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ABSTRACT: Considering the increase in intersection safety studies, the present study will review 
these studies using scientometric methods. To this aim, 744 articles related to intersection safety until 
April 1, 2021, were extracted from the Web of Science (WOS) research engine. In the current study, co-
citation, co-author, and co-occurrence of words were presented with descriptive analysis methods using 
VOS viewer and Bibliometrix software, which provide a descriptive, social, and conceptual framework, 
respectively. Also, the growth and development of the publications, the most cited articles, the most 
influential authors, sources, institutions, and countries are analyzed. Results showed that according to 
the co-citation analysis, the conceptual structure of intersection safety is divided into five main clusters: 
accident frequency, accident severity, safety performance measures, safety of vulnerable users, estimation 
of safety level, and intersection accident data analysis studies. Moreover, using conceptual analysis 
of keywords in intersection safety articles, topics related to cyclist safety, intelligent transportation 
systems, driver simulation, driver behavior, segment analysis, and road intersections were identified as 
high density and high centrality in studies. Topics such as empirical Bayes, resource allocation, vehicle 
communication, automated safety analysis, countermeasures, old drivers, and intersections without 
traffic lights were identified as basic and transversal themes.
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1- Introduction
Intersections are among various parts of road networks and 

are one of Iran’s riskiest and most dangerous locations [1, 2]. 
According to 2008 Federal Highway Administration reports 
in the USA, 10,180 crashes occurred in intersections [3]. 
Therefore, the number of publications on intersection safety 
is increased annually for safety improvement. Generally, 
the number of scientific publications increases annually at 
the rate of 0.03 [4]. Due to the high number of intersection 
safety studies, there is a need to review and categorize the 
publications to identify the recent and future research fronts, 
directions, and core cooperation scientific groups. One of 
the new and useful methods of reviewing the high volume 
of past literature is the bibliometrics review which analyzes 
the relationships between concepts and ideas in different 
scientific communities with quantitative and qualitative 
methods [5]. The Bibliometrics method was widely used in 
transport research, such as analysis of the studies related to 
autonomous vehicles [6], road safety [7], and motorcycle 
accidents[8]. With the development of intersection safety 
studies, this study aims to review the intersection safety 
studies with bibliometrics through performance and science 
mapping analysis to identified research fronts, the most 

important scientific topics and documents, top authors 
journals, institutions, and countries.

2- Data source and research process
The data were extracted from the core collection of Web 

of Science. Table 1 group terms with the “AND” operator 
were used to search intersection safety-related documents. 
SCIE and SSCI citation indexes were selected in the 
document retrieval. A total of 861 articles were found in the 
first step, and by selecting the type of “Article” and “Review” 
documents, 744 articles left. It should be noted that in order to 
achieve logical and correct results, the data retrieval was done 
only in the titles of the documents.

3- METHODOLOGY
Bibliometrics is a quantitative and mathematical method 

to provide a big picture of research fronts and scientific 
groups in fields [5]. Our study conduct bibliometrics methods 
in four following steps:

Performance analysis: in this section, the performance of 
scientific activists such as authors and publishers is compared 
by measuring productivity and producing indexes such as 
total publications, citation, and H-index.
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Co-citation analysis: co-citation analysis is used to clarify 
the intellectual structure with the science mapping approach. 
If cited in the third article, the two articles identified as a co-
cited article that this relationship between documents can 
display in the co-cation network for categorizing the research 
fronts.

Co-author analysis: This technique’s main objective is to 
identify the core scientific authors groups by the total number 
of cooperation between authors with science mapping 
methods. 

Thematic evolution: the thematic evolution method is 
derived from co-words analysis, a keywords-based method 
that enabled the researcher to determine the research 
importance of themes or keywords. Two keywords are 
identified as co-word if used in an article that this relationship 
can display in the network by science mapping and categorize 
with centrality and development degrees.

The study used VOSviewer [9] for science mapping 
methods and bibliometrics [5] for performance and thematic 
evolution analysis.

4- Results 
According to performance analysis, from 1965 to 2021, 

744 articles were published in the intersection safety field 
that period of 2010 -2021, with an average publication of 
47.45 per year is the most active period. Accident Analysis 
And Prevention, Abdel-Aty M, University of Central Florida, 
and United States with the high number of total publications 
identified as the most leading source, author, institution, 
and country. The article entitled “Comprehensive analysis 
of vehicle-pedestrian crashes at intersections in Florida” is 
the most cited paper with 288 total citations in intersection 
studies by Lee et al. [10]. Figure 1 presents the references 
co-citation network in the intersection safety analysis. Based 
on co-citation analysis of intersection safety references, 
research fronts were classified into 5 clusters as following: 
(1) Crash frequency studies: The most cited article of this 
cluster is published by  Poch et al. that developed a negative 
binominal crash frequency by intersection crash data [11]; (2) 
Crash severity studies: The most popular article of this cluster 
publish by Abdel-Aty et al. that investigate the crash severity 
levels in signalized intersections [12]; (3) Safety performance 
studies and analysis of intersection crash data: the article of 
Mannering et al. is placed in the first rank of this cluster 

that presented the crash data analysis methodology [13]. 
(4) Studies of intersection safety measures and performance 
indicators: the paper of Persaud et al. identified as the most 
cited of this cluster [14]. This paper investigates the impact 
of intersection conversions to the roundabout on safety. (5) 
Safety studies of vulnerable users at the intersection: the 
article of Lee et al. that developed a comprehensive analysis 
on pedestrian-vehicle crashes in intersections is placed in the 
first rank of articles of this cluster.

Thematic analysis of authors’ keywords was proposed in 
2000-2010, 2010-2015, and 2015-2021. The period of 2015-
2021 presented the most significant results on thematic maps. 
In this period, «intelligent transportation system» and «bicycle 
safety» were the most developed themes with high centrality 
degrees. «Driver behavior«  ,»automated safety analysis,» 
«signalized intersection», and «resource allocation» have a 
high degree of centrality with low development degree  that 
are the best cases for future studies.

5- Conclusions
This study conducted the bibliometric analysis of 744 

articles of intersection safety studies during the 1965-2021 
period. The main research fronts of intersection studies are 
divided into five categories, including Crash frequency 
studies, crash severity studies, safety performance studies 
and analysis of intersection crash data, studies of intersection 
safety measures and performance indicators, safety studies 
of vulnerable users at the intersection. Themes such as 
“intelligent transportation system” and “bicycle safety” 
in intersection safety studies were identified as the most 
important research fronts.

Table 1. Search terms for extracting intersection safety 
studies 

Table 1. Search terms for extracting intersection safety studies 
Search terms Group  
Intersection Or roundabout Intersection 
Safety Or Accident Or crash Or 
collision Or Injury Or Fatal Or death Or 
casualty Or mortality Or Incident Or 
Hazard 

Safety  

 

 
Figure 1. Reference Co-citation network (Vosveiwer) 
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مروری‌بر‌مطالعات‌ایمنی‌تقاطعات‌با‌استفاده‌از‌روش‌علم‌سنجی
علی توکلی کاشانی1و2*، علی میرهاشمی1و2، سعیده امیری فر1و2

1- دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران
2- مرکز تحقیقات ایمنی کاربردی حمل ونقل جاده ای، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران. 

خلاصه:‌با توجه به افزایش مطالعات مربوط به ایمنی تقاطعات، مطالعه حاضر قصد دارد مروری کلی بر این مطالعات با استفاده از 
روش علم سنجی داشته باشد. در این تحقیق، 744 مقاله مربوط به ایمنی تقاطعات تا 1 آوریل 2021 از طریق موتور جست وجوی وب آو 
ساینس  )WoS(استخراج  شده و با استفاده از روش های تحلیل توصیفی، هم-استنادی، هم-تألیفی و هم-رخدادی کلمات به ترتیب 
ساختار توصیفی، معنایی، اجتماعی و مفهومی را با به کارگیری نرم افزارهای VOSviewer و Bibliometrix ارائه می دهد. 
همچنین، نحوه رشد و توسعه انتشارات، پر  استنادترین مقالات، موثر ترین نویسندگان، منابع، مؤسسات و کشورها مورد تجزیه  و تحلیل 
قرار می گیرد. نتایج نشان دادند که بر طبق تحلیل هم-استنادی، ساختار معنایی تحقیقات ایمنی تقاطعات به پنج خوشه اصلی تقسیم 
شده  است: مطالعات فراوانی تصادفات، شدت تصادفات، اقدامات و شاخص های عملکرد ایمنی، ایمنی کاربران آسیب پذیر، تخمین سطح 
ایمنی و تحلیل داده های تصادفات در تقاطعات راه. علاوه بر آن، با استفاده از تحلیل مفهومی کلید واژگان مقالات ایمنی تقاطعات، 
موضوع های مربوط به ایمنی دوچرخه  سواران، سیستم حمل ونقل هوشمند، شبیه سازی رانندگان، رفتار رانندگان، تحلیل قطعات و 
تقاطعات راه به  عنوان زمینه های محرک با تراکم و مرکزیت بالا در مطالعات شناسایی شدند. موضوعاتی مانند بیز تجربی، تخصیص 
منابع، ارتباط وسایل نقلیه، تجزیه  و تحلیل ایمنی خودکار، اقدامات، تقاطعات چراغ دار، وسایل نقلیه خودران، اتوماتای سلولی، رانندگان 

مسن و تقاطعات بدون چراغ نیز به  عنوان زمینه های پایه و اساسی شناسایی شدند.
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مقدمه- 1
در بین بخش های مختلف شبکه راه ها، تقاطعات به صورت گسترده ای 
از  یکی  به  تبدیل  که   ]1[ می شوند  شناخته  خطرآفرین  نقاط  عنوان  به 
چالش  های جوامع مختلف شده   است ]2[. طبق آمار سازمان پزشکی قانونی، 
نفر  به طور متوسط سالیانه حدود 16 هزار  تا 1399،  طی سال های 1395 
 4300 حدود  که  داده اند  دست  از  را  خود  جان  ایران  جاده ای  تصادفات  در 
]3[. همچنین طبق  باشد  درون شهری می  تصادفات  به  مربوط  آنان  از  نفر 
گزارشات سازمان مدیریت بزرگراه های فدرالFHWA( 1( آمریکا در سال 
2018، از 36/096 تلفات تصادفات ترافیکی، 10/180 مورد آن در تقاطعات 
رخ می دهد که از این مقدار 3/274 مورد آن مربوط به تقاطعات چراغ دار و 
6/737 مورد آن مربوط به تقاطعات بدون چراغ می باشد ]4[. از این رو، آمار 
بالای تصادفات در تقاطعات بیان  گر نیاز به تحقیقات بیشتر در زمینه ایمنی 

1  Federal Highway Administration

تقاطعات به منظور ارتقاء ایمنی این مکان  ها می باشد. از طرف دیگر بررسی  ها 
افزایش است.  این حوزه روز به  روز در حال  نشان می  دهد حجم تحقیقات 
طبق گزارش انجمن بین المللی علمی، فنی و ناشران پزشکی )STM( در 
سال 2018 تعداد مقالات با نرخ 3 درصد در حال رشد هستند ]5[. با توجه 
به افزایش مقالات، مرور کلی و گسترده  ی مطالعات برای توسعه شاخه های 
علمی نوین در افزایش ایمنی تقاطعات امری ضروری است. هدف اصلی این 
پژوهش مرور کلی مطالعات ایمنی در تقاطعات می باشد تا بتوان با وجود حجم 
زیاد مقالات این حوزه، به شناسایی جهت ها و جبهه های تحقیقاتی معتبر و 

نوین آتی دست  یافت.
روش  به  می توان  گذشته  ادبیات  مرور  مفید  و  نوین  روش های  از 
علم سنجی اشاره کرد که برای مرور حجم زیادی از اسناد علمی کاربرد دارد و 
با استفاده از نقشه  بندی علمیِ واحدهای علم سنجی به تجزیه  و تحلیل کمی 
و کیفی روابط بین مفاهیم و ایده ها در جامعه های علمی مختلف می پردازد 
]7 و 6[. روش علم  سنجی به  صورت گسترده در مطالعات حمل ونقلی مانند 
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خودران  ماشین های   ،]8[ مطالعات سیستم های حمل ونقل هوشمند  بررسی 
]9[، ایمنی راه ها ]10[، تصادفات موتور سواران ]11[، فرهنگ ایمنی ]12[ 
مورد استفاده قرار گرفته  است. کوبو و همکاران1 در سال 2014 مروری کلی 
بین سال های  به سیستم های حمل ونقل هوشمند  مربوط  بر روی مطالعات 
1992 تا 2011 با استفاده از نقشه  بندی علم سنجی انجام داده اند ]13[. آن ها 
تشخیص دادند که مطالعات سیستم های حمل ونقل هوشمند در شش زمینه 
وسایل نقلیه و ردیابی راه، رفتار رانندگان و ایمنی، شبیه سازی جریان، مدیریت 
ترافیک و جریان ترافیک، کنترل و جهت یابی وسایل نقلیه طبقه بندی  شده اند. 
همچنین رودریگو و همکاران2 در سال 2018 دریافتند که مطالعات مربوط 
ایمنی،  عمومی،  سیاست های  علمی  زمینه های  در  خودران  خودروهای  به 
پایداری، مسائل تجاری مانند عملکرد و مدل های تجاری تمرکز کرده اند ]9[، 
همچنین ون و همکاران3 در سال 2018 با بررسی مطالعات فرهنگ ایمنی 
دریافتند که دو حوزه اصلی تحقیقاتی در این زمینه وجود دارند که عبارت اند 
از: فرهنگ ایمنی سازمانی و فرهنگ بهداشت و مراقبت های بهداشتی ]12[. 
و  ژئو  مطالعه  به  می توان  علم  سنجی  و  ایمنی  زمینه  در  اصلی  مطالعات  از 
همکاران4 در سال 2018 تحت عنوان »مرور بر مطالعات ایمنی راه« اشاره 
کرد که به تحلیل و بررسی عناوین کلی تحقیقات مربوط به ایمنی راه در 
تجزیه وتحلیل  مقاله یک  این  در  است.  پرداخته  تا 2018  بازه 2000  طول 
صورت  جاده ها  ایمنی  مطالعات  توسعه  روند  از  علم سنجی  سیستماتیک 
جبهه های  کلیدی  کلمات  اساس هم-رخدادی  بر  مطالعه  این  است.  گرفته 
تصادفات  آسیب  و شدت  تحلیل علل  پنج دسته  به  را  راه  ایمنی  تحقیقاتی 
سیستم  ترافیکی،  آسیب  از  پیشگیری  و  همه گیرشناسی5  مطالعه  جاده ای، 
حمل ونقل هوشمند و ایمنی فعال، رفتار رانندگی رانندگان جوان و روانشناسی 

1  Cobo et al
2  Rodrigo M et al
3  Van et al
4  Zou et al
5  Epidemiology

رانندگان مسن تقسیم کرده است  ویژگی های روان شناختی و فیزیولوژیکی 
]10[. همچنین، اوسپینا و همکاران6در سال 2019 مطالعه دیگری در زمینه 
در  موتور سواران  تصادفات  به  مربوط  تحقیقات  روی  بر  علم سنجی  تحلیل 
طول بازه مطالعاتی 1947-2018 انجام دادند و دریافتند موضوعاتی که کلید 
بیشترین  دارای  برگیرند  در  را  نقلیه  و وسایل  ایمنی، سیستم  رفتار،  واژگان 

میزان و اهمیت هستند ]11[.
با توجه به گسترش مطالعات مروری علم سنجی در زمینه ایمنی ترافیک 
و اهمیت افزایش ایمنی تقاطعات، هدف اصلی این مقاله مرور و جمع بندی 
کلی مطالعات ایمنی تقاطعات با شناسایی ابعاد مهم در زمینه تحقیقات مربوط 
و  موضوعات  مهم ترین  تحقیق،  جبهه های  که  می باشد  تقاطعات  ایمنی  به 
اسناد علمی، برترین نویسندگان، مجلات، مؤسسات و کشورها را با استفاده 
از تحلیل های توصیفی ]14[، هم-استنادی، هم-تألیفی و هم-رخدادی کلید 
Bib- و   ]15[  Vosveiwer نرم افزارهای  کارگیری  به   با  و   ]7 ]واژگان 

liometrix ]14[ مورد بررسی و تحلیل قرار می دهد.

منبع داده ها- 2
مقالات مورد نظر در زمینه ایمنی تقاطعات با جستجوی عبارت تقاطع 
و  حادثه  مرگ ومیر،  آسیب،  تصادفات،  ایمنی،  کلمات  همراه  به  میدان  و 
خطر از هسته اصلی وب آو ساینس )WoS( استخراج  شده است که دامنه 
 7)SCIE( تحقیق تا 1 آوریل 2021 می باشد و شاخص های استناد مقالات
و SSCI(8( در جست  و جوی مقالات انتخاب شدند. توجه شود در جدول 
1 عبارات جست  و جو شده در وب آو ساینس ارائه شده است. به طور کلی 
 "Article" 861 مقاله در این زمینه یافت شد که با انتخاب نوع سندهای
و "Review" تعداد 744 مقاله به  منظور تحلیل سیستماتیک علم سنجی 

6  Ospina M et al
7  Science Citation Index Expanded
8  Social Sciences Citation Index

جدول 1. عبارات جست  و جو شده برای جمع آوری مقالات

Table 1. Keywords for collecting articles
 ی مقالاتآورجمعشده برای  جو و جستعبارات . 1جدول 

Table 1. Keywords for collecting articles 
 

 وجوجستعبارات  گروه

 Intersection Or roundabout تقاطع

 ایمنی
Safety Or Accident Or crash Or collision Or Injury 

Or Fatal Or death Or casualty Or mortality Or 
Incident Or Hazard 
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حاصل شد. لازم به ذکر است برای دستیابی به نتایج منطقی و صحیح، جست 
 و جو فقط در عناوین سندهای علمی صورت گرفته است و بازه زمانی این 

سندها 1965-2021 می  باشد.

روش تحقیق- 3
علم سنجی روش تحلیل کمی و ریاضی است که می تواند تحلیل های 
کیفی را نیز در خود جای دهد و با محوریت اصلی اینکه چگونه یک زمینه 
تحقیق ساختار و توسعه  یافته است شکل می گیرد ]14 و 7[. علم  سنجی در 
اصل تصویر گسترده  ای از آماره های مختلف علم  سنجی در ارتباط با موضوعات 
علمی، محققان و جوامع علمی مختلف می دهد ]16[. تحقیق حاضر با استفاده 
مرتبط ترین  بررسی  به  مرحله  دو  در  علم سنجی  تحلیل  روش های  انواع  از 
نویسندگان،  )مانند  مرتبط ترین جوامع علمی  و  عنوان ها، جبهه های تحقیق 
در  می پردازد.  تقاطعات  ایمنی  زمینه  در  کشورها(  و  مؤسسات  ژورنال ها، 
ناشران  و  نویسندگان  مانند  فعالان علمی  قسمت تحلیل توصیفی، عملکرد 
از  مقایسه می  شود. هم  چنین،  آن ها  تولید  و  بهره وری  اندازه گیری  از طریق 
شاخص های تعداد مقالات، مجموع استنادها، شاخص H  و شاخص G برای 
مقایسه بهره وری نویسندگان، ژورنال ها، مؤسسات و کشورها استفاده می شود. 
شاخص H همان شاخص بهره وری نویسندگان می باشد و به تعداد H مقاله 
که دست کم H استناد به هر کدام از آن ها شده باشد گفته می شود. شاخص 
G نیز عملکردی همانند شاخص H دارد با این تفاوت که شاخص G به 
مقالات با استناد بالا وزن اضافی در محاسبه بهره وری می دهد. شاخص  های 
تعداد مقالات مشترک MCP(1( و تعداد مقالات تک ملیتی )SCP(2 نیز 
برای  دانشگاه ها   )QS( رتبه بندی جهانی  و شاخص  مقایسه کشورها  برای 
از  اصلی مجلات  شناسایی هسته  برای  استفاده می شود.  مؤسسات  مقایسه 
قانون برادفورد3 استفاده شده است که این قانون مجلات را به سه قسمت 
ناحیه جزئی، ناحیه میانه و ناحیه اصلی بر اساس فراوانی مطالعاتی که دارند، 
تفکیک می کند و تئوری اصلی آن در مطالعه بروکس4 ارائه شده است ]17[.

در مراحل بعد برای طبقه بندی عناوین اصلی مطالعاتی در زمینه ایمنی 
تقاطعات تحلیل هم-استنادی اسناد شکل می گیرد که ساختار معنایی تحقیق 
اساس  بر  ماتریس هم-استنادی  از  استفاده  با  تحلیل  این  ایجاد می کند.  را 
روش گراف ها و الگوریتم های خوشه بندی به ایجاد یک ساختار معنایی در 

1  Multiple country publications
2  Single country publications
3  Bradford law
4  Brookes

گویند  هم-استناد  زمانی  را  مقاله  دو  اصل  در  می پردازد.  موجود  داده های 
برای   .]16[ باشند  شده  استناد  سوم  مقاله  یک  در  هم زمان  به  صورت  که 
آن  که ساختار اجتماعی مطالعات شناسایی شوند، تحلیل هم-تألیفی جوامع 
علمی مانند نویسندگان، مؤسسات و کشورها با استفاده از تعداد هم-تألیفی 
آن ها در مقالات صورت می گیرد و با کمک نقشه بندی علمی نمایش داده 
می شوند ]7[. نوع سوم تحلیل علم سنجی، تحلیل هم-رخدادی کلمات است 
با ایجاد ساختار مفهومی و شناسایی جبهه های مهم تحقیق به  صورت  که 
شماتیک اهمیت هر موضوع را با استفاده از تراکم و مرکزیت شبکه نمایان 
می سازد ]14 و 7[. توجه شود در هر سه نوع تحلیل، گره های شبکه را تعداد 
استناد اسناد مرجع، تعداد مقالات نویسندگان و یا تعداد رخداد کلید واژگان 
در  موجود  پیوندهای  همچنین  می دهند،  تشکیل  مقالات  در  نویسندگان 
شبکه ها، مجموع تعداد هم-رخدادی دو گره در یک مقاله را نشان می دهند. 
به کارگیری  با  و  خوشه بندی  مختلف  روش های  از  استفاده  با  شبکه ها  این 
طبقه بندی   ]14[  Bibliometrix و   ]15[  Vosveiwer نرم افزارهای 
می شوند. برای نمایش شبکه هم-رخدادی کلمات نویسندگان از نقشه های 
در شبکه هم-رخدادی  اهمیت هر خوشه   .]14[ استفاده می شود  شماتیک5 
کلمات را می توان با استفاده از مرکزیت6 و تراکم7 در نقشه شماتیک مشخص 
ناحیه اصلی بر اساس مرکزیت و  این نقشه ها دارای چهار  کرد. توجه شود 
تراکم هستند. مرکزیت بالا و تراکم بالا نشانگر زمینه توسعه  یافته با اهمیت 
با  کم  مرکزیت  می شود.  گرفته  نظر  در  محرک8  زمینه های  عنوان  به  بالا 
تراکم بالا را می توان به عنوان زمینه های توسعه  یافته و ایزوله9 شناخت که 
بسیار کمی  تأثیر  آن ها  بیرونی  ولی شاخه های  دارند  یافته ای  توسعه   هسته 
بر روی موضوع اصلی دارد. مرکزیت کم و تراکم کم در حقیقت زمینه های 
نوظهور و نادیده گرفته  شده را نشان می دهد و در نهایت، اگر خوشه مورد 
نظر از مرکزیت بالا و تراکم کمی برخوردار باشد در ناحیه ی زمینه های پایه 
و اساسی رو به رشد10 قرار می گیرد که حاکی از اهمیت و نیاز بالا به این 
تحقیق  زمینه  در  کلی  و  اصلی  موضوعات  دربرگیرنده  و  است  موضوعات 
تحلیل هم-رخدادی  و  توصیفی  تحلیل های  برای  نماند  ناگفته   .]13[ است 
کلید واژگان نویسندگان از نرم افزار Bibliometrix و برای هم-استنادی 
Vos�  )اسناد مرجع( و تحلیل هم-تألیفی )نویسندگان و کشورها( از نرم افزار

5  Thematic map
6  Centrality
7  Density
8  Motor theme
9  High developed and isolated themes
10  Basic and transversal themes
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veiwer استفاده  شده است.

روند4توسعه4زمانی4مقالات-4 
شکل 1 نشان  دهنده روند توسعه اسناد چاپ  شده در طول بازه تحلیل 
می باشد که برای پیش بینی تعداد اسناد علمی در سال های آتی مفید است. از 
اولین مقاله ها در این زمینه می توان به مقاله نیل1 و پادوک2 در سال 1965 
اشاره کرد که به تصادفات تقاطعات بدون کنترل در تگزاس آمریکا می  پردازد 
به چاپ  تا 2021، 744 سند علمی  بین 1965  بازه  در  به  طور کلی   .]18[
رسیده است. با دقت بیشتر می توان میزان پیشرفت مطالعات را در طول چند 
بازه متفاوت دید. می توان گفت که از سال 1965 تا 2000 با 51 سند علمی 
روند توسعه سطح نسبتاً پایین دارد. می توان گفت به  طور متوسط 1/45 مقاله 
در هرسال به انتشار رسیده است و پایه های علمی در فاز شکل گیری اولیه 
بوده است. از سال 2000 تا 2010 رشد اسناد در بازه کوتاه تر افزایش پیدا 
کرده است و به تعداد 159 با متوسط 15/9 مقاله در سال رسیده است. این 
دوره با یک رشد متوسط پایه های اصلی برای توسعه مطالعات ایمنی تقاطعات 
را شکل داده است. بازه 2010 تا 2021 با 522 مقاله و متوسط 47/45 مقاله 
در هر سال رشد چشم گیری نسبت به دو دوره قبلی داشته است. نیمه دوم 
دوره 2010-2021 دارای مقالات بیشتری نسبت به دوره اول می باشد و دلیل 
این امر می تواند افزایش مطالعات در زمینه ایمنی باشد ]10[. همچنین علت 

1  Neal Wo
2  Paddock Wa

رشد کلی مقالات در طول بازه تحقیق می تواند افزایش تعداد ارسال مقالات 
در تمامی جوامع علمی باشد ]5[.

برترین4و4موثرترین4منابع،4نویسندگان،4موسسات4و4کشورها-4 
شکل 2 نشان دهنده هسته اصلی منابع منتشر کننده مقالات در زمینه 
ایمنی تقاطعات بر اساس قانون برادفورد می باشد. بر اساس این اصل، سه 
ژورنال دارای بیشترین انتشارات هستند که در جدول 2 بر اساس شاخص  های 
مختلف ذکر شده در قسمت قبل رتبه بندی شده  اند. در حقیقت شناسایی این 
به طور کلی 409  است.  مفید  آینده  در  مقالات  انتشار  برای  برجسته  منابع 
" تجزیه  و  تحلیل  این ژورنال ها منتشر شده است که مجله  مقاله توسط 
شاخص های  و  انتشارات  بالای  تعداد  دلیل  به  تصادفات3"  از  پیشگیری  و 
علم سنجی بالا )H( در رتبه اول قرار می گیرد. تعداد مقالات و استناد کلی 
این ژورنال به ترتیب 137 و 4/656 می باشد و 33% از انتشارات 10 منبع 
برتر را در اختیار دارد. رتبه دوم و سوم متعلق به منبع  های "بایگانی تحقیقات 
منابع،  این  بین  در  است.  " موسسه مهندسان حمل ونقل5"  و  حمل ونقل4" 
ژورنال " تجزیه  و  تحلیل و پیشگیری از تصادفات " دارای بیشترین استناد 
از کل استناد  های کل جدول را دارد که نشان  دهنده  کل می باشد و %65 

اعتبار بالای مقالات این ژورنال در زمینه ایمنی تقاطعات است.

3  Accident Analysis And Prevention
4  Transportation Research Record
5  Institute Of  Transportation Engineers

 
 روند توسعه مطالعات مربوط به ایمنی تقاطعات راه .1شکل 

Figure 1. Developing trend of intersection safety researches 
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  برادفورد قانونبر اساس تقاطعات  یمنیاهسته اصلی منابع علمی در زمینه . 2شکل 

Figure 2. Core resources at intersection safety according to Bradford's law 
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شکل 2. هسته اصلی منابع علمی در زمینه ایمنی تقاطعات بر اساس قانون برادفورد 

Fig. 2. Core resources at intersection safety according to Bradford's law

جدول 2. منابع موثر در زمینه ایمنی تقاطعات

Table 2. Effective resources in intersection safety
 تقاطعات یمنیادر زمینه  موثرمنابع . 2جدول 

Table 2. Effective resources in intersection safety 
 

G-index H-index رتبه منبع تعداد مقالات استناد کل 

64 37 4656 137 Accident Analysis And Prevention 1 

24 17 983 120 Transportation Research Record 2 

11 5 147 31 Ite Journal-Institute Of Transportation 
Engineers 3 

15 9 265 28 Traffic Injury Prevention 4 

13 5 172 19 Journal Of Advanced Transportation 5 

6 4 51 19 Journal Of Transportation Safety & Security 6 

13 8 190 16 Journal Of Transportation Engineering 7 

14 6 219 14 Journal Of Safety Research 8 

13 7 175 13 Transportation Research Part F-Traffic 
Psychology And Behaviour 9 

12 8 264 12 Safety Science 10 
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جدول 3 نویسندگان برتر و موثر را در زمینه ایمنی تقاطعات با توجه به 

شاخص G ،H، استناد کل )TC( و تعداد انتشارات )NP( نشان می دهد. 

محمد عبدل-اتی1 با 33 مقاله و شاخص H 17 در اولین رتبه این جدول 

قرار گرفته است. نشریات وی تقریباً 23% از کل نشریات جدول را تشکیل 

می  دهند. بواند پرساد2 با 18 مقاله و شاخص H 12 و طارق ساید3 با شاخص 

H 7 به ترتیب در مکان های دوم و سوم قرار دارند. هم  چنین همان  طور که 

ملاحظه می  شود، بیشترین استناد متعلق به محمد عبدل-اتی می باشد. شکل 

3 نمایان  گر روند توسعه انتشارات نویسندگان به همراه میزان استناد آن ها در 

طول زمان تحقیق می باشد. به  طور کلی می توان گفت دوره زمانی 2015 تا 

2020 فعال ترین بازه فعالیت نویسندگان می باشد. همچنین محمد عبدل-اتی 

و بواند پرساد دارای بیشترین بازه فعالیت زمانی هستند که محمد عبدل-اتی 

در سال های 2005 و 2010 بیشترین تعداد انتشار مقالات را داشته است.

مقایسه  و  شناسایی  در  علم سنجی سعی  ارائه شاخص های  با   4 جدول 

از کل   30% )الف(،  به بخش  توجه  با  دارد.  و کشورها  موثر ترین مؤسسات 

مقالات توسط 10 موسسه برتر ذکر شده در جدول انتشار یافته است. دانشگاه 

فلوریدا مرکزی در آمریکا با 49 مقاله در این زمینه و با شاخص رتبه بندی 
1  Mohammad Abdel�Aty 
2  Persaud Bhagwant
3  Tarek Sayed

جهانی 701-705 در رتبه 1 قرار دارد. در رتبه دوم دانشگاه تونجی4 از چین 
با 34 مقاله با رتبه جهانی 256 قرار دارد و دانشگاه جنوب شرقی5 از کشور 
چین با 25 مقاله در رتبه بعدی قرار گرفته است. این رتبه بندی در حقیقت 
در مطالعات  آن ها  با  برجسته ای هست که همکاری  ارائه  دهنده مؤسساتی 
بعدی با احتمال بیشتری، مثمر ثمر واقع خواهد بود. در بخش )ب( بر اساس 
ملیت های نویسندگان رتبه بندی کشورها ارائه  شده است که 85% درصد از 
کل مقالات را به خود اختصاص داده اند. در این بین از شاخص هایی مانند 
تعداد مقالات مشترک MCP(6(، تعداد مقالات تک ملیتی )SCP(7 و تعداد 
به جدول کشور  با توجه  استفاده  شده است.  برای مقایسه کشورها  مقالات 
آمریکا در رتبه اول با 323 مقاله قرار دارد. این کشور همچنین 50 مقاله به  
صورت مشترک با بقیه ملیت ها را دارد و نشان  دهنده تمایل بیشتر به کارهای 
گروهی و همکاری در این کشور است. چین و کانادا به ترتیب با 100 و 62 
مقاله در رتبه های دوم و سوم قرار گرفته اند. شکل 4 نمایشگر میزان همکاری 
و تعداد انتشارات هر کشور است. با توجه به این نمودار تقریباً 23% از مقالات 

به  صورت مشترک انتشار یافته اند و 77% از مقالات تک ملیتی بوده اند.
جدول 5 فهرستی از 10 مقاله پر استناد در زمینه ایمنی تقاطعات را ارائه 

4  Tongji university
5  Southeast university
6  Multiple country publications
7  Single country publications

جدول 3. نویسندگان برتر و موثر در زمینه ایمنی تقاطعات

Table 3. Top and effective authors at intersection safety

 

 تقاطعات یمنیادر زمینه  موثرنویسندگان برتر و  .3جدول 
Table 3. Top and effective authors at intersection safety 

 
G-index H-index رتبه نویسنده تعداد مقالات استناد کل 

33 17 1281 33 Abdel-Aty M 1 

18 12 402 18 Persaud B 2 

12 7 169 14 Sayed T 3 

14 11 569 14 Wang Xs 4 

10 8 214 10 Daniels S 5 

10 6 153 10 Lee J 6 

10 8 452 10 Washington S 7 

10 6 172 10 Wong Sc 8 

10 5 292 10 Yan Xd 9 

9 8 223 9 Lyon C 10 
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جدول  . رتبه بندی دانشگاه ها و کشورهای برتر در زمینه ایمنی تقاطعات

Table 4. Rankings of top universities and countries at intersection safety

 

 تقاطعات یمنیاو کشورهای برتر در زمینه  هادانشگاهی بندرتبه .4جدول 
Table 4. Rankings of top universities and countries at intersection safety 

 
 بخش )الف(  بخش )ب(

SCP MCP 
تعداد 
 مقالات

 QSرتبه   رتبه کشور
تعداد 
 رتبه موسسه مقالات

273 50 323 USA 1  701-
750 49 University of Central 

Florida 1 

70 30 100 China 2  256 34 Tongji University 2 

45 17 62 Canada 3  493 25 Southeast University 3 

22 10 32 Australia 4  801-
1000 21 Ryerson University 4 

17 11 28 Italy 5  45 21 University British 
Columbia 5 

17 8 25 Korea 6  95 18 University North Carolina 6 

18 4 22 India 7  55 17 Monash University 7 

11 4 15 Japan 8  72 17 University Washington 8 

10 5 15 Sweden 9  432 14 University Tennessee 9 

13 1 14 Germany 10  220 12 Arizona State University 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Bibliometrix افزارنرمی مختلف )هاسالانتشارات نویسندگان برتر در طول  .3شکل 

Figure 3. Top authors' pulications during the years (Bibliometrix software) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)Bibliometrix شکل 3. انتشارات نویسندگان برتر در طول سال های مختلف )نرم افزار

Fig. 3. Top authors' pulications during the years (Bibliometrix software)
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عنوان  تحت   2005 سال  در  همکاران1  و  لی  مقاله  اساس  این  بر  می دهد. 
"تحلیل جامعی بر تصادفات وسایل نقلیه و عابران پیاده در تقاطعات فلوریدا" 
با 288 استناد کل و 16/94 استناد سالانه در رتبه اول قرار دارد. این مقاله 
تحلیلی بر روی تصادفات عابران پیاده و وسایل نقلیه در تقاطعات فلوریدا در 
طی چهار سال انجام داده است. آن ها با استفاده از مدل های لوگ-خطی2 
دریافتند که متوسط حجم ترافیکی بالا در تقاطعات باعث افزایش تصادفات 
عابران پیاده می شود که نرخ افزایش تصادفات در متوسط حجم های پایین 
چشمگیر است. همچنین عوامل جمعیتی عابران و رانندگان، هندسه راه، و 
شرایط محیط راه ارتباط بسیاری با فراوانی و شدت تصادفات عابران پیاده در 
تقاطعات دارد ]19[. دومین مقاله پر استناد "تحلیل دوجمله ای منفی فراوانی 
 1996 سال  در  همکاران3  و  پوچ  توسط  که  می باشد  تقاطعات"  تصادفات 
منتشر شده است ]20[. از طرف دیگر این مقاله قدیمی ترین مقاله فهرست 
می باشد و در مورد توسعه مدل های دوجمله ای منفی فراوانی تصادفات در 
63 تقاطع در واشنگتن بحث می کند و روش های تجربی و توصیفی برای 
پیش بینی منافع کاهش تصادفات ارائه می دهد. از جدیدترین مقاله های این 
عنوان  تحت   2013 سال  در  همکاران4  و  هافنر  مقاله  به  می توان  فهرست 

1  Lee c et al
2  Log-liner model
3  Poch M et al
4  Hafner Mr

"جلوگیری از برخورد در تقاطعات: الگوریتم ها و آزمایش ها" اشاره کرد که 

دارای استناد سالیانه نسبتاً بالایی )15/77( نیز می باشد ]21[. هدف اصلی این 
مقاله ارائه یک الگوریتم تئوری غیرمتمرکز برای جلوگیری از برخورد وسایل 

نقلیه با به  کارگیری فنّاوری ارتباط دو وسیله نقلیه در تقاطعات می باشد.

و4-4  معنایی4 ساختار4 درک4 برای4 اسناد4 هم-استنادی4 تحلیل4
فکری

در این قسمت تحلیل هم-استنادی بر روی سندهای علمی استناد شده 
انجام  شده است و شبکه هم-استنادی منابع در شکل 5 با استفاده از نرم افزار 
VOSviewer  نمایش داده  شده است. به  طور کلی بر اساس تحلیل های 

هم-استنادی منابع، ساختار معنایی که بیانگر زمینه های پژوهش در ایمنی 
تقاطعات است به پنج دسته اصلی تقسیم می شود. نتایج تحلیل هم-استنادی 
برای مقالات منتخب در هر خوشه در جدول 6 ارائه شده است. موضوعات 
اصلی و غالب تحقیقات ایمنی تقاطعات بر اساس پر استنادترین مقالات به 

شرح زیر تعریف می شوند:

خوشه4)قرمز(: مطالعات4فراوانی4تصادفات4تقاطعات-4-14 
را  تقاطعات  تصادفات  فراوانی  به  مربوط  مطالعات  واقع  در  خوشه  این 
شامل می  شود. از مراحل اصلی مدیریت ایمنی راه می توان به ارزیابی و تعیین 

 

 
 (Bibliometrix افزارنرم)تقاطعات  یمنیابر اساس ملیت نویسندگان در زمینه  کشورهامیزان انتشارات و همکاری  .4شکل 

Figure 4. Publication and co-authorship of countries at intersection safety according to author's nationality 
(Bibliometrix software) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)Bibliometrix شکل  . میزان انتشارات و همکاری کشورها بر اساس ملیت نویسندگان در زمینه ایمنی تقاطعات )نرم افزار

Fig. 4. Publication and co-authorship of countries at intersection safety according to author's 
nationality (Bibliometrix software)
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جدول  . پراستنادترین مقالات در زمینه ایمنی تقاطعات

Table 5. Most cited papers at intersection safety
 پراستنادترین مقالات در زمینه ایمنی تقاطعات. 5جدول 

Table 5. Most cited papers at intersection safety 
 

 منبع سال
استناد 

کل در هر 
 سال

استناد 
 رتبه نویسنده عنوان کل

2005 
Accident 

Analysis & 
Prevention 

2149/41  922 
Comprehensive Analysis Of Vehicle-Pedestrian Crashes, 

At Intersections In Florida 
عابر در تقاطعات در فلوریدا –تحلیل جامع تصادفات وسیله نقلیه   

Lee C 4 

1991 
Journal of 

Transportation 
Engineering -

Asce 

2149/41  929 
Negative Binomial Analysis Of Intersection-Accident 

Frequencies 
در تقاطعات ای منفی فراوانی تصادفاتتحلیل دوجمله  

Poch M 9 

2003 
Transport 
Research 
Record 

9822/44  991 

Modeling Traffic Crash Flow Relationships For 
Intersections – Dispersion Parameter, Functional Form, 

And Bayes Versus Empirical Bayes Methods 
 رپارامت -در تقاطعات یکیتصادفات تراف انیروابط جر یسازمدل

 یتجرب زیب مقابل در زیب یهاروشو  ،یعملکرد فرم ،یپراکندگ

Miaou Sp 3 

2002 
Accident 

Analysis & 
Prevention 

8298/43  423 

Severity Of Driver Injury And Vehicle Damage In Traffic 
Crashes At Intersections: A Bayesian Hierarchical 

Analysis 
 در یکیتراف تصادفات در هیتقل لهیوس بیآس و راننده جراحت شدت

یمراتب سلسله زیب لیتحل: تقاطعات  

Helai H 1 

2003 
Accident 

Analysis & 
Prevention 

41 421 

Applying The Random Effect Negative Binomial Model 
To Examine Traffic Accident Occurrence At Signalized 

Intersections 
وقوع  یبررس یبرا یاثر تصادف یمنف یادوجملهاز مدل  استفاده

داردر تقاطعات چراغ یکیترافتصادفات   

Chin Hc 9 

1992 
Accident 

Analysis & 
Prevention 

289/1  419 
Fatal Crash Risk For Older Drivers At Intersections 

رانندگان مسن در تقاطعات یبرا یفوت تصادفات سکیر  Preusser Df 1 

2001 
Accident 

Analysis & 
Prevention 

1199/2  419 
Temporal And Spatial Analyses Of Rear-End Crashes At 

Signalized Intersections 
چراغدار تقاطعات در عقب به جلو تصادفات یزمان و یمکان لیتحل  

Wang Xs 8 

2001 
Transport 
Research 
Record 

2984/1  411 

Safety Effect Of Roundabout Conversions In The United 
States – Empirical Bayes Observational Before-After 

Study 
ی میدانی قبل ها در ایالات متحده: مطالعهتاثیر ایمنی تبدیلات میدان

 و بعد به روش بیز تجربی

Persaud Bn 2 

2001 
Alzheimer 
Disease & 
Associated 
Disorders 

8142/1  419 

Simulated Car Crashes At Intersections In Drivers With 
Alzheimer Disease 

رانندگان دچار  یشده در تقاطعات برا یسازهیشب لیاتومب تصادفات
یفراموش یماریب  

Rizzo M 2 

2013 

IEEE 
Transactions on 

Intelligent 
Transportation 

8882/49  419 
Cooperative Collision Avoidance At Intersections: 

Algorithms And Experiments 
اتیتجربو  هاتمیالگور: تقاطعات در یارهیزنج یبرخوردها از یریشگیپ  

Hafner Mr 41 
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جدول  . نتایج تحلیل هم-استنادی برای مطالعات منتخب

Table 6. Co-citation analysis results for the selected papers

 استنادی برای مطالعات منتخب-نتایج تحلیل هم .1جدول 
Table 6. Co-citation analysis results for the selected papers 

 

تعداد 
 پیوند

مجموع 
هم 

 استنادی
 خوشه نویسنده مطالعه استناد

55 338 11 
Negative Binomial Analysis of Intersection-Accident 

Frequencies 
تصادفات در تقاطعات یفراوان یمنف یادوجمله لیتحل  

Poch M  مطالعات فراوانی
تصادفات 
 98 924 52 تقاطعات

The statistical analysis of crash-frequency data: A review and 
assessment of methodological alternatives 

هاروش یابیارز و مرورتصادفات:  یفراوان یهاداده یآمار لیتحل  
Lord D 

32 11 34 

Safety effect of roundabout conversions in the united states: 
Empirical bayes observational before-after study 

به  بعد و قبل یدانیم یمطالعه: متحده الاتیا در هادانیم لاتیتبد یمنیا ریتاث
یتجرب زیب روش  

Persaud 
Bn 

مطالعات اقدامات 
های و شاخص

 عملکرد ایمنی
 Traffic conflict standards for intersections 92 29 25 تقاطعات

در تقاطعات یکیتراف تداخل یاستانداردها  Sayed T 

33 418 91 
Exploring the overall and specific crash severity levels at 

signalized intersections 
دار چراغ تقاطعات در تصادفات شدت یو جزئ یسطوح کل یبررس  

Abdel-aty 
m  مطالعات شدت

تصادفات 
 94 412 40 تقاطعات

Highway accident severities and the mixed logit model: An 
exploratory empirical analysis 

یفیتوص یتجرب لیتحل: ختهیآم تیلوج مدل و یبزرگراه تصادفات شدت  
Milton Jc 

42 423 31 
Analytic methods in accident research: Methodological frontier 

and future directions 
ندهیآ مسیرو  یشناختروش ی: مرزهاتصادف قاتیتحق در یلیتحل یهاروش  

Mannering 
F 

مطالعات تخمین 
سطح ایمنی و 

های تحلیل داده
تصادفات 
 تقاطعات

35 28 91 Estimating safety by the empirical Bayes method: a tutorial 
: آموزشیتجرب زیروش ب با یمنیا نیتخم  Hauer E 

42 499 91 
Comprehensive analysis of vehicle–pedestrian crashes at 

intersections in Florida 
دایفلورعابر در تقاطعات در  – هینقل لهیتصادفات وس جامع لیتحل  

Lee c  مطالعات ایمنی
کاربران 

پذیر در آسیب
 99 412 31 تقاطعات

Safety in numbers: more walkers and bicyclists, safer walking 
and bicycling 

 یسوار دوچرخه و یروادهیپ شتر،یب سوار دوچرخهو  پیادهدر تعداد:  یمنیا
ترمنیا  

Jacobsen 
Pl 
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قابل  تصادفات  فراوانی  پیش بینی  به  وسیله  که  راه1  زیرساخت های  ایمنی 
 اجرا می باشد اشاره کرد ]22[. از پرطرفدارترین مدل های فراوانی تصادفات 
می توان به رگرسیون پواسون و دوجمله ای منفی اشاره کرد که به  وفور برای 
تقاطعات نیز مورد استفاده قرار گرفته اند ]23[. از پر استنادترین مقاله های این 
خوشه می توان به مطالعه پوچ و همکاران تحت عنوان " تحلیل دوجمله ای 
منفی فراوانی تصادفات تقاطعات " اشاره کرد که مدل های دوجمله ای منفی 
فراوانی تصادفات را برای 63 تقاطع در واشنگتن توسعه داده است ]20[. یکی 
از کاربردهای مدل های دوجمله ای منفی در غلبه بر بیش پراکنشی داده ها 
می باشد هنگامی   که واریانس تصادفات از میانگین تصادفات بالاتر است که 
شرط اولیه ساخت مدل های پواسون برابری میانگین و واریانس می باشد ]24[. 
با دید وسیع تر می توان گفت مطالعات مربوط به مدل های فراوانی دوجمله ای 
که  می خورد  به چشم  بیشتر  خوشه  این  در  تقاطعات  برای  تصادفات  منفی 
نشان  دهنده آن است که توزیع دوجمله ای منفی از پرکاربردترین توزیع ها در 

ساخت مدل های فراوانی تصادفات برای تقاطعات می باشد ]28-25[. 

خوشه )آبی(: مطالعات شدت تصادفات تقاطعات- 2- 6
شناسایی عوامل تأثیرگذار بر شدت تصادفات به منظور انتخاب اقدامات 
مناسب جهت بهبود ایمنی راه  اهمیت دارد ]29[. این خوشه شامل مطالعات 
خوشه  این  مقاله  استنادترین  پر  است.  تقاطعات  تصادفات  به  شدت  مربوط 
"توصیف سطوح کلی و جزئی شدت تصادفات در تقاطعات چراغ دار" می باشد 
که توسط محمد عبدل-اتی در سال 2005 به انتشار رسیده است ]30[. این 
تقاطع های  در  تصادفات  آسیب  شدت  بر  تأثیرگذار  مختلف  عوامل  مطالعه 
چراغ دار را بررسی می کند. روش پروبیت ترتیبی2 برای در نظر گرفتن آن  که 
سطوح آسیب ماهیت ترتیبی دارند مورد استفاده قرار گرفته اند. نتایج حاکی 
از آن است که وجود راه های فرعی جدا شده و محدودیت سرعت  بالا در راه 
فرعی شدت تصادفات عابران پیاده و دوچرخه  سوار را در تقاطعات کاهش 
می دهد. همچنین در تصادفات رویکردهای گردش  به  چپ، احتمال آسیب  
زمینه شدت  در  استناد دیگر  پر  از مطالعات  است.  بیشتر  دیدگی های شدید 
آسیب  دیدگی تصادفات در تقاطعات می توان به مقالات جان میلتون3 ]31[ 
و ریچارد تای4 ]32[ اشاره کرد که به ترتیب از مدل های لوجیت مرکب5 و 

1  Road Infrastructure Safety Assessment
2  Probit ordered
3  John C. Milton
4  Richard Tay
5  Mixed logit

پروبیت ترتیبی6 برای بررسی سطوح آسیب  دیدگی استفاده کرده اند. به  طور 

هر خط،  در  روزانه  ترافیک  متوسط  مانند  به حجم  مربوط  متغیرهای  کلی، 

متوسط ترافیک روزانه کامیون مانند درصد کامیون و اثرات آب   و هوایی مانند 

و مشخصات  مدل ها  تصادفی  پارامترهای  عنوان  به  است  بهتر  برف  بارش 

ثابت  پارامترهای  عنوان  به   روسازی  اصطکاک  و  انحنا  میزان  مانند  مسیر 

در مدل های لوجیت مرکب در نظر گرفته شوند ]31[. همچنین نوع وسایل 

نقلیه، نوع راه، نوع برخورد، ویژگی های رانندگان و ساعت روز از عوامل مهم 

تأثیرگذار شناخته  شده بر شدت آسیب  دیدگی در تقاطعات می باشد ]32[.

خوشه )سبز(: مطالعات اقدامات و شاخص های عملکرد ایمنی تقاطعات- 3- 6

نتایج  که  است  شده  اجرا  راه  ایمنی  زمینه  در  مختلفی  قانونی  اقدامات 

افزایش  برای  اعمال  شده  اقدامات  اولین  از  است.  داشته  بر  در  را  مفیدی 

ایمنی شبکه راه ها می توان به معرفی گواهی نامه رانندگی برای رانندگان و 

محدودیت سرعت به ترتیب در سال های 1952 و 1957 اشاره کرد ]29[. در 

اصل این خوشه در برگیرنده مطالعات مربوط به اقدامات اعمال  شده برای 

بهبود عملکرد ایمنی تقاطعات راه می باشد. پر استنادترین مقاله این خوشه 

توسط بواند پرساد در سال 2001 تحت عنوان "تأثیر ایمنی تبدیل تقاطعات 

در آمریکا" منتشر شده است ]33[. در این مقاله، مطالعه قبل و بعد با روش 

بیز تجربی7 برای تبدیل 23 تقاطع به میدان های مدرن اجرا شده است. نتایج 

نشان  دهنده کاهش 40 درصدی منطقی در تمامی سطوح آسیب، کاهش 80 

درصدی در تصادفات جرحی و کاهش 90 درصدی در تعداد تصادفات جرحی 

است.  ایمنی شبکه شده  بهبود  به  منجر  اقدام  این  که  است  فوتی  و  شدید 

از مراجع پر استناد دیگری که در این زمینه توصیه های مفیدی ارائه کرده 

 .]34[ می باشد  آشتو9    )HSM(8بزرگراه های ایمنی  راهنمای  کتاب  است 

هدف HSM ارائه اطلاعات کمی برای ارتقا تصمیم گیری در بهبود ایمنی 

راه ها می باشد. شاخه های پر استناد دیگر در این خوشه شاخص های جایگزین 

و استانداردهای تداخلات10 یا رویدادهای نزدیک به تصادفات برای تخمین 

ایمنی ترافیک در تقاطعات می  باشد ]38-35[.

 
6  Ordered probit
7  Empirical Bayesian 
8  Highway safety manual
9  AASHTO
10  Conflict
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داده های - 4- 6 تحلیل  و  ایمنی  سطح  تخمین  مطالعات  )زرد(:  خوشه 
تصادفات تقاطعات

منظور  به  تصادفات  داده های  تحلیل  زمینه  در  بخش  این  مطالعات 
این  مقاله  استنادترین  پر  طبق  بر  می باشد.  تقاطعات  ایمنی  سطح  تخمین 
در مطالعات تصادفات"، روش های  تحلیل  "روش های  خوشه تحت عنوان 
تحلیل داده های تصادفات برای تخمین سطح ایمنی به دو دسته تحلیل های 
انواع  و  می شوند  تقسیم  تصادفات  شدت  تحلیل های  و  تصادفات  فراوانی 
آن ها در جدول 7 ذکر شده اند ]39[. مدل های پر استناد در زمینه تقاطعات، 
مدل های پواسون، دوجمله ای منفی ]39[، پواسون گاما پرصفر ]40[، مدل 
سلسله  مراتبی دوجمله ای لوجستیک ]41[، رگرسیون چند متغیره لوجستیک 
]42[، روش های بیز ]43[ و بیز تجربی ]44[ می باشند. در این زمینه برای 
افزایش دقت تخمین، تقاطعات در دو دسته برون شهری و درون شهری مورد 
مطالعه قرار می گیرند و اکثراً به  صورت مجزا برای سه نوع تقاطعات چراغ دار، 
تقاطعات غیر هم سطح مدل های شدت و فراوانی  بدون کنترل، میدان ها و 
تقاطعات  که  داده اند  نشان  مطالعات   .]46[ می شوند  داده  توسعه  تصادفات 
میدان ها،  به  نسبت  تصادفات  نرخ  بیشترین  دارای  معمولًا  کنترل  بدون 
برون شهری  و  درون  در سطح  هم سطح  غیر  تقاطعات  و  چراغ دار  تقاطعات 
هستند ]22[. نرخ تصادفات برای تقاطعات بدون کنترل 4 طرفه درون شهری 
دارای بیشترین مقدار نسبت به همه حالت ها می باشد. نرخ تصادفات میدان ها 
نرخ  به  طوری  که  می باشند  بیشتری  مقدار  دارای  نیز  چراغ دار  تقاطعات  و 
برون شهری است  تقاطعات چراغ دار در مناطق  از  بیشتر  میدان ها  تصادفات 
ولی در سطح درون شهری با توجه به تعداد زانوهای تقاطعات می تواند متفاوت 
شکل های  برای  تصادفات  شدت  زمینه  در  نیز  گسترده ای  تحقیقات  باشد. 
تقاطعات چراغ دار  تقاطعات بدون چراغ   ]48 و 47[،  مانند  تقاطعات  مختلف 
]50 و 49[، میدان  ها ]53-51 و 33[ و تقاطعات هم  سطح با راه آهن ]55 و 
54[ انجام  شده است. همان طور که در قسمت 6-3 نیز گفته شد جایگزینی 
میدان ها به  جای تقاطعات باعث کاهش قابل توجه ای در تمامی سطوح شدت 
)فوتی، جرحی و خسارتی( تصادفات و آسیب دیدگی است ]33[. به  طور کلی 
تأثیر این تبدیل در تقاطعات چهار طرفه بیشتر از تقاطعات سه  طرفه است و  
همچنین در تقاطعات با علائم رعایت حق تقدم بیشتر از تقاطعات با علائم 
و چراغ های راهنمایی و رانندگی است و از نظر شکل هندسی می توان گفت 

که میدان های کوچک جایگزین، ایمن تر از میدان های بزرگ هستند ]53[.

خوشه )بنفش(: مطالعات ایمنی کاربران آسیب پذیر در تقاطعات- 5- 6
از  پیاده  عابران  و  دوچرخه  سواران  راه ها  شبکه  کاربران  بین  در 
آسیب پذیرترین نوع کاربران می باشند. به  طور کلی طبق گزارش بهداشت 
جهانی در سال 2018، 26 درصد از تلفات جاده ها مربوط به دوچرخه  سواران 
این  بالای  دیدگی  آسیب   شدت  دهنده  نشان   که  می باشد  پیاده  عابران  و 
گروه نسبت به بقیه کاربران است ]56[. از طرفی تقاطعات از پرازدحام ترین 
دارد  مختلفی  حرکت  پیچیدگی های  و  تداخلات  که  می باشد  شبکه  نقاط 
اصل  در  خوشه  این  شود.  مختلف  کاربران  حواس  پرتی  باعث  می تواند  و 
را  پیاده  عابران  و  سوار  دوچرخه   مانند  آسیب پذیر  کاربران  ایمنی  مطالعات 
مقاله  این قسمت  مقاله  استنادترین  پر  در خود می گنجاند.  را  تقاطعات  در 
تصادفات  بر  جامعی  "تحلیل  عنوان  تحت   2005 سال  در  همکاران  و  لی 
قسمت  در  که  می باشد  فلوریدا"  تقاطعات  در  پیاده  عابران  و  نقلیه  وسایل 
نتایج توصیفی نیز به آن اشاره شد. همان طور که در قسمت های قبل گفته 
شد این مطالعه با هدف تحلیل جامع تصادفات عابران پیاده با وسایل نقلیه 
ترتیبی  پروبیت  و  لوگ خطی  با مدل  فلوریدا  تقاطعات  در  4 سال  در طی 
افزایش  نتایج نشان داد که متوسط حجم ترافیکی باعث  توسعه پیدا کرد. 
عابران  در  جمعیتی  عوامل  و  می شود  تقاطعات  در  پیاده  عابران  تصادفات 
با  بالایی  همبستگی  دارای  راه  محیط  شرایط  و  راه  هندسه  رانندگان،  و 
فراوانی و شدت تصادفات عابران پیاده در تقاطعات دارد. از عوامل تأثیرگذار 
بالقوه ی دیگر بر ایمنی عابران پیاده، الگوی ترافیک )رویکردهای گردش 
 به  چپ و راست( در تقاطعات چراغ دار می باشد به  طوری  که رویکردهای 
به  نسبت  بالاتری  پیاده  عابران  تصادفات  ریسک  دارای  به  چپ  گردش  
ترافیک  کم  جریان های  در  ولی  هستند،  گردش  به  راست  رویکردهای 
عابران  جریان  افزایش  همچنین   .]57[ دارند  یکسانی  تصادفات  ریسک 
پیاده و دوچرخه  سوار، باعث کاهش ریسک تصادفات در تقاطعات چراغ دار 
و افزایش جریان وسایل نقلیه باعث افزایش تصادفات عابران پیاده می شود 
تقاطعات  در  ایمنی  افزایش  باعث  فعال  حمل ونقل  مشوق  سیاست های  و 
می شود ]59-57[. علاوه بر آن، متغیرهایی مانند سن کم و تاریکی شب 
منجر به تصادفات با شدت آسیب  دیدگی بالا می شود و محدودیت سرعت  
آسیب  دیدگی خفیف  با شدت  با تصادفات  تقاطعات چراغ دار همراه  و  بالا 

برای کاربران آسیب پذیر می باشد ]60[. 
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جدول 7.روش های تحلیل داده های تصادفات ]39[

Table 7. Analysis methods of crash data
 [39]تصادفات  یهادادهتحلیل  یهاروش. 5جدول 

Table 7. Analysis methods of crash data 
 

تحلیل فراوانی تصادفات یهاروش تحلیل شدت تصادفات یهاروش   
Poisson regression model 

رگرسیون پواسون مدل  
Binary logit/probit models 

 مدل لوجیت دوتایی/پروبیت
Negative binomial/Poisson gamma models 

ی منفی/ پواسون گاماادوجمله مدل  
Multinomial logit models 

لوجیت چند متغیره مدل  
Duration models 

ی مدت زمانهامدل  
Nested logit models 

یاانهیآشلوجیت  مدل  
Bivariate/multivariate models 

/ چند متغیرهرهیدومتغ مدل  
Sequential logit/probit models 

یادنباله تیو پروب تیمدل لوج  
Zero-inflated Poisson and negative binomial models 

ی منفیادوجملهو  پرصفرپواسون  مدل  
Heteroskedastic ordered logit/probit models 

لوجیت و پروبیت ترتیبی کیمدل هتروسکدست  
Random effects models, spatial and temporal 

correlation models 
اثر تصادفی، همبستگی فضایی و زمانی مدل  

Ordered logit/probit models 
لوجبت و پروبیت مدل  

Generalized estimating equation models 
افتهی میتعمتخمین معادله  مدل  

Log-linear models 
خطی-لوگ مدل  

Neural network, Bayesian Neural network, and vector 
machine models 

ی ماشینهامدلشبکه عصبی، شبکه عصبی بیز، بردار و  مدل  

Generalized ordered outcome models 
افتهی میتعم خروجی مدل ترتیبی  

Hierarchical/multilevel models 
یمراتب سلسهمتغیره  ی چندهامدل  

Simultaneous binary logit model 
لوجیت دوتایی همزمان مدل  

Negative multinomial model 
ی منفیادوجملهمتغیره  چند مدل  

Bivariate/multivariate binary probit models 
پروبیت دوتایی دو متغیره و چند متغیره مدل  

Poisson-lognormal and PoissonWeibull models 
پواسون لوگ نرمال مدل  

Bivariate/multivariate ordered probit models 
رهیو چند متغ رهیدومتغ ترتیبی تیپروب مدل  

Gamma model
 مدل گاما

Artificial neural networks 
یمصنوع یعصب یهاشبکه مدل  

Conway-Maxwell-Poisson model 
پواسون –ماکسول  -یکان وِ مدل  

Mixed joint binary ordered logit model 
 مدل مشترک ترکیبی دوتایی ترتیبی لوجیت

Censored regression models 
رگرسیون سانسور شده مدل  

Mixed logit model (random parameters logit model) 
)پارامترهای تصادفی( لوجیت ترکیبی مدل  

Generalized additive models 
افتهی میجمعی تعم مدل  

Partial proportional odds model 
 مدل احتمال نسبی جزئی

Random parameters count models 
 مدل پارامترهای تصادفی شمارشی

Finite-mixture/latent-class and Markov switching models 
محدود / مارکوف یختهیآم نگیچیسوئ مدل  

Finite-mixture/latent-class and Markov switching 
models 

محدود / مارکوف یختهیآم نگیچیوئس مدل  

Heterogeneous outcome model 
 مدل خروجی ناهمگن

Negative binomial-Lindley model 
لیندلی-ی منفیادوجمله مدل  

Mixed ordered probit (random parameters probit) model 
)پارامترهای تصادفی پروبیت( مدل ترکیبی ترتیبی پروبیت  

Count model recast as a generalized ordered-response 
system 

افتهی میتعم ترتیبیپاسخ  ستمیس -مدل شمارشی مجدد  

Spatial and temporal correlations 
همبستگی فضایی و مکانی مدل  
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طبقه بندی عناوین ایمنی تقاطعات-تحلیل زمانی- 7
در این قسمت بر اساس کلید واژگان نویسندگان سعی داریم جبهه های 
با  بازه تحلیل )2021-1965(  را در طول  ایمنی تقاطعات  تحقیق در زمینه 
استفاده از نقشه های شماتیک طبقه بندی کنیم. در این بخش کلید واژگان 
با استفاده از تحلیل هم-رخدادی خوشه بندی  شده اند و در  پاک سازی  شده 
قبلی  قسمت های  در  که  همان طور  داده  شده اند.  نمایش  شماتیک  نقشه 
توصیف داده شد، بر اساس تراکم و مرکزیت کلید واژگان زمینه های تحقیق 
به 4 گروه "زمینه محرک"، "توسعه  یافته و ایزوله"، "نوظهور و نادیده گرفته 
با توجه  به رشد" تقسیم می شوند.  نیاز  پایه و اساسی  "زمینه های   شده" و 
به نحوه رشد مقالات در قسمت تحلیل توصیفی، از بازه 1965 تا 2000 به 
دلیل عدم شکل گیری پایه های اصلی زمینه ایمنی تقاطعات در تحلیل های 
هم-رخدادی صرف نظر شده است. با توجه به نمودار رشد مقالات، جبهه های 
بررسی   2015-2021 و   2010-2015  ،2000-2010 بازه  سه  در  تحقیق 
این قسمت  واژگان  کلید  اساس  بر  را  مقالات  عنوان های  اصل  در   شده اند. 
می توان ارزش دهی کرد. شکل 6 نشان  دهنده نقشه شماتیک کلید واژگان 

ملاحظه  که  همان طور  می باشد.   2000-2010 زمانی  بازه  در  نویسندگان 
می شود جبهه های تحقیق مانند فراوانی تصادفات1، رفتار رانندگان2، با تراکم 
نشان  که  می گیرند  قرار  محرک  زمینه های  قسمت  در  بالا  مرکزیت  و  بالا 
 دهنده توسعه  یافتگی و اهمیت بالای این خوشه ها در این دوره می باشد. از 
طرفی عنوان هایی مانند جلوگیری از برخورد3 و شبکه حسگرهای بی سیم4 
که شاخه ای از سیستم حمل ونقل هوشمند می باشد در قسمت توسعه  یافته 
بیرونی  از شاخه های  در حقیقت  موضوعات  این  است.  گرفته  قرار  ایزوله  و 
زمینه ایمنی تقاطعات می باشند که توسعه نیز یافته اند. عنوانی مانند تشخیص 
نادیده گرفته  شده می باشد که امکان دارد  از زمینه های نوظهور و  برخورد5 
خارج  تحقیقات  از  کلی  به  طور  یا  گیرد  قرار  توجه  مورد  بعد  دوره های  در 
شود. زمینه های پایه و اساسی که نیاز به رشد بیشتر دارند و در ربع چهارم 

1  Crash frequency
2  Driver behavior
3  Collision avoidance
4  Wireless sensor network
5  Collision detection 

 
 (Vosveiwer افزارنرمدر زمینه ایمنی تقاطعات ) راجعاستنادی م-شبکه هم .5شکل 

Figure 5. Co-citation network of references at intersection safety (VOSviewer software) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مطالعات ایمنی کاربران 
 سی    یر در تقاطعات

مطالعات تخمی  سط  
داده های ایمنی و ت لیل 

ت ادفات تقاطعات

مطالعات اقدامات و 
شا   های عملکرد 
ایمنی تقاطعات

مطالعات شدت 
ت ادفات تقاطعات

مطالعات فراوانی 
ت ادفات تقاطعات

)Vosveiwer شکل  . شبکه هم-استنادی مراجع در زمینه ایمنی تقاطعات )نرم افزار

Fig. 5. Co-citation network of references at intersection safety (VOSviewer software)
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قرار گرفته اند موضوعاتی مانند تقاطعات چراغ دار1، شبیه سازی میکروسکوپی2، 
در حقیقت  منفی5 می باشند.  ترتیبی4و دوجمله ای  پروبیت  شدت تصادفات3، 
موضوعاتی که همراه با این کلید واژگان هستند مستعد رشد در دوره بعدی 

است.
شکل 7 نشان  دهنده نقشه شماتیک کلید واژگان در بازه زمانی 2015-

2010 می باشد. همان طور که مشاهده می شود تعداد کلمات در این دوره به 
شکل قابل توجهی در طی مدت کوتاه تر افزایش پیدا کرده  است که دلیل آن 
می تواند رشد شاخه های مختلف در ایمنی تقاطعات و افزایش ارسال مقالات 
باشد. موضوعاتی مانند رفتار رانندگان، جلوگیری از برخورد، محیط اطراف6، 
عامل خطر7، سیستم حمل ونقل هوشمند8، تداخل و عملکرد ایمنی9در ربع اول 

1  Signalized intersection
2  Microscopic simulation
3  Crash severity
4  Orderd probit
5  Negative binominal
6  Build environment
7  Risk factor
8  Intelligent transport system
9  Safety performance

قرار گرفته اند و حاکی از اهمیت و مرکزیت بالای آن ها می باشد. موضوعاتی 
مانند هشدار برخورد در تقاطعات10، عملکرد رانندگی11، شبیه ساز رانندگی12و 
تخصیص منابع13در دسته موضوعات نوظهور و نادیده گرفته  شده در ایمنی 
تقاطعات طی بازه 2015-2010 قرار گرفته اند و اما موضوعاتی مانند ناحیه 
تردید14، کنترل چراغ15، عامل مؤثر16، دوچرخه  سواران، عابران پیاده، میدان17، 
شدت تصادفات، فراوانی تصادفات، پیش بینی تصادفات و دوجمله ای منفی به 

عنوان موضوعات پایه و اساسی در این دوره شناخته می شود.
شکل 8 نشان  دهنده طبقه بندی شماتیک موضوعات در طی پنج سال 
می شوند  شناسایی  قسمت  این  در  که  تحقیقاتی  جبهه های  می باشد.  اخیر 
اهمیت بالایی در توسعه مطالعات آینده خواهند داشت. تعداد کلمات و مقالات 
همانند مرحله قبل در این دوره افزایش پیدا کرده است و حاکی از آن است 

10  Intersection collision warning
11  Driving performance
12  Driving simulator
13  Resource allocation
14  Dilemma zone
15  Signal control
16  Contributing factor
17  Roundabout
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Figure 6. Thematic map of authors keywords during 2000-2010 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  . نقشه شماتیک کلید واژگان نویسندگان بین 2000-2010

Fig. 6. Thematic map of authors keywords during 2000-2010
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 2212-2215نقشه شماتیک کلید واژگان نویسندگان بی  . 7 شکل

Figure 7. Thematic map of authors keywords during 2010-2015 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. نقشه شماتیک کلید واژگان نویسندگان بین  2010-201

Fig. 7. Thematic map of authors keywords during 2010-2015
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Figure 8. Thematic map of authors keywords during 2015-2021 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 8. نقشه شماتیک کلید واژگان نویسندگان بین 2021- 201

Fig. 8. Thematic map of authors keywords during 2015-2021
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به   تقاطعات  ایمنی  تحقیق  زمینه  علمی  شاخه های  و  اصلی  پایه های  که 
خوبی توسعه  یافته اند و نتیجه منطقی تری از طبقه بندی ها به ما خواهند داد. 
عنوان هایی مانند ایمنی دوچرخه  سواران، عابران پیاده، سیستم های حمل ونقل 
هوشمند، تابع عملکرد1، شبیه ساز رانندگی، رفتار راننده و تحلیل بخش ها و 
تقاطعات راه2 به عنوان زمینه های محرک شناخته می شوند که موضوعاتی 
مرکزیت  و  بالا  تراکم  دارای  بازه ها  تمامی  طول  در  رانندگان  رفتار  مانند 
بالا می باشد و حاکی از اهمیت رفتار رانندگان در مطالعات ایمنی تقاطعات 
دوره  در  که  رانندگی  شبیه ساز  که  می شود  مشاهده  دقت  کمی  با  می باشد. 
قبل نوظهور بود در این دوره در بین موضوعات پراهمیت قرار گرفته است. 
زمینه های توسعه  یافته و ایزوله شامل سناریو تصادفات3 و سیستم پیشرفته 
کمک  کننده راننده4 هستند و جنسیت5 به  عنوان زمینه نوظهور و نادیده گرفته 
 شده در این دوره ظهور کرده است. در نهایت زمینه پایه و اساسی که تراکم 
پایین ولی مرکزیت بالایی دارند شامل بیز تجربی6، تخصیص منابع، ارتباط 

1  Function
2  Segment and intersection analysis
3 Accident scenario
4  Advanced driver assistance system
5  Gender
6  Empirical bayes

وسایل نقلیه7، تجزیه  و تحلیل ایمنی خودکار8، اقدامات9، تقاطعات چراغ دار، 
وسایل نقلیه خودران10، اتوماتای سلولی11، رانندگان مسن12 و تقاطعات بدون 
چراغ13 می باشد. در حقیقت این موضوعات می توانند جهت های مطالعاتی پنج 
حائز  می تواند  تحقیق  جبهه های  این  به  توجه  و  دهند  توسعه  را  بعد  سال 
موضوعات،  طبقه بندی های  خلاصه سازی  و  جمع بندی  برای  باشد.  اهمیت 
جدول 6 ارائه  شده است که زیرمجموعه های عناوین اصلی را نیز با جزئیات 

بیشتر در خود جای  داده است.

تحلیل هم-تألیفی در گروه های تحقیقاتی ایمنی تقاطعات- 8
برای افزایش همکاری های علمی در جهان، توسعه رشته های علمی و 
ایجاد شاخه های جدید، شناسایی شبکه ارتباطی اصلی نویسندگان و مؤسسات 
به  منظور درک ساختار اجتماعی ضروری است. ارائه نقشه های هم-تألیفی 
روشی مؤثر برای جلوگیری از اتلاف وقت در یافتن هسته های علمی برای 

7  Vehicular communication
8  Automated safety analysis
9  Countermeasure
10  Autonomous vehicle
11  Cellular automata
12  Older driver
13  Unsignalized intersection

جدول 8. طبقه بندی عنوان ها در زمینه ایمنی تقاطعات

Table 8. Classification of intersection safety titles
 تقاطعات یمنیا نهیدر زم هاعنوان یبندطبقه. 2جدول 

Table 8. Classification of intersection safety titles 
 

و  نوظهور زمینه پایه و اساسی رو به رشد زمینه
 شده گرفتهنادیده 

 زمینه توسعه
 بازه زمینه محرک یافته و ایزوله

، یمنف یادوجمله، دارچراغتقاطع 
، شدت افتهی میتعم نیمعادلات تخم

 پروبیت ترتیبی، اتتصادف
 برخورد صیتشخ

از  یریجلوگ
برخورد، شبکه 

 میسیبحسگر 

 هیلنق لهیوس ات، تصادفاتتصادففراوانی 
 تقاطع ات، رفتار راننده، تصادفیموتور

2000-
2010 

، یمنف یادوجملهتصادف،  ینیبشیپ
، ی، تقاطع شهرچراغتقاطع بدون 
، یمنی، تصادف تقاطع، اپروبیت ترتیبی

 تصادف، شدت تصادف وانیتقاطع، فر

تقاطع، هشدار برخورد 
منابع، عملکرد  صیتخص

 سازهیشب، یرانندگ
 ستمی، سیرانندگ

 هشدار برخورد تقاطع

- 

، یمنی، عملکرد اتداخلرفتار راننده، 
، میکروسکوپی یسازهیشبتقاطع،  یمنیا

ز ا یری، جلوگیمنیا نیگزیجا یهاشاخص
، کیبرخورد، عامل خطر، کنترل تراف

 هوشمند ونقلحمل ستمیس

2010-
2015 

منابع،  صی، تقاطع، تخصیتجرب بیز
، راننده مسن، هینقل لیارتباط وسا

خودکار، عملکرد  یمنیا لیتحل و هیتجز
، یشهربرون ،دارچراغ، تقاطع یمنیا

 چراغتقاطع بدون 

 جنسیت

 یویسنار
 مستیتصادف، س

 کمک شرفتهیپ
 راننده

هوشمند،  ونقلحمل ستمی، سادهیعابر پ
، رفتار کیدوچرخه، کنترل تراف یمنیا

 چراغ ی، اجرایرانندگ سازهیشبراننده، 
 قرمز

2015-
2021 
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دعوت به همکاری است. شبکه هم-تألیفی نویسندگان در ایمنی تقاطعات 
در شکل 9 و نقشه همکاری جهانی کشورها نیز در شکل 10 به ترتیب با 
استفاده از نمایشگرهای Vosviewer  و Bibliometrix ارائه  شده اند. 
بر اساس شبکه هم-تألیفی نویسندگان، هر گره به یک نویسنده اختصاص 
می یابد که اندازه گره ها با تعداد انتشارات افزایش می یابد و پهنای پیوندها 
نشان  دهنده قدرت همکاری بین نویسندگان و کشورها می باشد. با توجه به 
هلای  دنیل2،  استیجن  عبدل-اتی1،  محمد  نویسندگان  هم-تألیفی  تحلیل 
هانگ3، بواند پرساد4 و وتس گییرت5 دارای بیشترین قدرت همکاری و تعداد 
محمد  سرپرستی  به  قهوه ای  خوشه  گروه ها،  این  بین  از  می باشند.  مقالات 
عبدل-اتی دارای بزرگ ترین شبکه می باشند که نشان  دهنده همکاری بیشتر 
علمی در پیشبرد اهداف علمی و ایجاد نوآوری در این گروه می باشد. همچنین 
شکل 10 نشانگر شبکه هم-تألیفی بین کشورهای تولید کننده محتوای علمی 
پیوندها  و  انتشار هر کشور  تقاطعات می باشد. گره ها حجم  ایمنی  زمینه  در 

1  Abdel�aty mohammad
2  Danielstijn
3  Huang helai
4  Persaud bhagwant
5  Wets geert

سهم همکاری را نشان می دهند. کشورهای آمریکا، چین، کانادا، استرالیا از 
موثر ترین گره ها می باشند. بر طبق این نقشه جهانی کشورهای آمریکا و چین 
با هم بیشترین سطح همکاری در زمینه مطالعات ایمنی تقاطعات را دارند. 
توجه شود حداقل تعداد مقالات برای هر نویسنده و هر کشور برای حضور در 

شبکه ها و تشکیل خوشه ها 2 مقاله در نظر گرفته  شده است.

نتیجه گیری- 9
تقاطعات  ایمنی  زمینه  در  مقاله  بر 744  مروری  به  حال حاضر  مطالعه 
ابزارهای  از  منظور،  این  برای  است.  پرداخته  علم سنجی  رویکردهای  با 
توصیفی،  تحلیل  انجام  برای   Bibliometrix و    VOSviewer

هم-تألیفی  و  کلیدی  کلمات  هم-رخدادی  تحلیل  مراجع،  هم-استنادی 
نویسندگان و کشورها با استفاده از مجموعه داده وب آو ساینس در تحقیقات 
ساختاری  ابعاد  شدن  روشن  به  منظور  است.  شده  استفاده   تقاطعات  ایمنی 
ایمنی تقاطعات، یافته ها در دو بخش تجزیه  و تحلیل توصیفی و نقشه بندی 
علم سنجی توضیح داده شد. نتایج رشد گسترده ای را در روند توسعه مطالعات 
ایمنی تقاطعات نشان داد. دوره زمانی 2021-2010 به  عنوان موثرترین بازه 

 
 ی نویسندگان در مطالعات ایمنی تقاطعاتفیتأل-همشبکه . 9شکل 

Figure 9. Co-authorship network at intersection safety studies 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 9. شبکه هم-تألیفی نویسندگان در مطالعات ایمنی تقاطعات

Fig. 9. Co-authorship network at intersection safety studies
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در مطالعات ایمنی تقاطعات شناخته  شده است که بیشترین مقالات و رشد 
این دوره مربوط به نیمه دوم آن یعنی سال های 2015 تا 2021 می باشد. با 
توجه به تحلیل توصیفی منابع مطالعات ایمنی تقاطعات، مجلات "تجزیه  و 
 تحلیل و پیشگیری از تصادفات" و "بایگانی تحقیقات حمل ونقل" دو ژورنال 
برتر منتشر کننده مقالات بودند. با توجه به شاخص های رتبه بندی مؤسسات، 
دانشگاه فلوریدا مرکزی در آمریکا، دانشگاه تونجی و دانشگاه جنوب شرقی 
با توجه  بیشترین شاخص را به خود اختصاص داده است. به همین ترتیب 
به تحلیل هم-تألیفی نویسندگان، محمد عبدل-اتی، استیجن دنیل، هلای 
بیشترین  با  برتر  نویسندگان  به  عنوان  گییرت  وتس  و  پرساد  بواند  هانگ، 
سطح همکاری شناخته  شده اند. پر استنادترین مقاله در این مجموعه مقاله 
لی و همکاران ]19[ در سال 2005 تحت عنوان "تحلیل جامعی بر تصادفات 
وسایل نقلیه و عابران پیاده در تقاطعات فلوریدا" می باشد که هدف آن تحلیل 

جامعی بر تصادفات عابران پیاده با وسایل نقلیه در تقاطعات فلوریدا است.
معنایی  ساختار  هم-استنادی،  تحلیل های  طبق  بر  حاضر  حال  مقاله 
است که  اصلی طبقه بندی کرده  زمینه  پنج  در  را  تقاطعات  ایمنی  مطالعات 
که  می کند.  تعریف  تقاطعات  ایمنی  در  را  مطالعاتی خاصی  کدام جهت  هر 

عبارت اند  از: )1( مطالعات فراوانی تصادفات؛ )2( شدت تصادفات؛ )3( اقدامات 
ایمنی و تحلیل داده های  ایمنی؛ )4( تخمین سطح  و شاخص های عملکرد 
پر  راه. همچنین مقالات  تقاطعات  ایمنی کاربران آسیب پذیر  تصادفات؛ )5( 
استناد این پنج زمینه اصلی به ترتیب توسط پوچ و همکاران در سال 1996 
]20[، محمد عبدل-اتی و همکاران در سال 2005 ]30[، پرساد و همکاران 
و  لی  و   ]39[  2013 سال  در  همکاران  و  مانرینگ1   ،]33[  2001 سال  در 

همکاران در سال 2005 ]19[ منتشر شده است. 
فوق الذکر  زمینه های  کلیدی  مفاهیم  از  کلی  نتیجه  یک  عنوان  به 
می توان گفت، در ارزیابی و تخمین سطح ایمنی تقاطعات، مدل های پواسون 
دوجمله ای منفی و پواسون گاما پر صفر، بیشترین کاربرد را داشته اند. شایان 
در  راه  محیط  متغیرهای  تقاطعات،  ایمنی  سطح  ارزیابی  در  که  است   ذکر 
مدل های شدت و فراوانی تصادفات نقشه بالقوه ای داشته اند. یافته ها بیانگر 
آن است که تقاطعات بدون کنترل دارای بیشترین نرخ تصادفات نسبت به 
این نوع تقاطعات در  نیز در  سایر نوع تقاطعات هستند که شدت تصادفات 
تمامی سطوح شدت  کاهش  برای  زمینه  این  در  دارند.  قرار  بالاتری  سطح 

1  Mannering F et al

 

 تقاطعات یمنیدر مطالعات ا کشورها یفیتأل-هم نقشه جهانی. 12 شکل 
Figure 10. World map of co-authorship between countries at intersection safety studies 
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تصادفات، تبدیل تقاطعات به میدان ها توصیه می شود. البته ناگفته نماند که 
در  و  است  برون شهری  مناطق  در  تقاطعات  از  بیشتر  میدان  تصادفات  نرخ 
باید  باشد که  بیشتر  یا  به شرایط، کمتر  بسته  مناطق درون شهری می تواند 
بسته به شرایط منطقه و تحلیل هزینه- سود برای بهبود ایمنی تصمیم گیری 
شود. در این  بین، کاربران آسیب پذیر مانند عابر پیاده و دوچرخه سوار بیشتر 
مورد تهدید تصادفات فوتی هستند. سن کم عابران پیاده و تاریکی شب باعث 
افزایش شدت این تصادفات می شوند. همچنین حجم بالای جریان ترافیک 
کاهش  باعث  پیاده  عابران  جریان  بالای  حجم  و  تصادفات  افزایش  باعث 
سیاست های  به  تشویق  طرفی  از  می شود.  چراغ دار  تقاطعات  در  تصادفات 

حمل ونقل فعال و محدودیت سرعت در تقاطعات بیشتر توصیه می شود.
برای بررسی اهمیت و جایگاه جبهه های تحقیق، تحلیل هم-رخدادی بر 
روی کلمات نویسندگان انجام شد و با استفاده از نقشه های شماتیک نمایش 
با تعداد فراوانی مطالعات  بازه 2015-2021  نتایج نشان داد در  داده شدند. 
پیاده، سیستم های  عابران  ایمنی دوچرخه  سواران،  مانند  بیشتر، موضوعاتی 
تحلیل  و  راننده  رفتار  رانندگی،  تابع عملکرد، شبیه ساز  حمل ونقل هوشمند، 
و  می شوند  شناخته  محرک  زمینه های  عنوان  به   راه  تقاطعات  و  بخش ها 
تجزیه  نقلیه،  وسایل  ارتباط  منابع،  تخصیص  تجربی،  بیز  مانند  موضوعاتی 
نقلیه خودران،  تقاطعات چراغ دار، وسایل  اقدامات،  ایمنی خودکار،  تحلیل   و 
اتوماتای سلولی، رانندگان مسن و تقاطعات بدون چراغ به  عنوان زمینه های 
پایه و اساسی می باشند و دارای تراکم کم، مرکزیت و اهمیت بالا هستند که 
نیاز به رشد مطالعاتی بالایی دارند و می توانند موضوعات تحقیقاتی آینده را 
این مطالعه شناسایی ساختار مفهومی و معنایی  پوشش دهند. هدف اصلی 
مطالعات ایمنی تقاطعات بود که برای اولین بار با استفاده از روش علم سنجی 
برای در زمینه تقاطعات صورت گرفت. علاوه بر این بعدهای اصلی جوامع 
برای  کرد.  شناسایی  نیز  را  تقاطعات  ایمنی  مقالات  کننده  منتشر  علمی 
مطالعات آینده می توان جبهه های تحقیق و عناوین اصلی این مطالعه را با 

استفاده از روش مرور سیستماتیک با تعداد مقالات کم تر بررسی کرد.
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