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  چكيده

دليل، طي  . به همينشود يمادواري (يا غير ادواري) محسوب  يها تيفعال نيتر مهمسفر يكي از وجوه مهم زندگي بشر بوده و از 

 يها دستگاهاز  ارييمانند بس زيونقل ن حملسيستم  .شده است جوامع ابداع نيازمختلفي براي تأمين اين  يها وهيشساليان دراز، 

عرضه  ندهيبا توجه به روابط موجود و روندهاي آ ديحوزه با نيدر ا يبوده و هرگونه اقدام تقاضا از روابط عرضه و متأثر يصنعت

رگرسيون خطي ساده، رگرسيون چند متغيره و  سازي مدلروش  3در اين پژوهش با استفاده از  ريزي گردد. برنامه تقاضا و

در  مورداستفادهاست اطلاعات  شده پرداخته(آزادراه)  تهران-تقاضاي سفر محور قم بيني يشپشبكه عصبي پرسپترون چندلايه به 

 باشدتهران مي-آماري و همچنين اطلاعات تردد شمار محور قم يها سالنامهاين تحقيق شامل اطلاعات مركز آمار كشور، 

بوده و در مدل جمعيت، جمعيت شاغل، ميزان درآمد  در روش رگرسيون چند متغيره و شبكه عصبي شامل متغيرهاي مستقل

 شده گرفتهدهد كه همبستگي پيرسون بين متغيرهاي در نظر . نتايج مطالعه نشان ميباشدرگرسيون خطي ساده جمعيت مي

بوده و ميزان موفقيت هريك  723/0، 93/0، 995/0ن خطي به ترتيب شبكه عصبي، رگرسيون چند متغيره، رگرسيو هاي درروش

 نشان ها روش. مقايسه بوده است 541/0، 853/0، 99/0تقاضاي سفر) به ترتيب وابسته (مذكور در برآورد متغير  هاي مدلاز 

دقت در برآورد  كه روش شبكه عصبي بيشترين همبستگي و دقت و روش رگرسيون خطي ساده كمترين همبستگي و داده است

  .تقاضا دارد

  آزادراه، رگرسيون، شبكه عصبي، بيني يشپ ،تقاضا كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1
كند كه عوامل بررسي ميزان تقاضا از آنجايي اهميت پيدا مي

ونقل نبوده و عوامل محيطي و  مؤثر بر آن فقط در حوزه حمل
ثر انساني نيز در افزايش يا كاهش ميزان تقاضا بسيار مؤ

توان يكي از عوامل اصلي پيشرفت ونقل را مي حمل هستند.
چون عدم  هم آنبشري دانست اما اگر عوارض ناشي از 

ونقل و  توازن عرضه و تقاضا، باعث نارضايتي از شبكه حمل

همچنين كاهش سطح خدمات شود با يك مشكل جدي 
ي ها درزمينه ريزي منظور انجام برنامه روبرو خواهيم شد لذا به

ريزي استراتژيكي و عملياتي، اطلاع  ونقل، اعم از برنامه حمل
بيني ميزان  از ميزان تقاضاي سفر در شرايط فعلي و پيش

هاي بلندمدت امري لازم و ضروري  تقاضاي سفر در افق
وسيله مطالعات  تقاضاي سفر در شرايط فعلي به .است
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 كه ترافيكي و برآورد حجمي قابل برآورد است اما ازآنجايي
عوامل مؤثري در كاهش يا افزايش ميزان تقاضاي سفر 

توان از صورت يكنواخت يا غيريكنواخت وجود دارد نمي به
طور مستقيم براي  ميزان تقاضاي سفر در شرايط فعلي به

هاي بلندمدت استفاده كرد. بدين منظور  ريزي در افق برنامه
ز با استفاده از اطلاعات موجود از تقاضاي سفر فعلي و ني

يافتن عوامل مؤثر و تأثيرگذار در ميزان رشد اين سفرها و 
بيني  تحليلي براي پيش هاي مدلهمچنين استفاده از الگوها و 

توان ميزان تقاضاي سفر در  تقاضاي سفر در سال طرح مي
بيني تقاضاي  بيني نمود. البته پيش هاي بلندمدت را پيش افق

هم و پيچيده هاي بلندمدت همواره موضوعي م سفر در افق
مشخص شود چه  نكهيا ها تلقي شده است. ريزي براي برنامه

مشخص  طيياي مشخص و تحت شرا سفر در منطقه زانيم
هاي مختلفي  گيرد همواره موردبحث بوده و روش انجام مي

  بيني آن به وجود آمده است. پيش يبرا
 ونقل حمل حوزهدر  يزير برنامه هاي يتقابلفزايش ا منظور به

است مقادير عرضه و تقاضا برآورد شده و متناسب با لازم 
 آنجاييبرآورد مقادير تقاضا ازحاصله اقدام گردد. نتايج 

در ميزان  مؤثرعوامل كه اهميت بيشتري برخوردار است 
 متأثرنيست و  ونقل حملدر حيطه اختيار بخش  غال باتقاضا 

ده (افنديزاباشد مياقتصادي، سياسي و غيره  از شرايط محيطي،
  .)1393زاده، مومنو 

تقاضاي سفر مختلفي از قبيل  بيني يشپرياضي  يها روش
ضريب رشد شامل: ضريب رشد يكنواخت،  يها روش

ضريب رشد متوسط، ضريب رشد ديترويت و فراتر و 
سفر بين مناطق كه بر اساس الگوي شباهت و  هاي مدل

از دو  ونقل حمل ريزي برنامهدر  .الگوي تركيبي استوارند
مبتني بر توليد، توزيع، تفكيك و  UTPSدل: روشم

مستقيم تقاضا كه مبتني بر  هاي مدلتخصيص سفر و روش 
براي تقاضاي سفر است  UTPSتركيب بعضي از موارد 

سنتي از  طور به. برآورد تقاضاي سفر شود مياستفاده 
به اين  آيد ميرگرسيون به دست  مانند ياضير هاي روش

يك متغير وابسته و عوامل  صورت هبصورت كه ميزان سفرها 
متغيرهاي مستقل در نظر گرفته  صورت بهبر آن  تأثيرگذار

و آماري و  اقتصادسنجي هاي روشو با استفاده از  شوند مي
آينده ميزان  هاي سالمتغيرهاي مستقل در  بيني پيشبر اساس 
علاوه بر روش . گردد ميبرآورد  موردتقاضاسفرهاي 

انند مدل شبكه عصبي مصنوعي و م هايي روشرگرسيون، 
تا با  نمايند ميروش الگوريتم ژنتيك و نظاير آن تلاش 

رياضي به اين  سازي مدلرويكرد جديد و پيش رو تر از 
عصبي براي ذخيره و  هاي شبكهمسئله مهم بپردازند. مدل 

رياضي  گير وقتپردازش اطلاعات، و محاسبات پيچيده و 
عصبي، اين  هاي شبكهگي مدل ويژ ترين مهم. شود مياستفاده 

نمونه قادر به يافتن  هاي دادهاست كه با استفاده از يك سري 
استاتيكي و  صورت بهو تخمين زدن شكل عمومي تابع 

ويژگي ديگر اين مدل،  )1383(شادنيا، باشد ميديناميكي 
كاربرد و قابليت بالاي تركيب در آناليز و تحليل سيستمهاي 

  .ديناميكي است
 مهم بسيار بحثي سفر تقاضاي بيني پيش سازي مدل هاي روش
 ريزي برنامهمدت ( كوتاه و فعلي شرايط در ريزي برنامه براي
 رودمي شمار به بلندمدت هاي افق و) سال همان براي

(شهرابي  اند داده انجام تحقيقاتي زمينه اين در زيادي محققان
 رسيدن به براي تقاضاي سفر هاي مدل .)1387و موسوي،

 تحت ونقل حمل تسهيلات كاربرد و مشخصات سفر بيني شپي

 هاي سيستم اجتماعي، -مختلف اقتصادي سناريوهاي

 استفاده زمين كاربري و تغييرات پيشنهادي ونقل حمل

 منظور به سفر تقاضاي هاي مدل. )1386(جميلي،شوند مي
 ونقل حمل تسهيلات كاربرد و سفر مشخصات بيني پيش

 هاي سيستم اجتماعي، - قتصاديا مختلف سناريوهاي تحت
 استفاده زمين كاربري تغييرات و پيشنهادي ونقل حمل

 شرايط تغيير براي زيادي هاي سازي مدل از و شوند مي
 سال در تساي . (Sedhe,Mehrabi,,2010)گرددمي استفاده
 2009 و 2008 هاي سال هفتگي هاي داده آوري جمع با ،2011

 مبدأ تاريخ، مستقل متغيرهاي و عصبي هاي شبكه از استفاده با
 مدت كوتاه بيني پيش به شده، جابجا مسافر حجم و مقصد و

 (Tesai et.al.,2009)است پرداخته گوانگژو در مسافر تعداد
 كريسپ متدولوژي كارگيري به با 2007 سال در ويگلايني

 و داده توضيح را خام هاي داده از دانش توليد انجام مراحل
 رگرسيون متحرك، ميانگين نمايي، ازيهموارس هاي روش با

 بيني پيش را برزيل مسافران تقاضاي عصبي، شبكه و خطي
 خطا مطلق ميانگين درصد ارزيابي معيار با درنهايت و كرده

 رسد مي نتيجه اين به و كرده مقايسه باهم را فوق هاي روش
 استا دار را دقت بالاترين عصبي شبكه كه

(Sadathoseini,Kazemnejad,Kavehee,2003) در 
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 با همكارش و رسولي استراليا، مندوره شهر در اي مطالعه
 تقاضاي بيني پيش به عصبي شبكه GRNN مدل از استفاده

 شبكه و رگرسيون تلفيق كه داد نشان او نتايج پرداخت سفر
 ها روش ساير نسبت تري كاربردي و ساده ساختار عصبي
 در زينا.  (Rasouli,Nikraz,2013)دارد گرانشي روش چون
 هاي ماشين سازي مدل از استفاده بر خود دكتري رساله

 كشور( يگار شهر در ونقل حمل تقاضاي بيني پيش در برداري
 تأكيد رگرسيوني هاي مدل نيز ) وشمالي اروپاي- ليتوني
 مناسبي كارايي روش اين كه داد نشان او مطالعه نتايج داشت
 در .(Zeina,2017)دارند سفر تقاضاي بيني پيش براي

 و جمعيت سفر، زمان كرايه، اثر بررسي به كرافت اي مطالعه
 در و پرداخت ونقلي حمل يها دستگاه روي بر درآمد
 مالكيت اثر كرافت متغيرهاي بر علاوه فيشر ديگر اي مطالعه
 ادامه در. قرارداد موردبررسي تقاضا ميزان بر نيز را خودرو

 و 1980 سال در آرتورگرو توسط شده انجام مطالعات
 .گرفت صورت تحقيقاتي 1981سال  در همكاران و رامامهان

 اساس بر را تقاضايي تابع واشنگتن متروي براي آرتورگرو
 و رامامهان نيز و نمود برآورد سفر زمان و كرايه سرانه، درآمد

 رگرسيون الگوي يك كارگيري به با هندوستان در همكاران
 ارزش متغير دو از هاستفاد با را سفر تقاضاي تابع خطي
 برآورد صنعت بخش افزوده ارزش و كشاورزي بخش افزوده
 كردند

(Arentze,Ettena,Trimmermanse,2011)(Ggou,Bhat

 تحليل در ARMA روش از همكاران و جانكيز. (2001,
 استفاده اسكاتلند و لندن ميان ونقل حمل
و  فولجيري .(Jenkis,Abbie,Evereset,1981)كردند

ر پژوهش خود به بررسي ميزان تقاضاي سفرهاي همكاران د
 يها مدلاز  ها آنپرداختند  بر آن مؤثرتوريستي و عوامل 

) و رگرسيون خطي براي ANN( يمصنوعشبكه عصبي 
ميزان تقاضا استفاده كردند نتايج مطالعه نشان داد  بيني پيش

ميزان درآمد تاثيرگزارترين پارامتر در افزايش تقاضا است 
ش شبكه عصبي مصنوعي با دقت بهتري نسبت همچنين رو

   بيني پيشبه رگرسيون تقاضاي سفر را 
در  ژائو .(Fologeri,Baldigras,Mannula,2017)كندمي

 19با استفاده از تعداد مسافر جابجا شده در روز  2011سال 
دقيقه و با استفاده شبكه عصبي  3زماني  بافاصله 2009اكتبر 
را براي  يشهر درون ونقل حملتقاضاي مسافر  اي يهچندلا

  .(Zhao,2011)زند يميك روز تخمين 

 ارتباط در ايران كشورمان در نيز مطالعاتي اخير هاي سال در
 گرفته انجام ونقلي حمل سيستم تقاضاي برآورد سازي مدل با

 كوانت- بامول الگوي از استفاده با قرباني مثال عنوان به است
 در مؤثر عوامل بررسي به است جاذبه الگوي يافته تعميم كه

 تقاضاي داد نشان او مطالعه نتايج كه پرداخت سفر تقاضاي
 .)1387(قرباني، است متفاوت سال مختلف فصول در سفر

 مربعات حداقل روش از استفاده با عاقلي و عزتي همچنين
 جمعيت، پارامترهاي از استفاده با سفر تقاضاي بر مؤثر عوامل

-نفر هر متوسط كرايه و ديگر صدمقا تا منطقه فاصله متوسط
 جميلي .)1384(عزتي،عاقلي، قراردادند موردبررسي كيلومتر

 بيني پيش براي نيز اقتصادسنجي هاي روش از لهراسپي و
 كردند استفاده يونقل حمل شبكه كل در سفر سالانه تقاضاي

 و زادهافندي .)1386ميزاني، و ، لهراسبي1386 جميلي،(
 شبكه سفر تقاضاي بر مؤثر ترهايپارام شناسايي با رحيمي،
 بيني پيش رگرسيون مدل طراحي به اقدام كشور، سراسري
  ).1389(افندي زاده،رحيمي، اند سفركرده تقاضاي

هدف اصلي اين تحقيق ارائه روشي براي تقاضاي حمل   
سنتي  هاي روشكه نسبت به  باشد مي تهران- آزادراه قم مسافر

اشد براي اين منظور رياضي از دقت بالاتري برخوردار ب
است  شده انتخاب روش تحليل شبكه عصبي و نيز رگرسيون

 يموردبررس ها روشو تحليل تقاضاي حمل مسافر با اين 
اهداف ذيل نيز از اين تحقيق دنبال  علاوه به است. قرارگرفته

  :شود مي
از ميزان تقاضاي سفر در يك مسير و  تر يقدقبرآورد  •

  رياضي يها روشمقايسه با 
  بر ميزان تقاضاي سفر مؤثرخص كردن عوامل مش •
رگرسيون  هاي مدل سازي مدلروش  3در اين پژوهش از    

 و شبكه عصبي پرسپترون رهيمتغچند رگرسيون  ،خطي
در زير  يطوركل بهانجام پژوهش  يها گاماست.  شده استفاده

  آمده است.
از اطلاعات تردد شمار سازمان راهداري  يازموردن يها داده. 1
شور و همچنين اطلاعات مربوط به جمعيت، جمعيت ك

  آمد. به دستآماري  يها سالنامهشاغلين، ميزان درآمد در 
. از اطلاعات مربوط به جمعيت، جمعيت شاغلين، ميزان 2

شبكه  سازي مدلرگرسيون و  هاي يساز مدل منظور بهدرآمد 
  عصبي مصنوعي استفاده گرديد.
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كاهش  منظور بهستقل م يرهايمتغ. ميزان همبستگي بين 3
  شد. يريگ اندازهخطا 

و  همبستگيميزان  بر اساس بيني پيشو  سازي مدل. پس از 4
در هر مدل به مقايسه ميزان دقت در برآورد متغير وابسته 

  پرداخته شد. ها مدل
و مقايسه  شناخت منظور بهاز روش پيشنهادي در اين تحقيق 

 بهتر مديريت راستاي در طوركلي و به بيني پيش يها مدل

افزايش  با مواجهه در تهران-ونقل در مسير قم حمل شبكه
  .توان استفاده نمود يم ميزان تقاضا

پيش رو در اين پروژه انتخاب  يها چالش ينتر مهماز    
است كه علاوه بر نوع  سازي مدلمنظور  معيارهاي مناسب به

معيار ارتباط و همبستگي بين معيارها نيز حائز اهميت است 
 يرهايمتغرگرسيون همبستگي بالا بين  درروش مثال عنوان هب

وابسته دقت مطالعه را بالا و همبستگي زياد  يرمتغمستقل و 
دهد مستقل كارايي و دقت را كاهش مي يرهايمتغبين 

كنترل و نيز  يها دادههمچنين در روش شبكه عصبي انتخاب 
ند گردآموزش به سيستم معرفي مي عنوان بهكه  ييها داده

دقت فراوان  ها دادهحائز اهميت است بايد در انتخاب اين 
بر موارد مذكور موقعيت  علاوه كرد تا ميزان خطا كاهش يابد.

سفر  مبدأباعث شده است كه  موردمطالعهاستراتژيكي محور 
جلوگيري از اين خطا و سهم هر استان  منظور بهپراكنده باشد 

است تا بتوان نتايج  آمده دست بهبراي عبور از اين آزادراه 
  آورد. به دست ها مدلبهتري در هنگام تحليل 

  

  ها روشمعرفي -2
از فرآيند كلي مديريت و  يجزئ بيني پيشفرآيند    

كه بتوان  كند ميصحيح كمك  بيني پيش. باشد مي ريزي برنامه
پاسخ دهد در  درستي بهبه تغييرات و نيازهاي آينده سريعاً و 

 اينيز هميشه اساس كار بر نقلو حملمسائل مربوط به 
 بيني پيش هاي روشانواع  بخش تقاضاي آينده است در اين

سنتي رياضي و روش تحليل شبكه عصبي  هاي روشاعم از 
  معرفي گرديده است.

  
  تحليل رگرسيون- 1- 2

 متغيرهايگذشته بتوان روابطي بين  هاي دادهاگر بر اساس    
علت و معلولي براي  بيني پيش هاي روشمسئله برقرار نمود، 

بكار گرفته شوند. يكي از  تواند ميمقادير آينده  بيني پيش

علت و معلولي براي  بيني پيش هاي روش ترين متداول
. باشد ميتقاضا، روش تحليل رگرسيون خطي  بيني پيش

است. در  ونيرگرس ليهاي تحل از روش يكرگرسيون خطي ي
اير وابسته تركيب خطي از س ريمتغ ،يخط ونيرگرس

تأثير دو يا چند متغير را بر متغير  گريد يعبارت بهپارامترهاست 
 مدل در شده استفاده متغيرهاي بررسي كند دروابسته بيان مي

 يكديگر اثر متغيرها بعضي كه رود يم خطي، احتمال رگرسيون

اوقات بين مقدار يك متغير  گاهي .كنند يا تضعيف تشديد را
گر رابطه خطي وجود دارد. با مقدار يك يا چند متغير دي

مثال ممكن است بين ميزان فروش گوشت قرمز  طور به
آن بتوان يك نوع رابطه خطي پيدا كرد.  يلوگرمكهر  يمتباق

 صورت بهاين رابطه خطي يا همبستگي ممكن است 
همبستگي مثبت يا همبستگي منفي باشد. در همبستگي مثبت 

و در  يابد يميش با افزايش يك متغير، متغير ديگر نيز افزا
همبستگي منفي، با افزايش مقدار يك متغير، مقدار متغير 

 (مثبت يا منفي) ها يهمبستگ. مقدار اين يابد يمديگر كاهش 
(حاج  آيد مي به دستبا محاسبه ضريب همبستگي 

  .)1385شيرمحمدي،
خطي  يا رابطهاگر دو يا چند متغير مستقل داشته باشيم و    

مستقل برقرار شود، مدل  متغيرهايبين متغير وابسته و 
از نوع تحليل رگرسيون خطي مركب خواهد بود.  بيني پيش

كه قبلاً گفته شد از روي  طور همان بيني پيشدر محاسبات 
كنيم.  بيني پيشتقاضاي آينده را  خواهيم ميگذشته  تقاضاهاي
اطلاعات گذشته بر اساس زمان هستند، گاهي  كه ازآنجايي

و زمان يك رابطه خطي وجود دارد، اين نوع  بين مقدار تقاضا
از نوع تحليل رگرسيون خطي ساده خواهد بود. اگر  بيني پيش
زمان  برحسبيك نوع سري زماني باشند، يعني  ها داده
باشند، متغير مستقل دوره زماني خواهد بود و متغير  شده داده

 كنيم بيني پيش خواهيم ميضاست كه وابسته، معمولاً مقدار تقا
  .)1385(حاج شيرمحمدي،

  
  شبكه عصبي- 2- 2

متغيره  بين روابط مدل بندي براي آماري كلاسيك هاي روش  
شود. مي كاربرده بهمحدوديت  و با فرض پيش تعدادي داراي

 بودن واريانس يكسان به تواند يم ها يتمحدود اين ازجمله

 براي نرمال مانند فرض پيش توزيع يك گرفتن نظر در خطاها،

 و وابسته متغيرهاي بين رابطه خطي بودن پاسخ، ايمتغيره
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 اين از يك يچه اين بر علاوه .)1386(منهاج،اشاره كرد مستقل

اثرات  و غيرخطي پيچيده روابط يمدل بند قابليت ها روش
 به ها مدل اين ازحد يشب حساسيت .ندارند را بالا درجه متقابل

 هاي يتدمحدو ديگر از پرت هاي داده و شده گم هايمشاهده

 با مقايسه در. )1383(شادنيا،آيندشمار مي به ها مدل اين

 قدرتمندي ابزار عصبي هايمعمولي، شبكه آماري هاي مدل

 يك روش عنوان به ها روش اين. باشند مي سازي مدل براي

 حساب به شمارشي هاي داده براي آماري هاي مدل جايگزين

 رايب نويني روش مصنوعي عصبي هاي شبكه .آيند مي

و  هوشمند ساختار به با توجه كه هستند سازي مدل
 .اندشده مرسوم آماري هاي سازي مدل رقيب پذيرشان انعطاف

 تحميل ها داده توزيع بر را اياوليه فرض هيچ ها روشاين 

 بين تابعي كه ارتباط اند باارزش وقتي خصوص به و كنند نمي

 رد همچنين و نيست وابسته مشخص و مستقل متغيرهاي

هاي شبكه مزاياي ديگر از .باشد بزرگ حجم نمونه كه حالتي
 صورت به شبكه در ها داده كه است اين مصنوعي عصبي

 از بخشي اگر اساس حتي اين بر ،شوند مي پردازش ضمني

 باشند نداشته صحيحي يا عملكرد شوند حذف شبكه هايلايه

  دارد. وجود همچنان صحيح به پاسخ رسيدن احتمال

 آنچه باشد تر كامل مشاهدات چه هر عصبي، شبكه آموزش در

در شبكه عصبي  .بود خواهد تر يحصح خواهد آمد، به دست
 كلي روش با و باشد كننده گمراه مشاهدات برخي ممكن است

 لازم براي هاي يورود نباشد بنابراين، هماهنگ مشاهدات

 همسان و شده يشپالا بايد امكان حد تا عصبي شبكه آموزش

 قالب در كند يم مشاهده را آنچه عصبي، شبكهباشند. 

 هر تكرار ،درواقع. سپارد يم خاطر به خود دروني پارامترهاي

 در شبكه دروني پارامترهاي تغيير موجب مشاهدات از يك

  .)1386(منهاج، است مشاهدات حاكم بر روابط حفظ جهت
عصبي توانمندي در شناسايي  يها شبكه هاي يژگيو ازجمله

پويا و  ها آنيي است كه منابع توليد ها داده ط بينو كشف رواب
   .)1383(شادنيا،فعال هستند

توانند در قالب ي ورودي ميها دادهاين حالت  در     
نوع و روابط  بر اساسالگوهاي ارتباطي دريافت شده و 

مختلفي توليد كنند. رويه  هاي يخروج، ها آنموجود بين 
انطباق الگوي  يجا بهشبكه عصبي به اين صورت است كه 

رايج، منحني  هاي يمنحنبا توابع و  ها يورودارتباطي بين 
ي موجود و ها داده يتماماصلي را نيز از طريق پردازش 

شناسايي كرده و تابع مطلوب را شناسايي  ها آنروابط بين 
 يها شبكه .(Fallah,Mitntiki,Rockwood,2011)كند

مفيدي براي  توانند مكملعصبي در پردازش اطلاعات مي
 مختلف پژوهشي كمك هاي يهفرضوليد يكديگر بوده و به ت

پردازش اطلاعات در شبكه عصبي مصنوعي مشابه  .كند
هاي عملكردي شبكه عصبي بيولوژيكي است. ويژگي
رياضي  هاي مدل عنوان بههاي عصبي مصنوعي  شبكه

. استبيولوژيكي يا شناخت انسان  يها نر وناز  يافته يمتعم
 اين كه است برخوردار دروني خصوصيات از صبي،ع شبكه

 آن است گنجايش و استعداد دهنده نشان خصوصيات
(Biglarian,Babayee,Azmi,2004).  

كننده هر شبكه عصبي از تعداد زيادي واحد ساده پردازش  
هر ، شوندناميده مي ها گره ياو  ها سلول، واحدها، ها نرونكه 

سازي يا سطح فعاليت لنرون يك وضعيت دروني دارد كه فعا
هايي است كه دريافت شود و يك تابع از ورودي ناميده مي

يك سيگنال به ساير  عنوان بهكند. هر نرون فعاليت خود را  مي
كند. البته لازم به توجه است كه هر نرون  نرونها ارسال مي

  از زمان قادر است ارسال كند. هرلحظهتنها يك سيگنال در 
 صورت در MLP شبكه كه شده تاثبا نظري مباحث در

ساختار مناسب داخلي، قادر است هرگونه  صحيح انتخاب
 كند. سازي يهشبسيستم غيرخطي را مدل كرده و 

(Guastello,2004).  
پنهان و  يهچندلاورودي، يك يا  لايه يكاين شبكه شامل  

آموزش به كمك اين الگوريتم  است مراحلخروجي  لايه  يك
  : (Thomas,2003)از اند عبارت
اختصاص ماتريس وزن تصادفي به هريك از  - (الف)

  اتصالات
  انتخاب بردار ورودي و خروجي متناسب با آن - (ب)
محاسبه خروجي نرون در هر لايه و در نتيجه محاسبه  - (پ)

  خروجي نرون ها در لايه خروجي
به روش انتشار خطاي شبكه به  ها وزنبهنگام سازي  - (ت)

ناشي از اختلاف بين خروجي  يادشدهقبل كه خطاي  هاي يهلا
  است. شده محاسبهواقعي و خروجي 

به كمك برخي  يدهد آموزشارزيابي عملكرد شبكه  - (ث)
و  تعريف شده مانند جذر ميانگين مربعات خطا يها شاخص

  .سرانجام برگشت به قسمت پايان آموزش
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  موردمطالعهويژگي جغرافيايي و جمعيتي محدوده - 3- 2

  رانالف: استان ته - 

، با وسعتي حدود تهران	به مركزيت شهر		استان تهران    
 عرض ي درجه 36٫5 تا 34 بين مربع، كيلومتر 12،981

 .شده است واقع شرقيلطو ي درجه 53 تا 50 و شمالي
بالغ بر  1395اين استان طبق سرشماري سال  يتجمع

نقاط  در 12،452،230 كه بوده است نفر 13،267،637
  .هستند ساكن روستايي نقاط در 814،698شهري و 

درصد  17/5ميليون نفر جمعيت،  13استان تهران با بيش از 
. از اين ميزان، داده استرا در خود جاي جمعيت كل كشور 

هزار نفر در  1161هزار نفر در مناطق شهري و  12252
درصد از جمعيت  6/63مناطق روستاييِ آن ساكن هستند. 

شهر ديگر  44شهري استان تهران در شهر تهران و مابقي در 
درصد  1/4استان ساكن هستند. رشد جمعيت شهر تهران 

. ميان است يافته يشافزاهه قبل اندكي است كه در مقايسه با د
رشد ساليانه،  درصد 8/16شهرهاي استان تهران، شهريار با 
، ملارد درصد 4/11شهر با  در مقام اول رشد قرار دارد و كمال

 8/8درصد و صفادشت با  9/9درصد و پاكدشت با  10با 
(مركز آمار  هاي بعدي قرار دارند درصد رشد سالانه در مقام

  .)1397ايران،
  ب: استان قم - 

است كه در مركز اين كشور  ايران	استان 31يكي از 	استان قم
  .شده است واقع استان تهران	و در جنوب

ترين عامل مؤثر بر وضع اقتصادي استان، صنعت  مهم
توريسم مذهبي است و دليل آن  يژهو بهگردشگري و 

و تعداد زيادي  مسجد جمكران	و حرم فاطمه معصومه	وجود
در استان است كه در تمام  علويان	ها و زاده از مزارهاي امام

و  ايران	بسياري از نقاط مختلف زائرانفصول سال، پذيراي 
ساير كشورها است كه اين امر موجب رونق بازار كار و 

  .شده استخدمات در اين شهر 
 51وسعت دارد. اين استان بين  يلومترمربعك 11240استان قم 

و  نصف النهار گرينويچ	به نسبت شرقي طول يدرجه 30و 

خط 	به نسبت شمالي عرض يدرجه 15 24و  35 15
  .قرارگرفته است استوا
 نفر 1٫151٫672برابر با  1390جمعيت استان قم در سال     

 در بقيه و شهري نقاط در آن نفر 1٫095٫875 كه بوده است
 ازنظر. امين استان ايران 21 قم .كنند مي زندگي روستاها

نفر بر هر كيلومتر  100جمعيت است و تراكم جمعيت در آن 
است.  ايران	استان پرتراكم . امين5مربع است كه از اين نظر 

 1٫93 1390تا  1385هاي  نرخ رشد جمعيت استان در سال
  .)1397(مركز آمار ايران،بوده است درصد

  
  ها در محورهاي موصلاتي كشوروضعيت آزادراه - 4- 2

 بار، و مسافر ونقل حمل زيرساخت ينتر مهم عنوان به جاده    

 كيفي با تغييراتي و كمي ازنظر 1395 الي 1391 دوره طول در

 تحت هايجاده طول ميزان زير جدول .است بوده مواجه

 آن ميزان توسعه و شهرسازي و راه وزارت استحفاظي حوزه

 .دهدمي نشان ها سال اين طول در را

 طي ها راه توسعه شودمي مشاهده 1 جدول در كه طور همان

 طور به است كه بوده كيلومتر 5500 حدود در مذكور، دوره

 .دهد يم نشان را افزايش كيلومتر 1380 سالانه متوسط
 فارس، يها استاندر  را ها راه توسعه بيشترين آمارها همچنين

  .دهد يم نشان كرمان و جنوبي خراسان
 داشته توسعه كيلومتر 55 سالانه متوسط طور به ها آزادراه  

 تهران، خوزستان، قم، يها استان در توسعه بيشترين كه است

 متوسط طور به نيز ها بزرگراه .است بوده كرمان و سمنان

 بيشترين كه است داشته توسعه كيلومتر 915 حدود سالانه

 هاي استان ها آن از پس و كرمان فارس و هاي استان در توسعه

 در همچنين .است بوده مركزي و ويرض خراسان و هرمزگان

 روستايي هزار كيلومتر راه 4/128حدود  در كشور سطح

  .دارد وجود آسفالته و شوسه
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   شهرسازي و راه وزارت استحفاظي حوزه تحت هاي راه طول وضعيت. 1جدول

  ))1395روستايي(سالنامه آماري راه و شهرسازي، بدون(

  
  
  
  

  تهران)-ه قم(آزادراموردمطالعهمحور -5- 2

كشور ايران  7آزادراه شماره  قسمتي از موردمطالعهمحور   
شود و در  ران آغاز ميته بزرگراه آزادگان	اين آزادراه ازاست 

اين  .گردد اصفهان يكي مي آهن ذوبانتهاي مسير با آزادراه 
نجف 	،اصفهان	،نطنز		،كاشان	،قم	شهرهاي آزادراه، تهران را به

قسمت ابتدايي اين آزادراه  .كند متصل مي فولادشهر		و آباد
آزاد راه خليج 	را استان قم	تا استان تهران	يعني فاصله بين

كاشان نام دارد، -قسمت بعدي اين آزادراه قمنامند. مي فارس
نام دارد و در تقاطع  كاشان- قسمت چهارم، آزادراه اصفهان

گردد.  يكي مي غرب اصفهان 	يكمبرند	، با آزادراه65جاده 	با
اصفهان به  آزادراه ذوب آهن	ها اين آزادراه در تقاطع بادر انت

حجم بسيار زيادي از مسافر را  غالباً ها آزادراه .رسد يان ميپا
 دوريكركنند از طرفي قرار گرفتن آزادراه در مي جا جابه

حياتي چون كريدور شمال به جنوب كشور به اهميت 
 ينتر مهمافزايد. آزادراه خليج فارس از مي ها آزادراه
اشد باهميت و موقعيت مكاني مي ازلحاظي كشور ها آزادراه

ميليون خودروي معادل  10در اين آزادراه سالانه حدود 
كنند اين حجم وسايل نقليه سواري از يك جهت تردد مي

نشان دهنده اهميت استراتژيكي اين آزادراه است. افزايش 
روز افزون سفرهاي برون شهري نشĤت گرفته از عوامل 
زيادي چون افزايش جمعيت، افزايش درآمد، سفرهاي كاري 

. است بنابراين مطالعه رفتار سفر مردم در انتخاب مدهاي و...
توسعه  منظور به يزير برنامهو همچنين  يونقل حمل

ارائه خدمات و  منظور به ملي كشور، هاي يرساختز
  را به دنبال دارد. جلوگيري از هدر رفتن هزينه ها

كه توسط مركز مطالعات وزارت راه و  اي مطالعهدر 
درصد از سفرها  90است بيش از  گرفته انجامشهرسازي ايران 

هوايي و  ونقل حملو سهم  گرفته انجامبا استفاده از خودرو 
درصد بوده است بنابراين توجه هرچه  10ريلي كمتر از 

 يها افقميزان تردد در  بيني پيشكشور و  يها جادهبيشتر به 
(سالنامه آماري راه و امري لازم و ضروري است بلندمدت

  .)1395شهرسازي،
  

  روش و فرآيند تحقيق-3
علمي ثابت  هاي ينهزمتقاضا در بسياري از  بيني پيشاهميت    

  ها را بيني پيشهاي توليد شده از شده است. خروجي
 بيني پيشهاي كاربردي ريزي برنامهتوان ورودي براي مي

  ترافيك، كنترل ترافيك، تخصيص صندلي و... در نظر گرفت.
روش  3تقاضاي حمل مسافر از  بيني پيشدر اين تحقيق براي 

و  شامل: رگرسيون خطي ساده، رگرسيون خطي چند متغيره
 استفاده گرديده است. CRISPمتدلوژي  شبكه عصبي با

كريسپ شبكه عصبي بر روي فرآيندها تمركز داشته و  روش
 5براي انجام پروژه هاي داده كاوي قابل استفاده است شامل 

گام به  صورت بهمه مراحل تحقيق كه در ادا باشد ميمرحله 
  گام تشريح خواهد شد.

  
  روش رگرسيون- 1- 3

هاي  براي اندازه گيري رابطه بين دو يا چند متغيير، شاخص  
متعددي وجود دارد كه اين همه شاخص ها ميزان رابطه بين 
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متغيرها را تنها با يك مقدار به نام ضريب همبستگي نشان 
ارد يك روي آن مقدار دهند اما سكه رابطه دورو دمي

همبستگي بين دو متغيير است و روي ديگر آن، استفاده از 
اين رابطه را تبيين ميكند. از آنجا كه ممكن است رابطه بين 

ممكن نوشت، مجموعه  صورت بهمتغيير مستقل و وابسته را 
يك  ها آنتوان به كمك نيز وجود دارند كه مي ها روشاي از 

 ها آنمعادله رياضي بين متغيرها تعريف كرد و به كمك 
 بيني پيشمقادير متغير وابسته را از روي متغيرهاي مستقل 

بطه بين متغيرها معني دار باشد مي اكرد. در صورتي كه ر
توان آن را با استفاده از روابط رياضي بيان كرد. معمولا چنين 

. به معادله اي الگوهايي ممكن است خطي يا غيرخطي باشند
دهد، كه رابطه بيت دو متغير وابسته و مستقل را نشان مي

گويند اگر بتوان الگوي همبستگي را معادله رگرسيون مي
يك معادله خطي نوشت به آن معادله رگرسيون  صورت به

خطي گويند و در غير اينصورت به آن معادله رگرسيون 
  غيرخطي گويند.

استفاده از معادله رگرسيون  در رگرسيون هدف آن است كه با
هاي آماري، و به كمك يك نمونه تصادفي و بعضي روش

رفتار متغير وابسته را با آگاهي از مقادير و مشخصات 
  كنيم. بيني پيشمتغيرهاي مستقل، 

را متغير  Xرا متغير وابسته و  Yدر رگرسيون خطي ساده اگر 
رو توان معادله خط رگرسيون مستقل در نظر بگيريم مي

  زير نوشت: صورت به
  

  

  
شيب خط يا  Y ،b1مقدار برآورد شده  ’Yدر اين رابطه 

را عرض از مبدا يا خط ثابت  b0ضريب رگرسيون و 
در رگرسيون خطي چندگانه مقادير يك  رگرسيون گويند.

از روي چند متغير مستقل ديگر برآورد  Yمتغير وابسته مانند 
 صورت بهچندگانه شود معادله كلي يك رگرسيون خطي مي

  زير است.
  

  
ضرايب رگرسيون  b1,b2,….bnدر اين رابطه مقادير 

 عنوان بهثابت رگرسيون خطي است اين معادله  b0جزئي و 
 x1,x2,….xnبراساس  yمعادله رگرسيون خطي چندگانه 

  گردد.معرفي مي

ي مطالعه ها دادهاگر در معادله خط رگرسيون كه براساس    
مناسب ترين خط برازش شده بدست آورده  عنوان بهآن را 

 ’yرا قرار دهيم براي متغير وابسته  xايم مقادير مختلف متغير 
 yمقاديري بدست خواهد آمد كه با مقادير مشاهده شده 

بر نقاط  yمتفاوت خواهد بود. به عبارتي نقاط مشاهده شده 
منطبق نخواهد بود اين بدين معناست  ’yبرآورد شده آن يعني

برروي خط مستقيم و صفحه يا  ها دادهاط مربوط به كه نق
فوق صفحه اي كه معادله خط رگرسيون مشخص شده است 

شده را  بيني پيشدر متغير  ei=(y-y’)نمي افتد. اين اختلاف 
  باقيمانده يا خطا مي شناسيم. عنوان به

بررسي اين مقادير در از اهميت ويژه اي برخوردار است زيرا 
شاخصي براي برآورد صحت معادله  عنوان به توانمي ها آناز 

  خط رگرسيون استفاده كرد.
  ضريب همبستگي چندگانهالف)

را  xوقتي در معادله خط رگرسيون مقادير مشاهده شده   
آيد. بدست مي yيك مقدار براي  xدهيم به ازاي هر قرار مي

در نمونه  yهمبستگي اين مقدار با مقادر مشاهده شده 
مورد  y بيني پيشي براي كارايي رگرسيون در شاخص عنوان به

 عنوان بهرا  ’yو  yگيرد. همبستگي بين استفاده قرار مي
 Rشناسيم و آن را با مقدار ضريب همبستگي چندگانه مي

دهيم. در رگرسيون خطي ساده ضريب همبستگي نشان مي
چندگانه همان قدر مطلق ضريب همبستگي پيرسن بين متغير 

است كه همواره عددي مثبت خواهد بود.  مستقل و وابسته
 و كنند مي تغيير 1 تا - 1 بين همبستگي ضرايب كلي بطور
 ميزان مانند باشد منفي مثبت يا تواند مي متغير دو بين رابطه
  و سرانه مالكيت خودرو. درآمد

  ) صحت سنجي و تامين اعتبار رگرسيون:ب

 كه است مفروضاتي مستلزم رگرسيوني هر انجام كه دانيممي 

 دار خدشه رگرسيون اعتبار نباشند، برقرار مفروضات اين تا

 اجراي در است ممكن كه اشكالاتي انواع .بود خواهد

عبارتند از آزمون  آيد پيش چندگانه يا ساده خطي رگرسيون
 استقلال خطاها، رفع خود همبستگي و نرمال بودن خطاها.

 يكديگر از خطاها بودن مستقل رگرسيون، مفروضات از يكي
 مقادير و واقعي مقادير بين تفاوت همان خطاها( .است
 كه صورتي در .)هستند رگرسيون معادله شده توسط بيني پيش

 از استفاده امكان باشند، داشته همبستگي يكديگر با خطاها
 .ندارد وجود رگرسيون

)1(  

)2(  
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 تاكيد خطاها بين همبستگي عدم بر H0فرض  كه آنجايي از  

قرار گيرد فرض  5/2تا  5/1بازه  در هرآما اين چنانچه دارد،
H0 شود يعني بين خطاها همبستگي وجود دارد.رد مي  

  
  CRISPشبكه عصبي به روش - 2- 3
پايه و اساس داده كاوي به دو مقوله آمار و هوش مصنوعي   

 هاي روش عنوان بهمصنوعي  هاي روشكه  مربوط است
بين . فرق اساسي شوند مييادگيري ماشين در نظر گرفته 

يادگيري ماشين بر اساس  هاي روشآماري و  هاي روش
، است. شوند ميي كه پردازش هاي دادهفرضها و يا طبيعت 

بعنوان يك قانون كلي فرض تكنيك هاي آماري بر اين 
مشخص است كه بيشتر موارد  ها دادهاساس است كه توزيع 

فرض بر اين است كه توزيع نرمال است و در نهايت درستي 
ستي نتايج نهايي به درست بودن فرض اوليه وابسته يا نادر

يادگيري ماشين از هيچ فرضي در  هاي روشاست. در مقابل 
استفاده نمي كنند و همين مورد باعث تفاوتهايي  ها دادهمورد 

با توجه به اين روش، يك پروژه  .شود ميبين اين دو روش 
گام  اين داده كاوي چرخه عمري متشكل از شش گام دارد.

ها بصورت تكراري در تمام فرآيند داده كاوي بكار گرفته 
  عبارتند از: CRISP. گام هاي متدولوژي داده كاوي شوند مي
  پارامترهاي موثر بر فرآيندگام درك  - 1
  ها دادهگام درك  - 2
  ها داده آماده سازيگام  - 3
  شبكه عصبي سازي مدلگام  - 4
  و استنتاج مدلشبكه عصبي گام ارزيابي مدل  - 5

  گام اول: درك پارامترهاي موثر بر فرآيند

تقاضا نياز به مشخص كردن عوامل  بيني پيش سازي مدلبراي 
. با توجه به بررسي صورت باشد ميجذب و توليد سفر 

اين تحقيق  بخش دومگرفته در ادبيات موضوع كه در 
صورت گرفت از عوامل جذب سفر كه در ادبيات موضوع 

وامل توليد سفر نيز مي توان به بسيار اشاره شده است از ع
  جمعيت، درآمد خانوار اشاره نمود.

آوري آمار و اطلاعات بر اساس پارامترهاي  جمع گام دوم:

  شناسايي شده

بر اساس پارامترهاي شناسايي شده در مرحله قبل لازم است 
تا آمار و اطلاعات مربوط به هر كدام از اين پارامترها در يك 

لازم براي  هاي دادهو پردازش شود.  دوره زماني جمع آوري

رسيدن به هدف در اين پروژه از طريق سالنامه هاي آماري 
  دست آمد.

  ها دادهگام سوم: آماده سازي 

، ها داده، پاكسازي ها دادهاين گام عبارت است از انتخاب 
جهت داده كاوي، مجتمع كردن و قالب  ها دادهآماده كردن 

تا سطح مورد نظر از  ها دادهكيفيت براي بالا بردن  .ها آنبندي 
كه  شود مياستفاده  ها دادهتكنيك هاي مختلف پاكسازي 

، تخمين ها دادهممكن است شامل پاكسازي زيرمجموعه 
  گم شده با استفاده از شبيه سازي و...شود. هاي داده

  شبكه عصبي سازي مدلگام چهارم: 

ه ك شود ميبخش اصلي روش پيشنهادي در اين گام انجام 
شبكه عصبي با در نظر گرفتن پارامترهاي موثر و  سازي مدل
 به تعيين  سازي مدل. اين باشد ميبدست آمده  هاي داده

هاي نهان و دروني شبكه عصبي پرداخته و با مشخص لايه
 بيني پيشهاي شبكه، به نمودن ضرايب و توابع موجود در لايه

در  تقاضاي سفر در مسير و محور مشخص شده مي پردازد.
ادامه اين روند به ارزيابي شبكه عصبي ايجاد شده پرداخته و 

 .شود ميبدست آمده بررسي  بيني پيشمدل 
  و استنتاج مدلشبكه عصبي ارزيابي مدل  پنجم: گام

در صورتي كه مدل بدست آمده نتواند قابليت اطمينان مورد 
 سازي مدلنظر را تامين نمايد روند روش پيشنهادي به مرحله 

دوباره انجام مي گيرد. در  سازي مدلعصبي بازگشته و شبكه 
غير اينصورت و با دستيابي به قابليت اطمينان مورد نظر، مدل 

موجود بررسي  هاي روشساخته شده با نتايج ديگر  بيني پيش
  .شود ميشده و نتايج بدست آمده تحليل 

 هاي شبكهمختلفي براي علائم مورد استفاده در  هاي روش
  :زير است صورت بهدارد كه يك روش متداول عصبي وجود 

Pبردار ورودي به شبكه :  
Pi  عنصر :i ام بردار ورودي به شبكه  

 i= 1,2,…….R  
WI  ماتريس وزن لايه :I ام I=1,2,... . L WI =[Wij

i] 

Bl
i باياس وارد شده به نرون :i ام i= 1,2,….., sl 

S
l تعداد نرونهاي لايه :l ام  

n
lلايه  : خروجي خالصl ام 

  
N=wp+b 
n

l
=w

l 
a

l-1 
+ b

l  

a
l بردار خروجي از لايه :l ام  

)3( 

)4( 
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A پاسخ) شبكه(: بردار خروجي  
F

l تابع فعال سازي نرونهاي لايه :l ام  
A

l
 = f(n

l
) 

Θ
l
j حد آستانه نرون :j  ام در لايهl ام  

T(سيگنال معلم) برداري هدف :  
W(k) ماتريس وزن لايه :l  ام در زمانk ام  

w∆در وزنهاي سيناپسي : تغيير  
  
 )5(                                 ∆W = W(K) – W(K-1)   

سازي غير خطي آموزش شبكه عصبي يك مسئله حداقل
هاي شبكه براي حداقل كردن اختياري است كه در آن وزن

ميانگين كل يا خطاي مربعات كل بين ارزش هاي مطلوب و 
  .شوند ميمقادير واقعي تعديل 

داراي دقت هاي  بيني پيشمختلف  هاي روش كه يازآنجاي
متفاوتي مي باشند، براي انتخاب روش مناسب مي توان دقت 

را بررسي نمود. برخي از معيار هاي اندازه گيري  ها روش
  :عبارتند از بيني پيشدقت 

 

  

  

  

روشي كه داراي كمترين مقدار خطا (يكي از معيارهاي بالا) 
 عنوان به تواند ميو  باشد ميوردار باشد، از دقت بيشتري برخ

  روش مناسب تر انتخاب گردد.

  ها دادهارائه نتايج و تحليل -4
بررسي دقيق تر از سهم سفرهاي برون استاني دو  منظور به  

 و همچنين سهم محور در دست مطالعه موردمطالعهشهر 
سال اخير در دو شهر تهران و قم در  10تردد مسافر در 

  .آمده است 2جدول 
  

 )1395(سالنامه آماري راه و شهرسازي،،(هزار نفر)سال اخير 10تردد مسافر شهرهاي قم و تهران در . 2جدول

 كل تردد مسافر
  مسافر شهر قم شهر تهران

 مسافر وارد شده مسافر خارج شده مجموع مسافر وارد شده مسافر خارج شده  مجموع  سال

61738 55206 26417 28789 6532 2663 3869 1387 

61941 55120 26952 28168 6821 3047 3774 1388 

54471 48771 23205 25566 5700 2254 3446 1389 

51233 45574 22512 23062 5659 2402 3257 1390 

51847 45744 22551 23193 6103 2495 3608 1391 

50586 44626 21789 22837 5960 2667 3293 1392 

44523 39510 20032 19478 5013 2048 2965 1393 

42655 37709 19559 18150 4946 2014 2932 1394 

40864 36301 19132 17169 4563 1819 2744 1395 

46490 41200 20080 21120 5290 2040 3250 1396 

  
سال 10متوسط در  طور بههاي صورت گرفته، بنابر بررسي

درصد از كل ترددهاي برون شهري شهر قم به  40اخير 
   منظور بهبنابراين رسيدگي به اين محور ؛ باشدقصد تهران ميم
 

 

 

 

رفتن هاي لازم جهت جلوگيري از هدرتامين زيرساخت
سرمايه ملي به دليل اقدامات غيرضروري و غيرموقع حياتي 

ها شهر قم و  مقصد آن- كه مبدا ييعلاوه بر سفرها است.
محور  ينا يكياستراتژ يتموقع يلبدل .باشند يتهران م

  .گيرديمحور انجام م يندر ا ياديز يعبور يسفرها

)6( 



  1397 پاييز، 56پژوهشنامه حمل و نقل، شماره
 

347 

 

ها  مقصد آن-كه مبدا ييشد علاوه بر سفرها يانكه ب همانگونه
آزادراه  يكياستراتژ يتموقع يلبدل باشند يشهر قم و تهران م

  محور انجام  يندر ا ياديز يگذر يفارس سفرها يجخل
  ها  كه مبدا آن ييتعداد سفرها 5. در جدول گيرديم

 يرو بو يلويهكهك- ياريچهارمحال و بخت- بوشهر يهااناست
- كرمانشاه- لرستان-يرجندب- زاهدان- بندرعباس- كرمان-احمد

  مقصد وباشديماراك-قم- فارس- يزد-خوزستان-همدان- يلاما
 ينآمده است همچن باشديها شهر تهران و شمال كشور م آن
   يرتعداد سفرها به مقصد تهران نسبت به سا يسهمقا

است  يهيبد ،ضمناً .كشور انجام گرفته است ياهمحور
مذكور به مقصد تهران  يهاكه از مبدا استان هاييسفر يتمام

  .كننديفارس عبور م يجاز آزادراه خل گيرديانجام م
  
  
  

سال  10. سهم تردد هريك از محورها از مبدا قم در 3جدول

  (هزار سفر) اخير

مجموع سفرهاي انجام   مقصد سفر
  سال اخير 10 گرفته در

سهم 
  محورها(درصد)

 40/21183 7935  تهران

 22/63721 4467  اراك

 6/517002 1286  همدان

 6/567679 1296  اصفهان

 9/020423 1780  ايلام

 13/3482 2634  مشهد

 1/697664 335  ايلام

همچنين سفرهايي از جنوب و حاشيه كشور كه از مسير قم 
زادراه خليج فارس به شمال كشور در حركت هستند از آ

يافتن ميزان تردد هر استان در محور  منظور بهكنند. عبور مي
اين  سازي مدلخليج فارس و تاثير بر پارامترهاي انتخابي 

  تفكيك صورت گرفته است.
 

  1396تا 1386. تعداد سفرهاي انجام گرفته در كشور عبوري از آزادراه خليج فارس(هزار سفر) از 5جدول

-مبدا 
 مقصد

  شمال كشور انتهر
ساير 
  محورها

  كل محورها
عبوري از 
  خليج فارس

درصد عبوري از آزادراه خليج 
فارس نسبت به ساير ترددهاي 

  استان

درصد عبوري از آزادراه خليج 
فارس نسبت به كل تردد هاي 

  آزادراه خليج فارس

 21/78 13/11 22612 172484 149872 988 21624  اصفهان

 4/63 19/38 4807 24810 20003 298 4509 ايلام

 1/33 3/81 1378 36179 34801 5 1373 بوشهر

 1/42 2/18 1475 67813 66338 17 1458 ياسوج

 1/42 6/74 1472 21852 20380 452 1020 بيرجند

 3/48 3/04 3618 119074 115456 19 3599 اهواز

 2/27 3/24 2355 72691 70336 4 2351 زاهدان

 6/08 4/06 6315 155484 149169 182 6133 شيراز

 1/63 2/65 1690 63818 62128 10 1680 كرمان

 8/13 8/78 8438 96082 87644 256 8182 كرمانشاه

 0/61 3/92 630 16064 15434 1 629 شهركرد

 9/88 16/92 10257 60606 50349 14 10243 خرم آباد

 14/14 34/49 14684 42577 27893 107 14577 اراك

 0/75 4/74 775 16351 15576 1 774 بندرعباس

 12/84 15/55 13327 85713 72386 88 13239 همدان

 1/60 9/73 1657 17026 15369 14 1643 يزد

 8/04 32/25 8343 25868 17525 274 8069 قم

 100 - 103833 990659 1094492 2730 101103  جمع
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  1396تا 1386آزادراه خليج فارس از سال سهم ترافيك عبوري هريك از استان هاي كشور از . 1شكل

  

  1396تا 1386نمودار سهم ترافيك عبوري هريك از استان هاي كشور از آزادراه خليج فارس از سال . 2شكل

سهم تردد سهم تردد عبوري از آزادراه خليج  2در شكل 
ها از سفرهاي برون استاني از سال فارس هريك از استان

مانگونه كه در شكل مشخص آمده است. ه 1396تا 1386
است بيشترين سهم عبور از آزادراه در سفرهاي برون استاني 

-لرستان- ايلام- قم- به ترتيب مربوط به استان هاي مركزي
درصد از كل سفرهاي  5/34همدان مي باشد به عبارت ديگر 

  كند.برون استاني، استان قم از آزادراه خليج فارس عبور مي
مقصد) - سفر بين دو منطقه (مبدا متغيرهاي موثر در ايجاد

. در اين شوند ميبراساس عوامل توليد و جذب سفر تقسيم 
پروژه جمعيت، شاغلين و درآمد خانوار مبدا و مقصد 

عوامل جذب و توليد سفر در نظر گرفته شده است  عنوان به
و در مدل شبكه عصبي و رگرسيون در مورد استفاده قرار 

است كه پارامترهاي ديگري گرفته است. البته قابل ذكر 

همچون سرانه مالكيت خودرو براي دقت و كارايي مدل 
مورد استفاده قرار گيرد اما به دليل عدم دسترسي به  تواند مي

اطلاعات كافي در اين مورد مدل با پارامترهاي ذكر شده در 
بالا ساخته شده است. در ادامه و با توجه به توضيحات بيان 

اضاي مسافر در آزادراه خليج فارس مابين تق بيني پيششده به 
  .گردد ميارائه  دو شهر قم و تهران

در اين پروژه مبدا سفر شهر قم و مقصد سفر شهر تهران در   
نظر گرفته شده است با استفاده از اطلاعات بدست آمده از 

تغيراتي در پارامترهاي  5تا  3همچنين جداول  2 و 1شكل 
(قم) صورت گرفته است و  بداموثر توليد و جذب در شهر م

دليل آن هم وجود سفرهاي عبوري زياد از آزادراه خليج 
  باشد.استان قم نمي ها آنباشد كه مبدا فارس مي
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  تهران-مدل رگرسيون و شبكه عصبي براي تقاضاي آزادراه قم يپارامترها .6جدول

  تهران-مبدا سفر قم و محور آزادراه قم

  تقاضا(سفر)  درآمد سالانه(ريال)  جمعيت شاغل(نفر)  معيت(نفر)ج  نرخ مشاركت اقتصادي  سال

1387 37/4 11672000 4365328 115932727 7701324 

1388 37/4 11839000 4427786 113497632 8254641 

1389 37/5 12010000 4503750 132282970 9568504 

1390 36 12183000 4385880 165371436 8617802 

1391 37/5 12308000 4615500 221060257 10113233 

1392 36/6 12433000 4550478 286000000 7321529 

1393 36/4 12559000 4571476 331659000 8909515 

1394 38/2 12648000 4831536 390149516/3 8703471 

1395 40/2 12808000 5148816 443600000 9632867 

1396 40/4 13461000 5438244 487960000 12499010 

قم-مقصد سفر تهران و محور آزادراه تهران  

1387 36 1087000 391320 64843191 7605651 

1388 
34/4 1108000 381152 74104959 8200845 

1389 
35/5 1130000 401150 94567522 9123905 

1390 
34/5 1152000 397440 118180673 8207056 

1391 
34/5 1172000 404340 158331567 8733514 

1392 
34/9 1193000 416357 199816000 9335442 

1393 
33/6 1214000 407904 280588000 10922615 

1394 
35/3 1235000 435955 259962000 9731588 

1395 
35/8 1255000 449290 294738000 10697666 

1396 
35/5 1321000 468955 324211800 11419175 

  

اده ميزان تقاضاي سفر را رگرسيون خطي س سازي مدلدر 
متغير وابسته و جمعيت كه از مهمترين پارامترهاي  عنوان به

متغير مستقل در نظر گرفته  عنوان بهتوليد و جذب سفر است 
 طور بهتوان شده است. ضريب همبستگي رگرسيون مي

  مناسبي يك معادله خط براي رابطه بين دو متغير برازش داد.
  گرسيونر سازي مدل. خلاصه 7جدول

  

دهد در چند جدول را جهت تحليل ارائه مي spssنرم افزار 
پردازيم. اولين اين مبحث ما به تحليل مهمترين جدول ها مي

 Model Summaryكه در بالا آمده است  طور همانجدول 
Rو  Rبه معناي خلاصه مدل است. اين جدول مقادير 

را  2
كه  723/0با در اين مدل برابر است  Rدهد مقدار نشان مي

كه  طور هماندهد شدت همبستگي بين دو متغير را نشان مي
نمايان است بين دو  (همبستگي پيرسون دو متغير) Rاز مقدار 

متغير تقاضاي سفر و جمعيت همبستگي نسبتا قوي وجود 
Rدارد. مقدار 

دهد كه چه مقدار از متغير وابسته نشان مي 2
ر مستقل تبين شود در تواند توسط متغييعني تقاضاي سفر مي
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درصد از  3/52تواند متغير جمعيت مي سازي مدلاين 
  رات تقاضاي سفر را تبين كند.يتغي

  

  . معنا داري بين دو متغير8جدول

  
دهد نام دارد. اين جدول نشان مي ANOVA - 8جدول    

معناداري تغيرات متغير  طور بهتواند كه آيا مدل رگرسيون مي
براي بررسي معناداري بايد به ستون  كند بيني پيشوابسته را 

) توجه كنيم اين ستون معناداري آماري مدل sigآخر جدول(
دهد. چناچه ميزان بدست آمده كمتر از رگرسيون را نشان مي

 بيني پيشگيريم كه مدل به كار رفته باشد نتيجه مي 05/0
تهران است. در - كننده خوبي براي تقاضاي سفر در آزادراه قم

دهد مدل است كه نشان مي 018/0قدار معناداري مدل ما م
  رگرسيوني معنادار است.

پارامتر جمعيت، جمعيت  3در مدل رگرسيون چند متغيره   
بررسي  منظور بهشاغل، ميزان درآمد در نظر گرفته شده است. 

همبستگي بين متغيرها در اين مدل، مقايسه همبستگي دو به 
بررسي  .است شده دادهنشان  3دو متغيرها در شكل 

در نرم  scatterهمبستگي بين متغيرها با استفاده از نمودار 
 ينب يهمبستگ يزانم 9جدول  انجام گرفته است. spssافزار 

 يزانم شوديكه مشاهده م يهمانطور دهديرا نشان م يرهامتغ
 ياست و م يقو يرهامتغ يربا سا يتجمع يرمتغ يهمبستگ

 يتمام ينب يباشد. تقرگذار با يرتواند در بهبود مدل ناث
 يبرا يقابل قبول يدر نظر گرفته شده همبستگ يرهايمتغ

برآورد مدل بدست آمده است. حال كه گام اول ساخت مدل 
با استفاده  يساز مدل يدانجام شد در مرحله بعد با يتبا موفق

مستقل در نظر گرفته شده انجام شود. روش  يرمتغ 3از 
 stepwiseروش  spssزار را در نرم اف يونساخت مدل رگرس

اول وارد شده و  يرروش ابتدا متغ يندر ا كنيم¬يانتخاب م
قرار  يدوم مورد برس يرو سپس متغ گيرد¬يصورت م يزآنال

دوم و اول معنادار باشد و  يرمتغ يناگر رابطه ب گيرد¬يم
 يندهد ا يشمدل را افزا بيني يشدوم دقت پ يروجود متغ

از مدل حذف  ينصورتا يرر غدر مدل وارد شده د يزن يرمتغ
  شود.يم

  
. بررسي همبستگي بين متغيرها با استفاده از گراف 3شكل

scatter  
  ضرايب همبستگي بين متغيرها 9جدول 

  
در  گيرند.به همين ترتيب همه متغيرها مورد بررسي قرار مي

اطلاعات مربوط به متغيرهاي پيش بين در مدل  10جدول 
فكيك اهميت وجود يا عدم وجود رگرسيون چند متغيره به ت

گام متوالي آورده شده است نتايج  3هريك از متغيرها در 
متغير مستقل  3دهد كه گام سوم، يعني وجود مدل نشان مي

تقاضاي سفر، دقت و سطح معناداري بالاتري  بيني پيشبراي 
نسبت به ساير حالت هاي ديگر دارد بنابراين مدل رگرسيون 

متغير مستقل جمعيت، جمعيت شاغل،  3خطي چند متغيره با 
  پردازد.تقاضاي سفر مي بيني پيشميزان درآمد به 

. اطلاعات مربوط به متغيرهاي پيش بين مدل 10جدول 

  رگرسيون خطي چند متغيره
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(پرسپترون چند  MLPشبكه شبكه عصبي مورد استفاده، 
 اين در كند مي فراهم را پنهان لايه دو داشتن لايه) امكان

 واحدهاي از تابعي پنهان، دومين لايه در واحد هر تصور

لايه  واحدهاي تابع پاسخ، هر و بوده اول پنهان لايه در موجود
  .باشد مي دوم پنهان

خروجي شبكه عصبي پرسپترون چند لايه را  11جدول    
در اين پروژه  دهد.تقاضاي سفر را نشان مي بيني پيشبراي 

ي آموزشي به شبكه ها عنوان داده درصد اطلاعات به 30
هاي براي تست  درصد داده 70اند و عصبي معرفي شده
لايه در نظر گرفته  5هاي مياني يا پنهان همچنين تعداد لايه

  شده است.

 يبدست آمده از مدل ها يجنتا ينب يسهمقا 12در جدول 
در  ينشده است همچن نشان داده يو شبكه عصب يونرگرس

مدل ها محاسبه شده و  از يكهر R2و  Rجدول مقدار  ينا
با توجه به  دهديمطالعه نشان م يجشده است نتا نشان داده

 يمدل ها يببه ترت يج،نتا يرو تفس يصحت سنج يرمقاد
 يونو مدل رگرس يرهچند متغ يونمدل رگرس بي،شبكه عص

 يادآوريها دارند مدل يندقت را در ب يشترينساده ب يخط
با  يرهچند متغ يونو رگرس يكه مدل شبكه عصب شوديم

درآمد و  ين،شاغل يتجمع يت،مستقل جمع يرمتغ 3استفاده 
 يتمستقل جمع يرساده با استفاده از متغ يخط يونمدل رگرس
  گرفته است. قرار يلمورد تحل

  
  عصبي شبكه از استفاده با بيني پيش اطلاعات . بر آورد11جدول   

  
  

رگرسيون خطي، چندمتغيره، شبكه عصبي زيسا مدل 3. مقايسه نتايج بدست آمده از 12جدول 

  سال
  شبكه عصبي  رگرسيون چند متغيره  ساده رگرسيون خطي

  قم-تهران  تهران- قم  قم-تهران  تهران- قم  قم-تهران  تهران- قم

R  742/0  723/0  924/0  930/0  995/0  993/0  

R
2

 541/0  523/0  853/0  865/0  909/0 983/0  

1397 11898541 
10447251 11975684 10458620 11975452 10458759 

1398 
12148547 

10946001 12125127 10945309 12125486 10945287 

1399 
12335741 

11547951 12359854 11548810 12359487 11548752 

1400 
12472547 

12146215 12485015 12145750 12485479 12145789 

1401 
12965421 

12358021 12895388 12357485 12895478 12357845 

1402 
13044214 

12824458 13045633 12824397 13045785 12824512 

1403 
13253457 

12987156 13254632 12986605 13254879 12986547 

1404 
13423574 

13342175 13425017 13342521 13425487 13342458 

1405 13526547 13458514 13524950 13456850 13524895 13456820 

1406 
13697325 

13755015 13697200 13754849 13697145 13754892 
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)تعداد سفر(تقاضاي سفر

ل
سا

شبكه عصبي رگرسيون چند متغيره   رگرسيون خطي  ساده Linear ( )شبكه عصبي

  
  رگرسيون خطي، چندمتغيره، شبكه عصبي سازي مدل 3. مقايسه نتايج بدست آمده از 5شكل 

  

5  نتايج-5

تقاضاي  بيني پيشهدف از اين تحقيق ارائه مدلي براي   
و الگوريتم شبكه عصبي مبناي  آزادراه خليج فارس مسافري

بوده است. در اين پژوهش پس از بررسي ادبيات رگرسيون 
پارامترهاي موثر در  بيني پيشمختلف  هاي مدلموضوع و 

به دست آمده است. موضوع اصلي  سفرتقاضاي  بيني پيش
و پياده  سفرتقاضاي م بيني پيشاين پژوهش ارائه يك مدل 

قسمتي تهران (-قمآزادراه  سازي جهت ارزيابي آن روش در
اطلاعات مورد  است. ) بودهكشور ايران 7از آزادراه شماره 

و از مركز  استفاده در اين تحقيق از نوع توصيفي تحليلي بوده
آمار ايران، اطلاعات تردد شمار وزارت راه و شهرسازي و 

همچنين از در  همچنين سالنامه هاي آماري تهيه شده است
رياضي چون رگرسيون آماري و  هاي روشاين پژوهش 

شبكه عصبي - رگرسيون خطي چند متغيره- خطي ساده
شبكه عصبي متدلوژي مورد استفاده  استفاده گرديده است.

متداول در  هاي روشكه يكي از  باشد مي CRISPروش 
است. طبق اين روش در ابتدا  بيني پيشزمينه داده كاوي و 

اساس و بر  شوند ميپارامترهاي موثر بر تقاضا شناسايي 
ها جمع آوري و پردازش  هپارامترهاي شناسايي شده داد

چند  صورت بهبا اين فرضيات ساختار چنين مدلي  گردند. مي
 موردمطالعهمحور لايه توليد و ارزيابي شد. در نهايت براي 

تقاضاي مسافري اين مسير را محاسبه  تواند ميارائه شد كه 
معيار  عنوان به 1396تا  1387 هايسال هاي دادهنمايد. 

 بيني پيشجهت ارزيابي مدل  ارزيابي انتخاب گرديده است.
به مقايسه ميان روش رگرسيون با مدل پيشنهادي پرداخته 

از معيار ميانگين قدر مطلق  ها مدلشده و براي ارزيابي نتايج 
  استفاده شده است. نتايج نشان  و ضريب همبستگي خطا
رد بهتر نسبت به دهد كه مدل شبكه عصبي مصنوعي عملكمي

خروجي مدل ارائه شده در اين  روش رگرسيون دارد.
ورودي بسياري از برنامه هاي استراتژيك  تواند ميپژوهش 

قطارها  ريزي برنامهتصميم گيري مانند تحليل درآمد و هزينه 
در پايان ذكر چند نكته  گذاري باشد.و تخصيص سرمايه

  .ضروري است
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درآمد از جمله  متغيرهاي جمعيت، جمعيت شاغل، .1
تقاضاي سفر هستند  بيني پيشدر  و مهم متغيرهاي تاثير گذار

 بيني پيشچرا كه اين متغيرها داري همبستگي بالايي بوده و 
 دهندرا با دقت بيشتري انجام مي

حذف هريك از متغيرهاي انتخاب شده از مدل دقت  .2
 دهد.را كاهش مي بيني پيش

غير ه فقط يك متروش رگرسيون خطي ساده به دليل آنك .3
 ها روشتري نسبت به ساير  را در نظر ميگيرد، دقت پايين

 دارد.

روش شبكه عصبي به دليل معماري شبكه و ساختار آن  .4
بيشترين دقت را در بين مدل ها دارد و تقاضاي سفر را با 

 كند.مي بيني پيشدقت بيشتري 

  

 مراجع-7

سرانه -قيمت سوخت - پارامترهايي چون هزينه سفر .5
ميزان تقاضا بسيار  بيني پيشتوانند در يت خودرو و... ميمالك

شود در مطالعات ديگر تعداد تاثير گذار باشند پيشنهاد مي
 .پارامترهاي بيشتري در نظر گرفته شود

 

  سپاسگزاري -6
اين مقاله مستخرج از طرح پژوهشي تصويب شده در مركز    

و ص) بوده (ياالانبتحقيقات خودكفايي قرارگاه خاتم 
 يمعاونت عمران قرارگاه سازندگنويسندگان اين مقاله از 

فناور دانشگاه  يرشد و واحدها ) و مركزص( ياءخاتم الانب
حمايت از اين  منظور به) السلام ليهع( ينجامع امام حس

  دستاورد علمي تشكر و سپاسگزاري مي نمايند.
  
 

مراجع -7
 مدل" ،)1389.، (لفا رحيمي، ش. و زرگري، افندي زاده - 

با  سفر تقاضاي بر مؤثر عوامل انتخاب براي تحليل عاملي

هفتم،  سال ونقل، حمل ، پژوهشنامه"شهري بين هاياتوبوس

  .10-1 .شماره اول، ص

 تقاضاي تحليل" ،)1393.، (لفزاده، ش. مومن پور، اافندي-

رگرسيون،  روش و عصبي شبكه مدل به رويكرد با سفر

، چهاردهمين )اردبيل – خلخال( محور موردي بررسي

  .14ونقل و ترافيك، ص. المللي مهندسي حملكنفرانس بين 

و كنترل  ريزي برنامهاصول "، )1385شير محمدي، ع. ( حاج- 
ص. ، چاپ سوم، انتشارات اركان دانش، "هاتوليد و موجودي

15-25.  
ونقل  مدل برآورد تقاضاي حمل" ،)1386( .لف، اجميلي- 

انجمن  ونقل ريلي، ش حمل، نهمين هماي"ريلي مسافر

، دانشگاه 1386تهران، آبان ، ونقل ريلي ايران مهندسي حمل

  .25- 30ص. علم و صنعت،

  .1395آماري وزارت راه و شهرسازي، سالنامه - 

تحليل رد تجزيه و بشبكه عصبي و كار" ،)1383( شادينا، ه. - 

، تهران، مركز ملي تحقيقات علوم "در علوم پزشكي ها داده

 .14ص.پزشكي، 

ارائه يك مدل " ،)1387.، (لفشهرابي، ج. و موسوي، س ا - 

تقاضا در زنجيره تامين با  بيني پيششبكه عصبي جهت 

، دومين كنفرانس داده كاوي ايران، تهران، "رويكرد داده كاوي

  .13ص.

 تقاضاي هايكشش برآورد ،)1384(ح.،  و عاقلي، ا عزتي،- 

 فصلنامه ايران، ياسلام جمهوري آهن راه در بار و مسافر

 .28- 20 .ص ،3 شماره ونقل حمل

 زير در سفر تقاضاي تابع برآورد" ،)1387( ع. ،يقربان - 

 ،تهران دانشگاه ارشد كارشناسي رساله ،"كشور ريلي بخش

  .83- 71 ص.

 ارايه مدلي جهت" ،)1386( ميزاني، س.،و . لف، الهراسبي - 

ش نهمين هماي ،"ريلي ونقل تقاضا در حمل بيني پيش

، تهران، آبان ونقل انجمن مهندسي حمل ونقل ريلي، حمل

  .72-35 .ص ، دانشگاه علم و صنعت،1386

  .، سايت)1397( آمارايران، مركز - 

، چاپ "عصبي هاي شبكهمباني  "، )1386( ، م.،منهاج - 
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