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 چكيده
 مهـم  اتيخصوص ـ از يكي پارامتر نيا است. جاده در نيمع شاخص كي از يمتوال هينقل لهيوس دو عبور يزمان فاصله ،يزمان سرفاصله

 ـ كاربرد و تياهم از ك،يتراف سازي مدل و يساز هيشبخرد  مطالعات در كه بوده كيتراف انيجر  رانيمـد  اسـت.  برخـوردار  يفراوان

 هـا  سرفاصله انتخاب در رانندگان رفتار از يقيدق شناخت ديبا مختلف، طيشرا در حيصح يزير برنامه منظور به ،و مهندسان كيتراف

 ـيا و سيسـرو  سـطح  ت،يظرف همچون انيجر مختلف يپارامترها بر ها سرفاصله عيتوز نحوه كه چرا باشند. داشته  رگـذار يتأث ،يمن

 ـتول و يسـاز  هيشـب  با كه آورد يم فراهم زانير برنامه يبرا را انامك نيا نيهمچن ،يزمان يها سرفاصله عيتوز قيدق ليتحل است.  دي

 ـنقل ليوسـا  مناسـب  سرفاصـله  دهند. شيافزا را لاتيتسه تيظرف و كاهش را ريتأخ زانيم خرد، يها مدل  در حركـت  طـول  در هي

 ـ در را سفر ترشيب يمند تيرضا شده، تصادفات احتمال كاهش و يمنيا شيافزا سبب جاده،  ـا در .شـت دا خواهـد  يپ  پـژوهش،  ني

 اسـت.  شـده  انجـام  راهبـزرگ  در يوهواي آب مختلف طيشرا در خودروها يزمان سرفاصله سازي مدل و ليتحل رامونيپ يا مطالعه

 ريمس ـ از يعبـور  حجـم  و روز و شـب  خـودرو،  زوج خـط،  كيتفك به يوهواي آب طيشرا يبررس هدف با يزمان سرفاصله يها داده

 يزمـان  يها سرفاصله نيانگيم يكل طور به كه داد نشان جينتا شدند. ليتحل گروه هر از آمده دست به يها مدل و شده يبند گروه

 ـم اخـتلاف  هـا  گروه ترشيب در نيهمچن و بوده ترشيب يباران حالت در  نيسـنگ  يخـودرو  كـه  ييهـا  حالـت  در هـا  سرفاصـله  نيانگي

  است. ترشيب گريد يها حالت از است، كننده بيتعق

  

  

  سيسرو سطح ،يكيتراف انيجر ،يونقل حمل لاتيتسه ،يزمان سرفاصله كليدي: هاي واژه

    

  مقدمه -1
 ـفعال شيافـزا  تبع آن، و تيجمع شيافزا با امروزه    يهـا تي

 منـاطق  در خصـوص  به تردد مشكلات ،ياجتماع و ياقتصاد

 ـا از .است شده تر انينما شهرها، كلان يمركز  ـن رو ني  بـه  ازي

 ـ يكيتراف تردد يبرا ديجد يرهايمس جاديا  احسـاس  تـر شيب

 ـ تـردد  يرهايمس ـ خصـوص  نيا در .شود يم  در يشـهر  نيب

 ت.اس ـ گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  همـواره  ت،يپرجمع مناطق

 طـول  هـا،  راه گـر يد بـا  سهيمقا در يشهر يها بزرگراه اگرچه

  از ييسزا به سهم اما ،)درصد 10 تا 5( ندارند ييبالا ينسب

 خـود  بـه  )درصـد  45 تا 40( را يشهر يسفرها و وآمد رفت

 ذكـر  يدرصدها به ياجمال چند هر ينگاه .اندداده اختصاص

 بـه  را هـا  زرگـراه ب در قي ـدق يزير برنامه به توجه تياهم شده

 ريمس ـ يطراح و يهندس اصول تيرعا .دهد يم نشان وضوح

مـديريت   در حيصح يها وهيش داشتن نظر در و امر يابتدا در

 و ياساس ـ ركن دو ،يبعد مرحله در يعبور كيتراف كنترل و 

ــكيلا ــدا نف ــهيبه تيه ــا ن ــ در ليوس ــ يرهايمس    يبزرگراه

  .نديآ يم شمارهب
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 توجه با رانندگان عموم كه دارند تياهم رو آن از ها بزرگراه 

 در تنها و كنند يم استفاده ها آن از سفرشان، يحركت تيماه به

 ـ تـرك  را آن كـه  است مقصدشان به مربوط ينواح    .كننـد  يم

 سـهم  يبزرگراه ـ يرهايمس ـ همـواره  كـه  است ليدل نيهمبه

 Kong et) دارند رهايمس گريد به نسبت را يتر شيب كيتراف

al., 2016). رفتـار  ،يرفتـار  –يطيمح يها يتئور اساس بر 

 ـا بـر  .ردي ـگ يم ـ ريتـاث  خـود  رامونيپ طيمح از فرد  اسـاس  ني

 بوده راننده اطراف يطيمح طيشرا از متاثر يرانندگ يرفتارها

ــار و ــ انتظـ ــ در رود يمـ ــا طيمحـ ــف يهـ ــاده مختلـ   يا جـ

ــس ــل عك ــا العم ــاوت يه ــده از يمتف ــاهده رانن ــردد مش  .گ

 يپارامترهـا  از دسـته آن جـز  يمكـان  و يزمـان  يها سرفاصله

 ريي ـتغ لي ـدلبه كه رود يم انتظار كه شود يم محسوب يكيتراف

 مختلـف  طيشـرا  در يمتفاوت يمقدارها رانندگان، عملكرد در

  .(Zhang and Wang, 2007) باشند داشته

 سرفاصـله ( زمـان  واحد يمبنا بر موارد اكثر در سرفاصله

 طـول  واحـد  از يكم ـ موارد در و شود يم يريگ اندازه )يزمان

 ترشيب كاربرد ياصل ليدل .شود يم استفاده )يمكان سرفاصله(

 در .اسـت  اني ـجر نـرخ  با آن ميمستق ارتباط ،يزمان سرفاصله

 يميمسـتق  ارتبـاط  انيجر يچگال با يمكان سرفاصله كه يحال

 اي ـ و حجـم  پارامتر كيتراف يمهندس در كه ييجاآن از و دارد

 در يترشيب مطالعات جهينت در است، پركاربردتر انيجر نرخ

 ـارز گريد ليدلا از .است شده يزمان سرفاصله خصوص  يابي

 از آن تـر كـم  يريرپـذ يتاث بـه  توان يم يزمان سرفاصله ترشيب

 سرفاصله كه يصورت در كرد، اشاره سرعت يموضع راتييتغ

 جـه ينت در و پذيرفتـه  ريتـاث  شـدت  بـه  راتييتغ نيا از يمكان

  .شود يم مطالعات دقت كاهش سبب

 ارتباطـات،  يتكنولـوژ  عيسر توسعه با ر،ياخ يها سال در

 از ياريبس ـ در را ياساس ـ نقش هوشمند نقل و حمل ستميس

 و يك ـيتراف طيشـرا  بهبود هدف با كيتراف يمهندس يها جنبه

 توسعه با راستا هم .كند يم فايا مختلف كاربران يمنيا شيافزا

 در سرفاصـله  يهـا  داده و ها مدل از استفاده هوشمند، ستميس

 ,Yu) دارد يضـرور  نقـش  راننـدگان  يكيتراف رفتار نيتخم

 ـاهم بـه  توجه با تاكنون .(2014  ـتوز شـناخت  يبـالا  تي  عي

ــله ــترده قــاتيتحق هــا، سرفاص  يابيــارز نــهيزم در يا گس

 و تقاطعــات ريــنظ يونقلــ حمــل لاتيتســه در هــا سرفاصــله

 طيشـرا  ريتاث به توجه با .است گرفته انجام دوخطه يها جاده

 بزرگـراه  در سرفاصـله  عيتوز ها، سرفاصله انتخاب بر يطيمح

 ـا از باشـد،  يم ـ ...و تونل تقاطع، با متفاوت  ـارز رو ني  و يابي

 بزرگــراه مختلــف طيشــرا در سرفاصــله عيــتوز ســازي مــدل

 ـر برنامـه  و لي ـتحل منظور به جداگانه، صورت به  ح،يصـح  يزي

  .رسد يم نظربه يضرور

  

  تحقيق پيشينه -2
 ـنام سرفاصله مختصر صورت به اغلب كه يزمان  سرفاصله  دهي

 ـ يزمان فاصله ،يزمان سرفاصله .شود يم  ـنقل  لهيوس ـ دو نيب  هي

 گذرند يم يعبور خط طول در مشخص يا نقطه از كه يمتوال

 ـ مـثلا  متعارف و مشخص نقاط از و  ـ و جلـو  سـپر  دو نيب  اي

 ـگ انـدازه  يمتـوال  هينقل لهيوس دو عقب  .اسـت  شـود،  يم ـ يري

 دو شـامل  ،شـود  يم ـ يريگ اندازه هيثان حسب بر كه سرفاصله

 كـه  اشـغال  زمان اول، بازه .است فرصت و اشغال يزمان بازه

 ـ از خـودرو  كي ـ طول تمام كه است يزمان مدت با برابر  كي

 عنـوان  بـه  كـه  فرصـت  دوم بازه .كند يم عبور مفروض نقطه

 گـذر  تـا  ييجلـو  يخودرو يعقب سپر عبور نيب يزمان فاصله

 ـ از يعقب يخودرو يجلو سپر  باشـد  يم ـ يفرض ـ نقطـه  كي

(Zou et.al., 2017). ـنقل  لهيوس ـ كـه  سـبك  كيتراف در   هي

 هـا  سرفاصـله  انتخاب ، رديپذ ينم ريتاث ييجلو  لهيوس از يعقب

 كه يحال در رند،يگ يم صورت يتصادف نديفرآ كي صورت به

 ـنقل  لهيوس طول به سرفاصله اول بازه ن،يسنگ كيتراف در  و هي

 كي ـ حفـظ  بـه  توجـه  بـا  دوم بازه و دارد يبستگ آن سرعت

 ـنقل لهيوس از منيا فاصله  انتخـاب  راننـده  توسـط  ييجلـو  هي

 صـورت  بـه  يزمـان  سرفاصـله  مفهوم .(Yu, 2014) شود يم

  .است شده داده شينما 1 شكل در كيشمات

  

  
  شماتيك صورت به زماني سرفاصله مفهوم .1 شكل      

  

 صــورت دو بــه توانــد يمــ نقليــه يلوســا ينبــ سرفاصــله

 نظـر  در يمكـان  شاخص يك اول حالت در شود. يريگ اندازه

 يـن ا از يمتـوال  يـه نقل يلهوس ـ دو عبـور  يزمان فاصله و گرفته

 مطـرح  يزمـان  سرفاصله عنوان به و شود يم محاسبه شاخص

 ـ يطـول  فاصـله  زمـان،  يك در دوم حالت در .شود يم  دو ينب
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 يمكـان  سرفاصـله  كه شود، يم يريگ اندازه يمتوال قليهن يلهوس

  .)1394 (شريعت، شود يم يدهنام

 مطالعـه  بـه  تـوان  يم ـ ينـه زم يـن ا در مطالعـات  جمله از

 بـا  هـا  آن داشـت.  اشـاره  1999 سـال  در همكاران و يسوكدا

 يزمـان  سرفاصـله  يـع توز بر يرگذارتاث مختلف عوامل يبررس

 يــعتوز كــه يدندرســ يجــهنت يــنا بــه ژاپــن در نقليــه يلوســا

 ـ مختلـف  خطوط يبرا ها سرفاصله  حجـم  يطشـرا  در ي(حت

 در تفـاوت  امـر  يـن ا يـل دل .باشد يم متفاوت )يكسان يكتراف

 مختلـف  خطـوط  در نـدگان ران بيني يكبار و ياريشوه يزانم

ــلام ــد اع  ,Daisuke, Izumi and Fumihiko) ش

1999).   
 خــط يــتموقع يرتــاث 2011 ســال در ييتمنــا و ابطحــي

 دادنـد  قرار يبررس مورد را يزمان سرفاصله يعتوز در يحركت

 نـرخ  يطشـرا  در يحت ـ راننـدگان  رفتـار  نحـوه  دادند نشان و

 مورد هاي داده است. متفاوت مختلف خطوط در تردد، يكسان

 از اسـتفاده  بـا  اصـفهان  يخـراز  راهبـزرگ  از يقتحق ينا يازن

 يزمـان  يهـا  سرفاصـله  داد نشـان  يجنتا شد. يهته يبردار يلمف

 باشـد.  ينم ـ يكسان يانيم خط و تندرو خط از يعبور يلوسا

 از تـر كـم  تندرو خط در سرفاصله يانهم يكسان، تردد نرخ در

 خــط دو هــاي صــلهسرفا در تفــاوت .باشــد يمــ يــانيم خــط

 خـط  دو يبـرا  آمـده  دسـت به هاي يعتوز تفاوت كننده يهتوج

 يانـه م تندرو، خط در يكتراف يانجر اوج ساعات در .باشد يم

 شده مشاهده يممماكز تردد نرخ و يهثان 15/1 يزمان سرفاصله

 خـط  بـر  سـاعت  بـر  يسـوار  معـادل  2500 حدود )يتظرف(

 يزمـان  سرفاصله هيانم ياني،م خط يبرا يحال در .آمد بدست

 معـادل  2100 حـدود  يـت ظرف بـه  يـك نزد تردد و يهثان 63/1

 مـدل  ينبهتـر  پـژوهش  ينا در بود. خط بر ساعت بر يسوار

 يـع توز يـب ترتبـه  يانيم خط و سبقت خط يبرا شده برازش

 يـه ثان 69/0 انتقـال  بـا  گامـا  و يـه ثان 24/0 انتقال با نرمال لوگ

 شـده  انتخـاب  مـدل  و ها داده يچگال توابع 2 شكل .باشند يم

  .دهد يم نشان را خط هر يبرا

 ـ  كـه  كردنـد  ييـد تا يـز ن 2014 سال در هاشم و يمفه  ينب

 يمشخص رابطه يهنقل يلوسا سرفاصله و يحركت خط يتموقع

 كنـار  و يـاني م خـط  دو يرو بـر  يقاتتحق يجنتا دارد. وجود

 كنـار  خـط  در يزمان سرفاصله يانگينم مقدار داد، نشان جاده

 نرخ يشافزا پژوهش، اين در .است يانيم خط از تريشب جاده

 سرفاصـله  يـانگين م و استاندارد انحراف كاهش باعث يانجر

 گـروه،  هـر  يـانگين م و يانـه م يرمقـاد  يسـه مقا بـا  است. شده

 تركم يانهم يرمقاد مختلف يها گروه يبرا كه شود يم مشاهده

 يهـا  سرفاصله رانندگان درصد 50 يجهنت در است. يانگينم از

 Faheem and) كننـد  يم انتخاب را يننگيام مقدار از تركم

Hashim, 2014).  
 يــعتوز يهــا مــدل 2011 ســال در همكــارانش و اجانگــ

 آنان .ندداد ارائه يجنوب كره در يانيشر يك يبرا را سرفاصله

 اسـاس  بـر  را آمده بدست سرفاصله يها داده خود يقتحق در

 دسـت  به نتايج به توجه با داد. قرار دسته پنج در يانجر نرخ

 يـانگين م مقـدار  يـان، جر نـرخ  يشافزا با تحقيق، اين از آمده

 يـدا پ كـاهش  سرفاصـله  يهـا  داده يـار مع انحراف و سرفاصله

  .(Janga et al, 2011) كند يم

  

  

  
 يها سرفاصله عيتوز يبرا شده انتخاب يها مدل .2 شكل

 يانيم و سبقت خطوط در شده مشاهده
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 سرفاصـله  توزيـع  2016 سـال  در اكبـري  علي و مريدپور

 ايـن  در نمودنـد.  بررسـي  سنگين ترافيك شرايط در را زماني

 شـرايط  در شـهري  مسير براي زماني سرفاصله توزيع تحقيق

 بهتـر  تخمـين  بـراي  است. گرفته قرار مدنظر سنگين ترافيك

 زوج هـاي  گـروه  بـه  خودروهـا  سرفاصـله،  توزيع مشخصات

 ســنگين،-ســواري ســواري،-ســواري مختلــف خودروهــاي

 هـاي  مـدل  اند. شده تقسيم سنگين-سنگين و سواري-سنگين

 براي مناسب هاي مدل و شده آزموده مربع-كا تست با مناسب

 بزرگراهي از استفاده مورد هاي داده اند. گرديده ارائه گروه هر

 و بـوده  E سـرويس  سـطح  كه زماني هاي بازه در كاليفرنيا در

 اسـت،  شـده  گرفتـه  نظـر  در سنگين ترافيك شرايط عنوانهب

 بـرازش،  خـوبي  آزمـون  نتـايج  بـه  توجه با اند. شده برداشت

 هـاي  داده بـراي  توزيـع  بهترين نرمال لوگ توزيع كلي طور به

 3 هاي شكل در شده برازش هاي زيعتو است. زماني سرفاصله

  اند. شده داده نشان 6 تا

  

  
   خودروي زوج براي زماني سرفاصله توزيع .3 شكل

  سواري-سواري

  

  
   خودروي زوج براي زماني سرفاصله توزيع .4 شكل

  سنگين -سواري

  

  
   خودروي زوج براي زماني سرفاصله توزيع .5 شكل

  سواري-سنگين

  

  
- سنگين خودروي زوج براي زماني سرفاصله توزيع .6 شكل

  سنگين

  

 و سـنگين  هـاي  سرفاصله هاي توزيع تفاوت تحقيق نتايج

 هاي محدوديت دليل به تفاوت اين كه دهند مي نشان را سبك

 شـتاب  كاهش و افزايش مانند سنگين خودروهاي عملكردي

 و ســواري خودروهـاي  راننـدگان  رفتــار تفـاوت  همچنـين  و

 Moridpour and) است سنگين ترافيك شرايط در سنگين

Aliakbari, 2016). 

 بـا  همكـارانش  و ونـگ  توسـط  كـه  يگرد  يا مطالعه در

 منـاطق  يهـا  بزرگـراه  از شـده  يآور جمع يها داده از استفاده

ــار ــنگاپور در يك ــام س ــت، انج ــخص گرف ــد مش ــه ش  ك

   يــرويپ يخــودرو يالگــو طبــق بــر يزمــان يهــا سرفاصــله

 دارنـد.  يمعنـادار  تفـاوت  يكـديگر  با شونده يرويپ - كننده

ــان ايهــ سرفاصــله ــر يزم ــاتترك اســاس ب ــوع مختلــف يب   ن

 گـروه  چهـار  بـه  شـونده  يـروي پ - كننـده  يـروي پ يخودرو

-كاميون و سواري-كاميون كاميون،-سواري سواري،-سواري

  .شدند بندي يمتقس كاميون
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 داشـت  متر 5 از تركم يطول كه ييخودرو مطالعه ينا در

 ـ طول با ييخودرو و يسوار يخودرو گروه در  5 از تـر يشب

 دو از يـاز ن مـورد  يها داده شد. داده قرار يونكام گروه در متر

 شد. يآور جمع سنگاپور در يكار منطقه خطه چهار راهبزرگ

 يبـردار  لميف از استفاده با يرپيكغ و يكپ نوبت دو در ها داده

 يهـا  سرفاصله حذف توجه قابل نكته آمدند. بدست يدئوييو

 از حاصـل  يجنتا است. يهثان 100 از يشترب با يهثان 1/0 از كمتر

 ييـد تا يتنـي و -مـن  و يپارامتر يرغ طرفه يك يانسوار آزمون

 مختلف سطوح در دسته چهار هر سرفاصله يانگينم كه كردند

 يگـر د از دارنـد.  صـي شاخ تفاوت ديگريك با يكتراف يانجر

 بـودن  تر بزرگ مرحله، ينا در سرفاصله يانگينم يسهمقا يجنتا

 ،باشـد  كننـده  يـروي پ يونكـام  كه  يحالت در يزمان سرفاصله

 يـن ا علـت  باشـد.  كننـده  يـروي پ يسوار كه يحالت به نسبت

 علـت  بـه  يونكـام  راننده رفتار كه شد يهتوج گونه ينا تفاوت

 شـود  يم سبب امر ينا و است تر محتاط تر يينپا ترمز ييتوانا

 Weng at) حفظ نمايد ييجلو يخودرو از ترييشب فاصله

al., 2014).  
  

  پژوهش شناسي روش -3
 يكروسـكوپي م مهـم  يهـا  مشخصـه  از يكـي  زماني سرفاصله

 ـ يتاهم مشخصه ينا .است يكتراف يانجر  ينـه زم در يفراوان

 يونقل ـ حمـل  يسـتم س عملكـرد  و يطراح ،يزآنال ،يزير برنامه

 سرفاصـله  بررسـي  و يزآنـال  يـد با امكـان  حد تا ينبنابرا دارد.

 صـورت  راننـدگان  يواقع ـ رفتـار  اساس بر و يقدق صورت به

 در تـوزين  سيستم از استفاده با ها داده پژوهش، اين در .يردگ

 هـاي  توزيـع  بـرازش  از پـس  و شـده  برداشـت  حركت حال

 هر براي توزيع بهترين آماري، هاي روش از استفاده با مختلف

 و متـدولوژي  بـه  فصـل  ايـن  در اسـت.  آمـده  دست به گروه

 پــژوهش مختلــف مراحــل بــراي اســتفاده مــورد هــاي روش

  است. شده پرداخته

  

  

  حركت حال در توزين هاي سيستم -3-1

 قابليت با هايي سيستم حركت، حال در ينتوز هايسيستم    

 يـن ا .باشـند  يم ـ توقـف  بـه  نيـاز  بـدون  نقليـه  وسايل توزين

 .دارنـد  را مختلـف  يهـا  سـرعت  در ينتوز يتقابل ها يستمس

 يكاربردهـا  نيتـوز  يهـا  سـتم يس از آمـده  دست به اطلاعات

 دارد هـا  راه تيريمـد  و يطراح ـ ،يزير برنامه در ياديز اريبس

  ).1394 عت،يشر(

  

  خردنگر پارامترهاي -3-2

 و راننـدگان  تـك تـك  متقابـل  رفتـار  از يكـي تراف هاي جريان

 يزيكيف عناصر با ينهمچن و ديگريك با يهنقل يلوسا عملكرد

ــاده ــ و ج ــراف يطمح ــك اط ــ يلتش ــوند يم ــ در .ش  يفتوص

 شـناخت  ياصـل  هـدف  ي،كم ـ صورت به يكيتراف هاي يانجر

 در بهبـود  يشافـزا  و يكتراف يانجر هاي يژگيو و مشخصات

 يبرا يكتراف مهندسان منظور ينا به است. يكيتراف يلاتتسه

 از يا مجموعـه  از يـك تراف يـان جر يتوضع يلتحل و يابيارز

   .كنند يم استفاده يريگ اندازه قابل يديكل يپارامترها

 يمتقس ـ ياصـل  دسـته  دو بـه  يـك تراف يانجر پارامترهاي

  :شوند يم

  نگر كلان يپارامترها •

   خردنگر يپارامترها •

 مـورد  را يـك تراف يـان جر يـت كل نگـر،  كـلان  پارامترهاي

 رفتـار  خردنگـر  يپارامترها كه يحال در دهند يم قرار يابيارز

 يـان جر در را يـه نقل يلهوس ـ جفـت  يـا  يـه نقل يلوسـا  تك تك

 يبـرا  نگـر  كـلان  ياصـل  پـارامتر  سه .كنند يم يبررس يكتراف

  هستند: يرز موارد شامل يكتراف يانجر يفتوص

 يانجر نرخ يا حجم •

 سرعت •

  تراكم •

 يلوسـا  تـك  تـك  سـرعت  شامل يزن خردنگر پارامترهاي

  .باشند يم يمكان سرفاصله و يزمان سرفاصله يه،نقل

 يـان جر كـل  هـاي  يژگيو تراكم و سرعت يان،جر اگرچه

 بـا  را پارامترهـا  يـن ا تـوان  يم اما كنند، يم يفتوص را يكتراف

 را يـه نقل يلوسـا  تك تك هاي يژگيو كه خردنگر يپارامترها

 سرفاصـله  يانگينم مثال طور به نمود. مرتبط كنند، يم يفتوص

 مـرتبط  خـط  درآن يـان حر نرخ با يعبور خط يك در يزمان

  كه: است شده داده نشان )1( رابطه است.

)1(                  � = 	
3600
ℎ�

 

v : يانجر نرخ )veh/h/ln(  

ℎ�: يعبور خط هر در يزمان سرفاصله متوسط )s(  

 يمكان سرفاصله يرمقاد يانگينم ،)2( رابطه طبق همچنين

  است: ارتباط در خط درآن تراكم مقدار با يعبور خط يك در
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)2(     D = 	
1000
d�

 

D : تراكم )veh/km/ln(  

d  )m(يعبور خط هر در يمكان سرفاصله متوسط :

ــه لازم البتــه  يــك،تراف يــانجر يتئــور در اســت ذكــر ب

 يمكـان  سرفاصله به نسبت يبالاتر يتاهم از يزمان سرفاصله

 كه است يميمستق رابطه امر، ينا ياصل علت است. برخوردار

 اسـت.  برقـرار  يـان جر حجـم  با يزمان سرفاصله يانگينم ينب

 ارتبـاط  يـز ن يچگـال  بـا  يمكـان  سرفاصله ينبكه عليرغم اين

 نقـل،  و حمـل  يمهندس در كه ييجاآن از اما باشد، مي برقرار

 مطالعـات  اسـت،  يپركـاربردتر  پـارامتر  معمولاً يانجر حجم

 اسـت  گرفتـه  انجـام  يزمـان  سرفاصله خصوص در ترييشب

(Dong et.al., 2015).  

 ـمطالعـه   يتاهم يلدلا از يگرد يكي   سرفاصـله  تـر يشب

 يهـا  حركـت  در كـه  داد شـرح  گونـه  يـن ا تـوان يم را يزمان

 بـا  را يزمان سرفاصله كننده، دنبال يخودرو رانندگان يگروه

 زمـان  آن يهـا  جنبـه  از يكي كه كنند يم يمتنظ يمنيا به توجه

 كـه  شـود  فـرض  توانـد  يم ـ مسـئله  يـن ا اسـت.  العمل عكس

 يمكـان  سرفاصـله  بـا  يسـه مقا در يزمـان  سرفاصله يتحساس

 بـه  و اسـت  تـر كـم  كننـده  دنبـال  يخودرو سرعت به نسبت

 سرعت ييراتتغ به نسبت يزمان سرفاصله يرپذيريتاث يعبارت

 يرتاث تحت شدت به يمكان سرفاصله كه يحال در .است تركم

  .(Luttinen, 1992) است سرعت يموضع ييراتتغ

 يپارامترهـا  از اسـتفاده  بـا  يـز ن يمكـان  سـرعت  ميانگين

 نحوه )3( رابطه در .شود يم محاسبه يمكان و يزمان سرفاصله

  است: شده ارائه يمكان سرعت محاسبه

)3(                                            � = 	 ����
��

      

 S: يمكان سرعت متوسط )m/s(  

h�:  يعبور خط هر در يزمان سرفاصله متوسط )s(  

d  )m( يعبور خط در يمكان سرفاصله متوسط :

 بـا  بـالا،  قسمت در شده ارائه روابط به توجه با يجهنت در

 مشــخص، بــازه يــك در يمكـان  و يزمــان سرفاصــله داشـتن 

 يـان جر سـرعت  و تـراكم  يان،جر نرخ يرنظ يگرد يپارامترها

  .)1394 (شريعت، است محاسبه قابل

  

  

  

  اسميرنوف-كولموگروف آزمون -3-2

 آمـاردان  دو افتخـار  به كه رنوفياسم - لموگروفوك آزمون  

 ـا به رنوفي.اسميان.و و ا.ان.كلموگروف يها نام به يروس  ني

 نيـي تع يبـرا  يا سـاده  يناپـارامتر  روش شود، يم خوانده نام

  .است منتخب يآمار يها عيتوز با يتجرب اطلاعات يهمگون

 ناپـارامتري  هاي آزمون ترين مناسب و ترين ساده از آزمون اين

 عبـارت بـه  اسـت.  گـروه  يـك  هاي داده تحليل و تجزيه براي

 توزيـع  بـين  توافق ميزان آزمون و مقايسه در آن كاربرد ديگر،

 توزيـع  يـك  بـا  شـده  مشاهده اعداد تراكمي) (توزيع تجمعي

 (ميزان برازش نيكويي آزمون يك آزمون، اين باشد. مي نظري

 توانـد  مـي  مشـاهدات  آيـا  كند مي امتحان كه باشد مي انطباق)

 Antoneli et)كندتبعيت مي معيني توزيع از معقولانه بطور

al., 2018). در موجـود  اطلاعـات  و ها داده نوع به توجه با 

 هــا، داده بنــدي گــروه و ســازي پــاك از پــس پــژوهش، ايــن

 خوبي و شده برازش گروه هر هاي داده بر مختلف هاي توزيع

-p بـا  اسميرنوف – كولموگروف آزمون از استفاده با برازش

value است شده سنجيده 05/0 با برابر.  

  

  استرپينگ بوت -3-3

ــار در ــوت آم ــ اســترپينگ ب ــار-يمحاســبات روش كي -يآم

 داده حاصـل  يبرآوردگرها دقت زانيم نييتع يبرا يوتريكامپ

 ني ـدرا . (Efron and Tibshirani, 1994)اسـت  نمونـه 

 ـ با تنها كيتكن  هـر  بـا يتقر تـوان  يم ـ سـاده  يل ـيخ روش كي

 يعموم طور به زد. نيمتخ را نمونه يها داده عيتوز از يا آماره

  .ديآ يم حساب به يريگ بازنمونه يها روش از روش نيا

 (مثــل يهــا يژگــيو نيتخمــ واقــع در اســترپينگ بــوت

 نيهم ـ يري ـگ انـدازه  از اسـتفاده  بـا  برآوردگـر  كي )انسيوار

 .اسـت  نمونـه  يها داده كل از يبيتقر عيتوز كي در ها يژگيو

 از هـا  مشـاهده  از يا مجموعـه  كـرد  فرض بتوان كه يحالت در

 بـوت  باشـد،  يم شده عيتوز يمساو طور به و مستقل يتيجمع

 ـپ بازنمونـه  ديتعـدا  ساخت با تواند يم استرپينگ  يسـاز  ادهي

 ـا از هركدام كه شود،  ييهـا  نمونـه  واقـع  در هـا،  بازنمونـه  ني

 هسـتند.  ياصـل  يهـا  داده مجموعـه  از يگذاريجا با يتصادف

 فـرض  آزمـون  ساخت در توان يم استرپينگ بوت از نيهمچن

 ينيگزيجـا  عنوان به معمولا روش نيا از كرد. استفاده يآمار

 يهنگام يپارامتر يها فرض هيپا بر ياستنباط يها روش يبرا

 .شـود  يم ـ استفاده ميباش داشته شك ها فرض نيا مورد در كه
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 ياخط ـ محاسـبه  كـه  يزمـان  يپـارامتر  اسـتنباط  در نيهمچن

 مورد استرپينگ بوت ،شود دهيچيپ يمحاسبات فرمول داستاندار

 ايـن  در .(Toma et al., 2017) گيـرد  مـي  قـرار  اسـتفاده 

 ها، گروه برخي در ها داده تعداد بودن كم به توجه با پژوهش،

 شـده  اسـتفاده  اسـترپينگ  بوت از مناسب توزيع تخمين براي

  است.

  

  پژوهش روند -3-4

 پارامترهـاي  بـا  رابطـه  در گسـترده  ادبيات مرور بيان از پس  

 و شده معرفي هاي توزيع زماني، سرفاصله توزيع بر تاثيرگذار

 توزيـع  بررسـي  پـژوهش  ايـن  در ها، سرفاصله تحليل شرايط

 شـرايط  براي مختلف خودروهاي زوج براي زماني سرفاصله

ــن در .اســت شــده شــنهادپي يوهــواي آب مختلــف  فصــل اي

 هـاي  مدل ارائه و زماني سرفاصله ارزيابي براي كه متدولوژي

 اسـت،  شـده  گرفتـه  كـار  بـه  پـژوهش  ايـن  در هـا  آن توزيع

 7 شـكل  در شـد.  خواهـد  داده شـرح  گـام  بـه  گام صورت به

  است. شده داده نشان كار روند فلوچارت

  

  
  پژوهش روند .7 شكل

  

  پژوهش متدولوژي -3-4-1

 R آمـاري  افـزار  نـرم  پـژوهش،  اين در استفاده مورد افزار نرم

 بـا  مختلـف،  يوهواي آب شرايط در ها داده تحليل براي است.

 زمان در مسير جوي وضعيت خودروها عبور زمان از استفاده

 هاي داده وجود به توجه با ادامه در آيد. مي دست به نظر مورد

 پاكسازي به ابتدا شده، برداشت هاي داده بودن نامنظم و پرت

 بـه  مختلـف  معيارهـاي  بـه  توجـه  بـا  و ها آن نمودن مرتب و

  شود. مي پرداخته ها داده بندي گروه

 هـاي  داده بر مختلف هاي توزيع ها، داده بندي گروه از پس

 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  برازش خوبي و شده برازش گروه هر

 سـنجيده  05/0 با برابر p-value با اسمينروف -كولموگروف

 و انتخـاب  گـروه  هـر  براي توزيع بهترين نهايت در شود. مي

  گردد. مي ارائه

  

  نياز مورد هاي داده تعيين - 2- 4- 3

 يكسـان،  شرايط در زماني سرفاصله توزيع بررسي منظور به   

 فقط آن در كه شوند تحليل شرايطي در بايد ها داده هاي گروه

 ها داده تفكيك براي رو، اين از باشد. متغير يوهواي آب شرايط

 ي،وهـواي  آب شـرايط  ماننـد  اطلاعاتي يكسان، شرايط ايجاد و

 و روز وضـعيت  ها، داده برداشت زمان و زماني هاي سرفاصله

  است. نياز مورد ديد فاصله و مسير از عبوري حجم شب،

  

  ها داده سازي پاك - 3- 4- 3

 اشـتباه  مقـادير  هـا،  داده سـازي  پـاك  و كـردن  مرتب منظور به

 معيارهاي به توجه با موجود هاي داده و شده حذف يا اصلاح

  شوند. مي بندي گروه شده گرفته نظر در

  

  ها داده آماري توصيف- 4- 4- 3

 در تـوزين  سيسـتم  از شـده  برداشت هاي داده پژوهش دراين

 اسـت.  گرفتـه  قرار تحليل مورد همدان مسير در حركت حال

 وزن زمـاني،  سرفاصـله  سرعت، عبور، زمان شامل ها داده اين

 زمـاني  بـازه  در ها داده هستند. خودرو نوع و خودروها محور

 سـبقت  خـط  در سـال  همـان  ماه دي تا 1395 سال ماه مرداد

   اند. شده برداشت 8 شكل ايستگاه در همدان-سنندج بزرگراه

 و مهم دوريكر از يقسمت عنوان به همدان -سنندج محور

 مركـز  از و مركـز  به كشور جنوب يورود يمباد كه يتيترانز

 هـم  بـه  را عراق) (كردستان كشور غرب يخروج يمرزها به

 ادي ـز حجـم  ليدل نيهمبه و باشد يم مطرح ،دينما يم متصل

 شـامل  را كشور غرب يگردشگر كيتراف و يتيترانز ك،يتراف

 خـط  سه ليقب از يمشخصات با راهبزرگ نيا يطراح .ودشيم

 سـرعت  جداشـده،  صـورت  به برگشت خط سه و رفت عبور

 و متر 11.5  رو سواره عرض و ساعت در لومتريك 110 طرح
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-سـنندج  بزرگـراه  .باشـد  يم ـ متـر  250 قوس شعاع حداقل

 9 شـكل  در حركـت  حـال  در توزين ستگاهاي محل و همدان

  است. شده داده نشان

  

  
  مطالعه مورد هاي داده برداشت محل .8 شكل

  

  

  
  همدان- سنندج بزرگراه .9 شكل

  

  

  

  هواشناسي هاي داده -3-4-5

 هواشناسي اطلاعات مختلف، يوهواي آب شرايط بررسي براي

 منظـور،  ايـن  بـه  است. نياز مورد داده برداشت زمان در مسير

 از R افـزار  نرم در كدنويسي از استفاده با هواشناسي هاي داده

 است. شده دريافت www.wunderground.com سايت

 شـده  تركيب موجود ترافيكي هاي داده با هواشناسي اطلاعات

 نظـر  در بـا  موجـود  ترافيكـي  و هواشناسـي  هـاي  داده همه و

  اند. شده تحليل و بندي گروه نظر مورد پارامترهاي گرفتن

  

  

  

  پرت هاي داده - 6- 4- 3

 برداشـت  يهـا  تيمحـدود  و هـا  دستگاه يخطاها به توجه با

 مورد يها داده در .شود يم جاديا پرت يها داده ريمقاد ها، داده

 بوده پرت ها داده از درصد 16 حدود پژوهش، نيا در استفاده

  است: ريز موارد ها داده نيا وجوددليل  كه

 ،حركت حال در نيتوز ستميس زاتيتجه يخطا - 

 ،يوهواي آب يها داده برداشت زاتيتجه يخطا - 

 در اطلاعــات فقــدان و داده برداشــت يهــا تيمحــدود - 

 .ها زمان يبرخ

  

 

  ساعتي حجم -7- 4- 3

 در خودروها عبور آمار ساعتي، حجم آوردن دست به براي   

 گـرفتن  نظـر  در با و آمده دست به اي دقيقه 5 زماني هاي بازه

 آمـده  دسـت بـه  سـاعتي  حجم اي، دقيقه 5 هاي حجم مجموع

  است.

  

  

  ها داده بندي گروه معيارهاي-8- 4- 3

ــه   ــور ب ــي منظ ــع بررس ــله توزي ــاني سرفاص ــرايط در زم  ش

 تنها و شده ثابت حاكم شرايط ساير بايد مختلف، يوهواي آب

 يوهـواي  آب شـرايط  شـده،  ايجـاد  هاي گروه بين متغير حالت

 زيـر  معيارهـاي  بـه  توجـه  بـا  موجود هاي داده بنابراين باشد.

  اند: شده بندي گروه

  

  بندي گروه معيارهاي .1 جدول

  توضيحات  معيار

  خشك و باراني وهواي آب  يهواي و  آب وضعيت

  عبوري حجم

  كم ساعت: بر نقليه وسيله 400 از تركم

 ساعت: بر نقليه وسيله 400 از تربيش

  (Zwahlen et al., 2007) متوسط

  سنگين و سبك خودروي  خودرو زوج نوع

  -  روز و شب

  سبقت) (خط 1 خط عبوري خودروهاي  عبوري خط

  آن از بيشتر و كيلومتر 5 از تركم  ديد فاصله
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  ها محدوديت -3-5

 توســط هــا داده برداشــت در وقفــه وجــود بــه توجــه بــا

ــزات ــوزين تجهي ــودن دســترس در و حركــت حــال در ت  نب

 مورد هاي داده ها، زمان همه براي يوهواي آب شرايط اطلاعات

 سرفاصـله  و نبـوده  موجود شرايط برخي در تحليل براي نياز

  گردد. مي تحليل موجود اطلاعات به توجه با زماني

  

  

  ها داده بندي گروه -3-6

 شـده  ذكـر  پارامترهاي به توجه با ها داده بندي گروه ادامه در

 اسـتفاده  نمادهاي ها، گروه اين گذاري نام در .است شده ارائه

ــه شــده ــس هســتند. 2 جــدول صــورت ب  و جداســازي از پ

  آمدند. دست به گروه 36 ،ها داده بندي طبقه

  

  ها گروه گذاري نام در شده استفاده نمادهاي .2 جدول

  مفهوم  نماد

D/N روز/شب  

C/R 

 يوهواي آب شرايط

  صاف/باراني

LV/HV 

 از ترتر/بيشكم ديد فاصله

  كيلومتر 5

LF/MF كم/متوسط عبوري حجم  

H/C سنگين/سبك خودروي  

  

  

  زماني سرفاصله توزيع -4
 هاي داده بر شده برازش هاي توزيع توضيحات ادامه در    

 است. شده ارائه مختلف شرايط در زماني سرفاصله

 اند. شده داده نمايش 3 جدول در شده برازش هاي توزيع

 از استفاده با و شده برازش ها گروه همه براي 2 جدول توابع

 دست به گروه هر براي تابع بهترين برازش، خوبي آزمون

   است. آمده

 داراي هـا  گـروه  بيشـتر  آمـده  دسـت  بـه  هاي مدل به توجه با

 تنها و بوده نرمال لوگ و نرمال گاما، غيريكنواخت هاي توزيع

 نتيجـه  تـوان  مـي  دارد. وجـود  يكنواخـت  توزيع با گروه يك

 هـاي  سرفاصـله  يكسان، شرايط در رانندگان عمدتا كه گرفت

 زوج فاصـله  و نكـرده  انتخـاب  را يكنواخـت  توزيع با زماني

 بـه  ادامـه  در است. متفاوت حركت حين مختلف خودروهاي

  شود. مي پرداخته ها مدل تحليل و مقايسه

  

  

  ها مدل مقايسه -5
 شـرايط  بـه  توجـه  با آمده دست به هاي مدل بخش، اين در    

 مقايسه منظور به گردند. مي مقايسه گروه هر هاي داده برداشت

 شـرايط  مانـدن  ثابت و متفاوت وهوايي آب شرايط با ها گروه

 گرفته نظر در يكديگر با متناظر هاي گروه مقايسه نتايج ديگر،

 فقـدان  و داده برداشـت  هـاي  محـدوديت  دليـل  بـه  شـود.  مي

 مقايسـه  امكان ديگر هاي گروه متناظر هاي حالت در اطلاعات

 بــراي شــده ارائــه هــاي مــدل نيســت. هــا گــروه ايــن جزئــي

 خودروهـاي  زوج بـا  هـا  گـروه  ايـن  در موجود هاي زيرگروه

 در شـود.  مـي  مقايسـه  12 تـا  10 هاي شكل صورت به يكسان

 هـواي  حالـت  بـه  مربـوط  راسـت  سمت نماي ها، شكل همه

  است. باراني هواي به مربوط چپ سمت نماي و صاف

  

  

  پژوهش در استفاده مورد هاي توزيع .3 جدول

  احتمال چگالي تابع  توزيع

1  نرمال

�√2�
exp	(−

(� − �� 

2� � 

 لوگ

  نرمال

1
! − "

ϕ(
ln(! − "� − �

�
!	اگر			� ≥ " 

 0 صورت اين غير در

�  گاما'()
exp	(−�

*+ �

Γ(-�*'
 

  نمايي
!	اگر			01)/. ≥ 0 

  0 صورت اين غير در
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  D-R-LV-LF و D-C-LV-LF هاي گروه-CH زيرگروه هاي توزيع .10 شكل

  

  
  D-R-LV-LF و D-C-LV-LF هاي گروه-CC زيرگروه هاي توزيع .11 شكل
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  D-R-LV-LF و D-C-LV-LF هاي گروه-HC زيرگروه هاي توزيع .12 شكل

  

 

 در كـه  شـود  مي مشاهده شده برازش هاي مدل بررسي با

 توسـط  شـده  انتخاب زماني سرفاصله ميانگين ها، گروه اغلب

 از تربيش خشك روسازي و صاف هواي شرايط در رانندگان

 اسـت.  تر روسازي و باراني هواي شرايط در آن متناظر مقدار

 غيـر  هـا  گـروه  بـراي  آمـده  دسـت  بـه  هـاي  توزيـع  همه تقريبا

 مشـاهده  يكنواخـت  توزيع با گروه يك تنها و بوده يكنواخت

 هاي توزيع اغلب نيز زمينه اين در پيشين مطالعات در شود. مي

 آمـده  دسـت  بـه  خـودرو  زوج هاي گروه براي يكنواخت غير

بيش باراني حالت در ها گروه بيشتر در ها گروه ميانگين است.

 و بـاراني  هـواي  در رانندگان كه معناست بدين اين است؛ تر

 مقايسـه  بـا  كنند. مي رانندگي تريبيش احتياط با تر، روسازي

 كننـده  تعقيـب  سنگين خودروي كه حالتي در ها گروه ميانگين

 ها گروه اين در آمده  دست به مقادير كه شود مي مشاهده باشد،

 محـدودتر  حركت قابليت كه است تربيش ديگر هاي حالت از

 تـر بـيش  احتيـاط  و ترمزگيري و مانور در سنگين خودروهاي

 با مشاهده اين باشد. آن دليل تواند مي خودروها اين رانندگان

  دارد. تطابق پيشين مطالعات از حاصل نتايج

 بــاراني و صــاف هــواي حالــت نمودارهــاي مقايســه بــا

 منفـي  چـولگي  داراي نمودارهـا  اغلـب  كـه  شود مي مشاهده

 در بخصـوص  زمـاني  هـاي  سرفاصـله  تربيش بنابراين هستند؛

 و بوده متمايل ميانگين از تر كم مقادير سمت به باراني، هواي

 انتخاب باراني شرايط در را تري ايمن هاي سرفاصله رانندگان

  نمايند. مي

  

  گيرييجهنت -6
 و صاف وهواي آب حالت در مختلف هاي زيرگروه مقايسه با

آيد: مي دست به زير نتايج باراني  

 و نرمـال  گامـا،  ماننـد  غيريكنواخت هاي توزيع كلي طور به .1

  اند. شده برازش ها داده بر ديگر هاي توزيع از بهتر نرمال لوگ

 بـوده  تربيش باراني حالت در زماني هاي سرفاصله ميانگين .2

 بـه  رانندگان تربيش احتياط از ناشي توان مي را موضوع اين و

  دانست. روسازي بودن تر علت

 در هــا سرفاصـله  ميــانگين اخـتلاف  هــا گـروه  تــربـيش  در .3

 از اسـت،  كننـده  قيـب تع سـنگين  خـودروي  كـه  هـايي  حالت
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 بـه  تـوان  مـي  را موضـوع  اين و بوده تربيش ديگر هاي حالت

 و مانور در سنگين خودروهاي محدودتر حركت قابليت علت

 دانست. ترمزگيري

 چـولگي  بـاراني  وهـواي  آب هـاي  زيرگروه در كلي طور به .4

 مقـادير  بـه  ها داده كه معناست بدين اين دارد. تريبيش مقدار

  هستند. متمايل تركم

  

  

اتپيشنهاد -7  

 اين در آتي مطالعات در بيشتر بررسي براي كه موضوعاتي   

  هستند: زير صورت به شود مي پيشنهاد زمينه

 ديگر انواع براي زماني سرفاصله سازي مدل و تحليل .1

 مسيرها

 سرفاصـله  تحليـل  بـراي  تربيش پارامترهاي گرفتن نظر در .2

 ،زماني

 حسـطو  در ايمنـي  نظـر  از بهينه سرفاصله آوردن دست به .3

 مختلف سرويس

  .زماني هاي سرفاصله تحليل به توجه با تخلفات بررسي .4
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