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  چكيده 

بزرگراه  تيو ظرف يبوم يهادادهبر اساس  يو زمان يمكان يهاسرعت تيرعا ك،يتراف نهيبه تيريو مد يمنيحفظ ا يبرا
 يهانيشده از دوربثبت يهاپژوهش، داده ني. در اييجلو يسرعت خودرو يدر مواجهه با كاهش ناگهان ژهيواست، به يضرور

شامل  قيشد. روش تحق ليتحل SPSSافزار و با استفاده از نرم يآورجمع 2021راهور در سال  سيداده پل گاهيترددشمار و پا
پژوهش  نيا يبوده است. نوآور يتجرب يهابر اساس داده يو زمان يروابط سرعت مكان يسازو مدل رسونيپ يهمبستگ ليتحل

نشان  جياست. نتا يالمللنيب يانداردهاآن با است سهيو مقا رانيا يبوم يكيتراف طيبر اساس شرا شدهبرهيكال يهادر ارائه مدل
 شيافزا زين يسرعت مكان ،يسرعت زمان شيوجود دارد و با افزا يقو اريبت و بسرابطه مث يو زمان يسرعت مكان نيداد كه ب

   تواننديم هاافتهي نياست. ا جينتا يآمار تيدهنده قطعآزمون برابر صفر است كه نشان يسطح معنادار ن،ي. همچنابدييم
  ها مؤثر باشند.جاده يمنيا شيها و افزاآزادراه تيظرف يسازنهيبه ،يكيتراف يهامدل يطراح در
  

   تهران و كرج ،آزادراه تيظرف ي،زمان ي،سرعت مكان روابط هاي كليدي:واژه
  

  مقدمه-1

هوا، تصادفات  يهاياعم از تراكم، آلودگ يكيسالانه مشكلات تراف
و  يمال يهازمان سفرها، خسارت قبول قابل ريغ شيفراوان، افزا

از حد  شيب يهابه علت تصادف يجان يهاخسارت نيهمچن
ونقل از جمله مختلف حمل يهاستميس يو ناكارآمد ياجاده

در حال  يورهاكش ژهيواغلب كشورها به يرو شيمشكلات پ
و  يو مال يجان يهانهيهز ،يستيزطيمح ي. آلودگباشنديتوسعه م

مصرف سوخت، وسعت منابع  شيتصادفات، افزا نيهمچن
 هاانيها و شرزرگراهها، بساخت آزادراه يبرا شده داده صيتخص
 نيونقل و همچنمختلف حمل يهاستميهنگفت احداث س نهيو هز
 نيباعث از ب باشديها مبا آن تبطكه مر يجانب يهانهيهز ريسا

 شوديدر كشور م يو اقتصاد ياز منابع انسان ياديز ريرفتن مقاد

 يكيمختلف تراف يپارامترها يبررس در ).1395و همكاران،  في(س
از  رهيو غ كيحجم تراف س،يسطح سرو ت،ياز جمله ظرف هاراه
 نيراهور استفاده شده است. در ا سيداده ثبت تردد پل گاهيپا

سال  يبا توجه به مقالات گذشته در اسناد موجود برا پژوهش
  وزارت راه  نيآنلا يكيتراف يها، با استفاده از داده2021

در  يمكانو  يسرعت زمان انيروابط م يبه بررس يو شهرساز
. سپس قرار است پس از شوديمحدوده مورد مطالعه پرداخته م

 يكارها جيو با نتا هشد برهيكال جينتا ،يبوم يهاداده يآماربردار
  شود. سهيرابطه مقا نيدر هم گريد
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  قيسوابق تحق-2
 متوسط سرعت نيب رابطه ونيبراسيكال عنوان با يپژوهش در  

 ،رانيا رانندگان رفتار اساس بر يزمان متوسط سرعت از يمكان
 1395 سال در فيس توسط كه قم – تهران محور يمورد مطالعه
 نييتع به مقاله نيا در: شد پرداخته ريز موارد به گرفت انجام

 از يكي يبرا يزمان متوسط سرعت قيطر از يمكان متوسط سرعت
 دهيد است، شده پرداخته HCM با آن سهيمقا و رانيا يهاآزادراه
 هيارا يمكان متوسط سرعت يبرا يمدل باشد قرار اگر است شده
 ر،يمس به مربوطه يهامدل ديبا. باشد داشته يكمتر يخطا كه شود
(سيف و  شود افراز يعبور خطوط نوع و بودن روز اي شب

 انيجر مشخصات يگريد قيتحق در نيهمچن ).1395همكاران، 
 1396 سال در فرازمند ريام توسط آن شناخت تيماه و كيتراف
   يكيتراف يهاانيجر فيتوص در: گرفت قرار يبررس مورد

 و مشخصات يذات راتييتغ شناخت ياصل هدف ،يكم صورت به
 نرمال ييهامحدوده فيتعر نيهمچن و كيتراف انيجر يهايژگيو
 از يامجموعه ديبا منظور نيا به. است رانندگان رفتار يبرا

 داشته يريگ اندازه تيقابل كه نمود فيتعر را يديكل يپارامترها
 در بهبود زانيم ليتحل و يابيارز يبرا كيتراف مهندسان. باشند
 كه يدانش نيهمچن و پارامترها نيا از يكيتراف لاتيتسه

 به در اين پژوهش. برنديم بهره دارند نرمال يرفتار يهامحدوده
 فوق اهداف آوردن بدست يبرا كه ييپارامترها فيتوص و فيتعر

 انيجر در عموما كه ييهايژگيو نيهمچن اده شده ومدنظر قرار د
 پارامترها نيا. رنديگيم قرار يبررس مورد شونديم مشاهده كيتراف
 ييايگو زبان و بوده تيواقع از ينماد كيتراف مهندسان يبرا

 دآورنيم فراهم را كيتراف انيجر فيتوص امكان كه هستند
و  كيتراف انيجر يهايژگيو يعلاوه بر بررس). 1396(فرازمند، 

 تيمانند وضع يطيعوامل مح ريتأث يرفتار رانندگان، مطالعه
نيز در پژوهشي توسط لين  كيبر حجم تراف لاتيوهوا و تعطآب

 يبررس) مورد مطالعه قرار گرفته است كه به 2022و همكاران (
با  كيو حجم تراف لاتيآب و هوا، تعط تيوضع نيروابط ب

- كنگهنگ-دونگاز منطقه گوانگ ينبعچندم يهااستفاده از داده
آب و  تيوضع يساعت يهاداده لي. مطالعه با تحلپردازديمكائو م

 يو زمان ييآب و هوا ،يكيعوامل تراف ريتأث ك،يهوا و حجم تراف
 يها. مدلكنديم يمبدا و مقصد بررس نيب كيرا بر حجم تراف

  ر عوامل مؤث ييشناسا يبرا يو جنگل تصادف يتصادف ونيرگرس

 كي ن،يبه كار رفته است. همچن كيسالانه حجم تراف راتييبر تغ
حجم  ينيبشيپ يكمر برا ونيبر رگرس يمبتن يبيترك ينيبشيمدل پ
 هاارشكه ب دهدينشان م جيشده است. نتا شنهاديپ يساعت كيتراف
جشن بهار موجب  لاتيدارند و تعط كيبر تراف يمتفاوت ريتأث
 توانديمطالعه م ني. اشوديم كيدر حجم تراف يخاص راتييتغ

با  يونقل بزرگراهحمل يهاتيفعال ليتحل يبرا يدياطلاعات مف
و  لين( فراهم آورد لاتيآب و هوا و تعط راتيتوجه به تأث

) 2019هوانگ و همكاران ( گر،يد يادر مطالعه ).2022 ن،همكارا
در  يمسافر انيجر يو زمان ييارتباط فضا يالگوها يبه بررس

 ييچنگدو پرداخته و عوامل مؤثر بر آن را شناسا يهاگراهبزر
در  يواقع يمسافر انيمورد استفاده شامل جر يهااند. دادهكرده

- ياجتماع يهاادهو د يانور شبانه ماهواره يهاها، دادهبزرگراه
مسافر در  انيكه جر دهدينشان م جيبوده است. نتا ياقتصاد

از شرق آن  شتريب چنگدو بدارد و در غر ييچنگدو تجمع فضا
 تيبا مركز "ياستاره" ياساختار دو هسته كي نياست، همچن
نشان داد كه  قاتي. تحقدهديشكل م ژويو وان ياصل يمنطقه شهر
 كيرا در تفك يدهحيقدرت توض نيشترينور شبانه ب هيشاخص ناح

 ديتول رينظ يدارد و عوامل اقتصاد يمسافر كيتراف ييفضا
دارند.  يتيتقو راتيتأث زيها نسرانه و طول بزرگراه يناخالص داخل

و  يونقل عمومحمل يزيربه بهبود برنامه تواننديم هاافتهي نيا
 ن،در چنگدو كمك كنند (هوانگ و همكارا يتوسعه اقتصاد

استنباط حجم  يبرا يروش )2024(ژانگ و همكاران  ).2019
 تيو تقو ييفضا كه از تعاملات دندهيها ارائه مبزرگراه كيتراف
- يروش، عوامل اجتماع ني. در ابرديبهره م يبرانيم تيمركز

تا  شونديوارد م BCمبدا و مقصد در شاخص  يشهرها ياقتصاد
شود. سپس با  جاديا شده تيوتق يبرانيم تيشاخص مركز

 انيو جر ODBC نيب يرخطيرابطه غ ن،يماش يريادگياستفاده از 
به دقت استنباط  كيتا حجم تراف دشويم ليبزرگراه تحل كيتراف

 يهااز روش يشنهاديروش پ نيكه ا دهندينشان م جيشود. نتا
دقت  رند،يگيرا در نظر م يشهر يهاتيكه فقط جذاب ياهيپا

 R2 يارهايدارد و در بهبود مع كيحجم تراف ينيبشيدر پ يبالاتر
 شتر،يروش علاوه بر دقت ب ني. اكنديتر عمل مو كاهش موفق

و  ليدر تحل يطور مؤثربه توانديدارد و م ييبالا ريتفس تيابلق
و  ژانگ( ها كاربرد داشته باشدبزرگراه كيحجم تراف ينيبشيپ

 با روابط سرعت هارفتار رانندگان در بزرگراه ).2024 ن،همكارا
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 يمالز ريالس عيسر يهارفتار در بزرگراه يمطالعه بر رو كي جهينت
از  يكيتوان يبال رفتار رانندگان با خودرو مدهد. به دنيرا شرح م

مانند برخورد عقب  ياوقوع تصادفات جاده يعوامل اصل
، مطالعه نيها را در نظر گرفت. هدف از ادر بزرگراه هاخودرو
مختلف  يهاها با سرعترانندگان در بزرگراه منيفاصله ا يبررس

 يهاهمتصل به لول كيدستگاه ضبط خودكار تراف كيكار بود. 
در سه بخش منتخب بزرگراه  كيضبط حركت تراف يبرا كيپنومات
و  ياز صد و س شيباستفاده شد.  يبه مدت شش روز متوال يمالز

 ليو تحل هيو سرعت در تجز شرفتي) داده پ133،000سه هزار (
شده بر  يآورحركت و سرعت مربوطه جمع ريبود. مس ليدخ

 يهامدل. شد يبندهطبقدر پنج گروه  هينقل لهياساس نوع وس
و سرعت  ييمايفاصله راهپ نيارتباط ب جاديا يبرا يخط ونيرگرس

معتبر  يك معيار تواند به عنوانيشده م جادياستفاده شد. روابط ا
از روابط در  كيهر  يبرا R2 ريمقاد رايدر نظر گرفته شود ز

 منيا هفاصل نيتخم يتواند براياست و م 0,99تا  0,80محدوده 
زمان  نيانگياستفاده شود. م نيل راننده با سرعت معبه دنبا
 هيثان 1,9است كه  هيثان 3,06بزرگراه  كيراننده در  ييپاسخگو

است كه در جاده دو بانده تك راه حركت  ياز كسان شتريب
 زانيدهد كه مينشان م ييدر زمان پاسخگو يتنوع ني. چنكنندمي

از  شتريراه ب دو بانده تك ياهرانندگان در جاده يپرخاشگر
 شرفتيزمان پ). 2019(اوسي پوآن،  رانندگان در بزرگراه است

 ،ناهمگن كيدو بانده با تراف يهارانندگان در بزرگراه يحيترج
 يهاعملكرد در بزرگراه ياصل يهااز شاخص يكي تيكفا يبررس

رفتار راننده در  رييتحت تغروي دنباله، درصد زمان دو خطه
در بزرگراه دو  يدانيپردازد. مطالعه ميم وشريپ يرهايانتخاب مس

خود  كيتراف بيرا در ترك يدر هند انجام شد كه ناهمگون يخط
 يآورهنگام جمع انياز سطوح جر يعيوس فيطدهد و ينشان م

مناسب جهت حركت بر اساس  يهاعيها پوشش داده شد. توزداده
خود  استعداد Erlang اي يينما عيآزمون تناسب انتخاب شد. توز

و گاما و  0,3 تيتا نسبت حجم به ظرف تيهدا فيرا در توص
مربوط به نسبت حجم به  شرويپ يهاداده يبرا يينما عيتوز
هنگام  رانندگان ٪40و بالاتر سازگار است. در حدود  0,4 تيظرف

كنند. يكمتر استفاده م اي هيثان 2 مستقيم يرهاياز مس ديحركت شد
، نيشوند. علاوه بر ايم ياامن تلقن يموارد در موارد متعدد نيا

كه فراتر از آن  يشرويآستانه پ جاديا يبرا يروابط سرعت و سرعت

شد. بررسي  جادي، اتوان آزاد در نظر گرفتيرا م هيل نقليوسا
ثانيه در چنين  6كه مقداري در حدود  دهدميتجربي نشان 

 در نظر گرفته شده PTSFثانيه در برآورد  3ترافيكي بر خلاف 
است كه چند راننده  نيا PTSFمهم  يامدهاياز پ گريد يكياست. 

از  شياگر ب ي، حتكنندميدسته حركت  كيبه صورت دلخواه در 
). در پژوهش 2019، ساها تاميپر( دفاصله داشته باشن هيثان 6

 كيتراف انيدر جر هينقل ليوسا نيرفت و آمد ب يرهايمسديگري 
و  گناليزمان مناسب س ميتنظ يبرامهم  يرهاياز متغ يكي هاتقاطع
محاسبه  ياز مطالعات برا ياريتقاطع است. بس يكربنديپ يطراح

و  كنندمياستفاده  هيثابت تخل يزهاياشباع از سرر انيجر زانيم
 انيو سرعت جر شرفتيپرابطه  يبه طور كم ابيمطالعات كم
 روشيتا روابط پ كندميمطالعه تلاش  ني. اكنندمي ياشباع را بررس

شده را مدل كند.  گنالياشباع در تقاطع س كيتراف انيسرعت جر -
تردد در شهر گلدن ساحت  اديز يبا تقاضا يپنج تقاطع معمول

خودروها و  هيدر مورد سرعت تخل هاداده يجمع آور يبرا
قرار گرفته است. روش حداقل مربع  يحركت به جلو مورد بررس
بط حركت سرعت و روا يمدل ساز يو آزمون درجه مناسب برا

عملكرد اتصالات  سهيشده و مقا بنديزمان يهاتقاطعسرعت در 
با  شرفتيپ ريكه مس دهدمينشان  جي. نتاشودمياستفاده  هامدل

 ريمس، هاتقاطعسرعت ارتباط دارد. با كاهش سرعت عبور از 
 نيشده ب برهيكال يو كم ي. از روابط تجربابدييم شيحركت افزا

اشباع  انيجر زانيمحاسبه م يبرا توانميكت حر ريسرعت و مس
 ياز طراح شتريب تيمختلف و حما هيبا سرعت تخل هاتقاطعدر 

 ).2020تنگ،  انگي( استفاده كرد كيتراف اديز يبا تقاضا هاتقاطع
) 2012علاوه بر مطالعات ذكر شده، پژوهش چانگ و همكاران (

 نيته است. در اپرداخ يكيتراف ريتصادفات بر تأخ ريتأث يبه بررس
از تصادفات  يناش ريتأخ يسازيكم يبرا يتوسعه روش، مطالعه

 نيعوامل مؤثر بر آن است. در ا ييو شناسا يشهر يهادر آزادراه
گستره  نيتخم يبرا ييدودو حيعدد صح يزيرمطالعه، از برنامه

   ياز تصادفات استفاده شده كه مبتن يناش ريتأخ يو مكان يزمان
با حل  يشنهادياست. روش پ ييحلقه القا يسگرهاح يهابر داده

 يهارا بر اساس تفاوت جادشدهي، محدوده تراكم اBIPمسئله  كي
 نياز تصادف تخم يناش طيو شرا يعاد انيجر نيسرعت ب

 يهاستميعملكرد س يابيدر ارز توانديمطالعه م نيا جي. نتازنديم
مؤثر باشد.  يكيتراف اتيعمل يورتصادفات و بهبود بهره تيريمد
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در اورنج  يتصادفات از شش آزادراه اصل يهابا داده كورروش مذ
   ).2012(چانگ و همكاران  شده است يبررس ا،يفرنيكال ،يكانت

 ياستخراج و بررس يبرا نيشيپژوهش، از مطالعات پ نيدر ا
استفاده شده است.  يو سرعت زمان يسرعت مكان نيروابط ب

 نهي) در زم1395و همكاران ( فيشده توسط سانجام  قاتيتحق
 يبرا ييعنوان مبنادو نوع سرعت، به نيا نيرابطه ب ونيبراسيكال

انجام  يهاپژوهش ن،يمورد استفاده قرار گرفت. همچن يسازمدل
 انيشناخت مشخصات جر نهي) در زم1396شده توسط فرازمند (

 نيا يديكل يرهايمتغ نييرفتار رانندگان، در تع ليو تحل كيتراف
) كه رفتار 2019پوآن ( ياوس مطالعه مؤثر بوده است. قيتحق

كرده  يرا بررس منيسرعت و فاصله ا نيرانندگان و ارتباط ب
پژوهش  نيدر ا يروابط سرعت ليتحل يارهايمع فياست، در تعر

شده توسط انجام يهايسازمدل ن،يكاربرد داشته است. علاوه بر ا
 يهدو نيروابط ب ليتحل ي) برا2020تنگ ( انگي) و 2019ساها (

قرار  يمورد بررس قيتحق نياشباع، در ا انيو سرعت در جر
 يهامدل ريشده با ساروابط استخراج  سهيگرفتند تا امكان مقا

حاضر  قيمطالعات، در تحق نياساس ا بر فراهم شود. يمعتبر جهان
 انيروابط م ،يبوم يهاتلاش شده است تا با استفاده از داده

كرج توسعه داده شود و -در آزادراه تهران يو زمان يسرعت مكان
 يابيمورد ارز رانيا يكيتراف طيشرا يموجود برا يهادقت مدل

  .رديقرار گ
  

  قيروش تحق-3
 يآورها جمعمطالعه ابتدا داده ني، در ا1مطابق فلوچارت شكل 

. سپس، شوديانجام م هياول يآمار ليتحل پردازش،شيو پس از پ
 يو مدل اعتبارسنج افتهيتوسعه  يو زمان ينروابط سرعت مكا

پژوهش،  نيدر ا .رسديم انيبه پا هاليتحل ت،ي. در نهاشوديم
در آزادراه  هينقل ليوسا يو زمان يمربوط به سرعت مكان يهاداده

ها شامل اطلاعات داده نيا شده است. يآوركرج جمع- تهران
 يكيظارت ترافن يهاستميترددشمار و س يهانيشده از دورب ثبت
و اطلاعات تصادفات) و  ياثبت سرعت لحظه يراهور (برا سيپل

حجم تردد،  ي(برا ياونقل جادهو حمل ياهدارسازمان ر يهاداده
  .باشديراه) م تيو ظرف ك،يتراف يچگال

 ،يساعت يزمان يهابوده و در بازه 2021مربوط به سال  هاداده
در  كيعات شامل ترافاطلا نياند. اثبت شده يروزانه و هفتگ

 يكيتراف انيرفتار جر ليتحل ياوج بوده و برا ريساعات اوج و غ
   قرار گرفته است. يمختلف مورد بررس طيدر شرا
كرج متمركز شده است كه -آزادراه تهران يپژوهش بر رو نيا

كشور  يارتباط يمحورها نيترو مهم نيآمدتر و رفت از پر يكي
   تختيدر اتصال پا يدينقش كل آزادراه ني. اشوديمحسوب م

 ييكشور دارد و روزانه حجم بالا يغربو شمال يغرب يهابه استان
  .كنديرا تحمل م كياز تراف
  :يمحور مطالعات اتيخصوص

  شده كنترل يراه: آزادراه چندخطه با دسترس نوع-
  :يكيتراف يهايژگيو
  در ساعات اوج هينقل ليتردد وسا يبالا حجم-
  متراكم كياز تراف يناشسرعت  راتييتغ-
  و تصادفات يجو طيبه شرا اديز يوابستگ-
  :يهندس يهايژگيو
  يو خروج يرمپ ورود نيچند وجود-
  مقاطع شتريباند رفت و برگشت در ب سهبا حداقل  يطراح-
  هابخش يدر برخ ريمس يو انحنا بيش راتييتغ-

  محور: نياز انتخاب ا هدف
ونقل كشور، بكه حملآزادراه در ش نيا تيتوجه به اهم با
   توانديم ريمس نيدر ا يو زمان يسرعت مكان نيرابطه ب ليتحل

جاده  يمنيا شيكاهش تصادفات و افزا ك،يتراف تيريبه بهبود مد
 يزمان سرعت انيروابط م ليبا توجه به عنوان كه تحل كمك كند.

  در ابتدا  توانمي ،باشديتهران م -در آزاد راه كرج يو مكان
غيراوج ترافيك كه در ساعات  ريمس يكيتراف تيوضع ييبه شناسا

 pcr/hr 1300حجم ترافيك كمتر از  HCMمطابق با آيين نامه 
و براي محاسبة سرعت جريان آزاد  آورده شده است، استفاده نمود

 HCMبا استفاده از خصوصيات فيزيكي راه، بر اساس استاندارد 
  .)HCM ،2022( شود) استفاده مي1براي آزادراه از رابطة (

)1(  
سرعت جريان آزاد بر حسب كيلومتر  ) 1كه در رابطة (

  سرعت جريان آزاد پايه بر حسب كيلومتر  بر ساعت، 
  فاكتور تعديل عرض خط بر حسب كيلومتر  بر ساعت، 

فاصله جانبي عاري از مانع در شانه  فاكتور تعديل ساعت، بر 
نوع فاكتور تعديل  سمت راست بر حسب كيلومتر بر ساعت، 

بر حسب كيلومتر بر  دسترسيفاكتور تعديل  ، ميانه مسير
.باشدميساعت 
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 قيتحقيشناسفلوچارت روش،1شكل
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 هينقل لياست كه وسا يآزاد: سرعت متوسط انيسرعت جر
از  يناش تيمحدود گونهچيجاده خاص بدون ه كيدر  وانندتيم

كنند.  يعوامل بازدارنده، ط ريسا اي ،ياجاده يهاكنترل ك،يتراف
كه حجم  شوديم يريگاندازه يطيسرعت معمولاً در شرا نيا

 منيبتوانند با حداكثر سرعت ا هينقل ليكم باشد و وسا كيتراف
  خود حركت كنند.

است كه بر اساس  ي: سرعتهيآزاد پا انيجر سرعت
تعداد خطوط،  ر،يجاده، از جمله نوع مس يكيزيف يهايژگيو

سرعت  ني. اشوديم نييعوامل ثابت، تع ريو سا يجو طيشرا
خاص  يكيو تراف يطيمعمولاً بدون در نظر گرفتن عوامل مح

عملكرد راه  ليتحل يبرا هيپا اريمع كيو به عنوان  شوديمحاسبه م
  .رديگيرار ممورد استفاده ق

عرض هر خط  ريفاكتور تأث نيعرض خط: ا ليتعد فاكتور
طور . بهكنديآزاد مشخص م انيعبور در جاده را بر سرعت جر

 انيسرعت جر شيباعث افزا يعرض خطوط عبور شيافزا ،يكل
حركت خودروها فراهم  يبرا يشتريب يفضا رايز شود،يآزاد م

مقابل،  در. ابديياهش مك هينقل ليوسا نيشده و احتمال تداخل ب
  منجر به كاهش سرعت شود. توانديكاهش عرض خط م

از مانع در شانه سمت  يعار يفاصله جانب ليتعد فاكتور
ها، مانند ساختمان يموانع جانب ريدهنده تأثفاكتور نشان نيراست: ا

سمت راست جاده بر  هيدر حاش گريموانع د اي هاليدرختان، گاردر
باشد، احتمال  شتريفاصله ب نياست. هرچه اآزاد  انيسرعت جر

آزاد  انيو سرعت جر ابدييماختلال در حركت خودروها كاهش 
  .كنديم دايپ شيافزا

 ينوع و طراح ريفاكتور تأث ني: اريمس انهينوع م ليتعد فاكتور
 كي. وجود كنديم يآزاد بررس انيرا بر سرعت جر ريمس انهيم

رفت و برگشت  يرهايمس نيمانع جداكننده مناسب ب اي رهيجز
منجر  جهيداده و در نت شيو اعتماد رانندگان را افزا تيامن توانديم

 ايمناسب  انهيآزاد شود. در مقابل، نبود م انيسرعت جر شيبه افزا
آزاد  انيموجب كاهش سرعت جر توانديوجود موانع ناكارآمد م

  شود.
د و نحوه تعدا ريتأث زانيفاكتور م ني: ايدسترس ليتعد فاكتور

آزاد را  انيجاده بر سرعت جر يهايو خروج هايورود عيتوز
و  ي(مانند ورود ي. هرچه تعداد نقاط دسترسدهدينشان م
باشد،  شتري) بيفرع يهايها و دسترسها، تقاطعرمپ يخروج

 انياختلال در جر شياحتمال كاهش سرعت خودروها و افزا
 يهايبا دسترس ييهاخواهد شد. در مقابل، جاده شتريب كيتراف

  دارند. يآزاد بالاتر انيشده، معمولاً سرعت جركنترل
  

از آن وجود داشته  يبرداراز راه كه امكان آمار ياسپس نقطه
 يهاداده. ميآن استخراج كن جيو نتا ميانجام ده آماربرداريباشد 

كه  يو مكان يزمان سرعتبه دست آوردن  يمورد نظر و لازم برا
حجم و  شتنمند داازين بوده استمورد نظر ما  در اين پژوهش

و  لدزيشنيموجود گر يهاباشد كه با استفاده از نمودارمي يچگال
  برگ محاسبه و استفاده خواهد شد.نيگر

و حجم و  انيبه برآورد نرخ جر يكيتراف يهادادهاساس  بر
پرداخته خواهد مختلف  يهاراه و سرعت در بازه سيسطح سرو

به  توانمي يمرحله قبل جينتا يبعد با بررس در مرحله شد و
. اطلاعات ديرس يكيتراف كيراه در پ نيا سيو سطح سرو تيظرف

 يهاقياز تحق ،گريد يمختلف كشورها يهامربوط به روش
صورت گرفته بر اساس مطالعات موجود در مقالات مختلف 

  شده است.استخراج 
نقليه متوالي فاصله زماني بين عبور دو وسيله   زماني: سرعت

را  3600از يك نقطه از مسير است. براي بدست آوردن آن عدد 
  شود.تقسيم بر نرخ جريان هر خط ترافيك مي

فاصله سپر جلوي دو وسيله نقليه متوالي  مكاني: سرعت
هنگام عبور از يك نقطه از مسير است. براي بدست آوردن آن 

  .شودميتقسيم بر چگالي هر خط ترافيك  5280عدد 
  روابط سرعت متوسط زماني و سرعت متوسط مكاني 

 آيندزير بدست مي )3) و (2( به ترتيب با استفاده از روابط
)HCM ،2022(:  

)2(  
 

)3(  
 

 
به ترتيب سرعت متوسط زماني و  SMSو  TMSكه در آن 

تعداد  nطول مسير،   dسرعت متوسط مكاني ميباشد. پارامتر
 باشد.از وسايل نقليه مي زمان سفر هر يك tiوسيله نقليه، 

اي ين سرعت متوسط مكاني و سرعت لحظههمچنين رابطة ب
  .)HCM ،2022( شودميحاصل  )4(از رابطة 

)4(  
 

بر اساس  يسرعت متوسط مكان انگريب) 4(شده  ارائه يرابطه
  است.  ريمختلف مس يهادر بخش يالحظه يهاسرعت

  است. يسرعت متوسط مكان يدهندهنشان 

 لومتري(بر حسب ك ريدر هر بخش از مس ياسرعت لحظه 
  بر ساعت) است.
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n  دهديرا نشان م ريمس يهابخش ايتعداد مشاهدات.  
 يهندس نيانگيم يمعادله برا ينوع توانيرا م )4( رابطه
معنا كه سرعت متوسط  نيدر نظر گرفت، به ا يالحظه يهاسرعت

 نيانگيبا استفاده از فرمول م ،يحساب نيانگيم يبه جا يمكان
 ريكه تأث شوديروش باعث م ني. اشوديمحاسبه م يهندس

 نيانگيدر م رايشود، ز انينما شتريب ريتر در مسكوچك يهاسرعت
  دارند. يينها يجهيبر نت يشتريب ريتر تأثكوچك ريمقاد ،يهندس
 

  نتايج -4
ايل به مركز قرار يا تم هاي مركزيدر گروه شاخص ميانگين

در آمار توصيفي ناميده  . از طرفي واريانس، انحراف معياردگيرمي
هاي تقارن افقي توزيع نيز شاخص شود. همچنين كشيدگيمي

هاي همبستگي، كند. از طرفي، ضريبها را تعيين ميفراواني داده
هايي براي نشان داده ميزان ارتباط بين دو متغير بوده و شاخص

  .د وضعيت دو متغير را نسبت به يكديگر، نشان دهندتواننمي
  

 يفيآمار توصنتايج تحليل  .1جدول 

خطاي
 استاندارد

 واريانس كشيدگي
انحراف
 استاندارد

  متغير ميانگين

.022 1.863 951181.3 975.2852 1326.61 
ظرفيت
 حجمي

.022 -.455 274.404 16.56513 73.2506 
سرعت
 زماني

.022 25.756 41.767 6.46271 11.5468 
نرخ تغيير 
 سرعت

.022 1.908 387.754 19.69147 70.3898 
سرعت 
 مكاني

 چگالي 24.3405 659.1796 434517.8 8357.03 022.

اگر ارزش معيار انحراف از ميانگين  مقدار انحراف استاندارد
در نمونه  هادادهبزرگ باشد، اين به معناي اين است كه 

معنا كه مشاهداتي كه داراي فاصله اي بيشتر  اند، به اينترگسترده
از ميانگين هستند دورتر هستند. در مقابل، يك مقدار كوچك براي 

در نزديكي  هادادهمعيار انحراف از ميانگين به معناي تمركز بيشتر 
بايد به اين نكته توجه داشت كه اگر نسبت ميانگين  .ميانگين است

توان نتيجه گرفت كه د، نميباش 0,5به معيار انحراف بيشتر از 
 توزيع نمونه شبيه به يك توزيع نرمال است. نسبت ميانگين به

گيري ) براي اندازهواريانسمعيار (يعني ضريب  انحراف
براي  1شود. مقدار كمتر از استفاده مي هادادهتغييرپذيري نسبي 

معيار به نسبت ميانگين انحراف دهد كه نشان مي واريانسضريب 

نشانگر  1كوچك است، در حالي كه يك مقدار بزرگتر از  نسبتاً
  در هر حال براي توزيع نرمال  .وضعيت بالعكس است

  .به نمودارهاي هيستوگرام بايد رجوع شود
  

  
  شده  ينمونه بردار يهاداده سرعت زماني ستوگراميه .2شكل 

  در آزادراه تهران كرج

  
شده  ينه بردارنمو يهاداده سرعت مكاني ستوگراميه.  3شكل 

  در آزادراه تهران كرج
  

دهد مقدار ميانگين نشان مي )2توجه به هيستوگرام شكل (با 
براي تعداد  16,565و انحراف معيار  73,25برابر  سرعت زماني

اگر ميانگين مقدار فاصله زماني براي باشد. تردد مي 50097نمونه 
معيار  و انحراف 73,25ترافيك برابر با  50097يك نمونه از 

تر در نمونه گسترده هادادهتوان نتيجه گرفت كه باشد، مي 16,565
هستند و با مقدار نسبتاً متوسطي از تنوع نسبت به ميانگين پراكنده 

سرعت پارامتر  نيانگي)، م3شكل ( ستوگراميبا توجه به ه .اندشده
 يبرا 19,691آن  اريو انحراف مع 70,390برابر با  متوسط مكاني

 دهدينشان م جينتا نيها محاسبه شده است. ااز نمونه ياديزتعداد 
نمونه  نيدر ا سرعت متوسط مكانيمربوط به پارامتر  يهاكه داده

 يدهدهننشان 70,390 نيانگيهستند. م يمشخص يپراكندگ يدارا
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 19,691 اريكه انحراف مع يها است، در حالداده يمقدار مركز
 ني. ادهديرا نشان م نيانگيم نيه اها نسبت بداده يپراكندگ زانيم

ها به طور گسترده در اطراف آن است كه داده انگرينرمال ب عيتوز
در محدوده  نيانگيتنوع نسبت به م زانياند و مشده عيتوز نيانگيم

  متوسط قرار دارد.
دهد كه اين نمونه بسيار گيري بزرگ نمونه نشان مياندازه

يزان مركزيت و تنوع اين نمونه معنادار است و به همين منظور، م
هاي جمعيت، به عنوان يك شاخص شواهد براي تعيين ويژگي

براي اين نمونه  واريانسخوب، قابل استفاده هستند. مقدار نسبت 
 0,5محاسبه شود و اين مقدار كمتر از  0,23تواند با برآورد آن مي

ين دهنده اين است كه معيار انحراف نسبت به ميانگاست كه نشان
ميزان كشيدگي، معياري براي سنجش ميزان  .نسبتاً كوچكتر است

هاي منحني به سوي مركز يا دم هاجابجايي جرم احتمال از شانه
نشان  سرعت زمانيمقدار منفي كشيدگي  .ها استتوزيع داده

ها با شكلي پلاتي كورتيك است كه بدان دهنده توزيع داده
تر از يك توزيع نرمال تردهها مقداري گسمعناست كه توزيع داده

تري نوك پهندارد. يك توزيع پلاتي كورتيك داراي دم كوتاه تر و 
ها داراي نسبت به توزيع نرمال است. به عبارت ديگر، توزيع داده

كمترين تراكم مقادير نزديك به مقدار ميانگين و بيشترين تنوع 
 كشيدگيدر عبارات آماري، ضريب  .مقادير آشكار شده است

نفي به معناي وجود كمترين تعداد مقادير بسيار بزرگ (مقدارهاي م
پرت) نسبت به يك توزيع نرمال است و مقادير به شكلي 

  .تر به ميانگين توزيع خود قرار دارندنزديك
ها دهد كه توزيع دادهنشان مي )1جدول (بزرگ در  كشيدگي

سان داراي دم سنگيني است و نسبت به يك توزيع نرمال يا يك نو
اي خيلي بالا با چشمه شديد، يا يك نوسان خيلي پايين با چشمه

صاف دارد. اين به اين معني است كه مقادير در توزيع به ميانگين 
تر هستند و مقادير پرت بيشتر از چيزي در يك توزيع نزديك

تواند نشانگر وجود بيشترين بالا مي كشيدگي مقدار .نرمال هستند
دهد كه داده بطور نرمال توزيع ن د، يا نشاتعداد مقادير پرت باش

بالا ممكن است  مقدار كشيدگيهايي با شده است. بنابراين، داده
نياز به رويكردهاي آماري خاص داشته باشند كه از اين انحراف از 

هاي كنند، به خصوص در استفاده از آمارهتوزيع نرمال توجه مي
  .تاستنباطي كه بر اساس توزيع نرمال فرضي اس

  
  
  
  
  

 يو مكان سرعت زماني رسونيپ يآزمون همبستگ جينتا. 2جدول 
  كرج- آزادراه تهران
 

Correlations 

 سرعت مكاني سرعت زماني 

 **947. 1 ضريب پيرسون سرعت زماني

 000.  سطح معناداري

N 50097 50097 

 1 **947. ضريب پيرسون سرعت مكاني

  000. سطح معناداري

N 50097 50099 

)دنباله 2دار است ( يمعن 0,01در سطح  يهمبستگ .**  
  

زماني و  سرعتآزمون همبستگي پيرسون نشان داد كه بين 
مكاني در آزادراه تهران كرج همبستگي وجود دارد و سطح 

) و همچنين شدت رابطه sig=0( باشدمي 05/0معناداري كمتر از 
كه مقداري  ميان دو متغير كه از طريق ضريب همبستگي پيرسون

بيانگر  1تا  8/0حاصل شده است و اين مقدار بين  947/0برابر 
شود گيري ميباشد در نتيجه نتيجهشدت رابطة بسيار قوي مي

و مكاني رابطة بسيار قوي و هم جهت با  سرعت زمانيمتغيرهاي 
  زماني افزايش يابد  سرعتيكديگر دارند. به عبارتي هر چقدر 

  .يابداني نيز افزايش ميمك سرعتبه همان مقدار 
هاي پراكندگي، ميزان پراكندگي (تغييرات) مقادير هر شاخص 

 در هادادهكه  زماني. دهندمي نشان ميانگين اطراف در متغير را 
، شوندهاي گرايش به مركز، يك اندازه واحد خلاصه شاخص

طبيعتا بخشي از جزئيات و اطلاعات حذف خواهد شد. از اين رو 
گيري تفاوت موردها در  هايي براي اندازهدنبال شاخصبايد به 

در  هادادهتا از نحوه و ميزان پراكندگي و تغيير  بوديك متغير 
  .اطلاعاتي بدست آيداطراف ميانگين (يا ميانه و مد) 

  
 يو مكان يها زمان سرعت يفيتوص ليتحل جينتا . 3جدول 

  كرج- آزادراه تهران

 آماره 
خطاي 
استاندارد

0879. 70.3926 ميانگين مكاني سرعت
95% كران پايين ميانگين فاصله اطمينان براي  70.2202  

  70.5650 كران بالا

  71.5926 ميانگين درصد بريده شده 5

  72.0400 ميانه

  387.572 واريانس

  19.68684 انحراف استاندارد

  27.17- كمترين

  119.17 بيشترين

  146.34 دامنه

  28.23 محدوده بين چاركي

 011. 949.- چولگي
 022. 1.907 كشيدگي

0740. 73.2506 ميانگين سرعت زماني
95% كران پايين ميانگين فاصله اطمينان براي  73.1055  

  73.3956 كران بالا
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 آماره 
خطاي 
استاندارد

  73.5600 ميانگين درصد بريده شده 5

  74.3500 ميانه

  274.404 واريانس

ستانداردانحراف ا  16.56513  

  9.52 كمترين

  141.88 بيشترين

  132.36 دامنه

  27.00 محدوده بين چاركي

 011. 226.- چولگي
 022. 455.- كشيدگي

  
  هاي سرعتآزمون اسميرنوف كولموگروف . 4جدول 

  زماني و مكاني

 

 كولموگروف اسميرنوف
.سطح معناداري درجات آزادي آماره

سرعت 
 مكاني

.065 50097 .000 

سرعت زماني .068 50097 .000 

دهد توزيع نتايج آزمون اسميرنوف كولموگروف نشان مي
باشد كه در توزيع نرمال اشكال زير تأييد كننده ها نرمال ميداده

  .باشدهاي مكاني و زماني مي سرعتتوزيع نرمال 

  
  سرعت مكاني ينرمال آمار عيتوز جينتا .4شكل 

  
  سرعت زماني ينرمال آمار عيتوز جيانت .5شكل 

  

  
 سرعتصورت گرفته از  يهابرداشت يپراكندگ جينتا . 6شكل 

  سرعت استاندارد راتييبر اساس تغ يزمان
  

صورت گرفته از  يهابرداشت يپراكندگ جينتا ،6شكل 
دهد نشان مي سرعت استاندارد راتييبر اساس تغ يزمان سرعت

شود و صورت پراكنده ديده مي هاي بالا بهپراكندگي در سرعت
مينة كاثرات رمپ محور مطالعه اثرات تغييرات سرعت در 

  .دهدنشان مي 39/70زماني با ميانة  سرعتكيلومتر برساعت با 10
  

  رمنياسپ يهمبستگ بيضر جينتا .4جدول 

 

مي
حج

ت 
رفي

 ظ

اني
 زم

ت
سرع

 

ت
سرع

ير 
 تغي

رخ
 ن

اني
 مك

ت
سرع

 

الي
چگ

 

ضريب  حجم ساعتي 
همبستگ
 ي

1.0     

سطح 
 معناداري

.     

ضريب  سرعت زماني
همبستگ
 ي

-.111** 1.0    

سطح 
 معناداري

.000 .    

ضريب  نرخ تغيير سرعت
همبستگ
 ي

-.406** -.205** 1.0   

سطح 
 معناداري

.000 .000 .   

ضريب  سرعت مكاني
همبستگ
 ي

-.094** .991** -.271** 1.0  

سطح 
 معناداري

.000 .000 .000 .  

ضريب  چگالي
همبستگ
 ي

.924** -.325** -.322** -.312** 1.0 

سطح 
 معناداري

.000 .000 .000 .000 . 
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در ادامه از آزمون ضريب همبستگي اسپيرمن استفاده شد، اين 
آزمون معادل آزمون ضريب همبستگي اسپيرمن در آمار 
ناپارامتريك هست. نتايج آزمون بيانگر اين است كه سطح 
معناداري مربوط به ضريب همبستگي اسپيرمن، براي تعدادي از 

  باشد. درصد معنادار مي 95متغيرها در سطح اطمينان 
)05/0sig ≤.( رابطه اين متغيرها توان گفت بيندر نتيجه مي 

با توجه به ميزان ضريب همبستگي مشاهده  .وجود دارد معناداري
بين اين متغيرهاي شود كه همبستگي ، نتيجه مي5 شده در جدول

 نيا جينتا ياعتبارسنج باكس زرد مثبت و باكس آبي منفي است.
و  رسونيپ يهمبستگ يهاو آزمون يآمار ليتحل قيپژوهش از طر

نشان داد كه  رسونيپ يانجام شده است. آزمون همبستگ رمنياسپ
 اريبس يكرج همبستگ-در آزادراه تهران يو مكان يسرعت زمان نيب

آزمون برابر  ي) وجود دارد و سطح معنادار0,947 بي(ضر يقو
را  جينتا يبالا يامر اعتبار آمار ني)، كه اsig = 0با صفر است (

ها با استفاده از آزمون داده عيتوز ن،ي. علاوه بر اكنديم دييتأ
شده و نشان داده شده است كه  يبررس رنوفياسم-كولموگروف

  .كننديم يروينرمال پ عيتوز كيها از داده
شده از استخراج يهادقت مدل، داده يبررس يبرا ن،يهمچن

 يهاترددشمار با مدل يهانيراهور و دورب سيپل يهاسامانه
شده  سهيمقا HCM يموجود در مطالعات مشابه و استانداردها

 شود. يبررس جيتطابق نتا زانياست تا م

  
  گيرينتيجه-5

غيرهاي بنابر ضرايب پيرسون بدست آمده رابطة قوي ميان مت
 947/0مكاني و زماني وجود دارد و ضريب همبستگي  سرعت

بيانگر رابطة قوي ميان دو متغير است. همچنين از رابطة بسيار 
زماني و ميانگين  سرعتتوان به ميانگين قوي ميان متغيرها مي

 سرعتو ميانگين  1مكاني با ضريب همبستگي پيرسون  سرعت
بيانگر رابطة قوي ميان  979/0مكاني و ميانگين فاصلة متوسط 

 و فاصله متوسط فاصله ميانگينباشد. دو متغير نيز مي
اصطلاحاتي هستند كه به فاصله بين خودروهايي كه در جاده 

. اما اين دو عبارت با يكديگر كنندمي، اشاره كنندميحركت 
فاصله ميانگين، فاصله بين لبه دنبال كننده يك  .تفاوت دارند

خودروي بعدي است. اين عبارت وقتي خودرو و لبه جلوي 
كه به فواصل بين خودروها در يك جريان  شودمياستفاده 

فاصله بين دو  ،. به عبارت ديگر، اين فاصلهشودميترافيك اشاره 
از طرف ديگر، فاصله متوسط، فاصله بين . خودروي متوالي است

مركز يك خودرو تا مركز خودروي بعدي است. اين عبارت 
كه به تمامي فواصل بين خودروها اشاره  شودمياده وقتي استف

 .شودميو شامل هم فواصل و هم اندازه خودروها  شودمي

  حيطه حمل و نقل، هر دو عبارت  به طور خلاصه، در
  فاصله بين خودروها اشاره دارند، اما فاصله ميانگين تنها  به

، در حالي كه فاصله شودميبه فضاي بين دو ماشين مربوط 

 ط شامل نه تنها فواصل بين خودروها، بلكه اندازه خودروهامتوس
  . شودمينيز 

 سرعتبه عبارتي ديگر رابطة بسيار قوي مثبت يعني با افزايش 
يابد. سطح خطاي صفر مكاني نيز افزايش مي سرعتزماني 

   .دهدمعناداري آزمون را نشان مي
  كاربردهاي عملي تحقيق:

مهـم اسـت كـه     جـه ينت نيچند يدارا يپژوهش از نظر كاربرد نيا
ها مورد استفاده جاده يمنيا شيو افزا كيتراف تيريدر مد توانديم

  :رديقرار گ
 ـ  دهـد ينشان م ـ قيتحق نيا جي: نتايكيتراف يهامدل بهبود  نيكـه ب

 ياكـرج رابطـه  -در آزادراه تهـران  يو سرعت زمـان  يسرعت مكان
 ين ـيبشيپ يهالدر بهبود مد تواننديروابط م نيوجود دارد. ا يقو
  سفر مؤثر باشند. يتقاضا تيريو مد كيتراف
در  توانـد يآمـده م ـ دسـت : اطلاعـات بـه  كيكنترل تراف يسازنهيبه

 يهـا چراغ يسازنهيبه ك،يكنترل هوشمند تراف يهاستميس يطراح
مـورد   يك ـيتراف طيخودروهـا بـر اسـاس شـرا     تيو هدا ييراهنما

  .ردياستفاده قرار گ
 يهـا داده سـه يامكـان مقا  قيتحق ني: ايكيتراف يااستاندارده ارتقاء
) را فـراهم كـرده و   HCM(مانند  يالمللنيب يبا استانداردها يبوم
 نـه يدر زم يمل ياستانداردها نياصلاح و تدو يبرا ييمبنا توانديم

  ها باشد.راه تيكنترل سرعت و ظرف
 ـيآمده مدستبه يهاها: دادهآزادراه تيظرف نهيبه تيريمد در  دتوان
 يبـرا  يزي ـرهـا، برنامـه  از آزادراه يبـردار بهـره  يهـا آستانه نييتع

بهتــر منــابع بــه توســعه  صيهــا و تخصــجــاده تيــگســترش ظرف
  ونقل مؤثر باشد.حمل يهارساختيز

ــا يهــاافتــهي ،يطــور كلــ بــه  يراهگشــا توانــديپــژوهش مــ ني
 تيريمـد  يبـرا  يشهر رانيو مد كيمهندسان تراف گذاران،استيس
   باشد. ياونقل جادهحمل ييو كارا يمنيو بهبود ا كيتراف نهيبه

 يو زمان يسرعت مكان انيرابطه م يپژوهش كه به بررس نيا جينتا
 يمحورهـا  ريدر سا توانديكرج پرداخته است، م-در آزادراه تهران

  :رديمورد استفاده قرار گ ريصورت زبه يشهربرون
  يمحل طيبر اساس شرا يكيتراف يهامدل ونيبراسيكال

 بـه  توانـد يم يو زمان يمكان يهاسرعت نيشده ب استخراج روابط
ها آزادراه ريدر سا يكيتراف يهامدل ونيبراسيكال يعنوان مرجع برا

 يآور. بـا جمـع  ردي ـكشـور مـورد اسـتفاده قـرار گ     يهاو بزرگراه
 ـا جيهـا بـا نتـا   آن قي ـو تطب گـر يد يمشابه از محورها يهاداده  ني

 ـ يبـرا  ترقيدق يهامدل يطراحپژوهش، امكان   ـجر ين ـيبشيپ  اني
  .شوديفراهم م رهايمس ريدر سا كيتراف
  پر تردد يهادر آزادراه كيتراف تيريمد يسازنهيبه
   يسـرعت زمـان   شينشـان داده اسـت كـه افـزا     قي ـتحق ني ـا جينتا

در  توانـد يموضوع م ـ ني. اشوديمنجر م يسرعت مكان شيبه افزا
مـورد توجـه    يشهربرون يمحورها رياس يكيتراف انيجر تيريمد

مثـال،   يشـود. بـرا   يريجلـوگ  يناگهـان  يهاتا از تراكم رديقرار گ
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    ري ـسـرعت متغ  رلهوشـمند كنت ـ  يهـا سـتم يبـا اعمـال س   توانيم
  تر كرد.را روان كيتراف انيشلوغ، جر يدر محورها

  ها و كاهش تصادفاتجاده يمنيا يارتقا
 لي ـدر تحل توانـد يم ـ يمـان و ز يمكان يهاسرعت نيب يقو رابطه

به كار رود. در  زين گريد يشهربرون يدر محورها زيخنقاط حادثه
كـه   يمنـاطق  تـوان يم ـ رها،يمس ـ ريمدل در سا نيا يصورت اجرا

كـرده و بـا اسـتفاده از     ييسرعت دارند را شناسا راتييتغ نيشتريب
 يسرعت، و اصلاح طراح ـ كنترل يهانيعلائم هشداردهنده، دورب

  داد. شيرا افزا ياجاده يمنيها، اجاده يهندس
  هاتوسعه راه يزيرو برنامه تيظرف ينيبشيپ

 يزي ـردر برنامـه  گـذاران استيبه س توانديپژوهش م نيا يهاداده
ــرون يتوســعه محورهــا ــه يشــهرب ــال، كمــك كنــد. ب ــوان مث   عن

 يشـمال  يرهايمس ـ ايكاشان -پرتردد مانند آزادراه قم يدر محورها
 تي ـظرف زاني ـمشـابه، م  يبا استفاده از روابط سرعت وانتيكشور، م

 يبهبود طراح ـ اي تيظرف شيافزاو نسبت به  يها را بررسراه نهيبه
  ها اقدام كرد.آن

  هوشمند   كيتراف تيريمد يهاتوسعه سامانه
كنتـرل و   يهـا سـامانه  تـوان يم ـ ق،ي ـتحق ني ـا جياستفاده از نتـا  با
 يشـهر بـرون  يمحورهـا  ريسـا  يرا برا كيهوشمند تراف تيريمد

 يبــرا ريــمتغ اميــپ يمثــال، اســتفاده از تابلوهــا يتوســعه داد. بــرا
و كاهش سرعت  يكيتراف طيبه رانندگان در مورد شرا يرساناطلاع

 ـدر بهبـود جر  ييبسـزا  ريتوانـد تـأث  يم كيپرتراف يهادر زمان  اني
  داشته باشد. يكيتراف
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ABSTRACT 
To ensure safety and optimize traffic management, adherence to spatial and temporal speeds 
based on native data and highway capacity is essential, particularly when facing sudden 
deceleration of the leading vehicle. In this study, data recorded by traffic surveillance cameras 
and the Police Traffic Organization's database from 2021 were collected and analyzed using 
SPSS software. The research methodology included Pearson correlation analysis and modeling 
of spatial and temporal speed relationships based on empirical data. The novelty of this study 
lies in the development of calibrated models based on Iran's local traffic conditions and their 
comparison with international standards. The results indicated a strong positive relationship 
between spatial and temporal speeds, where an increase in temporal speed leads to an increase 
in spatial speed. Additionally, the significance level of the test was zero, confirming  
the statistical reliability of the findings. These results can be effectively utilized in traffic 
modeling, freeway capacity optimization, and improving road safety. 
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