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ABSTRACT 	ARTICLE	INFO	

The importance of the effect of geographic climate on the performance 
parameters of cars requires comprehensive studies and research in this field, 
especially in Iran, where the diversity of climatic conditions is clearly 
evident. The factor scores of each of the influential components in 
determining the climate divide Iran into four climatic categories, which are: 
(1) dry, (2) humid with heavy rainfall, (3) semi-humid, semi-dry and (4) 
humid with little rainfall. Therefore, in this research, the effect of geographic 
climate on the characteristics of statistical data and driving cycle has been 
investigated. For this purpose, four cities of Arak (semi-arid to semi-humid), 
Tehran (dry), Ahvaz (humid with low rainfall) and Rasht (humid with high 
rainfall) were selected as representatives of their climate. Then, by reducing 
the dimensions of the data from 12 to 2 statistical data characteristics, using 
PCA analysis, and then by clustering the data using the chemical mean 
method, and extracting the driving cycles of each city under different climatic 
conditions, the effect of the geographic climate on the characteristics of the 
statistical data and the driving cycles of the case was investigated, and also 
the data of the city of Rasht on rainy and non-rainy days were separated and 
analyzed, and in the results of the investigations, it was observed that 
climatic conditions can have significant effects on the average driving speed 
(about 21 percent), travel time ( about 18 percent) as well as average travel 
speed (about 22 percent) and car stopping percentage (about 84.4 percent). 
As a result, it can be said that geographical climate is one of the most 
influential factors on driving cycles.	
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  یرانندگ چرخۀ و يآمار هاي داده هاي مشخصه بر ییایجغراف میاقل اثرات یبررس
  

 2، سید اشکان موسویان1، محمد حسین خالصی1، محمد آزادي1علیرضا اسدي
  

  نان، سمنان، ایراندانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه سم 1
  ایران تهران، خودرو (ایپکو)، شرکت تحقیق، طراحی و تولید موتور ایران 2

 
	چکیده	  اطلاعات مقاله

  ها: کلیدواژه

  اقلیم جغرافیایی

  شرایط آب و هوایی

  هاي آماريمشخصه

  چرخۀ رانندگی

 کی میانگین روش

  بندي خوشه

نیرا در ا یجامع يهامطالعات و پژوهش انجام ،ي خودروهامتغیرهاي عملکردبر جغرافیایی  میاقل ریثأت تیاهم  

امتیازات عاملی هر  مشهود است. در آن کاملاً یمیاقل طیکه تنوع شراایران در کشور  ژهیوه ب، کندیمایجاب  نهیزم

:عبارتند ازکند، که  بندي میهاي تأثیرگذار در تعیین اقلیم، کشور ایران را به چهار دسته اقلیمی تقسیم یک از مؤلفه

) مرطوب کم بارش. لذا در این تحقیق، تأثیر 4) نیمه مرطوب نیمه خشک و (3) مرطوب پربارش، (2) خشک، (1(

هاي آماري و چرخۀ رانندگی، مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور،  هاي داده اقلیم جغرافیایی بر مشخصه

ک)، اهواز (مرطوب کم بارش) و رشت (مرطوب چهار شهر اراك (نیمه خشک تا نیمه مرطوب)، تهران (خش

مشخصه داده آماري،  2به  12ها از  بارش)، به عنوان نماینده اقلیم خود انتخاب شدند. سپس با کاهش ابعاد داده پر

هاي رانندگی  ، و استخراج چرخهکی میانگین ها به روش بندي داده امه با خوشهبا استفاده از تحلیل حساسیت و در اد

هاي رانندگی  هاي آماري و چرخه هاي داده تحت شرایط اقلیمی متفاوت، تأثیر اقلیم جغرافیایی بر مشخصههر شهر 

هاي شهر رشت در روزهاي بارانی و غیر بارانی از یکدیگر تفکیک و بررسی شد که در  بررسی شد، و همچنین داده

هی بر روي میانگین سرعت رانندگی (حدود تواند تأثیرات قابل توج ها مشاهده شد شرایط اقلیمی می نتایج بررسی

%) 84%) و توقف خودرو (حدود 22%) و همچنین میانگین سرعت سفر (حدود 18%)، مدت زمان سفر (حدود 21

هاي رانندگی  توان بیان کرد که اقلیم جغرافیایی یکی از تأثیرگذارترین عوامل بر چرخه داشته باشد. در نتیجه می

 است.
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  مقدمه -1

از  بعد يهانمادر ز خودرو سرعت بیانگر ريکا نقطه هر که درو،خو ريکا طنقااز  اينبالهاز د ستا رتعبا نندگیرا چرخه یک

 زهبا کلی ربهطو باشد. شتهدا سرعت کاهش یاو  دهکر يگیربشتا طنقا یندر ا دروخو ستا ممکن که ستا دروخو نشد شنرو

 طولانیتر نماز با نندگیرا يچرخهها منابع برخیدر  چند هر ،است دقیقه 30 ودحد تا قیقهد چنداز  نندگیرا يچرخهها مانیز

ریزي زیست محیطی  هاي آب و هوا در مناطق مختلف براي برنامه درك جامع از ویژگی. ]2، 1[ در نظر گرفته شده است نیز

. و هاي معقول براي دستیابی به این هدف است بندي آب و هوا یکی از راه ی به توسعه پایدار ضروري است. طبقهبراي دستیاب

در مناطق مختلف جغرافیایی و  هاي اقلیمی ها و شباهت بندي اقلیمی تلاشی براي شناسایی و تشخیص تفاوت طبقه همچنین

مشخص بر ن غالب یک مکااي یط هواشراز ضعیتی کلی ، وقلیما ].3است [ اقلیمی امانۀکشف روابط بین اجزاي مختلف س

ع و متنوي قلیمهاي اباعث شکلگیرده و قلیم یک ناحیه مؤثر بواتعیین در قلیمی اعناصر ع ست. تنوت امد بلندر ماس آساا

  ].4[ دمیشووت متفا

. اند پرداخته شهر سطح در شهري آمدوشُد شرایط بر هوا و آب اثرات محور داده تحلیل و تجزیه به همکاران و 1بی

 مختلف هاي زمانی دوره در است ممکن هوا و آب تغییرات به پاسخ در 2تغییرات شاخص زمان سفر که دهد می نشان نتایج

 دو هر در و است تر هفته حساس روزهاي به نسبت هفته آخر در هوا و آب تغییرات به آمدوشُد جریان. باشد متفاوت کاملاً

 تأثیر به همکاران و 3زدانکر ].5سفر دارد [شاخص زمان  بر متفاوتی تأثیرات هوا و آب ساعته، نیم و روزانه زمانی مقیاس

 انرژي مصرف که داد نشان نتایج. پرداختند برقی خودروي عملکرد بر آمدوشُد و هوا و آب زیرساخت، رانندگی، سبک

 مصرف به% 70 راهنمایی هاي چراغ در ثانیه 30 ارانتظ زمان. گذارد می تأثیر تر تهاجمی رانندگی هاي بر سبک عمدتاً

 سانتیگراد ۀصفر درج محیط دماي با% 105 و رانندگی) سبک از نظر (صرف سانتیگراد درجه 12 محیط دماي در انرژي

به توسعه چرخۀ کی  میانگین بندي هاي اصلی و روش خوشه مؤلفه و همکاران با استفاده از تحلیل 4ژو .]6[ کند می اضافه

نندگی شهر شینیانگ چین پرداختند. نتایج نشان داد که چرخه پیشنهادي با شرایط کلی جاده به خوبی مطابقت دارد و را

 و همکاران 5هی .]7[ توانند از خطاها با شرایط واقعی جاده بکاهند هاي رانندگی می تحت شرایط رانندگی خاص، چرخه

اند. نتایج نشان داد که دقت الگوي  راي حل مسئله ارائه دادهبینی زمان واقعی با محدوده متغییر ب یک الگوي پیش

 % بهبود یافته است20بینی زمان ثابت  کیلومتر بر ساعت است که در مقایسه با الگوي پیش 8,203بینی زمان متغیر  پیش

دقت  مقایسۀبا  اي را ارائه دادند. بینی چرخۀ رانندگی آینده چند مقیاسی تک مرحله و همکاران، الگوي پیش 6. لیا]8[

بینی روش  اي، نشان داد که نتایج پیش اي و روش سنتی تک مقیاسه چند مرحله بینی روش چند مقیاسی تک مرحله پیش

و همکاران به بررسی چرخۀ رانندگی  7ژانگ .]9[ % به دقت مورد انتظار رسیده است7پیشنهادي به طور متوسط با بهبود 

تواند نماینده شرایط کلی  اختند، نتایج نشان داد که چرخۀ رانندگی ایجاد شده میخودرو برقی با هدف ویژه در پکن پرد

ژو و همکاران به توسعه یک چرخۀ رانندگی نماینده براي  .]10[ خودروي برقی با هدف ویژه پکن باشد آمدوشُد

سازي  نۀ بهینهدونگ و براي تحقیقات بعدي مدیریت انرژي و ساما هاي لجستیکی سلول سوختی شهر گونگ خودرو

هاي مؤثر نشان داد که چرخه رانندگی ایجاد شده درجه بالایی از همپوشانی با  پرداختند. در نتیجه، تجزیه و تحلیل

هاي رانندگی شهري خودروي لجستیکی سلول  توان از این روش براي توسعه سایر چرخه هاي اصلی را دارد و می داده

هاي رانندگی چند بعدي که توسط سرعت و شتاب  اران به اعتبارسنجی چرخهو همک 8توپیک .]11[ سوختی استفاده کرد
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سنجی پیشنهادي، استخراج  خودرو نشان داده شده است، پرداختند. نتایج نشان داد که با استفاده از روش مصنوعی و اعتبار

و  1انگی. ]12[ پذیر است هاي رانندگی مصنوعی نماینده به روشی ساده و کارآمد از نظر محاسباتی امکان اکثر چرخه

هاي هواي امروزه است. به منظور ترکیب  همکاران اشاره کردند که آلایندگی مرتبط با حمل و نقل منبع اصلی آلاینده

و  2لیو  .]13[ هاي رانندگی ارائه کردند هاي موجود براي توسعه چرخه ها و شیوه هاي تحقیقاتی، مروري جامع از روش تلاش

که یک پایه محکم براي ارزیابی عملکرد دقیق وسایل نقلیه سواري در را ساختند،  3هفی مصنوعی گیهمکاران چرخۀ رانند

نتایج . مبتنی بر داده ارائه کردند 5و همکاران یک روش مبتنی بر شبکه عصبی بازگشتی 4کیو. ]14[ کند هفی ایجاد می

هاي اصلی تقاضاي توان  یسه با مجموعه دادهنهایی نشان داد، هر دو چرخه به دست آمده از دو مدل ایجاد شده در مقا

هاي رانندگی را ارائه دهد که از نظر سطوح سرعت  ها قادر است چرخه نسبتاً بالایی دارند، در حالی که یکی از مدل

 کند تر می هاي انتشار در مقایسه با دیگري مناسب فراگیرتر با نامزدهاي کمتر هستند، که تا حدي آن را براي آزمایش

سامانۀ موقعیت  هاي هاي درون شهري با استفاده از داده هاي رانندگی براي اتوبوس و همکاران چرخه 6رامادورایی .]15[

در شهر چناي، هند توسعه دادند. چرخۀ  آمدوشُدهاي اوج و خارج از اوج  شده در دوره  آوري دنیاي واقعی جمع 7جهانی

و همکاران روشی  8گوا .]16[ ها بود هاي موجود براي اتوبوس ز چرخهرانندگی توسعه یافته به طور قابل توجهی متفاوت ا

 مدیریتي بلادرنگ و اعمال شده در راهبرد آمدوشُدرا براي ساخت چرخۀ رانندگی شهري جهانی بر اساس اطلاعات 

 صرف سوختدر مقایسه با کاربرد آن در مدیریت انرژي جهانی خودروهاي هیبریدي پلاگین، مکه انرژي پیشنهاد کردند. 

 در مصرف اوج زمان در سوخت مصرف و است % مشابه7تقریباً  10چرخۀ رانندگی واقعی و 9چرخۀ رانندگی ساخت و ساز

  .]17[ است یافته % بهبود17مبتنی بر قانون تا  مدیریت راهبرد با مقایسه

براي تهیۀ نقشۀ  2014 تا 1990ایستگاه کشور در دورة  155از میانگین بارش و دماي ماهانۀ  رضایی با استفاده

هاي مختلف سال با استفاد از روش کریجینگ معمولی  . بارش و دماي ماهپرداختگایگر  -ایران به روش کوپن اقلیمی

گایگر تعیین شد.  -درجه جغرافیایی، برآورد و گروه اقلیمی هر نقطه به روش کوپن 1/0از نقاط با فاصلۀ  اي براي شبکه

مشخص گردید که همچنین  مورد آن در ایران وجود دارد. 9 ،گایگر -روه اقلیمی کوپنگ 31نتیجه نشان داد که از 

اند و  مورد از آنها بر اثر تغییرات اقلیمی ناپدید شده مورد بوده است که دو 11هاي اقلیمی موجود در ایران در گذشته  گروه

هاي اقلیمی بیشتر در مناطق مرزي  جایی جابه اند. نتایج همچنین نشان داد که جاي خود را به گروه اقلیمی دیگري داده

 .]18[ اند هاي گذشته داشته سال روي را در هاي اقلیم برفی بیشترین پس هاي اقلیمی روي داده است و زیرگروه گروه

بندي ایران و بررسی نوسانات آن به صورت فصلی و  ثر به ناحیهؤبا استفاده از شاخص مقدار بارش م زاده تیموري و عظیم

اقلیمی  ۀ. نتایج این تحقیق بیانگر این مطلب است که از نظر شاخص مذکور، ایران به پنج ناحیندسالانه پرداخت

شود و اکثر مساحت ایران را آب و هواي خشک و نیمه خشک در برگرفته است. همچنین با توجه به  بندي می تقسیم

  . ]19[کردند توصیه ه از این روش در مطالعات بعدي هاي هواشناسی کشور، استفاد تطابق اقلیمی این شاخص با اقلیم

هاي گوناگونی  هاي مختلفی در زمینه چرخۀ رانندگی و وابستگی آن به عوامل مختلف و روش تحقیقات و بررسی

براي رسیدن به یک چرخۀ رانندگی واحد و دقیق همچنین تأثیرپذیري چرخۀ رانندگی از عوامل مختلف مانند شرایط 

هاي  گروه رانندگان، نوع سوخت وسیله نقلیه و ... بررسی شده است، ولی مسئلۀ شرایط آب و هوایی و اقلیم اي، نوع جاده
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هاي رانندگی همچنین بعضی از متغیرهاي مدنظر در  تأثیر بر چرخه مختلف حاکم بر مناطق گوناگون کرة زمین که بی

هاي  ر تحقیق پیش رو سعی شده است تأثیرگذاري اقلیماستخراج چرخۀ رانندگی، نیست، تا کنون بررسی نشده است. لذا د

  جغرافیایی مختلف حاکم و موجود در پهنه کشور ایران، بر چرخۀ رانندگی، مورد تحقیق و بررسی قرار داده شود. 

  

  روش تحقیق -2

شده است، یک با توجه به اینکه در این مقاله، به تاثیر متغیرهاي اقلیم رانندگی بر توسعه چرخۀ رانندگی پرداخته 

  درج شده است. 1تحقیق، در شکل  روندنماي کلی از روش

  

  
  روندنماي توسعه چرخۀ رانندگی با توجه به متغیرهاي اقلیم جغرافیایی 1شکل 

  

هاي حاکم بر ایران انجام شده است، که براي این امر  بندي و شناسایی اقلیم تاکنون تحقیقات بسیاري در زمینه طبقه

ها،  اي آب و هوایی گوناگون زیادي در تحقیقات لحاظ و در نظر گرفته شده است، در نتیجه بررسیها و متغیره روش

ها در کشور ایران سه  ترین و تأثیرگذارترین آن مشخص شد که در بین تمام متغیرهاي آب و هوایی استفاده شده، مهم

هاي خشک و بسیار گرم، نیمه  عتدل با تابستانعامل دما ، بارش و رطوبت است، که اقلیم ایران را به چهار دسته کلی م

و سایر متغیرهاي آب و هوایی تأثیر بسیار  ]4، 3[ کند خشک سرد، خشک و بسیار گرم، خشک و سرد مرزبندي می

هاي اصلی کاربرد و  هاي هرکدام از دسته اقلیم بندي زیر گروه ها به نسبت داشته و تنها در دسته کمتري در این مرزبندي

  ار هستند.تأثیرگذ

از  کوچکی ربسیا بخش ،ندا همدآ پدید محل رشباو  ماروي د بر عتفاار شدید تأثیر واسطه به که قلیمیا يهاوهیگر گرد

هاي پیوست و همچنین با استفاده  هاي به عمل آمده و با توجه به شکل بر اساس بررسی ].20ند [گیر می بررا در  رکشو مساحت

هاي غالب بر کشور که  ی براي امتیازات عاملی هر یک از متغیرهاي تأثیرگذار در تعیین اقلیمبندي سلسله مراتب از روش خوشه

]؛ نتیجه حاصل شد که چهار ناحیۀ 3هاي پیوست نشان داده شده است [نمودار درختی استخراج شده از این روش در شکل

بارش  مرطوب و اقلیم مرطوب کم خشک تا نیمههاي خشک، مرطوب پربارش، نیمه  اقلیمی اصلی و غالب بر کشور ایران اقلیم

است، که براي هر یک از چهار گستره اقلیمی، یک شهر به عنوان نماینده آن اقلیم که علاوه بر اینکه شرایط کلی آن اقلیم را 
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شرایط  در بر داشته باشد، با سایر شهرهاي نماینده داراي شرایط آمدوشدُي (که با بررسی اطلاعات گوگل مپ مسیرهایی که

آمدوشدُي نزدیک به هم در هر شهر دارد انتخاب شده است تا تأثیر آمدوشدُ تا حد امکان خنثی شود که در پی آن فشردگی 

اي (داراي حداقل تعداد دو بزرگراه و  گذارد را نیز خنثی شده باشد.) و جاده شهر و جمعیت، که تأثیر مستقیم بر جریان آمدوشدُ می

برداري با سایر شهرهاي مورد مطالعه باشد.) نزدیکی نیز داشته باشد، براي ادامه تحقیقات  مسیرهاي دادهسهم نزدیک سایر انواع 

  ] آورده شده است.22، 21، مطابق با مراجع [2و  1هاي  انتخاب شد که شرح آن در جدول

عوامل مختلفی مانند هاي رانندگی است. در این فرآیند،  انتخاب مسیر، یک فرآیند اصلی و حیاتی در توسعه چرخه

هاي  شوند. به منظور تضمین کیفیت داده هاي جریان آمدوشُد محلی در نظر گرفته می سلسله مراتب جاده و ویژگی

هاي آمدوشُدي منطقه مورد مطالعه  بندي جاده و ویژگی آوري شده، انتخاب مسیر باید به درستی طراحی شود تا طبقه جمع

مسیر آزمایشی، معمولاً لازم است عواملی مانند نوع جاده، ساختار شهري، جریان آمدوشُد، را نشان دهد. در فرآیند انتخاب 

) در نظر گرفته شود. اکثر محققان مسیرهاي آزمایشی O-Dمقصد ( -سرعت رانندگی، توزیع تراکم جمعیت و الگوي مبدا

هاي علمی استفاده نشده  کمی و روش را بر اساس تجربه و دانش خود از محیط آمدوشُد محلی انتخاب کرده و از تحلیل

  ].23است [

در این پژوهش یک روش تحلیل جامع کیفی و کمی براي طراحی مسیرهاي آزمایشی پیشنهاد شده که روند انجام کار به 

د ها در هر یک از شهرها استخراج و بررسی ش اي و ترکیب و نسبت انواع مختلف جاده شرح زیر است. در ابتدا توزیع شبکه جاده

OSMاي را از سایت  که بدین منظور توزیع شبکه جاده
ها مطابق  انواع مختلف جاده ARCGISافزار  استخراج و به کمک نرم 1

بدست آمده  ARCGISافزار  ها به کمک نرم نماپردازي شده است، سپس طول و نسبت هرکدام از انواع جاده 5تا  2هاي  شکل

در مناطق شهري شامل بزرگراه، جاده اصلی، جاده فرعی و کوچه را پوشش داده نوع جاده  چهار. مسیرهاي انتخاب شده است

هاي شهري، تراکم  و همچنین با توجه به توزیع شبکه راه 2در گام بعد بر اساس تجربه شخصی و استفاده از گوگل مپ است.

رت بر جریان آمدوشدُ در نقطه نظا 14جمعیت جنوب به شمال و شرق به غرب، موقعیت منطقه تجاري مرکزي، در مجموع 

تعیین شد. در  22:00تا  7:00چهار جهت ایجاد شد: شرق، جنوب، غرب و شمال؛ با توجه به زمان سفر، زمان نظارت از ساعت 

نقطه نظارت بر جریان آمدوشدُ ایجاد شد که شامل دو مسیر بزرگراهی، چهار مسیر اصلی، چهار مسیر فرعی و چهار  14مجموع 

 نشان داده شده است. 5تا  2هاي  توزیع هر نقطه نظارت در شکل مسیر کوچه است.

SSMدر گام بعدي با استفاده از روش 
گیري بزرگ در نظر گرفته شد و با  طول مسیر نهایی را به عنوان یک فرایند نمونه 3

طالعه محاسبه اي شهري در هر یک از شهرهاي مورد م مسیرهاي نمونه در ساختار کلی شبکه جاده  منعکس کردن ویژگی

هاي  اي در مورد اولویت بومی ها از طول کل مسیر نهایی را با طرح پرسشنامه سهم هر یک از انواع جادهدرصد  گردید و سپس

آوري شده  هاي جمع هر شهر براي انتخاب نوع مسیر در سفرها، تحت عوامل مختلف اقلیمی و سپس با میانگین گرفتن از پاسخ

براي محاسبۀ دقیق ، نیز ]23بندي سلسله مراتبی بدست آمد. در مطالعه چرخۀ رانندگی شیان [ و درنهایت به کمک روش خوشه

انجام  2016در نقشۀ راه شهري شیان براي سال  ArcGISطول و نسبت شبکه جاده شهري، پردازش با استفاده از نرم افزار 

اي در هریک از   ه که طول شبکه جادهفرض شد SSMدر روش ارائه گردیده است.  3جدول شده است؛ که نتایج آن در 

,X~N(μ 4شهرهاي مورد بررسی از تابع عادي σ�) کند که در آن  تبعیت میμ  انتظار ریاضی طول نمونه(X) انحراف  �و

,�x)است. سپس  X استاندارد x�, x�, … , x�, … , x�) ه در آن اي کلی است ک نمونه آزمایشی تصادفی ساده از شبکه جادهxi 

,X~N(μطول مسیر نمونه است. از اصل آماري نمونه انتخاب شده یک توزیع نرمال  σ�/n) ] 23است.[  

  

                                                                                                                                                                                   
1 Open Street Map 
2 Google Map 
3 Sampling Survay Method 
4 Normal  
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  ]20 ،3هاي منتخب اصلی و شهر نماینده هر اقلیم [ اقلیم 1جدول 

  شهر نماینده  نوع اقلیم

  تهران  خشک

  رشت  مرطوب پربارش

  اراك  نیمه خشک تا نیمه مرطوب

  اهواز  مرطوب کم بارش
  

  ]22 ،21مشخصات اقلیمی شهرهاي منتخب [ 2جدول 

  

  شهرهاي مورد بررسی  مقایسۀ طول و سهم انواع جاده 3جدول 

  شهر

  مجموع  کوچه  جادة فرعی  جادة اصلی  بزرگراه

ر)
مت

لو
کی

ل (
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  2562  32,1  823,0  39,1  1001,0  23,3  597,0  5,5  141,0  ]47شیان [

  5238  44,5  233,3  27,1  142,2  12,0  63,4  16,2  84,8  اراك

  3840  40,8  156,8  27,5  105,7  11,0  42,4  20,6  79,3  رشت

  10730  34,4  1757,3  27,1  1381,4  13,4  686,1  25,1  1279,3  تهران

  2514  34,2  314,3  37,4  343,2  13,3  122,6  15,1  138,4  اهواز

  

که یک میانگین کلی از متغیرهاي تأثیرگذار در انتخاب مسیر است با ) d(یرهاي نمونه فاصله اطمینان طول مس

  ].23[ شود حاصل می 1 ۀاستفاده از معادل

)1(  � = �̅ ± Δ, Δ =
�

√�
��/�(� − 1) 

t�/�(nاحتمال اطمینان و   αاندازة نمونه،  nانحراف استاندارد نمونه،  Sمیانگین نمونه،  x̅که در آن  −  tتوزیع  (1

  درجه آزادي است. n-1با 

 که فرض این با. است∆ مطلق  خطاي حداکثر زند، می تخمین را	μ کلی میانگین ها نمونه		x̅ میانگین که هنگامی

1 اطمینان سطح و شده شناخته Δمطلق  خطاي حداکثر − α  ،نمونه مسیرهاي طول توان می 2معادله  کمک به است 

 .]23را بدست آورد [ اولیه

)2(  �� =
��

∆�
��/�
� (� − 1) 

 شبکه کل طول N آن در شود که می محاسبه 3 با استفاده از معادله و است منتخب مسیر نهایی طول nکه در آن 

  ].23است [ مورد نظر شهر در شهري جاده

)3(  � =
���

� + ��
 

 بررسی در. شود می جبران �sکمک  به مقدار این نباشد مشخص محاسبه مراحل طول در �σکل پراکندگی مقدار اگر

  ].23در نظر گرفته شده است [% 95 اطمینان فاصله نمونه مسیرهاي

  رطوبت نسبی (%)  )C°(میانگین دماي سالیانه   )mارتفاع (  عرض جغرافیایی (درجه)  طول جغرافیایی (درجه)  شهر

  43  25,3  22,5  31,20  48,40  اهواز

  46  15,6  1708,0  34,06  49,46  اراك

  81  17,1  36,7  37,15  49,36  رشت

  41  17,3  1190,8  35,41  51,19  تهران
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اي در هرکدام از شهرهاي مورد مطالعه و همچنین طول مسیر نمونه  براساس نتایج محاسباتی طول کل شبکه جاده

سنجی  هاي مشابه براي صحه با نتایج بدست آمده از پژوهش آورده شده و 4 لدر جدو SSMنهایی حاصل از روش 

 مقایسه به عمل آمده است.

ترکیبی از تحلیل کیفی و کمی است  وهدفه  یک روش تجزیه و تحلیل تصمیم چند بندي سلسه مراتبی روش خوشه

بندي سلسه  شهروش خو .که توسط توماس ال ساعتی، دانشمند تحقیقات عملیاتی ایالات متحده پیشنهاد شده است

هر دو عامل را در یک سلسله  سپس اهمیت، و مسئله پیچیده را به چندین سلسله مراتب و چندین عامل تجزیه مراتبی،

هاي مختلف را با محاسبۀ حداکثر  و وزن طرح دهد تشکیل میرا  1گیري تصمیم جدولکند،  مراتب مقایسه و ارزیابی می

  ].23[ کند تعیین می گیري تصمیم  ار ویژه و بردار ویژه جدولمقد

  

  

  
  محدودة مورد بررسی شهر رشت به همراه نقاط نظارتی 2شکل 

  

                                                                                                                                                                                   
1 Judgement Matrix 

Trunk		

Primary															

Secendary	

Teritiary	
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  محدودة مورد بررسی شهر اراك به همراه نقاط نظارتی 3شکل 

  

  
  محدودة مورد بررسی شهر تهران به همراه نقاط نظارتی 4شکل 

  

Trunk		

Primary															

Secendary	

Teritiary	

Trunk		

Primary															

Secendary	

Teritiary	
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  محدودة مورد بررسی شهر اهواز به همراه نقاط نظارتی 5شکل 

  

  ها طول مسیر نمونه نهایی و مقایسه با طول مسیر سایر چرخه 4جدول 

  نسبت  )km(برداري  طول مسیر نمونه داده  )km(اي  طول کل شبکه جاده  شهر

  53,4  11,4  606,8  سمنان

  89,3  12,9  1151,4  اراك

  696,8  15,4  10730,6  تهران

  99,3  12,5  1240,8  رشت

  189,1  13,3  2514,4  اهواز

  66,5  38,5  2562,0  ]23شیان (چین) [

  313,7  15,0  4706,0  ]18مشهد (ایران) [

  

در ادامه، به بررسی و تعیین نسبت انواع جاده (بزرگراه، خیابان اصلی، خیابان فرعی،کوچه) در هریک از شهرهاي مورد 

وزن هر نوع از انواع  ه مراتبی پرداخته شده است، هدف از این فرایند آن است کهبندي سلس بررسی به کمک روش خوشه

مراحل تعیین نسبت  جاده را بدست آورده تا بتوان سهم هر نوع از جاده از طول کل مسیر نمونه نهایی را مشخص کرد.

  شده است. آورده ادامهدر  بندي سلسله مراتبی روش خوشههاي آزمایشی بر اساس  انواع مختلف جاده

کند که  اولین قدم ساختن یک الگوي ساختار سلسله مراتبی است که مسئله را به سه سلسله مرتب تقسیم می

با توجه به پیشینه تحقیق متغیرهاي باشد. میشامل سلسله مراتب هدف، سلسله مراتب معیار و سلسله مراتب طرح 

Trunk		

Primary															

Secendary	

Teritiary	
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ها را به سه دسته کلی متغیرهاي محیطی (مانند:  که آن گذار هستند مختلف زیادي بر استخراج چرخۀ رانندگی تأثیر

شیب، دما، رطوبت، باران، باد)، متغیرهاي خودرو (مانند: قدرت موتور، نوع سوخت مصرفی، نوع گیربکس، نوع 

خودرو، سیستم تعلیق) و متغیرهاي مرتبط با راننده (مانند: سن راننده، مقدار تجربه رانندگی، شناخت مسیر، زمان 

گذار در  شود لذا براي انجام تحقیقات فقط متغیرهاي مرتبط و تأثیر بندي می دگی، مدت زمان رانندگی) تقسیمرانن

شود، با نظر به اینکه موضوع پژوهش بررسی اثرات اقلیم جغرافیایی بر  موضوع مورد بررسی در نظر گرفته می

هاي اقلیمی  طی که خود در برگیرنده مؤلفههاي آماري و چرخۀ رانندگی است فقط متغیرهاي محیهاي دادهمشخصه

) 2) لغزندگی معابر (در اثر یخبندان، برف، باران و ...)، (1(ها  ترین و تأثیرگذارترین آن و آب و هوایی بوده که مهم

بش ) شدت تا8) باران، (7) گرما، (6) سرما، (5..)، (.) کمبود میدان دید (در اثر مه، گرد و غبار و 4) رطوبت، (3باد، (

  ].23، مد نظر قرار گرفته است [نور خورشید

متغیرهاي دیگري مانند فشار سطحی، تبخیر و تعرق، لازم به ذکر است که علاوه برمتغیرهاي اقلیمی یاد شده،  

بینی کننده اقیانوسی شامل: ارتفاع از سطح دریا، سرعت باد  چگالی هوا، مؤلفه باد شمالی و شرقی و متغیرهاي پیش

اند، زیرا تحلیل عاملی  فته نشدهگرف النهاري، شوري نیز در اقلیم ایران تأثیر گذار هستند که در اینجا در نظر مداري و نص

) لغزندگی معابر (در اثر 1دهد که اقلیم ایران عمدتاً حاصل عملکرد عوامل اقلیمی، ( عناصر اقلیمی سالانه ایران نشان می

) گرما، 6) سرما، (5..)، (.) کمبود میدان دید (در اثر مه، گرد و غبار و 4رطوبت، ( )3) باد، (2یخبندان، برف، باران و ...)، (

  ].24[ ) شدت تابش نور خورشید، است8) باران، (7(

هاي حاکم و غالب بر پهنه سرزمین ایران و همچنین با بررسی امتیازات عاملی (مقدار  پس از مشخص شدن اقلیم

یم جغرافیایی) هرکدام از متغیرهاي تأثیرگذار در تعیین و تغییر اقلیم و مشخص کردن تأثیر هر مؤلفه اقلیمی در تعیین اقل

 35هایی بر این اساس تنظیم و توسط  متغیرهایی از این دسته که بر شرایط جاده و رانندگی تأثیر گذار هستند ، پرسشنامه

ها، ترجیحات انتخاب مسیر  ز پرسشنامههاي حاصل ا گیري از داده راننده بومی هر شهر تکمیل گردید، و با میانگین

ها  بندي سلسله مراتبی به آن رانندگان در شرایط جوي موجود و حاکم بر هر شهر مشخص و با استفاده از روش خوشه

گیري سلسله مراتب طرح (چهار نوع مسیر  تصمیم  گیري، که جدول وزن داده شد. براي این امر ابتدا جدول تصمیم

، مسیر اصلی، مسیر فرعی و کوچه) نسبت به سلسله مراتب معیار (هشت متغیر اقلیمی که در بالا ذکر برداري بزرگراه داده

هاي سلسله مراتب معیار نسبت به هدف (انتخاب مسیر)   شود، استخراج شد و به دنبال آن جدول شده است.) نیز نامیده می

  مراتب مشخص شد.  تحت عنوان جدول سلسله

که بر اساس متغیرهاي مهم و تأثیرگذار اقلیمی و  6  شکلار سلسله مراتبی نشان داده شده در با توجه به الگوي ساخت

هاي مورد نظر (سلسله مراتب طرح) ایجاد شده است،  آب و هوایی در چرخه رانندگی (سلسله مراتب معیار) و انواع جاده

 28بین هر دو عامل سلسله مراتب معیار ( سوال مقایسه زوجی تنظیم شد که شامل مقایسه زوجی 76اي شامل  پرسشنامه

سوال) است که اهمیت نسبی این عوامل نسبت به  48پرسش) و مقدار تأثیر سلسله مراتب طرح بر سلسله مراتب معیار (

  ].23[ ها بین تعدادي از رانندگان توزیع شد سطح تقسیم، سپس پرسشنامه 9یکدیگر به 

هاي متفاوت و  برداري در اقلیم ) به صورت کیفی از طریق انجام دادهتأثیر متغیرهاي اقلیمی (سرما، باد و ...

اي در بین رانندگان بومی هر اقلیم که چه مسیري در شرایط خاص اقلیمی آن شهر  همچنین با طرح پرسشنامه

ها با  آنبندي  هاي جغرافیایی و دسته کنند، اعمال شده است و به این نکته باید توجه کرد که تعیین اقلیم اتخاذ می

هاي مختلف، تأثیر  شود، که با انجام تحقیق در اقلیم هاي اقلیمی (بارش، دما و ...) سالانه انجام می توجه به شاخص

این متغیرها بر نتایج تا حدي ممکن شده است. همچنین مقدار تأثیر هر یک از عوامل اقلیمی یاد شده در انتخاب 

، 7  بررسی شد که نتایج آن در شکل Expert Choiceافزار دید و با نرمها استخراج گر مسیر رانندگان از پرسشنامه

  براي هر شهر ارائه شده است.
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  الگوي ساختار سلسله مراتبی متغیرهاي محیطی 6شکل 

  

  
  

  
  ج) اهواز و د) تهراننمودار مقدار تأثیر هر یک از متغیرهاي اقلیمی در انتخاب مسیر رانندگان در شهرهاي الف) رشت، ب) اراك،  7شکل 

  

هایی که توسط افراد بدون سابقه رانندگی و یا کمتر از یک  هاي نامعتبر (پرسشنامه پس از بررسی و حذف پرسشنامه

سال سابقه رانندگی فاقد اعتبار است و همچنین افرادي که در آن شهر مسافر بوده و بومی آن شهر نباشد)، از پاسخ 

ر داده شد مورد تحلیل و بررسی قرا Expert Choice نرم افزارهاي حاصل در  سپس دادهها میانگین گرفته و  پرسشنامه

سلسله مراتب معیار  گیري تصمیم  کمک نتایج حاصله جدولنشان داده شده است. در ادامه، به  8که نتایج آن در شکل 

سلسله مراتب طرح  گیري سلسله مراتب معیار نسبت به تصمیم  نسبت به سلسله مراتب هدف و همچنین جدول

)B1,B2,…,B8(  به کمک نرم افزارExpert Choice  دشمحاسبه و استخراج.  

نشان داده  4اده شد که رابطه آن در معادله سازگاري استف در ادامه، براي بررسی صحت روش انجام شده از شاخص

 ].23[ شده است

)4(  �� =
���� − �

� − 1
 

گیري است. با توجه به اینکه در  تصمیم  تعداد اهداف جدول nگیري و  تصمیم  بزرگترین مقدار ویژه جدول ���λکه 

یا  RIبا  CIممکن است به دلایل تصادفی رخ دهد، لازم است بندي امکان انحراف وجود دارد و این انحراف  روش خوشه

اطمینان حاصل شود. طبق شاخص سازگاري تصادفی مقایسه شود تا از صحت روش استفاده شده و نتایج بدست آمده 

  ].23مقایسه انجام شد [ 5معادله 

)5(  �� =
��

��
 

  نشان داده شده است. 5این مقادیر در جدول ی دارد که به تعداد اهداف مورد بررسی بستگ RIکه مقدار 

  

  

 ب) ( الف) (

 د) ( ج) (
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  ها بترتیب در شهرهاي اهواز، رشت، تهران و اراك هاي استخراج شده از پرسشنامه بندي سلسله مراتبی داده نتایج حاصل از خوشه 8شکل 

  

  مقادیر شاخص ناسازگاري تصادفی 5جدول 

  تعداد اهداف  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

1,51  1,45  1,41  1,32  1,24  1,12  0,90  0,58  0  0  RI 
 

ور گیري به ط تصمیم  کمتر از یک باشد که در این صورت جدول CRبراي اطمینان از صحت نتایج بدست آمده مقدار 

، سازگاري CRمناسبی محاسبه شده، در غیر این صورت سازگاري رضایت بخشی وجود ندارد. طبق نتایج بدست آمده براي 

وزنی  ه درصدتوان گام آخر این روش که محاسب اهداف وجود دارد، بنابراین می  گیري و جدول هاي تصمیم  مناسبی بین جدول

بدست آمده است، محاسبه  6نسبت به هدف کلی که از معادلۀ ن هر طرح اهداف است را بدست آورد. مقدار وزنی به کمک وز

  شود. می

)6(  � = [w�
� ⋯ w�

�] × w� 

������ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 7 9 9 2 7.5 8 9

0.14 1 4 6 7 0.5 2.5 5
0.11 0.25 1 4.2 5 1.87 1.5 1.4
0.11 0.2 0.24 1 9 5.5 6.5 7.5
0.5 0.14 0.2 0.1 1 7.5 4 4
0.13 0.48 0.53 0.18 0.13 1 3 2.14
0.13 0.4 0.7 10.5 0.25 0.33 1 1.6
0.1 0.2 0.7 0.13 0.25 0.47 0.63 1 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

������� = �

1 3 3 3
0.33 1 2 3
0.33 0.5 1 2
0.33 0.33 0.5 1

� ������� = �

1 5 9 9
0.2 1 7 8
0.11 0.14 1 1.3
0.11 0.13 0.8 1

� 

������� = �

1 3 3 2
0.33 1 4 5
0.33 0.25 1 1
0.5 0.2 1 1

� ������� = �

1 6 7 7
0.17 1 3.6 3
0.14 0.28 1 1.6
0.14 0.33 0.63 1

� 

������� = �

1 3.6 7 9
0.28 1 7.5 7.5
0.14 0.13 1 2
0.11 0.13 0.5 1

� ������� = �

1 5 5.4 8
0.2 1 5 3
0.19 0.2 1 2
0.13 0.33 0.5 1

� 

������� = �

1 3 3 5
0.33 1 2 4
0.33 0.5 1 2
0.2 0.25 0.5 1

� ������� = �

1 5 7 8
0.2 1 5 6
0.14 0.2 1 2
0.125 0.17 0.5 1

� 
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  هاي مربوط به هر شهر در زیر ارائه شده است که به ترتیب از سطرهاي اول تا آخر هر جدول وزن انواع جاده  جدول

  ص به بزرگراه، جاده اصلی، جاده فرعی و کوچه است.مخت

������ = �

0.608
0.135
0.145
0.111

� ������ = �

0.478
0.182
0.161
0.178

� ������� = �

0.666
0.184
0.099
0.052

� ����� = �

0.642
0.190
0.094
0.073

� 

�wقابل ذکر است که 
�wتا  �

وزن محاسبه شده معیارها است که نتیجه گام آخر  �wهاي محاسبه شده طرح و  وزن �

توان تناسب و طول  ارائه شده است. حال با استفاده از نتایج بدست آمده در مرحله قبل براي هر شهر می w  در جدول

  درج شده است. 6ل انواع مختلف جاده در هر کدام از شهرهاي مورد مطالعه را بدست آورد که در جدو

  

  برداري سهم طول هر یک از انواع مسیرها از طول کلی مسیر داده 6جدول 

  کوچه  خیابان فرعی  خیابان اصلی  بزرگراه  نوع مسیر  

  0,8 – 5,2  1,5 – 9,7  2,8 – 18,2  10,3 - 66,9  طول (کیلومتر)-(%) نسبت  تهران

  2,4 – 18,0  2,1 – 15,8  2,4 – 18,0  6,4 – 48,1  طول (کیلومتر)-(%) نسبت  اهواز

  0,9 – 7,3  1,2 – 9,3  2,5 – 19,4  8,3 – 64,3  طول (کیلومتر)-(%) نسبت  اراك

  1,4 – 10,9  1,8 – 14,0  1,7 – 13,6  7,6 – 60,8  طول (کیلومتر)-(%) نسبت  رشت

 
 تا بهکه در این راس ه شدبرداري پرداخت در نهایت با استفاده از نتایج بدست آمده به تعیین مسیر نهایی براي داده

 هاي تفاوت خارجی، و داخلی کمربندي هاي جاده تجاري، جمعیت، مناطق تراکم توزیع شهري، هاي راه شبکه ساختار

توجه شد. همچنین براي  مسیرها طول و نسبت آزمایشی، نمونه مسیر ، اندازهآمدوشُد جریان بررسی هاي داده ، مناطق

ري (مناطق پر ازدحام و پرجمعیت و بافت متراکم شهر که تأثیر مناطق مختلف شه آمدوشُدسازي  کاهش تأثیر و یکسان

 شده، استخراج يآمدوشُد هاي نقشۀ گوگل که در آن داده آمدوشُدهاي  دارند) با استفاده از داده آمدوشُدمستقیم بر جریان 

  . است معبر هر در يآمدوشُد وضعیت بیانگر کدام هر، و هستند زرشکی) و قرمز نارنجی، (سبز، رنگی طیف 4 داراي

 خودروها، آزادانه حرکت نشانه سبز که شود می معین منطقه سرعت هر هاي محدودیت با متناسب رنگی طیف این

 ایست و حرکت (شامل سنگین خیلی آمدوشُد نشانه زرشکی و سنگین آمدوشُد نشانه قرمز روان، آمدوشُد نشانه نارنجی

ها تا حد امکان یکسان باشد (توجه شود که هر طیف  در آن آمدوشُد) است، مسیرهایی انتخاب شدند که جریان 1خودرو

هاي سرعتی در هر شهر متغیرهاي اقلیمی تأثیرات خود را نشان  شود که در این بازه رنگی، بازه سرعتی را شامل می

ی به دو دسته ها به طور کل آوري داده هاي جمع شود.). روش ها می دهند و موجب تفاوت در چرخۀ رانندگی نهایی آن می

. که بعدها تعدادي از محققین استفاده از سامانۀ 2گیري مستقیم شوند: روش تعقیب اتومبیل و روش اندازه بندي می طبقه

گیري مستقیم  یابی جهانی را به عنوان روش سوم نام بردند که در مطالعات دیگر نیز به عنوان روش اندازه موقعیت

عنوان روش سوم در  کننده و مستقیم نیز به  گیري خودروي تعقیب ترکیبی اندازهبندي شد، علاوه بر این، روش  طبقه

ها  آوري داده هاي جمع بندي روش چندین مطالعه ذکر شده است. در حال حاضر، هیچ استاندارد واحد و واضحی براي طبقه

   ].24[ وجود ندارد

برداري متغیرهاي مهم  گیري و داده ابی جهانی براي اندازهی کنندة سامانۀ موقعیت در این پژوهش، با استفاده از برنامۀ ثبت

روزرسانی اطلاعات در آن هر یک ثانیه بوده که در نتیجه سرعت  فاصله زمانی بهافزار  استفاده شده است، که در این نرم

وجه به بسیارکوچک کیلومتر بر ساعت است که با ت 3تواند ثبت کند و همچنین دقت داده برداري آن در حدود  اي را می لحظه

مشخصات این  پوشی است. کیلومتر بر ساعت)، قابل چشم 45بودن این مقدار در مقابل میانگین سرعت رانندگی (در حدود 

                                                                                                                                                                                   
1 Stop-and-Go Traffic 
2 On-board 
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برداري علاوه بر تلفن همراه ذکر شده در  دادهارائه گردیده است.  8و  7هاي افزار و تفن همراه مورد استفاده بترتیب در جدول نرم

ن همراه دیگري با قابلیت هاي سخت افزاري بسیار مشابه تلفن همراه اصلی به صورت همزمان انجام شد، و در مقاله، با تلف

ها به  شد تا در صورت از دست رفتن بخشی از داده هاي خام بدست آمده گرافی رسم و با یکدیگر مقایسه انجام  پایان از داده

هاي گمشده پوشش داده  هاي تلفن همراه دیگر داده کمک داده صورت پراشی در گراف مشخص گردد و در صورت وجود به

ها کامل و با تلفن همراه معرفی شده  برداري  برداري انجام شده، چنین مشکلی ایجاد نشد و تمام داده شود، که در روند داده

ک مرتبه (عدم تکرار برداري به مدت یک هفته در هر شهر، و در ساعت مشخصی از روز، به صورت ی دادهصورت گرفته است. 

  نشان داده شده است. 9تعیین شده براي هر شهر در شکل نهایی  مسیرهاي برداري در یک روز) انجام شده است. داده

  

  (الف)

  

  (ب)

  
  (ج)

  

  (د)

  
  د) اهوازهاي مورد مطالعه در شهرهاي الف) تهران، ب) اراك، ج) رشت و برداري شهر مسیر نهایی داده 9شکل 

 
  برداري  افزار مورد استفاده در داده شخصات نرمم 7جدول 

  مرجع دانلود  حجم برنامه  نوع فایل خروجی  نام برنامه

GPS logger  NMEA, KML, GPX, CSV  4,1 مگابایت Openstreetmap 

  

  برداري مشخصات تلفن همراه مورد استفاده در داده 8جدول 

  الگو
سامانۀ 

  عامل
  RAM CPU  باتري  GPS  سیم شبکه بی

  فظۀحا

 داخلی

MI NOTE 
10 

اندروید 

11  

Hotspot-Wifi 
-Infrard-

Bluetooth 

  دارد
 5000لیتیوم 

  آمپر/ ساعت میلی

8 

  گیگابایت
Octa-core 

Max2/2GHz  
128  

 گیگابایت

  

گیري شده در ساعت هفت صبح و چهار بعد از ظهر بسیار مشابه  اي مشخص شد که ارقام اندازه در طی مطالعه

گیري از روز، ساعات شلوغی شهر هستند، زمانی  رود، زیرا این دو دوره اندازه ن چیزي است که انتظار میهستند. این هما

گیري شده در اواخر بعد از ظهر  گردند. ارقام اندازه کنند یا به خانه باز می که مردم معمولاً به محل کار خود رانندگی می
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شود  کمتري دارد، که این در میانگین سرعت بالاتر منعکس می شُدآمدودهد که جاده بار  بعد از ظهر) نشان می 18:00(

   ].26، 25[ که در نهایت به طور طبیعی به کاهش زمان کلی براي تکمیل سفر اشاره دارد

برداري در هر شهر و عدم تأثیر تغییر آب و هوا در فصول  سازي شرایط و زمان داده به منظور سعی در یکسانلذا 

برداري  برداري، هر چهار شهر در حدود دو ماه (آبان و آذر) و در یک فصل (پاییز) عملیات داده تایج دادهمختلف بر روند و ن

برداري مثلاً از یک شهر در تابستان و شهري دیگري در زمستان انجام و مقایسه شود زیرا  انجام شده است (تا مبادا داده

برداري در هر شهر با  رات فصلی). و همچنین زمان شروع دادهدر این تحقیق تغییرات اقلیمی مورد توجه است نه تغیی

نقشۀ گوگل استنتاج، و در برخط  آمدوشُدهاي  اي داده هاي پر تردد در هر شهر که با بررسی یک هفته توجه به زمان

نتیجه این  شد کهگردآوري و ارائه شده، بازه زمانی مشترکی که تردد در آن در بین شهرها یکسان باشد، انتخاب  9جدول 

  سایر مقالات مقایسه گردیده است. برداري در هاي داده ارائه شده و با سایر زمان 10بررسی در جدول 

  

  هاي اوج سفر در شهرهاي مورد مطالعه زمان 9جدول 

  شهر  صبح  عصر

  رشت  14:50-10:30  22:30-17:30

  اراك  14:00-10:45  20:50-16:00

  تهران  14:30-11:15  21:15-16:30

  اهواز  13:45-11:00  21:00-17:30

  
  برداري از شهرهاي مورد مطالعه زمان داده 10جدول 

  شهر  تهران*  رشت*  اهواز*  اراك*  کانادا: سلجی  اسپانیا: مادرید  هند: چناي

18-17  14:00-13:30  
  برداري  تا پایان داده 7:00

  برداري  تا پایان داده 16:00
  زمان  ان داده برداريالی پای 12:00تا 11:30شروع در بازه 

  * شهرهاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر

  

برداري است) و  برداري خارج از تعطیلات رسمی (روز جمعه جزو روزهاي داده لازم به ذکر است روزهاي داده

متأثر از این موارد بوده است (روزهایی که در آن تردد، به  جاده و ایجاد سفرهاي آمدوشُدهاي تقویمی که مؤثر بر  مناسبت

ایط آب و هوایی برداري به صورت کلی از انواع شر صورت غالب روزهاي سال است مد نظر قرار گرفته). و همچنین داده

برداري  برداري در هر شهر انجام شده است و روزهایی که شرایط مختلفی با سایر روزهاي داده موجود در بازه زمانی داده

در یک شهر، مانند بارش برف، باران، مه، گرد و غبار و غیره داشته است، تفکیک نگردیده و به صورت برآیندي از انواع 

هاي رانندگی شهر رشت  ر هر شهر بررسی شده است. (به صورت موردي تأثیر باران بر دادهشرایط آب و هوایی موجود د

برد، بنابراین لازم نیست در  بررسی شده است). انتخاب یک نوع راننده، اختلاف انواع مختلف رانندگان را از بین می

که مشخصات راننده  نظر گرفته شود.هاي رانندگی رانندگان در  هاي رانندگی، تأثیر انواع مختلف سبک چرخه مقایسۀ

  آورده شده است. 12و  11هاي شرکت کننده و خودروي مورد استفاده بترتیب در جدول

  

  مشخصات راننده 11جدول 

  مقدار یا نوع  مشخصات

  مذکر  جنسیت

  سال 27  سن

  کارشناسی  تحصیلات

  سال 9  سابقۀ رانندگی
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  مشخصات خودروي مورد استفاده 12جدول 

  دستی  نوع جعبه دنده:  پژو پارس  نوع خودرو:

  اي (عقب) کاسه -دیسکی (جلو)  نوع سامانۀ ترمز:  بنزین  سوخت مصرفی:

  (کیلومتر بر ساعت) 190  حداکثر سرعت:  (سی سی) 1761  حجم موتور:

  )ثانیه( 11  :100شتاب صفر تا   (کیلوگرم) 1165  وزن:

  

دگی براي توصیف شده استخراج و چندین متغیر رانن آوري هاي جمع ، ریزسفرها از کل داده برداري پس از داده

براي  کی میانگین بندي بندي ریز سفرها روش خوشه قههاي رانندگی، ریز سفرها انتخاب شده و سپس براي طب ویژگی

شود که در تعداد چهار خوشه،  ، مشاهده می10با بررسی نمودار شکل  بندي ریز سفرها به کار گرفته شده است. طبقه

  دهد. اي را بدست می خوشه بین پراکندگی هب اي خوشه درون پراکندگینمودار کمترین 

 

  
  ها اي داده اي به پراکندگی بین خوشه نسبت پراکندگی درون خوشه 10شکل 

  

  نتایج و بحث - 3

هستند از: زمان رانندگی، زمان توقف خودرو با دور درجا، زمان   پس از محاسبۀ متغیرهاي مشخصه چرخۀ رانندگی که عبارت

شتابگیري، زمان کاهش شتاب، میانگین سرعت رانندگی، میانگین سرعت سفر، بیشینه سرعت  حرکت با سرعت ثابت، زمان

هاي  حرکت، میانگین شتاب مثبت، میانگین شتاب منفی، انحراف از میانگین سرعت صفر، انحراف از میانگین شتاب داده

ارائه  11  فته است که نتایج آن در شکلاهش یاها به دو بعد اصلی ک هاي اصلی، داده مؤلفهآوري شده با استفاده از تحلیل  جمع

  شده است.

 13هاي اصلی که نتایج آن در جدول  ها با استفاده از تحلیل مؤلفه ها براي هر یک از مشخصه مقدار مشارکت داده

از آورده شده است. با توجه به نتایج حاصل  12  در شکل کی میانگین بندي ه است. و همچنین نتایج خوشهارائه گردید

، نشان ]28، 27[ )2هاي دسته  و داده 1هاي دسته  تهران، (داده-هاي سمنان بندي داده ها با خوشه آن مقایسۀو  12  شکل

ها و همچنین انتخاب مرکز هر خوشه با  ها بر اساس فاصلۀ اقلیدوسی و تشخیص مرز بین خوشه دهد که تعیین خوشه می

توان دریافت  تهران است، که می -هاي سمنان بندي داده ابه نمودار خوشهاي، تقریباً مش توجه به پراکندگی درون خوشه

  ها به خوبی انجام شده است. بندي و انتخاب مراکز دسته خوشه

رسد که بدین منظور مراکز دسته  پس از طی مراحل بالا، نوبت به استخراج چرخه نهایی رانندگی براي هر شهر می

مشخص و استخراج  کی میانگین بندي فاصلۀ اقلیدوسی در روش خوشهس هاي بدست آمده بر اسا هر یک از خوشه

هاي هر شهر  ترین ریز سفر به مرکز هر خوشه در داده ارائه شده است؛ سپس نزدیک 12  گردید، که نتایج آن در شکل

چهار ریز سفر هاي هر چهار شهر انجام شده و براي هر شهر  تعیین شد. که این امر براي هر چهار دسته موجود در داده

استخراج گردید، که از کنار هم قرار دادن چهار ریز سفر مربوط به هر شهر، چرخۀ رانندگی نهایی براي هر کدام بدست 

  ارائه شده است. 13  زمان وابسته با هر شهر به تفکیک در شکل -زمان و شتاب -آمد. نمودارهاي سرعت
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  در شهرهاي اراك، تهران، رشت و اهواز  هاي رانندگی داده هاي اصلی و پراکندگی مشخصه تحلیل مؤلفه 11شکل 

  

  هاي رانندگی مشارکت هر یک از متغیرهاي مشخصه از داده رصدد 13جدول 

  ویژگی  اهواز  اراك  تهران  رشت ]10 [شیان  ]29 [سمند دورگه

-  -  58,8  48,9  45,3  55,5  Tdrive (%)   
5,9  22,2  25,3  28,1  31,2  24,9  Vmax (km/h)  
2,9  8,1  7,8  10,5  9,7  11,5  Tacc (%)  
4,8  0,4  5,6  5,6  3,9  6,3  Tstop (%)  
2,8  0,6  5,4  3,7  3,3  4,4  Tdec (%)  
4,8  -  4,6  2,8  1,8  3,2  Tcruise (%)  
-  10,7  1,8  1,3  1,3  2,3  Vs-d (km/h)  
-  31,2  0,8  0,8  0,5  0,9  Vt-m (km/h)  

3,1  0,1  0,3  0,2  0,2  0,5  an-m (m/s2)  
2,81  2,00  0,15  0,14  0,13  0,06  as-d (m/s2)  
3,230  26,580 0,050  0,068  0,039  0,003  Vd-m (km/h)  
3,710 0,180  0,013  0,024  0,005  0,001  ap-m (m/s2)  

 

  
  هاي در شهرهاي اراك، تهران، رشت و اهواز داده کی میانگین بندي خوشه 12شکل 
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هاي رانندگی  ی نماینده هر شهر با مشخصههاي رانندگی استخراج شده از چرخۀ رانندگی نهای مشخصه مقایسۀبراي 

تهیه و ارائه گردیده است، که با توجه به اختلاف  14هایی در قالب جدول  آوري شده از هر شهر داده هاي جمع کل داده

آوري شده (اختلاف میانگین حدود  هاي جمع کم متغیرهاي مشخصه حاصل از چرخۀ رانندگی نماینده هر شهر با کل داده

توان اطمینان حاصل کرد که چرخه نماینده به خوبی انتخاب و ساخته شده است که توانسته گویاي  ر شهر، می%) از ه7

هاي رانندگی استخراج شده با  چرخه مقایسۀهاي غالب رفتار و متغیرهاي رانندگی آن شهر باشد. در ادامه به  ویژگی

است. و همچنین بدین منظور متغیرهاي استخراج شده از هاي رانندگی استخراج شده در مقالات دیگر پرداخته شده  چرخه

هاي رانندگی  هاي استاندارد و دیگر چرخه شهرهاي مورد مطالعه به همراه متغیرهاي سایر چرخه  هاي رانندگی چرخه

  تنظیم و ارائه شده است. 15استخراج شده در سایر مقالات در قالب جدول 

تر  ، نرم]13[ 2009در سال  1زمان چرخۀ رانندگی شهر نانجینگ -ر شتابزمان شهر تهران مانند نمودا-نمودار شتاب

ها  تر رانندگی در این شهرها است، و همچنین تعداد شتابگیري دهنده رفتار ملایم رسد، که نشان  از سایر شهرها به نظر می

تواند به خاطر  رشت می بیشتر از سایر شهرها است که این موضوع در شهر 2017در شهر رشت و شهر نانجینگ در سال 

حاصل از آن باشد؛ با توجه به نمودارهاي شهر رشت و نمودار چرخۀ رانندگی شهر  آمدوشُدهاي زیاد و  وجود بارندگی

توان دریافت که کاهش شتاب سریع و مکرر در این دو شهر بیشتر از سایر شهرها است، و از  ، می2009در سال  نانجینگ

رهاي رشت و اهواز در بخش بزرگراهی از حیث نوسانات سرعت و مدت زمان ریز سفر زمان شه -طرفی نمودار سرعت

  ، است.]13[ 2017زمان شهر نانجینگ در سال  -مشابه نمودار سرعت

بارش باران،   هاي رانندگی در شرایط بدون ها با داده هاي چرخۀ رانندگی و مقایسۀ آن براي بررسی تأثیر باران بر داده

آوري شده بودند تفکیک و متغیرهاي مشخصه هرکدام  ت را که در روزهاي بارانی و غیر بارانی جمعهاي شهر رش داده

هاي هر دو دسته تحت عنوان چرخۀ رانندگی بارانی و غیر بارانی ساخته شد. که بدین  استخراج و چرخۀ رانندگی از داده

ه نتایج آن براي هر یک انجام شده ک کی یانگینم بندي به روش ی و در پی آن خوشههاي اصل منظور نتایج تحلیل مؤلفه

ایط بارانی و نشان داده شده است و همچنین نتایج متغیرهاي مشخصه رانندگی در هر دو شر 17تا  14هاي  در شکل

 18هاي  ارائه گردیده است. در نهایت، نمودار چرخۀ رانندگی روزهاي بارانی و غیر بارانی در شکل 15غیربارانی در جدول 

ارائه گردیده،  15هاي استخراج شده در سایر مقالات که در جدول  آورده شده است. با انجام مقایسه با چرخه 19و 

هاي استاندارد مانند  شود که مقدار میانگین شتاب منفی در شهرهاي مورد مطالعه بیشتر از میانگین سایر چرخه مشاهده می

تواند به دلیل  ] است که می25گی محدودة غربی تهران [] و چرخۀ رانندJP-15-10 ،HWFET ،ECE-15 ]28چرخه 

دار و یا در اثر کمبود میدان دید که ناشی از بارش باران، مه  هاي علامت هاي آمدوشُدي ناشی از ازدحام یا تقاطع اثر وقفه

ارد که در این دو و گرد و غبار است، باشد که میانگین شتاب منفی شهرهاي اهواز و رشت بزرگتر از میانگین جدول قرار د

هاي تهران، رشت، اهواز و اراك از مقادیر  شهر عوامل ذکر شده مشهودتر است. همینطور میانگین شتاب مثبت در شهر

] و چرخۀ رانندگی 28[ 3، چرخۀ رانندگی بیرون شهر2هاي استاندارد مانند چرخۀ رانندگی جدید اروپا موجود در چرخه

  تواند متأثر از سبک رانندگی باشد. که این امر می ] بیشتر است25محدوده غربی تهران [

% بیشتر از چرخۀ رانندگی بدون 84با بررسی نتایج بدست آمده مشخص شد که زمان توقف چرخۀ رانندگی در باران 

% از رانندگی در شرایط بدون 21بارش باران است و همچنین میانگین سرعت رانندگی در شرایط بارش باران حدود 

% کمتر است. علاوه بر آن با توجه به 16، ]27[ آمل -و از طرفی درمقایسه با چرخۀ رانندگی تهران تر استبارندگی کم

% 18توان دریافت که مدت زمان سفر در شرایط بارندگی حدود  می 15هاي مدت زمان رانندگی ارائه شده در جدول  داده

  بیشتر از رانندگی در شرایط بدون باران است. 

                                                                                                                                                                                   
1 Nanjing 
2 New European Driving Cycle (NEDC) 
3 Extra Urban Driving Cycle (EUDC) 



  علیرضا اسدي و همکاران  یرانندگ چرخۀ و يآمار يها داده يها مشخصه بر ییایجغراف میاقل اثرات یبررس

 

  65-37 صفحه ،)1402 تابستان( 2، شماره 70دوره  موتور، تحقیقات نشریه  56

 

% بشتر از میانگین سفر در شرایط بارانی است که 22یانگین سرعت سفر در شرایط بدون باران حدود از سوي دیگر م

ناشی از بارندگی  آمدوشُدتواند به دلیل وجود  % کمتر است؛ که این امر می8، ]28[ در مقایسه با چرخۀ رانندگی اسکارسی

ان دریافت که شرایط آب و هوایی مانند باران تأثیر تو و شرایط جوي نامساعد باشد. در نهایت از نتایج حاصل شده می

گیر و قابل توجهی بر متغیرهایی رانندگی همچون میانگین سرعت رانندگی، میانگین سرعت سفر، زمان توقف و  چشم

  هاي رانندگی است. دهنده اهمیت تأثیر شرایط اقلیمی بر داده گذارد که این امر نشان مدت زمان سفر می

هاي استاندارد  در مقایسه با چرخه 15فر در شهرهاي اهواز، اراك، رشت در حدود میانگین جدول میانگین سرعت س

]، قرار دارد و این در حالی است که میانگین سرعت سفر در شهر تهران، OSCAR C ]28و  Dublin ،FTP-75مانند 

هاي بالا و مقدار این  راك در ردهزمان کاهش شتاب شهرهاي اهواز، رشت و ا رصدد بیشتر از میانگین جدول قرار دارد.

متغیر براي شهر تهران در حدود میانگین جدول قرار دارد. زمان ثابت بودن سرعت براي تمامی شهرهاي مورد مطالعه در 

هاي بالاي جدول بوده، در  زمان رانندگی در شهرهاي تهران، اراك و اهواز در رده رصدد .هاي پایینی جدول قرار دارد رده

  هاي میانی قرار دارد. مان رانندگی براي شهر رشت در ردهز رصدد حالی که

 

  

	

  

	
  زمان شهرهاي مورد مطالعه اهواز و تهران -نمودار چرخۀ رانندگی و نمودار شتاب 13شکل 
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  انهاي شهر رشت در شرایط بدون باراش بار هاي رانندگی داده هاي اصلی و پراکندگی مشخصه نتایج تحلیل مؤلفه 14شکل 

  

  
  هاي شهر رشت در شرایط باراش باران هاي رانندگی داده هاي اصلی و پراکندگی مشخصه نتایج تحلیل مؤلفه 15شکل 

  

  
  هاي شهر رشت در شرایط بدون بارش باران دادهکی  میانگینبندي  خوشه 16شکل 

 

 
  هاي شهر رشت در شرایط بارش باران داده کی میانگین بندي خوشه 17شکل 
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  نمودار چرخۀ رانندگی شهر رشت در شرایط بدون بارش باران 18شکل 

  

 
 نمودار چرخۀ رانندگی شهر رشت در شرایط بارش باران 19شکل 

  

 هاي جمع آوري شده مقایسۀ متغیرهاي چرخۀ رانندگی نماینده با کل داده 14جدول 
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 ها) اراك (همۀ داده  94,7  2,3  78,6  9,6  46,5  40,1  46,6  10,0  0,6  -0,6  47,7  2,3

  اراك  98,4  1,6  77,2  10,5  48,7  39,3  48,5  41,7  1,7  -1,7  51,7 1,9

  ها) اهواز (همۀ داده  95,4  3,6  75,0  9,2  44,2  41,9  42,6  7,3  0,4  -0,4  47,3 1,1

  اهواز  97,1  2,9  73,8  10,8  42,4  43,8  41,0  37,7  1,2  -1,2  48,5 1,6

  ها) رشت (همۀ داده  93,7  4,3  79,5  8,2  42,9  42,7  43,1  6,6  0,3  -0,3  46,9 1,0

  رشت  89,6  3,4  76,6  9,2  43,5  43,9  41,3  39,9  1,4  -1,4  47,3 2,0

  ها) تهران (همۀ داده  98,1  2,6  83,8  9,5  45,7  32,0  50,7  5,4  0,3  -0,3  54,0 1,0

  تهران  98,1  1,9  79,9  10,4  47,4  29,3  56,0  50,0  1,6  -1,6  52,9 2,0

  

% بیشتر از تهران است که این مورد 40درصد زمان کاهش شتاب در شهرهاي اهواز، رشت و اراك در حدود 

مسیرهاي فرعی نسبت به بیشتر رانندگان به انتخاب تمایل  11شکل تواند در اثر عوامل جوي و با توجه به  می

شود، باشد. با  مسیرهاي اصلی که در شرایط جوي مختص به هر شهر، موجب آمدوشُد سنگین در معابر اصلی می

زمان توقف در شهرهاي اهواز و رشت در  درصد زمان شهرها، - توجه به نتایج بدست آمده از جدول و نمودار شتاب

هاي مثبت و منفی با شیب زیاد در  یگر تعداد شتابگیري% بیشتر از شهرهاي دیگر است. و از سوي د40حدود 

تواند ناشی از شرایط نامساعد آمدوشُدي  شهرهاي اهواز، اراك و رشت بسیار بیشتر از تهران است که این امر می

به ایجاد شده از شرایط نامساعد جوي مانند لغزندگی معابر، بارش باران و برف و یا کمبود میدان دید باشد، که تأثیر 

  سزایی بر شرایط آمدوشُدي و چرخه رانندگی دارند.
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کیلومتر  80حداکثر سرعت رانندگی شهرها با یکدیگر و در نظر داشتن حداکثر سرعت  مقایسۀو  15با توجه به جدول 

هاي رانندگی  هاي شهري و نزدیک بودن این مقدار با چرخه عنوان حداکثر سرعت رانندگی مجاز در بزرگراهبر ساعت به 

شود که بیشترین اختلاف در حداکثر سرعت  ، مشاهده می]Dublin ]28و  Hong-Kong ،Mashhadدیگر مانند 

پوشی  % اختلاف) است که مقدار بسیار کوچک و قابل چشم7کیلومتر در ساعت (حدود  6رانندگی بین چهار شهر، حدود 

  تواند به سبک رانندگی مرتبط باشد. است. در اینجا این متغیر می

  

  حاضر و تحقیقات ]28سایر مقالات [هاي رانندگی  متغیرهاي مشخصه در چرخه 15دول ج
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NEDC 81,20 18,80 36,09 24,02 39,89 40,05 30,87 120,00 0,60 0,83- 26,32 0,44 

JP-10-15 73,94 26,06 18,18 29,55 26,21 30,73 22,70 70,09 0,37 0,39- 19,68 0,47 

ECE-15 76,92 23,08 25,13 27,18 24,62 23,87 18,40 50,07 0,35 0,39- 15,58 0,47 

EUDC 91,25 8,75 49,25 29,75 12,25 68,60 62,60 120,09 0,27 0,42- 25,88 0,38 

FTP-72 86,19 13,81 18,04 36,96 31,19 36,60 31,60 91,15 0,43 0,46- 21,46 0,64 

FTP-75 87,14 12,86 20,06 36,45 30,63 39,21 34,20 91,09 0,42 0,46- 23,51 0,63 

HWFET 99,87 13,00 37,91 34,51 27,45 77,76 77,70 96,32 0,16 0,18- 16,00 0,29 

OSCAR-C 96,01 3,99 11,97 45,14 38,90 37,23 35,80 70,76 0,48 0,56- 18,34 0,72 

ARTEMIS 98,52 1,48 21,63 39,74 37,15 58,34 57,50 111,09 0,36 0,37- 23,65 0,56 

Xi' an 82,10 17,90 17,30 32,90 31,90 - 20,74 63,86 0,78 0,77- - - 

Winnipeg 78,20 21,80 14,90 31,40 31,20 - 31,40 100,00 0,60 0,60- - - 

Dublin 79,30 20,70 27,60 26,70 25,00 - 30,87 84,50 0,62 0,64- - - 

Mashhad 89,70 10,30 4,01 40,23 55,76 29,84 28,36 78,01 0,66 0,70- 3,14 0,53 

Hong-Kong 82,20 17,80 12,00 34,50 34,20 - 25,00 77,70 0,60 0,60- - - 

Ningbo 80,00  20,00 11,00 37,00 33,00 - 23,70 60,20 0,51 0,58- - - 

Tianjin 88,00 12,00 21,00 36,00 30,00 - 22,50 70,20 0,36 0,43- - - 

Tehran-Amol 81,66 18,33 6,59 38,70 36,27 39,07 31,91 152,05 0,16 0,43- 0,01 0,00 

Tehran* 98,10 1,90 10,41 47,40 29,30 55,96 50,00 79,90 1,60 1,60- 52,93 1,97 

Ahvaz* 97,10 2,94 10,84 42,40 43,81 41,02 37,70 73,80 1,20 1,24- 48,50 1,65 

Rasht* 89,60 3,40 9,21 43,51 43,90 41,30 39,90 76,60 1,45 1,45- 47,30 1,96 

Arak* 98,40 1,60 10,50 48,70 39,30 48,50 41,70 77,20 1,70 1,70- 51,70 1,90 

Rasht (rainy)* 98,30 3,20 18,64 40,20 39,48 33,66 33,09 80,68 1,40 1,37- 40,10 1,60 

Rasht (no rain)* 96,80 1,70 8,10 44,00 44,60 42,30 40,97 81,70 1,50 1,53- 45,80 1,94 

  شهرهاي مورد بررسی در این پژوهش* 

  

شود که شرایط اقلیمی و آب و هوایی، تأثیر به سزایی بر  هاي انجام شده نتیجه حاصل می به طور کلی با بررسی

هایی از این تأثیرات را در  گذارد، که نمونه انندگی نهایی میهاي ر ي و در نهایت بر چرخهآمدوشُدهاي آماري و شرایط  داده

هاي اهواز و رشت  هاي کاهش شتاب سریع و ناگهانی در چرخه ها و به دنبال آن افزایش تعداد دوره افزایش تعداد توقف

اران، مه و گرد توان گفت که شرایط جوي نامساعد مانند برف، ب نسبت به تهران و اراك مشاهده کرد. به عبارت دیگر می

شهري و به  آمدوشُداي مانند لغزندگی و یخبندان معابر، تأثیر به سزایی بر جریان  و غبار و ... و همچنین نامساعد جاده

تواند  گذارد، به این صورت که عوامل یاد شده می دنبال آن بر چرخه رانندگی شهر نماینده آن اقلیم آب و هوایی می

  شود. ان کاهش شتاب در رانندگی میها و به طبع، افزایش زم ر و افزایش تعداد توقفموجب کاهش میانگین سرعت سف
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% کمتر از شهرهاي دیگر است و همچنین میانگین 30تا  16میانگین سرعت رانندگی شهرهاي اهواز و رشت در حدود 

ن شرایط جوي مانند باران شدید % کمتر از اراك است و همچنی12% کمتر از تهران و حدود 30سرعت سفر شهر اهواز در حدود 

بارش که به ترتیب در اثر   شود و کمبود میدان دید که در اقلیم پربارش و مرطوب کم که در اقلیم مرطوب پربارش مشاهده می

هاي سنگین در مسیرهاي اصلی است. در نتیجه آن مسیرهاي فرعی جایگزین  شود، علت آمدوشدُ مه و گرد و غبار ایجاد می

گردد؛ ولی در هر دو صورت و در نهایت موجب کاهش میانگین سرعت سفر و میانگین سرعت رانندگی  صلی میمسیرهاي ا

  گردد.  می

هاي خشک و نیمه خشک تا نیمه مرطوب که عوامل اقلیمی  در مناطق اقلیمی با جو آب و هوایی مساعدتر مانند اقلیم

تر  گیري مثبت و منفی و سرعت ثابت طولانی هاي شتاب دوره گذارند، ها تأثیرات کمتري بر شرایط رانندگی می شاخص آن

شود. و همچنین اختلاف بین سرعت بزرگراهی و سایر  ها مشاهده می هاي رانندگی آن و تعداد توقف کمتري در چرخه

شد و شود، با هاي بالا  ها که موجب تغیرات سرعت در سرعت تواند در اثر شلوغی بزرگراه مسیرها در شهرهاي مختلف می

شود، باشد.  همچنین  وجود عوامل کاهش میدان دید مانند بارندگی که موجب این چنین نوسانات سرعت در رانندگی می

هاي رانندگی استخراج شده در مطالعات دیگر از جمله نمودار  گونه تغیرات سرعت بزرگراهی در چرخه  و باید افزود که این

  ، نیز وجود دارد.]13[ 2017 و 2009در سال  چرخۀ رانندگی شهر نانجینگ

تواند تنها به دلیل وجود بزرگراه  هاي مثبت و منفی در تهران نمی به این موضوع باید توجه داشت که کم بودن شتاب

باید در نظر داشت، شهر تهران همانطور که تعداد بزرگراه و آزادراهاي بیشتري هاي بیشتر در این شهر باشد، زیرا و آزادراه

در ادامه، مشخصات هر  بسیار بیشتري نسبت به سایر شهرها نیز دارد. آمدوشُدت و تعداد وسایل نقلیه و حجم دارد، جمعی

  ارائه گردیده است. 19تا  16برداري در غالب جدول  یک از مسیرهاي داده

  

 رکیلومت 13,3برداري در شهر اهواز فاصلۀ  هاي آماري هر یک از مسیرهاي داده هاي داده مشخه 16جدول 

 Ttotal (s) %Tdrive %stop Vmax (km/h) %Tcruise %Tacc %Tdec 

 40,6 46,6 9,8 74,0 2,9 97,0 1088  1اهواز 

 42,7 46,8 7,0 62,0 3,7 96,0 912  2اهواز 

 40,6 47,6 9,7 76,0 2,9 99,0 1097 3اهواز 

 41,9 45,9 6,7 75,3 5,6 94,5 1166 4اهواز 

 42,0 46,2 9,5 77,0 2,2 97,8 1376 5اهواز 

 42,4 42,6 11,9 73,8 3,5 96,5 1357 6واز اه

 43,0 38,8 8,0 74,4 10,2 89,8 1813 7اهواز 

  

 کیلومتر 12,9برداري در شهر اراك فاصلۀ  هاي آماري هر یک از مسیرهاي داده هاي داده مشخه 17جدول 

  Ttotal (s) %Tdrive %stop Vmax (km/h)  %Tcruise %Tacc  %Tdec 

 40,9 46,0 8,5 77,0 4,6 95,4 1185 1اراك 

 41,9 44,9 8,3 77,8 5,0 95,0 1003 2اراك 

 39,6 44,3 11,2 84,6 4,8 95,2 1035 3اراك 

 40,3 46,5 9,0 77,3 4,3 95,7 1184 4اراك 

 38,9 43,7 9,2 77,1 8,2 91,8 1173 5اراك 

 40,0 46,1 8,9 80,7 5,1 94,9 1092 6اراك 

 39,0 43,6 12,5 76,5 4,9 95,0 1092 7اراك 
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 کیلومتر 12,5برداري در شهر رشت فاصلۀ  هاي آماري هر یک از مسیرهاي داده هاي داده مشخه 18ل جدو

  Ttotal (s) %Tdrive %stop Vmax (km/h) %Tcruise  %Tacc %Tdec 

 44,2 44,7 6,0 79,6 5,1 94,9 1426 1رشت 

 42,6 43,5 8,1 81,7 5,8 94,2 1404 2رشت 

 43,4 44,0 8,6 84,5 3,9 96,1 1193 3رشت 

 43,2 42,3 8,2 81,6 5,6 94,4 1405 4رشت 

 40,6 38,1 6,7 76,3 14,6 85,4 1881 5رشت 

 42,2 46,4 9,4 78,3 2,0 98,0 1349 6رشت 

 43,0 42,0 10,5 80,7 4,6 95,4 1549 7رشت 

 39,48  40,2 18,6 18,6 3,2 98,3  1003  رشت (با باران)

 44,6  44,0 8,1 8,1 1,7 96,8  835  رشت (بی باران)

  

 کیلومتر 15,4برداري در شهر تهران فاصلۀ  هاي آماري هر یک از مسیرهاي داده هاي داده مشخه 19جدول 

 Ttotal (s) %Tdrive %stop Vmax (km/h) %Tcruise %Tacc %Tdec 

 40,4 45,5 8,1 78,4 5,9 94,1 1817 1تهران 

 41,9 46,3 6,6 78,3 5,2 94,8 1433 2تهران 

 40,8 46,2 4,4 80,2 8,6 91,4 1352 3تهران 

 40,7 46,8 6,5 95,8 6,0 94,0 1440 4تهران 

 40,7 46,8 7,8 76,9 4,7 95,3 1423 5تهران 

 41,0 43,6 9,1 82,5 6,3 93,7 1375 6تهران 

 41,6 44,4 9,7 77,4 4,3 95,7 1378 7تهران 

  

  گیري نتیجه -4

نتایجی حاصل شد  ،چرخۀ رانندگیهاي آماري و هاي دادهخصهها پیرامون اثرات اقلیم جغرافیایی بر مش با انجام بررسی

  :اي از آن به شرح زیر آورده شده است که خلاصه

 زمان مربوط به شهرهاي رشت، اهواز -هاي شتابگیري مثبت و منفی با شیب زیاد با توجه به نمودار شتاب تعداد دوره

بزرگراهی بیشتر از سایرین بوده، که این امر و اراك بیشتر از تهران است که این اختلاف در شهر رشت بخش 

تواند به دلیل شرایط آمدوشُدي نامساعد متأثر از شرایط نامساعد جوي مانند کمبود میدان دید در اثر مه، گرد و  می

 ها باشد. هاي اقلیمی آن غبار موجود در ویژگی

 سبت کمی در انتخاب مسیر با توجه به %، تأثیر به ن5هاي اقلیمی سرما و رطوبت با داشتن وزن کمتر از  مشخصه

 روش انتخاب مسیر در این پژوهش دارند.

  تواند به دلیل  % بیشتر از شهرهاي دیگر است که این امر می40درصد زمان توقف در شهرهاي اهواز و رشت، حدود

 باشد.شوند،  هاي فراوان در رشت و بادهاي شدید در اهواز که موجب غبار آلود شدن هوا می وجود بارش

 شود. که  شرایط نامساعد اقلیمی و آب و هوایی موجب کاهش میانگین سرعت رانندگی و میانگین سرعت سفر می

% کمتر از شهرهاي دیگر است و همچنین 30تا  16میانگین سرعت رانندگی شهرهاي اهواز و رشت در حدود 

کمتر از اراك است، که شرایط نامساعد % 12% کمتر از تهران و حدود 30میانگین سرعت سفر شهر اهواز در حدود 

 اقلیمی تأثیرگذار بر شرایط رانندگی در اراك و تهران به نسبت سایر شهرها کمتر است.

 هاي شتابگیري مثبت و منفی کمتر از سایر شهرهاي مورد بررسی است، که این  در شهر تهران، تعداد و شدت دوره

ر آن باشد که تأثیرات منفی کمتري، نسبت به سایر شهرها بر شرایط هاي اقلیمی حاکم ب تواند در اثر ویژگی امر می

 گذارد. رانندگی می
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  شرایط اقلیمی مانند لغزندگی معابر ناشی از بارش باران و برف و همچنین کمبود میدان دید ناشی از گرد و غبار، مه

دور درجا و افزایش تعداد  هاي کاهش شتاب سریع و بیشتر کار کردن خودرو در و بارندگی، موجب ایجاد دوره

 شود. ها می هاي شتابگیري مثبت و منفی و افزایش تعداد آن %) و همچنین کوتاه شدن دوره44ها (حدود  توقف

  بیشتر از تهران است که این مورد 40درصد زمان کاهش شتاب در شهرهاي اهواز، رشت و اراك در حدود %

خاب مسیرهاي فرعی نسبت به مسیرهاي اصلی که در شرایط جوي تواند در اثر تمایل بیشتر رانندگان به انت می

 شود، باشد. مختص به هر شهر، موجب آمدوشُد سنگین در معابر اصلی می

هاي بیشتري از چرخۀ رانندگی براي تحلیل و تدوین چرخۀ رانندگی گردد که دادهبراي تحقیقات آتی، پیشنهاد می

آوري گردد تا قابلیت اطمینان بیشتري براي چرخۀ نهایی حاصل کشور، جمع هاي جغرافیایی مختلف در نهایی، در اقلیم

هاي مختلف (با سن، جنسیت، رفتار و تجربه رانندگی گوناگون) و هاي رانندگی از رانندهگردد. ضمناً استفاده از داده

 تواند مدنظر قرار گیرد. خودروهاي سواري متعدد، از موارد دیگري است که می
  

  ها  پیوست -5

  
  ]3[ 1نمودار درختی اقلیم ایران به روش وارد 1شکل پیوست 

  

  
  ]3هاي هواشناسی [ مناطق مختلف آب و هوایی ایران به همراه موقعیت ایستگاه 2شکل پیوست 

                                                                                                                                                                                   
1 Ward 
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  ]T&M ]3مناطق اقلیمی ایران با استفاده از روش  3شکل پیوست 

  

  
  ها دهندگان به پرسشنامه مشخصات پاسخ 4شکل پیوست 
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