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 چكیده

های هوشمند شرایط دینامیک شبکه و سیستمزمینه یک موضوع پرکاربرد در  عنوانبهزمان سفر در طول چند دهه  بینیپیش

زمان سفر معابر شهری در ساعت غیر اوج از  بینیپیشهای مختلفی انجام شده است. در این راستا، در این مقاله به روش ونقلحمل

صورت گرفته و  یبردارنمونهطریق دو مدل رگرسیون خطی و سری زمانی ارائه شده است. در وهله اول، طراحی آزمایش جهت 

تلفن  افزارنرمروش ماشین شناور و به کمک یک  لهیوسبهها بر زمان سفر معابر شهری بررسی شدند. سپس داده مؤثرپارامترهای 

ها، از دو روش رگرسیون خطی و سری زمانی برای مدلسازی داده یسازآمادهمعبر منتخب برداشت شدند. پس از  6همراه در 

تقاطع،  تأخیرمتغیرهای زمان  و 646/0برابر  شدهلیتعدزمان سفر استفاده شد. در روش رگرسیون خطی، مدلی با ضریب تعیین 

بهترین مدل شناخته و اعتبارسنجی شد. در روش سری زمانی، مدل یک  عنوانبه، مؤثرهای متغیر عنوانبهتعداد خطوط و شیب 

ها استفاده شد. در بهترین مدل برازش شده، درجه هر دو بخش متغیره خطی خودهمبسته میانگین متحرک برای برازش داده

 .است 1خودهمبسته و میانگین متحرک سری زمانی برابر 

 زمان سفر، معابر شهری، رگرسیون، سری زمانی بینیپیش :های كلیدیواژه
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 مقدمه .1

زمان  بینیپیشها، به دلیل افزایش شلوغی و تراکم در شبکه راه

های سفر معابر شبکه ترافیکی به یک بخش مهم در سیستم

ها به بدل شده است. این سیستم 0به رانندگان یرساناطلاع

تر را سفر پایینمان کنند تا مسیرهایی با زکاربران کمک می

از کل زمانی که یک  عبارت استزمان سفر  .انتخاب کنند

وسیله نقلیه برای پیمودن یک مسیر مشخص از یک نقطه شبکه 

در صف و  یرهایتأخها، ای دیگر با احتساب توقفبه نقطه

 کند.ها طی میدر تقاطع یرهایتأخ

شود. اطلاعات زمان سفر از اطلاعات ترافیکی استخراج می

های مختلفی استخراج شوند. یک توانند از روشرافیکی میت

روش قرار دادن یک یا چند سنسور در طول راه و برداشت 

-ها است. این سنسورها به گونهاطلاعات ترافیکی از طریق آن

های )ثبت تعداد ماشین 1ایشناساگر نقطه رینظهای مختلفی 

عات وسایل )ثبت اطلا 0ایعبوری از یک نقطه(، شناساگر بازه

)قرار دادن  0( و تشخیص اتوماتیک ماشینGPSنقلیه از طریق 

های عبوری در دو سنسور در طول یک راه و شناسایی ماشین

تر استفاده از یک وسیله نقلیه و این فاصله( هستند. روش ساده

توسط آن و ثبت اطلاعات زمان  شدهمشخصپیمودن مسیر 

ین پژوهش از روش . در ااستسفر و سایر متغیرهای مسیر 

 اطلاعات استفاده شده است. یآورجمعدوم برای 

 مفاهیم كلی .2

در دو گروه  یطورکلبهزمان سفر معابر شبکه ترافیکی  بینیپیش

قرار  یموردبررسآزادراه و بزرگراه و معابر شهری و شریانی 

زمان  بینیپیشبرای  شدهساختههای گیرد. بسیاری از مدلمی

باشند زیرا جریان در این ها میها و بزرگراهسفر برای آزادراه

تر است. همچنین معابر نامنقطع و ساخت مدل زمان سفر ساده

بر زمان سفر در معابر شهری به دلیل وجود  مؤثرمتغیرهای 

. در این پژوهش، استتر های راهنمایی پیچیدهها و چراغتقاطع

انجام و مدلسازی برای معابر شهری و شریانی  یبردارنمونه

 شده است.

زمان سفر ارائه  بینیپیشهای متفاوتی برای مدلسازی و روش

 یموردبررسمختلف  دسته 0ها را در توان آنشده است که می

باشند که ای میهای ساده و لحظهقرار داد. دسته اول روش

دارای فرضیات ساده کننده زیادی هستند و در بسیاری از موارد 

مثال یکی از این فرضیات  طوربهباشند. این فرضیات برقرار نمی

وضعیت شلوغی شبکه تا چند دقیقه یا چند ساعت  رییتغعدم

تجاری استفاده  یافزارهانرمدر  غالباًها بعد است. این روش

بر مبنای بررسی وضعیت ترافیک های دسته دوم شوند. مدلمی

هستند. این  کلان نگرو  خرد نگر صورتبه آن یسازهیشبو 

ها به اطلاعات جریان ترافیک و حجم عبوری نیاز دارند. مدل

های دسته سوم زمان سفر را بر مبنای اطلاعات مدل

کنند. انواع می بینیپیشمعابر  یهایژگیوو  شدهیآورجمع

ها مانند رگرسیون، سری زمانی، مختلفی از این دسته روش

لسازی زمان سفر شبکه عصبی، درخت تصمیم و غیره برای مد

هایی با ترکیب اند. در دسته چهارم مدلبه کار گرفته شده

 زنند.های دسته دوم و سوم زمان سفر معابر را تخمین میروش

گروه  0های بر مبنای اطلاعات و روابط متغیرها به مدل

شوند. در پارامتریک، ناپارامتریک و نیمه پارامتریک تقسیم می

 شدهییشناسابر زمان سفر  مؤثررهای های پارامتریک متغیروش

شود. این تشکیل می مؤثرو تابعی از زمان سفر و متغیرهای 

شوند لیکن می یسازادهیپ یراحتبهها فهم آسانی دارند و مدل

کند. از ها تفسیر رفتار زمان سفر را مشکل میساختار ساده آن

رویکرد ، 8توان به رگرسیون خطیها میاین روش نیترمعروف

های ناپارامتریک اشاره کرد. در روش 7و سری زمانی 6بیز

و شکل تابع  ستین شدهنییتعساختار مدل و متغیرها از پیش 

ها به تعداد داده شود. این روشها استخراج میزمان سفر از داده

های های پارامتریک نیاز دارند. روشبیشتری نسبت به روش

های روش نیترعروفماز  9و درخت تصمیم 5شبکه عصبی

زمان سفر به کار گرفته  بینیپیشباشند که در ناپارامتریک می
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های های نیمه پارامتریک ترکیبی از روشاند. روششده

کنند. در پارامتریک و ناپارامتریک برای مدلسازی استفاده می

زمان سفر  بینیپیشاین مقاله از دو روش پارامتریک برای 

 استفاده شده است.

 پژوهشیات ادب .3

های روش رگرسیون برای مدلسازی زمان سفر در پژوهش

ها متعددی استفاده شده است و در هریک از این پژوهش

های داده ،شدهثبتحجم ترافیک  جملهمنتلفی متغیرهای مخ

های فیزیکی معبر، روز و ساعت و ای و ویژگییخچهتار

و غیره در نظر گرفته شده است. برای  وضعیت آب و هوایی

تعیین معیار یادگیری مدل از روش ساده و معروف مینیمم 

استفاده شده  ر مربعات تا روش پیچیده مینیمم آنتروپیمجذو

 است.

و  01های مانابه مدل یبنددستههای سری زمانی در یک مدل

ها شوند. مانا بودن با توجه به ماهیت دادهنامانا تقسیم می

خود مدل مانا، مدل خطی  نیترمعروفشود. مشخص می

های . از این روش در پژوهشاست 00میانگین متحرک همبسته

زمان سفر استفاده شده است. همچنین  بینیپیشمتعددی برای 

این روش با نام مدل خودهمبسته  شدهدادهروش تعمیم 

 زمان بینیپیششود و در شناخته می 01یکپارچه میانگین متحرک

های سری زمانی سفر استفاده شده است. همچنین مدل

 غیرخطی نیز در این موضوع به کار گرفته شده است.

 مؤثرمتغیر  عنوانبههای پیشین متغیرهای گوناگونی در پژوهش

های مدل اند. لین و همکارانفر معرفی شدهبر روی زمان س

ها را زمان سفر و متغیرهای در نظر گرفته شده در آن بینیپیش

توان به خصوصیات فردی این متغیرها می ازجملهمرور کردند. 

راننده، مشخصات وسیله نقلیه، مشخصات معابر مانند سرعت 

تقاطعات،  تأخیرحرکت آزاد، تعداد خطوط و شیب، زمان 

-، روزهای خاص و مناسبتاوج ریغشرایط جوی، زمان اوج و 

 ها نام برد.ها، تعداد دسترسی

 لمرو پژوهشبیان مسئله و ق .4

زمان سفر معابر شهری در  بینیپیشهدف از این پژوهش 

روش رگرسیون خطی و سری  دو لهیوسبهحالت غیر اوج 

بر زمان  مؤثرقلمرو این تحقیق شناسایی عوامل . استزمانی 

بینی زمان سفر معابر شهری و توسعه مدل مناسبی برای پیش

به  صرفاًها است. در این خصوص قلمرو این تحقیق سفر آن

شود. همچنین طول معابر مورد ساعات غیر اوج محدود می

و سایر  یبندقطعه یهادستورالعملبا توجه به  بینیپیش

زیرا در ؛ کیلومتر باشد 0بایست حداکثر متغیرهای مسیر می

غییر ت کنندگاناستفادههای بالاتر ممکن است رفتار رانندگی طول

 یابد.

 روش پژوهش .5

زمان سفر در معابر شهری ابتدا  بینیپیشدر این پژوهش جهت 

داده در روز  یآورجمعاقدام به طراحی آزمایش شد. سپس 

از  شدهیآورجمعهای مشخص انجام شد. در مرحله بعد داده

 تیدرنهاقرار گرفت.  یموردبررسنقص یا خطا  هرگونهجهت 

های حاصله انجام و مدل مدلسازی زمان سفر روی داده

روند کلی انجام تحقیق  0اعتبارسنجی شد. شکل  آمدهدستبه

های بعدی، در ادامه در بخش دهد.خلاصه نشان می صورتبهرا 

تشریح  0در فلوچارت شکل  شدهارائههای هر یک از بخش

 شده است.



 روامیرحسین فانی، حامد ناصری، امیر گل

 0011/ تابستان  58/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

10 

 
 روند انجام تحقیق .1شكل 

-، آمادهیبرداردادهراحی آزمایش، ط .6

 سازی داده و مدلسازی

داده و  یآورجمعدر این بخش نحوه طراحی آزمایش، 

شود. به دلیل ارتباط تنگاتنگ ها توضیح داده میداده یسازآماده

داده به این دو گام در یک بخش  یآورجمعطراحی آزمایش و 

 شود.پرداخته می

 داده یآورجمعطراحی آزمایش و  6-1

روی زمان سفر در  مؤثربرای انجام طراحی آزمایش فاکتورهای 

های انجام گرفته و همچنین معابر شهری به کمک مرور پژوهش

قرار گرفت. همچنین برای  یموردبررسهای پیشین تئوری

های بررسی مسیرهای مختلف با ویژگیانتخاب مسیر، با 

خیابان در محدوده خیابان دادمان،  6متفاوت یک حلقه شامل 

بلوار فرحزادی و بخش کوچکی از بزرگراه یادگار امام در 

غرب تهران با رده عملکردی شریانی و جمع کننده انتخاب شد. 

برخی معابر با توجه به تغییرات در متغیرهای فیزیکی و هندسی 

به قطعات  NCHRP Handbookو همچنین کتابچه معبر 

که  شدند. در این کتابچه راهنمایی شده استتقسیم  ترکوچک

، قطعات یریگنمونهبرای جلوگیری از بروز انواع خطاها در 

و  موردمطالعهکیلومتر باشند. محدوده  0حداکثر دارای طول 

 اند.مشخص شده 1در شکل  شدهگرفتهقطعات در نظر 
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آغاز  0301ساعت  0098بهمن  01در روز جمعه  یبردارنمونه

و همچنین مشاهده وضعیت  یبردارنمونهشد. روز و ساعت 

های داد داده، نشان مییبردارنمونهخیابان در هنگام 

باشند. همچنین برای می اوج ریغمربوط به زمان  آمدهدستبه

بار تکرار  8با  یبرداردادهجلوگیری از بروز خطاهای مختلف 

طی مسیر با وسیله نقلیه و به  صورتبه یبردارنمونهانجام شد. 

با  زمانهم افزارنرمانجام شد. این  Mytacks افزارنرمکمک 

طی مسیر، اطلاعات طول، عرض و ارتفاع جغرافیایی، سرعت 

کند. ای و زاویه با جهت شمال جغرافیایی را ذخیره میلحظه

دستی  صورتبهشده در طول مسیر  علاوه بر این زمان سفر طی

و نحوه رانندگی وسیله  نیز ذخیره شد. همچنین نوع حرکت

 NCHRPنقلیه با توجه به نکات موجود در کتابچه 

Handbook انتخاب شد. در حالت  00ماشین شناور صورتبه

ای که از ماشین در حال ماشین شناور تعداد وسایل نقلیه

کنند برابر تعداد وسایل نقلیه عبور شده عبور می یبردارنمونه

 .است

تقاطع،  تأخیراطلاعات متغیرهای زمان سفر، زمان  تیدرنها

تعداد خط، تعداد دسترسی، وجود یا عدم وجود پارکینگ 

ای و ، سرعت لحظهسرعت کاهای، کاربری، شیب، تعداد حاشیه

 ثبت شد. یبردارنمونهطول معبر در هنگام 

 
 شدهگرفتهو قطعات در نظر  موردمطالعهمحدوده  .2شكل 

 هاداده یسازآماده 6-2

ها سازی دادهقبل از تحلیل آماری اطلاعات، لازم است آماده

ای، با یک تحلیل اولیه مانند کشیدن نمودار جعبهصورت گیرد. 

های گمشده بررسی شد و شوند. دادههای پرت حذف میداده

بودن حذف شد. عدم  تیاهمکمبه دلیل  داشدهیپمورد  دو

ها تحلیل و تست شد. همچنین به حضور ناسازگاری بین داده

های بررسی نرمال بودن مانند کمک آمار توصیفی و تست

نرمال  Q-Qو تست ترسیم نمودار  00کولمگروف اسمیرنف

 ازآنپستقریبی مورد وثوق قرار گرفت.  طوربهها بودن داده

ها، ارتباط منطقی بین پارامترهای جهت راستی آزمایی داده

مثال با افزایش  طوربهروی زمان سفر بررسی شد.  رگذاریتأث

 تیدرنهاکند. تقاطع زمان سفر افزایش پیدا می تأخیرزمان 

های هر برازش شد و آماره شدههیتههای توزیع آماری برای داده

توزیع تعیین شدند و از نتایج این قسمت برای تعیین پارامتر 

 شود.زمان سفر استفاده می بینیپیشتأثیرگذار و 
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زمان سفر و تعیین  بینیپیشساخت مدل  6-3

 پارامترهای تأثیرگذار

مدل رگرسیون خطی  دوزمان سفر از طریق  بینیپیشمدلسازی 

 افزارنرمو سری زمانی انجام شده است. روش رگرسیون در 

SPSS  مدل شده است. در روش رگرسیون خطی با توجه به

توزیع آماری متغیرها و همچنین در نظر  آمدهدستبههای آماره

از  گامبهگام صورتبه مؤثرگرفتن ادبیات موضوع، متغیرهای 

در بخش بیان نتایج، مراحل . شناسایی شد Enterطریق روش 

های پس از ساخت مدل، اعتبارسنجی و نتایج ساخت، آزمون

حاصل از مدل ارائه شده است. نکته حائز اهمیت در روش 

مقاطع مطالعه شده دارای  کهنیارگرسیون این است که به دلیل 

باشند و هدف ارائه مدلی واحد برای های مختلفی میطول

تقاطع که  تأخیرمتغیر زمان سفر و زمان ، دو استتمامی معابر 

 و مدل شدهمیتقسباشند به طول هر مقطع میدارای واحد ثانیه 

)ثانیه در هر  استبه ازای زمان در واحد طول  شدهارائه

 کیلومتر(.

های سری زمانی به دو گروه اصلی مانا و نامانا تقسیم روش

شود که بر روی هایی گفته میهای مانا به مدلشوند. مدلمی

-های نامانا میتر از مدلهستند و ساده اعمالقابلهای مانا داده

، 08ویژگی روند چهارهایی هستند که های مانا دادهباشند. داده

 05و ناایستایی در واریانس 07، تغییرات سیکلی06تغییرات فصلی

های مانا، در صورت ها دیده نشود. برای استفاده از مدلدر آن

-های مختلف آنها، باید به روشهر یک از این ویژگی مشاهده

 ییستاینا امثال برای از بین بردن  طوربهها از بین برد. ها را داده

شود. در این استفاده می 09کاکس-در واریانس از تبدیل باکس

مدل مانا یعنی مدل یک متغیره خطی مانا  نیترسادهپژوهش از 

برای مدلسازی زمان سفر )مدل خودهمبسته میانگین متحرک( 

استفاده شده است. فرمول اصلی این روش  موردمطالعهمقطع  9

 .است( 0فرمول ) صورتبه

(0) 
TT(t) −∑øi

p

i=1

TT(t − i)

= Z(t) +∑ƟjZ(t − j)

q

j=1

 

، tمتغیر وابسته یعنی زمان سفر در زمان  TT(t)که در آن 

TT(t − i)  زمان سفر مشاهدهi  ،تکرار قبلZ(t)  خطا در

Z(t و tزمان  − j)  خطا درj  زمان  جهیدرنت. استتکرار قبل

مشاهده  qمشاهده قبلی زمان سفر و  p برحسب tسفر در زمان 

ها در این مدل ازآنجاکهشود. خطی مدل می صورتبهقبلی خطا 

شود مستقیم بر روی خودش مدل می صورتبهزمان سفر 

. برای مدلسازی ستیننیازی به تبدیل زمان سفر در واحد طول 

 به کار گرفته شد. ITSM افزارنرمبه روش سری زمانی 

 هاتحلیل داده .7

شوند. ارائه و تحلیل می شدهساختههای در این بخش نتایج مدل

ردیف  08شده، تکرار انجام 8مقطع و  9با وجود  یطورکلبه

 داده برای مدلسازی به کار گرفته شد.

 رگرسیون خطی 7-1

یعنی  Enterدر مدل، از روش  مؤثربرای تشخیص متغیرهای 

متغیرها و بررسی خوبی برازش با  کیبهکیاضافه کردن 

Radj) شدهلیتعداستفاده از پارامتر ضریب تعیین 
و اهمیت  (2

های مدل استفاده شده است. مدل یک متغیرها و سایر ویژگی

Radjتقاطع تأخیرمتغیره با متغیر مستقل زمان 
 098/1برابر  2

 تأخیردهد. با اضافه کردن تعداد خطوط به زمان نتیجه می

Radjمتغیره با 1تقاطع مدلی 
شود. مدل حاصل می 807/1برابر  2

تقاطع، تعداد خطوط و شیب  تأخیرمتغیره با متغیرهای زمان  0

Radjمدل رگرسیون با
دهد. لازم به ذکر نتیجه می 68/1برابر  2

دارای اهمیت و  Tرشده متغیرها در مدل ذک 0است در تمامی 

دارای  Fها در تست باشند و همچنین واریانسدار میمعنی

 باشند.دار میتفاوت معنی

با اضافه کردن متغیرهای دیگر مدل بهتری از مدل ذکرشده که 

به در تمامی فرضیات و شروط رگرسیون خطی صادق باشد، 



 های رگرسیون خطی و سری زمانیمعابر شهری به روشزمان سفر  مدلسازی

 0011/ تابستان  58/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

17 

مثال با اضافه شدن تعداد سرعت  طوربهآید. نمی دست

Radjکاه
و همچنین متغیر سرعت کاه در  افتهیکاهشمدل  2

. همچنین با اضافه کردن تعداد ستیندار معنی Tتست 

کرد و ها از توزیع نرمال پیروی نمیها توزیع باقیماندهدسترسی

 نبود. قبولقابللذا مدل 

های و گزینههمچنین به دلیل گسسته بودن متغیر تعداد خطوط 

 11خط( اقدام به ساخت مدل با متغیر دامی 0و  0، 1محدود آن )

تعداد خطوط شد لیکن پس از ساخت مدل مشاهده شد 

𝑅𝑎𝑑𝑗بالا رفتن رغمیعل
(، 67/1به  68/1به میزان اندکی )از  2

های حاصل از این مدل از توزیع نرمال تابع توزیع باقیمانده

شوند و روف اسمیرنف رد میکولمگتبعیت نکرده و در تست 

 کنند.لذا شروط رگرسیون خطی را رعایت نمی

 اعتبار سنجی مدل رگرسیون 7-1-1

، جهت ساخت نهایی مدل و مؤثرپس از شناخت متغیرهای 

دسته  kاعتبارسنجی آن از روش معروف  زمانهم صورتبه

ها شود. در این پژوهش دادهاستفاده می 10هاتقسیم داده

شوند. در این دسته با تعداد برابر تقسیم می 0رندم به  صورتبه

-دسته تقسیم می 0ها به داده k=4مثال در حالت  طوربهروش 

دسته جهت  0دسته برای مدلسازی و  0شوند و هر بار از 

میانگین خطاها و  تیدرنهاشود و اعتبارسنجی استفاده می

شود. در روش نتیجه نهایی گزارش می عنوانبهضرایب 

رگرسیون در هر مرحله پس از ساخت مدل، مقادیر 

های اعتبارسنجی طبق مدل درصد داده 18برای  شدهینیبشیپ

مقادیر  Tو سپس به کمک تست  شدهمحاسبه آمدهدستبه

 شود.با مقادیر واقعی مقایسه و سنجش می آمدهدستبه

مرحله پس از ساخت مدل و اعتبارسنجی آن  چهاردر هر 

و  آمدهدستبهبین مقادیر  یداریمعنتفاوت  Tتوسط تست 

شود. مقادیر واقعی مشاهده نشد و لذا اعتبار مدل اثبات می

 صورتبه Tها نتیجه تست مثال برای دسته اول از داده طوربه

 .است 0جدول 

 و مقادیر واقعی شدهینیبشیپها برای مقادیر دسته اول داده Tتست  .1جدول 

Independent Samples Test 

 

t-test for Equality of Means 

t df Sig. (2-tail) 
Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 

Time/Length 
Equal variances (Yes) -.461 22 .650 -5.31250 11.53611 -29.23693 18.61193 

Equal variances (No) -.461 18.177 .651 -5.31250 11.53611 -29.53206 18.90706 

زمان سفر در واحد کیلومتر با  بینیپیشمدل زیر برای  تیدرنها

𝑅𝑎𝑑𝑗
 آید.می به دستزیر  صورتبه 605/1برابر  2

(1) 
Time(

S

km
) = 230.086 + 0.561

× IntersectDelay (
S

km
)

− 21.262 × Grades

− 34.094 × Lane 
پس از ساخت مدل و بررسی معناداری ضرایب و همچنین 

ها، بررسی روی باقی موارد مدل و باقیمانده تفاوت واریانس

به  0-0تا  0-0شود. شکل مدل انجام می دییتأبرای  ازیموردن

کولمگروف اسمیرنف برای نرمال بودن متغیرها، ترتیب تست 

، VIF11عدم وجود همبستگی بین متغیر از طریق ضریب 

ها در از طریق رسم آن شدهینیبشیپمقادیر  تساوی واریانس

و عدم  10هابرابر مقادیر باقیمانده برای بررسی همگونی واریانس

را نشان  acf18از طریق رسم نمودار  10وجود خودهمبستگی

 دهد.می
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3.1 .                         
  

3.2 .                                       

3.3 .                                3.4 .                       

 صحت مدل رگرسیون پس از ساخت آن دییتأبرای  ازیموردنبررسی موارد  .3 شكل

 سری زمانی 7-2

توضیح داده شد، در این پژوهش از  نیازاشیپکه  گونههمان

مدل مانا سری زمانی یعنی مدل یک متغیره خطی  نیتریاهیپا

استفاده شده  موردمطالعهمقطع  نهمانا برای مدلسازی زمان سفر 

یک متغیره، زمان سفر  در این مدل ازآنجاکهاست و همچنین 

شود نیازی به تبدیل مستقیم بر روی خودش مدل می صورتبه

 .ستینزمان سفر در واحد طول 

ابتدا سیکل )با ایجاد  ITSM افزارنرمی این مدل در برای اجرا

( box-coxدر واریانس )با تبدیل  ییستاینا ا( و Lagیک 

ها به داده ARMAها را از بین برده و سپس بهترین مدل داده

مدل برازش شده که درجه هر  1. جدول شودداده میبرازش 

و  باشندمی 0دو مدل خودهمبسته و میانگین متحرک برابر 

 بینیپیش 0دهد. شکل همچنین سایر اطلاعات مدل را نشان می

 آمدهدستبهبا توجه به نتایج  دهد.مدل سری زمانی را نشان می

، مدل سری زمانی 0در شکل  شدهینیبشیپو مدل  1در جدول 

این  کهییازآنجاولی را ارائه کرده است. لکن، نتایج قابل قب

تر بینی دقیقپیش منظوربهری تگسترده یهادادهروش نیاز به 

روش رگرسیون برای شرایط این  درمجموعزمان سفر دارد، 

 شود.برآورد می ترمناسب مسئله

 مدل سری زمانی برازش شده به كل مسیر .2جدول 

ARMA Model 

X(t) = -.6225 X(t-1) + Z(t) + .8775 Z(t-1) 

WN Variance = .051750 

AR Coefficients = -.622457 

Standard Error of AR Coefficients = .185665 

MA Coefficients = .877530 

Standard Error of MA Coefficients = .104203 

(Residual SS)/N = .0517502 
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ARMA Model 

AICC = 2.686553 

BIC = -1.055635 
 

 
سری زمانی برای تكرار بعدی  ینیبشیپ)رنگ سبز و قرمز به ترتیب تكرارهای عبور از مسیر و  مدل سری زمانی برای كل مسیر بینیپیش .4شكل 

 است( ARMAبر اساس 

 گیرینتیجه .8

در معابر  یبرداردادهدر این پژوهش با طراحی یک آزمایش و 

بر زمان سفر معابر شهری در  رگذاریتأثمنتخب، پارامترهای 

ها مدلسازی داده یسازآمادهزمان غیر اوج تعیین شدند. پس از 

روش رگرسیون خطی و  دوزمان سفر با استفاده از  بینیپیش

سری زمانی انجام شد. با استفاده از نتایج مدل رگرسیون 

تقاطع، تعداد خطوط و شیب  تأخیر، متغیرهای زمان شدهساخته

تعیین شدند. با توجه به ضریب  رگذاریتأثمتغیرهای  انعنوبه

توان ، می605/1بهترین مدل رگرسیون برابر  شدهلیتعدتعیین 

و با اطمینان  یخوببهتواند دریافت مدل رگرسیون خطی نمی

تواند به دلیل کند. این موضوع می بینیپیشبالایی زمان سفر را 

ای لف و ناشناختهماهیت پیچیده زمان سفر و متغیرهای مخت

مانند رفتار رانندگی، آشنایی با مسیر و بسیاری از متغیرهای 

هستند، باشد. با توجه به ماهیت  رگذاریتأثدیگر که روی آن 

توانند های سری زمانی میرسد مدلزمانی زمان سفر، به نظر می

بینی خوبی از زمان سفر معبر ارائه دهند. در این پژوهش پیش

 به دست 69/1یار آکائیکه برابر خطی با مع مدل سری زمانی

ها به تعداد داده بیشتری نسبت . لازم به ذکر است این مدلآمد

های رگرسیون خطی نیاز دارند. ساخت مدل سری به مدل

زمان سفر و همچنین استفاده از  بینیپیشزمانی چندمتغیره برای 

 هایبرای پژوهش مناسبیتواند موضوع های غیرخطی میمدل

 باشد. در این زمینهآینده 

 هانوشتپی .9

1. Advanced Traveler Information System 

2. Point detector 

3. Interval Detector 

4. Automatic Vehicle Identification (AVI) 

5. Linear Regression 

6. Bayesian Approach 

7. Time Series 

8. Neural Network 

9. Decision Tree 

10. Stationary 

11. ARMA (Auto Regressive Moving 

Average) 

12. ARIMA (Auto Regressive Integrated 

Moving Average) 

13. Floating Car 

14. Kolmogorov-Smirnov 

15. Trend 

16. Seasonality 

17. Cyclic 

18. Variance Inequality 

19. Box-Cox 
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20. Dummy Variable 

21. K-fold Cross Validation 

22. Variance Inflation Factor 

23. Heteroscedasticity 

24. Autocorrelation 

25. Autocorrelation Function 
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