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 چکیده
سیستم حمل و نقل عمومی در جابجایی مردم  هاییرساختز ینترمهمسیستم اتوبوس شهری در حال حاضر در دنیا به عنوان یکی از 

قل و ن تا نگرش مردم از حمل شودیم افزایش کیفیت خدمات این سیستم و برآورده کردن نیاز مردم منجر به  و شودیمشناخته 

خودرو جهت بهبود خدمات حمل و نقل  خودکار یابیتموقع یهاسامانهشخصی به حمل و نقل عمومی تغییر کند. در چند سال گذشته 

)مسافران(  کمتر در جهت رضایت مشتریان هاسامانهشده توسط این  یآورجمع یهادادهشده است و  یاندازراهعمومی در کشور 

دقیق ورود اتوبوس به ایستگاه یکی از نیازهای مهم مسافران است در این مطالعه  نسبتاً.  با توجه به اینکه اطلاع از زمان اندشدهاستفاده 

، هایستگاهاشهر قزوین مبتنی بر زمان سفر هر اتوبوس و سرفاصله بین  یراناتوبوسموقعیت مکانی سیستم  یهادادهبا استفاده از 

ر شبکه به ایستگاه نظی هااتوبوسزمان ورود  بینییشپپایه در  یهامدلاز  یریگبهرهخودرو و  خودکار یابیتموقعبکارگیری داده های 

ارائه شده   ،مدنظر بینییشپ ،بردار پشتیبان هایینماشو  متحرک نیانگیم ویمدل خودرگرسآماری نظیر  یهامدلعصبی مصنوعی و 

سیدن زمان ر بینییشپاستفاده شده مدل شبکه عصبی عملکرد بهتری در  یهامدلو مدل مطلوب توسعه یافته و بر اساس خروجی 

 یابیتموقع یهادادهدر ایران تاکنون مطالعه علمی در زمینه استفاده از  کهییازآنجابه ایستگاه از خود نشان داده است.  هااتوبوس

 هاییککنتده است، این مقاله سعی کرده است با استفاده از زمان ورود اتوبوس به ایستگاه انجام نش بینییشپخودرو برای  خودکار

 دنیای واقعی ، نگاه علمی را در این حوزه کاربردی ارائه نماید یهادادهمطرح و 
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 مقدمه .1
ر و افزایش تقاضای سفر د ینیشهههرنشبا توجه به افزایش روند 

عمومی افزایش پیدا  ونقلحمل یهاسهههامانهشههههرها، توجه به 

یت واقعی فعال یبندزمانکرده اسههتش شههرایچ پی یده ترافیکی،  

مواجههه سهههها تههه   یرمطمئنغرا بهها شهههرایچ  هههااتهوبهوس  

ش [Ghavami, Karimi and Mesgari, 2011]اسههههت

نیازمند اطلاعات صحیح از زمان ورود هستند  ،مسافرانبنابراین 

تا تصههمیم  ود را بگیرند و برنامه سههفر  ود را تننیم نمایندش  

دقیق یکی از عوامل بسیار مهم در ارزیابی  یسههنجزمان، مضهافا  

و بخش مدیریت  یراناتوبوس یهاشهههرکتکهارایی عملیهات   

اه ه ایستگعمومی استش محاسبه زمان ورود اتوبوس ب ونقلحمل

 است ونقلحملهوشمند  یهاسهامانه مسهالل   ینترمهمیکی از 

[Zhou et al. 2016] ش 
جدید در بسیاری از شهرها،  امکان دسترسی  یهاسهامانه ایجاد 

را میسهههر کرده اسهههتش  هااتوبوسبهه اطلاعهات مکان و زمان   

که بتواند اطلاعات مناسب را به  یناناطمقابل یاسهامانه بنابراین 

فران بدهد نقشهی اساسی را در سیستم حمل و نقل شهری  مسها 

 ش[Lin at el. 2013] دارد

زمان سهفر اتوبوس  بر این حقیقت دللت   بینییشپایده اصهلی  

 دارای هر زمانهم ترافیک شهههری یرفتارها یندهایفرآدارد که 

نامننم را دارندش  حدودی تا و قطعی حدودی تها   واص دو

ک و با استفاده از بازسازی بخش قطعی ترافی بینییشپنتایج این 

شههده ایجاد ن بینییشپرفتارهای تصههادفی که با عوامل  بینییشپ

 بدست می آیدش شوند،یم

 زمان برای f(t-1), f(t-2),…, f(t-n) قبلی یهاداده یرمقاد

 ,f(t+1)  ,…مقادیرش است شهده  داده t-1, t-2,…, t-n یاه

f(t+2)   قابل  قبلی یهاداده مجموع تحلیل از اسهههتفاده بها

 موعهمج بین رابطه از مقادیر آینده بنابراینش اسهههت بینییشپ

 Zaki]شودیم بینییشپ روجی آن  و زمان به وابسته متغیرهای

et al., 2013]ش 

شده  یآورجمعبسیار حجیم  یهادادهدر حال حاضر بکارگیری 

رهیاب  ودرو در اکثر شهههرهای   ودکار یهاسههامانهتوسههچ 

ایران در جهت حل مسهئله و نیازهای اسههاسی شهروندان بسیار  

منجر به  توانهد یمنهاییز بوده و تحقیقهات علمی در این حوزه   

افزایش رضههایتمندی مردم شودش این مقاله با بکارگیری رویکرد 

 1توالی حرکهت سهههه اتوبوس در دو ایسهههتگاه نمونه در  چ  

ین به دنبال اراله و توسههعه مدل مناسب جهت قزو یراناتوبوس

زمان ورود اتوبوس به ایستگاه استش و این حوزه نوپا  بینییشپ

تاکنون در مقالت علمی دا لی مورد بررسهههی و تحقیق علمی 

قرار نگرفته اسهت و این مقاله می تواندبه عنوان نقطه شروع در  

 روها وداستفاده، تحلیل داده های بسیار حجیم موقعیت مکانی 

 این  لا تحقیقاتی را در کشور برطرف نمایدش

بنابراین دستاورد مهم این مقاله توجه به یکی از نیازهای اصلی  

شهههروندان در دسههترسههی به اطلاعات مربوم به زمان رسههیدن  

 و برای  رسیدن به است مدننرشههری به ایستگاه   یهااتوبوس

در ادبیات به  کاوی موجودهای آماری و دادهاین ههدف از  مدل 

سهههال بدون  1ههای موردکاوی )که بیش از  مننور تحلیهل داده 

فاده بودند( است در سهیستم بایگانی شده  نخوردهدسهت تحلیل و 

 یراناتوبوسشههده اسههت تا برای یک مشههکل واقعی در حوزه  

شهههری که همان عدم داشتن اطلاعات از زمان رسیدن اتوبوس 

 حلی علمی اراله شودشبه ایستگاه است راه

زمان ورود  بینییشپ یهامهدل و  هها روشدر بخش دوم ابتهدا  

و  یردگیمقرار  یموردبررسناوگان به ایسههتگاه در مقالت قبلی 

داده و معرفی مورد  یآورجمعدر بخش سههوم به تشههریح نحوه 

 مدننردر مدل و توسهههعه مدل  هادادهاوی، نحوه اسهههتفاده از ک

ش در بخش یهارم نتیجه تحقیق و تحقیقات آتی شودیمپردا ته 

 ششودیمبیان 

 

زمان ورود  بینییشپ یمهدلها و  روشهههها  .2

 ناوگان

با توجه به  بررسههی مقالت مشههابه قبلی و تحقیقات گذشههته   

 زمان رسهههیدن اتوبوس به بینییشپرویکردههای مختلفی برای  

ایسههتگاه اسههتفاده شههده اسههت که در ادامه به بر ی از انواع     

 Zaki]شودیمرویکردها و تفاوت هر یک پردا ته  یبنددسهته 

et al. 2013]ش 
 هب  اص زمان یک در سههفر زمان بینییشپ: تاریخی رویکرد

 روزهای طول در مشههابه مدت برای سههفر زمان میانگین عنوان

 شمختلف

را همانند  بعدی زمانی فاصههله در سههفر زمان: یالحنه رویکرد

 فرض روش این ،کندیم  بینییشپحاضههر  حال زمانی فاصههله

بسیار محدود است   اتوبوس سفر زمان نوسان روند که شهود یم

 حوادث، مانند واقعی، ترافیک روند برای  عملا که این فرض 

   استش مکنیرمغ بینیپیشیرقابلغ ترافیک شرایچ دیگر و تراکم
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 یک اسههاس بر اتوبوس ورود زمان بینییشپ: آماری یهامدل

 مستقل متغیرهای از یامجموعه توسچ شده تشکیل تابع

بر اسهههاس مهدل: در ادبیات موضهههوع، بر ی از   یکردههای رو

د بینی زمههان وروکههالمن برای پیش فیلتر محققههان از الگوریتم

 تصههح و دقت ننر که به نسههبت از انداتوبوس اسههتفاده کرده

ر یک حداکث بینییشپبرای  هامدلداردش این  قابل قبولی عملکرد

و بسهههیار کوتاه(  یالحنهزمان  بینییشپزمان) یادومرحلهه یها  

 امجانو بر اسههاس مطالعات   [Jeong, 2005]مناسههب هسههتند

شهبکه عصبی مصنوعی کارایی بالتری نسبت به   یهامدل شهده 

 این الگوریتم با داشههتن [Lin et al. 2013] فیلتر کالمن دارند

 یروزرسههانبه جدید یهاداده اسهاس  بر را شهرایچ پویایی،  ود 

 محیچ هاییژگیو تغییر ش و این  اصهههیت در شهههرایچ کندیم

 برای الگوریتم که طوری بهش بسهههیار مهم اسهههت ونقلحمهل 

 قرار اسههتفاده مورد( زمان در سههفر) حالت متغیر یروزرسههانبه

 دارندش  قرار دسترس در جدید مشاهدات مداوم طور به گرفته و 

 مصههنوعی عصههبی یهاشههبکه: ماشههین یادگیری یهاروش

(ANN )اسههت کترافی بینییشپ هاییکتکن ترینیجرا از یکی 

 یر طیغ روابچ حل برای را  ود توانایی دلیل به عمدتا  که

 ش  شودیماستفاده  پی یده

 بینییشپبرای  ممکن یهاروش (1443) منلومی و همکاران

( الف: )کندیمتقسیم  دسته یهار زمان ورود ناوگان را به

 مصنوعی عصبی یهاشبکهمدل ( ب) رگرسیون یهامدل

(ANN(  )ج )تحلیلی یهاروش( د) و کالمن فیلتر یهامدل 

[Mazloumi et al. 2009]ش 
مقالت این حوزه وجود دارد به  یبنددستهالبته تنوع دیگری از 

 هاییمتدولوژ (1443) سهههای، تیسهههن  و تیمثال لی عنوان

 یبنددسته 0در  هااتوبوساسهتفاده شهده در تخمین زمان ورود   

 : روش [Lee, Tseng and Tsai, 2009] دیگر آورده اسههت

 مدل یا هاداده ، روش ترکیبی سههری زمانی روش رگرسههیون،

 عصبیش   یهاشبکه مانند مصنوعی هوش یهاروش و ترکیبی

 

 یهاشههبکه اسههاس بر بینییشپ سههااتاركلی 2-1

 عصبی مصنوعی
 جهان واقعی یهاسامانه در آماری یهامدل عصهبی  یهاشهبکه 

 سهها ته هاداده از یامجموعه تننیم از اسههتفاده با که هسههتند

 مختلفی مقادیر با که ورودی عنوان به پارامترها اینش شههودیم

 به  اوزان تننیم فرآیندش هستند  روجی همان که هسهتند  مرتبچ

 از عبور از  اسههتفاده با شههودیم انجام  -تننیم -صههحیح مقادیر

 برای اوزان تننیم و مدل هایی روج/ ورودی از یامجموعه

 ش تصهههورقابل نتیجه و شهههبکه جواب بین  طا کردن مینیمم

 برای جواب تولید به قادر مدل گردند، تننیم اوزان کهیهنگام

 ش نیست امتحان مورد یهاداده شامل که است ورودی یهاداده

 ورودی،:  سطح 0 شامل عصبی شهبکه  از یانمونه 8 شهکل  در

 و است گره 7 دارای ورودیش است  روجی و مخفی سهطح  دو

 9 دارای مخفی دوم لیه و بوده گره 84 دارای اول مخفی لیه

 شاست گره یک دارای  روجی لیه کهیدرحالش است گره

 

 

 Zaki] بینیپیش.  سااتار كلی  شبکه عصبی جهت مدل 1شکل

et al. 2013] 
 

 ARIMAمدل كلی سری زمانی مبتنی بر  2-2

شامل سه بخش  ARIMA متحرک نیانگیم ویمدل  ودرگرس

این  یطورکلبهاتورگرسیو، میانگین متحرک و  تفاضل  استش 

 (p) که کنندیماراله  ARIMA (p, d,q) مدل را به صورت

اولین رقم تعداد مراحل زمانی برای  بهترین همبستگی به عقب 

بیانگر درجه تفاوت بوده و رقم  (d)ش رقم دوم گرددیمبر 

بیانگر تعداد نقام مورد استفاده برای محاسبه میانگین  (q)سوم

 :شوندیم( اراله 8)رابطه  در محاسباتمتحرک استش این 

(8) 𝑦𝑡 = ∅1𝑦𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡

− 𝜃1𝑎𝑡−1 − ⋯
− 𝜃𝑝𝑎𝑡−𝑝 

   

و مراحل زمانی  t  )t(y در زمان هادادههمبسهههتگی بین نقام 

ملاحنههات این  ینترمهمیکی  از  n-t,…,y2-t, y1-t(y(قبلی 

به عنوان ترکیبی  تواندیم tyمدل اسههتش به طور کلی هر مقدار 

و  طای تصههادفی در زمان گذشههته    ty-1 طی از مقادیر قبلی 
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at-1   و  طهایat   کندیماز توزیع نرمال تبعیت [Rashidi  

and Ranjitkar, 2013]ش 

 

 SVMبا استفاده از روش  بینییشپسااتار  2-3
 یبندهطبقرویکرد  استفاده از با بینییشپ در SVM مدل کاربرد

قیمت برق، مصههرف انرژی، بازسههازی   بینییشپاسههتش  هاداده

جریان ترافیک با اسهههتفاده از  بینییشپو  ننمیب یهاسهههامهانه 

 Wu, Ho and]  از کارکردهای این روش است  ITS یهاداده

Lee, 2004]ش 

ورودی به ابعاد بالتر با  یهادادهنگاشههت  SVMایده اصههلی 

 تشجدید اس یاصهفحه ر برای ایجاد اب Φاسهتفاده از تابعی مانند 

نبوده و این  یریپذامکاندر دو بعد  یهاداده یبنددسهههتهامکان 

𝑓(𝑥) روش بهها اسهههتفههاده از تههابع = (𝑤. Φ(𝑥)) توانیم 

 کردش یبندطبقهورودی را  یهاداده

(1) 𝑓(𝑥) = (𝑤. Φ(𝑥)) + 𝑏,   𝑤 ⊂ 𝑅𝑛, 𝑏
⊂ 𝑅𝑛 

به نحوی اسهههت که ریسهههک  bو  wههدف یافتن مقادیر  

 رگرسیون کم شود:

(9) 

𝑅𝑟𝑒𝑔(𝑓) = 𝐶 ∑ Γ(𝑓(𝑥𝑖)
𝑙

𝑖=0
− 𝑦𝑖)

+
1

2
‖𝑤‖2 

 

 تحقیق یهادادهو تحلیل  یآورجمع .3
 تشریح سیستم مدیریت ناوگان شهر قزوین 3-1

 داری،ا سیستم کلی بخش سه دارای قزوین یراناتوبوس سازمان

توسههچ ناوگان  نفر هزار 814 روزانه و واقع تعمیرگاه و توقفگاه

ش شههوندمی جابجا حومه و قزوین شهههر سههطح در یراناتوبوس

 سازمان پوشش تحت اتوبوس  چ 19حاضهر  حال در هم نین

 این از که هسههتند  دمات اراله به مشههغول قزوین یراناتوبوس

 به قزوین شهر مبدأ از نیز  چ 1 و یشههر درون  چ 87 تعداد،

 قزوین یراناتوبوس سازمانش کنندمی وآمدرفت شهرهای مجاور

 و هااتوبوس از کامل و بهینه اسههتفاده فنی، و یوربهره بحث در

 در شهههروندان به مطلوب  دمات اراله و یزیربرنامه امکانات،

 کسب توانسته کشور در را اول مقام 8917 سهال  و 8973 سهال 

 کند

 یهاسهازمان و ترافیک شههر قزوین یکی از   ونقلحملمدیریت 

در ناوگان  ITSو در زمینه توسهههعه  اسهههتموفق در کشهههور 

ش این سههیستم شههودیممحسههوب جزء اولین شهههرها  ونقلحمل

 و تاکسههیرانی یراناتوبوستوسههچ شههرکت مگافورس آلمان در 

برای مدیریت  یطورکلبهشههده اسههتش  سههازییادهپشهههر قزوین 

بهینه ناوگان و مدیریت صههحیح و ننارت بر عملکرد  ودروها  

 سازیادهیپن سیستم و هم نین اراله  دمات بهتر به مشتریان ای

دستگاه 1444دستگاه اتوبوس و  114تمامی  یبا تقرشده است و 

و موقعیت  اندشههدهمجهز  AVLتاکسههی شهههری  به سههامانه  

 یابیدستقابلبه شهکل بر چ   روزشهبانه تمامی اتوبوس در طول 

شده  یبندطبقهمسیر مختلف  19شهری در  یهااتوبوساسهتش  

ش استمختلف در طول مسهیر    هاییسهتگاه او هر مسهیر شهامل   

 موقعیت یهادادهمربوم به این سیستم شامل  یهاداده ینترمهم

)میزان  جغرافیهایی شهههامل طول و عرض جغرافیایی سهههرعت 

 تعریف شده متناسب با هاییسهتگاه اسهرعت، سهکون/حرکت(   

GIS   بوده و  موقعیهت هر اتوبوس بر اسهههاس اعلام موقعیت

ثانیه  14به شهکل مننم  با فاصله   یابیتموقع ودکار دسهتگاه  

ش با توجه به اطلاعات موجود در گرددیمبه مرکز ارسههال  باریک

 یهاگزارشو  هایلتحل توانیمو تاریخی(  یالحنه) سههیسههتم 

مختلف را  متناسب با نیاز هر کدام از ذینفعان دریافت نموده و 

 مشاهده کردش   اکسل افزارنرمبه شکل  روجی 

ی کلی این سههیسههتم و صههفحه ابتدایی سههیستم نما 1در شهکل  

مشههخش شههده   هااتوبوسجهت مشههاهده حرکت هر کدام از 

مسیر  یهااتوبوساجسهام مشهخش شده در روی نقشه    شاسهت 

که به عنوان مثال  باشههندیمواقعی  ود  یهارن به  1شههماره 

با  819-97ع983به شههماره  1 اتوبوس نشههان داده در شههکل 

در حال حرکت 81:11یریگگزارشت کیلومتر بر ساع19سرعت 

 استش

در دسهههترس و ارزیابی نتایج  یهادادهتحلیل سهههریع  به مننور

قزوین که  1قسههمت میانی  چ  هادادهبدسههت آمده در و تقلیل 

 1399به تعداد  اسهههتاین شههههر  یراناتوبوسمسهههیر  ینترمهم

ایسههتگاه رفت و برگشههت در ننر گرفته  80کیلومتر و به تعداد 

 9در شکل  هایستگاهاشهده اسهتش مشهخصهات مسهیر و تعداد      

 اشاره شده استش  
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 موردنیاز برای تحلیل یهادادهاستخراج  3-2
برای رسههیدن به نتایج این تحقیق یک ایسههتگاه به عنوان مبنای  

در ننر گرفته شههده اسههتش اطلاعات  یسههازمدلتحلیل داده و 

بر اسههاس زمان سههفر هر اتوبوس از ایسههتگاه قبلی تا   یازموردن

ن در پیشی یهااتوبوس یهاسهرفاصله ایسهتگاه فعلی و هم نین  

یدن بینی زمان رسبرای پیشایسهتگاه قبل اسهتخراج شده استش   

، اطلاعات جدول iاز ایستگاه قبلی  jبه ایسهتگاه   kهر اتوبوس 

 ش  موردنیاز است 8

 

 زمان سفر بینیپیشبرای  موردنیاز. متغیرهای 1جدول

 توضیحات فیلد نام فیلد

VehicleName  کدk امین اتوبوس مورد بررسی 

ObjectName  کدjامین ایستگاه اتوبوس مورد بررسی 

EnterTime زمان و تاریخ ورود به ایستگاه مورد بررسی 

ExitTime زمان و تاریخ خروج از ایستگاه مورد بررسی 

t  ایستگاهساعت ورود به 

dw 
ام شده  jوارد ایستگاه  kروز هفته که اتوبوس 

 است

PreObj از ایستگاه  کد ایستگاه قبلj –  یعنیi 

PreObjEnterT
ime 

 ام iزمان و تاریخ ورود به ایستگاه 

PreObjExitTi
me 

 ام jزمان و تاریخ خروج از ایستگاه 

(k)i,jtt  زمان سفر بین ایستگاهi  وj  برای اتوبوسk ام 

1)-(ki,jtt 
برای اتوبوس قبلی  jو  iزمان سفر بین ایستگاه 
 ام k-1یعنی 

2)-(ki,jtt 
برای دو اتوبوس  jو  iزمان سفر بین ایستگاه 

 ام k-2قبلی یعنی 

3)-(ki,jtt 
برای سه اتوبوس  jو  iزمان سفر بین ایستگاه 

 ام k-3قبلی یعنی 

(k)iH  سرفاصله اتوبوسk ام در ایستگاهiام 

1)-(kiH  سرفاصله اتوبوسk-1 ام در ایستگاهiام 

2)-(kiH  سرفاصله اتوبوسk-2 ام در ایستگاهiام 

3)-(kiH  سرفاصله اتوبوسk-3 ام در ایستگاهiام 

 

با توجه به سا تار  ،جدول اشاره شده استاین همانطور که در 

مان سهفر  ز یریدر ننرگمبتنی بر  بینییشپایجاد و توسهعه مدل  

و  k-1,k-k,2-3برای اتوبوس  i,jtt(k)سهههه اتوبوس متوالی یا 

 k-1,k-k,2-3برای اتوبوس  iH(k)ام  iسهرفاصله در ایستگاه  

هوا نیز در مدل واثرات پهارامترههای محیطی ننیر ترافیک و آب  

دیده شهههده اسهههتش این بدان معنی اسهههت که ترافیک در یک  

و اگر  افتدیمفاق محهدوده زمانی مشهههخصهههی در طول روز ات 

مربوم به زمان ورود و  روج سهههه اتوبوس متوالی را  یهاداده

ی گفت در یک بازه زمان توانیمر بگیریم در نن در یک ایستگاه

از یک شههرایچ مشههابه ترافیکی   مدننر یهااتوبوسمشههخش  

  بر وردارندش

 رداد تا  88تمامی اطلاعات فوق برای مدت دو هفته از تاریخ 

آوری شههده اسههت و پ  از انجام مراحل جمع 8930 رداد  11

ها مورد استفاده تحلیل قرار گرفته سازی دادهو پاک یسهاز آماده

های تحقیق را پ  از انجام فرآیند بخشی از داده 1استش جدول 

  دهدشنشان می یسازآماده

 

 AVLمستخرج از سیستم  مسئله هایدادهنمونه  .2جدول

کد وسیله 
 نقلیه

 iH 1)-(kiH(k) زمان خروج زمان ورود

146 
06/01/2015 

02:49 

06/01/2015 

02:50 
25:31 06:23 

148 
06/01/2015 

03:07 

06/01/2015 

03:09 
17:36 25:31 

149 
06/01/2015 

03:17 

06/01/2015 

03:19 
10:47 17:36 

143 
06/01/2015 

03:21 

06/01/2015 

03:24 
04:43 10:47 

142 
06/01/2015 

03:30 

06/01/2015 

03:32 
09:14 04:43 

166 
06/01/2015 

03:39 

06/01/2015 

03:42 
09:00 09:14 

165 
06/01/2015 

03:48 

06/01/2015 

03:49 
07:29 09:00 

170 
06/01/2015 

03:58 

06/01/2015 

04:01 
10:24 07:29 

 

برای  jوiدر این تحقیق، مننور از زمههان سهههفر بین ایسهههتگهاه  

( تا زمان i، مهدت زمهان  روج از ایسهههتگهاه قبلی )   kاتوبوس 

( اسههت که به دقیقه محاسههبه شههده jرسههیدن به ایسههتگاه فعلی )

هم نین سههرفاصههله به معنای مقدار زمانی اسههت که    اسههتش

ی جلوتر اسهههتش برا iدر ایسهههتگاه  k-1از اتوبوس  kاتوبوس 

 محاسبه زمان سفر و سرفاصله از روابچ زیر استفاده شده استش
 

(0) 𝑡𝑡𝑖,𝑗(𝑘) = 𝑃𝑟𝑒𝑂𝑏𝑗𝐸𝑥𝑖𝑡𝑇𝑖𝑚𝑒
− 𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑇𝑖𝑚𝑒 

(1) 
𝐻𝑖(𝑘) = 𝑃𝑟𝑒𝑂𝑏𝑗𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑘)

− 𝑃𝑟𝑒𝑂𝑏𝑗𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑘
− 1) 
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ها و وضعیت حرکت در بررسهی اولیه برای شنا ت بیشتر داده 

ای صهههورت های آماری گسهههتردهها و تحلیلناوگان، گزارش

اطلاعات آماری توصیفی مربوم به دو  9پذیرفته اسهتش جدول  

 دهدشرا نشان می H(k)و  tt(k)فیلد مهم 

ر های سفها و زمان. اطلاعات توصیفی مربوط به سرفاصله3جدول 

 863و  865دو ایستگاه بین 

اطلاعات  توصیفی مربوط به 
 های سفرزمان

اطلاعات توصیفی مربوط 
 هابه سرفاصله

 شاخص

 میانگین 1..000 3..90

 حداقل ..0. ...0.

 حداکثر .7.08 7079.

 دامنه .7.08 9..10.

 انسیوار .31090 703.7

 اریمع انحراف 30.08 1..0.

.0..7 .09.. 
استاندارد  یخطا

 میانگین

ها هم نین نتایج تحلیل واریان  برای مقایسه میانگین سرفاصله

های سهههفر در روزهای مختلف هفته صهههورت پذیرفته و زمان

 (ش0است )جدول 

ها را بین سهری زمانی زمان سفر و سرفاصله  0 در نهایت شهکل 

قزوین نشهههان  یراناتوبوس چ دو  119و  111دو ایسهههتگهاه  

 دهدشمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 (SPSSافزار . مقایسه و تحلیل واریانس زمان سفر و سرفاصله به ازای روزهای مختلف هفته )اروجی نرم4جدول

 اهمیت Fازمون  جمعه پنجشنبه چهارشنبه سه شنیه دوشنبه یکشنبه شنبه فیلد

tt(k) 

90833 
10903 
.081. 
0.. 

90.7. 
000.3 
.0..0 
0.. 

900.. 
00000 
.0... 
070 

.01.9 
00.8. 
.0.3. 
09. 

.07.9 

.033. 

.0... 
091 

9007. 
00... 
.0..8 
077 

.0.39 

.01.. 

.0.79 
17 

.0389 .0339 

h(k) 

30... 
700.9 
.0..8 
0.. 

30718 
10937 
.0817 
0.. 

0.0111 
709.8 
.0.11 
07. 

090.79 
0007.1 
00..3 
09. 

0.0317 
30810 
.0.00 
091 

0.091. 
10.13 
.0870 
077 

.80.89 
030.7. 
.0930 

17 

..08.. 00... 

 

 
865)شکل بالایی( و سرفاصله )شکل پایینی( برای ایستگاه  863و  865. سری زمانی زمان سفر بین ایستگاه 4شکل
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 و بینییشپ یهامدلمدل مبتنی بر  توسههعه  .4

 تحقیق یهاداده
  ANNمبتنی بر مدل  بینییشپ 4-1

 یر طیغروابچ  بینییشپ ANN یهامدل هاییژگیویکی از 

امکان استفاده از متغیرهای همبسته وجود  هامدلبوده و در این 

ا در مطلوب متغیره بینییشپداردش بنابراین احتمال رسهههیدن به 

ش از رسههدیمصههورت تننیم درسههت پارامترها به حداکثر  ود  

با اسههتفاده از بکارگیری و  ANNدر این تحقیق از مدل  روینا

 ششودیماستفاده  1مسیر  یهااتوبوسدو هفته  یهادادهتحلیل 

 واهد بود که بر  tt(k)رو، متغیر هدف پیش ANNدر تحلیل 

( مورد 8اسهههاس متغیرهای مسهههتقل معرفی شهههده در جدول )

م ه عصهههبی با الگوریتبینی قرار  واهد گرفتش مدل شهههبکپیش

های آن تخمین آموزش داده شده است و وزنانتشار رو به عقب 

های مختلف طراحی شده، مدل زده شهده اسهتش بر اساس مدل  

نرون  1نرون و لیه دوم  7شهبکه عصبی با دو لیه که لیه اول  

سا تار شبکه عصبی  1باشهد طراحی شهده استش شکل   دارا می

 دهدشودی به تحقیق را نشان میطراحی شده و متغیرهای ور

 

بینی زمان سههفر با شههبکه عصههبی بر اسههاس مدل پایه برای پیش

 روابچ زیر تعیین شده استش

(1) 𝑡𝑡̃𝑖,𝑗(𝑘) ≅ 𝑓[𝑡, 𝑑𝑤, 𝑡𝑡𝑖,𝑗(𝑘 − 𝑏), 𝐻𝑖(𝑘
− 𝑏) 

 

تعداد اتوبوسههههای پیشهههین اسهههت که در   bمننور از پارامتر 

 b=3و در این تحقیق  گیردیممورد اسهههتفههاده قرار  بینییشپ

ام به kزمان رسهههیدن اتوبوس  بینییشپبنابراین برای  شاسهههت

 ام،  واهیم داشت:jایستگاه 

(7) 
𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑇𝑖𝑚𝑒𝑗(𝑘)

= 𝑃𝑟𝑒𝑂𝑏𝑗𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖(𝑘)
+ 𝑡𝑡̃𝑖,𝑗(𝑘) 

 

 ARIMAمبتنی بر  بینییشپ 4-2

های مختلف سههری زمانی طراحی شههده، مدل  با توجه به مدل

ARIMA(0,1,10)  به عنوان مدل نهایی درننر گرفته شهههده

شههایان ذکر اسههت که انتخاب این پارامترها برای مدل   اسههتش

ARIMA   بر اسهاس منطق سعی و  طا صورت پذیرفته است

ههای دیگری، پارامترهای دیگری به  و ممکن اسهههت برای داده

نتایج مقدار  1عنوان پارامتر بهینه درننر گرفته شهههوندش شهههکل 

بینی شهههده توسهههچ مههدل  اقعی زمههان سهههفر و مقههدار پیشو

ARIMA(0,1,10) دهدشرا نشان می 

 بینی. سااتار شبکه عصبی طراحی شده برای پیش8شکل

 
ARIMAزمان سفر بر اساس مدلبینی شده )شکل پایینی( . مقدار واقعی )شکل بالایی( و مقدار پیش6شکل
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 SVMمبتنی بر  بینییشپ 4-3

( نیز در این SVMهای بردار پشههتیبان )بینی ماشههینمدل پیش

های معرفی شههده بر قرار گرفته اسههت و داده یموردبررسههمقاله 

بینی قرار گرفته اسهههتش تابع کرنل اسهههاس این مدل مورد پیش

اسههت که با  RBFتابع  SVMبینی اسههتفاده شههده برای پیش 

 ذکر طراحی شده استش قابل 438و اپسیلون  C=10پارامترهای 

 اسههاس بر SVM مدل برای پارامترها این انتخاب که اسههت

 برای است ممکن و است پذیرفته صهورت   طا و سهعی  منطق

 بهینه پارامتر عنوان به دیگری پهارامترهای  دیگری، ههای داده

 ششوند گرفته درننر
 

 هاارزیابی مدل 4-4
سههچ ببینی، از منطق های پیشبرای تحلیل نتایج و عملکرد مدل

ها به جهت تسهههت کردن نتایج داده %94برای نگههداری   دادن

اسههتفاده شههده اسههتش در نتیجه به عنوان مثال در مسههیر بین دو 

سفر موجود در پایگاه داده، به  8411از بین  119و  111ایستگاه 

رکورد  998بینی و سهههفر برای ایجههاد مههدل پیش 717تعههداد 

 ستشباقیمانده در جهت ارزیابی نتایج استفاده شده ا

هایی که برای مقایسه نتایج مورد استفاده قرار از جمله شها ش 

لق بینی، میانگین مط واهد گرفت، شا ش میانگین  طای پیش

ی بینی و وابسهههتگبینی، انحراف معیار  طای پیش طای پیش

بینی شده زمان سفر  واهد  طی بین مقدار واقعی و مقدار پیش

 ر اساس رابطه زیربودش هم نین شا ش متوسچ  طای نسبی ب

ها محاسهههبه  واهد شهههدش این رابطه میزان  طا را با برای مدل

 نجدشستوجه به نسبت متوسچ زمان سفر بین دو ایستگاه می

 

(1) 𝑅𝐴𝐸 =
𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒
∗ 100% 

 
 

های اساس شا شمقایسهه سهه مدل پیشنهادی را بر    1جدول 

 دهدشکیفی عملکردی نشان می

 

 

 

 

 

 های.  مقایسه عملکرد سه مدل پیشنهادی بر اساس شااص8جدول
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ها بهتر بر اسهاس نتایج فوق، عملکرد شهبکه عصبی از بقیه مدل  

اسهتش این در حالی اسهت که مدل شهبکه عصبی به تعداد زیاد    

رو اطلاعات مربوم به داده بسیار حساس است و در پروژه پیش

ر رانی مورد تحلیل قراتنها دو هفته از عملکرد سههیسههتم اتوبوس

 که عصههبی برایگرفته اسههتش میانگین  طای مطلق برای شههب 

دیگر بوده و  در حدود  یهاروشهای تسهت کمتر از سایر  داده

ل مقدار قاب مدننر یهادادهثانیه اسهت که با توجه به شرایچ   00

 بینییشپکاهش  طای  ینتضههمآیدش برای قبولی به حسههاب می

بهه جز اسهههتفهاده از یهک مدل کارا عوامل دیگری ننیر کیفیت     

به دلیل  کهینحوبهبیشهههتر اسهههتش بها تناوب   یهها دادهنمونهه  

)به دلیل تننمیات  شده یآورجمع یهادادهبخشی از  یسازپاک

قبلی سههیسههتم موقعیت یاب( ضههمن اینکه  سهها تار و الگوی   

 مؤثراستفاده شده در این تحقیق اجازه د یل نمودن همه عوامل 

 یهایراغ، هایستگاهادر زمان سههفر) ننیر رفتار مسافران، تعداد 

راننهدگهان، عوامل    رفتهار  یر،مسهههراهنمهایی و راننهدگی، طول   

تنی مب مدتکوتاه بینییشپو در واقع  دهدینممدیریتی وششش( را 

اتوبوس در دو ایستگاه متوالی برای  سهه بر زمان ورود و  روج 

گمشهههده  یهادادهمحهدود همراه با حجم زیاد   یهها دادهحجم 

دیده گر بینییشپدقت انجام شهههده و این نتیجه منجر به کاهش 

عوامل  یرتأثهای گمشهههده و اسهههتش وجود حجم زیادی از داده

ن به زمان ورود ناوگا تردقیق بینییشپمحیطی در این تحقیق و 

هههای این عنوان موضهههوع تحقیق آتی بوده و یکی از  روجی

تحقیق در دنیای واقعی، تعریف پروژه بهبود برای سههیستم ثبت 

ش در تحقیقات گذشته بااسترانی بوسمرکز اتو AVLهای داده





 ...AVL یهابا استفاده از داده ستگاهیزمان ورود اتوبوس به ا بینییشپ
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 ینیبیشپموقعیت اتوبوس  طای  یالحنه یهادادهاسههتفاده از  

 کاهش داده شده استش

 

   گیرییجهنت .8

زمههان ورود نههاوگههان یکی از اجزای مهم سهههیسهههتم  بینییشپ

به مسافران در ایستگاه بوده و اراله اطلاعات دقیق  یرسهان اطلاع

مد  ترمناسهههبمنجر بهه کاهش زمان انتنار و انتخاب   توانهد یم

برای مسافران را به دنبال داشته باشدش از انجاییکه در  ونقلحمل

در شههبکه  AVL یهاسههامانهاز  آمدهبدسههت  یهادادهایران 

مورد اسهتفاده علمی و کاربردی قرار نگرفته است،   یراناتوبوس

واقعی و اراله مدل دنیای  یهادادهاین تحقیق هدف اسههتفاده از 

بینی زمان رسههیدن ناوگان به هر برای  پیش هادادهمتناسههب با 

 رانی شهری پردا ته استشایستگاه اتوبوس

صهههورت گرفتههه در این تحقیق مبتنی بر تحلیههل هر  بینییشپ

ایسههتگاه و ایسههتگاه ماقبل آن و سههرفاصههله سه اتوبوس متوالی  

سازی بر اساس دلاین اساس متغیرهای مناسب برای م اسهت بر 

اند ههای قبلی کهه در هر مسهههیر حرکت کرده  عملکرد اتوبوس

بکه های شبینی بر اساس مدلتعریف شده است و سه مدل پیش

عصههبی، سههری زمانی و ماشههین بردار پشتیبان توسعه داده شده 

های موردکاوی اسههتش از مقایسههه عملکرد سههه مدل برای داده 

لکرد مدل شبکه عصبی رانی شههر قزوین، عم سهیسهتم اتوبوس  

 اراله کرده است و  متوسچ هامدلعملکرد بهتری نسبت به سایر 

بینی زمان رسهههیدن اتوبوس به ثانیه برای پیش 00 طای مطلق 

 ها استخراج شده استش  ایستگاه

شههود تا برای تحقیقات آتی ضههمن افزایش حجم  پیشههنهاد می

یک  مختلف در هاییستگاهابرای زمان بیشهتر، ترکیبی از   هاداده

مسهههیر مشهههخش در ننر گرفته شهههود  یراکه در این تحقیق  

به صههورت مستقل از  یراناتوبوسعملکرد هر ایسهتگاه  طوم  

یکههدیگر درننر گرفتههه شهههده اسهههتش هم نین درننر گرفتن  

پهارامترههای محیطی ننیر عملکرد راننهده، سهههرعت، ترافیک،    

اثرگذار بر  هوا و ازدحام جمعیت مسههافران به عنوان عواملوآب

 تواند مطرح شودش  زمان رسیدن به اتوبوس می

برای ارالههه تحقیقههات علمی در این حوزه بهه دلیهل سههها تههار   

های زیادی وجود داردش به این قبیل داده هنوز کاستی یآورجمع

به صورت  AVLهای سیستم عنوان نمونه بخش زیادی از داده

ته اسهههت که در ا تیار  نویسهههندگان  قرار گرفاز دسهههت رفته 

ها  و بررسهی علل از دست رفتن جهت  بازیابی مجدد این داده 

با دقت بالتر   هاداده یآورجمعتعریف سهها تار مناسههب برای  

 ود نیازمند تحقیق دیگری اسهههتش در نتیجه ممکن اسهههت در 

باشدش  المللیبینی کمتر از اسهتاندارد بین ها دقت پیشبر ی مدل

ن مقاله، ایجاد پایه اولیه برای تحلیل در واقع نگهاه محققان در ای 

هایی اسههت که در سههیسههتم  تر حجم زیاد دادهو بررسههی عمیق

 ش  گرددیمکشور ثبت  یراناتوبوس

 به هااتوبوسورود  یرتأ در تحقیق بها ههدف بررسهههی دلیل   

ایسهتگاه به  اراله تحلیل علمی بر روی شا ش قابلیت اطمینان  

به بهبود عملکرد به  تواندیمکه این موضههوع  شههودیمپردا ته 

موقع سههیسههتم اتوبوس شهههری کمک شههایانی نماید و بر بهبود 

 مثبت داشته باشدش  یرتأث بینییشپعملکرد 

نیر ن بینییشپهم نین در تحقیق آتی از رویکردهههای دیگر  

 نیبییشپترکیبی جهت اراله مدل  یهامهدل فیلتر مهالمهان و یها    

 یهاهداددی قابلیت اطمینان و عملکر ترمطلوببهینه در شرایچ 

 استفاده  واهد شدش مؤثرترشده در شرایچ  یآورجمع

نحوه و  شودیمبرای توسعه تحقیقات آتی در این زمینه پیشنهاد 

مهدل بها تغییر سههها تار    ترمطلوبپهذیری   بینییشپشهههرایچ 

موقعیت اتوبوس و یا بهبود قابلیت اطمینان  یهاداده یآورجمع

 تحلیل علمی قرار گیردش و یموردبررسسیستم 
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دانشگاه  از هادانشکده مهندسی صنایع و سیستم دکتری مهندسی صنایع حسین هاشمی فارغ التحصیل

تهران استش ایشان مدارج کارشناسی و کارشناسی ارشد  ود را در رشته ریاضی کاربردی  تربیت مدرس

و  8911ترتیب در سال های  بهو مهندسی صنایع از  دانشگاه علم و صنعت و دانشگاه امام حسین)ع( 

شامل مسالل هوشمند سازی حمل و نقل،  ویا ذ نموده استش زمینه های پژوهشی مورد علاقه  8911

برنامه و ریزی حمل و نقل، پیش بینی زمان سفر و راهکارهای بهبود قابلیت اطمینان د حمل و نقل، اقتصا

 در سیستم های حمل و نقل استش

 

 ه درجهاست ک، دانشگاه تربیت مدرس ها،استاد دانشکده مهندسی صنایع و سیستم ،البدوی دکتر امیر

ش ایشان کرده استدریافت  (8337)  لندن دانشگاه از اطلاعاتی های دکتری  ود را از دانشگاه سیستم

 تیصنع دانشگاه از را سیستم و صنایع  ود  در رشته مهندسی ارشد مدرک کارشناسی و کارشناسی

 ،(MIS) مدیریت اطلاعات های شامل سیستم ویزمینه های پژوهشی مورد علاقه  وشریف ا ذ نموده 

 تجارت استراتژی استراتژیک، تغییر مدیریت استراتژیک، کار، مدیریت و کسب در تحقیق های روش

 و ترونیکالک تجارت الکترونیک، کار، مهندسی و کسب فرآیند ،(الکترونیکی استراتژی) الکترونیک

 مشتری با ارتبام مدیریت و (ADMIS)اطلاعاتی  های سیستم در افزار نرم توسعه های روش بازاریابی،

(CRM) استش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


