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 دهيچك

 ريزي،ونقلي از جمله طراحي، برنامههاي حملترين پارامترهاي ترافيكي است كه در بسياري از تحليلحجم ترافيك از جمله مهم
لگوي ا ،يشهربرون يسفرها گرفتناوجبا  ل،يتعط امي. در اگيردهاي مختلف مورداستفاده قرار ميمدلگذاري و نيز توسعه سياست

و  يقمر ياهبا تطابق مناسبت لاتيتعط ران،يدر اشود. توجهي ميشهري كشور دچار تغييرات قابلهاي برونحجم ترافيك در شبكه راه
 رييكشور تغ يشهربرون يهاحجم تردد در راه ل،يتعط يمختلف روزها يهانشيو با چ رنديگيبه خود م يمتفاوت يالگوها يشمس

جم تردد ح ينيبشيپ يبرا يارائه مدل زيو ن ليتعط اميحجم تردد در ا راتييتغ يالگو يمطالعه، بررس ني. هدف از اابدييم يمحسوس
توسعه  ورهاي كشاستان يشهربرونهاي بيني حجم تردد در جادهي جهت پيشمصنوع يمنظور، مدل شبكه عصب نياست. بد لاتيدر تعط

ميانگين  .اندكشور ساخته شده يهااستان كيها، روزانه است و به تفكمدل يزمان اسيحساس است. مق لاتيداده شد كه نسبت به تعط
درصد و  28/9ها ها مورداستفاده قرار گرفت. متوسط اين شاخص براي تمام مدلعنوان شاخص ارزيابي مدلدرصد خطاي مطلق به

ال، س اميمختلف ا طيتا در شرا كنديكمك م گذاراناستيپژوهش به س نيا جينتا درصد بود. 89/8عنوان نمونه براي استان مازندران، به
 يهاممواجه شدن با تراك يلازم را برا ريكرده و از قبل تداب ينيبشيروز پ-كشور را در سطح استان يمواصلات يرهاحجم تردد در محو

 لاتيلف تعطمخت يوهايسنار ريمدل توسعه داده شده، تأث يريكارگبا به توانيم ني. همچنديناتخاذ نما لاتيخاص و تعط اميدر ا يكيتراف
  نمود. يكشور بررس يرا بر حجم تردد محورها

  

  يمصنوع يشبكه عصب لات،يحجم تردد، تعط ينيبشيپ هاي كليدي:واژه

  مقدمه-1           
 يلقت يمنابع انسان يبرا يجد يديدر جهان تهد يسوانح رانندگ

ــونديم ــ ريوم. مرگش ــتم ياز تلفات رانندگ يناش علت  نيهش
درصـــد از علت فوت را شـــامل  5/2فوت در جهان اســـت و 

، 2016در ســال  ي. مطابق آمار ســازمان بهداشــت جهانشـود يم
جــان خود را  يدر حوادث راننــدگ ايرانيهزار  17از  شيب
باختگان در . متوسط سن جان)WHO, 2018( انددادهزدسـت ا

متوسط  كهيسال است درحال 25حدود  رانيدر ا يسوانح رانندگ

مرگ  علت نيعنوان نخستبه يقلب يهايماريباختگان بسن جان
 ريبا سا سهيســال اســت. تصــادفات در مقا 50از  شيب رانيدر ا

ــر جوان  از جامعه را در معرض مرگ قرار  يترعلـل فوت قشـ
ــ اتيمتوف اديازد ليدل نيو به هم دهنديم ــادفات  يناشـ از تصـ

ــرر بزرگ ،يرانندگ ــان يضـ  .دارديجامعه وارد م يبه منابع انسـ
 يدر معابر شهر كنواختيصــورت به ياحوادث جاده اتيمتوف
از  يآمار تلفات ناش سهياند. مقانشده عيتوز يشهرنيب يهاو راه
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حدود  دهدينشان م رانيا يشهرو برون يشهرتصـادفات درون 
 ــ 70 ــد كل تلفات ناش ــادفات تراف يدرص ه مربوط ب ،يكياز تص

ه توج تياهم هندهدامر نشان نياست كه ا يشهرتصادفات برون
از  يتلفات ناش است. يشهربرون يهاراه كيرافت يمنيبه ا ژهيو

 ودشيم يتلق يشهربرون يهامعضل در راه نيترتصادفات مهم
فر در س يتقاضا شيكه در ارتباط تنگاتنگ با شـمار تردد و افزا 

ــهربرون يهاراه ــلات حمل  يش ــت. هرچند معض در  يونقلاس
ــهر، هر دو با افزا ــا شيدرون و برون ش ــد  يتقاض ــفر تش  ديس

ــوند،يم ــا تياما ماه ش ــفر و عوامل مؤثر بر آن يتقاض ها در س
 شيمتفاوت اســـت. افزا يشـــهرو برون يشـــهردرون يهاراه

 ياز تقاضا يعمدتاً ناش يشـهر درون يهاسـفر در راه  يتقاضـا 
ــفرها در مطالعات  ليدل نياســـت. به هم ياجبار اي يكار يسـ
ــهر حمـل  يزيربرنـامـه   آنچـه عمدتاً مورد مطالعه،   يونقـل شـ

. افراد است يكار يسفرها رد،يگيقرار م ليو تحل يپرسـشـگر  
ــفرها ــهربرون ياما در خصــوص س ــفرها يش نقش  يكار يس

ماً عمو يشــهربرون يســفرها يو تقاضــا كنندينم فايا يپررنگ
با شمار  ميدر ارتباط مستق ليدل نيدارد و به هم يحيتفر يتيماه
 اترييتغ يالگو يمطالعه، بررســ نياز ا اســت. هدف ليتعط اميا

حجم  ينيبشيپ يبرا يارائه مدل زيو ن ليتعط اميحجم تردد در ا
ــت. بد لاتيتردد در تعط ــب نياسـ ــبكه عصـ  يمنظور، مدل شـ

. حساس است لاتيتوسعه داده شد كه نسبت به تعط 1يمصنوع
ور كش يهااستان كيها روزانه است و به تفكمدل يزمان اسيمق

ها (كه همان حجم تردد مدل نيا ياند. از خروجســاخته شــده 
ــت) م  ينيبشيپ ــده اس ــدت   يهادر مدل توانيش ــمار و ش ش

ــتفاده كرد. بد   را  لاتياثر تعط توانيم بيترت نيتصـــادفات اسـ
ــادفات و تلفات جاده  ــ يابر تعـداد تصـ نمود. به طور  يبررسـ

ه ك دهديســـؤال پاســـخ م نيمشـــخص پژوهش حاضـــر به ا
ــرا بـاتوجـه  « خاص  يهانشيمختلف و چ ييوهواآب طيبـه شـ

ــا اميدر ا لاتيتعط ــور چه   لس ــتان از كش در هر روز در هر اس
 نيه اپاسخ ب »شود؟يم ينيبشيپ هينقل ليحجم تردد وســا زانيم

ف مختل طيتا در شرا كنديراهور فراجا كمك م سيسـؤال به پل 
كشور را در سطح  يمواصلات يسال حجم تردد در محورها اميا

 شدنواجهم يلازم برا ريو از قبل تداب دينما ينيبشيروز پ-استان
ــور را  لاتيخاص و تعط اميدر ا يكيتراف يهابـا تراكم  در كشـ
 .دياتخاذ نما

  

  

  پيشينه تحقيق-2
طالعات م نهيشيپ يمقاله حاضر به بررس اتيدر بخش مرور ادب   

 يجهان اتيتجرب ،يادر حوزه ارتباط حجم تردد و ســوانح جاده
 اتيو مرور ادب ليتعط اميدر ا كيتراف يمنيو ا انيجر تي ـريمـد 
 انيرج تيريمد يجهان اتي. در بخش تجربشوديپرداخته م يفن
 كه در ييمطالعات و راهكارها ل،يتعط امي ـدر ا كي ـتراف يمنيو ا

ــورها ــرويپ يكشـ ــم شـ و گردانندگان  رانيگميدر جهان به تصـ
ــحمل  يكياز تراكم تراف يونقل در جهت كاهش معضــلات ناش
ــ دينمايكمك م ليتعط اميدر ا ــت.  يمورد بررس   قرار گرفته اس

ــتفاده در ا يفن اتيبخش، ادب نيا يدر انتها  پژوهش نيمورداسـ
ــ ــت. هو مرور قرار گرفت يمورد بررس ــته مطالعات  اس در گذش

رابطه حجم تردد و شمار تصادفات پرداختند  يبه بررس ياريبس
 يبرا نهيزم نيمتا را در ا ليتحل كيامر مقـدمات انجام   نيكـه ا 

ــازي نتايج چندينمحققان فراهم نمود. تحليل متا فرايند كمي  س
ــت كه هر يك اثرات متغ  ــ ريمطـالعه اسـ ــمار  يخاصـ را بر شـ

صـــورت تخميني از و نتايج را به دانتصـــادفات بررســـي كرده
. مطالعه متا بر )Hauer, 1997(اند يانگين وزني اثر بيان كردهم

ــوص مبان 28 يرو ــده در خصـ  ريتأث يتئور يمطالعه انجام شـ
كه با فرض كنترل  دهديحجم تردد بر شـمار تصادفات، نشان م 

ــادفات، ب يرهـا يمتغ ــمار كيحجم تراف نياثرگذار بر تصـ  و شـ
 Elvik(د وجود دار يمقعر صــعود يرخطيتصــادفات رابطه غ

et al., 2009(ــ. دل  شيافزا رينظ يعوامل توانيتقعر را م لي
ــتاندارد راه  ــتريتوجه ب اياسـ ــلوغ  يهارانندگان در جاده شـ شـ

 اميدر ا كيتراف يمنيو ا انيجر تيريدر خصــوص مد دانســت.
مختلف اتخاذ شده  يدر كشــورها يمتعدد يكردهايرو ل،يتعط

حجم تردد در  يالگوها ييشـناسا  كردهايرو نياز ا يكياسـت.  
سفر  ياضاتق راتييوابسته به تغ كياست. حجم تراف ليتعط اميا

ــت و بــا تغ  راتييتغ كيــزمــان و مكــان، حجم تراف راتيياسـ
ــا  يتوجهلقاب ــناس ــمگ راتييتغ نيا ييدارد. ش  يريبه طور چش
لائم، ع يبندزمان ،كيكنترل تراف يهابرنـامه  ميدر تنظ توانـد يم

 ديماكمك ن كيحجم تراف ينيبشينظارت و پ ،يمنيا يهابرنامه
(Z. Liu & Sharma, 2006)و شــارما وي. ل(Z. Liu & 

Sharma, 2006) ــوص اثرات تعط بر حجم  لاتيدر خصـ
د مور يها. دادهدادندكانادا انجام  يرا در آلبرتا يامطالعه كيتراف

مستقر در  يبا اسـتفاده از ترددشـمارها   هاآناسـتفاده در مطالعه  
ــ ــل يهـا مورد مطـالعـه در بزرگراه   ريمسـ آلبرتا كانادا در  ياصـ
ها داده يشـده اسـت. بررس   يجمع آور 1986-2006 يهاسـال 
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ــان م به همان  كيدر حجم تراف يليكه اثرات هر تعط دهدينشـ
ــود بلكـه بـه روزهـا   يروز محـدود نم  مجـاور قبل و بعد   يشـ

ــترش م ــان داد كه تع ني. اابدييگسـ  به طور لاتيطمطالعه نشـ
 يوهاالگ ييشـناسا  اثر دارد. كيحجم تراف راتييبر تغ يمعنادار

 كرديرو كيتراف يمنيا يمنظور ارتقابه ليتعط اميتصــادفات در ا
كشــورها مورداســتفاده قرار گرفته  ياســت كه در بعضــ يگريد

ــترالحمل يمنيمثال، اداره اعنواناســـت. به  يمطالعات ايونقل اسـ
اند. متمركز بوده لاتيانجام داده اســت كه بر تصــادفات در تعط

كشنده بود  يهاتصادف يهايژگيو يبررس ،مطالعات نيهدف ا
 يها. رونـد دهنـد يرخ م يمل لاتيتعط يهـا كـه در طول دوره 

 ،يرسم لاتيدو دوره تعط يبرا ياسـالانه در تعداد تلفات جاده 
 هيقرار گرفت و با بق يپاك، مورد بررس ـ ديو ع سـمس يكر يعني

مطالعات  ني. ا)Anowar et al., 2013(شــد  ســهيســال مقا
ــان دادند كه تفاوت ــاهده يهانش ــده نرخ مرگ مش  نيب ريومش

بودنــد و از نظر  يجزئ لات،يتعط ريو غ لاتيتعط يهــادوره
ــ كينبودند. در  داريمعن يآمار ــط   يطرح پژوهش ــابه توس مش

ــوريم الــتيــا  Missouri State Highway)كــايآمر يسـ

Patrol & Statistical Analysis Center, 2005) يبرا 
ــا  ــناس ــدت و و ييش ــادف يهايژگياندازه، ش  كيتراف يهاتص

ــادف لات،يتعط  ـتجز ييهـا تصـ ــدند كه در طول  ليوتحلهي شـ
 ـروز  يقـانون  لاتيتعط روز كارگر، روز  ه،ي ـچهـارم ژوئ  ادبود،ي

 ،حالنيا ودند. باو روز سال نو رخ داده ب سمسيكر ،يشكرگزار
ــهيمقا چيه  اي لاتيتعط ريو غ لاتيتعط يهاتصــادف نيب ياس

لاچ ب در مطالعه نيو آخر هفته صورت نگرفت. همچن لاتيتعط
ــادفات  )Bloch et al., 2004( و همكاران  لاتيتعط 14تص

 بيو آس ريومدر مرگ شيافزا ســهيمقا يبرا ايفرنيدر كال ياصـل 
  لاتيتعط يهادر طول دوره يرانندگ نياز مصرف الكل ح يناش
ــ لاتيتعط ريو غ ــدند كه در آن روش مدل يبررسـ ــازشـ  يسـ

هفته  از نظر روز يفصل يهاپواسون، با كنترل تفاوت  ونيرگرس
ــد. نت  يهاو ماه ــتفاده ش ــال اس ــان داد ك نيا جهيس  همطالعه نش
از  ترشيزمستان ب فصــل لاتيدر تعط يالكل و رانندگ دنينوش ـ
ــتانه،  لاتيتعط ــوب م ينگران كيتابس ــوديمحس  . در مطالعهش

   (Farmer & Williams, 2005)فــارمـر و ويـلـيـمــامز     
 1986 يهامربوط به سال يهاداده يمحققان با بررس ـ كايدر آمر

تعداد  نيترشيكه شـــش روز از ده روز با ب افتنديدر 2002تـا  
ــل لاتيتعط نيبـه ا  كي ـنزد ريوممرگ رخ داده  ييكايآمر ياصـ

و روز كارگر. در  ديسال جد ســمس،ياسـت: روز اســتقلال، كر 

ــوپ و لانگليمطالعه     (Alsop & Langley, 2000) آلسـ
ــن ريومتعــداد مرگ وزلنــديدر ن  لاتيتعط يهــادر طول جشـ
نشان داد كه با وجود عدم بهبود  جيشد و نتا يبررس سـمس يكر

 تيدر جمع ديشد شيسـال، افزا  نيعوارض جاده در طول چند
 ريومتوجه در مرگقابل يآمار شيعدم افزا ها،لياتومبو تعـداد  

ــمسيدر كر ه مثبت در نظر گرفت جهينت كيعنوان به توانديم سـ
ــود. محققان تعداد ز ــ ريوممرگ اديش ــادف در ا يناش  امياز تص

صــرف م ،يحيتفر يســفرها شيمحتمل افزا بيرا به ترك ليتعط
ــرعت ب لات مرتبط يتعط يول روزهااز حد در ط شيالكل، و س

 ليدلا ريســا اني. در م)Anowar et al., 2013(اند دانســته
 يموارد لات،يدر طول تعط ريوممرگ شيافزا يبرا ياحتمــال

ــفر در جاده رينظ ــنا يهاسـ ــتا يناآشـ و  يپرتحواس ،ييروسـ
ــتگ راننده  ياحتمال خطا شيراننده كه همه منجر به افزا يخسـ

. انوار )Anowar et al., 2013(مطرح شده است  شـوند، يم
ــ )Anowar et al., 2013( و همكـاران   ظورمنبه يپژوهشـ

كانادا  يدر آلبرتا يرسم لاتيتصادفات در تعط يالگو ييشناسا
 يبرا كيلجســت ونيمدل رگرســ كيمطالعه  نيانجام دادند. در ا

ــادف و آخر  لاتيهــا در طول تعطبرآورد عوامــل مؤثر در تصـ
ها برآورد شده است. به طور خاص، هدف آن يطولان يهاهفته
 ترديدش يعموم لاتيتصادف در طول تعط ايبود كه آ نيا نييتع

ها در طول عوامل مؤثر در تصادف اياست و آ يعاد لاتياز تعط
ــادف  ،يعموم لاتيتعط ــبت به عوامل مؤثر در تص آخر  يهانس

 نشيمطالعه ب نيا جيتر، نتامهمنه. از همه  ايهفته متفاوت هستند 
ــمند ــوع ارائه م نيدر مورد ا يارزش  شيافزا ايكه آ دهنديموض

به  لاتيدر طول تعط يغاتيتبل يهانيو كمپ ييرااج يهاتيفعـال 
 جاده مورداستفاده يمنيبه مشـكلات ا  يدگيرس ـ يطور مؤثر برا

ــل  يرهاينه. متغ اي رديگيقرار م ــتقل اص در مطالعه انوار و  يمس
راننده، ســرعت  ياند از شــدت تصــادف، مســتهمكاران عبارت

ــتفـاده از كمربنـد. نتـا     ــان داد كه پ جينـاامن و اسـ  يامدهاينشـ
ــ ريوممرگ ــم لاتيدر طول تعط بيو آسـ از آخر  ترشيب يرسـ

ارد كه مطابقت د يباور كل نيبا ا جهينت نيهستند و ا عيهفته شـا 
ــم لاتيها در طول تعطجـاده  ــتند. ترشيب يرسـ    خطرناك هسـ

 )Zeng et al., 2013( ژنگ و همكاران گر،يد كرديرو كيدر 
در  كيفترا انيجر ينيبشيبه پ ياجتماع يهابا اسـتفاده از رسانه 

 يجتماعا يهاشبكه ليوتحلهيپرداختند. تجز نيدر چ ليتعط اميا
 يهامياســتفاده شــود و از تصــم كيتراف تيريمد يبرا توانديم

 نينهمچ ي. رســانه اجتماعدينما يبانيونقل پشــتمســئولان حمل
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ــگران بالقوه را پ ييايجغراف عيتوز توانديم كند.  ينيبشيگردشـ
ــه ــه عوارض بر راه توانيم گريد يكرديعــنوان روب  يهــاب

ر د ليتعط اميدر ا كيتراف انيجر تيريبا هدف مد يشـــهربرون
ــاره كرد. در مطــالعــه   همكــاراناهــانــه و كــكــه آ ياژاپن اشـ

)Akahane et al., 2000(  امكان  نيدر ژاپن انجـام دادند، ا
با اصــلاح نوسانات زمان  تواننديرزرو سـفر م  يهاسـتم يكه س ـ
كه  ييهارا در بزرگراه لاتيتعط يكيتراكم تراف ك،يتراف يتقاضا

د، ببرن نياز ب ايكاهش دهند  شوند،يمتصـل م  يبه مناطق شـهر 
ر زمان خروج مسافران د ميبا تنظ ك،يتراف يشد. تقاضا يبررس ـ
ــندل يها به نحوبزرگراه ــابه با رزرو صـ  تيريمد يطور ،يمشـ

ــوديم  نيا نهيجـاده عبور نكند. درآمد و هز  تي ـكـه از ظرف  شـ
ــ ــتميس ــ فيبا تخف توانديم هاس ان كه زم يافراد يبرا يعوارض

ــود.  گران،يد يو افزودن برا دهنديم رييخروج را تغ متعادل شـ
و  ياجتماع ياقتصاد يهايژگيمطالعه نشـان داد كه و  نيا جينتا
 ميعوامل در تصم نيتررزرو مهم ستميســ درمطرح  يهايژگيو

بخش به  نيدر ادامه ا اســت. ســتميمشــاركت در ســ يافراد برا
حجم  ينيبشيپ يمورداستفاده برا يهاانواع مختلف مدل يبررس
 .شودي) پرداخته ملاتيمختلف (از جمله تعط طيدر شرا كيتراف

ــوص پ  يهاپژوهش ــده در خص  كيحجم تراف ينيبشيانجام ش
ــته كل  ــامل دو دس ــت: پ يش ــرا ينيبشياس  و يعاد طيتحت ش

ــرا ينيبشيپ  ,.W. Zhang et al( يرعــاديغ طيتحــت شـ

ــرا)2021 ــامــل تعط يرعــاديغ طي. شـ ــرا لات،يشـ بــد  طيشـ
 يمختلف يهاروش است. رهيو غ يتصادفات رانندگ ،ييوهواآب
 نيمورداسـتفاده قرار گرفته است. ا  كيحجم تراف ينيبشيپ يبرا

ــته پارامتر  توانيها را مروش ــه دس  و كيپارامتر ريغ ك،يدر س
 ـ . )Y. Liu, Wu, et al., 2022( داد يجا 2قيعم يريادگي

 يزمان يصورت سررا به يكيتراف يهاداده كيپارامتر يهاروش
 ييهاو با مدل )Y. Liu, Wu, et al., 2022( در نظر گرفته

 ,.3ARIMA )Du et al., 2020; C. Xu et al مانند 

   )Jeong et al., 2011( wavelet  تــحــلــيــل و )2016
 ارانو همك ائوي. پردازديم ندهيدر آ كي ـحجم تراف ينيبشيبـه پ 

)Yao et al., 2020(  شكيو ا ياز مدل ماركف ، ك (Qi & 

Ishak, 2014) ــكــار و نمــا  از مــدل مــاركف پنهــان و رسـ
(Raskar & Nema, 2022)  ــلاح از مدل ماركف پنهان اص

ــده برا ــتفاده كردند. زمان كيحجم تراف ينيبشيپ يشـ كه  ياسـ
 يهانامنظم باشــد، روش راتييشــامل تغ كيحجم تراف يالگو

 ,Y. Liu, Wu( خواهند بود ياديز يخطا يدارا كيپارامتر

et al., 2022(مانند  كيمترپارا ريغ يهـا موارد روش ني. در ا
، شبكه )Li et al., 2019; Sun et al., 2006( 4نيزيشبكه ب
 ,.Kumar et al., 2013; Qian et al( يمصــنوع يعصــب

2020; W. S. Zhang et al., 2020(ــ بردار  وني، رگرسـ
Tang et al.,  Neto et al., 2009;-Castro( 5بانيپشــت

2019( ،k-6هيهمســا نيكترينزد )Xiao et al., 2020; D. 

Xu et al., 2020(  ــتريكـاربرد ب  و همكاران نيدارند. ل يشـ
)Lin et al., 2022(  ــنوع  بي ـبـا ترك  يدو مـدل هوش مصـ

 ينيبشيبه پ ه،يهمسا نيتركينزد-kو  بانيبردار پشت ونيرگرس ـ
 يياز توانا زين قيعم يريادگي يهاپرداختند. مدل كي ـحجم تراف

ــب  نيله اجم زبرخوردارند. ا كيحجم تراف ينيبشيپ يبرا يمناس
 Y. Liu, Song, et( 7يچشيپ يبه شبكه عصب توانيها ممدل

al., 2022; Y. Liu, Wu, et al., 2022; Zheng et al., 
 ;Cui et al., 2020( GNN)( 8گراف ي، شبكه عصب)2019

Li et al., 2022( ،9 يشــبكه عصــبLSTM )Xia et al., 

2021( ،MLP )Ma et al., 2020( 10 وRNN )Chen et 

al., 2021( انجام شده در  يهادسـته دوم پژوهش  كرد. شـاره ا
 طير شراد ينيبشيبه انجام پ ك،يحجم تراف ينيبشيخصـوص پ 

ــرا ني. اپردازديم يرعاديغ يكيتراف و  لاتياز جمله تعط ط،يشـ
ــع  انيجر يبر الگو يتوجهقابل ريتأث ،ييوهوابـد آب  تي ـوضـ

 ,Bai( ي. با)W. Zhang et al., 2021( دارنـد  كي ـتراف

ــتفاد  )2017 و  يمجاز يرهايو متغ ARIMAاز مدل  هبـا اسـ
ــبكه   )Xie et al., 2020( و همكاران يژا ــعه مدل ش با توس

ــب ــافران در تعط ينيبشيبـه پ  يعصـ د. پرداختن لاتيحجم مسـ
ــا ترك (Ji & Ge, 2020) يو ج يژ نيهمچن ــب مــدل  بي

 يبرا ي، روشLSTM يو شبكه عصب بانيبردار پشت ونيرگرس ـ
د. لو و ارائه كردن لاتيدر تعط هابزرگراه كيحجم تراف ينيبشيپ

و  11DFT بيــبــا ترك زين  )Luo et al., 2019( همكــاران
در  كيرافحجم ت ينيبشيپ يبرا يروش بانيبردار پشت ونيرگرس ـ

 W. Zhang et( كردند. ژنگ و همكاران شــنهاديپ لاتيتعط

al., 2021( ــتفاده از روش ــب يهابا اس ــبكه عص ــيپ يش  يچش
(CNN) ،12GRU  ــب ــبكــه عصـ    13ConvLSTM يو شـ

ــعه مدل ــرا كيحجم تراف ينيبشيپ يبرا ييهابه توسـ  طيدر شـ
و  ويپرداختند. ل ييوهوابد آب طيدر شرا زيو ن لاتيتعط ،يعاد

مدل  يريبا به كار گ )Y. Liu, Wu, et al., 2022( همكاران
 يبرا ي)، روشCNN-G( 14يخاكستر يچش ـيپ يشـبكه عصـب  

ــرا  كي ـحجم تراف ينيبشيپ ــادفات  طيتحـت شـ رخ دادن تصـ
 Aljuaydi et( و همكاران يديتوســـعه دادند. الجو يرانندگ
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al., 2022( يبرا 15نيماشــ يريادگيمختلف  يهااز روش زين 
ــعه مدل ــرا كيحجم تراف ينيبشيبه منظور پ ييهاتوس  طيدر ش

ــادفـات راننـدگ   طور كه همان و بارش باران بهره بردند. يتصـ
ــد، تعط ترشيپ ــاره ش  رييحجم تردد را دچار تغ يالگو لات،ياش
ــرا رييكه خود باعث تغ كنديم  گردد؛يم كيتراف يمنيا طيدر شـ

 يتوجهقابل تياهم ليتعط اميدر ا يمنيا طيشرا يبررس نيبنابرا
ــوصنيدارد. درا ــده كه به  يمختلف يكردهايرو خصـ اتخاذ شـ

رابطه  يشامل بررس كردهايرو ني. اديها اشـاره گرد از آن يبرخ
 ــ ــمار تصــادفات، بررس حجم تردد در  يالگو يحجم تردد و ش

ــ لات،يتعط ــادفات در تعط يالگو يبررس ــتفاد لات،يتص ه از اس
ــانـه   اميدر ا كيتراف انيجر ينيبشيمنظور پبه ياجتماع يهارسـ

 علاوه بر است. يشــهربرون يهاعوارض بر راه نييو تع ليتعط
ــتفادههاي اين، انواع مختلف مدل  بيني حجمبراي پيش مورداسـ

ــاختار   ــي گرديد. در ادامه، س ــرايط مختلف بررس ترافيك در ش
ا هدر پژوهش حاضر و نتايج حاصل از آن افتهيتوسـعه هاي مدل

  گردد.بيان مي

  

 شناسيروش-3

موضــوع نشان داد كه  اتيادب يبررس ـ جهيدر بخش گذشـته نت   
ــ  ـجر راتييتغ يالگو يبررسـ  يهادر راه لاتيتردد در تعط اني
ن در ايباشد.  تيحائز اهم اريبس ـ توانديم رانيدر ا يشـهر برون

ــي ــتفاده از روشپژوهش اين بررس ــيفي ها با اس هاي آمار توص
ــورت گرفت.  حجم تردد در  ينيبشيجهت پ يدر ادامه مدلصـ

توسعه  يعمصنو يشبكه عصب تميبا اسـتفاده از الگور  ليتعط اميا
شمار  يهادر مدل توانيمدل م نيا ياست. از خروج دهداده ش

و  الگوي نوع ب،يرتت نيو شــدت تصــادفات اســتفاده كرد و بد
شدت تصادفات در تعطيلات در ايران را شناسايي كرد. همچنين 

ر ب لاتيمحتمل را در خصوص تعط يهااسـت يس ـ ريتأثتوان مي
 نمود. يراه بررس يمنيا

 

 بيني حجم تردد با استفاده از مدل شبكه عصبيپيش -3-1
  مصنوعي

ــب    ــبكه عص ــنوع يش  يريادگي يهارمجموعهياز ز يكي يمص
ســروكار دارد كه از ســاختار  ييهاتمياســت كه با الگور نيماشــ

 نيمغز الهام گرفته شده تا با افزودن هوش به ماش يشـبكه عصب 
سلول مغز  هاونيليم ايها از صدها، هزاران برنامه نيكمك كند. ا

ه به مغز انسان، يشب ياند و در سـاختار شـده  ليتشـك  يمصـنوع 
 يعصـــب يها. شـــبكهدهنديرا انجام م يو رفتار يريادگيعمل 

ــنوع ــبكه يبنـد در طبقـه  يمصـ ــناد و اطلاعات در شـ  يهااسـ
ــخ ها،شيآزمـا  جينتـا  ينيبشيپ ،يوتريكـامپ   هايماريب صيتشـ

ــك شيآزما جيبه نتاباتوجه ــو يپزشـ  ينيبشيپ ،يربرداريو تصـ
 يهاهديپد ينيبشيو پ يسازسهام و شاخص بورس، مدل متيق
نواع ا ها كاربرد دارند.از حوزه گريد ياريو بس يطيو مح يستيز

ه توسعه داده شده است ك يمصنوع يعصب يهااز شبكه يمختلف
ــائل قابل تيبه ماهباتوجه ــاده مس ــتند. س ــتفاده هس وع ن نيتراس
ت، هس زيآنها ن نيتركه از جمله مهم يمصنوع يعصب يهاشبكه

كه شب نوع نيهستند. در ا هيچندلا يمصنوع يعصــب يهاشـبكه 
 شتريب در آن گناليس تشارمغز انسان و ان يارفتار شبكه ،يعصـب 

 زين شرويپ يهاگهگاه با نام شـبكه  رو،نيمدنظر بوده اسـت و ازا 
ها نوع شبكه نيساختار ا 1در ادامه در شكل  .شـوند يخوانده م

 ارائه شده است.

  

 

  شرويپ يمصنوع ياز ساختار شبكه عصب يريتصو .1شكل 

 يهاعناصر (سلول يادياز شـمار ز  يسـاختار شـبكه عصـب   
 يمراتبهساختار سلسل كيدر  گريكديمتصل به  ي) پردازشيعصب

ــك ــت. نورون  ليبه نام نورون تش ــده اس  يبه ورودها باتوجهش
 گريد يعصب يهارا به سلول گناليس ـ اي اميپ كيشـده   افتيدر

ــبكه پ كيو  كننديمنتقل م ــك دهيچيشـ ه به ك دهنديم ليرا تشـ
ــازوكارها يكمك برخ  يريادگي تيقابل يبازخورد دارا ياز سـ

 ،يورود ةياز ســه نوع لا ،يمصــنوع يشــبكه عصــب كياســت. 
از  يشامل گروه هي. هر لاشــوديم ليو پردازش تشــك يخروج
 يهانورون ةي(نورون) است كه عموماً با كل يعصــب يهاســلول

ــتند، مگر ا گريد يهاهيلا  نيارتباط ب ربركه كا نيدر ارتباط هسـ
 ـهر لا يهـا نورون يهـا را محـدود كنـد؛ ول   نورون ــا هي  ريبا سـ
  ندارند. يارتباط ه،يهمان لا يهانورون
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ــتفاده از  كنديم يســع يمصــنوع يشــبكه عصــب  كيبا اس
 يدورو يهاكند. داده ديمغز انسان تقل ندياز فرا ،ياضير كرديرو

 پنهان پردازش هيلا نيها) در اول(نورون يعصب يهاتوسط سلول
آنها انجام شده و بر اساس  يرو ياضير اتيعمل كي. شـوند يم
 ـ ــاده خروج  كي انتقال  يدهر نورون بـه نورون بع  يقـانون سـ
بكه ش كي تيبار تكرار شده و در نها نيچند نديفرا ني. اابدييم

ر د يرودو يهاداده ي. وقتدهديم ليرا تشك دهيچيبا سـاختار پ 
 ينيبشيپ كي يينها يخروج شود،يشده ارائه م فيساختار تعر
 ينادرست باشد. بر اساس خروج ايدرسـت   تواندياسـت كه م 

 كيه ببازخورد داده شود تا باتوجه ستميآمده اگر به س ـدسـت به
روز بها ب ستميداشته باشد، س يبهتر ينيبشيها پشـاخص  يسـر 
ــالات م كردن را انجام  يريادگيهـا عمـل   نورون اني ـوزن اتصـ

در  راتييتغ يقـدم بعد  نييارائـه بـازخورد و تع   ي. برادهـد يم
 با عنوان بازگشت ياضير تميالگور كيجهت درست، معمولاً از 

ــتفـاده  16بـه عقـب   ــوديم اسـ ــورت روند به ني. تكرار اشـ صـ
 هاوزن كنديبه شــبكه كمك م اديز يهامرحله و با دادهبهمرحله
ساس شود تا بتواند بر ا جاديا يستميبروز كرده و س يدرسترا به
ــالات اوزن قيخود از طر يكه برا ينيقوان كرده  جاديها و اتصـ

 در پژوهش داشــته باشــد. ياز خروج يدرســت ينيبشياســت، پ
 تونيبه زبان پا يمصنوع يمدل شـبه عصــب  يسـاز ادهيحاضـر، پ 

راس . كديكراس استفاده گرد يسينوانجام شده و از رابط برنامه
است  يمصنوع يســطح بالا شبكه عصب يســينورابط برنامه كي

مدل  كي هيدر ته تواندينوشته شده است و م تونيكه به زبان پا
 باشد.  نندهككمك اريبس يمصنوع يشبكه عصب

  

  داده -4
 يبرا يمصنوع يپژوهش توســعه مدل شبكه عصب نيهدف ا   
ــت. بد لاتيحجم تردد در تعط ينيبشيپ  منظور اطلاعات نياس

هاي تردد غالباً با استفاده از آوري دادهجمع. است ازيموردنتردد 
 زير نياطلاعات آفلا گيرد.اي صــورت ميترددشــمارهاي حلقه

 هيقلن ليوسا تكتك(شامل مشخصات تردد  هينقل ليتردد وســا

ــامـل خط عبور  يعبور ــ ،يشـ ــرعت، طول وسـ و  هينقل لهيسـ
ــركت يبنـد كلاس ــط شـ ــتگاه يمجر يهاآن) توسـ ها از دسـ
تا در صــورت  گردديل ميو به ادارات كل تحو شــدهيآورجمع

ــده از  جاديا دادهگاهيپادر  .رديقرار گ يبردارمورد بهره ازي ـن شـ
اســتفاده شــد. علت اتكا به  1398 يال 1395 يهاســال يهاداده

تردد شمار در كشور  يهااز دستگاه يها عدم شمار كافداده نيا
اطلاعات تعطيلات نيز استخراج شده و  بود. 1394قبل از سـال  

هــاي گونــاگوني (مــدت تعطيلات و چنــدين متغير بــه روش
براي اســـتخراج اطلاعات  مجازي) مورد اســـتفاده قرار گرفت.

هاي تصادفات ثبت شده توسط پليس استفاده وهوايي از دادهآب
ــرگرديد. اين داده ــامل شـ وهوايي در زمان وقوع ايط آبها شـ

هاي تصادفات مربوط به تصــادف نيز هســتند. از ميان تمام داده
ــرايط آب ــته هر روز، آن ش وهوايي كه بيشــترين فراواني را داش

نظر گرفته  اســتان در وهوايي آن روز درعنوان وضــعيت آببه
 شده است. 

  

 يهاتردد در راه انيجر راتييتع يالگو يبررس-4-1
  رانيدر ا لاتيدر تعط يشهربرون

 ,Z. Liu & Sharma) و شـــارما ليومطالعه  ازبا اقتباس    

 و فيتوصـــ يهااز روش يكيكانادا،  يآلبرتا التيدر ا (2006
در  يشهربرون يهاتردد در راه انيجر راتييتغ يالگو ييشناسا
ــ لات،يتعط  يدارا يهــاهفتــه يتفــاوت حجم تردد ط يبررسـ
ه طور ب ليدل نيقبل و بعد از آن است. به هم يهاو هفته يليتعط

ــ ــور ط لاتيمجموعــه از تعط هنمونــه سـ   يهــاســـال يكشـ
به مناســبت  1395مرداد  9شــنبه  يليشــامل تعط 1397-1395 

ام خرداد  15ام و  14 لاتيشـهادت امام جعفر صادق (ع)، تعط 
خرداد و  15 امي(ره) و ق ينيبه مناســـبت رحلت امام خم 1396

شعبان مورد  مهيبه مناسـبت ن  1397 بهشـت يارد 12چهارشـنبه  
 راتيي، روند تغ4و شكل  3، شكل 2قرار گرفتند. شكل  يبررس

 ليتعط يبه روزهاحجم تردد روزانه در سراسر كشور را باتوجه
 د.دهنينشان م
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    روزهاي هفته  
  

  1395مرداد  9 يليتعط يحجم تردد روزانه ط راتييتغ .2شكل 
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    روزهاي هفته  
  

  1396خرداد  15و  14 يليتعط يحجم تردد روزانه ط راتييتغ .3شكل 
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    روزهاي هفته  
  

 1397 بهشتيارد 12 يليتعط يحجم تردد روزانه ط راتييتغ -4شكل 

 

 اريبس يكل ديد 4و  3، 2 يهاارائه شده در شكل ينمودارها
ــوص الگو يخوب  لاتيتردد در تعط انيجر راتييتغ يدر خصـ

اده مورداستف ينمود كه در توســعه محاســبات شبكه عصب جاديا
حجم  دهدينمودارها نشــان م يمثال بررســعنوانقرار گرفت. به

ــروع تعط ــتهيپهمبه لاتيتردد در روز قبل از شـ   زرو رينظ وسـ
خرداد  11شنبه سـه  اي 1396خرداد  11و  10 اي 1395مرداد  6 

ــ 1397 ــت. به لاتيمتأثر از تعط اريبس  توانيم يوركلطبوده اس
ــتريگفــت ب ز ا شيپ يدر حجم تردد در روزهــا راتييتغ نيشـ

 ني. نخستدهديم يرو لاتيتعط يانيو روز پا لاتيشــروع تعط

 يهاراه يبرا يپرحجم يروزها عموماً زين لاتيروز پس از تعط
 يبررسقابل يهااز شاخص گريد يكي كشور است. يشهربرون

 اميتردد در ا انيجر راتييتغ يالگو ييخصـوص جهت شناسا به
 يتمتوسط تردد ساع راتييتغ زانيكشور، م يهادر اسـتان  ليتعط

به مربوط  يكشور در روزها يهااستان يشــهربرون يهادر راه
حجم  5است. شكل  يليبدون تعط ينسـبت به روزها  لاتيتعط

 يكشور در روزها يهااســتان كيبه تفك يســاعت ددمتوســط تر
  .دهديرا نشان م يليبدون تعط يو روزها لاتيمربوط به تعط

 

  لاتيكشور در تعط يهااستان كيبه تفك يحجم متوسط تردد ساعت .5شكل 
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 نيشترينشـان داده شـده اسـت، ب    5طور كه در شـكل  همان
 يهاراه در ليتعط ريغ اميو ا ليتعط اميحجم تردد ا نيب راتييتغ

ــتان  ــمنان، قزو يهامربوط بـه اسـ . اما دهديم يو قم رو نيسـ
ــتـان   مايتردد در ا زانيدر م رييتغ رغميتهران و البرز عل يهااسـ

 يكيرا دارا هستند.  شاخص نيدر ا رييتغ زانيم نيكمتر ل،يتعط
 نيمربوط به ا يمشــاهده، هدف ســـفر در ترددها  نيا لياز دلا
 نيو همچن يو ادار ياســيتمركز ســ دهيها اســت. دو پداســتان

ــكونتگاه در اطراف تهران منجر به وجود  ياقمار يهاوجود سـ
مذكور است  يهااستان يدر محورها يو كار يشگيهم يتقاضا

 خود را  ياج يســفر كار يتقاضــا ليطتع اميدر ا جهيكه در نت

ــابه تق ــفر تفر ياض ــا  نيخواهد داد. ا يحيس ــوع در س  ريموض
 يشــهربرون يهااســت و اســتفاده از راه داريها كمتر پداســتان

 دارد. يرتريسهم چشمگ يحيصورت تفربه

  

 يحجم تردد با استفاده از شبكه عصب ينيبشيپ-4-2
 يمصنوع

 يمصنوع يحجم تردد با استفاده از شبكه عصب ينيبشيجهت پ  
استفاده شد. مدل توسعه داده شده  شرويهمان پ اي يبياز مدل ترت

پنهان نوع متراكم و ســـپس  هيدو لا يدارا يورود هيعلاوه بر لا
ــت. لا يخروج هيلا ع نو نيترمتراكم از متداول يهاهيمتراكم اس
ها هر نورون به هستند و در آن يمصنوع يعصب هدر شبك هاهيلا

م متراك ةيس از هر لاقبل متصــل است. پ هيلا يهانورون يتمام
برازش شــدن  شيقرار داده شــد تا از ب زين يحذف تصــادف هيلا

ر د يشنهاديپ يمصنوع يدر مدل شبكه عصب مدل اجتناب شود.
 ـلا يتمـام   ـجز لا هـا هي ــد.  300آخر  هي نورون در نظر گرفته شـ

 يداشته باشد (خروج ديبا يخروج كيآخر  هيبه آنكه لاباتوجه
ورون ن كي يدارا هيلا نياست)، ا كيحجم تراف ينيبشيپ يينها

 يعمصنو يمدل شبكه عصب يدر نظر گرفته شد. اطلاعات ورود
ــ ــامل اطلاعات تار عهتوسـ ــده شـ ــع خيداده شـ  تيروز، وضـ

 يقبل و بعد برا يروز و روزها لاتيتعط تيوضــع ،ييوهواآب
بوده است.  1397آذرماه  يتا انتها 1395 نيفرورد يابتدا خيتار

 يرهايغمت ريتنها قادر به تفس يشـبكه عصب  يهامدل كهييازآنجا
ــتند، متغ يعدد ــ يرهايهس ــفر و  يرهايبه متغ يفيتوص  كيص
دا بهتر در ابت جهيحصــول نت يبرا گريشــدند. از طرف د ليتبد
ــونديم اسيهـا مق داده ها داده ليتبد يبرا يمختلف يها. مدلشـ

ند شد ميود تقسخ نهيش ـيها بر بداده يهمگ نجايوجود دارد. در ا
دل م يورود يرهايقرار گرفتند. متغ كيو در بازه مقدار صفر و 

  اند.ارائه شده 1در جدول 
 كيحجم تراف ينيبشيجهت پ يمصنوع يمدل شبكه عصب يورود يرهايمتغ .1جدول 

  متغيرشرح   نوع متغير  عنوان متغير  رديف

  1397و  1396، 1395  عدد صحيح  سال  1

  صفر و يك  ماه  2-13
ماه سال به صورت يك متغير بولين درنظر گرفته شد. در صورتي كه  12هر يك از 

روز مذكور در ماه مشخصي بوده باشد، مقدار متغير مربوط به آن ماه يك و مقدار 
  ها صفر خواهد بود.متغير ساير ماه

  ، غبارآلود و ابريآلودمهشامل شش وضعيت، برفي، باراني، صاف،   صفر و يك  ييوهواآبوضعيت   14-19

  عدد  مدت تعطيلي  20

ازه تعطيلي باشد، اين ب همپشتچند روز  كهيدرصورتمنظور مدت بازه تعطيلي است. 
از يك خواهد داشت. مقدار مدت تعطيلي براي تمام روزهاي  تربزرگمقداري 

شنبه و جمعه تعطيل رسمي گرفته شد. روزهاي پنج در نظر(ركوردهاي) در طول بازه 
درنظر  0,5روزهاي بين دو تعطيلي در مدت تعطيلي  نيهمچنگرفته شدند.  در نظر

  گرفته شدند.

  صفر و يك  روز قبل از تعطيلي  21
روز مورد بررسي قبل از شروع بازه تعطيلي باشد اين متغير يك و در غير  كهيدرصورت

  واهد بود.اين صورت صفر خ

  صفر و يك  اولين روز تعطيلي  22
روز مورد بررسي اولين روز بازه تعطيلي باشد اين متغير يك و در غير  كهيدرصورت

  اين صورت صفر خواهد بود.

  صفر و يك  يكي به آخرين روز تعطيلي  23
روز مورد بررسي قبل از آخرين روز بازه تعطيلي باشد اين متغير يك و  كهيدرصورت

  در غير اين صورت صفر خواهد بود.

  صفر و يك  آخرين روز تعطيلي  24
روز مورد بررسي آخرين روز بازه تعطيلي باشد اين متغير يك و در غير  كهيدرصورت

  اين صورت صفر خواهد بود.

  صفر و يك  روز بعد از تعطيلي  25
روز مورد اولين روز پس از پايان بازه تعطيلي باشد اين متغير يك و در  كهيدرصورت

  غير اين صورت صفر خواهد بود.
  نظر گرفته شد. تعطيلات نوروز يك در زمانمدتاين متغير براي   صفر و يك  نوروز  26
  گرفته شد. در نظراين متغير در طول هفته قبل و پس از اربعين يك   صفر و يك  اربعين  27
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توســعه داده شده از تابع  يمصــنوع يدر مدل شـبكه عصـب  
آخر اسـتفاده شد.   هيجز لا هاهيلا يدر تمام relu 17يسـاز فعال
اســتفاده شــد. تابع  linear يســازفعالاز تابع  يخروج هيدر لا
كه از نامش مشخص است،  طورهمان linear يخط يسازفعال

 هيلا درتابع  نيانتخاب ا لياســت. دل هايدار ورودمجموع وزن
 كيرافبالاتر حجم ت ريمقاد يبرا قبولقابل ينيبشيآخر، امكان پ

 18انيتابع ز آموزش داده شـده به مدل است.  يهانسـبت به داده 
دهد  صيتا تشــخ كندياســت كه به شــبكه كمك م يشــاخصــ

 ني. در واقع به كمك اشوديانجام م حيدر جهت صـح  يريادگي
در طول تكرارها  يريادگيشاخص مدل خواهد دانست كه روند 

ــده در مدل م انيدر حال بهبود اســت. تابع ز ــتفاده ش  نيانگياس
در طول  امدل در تلاش اســت ت نياســت؛ بنابرا 19مطلق يخطا

ــط خطا تميالگور يمختلف اجرا يتكرارها  مطلق يمقدار متوس
شاخص را  نيمقدار ا كهيدرصورت روديرا كاهش دهد. انتظار م

حاصــل  ينمودار نزول كي م،يمختلف رســم كن يتكرارها يبرا
ــكل   ــود. در ش مختلف  يدر طول تكرارها انيمقدار تابع ز 6ش

 ارائه شده است. مونهن كيعنوان استان مازندران به يبرا

 

استان مازندران در طول  يبرا انينمودار تابع ز .6شكل 
  يمصنوع يمختلف شبكه عصب يتكرارها

 

 ني. تنها تفاوت بشوديم فيتعر انيمشابه تابع ز 20شاخص
ها در شاخص جياسـت كه از نتا  نيدر ا انيها و تابع زشـاخص 

ــتفاده نم  ــوديآموزش مـدل اسـ  جينتا دييتأ يها فقط برا. آنشـ
متوسط قدرمطلق . شـوند يدر هنگام گزارش اسـتفاده م  شيآزما

 هاستانا يتمام يعنوان شــاخص برابه ينيبشيپ يدرصــد خطا
 يبرا 7نمونه از آن در شكل  كيمحاسبه شده است كه در ادامه 

 استان مازندران نشان داده شده است. 

  

 

استان  يمطلق برا ينمودار شاخص درصد خطا .6شكل 
 يمختلف شبكه عصب يمازندران در طول تكرارها

  

 ــداده  يبرا درصــد 70شــدند و از  ميها به ســه دســته تقس
ــد 15آموزش مدل و  ــت و  درص ــد 15تس ــنج درص  ياعتبارس

اس مدل بر اس ينيبشينمونه از نحوه پ كياستفاده شد. در ادامه 
نمودار  نيا 8. در شــكل ديكنيرا مشــاهده م ياطلاعات ورود

   تست در استان مازندران رسم شده است. يهاداده يبرا

 

تست مربوط به استان  يهاداده ينيبشينحوه پ .7شكل 
  يمصنوع يمازندران توسط مدل شبكه عصب

  

گين (ميان و شاخص (ميانگين خطاي مطلق) مقادير تابع زيان
ارائه شده  2هاي تست در جدول براي داده درصد خطاي مطلق)

طور كه از جدول مشخص است، متوسط شاخص همان است.
 درصد محاسبه شده است. 28/9ها برابر با براي تمام استان
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 هاي تستمقادير تابع زيان و شاخص براي داده .2جدول 

  استان
ميانگين خطاي

 مطلق

ميانگين درصد
خطاي مطلق

 58/17 02/9 آذربايجان غربي
 01/20 67/11 اردبيل

 09/96 13/7 البرز
 08/12 26/38 آذربايجان شرقي

 30/9 89/24 بوشهر
 39/10 58/34 اصفهان

 96/9 91/23 خراسان شمالي
 78/6 23/72 تهران
 89/10 54/24 لرستان

 89/8 71/59 مازندران
 32/9 24/53 گيلان
 16/0 19/37 گلستان

 75/7 62/7 سيستان و بلوچستان
 31/10 88/29 سمنان

 29/7 34/11 يزد
 10/8 18/7 خراسان جنوبي
 70/9 08/27 خراسان رضوي

 71/8 10/19 هرمزگان
 68/6 77/14 ياريوبختچهارمحال

 11/7 58/13 كرمان
 18/11 13/27 زنجان

 88/11 50/63 قزوين

 10/8 05/20 خوزستان
 85/9 87/25 كرمانشاه
 68/9 88/12 ايلام
 05/17 29/40 همدان

 90/6 58/27 فارس
 18/10 30/48 قم

 94/23 80/12 يلويه و بويراحمدگكه

 39/9 69/34 مركزي

بيني براي انجام پيش افتهياستفاده از مدل توسعه  -4-3
  هاي فرضيدر سناريو

در  حجم تردد ينيبشيپ يقبل مدل شــبكه عصب يهادر بخش   
ــهربرون يهاراه ــور كه به نوع و مدت روزها يش  ليتعط يكش

ــت به تفك  ــاس اس ــتان كيحس ــور و در بازه زمان يهااس  يكش
هت ج يپژوهش حاضر ابزار بيترتنيابه. افتيروزانه توسـعه  

ــ ليتعط اميمختلف ا يهـا نشيحجم تردد در چ ينيبشيپ ال سـ
ــت. در ا ارائـه   ـبخش  نينموده اسـ ــنـار  كي ــ ويسـ از  يفرضـ

فته قرار گر يدر كشور مورد بررس لاتيتعط نشيچ يهااستيس
ــل از مدل جياســـت و نتا ــعه حاصـ پژوهش  نيدر ا افتهيتوسـ

 صورتبه يفرض ويسنار حاضـر در طرح  اند.شـده  يسـاز هيشـب 
ــال  يليتعط  خيبه مدت پنج روز از تار 1396هفته آخر آذرماه س
ــد. علت ا 29 تيآذر لغا 25  عيامر توز نيآذر در نظر گرفته شـ

 ريمختلف ســال و ســهم چشمگ يهاهوا در ماه يشـدت آلودگ 
نشان داد چنانچه هفته آخر آذرماه  يسازهيشـب  جينتا آذرماه بود.

ــال  ــم ليبه مدت پنج روز تعط 1396س ــور اعلام  يرس در كش
دچار  1396آذر  22از چهارشنبه  يشهرحجم تردد برون شد،يم
 يهاحجم تردد در راه زانيم 9. شـــكل شـــديم يجد راتييتغ

ــور در ا يشـــهربرون  نمذكور را در دو حالت با و بدو اميكشـ
 محاسبات شبكه يهايبر اساس خروج يشنهاديپ ويسنار ياجرا
 مدل يهاينيبشيبر اســاس پ .دهدينشــان م يمصــنوع يعصــب

در  يحجم تردد ساعت شيافزا نيشتريب يمصنوع يشـبكه عصـب  
 يالخراسان شم ن،يقزو يهاطرح در استان يسازادهيصـورت پ 

 يمحاسبات شبكه عصب يهايخواهد داد. خروج يو سمنان رو
ــنوع ــمار  ينيبشيمـدل پ  يورود عنوانبـه  توانـد يم يمصـ شـ

 ريو تأث رديقرار گ مورداســتفاده يشــهربرون يهاتصــادفات راه
ــنار ياجرا ــ ويسـ ــادفات فوت يفرضـ  يو جرح يبر تعداد تصـ

  شود. ييشناسا
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  ويسنار يدر صورت اجرا/عدم اجرا يشهرحجم تردد برون .8شكل 

 

 يبرا يمصــنوع يشــبكه عصــب يهادر پژوهش حاضــر، مدل  
كشور  يهااناست كيبه تفك لاتيدر تعط كيحجم تراف ينيبشيپ

 ،يميتقو يرهايها با استفاده از متغمدل نيتوسـعه داده شـدند. ا  
ــع ــبت انگرينما يرهايمتغ زيو ن ييوهواآب تي ـوضـ  يهامناسـ

طور . همانپردازنديم ينيبشي) به انجام پنيخاص (نوروز و اربع
 يبرا يمناسب ييها توانامدل نيمشخص است، ا 2كه از جدول 

ول دارند؛ قببا دقت قابل ليتعط امي ـدر ا كي ـحجم تراف ينيبشيپ
ــاخص ارز يبه طور ــط شـ  28/9ها برابر با مدل يابيكه متوسـ

 ينيبشيمنظور پبه زين يبيترك يهامدل ات،يدر ادب درصـد است. 
و  مثال، لوعنواناند. بهبـه كـار رفته   لاتيدر تعط كي ـحجم تراف
ــ DFT بيبا ترك )Luo et al., 2019(همكاران   ونيو رگرس
 ســهيامق يها براارائه كردند. آن يابتكار يروشــ بان،يبردار پشــت
 دل(از جمله م يشنهاديرا در كنار مدل پ يگريد يهابهتر، مدل

ARIMA ــعـه داده و م ــد خطا نيانگي) توسـ مطلق را  يدرصـ
كه  نشان داد جيها به كار بردند. نتامدل يابيعنوان شاخص ارزبه

ــنهاديمدل پ ــد  نيانگي) با مSVRو  DFT بي(ترك يشـ درصـ
ا همدل رينسبت به سا يدرصـد، عملكرد بهتر  6/9مطلق  يخطا

 W. Zhang et(ژنگ و همكاران  ،يگريداشت. در پژوهش د

al., 2021( ينيبشيپ يبرا يمختلف يبيترك يهامدل سـعه به تو 
ند. پرداخت ييوهوابد آب طيو در شرا لاتيدر تعط كيحجم تراف

ــده و  يمتعدد يهامدل زيهـا ن در پژوهش آن ــعه داده شـ  توسـ

ــهيمقا گريكديبا  ــنهاديپ يبيترك يها. مدلدنديگرد س ها، آن يش
ــد خطـا  نيانگي ـم ــتند. 20/9تا  08/9 نيب يمطلق يدرصـ  داشـ

 يهااذعان داشـــت كه مدل توانيشـــده، م ذكربه موارد باتوجه
 بهنسبت  كهنيا رغميتوسـعه داده شـده در پژوهش حاضر، عل  

 يبه زمان كمتر زيها نتر بوده و آموزش آنساده يبيترك يهامدل
 تند.برخوردار هس ينيبشيپ يبرا يمناسب ييدارد، از توانا ازين

 گيرينتيجه-5           

ــال به دلا    وجود دارد.  ليتعط يمختلف روزها ليدر طول سـ
ــ توانيرا م لاتياثرات تعط ار قر ياز ابعاد مختلف مورد بررسـ

  هــا اســــت. راه يمنيبر ا لاتيابعــاد، اثر تعط نياز ا يكيداد. 
 نيبه ا توانيشــمار و شــدت تصــادفات، م يهابا ســاخت مدل

 ياادهج فاتتل شيباعث افزا لاتيتعط ايپرسـش پاسخ داد كه آ 
ها مدل نيدر ا مورداســتفاده يرهاياز متغ يكي ر؟يخ اي شــوديم

ــت. هدف ا ــ نيحجم تردد اس  راتييتغ يالگو يپژوهش، بررس
حجم  ينيبشيپ يبرا يارائه مدل زيو ن ليتعط اميحجم تردد در ا

ــت. بد لاتيتردد در تعط ــب نياسـ ــبكه عصـ  يمنظور، مدل شـ
ت. حساس اس لاتيتعطتوسعه داده شد كه نسبت به  يمصـنوع 

ور كش يهااستان كيها، روزانه است و به تفكمدل يزمان اسيمق
ها (كه همان حجم تردد مدل نيا ياند. از خروجســاخته شــده 

ــت) م  ينيبشيپ ــده اس ــدت   يهادر مدل توانيش ــمار و ش ش
 ينوعمص يمدل شبكه عصب يسازادهيپتصـادفات اسـتفاده كرد.   

فاده كراس است يسينوبرنامهرابط  زانجام شــد و ا تونيبه زبان پا
ــده علاوه بر لا  .گرديد ــعه داده ش دو  يدارا يورود هيمدل توس

ــپس لا هي ـلا ــت. يخروج هيپنهان نوع متراكم و سـ   متراكم اسـ

ز ج هاهيلا يدر تمام يشنهاديپ يمصنوع يدر مدل شـبكه عصـب  
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خر آ هيبه آنكه لانورون در نظر گرفته شد. باتوجه 300آخر  هيلا
جم ح ينيبشيپ يينها يداشــته باشــد (خروج ديبا يخروج كي

 نورون در نظر گرفته شد. كي يدارا هيلا نياست)، ا كيتراف

 نيشترهاي انجام شــده در اين پژوهش، بيبر اسـاس تحليل 
 و لاتياز شـــروع تعط شيپ يدر حجم تردد در روزها راتييتغ

ــتدهــديم يرو لاتيتعط يانيــروز پــا روز پس از  ني. نخسـ
 يشهربرون يهاراه يبرا يپرحجم يروزها عموماً زين لاتيتعط

 اميبه ا مربوط يهاليو تحل ريبهتر تداب اساسنيبراكشور است. 
 نيشتريب باشد. زين لاتيتعطقبل و بعد از  يشامل روزها ليتعط
 يهاراه در ليرتعطيغ اميو ا ليتعط اميحجم تردد ا نيب راتييتغ

ــتان  ــمنان، قزو يهامربوط بـه اسـ . اما دهديم يو قم رو نيسـ
ــتـان   مايتردد در ا زانيدر م رييتغ رغميعلتهران و البرز  يهااسـ

 يكيشاخص را دارا هستند.  نيدر ا رييتغ زانيم نيكمتر ل،يتعط
 نيمربوط به ا يهدف ســـفر در ترددها هده،مشــا  نيا لياز دلا
 نيو همچن يو ادار ياســيتمركز ســ دهيها اســت. دو پداســتان
ــكونتگاهوجود  در اطراف تهران منجر به وجود  ياقمار يهاسـ
مذكور است  يهااستان يدر محورها يو كار يشگيهم يتقاضا

ه خود را ب يجا يسفر كار يتقاضــا ليتعط اميدر ا جهيكه در نت
ها اناست ريموضوع در سا نيخواهد داد. ا يحيسفر تفر يتقاضا

 صورتبه يشـهر برون يهااسـت و اسـتفاده از راه   داريكمتر پد
 سيبه پل توانديمنكته  نيدارد. ا يرتريســهم چشــمگ   يحيتفر

مك ك ليتعط اميدر ا ياتيگشت عمل يروهاير در اسـتقرار ن راهو
جم ح راتييكه تغ ييهااستاندر  روديمانتظار  كهيطوربه. دينما

اده استف ياضاف يروهاياست از كمك ن رتريها چشمگسفر در آن
مانند سمنان كه  يراهداران و راهوران اسـتان  گريد انيشـود. به ب 

 ـدر ا ــد 35 شيبا افزا كبارهيبه  لي ـتعط امي حجم تردد  يدرصـ
نسبت  يشتريب ياتيو عمل يكمك پرسنل ازمندين شونديمواجه م

 يرارا ب يمطالعه حاضر ابزار كرمان هستند. انمانند است ياسـتان 
 ماتياز جمله تصم كيتراف يمنيمرتبط با ا ماتيتصـم  يبررس ـ

 ويدر ســال فراهم آورد و نمونه آن در ســنار لاتيمربوط به تعط
ــ  يهوا يهفته آذرماه كه هم اوج آلودگ نيآخر يليتعط يفرضـ
مورد  لداســتيبه شــب  يبر دارد و هم منته شــهرها را دركلان

ــ ــب   يهايقرار گرفت. خروج يبررس ــبكه عص ــبات ش  يمحاس
ــنوع ــمار  ينيبشيمـدل پ  يورود عنوانبـه  توانـد يم يمصـ شـ

 راتييو تغ رديقرار گ مورداستفاده يشهربرون يهاتصادفات راه
 لاتيكه تعط ي(نسبت به حالت يو جرح يتعداد تصــادفات فوت

  ) محاسبه گردد.ستين

 هانوشتپي-6

1. Artificial Neural Network 
2. Deep Learning 
3. Autoregressive Integrated Moving Average 
4. Bayesian Network 
5. Support Vector Regression 
6. K-Nearest Neighbors 
7. Convolutional Neural Network 
8. Graph Neural Network 
9. Long Short-Term Memory 
10. Recurrent Neural Network 
11. Discrete Fourier Transform 
12. Gated Recurrent Unit 
13. Convolutional Long Short-Term Memory 
14. Grey Convolutional Neural Network 
15. Machine Learning 
16. Backpropagation 
17. Activation Function 
18. Loss Function 
19. Mean Absolute Error 
20. Metric 
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ABSTRACT 

Traffic volume represents one of the most critical parameters in transportation analyses, 
influencing various aspects such as design, planning, policy-making, and model development. 
During holidays, characterized by a peak in out-of-town trips, significant changes occur in the 
traffic volume pattern across the country's rural road network. In Iran, holidays follow different 
patterns based on lunar and solar occasions, resulting in notable fluctuations in traffic volume 
on suburban roads. This study aims to investigate the pattern of changes in traffic volume during 
holidays and to provide a model for predicting traffic volume during such periods. For this 
purpose, an artificial neural network model was developed to forecast traffic volume on the 
suburban roads of the country's provinces, with sensitivity to holidays. The models are designed 
on a daily time scale and are developed separately for each province. The evaluation metric 
used for the models is the mean absolute percentage error. The average of this metric across all 
models was 9.28%, with an example from Mazandaran province showing 8.89%. The results 
of this research aid policymakers in predicting traffic volume in the transportation networks of 
the country at the province-day level during different times of the year and enable them to take 
proactive measures to address traffic congestion during special occasions and holidays. 
Moreover, the developed model allows for the examination of the effect of different holiday 
scenarios on the country's traffic volume. 
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