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هاي وارده به این حمل ونقل عمومی به عنوان یک سیستم سنگین جابجایی مسافر از اهمیت ویژه اي برخوردار است، از این رو آسیب
 رانی هاي تهیه شده از شرکت واحد اتوبوسهزیادي دارد. در این پژوهش با استفاده از دادسیستم چه از نظر مالی یا فنی اهمیت 

  ردیمورد استفاده قرار گ تواندیونقل است که محمل يهاستمیاز س یاتیجزء ح کی ینیبشیپشود. بینی مسافر پرداخته میپیشبه 
 . ونقل شودحمل يهاستمیخدمات س تیفیک شیونقل مسافر و افزاکند، باعث کاهش حمل میتنظ یدرسترا به یمسافرت يتا رفتارها

ی بر اساس مدل نیبشیپی تعداد مسافر با استفاده از روش شبکه عصبی مورد بررسی قرار گرفته است. روش نیبشیپدر این تحقیق، 
نوع تابع  ،ها احتمالیو انجام یک سري پلایش هادادهپس از بررسی : بدین نحو بیان نمود ،خلاصه صورتبه توانیمشبکه عصبی را 

به محل کار  آموزدانشدر این زمان به دلیل اینکه مردم و  8:30تا  7:30عدد نورون مشخص شد. بین ساعت  6تانژاننت هیبربولیک و 
است. مدل  6:30تا  5:30است در ساعات بین  ترکوتاهقله دوم در نمودار که  روند بیشترین تعداد مسافر را دارد.یا تحصیل خود می

نتایج ت. درصد بوده اس92ی نیبشیپهاي مختلف مقدار صحت ی دارد و براي ایستگاهنیبشیپتواناي مناسبی جهت  % 5عصبی با خطاي 
 . ی تعداد مسافر موفق استنیبشیپکه شبکه عصبی در  دهدیمنشان 

 

تقاضا مسافر، ،بینیپیش اتوبوس، شبکه عصبی،: کلیدي هايواژه

 مقدمه-1
 با تمرکز  یمسافرت یحمل و نقل عموم ستمیس يسازنهیبه

مسافران  يها و تقاضااتوبوس يبرا نهیبه ياستراتژ نییبر تع
کردن سود شرکت حداکثر ،يسازنهیبه نیاز ا ی. هدف اصلدیهست

 ینیبشیهدف، به دنبال پ نیبه ا یابیدست يبرا است. یراناتوبوس
توقف  يالگو نیبهتر دیتا بتوان دیمسافران هست يتقاضا ترقیدق

 ن،ی. همچندیکن نییها را تعآن يبندزمان يسازنهیها و بهاتوبوس
باعث  تواندیتقاضا در طول زمان م راتییکه تغ دیتوجه دار

 ینیبشیپ ت،ینها در .ودش يسازنهیبه يهادر هدف راتییتغ
 تواندیم یزمان راتییو با توجه به تغ قیطور دقمسافر به يتقاضا

کمک کند و  یرانو سود شرکت اتوبوس يوربه بهبود بهره
در بلندمدت را کاهش  قینادق يهاینیبشیمشکلات مرتبط با پ

ي هاتمیو الگور هاکیبا استفاده از تکن تواندیمسئله م نیدهد. ا
  شود.پرداخته می مسافران يهاپردازش داده ،هوش مصنوعی

 يسازنهیمشکل به ،یمسافرتحمل ونقل عمومی  ستمیس کیدر 
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با توجه به  .بهینه کردن هدوي است ياستراتژ نییتع يالگو
مقصد -مبدأ  يو تقاضا هاستگاهی، انواع ااتوبوس يهاکلاس
شرکت  کیبه حداکثر رساندن سود حاصل از  يبرا، مسافر

 یباقاعده کل یطور سنت توقف به يالگو اتوبوس رانی،
، نیاز هاي اتوبوسبندزماني سازنهیبه. براي  شودیمي ریگمیتصم

ي در این مطالعه بر روي رونیازای تقاضاي سفر است. نیبشیپ
ی تقاضا نیبشیپی تعداد مسافر که به دنبال آن سبب نیبشیپ
 طول زمان مسافر در  يدر تقاضا رییتغ .شودیم،  پرداخته گرددیم

در ی که طور سنتمسافر به يتقاضا ینیبشیپ. کندیمتغییر 
هاي اتوبوس ایجاد ، مشکلاتی در هدويبلندمدت تمرکز دارد

  صورتاختلال به تیریمد يبرا هاینیبشیپ بنابراین  .خواهد کرد
 [D. Y. Lin & Ku, 2014] است.مؤثر تواندیم مدتکوتاه

[Liyanage.et al, 2022]. از  یاتیجزء ح کی ینیبشپی
 ردیمورد استفاده قرار گ تواندیونقل است که محمل يهاتمسیس

کند، باعث کاهش  میتنظ یرا به درست یمسافرت يتا رفتارها
 يهاستمیخدمات س تیفیک شیونقل مسافر و افزاحمل
 تیحما يبرا تواندیمدت مکوتاه ینیبشیپ جیونقل شود. نتاحمل

و  اتیعمل يزیرونقل مانند برنامهحمل ستمیس تیریاز مد
منظور به .استفاده شود ستگاهیمسافر ا تیجمع میتنظ يزیربرنامه

وساز ساخت يزیرونقل و برنامهتوسعه حمل ت،یوضع نیا رییتغ
  دنیسرعت بخش يبرا ي تهرانشهردارو توسط دولت 

شروع شده است. اتوبوس  عمومیونقل وساز حملبه ساخت
ساختار  لیو تعد يسازنهیاز به تیو حما تیدر هدا ینقش مهم

ونقل حمل يهاستمیتوسعه س تی. اولوکندیم فایا يشهر ییفضا
 یونقل عمومسهم حمل شیو افزا يوربهبود بهره ،يشهر

به شهر و  یاز عدم دسترس یمنظور کاهش مشکلات ناشبه
 یشخص يهالیاز استفاده از اتومب یسروصدا ناش وهوا  یآلودگ
 يهابر بخش یمیمستق ریتأث ینیبشیاست. دقت پ يضرور

 يوربهره رد،یبلندمدت را در نظر بگ يزیرمربوطه دارد تا برنامه
 هیکرا نهیرا بهبود بخشد، هز يونقل شهرحمل ستمیس یاتیعمل

 شیرا افزا یاتیدرآمد عمل ستمیدهد و س شیمناسب را افزا تیبل
 تیفیآن با ک میدهد. با توجه به ارتباط موضوع و ارتباط مستق

روش قابل اعتماد  کیمطالعه با هدف کمک به ارائه  نیا ،یزندگ
 در این مقاله است و  حجم مسافر اتوبوس ینیبشیپ يبرا
 شود.سوال پرداخته می 3 به

 يحجم تقاضا ینیبشیپ يبرا یمصنوع یشبکه عصب کدام-
 یشبکه عصب يپارامترها توانیم چگونه-مسافر مناسب است؟

 کرد؟ نهیرا به یمصنوع
استفاده از شبکه  مسافر با يحجم تقاضا ینیبشیاز پ یجینتا چه-

 د؟یآیتهران به دست مبی  آر تی  10خط در  یمصنوع یعصب

 
 
 پیشینه تحقیق-2

  یحمل و نقل عموم ستمیس کی عیسر تیاتوبوس ترانز
مترو، اما  ایسبک  يقطارها ستمیبالا است که مشابه س تیبا ظرف
 BRT يهاستمیکند. سیکمتر عمل م یرساختیز يهانهیبا هز

 تیاولو ،یاختصاص يهااتوبوس ایمعمولاً از خطوط اتوبوس 
ارائه خدمات  يراب مایخارج از هواپ هیکرا يآورو جمع گنالیس

و  حمل يهاستمیس .ندکیمکرر و قابل اعتماد استفاده م ع،یسر
مانند سوار شدن در  ییهایژگیشامل و توانندیمنیهمچننقل 

و  یاطلاعات مسافران در زمان واقع يهاستمیسطح، س
 بهبود تجربه کاربر باشند. يدوچرخه برا يگذاراشتراك

مقرون به صرفه بودن و  ،ییکارا لیبه دل و نقل حمل يهاستمیس
  دایپ ياندهیفزا تیدر سراسر جهان محبوب يریپذانعطاف

توان آنها را یاجرا کرد و م عینسبتاً سرتوان یاند. آنها را مکرده
 کرد.  یشهرها و جوامع مختلف سفارش يازهایرفع ن يبرا

 و نقل حمل يهاستمیس ،یاتوبوس سنت يهاستمیبا س سهیدر مقا
 از سواران را  يترعیوس فیهستند و ط ترنانیاغلب قابل اطم
 حمل يهاستمیداده شده است که س نشان .کنندیبه خود جذب م

 شیاز جمله کاهش زمان سفر، افزا يمتعدد يایمزا يدارا و نقل
 ياگلخانه يهوا و کاهش انتشار گازها تیفیبهبود ک ت،یظرف

ها و توانند به کاهش ازدحام در جادهیم نیهستند. آنها همچن
 يمناسب برا نیگزیجا کیها کمک کنند و آنها را به بزرگراه

  کنند. لیتوسعه جاده تبد ریگو وقت نهیپرهز يهاپروژه
 یروش کارآمد و رقابت کی اتوبوس تندور ،یطور کل به

به شهرها کمک کند تا  تواندیاست که م یونقل عمومحمل
 یزندگ تیفیتحرك را بهبود بخشند، ازدحام را کاهش دهند و ک

 دهند. همانطور که شهرها همچنان  شیساکنان خود را افزا
حمل و نقل  ندهیفزا يهاو با چالشدهند یبه رشد خود ادامه م

احتمالا  حمل و نقل اتوبوس تندرو يهاستمیشوند، سیم جهموا
 فایا يشهر تیجمع یحرکت يازهایرا در برآوردن ن ینقش مهم

با بهبود توسعه اقتصادي و سرانه سطح درآمد،  ،1970از   کنند.یم
مالکیت وسایل نقلیه موتوري در هر کشور به سرعت در حال 

، بحران انرژي، کمبود افزایش است، که باعث ازدحام ترافیک
 محیطی و آلودگی هوا شدید شده استزیست منابع زمین،

)Wright and Hook, 2007(.  توسعه شهري نیاز به حمایت
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به دلیل  آهن،سیستم راه ،ونقلهاي حملسیستم عمومی دارد،
گذاري زیاد مشکل براي پوشش یک منطقه بزرگ در زمان سرمایه

محدود، ظرفیت محدودي براي انتقال مسافران دارد و اتوبوس 
دهی کم هاي عملکردي مانند خدمات سرویسداراي محدودیت

امروزه  .[Dong et al, 2011] [ Cui et al,2010]است 
هستند ونقلی بسیاري از تصمیم گیرندگان شهر به دنبال مد حمل

هاي اي و کاهش تراکمکه کیفیت بهتر براي کارایی منابع جاده
نوع جدید با کارایی بالا و سیستم  تندروترافیکی باشد. اتوبوس 

 و خط،  هاي اتوبوسرانیونقل جمعی بین سیستمجامع حمل
ونقل ریلی و ونقل و ظرفیت نزدیک به حملبا سرعت حمل

 Cu et]تر شده استبهزینه نزدیک به اتوبوس عمومی، محبو
al , 2010] .از خطوط  یبیاز ترک اتوبوس تندرو يهاستمیس

 ریو سا مایخارج از هواپ هیکرا يآوراتوبوس، جمع یاختصاص
قابل  ع،یونقل سرارائه خدمات حمل ينوآورانه برا يهایژگیو

 یسنت يهاستمیبا س تواندیکه م کنندیاستفاده م تیفیاعتماد و باک
اتوبوس  يهاستمیس يدیرقابت کند. عناصر کل لیبر ر یمبتن

اتوبوس،  یاز جمله استفاده از خطوط اختصاص ،تندرو
ها. در تقاطع گنالیس تیبا سوار شدن سطح، و اولو يهاستگاهیا

 شرفتهیپ يهاياغلب از فناور نیهمچن اتوبوس تندرو يهاستمیس
 اطلاعات يهاستمی، سGPSبر  یمبتن هینقل لهیوس یابیمانند رد

 هیخودکار کرا يآورجمع يهاستمیو س یمسافران در زمان واقع
 ییداده و کارا شیتجربه کاربر را افزا تواندیکه م کنندیاستفاده م

اغلب مقرون  اتوبوس تندرو يهاستمیس را بهبود بخشد. ستمیس
بر راه آهن  یمبتن يهاستمیاز س رتریتر و انعطاف پذبه صرفه

خدمات را ارائه  تیفیاز ک یکه سطوح مشابه یهستند، در حال
 اتوبوس تندرو يهاستمیس يسازادهیحال، پ نیدهند. با ایم
در  یقابل توجه يگذارهیباشد و به سرما زیبرانگچالش تواندیم
 يهاستمیدارد. س ازیو مشارکت سهامداران ن هارساختیز

ونقل بهبود قابل توجه خدمات حمل لیپتانس اتوبوس تندرو
قابل  ع،یونقل سرارائه خدمات حمل ،يدر مناطق شهر یعموم

را  دیسواران جد تواندیبالا را دارند که م تیفیاعتماد و با ک
 نیرا کاهش دهد. با ا یشخص هینقل لیجذب کند و اتکا به وسا

 ازمندین اتوبوس تندرو يهاستمیس زیآمتیموفق يحال، اجرا
مداوم  یابیو نظارت و ارز نفعان،یمشارکت ذ ق،یدق يزیربرنامه

 است ستمیس يداریو پا یاز اثربخش نانیاطم يبرا
)Levinson et al, 2002(. ینیبشیمدل پ کی در چین 

 يهااتوبوس با استفاده از داده يهاشبکه يمسافر را برا يتقاضا
 نی. اکندیم شنهادیاتوبوس پ GPS يهامسافران و داده یخیتار

ها، پردازش داده شیشده است: پ لیمدل از چهار جزء تشک
 . ینیبشیآموزش مدل و پ ،یژگیاستخراج و
 يپاکساز يهاکیتکن سندگانینو ها،پردازش داده شیدر مرحله پ

از دست رفته  ریحذف نقاط پرت و پر کردن مقاد يها را براداده

مسافر)  تیمورد ظرف نیوابسته (در ا ریمتغ يکنند. برا یاعمال م
) یزمان روز، روز هفته و عوامل فصل دمستقل (مانن يرهایو متغ

مطالعه از  نیاارائه دهد.  یقیدق يهاینیب شیتواند پیاست، م
مدت دو ماه  يبرا نیخط اتوبوس در ووهان چ کی يهاداده

تعداد مسافران، زمان روز، روز ها شامل داده نیاستفاده کرد. ا
 ونیمدل رگرس کی سندگانیمرتبط بود. نو يرهایمتغ ریهفته و سا

 يبرا یزمان يسر يرهایکردند که شامل متغ جادیچندگانه ا یخط
 نیهمچن سندگانینو ها بود.وابسته به زمان داده تیماه افتیدر

دقت مدل خود، از جمله  شیآزما يبرا يآمار يهااز روش
مربعات خطا استفاده  نیانگیم شهیدرصد مطلق خطا و ر نیانگیم

 جیرا ینیبشیپ يهاروش ریمدل خود را با سا جیکردند. آنها نتا
 نیا کردند. سهیمتحرك مقا نیانگیو م یینما يمانند هموارساز

 يسر يرهایشامل متغ ونیبر رگرس یمطالعه نشان داد که مدل مبتن
مسافر اتوبوس ارائه  تیرا از ظرف هاینیبشیپ نیترقیدق یزمان

تواند توسط یمدل م نیخاطرنشان کردند که ا سندگانی. نوکندیم
آگاهانه در مورد  يریگمیتصم يحمل و نقل برا زانیبرنامه ر

 اتیعمل يهاجنبه ریو سا هینقل لهیوس صیسطوح خدمات، تخص
 يهامدل یمطالعه اثربخش نیا جه،ینت در اتوبوس استفاده شود.

 مسافر اتوبوس،  تیظرف ینیبشیپ يرا برا ونیبر رگرس یبتنم
گنجانده شده است، نشان  یزمان يسر يرهایکه متغ یزمان ژهیبه و

 ریسا يتواند برایم کردیرو نیکردند که ا شنهادیپ سندگانیداد. نو
 بهبود  يحمل و نقل برا يهاستمیخطوط اتوبوس و س

مسافران را بهتر درك کنند  يتقاضا اعمال اتیو عمل يزیر برنامه
 نهیرا به ریمس يزیراساس، اعزام اتوبوس و برنامه نیبر او 

 . [Vanajakshiet al, 2009]کنند
مسافر اتوبوس بر اساس  تیظرف ینیبشیپ یبررسایی مطالعه در

سان وهمکاران توسط  "یزمان يهايشامل سر ونیرگرس لیتحل
  یمدل مبتن کیمطالعه بر توسعه  نیارائه شد. ا 2009در سال 
مسافران اتوبوس متمرکز  تیظرف ینیبشیپ يبرا ونیبر رگرس

مسافر اتوبوس  تیظرف قیدق ینیبشیپ تیبر اهم سندگانینو بود.
 يدر مناطق شهر ژهیموثر حمل و نقل، به و يزیربرنامه يبرا
 لیکردند. آنها خاطرنشان کردند که استفاده از تحل دیتاک

 , Sun et al]شود نیرابطه ب يسازکه شامل مدل ونیرگرس
 يهاتمیمسافر بر اساس الگور انیجر ینیبشیپ«مقاله  . [2009

در  2017که در سال  پیکل و همکارانتوسط » اتخاذ شده دیجد
 يرا برا يدیجد کردیمنتشر شد، رو يکاربرد یهوش مصنوع

  یونقل عمومحمل يهاستمیمسافر در س انیجر ینیبشیپ
  .کندیم ئهارا نیماش يریادگی يهاتمیبا استفاده از الگور

 انیجر ینیبشیو پ نیتخم يبرا روش بلادرنگ کی ايدر مطالعه
. کندیم شنهادیپ يحمل و نقل اتوبوس شهر يهاستمیمسافر در س

 AVLمکان خودکار خودرو يهاستمیس يهاروش از داده نیا
 نیتخم يبرا APC نانیشمارش خودکار سرنش يهاستمیو س
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 نیمقاله همچن نی. اکندیاستفاده م یمسافر در زمان واقع انیجر
 ینیبشیپ يبرا یشبکه عصب کیبر  یمبتن ینیبشیمدل پ کی

با استفاده  يشنهادی. روش پکندیارائه م ندهیآ يمسافر يهاانیجر
 نیحمل و نقل اتوبوس در چ ستمیس کیاز  یواقع يهااز داده

روش هم در  نیکه ا دهدینشان م جیو نتا شودیم شیآزما
مسافر مؤثر است. روش  انیجر ینیبشیو هم در پ نیتخم

 يهاستمیس یاتیعمل ییبهبود کارا يتواند برایم يشنهادیپ
 باشد دیاتوبوس و ارائه خدمات بهتر به مسافران مف تیترانز

[Zhang et al., 2017]. دیجد کردیرو کی در مطالعه اي 
 شنهادیحمل و نقل پ ستمیس کیمسافر در  انیجر ینیبشیپ يبرا
است که  یبیمدل ترک کیبر  یمبتن يشنهادیپ کردی. روکندیم

 یو مدل شبکه عصب  ویاتورگرس کپارچهیمتحرك  نیانگیمدل م
 يثبت الگوها يبرا ARIMA . مدلکندیم بیرا ترک یمصنوع

 ANN که مدل یدر حال شود،یمسافر استفاده م انیجر یزمان
 انیکه بر جر یعوامل مختلف نیب یرخطیگرفتن روابط غ يبرا

آب و  طیمانند زمان روز، روز هفته، شرا گذارند،یم ریمسافر تأث
  يشنهادیپ روش .شودیخاص استفاده م يدادهایو رو ییهوا

 نیونقل اتوبوس در چحمل ستمیس کی يهابا استفاده از داده
از نظر  یبیکه مدل ترک دهدینشان م جیو نتا شودیم شیآزما

  ANN و مدل ARIMA از هر دو مدل ینیبشیپ يدقت و خطا

 ریرا با سا يشنهادیپ کردیرو نیمقاله همچن نی. اکندیبهتر عمل م
مسافر، مانند مدل  انیجر ینیبشیپ يموجود برا يهاروش
 کندیم سهیمقا يخاکستر ستمیمدل س و بانیبردار پشت ونیرگرس

 .کندیموارد بهتر عمل م شتریدر ب یبیکه مدل ترک دهدیو نشان م
 ستمیس زانیراپراتورها و برنامه يبرا تواندیم يشنهادیپ کردیرو

 میمسافر و تنظ انیجر ینیبشیباشد تا با پ دیونقل مفحمل
 .خود را بهبود بخشند يهاستمیس ییکارا رها،یها و مسبرنامه

.[Zhao et al,2011] آنها تعداد مسافر، زمان  ،یژگیستخراج وا
 اتوبوس را  يهاستگاهیا نیسفر، فرکانس اتوبوس و فاصله ب

 مسافر در نظر  يتقاضا ینیب شیدر پ يدیبه عنوان عوامل کل
 تیتقو ونیدرخت رگرس تمیاز الگور سندگانی. نورندیگیم

پنجره  کردیو از رو کنندیآموزش مدل استفاده م يبرا انیگراد
 .کنندیاستفاده م یدر زمان واقع ینیبشیپ يبرا ییکشو یزمان
شبکه اتوبوس در  کی يهابا استفاده از داده يشنهادیپ مدل

مدل  نیکه ا دهدینشان م جی. نتاشودیم یابیارز نیچ ،يشانگها
 يخطا نیانگیمسافر را با م يبه طور موثر تقاضا تواندیم
 مین يدرصد برا 10,6ساعت بعد و  يدرصد برا 6,4 ینیبشیپ

که مدل  کنندیم شنهادیپ سندگانیکند. نو ینیبشیپ ندهیروز آ
 .اتوبوس کمک کند يبه اپراتورها تواندیم يشنهادیپ

 

 روش شناسی-3
 يحجم تقاضا ینیبشیپ يبرا شرویپ یشبکه عصب ق،یتحق نیدر ا

 یعصب شبکه .شودیمسافران اتوبوس استفاده م يمسافر برا
شده  لیتشک هیساده است که از چند لا یشبکه عصب کی شرو،یپ

پنهان ارسال  يهاهیبه لا يشبکه، اطلاعات ورود نیاست. در ا
تا  شوندیم لیاطلاعات پردازش و تبد ها،هیلا نیو در ا شوندیم

 یدر شبکه عصب هیلا هر شود. دیمورد نظر تول یخروج ت،یدر نها
از  کیها دارد که هر نورون ایها مجموعه از گره کی شرو،یپ

 یتا خروج کنندیم بیخود ترک يهايرا با ورود ییهاها وزنآن
وزن  کی ،يهر ورود يکار، به ازا نیا يکنند. برا دیرا تول هیلا

را دارد.  هیلا یخروج يرو ریتأث نیشتریکه ب شودینسبت داده م
 بیترک گریکدیبا  هاهیشده از لا دیتول يهایخروج ان،یادر پ

 یآموزش شبکه عصب يبرا .شودیم دیتول یینها یشده و خروج
. شودیانتشار خطا استفاده مپس تمیاز الگور ق،یتحق نیدر ا شرویپ
شده  دیتول یخروج نیخطا ب یابیبا استفاده از ارز تم،یالگور نیا

 ياشبکه را به گونه يهامورد انتظار، وزن یتوسط شبکه و خروج
آموزش شبکه  با شود. نهیکم یخروج يکه خطا دهدیم رییتغ

 توانیشده، م يآورجمع يهاداده يبر رو شرویپ یعصب
 مسافر را  يحجم تقاضا ینیبشیپ يبرا ازیمورد ن يپارامترها

به شبکه،  دیجد يهابا ورود داده ت،یبه دست آورد و در نها
 نی. در اشودیم ینیب شیشبکه پ يمسافر برا يحجم تقاضا

پنهان استفاده شده است  هیبا دو لا یشبکه عصب کیاز  قیتحق
ابتدا  ،تانژانت استفاده شده است دیگمویاول از تابع س هیکه در لا

(مشابه  اسیبا يگردند و منهایضرب م w1در وزن  رهایمتغ
 و سپس وارد تابع  گرددی) میعرض از مبدا در معادلات خط

است که  a1 سیاول پنهان ماتر هیلا یخروج نیبنابرا. گرددندیم
 ندیفرا نیدوباره هم ،گرددیپنهان م هیوارد مرحله بعد و در لا

وزن   سیماتر در a1 سیو ماتر گرددیپنهان دوم اجرا م هیلا يبرا
w2 اسیبا يظرب و منها b2 یگردد و تابع خطیم  purline 

 عدد که تعداد هیمدل به صورت  یگردد تا خروجیدر ان اعمال م
مقدار  یعصب هايدهد خارج گردد. توابع شبکهیمسافر را نشان م

ساختار  سه عامل قرار دارد، ریتحت تاث یهر شبکه عصب یخروج
 يهانحوه ارتباط سلول و هیهر لا يها(تعداد سلول یشبکه عصب

شبکه و  يهاآستانه ها ومقدار وزن )گریکدیمختلف با  يهاهیلا
 وجود دارند. یشبکه عصب کی که در یتوابع مختلف تیدر نها

 نیشود و در حیم نییتوسط طراح تع یساختار شبکه عصب
وخطا  یساختار مناسب با انجام سع تاًینها ماند ویآموزش ثابت م

ها شود وزنیشده انتخاب م دیتول يهامجموعه جواب نیو از ب
آموزش شبکه ثابت هستند و امکان  نیح زیشبکه ن يهاوآستانه

 .آنها وجود دارد رییتغ

 .
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فلوچارت مدل. 1شکل 

 متغیرهاي اصلی مدل-3-1
تعریف  متغیرهاي آن راابتدا باید  بینی،براي ساخت مدل پیش

سازي برخی از اطلاعات بصورت پیش فرض در فرآیند مدل .کرد
درصد مسافرانی که  برنامه حرکت اتوبوس شود.در مدل وارد می

 کنند ثابت در نظر گرفتهتهیه می روزانه هر یک از انواع بلیت را
 ند.ااز ایستگاه در نظر گرفته نشدهدر مدل مسافران خروجی  .شد

نظر ها صرفدر برخی زمان فعال نبودن اپراتورهاي فروشاز 
 هیچ محدودیتی براي ظرفیت سکو لحاظ نگردید. ت.شده اس

منطق ورود مسافران از محل ورود از سطح خیابان تـا اسـتقرار 
، شـامل مقاطع مختلفی است که مسـافر بـر روي سـکوي اعـزام
 ز هفتهرو-2ساعت زمان -1 عبارت از: متغیرهاي مستقل:

 متغیرهاي وابسته: بودن یا نبودن روزتعطیل-3 
تعداد مسافر وارد شده به ایستگاه دیگر پارامترهاي مورد -1 

 سرعت اتوبوس-2 اطلاعات تعداد ایستگاه-1 بررسی در تحقیق:
  .هدوي اتوبوس-5 طول مسیر-4 زمان پیاده و سوار کردن-3 

 بررسی قابلیت اطمینان و اعتبار و روایی و پایایی-2-3

 مدل شبکه عصبی
عملکرد این است که شبکه تا چه حد  منظور از میزان یادگیري و

 ها آموزش داده شده وهایی که توسط آنقادر است به ورودي
هاي که درمجموعه آموزش آن وجود نداشته است به ورودي

  جواب قابل قبول ارائه دهد.
شود که در هاي مختلفی استفاده میبراي این منظور از شاخص

 هاجذر میانگین مربع خطا -1 زیر آمده است:
ضریب  -4 میانگین خطاي نسبی -3متوسط خطاي مطلق  -2 

 هاي هدفخروج هاي حقیقی وخروجیهمبستگی بین 
 .واقعیوسط خطا  پیش بینی از خطاي  مطلق مت -5 
 
 
 

 

 لایه پنهان اول

 لایه پنهان دوم

 شروع

 پایان

 A1خروجی مرحله اول  TANSIGتابع 

  هاماتریس ورودي داده
 بایاس عملیات ضرب داخلی ماتریس وزن

تابع 
purline 

خروجی مرحله 
 a2دوم 

دوم ماتریس وزن 2بایاس   خروجی لایه 

 پنهان اول 
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 مطالعه موردي-4
هاي ممکن عبارت است از مجموعه کامل اندازه جامعه آماري،

یا اطلاعات ثبت شده از یک صفت کیفی، در مورد گردآورده 
آن انجام  هایی راجع بهخواهیم استنباطکامل واحدها، که می

ها، استخراج نتایج درباره منظور از عمل گردآوردن داده. دهیم
، مجموعه بررسی آماري تر، در هرجامعه است. یا به بیان ساده

جامعه، مجموعه  جهیدرنت ،نامندعناصر مورد نظر را جامعه می
توانند با تکرار یک آزمایش تمام مشاهدات ممکن است که می

بنابراین تعداد حالات مختلف جامعه آماري  .حاصل شوند

ي هااتوبوس.در این پژوهش به بررسی تاخیرات  دهدیمتشکیل 
شبکه  وی راناتوبوسبنابراین سیستم  پرداخته شده است، تندرو

سیستم  توانیم تربزرگما در نگاه ا ،آن یک جامعه آماري است
در قسمت  ي کل دانست،آماردر دنیا را جامعه تندرو  ونقلحمل

ي و انتخاب یک خط از این شبکه اتوبوس آماربعد به نمونه 
ي و آماربعد به نمونه  شود.در شهر تهران پرداخته می تندرو

در شهر تهران  تندروانتخاب یک خط از این شبکه اتوبوس 
در شهر  تندرو يهااتوبوسنقشه مسیر سیستم . شودپرداخته می

.آمده است 2تهران در شکل 

 

در شهر تهران BRTي هااتوبوسنقشه مسیر سیستم  .2شکل 

 ویژگی هاي خط-4-1

سرعت حرکت یک اتوبوس در زمان و  3شمارهدر شکل 
ثانیه اول  20است. از صفر تا  i+1تا ایستگاه 10در خط iایستگاه

البته  توقف در ایستگاه براي سوار یا پیاده کردن مسافر است،
هاي مختلف عددهاي متفاوتی ها شده در ایستگاهگیرياندازه

 بدست آمد این عدد میانگین اعداد در ساعات مختلف و 
 بدست آمده  10تلف است در حالت مینیمم عدد در ایستگاه مخ

یا یک دقیقه  40هاي شلوغ عدد هو در بعضی ساعات در ایستگا

 توبوس در حال ا 40 تا 20از ثانیه  هم ثبت شده است.
سرعت ماکسیم . گیري و رسید به ماکزیمم سرعت استسرعت

کیلومتر در ساعت هم  45به  10اتوبوس بی آر تی در خط 
در مسیر  کیلومتر بر ساعت 35طور متوسط سرعت رسد اما بهمی

 مستقیم است. 
براي رسید به ایستگاه بعد راننده سرعت  100پس از آن در ثانیه  

 دهد تا به توقف کامل در ایستگاه برسد.را کاهش می

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 نمودار سرعت و زمان براي هر ایستگاه. 3شکل 

کیلومتر  10,5رانی طول این مسیر را هرچند شرکت اتوبوس
آید، تفاوت در طول بدست می 11,2اعلام کرده است اما عدد 

کیلومتر  11,2مطالعه عدد  دو دوربرگردان در مسیر است و در این
 1در جدول  .عنوان طول مسیر در نظر گرفته شده استرا به

اما علت آوردن  ،ظرفیت اتوبوس در حالت نشسته و ایستاده است

 قسمت مردانه  معمولاًظرفیت قسمت مردانه این است که 
 با توجهعدد ظرفیت ماکسیمم  رسد.به ماکسیمم ظرفیت خود می

به استاندارد نیست این ظرفیت حداکثر افرادي است پژوهشگر 
هدوي در  افراد را در تایم پیک شمرده است. ،فشرده در حالت

 .رسدیمهاي پیک به سه دقیقه زمان
 

 97تهران سال  هاي تندرواتوبوس 10مشخصات خط  .1جدول 

 طول مسیر زمان پیاده و سوار شدن متوسط سرعت هاتعداد ایستگاه ظرفیت اتوبوس

 2/11 ثانیه20 کیلومتر بر ساعت 20 15 نفر120

 هدوي هافاصله بین ایستگاه هاتعداد اتوبوس زمان متوسط طی مسیر ظرفیت قسمت مردانه

 دقیقه4 متر750 دستگاه30 دقیقه30 نفر75

 
 با توجه به ساعت آن هاستگاهیانمودار تردد در . 4شکل 
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ها براي اپراتوري مقایسه گزارش تعداد انواع تراکنش 5شکل 
دهد. خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا و بعد از آن را نشان می

شود، بیشترین مسافران اتوبوس خط همانطور که مشاهده می
سال)،  65دار، اقشارخاص، منزلت (افراد بالاي مبلغ 10تندروي 

آموزان هستند. همچنین در تمامی انواع دانشجویان و دانش
ها در زمان بعد از پاندمیک ها شاهد کاهش شدید تراکنشتراکنش

 کرونا هستیم.

 اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا و بعد از آن ها برايمقایسه گزارش تعداد انواع تراکنش .5 شکل 

تندرو قبل  10ها براي خط درصد کاهش انواع تراکنش 6شکل 
شود، دهد. همانطور که مشاهده میو بعد از کرونا را نشان می

و  %87ها براي دانشجویان با تراکنشبیشترین کاهش درصد 
کاهش است. دلیل بالا بودن کاهش این دسته  %78آموزان با دانش

که بعد از  1399از مسافران بسته بودن مراکز تحصیلی در سال 
، %70سال با  65اپیدیمیک کرونا است. همچنین مسافران بالاي 

وبوس کاهش استفاده از ات %50و اقشارخاص با  %53دار با مبلغ
بعد از پاندمیک کرونا هستند. دلیل کاهش استفاده  10تندرو خط 
سال و اقشار خاص به دلیل پایین بودن سطح  65افراد بالاي 

 ایمنی این افراد در مقایسه افراد دیگر است.

هاي سال براي هاي ماهمقایسه گزارش تعداد کل تراکنش 7شکل 
و بعد از آن را  اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا

شود، بیشترین تعداد دهد. همانطور که مشاهده مینشان می
هاي مهر تا بهمن است. کاهش شدید تعداد ها در ماهتراکنش
ها در اسفند ماه به دلیل شروع قرنطینه از این ماه است. تراکنش

تعداد  99به  98هاي سال به نسبت سال همچنین در تمامی ماه
 یک روند رو  1399کمتر است. در سال  ها به مراتبتراکنش

به افزایش را شاهدیم آن هم به دلیل افزایش فرهنگ رعایت 
هاي تندوري بهداشت فردي و رعایت فاصله ایمنی در اتوبوس

 است که فاصله افراد بسیار کم است.

سایر دانش 
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 تندرو قبل و بعد از کرونا 10ها براي خط درصد کاهش انواع تراکنش .6شکل 

 
 هاي سال براي اپراتوري خطوط تندروهاي ماهمقایسه گزارش تعداد کل تراکنش .7شکل 

 

 آموزان در هاي دانشمقایسه گزارش تعداد تراکنش 8 شکل

هاي سال براي اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا ماه
شود، دهد. همانطور که مشاهده میو بعد از آن را نشان می

هاي مهر، آبان، آموزان در ماهها دانشبیشترین تعداد تراکنش
آموزان در اردیبهشت و خرداد است. کمترین تعداد تراکنش دانش

 ها ریور است. کاهش شدید تعداد تراکنشهاي مرداد و شهماه

در اسفند ماه به دلیل شروع قرنطینه از این ماه است. همچنین در 

 ها تعداد تراکنش 99به  98هاي سال به نسبت سال تمامی ماه

به مراتب کمتر است آن هم به دلیل بسته بودن مراکز تحصیلی 
 است. 

آن هم به دلیل  یک روند رو به افزایش را شاهدیم 1399در سال 
افزایش فرهنگ رعایت بهداشت فردي و رعایت فاصله ایمنی در 

 هاي تندوري است که فاصله افراد بسیار کم است.اتوبوس
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 هاي سال براي اپراتوري خطوط تندروآموزان در ماهمقایسه گزارش تعداد تراکنش هاي دانش .8شکل 

هاي هاي دانشجویان در ماهمقایسه گزارش تعداد تراکنش 9شکل 
سال براي اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا و بعد 

شود، بیشترین دهد. همانطور که مشاهده میاز آن را نشان می
هاي اردیبهشت، خرداد، مهر ها دانشجویان در ماهتعداد تراکنش

هاي ن است. کمترین تعداد تراکنش دانشجویان در ماهو آبا
فروردین، مرداد، شهریور و اسفند است. کاهش شدید تعداد 

ها در اسفند ماه به دلیل شروع قرنطینه از این ماه است. تراکنش

تعداد  99به  98هاي سال به نسبت سال همچنین در تمامی ماه
بسته بودن مراکز  ها به مراتب کمتر است آن هم به دلیلتراکنش

یک روند رو به افزایش را شاهدیم  1399تحصیلی است. در سال 
آن هم به دلیل افزایش فرهنگ رعایت بهداشت فردي و رعایت 
فاصله ایمنی در اتوبوس هاي تندوري است که فاصله افراد بسیار 

 کم است.

 
 هاي سال براي اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا و بعد از آندانشجویان در ماههاي مقایسه گزارش تعداد تراکنش .9شکل 

 

هاي هاي منزلت در ماهمقایسه گزارش تعداد تراکنش 10شکل 
سال براي اپراتوري خطوط تندرو قبل از پاندمیک کرونا و بعد 

شود، بیشترین می دهد. همانطور که مشاهدهاز آن را نشان می
هاي اردیبهشت، خرداد، در ماه 65ها افراد بالاي تعداد تراکنش

هاي فروردین و تیر است. کمترین تعداد تراکنش منزلت در ماه
ها ها یک روند ثابت را در تعداد تراکنشاسفند است. در مابقی ماه

ها در اسفند ماه به دلیل شاهدیم. کاهش شدید تعداد تراکنش
هاي سال نطینه از این ماه است. همچنین در تمامی ماهشروع قر
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ها به مراتب کمتر است. تعداد تراکنش 99به  98به نسبت سال 
از  یک روند رو به افزایش را شاهدیم مخصوصاً 1399در سال 

ماه خرداد به بعد که دوره اول قرنطینه به اتمام رسیده بود. آن هم 

فردي و رعایت فاصله  به دلیل افزایش فرهنگ رعایت بهداشت
هاي تندوري است که فاصله افراد بسیار کم ایمنی در اتوبوس

 است.

 
 هاي سال براي اپراتوري خطوط تندروهاي منزلت در ماهمقایسه گزارش تعداد تراکنش .10شکل

هاي قبل و بعد نرخ قیمت بلیط اتوبوس تندرو در سال 11 شکل
شود، دهد. همانطور که مشاهده میاز اپیدمیک کرونا را نشان می

 98به  97افزایش قیمت را شاهدیم. از سال  99تا  97از سال 

درصدي را  25افزایش  99تا  98درصدي و از سال  20افزایش 
 شاهد هستیم.

 
 هاي قبل و بعد از اپیدمیک کرونادر سالنرخ قیمت بلیط اتوبوس تندرو . 11شکل 

 نتایج مدل شبکه عصبی
وزن   سیماترمدل عددي شـــبکه عصـــبی براي تردد یک 

ست که در آن  ست هااسیباو  هاوزنا شود   .آمده ا توجه 
مدل  ماتریس وزن را براي  حالتی نیبشیپکه این  ی براي 

، ساعت و ي هفتهروزهاي پارامترها، که بدست آمده است

براي همین ســه نورون در لایه  اســت، شــدهاضــافهمنطقه 
دو در شــش اســت که w1  سیو ماترورودي وجود دارد 

کل  ـــ لب  افزارنرمنمودار فلوچارت خروجی  12در ش مت
ست. در جدول  شده ا شان داده  ست که ن مدل عددي  2ا
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ــتون   ــمت س ــت در قس ــده براي پیش بینی اس ــاخته ش س
w(1,1)  (مرحلــه اول) مـاتریس وزن براي لایـه پنهــان 

ــه متغیر  [3,6] که یک ماتریس ــت که به دلیل آنکه س  اس

ـــتون  .نورون عصـــبی دارد 6و  یک W(1,2) در س که 
ي بعدي بایس مربوط به هاستوندر است و [1,6] سیماتر

 .لایه اول و دوم است

 ي شبکه عصبیهاوزنمدل عددي ماتریس . 2جدول 

مدل پرسپترون  يهاوزن  

 تردد شبکه عصبی

  

 w(1,1) w(1,2) bias1 bias2 شماره نورون

1 0,022691 0,13826- 2,7253 0,032925 

2 5,8736 0,18449- 0,16468 

 
1,10504- 

3 0,028398 10,116 1,80881- 0,807429 

4 0,12852- 5,3653 2,3789- 0,55415- 
5 0,023914 7,6478- 3,3571- 0,640673 

6 0,15178 1,4948 0,63039 3,382131 

 هاستگاهیاضریب رگرسیون شبکه عصبی براي یکی از . 12 شکل

که مدل  ،دهدیمي برو روي خط باشد نشان هانقطههر مقدار 
ساخته شده بهتر کالیبره شده است. اعداد بالا و نزدیک یک، دقت 

کالیبره  .دهدیمی تعداد مسافر را نشان نیبشیپو موفقیت مدل در 
متفاوت  دیآیمبعد  هاقسمتکردن مدل با اعتبار سنجی که در 

اختلاف کردن حداقل  از کالیبراسیون دیگر هدفعبارت  است. به
کار ممکن و این است شده و مشاهده شده بینی پیش خروجیبین 

 يهاروش لهیوسپارامترها و یا بهدقیق گیري اندازه لهیوسبه است
عمومی  شکلبین خاص معمولاً رابطه  .انجام شود يسازنهیبه

مدل پارامترهاي از طریق مورد مطالعه  فیزیکیو سیستم  مدل
خوبی  مقادیر پارامترها را براي ، دقترابطه این وجود دارد که

کند. میتعیین  شدهثبت و خروجی  مدل خروجی، بین برازش
کند. را منعکس واقعیت تا حد امکان  مدل کهاست  آن ،آلایده

مقادیر پارامترها  .بکار رودناشناخته  محل یک براي مدل چنانچه
شود. تعیین سیستم فیزیکی خواص گیري اندازهباید از طریق 

به منظور  .نامندمیفرایندي را پارامترهاي پارامترهایی چنین 
ي میانگین قدر  مطلق ارهایمعاصل در سه سناریو مقایسه نتایج ح
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  )RRSE( خطاهانسبی مربعات )، ریشه MARE( خطاهانسبی 
 Rمربوطه با یکدیگر علاوه بر  )MRE( و حداکثر خطاي نسبی

براي تمامی ایستگاه R مقدار .اندمقایسه شده 3جدول شماره  در
ي شبکه عصبی کارآمدمقدار مناسب و زیادي است این نشان از 

 شمارهجدول  آخردر ردیف  دهدیمی تردد مسافر نیبشیپدر 
بدست  0,95میانگین  Rمقدار  آمده است. R میانگین خطاها و  3

در مورد خطاها نیز از چهار خطا براي درستی و  آمده است.

در داخل مدل  صحت سنجی استفاده شده که پیشتر در آورده شد.
 خطاهادیگر  ،استفاده شده استMSE ي خطابراي بهینه کردن از 

به این معنا  بعد از اجراي مدل و مقایسه آن با نتایج حاصل است،
اختلاف  xبا مقدار که مشاهده شده  `xی شده نیبشیپکه مقدار 

ي مختلف در هاروشکه با  شودیماین دو ایجاد خطاي را منجر 
.نوشته شده است 3جدول شماره 

 

 ي مختلفهاستگاهیاو ضریب خط رگرسیون براي  خطاهاایج نت .3جدول 

 R MSE MRE RRSE MARE نام ایستگاه

 0,68 0,64 0,43 0,23 0,98 دانشگاه آزاد

 0,11 0,51 0,55 0,02 0,965 مخابرات

 0,84 0,84 0,67 0,56 0,966 الوند

 0,64 0,28 0,57 0,96 0,93 اشرفی اصفهانی

 0,56 0,61 0,11 0,917 0,96 طالقانی

 0,98 0,54 0,84 0,963 0,958 مجتمع قضایی

 0,65 0,2 0,55 0,964 0,951 پونک

 0,4 0,3 0,67 0,93 0,956 شهید مخبري

 0,8 0,02 0,6 0,57 0,96 تیراژه

 0,5 0,64 0,6 0,11 0,917 باغ فیض

 0,6 0,57 0,84 0,84 0,963 مرزداران

 0,6 0,11 0,51 0,55 0,964 مسجد جامع

 0,84 0,84 0,84 0,67 0,93 سازمان آب

 0,70 0,64 0,28 0,32 0,98 صادقیه

 0,62 0,57 0,61 0,39 0,96 پایانه آزادي

 
 درستی الگوریتم و اعتبار سنجی ارزیابی

در ظاهر . استآورده شده 4شماره  تیجه پیش بینی در جدول ن
این گمان را تر میانگین خطاي مطلق براي سرعت کعدد کوچ
اما  .ده استکند که مدل براي پیش بینی بهتري تولید کرایجاد می

ی اعداد تردد توجه کرد. بنابراین با تقسیم باید به دامنه و بزرگ

میانگین خطاي مطلق بر دامنه دید بهتري به درستی پیش بینی 
براي نشان دادن متوسط خطا  پیش بینی از خطاي   آید.بدست می

 .استفاده شده است مطلق واقعی
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 هاارزیابی درستی پیش بینی مدل. 4جدول

 Rدامنه خطا  خطاMAE نام ایستگاه

MAE/R 

 واریانس خطا میانگین خطا

احتمال درستی 

 پیش بینی 

 به درصد
100% 

 93 3255,3 51 10 40 398 دانشگاه آزاد

 95 3547,4 59 0 78 38 مخابرات

 93 3252,3 52 4 81 328 الوند

 94 3543 57 4 44 195 اشرفی اصفهانی

 98 3202,4 60 12 57 678 طالقانی

 97 3317,5 70 6 62 398 مجتمع قضایی

 92 3442,5 78 0 95 34 پونک

 93 3567,6 68 2 23 42 شهید مخبري

 94 3272,6 79 11 3 34 تیراژه

 92 3547,7 21 1 37 44 باغ فیض

 92 3212 15 12 28 328 مرزداران

 91 3255,4 47 4 48 195 مسجد جامع

 94 3147,5 62 13 52 628 سازمان آب

 94 52152,4 652 1 66 49 صادقیه

 95 3547,5 51 1 24 34 پایانه آزادي

 

 تحلیل نتایج 
پیش بینی تردد بررسی شد. هاي مختلف براي مدل سناریوها و

ملاك مناسبی جهت   Rهر چند ضریب تشخیص رگرسیون
اما براي پاسخ به این سوال که چه . تشخیص کاراي مدل است

 از تابع احتمال  استفاده شد و ،بینیتوانایی پیش ،مقدار مدل
تواناي مناسبی جهت  % 5مشخص شد که مدل عصبی با خطاي 

هاي مختلف مقدار صحت پیش تگاهپیش بینی دارد و براي ایس
دهد که شبکه عصبی نتایج نشان می .درصد بوده است 92بینی 

روش پیش بینی با استفاده  در پیش بینی تعداد مسافر موفق است.
شبکه عصبی به صورت خلاصه چنین بود که در قسمت پیش  از

هاي پیش بینی افتد که دادهبینی و آموزش حلقه تکراري اتفاق می
  دهد.مقدار آخرین تغییرات حساسیت بیشتري نشان میبه 

در واقع وظیفه قسمت اموزش الگوریتم همین وظیفه بروزرسانی 
در مدل دو متغیر ساعت تردد مسافر و روزهاي هفته  .را دارد

افزودن پارامتر  ،را ایجاد کردr=95 مدل با دقت به بطور میانگین 
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ها سبب افزایش ستگاهنوع منطقه بر حسب جمعیتی در بیشتر ای
 دقت مدل و در بعضی ایستگاه سبب کاهش دقت مدل گشته 

بنابراین اضافه کردن پارامتري که مکان ایستگاه  ،رسدبه نظر می
 گردد.ارتباط داشته باشد سبب افزایش دقت مدل می

 

 گیرينتیجه -5
حمل ونقل عمومی به عنوان یک سیستم سنگین جابجایی مسافر 

 هاي وارده اي برخوردار است، از این رو آسیباز اهمیت ویژه
در این  به این سیستم چه از نظر مالی یا فنی اهمیت زیادي دارد

ی تعداد مسافر با استفاده از روش شبکه عصبی نیبشیپ، تحقیق
ی بر اساس مدل نیبشیپروش . بررسی قرار گرفته استمورد 

خلاصه، بدین نحو بیان نمود:  صورت به توانیمشبکه عصبی را 
نوع  ،ها احتمالیلایشاو انجام یک سري پ هادادهپس از بررسی 

 شودیموارد تابع  هادادهو  شودیممشخص  هانورونتابع و تعداد 
درصورتی که با  وندشیمو از آن تحت عنوان خروجی مدل 

خط رگرسیون عدد  Rي واقعی مدل نزدیک است و هاداده
 دیتائبدست آمده در لایه مورد پنهان مورد  هاوزنمناسبی باشد 

براي  هاوزنبینی قابل استفاده است. با بکارگیري این ي پیشو برا
 ی نیبشیپگرفت که مقادیر  صورتبه ینیبشیپهفته بعد 

شهر تهران کلان تطبیق خوبی داشت. ي واقعیهادادهبا 
 يونقل شهرو حمل کیهاست که با مسئله و مشکل ترافسال

 يهامواجه است که در سال یونقل همگاندر حوزه حمل ژهیوبه
 يچند يهاحلراه يشهر رانیمعضلات، مد نیرفع ا يبرا ریاخ

و  شیگرا توانیها را مآن نیتراند که مهمرا ارائه و اعمال کرده
همچون  يشهردرون عیونقل سرحمل يهابه مدل يآوريرو

 کی اتوبوس تندرو ن،یب نیا عنوان کرد. در اتوبوس تندرومترو و 
بالاست که  تیفیمحور و با ک يونقل مشترحمل ستمیس

را ارائه  ياصرفه به و راحت و مقرون عیسر يونقل شهرحمل
صورت گرفته در پژوهش حاضر نشان  يهایبررس دهد.یم
شهر تهران در کلان اتوبوس تندروونقل حمل ستمیکه س دهدیم

 سهیخصوص در مقاست و بهنی یعملکرد مناسب و مطلوب يدارا
دارد. ن ییبالا اریبس ییشهر، کارا یراناتوبوس یمعمول ستمیبا س

سرعت  شیافزا م رغیعل ها،ستگاهیدر ا زیاد زمان انتظار
مسافران، جذب  یمنیا کاهش زمان سفر، ایبه مقصد  یرسدست

 استشده ندست، باعث  نیاز ا يو موارد هاستمیس ریمسافران سا
 یونقل عمومحمل يهااز نظر شاخص اتوبوس تندرو ستمیکه س

شهروندان  يتمندیرضاباشد و سطح  يکارآمد ستمیمطلوب، س
توانسته است  ستمیس نیا .نیستبالا  ستمیس نیاز ا زیو مسافران ن

. در این خود جذب کند يسواز مسافران را به یمیحجم عظ
با استفاده از شبکه عصبی  ی تعداد مسافرنیبشیپمطالعه به 

     که این مدل کارآمد است و مقدار  ،پرداخته شد نشان داده شد

R  است. دو سناریو مختلف را بررسی 0,95خط رگرسیون حدود
گرفتن نوع جمعیتی ایستگاه  در نظرکه سناریو یک بدون  کشد،

ی با نیبشیپ، نتیجه آن شد چه در و با در نظر گرفتن این پارامتر
 بینی بهتري ایجاد پیش ،در نظر گرفتن نوع جمعیت ایستگاه

 یپر تردد برخ يهاستگاهیحجم مسافر در ا ادیمقدار ز گردد.می
خلوت  يهاستگاهیدر ا دهد،یخطا را کاهش م يهااز شاخص

خود  زانیصبح و عصر به حداکثر م کیتعداد مسافر درساعات پ
 کاهش  يادیروز با اختلاف ز يهاساعت ریرسد و در سایم
  طاخ يدامنه شیباعث افزا د،ینوسان شد نیکه ا ابدییم
ملاك مناسبی  R هر چند ضریب تشخیص رگرسیون گردد.یم

که  سؤالاما براي پاسخ به این . جهت تشخیص کاراي مدل است
و از تابع احتمال  استفاده  شد  ،ینیبشیپتوانایی  ،چه مقدار مدل

تواناي مناسبی جهت  % 5شد که مدل عصبی با خطاي  مشخص
هاي مختلف مقدار صحت ی دارد و براي ایستگاهنیبشیپ
که  دهدیمنشان  4شماره جدول درصد بوده است. 92ی نیبشیپ

روش  ی تعداد مسافر موفق است.نیبشیپشبکه عصبی در 
خلاصه چنین بود  صورتبهعصبی  از شبکهی با استفاده نیبشیپ

که  افتدیمی و آموزش حلقه تکراري اتفاق نیبشیپکه در قسمت 
ی به مقدار آخرین تغییرات حساسیت بیشتري نیبشیپي هاداده

الگوریتم همین  شآموزوظیفه قسمت  واقع در .دهدیمنشان 
 ی را دارد. روزرسانبهوظیفه 

قت در مدل دو متغیر ساعت تردد مسافر و روزهاي هفته مدل با د
ب را ایجاد کرد، بعضی ایستگاه سب r=95میانگین  طوربهبه 

ن بنابراین اضافه کرد ،رسدکاهش دقت مدل گشته و به نظر می
قت سبب افزایش دپارامتري که مکان ایستگاه ارتباط داشته باشد 

 ینیب شیمدل پ ینیبازب يعلاوه بر موارد فوق براگردد. مدل می
به دست  جینتا استفاده شد که RRSE ، MAREو  MRE اریاز مع

 .دیمانیم دییرا تا ینیب شیآمده، قدرت بالا و دقت مدل در امر پ
در این زمان به دلیل اینکه مردم و  8:30تا 7:30بین ساعت 

عداد تروند بیشترین محل کار یا تحصیل خود میبه  آموزدانش
است در ساعات  ترکوتاهقله دوم در نمودار که  مسافر را دارد.

 است. 6:30تا 5:30بین 
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ABSTRACT 
Public transportation, as a mass passenger mobility system, has a particular significance; 
therefore, any financial or technical damage to this system is of great importance. In this study, 
passenger demand prediction is conducted using data obtained from the Bus Company. 
Forecasting is a vital component of transportation systems that can be utilized to properly adjust 
travel behaviors, reduce passenger transport disruptions, and enhance the quality of 
transportation services. In this research, passenger demand forecasting is examined using the 
artificial neural network (ANN) method. The prediction method based on the ANN model can 
be summarized as follows: after analyzing the data and conducting a series of preprocessing 
steps, the hyperbolic tangent activation function and 6 neurons were identified as optimal.  
The highest passenger volume occurs between 7:30 and 8:30 a.m., as people and students 
commute to workplaces and schools. The second, smaller peak occurs between 5:30 and 6:30 
p.m. The ANN model, with an error rate of 5%, demonstrates suitable capability for prediction, 
achieving 92% accuracy for different stations. The results indicate that the neural network is 
successful in predicting passenger demand. 
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