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  چكيده
ردد سنگين هاي چندخطه تحت شرايط تهاي زماني وسايل نقليه در بزرگراههدف از اين پژوهش، تحليل توزيع سرفاصله

در اين مطالعه، رفتار رانندگان جهت انتخاب سرفاصـله در سـاعات اوج ترافيـك روز و شـب مـورد ارزيـابي قـرار        . است
ترافيـك و تحـت شـرايط غيرمنقطـع      اوجخرازي اصفهان در ساعات  خطه شهيدآوري داده در بزرگراه ششجمع. گرفت

هـا مـورد بررسـي قـرار     هاي آماري  بر توزيع سرفاصلهبرازش مدل دو، نيكوييهاي كايآزمون با استفاده از. انجام شد
هـا در  مدلي مناسب جهت برازش بر توزيـع سرفاصـله   ،يافتهنرمال انتقالگدهد كه مدل توزيع لونتايج نشان مي. گرفت

. باشـد مـي  هاي خـط ميـاني مناسـب   يافته جهت برازش بر سرفاصلهكه مدل توزيع گاماي انتقالخط سبقت است، در حالي
 اوجدر سـاعات  . ها در خطوط مختلف ناشي از تفاوت رفتار راننـدگان در ايـن خطـوط اسـت    تفاوت مدل توزيع سرفاصله
اي كه اكثر راننـدگان در خـط   گونهروي رانندگان در خط سبقت متفاوت از خط مياني است؛ بهجريان ترافيك الگوي دنباله

است كه ظرفيـت   اين امر سبب شده. دهندبه تعقيب وسيله جلويي نشان مي تمايل زيادي ،هاي بالاسبقت حتي در سرعت
ها در شرايط نزديك به ظرفيت هر خط هاي آماري سرفاصلهخطوط با يكديگر متفاوت شوند و در نتيجه، توزيع و شاخص

و شـب نشـان داد كـه     همچنين بررسي نتايج حاصل از مقايسه در شـرايط روز . باشند با يكديگر تفاوت قابل توجهي داشته
   .كنندتري نسبت به ساعات روز اختيار ميهاي ايمنرانندگان در شرايط تردد سنگين در ساعات شب، سرفاصله

  
  رويسرفاصله زماني، توزيع، رفتار رانندگان، دنباله :ي كليديهاواژه

 

  مقدمه -1
، فاصله زماني عبور دو وسيله نقليه متوالي از يك 1سرفاصله زماني

اين پارامتر يكي  .(TRB, 2000) باشدخص معين در جاده ميشا
  از خصوصيات مهم خرد جريان ترافيـك اسـت كـه در مطالعـات    

سـازي ترافيـك، از اهميـت و كـاربرد فراوانـي      سازي و مدلشبيه
ن طـراح، بـه منظـور    امـديران ترافيـك و مهندس ـ  . استبرخوردار 

 ـ برنامه دقيقـي از  شـناخت   دريزي صحيح در شرايط مختلـف، باي

باشند؛ چرا كه نحـوه   ها داشتهرفتار رانندگان در انتخاب سرفاصله
ها بر پارامترهاي مختلف جريان همچون ظرفيـت،  توزيع سرفاصله

 .(Arasan, 2003) ســطح ســرويس و ايمنــي، تأثيرگــذار اســت
هاي زماني، همچنـين ايـن امكـان را    تحليل دقيق توزيع سرفاصله

هاي سازي و توليد مدلآورد كه با شبيهميريزان فراهم براي برنامه
 خرد، ميزان تأخير را كاهش و ظرفيت تسهيلات را افزايش دهنـد 
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(Zhang et al., 2007) .هـاي ديجيتـال   سازيجهت اجراي شبيه
ــد مدل ــازيدر فرآين ــراه س ــي بزرگ ــع  ترافيك ــات توزي ــا، اطلاع ه

      . (Zwahlen, 2007)دارد كـاربرد فراوانـي    ،هاي زمـاني سرفاصله
توان شناختي از علت تصادفات ها ميبه علاوه با تحليل سرفاصله

اين نكته قابل ذكـر  . دست آوردها بههاي افزايش ايمني جادهو راه
هـا، برخـي   سـازي ظرفيـت جـاده   است كه در اكثر مطالعات مدل
 هاي وسايل نقليه مدنظر قرار دادهنكات مربوط به ايمني سرفاصله

ها برداري از راهمشكلاتي در بهرهامر سبب بروز  شود و هميننمي
سرفاصله مناسـب وسـايل نقليـه در    . (Yi et al., 2004) گرددمي

طول حركت در جاده، سـبب افـزايش ايمنـي و كـاهش احتمـال      
 داشـت  مندي بيشتر سفر را در پي خواهدتصادفات شده، رضايت

(Porter, B., 1998).   
دي پيرامـون تحليـل سرفاصـله    در ايران، تاكنون مطالعـات محـدو  

هـا  رفتـار راننـدگان در انتخـاب سرفاصـله    ارزيابي وسايل نقليه و 
تحليـل مناسـبي از   مطالعـه   ايـن  بخـش اول  در. است انجام شده

هاي ترافيك با شرايط هاي وسايل نقليه در جريانتوزيع سرفاصله
در بخـش دوم، مـروري   . ديه گرديو سطح تردد بالا ارا 2غيرمنقطع

نحـوه گـردآوري اطلاعـات در    . دشوه مييمطالعات گذشته ارابر 
در بخش چهـارم، متـدولوژي   . است بخش سوم توضيح داده شده

در بخش پنجم، نتايج . استصورت گام به گام بيان شدهتحقيق به
 هـاي مختلـف متـدولوژي، بـه تفكيـك      هاي مربوط به گـام تحليل
ار راننـدگان جهـت   رفت ـده و ششده، ذكر  هاي آماري استفادهمدل

انتخاب سرفاصله در احجـام مختلـف تـردد سـنگين بـه تفكيـك       
در ايـن بخـش، تـأثير    . اسـت  هخطوط، مورد ارزيابي قـرار گرفت ـ 

فاكتورهاي حجم تردد وسايل نقليه، موقعيـت خطـوط و سـاعات    
هاي ها تعيين و ارتباط بين شاخصروز و شب بر توزيع سرفاصله

ا رفتار رانندگان در خطوط مختلف شده ب هاي انتخابآماري مدل
      در بخــش ششــم،  در نهايــت. اســت مــورد تحليــل قــرار گرفتــه

  .است دهشه يگيري ارابندي نهايي و نتيجهجمع

  
  مروري بر مطالعات گذشته -2

هـاي وسـايل نقليـه    تاكنون مطالعات گوناگوني بر توزيع سرفاصله
هـاي  ا بررسي توزيعاند بن زيادي كوشيدهامحقق. است انجام شده

ها به شـناخت مناسـبي از مـدل توزيـع     آماري مختلف بر اين داده
دسـت  هـاي بـه  البته بديهي است كه مدل. ها دست يابندسرفاصله

آمده مربوط به شرايط محلي است و لزوماً براي استفاده همگـاني  
هاي زمـاني  عوامل مختلفي بر نحوه توزيع سرفاصله. كاربرد ندارد

توان به ميزان حجم ترافيك، باشند كه از آن جمله ميمي تأثيرگذار
درصد وسايل نقليه سنگين، موقعيـت خـط، هندسـه و سـازه راه،     

 دهـوا اشـاره كـر    و و آب) سـاعات روز و شـب  (شرايط زمـاني  
(Daisuke, 1999) .هاي آماري مشـهور  به منظور شناخت توزيع

به چند نمونـه  هاي زماني، سازي سرفاصلهشده جهت مدل استفاده
هاي مختلف آماري مي، توزيع. شوداز تحقيقات مربوطه اشاره مي

را بر سرفاصله زماني مربوط به ساعت اوج ترافيك صبح دو خـط  
      نتـايج ايـن تحقيـق نشـان     . دكـر از يك آزادراه چهارخطه بررسي 

نرمال با مقـدار  داد كه براي هر دو خط آماربرداري، توزيع لوگمي
هـاي  ثانيه بهترين مدل جهت توزيـع سرفاصـله   4/0تا  3/0انتقال 

در .  (Mei, 1993) زماني در ترافيك نزديـك بـه ظرفيـت اسـت    
هاي بين ايالتي ايلينويز امريكا انجام شـد،  در بزرگراهكه اي مطالعه

 1704تـا   140هاي زمـاني در نـرخ ترددهـاي متغيـر از     سرفاصله
ين مطالعـه، اسـتفاده   در ا. آوري شدندوسيله برساعت برخط جمع

هاي مربوط ثانيه براي سرفاصله 36/0نرمال با انتقال از توزيع لوگ
 بـــه هـــر نـــرخ تـــردد در خطـــوط مختلـــف پيشـــنهاد شـــد 

(Sadeghhosseini, 2002) .هاي زماني وسايل آراسان سرفاصله
خطه جداشـده در شـهر چنـاي     4 نقليه را در يك بزرگراه شهري

هـاي  نمايي منفي بر داده ،وزيع آماريت. هند مورد بررسي قرار داد
شـد و مشـخص    مربوط به احجام مختلـف ترافيـك بـرازش داده   

هـاي زمـاني، مـدل    گرديد كه اين توزيع، جهت برازش سرفاصـله 
بهـام و همكـاران، سرفاصـله     .(Arasan, 2003) باشدمناسبي مي

روي حالـت پايـدار را مـورد بررسـي قـرار      وسايل نقليه در دنباله
هاي آماربرداري شامل مقاطع پايه، رمـپ و تـداخلي   سايت .دادند
يافته نسـبت بـه   نرمال انتقالداد كه مدل لوگنتايج نشان مي. بودند
 ,.Bham et al)دارد هايافته برازش بهتري بر دادهگاماي انتقال مدل

شده از وسـايل   هاي مشاهدهالغمدي تحليلي بر سرفاصله .(2006
طيف . انجام داد) عربستان(شهري رياض هاي دروننقليه در جاده

 400كمتـر از  (شده در سـه دسـته كـم     تردد وسايل نقليه مشاهده
و بـالا  ) 1200تا  400بين (، متوسط )وسيله نقليه بر ساعت برخط

هـا، بـه ايـن    وي پس از بررسـي داده . تقسيم شد) 1200بيش از (
هـاي مربـوط بـه    ها جهت دادهترين توزيعنتيجه رسيد كه مناسب

توزيـع  : هاي تردد كم، متوسط و زياد به ترتيـب عبارتنـد از  حالت
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وي . 3گيافتـه و توزيـع ايرلن ـ   نمايي منفي، توزيـع نمـايي انتقـال   
شـده مربـوط بـه     ثـر مطالعـات انجـام   همچنين بيان داشت كـه اك 

ها در ترددهاي بالا است و مدل توزيع سرفاصله ترددهاي كم بوده
لوتين، آنـاليز   .(Al-Ghamdi, 2001) هنوز ابهامات فراواني دارد

هـاي  هاي وسايل نقليه كه در برخـي از جـاده  جامعي بر سرفاصله
ــرون ــد جمــعب ــود، انجــام داد آوري شــدهشــهري فنلان ــا. ب  يج نت

كننده آن بود كه توزيع گاما براي ترددهاي كم تا متوسـط  مشخص
     ) هـاي كوتـاه كمتـر اسـت    كه در آنهـا احتمـال وقـوع سرفاصـله    (

كـه  رغم اينعلي: وي همچنين پيشنهاد كرد. دشوتواند استفاده مي
بيني برخـوردار  نرمال به اندازه كافي، از سادگي و واقعتوزيع لوگ
 ـنيست، مي   هـاي  ه عنـوان مـدلي جهـت توزيـع سرفاصـله     تواند ب

زالــن و . (Luttinen, 1996) رو مــورد توجـه قــرار گيـرد  دنبالـه 
ها را براي احجام همكاران، قابليت تعميم توزيع تجمعي سرفاصله

هـاي اوهـايو بررسـي    مختلف تردد و خطوط مختلـف در آزادراه 
ي هـا بـرا  دهـد كـه توزيـع سرفاصـله    اين مطالعه نشان مي. كردند

 خطوط مختلف در احجام تردد يكسان تقريباً مشابه با يكديگرنـد 
(Zwahlen, 2007).  دايســوك و همكــاران، بــا بررســي عوامــل

مختلف تأثيرگذار بر توزيع سرفاصـله زمـاني وسـايل نقليـه را در     
هـا بـراي خطـوط    ژاپن به اين نتيجه رسيدند كه توزيع سرفاصـله 

. باشـد متفاوت مي) نحتي در شرايط حجم ترافيك يكسا(مختلف 
بيني رانندگان در دليل اين امر آن است كه ميزان هشياري و باريك

   .(Daisuke, S., 1999) باشدخطوط مختلف متفاوت مي
در ايران مطالعاتي پيرامون تحليل خرد رفتار راننـدگان در مقـاطع   

هاي توان به مدلاست كه براي نمونه مي پايه بزرگراهي انجام شده
حسـيني جهـت توصـيف رفتـار حركتـي      شده توسط سادات هيارا

ــه د  ــايل نقلي ــر   وس ــاره ك ــران اش ــت ته ــهيد هم ــراه ش          در بزرگ
حـال، تـاكنون گزارشـي پيرامـون     بـا ايـن  . )1387حسيني، سادات(

هاي زمـاني وسـايل نقليـه در    سازي توزيع سرفاصلهمدلتحليل و 
 ـمقاطع آزادراهي و بزرگراهي ايران ارا همچنـين  . سـت ا ه نشـده ي

پيرامـون موضـوع    شـده در سـاير كشـورها    انجـام  قبليمطالعات 
شـده در   هاي برداشـت ها، بر مبناي كل سرفاصلهتحليل سرفاصله

ها در خطـوط مختلـف انجـام    مقطع راه و بدون تفكيك سرفاصله
شـرايط نـرخ تـردد كـم يـا       مبتني بـر اكثر اين مطالعات، . اندشده

كنـد  اي را گزارش ميضر، نتايج مطالعهمطالعه حا. اندبودهمتوسط 
هـاي زمـاني وسـايل    كه با هدف بررسي و تحليل توزيع سرفاصله

ها با شرايط تـردد سـنگين انجـام    نقليه در خطوط مختلف بزرگراه
و نيـز اثـر روشـنايي    در اين مطالعه، اثر موقعيت خـط  . استشده

ه در هاي وسايل نقلي ـبر توزيع سرفاصله) روز يا شب بودن(جاده 
 بــراي. اســت احجــام تــردد ســنگين مــورد بررســي قــرار گرفتــه

خـرازي   شـهري شـهيد  خطـه درون بزرگراه شـش گردآوري داده، 
هاي سرفاصله مربوط به دو خط از ايـن  داده. دشاصفهان انتخاب 

بزرگراه در حالت پايدار جريان ترافيك و در سـاعات اوج روز و  
  . آوري شدندجمعشب 

   
  اتگردآوري اطلاع -3

شش متر از يك مقطع پايه در بزرگراه  90آوري داده از طول جمع
بزرگـراه  . انجـام شـد   1388در آذرماه  خطه شهيد خرازي اصفهان

سوم شهري اصفهان است كه تحت  حلقهشهيد خرازي بخشي از 
فاصـله مقطـع آمـاربرداري بـا     . شرايط جريان غيرمنقطع قرار دارد

اي اسـت كـه جريـان    گونـه بهدست هاي بالادست و پايينشيبراهه
هـا  ترافيك عبوري تحت تأثير ترافيك ورودي و خروجي شيبراهه

يك دوربين فيلمبرداري بر فـراز سـاختمان بلنـدي در    . قرار ندارد
مجاورت بزرگراه نصب و از جريان ترافيـك عبـوري در سـاعات    

پس از بازبيني . دشطور پيوسته فيلمبرداري مختلف روز و شب به
اي مربوط به سـاعات اوج ترافيـك روز   دقيقه 90يك بازه ها، فيلم

 براياي مربوط به ساعات اوج ترافيك شب دقيقه 90اي و نيز بازه
  هـاي زمـاني  در بـازه . هاي سرفاصله انتخاب شـدند استخراج داده

. ، سطوح بالايي از تردد بر جريان ترافيـك حـاكم بودنـد   ذكر شده
خـط  (خـط سـبقت   : بودند هاي استخراجي مربوط به دو خطداده

براي هر خط، بـازه زمـاني   ). 2خط (و خط مياني ) 3چپ يا خط 
در مجمـوع، اطلاعـات   . اي متوالي تقسيم شددقيقه 5دسته  18به 

 2و  3مربوط به خطـوط  (اي دقيقه 5 دسته 72ترافيكي مربوط به 
ايـن اطلاعـات شـامل    . استخراج گرديـد ) در ساعات روز و شب

ي وسايل نقليه عبـوري، نـرخ تـردد و سـرعت     هاي زمانسرفاصله
افـزار يوليـد، لحظـات عبـور هـر      با استفاده از نـرم . متوسط بودند

بـا  ) نقطـه مبنـا  (شده در كنار جـاده   وسيله نقليه از شاخص نصب
افـزاري جهـت   افزار يوليـد، نـرم  نرم(. ثانيه ثبت گرديد 1:30دقت 

ثانيـه و   1:30 تدوين فيلم است كه از قابليت نمايش فيلم با دقـت 
بـيش از   در مجمـوع .) تغيير سرعت عبور فـيلم برخـوردار اسـت   
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در شرايط زمـاني روز و شـب    2و  3سرفاصله از خطوط  10000
لازم به ذكر است كه بخش غالب تركيـب ترافيـك در   . ثبت شدند

اي كـه  گونـه بـه . هر دو خط مربوط به وسايل نقليـه سـواري بـود   
در سـاعات روز بـه    2و  3درصد وسايل نقليـه سـواري در خـط    

و در ساعات شـب بـه    درصد 6/90 و درصد 2/97 ترتيب برابر با
دسـت  بـه  بـراي . بـود  درصـد  6/93و  درصد 8/97 ترتيب برابر با

آوردن نرخ تردد مربوط به هر دسته، با استفاده از ضرايب معـادل  
، تـردد وسـايل   HCMهـا  سواري پيشنهادي راهنماي ظرفيـت راه 

در  3نـرخ تـردد خـط    . عادل سـواري تبـديل شـد   نقليه به تردد م
در معـادل سـواري    2500تا بيش از  1800ساعات روز از حدود 

تـا   1400از  2در اين مقدار بـراي خـط   . خط متغير بود ساعت بر
همچنـين سـرعت   . خـط بـود   ساعت بـر  معادل سواري بر 2000

بـراي انجـام   . اي تعيين شـد دقيقه 5متوسط مكاني براي هر دسته 
طور تصـادفي از هـر   وسيله نقليه به 30اي با اندازه كار، نمونهاين 

شده جهت عبور هـر وسـيله    اي انتخاب و زمان طيدقيقه 5دسته 
هـاي آمـاري اصـلي    ويژگـي . نقليه از مقطع پايه محاسـبه گرديـد  

نشـان   1در جـدول   2و  3آوري شده از خـط  هاي جمعسرفاصله
  . اندداده شده

  

  
 زرگراه شهيد خرازي اصفهاننمايي از ب .1شكل 

  

خط (، ميانگين نرخ تردد عبوري از خط سبقت 1مطابق با جدول 
اين امر . است بوده 2بيش از ميانگين نرخ تردد عبوري از خط ) 3

ست كه در سـاعات اوج ترافيـك، ميـزان اسـتفاده     ا دهنده آننشان
مچنـين  ه. باشـد وسايل نقليه از دو خط به صورت متجانس نمـي 

دهد كه در شرايط تردد سـنگين، درصـد   نشان مي 1جداول نتايج 
و بيش از نيمي از رانندگان در خـط   3در خط  بالايي از رانندگان

  .كنندثانيه را اختيار مي 2اي كمتر از مقدار سرفاصله 2

  شده آوريهاي جمعهاي آماري سرفاصلهويژگي .1جدول 

  مشخصات
  )2(خط مياني   )3(خط سبقت 

  شب  روز  شب  روز
بيشينه نرخ تردد 

)pc/h/ln(  2608  2364  1958  1872  

كمينه نرخ تردد 
)pc/h/ln( 

1842  1548  1518  1452  

درصد وسايل نقليه 
 سواري

2/97  8/97  6/90  6/93  

  2298  2344  2842 3049 اندازه نمونه
متوسط سرعت

  مكاني
 )كيلومتر بر ساعت(

3/87  8/77  4/79  8/69  

ميانگين  
  23/2  18/2  83/1  69/1  )نيهثا(ها سرفاصله

ها ميانه سرفاصله
  85/1  78/1  43/1  30/1  )ثانيه(

سرفاصله ماكزيمم 
  67/12  62/11  17/14  77/12  )ثانيه(

سرفاصله مينيمم 
  12/0  12/0  15/0  13/0  )ثانيه(

  
شـده، بـراي هـرخط     آوريهاي جمعبندي سرفاصلهمنظور طبقهبه

ــه ــول    دامن ــا ط ــردد ب ــاي ت ــدند و   pc/h/ln 100ه ــف ش    تعري
اي در دامنه تردد مربوطه دقيقه 5هاي هاي متعلق به دستهسرفاصله

اي بـا  هاي متعلق بـه دسـته  به عنوان نمونه، سرفاصله. قرار گرفتند
در . شدند قرار داده 2000تا  1900در دامنه تردد  1967نرخ تردد 

 هـاي زمـاني قـرار   ، برخي مشخصات آمـاري سرفاصـله  2جدول 
 ـمقـادير ارا . انده شدهير هر دامنه تردد اراگرفته د شـده در ايـن    هي

شـده در سـاعات روز    آوريهاي جمعجدول، مربوط به سرفاصله
دهد كه با افزايش حجم تردد، ميانگين نشان مي 2جدول  .باشدمي

در هـر دامنـه   . يابنـد ها و انحراف معيار آنها كـاهش مـي  سرفاصله
   هـا، مشـاهده   و ميـانگين سرفاصـله  تردد، با مقايسه مقـادير ميانـه   

شود كه در شرايط مختلف تردد، مقدار ميانه كمتـر از ميـانگين   مي
هاي كوتاه در شرايط اين مسئله بيانگر تمركز زياد سرفاصله. است

اي راننـدگان سرفاصـله   درصـد  50اي كه گونهباشد؛ بهمختلف مي
  .كنندكمتر از سرفاصله متوسط اختيار مي
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  هاي زماني مربوط به دامنه ترددهاي مختلف در ساعات روز شخصات آماري سرفاصلهم .2جدول 

  سرعت متوسط  متوسط تردد  دامنه تردد  موقعيت
ها ميانگين سرفاصله

  )ثانيه(
ها ميانه سرفاصله

  )ثانيه(
انحراف معيار 

  )ثانيه(ها سرفاصله

  3خط 

1801 - 1900 1850 36/88 12/2 5/1 79/1 

1901 - 2000 1950 27/87 89/1 43/1 45/1 

2001 - 2100 2050 46/88 79/1 4/1 34/1 

2101 - 2200 2150 99/85 8/1 37/1 46/1 

2201 - 2300 2250 75/89 58/1 23/1 2/1 

2301 - 2400 2350 32/85 46/1 2/1 93/0 

2401 - 2500 2450 82/87 47/1 18/1 98/0 

  2خط 

1501 - 1600 1550 51/77 4/2 11/2 59/1 

1601 - 1700 1650 37/77 29/2 87/1 58/1 

1701 - 1800 1750 02/81 03/2 68/1 28/1 

1801 - 1900 1850 36/83 05/2 72/1 27/1 

1901 - 2000 1950 53/81 85/1 56/1 22/1 

  
  

  تحقيق  متدولوژي -4
هـاي زمـاني،   به منظور يافتن مدل مناسب جهت توزيع سرفاصـله 

در ايـن مطالعـه،   . ها برازش شـوند ي بايستي بر دادههاي آمارمدل
    5يافتـه و گامـاي انتقـال   4هيافت ـنرمال انتقـال هاي آماري لوگتوزيع

نرمال يك توزيع مشهور آماري است كـه  لوگ. شدند كار گرفتهبه
طور متعددي در مطالعات مختلف مربوط به سرفاصـله اسـتفاده   به
عنـوان تـوزيعي مناسـب جهـت     اين توزيع همچنين به. استه شد

ــه سرفاصــله ــرايط دنبال ــا تحــت ش ــدهه  اســت روي پيشــنهاد ش
(Greenberg, 1966) .هـايي اسـت   توزيع گاما نيز يكي از توزيع
طـور  ها، بـه پذيري و سازگاري مناسب با دادهكه به جهت انعطاف

. (Zhang et al., 2007) اسـت  وسيعي مورد استفاده قرار گرفتـه 
    :يافته عبارتست ازنرمال انتقالوزيع لوگفرمول رياضي ت
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دو پـارامتر   و  .باشـد مقدار انتقال به ثانيـه مـي   كه در آن 

و پـارامتر   6ستند كه به ترتيب پارامتر موقعيـت ال هنرمتوزيع لوگ

هـا  تـوان آنهـا را بـا اسـتفاده از داده    شوند و ميناميده مي 7مقياس
  :تخمين زد
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  :ست ازا يافته عبارتفرمول رياضي توزيع گاماي انتقال
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0

1)( dyeyx yx )الف -4(                                                                  

  
دو پارامتر توزيع گاما هسـتند كـه بـه ترتيـب      و  كه در آن 

توان آنها را با شوند و ميو پارامتر مقياس ناميده مي 8پارامتر شكل
  .ها تخمين زداستفاده از داده
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n
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ها در هر ترين مدل براي توزيع سرفاصلهبه منظور انتخاب مناسب
يافتـه  گاماي انتقـال  يافته ونرمال انتقالهاي آماري لوگخط، توزيع

) ثانيـه  015/0بـا گـام   (ثانيـه   75/0تـا   0با مقادير انتقال متغيـر از  
هـاي  آزمـون  ها بـا اسـتفاده از  مدل 9نيكويي برازش. امتحان شدند

فرضيه آماري . بررسي گرديد درصد 5 10دو با سطح معناداريكاي
فرضــيه تطــابق توزيــع «: يــن صــورت اســته ابــ آزمــون در هــر

شـود  ها رد مـي شده بر سرفاصلهبا مدل آماري برازش هاسرفاصله
)h=1 (شود يا رد نمي)h=0(« .  شـده جهـت    متـدولوژي اسـتفاده

هـا در شـرايط مختلـف    ترين مدل توزيع سرفاصـله تعيين مناسب
  :ست ازا عبارت

هاي آماري بـر مجمـوع   براي هر خط، نيكويي برازش مدل: 1گام 
  . شودط، امتحان ميآوري شده از آن خهاي جمعسرفاصله

هاي مربوط به هاي آماري بر سرفاصلهنيكويي برازش مدل: 2گام 
 3خطوط (تايي تردد در شرايط مختلف  100هاي هر يك از دامنه

  . شودامتحان مي) ساعات روز و شب -2و 
در هر دو گام قبلـي پذيرفتـه    به طور مشتركهايي كه مدل: 3گام 

هـايي  ي منتخب در اين گام، مـدل هامدل. شوندشدند، انتخاب مي
هـاي هـر   هستند كه علاوه بر برازش مناسب بر مجموع سرفاصله

هاي تردد مختلف هـر خـط   هاي مربوط به دامنهخط، بر سرفاصله
  . نيز برازش مناسبي دارند

، مدلي كـه بيشـترين   3شده در گام  هاي تعييناز ميان مدل: 4گام 
تـرين مـدل انتخـاب    عنوان مناسبها را دارد بهميزان تطابق با داده

. گيردقرار مياستفاده مـورد   p-valueين منظور پارامتر ه اب. شودمي
هـا بـا   ، معياري جهت تعيين ميزان همسازي دادهp-valueپارامتر 

تـر  اين پـارامتر، احتمـال بـزرگ   . باشدشده بر آنها مي توزيع فيت
هـا را  دو ناشـي از داده دو بحراني از مقـدار كـاي  بودن مقدار كاي

كه مقدار اين احتمال كمتـر از سـطح   صورتي در. كندمي مشخص
دو كاي آزمون در. شودباشد، فرضيه آماري رد مي آزمون معناداري

تـر از  بـزرگ  p-value، هرچـه مقـدار   درصد 5با سطح معناداري 
شده بر آنها بيشتر با توزيع آماري برازشها باشد، تطابق داده 05/0

  . (Luttinen, 1996) بود خواهد
و  3شده براي هريك از خطـوط   با استفاده از مدل انتخاب: 5 گام

هاي زماني در سـطوح مختلفـي از   ، نمودارهاي توزيع سرفاصله2
            بــا ايــن كــار، امكــان تبــديل . آيــددســت مــيترددهــاي بــالا بــه

هـاي متنـاظر   تردد وسايل نقليه بـه توزيـع سرفاصـله    مستقيم نرخ
  . شودفراهم مي

  
  بنديو جمع بحث -5

  :دشوه ميي، ارانام بردههاي در ذيل، نتايج مربوط  به گام
هاي ها بر مجموع سرفاصلهدر هر خط نيكويي برازش مدل: 1گام 
 408در ايـن گـام تعـداد    . شد بررسيآوري شده از آن خط، جمع
هـاي مختلـف بـا    انتقـال هاي آمـاري بـا   دو براي مدلكاي آزمون

 جهـت انجـام هـر   . انجام گرديـد  MATLABافزار استفاده از نرم
دو، پارامترهاي مربوط به توزيع آمـاري بـا اسـتفاده از    كاي آزمون

 hمقـادير   3جـدول   .شـدند  هاي سرفاصله تخمـين زده خود داده
هـا در  وع سرفاصلهدو كه بر مجمكاي آزمون 204مربوط به تعداد 

. دهنـد در ساعات روز برازش شـدند را نشـان مـي    2و  3خطوط 
برابر بـا   hدو و كاي آزمون شدن دهنده ردنشان 1برابر با  hمقدار 

مطابق بـا جـدول    .باشدمي آزمون )پذيرش(صفر نشانه رد نشدن 
ثانيـه،   27/0ثانيه تـا   135/0نرمال با انتقال متغير از ، توزيع لوگ3

هاي مربوط به خـط سـبقت در سـاعات روز بـرازش     رفاصلهبر س
  حال، ايـن توزيـع در هـيچ مقـدار انتقـال، بـر       با اين. مناسبي دارد

همچنين نتـايج مربـوط بـه    . برازش مناسب ندارد 2 هاي خطداده
هـاي خـط   برازش توزيع گاما با مقـادير انتقـال مختلـف، بـر داده    

دل كـردن توزيـع   م ـ بـراي دهد كـه ايـن توزيـع،    سبقت نشان مي
در . نيسـت هاي خـط سـبقت در سـاعات روز مناسـب     سرفاصله

ثانيه، بر  75/0ثانيه تا  495/0متغير از  انتقالكه توزيع گاما با حالي
هاي مربوط به خـط ميـاني در سـاعات روز بـرازش مناسـبي      داده
استفاده در خط سبقت،  در نتيجه مشخص شد كه مدل مورد. دارد

يافتـه  يافته و در خط مياني، گامـاي انتقـال  تقالنرمال انتوزيع لوگ
  نرمـال و دو، دو توزيـع لـوگ  هاي كـاي آزمون با استفاده از .است

      بـر مجمـوع   ) ثانيـه  75/0تـا   0از (گاما با مقادير مختلـف انتقـال   
    در سـاعات شـب نيـز بـرازش      3هاي مربـوط بـه خـط    سرفاصله
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نرمال با انتقال ، توزيع لوگدهدست آمبهمطابق با نتايج . شدند داده
هـا بـرازش   ثانيه بر توزيـع سرفاصـله   33/0ثانيه تا  12/0متغير از 

بـا مقـادير    نـام بـرده  همچنين دو توزيع آمـاري  . مناسبي نشان داد
 2هاي مربوط به خط ثانيه بر مجموع سرفاصله 75/0تا  0انتقال از 

توزيع گامـا   نتايج نشان داد كه. شدند در ساعات شب برازش داده
هـا  ثانيه بر توزيـع سرفاصـله   75/0ثانيه تا  63/0با انتقال متغير از 

دو بـر  كـاي  آزمون 204در اين مرحله، تعداد . برازش مناسبي دارد
 .هاي مربوط به ساعات شب انجام شدداده

آوري شده در هاي جمعها بر سرفاصلهنيكويي برازش مدل: 2گام 
رسـي  برتـايي تـردد    100هـاي  منههر خط مربوط به هر يك از دا

 561هاي مربوط به ساعات روز، تعداد در اين گام، براي داده. شد
همچنين . انجام گرديد MATLABافزار دو توسط نرمكاي آزمون
هـاي آمـاري بـر    دو جهـت بـرازش مـدل   كـاي  آزمون 663تعداد 

هاي تـردد مربـوط بـه سـاعات شـب      هاي واقع در دامنهسرفاصله
هاي مربوط به هر دامنـه تـردد در خـط    براي سرفاصله. انجام شد

نرمال با مقادير انتقـال مختلـف   سبقت، تناسب برازش توزيع لوگ
هاي خـط ميـاني،   با انجام عمليات مشابه براي داده. بررسي گرديد

شـده   هاي پذيرفتـه مدل دامنه 4جدول . از توزيع گاما استفاده شد
ت و مياني در ساعات روز ها در خطوط سبقبراي توزيع سرفاصله
  . دهدو شب را نشان مي

در دو گام قبلي پذيرفته  طور مشتركبههاي آماري كه مدل: 3گام 
بر ايـن اسـاس، بـراي خـط سـبقت در      . شدند، مشخص گرديدند

          نرمـال بـا مقـادير انتقـال متغيـر     ساعات روز، توزيع آمـاري لـوگ  
    بـراي  . ارزيـابي شـدند   هاي مناسـب ثانيه، مدل 27/0تا  135/0از 

خط مياني در ساعات روز، توزيع آمـاري گامـا بـا مقـادير انتقـال      
هـايي مناسـب انتخـاب    عنوان مدلثانيه به 75/0تا  645/0متغير از 

در ساعات شب، بـازه مشـترك    3هاي خط براي سرفاصله. شدند
 بـازه . ثانيـه بـود   24/0تـا   21/0نرمال با انتقال برابر با توزيع لوگ

تا  63/0ساعات شب نيز، توزيع گاما با انتقال از  2مشترك در خط
   .ثانيه بود 75/0

 كه از مقدار يدر گام قبل، مدل شدهنييتع هايمدل انياز م: 4گام 

p-value  مـدل   نتـري برخوردار بود به عنوان مناسـب  يتربزرگ
  هـاي حاصـل از آزمـون   p-value جينتـا  يبـا بررس ـ . انتخاب شد

نرمال بـا انتقـال   خط سبقت مشخص شد كه مدل لوگ در دويكا

بـه   جـه يبـوده و در نت  p-value مقـدار  نيشتريب يدارا هثاني 24/0
در خـط سـبقت در    يزمـان  هايسرفاصله عيتوز ييعنوان مدل نها

 69/0مدل گاما با انتقـال   نيهمچن. ساعات روز در نظر گرفته شد
. ديمحسوب گرد ينايمها در خط سرفاصله عيتوز ييمدل نها هيثان

در  2و  3هــا در خطــوط سرفاصــله عيــتوز ســتوگرامي، ه2شــكل 
 شـده بـر آنهـا را نشـان      بـرازش  يهامدل نيمچنساعات روز و ه

در سـاعات   دويكا هايحاصل از آزمون جيبا توجه به نتا. دهدمي
 24/0نرمال با انتقـال  كه مدل لوگ شوديم جهينت) 4جدول (شب 
در سـاعات روز،   3مربوط بـه خـط    هايفاصلهعلاوه بر سر ه،ثاني
 اعاتدر س ـ 3مربوط بـه خـط    هايمناسب جهت سرفاصله يمدل

 ـثان 69/0مدل گاما با انتقـال   نيهمچن. باشديم زيشب ن جهـت   هي
در سـاعات روز و شـب،    2مربوط بـه خـط    هايسرفاصله عيتوز
  .مناسب است يمدل

 ـواقع در هر هايبر سرفاصله 2در گام : 5 گام   هـاي از دامنـه  كي
. برازش شد ه،ثاني 24/0نرمال با انتقال تردد خط سبقت، مدل لوگ

و  تيموقع پارامترهاي(نرمال  در هر برازش، دو پارامتر مدل لوگ
 ـم ن،يهمچن. زده شدند نها تخميبا استفاده از داده) اسيمق  نيانگي

هر دامنه، به عنوان نرخ تردد متوسـط   يابتدا و انتها ينرخ ترددها
 نيتخم ياز پارامترها كيهر  ب،يترت نيه اب. ن دامنه انتخاب شدآ

 يبـرا  جهينت در. باشدينرخ تردد متوسط م كيمتناظر با  شده زده
از نـرخ   يعنوان توابعمدل منتخب را به يپارامترها وانتيم 3خط 

مربـوط بـه    هايداده يبرا اتيعمل نيا. دكرتردد متوسط محاسبه 
 ـبه طر. ديانجام گرد كيب، به تفكدر ساعات روز و ش 3خط   قي

 ـثان 69/0مـدل گامـا بـا انتقـال      يپارامترها 2خط  يمشابه، برا  ه،ي
مختلـف   يتوابـع محاسـبه پارامترهـا    5در جدول . محاسبه شدند

هـر مـدل،    بـا داشـتن پارامترهـاي   . انده شدهيمنتخب ارا هايمدل
مختلف در هر خـط   يدر نرخ ترددها يزمان هايسرفاصله عيتوز
 ـ جينتا  3شكل . دآييدست مبه  ـبيشيپ  ـتوز ين  هـاي سرفاصـله  عي

 ـخطوط سـبقت و م (مختلف  طيدر شرا هينقل ليوسا يزمان  -ياني
بـا  . دهـد ينشـان م ـ  نيسـنگ  يرا در ترددها) ساعات روز و شب

عـلاوه  ) 3شـكل  ( هينقل ليوسا يزمان هايسرفاصله عيداشتن توز
هـا  سرفاصله عيوه توزنرخ تردد و نح نيب ميامكان ارتباط مستق بر

در  روي رفتار رانندگان در دنباله ليمختلف، امكان تحل طدر شراي
  .گردديمختلف تردد فراهم م طيشرا
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   ها در خطوط مختلف مربوط به ساعات روزدو براي توزيع سرفاصلههاي كايآزمون نتايج .3جدول 

  انتقال ثانيه
  )2خط (خط مياني   )3خط (خط سبقت 

  انتقال ثانيه
  )2خط (خط مياني   )3خط (خط سبقت 

  گاما  لوگ نرمال  گاما  لوگ نرمال  گاما لوگ نرمال  گاما  لوگ نرمال

0  1 1 1 1 39/0  1 1 1 1 

015/0 1 1 1 1 405/0  1 1 1 1 

03/0 1 1 1 1 42/0  1 1 1 1 

045/0 1 1 1 1 435/0  1 1 1 1 

06/0 1 1 1 1 45/0  1 1 1 1 

075/0 1 1 1 1 465/0  1 1 1  1 

09/0 1 1 1 1 48/0  1 1 1 1 

105/0 1 1 1 1 495/0  1 1 1 0 

12/0 1 1 1 1 51/0  1 1 1 0 

135/0 0 1 1 1 525/0  1 1 1 0 

15/0 0 1 1 1 54/0  1 1 1 0 

165/0 0 1 1 1 555/0  1 1 1 0 

18/0 0 1 1 1 57/0  1 1 1 0 

195/0 0 1 1 1 585/0  1 1 1 0 

21/0 0 1 1 1 6/0  1 1 1 0 

225/0 0 1 1 1 615/0  1 1 1 0 

24/0 0 1 1 1 63/0  1 1 1 0 

255/0 0 1 1 1 645/0  1 1 1 0 

27/0 0 1 1 1 66/0  1 1 1 0 

285/0 1 1 1 1 675/0  1 1 1 0 

3/0 1 1 1 1 69/0  1 1 1 0 

315/0 1 1 1 1 705/0  1 1 1 0 

33/0 1 1 1 1 72/0  1 1 1 0 

345/0 1 1 1 1 735/0  1 1 1 0 

36/0 1 1 1 1 75/0  1 1 1 0 

375/0 1 1 1 1       
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   2و   3هاي خطوط شده براي دادهدو پذيرفتههاي كايآزمون نتايج نهايي .4جدول 

  دامنه تردد  شرايط
)pc/h/ln(  

  هاي پذيرفته شدهدامنه انتقال
  شب  روز

)3خط (خط سبقت   
نرمال        لوگ عيتوز

  افتهي انتقال

  ثانيه 42/0تا  00/0  - 1600تا1501
  ثانيه 24/0تا  21/0  - 1700تا1601
  ثانيه 24/0تا  00/0  - 1800تا1701
  ثانيه 42/0تا  18/0  ثانيه 435/0تا00/0 1900تا1801
 ثانيه 75/0تا  00/0 ثانيه 315/0تا09/0 2000تا1901

 ثانيه 39/0تا  21/0 ثانيه 285/0تا00/0 2100تا2001

 ثانيه 27/0تا  00/0 ثانيه 435/0تا00/0 2200تا2101

 - ثانيه 435/0تا00/0 2300تا2201

 - ثانيه 285/0تا00/0 2400تا2301

 - ثانيه 285/0تا00/0 2500تا2401

 ثانيه 33/0تا  12/0 ثانيه 27/0تا135/0 هامجموع داده

)2خط ( يانيخط م  
  افتهيگاما انتقال  عيتوز

 ثانيه 75/0تا  39/0 ثانيه 75/0تا57/0 1600تا1501

 ثانيه 75/0تا  57/0 ثانيه 75/0تا21/0 1700تا1601

 ثانيه 75/0تا  39/0 ثانيه 75/0تا645/0 1800تا1701

 ثانيه 75/0تا  57/0 ثانيه 75/0تا465/0 1900تا1801

 ثانيه 75/0تا  63/0 ثانيه 75/0تا495/0 هامجموع داده

  
 

 روز -2خط ) ب روز -3خط ) الف

 روزدر ساعات  2و  3ها در خطوط هاي انتخاب شده توزيع سرفاصلهمدل .2شكل 

  
  

لات
تما

 اح

لات
تما

 اح

)ثانيه(مان پيشرويز )ثانيه(زمان پيشروي    
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هاي وسايل نقليه عبوري از در شرايط نرخ تردد يكسان، سرفاصله
. در ساعات روز و ساعات شب با يكديگر مقايسـه شـدند   3خط 

هـاي  كـه بـا اسـتفاده از آنـاليز داده     – مقايسه نتايج حاصل از اين
نشـان داد كـه در    -انـد دسـت آمـده  ها بـه شده و نيز مدل مشاهده

هـاي  شرايط نرخ ترددهاي يكسان و بالا، مقـدار ميانـه سرفاصـله   
در ساعات شب بيش از اين مقـدار   3وسايل نقليه عبوري از خط 

در راننـدگان  اين مسئله بيانگر آن است كـه  . در ساعات روز است
هـاي  هاي ترافيك بالا مربوط بـه سـاعات شـب، سرفاصـله    جريان
به عبارت ديگر، شرايط نور و روشـنايي  . كنندتري اختيار ميايمن

روي تـر راننـدگان در دنبالـه   بر رفتار محتاطانه) روز يا شب بودن(
  . استتأثيرگذار بوده

نقليـه   هاي وسايلهمچنين در شرايط نرخ تردد يكسان، سرفاصله
. در ساعات روز با يكـديگر مقايسـه شـدند    2و  3عبوري از خط 

 3ها در خط نتايج حاكي است كه در تردد يكسان، ميانه سرفاصله
    ايـن مطلـب كـه در نتـايج مـدل و نيـز       . باشـد مي 2كمتر از خط 

هـاي  كننده تفاوت توزيعشده صادق است توجيه هاي مشاهدهداده

دهد كه نحوه رفتـار  باشد و نشان ميمي آمده براي دو خطدستبه
رانندگان حتي در شرايط يكسـان تـردد نيـز در خطـوط مختلـف      

، نـرخ  3در ساعات اوج جريـان ترافيـك در خـط     .متفاوت است
كه در آن، وسايل نقليـه بـه   ) ظرفيت(شده  تردد ماكزيمم مشاهده

. اسـت  pc/h/ln 2500كنند حدود توانند عبور صورت منطقي مي
الگــوي . اسـت  pc/h/ln 2100حـدود   2مقـدار بـراي خـط    ايـن  

       رفتاري خـاص راننـدگان در خـط سـبقت و تمايـل بـالاي آنـان       
با سرعت بالا، سـبب شـده ميـزان ظرفيـت و ايمنـي       11به دمراني

  مطـابق بـا شـكل   . روي در خطوط با يكديگر متفاوت باشـد دنباله
حـدود  (ز ساعات رو 3الف در تردد نزديك به ظرفيت در خط -3

pc/h/ln2500 (50 15/1اي كمتـر از  راننـدگان سرفاصـله   درصد 
شده برابـر   هاي مشاهدهاين مقدار براي داده. (كنندثانيه اختيار مي

ج، ميانـه  -3كـه مطـابق بـا شـكل     در حـالي ) ثانيه اسـت  18/1با 
سـاعات روز   2ها در تردد نزديك بـه ظرفيـت در خـط    سرفاصله

اين مقدار بـراي  (ثانيه است  63/1بر با برا) pc/h/ln 2100حدود (
  ).ثانيه است 56/1شده برابر با  هاي مشاهدهداده

  

  مختلف طيمنتخب در شرا يهامدل يتوابع محاسبه پارامترها .5جدول 
  مربوط به ساعات شب  مربوط به ساعات روز  محاسبه پارامترها

  نرماللوگ-3خط
  ثانيه 24/0با انتقال 

µ = 1.323567 – 0.0005796 × F* (R2=0.95) µ= 0.7010780 – 0.0002677 × F   (R2=0.85) 

σ = 1.181167 – 0.0001686 × F  (R2=0.65) σ = 1.3599690 – 0.0003131 × F   (R2=0.80) 

  گاما -2خط 
  ثانيه 69/0با انتقال 

α = -0.32629 + 0.0009118 × F  (R2=0.95) α = 0.2734076 + 0.0006372 × F   (R2=0.98) 

β = 4.742495 – 0.0020101 × F  (R2=0.92) β = 4.4566627 – 0.0019629 × F   (R2=0.99) 

*F نرخ تردد متوسط بر حسب  انگريبpc/h/ln باشديم.  

  
  شب 3خط ) ب. 3شكل   روز 3خط ) الف .3شكل 

)ثانيه(روندگي زمان پيش )ثانيه(روندگي زمان پيش   
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  شب 2خط ) د .3شكل   روز 2خط ) ج. 3شكل 

    هاي زماني وسايل نقليه در ترددهاي سنگينبيني توزيع سرفاصلهتايج پيشن .3شكل   

  
  گيري نتيجه -6

هاي زمـاني وسـايل   ، با هدف تحليل توزيع سرفاصلهاين پژوهش
هاي چندخطه تحت شرايط تـردد سـنگين انجـام    نقليه در بزرگراه

انتخـاب سرفاصـله    برايدر اين تحقيق رفتار رانندگان ايراني . شد
و نتـايج   نداحجام مختلف تردد سنگين مورد ارزيابي قرار گرفت در

  :دست آمدزير به
روي درصـد بـالايي از راننـدگان در خطـوط     در شرايط دنباله -1

اي كمتر از سرفاصله متوسط ايمن اختيار سبقت و مياني سرفاصله
ه هـاي مشـاهد  با مقايسه مقادير ميانه و ميانگين سرفاصله. كنندمي

هـاي تـردد، مقـدار ميانـه     گردد كه در همه دامنهظه ميشده، ملاح
هاي اين مسئله بيانگر تمركز زياد سرفاصله. كمتر از ميانگين است

 درصـد  50اي كـه  گونـه باشـد؛ بـه  كوتاه در شـرايط مختلـف مـي   
. كننـد اي كمتر از سرفاصله متوسط اختيـار مـي  رانندگان سرفاصله

پذيري راننـدگان اسـت كـه    دليل بالا بودن ميزان ريسكاين امر به
  . گرددمنجر به كاهش ايمني در رانندگي مي

       هـا نشـان   كـردن توزيـع سرفاصـله   دست آمده از مـدل نتايج به -2
ها در خطوط ميـاني  توزيع سرفاصله برايدهد كه مدل مناسب مي

        مـدل . باشـد و سبقت تحت شـرايط تـردد سـنگين متفـاوت مـي     
عنـوان مـدل بهينـه بـراي توزيـع      ثانيه به 24/0 انتقالنرمال با لوگ

در خط مياني مدل گاما بـا  . هاي خط سبقت انتخاب شدسرفاصله
  . ثانيه به عنوان مدل بهينه برگزيده شد 69/0 انتقال

ها نشان داد كه در شده و نيز مدل هاي مشاهدهنتايج آناليز داده -3
اي وسـايل نقليـه   هشرايط نرخ ترددهاي بالا، مقدار ميانه سرفاصله

عبوري از خط سبقت در سـاعات شـب بـيش از ايـن مقـدار در      
اين مسـئله بيـانگر آن اسـت كـه راننـدگان در      . ساعات روز است

بـه عبـارت   . كنندتري اختيار ميهاي ايمنساعات شب، سرفاصله
بـر رفتـار   ) روز يـا شـب بـودن   (ديگر، شـرايط نـور و روشـنايي    

  .است روي تأثيرگذار بودهتر رانندگان در دنبالهمحتاطانه
روي خاص رانندگان در خط سـبقت و  به جهت الگوي دنباله -4

جريـان   اوجتمايل بالاي آنان به دمراني با سرعت بالا در سـاعات  
ميـاني اسـت و   ترافيك، ظرفيت خط سبقت بيشتر از ظرفيت خط 

هـا در  هـاي آمـاري سرفاصـله   شـاخص  وبه همين جهت، توزيع 
رفيت هر خط با يكديگر تفاوت قابل تـوجهي  شرايط نزديك به ظ

هـا در خطـوط   هاي آماري توزيع سرفاصلهتفاوت شاخص .دارند
دهد كـه  سبقت و مياني، حتي در دامنه ترددهاي يكسان، نشان مي

  .باشداين دو خط متفاوت مي رفتار رانندگان در
قابل ذكر است كه نتايج حاصل از ايـن تحقيـق، قابـل تعمـيم بـه      

جهـت اسـتنباط   . نيسـت هاي كشور ايران لف بزرگراهشرايط مخت
دقيق و جامع نسبت به رفتار رانندگان در شهرهاي مختلف ايـران  
و مقايسه آنها با يكديگر و نيز با نتايج حاصل از سـاير كشـورها،   

ــي  ــنهاد م ــراه پيش ــود بزرگ ــا و آزادراهش ــاي درونه ــهري وه        ش
بتاً مشـابه انتخـاب   شهري با شرايط هندسـي و ترافيكـي نس ـ  برون

)ثانيه(روندگيزمان پيش )ثانيه(روندگي زمان پيش   
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شده در ايـن تحقيـق، رفتـار     هيشوند و با استفاده از متدولوژي ارا
هـا تحليـل و   رانندگان در انتخاب سرفاصله و نيز توزيع سرفاصله

شود ميزان تأثير عـواملي از  همچنين پيشنهاد مي. سازي گردندمدل
. دگيـر  مطالعـه قـرار   ها موردقبيل اقليم و نوع منطقه بر نتايج مدل

شده  هايي پيرامون مقايسه نتايج حاصل از تحقيقات انجامپژوهش
در كشورهاي مختلف با نتايج تحقيقات ملـي جهـت اسـتفاده در    

هاي شـهري نيـز   طراحي و تحليل  آزادراهها، بزرگراهها و خيابان
  .ن قرار گيردامورد توجه محقق دباي
  
  تشكر و قدرداني -7

خود را از شهرداري اصفهان به نويسندگان مقاله تشكر و قدرداني 
  .دارندسبب همكاري در انجام اين تحقيق، اعلام مي

  
  هانوشتپي -8

1. Time Headway           
2. Uninterrupted Flow Conditions  
3. Erlang Distribution   
4. Shifted Lognormal           
5. Shifted Gamma       
6. Location Parameter 
7. Scale Parameter       
8. Shape Parameter  
9. Goodness of Fit              
10. Level of Significance 
11. Tailgating  
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