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  چكيده
 و سفر زمان ايمني، بر بسزايي ريتأث كه شود يم معابر در ترافيك ازدحام باعث تردد شلوغي ساعات در تقاضا و عرضه توازن عدم

 آن اثرات كاهش به مناسب راهكارهاي ارائه ضمن تواند يم بندانراه و ازدحام از قبل رانندگان رفتار بررسي. دارد سوخت مصرف
 رفتار ينيب شيپ  به اما است، شده ارائه محققين توسط مختلف يها مدل از استفاده با رانندگان رفتار ينيب شيپ اگرچه. كند كمك

 با مواجهه در رانندگان رفتار بيني پيش براي مدلي تعيين مطالعه اين اصلي هدف. است نشده چنداني توجه بندان راه از قبل رانندگان
 يبردار لميف از طريق بندانبا راه شدن مواجههنگام  راننده 124 رفتار تحقيق اين در. است عصبي شبكه مدل از استفاده با بندانراه

 يها نامه پرسش ليوتحل هيتجز با نيز رانندگان رفتاري و فردي مشخصات و شد پردازش ضبط و رانندگان توجه جلب بدون ويدئويي
 روابط يدييتأ عاملي تحليل از استفاده با شده يآور جمع يها داده توصيفي، تحليل از پس. شد استخراج رانندگان توسط شده تكميل
 پنهان متغير دو و ندگرفت قرار ارزيابي مورد Amos v.24 افزار نرم در) رفتاري يا نگرشي( نهفته و شده مشاهده متغيرهاي بين

 نيتر مهم ،ايجاد گرديد SPSS افزار نرم در كه عصبي شبكه مدل خروجي به باتوجه. شدند تعيين پرخاشگرانه رانندگي و يزيگر قانون
 موانع تا عرضي فاصله سپس و يزيگر قانون نگرشي متغير ترافيك، با مواجهه هنگام دررانندگان  خطوط تغيير رفتار ينيب شيپ در عامل

 درصد 9/93با  برابر آزمون يها داده براي مدل دقت تعيين شدند. موردنظر ماشين راست و چپ سمت واقع در خودروهاي يا
  .است

  

 مصنوعي شبكه عصبي، بندان راهحام، درفتار راننده، از :ي كليديها واژه

  مقدمه -1
  است و  يدر مناطق شهر جيموضوع را كي كيازدحام تراف

 به يتوجه قابل استرس واردآمدنو  ريتأختواند باعث يم
آن بر رفتار رانندگان و  يمنف راتيتأث ليبه دلو  رانندگان شود

محققان و  نيدر ب يا ندهيفزا يجاده، به نگران يمنيا
است كه  يعوامل نيتر مهماز  يكيو شده  ليتبد گذاران استيس

رانندگان رفتار . است قرار گرفته مدنظر اشگرانهپرخ يدر رانندگ
به  كه است بسيار با اهميتيموضوع  بندان راه در مواجهه با

 ه،ينقل ليصف وسا يدر انتها قرارگرفتنرانندگان هنگام  تصميم
اشاره  و عوارضي راهنمايي چراغتقاطعات كنترل شده با مانند 
استرس و  شيمنجر به افزا تواند مي كيتراكم ترافدارد.

  مؤثر كيتراف تيريمد تياهمو اين امر راننده شود  يپرخاشگر
رانندگان برجسته  يمقابله با استرس را برا هاي استراتژي

 كيتراكم تراف. )Hennessy & Wiesenthal, 1999(.كند مي
گذار باشد ريتأث يمنيبالقوه ا يامدهايبر رفتار راننده و پ تواند مي
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 شود يمنجر م يتهاجم يبه رفتار رانندگ شتريب كيازدحام ترافو 
بر  كيتراكم تراف خطرات تصادف همراه است. شيكه با افزا

؛ گذارد يم يمنف ريپس از ازدحام تأث ادامه مسيررفتار راننده در 
بر  كيتراف تراكمدرك و پرداختن به اثرات  تياهماين امر  لذا

 Li et(.كنديجاده را برجسته م يمنيبهبود ا يرفتار رانندگان برا

al., 2020( 
راننده، سطح تجربه  تيشخص لياز قب يوامل متعددع
 ريجاده و رفتار سا يكيزيو ف يكيتراف طي، شرايرانندگ

 ريتأث بندان راهبر رفتار راننده در پشت صف  توانند ميرانندگان، 
حوصله است يكه عموماً ب يمثال، راننده ا عنوان به. گذار باشند

 يتلاش كند جلو شتريبرفتار تهاجمي داشته باشد ممكن است 
 يشتريكه تجربه ب ياكه راننده يبرود، در حال گريد هينقل ليوسا

  و رفتار خود را  بيني پيشرا  كيتراف انيجر تواند ميدارد بهتر 
  از رانندگان ممكن است  يبرخ كند. ميبر اساس آن تنظ

 راه ايدهند  رييكنند خط خود را تغ يحوصله شوند و سعيب
ممكن  گريد يكه برخ يدر حال كنند،را قطع  گريد هينقل ليوسا

 هارفتار نيا .بمانندمنتظر در مسير حركتي خود است صبورانه 
مواجهه از  قبل بگذارد. ريتأث يمنيو ا كيتراف انيبر جر تواند مي
از خود  يخاص ي، رانندگان ممكن است رفتارهابندان راهبا 

از آن انجام  يريجلوگ يرا برا يخاص ينشان دهند و مانورها
از رانندگان ممكن است به طور  يمثال، برخ عنوان بهدهند. 

كنند.  دايخط را پ نيتر عيدهند تا بتوانند سر رييمكرر خط را تغ
 ايكنند  ميممكن است سرعت خود را تنظ گريد يبرخ
از مناطق شلوغ انتخاب  يريجلوگ يرا برا يگريد يرهايمس

نگرش و  ،يتيشخص يها يژگيمانند و يفرد يها يژگيو كنند.
كه  هستند يرانندگ يمؤثر بر رفتارها يديدرك خطر، عوامل كل

 2002در سال  كوآبناندر مطالعات انجام شده توسط 
)Kouabenan, 2002( 2010، ما و همكاران در سال )Ma, Yan, 

Huang, & Abdel-Aty, 2010( ،2000 بالدوين در سال و يپر 
)Perry, Baldwin, & skills, 2000(، 2012 ي در سالپونالور 
)Ponnaluri, 2012(، 2010 سان و الفتريادو در سال )Sun & 

Elefteriadou, 2010(، 2002راندمو در سال  و اولبرگ 
)Ulleberg & Rundmo, 2002(  .به آنها اشاره كرده اند  

مربوط  يدرك رفتار رانندگان قبل از ازدحام و مانورها با 
 راهبردهايي توانند مي ونقل حملو مهندسان  زانير برنامهبه آن، 
 كه كنند جاديا كيتراف انيكاهش ازدحام و بهبود جر يرا برا

 افزارهاي نرمكاليبراسيون مانند  يشامل اقدامات تواند يم
 راهنمايي چراغ يبند زمان يساز نهيبهترافيك،  سازي شبيه

، طراحي ونقل هوشمند حمل هاي سيستم يساز ادهيپ ك،يتراف
و  كمك ناوبري هاي سيستمو  هميار راننده پيشرفته هاي سيستم

كه  به رانندگان باشد يدر زمان واقع يكيارائه اطلاعات تراف
 124رفتار  مطالعه نيدر ا گردند.نهايتاً منتج به افزايش ايمني مي

از طريق  بندان راهبا صف  شدن مواجهقبل و هنگام راننده 
 بندان راهفيلمبرداري ثبت گرديد و زمانيكه رانندگان پشت صف 

متوقف شدند فرم پرسشنامه دموگرافيك و رفتار رانندگي به 
آنها تحويل داده و خواسته شد تا در زمان مناسب تكميل و به 

 مشخص شده ارسال نمايند. فرآيند ثبت تصاوير  داده پايگاه

به گونه اي عملياتي گرديد كه رانندگان متوجه ضبط ويدئويي 
نباشد. پس  ثيرگذارتأنشوند تا بر روي تصميم و عملكرد آنها 

ها، مراحل انجام پردازش، تحليل و مدلسازي از گردآوري داده
. در گام استگام اساسي  3ها صورت پذيرفت كه شامل داده

ها و تحليل توصيفي متغيرها پرداخته شده اول به پردازش داده
ضمن تعيين  گيرياست. سپس در گام دوم با كمك مدل اندازه

ها، روايي متغيرها مورد ن و شاخصروابط متغيرهاي پنها
ارزيابي قرار گرفته است. در گام سوم رفتار رانندگان در هنگام 

قرار گرفته و با استفاده از  ارزيابيمورد  بندان راهمواجهه با 
تا  كند يپژوهش حاضر تلاش م مدلسازي گرديد. شبكه عصبي
در هنگام  رانندگان را و تصميم رفتار بيني پيشيك مدل 

 يكرديرو نيچن جهي. نتنمايد ارائه بندان راهبا صف  شدن مواجه
 شرايطرانندگان در  يرفتار يتواند به درك بهتر الگوهايم

از جمله در  بندان راهتشكيل ازدحام، تراكم و صف  مختلف
حاضر پژوهش  هدف ،ني؛ بنابرامنجر شود ها عوارضيصف 
مدل  ييمطالعه منجر به شناسا كرديواست كه ر اساس براين

  . شود يمرفتار رانندگان 
  است: ريپژوهش حاضر به شرح ز هاي فرضيه

اقتصادي رانندگان بر رفتار آنها  -هاي اجتماعيويژگي. 1
  .هستنداثرگذار  بندان راهبا  شدن مواجهدر هنگام 

هاي حركتي و موقعيت وسيله نقليه بر رفتار ويژگي. 2
  .هستنداثرگذار  بندان راهبا  شدن مواجهرانندگان در هنگام 

  پيشينه تحقيق  -2
رفتار  ينيب شيپ يبرا يمصنوع يعصب يها استفاده از شبكه   

در حال  پژوهشيموضوع  كي ك،يرانندگان در مواجهه با تراف
 ونقل حمل هاي سيستمو  ونقل حمل يمهندس نهيدر زم گسترش

از جمله  يورود يها انواع داده وتحليل تجزيههوشمند است. با 
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رفتار رانندگان،  وجاده  مشخصات فيزيكي ك،يتراف انيجر
واكنش احتمالي آموزش داد تا  توانرا مي يعصب يها شبكه

. كنند ينيب شيپهاي مختلف ترافيكي را رانندگان به وضعيت
و  كيتراف تيريبهبود مد ،مدل نيا ياحتمال ياز كاربردها يكي

به رانندگان  ييبا فراهم كردن اطلاعات و راهنما يكاهش شلوغ
خط راننده با  رييتغ ماتيتصم بيني پيشاست.  يدر زمان واقع

 نهياست كه در زم يموضوع ياستفاده از مدل شبكه عصب
 هاي سيستمخودران و  يرانندگ نهيفعال در زم قاتيتحق

 اين بخش مروري . در شود ميهوشمند انجام  ونقل حمل

  .از مطالعات مختلف آورده شده است يشينبر ادبيات پ
  بيني پيش"اي با عنوان در مقاله و همكارانش چنگ

 "هاي تغيير خط راننده با استفاده از مدل شبكه عصبيتصميم
عصبي و  مدل شبكهبا استفاده از منتشر گرديد   2014كه سال 

رانندگان در ارتباط  گيري عوامل مؤثر بر تصميم ،مدل لوجيت
گيري بيني تصميمنهايت، مدل پيش تغيير خط را بررسي و دربا 

مطالعه از  نيا. ارتباط با تغيير خط را ارائه كردند رانندگان در
 سنجيو اعتبار نيتخم يبزرگ برا اسيدر مق ريمس يهاداده

درصد از  58/94توانست  پيشنهادي. مدل كند ميمدل استفاده 
 رييتغ يها از نمونهدرصد  33/73خط چپ و  رييتغ يها نمونه

   كند. ينيب شيپ يمدل به درست نيتخم نديخط راست را در فرآ
 يا چندجمله لوجيتمدل  مقاديري كه توسط ،مقابل در
 رييتغ يبرا يچارچوب عنوان بهكه اغلب - شده بود ينيب شيپ

 25/13تنها  بيبه ترت -شده بود رفتهيپذ يخط در مطالعات قبل
كه دقت هر دو مدل به طور  يحال در بود. درصد 33/3و 

 جينتا ابد،ي يمدل كاهش م ياعتبارسنج نديدر فرآ يمحسوس
از مدل  شبكه عصبيدر مدل  تصميمات تغيير خط ينيب شيپ

 & ,Zheng, Suzuki( كند.لوجيت چندگانه بهتر عمل مي

Fujita, 2014( .يبرا يمدل شبكه عصب"با عنوان  يامطالعه 
 "يشهر كيتراف انيراننده در جر ريمس رييتغ ريمس بيني پيش

 نيوانگ و مارت ائويووهونگ وانگ، ش نگ،يد يتوسط چنش
 بيني پيش يرا برا ي پس انتشارشبكه عصب ياثربخش، باومن

مورد بحث قرار  عبوري يخودرو يهابر اساس داده ريمس رييتغ
پس  يشبكه عصب يمقاله نشان دادن سودمند نيدهد. هدف ايم

 نيهمچن سندگانينو .است خط رييتغ نديفرآ ينيب شيدر پ انتشار
عصبي و مدل شبكه  پس انتشار يمدل شبكه عصب نيرا ب جينتا

 يرانندگ ساز هيشب يها كردند. داده سهيالمان مقابرگشتي 
 .شدند استفادهمدل  ياعتبارسنج يپردازش شدند و سپس برا

 پس انتشار يكه شبكه عصب دهد ينشان م شيآزما جينتا
 كيتراف انيخط راننده در جر ريياز رفتار تغ يقيدق ينيب شيپ

 رييرفتار تغ قيدق ينيب شيپ تيمطالعه بر اهم ني. ادارد يشهر
و كاهش خطر تصادفات  يرانندگ يمنيبهبود ا يخط راننده برا

  )Ding, Wang, Wang, & Baumann, 2013(.كند يم ديتاك
رانندگان با  ريمس رييرفتار تغ يچند پارامتر ينيب شيپ"مقاله 

توسط پنگ و همكاران  2015در سال  "يمدل شبكه عصب
 ينيب شيپ يرا برا يمدل شبكه عصب كيمقاله  نيامنتشر گرديد. 

 يجستجو يرانندگان بر اساس رفتارها ريمس رييرفتار تغ قيدق
حركت خودرو و  يها عملكرد خودرو، حالت يرفتارها ،يبصر
پس انتشار  يمدل شبكه عصب .كند يم شنهاديپ يرانندگ طيشرا

حداقل  يخط رانندگان را برا رييرفتار تغ تواند يم ارائه شده
 چراغكند، كه برتر از استفاده از  ينيب شيپ هيثان 5/1

 ,Peng(است. ريمس رييرفتار تغ ينيب شيدر پ (راهنما زدن)راهنما

Guo, Fu, Yuan, & Wang, 2015( 

با استفاده از  ريمس رييتغ ريمس ينيب شيپ يساز مدل"مقاله 
و روزبه شاد،  يحامد درضاينوشته حم "يعصب يها شبكه

 يبرا هيدو لا خور شيپس انتشار پ ياستفاده از شبكه عصب
 .دهد يرا مورد بحث قرار م يخط ذات رييتغ يدگيچيپ يابيارز
بزرگ برآورد و  اسيدر مق ريمس يبا استفاده از داده ها مدل

 NGSIMخط از پروژه  رييتغ يتجرب يها شد. داده ياعتبارسنج
 يبر شبكه عصب يخط مبتن رييمدل تغ شيآموزش و آزما يبرا
 تواند يم شده ينشان داد كه مدل معرف ها افتهي دست آمد. به
با كوچك  خط سير درخط خودروها را  رييتغ قيدق ينيب شيپ

همان  باًيتقر يانجام دهد. مدل شبكه عصب بخش تيدقت رضا
دنبال  نيو همچن يا مشاهده ريمس رييتغ يرهايمس يها ينيب شيپ

و هدف را ارائه  يدر خطوط اصل هينقل لهيوس يرهايكردن مس
 يمعرف يبر شبكه عصب يخط مبتن رييمدل تغ ن،يبر ا علاوه داد.

شد.  سهيمقا يبردار ونيرگرس بر اساسخط  رييشده با مدل تغ
 يهر دو مدل به اندازه كاف ريمس يها ينيب شيمشخص شد كه پ

 يها حركت تواند يسازگار است و م شده رصد يها با داده
نشان داد  ليتحل يها افتهي خودرو را ثبت كند. يو طول يجانب

 ونيرگرس يها و مدل يشنهاديپ يكه عملكرد شبكه عصب
مطالعه  نياست. ا ديجد يها يبالاتر از مدل با ورود يبردار

 ريمس رييتغ قيدق ينيب شيپ تواند يم شده يمدل معرف هنشان داد ك
 بخش تيكوچك و دقت رضا ريمس يخودروها را تحت خطاها

 ينيب شيرا در پ يعصب يها شبكه ليپتانس قيتحق نيا. انجام دهد
 يمنيبهبود ا يبرا تواند يخط راننده كه م رييتغ ماتيتصم
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برجسته  باشد، ياتيو كاهش خطر تصادفات ح يرانندگ
  )Hamedi & Shad, 2022(.كند يم

 يهوشمند و استراتژ ريمس رييرفتار تغ ينيب شيپ«مقاله 
ويدا ونگ و  توسط» خودران يخودرو كي يبرا يريگ ميتصم

استنتاج  ستميس كيبر  يمبتن بيني پيشروش  كهمكاران ي
 شنهاديكوتاه مدت  پ طولاني حافظه يشبكه عصب كيو  يفاز
رانندگان را با استفاده از  يشناخت يندهايفرآ سندگانينو. كند مي
بر اساس  يفاز ني. قوانكردند سازي شبيه ياستنتاج فاز ستميس

 طيو سپس اطلاعات مح فرمول نويسيشناخت رانندگان 
 امكانشده است.  ليخط تبد رييتغ يسنج به امكان يرانندگ
مربوطه  هينقل لهيوس ريخط به دست آمده و مس رييتغ يسنج
 بيني پيش يبرا LSTM يشبكه عصب يورود يرهايمتغ عنوان به

 ،ينيب شيپ جيشده است. بر اساس نتا يخط طراح رييرفتار تغ
 ريمس يزير برنامه يهوشمند برا يريگ ميتصم ياستراتژ كي

 يطراح يرانندگ يمنياز ا نانياطم يخودران برا هينقل لهيوس
كه از خط سير واقعي وسايل نقليه  ينيب شيپ روش شده است.

آموزش و  NGSIM يها توسط مجموعه دادهدرست شده است 
نشان  جينتا. % است4/92روش  قينرخ دقگرديد.  شيآزما

عملكرد  يتوجه به طور قابل تواند يم ياستراتژ نيكه ا دهد يم
را بهبود بخشد.  ريمس رييتغ يدر برخورد با رفتارها يرانندگ

 ماتيتصم ينيب شيرا در پ يعصب يها شبكه ليپتانس قيتحق نيا
و  يرانندگ يمنيبهبود ا يبرا تواند يخط راننده كه م رييتغ

 Wang et(.كند يباشد، برجسته م ياتيكاهش خطر تصادفات ح

al., 2021(  
 رييرفتار تغ ينيب شيپ يبرا شده يمدل شخص كي«مقاله 

ط جون گائو توس »قيعم يراننده با استفاده از شبكه عصب ريمس
رفتار  ينيب شيپ يبرا قيعم يمدل شبكه عصب كو همكاران ي

 گنالياز سه نوع س سندگانينو. كند ميپيشنهاد  ريمس رييتغ
خط قبل از وقوع  راتييتغ ينيب شيپ يراننده برا يكيولوژيزيف

 ها شاملاين سيگنال. كنند ياستفاده م داديرو يواقع
هستند  و نرخ تنفس يكيگالوان ي، پاسخ پوستوگراميالكتروكارد

نحو پاسخ راننده  نياند تا به بهتر شده نييتع يو در مطالعات قبل
 يشبكه عصب كي را منعكس كنند. يرانندگ طيمح به

 بندي طبقه يبرا MTS-GCNNمدل  د،يجد يكانولوشنال گروه
مدل از  نيشده است. ا شنهاديپ رهيچند متغ يزمان يسر يالگو

حجم  ميتقس يبرا يزمان يسر نيدر چند انسيساختار كووار
 MTS-GCNNسپس ساختار  كند، يها استفاده م به گروه يورود

 ادي يفيط يبند با خوشه يرودو يها يتوال يبند را با خوشه
 يها مدل ريبا سا سهينشان داد كه در مقا يتجرب جينتا .رديگ يم

به طور  ينيب شياز نظر دقت پ MTS-GCNN شرفته،يپ
 ينيب شيپ تيمطالعه بر اهم ني. اكند يبهتر عمل م يتوجه قابل
و كاهش  يرانندگ يمنيبهبود ا يخط راننده برا رييرفتار تغ قيدق

  .)Gao, Zhu, & Murphey, 2019(كند يم ديخطر تصادفات تاك
خط راننده با استفاده از  رييتغ ماتيتصم بيني پيش"مقاله 

 مورداستفادهو همكاران در چنگ وي توسط  "يادگيري عميق
رفتار  ينيب شيپ يبرا يبيترك يشبكه عصب ينيب شيمدل پ كياز 
بحث  ينيب شيپ نگر ندهيو بهبود زمان آ قيبه طور دق ريمس رييتغ
 كيو  يبازگشت يشبكه عصب كيمدل بر اساس  نيا .كند يم

در  شيآزما قيمدل از طر نيااست.  متصل كاملاً يشبكه عصب
شد و با پنج مدل  اعتبارسنجي يواقع كيتراف يوهايسنار

 ينيب شينشان داد كه مدل پ جيشد. نتا سهيمقا گريد ينيب شيپ
مؤثرتر و زودتر  به طوررا  ريمس رييرفتار تغ تواند يم يشنهاديپ

 ينيب شيپ دقت به يشنهاديپ مدل كند. ينيب شيپ گريد يها از مدل
را به طور  ينيب شيپ نگر ندهيو زمان آ افتيدرصد دست  5/93

 تيمطالعه بر اهم ني. اديبهبود بخش هيثان 1/2متوسط حدود 
 يرانندگ يمنيبهبود ا يخط راننده برا رييرفتار تغ قيدق ينيب شيپ

 ,Wei, Hui, & Khattak(.كند يم ديو كاهش خطر تصادفات تاك

 ينيب شيرا در پ يعصب يها شبكه ليمطالعات پتانس نيا. )2021
 يبرا تواند يكه م دهد يخط راننده نشان م رييتغ يها ميتصم

ها  جاده يمنيو بهبود ا يرانندگ هاي سيستمو پيشرفت توسعه 
است كه  حائز اهميتنكته  ني، توجه به احال بااينباشد.  ياتيح

 ياديز املعو تأثير تحتتواند ياست و م دهيچيپ يرفتار رانندگ
 نباشند. قدقي شهيممكن است هم ها مدل نيا نيبنابرا رد،يقرار گ

  روش تحقيق -3
واكنش رانندگان در مواجهه با صف  يمنظور بررسبه 

 يعملكرد ةدر معبر با درج يدانياطلاعات م يبندان، گردآور راه
آبشناسان) در شهر تهران صورت  دي(بزرگراه شهيبزرگراه

. اطلاعات مرتبط با رفتار رانندگان در مواجهه با ازدحام رفتيپذ
ون جلب بد و ييدئويو ريبندان به كمك ضبط تصاو و صف راه

به  ني. همچنديتوجه رانندگان برداشت و سپس پردازش گرد
رانندگان پرسشنامه  ياجتماع-يمنظور اخذ اطلاعات اقتصاد

آنها قرار  اريبندان در اخت پس از توقف آنها در صف راه يرفتار
گرفت و از آنها درخواست شد تا در زمان مناسب نسبت به 

اده مشخص شده اقدام د انكو ارسال فرم پرسشنامه به ب ليتكم
رفتار رانندگان در  يبررس يبرا ازيموردن يرهاي. متغندينما

موضوع  اتيمرور ادب جيبندان، بر اساس نتا مواجهه با صف راه
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درصد) را مردان تشكيل دادند.  2/74موردنظر را زنان و مابقي (
  كننده در اين آزمايش، گروه سني از نظر سن افراد شركت

درصد بيشترين سهم و  2/36سال با فراواني نسبي  40-31 
درصد كمترين سهم را به خود  1با حدود  71- 80گروه سني 

اختصاص دادند. در رابطه يا تجربه رانندگي نيز مقدار ميانگين 
نشانگر آن است كه به طور متوسط افراد داراي تجربه رانندگي 

  سال هستند.  5-10بيش از 
  اند.متغيرهاي وابسته و مستقل معرفي شده 1جدول در 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  معرفي متغيرهاي مستقل و وابسته .1جدول 

  تعريف علامت اختصاري متغيرنوع   مستقل/وابسته

  مستقل
مشخصات 

حركتي 
 وسايل نقليه

VF  سرعت خودروي پيرو  
VT  سرعت خودروي هدف  
VL  سرعت خودروي پيشرو  

TTTLCBQ  زمان سفر خودروي هدف بعد از تغيير خط تا رسيدن به پشت صف  
VTLCBQ  سرعت خودروي هدف بعد از تغيير خط تا رسيدن به پشت صف  
TTTLM  معكوس زمان سفر خودروي هدف تا خودروي جلويي  
VF25L  0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 25كننده كمتر از  اگر سرعت خودروي تعقيب  
VF2530   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 30تا  25كننده بين  خودروي تعقيباگر سرعت  
VF3035  0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 35تا  30كننده بين  اگر سرعت خودروي تعقيب  
VF3540  0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 40تا  35كننده بين  اگر سرعت خودروي تعقيب  
VF40H  0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 40كننده بيش از   اگر سرعت خودروي تعقيب  
VL25L   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 25اگر سرعت خودروي جلويي كمتر از  
VL2530   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 30تا  25اگر سرعت خودروي جلويي بين  
VL3035   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 35تا  30اگر سرعت خودروي جلويي بين  
VL3540   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 40تا  35اگر سرعت خودروي جلويي بين  
VL40H   0؛ در غير اين صورت= 1باشد = 40اگر سرعت خودروي جلويي بيش از  

  مستقل

مشخصات 
موقعيت 

وسيله نقليه 
 در مسير

LONDTQ1   1فاصله طولي خودرو هدف تا پشت صف خط  
LONDTQ2   2فاصله طولي خودرو هدف تا پشت صف خط  
LONDTQ3   3فاصله طولي خودرو هدف تا پشت صف خط  
LONDTQ4   4فاصله طولي خودرو هدف تا پشت صف خط  

LONDTLMA   فاصله طولي خودروي هدف تا خودروي پيشرو در خط اصلي در زونA 

LATDTLA   فاصله جانبي خودروي هدف از مانع يا خودروي سمت چپ در زونA 

LATDTRA   فاصله جانبي خودروي هدف از مانع يا خودروي سمت راست در زونA  
LONDTLMB   فاصله طولي خودروي هدف تا خودروي پيشرو در خط اصلي در زونB  
LONDFTMB   فاصله طولي خودرو هدف تا خودرو پيرو در خط اصلي در زونB 

LATDTLB   فاصله جانبي خودروي هدف از مانع يا خودروي سمت چپ در زونB  
LATDTRB   فاصله جانبي خودروي هدف از مانع يا خودروي سمت راست در زونB  
LDTLCBQ  فاصله طولي خودروي هدف تا پشت صف خط هدف بعد از تغيير خط  
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  هادادهتحليل توصيفي . 1جدول ادامه 

  نوع متغير  مستقل/وابسته
علامت 
  اختصاري

  تعريف

 رفتار رانندگي  مستقل

PAVELC  

  رفتار تغيير خط در مواجه با خرابي روسازي
بدون هيچ مانور حركتي و تغيير خطي و صرفاً با كاهش سرعت از خرابي روسازي عبور  - 1

  كرده و به مسير خود ادامه مي دهم
از خط عبوري خود خارج نشوم از  كه طوري بهبا كاهش سرعت و انجام مانور حركتي  - 2

  مجاورت خرابي روسازي عبور مي نمايم
از خط عبوري خود خارج شوم از مجاورت خرابي  كه طوري بهبا انجام مانور حركتي زياد  - 3

  روسازي عبور مي نمايم

REDSPLC  

  گير مواجه با وجود سرعترفتار تغييرخط در 
بدون توجه به وضعيت سرعتكاه در خط عبوري خود ادامه مسير داده و به آرامي از  - 1

  نمايمسرعتكاه عبور مي
ترجيح مي دهم توقف و يا كاهش سرعت نداتشه باشم و با تغيير خط عبوري سعي مي كنم  - 2

  از آن بخشي از سرعتكاه كه برآمدگي ندارد عبور كنم

ACCEXP  
  تجربه تصادف هنگام رانندگي در يكسال گذشته

  چهار و بيشتر  -5سه  - 4دو  - 3يك   -2صفر  - 1

FINE  
  تجربه جريمه در يكسال گذشته

  چهار و بيشتر -5سه  - 4دو  - 3يك   -2صفر  - 1

MIROR  
  هنگام تغيير خطفراموش كردن نگاه كردن به آينه در 

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

BOOQ  
  نشان دادن عصبانيت با زدن بوق

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

FLWANG  
  نشان دادن عصبانيت با تعقيب رانندگان

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

BAHS  
  جر و بحث يا درگيري فيزيكي با رانندگان ديگر

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

RSEBQAT  
  سبقت از راست رانندگان

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

SUDLC  
  تغيير مسير ناگهاني به محض ديدن بسته بودن مسير

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

LSPSEB  
  سبقت از رانندگاني كه با سرعت كم حركت مي كنند

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3كم  خيلي - 2هرگز  - 1

NEARLIG  
  چراغ زدن به راننده جلويي براي كنار رفتن

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3خيلي كم  - 2هرگز  - 1

RGAV  
  حركت در شانه راست جاده براي فرار از ترافيك

  تقريباً هميشه - 6زياد - 5برخي اوقات - 4كم  - 3كم خيلي  - 2هرگز  - 1
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ها. تحليل توصيفي داده1جدول ادامه   

  نوع متغير  مستقل/وابسته
علامت

  اختصاري
  تعريف

  مستقل
رفتار 
  رانندگي

COURSE 
  كورس گذاشتن با ساير افراد

  هميشهتقريباً  -6زياد -5برخي اوقات -4كم  -3خيلي كم  -2هرگز  -1

VIRAZH  
  ويراژ دادن در مسير

  تقريباً هميشه -6زياد -5برخي اوقات -4كم  -3خيلي كم  -2هرگز  -1

LVIZHE  
  استفاده از خط ويژه به هنگام ترافيك

  تقريباً هميشه -6زياد -5برخي اوقات -4كم  -3خيلي كم  -2هرگز  -1

YELOW  
  عبور از چراغ زرد در صورت عدم وجود دوربين

  تقريباً هميشه -6زياد -5برخي اوقات -4كم  -3خيلي كم  -2هرگز  -1

  مستقل
مشخصات 

 راننده

BGHANON  گريز بودن (نگرشي)قانون  
AGRESIVE  (نگرشي) رفتار پرخاشگرانه  

FEMALE  0؛ در غير اين صورت= 1بودن =زن  

MALE  = 0؛ در غير اين صورت= 1مرد بودن  

AGE2130  0؛ در غير اين صورت= 1سال= 30-21سن بين  

AGE3140  0؛ در غير اين صورت= 1سال= 40-31سن بين  

AGE4150  0؛ در غير اين صورت= 1سال= 50-41سن بين  

AGE5160  0؛ در غير اين صورت= 1سال= 60-51سن بين  

AGE6170  0؛ در غير اين صورت= 1سال= 30-61سن بين  

AGE7180   0؛ در غير اين صورت= 1سال=  80-71سن بين  

DRIEXP5 0؛ در غير اين صورت= 1سال=  5تجربه رانندگي كمتر از  

DRIEXP10 0؛ در غير اين صورت= 1سال= 10تجربه رانندگي بيش از  
  )0، در غير اين صورت= 1تغيير خط (اگر تغييرخط بدهد=  Behavior  وابسته

  كننده در آزمايش به تفكيك متغيرهاي مستقل ارائه شده است.  در نمودارهاي زير رفتار تغيير خط افراد شركت
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  متغيرهاي مستقل. رفتار تغيير خط رانندگان به تفكيك 1نمودار 

از نظر جنسيت، گردد، مي مشاهده 1نمودار كه در  گونه همان   
زنان به دليل قدرت ريسك كمتر نسبت به مردان، تمايل كمتري 
به تغيير خط در مواجه با صف دارند. همچنين از نظر سني، 

ر خط ) بيشترين تمايل براي تغيي21-30افراد جوانتر (بازه سني 
صف دارند. تفاوت محسوسي در رفتار تغييرخط  را در مواجه با

افراد با تجربه رانندگي متفاوت مشاهده نگرديد اما رانندگان با 
تجربه بيشتر رانندگي، تمايل نسبتاً بيشتري به تغييرخط در 

افرادي كه در مواجه با خرابي  تر دارند. مقايسه با افراد كم تجربه
دهند، همين رفتار را در  ير خط ميروسازي به سرعت تغي

دهند. اين موضوع براي  مواجه با صف نيز از خود نشان مي

كاه نيز مانور تغيير خط انجام  افرادي كه در مواجه با سرعت
دهند نيز صادق است. در رابطه با تجربه تصادف نيز، الگوي  مي

مشخصي وجود ندارد اما افرادي كه تجربه تصادف در يك سال 
ندارند بيشترين تمايل را براي تغيير خط در مواجه با گذشته 

  صف دارند.
  
  
  
  
  

 
  . رفتار تغيير خط رانندگان به تفكيك متغيرهاي مستقل2نمودار 
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. رفتار تغيير خط رانندگان به تفكيك متغيرهاي مستقل3نمودار 

مرتبه) جريمه شدند، كمترين  4مكرر ( صورت بهافرادي كه 
دهند. اين  تمايل را براي عدم تغييرخط از خود نشان مي

 شود،مشاهده مي 3نمودار و  2نمودار كه در  گونه همانموضوع 
هميشگي رفتارهاي پرخاشگرانه و  صورت بهبراي افرادي كه 

 قانون گريزانه همچون عدم توجه به آينه به هنگام تغيير مسير
(سطح خيلي زياد)، بوق زدن ممتد به نشانه اعتراض به 

زياد)، تعقيب رانندگان به هنگام  (سطح خيلي رانندگان
 (سطح زياد)، جر و بحث يا درگيري لفظي با ديگران عصبانيت

(سطح خيلي  ت از سمت راست رانندگان(سطح زياد)، سبق
زياد)، تغيير مسير ناگهاني(سطح خيلي زياد)، سبقت از 

(سطح هميشه)،  كنندرانندگاني كه با سرعت كم حركت مي
(سطح خيلي زياد)،  چراغ زدن مكرر به خودروهاي جلويي

(سطح هميشه و خيلي زياد)،  حركت از سمت راست جاده
(سطح زياد)، ويراژ دادن با  ها كورس گذاشتن با ساير راننده

 (سطح زياد)،  استفاده از خط ويژه به هنگام ترافيك سرعت بالا
(سطح خيلي زياد)،  عبور از چراغ زرد در صورت عدم وجود 
  دوربين ثبت تخلفات(سطح هميشه و خيلي زياد)، صادق است.

داده هاي برداشت تحليل توصيفي و آماري  2جدول در 
  ارائه شده است.شده 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%

120.0%

N
ev
e
r

Lo
w

V
er
y 
h
ig
h

N
ev
e
r

Lo
w

V
er
y 
h
ig
h

N
ev
e
r

Lo
w

V
er
y 
h
ig
h

N
ev
e
r

H
ig
h

V
e
ry
 lo
w

H
ig
h

V
e
ry
 lo
w

V
er
y 
h
ig
h

V
e
ry
 lo
w

H
ig
h

A
lw
ay
s

LSPSeb NearLig Rgav Course virazh Lvizhe Yelow

Behavior Behavior



1403، پاييز 120وم، شماره سوم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

141 

 

  هاتحليل توصيفي داده .2جدول 

  نوع متغير  مستقل/وابسته
علامت
  اختصاري

  ميانگين
 

 انحراف معيار

  
  حداقل

 

  حداكثر
 

  مستقل
مشخصات 
 وسيله نقليه

VF  64/38  04/7  8/23  4/51  

VT  93/38  85/6  8/23  4/51  

VL  10/39  87/6  8/23  4/51  

TTTLCBQ  01/8  36/3  1  7/16  

VTLCBQ  50/6  80/1  3  3/12  

TTTLM  16/0  12/0  06/0  1  
VF25L  02/0  15/0  0  1  
VF2530  12/0  33/0  0  1  
VF3035  25/0  43/0  0  1  
VF3540  23/0  42/0  0  1  
VF40H  45/0  50/0  0  1  
VL25L  02/0  15/0  0  1  
VL2530  11/0  31/0  0  1  
VL3035  23/0  42/0  0  1  
VL3540  23/0  42/0  0  1  
VL40H  49/0  50/0  0  1  

  مستقل
مشخصات 

 جاده

LONDTQ1  46/88  41/9  67  108  

LONDTQ2  99/103  41/13  77  145  

LONDTQ3  20/112  32/10  85  145  

LONDTQ4  11/121  01/13  100  150  

LONDTLMA  84/20 58/15 1 65 

LATDTLA  14/4 54/2 5/0 5/9 
LATDTRA  34/5  98/2  1  12  

LONDTLMB  12/14  14/11  5/0  50  

LONDFTMB  62/15 44/14 1 70 

LATDTLB  43/3  22/2  5/0  9/8  
LATDTRB  15/6  24/3  7/0  15  

LDTLCBQ  28/52  23/26  3  130  
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  هاتحليل توصيفي داده .2جدول ادامه 

  نوع متغير  مستقل/وابسته
علامت 
  اختصاري

  ميانگين
 

 انحراف معيار

  
  حداقل

 

  حداكثر
 

  رفتار رانندگي  مستقل

PAVELC 76/1 59/0 1  3  
REDSPLC 30/1  46/0  1  2  
ACCEXP 15/1  40/0  1  3  

FINE 99/1 34/1 1  5  
MIROR 88/1 50/1 1 6 
BOOQ  59/2  21/1  1  6  

FLWANG  14/1  45/0  1  4  
BAHS  44/1 73/0 1  4  

RSEBQAT  67/1  90/0  1  5  
SUDLC  73/1  91/0  1  5  
LSPSEB  97/3 26/1 1  6  

NEARLIG 93/1  26/1  1  6  
RGAV 55/1  04/1  1  6  

COURSE 15/1 42/0 1  4  
VIRAZH 38/1  70/0  1  4  
LVIZHE 23/1  68/0  1  4  
YELOW 16/2  37/1  1  6  

  وابسته
تغيير يا عدم 
 تغيير خط

Behavior 44/0  50/0  0  1  

مقادير ميانگين و انحراف استاندارد سرعت خودرو هدف،  
پيرو و پيشرو نشانگر آن است كه سرعت وسايل در مسير 
داراي روندي همسو است. از نظر رفتار رانندگي افراد نيز، 

گرفتن از رانندگاني كه داراي سرعت كم هستند سبقت
كننده در آزمايش با ميانگين  ترين رفتار ميان افراد شركت شايع

  است. 97/3

  گيريمدل اندازه -3-2
گيري يا قسمت تحليل عاملي تأييدي، مشخص  مدل اندازه  
كند كه چگونه متغيرهاي نهفته يا فرضي در قالب تعداد  مي

. قسمت تابع اند شدهگيري  ، اندازهمشاهده قابلبيشتري متغيرهاي 
روابط عليّ بين  ساختاري يا تحليل مسير از طرف ديگر

مدل  ديگر عبارت به .كندمتغيرهاي نهفته را بررسي مي
مربوط به  هاي سؤال ,λx λy, θδ, θδگيري با پارامترهاي  اندازه

ل دهد و مد متغيرهاي مشاهده شده را پاسخ مي روايي و اعتبار

به  طمربو هاي سؤال φ،γ   ،β و ψ تابع ساختاري با پارامترهاي
و كل) بين متغيرهاي  غيرمستقيمقوت يا شدت روابط (مستقيم، 

 .دهد شده در كل مدل را پاسخ مينهفته و مقدار واريانس تبيين

  
  مدل شبكه عصبي -3-3

است كه هوش  يدرواقع روش يعمصنو يعصب يها شبكه   
 يها ييو توانا كند يم هيو بهتر به انسان شب شتريرا ب يمصنوع
. شبكه دهد يم يرا به هوش مصنوع دهيچيپ يها دادهتحليل 

 يعصب ستمياست كه از مغز و س يوتريكامپ ستميس كي يعصب
 كي يمصنوع يشده است. شبكه عصب يانسان الگوبردار

 هاي سيستماساس عملكرد پردازش اطلاعات است كه بر يالگو
هر  2شكل مطابق  .پردازش اطلاعات است يبرا يستيز يعصب

ها تشكيل  شبكه عصبي از اجزاي عمودي انباشته به نام لايه
لايه است.  هر خط نقطه چين نشان دهنده يك. شده است

  طوركلي سه دسته لايه وجود دارد.  به
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از صف شتريت (ب
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پركاربر نوعي به 
پنهان يها هير لا

 

كيدر 
ازين ،ينيب شيپ

است. هدف
كي يخروج
هس يا دروازه
ها هم دروازه

يها (در وزن
اند جمع شده

در اكثر م
شو ياستفاده م

تابع و .1
تابع واح

مشهور اريبس
صورت نيا به 

مثبت ريو مقاد
مقدار خودش

  
 )1    (

 
تابع نيا
عمده در طور

  



 

ه با استفاده 
ها و  اخص

 هايبار يي،
مي بارهاي 
يز براي هر 

 است. 6/0 
هاي  ز آماره

بر اساس  ت.
بوده و  9/0
R، بيبه ترت 

نهايت نيز  
   خوب است.

  ت.
 يها با سازه
 5/0شتر از 

 سازه نهان 
 است. 6/0 

هاي  ز آماره
بر اساس  ت.
بوده و  9/0
R، بيبه ترت 

رنهايت نيز 
بر  ب است.

 ييايو پا يي

انجام شدهگيري  
شا نيروابط ب ن

ارزيابي پاياي ظور
سي شده كه تما

نيكرونباخ  يآلفا 
ها بيش از ار آن

ها نيز از ل به داده
ستفاده شده است

IF  بايد بيش از
RMSEAاخص 

در  قبول است.
 برازش بسيار خ

ري ارائه شده است
مرتبط ب يعامل ي

رهاي عاملي بيش
ز براي هر دو

ها بيش از  آن
ها نيز از ل به داده

ستفاده شده است
IF  بايد بيش از

RMSEAاخص 

در ل قبول است.
زش بسيار خوب

يداشتند و روا يب
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  سي نتايج
   اندازه گيري

مدل اندازه جينتا
Amo نييتع يبرا

منظ به  شده است.
نهان بررس يها زه
همچنين است. 

سبه گرديد و مقد
ويي برازش مدل

CF  وRMSEA اس
 ،CFI ،TLI  وFI

براي شا 08/0و  
خوب و قابل ،ي

بيانگر 3متر از 
ي مدل اندازه گير

هايبار ي پايايي،
است. تمامي بار

نيزكرونباخ  يا
مقدار هر دوي
ويي برازش مدل

CF  وRMSEA اس
 ،CFI ،TLI  وFI

براي شا 08/0و  
خوب و قابل ،ي

بيانگر برا 3ر از 
ها برازش خوبده

  تأييد است.

120وم، شماره 

تحليل و بررس-
نتايج مدل -1

بخش، ن نيدر ا
os v.24 افزار نرم

نهان ارائه يهازه
مرتبط با ساز يل

5/0لي بيشتر از 
 سازه نهان محاس

بررسي نكو نظور
CMIN، NFI ،FI

،NFI ري، مقادجع
05/0، 01/0دير
يبرازش عالگر ن

كم CMIN/dfار
خروجي 3جدول

ارزيابي منظور به
ن بررسي شده ا

آلفاهمچنين  ت.
اسبه گرديد و م

بررسي نكو نظور
CMIN، NFI ،FI

،NFI ري، مقادجع
05/0، 01/0دير
يبرازش عالگر ن

كمتر cmin/dfار
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  . نتايج مدل اندازه گيري (تحليل عاملي تائيدي)3جدول 

Standardized Regression Weights: (Group 
number 1 - Default model) 

 شاخص نهان سازه برآورد

752/0  
agre 

LSPSeb  
658/0  NearLig  
711/0  

bghanon  

Rsebqat  
701/0  Rgav  
743/0  Course  
687/0  virazh 

  

  

 

  
  نتايج مدل شبكه عصبي -4-2

شبكه عصبي  ، مدلگرديدمشخص  4نمودار همانطور كه در 
  داراي سه لايه ورودي، خروجي و مياني است. پيشنهادي

ارائه شده است. همانطور جدول زير بيني مدل در عملكرد پيش
هاي  بيني صحيح مدل براي داده ، دقت پيشگرددملاحظه ميكه 

  % است.9/93برابر با  آزمايش

  بيني مدل شبكه عصبي عملكرد پيش. 4جدول  

از ديگر  يكنيز ارائه شده است. ي ROCدر ادامه نمودار 
 ،دودويي يبند عملكرد دسته يابيو ارز يبررس يها روش

است.  ROC يمنحن اختصار به اي نمودار مشخصه عملكرد
 وسيله به معمولاً دودويي يبندها دسته يها تميالگور ييكارا

. اما شوند يم دهيسنج و صراحت تيمثل حساس ييها شاخص
شده و  بيها ترك شاخص نيا يهر دو ROCدر نمودار 

هرچه اين نمودار . شوند يداده م شينما يمنحن كي صورت به
تر باشد نشانگر عملكرد بهتر  ) نزديك0,1به سمت مختصات (

يك  عنوان بهمدل است. همچنين از مساحت زير نمودار نيز 
شاخص كمي بدين منظور استفاده شده است. مقادير بيش از 

بيني متغير  بندي و پيش نشانگر قدرت عالي مدل در دسته 9/0
  وابسته است.

  

Model Fit Summary- RMSEA 
Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model 057/0 00/0 129/0 379/0 

Independence 
model 

274/0 236/0 315/0 00/0 

Model Fit Summary- CMIN 

Model 
Default 
model 

Saturated 
model 

Independence 
model 

NPAR 13 21 6 

CMIN 25/11 00/0 9/153 

DF 8 0 15 

P 19/0  00/0 

CMIN/DF 41/1  26/10 

Model Fit Summary- Baseline Comparisons 

Model 
Default 
model 

Saturated 
model 

Independence 
model 

NFI 
Delta1 

927/0 00/1 00/0 

RFI 
rho1 

86/0  0/0 

IFI 
Delta2 

98/0 00/1 00/0 

TLI 
rho2 

96/0  00/0 

CFI 98/0 00/1 00/0  

Model Fit Summary- RMR, GFI 

Model 
Default 
model 

Saturated 
model 

Independence 
model 

RMR 029/0 000/0 277/0 

GFI 969/0 000/1 625/0 

AGFI 918/0  475/0 

PGFI 369/0  446/0 

Classification 

Sample Observed 

Predicted 

١ ٠ 
Percent 

Correct 

Training 

٠ 44 6 0/88% 

١ 8 33 5/80% 

Overall 

Percent 
1/57% 9/42% 6/84% 

Testing 

٠ 18 1 7/94% 

١ 1 13 9/92% 

Overall 

Percent 
6/57% 4/42% 9/93% 

Dependent Variable: Behavior 
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رفتار تغيير خط  بيني پيش. اهميت متغيرهاي مستقل در 5جدول 
  بندان راهرانندگان در هنگام مواجهه با صف 

  
  
  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

 

 ROC. نمودار 5نمودار 

در نهايت اهميت هر يك از متغيرهاي مستقل بررسي 
بيشترين اهميت در  6نمودار و  5جدول گرديد. مطابق 

بيني رفتار تغييرخط رانندگان در مواجه با صف را متغير  پيش
گريز بودن دارد و سپس فاصله عرضي با موانع يا  نگرشي قانون

خودروهاي موجود در سمت چپ و راست خودروي هدف در 

است. در نهايت سرعت خودروي هدف نيز از عواملي  Bناحيه 
  دارد. درصد  50است كه اهميتي بيش از 

  

  
رفتار تغيير خط  بيني پيش. اهميت متغيرهاي مستقل در 6نمودار 

  بندان راهرانندگان در هنگام مواجهه با صف 

  
  گيرينتيجه -5

رفتار رانندگان در  بيني پيشمدل مطالعه با هدف ارائه  نيا
به استفاده از مدل  بندان راهو صف رو  شيمواجهه با ازدحام پ

به  اين پژوهش هاي يافته نتايج و. شبكه عصبي صورت پذيرفت
د و نكنيكمك م مؤثرتر كيتراف تيريمد يهايتوسعه استراتژ

همه كاربران جاده بهبود  يرا برا يتجربه رانندگ تيدر نها
بر رفتار راننده  كيازدحام تراف ريدرك تأث در واقع .بخشند مي
مربوط به  يها تيدر موقع كيتراف يمنيا شيبه افزا تواند يم

  كمك كند.  بندان راه
راننده در هنگام مواجهه با صف  124در اين مطالعه رفتار 

تحليل و پردازش گرديد و سپس با استفاده از مدل  بندان راه
متغير نهان قانون گريزي  2اندازه گيري (تحليل عاملي تائيدي) 

و رفتار پرخاشگرانه رانندگان تعيين گرديد. روايي و پايايي و 
ائيد قرار گرفت. مطابق نكويي برازش مدل مورد ارزيابي و ت
بيني صحيح مدل براي  نتايج مدل شبكه عصبي، دقت پيش

Independent Variable Importance

 Importance 
Normalized 

Importance 

age4150 054/0 5/29%  

yelow5 056/0 5/30%  

paveno 070/0 4/38%  

acc2 014/0 6/7%  

vl3540 068/0 2/37%  

rgav2 022/0 0/12%  

nearlig1 071/0 2/39%  

bghanon 182/0 0/100%  

VT 136/0 4/74%  

LatDTLB 182/0 8/99%  

LatDTRB 146/0 0/80%  
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% است و بيشترين اهميت در 9/93هاي آزمايش برابر با  داده
بيني رفتار تغييرخط رانندگان در مواجه با صف را متغير  پيش

گريز بودن دارد و سپس فاصله عرضي با موانع يا  نگرشي قانون
ت چپ و راست خودروي هدف در خودروهاي موجود در سم

است. در نهايت سرعت خودروي هدف نيز از عواملي  Bناحيه 
 درصد دارد.  50است كه اهميتي بيش از 

، رانندگان يرفتار يها مدل يابيارز يها برا مدل نيا نتايج
نيز توسعه و  ترافيك سازي شبيه افزارهاي نرمكاليبراسيون 

بهبود  يبراو خودروهاي خودران، خودرو  يكمك هاي سيستم
، مطالعهبا توجه به آنكه در اين   بود. دنهخوا ديمفتردد  يمنيا

 بزرگراهي عملكردي درجةبا معبر در بررسي واكنش رانندگان 
 شود ميپيشنهاد  بعديبررسي قرار گرفت، براي مطالعات  مورد
در  بندان راههنگام مواجهه با رفتار رانندگان در  بيني پيشكه 

بررسي قرار گيرد.  موردديگر عملكردي  درجةمعابر شهري با 
يكي  عنوان بهگردد هدف سفر رانندگان نيز همچنين پيشنهاد مي

بر رفتار رانندگان در هنگام مواجهه با صف  تأثيرگذاراز عوامل 
ناگهاني  واكنش با توجه به اينكه .گردد لحاظ بيني پيشدر مدل 

 احتمال وقوع تصادف )از مسير حركتانحراف (رفتار رانندگان 
به يك تصادف منجر  الزاماً ممكن است؛ ولي دهد ميرا افزايش 

 و نوع ارتباط بين شدت شود كه؛ بنابراين پيشنهاد ميشودن
 شوند ميمواجه  بندان راهدر معابر شهري كه با صف  تصادفات

	. قرار گيردبررسي  مورد
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ABSTRACT 

The imbalance of supply and demand during rush hours causes traffic congestion on roads, 
which has a significant impact on safety, travel time, and fuel consumption. Investigating the 
behavior of drivers before congestion and traffic jams can help to reduce its effects while 
providing suitable solutions. Although the prediction of drivers' behavior using different 
models has been presented by researchers, the prediction of drivers' behavior before traffic 
jams has not been paid much attention. The main purpose of this study is to determine the 
model for predicting the behavior of drivers when they encounter traffic jams using a neural 
network model. In this research, the behavior of 124 drivers was processed by recording video 
films without attracting drivers' attention, and the demographic and behavioral characteristics 
of the drivers were extracted from the analysis of the questionnaires completed by the drivers. 
After descriptive analysis, the collected data were evaluated using confirmatory factor 
analysis of the relationships between the observed and latent (attitudinal or behavioral) 
variables in Amos v.24 software, and two latent variables of law evasion and aggressive 
driving were determined. According to the output of the neural network model that was 
formed in SPSS software, the most important in predicting the behavior of drivers to lane 
changes when encountering traffic jams is the attitudinal variable of law evasion and then the 
transverse distance to obstacles or cars on the left and right side of the target car. The 
accuracy of the model for the test data is equal to 93.9%. 
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