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 چکیده

هاي مناطق گذار یا انتقالی که معمولاً در ورودي یک منطقه شهري وجود دارد، مناطقی هستند که نواحی با سرعت بالاتر را به سرعت
توجه به ضرورت کاهش سرعت در ورودي شهرها هدف اصلی این تحقیق بررسی عواملی است که بر روي کنند. با کمتر متصل می

ساز رانندگی سازي شده در دستگاه شبیهسناریوي شبیه گذارند.انتخاب سرعت رانندگان در نواحی انتقال ورودي شهرها تاثیر می
تابلو سرعت مجاز، نوع میانه، خط  اقدامات مهندسی شامل شود و در هر مرحلهمرحله تکرار می هشتسازي شده و در پیاده

میزان تاثیرگذاري هر کدام از متغیرهاي کند. در این تحقیق با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه تغییر می کندرو و پارك حاشیه اي
اي، سن راننده، جنسیت راننده، سطح  متغیر مورد استفاده شامل تابلو سرعت مجاز، نوع میانه، خط کندرو، پارك حاشیه 8بینی (پیش

ها وسیله نقلیه) مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج ورود دادهمتوسط تحصیلات راننده و تجربه رانندگی) بر متغیر هدف (سرعت 
نشان  باشد. نتایج) می904/0دهد که روش گام به گام داراي بیشترین ضریب همبستگی (به مدل رگرسیون خطی چندگانه نشان می

دار هستند. همچنین، به ازاي درصد معنی 5در سطح  تحصیلات دیپلم/ زیر دیپلم جز متغیرهاي خط کندرو و داد همه متغیرها به
گردد. واحد تغییر در سرعت متوسط ایجاد می 832/3و  759/2، به ترتیب 28-20یک واحد تغییر در متغیرهاي جنسیت مرد و سن 

که تابلو سرعت مجاز، پارك حاشیه اي، میانه با بشکه ایمنی زرد، تحصیلات دکتري و تجربه رانندگی دهد همچنین نتایج نشان می
دهند؛ به گونه اي که به ازاي یک واحد تغییر در این متغیرها سال تاثیر منفی در سرعت متوسط دارند و آن را کاهش می 33تا  26

گردد. لذا وجود اقدامات مهندسی واحد تغییر در سرعت متوسط ایجاد می -182/1و  -894/0، -415/3، -351/1، -327/5به ترتیب 
تابلوي سرعت مجاز و میانه با بشکه ایمنی زرد سبب کاهش تمایل رانندگان به افزایش سرعت شده و سرعت متوسط آنها را 

 دهد.کاهش می
 

 رگرسیون گام به گام ساز رانندگی،انتخاب سرعت، نواحی انتقالی ورودي شهر، شبیهکلیدي:  هايواژه

 

 مقدمه-1
انسانی موثر بر وقوع تصادفات، سرعت بالا و  عواملیکی از 

، تاثیر عامل پژوهشگرانباشد. بعضی غیرمجاز رانندگی می
سرعت  ند.اهدرصد دانست 37سرعت بر تصادفات فوتی را بیش از 

هاي رانندگان نقلیه موجود در مسیر علاوه بر توانایی وسایل
(مهارت راننده و میزان آشنایی با راه) و وسایل نقلیه آنها (کشش 
وسیله نقلیه) به پنج شرط عمومی دیگر وابسته است که شامل 
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هاي فیزیکی مسیر (مسافت دید سبقت، مسافت دید ویژگی
هاي توقف، نوع مسیر و توپوگرافی منطقه، شعاع و تعداد قوس

 و ند نوع، میزان دسترسی به مسیرمسیر، طرح هندسی مسیر مان
نقلیه (درصد و ترکیب  لکاربري اراضی)، وجود دیگر وسای

نقلیه سنگین در آن و تنوع ناوگان موجود)، آب  لترافیک وسای
هاي موجود در حریم و هوا (شرایط جوي)،  مقدار تداخل با مانع

هاي سرعت (میزان کنترل راه (فاصله موانع جانبی) و محدودیت
ارت بر ترافیک عبوري، اعمال قانون توسط پلیس یا از طریق و نظ

؛ Garber & Gadiraju,  ،۱۹۸۹( وسایل کنترل ترافیک)

.Liang et al  ،۱۹۹۸(. که معمولاً در  1مناطق گذار یا انتقالی
ورودي یک منطقه شهري وجود دارد، مناطقی هستند که نواحی 

کنند، بنابراین کمتر متصل میهاي سرعتبا سرعت بالاتر را به 
رود رانندگان سرعت عملیاتی خود را در این منطقه انتظار می

شوند، کاهش دهند. هنگامی که رانندگان وارد منطقه انتقالی می
به دلیل طولانی بودن رانندگی با سرعت زیاد، محدودیت سرعت 

دهند. بنابراین، گیرند و سرعت خود را کاهش نمیکم میرا دست
گی با سرعت بالا قرار دارند که تراکم ترافیک، عابر هنوز در رانند

منجر به تصادف  ویابد افزایش می غیرهپیاده، دوچرخه سوار و 
شود. لذا باید اقداماتی در این مناطق شدیدتر در مناطق گذار می

هاي کنترل ترافیک، صورت گیرد که شامل طرح هندسی، دستگاه
ت. اقدامات مؤثر در اس راههاي کنار اقدامات سطحی و ویژگی

، راهطرح هندسی عمدتا شامل جزایر مرکزي، باریک شدن 
هاي کنترل ترافیک اي و غیره است. دستگاههاي جادهمحدویت

شمار معکوس، علائم بازخورد سرعت و شامل علائم سرعت
 .)Xu et al. ،۲۰۱۰؛ Coelho et al. ،۲۰۱۱( غیره است

ها به منظور راهمدیریت سرعت و انتخاب سرعت مجاز در 
 عواملافزایش ایمنی، براي تمام کاربران راه اهمیت دارد. یکی از 

ترافیکی سرعت بالا و غیرمجاز است ات انسانی و موثر در تصادف
افتد که در محدوده سرعت جهش وجود و اغلب زمانی اتفاق می

 تراکم هاي پرسرعت و کمدارد، مانند نواحی انتقال که راه
شهري که در خدمت چند کاربر هاي درونبه راهشهري را برون

راه از جمله عابرین پیاده قرار دارد و داراي تراکم بالا و سرعت 
کنند. بسیاري از رانندگان خطري را که با باشد، وصل میکم می

 Caliendo & De( دهندآن مواجه هستند تشخیص نمی
Guglielmo ،۲۰۱۳(. 

ورودي شهرها و با توجه به ضرورت کاهش سرعت در 
مشکلاتی که ناشی از عدم رعایت سرعت مجاز و مناسب در این 

 .باشد، اهداف این تحقیق بدین ترتیب استمناطق می

بررسی عواملی که بر روي انتخاب سرعت رانندگان در نواحی -
 گذارند؛انتقال ورودي شهرها تاثیر می

 تحلیل فراوانی عوامل موثر بر انتخاب سرعت رانندگان -
 و در نواحی انتقال ورودي شهرها؛

 بینی سرعت رانندگان در نواحی انتقال ورودي شهرها؛پیش-
افتد که جهش در سرعت زیاد اغلب در مناطقی اتفاق می

 از راه یمناطق، بخشاین محدودیت سرعت وجود دارد. یکی از 
با محدودیت سرعت کمتر  راهیرا با محدودیت سرعت بالاتر به 

رود رانندگان سرعت خود را در این نتظار میکند. امتصل می
اي، نواحی انتقالی نامیده هاي جادهمنطقه کاهش دهند. این بخش

 شوند که معمولاً در ورودي یک منطقه شهري وجود دارندمی
)Forbes ،۲۰۱۱ ؛Lantieri et al. ،۲۰۱۵(.  هنگامی که

طولانی هاي شوند، به دلیل دورهرانندگان وارد ناحیه انتقال می
رانندگی با سرعت بالا، تمایل دارند که سرعت خود را کم کنند 

؛ Denton, 1976( که به آن تطبیق سرعت می گویند
Matthews ،۱۹۷۸ ؛Schmidt, & Tiffin ،۱۹۶۹(. 

بنابراین، رانندگان هنوز در رانندگی با سرعت بالا هستند که در 
پیچیدگی  سواران وآن تراکم ترافیک، عابران پیاده، دوچرخه

یابد که منجر به نرخ تصادف بالاتر در مناطق بصري افزایش می
، .Hallmark et al؛ Leaflet ،۲۰۰۰( شودانتقالی می

استرالیا نشان داد که  يهاي تصادف در ویکتوریا. داده)۲۰۰۷
 -میلیون وسیله نقلیه 100در هر  کشته 45میزان مرگ و میر (

مایل در سال) در مناطق انتقال به طور قابل توجهی بالاتر از میزان 
مایل در  -میلیون وسیله نقلیه 100کشته در هر  27مرگ و میر (

 .)Tziotis ،1992( ه استسال) در مناطق روستایی بود
در طول سی سال گذشته، تعدادي از مطالعات براي بهبود ایمنی 

ر مناطق انتقال انجام شده است. به طور معمول، چهار نوع د
اند شامل طرح هندسی، تدابیري که در مناطق انتقالی اجرا شده

هاي کنار هاي کنترل ترافیک، اقدامات سطحی و ویژگیدستگاه
. اقدامات مؤثر طرح هندسی )Forbes ،2011( شوندجاده می

، )Charlton & Baas ،2006( عمدتاً شامل جزایر مرکزي
 ، کاهش خط)Dixon et al. ،2008( هاي باریکجاده

)Stamatiadis et al. ،۲۰۱۳ ؛Rosales ،۲۰۰۶ ؛
Knapp & Rosales ،۲۰۰۷ ؛Gates et al. ،۲۰۰۷(  و

هاي غیره است. چارلتون و باس دریافتند که جزایر میانی و قوس
 درصد کاهش 26درصد و  9حدود در اتصال به ترتیب سرعت را 

. بر اساس یک مطالعه )Charlton & Baas ،2006( دهندمی
ساز رانندگی، مشخص شد که پس از اجراي اقدامات شبیه

 شده مرکزي و سازي خطوط با استفاده از جزایر رنگباریک
کیلومتر در  5/5به میزان  85ها، سرعت صدك کشی لبهخط
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لس ا. نپ و روس)Dixon et al. ،2008( ساعت کاهش یافت
 8تواند منجر به کاهش سرعت گزارش کردند که کاهش خط می

درصد سرعت اضافی  70کیلومتر در ساعت یا کمتر شود، اما تا 
علاوه، کاهش . به)Knapp & Rosales ،2007( را کاهش دهد

 Gates et( درصد تصادفات را کاهش دهد 44تواند تا خط می
al.، 2007(هاي کنترل ترافیک شامل تابلوهاي . دستگاه 

، تابلوهاي )Jamson et al.، 2008( شمار معکوسسرعت
، حذف )Donnell & Cruzado ،2008( بازخورد سرعت
و غیره است.  )Quimby & Castle ،2006( خطوط روسازي

که تابلوهاي شمارش  ه استسازي رانندگی نشان دادنتایج شبیه
درصدي در سناریوي نزدیک  9معکوس باعث کاهش سرعت 

. دانل و )Jamson et al. ،2008( شودمیشدن به یک روستا 
کروزادو تحقیقی را در مورد استفاده از علائم بازخورد سرعت 
در پنسیلوانیا انجام دادند که نشان دهنده کاهش میانگین سرعت 

تنها  این تاثیرعت است. با این حال، کیلومتر در سا 10تقریباً 
بود که تابلو در جاي خود قرار داشت، اما پس از  معنادارزمانی 

حذف تابلو، میانگین سرعت به سطوح قبلی برگشت 
)Donnell & Cruzado ،2008(.  جداکنندهحذف خطوط 

 کیلومتر در ساعت و کاهش 11تواند به کاهش سرعت می
، Quimby & Castle(درصدي سرعت سفر کمک کند  5

. اقدامات سطح جاده شامل انحرافات عمودي (به عنوان )2006
 & Charlton(هاي برجسته) گیرها و تقاطعمثال، سرعت

Baas ،2006(  لرزانندهو سطوح موجی )Department for 
Transport ،2005(  است. با این حال، انحرافات عمودي در

انتقال سرعت بالا به کم در عمل به طور گسترده مورد استفاده 
اند، زیرا ممکن است پتانسیل آسیب رساندن به قرار نگرفته

 خودرو را داشته باشند. 
تی بدتر از آن، ممکن است وسیله نقلیه به دلیل انحراف ح

. با این )Forbes ،2011(عمودي، کنترل را از دست بدهد 
گیرها در مناطق وجود، چارلتون و باس گزارش دادند که سرعت

درصد کاهش دهند  21و  9توانند سرعت را به ترتیب انتقالی می
)Charlton & Baas ،2006(. 

هاي کنار جاده عبارت است از قرار دادن اقدامات اصلاح ویژگی
ه یک نشانه بصري شهري و ارائیا عناصر در آستانه شهري/برون

 دهد این نقطه تغییر در ویژگی جاده استبه رانندگان که نشان می
)Forbes ،2011(اندرسون و همکاران عملکرد ایمنی . 
ورودي شهر را در مناطق انتقالی در دانمارك تحلیل کردند.  251 

داده هاي سه تا پنج سال قبل و بعد از تصادف براي تخمین 
هاي شد. نتایج نشان داد که ورودي آوريعملکرد ایمنی جمع

شهر تأثیر مثبتی در کاهش تصادفات در مناطق انتقالی داشته 
هاي است. علاوه بر این، همچنین مشخص شد که ترکیب اصلاح
 دهدفیزیکی و بصري بهترین عملکرد ایمنی را ارائه می

 )Yan et al. ،2016(هاي تصادف . ونزیانو و همکاران داده
وسازهاي ورودي شهر در ه قبل و بعد از ساختآوري شدجمع

 که  ندو به این نتیجه رسید ندکالیفرنیا را بررسی کرد
وسازهاي ورودي شهر در تصادفات ترافیکی نقشی ساخت

 .)Veneziano et al. ،2009( نداشته است
 
 روش تحقیق-2

 شرکت کنندگان-1-2
دستگاه نفر براي انجام تست رانندگی با  52در این مطالعه از 

نفر با جنسیت  38ساز رانندگی استفاده شد که از بین آنها شبیه
اند. افراد شرکت کننده در مطالعه نفر با جنسیت زن بوده 14مرد و 

 اي کهگونهه اند بهاي مختلف سنی انتخاب شدهبر اساس رده
 نفر در گروه سنی 15سال،  28-20نفر در گروه سنی  13 
نفر در  11سال،  46-38روه سنی نفر در گ 10سال،  29-37 

 سال  64-56نفر در گروه سنی  3سال و  55-47گروه سنی 
سال  64-20باشند. در پژوهش حاضر جامعه داراي بازه سنی می
سالگی  18باشد. لازم به ذکر است که در کشور ایران انتهاي می

دلیل نوع تحقیق و ه باشد اما بسن دریافت گواهینامه می
ساز که مسیر انتقالی خص شده در دستگاه شبیهسناریوهاي مش

شهري است، با توجه به قوانین راهنمایی و برون راهپس از 
رانندگی باید اشخاصی که گواهی نامه دارند، تجربه رانندگی در 

سال  20هاي برونشهري را نیز داشته باشند. بنابراین سن راه
د حاضر در افرا عددي بوده که براي این مساله لحاظ شده است.

که در مشخصاتی مانند  بودندآزمایش از اقشار مختلف جامعه 
شغل، تحصیلات، جنسیت و دیگر خصوصیات فردي باهم 

اي گونهه . نمونه در نظر گرفته شده از اشخاص ببودندمتفاوت 
که کل جامعه را شامل شود و این اطمینان وجود دارد که  است

 هاي آزمایش را به کل افراد جامعه تعمیم داد. توان یافتهمی
در این مطالعه با استفاده از رویکرد رابطه کوکران، اندازه نمونه و 

با توجه به  تعداد افراد مورد نیاز براي این تحقیق محاسبه شد.
هایی با محدودیت زمان، هزینه و شرایط پاندمیک و حذف نمونه

در این مطالعه  استفاده شد.نمونه  52تست نادرست، در نهایت از 
 درصد از شرکت کنندگان مرد و مابقی زن بودند. 73

درصد افراد شرکت کننده داراي تحصیلات دیپلم  50بیشتر از  
درصد افراد شرکت  50و زیر دیپلم بودند. همچنین بیشتر از 

 اند.سال بوده 10کننده داراي تجربه رانندگی کمتر از 
 

 وسناری -2-2
مطالعه به منظور انجام آزمایش و دریافت تست از در این 

 ساز رانندگی پیاده شد. رانندگان، سناریوهایی در دستگاه شبیه
در این سناریوها تمامی شرایط راه که قرار است رانندگان در آن 
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سازي شده در حرکت کنند، نشان داده شده است. سناریوي شبیه
مرحله  هشتسازي شده و در ساز رانندگی پیادهدستگاه شبیه

تابلو  شود و در هر مرحله اقدامات مهندسی شاملتکرار می
 تغییر  ايسرعت مجاز، نوع میانه، خط کندرو و پارك حاشیه

سازي در نویسی و پیادهکند. این سناریوها به منظور برنامهمی
نویس دستگاه قرار ساز رانندگی، در اختیار برنامهدستگاه شبیه

 نویس بود. مبناي کار برنامهگرفت و 
 .شرح این سناریوها  به صورت زیر است

اصلی مورد مطالعه، ابتدا یک مسیر دوخطه دوطرفه  يدر سناریو
ساز رانندگی سازي در دستگاه شبیهشهري براي انجام شبیهبرون

رسد. در این مسیر انتخاب شده است که به ناحیه انتقالی می
شهري تا ورود به سناریو در مسیر برونراننده از نقطه شروع 

متر و سپس در ناحیه انتقالی ورودي شهر  1760ناحیه انتقال 
متر را رانندگی می کند که متغیرهاي مورد نظر این مطالعه 1000

سناریوي پیاده شده  سازي شده است.متر انتهایی پیاده 400در 
ه شده نشان داد حالت هشتساز رانندگی داراي در دستگاه شبیه

حالت اول که با عنوان شرایط پایه شناخته : است 1در شکل 
  است نرفتهشود، هیچ اقدام مهندسی در آن به کار می

 سرعت مجاز يحالت دوم، سناریویی تنها با تابلو ).a-1(شکل 
حالت  ).b-1(شکل  است و مابقی اقدامات در آن وجود ندارد

  کشی شده استجدولاي و میانه سوم، سناریو با پارك حاشیه
حالت چهارم، سناریو با میانه با بشکه ایمنی زرد و  ).c-1(شکل 

سناریو با پارك حالت پنجم،  ).d-1(شکل  است خط کندرو
سناریو حالت ششم،  ).e-1(شکل  است اي و خط کندروحاشیه

 است کشی شده و خط کندروبا تابلو سرعت مجاز، میانه جدول
، پارك تابلو سرعت مجازسناریو با . حالت هفتم، )f-1(شکل 
سناریو . حالت هشتم، )g-1(شکل  است اي و خط کندروحاشیه
اي و میانه با بشکه ایمنی سرعت مجاز، پارك حاشیه يبا تابلو

ساز این چهار اقدام مهندسی در شبیه .)h-1(شکل  باشدمی زرد
رانندگی ساخته شده است تا تاثیر آنها در انتخاب سرعت 

در این  رانندگان در نواحی انتقالی ورودي شهرها ارزیابی شود.
مطالعه به منظور عدم تاثیرگذاري رانندگان سایر وسایل نقلیه 
موجود در مسیر روي انتخاب سرعت رانندگان به جز در خط 
کندرو، از ترافیک عبوري صرف نظر شده و هیچ وسیله در حال 

 ش وجود نداشت. حرکتی در مسیر به جز خودرو مورد آزمای
در هر دو جهت عبوري از مسیر، ترافیک وسایل نقلیه جریان 
ندارد. در طول مسیر از تجهیزات ایمنی کنار راه نظیر گاردریل 

 مسیري داراي  سازي شدهاستفاده شده است. مسیر شبیه
 اندازهاي طبیعی است.چشم

نحوه  ساز ودر ابتدا به منظور آشنایی راننده با محیط دستگاه شبیه
سناریوي  8گیري به کار با آن، یک سناریو با عنوان سناریوي قلق

گیري اصلی اضافه شد و در مرحله اول، راننده در سناریوي قلق

شهري آغاز و کیلومتر که از مسیر برون 2,5در مسیري به طول 
شد رانندگی کرده و با نحوه کار به یک رمپ خروجی منتهی می

متراژ صفر، وسیله نقلیه موردنظر از مسیر درکیلو دستگاه آشنا شد.
کند که این مسیر یک مسیر شهري شروع به حرکت میبرون

مستقیم و فاقد هرگونه کاربري در اطراف مسیر است و از شروع 
این مسیر و تا انتهاي آن هیچ ترافیکی در جهت حرکتی در مسیر 

 از مسیر  1+760وجود نخواهد داشت. در کیلومتراژ 
شهري وارد ناحیه انتقال شده و در ادامه مسیر در صورت برون

باشد. سپس می 2+360وجود در هر سناریو تابلوي کیلومتراژ آن 
پارك  2+495خط کندرو و در کیلومتراژ  2+480در کیلومتراژ 

شود و در میانه آغاز می 2+510اي و در کیلومتراژ حاشیه
 رسد.مسیر به انتها می 2+760کیلومتراژ 

 
 فرایند -2-3

ساز رانندگی پایه ثابت در انجام این مطالعه از دستگاه شبیه
استفاده شده که از نظر ظاهري و سیستم عملکردي، تفاوت 

ساز چندانی با خودروهاي معمول ندارد. اتاقک دستگاه شبیه
رانندگی شامل صندلی قابل تنظیم، فرمان، گاز، کلاچ و کل 

شود. براي سنج میتداشبورد و همچنین نمایشگرهاي سرع
اینچ براي نمایش  LCD 42انجام آزمایش از سه تلویزیون 

سازي شده استفاده شد. این سه صفحه نمایش سناریوي شبیه
درجه را براي شرکت کنندگان  327درمجموع یک زاویه دید 

ساز رانندگی از بلندگوهایی کردند. در دستگاه شبیهفراهم می
لیه که شخص با آن رانندگی براي پخش صداي خود وسیله نق

کند و همچنین پخش صداي وسایل نقلیه دیگر که در جاده می
کنند استفاده شده است. پس از بررسی سناریوها و حرکت می

ساز رانندگی، لازم بود اجراي مکرر آزمایشی آنها در دستگاه شبیه
تا اصلاحاتی بر روي سناریوها اعمال شود که این اصلاحات به 

ماه به طول انجامید. در پایان این مدت، براي اطمینان مدت یک 
از صحت ثبت اطلاعات مد نظر در دستگاه سه بار از هر سناریو 

هاي آن مورد تجزیه و تحلیل تست آزمایشی گرفته شده و داده
با توجه به اینکه این آزمایش در شرایط پاندمی کرونا  قرار گرفت.

هاي مختلف سنی هبایست از ردصورت گرفت و همچنین می
شد، در پیدا کردن افراد واجد براي انجام مطالعه استفاده می

شرایط مشکل اساسی وجود داشت. مشکل دیگر در روند 
آزمایش، جنسیت زن بود که تعداد رانندگان زن که تمایل به 
شرکت در آزمایش داشتند نسبت به مردان با توجه به عدم 

براي انجام  مایشی کمتر بود.اطمینان و نبود آشنایی با چنین آز
نفر براي شرکت در این تست دعوت  320این مطالعه از حدود 

نفر براي شرکت در  52به عمل آمد که از این تعداد درنهایت 
هاي این مطالعه اعلام آمادگی کردند. این دعوت از طریق تماس

 هاي مجازي بود.تلفنی، دعوت حضوري و یا استفاده از شبکه
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 دقیقه زمان لازم بود و طی 40ت به طور متوسط براي هر تس
نفر تست رانندگی گرفته شد و در پایان هر تست  50روز  از  12 

جنسیت، سن، میزان تحصیلات و تجربه رانندگی هر فرد 
 یادداشت گردید.

 
 تحلیل آماري -4-2

و توانیم بین داي است که توسط آن میتحلیل رگرسیونی وسیله
تغیر را اي برقرار نماییم. بطوریکه این مرابطهیا چند متغیر کمی 

 بتوان توسط متغیرهاي دیگر به کار رفته در رابطه رگرسیون 
بینی کرد. مدلهاي رگرسیونی ممکن است شامل بیش از یک پیش

 متغیر مستقل باشند که در این صورت به آن رگرسیون چندگانه
 ).Nguyen et al. ،2021گویند (می

هاي متعددي براي انتخاب و چندگانه، روشدر رگرسیون خطی 
ي ورود متغیر به مدل وجود دارد تا مشخص کنیم چگونه متغیرها

هاي رگرسیونی مستقل وارد تحلیل شوند و نیز بتوانیم مدل
 مختلفی را بر روي یک مجموعه متغیر یکسان ایجاد کنیم 

)Oda & Yanagihara ،2021(. 

متغیرهاست که در آن  : رویکردي در انتخاب2زمانروش هم-
کلیه متغیرهاي وارد شده در یک مرحله در تعیین رگرسیون به 

 روند.کار می
: در این روش، متغیرهاي مستقل یکی یکی 3مروش گام به گا-

به معادله رگرسیون اضافه شده و اگر نقش معناداري در رگرسیون 
نداشته باشند (با توجه به معناداري آزمون خطی بودن رابطه 

 شوند.غیرها) از آن حذف میمت
: رویکردي در انتخاب متغیرهاست که در آن کلیه 4روش حذف-

 شوند.متغیرهاي وارد شده در یک مرحله حذف می
متغیرهاي مستقل: روشی در انتخاب  5روش حذف رو به عقب-

متغیرها که در آن ابتدا تمامی متغیرهاي مستقل به معادله 
شوند و سپس در صورتی که معیارهاي لازم رگرسیون وارد می

 براي باقی ماندن در مدل (متغیرهایی که ضریب همبستگی 
تري با متغیر وابسته دارند اولین گزینه حذف از معادله پایین

 شوند.تک حذف میهستند) را نداشته باشند، تک
روش انتخاب رو به جلوي متغیرهاي مستقل: روشی در انتخاب -

ل که در آن تنها متغیرهایی که از معیارهاي لازم متغیرهاي مستق
براي ورود به معادله گرسیون برخوردارند (متغیرهاي مستقل با 
 ضریب همبستگی مثبت یا منفی بالاتر اولین گزینه ورود 

 شوند.به معادله) وارد مدل می
 

 
 a-1شکل 

 
 b-1شکل 

 
 c-1شکل 

 
 d-1شکل 
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 e-1شکل 

 
 f-1شکل 

 
 g-1شکل 

 
 h-1شکل 

 
 سازي رانندگی در ناحیه انتقالی ورودي شهر. سناریوهاي شبیه1شکل 

 

 نتایج -3
میزان در این تحقیق با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه 

ستفاده امتغیر مورد  8بینی (تاثیرگذاري هر کدام از متغیرهاي پیش
 سرعت مجاز، نوع میانه، خط کندرو، پارك  يشامل تابلو

 واي، سن راننده، جنسیت راننده، سطح تحصیلات راننده حاشیه
وسیله نقلیه) متوسط تجربه رانندگی) بر متغیر هدف (سرعت 

 مورد بررسی قرار گرفته است.
سازي رگرسیون خطی چندگانه سرعت متوسط، یک براي مدل

سازي زیرمتغیر مستقل تعریف و سپس مدل 26متغیر وابسته و 
شده است. لازم به ذکر است که تعداد کل متغیرهاي مستقل در 

 عدد است؛ اما براي ساخت مدل رگرسیون، لازم 8این پژوهش 
اي که تأثیر گونهاست تا زیرمتغیرها جداگانه وارد مدل شده به

گیري شود؛ هرکدام از زیرمتغیرها روي متغیر هدف اندازه

باشد. در عدد می 26بنابراین، تعداد متغیرهاي ورودي به مدل 
سازي به روش ورودي، ازآنجاکه همه متغیرها در یک زمان مدل

ها و اسب پردازش دادهشوند، مدل فرصت منوارد معادله می
تواند ترین متغیرها را ندارد و بنابراین، این روش نمیانتخاب مهم

رو از روش گام به گام، سازي باشد. ازاینروش مناسبی براي مدل
ها به مدل استفاده حذف، رو به جلو و رو به عقب براي ورود داده

تر بینی سرعت متوسط مناسبشده است. هر روشی که در پیش
خلاصه  1شود. جدول عنوان روش برتر شناخته میاشد، بهب

دهد که شامل ها با استفاده از این چهار روش را نشان میمدل
)، ضریب تعیین 2R)، ضریب تعیین (R( ضریب همبستگی

Radjتعدیل شده (
 باشد.) میeSمعیار تخمین () و خطاي 2

 
 ها به مدل رگرسیون خطی چندگانههاي ورود دادهروشخلاصه . 1جدول 

 خطاي استاندارد  تعدیل شدهR R2 R2 روش رگرسیون

904/0 گام به گام   817/0  790/0  348/4  
782/0 حذف   612/0  554/0  193/6  

893/0 رو به جلو  797/0  768/0  625/4  
871/0 رو به عقب  759/0  723/0  127/5  
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ها به مدل شود، نتایج ورود دادهدیده می 1همانطور که در جدول 

دهد که روش گام به گام داراي رگرسیون خطی چندگانه نشان می
باشد. از این رو، این ) می904/0بیشترین ضریب همبستگی (

شود. لازم به ذکر روش براي ورود متغیرها به مدل استفاده می
است که تفاوت بین ضریب تعیین و ضریب تعیین تعدیل شده 

تواند ناشی از حجم نمونه و تعداد متغیرها باشد. در صورتی می
که نمونه کوچک باشد، ضریب تعیین تعدیل شده براي تفسیر 

تر است. با بزرگ شدن نمونه این دو ضریب به هم نزدیک مناسب
رگرسیون، مقدار  شوند. با افزودن تعداد متغیرها به مدلمی

ضریب تعیین ممکن است افزایش یابد. براي جلوگیري از این 
وضعیت و کنترل تورم ضریب تعیین، آماره دیگري به نام ضریب 

شود که مشکلات ضریب تعیین را تعیین تعدیل شده مطرح می
سازد. شاخص خطاي معیار میانگین، میزان پراکندگی برطرف می

کند. هرچه این گیري میدازهنقاط را حول خط رگرسیون ان

شاخص بیشتر باشد، پراکندگی نقاط حول خط رگرسیون بیشتر 
) ضرایب نشان داده شده است که 4-3در جدول ( خواهد بود.

کند. جدول ضرایب اطلاعاتی درمورد متغیرهاي پیشبین ارائه می
) و ضرایب استاندارد Bشامل دو دسته ضرایب استاندارد نشده (

باشد. در ضرایب استاندارد نشده، مقیاس می) Betaشده (
که در ضرایب  متغیرها با همدیگر یکسان نیستند درصورتی

امکان مقایسه استاندارد شده مقیاس متغیرها یکسان شده و 
براي مقایسه اثرات چندین متغیر  ،متغیرها وجود دارد. بنابراین

ده مستقل بر روي متغیر وابسته از ضریب استاندارد شده استفا
شود. سایر ستون هاي این جدول نیز شامل خطاي معیار می

آزمون فرض  به منظوراست که  sigو  t، آماره Bضرایب ستون 
با عدد صفر و معنی داري  Bتساوي هر یک از ضرایب ستون 

 رود.متغیر پیشبین بکار می

 
 در مدل رگرسیون خطی چندگانهضرایب مدل و سطح معنی داري آنها . 2جدول 

 ضرایب استاندارد ضرایب غیر استاندارد متغیرها
t sig 

B Std. Error Beta 
 006/0 -752/2 -251/0 182/2 -327/5 تابلو سرعت مجاز
 001/0 -483/0 -042/0 619/2 -351/1 پارك حاشیه اي

 018/0 -392/1 -162/0 764/1 -415/3 میانه با بشکه ایمنی زرد
 032/0 185/1 076/0 532/2 759/2 جنسیت مرد

 006/0 784/2 195/0 521/1 832/3 28-20سن 
 001/0 -532/0 -041/0 472/1 -894/0 تحصیلات دکتري

 012/0 -397/0 -031/0 075/3 -182/1 سال 33تا  26تجربه رانندگی 
 000/0 407/3 - 729/5 843/12 ثابت

 
جز  شود، همه متغیرها بهمشاهده می 2همانطور که در جدول 
 در سطح تحصیلات دیپلم/ زیر دیپلم متغیرهاي خط کندرو و

 دار هستند و بر متغیر وابسته تاثیر آماري درصد معنی 5 
داري دارند و یا به عبارت دیگر متغیرهاي مستقل وارد شده معنی

در مدل قادر به پیشبینی تغییرات متغیر وابسته (سرعت متوسط) 
درصد بود،  5هستند. ازآنجاکه مقدار سطح معناداري کمتر از 

 برابر با صفر هستند)  Betaفرض صفر (اینکه ضرایب 
 رسیون است.دهنده معنادار بودن مدل رگشود که نشانرد می

مثبت است، به ازاي یک واحد تغییر در  Betaوقتی ضریب 
متناظر با آن، سرعت متوسط افزایش یافته و  iXمتغیر مستقل 

منجر  iXمنفی باشد، افزایش متغیر  iβضریب طور عکس، اگر به
، Young & Liesman( شودمیسرعت متوسط به کاهش 

متغیرهاي جنسیت  بنابراین به ازاي یک واحد تغییر در. )۲۰۰۷

واحد تغییر در  832/3و  759/2، به ترتیب 28-20مرد و سن 
دهد که گردد. همچنین نتایج نشان میسرعت متوسط ایجاد می

اي، میانه با بشکه ایمنی زرد، سرعت مجاز، پارك حاشیه يتابلو
سال تاثیر منفی در  33تا  26تحصیلات دکتري و تجربه رانندگی 

 .دهندآن را کاهش می سرعت متوسط دارند و
اي که به ازاي یک واحد تغییر در این متغیرها به ترتیب به گونه

واحد تغییر در  -182/1و  -894/0، -415/3، -351/1، -327/5
گردد. لذا وجود اقدامات مهندسی سرعت متوسط ایجاد می

تابلوي سرعت مجاز و میانه با بشکه ایمنی زرد سبب کاهش 
فزایش سرعت شده و سرعت متوسط آنها را تمایل رانندگان به ا

 دهد.کاهش می
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 گیرينتیجه-5
با توجه به نتایج بدست آمده از رگرسیون خطی چندگانه 
مشخص شد که به منظور ساخت مدل براي سرعت متوسط با 

 متغیر وابسته  یکها، استفاده از تمام سناریوها و تمام داده
 افزار تعریف و ثبت شده است. زیرمتغیر مستقل در نرم 26و 

هاي گام به گام، حذف رو به جلو و حذف رو به عقب از روش
ها در مدلسازي رگرسیون خطی چندگانه براي وارد کردن داده

)، 2R)، ضریب تعیین (R( استفاده شده است. ضریب همبستگی
Radjضریب تعیین تعدیل شده (

) eS) و خطاي معیار تخمین (2
داده است که روش گام به گام داراي بیشترین در این مدل نشان 

) بوده است. از این رو، این روش براي 904/0ضریب همبستگی (
ورود متغیرها به مدل استفاده شده است. نتایج مدل رگرسیون 

جز متغیرهاي خط همچنین نشان داده است که همه متغیرها به
درصد معنی دار  5در سطح  تحصیلات دیپلم/ زیر دیپلم کندرو و

داري بر متغیر وابسته، هستند و به لحاظ آماري به صورت معنی

موثر است و یا به عبارت دیگر متغیرهاي مستقل وارد شده در 
بینی تغییرات متغیر وابسته (سرعت متوسط) مدل قادر به پیش

 هستند. نتایج همچنین معنادار بودن مدل رگرسیون را نشان 
ایج نهایی مدل رگرسیون نشان داده است که متغیرهاي دهند. نتمی

اي، میانه با بشکه ایمنی زرد، سرعت مجاز، پارك حاشیه يتابلو
سال تاثیر منفی در  33تا  26تحصیلات دکتري و تجربه رانندگی 

 .دهندسرعت متوسط دارند و آن را کاهش می
ترتیب اي که به ازاي یک واحد تغییر در این متغیرها به به گونه

واحد تغییر در  -182/1و  -894/0، -415/3، -351/1، -327/5
گردد. از طرف دیگر، به ازاي یک واحد سرعت متوسط ایجاد می

 759/2، به ترتیب 28-20تغییر در متغیرهاي جنسیت مرد و سن 
گردد. بنابراین واحد تغییر در سرعت متوسط ایجاد می 832/3و 
رعت مجاز و میانه با بشکه توان گفت که احداث تابلوي سمی

ایمنی زرد سبب کاهش تمایل رانندگان به افزایش سرعت شده 
 دهد.و سرعت متوسط آنها را کاهش می
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ABSTRACT 
Transition zones, which are usually found at the entrance to an urban area, are areas that 
connect higher speed areas to lower speed areas. The main objective of this study is to 
investigate the factors that affect the speed choices of drivers in transition areas at the 
entrance to cities. The simulated scenario was implemented in the driving simulator and 
repeated in eight stages, and in each stage, the engineering measures including the speed 
limit sign, the type of median, the shoulder lane, and the marginal parking changed.  
In this study, using multiple linear regression, the impact of each of the predictor variables 
(8 variables used to include speed limit sign, median type, frontage road, marginal 
parking, driver age, driver gender, driver education level, and driving experience) on the 
target variable (average vehicle speed) has been examined. The results of entering data 
into the multiple linear regression model show that the stepwise method has the highest 
correlation coefficient (0.904). The results showed that all variables except frontage road 
and high-school/under high-school education are significant at the 5% level. Also, for 
every one unit change in the variables of male gender and age 20-28, there is a 2.759 and 
3.832 unit change in average speed, respectively. The results also show that speed limit 
sign, marginal parking, median with yellow safety barrel, doctoral education, and driving 
experience of 26 to 33 years have a negative effect on average speed and reduce it;  
In such a way that for every one unit change in these variables, there is a change in average 
speed of -5.327, -1.351, -3.415, -0.894 and -1.182 units, respectively. Therefore, the 
existence of engineering measures for speed limit and median signs with yellow safety 
barrels reduces the tendency of drivers to increase speed and reduces their average speed. 
 
Keywords: Speed Choice, Urban Entrance Transition Zones, Driving Simulator, 
Stepwise Regression 
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