بهناستخراج آنها در سیستم ،سنجهای موقعیتسیستم

 تر است. پویا نسبت به سایر متغیرها آسان

علاوه بر آن، متغیرهایی نظیر سن نیز بر اساس حدس و گمان 

 جای سوال دارد.که آمارگیر کنار خیابان تعیین شده 

 گیرینتیجه .6

-هدف از انجام پژوهش جاری، مقایسه عملکرد و برازندگی مدل

سازی تصمیم های خانواده رگرسیون و نظریه مطلوبیت در مدل

 جهه با چراغ زرد بود.گیری توقف و عبور رانندگان هنگام موا

ای، های رگرسیون لجستیک چندجملهبرای این منظور مدل

ی، و اای، آشیانههای لوجیت چندجملهمدلو و پروبیت  ترتیبی

 ند. مقایسه شدساخته و پرداخته و سپس با همدیگر ترکیبی 

، ایهای مطلوبیت، به ترتیب لوجیت چند جملهدر خانواده مدل

بهترین نتایج را دارا بودند و این درحالیست ای و ترکیبی آشیانه

های رگرسیونی، بهترین نتایج به ترتیب متعلق که در خانواده مدل

 د.وو پروبیت ب ،ترتیبی، ایچندجمله به رگرسیون لجستیک

د ، مشخص شمطلوبیت تئوریهای رگرسیونی و با مقایسه مدل

ت لوبیهای مطی رگرسیونی عملکرد بهتری در برابر مدلهامدل

ها، رگرسیون لجستیک دارند. همچنین از بین کلیه مدل

ای به عنوان بهترین مدل انتخاب شد. نتایج اعتبارسنجی  چندجمله

 ها نیز موید همین مطلب است. درصد از داده 20به کمک 

مقادیر درصد برآورد درست  در اعتبارسنجی مقادیر بالایی را 

ها به خوبی عمل لسازیتوان دریافت که مددهد و مینشان می

ا رگیری از عبور تقاطع کرده و عوامل موثر بر راننده در تصمیم

 دهند. به خوبی نشان می

توان دریافت کرد که سرعت، شتاب، و ها میاز نتایج تمامی مدل

 هنگام زرد شدنزمان تا خط ایست از عوامل موثر بر رفتار راننده 

 باشد. میچراغ 
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 خودرو از خط ایست  فاصله متغیرهای  مدل لوجیت ترکیبی، در

شد. فاصله نظرگرفته  تصادفی در پارامترهایبه عنوان  و شتاب

 خودروها در ابتدای زمان زرد و شتاب آنها، باعث اختلاف سلیقه

رتی به عباشود. رانندگان هنگام تصمیم گیری توقف/ عبور می

زرد در تصمیم عبور از چراغ  yɑو  oXهای دیگر، اهمیت ویژگی

 و قرمز برای همه رانندگان یکسان نیست. 

ها و ناهمگنی مکانی های رگرسیونی نتوانستد تفاوتمدل

های خانواده ها را به خوبی نشان دهند. اما مدلرانندگان تقاطع

مطلوبیت نشان دادند که رانندگان در تقاطع نهضت و مدرس 

طع رانندگان تقابر خلاف آن، تمایل کمتری به عبور دارند. 

 مازندران، تمایل بیشتری به عبور دارند.

 هانوشتپی .7

  effective green 

  discrete choice theory 

  utility theory 

  multinomial logit 

  nested logit 

  attractiveness 

  trip-makers 

  generalized extreme value (GEV) 

  mixed logit 

  random taste variation 

  random parameter model 

  spatial heterogeneity 

  multinomial logistic regression  

  ordinal logit 

  probit 

  driver-assistive 

  dilemma zone protection 

  classification and regression trees (CART) 

  following vehilce 

  leading vehicle 

  connected vehicles 

  cellular automata 

  Enna, Italy 

  Thessaloniki, Greece 

  Xi’an, China 

  driving simulator 

  virtual reality 

  adaptive 

  maladaptive 

  dangerous 

  anxious 

  angry 

  restrictive policy 

  permissive policy 

  yellow light running 

  red light running 

  first to stop 

  choice set 

  independence of irrelevant alternatives  

  unrestricted substitution patterns 

  correlation in unobserved factor over time 

  odds 

  likelihood 

  receiver operating characteristic curve 

(ROC) 

  sensitivity 

  specificity 

  true positive 

  true negative 

  area under curve (AUC) 

  pseudo R2 

 مراجع .8

 (.1384نامه راهنمایی و رانندگی. )آیین 

 

 میرعباسا ی،رصاف بابک، ،ربهاءیم لیرضا،ع ی،عبدالرزاق 

 ایرانندگان در انتخاب عبور  دیرفتار ترد یمدلساز" (1398)

از مدل دار با استفاده چراغ یهاتوقف پس از زمان زرد درتقاطع

 یفصلنامه مهندس ،"(نیشهر قزو ی)مطالعه مورد یبیترک تیلوج

 .238-221 صفحه، 42پیاپی  ،1شماره  ،11سال ، و نقل ملح

 

 در  دیترد هیمطالعه ناح" (1396). حمدی، ااتر آباد ینجم

، استاد راهنما: ارشد یکارشناسپایان نامه  ،"دارچراغ یهادانیم

 ،عمران یدانشکده مهندس نی،ایمان آقایان و عبدالاحد چوپا

 .شاهرود شاهرود, یدانشگاه صنعت



 محمدعلی حقیقت، عبدالاحد چوپانی، فرشید افشار

 1403(/ پاییز 62شانزدهم/ شماره اول )ونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل
4298 

 Ali, Y., Haque, M.M., Zheng, Z. and Bliemer, 

M.C. (2021) “Stop or go decisions at the onset 

of yellow light in a connected environment: A 

hybrid approach of decision tree and panel 

mixed logit model”, Analytic Methods in 

Accident Research, 31, 100165. 

 

 Cai, J., Zhao, J., Liu, J., Shen, K., Li, X., & 

Ye, Y. (2020). Exploring factors affecting the 

yellow-light running behavior of electric bike 

riders at urban intersections in China. Journal of 

advanced transportation, 2020. 

 

 Campisi, T., Tesoriere, G., Canale, A., 

Basbas, S., Vaitsis, P., Nikiforiadis, A., & 

Nikolaidis, M. (2020). Comparison of Red-

Light Running (RLR) and Yellow-Light 

Running (YLR) traffic violations in the cities of 

Enna and Thessaloniki. Transportation research 

procedia, 45, pp. 947-954. 

 

 Choupani, A. A. (2021) “Assessing drivers’ 

compliance with restrictive yellow traffic lights 

in a developing country”, Transportation 

Research Record, 2675(6), pp. 38-50. 

 

 Du, M., Liu, J., & Chen, Q. (2021). Improving 

traffic efficiency during yellow lights using 

connected vehicles. Physica A: Statistical 

Mechanics and its Applications, 578, 126108. 

 

 Elmitiny, N., Yan, X., Radwan, E., Russo, C. 

and Nashar, D. (2010) “Classification analysis 

of driver's stop/go decision and red-light 

running violation”, Accident Analysis & 

Prevention, 42(1), pp. 101-111. 

 

 Gates, T.J., Noyce, D.A., Laracuente, L. and 

Nordheim, E.V. (2007) “Analysis of driver 

behavior in dilemma zones at signalized 

intersections”, Transportation Research 

Record, 2030, pp. 29-39. 

 

 Gazis, D., Herman, R., and Maradudin, A. 

(1960) “The problem of the amber signal light 

in traffic flow”, Operations Research, 8(1), pp. 

112-132. 

 

 Hensher, D.A., John, M.R. and William H.G. 

(2005)  “ Applied choice analysis: A primer”, 

Cambridge University Press, Cambridge. 

 

 Hess, S. (2005) “ Advanced discrete choice 

models with applications to transport demand”, 

PhD Thesis, University of London. 

 

 Lavrenz, S.M., Pyrialakou, V.D. and Gkritza, 

K. (2014)  “Modeling driver behaviour in 

dilemma zones: A discrete/continuous 

formulation with selectivity bias corrections”,  

Analytic Methods in Accident Research, 3, pp. 

44-55. 

 

 McFadde, D. and Train, K.E. (2000) “Mixed 

MNL models for discrete response”,  Journal of 

Applied Econometrics, 15(5), pp. 447- 470. 

 

 McGee, Sr., H.K., Moriarty, K., Eccles, K., 

Liu, M., Gates, T.J. and Retting, R. (2012) 

“NCHRP Report 731: Guidelines for Timing 

Yellow and All-Red Intervals at Signalized 

Intersections”, Transportation Research Board, 

Washington, D.C., 2012.  

 

 Naik, B., Appiah, J. and Rilett, L.R. (2020) 

“Are dilemma zone protection systems useful 

on high speed arterials with signal 

coordination? A case study”, International 

Journal of Intelligent Transportation Systems 

Research, 18(2), pp. 219-229. 

 

 National Committee on Uniform Traffic 

Laws and Ordinances (NCUTLO). (2000) 

“Uniform Vehicle Code”. 

 Papaioannou, P. (2007) “Driver behaviour, 

dilemma zone and safety effects at urban 

signalised intersections in Greece”, Accident 

Analysis & Prevention, 39(1), pp. 147-158. 

 



 انندگانر قیو سلا یمکان یعبور از چراغ قرمز/زرد با لحاظ ناهمگن میتصم ینبیشیدر پ تیمطلوب هیو نظر یونیرگرس هایمدل سهیمقا

 1403(/ پاییز 62ونقل/ سال شانزدهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل
4299 

 Rakha, H.A., Amer, A. and El-Shawarby I. 

(2008) “Modeling driver behaviour within a 

signalized intersection approach decision-

dilemma zone”, Transportation Research 

Record, 2069, pp. 16–25.  

 

 Savolainen, P.T., Sharma, A. and Gate, T.J. 

(2016)  “Driver decision-making in the 

dilemma zone examining the influences of 

clearance intervals, enforcement cameras and 

the provision of advance warning through a 

panel data random parameters probit model”, 

Accident Analysis & Prevention, 96, pp. 351-

360. 

 

 Train, K.E. (2009) “Discrete Choice Methods 

with Simulation”, Cambridge University Press: 

Cambridge, Edition: 2. 

 

 Wang, X., Mao, Y., Xiong, J. J., & He, W. 

(2022). Yellow light decision based on driving 

style: Day or night?. PLoS one, 17(3), 

e0265267. 

 

 Wei, H., Li, Z., Yi, P. and Duemmel, K. 

(2011) “Quantifying dynamic factors 

contributing to dilemma zone at high-speed 

signalized intersections”, Transportation 

Research Record, 2259, pp. 202-212. 

 

 Yang, Z., Tian, X., Wang, W., Zhou, X. and 

Liang, H. (2014)  “Research on driver behavior 

in yellow interval at signalized intersections”, 

Mathematical Problems in Engineering.



 محمدعلی حقیقت، عبدالاحد چوپانی، فرشید افشار

 1403(/ پاییز 62ونقل/ سال شانزدهم/ شماره اول )فصلنامه مهندسی حمل
4300 

 

از دانشگاه   1395عمران را در سال -محمدعلی حقیقت، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

را از دانشگاه  صنعتی شاهرود   1399ابری در سال  سمنان و درجه کارشناسی ارشد در رشته راه و تر

های پژوهشی مورد علاقه ایشان  مهندسی ترافیک، بررسی رفتار رانندگان و مدلسازی اخذ نمود. زمینه

با شرکت راه و ساختمان اژگو  1397دار است. ایشان از سال تصمیم گیری آنان در تقاطعات چراغ

 همکاری دارند.

 

از دانشگاه     83عمران را در سال  -، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران عبدالاحد چوپانی

را از     85ونقل  در سال  ریزی حملعلم و صنعت ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  راه و   94دانشگاه  علم و صنعت ایران  اخذ نمود. در سال 

دانشگاه تربیت مدرس گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  مهندسی ترافیک، ترابری از 

برنامه ریزی حمل و نقل، و ایمنی ترافیک بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار 

 در دانشگاه صنعتی شاهرود است.

 

از دانشگاه بناب  1391در سال عمران را  –فرشید افشار، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران 

از دانشگاه  تربیت مدرس   1393ونقل را  در سال  ریزی حملو درجه کارشناسی ارشد در رشته برنامه

گسسته، داده کاوی، بزرگ اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلسازی، ایمنی، انتخاب 

 ران است.حیطه برنامه ریزی حمل و نقل و مهندسی عم داده، در
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