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  چكيده

با آگاهي از تأثير شـرايط محيطـي بـر سـرعت جريـان       .تواند تأثير به سزايي در جريان ترافيك داشته باشد محيطي ميشرايط مختلف 
در اين مطالعـه   اي داشت. هاي مديريت ترافيك جهت جلوگيري از سوانح جاده توان تخمين دقيقي از سرعت سفر و اتخاذ استراتژي مي

ز، درصد وسـايل نقليـه   گرفتگي، ابر و صاف بودن)، دماي هوا، تغييرات سرعت در شب و رو (باران، مه هوا و أثير عوامل چهار حالتي آبت
 گيرند. در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از مـدل رگرسـيون       ترافيك مورد تحليل و بررسي قرار ميبر سرعت جريان  سنگين و حجم ترافيك

هاي مـورد نيـاز    . دادهپرداخته شده است شهري ينجهت كاهش تصادفات ب به بررسي نحوه تأثير اين عوامل بر سرعت رانندگي خطي
. نتايج مـدل پيشـنهادي   دان هآوري شد جمع 1393اي و سازمان هواشناسي كشور طي سال  جاده ونقل حملمطالعه از سازمان راهداري و 

راننـدگان ايرانـي    كاهش سرعت ميزان كه دهد قم نشان مي –آوري شده از آزادراه تهران  جمعساعتي موردي  7541بر اساس نمونه 
نتـايج پـژوهش نشـان    . از ديگـر  كيلومتر بـر سـاعت اسـت    كمتر از يك و اختلاف سرعت در شب و روز 355/1در اثر بارندگي برابر با 

  توانـد مقـدار سـرعت را     بيني سرعت دارد. به طوري كـه مـدل پيشـنهادي مـي     دهد كه مدل پيشنهادي خطاي قابل قبولي در پيش مي
ارزيابي ميانگين خطاي مطلق، ميانگين درصد خطاي مطلق و ميـانگين ريشـه    معيارهايبراي  996/4و  034/4، 579/3به ترتيب برابر با 

  .مربعات خطا به دست آورد
  

  وهوايي آبشرايط رگرسيون چند متغيره،  تخمين سرعت،:هاي كليدي واژه

  

  مقدمه-1
هاي ارتباطي و ترين راه از مهم هاو بزرگراه ها آزادراه امروزه

صنعتي و هاي آيند. در بسياري از كشورونقل به شمار مي حمل

توسعه، مشكل ترافيك روزانه متناسب با رشد جمعيت،  درحال 

به شود كه منجر رشد صنعتي و بهبود شرايط مالي حادتر مي

آلودگي صوتي و در كل، افت هاي اقتصادي، آلودگي هوا، زيان

با توجه به گسترش روزافزون  .دهد را نتيجه مي  كيفيت زندگي

ترافيك شهري و  ونقل و بروز مشكلات ناشي از حمل

ي راهكار مناسب در  هي، ارا هاي تحميل آن هزينه و شهري برون

 اي برخوردار است از اهميت ويژه سازي ترافيك جهت روان

)Ezell, 2010(. شناخت اساسي از جريان ترافيك رو ينا از 

با  .رسد به نظر ميضروري هاي كاربردي  ه راهكاريجهت ارا

به بررسي تأثير تغييرات  پژوهشدر اين  توجه به اين مسئله

رانندگي كه يكي از پارامترهاي  هوايي بر سرعت و آب

همچنين  شود. ميپرداخته  ماكروسكوپيك جريان ترافيك است

 در جريان سرعت بر  و تأثير آن محيطي شرايط تاطلاع از تغييرا

در جلوگيري از بروز تصادفات  تواند مي شهري برون هاي مسير

بيني  سوي ديگر، پيش از باشد. مؤثرو افزايش ايمني  اي جاده

 نقل هوشمند و حمل هاي سيستم در مهم يسرعت ترافيك ابزار

)ITS(1 جريان بيني دقيق سرعت  با پيش آيد. حساب مي به

 بهتوانند اطلاعات زمان سفر را  راحتي ميمسافران به ترافيك،
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 علاوه بر اين،كنند.  ريزي برنامهآورند و سفر خود را  دست

 بيني براي اطلاعات پيش توانند از مي مديران ترافيك

 ,Huang & Ran( استفاده كنند ترافيك مديريت هاي استراتژي

اثرگذار بودن تغييرات  فرض با شرويپ مطالعهبنابراين  .)2003

 نحوه شناخت اصليف هدمحيطي بر سرعت جريان ترافيك و با 

انجام  بيني سرعت ترافيك پيشو  بر سرعت سفراين شرايط تأثير 

از چندين بخش تشكيل شده است. ابتدا  مقاله اين شده است.

هاي مرتبط انجام شده در رابطه با تأثير شرايط  پژوهش

 بعد در بخشه خواهد شد. يافيك اراجريان تر برهوايي  و آب

ي متغيرها و شده يآور جمعهاي  داده ،روش انجام پژوهش

گيرند. سپس نحوه  تحليل آماري قرار مي موردو  پژوهش معرفي

شود. در  مي سرعت رانندگي بررسي برتغييرات محيطي  اثر

نتايج محاسباتي آن  مدل رگرسيون خطي به همراهمرحله بعد 

با توجه به نتايج  كاربردي پيشنهادهايي پاياندر  و گردد ارائه مي

  .شوند ه مييحاصل از پژوهش ارا

  

 تحقيق ي پيشينه-2

تواند بر سرعت جريان ترافيك تأثيرگذار  عوامل زيادي مي   

ي كه رانندگان جهت پيمودن يك مسير انتخاب سرعت باشد.

اين عوامل هر يك از كنند به عوامل متعددي وابسته است.  مي

. به طور دنده ميكاهش  يسرعت خودرو را با سطح شدت مختلف

شوند  بندي مي طبقه مطابق زير كلي اين عوامل در چند دستهكلي 

)Liang, Kyte, Kitchener, & Shannon, 1998(:  

 شود. ميتعيين و مقررات قوانين  مجازي كه توسط سرعت •

 تواند افقي و عمودي كه مي هاي در مسير هندسه جاده، به ويژه •

 .راننده را محدود كند ديد فاصله

 چگالي جريان ترافيكي •

بـر ضـريب    تواند ميكه  (سطح روسازي) وضعيت سطح جاده •

 ايمـن  براي توقف را و در نتيجه توانايي راننده تأثير اصطكاك

 كاهش دهد.

 ،مـه) ( ديد راننده را كاهش دهندعوامل محيطي كه ممكن است   •

(باد) و همچنـين بـه    اندازند يبي وسايل نقليه را به مخاطره ايمن

سـطح   اصطكاكده و كاهش نوعي باعث كاهش قدرت ديد رانن

 موارد فوق عوامـل ديگـري   بر علاوه (برف و باران).رويه شوند 

ثير داشته باشند كه اين عوامـل  تأ ترافيك توانند بر سرعت مي نيز

 سـال سـاخت  نوع خـودرو،  د از ان بررسي بوده و عبارت يرقابلغ

 ميزان خطرپـذيري راننـده  و  جنسيت راننده، نوع سفر ، سن وآن

Bateni, 2009).( جهـت هاي اخير مطالعـات زيـادي    در سال 

هـا   ها و بزرگـراه  هاي جريان ترافيك در آزادراه پارامترسازي  مدل

هـاي مختلفـي را بـر     انجام شده است. اين مطالعات تأثير متغيـر 

 ي وسـيله اي بـه   مطالعـه  انـد:  يك بررسـي كـرده  روي جريان تراف

)Sathiaraj, Punkasem, Wang, & Seedah, 2018(  با

و  ، ميـزان بـارش  دمـا، قـدرت ديـد    هدف بررسي اثر متغيرهـاي 

بـا اسـتفاده از روش آمـاري     سرعت باد بر حجم جريان ترافيك

نتايج پژوهش مشخص كـرد كـه تركيـب     انجام شد. ويلكاكسون

ا در زمستان بـه همـراه بـارش باعـث كـاهش حجـم جريـان        دم

همچنين نتايج آزمون آماري مشـخص كـرد كـه     شود. ترافيك مي

هوايي باعث كاهش حجم جريان ترافيك در ساعت  و شرايط آب

 Liang et(ليانگ و همكاران  شود. مختلف از روزهاي هفته مي

al., 1998(   عوامـل محيطـي بـر    به بررسي تأثير قدرت ديـد و

 متحده يالاتااز  در بزرگراه بين ايالتي بين يوتا و آيداهو ،سرعت

بـر  كيلومتر  6/1برابر  پرداختند. اختلاف سرعت در شب و روز 

 3/2تـا   6/1 حـدود  را سرعت در دماهـاي زيـر صـفر    و ساعت

 بـه دسـت  تـر از دماهـاي بـالاي صـفر      پـايين  بر ساعتكيلومتر 

آلـود و برفـي    هها همچنين كاهش سرعت در شرايط م  آن آوردند.

 محاسبه كردند. بر ساعتكيلومتر  6/5و  8/0را به ترتيب برابر با 

حجـم  لازم به ذكر است كه ليانـگ و همكـاران در مـدل خـود     

جريان ترافيك را به عنـوان متغيـر مسـتقل در نظـر نگرفتنـد. از      

 تعـداد  مقـادير  گرفتگي هاي شامل بارش برف و مه طرفي رويداد

 ,Tsirigotis(تسيريگوتيس و همكـاران   .شد كمي را شامل مي

Vlahogianni, & Karlaftis, 2012(  شـــرايط تـــأثير

 در مستقل متغير را به عنوان جريان ترافيكتركيب هوايي و  و آب

سـرعت آزادراه   مـدت  كوتـاه  بينـي  پـيش  سري زماني جهت مدل

 9را در طي روز باراني حـدود   سرعت سفرها  دند. آنبررسي كر

به عـلاوه   .آوردند به دستتر از روز بدون بارندگي  درصد پايين

 5حـدود  را ها دريافتند كه بارنـدگي حجـم جريـان ترافيـك      آن

هـا   راهنامـه ظرفيـت بزرگ ـ   ابق بـا آيـين  مط دهد. درصد كاهش مي

)Manual, 2010(    بـراي  درصـد   15ظرفيت بزرگـراه حـدود

كنـد.   ساعت كاهش پيـدا مـي   متر بر ميليبارندگي بيشتر از شش 

 10تـا   6ظرفيـت بـين    ،گراد درجه سانتي -20همچنين در دماي 

ــد. مــي كــاهش درصــد  ,Mamdoohi, Saffarzadeh( ياب

Shojaat, 2015      به تحليـل نظـري رويكـرد تصـادفي بـودن (

ظرفيت يك مقدار  ها نشان دادند كه ظرفيت آزادراه پرداختند. آن

قطعــي و ثابــت نيســت و عــواملي ماننــد بارنــدگي، روشــنايي،  
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 محدديت سرعت و ميزان آشنايي رانندگان با مسير بر آن اثر دارد

 همكـاران و  آگـاروال  . شـود  و باعث تصادفي بودن ظرفيت مـي 

)Agarwal, Maze, & Souleyre�e, 2005( هــاي  داده

متحـده بـه چهـار     هري ايـالات ش درونبارش باران را در آزادراه 

ــفر،  ــته (ص ــين 254/0دس ــا 254/0، ب ــتر از  35/6 ت  35/6و بيش

تقسـيم   معرف بارندگي ناچيز، سبك و بـارش سـنگين   متر) ميلي

كـه ظرفيـت آزادراه بـه    دهـد   مينشان  ها مطالعه آن كردند. نتايج

درصــد بــراي  10-17و  5-10، 1-3طــور ميــانگين بــه ترتيــب 

  يابـد.   بارنگي ناچيز، سبك و بـارش سـنگين بـاران كـاهش مـي     

 4-7و  2-4، 1-2به طور مشابه كاهش سرعت به ترتيب برابر با 

 ,Sarkar(سـركار و همكـاران    درصد براي مقادير فوق اسـت. 

Mansourkhaki, Malakou , & Yeganeh, 2014(   بـه

بـا   يشـهر  درونراه در بزرگ و چگاليسرعت  بررسي ارتباط بين

هـا نشـان    پرداختنـد. نتـايج مطالعـه آن   استفاده از مدل رگرسيون 

كه استفاده از متغيرهاي مانند تعداد خطـوط و روزهـاي    دهد مي

بينـي سـرعت خودروهـاي سـواري      هفته باعث بهبود دقت پيش

يـك   )Huang & Ran, 2003(همچنين هانگ و ران  شود. مي

هـوايي بـراي    و آب متغيرهـاي مدل شبكه عصـبي بـا اسـتفاده از    

. ميـانگين خطـا در مـدل شـبكه     كردندبيني سرعت پيشنهاد  پيش

به  965/2و انحراف استاندارد را برابر با  584/4عصبي را برابر با 

داس و همكاران بـه بررسـي رفتـار راننـدگان در     آوردند.  دست

آلود و هواي صاف با اسـتفاده   نگهداري خط تحت اثر شرايط مه

ها دريافتنـد كـه قـدرت     آن از مدل رگرسيون لجستيك پرداختند.

كند كه در نتيجـه   گرفتگي كاهش پيدا مي راننده در شرايط مهديد 

همچنين نتايج  دهد. توانايي راننده را در نگهداري خط كاهش مي

ها مشخص كرد كه ميانگين سـرعت در جريـان    تحليل آماري آن

كيلومتر بر ساعت نسبت  3/2دار  گرفتگي فاصله آزاد در شرايط مه

 ,Das, Ghasemzadeh(كنـد   به هواي صاف كاهش پيدا مي

& Ahmed, 2019(. شرايط  تأثير مطالعات متعددي در بررسي

ايـن  امـا   .هاي ترافيكي انجـام شـده اسـت    در پارامتر هوايي و آب

تفاوت شرايط محيطي، خصوصيات متفاوت  مطالعات با توجه به

به همـين جهـت    .ايران قابل كاربرد باشد برايتواند  ها نمي مسير

 تأثير عوامل محيطي در جريان ترافيـك  شده در اين مطالعه سعي

  رند.مورد مطالعه قرار گي با توجه به شرايط محلي

  شناسي پژوهش روش-3
 كه در آن ههاي توصيفي تحليلي بود اين مطالعه از نوع پژوهش    

مورد استفاده قرار  با توجه به اهداف مطالعه خطي يونرگرسمدل 

آوري  ها پژوهش دو مجموعه پايگاه اطلاعات جمع داده گيرد. مي

مقادير ها  دادهاين  .دهند قم را تشكيل مي –شده از آزادراه تهران 

چند متغير را به ترتيب و به صورت ساعتي در طول زمان ثبت 

همچنين تحليل آماري توصيفي جهت شناخت و بررسي  كنند. مي

  متغيرها مورد استفاده قرار گرفته است.

  

 مدل رگرسيون خطي- 1- 3

براي  2از مدل رگرسيون خطي چند متغيرهاين مطالعه در   

 .شود مياستفاده  سفرسرعت هوايي بر  و بررسي تأثير شرايط آب

گسترش يافته رگرسيون خطي ساده است كه فقط يك  مدل اين

بين (مستقل) و يك متغير ملاك (وابسته) دارد.  متغير پيش

بيني متغير ملاك از روي  رگرسيون خطي چند متغيره براي پيش

 & Gujarati( رود هاي مستقل به كار مي اي از متغير مجموعه

Porter, 2004(.  
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  جز خطا: 	

σداراي ميانگين صفر و واريانس ها خطاشود كه  فرض مي
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يعني مقدار يك خطا  اند نا همبستههستند. مقادير اين خطاها 

ضرايب مدل رگرسيون از  بستگي به هر مقدار ديگري ندارد.

اين  شوند. تعيين مي OLS(3طريق حداقل مربعات معمولي (

كند كه براي  را طوري تعيين ميروش ضرايب مدل رگرسيوني 


�∑(ها  هاي مفروض، مربع باقيمانده نمونه يا مجموعه داده� (

در مدل ايجاد شده حداقل گردد. اين روش كه به كارل فردريك 

شود از طريق حداقل كردن مجموع مربعات  گوس نسبت داده مي

ها  رسيوني را براي دادهكند كه بهترين خط رگ اخلال تلاش مي

به صورت  خطي ساده رگرسيوندر مدل روش اين  .برازش نمايد

  شود. ه مييزير ارا

  

)2(  y�
  = ��� + ����� + �
  
  

)3(  min∑�
�=	∑(	y
 − y�
)� = ∑(	y
 − ��� + �����)� 
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و با  ���و���	يري نسبت به گ مشتقبا  رگرسيونتعيين ضرايب 

  :سازي معادلات به صورت زير قابل ارائه است ساده

 

)4(  
���=	∑��	� ∑ 	���∑�� ∑��	���∑��	��(∑��)� 	=	�� − ����̅ 

  

)5(  ��� = ∑�
	�
∑�
	� − �	�̅�	 
  

 ها آوري داده مشخصات محل جمع-2- 3

قم با سه خط عبوري  –آزادراه تهران جهت انجام اين پژوهش    

شامل هاي لازم براي مطالعه  شد. دادهانتخاب  در هر جهت

هاي ترافيكي  داده .است هاي ترافيكي و اطلاعات هواشناسي داده

اي  ونقل جاده مربوط به محور مطالعه از سازمان راهداري و حمل

ترين ايستگاه هواشناسي (ايستگاه  هاي هواشناسي از نزديك و داده

 طول و عرض )1(در جدول آوري شدند.  مهرآباد) جمع

  هواشناسي مهرآباد و تردد شمار مربوط   جغرافياي ايستگاه

  هاي ترافيكي آورده شده است. داده آوري به جمع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها آوري داده مشخصات جغرافيايي محل جمع .1 جدول

  عنوان
  جغرافياييطول 

  دقيقه) -(درجه 

  جغرافياييعرض 

  دقيقه) -(درجه 

 35:41 51:19  ايستگاه مهرآباد

  قم –  تردد شمار آزادراه تهران

  عوارضي) از بعد كيلومتر 4( 
51:30  35:51  

    

    
    

  قم – نمايي از آزادراه تهران  .1 شكل

  

كه مشخص است محل تردد شمارهاي ترافيكي  طور انهم

انطباق خوبي با ايستگاه هواشناسي مهرآباد دارد. جهت جلوگيري 

هاي انتخاب  محل تردد شمارها در مكان ،گيري از خطا در نتيجه

 هاي انتقال هندسي ها فاقد بخش از آزادراهشد كه آن قطعه 

)weaving sectionشيب عمده و كاهش تعداد خط بودند ،( .

  دهد. قم را نشان مي -تصويري از آزادراه تهران ) 1(شكل 

 

 و معرفي متغيرها آوري شده اطلاعات جمع-3- 3

به  1393 اسفند سال 12فروردين تا   28از  پژوهش هاي داده  

شامل حجم اين اطلاعات . آوري شدند صورت ساعتي جمع

جريان ترافيك، درصد وسايل نقليه سنگين، ميانگين سرعت سفر، 

هوايي شامل دما و شرايط  و آبهاي  و متغير روز يا شب بودن

كه توسط سه متغير  آلود) و مهابر، باران (صاف،  هوا و كيفي آب

در ادامه به  .گيرد ميرا در بر شوند مي تبيين دوگانه 4مجازي

مسائلي كه قبل از  شود. تشريح جزئيات اين اطلاعات پرداخته مي
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قرار گيرد بحث  توجه مورديستي ها با از تحليل توصيفي داده

هاي ترافيك شمار به علل مختلف روشن و خاموش شدن دستگاه

هاي گردد پس از به دست آوردن دادهاست كه اين امر موجب مي

شده  ساعتي به ازاي يك روز خاص كه دستگاه خاموش و روشن 

 هاي يك ساعت كامل از دستگاه حاصل نشوداست، داده

)Bateni, 2009.(  بنابراين براي افزايش دقت كار و پرهيز از

 هاي اوليه، در ايناي حجم بالاي دادهزني و نيز پشتوانه گمانه

صورت  هايي كه دستگاه بههاي مربوط به ساعتتنها داده پژوهش

) نتايج 2در جدول ( .بوده استفاده گرديده است مل روشنكا

 كه تعداد پژوهش تحليل آماري توصيفي متغيرهاي كمي

 ركورد ساعتي است 7541مشاهدات تمامي متغيرها در آن برابر با 

  .شود آورده مي

    

  

  

  

  

  

  

  

  هوا و شرايط آب هاي چهار حالتي فراواني متغيرنتايج تحليل  .3جدول 
  درصد)( فراواني نسبي  فراواني مطلق  وهواييشرايط آب  رديف

  2/75  5595  صاف  1

  2/18  1355   آلودمه  2

  0/3  226  ابر  3

  6/3  268  باران  4

  100  7444  جمع

  
 يكنواخت غير نسبتاً مطالعه اين در سرعت )2( مطابق جدول

 132 و 43 با برابر ترتيب به آن حداكثر و حداقل مقادير و است
 نقليه وسايل ي	همه براي سرعت ميانگين. است ساعت بر كيلومتر

 ساعت بر كيلومتر 264/15 آن استاندارد انحراف و 44/93 با برابر
 كه ترافيك جريان حجم ميزان كمترين و بيشترين همچنين. است

 به شده حاصل القايي حلقه شمارهاي تردد از ساعت يك طول در
 از نشان كه است نقليه وسيله 2 و 2674 با برابر ترتيب

 با هوا و آب شرايط .دارد مطالعه طول در آن بودن غيريكنواخت
گذار بر سرعت  حالت تأثير چهار پژوهش به فرضيه به توجه

كه به  آلود مه و باران ،ابر صاف، هوايترافيك شامل  جريان
 بندي تقسيم شوند در مدل در وارد مي صورت متغير مجازي

) نتايج تحليل فراواني متغيرهاي چهار 3گردند. در جدول ( مي
كه مشخص  طور همانهوا آورده شده است.  و حالتي شرايط آب

و حالت ابري بودن كمترين  است هواي صاف بيشترين
ي اين ها آوري داده هاي رخ داده در طول زمان جمع وضعيت

در  ميزان بارش باران حداكثر كه لازم به ذكر است. هستند مطالعه
جهت  است. بر ساعت متر ميلي 5 برابر با هاي مورد بررسي داده

با  روز هاي شبانه ساعتدر سرعت ترافيك،  بررسي تأثير روشنايي

سال  هاي مختلف توجه به زمان طلوع و غروب آفتاب در ماه
ها و  شب در بين روز بودن طول روز وفرض يكسان و با  1393

شوند.  به دو حالت شب و روز تقسيم مي هاي مختلف سال ماه
 .دنشو اين متغير به صورت متغير مجازي دوگانه در مدل تبيين مي

با توجه به  آورده شده است. )4(جدول جزئيات بيشتر در 
سازي سرعت  مطالب گفته شده متغيرهاي استفاده شده در مدل

 دود. اين متغيرهاي در نشو آورده مي) 5( ي در جدولرانندگ
 هواشناسيمتغيرهاي ترافيكي و متغيرهاي  دسته كلي شامل

) 5( لازم به ذكر است كه در جدول شوند. ميبندي  طبقه
فرآيند ها در  و نحوه استفاده آن تعريفمتغيرهاي مجازي 

  سازي آورده شده است. مدل
  
  
  هوايي و آب بررسي سرعت در شرايط مختلف-4- 3
هوايي  و در اين بخش سرعت ترافيك در شرايط مختلف آب  

حداكثر مقدار سرعت  )6(شود. مطابق با جدول  بررسي مي
در شرايط  آن آلود و كمترين مقدار  مربوط به هواي صاف و مه

باراني رخ داده است. از نكات قابل توجه اين مطلب است كه 

  نتايج تحليل آماري توصيفي متغيرهاي پژوهش .2جدول 

  معيارانحراف   ميانگين  بيشينه  كمينه  (واحد) متغير رديف

43/776 2674 2 ترافيك (تعداد وسايل نقليه در ساعت) جريان حجم  1  048/474  

44/93 132 43 )ساعت بر لومتريك( سرعت 2  264/15  

 830/8 674/7  5/62  0 سهم وسايل نقليه سنگين (درصد) 3

 68/10 79/19  2/41 -1/3 گراد) (سانتي دما 4

     7541 مشاهدات فرواني
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هواي صاف  بيشتر ازهواي باراني مقادير حداقل سرعت در 
در هواي باراني كمتر از ساير  معيار انحراف از طرفي .است

هاي ديگر بوده كه بيانگر اين است كه رانندگان در هواي  حالت

ها  تر به ميانگين نسبت به ساير وضعيت يكنزدباراني با سرعت 
  كنند. حركت مي

  

  
  

  فراواني مشاهدات به تفكيك روز و شبنتايج تحليل . 4جدول

  فراواني نسبي (درصد)  فراواني مطلق  روز يا شب  ساعت  رديف

  6/54  4121  روز  18:00تا  6:00  1

  4/45  3420  شب  5:59تا  18:01  2

  100  7541  جمع  

  سرعت در شرايط مختلف توصيفي نتايج تحليل آماري .6جدول 

  هوايي و شرايط مختلف آب
  )ساعتمقادير سرعت (كيلومتر بر 

  معيارانحراف 
ضريب تغييرات 

  ميانگين  بيشينه  كمينه  (درصد)

 شرايط

هوا و آب  

  452/16 049/15 47/91 132 46 صاف

  194/14 349/14 09/101  131 43 آلود  مه

  422/14 418/13 04/93  127 57 ابر

  222/13 803/12 83/96  121 57 باران

 روز يا شب بودن
  987/15  943/14  47/93  131  43  روز

  748/16  644/15  41/93  132  46  شب

  

در تمام شرايط  ضريب تغييراتمقادير ) 6( مطابق با جدول

در هوايي نشان دهنده پراكندگي و اختلاف سرعت  و مختلف آب

 در پژوهش خود )Liang et al., 1998( شرايط متفاوت است.

قدار مو  104ميانگين سرعت براي همه وسايل نقليه برابر با 

  سازي هاي متغيرهاي مورد استفاده در فرآيند مدل برخي ويژگي .5جدول 

  نوع متغير  ريدامق  تعريف  نماد  متغير رديف

1 

 ترافيكي

Speed 
  ميانگين سرعت وسايل نقليه

  )ساعت بر لومتريك(

  

132تا  43  متغير وابسته 

2 Flow 
  حجم جريان ترافيك

  (تعداد وسايل نقليه در ساعت)

  

2674تا  2  مستقل توضيحي 

3 P-H-V  5/62تا  0 (درصد) وسايل نقليه سنگينسهم  مستقل توضيحي 

  دو حالتي روز يا شب 4
D-Night 1(شب = متغير مجازي شب(  مستقل توضيحي 

5 

 هوا و آبشرايط 

Temperature 2/41تا  -1/3 گراد) (سانتي دما  مستقل توضيحي 

6 D-Fog 0ها = و ساير حالت 1آلود= (مه آلود متغير مجازي مه(  مستقل توضيحي 

7 D-Cloud 0ها = حالتو ساير  1(ابر= متغير مجازي ابر(  مستقل توضيحي 

8 D-Rain 0ها = و ساير حالت 1(باران = متغير مجازي باران(  مستقل توضيحي 
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 .آوردند به دستكيلومتر بر ساعت  5/3انحراف استاندارد را 

انحراف شرايط غير نرمال مانند بارندگي  در انتظار بر اين است كه

مقادير سرعت از بررسي داشته باشد.  را كاهش بيشترياستاندارد 

ميانگين سرعت در دو  شود كه مي مشخص شب و روز  در 

 برخلافندارد. ولي با يكديگر تفاوت چنداني  مذكوروضعيت 

است كه  روزبيشتر از  شبسرعت در  ضريب تغييرات انتظار،

  است.در اين مطالعه  رانندگان ايراني نشان دهنده رفتار پرخطر

كه قدرت  كند پيدا مي زماني اهميت اختلاف سرعتمسئله 

 اين .باشدلغزنده  به علت بارندگي يا سطح روسازي محدود ديد

العمل راننده هنگام مواجه با  كاهش توانايي عكس باعث عوامل

يك راننده در  ماني كهزبه طور مثال  .دنشو مي شرويپ خطرات

اختلاف  حال سبقت گرفتن از خودرو مقابل، در شرايطي كه

و همچنين سطح روسازي در اثر بارش باران خيس  سرعت زياد

عدم باشد را در نظر بگيريد. اگر به دلايلي احتمال برخورد (

مهارت كافي در رانندگي) وجود داشته باشد زماني كه سطح رويه 

احتمال تصادف نسبت به زماني  ،داراي شرايط غيرمعمول باشد

 ,.Liang et al(كند  كه روسازي خشك است افزايش پيدا مي

1998; Rad et al., 2018(.  

  

 نتايج رگرسيون تحليل-4

دو مدل با استفاده از  ،آوري شده جمعهاي  سازي داده ادهپس از آم

در . ندساخته شد SPSS يافزار نرممحيط  در 5 گام به گام روش

شوند. در ابتدا متغيري  يك وارد مدل مي به اين روش متغيرها يك
كه بيشترين همبستگي را با متغير وابسته داشته باشد انتخاب 

متغيري است شود  ومين متغيري كه وارد مدل ميشود. سپس د مي
كه پس از تفكيك متغير مقدم بر آن، موجب افزايش مقدار 

شود. در اين روش ورود متغيرها به مدل تا  ضريب تعيين مي
درصد برسد  95داري متغير به  يمعنكند كه  زماني ادامه پيدا مي

شود. در هر مرحله متغير يا متغيرهايي  سپس عمليات متوقف مي
ها  يك مشاركت متغيرهاي مقدم بر آنمانند كه پس از تفك باقي مي

در اين روش با ورود هر  داراي بيشترين مجذور همبستگي باشند.
 ,Ray bad گيرد ، مجدداً ضابطه مورد بررسي قرار ميمتغير

ها در هر دو  به دليل وجود خودهمبستگي بين باقيمانده .)(2013
مدل، متغير سرعت با يك وقفه تأخير جهت از بين بردن 

لازم به ذكر است است.  وارد مدل شدهستگي مرتبه اول خودهمب
هاي  متغيردوم اين است كه در مدل  درمدل  دو تنها تفاوت

برازش مدل در  و در سرعتها  آنتأثير  بررسي جهت هوايي و آب
دهد كه متغيرهاي  سازي نشان مي  نتايج مدل اند. نظر گرفته شده

سازي در  نتايج مدلشوند.  هواشناسي باعث بهبود برازش مدل مي
با توجه به ضريب نيكويي برازش  آورده شده است.) 7جدول (

بهتر مدل با وجود متغيرهاي توضيحي هواشناسي فقط ضرايب 
  شود. آورده مي رگرسيون اين مدل

  
  
  

  خطي رگرسيونهاي  نتايج مدل. 7 جدول

  دلم
  ضريب 

 تعيين

  ضريب تعيين

  تعديل شده

 معيارانحراف 

  تخمينخطاي 

  سطح

 داري معني

هوايي و مدل بدون متغيرهاي مستقل آب  884/0  884/0  202/5  000/0  

  000/0  001/5  893/0  893/0  هوايي و مدل با متغيرهاي مستقل آب

  ضرايب مدل رگرسيون خطي با وجود متغيرهاي توضيحي هواشناسي  .8جدول 
  داري يسطح معن  tآماره   معيارخطاي   ضريب   ها متغير

  000/0  327/31  975/0   550/30  مقدار ثابت

  000/0  -623/10  000/0  -002/0  حجم جريان

  000/0  -402/10  008/0  -087/0  درصد وسايل نقليه سنگين

  000/0  -917/24  011/0  -280/0  دما  

  000/0  715/99  008/0  757/0  تأخير سرعت جريان با يك وقفه

  000/0  -390/5  144/0  -777/0   شب

  000/0  -276/4  317/0   -355/1  باران

  003/0  -936/2  339/0  -996/0  ابر
  



 1399تابستان ، 63، شماره دوم، دوره هفدهمفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 

    28 

 

سازي  متغيرهاي زير نيز در فرآيند مدل شايان ذكر است كه

دار در  مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفتند ولي به شكل معني

بنابراين از روند  .در مدل نهايي قرار نداشتند 05/0سطح 

  سازي حذف گرديدند. مدل

  شب) –آلود  مه شب و –شب، ابر  –باران : (متغيرهاي تركيبي-

  آلود بودن مهمتغير مجازي -

  

  تفسير نتايج مدل -4-1
دهد كه تمامي متغيرهاي  بررسي مدل رگرسيون نشان مي   

وابسته سرعت  يرمتغاستثناء وقفه  به )8( مشخص شده در جدول
با سرعت هستند كه حاكي از رابطه  داراي رابطه معنادار منفي

 بهمطابق با نتايج  معكوس متغيرها با سرعت رانندگي است.
وسايل نقليه سنگين به طور  يدرصد  كيافزايش  آمده  دست 

متوسط و با فرض ثابت بودن ساير شرايط باعث كاهش سرعت 
 با متغير دمارابطه  مطالعه اين درشود.  درصد مي 087/0به ميزان 

 يربه ذكر است كه متغ لازم. است شده مشاهده معكوس سرعت
كاهش دما  .رابطه با سرعت باشد يانگرب تواند ينم ييدما به تنها

همراه است كه باعث كاهش سرعت  باران ياصولاً با بارش برف ا
مطالعه بارش برف وجود  يندر ا ينكه. با توجه به اشوند يم

 مطالعه، مورد مسير بودن تفريحي به توجه با طرفي ازنداشته و 
 افزايش باعث و افتاده اتفاق سرد فصول در كمتري سفرهاي
 سفر سرعت متوسط كه دهد مي مدل نشان نتايج .شود مي سرعت

 در مشابه حالت كمتر از ساعت بر كيلومتر 777/0 شب صاف در
 برابر با باراني هواي در سرعت متوسط ،همچنين. است روز
آمده   دست  به صاف هواي از كمتر ساعت بر كيلومتر 355/1
 نسبت ساعت بر كيلومتر يك ابري هواي در سرعت مقدار. است

. يابد مي كاهش عوامل ساير داشتن  نگه ثابت با صاف هواي به
 هاي داده در كه است دليل اين به ابري هواي در سرعت كاهش

 شده گزارش باران ناچيز بارش با همراه بودن ابري هواشناسي
آلود بودن داراي رابطه  از طرفي در اين پژوهش متغير مه است.
هرچند كه ليانگ و همكاران در مطالعه  دار با سرعت نيست. معني

 بر ساعتكيلومتر  8/0گرفتگي را  خود كاهش سرعت ناشي از مه
 يتوجه قابلكه مقدار  )Liang et al., 1998(آورند  به دست

اينكه محور مورد مطالعه جز  آيد. با توجه به به حساب نمي
نبوده و همچنين مشخص نبودن مقدار غلظت  ريسردسهاي  محور

هاي  در روزهاي تابستان در دادهگرفتگي  و از طرفي وجود مه مه
گيري صحيحي انجام داد. در جدول  توان نتيجه نمي هواشناسي

اي از مقادير سرعت در شرايط مختلف آورده شده  ) نمونه9(
  .است

   جوي مختلف در شرايط اي از سرعت نمونه .9 جدول

  (كيلومتر بر ساعت)

  تاريخ
  شب  روز

  ابري  باراني  صاف  ابري  باراني  صاف

30/11/1393  105  106  -  95  104  -  

22/11/1393  113  107  -  97  98  -  

06/03/1393  -  -  89  -  -  73  

 

  بيني سرعت پيش -4-2
بيني  با توجه به اين موضوع كه يكي از اهداف اين پژوهش پيش  

ها بررسي  بيني مدل سرعت است در اين بخش قدرت پيش
با استفاده از  ترافيكسرعت  تخمينجهت بررسي دقت شوند.  مي

مجذور  ،MAE(6ميانگين خطاي مطلق ( مانندتوابع ارزيابي 

 و ميانگين درصد خطاي مطلق RMSE(7ميانگين مربعات خطا (

)MAPE(8 معادلهند. وش مياعتبارسنجي  هاي ساخته شده مدل 
 هي) ارا8( ) و7)، (6( روابطهريك از توابع ارزيابي به ترتيب در 

  شده است.

)6(  		MAE = 

			∑ | � �|!�"#$  

)7(  
RMSE =%

			∑ ( � �)!�"# �
$ 	 

)8(  	MAPE =	�$ 	∑ | � �| $
&� 	× 100  

به ترتيب  	y	و	�y	مشاهدات،كل تعداد  Nدر روابط بالا 

 انواع از بررسي .مقادير مشاهده و برآورد توسط مدل هستند

با مشخص است كه مدل  )10( در جدول ه شدهيارا خطاي

تخمين  اي كمتري دردرصد خط هواي، و آبمتغيرهاي مستقل 

  د.سرعت سفر دار

  

سرعتبيني  پيشدر  ها ميزان انواع خطاي مدل .  10 جدول  

ها مدل  

 ميانگين خطاي مطلق

ساعت)  بر (كيلومتر  

 مجذور ميانگين مربعات خطا

ساعت) بر (كيلومتر  

 ميانگين درصد

 خطاي مطلق

هوايي و بدون متغيرهاي مستقل آبمدل   674/3  200/5  136/4  

هوايي و مدل با متغيرهاي مستقل آب  579/3  996/4  034/4  
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  هاي مدل  فرضارزيابي  -4-3
هاي مدل اعتبار سنجي  جهت معتبر بودن نتايج مدل، بايد فرض  

 صحت مدل هاي فرض )2( ه شده در شكليهاي ارا نمودارشوند. 

 از اسـتفاده  صـحت  يكي از شـروط . دهند را نشان ميرگرسيون 

نمـودار   .خطاهاسـت  بـودن  نرمـال  بررسـي  رگرسـيوني،  رابطـه 

 ـب(الـف)   شكلدر  نشان داده شدهي ها هيستوگرام باقيمانده  انگري

هاي  يكي از روشدر رگرسيون است.  تهيفرض نرمالبودن  صادق

ها استفاده از نمودار  ساده جهت تشخيص خودهمبستگي باقيمانده

خطاهاست. به اين منظور براي بررسي رابطه خودهمبستگي بـين  

 

  

  ها ها و يك وقفه تأخير باقيمانده ب) نمودار پراكندگي بين باقيمانده  ها الف) هيستوگرام باقيمانده

  

  

  بيني شده د) نمودار پراكندگي بين سرعت واقعي و سرعت پيش  ها باقيمانده بيني شده و ج) نمودار پراكندگي بين مقادير سرعت پيش

  هوايي در تخمين سرعت و هاي مدل با متغيرهاي مستقل آب نمودار .2 شكل

اه هدناميقاب

عرس
يپ ت

عاس رب رتموليك( هدش ينيب ش
)ت
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ها را با يك وقفه تـأخير ترسـيم    توان رابطه بين خطا جزء خطا مي

. نمودار پراكندگي ترسـيم  )Gujarati & Porter, 2004(كرد 

دهد كه تغييـرات جمـلات خطـا در     شده در شكل (ب) نشان مي

كند و كاملاً تصـادفي   تبعيت نمي طول زمان از هيچ قاعده خاصي

بينـي   ها در مقابل مقادير پـيش  با ترسيم گرافيكي باقيمانده هستند.

مطـابق بـا   را بررسـي كـرد.     توان شرط همساني واريانس شده مي

بينــي شــده در مقابــل  نمــودار پراكنــدگي مقــادير ســرعت پــيش

ترسيم شده در شكل (ج) ميانگين خطاهـا برابـر بـا     يها باقيمانده

مقـدار ثـابتي اسـت بنـابراين      يانگينمها از  داده پراكندگي صفر و

در شكل (د) مقادير  شود. پذيرفته مي ها ط ثابت بودن واريانسشر

سرعت واقعي جريان در مقابل سرعت تخمين زده شـده توسـط   

شـود مـدل سـاخته     كه ديده مي طور همانمدل آورده شده است. 

  وبي برآورد كند.شده توانسته است مقادير سرعت را به خ

 

  گيري  نتيجه-5

بر سرعت  مؤثرشناخت عوامل  ررسيبه ب مطالعهاين در    

با استفاده از دو  بر سرعتاين عوامل  چگونگي تأثير رانندگي و

نقل  و آوري شده از سازمان راهداري و حمل مجموعه داده جمع

 شهري  اي و سازمان هواشناسي كشور در آزادراه بين جاده

مدل اهداف پژوهش با استفاده از  پرداخته شد. قم -تهران

در گام اول تأثير يون خطي در دو گام بررسي شدند. رگرس

شناسي و ساير متغيرهاي ترافيكي بر روي سرعت هاي هوا متغير

جهت بهبود قدرت ارزيابي مدل از تركيب  ند.دسفر سنجيده ش

 و شب –شب، ابر  –باران  هوا و شب بودن مانند و متغيرهاي آب

اختلاف سرعت در شب و روز در  شب استفاده شد. –آلود  مه

همچنين مقدار كاهش سرعت ناشي از  نزديك به يك،اين مطالعه 

 اختلاف. آمد دست بهبر ساعت  كيلومتر 355/1 با باراندگي برابر

انجام  مطالعات ساير و مطالعه اينآمده در  به دست مقادير بين

  ها  تواند ناشي از خصوصيات متفاوت مسير مي شده

(تعداد خطوط)، درصد وسايل نقليه سنگين و رفتار رانندگي 

 در تخمين قدرت مدل متفاوت باشد. در گام دوم به ارزيابي

با متغيرهاي مستقل  سرعت سفر پرداخته شد. مدل ساخته شده

توانست مقدار سرعت را با خطاي به ترتيب برابر با  هوايي و آب

ميانگين خطاي  براي توابع ارزيابي 996/4و  034/4، 579/3

  مطلق، ميانگين درصد خطاي مطلق و ميانگين ريشه مربعات خطا

   به دست آورد.

خطاهاي محاسبه شده دو مدل مشخص  مقادير مقايسه بين- 1

اسي دقت مدل را در كند كه استفاده از متغيرهاي هواشن مي

 دهند. تخمين سرعت افزايش مي

روز در اين مطالعه نزديك به يك  در شبانهسرعت  اختلاف- 2

كيلومتر بر ساعت به دست آمد كه اين مقدار مشابه با نتايج به 

در ايالات  )Liang et al., 1998(دست آمده از پژوهش 

) است. اين مقدار اختلاف سرعت مشاهده شده در 6/1متحده (

عدم تبعيت رانندگان ايراني از سرعت روز و شب نشان دهنده 

  ها است. مجاز در شب و رفتار پر خطر آن

سرعت ناشي از بارندگي را برابر  كاهشنتايج مدل پژوهش، - 3

دهد. به طور مشابه كاهش  نشان مي بر ساعتكيلومتر  355/1با 

 6آزادراه در  )Brilon & Ponzlet, 1996(سرعت در مطالعه 

كيلومتر بر ساعت به دست آمده است. اين  12خطه برابر با 

انندگان ايراني تواند نشان دهنده اين مطلب باشد كه ر اختلاف مي

كمتر  يشروپ نامتعادلنسبت به رانندگان آلماني خود را با شرايط 

با توجه به مطالب ارائه شده در اين پژوهش در  دهند. مي مطابقت

شود.  ادامه پيشنهادهايي جهت كاهش حوادث رانندگي ارائه مي

هاي كاربردي مستلزم در اختيار  ه پيشنهاديلازم به ذكر است كه ارا

هاي تصادفات و ساير عوامل  اطلاعات بيشتر نظير داده داشتن

تر  گيري جامع تر و نتيجه دقيقتحليل  جوي (برف و باد) جهت

توان از  است. عدم دسترسي به موارد ذكر شده را مي

  هاي اين مطالعه به حساب آورد. محدوديت

خاصيتي  باران، شربا به همراههنگام رانندگي با سرعت بالا - 1

آيد كه سطح تماس تاير با جاده  به وجود ميهيدروپلنينگ  نام هب

توانايي كنترل خودرو كاهش  باعثدر نتيجه  و دهد كاهش مي را

 رمعموليالعمل در مواجه با شرايط غ اولين قدم و عكسشود.  مي

هميشه سرعت خودرو  كاهش سرعت خودرو است. محيطي

سرعت  داشته باشد. با كاهش تطابقشرايط محيطي  يستي بابا

بيشتري براي  زمان ،علاوه بر كاهش ريسك سرخوردن خودرو

وجود  شرويپخطرهاي العمل مناسب در هنگام مواجه با  عكس

شود كه رانندگان با سرعت  پيشنهاد مي ،بنابراين. داشت خواهد

 ,.Rad et al(كمتر و ايمن هنگام بارندگي رانندگي كنند 

2018(. 

زماني كه جاده لغزنده است رانندگان بايد از ترمز زدن ناگهاني - 

 تايرها و روسازي اجتناب كنند. به دليل بارندگي اصطكاك بين
كند و احتمال تصادف افزايش پيدا خواهد كرد.  كاهش پيدا مي
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تواند در جلوگيري از حوادث  ترمزهاي ناگهاني ميجلوگيري از 

  .)Rad et al., 2018(باشد  مؤثر رانندگي
از طرف ديگر با توجه به اختلاف سرعت مشاهده شده در - 

سرعت در اثر بارش باران توسط و كاهش ناچيز  روز شبانه

ي جهت تبعيت از قانون اهميت ساز فرهنگكاربران جاده، لزوم 

  كند. پيدا مي

 

  سپاسگزاري-6
اي و سازمان  نقل جاده و در انتها از سازمان راهداري و حمل  

هواشناسي كشور جهت در اختيار قرار دادن اطلاعات مورد نياز 

  دارد.تشكر را  جهت انجام اين مطالعه كمال تقدير و
  

  ها نوشت پي-7

1. Intelligent transportation systems 

2. Multiple Linear Regressions 

3. Ordinary Least Squares 

4. Dummy 

5. Stepwise Method  

6. Mean Absolute Error 

7. Root Mean Square Error 

8. Mean Absolute Percentage Error   

  مراجع-8
بيني متقابل حجم ترافيك و سـرعت  پيش")، 1388(  .،باطني، م-

نامه كارشناسي ارشد،  ، پايان"هاي عصبيبا استفاده از روش شبكه

استاد راهنما: علـي خـدايي، تهـران: دانشـكده مهندسـي عمـران،       
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ABSTRACT 
Various environmental conditions could have a significant effect on traffic flow. Understanding the 

effects of environmental conditions on a vehicle’s speed could provide an accurate estimation of 

travel speed and traffic management strategies adoption to prevent traffic crashes. In this paper, the 

speed of vehicles had been investigated based on different variables, such as the effect of some 

weather conditions (such as rainy, foggy, cloudy and sunny), air temperature, speed variations 
during nights and days, heavy vehicles percentages and vehicle volumes. In this research, the 

effects of these variables on vehicle speeds have been studied in order to decrease suburban crash 

frequencies, using a multiple linear regression model. Required data have been gathered from Iran 
Road Maintenance & Transportation Organization and Meteorological Organization Government 

agency in 2014. According to 7541 hourly samples at Tehran-Qom freeway, the results of the 

proposed model shows that rainy weather and night and day speed variation caused 1.355 and less 
than 1 kilometer per hour reduction in speed, respectively. Also, the proposed model has an 

acceptable and reliable error in speed prediction and the evaluation criteria such as mean absolute 

error, mean absolute percentage error and root mean square error were 3.579, 4.034 and 4.996, 

respectively. 
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