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  چکیده

روز افزون ي در مقابل تقاضا یعموم نقلوحمل يسو و عدم تکافو یکاز  ینیو توسعه شهرنش يشهر یتجمع یشافزا یراخ يهادر دهه

هاي شده است. بنابراین تغییر در سیاستدر تهران ی، شخص ياستفاده از خودرو یشمنجر به افزا یگر،د ياز سو يدرون شهر يسفرها

شهري بوده و  نقلوحملترین اقدامات در حوزه ، یکی از مهماتوبوس یژهبه وعمومی،  نقلوحملشهري و تلاش در جهت توسعه  نقلوحمل

نه از استفاده بهیریزي براي دهد، برنامهها نشان میبررسیي سفر است. هاي لازم جهت توسعه و کارآمد نمودن این شیوهنیازمند بررسی

تقاضاي و  تزیرساخدر زمینه نیازمند وجود اطلاعات  ،سیستم در دنیا این افزایش کاراییي بکارگیري راهکارهااتوبوسرانی و  هايزیرساخت

عیین ت که در حال حاضردر شهر تهران،  اتوبوس خطوط مسافر تعداد مطالعاتی جهت برآوردبر این اساس، انجام  .است اتوبوس خطوطسفر 

به که  یخطوط اتوبوسران یاتیعمل یزيربرنامه ینبوده، همچن برینههز یارانجام شده و بس يآماربردار یبا روش سنت تعداد مسافر هر خط

 .، لازم و ضروري استوجود ندارد یندهآ يموجود برا یطبر شرا یمبتن یزيربرنامه یچگونهخط انجام شده و ه یرتوسط مد یصورت تجرب

هاي هوشمند براي پرداخت بلیتهاي کارتشده حاصل از تراکنشهاي ثبت(داده AFCبدین ترتیب در این مطالعه با استفاده از اطلاعات 

بینی پیشمدت اتوبوس براي آینده کوتاه خطوطتعداد مسافر اتوبوسرانی شهر تهران و ساخت مدل مناسب، سیستم کرایه) موجود در 

شبکه عصبی (پرسپترون ساریما و بر اساس آن مدل و مرتب شده مربوط به هر خط اتوبوس  AFCاطلاعات منظور ابتدا  به این گردید. 

ز تعداد مسافر خط ا بینییشخطا در پ هاياز لحاظ شاخص یهمدل پروسپترون چند لادهد، نتایج مدل نشان میشود. د لایه) پرداخت میچن

 .استجهت برآورد تعداد مسافر خطوط اتوبوس  يتربرتر بوده و روش مناسب یمامدل سار

  

 .شبکه عصبیساریما،  مدت،بینی کوتاهپیش ،لایهپرسپترون چند ، تقاضاي مسافر خطوط اتوبوس: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه .1

تعداد  جابجایی دارعهدهکه  نقلوحملهاي مهم بخش یکی از

 یگرو د يکار ياز افراد و اقشار جامعه است و سفرها یاديز

 گیرد،یم مانجا يخدمت شهر ینروزمره افراد توسط ا يسفرها

ي براي ریزدهد، برنامهها نشان میبررسیسیستم اتوبوسرانی است. 

از جمله  همگانی نقلوحملهاي استفاده بهینه از زیرساخت

، توسعه جدول 1طراحی شبکهچهار مرحله، شامل  اتوبوسرانی

هر  و است 4بندي کارکنانو زمان 3بندي وسایل نقلیه، زمان2زمانی

-حجم و زمان ت،زیرساخدر زمینه نیازمند وجود اطلاعات مرحله، 

 .[Ceder, 2007] استموجود در این بخش بندي تقاضاي 

ت بسیار ، اهمیسفر با اتوبوسبینی دقیق تقاضاي پیشبنابراین 

هبود بداشته و باعث مدت اتوبوسرانی کوتاه يریزدر برنامه زیادي

همگانی  نقلوحملخدمات این شیوه از  عملکرد و اعتماد به

  .شودمی

 8شهري با بیش از تهران، کلان پرداختن به این موضوع دراهمیت 

 12این شهر در طول روز از  میلیون سکنه، که طبق آمار جمعیت

میلیون سفر  7/17میلیون فراتر رفته و تعداد سفرهاي روزانه به 

ت از مشکلا یاريبس أتعداد سفر، منش ینا. ، دوچندان استرسدمی

 12از  یشتوان به مصرف روزانه بینمونه م برايتهران شده که 

 یآلودگ شیافزا منجر بهکه  یهنقل یلتوسط وسا یتر بنزینل یلیونم

شهروندان شده،  یو سلامت یمنیا یبو کاهش ضر یستز یطمح

مقصد  -مبدأبر اساس آخرین مطالعات  . از طرفیاشاره نمود

درصد  95/37 ، تقریبا1383صورت گرفته در شهر تهران در سال 

از سفرهاي انجام شده در این شهر با استفاده از خودروي شخصی، 

 16/9درصد سرویس،  48/5درصد تاکسی و مسافربر،  84/21

بوس و درصد مینی 13/1درصد وانت،  77/2درصد موتورسیکلت، 

همگانی (مترو و اتوبوس) انجام  نقلوحملدرصد به وسیله  67/21

بنابراین یکی از  .[O-D Tehran Matrice, 2004]گیرد می

راهکارها براي حل مشکلات این شهر، افزایش سهم استفاده از 

بخصوص اتوبوس است که این امر نیازمند همگانی  نقلوحمل

ات ترین اطلاعو مهم بودهریزي و دسترسی به اطلاعات دقیق برنامه

مورد نیاز در این زمینه برآورد دقیق تقاضاي سفر با اتوبوس براي 

  خطوط مختلف است. 

بینی پیش زمینهدر  اندکیمطالعات  دهد، تاکنونها نشان میبررسی

ه، براي نمون، انجام شدهدر جهان تقاضاي سفر اتوبوس مدت کوتاه

جهت تخمین  [Xue, Sun and Chen, 2015]، سان و چن ژو

سري زمانی  هاياز دادهمدت سفر با اتوبوس بینی کوتاهپیش

شهر  از خطوط شلوغ یکیهوشمند در  هايکارت هايتراکنش

استفاده  )2013ماه (آگوست تا نووامبر  4 طی مدت، چین 5شنژن

بکار  6ویوسافزار ايهاي سري زمانی، نرمبراي تحلیل داده .نمودند

به منظور ساخت مدل مناسب براي هر نوع داده، تست  گرفته شد و

انه بینی هفتگی، روزمدل پیشسه  انجام گرفت. در این مطالعه 7ایستا

انی هاي زمهاي متفاوت سريویژگیاي براي بررسی دقیقهو پانزده 

، 8ارما مدل با توجه تناوب ثابت سري زمانی هفتگیو شد پرداخت 

و نوسان گسترده  9مدل ساریماسري زمانی روزانه اي دورهتغییرات 

 مدل ،وزطی یک رهاي زمانی پانزده دقیقه در بازهتقاضاي سفر 

روزهاي کاري و روزهاي پایانی هفته)  تفکیک(به  10گرچ -اریما

فاوت بودن مشخصات سري زمانی . با توجه به متانتخاب شد

نی بیاي، ساخت مدل واحد که پیشدقیقه پانزدههفتگی، روزانه و 

ذیر پهاي مختلف داشته باشد، امکانهاي موقعیتدقیقی از ویژگی

 11بنابراین در این مطالعه از الگوریتم مدل چندگانه تعاملی نبوده،

هاي مختلف را ترکیب استفاده شد که اطلاعات متفاوت و مدل

بر اساس  و نمایدنموده و خطاهاي ناشی از مدل واحد را حذف می

 همچنین، هاي جداگانه دارد.نسبت به مدلعملکرد بهتري  ،نتایج

 Cyprich, Konecny and]، کنکنی و کیلیانوا یپریچس

Kilianova, 2013]  براي مدلسازي تقاضاي معرفی روشی به

چنین متغیره و همسفر با استفاده از تئوري اطلاعات سري زمانی تک

طلاعات . اپرداختندبینی ارزیابی عملکرد رویکردهاي مختلف پیش

کرایه کامل براي هر شمارش مطالعه، از این مورد نیاز براي انجام 

 آوريجمع 13واکیاسل 12که توسط متصدیان در شهر زیلینا مسافر

 بینییشبه منظور پ. است 14سسمورد استفاده افزار نرم و ، تهیهشده

 -سباکهاي مدلاز سیستم اتوبوس حومه شهري، مسافران  يتقاضا

جنکینس، یکنواخت نمایی، رگرسیون خطی چندگانه، سارما و مدل 

عملکرد  ،دشمشاهده و  استفادهتغییر شکل یافته لگاریتمی  15اریماي

  .ها استشکل یافته بهتر از سایر مدلمدل اریماي تغییر 
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 شتراکن هايدادهبا استفاده از  [Maa et al. 2014] ما و همکاران

که  چین 16جینانشهر یکی از خطوط هوشمند  هايثبت شده کارت

 مدتکوتاه يتقاضا بینییشپبه آوري شده جمعسال  یکطول در 

 اطلاعات سري زمانی ،. براي مدلسازيپرداختنداتوبوس  مسافران

 وسه الگوي هفتگی، روزانه و ساعتی در نظر گرفته شد  به صورت

ت غیرعادي اتوزیع ثابت با تغییر هفتگی با توجه به اطلاعاتبراي 

 ومدل ساریما ، ايبا تغییرات دورهروزانه اطلاعات ، براي 17مدل ار

براي روزهاي کاري و  وانتخاب مدل اریما  ،ساعتیاطلاعات  براي

هاي یبه ویژگ. با توجه ه به صورت جداگانه پرداخت شدپایانی هفت

نیاز به ساخت مدل هاي زمانی مختلف، ي تقاضا در بازهخاص الگو

که از مدل شبکه عصبی  داردبینی تقاضا وجود واحد براي پیش

و مدل چندگانه تعاملی با الگوي  18هیبریدي با الگويمصنوعی 

سبت ن چندگانه تعاملی مدل مشاهده شد، و استفاده گردید هیبریدي

و ینی بقابلیت پیشاز نظر دقت،  يبهتر بینییش، پهامدل سایربه 

 .Zhoua et al]ژوآ و همکاران  .کندمی ارائهمدل  یچیدگیپ

ا بینی تقاضاي سفر اتوبوس بارائه یک سیستم پیشبه ، [2016

اه داده پایگ. پرداختنداستفاده از اطلاعات سیستم واقعی اتوبوس 

اتوبوس مجهز  1326مطالعه جاري با استفاده از اطلاعات ارسالی 

ایستگاه اتوبوس تهیه شده و مدت  416در  19اسپیبه دستگاه جی

اي بدون وقفه، در شهر هفته 22زمان برداشت اطلاعات یک دوره 

بینی مسافر براي هر . براي ساخت مدل پیشچین است 20یانتاي

اتوبوس در ایستگاه و زمان مشخص، بر اساس موقعیت تاریخی 

 اس و اطلاعات سرویس مسافر سوار و پیاده شده در هرپیجی

ایستگاه براي دوره زمانی کوتاه، نمودار سري زمانی هر ایستگاه 

اتوبوس که شامل تعداد تقاضاي مسافر است، ساخته شد. سپس سه 

براي حل مشکل ناهمگونی  21مدل مجزا تغییرات زمانی پوآسون

براي حل  22دهی تغییرات زمانی پوآسوناطلاعات، مدل وزن

و  هوایی)وو تغییرات آبمشکلات تغییرات فصلی (نظیر تعطیلات 

 ،اي غیر عاديبینی تغییرات دورهمدل اریما به منظور امکان پیش

بینی براي پیش 23در نهایت، یک چارچوب کلی وزنیشد.  ارائه

تعداد مسافر با یک مدل واحد با استفاده از اطلاعات سري زمانی، 

بت سداد، عملکرد مدل کلی وزنی ن مطالعه نشاننتایج ارائه گردید. 

  .است، پوآسون وزنی و اریما بهتر به سه مدل پوآسون

تخمین تعداد مسافر اتوبوس به  [Pinedo, 2014]پیندو همچنین 

اثرگذار بر  24هر ایستگاه و مشخص نمودن عوامل محیط شهري

، شهر مادرید . مطالعه مورديپرداختتعداد مسافران هر ایستگاه 

اي ، تعداد تقاضت مورد نیازترین اطلاعایکی از مهمو اسپانیا بوده 

موجود در  هايروزانه اتوبوس است. با توجه به آنکه بیشتر ایستگاه

ا کند و یا بشهر مادرید دسترسی به بیش از یک خط را فراهم می

و از نظر مشخصات محیط شهري  داردفاصله کمی از یکدیگر قرار 

تخمین تعداد مسافر بر اساس این مشخصات نتیجه است،یکسان 

ن یک ها به عنواکند. بنابراین کل این ایستگاهي یکسانی ایجاد می

اضاي کل تق ،و متغیر پیشنهادي شدهسیستم واحد در نظر گرفته 

. با توجه به اثرگذاري تعداد خط در کل تقاضاي استاتوبوس 

 متغیراتوبوس، اتوبوس، براي خنثی نمودن اثر تعداد خطوط 

 منبع .ر نظر گرفته شدد "تعداد خطوط تقاضاي اتوبوس بر"

بر اساس اطلاعات گردآوري شده از یک اطلاعاتی هر دو متغیر، 

است.  2008شب در سال  10صبح الی  7روز کاري در بازه زمانی 

و  ل مدل نیز شامل مشخصات محیط شهريمتغیرهاي مستق

است. در فرآیند مدلسازي، ابتدا با  نقلوحملمشخصات شبکه 

ن خطی دوگانه ارتباط بین هر متغیر و استفاده از مدل رگرسیو

سی برر "تعداد کل تقاضا بر تعداد خطوط"و  "تعداد کل تقاضا"

کل  تعداد"و مدل  "تقاضاي کل سفر با اتوبوس"شده، سپس مدل 

با استفاده از مدل رگرسیون خطی چندگانه  "تقاضا بر تعداد خطوط

وده بمدل کل تقاضاي سفر بهتر مشاهده شد، نتایج و  هبرآورد شد

بینی تقاضاي متغیر مشخصات مکانی اهمیت زیادي در پیش و

  اتوبوس دارد.

 ینیبپیشارائه روشی جهت هدف اصلی مطالعه جاري  بر این اساس

مدت در افق کوتاهدر شهر تهران تعداد مسافر خط اتوبوس 

ش افزای ،هاي ملیمدیریت هدفمند سرمایهروزانه)، به منظور (

اتی ریزي عملیرانی و برنامهسیستم اتوبوسمندي مسافران رضایت

به اهمیت این موضوع در تهران  .استخطوط مختلف اتوبوس 

حال  دربا توجه به آنکه سفر  یتو مطلوب ییکارا یشافزامنظور 

تعیین تعداد مسافر اتوبوس در هر خط با روش سنتی حاضر 

 ریزيبرنامهبر بوده، همچنین آماربرداري انجام شده و بسیار هزینه

 خط ریتوسط مد یبه صورت تجرب یخطوط اتوبوسران یاتیعمل
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 يموجود برا یطبر شرا یمبتن یزيربرنامه یچگونهو ه شدهانجام 

   .است دوچندان ،وجود ندارد یندهآ

شناسی و روشبه  بعدبدین شکل است که در بخش  مقالهساختار 

م در بخش چهار شود.پرداخته می تحلیل اطلاعاتدر بخش سوم به 

و  گیرينتیجه) نیز، پنجمپایانی (در بخش  و پرداخت مدلنتایج 

  پیشنهادات ارائه شده است.

  شناسی روش. 2

موجود و ثبت شده توسط سیستم اتوبوسرانی به طور کلی اطلاعات 

و سیستم  25آوري خودکار کرایهشهر تهران، به دو دسته سیستم جمع

آوري جمعشود. تقسیم می 26یاب خودکار وسیله نقلیهموقعیت

 کرایه یا بلیت الکترونیکی دانشی فنی و کاملا تخصصی خودکار

 اتوبوسعمومی شهر تهران شامل  نقلوحملدر سیستم که  است

اندازي شده است. مجموعه راه 28و سامانه اتوبوس تندرو 27فیدر

هاي شده حاصل از تراکنشهاي ثبت، دادهAFCاطلاعات 

شامل  وهاي هوشمند براي پرداخت کرایه بوده بلیتکارت

اطلاعاتی همچون کد خط، تاریخ مصرف، زمان مصرف، کد دستگاه 

ع بلیت، نوسریال کارتکارتخوان (شماره پلاك اتوبوس)، شماره 

ول جد( استبلیت کسر شده، اي که از کارتبلیت و کرایهکارت

1.(  

موجود در  AVL(خودکار  یابیتثبت شده توسط موقع هايداده

 ی،سرانناوگان اتوبو یاییجغراف یتموقع یینها به منظور تعاتوبوس

به مرکز  قبولی قابل دقت با را هااتوبوس يالحظه یتموقع

 مارهش یخ،همچون، تار یشامل اطلاعاتکند و یارسال م یاتوبوسران

کد ایستگاه ورودي، کد  ،GPSشماره سریال  اتوبوس، پلاك

زمان خروج  یستگاه،زمان ورود اتوبوس به اایستگاه خروجی، 

ست استگاه یا طی شده بین دوزمان سفر  یستگاه واتوبوس از ا

 ).2جدول(

خطوط اتوبوس، استفاده از اطلاعات به منظور برآورد تعداد مسافر 

AFC با توجه به آنکه اطلاعات  کافی بوده وAVL موقعیت  بیانگر

بوده و براي برآورد  اي اتوبوس (ایستگاه ورودي و خروجی)لحظه

هاي اتوبوس در هر خط کاربرد دارد، در این ایستگاهتعداد مسافر 

 هاي مدلسازي. در ادامه روشمطالعه مورد استفاده قرار نگرفته است

  تعداد مسافر خطوط اتوبوس ارائه شده است. 

  

  مدلسازي 2-1

به منظور برآورد تعداد مسافر خطوط اتوبوس از اطلاعات سیستم 

AFC هاي سري زمانی استفاده شده است. براي هر خط و مدل

اي است که نوعا یک سري زمانی مجموعه منظمی از اطلاعات نقطه

شود. از نظر ریاضی، سري هاي متوالی سنجیده میبر روي زمان

,��زمانی به صورت یک مجموعه برداري  � = 0,1,2, … 

به عنوان  ��معرف زمان منقضی شده و متغیر  tتعریف شده که 

ها، هدف اصلی این مدلنماید. عمل می 29یک متغیر تصادفی

گردآوري دقیق و مطالعه قوي مشاهدات گذشته یک سري زمانی 

به منظور توسعه یک مدل مناسب براي توصیف ساختار ذاتی یک 

ها براي تولید مقادیر آینده یک سري زمانی سري است. از این مدل

رد هاي موشود. بطور کلی، مدلمی بینی استفادهبه منظور پیش

و  30هاي تصادفیهاي زمانی به دو دسته مدلاستفاده براي سري

] andAdhikari شود بندي میتقسیم 31شبکه عصبی مصنوعی

Agrawal, 2013] .  

  

   AFC اطلاعات از يانمونه .1جدول 

  کرایه  بلیتنوع کارت  بلیتشماره سریال کارت  شماره پلاك اتوبوس  زمان مصرف  تاریخ مصرف  کد خط

6701  1394-02-20  16:22  6423465  3669960786  132  5640  
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   AVL اطلاعات از يانمونه .2جدول 

  تاریخ
شماره پلاك 

  اتوبوس

سریال 

GPS  

کد ایستگاه 

  ورودي

کد ایستگاه 

  خروجی

ورود به زمان 

  یستگاها

خروج از زمان 

  یستگاها

مان سفر ز

  (ثانیه)

18/03/1394  647114209  989590 4 3 07:14:50 07:13:54 56 

  هاي تصادفیمدل 2-1-1

ند توایک مدل سري زمانی با توجه به نوع اطلاعات کنونی که می

طی صورت خ تابعی خطی و غیرخطی از مشاهدات گذشته باشد، به

هاي سري زمانی شود. به طور کلی مدلیا غیرخطی تعریف می

هاي مختلفی داشته و فرآیندهاي تصادفی مختلفی را معرفی شکل

نماید. دو مدل سري زمانی خطی که به طور گسترده در ادبیات می

) و 32گیرند عبارتند از: مدل خودهمبسته (ارمورد استفاده قرار می

هاي خود ). از ترکیب این دو مدل، مدل33(ما مدل میانگین متحرك

) و خود همبسته میانگین متحرك 34همبسته میانگین متحرك (ارما

هاي بینی سري زمانیشود. براي پیش) ایجاد می35تلفیقی (اریما

قی یمتحرك تلف یانگینخودهمبسته م یمدل فصلفصلی نیز، 

] Agrawal,  andAdhikariگردد ) استفاده می36(ساریما

2013].  

براي تشخیص الگوي اطلاعات سري زمانی ابتدا باید تست ایستا 

، 37توان، با رسم نمودار خود همبستگیانجام شود. بر این اساس می

الگوي  39فولر -و شاخص دیکی 38نمودار خود همبستگی جزئی

ا اي راطلاعات از نظر تغییرات ثابت، غیر ثابت (نوسان) و دوره

در این مطالعه با توجه به توزیع ثابت و تغییرات نامنظم  تعیین نمود.

  در سري زمانی مدل مناسب ساریما، انتخاب شد.

  هاي شبکه عصبیمدل 2-1-2

هاي سري زمانی، هاي تصادفی براي ساخت مدلعلاوه بر روش

 بینیهاي شبکه عصبی مصنوعی روش دیگري براي پیشمدل

هاي اخیر شهرت زیادي بدست هاي زمانی است که در سالسري

 يابه گونه 40افزار متلببا استفاده از نرم یشبکه عصبآورده است. 

 يرا از ابتدا مسافر ؛ برآورد تعدادکه قادر است شودیم یطراح

سپس با استفاده  و نموده یافتدرt  شروع دوره در دسترس تا زمان

 ی در بازه زمان برآورد تعداد مسافران یده؛ وها آموزش دداده این از

tکند. بینییشرا پ مورد نظر يادوره یانتا پا  

ترین و پرکاربردترین شبکه عصبی مصنوعی در یکی از ساده

است که از یک لایه پنهان  41پرسپترون چندلایه بینی مسائل،پیش

ه کند. این مدل با یک شبکه سبراي پیش بردن شبکه استفاده می

ممکن است  اي ورودي، پنهان و خروجی مشخص شده است ولایه

لف هاي مختها در لایهبیش از یک لایه پنهان وجود داشته باشد. گره

 Adhikari and] ندشوهاي پردازشی شناخته میبه عنوان المان

Agrawal, 2013] . محاسبه  1خروجی مدل با استفاده از رابطه

�)  ����شود که در آن می = 1,2, … ,  ��، ورودي و (�

به ترتیب تعداد ورودي و  qو  pخروجی مدل است. اعداد صحیح 

�)��خطاي تصادفی،  ��هاي پنهان است. گره = 0,1,2, … , �) 

�)���و  = 0,1,2, … , �; � = 0,1,2, … , هاي وزن (�

  است.  42ترم اریب ���و  ��ارتباطی و 

)1(  
�� = �� + � ���

�

���

���� + � �������

�

���

�

+ ��    , ∀  � 

�� 43معمولا تابع لوجستیک سیگموئید =
�

�� به عنوان تابع  ��

طی، خشود. دیگر توابع مؤثر همچون غیرخطی مؤثر بکار برده می

  شود. و غیره نیز استفاده می 45، گوژین44تانژانت هیپربولیک

  هاي ارزیابی و اعتبارسنجی مدلروش 2-1-3

، p-valueي آماره ل ساریما ازارزیابی مددر این مطالعه براي 

منظور تعیین اهمیت هر به  p-valueي آمارهاستفاده شده است. 

ان بیانگر، میز و شودمییک از متغیرهاي توضیحی مدل، استفاده 

احتمال آنکه هیچ ارتباطی بین نمونه و جامعه وجود نداشته باشد، 

، به عنوان درصد p-value 5است. در بیشتر مطالعات، مقدار 

 p-value 10شود، اما حداکثر خطاي قابل قبول در نظر گرفته می

 ,Hensher, Rose and Greene] استنیز قابل قبول  درصد

2005].  
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استفاده  R�46 هاي برآورد شده از آمارهي مدله منظور مقایسهب

هاي ساخته شده ي بهبود یا عدم بهبود مدلدهندهکه نشانگردید، 

بیانگر میزان تغییرات متغیر  �R در واقع، .استنسبت به یکدیگر 

 آنقدار مو  استپاسخ (وابسته) است که توسط مدل قابل توضیح 

دهندگی و بالا بودن آن نشان از توضیح گیردبین صفر و یک قرار می

  .بیشتر مدل دارد

 هاي زمانی در بیشتربینی سريبا توجه به اهمیت اساسی پیش

هاي عملی، باید دقت لازم براي انتخاب مدل ویژه بکار موقعیت

هاي مختلف هاي مختلف، مدلگرفته شده و با استفاده از روش

بینی هر یک تخمین زده شود. در این مطالعه قت پیشمقایسه و د

شبکه عصبی پروسپترون  (مدل ساریما و هامدل 47معیار سنجش

)، متوسط خطاي 2(رابطه  48مربعات خطاریشه متوسط  ،چند لایه)

 است) 4(رابطه  50) و متوسط مطلق درصد خطا3(رابطه  49مطلق

��که در آن،  = �� −  ��مقدار واقعی،  ��بینی، خطاي پیش ��

 استاندازه مجموعه آزمایشی  nبینی شده و مقدار پیش

[Adhikari and Agrawal, 2013].  

)2(  MSE = �
1
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���

 

اطلاعات موجود در سیستم اتوبوسرانی  لیتحل .3

  شهر تهران

بوده و به دو بخش  51خط 229تهران شامل شبکه اتوبوسرانی شهر 

در حال حاضر در شهر . شودمیتقسیم هاي تندرو و فیدر اتوبوس

در تمامی خطوط  و ده خط اتوبوس تندرو وجود داشته ،تهران

هاي وساتوبکند. مسافر هنگام ورود به ایستگاه کرایه را پرداخت می

هاي یکی از اهداف آنها رساندن مسافران به سامانه نیز که فیدر

ي پرداخت کرایه و نحوه بودهخط  219 شامل، استخطوط تندرو 

در ادامه براي نمونه . هنگام پیاده شدن مسافر از اتوبوس است

ا ب میدان جمهوري (مسیر رفت -پل کریمخان فیدر، اطلاعات خط

 (مسیر برگشت پل کریمخان -) و خط میدان جمهوريایستگاه 13

  )، مورد تحلیل قرار گرفته است.ایستگاه 14با 

 AFCتحلیل اطلاعات  3-1

الی  01/01/1394ها از تاریخ بلیتبا توجه به تراکنش کارت

میدان جمهوري (رفت و  -، در خط پل کریمخان29/12/1394

مورد تحلیل قرار گرفت. بررسی تعداد  AFCبرگشت) اطلاعات 

 3452901دهد، در مجموع تراکنش انجام شده در این خط نشان می

همچنین انجام شده،  در این خط 1394ماهه سال  12تراکنش در 

 )1شکل دهد (نشان میتعداد تراکنش به تفکیک ماه  بررسی

ماه ین به فروردتراکنش و کمترین بیشترین تراکنش به اسفند 

  .[Bus Tehran Information, 1394]اختصاص دارد 

هاي زمانی مختلف از تراکنش سالیانه در سهم بازه 2شکل در 

شود، میدان جمهوري ارائه شده و مشاهده می -خط پل کریمخان

ح و ي اوج صبتواند به دو بازههاي داراي بیشترین تراکنش میزمان

ي زمانی اوج صبح بازه 9الی  7 ساعتبندي شود. اوج عصر تقسیم

رسد. به حداکثر می 8الی  7صبح بوده که تعداد تراکنش در زمان 

که تعداد  استي زمانی اوج عصر نیز بازه 19الی  16ي زمانی بازه

به حداکثر تعداد خود رسیده  18الی  17ي زمانی تراکنش در بازه

  است.

کد اتوبوس  AFCهمانطور که بیان شد یکی از اطلاعات سیستم 

نشان  1394. تحلیل اطلاعات در سال  استیا همان پلاك اتوبوس 

میدان جمهوري  -دستگاه اتوبوس در خط پل کریمخان 77دهد، می

 هايرسانی به مسافران بوده که این تعداد در ماهمشغول به خدمت

مشاهده  3شکل و همانطور که در  استمختلف سال متفاوت 

اتوبوس  24اتوبوس بیشترین و تیر ماه با  35ماه با  آبانشود، می

   کمترین تعداد اتوبوس را به خود اختصاص دادند.
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  )1394( ماه کیتفک به يجمهور دانیم -مخانیکر پل خط در هاتراکنش تعداد .1شکل 

  

  
  )1394( يجمهور دانیم -مخانیکر پل خط در انهیسال تراکنش از مختلف یزمان يهابازه سهم .2شکل 
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)1394( ماه کیتفک به يجمهور دانیم -مخانیکر پل خط در تیفعال به مشغول يهااتوبوس تعداد .3شکل 

  نتایج پرداخت و اعتبارسنجی مدل .4

مدل سري زمانی ساریما و روش شبکه عصبی نتایج  ادامه،در 

 -انپل کریمخ خطپروسپترون چند لایه جهت برآورد تعداد مسافر 

مربوط به مسافران جابجا  يهادادهو از  میدان جمهوري ارائه شده

موزش مدل)، جهت ساخت (آ 18/2/95تا  18/2/94 یخشده از تار

  مدل استفاده شده است. یسنجتست (آزمون) و اعتبار

  (برآورد تعداد مسافر خط) مدل ساریما 4-1

انجام  افتهی یمفولر تعم -یکیآزمون دبه منظور تعیین ایستایی مدل، 

 يسر ،شودمشاهده میو ارائه شده  3دول ج ایج آن درنت کهشد 

 یبحران یرفولر از مقاد -یکید t است (چون آماره یستاا یزمان

 يرس یستاییتوجه به ا بااست).  دار کوچکتریمربوط به سطوح معن

نرم  ستفاده ازبا ای و تشخیص تغییرات نامنظم و فصلی آن، زمان

 یرمقاد ینمدل از لحاظ دارا بودن کمتر ینبهتر، 52استتا افزار

 یین، مدلتع یبضر رمقدا یشترینخطا و ب هايشاخص

 14Sarima(1,0,1)(1,0,1)لازم به ذکر است،  داده شد. یصتشخ

انتخاب داده براي مرحله (براي نمونه: ساریما)  یتصادف يهادر مدل

 يبه صورت سر هاداده ینکهتوجه به ابا ، مدل آموزش و آزمون

وده به صورت تصادفی نبداده پشت سر هم باشد،  یدبوده و با یزمان

آزمون  يبرا یآموزش و از بخش ياز اطلاعات برا یاز بخشو 

متغیرهاي موثر در مدل، اطلاعات سري زمانی، به . شودمیاستفاده 

، 18/2/95تا  18/3/94صورت روزانه جهت آموزش مدل از تاریخ 

ینی بمتغیر ماه، روز هفته و تعطیلی بوده و خروجی مورد انتظار، پیش

ت صورفرمول مدل پیشنهادي به  تعداد مسافر خط در آن روز است.

  است که در آن: 5رابطه 

- 
d(i)

yتعداد مسافران برآورد شده خط پل کریمخان :- 

شمارنده   i )iمیدان جمهوري در مدل به ازاي هر روز 

  روز)،

- 
j

m) متغیر دوتایی ماه :j  ،(شمارنده ماه
k

w متغیر دوتایی :

: متغیر دوتایی hشمارنده هفته) و  k( روز هفته

 =تعطیل رسمی)،1تعطیلی(

وایت نویز در سري زمانی با توزیع نرمال با میانگین  �� -

درجه تلفیقی  dبه ازاي  1595صفر و انحراف معیار 

=)0،( 

- 
j

α ،پارامتر ماه :
k

β ،پارامتر روز هفته :δ ،پارامتر تعطیلی : 

- ���
درجه تلفیقی  d: پارامتر خودهمبستگی به ازاي 

درجه   pشمارنده روز)،   i( i) براي هر روز 0(=
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دوره  sدرجه خودهمبستگی فصلی و  Pخودهمبستگی، 

 تناوب فصلی، و

- ���
درجه تلفیقی  dپارامتر میانگین متحرك به ازاي : 

درجه میانگین  qشمارنده روز) ،   i( iروز  ) براي هر0(=

دوره  sدرجه میانگین متحرك فصلی و  Qمتحرك، 

  نتاوب فصلی.

و نتایج  14Sarima(1,0,1)(1,0,1) مدلمتغیرهاي بکار رفته در 

 رائه شده است. ا 4جدول در برآورد ضرایب مدل 

  مدل ییستایا نییتع يبرا فولر یکید آزمون جهینت .3جدول 

  آزمون مقادیر بحرانی  آزمون دیکی فولر تعمیم یافته  آزمون

  -t  895/13-  451/3-  876/2-  570/2آماره 

  %10سطح   %5سطح   %1سطح   -  داريسطح معنی
  

)5(  
��(�) = ����(�) + ����(�) + �ℎ(�) + � ���

��(� + �)
�

���
+ � ���

��(� + �)
�� �

���
+ � �����

��(� + �)
�� �� �

���� �
+ ��(�)

+ � ���
��(� + �)

�

���
+ � ���

��(� + �)
�� �

���
+ � �����

��(� + �)
�� �� �

���� �
 

  

   14Sarima(1,0,1)(1,0,1)مدل بیضرا برآورد جینتا .4جدول 

-P تخمین پارامتر  تعریف  نام متغیر پارامتر
Value 

C 0570/0 -87/989 - ثابت 

 0000/0 74/2135 1ماه اردیبهشت تا شهریور = -متغیر دوتایی 6تا ماه  2متغیر ماه  ���∝

 0000/0 91/2580 1ماه مهر تا بهمن = -ییدوتا یرمتغ 11تا  7ماه  یرمتغ ����∝

 0000/0 48/3797 1ماه اسفند = -ییدوتا یرمتغ 12ماه  متغیر ��∝

 0000/0 90/10494 1روز شنبه = -ییدوتا یرمتغ 1روز هفته  متغیر ��

 0000/0 70/10714 1= یکشنبهروز  -ییدوتا یرمتغ 2روز هفته  متغیر ��

 0000/0 19/11103 1روز دوشنبه = -ییدوتا یرمتغ 3روز هفته  متغیر ��

 0000/0 61/10871 1روز سه شنبه = -ییدوتا یرمتغ 4روز هفته  متغیر ��

 0000/0 39/10480 1روز چهارشنبه = -ییدوتا یرمتغ 5روز هفته  متغیر ��

 0000/0 16/6058 1پنجشنبه = روز -ییدوتا یرمتغ 6روز هفته  متغیر ��

 0000/0 -07/7594 1= یرسم یلتعط -ییدوتا یرمتغ یلیتعط متغیر �

���
 0000/0 5819/0 0، درجه تلفیقی=1درجه خود همبستگی= 1پارامتر خودهمبستگی 

����
 0290/0 -8591/0 0=، درجه تلفیقی فصلی14 =، با دوره نناوب1درجه خودهمبستگی فصلی= 14پارامتر خودهمبستگی  

����
 15پارامتر خودهمبستگی  

، درجه 14، با دوره تناوب=1، درجه خودهمبستگی فصلی1درجه خودهمبستگی=

 0تلفیقی و درجه تلفیقی فصلی=
4999/0- 0000/0 

���
 0040/0 -2590/0 0، درجه تلفیقی=1درجه میانگین متحرك= 1پارامتر میانگین متحرك  

����
 0590/0 8152/0 0=، درجه تلفیقی فصلی14، با دوره نتاوب= 1درجه میانگین متحرك فصلی= 14میانگین متحرك پارامتر  

����
 15پارامتر میانگین متحرك  

  ،1، درجه میانگین متحرك فصلی=1درجه میانگین متحرك=

 0=، درجه تلفیقی و درجه تلفیقی فصلی14با دوره نتاوب= 
2112/0- 0002/0 
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 اساس مدل زده شده بر تخمینتعداد مسافر رگرسیون ، 4شکل در 

در مرحله آموزش مدل، براي خط پل  یبه تعداد مسافر واقع

جهت ارزیابی و آزمون  .میدان جمهوري ارائه شده است -کریمخان

 17/3/94تا  18/2/94داده مربوط به تاریخ  سنجی مدل نیز ازصحت

ه زده شد تخمینتعداد مسافر استفاده شده و نتایج رگرسیون 

 شکل، در در مرحله آزمون مدل یبراساس مدل به تعداد مسافر واقع

ارائه شده است. معیارهاي شاخص خطا جهت ارزیابی مدل  5

 5جدول ، در نیز ساریما براي دو مرحله آموزش و آزمون مدل

 .ارائه شده است

  
  در مرحله آموزش مدل خط تعداد مسافر واقعیبه خط تعداد مسافر تخمین زده شده  ونیرگرس .4شکل 

  

  
  مدل آزمون مرحله در خط یواقع مسافر تعداد به خط شده زده نیتخم مسافر تعداد ونیرگرس .5شکل 

  

   14Sarima(1,0,1)(1,0,1)تعداد مسافر خط،  مدلهاي خطا براي مقادیر شاخص .5جدول 

 2R متوسط خطاي مطلق مطلق درصد خطا متوسط خطا اتمربعریشه  متوسط تعداد داده شاخص خطا

 891/0  942  24  1590  332  مدل آموزش

 765/0  1545  23  2701  31  آزمون مدل
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افر بینی تعداد مس(مدل پیش مدل پرسپترون چند لایه 4-2

  هاي اتوبوس)ایستگاه

 متلبافزار از نرم یهپروسپترون چند لا یعصب شبکه سازيیادهپ يبرا

 يهانوشته شد که قادر است داده ياگونه برنامه به .یداستفاده گرد

 انجام داده را هاي دادهسازعمل نرمال کند، یافترا در ییدوره ابتدا

 خطوطبرآورد تعداد مسافر  هاداده ینو در انتها با استفاده از ا

بینی، یشپمدل  ینکردن بهتر یداپ ي. براینی نمایدبیشپرا  اتوبوس

-یهلا يهاو تعداد گره یانیم هايیهمدل، تعداد لا هاييورود تعداد

 يهابه برنامه داده شده و شاخص بینییشپي برا یانیم يها

بر  اهآزمایش با تکرار. گردیدکدام محاسبه  هر يبر مبنا يعملکرد

ا ب ايیهلا سه ياشبکه مدل، ینبهتر ،يمختلف ورود یرمقاد يرو

ت لایه خروجی بدس 1لایه پنهان (میانی) و  20لایه ورودي،  20

   آمد.

هاي مورد استفاده در ساخت این شبکه مربوط به تعداد مسافر داده

اریخ از تروز  363مهوري در ج -جابجا شده در خط پل کریمخان

درصد داده جهت آموزش شبکه،  70بوده، از  18/2/95الی  18/2/94

درصد باقیمانده،  15ارزیابی شبکه و از  ها جهتدرصد داده 15از 

ها براي هر مرحله و انتخاب داده جهت آزمون شبکه استفاده شده

. ورودي شبکه شامل، تاریخ (مثال: به صورت تصادفی است

)، تعطیل رسمی ( 7هفته (مثال: جمعه: )، 2)، ماه (مثال: 18/2/94

 -مخان) و تعداد مسافران استفاده کننده از خط پل کری0مثال:

جی خروتعداد مسافر نتایج رگرسیون جمهوري بر اساس روز است. 

 هیلا چند پروسپترون عصبی شبکه مدل به ورودي آموزش و آزمون

 یابیشاخص خطا جهت ارز یارهايمعارائه شده است.  6شکل در 

 براي دو مرحله آموزش و آزمون مدل ،مدل پروسپترون چند لایه

  .نشان داده است 6 جدولدر 

    

 آزمون آموزش

  چند لایه پروسپترون عصبی شبکهآموزش و آزمون خروجی به ورودي  -تعداد مسافر خط یونرگرس .6شکل 
  

  پروسپترون چند لایهمدل  ،خط مسافر تعداد مدل يبرا خطا يهاشاخص ریمقاد .6 جدول

  2R متوسط خطاي مطلق مطلق درصد خطا متوسط اخط اتمربعریشه  متوسط تعداد داده شاخص خطا

  970/0  624  20  1199  254  آموزش مدل

  935/0  1071  37  1792  54  آزمون مدل
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  انتخاب مدل مناسب 4-3

 و 14Sarima(1,0,1)(1,0,1) سري زمانی مدل مطالعه،در این 

ا جهت هیه، به عنوان بهترین مدلپروسپترون چند لا یشبکه عصب

 جمهوري انتخابمیدان  -برآورد تعداد مسافران خط پل کریمخان

 میدان -خط پل کریمخانتعداد مسافر در نهایت  و و پرداخت شد

مقایسه نتایج  .گردید بینیپیشاساس هر دو مدل  جمهوري بر

پروسپترون دهد، مدل نشان می براي هر دو مدل هاي خطاشاخص

ط خ تعداد مسافر بینییشدر پ خطا يهااز لحاظ شاخص یهلاچند 

تعداد  برآورد تري جهتروش مناسبو  بودهبرتر  ساریما مدل از

  .استبا توجه به اطلاعات موجود خطوط اتوبوس مسافر 
  

  و پیشنهادات گیرينتیجه .5

نقل بوده و وهاي مهم حملسیستم اتوبوسرانی یکی از بخش

 يسفرها دراز افراد و اقشار جامعه  یاديتعداد ز جابجایی دارعهده

در  راهکارها ینتراز مهم یکی. استروزمره  يسفرها یگرو د يکار

لازم جهت توسعه و کارآمد  اقدامات انجام ينقل شهروحوزه حمل

 زيیربرنامه دهد،ینشان م هایسفر است. بررس يیوهش یننمودن ا

 یريو بکارگ یاتوبوسران هايیرساختاز ز ینهاستفاده به يبرا

وجود  یازمندن یا،در دن یستمس ینا ییکارا یشافزا يراهکارها

سفر خطوط اتوبوس است.  يو تقاضا یرساختز ینهاطلاعات در زم

 تعداد مسافر هاي مختلف برآوردروش در این مطالعهاساس،  ینبر ا

 یرح زرا به شر یشنهاداتیو پ یجنتابررسی شده و  خطوط اتوبوس

   .در برداشته است

هاي (داده AFCاطلاعات سیستم  استفاده ازا بدر این مطالعه، 

هاي هوشمند براي بلیتهاي کارتشده حاصل از تراکنشثبت

مدل ، موجود در سازمان اتوبوسرانی شهر تهرانپرداخت کرایه) 

وبوس شهر تهران تهیه گردید. بدین ات خطوطبرآورد تعداد مسافر 

 مرتب شد مربوط به هر خط اتوبوس AFC، ابتدا اطلاعات منظور

 (پرسپترون چند لایه)شبکه عصبی  ساریما ومدل  ،و بر اساس آن

پروسپترون  مدلدهد، نتایج مدلسازي نشان می .گردیدپرداخت 

مربعات همچون متوسط ریشه خطا  يهااز لحاظ شاخص یهچند لا

 بینییشدر پ خطا، متوسط خطاي مطلق و متوسط مطلق درصد خطا،

 يتربرتر بوده و روش مناسب یماتعداد مسافر خط از مدل سار

  .استجهت برآورد تعداد مسافر خطوط اتوبوس 

مطالعه، برآورد تعداد مسافر اتوبوس در هر  ینمدل در ا یخروج

سفر  يبا توجه به آنکه تقاضابنابراین  .روز مشخص است يخط برا

) یرسم یلاتمختلف سال (اسفند ماه، تعط يبا اتوبوس در روزها

آخر هفته)  يو روزها يکار يهفته (روزها ختلفم يو روزها

 يروزهاهر خط در  يبرا یازمتفاوت است، تعداد اتوبوس مورد ن

 بینیشیبا استفاده از تعداد مسافر پ ین. بنابرانیست یکسانمختلف 

هر خط  يبرا یازتعداد اتوبوس مورد ن توانیهر خط م يشده برا

  ود.نم یینمختلف سال را تع يدر روزها

عملکرد  یارمع یینمدل، تع ینا یخروج ياز کاربردها یگرد یکی

 ینقل عموموعملکرد حمل یدر بررس است. یاتوبوسران

ر د هایدگاهد ینوجود دارد. ا یمتفاوت و بعضا متناقض هايیدگاهد

اربر و ک یدگاهد یستم،کننده ساداره یدگاهبه سه دسته د یحالت کل

ل کنندگان به دنبا. ادارهشودیم بنديیم) تقسیطجامعه (مح یدگاهد

ابع در از من هستند که به کمک آن بتوانند با حداقل استفاده یروش

به  کاربران یگر. از طرف دیدنما یدتول یمطلوب یسدسترس، سرو

 یاسبمن یمتو ق یتامن ی،هستند که سرعت، راحت یسیدنبال سرو

 و یو جامعه هدف حداقل کردن اثرات منف یطداشته باشد و مح

نشان  مطالعات مختلف ی. بررسکنندیم یگیرياستفاده از منابع را پ

خطوط  يعملکرد ییکه در کارا ییهااز شاخص یکی دهد،یم

 یانهالس ینکننده مؤثر است، تعداد مسافراداره یدگاهاز د یاتوبوسران

مطالعه  ینمدل حاصل از ا یکه خروج ،استاتوبوس در هر خط 

  است.

افزایش کارایی ي سازي و بکارگیري راهکارهاپیاده، با توجه به آنکه

، 53ايبندي ناحیهزمانشامل،  موجود در دنیا اتوبوسرانیسیستم 

 ،56و پرش ایستگاهی 55، سفرهاي گردش کوتاه54ارسال ناوگان خالی

هاي زمانی ها در بازهنیازمند اطلاعات دقیقی از تقاضاي سفر ایستگاه

بینی تعداد مسافر اتوبوس به پیش جاري مطالعه و مدت استکوتاه

افر آتی، تعداد مسبراي مطالعات شود توصیه میدر هر خط پرداخته، 

  .بینی گرددپیش هاي هر خطاتوبوس در ایستگاه
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  هانوشتپی .6

1. Network Route Design 
2. Timetable Development 
3. Vehicle Scheduling 
4. Crew Scheduling 
5. Shenzhen 
6. EWiews 
7. Stationary test 
8. Autoregressive Moving Average (ARMA) 
9. Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average (SARIMA) 
10. ARIMA-GARCH 
11. Interactive Multiple Model algorithm 
12. Zilina 
13. Slovak 
14. SAS (Statistical Analysis System) 
15. Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
16. Jinan 
17. Autoregressive (AR) 
18. Artificial neural network hybrid pattern 
(ANNHP) 
19. GPS 
20. Yantai 
21. Time Varying Poisson Model 
22. Weighted Time Varying Poisson Model 
23. Weighted ensemble 
24. Urban environment factor 
25. Automated Fare Collection (AFC) 
26. Automatic Vehicle Location (AVL) 
27. Feeder bus 
28. Bus rapid transit (BRT) 
29. Random variable 
30. Stochastic Models 
31. Artificial Neural Networks 
32. Autoregressive (AR) 
33. Moving Average (MA) 
34. Autoregressive Moving Average (ARMA) 
35. Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 
36. Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average (SARIMA) 
37. Autocorrelation function (ACF) 
38. Partial autocorrelation function (PACF) 
39. augmented Dickey-Fuller (ADF) 
40. Matlab 
41. Multi-layer perceptrons (MLPs) 
42. Bias terms 

43. Logistic sigmoid function 
44. Hyperbolic tangent 
45. Gaussian 
46. R-squared 
47. performance metrics 
48. Root mean square error (RMSE) 
49. The Mean Absolute Error (MAE) 
50. The Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) 
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 هايیکی از خطوط فیدر مشخص نبود و از تحلیلکه وضعیت 

  انجام شده حذف گردید.

52. Stata 
53. Zone Scheduling 
54. Deadheading trip 
55. Short turn trip 
56. Skip Stop 

  سپاسگزاري .7

ریزي امور زیرساخت و طرح جامع، مهمعاونت مطالعات و برنااز 

ریزي شهر تهران، که حمایت نقل و برنامهومرکز مطالعات حمل

داشت و همکاران محترم آنن را برعهده مالی از این مطالعات 

 . سپاسگزاریمصمیمانه  ،معاونت

 

  مراجع .8

) 1383شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک تهران ( -

د مقص -مطالعات مبدأاطلاعات دریافتی از بانک اطلاعاتی "

و نقل وحملجامع  مطالعاتت شرکتهران: ، "شهر تهران

 .تهرانترافیک 

اطلاعات دریافتی ") 1395-1394شرکت واحد اتوبوسرانی ( -

 ریزياز شرکت واحد اتوبوسرانی تهران و حومه، واحد برنامه
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از دانشگاه صنعتی شریف  1382سید احسان سید ابریشمی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

از دانشگاه  1384نقل را در سال وریزي حملمهندسی برنامه -و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

مهندسی  -مهندسی عمران موفق به کسب درجه دکتري در رشته 1389صنعتی شریف اخذ نمود. در سال 

روژهپ یابیارز هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان،زمینهنقل از دانشگاه صنعتی شریف گردید. وریزي حملبرنامه

بوده و در حال حاضر عضو هیأت علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه تربیت  تقاضا يمدلساز و نقلوحمل يها

  مدرس است.

  

از دانشگاه شاهد و درجه کارشناسی  1390کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال وجیهه امینی، درجه 

از دانشگاه تربیت مدرس اخذ  1392نقل را در سال وریزي حملمهندسی برنامه -ارشد در رشته مهندسی عمران

  تقاضا است.مدلسازي پژوهشی مورد علاقه ایشان،  زمینه نمود.

  

از دانشگاه بوعلی سینا همدان و  1391کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال منش، درجه مریم ایران

از دانشگاه  1395نقل را در سال وریزي حملمهندسی برنامه -درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

  زمینه پژوهشی مورد علاقه ایشان، مدلسازي تقاضا است. تربیت مدرس اخذ نمود.

  

از دانشگاه علم و  1389یک را در سال الکترون -برق یمهندسعلی محدث دیلمی، درجه کارشناسی در رشته 

از دانشگاه  1391ی را در سال پزشک یمهندس یشبرق گرا یمهندسصنعت و درجه کارشناسی ارشد در رشته 

یش مهندسی پزشکی از موفق به کسب درجه دکتري در رشته مهندسی برق، گرا 1396تهران اخذ نمود. در سال 

یگنالش س، پردازیجیتالد یرو تصاو یگنالشامل پردازش س یشانا یعلاقه پژوهش دانشگاه تربیت مدرس گردید.

  .است يو مدلساز يایهآرا يها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


