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 مقدمه-1-1

قرن اخير، در مقابل    ها در نيم  با گسترش زندگي ماشيني و افزايش روزافزون ترافيك در شهرها و جاده           

دت فوائد اقتصادي و رفاهي ناشي از گسترش ارتباطات و سرعت جابجايي كالا و مسافر، بر تعـداد و ش ـ                  

 ضايعات جاني و مـالي ناشـي از تـصادفات بـار             همچنين.  است تصادفات ترافيكي به سرعت افزوده شده     

رو در كشورهاي پيشرفته صنعتي تحقيقـات وسـيع و          از اين . نموده است سنگيني بر جامعه بشري تحميل      

يري از آن و    داري در دانشگاهها و مراكز تحقيقاتي راجع به علل وقـوع تـصادفات و راههـاي جلـوگ                 دامنه

با كـارگيري نتـايج ايـن تحقيقـات بـه      اين كشورها . محاسبه ميزان هزينه آن براي جامعه انجام يافته است   

.اندموفقيتهاي چشمگيري در كاهش روند صعودي تعداد و شدت تصادفات نائل آمده

 هـم بـر     در اين كـشورها   . باشدوضعيت متفاوتي حاكم مي    كشورهاي در حال توسعه       بسياري از  اما در 

رويه جمعيت به صورت    رشد بي در عين حال     و    است نقليه و هم بر سرعت آنها افزوده شده       يلتعداد وسا 

-، طـول و كيفيـت معـابر درون        اما در مقابل  . يك اهرم فشار ضرورت اين افزايش را شديدتر نموده است         

د مطلـوبي رشـد نكـرده    در ح ـ نقليه  يلهمچنين استانداردهاي ايمني وسا   . شهري متناسباً بهبود نيافته است    

در عـين حـال، مـردم       . باشد پليس از نظر تجهيزات و پرسنل و آموزش قادر به برخورد موثر نمي             است و 

در ايـن  . انـد آموزشهاي لازم را براي ارتقاء فرهنگ استفاده مناسـب و صـحيح از اتومبيـل را فـرا نگرفتـه          

 و از ايـن طريـق        اسـت  ها سير صعودي يافتـه    شرايط طبعاً تعداد و شدت تصادفات و ضايعات ناشي از آن          

-منابع محدود اقتصادي و نيروي انساني كارآمد قليل اين كشورها در معرض يك خطر جدي قرار گرفتـه                 

.اند

نقل زميني انقلابي ايجاد نموده است و منـافع بيـشماري بـراي جامعـه               ونقليه موتوري در حمل   يلوسا

 هـلاك شـدن و مجـروح شـدن          ناشـي از  فع با خسارات سـنگين       اما اين منا   .بشري به ارمغان آورده است    

اي تعـداد   ارزيابي سـازمان بهداشـت جهـاني بـر        .  است ها و خيابانها بدست آمده    جادهانسانهاي زيادي در    

اهميت تصادفات و مروري بر 

مطالعات گذشته
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 و بـراي     نفـر  هـزار ساليانه يكصدوپنجاه در بيست سال گذشته،      در سطح جهان     ايتقريبي كل تلفات جاده   

. دهدنشان ميرا نفر تعداد كل مجروحين شش ميليون

زمين، خطر بالقوه نقليه و با افزايش تحرك و جابجايي بار و مسافر در روي كره          يلبا افزايش تعداد وسا   

بـا  بطوريكـه سـاليانه   . باشـد مـي ايمني ترافيك يك مساله جهـاني       . يابدتصادفات ترافيكي نيز افزايش مي    

 نفر مجروح   ها ميليون بيش از را از دست داده و در        نفر جان خود     انهزارجابجايي در سطح جهان، بيش از       

يك گزارش مشترك تهيه شده توسط سـازمان بهداشـت جهـاني و مدرسـه بهداشـت عمـومي                   . شوندمي

دانشگاه هاروارد به روند افزايشي مرگ ومير بر اثر تصادفات ترافيكي اشاره نموده و نوشته اسـت كـه تـا                     

ت و حوادث ترافيكي بـه سـومين علـت بـزرگ مـرگ وميـر                دهه دوم قرن بيست و يكم ميلادي، تصادفا       

 تا  15براساس اين گزارش در زمان حاضر در ميان گروه سني مردان            . زودرس در جهان تبديل خواهد شد     

.]1[شود سال، تصادفات رانندگي عامل اصلي مرگ ومير زودرس محسوب مي44

اجسادي كه در پنج سـال اخيـر        % 7/37براساس جديدترين تحقيقاتي كه در ايران به عمل آمده است،           

شدگان تصادفات ترافيكي و با ميانگين سـن        اند، مربوط به فوت   در پزشكي قانوني مورد معاينه قرار گرفته      

چهـارم از    درصد يعني يـك    25تحقيقات مزبور حوادث و تصادفات رانندگي را عامل         . اند سال بوده  9/32

در ايالات متحده آمريكا، تـصادفات ترافيكـي عامـل    . تكل مرگ وميرهاي غيرطبيعي در كشور دانسته اس       

 سال و بعد از سكته قلبي و سرطان، سومين عامل مهم شناخته شده              34 تا   1اول مرگ ومير در گروه سني       

. ]2[است

 اهميت تصادفات -1-2

اد اي و آثار كوبنده فيزيكي و رواني آن روي افـر    هاي گزاف اجتماعي و اقتصادي تصادفات جاده      هزينه

اين اهميت براي كـشورهاي در      . يا جوامع، اين روزها يكي از مهمترين موضوعات تحقيقات علمي است          

اي در كشورهاي مزبور در حـال افـزايش        زيرا تعداد تصادفات جاده   .  بيشتر است  برابرحال توسعه چندين    

-آمار مربوط به مـرگ    . شدبايافته بيشتر مي  هاي مستقيم آن نيز در مقايسه با كشورهاي توسعه        بوده و هزينه  

ميـر  ويافته صنعتي در صدر علـل مـرگ       اي حتي در كشورهاي توسه    دهد كه تصادفات جاده   ومير نشان مي  

.]1[شود سال بيش از هر عامل ديگري باعث تلفات مردم مي25 تا 15 خصوصاً در رده سني .باشدمي

اي كـه سـلامت و ايمنـي       دهبطور كلي در تمام جهان، تصادفات ترافيكي به صورت يـك مـشكل عم ـ             

در بسياري كشورهاي در حال توسعه اين مشكل بـه قـدر            . گر شده است  عمومي را به خطر انداخته جلوه     

.تر خواهد شدكافي پيچيده و خطرناك شده و روزبروز هم با افزايش ترافيك مشكل

هـر يـك از   اي بـه طـور متوسـط بـراي      تخمين جيكاب و فوزاكر آن است كه هزينه تصادفات جـاده         
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هزينـه  . باشـد  مـي   كـشورها  كشورهاي در حال توسعه در حدود يك درصد از توليد كل ناخالص ملي آن             

بـرآورد شـده     ميليـارد دلار     6/47 حـداقل    1984اي در ايـالات متحـده آمريكـا در سـال            تصادفات جـاده  

.]1[است

ورهاي در حال توسـعه     اي با مرگ ومير ناشي از امراض در كش        مقايسه تلفات ناشي از تصادفات جاده     

 در كشورهاي در حـال      1973دهد كه در سال     آمار سازمان بهداشت جهاني نشان مي     . نيز قابل توجه است   

اي  مورد تيفوس مشاهده گرديده اما در مقابل تعـداد تـصادفات جـاده           130000 مورد وبا،    136000توسعه،

. بوده است800000

العاده تصادفات ترافيكي ارائه شده است و ايـن         ت فوق دلايل فراوان در تحقيقات مختلف دال بر اهمي       

كوشش بايد ادامه يابد تا آگاهي كافي نسبت به اهميت دوگانه معنوي و رواني اين پديـده از يـك سـو و                       

.تر حاصل گردداهميت اقتصادي آن از سوي ديگر هرچه بهتر و عميق

در حال توسـعه وجـود دارد، شـواهد    رغم كمبودها و اشكالاتي كه در آمار و اطلاعات كشورهاي          علي

: كه ثابت كنند،لازم به قدر كافي وجود دارند

ميـر در   واي در بـسياري از كـشورهاي در حـال توسـعه دومـين عامـل مـرگ                  تصادفات جاده  -1

.آيندبه حساب مي» فعال«محدوده سني افرادي است كه از جهت اقتصادي 

دوده يـك تـا دو      ح ـ در م  اي معمـولاً  ات جـاده  رفته در نتيجه تـصادف     ارزش اقتصادي از دست    -2

.درصد توليد ناخالص ملي است

شده بسيار بيـشتر از كـشورهاي       و طي موجود  » كيلومتر-نقليهوسيله« نسبت تصادفات به ازاي      -3

).ده تا پانزده برابر(توسعه يافته است 

 كنـدتر   1973 سـال    شده ساليانه هر وسـيله از     نقليه و مسافت طي   كه سير افزايش وسائط    با اين  -4

.تر شودشده است، اما اين نگراني وجود دارد كه به تدريج وضع تصادفات و ضايعات ناشي از آن وخيم

، معـادل چهـار     1380، ميزان هزينه تصادفات ترافيكي ايـران در سـال           دكتر آيتي  در تحقيقات    -5

.مده است درصد توليد ناخالص ملي كشور بدست آ3 يعني بيش از يارد تومانهزار ميل

سـابقه  ايران بلكـه در جهـان بـي    شدت افزايش تصادفات ترافيكي در ايران در سالهاي اخير نه تنها در           

.]1[ درصد افزايش يافت55، تصادفات ترافيكي ايران 1375 تا 1373فاصله سال به عنوان مثال در. است

 تعريف مساله-1-3

شوند و از طرفـي انـواع مختلـف         يگر ادغام مي  با توجه به اينكه در تقاطعات مسيرهاي مختلف با يكد         

-دهد كه باعث ايجاد انواع مختلف برخوردهاي وسـايل        مانورهاي گردشي يا مستقيم در تقاطعات رخ مي       
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شود، لذا بحث ايمني در تقاطعات شـهري        پياده، موتورسيكلت و دوچرخه مي    نقليه با يكديگر يا با عابرين     

.باشداز اهميت بالايي برخوردار مي

تواند ناشي از عوامل مختلفي باشد كـه  احتمال بروز تصادفات در تقاطعات با توجه به نوع برخورد مي          

ايمني در تقاطعـات همـسطح چراغـدار در         . باشندهريك از اين علل مستلزم ارائه راهكارهاي متناسب مي        

بـا توجـه بـه      . باشدشبكه شهري بخصوص در شهرهاي بزرگ و پر ازدحام كشور مسئله حائز اهميتي مي             

نرخ بالاي تصادفات در شهرهاي بزرگ كشور از جمله شهر تهران و معضل ايمني ترافيـك در تقاطعـات                   

توانـد كمـك    بيني تعداد تصادفات در تقاطعات شهري براسـاس متغيرهـاي مـوثر در آن مـي               شهري، پيش 

. باشدشاياني در جهت بهبود ايمني در شبكه راهها و جلوگيري از بروز تصادفات احتمالي

قطعاً در جهت نيل به اين اهداف، شناسايي عوامل و متغيرهاي موثر در بروز تـصادفات در تقاطعـات                   

.باشدبيني تصادفات براساس اين پارامترها مهم ميچهارراهه شهري و مدلسازي پيش

ات فرضي-1-4

-ع مختلفـي مـي    دانيم تقاطعات براساس شكل و نوع سيستم كنترل ترافيك داراي انوا          همانطوريكه مي 

راهنمـايي  در اين رساله، صرفاً ايمني در تقاطعات همسطح چهارراهه شهري با سيستم كنترل چراغ             . باشند

مورد بررسي قرار گرفته است و عوامل موثر در بروز تصادفات در اين نوع تقاطعـات بررسـي شـده و در     

.شبكه عصبي ساخته شده استبيني براساس اين عوامل با توجه به مدلهاي آماري و نهايت مدل پيش

 اهداف مطالعه-1-5

بينـي  بررسي عوامل موثر بر ايمني در تقاطعات همسطح چراغدار و چهارراهه شهري و مدلسازي پيش          

.باشدتصادفات در اين نوع تقاطعات از اهداف اين تحقيق مي

كنترل ترافيك و   هاي سيستم   اين عوامل موثر ممكن است در ارتباط با طرح هندسي تقاطعات، ويژگي           

هـا و عوامـل جزتـري تقـسيم     هريك از عوامل ذكر شده در فوق خود به بخش. پارامترهاي ترافيكي باشد 

.براي رسيدن به اين اهداف از مدلهاي آماري و شبكه عصبي استفاده شده است. شوندمي

 گذشته تحقيقات و مطالعاتمروري بر -1-6

اد تصادفات و متغيرهاي تاثيرگذار بر تصادفات در كشورهاي         مطالعات زيادي در مورد ارتباط بين تعد      

-شهري و هـم بـرون  مطالعات انجام شده هم در زمينه تقاطعات درون       . مختلف جهان صورت گرفته است    

.اندشهري بوده

اند، شـامل   شهري مورد بررسي قرار گرفته    بطور كلي متغيرهايي كه در بررسي تصادفات رانندگي درون        
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د روزانه، تراكم، درصد كاميونهاي موجود در جريان ترافيك، عـرض شـانه راه، عـرض                متوسط حجم ترد  

روسازي راه، مسافت ديد در قوسهاي افقي، سرعت مجاز، طول مقطع جـاده اصـلي، تعـداد تقاطعـات در           

كيلومتر، تعداد تقاطعات بدون كنترل، تعداد تقاطعـات چراغـدار در كيلـومتر، تعـداد نقـاط دسترسـي در                    

. باشند، نوع سيستم كنترل ترافيك، مسافت ديد در تقاطع، عرض ميانه راه، زاويه تقاطع ميكيلومتر

ترافيكحجم تصادفات و -1-6-1

، بطوريكه اكثر مطالعات     تصادفات و ترافيك انجام شده است      مطالعات زيادي در خصوص ارتباط بين     

در ادامـه بخـشي از ايـن        . انـد  كـرده  صورت گرفته ارتباط تصادفات در تقاطعات را با حجم ترافيك بيـان           

.مطالعات انجام شده در كشورهاي مختلف جهان آورده شده است

مطالعـه وي   .]3[ انجـام گرديـد    1 مك دونالد  اي برروي تقاطعات كاليفرنيا توسط    ، مطالعه 1953سال  در

صلي و فرعـي    شونده از مسيرهاي ا   م ترافيك روزانه وارد   حجدهد كه تصادفات در سال تابعي از        نشان مي 

:راهه را مورد بررسي قرار داد كه در نهايت به رابطه ذيل رسيدراهه و چهار تقاطع سه150 وي .باشندمي
633045500007830 // )()(/ cd VVN =

:ن آكه در

N :تعداد تصادفات درسال

dV:از مسير اصلي  متوسط ترافيك روزانه واردشونده )ADT(

cV:از مسير فرعي  متوسط ترافيك روزانه واردشونده )ADT(

كـردن جريـان و تعـداد خطـوط در تقاطعـات            اناليزهكوي در اين مطالعه به مواردي چون پهناي ميانه،          

گيرد كـه تـصادفات بـه حجـم ترافيـك مـسير فرعـي         وي در مطالعه خود نتيجه مي     . نمونه نپرداخته است  

24 مسير فرعي در بيشتر تقاطعات براسـاس شـمارش مكـانيكي             ADTدر مطالعه وي،  . باشدتر مي سحسا

.تر باشدتواند دقيقساعته در طول هفته بوده است لذا نسبت به مطالعات ديگر مي

-وي تقاطعـات چراغـدار دو     ،  ]4[ انجام شد  1955در سال   2 وب مطالعه ديگري نيز در كاليفرنيا توسط     

:بررسي قرار داد و در نهايت به روابط ذيل رسيدفازه را مورد 
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