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  چكيده
 مسير از		اي اين است كه سرعت خودروهاي عبوري، تنها در نقاط مشخصي هاي كنترل سرعت لحظه يكي از مشكلات سيستم

هاي  اثرسنجي كاهش سرعت دوربين تحقيق، اصلي اين هدف باشد. نمي بررسي قابل مسير تمام در رانندگان رفتار و شده بررسي 

هاي آماري آزمون فرض و  در اين پژوهش با استفاده از مدلشهري است.  هاي برونكنترل سرعت متوسط وسايل نقليه در راه

دوربين به دست آمده و تغييرات سرعت در پي نصب و  سري زماني، ميزان كاهش سرعت وسايل نقليه نسبت به حالت بدون

محور در مناطق مختلف ايران انتخاب  9براي اين ارزيابي هاي كنترل سرعت متوسط بررسي شده است. اندازي دوربينراه

محورهاي  شده است.  هاي زماني استفاده هاي آزمون فرض آماري و سري گيري و تحليل اثرسنجي از روش اند. براي اندازه شده 

ها از  هاي كنترل سرعت متوسط بوده كه اطلاعات و زمان نصب اين دوربين مورد مطالعه در مقطع مورد بررسي داراي دوربين

ها برابر  اي گرفته شده است. به طور كلي، ميانگين سرعت خودروها قبل از نصب دوربينونقل جادهسازمان راهداري و حمل

كيلومتر بر  58/5كيلومتر بر ساعت بوده است كه كاهش  08/84ها برابر  ز نصب دوربينكيلومتر بر ساعت و بعد ا 66/89

 درصد بوده كه ميزان قابل قبولي را نشان  25/5دهد. ميانگين درصد كاهش سرعت متوسط نيز برابر  ساعت را نشان مي

موردبررسي، سرعت متوسط  محور 9محور از  6درصدي، در  95هاي آزمون فرض در سطح اطمينان  دهد. طبق خروجيمي

وسايل نقليه كاهش معناداري پيداكرده است. اين نتيجه بدان معني نيست كه در بقيه محورها كاهشي وجود نداشته بلكه كاهش 

هاي كنترل سرعت متوسط در كاهش سرعت خودروها در  توجهي نبوده است. به طور كلي، تأثير دوربين سرعت به ميزان قابل

  اند، نسبت به مسيرهاي پرتردد بيشتر بوده است. تردد كمتري داشتهمسيرهايي كه حجم 

  

  دوربين كنترل سرعت متوسط، كاهش سرعت، آزمون فرض، سري زماني: هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1
 افزايش و اي جاده تصادفات بروز اصلي علل از يكي سرعت

 ايمني بر و سرعت بين باشد. ارتباط مي آن به مربوط تلفات

 شدت و سرعت بين ارتباط اول: است استوار اصل دو

اند و ارتباط تصادف كه مطالعات مختلف بر آن تاكيد داشته

عمدتا تاثير پراكندگي سرعت  بين سرعت و تعداد تصادف كه

). Shinar, 2017بر تعداد تصادف بيشتر نمود داشته است (

 راهكارهاي افزايش ايمني و غيرمجاز سرعت مشكل حل براي

 به توان مي آنها ازجمله كه قرار گرفته مورد بررسي متنوعي

نمود.  اشاره اي و متوسط هاي كنترل سرعت لحظه دوربين

 عوامل از يكي عنوان سرعت به كنترل هاي دوربين از استفاده

 كاهش درنتيجه و وسايل نقليه سرعت بر كاهش مؤثر

. گردد ميو آثار ناشي از آن  تصادفات وقوع در اي ملاحظه قابل

اي  هاي كنترل سرعت، بر كنترل سرعت لحظه بيشتر روش

اي، سرعت  هاي كنترل سرعت لحظه باشند. سيستم استوار مي
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كنند و چنانچه بالاتر از يك  لحظه ثبت مي  خودرو را در يك

 حد مشخص باشد، راننده خودرو به عنوان متخلف شناخته

هاي  يكي از مشكلات سيستم. شود شده و با وي برخورد مي 

اي اين است كه سرعت خودروهاي  كنترل سرعت لحظه

 رفتار و شده بررسي  مسير از  عبوري، تنها در نقاط مشخصي

باشد. اين خصيصه  نمي بررسي قابل سيرم تمام در رانندگان

 كنترلهاي  شود كه رانندگان با رسيدن به دوربين موجب مي

سرعت از سرعت خود كاسته و پس از عبور از مقابل 

مناسب براي  حل راه ها سرعت خود را افزايش دهند. دوربين

هاي كنترل سرعت  حذف اين مشكل، استفاده از سيستم

يك  ،وسط يا نقطه به نقطه. كنترل سرعت متاستمتوسط 

باشد. سيستم كنترل  روش نسبتاً جديد براي كنترل سرعت مي

سرعت متوسط، سرعت متوسط خودرو را بين دو نقطه كه در 

اند، محاسبه  شده هاي كنترل سرعت نصب آن نقاط دوربين

نمايد. سيستم كنترل سرعت متوسط به عنوان مكمل  مي

ده و نواقص اي محسوب ش سيستم كنترل سرعت لحظه

 اصلي اين هدف د.ساز ميموجود در اين سيستم را مرتفع 

هاي كنترل سرعت  اثرسنجي كاهش سرعت دوربين تحقيق،

شهري است. به عبارت  هاي برونمتوسط وسايل نقليه در راه

هاي آماري آزمون  در اين پژوهش با استفاده از مدلديگر، 

نقليه ، ميزان كاهش سرعت وسايل 2و سري زماني 1فرض

نسبت به حالت بدون دوربين به دست آمده و تغييرات 

هاي كنترل سرعت اندازي دوربينسرعت در پي نصب و راه

  .بررسي شده است 3متوسط

 

  پيشينه تحقيق -2
 باهدف اقدامات از اي مجموعه شامل سرعت مديريت   

 شبكه يك در خودرو سرعت و ايمني بين توازن برقراري

 بروز كاهش سرعت، مديريت از است. هدف اي جاده

 رعايت رساني حداكثر به و حد از بيش سرعت با رانندگي

 از يكي غيرمجاز سرعتت. اس سرعت هاييتمحدود

 شهري برون محورهاي در تصادف وقوع عوامل ترين مهم

 همكاران و چن توسط شده انجام مطالعات .شود مي محسوب
)Chen et al., 2000( آمريكا شهرهاي از يكي روي بر 

 تصادفاتدرصد  37در  غيرمجاز عترس كه دهد مي نشان

 تصادفاتدرصد  9و  جرحي تصادفاتدرصد  15فوتي، 

 مطالعات و ها پژوهشاست.  داشته را عمده نقش خسارتي

 و اروپا اتحاديه ونقل حمل تحقيقاتي مراكز در شده انجام

 يا افزايش در عامل سرعت كه دهد مي نشان متحد ملل سازمان

 د ودار را كليدي و نقش عمده فوتي تصادفات ريسك كاهش

 ازدرصد  85 بهينه تا سرعت اعمال و سرعت كنترل با

 Global Road Safetyيابد ( مي كاهش فوتي تصادفات

partnership, 2008.(  ،تكنولوژي از استفادهبه طور كلي 

 پليس افزايش قدرت درثبت تخلف خودكار  هاي دوربين

 Luomaاست ( شدهارزيابي  مفيد بسيار قانون اجراي براي

et al., 2012(. محمودآبادي توسط كه تحقيقي در )1393 (
 انجام رضوي خراسان استان مواصلاتي محورهاي روي بر

 كه سرعت گرديد مشخص بعد و قبل روش بر اساس گرديد

 كيلومتر 8/84به  ساعت بر كيلومتر 2/86 از نقليه وسايل كل

 سرعت كنترل هاي دوربين نصب از بعد و در قبل ساعت بر

 شهر در شده  انجام مطالعات دراست.  پيداكرده كاهش

 مشخص )Hamzah et al., 2013( مالزي در پوتراجايا

 ،سرعت كنترل هاي دوربين سيستمدر پي نصب  كه گرديد
 كنترل دوربين به مجهز نقاط در رانندگاندرصد  50 حدود

 مزبور تحقيق در .اند داده كاهش را خود سرعت سرعت،

 ثبت تخلف خودكار هاي دوربين كه تأثير گرديد مشخص

 در ديگري مشابهه مطالع در .شود مي بيشتر مرورزمان به

 تأثير مشخص گرديد كه )Utley, 2012(انگلستان 
 محل از فاصله افزايش نسبت به سرعت كنترل هاي دوربين

 كه داد نشان مزبور تحقيق .يابد دوربين، كاهش مي نصب

 هاي سرعت در تصادفات كاهش در بيشتري تأثير ها دوربين

 بررسي با همكارانش و ويلسون دهند. مي خود نشان از بالا

 و صدمات از جلوگيري در سرعت كنترل هاي دوربين نقش
 مطالعه 35نتايج  تحليل با اي، جاده تصادفات از ناشي تلفات

 كاهش در سرعت كنترل هاي دوربين نقش با رابطه در قبلي

 مختلف نقاط در اي جاده تصادفات و تردد سرعت ميانگين

سيستم،  اين به ها راه تجهيز از بعد و قبل نتايج مقايسه و جهان
شده   ثبت سرعت ميانگين درصدي 15 تا 1 شاهد كاهش

  ).Wilson et al., 2010بودند (
) 1391(صفارزاده و همكاران پيرو مطالعاتي در ايران،    

هاي كنترل  دوربين كارايي يابيارز يبرا يضمن ارائه روش
هاي كنترل سرعت در  دوربين نقش يسرعت نسبت به بررس

سمنان به  يرهاي(مس شهري استان سمنان برون يمحورها
و دامغان به سمنان و بالعكس) اقدام  بالعكس گرمسار و

 سرعت كنترل هاي دوربين كه داد نشان مذكور تحقيق نمودند.

درصد  3 ترافيك حجم تغييرات نظر گرفتن در بدون حالت در
 حجم تغييرات كه حالتي و در تصادفات وقوع در كاهش

 وقوع در درصد كاهش 33 ± 9شود  گرفته نظر در ترافيك

 اي مقاله در نو همكارا سينيحميرد. دهن مي نتيجه را تصادفات

 از متوسط سرعت كنترل هاي سامانه اقتصادي ارزيابي به

نتايج  .است پرداخته كرمان استان در گذاري سرمايه ديدگاه
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 كنترل هاي سامانه اندازي راه و نصب دهد مي نشان اين تحقيق

 صادفاتت در درصدي 68 كاهش موجب متوسط سرعت

 28 و كاهش جرحي تصادفات درصدي 28 كاهش فوتي،
و  ميرحسيني( است گرديده خسارتي تصادفات درصدي

 در پيشرفته هاي فناوري از استفاده). 1393 همكاران،

در  بالايي بسيار كارايي معمولاً سرعت كنترل هاي دوربين
 كشور در اي مطالعه دارد. ايمني افزايش و كاهش تصادف

 سال سه و قبل سال سه تصادف هايداده روي بر انگلستان

 داده نشان سرعت كنترل نقطه به نقطه سيستم از اجراي بعد

 داشته كاهش درصد 19 تصادفات كل متوسط، طور به كه است

 و درصد 46 فوت به منجر تصادفات تحقيق، اين است. در
 است داده نشان كاهش درصد 37شديد  جراحات با تصادفات

)Lynch et al., 2011 .( با ،2003 سال در فرانسهكشور در 

 30 سرعت تخلفات راداري ثبت دوربين هزار فقط اندازي راه
 در كه است شده كاسته آن كشور اي جاده تلفات كل از درصد

 نسل تخلفات ثبت دوربين راداري هزار چندين حاضر حال

 ).WHO, 2013است ( شده  نصب فرانسه هاي جاده در سوم
 نصب روي اثر بر بعد و قبل روش به انجام شده بررسي در

 در 2007 تا 2002 هاي سال در سرعت كنترل هاي دوربين

از تصادفات  درصد 8 حدود كه گرديد مشاهده ،بلژيك
 De( است يافته  كاهشدرصد جراحات شديد  29و  جرحي

Pauw et al., 2014.( در ديگري مشابه مطالعات در 

ه سال 20 بازه يك در سرعت كنترل هاي دوربين تأثير انگلستان
 كه داد نشان و گرفت قرار بررسي مورد) 2010 تا 1990(

تصادفات  انواع ازدرصد  30 حدود سرعت كنترل هاي دوربين
 ,Utleyداده است ( كاهش را خسارتي)و  جرحي، فوتي(

2012.(  
  

  روش تحقيق -3
در اين تحقيق با داشتن اطلاعات سرعت ميانگين روزانه، 

هاي سرعت متوسط در كاهش سرعت  تاثير دوربين

به شرح جدول محور  9شده است. براي اين ارزيابي  ارزيابي

گيري  اند. براي اندازه شده در مناطق مختلف ايران انتخاب ) 1(

هاي آزمون فرض آماري و  و تحليل اثرسنجي از روش

محورهاي مورد مطالعه شده است.   هاي زماني استفاده سري

هاي كنترل سرعت  در مقطع مورد بررسي داراي دوربين

ها از  متوسط بوده كه اطلاعات و زمان نصب اين دوربين

  گرفته شده است. ايونقل جادهو حملراهداري سازمان 

  

  

  آزمون فرض آماري -1- 3

هاي سرعت  به منظور اثر سنجي و تأثيرگذاري دوربين   

شهري بر كاهش سرعت خودروها،  هاي برون متوسط راه

شود كه سرعت متوسط فرضيه آماري بدين شرح بيان مي

قبل خودروها بعد از نصب دوربين نسبت به سرعت متوسط 

كند. براي بررسي اين فرضيه،  از نصب دوربين كاهش پيدا مي

شده  يك محور داراي دوربين كنترل سرعت متوسط انتخاب 

ماه بعد  6ماه قبل از نصب و  6هاي متوسط  و ميانگين سرعت

شده است. به منظور به دست  آوري  ها جمع از نصب دوربين

هاي قبل  براي زمانماه انتخابي  6تر،  آوردن نتيجه بهتر و دقيق

هاي دي، بهمن و اسفند،  باشد، يعني ماه و بعد يكسان مي

ها با  فروردين، ارديبهشت و خرداد قبل از نصب دوربين

شده است.  ها انتخاب  ها براي بعد از نصب دوربين همين ماه

ادعا و نقيض ادعا يا همان فرض صفر و فرض يك به شرح 

  شوند: زير تعريف مي

  نقيض ادعا:

H0 : µ1 ≤ µ2; H0 : µd = µ2 - µ1 ≤ 0   )1(  

  ادعا:

H1 : µ1 > µ2; H1 : µd = µ2 - µ1 > 0                )2(  

ميانگين سرعت متوسط قبل از نصب  µ1در روابط بالا 

و   ميانگين سرعت متوسط بعد از نصب دوربين µ2و   دوربين

µd اختلاف بينµ1 و µ2 است. فرض H0 دهد كه  نشان مي

نصب دوربين تأثير معناداري بر روي ميانگين سرعت متوسط 

ندارد و يا سرعت قبل از نصب دوربين در مقايسه با سرعت 

بيانگر اين  H1كند و  بعد از نصب كاهش معناداري پيدا نمي

است كه سرعت متوسط بعد از نصب دوربين در مقايسه با 

ري داشته است. سرعت متوسط قبل از نصب كاهش معنادا

كه داراي علامت تساوي در نامعادله است نقيض  H0پس 

سرعت «باشد. بنابراين ادعا به صورت  ادعا مي H1ادعا و 

متوسط بعد از نصب دوربين، كمتر از سرعت متوسط قبل از 

باشد. آزمون مقايسه زوجي (آزمون  مي »نصب دوربين است

انجام داده و نتايج  SPSSافزار  قبل و بعد) را با استفاده از نرم

شده است (آذر و مومني،   حاصل از آن در اين مطالعه ثبت

1395.(  
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  سري زماني -2- 3

هاي  ) مراحل انجام تحقيق را براي روش سري1شكل (  

اي از مشاهدات به دنباله ،سري زماني دهد. زماني نشان مي

�	���� صورت ∈ است كه معمولاً بر حسب زمان، به  �

هاي زماني از ثانيه تا ويژه در فواصل زماني مساوي با نمونه

هاي توصيفي ساده براي تحليل  روش شوند.مي سال، مرتب

ها، جستجوي روند،  سري زماني شامل رسم نمودار داده

  تغييرات فصلي و غيره است. 

به روند،  ها، تجزيه آن يك روش معقول براي تحليل سري   

تغييرات فصلي و ساير نوسانات نامنظم است. نظريه احتمال 

هاي زماني مانا سروكار دارد و  هاي زماني بيشتر با سري سري

هاي زماني، براي استفاده  به اين دليل است كه در تحليل سري

از نظريه مانايي، لازم است كه سري نامانا را به سري مانا 

   ).1381ومند، نيا و نيرتبديل كنيم (بزرگ

گويند  كه آن را مدل باكس و جنيكس هم مي ARMAمدل   

 qجمله اتورگرسيو و  pشود كه تركيبي از  به مدلي گفته مي

  جمله ميانگين متحرك به صورت زير است:

)3(  

1 1 1 2 1 1.... ...
t t t p t p t q t q
X X X X Z Zµ α α α β β− − − − −= + + + + − − −

  

هاي نامانا را كه  هاي احتمال براي سري كلاس مهمي از مدل

ام آنها به يك فرآيند مانا از نوع  dتفاضلي مرتبه 

ARMA(p,q)
شود، فرآيندهاي اتورگرسيو  منجر مي 4

ARIMA(p,d,q)ميانگين متحرك تفاضلي شده يا 
گويند.  5

  شود:اين فرآيند به شكل زير نوشته مي

  

( ) ( )2

t tB X B Zϕ µ θ∇ = +               )4(  

( ) 2

1 21 .... p

pB B B Bϕ α α α= − − − −               )5(  

  

شده است. در اين   عملگر پسرو تعريف Bدر اين روابط 

پژوهش براي روش سري زماني آمار روزانه سرعت ميانگين 

ها محور گردآوري شده است. اين سرعت 9خودروها براي 

باشد كه بازه زماني نصب مي 1396تا خرداد  1393از خرداد 

  هاي كنترل سرعت متوسط را شامل و راه اندازي دوربين

  ود.شمي

  

  

  

  نتايج - 4
محور  9) ميانگين سرعت متوسط خودروها براي 2جدول (  

ماه بعد  6ماه قبل و  6ها مربوط به  دهد. اين داده را نشان مي

هاي كنترل سرعت متوسط است. درصد  از نصب دوربين

  كاهش سرعت نيز در اين جدول آورده شده است.

  

  سرعت متوسطشده داراي دوربين   . محورهاي انتخاب1جدول 

  استان  نام محور  رديف

1  
         كرج – تهران آزادراه 

        )قديم عوارضي(
  تهران

2  
            قم – تهران آزادراه 

     )مهتاب رستوران(
  قم

  قم               سلفچگان - راهجرد   3

  قزوين  زنجان -انتهاي آزادراه قزوين   4

  قزوين               كوهين - رودبار   5

6  
  تبريز –آزادراه زنجان 

   هشترود) -(ميانه 
  آذربايجان شرقي

  خراسان رضوي  حيدريه تربت -راهي شادمهر  سه  7

  خراسان رضوي               كاشمر - بردسكن   8

9  
 -) نصير قلعه( زال پل آزادراه 

               )دادآباد( آباد خرم
  لرستان

  

  نتايج آزمون فوض -1- 4

 شود بيشترين درصد كاهش سرعت مربوط به ميمشاهده    

كاشمر است. از اينرو، آزمون مقايسه زوجي -محور بردسكن

شود. تاريخ نصب به طور نمونه براي اين محور شرح داده مي

و تاريخ  1395شهريور  20محور دوربين سرعت متوسط اين 

بوده و براي اين محور ميانگين  1395آذر  13اندازي آن  راه

ماه بعد از نصب دوربين به  6ماه قبل و  6وسط سرعت مت

وارد و  SPSSافزار  ها در نرم باشد. داده ) مي3صورت جدول (

) نشان داده شده است. در 6) تا (4هاي (نتايج در جدول

نمونه )، تعداد mean) معيارهاي ميانگين نمونه (4جدول (

)N) انحراف ميانگين نمونه ،(Std. Deviation و انحراف (

) براي هر دو Std. Error Meanيار ميانگين نمونه (مع

  شده است. سري داده محاسبه 
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  . روند انجام تحقيق براي روش سري زماني1شكل 

  



1400، پاييز68وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره   

250 

 

  محور 9سرعت متوسط و درصد كاهش سرعت براي . ميانگين 2جدول                                       

  نام محور  رديف

  )كيلومتر بر ساعتميانگين سرعت (
  كاهش سرعت

  )كيلومتربرساعت(

  درصد

  كاهش سرعت
p-مقدار 

  قبل از نصب دوربين
بعد از نصب 

  دوربين

  0  درصد 9  7,32  73,45  80,77  كاشمر-بردسكن  1

  008/0  درصد  8,4  8,41  91,10  99,51  كرج-تهران  2

  014/0  درصد 6,7  6,4  89,49  95,89  آباد خرم-زال پل  3

  019/0  درصد 6,2  3,87  58,63  62,50  كوهين - رودبار  4

  004/0  درصد 5,5  5,23  89,22  94,45  سلفچگان - راهجرد  5

  006/0  درصد 3,9  2,98  72,20  75,18  حيدريه تربت -شادمهر  6

  213/0  درصد 3,7  3,57  93,12  96,69  زنجان - قزوين  7

  225/0  درصد 2,7  2,23  79,35  81,58  هشترود – ميانه  8

  266/0  درصد 1,2  1,38  110,16  111,54  قم - تهران  9

  

. ميانگين سرعت متوسط قبل و بعد از نصب 3جدول 

  كاشمر-بردسكندوربين در محور 

 ماه

سرعت قبل 

از نصب 

 دوربين

  ماه

سرعت بعد 

از نصب 

  دوربين

 35/74  95 يد 47/82  94 يد

 31/72 95بهمن  79/81 94بهمن 

 63/74 95اسفند  63/80 94اسفند 

 54/73 96 نيفرورد 23/81 95 نيفرورد

 03/73 96 بهشتيارد 50/79 95 بهشتيارد

 84/72 96خرداد  02/79 95خرداد 

  

. مقايسه معيارهاي ميانگين سرعت و انحراف 4جدول 

  كاشمر-بردسكن معيار محور

 هاي زوجيهاي نمونهآماره

 Mean N 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

P
a

ir 1
 

قبل 

-(بردسكن

 )كاشمر

80.773  6 1.32943 .54274 

بعد 

-(بردسكن

 )كاشمر

73.450  6 .90096 .36781 

  

) مشخص است كه ميانگين سرعت 4با توجه به جدول (

بيشتر از ميانگين متوسط خودروها قبل از نصب دوربين، 

سرعت متوسط خودروها بعد از نصب آنها است. در جدول 

شده  ضريب همبستگي بين دو سري داده نشان داده  )5(

  باشد و با توجه به مي 30/0است. ضريب همبستگي برابر 

 p- است فرض استقلال سرعت متوسط  55/0مقدار كه برابر

  شود. در دو مقطع قبل و بعد قبول مي

  

. ضريب همبستگي سرعت متوسط قبل و بعد از 5جدول 

  كاشمر-بردسكننصب دوربين در محور 

 هاي زوجيهمبستگي نمونه

 N Correlation Sig. 

P
a

ir 1
-بردسكن(قبل  

بعد  & )كاشمر

 )كاشمر-(بردسكن

6 .308  .553 

  

  

) نشان داده شده كه حاوي 6آزمون اصلي زوجي در جدول (

هاي دو سري از داده، فاصله  اطلاعاتي نظير ميانگين تفاضل

، درجه آزادي t، آماره آزمون µdدرصدي براي  95اطمينان 

  باشد. مقدار براي آزمون دوطرفه مي-p) و dfآماره آزمون (
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  كاشمر-بردسكن. آزمون زوجي محور 6جدول 

 هاي زوجيآزمون نمونه

 

Paired Differences 

t df 
Sig. 

(2-tailed) Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 

1 

 بعد-قبل

 )كاشمر-(بردسكن
7.32333 1.35698 .55398 5.89927 8.74739 13.219 5 .000 

  

 05/0مقدار براي اين محور كمتر از -p) 6با توجه به جدول (

شود.  رد مي H0بوده و مساوي صفر است، در نتيجه فرض 

اين بدان معني است كه سرعت متوسط بعد از نصب دوربين 

نسبت به سرعت متوسط قبل از نصب دوربين كاهش 

درصد داشته است. اين نتيجه  95معناداري در سطح اطمينان 

توان استنباط  نيز مي upper CLو  lower CLرا از اعداد 

دعا بوده و درنهايت ا µ2 > µ1كرد، زيرا هر دو مثبت و 

  باشد. درست مي

  

  

  نتايج تحليل سري زماني -4-2

در اين بخش نتايج تحليل سري زماني براي محور نمونه   

كاشمر ارائه شده است. اولين گام براي تحليل -بردسكن

توصيفي يك سري زماني رسم نمودار آن است. نمودار سري 

زماني به شناسايي روندها، نامانايي در ميانگين و واريانس، 

كند،  هاي پرت كمك شاياني مي فصلي بودن و شناسايي داده

خرداد  1بدين منظور ابتدا سرعت متوسط روزانه را از تاريخ 

وارد كرده  SPSSافزار  در نرم 1396خرداد  31تا تاريخ  1393

) ترسيم 2و نمودار سري زماني آن به صورت شكل (

) مشخص است كه اين 2با توجه به نمودار شكل ( شود. مي

مانا باشد. براي  سري زماني در ميانگين و واريانس مانا نمي

 xt شده هاي تبديل كردن سري از نظر واريانس بايد از داده

  شود: استفاده نمود كه به صورت زير تعريف مي

log
t t
x v=                                    )6(  

سرعت متوسط است.  vtداده تبديل يافته و  xtدر اين رابطه 

شود كه اين سري هنوز در ميانگين نامانا بوده  مشاهده مي

ACFزيرا بر اساس زمان داراي روند غيرثابت است. نمودار 
6 

PACFو 
) نشان داده شده است. با توجه به 3آن در شكل ( 7

كند،  به كندي به سمت صفر ميل مي ACFاين كه نمودار 

ميانگين وجود دارد كه با توان نتيجه گرفت نامانايي در  مي

اي  ) نمودار دنباله4گيري برطرف خواهد شد. شكل (تفاضل

دهد. از شكل  گيري شده را نشان ميبار تفاضل سري با يك 

كاملاً مشخص است كه مانايي در ميانگين سري كاملاً محقق 

شده است. در مرحله بعد بايد مدل مناسب را تشخيص داد 

گيرد. مدل  اين كار انجام مي SPSSار افز كه با استفاده از نرم

به  xtهاي  و داده xt هاي پيشنهادي براي اين محور و داده

است كه يك فرآيند  ARIMA(1,1,12)صورت 

 نايدر ميانگين متحرك تفاضلي شده است. -اتورگرسيو

اعداد حقيقي غيرمنفي هستند كه درجه  qو  p ،d مدل

  (MA)و ميانگين متحرك (I)گيري )، تفاضلARاتورگرسيو (

، مرتبه p=1كه در اينجا مرتبه اتورگرسيو  كنند را معلوم مي

باشد.  مي q=12و مرتبه ميانگين متحرك  d=1گيري تفاضل

  گيري براي مانا كردن سري در ميانگين استفادهدرجه تفاضل

افزار برآورد و در  شده است. پارامترهاي مدل توسط نرم

  ه است.شد ) نشان داده7جدول (

  

  
-. نمودار سري زماني سرعت متوسط محور بردسكن2شكل 

  كاشمر
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 لگاريتم سرعت متوسط محور PACFب) نمودار  لگاريتم سرعت متوسط محور ACFالف) نمودار 

  كاشمر-لگاريتم سرعت متوسط محور بردسكن PACFو  ACF. نمودارهاي 3شكل 

  

  
. نمودار سري زماني مانا شده در ميانگين محور 4شكل 

  كاشمر-بردسكن

  

  شده در محور  . پارامترهاي مدل برازش داده 7جدول 

  كاشمر-بردسكن

  Estimate  SE t Sig. 

AR  Lag1 577/0-  031/0  476/18-  000/0  

Difference 1        

MA Lag2 449/0  034/0  294/13  000/0  

  Lag12 103/0-  030/0  449/3-  001/0  

  

مقدار است كه اگر اين - p) همان 7در جدول ( .Sigستون 

باشد به معناي اين است كه پارامتر در 05/0مقدار كمتر از 

 05/0دار بوده و مخالف صفر است و اگر بيشتر از  مدل معني

دار نيست و نيازي ندارد در آن سطح  باشد يعني پارامتر معني

مقدار - AR pداري در مدل باشد. براي ضريب مدل  معني

دار بودن آن است و اين ضريب  دهنده معني برابر صفر و نشان

ر در دو مقدا- pنيز  MAدر مدل وجود دارد. همچنين براي 

دار بودن اين  دهنده معني است كه نشان 05/0تأخير، كمتر از 

  دو پارامتر در مدل است.

دار بوده و مدل به صورت زير  در اين مدل تمام ضرايب معني

  شود:نوشته مي

)7(  

wt = -0.577wt-2+ zt – 0.449 zt-2 + 0.103 zt-  12     

)8(  

wt = xt - xt-1 wt = log   يا    
	�

	�
�
        

  

 MAو ضريب  - 577/0برابر  ARبا توجه به مدل، ضريب 

 -103/0برابر  12و براي تأخير  449/0برابر  2براي تأخير 

باشد. براي نيكويي برازش مدل نياز به تجزيه و تحليل  مي

هاي مدل داريم. بدين منظور، براي بررسي استقلال يا  مانده

توان از نمودار خودهمبستگي و  ها مي تصادفي بودن مانده

هاي مدل  هها كمك گرفت كه ماند خودهمبستگي جزئي مانده

به صورت تفاضل مقدار واقعي سري و مقدار برازش داده 

شود. چنانچه مقادير خودهمبستگي و  شده سري محاسبه مي 
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خودهمبستگي جزئي سري از حدود اطمينان خارج نشود 

) ديده 5ها را پذيرفت. در شكل ( توان استقلال مانده مي

شود كه مقادير خودهمبستگي و خودهمبستگي جزئي  مي

ها در تأخيرهاي پايين همگي داخل باند اطمينان بوده كه  ندهما

  شده است.  مطلوبيت مدل برازش دادهدهنده   نشان

  

  
ها  . نمودار خودهمبستگي و خودهمبستگي جزئي مانده5شكل 

  كاشمر-در محور بردسكن

  

Rدر ادامه، معيارهاي 
2 )R-squared و معيار اطلاعات بيز (

كه در جهت انتخاب  Normalized BIC(8استاندارد شده (

آمده و به  دست  شود، به  هاي پيشنهادي استفاده مي مدل

  شود.) نشان داده مي8صورت جدول (

  

  . معيارهاي انتخاب مدل برازش شده8جدول 

Normalized BIC R-squared معيارها  

 مقادير 886/0 443/1

  

Rمعيار 
است و اين مقدار بايد بين  1و  0عددي بين  2

Rهاي مختلف پيشنهادي مقايسه شود. مدلي كه  مدل
آن به  2

دهنده اين است كه در مدل   تر باشد نشان نزديك 1عدد 

نمايند كه با توجه به  ها بهتر عمل مي شده، داده برازش داده

Rآمده  دست  نتايج به 
ت باشد. معيار اطلاعا مي 886/0برابر  2

بيز استانداردشده نيز معياري است كه مقدار آن هرچه در 

دهنده مدل بهتر است كه با توجه به  مدل كمتر باشد نشان

  آمده است. دست  براي اين مدل به  443/1نتايج مقدار 

  

  

  الگوبندي نمودارهاي سري زماني -4-3
وخيز نمودارهاي سري زماني، با توجه به شكل و افت

  بندي شدند:مطالعه به سه نوع الگو دستهمحورهاي مورد 

كاهش سرعت متوسط به صورت كاملاً محسوس  :Aالگوي  −

شود. اين ها ديده مياندازي دوربيندر زمان نصب و راه

  شود.اي ديده ميتغييرات به صورت يكباره و پله

: تغييرات كمي در كاهش سرعت متوسط احساس Bالگوي  −

  شود.مي

ها متوسط ناشي از نصب دوربين: كاهش سرعت Cالگوي  −

  شود. ديده نمي

گردد كه منطور از تاريخ نصب، تاريخي است كه يادآور مي

  تمام تجهيزات دوربين هاي كنترل سرعت متوسط شامل 

ها و محفظه اصلي به طور كامل ها و تير افقي، دوربينپايه

نصب شده است. در بعضي محورها فاصله نصب اجزا و 

ا تا نصب كامل با هم متفاوت بوده است. هقطعات دوربين

) و 9نتايج مربوط به الگوبندي محورهاي مطالعه در جدول (

) نشان 6تصوير نمودار سري زماني متناظر آنها در شكل (

داده شده است. خطوط عمودي در نمودارهاي سري زماني 

  دهد.اندازي دوربين را نشان ميدو تاريخ نصب و راه

  

  گيرينتيجه - 5
هاي آماري آزمون فرض  در اين پژوهش با استفاده از مدل   

و سري زماني، ميزان كاهش سرعت وسايل نقليه نسبت به 

حالت بدون دوربين به دست آمده و تغييرات سرعت در پي 

هاي كنترل سرعت متوسط بررسي اندازي دوربيننصب و راه

شده است. به طور كلي، ميانگين سرعت خودروها قبل از 

كيلومتر بر ساعت و بعد از  66/89ها برابر  ربيننصب دو

كيلومتر بر ساعت بوده است كه  08/84ها برابر  نصب دوربين

دهد. ميانگين  كيلومتر بر ساعت را نشان مي 58/5كاهش 

درصد بوده كه  25/5درصد كاهش سرعت متوسط نيز برابر 

هاي آزمون  دهد. طبق خروجيميزان قابل قبولي را نشان مي

محور  9محور از  6درصدي، در  95ر سطح اطمينان فرض د

موردبررسي، سرعت متوسط وسايل نقليه كاهش معناداري 

پيداكرده است. اين نتيجه بدان معني نيست كه در بقيه 

محورها كاهشي وجود نداشته بلكه كاهش سرعت به ميزان 

  توجهي نبوده است. قابل
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  ي نمودارهاي سري زماني در محورهاي مورد مطالعه. الگوبند9جدول 

  محور  رديف
  الگوي

  سري زماني
  شرح الگوي سري زماني

 A  كاشمر-بردسكن  1

 نمودار از يك مقطع زماني به بعد، تقريبا سير يكنواختي داشته است.  −

قبل از تاريخ نصب كامل دوربين ها، شكل نمودار افت ناگهاني داشته و نشان دهنده تاثير  −

 رواني نصب تجهيزات ناقص و يا بدون دوربين پايه ها بر روي رفتار رانندگان مي باشد.

تاريخ راه اندازي دوربين ها، تاثير زيادي روي رفتار رانندگان از نظر سرعت نداشته است.  −

زيرا رانندگان با ديدن پايه هاي دوربين ها (تاريخ راه اندازي و قبل از آن) احتياط بيشتري 

 اندازي براي آنها اعلام نشده. و از طرفي هم تاريخ راه اندكرده

  قبل از تاريخ نصب دوربين ها، سير نمودار غير يكنواخت و فراز و نشيب هاي زيادي داشته است. −

 A  كرج-تهران  2
 كاهش سرعت متوسط به صورت پله اي، قبل از نصب كامل دوربين ها قابل مشاهده است. −

  ا هم سير نزولي سرعت متوسط همچنان ادامه داشته است.بعد از راه اندازي دوربين ه −

 C  آبادخرم-زال پل  3

 فراز و نشيب هاي نمودار بسيار نامنظم است. −

روند سرعت متوسط در زمان نصب دوربين ها و قبل از آن تغيير محسوسي نداشته است اما  −

  بعد از راه اندازي تغييراتي ديده مي شود.

 B  كوهين - رودبار  4
 نصب كامل دوربين ها كاهش سرعت متوسط ديده مي شود. قبل از −

  ميزان كاهش سرعت متوسط به ميزان كمي اتفاق افتاده است. −

 B  سلفچگان-راهجرد  5

كاهش تدريجي سرعت متوسط، قبل از نصب كامل دوربين ها اتفاق افتاده و بعد از مدتي  −

 ثابت شده است.

  دوربين ها كاسته شده است.مقدار نوسانات شديد سرعت متوسط بعد از نصب  −

 C  حيدريه تربت-شادمهر  6
بعد از نصب و راه اندازي دوربين ها تغيير خاصي بر روي روند سرعت متوسط خودروها  −

  ايجاد نشده و نمودار تقريبا با همان الگوي قبلي سير خود را ادامه داده است.

 A  زنجان - قزوين  7

محورها، دوربين ها تاثير خود را در كاهش سرعت قبل از نصب كامل دوربين ها بر روي  −

 اند.متوسط نشان داده

 كاهش سرعت متوسط به صورت پله اي و يكباره بوده است. −

  بازه نوسانات سرعت، بعد از نصب دوربين ها كاهش پيدا نموده است. −

 C  هشترود – ميانه  8
روند آن تغييري نكرده دوربين ها تاثير محسوسي بر روي سرعت متوسط خودروها نداشته و  −

  است.

 B  قم - تهران  9

بعد از نصب دوربين ها، سرعت متوسط نوسان يكنواخت تري داشته و از فراز و نشيب هاي  −

 شديد كاسته شده.

  كاهش سرعت متوسط به ميزان بسيار كمي قابل مشاهده است. −
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 كرج-تهرانمحور ب)  كاشمر-الف) محور بردسكن

    
 كوهين-ررودبات) محور  آبادخرم-زال پلپ) محور 

    
 حيدريه تربت -شادمهرج) محور  سلفچگان-راهجردث) محور 

    
 هشترود-ميانهح) محور  زنجان-قزوينچ) محور 

  سرعت متوسطهاي اندازي دوربين. نمودارهاي سري زماني و تغييرات سرعت با توجه به تاريخ نصب و راه6شكل 
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 قم-تهرانخ) محور 

  هاي سرعت متوسطاندازي دوربين(ادامه). نمودارهاي سري زماني و تغييرات سرعت با توجه به تاريخ نصب و راه 6شكل 

  
هاي كنترل سرعت متوسط در  به طور كلي، تأثير دوربين

كمتري  كاهش سرعت خودروها در مسيرهايي كه حجم تردد
اند، نسبت به مسيرهاي پرتردد بيشتر بوده است. محور  داشته
كرج طبق اين پژوهش از الگوي خاصي پيروي -تهران
كه اين محور حجم تردد  كند. به عبارت ديگر، با اين  نمي

هاي كنترل سرعت  بسيار بالايي داشته، اما نصب دوربين
متوسط تأثير زيادي بر روي كاهش سرعت داشته است. 

مچنين، مشاهده شده است كه آغاز عمليات نصب ه
هاي كنترل سرعت بر روي رفتار رانندگان تأثير داشته  سامانه

  و موجب كاهش سرعت وسايل نقليه شده است.
هاي كنترل  به منظور اثربخشي هر چه بهتر تأثير دوربين

تري از تعداد و  شود آمار دقيق سرعت متوسط، توصيه مي
هنده كنترل سرعت و ثبت تخلف مكان تابلوهاي هشدارد

آوري شود و تا حد امكان اين هشدارها و  جمع
هاي گوناگون، از سوي سازمان  ها، به روش رساني اطلاع

تر و  اي به صورت پررنگ ونقل جاده راهداري و حمل
رساني دقيق در  توان تأثير اطلاع تر انجام گيرد. مي ملموس

به  هاي كنترل سرعت متوسط، نسبت نصب دوربين
رساني ضعيف در كاهش سرعت خودروها را در يك  اطلاع

  پژوهش جداگانه مورد ارزيابي قرار داد.

  

  هانوشتپي - 6
1. Hypothesis Testing 

2. Time Series 

3. Average Speed Camera 

4. Autoregressive Moving Average 

5. Autoregressive Integrated Moving verage 

6. Auto Correlation Function 

7. Partial Auto Correlation Function 

8. Bayesian Information Criterion 
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ABSTRACT 

One of the problems with the instantaneous speed control systems is that the speed of 

passing cars is only checked at certain points of the track and drivers' behavior is not at all 

possible. The main objective of this research is to evaluate the effect of speed reduction by 

installing average speed cameras in rural roads. In this study, using the statistical models of 

the hypothesis testing and the time series, the rate of vehicle speed decrease was compared 

to the non-camera mode and the speed changes after installing and setting up average 

speed cameras have been investigated. The studied roadways have average speed cameras, 

and the information and timing of these cameras have been received from the Road 

Maintenance and Transportation Organization. In general, the average speed of vehicles 

before the installation of cameras was 89.66 kilometer per hour and after the installation of 

cameras was 84.08, which shows a decrease of 58.5 kilometer per hour. The mean 

percentage of average reduction was 25.5 percent which indicates an acceptable level. 

According to the results of the test, at the 95 percent confidence level, in the six axes of the 

nine axes examined, the average vehicle speed decreased significantly. This does not mean 

that there were no decreases in other axes, but that speed was not significantly reduced. On 

the whole, the effect of average speed cameras on vehicle speed reduction on roadways 

with lower traffic volume was higher than that of high-volume roads. 

 

Keywords: Average speed camera, Speed reduction, Hypothesis testing, Time series. 


