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 چکیده

ای معرفی کرد. این سازمان در طی میلادی را به عنوان دهه کاهش تلفات جاده 1111تا  1122مجمع عمومی سازمان ملل متحد، دهه 

ه خاصی نمایند. عامل سرعت نقش کلیدی ای توجقطعنامه های مختلفی از تمام کشورها خواسته است نسبت به کاهش تصادفات جاده

اجا ن های ثبت تخلف پلیس راهورغیرمجاز خودروها، دوربین سرعتیکی از عوامل بازدارنگی  .ای دارددر کاهش ریسک تصادفات جاده

گسترش  هابزرگراه و شهریبرون هایجاده تخلفات و تصافادت کاهش منظور به هااین دوربین از های اخیر استفادهدر سال .است

. این استتهران کرج  های ثبت تخلف راهنمایی و رانندگی بزرگراههدف از این پژوهش تحلیل سودمندی دوربینزیادی داشته است. 

در ابتدا با استفاده از تحلیل  پذیرد.زمانی و رگرسیون صورت میکاوی از قبیل مدلسازی با سریهای دادهگیری از تکنیکامر با بهره

 دهیم. درمورد بررسی قرار می های فعال در آنتعداد دوربینحجم تردد و همراه به را  تهران کرجوصیفی، سیر تخلفات بزرگراه ت

تجزیه و تخلفات بزرگراه تهران کرج را مورد  ،زمانی و مدل غیرخطی توانی رگرسیون حلیل استنباطی، با مدلسازی سریمرحله  ت

های بینی کمتری نسبت به مدلزمانی از خطای پیشهای برازش شده با سریارزیابی، مدل نتایجدهیم. در بررسی تحلیل قرار می

 %91میزان تخلفات بزرگراه تهران کرج به میزان  ،39سال های برخی ماهبینی صورت گرفته برای رگرسیونی برخوردار بودند. در پیش

 هادوربیننشان دهنده سودمندی های دیگر به همراه تحلیلامر کاهش داشته است، این  31های نظیر خود در سال ماهنسبت به تخلفات 

 شهری یریزبرنامه و مدیریت بهبود توان برایلف میهای ثبت تخی دوربینهااز نتایج تحلیل و کاوش داده .استدر بازه مورد بررسی 

 استفاده نمود. تصادفاتتخلفات و  با هدف کاهش

 

 زمانی، رگرسیون، دوربین ثبت تخلف، سریکاویدادهکلیدی:  واژه های
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 مقدمه .1
حمل و نقل در ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادی و نقش جایگاه 

زون افو سیاسی جوامع برکسی پوشیده نیست. با توسعه روز

خودرو و نیاز به حمل و نقل گسترده که شریان هر کشور صنعت 

شود، باید سیستم حمل و نقل کارآمدی طراحی محسوب می

ظرفیت آن حداکثر از که جوابگوی نیاز جامعه بوده و  گردد

 این امر جز با توسعه سیستم حمل و نقل هوشمند .اده شوداستف

(ITS7) که سرعت کنترل هایدوربین از شود. استفادهمیسر نمی 

 دور چندان نه سالهای به هستند ITS تجهیزات از بخشی

 کنترل ثابت هایدوربین7930 سال اواخر بار اولین. گرددبرمی

 کرج و قم تهران هایآزادراه در ایران ایجاده شبکه در سرعت

 [.Armannia, 2008] گردید استفاده قزوین

 شور،ک ترافیک کنترل و شهرسازی و راه مقامات اظهارات برطبق

 ،39 سال اواخر در سرعت کنترل هایدوربین اندازیراه و نصب

 055 از هادوربین تعداد و است داشتهدربر هزینه 32 سال برابر دو

 خرداد از همچنین. رسید خواهد 7055 سال پایان تا 7335 به عدد

 تخلف میلیون 1 از همان سال بیش ماه آبان پایان تا 30 سال ماه

 هب که ،است شده ثبت تهران هایبزرگراه درغیر مجاز  سرعت

 ثبت شده و سرعت تخلف هزار 705 هربزرگراه در متوسط طور

. است کرده ثبت را متخلف خودروی دستگاه هزار 73 دوربین هر

 هایدوربین از چشمگیر استفاده دهندهنشان ارقام و آمار این

 هایجاده تلفات و تصافادت کاهش منظور به سرعت کنترل

 و نصب مسلماً که است شهری هایبزرگراه و شهریبرون

 . داشت دربرخواهد را زیادی هایهزینه تجهیزات این نگهداری

 کنترل هایدوربین هایداده روی بر کاویداده از استفاده با

 مدیریت بهبود جهت دردانشی تولید نمود که  توانمی ،سرعت

 یکتراف کاهش در زیادی حد تامفید بوده و  شهری ریزیبرنامه و

 Medghalchi and] ه باشدداشت نقش تصادفات و شهری

Abbasi, 2014[]Rahimi, Ahadi and Abbasi, 

 برای را زمینه ،و تحلیل آنها هاداده این آوری[. جمع2014

 توانه و میکرد فراهم تحلیل و تجزیه پیشرفته ابزارهای از استفاده

 کنترل هایسیاست ،کاویداده و دانش کشف های تکنیک با

 گیرانه،پیش هایبرنامه تقویت با و داده تغییر را ترافیکی حوادث

 .داد کاهش جامعه در را میر و مرگ نرخ

 بزرگراه ترینپرتخلف و ترینپرتردد عنوان به کرج-تهران بزرگراه

 به توجه با. است تهران شهر خروجی و ورودی مبادیدر میان 

 همچنین و تاکنون 37 سال دوم نیمه از ترددشمار سامانه نصب

درصدی  95 افزایش و 33 سال از تخلف ثبت هایدوربین نصب

 ثبت هایدوربین سودمندی تا شدیم برآن ،بعد درسالهای آنها

 بررسی را بزرگراه این در شده نصب غیرمجاز سرعت تخلف

 ترددشمار هایسامانه هایداده از مقاله این در منظور بدین. نماییم

 تخلف ثبت هایدوربین و عبوری نقلیه وسایل حجم بررسی برای

 زرگراه،ب این در نقلیه وسایل غیرمجاز سرعت تخلفات میزان برای

 .گردیده است استفاده

-در ابتدا با استفاده از تحلیل توصیفی، سیر تخلفات بزرگراه تهران

های فعال در آن مورد بررسی قرار کرج را همراه با تعداد دوربین

ی و زماندهیم. در مرحله  تحلیل استنباطی، با مدلسازی سریمی

مدل غیرخطی توانی رگرسیون، تخلفات بزرگراه تهران کرج را 

 مدلسازی تخلفات و دهیم. تشریحو تحلیل قرار می مورد تجزیه

 حجم) مانند آن بر موثر عوامل و رگرسیون، تحلیل زمانیسری با

 و بررسی تأثیرگذاری( ماه در هادوربین تعداد میانگین و ترددها

 .های این پژوهش استاز نوآوری یکدیگر عوامل بر

خته تحقیق پردابه بررسی پیشینه  2در ادامه این مقاله، در بخش 

دهیم. در های پژوهش را شرح میمواد و روش 9و در بخش 

یری را گپردازیم و نتیجهها میبه بررسی و تحلیل یافته 0بخش 

 کنیم.ارائه می 0در بخش 

 پیشینه تحقیق .2
 عملکرد ارزیابی مورد در تاکنون مطالعاتی و هاپژوهش

 کاهش در آنها بازدارندگی نقش و تخلف ثبت هایدوربین

 این در. است گرفته صورت دیگر کشورهای و ایران در تخلفات

 سازیمدل به رگرسیون یا زمانیسری از استفاده با هاپژوهش

 هایماه رد تصادفات یا تخلفات میزان بینیپیش و پیشین هایداده

 مدلسازی و تشریح بر علاوه مقاله این در اما. پرداختند آینده

 گینمیان و ترددها حجم) مانند آن بر موثر عوامل تخلفات و متغیر

 آنها تأثیرگذاری بررسی به زمانی،سری با (ماه در هادوربین تعداد

 زمانیریس که این به توجه با. است شده پرداخته نیز یکدیگر بر

 متغیرهای پژوهش این در گردد،می مدلسازی خطی صورت به

 ات شوندمی مدلسازی هم غیرخطی رگرسیون صورت به مرتبط

به  در ادامه به ترتیبشود.  انتخاب بینیپیش جهت مدل بهترین

 .گرددمی اشارهالمللی نمونه مطالعات انجام شده ملی و بین

بررسی کلی عوامل تاثیرگذار بر تصادفات، بخشی از 

 همانند آماری روشهای شود. باهای داخلی را شامل میپژوهش
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 و تقلمس متغیرهای أثیرت بررسی به نسبت توانمی رگرسیون

 به. ردک اقدام متغیرها بینیپیش یا هاداده در یکدیگر بر وابسته

 اشاره [2009]و صادقی  اف به پژوهش رحیم توانمی مثال طور

 و آزادراهی تصادفات شدت در موثر عوامل تعیین به که نمود

 سال در( کرج–تهران آزادراه: موردی مطالعه) آنها مدل طراحی

 و آماری معیارهای از استفاده با پژوهش این در. پرداختند 7933

-7930 هایسال تصادفات هایداده روی بر ترتیبی رگرسیون

 تصادفات شدت در گذارتأثیر عوامل ،spss افزار نرم توسط 7931

 صدمات زمانیسری دیگر پژوهشی در همچنین .گردید بررسی

 2577 تا 2550 هایسال طی در مرگ، به منجر ایجاده ترافیک

 شده شناسایی مدل. است گرفته قرار بررسی مورد ایران در

Arima(0,1,1)(0,1,1)12 است ضربی فصلی مدل که است .

 پواسون رگرسیون از استفاده با زمان طول در حوادث فراوانی

 یدتول نقلیه وسایل میزان جمعیت، مانند عواملی و شده برآورد

 ایجاده ترافیک صدمات میزان در مهم فاکتورهای عنوان به شده

 ,Bahadori Monfared] است گرفته قرار بررسی مورد

2013.] 

های داخلی به بررسی سودمندی دیگری از پژوهش دسته

 نقش بررسیپردازند. های ثبت تخلف سرعت میدوربین

 زادآ در شده نصب سرعت تخلف ثبت هایدوربین بازدارندگی

 ,Medghalchi and Abbasiتبریز در مراجع ]-زنجان راه

[ انجام Rahimi, Ahadi and Abbasi, 2014]و  [2014

 و آماری هایتحلیل از استفاده با هاپژوهش این در. شده است

 نیزما مدلسازی با آینده در تصادفات کاهش بر آن تأثیر روند

ARIMA2 ،وسایل متوسط سرعت در( درصد 25±9) کاهش 

 هشد گیرینتیجه مجاز سرعت تخلف در( %95±0) کاهش و نقلیه

 محورهای در ترددشماری سامانه آمار تحلیل و تجزیه .است

 درصدی هفت و متوسط سرعت کاهش دهندهنشان مرکزی استان

 مچنینه. است بوده قبل سال به نسبت غیرمجاز سرعت تخلفات

 قبل هایسال به نسبت  ایجاده تلفات و تصادفات رشد توقف

 Abedi. ]است تخلف ثبت هایدوربین سودمندی دهندهنشان

and Mohseni, 2014.] 

 رب سرعت کنترل هایسامانه نصب اثرات دیگر پژوهشی در

 یادگار محور شامل) تهران شهر هایبزرگراه تصادفات کاهش

 یکی و ،(غربی-شرقی همت، شهید محور و جنوبی-شمالی امام،

 و گردید بررسی( رضا امام محور) تهران شهر خروجی مبادی از

 کاهش ها،سامانه این نصب از پس اول سال در که شد مشخص

 ,Poorhasan] است داشته درپی را تصادفات نرخ درصدی 90

Ghasemi and Samataei, 2014.]  

 رفتهگ صورت دیگر کشورهای در زمینه این در مشابهی تحقیقات

بخشی از تحقیقات به شود. که به برخی از آنها اشاره می است

های شهری های مختلف در تقاطعبررسی موثر بودن دوربین

 قرمز هایچراغ نظارتی هایدوربین عملکرد ارزیابیپردازند. می

 آوری جمع اطلاعات آمریکا با استفاده از در شهری هایتقاطع در

 از استفاده با 2559 تا 2555 های سال به مربوط شده

 Jafari]در مرجع  بندی تصمیم و خوشه درخت هایالگوریتم

and Samadian, 2012] پژوهشی درپذیرفته است.  صورت 

 ررسیب به گرفت صورت کانادا در وینیپگ واقع شهر در که دیگر

 هاتقاطع در سرعت از برداری عکس حفاظتی برنامه سودمندی

 عهمطال این در. شده است پرداخته گرددمی تصادف به منجر که

 لیلیماهانه، تح زمانیسری و لجستیک رگرسیون از گیری بهره با

 و تراس به گردش با قرمز چراغ هنگام در که تصادفاتی روی بر

 نهمچنی و دهد،می روی هاتقاطع در نقلیه وسیله عقب با برخورد

 در مالی خسارات یا و تلفات به منجر بالا سرعت با که تصادفاتی

 ادهد نشان تحلیل این در. استشدند، انجام شده می هاتقاطع سر

 مانز در که تصادفاتی در شده شناسایی مدل پارامترهای که شد

 با مرتبط تصادفات مدل در و معنادار دهندمی روی قرمز چراغ

 اهشک به توجه با شد که گیرینتیجه و نیستند معنادار سرعت

 از بعد راست به گردش در %01 میزان به تصادفات چشمگیر

 یارزیاب موفق رویکرد این تخلفات، از برداری عکس طرح اجرای

  [.Vanlaar, Robertson and Marcoux, 2014] گرددمی

ای از تحقیقات به بررسی تاثیرات قوانین ملی راهنمایی و دسته

 عدیب چند ملی برنامه اجرای اثر پژوهشی پردازند. دررانندگی می

ر مختلف سه شه در مکزیک کشور در( IMESEVI) جاده ایمنی

 مرگ نرخ و مدلسازی روند بررسی با پژوهش این در. شد انجام

 در ،ARIMA زمانیسری با تصادفات و مالی صدمات میر، و

 رسیبر به شهر سه هر در ملی برنامه این اجرای حین و بعد و قبل

اوه،  [.Chandran et al. 2014] است پرداخته ملی برنامه کارایی

 اخذ قوانین تغییرات تاثیر پژوهشی در[ 2016] ایون و کیم

. ندنمود در کشور کره بررسی ایجاده تصادفات بر را گواهینامه

 داده نشان و شده استفاده منقطع زمانی سری از پژوهش این در
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 به نجرم گواهینامه دریافت با مرتبط قوانین تسهیل که است شده

 . است شده تصادفات از ناشی میر و مرگ افزایش

 زمانیسری از استفاده با 2551 سال در خود پژوهش در گویین

 شهریروند سفرهای برای نیاز مورد زمان بینیپیش به متغیره تک

 هایداده از شده شناسایی مدل تست جهت او. پرداخت

 طقهمن در واقع آتلانتا شهر در ویدئویی تشخیص هایسیستم

 گرفتن درنظر با و کرد استفاده کرواسی جمهوری جورجیا

 الگوی هفتگی، صورت به روز شبانه در ساعته شش هایبازه

 کرد مشخص ترافیک اوج ساعات شناسایی جهت فصلی

[Guin, 2006]( با استفاده از سری 2016. کاظمی و همکاران )

بینی تعداد موارد فوتی در تصادفات پرداختند. در زمانی به پیش

لی ناخالص مادامه با تعیین هزینه هر فوت میزان هدررفت تولید 

 بینی نمودند.را پیش

ت و های کنترل سرعبررسی تخلفات ثبت شده توسط دوربین

ها در کاهش تخلفات و تصادفات موضوع تاثیرات این دوربین

 نصب با پژوهشی در. استها بخش دیگری از پژوهش

 رد مخفی صورت به غیرمجاز سرعت تخلف ثبت هایدوربین

 یگرد مشابه یمنطقه با مقایسه در نیوزلند در آزمایشی یمنطقه

 قرار رانندگان دید معرض در آشکارا صورت به هادوربین که

 لفاتت و تصادفات کاهش در هادوربین تأثیر بررسی به داشت

 ,Novoa, Perez, and  Santamarina-Rubio] پرداختند

 رد سنجسرعت هایدوربین اثربخشی ارزیابی همچنین [.2009

 اب بارسلونا هایجاده در مجروح افراد و تصادفات تعداد کاهش

 صورت زمانی هایسری تحلیل و تجزیه روش از استفاده

 گردید ملاحظه تصادفات درصد 21 کاهش پایان در که پذیرفت

[Keall, Povey, and Frith, 2001.] با[ 2016] قدوس 

 زمانی سری هایمدل از جدیدی کلاس از استفاده

(GLARMA )قاتتصاد بر هوشمند بزرگراه تاثیر بررسی به 

 را درصد 90 میزان تا کاهشی وی. پردازدمی انگلستان کشور در

 با مشابه اهداف با هاییپژوهش .کندمی مشاهده تصادفات در

امبوج ک دیگر نظیر هایکشور در زمانی هایسری از استفاده

[Commandeur et al. 2017] جمهوری بوتسوانا ،

[Sebego et al. 2014 قبرس، یونان، مجارستان، نروژ، و ،]

 ,Antoniou, Papadimitriou, and Yannisسوییس ]

 صورت گرفته است.  [Zhao et al. 2016چین ]و  ،[2014

 مواد و روشها .3
 این در استفاده مورد هایروش این بخش ابتدا به معرفی در

یل تحل فرآیندسپس  .پردازیممی نیاز مورد تعاریف و پژوهش

 دهیم. ها را شرح میداده

 ,CRISP [Shearer ها از استانداردبه منظور تحلیل داده

 دهش است، استفاده کاویداده استاندارد ترینمتداول که [2000

های فهم مطابق این استاندارد برای تحلیل داده بایستی گام. است

استقرار سازی داده، مدلسازی، ارزیابی و تجاری، درک داده، آماده

شرح داده  9-9اعمال شوند. نحوه اجرای این استاندارد در بخش 

از  ،حل مدلسازی و ارزیابیاشده است. به طور خاص در مر

 حلیلت و استنباطی استفاده شده است. در توصیفی هایتحلیل

 در رددت حجم و فعال هایدوربین تعداد تخلفات، سیر توصیفی

 حلیلت در. است شده یریگنتیجه و شده بررسی یکدیگر کنار

 ریس تحلیل از زمان، طول در هاداده تغییر دلیل به استنباطی،

 هاادهد نوع این متدوال و مناسب هایتحلیل که رگرسیون و زمانی

-اکسب الگوی از زمانی سری تحلیل در .است شده استفاده است،

 ررسیب از بعد رگرسیون تحلیل در و است شده استفاده جنکینز

 مورد متعدد خطی غیر و خطی هایمدل لازم، هایشرطپیش

مبانی نظری  2-9و  7-9های بخشدر  است گرفته قرار بررسی

 اند.این دو روش شرح داده شده

 

 سری زمانیمبانی  3-1

. است زمان طول در پیدرپی مشاهدات از ایمجموعه زمانیسری

 زمان طول در پیوسته و مداوم طوربه تواندمی مشاهدات این

 اشدب زمان از گسسته مجموعه یک صورت به یا باشد شده ایجاد

[Chatfield, 2000.] زمانی هایسری دیگر تعریفی در 

 مشاهدات از ایمجموعه و احتمالات و آمار از ایزیرشاخه

 اب زمانیسری در زمان. اندشده مرتب زمان برحسب که هستند

 سال ای و ماه هفته، روز، تواندمی بررسی مورد متغیر نوع به توجه

 ,Hassanzadeh, Najafi and Moradnazar] باشد

زمانی شامل توصیف و تجزیه و تحلیل سری اهداف [.2015

بینی مقادیر آینده مدلسازی مشاهدات گذشته، و همچنین پیش

 زمانیسری . توصیف در تحلیلاستبرمبنای مشاهدات پیشین 

 ای از مشاهداتی دنبالهادوره و فصلی روند، الگوی توصیف به

 پردازد. اند میکه در طول زمان قرار گرفته
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 تعاریف اولیه 3-1-1
 مولفه هارچ تغییرات زمانیسری توصیفی یک تحلیل برای معمولاً

ای، و نامنظم مورد اصلی شامل روند، تغییرات فصلی، دوره

گیرند. روند یا تمایل بلند مدت نشان دهنده بررسی قرار می

 صلیف زمانی است. تغییراتافزایش بلند مدت یک سریکاهش یا 

 این. آیندمی پیش کوتاه تناوبی هایدوره در که هستند تغییراتی

 ایرخهچ و منظم طریقی به که هستند عواملی به مربوط تغییرات

 نوسانی حرکات .کنندمی عمل سال یک از کمتر دوره یک روی

 راتتغیی را سال یک از بیشتر نوسان دوره با زمانیسری یک در

سال طول  3تا  1یک دوره کامل معمولاً  .نامند می ایدوره

تواند می تصادفی یا نامنظم تغییرات زمانی سری هر در .کشدمی

 بینی نشده رخ دهد.توسط عوامل پیش

نامند که میانگین و زمانی را هنگامی ایستا یا مانا مییک سری

شد و در طول زمان ثابت واریانس آن به زمان بستگی نداشته با

چنانچه یک  [.Khorrami, Bozorgnia, 2007]باشند

زمانی در میانگین ناایستا باشد، مهمترین ابزار برای ایستا سری

. در روش تفاضل گیری هر استنمودن آن تفاضلی کردن سری 

. اگر [Reinert, 2010]کنند مشاهده را از مشاهده قبلی کم می

یک سری افزایش یابد بدین معنی 7ری به مرور زمان تغییر پذی

زمانی نسبت به واریانسش ناایستا است. ممکن است که سری

است یک سری هم در میانگین و هم در واریانس ناایستا باشد، 

در این صورت ابتدا باید واریانس آن را ایستا نمود. جهت 

-سباک قبیل از لازم تبدیلات از بایستمی پایداری واریانس

ع کاکس از نو-فرمول باکس .کرد استفاده لگاریتمی و کاکس

توسط باکس و کاکس معرفی شده  7310تبدیل توانی که در سال 

 داده شده است. نشان (7)است در رابطه 

(7) 
T(Xt) =

Xt
α − 1

α
 

 

α و تبدیل پارامتر  Xt زمان  در شده مشاهده مقدارt وT(Xt)  

 است واریانس در پایداری از بعد مشاهده جدید مقدار

[Khorrami, Bozorgnia, 2007 .]پارامتر که صورتی در 

 نمودار یراز نیست بالا فرمول از استفاده به نیازی باشد یک تبدیل

 [.Brockwell, Davis, 2009. ]است پایدار واریانس در

عبارت است از همبستگی بین  kخودهمبستگی در تأخیر 

ع واحد زمانی با هم فاصله دارند. تاب  kمشاهداتی که 

 ,Javidi]دهند نمایش می ACF9خودهمبستگی را با  

Sharifi, 2011] همبستگی بین  . tX  وt+kX  بعد از حذف اثر

را ضریب همبستگی جزئی  t+k,…,Xt+2,Xt+1X-1متغیرهای 

دهند در نشان می PACF0می نامند. این تابع را که به اختصار با 

شود ها استفاده میتشخیص الگوهای احتمالی مولد داده

[Khorrami, Bozorgnia, 2007]. 

 

 مدلسازی سری زمانی 3-1-2

 بینیپیش در استفاده مورد هایمدل ترینمعروف از یکی

 این ایساده صورت به. است ARIMA مدل زمانی هایسری

 عتوزی و بوده خطی صورت به زمانیسری که کندمی فرض مدل

های فصلی و های احتمالی در دو شاخه مدلمدل .دارد مشخصی

 مدل آنها هایشوند و زیرشاخهبندی میغیرفصلی دسته

 MA(q) مرتبه متحرک میانگین ،AR(p) p0 مرتبه خودرگرسیو

q1متحرک میانگین ، خودرگرسیو p,q))ARMA1 ،

 و ARIMA(p,I,q) یافته تفاضل میانگین متحرک خودرگرسیو

 فصلی یافته تفاضل متحرک میانگین خودرگرسیو

SARIMA(p,I,q)3 اندشده در ادامه به اختصار معرفی 

[Kalantari, Khavarzadeh, Giasi, 2013.] 

های های سری زمانی غیرفصلی ایستا شامل مدلمدل

خودرگرسیو، مدل میانگین متحرک و مدل مرکب 

. [Chatfield, 2000]شند بااتورگرسیومیانگین متحرک می

متحرک که ناایستا باشد با  اتورگرسیومیانگین مرکب مدل

 تفاضلگیری تبدیل به مدل ایستا می شود که به این مدل، مدل

 ند.گویمتحرک تفاضلی شده می میانگین اتورگرسیو مرکب

 خودرگرسیو مرتبه  مدلp  یاAR(p): مدل این 

 آن نام از که همانگونه و است تصادفی متداول هایاز مدل

باشد بر روی جملات خود رگرسیون را اعمال می می مشخص

 ,Javidi]باشد می (2) با رابطه مطابق آن اصلی کند. ساختار

Sharifi, 2011]: 

(2) Zt = φ1Zt−1 + φ2Zt−2 + ⋯
+ φpZt−p + at 

φi پارامترهای مدل  همانAR و ، at استنویز سفید .Zt  را

وضعیت  2نامند. در واقع رابطه می pمدل خودرگرسیو با مرتبه 

مقدار گذشته به شکل رگرسیون خطی  pرا بر حسب  Zt فعلی 

 به نمایش گذاشته است.
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 متحرک مرتبه  میانگین مدلq یا MA(q):  فرم عمومی

 :[Javidi, Sharfi, 2011]است  (9)این مدل مطابق رابطه 

(9) Zt = θ1at−1 + θ2at−2 + ⋯ + θpat−p + at 

θi  همان پارامترهای مدلMA   هستند و  a𝑗 ها نویز سفید با

σمیانگین صفر و واریانس 
2

را مدل میانگین  Zt . باشندمی 

 نامند.می qمتحرک با مرتبه 

 با مرتبه  متحرک میانگین خودرگرسیو و مدلp  و

q   یاARMA(p,q) :های مرکب فرآیندتوان این مدل را می

ی آید.فرم عمومنیز نامید که از ترکیب دو مدل قبلی بدست می

 ,Khorrami, Bozorgnia] است (0)مدل مطابق راثطه 

2007]: 

(0) Zt = φ1zt−1 + φ2Zt−2 + ⋯ + φpZt−p + at 

−θ1 at−1  − θ2at−2 − θpat−p 
تعریف  MAو  ARهای پارامترهای این مدل مانند مدل

 شوند.می

 تفاضلی با مرتبه متحرک میانگین خودرگرسیو مدل 

p,q   یاARIMA(p,I,q): ای بندی گستردهاین مدل توانایی دسته

های زمانی که ناایستا هستند را دارد. با توجه به این که از سری

های زمانی ناایستا هستند در این مدل قرار در عمل بیشتر سری

به سری ایستا تبدیل  Iگیرند که با تفاضلی کردن از مرتبه می

 ,Reinert ]است  (0)د. فرم عمومی مدل مطابق رابطه شونمی

2010]: 

(0) Wt = φ1wt−1 + φ2wt−2 + ⋯ + φpwt−p 

+at − θ1 at−1  − θ2at−2 − θpat−p 
مرتبه تفاضلی کردن سری اصلی  بدست آمده   dبا  Wtسری 

 تعریف MA و AR هایمدل مانند مدل این است. پارامترهای

 .شوندمی

ای های زمانی شامل یک مولفه فصلی دورهدر عمل بیشتر سری

دهنده طول دوره نشان sشوند. مشاهده تکرار می sهستند که هر 

. حال ممکن است این مولفه اصلی در مدل استفصلی 

 فرآینددر  اتورگرسیو یا میانگین متحرک و یا هردو نهفته باشد.

 یا  p,qبا مرتبه  فصلی تفاضلی متحرک میانگین خودرگرسیون

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) s،s  ای بودن مولفه دوره

های ماهانه ممکن هرکدام از پارامترهای مدل است. مثلاً برای داده

های فصلی که در پایان هر سه ماه یا برای داده s=12است 

باشد.این مدل به شکل عمومی  s=3شوند مشاهدات تکرار می

 .[Reinert, 2010]شود تعریف می (1)رابطه 

(1) αp(A)βP(As)wt = γq(A)δQ(As)at 

مدل فوق را یک مدل فصلی ضرب پذیر از درجه 

(p,d,q)*(P,D,Q)s   .می نامندαp  وβP  به ترتیب با مرتبهp  

سری  wt تعریف شده اند.  Qو   qاز مرتبه  δQو  P  ،γqو

مرتبه تفاضلی کردن سری اصلی   Dوd مشاهدات است که با 

 و رصف میانگین با محض تصادفی فرآیند at بدست آمده است. 

 .است واریانس ثابت

 ارزیابی مدل 3-1-3

شاخص اطلاعاتی گیری خطا، های اندازهیکی از بهترین روش

 شود:اندازه گیری می (1)که با رابطه  است 3(AIC) آکائیک

(1) AIC = 2K − 2 ln(L) 

بینی های زمانی مورد نظر برای پیشبیانگر تعداد بازه Kپارامتر 

مقدار حداکثر درستنمایی است. مدل بهتر مدلی است که  Lو 

 ,Khorrami] را داشته باشد AICکمترین مقدار 

Bozorgnia, 2007] شاخص شوارتز یا بیزین .(SBC)75 با 

 ,Hassanzadeh, Najafi] شودمی گیری اندازه (3) رابطه

Moradnazar, 2015]. 

(3) SBC = Kln(n) − 2 ln(L) 

شده  بینیپیش زمانی هایبازه تعداد بیانگر K در این روش پارامتر

 حداکثر مقدار L های زمانی مشاهده شده وتعداد بازه nو 

 .است درستنمایی

 رگرسیونمبانی  3-2

 هایشاخص متغیر، چند یا دو بین رابطه گیریاندازه برای

 ود بین همبستگی ضریب هاشاخص همه که دارد وجود متعددی

 غیرهامت بین رابطه که صورتی در کنندمی گیریاندازه را متغیر

 از هاستفاد با که نوشت را ریاضی رابطه توانمی باشد دارمعنی

( ایه)متغیر روی از را وابسته متغیر مقادیر توانمی رابطه این

 خطی واندتمی رگرسیون در ریاضی رابطه. نمود بینیپیش مستقل

 .باشد غیرخطی یا

 نرگرسیو. باشد چندگانه یا ساده است ممکن خطی رگرسیون

 ولی ستا مستقل متغیر یک و وابسته متغیر یک شامل ساده خطی
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 و تهوابس متغیر یک رابطه ارزیابی به چندگانه خطی رگرسیون

 بین ارتباط غیرخطی، در رگرسیون .پردازدمی مستقل متغیر چند

 ممکن. تنیس خطی صورت به وابسته متغیر با مستقل متغیرهای

 یرویپ و غیره نمایی، توانی، سهمی لگاریتمی، تابع از مدل است

 جدول در غیرخطی مورد استفاده رگرسیونی هایمدل انواع. کند

ها در کاربردهای دیگر نیز مورد استفاده اند. این مدلشده آورده 7

 ،7جدول روابط  [. درHemmatfar et al. 2011گیرند ]قرار می

Y وابسته، متغیر X و مستقل متغیرهایβ و مدل ضریب α  یک

 .است ثابت

 متداول غیرخطی رگرسیونی های . مدل7 جدول

 نام مدل رابطه

𝑌 = 𝛼 𝑒𝑥𝑝 (𝛽𝑋) 
Exponential 

regression 

Y=exp(α+β/x) S regression 

𝑌 = 𝛼 + 𝛽1𝑋 + 𝛽2𝑋2 
Quadratic 

regression 

𝑌 = 𝛼 + 𝛽 / 𝑋  inverse regression 

𝑌
= 𝛼 + 𝛽1𝑋 + 𝛽2𝑋2

+ 𝛽3𝑋3 

Cubic regression 

𝑌 = 𝛼𝛽𝑋 
Compound  

regression 

Y=α+βlnX 
Logarithmic 

Regression 

𝑌 = (𝛼𝑋)^𝛽 Power regression 

 تحلیل فرآیند 3-3
 هایشده توسط دوربینهای تخلفات ثبتدر این پژوهش داده

 35 سال دوم نیمه)کرج را در بازه -کنترل سرعت بزرگراه تهران

 تحلیل به ابتداایم. مد نظر قرار داده (39 اردیبهشت پایان تا

-نتهرا بزرگراه در غیرمجاز سرعت تخلفات نوسان توصیفی

 در نظیر هایماه در فعال هایدوربین هایداده براساس کرج،

 ازیمدلس از استفاده با بعد مرحله در .پردازیممتوالی می هایسال

 اجزاء و نموده را مدل ترددها و تخلفات میزان ،77جنکینز باکس

 جهت نهایت در قرار داده و بررسی را مورد آنها زمانیسری

 . دهیممی قرار استفاده مورد تخلفات میزان بینیپیش

 که CRISP [Shearer, 2000] استاندارددر این پژوهش از 

طابق م. است شده استفاده ،است یکاوداده استاندارد ترینمتداول

 از بهتری درک و مسئله فهم بهبا بررسی اولیه این استاندارد، 

 شناسایی هادادهدر  موجود هاییافتیم و محدودیت دست هاداده

 مورد الگوها بهتر شناسایی مختلف جهت زمانی هایبازه و

 فیلدهای ،هاداده پردازش پیش مرحله در. گرفتند قرار بررسی

 ات،ثب دوربین کدبزرگراه، تخلف، نوع شامل) پژوهش نیاز مورد

 بانهش در گرفته صورت تخلف زمانی بازه تخلف، وقوع ماه و روز

 بین از( غیره و جریمه میزان ،نقلیه وسیله کاربری نوع روز،

 هفتگی ماهانه، زمانی هایبازه در و انتخاب داده پایگاه فیلدهای

 در مشاهدات تعداد حداقل. گرفتند قرار بررسی مورد روزانه و

 ,Khorrami, Bozorgnia] است عدد 05 زمانیسری

با توجه به بازه  بزرگراه برای ماهانه بازه انتخاب لذا[. 2007

( 39 اردیبهشت پایان تا 35 سال دوم نیمه) هازمانی کلی داده

 نظمنام روند زمانیسری در روزانه بازه انتخاب با. نیست مناسب

 آن از الگو استخراج که گردد می مشاهده سری در تصادفی و

 بازه مانیز بازه بهترین. است غیرممکن تقریبا و مشکل بس کاری

 ماهه شش در را تغییرات سیر توانمی خوبی به که است هفتگی

 کرد. مشاهده سال دوم و اول

 عتجمی بر علاوه هاداده پردازشپیش مرحله در است ذکر قابل 

 هایبازه و حذف زمانیسری از پرت هایداده ،نیاز مورد هایداده

 یابیدرون و شناسایی( گمشده مقادیر) هستند داده فاقد که زمانی

 هایداده برای لازم هایکدگذاری نیز مرحله این در. گردیدند

 ادهآم مرحله .پذیرفت صورت افزاری نرم تحلیل جهت ایرشته

 هک است اهمیتی با و برزمان فرآیند کاوی،داده در ها داده سازی

 به را کاویداده فرآیند کل انجام زمان درصد 15 تا 15 حدوداً

  [.Hajilou, 2005] دهد می خود اختصاص

ازی مدلس جنکینز-باکس الگوی براساس زمانی سری مقاله این در

 مدل اندبتو تا است تکراری الگوی یک جنکینز-باکس می گردد.

کند. می پیدا ادامه مدل بهترین انتخاب تا و شناسایی را مناسب

 به .است شده داده نشان 7شکل  در مناسب مدل انتخاب فرآیند

 حذف به ترتیب به زمانی سری مدلسازی جهت مختصر طور

 برآوردکردن مناسب، آریمای مدل شناسایی مانا، هایمولفه

 دادههای اب مدل بینیپیش ارزیابی و هاباقیمانده تحلیل پارامترها،

 هریورش تا خرداد هایماه تخلفات بینیپیش به نهایت در و تست

 .پردازیم می 39 سال

 غیرخطی و خطی های مدل برآورد در ادامه پژوهش، با

 شترینبی که مدلی وابسته، و مستقل متغیرهای برای رگرسیون
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 مدل و دارد را F آماره و شده تعدیل تعیین ضریب مقدار

  برآورد مناسب مدل عنوان به است، معنادار آن در رگرسیونی

 

 

 [Hassanzadeh, Najafi, Moradnazar, 2015جنکینز ]-. مراحل مدلسازی الگوی باکس7 شکل

ها یزان تخلفات ثبت شده توسط دوربینشود. قابل ذکر است ممی

م ترددها و میانگین تعداد به عنوان متغیر وابسته و حج

های فعال در ماه به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شده دوربین

ه باست. همچنین بادر نظر گرفتن شرایط ثابت در تمامی ماه ها 

بررسی سیر تخلفات بزرگراه تهران کرج با استفاده از متغیرهای 

 وابسته و مستقل می پردازیم.

 یافته ها .4
 رانته از که است آزادراهی از قسمتی واقع در کرج تهران بزرگراه

 کرج، شهرهای از و دارد ادامه تبریز شهر تا غرب شمال سوی به

 از کیلومتر 07 طول به بزرگراه این. گذردمی زنجان و قروین

 . است تهران شهر خروجی و ورودی مبادی پرترددترین

 تحلیل توصیفی 4-1
 ینا فعال هایدوربین و تخلفات فراوانی سیر 9و  2های شکل در

 است. شده آورده انتخابی بازه در بزرگراه

 
 کرج تهران بزرگراه در سرعت تخلفات سیر نمودار .2 شکل
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 هرانت بزرگراه در فعال هایدوربینتعداد  میانگین سیر .9 شکل

 کرج

 سال در تخلفات است، شده داده نشان 2 شکل در که طورهمان

 در 35 سال پایان در. است بوده 32 و 37 هایسال از بیشتر 35

 ایملاحظه قابل طور به نمودار شیب اسفند و بهمن هایماه

 میانگین تعداد 9 نمودار در که صورتی در. یابدمی کاهش

 تعرفه افزایش مانند دلیلی تواندمی خود این. است ثابت هادوربین

 قابل کاهش باعث که باشد، داشته 35 سال ماه دی در هاجریمه

 37 سال ماه اسفند و ماه بهمن در. است شده تخلفات ملاحظه

 هم تخلفات نمودار در کهشاهد هستیم  را هادوربین کاهش

 افزایش 32 سال ماه آبان در. شودمی ملاحظه تخلفات کاهش

 تاریخ نآ در هادوربین میانگین بودن ثابت با که داریم را تخلفات

 حجم مانند دیگری شرایط از است ممکن و ندارد همخوانی

 رب را خطی اگر گفت توانمی کل در. باشد شده ناشی ترددها

 .داشت خواهد نزولی شیب کنیم ترسیم تخلفات سیر روی

 تحلیل استنباطی 4-2
 ینب معنادار رابطه بایستمی مدلسازی فرآیند به شروع از قبل

 محاسبه زا قبل .گیرد قرار بررسی مورد وابسته و مستقل متغیرهای

 گینمیان با و شناسایی پرت مقادیر ،متغیرها بین همبستگی

 مذکور پرت هایداده. شدند جایگزین خود بعد و قبل هایداده

 مشاهده کرج تهران بزرگراه در تردد متغیر از ناحیه سه در در

 نرم زا استفاده با .پذیرفت صورت مناسب جایگزینی که شدند،

 ژوهشپ ی مستقل با وابستهمتغیرها بین همبستگی SPSS افزار

 شانن کرج تهران بزرگراه برای را مربوطه نتایج 2 جدول. شودمی

 هک وابسته متغیر با معناداری رابطه مستقل متغیرهای .دهدمی

 ضریب هرچه. دارند است، غیرمجاز سرعت تخلفات همان

 این با. ستا قویتر متغیرها بین ارتباط باشد بزرگتر همبستگی

 متغیرهای بین بیشتری همبستگی کرج تهران بزرگراه در احتساب

ترددها وجود دارد. مدل پیرسون در تعیین  حجم و تخلفات

 مورد استفاده قرار گرفته است.همبستگی 

 ستهواب با مستقل متغیرهای بین همبستگی بررسی .2 جدول

 متغیرهای مستقل بزرگراه
ضریب 

 همبستگی

سطح 

 معناداری

تهران 

 کرج

 000/0 292/0 حجم تردد

میانگین تعداد 

 های فعالدوربین
222/0 011/0 

 

هم در این آزمون محاسبه شد  همبستگی بین متغیرهای مستقل

های گین دوربینکه هیچ رابطه معناداری بین متغیر ترددها و میان

به اندازه   5050فعال وجود نداشت ، و سطح معناداری  بالای 

مقدار محاسبه گردید.  -5077 با ضریب همبستگی پیرسون 50019

به معنای همبستگی  7کند که تغییر می 7تا  -7این ضریب بین 

به معنی همبستگی  -7و به معنی نبود همبستگی،  5بت کامل، مث

با توجه به وجود همبستگی معنادار بین حال   .منفی کامل است

که در این بخش بررسی گردید،  ی مستقل با وابستهمتغیرها

 .زمانی و رگرسیون را انجام دادتوان مدلسازی سریمی

 سری زمانی  4-3
 دهیم.را ارائه میدر این بخش نتایج تحلیل سری زمانی 

 تخلفات متغیر مدلسازی 4-3-1

طور که در مدلسازی به روش باکس جنکینز بیان شد، همان 

. از استهای زمانی رسم نمودار مرحله اول در مدلسازی سری

 فصلیدوره ای، توان تا حدودی وجود الگوهای روی نمودار می

روند آن و همچنین نیاز به ایستاسازی در واریانس یا میانگین  و

 . را مشخص نمود

ناایستایی در میانگین و واریانس مشاهده می شود.  0در شکل 

منظور با استفاده از آزمون باکس کاکس ناایستایی آن در بدین

و تنزل کند  pacfو acfواریانس، و با استفاده از ترسیم نمودار 
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ناایستایی آن در میانگین تأیید  pacfسبت به ن acfنمودار 

از تخلفات  pacfو  acfشود. در مرحله بعد به ترسیم نمودار می

ازیم. پردکه نسبت به واریانس و میانگین ایستا شده است، می

 Lagنشان داده شده است، در  1و  0های طور که در شکلهمان

امکان الگوی  دار وجود دارد. با توجه به این امروقفه معنی 7

 هفته وجود دارد. 1فصلی در بازه 

بعد از تخمین مدل، پارامترهای آن را از لحاظ معناداری بررسی 

برآورد   ARIMA(1,1,1)(1,0,0)7کنیم. مدل آزمایشی می

باشند. در مرحله که پارامترهای آن بررسی شده و معنادار می شد

 1 زیم. در شکلپرداهای آن میبعد به تجزیه و تحلیل باقیمانده

ها، از دو نمودار ستون چپ تصویر قابل نرمال بودن باقیمانده

. در نمودار احتمال نرمال نقاط در امتداد یک خط استمشاهده 

که  استل ها قیفی شکمستقیم قرار گرفتند و هیستوگرام باقیمانده

 ابتث فرض بررسی دهد. برایها را نشان مینرمال بودن باقیمانده

 قابلم در هاباقیمانده نمودار بایستمی هاباقیمانده انسواری بودن

اگر ساختار خاصی را نشان  .شده بررسی شود برازش مقادیر

ندهد و شکل قیفی مانند نداشته باشد، نشان دهنده ثابت بودن 

، نمودار سمت راست بالا 1. در شکل استها واریانس باقیمانده

راست پایینی هم، نمودار  شود. نمودار سمتاین امر نشان داده می

دهد که دارای ساختار باقیمانده ها را در طول زمان نشان می

 طیلیمست پراکندگی صفر افقی سطح اطراف و در استخاصی ن

 روندی را دارد. بدون

 توان خودهمبستگیبا استفاده از آزمون پرت مانتو می

ن یبا بررسی همبستگی ب 9را کنترل نمود. در جدول  هاباقیمانده

ها سطح معناداری آن نشان داده شده است. در صورتی باقیمانده

باشد فرضیه  50/5(بیشتر از P-valueکه سطح معناداری)

 شود.ها رد میهمبستگی بین باقیمانده

 
 بزرگراه در غیرمجاز سرعت تخلفات سیر نمودار  .0 شکل

 کرج )هفتگی( تهران

 
 کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر acfنمودار  .0 شکل

 
 کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر pacf نمودار .1 شکل
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 کرج تهران بزرگراه تخلفات مدل در ها باقیمانده تحلیل و تجزیه نمودارهای .1 شکل

 مدل در ها باقیمانده بین همبستگی آزمون نتایج .9 جدول

 کرج تهران بزرگراه تخلفات

40 33 24 12 lAG 

5/23 0/29 0/75 0/0 Chi-Square 

00 92 25 3 DF 

31/5 310/5 351/5 150/5 p-value 

 

های بیشتری توان مدلها، میتر مدلدر نهایت با برازش جامع

را مورد بررسی قرار داده و مراحل فوق را بر روی آنها انجام داد. 

در صورتی که چندین مدل مناسب شناخته شدند با استفاده از 

معیار آکائیک و شوارتز بیزین بهترین مدل از بین آنها مشخص 

ی که برای مدل تخلفات بزرگراه هایلیست مدل 0شود. جدول می

اند را به همراه معیارهای آن نشان تهران کرج مناسب شناخته شده

شود که مدل آزمایشی دارای مقدار دهد. در نهایت مشاهده میمی

است  (SBC) و شوارتز بیزین (AIC) کمتری در معیار آکائیک

 تر شناخته شده است.لذا مناسب

 سرعت تخلفات متغیر هایمدل بررسی  .0 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(0,1,1) 03/070 921/077 

2 ARIMA(1,1,1) 01/072 012/073 

3 ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 7 19/071 101/077 

4 ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 7 333/033 273/072 

2 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 7 024/037 009/072 

3 ARIMA(1,1,1)(1,1,1) 7 210/070 33/090 

7 ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7 12/032 031/071 

0 ARIMA(2,1,0)(0,0,1) 7 30/032 242/074 

 

فرمول کامل مدل انتخاب شده به صورت فصلی ضربی در 

 ( نشان داده شده است.3معادله )

(3) (1 − 0.3485B)(1 + 0.2395B7) w𝑡  
= a𝑡 + 0.6923Ba𝑡 

 ترددها متغیر مدلسازی 4-3-2
مدل  زمانی متغیر ترددها،بعد از انجام مراحل مدلسازی سری

گردد. و با پیشنهاد می ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 53آزمایشی 

مدل فوق به عنوان  بررسی مناسب بودن مدلهای دیگر، انتخاب

تر گردد. قابل ذکر است در برازش جامعمدل نهایی قطعی می

، اما شونداحتمالی تست میبسیاری از مدلها با دوره های فصلی 
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هایی که پارامترهای معنادار و شروط لازم فقط مدل 0در جدول 

 در تجزیه و تحلیل باقیمانده های مدل را دارند، ذکر گردیدند.

 ترددها متغیر هایمدل بررسی .0 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 

48 
337/2021 424/2024 

2 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 

48 
227/2032 1011/2041 

3 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 

53 
137/2704 924/2703 

4 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 

53 
031/2009 334/2014 

2 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 

54 
422/2799 209/2002 

3 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 

54 
203/2003 030/2011 

 

( نشان داده شده 75) رابطهدر  شده انتخاب مدل کامل فرمول

 است.

(75) y = a𝑡 + 0.7686B53 a𝑡 

زمانی متغیر تحلیل اجزاء مدل سری 4-3-3

 تخلفات
 

 
 سرعت تخلفات متغیر روند خط همراه به زمانیسری .3 شکل

 کرج تهران بزرگراه در

به صورت فرمول  3زمانی شکل معادله خط روند نمودار سری

 :است( 77)

(77) y𝑡 = 4878 − 26.6537t 

همچنین . ی باشدم 5021برابر با  (77) رابطهدر ضریب تشخیص 

 اندازه به زمان در تخلفات کاهش دهنده نشان (77) فرمول

 مدل به توجه با. است زمانی واحد 2101091

ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7 آوردیم، بدست قبل بخش در که 

. است روز 03 بازه در فصلی تغییرات دارای مربوطه مدل

 اینبنابر. است هفتگی هامدل تمامی زمانی بازه گرددمی یادآوری

 هر رد فصلی خودرگرسیو با تخلفات الگوی ماه شش از کمتر در

 و روند حذف از بعد نامنظم تغییرات. شودمی تکرار سال

 ینب وابستگی عدم دهنده نشان که ماندمی برجای فصلی الگوهای

 تغییرات چهارم تصویر در 1 شکل در. است مدل های باقیمانده

 نهاآ بودن تصادفی که است شده داده نشان هاباقیمانده نامنظم

 .شودمی مشاهده

 ترددها متغیر زمانیسری مدل اجزاء تحلیل 4-3-4

 
 تردد متغیر روند خط همراه به زمانیسری .3 شکل

رابطه  صورت به 3شکل  زمانیسری نمودار روند خط معادله

 :است( 72)

(72) y𝑡 = 569169 + 4243t 

 توجه بامی باشد.  5020برابر با  (72) رابطهضریب تشخیص در 

 بدست قبل بخش در که  ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 53 مدل به

. است روزه 917 ای دوره تغییرات دارای مربوطه مدل آوردیم،

 نمیانگی مدل با ترددها الگوی سال یک تقریباً زمان مدت در که

 حجم که است مشهود 3شکل  در. شودمی تکرار فصلی متحرک

 اهبزرگر این در چشمگیری طور به هرسال ماه فروردین در ترددها

 افزایش با یابیم،می در 72و  77 خط معادلات از. یابدمی افزایش

 کاهش به رو بزرگراه این در تخلفات روند همچنان ترددها روند
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 ینمیانگ متغیر روی بر که بررسی و امر این به توجه با. است

 سودمندی دادیم، انجام بزرگراه این در فعال هایدوربین

 بزرگراه این در تخلفات کاهش در تخلف ثبت هایدوربین

 از تخلفات مانند هم سری این نامنظم تغییرات. شودمی تضمین

 .آیدمی بدست زمان به نسبت ها باقیمانده نمودار

 رگرسیون 4-4
بخش متغیرهای مستقل )حجم ترددها و میانگین دوربین در این 

های فعال( نسبت به متغیر وابسته میزان تخلفات با مدل های 

 1 جدول در که مختلف رگرسیونی سنجیده می شود. همانگونه

 مدل رهآما شده، تعدیل تعیین ضریب ترتیب به شود،می مشاهده

F، مدل شدن رد یا و تایید نتیجه و مدل معناداری سطح 

 لمد معناداری سطح. شودمی داده نشان برآوردشده و رگرسیونی

 رگرسیونی مدل F آماره که است آن دهنده نشان درصد 0 از کمتر

 نتیجه ودر است بزرگتر جدول بحرانی مقدار از آمده دست به

 تأیید مدل معناداری و گیردمی قرار H0 رد ناحیه در مدل F آماره

 و خطی مدلهای برآورد نتایج فوق جدول در همچنین. شودمی

 مبدأ از عرض وجود یا عدم نظرگرفتن در با رگرسیونی غیرخطی

 و F آماره مقدار شودمی ملاحظه که طورهمان. شودمی مشاهده

 دونب حالت در توانی خطی غیر مدل کننده تعدیل تعیین ضریب

 بیشتر هامدل همه از مستقل متغیر دو درهر مبدأ، از عرض

 هایمدل همه روی بر که هاییبررسی به توجه با لذا. باشندمی

 به دأمب از عرض بدون توانی مدل است گرفته صورت رگرسیون

 .ودشمی انتخاب کرج تهران بزرگراه رگرسیون رسمی مدل عنوان

 مستقل متغیرهای با ،V تخلفات متغیر توانی خطی غیر مدل

را به صورت  MC هادوربین تعداد میانگین و T ترددها حجم

 هک هاییمدل از خطی رگرسیون سپس و آورده، بدست جداگانه

 برای غیرخطی مدل فرمول دهیم.را آموزش می آوردیم بدست

 .است( 70( و )79مطابق روابط ) مستقل متغیرهای از هرکدام

(79) V1 =  T β1 + α = T0.564  

 

(70) V2 =  MC β2 + α = MC3.520  

 لذا است مبدأ از عرض بدون توانی مدل 1 جدول نتایج توجه با

(5=α )رگرسیون فوق، معادلات آوردن بدست از بعد. است 

 گرفتیم فوق هایمدل از نهایی فرمول محاسبه جهت که خطی

  :است (70رابطه ) مطابق

(70) V = 0.617V1 + 0.80V2 

 املش رگرسیون های فرضقابل ذکر است قبل از مدلسازی پیش

 ر،صف میانگین با خطاها نرمال توزیع متغیرها، داربودن معنی)

 بین همخطی رابطه وجود عدم یکدیگر، از خطاها بودن مستقل

 بررسی گردیده است.( مستقل متغیرهای

 ینب همبستگی بررسی با که: متغیرها بودن دارمعنی 

 به جهتو با. شودمی تحقیق وابسته و مستقل متغیرهای

 ینب معنادار ارتباط در همبستگی فرضپیش این اهمیت

 .گردید کنترل وابسته و مستقل متغیرهای

 عتوزی نمودار: صفر میانگین با خطاها نرمال توزیع 

کرج با بررسی  تهران هایبزرگراه در خطاها نرمال

  گینمیان هیستوگرام نرمال باقیمانده ها صورت پذیرفت.

. تاس صفر با برابر تقریباً کهاست E3.71-71بزرگراه 

 یک به نزدیک که 50331 با بربرا هم آن معیار انحراف

  .است

 ونآزم با خطاها بین همبستگی عدم: خطاها استقلال 

  70020 با برابر آماره این. شودمی کنترل واتسون دوربین

 بین بنابراین. دارد را 200 تا 700 بین مقداری آماره هر

 .ندارد وجود وابستگی خطاها

ب ضری هایآماره بررسی با: مستقل متغیرهای بین همخطی عدم

 همخطی عدم 79(VIF)عامل تورم تلورانس  و 72تحملسنجش 

 دو ره تلورانس آماره .کنیممی کنترل مستقل متغیرهای بین را

 .است 70550 با برابر عامل تورم آن و 50330 برابر مستقل متغیر

 عمال تورم تلورانسمقدار و 7 تا 5 بین ضریب تلورانس مقدار

 مستقل متغیرهای بین همخطی بنابراین. است 75تا 7 بین هم

 .نشد مشاهده
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 مبدأ( از عرض با :Bمبدأ،  از عرض بدون: Aکرج ) تهران بزرگراه رگرسیون در غیرخطی و خطی مدلهای برآورد نتایج .1 جدول
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 گیری نتیجه .2
های تخلفات و تردد در های پیشین به تحلیل دادهدر بخش

گرج با استفاده از تحلیل سری زمانی و رگرسیون -بزرگراه تهران

 اتتخلف متغیر زمانی پرداختیم. مشاهده گردید که نمودارسری

 مثبت شیبی ها تردد حجم زمانی سری نمودار و منفی شیب

 حجم میزان افزایش در عین که دهدداشت. این امر نشان می

 شودمی مشاهده تخلفات کاهش ،کرج تهران بزرگراه در ترددها

 سرعت تخلف ثبت هایدوربین سودمندیکه خود دلیلی بر 

  .است

صوت گرفت، نمودار تخلفات  (9-9-0که در بخش )در تحلیلی 

تا اردیبهشت ماه سال  35شهریور ماه سال  سرعت در بازه زمانی

 زمانی ازهب داشتن نظر در با به صورت هفتگی محاسبه گردید. 39

 با روند خط لهدمعا هفتگی، صورت به 39 الی 35 سال از پیوسته

به منظور بررسی نمودار  .گردید ملاحظه 2101091 منفی شیب

 32الی  35هفت ماه آخر سال های  ، همشابتخلفات در ماه های 

مورد بررسی قرار را که داده های آن ها در دسترس می باشد، 

 به شرح ذیل بدست می آید:معادله خط روند   .می دهیم

(71) y𝑡 = 5226 − 119.897t 

منفی بودن شیب خط نشان دهنده کاهش روند تخلفات در طول 

بازه زمانی انتخابی است. هرچه شیب کوچکتر) منفی( باشد نشان 

تن . نتیجه گیری فوق با در نظر داشاستاز کاهش بیشتر تخلفات 

 تعداد دوربین های فعال و همچنینشرایط ثابت حجم ترددها و

یب مقایسه بین ش .گردیدبررسی عوامل دیگر در طول بازه زمانی، 

فرض شرایط  که با دهدمیمعادله نشان  خط روند در هر دو

سیر نزول تخلفات  سال های متوالی، یکسان در ماه های مشابه

ین موثر بودن دورب می تواند حاکی از که استبیشتر  39در سال 

  .های کنترل سرعت باشد

در  متغیر تخلفات سرعتبینی بررسی دیگر به پیشهمچنین در 

بینی میزان خطای پیش 1جدول در  پرداختیم.تهران کرج  بزرگراه

دید، گر بیانطور که در تحلیل استنباطی همان. هر مدل آمده است

بهترین مدل رگرسیون، مدل توانی غیرخطی بود. با توجه به این 

بینی کمتری زمانی دارای خطای پیش، سری1امر در جدول 

بنابراین مدل سری زمانی مدل . استدل رگرسیونی نسبت به م

 . استهای تخلفات مناسبی جهت تحلیل داده

 و زمانیسری مدل در تخلفات بینیپیش خطاهای .1 جدول

 رگرسیون

 (%) MAD (%) MAPE مدل

 34/0 33/2 زمانیسری

 30/0 00/7 رگرسیون غیرخطی

 

 ان کرجبزرگراه تهر تخلفات  روی بر که بینیپیش  به توجه با

 ماه شهریور پایان تا 39 سال خردادماه در مدل سری زمانی از

 دهش تعیین بازه در تخلفات میزان ،پذیرفت صورت سال همان

داشته  کاهش درصد 92 ،32 سال در نظیرش هایماه به نسبت

 های ثبتنتایج فوق همگی دلالت بر سودمندی دوربین. است

نمودار  75شکل   درتخلف سرعت در بزرگراه تهران کرج دارند. 

 داده نشان یبین پیش پایین و حدبالا همراه به تخلفات بینی پیش

 .است شده

 
ر کرج )زمان ب تهران بزرگراه تخلفات در بینی پیش .75 شکل

 هفته( شمارهحسب 

در این مقاله به بررسی سودمندی ثبت تخلفات سرعت غیرمجاز 

فصیلی های تدر بزرگراه تهران کرج پرداختیم. با توجه به تحلیل

گردد. ها محرز میشده و نتایج اخذ شده سودمندی دوربینانجام

 عیمصنو عصبی های شبکه از آتی کارهای در گرددمی پیشنهاد

 میزان بینیپیش برای رگرسیون، و انیزم هایسری همراه به

 و آنها تردد حجم میزان همراه به شهری هایبزرگراه تخلفات

توانند به نحوی به صورت کیفی برآورد می که دیگر کیفی عوامل

ها در دیگر همچنین سودمندی دوربین .گردد استفاده شوند
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یل ت مرتبط تحلرچنین به صوها به صورت جداگانه و همبزرگراه

 گردد.

 هانوشتپی .3
1. Intelligent Transportation Systems 

2. Autoregressive Integrated Moving 

Average  
3. Autocorrelation function 

4. Partial Autocorrelation function 
5. Auto Regressive 

6. Moving Average 

7. Auto Regressive-Moving Average   
8. Seasonal ARIMA  
9. Akaike information criterion 
10. Schwartz-Bayesian criteria 
11. Box-jenkinz 

12. Tolerance 
13. Variance Inflation Factor 

 . مراجع7
 کنترل مداربستتتته هایدوربین نقش" (7931. )ع ،نیا آرمان-

 موردی نمونه شهری، برون هایراه تصادفات کاهش در سرعت
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 .اهواز چمران شهید دانشگاه عمران، گروه مهندسی دانشکده

 (7939) .ر.ح  ،ستتمتائی و ،.ب  ،قاستتمی ،.ف  ،پورحستتن-

 تصتتادفات کاهش بر ستترعت کنترل هایستتامانه نصتتب اثرات"

 تصتتادفات ملی کنفرانس ستتومین ،"تهران شتتهر هایبزرگراه

 واحد استتلامی آزاد دانشتتگاه  هوایی، و ریلی ستتوانح و ایجاده

 .7-75 ص زنجان، زنجان

 مدلهای از استتتفاده"( 7935) ب..م  ،شتتریفی ، و.ر  ،جاویدی-

 توسطم دبی بینیپیش و رودخانه جریان ستازی  شتبیه  در اتفاقی

 ینب کنفرانس ،"زمانی هایسری تحلیل توستط  رودخانه ستالانه 

 .0-1 .ص شاهرود، آب، منابع المللی

 در کاوی داده کاربرد" (7937. )م  ،وصمدیان ،.لفا  ،جعفری-

 مطالعات ،"شتتهرها کلان در متخلف رانندگان رفتار بررستتی

، ص. 71 شتتماره نهم، ترویجی، ستتال-علمی فصتتلنامه-راهور
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 ادثحو المللی بین کنفرانس نخستتتین ،"شتتهری درون رانندگی
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از دانشگاه پیام نور نیشابور  7931بی بی هانیه دقیق نژاد، درجه کارشناسی در رشته مهندسی کامپیوتر را در سال 

 اخذ نمود.از دانشگاه صنعتی شاهرود  7930در سال را و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی کامپیوتر 

 

 

از دانشگاه صنعتی شریف و درجه  7930هدی مشایخی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی کامپیوتر را در سال 

را از دانشگاه  صنعتی شریف اخذ نمود. در سال  7931کارشناسی ارشد در رشته مهندسی کامپیوتر در سال  

از دانشگاه صنعتی شریف گردید. زمینه های موفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی کامپیوتر  7932

های یان داده، یادگیری ماشین و سیستمپژوهشی مورد علاقه ایشان  داده کاوی، پردازش توزیع شده، پردازش جر

  توصیه گر بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار  در دانشگاه  صنعتی شاهرود است.

 

از دانشگاه آزاد اسلامی   7913ناسی در رشته مهندسی کامپیوتر )نرم افزار( را در سال زهرا نوراله، درجه کارش

ال در س  را مدیریت سیستم و بهره وری -واحد تهران شمال و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع

ی و  مدیریت از دانشگاه  تربیت مدرس  اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان  داده کاو 7932

  .استسیستم های اطلاعاتی 

 

 

 

 

 

      


