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 چکیده

ده ترافیک پرداخته ش کارآییدر این مقاله به بررسی تاثیر شمارشگر های معکوس تقاطعات چراغ دار از دو جنبه ایمنی و  

است. پارامتر های تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز، نرخ زود شروع کننده، نرخ دیر ایست کننده و تعداد تصادفات جهت 

ترهای سرفاصله اشباع ، نرخ جریان اشباع و تاخیر اولیه حرکت جهت بررسی تاثیر بررسی تاثیر آنها بر ایمنی ترافیک و پارام

  .و ظرفیت تقاطع  با مقایسه دو حالت شمارشگر معکوس روشن و خاموش مورد بررسی قرار گرفته اند کارآییآنها بر 

با استفاده از تصاویر ویدوئی دوربین های نظارت سیرجان  های یزد وتقاطع واقع در شهر ششاز اطلاعات اولیه مورد نیاز 

تحلیل شدند. مقایسه نتایج بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن نشان داد که تعداد تجزیه و و  استخراجتصویری 

 ی، تعداد تصادفات فاقد روندیافته کاهش % 61/6 تخلفات عبور از چراغ قرمز در حالت چراغ شمارشگر روشن بطور متوسط

افزایش یافته است   % 7/6 و نرخ زود شروع کننده جریان ترافیک در حالت شمارشگر روشن بطور متوسط بوده مشخص

نشان داد که تفاوت مشاهده شده برای این پارامترها به لحاظ   %59ویتنی در سطح اطمینان  -لکن آزمونهای آماری من

آماری معنی دار نیست.  بررسی تغییرات نرخ دیر ایست کننده ترافیک کل تقاطعات نشان داد که در حالت شمارشگر روشن 

اظ آماری معنی ویتنی نشان داد که این تغییر به لح -کاهش داشته است و آزمون آماری من %43/2این پارامتر به میزان

نشان داد که تفاوت معنی داری  بین در مجموعه تقاطعات بررسی شده دار بوده است. بررسی تاخیر اولیه شروع حرکت 

دو حالت شمارشگر خاموش و روشن وجود دارد. در این رابطه، میزان تاخیر اولیه در حالت شمارشگر معکوس خاموش به 

برای مقایسه سرفاصله اشباع و نرخ جریان اشباع  بین دو  tده گردید . آزمون بیشتر از حالت روشن  مشاه %8/22 میزان

 .در تقاطعات مورد بررسی نشان ندادرا حالت شمارشگر روشن و خاموش، تفاوت معناداری 

، نرخ دیر ایست ، نرخ زود شروع کنندهتخلف عبور از چراغ قرمز، چراغ راهنمائیشمارشگر معکوس کلیدی :  واژه های

  ، نرخ جریان اشباعکننده
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 مقدمه .5
ترین وسایل کنترل، تنظیم عبور چراغ راهنمایی از آشناترین و مهم

 انتخاب. و مرور وسایل نقلیه و افزایش ایمنی در تقاطعات است

آگاهی از زمان تغییر فاز چراغ راهنمایی از روشی مناسب برای پیش

 است.  بودهو همواره مورد بحث  استاهمیت زیادی بر خوردار 

گرهای شمارش ، قرن بیستماواخر  فت تکنولوژی درهمزمان با پیشر

آگاهی به عنوان ابزاری برای ایجاد پیش 1معکوس چراغ راهنمایی

بموقع در مورد زمان تغییر فاز، مورد استفاده قرار گرفتند. شمارشگر 

ه در ک استمعکوس یک سیستم اطلاعاتی پیشرفتۀ ترافیکی 

دارد. این ابزار یک  ان بسیاریآسیایی طرفدار پرجمعیتشهرهای 

به  شود وساعت دیجیتالی است که بالای چراغ راهنمایی نصب می

دهد که شامل انده هر فاز را نشان میصورت مداوم زمان باقی م

تغییر از سبز به زرد ، از زرد به قرمز و از قرمز مانده برای باقیزمان 

.  این شمارشگرها زمان دقیق شروع فاز بعدی را به استبه سبز 

د تصمیم بگیرد که توانمیند ، در نتیجه راننده دهمیراننده اطلاع 

عد از زمانی که شمارشگر نشان ی که قرار است بچگونه باید به فاز

، واکنش نشان دهد و یا چگونه باید از زمان شروع شود ددهمی

 .استفاده کند بعدیباقی مانده تا شروع فاز 

پروژه نصب شمارشگرهای معکوس ، 1831از اوایل سال در ایران، 

اما میزان  .روی چراغ های راهنمایی تقاطعات در ایران اجرا گردید

زار بر عملکرد  و ایمنی ترافیک تقاطعات کمتر مورد اثربخشی این اب

 1838بحث و پژوهش قرار گرفته است. از شهریور ماه سال 

شمارشگر معکوس سبز تقاطعات هوشمند شهر تهران به دلیل عدم 

هماهنگی با سیستم کنترل هوشمند و ایجاد مشکلاتی نظیر سردر 

 وش گردیدندگمی رانندگان  هنگام پرش اعداد ثانیه شمار ، خام

[Tehran Traffic Control Org., 2014] . 

این شمارشگرهای معکوس بر تاثیر  هدف از این پژوهش بررسی

 .ستاعملکرد و ایمنی ترافیک تقاطعات چراغ دار با زمانبندی ثابت 

پارامترهای ترافیکی نرخ زود شروع کننده جریان  ، این منظوربرای 

، تعداد تخلفات 8، نرخ دیرایست کننده جریان ترافیک 2ترافیک

تاثیر این  جهت بررسیتعداد تصادفات  وعبوری از چراغ قرمز 

رخ سرفاصله اشباع ، ن ایمنی ترافیک و پارامتر های شمارشگرها بر

تاثیر این جهت بررسی حرکت 4جریان اشباع و تاخیر اولیه

 شهر های یزدواقع در تقاطع  چندترافیک  کارآییشمارشگرها بر 

. اطلاعات مورد نیاز از تصاویر ندمورد بررسی قرار گرفت و سیرجان 

  .مورد بررسی استخراج شدند دوربینهای نظارت تصویری تقاطعات

امتر ها این پار مقادیر با مقایسه  میزان و نحوه تاثیر این شمارشگرها

  .بررسی گردید خاموش و روشن شمارشگر در دو حالت 

 قبلی ی بر مطالعات انجام شدهمرور .5
ات بهبود ایمنی تقاطع نشانگرمطالعاتی که نتایج آنها  5-5

 است بوده مجهز به شمارشگر معکوس

عبور از چراغ قرمز،  یکی از نگرانیهای  ایمنی در تقاطع های چراغ 

با وجود شمارشگر معکوس کاهش یابد.  رودمیکه انتظار  استدار 

دو تقاطع  بررسی به  کیدوی و همکاران برای بررسی این ادعا ،

یکی با شمارشگر معکوس و  ،چراغ دار در کوالالامپور مالزی

اغ عبور از  چردرصد تخلف دیگری بدون شمارشگر پرداختند. آنها 

تقاطع بدون در و   % 1/83را  قرمز در تقاطع با شمارشگر معکوس

د . هرچند این اعدامشاهده نمودند  % 8/66 شمارشگر معکوس

شگر شماربا اما تقاطع  ،بودبرای هر دو تقاطع بسیار نگران کننده 

لی خیتخلف عبور از چراغ قرمز  تقاطع دیگر معکوس نسبت به 

   [Kidwai, Kari and Ibrahim, 2005].کمتری را نشان داد

گر که شمارش تحقیقات خود به این نتیجه رسیدنددر لام و هلیم  

معکوس ، تخلف عبور از چراغ قرمز در تقاطع های چراغ دار را 

د، هرچند آن ها این نکته را اضافه کردند که این اثر دهمیکاهش 

آنها مطالعه ای بر روی  .تنها برای مدت زمان محدود وجود دارد

ر د)اعمال شده فقط در فاز سبز(  شمارشگر معکوس تک رنگ سبز

ماه بعد از نصب  5/1 انجام دادند و متوجه شدند کهکشور سنگاپور 

 تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز به میزان درصدشمارشگر سبز ، 

ماه پس از   5/3 کاهش یافت.  مشاهدات بعدی نشان داد که % 65

نصب شمارشگر معکوس سبز که راننده به وجود این ابزار عادت 

رمز به همان سطح قبل از کرده بود ، تعداد تخلفات عبور از چراغ ق

نصب شمارشگر افزایش یافت. این مطالعات همچنین نشان داد که 

تعداد وسایل نقلیه ای که  ،در حالت استفاده از شمارشگر معکوس

دو ثانیه مانده به چراغ قرمز می ایستند افزایش یافته و به نظر می 

 ,Lum and Halim]. رسد این رفتار در طول زمان ثابت بماند

2006]  



 

 داربررسی تاثیر شمارشگر های معکوس بر ایمنی و کارآیی ترافیک در تقاطعات چراغ

 5931هندسی حمل و نقل / سال نهم / شماره اول / پاییز          35

 

تقاطع چراغدار دارای  133ضمن بررسی  چن  و همکاران

 تنها در نشان دادند که اگر شمارشگر معکوسشمارشگر معکوس 

 %55میزان تصادفات و تعداد مجروحین تا  ،فاز قرمز استفاده شود

نظر سنجی عمومی  یک   [Chen et al.  2007].کاهش می یابد

 راننده آشنا به شمارشگر معکوس چراغ راهنمایی در 855بر روی  

از  .و همکاران انجام گرفت  دنلیمانو توسطتایلند بانکوک شهر 

تحلیل نظرسنجی واصله  این نتیجه گیری به دست آمد که 

کاهش  %55شمارشگر معکوس،  تخلف عبور از چراغ قرمز را تا 

از شرکت کنندگان در نظرسنجی معتقد بودند د. بیش از نیمی دهمی

که وجود شمارشگر معکوس ، ناامیدی  و نگرانی که افراد در هنگام 

 ,Limanond] ددهمیکاهش انتظار پشت چراغ قرمز دارند را  

Chookerd and Roubtonglang, 2010]. 

شمارشگر های معکوس بر تاثیر  بر روی  ریژاوک  و همکاران

عکس العمل راننده  و این امر که آیا این ابزار ها تخلفات عبور از 

 .ند یا خیر،  مطالعاتی انجام دادنددهمیچراغ قرمز یا زرد را کاهش 

که شمارشگر های معکوس ابزارهای  نتیجه مطالعات آنها این بود

 طعاتتقا راهنمائی بکارگیری توامان با چراغهایمناسبی برای 

اما اثر قابل توجهی برروی  فثابت هستند بندی شهری  با زمان

 .[Rijavec,Zakovsek &Maheral, 2013] رفتاررانندگان ندارند

ژاد با ارزیابی عملکرد شمارشگرهای معکوس ن دهقانی و ایران

تقاطعات هوشمند و بر اساس نظرسنجی انجام شده از شهروندان 

 بهو تهرانی ، به نحوه عملکرد آنها و مشکلات موجود پرداختند 

این نتیجه رسیدند که عملکرد شمارشگر سبز نیاز به  بررسی 

ایجاد  یلکار گیری شمارشگر قرمز به دلبآنها  لکن بیشتری دارد 

رانندگان به خصوص در تقاطعات متراکم با زمان های در آرامش 

 ,Dehgani and Irannejad] نمودند طولانی را توصیهسیکل 

2010] . 

نها حاکی از  کاهش ایمنی آمطالعاتی که  نتایج  5-5

 است بوده تقاطعات مجهز به شمارشگر معکوس
ند که وجود ه ادادبر خلاف انتظارات ، بسیاری از مطالعات نشان 

شمارشگر معکوس چراغ راهنمایی باعث  به وجود آمدن رفتار 

پرخاشگرانه در میان رانندگان شده و از این رو امنیت تقاطع را از  

چن و   پژوهش دقیقی که توسطبه عنوان نمونه، د. دهمیکاهش 

همکاران انجام گرفت نشان داد که شمارشگر معکوس چراغ 

آنها داده های مربوط بر روی ایمنی تقاطع دارد. راهنمایی اثر منفی 

تقاطع کشور  133شمارشگر معکوس در به تصادفات بعد از نصب 

. نمودندجمع آوری  2556 الی را 2558  در فاصله سالهایتایوان 

 یکی از سه  نوع شمارشگر معکوس مورد بررسی،در تقاطعات 

)شمارشگر معکوس فاز سبز، شمارشگر معکوس فاز قرمز و یا  

 .نصب شده بودندهردو شمارشگر معکوس فاز سبز و فاز قرمز( 

در تقاطع هایی که تنها شمارشگر معکوس فاز سبز نصب شده بود 

 %88میزان تصادفات تا دوبرابر وتعداد تصادفات جرحی و فوتی تا 

ها شمارشگر معکوس فاز قرمز افزایش یافتند. تقاطع هایی که در آن

تعداد نیز کاهش در تعداد تصادفات و  % 55 نصب شده بود

تصادفات جرحی و فوتی مشاهده شد. اما تقاطع هایی که در آن ها 

شمارشگر معکوس برای هر دو فاز سبز و قرمز نصب شده بود به 

افزایش در میزان تصادفات و صدمات جرحی  %28و  %13ترتیب  

 .ان دادو فوتی را نش

آن ها  به این نتیجه رسید ند که در هنگام نمایش زمان سبز باقی 

مانده شمارشگر معکوس ، رانندگان با هیجان بیشتری اقدام به 

افزایش شتاب و سرعت خود می کنند که این امر باعث افزایش 

تصادفات می شود و از طرف دیگر در حالی که شمارنده قرمز به 

قرمز باقی مانده اطلاع رسانی می کند رانندگان در خصوص زمان 

، تخلفات عبور از چراغ قرمز کاهش یافته و این امر باعث کاهش 

 .[Chen et al.  2007]تصادفات می شود

به این نتیجه رسیدند که  وجود چانگ و  چیو در مطالعه ای  مشابه ، 

منفی بر رفتار  تاثیرشمارشگر معکوس چراغ راهنمایی، باعث  

طول و داشته  راننده از منظر انتخاب سرعت در محدوده تقاطع

د و میزان تصادفات از دهمیمتر افزایش  23را تا  5محدوده  دایلما

نوع برخورد به عقب  ماشین جلوئی در هنگام تمام شدن فاز سبز 

  و همکاران "ما" .[Chiou and Chang, 2010] افزایش می یابد

شمارشگر معکوس برای فاز سبز را در شانگهای  چین عملکرد 

 یمورد بررسی قرار دادند. آن ها دریافتند که رانندگان در تقاطع ها

شمارشگر معکوس با سرعت بیشتری تصمیم به عبور از خط  دارای

توقف می گرفتند. به دلیل همین پدیده غیر منتظره، شمارشگر 
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 گام آغاز فاز زرد افزایشمعکوس فاز سبز احتمال تصادفات را در هن

 .[Ma, Liu and Yang, 2010] می داد

ابراهیم و همکاران عملکرد سه تقاطع با شماشگر معکوس را با سه 

مقایسه  در شهر کوالالامپورتقاطع دیگر بدون شمارشگر واقع 

نمودند. آنها نرخ تخلف عبور از چراغ قرمز را برای تفاطعهای با و 

 اندازه گیری نمودند % 24و  % 85یب بدون شمارشگر معکوس بترت

که حاکی از عملکرد دور از انتظار شمارشگرهای معکوس بود 

[Ibrahim, Karim and Kidwai,  2008]. 

مطالعات انجام شده در رابطه با تاثیر بکارگیری  5-9

 شمارشگر معکوس بر کارائی و ظرفیت تقاطعات چراغدار

ایمنی عد ب شمارشگر معکوس بیشتر از  تاثیر، در تحقیقات گذشته

 برای بررسی تاثیر عملکردی اینآن مورد بررسی قرار گرفته است. 

ین نوع ا کارآییتا  سعی نموده انداکثر مطالعات قبلی  شمارشگرها، 

میزان تاخیر در زمان شروع به حرکت  بررسی شمارشگرها را با 

لی نمایند. به طور کاندازه گیری در ابتدای فاز سبز وسیله نقلیه 

شمارشگر معکوس چراغ  مطالعات قبلی نتیجه گرفته اند که

و  ددهمیراهنمایی میزان تاخیر در تقاطع های  چراغ دار را کاهش 

. در این رابطه نددهمیترافیک عبوری از تقاطع را افزایش   حجم

 Limanond,Chookerd] به مطالعات توانمی

&Roubtongland, 2009]  ،[Limanond , Prajabok 

&Tippayawong, 2010] ، [Islam, 2014] 

،[Sharma,Vanajakshi&Rao,2009] ،[Liu et al. 

 .اشاره نمود  Chiu and Chang, 2010] [ و  [2012

شمارشگر معکوس چراغ راهنمایی از هر دو  ، تاثیر در این پژوهش

مورد بررسی قرار گرفته  کارآییمنظر ایمنی و 

است

  

 روش تحقیق  .9
 ،و با در نظر گرفتن محدودیتهای موجود بدنبال بررسیهای اولیه 

شش تقاطع  از شهرهای یزد و سیرجان انتخاب شدند. نوع طرح 

کنترلی این تقاطعات به صورت سیستم چراغ راهنمایی با زمان بندی 

. برداشت اطلاعات با استفاده از تصاویر ویدوئی دوربین استثابت 

ویری مرکز کنترل ترافیک شهر یزد و مرکز های نظارت تص

فرماندهی نیروی انتظامی شهر سیرجان انجام شد. اطلاعات مربوط 

به تعداد تصادفات تقاطعات مورد بررسی این شهرها از مرکز 

لازم به ذکر است  راهنمایی و رانندگی شهر مربوطه اخذ گردیدند.

جمله که تمام ویژگی های ترافیکی و هندسی تقاطعات ، من 

زمانبندی فاز ها ، حجم ترافیک و هندسه تقاطعات در هر دو حالت 

 تقریبا ثابت بودند.خاموش و روشن شمارشگر 

تقاطعات مورد از جزئیات زمان برداشت اطلاعات  9-5

 بررسی
در مورد بررسی قاطعات ت اطلاعات از  جزئیات زمان برداشت

 .شده است ارائه 1جدول 

ملاحظه می شود،  اطلاعات برداشت  1گونه که از جدول همان

 تاسشده مربوط به ساعات شلوغ عصر در تقاطعات مورد بررسی 

و سعی شده است که بازه زمانی و روزهای آمارگیری در حالتهای 

 شمارشگر روشن و خاموش حتی الامکان یکسان باشند.

 

 مشخصات تقاطعات مورد بررسی 9-5

 تقاطعات مورد بررسی در شهر یزد  9-5-5
چهار تقاطع شحنه، فرهنگیان، فاطمیه و سلمان واقع در محدوده 

مرکزی شهر یزد در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند.  رویکرد 

نشان داده شده  1مورد بررسی هر یک از این تقاطعها در شکل 

 است. 

همچنین ویژگیهای هندسی، ترافیکی و کنترلی این چهار تقاطع 

شامل تعداد خطوط رویکردهای مورد مطالعه، حدود حجم تردد 

آنها  و نیز تعداد ساعت اوج کلی تقاطع  و رویکرد مورد بررسی 

ارائه شده است.2فازهای چراغ راهنمائی آنها در جدول 
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 ترافیکی جزئیات زمان برداشت اطلاعات . 5جدول 

 توضیحات حالت شمارشگر زمان برداشت  فیلم تاریخ و  نام تقاطع نام شهر

 یزد

 شحنه

 خاموش 51:11تا  51:51 55/0/39

از خاموش شدن اولیه این تقاطع ، که حدود چهار ماه و نیم 

شمارشگر معکوس آن می گذشت ، بعد از برداشت اطلاعات 

عملکرد آن در    شمارشگر آن روشن و ،در حالت خاموش

 مورد بررسی قرار گرفت. این حالت نیز

 خاموش 51:11تا  51:51 55/0/39

 خاموش 51:11تا  50:55 59/0/39

 روشن 51:11تا  51:51 1/1/39

 روشن 51:11تا  51:51 1/1/39

 روشن 51:11تا  50:55 0/1/39

 فرهنگیان

 روشن 51:11تا  51:51 51/0/39
سال در این  به مدت چند شمارشگر معکوس این تقاطع 

لذا عملکرد آن ابتدا در حالت روشن و   تقاطع فعال بوده است

 سپس خاموش بررسی شد.

 روشن 51:11تا  50:55 51/0/39

 خاموش 51:11تا  51:51 1/1/39

 خاموش 51:11تا  50:55 0/1/39

 فاطمیه

این تقاطع ، که حدود چهار ماه و نیم از خاموش شدن اولیه  خاموش 51:55تا  51:95 55/0/39

شمارشگر معکوس آن می گذشت ، بعد از برداشت اطلاعات 

در حالت خاموش شمارشگر آن روشن و  عملکرد آن در این 

 نیز مورد بررسی قرار گرفت. حالت

 خاموش 51:55 تا  50:51 59/0/39

 روشن 51:55تا  51:95 1/1/39

 روشن 51:55 تا  50:51 0/1/39

 سلمان

 روشن 55:55تا  53:55 55/0/39
شمارشگر معکوس این  تقاطع به مدت چند سال در این 

و   روشنتقاطع فعال بوده است لذا عملکرد آن ابتدا در حالت 

 سپس خاموش بررسی شد.

 روشن 55:55تا  53:55 59/0/39

 خاموش 55:55تا  53:55 1/1/39

 خاموش 55:55تا  53:55 0/1/39

 سیرجان

 فرهنگ

 خاموش 53:55تا  50:95 51/0/39
شمارشگر معکوس این  تقاطع به مدت چند سال در این 

  حالت روشن و تقاطع فعال بوده است لذا عملکرد آن ابتدا در

 سپس خاموش بررسی شد

 خاموش 51:95تا  50:95 51/0/39

 روشن 53:55تا  50:95 5/3/39

 روشن 51:95تا  50:95 9/3/39

 کافی

 روشن 55:55تا  50:55 51/1/39

ت در حالشمارشگر معکوس این تقاطع قبل از برداشت اولیه 

چندین سال در این تقاطع فعال بوده است و پس از روشن، 

شمارشگر ، اطلاعات شدن  گذشت حدود دو ماه از خاموش 

 برداشت شدند.نیز مربوط به این حالت 

 روشن 55:55تا  50:55 50/1/39

 روشن 55:55تا  50:55 53/1/39

 خاموش 55:55تا  51:95 51/0/39

 خاموش 55:55تا  51:95 50/0/39

 خاموش 55:55تا  51:95 51/0/39
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 تقاطع فرهنگیان -ب    تقاطع شحنه -الف   

   
 تقاطع سلمان -ب    تقاطع فاطمیه -الف

 تقاطع  شهر یزد  1هر یک از رویکرد مورد بررسی  .5شکل 

 

 . ویژگی های هندسی ، ترافیکی و کنترلی تقاطعات مورد بررسی شهر یزد2جدول 

 بودند.ثانیه  4و  3/4با  د بررسی شهر یزد به ترتیب برابرزمان بین دو سبز و زمان زرد تقاطعهای مور

 

 

تعداد  نام تقاطع

 رویکرد ها

تعداد 

خطوط 

رویکرد 

مورد 

 بررسی

عرض 

هر خط 

عبور 

 )متر(

عرض خط 

پارکینگ 

 )متر(

حجم 

ساعت اوج 

تقاطع 

)وسیله 

نقلیه 

 /ساعت(

تعداد  ترکیب ترافیک )%(

 فازها

زمان 

سبز 

 رویکرد

 )ثانیه(

زمان 

 سیکل 

 )ثانیه(

 سنگین موتورسیکلت سواری

 32 13 8 23/2 15/13 56/33 8258 5/2 33/8 6 4 شحنه

 35 45 2 42/5 53/14 33/34 4186 2 23/8 4 4 فاطمیه

 35 45 2 21/1 43/13 85/35 1333 2 8 8 4 فرهنگیان

 63 23 2 58/5 56/18 83/36 2513 2 62/2 8 4 سلمان
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 شهر سیرجانتقاطعات مورد بررسی   9-5-5

مشهور به تقاطع مهدیه ، در محدوده مرکزی شهر  دو تقاطع کافی 

فرهنگ در محدوده شمالی شهر سیرجان در  و تقاطع سیرجان 

این در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند.  رویکرد مورد 

 نشان داده شده است. 2از این تقاطعها در شکل  بررسی هر یک

همچنین ویژگیهای هندسی،  ترافیکی و کنترلی این دو تقاطع 

شامل تعداد خطوط، حدود حجم تردد ساعت اوج  کلی تقاطع و 

رویکرد مورد بررسی آنها  و نیز تعداد فازهای چراغ راهنمائی آنها 

 ارائه شده است.  8در جدول 

 زمون های آماری مورد استفادهروش تحلیل و آ 9-9
در این تحقیق، پس از آنکه پارامترهای مورد نیاز در سیکلهای 

مختلف رویکرد مورد بررسی هر تقاطع شمارش و یا اندازه گیری 

شدند، توزیع فراوانی داده های حاصله برای هر پارامتر در دو حالت 

شمارشگر روشن و خامومش تعیین شدند و بر حسب شکل توزیع 

راوانی بدست آمده برای هر پارامتر، آزمون آماری مناسب برای ف

تعیین معنی دار بودن تفاوت میانگین مشاهده شده برای آن پارامتر 

در دو حالت مورد بررسی انتخاب گردید. در این راستا، از آزمون 

برای مقایسه میانگین های نمونه داده های هر   6آماری من ویتنی

آنها در در این دو حالت غیر   توزیع فراوانی پارامتر در شرایطی که

برای مقایسه میانگین نمونه داده  tنرمال بودند و از آزمون آماری 

های هر پارامتر در شرایطی که توزیع فراوانی آنها در این دو حالت 

 نرمال بودند، استفاده شده است.

 . نتایج تحقیق و تحلیل آن ها1
 تقاطعات  اثر شمارشگر معکوس بر ایمنی 1-5

تاثیر شمارشگر معکوس بر تعداد تخلفات عبوراز چراغ  1-5-5

 قرمز

جزئیات تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز مشاهده شده در حالت 

خاموش و روشن بودن شمارشگر های معکوس تقاطعات مورد 

 بیان شده است. 5و  4بررسی در جداول 

 

 

    
 تقاطع فرهنگ -ب    تقاطع کافی -الف

 تقاطع  شهر سیرجان  5. رویکرد مورد بررسی هر یک از 5شکل 
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 . ویژگی های هندسی ، ترافیکی و کنترلی تقاطعات مورد بررسی شهر سیرجان8جدول 

 نام تقاطع
تعداد 

 رویکرد ها

تعداد خطوط 

رویکرد مورد 

 بررسی

عرض هر 

خط عبور 

 )متر(

عرض خط 

 پارکینگ )متر(

حجم ساعت 

تقاطع اوج 

)وسیله نقلیه 

 /ساعت(

 ترکیب ترافیک

تعداد 

 فازها

زمان 

سبز 

 رویکرد

 )ثانیه(

زمان 

 سیکل 

 )ثانیه(
 سنگین موتورسیکلت سواری

 63 85 2 2/5 33/4 32/34 8232 2 62/2 8 4 فرهنگ

 38 85 2 42/1 86/15 21/33 8223 2 26/8 8 4 کافی

 ثانیه بودند. 4مورد بررسی شهر سیرجان برابر با  زمان بین دو سبز و زمان زرد دو تقاطع

 

 جزئیات تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز مشاهده شده در حالت خاموش بودن شمارشگر های معکوس تقاطعات مورد بررسی .1جدول 

تعداد 

 سیکل

تعداد تخلفات عبوری از فاز قرمز در سیکل های 

 مورد بررسی
 های مورد بررسیتعداد کل وسایل نقلیه در سیکل 

 نام شهر نام تقاطع

 کل سنگین موتور سواری کل سنگین موتور سواری

 سلمان 335 5 34 331 12 5 6 6 153

 یزد

 شحنه 2431 56 436 1343 223 4 123 36 155

 فاطمیه 1454 3 135 1252 13 5 15 8 31

 فرهنگیان 533 3 152 433 23 5 23 2 35

833 153 136 4 233 4453 363 36 5852 
 4مجموع  

 تقاطع

 فرهنگ 332 1 43 328 82 5 21 11 113

 سیرجان
 کافی 334 18 33 332 32 1 58 23 155

213 83 34 1 114 1655 143 14 1366 
 2مجموع  

 تقاطع

536 146 255 5 451 6514 1514 35 3113 
 6مجموع  

 تقاطع

یزد + 

 سیرجان
 

از چراغ قرمز مشاهده شده در حالت روشن بودن شمارشگر های معکوس تقاطعات  جزئیات تعداد تخلفات عبور. 1جدول 

 مورد بررسی

تعداد 

 سیکل

تعداد تخلفات عبوری از فاز قرمز در سیکل های 

 مورد بررسی

 نام شهر نام تقاطع تعداد کل وسایل نقلیه در سیکل های مورد بررسی

 کل سنگین موتور سواری کل سنگین موتور سواری

 یزد سلمان 1555 5 154 346 12 5 12 5 153

 شحنه 2853 54 454 1355 164 2 155 53 155

 فاطمیه 1455 5 215 1135 16 5 16 5 31

 فرهنگیان 683 3 123 555 44 5 42 2 35
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 4مجموع   5453 31 355 4486 286 2 135 53 833

 تقاطع

 سیرجان فرهنگ 1536 8 83 1585 13 5 12 3 113

 کافی 335 15 155 355 33 5 56 28 155

 2مجموع   2551 13 148 1335 33 5 63 85 213

 تقاطع

 6مجموع   3453 33 1548 6826 884 2 248 33 536

 تقاطع

 یزد + سیرجان

 

از نتایج تعداد تخلفات عبوراز چراغ قرمز تقاطعات مورد مطالعه 

قلیه سایل نو تعداد بیشتری ازدر مجموع استنباط کرد که  توانمی

تقاطعات شهر یزد ، سیرجان و مجموع هر نزدیک شونده به همه 

عبور  چراغ قرمزها از شمارشگر دو شهر ، هنگام خاموش بودن

 (8ند )شکل ه اکرد

همچنین نتایج بدست آمده از بررسی تخلفات عبور از چراغ قرمز  

تخلفات در  % 65در تقاطعات مورد مطالعه نشان داد که بیش از 

در حالت شمارشگر  % 35حالت شمارشگر خاموش و بیش از 

 .استروشن مربوط به موتور سیکلت سواران 

برای بررسی اینکه آیا تفاوت مشاهده شده در تعداد تخلفهای عبور 

از چراغ قرمز مربوط به نمونه سیکلهای چراغ مورد مقایسه حالتهای 

 یا خیر استشمارشگر روشن و خاموش از لحاظ آماری قابل توجه 

درصد استفاده شد.  35ویتنی  با فاصله اطمینان  –من از  آزمون 

ده های با توزیع غیر نرمال یا متغییر وابسته این آزمون که برای دا

تقاطع مورد  6تقاطع از  5نشان داد که در   استرتبه ای مناسب 

بررسی، بین دو حالت شمارشگر روشن و خاموش تفاوت قابل 

توجهی  در تعداد تخلفهای عبور از چراغ قرمز وجود ندارد جزئیات 

 ذکر شده است. 6این آزمون آماری در جدول 

 از چراغ قرمز دو حالت شمارشگر خاموش و روشن تقاطعات مورد بررسی تعداد تخلفات عبوردرصد نمودار مقایسه پارامتر  .8شکل 

 

 

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

کل وسایل نقلیه نوسایل نقلیه سنگی موتورسیکلت ها خودروهای سواری

حالت شمارشگر خاموش 5.68 5.55 24.65 2.42

حالت شمارشگر روشن 4.43 2.24 28.23 1.45

صد
در

به همه مقایسه درصد تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن مربوط

تقاطعات مورد مطالعه  
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درصد  بین تعداد تخلفات عبوری از چراغ قرمز دو حالت با شمارشگر و بدون  31با فاصله اطمینان  ویتنی-مننتایج آزمون آماری . 1جدول 

 شمارشگر معکوس تقاطعات مورد بررسی

 نام تقاطع نام شهر

میانگین حالت 

شمارشگر 

 خاموش

میانگین حالت 

شمارشگر 

 روشن

U Zscore 
P value 

 

 نتیجه آزمون من ویتنی

دو حالت  )آیا تفاوت معنا داری بین

خاموش و روشن بودن شمارشگر ها 

 وجود دارد؟(

 یزد

5/153 سلمان  5/153  5/5324  خیر 1 5 

35/153 شحنه  15/31  4565 885/2-  525/5  بلی 

53/31 فاطمیه  41/31  5/4182  585/5-  332/5  خیر  

54/33 فرهنگیان  36/38  5/2328  183/1-  255/5  خیر 

63/833 تقاطع 4مجموع    81/833  5/31863  523/5-  333/5  خیر 

 سیرجان

52/128 فرهنگ  43/118  5/6863  3/1-  533/5  خیر 

13/152 کافی  32/33  5/4381  444/5-  653/5  خیر 

13/225 تقاطع 2مجموع    38/211  5/22853  818/1-  133/5  خیر 

33/652 تقاطع 6مجموع   یزد + سیرجان  21/535  138353 346/5-  456/5  خیر 

 

 جریان ترافیک نرخ دیر ایست کننده  1-5-5

نرخ دیر ایست کننده جریان ترافیک که عکس العمل راننده را به 

د ،  عبارت است از درصد دهمیشمارشگر معکوس سبز نشان 

رانندگانی که بعد از روشن شدن چراغ قرمز از خط ایست عبور می 

 کنند.

 رابطه با پارامتر نرخ دیر ایست کنندهاز نتایج مشاهده شده در 

کننده  نرخ دیر ایستتوان استنباط کرد که تقاطعات مورد بررسی می

در حالت شمارشگر خاموش برای تقاطع های واقع در شهر های 

در حالت شمارشگر  و %8/6و  %3/5با  سیرجان و یزد به ترتیب برابر

مجموع تقاطع های و برای و  %3/8و  %6/8با روشن به ترتیب برابر 

بررسی شده دو شهر در حالت های خاموش و روشن به ترتیب 

د که این دهمیاین نتایج نشان   بوده است. %3/8و  %1/6با برابر 

 نرخ در حالت شمارشگر خاموش بیشتر بوده است.

برای مقایسه نرخ درصد  35با فاصله اطمینان ویتنی  –من آزمون 

مربوط به نمونه سیکلهای چراغ دیر ایست کننده جریان ترافیک  

هر یک از حالتهای شمارشگر روشن و خاموش مورد مقایسه 

 این نرخ از لحاظ آماری  که دادتقاطعات به صورت جداگانه نشان 

ر د یتفاوت قابل توجه شمارشگر روشن و خاموشبین دو حالت 

د ندارد.  نتایج این  آزمون برای  مجموع هیچ یک از تقاطعات وجو

شهر یزد  نیز همین امر را نشان داد. اما  بررسی شده تقاطعات 

مقایسه نرخ دیر ایست کننده جریان ترافیک بین دو حالت خاموش 

 شهر سیرجاندو تقاطع شهر مجموع برای و روشن بودن شمارشگر 

بعد این نرخ نشان داد که دو شهر  مورد مطالعهتقاطعات  مجموعو 

از خاموش شدن شمارشگر ها افزایش قابل توجهی یافته است. 

 ذکر شده است. 3جزئیات این آزمون آماری در جدول 
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درصد ، بین پارامتر نرخ دیر ایست کننده  دو حالت با شمارشگر و بدون شمارشگر  31ویتنی با فاصله اطمینان -نتایج آزمون آماری من . 0جدول

 معکوس کل تقاطعات

 نام تقاطع نام شهر

میانگین حالت 

شمارشگر 

 خاموش

میانگین حالت 

شمارشگر 

 روشن

U Zscore 
P value 

 

 نتیجه آزمون من ویتنی

تفاوت معنا داری بین دو حالت خاموش و روشن بودن )آیا 

 شمارشگر ها وجود دارد؟(

 یزد

53/153 سلمان  51/151  5541 362/1-  555/5  خیر 

32/156 شحنه  13/34  5/4863  6/1-  11/5  خیر 

52/35 فاطمیه  33/31  5/4138  383/5-  843/5  خیر 

33/36 فرهنگیان  58/33  5/2328  411/5-  631/5  خیر 

 4  مجموع

 تقاطع
23/832  33/865  5/66632  553/1-  182/5  

 خیر

 سیرجان

35/113 فرهنگ  22/114  6452 153/1-  243/5  خیر 

31/155 کافی  23/35  4433 533/1-  11/5  خیر 

 2مجموع  

 تقاطع
44/225  35/253  5/21626  511/2-  544/5  بلی 

یزد + سیرجان   
 6مجموع  

 تقاطع
48/653  35/538  164122 451/2-  514/5  بلی 

 

 نرخ زود شروع کننده 1-5-9

نرخ زود شروع کننده جریان ترافیک  که عکس العمل راننده را به 

عبارت است از درصد  د ،دهمیشمارشگر معکوس قرمز نشان 

پیشرو که قبل از شروع فاز سبز در هر چرخه ، از خط  وسایل نقلیه

 ایست عبور می کنند.

از نتایج مشاهده شده نرخ زود شروع کننده ی جریان ترافیک 

استنباط کرد که  نرخ زود شروع  توانمیتقاطعات مورد بررسی 

کننده در حالت شمارشگر خاموش برای تقاطع های واقع در شهر 

و در حالت  % 8 و % 1/3های سیرجان و یزد به ترتیب برابر با 

و برای مجموع  %2/4و  %4/15شمارشگر روشن به ترتیب برابر با 

تقاطع های بررسی شده دو شهر در حالت های خاموش و روشن 

بدین ترتیب نرخ زود  بوده است. % 3/5و  % 4به ترتیب برابر با 

شروع کننده جریان ترافیک در حالت شمارشگر روشن برای 

و مجموع تقاطعات  %8/8، شهر سیرجان   %2/1تقاطعات شهر یزد 

 .افزایش پیدا کرده است %3/1 بررسی شده دو شهر

برای مقایسه نرخ درصد  35با فاصله اطمینان ویتنی  –آزمون من 

مربوط به نمونه سیکلهای چراغ زود شروع کننده جریان ترافیک  

هر یک از مورد مقایسه حالتهای شمارشگر روشن و خاموش 

 خاموش وکه بین دو حالت  دادتقاطعات به صورت جداگانه نشان 

 در هیچ یک از تقاطعاتی تفاوت قابل توجه بودن شمارشگرروشن 

وجود ندارد.  نتایج این  آزمون برای  سیرجان به جز تقاطع کافی 

بررسی تقاطعات  مجموع مجموع تقاطعات شهر یزد  ، سیرجان و 

جزئیات این آزمون آماری  نیز همین امر را نشان داد.شده دو شهر

 ذکر شده است. 3در جدول 
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درصد ، بین پارامتر نرخ زود شروع کننده دو حالت با شمارشگر و بدون شمارشگر  31با فاصله اطمینان  ویتنی-مننتایج آزمون آماری  . 1جدول 

 معکوس کل تقاطعات

 نام تقاطع نام شهر
میانگین حالت 

 شمارشگر خاموش

میانگین حالت 

 شمارشگر روشن
U Zscore 

P value 

(Significant) 

 نتیجه آزمون من ویتنی

)آیا تفاوت معنا داری بین دو حالت خاموش و روشن 

 بودن شمارشگر ها وجود دارد؟(

 یزد

58/153 سلمان  33/156  5663 528/5-  331/5  خیر 

31/35 شحنه  53/155  5/4536  68/1-  158/5  خیر 

83/32 فاطمیه  61/32  5/4221  568/5-  35/5  خیر 

34/31 فرهنگیان  16/33  5/8532  433/5-  613/5  خیر 

 4مجموع  

 تقاطع
18/831  36/836  5/63633  625/5-  582/5  

 خیر

 سیرجان

56/121 فرهنگ  113 5/6333  453/1-  145/5  خیر 

36/35 کافی  14/153  4545 533/2-  553/5  بلی 

 2مجموع  

 تقاطع
51/212  42/228  5/22465  424/1-  155/5  

 خیر

یزد + 

 سیرجان

 6مجموع  

 تقاطع
84/538  61/533  163382 86/1-  134/5  

 خیر

 

 تعداد تصادفات  1-5-1

به جز )شهر یزد در این قسمت علاوه بر تقاطعات مورد مطالعه 

فات ، تعداد تصادکه آمار تصادفات آن ناقص بود(تقاطع فرهنگیان 

سلمان  -چهار تقاطع دیگر مهدی ، پژوهش ، محمود آباد و بسیج 

شیخ فضل الله ، دکه ، طلوع شهر سیرجان )تقاطعهای: تقاطع  13و 

، آهکی ها ، خلیل ، دانشگاه آزاد ، هفده شهریور ، رضوی ، تختی 

، گ(قه ، انصار ، برق ، کافی و فرهن، قآنی ، قریب ، فلسطین ، پنج طب

مورد و برای ماههای مشابه سال در دو حالت خاموش و روشن 

با توجه به محدودیتهای آماری، آمار تصادفات   گرفتند.بررسی قرار 

ماه مشابه از  6الی  4هر تقاطع در هر حالت برای یک دوره زمانی 

 مورد استفاده قرار گرفت. سال

همانگونه که از نمودار های مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات 

تقاطعات شهر های یزد و سیرجان مشاهده می شود ،  نتایج 

اقضی از مقایسه بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن در متن

 تقاطعات مورد بررسی به دست آمده است. 

(  4نمودار مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات شهر یزد )شکل 

تقاطع مورد بررسی برای  4د که ، مقدار این شاخص در دهمینشان 

 استحالت شمارشگر خاموش بیشتر از حالت روشن بدست آمده 

تقاطع مورد بررسی دیگر برای  8در حالی که مقدار این شاخص برای 

 .دست آمده استشگر روشن بیشتر از حالت خاموش بحالت شمار

نمودار مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات تقاطعات مورد 

دهد که مقدار این شاخص ( نشان می5بررسی شهر سیرجان )شکل 

الت شمارشگر خاموش بیشتر از تقاطع مورد بررسی در ح 6برای 

تقاطع  15در حالی که مقدار این شاخص برای  استحالت روشن 

مورد بررسی دیگردر حالت شمارشگر روشن بیشتر از حالت 

خاموش و برای یک تقاطع باقیمانده در هر دو حالت شمارشگر 

 روشن و خاموش یکسان بدست آمده است.
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 مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات تقاطعات مورد بررسی شهر یزد .1شکل 

 

 
نام 

 تقاطع
1 2 8 4 5 6 3 3 3 15 11 12 18 14 15 16 13 

شماره
ضل  

شیخ ف

الله
دکه 
طلوع 

آهکی ها 
 

خلیل
دانشگاه آزاد 

 

13
 

شهریور
 

ی
رضو

 

تختی
 

قآنی
ب 

قری
فلسطین 

 

5
طبقه

صار 
ان

 

برق
کافی 
گ 

فرهن
 

 میانگین ماهانه تعداد تصادفات تقاطعات مورد بررسی شهر سیرجانمقایسه . 1شکل 

 

٠

١

٢

٣

٤

٥

٦

٧

٨

1 2 8 4 5 6 3 3 3 15 11 12 18 14 15 16 13

حالت شمارشگر خاموش 5.66 1.33 1.82 2.36 1.35 2.25 1.55 5.35 2 2 1.55 5.55 1 5.55 1.25 1.35 1.63

حالت شمارشگر روشن  5.22 1.54 8.85 4.68 1.25 4 1.55 2 3 4.55 2.35 2.55 1.55 2.35 1.55 1.85 5.38

ت
دفا

صا
د ت

دا
 تع

ین
نگ

میا

مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات تقاطعات مورد بررسی شهر سیرجان 

٠.٠٠

٠.٥٠

١.٠٠

١.٥٠

٢.٠٠

٢.٥٠

فاطمیه سلمان  شحنه مهدی پژوهش محمودآباد بسیج 

سلمان

حالت شمارشگر خاموش 5.51 5.25 5.32 5.55 2.55 5.55 5.88

حالت شمارشگر روشن  1.35 5 5.41 5 1.388 5.66 1

ت
دفا

صا
د ت

دا
 تع

انه
اه

ن م
گی

یان
م

مقایسه میانگین ماهانه تعداد تصادفات تقاطعات مورد بررسی شهر یزد
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برای مقایسه تعداد درصد  35با فاصله اطمینان ویتنی  –من آزمون 

تصادفات قبل و بعد از نصب شمارشگر هر یک از تقاطعات به 

صورت جداگانه ، کل تقاطعات شهر یزد و کل تقاطعات مورد 

نشان داد که بین دو حالت شمارشگر خاموش هر دو شهر مطالعه 

وجود ندارد. اما نتایج این  آزمون ی و روشن تفاوت قابل توجه

شهر سیرجان  نشان داد که تعداد بررسی شده برای تقاطعات 

 یتصادفات بعد از خاموش شدن شمارشگر ها به میزان قابل توجه

 کاهش یافته است.

 تقاطعات  کارآییاثر شمارشگر معکوس بر   1-5

 سرفاصله اشباع و نرخ جریان اشباع 1-5-5

اولین سرفاصله وسایل نقلیه در هنگام ابتدای فاز سبز ، عبارت است 

از زمان سپری شده بین شروع فاز سبز و زمانی که چرخ های 

جلویی وسیله نقلیه پیشرو از خط ایست عبور می کنند.  دومین 

ی شده بین زمانی که چرخ سرفاصله عبارت است از ، زمان سپر

های جلویی اولین وسیله نقلیه در صف از خط ایست عبور می 

کنند و زمانی که چرخ های جلویی دومین وسیله نقلیه در صف از 

خط ایست عبور می کنند.  سرفاصله بقیه وسایل نقلیه در صف به 

 به دست می آیند.   ترتیبهمین 

سرفاصله اشباع از روش ارائه برای بدست آوردن در این مطالعه، 

به  [Limanond et al. 2009]و همکاران شده توسط لیمانوند

برای بدست آوردن سرفاصله در این روش  شرح زیر استفاده شد.

ام در صف ،  بین چند iاشباع ، ابتدا میانگین سرفاصله وسیله نقلیه 

 سیکل مشخص بدست می آید.

(4-1          )�̅�𝑖 =
∑ 𝐻𝑖𝑥
𝑐
𝑥=1

𝐶
 

ام در صف iمیانگین سرفاصله وسیله نقلیه   �̅�𝑖که در رابطه فوق، 

ام در صف iسرفاصله وسیله نقلیه  𝐻𝑖𝑥، سیکل مورد بررسی Cبین 

 می باشند. تعداد سیکل های مورد بررسی Cام، xدر سیکل 

�̅�𝑖فرض می شود همچنین 
𝑎  ی از هاسرفاصله مجموع میانگین

که از رابطه  استام تا آخرین وسیله نقلیه در صف iوسیله نقلیه 

 زیر قابل محاسبه است:    

(4-2           )�̅�𝑖
𝑎 = (∑ ∑ 𝐻𝑖𝑥)/∑ ∑ 𝑖

𝑞
𝑖

𝐶
𝑥=1

𝑞
𝑖

𝐶
𝑥=1 

آخرین وسیله نقلیه در صف بوده و بقیه پارامتر  qکه در رابطه فوق 

 ها قبلا توضیح داده شده اند.

�̅�1به عنوان مثال 
𝑎  وسایل نقلیه در ۀ ه همسرفاصلجموع ممیانگین

�̅�3یا  صف است
𝑎  سرفاصله جمع شده از سومین مجموع میانگین

 .استوسیله نقلیه تا آخرین وسیله ی نقلیه در صف 

ام در صف که میزان سرفاصله ثابتی را تجربه iتشخیص وسیله نقلیه 

 می کند )سرفاصله اشباع ( طی مراحل زیر صورت می گیرد:

  �̅�1گام اول : مشخص کردن میانگین سرفاصله اولین وسیله نقلیه  -

سرفاصله از دومین مجموع گام دوم : مشخص کردن میانگین  -

�̅�2وسیله نقلیه تا آخرین وسیله 
𝑎 

از  �̅�1می شود که آیا  کنترل tگام سوم : با استفاده از آزمون  -

�̅�2لحاظ آماری با 
𝑎 متفاوت است ، اگر این امر صادق باشد 

به گام چهارم رجوع می شود و در غیر این صورت در این 

مرحله وسیله نقلیه مورد نظرهمان دومین وسیله نقلیه در 

 صف است که سرفاصله آن به حد اشباع رسیده است.

ه دوم ه نقلیگام چهارم : مشخص کردن میانگین سرفاصله وسیل -

سرفاصله از سومین وسیله مجموع ( و میانگین �̅�2در صف )

�̅�3نقلیه تا آخرین وسیله )
𝑎 سپس دوباره با استفاده از آزمون ، )

مشخص می کنیم که آیا از لحاظ آماری این دو عدد   tآماری 

با هم متفاوتند یا خیر . اگر این امر صادق بود این فرآیند تا 

�̅�𝑛   و�̅�𝑛+1
𝑎  ادامه می یابد تا این دو عدد متفاوت نباشند.    

�̅�𝑛+1با  �̅�𝑛  گام پنجم : وقتی که -
𝑎  از لحاظ آماری متفاوت

امین وسیله nنبودند، این فرآیند متوقف می شود.  سپس 

نقلیه، اولین وسیله نقلیه در صف است که دارای سرفاصله 

 .اشباع شده است

(4-8   )      𝐻𝑠𝑎𝑡 = �̅�𝑛 

 .استثانیه سرفاصله اشباع برحسب  𝐻𝑠𝑎𝑡که در رابطه فوق: 

نرخ جریان اشباع که از رابطه زیر بدست  گام ششم: تعیین -

 آید:می

(4-4    )   𝑉𝑠𝑎𝑡 = 3600/𝐻𝑠𝑎𝑡 

 .استب وسیله نقلیه به ساعت نرخ جریان اشباع بر حس 𝑉𝑠𝑎𝑡که در آن 

مقادیر اندازه گیری شده برای میزان سرفاصله اشباع و مقادیر 

ق بر مبنای روش فومحاسبه شده برای میانگین نرخ جریان اشباع 

ذکر شده  3رویکرد های مورد مطالعه در جدول  یک ازبرای هر 

است.
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 مقادیر میانگین سرفاصله و نرخ جریان اشباع  رویکرد های بررسی شده تقاطعات .3جدول 

 شهر نام

 حالت شمارشگر نام تقاطع

چندمین وسیله نقلیه 

ای که به حالت 

 اشباع رسیده

 سرفاصله اشباع

 )ثانیه/وسیله نقلیه(

متوسط نرخ جریان 

 اشباع در هر خط

 )وسیله نقلیه/ساعت(

متوسط نرخ جریان 

 اشباع در هر خط

)معادل 

 سواری/ساعت(

 یزد
 شحنه

 1433 1623 21/2 2/5 خاموش

 1451 1565 85/2 3/4 روشن

 سلمان
 1633 1333 52/2 6 خاموش

 1423 1552 82/2 5/8 روشن

 فاطمیه
 1845 1446 43/2 66/4 خاموش

 1832 1518 83/2 88/4 روشن

 فرهنگیان
 1433 1653 24/2 5 خاموش

 1433 1686 25/2 8 روشن

 کل
 1435 1653 24/2 21/5 خاموش

 1445 1565 85/2 35/8 روشن

 سیرجان
 فرهنگ

 1813 1853 65/2 8 خاموش

 1445 1463 45/2 5/4 روشن

 کافی
 366 1556 53/8 5/8 خاموش

 1583 1531 88/8 4 روشن

 کل
 1112 1153 11/8 25/8 خاموش

 1253 1246 33/2 25/4 روشن

 کل
 کل

 1883 1428 58/2 56/4 خاموش

 1853 1446 43/2 52/4 روشن

 

مقایسه بین شماره وسیله نقلیه ای که به حالت اشباع  6نمودار شکل 

رسیده است را بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن نشان 

تقاطع مورد  6تقاطع از  5در  ملاحظه می شودد. همانطور که دهمی

شماره وسیله نقلیه ای که به حالت اشباع رسیده است در  ،بررسی

حالت شمارشگر روشن کاهش و تنها در یک مورد افزایش یافته 

.میانگین چندمین وسیله نقلیه واقع در صف که به حالت  .است

در کل تقاطعات مورد مطالعه در حالت اشباع رسیده است 

گر روشن امین وسیله و در حالت شمارش 56/4شمارشگر خاموش 

که این عدد قدری کمتر از مقدار پیش فرض  استامین وسیله  52/4

د توانمیکه  است HCM 3در کتاب راهنمای ظرفیت راه ها یا  5

 .باشد ناشی از رفتار متفاوت رانندگان ایرانی

مقایسه پارامتر سرفاصله اشباع تقاطعات مورد بررسی را  3شکل 

دهد.  ا نشان میبین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن ر

تقاطع مورد  4شود ، سرفاصله اشباع در همانطور که مشاهده می

تقاطع باقیمانده، این  2و در   بررسی در حالت روشن اندکی کمتر

پارامتر در حالت شمارشگر خاموش اندکی کمتر از حالت 

 شمارشگر روشن بدست آمده است.
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نمودار مقایسه شماره وسیله نقلیه ای که به حالت اشباع رسیده است در دو حالت شمارشگر خاموش و روشن .1شکل   

 

 
نمودار مقایسه پارامتر سرفاصله اشباع تقاطعات مورد بررسی در دو حالت شمارشگر خاموش و روشن .0شکل   

 

پارامتر نرخ جریان اشباع تقاطعات مورد  3شکل بطور مشابه، 

روشن را  بررسی را بین دو حالت شمارشگر معکوس خاموش و

، نرخ جریان اشباع در د. همانگونه که ملاحظه می شوددهمینشان 

و  تراندکی بیشروشن شمارشگر حالت تقاطع مورد بررسی برای  4

ش خاموشمارشگر این پارامتر در حالت  ،تقاطع باقیمانده دوبرای 

 است. بدست آمده روشنشمارشگر بیشتر از حالت اندکی 

٠.٠

٠.٥

١.٠

١.٥

٢.٠

٢.٥

٣.٠

٣.٥

٤.٠

شحنه سلمان فاطمیه فرهنگیان فرهنگ کافی

حالت شمارشگر خاموش 2.21 2.525 2.43 2.24 2.65 8.53

حالت شمارشگر روشن  2.81 2.82 2.83 2.25 2.45 8.88

ع 
شبا

ه ا
صل

رفا
س

(
نیه

ثا
  )

و خاموش  مقایسه پارامتر سرفاصله اشباع تقاطعات مورد بررسی در دو حالت شمارشگر روشن

٠

١

٢

٣

٤

٥

٦

شحنه سلمان فاطمیه فرهنگیان فرهنگ کافی

حالت شمارشگر خاموش 5.25 6 4.66 5 8 8.55

حالت شمارشگر روشن  4.35 8.55 4.88 8 4.55 4

ده 
سی

ع ر
شبا

ه ا
ه ب

 ک
ای

لیه 
 نق

له
سی

 و
ره

ما
ش

مقایسه شماره وسیله  نقلیه ای که به اشباع رسیده است در دو حالت شمارشگر روشن و خاموش
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با فاصله اطمینان  tبا توجه به نرمال بودن توزیع این داده ها، آزمون 

برای مقایسه سرفاصله اشباع در حالت های شمارشگر درصد  35

خاموش و روشن برای هر یک از تقاطعات و به تفکیک خطوط 

گانه مورد استفاده قرار گرفت.  این عبوری آنها به صورت جدا

آزمون نشان داد به استثنای یک خط عبور مربوط به یکی از تقاطعها، 

بین دو حالت شمارشگر روشن و خاموش، تفاوت قابل توجهی 

بین سرفاصله اشباع در همه  خطوط تقاطعات مورد بررسی وجود 

 ذکر شده است.15جزئیات این آزمون نیز در جدول  ندارد.

 نمودار مقایسه پارامتر نرخ جریان اشباع تقاطعات مورد بررسی در دو حالت شمارشگر روشن و خاموش .3شکل 
 

 در دو حالت شمارشگر خاموش و روشن tمقادیر سرفاصله اشباع تقاطعات مورد مطالعه و نتایج تحلیل آماری آزمون  . 55جدول 

 نام تقاطع نام شهر
شماره 

 خط

حالت 

 شمارشگر

وسیله نقلیه 

ای که به 

حالت اشباع 

 رسیده است

 سرفاصله اشباع

)ثانیه/وسیله 

 نقلیه(

t P Value 

 t نتیجه آزمون

آیا تفاوت معنا داری بین دو حالت (

خاموش و روشن بودن شمارشگر ها 

 )وجود دارد؟

 یزد

 شحنه

5 
95/5 1 خاموش  

151/5  150/5  خیر 
51/5 1 روشن  

5 
15/5 1 خاموش  

193/5  113/5  
 خیر

99/5 1 روشن  

9 
53/5 0 خاموش  

153/5-  111/5  
 خیر

51/5 1 روشن  

1 
35/5 1 خاموش  

19/5-  509/5  
 خیر

95/5 1 روشن  

1 
51/5 9 خاموش  

110/5-  155/5  
 خیر

93/5 9 روشن  

 سلمان

5 
11/5 3 خاموش  

315/5-  5515/5  بلی 
95/5 1 روشن  

5 
55/5 9 خاموش  

103/5-  133/5  خیر 
91/5 9 روشن  

٠
٢٠٠
٤٠٠
٦٠٠
٨٠٠

١٠٠٠
١٢٠٠
١٤٠٠
١٦٠٠
١٨٠٠

شحنه سلمان فاطمیه فرهنگیان فرهنگ کافی

حالت شمارشگر خاموش 1623 1333 1446 1653 1853 1556

حالت شمارشگر روشن  1565 1552 1518 1686 1463 1531

ع 
شبا

ن ا
ریا

 ج
رخ

ن
(

ت
اع

 س
در

له 
سی

و
)

اموشمقایسه پارامتر نرخ جریان اشباع تقاطعات مورد بررسی برای دو حالت شمارشگر روشن و خ



 

 مهدی فلاح تفتی، الهام احمدی سیروئی

 11          5931حمل و نقل / سال نهم / شماره اول / پاییز هندسی 

 

 فاطمیه

5 
11/5 1 خاموش  

513/5-  031/5  
 خیر

11/5 1 روشن  

5 
11/5 1 خاموش  

53/5-  351/5  
 خیر

10/5 1 روشن  

9 
11/5 1 خاموش  

135/5  539/5  
 خیر

51/5 1 روشن  

 فرهنگیان

5 
51/5 0 خاموش  

11/5-  551/5  
 خیر

51/5 9 روشن  

5 
11/5 9 خاموش  

13/5  551/5  
 خیر

51/5 9 روشن  

 سیرجان

 فرهنگ

5 
10/5 9 خاموش  

355/5  505/5  
 خیر

91/5 1 روشن  

5 
11/5 9 خاموش  

195/5-  195/5  
 خیر

11/5 9 روشن  

 کافی

5 
13/9 9 خاموش  

55353/5-  335/5  
 خیر

13/9 9 روشن  

10/9 1 خاموش 5  11/5  531/5  
 خیر

 

 

یه تقاطعات مورد بررسی در دو حالت شمارشگر خاموش و روشن .3شکل  اول متر تاخیر   نمودار مقایسه پارا

 تاخیر اولیه 1-5-5

تقاطع  6مقایسه بین مقادیر پارامتر تاخیر اولیه در  3نمودار شکل 

در دو حالت شمارشگر خاموش و روشن را نشان مورد بررسی را 

تقاطع  4ملاحظه می شود میزان تاخیر اولیه در  دهد. همانطور کهمی

مورد بررسی برای حالت شمارشگر خاموش بطور محسوسی بیشتر 

تقاطع دیگر در حالت  2و برای  استاز حالت شمارشگر روشن 

 شمارشگر روشن اندکی بیشتر  بدست آمده است.

٠.٠
٠.٥
١.٠
١.٥
٢.٠
٢.٥
٣.٠
٣.٥
٤.٠
٤.٥

شحنه سلمان فاطمیه فرهنگیان فرهنگ کافی

حالت شمارشگر خاموش 2.63 2.35 4.53 2.53 8.46 2.53

حالت شمارشگر روشن  1.38 1.36 2.68 2.83 2.23 2.13

لیه
 او

خیر
تأ

اموشمقایسه پارامتر تأخیر اولیه تقاطعات مورد بررسی در دو حالت شمارشگر روشن و خ



 

 داربررسی تاثیر شمارشگر های معکوس بر ایمنی و کارآیی ترافیک در تقاطعات چراغ

 5931هندسی حمل و نقل / سال نهم / شماره اول / پاییز          15

 

برروی داده های تاخیر اولیه  درصد 35با فاصله اطمینان  tآزمون 

ترافیک در سیکلهای چراغ مورد بررسی در هر یک از تقاطعات و 

به تفکیک خطوط عبوری آنها به صورت جداگانه اعمال شد.  این 

 تفاوت قابل، به جز خط دوم تقاطع فرهنگیانآزمون نشان داد که 

درهمه  ود دارد و وش و روشن وجتوجهی بین دو حالت خام

یشتر بخاموش حالت شمارشگر  تاخیر اولیه مورد بررسی،  تقاطعات

 از حالت روشن است.

 نتیجه گیریو  جمع بندی. 1

در این مقاله، پارامتر های تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز، نرخ 

زود شروع کننده جریان ترافیک ، نرخ دیر ایست کننده جریان 

ترافیک و تعداد تصادفات جهت بررسی ایمنی ترافیک و پارامترهای 

سرفاصله اشباع ، نرخ جریان اشباع و تاخیر اولیه حرکت جهت 

ع در دو حالت شمارشگر معکوس و ظرفیت تقاط کارآییبررسی 

روشن و خاموش در چند تقاطع شهرهای یزد و سیرجان مورد 

 بررسی قرار گرفتند. 

مقایسه نتایج بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن نشان داد 

که تعداد تخلفات عبور از چراغ قرمز در حالت چراغ شمارشگر 

وند کاهش، تعداد تصادفات فاقد ر %16/1روشن بطور متوسط 

مشخص و نرخ زود شروع کننده جریان ترافیک در حالت 

افزایش یافته است لکن  %3/1شمارشگر روشن بطور متوسط 

نشان داد که   % 35ویتنی در سطح اطمینان  -آزمونهای آماری من

تفاوت مشاهده شده برای این پارامترها به لحاظ آماری معنی دار 

کل  کننده ترافیکنیست.  لکن بررسی تغییرات نرخ دیر ایست 

تقاطعات نشان داد که در حالت شمارشگر روشن این پارامتر به 

ویتنی نشان  -کاهش داشته است و آزمون آماری من %84/2میزان 

 داد که این تغییر به لحاظ آماری معنی دار بوده است.   

کل تقاطعات نشان داد که تفاوت  تاخیر اولیه شروع حرکتبررسی 

حالت شمارشگر خاموش و روشن وجود دارد. معنی داری  بین دو 

در این رابطه، میزان تاخیر اولیه در حالت شمارشگر معکوس 

بیشتر  %3/22خاموش در مجموعه تقاطعات بررسی شده به میزان 

برای مقایسه سرفاصله  tاز حالت روشن  مشاهده گردید . آزمون 

ر گاشباع و نرخ جریان اشباع نشان داد که بین دو حالت شمارش

روشن و خاموش تفاوت معناداری در همۀ خطوط تقاطعات مورد 

 بررسی وجود ندارد.

در مجموع نتایج آماری به دست آمده از کل تقاطعات مورد بررسی 

نشان داد که از بین پارامتر های ایمنی مورد مطالعه، شمارشگر 

معکوس فقط پارامتر نرخ دیر ایست کننده را به صورت قابل 

خشیده است. سایر پارامتر های ایمنی از لحاظ آماری توجهی بهبود ب

حالت شمارشگر روشن و خاموش تغییر معنی داری نداشته بین دو 

. در بین پارامتر های عملکردی نیز به جز پارامتر تاخیر اولیه که اند

در حالت شمارشگر روشن کاهش قابل توجهی یافته است، سایر 

ارشگر روشن و خاموش لت شمپارامتر ها از لحاظ آماری بین دو حا

 . تغییر معنی داری نداشته اند

نتیجه قابل توجه دیگر این تحقیق این بود که میانگین چندمین 

وسیله نقلیه واقع در صف که به حالت اشباع رسیده است در کل 

امین وسیله و در  56/4تقاطعات مورد مطالعه در حالت خاموش 

ن اعداد قدری کمتر از امین وسیله بود که ای 52/4حالت روشن 

 HCMدر کتاب راهنمای ظرفیت راه ها یا  5مقدار پیش فرض 

 د ناشی از رفتار متفاوت رانندگان ایرانی  باشد.توانمیکه  است

بر روی تعداد تصادفات قبل و بعد از ویتنی  -من آزمون آماری 

نصب شمارشگر هر یک از تقاطعات شهر های یزد و سیرجان به 

، کل تقاطعات هر شهر و کل تقاطعات مورد صورت جداگانه 

مطالعه نشان داد که بین دو حالت شمارشگر خاموش و روشن 

در کل تقاطعات شهر یزد و مجموع تقاطعات  یتفاوت قابل توجه

دو شهر وجود ندارد. اما نتایج این  آزمون برای مجموع تقاطعات 

 دنشهر سیرجان  نشان داد که تعداد تصادفات بعد از خاموش ش

 .کاهش یافته است معنی داریشمارشگر ها به میزان 

 برای تحقیقات بعدی پیشنهادات. 1
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برای دستیابی به شناخت بیشتر در رابطه با تاثیر شمارنده های 

معکوس بر ایمنی و عملکرد ترافیکی تقاطع های پیشنهاد می شود 

از تقاطعات شهر های کشور انجام  یاین مطالعه بر روی تعداد بیشتر

شود تا با دستیابی به نمونه های بیشتر بتوان استتنباط های بهتری 

 به عمل آورد.

 دیگری که در تکمیل این پژوهش تحقیقاتاز جمله همچنین 

 از : انجام داد عبارتند توانمی

  بررسی پارامتر های ترافیکی بیشتر علاوه بر پارامتر های

اندازه گیری ناحیه مانند ن پژوهش بررسی شده در ای

 سرعت ترافیک در محدوده تقاطعو دایلما 

 ملکرد ع بری یا شهری بررسی تاثیر فرهنگ ترافیک محل

 ترافیک تقاطعات مجهز به شمارشگر معکوس 

  بررسی تاثیر شمارشگر های معکوس بر رفتار ترافیکی

 تقاطع های چراغ دار هوشمند.

 سپاسگزاری. 0

همکاری مرکز کنترل ترافیک شهرداری یزد ، مرکز  این پژوهش ، با

راهنمایی و رانندگی شهرهای یزد و سیرجان ، مرکز تحقیقات ناجا 

شهر سیرجان و ستاد فرماندهی نیروی انتظامی شهر سیرجان 

ک حمل و نقل و ترافیمعاونت وقت از . صورت گرفته است

 ر و آقایویژه آقای مهندس اسدلله پوآن ب کارکنانشهرداری یزد و 

مهندس کارگر و همچنین سرهنگ ابراهیمی رئیس پلیس راهور 

 .سپاسگزاریمشهر سیرجان 

 پی نوشت ها . 1

1- Traffic Signal Countdown Timers 

2- Early start ratio 

3- Late stopping ratio 
4- Start-up Delay 

5- Dilemma Zone 

6- Mann-Whitney Test 
7- Highway Capacity Manual 

 

 مراجع. 3

برنامه ریزی حمل " (1831)  .حقانی ، م و شاه حسینی ، ز -

و نقل و مهندسی ترافیک به همراه مروری بر آمار و 

 .کتاب آوا ، چاپ اول، "احتمالات

بررسی آثار "( 1835) النازژاد ، ن و ایران  ازلیدهقانی ، ن -

شمارشگر های معکوس چراغ های راهنمایی بر عملکرد 

، دهمین کنفرانس مهندسی حمل و نقل و ترافیک " رانندگان

ایران ، تهران ، سازمان حمل و نقل و ترافیک تهران ، معاونت 

  ،حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران

 بررسی چگونگی "( 1835کنترل ترافیک تهران ) شرکت

، "عملکرد شمارشگرهای نصب شده بر روی تقاطعات تهران
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از دانشگاه علم و صنعت ایران و درجه  1863مهدی فلاح تفتی، درجه کارشنناسنی در رشته مهندسی عمران را در سال   

از دانشگاه  علم و صنعت ایران اخذ نمود. در سال  1835در سال  راه و ترابری را  -کارشنناسنی ارشند در رشته عمران   

کاردیف انگلستان گردید. زمینه های در موفق به کسنب درجه دکتری در رشنته  مهندسنی ترافیک از دانشگاه ولز     1833

کهای یپژوهشنی مورد علاقه ایشنان  شنبیه سازی ترافیک، سیستمهای هوشمند حمل و نقل،  ایمنی ترافیک، کاربرد تکن   

هوش مصننوعی در حمل و نقل، روشنهای مدیریت ترافیک و سننیسننتمهای حمل و نقل عمومی بوده و در حال حاضر   

 .عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  یزد است

جه از دانشگاه شهید باهنر کرمان و در  1831، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال سیروییه الهام احمدی

را از دانشگاه  یزد اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد  1838راه وترابری در سنال  -کارشنناسنی ارشند در رشنته عمران    

 .  استعلاقه ایشان مهندسی ترافیک و راهکارهای جدید برای حل مشکلات ترافیکی 

 

 

 


