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غاز تولد من هستند. از یکی زاده میشوم و از دیگری جاودانه.استادی که سپیدی را بر تخته ار کسانی هستم که سرآسپاسگز
گاشت و مادری که تار مویی از او   بپای من سیاه نماند.سیاه زندگیم ن

 تقدیم به

 مقدسترین واژه ها در لغت نامه دلم، مادر مهربانم که هنوز رفتنش را باور نکردم و زندگیم را مدیون مهر و عطوفت او می دانم.

 پدر، مهربانی مشفق، بردبار و حامی همیشگی من.

 همسرم که نشانه لطف الهی در زندگی من است.

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌
 

 و ندانند او های نعمت شمردن شمارندگان، و بمانند او ستودن در سخنوران، که را خدای سپاس

 هم معصوم، طاهران او، پاک خاندان و محمدّ بر دورد و سلام و. نتوانند گزاردن را او حق کوشندگان،

 …رستاخیز روز تا ایشان دشمنان بر پیوسته نفرین و است؛ وجودشان وامدار وجودمان که آنان

 با او، ی شائبه بی زحمات از قدردانی مقام در که است آن از اجّل معلم، منزلت و جایگاه شک بدون

 .بنگاریم چیزی ناتوان، دست و قاصر زبان

 و کند می تامین را آفرینش غایت و هدف که است انسانی از سپاس معلم، از تجلیل که آنجایی از اما

 یشکر لم من”  باب از و وظیفه حسب بر تضمین؛ اند، سپرده دستش به که را هایی امانت سلامت

 :جلّ و عزّ اللَّه یشکر لم المخلوقین من المنعم

 حسن با صدر، سعه کمال در که هدی مشایخی دکتر سرکار خانم شایسته؛ و کمالات با استاد از

 بر را رساله این راهنمایی زحمت و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق

 گرفتند؛ عهده

 کهعلی اکبر پویانو دکتر مرتضی زاهدی  دکتر آقایان جناب دلسوز؛ و فرزانه استادان از

 دارم. را قدردانی و تشکر کمال شدند؛ متقبل را رساله این داوری زحمت

 گوید. سپاس را آنان زحمات از بخشی خردترین، این که باشد
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 نامه تعهد

گرایش -دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کامپیوتربی بی هانیه دقیق نژاد اینجانب 

 سودمندی هوش مصنوعی مرکز آموزشهای الکترونیکی دانشگاه شاهرود نویسنده پایان نامه تحلیل

رانندگی تحت راهنمائی سرکار خانم دکتر هدی  و راهنمایی یها دوربین توسط رانندگی تخلفات ثبت

 متعهد می شوم.مشایخی 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  یا امتیازی در مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک

 هیچ جا ارائه نشده است.

 و یا  "دانشگاه شاهرود"کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود و مقالات مستخرج با نام

"Shahrood University" .به چاپ خواهد رسید 

 قالات حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در م

 مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده)یا بافتهای آنها( استفاده شده است ضوابط

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  یافته یا استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی

 شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 تاریخ                                                                                               

 امضای دانشجو                                                                                           

 

 

 

 

 نشر حق و نتایج مالکیت

 و افزارها ای،نرم رایانه های برنامه کتاب، مستخرج، مقالات)آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه •

 در مقتضی نحوی به باید مطلب این. باشدمی شاهرود دانشگاه به متعلق( شده ساخته تجهیزات

 .شود ذکر مربوطه علمی تولیدات

 .باشدمین مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج وو اطلاعات از استفاده •
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 چکیده

میلادی را به عنوان دهه کاهش تلفات  7171تا  7166مجمع عمومی سازمان ملل متحد، دهه 

ای معرفی کرد. این سازمان در طی قطعنامه های مختلفی از تمام کشورها خواسته است نسبت  جاده

ای توجه خاصی نمایند. عامل سرعت نقش کلیدی در کاهش ریسک تصادفات  کاهش تصادفات جادهبه 

های ثبت تخلف پلیس  دوربین ،ای را دارد که یکی از عوامل بازدارنگی سرعت غیرمجاز خودروها جاده

 .باشد میراهورناجا 

های  های ثبت تخلف راهنمایی و رانندگی بزرگراه تحلیل سودمندی دوربین پژوهشهدف از این 

زمانی  کاوی از قبیل مدلسازی با سری های داده گیری از تکنیک باشد. این امر با بهره کلانشهر تهران می

 پذیرد. و رگرسیون صورت می

د و شریانی شهر تهران، بزرگراه پرترد 5نامه با تحلیل توصیفی تخلفات سرعت غیرمجاز  در این پایان

دهیم. در بخش تحلیل  ی فعال در آنها مورد بررسی قرار میها دوربینسیر تخلفات را همراه با تعداد 

، با اند یل توصیفی مورد بررسی قرار گرفتههای تهران کرج و همت را که در تحل استنباطی، بزرگراه

 بررسی. در دهیم مییه و تحلیل قرار و مدل غیرخطی توانی رگرسیون مورد تجز زمانی سریمدلسازی 

های  بینی کمتری نسبت به مدل  زمانی از خطای پیش های برازش شده با سری های ارزیابی، مدل داده

میزان تخلفات  49برای سال بینی صورت گرفته  رگرسیونی معادل خود برخوردار بودند. در پیش

های نظیر خود  % نسبت به تخلفات ماه72زان % و بزرگراه همت به می97بزرگراه تهران کرج به میزان 

ها در بازه مورد بررسی در این  کاهش داشته است، این نشان دهنده سودمندی دوربین 47در سال 

 باشد. ها می بزرگراه

 

 دوربین ثبت تخلف. رگرسیون، ،زمانی سریبینی ترافیک،  ، پیشکاوی داده کلمات کلیدی:
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 لیست اختصارات:

ITS: Intelligent Transportation Systems 

MAD: Mean Absolute Deviation  

MAPE: Mean Absolute Percentage Error 

DOT: U. S. Department of Transportation 

VMS:  Variable Message Sign 

Who: World Health Organization 

KDD: knowledge Discovery in Databases 

DM:Data Mining 

Crisp-Dm: Cross Industry Standard Process for Data Mining 

Semma: Sample, Explore, Modify, Model and Assess 

ACF: Autocorrelation Function 

PACF: Partial Autocorrelation Function 

ARIMA: Autoregressive Integrated Moving Average        

AR: Auo Regressive  

MA: Moving Average 

ARMA: Auto Regressive-Moving Average   

SARIMA: Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average            

MAPE:  Mean Absolute Percentage Error 

MAD: Mean Absolute Deviation 

AIC: Akaike Information Criterion 

SBC: Schwartz-Bayesian Criteria 

VIF: Variance Inflation Factor 
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 74 مشترک های دوربین برای ها جریمه افزایش از بعد تخلفات سیر: 17-4نمودار

 78 کرج تهران بزرگراه در غیرمجاز سرعت تخلفات سیر نمودار: 18-4نمودار

 79 کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر acf: 19-4نمودار

 79 کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر pacf: 21-4 نمودار

 81 کرج تهران بزرگراه تخلفات مدل در ها باقیمانده تحلیل و تجزیه نمودارهای: 21-4نمودار

 84 کرج تهران بزرگراه در سرعت تخلفات متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 22-4نمودار

 85 کرج تهران بزرگراه در تردد متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 23-4نمودار

 86 همت بزرگراه در تخلفات متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 24-4نمودار

 87 همت بزرگراه در تردد متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 25-4نمودار

 91 در بزرگراه تهران کرج زمانی سری:پیش بینی تخلفات با 26-4نمودار

 91 در بزرگراه همت زمانی سری: پیش بینی تخلفات با 27-4نمودار 

 93 (کرج تهران بزرگراه) های باقیمانده نرمال هیستوگرام: 28-4نمودار

 93 (همت  بزرگراه) های باقیمانده نرمال هیستوگرام: 29-4نمودار
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 فهرست جداول:

 11 نامه پایان در استفاده مورد آماری نمونه حجم:1-1جدول

 62 ها سال تفکیک به فعال های دوربین و تخلفات فراوانی: 1-4جدول

 63 ماه و سال تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  2-4 جدول

 65 انتخابی زمانی بازه در دو خی آزمون بررسی جدول:  3-4 جدول

 66 انتخابی زمانی بازه در ها بزرگراه تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  4-4 جدول

 73 کاربری وسیله نوع تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  5-4 جدول

 75  معناداری رابطه بررسی و کاربری وسیله نوع تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  6-4 جدول

 77 وابسته با مستقل متغیرهای بین همبستگی بررسی جدول: 7-4 جدول

 81 کرج تهران بزرگراه تخلفات مدل در ها باقیمانده بین همبستگی آزمون نتایج: 8-4جدول

 81 کرج تهران بزرگراه در سرعت تخلفات متغیر مدل مناسبت بررسی جدول: 9-4 جدول

 82 کرج تهران بزرگراه در ترددها متغیر مدل مناسبت بررسی: 11-4 جدول

 83 همت بزرگراه در سرعت تخلفات متغیر مدل مناسبت بررسی: 11-4 جدول

 83 همت بزرگراه در ترددها متغیر مدل مناسبت بررسی: 12-4 جدول

 91 ها بزرگراه تخلفات متغیر برای آمده بدست های مدل ارزیابی: 13-4 جدول

 94 کرج تهران بزرگراه رگرسیون در غیرخطی و خطی مدلهای برآورد نتایج: 14-4 جدول

 96 همت بزرگراه رگرسیون در غیرخطی و خطی مدلهای برآورد نتایج: 15-4 جدول

 97 همت و کرج تهران یها بزرگراه برای شده برآورد رگرسیون مدل ارزیابی نتایج: 16-4 جدول

 111 (تهران کرج بزرگراه) رگرسیون و زمانی سری مدل در تخلفات بینی پیش : خطاهای1-6جدول 

 112 (همت بزرگراه) رگرسیون و زمانی سری مدل در تخلفات بینی پیش : خطاهای2-6جدول 
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 مقدمه-1-1

 در ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادی و سیاسی در جوامع برکسی پوشیده نیست. حمل و نقلجایگاه 

باید  شود،  گسترده که شریان هر کشور محسوب می حمل و نقلافزون خودرو و نیاز به  با توسعه روز

برده  از آن کارآمدی طراحی کرد که جوابگوی نیاز جامعه بوده و حداکثر استفاده حمل و نقلسیستم 

 شود.  هوشمند میسر نمی حمل و نقلجز با توسعه سیستم هم امر این ، شود

ITS اختصار به یا هوشمند حمل و نقل سیستم
 عملکرد بهبود برای ،اطلاعات فناوریبکارگیری  6

 همانند نوین های تکنولوژی از استفاده با هوشمند حمل و نقلسیستم . است حمل و نقل سیستم

 ایه هزینه و وقت در جویی صرفه و ایمنی سطح ارتقاء باعث افزار سخت و افزار نرم مخابرات، الکترونیک،

سازی اطلاعاتی که از منابع مختلف   یکپارچهبا هدف هوشمند  حمل و نقلسیستم  گردد. می روزمره

 سیستم و ترافیک اعلان تابلوهای دوربین کنترل سرعت،راهنمایی، های چراغ کنترل سیستمهمانند 

برای مدیریت و برنامه ریزی بهینه ترافیک شهری استفاده  ،آید بدست می و.... پلاک خوانی خودرو

 شود. می

باشد به سالیان نه چندان دور  می ITSهای کنترل سرعت که بخشی از تجهیزات  استفاده از دوربین

در  6925اواخر سال ایران ای  های ثابت کنترل سرعت در شبکه جاده  گردد. اولین بار دوربین برمی

 .]6[ قزوین استفاده گردید قم و کرج های تهران آزادراه

 با توجه به رابطه مستقیم بین سرعت بالای رانندگان متخلف و میزان تصادفات شهری و برون شهری

رانندگی و   و  ، حضور پلیس راهنماییتابلوها و علائم هشداردهنده بایست با ابزارهایی مانند می

نسبت به موضوع این پایان نامه است  ها که بررسی سودمندی آن های کنترل سرعت همچنین دوربین

 .اقدام نمود ها ها و جاده در راهرانندگی کاهش سرعت 

                                                           
1
‌Intelligent Transportation Systems 
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رانندگی  و راهنمایی قوانین که نشات گرفته از نقض تصادفات و تخلفات ترافیکی یها داده ساماندهی

 ابزارهای از استفاده برای را زمینه ها دادهآوری این  جمع باشد. می پلیس مهم از عملکردهای است، یکی

 های سیاست کاوی دادهبا تکنیک های کشف دانش و  بتوان تا کند، می تحلیل فراهم و تجزیه پیشرفته

 جامعه در را میر و مرگ نرخ پیشگیرانه، های تقویت برنامه با و داده تغییر را ترافیکی حوادث کنترل

 .داد کاهش

 ناگهانی افزایش شدن مشخص برای که چرا است، نیاز مورد پلیس عملیات و تحلیل برای داده وجود

 موثری اقدامات بتوان تا باشد، داشته وجود آن به مربوط اطلاعات بایستی می جرم یا و حادثه یک

 این صحت برای و نمود استخراج را نتایجی باید نیز، اطلاعاتی اقلام بین ارتباط از همچنین. نمود اتخاذ

 ].7[ گردد می استفاده داده پایگاه در دانش کشف از ارتباطات

 بیان مسئله-1-2

های  اندازی دوربین راه نصب و کشور، و کنترل ترافیک راه و شهرسازیبرطبق اظهارات مقامات 

 911ها از  داشته است و تعداد دوربین بردرهزینه  47، دو برابر سال 49کنترل سرعت در اواخر سال 

ماه سال جاری تا پایان آبان ماه  از خرداد همچنین. خواهد رسید 6911پایان سال تا  6221عدد به 

های تهران ثبت شده است که به طور متوسط در هربزرگراه  میلیون تخلف سرعت در بزرگراه 1بیش از 

هزار دستگاه خودروی متخلف را ثبت کرده است. این آمار و  62هزار تخلف سرعت و هر دوربین  651

به منظور کاهش تصافادت و تلفات  های کنترل سرعت دوربیناز  دهنده استفاده چشمگیر نشان ارقام

نصب و نگهداری این تجهیزات  مسلما که باشد های شهری می شهری و بزرگراه ی برونها جاده

 های کنترل های دوربین کاوی بر روی داده های زیادی را دربرخواهد داشت. با استفاده از داده هزینه

ریزی شهری اقدام نمود و تا حد زیادی در کاهش  توان در جهت بهبود مدیریت و برنامه سرعت می

های یک یا  دوربینهای  داده زمانی سریبا بررسی همچنین  ترافیک شهری و تصادفات نقش داشت.

قدام پیدا کردن راه حل مناسب ا وآن  بینی بحران ترافیک، قبل از وقوع چندین بزرگراه نسبت به پیش
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به مدلسازی تخلفات  زمانی سریکاوی مبتنی بر تحلیل  در این پژوهش با استفاده از دادهنمود. 

کرج و همت پرداخته و بعد از تحلیل توصیفی از میزان کاهش یا افزایش تخلفات در  تهران های بزرگراه

مدل حاصل اقدام بینی تخلفات و ارزیابی  نسبت به پیشهای قبل  ای یا فصلی سال های دوره هباز

مده خطای یا غیرخطی بدست آ، رگرسیون خطی زمانی سریهای  برای مدل در نهایت نماییم. می

و میانگین مطلق 6 انحراف مطلق میانگینشود. خطاهای محاسبه شده شامل ) محاسبه می بینی پیش

 گردد . بهترین مدل شناسایی میباشد که با مقایسه نتایج حاصل  ( می7درصد خطا

 اهداف تحقیق -1-3

 تبت تخلف سرعت در کاهش تخلفات سرعهای ث بررسی سودمندی دوربین پژوهشاین هدف اصلی 

 باشد. های تهران می در بعضی از بزرگراهکاوی  های داده با استفاده از تکنیک

 گردد: می پژوهشاهداف فرعی دیگری هم در این پایان نامه 

 .ها و ترددهای بزرگراه غیرمجاز سرعت تخلفات در ای دوره و فصلی روند بررسی و مدلسازی -6

 .ها ثبت شده اند های ثبت تخلف بزرگراه که توسط دوربین غیرمجاز سرعت تخلفات بینی پیش -7

 سرعت مجاز.  تخلف از های جریمهتعرفه های بررسی روند تخلفات قبل و بعد از افزایش  -9

تعرفه پذیری رانندگان وسایل سبک و سنگین قبل و بعد از اعمال افزایش تأثیربررسی میزان  -9

 .جریمههای 

 

 

 

                                                           
1
Mean Absolute Deviation (MAD) 

2
‌Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 ضرورت و اهمیت تحقیق -1-4

 برون و شهری های جاده در مجاز سرعت از تخطی و رانندگی و راهنمایی قوانین از پیروی عدم

 مالی خسارات و جانی تلفات آن تبعات که گردد می شماری بی رانندگی حوادث به منجر کشور شهری

 . است

 حداقل آن در که شود می اطلاق ای جاده یا و خیابانی ترافیک حادثه به رانندگی، سانحه تعریف در

 آسیب به منجر عابرپیاده یا دیگر نقلیه وسیله جاده، کنار ثابت جسم با برخورد با نقلیه وسیله یک

 سوانح افزون روز افزایش دهنده نشان آمارها .شود می نقلیه وسیله یک حداقل مالی خسارت یا جانی

 سازمان 7169 سال گزارش براساس. است جهان سراسر در آن از ناشی میر و مرگ و رانندگی

 و کشته، ای جاده درسوانح نفر هزار چهل و دویست و میلیون یک از بیش ساله همه جهانی، بهداشت

 سال تا موجود روند ادامه با شود می بینی پیش. شوند می جدی های آسیب دچار نفر میلیون 51 از بیش

 .]9[ بود خواهد انسانها میر و مرگ عامل پنجمین ای جاده تصادفات 7191

 قابل داده روی تصادف در مالی ترافیکی،خسارات تصادفات در جانی صدمات بالای میزان بر علاوه

 در تصادفات های هزینه برای ملی ناخالص درآمد از درصد 6 حدود کلی طور به .نیست پوشی چشم

 درآمد از ٪7 کشورها توسعه سطح گرفتن نظر در بدون جهانی بانک که باشد می کشورها از بسیاری

 از درصد 9 حدود در ای هزینه یترافیک حوادث. [9] است گرفته نظر در ای جاده تصادفات برای را ملی

 در رانندگی تصادفات به مربوط ایران در غیرطبیعی های مرگ% 75 و است ایران در ملی ناخالص تولید

 .]5] هستند ایران

 به مربوط تصادفات درصد 21 است گردیده ارائه راهور پلیس کارشناسان توسط که آماری برطبق

 ثبت های دوربین. است غیرمجاز سرعت از تخطی آن، عامل ترین اصلی که باشند می انسانی عوامل

چندین سال است که  شهری برون و شهری های بزرگراه در سرعت ابزارکنترل مهمترین عنوان به تخلف
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 را ها دوربین تأثیر ملی و جهانی مختلف های پژوهش های یافته براساس و گیرند می قرار استفاده مورد

 توان نمی آنها نگهداری و انتقال دیتا اندازی، راه نصب، بالای های هزینه رغم علی سرعت، کاهش در

  22که در آبان ماه سال  ندبود یهای اولین بزرگراه و یادگار بزرگراه نیایشدر تهران  .گرفت نادیده

 91771به میزان  22تا پایان سال  دوربین 61با بزرگراه نیایش  .ندسرعت شدمجهز به دوربین کنترل 

تخلف تجاوز از سرعت مجاز را  71944به میزان  22دوربین تا پایان سال  7و بزرگراه یادگار با نصب 

 ثبت کردند.

 روش تحقیق -1-5

 وری داده و اطلاعات تحقیقه جمع آنحو -1-5-1 

یزان ترددهای مبادی مهای تهران و  نامه که شامل تخلفات بزرگراه های مورد نیاز این پایان داده

باشد از شرکت کنترل ترافیک و پلیس راهنمایی و رانندگی تهران  ورودی و خروجی شهر تهران می

های در اختیار گذاشته شده بدون مشخصات خودروی  قابل ذکر است داده بزرگ تامین شده است.

ه زمانی تخلف، نوع تخلف و میزان ، بازشامل نام و محل دوربین ثبت کنندهمتخلف بوده و اطلاعات 

 باشد. جریمه آن می

 مدل تحلیلی تحقیق -1-5-2

تخلفات سرعت نوسان  از توصیفی تحلیلبه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  نامه ابتدا در این پایان

ی ها دادهبراساس که  می پردازد حکیم و نیایش یادگار، همت، کرج،-تهران یها بزرگراه در غیرمجاز

 .ه استصورت پذیرفتمتوالی  یها سال نظیر دری ها ماه ی فعال درها دوربین

متغیرهای تخلفات و  متغیر وابسته زمانی سریبه مدلسازی  MINITABفزار  با نرم در مرحله بعد

کرج و همت پرداخته  ی تهرانها بزرگراهدر  در ماه ی فعالها دوربینتعداد و میانگین ترددها مستقل 

شناسایی ترددها ، ای تخلفات الگوهای فصلی یا دورهمده ی بدست آها مدلتجزیه و تحلیل . با شود می
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تا  47ماه سال بهمن ی تست که در بازه ها دادهبرای ارزیابی مدل فوق از همچنین  .شوند می

زمانی  شود، واز بهترین مدل بدست آمده از بین سری گرفته میند بهره رقرار دا 49اردیبهشت ماه سال 

 در هر دو 49تخلفات در بازه خرداد تا شهریور سال  بینی پیشبرای  ها، رگرسیون در ارزیابی مدلو 

غیرخطی بهترین مدل رگرسیونی از بین توانی در این پژوهش رگرسیون .شود میبزرگراه استفاده 

های دیگر شناخته شده است که در ارزیابی نسبت به سری زمانی از قدرت کمتری برخوردار  مدل

 .شده است استفاده تردد و تخلف یها داده هفتگی الگوی از زمانی سری ایجاد در ست. قابل ذکر استا

 تحقیق  فرضیات پیش -1-5-3

ذار هستند که گتأثیر ها بزرگراهها و  رویداد تخلف در جاده دانیم عوامل متعددی بر همانطور که می

خستگی، خواب آلودگی و یا عوامل اقتصادی مانند عوامل انسانی همانند از قبیل  توان به مواردی می

مغتنم شمردن ا که منجر به تخلف سرعت غیرمجاز رانندگان در برابر ه میزان تورم و کاهش اثر جریمه

ی کنترل سرعت مستقر در ها دوربینی آماری که از ها دادهبر روی  نامه پایاناشاره نمود. در این  وقت

ی ورودی و خروجی شهر در اختیار قرار گرفته است نسبت به ها راهبزرگو ترددشمارهای  ها بزرگراه

شود. فرضیه های دیگر هم به شرح ذیل مورد استفاده قرار  می پژوهش ها دوربینسودمندی این 

 گرفتند:

 تعداد و ی آنهاترددها میزان براساس همت و کرج-تهران یها بزرگراه تخلفات مدلسازی -6

 .صورت پذیرفته استفعال  یها دوربین ماهانه میانگین

 و حکیم یادگار، تهران کرج، همت، نیایش یها بزرگراهنوسان تخلفات در تحلیل توصیفی از  -7

 .پذیرفتصورت  47 الی 41هفت ماه پایانی سال های  در

 .باشد می ها بزرگراهدر  برگشت و رفتهای محور تردد مجموعنامه  منظور از تردد در پایان -9
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 و مکانی تحقیققلمرو زمانی  -1-5-4

 ماه آبان از تهران یها بزرگراه از بعضی تخلفات به مربوط پژوهش این در استفاده مورد آماری جامعه

 پایان تا 46 سال ذرماهبزرگراه تهران کرج از آ ترددهای همچنین و 49 سال ماه اردیبهشت تا 22 سال

در کل تعداد نمونه های  .باشد می 49تا پایان سال  47و در بزرگراه همت از مردادماه سال  49 سال

 :باشد میاستفاده شده از بین کل رکوردهای مشاهده شده مطابق ذیل 

 در پایان نامهمورد استفاده :حجم نمونه آماری 6-6جدول

 تخلفات سرعت غیرمجاز
 نمونه مشاهده شده

 تخلفات سرعت غیرمجاز -1

 حجم ترددها-2

 ی فعالها دوربینمیانگین تعداد -3

69191297 7122599 

ی ها بزرگراهترددهای حجم 

 ورودی و خروجی شهر

 

712252921 

 

611241522 

 

یی که در مبادی ورودی و خروجی ها بزرگراهی تردد در ها دادهبا توجه به عدم وجود  پژوهشدر این 

برای  ها سالو حتی  ها ماهدر بعضی از  ها دوربینو همچنین عدم فعال بودن  قرار ندارندشهر 

ی ها بزرگراهبا این وجود با توجه به اهمیت  را بسیار محدود نمود. ها بزرگراه، انتخاب های متعدد بزرگراه

و حکیم ، یادگار نیایش، ،همت کرج،-تهران یها بزرگراهاز قبیل  پرتردد و شریانی کلانشهر تهران

آنها بعد از  ی تخلفاتها دادهی سال، ها ماهدر اکثر  ها بزرگراهی این ها دوربینفعال بودن همچنین 

  .گرفت مورد بررسی قرارپردازش لازم  پیش
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 :تعاریف و اصطلاحات -1-6

 :به شرح ذیل می باشند پژوهش این در رفته کار به پرکاربردترین اصطلاحات

 سامانه های اجرائیات اطلاعاتی بانک در انتظامی نیروی راهور پلیس توسط شده ثبت اطلاعات: داده

 .باشد رانندگی می حوادث و ترافیکی مقررات و قوانین نقض مورد در کشور ترافیکی حوادث و

سرعت که شامل  است پژوهشی مورد ها بزرگراهمنظور تخلفات سرعت غیرمجاز در تخلفات: 

کیلومتر برساعت  51کیلومتر برساعت و بیش از  51تا  91برساعت،بین کیلومتر  91یرمجاز تا غ

 باشد. می
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 دوم فصل

 تحقیق پیشینه و ادبیات
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 مقدمه -2-1

هوشمند و  حمل و نقلهای  فصل حاضر مشتمل بر چند بخش است. در بخش اول به معرفی سیستم

تر بر  ای، کاهش تراکم ترافیک و مدیریت جامع اهمیت بکارگیری آنها در کاهش تصادفات و تلفات جاده

های نوین برای  پردازیم. در همین بخش انواع فناوری عمومی و ناوگان حمل کالا می حمل و نقل

گیرد. در  میتشخیص تخلفات ترافیکی جهت کاهش تخلفات و بالطبع تصادفات مورد بررسی قرار 

های  های حاصل از سیستم های کنترل سرعت که یکی از فناوری بخش دوم به معرفی انواع دوربین

ای در ایران و  ها برکاهش تلفات جاده دوربین تأثیرپردازیم و در نهایت  هوشمند است می حمل و نقل

های مورد  و تکنیککاوی  گیرد. در بخش بعدی تعریفی از داده سایر کشورها مورد بررسی قرار می

کاوی بر روی  گیرد، تا اهمیت استفاده از داده کاوی مورد بررسی قرار می استفاده به همراه مراحل  داده

ها از جمله شرکت کنترل ترافیک روشن و واضح گردد. در بخش چهارم به  های حجیم سازمان داده

پردازیم.  ی احتمالی آن میها و اهداف بکارگیری آنها و همچنین انواع مدل زمانی سریتعریف 

های گذشته و شناسایی روند و الگوهای فصلی و  های زمانی به منظور تجزیه و تحلیل داده سری

های زمانی  های آینده را در بازه های زمان توان داده های زمانی می ای می پردازد. همچنین با سری دوره

ف یا داد. مسلماً هر مدلسازی جهت توصیبینی قرار  بلند مدت، میان مدت یا کوتاه مدت مورد پیش

کنیم در هنگام  بینی سعی می . با تعریف انواع خطاهای پیشباشد میبینی دارای درصد خطا  پیش

های مورد ارزیابی است، انتخاب  انتخاب مدل مناسب، مدلی که دارای کمترین خطا در بین شاخص

گذشته در این زمینه در ایران یا کشورهای ها و تحقیقاتی که در  گردد. در نهایت به معرفی پژوهش

 .کنیم و جایگاه این پژوهش را نسبت به تحقیقات انجام شده بیان می پردازیم دیگر انجام شده است می
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  حمل و نقل هوشمند های سیستم -2-2

 تعریف -2-2-1  

 بهبود برای ارتباطات، و اطلاعات فناوری کارگیری به ITS اختصار به یا هوشمند حمل و نقل سیستم 

شود دارای سه مشخصه  ابزارهایی که در این عرصه استفاده می .است حمل و نقل سیستم عملکرد

آوری، پردازش، تجمیع و عرضه اطلاعات اساس کار  باشد. جمع اصلی اطلاعات، ارتباطات و تجمیع می

ITS در خصوص  6آمریکا هوشمند حمل و نقل انجمن توسط 6442 سال است. درITS   تعریفی ارائه 

 در هزینه و وقت در جویی هوشمند، باعث صرفه حمل و نقلاستفاده از فناوری به این صورت که  شد

 حمل و نقل اداره توسط 6442 سال آوریل در تری هم رسمی تعریف گردد. مردم می روزمره زندگی

 را کالا و مسافر جابجایی به مربوط اطلاعات هوشمند، حمل و نقل سیستمهایشد،  منتشر 7آمریکا

 [.1کنند ] می توزیع و پردازش نگهداری، آوری، جمع

هوشمند  حمل و نقلسیستم ارائه کرد بدین صورت است:  ITSتوان از  تعریفی که می ترین متداول 

 باعث کنترل سیستمهای و ارتباطات الکترونیک، قبیل از نوین های فناوری  با استفاده و بکارگیری

 مختلف های شیوه شود. این توسعه فناوری برای می حمل و نقل در ارزانی و ایمنی، کارآیی سطح ارتقاء

 .[2] است تعمیم قابل دریایی و هوایی آهن، راه جاده، قبیل از حمل و نقل

هایی است که در آن از فناوری اطلاعات و ارتباطات در  سیستم ITS،9طبق تعریف اتحادیه اروپا 

 سال از  ITS واژه گردد. ای، زیرساخت، وسایل نقلیه و کاربران آنها استفاده می جاده حمل و نقلزمینه 

 گردید مطرح بار اولین برای ITS جهانی کنگره در 6449 سال در اروپا در و ژاپن و آمریکا در 6446

[4،2.] 

                                                           
1
‌Intelligent Transportation Society of America 

2
‌U. S. Department of Transportation (DOT) 

3
‌Eu Of The European Parliament 
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 ITS  مورد استفاده دستاوردهای -2-2-2

ITS  های   گیرد که باعث ارتقاء وسایل نقلیه و زیرساخت ای از کاربردها را در برمی طیف گسترده

های پیشرفته کنترل چراغهای راهنمایی شروع شده تا  هوشمند شده است. به نحوی که از سیستم

 [.61گیرد ] های اعلان خطر تصادف را در برمی ها و سیستم ها از طریق رمپ کنترل تراکم بزرگراه

 کاهش تصادفات -2-2-2-1

ITS  گیرترین کاربرد آن مدیریت سرعت و  تواند در کاهش تصادفات موثر گردد. مهمترین و چشم می

در زمینه کاهش تصادفات به  ITSنظارت بر رانندگان وسایل نقلیه است. نمونه هایی از کاربردهای 

 شرح ذیل است:

 کنترل تطبیقی سرعت 

 هشدارهای تشخیص حادثه و  سیستم 

 سیستم دوربین ثبت تخلف سرعت و عبور از چراغ قرمز 

 های اعلان خطر وجود دوچرخه سواران و عابرین پیاده سیستم 

 کاهش تراکم ترافیک -2-2-2-2

بهترین راه برای کاهش تراکم تشویق شهروندان بر استفاده از وسایل نقلیه عمومی به جای 

 برای کاهش تراکم به شرح ذیل است: ITSباشد. بعضی از خدمات  خودروهای شخصی می

 آوری عوارض، پرداخت کرایه مسافر و...( پرداخت الکترونیکی )جمع 

 ای  کنترل ترافیک در سطح منطقه 

  کنترل رمپ 
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 کنترل سرعت 

 اطلاع رسانی لازم به رانندگان-2-2-2-3

 ITS  ،مسیر خاصی مسدود بودن مسیر یا تراکم در  قادر است به رانندگان در خصوص تاخیرات

 پیش آگاهی داده تا راننده بتواند مسیر خود را تعیین نماید. مانند:

 ( تابلوهای پیام رسان متغیر(VMS
 بزرگراهی رادیویی های پیام‌،1

 های تعبیه شده در بعضی از وسایل نقلیه  سیستم 

 ITS های آوری فن بکارگیری از هدف -2-2-3

 حرکتی برای بهره گیری از سیستم ملی  ITSاهداف کشورها در بکارگیری و توسعه تکنولوژی های  

به   ITSتوان به اهداف  می .[1]باشد  زیست می محیط با سازگار و اقتصادی و سریع روان، ایمن،

 صورت خلاصه اشاره نمود:

 کشور راههای هکلی درو زمان تأخیر  تصادفات و ای جاده تلفات میزان کردن کمینه .6

 یافته توسعه های کشور حد در بهینه میزان به آن و رساندن سوخت مصرف کاهش .7

 یافته توسعه کشورهای درحد سبز راههای ایجاد و زیست محیط کامل بهبود .9

 های کشور شهری درحد حمل و نقلدر  جامعه مردم عموم در کامل رضایت ایجاد .9

 یافته توسعه

 انواع تخلفات رانندگی -2-2-4

 فرهنگ ترافیکی متفاوت مشترک است، توان به چندین تخلف رانندگی که در جوامع مختلف با می

 اشاره نمود:

                                                           
1
‌Variable Message Sign 
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  مجاز سرعت از تجاوز -6

 راههای دوطرفه در غیرمجاز سبقت -7

 ممنوع محل از عبور، رانندگی راهنمایی و قرمز چراغ از عبور -9

 پیاده رو از نقلیه وسایل عبور -9

 رانندگی  حین در مشابه وسایل ارتباطی یا همراه تلفن از استفاده -5

 

 ترافیکی تخلفات تشخیص برای نوین های فناوری انواع -2-2-5

امروزه در اکثر کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه اجرای قوانین رانندگی و نظارت بر عبور و 

های  تجهیزات و فناوریلذا از  باشد،  های سنتی و دستی دیگر میسر نمی مرورهای وسائل نقلیه با روش

نوین الکترونیکی بمنظور کنترل رفتارهای ترافیکی شهروندان جهت بازدارنگی از تخلفات رانندگی 

های ذیل جهت تشخیص متخلفان و اعمال قانون در  فناوری توان به بعضی از شود. می استفاده می

 [:66زمینه مدیریت ترافیک اشاره نمود ]

 غیرمجاز.نقلیه باسرعت  شناسایی وسایل برای سرعت کنترل های دوربین -1

ای که پس از قرمز شدن چراغ راهنما، از  قرمز برای شناسایی وسایل نقلیه چراغ های دوربین -2

 کنند. خط توقف عبور می

ها  اتوبوس که در مسیرهای اختصاصی اتوبوس ویژه خط از کننده عبور متخلفان شناسایی -3

 کنند.  حرکت می

ای که از  ه خودروهای پرسرنشین، برای شناسایی وسایل نقلیههای مسیرهای ویژ دوربین -4

 کنند. های اشغال فضا سرپیچی و تخلف می الزام
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ای که این  های مخصوص خطوط ضخیم و توپر ترافیکی، برای شناسایی وسایل نقلیه دوربین -5

 کنند. خطوط را قطع کرده و از آنها عبور می

ای که در  از تراکم برای وسایل نقلیههای ناشی  های مخصوص پرداخت هزینه دوربین -6

 های خاص برای حضور در آنجا باید هزینه پرداخت کنند. محدوده

ای که بدون  عوارض برای کشف و شناسایی وسایل نقلیه اخذ های جایگاه کنترل های دوربین -7

 گذرند. پرداخت وجه، از غرفه یا باجه عوارضی می

هایی به کار می روند که به هنگام قرمز بودن چراغ  های مخصوص دور زدن در تقاطع دوربین -8

ها در شهرها یا مناطق پرجمعیت  راهنما، دور زدن در جاهایی خاص ممنوع است. این دوربین

 شود.  استفاده می

 کنترل سرعتهای  دوربین -2-3

 قوانین وجود ، اولسرعت کنترل. است سرعت کنترل ای جاده تلفات فاکتورهای مهمترین از یکی

 شود. را شامل می سرعت کننده محدود قوانین صحیح اجرای بر نظارت و دیگریفراگیر  و کافی

 سرعت خطر حادثه وقوع از قبل رانندگان اکثر حوادث کاهش در سرعت کنترل اهمیت به توجه با 

 حادثه به منجر و نبوده میسر آنها برای بالا سرعت در نقلیه وسیله وهدایت کنند نمی درک را زیاد

 سرعت در، شود می جزئی آسیب به منجر پایین سرعت در که تصادفاتی است حالی در این .شود می

 پارامترهای از یکی مناسب سرعت حد انتخاب لذا. گردد می مالی و جانی جدی آسیب به منجر بالا

 و حالات، مسیر عمومی وضعیت گرفتن نظر در حداقل با که باشد می تخلفات و تصادفات کاهش اصلی

 بر نظارت قانون، خود از مهمتر. شود می تعیین خودروها عمومی وضعیت و کشور هر ترافیکی رفتار

 حضور بر علاوه ابزار مهمترین سرعت کننده محدود قوانین صحیح دراجرای. است قانون صحیح اجرای
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 جوی هرشرایط مستمردر بصورت که است مناسب های مکان در کافی های سنج سرعت نصب پلیس،

 . نمایند ثبت و کنترل را سرعت

 سنج سرعت های دوربین انواع -2-3-1

 دسته استقراری و غیر استقراری تقسیم نمود. دو به توان می کلی دید از را ها سنج سرعت

ولی شوند  می های برون شهری و معابر شهری نصب در جاده ثابتی محل های استقراری در سنج رعتس

سنج های غیر استقراری به صورت دستی یا خودرویی در کنار جاده یا در خودروی پلیس قابل  سرعت

 استفاده است.

 استقراری سنج سرعت -2-3-1-1

شود که به صورت ثابت در محلی که جانمایی شده  هایی اطلاق می های استقراری به دوربین دوربین

 کاهش در مؤثر فاکتور یک استقراری سرعت تخلفات ثبت دوربینهای استقرار است قرار دارند. محل

 استفاده ویدئویی و لوپ راداری، تکنولوژی سه با استقراری های سنج سرعت .ای است جاده تصادفات

  دارند. را خود خاص کاربرد یک هر میشوندکه

 کشورهای در امروزه و گیرند می قرار استفاده مورد ها جاده در بیشتر راداری سنج سرعت های دوربین

 از استفاده با ها دوربین این. شوند می گرفته بکار سرعت تخلفات ثبت برای گسترده صورت به صنعتی

در . سنجند می را خودرو سرعت رادیویی امواج و است الکترودینامیک اصول از یکی که داپلر پدیده

شود. که ‌استفاده می (باند هر ازای به سنسور یک) راداری سنسور چند از های راداری سرعت سنج

 باندهای روی بر همزمان صورت به که خودروهایی ای لحظه سرعت تفکیک و تعیین منظور به هرکدام

 [.69] شود ، استفاده میهستند حرکت حال در مختلف
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شود و حسگر مغناطیسی )لوپ( در آن قرار  در ابتدا کف اتوبان کنده میهای لوپی  در سرعت سنج

گردد که منجر به  خودرو از روی این حسگر باعث تغییر در میدان مغناطیسی میگیرد. با عبور  می

گیری شده  شود. شدت جریان توسط آمپرسنجی که به لوپ متصل است اندازه القای جریان در لوپ می

 . آید و با استفاده از تغییرات جریان سرعت خودرو بدست می

های راداری در ابتدا  توالی است. در دوربینم یها های ویدئویی عکسبرداری سنج سرعتاساس کار 

 عملاً گردد که شود. در صورت بروز تخلف تصویر خودرو و پلاک آن ثبت می سرعت خودرو محاسبه می

های ویدئویی  سنج ندارد. اما در سرعت را اصلی نقش محاسبات در تصویر پردازش و عکسبرداری خطای

ر حال حرکت صورت گرفته و بعد سرعت آن محاسبه های متوالی از خودرو د در ابتدا عکسبرداری

 سرعت محاسبه و تعداد خودرو دقیق تشخیص در اساسی مشکلات ویدئویی های سنج سرعت شود. می

دارند، تشخیص سرعت با محاسبه تغییرات ابعاد خودرو، اندازه پلاک و قدرت تابشی هدف در  دقیق

قبیل وجود گرد و غبار، مه، برف و باران یا حتی  شود. تغییرات محیط از فریم های متوالی تعیین می

هایی که در شامگاه و صبحگاه با نور کم، نور زیاد و یا حتی چراغ خاموش با هم در حال  وجود ماشین

شود  شود. تغییرات محیط باعث می های متوالی می حرکتند باعث تغییر در محیط عکسبرداری در فریم

 که دارد وجود امکان این فیزیک اصول غیر واقعی محاسبه شود. برابر های متوالی ابعاد خودرو بین فریم

 محاسبات با ویدئویی سنج سرعت کند می حرکت ساعت در کیلومتر 21سرعت  با که را خودروئی

 [.61بگیرد ] ساعت در کیلومتر 711 با را این خودرو عکس اشتباه،

  خودروئی و دستی سنج سرعت -2-3-1-2

و ویدئویی  های خودروئی راداری سنج سرعت است، راداری و لیزری نوع از متداول دستی سنج سرعت

از  و است پرتردد مسیرهای و ها های دستی لیزری برای خیابان سنج عموماً از سرعت. هستند

های  سنج سرعت. شود ها استفاده می جاده و مسیرهای خلوت برای های راداری دستی سنج سرعت
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 سرعت اختلاف که متری 661 تا 61 فاصله در توانند تمام خودروهای عبوری میخودروئی ویدئویی 

 .[69]سنجی کنند  رهگیری و سرعت باشد ساعت بر کیلومتر 651 تا پلیس خودروی با ها آن

 های ترکیبی  سنج سرعت -2-3-2-3

های ترکیبی، بحث بر تعیین متخلف براساس سرعت  سنج ضرورت مطرح شدن استفاده از سرعت

 دوربین باشد. در مکانیزم ثبت سرعت متوسط خودرو از یک لحظه ای یا سرعت متوسط خودرو می

 ثبت و اول ایستگاه در نقلیه وسایل سرعت محاسبه با است، شده استفاده رادار سنسور یک و ویدئویی

 محاسبه نقلیه وسایل میانگین سرعت متوالی ایستگاه دو فاصله داشتن نظر در با و خودرو، پلاک

های ویدئویی ذکر گردید اگر شرایط محیط  سنج با توجه به معایبی که برای سرعت .[65]گردد  می

ها استفاده نمود زیرا دارای خطای زیادی در محاسبه سرعت  سنج توان از این سرعت ناپایدار باشد نمی

های  سنج ونلها از سرعتها بیشتر برای مسیرهای خاص مثلا ت  باشند. بنابراین در جاده دقیق خودرو می

های  سنج ای، استفاده از سرعت گیری سرعت لحظه کنند. بهترین راه برای اندازه ویدئویی استفاده می

 راداری نسل سوم است که از دقت زیادی هم برخوردار هستند.

 ای  جاده تلفات افزایش رد غیرمجاز سرعت نقش -2-3-3

 متحد ملل سازمان و اروپا اتحادیه ونقل حمل تحقیقاتی مراکز در شده انجام مطالعات و ها پژوهش

 را کلیدی و نقش عمده مرگبار، تصادفات ریسک کاهش یا ازدیاد در عامل سرعت که دهد می نشان

 [.62،67] یابد می کاهش مرگبار تصادفات از%  25 بهینه تا سرعت اعمال و سرعت کنترل با. دارد

 عوامل دیگری مانند نوشیدن الکل، صندلی مخصوص بچه، کمربند ایمنی هم در تصادفات نقش دارند.

باید برای  راننده که زمانی بحرانی وضعیت در رانندگان گرفتن قرار هنگام در دهدکه می نشان مطالعات

 برای. نیه استثا 9تا  5/6 بین رانندگان اکثر العمل عکس زمان اقدام کند، مقابله با حادثه سریع

 وقوع شود. درصورت می نظرگرفته در ثانیه 9 ایمن العمل عکس تصادفات، زمان ریسک محاسبات
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 حدود عابر صدمه شدید یا و کشته ریسک ساعت، کیلومتردر 91 سرعت با پیاده عابر با خودرو تصادف

% 5 کاهش با [.67] یابد می افزایش%  21 به ساعت در کیلومتر 51 سرعت در که حالی در است%  61

 6927) 7119 سال در .یابد می کاهش مرگبار تصادفات%  77 ها، بزرگراه ترافیک میانگین سرعت از

 عامل پنجمین به 7191 سال تا که بوده انسانی مرگ عامل نهمین عنوان به ای جاده تلفات(، شمسی

 . [61] شود می تبدیل مرگ

  ای در ایران و سایر کشورها تلفات جاده بر کاهش سرعت کنترل های دوربین تأثیر -2-3-4

6) جهانی بهداشت سازمان توسط ها گزارش و اخطارها اولین 7119 سال در
WHO)  در خصوص

 انتشار ضمن متحد ملل سازمان 7115 و 7119 سال در. شد صادرافزایش تصادفات و تلفات رانندگی 

 قطعنامه دو طی تصادفات رانندگی، کاهش راستای در شده انجام های پژوهش و مطالعات نتایج

 خاصی توجه ای تصادفات جاده کاهش به نسبت که خواست کشورها تمام از A58/L60 ،و724/52

زمینه بترتیب در  همین در, 714/12، 755/19،711/11, 799/17 های قطعنامه متعاقباً. نمایند

 کاهش دهه عنوان به 7171 تا 7166 دهه. گردید صادر 7169 و 7112 ،7167،7161های  سال

 [.62گردید ] گذاری نام ای تلفات جاده

 سرعت تخلفات ثبت راداری دوربین 6111 فقط نصب با فرانسه کشور ای جاده تلفات%  91 کاهش

 ای جاده تصادفات علمی، شفاف و ریزی برنامه با توان می که داد نشان، 7119 سال در استقراری،

با توجه به سرعت بالا که مهمترین عامل در تلفات  .داد کاهش چشمگیری بصورت و را کنترل مرگبار

 .ای مشاهده شد های کنترل سرعت کاهش چشمگیری در تصادفات جاده ای است، با نصب دوربین جاده

 ثبت راداری دوربین نصب کیلومتری محل 1 محدوده طی تحقیقات مختلف نشان داده شده است در

 کاسته مرگ و جرح به منجر تصادفات از%  15 تا 91 بین، فعال استقراری سوم نسل سرعت تخلفات

 اصول رعایت با هائی که بزرگراه در تهران شهرداری های بررسی و مطالعات برابر[. 62،67] شود می

                                                           
1
‌World Health Organization 
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 تصادفات اند، شده استقراری سوم نسل سرعت تخلفات ثبت راداری دوربین به مجهز نصب محل فاصله

 .[61] است یافته کاهش فوتی تصادفات% 11 میانگین طور به و%  21 تا مرگبار

  کاوی داده -2-4

پنهان  روابط و الگوها شناسایی منظور به ها داده تحلیل و تجزیه ابزارهای از گیری بهره به کاوی داده 

توان علاوه بر  کاوی می داده با استفاده از ابزارهای. شود های حجیم اطلاق می قابل قبول در بین داده

 بینی پیش آینده در را آنها رفتار و مقادیر متغیرها پرداخت بینی تحلیل رفتار متغیرها به پیش و تجزیه

شد بعد از  مفهومی نداشت و به کار برده نمی 41تا اوایل دهه  کاوی اصطلاح داده .[64]نمود  توصیف و

ها پرداخت. اولین بار  داده گیری اطلاعات از پایگاه آن پا به عرصه ظهور گذاشت و با نگرشی نو به بهره

 در زمینه کشف دانش  IJCAIدر کارگاه  Shapirکاوی توسط  مفهوم داده
6
KDD  مطرح گردید. به

7کاوی  مفاهیم جدیدی را در زمینه داده KDDهای  کارگاه 6449تا  6446های  دنبال آن در سال
DM 

 کنفرانس اولین در 9فایاد به طور رسمی توسط بار اولین برای کاوی داده اما اصطلاح ارائه کردند.

 صورت به کاوی سال بود که داده این در. شد مطرح 6445 سال در کاوی داده و کشف دانش المللی بین

 .[76،71] شد آمار مباحث وارد جدی

 کاوی تکنیک های داده -2-4-1

 .[76]شود  ها بیان می داده بینی کاوی در دو سطح بالاتر شامل توصیف و پیش اهداف اولیه داده

های آتی متمرکز است اما توصیف بر یافتن تفسیری  بر یافتن ارزش متغیر موردنظر در زمان بینی پیش

ها و ساختار آنها در  ها باید شناخت کافی از داده از الگوها در پایگاه داده می پردازد. جهت توصیف داده

اولیه مناسب  توان به شناخت ها و گراف سازی می پایگاه داده داشت و با ابزارهای تصویرسازی داده

                                                           
1
‌knowledge discovery in databases 

2
‌Data mining 

3
‌Fayyad 
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توان با  ها را می داده بینی ها را سرعت بخشید. اهداف توصیف و پیش رسید و فرآیند آماده سازی داده

 .[71-77]کاوی مانند زیر بدست آورد  های داده روش

کند کدام رویداد  پردازد و مشخص می : به تجزیه و تحلیل توالی رویدادها می6کشف ترتیب -6

 شود. سر دارد. مانند خرید خودرو که منجر به بنزین زدن می،رویدادهای دیگر را پشت 

: یافتن قوانینی که با هم اتفاق می افتند به طور مثال مراجعه به پزشک 7کشف وابستگی -7

 گردد.  منجر به خرید دارو می

های هرگروه  های موجود به چندین گروه است که داده بندی داده : هدف تقسیم 9خوشه بندی -9

ها مشخص  ها با هم حداکثر تفاوت را دارند. در ابتدای امر گروه های گروه ادهشبیه به هم و د

 شوند  می بندی دستهباشد که براساس کدام ویژگی  نیستند و مشخص نمی

بینی متغیر  گذار)پیشگو( به پیش تأثیر: با استفاده از مقادیر موجود متغیرهای 9رگرسیون -9

 وابسته می پردازد. 

ای از مقادیر گذشته آن را در فواصل زمانی  متغیری که مجموعه بینی : پیش5زمانی سری -5

 مساوی و منظمی در اختیار داریم.

ها مقایسه شده و  : هدف شناسایی ویژگی های گروهی است که هر مورد با گروه1طبقه بندی -1

توان هم برای توصیف  گیرد. از این الگو می در صورت داشتن شرایط گروه در آن قرار می

بینی رفتار مقادیر جدید استفاده کرد. نقطه مقابل خوشه بندی است و  هم برای پیش ها و داده

 باشند. ها از قبل مشخص می گروه

                                                           
1
‌Sequence discovery 

2
‌Association discovery 

3
Clustering‌ 

4
Regression‌ 

5
‌Time Serie 

6
‌Classification 
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 کاوی  مراحل داده -2-4-2

6استانداردهای مختلفی مانند 
CRISP-DM  7و

SEMMA کاوی وجود دارد.  برای تعریف مراحل داده

کاوان برای تعیین روش شناسی  از داده 7169و  7117،7119،7112در نظرسنجی که در سال 

 .[79]استاندارد محبوب تری در بین آنها بوده است  CRISP-DMکاوی گرفته شد  داده

 CRISP-DM  [24]کاوی با استاندارد  مراحل داده -2-4-2-1

شود که یا مساله توسط متخصص  : درک مناسبی از مساله را شامل می9درک کسب و کار -6

به مطالعه از وضعیت موجود شناسایی و یا توسط کارفرما در ابتدای امر مطرح کاوی با توجه  داده

 گردد. می

ها می پردازد تا مشکلات  کاوی به بررسی داده : در این مرحله متخصص داده9ها درک داده -7

تواند به عنوان یک فرضیه با  کاو می ها بدست آید. داده موجود و کشف بینش اولیه از داده

ای از اطلاعات موجود شروع بکار کند یا در صورت مشخص بودن صورت مسئله با  مجموعه

تر گرداند. بین این مرحله و مرحله قبل رابطه  کاوی را واقع بینانه فرآیند دادهشناخت بیشتر 

دوطرفه برقرار است و ممکن است در مرحله دوم نیاز به اجرای مرحله اول به صورت مجدد فراهم 

 گردد.

                                                           
1
‌Cross Industry Standard Process for Data Mining 

2
SEMMA is an acronym that stands for Sample, Explore, Modify, Model and Assess‌ 

3
‌Business Understanding 

4
‌Data Understanding 



26 
 

های مناسب  کاوی با انتخاب و تجمیع داده : در این مرحله متخصص داده6ها ی دادهساز آماده -9

های مناسب را  ها به فرمت مناسب، داده های پرت و تبدیل داده پردازش، شناسایی و حذف داده

 برای ایجاد مدل مهیا می سازد.

به مدلسازی کاوی  های مختلف داده : در این مرحله متخصص با استفاده از تکنیک7مدلسازی -9

های مختلف را مورد مطالعه قرار می دهد. برخی از  پردازد و با انتخاب پارامترهای مناسب مدل می

ها را برای پردازش نیاز دارند لذا ممکن است در این مرحله نیاز  های خاصی از داده ها فرم تکنیک

 رجوع به مرحله قبل که آماده سازی داده بود وجود داشته باشد. 

ترین  گیرند و مناسب های ایجاد شده مورد تست و ارزیابی قرار می : در این مرحله مدل9ارزیابی -5

 شود. مدل انتخاب می

ی مدل نهایی که  ها در قالب توسعه حل باشد راه تأییدها مورد  : در صورتی که ارزیابی9توسعه -1

 گردد.  صورت مساله مرحله اول را حل کرده است عنوان می

 

 های زمانی  سری -2-5

 تعریف   -2-5-1 

 طور به تواند می مشاهدات این. است زمان طول در پی در پی مشاهدات از ای مجموعه زمانی سری

 [.75] باشد زمان از گسسته مجموعه یک صورت  به یا باشد شده ایجاد زمان طول در پیوسته و مداوم

 مشاهدات از ای مجموعه و احتمالات و آمار از ای زیرشاخه زمانی های سری: داریم دیگر تعریفی در

                                                           
1
Data Preparation‌ 

2
Modeling‌ 

3
‌Evaluation 

4
‌Deployment 
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 بررسی مورد متغیر نوع به توجه با زمانی سری در زمان. اند شده مرتب زمان برحسب که هستند

های زمانی و  های تجزیه و تحلیل سری روش [.72،71] باشد سال یا و ماه هفته، روز، تواند می

آماری این مبحث را تشکیل های آتی مهمترین قسمت  بینی داده شناسایی مدل مناسب برای پیش

 دهد. می

  زمانی سری کاربردهای -2-5-2

باشند که در علوم مختلف مانند اقتصاد،  های علم آمار و احتمالات می های زمانی یکی از شاخه سری

کشاورزی، جمعیت نگاری، پزشکی، مهندسی ارتباطات و مهندسی ترافیک و... استفاده هواشناسی، 

صولات، متوسط بینی قیمت سهام، صادرات مح در اقتصاد، مانند تحلیل و پیش زمانی سری شود. می

همچنین  .کاربرد داردبینی از روند بارش و دما،  پیش سی بمنظورهواشنا در درآمد اقشار جامعه و

ای درون  بینی روند تصادفات جاده در مهندسی ترافیک، مانند تحلیل توصیفی و پیش مانیهای ز سری

قرار  استفادهمورد و...  ها جریمهشهری و برون شهری، بررسی روند تخلفات بعد و قبل از افزایش 

 گیرد. می

 زمانی های سری با تحلیل و تجزیه اهداف -2-5-3

محسوب  زمانی های  تجزیه و تحلیل سری اهدافها از  داده بینی و کنترل ، تشریح، پیشتوصیف

بینی  و همچنین پیش های پیشین داده ها با استفاده از مدلسازی . اما معمولاً توصیف دادهشوند می

 باشد.  مقادیر آینده از اهداف مهم سری های زمانی می

ای از  ای وتغییرات نامنظم دنباله دوره و فصلی روند، الگوی توصیف به زمانی سری : در تحلیلتوصیف

همبستگی بین  زمانی سریهای  پردازد. ویژگی مهم داده اند می مشاهدات که در طول زمان قرار گرفته

های تجزیه و تحلیل  ها وابستگی بین هم داشته باشند با روش ها است. لذا در صورتی که داده داده
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شود. همچنین در صورت وجود تغییرات نامنظم  خراج میاز آن است ای الگوی فصلی و دوره زمانی سری

ی بر روی مقادیر حال و آینده نداشته باشند، شناسایی تأثیرها که مقادیر گذشته  وتصادفی در داده

 پیشین های داده در نهفته ای دوره و فصلی الگوهای شامل زمانی سریاز  آمده بدست مدل شود. می

 در این پایان نامه استفاده شده است. 6ی باکس جنکینزباشد. جهت انتخاب مدل از الگو می

 یا آن در مدت دراز و کوتاه مدت تغییرات لحاظ از زمانی سری یک رفتار توصیف چند : هربینی پیش

 زمانی های سری روی که است متداولی های  بررسی از سری عناصر بین موجود های وابستگی مطالعه

 .است آن آینده بینی مقادیر پیش زمانی سری تحلیل از هدف ترین مهم گفت توان می اما شود می انجام

 بینی مناسب نیستند. هایی با تغییرات نامنظم برای پیش داده

 زمانی سریاجزای تشکیل دهنده  -2-5-4

اصلی شامل روند، تغییرات فصلی،  مولفه چهار تغییرات زمانی سری توصیفی یک تحلیل برای معمولاً

 :[72] دهیم میگیرند. که جداگانه هرکدام را توضیح  ای و تغییرات نامنظم مورد بررسی قرار می دوره

روند یا تمایل بلند مدت عبارت است از تغییرات متغیر مورد مطالعه بدون در نظر گرفتن  :2روند

ای و نامنظم. به عبارت دیگر روند عبارت است از حرکات رو به پایین و بالا یک  تغییرات فصلی، دوره

 .است زمانی سریکه نشان دهنده کاهش یا افزایش بلند مدت یک  زمانی سری

 این. آیند می پیش کوتاه تناوبی های دوره در که هستند تغییراتی فصلی ییراتتغ :9فصلی تغییرات

 سال یک از کمتر دوره یک روی ای چرخه و منظم طریقی به که هستند عواملی به مربوط تغییرات

  .کنند می عمل

                                                           
1
‌Box-jenkinz 

2
‌TREND  

3
‌Seasonal variation 
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 تغییرات را سال یک از بیشتر نوسان دوره با زمانی سری یک در نوسانی حرکات :6ای دوره تغییرات

 .کشد سال طول می 4تا  2یک دوره کامل معمولاً  .نامند می ای دوره

 تصادفی یا نامنظم تغییرات را آن که دارد وجود دیگری عامل زمانی سری هر در :7نامنظم تغییرات

 طرح تغییرات، گونه این. است بینی نشدنی پیش نتیجه و در بوده تصادفی کاملاً تغییرات این. نامند می

تغییرات نامنظم که بعد از حذف روند و . نیست منظم آنها وقوع زمان دوره و دهند نمی نشان را معینی

 ماند نشان دهنده عدم وابستگی بین باقیمانده های مدل هستند. ای برجای می الگوی فصلی و دوره

 زمانی سری بیشتر توصیف در را ما نامنظم ای و دوره فصلی، روند، اجزای به زمانی سری مفهومی تجزیه

 کرد. خواهد یاری

 های زمانی  ایستایی در سری -2-5-5

بر  زمانی سریهای احتمالی  های زمانی است. زیرا مدل سازی سری ایستایی مبحث مهمی در مدل

را هنگامی ایستا یا مانا می نامند که میانگین و  زمانی سریمبنای ایستایی مدل همراه هستند.یک 

 [.74,72]نداشته باشد و در طول زمان ثابت باشند واریانس آن به زمان بستگی 

کند و فرآیند  مفهوم اساسی ایستایی این است که قوانین احتمالی حاکم بر فرآیند با زمان تغییر نمی

 در تعادل آماری باقی می ماند.

 ایستایی در میانگین -2-5-5-1

در میانگین ناایستا باشد، مهمترین ابزار برای ایستا نمودن آن تفاضلی کردن  زمانی سریچنانچه یک 

تفاضلی  .[91]کنند  باشد. در روش تفاضل گیری هر مشاهده را از مشاهده قبلی کم می سری می

 : [72]شود  به صورت زیر تعریف می زمانی سریکردن مرتبه اول و دوم یک 

                                                           
1
‌Cyclical variation 

2
‌Irregular variation 
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دهند.باید دقت شود که از  نشان می     را با  dنامند. تفاضلی کردن مرتبه  را عمگر تفاضلی می  

ی مورد ها بازهتفاضلی کردن زیاد بپرهیزیم زیرا تفاضل کردن بیش از اندازه نیاز علاوه بر کاهش تعداد 

 .[91،72]شود  ها و پیچیدگی مدل می بررسی، باعث ایجاد همبستگی کاذب بین داده

 واریانس در ایستایی -2-5-5-2

نسبت به  زمانی سریاگر به مرور زمان تغییر پذیری یک سری افزایش یابد بدین معنی است که 

واریانسش ناایستا است. ممکن است یک سری هم در میانگین و هم در واریانس ناایستا باشد، در این 

 قبیل از زملا تبدیلات از بایست می صورت ابتدا باید واریانس آن را ایستا نمود. جهت پایداری واریانس

های مثبت بکار  تبدیلات پایداری واریانس فقط برای داده  .کرد استفاده لگاریتمی و کاکس-باکس

ها منفی شود،  گیری مرتبه اول و دوم مقدار بعضی از داده رود. از آنجایی که ممکن است با تفاضل می

 .[96،72]تبدیلات قبل از تفاضل گیری صورت می پذیرد. 

 توسط باکس و کاکس معرفی شده است. 6419از نوع تبدیل توانی که در سال کاکس -فرمول باکس

      
  

   

 
                                                                              

α پایداری از بعد مشاهده جدید مقدار       و زمان در شده مشاهده مقدار     و تبدیل پارامتر 

 بالا فرمول از استفاده به نیازی باشد یک تبدیل پارامتر که صورتی در[. 72] باشد می واریانس در

 [.97،71] باشد می پایدار واریانس در نمودار زیرا نیست

باشد.  غالباً این تبدیل فقط برای ایستایی واریانس بکار نمی رود بلکه تقریبی برای نرمال بودن هم می

های زمانی که سطح سری به صورت نمایی تغییر  نوع دیگری تبدیل است.سری تبدیلات لگاریتمی هم

 .[96] ها لگاریتم گرفته شود کند بهتر است از داده می
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  زمانی سریهمبستگی بین مشاهدات  -2-5-6

های زمانی وابستگی بین مشاهدات متوالی است. و هدف ما از بدست  های مهم سری یکی از ویژگی

 ای بدست آوردن همان همبستگی بین مشاهدات است.  های فصلی و دورهآوردن روند و الگو

 خودهمبستگی  -2-5-6-1

واحد زمانی با هم فاصله   k: عبارت است از همبستگی بین مشاهداتی که k تأخیرخودهمبستگی در 

ACFرا با  دارند. تابع خودهمبستگی
             .[99]دهند  نمایش می 6

 خودهمبستگی جزئی  -2-5-6-2

بعد از حذف اثر متغیرهای  Xt+kو   Xtضریب خودهمبستگی جزئی: همبستگی بین 

Xt+1,Xt+2,…,Xt+k-1 نامند. این تابع را که به اختصار را ضریب همبستگی جزئی میPACF
نشان  7

  .[72]شود  ها استفاده می دهند در تشخیص الگوهای احتمالی مولد داده می

 زمانی سریهای احتمالی  مدل -2-5-7

شود باید بتواند به نحو مناسبی مشاهدات سری را  های احتمالی که به سری برازش داده می مدل

ها است یا خیر،  مدل سازی کند. برای بررسی این که آیا یک مدل احتمالی واقعا توصیف کننده داده

 ر داد. بینی را مورد تجزیه و تحلیل قرا توان خطاهای پیش می

9 مدل زمانی های سری بینی پیش در استفاده مورد های مدل ترین معروف از یکی
ARIMA باشد می .

 .دارد مشخصی توزیع و بوده خطی صورت  به زمانی سری که کند می فرض مدل این ای ساده صورت  به

 آنها های اند و زیرشاخه بندی شده های فصلی و غیرفصلی دسته های احتمالی در دو مبحث مدل مدل
                                                           

1
‌Autocorrelation function 

2
‌Partial Autocorrelation 

3
‌Autoregressive Integrated Moving Average        
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6 مرتبه خودرگرسیو مدل
AR(p) p، 7 مرتبه متحرک میانگین

MA(q) qمیانگین ، خودرگرسیو 

p,q))ARMA متحرک
 خودرگرسیو و ARIMA(p,I,q) یافته تفاضل میانگین متحرک ، خودرگرسیو9

9 فصلی یافته تفاضل متحرک میانگین
SARIMA(p,I,q) [.94] اند شده معرفی نیز 

 های غیر فصلی مدل -2-5-7-1

های زمانی غیرفصلی ایستا هستند که  گیرند مربوط به سری هایی که در زیر مورد بحث قرار می مدل

های خودرگرسیو، مدل میانگین متحرک و مدل مرکب اتورگرسیومیانگین متحرک  شامل مدل

متحرک که ناایستا باشد با تفاضلگیری تبدیل به مدل ایستا  اتورگرسیومیانگین مرکب باشند. مدل می

 گویند. متحرک تفاضلی شده می میانگین اتورگرسیو مرکب که به این مدل، مدل شودمی 

 خودرگرسیو مرتبه  مدلp  یاAR(p) 

باشد بر روی  می مشخص آن نام از که همانگونه و است تصادفی متداول های از مدل مدل این

 :]72و99[باشد  می 9 رابطهبا  مطابق آن اصلی ساختار. جملات خود رگرسیون را اعمال می کند

                                                                      

 ، ARضرایب و پارامترهای مدل     :

بوسیله مقادیر گذشته نشان  tای که در زمان  مقدار تصادفی و مستقل از زمان که هر چیز تازه   : 

 ها است.    مستقل از     کند.  داده نشده است را در مدل بیان می

 متحرک مرتبه  میانگین مدلq یا MA(q) 

 :]72و99[فرم عمومی مدل مطابق ذیل است 

                                                           
1
‌Auro Regressive 

2
‌Moving Average 

3
‌Auto Regressive-Moving Average   

4
- Seasonal ARIMA           
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فرآیند تصادفی محض با میانگین صفر و واریانس      هستند.  MAضرایب و پارامترهای مدل    : 

  
 است.  

  با مرتبه  متحرک میانگین خودرگرسیو و مدلp  وq   یاARMA(p,q) 

 آید. نامید که از ترکیب دو مدل قبلی بدست میتوان این مدل را فرآیندهای مرکب نیز  می

 :]72و99[ باشد فرم عمومی مدل مطابق ذیل می

                                                              

 شوند. تعریف می MAو  ARهای  پارامترهای این مدل مانند مدل

 تفاضلی با مرتبه  متحرک میانگین خودرگرسیو مدلp وq   یاARIMA(p,I,q) 

های زمانی که ناایستا هستند را دارد. با توجه به این  ای از سری گسترده بندی دستهاین مدل توانایی 

گیرند که با تفاضلی کردن از  های زمانی ناایستا هستند در این مدل قرار می که در عمل بیشتر سری

 :]91،72 [. فرم عمومی مدل به مطابق ذیل است شوند به سری ایستا تبدیل می Iمرتبه 

                                                          ،       

 مانند مدل این مرتبه تفاضلی کردن سری اصلی  بدست آمده است.پارامترهای  dبا    سری 

 .شوند می تعریف MA و AR های مدل

 های فصلی  مدل -2-5-7-2

مشاهده تکرار  sای هستند که هر  های زمانی شامل یک مولفه فصلی دوره در عمل بیشتر سری

باشد. حال ممکن است این مولفه اصلی در مدل  دهنده طول دوره فصلی می نشان Sشوند.  می

 اتورگرسیو یا میانگین متحرک و یا هردو نهفته باشد.
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  با مرتبه  فصلی تفاضلی متحرک میانگین خودرگرسیون فرآیندp,q  یا

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) s  

های ماهانه  ای بودن هرکدام از پارامترهای مدل است. مثلاً برای داده مولفه دوره  sدر این فرآیند 

 s=3شوند  های فصلی که در پایان هر سه ماه مشاهدات تکرار می یا برای داده s=12ممکن است 

 ]:72و91 [شود  به شکل عمومی زیر تعریف میباشد.این مدل 

         
              

                                                                

به ترتیب    و    می نامند.   s(P,D,Q)*(p,d,q)مدل فوق را یک مدل فصلی ضرب پذیر از درجه 

 تعریف شده اند.   Qو   qاز مرتبه    و    ،  Pو  pبا مرتبه 

 مرتبه تفاضلی کردن سری اصلی بدست آمده است.  Dو d سری  مشاهدات است که با    : 

 .است ثابتواریانس  و صفر میانگین با محض تصادفی فرآیند       

 

 های زمانی  بینی با سری پیش -2-5-8

شود. زیرا براساس پیشینه یک تجربه  میبینی یک امر منحصر به فرد در مدیریت محسوب  پیش

بینی در  گیری بهتر عمل کرد. همچنین در بیشتر مواقع اثر حوادث غیرقابل پیش توان در تصمیم می

های گذشته  بایست با درنظر گرفتن آنها و داده باشد و می پوشی نمی های پیشین قابل چشم تجربه

آتی بدست آورد. مسلما هر مدل برآورد شده  های های بعد در زمان بینی داده مدلی را جهت پیش

توان برای تصمیم گیری بهتر عمل نمود. هرچه خطای  باشد که با برآورد میزان خطا می دارای خطا می

 بینی کمتر و به صفر نزدیک باشد، مدل مناسب تر است. پیش
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بینی در  مدت زمان پیش .صورت می پذیرد مدت بلند و مدت میان کوتاه مدت، صورت بینی به پیش

سال و در بلند  7تا  9های میان مدت معمولاً بین  بینی ماه،در پیش 9تا  6کوتاه مدت معمولاً بین 

 .[99]مدت اکثراً بیشتر از دوسال است 

 

 بینی گیری خطای پیش اندازه -2-5-8-1

خطا،  درصد مطلق قدر توان از معیارهای میانگین گیری دقت مدل برازش شده می برای اندازه

 6انحرافات، آکائیک و شاخص شوارتز استفاده نمود که آنها را معیارهای دقت مطلق قدر میانگین

 دهنده مدل بهتری است. نامند. هرچقدر مقدار معیارهای زیر کوچکتر باشد، نشان می

   میانگین قدر مطلق درصد خطا(MAPE)2 

MAPE  [72و74] شود با فرمول زیر اندازه گیری می: 

     
∑  

    ̂ 

  
  

   

 
                                                              

تعداد مشاهدات   nباشد و شده  متناظر با آن می بینی مقدار پیش  ̂ و  زمانی سریمقدار واقعی     

که  MADشود. این شاخص به نسبت شاخص  بینی به صورت درصد نشان داده می است. خطای پیش

باشد. یکی به این دلیل که تفاوت مقدار واقعی و مقدار  شود معیار مناسب تری می در ادامه معرفی می

مقدار عددی قرار  یرتأثشود که تحت  شود و این باعث می بینی شده بر مقادیر واقعی تقسیم می پیش

توان میزان دقت دو مدل که از دو داده متفاوت استفاده کردند را با هم مقایسه  نگیرد. دوم این که می

 .[74]نمود 

                                                           
1
‌Measures of Accuracy 

2
‌Mean Absolute Percentage Error 
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  میانگین قدر مطلق انحرافات(MAD)1 

MAD [72و74]شود  با فرمول زیر اندازه گیری می: 

  ِ  
∑       ̂   

 
   

 
                                                                             

xt و باشد می آن با متناظر بینی شده پیش مقدار   ̂  و زمانی سری واقعی مقدارn  مشاهدات تعداد 

 دهد. بینی می میانگین قدرمطلق انحرافات تصور دقیقی از مقدار خطای پیش .است

   شاخص اطلاعاتی آکائیک(AIC)2 

 شود باشد که با فرمول زیر اندازه گیری می می AICگیری خطا معیار  های اندازه یکی از بهترین روش

 :[72و74]

                                                                                   

مقدار حداکثر درستنمایی است.  Lبینی و  های زمانی مورد نظر برای پیش بیانگر تعداد بازه Kپارامتر 

 .[72] را داشته باشد AICمدل بهتر مدلی است که کمترین مقدار 

   شاخص شوارتز یا بیزین(SBC)3 

 :[74] شود می گیری اندازه زیر فرمول با

                                                                         

های زمانی مشاهده  تعداد بازه nبینی شده و  پیش زمانی های بازه تعداد بیانگر K در این روش پارامتر

 .است درستنمایی حداکثر مقدار L شده و

                                                           
1
‌Mean Absolute Deviation 

2
‌Akaike information criterion 

3
‌Schwartz-Bayesian criteria 



37 
 

 پیشینه تحقیق -2-6

 منابع داخلی:-2-6-1  

 بازدارندگی نقش و تخلف ثبت های دوربین عملکرد ارزیابی مورد در تاکنون و مطالعاتی ها پژوهش

 از استفاده با ها پژوهش این در. است گرفته صورت دیگر کشورهای و ایران در تخلفات کاهش در آنها

 در تصادفات یا تخلفات میزان بینی پیش و پیشین های داده سازی مدل یا رگرسیون به زمانی سری

و تخلفات  متغیر زمانی سریبا اما در این پژوهش علاوه بر تشریح و مدلسازی . پرداختند آینده های ماه

آنها بر  تأثیرگذاریبررسی  به (ها در ماه میانگین تعداد دوربینو  حجم ترددهامانند ) آنعوامل موثر بر 

در گردد،  به صورت خطی مدلسازی می زمانی سریاست. با توجه به این که شده هم پرداخته  یکدیگر

تا بهترین مدل  شوند میمتغیرهای مرتبط به صورت رگرسیون غیرخطی هم مدلسازی  پژوهشاین 

هایی که از نظر موقعیتی در  بر روی بزرگراه سعی شده استهمچنین . شودبینی انتخاب ‌جهت پیش

های  تری بر روند میزان تخلفات و بررسی سودمندی دوربین نگاه جامعشود تا اند تحقیق  تهران پراکنده

  های مورد بررسی داشت. ثبت تخلف در سال

 :گردد می اشاره کشور داخل مطالعات نمونهدر ذیل به 

. تبریز-زنجان راه آزاد در شده نصب سرعت تخلف ثبت های دوربین بازدارندگی نقش بررسی -6

 با آینده در تصادفات کاهش بر آن تأثیر روند و آماری های تحلیل از استفاده با روش این در

 کاهش و نقلیه وسایل متوسط سرعت در%( 71±9)کاهش ARIMA زمانی مدلسازی

 [.69،95] است شده گیری نتیجه مجاز سرعت تخلف در%( 9±91)

 تحلیل و تجزیه که مرکزی، استان های راه شبکه سرعت مدیریت ها در دوربین تأثیربررسی   -7

 2 و متوسط سرعت کاهش دهنده نشان مرکزی استان محورهای در ترددشماری سامانه آمار

 رشد توقف همچنین. است بوده قبل سال به نسبت غیرمجاز سرعت تخلفات درصدی
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 ثبت های دوربین سودمندی دهنده نشان قبل های سال به نسبت  ای جاده تلفات و تصادفات

 .[91. ]باشد می تخلف

 شهر های بزرگراه تصادفات کاهش بر سرعت کنترل های سامانه نصب در پژوهشی دیگر اثرات  -9

 از یکی و ،(غربی-شرقی همت، شهید محور و جنوبی-امام، شمالی یادگار محور شامل) تهران

 اول سال در که شد و مشخص گردید بررسی( رضا امام محور) تهران شهر خروجی مبادی

 .[92] است داشته درپی را تصادفات نرخ درصدی 95 کاهش ها، سامانه این نصب از پس

 طی در مرگ، به منجر ای جاده ترافیک صدمات زمانی سری دیگر پژوهشی درهمچنین  -9

 شده شناسایی مدل. است گرفته قرار بررسی مورد ایران در 7166 تا 7119 های سال

Arima(0,1,1)(0,1,1)12 فراوانی حوادث در طول زمان باشد میمدل فصلی ضربی  که است .

 تولید نقلیه وسایل میزان جمعیت، مانند عواملی شده و برآورد رگرسیون پواسون از استفاده با

 گرفته قرار بررسی مورد ای جاده ترافیک صدمات میزان در مهم فاکتورهای عنوان به شده

 .[92] است

 مشهد شهری سبک قطار مسافران تعداد بینی کلانتری و همکاران در پژوهشی نسبت به پیش -5

 روزهای اثر برآورد همچنین و زمانی سری از استفاده با .پرداختند فصلی زمانی  سری روش به

 و برآورد جهت SARIMA فصلی مدل، تعطیل روزهای و سفر کم پرسفر، خاص و هفته

 .[94]گردید  پیشنهاد مسافران تعداد  بینی پیش

متغیرهای مستقل و  تأثیرتوان نسبت به بررسی  با روشهای آماری دیگر همانند رگرسیون می -1

توان به پژوهش  بینی متغیرها اقدام کرد. به طور مثال می ها یا پیش وابسته بر یکدیگر در داده

 طراحی و آزادراهی تصادفات شدت در موثر عوامل رحیم اف و صادقی، اشاره نمود که به تعیین

 با پرداختند. در این پژوهش 6922 سال در( کرج–تهران آزادراه: موردی مطالعه) آنها مدل
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-6929 های سال تصادفات های داده روی بر ترتیبی رگرسیون و آماری معیارهای از استفاده

 .[91]بررسی گردید  تصادفات شدت در گذار تأثیر عوامل spss افزار نرم توسط 6922

 

 منابع خارجی:-2-6-2

 :همانند است گرفته صورت دیگر کشورهای در زمینه این در مشابهی تحقیقات

 اطلاعات. آمریکا در شهری های تقاطع در قرمز های چراغ نظارتی های دوربین عملکرد ارزیابی -6

 درخت های الگوریتم از استفاده با و بود 7119 تا 7111 های سال به مربوط شده آوری جمع

 [.96] پذیرفت صورت بندی تصمیم،خوشه

7- Guin زمان بینی پیش به متغیره تک زمانی سری از استفاده با 7111خود در سال  پژوهش در 

 های داده از شده شناسایی مدل تست او جهت. پرداخت شهری درون سفرهای برای نیاز مورد

 کرد استفاده کرواسی جمهوری جورجیا منطقه در واقع آتلانتا شهر در ویدئویی تشخیص های سیستم

 شناسایی جهت فصلی الگوی هفتگی، صورت به روز شبانه در ساعته شش های بازه گرفتن درنظر با  و

 [97. ]کرد مشخص ترافیک اوج ساعات

 سودمندی بررسی به گرفت صورت کانادا در واقع Winnipeg شهر در که دیگر پژوهشی در -9

 در. است پرداخته گردد می تصادف به منجر که ها تقاطع در سرعت از برداری عکس حفاظتی برنامه

 در که تصادفاتی روی بر ماهانه زمانی سری تحلیل و لجستیک رگرسیون از گیری بهره با مطالعه این

 و دهد می روی ها تقاطع در نقلیه وسیله عقب با برخورد و راست به گردش با قرمز چراغ هنگام

 در. شدند می ها تقاطع سر در مالی خسارات یا و تلفات به منجر بالا سرعت با که تصادفاتی همچنین

 قرمز چراغ زمان در که تصادفاتی در شده شناسایی مدل پارامترهای که شد داده نشان تحلیل این

 توجه با نمود گیری نتیجه و نیستند معنادار سرعت با مرتبط تصادفات مدل در و معنادار دهند می روی
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 از برداری عکس طرح اجرای از بعد راست به گردش در% 91 میزان به تصادفات چشمگیر کاهش به

 .[99] گردد می ارزیابی موفق رویکرد این، تخلفات

 در مکزیک کشور در( IMESEVI) جاده ایمنی بعدی چند ملی برنامه اجرایدر پژوهشی اثر  -9

 نرخ ومدلسازی روند بررسی با پژوهش این در .شد انجام. León و Guadalajara،Zapopan شهرهای

 برنامه این اجرای حین و بعد و قبل در، ARIMA زمانی سری با تصادفات و مالی صدمات میر، و مرگ

 .[99] است پرداخته ملی برنامه کارایی بررسی به شهر سه هر در ملی

 در مجروح افراد و تصادفات تعداد کاهش در سنج سرعت های دوربین اثربخشی ارزیابی همچنین -5

 پایان در که پذیرفت صورت زمانی های سری تحلیل و تجزیه روش از استفاده با بارسلونا های جاده

 [.95] گردید ملاحظه تصادفات% 71 کاهش

 ی منطقه در مخفی صورت به غیرمجاز سرعت تخلف ثبت های دوربین نصب با دیگر پژوهشی در -1

 دید معرض در آشکارا صورت به ها دوربین که دیگر مشابه ی منطقه با مقایسه در نیوزلند در آزمایشی

 [.91] پرداختند تلفات و تصادفات کاهش در ها دوربین تأثیر بررسی به داشت قرار رانندگان
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 مقدمه-3-1

پردازیم و دلیل انتخاب  می پژوهشدر این فصل در ابتدا به معرفی متغیرهای مورد استفاده در 

 این پایان نامهکاوی در  گردد. همچنین در بخش دوم به فرآیند داده های مورد بررسی بیان می بزرگراه

 زمانی سریهای  های بعد به معرفی مدل استفاده شده است. در بخش Crispپردازیم که از استاندارد  می

شود. با استفاده از مدلسازی باکس جنکینز، میزان تخلفات و ترددها مدل  و رگرسیون پرداخته می

بینی میزان  آنها مورد تحلیل و بررسی و در نهایت مدل جهت پیش زمانی سریگردند و اجزاء  می

برای متغیرهای رسیون رگتخلفات مورد استفاده قرار می گیرد.. با برآورد مدل های خطی و غیر خطی 

را دارد و مدل  Fو آماره  6مستقل و وابسته، مدلی که بیشترین مقدار ضریب تعیین تعدیل شده

 شود. رگرسیونی در آن معنادار است به عنوان مدل مناسب برآورد می

 معرفی متغیرهای مورد استفاده در تحقیق-3-2

های ثبت تخلف و  های تخلفات رانندگی ثبت شده توسط دوربین داده از پایگاه پژوهشدر این 

ترددشمارهای نصب شده بر مبادی ورودی و خروجی کلانشهر تهران جهت سنجش حجم وسائل نقلیه 

ها و همچنین میزان ترددهای  های فعال در بزرگراه عبوری استفاده شده است. مسلماً تعداد دوربین

ها دارند. هرچه  نسبت مستقیم با افزایش میزان تخلفات ثبت شده در بزرگراهها  وسائل نقلیه در بزرگراه

های بیشتری فعال باشند تخلفات بیشتری را ثبت کرده و هرچه حجم ترددهای وسائل  تعداد دوربین

ها ثبت و  نقلیه در باندهای رفت و برگشت بیشتر باشد تخلفات بیشتری روی داده و توسط دوربین

مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی مستقیم  SPSSالبته این فرضیه در نرم افزار  شود. بایگانی می

قرار گرفت.  تأییدورد مهای فعال و حجم ترددها با میزان تخلفات ثبت شده  متغیرهای تعداد دوربین

                                                           
1
‌Adjust R Square 
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که در تخمین باشد میترددها  حجم و فعال های دوربین ، تعداد میانگینپژوهشمتغیرهای مستقل این 

 نقش دارند. ،باشد میمیزان تخلفات که متغیر وابسته 

های مذکور دارای محدودیت هستند به طور مثال میزان ترددها فقط در مبادی ورودی وخروجی  داده

کرج، همت،امام رضا و ...( در اختیار قرار دارند. همچنین به علت عدم -شهر از قبیل )بزرگراه تهران

های زمانی  ها در بازه ها تخلفات ثبت شده بزرگراه ها یا سال ها در بعضی از ماه دوربینفعال بودن 

هایی که تخلفات ثبت شده  ای قرار دارند. لذا با بررسی بیشتر در دو پایگاه داده مذکور بزرگراه پراکنده

شدند که  های زمانی پشت سرهم به همراه اطلاعات ترددشان در دسترس است شناسایی آنها در بازه

تحلیل سودمندی  پژوهشبا توجه به اینکه هدف این  کرج و همت بودند.-های تهران شامل بزرگراه

گیرد که بتوان با استخراج  های زمانی پیوسته صورت می های ثبت تخلف هست این امر در بازه دوربین

های  مدلسازی سریتوان با  ها پرداخت. همچنین می ای به توصیف داده روند ،الگوهای فصلی و دوره

 بینی کرد. های آتی را پیش ه زمانی داد

هایی هستند که  بزرگراه حکیمیادگار و  ،نیایشهای  کرج و همت بزرگراه-های تهران علاوه بر بزرگراه

پایان اردیبهشت سال تا  41های ثبت تخلف آنها به صورت پیوسته از نیمه دوم سال  دوربین داده های

 نتوا و سال ها می ها ماهبا مشاهده روند تخلفات در این پنج بزرگراه به تفکیک  د.در اختیار قرار دار 49

 ها در کاهش تخلفات رانندگی را مورد مطالعه وتحقیق قرار داد. اثر بازدارندگی دوربین

 

 وی در تحقیقکا مراحل داده -3-3

کاوان است استفاده شده  دادهی از استانداردهای پرطرفدار که یک crispاز استاندارد  پژوهشدر این 

های  محدودیت ها دست یافتیم. ها به درک مسئله و درک بهتری از داده است. در ابتدا با بررسی داده

های زمانی مختلف  هایی که محدودیت کمتری داشتند در بازه بزرگراهها شناسایی شدند و  موجود داده
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ها فیلدهای مورد  در مرحله پیش پردازش دادهجهت شناسایی بهتر الگوها مورد بررسی قرار گرفتند. 

که شامل ) نوع تخلف، کدبزرگراه، دوربین ثبات، روز و ماه وقوع تخلف، بازه زمانی تخلف  پژوهشنیاز 

صورت گرفته در شبانه روز، نوع کاربری وسیله نقلیه و میزان جریمه و...( از بین فیلدهای پایگاه داده 

های زمانی ماهانه، هفتگی و روزانه مورد بررسی قرار  اب شده و در بازهبرای هر بزرگراه جداگانه انتخ

. لذا انتخاب بازه ماهانه برای [72] باشد میتا  51 زمانی سریگرفتند. حداقل تعداد مشاهدات در 

( مناسب نیست. با انتخاب بازه  49تا پایان اردیبهشت  41ها در بازه زمانی) نیمه دوم سال  بزرگراه

روند نامنظم و تصادفی در سری مشاهده می گردد که استخراج الگو از آن کاری  زمانی سریروزانه در 

سیر  توان میمانی بازه هفتگی است که به خوبی بس مشکل و تقریبا غیرممکن است . بهترین بازه ز

 تغییرات را در شش ماهه اول و دوم سال مشاهده کرد.

های پرت از  های مورد نیاز داده ها علاوه بر تجمیع داده پردازش داده قابل ذکر است در مرحله پیش

یابی  درون های زمانی که فاقد داده هستند )مقادیر گمشده( شناسایی و حذف و بازه زمانی سری

ای جهت تحلیل نرم افزاری صورت  های رشته های لازم برای داده کدگذارینیز در این مرحله  گردیدند.

 مرحلهگیر بود.  ها نسبتا وقت سازی دادهها آماده  ها و تعدد بزرگراه پذیرفت. با توجه به پراکندگی داده

 زمان درصد 21 تا 11 حدوداً که است یتیاهم با و بر زمان فرآیند کاوی، داده در ها داده سازی آماده

 [.92] دهد می خوداختصاص به را کاوی داده فرآیند کل انجام

شوند. همچنین   های زمانی حجم تردد و تخلفات هر بزرگراه مدلسازی می در مرحله بعد توسط سری

ها شناسایی و  برای هرکدام از بزرگراهبهترین مدل رگرسیون خطی و غیرخطی برازش مدل های با 

 گیرد. قرار می مورد ارزیابی

 پایان تا 47از بهمن ماه سال  ها دوربینهای شناسایی شده، تخلفات  مدلدر مرحله ارزیابی 

شود. با بررسی معیار آکائیک،  مدل داده می به دوباره تست های داده عنوان به 49 سال ماه اردیبهشت
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شود. بهترین  بیزین، بهترین مدل از بین مدل های مناسب شناسایی شده انتخاب می-شوارتزمعیار 

 مدل، مدلی است که کمترین مقدار خطاهای فوق را داشته باشد.

 

 بینی های پیش روش-3-4

کاوی عنوان گردید رگرسیون و  ( تحت عنوان تکنیک های داده9-9-7همانطور که در بخش) 

 روشاز هر دو  پژوهشکاوی محسوب می شوند. در این  بینی در داده دو روش پیش زمانی سری

میزان تخلفات با هم مقایسه  ارزیابی مدلهای برازش شدهاستفاده شده و نهایتاً خطاهای آنها در 

های زمانی با روش باکس جنکینز صورت پذیرفته است که در ادامه  مدلسازی سری گردیده است.

 شود. می مراحل کار در آن توضیح داده

 

 جنکینز-باکس روش به زمانی های سری سازی مدل-3-4-1 

مدل باکس جنکینز توسط باکس و جنکینز  6421برای الگوی مدلسازی سری های زمانی در سال 

تعیین مدل  -6         معرفی شد و به سرعت تکامل یافت. اساس کار این مدل براساس سه مرحله 

 .[92] باشد میارزیابی و بررسی مناسبت مدل -9    برآورد و آزمون پارامترها   -7

 مدل بهترین انتخاب تا و شناسایی را مناسب مدل تواند که می است تکراری الگوی یک جنکینز-باکس

 آیند می بدست جنکینز-باکس از روش که ARIMA های شایان ذکر است مدل [.69] کند  پیدا ادامه

 گردند. می استفاده ناایستا هم و ایستا های مدل روی بر هم
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 سازی مدل استراتژی -3-4-1-1

مختصر  طور شود. به ( تمام مراحل ساخت مدل بصورت جزء و تکراری مشاهده می6-9در شکل )

 شناسایی مانا، های مولفه حذف به ترتیب به زمانی سری مدلسازی اینطور بیان کرد که جهت توان می

 های داده با مدل بینی پیش ارزیابی و ها باقیمانده تحلیل پارامترها، برآوردکردن مناسب، آریمای مدل

 .شود موردنظر پرداخته می های ماه تخلفات بینی پیش به نهایت در و تست

و  pacfو  acfها، رسم نمودارهای  مراحل رسم نمودار،ثابت سازی واریانس و میانگین، تبدیل داده

قرار  باشد میازی که شامل تعیین مدل س شناسایی مدل همه مواردی است که در مرحله اول مدل

دارد. بررسی مستقل و معنادار بودن پارامترهای مدل در مرحله دوم مدل باکس جنکینز که برآورد و 

ها  باشد. در مرحله آخر هم مناسبت مدل با تجزیه و تحلیل باقیمانده آزمون پارامترهای مدل است، می

 پذیرد. صورت می

 

 آزمایشی مدل تشخیص-3-4-1-2

 واریانس در ایستایی بررسی:  اول مرحله  

 یا هست فصلی یا نزولی صعودی، روند دارای که کنیم می بررسی و رسم را ها داده نمودار ابتدا در

 ها داده کردن ایستا از منظور. کرد حذف آن از را روند و ایستا را نمودار باید باشد روند دارای اگر خیر؟

 [.72،71]باشد می زمان طول در میانگین و واریانس در سازی ثابت

 صورت میانگین سازی ثابت بعد و واریانس سازی ثابت ابتدا زمانی، سری سازی پیاده مراحل طبق

 توضیح( 6-7-5-5-7)بخش در که اکسک-اکسب توانی تبدیل از واریانس، سازی ثابت برای. پذیرد می

 . کنیم می استفاده است، شده داده
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 خیر                                                               

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

                                                                                                           بله                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 

                                                                                          

                                                                                          

                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                    

                                                                                                             

                                                                                             

 بله                                                                            

                                                                                                 

 

 [71]زمانی های سری برپاسازی مراحل 6-9نمودار

 رسم نمودار

 هادادهتبدیل کردن  ثابت سازی در واریانس 

های ایستا آیا داده

 است؟

تفاضل گیری تجزیه 

 کلاسیک 

 شناسایی مدل  pacfو  acfرسم نمودار 

آیا پارامتر معنی دار 

 است؟

آیا پارامترها مستقل و 

 ؟معنی دار است 

نرمال  هاباقیماندهآیا 

 هستند؟

  بینیپیش

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 بله

 بله

 بله
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  میانگین در ایستایی بررسی:  دوم مرحله

 از داده هر یک تفاضل در. شود می استفاده کردن تفاضلی روش از میانگین در نمودار ایستایی جهت

 که باشند داشته کردن تفاضلی بار d به نیاز اولیه های داده است ممکن البته. شود می کم آن قبلی داده

 بررسی جهت .شود می کسر خود قبلی داده d از داده هر حالت این در. کند نمی تجاوز 7 از d معمولاً

 بعد بخش در که( pacf) جزئی خودهمبستگی و( acf)خودهمبستگی نمودارهای از میانگین ایستایی

 کند بسیار acf نمودار که صورتی در. نمود استفاده توان می شود، می داده توضیح آن رسم مراحل

 .رساند می را کردن تفاضلی لزوم شود، قطع یک تاخیر از بعد pacf نمودار و یابد کاهش

  ای نمونه PACF و  ACF رسم: سوم مرحله

 دادن نشان برای acfنمودار  استفاده نمود. pacf و acf از نمودارهای بایست می مدل تشخیص جهت

 در شود. می استفاده متحرک میانگین مرتبه دادن نشان برای pacfنمودار  از و خودرگرسیو مرتبه

 ابتدای در pتأخیر از بعد pacfنمودار  ولی باشد صفر سمت به نزولی روند دارای acfنمودار  که صورتی

 دارای pacfنمودار  اگر فوق حالت برعکس. باشد می AR(P) خودرگرسیو مدل گر بیان شود قطع تابع

 مدل گر بیان شود قطع تابع ابتدای در q تأخیر از بعد acfنمودار  ولی باشد صفر سمت به نزولی روند

 سمت به نزولی روند دارای  acf و  pacf دوتابع هر اگر. باشد می p MA(q)مرتبه  با متحرک میانگین

مدل آزمایشی را براساس  توان میهای فوق  با روش .است ARMA(p,q) مرکب مدل بیانگر باشد صفر

  تشخیص داد و برای ادامه مراحل مدلسازی از آن بهره گرفت. pacfو  acfنمودارهای 

تعداد . N محاسبه و رسم شود k=n/4حداقل تا تاخیر   pacfو  acfشود که نمودارهای پیشنهاد می

 .[72]باشد  ها می نمونه
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 مدل پارامترهای تخمین-3-4-1-3

همان تخمین پارامترهای مدل است که بعد از معرفی مدل آزمایشی به نرم افزار  برازش مدل در واقع

 دهد. کند و در خروجی نمایش می های تکراری پارامترهای مدل را برآورد می بعد از اجرای روش

و جهت  باشد میپارامتر  Minitab ،61حداکثر تعداد پارامترهای برآورد شده برای هر مدل در نرم افزار

 شود تا مدل داده شده برازش یابد. بار الگوریتم تکرار می 75مدل برازش 

 

  مدل مناسبت بررسی-3-4-1-4 

 دو از توان میمنظور  بدین. گردد می بررسی مدل مناسبت آن، پارامترهای و مدل تخمین از بعد

 :کرد استفاده زیر مکمل روش

 : ذیل های ویژگی با شده داده برازش مدل های باقیمانده تحلیل و تجزیه-6

 ها باقیمانده بین همبستگی عدم*  

 ها باقیمانده  ثابت واریانس و صفر میانگین ،بودن نرمال* 

 شده مشخص مدل از تر کلی که مدلی یعنی دارند، بیشتری پارامتر که هایی مدل تحلیل و تجزیه -7 

 [.92،72] گیرد می نظر در خاص حالت یک عنوان به را مدل این و است

 ها باقیمانده تحلیل و تجزیه 

های حاصل از برازش آن مدل خواص نرمال،  اگر یک مدل به درستی تشخیص داده شود، باقیمانده

مستقل از هم و تصادفی را دارند که توزیع آنها با میانگین صفر و واریانس ثابت است. در نتیجه 

د شده در طول زمان بی ارتباط هستند. در ها فاقد ساختار می باشند و با زمان و مقادیر برآور باقیمانده
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ها مشاهده شود نشان دهنده اثر متغیرهای دخیل در آن است.  صورتی که ساختاری برای باقیمانده

 :باشد میهای مدل به شرح ذیل  بررسی بر روی باقیمانده

هیستوگرام  برای بررسی این فرض نمودار احتمال نرمال یا :ها الف( بررسی فرض نرمال بودن باقیمانده

کنیم. در صورتی که دارای توزیع خطای نرمال باشد، باید در نمودار احتمال  ها را بررسی می باقیمانده

 ،ی مقادیر مرکزی بر روی خط مستقیمنرمال نقاط در امتداد یک خط مستقیم قرار بگیرند. البته رو

 شود. کید مینسبت به کرانها بیشتر تأ

از نمودارهای  توان میها  برای بررسی فرض استقلال باقیمانده  :ها دهب( بررسی فرض استقلال باقیمان

acf  وpacf ها استفاده نمود. چنانچه این نمودارها روند خاصی را نشان ندهند و از حدود  باقیمانده

 ها را پذیرفت. استقلال باقیمانده توان میمجاز خود تجاوز نکنند 

ها  برای بررسی فرض ثابت بودن واریانس باقیمانده :ها هج(بررسی فرض ثابت بودن واریانس باقیماند

ها در برابر زمان را رسم  ها در مقابل مقادیر برازش شده و نمودار باقیمانده بایست نمودار باقیمانده می

کرد. اگر این نمودارها ساختار خاصی را نشان ندهند و شکل قیفی مانندی نداشته باشند نشان دهنده 

 باشد. ها می س در باقیماندهثابت بودن واریان

ها در برابر زمان نشان دهنده  در این حالت نمودار باقیمانده: ها در طول زمان د(رسم نمودار باقیمانده

باشند .علاوه بر نداشتن ساختار در نمودار که در بالا به آن اشاره شد انتظار  فرآیند تصادفی محض می

 ستطیلی بدون روندی داشته باشند. می رود در اطراف سطح افقی صفر پراکندگی م

 پرت مانتو آزمون طریق از توان می ها، باقیمانده نموداری و تحلیل تجزیه بر علاوه: ر( آزمون پرت مانتو

 برای ها مانده باقی خودهمبستگی از آزمون این .داد قرار بررسی مورد را ها باقیمانده بین همبستگی

 نماید.  استفاده می صفر فرضیه بررسی
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 تر جامع برازش 

د بکار گرفته شود برازاندن بیش از حد مدل توان مییک تکنیک که برای بررسی میزان مناسبت مدل 

دهیم.  است. به این ترتیب که بعد از شناسایی مدل آزمایشی مدل عمومی تر را مورد برازش قرار می

که بیم آن می رود انحراف در هایی  تری  وجود دارد که جهت تر پارامترهای اضافه زیرا در مدل عمومی

 گیرد که: قرار می تأییددر صورتی مدل اصلی مورد  دهد. ها باشد مورد آزمایش قرار می آن جهت

 برآورد پارامترهای اضافی تفاوت معنی داری با صفر نداشته باشد. -6

 برآورد پارامترهای مشترک با برآورد پارامترهای اولیه اختلاف معناداری نداشته باشد. -7

های  براساس مراحل فوق اگر یک یا چند مدل مناسب انتخاب شدند بعد از تجزیه و تحلیل باقیمانده

 .گردد بیزین درنهایت بهترین مدل مناسب انتخاب می-استفاده از معیارهای آکائیک و شوارتز باآنها 

 

 در  آکائیک اطلاعاتی معیارARIMA 

که چندین مدل مناسب انتخاب شدند با استفاده  تر بیان گردید، زمانی همانطور که در برازش جامع

های مدل  توان بهترین مدل را انتخاب نمود. معیار آکائیک بر مبنای باقیمانده از این معیار به راحتی می

( فرمول اندازه گیری این معیار بیان 9-6-2-5-7در فصل دوم بخش) شود. برازش شده محاسبه می

 :[94،72]به صورت زیر نوشت   nبا تعداد مشاهدات  ARIMAدل برای م توان می، همان فرمول را شد

           ̂ 
                                                                            

  که 
 ̂ های مدل و  واریانس باقیمانده  

  برآورد ماکزیمم درستنمایی ماکزیمم  
. در باشد می  

شود. اما از آنجا که میانگن مجموع مربعات خطا  این معیار مستقیم محاسبه نمی  Minitab افزار نرم

  [.72]معیار آکائیک را بصورت زیر تعریف کرد  توان می، باشد مییک برآورد نااریب برای واریانس خطا 
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MSE خطا، مربعات مجموع میانگین n مشاهدات، تعداد p  و خودرگرسیو تابع مرتبه q تابع مرتبه 

 .شود .مدلی که کمترین مقدار آکائیک را داشته باشد در نهایت انتخاب میباشد می متحرک میانگین

 

 در  بیزین-اطلاعاتی شوارتز  معیارARIMA 

این معیار را  توان میشود.  این معیار هم همانند معیار آکائیک برای انتخاب بهترین مدل استفاده می

 [.74،72]با فرمول زیر پیاده سازی کرد  Minitabدر نرم افزار 

                                                                         

MSE خطا، مربعات مجموع میانگین n مشاهدات، تعداد p و خودرگرسیو تابع مرتبه q تابع مرتبه 

 .باشد می متحرک میانگین

 

 بینی پیش-3-4-1-5

. نماییم استفاده آن از سری آینده رفتار بینی پیش برای یمتوان می مناسب مدل شدن مشخص از پس

 انتخاب بعد مرحله در مربوطه، مدل انتخاب با و است میسر راحتی به امر این Minitab افزار نرم در

 .پذیرد می صورت بینی پیش آغاز، نقطه و ها بینی پیش تعداد
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 زمانی سری در آنها درونیابی و گمشده مقادیر-3-4-1-6

ها برای رفتار  های زمانی امری متعارف است. یکی از راه داشتن مقادیر گمشده در بسیاری از سری

زمانی ایستا جانشین کردن میانگین مقادیر گمشده به جای آنها های  کردن با مقادیر گمشده در سری

 عبارت های پرت است. است. راه دیگر جایگزینی مقادیر درونیابی شده با مقادیر گمشده یا احیانا داده

 آوردن بدست برای .شود برده می بکار زمانی سری در گمشده مشاهدات برآورد فرآیند برای درونیابی

 و نمود برآورد را آن پارامترهای و ایجاد سری نمایش برای مدل یک باید ابتدا ، مناسب یابهای درون

 [.74] خیر؟ یا است ها داده نماینگر موثری بطور مدل و هستند دار معنی پارامترها آیا کرد که کنترل

 استفاده است گمشده مقادیر حاوی که متغیری بر اعمال برای آمده بدست مدل از نهایت در

زد. در مرحله بعد با جایگذاری مقادیر  تخمین بینی با پیش را گمشده های داده توان می و گردد می

 .گردد تکمیل می زمانی سریفرآیند مدلسازی  شده به جای مقادیرگمشده و یا پرت،درونیابی 

 

 مدلسازی با رگرسیون-3-4-2

ها  های متعددی وجود دارد که همه شاخص گیری رابطه بین دو یا چند متغیر، شاخص برای اندازه

کنند اما این به تنهایی کافی نیست. نیاز است که  گیری می ضریب همبستگی بین دو متغیر را اندازه

متغیرها رابطه ریاضی بین متغیر وابسته و متغیر)های( مستقل نوشته شود. در صورتی که رابطه بین 

مقادیر متغیر وابسته  توان میتوان رابطه ریاضی را نوشت که با استفاده از این رابطه  دار باشد می معنی

د خطی یا غیرخطی توان میبینی نمود. رابطه ریاضی در رگرسیون  را از روی متغیر)های( مستقل پیش

ده شامل یک متغیر باشد. رگرسیون خطی ممکن است ساده یا چندگانه باشد. رگرسیون خطی سا

وابسته و یک متغیر مستقل است ولی رگرسیون خطی چندگانه به ارزیابی رابطه یک متغیر وابسته و 

با توجه به متغیرهای مستقل که حجم ترددهای وسائل  پژوهشپردازد. در این  چند متغیر مستقل می
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در برازش خطی چند گانه باشد، از رگرسیون  های فعال در ماه می نقلیه و میانگین تعداد دوربین

 ایم. استفاده نمودهبهترین مدل 

 

  همبستگی-3-4-3

 دیگر کمی بامتغیر کمی متغیر یک رابطه وشدت نوع تعیین برای آماری ابزاری همبستگی تحلیل

 همبستگی ضریب .باشد می متغیر دو همبستگی تعیین در استفاده مورد معیار همبستگی ضریب .است

 6 تا -6 بین ضریب این. دهد می نشان را (یا معکوس مستقیم)رابطه  نوع و همچنین رابطه شدت

 را خطی روابط فقط همبستگی ضریب. شد خواهد صفر مقدارآن خطی رابطه نبود درصورت. است

 ندارد وجود خطی رابطه yو x  بین که است معنا این به صفر همبستگی ضریب پس میگیرد، اندازه

 [.51] باشند داشته خطی غیر رابطه است ممکن ولی

 این در. پیرسون همبستگی وضریب اسپیرمن همبستگی ضریب داریم همبستگی ضریب نوع دو

پیرسون به علت نوع متغیرها که از نوع فاصله ای بود استفاده شده است.  همبستگی ضریب از پژوهش

چهارم مورد در فصل  همت و کرج تهران های بزرگراه در وابسته و مستقل متغیرهای همبستگی بین

 .گیرد بررسی قرار می

 

 های رگرسیون فرض پیش-3-4-4

 [59،56] ها دارای شرایط زیر باشند: بایست داده قبل از اعمال رگرسیون می

 پژوهشدار بودن متغیرها که با بررسی همبستگی بین متغیرهای مستقل و وابسته  معنی -6

 شود.  می
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 محاسبه خطاها استاندارد مقادیر باید منظور بدین. خطاها نرمال و دارای میانگین صفر باشند -2

 نمودار دو بین ای مقایسه سپس و شود رسم آنها نرمال نمودار و ها داده توزیع و نمودار شود

 7و انحراف استاندارد 6گیرد. همچنین در بررسی نرمال بودن نموداری، میزان میانگین صورت

 ب نزدیک به صفر و یک باشد.شود که باید به مقدار آنها به ترتی خطاها گزارش می

 با خطاها که صورتی در است یکدیگر از خطاها بودن مستقل رگرسیون، مفروضات از یکی -3

 بررسی به منظور. ندارد وجود رگرسیون از استفاده امکان باشند، داشته همبستگی یکدیگر

 .شود می استفاده 9واتسون دوربین آزمون نام به آزمونی از یکدیگر از خطاها استقلال

 دهد می نشان که است خطی وضعیتی وجود نداشته باشد. هم خطی بین متغیرهای مستقل هم -9

 رگرسیون خط معادله در دیگر مستقل متغیرهای سایر از خطی تابعی مستقل متغیر یک

 بین که است معنی بدین باشد، بالا رگرسیون معادله یک در خطی هم هست یا خیر. اگر

 بالایی اعتبار دارای با مدل است ممکن و دارد وجود بالایی همیستگی مستقل متغیرهای

 توان می 5و عامل تورم تلورانس 9با سنجش ضریب تلورانس spssافزار در خروجی نرم. نباشد

و عامل تورم تلورانس  6تا  1خطی بین متغیرها را بررسی نمود. تلورانس عددی بین  هم

 .باشد می 61تا  6عددی بین 

 

 

 

 

                                                           
1
‌Mean 

2
Standard deviation‌ 

3
Durbin Watson 

4
Tolerance‌ 

5
Variance Inflation Factor‌ 
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 چندگانه خطی رگرسیون-3-4-5

عمده روی متغیر وابسته دارند. در این وضعیت از رگرسیون چندگانه  تأثیرگاهی دو یا چند متغیر 

 گذارد. کنند. رگرسیون چندگانه فرض را بر خطی بودن متغیرها می بینی متغیر استفاده می جهت پیش

 :[56]مدل اصلی رگرسیون چندگانه به صورت زیر است 

                                                                           

 .باشد میعرض از مبدأ مدل  αمتغیرهای مستقل و    متغیر وابسته ،  yدر فرمول فوق 

 

 رگرسیون غیرخطی-3-4-6

باشد.  نمیدررگرسیون غیرخطی ارتباط بین متغیرهای مستقل با متغیر وابسته به صورت خطی 

های رگرسیونی  ممکن است مدل از تابع لگاریتمی، نمایی،توانی ،سهمی و... پیروی کند. انواع مدل

 .[57]اند  غیرخطی در زیر آورده شده

 

 : مدل های رگرسیونی غیرخطی متداول6-9جدول

                                                                  
     

  

S regression                         Y=exp   β/x)                                             

                                               
      ogarithmic regressio                  Y   βlnX 
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 فصل چهارم

 مدلسازی و تحلیل های آماری تحقیق
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 مقدمه  -4-1

این فصل برپایه تحلیل توصیفی و استنباطی از تخلفات سرعت غیرمجاز و همچنین متغیرهای 

در تحلیل توصیفی  اند، قرار دارد. قابل بررسی پژوهشگذار در آن که از لحاظ آماری در این تأثیر

تفکیک ماه و سال به طور کلی و  های تهران کرج، همت، نیایش، حکیم و یادگار را به تخلفات بزرگراه

دهیم. در کنار نوسان متغیر تخلفات اثر کاهش و  همچنین به تفکیک هر بزرگراه مورد بررسی قرار می

تری بر روی  گیرند تا بتوان توصیف جامع های فعال مورد بررسی قرار می افزایش میانگین تعداد دوربین

 سیر تخلفات در بازه زمانی مورد نظر داشت. 

، سیر تخلفات را در سه ماه قبل و بعد از آن 41ها در دی ماه سال  توجه به افزایش تعرفه جریمه با

ها باعث کاهش تخلفات در بازه زمانی مذکور شده  دهیم تا دریابیم افزایش جریمه مورد بررسی قرار می

گذارتر است یرتأثشود این امر بر روی رانندگان وسائل نقلیه سبک  است یا خیر؟ همچنین بررسی می

 یا رانندگان وسائل سنگین. 

در تحلیل استنباطی با بررسی رابطه همبستگی بین متغیرهای مستقل و وابسته در ابتدای امر، 

دهیم. در ادامه با استفاده از  شرایط لازم را برای محاسبات آماری و مدلسازی مورد بررسی قرار می

را در هر مدل  زمانی سریکنیم عناصر  ی میمتغیر تخلفات و ترددها سع زمانی سریمدلسازی 

کاهشی تخلفات در طول زمان از آنها -شناسایی کرده تا در پیدا کردن الگوهای فصلی و روند افزایشی

های  های تخلفات و ترددهای بزرگراه بهره ببریم. قابل یادآوری است تحلیل استنباطی بر روی داده

تخلفات بدست آمده به تفکیک  زمانی سریمدل  مرحله بعددر  پذیرد. تهران کرج و همت صورت می

گردد. در مرحله آخر هم  بینی در آن مشخص می گیرد و خطای پیش هربزرگراه مورد ارزیابی قرار می

ترین مدل  به ارزیابی مدلهای رگرسیون خطی و غیرخطی با متغیرهای موجود می پردازیم تا مناسب

های انتخابی  ،ارزیابی از مدلزمانی سریردد. و همانند مدلسازی با رگرسیون برای هر بزرگراه انتخاب گ

 پذیرد. صورت می
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 غیرمجاز سرعت تخلفات توصیفی تحلیل -4-2

عنوان  در این بخش از پایان نامه به تحلیل توصیفی از فراوانی تخلفات سرعت غیرمجاز پنج بزرگراه

پردازیم. اثر افزایش و کاهش فراوانی  ها می ال و همچنین بزرگراهشده در مقدمه به تفیک ماه،س

های  دهیم. آماره های فعال در هرکدام مورد بررسی قرار می تخلفات را در کنار نوسانات تعداد دوربین

اختلاف  دو خیتوصیفی مورد استفاده در این پایان نامه جداول، نمودار، فراوانی و با استفاده از آزمون 

شود تا مشخص گردد آیا ارتباط معناداری  ارزیابی می پژوهشهای مورد  اوانی تخلفات در سالبین فر

 . بین آنها وجود دارد یا خیر؟

 ها به تفکیک سال و ماه  بزرگراه در غیرمجاز سرعت تخلفات سیر بررسی -4-2-1

های بعدی  بخشدر این بخش فراوانی تخلفات به صورت کلی به تفکیک ماه و سال و همچنین در 

های  گیرد. فراوانی تخلفات و میانگین دوربین فراوانی تخلفات به تفکیک بزرگراه مورد بررسی قرار می

 فعال پنج بزرگراه به تفکیک سال مطابق ذیل است:

 ها سال تفکیک به فعال های دوربین و تخلفات فراوانی: 6-9جدول

 1393 1392 1391 1391 تعداد/سال

 132538 745956 831111 621966 غیرمجازتخلفات سرعت 

 48 48 56 41 های فعال میانگین دوربین

 

 .است یافته کاهش 49 و 47 های در سال و افزایش 46 تا 41 سال از تخلفات جدول این براساس

شود. برطبق جدول فوق  های فعال مشاهده می همین سیر افزایش و کاهش هم در فراوانی دوربین

تخلفات از  %91,5باشد که  ها بیشتر می از بقیه سال 6946های فعال در سال  میزان تخلفات و دوربین

لفات % کمترین فراوانی تخ5,1با اختصاص هم  49به خود اختصاص داده است. سال  سال های فوق را
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ها فعال بودند مورد بررسی قرار نگرفته است. با  هایی که دوربین در بررسی سالانه، ماه را داشته است.

های  اند یا دوربین هایی که تخلفات در آنها ثبت نشده توان ماه بررسی تخلفات به تفکیک ماه و سال می

ها  تقریباً یکسان در بزرگراهکمتری فعال بودند را شناسایی نمود. مسلماً با درنظر داشتن شرایط 

 و تخلفات تری بر روی روند تخلفات داشت. جدول ذیل فراوانی توان تحلیل توصیفی جامع می

 دهد. و ماه نشان می سال تفکیک را به فعال های دوربین

 ماه و سال تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  7-9 جدول

 1333 1332 1331 1331 فراوانی سال/  ماه

 فروردین

 

 88361 161762 61522 2 تخلفات

 51 46 64 2 های فعال دوربین

 اردیبهشت

 

 44178 68753 41522 - تخلفات

 45 46 61 1 فعال های دوربین

 خرداد

 

 - 84449 71579 1 تخلفات

  46 62 1 فعال های دوربین

 تیر

 

 - 71915 41228 1291 تخلفات

  49 58 22 فعال های دوربین

 مرداد

 

 - 71919 66112 9458 تخلفات

  49 61 37 فعال های دوربین

 شهریور

 

 - 49919 112483 82129 تخلفات

  49 57 47 فعال های دوربین

 - 24746 79731 117861 تخلفات مهر

  47 58 51 فعال های دوربین

 آبان

 

 - 63185 92678 88769 تخلفات

  47 57 51 فعال های دوربین

 - 29171 71936 85323 تخلفات آذر
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  49 52 51 فعال های دوربین 

 - 28286 61895 82577 تخلفات دی

  49 51 59 فعال های دوربین

 - 38552 63964 79417 تخلفات بهمن

  52 47 65 فعال های دوربین

 اسفند

 

 - 54419 78461 85241 تخلفات

  52 46 65 فعال های دوربین

 7-9ادامه جدول 

تخلفات تا شهریور ماه، دارای نوسان  41شود در سال  طور که در جدول فوق مشاهده می همان

ها است. از شهریور  های فعال در این ماه زیادی است که خود نشأت گرفته از تغییرات در تعداد دوربین

خصی قرار ها حول میانگین مش شود و فراوانی تخلفات و دوربین شرایط تقریباً دچار ثبات می 41ماه 

وجود نداشته و  47و  46های  شد در سال مشاهده می 41گیرد. در جدول فوق نوسانی که در سال  می

های تخلفات تا  ( عنوان گردید داده9-5-6طور که در فصل اول ) تقریباً دارای ثبات شرایط است. همان

رسی ماهانه تخلفات در قرار گرفته است. لذا بر پژوهشدر اختیار این  49پایان اردیبهشت ماه سال 

های  باشد. همچنین با در نظر داشتن تغییرات حجم ترددها در فصل سال مذکور دچار محدودیت می

های نظیر به نظیر از هرسال انتخاب  آن بر روی فراوانی تخلفات، مناسب است ماه تأثیرمختلف سال و 

باشد. با  می 47تا  41های  اه آخر سالگردند. لذا بهترین بازه زمانی برای بررسی روند تخلفات ، هفت م

تقریباً در شرایط  پژوهشهای  ایم مقایسه بین سال ها سعی کرده پردازش و انتخاب داده این پیش

 های فعال در بازه زمانی یکسانی صورت پذیرد. در نمودارهای ذیل سیر روند تخلفات و میانگین دوربین

 مذکور درج شده است:انتخابی 
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بازه زمانی  در فعال های دوربین تعداد میانگین: 7-9نموداربازه زمانی انتخابی           در سرعت تخلفات سیر: 6-9نمودار

 انتخابی

 

شود تخلفات در بازه زمانی انتخابی دارای شیب نزولی می  ( مشاهده می6-9طور که در نمودار ) همان

سیر ( مشاهده می شود و7-9ابتدای نمودار)نوساناتی که در باشند . سیر نزولی تخلفات با توجه به 

بازه زمانی ، گواهی بر کاهش میزان تخلفات در سه سال اخیر تا پایان  46از دی ماه  آنکنواخت ی

های ثبت تخلف سرعت در کاهش  تواند دلیلی بر سودمندی دوربین باشد. که این کاهش می می

ت بین فراوانی تخلفات هر ماه در سه سال مورد تفاو دو خیهمچنین با استفاده از آزمون  تخلفات باشد.

معنادار بین  وجود رابطهجدول ذیل  .باشد یا خیر؟ بررسی قرار گرفت که آیا دارای رابطه معناداری می

  .دهد را نشان می47تا  41( از شهریور ماه تا اسفند ماه سال های 7-9جدول )تفاوت فراوانی تخلفات 

 انتخابی زمانی بازه در دو خی آزمون بررسی جدول:  9-9 جدول

 ماه           

 دو خی 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور

 624 921 626252 621974 799597 767991 779951 دو خیمجذور 

 درجه آزادی
4 4 4 4 4 4 4 

 سطح معنا داری
11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 
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 ها بزرگراه تفکیک به سیر تخلفات سرعت غیرمجاز بررسی -4-2-2

کرج، همت، -ها را به صورت کلی در پنج تا بزرگراه )تهران در بخش قبل تخلفات و تعداد دوربین

و نتیجه گرفتیم با توجه به روند یادگار( به تفکیک سال و ماه مورد بررسی قرار دادیم  و ، حکیم نیایش

خواهیم  باشد. حال در این بخش می های فعال، تخلفات دارای سیر نزولی می کنواخت تعداد دوربینی

 ذیل جدول در که طور همانها مورد بررسی قرار دهیم.  سیر تخلفات را به تفکیک هرکدام از بزرگراه

 میانگین با را تخلفات میزان بیشترین دیگر های بزرگراه بین در کرج تهران بزرگراه شود می مشاهده

. است داده اختصاص خود به را انتخابی زمانی بازه تخلفات فراوانی از% 96 و دارد، فعال دوربین 61

 قرار دوم جایگاه در مذکور بازه فراوانی از% 74 اختصاص و دوربین تعداد همان با هم حکیم بزرگراه

 سوم جایگاه در تخلفات فراوانی لحاظ از که باشند می فعال همت بزرگراه در ها دوربین بیشترین. دارد

 . دارد را تخلفات فراوانی کمترین فعال های دوربین تعداد کمترین با نیایش بزرگراه همچنین. دارد قرار

 انتخابی زمانی بازه در ها بزرگراه تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  9-9 جدول

 یادگار حکیم نیایش همت کرج-تهران فراوانی/بزرگراه

 727522 517722 91755 752551 221429 تخلفات

 61 61 5 62 61 های فعال میانگین دوربین

 

 سیرفراوانی است مناسب تخلف ثبت های دوربین سودمندی بر مبنی پژوهش هدف به توجه با

 بزرگراه هر در فعال های دوربین کاهش یا افزایش روند داشتن نظر در با ماهانه صورت به تخلفات

 .گیرد قرار بررسی مورد جداگانه
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 بزرگراه تهران کرج:-4-2-2-1

 تبریز شهر تا غرب شمال سوی به تهران از که است بزرگراه تهران کرج در واقع قسمتی از آزادراهی

کیلومتر از پرترددترین  56گذرد. این بزرگراه به طول  ادامه دارد و از شهرهای کرج، قروین و زنجان می

های  باشد. در نمودارهای ذیل سیر فراوانی تخلفات و دوربین و خروجی شهر تهران میمبادی ورودی 

 فعال این بزرگراه در بازه انتخابی آورده شده است:

 

 کرج تهران بزرگراه در فعال های دوربین میانگین سیر: 9-9نمودار      کرج تهران بزرگراه درسرعت  تخلفات سیر: 9-9نمودار

 

و  46های  بیشتر از سال 41( نشان داده شده است تخلفات در سال 9-9نمودار )طور که در  همان

ای  های بهمن و اسفند شیب نمودار به طور قابل ملاحظه در ماه 41بوده است. در پایان سال  47

باشد. این خود  ها ثابت می ( تعداد میانگین دوربین9-9یابد. در صورتی که در نمودار ) کاهش می

را داشته باشد، که باعث کاهش قابل  41ها در دی ماه سال  لی مانند افزایش تعرفه جریمهتواند دلی می

ها را داشتیم که در  کاهش دوربین 46ملاحظه تخلفات شده است. در بهمن ماه و اسفند ماه سال 

افزایش تخلفات را داریم که  47شود. در آبان ماه سال  نمودار تخلفات هم کاهش تخلفات ملاحظه می

ها در آن تاریخ همخوانی ندارد و ممکن است از شرایط دیگری مانند  ا ثابت بودن میانگین دوربینب

 کنیم ترسیم تخلفات سیر روی بر را خطی توان گفت اگر حجم ترددها ناشی شده باشد. در کل می

د شو داشت. بزرگراه تهران کرج از مبادی ورودی و خروجی شهر تهران محسوب می خواهد نزولی شیب
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( این فصل به تحلیل 9-9قرار گرفته است لذا، در بخش ) پژوهشکه آمار تردد آن در اختیار این 

 پردازیم. و رگرسیون به صورت هفتگی می زمانی سریاستنباطی و مدلسازی آن با 

 بزرگراه همت -4-2-2-2

به غرب و غرب راه ارتباطی شرق  که است تهران های بزرگراه ترین از اصلی همت یکی شهید بزرگراه

 معابر از یکی بزرگراه باشد. این کیلومتر می 91باشد. طول این بزرگراه در حدود  به شرق تهران می

 ترافیک با اداری ساعات پایان و آغاز ویژه به روز شبانه ساعات از برخی در که است تهران پرتردد

 شهرداری که شده داده توسعه غرب و شرق از بزرگراه این. شود می روبرو سنگین نیمه یا سنگین

 ذیل نمودارهای است. در کرده گذاری نام خرازی شهید و الدین زین شهید را  بزرگراه این ادامه تهران

 :است شده آورده انتخابی بازه در بزرگراه این فعال های دوربین و تخلفات فراوانی سیر

 

 

  همت بزرگراه در فعال های دوربین میانگین سیر: 1-9نمودار           همت بزرگراه درسرعت  تخلفات سیر: 5-9نمودار

 

شویم که سیر تخلفات در  متوجه می 47و  41های  ( در سال5-9در بررسی نقطه به نقطه نمودار )

های  کاهش داشته است. این درحالی است که متوسط میانگین دوربین 41نسبت به سال  47سال 

کند. برای  تقریباً از سیر یکنواختی پیروی می 47ر سال دچار نوسان بوده و د 41فعال در سال 
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 41کنیم. در سال  های فعال در بازه انتخابی را محاسبه می گیری بهتر متوسط تعداد دوربین تصمیم

باشد.  دوربین می 62میانگین  47دوربین و درسال  71میانگین  46دوربین، درسال  61میانگین 

است در  41یکی بیشتر از سال  47ها در سال  متوسط دوربین شود تعداد طور که مشاهده می همان

( مشهود است. 5-9های مذکور در نمودار) حالی که کاهش سیر تخلفات در بررسی نقطه به نقطه سال

( و 5-9از تخلفات بیشتری برخوردار است که با بررسی نمودار ) 47و  41نسبت به سال  46سال 

های فعال افزایش یافته است که  شود که دوربین ل مشاهده میدوربین در آن سا 71تعداد میانگین 

 باشد. 46تواند خود دلیلی بر افزایش میزان تخلفات در سال  می

باشد که این خود دلیلی بر سودمندی  در مجموع سیر تخلفات در این بزرگراه به صورت نزولی می

ران کرج در تحلیل استنباطی مورد ها در این بزرگراه است.بزرگراه همت همانند بزرگراه ته دوربین

 گیرد.  بررسی قرار می

 بزرگراه نیایش--4-2-2-3

در آن نصب شدند،  22های ثبت تخلف در سال  بزرگراه نیایش به عنوان اولین بزرگراهی که دوربین

کیلومتر طول دارد که در شمال مرکزی شهر تهران واقع  2شود. این بزرگراه در حدود  شناخته می

 آورده انتخابی بازه در بزرگراه این فعال های دوربین و تخلفات فراوانی سیر ذیل نمودارهای است. در

 :است شده
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  نیایش بزرگراه در فعال های دوربین میانگین سیر: 2-9نمودار  نیایش بزرگراه درسرعت  تخلفات سیر: 2-9نمودار

وضوح مشهود است. اما با توجه به به  47تا  41های  ( سیر کاهش تخلفات در سال2-9در نمودار )

توان  ها در این بازه کاهش یافته است که می کنیم میانگین تعداد دروبین ( مشاهده می2-9نمودار )

توان تخلفات ثبت شده توسط  ها دانست. جهت بررسی بیشتر می کاهش تخلفات را اثر کاهش دوربین

ین درحالی است که آن دو دوربین در تمام بازه فعال بودند را بررسی نمود. ا 47دو دوربین که در سال 

های تقاطع سعادت آباد از محور شرق  زمانی انتخابی فعال بوده باشند. با بررسی در پایگاه داده دوربین

ها در بازه انتخابی مطابق  به غرب و غرب به شرق در تمام بازه مشترک بودند. سیر تخلفات این دوربین

 باشد: نمودار ذیل می

 

 انتخابی زمانی بازه در آباد سعادت تقاطع های دوربین تخلفات سیر: 4-9نمودار

کاهش تخلفات نسبت  47شود، در هفت ماه انتهایی سال  طور که در نمودار فوق مشاهده می همان

شود.  تقریباً نوسان یکسانی بین تخلفات مشاهده می 46و  41های دیگر وجود دارد. و در سال  به سال
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های مستقر در تقاطع سعادت آباد در  توان سودمندی دوربین ابت بودن میزان ترددها میدر صورت ث

 بزرگراه نیایش را نتیجه گرفت.

 بزرگراه حکیم-4-2-2-4

 به غرب از همت بزرگراه موازات به که است تهران اصلی های بزرگراه از یکی حکیم ا... آیت بزرگراه

 فراوانی سیر ذیل نمودارهای باشد. در کیلومتر می 4حدود دارد. طول این بزرگراه در  امتداد شرق

 :است شده آورده انتخابی بازه در بزرگراه این فعال های دوربین و تخلفات

 

  حکیم بزرگراه در فعال های دوربین میانگین سیر: 66-9نمودار حکیم بزرگراه در سرعت تخلفات سیر: 61-9نمودار

 تا بهمن 41 سال ماه شهریور شود در ابتدای نمودار )از مشاهده می( 61-9طور که در نمودار ) همان

(کاهش  46تا آذر ماه سال  41سال( به نسبت قسمت های میانی آن )از اسفند ماه سال  همان ماه

باشد. از قسمت میانی به  ها خود دلیلی موجه بر این امر می که کاهش تعداد دوربین ،تخلفات را داریم

شود. با توجه  ( کاهش تخلفات مشاهده می47تا پایان اسفند  46کور )از آذرماه سال انتهایی نمودار مذ

توان با درنظر داشتن حجم ثابت ترددها سیر  ( می66-9به سیر یکنواخت و افزایش انتهایی در نمودار )

 ها را نتیجه گرفت. تخلفات را در این بزرگراه نزولی دانست و سودمندی دوربین
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 بزرگراه یادگار -4-2-2-5

 محدوده در غربی-شرقی و جنوبی-شمالی شریان ترین اصلی یادگار بزرگراه یا یادگار امام بزرگراه

بزرگراه یادگار به باشد.  کیلومتر می 61طول این بزرگراه در حدود  .است تهران غرب و غرب شمال

ی کنترل سرعت در آنها ها دوربین 22یی بودند که در سال ها بزرگراههمراه بزرگراه نیایش از اولین 

 انتخابی بازه در بزرگراه این فعال های دوربین و تخلفات فراوانی سیر ذیل نمودارهای درنصب شدند. 

شود با توجه به ثابت بودن میانگین  طور که در نمودارهای ذیل مشاهده می همان است. شده آورده

-9) ( و مقایسه آنها با نقاط نظیرشان در نمودار69-9ها در قسمت ابتدایی و انتهایی نمودار ) دوربین

، بهترین ( نوسان در تخلفات وجود دارد. با تغییرات نامنظمی که در نمودار سیر تخلفات وجود دارد67

ی روزانه و هفتگی ها بازهاستفاده از میزان حجم ترددها و بررسی در  تر دقیقامر برای محاسبه 

معادله خط  توان میدر همین بازه زمانی،  ها دوربینخلفات بر میانگین باشد. البته با تقسیم میزان ت می

 مورد بررسی قرار گرفته است. پنجمروند بدست آمده را مورد تحلیل قرار داد که در فصل 

 

  یادگار بزرگراه در فعال های دوربین میانگین سیر: 69-9نمودار   یادگار بزرگراه در سرعت تخلفات سیر: 67-9نمودار

 نقلیه وسیله کاربری نوع تفکیک به تخلفات تعداد فراوانی بررسی -4-2-3

ارتکاب تخلف در بین رانندگان وسائل نقلیه سبک و سنگین در بازه زمانی انتخابی مطابق با جدول 

دهد بیشترین تخلفات در بین رانندگان  طور که جدول ذیل نشان می شده است. همان بندی دستهذیل 

بوده است. اگر بخواهیم میزان کاهش تخلفات را در بین رانندگان وسائل نقلیه وسائل نقلیه سبک 
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بر میانگین  47و سال  41توانیم با تقسیم اختلاف تخلفات در سال  سبک و سنگین بررسی کنیم می

و با هم مقایسه کنیم. با در نظر گرفتن شرایط یکسان  دهتخلفات در سه سال، نسبت آنها را بدست آور

 6,715دهد که کاهش تخلفات بر رانندگان وسائل نقلیه سبک با نسبت  فوق نشان میمحاسبات 

 باشد. می 1,71گذارتر از رانندگان وسائل نقلیه سنگین با نسبت تأثیر

 کاربری وسیله نوع تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  5-9 جدول

 1392 1391 1391 نقلیه وسیله/  سال

 287789 549139 611212 سبک

 369 1118 1113 سنگین

 

 غیرمجاز سرعت تخلفات بر ها جریمه افزایش پذیریتأثیر بررسی-4-2-4

در کشور  6941ها که در دی ماه سال  برآن شدیم تا اثر افزایش جریمه پژوهشدر این قسمت از 

اعمال شد، را بر روی تخلفات غیر مجاز بررسی کنیم. تخلفات پنج بزرگراه در سه ماه قبل و بعد از 

 شود. ها به صورت روزانه بررسی می افزایش جریمه

 

 ها جریمه افزایش از بعد سرعت تخلفات سیر: 65-9نمودار     ها جریمه افزایش از قبل سرعت تخلفات سیر: 69-9نمودار

تا نیمه اول دی  41ها از ابتدای مهر ماه سال  ( سیر تخلفات قبل از افزایش جریمه69-9در نمودار )

دارای شیب نزولی به  در این نمودار تخلفات ماه همان سال مورد بررسی قرار گرفته است. خط روند

( خط روند تخلفات بعد از افزایش 65-9باشد. این درحالی است که در نمودار ) می -11129/4اندازه 
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ها کاهش  باشد که نسبت به قبل از اعمال افزایش جریمه می -9272/69ها دارای شیب  جریمه

ت از تغییرات در آید، آیا ممکن است کاهش تخلفا بیشتری یافته است. حال این سوال پیش می

شود تعداد  مشاهده می( 7-9) ها ناشی شده باشد؟ با بررسی مجدد جدول میانگین تعداد دوربین

افزایش یافته است.  46تا فروردین ماه سال  41تا از مهرماه سال  15تا  51ها از  میانگین دوربین

توان دست یافت. لذا  تری می های مشترک در این بازه به نتایج دقیق مسلماً با بررسی تخلفات دوربین

دوربین را که در تمامی بازه انتخابی مشترک می باشند به صورت روزانه مانند فوق  91های تخلف  داده

 کنیم. بررسی می

 
 افزایش از بعد تخلفات سیر: 17-4نمودار     مشترک های دوربین برای ها جریمه افزایش از قبل تخلفات سیر: 16-4نمودار

 مشترک های دوربین برای ها جریمه

روند تخلفات قبل از اعمال افزایش جریمه نسبت به یابیم  در می( 61-9( و )69-9در بررسی نمودار )

تر  تواند مبین سیر نزولی میامر کاهش یافته است. این  -2742/67به  -11129/4حالت قبل از 

در  باشد. ها جریمهها قبل از افزایش  دوربین مشترک نسبت به تخلفات تمامی دوربین 91تخلفات 

ها نسبت به قبل از آن دارای شیب منفی  بینیم که تخلفات بعد از افزایش جریمه نمودار فوق می

ت های مشترک همانند حالت بررسی کلی که در قبل صور باشد. لذا در بررسی دوربین بیشتری می

( روند 65-9ها محرز گردید. اما در نمودار ) گرفت، کاهش سیر تخلفات بعد از افزایش تعرفه جریمه

باشد که نسبت به  می -1999/69( دارای شیب 62-9و در نمودار ) -9272/69تخلفات دارای شیب 
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هش حالت کا ها شیب کمتری دارد. ولی در نهایت در هر دو بررسی کلی سیر تخلفات تمامی دوربین

گذاری افزایش تأثیرها مشاهده گردید و این خود مبین  بیشتر تخلفات نسبت به قبل از افزایش جریمه

 ها بر کاهش تخلفات باشد. تعرفه جریمه

 ها بر رانندگان وسائل نقلیه سبک و سنگین گذاری افزایش تعرفه جریمهتأثیربررسی -1 -4-2-4

ها را  گذاری افزایش جریمهتأثیرها میزان  در این بخش به تفکیک سه ماه قبل و بعد از افزایش جریمه

کنیم. در ابتدای امر با استفاده از آزمون  بر روی رانندگان وسائل نقلیه سبک و سنگین بررسی می

د بررسی قرار مور ها جریمهرابطه معناداری کاهش تخلفات را نسبت به دوره قبل از افزایش  دو خی

ها به قبل از اعمال آن،  دهیم. با بدست آوردن نسبت تخلفات بعد از اعمال افزایش تعرفه جریمه می

ها را بر روی رانندگان وسائل نقلیه سبک  جریمه تأثیرگذاریبرای وسائل نقلیه سبک و سنگین میزان 

یشتری یافته است و سنجیم. هرچه میزان این نسبت کوچکتر باشد تخلفات کاهش ب‌و سنگین می

گذارتر بوده است. با محاسبه ای که صورت پذیرفت رانندگان وسائل نقلیه سبک تأثیرها  افزایش جریمه

، تخلفات خود را کاهش 6,75در مقایسه با رانندگان وسائل نقلیه سنگین به نسبت  1,29به نسبت 

این که حجم زیادی از تخلفات را به دهد رانندگان وسائل نقلیه سبک با توجه به  داده اند. که نشان می

 گذارتر بوده است. تأثیرها بر آنها  خود اختصاص دادند اما افزایش جریمه

 آن معناداری رابطه بررسی و کاربری وسیله نوع تفکیک به غیرمجاز سرعت تخلفات فراوانی جدول:  1-9 جدول

سه ماه قبل از افزایش  تخلفات

 ها تعرفه جریمه

 افزایش از بعد ماه سه

 ها جریمه تعرفه

درجه  دو خیمجذور 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 11/1 4 353441 271296 321412 مجموع

 11/1 4 352814 269783 321113 وسائل نقلیه سبک

 11/1 2 617 513 419 وسائل نقلیه سنگین

 



76 
 

 از بعد و قبل ، سنگین و سبک نقلیه وسائل تخلفات  معناداری رابطه بررسی برای هم دو خی آزمون

 .باشد می معنادار حالت هردو در که است شده بررسی جریمه تعرفه افزایش

 غیرمجاز سرعت تخلفات استنباطی تحلیل -4-3

و  زمانی سریهای تهران کرج و همت با استفاده از مدلسازی  در این بخش به تجزیه و تحلیل بزرگراه

( 9-5-6طور که در بخش ) های تهران کرج و همت همان پردازیم. علت انتخاب بزرگراه رگرسیون می

باشد که این دو  های تردد برای مبادی ورودی و خروجی شهر تهران می فصل اول بیان شد، وجود داده

 گیرند. ر میها به صورت هفتگی مورد تحلیل قرا تر داده شود. جهت بررسی دقیق بزرگراه را شامل می

  1همبستگی -4-3-1 

بایست  باشند؟. قبل از شروع به فرآیند مدلسازی می آیا متغیرها دارای رابطه معناداری با هم می

رابطه معنادار بین متغیرهای مستقل و وابسته مورد بررسی قرار گیرد. ضمن یادآوری متغیر وابسته 

های  دوربین باشد و متغیرهای وابسته میانگین تعداد میزان تخلفات سرعت غیرمجاز در هربزرگراه می

 پژوهشهمبستگی بین متغیرها  SPSSفعال در ماه و حجم ترددها می باشند. با استفاده از نرم افزار 

 در که طور همان دهد. شود. جدول ذیل نتایج مربوطه را برای بزرگراه تهران کرج و همت نشان می می

 تخلفات همان که وابسته متغیر با  معناداری رابطه مستقل متغیرهای شود می مشاهده ذیل جدول

 با. است قویتر متغیرها بین ارتباط باشد بزرگتر همبستگی ضریب هرچه. دارند است، غیرمجاز سرعت

 و ،حجم ترددها و تخلفات متغیرهای بین بیشتری همبستگی کرج تهران بزرگراه در احتساب این

 .شود می مشاهده ترددها حجم و تخلفات متغیرهای بین بیشتر همبستگی همت بزرگراه درهمچنین 

 

 

                                                           
1
‌Correlation 
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 وابسته با مستقل متغیرهای بین همبستگی بررسی جدول: 2-9 جدول

ضریب  متغیرهای مستقل بزرگراه

 همبستگی

سطح 

 معناداری

مدل مورد 

 استفاده

  118/1 295/1 حجم تردد تهران کرج

Pearson 111/1 225/1 فعال های میانگین تعداد دوربین 

 Pearson 117/1 42/1 حجم تردد همت

 111/1 395/1 فعال های دوربین میانگین تعداد

 

همبستگی بین متغیرهای مستقل هم در این آزمون محاسبه شد که هیچ رابطه معناداری بین متغیر 

قبل از گرفتن همبستگی بین متغیرها با استفاده از  های فعال وجود نداشت. ترددها و میانگین دوربین

های  های قبل و بعد خود جایگزین شدند. داده مقادیر پرت شناسایی و با میانگین داده SPSSنرم افزار 

پرت مذکور در در سه ناحیه از متغیر تردد در بزرگراه تهران کرج مشاهده شدند، که جایگزینی مناسب 

، صورت پذیرفت. حال با توجه به وجود همبستگی معنادار بین متغیرها که در این بخش بررسی گردید

 و رگرسیون را انجام داد. زمانی سریتوان مدلسازی  می

 به تفکیک هر بزرگراه زمانی سریمدلسازی متغیر تخلفات و ترددها با  -4-3-2

ترتیب  بیان شد. که به زمانی سری( فصل سوم خلاصه ای از مراحل مدلسازی 6-6-9-9در بخش )

 ها باقیمانده تحلیل پارامترها، برآوردکردن مناسب، آریمای مدل شناسایی مانا، های مولفه حذف شامل

که  زمانی سریتست بودند. جهت نشان دادن مراحل مدلسازی با  های داده بینی با مدل پیش ارزیابی و

های تهران کرج و همت صورت گرفته، فقط به ذکر مراحل کامل  برای هرکدام از متغیرها در بزرگراه

 کنیم. مدلسازی متغیر تخلفات در بزرگراه تهران کرج بسنده می
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 بزرگراه تهران کرج -4-3-2-1

  تخلفات متغیر مدلسازی 

ن شد، مرحله اول در مدلسازی طور که در فصل سوم در مدلسازی به روش باکس جنکینز بیا همان 

توان تا حدودی وجود الگوهای فصلی، روند آن  باشد. از روی نمودار می های زمانی رسم نمودار می سری

 و همچنین نیاز به ایستاسازی در واریانس یا میانگین آن پی برد.

 

 کرج تهران بزرگراه سرعت غیرمجاز در تخلفات سیر نمودار: 62-9نمودار

شود، نمودار دارای ناایستایی در میانگین و واریانس  در نمودار فوق مشاهده می طور که همان

اکس ناایستایی آن در واریانس و با استفاده از ترسیم  کاکس بمنظور با استفاده از آزمون  باشد. بدین می

شود. در  می تأییدناایستایی آن در میانگین  pacfنسبت به  acfو تنزل کند نمودار  pacfو  acfنمودار 

از تخلفات که نسبت به واریانس و میانگین ایستا شده است،  pacfو  acfمرحله بعد به ترسیم نمودار 

وقفه  Lag 7طور که در نمودارهای مربوطه در ذیل نشان داده شده است، در  پردازیم. همان می

 ه وجود دارد.هفت 2دار وجود دارد. با توجه به این امر امکان الگوی فصلی در بازه  معنی
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 کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر pacf: 71-9 نمودار کرج تهران بزرگراه در تخلفات متغیر acf: 64-9نمودار

 

کنیم. مدل آزمایشی  بعد از تخمین مدل، پارامترهای آن را از لحاظ معناداری بررسی می

ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7  باشند. در  بررسی شده و معنادار میبرآورد شده است که پارامترهای آن

ها، از  پردازیم. در نمودار ذیل نرمال بودن باقیمانده های آن می مرحله بعد به تجزیه و تحلیل باقیمانده

باشد. در نمودار احتمال نرمال نقاط در امتداد یک  دو نمودار ستون چپ تصویر ذیل قابل مشاهده می

ها را  باشد که نرمال بودن باقیمانده ها قیفی شکل می اقیماندهخط مستقیم قرار گرفتند و هیستوگرام ب

 در ها باقیمانده نمودار بایست می ها باقیمانده واریانس بودن ثابت فرض بررسی دهد. برای نشان می

شده بررسی شود، اگر ساختار خاصی را نشان ندهد و شکل قیفی مانند نداشته  برازش مقادیر مقابل

باشد. در شکل سمت راست بالایی نمودار این  ها می بت بودن واریانس باقیماندهباشد، نشان دهنده ثا

شود. شکل سمت راست پایینی هم، نمودار باقیمانده ها را در طول زمان نشان  امر نشان داده می

 بدون مستطیلی پراکندگی صفر افقی سطح اطراف باشد و در دهد که دارای ساختار خاصی نمی می

 روندی را دارد.
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 کرج تهران بزرگراه تخلفات مدل در ها باقیمانده تحلیل و تجزیههای نمودار: 76-9نمودار

 

را کنترل نمود. در تصویر ذیل با  ها باقیمانده توان خودهمبستگی با استفاده از آزمون پرت مانتو می

سطح ها سطح معناداری آن نشان داده شده است. در صورتی که  بررسی همبستگی بین باقیمانده

 شود. ها رد می باشد فرضیه همبستگی بین باقیمانده 15/1معناداری بیشتر از 

 کرج تهران بزرگراه تخلفات مدل در ها باقیمانده بین همبستگی آزمون نتایج: 2-9جدول

48 36 24 12 lAG 

2991 2394 1194 595 Chi-Square 

44 32 21 8 DF 

1996 19864 19916 19714 p-value 

 

های بیشتری را مورد بررسی قرار داده و مراحل فوق  توان مدل ها، می تر مدل در نهایت با برازش جامع

را بر روی آنها انجام داد. در صورتی که چندین مدل مناسب شناخته شدند با استفاده از معیار آکائیک 

ایی که برای مدل ه شود. جدول ذیل لیست مدل و شوارتز بیزین بهترین مدل از بین آنها مشخص می
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دهد. در نهایت  نشان میاند را به همراه معیارهای آن  تخلفات بزرگراه تهران کرج مناسب شناخته شده

شود که مدل آزمایشی دارای مقدار کمتری در معیار آکائیک و شوارتز بیزین است لذا  مشاهده می

 تر شناخته شده است. مناسب

 کرج تهران بزرگراه درسرعت  تخلفات متغیر مدل مناسبت بررسی جدول: 4-9 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(0,1,1) 871986 8779921 

2 ARIMA(1,1,1) 872911 8739815 

3 ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 7 871919 8779111 

4 ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 7 8669666 8729576 

5 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 7 8679124 8759889 

6 ARIMA(1,1,1)(1,1,1) 7 8789511 891933 

7 ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7 865915 8719161 

8 ARIMA(2,1,0)(0,0,1) 7 865968 8749545 

 

 باشد: فرمول کامل مدل انتخاب شده به صورت فصلی ضربی به شرح ذیل می

                                                                                           

  ترددها متغیر مدلسازی: 

 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 53مدل آزمایشی  متغیر فوق، زمانی سریبعد از انجام مراحل مدلسازی 

مدل فوق به عنوان مدل نهایی قطعی  گردد. و با بررسی مناسبت مدلهای دیگر، انتخاب پیشنهاد می

تر بسیاری از مدلها با دوره های فصلی احتمالی تست  گردد. قابل ذکر است در برازش جامع می

هایی که پارامترهای معنادار و شروط لازم در تجزیه و تحلیل  شوند، اما در جدول ذیل فقط مدل می

 باقیمانده های مدل را دارند، ذکر گردیدند.
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 کرج تهران بزرگراه رد ترددها متغیر مدل مناسبت بررسی: 61-9 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 48 637/2851 424/2854 

2 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 48 527/2835 1111/2841 

3 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 53 167/2784 954/2786 

4 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 53 161/2819 634/2814 

5 ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 54 422/2799 219/2812 

6 ARIMA(0,1,0)(1,0,1) 54 286/2816 861/2811 

 

 :باشد می ذیل شرح به شده انتخاب مدل کامل فرمول

                                                                                                           

 

 همت بزرگراه -4-3-2-2

  تخلفات متغیر مدلسازی 

 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 53 آزمایشی مدل فوق، متغیر زمانی سری مدلسازی مراحل انجام از بعد

تر شناخته  مناسب ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 52مدل  دیگر، های مدل بررسی با که گردد، می پیشنهاد

 شود.  می

 :باشد می ذیل شرح به شده انتخاب مدل کامل فرمول

                        (           )                                   
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 همت بزرگراه در سرعت تخلفات متغیر مدل مناسبت بررسی: 66-9 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(1,1,1) 179/865 113/871 

2 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 52 543/822 429/831 

3 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 53 111/827 997/835 

4 ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 31 993/861 923/866 

5 ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 52 964/831 888/837 

6 ARIMA(0,1,0)(1,0,0) 53 411/847 334/853 

 

 :مدلسازی متغیر ترددها 

 مدلهای بررسی با گردد، که پیشنهاد می ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 21های اولیه مدل  در بررسی

 .شد شناخته تر مناسب ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 21 مدل دیگر،

 همت بزرگراه در ترددها متغیر مدل مناسبت بررسی: 67-9 جدول

 AIC SBC مدل ردیف

1 ARIMA(0,1,2) 9129855 9179739 

2 ARIMA(1,1,1) 9179585 9129462 

3 ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 17 9179119 9199551 

4 ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 21 8959984 9119867 

5 ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 17 9119215 9159199 

6 ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 21 8339148 8879932 

 

 :باشد می ذیل شرح به شده انتخاب مدل کامل فرمول
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 ترددها به تفکیک هر بزرگراه و تخلفات مدل زمانی سری اجزاء تحلیل-4-3-3

های تهران کرج و همت جهت تحلیل اجزاء  در بخش قبل به مدلسازی تخلفات و ترددهای بزرگراه

توضیح دادیم، هر  زمانی سریطور که در فصل دوم در خصوص اجزاء  پرداختیم. همان زمانی سری

ای و نامنظم باشد. بنابراین در ادامه با  جزء روند، تغییرات فصلی، دوره 9تواند دارای  می زمانی سری

به همراه خط روند هر یک از متغیرها و مدلی که در بخش قبل بدست  زمانی سریترسیم نمودار 

 دهیم. آوردیم تحلیل را انجام می

 کرج  بزرگراه تهران -4-3-3-1

   متغیر تخلفات زمانی سریتحلیل اجزاء مدل 

 

 

 کرج تهران بزرگراه درسرعت  تخلفات متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 77-9نمودار

 باشد: فوق به صورت روبرو می زمانی سریمعادله خط روند نمودار 

                                                                                                  

واحد زمانی است. با توجه به  71,1592نشان دهنده کاهش تخلفات در زمان به اندازه  فرمول فوق

که در بخش قبل بدست آوردیم، مدل مربوطه دارای تغییرات فصلی  ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7مدل 
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باشد. بنابراین در کمتر  ها هفتگی می زمانی تمامی مدلگردد بازه  باشد. یادآوری می روز می 94در بازه 

تغییرات نامنظم بعد از  شود. از شش ماه الگوی تخلفات با خودرگرسیو فصلی در هر سال تکرار می

ماند که نشان دهنده عدم وابستگی بین باقیمانده های مدل  حذف روند و الگوهای فصلی برجای می

ها نشان داده شده است که  هارم تغییرات نامنظم باقیمانده( در تصویر چ76-9است. در نمودار )

 شود. تصادفی بودن آنها مشاهده می

  ترددها متغیر زمانی سری مدل اجزاء تحلیل 

 

 

 کرج تهران بزرگراه در تردد متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 79-9نمودار

 باشد: می ذیل صورت به فوق زمانی سری نمودار روند خط معادله

                                                                                                          

آوردیم، مدل مربوطه دارای  بدست قبل بخش در که  ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 53 مدل به توجه با

باشد. که در مدت زمان تقریباً یک سال الگوی ترددها با مدل میانگین  روزه می 926تغییرات دوره ای 

شود. در نمودار فوق مشهود است که حجم ترددها در فروردین ماه هرسال به  متحرک فصلی تکرار می

یابیم، با افزایش  ( در می1-9( و )5-9ت خط )یابد. از معادلا طور چشمگیری در این بزرگراه افزایش می
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باشد. با توجه به این امر و بررسی  روند ترددها همچنان روند تخلفات در این بزرگراه رو به کاهش می

های فعال در این بزرگراه انجام دادیم،  ( بر روی متغیر میانگین دوربین6-7-7-9که در بخش )

تغییرات نامنظم  شود. تخلفات در این بزرگراه تضمین میهای ثبت تخلف در کاهش  سودمندی دوربین

 آید. این سری هم مانند تخلفات از نمودار باقیمانده ها نسبت به زمان بدست می

 همت بزرگراه -4-3-3-2

 تخلفات متغیر زمانی سری مدل اجزاء تحلیل 

 

 همت بزرگراه در تخلفات متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 79-9نمودار

 :باشد می ذیل صورت به فوق زمانی سری نمودار روند خط معادله

                                                                                                   

 برای تخلفات بزرگراه همت بدست قبل بخش در که ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 52 مدل به توجه با

 تقریباً زمان مدت براساس این مدل در .باشد می روزه 919 فصلی تغییرات دارای مربوطه مدل آوردیم،

شیب تخلفات  .شود می تکرار فصلی متحرک میانگین مدل با الگوی تخلفات در این بزرگراه سال یک

 71,1592باشد، با توجه به شیب منفی  کرج منفی می-هم در این بزرگراه همانند بزرگراه تهران
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، تخلفات در بزرگراه 67,4761تخلفات در بزرگراه تهران کرج نسبت به بزرگراه همت با شیب منفی 

 تهران کرج بیشتر کاهش یافته است.

  تردد متغیر زمانی سری مدل اجزاء تحلیل 

 

 همت بزرگراه در تردد متغیر روند خط همراه به زمانی سری: 75-9نمودار

 :باشد می ذیل صورت به فوق زمانی سری نمودار روند خط معادله

                                                                                      

 مربوطه مدل ، همت بزرگراه متغیر تردد برای که  ARIMA(1,1,0)(0,0,1) 21 مدل به توجه با

 هر پنج ماه الگوی تقریباً زمان مدت در مدل این براساس. باشد می روزه 692 فصلی تغییرات دارای

های تردد هر  با بررسی در فرمول .شود می تکرار فصلی متحرک میانگین مدل با بزرگراه این در ترددها

باشد. در بزرگراه تهران  بزرگراه شیب ترددهای بزرگراه همت به نسبت بزرگراه تهران کرج کمتر میدو 

 هم سری این نامنظم تغییرات باشد. می 7111و در بزرگراه همت مثبت  9799کرج شیب تردد مثبت 

 .آید می بدست زمان به نسبت ها باقیمانده نمودار از های پیش سری مانند
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 ها به تفکیک هر بزرگراه آوردن نسبت تخلفات بر ترددها و میانگین تعداد دوربینبدست -4-3-4

های زمانی که از نسبت تخلفات بر ترددها و همچنین  خواهیم با بررسی نمودار سری در این بخش می

ها را در  آوریم، سودمندی دوربین ها فعال در هر بزرگراه بدست می نسبت تخلفات بر میانگین دوربین

)تخلفات( بر  ش تخلفات هر بزرگراه بررسی نماییم. علت بررسی نسبت های جداگانه متغیر وابستهکاه

های فعال( عدم وجود همبستگی بین متغیرهای مستقل  متغیرهای مستقل ) ترددها و میانگین دوربین

 ( بررسی شد.6-9-9باشد که در بخش ) می

 بزرگراه تهران کرج  -4-3-4-1

ای که ترددها و تخلفات در آن مشترک هستند پیدا نموده و بعد با تقسیم فراوانی  در ابتدا بازه

ها را  های آن های آن، نسبت تخلفات هر هفته بر فراوانی ترددهای همان هفته و میانگین تعداد دوربین

آمده، شیب پذیری متغیرها در نسبت بدست تأثیرکنیم. جهت بررسی میزان  جداگانه محاسبه می

معادله خط روند هرکدام از متغیرها را جداگانه بدست آورده و با شیب معادله خط روند نسبت متغیرها 

 49 ماه اردیبهشت تا 46 آذرماه سال از زمانی مذکور بازه کرج تهران بزرگراه نماییم. در مقایسه می

نی تخلفات بر فراوانی ترددها به معادله خط روند نمودار تخلفات، ترددها و نسبت فراوا .باشد سال می

 باشد: ترتیب به شرح ذیل می

                                                                                              

                                                                                          

                                                                                     

باشد، افزایش ترددها در طول زمان به نسبت کاهش  طور که از معادلات فوق مشخص می همان

در طول زمان نسبت تخلفات بر ترددها شود  باشد. این امر باعث می تخلفات در همان بازه بیشتر می

( شیب منفی نمودار حاکی از این مطلب است. لذا 66-9طور که در معادله ) کاهش داشته باشد. همان
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توان کاهش شیب تخلفات را در معادله نسبت دو متغیر، صرفاً از کاهش متغیر تخلفات دانست.  نمی

ها را بر روی روند تخلفات بررسی  وربینگذاری روند میانگین تعداد دتأثیرجهت بررسی بیشتر 

ها  ها و نسبت فراوانی تخلفات بر میانگین دوربین در بررسی معادله روند میانگین دوربین کنیم. می

 داریم:

                                                                                           

                                                                                               

توان از  ها نسبت به زمان کاهش اندکی داشته است که می ( روند میانگین دوربین67-9در معادله )

ه ثابت درنظر گرفت. اما در نمودار ها را در این باز مقدار اندک آن چشم پوشی کرد و میانگین دوربین

را دارد که با ثابت در نظر  1,171ها شیب منفی  ( نسبت فراوانی تخلفات بر میانگین دوربین9-69)

تواند دلیلی واضح بر  گیرد. این خود می ها از کاهش تخلفات نشأت می گرفتن میانگین دوربین

 ازه زمانی مشترک مورد بررسی باشد.های این بزرگراه در کاهش تخلفات در ب سودمندی دوربین

 همت بزرگراه  -4-3-4-2

 ترددها ، تخلفات نمودار روند خط مشابه بزرگراه تهران کرج فرآیند را تکرار می نماییم. معادله

 :باشد می ذیل شرح به ترتیب به های فعال ترددها و میانگین دوربین فراوانی بر تخلفات فراوانی ،نسبت

                                                                                                                

                                                                                                        

                                                                                       

                                                                                              

یب مثبت بوده و در طول زمان ( مشخص است، تخلفات دارای ش69-9طور که در معادله ) همان

( 65-9تواند به دلیل شیب مثبت روند نمودار ترددها در معادله ) رشد مثبت داشته است. که خود می
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( منفی شده است. 61-9باشد. با توجه به شیب بیشتر افزایش ترددها نسبت به تخلفات، شیب معادله )

-9ها در معادله ) کاهش شیب تعداد دوربین(، 65-9در مقابل افزایش بیشتر شیب ترددها در معادله )

( 69-9چندانی بر روند تخلفات ندارد. با تمام این توصیفات، رشد مثبت تخلفات در معادله ) تأثیر( 62

ها در بازه زمانی مشترک است. بازه زمانی مشترک بین متغیر تخلفات  مبنی بر عدم سودمندی دوربین

 باشد. می 49تا اردیبهشت ماه سال  47و ترددها در بزرگراه همت از مردادماه 

 های تهران کرج و همت تخلفات در بزرگراه زمانی سری بینی مدل و پیش بیارزیا -4-3-5

باکس  زمانی سریهای تهران کرج و همت، که با روش مدلسازی  در این بخش مدل تخلفات بزرگراه

تا اردیبهشت ماه  47دهیم. ارزیابی از بهمن ماه سال  جنکینز ایجاد گردیدند را مورد ارزیابی قرار می

 کند. بینی را در هر بزرگراه گزارش می گرفته است. جدول ذیل میزان خطای پیشصورت  49سال 

 ها بزرگراه تخلفات متغیر برای آمده بدست های مدل ارزیابی: 69-9 جدول

 MAD MAPE مدل بزرگراه

 ARIMA(1,1,1)(1,0,0) 7 5933% 1934% تهران کرج

 ARIMA(1,1,1)(0,0,1) 52 7983% 1961% همت

 

شود مدل برآورد شده برای تهران کرج از دقت بهتری  در نتایج جدول فوق مشاهده می طور که همان

بینی که بر روی  تخلفات هر دو بزرگراه از  پیش  نسبت به بزرگراه همت برخوردار است. با توجه به

تا پایان شهریور ماه همان سال صورت پذیرفت. میزان تخلفات بزرگراه تهران کرج  49خردادماه سال 

درصد کاهش و همچنین در بزرگراه  97،  47های نظیرش در سال  ر بازه تعیین شده نسبت به ماهد

در ذیل نمودارهای پیش بینی تخلفات در هر  کنیم. درصد کاهش تخلفات را مشاهده می 72همت 

 بزرگراه به همراه حدبالا و پایین پیش بینی نشان داده شده است.
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 : پیش بینی در بزرگراه همت72-9نمودار            گراه تهران کرج  : پیش بینی در بزر71-9نمودار

 

 روش با ها دوربین میانگین و ترددها میزان با تخلفات رابطه مدلسازی-4-3-6

 ها بزرگراه تفکیک به رگرسیون

خواهیم با استفاده از رگرسیون رابطه معنادار بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل  در این بخش می

گردد، میزان تخلفات سرعت غیرمجاز به عنوان متغیر وابسته  را پیدا کنیم. یادآوری می پژوهشدر این 

 پژوهشقل در این های فعال در ماه به عنوان متغیرهای مست و حجم ترددها و میانگین تعداد دوربین

های رگرسیون کنترل شود تا  فرض بایست پیش شوند. در ابتدا قبل از مدلسازی می استفاده می

 درصورت داشتن شرایط لازم جهت انتخاب مدل مناسب خطی یا غیرخطی اقدام گردد. 

 های رگرسیون فرض کنترل پیش-4-3-6-1

)معنی داربودن متغیرها، توزیع  فرض های رگرسیون شامل گردد در فصل سوم پیش یادآوری می

نرمال خطاها با میانگین صفر، مستقل بودن خطاها از یکدیگر، عدم وجود رابطه همخطی بین 

 پردازیم. تر به بررسی موارد فوق می متغیرهای مستقل( معرفی گردید. در این بخش به صورت تفضیلی

شود.  می تحقیق وابسته و مستقل یمتغیرها بین همبستگی بررسی با که دار بودن متغیرها: معنی-1

( تحت عنوان همبستگی 6-9-9فرض در تحلیل های آماری در بخش ) با توجه به اهمیت این پیش

 ارتباط معنادار بین متغیرهای مستقل و وابسته کنترل گردید.
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های تهران کرج و  نمودار توزیع نرمال خطاها در بزرگراه توزیع نرمال خطاها با میانگین صفر:-2

 آمده است. 74-9و  72-9همت به تفکیک در نمودارهای 

که تقریباً برابر با صفر است. انحراف باشد می E9,26-61دارای میانگین  بزرگراه تهران کرج :* 

 باشد.  که نزدیک به یک می 1,421معیار آن هم برابر با 

نزدیک به  1,425که معادل با صفر و انحراف معیار  E1,49-62دارای میانگین  بزرگراه همت:* 

 یک را دارد. 

شود. در  عدم همبستگی بین خطاها با آزمون دوربین واتسون کنترل میاستقلال خطاها:  -9

ه باشد. هر دو آمار می 6,214و در بزرگراه همت برابر با  6,579بزرگراه تهران کرج این آماره برابر با 

 را دارند. بنابراین بین خطاها وابستگی وجود ندارد. 7,5تا  6,5مقادیری بین 

عدم همخطی  VIF و Tolerance های با بررسی آمارهعدم همخطی بین متغیرهای مستقل: -9

 کنیم. ها کنترل می را بین متغیرهای مستقل به تفکیک بزرگراه

 6,115برابر با  VIFو  1,445هر دو متغیر مستقل برابر  Toleranceآماره  بزرگراه تهران کرج:*  

 باشد. می

 6,167برابر با  VIFو  1,422هر دومتغیر مستقل برابر  Tolerance: آماره بزرگراه همت*  

باشد.  می 61تا 6هم بین  VIFو مقادیر 6تا  1بین  Teloranceباشد. در هردوبزرگراه مقادیر  می

 ی مستقل هر دو بزرگراه مشاهده نشد.بنابراین همخطی بین متغیرها

 در رگرسیون مدلسازی برای وابسته و مستقل متغیرهای لازم های فرض پیش کنترل از بعد حال

 نهایت در و پردازیم می هربزرگراه تفکیک به رگرسیون غیرخطی و خطی مدلهای برآورد به بعد بخش

 براساس مدلسازی و شده انتخاب شده تعدیل تعیین ضریب آماره برآساس مدلها بین از مدل بهترین
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 و A ازمبدأ عرض گرفتن نظر در بدون حالت، دو در رگرسیونی های مدل از کدام هر. شود می انجام آن

 .اند شده ، مشخصباشد میکه همان ثابت مدل  B مبدأ از عرض با

 

 

 های باقیمانده نرمال هیستوگرام:74-9نمودار (کرج بزرگراه تهران) های باقیمانده نرمال هیستوگرام: 72-9نمودار

 (همت بزرگراه)
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 برآورد مدلهای خطی و غیرخطی رگرسیون برای بزرگراه تهران کرج  -4-3-6-2

 کرج تهران بزرگراه رگرسیون در غیرخطی و خطی مدلهای برآورد نتایج: 69-9 جدول

 

 عنوان متغیرها

 های رگرسیونی مدل
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 ،Fآماره مدل  شده، تعدیل تعیین ضریب ترتیب شود، به می مشاهده 69-9 جدول در که همانگونه

 سطح. شود داده می نشان برآوردشده رگرسیونی مدل شدن رد یا و تایید نتیجه و مدل معناداری سطح

 از آمده دست به رگرسیونی مدلF آماره که است آن دهنده نشان درصد 5 از کمتر مدل معناداری

گیرد و  قرار می H0مدل در ناحیه رد  Fنتیجه آماره  ودر باشد می بزرگتر جدول بحرانی مقدار

شود. همچنین در جدول فوق نتایج برآورد مدلهای خطی و غیرخطی  می تأییدمعناداری مدل 

شود  طور که ملاحظه می شود. همان رگرسیونی با در نظرگرفتن عدم یا وجود عرض از مبدأ مشاهده می

در حالت بدون عرض از مبدأ، درهر  6و ضریب تعیین تعدیل کننده مدل غیر خطی توانی Fمقدار آماره 

های  هایی که بر روی همه مدل باشند. لذا با توجه به بررسی ها بیشتر می دو متغیر مستقل از همه مدل

رگرسیون صورت گرفته است مدل توانی بدون عرض از مبدأ به عنوان مدل رسمی رگرسیون بزرگراه 

 شود. ان کرج انتخاب میتهر

و میانگین تعداد  T)، با متغیرهای مستقل حجم ترددها )V)مدل غیر خطی توانی متغیر تخلفات )

هایی که بدست آوردیم  ( هر کدام جداگانه بدست آورده و بعد رگرسیون خطی از مدلMCها ) دوربین

غیرهای مستقل به شرح ذیل گیریم. فرمول مدل غیرخطی برای هرکدام از مت می SPSSدر نرم افزار 

 است:

                                                                                                              

                                                                                                               

( است. بعد از بدست α=1باشد لذا ) ( مدل توانی بدون عرض از مبدأ می69-9با توجه نتایج جدول )

های فوق گرفتیم مطابق  آوردن معادلات فوق، رگرسیون خطی که جهت محاسبه فرمول نهایی از مدل

 باشد: ذیل می

                                                                                                         

                                                           
1
‌Power 
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  همت بزرگراه برای رگرسیون غیرخطی و خطی مدلهای برآورد -4-3-6-3

 همت بزرگراه رگرسیون در غیرخطی و خطی مدلهای برآورد نتایج: 65-9 جدول
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 تعدیل تعیین ضریب و F آماره بزرگراه تهران کرج مقدارهمانند  شود می ملاحظه که طور همان

 ها مدل همه از مستقل متغیر دو درهر مبدأ، از عرض بدون حالت در توانی خطی غیر مدل کننده

 است گرفته صورت رگرسیون های مدل همه روی بر که هایی بررسی به توجه با لذا. باشد می بیشتر

 .شود می انتخاب همت بزرگراه رگرسیون رسمی مدل عنوان به مبدأ از عرض بدون توانی مدل

( MC) ها دوربین تعداد میانگین و T)) ترددها حجم ،V)) تخلفات متغیر با توانی خطی غیر مدل

 :باشد می روبرو فرمول با مطابق

                                                                                                                

                                                                                                   

                                                                                           

 

 های تهران کرج و همت بزرگراه در تخلفات رگرسیون مدل ارزیابی -4-3-6-4

صورت  49تا اردیبهشت ماه سال  47در ارزیابی که از مدل های برآورد شده از بهمن ماه سال 

پذیرفت، مدل رگرسیونی بزرگراه تهران کرج از دقت بهتری نسبت به مدل بزرگراه همت برخوردار 

 ن داده شده است.باشد. نتایج این ارزیابی در جدول ذیل نشا می

 ی تهران کرج و همتها بزرگراهشده برای  ارزیابی مدل رگرسیون برآورد نتایج: 61-9 جدول

 MAD MAPE مدل بزرگراه

 V=0.617*V1+0.80*V2 7988% 1968% تهران کرج

 V=1.522*V1+1.009*V2 8911% 2931% همت
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 بزرگراه تحقیق 5ارزیابی نتایج تحلیل توصیفی  -5-1

های تهران کرج، همت، نیایش، حکیم،  ( فصل چهارم از بزرگراه7-9در تحلیل توصیفی که در بخش )

با  47الی  41های  ت در بازه زمانی هفت ماه آخر سالیادگار صوت گرفت، نمودارهای تخلفات سرع

ی فعال ماهانه در هر بزرگراه  مورد بررسی قرار گرفت. روند کاهش تخلفات ها دوربینتعداد میانگین 

ی ثبت تخلف در ها دوربینهای فوق به خوبی مشهود بود و که نشان از سودمندی  در بعضی از بزرگراه

تخلفات  زمانی سریای بین معادلات خط روند هر بزرگراه که نسبت  ها بود. در این قسمت مقایسه آن

 هیم.د باشد، را انجام می ی فعال در همان بازه زمانی میها دوربینیانگین تعداد تقسیم بر م

 معادلات مذکور به شرح ذیل می باشند:

 t                            (1-6) =yt*119.897-5226         تهران کرج:                                      

                 yt=1022.5-27.5698*t                           (2-6)                          همت:                 

 yt=620-15.3874*t                       (6-3)         نیایش:                                             

                                                               yt=4928-193.873*t                       (4-6)  حکیم:

           yt=990+24.8*t                                     (5-6)      یادگار:                                        

   

، های حکیم، تهران کرج شود شیب معادله خط روند به ترتیب در بزرگراه همانطور که مشاهده می

باشد. منفی بودن شیب خط نشان دهنده کاهش روند  همت، نیایش منفی و کوچکتر از بقیه می

تخلفات در طول بازه زمانی انتخابی است. هرچه شیب کوچکتر) منفی( باشد نشان از کاهش بیشتر 

اهش های مذکور به ترتیبی که عنوان شد ک باشد. لذا در بزرگراه های دیگر می تخلفات نسبت به بزرگراه

ی ثبت تخلف ها دوربینتخلفات در بازه زمانی یکسان مشاهده گردید، و این نشان دهنده سودمندی 

 باشد. ها می رانندگی در کاهش تخلفات در آن بزرگراه
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شود، بزرگراه یادگار دارای شیب خط مثبت است که  ( مشاهده می5-1همانطور که در فرمول )

ی ثبت تخلف در آن ها دوربینباشد. لذا  ه زمانی مذکور میدهنده افزایش روند تخلفات در باز نشان

 بزرگراه سودمند واقع نشدند.

نتیجه گیری فوق با در نظر داشتن شرایط ثابت حجم ترددها و عوامل دیگر در طول بازه زمانی، برای 

 باشد. ها می تمام بزرگراه

 

 با رگرسیون به تفکیک هر بزرگراه  زمانی سریمقایسه تحلیل استنباطی -5-2

های تهران کرج و  ( فصل چهارم، متغیر تخلفات سرعت در بزرگراه9-9در بخش تحلیل استنباطی )

ی فعال، متغیر ها دوربینو رگرسیون مدلسازی گردیدند. به همراه متغیر میانگین  زمانی سریهمت با 

بینی در هر مدل به  میزان خطای پیشحجم ترددها هم مورد بررسی قرار گرفت. در جداول ذیل 

 تفکیک بزرگراه آمده است:

 و رگرسیون )بزرگراه تهران کرج( زمانی سریبینی تخلفات در مدل  : خطاهای پیش6-1جدول 

 MAD MAPE مدل

 %1934 %5933 زمانی سری

 %1968 %7988 رگرسیون غیرخطی

 

های تهران کرج  ( تحلیل گردید، بهترین مدل رگرسیون برای بزرگراه1-9-9طور که در بخش ) همان

دارای خطای  زمانی سری(، 6-1و همت ، مدل توانی غیرخطی بود. با توجه به این امر در جدول )

 باشد. بینی کمتری نسبت به مدل رگرسیونی برآورد شده می پیش
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 و رگرسیون )بزرگراه همت( زمانی سریبینی تخلفات در مدل  : خطاهای پیش7-1جدول 

 MAD MAPE مدل

 %1961 %7983 زمانی سری

 %2931 %8911 رگرسیون غیرخطی

 

بینی کمتری به  دارای خطای پیش زمانی سریدر بزرگراه همت همانند بزرگراه تهران کرج، مدل 

بینی در مدل های برآورد شده کمتر  باشد. هرچه خطای پیش نسبت مدل رگرسیون غیرخطی می

بهتر از  زمانی سریکند. لذا در هر دو بزرگراه مدل  بینی قویتر است و بهتر عمل می باشد، مدل در پیش

زمانی دو بزرگراه  بین خطاهای مدل سریای که در  دهد. در مقایسه بینی را انجام می رگرسیون پیش

بینی کمتری است و فاصله  دهیم، بزرگراه تهران کرج نسبت به همت دارای خطای پیش انجام می

 های واقعی کمتر بوده است. بینی شده با داده های پیش داده

مانی های ز های رگرسیونی وجود دارد، این است که در سری های زمانی با روش تفاوتی که بین سری

بینی گردد در حالی که در رگرسیون با استفاده از  های گذشته مقادیر آینده پیش شود با داده سعی می

گیرد. انتخاب  بینی متغیر وابسته دخیل هستند این امر صورت می متغیرهای دیگر که در پیش

حتی  مجموعه کاملی از متغیرهای پیشگو در معادله رگرسیون از اهمیت زیادی برخوردار است.

تر  بینی دقیق متغیرهای کیفی که بتوان به صورت کمی برآورد نموده و در معادله استفاده کرد به پیش

های زمانی هم به شدت به داده های گذشته خود  کمک شایانی خواهد نمود. به همین ترتیب سری

برخوردار  های بیشتری از قبل در اختیار قرار گیرد مدل از دقت بیشتری نیازمندند، هرچه داده

 پردازند. های آتی می های زمانی براساس الگوی زمانی گذشته خود به برآورد داده باشد. سری می
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 ات:پیشنهاد

بینی  های زمانی و رگرسیون، برای پیش شبکه های عصبی مصنوعی به همراه سری استفاده از -6

ر که به کیفی دیگهای شهری به همراه میزان حجم تردد آنها و عوامل  میزان تخلفات بزرگراه

 صورت کمی برآورد شده است.

یی که در امتداد هم قرار دارند. این امر می تواند ها بزرگراههای زمانی چند متغیره  بررسی سری -7

 ی های زمانی استفاده گردد.و مقایسه بین سر الگوهای مشترکبمنظور شناسایی 

، بمنظور شناسایی اوج ساعات ترافیک تخلفات در ساعات مختلف شبانه روز زمانی سریبررسی  -9

 ی ممتد یا موازی و مدیریت بهینه جهت جلوگیری از ترافیک و ازدحام در آنها.ها بزرگراهدر 
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ABSTRACT: 

The United Nations Generel Assembly introduced the decade 2011 to 2020 as a 

decade of reduce the traffic fatalities. This organization, in different resolutions, has 

urged all the countries pay their especial attention to reduce the road accidents. The 

speed factor plays a key role in reducing the risk of the road accident; and one of the 

deterrence factors for unauthorized speed of cars is recording violation camera of the 

traffic police NAJA.  

The aim of this study is to analyse the effectiveness of recording violation cameras of 

the  taraffic police in the studied highways in Tehran Metropolise.This occurs by use of 

data analysis techniques such as modeling through time series and regression. 

In this thesis, by descriptive analysis of unauthorized speed violations in 5 arterial and 

crowded highways in Tehran, we study the process of violations along with the number 

of active cameras in there. In the inferential analysis section, we analysed the Tehran, 

Karaj and Hemat highways, in which we had studied them in descriptive analysis, by 

modeling time series and  non-liner power regression model.In appliying assessment 

data, the models fitted by Time series had less prediction errors then their equivalent 

regression models.In this prediction, the violation rate reduced by 32% in Tehran-Karaj 

highway and 28% in Hemat highway, compared to the violations in the same month in 

2014 (1392).This shows the effectiveness of cameras in the studied range of these 

highways. 

 

Keywords: Data analysis, Traffic prediction, Time series, Regression, Recording 

violation camera 
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