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  مقدمه .1

ای در کشورهای کم درصد از تصادفات جاده 02عامل  ،سرعت

آمد و ردرصـــد از مر  و میر در کشـــورهای پرد 02درآمد و 

تعداد  توانای که با کاهش سرعت میتوسعه یافته است، به گونه

ـــدت آن ها را کنترل نمود و کاهش حوادث رانندگی و حتی ش

ــ ــاس گزارش ــت هایداد. بر اس ــازمان جهانی بهداش به ازای  ،س

درصد کاهش در میزان مر  و  0درصـدی سـرعت،  0کاهش 

 .Hamzah et al]گیردمیر و جراحـات جدی صـــورت می

. بدیهی اســت که ســرعت وســایل نقلیه یکی از عوامل [2013

ـــت. با افزایش  ـــدت و میزان جراحت اس مهم تعیین کننـده ش

یابد و در نتیجه احتمال توقف سرعت، فاصله توقف افزایش می

 ,Mountain, Hirst and Maher]شود ایمن خودرو کم می

2005]. 

جهت ایمنی و کاهش حوادث و تصــادفات جاده ای ناشی 

های سرعت مختلفی بسته به طرح از سرعت، همواره محدودیت

ها رافیکی مسیر از سوی دولتهندسی راه و شرایط محیطی و ت

شود. اما با این حال رانندگانی و گردانندگان سـیستم تعریف می

ـــرعت مجاز موج   بـا عـدم رعایت این قوانین و تخطی از س

ـــدت با   وقوع حوادث راننـدگی و همننین تصـــادفات با ش

های سنتی مدیریت سرعت شامل شـوند. اسـتفاده از سـیستممی

علائم هشداردهنده تا حد بسیار زیادی ها و حضور پلیس، تابلو

ها به دلیل تکراری شدن ها کاهش یافته اسـت. تابلوعملکرد آن

س ها، پبعضــی از رانندگان به آن توجهیو یکنواختی و گاها بی

دهند و پلیس هم به دلیل یی خود را از دســت میآاز مدتی کار

 یشــهرکمبود امکانات و نیرو و گســتردگی معابر درون و برون

ــور  ــاعته در تمام محور 02امکان حض ها را ندارند. بر همین س

آمد از عوامل مهم و های نوین و کارآوریاسـاس استفاده از فن

ـــرعـت و در پی آن تـاییرگـذار در کاهش  کـاهش تخلفـات س

های کنترل سرعت یکی از گردد. دوربینتصادفات محسوب می

ـــفراگیرترین و مهم ـــط ترین راهکـارهای بکار برده ش ده توس

تخلفات  هـا برای ناارت بر اجرای این قوانین و کاهشدولـت

ـــرعـت جهـت کاهش ـــت س  Sarkar and]تصـــادفات اس

Ghanati, 2006]. 

نتایج مطالعات قبل و بعد نشــان داده اســت که بکارگیری 

تواند سرعت خودرو و همننین های کنترل سـرعت میدوربین

ــادفات جاده جهی در ای را به شــکل محســوس و قابل توتص

ـــرعت کاهش های نصـــ  دوربیننزدیکی مکان های کنترل س

. در برخی [Goldenbeld and van Schagen, 2005]دهند

های کنترل ســـرعت در از مطالعات نیز به برآورد ایرات دوربین

ــتفواصــل مختلف از آن ــده اس  .Shim et al]ها پرداخته ش

ویژه با توجه به احتمال وقوع  پدیده پرش به. این مسأله [2015

کانگرو که رانندگان به طور ناگهانی اقدام به کاهش و یا افزایش 

ـــرعت خود قبل و بعد از محل دوربین ـــرعت س های کنترل س

 ,Mountain]نمایند، از اهمیت قابل توجهی برخوردار استمی

Hirst and Maher, 2005] . 

کیلومتر از  00( به بررسی طول 0272و همکاران ) 7دی پاو

عت مقطع که در آن محدودیت سر 73ای در بلژیک شامل جاده

کیلومتر بر ساعت اعمال شده بود، پرداختند که با استفاده از  32

گیری از روش گروه مقایسه نشان مطالعات قبل و بعد و با بهره

های کنترل سرعت در این محور موج  دادند که نص  دوربین

کـاهش نر   نیو همنن %0 زانیکـاهش نر  تصـــادفـت بـه م

خود  نیت و ابوده اســـ %00 زانیتصـــدفات منجربه فوت به م

وده کنترل سرعت ب هاینیدورب یریه ایر مثبت بکارگدنشان دهن

 .[De Pauw et al. 2014c]است

ـــیم هــای ( بــا تحلیـل داده0270)و همکـاران 2همننین ش

ها و با استفاده از تاکسی GPSآوری شده توسط ترافیکی جمع

نشـــان دادند که  4با گروه مقایســـه  3تحلیـل تجربی بیز روش

ــرعت خود را در نزدیکی مکان های نصــ  دوربین رانندگان س

مدت پس از گذر از دوربین مجددا دهند و در کوتاهکـاهش می

ا نشـان دادند که در کل وقوع تصادفات هگیرند. آنسـرعت می

ــد در نزدیکی محل اجرای دوربین کاهش یافته  6/1تقریبا  درص
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اما تصادفات در با دست دوربین)قبل از دوربین( به دلیل است،

درصد افزایش یافته 77کاهش ناگهانی سـرعت توسط رانندگان 

ـــت که به دلیل رفتار اجتناب از تخلف رانندگان  (EAB) 5اس

ـــدبامی رفتار رانندگان  در  (EAB). رفتار اجتناب از تخلف ش

کاهش ناگهانی سـرعت درمواجهه با دوربین کنترل سرعت و یا 

پلیس است که این کاهش سرعت، نه به دلیل ایمنی، بلکه صرفا 

 .Shim et al]جهت جلوگیری از یبت تخلف و جریمه است 

2015] . 

ـــال  یوبعدقبل یدر مطالعه ـــتان در س  0222که در انگلس

کنترل ســرعت، نر  تخلفات  هاینیانجام شــد، با نصــ  دورب

تخلفات سرعت روزانه  نیانگیشده است و م %2.0سرعت تنها 

تخلف سرعت  72تخلف به کمتر از  722از   شتریرانندگان از ب

 .[Collins and McConnell, 2008] افتیکاهش 

ای دیگر ( در مطـالعه0272همننین دی پـاو و همکـاران )

نشـان دادند که ایر ایمنی مطلوب یک دوربین کنترل سرعت در 

ـــت از بین می 102تـا  022 رود و در نتیجه باعث متری با دس

ــدی در کل 2افزایش  ــادفات و کاهش  درص ــدی  03تص درص

. [De Pauw et al. 2014b]شودتصادفات منجر به مر  می

ــادفات قبل از دوربین آنان حدس زده اند که این افزایش در تص

در  (EAB)بـه دلیـل رفتار اجتناب از تخلف رانندگاناحتمـا  

 . [De Pauw et al. 2014a]هنگام مشاهده دوربین است

هلند  هایاز آزادراه یکیکه در  یگریوبعد ددر مطـالعه قبل

رل کنت هاینیصورت گرفته است، با نص  دورب 0222در سال 

 یآزاد متوســط، کاهشــ انیآزادراه، ســرعت جر نیســرعت در ا

ـــت و همنن لومتریک 02تا  70برابر  ـــته اس ـــاعت داش  نیبر س

 22 بهبر ساعت  لومتریک 722سرعت کاهش داشته و از  نیانگیم

بر  لومتریک 32سبک، از  یخودروها یبر سـاعت و برا لومتریک

ات تخلف نیاست. همنن دهیبر ساعت رس لومتریک 22ساعت به 

درصد  20سرعت  نیانگیو م نیسـنگ یخودردها یسـرعت برا

 6/2کاهش داشــته اســت. نر  تخلفات ســرعت کاهش و از 

درصــد در آخر  3/2هفته و  یدرصــد در روزها 6/2درصــد به 

  یرعبو کیاست که حجم تراف یدر حال نیاست و ا دهیرس هفته

 .[Stoelhorst, 2008]خودرو در روز بوده است  702222

برای یک هفته قبل از  0277نتایج کاسـکتا و همکاران سال 

کنترل سرعت و یک هفته بعد از آن نشان دهنده  نصـ  دوربین

درصــد  کیلومتر بر ســاعت،1/17به  2/22کاهش ســرعت از 

درصد  6/07دهند از خودروهایی که سرعت خود را کاهش می

ــرعت خود را  2/71به  ــد خودروهایی که س ــد، درص  22درص

درصد  0/7برند، از کیلومتر بر ساعت با تر از سرعت مجاز می

کیلومتر بر ساعت به  7/72و نوسانات سرعت از  درصد 7/2به 

 Cascetta, Punzo]کیلومتر بر ســاعت رســیده اســت 7/70

and MontaniNo,. 2011]. 

( نشـــان دادند که 7037همننین صـــفارزاده و همکاران )

های کنترل سـرعت با استفاده از روش نایو ساده نصـ  دوربین

ـــتفاده از روش نایو اصـــ0به میزان  لاح حجم درصـــد و با اس

درصد، موج  کاهش وقوع تصادفات  00±3ترافیک، به میزان 

ــودمی  ,Saffarzadeh, Abrishami and Khosravi]ش

1391]. 

نشـــان دادند که  (7036علاوه بر این فریدزاد و همکاران )

ـــرعــت در نزدیکی دوربین دارای ایر  دوربین هــای کنترل س

ــرع 30تا  32مطلوب حدود  ت درصــدی در کاهش تخلفات س

، به دلیل عدم جانمایی درست مواردی نیزاست، در حالی که در 

دوربین، نص  آن موج  افزایش چشمگیر در تخلفات سرعت 

ـــت ـــده اس  ,Faridzad, Amiri and Saffarzadeh]ش

( 0270و همکاران ) 6. این درحالی است که نتایج مونتلا2007[

ن اگیر سرعت و تغییر در رفتار رانندگنشـان دهنده کاهش چشم

ـــرعت  حتی بـا وجود در  فـاصـــله زیاد از دوربین کنترل س

 .[Montella et al. 2015]است

ترل های کندوربیننشان داده است که  یگسترده ا قاتیتحق

عت خودرو سر رایدارند، ز یمثبت ریتأی یکیتراف یمنیبر ا سرعت

، اما در برخی از موارد ابدی یکاهش م ییدر اطراف مناطق اجرا

 هایتنها در نزدیکی محل اجرای دوربین بلکه در طول بخشنه
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ـــتــم ایــمــنـی تــرافــیــکــی را افــزایــش  ـــیس ــاس مـرتــبــط ب

 .[Goldenbeld and van Schagen, 2005]دهدمی

ـــط گان)  ) ایمطاالعه نیدر کشـــور چ ( جهت 0270توس

هش کنترل سرعت بر کا هاینیاستفاده از دورب یایرسنج یبررس

طالعه، م نیا جیصورت گرفت. بر اساس نتا هینقل لیسرعت وسا

ـــرعت مجاز  هاییدر بزرگراه ـــاعت که  لومتریک 722با س بر س

 02  یو کنار جاده نص  شده بود، بترت ایبصورت طره نیدورب

درصد کاهش در سرعت رانندگان مشاهده شده  0/30درصد و 

 نیبر ساعت که دورب لومتریک 702و در بزرگراه با سرعت مجاز 

هش سرعت ملاحاه درصد کا2/71کنار جاده نصـ  شده بود، 

 .[Zhang, Hu and Chen, 2015] دیگرد

 ایرســنجی بمناور( 0220)  رتین) توســط که ایدر مطالعه

ـــرعت کنترل هایدوربین بکارگیری  بزرگراههای در یابت س

ــتقرار که گردید مشــخ  اســت، پذیرفته صــورت آمریکا  اس

ــرعت کنترل هایدوربین ــور، این هایبزرگراه در س  باعث کش

 رانندگان آنکه احتمال و شده رانندگان سـرعت میانگین کاهش

ــرع ــرعت مجاز افزا 72ت خود را به با تر از س ــد س  شیدرص

 .[Retting, 2003]است  افتهیدرصد کاهش  22دهند، 

صل ها در فوابنابراین با توجه به مطالعات گذشــته، دوربین

ها دارای ایرات متفاوتی بر سرعت رانندگان است مختلف از آن

ها و محورهای مختلف، متفاوت اســت. این ایرات برای محل و

ـــت که میزان کارایی  ـــده اس ـــعی بر این ش در این پژوهش س

ــله دوربین ــرعت در فاص متری 022متری و  722های کنترل س

 نزدیک به دوربین بررسی و ارزیابی گردد.  

 

 مطالعات قبل و بعد. 2
 است یمنیاقدامات ا یابیارز هایاز روش یکیوبعد مطالعه قبل

 نیشده است. ااقدام انجام ییکارا یبررس هایراه نتریکه از مهم

ـــتفــاده از اطلاعــات قبــل و از اقــدام ایمنی وبعــد روش بــا اس

ــتفاده از مدل هاییژگیو ــ یهامحورها با اس  یمختلف به بررس

ـــده، ماقـدام انجام به مدل  توانمی هاآن واعکه از ان پردازدیش

در این مطالعه برای بررسی  اشاره کرد. زیو مدل ب سـهیگروه مقا

ـــرعت به عنوان یک اقدام ایمنی بر ایرات دوربین های کنترل س

کاهش تخلفات سـرعت از دو روش گروه مقایسه و بیز استفاده 

 شود.ها بیان میشده است که در ادامه جزئیات این روش

 

 روش گروه مقایسه  2-1

ــرعتعداد ت ینیبشیپ یمدل برا نیدر ا دام بعد از اق تخلفات س

ــهیبه نام گروه مقا یاز گروه گروه هدف  یهایژگیکه تمام و س

ــت و تنها اقدام ا ــده یمنیرا دارا اس یا بر آن ایر  در آن اجرا نش

ــت، ــتفاده م گذار نبوده اس ــودیاس فات تخلتعداد  ینیبشی. پش

ه بعد به قبل گرو تخلفات سرعتضرب تعداد از حاصل سرعت

اقدام گروه  یقبل از اجرا تخلفات ســـرعتدر تعداد  ســـهیمقا

به  رگذاریمدل عوامل مویر و تای نی. در اگرددیهدف حاصــل م

 جودعدم و لی. اما به دلشوندیدر نار گرفته نم میصورت مستق

 نید اقبل و بع تخلفات سرعتدر  سهیاقدام در گروه مقا یا تاییر

 .[Hauer, 2002]عوامل مستتر هستند

و گروه هدف  سهیگروه مقا تخلفات سـرعتتفاوت تعداد 

 تیندارد. آننه از اهم یچندان تیمطـالعـه اهم یدر بـازه زمـان

 هسیگروه مقا یهایژگیبودن و کسـانیبرخوردار اسـت،  ییبا 

  اقدام با گروه هدف است. یدر زمان قبل و بعد از اجرا

𝑖های زمانی به صــورت در این مطالعه پنجره = 1,2,3,4 

 36-30و  30-32، 32-30، 30-30های اســت که شــامل ســال

 است.

دا کنترل سرعت، ابت برای محاسـبه میزان کارایی ایر دوربین

 در صورتی ،باید تخلفات سرعت در دوره بعد از اجرای دوربین

یا تحت تاییر دوربین  شـــدکه در آن محل دوربین نصـــ  نمی

  را از رابطه زیر تخمین زد. نبود،

(1) 𝜋̂ = 𝑟𝑐 × 𝐾 

تعداد تخلفات ســرعت در دوره قبل در  Kکه در رابطه با  

ــرعت قبل به بعد در گروه  crگروه هدف و  نســبت تخلفات س

 مقایسه است که از رابطه زیر به دست می آید.
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 سهیو گروه مقا یسرعت قبل و بعد در محور مورد بررس رتخلفاتیمقاد. 1جدول 

 گروه مقایسه  محور شامل نصب دوربین 

 تخلفات سرعت قبل
iK iM 

 تخلفات سرعت بعد
iL iN 

 

 (2) 𝑟𝑐 = 𝑟𝑇 =

𝑁
𝑀

1 +
1
𝑀

 

ای که باید با محل مورد دلیل اینکه گروه مقایسههمننین به

 شود، از نار ویژگی بسیار شبیه باشد، پسمقایسه میبررسی که 

( جهت بررسـی این شباهت تعریف 𝑉𝐴𝑅{𝜔}شـاخ  زیر )

تر( باشــد، گروه شــود که هرچه کوچکتر)به صــفر نزدیکمی

 .نزدیک باشد( 7به 𝐸{𝜔} ای بهتر است)یا شاخ مقایسه

(3) 𝑉𝐴𝑅{𝜔} = 𝑠2{𝑜} − (
1

𝐾
+

1

𝐿
+

1

𝑀
+

1

𝑁
) 

کــه از مجــذور مجموع انحراف   𝑠2{𝑜}در رابطــه بــا  

نمایش  oمعیارهای تخلفات ســـرعت در هر پنجره زمانی که با 

 آید. شود، به دست میداده می

(4) 𝑜𝑖 =
(

𝐾𝑖 × 𝑁𝑖

𝑀𝑖 × 𝐿𝑖
)

(1 +
1
𝐿𝑖

+
1

𝑀𝑖
)
 

(5) 𝑠2{𝑜} =  𝑉𝐴𝑅{𝑜𝑖} =
∑ (𝑜𝑖−𝑜̅)𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

 

ــت  یتعداد پنجره زمان n ،(0که در رابطه )  نیانگیم 𝑜̅و اس

 است. io ریمقاد

 ها از رابطه زیر قابل محاسبه است.میزان کارایی دوربین

درصد کارایی دوربین (6) = (1 − 𝜃) × 100 

θ .نیز از رابطه زیر قابل محاسبه است  

(7) 𝜃 =
𝜆̂

𝜋̂
⁄

1 +
𝑉𝐴𝑅(𝜋̂)

𝜋2

 

 

تخمین تعداد تخلفات سرعت مشاهده شده  𝜆̂( 1در رابطه )

ـــت کــه برابر  ـــ  دوربین اس ـــود. فرض می Lپس از نص ش

𝑉𝐴𝑅(𝜋̂) .نیز از رابطه زیر قابل محاسبه است 

(8) 𝐸{𝜔} =
𝑉𝐴𝑅{𝑟𝑇}

𝑟𝑇
2 ≅  

1

𝑀
+

1

𝑁
+ 𝑉𝐴𝑅{𝜔} 

(9) VAR(π̂) = π̂2 × (
1

K
+  

VAR{rT}

rT
2 ) 

بعد به قبل در گروه  خلفاتنسبت تعداد ت 𝑟𝑇( 2در رابطه )

واریانس  VAR{rt}شود و فرض می 𝑟𝑐اسـت که برابر  هدف

𝑟𝑇  .است 

تخمین زده را   𝜃علاوه بر روابط بـا  بـاید میزان واریانس 

محاسبه نمود تا بازه تغییرات ارزیابی را دانست که این واریانس 

 از رابطه زیر قابل محاسبه است.

(11) 𝑉𝐴𝑅(𝜃) =
𝜃2 × (

𝑉𝐴𝑅(𝜋̂)
𝜋2 +

𝑉𝐴𝑅(𝜆̂)
𝝀2 )

(1 + (
𝑉𝐴𝑅(𝜋̂)

𝜋2 ))2

 

 شود.فرض می  𝜆̂برابر خود  𝑉𝐴𝑅(𝜆̂)که در رابطه با  

 نایو-روش تحلیل تجربی بیز 2-2

 ینمیبر ا رگذاریدر مدل ســاده، فرض یابت بودن همه عوامل تای

 یواقع ریفرض غ یمنیبهبود ا یبجز اقدام انجام شـده در راستا

 مدل ساده است افتهیکه بهبود  کیاست. مدل اصلاح حجم تراف

ر را درنار گرفته است. د یمنیبر ا رگذاریاز عوامل تای یکیتنها 

 و نامشخ  یریگقابل اندازه یهاهمه فاکتور سهیمدل گروه مقا

ــت دهید crها در  آن ریو تای ــده اس . اما در روش تجربی بیز ش

علاوه بر قـابلیـت بـه کار بردن متغیرهای تاییرگذار مختلف در 

ـــرعت، ایر این متغیرها از یک گروه مرجع از  میزان تخلفات س

ـــابه مکان مورد هـایمکـان ی کـه متغیرهای تاییرگذار در آن مش

 . (Hauer, 2002)شودبررسی است، نیز استفاده می
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 جیرفت ستگاهیسمت چپ ا ریرودبار ب( تصو ستگاهیسمت راست ا ریالف( تصو .1شكل 

در این روش تخلفات پیشبینی شده ترکیبی از وزن تخلفات 

های مرجع است که مشاهده شده در محل مورد بررسی و مکان

 شود.به صورت رابطه زیر نمایش داده می

(11) 𝑘̂ = 𝛼̂𝐸̂{𝑘} + (1 − 𝛼̂)𝐾 

  (77)در رابطه 

 𝑘̂ ،تخمین تعداد تخلفات سرعت در محل مرجع  است : 

𝐾  ،تعداد تخلفات سرعت در مکان مورد بررسی است : 

𝐸̂{𝑘}  برآوردی اســت که از مدل ســاخته شــده از گروه :

د آیمرجع و با مقادیر متغیرهای محل مورد بررسی به دست می

 و 

𝛼̂  ــریبی از وزن ــبینی تخلفات  𝐾و  𝐸̂{𝑘}: ض  𝑘̂در پیش

 آید.دست میو ا است و از رابطه زیر به 2است که همواره بین 

(12) 𝛼̂ =
1

1 +
𝑉𝐴𝑅̂{𝑘}

𝐸̂{𝑘}

 

ــده از 𝑉𝐴𝑅̂{𝑘} (70)که در رابطه   𝑘، واریانس برآورد ش

 است که از رابطه زیر قابل محاسبه است. 

(13) 𝑉𝐴𝑅̂{𝑘} = 𝑉𝐴𝑅{𝐾} − 𝐸̂{𝑘} 

(14) 𝑉𝐴𝑅{𝐾} = (𝐾 − 𝐸̂{𝑘})
2
 

( 6( و )2با استفاده از روابط ) θو واریانس  θسپس مقادیر 

از رابطه زیر  VAR(π̂)با این تفاوت که  شــوند،محاســبه می

 شود.محاسبه می

 

(15) VAR(π̂) = 𝑟𝑑
2 × 𝑉𝐴𝑅̂{𝑘̂} 

(16) 𝑟𝑑 =
مدت زمان بعد از اقدام

مدت زمان قبل از اقدام
 

به صـورت زیر قابل محاسبه  𝑉𝐴𝑅̂{𝑘̂}در رابطه با  مقدار 

 است.

(17) 𝑉𝐴𝑅̂{𝑘̂} = (1 − 𝛼̂)𝑘̂ 

 

 ها و مكان مورد بررسی. داده3

ها برکاهش تخلفات سرعت در این پژوهش، بررسی ایر دوربین

   مورد بم-و بزرگراه کرمان رشت-در محور آزادراه قزوین

ی هاکارایی دوربینارزیـابی قرار گرفت. برای آنکه بتوان میزان 

ـــرعت ـــنجید، باید داده کنترل س ـــده از را س ـــت ش ها برداش

 قرار های کنترل ســرعتی که در نزدیکی دوربینیترددشــمارها

ــ  دوربین( 222کیلومتر قبل و  0/7)دارند  متر بعد از محل نص

هایی را انتخاب . بنـابراین بـاید مکانیرنـدمورد ارزیـابی قرار گ

نزدیکی دوربین قرار دارد. در این محور نمود که ترددشــمار در 

در  شــود، فقط دو ایســتگاه رودبارمشــاهده می 7که در شــکل 

-آباد و ایستگاه جیرفت در محور جبیرفترسـتم-محور رودبار

دارای چنین شرایطی بودند. در ایستگاه رودبار، ترددشمار  ماهان

ـــتگاه  722در فاصـــله  ، جیرفتمتری بعد از دوربین و در ایس

 از دوربین قرار دارد بعد متری 022دشمار در  فاصله ترد

 . 
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ـــمارهای این دو مناور داده به اینپس  های روزانه ترددش

ــتگاه در ماه ــرایط پایدار ایس های خرداد، تیر و مرداد)به دلیل ش

به عنوان دوره  30و  30های  در ســال جوی در این ایام ســال(

به عنوان دوره بعد از  36تا  32های قبل از نص  دوربین و سال

. دوربین های کنترل ســرعت، جمع آوری گردیدنصــ  دوربین

 نص  گردید.  7030بهمن سال  00در هر دو مکان، در 

-نطنزهای تردد شمار محورهای های با ، دادهعلاوه بر داده

جان رفسن-باغین و باغین-، رفسنجاناز اسـتان اصفهان اصـفهان

ه عنوان بکه با فاصله زیاد از دوربین قرار داشتند از استان کرمان 

ـــهرو محورهـای خمینی هـای مقـایســـهگروه آبـاد و نجف-ش

بندرامام -فو دشهر از استان اصفهان و محور ماهشهر-آبادنجف

ـــتان و ـــتـان خوزس ـــتان -بندرعباس محور از اس بندرپل از اس

، مـاهان-محور جیرفـتبرای  هرمزگـان بـه عنوان گروه مرجع

وه آوری گردید. که دلیل انتخاب این محورها به عنوان گرجمع

)شــاخ   𝐸{𝜔}کمترین مقدار شــاخ  اشــتن ای، دمقایســه

 گروهدلیل انتخاب این و در بین سایر محورها شـباهت محور( 

ــتن متغیر یکســان در مدل نیز مرجع ــرعتهای داش  تخلفات س

ـــیرگروه مرجع و مکان مورد بر ـــت س های همننین داده .اس

ـــمارهای محورهای  ـــرترددش رامســـر، -بن، تنکابنتنکا-رامس

ــاد ــاد-نور نور،-مـحمودآب ــاد، عبــاسمحمودآب چــالوس و -آب

منجیل از استان -از استان مازندران و رودبار آبادعباس-چالوس

ـــتند گیلان  به عنوان کـه بـا فـاصـــله زیاد از دوربین قرار داش

ـــه-مقایســـه  و محورهای تربت حیدریهگروه ـــادمهر، س راه ش

قوچان از استان خراسان رضوی و -نیشـابور و چناران-سـبزوار

 رایب صفهان از استان اصفهان به عنوان گروه مرجعا-محور نطنز

 . انتخاب گردیدآباد رستم-محور رودبار

  نتایج. 4

 ماهان-محور جیرفتگروه مقایسه  4-1

ــتگاه  ــمار ایس ــت آمده از ترددش ــتفاده از اطلاعات به دس با اس

 ان،رفسنج-باغین محورهایی و مقایسه با گروه مقایسه جیرفت

که در بین ســایر محورهای باغین -اصــفهان، رفســنجان-نطنز

و به ترتی  برابر   𝐸{𝜔}کشــور دارای کمترین مقدار شــاخ  

  ،و با فاصله از دوربین قرار داشتند بودند 3/7و  31/2 ، 006/2

  

 

 های مقایسه ها با استفاده از گروهدوربین کارآیی جینتا .2جدول 

 کارایی دوربین)درصد( 𝐸{𝜔} 𝜽 𝑽𝑨𝑹{𝜽} گروه مقایسه 

 محور

 ماهان-جیرفت

 60/22±02/3 2226/2 730/2 006/2 رفسنجان-باغین

 26/22±36/0 2200/2 773/2 31/2 اصفهان-نطنز

 0/22±26/0 2203/2 770/2 3/7 باغین-رفسنجان

 محور

 آبادرستم-رودبار

 21/27±31/0 22610/2 7230/2 3121/0 1گروه مقایسه

 37/23±62/2 220733/2 722233/2 7611/0 2گروه مقایسه

 26/30±20/0 222620/2 722233/2 002/7 3گروه مقایسه
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 ماهان-های مقایسه محور جیرفت. تخلفات گروه2شكل 

 

(. همننین این محورها به دلیل داشــتن 0انتخاب شــدند)جدول

ماهان جهت -شـرایط هندسی و محیطی مشابه با محور جیرفت

ل است. شکنار گرفته شـدهبررسـی به عنوان گروه مقایسـه در 

ـــتگاه بـا  ها را در تعـداد تخلفات صـــورت گرفته در این ایس

 (.0هد)شکلزیابی نشان میهای مورد ارسال

( که روش گروه مقایســـه 72تا )( 7پس با اســـتفاده از روابط )

کنترل ســرعت ایســتگاه جیرفت  اســت میزان کارایی دوربین

های مقایسه ذکرشده شود. این نتایج برای برای گروهبرآورد می

 خلاصه شده است. 0در جدول 

 شود، میزان کارایی دوربینمشـاهده می 0همانطور که در جدول

ـــه با گروه  ـــرعـت محور جیرفـت مـاهـان در مقایس کنترل س

تا  0درصد و با خطای  22تا  22های مذکور، در حدوده مقایسه

درصد است، که نشان دهنده بازدهی تقریبا خوب این دوربین  3

 متری بعد از آن است.  022در فاصله 

 
 آبادرستم-رودبارمحور  سهیمقا یهاتخلفات گروه. 3شكل 

 

92 93 94 95 96

ماهان-جیرفت 43273 26831 8318 2481 2038

اصفهان-نطنز 123901 80345 81041 31753 46228

رفسنجان-باغین 204620.4897 134591.1147 105283.7835 35670.82799 65098.50293

باغین-رفسنجان 281327.7263 110519 126990.8215 44957.28276 43094.93734
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 آبادرستم-گروه مقایسه محور رودبار 4-2

ــتگاه  ــمار ایس ــت آمده از ترددش ــتفاده از اطلاعات به دس با اس

نور، -های محمودآبادی ایستگاهرودبار و مقایسه با گروه مقایسه

ـــر -منجیل، چالوس-تنکـابن، رودبار-مجموع پنج محور رامس

نور و همننین -آبادچالوس و محمود-آبـادآبـاد، عبـاسعبـاس

-ن، تنکابنتنکاب-منجیـل، رامســـر-مجموع پنج محور رودبـار

ـــایر محمود-نور و نور-آبـادرامســـر، محمود آباد که در بین س

ــاخ   ــور دارای کمترین مقدار ش و به   𝐸{𝜔}محورهای کش

بودند و با فاصله از  0020/7و  7611/0و  3122/0ترتی  برابر 

ـــدند)جدول ـــتند، انتخاب ش (. همننین این 0دوربین قرار داش

ــباهت ــاخ  ش ــتن محورها علاوه بر کم بودن ش ، به دلیل داش

شـرایط هندسـی و محیطی مشابه جهت بررسی به عنوان گروه 

تعداد تخلفات صورت گرفته در  0مقایسـه انتخاب شدند. شکل

 هد. های مورد ارزیابی نشان میها را در سالاین ایستگاه

( که روش گروه مقایســـه 72تا )( 7پس با اســـتفاده از روابط )

کنترل سرعت ایستگاه رودبار برآورد  است میزان کارایی دوربین

ــود. این نتایج برای برای گروهمی ــده در ش ــه ذکرش های مقایس

 خلاصه شده است. 0جدول 

ها، یک نام برای راحتی در نام بردن هر گروه مقایســـه، برای آن

ــاری تعریف می ــود. محمودآباداختص ــه-ش ، 7نور گروه مقایس

ـــر -یل، چالوسمنج-تنکـابن، رودبار-مجموع پنج محور رامس

 0نور گروه مقایســه-آبادچالوس و محمود-آبادآباد، عباسعباس

-تنکابن، تنکابن-منجیل، رامســـر-و مجموع پنج محور رودبار

 0آبـاد گروه مقایســـهمحمود-نور و نور-آبـادرامســـر، محمود

 شود. نامگذاری می

 

 ماهان-محور جیرفتروش بیز  4-3

ـــد، توان ایر در روش بیز می همانطور که قبلا توضـــیا داده ش

متغیرهای زیادی را در مدل وارد نمود و همننین این مدل را بر 

ـــاس تغییرات در متغیرهای مشـــتر  در یک یا چند گروه  اس

دوره های ساخته شده با دادهبر اساس مدلمرجع بررسی نمود. 

ـــ-محور جیرفـتقبـل  ایل نقلیه مـاهان، دو متغیر درصـــد وس

ــنگین ــده (DTو حجم تردد روزانه) (ph)س ــت. معنادار ش اس

 های مرجع نیز باید این دو متغیر معنادار شوند.بنابراین در گروه

توان انتاار این محور بـه دلیـل قرار گرفتن در منطقه هموار می

ــت که حجم تردد ــنگین  داش ــایل نقلیه س روزانه و درصــد وس

براین با بنا خلفات سـرعت باشند.تاییرگذار بر تمهمترین عوامل 

بررسی محورهای مختلف که اقدام ایمنی نص  دوربین تا مرداد 

بندرپل، -محور بندعباس 0صورت نگرفته است،  آندر 36سال 

 فو دشهر -آبادبندرامام و نجف-آباد، ماهشهرنجف-شهرخمینی

 

 های تخلفات سرعت روش بیز دو محور. پارامترهای آماری مدل3جدول 

 pآماره  tآماره  ضریب نام متغیر محور

 آبادرستم-رودبار

1X 2322/026 02/71 222/2 

2X 2222/612- 20/77- 222/2 

 220/2 -70/2 710/2 ثابت

 ماهان-جیرفت

1X (77-)72×77/0 03/6 222/2 

2X 
(6-)72×07/0 00/0 222/2 

3X 102101/7 02/2 222/2 
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 332/2 27/2 773022/7 ثابت

 

ها اقدام ایمنی نص  دوربین صورت نگرفته است که در آن

در . ماهان انتخاب گردید-مرجع محور جیرفـتبـه عنوان گروه

ـــرعت رانندگان با  ینیبشیپ یبرا ریمدل ز تیـنهـا تخلفات س

گروه مرجع به دســت آمد  یهامجموع داده نیانگیاســتفاده از م

  آمده است. 0آن در جدول اتیکه جزئ

(72) 
3X3β+2X2β+1X1β+0βY= 

مقدار عدد  0βتخلفات سرعت روزانه،  Y 72که در رابطه 

اســت که  3Xتا  1Xضــرای  متغیرهای  3βتا   1βمدل و یابت 

ــرای  و معناداری آن مقدار این ــت.  0ها در جدول ض آمده اس

𝑋1  برابر بــا 7متغیرهــای رابطــه همننین = 𝐷𝑇𝐿𝑛(𝑝ℎ)   و

𝑋2 = 𝐷𝑇2  و𝑋3 = 𝑝ℎ2 ها، هستند که در آنDT   حجم

 درصد وسایل نقلیه سنگین است.  phتردد روزانه و 

برابر  R)2(در مـدل بـا  مقـدار ضـــری  نیکویی برازش 

شود، تمامی می مشاهده 0اسـت. همانطور که در جدول 061/2

درصـد معنادار شده اند. اما مقدار عدد  3/33متغیرها در سـطا 

یابت علاوه بر بسـیار کوچک شـدن)نزدیک به صـفر(، حتی در 

دهنده ها نشاندرصـد هم معنادار نشـده اسـت، که این7سـطا 

 DTر اس دو متغیبینی تخلفات سرعت براسخوبی مدل در پیش

 است.  phو 

( و روابط گفته شده 71سپس با استفاده از مدل با  )رابطه 

  است. 2به صورت جدول  زیمدل ب جی( نتا0در بخش )

ـــود، مشـــاهده می 2همانطور که در جدول در محدوده ش

کاهش یافته است درصد تخلفات سرعت  32 ایرگذاری دوربین،

 رصد( است. د 2/2و خطای این برآورد بسیار کم)

 آبادرستم-محور رودبارروش بیز  4-4

توان ایر در روش بیز می همانطور که قبلا توضــیا داده شـــد، 

زیادی را در مدل وارد نمود و همننین این مدل را بر  هایمتغیر

 اساس تغییرات در متغیرهای مشتر  در یک یا چند گروه 

ـــی نمود. پس بـدین مناور محورهای بندعباس  -مرجع بررس

ــهربندرپل، خمینی ــهرنجف-ش -آبادبندامام و نجف-آباد، ماهش

ها اقدام ایمنی نص  دوربین صورت نگرفته فو دشهر که در آن

است. این گروه مرجع در متغیرهای درصد وسایل نقلیه سنگین 

 ل، یر مستقو متوسط حجم ترافیک روزانه در سال به عنوان متغ

 مشتر  با محور مورد بررسی هستند. در نهایت مدل زیر برای

ـــتفاده از میانگین پیش  ـــرعت رانندگان با اس بینی تخلفـات س

ـــت آمد که جزئیات آن در مجموع داده های گروه مرجع به دس

  آمده است. 0جدول

(19) 𝑦 = 0.175 + 546.49𝑙𝑛(𝑥1) − 670.08√𝑥2 

 :73که در رابطه  

𝑦 تخلفات سرعت در روز در دوره قبل،: تعداد 

𝑥1 ـــت بـا میزان حجم ترافیــک  DTکــه  Ln(DT): برابر اس

 در دوره قبل است و روزانه

𝑥2 ــنگین در روز در دوره قبل ــایل نقلیه س ــد وس : جذر درص

. ph2(X=0.5(است

 

 

 

 زیآباد با استفاده از مدل برستم-محور رودبار جینتا. 4جدول 

 کارایی دوربین)درصد( 𝜽 α 𝑽𝑨𝑹{𝜽} تخلفات سرعت بعد تخلفات سرعت قبل ایستگاه

 07/23±60/2 22222/2 20707/2 7223/2 13323 200227 رودبار



 های کنترل سرعت در کاهش تخلفات سرعت با استفاده از روش بیز و گروه مقایسهتاییر دوربین

 7033ونقل/ سال یازدهم/ شماره سوم/بهار فصلنامه مهندسی حمل

319 

 

 30/32±2/2 222260/2 20230/2 2026/2 72003 702300 جیرفت

 اســت که نشان 3060/2ضـری  نیکویی برازش مدل برابر 

به خوبی تغییرات صورت  𝑥2و  𝑥1متغیرهای مسـتقل  دهد،می

دهند. همننین این دو گرفته در تخلفات سـرعت را توضیا می

ار عدد درصـد معنادار شده و مقد 33متغیر در سـطا معناداری 

به میانگین متغیر وابسته،   یابت آن علاوه بر کوچک بودن نسبت

 pدرصـد معنادار شده است)آماره  72فقط در سـطا معناداری 

ـــایر متغیرها برابر  220/2برای عـدد یابت برابر  به  2و برای س

 دست آمد(. 

( و روابط گفته شده در 73سپس با استفاده از مدل با  )رابطه 

است. همانگونه که  2( نتایج مدل بیز به صورت جدول 0بخش )

با استفاده از روش بیز برای ایستگاه  شود،مشاهده می 2در جدول 

رودبار، میزان کارایی دوربین کنترل سرعت در کاهش تخلفات 

که این نشان دهنده نقش  درصد است، 07/23سرعت برابر با 

گیر دوربین در کاهش تخلفات در نزدیکی محل وکارایی چشم

نص  دوربین است. همننین ایر متغیرهای روزهای تعطیل، تردد 

ساعتی و ایام خاص)تعطیلات و که به صورت متغیر دامی وارد 

ها شدند( سال نیز برای هر دو محور، مورد ارزیابی قرار مدل

 ها معنادار نشدند. دلگرفتند، که در م

 گیری و پیشنهادنتیجه. 0

ـــی نقش و میزان کارایی دوربین های در این مطـالعـه، به بررس

 کنترل سرعت در کاهش تخلفات سرعت رانندگان در محدوده

ــت. برای این مناور دو  ــده اس محل نصــ  دوربین پرداخته ش

ماهان -آباد و جیرفترســـتم-ایســـتگاه رودبار در محور رودبار

 رد بررسـی قرار گرفتند. برای بررسی کارایی دوربین در اینمو

تایج شد که ن مقایسه و بیز استفادههای گروهدو ایستگاه، از روش

 آن به صورت زیر است:

دوربین کنترل سرعت برای ایستگاه  کارآییارزیابی  5-1

 رفسنجان به-باغیندر مقایسه با محور  ماهان-جیرفت

درصد کاهش و در مقایسه با  60/22±02/3میزان

درصد کاهش  26/22±36/0 اصفهان برابر-نطنزمحور 

 ،باغین-محور رفسنجانو همننین در مقایسه با 

تخلفات سرعت را  در درصد کاهش 26/0±0/22

اما روش بیز میزان کارایی دوربین نشان داده است. 

درصد نشان  30/32±13/2محور جیرفت ماهان را 

 دهد. می

-روش گروه مقایسه برای محور رودبار نتایج 5-2

نشان دهنده کاهش  7آباد در مقایسه با گروه مقایسهرستم

نشان دهنده  0درصد، گروه مقایسه 31/0±21/27

نشان  0درصد و در نهایت گروه مقایسه 62/2±37/23

درصد در کاهش تخلفات سرعت در  26/30±20/0دهنده 

نتایج مدل بیز برای  محدوده ایرگذاری دوربین است.

ایستگاه رودبار با گروه مرجع شامل محورهای تربت 

نیشابور از -قوچان، سبزوار-راه شادمهر، چنارانسه-حیدریه

اصفهان از استان -استان خراسان رضوی و محور نطنز

کنترل سرعت در این  اصفهان نشان داد که، نص  دوربین

ایستگاه موج  کاهش تخلفات سرعت به میزان 

درصدی رانندگان در محدوده نص  دوربین  60/2±07/23

  است.شده

عت های کنترل سرشـود که نص  دوربینبنابراین نتیجه می

گیر تخلفات ســرعت در محدوده ایرگذاری باعث کاهش چشــم

 شود.این دوربین ها می

 :گرددموارد زیر جهت مطالعات آتی پیشنهاد میدر نهایت 

دور از دوربین )خارج یرات برای فواصل بررسی این ا (7

تا  122قبل و  7022از نـاحیـه ایر گذاری دوربین که 

 متر بعد است(.  222
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 این مطـالعه به تفکیک محورهای با تردد کم و زیاد،  (0

بررســـی  و همننین هموار کوهســـتانی و دارای پی 

 گردد.

بررسی ایرات دوربین در محورهای دوطرفه در میزان  (0

 تخلفات سرعت 
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 (7037)ه.  ی،خسروس. و   ،یشـمیدابریسـ ، صـفارزاده، م. -

کنترل ســـرعت در  یها نیدورب ییکارا یابیارز یبرا یروشـــ"

ـــهر یمحورهـا ـــتان  یمحورها ی) مطالعه مورد یبرون ش اس

 کیحمل و نقل و تراف یکنفرانس مهندس نیدوازدهم ,”سمنان(

 .اسفند 0و  7تهران.  .رانیا

ــفارزاده. و لفامیری، ا ، م. دزاد،یفر -  یابیارز" (7036م. ) ،ص

ــرعت در محدوده ــرعت در  یهانیدورب یتخلفات س کنترل س

ــهربرون یهاراه ــت(-نیآزادراه قزو ی)مطالعه مورد یش  ،"رش

ن. ، تهراو ترافیک لحمـل و نق یالملل نیکنفرانس ب نیهفـدهم

 .بهمن 02و  03

بررســی پارامترهای مویر "( 7030. )لفســرکار، ع. و قناتی، ا -

ای در میزان وقوع های کنترل سرعت جادهبر ایربخشـی دوربین

ونقل هوشــمند های حملدومین همایش ســیســتم .”تصــادفات

  بهمن. 02و  73ای. ایران، تهران.جاده
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از دانشگاه ایلام اخذ نموده و در سال را عمران-ابراهیم امیری، درجه کارشناسی خود در رشته مهندسی عمران

ونقل دانشگاه تربیت مدرس شده است ریزی حملموفق به ورود به مقطع کارشناسی ارشد در رشته برنامه 7030

های کنترل های پژوهشی مورد علاقه ایشان، دوربینتحصیل است. زمینه و در این مقطع همننان مشغول به

 و کاربری زمین است. های لوجیت، طراحی پرسشنامه، مدلگذاریسرعت، قیمت

 

 

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد عمران را  در رشته مهندسیخود  مدر  کارشناسی 7023مهدی فریدزاد در سال  

ونقل ریزی حملموفق به ورود به مقطع کارشناسی ارشد در رشته برنامه 7030سال  و دراخذ نموده  پرند عمران 

ت فعالی زمینه.استهم اکنون دانشجوی کارشناسی ارشد در این دانشگاه  ی. ودانشگاه تربیت مدرس شده است

 های کنترل سرعت است.و مطالعات قبل و بعد دوربین وی در مباحث ایمنی ترافیک

 

 هدرجاز دانشگاه شهید باهنر کرمان و  را لات کارشناسی خود در رشته مهندسی عمرانیتحص محمود صفارزاده

با گرایش برنامه ریزی درجه دکتری خود دانشگاه کارلتون کانادا و از ، نقل راگرایش حمل و  ،کارشناسی ارشد

. سوابق آموزشی استدرس کنون استاد دانشگاه تربیت مو هم ااخذ نمود  همان دانشگاهاز را و طراحی فرودگاه 

های حمل و نقل، مهندسی ترافیک، مهندسی و طراحی فرودگاه، مهندسی پایانه ریزیوی تدریس دروس برنامه

نقل، طرح هندسی وهای حملریزی و مدیریت فرودگاه، مهندسی سیستمترابری، کاربرد کامپیوتر در برنامه

 .استریف، صنعتی امیرکبیر های تربیت مدرس، صنعتی شپیشرفته راه در دانشگاه
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