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 چکیده
ترتیب جریان ایمنی و توانایی یک راه برای عبور دادن وسایل نقلیه با حداقل تاخیر برای رانندگان به نظم و 

به عنوان ، حاکم گردانید که علائم و تابلوهاها  توان این نظم را در جاده می ترافیک بستگی دارد و در صورتی
از این رو در این . ر دقیق و صحیح راهنمایی کنندطوهرانندگان را ب، ترین ابزارهای کنترل ترافیکاز مهمیکی 

های راهنمای به بررسی و ارزیابی قابلیت خوانایی تابلو، با فرض رعایت شدن قابلیت دید تابلوها پژوهش
، در این راستا با شناخت عوامل موثر بر قابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر .ه استشد مسیر پرداخته

در این . یده استاستفاده گرد متغیرهای مربوطه انتخاب گشته و از آنها در جهت ساخت مدل رگرسیون 
ه ب، ثر بر قابلیت خوانایی به عنوان متغیر مستقل و انتظارات رانندگان بر حسب امتیاز کمیؤمدل فاکتورهای م

رگرسیون مدل ، سپس با توجه به ماهیت پیوسته بودن متغیر وابسته مدل. عنوان متغیر وابسته معرفی شدند
ی  تعداد کلمات و تابلوها باید دارا در پایان مشخص گردید. اعتبارسنجی شده است خطی برازش داده شده و

همچنین . یابد می تعداد نقوش محدود باشند و با افزایش آنها نمره تابلو از نظر قابلیت خوانایی کاهش
خوانا با اندازه  تری بودند و با فونتینطقیدارای تضاد رنگ بین کلمات و پس زمینه م رانندگان با تابلوهایی که

و  ارتباط بهتری برقرار کردند طراحی شده بودند هم ، متناسب با سرعت طرح جاده مورد نظر که ،مطلوب
این مدل به عنوان یک  استفاده از همچنین. ارزیابی شد مطلوباز دید رانندگان نها آسطح قابلیت خوانایی 

 توان با این مدل می طوری کههب شود؛پیشنهاد می ابزار برای مدیران حوزه حمل و نقل و ترافیک شهری
 .باشد یا خیر می قابلیت خوانایی مناسب را دارا آیا تابلو بررسی کرد که

 
 مدیریت شهری، مدل آماری، قابلیت خوانایی، حمل و نقل، تابلوهای راهنمای مسیر :های كلیدیواژه

 
 

 مقدمه -1

وسیله ، جاده، سیستم حمل و نقل شامل چهار عامل انسان     
. آید می بشمارای  باشد که سیستم بسیار پیچیده می نقلیه و محیط

تاخیر  تناقض و تضاد بین این عوامل باعث تصادفات ترافیکی و
تابلوهای ترافیکی به عنوان یکی از اینرو . گردد می وسایل نقلیه

از مهمترین ابزارهای کنترل ترافیک نقش مهمی را در کنترل 
 . کنند می ایفا، ال پیام به رانندگانجریان ترافیکی از طریق انتق

توانند انواع گوناگونی  می تابلوهای ترافیکی در یک مسیر     

 :داشته باشد که عبارتند از
تابلوهای  ـ( هشداردهنده)تابلوهای اخطاری  ـتابلوهای انتظامی 

 .(اطلاعاتی) اخباری 
تابلوهای راهنمای مسیر که نوعی از تابلوهای اخباری      

سازی شود در هدایت وسایل نقلیه و روان می محسوب
. دارندای  های ترافیکی و ایمنی ترافیک جایگاه ویژه جریان

 تابلوهای ترافیکی از جمله تابلوهای راهنمای مسیر همواره 

* ـ نويسنده مسئول
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سیله مهم تبادل اطلاعات با راننده شناخته شده که وعنوان یک به
وانایی و قابلیت ثر بودن عملکرد آن باید قابلیت خؤدر جهت م

 [Borowsky et.al , 2008]. دید در آنها لحاظ شده باشد
ویژگی فیزیکی یک تابلو است که تشخیص ، خواناییقابلیت 

 اعداد و یا اشکال گرافیکی را ممکن، کلمات، بین حروف
. سازد و بطور مستقیم به دقت دید راننده مربوط است می

[Carlson et.al , 2012] قوش وسیله بهتری از آنجایی که ن
لذا حتی الامکان در ، نسبت به حروف هستند، پیامبرای انتقال 

شود و هرگاه ناگریز به استفاده از  می از نقوش استفادهها  تابلو
 .حروف باشیم باید حداقل کلمات بکار گرفته شوند

[Azimi Tabrizi , 2006] قابلیت دید هر تابلو به ابعاد و  و
یک تابلوی بزرگ به هر رنگی که باشد . رنگهای آن بستگی دارد

همچنین محل نصب تابلو . از قابلیت دید مناسب برخوردار است
به عبارت دیگر . کند می نیز نقش مهمی در قابلیت دید آن ایفا

قابلیت دید میزان قابل تشخیص بودن یک تابلو از محیط 
بنابر این . باشد ، میپیرامونی که توسط چشم قابل کشف باشد

. گیرد می مشاهده کننده را در بر شرایط فیزیکی و هم شرایطهم 
[Forbes et.al, 1993] خوبی در  های نسبتاًتاکنون پژوهش

رابطه با قابلیت خوانایی تابلوها صورت گرفته ولی متاسفانه در 
مدلی کاربردی برای ارزیابی قابلیت ، هابندی این پژوهشجمع

صوص تابلوهای راهنمای بخ ؛خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر
فنگ در . استساخته نشده ، مسیر استاندارد شده در ایران

مورد مطالعه  را شناسیتاثیر عوامل پایه بر درک روان پژوهشی
برخی از این عوامل عبارتند از خصوصیات فیزیکی . قرار داد

، کیفیت و چگونگی اطلاعات علائم، زاویه دید، علائم
خصوصیات فیزیولوژی و ، رانندهخصوصیات روحی و روانی 

 توان بیان داشت که  می طی نتایج این تحقیق. فیزیکی راننده
 تأتصادفات ترافیکی از تضاد بین انسان و محیط جاده نش% 25
اطلاعات رانندگی %  96همچنین اینگونه بیان شده که . گیرد می

 [Fang , 2007] گردد می به واسطه درک دیداری علائم حاصل

 21زیر )مدنی در تحقیقی نشان داد که رانندگان جوان  هاشم ال
از ، تری از علائم داشتندنسبت به افراد مسن درک پایین( سال 

نسبت به یک ( سال 95–21)این رو یک شخص میانسال 
 این موضوع نیز حائز اهمیت. شخص مسن بهتر خواهد بود

بخشیدن تواند در بهبود ها رانندگی نمیی سالباشد که تجربه می
 ,Al-Madani et.al].برای درک از علائم موثر واقع گردد

ترین مسائل طراحی نامناسب از مهم یکیاز طرفی  [2002

برای  فونت که اندازه محدودیتی است، لوهای راهنمای مسیربتا
 با راه یک است ممکن یعنی، کند می ایجاد طرح سرعت

سرعت ، روسازیاستاندارد از نظر  مناسب و بسیار معیارهای
 نصب با اما باشد کیلومتر بر ساعت داشته 426 طرحی معادل

 رانندگان با اندازه نامناسب به دلیل اینکه رسانیاطلاع تابلوی
زمانی مناسب برای  بازه تابلو در خواندن توان امکان دارد

 از شوند مجبور باشند، نداشته را کیلومتر بر ساعت 426 سرعت

 که بکاهند است، شده نصب تابلو کهبخشهایی  در خود سرعت

 آن مسیر تراکم و ظرفیت و طرح سرعت از صورت این در

 راه روسازی برای که هاییهزینه است مسلم. شود می کاسته

 است بیشتر بسیار شود می دلخواه سرعت طرح به رسیدن جهت

  .مسیر رسانی اطلاع تابلوهای نصب و طراحی هایهزینه تا
[Soleimani et.al , 2009]  متاسفانه در بسیاری از مناطق

اند که در طراحی و نصب آنها رفتار تابلوهایی نصب شده
رانندگان در هنگام مقابله با تابلوها نادیده گرفته شده و حتی 

توانند به خوبی تمام پیام رانندگان با قدرت دید خوب هم نمی
 .تابلو را در مدت زمان محدود دریافت کنند

در این تحقیق به مطالعه انحصاری قابلیت  از این رو     
میان ای  خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر پرداخته و رابطه

با تابلوها و قابلیت  هنگام مواجه شدندر  انتظارات رانندگان
 .آوریم می بدستخوانایی تابلوها 

 
 در شهر ساریغیراستاندارد تابلوی راهنمای مسیر   .1شکل 

 
 روش مطالعه  -2

که بدین هایی بصورت نظرسنجی از طریق فرممطالعه 
مطابق بررسی روی رابطه . گرفت منظور تهیه شده بود صورت

 ؛نفر است 490سازی نیاز به آمارگیری از برای این مدل، کوکران
سازی از آنها نفر آمارگیری شد که در مدل 490بنابراین از 

پژوهشنامه حمل‌و‌نقل، سال سيزدهم، شماره اول، بهار 1395 2
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و  کردنبرای کالیبرهها  هر چه تعداد نمونه. استفاده شود
. تر خواهد بودمعتبرسازی مدل بیشتر باشد مدل قابل اطمینان

 یک چهارم تا یک پنجم تعداد ، برای معتبرسازی مدل
برای کالیبره کردن مدل کافی و مناسب است به این ها  نمونه

 تایی  456رت اتفاقی به دو دسته صورا بهها  ترتیب داده
 تایی برای معتبرسازی مدل تقسیم 10برای ایجاد مدل و 

دارای درک  که مورد آزمایش قرار گرفتند رانندگانی. شدند
مطابق تحقیقات هاشم ال مدنی . بالایی از علائم داشته باشند

 سال است 95سال تا  21علائم بهترین بازه سنی برای درک 
[Al-Madani et.al, 2002] انی در این بر این اساس رانندگ و

سال بودند  95تا  21در حدود سنی  که رکت کردندنظرسنجی ش
در ، قوانین راهنمایی و رانندگی ضمن آگاهی بهکه اکثرا 

رانندگی مهارت داشتند و در مورد قابلیت خوانایی تابلوها و 
ثر بر آنها و فرق آن با قابلیت دید بخوبی توجیه شده ؤل ممعوا

گاهی ، وقتجویی در تر و صرفهبرای آمارگیری دقیق. بودند
استفاده ها  از روش خود تکمیلی برای تکمیل پرسشنامه اوقات

های تاکسی درون روز و در ایستگاه 7آمارگیری در حدود . شد
های طولانی هایی که صفو برون شهری و در پمپ بنزین

در  49الی  9های از ساعت، داشتند؛ در روزهای غیر تعطیل
هایی از بخش، هریبین ش شهرهای ساری و بابل و در قسمت

ضمنا در طول روزهایی که فرآیند . انجام شد 22مسیر شماره 
برای رویت تابلوها شرایط جوی ، گرفت می نظرسنجی صورت
 .مطلوب بوده است

 
 معرفی فرم نظرسنجی  – 2-1

در قسمت . قسمت تشکیل شده است سهفرم نظر سنجی از      
قدرت ، میزان تحصیلات، اول مشخصات راننده شامل سن

 . جنسیت راننده خواسته شده است، بینایی
مشخصات تابلو خواسته شده است شامل  دومدر قسمت      

تعداد کلمات نوشته شده ، تعداد تابلوهای نصب شده در سازه
، تعداد نقوش بکار رفته بجای کلمه در یک تابلو، در یک تابلو

فونت در  ابعاد تابلو و ارتفاع، رنگ فونت، رنگ پس زمینه تابلو
خواسته شده بود به این تابلو از رانندگان  سومدر قسمت . تابلو

از نظر کمی از ، و میزان ارتباط راننده با تابلو از نظر انتقال پیام
( ضعیف، متوسط، خوب، عالی)و از نظر کیفی ، صفر تا بیست

 .امتیاز دهند
مواردی که ، آوری اطلاعاتلازم به ذکر است در جمع     

برخی اطلاعات ، رانندگان سوال شد ازمربوط به رانندگان بود 
به  به آسانی ، مورد نظرسنجی...  رنگ فونت و، مانند رنگ تابلو

از  مربوط به تابلوهاو برخی اطلاعات دیگر  دست آمد
های ذیربط نظیر اداره کل راه و شهرسازی مازندران و  دستگاه

 .ت شددریاف، های شهرهای مورد مطالعهشهرداری
 

 ساختار مفهومی مدل -3

ساختار مفهومی مدل بدین نحو شکل گرفته که با مطالعات 
، رفتار رانندگان در مواجهه با تابلوهای راهنمای مسیر

تابلو را  قابلیت خواناییترین نقش در پارامترهایی که مهم
اقدام ها  آوری آمار و دادهه جمعایی شده و سپس بشناس، داشتند

اعتبار تابلوها از دید رانندگان به عنوان  ،مدلدر . شده است
به عنوان متغیرهای  هامتغیر وابسته و پارامترهای موجود در تابلو

قابلیت کاربرد این مدل جهت ارزیابی . مستقل معرفی شدند
و آن هم  اهنمای مسیر در نظر گرفته شدهیک تابلوی رخوانایی 

را از تابلو بدین نحو است که پارامترهای مورد نیاز در مدل 
که ، (Y)شناسایی کرده و در مدل قرار داده و پارامتر وابسته 

های حاصل از تجزیه و رانندگان است با بازه انتظاراتمربوط به 
را از نظر  تحلیل آمار مقایسه کرده و سطح کیفیت انتقال پیام

 .کنیم می ارزیابی قابلیت خوانایی
 

 انتخاب متغیرهای موثر در مدل   -4

آنجایی که تابلوهای راهنمای مسیر در ایمنی ترافیک از 
نیاز به یک مدل مناسب که با رفتار ، اهمیت بالایی دارند

ها  رانندگان متناسب باشد جهت ایمنی ترافیک و ایمنی جاده
از این رو متغیرهای مدل با توجه به . رسد می ضروری به نظر

با نندگان اقابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر و رفتار ر
صورت زیر انتخاب ه بهای پیشین و تجربه توجه به پژوهش

 .گردیدند

 
 (A) تعداد كلمات نوشته شده در یک تابلو  -4-1

 دهد تعداد کلمات بر روی یکلعات تجربی نشان میمطا     
در جهت خواندن ، ی یک رانندهتوانند برا می تابلو راهنمای مسیر

از این رو این متغیر را انتخاب . باشد پیام تابلو تاثیر زیادی داشته
رفتار رانندگان در ، کرده تا با تعداد کلمات روی یک تابلو

طالعاتی که صورت گرفت طبق م. مواجهه با آن شناسایی شود

3ارايه مدل جهت ارزيابي قابليت خوانايي تابلوهاي راهنماي ...
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های بالا کمتر فهم دقیق علائم ترافیکی در سرعت نشان داده شد
 ، یابد می وقتی اطلاعات در علائم ترافیکی افزایش. است

 بنابراین . یابد می طور غیر خطی کاهشه خ فهم دقیق بنر
. تعداد نام محل روی یک تابلو اطلاعاتی باید محدود گردد

[Sun, et.al, 2008]  از آنجایی که معمولا پیام تابلوها به دو
بدیهی است ملاک ما ، شوند می نوشته( فارسی و انگلیسی)زبان 

 .باشد می (فارسی)تعداد کلمات نوشته شده به یک زبان 
 
جای كلمه در یک ه تعداد نقوش بکار رفته ب - 4-2

 (B)تابلو 
های رانندگی افزایش حمل و نقل در جهان و پذیرش گواهینامه

مسائل مربوط به درک پیام را ، المللی در کشورهای مختلفبین
بنابراین علائم باید استاندارد شده و از علائم . افزایش داده است

از آن [Shinar, et.al, 2003]. بیشتر استفاده شودسمبولیک 
نسبت به حروف ، جایی که نقوش وسیله بهتری برای انتقال پیام

از نقوش بجای کلمات  لذا حتی الامکان باید در تابلوها، هستند
  [Azimi Tabrizi , 2006] . استفاده شود

 

 
 روند می ی كلمات در تابلوها بکاربرخی نقوش كه بجا .2شکل 

 
  (C)فاكتور تضاد رنگ   -4-3

این پارامتر نشان از آن دارد که تضاد رنگ نقوش و حروف      
تواند در افزایش قابلیت خوانایی تابلو  ، میی تابلوبا رنگ زمینه

تجربه نشان داده است رانندگان توجه بیشتری . بسیار مفید باشد
، دارندهای آبی یا سبز و فونت سفید به تابلوهایی با زمینه

همچنین زمینه سفید و فونت سیاه هم در اولویت بعدی قرار 
به آنها  جهت بکارگیری در مدل رو اعداد زیر رااز این . دارد

 .دهیم می نسبت
 

 اعداد نسبی به تركیب رنگ پس زمینه و رنگ فونت .1جدول 
 عدد نسبت داده شده رنگ فونت –رنگ پس زمینه 
 2 سیاه –سفید 
 1 سفید –سبز 
 0 سفید –آبی 

  (D)فاكتور حداقل فاصله مورد نیاز خوانایی  -4-4
حداقل فاصله خوانایی ، فاصله ای از تابلو می باشد که در      

تواند مشاهده  آن فاصله راننده عبارات روی تابلو را به راحتی می
، همانطوری که در بخش های قبل ذکر شده. و قرائت کند

پارامترهایی نظیر حجم اطلاعات بر حداقل فاصله خوانایی به 
، سرعت عملکردی معبر و ، ارتفاع حروف، نوع فونتروی تابلو

 . وابسته می باشد... 
، نیاز به دریافت این در این پژوهش برای ساخت مدل     

برای تابلوهایی که . ، بوده استپارامتر از تابلوهای مورد بررسی
، مراجعه به بودندبا اصول مهندسی و استاندارد طراحی شده 

ای و استفاده از عوامل مرتبط با آن نظیر سرعت منابع آیین نامه
عملکردی معبر و یا ارتفاع حروف مبنا  توانایی دستیابی به این 

اما برای برخی تابلوهای غیر استاندارد  .پارامتر را تسهیل می کرد
، به طور تقریبی (اند که عموما در مناطق شهری دیده شده)

 .قل فاصله خوانایی آن اندازه گیری شده استحدا
 
 شده در سازهتعداد تابلوهای نصبفاكتور  –4-5

(E) 
، هر چه تعداد تابلوهای نصب شده در سازه بیشتر باشد     

در زمان محدود ، قابلیت خوانایی تابلوها را برای رانندگان
تجمع علائم راهنمایی و رانندگی در یک . دهد می مطالعه کاهش

شود که رانندگان نتوانند پیام تابلوها را به  می موجب، محل
ذکر شده که ها  همچنین در آیین نامه. کنند سهولت دریافت

شده و یا اصولا نباید بیش از سه تابلو بر روی یک پایه نصب
 Azimi]. این که سه تابلو بلافاصله در کنار یکدیگر قرار گیرند

Tabrizi , 2006]  دهنده آن است که تعداد وضوع نشان این م
تواند بر روی قابلیت خوانایی راننده  می تابلوها در یک سازه هم

 .تاثیرگذار باشد
 

  هابررسی متغیرها و مدل  -5

آنالیز و میزان کارایی و اثرگذاری متغیرها در ساخت مدل بر      
جهت . نها صورت پذیرفتآمبنای ضرایب همبستگی بین 

پارامترهای مستقل در میزان قابلیت  بررسی میزان اثر هر یک از
خوانایی و حصول اطمینان از متغیرهای انتخاب شده به تشکیل 

. پردازیم می یماتریس همبستگی و تعیین ضرایب همبستگ
ماتریس همبستگی متغیرهای در نظر گرفته در بانک  2جدول 

  .دهد می اطلاعاتی این پژوهش را نشان
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 (آزمون همبستگی پیرسون) ماتریس همبستگی بین متغیرهای مستقل مدل.  2جدول  

تعداد كلمات  
نوشته شده در 

 یک تابلو

تعداد نقوش بجای 
 كلمه

فاكتور تضاد 
 رنگ

 حداقل فاصله دید
تعداد تابلوهای نصب 

 شده در یک سازه

امتیاز تابلو در نظر 
 رانندگان

 (متغیر وابسته)

تعداد كلمات نوشته شده 
      4 یک تابلودر 

     4 6.499 تعداد نقوش بجای كلمه

    4 -6.627 -6.649 فاكتور تضاد رنگ

   4 6.201 -6.661 -6.940 حداقل فاصله دید
تعداد تابلوهای نصب شده 

  4 6.212 6.255 6.629 -6.979 در یک سازه
امتیاز تابلو در نظر 

 4 6.987 6.807 6.140 -6.952 -6.781 (متغیر وابسته)رانندگان 

 
مشخص است متغیرهای تعداد  2جدول همانطوری که در      

از  (D)و حداقل فاصله دید  (A)تابلو کلمات نوشته شده در 
بیشترین وابستگی با متغیر وابسته در مدل که همان انتظارات 

برخوردار بوده و از ، باشد می (Y)رانندگان بر حسب امتیاز کمی 
 . باشد می های اصلی به منظور ورود به مدلگزینه
یافتن رابطه ریاضی بین تابع ، هدف از ارائه یک مدل آماری     

انتظارات رانندگان بر حسب امتیازات کمی و براساس متغیرهای 
هیت متغیر وابسته مدل باشد که با توجه به ما می مستقل موثر

(Y ) مورد  مدل، باشند می (غیر گسسته)که بصورت داده پیوسته
رگرسیون  مدل، بینی انتظارات رانندگاناستفاده به منظور پیش

 . باشد می خطی چند متغیره
های آماری برای از تکنیکای  تحلیل رگرسیون مجموعه    

و  yالگوسازی و بررسی رابطه بین یک متغیر پاسخ مورد نظر 
  x1 ،x2 ،... ،xnاز متغیرهای پیشگو یا برگشت ای  مجموعه

 .است
کاربردهای رگرسیون گسترده بوده و تقریبا در هر زمینه    

مدیریت و ، چون مهندسی و علوم مربوط به شیمی کاربردی
لازم به ذکر   [Nirumand , 2005].آید می پیش... اقتصاد و 

ای  است برخی مدل های دیگر از جمله پواسون و دو جمله
اهیت متغیرها از نوع شوند که م می منفی صرفا زمانی استفاده

و بدین صورت در این مدل سازی شرکت ، گسسته باشند
تغیره مورد مدل رگرسیون خطی چند م از این رو کنند و نمی

 .بررسی قرار گرفته است

 
 خطی چند متغیره مدل رگرسیون   –5-1

 باشد که رابطه  می های خطی تعمیم یافتهترین نوع مدلساده     
 :شود  می بیانصورت زیر هکلی آن ب

                                     : (4) 

ها  Biمتغیرهای مستقل و ها  Xiمتغیر وابسته و ، Yدر آن که 
  [Greene , 1993] .ضرایب رگرسیون هستند

 

 سازی مدل -6

 49نسخه  SPSS2از نرم افزار ، به منظور ساخت مدل     
عوامل موثر بر قابلیت پس از انتخاب . استفاده شده است

جدول اطلاعاتی آن به ، خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر
در آنالیز انجام شده توسط این . معرفی شد SPSS2افزار  نرم
در مدل ها  برای در نظر گرفتن متغیر% 95 افزار سطح اطمینان نرم

به این ترتیب در هر گام متغیرهایی که . ملاک عمل قرار گرفت
شوند و مدل در  می بیشتر باشند از مدل حذف% 5خطای آنها از 

در . گیرد می گام بعدی با متغیرهای باقیمانده مورد ارزیابی قرار
افزار معرفی یک به نرمبهدست آوردن مدل ابتدا متغیرها را یکه ب

. بهترین آنها انتخاب شد، دست آمدهه های بکرده و از بین مدل
ام دو مدل یکی شامل سازی سرانجدر بخش آخر فرآیند مدل

تعداد ) Eو دیگری شامل همه متغیرها بجز  تمامی متغیرها
به علت آنکه دارای ( 1جدول )( تابلوهای نصب شده در سازه

آماره  tو  بودندضریب همبستگی بیشتری نسبت به دیگر مدلها 
 .ندتر بود مورد بررسی مجدد قرار گرفتآنها منطقی p-valueو 

5ارايه مدل جهت ارزيابي قابليت خوانايي تابلوهاي راهنماي ...
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در مدل ، از بین این دو مدلهمانطوری که مشخص است     
مقدار مناسبی ندارد و  -Pآماره و tمقدار  E متغیر، 9جدول 

لذا پس  . اطمینان مناسب نیستدارای % 95مقدار آن در سطح  
مدل دوباره برازش داده شد و مشخصات آن  Eاز حذف متغیر 

 . آمده است 1در جدول 
 

رگرسیون خطی با تمامی متغیرهای نتایج برازش مدل   .3جدول 
 مستقل

ضریب برآورد  متغیر
 شده

t آماره p-value 

 6.666 5.185 42.042 ثابت
A 6.598 -9.515 -6.664 
B 6.657 -9.971- 6.664 
C 6.152 1.895 6.665 
D 6.658 9.482 6.669 
E 6.826 -6.992 -6.714 

           R2 = 0.746 
 

 Eپس از حذف خطی نتایج برازش مدل رگرسیون   .4جدول 
ضریب برآورد  متغیر

 شده
t آماره p-value 

 6.666 8.254 46.976 ثابت
A 6.102- 9.194- 6.666 
B 6.289- 9.505- 6.664 
C 6.272 1.147 6.665 
D 6.607 9.029 6.662 

           R2 = 0.794 
 

ها  نتایج برازش مدل رگرسیون خطی را به داده 1جدول      
نشان دهنده مقدار هر متغیر -pآماره و  tمقدار . دهد می نشان

قدر . آن از نظر آماری استمتغیر و معنی دار بودن میزان اهمیت 
کلیه ضرائب تخمین زده شده برای متغیرها از  tمطلق آماره 

متغیرها در  دهد ضرائب تخمینی می بزرگتر است که نشان 4.90
مقدار برای هر  -p. معنی دار هستند، درصد اطمینان 95سطح 

متغیر نیز نشان دهنده معنی دار بودن ضرائب تخمینی متغیرها در 

بنابراین مدل نهایی پژوهش به . درصد است 95سطح اطمینان 
 :شود می بیان 2رابطه شماره شکل 

 
                                     

(2)        
  

Y :   (از نظرکمی)امتیاز قابلیت خوانایی تابلو 
A  :تعداد کلمات نوشته شده بر روی یک تابلو 
B  :تعداد نقوش بجای کلمه در یک تابلو 

C  :پارامتر تضاد رنگ 
D  : حداقل فاصله خوانایی 
 
 
 

  اعتباریابی مدل -7

شود تا مشخص شود  می اعتباریابی مدل به این دلیل انجام    
مدل ارائه شده برای تابلوهایی به غیر از تابلوهایی که برای 

مسلم آن است . ایجاد مدل استفاده شده قابل کاربرد است یا خیر
ها نیز اعتماد است که برای دیگر تابلو که مدلی کاربردی و قابل

 .قابل استفاده باشد
. استفاده شد T-testاز آزمون ها  برای بررسی صحت مدل   

نظور جامعه آماری که در مدل سازی وارد نشده برای این م
برازش داده و با استفاده از مدل های   9است را در نظر گرفته

-Tآزمون . شود می در آنها پیش بینی  (Y)امتیاز تابلوها، شده

test  امتیاز تابلوهای پیش بینی شده و امتیاز میانگین دو گروه از
را به منظور  در تابلوها، تابلوهایی که توسط مردم به آن داده شد

بین میانگین دو گروه ای  تفاوتهای قابل ملاحظهتعیین این که آیا 
 . کند می مقایسه، وجود دارد یا خیر

آورده شده است و  5در جدول  T-testخلاصه نتایج آزمون     
بطور کلی نتایج جدول حاکی از آن است که امتیاز تابلوهایی که 

طور متوسط یکسان است و پیش بینی شده و مشاهده شده به 
سرانجام نتایج حاصل از این مدل مورد بحث  .مدل معتبر است

و تحلیل قرار گرفته و از آن به عنوان ابزاری در جهت ارزیابی 
جهت قابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای رفتار رانندگان در 

همچنین در طی فرآیند ساختن مدل به این  .مسیر قرار گرفت
تعداد کلمات نوشته شده بروی ) Aنتیجه رسیدیم که پارامتر 

ایجاد کرده و این پارامتر   R2بیشترین تغییر را در ( یک تابلو
 .بخشد بیشترین اعتبار را به مدل می
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 برای معتبر سازی مدل T-testنتایج آزمون  .5جدول 

 T-test هاآزمون برای فرض برابری واریانس مدل

F P-Value نتیجه T P-Value نتیجه 
 مدل معتبر است 6.809 6.459 مدل معتبر است 6.59 6.967 (9رابطه )رگرسیون خطی 

 
 بحث و بررسی  -8

لازم به ذکر است که حوزه مورد مطالعه در ساخت مدل      
 آمل)شامل  22هایی از مسیر شماره نهایی در این پژوهش بخش

بوده که طبق ( ساری ـقائمشهر، قائمشهر  ـبابل، بابل  ـ
ها جز گزارشات مرکز مدیریت راههای کشور این محور

قائمشهر  ـ محورهای پرتردد کشور هستند و گاها محور ساری
همچنین . شود به عنوان پرترددترین محور کشور هم معرفی می

در حوزه مطالعات درون شهری هم شهرهای ساری و بابل به 
عنوان دو شهر بزرگ و پرجمعیت شمال ایران مورد مطالعه قرار 

 2اصل از مدل رابطه همانطوری که اشاره شد نتایج ح. گرفتند
جهت ارزیابی قابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر در نظر 

از مقایسه امتیاز کمی و کیفی که رانندگان به . شود گرفته می
ها داده بودند نتیجه گیری شده است تابلو هایی که نمره  تابلو

. بیشتر شود سطح قابلیت خوانایی آن عالی است 47.5آنها از 
شود، سطح قابلیت  47.5تا  41.5ه نمره آنها بین تابلوهایی ک

 41.5تا  42 تابلوهایی که نمره آنها بین. خوانایی آن خوب است
باشد و در انتها  است سطح قابلیت خوانایی آن متوسط می

شود، سطح قابلیت خوانایی  42 تابلوهایی که نمره آنها کمتر از
 .باشد آن ضعیف می

 
 امتیاز كمی و امتیاز كیفیهای مقایسه بازه .6جدول 

 امتیاز کیفی بازه امتیاز کمی
 عالی و بیشتر 47.5
 خوب 47.5تا  41.5
 متوسط 41.5تا  42

 ضعیف 42کمتر از 
 
 گیری نتیجه -9

های ناشی از جریان دائم وسایل نقلیه به منظور کاهش هزینه     
 های اصلی شهروندان و مدیران از دغدغه، ترافیک

 . باشد می شهری

تواند جریان ترافیک را تحت تاثیر قرار  می یکی از مواردی که   
چنانچه . باشند می بدون شک تابلوهای راهنمای مسیر، دهد

، تابلوهای راهنمای مسیر با فرض داشتن قابلیت دید مناسب
عملکردی مخرب در ، قابلیت خوانایی مناسبی نداشته باشند

تحقیق با استفاده از در این . کنند می جریان ترافیک ایفا
، مشخصات تابلوهای راهنمای مسیر و رفتار رانندگان در قبال آن

مدلی جهت استاندارد سازی قابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای 
ضرائب مثبت نشان  2در مدل رابطه . (2رابطه )ه شد یمسیر ارا

یابد  می افزایش نمره تابلو ،با افزایش آن متغیردهنده آن است که 
با افزایش یب با علامت منفی نشان دهنده آن است که و ضر

بر اساس از این رو . یابد می کاهش نمره تابلو، مقدار آن مشخصه
و مقایسه آن با تابلوهای  نتایج تحقیق حاصل از مدل سازی

 : توان دریافت می مورد مطالعه

در آن لحاظ شده ای  استانداردهای آیین نامهکه ی یتابلوها -4
یی داشته و سطح انتقال پیام آنها عالی بالا Yبود عدد 

 .ارزیابی شده است

در محدوده شهری تابلوهایی که ظاهر زیباتر و خواناتری  -2
بیشتر مورد توجه شهروندان و رانندگان قرار ، داشتند

 .گرفته و به آنها امتیاز بیشتری دادند

 منفی  Aهمانطوری که از ساختار مدل پیداست ضریب  -9
، چه تعداد کلمات تابلویی بیشتر باشدت آمد و هر سدهب

 . کنندرانندگان پیام تابلو را بخوبی دریافت نمی

بدست آمد و آن  منفی Bضریب ، مطابق ساختار مدل -1
تعداد نقوش هم مانند تعداد کلمات اگر بدین معنی است 

نمره تابلو از نظر خوانایی ، افزایش یابد تابلو بر روی
 .یابد می کاهش

چه بصورت کلمات باشند و ؛ هر چه تابلو شلوغتر باشد   -5
با . یابد می کاهش، امتیاز تابلو با افزایش آنها، چه نقوش

هر دو منفی هستند  Bو ضریب  Aتوجه به اینکه ضریب 
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 Bاز ضریب  Aو با توجه به اینکه قدرمطلق ضریب 
 A باشد که میزان اثرگذاری  می ؛ بدین معنیبیشتر است

نقوش بجای ) B به نسبت( ات روی تابلوتعداد کلم)
، آنها با افزایش مقادیر، در کاهش امتیاز تابلو( کلمات

باشد که اگر بجای  می بیشتر است و این بدین معنی
یا )شود  می امتیاز تابلو بیشتر، نقوش استفاده شود، کلمات

چیزی با همان که این موضوع کاملاً( یابد می کمتر کاهش
 .کند می مطابقت رفتکه انتظار می

دهد هرچه تضاد رنگ  می همچنین ساختار مدل نشان -0
، مطلوبتری میان رنگ پس زمینه و رنگ فونت برقرار باشد

 .شود امتیاز تابلو بیشتر شود می باعث

 
   

 پیشنهادات  -11

گردد که  می پس از بررسی مجدد ادبیات تحقیق مشخص     
در  اهنمای مسیرتابلوهای رمیان عوامل انسانی و نسبت توجه به 

از این رو انجام . مطالعات کمی صورت پذیرفته است، ایران
تحقیق جهت یافتن انتظارات رانندگان نسبت به تابلوهای 

 فرآیندی مثبت و جهت آن رو به رشد تلقی، موجود در جاده
ارائه مدلی جهت ، شد هیارا مقاله این در که آنچه. گردد می

 که باشدتابلوهای راهنمای مسیر میارزیابی قابلیت خوانایی 

برمبنای نتایج حاصل از فرایند آمارگیری و تجزیه و تحلیل 
از آنجا که در این تحقیق بازه محدودی . شد هیارا اجرا وها  داده

مورد ( و شهرهای ساری و بابل 22بخشهایی از مسیر شماره )
 زمینه های آتی تحقیقات در میشود مطالعه قرار گرفت پیشنهاد

 و تنظیم. بازه وسیعتری صورت گیرددر  اعتبارسنجی

کاری  زمینه های از یافته نیز توسعه مدلهای ضرایب کالیبراسیون
 .باشد می رو پیش

 
 هانوشتپی -11

1- Microsoft Office Excel 
2- Statistical Package For The Social Sciences  

دیگر  تای 10داده برای ساخت مدل و  456؛ داده 490از  -3
 .برای اعتبار سنجی استفاده شد

 

 سپاسگزاری -12

و اداره  های استان مازندراناز اداره کل حمل و نقل و پایانه     
به جهت همکاری در انجام  کل راه و شهرسازی استان مازندران

 .شودتشکر میاین پژوهش 
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