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 حارة المرور المخصصة للانعطافتخزين طول  لحسابطريقة احتمالية  إيجاد

 ة بإشارات ضوئيةمنظمإلى اليسار في التقاطعات ال
 

 (1)خالد شهابيد. 
 

 الملخص
بدنلـة عـدد السـيارات التـي تسـتطيع )حـارة اننعطـاف لليسـار(  لحـارة المـرور المخصّصـة للانعطـاف نحـو اليسـار Nالتخـزين عن طول  يعبّر

دد تلك الحارة تخزينها خلال زمن اللون الأحمـر الععـال لاشـارة الضـوئية المخصصـة للانعطـاف إلـى اليسـار. فـإعا  ـان العـدد الوسـطي المتو ـع لعـ
لـن ي ـون عـدد السـيارات القادمـة فعليـاً  لنظريـات انحتماليـةاً لوفقـسيارة، فإنـ   nالزمن الأحمر الععال السيارات التي ستنعطف نحو اليسار خلال 
نّ  nإلى التقاطع التي ستنعطف نحو اليسار   ـان عـددها أ بـر مـن طـول تخـزين فـإعا  ،سـيارة n مـنأو أ ـل أ ثر  ما سي ون عددهاسيارة تماماً، وا 

فـإن علـك سـي دل إلـى تـرا م زائـد للسـيارات فـي تلـك الحـارة وتـدفق السـيارات لتصـل إلـى حـارة المـرور المخصصـة للحر ـة  ،حارة المـرور اليسـارية
لـك التـرا م الزائـد، احتمـال حـدوذ ع وت دل إلى انسدادها وعر لـة حر ـة المـرور فيهـا. ف لمـا زاد طـول تخـزين حـارة المـرور اليسـارية  ـلّ  ،الأمامية

، طـول تخـزين حـارة المـرور اليسـارية وبـين ،دراسة تربط بين مقدار احتمال حدوذ هعه العر لة المروريـة أجريتبحذ في هعا ال والع س صحيح.
بحيذ نسـتطيع مـن خـلال أهميـة الطريـق أن نحـدد انحتمـال المقبـول لحـدوذ العر لـة المروريـة ومـن هـعا انحتمـال نسـتنتا عـدد السـيارات التـي 

 (.Nيجب أن تستوعبها حارة اننعطاف لليسار )طول التخزين 
 
ـــة   ، ض ن  يااا  طااا ل ض تخااا ي  ،بإشااا  ضو يااا  ي  مااان   عتقااا ط ، ليسااا  لانعطااا   مخصصااا    حااا    ال لمـــات المعتاحي

  م  د    ضلإش    ض ي  ي . ضلاحتم  ي ،
 
 
 
 
 

  

 
 ، دمشق.ض ج مع  ض د  ي  ض خ ص   لعل    ض تكن   جي  ،كلي  ض هندس  مدً س، قس  ض هندس  ض مدني   ض بي  ، (1)
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Finding a probability method to determine the storage length  

of the left-turn lane at signalized intersections 

Dr.Khaled Shihabi
(1)
 

 

Abstract 
The storage length of left-turn lane is expressed as a function of the number of vehicles that can be 

stored during the effective red interval of signal left-turn phase. If the average expected number of 

vehicles
(1)
 which will turn left is n, according to probability theory, the real number of vehicles that will 

arrive to the intersection and will turn left will not be exactly n. If the arriving left-turn cars are more 

than n, this will result in the left-turn lane overflow which in turn will block the through lane. The 

probability of the overflow occurring decreases with increasing of the left-turn lane storage length, and 

vice versa. This study seeks to find the relation between the left-turn storage length and the accepted 

probability of the overflow occurring. The accepted probability of the overflow occurring is based on the 

road importance. So, this relationship will lead to determine the storage length by determining the 

accepted probability of the spillover occurring. 

 
Keywords: Left-turn only lane, Signalized intersection, Storage length, Probability theory, 

Effective red indication,  Cycle length. 
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 مقدمة   -1
-left) ض يساااا  ي حاااا    ضلانعطاااا   تخاااا ي  يتعلااااق طاااا ل 

turn lane )  بإشااا  ضو يااا  ي  من مااافااال ض تق طعااا و ض  
(signalized intersections )  بعدد ض سي  ضو ض تال يجا

أ  تست عبه  هذه ض حا    عنادم  يكا    ا   ضلإشا    ض يا  ي  
ض مخصصااا   ح كااا  ضلانعطااا   نحااا  ض يسااا   أحمااا ، بحيااا  

خاالال كلّهاا  ياات  تصاا ي  ض سااي  ضو ض مخ ناا  فاال هااذه ض حاا    
فااإذض  ضد عاادد ض سااي  ضو  ض ياا ا ضضخياا   ةشاا    ض ياا  ي .

ض تل ستنعط  نح  ض يس   ض ق دم  إ ا  ض تقا طع خالال  ما  
عاااادد ض سااااي  ضو ض تاااال تسااااتطي  حاااا     لاااا ض لاااا   ضضحماااا  ع

حد  إع قاا   ح كاا  ض ماا    تساافض ماا    ض مااذك    ضسااتيع به  
لانعطااا   ضبساااب  تااا ضك   تااال ض ساااي  ضو فااال حااا     ضضم ميااا 
 ح كاااا  ض ضمتاااادضد ض  تاااال  يصاااال إ اااا  حاااا    ماااا     ض يساااا  ي 
فاااال ض تق طعاااا و هاااال ض ح كاااا  ض   يسااااي   دّ ض تاااال تعاااا ضضم مياااا 
يسم  ضمتدضد  تل ض سي  ضو   ص  ه إ   ح    ما     ضضه .

كمااا   Overflow ض تااا ضك  ض  ض اااد  لساااي  ضو ضضم ميااا  لح كااا  
 (.1  ض شكل )ي يّ 

 
( حالة الترا م الزائد للسـيارات التـي سـتنعطف لليسـار 1الش ل )

 .في حارة المرور اليسارية

ض عاادد ض  سااطل  لسااي  ضو ض تاال سااتنعط  نحاا   قاادّ فااإذض 
ض يسااا    ض تااال ستصااال إ ااا  ض تقااا طع خااالال ض ااا م  ضضحمااا  
 ةش    ض ي  ي  ض مخصص   ح ك  ضلانعطا   نحا  ض يسا   

إ اا   فعلياا ً ض تاال ستصاال   عاادد ض سااي  ضو فااإسااي   ،  nبأنااه 
ض ح    ض مذك    خلال ض  م  ضضحم   ط   ضلإش    ض يا  ي  

phase   اا  يكا   فعليااً   ض مخصا   لانعطا   نحاا  ض يسا 
نماااا  ساااا nمساااا  يً   ااااا   ذ اااا   ،هي يد أ  ياااانق  عنااااسااااي   ،  ض 

ضلانعطا    ليسا   تصامي  حا     يجا  ما  ما ّ   ب حتم ل ما ، 
 تقلياال ضحتماا ل حااد   إع قاا   nأكباا  ماا   Nبطاا ل تخاا ي  
هااذض ض بحاا  مح   اا   اا بط ضحتماا ل  .ضضم مياا  ح كاا  ض ماا    

)نتيجاااااا  تاااااا ضك   ضضم مياااااا حااااااد   ع قلاااااا   ح كاااااا  ض ماااااا    
  صاااااا ل هااااااذه  ض يساااااا  ي حاااااا    ضلانعطاااااا   ض سااااااي  ضو فاااااال 

( مااع ضضم مياا  ح كاا  ضض سااي  ضو ض مت ضكماا  إ اا  حاا    ماا    
 ااااااا  ب ساااااااتخدض  ن  يااااااا و  ذ ،طااااااا ل تخااااااا ي  تلااااااا  ض حااااااا   

 ضلاحتم لاو ض مستخدم   هذض ض غ ض. 
 الهدف من البحذ وأهميت   -2

مااا  ض مهااا  جااادضً فااال ض د ضسااا و ض م   يااا   لطااا ق تقااادي  
عناد ض تقا طع  ضضم ميا ضحتم ل حد   ض ع قل   ح ك  ض م    

،  ض يساا  ي حاا    ضلانعطاا   ض ن تجاا  عاا  تاا ضك  ض سااي  ضو فاال 
جاااا  أ  ياااانخلض ضحتماااا ل    ضدو أهمياااا  ض ط يااااق كلماااا  إذ 

،  با  عكس، كلما  قلاًو أهميا  ضضم ميا  لح ك   ع قل حد   
صاااب  ب لإمكااا   قبااا ل ض  يااا د  فااال ضحتمااا ل حاااد   أض ط يااق 

 تخلييا   تخليض هذض ضلاحتم ل ض م   ي .   ك   ض ع قل تل  
حااااا    ضلانعطااااا   تخااااا ي  يُااااالد  إ ااااا   يااااا د  طااااا ل  ،ضً كبيااااا  

هاااذه   ّ ضفياااه م  ااا   بشاااكل كبيااا   هااا  أمااا   ي   ،ض يساا  ي 
كماا  أ   .ض حاا    ياات  تنليااذه  علاا  حساا   ض ج ياا   ض  سااطي 

تخا ي   يُلد  إ ا  إنقا   طا ل ض قب ل ب ي د  ذ   ضلاحتم ل
  كا  طبعاً  ماع  م  ا   ها  أما   ض يسا  ي ح    ضلانعطا   

 .ضضم ميااا  لح كااا    يااا د  ضحتمااا ل حاااد   ض ع قلااا  ض م   يااا 
 متاااا ض  ضحتماااا ل  ض بحاااا  عااا يتّيااا  مماااا  سااابق أنااااه يجااا  
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بأهميااا      أس ساااي ه  حاااد   تلااا  ض ع قلااا ، بحيااا  يتعلاااق مقااادض
فال . ض ط يق )أهمي  ض ح ك  ضضم مي   لط ياق عناد ض تقا طع(

 طااا لط يقااا  مبساااط   تقااادي   تااا  ض  صااا ل إ ااا ض بحااا   هاااذض
ما  خالال تقادي  ضلاحتما ل  ض يسا  ي حا    ضلانعطا    تخا ي 

تا ضك  نتيجا   ضضم ميا ع قل  م   ي   لح ك  ض مقب ل  حد   
يجااااا د منحنيااااا و تااااا بط    ، ساااااي  ضو فااااال تلااااا  ض حااااا   ض هاااااذض ض 

تح ياااال تلاااا  ض منحنياااا و إ اااا     ،ض تخاااا ي طاااا ل بحتماااا ل ضلا
علاق و  ي يي  تكا   ساهل   ق بلا   لتطبياق يام  ض حاد د 

  بإشااااا  ضو من ماااااض   قض عمليااااا   ض تطبيقيااااا   تق طعااااا و ض طااااا
 .ي  ي 

طـــول تخـــزين حـــارة  عـــناســـتعرار مرجعـــي  -3
  المرور اليسارية

ض تاال  ضلإ شاا دضو هناا   كمياا  ماا  ض م ضجااع  ض م ضصاال و 
 حاا    ضلانعطاا    ليساا  بحمااو م ياا ج إيجاا د طاا ل تخاا ي  

تلا   أ ّ  إلاّ   بإشا  ضو يا  ي ، من مافل تق طع و ض طا ق ض 
  هاااااا   ،ضلإ شاااااا دضو ض م جاااااا د  ماااااا ت ضل محااااااد د  ضلاسااااااتخدض 

  علاااا  ً   يسااااي ضعتماااا دضً تقيياااادضو كمياااا   لاسااااتخدضمه   تعتمااااد 
[.  يمك  تقساي  تلا  ض طا ق 6ض م    عند ض تق طع ]   ض ضو

 :ضلآتي إ   ضضن ضج 
منهااا  ط يقااا   تج يبيااا  تعتماااد علااا  ض خبااا  :ق ض اااط   3-1
بحياا  تتسااع  ض يساا  ي حاا    ضلانعطاا   طاا ل تخاا ي   تعتمااد

هااال  n ذإ ساااي   ، 2nإ ااا   1.5n  ض ح مااا يااا عااادد ساااي  ضو 
ض مااد  س ماا   ض ااذ ضجض عاادد ض  سااطل  لسااي  ضو ض ق دماا  إ اا  
خاالال ض اا م  ضضحماا   ض تقاا طع ض تاال سااتنعط  نحاا  ض يساا  

 منهاااا  ط يقاااا  تعتمااااد علاااا   [.1] ض لعاااا ل  ةشاااا    ض ياااا  ي 
علاق   ي يي  تلت ض أ  ض سي  ضو ض تل تحت ج إ   تخ ي  

هاال  سااطل عاادد ض سااي  ضو  ،ض يساا  ي فاال حاا    ضلانعطاا   
ض ق دماااا  إ اااا  ض تقاااا طع ض تاااال سااااتنعط  نحاااا  ض يساااا   خاااالال 
ض ااا م  ضضحمااا   ةشااا    ض يااا  ي  خااالال سااا ع  ض اااذ    ماااع 

عشااا ض ي   صااا ل  ب  حساااب   لأخاااذ  2يااا   هاااذض ض عااادد باااا 

فتصاااااب  ض علاقااااا  ض تااااال تعطااااال طااااا ل . [4 ] [3ض ساااااي  ضو ]
 هل: ض يس  ي ح    ضلانعط   تخ ي  

   𝑁 = 2 × (𝑉𝑙/3600) × 𝑟𝑙               (1) 

 :ضذ
Vl-   ض ماااا    ض ساااا عل  لسااااي  ضو ض تاااال سااااتنعط  حجااا

 نح  ض يس   فل س ع  ض ذ    )سي   /س ع (.
rl-  ض لع ل  ةش    ض ي  ي  ض مخصصا   ض  م  ضضحم

  ح ك  ضلانعط   نح  ض يس   )م ني (.
N-    سي   (. ض يس  ي ح    ضلانعط   ط ل ض تخ ي( 

ض عشااا ض ي  فااال  ااا ض    ب  حساااب  مع مااال يأخاااذ  -2 ض عااادد
%  حاااد   2ضحتمااا ل قاااد ه  ب  حساااب   ض مااا    بحيااا  تأخاااذ

نتيجاا  تاا ضك  ض سااي  ضو فاال  ضضم مياا ع قلاا  م   ياا   لح كاا  
 .ح    ضلانعط   ض يس  ي 

 خطاا ط بي نياا . جاادض ل  وضسااتخدم فيهاا  قض اا هن  اا  ط  
[3[   ]4.] 

ت ضبااااااااع  تسااااااااتخد ق ضحتم  ياااااااا :  ض ااااااااضسااااااااتخدض  ط   3-2
حتم  يااااا  فااااال ض تطبيقااااا و ض هندساااااي   حسااااا   لا ت  يعااااا و ضض

أ   حساا   ض  م قياا  فاال تصاامي   ،ضحتماا ل حااد   حااد  ماا 
ت  ياع ب ضسا   أكم ه  ضستخدضمً  فل هندس  ض ما    م ،  م  

Poisson Distribution [2[  ]5.]  ضسااتخد  مع اا   كماا
  ن  ياا  تشااكّل ضض تاا ل فاال د ضسااته   طاا ل ض تخاا ي  يض باا حم

ط ل  تال ض ساي  ضو يسا    ض لا ق باي  عادد  ضذ ض ّ ض مطل   
ض سي  ضو ض ق دم  إ   ض تق طع  عدد ض سي  ضو ض مغ د   خلال 

   . مني  د م
(: Simulationق تعتماااااد علاااا  ض مح كااااا   )ض ااااط   3-3
ض مح كااااا   مااااا  ض  سااااا  ل ض عمليااااا   تقااااادي  طااااا ل ض  تااااال  دّ تُعااااا

  بإش  ضو من م لسي  ضو ض منعطل   ليس   عند ض تق طع و ض 
ياااا  ي   ذ اااا  بسااااب  ض تعقيااااد فاااال نمذجاااا  تشااااغيل ض تقاااا طع 

ض تاال  ض بحاا  بإشاا  ضو ياا  ي .  قااد أعطااو بعااض  ماان  ض 
 [، إلاّ 4ق ض مح كاا   نت  جهاا  بشااكل جاادض ل ]ض ااضسااتخدمو ط  
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ض تقييدضو ض كبي    حد د ضستخدض  ط يق  ض مح ك   هال أ    ّ أ
نم ذج ض مح ك   يج  أ  تت  مع ي ته  فحصه بعن ي   يكا   
قااا د ضً علااا  تمميااال  ااا    ح كااا  ض مااا    ض حقيقيااا ،  يكااا   

ح كا   شا  طهذض مقب لًا فقط ما  أجال مجم عا  محادد  ما  
 ض م    عل  ض ط ق.

طــول تخــزين حــارة اننعطــاف لليســار تحديــد  -4
  بطريقة احتمالية

نااو ض تطبيقااا و ض عمليااا   لت ضبااع ضلاحتم  يااا  ض مساااتخدم  بيّ 
كالًا منها   فل حس   ط ل تخ ي  ح    ض ما    ض يسا  ي  أ ّ 

فاال مجاا لاو  تطبيقاا و محاادد  فقااط.  يعطاال نتاا  ط منطقياا 
طااا ل تخااا ي  حااا    ض مااا    ض يسااا  ي   حااادّدفااال هاااذض ض بحااا  

ضعتم دضً عل  ضلاحتم ل ض مقب ل  حاد   تا ضك   ض اد  لساي  ضو 
ح كا    قلا  أ  ضلاحتم ل ض مقب ل  حد   ع ،فل تل  ض ح   

 ضسااتخد . ضضم مياا ض ما    فاال ض حاا  ضو ض مخصصاا   لح كاا  
 هااااا   ، ت  ياااااع ب ضسااااا  ض تااااا بع ضلاحتمااااا  ل   يض بااااا حممع ااااا  

، [5[  ]2]ض م   يااا  ض د ضسااا و ضضكمااا  ق باااً  مااا  ض  ضقاااع فااال 
 فل هذض ض بح . (ب ضس  )ت  يع هذض ض  ضستخد  ذ   

بل ض أ  ض غ ض   ض  سطي   ح ك  ض ما    ض مُتّجها  نحا  
 ض مااااااااااااد  س  لتقاااااااااااا طع( هاااااااااااا  ض ااااااااااااذ ضجض يساااااااااااا   )علاااااااااااا  

  Vl ، ض منت ا  ض عادد ض  ساطل  لساي  ضو  فيعطا سي   /س ع 
(  ذ اا  خاالال ض اا م  2ب  علاقاا  )فاال حاا    ض ماا    ض يساا  ي  

 ي   طاااااا   ض ح كاااااا  ض يساااااا   )ب  م نياااااا (  rl  ضضحماااااا  ض لعاااااا ل 
  ةش    ض ي  ي .

n = (Vl/3600) × rl           (2) 
 :ضذ
n-  إ ااا  ض تقااا طع  ض ق دمااا عااادد ض ساااي  ضو ) ساااطل( معااادّل

ض تل ستنعط  نح  ض يسا   خالال ض ا م  ضضحما  ض لعا ل  طا   
 .)سي   ( ضلإش    ض ي  ي  ض مخصص   لانعط   نح  ض يس  

Vl   rl  ُ(. 1فل ض مع د   )  تّ فع 

 هااااا طااااا ل تخااااا ي  حااااا    ض مااااا    ض يسااااا  ي   بلااااا ض أ 
N    إذض ك   عدد ض سي  ضو ض ق دم  إ   ض تقا طع ض تال ف ،سي

 ،أقالrl  ستنعط  نح  ض يس   خلال ض  م  ضضحما  ض لعا ل 
يعيق ض ح كا   ت ضك   ض دسي   ، فل  يحد  أ   Nس    يأ  

 سي   ، فعنده  سايحد   N  إذض قدمو أكم  م  ، أمّ ضضم مي 
فاااإ  ضحتمااا ل  مااا  مااا ّ    .ضضم ميااا يعياااق ض ح كااا   تااا ضك   ض اااد

قااد   أكماا  ماا  هاا  نلسااه ضحتماا ل  ض تاا ضك  ض  ض اادحااد   هااذض 
N     خاالال ض اا م  سااي rl .   يُعطاا  ضحتماا ل قااد x     سااي

 ب ستخدض  علاق  ب ضس  : rl  خلال ض  م  
𝑝(𝑥) =

𝑛𝑥.𝑒−𝑛

𝑥!
                 (3) 

سي   ، يك   ضحتما ل  Nط ل ض تخ ي  بط ل  صمّ فإذض 
 ه :rl  سي    خلال ض  م   Nقد   أكم  م  

𝑝(𝑥 > 𝑁) = 1 − 𝑝(𝑥 ≤ 𝑁)        (4) . 
عااد  حساا  هاذض ضلاحتماا ل يات  حساا   ضحتما ل ي ما  ما ّ   

، (3ب سااتخدض  ض علاقاا  )rl  سااي    خاالال ض اا م   أ  صاا ل 
م  حس   ضحتم ل  صا ل ساي     ضحاد ، ما  ضحتما ل  صا ل 

 N هكااااذض حتاااا  ض  صاااا ل إ اااا  ضحتماااا ل  صاااا ل  سااااي  تي ،
ساااااي   ،  نجماااااع هاااااذه ضلاحتمااااا لاو فنحصااااال علااااا  ضحتمااااا ل 

p(x، أ  rl سااااااي    أ  أقاااااال خاااااالال  N صاااااا ل  ≤ N)، 
p(x منهااا  نحصااال علااا  ضلاحتمااا ل ض مطلااا    > N)   مااا

 (.ت ضك   ض د( ) ه  ضحتم ل حد   4ض علاق  )
،  م  أجال 10إ    1ت ض ح م    nقي  عملي   ا  وأخذ

فيمااا   ااا   تااا ضك   ض ااادحسااا  ضحتمااا ل حاااد    nكااال قيمااا   اااا 
مااا  بساااع  مااالا   ،  تي بساااع  ساااي Nضساااتخد  طااا ل تخااا ي  

، ساي    18حتا  ض  صا ل إ ا  ساع    هكاذض ، أ باع ،سي  ضو
 هااذض  Microsoft Excelحياا  تمااو ضلاسااتع ن  بب ناا مط 

( هاااااذه ضلاحتمااااا لاو مااااا  أجااااال 1  ض جاااااد ل )ض غااااا ض. يبااااايّ 
n=10 
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 حـارةطـول تخـزين بدنلة  ترا م زائد( احتمال حدوذ 1الجدول )
  n=10من أجل  N المرور اليسارية

n=10 

 

veh 

N p(x<=N) p(x>N) 

14 0.917 0.083 

15 0.951 0.049 

16 0.973 0.027 

17 0.986 0.014 

18 0.993 0.007 

أ     ك   ض معدّل ض  سطل  غ ض   م    ض سي  ضو ض تال 
ض ااا م  سي   /سااا ع ،  كااا    1000ساااتنعط  نحااا  ض يسااا   

   لانعطاا   نحااا   طاا   ضلإشاا    ض مخصاا  لضضحماا  ض لعّاا
 : ك   م ني ، 36ض يس   

n=(Vl/3600).rl=(1000/3600).36=10   
( ض  حس ب ته تماو 1نستطيع عنده  ضستخدض  ض جد ل )

 ،ماا  أجاال هااذه ض غاا ض   ض م   ياا  ماا  ماا ّ ،   n=10ماا  أجاال 
م نيا  نساتطيع ضساتخدض   36 م  أجل  م  أحم  فع ل قد ه 

 :أتلض جد ل كم  ي
 14حااا    مااا    يسااا  ي  بطااا ل تخااا ي  قاااد ه  وضساااتخدم

تا ضك   ض اد فال تلا  ض حا    يالد   ك   ضحتما ل حاد    سي   
    فل حي %، 8.3ه   ضضم مي إ   حد   ع قل   لح ك  

لانخلااض ضلاحتماا ل   سااي    16طاا ل تخاا ي  قااد ه  وضسااتخدم
 يمكااا  ضساااتخدض  ض جاااد ل بشاااكل معااا كس، أ   %.2.7إ ااا  

 p=5% ها  ض تا ضك  ض  ض اد  ك   ضلاحتم ل ض مقبا ل  حاد   

 15 ك   ط ل ض تخ ي  ض مطل    ح    ض م    ض يس  ي  ه  
 سي   .

ض عملياا  ماا  أجاال ض قااي  ض مختللاا  ض تاال يمكاا  أ   كااّ  و
  أ غياو، (10حتا   1)م   nنص دفه  فل ض حي   ض عملي   ا 
 ،ض تاا ضك  ض  ض ااد حااد   عمليااً  قااي  ضلاحتماا لاو  ياا  ض مقب  اا  

حاا    ض ماا    ض يساا  ي   ضلاحتماا ل ض مقباا ل  حد مااه فاال  ّ إذ إ
 يتبع أهمي  ح  ضو ض م    ض مُتّجها  نحا  ضضما   ما  ض ط ياق

جاا    ، فكلماا   ضدو أهمياا  ض ط يااق (ضضم مياا )ذضو ض ح كاا  
ماا     ،ض تاا ضك  ض  ض اادأ  ياانخلض ضلاحتماا ل ض مقباا ل  حااد   

،  قاااد ضضم ميااا يااانخلض ضحتمااا ل حاااد   ع قلااا   لح كااا   مااا ّ 
% إ اا  2أ  هااذض ضلاحتماا ل ياا ض ح ماا   ض بحاا  ينااو مع اا  بّ 

%  لطاااا ق 10[  قااااد يصاااال إ اااا  4%  لطاااا ق ض   يسااااي  ]5
 . لاحتم ل ض مقب ل (2)ض جد ل  ح   ضقتُ ض محلي ، 
حـــارة  تـــرا م زائـــد فـــي( انحتمـــال المقبـــول لحـــدوذ 2الجـــدول )

 الأماميــةحســب أهميــة الحر ــة  المــرور اليســارية
 .للطريق

انحتمال المقبول  ووصع  تصنيف الطريق أهمية الطريق
 ترا م زائدلحدوذ 

 طريق هام جداً 

 ،ط يق ش ي نل   يسل
 ،ط يق م ضس ، ط يق س يع

ط يق   يسل يصل إ   
 ه .ممشل  م ك   

2% 

 هممطريق 
ط يق  ،ط يق ش ي نل م ن  

  يسل يصل إ   مشل  
 م ك  .

4% 

 %5 ط يق تجميعل   يسل طريق متوسط الأهمية
 %7 ط يق تجميعل م ن   طريق عادل
 %10 ط يق محلي  هممطريق غير 
  ضكتلااااااالضلاحتمااااااا لاو  يااااااا  ض مقب  ااااااا   أ غياااااااو بعاااااااد أ 

% 10% إ اا  1ب  حساا ب و ض متعلقاا  ب حتماا لاو تاا ض ح ماا  
يمكااااااا  ( ض اااااااذ  3ض نتااااااا  ط فااااااال ض جاااااااد ل ) و،  ياااااااعفقاااااااط

حاااا     تاااا ضك   ض ااااد فاااالضحتماااا ل حااااد    ضسااااتخدضمه لإيجاااا د 
 ماا  أجاال قااي  مختللاا   هاا بدلا اا  طاا ل تخ ينض ماا    ض يساا  ي  

، أ   حسااا   طااا ل ض تخااا ي  بدلا ااا  ضلاحتمااا ل ض مقبااا ل n اااا 
 .nم  أجل قي  مختلل   ا  ت ضك   ض د حد   

( 3ممااال ض جاااد ل )ت يااا ومنحن و(  سااام2فااال ض شاااكل )  
بي نيااااً  بااااديلًا عاااا  ض جااااد ل لإيجاااا د طاااا ل   يمكاااا  ضسااااتخدضمه

ض تخااا ي  ض مطلااا   بدلا ااا  ضلاحتمااا ل ض مقبااا ل  حاااد   تااا ضك  
 . p ض د 

 بااذ   أصااب  ب لإمكاا   ماا  خاالال تقيااي  أهمياا  ض ح كاا  
فاال ض لاا ج ض مااد  س ماا  ض تقاا طع تقاادي  ضلاحتماا ل  ضضم مياا 

 لط ياق،  ضضم ميا    لح ك  ض مقب ل  حد   ت ضك   ض د  ع قل
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نستطيع ب ساتخدض  ض جادض ل  n م  هذض ضلاحتم ل  م  قيم  
أ  ض منحنيااااا و ض مساااااتنتج  فااااال هاااااذض ض بحااااا  إيجااااا د طاااااا ل 
ض تخااا ي  ض ااالا    حااا    ضلانعطاااا   ض يسااا  ي   فاااق ضلاحتماااا ل 

 ض مقب ل.
ممااا ل علااا  ضساااتخدض  ض منحنيااا و:  ااا  كااا    ااادين  ط ياااق 

 مااان  ض ط ياااق إ ااا  تقااا طع ضضهميااا ،   صااال هاااذض   مت ساااط

بإش  ضو ي  ي  فيه ح    ما    مخصصا   لانعطا   نحا  
 600ض يساا  ،  اا ض   ماا    ض سااي  ضو ض منعطلاا  نحاا  ض يساا  

 30سي   /ساا ع ،  ض اا م  ضضحماا  ض لعاا ل  ةشاا    ض ياا  ي  
 .م ني 

 10إلى  1من  nمن أجل  يم لـ  بدنلة طول التخزين ترا م زائد(  يم احتمال حدوذ 3الجدول )
                      التخزين طول

N n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10 

                      

1                     

2 0.08                   

3 0.019 0.143                 

4 0.004 0.053                 

5   0.017 0.084               

6   0.005 0.034 0.111             

7     0.012 0.051 0.133           

8     0.004 0.021 0.068 0.153         

9       0.008 0.032 0.084         

10         0.014 0.043 0.099       

11         0.005 0.02 0.053 0.112     

12           0.009 0.027 0.064 0.124   

13             0.013 0.034 0.074  

14             0.006 0.017 0.041 0.083 

15               0.008 0.022 0.049 

16                 0.011 0.027 

17                   0.014 

18                   0.007 

 
n يم مختلعة لـ  من أجل Nطول تخزين الحارة  حسب ترا م زائدمنحنيات احتمال حدوذ ( 2الش ل )
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ط ل تخ ي  ح    ض م    ض يسا  ي   فاق ض ط يقا   يحس 
 :يأتلض مقت ح  كم  
 :(2) م  ض علاق  nنحس  

n=(Vl/3600).rl=600/3600*30=5 

ضضهمياا    (  ب عتباا   ض ط يااق مت سااط2ماا  ض جااد ل )ااا 
يكاا   ضلاحتماا ل ض مقباا ل  حااد   ع قلاا  ماا    فاال ض ح كاا  

 %.5ضضم مي  ه  

( ن جد ط ل ض تخا ي  علا  2م  ض مخطط فل ض شكل )ا 
أ   أكم  م  مم نيا  بقلياليس    نجد أنه  ضذض مح   ضضفقل 

 سي  ضو. 9ط ل ض تخ ي   عدّ يمك  

ض حص ل علا  ض نتيجا  نلساه  ب ساتخدض    : يمك    ملح
 (.3ض جد ل )

ترا م بين احتمال حدوذ تربط استنتاج علا ة  -5
ــــد فــــي حــــارة اننعطــــاف لليســــار وطــــول  زائ

  هاتخزين
ض علاقاااا  ض  ي يااااي  ض ممملاااا   لمنحنياااا و ض ساااا بق   أ جاااادو

 Analysis Technique بط يقااااا  ض تحليااااال ضلانحااااادض  
Regression  ّض شكله  م    أنّ  تبي: 

   𝑁 = 𝐴. ln(𝑝) + 𝐵        (5)        

 :ذإ
p  ضحتمااا ل حاااد   ع قلااا  م   يااا  فيمااا   ااا  كااا   طااا ل

 سي   . Nتخ ي  ح    ض م    ض يس  ي  
 A  B   ( 6تااا  إيجاااا د قيمتيهمااا  فااال ض علاقتااااي  ) م بتااا
  .R2>0.98(  ك نو قيم  مع مل ضلا تب ط 7 )

𝐴 = −0.11𝑛 − 0.795         (6) 

𝐵 = 0.977𝑛 − 0.917          (7) 

( تناااااتط ض مع د ااااا  ض ع مااااا  5 بااااا  تع يض فااااال ض مع د ااااا  )
ض مستنتج  فل هذض ض بح  لإيج د ط ل تخا ي  حا    ض ما    

 ض يس  ي :
𝑁 = (−0.11𝑛 − 0.795). ln(𝑝) + 0.977𝑛

− 0.917                    (8) 

 تقييم العلا ة المستنتجة  -6
ق أخاااا   ض ااااط  ب ق  نااااو( ض مسااااتنتج  8 تقيااااي  ض علاقاااا  )

 nمساااااتخدم  فااااال ض م ضجاااااع  ض كااااا دضو  ذ ااااا   عاااااد  قاااااي   اااااا 
( مق  ناااااا  نتاااااا  ط 3  ض شااااااكل )يباااااايّ  ذإ  لاحتماااااا ل ض مقباااااا ل، 

( 1نتااااا  ط ضساااااتخدض  ض علاقااااا  ض تج يبيااااا   قااااا  )ب( 8ض علاقااااا  )
% ) ها  2ب عتب   ضلاحتم ل ض مقب ل  حد   ت ضك   ض د ها  

 سااب  ض تباا ي  فاال  (،2ضلاحتماا ل ض ااذ  ضعتمااد فاال ض علاقاا  
هاا  تعتمااد علاا  ب( ض تاال تمااو ض مق  ناا  1ض نتاا  ط أ  ض علاقاا  )
( ط يقاااااا  8ض علاقاااااا  )تعتمااااااد  فاااااال حااااااي ض تج ياااااا   ض خباااااا   
 ضحتم  ي   ي يي .

 

  
نتـائا اسـتخدام العلا ـة ب( 8( مقارنـة نتـائا العلا ـة )3الش ل )

 .(1التجريبية ر م )
 

د ضساا  ب( 8( نتاا  ط مق  ناا  ض علاقاا  )4  ض شااكل )كماا  يباايّ 
هااذض   يباايّ  ذإ، Kikuchi et al. (1993) [4]قاا   بهاا  

ض شااكل أ  ض تباا ي  فياااه أقاال ماا  ض تبااا ي  فاال ض شااكل ض سااا بق 
(3). 
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دراســـــة  ـــــام بهـــــا ب( 8( نتـــــائا مقارنـــــة العلا ـــــة )4الشـــــ ل )

Kikuchi et al. (1993). 
 
 النتائا  -7

لإيجاا د طاا ل تخاا ي  حاا    تاا  إيجاا د علاقاا   ي يااي   -
ض ماا    ض مخصصاا   لانعطاا    ليساا   بحياا  تأخااذ 

تااا ضك   ض اااد هاااذه ض علاقااا  ضلاحتمااا ل ض مقبااا ل  حاااد   
ق ض اااا  اااا  تقتصاااا  كماااا  مع اااا  ض ط   ،ب  حسااااب   فيهاااا 

ض تاا ضك  ض م جاا د  علاا  ضحتماا ل  ضحااد محاادد  حااد   
 .ض  ض د

 تقياي  ض علاقا  ض تال  أج ياوأ ه و ض مق  ن و ض تل   -
، n≤5ه  تعطل نت  ط دقيق  م  أجل ت صلن  إ يه  أنّ 

 تعطل نت  ط مقب    عملياً  يام  حاد د ض ل ياي و 
هاااااذه   ّ ضأمنااااا ا ضساااااتنت جه ، أ  فااااال ض تااااال ضعتمااااادو 

  :لآتي يم  ض ش  ط ض مقب   ض علاق  
o    هناا   طاا    ةشاا    ض ياا  ي  خاا   بح كاا  ضلانعطاا

 نح  ض يس  .
o  تصاال  ض علاقاا  لاسااتخدضمه  ماا  أجاال ضحتماا لاو تاا  ضح

ضحتما لاو   هل  حد   ت ضك   ض د،% 10إ    %1م  
 .ض مج لاو ض مقب    تشمل

o  تصال  ض علاقاا  ما  أجاال قاي   اااn   10إ اا   1تا ض ح ماا 
 ،  هل ض حد د ض تل    بً  م  ن ضجهه  عمليً .ضوسي   
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