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  ملخّص 

حدث والتأخير تة كبيرة من الحوادث ن نسبإحيث  ،تشكل تقاطعات الأفضلية عنصراً مهماً في شبكات الطرق 
تقاطعات، وفهم وبالرغم من ذلك فهنالك نقص في الدراسات اللازمة لتقييم وتحسين أداء هذه ال على هذه التقاطعات،

 السائقين عندها.سلوك 
دراسة وتحليل هذه التقاطعات ضمن إطار "خصائص قبول  مكانيةإلى إسابقة الإشارة في دراسات  تلقد تم

لى أهمية أن تؤخذ و ، تجاه الحركة الرئيسياوالتي تحدث في ، ين للثغرات الزمنية " السائق خصائص بعين الاعتبار ا 
ولكن قبل هذا البحث لم يتم  ، والثغرات الزمنية،ائص حركة المرورت بالإضافة إلى خصالسائقين، والمركبات، والرحلا

بعض من خصائص السائقين والمركبات والرحلات على طريقة إجراء دراسة تحليلية بهذا الشأن، ولم يتم تحديد تأثير 
تصرف السائقين حيال قبول الثغرات الزمنية المتاحة لهم، كما أن نتائج تلك الدراسات حول آثار بعض العوامل المرورية 

 التي تمت دراستها مختلفة إلى حد التناقض فيما بينها. 
جنسه منها أن خصائص السائق )مثل  ،في هذا المجالوجديدة  مهمةالدراسة إلى نتائج هذه قد توصلت ل

 د  تع ،والتي لم تدرس من قبل ،(هدف الرحلة ومدتها الرحلات )مثلخصائص ( و وتجربته للحوادث والمخالفات المروية
 قبول الثغرات الزمنية.من ناحية  في تفسير تصرف السائقمهمة وامل ع جميعها

 
 

 .Binary Logit Model، الثغرة الحرجة ،الثغرة الزمنية الكلمات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

   

 

Priority intersection form a major element in road networks since significant portions 

of traffic accidents and delays occur at them. Nevertheless, there is lack in studies directed 

to evaluate the performance of these junctions and to understand driver behavior at them. 

Previous research has acknowledged that priority intersection can be studied within the 

context of driver gap acceptance behavior and has raised the importance of incorporating 

driver, vehicle, and trip attributes in gap acceptance studies related to these intersections. 

However, limited effort has been directed to this subject. The quantitative effects of driver, 

vehicle, and trip attributes were not evaluated and the reported results in studies about the 

effects of other typical traffic attributes are inconsistent. 

In this research, we have found significant results related to driver attributes such as 

driver age, sex, accident experience, and traffic violation experience, trip duration, and trip 

purpose were found to be significant factors in explaining driver gap acceptance behavior. 
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 مقدمة:
ريقة تشكل تقاطعات الأفضلية نسبة كبيرة من تقاطعات الطرق والشوارع ضمن المدن وضواحيها، وتكون ط

" أو بإشارة " تمهل أفضلية المرور للغير" الموجودة على الأذرع الثانوية للتقاطع، إشارة " قفتنظيم الحركة عليها إمَّا ب
تتداخل على هذه التقاطعات حركة العربات على و  المتعددة، الأذرع ذات أوونميز منها التقاطعات بثلاثة أذرع أو أربعة 

مبدأ  يعتمد .بذلك أنواع متعددة لنقاط التعارض المرورية مشكلةً  ،على شوارع رئيسية شوارع ثانوية مع حركة العربات
على استغلال الثغرات الزمنية بين العربات على الشارع الرئيسي أو اتجاه الحركة الرئيسي  هذه التقاطعاتالعمل على 

  .[1] بعملية العبور أو الانعطاف للقياموذلك تجاه الثانوي لا)الذي له أفضلية المرور( من قبل العربات على ا
والتي تحدث في ، يمكن دراسة وتحليل هذه التقاطعات ضمن إطار "خصائص قبول السائقين للثغرات الزمنية " 

ائص مركبات، والرحلات بالإضافة إلى خصخصائص السائقين، والوسيهتم البحث بدراسة تأثير  اتجاه الحركة الرئيسي،
ة يأنه لم يتم قبل هذه الدراسة إجراء دراسة تحليل علماً  ،على سلوك السائق لقبول الثغراتزمنية والثغرات ال حركة المرور،

تصرف السائقين حيال  سلوكأي من خصائص السائقين والمركبات والرحلات على  تأثيربهذا الشأن، ولم يتم تحديد 
ائج الموجودة في الدراسات السابقة حول آثار كما أن النت ،قبول الثغرات الزمنية المتاحة لهم على تقاطعات الأفضلية

عتبار بعين الا لقد أجريت دراسات تحليلية سابقة أخذت .متناقضة نوعاً مابعض العوامل المرورية التي تم دراستها 
عاملين أو ثلاثة عوامل، وتم استخدام نتائج هذه الدراسات في الطرق التحليلية المستخدمة في تحديد مستوى أداء 

 ت الأفضلية.تقاطعا
 

 أهمية البحث و أهدافه :
لدراسة خصائص السائقين والمركبات والرحلات كعوامل مؤثرة عام  كونه يسعى بشكل  من أهمية هذا البحث  تنبع

بالإضافة إلى خصائص حركة المرور والثغرات الزمنية. فمعظم الدراسات  ،على سلوك السائق لقبول الثغرات الزمنية
تطرقت للعوامل المتعلقة بحركة تقاطعات الأفضلية سة سلوك السائقين لقبول الثغرات الزمنية على ار بدالمتعلقة السابقة 

البحث الهدف من تلخيص يمكن و المرور والثغرات الزمنية وأهملت العوامل المتعلقة بالسائقين والرحلات والمركبات. 
تقاطعات ئقين للثغرات الزمنية على لقبول السا Binary logit modelتطوير نموذج رياضي وصفي من نوع ب

بالإضافة لخصائص  ،، وذلك بالاعتماد على دراسة تأثير كل من خصائص السائقين والمركبات والرحلاتالأفضلية
 حركة المرور والثغرات الزمنية.

 
 طرائق البحث ومواده :

 : البحثموقع اختيار -1
ولم تكن  حي الجمهورية، -منطقة الرمل الشمالي - اللاذقية مدينةفي  Tتقاطع طرقي من النوع تم اختيار 

موقع  30ــتحريات حقلية ومسوحات استطلاعية لبعد إجراء التقاطع المدروس بل تم اختيار  ،عشوائيةالاختيار عملية 
 :[3] يلي تشمل ماوالتي عالمية المعايير التم اختيار الموقع الذي يحقق كما  ،متوفر

 للأراضي. متنوعةستخدامات اتعطى الأفضلية للتقاطعات المحاطة باستخدامات الأراضي المجاورة:  .1
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خصائص حركة المرور: يجب أن تكون حركة المرور كافية ومقبولة بحيث تفي بغرض الدراسة  .2
 .وبإمكانية الحصول على حجوم عينات مناسبة للدراسة

المحيطة بالتقاطع  المنطقةالأفضل عدم وجود أي تقاطع في من التقارب مع التقاطعات المجاورة:  .3
  250m).)ا عن متقل المسافة بينه من الأفضل أن لافإنه وفي حالة وجود تقاطعات  المدروس،

 .(1)في الشكل  التقاطع المختار مبينو  ،توفر مساحة لإجراء المقابلات الميدانية .4
 

 

 

 Tتقاطع (: 1الشكل)

 ( : خارطة للموقع المختار1الشكل)
 للتقاطع (وقوف العربات، اتجاهات الحركة، التقاطع منطقة نوع، الحارة عرض، الحارات عدد) الهندسية اناتالبي( 1) الجدول يبين

 (.Tالمدروس )تقاطع 
 (T(البيانات الهندسية للتقاطع المدروس)1الجدول)

 
 Tتقاطع 

 اسم الذراع

 البيانات الهندسية
عدد 
 الحارات

 عرض الحارة
W (m) 

 اتجاهات الحركة العربات مواقف نوع منطقة التقاطع

ش. غسان حرفوش 
(EB) 2 3.5 سكنية 

من  موازيةمواقف 
 الاتجاهين

 

ش. غسان حرفوش 
(WB) 

 سكنية 3.5 2
من  موازيةمواقف 

 الاتجاهين
 

 ((NBج. التكافل 
 سكنية 3.9 1

من اتجاه  موازيةمواقف 
  واحد

 
 

 
 

 مدينة اللاذقية

 الشمالي منطقة الرمل

 حي الجهورية

 شارع غسان حرفوش
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 جمع البيانات الحقلية : -2
هذه البيانات اللازمة في  1)) الجدولويبين  ،عند الموقع المدروسيلزم لجمع هذه البيانات إجراء دراسة مرورية 

 الدراسة.
 التالية : الأدواتتم استخدام فقد  هذه الدراسة لجمع بياناتو 
 المدروسقع رية المدروسة في المو المرو المناورات تيح رصد ة تمناسب أماكنفيديو وضعت في  راكامي 

 .(100m-50وتغطي مساحة كافية منه حوالي )
  التي سيتم استخراجها من  التأخير على الشارع الثانوي وأزمنة الثغرات الزمنيةساعة توقيت لقياس أزمنة

 .أشرطة الفيديو
 دانية على مسافة تتراوح تجرى المقابلات الميحيث للسائفين منفذي المناورات المدروسة  ةميداني اتاستبيان

 .( من التقاطع200m-150مابين )
 ( البيانات اللازمة للدراسة2الجدول)

 
 

يتألف الفريق من مشرف يشرف و  ،أشخاص لجمع البيانات اللازمة للدراسة ((9تم توظيف فريق مؤلف من لقد 
وشرطي مرور للمساعدة في توقف  على نقل الفريق من موقع إلى موقع آخر ومراقبة أداء الفريق خلال فترة المسح،

العربات لإجراء المقابلات الميدانية مع السائقين، وشخص يشرف على عمل الكاميرا، ومراقب يسجل أرقام لوحات 
وذلك لاستخدامها في عملية مطابقة البيانات  ،عربات التيار الثانوي بالترتيب الدقيق ويسجل لونها والعلامة التجارية

أشخاص لإجراء  5ت الميدانية مع البيانات المستخرجة من أشرطة الفيديو، وفريق مؤلف من التي جمعت بالمقابلا
 .( فريق جمع البيانات2الشكل )يوضح و  ،المقابلات الميدانية
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 فريق جمع البيانات :(2الشكل)

  :موديل التطوير -3
غرة على تقاطعات الأفضلية كعملية احتمالية للخيار سلوك قبول السائق للث تتم نمذجةتصنيف الموديل:  3-1
 : [3] وتوابع المنفعة العشوائية كما في الصيغة العامة التالية Binary logitموديل ل وفقاً المنفصل 

 
 ؛ (d)التي سيقبلها السائق  (g): احتمالية الثغرة

 ويأخذ الشكل التالي: خطي من الدرجة الأولىلتابع المنفعة وهو تابع  الجبري الجزء: 

 
 

 
 متغيرات الموديل: 3-2

عالجت الدراسات العديد من العوامل التي يمكن أن تؤثر على سلوك السائق لقبول الثغرة على تقاطعات 
قين خصائص الثغرات الزمنية والسائو خصائص حركة المرور،  تتضمن هذه المتغيرات تشكيلة واسعة منو  فضلية،الأ

 والرحلات والمركبات.
حيث يأخذ (، 0,1يأخذ إحدى القيميتن )و  ،ة( الثغر مؤشري )إما قبول أو رفض متغيرالمتغير التابع: 3-2-1

 .[2] الثغرة المتاحةعندما يقبل السائق ( (1ويأخذ التابع القيمة  ،( عندما يرفض السائق الثغرة المتاحة0التابع القيمة )
 بناء الموديل وتتضمن التالي:هي المتغيرات التي ستدخل في  ة:المتغيرات المستقل 3-2-2
 سمات وخصائص السائق:   3-2-2-1
 نمقارنة مع السائقين المعمري بأن السائقين الشباب يقبلون ثغرات أقصرباحثون أفاد  وجنس السائق:عمر  .1

 .[9] ن الذكورالسائقيأن طول الثغرة الحرجة للسائقات الإناث أطول مقارنة مع  البعض منهم قالو  ،[3]
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 خلالالمقطوعة  المسافات، و السواقةن لتعيين تجربة السائقين، عدد سنوات مقدارا يوجد تجربة السائقين: .2
 .[3]حيث تزداد إمكانية القبول كلما كانت تجربة السائق أكثر  ،السنوات الماضية

ن ذوي مستويات تعليمية مختلفة السائقو م يقي   يتأثر سلوك السائق بمستوى تعليمه، حيث مستوى التعليم: .3
 تزداد قيمة ثغرة القبول كلما زاد مستوى تعليم السائق.و  بول الثغرة المتوفرة بصور مختلفة،مستوى المخاطرة المتعلقة بق

يمكن أن يقبل و  ،لموقعك السائق لقبول الثغرة بمعرفته ليتأثر سلو  لموقع(:ا التآلف معنوعية السائقين) .4
 للموقع ثغرات أقصر. الألفة  ون ذو السائقو 

وبالمخالفات المرتكبة : يتأثر سلوك السائق لقبول الثغرة بعدد الحوادث الحوادث والمخالفات المروية المسجلة .5
 .أقصر زمنية  ثغراتبمعدلات عالية  حوادث المروريةالمخالفات و لل ونمرتكبالن و يقبل السائق ،لةالمسج   المرورية

 
 ر:حركة المرو  سمات وخصائص 3-2-2-2
 لثغرة بتدفقلقبول السائق يتأثر حيث  ،بدراسة هذا المتغيراهتم العديد من الباحثين  حجوم التيار الرئيسي: .1

همال حجم حركة المرور للتيار الرئيسي يمكن أن يؤديحركة المرور على التيار الرئيسي، كما   نسبة إلى اأن تجاهل وا 
 لا يوجد هأنب (Neudorff,(1985)) أشار الباحثوقد  .[4]ة خطاء في تقدير قيم الثغرات الحرجمن الأ 100%

سيساعد  في هذه الدراسةهذا المتغير  إدخالأن  ، ونرىقبول الثغرةعلى قرار السائق ب أي تأثيرلتدفقات التيار الرئيسي 
 على تأسيس صورة أوضح عن تأثيره. 

قدرة تؤثر  إذ ،بدراسة هذا المتغير اهتم العديد من الباحثين سرعة العربة القادمة)سرعة التيار الرئيسي(: .2
بعض أظهرت و  ،[3] على سلوكهمن التيار الرئيسي المشكلة للثغرة التيار الثانوي على تقدير سرعة العربة القادمة  سائق

أن متوسط ثغرة القبول تنقص كلما ازدادت سرعة العربة  تووجد ،التأثير السلبي للسرعة على سلوك السائقينالدراسات 
تأثير  هملت بعض الدراسات سرعة العربة القادمة من التيار الرئيسي لعدم وجودأبينما  ،[3]من التيار الرئيسي القادمة
  .[8] على قرار قبول الثغرةللسرعة مهم 

التيار الثانوي واحد من العوامل القليلة التي على تأخير اليعتبر زمن  زمن التأخير على التيار الثانوي: .3
فالعديد من الباحثين  ،وبالرغم من ذلك فإن النتائج المذكورة حول هذا العامل ليست حاسمة ،سابقاً حظيت باهتمام كبير 

بأن أزمنة التأخير لها تأثير واضح على سلوك قبول السائق للثغرة، ويميل السائق  واذكر بدراسة هذا العامل اهتموا الذين 
بأنه ليس لأزمنة نما أشار البعض من الباحثين بي. [3[]11[]6] ركلما ازدادت أزمنة التأخي قبول الثغرات الأقصرل

البعض فن مقادير مختلفة لأزمنة التأخير، لقد اقترح الباحثو  .[3]التأخير أهمية بالتأثير على قرار قبول السائق للثغرة 
منهما كل  ووجد البعض منهم أنه من الأفضل جمع ،أزمنة التأخير إلى زمن تأخير خط التوقف وزمن تأخير الرتل قسم

 )زمن التأخير الكلي(. في متغير واحد يدعى
( على سلوك قبول السائق تصادم -ثير نوع المناورة )اندماجتأ لقد عالج العديد من الباحثين نوع المناورة: .4

 الحرجة الثغرات  ت المنعطفةتملك الحركاو  ،لاندماج الثغرات الحرجة الأقصرعادةً تملك مناورات او  ،للثغرة
أن من الممكن غير أنه  ،تأثير نوع المناورة على حجم ثغرة القبول هو من الأمور الثابتة يعتبر. [11[ ]6] الأعلى
 سيتم اختبارهامؤثرة على سلوك السائق لقبول الثغرة تبعاً لنوع المناورة. هذه الفرضية العوامل بعض من التأثير  يتباين

انعطاف لليمين من الثانوي إلى حركة : حركتينوسيتم دراسة  تقاطع ثلاثيهو موقع الدراسة ن إحيث  ،في هذا البحث
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سيتم تطوير موديلات منفصلة و  ،انعطاف لليسار من التيار الثانوي إلى التيار الرئيسيوحركة التيار الرئيسي، 
 .للمناورتين المدروستين

 ،ار الثانوي عاليةتكون الثغرات الحرجة أقصر عندما تكون حجوم مرور التي حجم المرور للتيار الثانوي: .5
 ويعود ذلك لإمكانية زيادة أزمنة التأخير وزيادة طول الرتل.

 :سمات وخصائص العربة 3-2-2-3
التيار الثانوي أكثر تردداً لقبول الثغرات المتاحة عندما تكون العربة  يكون سائقو نوع العربة القادمة : .1

 .[2[ ]3]ثغرات حرجة أطول  و التيار الثانوييقبل سائق وعندها ،القادمة من التيار الرئيسي عربة كبيرة
سلوك السائق لقبول الثغرة درجة إشغال عربة التيار الثانوي على تؤثر  درجة إشغال عربة التيار الثانوي: .2
هم أفراد  ركاب العربة،، خصوصاً إذا كان يزداد حجم  ثغرة القبولكلما زادت درجة إشغال العربة، ف ،أهمية بشكل ذي

 [.3] دة أو مجموعة من الأصدقاءأسرة واح من
ويعود ذلك للخصائص المختلفة لتلك  ،العربات الكبيرة الثغرات الأطول يقبل سائقو نوع عربة التيار الثانوي: .3
 عربات النقل العام )التاكسي( الثغرات الأقصر مقارنةً  أن يقبل سائقو ويتوقع ،عربات أطول(، ء)تسارع بطيالعربات 

 .[2] لشخصية()ا مع العربات الخاصة
 سمات وخصائص الثغرة:  3-2-2-4
أفادوا بأن استجابة السائقين للثغرات الزمنية من النوعين و  ،بهذا المتغيرن بعض الباحثياهتم  نوع الثغرة: .1

((gaps/lags  ب نذكر بعض الباحثيلقد . [3]متباينة( أن استجابة السائقين للثغرات الزمنية من النوعlags مختلفة )
أن متوسط الثغرات من النوع منهم بعض الوجد و  ،gaps [10[ ]7])بة السائقين للثغرات الزمنية من النوع )عن استجا

lags)( المقبولة أعلى من متوسط الثغرات من النوع )gapsالحالة العامة هي استخدام كل و  ،[11[ ]3] ( المقبولة
 . (gaps)أو  ((lagsناء الموديل بدلًا من استخدام ب( في gaps/lagsمن)

وكلما  ،يعتبر حجم الثغرة من أحد العوامل المصيرية التي تؤثر على سلوك السائق لقبول الثغرة حجم الثغرة: .2
 .[8] تزداد احتمالية القبول م الثغرةزاد حج

 خر لأزمنة التأخير. ت المرفوضة من قبل السائق مقياس آعدد الثغراتعد   عدد الثغرات المرفوضة: .3
 ت الرحلة : خصائص وسما 3-2-2-5
يقوم السائق برحلة إلى عندما ف حساسية واستجابة السائق للثغرات، يؤثر هدف الرحلة على هدف الرحلة: .1

بالحالات التي يقوم  ويقبل الثغرات الأقصر مقارنةً  ،كون أكثر حساسية للثغرات، يعملة طارئة( أو إلى المستشفى )حالال
 .[8] فيها برحلات استجمام

ولقد ذكر أن السائقين الذين يتنقلون  ،مسافة السفر على سلوك السائق لقبول الثغرة تؤثر طول الرحلة: .2
. سيختبر هذا [3]ويفضلون قبول الثغرات الحرجة الأكبر ،أكثر ارتباكاً عند دخول التقاطع يكونونلمسافات قصيرة 

 على سلوك السائق لقبول الثغرة. ومدتهاالبحث تأثير هدف الرحلة  
 ليلية للبيانات :الدراسة التح-4

، وكانت (3كما في الشكل )( Tمن النوع ) لتقاطع  2012 الثاني لعامتشرين تم جمع بيانات هذه الدراسة في 
 .الدراسة  ( حجم عينات2يبين الجدول )و  ساعات، (4)ومدة المسح الكلي  ،مدة المسح الأصغري لكل مناورة  ساعتين
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 ،والتي تم استخراجها من أشرطة الفيديو والاستبيانات الميدانية للسائقين لقد تم ترميز المتغيرات اللازمة للدراسة،
 ( ترميز ووصف البيانات المستخرجة. 3وذلك لاستخدامها كمرجع في النمذجة الوصفية، ويبين الجدول )

 
  ( حجوم عينات الدراسة2الجدول)

انعطاف لليسار )LT(انعطاف لليمين )RT(البند

93185العدد الكلي للعربات المشاهدة على الشارع الثانوي

90183العدد الكلي لسائقي المقابلات الميدانية 

122283العدد الكلي للثغرات المقيمة من قبل سائقي المقابلات الميدانية 

00عدد العربات المراقبة التي تحقق هدف معين من الدراسة 

90183حجم العينة الكلي

 122283العدد الكلي للثغرات المراقبة 
  

 مخطط الحركات المدروسة: (3لشكل )ا
 

 ( ترميز ووصف البيانات4الجدول)
تعريف وترميز المتغيرات

وصف المتغيررمز المتغيرالرقم المتسلسل

المتغير التابع 

1RESP)استجابة السائق )قبول أو رفض

المتغيرات المستقلة

خصائص وسمات السائق

2DAGEعمر سائق التيار الثانوي بالسنوات

3DEXPتجربة )خبرة( سائق التيار الثانوي بالسنوات

4DEDU)مستوى التعليم )إبتدائي أو أقل ,ثانوي ,جامعي

5ACTN)معيار قبول الثغرة )بالاعتماد على مسافة أو سرعة العربة المتقدمة

6DFAM )نوعية السائق )ألفة السائق للموقع

7DSEX)جنس سائق التيار الثانوي )ذكر أو أنثى

8NREJالمرفوضة من قبل السائق Gaps/Lags عدد الثغرات

9ACDTعدد الحوادث المرورية التي وقعت مع السائق في السنتين الماضيتين

10VLTNعدد المخالفات المرورية المسجلة على السائق في السنة الماضية

خصائص وسمات حركة المرور

11MJSD)سرعة عربة التيار الرئيسي )سرعة العربة المتقدمة

12MNVL.حجم حركة المرور للتيار الثانوي عربة كل 30 ثانية

13MNSD)Km/Hour( سرعة العربة للتيار الرئيسي

14QSIZ)حجم الرتل للتيار الرئيسي في زمن الثغرة المقبولة )عربة

15DLIOأزمنة تأخير الرتل  لعربة التيار الثانوي بالثواني

16DLQHأزمنة تأخير في مقدمة الرتل لعربة التيار الثانوي بالثواني

17TLDLزمن التأخير الكلي لعربة التيار الثانوي بالثواني

خصائص وسمات العربة

18OCUP)درجة إشغال العربة )عدد الأشخاص ضمن العربة

19TRAN)نوع ناقل الحركة للعربة )يدوي أو أوتوماتيكي

20MJTP)نوع عربة التيار الرئيسي )ثقيلة،سياحية

21MNTP)نوع عربة التيار الثانوي )ثقيلة،سياحية

خصائص وسمات الثغرة 

22TMGP)4( كما في الشكل ) Gap/Lag(نوع زمن الثغرة

23GSEC حجم الثغرة بالثواني

24GMET حجم الثغرة بالأمتار

خصائص وسمات الرحلة 

25TRPS هدف الرحلة لسائق عربة التيار الثانوي

26TRDNمدة الرحلة لسائق عربة التيار الثانوي بالدقائق 
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 توضيح أنواع الثغرات( 4الشكل)

 
 ن:إحيث 
Gap: يطبق هذا التعريف بغض النظر عن  ،الفترة الزمنية بين وصول عربتين متتاليتين في التيار الرئيسي

"الفترة الزمنية بين الجهة الخلفية للعربة هي ارة أخرى،بعب أو .اتجاه الحركة ولكل حارة تشغلها عربة التيار الرئيسي
 [16]والمقدمة الأمامية للعربة التالية عندما تتجاوزان نقطة معينة. من التيار الرئيسي الأولى

Lag : الفاصل الزمني بين وصول عربة من الشارع الثانوي لخط التوقف والتحضير لتجاوز التقاطع ووصول
من التيار الرئيسي. أو بعبارة أخرى، هي الجزء المتبقي من الثغرة الأخيرة في التيار الرئيسي الجهة الأمامية للعربة 

دائماً تعد  والتي تتحضر لتنفيذ المناورة المطلوبة. وفي هذا السياق،  ة من التيار الثانوي إلى التقاطععندما تصل عرب
  [16] .(gap)( جزء من النوع lagالثغرة من النوع )

 :والثغرات الحرجة بيانات القيم المتوسطة للثغراتتحليل  -4-1
 الثغرات المتوسطة: 4-1-1

للحركة وذلك حسبت القيم المتوسطة للثغرات المقبولة والمرفوضة من أجل مستويات مختلفة للسمات المدروسة 
 ( . 4ونظمت في الجدول )ترة الذروة، المنعطفة لليسار في ف
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 والثغراتوالمركبات والرحلات وحركة المرور متوسطات الثغرات لمستويات مختلفة من خصائص السائقين قيم  (5) الجدول

)LT( انعطاف لليسار)RT( انعطاف لليمين

متوسط الثغرات المرفوضةمتوسط الثغرات المقبولة متوسط الثغرات المرفوضةمتوسط الثغرات المقبولة مستوى المتغيرالمتغير

(gap)(sec)(gap)(sec)(gap)(sec)(gap)(sec)

)OCUP( 9.662.4312.442.2<=2اشغال العربة

(pass\car)2<16.12.4212.632.05

)TRPS( هدف الرحلةWork13.82.410.332.1

Non work15.32.711.042.07

)DSEX( جنس السائقMale14.12.524.222.16

Female14.92.411.82.1

 )DEDU( مستوى التعليمSecondary14.92.210.442.2

University13.73.4111.86

)ACTN( معيار القبولSpeed12.62.58.992.26

Distance16.12.413.811.77

)TRAN( ناقل الحركةManual13.62.418.812.12

Automatic16.22.59.142

)ACDT( 013.92.511.762.2عدد الحوادث

(acci\2year)1<=15.12.47.521.91

)VLTN( 012.72.511.872.17عدد المخالفات

(viol\1year)1<=13.42.56.482.12

)MNTP( نوع عربة الثانويPc15.832.3613.452.72

LV15.642.7511.492.14

)MJTP( نوع عربة الرئيسيPc16.062.4210.72.12

LV13.722.310.90.6

)TLDL( 12.062.5210.862.1<=10زمن تأخير الكلي

(sec)10<16.712.279.52.27

)TMGP( نوع الثغرةGap14.882.3811.862.64

Lag16.392.5410.051.51

)NREJ(16.42.3112.82<=1عدد الثغرات المرفوضة

gap\driver1<11.82.45112.14

)DAGE(12.92.511.542.8<=40عمر السائق الثانوي

(years)40<18.12.419.52.2

)MGSD(18.62.598.542.2<=35سرعة العربة المتقدمة

(km\hr)35<14.232.3720.12.13

)DEXP(15.42.617.61.8<2تجربة السائق

(years)2--513.52.511.152.12

5<14.32.38.822.5

12.1  14.6متوسط gap\lag المقبولة بالثواني   = 

2.1 2.47متوسط gap\lag المرفوضة بالثواني   = 

 

 

 ينتج من تحليل نتائج الجدول مايلي :
 انعطاف لليمين انعطاف لليسار
 الثغرات المقبولة

-9.99)يبلغ متوسط الثغرات المقبولة مابين  .1
18.6)sec (14.6)دل الإجمالي والمعsec . 

للسائقين لمعدلات الثغرات المقبولة  عاليةقيم  لوحظ .2
، والسائقين السائقات الإناثو رحلات غير العمل، ذوي 

 ن وهذا يتوافق مع سلوك السائق لقبول الثغرة .يالمعمرو 
 (gaps)المقبولة أكبر من متوسط  ((lagsمتوسط  .3

 )  lags)ن لرفض المقبولة ويشير ذلك لميل السائقي
 ( بشكل أكبر.(gapsمقارنة مع 

 

 الثغرات المقبولة
والمعدل  sec(24.22-6.48)يبلغ متوسط الثغرات المقبولة حوالي  .1

 .( sec(12.1الإجمالي 
 المعمرون،للسائقين لمعدلات الثغرات المقبولة  عالية قيم لوحظ .2
 كبيمرتوللسائقين  القادمة من التيار الرئيسيالسرعات العالية للعربات و 

 ، وللسائقين الجامعين.قليلة بمعدلاتخالفات مرورية وحوادث م
للإختلاف وهذا  gaps\lagsعام، تميل متوسط الثغرات المقبولة لـبشكل 

 .(gaps, lags)يعود لاختلاف سلوك السائقين بقبول
متغير هدف الرحلة فمثلًا  ،بعض المتغيرات لاتتوفق مع التوقعات .3
(TRPS ) مقبولة لرحلات العمل أكبر بوضوح من متوسط الثغرات الأم

متوسط الثغرات المقبولة لرحلات غير العمل وهو من غير المتوقع بما يشير 
 إلى صعوبة وتعقيد دراسة ووصف سلوك السائق لقبول الثغرات.
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 الثغرات المرفوضة
يبلغ متوسط الثغرات المرفوضة مابين  .1
sec((2.2-3.4 والمعدل الإجمالي للثغرات المرفوضة 

(2.47)sec. 
لوحظ انخفاض معدلات الثغرات المرفوضة  .2

مخالفات مروية الحوادث و عالية للمعدلات ذوي للسائقين 
 .، ومستويات عالية لأزمنة التأخيرعالية

 الثغرات المرفوضة
والمعدل  sec(2.8-0.6)يبلغ متوسط الثغرات المرفوضة حوالي  .1

 .sec(2.1)الإجمالي للثغرات المرفوضة 
وهو أقل   sec(1.51) هو (lagsــ)رات المرفوضة لمتوسط  الثغ .2

ويعود  sec (2.64) وهو  (gaps)بوضوح من متوسط الثغرات المرفوضة لـ
 ذلك لاختلاف سلوك السائقين لقبول الثغرات .

 
 الثغرات الحرجة: 4-1-2

 ،التخطيطيةحسبت  قيم الثغرات الحرجة من أجل مستويات مختلفة للسمات المدروسة باستخدام طريقة راف 
وتمثل نقطة  ،المرفوضةللثغرات ومنحني الرفض  ةوتعتمد هذه الطريقة على رسم منحني القبول للثغرات المقبول

  .(5نظمت النتائج في الجدول ) ة، كماتقاطعهما الثغرة الحرج
 

 ( قيم الثغرات الحرجة6) الجدول
)LT(انعطاف لليسار)RT( انعطاف لليمين

الثغرة الحرجة )sec(الثغرة الحرجة )sec(مستوى المتغيرالمتغير 

)OCUP( 4.44.4<=2اشغال العربة

(pass\car)2<3.62.5

)TRPS( هدف الرحلةWork3.52.4

Non workNo3

)DSEX( جنس السائقMale3.12.5

FemaleNoNo

 )DEDU( مستوى التعليمSecondaryNo2.5

University2.63

)ACTN( معيار القبولSpeed3.92.5

DistanceNo2.7

)ACDT( 0عدد الحوادثNo3.4

(acci\2year)1<=3.382.5

)VLTN( 04.92.6عدد المخالفات

(viol\1year)1<=2.22.5

)MNTP( نوع عربة الثانويPc3.62.6

LVNo3

)MTTP( نوع عربة الرئيسيPc3.92.6

LVNoNo

)TLDL( 3.382.5<=10زمن تأخير الكلي

(sec)10<No3.4

)TMGP( نوع الثغرةGapNo4.7

Lag2.12.4

)NREJ(1عدد الثغرات المرفوضة=>No2.3

(gaps\driver)1<3.82.3

)DAGE(3.52.5<=40عمر السائق الثانوي

(years)40<No2.6

)MGSD(35سرعة العربة المتقدمة=>No2.6

(km\hr)35<3.92.7

)DEXP(3.52.7<=5تجربة السائق

(years)5<No2.6

)DFAM( 5الألفة للموقع=>No2.7

(times\week)5<3.382.5 
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 ل مايلي:ينتج من تحليل نتائج الجدو 
 

 (RT)انعطاف لليمين (LT)انعطاف لليسار
-2.1) تتراوح قيم الثغرة الحرجة مابين  .1

4.9) sec . 
بعض المتغيرات تتغير قيم الثغرات  .2

الحرجة تغيراً واضحاً باختلاف مستوياتها 
فمثلًا تنقص قيم الثغرة الحرجة 

 .بزيادة مستوياته  (VLTN)للمتغير

 .  sec (4.7 – 2.3)ين   تتراوح قيم الثغرة الحرجة ماب .1
يوجد تغير ملحوظ بقيم الثغرة الحرجة  لمستويات بعض المتغيرات  لا .2

 DAGE,MGSD,DEXP,DFAM,NREJ,VLTN,ACTNومنها: 
بعض المتغيرات تتغير قيم الثغرات الحرجة تغيراً واضحاً باختلاف  .3

بازدياد  ((ACDTمستوياتها فمثلًا تنقص قيم الثغرة الحرجة للمتغير 
الثغرة الحرجة لرحلات  (TRPS)ياته، ونلاحظ بالنسبة للمتغير مستو 

 العمل أقل بوضوح من الثغرة الحرجة لرحلات غير العمل.
ويدل  ((gapأقل بوضوح من الثغرة الحرجة لـ  (lag)الثغرة الحرجة لـ .4

 .تلاف استجابة السائق لكلًا منهماعلى اخ
 

 تطوير موديلات القبول   4-2
  منهج النمذجة4-2-1
لقبول  ن الهدف الرئيسي من الدراسة هو دراسة تأثير خصائص السائق والعربة والرحلة على سلوك السائقينإ
لثغرات الزمنية سيتم في البداية كخطوة أولى صياغة موديل القبول بإدخال تأثير خصاص حركة المرور واو  الثغرات،

سيتم تسمية الموديل ، كما ثرة على سلوك السائق لقبول الثغراتعتبارها من العوامل الرئيسية المؤ وأزمنة التأخير، وذلك با
صياغة موديل القبول بإدخال متغيرات جديدة متعلقة بخصائص  سنعمل علىوكخطوة ثانية  (.Basic modelبـ)

ى لمتغيرات الجديدة علتأثير امدى  ، وسنقوم بدراسة(Full modelوسيتم تسمية الموديل بـ) ،السائق والعربة والرحلة
 .spssالمعروف الرياضي صياغة الموديل باستخدام برنامج الإحصاء  نعمل علىوس، سلوك القبول

 (RT)المناورة  نحو اليمينتطوير موديل القبول للحركة المنعطفة  4-2-2
 (:basic model)  (RT)الموديل الأساسي للمناورة4-2-2-1

غرات الزمنية وأزمنة التأخير في صياغة موديل تم استخدام بيانات متعلقة بخصائص حركة المرور والثلقد 
، وزمن (MJSD)، سرعة العربة المتقدمة من التيار الرئيسي (GSEC)حجم الثغرة  ، وتضم هذه البيانات:القبول

ملخص صياغة موديل و  ،%5بفروق معنوية  (TLDL)التأخير الكلي )زمن التأخير بمقدمة الرتل وزمن تأخير الرتل(
 (.6دول )القبول معطى بالج

 
 للحركة المنعطفة نحو اليمين (Basic) ( موديل7الجدول)

 Sig معاملات الموديل متغيرات الموديل
GSEC)( حجم الثغرة )sec) 1.760 .000 

(MJSD) (سرعة العربة القادمة من التيار الرئيسيKm\h) .145 .047 
(TLDL) ( زمن التأخير الكليsec) -.240- .002 

(Constant) 584. 1.515 ت الموديلثاب 
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 معادلة الموديل :

 
 

 :يلي ما (6)الجدولنتائج ينتج من تحليل 
المتغيرات المؤثرة بين فرضية وجود علاقة بين المتغير التابع )استجابة السائق للثغرات( و  باختباريتعلق  بما (1

 عليه )المتغيرات المستقلة(:
المتغيرات المستقلة. بين غير التابع و ية )إحصائية( بين المتلايوجد علاقة ذات دلالة معنو  الفرضية الصفرية:

ونلاحظ من  ،المتغيرات المستقلةبين يوجد علاقة ذات دلالة معنوية )إحصائية( بين المتغير التابع و  الفرضية البديلة:
ت دالة إحصائية أي أنه توجد علاقة ذا، 0.05لمعاملات المتغيرات المستقلة أصغر من  sigالجدول السابق أن قيم الـ

سيتم حذف الصفرية وقبلنا الفرضية البديلة، كما  أي أننا رفضنا الفرضية ،بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة
، 0.05أكبر من  sigوبالتالي سيتم حذف ثابت الموديل لأن الـ، 0.05( أكبر من sigالمتغيرات التي قيمة المعنوية )

 وية بين الثابت والمتغير التابع.ما يدل على عدم وجود دالة معنم
كان فقد  ،يتعلق بمؤشرات توافق معاملات المتغيرات المستقلة مع سلوك السائق المتوقع لقبول الثغرات بما (2

وتنقص بزيادة سرعة العربة المتقدمة من التيار ، (GSECمن المتوقع زيادة احتمالية القبول كلما زاد حجم الثغرة )
دول تشير المؤشرات الموجبة لمعاملات المتغيرات على توافق زيادة احتمالية القبول (. من الجMJSDالرئيسي )

بينما تشير المؤشرات السالبة لمعاملات المتغيرات المستقلة على عدم ، )المتغير التابع( مع زيادة المتغيرات المستقلة
 .بول مع زيادة المتغيرات المستقلةتوافق بين زيادة احتمالية الق

عندما تكون إشارة الثابت موجبة فإنه يدل على أن الأفضلية النسبية للثغرات  بثابت الموديل:ق يتعل بما (3
فإنه يدل على أن الأفضلية النسبية للثغرات المرفوضة  ،وعندما تكون إشارة الثابت سالبة، "accept gaps"المقبولة 

"reject gaps" . 
 موثوقية الموديل : 

لأن قيمة المعنوية  ،موثوقية الموديل Hosmer and Lemeshow Testبار يعزز اخت، (7وفقاً للجدول )و 
 .(7كما هو موضح في الجدول )، 0.05أكبر من 

 
 Hosmer and Lemeshowاختبار  (8الجدول)
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 :العربة والرحلة على موديل القبولدراسة تأثير خصائص السائق و  4-2-2-2
ملخص ( 8الجدول ) ويتضمن ،ربة والرحلة على موديل القبولمن خصائص السائق والع سيتم إدخال تأثير كل

 :هيو على المتغير التابع  %5المتغيرات الجديدة التي وجدت لها تأثير بفروق معنوية الموديل و 
 (TRPSهدف الرحلة ) -( DSEXجنس السائق ) -( ACDTتجربة السائق للحوادث المرورية )

 
 نحو اليمين للحركة المنعطفة (Full) موديل (9الجدول)

 Sig معاملات الموديل متغيرات الموديل
(GSEC) ( حجم الثغرةsec) 2.360 .000 

(MJSD) ( سرعة العربة القادمة من التيار الرئيسيKm\h) .159 .050 
(TLDL( زمن التأخير الكلي )sec) -.231- .006 

(ACDT) (تجربة السائق للحوادث المروريةacci\2years) 1.280 .050 
(TRPS(1)) 047. 1.069 هدف الرحلة 
(DSEX(1))046. 3.826 جنس السائق 
Constant)241. -5.119- ( ثابت الموديل 

 
 معادلة الموديل: 

 
  
 :يلي ماجدول نتائج الينتج من تحليل  

بما يدل على عدم وجود دالة معنوية بين ، 0.05أكبر من  sigسيتم حذف ثابت الموديل لأن الـ (1
 لمتغير التابع.الثابت وا

 وك السائق المتوقع لقبول الثغرات،يتعلق بمؤشرات توافق معاملات المتغيرات المستقلة مع سل بما (2
 TRPS( ولرحلات العمل )ACDTكان من المتوقع زيادة احتمالية القبول كلما زادت تجربة السائق للحوادث )فقد 

work(وللسائقين الذكور )DSEX man.) 
 موثوقية الموديل : 

، 0.05لأن قيمة المعنوية أكبر من  ل،موثوقية المودي Hosmer and Lemeshow Testيعزز اختبار 
 .(9كما هو موضح في الجدول )
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 Hosmer and Lemeshowاختبار  (10الجدول)

 
 

 (LT)المناورة  نحو اليسارتطوير موديل القبول للحركة المنعطفة  4-2-3
 (: basic model)  (LT)اورةالموديل الأساسي للمن4-2-3-1

موديل القبول  تم استخدام بيانات متعلقة بخصائص حركة المرور والثغرات الزمنية وأزمنة التأخير في صياغة
، وزمن التأخير الكلي (MJSD)، سرعة العربة المتقدمة من التيار الرئيسي (GSEC)حجم الثغرة  وتضم هذه البيانات:

 ملخص صياغة موديل القبول معطى، و %5بفروق معنوية  (TLDL)من تأخير الرتل()زمن التأخير بمقدمة الرتل وز 
 (.10بالجدول )
 

 للحركة المنعطفة نحو اليسار (Basic) موديل (11الجدول)
 Sig معاملات الموديل متغيرات الموديل

GSEC)( حجم الثغرة )sec) 1.730 .000 
(MJSD)  سرعة العربة القادمة من التيار الرئيسي(Km\h) .004 .042 

(TLDL) ( زمن التأخير الكليsec) -.018- .048 
(Constant) 001. -8.319- ثابت الموديل 

 
 معادلة الموديل :

 
 

 :ينتج من تحليل نتائج الجدول مايلي
المتغيرات بين يتعلق بإختبار فرضية وجود علاقة بين المتغير التابع )استجابة السائق للثغرات( و  بما (1

لمعاملات المتغيرات المستقلة أصغر  sigنلاحظ من الجدول السابق أن قيم الـ رة عليه )المتغيرات المستقلة(:المؤث
 .تغير التابع والمتغيرات المستقلةأي أنه توجد علاقة ذات دالة إحصائية بين الم، 0.05من 

ع لقبول الثغرات، يتعلق بمؤشرات توافق معاملات المتغيرات المستقلة مع سلوك السائق المتوق بما (2
 (. GSECكان من المتوقع زيادة احتمالية القبول كلما زاد حجم الثغرة )

فإنه يدل على أن ، إشارة الثابت سالبةن إحيث  ثابت تابع المنفة )ثابت الموديل(،يتعلق ب بما (3
 . "reject gaps"الأفضلية النسبية للثغرات المرفوضة 
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 موثوقية الموديل : 
لأن قيمة المعنوية  ،موثوقية الموديل Hosmer and Lemeshow Testيعزز اختبار  ،(11وفقاً للجدول )

 .(11كما هو موضح في الجدول ) ،0.05أكبر من 
 

 Hosmer and Lemeshow اختبار (12الجدول )

 
 

 :العربة والرحلة على موديل القبولدراسة تأثير خصائص السائق و  4-2-3-2
ملخص الموديل في الجدول و  العربة والرحلة على موديل القبول،ص السائق و من خصائتأثير كل سيتم إدخال 

 :هيو على المتغير التابع  %5بفروق معنوية  اتلمتغيرات الجديدة التي وجدت لها تأثير ايبين ( 12)
( والتي تمثل عدد المخالفات المرتكبة من قبل السائق في السنة VLTNتجربة السائق للمخالفات المرورية )

 ( .TRDNمدة الرحلة ) - اضيةالم
 للحركة المنعطفة نحو اليسار (Full) موديل (13لجدول )ا

 Sig معاملات الموديل متغيرات الموديل
(GSEC) ( حجم الثغرةsec) 1.787 .000 

(MJSD) ( سرعة العربة القادمة من التيار الرئيسيKm\h) .009 .033 
(TLDL) ( زمن التأخير الكليsec) -.026- .042 

(VLTN) ( تجربة السائق للمخالفات المروريةvoil\year) .330 .037 
(TRDN) ( مدة الرحلةmin) .033 .032 

(Constant) 006. -10.071- ثابت الموديل 
 

 الموديل :  لةمعاد

 
 
 :نتائج الجدول مايلينتج من تحليل يو 

وك السائق المتوقع لقبول يتعلق بمؤشرات توافق معاملات المتغيرات المستقلة مع سل بما (1
 .(VLTNزيادة احتمالية القبول كلما زادت تجربة السائق للمخالفات المرورية )نلاحظ فإننا  الثغرات،

 : موثوقية الموديل
لأن قيمة المعنوية  ،موثوقية الموديل Hosmer and Lemeshow Testيعزز اختبار  ،13)وفقاً للجدول )

 .(13لجدول )كما هو موضح في ا، 0.05أكبر من 
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 Hosmer and Lemeshowاختبار  (14) الجدول

 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
:الاستنتاجات  
 من النوع المقبولة الثغرات الزمنية ن متوسطإ (Lags) من  المقبولة متوسط الثغرات الزمنية أكبر دوماً من

 (. (gaps\lags ية بنوعيهالثغرات الزمنمما يؤكد اختلاف رد فعل السائق بالنسبة ل ،((gaps النوع
 لثغرات الزمنية من النوعالثغرة الحرجة ل (lags)  ـنية من النوع لثغرات الزمأقل من الثغرة الحرجة لgaps)) 

 . منهماتلاف استجابة السائق لكل ويدل على اخ ،لمعظم مناورات الدراسة
   ( وخصائص الرحلات )مثل هدف خصائص السائقين )مثل جنسه وتجربته للحوادث والمخالفات المرويةتعد

في تفسير تصرف السائقين فيما يتعلق بقبول الثغرات مهمة عوامل تعد   ،والتي لم تدرس من قبل ،الرحلة ومدتها(
 الزمنية.

  رور والثغرات يأخذ تأثير خصائص حركة المهو الذي  نحو اليمينموديل وصفي للحركة المنعطفة أفضل
 بالصيغة: يعطىالذي والسائقين والرحلات، و 

 
  يأخذ تأثير خصائص حركة المرور والثغرات ، والذي نحو اليسارأفضل موديل وصفي للحركة المنعطفة

 يعطى بالصيغة: ، والذيوالسائقين والرحلات

 
  أكدت الاختبارات الإحصائية التي يوفرها برنامجspss الإحصائي (Hosmer and Lemeshow Test )

 موثوقية الموديلات المستنتجة.
 التوصيات:
  تأثير خصائص السائقين والرحلات في موديلات قبول السائق للثغرات الزمنية على تقاطعات ضرورة إدخال
 .طريقة تصرف السائق أثناء مناورتهلها من أهمية وتأثير على  ، لماالأفضلية
  بالحركة  صوصياغة موديل خا ،تقاطعات أفضلية رباعية الأذرعمام دراسة أيفتح البحث آفاقاً واسعة

 المستقيمة ومدى تأثير وجودها على طريقة تصرف السائقين أثناء حركات الانعطاف. 
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