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  هچکید

جـه آنهـا   یا و در نتی ـپو يهـا  يری ـبرنامـه ز  يحمـل ونقـل بـر رو    يزیشتر در برنامه ریامروزه تمرکز ب

 يقطـار شـهر   مسافرانتعداد  ینیب شیو پ يساز مدل. است یکیتراف يایکوتاه مدت و پو يها يمدلساز

 يهـا  از راه یک ـی. باشد یم يا در قطار شهرینه و پویت بهیریدن به مدیرس يبرا یاساس ياز کارها یکی

ن ی ـهـدف از ا . اسـت  یزمـان  يهـا  يسـر  يها کیاستفاده از تکن يقطار شهر مسافرانتعداد  ینیب شیپ

ن منظـور از  یبه ا. باشد یم مسافرانتعداد  ینیب شیدر پ یزمان يها يک سریتکن ییکارا یپژوهش بررس

به صورت روزانـه   1392سال  يس تا ابتدایتاس ، شهر مشهد از بدويقطار شهر مسافرانتعداد  يها داده

 يهفته و روزهـا  ين اثر روزهاین زمان برآورد شد و همچنیدر طول ا مسافرانروند تعداد . استفاده شد

 یت با استفاده از مـدل فصـل  یل محاسبه شد و در نهایتعط ين روزهایخاص پرسفر و کم سفر و همچن

تعـداد   ین ـیب شین مـدل بـا پ ـ  یت ایدر نها. ساخته شده است مسافرانبرآورد تعداد  يبرا یمدل  مایسار

  .سه قرار گرفته استی، مورد مقایبه روش شبکه عصب مسافران
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  مقدمه -1

 ین ـیبشیدر پ ـ ینقل سـع وزان حملیر، برنامهيوتریو کامپ یاضیشرفت علوم ریگذشته با پ يهادر دهه

شـمار  یب يهـا مـدل ن مـوارد،  ی ـاز جمله ا. اندک داشتهینقل و ترافوحمل یمربوط به مهندس يهادهیپد

هـا  ک از آنی ـهـر   مختلـف بهـره جسـته و    يهاکه از روشنقل است وحمل يهاحجم شبکه ینیبشیپ

مختلـف   يهـا  دهی ـپد یارتباط زمان یکه به بررس يآمار يهاروشاز  یکی .هستند یبیا و معایمزا يدارا

ع یوقـا  ین ـیبشیبـه پ ـ  یزمـان  يهـا يکه با استفاده از سـر  ییهامدل .است یزمان يهايپردازد، سر یم

اسـتفاده  نـده  یع آیوقـا  ینیبشیبه منظور پ نیشیع مشابه پیپردازند، در واقع از اطلاعات وقایمختلف م

-ماهانـه در بـازه سـال    يهاو داده یزمان يسر يهابا استفاده از روش 1975در سال  1يگادر .کنندیم

. کنـد یم ـ ین ـیبشیونترال کانادا را پ ـشهر م ینقل همگانوستم حملیس ي، تقاضا1971تا  1956 يها

و  یهمگـان (نقـل  وحمـل  يوابسـته بـه مـدها    يرهـا ین مطالعه متغیدر نظر گرفته شده در ا يرهایمتغ

کـه در سـال    يادر مطالعه .]1[ ن شهر بوده استیساکنان ا یاجتماع-ياقتصاد يهایژگیو و) یشخص

نقـل  وستم حمـل یرگذار در تعداد مسافران سیتاث يارائه شد، پارامترها 2ت و همکارانیتوسط کا 1988

ن پارامترهـا،  ی ـاز جملـه ا . شـد  یبررس ـ 1982تـا   1971 يهـا کا در بازه سالیشهر پرتلند آمر یهمگان

انـگ و  یچ، 2011در سـال   .]2[ سـفر بـوده اسـت    يهـا نـه یس و هزیمربوط به سطح سـرو  يرهایمتغ

-وسـتم حمـل  یرگذار در سیعوامل تاث یو بررس ینیبشیبه منظور پ یزمان يسر يهااز روش 3همکاران

رگـذار و  یعوامـل تاث  ییمحققان مـذکور بـا شناسـا   . اندکا استفاده کردهیآمر 4يشهر تالسا ینقل همگان

اسـتفاده  دند کـه  یجـه رس ـ ین نتی ـبه ا 5مایآرو  یعصب يها، شبکهیونیرگرس يهاها با مدلش آنیآزما

هـا بـه صـورت مجـزا، بـه      ک از مدلینسبت به استفاده از هر  يمتنوع، دقت بالاتر يهااز مدل یبیترک

  .]3[ آوردیارمغان م

جـه  ینت. اندسه کردهیون بدون پارامتر مقایک روش رگرسیرا با  یزمان يسر يهاروش 6هانیس و نیوید

بـوده   یزمـان  يسـر  يهـا ون اشاره شده نسبت به روشیروش رگرس ینسب يبرتر ،ن محققانیسه ایمقا

 يهـا روشبا  یزمان يسر يهاسه روشیبه منظور مقا يگریمشابه د يهان راستا، تلاشیدر ا .]4[ت اس

حامـد و  . ما اسـت ی، آریزمان يسر يهان روشیتراز معروف یکی .]6, 5[انجام شده است  یشبکه عصب

                                                
1 Gaudry 
2 Kyte et.al 
3 Chiang et.al 
4 Tulsa 
5 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
6 Davis and Nihan 
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ک اسـتفاده  ی ـان ترافی ـنـده جر یقـه آ یک دقی ینیبشیپ يبرا ARIMA(0,1,1)ک مدل یاز  1دیالماسع

ان ی ـجر ین ـیبشیپ ـ يبـرا  یبـدون رونـد هفتگ ـ   يمایاز مدل آر 2امز و هوئلیلیون، یهمچن. ]7[کردند 

  .]8[ بهره بردندک یتراف

 ین ـیبشیدر پ ـ یگردد که سعیارائه م ی، مدلیزمان يسر يهااز مدل یکین مطالعه با استفاده از یدر ا

ن مقالـه مربـوط بـه گـزارش داده     یاستفاده شده در ا يداده ها .مشهد دارد يتعداد مسافران قطار شهر

سـال   يس تـا ابتـدا  یکه به صورت روزانه از بدو تاس است شهر مشهد يقطار شهر مسافرانتعداد  يها

-شیارائه شده کـه پ ـ  یبا استفاده از روش شبکه عصب يگریدر انتها، مدل د .گزارش شده است 1392

ان ی ـج آن بیسه و نتـا یمذکور مقا یزمان يصورت گرفته توسط روش سر ینیبشیحاصل از آن با پ ینیب

 .شده است

  

  یزمان يها يسر -2

ل ی ـتحل. انـد  ا مرتبـه تکـرار، مرتـب شـده    ی ـاست که بر حسـب زمـان    یمجموعه مشاهدات یزمان يسر

دا ی ـو کنترل، به سـرعت توسـعه پ   ینیب شیپ يبرا 1970از سال  یملو ع يطور نظر به یزمان يها يسر

طـور   شود که مستقل نبوده و به یم به کار برده ییها داده ل معمولاً در موردینوع از تحلن یا. کرده است

سـت کـه مـورد توجـه قـرار      ا ین مشاهدات متـوال یب ین وابستگیهم در واقع، .اند به هم وابسته یمتوال

 يبـرا  یزمـان  يها يتوابع سر. شود یها م آن ینیب شیدر پ یزمان يها يل سریگرفته و سبب کاربرد تحل

  :شود یش داده میر نماید به صورت زان به دست آمده یطور متوال ک مجموعه از داده که بهی

)1(  1 2
0 1 2

n
t ny T T T         

 یب توابع خودهمبستگیها ضرا ، یزمان يها يسرحاصل از مشاهدات  ty ي ر وابستهیمتغ که در آن

Tو   . باشد یم یر مستقل زمانیمتغ  

p يهـا  کـه بـا مرتبـه    مـا یآر يالگـو  یعن ـی یزمـان  يرس ـ يالگوهـا  یاصـل  ي خـانواده  ،گریاز طرف د

از  يسـاز شـود، در الگو  ین م ـیـی تع) متحرك ياه نیانگیب میترت( qو) زیدرجه تما( d، )ونیاتورگرس(

 یزمـان  يکـه سـر   ییها نهیماز ز ياریدر بس. برخوردار است يادیت زیاز اهم یواقع يایدن يها تیوضع

ها از  ل دادهیجهت تحل ين مواردیدر چن. معمول است يا دوره يها شیرد، گرایگ یمورد استفاده قرار م

یضرب یفصل يها مدل  ARIMA p,d,q P, D,Q شود که در آن  یاستفاده مp,q,d ر یغ يها مرتبه

,P,Qو  یفصل D ن یـی تع یعن ـیالگـو،   ییشناسـا  ،یزمـان  يهـا  يل سریدر تحل. است یفصل يها مرتبه

                                                
1 Hamed and Al-Masaeid 
2 Williams and Hoel 
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-9[ردی ـگ یصورت م PACF2و  ACF1 يبر اساس رفتار نمودارها ،یر فصلیو غ یفصل يها ر مرتبهیمقاد

12[.  

 یفصـل  يالگوتوان  یشود و پس از آن م یم نییتع  q و pر یمقاد PACFو  ACF يبا توجه به نمودارها

ن یانگی ـباشند کـه م  داراات را ین خصوصید ایبا  یواقع يها مدل و داده يها ماندهیباق. نمودرا مشخص 

عشـان  یوجـود نداشـته باشـد و توز    یرها همبستگیهمه تاخ يانس ثابت باشد، برایها صفر باشد، وار آن

 یفصـل  يکه الگو یدر صورت. ]14[ میر کند تا به مدل مطلوب برسیید آنقدر تغیلذا، مدل با. نرمال باشد

ز موجود باشد، مدل بصورت یب  SARIMA p,d,q P,D,Q T د که در آن یآ یدر مT  يمعرف الگـو 

ن ی، تخم ـییشناسا: شود که شامل ید طیبا یمراحل Box-Jenkins يها ساختن مدل يبرا. است یفصل

ن یتـاً بتـوان بـه بهتـر    یشود تـا نها  ین مراحل آنقدر تکرار میا. است ینیب شیت پی، چک کردن و در نها

ارائـه   ین ـیب شیپ ـ ينـان هـم بـرا   یاطم ي دامنـه ، ینیب شیعلاوه بر پ مایآر يها مدل .]10[د یمدل رس

  .]14[ دهند یم

4ار یمعاز  یزمان يمدل سر 3ن مناسب بودنییتع يبرا
AIC ب یضـر . شود یاستفاده مAIC ار ی ـک معی ـ

اسـاس  ن روش، مناسـب بـودن مـدل بـر     ی ـدر ا. ن مدل اسـت یتر انتخاب مناسب يبرا ینیمستقل و ع

. ]13[ابـد  ی یمستقل کاهش م ـ يپارمترهاد او با توجه به تعد ردیگ یمانده صورت میمجموع مربعات باق

با توجـه بـه آنکـه    اما  ،شود یم حاصل يرتریپذ ، مدل انعطافمستقل ياتعداد پارمترهش یبا افزااگرچه 

ن مـدل،  ین موضوع عموماً مورد قبـول اسـت کـه بهتـر    یا، تر است یهمواره منطقتر،  انتخاب مدل ساده

از  یک ـی. پارامتر اسـتفاده کـرده باشـد    ياز تعداد کمتر مناسب، ینیب شیعلاوه بر ارائه پاست که  یمدل

دن به مدل یرس يبرا ،ن مطالعهیدر ا .]15[است  AIC اریمع استفاده از ین مدلیدن به چنیرس ياه  راه

شـده و   ییه شناسـا ی ـمناسـب اول  يها مدل 0,05 يدار یدر سطح معن PACFو  ACFر یاز مقاد یینها

 .ن مدل انتخاب شدیبهتر AICب یپس از ساختن مدل، با ضر

  

  يقطار شهر مسافرانبرآورد تعداد  -3

، سـنجش رونـد و   مشـهد  ییقطار شـهر  مسافران يها ل دادهیدر تحل یاصل اهدافاز  یکیکه  ییاز آنجا

ر یهـا و عوامـل مختلـف تـاث     روند داده یبا بررساول  گام، در باشد یم مسافرانگذار بر تعداد ریعوامل تاث

 ،يقطـار شـهر  روزانـه   مسافرانتعداد  شکلبا توجه به . ها کم شده است داده يکدام از سر ثر هرا ،گذار

                                                
1 Autocorrelation Function   
2 Partial Autocorrelation Function 
3 Goodness Of Fit 
4 Akaike Information Criterion 
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ر ی ـمدل بـرآورد شـده در ز   .در نظر گرفت مسافرانتعداد  يروند صعود يدرجه دوم برا يتوان روند یم

  :آمده است

  
 يقطار شهر مسافرانبرآورد روند تعداد  :1شکل 

  

)2(  29642 257.1 0.177 ( )C T T      
  

قطـار  س یشـده از بـدو تاس ـ   يسـپر  يروزها Tروز و هر در  يقطار شهر مسافرانتعداد  Cکه در آن، 

ک از روزهـا  ی ـهـر   يبرآورد شده بر اسـاس مـدل رونـد بـرا     مسافرانن مرحله تعداد یدر ا. است يشهر

به عنوان بر اساس مدل روند،  يبا تعداد برآورد مسافران یواقعضل مقدار و در هر روز تفامحاسبه شده 

 .شود یدر نظر گرفته م) 1هروندزدود( بدون روند يها داده

                                                
1 No trend 
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  يقطار شهر مسافرانبدون روند تعداد  يها داده :2شکل 

 
 یخاص ـ يروزه از الگـو  7 یک دوره زمـان ی ـدر  مسـافران مشخص است، تعداد  2همانگونه که در شکل 

را  مسـافران تعـداد   یهفتگ ـ يهفته الگو يک از روزهایدر مرحله سوم با برآورد اثر هر . کند یم يرویپ

  .شود یاز داده ها حذف م یهفتگ ين الگویبرآورد و سپس ا

 
  هفته يک از روزهایهر  يب برآورد شده برایضر: 1جدول

  ب برآورد شدهیضر  هفته يروزها

099/1  شنبه  

0728/1  کشنبهی  

8139/1  دوشنبه  

06921/1  سه شنبه  

11071/1  چهارشنبه  

05773/1  پنج شنبه  

50916/1  لیتعط يجمعه و روزها  
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  يقطار شهر مسافرانل  و روند بر تعداد یام تعطیهفته و ا يبرآورد هم زمان اثرات روزها :3شکل 

  

ش داده شـده  یک از روزها از آن حـذف شـده، نمـا   یزان اثر هر یروند زدوده که م يداده ها 4در شکل 

  .است

 
  روند زدوده يها داده :4شکل 

  

 ،ش داده شـده اسـت  ینمـا  4کـه در شـکل    یبدون روند و بدون اثر هفتگ ـ يبا توجه به نمودار داده ها

ز حـد  ا کمتـر ا ی ـو شـتر  یب مسافراناز سال تعداد  یخاص ين گونه برداشت کرد که در روزهایتوان ا یم

در نظر گرفته شده است، کـه  کم سفر  يپر سفر و روزها يوزهار ي ن اساس، دو دستهیبر ا. تاسانتظار 

  .اند نشان داده شده 3 و 2جدول  در
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  پر سفر يروزها: 2جدول 

  يخ قمریتار  يخ هجریتار  مناسبت

  یع الثانیرب 10  1390اسفند  13و  1391اسفند  3  وفات حضرت معصومه

    بهمن 22  یانقلاب اسلام يروزیپ

  ع الاولیرب 12  1390بهمن  16و 1391بهمن  5  ولادت حضرت رسول اکرم

  صفر 28  1390بهمن  2و  1391 يد 22  رحلت حضرت رسول اکرم

  صفر 30ا یصفر و 29  1390بهمن  4و  1391 يد 23  شهادت امام رضا

  محرم 10-9  1390آذر  15-14و  1391آذر  5-4  ینیحس يتاسوعا و عاشورا

  الحجه يذ 9  1390آبان  15و  1391آبان  4  روز عرفه

  القعده يذ 11-10  1390مهر  17- 16و  1391مهر 7- 6  ولادت امام رضا وروز قبلش

    مهر  5-1  روز اول ماه مهر 10

  القعده يذ 1  1390مهر  7و  1391ور یشهر 28  ولادت حضرت معصومه

  شوال 1  1390ور یشهر 9و  1391مرداد  29  د فطریع

  شعبان 15  1390ر یت 26و  1391ر یت 15  ولادت حضرت قائم

  رجب 27  1390ر یت 9و  1391خرداد  29  مبعث رسول اکرم

  یالثان يجماد 20  1390خرداد  3و  1391بهشت یارد 23  ولادت حضرت فاطمه زهرا

    نیفرورد 13  عتیروز طب

    نیفرورد 4-1  د نوروزیع

    اسفند 29-20  اواخر اسفند ماه

  

  کم سفر يروزها: 3جدول

  يخ قمریتار  يخ هجریتار  مناسبت

  رمضان 29-1  1391ر یت 31مرداد و  28-1  ماه مبارك رمضان

    نیفرورد 12-5  ل نوروزیر تعطیغ يروزها

    آذر 30  لدایشب 

  

 4ن دو دسـته در جـدول   ی ـا يبرآورد شده برا بیارپرسفر و کم سفر، ض يبعد از مشخص نمودن روزها

  :شده استنشان داده 
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  مدل يبرآورد پرامترها: 4جدول

  ار برآوردیانحراف مع  برآورد  پارامترها

 016/0  138828/1 پر سفر

 019/0 806541/0 کم سفر

  

بـرآورد مـدل    ،لی ـتعط يهفتـه و روزهـا   يب روزهـا ین مدل روند و ضرایب و همچنین ضرایبا کمک ا

 ـنمودار آ( یر واقعیسه با مقادیدر مقا) قرمز رنگ نمودار(یکل ش داده شـده  ینمـا  5در شـکل  ) رنـگ  یب

  .است

  
 و کم سفر پرسفر يهفته و روزها يبرآورد هم زمان روند و اثر روزها :5شکل 

  

کـم سـفر و پـر     ين اثر روزهـا یک از روزها و همچنیزان اثر هر یروند زدوده که م يها داده 6در شکل 

  .ش داده شده استیسفر از آن حذف شده نما
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  روند زدوده  يها داده :6شکل 

  

شـتر از حـد   یهمچنان ب مسافرانتعداد  ،در هر دو سال )ع(در روز شهادت امام رضا  ،6شکل با توجه به 

همچنـان مـدل تعـداد    ، پرسـفر  يروزها ي ن روز در دستهیلحاظ نمودن ا با وجود یانتظار است که حت

ن روز ی ـبـودن ا  لی ـ، تعطن موضـوع یا يگر برایل دیک دلی. کند یبرآورد نم یسفر کنندگان را به درست

ن مشـکل  ی ـحل ا يبرا. شود یکم برآورد م یلین روز به علت تعطیدر ا مسافراناست که در مدل تعداد 

ن حالـت  ی ـمحسوب نکرد کـه در ا  لی، تعطک روز خاصین روز را با در نظر گرفتن به عنوان یتوان ا یم

مانـده مشـاهده   یر باقیمقـاد  7شـکل  در . د بـود ر گذار نخواهین روز خاص تاثیدر مدل در ا یلیاثر تعط

  .شود یم

  
  روند زدوده  يها داده يها ماندهیباق :7شکل 
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  يقطار شهرن ادر برآورد تعداد مسافر 1مایساراستفاده از مدل  -4

 يو روزهـا  یل ـیهفتـه و تعط  يک از روزهـا ی ـو اثر هـر   يقطار شهر مسافرانن که روند تعداد یبعد از ا

قابـل   ین ـیش بیپ ـ مایسـار  يتوان با استفاده از مـدلها  یاز داده ها کم شد، م) پرسفر و کم سفر(خاص 

 یزان همبسـتگ ی ـم ي رو با محاسـبه  نیاز ا. نده داشتیدر آ يقطار شهر مسافراناز برآورد تعداد  یقبول

 یجزئ ـ یو همبسـتگ  ACF ینمـودار همبسـتگ   یقبل يدر هر روز با روزها يقطار شهر مسافرانتعداد 

PACF نشان داده شده است 8که در شکل   رسم شده است.   

  
 يقطار شهر مسافرانتعداد  یجزئ یو همبستگ یهمبستگ :8شکل 

  

در روز قبـل از   مسـافران ها در هر روز با تعداد  ماندهیشود، تعداد باق یمشاهده م 8همانطور که در شکل 

توان بـا   ین اساس میپس بر ا. دارد يدار یمعن یروز قبل از آن همبستگ 7آن و دو روز قبل از آن و با 

در جـدول  . داشت مسافراناز تعداد  یقیدق ینیب شیپ مایسارمدل  ي ها و محاسبه یهمبستگ ي محاسبه

هـر کـدام از    يدار یو سطح معن ـ t-studentآزمون  ي ر،آمارهیار مقادیر برآورد شده،انحراف معیمقاد 5

  .مدل نشان داده شده است يپارامترها

  مدل يبرآورد پرامترها: 5جدول 

 مایسار مدل يپارامترها

 t آماره   اریانحراف مع برآورد پارمتر 
 یسطح معن

  يدار

 مدل
AR 

Lag 1 397/0 041/0 202/7 000/0 

Lag 2 276/0 043/0 680/4 000/0 

SAR Lag 7 175/0 041/0 595/2 010/0 

                                                
1 SARIMA 
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مطلق اسـتفاده شـده اسـت، کـه آمـاره       ين مربعات خطا و خطایانگیار میج، از دو معینتا یابیارز يبرا

RMSE
رهـا نسـبت بـه مقـدار     یبـرآورد متغ  يزان خطایانگر مین مربعات خطا، بیانگیا مقدار جذر می 1

ر ی ـرد و رابطه آن به  شرح زیگ یمربعات خطا مورد محاسبه قرار م ي شهیاست که براساس ر یمشاهدات

 :است

)3(  ���� = �
1

�
�[��� − ���]

�

�

���

 

تعـداد کـل    Nن یمقدار مشاهده شـده و همچن ـ  ���له مدل، یوس مقدار محاسبه شده به ���که در آن 

 ین ـیش بین اسـت کـه مـدل پ ـ   یا يتر باشد به معنا ن آماره کوچکیهر چه مقدار ا. باشد یمشاهدات م

نشان داده شده است مقـدار    6همانگونه که در جدول . مقدار مشاهدات برآورد کرده است يبرا یمناسب

RMSE  ها ساخته شـده   هداد يکه برا يگرید يها محاسبه شده است که با توجه به مدل19,225برابر

بـه   يکه در مدل ساز يارهایگر از معید یکی. خواهد بود SARMA(2,0,0)(7,0,0)ن مدل یاست، بهتر

ر یاز دقت مـدل بـرازش شـده بـر مقـاد      يگریمدل است که نماد د R2شود مقدار  یم یآن توجه خواص

نکـه  یحاصل شده که با توجه بـه ا  0,902برابر  R2مدل ساخته شده مقدار  يمشاهده شده است که برا

برخـوردار   یت مناسبیفیکتر است، مدل ساخته شده از کینزد 1بوده و  به  1و  0ن یب يار، عددین معیا

  .است

  مدل يبرآورد پرامترها: 6جدول 

 مدل
 Ljung-Box برازش مدل ییکوین

RMSE AIC يدار یسطح معن  يدرجه آزاد آماره 

 129/0 16 821/13 407/18 225/19 902/0 ریمقاد

  

 ین ـیب شیحاصل از پ ـ مسافرانو تعداد ) رنگ ینمودار آب( يقطار شهر یواقع مسافرانتعداد  9در شکل 

ار یبس ـ یهمانگونه که از نمودار مشخص است مدل از برازندگ .شود یمشاهده م) قرمز رنگنمودار (مدل 

  .برخوردار است یخوب

                                                
1 Root Mean Square Eroor 
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  حاصل از مدل ینیب شیو تعداد پ یواقع مسافرانتعداد  :9شکل 

  .نشان داده شده است 3در رابطه  يقطار شهر مسافرانبرآورد تعداد  يبرا یت مدل کلیدر نها

)4(   

� = � ∗ � ∗ (9642 + 257.1 ∗ � − 0.177 ∗ ��) + (0.397 ∗ �� + 0.276 ∗ �� + 0.175 ∗ ��) 

 
تعـداد   t، )4جـدول  (ا کم سفر یپرسفر  يروزهاب یضر b، )1جدول (هفته  يب روزهایضر aکه در آن، 

برآورد دو روز قبل،  ي مانده یباق   e2ک روز قبل، یبرآورد  ي ماندهیباق  e1،يقطار شهرس یتاس يروزها

e7  برآورد هفت روز قبل است ي ماندهیباق.  

 يبـرا ت ی ـکـه ظرف  ینکه مدل روند به صورت مدل درجه دوم برآورد شده است، زمـان یبا توجه به ا

توان گفت برآورد مدل  یم. دیخود خواهد رس ي نهیشیب ي کامل شود، مدل درجه دوم به نقطه مسافران

 ـ   ین رقم با رسیکه با توجه به ا ،نفر است 103000ن نقطه یا يبرا اثـر   یدن برآورد رونـد مقـدار رونـد ب

 .شود یم

  

  یسه با شبکه عصبیدر مقا یفصل یزمان يمدل سر یابیارز -5

ز اسـتفاده شـده، تـا    ی ـن یعصب يها از شبکه يقطار شهر مسافرانتعداد  ینیب شیپ يمطالعه بران یدر ا

ن منظـور از  یبه ا. سه قرار دادیمورد مقا یفصل یزمان يروش سر یعنی ین روش را با روش اصلیبتوان ا

ه است، اسـتفاده شـده   یچندلا يها آموزش شبکه يک برایستماتیک روش سیانتشار خطا که  روش پس

ا ی ـ یبیها و ار ر وزنیم مقادیاطلاعات موجود، تنظ يبر مبنا یک شبکه انتخابیمنظور از آموزش .  است
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 يریادگی ـاز قـانون  . اصلاح و خطا است يریادگیبر قانون  یتم مبتنین الگوریا. ه استیر ثابت اولیمقاد

ه ی ـلا چنـد  يهـا  خور که عموماً شبکه شیه پیچندلا یمصنوع یعصب يها آموزش شبکه يانتشار برا پس

شـوند کـه پاسـخ     یم م ـیتنظ يشبکه طور يپارامترها. شود یشوند، استفاده م یده میپرسپترون هم نام

هـا   داده یمصـنوع  یمدل شبکه عصب. تر شود کیتر به سمت پاسخ مطلوب نزد شیشبکه هرچه ب یواقع

ن یتـر  مهـم (آمـوزش   يها برا درصد داده 70. اند م شدهیتقس یبه سه قسمت تست، آزمون و اعتبارسنج

شـود کـه    یبکار برده م یاعتبارسنج يها برا درصد داده 15تست و  يها برا درصد داده 15، )بخش مدل

  .ده استیش فرض خود مدل استفاده گردین منظور از پیبه ا

ار، ی ـدر اخت يهـا  روز آخـر داده  20مرتبط بـه   يها ، ابتدا دادهینیب شیدو مدل پ یابیسه و ارزیمقا يبرا

شـده   ین ـیب شیله دو روش، پ ـیوس ـ  روز بـه 20ن یدر ا يقطار شهر مسافرانکنار گذاشته شده و تعداد 

شـد، اسـتفاده شـده     یمعرف 4که در بخش   RMSEشده از ملاك ینیب شیر پیمقاد یانیارز يبرا. است

 ین ـیب شیپ يبرا یو شبکه عصب یفصل یزمان يدو مدل سر ين مربعات خطا برایانگیمقدار جذر م. است

محاسـبه شـده    34,124و  28,345ب ی ـبـه ترت  1391در ماه اسفند سـال   يقطار شهر مسافرانتعداد 

  . نشان داده شده است) 10-1(له دو مدل، در نمودار یشده بوس ینیب شیر پیمقاد. است

جـه گرفـت   یتـوان نت یاست، م يقدار کمترم یفصل یزمان يمربوط به مدل سر RMSEکه  ییجااز آن

  .برخوردار است ینسبت به مدل شبکه عصب ياز عملکرد بهتر یفصل یزمان يجا، مدل سرنیکه در ا

  

  
  یو شبکه عصب یزمان يدو روش سر يبرا ینیش بیر پیمقاد :10شکل 
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  يریگ جهینت -6

ت یریمـد  يحمل و نقل بسو يها ستمیت سیریمد یکرد اصلیان شد، امروزه رویتر ب شیگونه که پهمان

رونـدگرا و کوتـاه    يهـا  گاه خود را بـه مـدل  یبلند مدت امروزه جا يها لذا مدل. هوشمند و بر خط است

ارائـه شـده در خصـوص     یشـتر مقـالات قبل ـ  یب. ن راستا بوده اسـت یدر ا ین مقاله گامیا. اند مدت داده

 یفصـل  یزمان ين مقاله از مدل سریدر ا. اند بوده یشبکه عصب يها مدل يکوتاه مدت بر مبنا يها مدل

 ياده سـاز ی ـج پینتـا . شهر مشهد استفاده شده اسـت  ییقطار شهر مسافرانتعداد  يساز به منظور مدل

. دی ـسه گردیمقا یبرداشت شده بود، با مدل شبکه عصب يها ار مناسب با دادهیتطابق بس يدارامدل که 

. بوده اسـت  یشتر از مدل شبکه عصبیزمان ب يمدل سرد که دقت یسه مشخص گردین مقایبر اساس ا

در حمل و نقل و بخصوص  یچندان ياده سازیسابقه پ یزمان يسر يها د توجه داشت که مدلیضمنا با

توان آن را به عنوان  یست و میسابقه ن يسندگان اطلاع دارند دارایآن نداشته و تا آنجاکه نو يمدلساز

  .ن مطالعات دانستیا يها ين نوآوریتر یاز اصل یکی
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Abstract 
Today, transportation researches are more focused towards dynamic and online 
planning and thus, they are more inclined towards short-term traffic prediction 
models. Short term modeling of LRT systems is one of the major steps that have 
to been taken in order to perform dynamic and optimal decisions in this system. 
Time Series analysis could be used as a tool for short term traffic prediction. This 
paper aims to investigate the capabilities of time series models for short term 
passenger modeling. Therefore the passenger count data of Mashhad LRT system 
has been used. These data ranged from the establishment of the system until 
2013. The trend of these data has been analysis and the effect of special event 
and holidays has been modeled. Finally a SARIMA model has been developed in 
this paper and was compared with Neural Networks. 
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