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چکیده

جابه‌جایی جانبی یکی از معمول‌ترین پدیده‌ها در جریان ترافیک است که عدم رعایت و کنترل آن موجب حوادث رانندگی پهلو به پهلو و از 
روبرو می‌شود. رفتار رانندگان در جابه‌جایی جانبی و انحراف از مرکز محور کانال‌های ترافیکی، تحت تاثیر کیفیت و شرایط عملکردی علائم 
افقی به ویژه خط‌کشی می‌باشد. در این مقاله ضمن مروری بر عملکرد و تاثیرگذاری علائم افقی و خط‌کشی‌ها بر رفتار رانندگان، امکانسنجی 
توسعه یک مدل خطی بر میزان جابه‌جایی رانندگان نسبت به متغیرهای ترافیکی نظیر سرعت، حجم و سرفاصله عبور زمانی مورد توجه قرار 
گرفته است. اثر کیفیت خط‌کشی با توجه به میزان کنتراست رنگ سفید در زمینه سیاه ارزیابی شده، حجم و سرعت توسط فیلمبرداری‌های 
 ANOVA و t-test دستی انجام شده و فیلم‌های دوربین‌های کنترل ترافیک مرکزی استخراج شده است. با استفاده از تحلیل‌های آماری
میزان جابه‌جایی جانبی وسایل‌نقلیه در دو حالت قبل و بعد از بهبود خط‌کشی‌ها بررسی گردید. نتایج نشان می‌دهد، نمی‌توان تاثیرپذیری 
رفتار حرکت در وسط خطوط ترافیکی متاثر از شرایط ترافیکی و عملکرد خط‌کشی را مدلسازی نمود، هرچند الگوی رفتاری رانندگان با تغییر 

در کیفیت خط‌کشی‌ها بهبود می‌یابد.

واژگان کلیدی: حفظ خط، خط کشی، رفتار رانندگی، ایمنی ترافیک، شاخصهای رفتار

1- مقدمه

مطالعه جهت یافتن عوامل موثر بر کاهش تصادفات به دلیل آمار 
بالای تصادفات در ایران، هزینه‌های گزاف اجتماعی و اقتصادی 
و آثار فیزیکی و روانی ناشی از آن، ضروری می‌باشد ]1[. یکی 
رانندگان می‌باشد،  انسانی وقوع تصادفات، رفتارهای  از عوامل 
وجود  رانندگان  رفتارهای  بهبود  جهت  متعددی  روش‌های 
 .]2[ رانندگان ‌باشد  به  آموزش  می‌تواند  روش‌ها  این  از  دارد 
می‌باشد  كلان  بعضاً  سرمايه‌گذاري  مستلزم  مسیر  ایمن‌سازی 
اما با استفاده از راهکارهای ساده و عمليات ايمن سازي ارزان 
كه  كرد  پيدا  دسترسي  مناسب  راهكارهاي  به  می‌توان  قيمت 
استفاده از علائم ترافیکی در اولویت اقدامات ايمن سازي قرار 

می‌گیرد ]3[. علائم به عنوان ابزار کنترل ترافیک و به منظور 
حرکت منظم و قابل پیش‌بینی ترافیک و در نتیجه فراهم شدن 
ایمنی راه، در کاهش تصادفات موثر می‌باشد. نصب علائم واضح 
منظور  به  ترافیک  و  راه  مهندسی  از جمله ضرورتهای  مؤثر  و 
می‌‌شود.  محسوب  کشور  موجود  راههای  از  مناسب  بهره‌وری 
نامناسب است، به عنوان یک راه  راهی که دارای علائم کم و 
رضایت بخش و ایمن تلقی نمی‌‌گردد.  علائم، باید چنان باشد 
که به موقع و به طور مشخص راهنمایی صحیح را به استفاده 
کنندگان از راه‌ها، ارائه نماید. این گونه راهنماییها، باید مبهم 
نبوده و به سرعت قابل درک باشد ]4[.علایم جادّه‌‌ها تنها زمانی 

مؤثرّند که:
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به وضوح قابل رؤیت باشند 	.1

با  تقابل  در  و  روز  در طی  آن‌‌ها  درخشندگی  و  رنگی  فام  	.2
سطح جادّه و اطراف آن، حدود جادّه را به خوبی مشخّص 

کند

در هنگام شب دارای قابلیت انعکاسی )بازتاب نور برگشتی(  	.3
تحت نور چراغ‌‌های جلویی خودرو باشد

بنابراین هر عاملی که موجب بروز نقص و یا از بین رفتن هر 
کارایی  کاهش  موجب  شود،  شده  ذکر  مشخّصه‌‌های  از  کدام 
تاثیر  افقی  علائم  از  مناسب  استفاده    .]5[ می‌‌شود  علائم 
از  یکی  که  داشت  خواهد  اولیه  خطرات  کاهش  در  بسزایی 
می‌باشد.  خطر  با  مواجه  از  قبل  راننده  به  دادن  آگاهی  آنها 
می‌توان  عمودی  علائم  به  نسبت  افقی  علائم  مزیت‌های  از 
که  جاده  سطح  روی  بر  دهنده  آگاهی  نوشتارهای  ترسیم  به 
آنها  ایجاد حواس‌پرتی در  موجب توجه بیشتر رانندگان بدون 
می‌شود، ذکر کرد همچنین جداسازی دو خط عبور متقابل با 
استفاده از خط‌کشی‌های طولی و مورب مخصوصاً در تعريضات 
قوس‌‌ها كه توصيه می‌گردد تعريض صورت گرفته از خط وسط 
بر  تاثیر  با  افقی  علائم   .]3[ گيرد  انجام  مورب  كشي  خط  با 
و  دسترسی  نقاط  مانند  ایمنی  کاهش‌دهنده  فاکتورهای  روی 
به  طوریکه  به  می‌‌گردد  جاده  ایمنی  افزایش  موجب  ازدحام 
می‌دهد،  آگاهی  دسترسی  نقاط  به  رسیدن  از  قبل  رانندگان 
جریان ترافیک را برای جلوگیری از برخورد تنظیم می‌نماید، با 
راه  یافته، حریم  ازدحام کاهش  توسط خط‌کشی  تردد  تنظیم 
افقی  علائم  از  استفاده  با  می‌گردد،  تعیین  توسط خط‌کشی‌ها 
ترسیمی بر روی رویه راه می‌توان توجه رانندگان را به حداقل 
و حداکثر سرعت جلب نمود ]3[. خط‌کشی‌های ترافیکی نوعی 
از علائم افقی هستند که عموما به عنوان تفکیک‌کننده جریان 
ترافیک به کار برده می‌شوند. خط‌کشی‌ها به تنها یا به همراه با 
سایر علائم مانند چراغ‌های راهنمایی، علامت‌گذاری‌ها و غیره 
به کار می‌روند ]3[. از فوائد خط‌کشی می‌توان به افزایش ضریب 
– خودرو  پیاده  عابر  تداخل  از  پیاده، جلوگیری  عابران  ایمنی 
دید  عدم  بر  غلبه  شهری،  ترافیک  نمودن  کانالیزه  بعبارتی  و 
اطلاعات  و  ارائه هشدارها  و  دید  قابلیت  افزایش  و  تاریکی  در 
معابر  شبکه  در  تداخل  نقاط  از  عبور  برای  رانندگان  به  لازم 
انواع   .]6[ نمود  اشاره  آنها  مجاز  غیر  دهنده سرعت  کاهش  و 
اصلی خط‌کشی‌ها شامل خط‌کشی‌های طولی، عرضی و خطوط 
حریم  طولی  خط‌کشی‌های  از  استفاده  با  می‌باشد.  پارکینگ 
جاده و حریم عبور ایمن وسیله‌نقلیه در جریان ترافیک میسر 
وسایل‌نقلیه  دیگر  از  جانبی  فاصله  حداقل  همچنین  می‌گردد 

جداسازي  می‌باشد.  امکان‌پذیر  طولی  خط‌کشی  از  استفاده  با 
با  طولي  كشي‌‌هاي  خط  كمك  به  نيز  راه  شانه  از  رو  سواره 

ضخامت بيشتر صورت می‌پذيرد ]3[.

در این مطالعه سعی بر این است که ضمن مرور اهمیت حفظ 
خط و فاصله جانبی، به صورت موردی کارایی کیفیت خط‌کشی 
در کاهش تغییرات در فاصله جانبی و حرکات مارپیچی درون 
کانال ترافیکی پرداخته شود و مزایای احتمالی کیفیت خط‌کشی 
مناسب بررسی گردد. این مقاله سعی در بررسی وجود ارتباط 
بین پارامترهای ترافیکی و وضعیت خط‌کشی با وضعیت رفتاری 
مسئولین  دیدگاه  می‌تواند  مطالعه  این  نتایج  دارد.  رانندگان 
عملکرد  و  کیفیت  به  نسبت  را  ترافیک  متخصصین  و  شهری 

علائم افقی تحت تاثیر قرار دهد.

2- مروری بر مطالعات پیشین

تصادفات شاخ به شاخ و پهلو به پهلو را می‌توان با اقداماتی نظیر 
تعریض راه و بهبود علائم افقی کاهش داد، یکی از ابزارهایی که 
از اقدامات کم‌هزینه مهندسی در کاهش شدت و فراوانی خطر 
تصادفات محسوب می‌شود، استفاده از خط‌کشی‌ها و نوارهای 
به خطوط  راننده متجاوز  به  با آگاهی دادن  لرزه‌آور است، که 
مختلف، رانندگان را به جابه‌جایی جانبی ناآگاهانه و خطرآفرین 
از  استفاده  که  می‌دهد  نشان  تحقیقات  نتایج  می‌کند.  مطلع 
علائم افقی مناسب نظیر نوار لرزه‌آور در راه‌ها باعث کاهش 25 
درصدی تصادفات روبرو و پهلو به پهلو می‌شود ]7[. رحیم‌اف و 
کریمی در مطالعات خود به صورت میدانی، تاثیرگذاری گاردریل 
به عنوان یک ابزار ایمنی بر رفتار رانندگان )فاصله جانبی تا خط 
عبور مجاور( در یک راه چهارخطه در 6 کیلومتری شهر قدس 
استفاده  با  ایشان  قرار دادند،  بررسی  را مورد  تهران  استان  در 
رفتار  بر  گاردریل  تاثیر  میزان  یک‌طرفه   ANOVA تحلیل  از 
مشاهده  آنها  نمودند،  بررسی  مختلف  سناریو   6 در  رانندگان 
نمودند که رفتار رانندگان در خصوص موقعیت جانبی، مستقل 
فاصله  "ب"  ترافیکی  سطح  در  ولی  است  گاردریل  وجود  از 
می‌یابد  کاهش  مجاور  عبور  خط  تا  سبک  وسایل‌نقلیه  جانبی 
]8[. در مطالعات انجام شده توسط حقیقی و اکبری در سال 
1393، ارزیابی تاثیر خط‌کشی سطح راه در آرام‌سازی ترافیک 
گرفته  قرار  توجه  مورد  رانندگی،  شبیه‌ساز  دستگاه  وسیله  به 
خط‌کشی  و  ممتد  عرضی  خط‌کشی  شامل  سناریو  دو  است. 
نتایج  گرفت.  قرار  رانندگان  دید  معرض  در  گسسته  عرضی 
نشان داد که سرعت‌ها در سناریو اول 8/14 کیلومتر بر ساعت 
و  یافته است  بر ساعت کاهش  و در سناریو دوم 14 کیلومتر 
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اول  انتظار در سناریو  بر خلاف  رانندگان  همچنین جابه‌جایی 
یافته  و در سناریو دوم چند سانتی‌متر کاهش  افزایش داشته 
رانندگان  جانبی  جابه‌جایی  بر  علائم  این  تاثیر  عدم  لذا  است، 
به  تحقیقی  در  همکاران  و  وانگ   .]9[ است  گردیده  مشخص 
انجام  در سال 2014  که  رانندگی  بر  انسانی  فاکتور  تاثیر  نام 
دادند]10[. به منظور تجزیه و تحلیل کمّی رفتار راننده، چند 
پارامتر و اصطلاح در جدول 1 تعریف شد، که شامل پارامترهای 

وسیله نقلیه و پارامترهای درونی وسیله نقلیه است. 

همچنین در پژوهشی که توسط وانگ و همکاران )2014( به 
 .]11[ انجام شد  رانندگی  رفتار  کاراکترهای  تاثیر  مقایسه  نام 
بوسیله توزیع نتایج آماری رانندگان نظیر میزان نقاط نمونه‌‌ی 
میانگین  و   THW میانگین   ،DHW میانگین  معتبر،  داده‌های 
طولی  رفتار  در  فردی  تفاوت‌‌های  به  نقلیه،  وسیله  سرعت 
رانندگی  سبک‌‌های  و  ویژگی‌ها  مختلف  رانندگان  رانندگی، 
که  همکاران  و  مکنایت  مطالعات  دنبال  به  پرداخت.  متفاوت 
اثر ترکیبی از عرض خط خط کشی و کنتراست خط پیاده رو 
بر حفظ خط را از طریق شبیه سازی مورد مطالعه قرار دادند، 
موقعیت،  در  خطا  خطا،  عناوین  لحاظ  از  خط  حفظ  عملکرد 
ثبت شد ]12[.  تفریحی جاده  و سفرهای  و گذار  خط گشت 
کار  به  ترافیک  کنترل  برای  عموما  ترافیکی  نصب شده  علائم 
می‌‌روند. این علائم حاوی پیامهایی به صورت کلمات اختصاری، 
برده  کار  به  رانندگان  راهنمایی  یا  مکانها  کنترل  نمادهابرای 
می‌‌شوند ]13[.‌‌هاشم المدنی و عبدالرحمان الجاناهی )2002( 
بیان کردند که علائم ترافیکی زمانی که پیامی را به روشنی و 
ساده، انتقال می‌‌هند  تاثیرگذار هستند و فرمان توسط رانندگان 
و  پاسخ  برای  کافی  زمانی  و  بود  خواهد  احترام  و  درک  قابل 

عکس العمل مناسب برای راننده موجود می‌‌باشد ]14[.

3- روش تحقیق

مطالعه حاضر به بررسی تاثیرگذاری علائم افقی و خط‌کشی‌ها 
عبور  سرفاصله  حجم،  سرعت،  می‌پردازد.  رانندگان  رفتار  بر 
رنگ  کنتراست  میزان  به  توجه  با  خط‌کشی  کیفیت  و  زمانی 
از متغیرهای ترافیکی بررسی شده بر میزان جابه‌جایی جانبی 
رانندگان می‌باشند. داده‌های آن در سال 1394 از خیابان دهم 
فروردین واقع در شهر یزد برداشت شده است. عکس هوایی از 
موقعیت خیابان دهم فروردین در شکل 1 نشان داده شده است. 
ساعت   2 مدت  به  موردنظر  خیابان  از  داده‌ها  استخراج  جهت 
مرکز  تصویری  نظارت  دوربین‌های  و  شخصی  دوربین  توسط 
است.  گرفته  انجام  فیلمبرداری  یزد  ترافیک شهرداری  کنترل 

روش محاسبه متغیرهای ترافیکی به شرح زیر می‌باشد:

شکل 1: موقعیت خیابان دهم فروردین در شهر یزد

فاصله  برداشت  و  فیلم  در  محلی  تعریف  با  زمانی،  سرفاصله 
شده،  تعریف  محل  به  متوالی  نقلیه  وسیله  دو  رسیدن  زمانی 
سرفاصله زمانی بدست می‌آید. سرعت، با طراحی کادر با طول 
مشخص بر روی فیلم زمان ورود و خروج وسایل‌نقلیه از کادر بر 
حسب هزارم ثانیه بدست می‌آید، با توجه به ثابت بودن مسافت 

جدول 1: فهرست پارامتر‌‌های ترافیکی متضمن رفتار و خصوصیات راننده ]10[

تعریفواحدحرف اختصارینمادردیف

سرعت خود وسیله‌نقلیه )میزبان(متر بر ثانیهVسرعت1

فاصله مرکز وسیله‌نقلیه تا خطمترP1موقعیت جانبی2

فاصله تا خودرو جلویی تقسیم بر سرعت وسیله‌نقلیه میزبان vمترTHWسرفاصله زمانی3

فاصله تا خودرو جلویی فاصله تقسیم بر سرعت نسبی  VrثانیهTTCزمان تا برخورد4

زمان تغییرخط 5
ترافیکی

TLCفاصله چرخ سمت چپ یا راست از خط‌کشی علامت‌گذاری چپ یا  ثانیه
راست تقسیم بر سرعت جانبی
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طی شده سرعت وسیله‌نقلیه محاسبه می‌گردد. حجم ترافیک، 
تعیین  محل  از  کرده  عبور  وسایل‌نقلیه  دقیقه‌ای  شمارش5  با 
شده بدست آمده است. برای بدست آوردن فاصله جانبی، هر 
در  منفی  و  راست  سمت  در  مثبت  قسمت  دو  به  عبور  خط 
سمت چپ خط عبور با دقت میلیمتر مدرج شده است، عددی 
که وسط هر وسیله نقلیه بر روی تلق نشان می‌‌دهد، به عنوان 
فاصله جانبی ثبت شده است. اعداد بدست آمده همگی براساس 
سانتیمتر با دقت میلیمتر بر روی صفحه نمایش می‌‌باشد ولی 
برای این پروژه اعداد به متر نیاز می‌‌باشد برای اینکار از فرمول 

1 استفاده شد.

v
dVD ×

=              			    )1(  

که در آن:

در  معیار  اتومبیل  عرض   ،V واقعیت،  در  جانبی  فاصله   ،D
 ،v و  سانتیمتر  به  در عکس  جانبی  فاصله   ،d متر،  به  واقعیت 
عرض اتومبیل معیار با سانتیمتر می‌باشد.منظور از اتومبیل معیار 
در فرمول 1 اتومبیل یا هر جسم مشخصی که اندازه آن در واقعیت 
موجود باشد تا بتوان به وسیله اندازه آن در فیلم اعداد بدسته آمده 
برای پارامتر فاصله جانبی در صفحه نمایش را به اعداد در واقعیت 
تبدیل کرد.جدول 2 و3 بعضی از این داده‌‌های برداشت شده آماری 

را نمایش می‌‌دهند.

کنتراست رنگ خط‌کشی روسازی با استفاده از تصاویر تهیه شده از 
خط‌کشی و نرم‌افزار متلب به سفید خط‌کشی از 0 تا 255 نمره داده 
شده و به قسمت آسفالت هم به همین صورت از 0 تا 255 نمره داده 
شده و بر هم تقسیم شده و یک عدد به عنوان نسبت رنگ سفید به 

رنگ سیاه بدست می‌آید.

جدول2: مشخصات هندسی خیابان قبل از خط کشی

میدان مارکارابتدا خیابان: 
میدان شهید بهشتیانتهای خیابان: 

مسیر مستقیمهندسه راه: 
4 خطهتعداد خطوط عبوری به صورت رفت و برگشتی:

نداردوضعیت میانه:
محل آمارگیری بعد از میدان شهید بهشتی و 30 مانده به کوچه محل تقاطع یا دوربرگردان در محل آمارگیری: 

داخل خیابان می‌‌باشد.
داردپارکینگ حاشیه‌ای

با خط کشی نامناسب با کنتراست 1.13609وضعیت خط کشی به همراه عکس و کنتراست
38 کیلومتر بر ساعتسرعت متوسط

107حجم
3.40 متر عرض راه

0.18- مترمتوسط فاصل عرضی 
2.926 ثانیهمتوسط سر فاصله زمانی

1307تعداد وسیله نقلیه ای که بین خطوط حرکت کردند
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جدول 3: بخشی از داده‌‌های جمع آوری شده برای خیابان دهم فروردین قبل از خط کشی

Noنوع وسیله نقلیهTHW)km/h( سرعت)m( فاصله عرضی

0.0018.210.6تاکسی1
1.0-3.8732.73موتور سیکلت2
0.5422.960.5دوو ماتیز3
1.4127.720.1موتور سیکلت4
0.8826.901.5موتور سیکلت5
0.3-3.2033.15موتور سیکلت6
0.3-4.0432.05سواری پراید7
0.8-1.6332.89وانت پیکان8
0.3-2.0129.21سواری پژو9
0.3-1.4727.63سواری پژو10
2.0429.370.6تاکسی سمند11
1.8822.831.3موتور سیکلت12
3.5932.981.0سواری پراید13
1.0-5.1431.98سواری پراید14
0.6-2.3128.78سواری پژو15
0.7-5.9346.61سواری پراید16
1.0-3.6243.02سواری پژو17
0.6-0.008.12سواری پراید18
0.5-14.1731.41سواری پراید19
0.8-2.1335.13سواری سمند20

مورد  خیابان  در  جانبی  فاصله  بر  موثر  عوامل  آزمون   -4

مطالعه

از  کشی  از خط  بعد  و  قبل  متغیرها  مقایسه  و  بررسی  جهت 
آزمون t1 استفاده می‌‌شود. نتایج این آزمون در قالب جداول4 
عوامل  نقش  بررسی  منظور  به  است.  شده  داده  نمایش   6 تا 
جانبی،  فاصله  تعیین  در   THW و  کنتراست  حجم،  سرعت، 
آن،  در  که  می‌‌شود  استفاده  چندگانهای  رگرسیونی  مدل  از 

متغیرهای 

1 T student Test

حجم، THW، سرعت و کنتراست به عنوان متغیرهای مستقل 
و قدر مطلق فاصله جانبی به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته 
میشود. نتایج تحلیل مدل رگرسیونی در قالب جدول 4 نمایش 
داده شده است. دلیل انتخاب مدلسازی خطی چندگانه، ترسیم 
درونیابی در شکل‌های توزیع عوامل مختلف )حجم، سرعت و 

THW( نسبت به فاصله جانبی است.
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جدول 4: خلاصه نتايج برآورد مدل رگرسيوني خيابان مورد مطالعه

فاصله عرضی (V) (THW) (S) (C)= α +α +α +α +α0 1 2 3 4   

p-valueآماره tضريب برآورد شدهمتغير

1.5239.214.000مقدار ثابت

)V( 2.505.012-002.-حجم

THW-.007-3.357.001

)S( 2.933.003-002.-سرعت

)C( 6.639.000-548.-کنتراست

) فاصله عرضی ) ( ) ( ) ( )** * ** ** **. . V . THW . S . C= 	 	 	 	1 523 0 002 0 007 0 002 0 548

F 32.75آماره

F 0.000معناداري آماره

)r2( 0.045ضريب تعيين

 ،THW ،متغیرهای حجم  t با توجه به نتایج جدول فوق، آماره
سرعت و کنتراست به ترتیب برابر با 2/505-، 3/357- 2/933- 
و 6/639- و سطح معناداری آنها کمتر از 0/05 است که بیانگر 
تاثیرات منفی و معنادار این متغیرها بر فاصله جانبی در خیابان 
مورد نظر است. ضرایب تاثیر متغیرهای حجم، THW، سرعت 
و کنتراست نیز به ترتیب برابر با 0/002-، 0/007-، 0/002- و 
فاصله  بر  متغیرها  از  یک  هر  تاثیر  که شدت  است   0-0/548

جانبی را نمایش می‌‌دهد. 

آماره  از  شده  برآورد  رگرسیون  مدل  کلی  بررسی  منظور  به 
مدل  این   F آماره  می‌شود.  استفاده  آن  معناداری  سطح  و   F
رگرسیونی برابر با 32/75 و سطح معناداری آن نیز برابر 0/000 
که   F آماره  برای  آمده  دست  به  احتمال  به  توجه  با  و  است 
با 0/000 است می‌توان نتیجه گرفت که مدل در سطح  برابر 
اطمینان 99% معنادار است. ضریب تعیین مدل رگرسیونی نیز  
برابر با 0/045 است و بیانگر این موضوع است که تنها حدود 
4/5 درصد از تغییرات متغیر فاصله جانبی در در خیابان مورد 
مطالعه به وسیله متغیرهای حجم، THW، سرعت و کنتراست 

رگرسیونی  مدل  تحلیل  نتایج  مجموع   در  می‌‌گردد.  تبیین 
THW، سرعت  نشان می‌‌دهد که حجم،  مورد مطالعه  خیابان 
و کنتراست، فاصله جانبی را به صورت منفی و معنادار تحت 
بر مبنای خط  به تفکیک  نتایج  ادامه،  قرار می‌‌دهند. در  تاثیر 
دار و خط‌کشی با کیفیت پایین بودن خیابان مورد بررسی قرار 

می‌‌گیرد. 

نتایج مربوط به آزمون عوامل موثر بر فاصله جانبی در خیابان 
مورد مطالعه قبل و بعد از خط کشی خیابان، نشان میدهد که 
در زمان بدون خط بودن خیابان، تنها متغیر THW با ضریب 
تاثیر 0/014، فاصله جانبی را تحت تاثیر قرار می‌‌دهد و تاثیرات 
سایر متغیرهای مورد بررسی بر فاصله جانبی در سطح اطمینان 
95% از نظر آماری معنادار نیست، اما بررسی صورت گرفته در 
زمان خط دار بودن خیابان نشان می‌‌دهد که تنها عامل موثر 
با  برابر  تاثیر  ضریب  دارای  که  بوده  سرعت  جانبی،  فاصله  بر 
0/002- است که بیانگر تاثیرات معنادار و معکوس سرعت بر 
فاصله جانبی در زمان خط دار بودن خیابان در سطح اطمینان 

95% است. 
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جدول 5: خلاصه نتايج برآورد مدل رگرسيوني خيابان مورد مطالعه )خط‌کشی با کیفیت پایین(

(V) فاصله عرضی (THW) (S)= α +α +α +α0 1 2 3

p-valueآماره tضريب برآورد شدهمتغير

9486.537.000.مقدار ثابت

)V( 1.569.117-002.-حجم
WHT-.014-4.141.000

)S( 1.713.087-001.-سرعت

) فاصله عرضی ) ( ) ( )** **. . V . THW . S= 	 	 	0 948 0 002 0 014 0 001

F 7.538آماره

F 0.000معناداري آماره

)r2( 0.015ضريب تعيين

آماره F هر دو مدل به ترتیب برابر با 7/538 و 3/224 است که در 
سطح اطمینان 95% معنادار بوده و نشاندهنده قابل اتکا بودن 
ضرایب به دست آمده است. ضریب تعیین مدل رگرسیونی قبل 
از خط کشی، برابر با 0/015 و پس از آن برابر 0/007 است که 
نشان می‌‌دهد متغیرهای مورد بررسی قادرند تنها 7 و حداکثر 

را  نظر  مورد  خیابان  در  جانبی  فاصله  تغییرات  از  درصد   15
توضیح دهند و این امر حاکی از آن است که جهت پیش بینی 
بهتر فاصله جانبی در این خیابان، بررسی متغیرهای دیگری نیاز 
است، شکل)2( الی)4( نمودار تغییرات فاصله عرضی را نسبت 
می‌‌دهد. نمایش  شده  گیری  اندازه  متغییرهای  از   بعضی  به 

جدول 6: خلاصه نتايج برآورد مدل رگرسيوني خيابان مورد مطالعه )با خط کشی مناسب(

) فاصله عرضی ) ( ) ( )V THW S= α +α +α +α0 1 2 3

p-valueآماره tضريب برآورد شدهمتغير

65510.422.000.مقدار ثابت

)V( 1.765.078-001.-حجم

WHT-.001-.505.614

)S( 2.571.010-002.-سرعت

) فاصله عرضی ) ( ) ( )** *. . V . THW . S= 	 	 	0 655 0 001 0 001 0 010

F 3.224آماره

F 0.022معناداري آماره

)r2( 0.007ضريب تعيين
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شکل 2: توزيع حجم و فاصله جانبی در خيابان مورد مطالعه )حالت خط‌کشی با کیفیت پایین(

شکل 3: توزيع حجم و فاصله جانبی در خيابان مورد مطالعه )حالت با خط کشی مناسب(

شکل 4: توزيع سرفاصله زمانی و فاصله جانبی در خيابان مورد مطالعه )حالت خط‌کشی با کیفیت پایین(
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5- نتیجه‌گیری 

این تحقیق به موضوع اثر خط‌کشی و کیفیت آن بر عملکرد و 
رفتار رانندگان در معابر شهری پرداخت، همچنین خیابان دهم 
فروردین شهر یزد به عنوان مطالعه موردی، مورد بررسی قرار 

گرفت.

نتایج و تاثیر هر پارامتر )حجم، سرفاصله زمانی، سرعت و ...( بر 
روی فاصله جانبی در خیابان مورد مطالعه به صورت جداگانه 

در جدول 7 ارائه شده است.

با توجه به جدول 7 می‌‌توان بدین نتیجه رسید:

که مدل ریاضی قابل قبولی بوسیله این پارمترها که گویای  	-1
موقعیت جانبی هر وسیله نقلیه باشد با ضریب همبستگی 

مناسب نمی‌‌توان ارائه کرد. 

نتایج این مطالعات نشان داد که کیفیت خط‌کشی در تغییر  	-2
رفتار کاربران تاثیرگذار است، به طوریکه بر سرعت و فاصله 

زمانی تاثیرگذار می‌باشد.
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Abstract  
For Lateral movement is one of the most common phenomena in traffic flow that lack of control & non-com-
pliance leads to car accidents side by side and face. Driver’s behavior in Lateral displacement and deviation 
from the center of the traffic channels, are affected by the quality and functional requirements, horizontal signs 
particularly is marking.In this article, we will review the performance and effectiveness of horizontal signs and 
markings on drivers’ behavior, the feasibility of developing a linear model on the drivers’ amount of displace-
ment to traffic variables such as speed, volume and the headway time has been considering.
The effect of marking quality due to the amount of the contrast, the white color was assessed on black back-
ground; the volume and speed were done by handy film cameras, films are extracted from central traffic control. 
By using statistical analysis, ANOVA, T-test the amount of lateral displacement in two both cases were investi-
gated before and after the improvement markings.
The results show that, we cannot model the effect of the behavior movement in the middle of traffic lanes re-
sulted from traffic conditions and the performance marking, although driving behavior pattern is improved by 
changing in the quality of markings.

Key words: keep the lane, marking, traffic behavior, traffic safety, behavior indicators


