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چکیده:
سرعت زیاد و غیر مجاز رانندگان یکی از خطا های انسانی و تأثیرگذار بر تصادفات جاده ای است. با توجه به این که اقدامات پلیس برای 

مقابله با رانندگان متخلف، پرهزینه است  و اغلب مورد پذیرش رانندگان قرار نمی گیرد، روش های دیگری نیز برای کنترل سرعت وجود 

دارد که آرام سازی ترافیک از جمله آن روش ها است که به صورت گسترده در دنیا مورد استفاده قرار می گیرد. آرام سازی ترافیک به دو 

روش فیزیکی و ادراکی انجام می شود، روش ادراکی آرام سازی ترافیک در سه طبقه افزایش محدودیت جبری ) مانند استفاده از تجهیزات 

کنترل سرعت مانند دوربین( علائم متغیر هوشمند برای تعیین محدودیت سرعت و علامت گذاری تقسیم بندی می شود. علامت گذاری 

توسط تابلوهای کنار جاده و خط کشی بر سطح راه انجام می گیرد. این تحقیق با طراحی تابلو و خط کشی مطابق با استاندارد های آیین نامه ای 

و جانمایی مناسب آنها در ورودی یکی از شهرهای استان مازندران سرعت رانندگان را قبل و بعد از اجرای این تمهیدات مورد بررسی قرار 

داده است. همچنین از طرح های استفاده شده در مطالعات میدانی در محیط دستگاه شبیه سازی رانندگی نیز استفاده شد.  مطالعات میدانی 

بر روی سرعت وسایل نقلیه به صورت قبل و بعد در سه حالت کل وسایل نقلیه، وسایل نقلیه سبک و وسایل نقلیه سنگین عبوری از مقطع 

مورد آزمایش انجام شد و نتایج نشان داد که سرعت میانگین کل وسایل نقلیه 15/3 کیلومتر بر ساعت و سرعت میانگین وسایل نقلیه سبک 

و سنگین به ترتیب 3/05 و 1/93 کیلومتر بر ساعت پس از نصب تابلو و خط کشی سطح راه کاهش پیدا کرد. در محیط دستگاه شبیه سازی 

رانندگی نیز کاهش سرعت های میانگین تحت تأثیر  تمهیدات به کار رفته قابل توجه و از حالت میدانی شدیدتر بوده است.

واژه هاي كليدي: سرعت، آرام سازی ترافیک، دستگاه شبیه سازی، خط کشی سطح راه، تابلو کنار جاده



430مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره سوم / بهار 1394

1. مقدمه و معرفی
در  میر  و  مرگ  بر  تأثیرگذار  عوامل  از  یکی  جاده ای  تصادفات 

جهانی1  بهداشت  سازمان  گزارش  بر  بنا  می رود،  شمار  به  دنیا 

سالانه حدود یک میلیـون و دویست هزار نفر جان خود را در اثر 

تصادفات جاده ای از دست می دهنـد و حدود پنجاه میلیـون نفر 

در اثر این حوادث آسیب می بیننـد ]Vahabzadeh, 2008[. در 

نقلیه،  انسانی، عیب وسیله  کلیه تصادفات 4 عامل اصلی خطای 

عیب مسیر و راه و عوامل محیطی نقش اساسی دارنـد. سرعت 

که  است  انسانی  خطـا های  از  یکـی  رانندگان  غیرمجاز  و  زیـاد 

موجب رخداد بسیاری از تصادفات است، برخی از محققین، عامل 

سرعت را در بیش از 37 در صد تصادفات منجر به مرگ مؤثر 

.]Ruschman et al. 1981[ دانستـه اند

از  ترافیک  آرام سازی  انواع روش های مدیریت سرعت،  میان  در 

جمله روش های کاربردی است که به صورت گسترده درکشورهای 

به  ترافیک  آرام سازی  گیرد.  می  قرار  استفاده  مورد  دنیا  پیشرفته 

روش ادراکی یکی از راه هایی است که توسط برنامه ریزان شهری 

و مهندسان ترافیک برای کاهش اثرات منفی وسایل نقلیه موتوری، 

تغییر رفتار رانندگان و بهبود وضعیت کاربران غیر موتوری راه ها 

بکار گرفته می شود. روش های ادراکی آرام سازی ترافیک به طور 

اجرا،  نظر  از  و  هزینه  کم  اصلاحات  یا  و  اقدامات  شامل  کلی 

را  او  رفتار  راننده،  بر درک  تأثیر   با  که  راحتی هستند  روشهای 

در خود  زیرکانه  و  مستقیم  غیر  تأثیر   دلیل  به  که  می کند  کنترل 

ابزار  یک  عنوان  به  اقدامات  دسته  این  رانندگان،  حواس  آگاهی 

موفق و با تأثیر طولانی مطرح می شوند. در میان اقدامات ادراکی 

آرام سازی ترافیک تابلو گذاری کنار راه و خط کشی سطح راه را 

می توان نام برد که موضوع بحث این تحقیق نیز قرار گرفته اند. 

طبق تحقیقات انجام شده 60 درصد تصادفات جاده ای در ایران 

 Khabiri and Ahmadinejad,[ در ورودی شهر ها اتفاق می افتد

اقدامات کنترل  به مشکلاتی که دیگر  با توجه  2002[. همچنین 

سرعت )مانند استفاده نابجا از سرعت گیرها و سرعت کاه ها( دارند 

این تحقیق سعی دارد تا با طراحی تابلو ها و خط کشی ها مطابق 

استاندارد های آیین نامه ای و جانمایی مناسب آنها در ورودی یکی 

از شهرهای کشور، تأثیر  آنها بر سرعت رانندگان را قبل و بعد از 

نصب تابلو و خط کشی مورد بررسی قرار دهد.

تأثیر این تمهیدات در محیط مجازی در دستگاه شبیه ساز رانندگی 

نیز مورد بررسی قرار گرفت. در دهه های اخیر به منظور صرفه جویی 

رفتاری  انجام مطالعات  برای  ایمنی  افزایش  در هزینه و همچنین 

رانندگان، استفاده از دستگاه شبیه ساز رانندگی افزایش یافته است. 

زیاد  نسبتاً  رانندگی  ساز  شبیه  دستگاه های  اولیه  هزینه  چه  اگر 

آنها،  کم  بسیار  بعدی  و  جانبی  های  هزینه  دلیل  به  ولی  است، 

آن،  بر  است. علاوه  توجیه  قابل  ها  این دستگاه  اقتصادی  صرفه 

چون تمامی مراحل انجام مطالعات در آزمایشگاه انجام می شود، 

ایمنی کافی را برای کاربران فراهم می آورد،  بخصوص در شرایط 

کاربران  به  آسیبی  هیچ  که  رانندگی  حین  تصادفات  به  مربوط 

نمی رسد. 

در زمینه آرام سازی ترافیک به روش ادراکی مطالعات گسترده ای 

از دهه 1980 تاکنون به صورت جدی در دنیا صورت پذیرفته و 

منظور  به  آنها  تأثیر  و  تمهیدات  این  بکارگیری  از  مختلفی  نتایج 

کاهش سرعت در دنیای واقعی و مجازی به دست آمده است که 

در این قسمت به بررسی چندی از این مطالعات که بر آرام سازی 

ترافیک به وسیله علائم عرضی سطح راه متمرکز هستند، پرداخته 

می شود.

استرالیا  موناش  دانشگاه  تصادفات  تحقیقات  مرکز  در  مطالعه ای 

توسط گادلی و همکاران در محیط دستگاه شبیه ساز رانندگی بر 

روی تمهیدات مختلفی در زمینه آرام سازی ادراکی ترافیک مانند 

استفاده از خطوط عرضی پیوسته و محیطی2 و استفاده از خطوط 

طولی میانی و کناری به منظور باریک سازی مسیر، انجام شد که 

نتایج مشخص نمود که خطوط عرضی پیوسته )میله ای( به خوبی 

خطوط عرضی محیطی، بر کاهش سرعت سفر مؤثر واقع می شوند 

.]Godley, 1999[

کشی های  خط  تأثیر  بررسی  به   2008 سال  در  راخا  و  کاتز 

شیبراهه  یک  ورودی  در  که  قوسی  رویکرد  در  محیطی  عرضی 

نظر  مورد  مسیر  پرداختند.  بود،  شده  اجرا  راهی  آزاد  خروجی 

در  انتخابی  صورت  به  رانندگان  و  بوده  شده  کنترل  صورت  به 

فرشیدرضا حقیقی، حامد یوسفی، رضا جعفری، علی اکبری
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این تحقیق شرکت نمودند و داده ها توسط دستگاهی که در یک 

 Katz and Rakha,[ ثبت می شد  بود  خودرو کار گذاشته شده 

2008[. موارد بررسی شامل 1-تغییرات سرعت وسیله نقلیه در 

از  فاصله  به  توجه  با  نقلیه  وسایل  سرعت  2-پروفیل  لحظه  هر 

مبدا 3-وضعیت پدال ترمز وسایل نقلیه با توجه به فاصله از مبدا 

بوده است. خط کشی های مورد نظر شامل دو نوع طرح مجزا با  

ثانیه، و عبور وسیله  چیدمان عبور وسیله نقلیه از 2 خط در هر 

نقلیه از 4 خط در هر ثانیه بود. با توجه به نتایج به دست آمده، 

خط کشی اجرا شده با چیدمان 4 خط در هر ثانیه، موجب کاهش 

44 درصدی میانگین سرعت  ها  نسبت به میانگین سرعت ها قبل 

بر  کیلومتر  میزان 19/7  به  نوع خط کشی شد که  این  اجرای  از 

 2 چیدمان  با  کشی  برای خط  کاهش  این  مقدار  و  بوده  ساعت 

خط در هر ثانیه به میزان 13/6 کیلومتر بر ساعت به دست آمد. 

همچنین در این تحقیق به این نکته اشاره شد که هنگامی که خود 

قوس از فاصله دورتر قابل مشاهده بود، این تمهیدات کارآیی از 

اینکه  بر  علاوه  رانندگان  تند،  قوس های  در  و  نداده  نشان  خود 

تحت تأثیر  شرایط هندسی قوس اقدام به کاهش سرعت می کنند، 

نیاز به کاهش سرعت بیشتری در رویکرد قوس دارند تا در کنترل 

وسیله نقلیه خود در قوس دچار مشکل نگردند و ایمنی آنها به 

خطر نیافتد.

آرام سازی  ادوات  از  استفاده  عنوان  با  پژوهشی   ،2009 سال  در 

که هدف  پذیرفت  ایتالیا صورت  در  کوچک  در جوامع  ترافیک 

این پروژه بررسی تمهیدات آرام سازی ترافیک در راه های اصلی 

 .]Abate et al. 2009[ ایتالیا بود عبوری از جوامع کوچک در 

بسیاری از راه های عبوری از جوامع کوچک در ایتالیا بخشی از 

بالای  سرعت  محدودیت  با  بزرگراه هایی  یا  ایالتی  بین  راه های 

بزرگراهی هستند که وسایل نقلیه با سرعت بالا وارد این مناطق 

می نمایند.  عبور  مناطق  این  از  با حفظ سرعت خود  و  می شوند 

 Giffoni در  ای  دروازه  آرام سازی  تمهیدات  از  پروژه  این  در 

ایتالیا  در  کوچکی  مسکونی  منطقه  که   Sei Casali, salermo

است، استفاده شده که هدف از آن بررسی عملکرد دروازه ها در 

ورودی جوامع کوچک در ایتالیا بر کنترل سرعت وسایل نقلیه با 

از تمهیدات کم هزینه آرام سازی ترافیک بوده است. در  استفاده 

نقلیه 60  میانگین وسایل  بکار رفته، سرعت  از دروازه های  یکی 

کیلومتر بر ساعت بوده که با کاهش 19 درصدی به 48 کیلومتر بر 

ساعت رسیده است که این سرعت پایین تر از سرعت مجاز اعلام 

بر ساعت را نشان  تابلو های موجود که 50 کیلومتر  شده توسط 

وسایل  توزیع سرعت  استاندارد  انحراف  اختلاف  بود.  می دادند، 

نقلیه کم و در حدود 18درصد به دست آمد، اما سرعت عملی بعد 

از دروازه ها همچنان بیشتر از 50 کیلومتر بر ساعت بوده است.

در سال 2010، کالوی، بندتو و بلیسیس با استفاده از دستگاه شبیه 

ساز رانندگی عملکرد راننده را در خط کاهش سرعت آزادراه ها 

 Calvi, Benedetto and[ در ورودی شیبراهه ها بررسی کردند

De Blasiis, 2010[. این مقاله نتایج مطالعات دستگاه شبیه ساز 

را با تمرکز برعملکردهای رانندگی هنگام نزدیک شدن به ناحیه 

جدا کننده و کاهش سرعت در طول مانور خارج شدن توصیف 

سنگین،  ترافیک  شامل  متفاوت  ترافیکی  سناریو  سه  در  می کند. 

 STI ساز  شبیه  دستگاه  در  که  سبک  ترافیک  و  متوسط  ترافیک 

شبیه سازی شد، عملکرد 30 راننده مورد بررسی قرار گرفت و با 

جمع آوری اطلاعات مربوط به سرعت، موقعیت جانبی و کاهش 

سرعت آنها این نتیجه حاصل شد که حجم ترافیک کم  منجر به 

بالا رفتن سرعت خارج شدن می شود و همچنین رانندگانی که 

اصلی  راه  در  کم  ترافیک  در حجم  دهند  تغییر خط  می خواهند 

سرعت خود را زود تر کم می کنند. نکته جالبی که به دست آمد 

نقطه  در  و  سرعت  کاهش  خط  انتهای  در  سرعت  که  بود  این 

تغییر خط، چندان تحت تأثیرحجم ترافیک نبوده است. همچنین 

رانندگان قبل از رسیدن به خط کاهش سرعت، شروع به کاهش 

سرعت می کنند که موجب تداخل با جریان اصلی می شود. علاوه 

بر این سرعتهای ثبت شده در انتهای خط کاهش سرعت، بیشتر 

از مقدار طراحی شده برای قوس شیبراهه بود که این باعث ایجاد 

شرایط رانندگی خطرناک می شود در نتیجه همین توجیه مناسبی 

برای نسبت بالای تصادفات در مطالعات شیبراهه خروجی است.

در سال 2011 تحقیقی با عنوان "تأثیرخط کشی های عرضی پیوسته 

)میله ای( سطح راه در ورودی جوامع کوچک بین شهری"صورت 

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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پذیرفت که در آن میزان تأثیر این علائم در ورودی این جوامع، 

سرعت  کاهش  در  شده  جدا  طرفه  دو  خطه  دو  مسیر  یک  در 

 .]Balde and Dissanayake, 2011[ مورد بررسی قرار گرفت

 5 در  بعد  و  قبل  زمانی  دوره  دو  در  به سرعت  مربوط  داده های 

پذیرفت.  تحلیل صورت  آنها  روی  بر  و  شد  آوری  نقطه، جمع 

میزان تأثیر این علائم با استفاده از بررسی تغییر میانگین سرعت 

وسایل نقلیه و 85 درصد با در نظر گرفتن شرایط مختلف مانند 

تعداد  گرفتن  نظر  در  با  نقلیه  وسایل  تفکیک  نقلیه،  وسایل  همه 

از دو محور(، روزهای  بیشتر  با  مقایسه  محور ها )دو محوره در 

مختلف هفته )روزهای وسط هفته در مقایسه با آخر هفته( و زمان 

با شب( مشخص شد. تغییرات قابل  روز )زمان روز در مقایسه 

توجهی در کاهش سرعت میانگین و واریانس سرعت ها در انتهای 

اجرای خط کشی در 4 نقطه مشاهده شد که کاهش سرعت در 

روزهای وسط هفته و در طول ساعات روز بیشتر بوده و همچنین 

کاهش سرعت برای وسایل نقلیه با دو محور در مقایسه با سایر 

وسایل نقلیه در سه نقطه بیشتر بوده است. سرعت وسایل نقلیه 

در جهت مخالف و در بالادست اجرای این تمهیدات افزایش پیدا 

کرده بود که دلیل بر تأثیر  بیشتر این تمهیدات در کاهش سرعت 

بوده است. 

مسیر  کناره  در  که  است  از جوامعی  بارزی  نمونه  ایزدشهر  شهر 

سرعت  و  است  کرده  رشد  به صورت خطی  شهری  بین  اصلی 

این  از  بالا است. مسیر عبوری  این منطقه  به  نقلیه  ورود وسایل 

شهر شامل یک راه دو خطه دو طرفه است که به وسیله رفوژ میانی 

مسیر رفت و برگشت از هم جدا شده اند. سرعت وسایل نقلیه ای 

ناحیه عبور می کنند، در نواحی داخلی شهر به وسیله  این  از  که 

ورود  سرعت  اما  می شود،  کنترل  سرعت کاه ها  و  گیرها  سرعت 

وسایل نقلیه به این منطقه بالا است که به این منظور در ورودی 

این شهر اقدام به استفاده از تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک به 

دلیل سرعت بالای وسایل نقلیه شد. همچنین استفاده از این نوع 

تمهیدات به منظور آرام سازی ادراکی ترافیک برای اولین بار در 

ایران و شمال کشور اجرا شده و مورد بررسی قرار گرفته است. 

این موضوع همچنین می تواند تأثیر پذیری رانندگان از این نوع 

تمهیدات را نیز به طور غیرمستقیم مورد اشاره قرار دهد. علاوه 

متمایز  مطالعات  دیگر  به  نسبت  را  مطالعه  این  که  آنچه  این،  بر 

می کند، ارزیابی تأثیر این نوع خط کشی ها در راههای چند خطه 

برون شهری با میانه وسط است.

2. روش شناسی
2-1 مطالعات میدانی

این تحقیق به دنبال انتخاب تابلوها و طرح خط کشی و اجرای 

آن برای کاهش سرعت وسایل نقلیه در مقطع انتخاب شده بوده 

است. سرعت بالا و غیرمجاز به عنوان عاملی تأثیرگذار بر کاهش 

ایمنی و تصادفات شناخته شده است که با کاهش آن مشکلات 

مربوط به تصادفات رفع خواهد شد، بنابراین می توان از بررسی 

سالیانه نرخ تصادفات در مقطع مورد مطالعه به عنوان ضرورتی 

بر اجرای این تحقیق چشم پوشید. بر اساس طرح های موجود 

برای آرام سازی ادراکی ترافیک، طرح خط کشی عرضی محیطی 

به  می توان  طرح  این  های  مزیت  از  شد.  انتخاب  اجرا  برای 

کمتر  رنگ  و  مصالح  از  2-استفاده  آسان  نگهداری  و  1-اجرا 

حرکت  عبور  مسیر  سازی  3-باریک  بودن  صرفه  به  مقرون  و 

وسایل نقلیه به صورت بصری 4-پوشانیده شدن سطح کمتری 

از راه عبوری وسایل نقلیه و جلوگیری از مشکلات بعدی در 

روزهای بارانی، اشاره کرد. در این تحقیق از یک مطالعه قبل و 

بعد برای مقایسه سرعت های میانگین وسایل نقلیه استفاده شد 

از  قبل  اولی  نقلیه؛  برداشت سرعت وسایل  که شامل دو دوره 

اجرای تمهیدات و دومی بلافاصله بعد از اجرای این تمهیدات 

در  نقلیه  وسایل  سرعت  از  برداشت هایی  همچنین  است.  بوده 

مسیر برگشت نقطه برداشت داده ها به عنوان نقطه کنترلی در هر 

دوره آمار برداری قبل و بعد صورت گرفت تا تغییرات مربوط 

نظر  مورد  نقلیه،  وسایل  سرعت  فصلی  تغییرات  و  محیط  به 

قرار گیرد. سرعت وسایل نقلیه به صورت نقطه ای اندازه گیری 

که  شرایطی  )یعنی  ترافیکی  آزاد  جریان  شرایط  در  که  شده 

ندارد(  قرار  چگالی  یا  تأثیر حجم  تحت  شده  مشاهده  سرعت 

ثبت شده است. 

فرشیدرضا حقیقی، حامد یوسفی، رضا جعفری، علی اکبری
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2-1-1 مقطع مورد مطالعه

مقطعی از ورودی ایزدشهر که از لحاظ هندسی بدون خم و پیچ 

بوده است، برای اجرای خط کشی ها انتخاب گردید و خط کشی 

ها در 430 متر از 495 متر مسیری که حائز این شرایط در ورودی 

این مقطع بود اجرا شد. )شکل 1(

شکل 1. مقطع مورد نظر قبل از اجرای تمهيدات و موقعيت آماربرداری

2-1-2   طرح ها

طرح انتخاب شده برای خط کشی سطح راه شامل خطوط عرضی 

محیطی سفید رنگ به عرض 30 سانتی متر و طول 45 سانتی متر 

است که عمود بر مسیر حرکت بوده و چیدمانی که طراحی آن بر 

اساس مطالعات انجام شده و شرایط هندسی و محیطی مسیر بود. 

در این طرح از دو ردیف خط عرضی پیوسته به عنوان خطوط 

پیشرو3 برای جلب توجه بیشتر رانندگان استفاده شد و تعداد کل 

ردیف خط ها 91 عدد است که در مقطعی از راه به طول 430/22 

متر اجرا گردید و شامل 2 ردیف خط پیوسته و 89 ردیف خط 

حاشیه ای بوده است.

و  رانندگان  ادراک  بر  تأثیر  منظور  به  کشی ها  خط  بین  فاصله 

القای این تصور که سرعتشان در حال افزایش است، به صورت 

تدریجاً کاهنده طراحی شد تا بتواند در کم کردن سرعت وسیله 

نقلیه مؤثر واقع شود. از مزیت های استفاده از خط کشی محیطی 

و  پروژه ها  سایر  در  شده  اجرا  کشی های  خط  سایر  به  نسبت 

لحاظ  از  همچنین  است.  آن  آسان  نگهداری  و  اجرا  تحقیقات، 

به  نسبت  کمتر  رنگ  و  مصالح  از  استفاده  دلیل  به  اقتصادی 

طرح  این  شورون،  و  پیوسته  عرضی  مانند خط کشی  طرح هایی 

انجام  برای  را  اجرا  هزینه های  نهایت  در  و  بوده  تر  صرفه  به 

خط کشی کاهش می دهد که این نکته برای جوامع و شهرهای 

آرام سازی  منظور  به  تمهیداتی  اجرای  به  تمایل  که  کوچک 

حائز  بسیار  بودجه  محدودیت  دلیل  به  دارند،  ترافیک  ادراکی 

اهمیت است. علاوه بر این، خط کشی های محیطی مسیر حرکت 

نظر دیداری محدودتر کرده و مسیر حرکت  از  را  نقلیه  وسایل 

را باریک تر جلوه می دهد که این به معنی هدایت وسیله نقلیه 

برای حرکت کردن  بیشتر  تمرکز  به  نیاز  و  به وسط مسیر عبور 

میان خط کشی های محیطی است که این فرآیند نیز می تواند بر 

این  دیگر  مزیتهای  از  باشد.  مؤثر  نقلیه  وسایل  سرعت  کاهش 

خط  توسط  عبوری  مسیر  از  کمتری  سطح  اشغال  کشی،  خط 

کشی است که در روز هایی که با بارندگی همراه است این مسئله 

می تواند از نظر ایمنی موردتوجه قرار گیرد.

در  میلواکی  در  که  تحقیقی  از  خطوط  فاصله  نزولی  فرمول 

انجام  ورگو  و  دراکوپولوس  توسط   2003 سال  در  ویسکونسین 

شده بود، استفاده شد ]Drakopoulos and Vergou, 2003[ که 

رابطه مورد نظر به صورت زیر است:

 

  5 

 

 هاطرح   5-0-5
سانتی  45سانتی متر و طول  76خطوط عرضی محیطی سفید رنگ به عرض شامل  سطح راه خط کشی طرح انتخاب شده برای
چیدمانی که طراحی آن بر اسا  مطالعات انجام شده و شرایط هندسزی و محیطزی مسزیر بزود،      بوده ومتر که عمود بر مسیر حرکت 

تعزداد   و نندگان استفاده شزد را یشترجلب توجه ب یبرا  7یشروخطوط پبه عنوان  یوستهپ یخط عرض یفطرح از دو رد یندر ا .است
خط  یفرد 98و  یوستهخط پ یفرد 2شامل  گردید ومتر اجرا  22/476از راه به طول  یدر مقطعکه  است عدد 81ها خط یفکل رد
 .بوده است یا یهحاش

بزه صزورت    ،اسزت  یشتصور که سرعتشان در حال افزاا  ینا یبر ادراک رانندگان و القا تأثیرمنظور ها به خط کشیفاصله بین 
 یطزی مح خزط کشزی  از  دهاسزتفا  هزای یت. از ماواقع شود مؤثر یهنقل یلهکم کردن سرعت وسکاهنده طراحی شد تا بتواند در  اًتدریج

بزه   یاز لحاظ اقتصاد ینآسان آن است. همچن یاجرا و نگهدار ،یقاتها و تحقپروژه یراجرا شده در سا هایخط کشی یرنسبت به سا
طرح به صزرفه تزر بزوده و در     ینو شورون، ا یوستهپ یعرض خط کشیمانند  ییهاکمتر نسبت به طرح ح و رنگمصالاستفاده از  یلدل
 یبزه اجزرا   یزل کوچزک کزه تما   یجوامع و شزهرها  ینکته برا ینا دهد کهیکاهش م خط کشیانجام  یاجرا را برا هایینهها یتنها

 هایخط کشی ،ین. علاوه بر ااست یتحائا اهم یاربودجه بس یتمحدود یلدارند، به دل یکتراف یادراک یسازبه منظور آرام تمهیداتی
 یبزه معنز   یزن کزه ا  دهزد جلوه مزی تر  یکحرکت را بار یرمحدودتر کرده و مس یداریرا از لحاظ د یهنقل یلحرکت وسا یرمس یطیمح
نیا  یندفرآ نیا که است یطیمح هاییخط کش یانم کردن حرکت یبرا یشتربه تمرکا ب یازعبور و ن یربه وسط مس یهنقل یلهوس یتهدا
  توسزط  یعبزور  یرمسز اشزغال سزطح کمتزری از     ،خط کشی ینا یگرد یهایتباشد. از ما مؤثر یهنقل یلبر کاهش سرعت وسا تواندیم

 .یردموردتوجه قرار گ یمنیاز نظر ا تواندیمسئله م ینهمراه است ا یکه با بارندگ ییهادر روز که است خط کشی
شزده  انجزام   ورگوو  دراکوپولو توسط  2667فرمول ناولی فاصله خطوط از تحقیقی که در میلواکی در ویسکونسین در سال 

 :است به صورت زیر [. که رابطه مورد نظرDrakopoulos and Vergou, 2003] بود، استفاده شد

(0) 𝑺𝑺 = 𝑺𝑺𝟎𝟎. 𝒆𝒆−𝝀𝝀.𝒏𝒏 
 

S0اولین فاصله بین دو خط عرضی ابتدایی : 
S :nامین فاصله بین خطوط 
nشماره خط : 
λ مقدار ثابت مشخص : 

متر فرض شد. طبق فرمول  35/2( و فاصله نهایی بین خطوط 01/3متر )فاصله اجرایی ابتدایی  3/3ابتدایی  در این طرح فاصله 
در شکل عیین شد. ت 1رابطه ، طبق سایر خطوط بین خط ابتدایی و نهایی فواصل سپس محاسبه گردید و 61144/6برابر  λمقدار ثابت 

ها با این فرض تعیین شزده اسزت کزه    فاصله بین خط کشی شود.های اجرا شده با طرح و چیدمان مورد نظر مشاهده میخط کشی 2
 درصد کاهش یابند. 76الی  25سرعت وسایل نقلیه عبور کرده از آن به میاان 

 

                                                  )1(

S0: اولین فاصله بین دو خط عرضی ابتدایی

n  :Sامین فاصله بین خطوط

n: شماره خط

λ : مقدار ثابت مشخص

ابتدایی  اجرایی  )فاصله  متر   7/7 ابتدایی  فاصله   طرح،  این  در   

طبق  شد.  فرض  متر   2/75 خطوط  بین  نهایی  فاصله  و   )7/61

سپس  و  گردید  محاسبه   0/01144 برابر   λ ثابت  مقدار  فرمول 

فواصل سایر خطوط بین خط ابتدایی و نهایی، طبق رابطه 1 تعیین 

شد. در شکل 2 خط کشی های اجرا شده با طرح و چیدمان مورد 

نظر مشاهده می شود. فاصله بین خط کشی ها با این فرض تعیین 

شده است که سرعت وسایل نقلیه عبور کرده از آن، به میزان 25 

الی 30 درصد کاهش یابند.

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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 شکل 2. خط كشی های اجرا شده با چيدمان مورد نظر

برای بالا بردن سطح آگاهی رانندگان با توجه به انواع تابلوهای 

اطلاع دهنده-اخباری، تابلوهای خطر- هشدار دهنده و تابلوهای 

که  طور  همان  است.  شده  طراحی  تابلو  دو  انتظامی  دارنده  باز 

علامت  دارای  تابلو  دو  هر  است،  شده  داده  نشان   3 شکل  در 

مورد  محدوده  در  مجاز  سرعت  که  هستند  سرعت  محدودیت 

بیشتر  تأثیرگذاری  برای  می رساند.  رانندگان  اطلاع  به  را  مطالعه 

تابلوها پیامهایی به صورت متمم زیر علامت محدودیت سرعت 

نشریه  راه ها،  ایمنی  آیین نامه  اساس  بر  تابلو  است.  شده  اضافه 

267-3 )علائم ایمنی راه( طراحی شده است، در واقع ابعاد، رنگ، 

شکل و طرز قرارگیری حروف و اعداد در تابلو متناسب با آیین 

از  دو قسمت  در  تابلوها  این  از  که 4 عدد  است  ذکر شده  نامه 

مقطع مورد مطالعه جایگذاری شد که ردیف اول تابلوها در 150 

متر ابتدایی مقطع و ردیف بعدی 100 متر بعد از ردیف اول نصب 

شد. تابلوهای اول با ابعاد تقریبی عرض 1/80 متر در ارتفاع 3 متر 

و تابلوهای دوم با عرض 1/80 و ارتفاع 2/30 طراحی شده است.

 

شکل 3. تابلوهای طراحی شده

2-1-3  جمع آوری داده های سرعت

راداری  دستگاه های  از  استفاده  با  نقطه ای  سرعت  اندازه گیری 

دستی یا قابل جابجایی صورت پذیرفت که در این تحقیق کلیه 

کارکنان آمارگیری، خود و وسایل ثبت سرعت را تا حد ممکن 

تمامی  اندازه گیری سرعت  بهترین شرایط هم،  مخفی کردند. در 

است،  غیرممکن  مطالعه،  مورد  محل  از  عبوری  خودروهای 

کل  نشانگر  واقعاً  شده  انتخاب  نمونه  است  ضروری  همچنین 

تشکیل  امکان  هم  سبک  ترافیک  در  حتی  باشد.  ترافیک  جریان 

دسته های خودرویی وجود دارد و در جریان دسته ای، فقط اولین 

خودش  دلخواه  سرعت  با  حرکت  به  قادر  دسته  هر  در  خودرو 

هستند  وی  سرعت  پذیرش  به  مجبور  خودروها  سایر  و  است 

]Mcshane et al. 2004[. در حالت کلی مطالعات سرعت در 

veh/h/ln  و  الی 1000  از 750  صورتی که حجم تردد آزادراه 

در سایرمعابر با جریان غیرمنقطع از 500veh/h/ln  تجاوز نکند، 

انجام خواهد شد. به منظور بررسی سرعت وسایل نقلیه در شرایط 

جریان آزاد ترافیکی  داده هایی که شامل فاصله بین وسایل نقلیه 

کمتر از 5 ثانیه )سر فاصله بحرانی 5 ثانیه( بود حذف گردید، زیرا 

جریان آزاد ترافیکی4 درحالت ایده آل زمانی رخ می دهد که جریان 

و چگالی ترافیک صفر باشد. برداشت سرعت وسایل نقلیه در همه 

دوره ها در ساعات روز ، شرایط آب و هوایی خشک و روز غیر 

انحراف  برداری  آمار  برای هر دوره  که  پذیرفت  تعطیل صورت 

استاندارد، سرعت میانگین و 85 درصد محاسبه شد. 

بررسی میزان اثرگذاری این تمهیدات با مقایسه میانگین سرعت های 

بعد  و  قبل  مطالعه  صورت  به  سرعت ها(  )توزیع  شده  برداشت 

سرعت  اعلان  تابلو های  شامل  شهر  این  ورودی  می شود.  انجام 

مجاز 60 کیلومتر بر ساعت بوده است، اما طبق برداشت های انجام 

شده در مطالعات قبل، سرعت متوسط و سرعت 85 درصد در این 

مقطع به ترتیب 83/73 و 97 کیلومتر بر ساعت بوده است. زمان 

ابتدای  در  تمهیدات  اجرای  از  قبل  دوره  در  سرعت ها  برداشت 

فصل تابستان 1392 و به  تعداد 810 برداشت درست و برداشت 

 1392 پاییز  فصل  ابتدای  در  تمهیدات  اجرای  از  بعد  سرعت ها 

افزار  نرم  از  همچنین  گرفت.  برداشت صورت   612 تعداد  به  و 
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تحلیل آماری  IBM SPSS Statistics 21.0 به منظور محاسبه 

پارامترهای مورد نیاز آماری و آزمون نرمال بودن داده ها، استفاده 

شد.

2-2 مطالعات دستگاه شبیه ساز رانندگی
در این تحقیق از دستگاه شبیه ساز رانندگی پایه متحرک با کابین 

خودرو پراید که شامل صندلی، فرمان، گاز، کلاچ و کل داشبورد 

تلویزیون  سه  از  که  بوده  نیز  سنج  سرعت  آمپرهای  همچنین  و 

LCD برای نمایش تصویر که یک LCD  42 اینچ در مقابل برای 

نمایش تصویر اصلی و دو LCD  32 اینچ برای نمایش تصاویر 

کناری استفاده شد. دستگاه شبیه ساز در شهر تبریز و متعلق به یک 

شرکت ایرانی است که برای اهداف آموزشی برای کسانی که نیاز 

به آموزش رانندگی برای گرفتن گواهینامه دارند، استفاده می شود. 

این دستگاه توسط پمپ های تعبیه شده، به دستگاه شبیه ساز پایه 

متحرک تبدیل می شود که در آن، حرکتهای رو به جلو قابل شبیه 

سازی است، مثلا با شتاب گیری یا ترمز زدن خودرو حرکت می 

کند. مجموعاً 120 درجه زاویه دید را برای شرکت کنندگان فراهم 

می آورد که در تصویر روبرو آینه وسط و در دو تلویزیون کناری 

آینه های بغل نیز تعبیه شده که تصویر پشت سر نیز در آن قابل 

مشاهده است )شکل 4(.

 

شکل 4. نمای كلی از دستگاه شبيه ساز رانندگی یک شركت ایرانی

2-2-1  سناریو های شبیه سازی شده

هدف از انجام این آزمایش بررسی تأثیر  علائم افقی و عمودی 

سطح راه بر عملکرد راننده در دستگاه شبیه ساز رانندگی است که 

برای این کار دو نمونه تابلو و یک نمونه خط کشی طراحی شد. 

مسیر طراحی شده بخشی از یک مسیر اصلی در کمربند شمالی 

کشور در ورودی شهر ایزد شهر واقع در استان مازندران است. 

طول این بخش از مسیر 495 متر است که به طور کامل در دستگاه 

شبیه ساز رانندگی شبیه سازی شد )شکل 5(.

 

شکل 5.  تصویر شبيه سازی شده از ورودی شهر ایزدشهر قبل از اعمال 
تمهيدات

شرکت کنندگان ابتدا 34 دور این مسیر تکراری را رانندگی کردند 

تا به اندازه کافی با طرز کار دستگاه شبیه ساز رانندگی آشنا شوند 

و به کنترل وسیله نقلیه و همچنین کار با فرمان و گاز و کلاچ و ... 

تسلط کافی پیدا کنند. پس از آن در دور پانزدهم طرح خط کشی 

عرضی حاشیه ای به همراه تابلو ها به شکل زیر در تصویر ظاهر 

به صورت  و  بوده  متر  این خط کشی 431  گشت. مجموع طول 

با فواصل کم شونده  متر  به عرض 30 سانتی  خط های عرضی 

واقعی  دنیای  تابلوهای  همان  شده  استفاده  تابلو  نوع  دو  است. 

هستند )شکل 6(. 

 

شکل 6.  تصویر شبيه سازی شده از ورودی شهر ایزدشهر بعد از اعمال 
تمهيدات

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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مجموعاً 35 دور مسیر برای هر شرکت کننده تکرار شده که طول 

هر قسمت 495 متر بوده که مجموعا نزدیک به 17 کیلومتر راه 

طراحی شده بود. مسیر به صورت حلقه ای بود، یعنی هر دور که 

برای  بعدی شروع می شد که  اول دور  از  تمام می شد، دوباره 

استفاده  با شعاع نسبتاً بزرگ  افقی  از یک قوس  اتصال حلقه ها 

گردید. علاوه براین، مسیر بدون ترافیک در نظر گرفته شده بود تا 

راننده آزاد باشد تا با سرعت دلخواه رانندگی کند.

2-2-2 داده های دریافتی

تمامی داده ها بصورت فایل EXCEL به عنوان خروجی دستگاه 

است که در آن ستون اول مربوط به زمان بر حسب میلی ثانیه و 

سه ستون دیگر مختصات x,y,z وسیله نقلیه نسبت به یک مبدا 

مختصات در جهان مجازی است. 

 پس از تبدیل اعداد مربوط به مختصات به واحد متریک، با فرمول 

ساده فیزیک V=∆X/∆T می توان سرعت متوسط وسیله نقلیه را 

ثانیه به دست آورد و از  در هر بازده زمانی نزدیک به 60 میلی 

آنجا که بازه زمانی خیلی کوچک است، می توان تخمین خوبی از 

سرعت لحظه ای وسیله نقلیه به دست آورد. سپس با رسم نمودار 

می توان  آن  با  متناطر  ای  لحظه  و سرعت  مسیر  طول  به  مربوط 

پروفیل سرعت را برای هر سناریو ترسیم کرد.

2-2-3 شرکت کنندگان

در این تحقیق از 45 شرکت کننده با میانگین سنی 28سال شامل 

32 مرد و 13 زن استفاده شد و میزان تحصیلات شرکت کنندگان 

از زیر دیپلم شروع و تا مقطع دکتری پایان می افت که در هر سطح 

تحصیلات، شرکت کننده حضور داشت. شرایط شغلی متعدد نیز 

اعم از معلم، مهندس، پزشک، استاد دانشگاه، راننده آژانس، راننده 

کامیون، مغازه دار، آشپز و... رعایت شده بود. همه رانندگان دارای 

گواهینامه ای بودند که حداقل 5 سال از آن می گذشت و هر کدام 

از آنها بین 8000 تا 50000 کیلومتر در سال رانندگی می کردند. 

قبل از آزمایش هیچ گونه توضیحی در مورد سناریوها و علائم 

ادراکی موجود در آنها به شرکت کنندگان داده نشد. فقط از آنها 

خواسته شد تا همان گونه که در دنیای واقعی رانندگی می کنند، 

در دستگاه شبیه ساز هم رانندگی کنند. پس از اتمام آزمایش از 

هر راننده پرسش نامه ای تکمیل شد تا ارزیابی شود که رانندگان 

تا چه میزان به تابلوها و خط کشی ها توجه می کنند و آن دسته 

که توجه می کنند تا چه میزان رعایت خواهند کرد؟ همچنین از 

نیز سوال  دنیای واقعی و مجازی  رانندگان در  تفاوتهای رفتاری 

شد که تا چه میزان رفتار و عکس العمل آنها در دنیای مجازی 

و دنیای واقعی شبیه به هم است. آیا به همان اندازه که در شبیه 

العمل  و عکس  اند  کرده  توجه  ها  کشی  و خط  تابلوها  به  ساز 

نشان داده اند، در دنیای واقعی نیز همین طور خواهد بود یا خیر؟ 

و در پایان از میزان واقعیت گرایی دستگاه شبیه ساز پرسیده شد 

تا بررسی شود چه مقدار به واقعیت نزدیک است و آن دسته از 

داده هایی که رانندگان، دستگاه شبیه ساز را به دنیای واقعی شبیه 

نمی بینند،  یا حذف شوند یا تأثیر کمتری در مطالعات و بررسیها 

نسبت به بقیه داشته باشند.

3. تحلیل داده ها و نتایج
3-1 مطالعات میدانی

در مطالعات قبل و بعد بهتر است با استفاده از آزمون  t، مشخص 

سرعت های  آماری  نمونه  یک  سرعت های  میانگین  آیا  که  شود 

با دیگری اختلاف قابل توجهی دارد یا خیر.  اندازه گیری شده، 

فرض صفر )H0: μ1=μ2( برابری دو میانگین از دو جامعه مستقل 

)خلاف فرض متناوب H1: μ1≠ μ2(  بیانگر ارتباط نمونه 1 و 2 

در یک جامعه آماری است، که پذیرفتن فرض صفر )H0(، به معنی 

اثربخش نبودن ادوات آرام سازی ترافیک در سطح معناداری مورد 

نظر است. همچنین در این تحقیق از آزمون تقریب نرمال نیز به 

منظور بررسی معنادار بودن اختلاف بین سرعت های میانگین در 

دو دوره مطالعاتی قبل و بعد استفاده شد.

فرض های  سقم  و  صحت  بررسی  منظور  به  می تواند   F آزمون 

قرار  استفاده  مورد  مستقل  جامعه  دو  واریانس های  بین  برابری 

بیانگر این است که تفاوت مشاهده    H0: σ1
2≤σ2

گیرد. فرض 2

شده بین توزیع ها می تواند تحت شرایط متفاوت باشد، برخلاف 
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H1: σ1  که بیانگر احتمال وجود خط کشی 
2>σ2

فرض متناوب 2

است. رد کردن فرض H0 به معنی تأثیر  مثبت ادوات آرام سازی 

ترافیک در سطح معناداری، مورد نظر هستند.

آزمون های کولموگروف-اسمیرنوف5 و یا شاپیرو-ویک6 آزمون 

غیر پارامتری است که مشخص می کند که آیا دو نمونه مستقل، از 

یک توزیع نرمال به دست آمده اند یا خیر. و در ادامه به بررسی و 

تحلیل آماری نتایج حاصل شده از برداشت های میدانی با استفاده 

از آزمون های آماری معتبر در هر قسمت پرداخته می شود.

3-1-1 بررسی نرمال بودن داده ها، محاسبه چولگي و کشیدگي

ابتدا چولگي و کشیدگي داده ها آزمون مي شود. چولگي معیاري 

از تقارن یا عدم تقارن تابع توزیع است و در حالت کلي چنان که 

چولگي و کشیدگي در بازه )2 ، -2( نباشند، داده ها از توزیع نرمال 

برخوردار نیستند. در جدول 1 مقادیر مربوط به کشیدگی نمودار 

داده ها در حالت های مختلف آورده شده است. در ستون آخر √ 

نشان دهنده این است که مقدار کشیدگی نمودار داده های مربوط 

در بازه مورد نظر و نرمال بودن نمودار داده ها است.

جدول 1. نتایج كشيدگی نمودارهای توزیع در شرایط مختلف

 

  16 

 

2فرض متناوب 
2>σ2

1: σ1H   0. رد کردن فرض است خط کشیاحتمال وجود  یانگرکه بH یسزاز مثبزت ادوات آرام  تأثیر  یبه معن 
 .هستندمورد نظر  ی،در سطح معنادار یکتراف

 ،دو نمونه مستقل یاکه آ کندیمشخص مکه  است یپارامتر یرآزمون غ 0یکو-یروشاپ یاو  5یرنوفاسم-کولموگروف یها آزمون
استفاده  با های میدانیبه بررسی و تحلیل آماری نتایج حاصل شده از برداشتادامه  در. و یرخ یاآمده اند  به دستنرمال  یعتوز یکاز 

 شود.پرداخته می در هر قسمتهای آماری معتبر از آزمون

 محاسبه چولگی و کشیدگی ،هابررسی نرمال بودن داده   9-0-0
 در حالت کلی چنزان  و استیا عدم تقارن تابع توزیع  ها آزمون می شود. چولگی معیاری از تقارنابتدا چولگی و کشیدگی داده

مقزادیر مربزوط بزه کشزیدگی      1در جزدول  . رمال برخوردار نیستندها از توزیع نداده ،( نباشند-2،  2چولگی و کشیدگی در بازه ) که
هزای  نشاندهنده این اسزت کزه مقزدار کشزیدگی نمزودار داده      √های مختلف آورده شده است. در ستون آخر ها در حالتنمودار داده

 .استها مربوط در بازه مورد نظر و نرمال بودن نمودار داده
 توزیع در شرایط مختلفنتایج کشیدگی نمودارهای    .0 جدول

 سرعت
 کشیدگی

(Kurtosis) 
 وضعیت

 √ -185/6 کل وسایل نقلیه قبل
 √ -717/6 کل وسایل نقلیه بعد

 √ -116/6 وسایل نقلیه قبل سبک
 √ -182/6 وسایل نقلیه بعد سبک
 √ 723/6 وسایل نقلیه قبل سنگین
 √ -150/6 وسایل نقلیه بعد سنگین

 
 ها در بازه مورد نظر قرار داشته است.ه مقدار کشیدگی در همه نمودارمشاهده شد ک

 هاآزمون نرمال بودن داده   9-0-5
-یزا آزمزون کولمزوگروف     ویزک  -ها، از آزمزون شزاپیرو  پس از بررسی عادی یا نرمال بودن کشیدگی و یا چولگی توزیع داده

 .حاصل گرددها اطمینان تا از نرمال بودن داده شداستفاده  اسمیرنوف

کنیم. می آزمایش %5ها نرمال است را در سطح خطای ها ما فرض صفر مبتنی بر اینکه توزیع دادههنگام بررسی نرمال بودن داده
آید، در این صورت دلیلی برای رد فرض صفر مبتنی بزر اینکزه داده نرمزال     به دست 65/6تر مساوی  بنابراین اگر آماره آزمون بارگ

های آماری بزه صزورت زیزر    ها نرمال خواهد بود. برای آزمون نرمالیته فرضهد داشت. به عبارت دیگر توزیع دادهاست، وجود نخوا
 :شودتنظیم می

 0H: ؛های مربوط به هر یک از متغیرها نرمال استتوزیع داده 

 1Hهای مربوط به هر یک از متغیرها نرمال نیستوزیع داده: ت. 

  .منابع علم آمار و احتمال مراجعه نمود تر باید به برای بررسی دقیقکه 

 SPSSها با نرم افزار آزمون نرمال بودن داده 9-0-9
ها به دو مقدار سطح معناداری را برای هر کدام از متغیر است که Tests of Normality خروجی شامل جدولی تحت عنوان

  شود.ها را مشاهده میرمال بودن دادهبرای ن Spssنتایج حاصل از نرم افاار  2در جدول  .طور مجاا می دهد
 
 
 

مشاهده شد که مقدار کشیدگی در همه نمودار ها در بازه مورد نظر 

قرار داشته است.

3-1-2 آزمون نرمال بودن داده ها

پس از بررسي عادي یا نرمال بودن کشیدگي و یا چولگي توزیع 

داده ها، از آزمون شاپیرو- ویک  یا آزمون کولموگروف-اسمیرنوف 

استفاده شد تا از نرمال بودن داده ها اطمینان حاصل گردد.

اینکه  بر  مبتني  فرض صفر  ما  داده ها  بودن  نرمال  بررسي  هنگام 

توزیع داده ها نرمال است را در سطح خطاي %5 آزمایش مي کنیم. 

بنابراین اگر آماره آزمون بزرگ تر مساوي 0/05 به دست آید، در 

این صورت دلیلي براي رد فرض صفر مبتني بر اینکه داده نرمال 

است، وجود نخواهد داشت. به عبارت دیگر توزیع داده ها نرمال 

خواهد بود. براي آزمون نرمالیته فرض هاي آماري به صورت زیر 

تنظیم مي شود:

H0: توزیع داده هاي مربوط به هر یک از متغیرها نرمال است؛

H1: توزیع داده هاي مربوط به هر یک از متغیرها نرمال نیست.

که برای بررسی دقیق تر باید به منابع علم آمار و احتمال مراجعه 

نمود. 

SPSS 3-1-3 آزمون نرمال بودن داده ها با نرم افزار

خروجي شامل جدولي تحت عنوان Tests of Normality است 

که دو مقدار سطح معناداري را براي هر کدام از متغیر ها به طور 

مجزا مي دهد. در جدول 2 نتایج حاصل از نرم افزار SPSS برای 

نرمال بودن داده ها را مشاهده می شود. 

کلموگروف- و  شاپیرو-ویک  آزمون های  نتایج  به  توجه  با 

در  شده  داده  نشان  نرمال  توزیع  تقریب  نمودار های  اسمیرنف، 

همه حالات نرمال و یا نزدیک به نرمال  هستند که برای انجام این 

مطالعه این تقریب کافی است. 

3-1-4 استفاده از آزمون روش تقریب نرمال

در  کاهش  بودن  کافی  ارزیابی  در  استفاده  مورد  آماری  آزمون 

نرمال  تقریب  آزمون  روش  شده،  برداشت  سرعت های  میانگین 

است. از این آزمون می توان در مطالعات قبل و بعد با شرط اینکه 

استفاده کرد که در همه شرایط  باشد،  بیشتر  از 30  نمونه  اندازه 

نقلیه،  وسایل  تفکیک  به   -2 نقلیه  وسایل  داده ها شامل 1- همه 

از  قبل  متوسط  سرعت  شد.  داده  قرار  استفاده  مورد  آزمون  این 

بر  کیلومتر   83/7 نقلیه  وسایل  کل  حالت  در  تمهیدات  اجرای 

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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 هابرای نرمال بودن داده Spssنتایج حاصل از نرم افزار   .5 جدول

 هاسرعت تعداد (km/hمیانگین ) واریانس .sigاسمیرنف، -کلموگروف .sigویک، -شاپیرو
 کل قبل 916 37/97 60/101 657/6 44/1
 کل بعد 012 19/14 1/261 666/6 111/1
 وسایل نقلیه سبک قبل 314 99/94 81/159 621/6 592/1
 وسایل نقلیه سبک بعد 525 46/14 47/263 666/6 111/1
 وسایل نقلیه سنگین قبل 84 89/34 02/84 266/6 552/1
 وسایل نقلیه سنگین بعد 93 65/37 90/83 266/6 345/1

 
های تقریب توزیع نرمزال نشزان داده شزده در همزه     نمودار ،اسمیرنف-ویک و کلموگروف-های شاپیروبا توجه به نتایج آزمون

  .استین مطالعه این تقریب کافی که برای انجام ا هستندحالات نرمال و یا نادیک به نرمال  
 استفاده از آزمون روش تقریب نرمال   9-0-4

نرمزال   یزب تقر آزمزون  ه، رو شزد  های برداشزت سرعت میانگین بودن کاهش در یکاف یابیمورد استفاده در ارز یآزمون آمار
در همزه شزرایط   کزه   باشد، اسزتفاده کزرد   یشترب 76اندازه نمونه از  ینکهدر مطالعات قبل و بعد با شرط ا توانیآزمون م یناست. از ا
ی اجزرا سرعت متوسزط قبزل از   به تفکیک وسایل نقلیه، این آزمون مورد استفاده قرار داده شد.  -2همه وسایل نقلیه  -1ها شامل داده

کیلزومتر بزر    15/7 بزا میاان کاهش سرعت میزانگین   بوده که بعد از اجرا کیلومتر بر ساعت 3/97 تمهیدات در حالت کل وسایل نقلیه
یلوتر بر ساعت( بیشتر ک 06کیلومتر بر ساعت از سرعت مجاز اعلام شده ) 3/27 رسیده که کیلومتر بر ساعت 59/96ساعت کاهش به 

 بوده است.
نشان دهنزده  √ نتایج این آزمون آورده شده است.  7مختلف نیا آزمون تقریب نرمال انجام گرفت که در جدول  در حالت های

 .استمعناداری اختلاف بین میانگین حالت قبل نسبت به بعد 
 هانتایج آزمون تقریب نرمال داده  .9 جدول

 بررسی
) > 95%dP(Z 

)dP(Z 
)%( dZ 

میزان کاهش سرعت مورد 
به سرعت مجاز انتظار نسبت 

61 km/h (km/h) 

کاهش 
سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

 تعداد
دوره 

 آماربرداری
 هابرداشت سرعت

 قبل 916 37/97 60/101 15/7 3/27 62/5 166 √
 تمامی وسایل نقلیه

 بعد 012 59/96 71/186

 قبل 314 99/94 81/159 65/7 99/24 8/4 166 √
 وسایل نقلیه سبک

 بعد 525 97/91 64/184

 قبل 84 89/34 02/84 87/1 83/14 95/6 27/96 ×
 وسایل نقلیه سنگین

 بعد 93 65/37 00/117
 

  tاستفاده از آزمون    9-0-2
احتمزال  نشان دهنزده تاییزد   √ نتایج این آزمون آورده شده است.  4انجام گرفت که در جدول  tدر حالت های مختلف آزمون 

 ناحیه دنباله قرار گرفته است. ٪5محاسبه شده در  tاینکه وقوع 
 
 

 هاداده tنتایج آزمون   .4 جدول
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 هابرای نرمال بودن داده Spssنتایج حاصل از نرم افزار   .5 جدول

 هاسرعت تعداد (km/hمیانگین ) واریانس .sigاسمیرنف، -کلموگروف .sigویک، -شاپیرو
 کل قبل 916 37/97 60/101 657/6 44/1
 کل بعد 012 19/14 1/261 666/6 111/1
 وسایل نقلیه سبک قبل 314 99/94 81/159 621/6 592/1
 وسایل نقلیه سبک بعد 525 46/14 47/263 666/6 111/1
 وسایل نقلیه سنگین قبل 84 89/34 02/84 266/6 552/1
 وسایل نقلیه سنگین بعد 93 65/37 90/83 266/6 345/1

 
های تقریب توزیع نرمزال نشزان داده شزده در همزه     نمودار ،اسمیرنف-ویک و کلموگروف-های شاپیروبا توجه به نتایج آزمون

  .استین مطالعه این تقریب کافی که برای انجام ا هستندحالات نرمال و یا نادیک به نرمال  
 استفاده از آزمون روش تقریب نرمال   9-0-4

نرمزال   یزب تقر آزمزون  ه، رو شزد  های برداشزت سرعت میانگین بودن کاهش در یکاف یابیمورد استفاده در ارز یآزمون آمار
در همزه شزرایط   کزه   باشد، اسزتفاده کزرد   یشترب 76اندازه نمونه از  ینکهدر مطالعات قبل و بعد با شرط ا توانیآزمون م یناست. از ا
ی اجزرا سرعت متوسزط قبزل از   به تفکیک وسایل نقلیه، این آزمون مورد استفاده قرار داده شد.  -2همه وسایل نقلیه  -1ها شامل داده

کیلزومتر بزر    15/7 بزا میاان کاهش سرعت میزانگین   بوده که بعد از اجرا کیلومتر بر ساعت 3/97 تمهیدات در حالت کل وسایل نقلیه
یلوتر بر ساعت( بیشتر ک 06کیلومتر بر ساعت از سرعت مجاز اعلام شده ) 3/27 رسیده که کیلومتر بر ساعت 59/96ساعت کاهش به 

 بوده است.
نشان دهنزده  √ نتایج این آزمون آورده شده است.  7مختلف نیا آزمون تقریب نرمال انجام گرفت که در جدول  در حالت های

 .استمعناداری اختلاف بین میانگین حالت قبل نسبت به بعد 
 هانتایج آزمون تقریب نرمال داده  .9 جدول

 بررسی
) > 95%dP(Z 

)dP(Z 
)%( dZ 

میزان کاهش سرعت مورد 
به سرعت مجاز انتظار نسبت 

61 km/h (km/h) 

کاهش 
سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

 تعداد
دوره 

 آماربرداری
 هابرداشت سرعت

 قبل 916 37/97 60/101 15/7 3/27 62/5 166 √
 تمامی وسایل نقلیه

 بعد 012 59/96 71/186

 قبل 314 99/94 81/159 65/7 99/24 8/4 166 √
 وسایل نقلیه سبک

 بعد 525 97/91 64/184

 قبل 84 89/34 02/84 87/1 83/14 95/6 27/96 ×
 وسایل نقلیه سنگین

 بعد 93 65/37 00/117
 

  tاستفاده از آزمون    9-0-2
احتمزال  نشان دهنزده تاییزد   √ نتایج این آزمون آورده شده است.  4انجام گرفت که در جدول  tدر حالت های مختلف آزمون 

 ناحیه دنباله قرار گرفته است. ٪5محاسبه شده در  tاینکه وقوع 
 
 

 هاداده tنتایج آزمون   .4 جدول

جدول 2.  نتایج حاصل از نرم افزار Spss برای نرمال بودن داده ها

جدول 3.  نتایج آزمون تقریب نرمال داده ها

جدول 4.  نتایج آزمون t داده ها

ساعت بوده که بعد از اجرا میزان کاهش سرعت میانگین با 3/15 

کیلومتر بر ساعت کاهش به 80/58 کیلومتر بر ساعت رسیده که 

23/7 کیلومتر بر ساعت از سرعت مجاز اعلام شده )60 کیلوتر بر 

ساعت( بیشتر بوده است.

در حالت های مختلف نیز آزمون تقریب نرمال انجام گرفت که 

نشان دهنده   √ آورده شده است.  آزمون  این  نتایج  در جدول 3 

معناداری اختلاف بین میانگین حالت قبل نسبت به بعد است.

 t 3-1-5 استفاده از آزمون

در حالت های مختلف آزمون t انجام گرفت که در جدول 4 نتایج 

این آزمون آورده شده است. √ نشان دهنده تایید احتمال وقوع 

اینکه t محاسبه شده در 5 درصد ناحیه دنباله قرار گرفته است.

در حالتهای مختلف، بجز در حالت میانگین سرعت وسایل نقلیه 

قابل  آماری  لحاظ  از  سرعت ها  میانگین  کاهش  میزان  سنگین، 

قبول هستند. به منظور بررسی صحیح بودن استفاده آزمون t برای 
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دار بودن اختلاف اهمیت
 میانگین

t pS 

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 یآماربردار

برداشت 
 هاسرعت

√ 42/4 70/17 15/7 
 قبل 916 37/97 60/101

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 012 59/96 68/261

√ 85/7 4/17 65/7 
 قبل 314 99/94 81/159

 وسایل نقلیه سبک
 بعد 525 97/91 32/180

× 3/13 37/6 87/1 
وسایل نقلیه  قبل 84 89/34 02/84

 بعد 93 65/37 90/83 سنگین
 

ها از لحاظ آمزاری قابزل   اان کاهش میانگین سرعتوسایل نقلیه سنگین، می میانگین سرعت بجا در حالت ،در حالتهای مختلف
بایسزت انجزام پزذیرد کزه بزه      نیا می  Fآزمون  ،های مختلفبرای حالت t. به منظور بررسی صحیح بودن استفاده آزمون هستندقبول 

 پردازد.های مختلف در مطالعات قبل و بعد میهای معیار در حالاتبررسی انحراف
 F استفاده از آزمون   9-0-6

نشان دهنده معناداری اخزتلاف  √ نتایج این آزمون آورده شده است.  5درحالتهای مختلف انجام گرفت که در جدول  Fآزمون 
های معیار اهمیت ندارد. بنزابراین فزرض   اختلاف در انحرافنشان دهنده این است که √ . استبین میانگین حالت قبل نسبت به بعد 

 هم برابرند معتبر است.های استاندارد با اینکه انحراف
 هاداده Fنتایج آزمون   .2 جدول

 بررسی
P(F) > 95% 

P(F) F 

کاهش 
سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

دوره  تعداد
 یآماربردار

 هابرداشت سرعت

√ 8895/6 9/6 15/7 
 قبل 916 37/97 60/101

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 012 59/96 68/261

√ 8884/6 33/6 65/7 
 قبل 314 99/94 81/159

 وسایل نقلیه سبک
 بعد 525 97/91 32/180

× 5592/6 83/6 87/1 
 قبل 84 89/34 02/84

 ینسنگ یهنقل یلوسا
 بعد 93 65/37 90/83

 
دلیزل  بزه   tوسایل نقلیه سنگین در مطالعات قبل و بعد اسزتفاده از آزمزون    شود تنها در حالت سرعتهده میطور که مشا همان

 .نیستپذیر یار بین مطالعات قبل و بعد، توجیههای معاختلاف زیاد انحراف
 بررسی سرعت در نقطه کنترلی   9-0-7

ها در نقطه ای کنترلی نیا انجام شد تا دقزت  های آماربرداری، برداشت سرعتبه منظور بررسی تغییرات فصلی سرعت در دوره
جزدول  هزا در نقطزه کنترلزی بزه صزورت      نتایج برداشترده به اعتبار مطالعه به حداقل برسد. و تهدیدات وا افاایش یافتهآماربرداریها 

 آمده است. به دست جدول 0
 
 
 

فرشیدرضا حقیقی، حامد یوسفی، رضا جعفری، علی اکبری
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جدول 5.  نتایج آزمون F داده ها

جدول 6.  نتایج آماربرداری نقطه كنترلی

به  پذیرد که  انجام  نیز می  بایست   F حالت های مختلف، آزمون 

بررسی انحراف های معیار در حالات های مختلف در مطالعات قبل 

و بعد می پردازد.

F 3-1-6 استفاده از آزمون

آزمون F درحالتهای مختلف انجام گرفت که در جدول 5 نتایج 

این آزمون آورده شده است. √ نشان دهنده معناداری اختلاف بین 

میانگین حالت قبل نسبت به بعد است. √ نشان دهنده این است 

فرض  بنابراین  ندارد.  اهمیت  معیار  انحراف هاي  در  اختلاف  که 

اینکه انحراف هاي استاندارد با هم برابرند معتبر است.

همان طور که مشاهده می شود تنها در حالت سرعت وسایل نقلیه 

سنگین در مطالعات قبل و بعد استفاده از آزمون t به دلیل اختلاف 

زیاد انحراف های معیار بین مطالعات قبل و بعد، توجیه پذیر نیست.

3-1-7 بررسی سرعت در نقطه کنترلی

به منظور بررسی تغییرات فصلی سرعت در دوره های آماربرداری، 

دقت  تا  شد  انجام  نیز  کنترلی  ای  نقطه  در  سرعت ها  برداشت 

به  مطالعه  اعتبار  به  وارده  تهدیدات  و  یافته  افزایش  آماربرداریها 

حداقل برسد. نتایج برداشت ها در نقطه کنترلی به صورت جدول 

6 به دست آمده است.

بعد  زمان  در  کنترلی  نقطه  در  میانگین  سرعت  تغییرات  میزان 

نسبت به زمان قبل از اجرا 8/8 کیلومتر برساعت افزایش داشته 

است. سرعت متوسط قبل از اجرا 65 کیلومتر بر ساعت و سرعت 

به  است.  بوده  ساعت  بر  کیلومتر   73/80 بعد  زمان  در  متوسط 

منظور بررسی صحت و سقم آماری، آزمون های مربوط به نرمال 

بودن و سایر آزمون ها را بر روی داده های به دست آمده در نقطه 

کنترلی صورت می پذیرد.

همان طور که مشاهده می شود، میانگین سرعت ها در برداشت بعد 

اند که می توان  افزایش نشان داده  به میزان 8 کیلومتر بر ساعت 

بیشتر تمهیدات بکار  تأثیر  افزایش سرعتی را نشان دهنده  چنین 

برداشت  آمار های  به  توجه  با  ترافیک  آرام سازی  برای  برده شده 

شده دانست.

3-2 مطالعات در دستگاه شبیه ساز رانندگی
از دستگاه شبیه ساز  از تحلیل و بررسی داده های دریافتی  پس 

رانندگی سرعتهای وسیله نقلیه برای تمامی شرکت کنندگان در هر 
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دار بودن اختلاف اهمیت
 میانگین

t pS 

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 یآماربردار

برداشت 
 هاسرعت

√ 42/4 70/17 15/7 
 قبل 916 37/97 60/101

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 012 59/96 68/261

√ 85/7 4/17 65/7 
 قبل 314 99/94 81/159

 وسایل نقلیه سبک
 بعد 525 97/91 32/180

× 3/13 37/6 87/1 
وسایل نقلیه  قبل 84 89/34 02/84

 بعد 93 65/37 90/83 سنگین
 

ها از لحاظ آمزاری قابزل   اان کاهش میانگین سرعتوسایل نقلیه سنگین، می میانگین سرعت بجا در حالت ،در حالتهای مختلف
بایسزت انجزام پزذیرد کزه بزه      نیا می  Fآزمون  ،های مختلفبرای حالت t. به منظور بررسی صحیح بودن استفاده آزمون هستندقبول 

 پردازد.های مختلف در مطالعات قبل و بعد میهای معیار در حالاتبررسی انحراف
 F استفاده از آزمون   9-0-6

نشان دهنده معناداری اخزتلاف  √ نتایج این آزمون آورده شده است.  5درحالتهای مختلف انجام گرفت که در جدول  Fآزمون 
های معیار اهمیت ندارد. بنزابراین فزرض   اختلاف در انحرافنشان دهنده این است که √ . استبین میانگین حالت قبل نسبت به بعد 

 هم برابرند معتبر است.های استاندارد با اینکه انحراف
 هاداده Fنتایج آزمون   .2 جدول

 بررسی
P(F) > 95% 

P(F) F 

کاهش 
سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

دوره  تعداد
 یآماربردار

 هابرداشت سرعت

√ 8895/6 9/6 15/7 
 قبل 916 37/97 60/101

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 012 59/96 68/261

√ 8884/6 33/6 65/7 
 قبل 314 99/94 81/159

 وسایل نقلیه سبک
 بعد 525 97/91 32/180

× 5592/6 83/6 87/1 
 قبل 84 89/34 02/84

 ینسنگ یهنقل یلوسا
 بعد 93 65/37 90/83

 
دلیزل  بزه   tوسایل نقلیه سنگین در مطالعات قبل و بعد اسزتفاده از آزمزون    شود تنها در حالت سرعتهده میطور که مشا همان

 .نیستپذیر یار بین مطالعات قبل و بعد، توجیههای معاختلاف زیاد انحراف
 بررسی سرعت در نقطه کنترلی   9-0-7

ها در نقطه ای کنترلی نیا انجام شد تا دقزت  های آماربرداری، برداشت سرعتبه منظور بررسی تغییرات فصلی سرعت در دوره
جزدول  هزا در نقطزه کنترلزی بزه صزورت      نتایج برداشترده به اعتبار مطالعه به حداقل برسد. و تهدیدات وا افاایش یافتهآماربرداریها 

 آمده است. به دست جدول 0
 
 
 

 

  17 

 

 نتایج آماربرداری نقطه کنترلی  .6جدول 

 درصد 42سرعت 

Km/hr 
 انحراف استاندارد واریانس

Km/hr 

 میانگین
Km/hr 

 تعداد
نقاط کنترلی 
 در هر دوره

 قبل 207 05 55/17 58/197 73
 بعد 291 37 03/17 88/190 44
 

کیلزومتر برسزاعت افزاایش داشزته      9/9میاان تغییرات سرعت میانگین در نقطه کنترلی در زمان بعد نسبت به زمان قبل از اجرا 
به منظور  کیلومتر بر ساعت بوده است. 96/37مان بعد در زمتوسط  سرعتکیلومتر بر ساعت و  05جرا است. سرعت متوسط قبل از ا

آمزده در نقطزه کنترلزی     به دستهای ها را بر روی دادههای مربوط به نرمال بودن و سایر آزمونصحت و سقم آماری، آزمون سیربر
 پذیرد.صورت می

 
 هاآزمون نتایج مربوط به .7  جدول

 کشیدگی نمودارهای توزیع نرمال
 نقاط کنترلی در هر دوره سرعت (Kurtosisکشیدگی) وضعیت

 قبل -565/6 √
 بعد -460/6 √

 هاآزمون نرمال بودن داده
 ها در نقطه کنترلیسرعت تعداد (km/hمیانگین ) واریانس .sigاسمیرنف، -کلموگروف .sigویک، -شاپیرو

 قبل 207 66/05 58/197 663/6 676/6
 بعد 291 96/37 193 665/6 646/6

 ده از آزمون روش تقریب نرمالاستفا

 بررسی
P(Zd) > 95% 

P)Zd( 
)%( Zd 

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 آماربرداری

 هابرداشت سرعت

√ 166 52/3 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 tاستفاده از آزمون 
دار بودن اهمیت
 t Sp میانگین اختلاف

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 آماربرداری

 هابرداشت سرعت

√ 57/3 01/17 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 Fاستفاده از آزمون 

 بررسی
P(F) > 95% 

P)F( F 
کاهش سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

 عدادت
دوره 

 آماربرداری
 هابرداشت سرعت

× 505/6 89/6 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 
کزه  کیلومتر بزر سزاعت افزاایش نشزان داده انزد       9ها در برداشت بعد به میاان میانگین سرعت ،شودطور که مشاهده می همان

های برداشت توجه به آمارسازی ترافیک با بیشتر تمهیدات بکار برده شده برای آرام تأثیران دهنده نش توان چنین افاایش سرعتی رامی

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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جدول 6.  نتایج آماربرداری نقطه كنترلی
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 نتایج آماربرداری نقطه کنترلی  .6جدول 
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Km/hr 
 انحراف استاندارد واریانس

Km/hr 

 میانگین
Km/hr 
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 قبل 207 05 55/17 58/197 73
 بعد 291 37 03/17 88/190 44
 

کیلزومتر برسزاعت افزاایش داشزته      9/9میاان تغییرات سرعت میانگین در نقطه کنترلی در زمان بعد نسبت به زمان قبل از اجرا 
به منظور  کیلومتر بر ساعت بوده است. 96/37مان بعد در زمتوسط  سرعتکیلومتر بر ساعت و  05جرا است. سرعت متوسط قبل از ا

آمزده در نقطزه کنترلزی     به دستهای ها را بر روی دادههای مربوط به نرمال بودن و سایر آزمونصحت و سقم آماری، آزمون سیربر
 پذیرد.صورت می

 
 هاآزمون نتایج مربوط به .7  جدول

 کشیدگی نمودارهای توزیع نرمال
 نقاط کنترلی در هر دوره سرعت (Kurtosisکشیدگی) وضعیت

 قبل -565/6 √
 بعد -460/6 √

 هاآزمون نرمال بودن داده
 ها در نقطه کنترلیسرعت تعداد (km/hمیانگین ) واریانس .sigاسمیرنف، -کلموگروف .sigویک، -شاپیرو

 قبل 207 66/05 58/197 663/6 676/6
 بعد 291 96/37 193 665/6 646/6

 ده از آزمون روش تقریب نرمالاستفا

 بررسی
P(Zd) > 95% 

P)Zd( 
)%( Zd 

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 آماربرداری

 هابرداشت سرعت

√ 166 52/3 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 tاستفاده از آزمون 
دار بودن اهمیت
 t Sp میانگین اختلاف

کاهش سرعت 
(km/h) 

 واریانس
میانگین 

(km/h) 
 تعداد

دوره 
 آماربرداری

 هابرداشت سرعت

√ 57/3 01/17 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 Fاستفاده از آزمون 

 بررسی
P(F) > 95% 

P)F( F 
کاهش سرعت 

(km/h) 
 واریانس

میانگین 
(km/h) 

 عدادت
دوره 

 آماربرداری
 هابرداشت سرعت

× 505/6 89/6 9/9- 
 قبل 207 05 58/197

 تمامی وسایل نقلیه
 بعد 291 37 88/190

 
کزه  کیلومتر بزر سزاعت افزاایش نشزان داده انزد       9ها در برداشت بعد به میاان میانگین سرعت ،شودطور که مشاهده می همان

های برداشت توجه به آمارسازی ترافیک با بیشتر تمهیدات بکار برده شده برای آرام تأثیران دهنده نش توان چنین افاایش سرعتی رامی

10 متر محاسبه شد و نمودار میانگین سرعتها متناسب با مکان به 

صورت شکل 7 رسم شد.

 

شکل 7.  نمودار ميانگين سرعت-مکان

همان طور که مشاهده می شود، سرعتها قبل از اعمال تمهیدات 

آرام سازی ترافیک نزدیک به 75 کیلومتر بر ساعت بوده و پس 

از اعمال آنها به 45 کیلومتر بر ساعت رسیده است. در سناریوی 

کاهش  مسیر،  پایان  در  بوده،  قبل  مطالعات  به  مربوط  که  اول 

سرعت دیده می شود که این کاهش سرعت به دلیل رسیدن به 

اتصال به حلقه بعدی است. در سناریوی دوم همان طور  قوس 

که مشاهده می شود، رانندگان ابتدا با همان سرعت قبل رانندگی 

کرده که پس از طی کردن 30 متر از مسیر تحت تأثیر  خط کشی 

قرار گرفته و شروع به کاهش سرعت خود کردند که این کاهش 

بیشتر  بود  اول که در فاصله 150 متری  تابلوی  با دیدن  سرعت 

فرشیدرضا حقیقی، حامد یوسفی، رضا جعفری، علی اکبری



مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره سوم / بهار 1394 441

شده و ادامه پیدا کرد و در نزدیکی تابلوی ردیف دوم، به بیشترین 

تابلوها، سرعتها  از پشت سرگذاشتن  اما پس  مقدار خود رسید، 

افزایش پیدا کرد. افزایش سرعت پس از عبور از تابلوها نشان می 

دهد که رانندگان پس از طی بخشی از مسیر به خط کشی عادت 

تابلو وخط  حالت حضور  به  نسبت  کمتری  تأثیرپذیری  و  کرده 

کشی تواماً دارند.

طبق نظرسنجی های انجام شده از شرکت کنندگان پس از انجام 

آزمایش، اغلب آنها تأثیرمحدود کنندگی خط کشی ها را ملموس 

به  رسیدن  برای  هشداری  که  تابلوها  متن  همچنین  دانستند.  می 

ناحیه شهری بود، برای اغلب آنها جلب توجه کننده بود که سعی 

داشتند سرعت خود را کاهش دهند و با عدد محدودیت سرعت 

روی تابلو تطبیق دهند. علاوه بر این رانندگان بر این تصور بودند 

که این خط کشی ها علامت هشداری برای اعلام وجود مانعی 

بلافاصله پس از خط کشی هستند.

4. نتیجه گیری و پیشنهادات
به دنبال یافتن اقدامی چاره جویانه برای کاهش سرعت در ورودی 

به  مربوط  تابلوهای  و  از خط کشی های عرضی  شهرها، طرحی 

آرام سازی ادراکی ترافیک انتخاب و در ورودی شهر ایزدشهر اجرا 

گردید. همچنین این طرح ها در محیط شبیه ساز رانندگی نیز مورد 

بررسی قرار گرفت. به منظور بررسی تأثیر گذاری این تمهیدات 

مطالعه ای به صورت قبل و بعد بر میانگین سرعت وسایل نقلیه 

عبوری از این مقطع انجام شد. در نقطه ای از مسیر برگشت در 

با برداشت قبل و بعد، به عنوان  همین مقطع آماربرداری متناظر 

نقطه  کنترلی نیز انجام گرفت تا تأثیر  تغییرات فصلی سرعت نیز 

زیرنظر قرارگیرد.

میانگین سرعت ها در حالت سرعت کل وسایل نقلیه در مطالعه 

قبل 3/8 درصد کاهش نشان داده است و  به مطالعه  بعد نسبت 

سرعت ها از 83/73 کیلومتر بر ساعت به 80/58 کیلومتر بر ساعت 

رسیده اند که از سرعت مجاز 60 کیلومتر بر ساعت نشان داده شده 

در مسیر 20/58 کیلومتر بر ساعت بیشتر بوده است.

بعد از اتمام برداشت ها، آزمون های آماری مورد نظر مانند آزمون 

نرمال بودن داده ها، آزمون تقریب نرمال، آزمون t و آزمون F، در 

هر مرحله به منظور بررسی آماری کافی بودن کاهش سرعت های 

میانگین، انجام گرفت. آزمون های آماری نشان داد که صحت و 

سقم نتایج آماربرداری ها بجز در حالت بررسی سرعت های وسایل 

نقلیه سنگین، مورد تایید بوده است، میزان کاهش سرعت میانگین 

اجرای  از  بعد  نقلیه  وسایل  تمامی  سرعت  بررسی  حالت  در 

آمده  به دست  ساعت  بر  کیلومتر   3/15 قبل  به  نسبت  تمهیدات 

است. در حالت بررسی سرعت وسایل نقلیه سنگین در مطالعات 

قبل و بعد با توجه به اینکه سرعت ها نسبت به وسایل نقلیه سبک 

پایین تر بوده اند، اما مشاهده شد که تغییرات سرعت میانگین در 

وسایل نقلیه سنگین ناچیز است که حرفه ای بودن رانندگان وسایل 

نقلیه سنگین می تواند یکی از دلایل مهم تأثیرپذیری کم این دسته 

از رانندگان باشد.

در دستگاه شبیه ساز، سرعتها قبل از اعمال تمهیدات آرام سازی 

ترافیک، نزدیک به 75 کیلومتر بر ساعت بوده و پس از اعمال آنها 

به 45 کیلومتر بر ساعت رسیده است. پس از اعمال تمهیدات در 

سناریوی دوم، رانندگان ابتدا با همان سرعت قبل رانندگی کرده که 

پس از طی کردن 30 متر از مسیر تحت تأثیر  خط کشی قرارگرفته و 

شروع به کاهش سرعت خود کردند که این کاهش سرعت با دیدن 

تابلوی اول که در فاصله 150 متری بود بیشتر شد و ادامه پیدا کرد 

و در نزدیکی تابلوی ردیف دوم به بیشترین مقدار خود رسید، اما 

پس از پشت سرگذاشتن تابلوها، سرعت افزایش پیدا کرد. افزایش 

از  رانندگان پس  نشان می دهد که  تابلوها  از عبوراز  سرعت پس 

طی بخشی از مسیر به خط کشی عادت کرده و تأثیرپذیری کمتری 

نسبت به حالت حضور تابلو و خط کشی تواماً دارد.

در این دستگاه راننده تا حدودی از رخ دادن یک اتفاق آگاه است، 

زیرا می داند که با هدفی خاص مورد آزمایش قرار گرفته است، 

بنابراین با دیدن علائم متوجه آنها و هدف تحقیق شده و تصمیم 

به کاهش سرعت گرفته ولی در دنیای واقعی ممکن است راننده 

و حتی رانندگان قانونمند اصلًا متوجه علائم نشوند و تأثیری بر 

رفتار آنها نداشته باشد. در دستگاه شبیه ساز رانندگی نیز رانندگانی 

حضور داشتند که با دیدن و متوجه شدن علائم، اقدام به کاهش 

بررسی تأثیر تمهیدات آرام سازی ادراکی ترافیک در کاهش سرعت ورودی ...
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سرعت نکردند، اما آن دسته از رانندگان قانونمند هنگام مواجهه 

با این علائم احتمالا به هدف تحقیق پی برده اند و اقدام به کاهش 

رانندگان  به  و  فرهنگ سازی شود  اگر  بنابراین  نمودند.  سرعت 

به  را  خاصی  هدف  علائم،   از  کدام  هر  که  شود  داده  آموزش 

قانون مند  رانندگان  توان لااقل سرعت  دنبال خواهند داشت، می 

را کاهش داد.

از  خاصی  نوع  روی  بر  تنها  مطالعات  این  اینکه  به  توجه  با 

خط کشیها و تابلوها انجام شده و مقطع استفاده از این تمهیدات 

دستگاه  روی  بر  سنجی  اعتبار  بوده،  ایزدشهر  شهر  ورودی  تنها 

شبیه ساز تنها ملاک اعتبار، علاوه بر تجربه در دنیای واقعی است. 

برای اعتبار سنجی بیشتر نیاز به مطالعه انواع دیگر خط کشی ها و 

در موقعیت های مکانی دیگر است.

بر  میزان  به چه  بکاررفته،  تمهیدات  این هدف که  با  این تحقیق 

کاهش سرعت وسایل نقلیه عبوری از مقطع مورد نظر تأثیرگذار 

بوده اند، صورت پذیرفت و میزان این تغییرات تابع رفتار رانندگان 

و پاسخ آنها به این تمهیدات نیز بوده است. یکی از دلایل مؤثر 

بر تأثیرکم این تمهیدات برکاهش میانگین سرعتها، رفتار رانندگان 

ایرانی است که میزان توجه آنها به تابلو و خط کشی ها در سطح 

که  مطالعه ای  در  اینکه  توجه  قابل  نکته  دارد.  قرار  پایینی  بسیار 

به صورت پرسشنامه ای بر روی میزان توجه رانندگان به تابلوها 

انجام شد، تنها 21 درصد از رانندگان مورد پرسش به طور دقیق 

از دلایل  یکی  این موضوع  که  آن شده اند  پیام  و  تابلو ها  متوجه 

پایین بودن کاهش سرعت های  میانگین بوده است.

در آینده می توان از طرح هایی استفاده کرد که تأثیرگذاری بیشتری 

انجام شده،  پروژه  باشند.  داشته  نقلیه  وسایل  کاهش سرعت  در 

در  ترافیک  ادراکی  آرام سازی  زمینه  در  علمی  تحقیق  اولین 

شد،  اشاره  که  طور  همان  است.  بوده  ایران  در  شهرها  ورودی 

شرایط مشابه زیادی از این نقاط که دارای معضل سرعت  بالای 

و  هندسه  که  راه  از  نقاطی  در  دارد.  نقلیه هستند، وجود  وسایل 

فیزیک محیط تسهیلات ارتباطی تغییری نکرده است و در مقابل 

نقلیه ای که  بالا رفته است، عبور وسایل  راه  اجتماعی  آن نقش 

با سرعت زیاد وارد شهر هایی می شوند که به صورت خطی در 

راه  کاربران  سایر  ایمنی  برای  کرده،  اصلی رشد  مسیر های  کناره  

ایجاد خطر می نمایند. در آینده می توان با استفاده از این طرح و 

طرح هایی که از لحاظ عملی و علمی تأثیر گذاری آنها به اثبات 

رسیده است، استفاده کرد تا بتوان با کاهش سرعت، ایمنی مقطعی 

کاربران دیگری چون  کاربران خودرویی،  بر  را که علاوه  راه  از 

فراهم  را  می کنند  استفاده   ... و  سواران  دوچرخه  پیاده،  عابرین 

نمود.

5.  پی نوشت ها 

1- World Health Organization )W.H.O(
2- Peripheral
3- Leading lines
4- Speeds in free-flow condition
5- Kolmogorov-Smirnov
6- Shapiro-Wilk
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