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 چكيده
خصوص بارش باران تأثير زيادي بر رفتار رانندگان دارد. با توجه بـه ايـن موضـوع و همچنـين اهميـت       تغييرات شرايط آب و هوايي به

كنـد.   اي، بررسي تغييرات رفتار رانندگان در شرايط جوي مختلف براي كارشناسان اهميـت پيـدا مـي    انساني در تصادفات جادهخطاهاي 

در اين تحقيق به بررسي تغييرات ايجاد شده بر روي سرعت متوسط حركت وسايل نقليـه در شـرايط آب و هـوايي مختلـف پرداختـه      

خمام در شهر رشت بـا بيشـترين ميـزان بـارش سـاليانه در كشـور اسـت.        -ور رشتشده است. منطقه مورد بررسي اين پژوهش مح

شود. جهت تحليل سرعت متوسط به عنوان متغيـر وابسـته بـر اسـاس      مي 1397و  1396هاي  هاي اين پژوهش نيز مربوط به سال داده

ين و روشنايي، از مدل رگرسيون خطـي  متغيرهاي مستقل شامل شدت جريان عبوري، ميزان بارش، ديد افقي، درصد وسايل نقليه سنگ

وسيله نقليه بر سـاعت، راننـدگي در شـب و بارنـدگي      1050استفاده شده است. براساس مدل نهايي بدست آمده حجم تردد بيش از 

شديد بيشترين تأثير در كاهش سرعت را دارند. افزايش حجم تردد به شكل غيرخطي منجر به كاهش سرعت شده تا جايي كـه عبـور   

تـردد خودروهـا بكاهـد. همچنـين     متوسـط  درصـد از سـرعت    12,72توانـد تـا حـدود     وسيله نقليه بر ساعت مي 2100تردد از  حجم

بارندگي نيز به صورت غيرخطي در تمامي سطوح بر تغيير سرعت اثرگذار است. سطوح بـارش شـديد، متوسـط و سـبك بـه ترتيـب       

شوند. ميزان تأثير ديد افقي در تغييرات سـرعت   كيلومتر بر ساعت مي 2,082و  3,974، 5,271باعث كاهش سرعت متوسط به ميزان 

تـرين   ترين دليل آن باشد. با توجـه بـه تأييـد اعتبارسـنجي مـدل، مهـم       تواند مهم نيز ناچيز بوده كه آشنا بودن رانندگان به منطقه مي

بيني هواشناسي و حجم تردد بـر مبنـاي    هاي پيش ز دادهبيني سرعت در اين محور است. به بيان ديگر با استفاده ا كاربرد اين مدل پيش

سازي سـطح خـدمت بـا بـه      توان به هدفمندسازي جريان و بهينه بيني سرعت با مدل بدست آمده، مي تقاضاي سابق و در نهايت پيش

  هاي مديريت تقاضا پرداخت. كارگيري سيستم

  

 رگرسيون خطيتردد،  سرعت متوسط، حجم، بارندگي، ب و هواشرايط آ كليدي: هايواژه

 

 مقدمه-1
هـاي روزانـه و رفتـار     تغييرات آب و هـوايي بـر روي تصـميم   

توانـد باعـث    گذارد. اين تأثير مي ها تأثير قابل توجهي مي انسان

نقليه مورد استفاده، تغيير مقصد و يا حتـي لغـو    تغيير نوع وسيله

سفر شود. شرايط آب و هوايي يكـي از عوامـل مهـم محيطـي     

نيـز كـارآيي   هـا و   بر روي عملكرد سيستم، ايمنـي راه  است كه

ــأثير دارد  ــا ت    .)Ahmed and Ghasemzadeh,2018( خودروه

در اين زمينه بررسي تـأثير شـرايط بارنـدگي بـر روي سـرعت      

. زيرا زمان سفر و سرعت داردمتوسط خودروها اهميت فراواني 

تأثير  كه بيشترين هستندحركت وسايل نقليه دو پارامتر ترافيكي 

را از تغييرات آب و هوايي گرفته و بر رضايت افراد نيز اثرگذار 
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ــدگي .)Koetse and Rietveld,2017( هســتند  ،در شــرايط بارن

كند. خـيس بـودن    راننده احساس ايمني كمتر و خطر بيشتر مي

سطح راه باعـث كـاهش اصـطكاك بـين روسـازي و لاسـتيك       

ترمـز و افـزايش   در نتيجه كاهش عملكـرد  وسايل نقليه شده و 

بارنـدگي   هايپيامـد  از . همچنـين را در پي داردمسافت توقف 

بـا توجـه بـه     ).Mashros .et al,2014( اسـت ديد افقـي   كاهش

موارد ذكر شده و تأثير زيادي كه تغييرات آب و هوايي بر روي 

ونقلــي دارنــد بررســي تغييــر رفتــار راننــدگان و  مســائل حمــل

ــرايط آ  ــي در ش ــاي ترافيك ــواييپارامتره ــه  ب و ه ــف ب مختل

بارندگي اهميت زيادي براي كارشناسـان ايـن حـوزه     خصوص

ها نيز اعلام  دارد. در همين زمينه راهنماي جامع ظرفيت بزرگراه

داشته كه در شرايط بارندگي سرعت تردد خودروها نسـبت بـه   

حالت معمول تغيير داشته كـه ايـن مقـدار متناسـب بـا منـاطق       

تر در منـاطق  بـه تحقيقـات بيش ـ  مختلف متفاوت اسـت و نيـاز   

  ).Highway Capacity Manual 2010( مطالعاتي مختلف دارد

هاي مختلفي را در نقـاط   در اين زمينه محققان پژوهش

هـا پارامترهـايي نظيـر جريـان      انـد. آن  مختلف جهان انجام داده

ترافيكي، سرعت مجاز خودروها در محور، ميزان بـارش، ديـد   

ايل نقليه سنگين، يخبنـدان و سـطح   افقي، وزش باد، درصد وس

بـا بررسـي    روسازي را به عنوان عوامل موثر در نظر گرفته انـد 

شود كه هركدام از ايـن   مشاهده مي ها پژوهشهاي اين  خروجي

ــژوهش ــا   پ ــن پارامتره ــه بررســي تعــداد محــدودي از اي ــا ب ه

ثير رو خلأ وجود يك تحقيـق جـامع كـه تـا     اند. از اين پرداخته

نمايـد وجـود   رامترها را در كنار يكـديگر بررسـي   تمامي اين پا

نمايـد. نخسـت،    هدف را دنبال مي 2رو  دارد. لذا پژوهش پيش

نحوه اثرگذاري بارندگي و ديد افقي به عنـوان دو متغيـر آب و   

هوايي در كنار ساير متغيرهاي اثرگذار بر سرعت وسـايل نقليـه   

ينه با در نظر بررسي شود. دوم، به عنوان اولين مطالعه در اين زم

گرفتن عوامل جامع و متعدد اثرگذار بر سرعت وسايل نقليه بـه  

ترين شهر از  ذكر شده در شهر رشت به عنوان مهم خلأبررسي 

  شود. نظر بارندگي در ايران پرداخته مي

  

 پيشينه تحقيق -2
ثر از عوامـل مختلفـي   هـا پيوسـته متـا    ر رانندگان در جادهرفتا  

ل شرايط محيطي و مورد ديگر شـرايط  يكي از اين عوام است. 

هاي محققان گوياي اين امر اسـت. در   است كه پژوهش جوي 

هاي اخيـر   ادامه به معرفي مواردي از اين مطالعات در طول دهه

  شود.  پرداخته مي

 1998در اولين مطالعات انجام شده در ايـن زمينـه در سـال       

 ــ ار نشــان داده شــد كــه شــرايط آب و هــوايي مختلــف در كن

رفتاري راننده بـر روي  هاي  مشخصههاي وسايل نقليه و  ويژگي

يا به بيان ديگـر حجـم    و وه ارتباط پارامترهاي اصلي جرياننح

 ).Kockelman,1998( تردد، تـراكم و سـرعت اثرگـذار هسـتند    

   1970مطالعه ديگـري كـه توسـط جـونز و گولسـبي در سـال       

نشـان داد  بر روي شهرهاي تگزاس و هيوستون انجام شده بود 

درصـدي ظرفيـت    19تـا   12كه شرايط بارندگي باعث كاهش 

شـود.   ها بـه نسـبت شـرايط آب و هـوايي خشـك مـي       آزادراه

  كـه در صـورت بارنـدگي شـديد      نمودنـد ها بيـان   همچنين آن

شدگي آب در معابر و كاهش اصـطكاك، سـرعت    به دليل جمع

يابـد؛ درحاليكـه در شـرايط     متوسط تردد خودروها كاهش مـي 

رندگي سـبك تغييـري در سـرعت تـردد خودروهـا مشـاهده       با

 سـال  در هال و ابراهيم ).Jones and Goolsby,1970( شود نمي

هاي هواشناسـي، حجـم ترافيـك     در مطالعه بر روي داده 1994

وهواي برفي،  عبوري و سرعت وسايل نقليه بر سه وضعيت آب

اعد بـر  امسوهواي ن به اين نتيجه رسيدند كه آبباراني و آفتابي 

رگـذار  روي حجم جريان و همچنـين سـرعت وسـايل نقليـه اث    

و  شـديد در اين مطالعه بارش باران در دو سطح سبك و  است.

مورد مطالعه قرار گرفته  شديدبارش برف در دو سطح ملايم و 

سـرعت بـه    بارش باران سبك به تنهـايي باعـث كـاهش    است.

 2400 ر جريـان ددرحاليكـه   شـده سـاعت   بـر كيلومتر  2 ميزان

سـاعت   بـر كيلـومتر   13وسيله نقليه در ساعت  اين كاهش تـا  

 در رابطه با داشت.نسبت به شرايط بدون بارندگي تغيير خواهد 

كيلـومتر   50تـا   38ش به اين ميزان كاهنيز بارش باران سنگين 

    ).Ibrahim and Hall,1994( ديرســـســـاعت خواهـــد  بـــر

بـه بررسـي تـأثير     2002اي موردي، ادواردز در سال  در مطالعه

كــاهش سـرعت راننــدگان   بـر خـيس مانــدن سـطح روســازي   

پرداخت. او دو سطح روسازي عادي و متخلخل را در جنـوب  

ولز بررسي نمود. وي دريافت كه ميزان كاهش سرعت رانندگان 

در شرايط روسازي متخلخل به دليل عدم ماندن آب روي سطح 

زي عـادي  روسازي كمتر از كاهش سرعت راننـدگان در روسـا  

سـال   ديگـري در در مطالعـه  همچنين  ).Edwards,2002( است

روي زمان سفر  بارش برف و باران و سطوح دما بر تأثير 2002

ارزيابي گرديد. متغير بارش بـاران   و كاهش سرعت جريان آزاد

و متغير بارش بـرف در دو   شديدمتوسط و  در سه سطح سبك،

نتيجـه ايـن   . شـد مورد بررسي قرار گرفته  شديدسطح سبك و 



1402، تابستان 75سال بيستم، دوره دوم، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل،   

 

105 

به ترتيب  سطوح مختلف بارندگيكه  مطالعه به اين صورت شد

ــزايش  در درصــدي  4,0-8,0و  1,5-3,8،  0,1-2,1موجــب اف

شـود.   آن كاهش سرعت جريـان آزاد مـي   دنبالزمان سفر و به 

باعـث افـزايش    بارش برف سبك و سنگين به ترتيـب همچنين 

ــي درصــدي در 7,4-11,4و  7,6-5,5 ــان ســفر م در شــود.  زم

سـرعت تـردد   ناچيزي بر  ثيرتااين مطالعه دما  نهايت بر اساس

 .)Tsapakis .et al,2013( كه قابل توجـه نيسـت   دارد خودروها

هاي  در شهر استانبول تركيه بر روي آزادراه 2010در سال  آكين

هـاي جريـان    شهري به بررسي اثرات آب و هـوا بـر مشخصـه   

بندي محورها، حـداكثر   هترافيكي پرداخت. در پژوهش وي طبق

وهوا، وضعيت رطوبت سـطح   سرعت مجاز محور، وضعيت آب

جاده و درصد خودروهاي سنگين موجود در محور بر سـرعت  

هاي ترافيكي در نظر  وسايل نقليه و ارتباط آن با ساير مشخصه 

گرفته شد. در نهايت مشخص گرديد كه شرايط بارندگي باعث 

درصـدي و   12تا  8دوده كاهش سرعت تردد خودروها در مح

درصد خواهد شـد. همچنـين    7كاهش ظرفيت مقطع در حدود 

 شود درصدي سرعت مي 6سطح خيس جاده نيز باعث كاهش 

)Akin .et all,2012.(   توسـط   2012در مطالعه ديگري در سـال

به بررسي رفتـار راننـدگان در انتخـاب فاصـله      رحمان و لونس

ا تحـت شـرايط   ه ـ حركتي تـا خـودروي روبـرو و سـرعت آن    

شود. بر اساس اين مطالعه مشخص گرديد  بارندگي پرداخته مي

كه در شرايط بارندگي به نسبت شرايط خشك به دليل احساس 

ــاهش    ــدگان، ك ــط رانن ــر توس ــرعت   3,7خط ــدي در س درص

درصدي در فاصله زماني خودروها بـا وسـايل    5,6خودروها و 

ــود دارد  ــل وج ــه مقاب  ).Rahman and Lownes,2012( نقلي

در پژوهشـي تـأثير    1395بروجرديان و ابراهيمي نيـز در سـال   

تهـران  -شرايط بارندگي و جوي را بر سرعت جريان آزادراه قم

براي  2ها با ساخت دو مدل رگرسيون درجه  ارزيابي كردند. آن

روزهاي داراي بارندگي و بـدون بارنـدگي بـا در نظـر گـرفتن      

ي سرعت بـه عنـوان   حجم تردد به عنوان متغير مستقل به بررس

متغير وابسته و همچنين مقايسه نتايج ايـن دو مـدل پرداختنـد.    

به طور بارندگي ها مشخص كرد كه در شرايط  آن مطالعهنتيجه 

درصـد   9,9تـا   3,7كلي سرعت تـردد خودروهـا در محـدوده    

   ).Mirzaborujerdian and Ebrahimi,2016( يابد كاهش مي

بارنـدگي بـرروي    أثيرت ـ 2016در سال  در مطالعه ديگري

عت عبـوري وسـايل   نرخ جريان عبوري و همچنين ميانگين سر

بررسي گرديد. در اين پژوهش بـا  در چين  نقليه در يك آزادراه

سـطح بارنـدگي كـم،     3 استفاده از مدلسازي رگرسـيون خطـي  

شده و بدون در نظر گرفتن متغير ديد معمولي و شديد تعريف 

 10,6و  7,3، 4,4به ترتيب  كه نرخ جريان افقي مشخص گرديد

 32,5و  19,1، 15,7درصد و سرعت وسايل نقليه عبـوري نيـز   

qing and -Yuan( يابــد درصـد در ايـن شــرايط كـاهش مـي    

Jing,2016.(   بـا انجــام   2017زاده نيــز در سـال   احمـد و قاسـم

تحقيقاتي بر روي اثرات بارندگي شديد بر رفتـار راننـدگان در   

ماني خودروها نشـان دادنـد كـه در    تعيين سرعت و سرفاصله ز

درصـد   29و  23شرايط بارندگي سـبك و شـديد بـه احتمـال     

 يابـد  كيلـومتر بـر سـاعت كـاهش مـي      5سرعت خودروها تـا  

)Ahmed and Ghasemzadeh,2018(.  
  

  روش تحقيق-3

  منطقه مطالعاتي-3-1
ثيرگـذاري  هـاي فـراوان و تا   به علت وجود بارششهر رشت    

رانندگان به عنوان منطقه مطالعـاتي  رفتار بر زياد شرايط محيطي 

ش در نظـر گرفتـه شـده اسـت. شـهر رشـت داراي       هاين پـژو 

محورهاي مواصلاتي متفاوتي به شهرهاي ديگر بوده كه در اين 

خمام، واقع شده در شـمال شـرق رشـت بـه     -بين محور رشت

عنوان محور مطالعاتي قرار داده شده است. اين محور بـا طـول   

كيلومتر با دو خط ترافيكي در هر جهـت، شـامل    12نزديك به 

شـماي كلـي    1هاي ترافيكي مختلف است. شـكل   تمامي دسته

  دهد. منطقه مورد نظر را نشان مي

 

  

شماي كلي محدوده مطالعاتي مسئله .1 شكل
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  متغيرها-3-2

عـددي  با توجه به مطالعات گذشته مشخص گرديد عوامـل مت   

كه به علت  توسط حركت خودروها اثرگذار هستند،بر سرعت م

عدم دسترسي به تمامي اين موارد، منطقه مطالعاتي بـه صـورت   

از مدلسـازي برداشـته   هـا   حدود در نظر گرفته شده تا اثـر آن م

شود. به اين ترتيب فرض شده است كه متغيرهايي از قبيل نوع 

محـور، شـرايط   و جنس روسازي، طرح هندسي، سرعت مجاز 

شـوند. در نهايـت متغيرهـاي حجـم      تأثير مي سطح روسازي بي

ميزان بارنـدگي، فاصـله ديـد     تردد، درصد وسايل نقليه سنگين،

. شـوند  افقي و روشنايي به عنوان متغيرهاي مستقل معرفـي مـي  

تمامي متغيرها به صورت متغير ساختگي دو حالتي و در سطوح 

 ارندگي سـبك عدم بارندگي، بشوند.  مختلفي در مسئله وارد مي

شـامل   ، بارندگي متوسـط بر ساعتمتر  ميلي 0,5شامل كمتر از 

م.م بر  1شامل بيش از  و بارندگي شديدم.م بر ساعت  1تا  0,5

ديـد افقـي خيلـي    سطح متغير ميزان بارندگي هستند.  4ساعت، 

كيلـومتر،   10تا  7بين  ، ديد افقي زيادكيلومتر 10يا بيش از  زياد

كمتـر  شامل  كيلومتر و ديد افقي كم 7تا  3از  فقي متوسطديد ا

ي مربوط به ها دادهسطح متغير ديد افقي هستند.  4، كيلومتر 3از 

   هـاي هواشناسـي بـوده كـه     خروجي دستگاه برحسب ديد افقي

متفاوت است. متغير روشنايي نيز با فاصله ديد چشم غير مسلح 

و چـراغ در نظـر   به صورت زوج حالتي رانندگي با نور طبيعي 

عصر  6صبح الي  6گرفته شده است. به اين صورت كه ساعت 

صبح رانندگي در نور  6عصر الي  6رانندگي با نور طبيعي و از 

 بندي متغيرهاي حجم تردد و درصد شود. سطح چراغ انجام مي

كـه نحـوه ارتبـاط بـين      2وسايل نقليه سنگين مطابق بـا شـكل   

رصد وسايل نقليه سـنگين را  هاي سرعت با حجم تردد و د داده

سـطح و   4دهد، انجام شده است. متغير حجم تردد در  نشان مي

اند. حجم  ي شدهبند سطح طبقه 3درصد وسايل نقليه سنگين در 

 و 2100و  1051، بــين 1050و  451ن ، بــي450تــردد كمتــر از 

وسيله نقليه بـر سـاعت و درصـد وسـايل نقليـه       2100بيش از 

درصـــد  10و بيشـــتر از  10و  5ن ، بـــي5ســـنگين كمتـــر از 

هاي ذكر شده براي حجم تردد و وسايل نقليه سنگين  بندي طبقه

هاي مربوط بـه هـر    بندي بيانگر متغيرها، سطح 1هستند. جدول 

 ها است. كدام و نام اختصاري مربوط به آن

  

  آوري داده جمع-3-3

آوري شده براي اين پژوهش مربوط به ابتـداي   هاي جمع داده  

اي  است كـه بـه صـورت تاريخچـه     1397ماه  تا دي 1396 سال

هاي مربوط به تردد خودروهـا از پايگـاه    اند. داده استخراج شده

اينترنتي سازمان راهداري كشور دريافت شده اسـت. بـه دليـل    

  هاي مربـوط بـه برخـي از روزهـا، ايـن مـوارد       عدم وجود داده

هواشناسـي  هاي  اند. داده به طور كامل از تحليل حذف گرديده 

نيز از پايگاه اينترنتي سازمان هواشناسي كشور دريافت شده كه 

ساعت بـراي بارنـدگي    6تر از  با توجه به عدم وجود داده دقيق

  هـاي مربـوط بـه تـردد نيـز       هاي هواشناسي كشور، داده ايستگاه

افـزون   سـاعته هـم   6با انجام اصـلاحاتي بـه صـورت متوسـط     

  اند. گرديده

  

  سرعت بر حسب حجم تردد و درصد وسايل نقليه سنگين نمودار پراكندگي. 2 شكل
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  معرفي متغيرهاي مدلسازي .1جدول 

  

 مدلسازي-3-4

ط بين متغيرهاي بيان شده با سرعت متوسط براي بررسي ارتبا  

حركت خودروها به عنوان متغير وابسته از مدل رگرسيون خطي 

  بينـي يـك متغيـر از روي يـك      يك مدل آماري بـراي پـيش  كه 

  استفاده شده كه شكل كلـي آن مطـابق    يا چند متغير ديگر است

) است. مدل بهينه و خروجي رگرسيون خطي مدلي 1( با رابطه

) 2كمترين مجموع مربعات خطاها را مطابق بـا رابطـه(  بوده كه 

 داشته باشد.

)1(  � = �� + ���� + ���� +⋯+ �
�
 

)2(  min����
�

���
= �(�� − ���)�

�

���
 

هاي  ها به كمك تست پيش از ساخت مدل بايد نرمال بودن داده

 2000بـيش از  زمون كولمـوگروف بـراي   چولگي، كشيدگي و آ

داده كنتـرل شـود تـا     2000براي كمتر از  داده يا شاپيرو ويلك

هاي پارامتريك يا غير پارامتريـك   بتوان مشخص نمود از آزمون

ها استفاده نمود. در ادامه بـا بررسـي    براي بررسي و تحليل داده

  شود. بستگي متغيرها مدل مدنظر ساخته مي هم

هـايي جهـت    دل در گـام اول آزمـون  پس از ساخت م

آزمون بررسي معنـاداري ضـرايب    گيرد كه آن انجام ميارزيابي 

  توضيحات  نام اختصاري نام متغير

  حجم تردد
   

 0اين صورت در غير  1باشد  450درصورتيكه حجم تردد كمتر از   F0_4.5 450ح. تردد كمتر از 

 0در غير اين صورت  1باشد  1050و  451درصورتيكه حجم تردد بين   F4.5_10.5  1050و  451ح. تردد بين 

 0در غير اين صورت  1باشد  2100و  1051درصورتيكه حجم تردد بين   F10.5_21  2100و  1051ح. تردد بين 

 0در غير اين صورت  1باشد  2100درصورتيكه حجم تردد بيشتر از   F21up  2100ح. تردد بيشتر از 

  درصد وسايل نقليه سنگين
   

 0در غير اين صورت  1باشد  5درصورتيكه درصد وسيله نقليه سنگين كمتر از   Pd5 5د. و. ن. س. كمتر از 

 0در غير اين صورت  1باشد  10و  5درصورتيكه درصد وسيله نقليه سنگين بين   P5_10  10و  5د. و. ن. س. بين 

 0در غير اين صورت  1باشد  10درصورتيكه درصد وسيله نقليه سنگين بيشتر از   Pu10  10ن. س. بيشتر از د. و. 

  بارندگي
   

 0در غير اين صورت  1ساعته بدون بارندگي باشد  6بازه   No_Rain بدون بارندگي

 0در غير اين صورت  1 ميلي متر باشد 3ساعته شامل بارندگي تجمعي كمتر از  6بازه   Light_Rain  بارندگي سبك

 0در غير اين صورت  1ميلي متر باشد  6و  3ساعته شامل بارندگي تجمعي بين  6بازه   Moderate_Rain  بارندگي متوسط

 0در غير اين صورت  1ميلي متر باشد  6ساعته شامل بارندگي تجمعي بيشتر از  6بازه   Heavy_Rain  بارندگي شديد

  ديد افقي
   

 0در غير اين صورت  1كيلومتر  10از  اطلاعات هواشناسي ديد افقي بيشبر اساس   Shigh_Visibility يادديد افقي خيلي ز

 0در غير اين صورت  1كيلومتر  10تا  7هواشناسي ديد افقي بين  اطلاعاتبر اساس   High_Visibility  ديد افقي زياد

 0در غير اين صورت  1كيلومتر  7تا  3د افقي بين هواشناسي دي اطلاعاتبر اساس   Med_Visibility  ديد افقي متوسط

 0در غير اين صورت  1كيلومتر  3هواشناسي ديد افقي زير  اطلاعاتبر اساس   Low_Visibility  ديد افقي كم

  روشنايي طبيعي
   

 0در غير اين صورت  1ساعته در شب قرار گيرد  6بازه   Night روشنايي
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شـود. بـراي وارد شـدن متغيـر      ها محسوب مي ترين آن مقدماتي

مستقل در مدل لازم است معناداري ضرايب بـه كمـك نظريـه    

بيانگر عـدم   ��بوده كه  ��و  ��فرضيه كه شامل دو فرضيه 

به معناي معناداري متغير اسـت، بررسـي    ��داري متغير و معنا

 Tاز آزمـون   ��شود. جهت رد و يا عـدم رد نمـودن فرضـيه    

���شـود. در صـورتيكه    استفاده مـي  ≤ برقـرار شـود و يـا     �

� − ��دهنـده رد فرضـيه    شود نشان 0,05تر از  كوچك � �

ادار شـده اسـت. آزمـون    ن ـدر اين شرايط متغير مع بوده كه ��

ايـن   بررسـي شـوند،   بايـد خطاها و مدل نيـز  برابري واريانس 

مـدل و   با مفهوم برابري واريـانس  ��آزمون نيز داراي فرضيه 

��!خطاها است و در صورتيكه  ≤ كـوچكتر از   $#"و يـا   !

شود كه واريانس خطاهـا   اثبات مي ��شود با  رد فرضيه  0,05

برابر هستند. در نهايت نيز براي ارزيابي مـدل سـاخته   و مدل نا

شده جهت تعيين اين مهم كه متغيرهاي مسـتقل تـا چـه ميـزان     

دهند از ضريب تعيين كـه بـا    تغييرات متغير وابسته را نشان مي

  شود. دهند، استفاده مي نمايش مي �%

پس از تكميل نهـايي رونـد مدلسـازي رگرسـيون خطـي      

هاي اوليـه آن بسـيار اهميـت دارد. عـدم      كنترل برقراري فرض

هـا از   مانـده  همبستگي بين متغيرهاي مستقل، مستقل بودن بـاقي 

واريانسـي سـطوح    ها، هم مانده يكديگر، نرمال بودن توزيع باقي

مختلف متغيرهاي مستقل در برابر متغيـر وابسـته و عـدم خـود     

ل، ها هستند. علاوه بر موارد قب ـ بستگي مواردي از اين فرض هم

ها بر حسب متغيرهاي مستقل و وابسته  مانده بررسي منحني باقي

هـا   بيني شده و عدم پيروي از الگوي خاص در نمـودار آن  پيش

  مورد ديگري است كه بايد بررسي شود.

  

  نتايج مدلسازي-4
شود. مطابق بـا   ها آغاز مي بخش نتايج با بررسي توصيفي داده   

 74,77ميانگين سرعت تردد خودروهـا برابـر بـا     3و  2جدول 

 84بيشينه محـدوده سـرعت نيـز برابـر بـا       وكيلومتر بر ساعت 

كيلومتر بـر سـاعت بدسـت آمـده كـه بـا توجـه بـه وضـعيت          

كيلـومتر   85زيرساختي جاده در آن بخش، محدوديت سـرعت  

 6بر ساعت مسير و محاسبه سرعت تردد بـه صـورت متوسـط    

آيد. كمترين و بيشترين حجـم   فزون منطقي به نظر مي ساعته هم

وسيله نقليه بـر سـاعت    3017و  160 به ترتيب تردد ساعتي نيز

درصد مواقع شرايط پايدار  90بيش از  3است. مطابق با جدول 

برقـرار اسـت.   ترافيكي با حجم تردد كمتر از ظرفيت در مسـير  

متوسط درصد وسايل نقليه سنگين نيز به عنوان يكي از عوامـل  

بدست آمده كه مقدار قابل پـذيرش و   4,69اثرگذار بر سرعت 

درصـد   7شود. لازم به تذكر اسـت حـدود    منطقي محسوب مي

نمايد. دليل ايـن مـورد    درصد تجاوز مي 10مواقع اين مقدار از 

زيرا راننـدگان   نيمه شب است، مربوط به يها نيز مربوط به داده

در  ،خودروهاي سنگين به علت محدوديت تـردد داخـل شـهر   

شب به جابجايي بار پرداخته و با توجه بـه حجـم پـايين تـردد     

خودرو در اين ساعات، درصد وسايل نقليه سنگين مقدار بالايي 

هـا مربـوط    تقريبا نيمي از داده 3آيد. مطابق با جدول  بدست مي

  ي ديگر مربوط به شب است.به روز و نيم

متغير آب و هوايي اثرگـذار   2بارندگي و ديد افقي به عنوان 

بيشـترين ميـزان    2بر سرعت معرفي گرديدند. بر اساس جدول 

ساعته در اين محور بـر اسـاس گزارشـات ايسـتگاه      6بارندگي 

متر بـوده كـه مقـدار قابـل تـوجهي       ميلي 28هواشناسي برابر با 

هـاي هواشناسـي    ايستگاه اطلاعاتساس شود. بر ا محسوب مي

 گـزارش شـده  كيلومتري  20تا  0,1براي ديد افقي نيز محدوده 

ها عـدم   درصد از داده 76,5نزديك به  3. مطابق با جدول است

ــدگي، حــدود  ــدگي ســبك،  17بارن درصــد  2,82درصــد بارن

دهند.  درصد بارندگي شديد را نشان مي 3,7بارندگي متوسط و 

هـا ديـد افقـي كـم،      درصد داده 10,13د افقي نيز در رابطه با دي

درصد ديد افقي زياد و  29,48درصد ديد افقي متوسط،  20,93

  شوند. درصد ديد افقي خيلي زياد را شامل مي 39,46

  آماره توصيفي متغيرها در حالت پيوسته. 2جدول 

  حراف معياران  ميانگين  بيشترين مقدار  كمترين مقدار متغير

  3,89  74,77  84,00  58,55  سرعت متوسط

  677,48  1406,75  3017  160  حجم تردد

  2,92  4,69  19,56  0,61  درصد وسايل نقليه سنگين

  2,59  0,70  28,00  0,00  ميزان بارندگي

  3,05  7,59  20,00  0,10  ديد افقي
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 مي. آماره توصيفي متغيرها در حالت اس3جدول 

  درصد فراواني  فراواني متغير

  حجم تردد

 20,68 404  450ح. تردد كمتر از 

 7,22 141 1050و  451ح. تردد بين 

 63,46 1240 2100و  1051ح. تردد بين 

 8,65 169 2100ح. تردد بيشتر از 

درصد وسايل نقليه 

 سنگين

 67,20 1313  5د. و. ن. س. كمتر از 

 25,95 507 10و  5د. و. ن. س. بين 

 6,86 134 10د. و. ن. س. بيشتر از 

 بارندگي

 76,43 1492  بدون بارندگي

 17,06 333 بارندگي سبك

 2,82 55 بارندگي متوسط

 3,69 72 بارندگي شديد

 ديد افقي

 39,46 771  ديد افقي خيلي زياد

 29,48 576 ديد افقي زياد

 20,93 409 ديد افقي متوسط

 10,13 198 ديد افقي كم

 روشنايي
 50,05 978  روز

 49,95 976 شب

  

اي به اسمي و  با توجه به تبديل متغيرها از حالت رده

از  ديبا يمدلساز نديفرآ هدر ادام دوحالتي صفر و يكي،

ها استفاده كرد.  داده شتريب يبررس يبرا كيرپارامتريغ يها تست

 نيب ياروجود تفاوت معنادار آم يقسمت و در بررس نيدر هم

از  يافق ديو د يبارندگحجم تردد،  يرهايسطوح مختلف متغ

. جدول شود ياستفاده م سيوال- كروسكال كيرپارامتريآزمون غ

بوده كه  نيا انگريآزمون را نشان داده كه ب نيانجام ا جهينت 4

حجم تردد، سرعت متوسط تردد در محور در سطوح مختلف 

 يافق ديد نيمچنو ه يبارندگدرصد وسايل نقليه سنگين، 

براي بررسي معناداري اين  دارند. گريكديبا تفاوت معناداري 

تفاوت براي متغير روشنايي از آزمون يو من ويتني استفاده شده 

  دهد.  نتايج آزمون اين قسمت را نيز نشان مي 4است. جدول 

با توجه به جدول مشخص است بين ميانگين سرعت تردد 

تفاوت معناداري ديده  خودروها در روشنايي روز و شب

شود. با اين حال، با توجه به اهميت اين متغير، در  نمي

مدلسازي قرار داده شده تا اثر آن بر سرعت در كنار ساير 

  متغيرها مشخص گردد.

با اثبات معناداري تفاوت سطوح مختلف در نظر 

شود كه در  مشخص ميگرفته شده براي متغيرهاي ذكر شده، 

مورد به عنوان متغير  4دسترس است كه متغير در  16مجموع 

پايه براي ساير متغيرهاي ساختگي در نظر گرفته شده و در 

يند شود. قبل از شروع فرا مدل وارد ميمتغير در  12نهايت 

بستگي بين متغيرها بررسي گردد كه در اين  مدلسازي بايد هم

 نتيجهشود. در  بستگي اسپيرمن استفاده مي مورد از ضريب هم

بستگي  با متغير وابسته هم روشناييشد كه متغير  مشخص

درصد وسايل نقليه سنگين و حجم  مستقل ندارد. متغيرهاي

تردد نيز داراي ارتباط قوي هستند. با توجه به تأثير زياد اين 

شوند. در آخر  از مدلسازي كنار گذاشته نمي ،مدلمتغيرها در 

گونه پديده توان نتيجه گرفت كه مدل پيش رو فاقد هر نيز مي

افزار  و نرم Enterچندخطي است. براي مدلسازي از روش 

SPSS  5استفاده شده كه نتيجه آن مطابق جدول  25نسخه 

است.
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 متغيرها بررسي معناداري تفاوت بين سطوح مختلف. 4جدول 

 تفاوت معنادار P-value  آماره  متغير مقايسه متغير وابسته

  سرعت

  واليس-ون كروسكالآزم

 وجود دارد 0,000 864,645  سطوح مختلف حجم تردد

 وجود دارد 0,000 547,391  سطوح مختلف درصد وسايل نقليه سنگين

 وجود دارد 0,000 177,329  عدم بارندگي و سطوح مختلف بارندگي 

 وجود دارد 0,000 294,481  ديد افقي خيلي زياد، زياد، متوسط و ضعيف

  يو من ويتنيآزمون 

 وجود ندارد 0,682 -   روشنايي

 . مدل رگرسيون خطي نهايي5جدول 

 متغيرها
  ضرايب استاندارد نشده

ضرايب 

  tماره آ  استاندارد شده

سطح 

اهميت 

  مقدار  انحراف معيار  مقدار  معناداري

 0,246  82,262  ضريب ثابت
 

334,07 0,000 

 0,000 - 4,93 -0,082 0,251  -1,239  *1050و  451ح. تردد بين 

 0,000 -30,57 -0,781 0,206  -6,312 *2100و  1051ح. تردد بين 

 0,000 -40,47 -0,781 0,267  - 10,811 *2100ح. تردد بيشتر از 

 0,005 2,79 0,046 0,146  0,407 *10و  5د. و. ن. س. بين 

 0,506 - 0,67 -0,011 0,264  -0,175 *10د. و. ن. س. بيشتر از 

 0,000 -15,29 -0,201 0,136  -2,082 *بارندگي سبك

 0,000 -13,14 -0,169 0,302  -3,974 *بارندگي متوسط

 0,000 -19,60 -0,255 0,269  -5,271 *بارندگي شديد

 0,000 - 4,72 -0,068 0,123  -0,583 *ديد افقي زياد

 0,000 - 5,86 -0,088 0,143  -0,838 *ديد افقي متوسط

 0,000 - 4,13 -0,059 0,184  -0,761 *ديد افقي كم

 0,000 -24,24 -0,379 0,122  -2,949  روشنايي (شب باشد)

، براي متغيرهاي مربوط به درصد وسايل نقليه سـنگين؛ د. و.  450*. براي متغيرهاي مربوط به حجم تردد؛ ح. تردد كمتر از 

ي؛ عدم بارندگي و براي متغيرهاي مربوط به ديد افقي؛ ديد افقي زياد بـه  ، براي متغيرهاي مربوط به بارندگ5ن. س. كمتر از 

  شوند. ها سنجيده مي عنوان مرجع قرار گرفته اند و متغيرهاي داخل مدلسازي نسبت به آن

  

بهترين مدل از نظر متغيرها  5مدل گزارش شده در جدول 

Rهاي ممكن است كه ضريب خوبي برازش يـا   بندي و سطح
2 

داده است. با توجه بـه مقـادير بدسـت آمـده در      0,694 برابر با

مطالعات گذشته، حذف مواردي از متغيرها به دليل محـدوديت  

چنين درگيـر بـودن رفتـار، پنـدار و      و هم در دسترس اطلاعات

  هاي افراد در موضوع، مقدار ضريب خوبي برازش  ديدگاه

  

تمـامي   5بدست آمده قابـل قبـول اسـت. بـر اسـاس جـدول       

ي ذكر شده غير از متغيرهاي مرجـع در مدلسـازي وارد   متغيرها

اند. همـانطور كـه مشـخص اسـت همـه متغيرهـا غيـر از         شده

 0,001متغيرهاي درصد وسايل نقليه سنگين در سـطح اهميـت   

نيـز در سـطح    10و  5اند. متغير د. و. ن. س. بـين   معنادار شده

دار معنـا  10معنادار شده و د. و. ن. س. بيشـتر از   0,01اهميت 
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نشده است. با توجه به ضرايب بدست آمده ضريب ثابت مقدار 

اختيار نموده كه مقداري نزديك به سرعت مجاز محور  82,262

چنين مشخص است كه اثر تمامي متغيرها غيـر   دارد. از مدل هم

ســرعت  بــه صــورت كاهشــي در 10و  5از د. و. ن. س. بــين 

دارد. قـرار   خـواني  واقعيت هـم  متوسط تردد بدست آمده كه با

با اثر مثبت و افزايشي در  10و  5گرفتن متغير د. و. ن. س. بين 

رسد و دليل آن نيز بر نويسندگان مقالـه   مدل منطقي به نظر نمي

فرض اوليه در مدلسازي اين بود كـه   نامشخص است. زيرا پيش

هـا   با افزايش خودروهاي سنگين در جاده با توجه به ماهيت آن

  شود. استه مياز سرعت خودروها ك

متغير حجم تردد متناسب با مباني ترافيكي بـا اثـر منفـي در    

مشخص است  5مدل بدست آمده است. همانطور كه از جدول 

  بـه عنـوان متغيـر مرجـع،      450نسبت به حجـم تـردد كمتـر از    

با افزايش حجم تردد در سـطوح مختلـف كـاهش بيشـتري در     

دامـه داشـته   شود. اين كاهش سرعت تا جايي ا سرعت ديده مي

وسـيله نقليـه بـر سـاعت      2100كه اگر حجم تردد به بـيش از  

درصـد   12,72كيلومتر بر ساعت معادل  10,8برسد، نزديك به 

شود. نتيجـه مهـم    از سرعت مجاز خودروها در محور كاسته مي

ديگر در مورد متغير حجم تردد تغيير غيرخطي سرعت در برابر 

بندي نمودن حجـم   سطح تغييرات حجم است. در اين مطالعه با

بر اساس رابطه كلي آن با سرعت كه در قبل نيز ذكـر شـد، بـه    

بررسي خطي يا غيرخطي بودن اين رابطه پرداخته شد. مطابق با 

مشخص است كه ارتباط بين حجم تردد و سرعت بـه   3شكل 

اي بـوده كـه    صورت غيرخطي است. اين نحوه تغيير بـه گونـه  

ن كاهش در سرعت نيـز افـزايش   شود ميزا هرچه تردد بيشتر مي

هــاي اوليــه  يابــد. متغيــر روشــنايي نيــز اگرچــه در تحليــل مــي

  بستگي لازم با سرعت را نشان نداد ولـي مطـابق بـا جـدول     هم

شود عدم وجود روشنايي طبيعي روز منجر بـه   نشان داده مي 5 

  گردد. درصدي سرعت تردد خودروها در محور مي 3,5كاهش 

بندي شده نسبت به عدم  سطوح طبقه بارندگي نيز در تمامي

بارندگي بر سرعت اثرگذار اسـت. بارنـدگي سـبك منجـر بـه      

شـود. ايـن    كيلومتر بر ساعت مـي  2,1كاهش سرعت متوسط تا 

  مقدار براي شرايط بارندگي متوسط و شديد به ترتيـب حـدود  

چنـين مطـابق بـا سـتون      كيلومتر بر ساعت است. هـم  5,3و  4 

در  كه ميزان اهميت متغيرها 5در جدول ضرايب استاندارد شده 

پس از دو متغير حجـم تـردد    دهد، تغييرات سرعت را نشان مي

ــيش از  ــامل ب ــنايي،   1050ش ــاعت و روش ــه در س ــيله نقلي وس

ترين متغير اثرگذار در سرعت متوسط تـردد خودروهـا بـه     مهم

ترتيب بارندگي شديد، بارندگي سبك و بارندگي متوسط است 

كنـد.   هميت بارندگي در اين بحث را نمايـان مـي  كه اين نتيجه ا

مشابه با حجم تردد، نحوه تغييرات سرعت در مقابـل بارنـدگي   

مشـخص شـده    3نيز به صورت غيرخطي است كـه در شـكل   

در تمـامي سـطوح    5است. متغير ديد افقي نيز مطابق با جدول 

با اثر منفي در نتايج مدلسازي گزارش شده است. نتيجه جالـب  

اين بخش تأثير بيشتر ديد افقي متوسط نسبت به ديـد   توجه در

افقي كم در كاهش سرعت متوسط تـردد خودروهـا اسـت. در    

اهميت ديد افقي تقريبـا نـاچيز    5نهايت بر اساس نتايج جدول 

توانـد   در تغييرات سرعت ديده شده است. دليل اين اتفـاق مـي  

شـد كـه   مربوط به منطقه مطالعاتي و آشنايي رانندگان با محل با

حتي در شرايط ديد افقي ضعيف نيز سرعت خود را به صورت 

دهند. دليل ديگر ممكن است مربوط بـه   چشمگيري كاهش نمي

تـري   هاي دقيق هاي برداشت شده باشد و اينكه بايد از داده داده

هاي هواشناسـي اسـتفاده    براي ديد افقي با منبعي غير از ايستگاه

تـرين   رسيون خطي از مهمهاي رگ بررسي برقراري فرض نمود.

هاي انجام شده  آيد. پس از بررسي اقدامات آماري به حساب مي

مشخص گرديد مدل ساخته شده از نظر فـروض نرمـال بـودن    

واريانسي سطوح مختلف متغير مستقل در برابـر   ها، هم باقيمانده

بسـتگي و عـدم وابسـتگي بـين مقـادير       متغير وابسـته، خـودهم  

بينـي شـده شـرايط مـورد نظـر را دارد.       شباقيمانده و وابسته پي

هاي خـرداد   هاي ماه جهت اعتبارسنجي مدل ساخته شده از داده

استفاده شده است. بر اساس نتايج مشـاهده   1395الي آذر سال 

قـادر   ،درصد از موارد 13,65شده مشخص گرديد اين مدل در 

  از نظـر آزمـون  گويي صحيح مقدار سرعت بوده اسـت.   به پيش

مقـادير   بـين  معنـاداري نيز نشان داده شد كـه تفـاوت    t آماري

وجود ندارد. لذا اين مدل  دير واقعيامتوسط مقبيني شده و  پيش

يي داشته و مدل از اين نظر مورد قبول اسـت. كارابيني  در پيش
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  تردد خودروها . بررسي رابطه غير خطي حجم تردد و ميزان كاهش در سرعت متوسط3 شكل

  

  كاربرد
آزمون اعتبارسنجي مدل ساخته شده نشان داد كه ايـن مـدل      

بيني سرعت در محـور مـورد نظـر را دارد. لـذا بـر       قابليت پيش

وهوايي و همچنين عوامل ترافيكـي   بيني شرايط آب اساس پيش

توان سرعت متوسط ساعتي تردد خودروها در محور را  موثر مي

توان سطح  بيني سرعت و در ادامه تراكم مي بدست آورد. با پيش

بيني  توان پيش خدمت در مسير را بررسي نمود. از اين طريق مي

نمود براي شرايط بحراني سطح خدمت چه مقدار است و براي 

ــت  ــا و سياس ــود آن از راهكاره ــاي   بهب ــديريت تقاض ــاي م ه

  ونقل استفاده نمود.  حمل

شـود سـطح    نـي مـي  بي به عنوان نمونه در شـرايطي كـه پـيش      

رسد، با مديريت در توزيع حجـم و   خدمت به حالت كمينه مي

تقاضا در مسيرهاي مختلف به بهبود ايـن امـر در مسـير كمـك     

بيني زمـان سـفر در    نمايد. از ديگر كاربردهاي اين مدل در پيش

وهوايي اسـت. در حالـت معمـول     محور متناسب با شرايط آب

از زمان سفر خـود آگـاهي   افراد متناسب با سرعت مجاز محور 

اين بوده كه در شرايط بـاراني تـا چـه     موضوع كنوني دارند اما

ها افزايش خواهـد يافـت. بـر مبنـاي مـدل       ميزان زمان سفر آن

بيني سرعت متوسط، زمـان سـفر را    توان با پيش ساخته شده مي

محاسبه كرد. اين نكته نيز قابل اهميت اسـت كـه در راهنمـاي    

ذكر شـده كـه سـرعت در شـرايط بارنـدگي       ها ه ظرفيت بزرگرا

يابـد و متناسـب بـا منطقـه      نسبت به شرايط معمول كاهش مـي 

 مطـابق ايـن مرجـع    مقدار اين كاهش متفاوت است. از اين رو

بيني سرعت براي تعيـين سـرعت مجـاز     توان از مقادير پيش مي

  وهوايي مختلف استفاده نمود. محور در شرايط آب

  

 گيري نتيجه-5
تـرين   هـا همـواره از مهـم    و سرعت تردد در جاده زمان سفر

د. از ايـن  نآي به حساب مي كاربران مسيرعوامل موثر بر رضايت 

انجام مطالعاتي در اين زمينـه از اهميـت بـالايي برخـوردار      ،رو

به بررسـي تـأثير متغيرهـاي     حاضرمطالعه در اين راستا، است. 

ي و روشـنايي  اثرگذار شرايط محيطي از قبيل بارندگي، ديد افق ـ

ترافيكي مهم حجم تردد و درصد وسايل نقليه  در كنار دو متغير

ا پرداخته اسـت. در  سنگين بر سرعت متوسط حركت خودروه

گرديـد.  استفاده از روش مدلسازي رگرسيون خطي اين مطالعه 

بندي شد كـه   سطح طبقه 3عامل درصد وسايل نقليه سنگين در 

، مشخص گرديد 5كمتر از  با مرجع در نظر گرفتن د. و. ن. س.

در مدل معنادار نشـده و د. و. ن. س.   10كه د. و. ن. س. بالاي 

نيز با اثرگذاري مثبت در مدل ديده شد. اين نتيجـه   10تا  5بين 

اسـت. حجـم تـردد ديگـر      متفاوت با واقعيت مورد انتظار بوده

ي غيرخطـي   است كه با رابطهعامل ترافيكي در نظر گرفته شده 

در ارتباط است. سطوح بـالاي ايـن متغيـر بيشـترين     با سرعت 

اهميت و تأثيرگذاري در مدل را دارند. براي نمونه حجم تـردد  

وسـيله نقليـه بـر سـاعت      2100و بـيش از   2100تا  1050بين 

كيلومتر بر سـاعت معـادل    6,31و  10,81تواند به ترتيب تا  مي

 هـد. درصد از سرعت متوسط تردد در محور را بكا 7,4و  12,7

در بين عوامل محيطي ذكر شده رانندگي در شب تأثير كاهنـده  

كيلومتر بر ساعت از  3تواند تا  و مي داشتهدر سرعت خودروها 

متوسط سرعت خودروها را كاهش دهد. بارنـدگي نيـز كـه در    

در تعيـين   كنار حجم تردد و رانندگي در شـب بيشـترين نقـش   

بـه شـكل    بارنـدگي  سـطوح مختلـف   كنـد.  سرعت را ايفا مـي 

د. بارنـدگي  نشـو  غيرخطي باعث كاهش سرعت خودروهـا مـي  

سبك، متوسط و شديد به ترتيب باعث كاهش سرعت متوسـط  
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شـود. سـطوح    كيلـومتر بـر سـاعت مـي     2,1و  4، 5,3به ميزان 

مختلف متغير ديد افقي با تـأثيري نـاچيز در تغييـرات سـرعت     

 ـ  ودن ديده شد. دليل اين امر نيز ممكن است مربوط به محلـي ب

ها به جاده بـوده كـه در اثـر تغييـرات      رانندگان و آشنا بودن آن

هـا تغييـر    شرايط جـوي و ديـد افقـي، در سـرعت حركـت آن     

  دليـل ديگـر ممكـن اسـت مربـوط      شـود.   چشمگيري ديده نمي

هاي هواشناسي منبع مناسبي  هاي ايستگاه ها باشد كه داده به داده

شـود بـراي    نهاد مـي باشد. از ايـن رو، پيش ـ  براي اين متغير نمي

تري براي ايـن متغيـر اسـتفاده     هاي دقيق مطالعات بعدي از داده

  .گردد

  

  مراجع-6
بررســي تــأثير "، )1396( م.، و ابراهيمــي، .ا ،ميرزابروجرديــان-

شرايط جوي و بارندگي بر سرعت جريان آزاد و ظرفيت تـردد  

مه فصـلنا 	،"قـم)  -ها: (مطالعه موردي آزاد راه تهران در آزاد راه
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ABSTRACT 
Climate variations, especially rainfall, have a high effect on drivers' behavior and their decision. 

Due to the significant impact of weather conditions on driving as well as human fatalities in road 

accidents, the importance of investigating driver behavior as a result of climate change is 

highlighted. This paper examines the variation of hourly average speed in different weather 

conditions by considering the latter traffic factors influencing the speed. Rasht-Khomam highway 

is considered as the study area. Rasht, as a coastal city, has the highest rainfall in all the cities of 

Iran. The linear regression model has been used in this study to examine the variation of hourly 

average speed, considering traffic factors and weather conditions as independent variables. 

Essential traffic factors that were included in the modeling are flow rate and percentage of heavy 

vehicles. Also, variables representing weather conditions include rainfall, horizontal vision, and 

daylight. The independent variables were transformed into dummy variables to investigate the 

nonlinear relationship between them and the dependent variable. The results showed that the flow 

rate of more than 2100 veh/h reduces the speed of the vehicles up to 10.81 km/h, which is 12.72% 

of the permitted speed on this highway. Another interesting finding of this research was that the 

amount of rainfall in ordered levels has a nonlinear effect on the speed. Heavy, moderate, and 

light rains reduce speeds by about 5.3, 4, and 2 km/h, respectively. Daylight was also shown to 

affect speed. In other words, driving at night can reduce speed up to 3 km/h. Horizontal vision 

variables were not recognized as significant in the model. This may be due to the drivers being 

familiar with the area; as a result, this parameter cannot affect their performance. 
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