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چکیده:
در راستای دستیابی به پیچیده‏ترین حالات شناخت رفتاری انسانها، بخصوص بررسی و ارزیابی نحوه عملکرد و رفتار استفاده‌کنندگان راه در 

هنگام رؤیت علايم ترافیکی نصب شده در مسیرهای عبوری، استفاده از روشهای آماری مبتنی بر نمونه‏گیری در جامعه مورد مطالعه یکی 

از تکنیکهای مناسب در تحليل علوم رفتاری است. در اين تحقیق، از الگوریتم کارت که مدلی ناپارامتریک و از زیرشاخه‏های روش داده‏کاوی 

محسوب می‏شود و به مداخله کاربر نیاز ندارد و برای جستجوی دانش اکتشافی بسیار مناسب است استفاده شد. علیرغم وجود قابليت 

کاربرد فراوان اين روش در تحليل مسائل ایمنی و تصادفات، به دلیل پیچیده بودن آن، پژوهشگران در گذشته )بویژه در زمينه ایمنی( 

نگاه بسیار ناچیزی به آن معطوف داشته‏اند. رانندگان بر حسب شرایط و حالات مختلف شخصی و اجتماعی، رفتار و توجه متفاوتی از خود 

بر  )بر مبنای فرآیند تصادفی پرسشگری( بوده است.  از 527 راننده  این تحقیق، در برگیرنده نمونه‏ای  نشان می‏دهند. مطالعه موردی 

اساس نتایج تحليل انجام شده، پارامترهای زمان رانندگی، درآمد ماهیانه و شغل افراد، در توجه نسبت به تابلوهای راهنمایی و رانندگی 

بسیار مهم هستند. در این بین پارامترهای سن و جنسیّت بر خلاف تأثیرگذار بودنشان در برُوز تصادفات ترافیکی، در میزان توجه نسبت به 

تابلوها، چندان مؤثر نیستند. این نتایج فراتر از يافته‌های تحقیقهای گذشته است که تنها به بررسی پارامترها در یک بعُد می‌پرداختند و نشان 

می‌دادند که پارامترهای مختلف با یکدیگر ارتباط مستقیم داشته و هر یک به تنهایی اعمال اثر نخواهد كرد، بلکه به صورت پیوسته با یکدیگر 

عمل میك‏نند. 

واژه هايك ليدي : علايم ترافیکی، ارزيابی رفتار استفاده‌کنندگان، الگوریتم کارت1، زمان رانندگی، پرسشگری.



496مهندسی حمل و نقل / سال پنجم / شماره چهارم / تابستان 1393

امیرمسعود رحیمی، مجتبی کاظمی

 1. مقدمه
ترافیکی،  علايم  موجودند.  جا  همه  در  ترافیکی  تابلوهای 

قدیمی‏ترین و رایج‏ترین روش کنترل ترافیک اند. تابلو وسیله‌ای 

است که پیام دیداری مبتنی بر موقعیت، شکل، رنگ یا الگو راانتقال 

می‏دهد و گاهی با استفاده از نمادها یا خصوصیات حرفی- عددی 

استفاده  اطلاعات  تبادل  کوتاه جهت  پیام  این  است.  همراه   ... و 

و  معنا  درک  و  دریافت  ارتباط  این  برقراری  از  هدف  می‏شود. 

همان  فرستنده  است.  گیرنده  توسط  فرستنده،  نظر  مورد  مفهوم 

طراح تابلو است و او باید تشخیص، تفسیر و بازیابی مهارتهای 

 Castro and Horberry,[راننده و شرایط محیطی را بررسی کند

2005[. تابلوها جزء کیی از سه دسته انتظامی، هشدار دهنده و 

راهنما هستند ]Roess et al. 2011[. با توجه به اهمیتّ و قدمت 

طراحی،  از  اعم  مختلف  زمینه‏های  در  بررسی  ترافیکی،  علايم 

خصوصیات ظاهری، تاثیر بر عملکرد رانندگی و جریان ترافیک، 

حوادث رانندگی و بسیاری دیگر از موارد حائز اهمیت است. 

هدف از این تحقیق بررسی تاثیرپذیری رانندگان نسبت به علايم 

ترافیکی درون‏شهری است که هر راننده در طول روز به صورت 

تکراری با آن مواجه می‏شود. پژوهشگران بر اساس خصوصیات 

اطلاعاتی  بانک  نوع  و  بررسی  مورد  منطقه  و  رانندگان  مختلف 

این  از  این تحقیق  استفاده می‏کنند که  از روشهای مختلف  خود 

از  استفاده  با  تا  کرده‏اند  پژوهشگران سعی  و  نیست  مستثنی  امر 

روشهای آماری مناسب و جدید به بررسی رفتار رانندگان بپردازند. 

2. ادبیات موضوع
براي  جدی،  امّا  اندک  تحقیقهايی  میلادی،   1960 سال  از  قبل 

ميلادی،   1965 سال  از  بعد  شد.  آغاز  علايم  تأثیرگذاری  بهبود 

تحقیق‏های گسترده‌تری بر روی علايم ترافیکی صورت پذیرفت. 

عوامل  تدریجی  آزمایش‏های  به  تلاشها  این  اکثر  وجود،  این  با 

یا  فونت  نوع  روی  )بیشتر  اند  شده  محدود  علايم،  انحصاری 

 Castro and[ )تأثیر تابلو در هشدار کی خطر متمرکز بوده اند

.]Horberry, 2005

در تحقیقی که بر روی 202 نفر از رانندگان شهر داکا - پایتخت 

انجام  بر اساس روشهای آماری و توزیع پرسشنامه  بنگلادش-  

پذیرفت، مشخص شد  كه رانندگان در معنا كردن تابلوها از سطح 

درک پایینی برخوردارند. سطح درک کلّی حدود 50% اعلام شد. 

نظر  از  مورد هشدار دهنده(،  انتظامی و 2  مورد   2( تابلو   4 تنها 

که  رانندگانی  درصد  كردند.  کسب   %80 از  بیش  پاسخ  درك، 

را  دهنده  اطلاع  و  هشداردهنده  انتظامی،  علايم  طور صحیح  به 

این  بود. در  برابر 49%، 52% و %55  ترتیب  به  شناسایی كردند 

تحقیق تنها سن و صلاحیتهای علمی بیشترین تأثیر را بر پاسخ‏های 

موافق داشته‏اند. نتایج تحقیق نشان می‏دهد که تلاش برای آموزش 

رانندگان در بهبود مفهوم و پاسخ به تابلوهای ترافیکی نیاز است 

 .]Razzak and Hasan, 2010[

فارس،  نشان می‏دهد که در کشورهای عربی حوزه خلیج  نتایج 

شناخت از گوناگونی علايم بین 50 % تا 62 % است و رانندگان 

جوان با سطح تجربه کم و در‌آمد کمتر و مدارک تحصیلی پایین‏تر، 

و  درآمد  بیشتر،  رانندگی  تجربه  با  میانسال،  رانندگان  به  نسبت 

داشته‏اند.  علايم  به  نسبت  کمتری  دقت  بالاتر،  تحصیلی  مدرک 

کردند  درک  را  علايم  نسبت  کی  به  متأهل  و  مجرد  رانندگان 

]Al-Madani and Al-Janahi, 2002-a[. به علاوه نتیجه‏گیری 

شد که رانندگان جوان )زیر 24 سال( نسبت به افراد مُسِن درک 

که  است  اهمیت  حائز  نیز  موضوع  این  دارند.  علايم  از  کمتری 

تجربه سالها رانندگی نمیتواند در بهبود درک علايم مؤثر واقع 

شود. نتیجه‏گیری دیگر این است که رانندگان متأهل درک بهتری 

رانندگان  به  نسبت  مرد  رانندگان  نیز،  و  دارند  علايم  به  نسبت 

 Al-Madani and Al-Janahi,[ زن علايم را بهتر درک می‏کنند

.]2002-b

نتایج بررسی در خصوص گرفتن فرمان و توجه نسبت به علايم 
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با فشار زیاد گرفتن فرمان  بیان شد که خشک و  ترافیکی چنین 

این موضوع می‏تواند  باعث کاهش راحتی در راننده می‏شود که 

منجر به کاهش دقت راننده در نگاه و توجه به محیط پیرامون خود 

 Eksioglua and[ غیره شود  و  جانبی  همچون علايم، حوادث 

 .]Kozolaslanb, 2008

در تحقیقی سن رانندگان و برُوز تصادفات با تکمیل پرسشنامه، 

رانندگی  علايم  درک  خصوص  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

در  تجربه،  با  و  مُسِن  رانندگان   %25 حدود  که  شد  نتیجه‏گیری 

خواندن علايم مشکل دارند و مشکلات دیگر همچون مکان تابلو، 

است  تابلو  آن  توسط  شده  ارايه  پیام  و  حروف  وضوح  اندازه، 

 .]Bayam et al. 2005[

ویژگیهای  و  راننده  مختلف  پارامترهای  تأثیرات  پژوهشی،  در 

شد.  ارزیابی  ترافیکی  علايم  درک  قابلیت  در  تابلوها  طراحی 

متوسط نمره درک علايم و انحراف معیار آن به ترتیب %69/97 

مانع  با  همسطح  پیاده‏رو  تابلو  به  توجه  حداقل  بود.   %27/42 و 

طرفه  دو  ترافیک  جریان  تابلو  به  توجه  بیشترین  و   )%6/65(

انحراف  )99/08%( محاسبه شد. در آن تحقیق، تجزیه و تحلیل 

آزمایش  پیشبرد  جهت  به  والیس3،  کروشکال-  تست  و  معیار2 

چگونگی تفاوتهای مهم آماری در كارآيي ادراک از میان سطوح 

متفاوت هر طبقه اعمال راننده بکار گرفته شد. نتایج مهم به دست 

آمده عبارتند از، سطح كارآيي ادراک به سالهای فعالیت رانندگی و 

ساعتهای رانندگی ارتباط ندارد. عامل زمان گذشته رانندگی ارتباط 

مهمی با سطح ادراک ندارد.

 گروه سنی )P< 0/05: تست کروشکال- والیس(، تکرار رانندگی 

رانندگی  تجربه  و  والیس(  کروشکال-  تست   :P'S<  0/05(

غیرمحلی )ANOVA :P< 0/05( ارتباط مهمی با سطح ادراک 

 :P >0/05( رانندگان دارای گواهینامه ندارد، اما سطح تحصیلات

تست کروشکال- والیس( دارای ارتباط مهم با سطح ادراک است 

 .]Ng and Chan, 2008[

تابلوهای  به  تأثیرگذار در توجه نسبت  به عوامل  تحقیق دیگری 

متغیر خبری پرداخت. میزان تمایل رانندگان به استفاده از مسیر 

بلندتر امّا خلوت‏تر، میزان آشنایی با تابلوهای متغیرخبری، میزان 

با  آشنایی  میزان  شلوغ،  معابر  در  رانندگی  در  رانندگان  تحمل 

عوامل  جزء  مسیرتعویضی،  از  رضایت  و  جایگزین  مسیرهای 

نتایج   .]Kazemi, 2011[شدند عنوان  تحقیق  این  در  تأثیرگذار 

بررسی بر روی کار محققان در گذشته نشان می‏دهد که بیشتر این 

به  رانندگان  كنند  داشته‏اند که مشخص  آن  بر  پژوهشگران سعی 

چه علايمی آشنایی بیشتر داشته و آنها را می‏شناسند و در مرحله 

دیگر تعیین کنند چه پارامترهایی از جنبه انسانی )همچون سن و 

جنسیت( می‏تواند بر میزان شناخت و آشنایی با علايم مؤثر واقع 

شود.

3. روش‏شناسی و مصالح تحقیق
به  نسبت  توجه  در  تأثیرگذار  پارامترهای  بررسی  به  تحقیق  این 

مختلفی  تحقیق‏های  است.  پرداخته  درون‏شهری  ترافیکی  علايم 

بر روی پارامترهای مؤثر در شناخت علايم راهنمایی و رانندگی 

از   می‏توان  است.  شده  انجام  مختلف  علايم  با  آشنایی  میزان  و 

یاد كرد.  با ماهیتّ میدانی  تحقیق کنونی به عنوان تحقیق آماری 

در این تحقیق به بررسی تأثیرگذاری پارامترهای مختلف انسانی 

تابلوهای مختلف  نقلیه در میزان توجه و رعایت  و حتی وسیله 

راهنمایی و رانندگی درون‏شهری پرداخته شده که برای این منظور 

از آمار توصیفی و رگرسیون درختی و طبقه‏بندی استفاده می‏شود. 

اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش بر اساس توزیع تصادفی 

»رامسر- چابکسر« و  در مسیر  رانندگان مختلف  میان  پرسشنامه 

پس از ایستگاه پلیس راه ابتدای شهر چابکسر طی مدت 45 روز 

به دست آمده است که در این محل رانندگان باید سرعت خود را 

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری
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برای عبور از سرعت‏گیر به حدود 20 کیلومتر بر ساعت کاهش 

دهند و این موضوع در توقف رانندگان عبوری بسیار کمک کننده 

بود.

از  آلفای کرونباخ بیش  از  از نظر روایی  پرسشنامه مورد استفاده 

افراد  از  تن  دو  توسط  نیز  پایایی  لحاظ  به  و  می‏برد  بهره   %90

صاحب نظر آماری در ایران و کی فرد صاحب نظر خارجی )آقای 

هاشم ال مدنی از بحرین( در زمینه ایمنی تائید شده است که کیی 

از روشهای تعیین پایایی پرسشنامه بشمار می‏رود. در این تحقیق 

اولیه  پرسشنامه  برگ  تعداد 30  اصلی،  پرسشنامه  توزیع  از  پیش 

میان رانندگان مختلف توزیع شد و پس از محاسبه آلفای کرونباخ 

آن، سئوالات شبیه به کیدیگر و سئوالات کم اهمیت از پرسشنامه 

اصلی حذف و پس از آن پرسشنامه نهایی آماده و روند مشابهی 

برای آن طی شد.

 تعداد جامعه مورد نیاز برای تحقیق 384 نفر است که بر اساس 

فرمول کوکران، جدول مورگان محاسبه شد )جامعه رانندگان به 

دو دسته دارا و فاقد گواهینامه به نسبت مساوی تقسیم شدند که 

بر  به علاوه،  نتیجه می‏شود(.  را  تعداد  بیشترین  این حالت  برای 

آماری  ارزیابی  ترافیک 2009«، جهت  اساس »راهنمای مهندسی 

پرسشنامه  برگه   100 تعداد  دست‏کم  عمومی  طور  به  پاسخها، 

باید  این حالت  در  توزیع گردد.  )افراد(  رانندگان  میان  میبایست 

یقین حاصل شود که حداقل تعداد 30 برگه پرسشنامه به صورت 

مصاحبه  شخصی،  مصاحبه  حالتهای  از  کیی  اساس  بر  صحیح، 

پست  توسط  شده  فرستاده  پرسشنامه  و  دستی  پرسشنامه  تلفنی، 

الکترونیک، و یا ترکیبی از این روشها بازگشت خواهد كرد. در 

از  یا بیشتر  صورت امکان می‏توان تعداد 300 برگه پرسشنامه و 

 ،kazemi[ این تعداد، جهت کسب نتایج محکم و قوی فراهم كرد

2011[. در این تحقیق تعداد 700 برگه پرسشنامه توسط رانندگان 

با وسایل نقیله مختلف تکمیل شد. در نهایت پس از مرتب كردن 

و حذف پرسشنامه‏هایی که به اشتباه تکمیل شده بودند یا ناقص 

عودت شده بودند، تعداد 527 برگه باقی ماند و از آنها به عنوان 

بانک اطلاعاتی تحقیق استفاده خواهد شد )شکل 1(.

3-1  متغیرهای کلیدی و گویه‏های پرسشنامه

از آنجا که جامعه آماری مورد بررسی تحقیق، رانندگان هستند، 

مناسب‏ترین روش نمونه‏برداری، شیوه تصادفی است. حالت‌های 

این  در  كرد.  ارايه  می‏توان  تصادفی  نمونه‏برداری  مختلفی جهت 

اولین  دقیقه،   10 گذشت  از  پس  مشخص،  زمانبندی  با  تحقیق 

راننده،  تمایل  صورت  در  و  شده  متوقف  عبوری  خودروي 

پرسشنامه ) نمونه آن در پيوست مقاله ( توسط وی تکمیل می‌شد. 

زمان تقریبی تکمیل پرسشنامه 5 دقیقه بود. برای آنکه رانندگان 

اطمینان حاصل كنند كه اطلاعات و نظرات آنها کاملًا محفوظ بوده 

و تنها برای کاری تحقیقاتی استفاده خواهد شد، ابتدا به آنها در 

خصوص ماهیت تحقیق توضیحات کامل داده می‏شد و پس از آن 

در صورت تمایل، هر راننده با فراغ بال و به دور از هرگونه تظاهر 

و خودنمایی به سئوالات پاسخ داده‏اند.

)مجرد  تاهل  وضعیت  جنس،  سن،  از،  عبارت  تحقیق  گویه‏های 

فوق  یا  دیپلم  دیپلم،  زیر  )بیسواد،  تحصیلات  میزان  متاهل(،  یا 

شکل 1. مراحل مختلف فرآیند مدلسازی تحقیق
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ادارات  )کارمند  شغل  بالاتر(،  و  لیسانس  فوق  لیسانس،  دیپلم، 

معلم  ادارات خصوصی،  کارمند  مسلح،  نیروهای  پرسنل  دولتی، 

کارگر،  خانه‏دار،  خدماتی،  راننده،  دانشجو،  یا  محصل  استاد،  یا 

بیکار، آزاد(، درآمد ماهیانه )کمتر از300 هزار تومان،  بازنشسته، 

300 تا450 هزار تومان، 450 تا600 هزار تومان، 600  تا800هزار 

تومان، 800 هزار تومان به بالا(، تعداد ساعات رانندگی در طول 

شبانه‏روز)کمتر از1 ساعت، بین 1 تا 2 ساعت، بین 2 تا 4 ساعت، 

بین4 تا 5 ساعت، بیش از 5 ساعت(، زمان رانندگی )اول صبح، 

نیمه  شب،  آخر  شب،  اول  غروب،  ظهر،  از  بعد  ظهر،  تا  صبح 

شب، فرقی نمیکند(، سرعت رانندگی بر حسب کیلومتر بر ساعت 

)20تا30 ، 30 تا40، 40 تا50 ، 50 تا60، 60 تا80 ، 80 تا100، 

موتور  پایه2،  )پایه1،  گواهینامه  نوع  بالا(،  به   110 تا110،   100

تا   1 سال،  از1  )کمتر  رانندگی  تجربه  گواهینامه(،  فاقد  سیکلت، 

2 سال، 2 تا 5 سال، 5 تا 10سال، بیش از 10 سال(، تعداد سال 

دریافت گواهینامه )کمتر از1 سال، 1 تا 5 سال، 5 تا10 سال، بیش 

از 10 سال، هیچکدام(، استفاده از عینک طبیّ )بله یا خیر( و نوع 

وسیله نقلیه )سواری شخصی، تاکسی و مسافربر شخصی، وانت 

بار و کامیونت، مینی بوس، اتوبوس، کامیون، تریلی، هیچکدام( به 

عنوان متغیرهای مستقل و میزان توجه به علايم ترافیکی بر اساس 

طیف لیکرت 5 حالته طراحی شده است که رانندگان با پر کردن 

جای خالی در برگه‏ پرسشنامه، نظر خود را مشخص میك‏نند. 

مبنای  تحقیق،  این  در  اصلی  متغیرهای  بکارگیری  راستای  در 

پژوهش آن بوده است که به بررسی عوامل و پارامترهای متفاوت 

و در عین حال پوشش دهنده تحقیقات گذشته، پرداخته شود. از 

نيز برای تحقیق کنونی در نظر  این‏رو متغیرهای مستقل مختلفی 

گرفنه شده است.

3-2 تشریح مدل

 )CART( در این تحقیق، از روش درخت طبقه‏بندی و رگرسیون

علم  در  مهم  مسأله  دو  رگرسیون،  و  طبقه‏بندی  می‏شود.  استفاده 

آمار هستند. الگوریتم طبقه‏بندی و درخت رگرسیون در برگیرنده 

هر  در  که چگونه  است  این  وظیفه  اولین  است.  مهم  سه وظیفه 

که  است  آن  وظیفه  دومین  كند،  بخش‌بندی  را  داده‏ها  مرحله 

چگونگی  وظیفه،  آخرین  كند.  متوقف  را  بخش‏بندی  زمانی  چه 

پیش‏بینی مقدار y برای هر x در کی بخش‏بندی )قسمت(، است 

]Loh, 2008[. همچنین این روش به سه دلیل عمده، نوع جذاب 

و مخصوصی از مدلها است: اول آنکه نشان‌‌دهنده نتایج مدل به 

صورت آسان برای درک و تلفیق )شبیه‌سازی( توسط انسان است. 

دومین دلیل این است که درخت تصمیم مدلی ناپارامترکی است 

ناپارامترکی  آمار  کیفی،  متغیرهای  با  فرضیه‏ها  سنجش  برای  که 

استفاده می‏شود. این آزمونها، که از آنها با عنوان »آزمونهای بدون 

نیاز  خاصی  فرض  پیش  هیچ  به  می‏شود،  یاد  نیز  فرض«  پیش 

ندارد،به مداخله کاربر نیاز ندارد و بسیار مناسب برای جستجوی 

دانش اکتشافی است. سوم این که الگوریتم قابل درجه‏بندی است، 

به مفهوم دیگر، كارآيي درجه‏بندی مطلوب ارتباط با افزایش اندازه 

مدلهای  تصمیم  درخت  برای  حالت  این  دارد،  آموزشی  نمونه 

ساخته شده وجود دارد و نیز صحت درخت تصمیم، همسنگ یا 

 .]Dobra,2002[ برتر از دیگر مدلها است

روش‏شناسی کارت در دهه 80 ميلادی توسط، بریمن4، فریدمن5، 

تصمیم،  درخت  ساخت  برای  یافت.  توسعه  استون7  و  الشن6 

کارت از کی مجموعه اطلاعات مهم با طبقات از پیش اختصاص 

نامیده  آموزشی  نمونه  استفاده می‏شود )که  برای مشاهدات  یافته 

می‏شود(. نمونه‏ای از درخت در شکل )2( آمده است.

CART شکل 2. الگوریتم جداسازی

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری
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در شکل )2(، tp به عنوان کی گره والدین )مادر( و tL و tR به 

  ،j متغیر   xj والدین،  گره  چپ  و  راست  فرزند  گره‏های  ترتیب 

بهترین مقدار جدا شده متغیر xj  بیشترین همجنسی گره‏های فرزند 

ناپاکی  این جهت  از  است.  تعریف شده   i(t( ناپاکی  تابع  نام  با 

حداکثر  است.  ثابت  ممکن   جداسازی  هر  برای   tp والدین  گره 

تابع  تغییر  بیشینه  برابر  راست  و  فرزند چپ  گره‏های  کینواختی 

ناپاکی  خواهد بود )رابطه1(:

                                         )1(

که در آن tc گره‏های فرزند چپ و راست گره والدین tp هستند. 

فرض بر آن است که Pl و Pr احتمال گره‏های چپ و راست است. 

بنابراين به دست می‏آید )رابطه2(:

                                                                                             )2(

مي‌شود  حل  ذیل  بیشینه  مشکل  کارت،  گره  هر  در  نتيجه،  در 

)رابطه3(:

                                                        )3(

تمام  کامل  به طور  کارت  که  می‏رساند  را  مفهوم  این   )3( رابطه 

مقادیر ممکن کل متغیرها در ماتریس X را برای بهترین جداسازی 

پرسش              که بیشینه تغییر سنجش ناپاکی )i)t∆ خواهد 

بود، مورد تجسس قرار می‏دهد. 

 i)t(ناپاکی تابع  تعریف  چگونگی  مورد  در  بعدی  مهم  سئوال 

است. در این تئوری توابع ناپاکی متعددند. دو گونه بسیار مهم و 

کاربردی، قاعده جداسازی جینی و توئینگ )دوتایی( هستند که 

در این تحقیق از قاعده جینی استفاده می‏شود.

قاعده جداسازی جینی )شاخص جینی( قانونی است که به نسبت 

وسیع مورد استفاده قرار می‏گیرد. الگوریتم جینی به صورت رابطه 

)4( محاسبه می‏گردد:

الگوریتم جینی کار جستجو را در نمونه آموزشی برای بزرگ‏ترین 

می‏دهد.  انجام  )باقیمانده‏ها(  داده‏ها  سایر  از  كردن  مجزا  و  طبقه 

جینی برای داده‏های با اغتشاش مناسب است.

بردار  این  در عوض  ندارد.  طبقه‏بندی  قابلیت  رگرسیون  درخت 

مشاهده  هر  برای  پاسخ  مقادیر  دهنده  نشان  که  است   Y پاسخ 

پیش  رگرسیون  درخت  که  آنجا  از  است.   X متغیر  ماتریس  در 

اختصاص طبقه‏بندی انجام نمی‏دهد، قواعد جداسازی طبقه‏بندی 

در  جداسازی  داشت.  نخواهند  کاربرد  دوتایی  یا  جینی  مشابه 

رگرسیون درختی مطابق با الگوریتم حداقل مربع باقیمانده با دال 

دونتیجه‏گیری  برای  انتظار  مورد  واریانس‏های  مجموع  آنکه  بر 

گره‏ها باید حداقل شده باشد، ساخته می‏شود )رابطه 5(.                                                                                      

برای  پاسخ  بردارهای   ،Var(Yr( و   Var(Yl( این‏رابطه:  در  که 

متناظربودن گره‏های فرزند چپ و راست است و  بهینه پرسشهای 

جداسازی که هر کدام رضایتمندی شرایط رابطه )5( است. 

جینی  جداسازی  قاعده  با  برابر  باقیمانده  مربع  حداقل  الگوریتم 

است. اگر به مقادیر طبقه K مقدار 1و به مقادیر سایر طبقات عدد 

صفر را اختصاص دهند، به اين ترتيب واریانس نمونه این مقادیر 

برابر                               خواهد بود. در مجموع توسط 

تعداد طبقات K را میتوان از معیار سنجش ناپاکی )i(t رابطه )6( 

به دست آورد.

در اين رابطه:  k و l، 1و .... وK شاخص طبقه، )p(k|t احتمال 

              )4( 

  )5( 

  )6( 
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شرطی طبقه k که از گره t به دست می‏آید.

در بالا این نکته به نام درخت حداکثر ساخته شده بود و به این 

معنا است که جداسازی برای مشاهدات گذشته در نمونه آموزشی 

نتیجه‏ای در  ساخته شده است. زمانی‏که احتمال هر مقدار پاسخ 

کی گره مجزا باشد، بویژه در نمونه رگرسیون درختی، این احتمال 

شود  بزرگ  بسیار  شاید  حاصله  حداکثر  درخت  که  دارد  وجود 

 .]Timofeev. 2004[

3-2-1 ارزیابی درخت ایجاد شده

از مهم‌ترین و اصلی‏ترین این معیارها نرخ خطا در درخت است 

و هزینه دسته‏بندی اشتباه آن )که می‏توان از آن به عنوان شاخص 

خوبی برازش یاد کرد( طبق رابطه )7( محاسبه می‏شود:

از کل   t نهایی  گره  در  موجود  مشاهدات  )P(t، سهم  آن  در  که 

فوق  رابطه  است.  نهایی  گره‏های  تعداد   ،T و  بوده  مشاهدات 

دسته‏های  در  اشتباه  به  که  است  داده‏هایی  از  دسته  آن  نمایانگر 

غیرمرتبط با خود، دسته‏بندی شده‏اند.

برای جلوگیری از تولید قانون‏های بی‏کیفیتّ در بعضی از شاخه‏ها، 

قطع )هرس( انجام می‏شود. با آن‌که نرخ خطا افزایش میی‌ابد، اما 

از ایجاد بعضی قانون‏های ناکارآ جلوگیری می‏کند. همچنین باید 

توجه داشت هرس به شکلی انجام شود که خطا از مقدار معینی 

 Tavakoli, Kashani, Shariat Mohaymany,[ نشود  بیشتر 

 ]Kazemi, 2011[و ,]2011

و  گسترده  ایمنی،  مسائل  بررسی  در  استفاده  مورد  روشهای 

استنباطی  آمار  روشهای  پژوهشگران  از  برخی  است.  متفاوت 

روشهای  به  نیز  برخی  و  برده‏اند  بکار  خود  پژوهش‏های  در  را 

ناپارامترکی،  و  پارامترکی  فرضیه‏های  آزمون  و  توصیفی  آماری 

که  آنجا  از  شده‏اند.  متوسل  استفاده  مورد  داده‏های  حسب  بر 

پیشین  پژوهشگران  توسط  استفاده  مورد  روشهای  از  استفاده 

نیازمند رعایت برخی شرایط خاص و استفاده از داده‏های خاص 

برای روش مورد استفاده است، بیشتر این پژوهشگران به استفاده 

در  کرده‏اند.  اکتفا  پایین  انعطاف‏پذیری  با  و  متداول  روشهای  از 

تحقیق حاضر نويسندگان براي رفع چنین محدودیت‌هایی تلاش 

تناسب  دلیل  )به  ناپارامترکی  روشهای  از  استفاده  با  که  کرده‏اند 

و  بنیادی  کاملًا  به صورتی  ایمنی(  مسائل  و  با موضوعات  کامل 

بدون هیچگونه محدودیتهای محاسباتی، استفاده کنند. در این میان 

روش داده‏کاوی کیی از قوی‏ترین روشهای آماری بشمار می‏رود 

آن  از  رانندگان،  رفتار  شناسايي  با  ارتباط  در  محققی  تاکنون  که 

استفاده نکرده‏است. در تحقیق کنونی از نرم‏افزار PASW 9 استفاده 

می‏شود.

4. یافته‏های  تحقیق
4-1  تحلیل توصیفی

بوده  آماری  پژوهش‏های  تمامی  در  گام نخست  توصیفی  تحلیل 

است و به محقق برای شناخت جامعه آماری مورد بررسی کمک 

قابل توجهي  می‏کند. بیشترین تعداد نفرات مربوط به بازه سنی 

21 تا 29 سال )35/6%( و کمترین تعداد متعلق به بازه سنی کمتر 

از 18 سال )0/2%( است. 90/5% افراد حاضر در تحقیق را مردان 

تشکیل داده‏اند و تنها 9/5% این جمعیت مربوط به بانوان است. 

72/5% افراد متأهل و 27/5% آنها مجرد هستند. سطح توجه زنان 

و مردان در جدول )1( آمده است.

بیشتر افراد حاضر در تحقیق )37/3%( از مدرک تحصیلی دیپلم 

و یا فوق دیپلم برخوردارند. این در حالی است که کمترین میزان 

سطح تحصیلات )بیسواد( تنها )3/1%( است و سطح تحصیلات 

مردان و زنان از نظر سطح تحصیلات در شکل )3( آمده است. 

سهم هر کی از وسایل نقلیه در تحقیق حاضر عبارت از، سواری 

شخصی )73/9%(، تاکسی و مسافربر شخصی )4/3%(، وانت بار 

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری

      )7( 
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و کامیونت )13/9%(، مینی‏بوس )1%(، اتوبوس )1/4%(، کامیون 

)2/1%(، تریلی )1/7%( و بدون وسیله نقلیه )1/7%( است. توزیع 

تعداد وسایل نقلیه مختلف و پرسشگری از رانندگان این وسایل 

نقلیه بر اساس تعداد تفکیکی داده‏های کل وسایل نقلیه مختلف 

در سطح کشور بوده است که به نسبت موجودی کل وسایل نقلیه 

در تحقیق حاضر تعدیل شده است.

که  شد  مشخص  داده‏ها  توصیفی  تحلیل  و  تجزیه  اساس  بر 

رانندگان بر حسب تکمیل پرسشنامه به علايم راهنمایی و رانندگی 

درون‏شهری در حد زیاد )42/7%( توجه میك‏نند و تنها )%0/6( 

توجه نسبت به علايم وجود نداشته است. برای سه حالت دیگر به 

ترتیب عبارت از، سطح توجه کم )3/5%(، توجه متوسط )%3/1( 

و توجه بسیار زیاد )20/1%( است. 

با دقت در نتایج تحلیل توصیفی تحقیق میتوان به این نتیجه دست 

یافت که تحقیق کنونی تقریباً از هرگونه تمایز و کمبود به لحاظ 

چنین  به  پرداختن   . است  دور  مختلف  نقلیه  وسایل  رانندگان 

بیشتر  و  نبوده  نظر  مد  چندان  گذشته  تحقیق‏های  در  موضوعی 

وسایل  گرفتن  نظر  در  بدون  رانندگان،  بررسی  به  پژوهشگران 

نقلیه مورد استفاده آنان پرداخته‏اند که این حالت بررسی می‏تواند 

جدول 1. تحلیل سهم توجه به علايم بر اساس جنسیت

شکل 3. تحلیل توصیف جنسیت و سطح تحصیلات رانندگان

امیرمسعود رحیمی، مجتبی کاظمی

زن
مرد

بیسواد زیر دیپلم دیپلم یا فوق دیپلم لیسانس فوق لیسانس
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درنتیجه‏گیری‏های پایانی تأثیرگذار باشد.

4-2 طبقه‏بندی داده‏ها با استفاده از رگرسیون درختی

رگرسیون  روش  از  استفاده  با  و  متغیرها  نوع  شدن  مشخص  با 

درختی به ارزیابی پارامترهای مستقل تأثیرگذار اقدام شده است. 

که  کارت مشخص شد  توسط روش  طبقه‏بندی  نتایج  اساس  بر 

تعداد سال دریافت گواهینامه، درآمد  رانندگی،  پارامترهای زمان 

یا کاهش سطح توجه نسبت  افزایش و  افراد در  ماهیانه و شغل 

آنها مواجه  با  رانندگی  رانندگان در هنگام  ترافیکی که  به علايم 

نتایج  طبق  است.  تأثیرگذار  پارامترها،  سایر  به  نسبت  می‏شوند، 

به دست آمده بر اساس شکل )4(،  بیشترین مقدار سطح توجه 

به میزان توجه در "حد زیاد" )42/6%(، برای داده‏های آموزشی، 

 60 حدود  رانندگان  که  است  آن  منظور  است.  یافته  اختصاص 

الی 80 درصد نسبت به علايم ترافیکی توجه نشان می‏دهند و از 

امکان آن وجود دارد که در برخی مواقع  این مقدار  طرفی طبق 

گفته  به  بگذارند.  پا  زیر  را  ترافیکی  علايم  هشدارهای  و  پیامها 

دیگر می‏توان چنین تفسیر كرد که رانندگان به ازای هر 100 مرتبه 

رؤیت تابلو و یا تابلوهای ترافیکی، تعداد 60 الی 80 مرتبه به آنها 

توجه و از آن پیروی كرده و تعداد 20 الی 40 مرتبه از آن تخطی 

ميك‌نند.

پیش از انجام مدلسازی، 70% داده‏ها به عنوان داده آموزشی و %30 

به عنوان داده آزمایشی در نظر گرفته شد تا بتوان نسبت به صحت 

نتایج به دست آمده، اطمینان حاصل كرد. فراوانی حداکثر برای 

گره والدین و فرزندان در نرم‏افزار که نشان دهنده حضور جمعیت 

در هر گره است، به صورت پیش‏فرض نرم‏افزار، 100 و 50 در 

نظر گرفته می‏شود. برای هرس درخت حاصله از "ضریب جینی" 

استفاده شد. پس از تصحیح و آماده كردن گزینه‏های نرم‏افزاری، 

فرآیند مدلسازی آغاز و در انتها خروجی آن به صورت درختی 

در شکل )4( برای داده‏های آموزشی و شکل )5( برای داده‏های 

اولیه برای  آزمایشی آورده شده است. در جدول )2( احتمالات 

توجه نسبت به تابلو مورد بحث آمده است. این مقادیر از داده‏های 

آموزشی به دست آمده‏اند.

جدول 2. احتمال اولیه

با نگاه به نتایج به دست آمده از مدلسازی در شکلهای )4( و )5( 

می‏توان بیان كرد که میان مدل ایجاد شده بر اساس 30% نمونه از 

داده‏های آزمایشی، با نتایج کسب شده از 70% داده‏های آموزشی، 

شباهت زیادی وجود دارد و این موضوع نشان دهنده صحت و 

اعتبار مدل است. 

با مشخص شدن پارامترهای مهم و هرس كردن درخت و حذف 

دلیل  به  اما  دارند،  وجود  پارامترها  )این  اهمیت  کم  پارامترهای 

از تفسیرهای غلط، حذف شده‏اند(، در  اهمیت کم و جلوگیری 

قالب جدول )3( میزان اهمیت کلیه متغیرها به صورت درصد از 

سهم کل 100% متغیر وابسته، آمده است. این جدول تفسیر کاملی 

از شکل )4( است که همان داده‏های آموزشی است. در حقیقت 

مقدار تاثیرگذاری متغیرهای مختلف بر روی سطح توجه رانندگان 

با صورت نزولی، برای هر گره والدین )گره‏های 0، 2 و 3( نشان 

داده شده است که تفسیر ریاضی كردار درختی را آسان می‏کند. 

در جدول )3( متغیرهای مستقل بر اساس میزان اهمیت خود در 

فرآیند مدلسازی، به صورت نزولی آمده‏اند و با نگاه به آن میتوان 

دریافت که تنها 9 متغیر مستقل، تاثیرگذار بر میزان توجه رانندگان 

زمان مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری نسبت به سایر متغیرها 

ارزیابی شده‏اند.

4-3 تفسیر نقش زمان رانندگی

به  ظهر  تا  صبح  یا  و  ظهر  از  بعد  زمانهای  در  که  افرادی  نرخ 

رانندگی مبادرت کرده‏اند به میزان 51/1% برای سطح توجه »در 

حد متوسط » است و حکایت از کاهش سطح توجه این دسته از 

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری



504مهندسی حمل و نقل / سال پنجم / شماره چهارم / تابستان 1393

رانندگان دارد. این در حالی است که میزان توجه برای افرادی که 

اقدام کرده‏اند، در »حد زیاد« و به  در زمانهای دیگر به رانندگی 

میزان 46% است. نتایج فوق در شرایطی رخ داده  که تنها %25/1 

یا  و  از ظهر  بعد  رانندگی  زمان  تحقیق،  در  رانندگان حاضر  کل 

صبح تا ظهر را جهت رانندگی انتخاب کرده‏اند و مابقی رانندگان 

مورد  را  روز  شبانه  طول  در  دیگر  زمانهای  دیگر،   %74/9 یعنی 

استفاده به جهت رانندگی قرار داده‏اند.

4-4  تفسیر نقش زمان رانندگی، درآمد ماهیانه  و  شغل

سنجیده  آن  به  توجه  با  رانندگان  توجه  سطح  که  دیگری  متغیر 

شد، درآمد ماهیانه افراد است. این پارامتر سطح توجه رانندگانی 

را که در زمانهای به غیر از بازه زمانی صبح تا ظهر و یا بعد از 

ظهر، رانندگی میك‌نند در همان سطح »توجه زیاد« نگاه می‏دارد. 

افراد حاضر در این تحقیق از نظر درآمد ماهیانه به دو دسته تقسیم 

شده‏اند. این افراد رانندگانی هستند که در زمانهای متفاوت از بازه 

زمانی صبح تا ظهر و یا بعد از ظهر رانندگی کرده‏اند و در بازه‏های 

در آمد ماهیانه کمتر از 450 تا 600 هزار تومان در ماه )51/1%( و 

در آمد ماهیانه بیشتر از 600 هزار تومان )23/8%( تقسیم شده‏اند.

برای آن دسته از افراد که درآمد ماهیانه کمتر از 450 تا 600 هزار 

مسیرهای  در  روز  شبانه  از  زمانهایی  در  و  داشتند  ماه  در  تومان 

مختلف رانندگی کرده‏اند و در بازه زمانی صبح تا ظهر و یا بعد از 

ظهر قرار نداشته‏اند، شرایط میزان توجه با عنایت به شغلشان دچار 

تغییراتی شده است، به این صورت که برای آن گروه از افراد که 

شکل 4. درخت حاصله برای داده‏های آموزشی

امیرمسعود رحیمی، مجتبی کاظمی
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زمان رانندگی صبح تا ظهر و یا بعد از ظهر را انتخاب نکرده‏اند 

)74/9% کل نمونه( و درآمد ماهیانه‏ای کمتر از 450 تا 600 هزار 

تومان )51/1% از 74/9% کل نمونه( داشته‏اند، به واسطه دارابودن 

شغلهایی همچون شغل آزاد، دانش‏آموز یا دانشجو، کارمند ادارات 

خصوصی، کارمند ادارات دولتی، خانه‏دار، پرسنل نیروهای مسلح، 

کارگر یا فرد بازنشسته )که 32/5% از نمونه افراد با در‌آمد ماهیانه 

کمتر از 450 تا 600 هزار تومان را شامل می‌شوند(، میزان توجه 

از  امّا  است،  نکرده  تغییری  گونه  هیچ  ترافیکی  علايم  به  نسبت 

ديدگاه پارامتر شغل، گروهی از مشاغل همچون راننده، فرد بیکار، 

خدماتی و یا معلم قرار دارد )که 18/6% از افراد با درآمد ماهیانه 

کمتر از مقدار ذکر شده را شامل می‏شود(، امّا در توجه نسبت به 

علايم ترافیکی دارای سطح بیشتری نسبت به گروه دیگر هستند و 

به علايم راهنمایی و رانندگی در سطح »بسیار زیاد« توجه میك‏نند.

لازم است بیان شود که تفاسیر فوق نشأت گرفته از بررسی شکل 

)4( و برای داده‏های آموزشی است و به دلیل نزدکیی تفسیر برای 

داده‏های آزمایشی، از بیان آن اجتناب شده است. به علاوه تفسیر 

شکلهای )4( و )5( در قالب جدول )4( آمده است که به صورت 

ستونهای مقادیر مشاهده شده و پیش‏بینی شده و برای داده‏های 

آموزشی و آزمایشی است.

5. بحث درباره نتایج

بر اساس الگوریتم کارت، بیشترین میزان توجه به گروه با "سطح 

شکل 5. درخت حاصله برای داده‏های آزمایشی

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری
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زیاد" اختصاص داشته است. دومین میزان سطح توجه نسبت به 

علايم برای گروه با "سطح متوسط" است که 33/3% کل نمونه 

را به خود اختصاص داده است. گروه دیگر میزان توجه نسبت به 

علايم ترافیکی سطح "بسیار زیاد" است و 19/4% کل نمونه را 

"بسیار کم"  در بر می‏گیرد. چهارمین میزان سطح توجه در حد 

"بدون  نهایت سطح  در  است.  بوده  نمونه  مقدار 4/1% کل  با  و 

توجه" قرار دارد که تنها 0/5% از کل نمونه مورد بررسی را در 

برگرفته است. 

در ادامه برای آن دسته از افراد که زمانهای رانندگی صبح تا ظهر 

و یا بعد از ظهر را انتخاب کرده‏اند، میزان سطح توجه 51/1% و 

توجه  میزان سطح  ها  زمان  دیگر  برای  است.  متوسط"  "حد  در 

در سطح زیاد و به مقدار 32/6% است. برای آن دسته از افراد که 

زمانهايی به غیر از صبح تا ظهر و یا بعد از ظهر را جهت رانندگی 

انتخاب کرده‏اند و درآمد ماهیانه آنها کمتر از 450 تا 600 هزار 

تومان و یا بیش از 600 هزار تومان است، در میزان سطح توجه 

امّا برای آن دسته از افراد که درآمد  تغییری حاصل نشده است. 

ماهیانه‏ای کمتر از 450 تا 600 هزار تومان داشته و شغل فردی 

آنها کیی از عناوین شغلی راننده، خدماتی، خانه‏دار و فرد بیکار 

و یا معلم بوده است، میزان سطح توجه به گروه "بسیار زیاد" و 

با مقدار 44/1% ارتقاء میی‏ابد. برای شغلهای دیگر، میزان توجه 

به همان حالات قبلی و به قوت خود با مقدار 45/4% باقی مانده 

است.

با مشخص شدن پارامترهای مهم و هرس كردن درخت و حذف 

دلیل  به  اما  دارند،  وجود  پارامترها  )این  اهمیت  کم  پارامترهای 

از تفسیرهای غلط، حذف شده‏اند(، در  اهمیت کم و جلوگیری 

قالب جدول )5( میزان اهمیت کلیه متغیرها به صورت درصد از 

سهم کل 100% متغیر وابسته، با نشان دادن مقدار وابستگی آنها 

پارامتر بالاسری خود آمده است. این جدول تفسیر کاملی از  به 

حقیقت  در  است.  آموزشی  داده‏های  همان  که  است   )4( شکل 

مقدار تاثیرگذاری متغیرهای مختلف بر روی سطح توجه رانندگان 

با صورت نزولی، برای هر گره والدین )گره‏های 0، 2 و 3( نشان 

داده شده است که تفسیر ریاضی كردار درختی و درک منطقی آن 

را آسان می‏کند.

نتایج این تحقیق در مقایسه با سایر تحقیقها مؤید این نظراست که 

پارامترهای متعددی به روی رفتار رانندگان تأثیرگذار هستند. در 

تحقیق حاضر متغیرهای بسیاری که همگی اقتباس شده از دنیای 

واقعی رفتار رانندگان ايرانی هستند، مورد بررسی قرار گرفتند و 

انسان  با  مرتبط  پارامترهای  ارزیابی  به  کلیشه‏ای  به صورت  تنها 

جدول 3. میزان اهمیت متغیرهای مستقل

امیرمسعود رحیمی، مجتبی کاظمی
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جدول 4. دسته‏بندی متغیر وابسته

پرداخته نشد، بلکه پارامتر انسانی، محیط و وسیله نقلیه به صورت 

پیوسته و ارتباط مستقیم با کیدیگر مورد بررسی قرار گرفتند که 

چنین حالتی به دلیل گستردگی در تحلیل ونتیجه‏گیری پایانی آن 

کمتر مورد توجه ساير محققين قرار گرفته است.

6. نتیجه‏گیری
به  آن،  ازنتیجه‏گیری‌های  گرافیکی  نمایش  دلیل  به  کارت  مدل 

و سایر  پژوهشگران  برای  و درک  تفسیر  قابل  و سادگی  راحتی 

می‏آورد  فراهم  را  امکان  این  درختی  مدل  ساختار  است.  افراد 

به  برای سؤالات  بتوان  بنابراین"  و  "اگر  با جمله‏های شرطی  تا 

وجود آمده پاسخ منطقی و مستدل بیان كرد. به علاوه این ساختار 

می‌تواند تعامل و ارتباط میان متغیرهای مختلف را به آسانی نشان 

به  داده‏ها  تا  كرد  دقت  باید  هرگونه‏نتیجه‏گیری  از  قبل  امّا  دهد. 

درستی و بر اساس فرضیه‏های اصلی این الگوریتم طبقه‏بندی شده 

باشند. در تحقیق کنونی پس از ساخت چندین مدل و با استفاده از 

روشهای مختلف دسته‏بندی، بهترین مدل بر اساس شاخص جینی 

و درختی با کمترین ناپاکی به دست آمده است.

و  طبقه‏بندی  درخت  از  استفاده  با  آمده  دست  به  نتایج  طبق 

آلفای کرونباخ بیش  با  تهیه شده  براساس پرسشنامه  رگرسیونی، 

از 90% برای این تحقیق و پاسخ تصادفی 527 راننده با وسایل 

شناسايي و تحلیل پارامترهای مؤثر بر رفتار کاربران راه در مواجهه با علايم ترافیکی درون‏شهری
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جدول 5. متغیرهای جایگزین و میزان اهمیت متغیرهای مستقل 

نتایج  خلاف  بر  و  رامسر"  چابکسر-  "مسیر  در  مختلف  نقلیه 

انسانی  عامل  و  تصادفات  به  که  پژوهشگران  بیشتر  تحقیق‏های 

جنسیتّ  و  سن  مهم  پارامترهای  پرداخته‏اند،  تصادفات  در  مؤثر 

که در تصادفات بسیار تأثیرگذار ارزیابی شده‏اند، در میزان توجه 

نسبت به تابلوهای ترافیکی تاثیر بسزایی نداشته‏اند. به بیان دیگر، 

توجه  میزان  بر  رانندگان  در  متفاوت  سنی  گروه‏های  و  جنسیتّ 

نسبت به علايم راهنمایی و رانندگی نصب شده در مسیر مورد 

آمده  دست  به  نتایج  طبق  ندارند.  زیاد  تاثیر  رانندگان،  استفاده 

مهم‌ترین عامل که توجه رانندگان را تحت‏الشعاع  قرار می‏دهد، 

مختلف  زمانی  بازه‏های  در  رانندگان  که  است  رانندگی  زمان 

ماهیانه  درآمد  پارامترهای  میك‏نند. همچنین  رانندگی  به  مبادرت 

و شغل افرادي که اقدام به رانندگی کرده‏اند، در تغییر میزان توجه 

نسبت به علايم ترافیکی نصب شده در طول مسیر رانندگان، مؤثر 

یا کاهش مقدار توجه  افزایش و  میتوانند موجب  بود و  خواهند 

نسبت به علايم ترافیکی شوند. 

در پايان  پیشنهاد می‏شود در تحقيقي مشابه  پژوهشگران سطح 

توجه به تابلویی خاص در منطقه‏ای مشخص را با کمک رانندگان 

و استفاده از روشهای آماری مناسب مورد سنجش قرار دهند تا 

نتایج کاربردی در زمینه ایمنی حاصل شود.

7. پیوست
نمونه پرسشنامه رفتارسنجی رانندگان در مسیرهای درون‏شهری، 

امیرمسعود رحیمی، مجتبی کاظمی
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8. پي نوشتها
1- Classification and Regression Tree (CART)

2- Analysis of Variance

3- Wallis-Kruskal

4- Breiman

5- Freidman

6- Olshen

7- Stone

8- Predictive Analytics Software 
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