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1. Introduction 

Transportation, as one of the most important parts of the 

infrastructure of any country, is of great importance in 

mobility and dynamism of any society in order to achieve 

the goals of economic and social development programs. 

One of the main factors that can play a guiding role in the 

policy making and grand plans of every country’s senior 

managers in order to achieve the above goals is travel 

demand forecasting. In order to plan and manage the 

national macro in the coming years, it is necessary to 

forecast the volume of travel demand. If the current travel 

demand is available, it is possible to predict the travel 

demand for the future. Tehran-Qom freeway is the main 

corridor of the north-south freeway, which hugely 

contributes to the transfer of goods (about 600 million tons 

annually) and passengers from the north to the south of the 

Iran. A high volume of vehicles pass through this freeway 

continuously and on all days of the year, especially on 

religious occasions. Therefore, forecasting travel demand 

for this freeway seems essential. Therefore, in order to 

correctly predict the amount of travel demand in different 

origins and destinations, in order to ensure the need to 

build different routes in the future, it is necessary to use 

more accurate methods in the forecasting process.  

 

2. Literature review 

In previous studies, the use of traditional transportation 

demand modeling based on separate trips has created many 

challenges and caused changes and transformations in 

such models. Most researchers have developed forecasting 

models with sample values without calibration, but the 

input parameters of these models can affect many of the 

extracted results, especially the traffic flow pattern 

prediction. Therefore, among the available forecasting 

methods, time series methods are widely used in forecasts 

when problem data is available sequentially. This method 

can provide accurate results. Forecasting travel demand is 
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very important for national strategy planning. Therefore, it 

is necessary to choose the right method for forecasting. 

The methods that have been used before for modeling and 

forecasting travel demand are mainly based on four-step 

methods. Therefore, predictions are often made with 

regression and neural network methods, based on the 

results of origin-destination studies, and using parameters 

such as population-income-cost per capita car ownership 

to predict travel between origins and destinations.    

 

3. Method 

The identification process based on linear models such as 

ARMA is known as the Box-Jenkins method, which 

includes 4 steps. In the current research, the data of the 

traffic counter (plate reader) of the Qom-Tehran highway 

were used in a 10-year period. The type of available data 

is time series data, and according to this aspect of the 

nature of the data, their modeling should be done. A time 

series is a set of quantitative observations that are 

measured consecutively at time intervals. 

There are different techniques for modeling, and 

parametric method of autocorrelated moving average is 

one of the time series models; Therefore, in order to predict 

the travel demand, autoregressive (AR), moving average 

(MA), autocorrelated moving average (ARMA) methods 

were used in this research according to Equations 1 to 5, 

using ITSM software. 
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                                                                 (1) 

We consider the prediction problem in a future time 

unit, by replacing t with t+1 in Equation 1 and having 

𝑋1,...,𝑋𝑡−1,𝑋𝑡, if we consider the conditional mathematical 

expectation of both sides of the above equation, the 

Equation 2 is obtained: 
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To illustrate how to solve the problems that arise in 

forecasting moving averages or compound patterns, we 

consider the case of MA (1) with an anti-zero mean: 

1
X μ a θa

t t t 
                                                                            (3) 

Again, if we replace t with t+1 and consider the 

mathematical hopes of both sides, we will have: 
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However, for an invertible pattern, Equation 5 shows 

that 𝑎𝑡 is a function of ...,−1,𝑋𝑡: 

1 1
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4. Case study 

The required data were extracted from the traffic counter 

data (plate reader) on a monthly and daily basis of the Road 

Organization of the country on the Qom-Tehran route. The 

degree of correlation between independent variables was 

measured to reduce the error. After modeling and 

forecasting, the models were compared based on the 

degree of correlation and the degree of accuracy in 

estimating the dependent variable in each model. Table 1 

shows the correlation and absolute error of the time series 

method, which shows that the time series method has an 

acceptable correlation and error for prediction.   

 

Table 1. Comparison of predicted values by month 

 

Month 

Actual 

values 

Predicted 

values 

Absolute 

error (x 1000) 

Basic 

data 
time series 

Standard 

deviation 

April 1163327 1194758 -31.43 

May 988187 987241 0.94 

June 837682 841487 -3.805 

July 1064400 1064157 0.243 

August 1071527 1069471 2.056 

September 1229574 1236457 -6.882 

October 926087 927145 -1.058 

November 931638 928471 3.167 

December 860209 860845 -0.636 

January 783899 782541 1.358 

February 866766 859541 7.225 

march 743500 758941 -15.440 

 

5. Conclusion 

The data obtained from field observations and traffic 

studies alone cannot represent the future situation, but if 

traffic data is available in the current situation, it is 

possible to estimate the volume of travel demand in the 

future by modeling. The Persian Gulf Freeway is one of 

the busiest and most vital transportation freeways of Iran, 

which transports a large volume of goods and passengers 

every year. The data used in this research is actually the 

amount of vehicle traffic on a monthly basis taken from the 

Iran Road Maintenance and Transportation Organization, 

considering that the nature of the data is the nature of time 

series, using the self-correlated moving average time 

model based on the data of the current conditions, a model 

was developed.   
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 مسیرها، بندیاولویت شهری، ریزیبرنامه با مرتبط مسائل در فراوانی کاربرد که است و نقل حمل شبکه اصلی مشخصات از یکی ترافیک جریان کیفیت  چکیده

 مسئله. است و نقل حمل حوزه ریزانبرنامه مهم مسائل از یکی آینده در آن بینیپیش و ترافیک حجم میزان برآورد بنابراین دارد؛ سفر زمان و ترافیک تراکم کاهش
 سری روشهای از استفاده با سفر تقاضای بینیپیش به پژوهش این در. است خاص ایپدیده تغییرات روی تأثیرگذار متغیرهای تعیین و سازیمدل مستلزم بینی،پیش

 دو از مدل، ساخت منظور به مطالعه این در. است گردیده تهیه ایجاده و نقل حمل و راهداری سازمان از تحقیق، این موردنیاز هایداده. است شده پرداخته زمانی

 آزادراه در 1404 افق تا آتی سالهای در تقاضا میزان فوق، روشهای از استفاده با .است شده استفاده جنکینز-باکس رویکرد با متحرک میانگین و اتورگرسیو فرآیند
 مدل همبسته، خود-متحرک میانگین یعنی مدل دو تلفیق و متحرک میانگین و همبسته خود مدلهای بین از داد، نشان مطالعه نتایج. است شده بینیپیش تهران-قم

 خطای درصد میانگین مقدار اساس بر شده، ساخته مدل سنجیصحت همچنین. آمد دست به ARMA(4،5) مدل این پارامترهای. دارد قبولتریقابل دقت سوم
 .است برخوردار قبولی قابل دقت از مدل دهدمی نشان که شد محاسبه 89/0 و 94/0 ترتیب به 2R و R مقادیر ،047/0 مطلق،
 .بینیپیش مدل جنکینز،-باکس روش همبسته، خود متحرک میانگین زمانی سری سفر، تقاضای  کلیدیهای واژه

 

Forecasting Travel Demand using Self-Correlated Moving Average Time Series Methods 

(Case Study: Qom-Tehran Freeway) 
 

Hassan Khaksar     Seyed Ahmad Almasi        Mohammad Mehdi Khabiri         Amir Golroo, Hossein Bahmani 

 

Abstract  The quality of traffic flow is one of the main characteristics of the transportation network, which is widely 

used in issues related to urban planning, route prioritization, reducing traffic congestion and travel time; Therefore, 

estimating the volume of traffic and predicting it in the future is one of the important issues for transportation planners. 

The problem of prediction requires modeling and determining the variables affecting changes in a particular 

phenomenon. In this research, travel demand is predicted using time series methods. The data required for this research 

have been prepared from the Roads and Transportation Organization. In this study, in order to build a model, two 

autoregressive processes and moving average have been used. Using the above methods, the amount of demand in the 

coming years up to the horizon of 1404 on the Qom-Tehran freeway is predicted. The results of the study showed that 

among the self-correlated and moving average models and the combination of two models, namely the self-correlated 

moving average, the third model has a more acceptable accuracy. The parameters of this model (4,5) ARMA were 

obtained. Also, the validity of the constructed model, based on the average value of absolute error percentage, was 0.047, 

R and R2 values were calculated 0.94 and 0.89, respectively, which shows that the model has acceptable accuracy. 

Keyword   travel demand, time series, Box-Jenkins method, Prediction model.  
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 همقدم

 هر زیربنایی بخشهای مهمترین از یکی عنوان به و نقل حمل
 اهداف به دستیابی جهت جامعه پویایی و تحرک در کشور

 بالایی اهمیت از کشور اجتماعی و اقتصادی توسعه هایبرنامه
 امر در تواندمی که عواملی اصلیترین از یکی. است برخوردار

 کشور ارشد مدیران کلان ریزیهایبرنامه و گذاریسیاست

 ،دکن ایفا را ایکنندههدایت نقش فوق اهداف تحقق منظوربه
 مدیریتهای و ریزیهابرنامه منظور به. است سفر تقاضای بینیپیش
 سفر تقاضای حجم میزان بینیپیش آتی، سالهای در ملی کلان

 .است نیاز مورد
 باشد دسترس در موجود وضع سفر تقاضای میزان اگر 

. کرد بینیپیش را سفر تقاضای میزان آینده سالهای برای توانمی
 که است جنوب به شمال محور اصلی کریدور قم-تهران آزادراه

( تن میلیون 600 حدود سالانه) کالا انتقال در زیادی بسیار سهم
 این از. [1] باشدمی دارا را کشور جنوب به شمال از مسافر و

 در خصوصاً سال روزهای تمام در و پیوسته طوربه آزادراه
 بنابراین ؛کندمی عبور نقلیه وسایل بالای حجم مذهبی مناسبتهای

 نظر به ضروری امری محور این برای سفر تقاضای بینیپیش

 تقاضای میزان از صحیح بینیپیش منظور به رواین از. رسدمی
 نیاز از اطمینان حصول جهت مختلف، مقاصد و مبادی در سفر

 از تا است لازم آتی، سالهای در مختلف مسیرهای احداث به
 سفر تقاضای. گردد استفاده نی،پیشبی یندافر در دقیقتری روشهای

 قابل حجمی برآورد و ترافیکی مطالعات وسیلهبه فعلی شرایط در
 افزایش یا کاهش در مؤثری عوامل کهآنجایی از اما است برآورد

 وجود یکنواخت غیر یا یکنواخت صورتبه سفر تقاضای میزان
 طور به فعلی شرایط در سفر تقاضای میزان از تواننمی دارد

. کرد استفاده بلندمدت افقهای در ریزیبرنامه برای مستقیم

 یافتن نیز و فعلی سفر تقاضای اطلاعات از استفاده با منظوربدین
 همچنین و سفرها این رشد میزان در تأثیرگذار و مؤثر عوامل
 سفر تقاضای بینیپیش برای تحلیلی مدلهای و الگوها از استفاده

 را بلندمدت افقهای در سفر تقاضای میزان توانمی طرح، سال در
 زمانی؛ سریهای روش پارامتری روشهای بین در نمود بینیپیش
 زیرا. [2] اندپیچیده حال عین در و عمومی بسیار یندیافر لیکن

 برای تواندمی پارامترهایش بین شدید همبستگیهای وجود دلیل به
 مناسبی رویکرد اولیه مقادیر اساس بر آینده در هاپدیده بینیپیش
 اتورگرسیو، زمانی سری روش از مطالعه این در. [3] دهد ارائه

 بینیپیش منظور به همبسته خود متحرک میانگین متحرک، میانگین
  .است گردیده استفاده سفر تقاضای

 

 پیشینه موضوعی

 و فعلی شرایط در ریزیبرنامه برای سفر تقاضای موضوع
 از بلندمدت افقهای و( سال همان برای ریزیبرنامه) مدتکوتاه

 زمینه این در زیادی محققان. است برخوردار زیادی اهمیت
 [9-4 ,2 ;1]   اندداده انجام تحقیقاتی

 حمل تقاضای سنتی سازیمدل از استفاده پیشین مطالعات در 

 کرده ایجاد را فراوانی چالشهای مجزا، سفرهای اساس بر و نقل

 محققان اکثر. است شده مدلها گونهاین در تحول و تغییر باعث و

 توسعه کالیبراسیون بدون و اینمونه مقادیر با را بینیپیش مدلهای

 نتایجِ از بسیاری بر مدلها این ورودی پارامترهای لیکن ،اندداده

 تواندمی ترافیک، جریان الگوی بینیپیش ویژه به شده، استخراج

 با هوایی سفر تقاضای بینیپیش به ایمطالعه در. باشد تأثیرگذار

 مربوط ایالتی برون سفرهای در شدهآوریجمع هایداده از استفاده

 این در است شده پرداخته متحده ایالات مختلف هایفرودگاه به

 کلان متغیرهای از استفاده با نامسافر کل تعداد بینیپیش مطالعه،

 روشهای که داد نشان مطالعه نتایج. است شده انجام اقتصادی

 سفرهای پارامترهای بین همبستگی از مؤثر طوربه شده استفاده

 [4].  کنندمی استفاده مختلف هایفرودگاه در هوایی،

  مدلهای از سفر  تقاضای  بینیپیش منظوربه دیگر پژوهش در 
سته  خود سیو  خطی مدل و همب ستفاده  زمانی سری  در اتورگر   ا

ست  شده  شورهای  و ترکیه ماهیانه اطلاعات مطالعه این در. ا   ک
سی  مورد 2016 الی 1997 بازه طی اروپا اتحادیه   گرفته قرار برر
 تواندنمی خطی غیر مدل که داد نشتتان مطالعه این نتایج. استتت

 دیگری، مطالعه در [5]. بخشتتد بهبود را غیرخطی مدل بینیپیش
  سازی همگام تئوری مبنای بر زمانی سری  چندمنظوره مدل یک

 بین آلمان  های فرودگاه  در پرواز و مستتتافر ارتباط  تحلیل  برای

 مطالعه این. است  گرفته قرار استفاده  مورد 2018-2016 سالهای 
 توصیف  را ایمرحله چهار مدل و زمانی سری  مدل رویکردهای

 جدید و کلاستتتیک مدل رویکرد دو هر معایب و مزایا و کندمی

شنهادهایی  و داده قرار بحث مورد را   موضوع  این با ارتباط در پی
  پارامترهای بین شدید  همبستگیهای  وجود .[10] است  کرده ارائه

  استتاس بر آینده تقاضتتای بینیپیش برای تواندمی زمانی ستتری
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 در ایمطالعه   در. [11] دهد  ارائه  مناستتتبی  رویکرد اولیه  مقادیر 
ستفاده  جدیدی بینیپیش روش از متحده ایالات ست  شده  ا  که ا

 پایانی و اولیه تقاضتتای در مؤثر پارامترهای بین ذاتی همبستتتگی

سی  را ست  کرده برر سنجی  سپس . ا ستفاده  با هاداده اعتبار  از ا
  پیشنهادی مدلهای نتایج با آن مقایسه و اصلی هایداده از قسمتی

ست  شده  انجام شان  مطالعه این نتایج. ا ست  داده ن ستگی  ا   همب

 دقت چشتتمگیری طور به تواندمی زمانی ستتری پارامترهای بین
 .[3]د بخش بهبود را آینده تقاضای دقیق بینیپیش
 سری روشهای موجود، بینیپیش روشهای بین از بنابراین 

 به مسئله هایداده که دارد بینیهاییپیش در زیادی کاربرد زمانی
 نتایج تواندمی روش این. است دسترس در ایدنباله صورت
 کاربرد به پژوهشی در مثال عنوانبه .[11] کند ارائه را دقیقی

 مدل با آن مقایسه و زمانی سریهای بینیپیش در عصبی هایشبکه
ARIMA  مقادیر با شده برآورد مقادیر مقایسه. است شده پرداخته 

 به نسب عصبی شبکه مدل است داده نشان مطالعه این در واقعی
 دقت ایمقایسه ارزیابی [12].دارد بالاتری دقت ARIMA مدل

 ، (MA)متحرک میانگین ،(AR) اتورگرسیو زمانی، سری مدلهای
 استفاده با بینیپیش در  (ARMA) بسته هم خود متحرک میانگین

 دارای  ARIMAمدل که داد نشان ماهانه و روزانه هایداده از
 ایستا نا هایداده جهت زمانی سری مدلهای بین در دقت بالاترین

 وسایل تردد اطلاعات که ییآنجا از بنابراین .(14;13) باشدمی

 با توانمی بنابراین باشندمی ایستا نا زمانی سری نوع از نقلیه
 مطالعه در. نمود ارائه قبولی قابل بینیپیش ARIMA از استفاده
 سری تلفیقی و متغیره چند متغیره، تک مدلهای ارزیابی به دیگری
 42 برای سالانه رسوب بار متوسط برآورد و بینیپیش در زمانی

 سری روشهای از مطالعه این در. است شده پرداخته متوالی ماه
 این از تلفیقی مدل و  ARMA متغیره چند مدل ،ARIMA زمانی

 چند مدل که داد نشان مطالعه این نتایج. است شده پرداخته دو
 برخوردار مدلها سایر به نسبت بالاتری دقت از تلفیقی متغیره
 تعداد مدت کوتاه بینیپیش زمینه در مدلها این از . [16 ,15]است

 مدل با مقایسه در آن عملکرد و است شده استفاده هم مسافر
 قرار ارزیابی مورد متحرک، میانگین تجمعی توزیع خود کلاسیک

 آزمون از استفاده با مذکور، مدلهای بینیپیش مقایسه. است گرفته

 روش بهتر عملکرد نشانگر بینی،پیش دقت محاسبه و آماری
 تقاضای دیگری پژوهش در . [17]است ایجمله چند ریزیبرنامه
 در. است شده بینیپیش زمانی سری روش از استفاده با مسافر

 خطای میانگین درصد از مدلها عملکرد ارزیابی برای فوق مطالعه
 مدل. [18] است شده استفاده خطا مربعات ریشه میانگین و مطلق

 جهت )ARMA(متحرک  میانگین تجمعی توزیع خود کلاسیک

 در متغیر مقادیر از استفاده با متغیرها آتی مقادیر بینیپیش
 زمینه این در شده انجام مطالعات. رودمی کار به گذشته هایدوره

 , 19] باشدمی نوین روشهای برتری از حاکی موارد بیشتر در نیز

 تقاضای بینیپیش برای زمانی سری مدلهای از ایمطالعه در . [20
. است شده استفاده جنکینز-باکس روش به خراسان محور در سفر
 شده عنوان روش این انتخاب برای متعددی دلایل مطالعه این در

 در سفر تقاضای بودن همبسته یا وابسته آنها ترینعمده که است
 در منظم رفتاری تکرار همچنین و سال مختلف ماههای و فصلها
 نهایی، شده برازش مدل. باشدمی ثابت طول با زمانی هایدوره

 تبعیت  (SARIMA) خلاصه طوربه یا  ARIMA فصلی الگوی از
 .[21,16] باشدمی دارا را بینیپیش در دقت 95% حداقل و کرده
  به ستتتفر تقاضتتتای بینیپیش شتتتد، ملاحظه که گونه همان 

.  استتت اهمیت حائز بستتیار ملی استتتراتژی ریزیهایبرنامه منظور
.  است  ضروری  نیز بینیپیش برای مناسب  روش انتخاب بنابراین

شهایی  ضای  بینیپیش و سازی مدل برای این از پیش که رو  تقا

  ایمرحله چهار روشهای  مبنای بر عمدتاً است  شده  استفاده  سفر 
ند بوده نابراین . ا باً   ها بینیپیش ب  روش و رگرستتتیون روش با  غال

ساس  بر عصبی،  شبکه   گرفتهانجام مقصد  -مبدأ مطالعات نتایج ا

ست  ستفاده  با و ا -هزینه-درآمد-جمعیت چون پارامترهایی از ا
 ستتفر بینیپیش به مقاصتتد و مبادی بین خودرو مالکیت ستترانه
 مستتتیرهای  در که  داشتتتت توجه  باید  . استتتت شتتتده پرداخته 

 تردد میزان کشور، اصلی کریدورهای مسیر خصوصاً   شهری برون
 آنها مقصد -أمبد که بوده عبوری سفرهای  به وابسته  نقلیه وسایل 
 مدلهای بنابراین. نیستتتند مستتیر انتهای و ابتدا شتتهرهای لزوماً

  قابل عددی برآورد نتوانند است ممکن عصبی شبکه و رگرسیون
 مدلهای داشت نظر در باید همچنین. دهند ارائه آینده برای قبولی

 متغیرها  بین کمتری وابستتتتگی و بالاتر  دقت  از زمانی  ستتتری

 سری مدلهای از پژوهش این در منظور همین به. است برخوردار
 باشتتتدمی مستتتیرها در عبوری تردد میزان به وابستتتته که زمانی

 از قسمتی پژوهش این در مطالعه مورد محور. است شده استفاده

 تهران-قم مستتیر در ایران کشتتور ملی راههای 7 شتتماره آزادراه
 .باشدمی( فارس خلیج آزادراه)
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 تحقیق روش و هاداده

 زمانی سریهای الگوهای اصلی مفاهیم بخش این در.  مفاهیم
 الگوسازی در که (ARMA) متحرک میانگین -اتورگرسیو

 مورد است برخوردار زیادی اهمیت از واقعی، دنیای هایوضعیت
 .گیردمی قرار بحث

 (ARMA) متحرک میانگین -اتورگرسیو- 

 :(AR) اتورگرسیو یندهایافر -
شاهدات  از ایمجموعه زمانی سری  یک  ست  𝑥𝑡 م  هر که ا
مان  در کدام  ند شتتتده  آوریجمع t خاص  ز های   افر در. ا ند   ی

سیو  سم  از که طورهمان اتورگر شخص  آنها ا ست  م سیون  ا   رگر
  اتورگرستتتیو یند افر. شتتتودمی انجام  قبلی زمانی  های داده روی
به  له   در 𝑋𝑡 ام p مرت عاد ند می صتتتدق زیر م ماد  با  را آن و ک  ن

AR(p) دهندمی نمایش. 
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t t t p t t
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    L               )1( 

 

  tX و کرده فرض شده مشاهده زمانی سری را ta سری یک را 
 هم و مستقل تصادفی متغیرهای دنباله یعنی خالص اغتشاش

 را کلی خطی یندافر یک. گیرندمی نظر در صفر میانگین با توزیع
 گذشته و حال جملات از داروزن خطی ترکیب صورتبه توانمی

 نظر در ضریب عنوانبه هم ∅داد.  نشان خالص اغتشاش فرایند
 .است شدهگرفته
  tX و کرده فرض شده  مشاهده  زمانی سری  را ta سری  یک 

 هم و مستتتقل تصتتادفی متغیرهای دنباله یعنی خالص اغتشتتاش
 کلی خطی فرایند یک. گیرندمی نظر در صتتتفر میانگین با توزیع

 و حال  جملات از داروزن خطی ترکیب  صتتتورتبه  توانمی را
  ضریب  عنوانبه هم Φ . داد نشان  خالص اغتشاش  یندافر گذشته 

 .است شدهگرفته نظر در
 : (MA) متحرک میانگین یندافر- 

  صتتورت به کلی MA(q) فرایند خودهمبستتتگی تابع فرمول 
 :بود خواهد( 2) رابطه
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  این در شود،  فرض MA بخشی  وAR  سری  از قسمتی  اگر 
 یک Xt گوییم. آیدمی دستتت به ARMA الگوی یک صتتورت

سیو  مرکب فرایند ست  p*q مرتبه از متحرک میانگین-اتورگر  و ا

 هرگاه شودمی داده نمایش ARMA(p,q) نماد با
 

1 1 2 2 1 1 2 2t t t p t p t t t q t
X X X       X a a a a q     

    
         L L  

(3) 

 مدلهای. هستند متحرک میانگین ضرایب ها θ رابطه این در 

ARIMA  بوده برخوردار بینیپیش امر در بالایی پذیریانعطاف از 
 قرار استفاده مورد ایگسترده طور به زمانی سریهای زمینه در و

 :است شدهتشکیل یندافر سه از  ARIMAل مد یک. گیرندمی
 و روند حذف برای گیرتفاضل بخش ،(AR) همبسته خود بخش

 یک هر ،(MA) متحرک میانگین بخش ،(I) سری ایستایی تضمین
 توزیعهای در را خود به مربوط جداگانه خواص یندهاافر این از

 .دارند تصادفی
  و میانگین که شتتودمی تلقی پایا زمانی تصتتادفی یندافر یک 

 دو بین کوواریانس مقدار و بوده ثابت زمان طول در آن واریانس

 یک باشد،  داشته  بستگی  دوره دو بین فاصله  به فقط زمانی دوره
ست  ناپایا زمانی سری  شته  را پایایی شرایط  از یک هیچ که ا  ندا
 زمانی ستتری از ستتاده مثال توانمی را تصتتادفی گام مدل. باشتتد

 .دانست ناپایا
 در پایا را باشتتد زمان از تابعی آن میانگین که زمانی ستتری 

 روند شامل  باید زمانی سری  این دیگر عبارتی به گویند میانگین

 سری یک اگر کلی طوربه. باشد روند دو هر یا تصادفی یا قطعی
شد  I(d) زمانی  دست  به I(0) سری  گیری تفاضل  بار d از پس با

 پایا گیری تفاضتتل بار d از پس زمانی ستتری یک اگر اما آید؛می

ستفاده  با و شود   این در شود،  سازی مدل  ARMA یندافر از ا
 تبدیل ARIMA(p, d, q) زمانی سری  به زمانی سریهای  صورت 

 تعداد نشتتانگر  d رگرستتیون، خود جملات تعداد p که شتتودمی

 جملات تعداد  نیز q و شتتتدن پایا   برای گیریتفاضتتتل  دفعات 
 .باشدمی متحرک میانگین

 بینیپیش امر در بالایی پذیریانعطاف از ARIMA مدلهای 

 مورد ایگسترده طوربه زمانی سریهای زمینه در و بوده برخوردار
 تشکیل یندافر سه از  ARIMAل مد یک. گیرندمی قرار استفاده

 برای گیرتفاضل بخش ،(AR) همبسته خود بخش: است شده
  متحرک میانگین بخش ،(I) سری ایستایی تضمین و روند حذف
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(MA)، خود به مربوط جداگانه خواص یندهاافر این از یک هر 
 .دارند تصادفی توزیعهای در را

  و میانگین که شتتودمی تلقی پایا زمانی تصتتادفی یندافر یک 

 دو بین کوواریانس مقدار و بوده ثابت زمان طول در آن واریانس
 یک باشد،  داشته  بستگی  دوره دو بین فاصله  به فقط زمانی دوره

ست  ناپایا زمانی سری  شته  را پایایی شرایط  از یک هیچ که ا  ندا

 زمانی ستتری از ستتاده مثال توانمی را تصتتادفی گام مدل. باشتتد
 .دانست ناپایا

 

 تحقیق روش

 به  ARMA قبیل از خطی مدلهای استتاس بر شتتناستتایی یندافر
ست  مرحله 4 شامل  که بوده معروف جنکینز-باکس روش  در. ا

 محور( خوانپلاک) شتتمار تردد اطلاعات از از حاضتتر پژوهش
 جنس. استتت گردیده استتتفاده ستتاله 10 بازه یک در تهران-قم

ست  زمانی سری  هایداده جنس از موجود هایداده  توجه با و ا
 پرداخته  آنها  ستتتازیمدل  به  باید   ها داده ماهیت   از وجه  این به 

 شودمی گفته کمی مشاهدات از ایمجموعه به زمانی سری. شود
.  شتتودمی گیریاندازه متوالی صتتورت به و زمانی فواصتتل در که

 آنها  میان  از که  دارد وجود ستتتازیمدل  برای مختلفی تکنیکهای 
 مدلهای جنس از همبستتته خود متحرک میانگین پارامتری روش

 بینیپیش منظور به پژوهش این در بنابراین استتت؛ زمانی ستتری

  ،(MA)متحرک میانگین ،(AR) اتورگرسیو  روش از سفر  تقاضای 
یانگین  ته   خود متحرک م طابق  (ARMA) همبستتت ( 5) روابط م

 .است شده استفاده (ITSM) افزارنرم از استفاده با( 9)الی
 

سیو  الگوی شاهدات  از ایمجموعه زمانی سری  یک  .اتورگر  م

 𝑡𝑥خاص زمان در کدام هر که استتت t در. اندشتتده آوریجمع 
تدا  ند  اب یانگین  با  AR(1) فرای خالف  م ته  نظر در صتتتفر م  گرف

 :شودمی
 

  
1t t t

X X a  


                                     )5( 
 

له    حد  یک  در را بینیپیش مستتتئ مانی  وا نده  ز  نظر در آی
له    در t+1 با  t تعویض با  گیریم،می عاد  داشتتتتن با  و( 5) م

 𝑡𝑋,1−𝑡𝑋,…,1𝑋، ضی  امید اگر  را بالا معادله طرف دو شرطی  ریا
 :آیدمی دست به( 6) رابطه بگیریم نظر در
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(6)  

 

 که مسائلی حل چگونگی تشریح برای  .متحرک میانگین الگوی
یانگین  بینیپیش در ند، می پیش مرکب  الگوهای  یا  متحرک م  آی

 :گیریممی نظر در را صفر مخالف میانگین با  MA(1)حالت 
 

1
X μ a θa

t t t 
                                        )7(  

  دو ریاضتتتی امیدهای و کرده عوض t+1 با را t اگر مجدداً 

 :داشت خواهیم بگیریم نظر در را طرف
  

 
1 1

1
t t t

X t   E ( a | X ,X , ,X ) 


  $               )8( 

 

  نشتتان ،(9) معادله پذیروارون الگوی یک برای این وجود با 
هد می نابراین . استتتت ,…𝑡𝑋,1−𝑡𝑋 از تابعی  𝑎𝑡 که  د  خواهیم ب

 :داشت
 

 
1 1t t t t

E( a | X ,X , ,X ) a

                              )9( 

 

 در کنیم فرض MA را بخشی  و AR را سری  از قسمتی  اگر 
 یک . {Xt}آیدمی دستتت به ARMA الگوی یک صتتورت این
 و است  p*q مرتبه از متحرک میانگین -اتورگرسیو  مرکب یندافر
ستفاده  با بنابراین. شود می داده نمایش ARMA(p,q) نماد با  از ا

 ARMA روش با قبولی قابل دقت با توانمی شتتتده گفته موارد

 را تهران-قم مستیر  در آینده ستالهای  برای ستفر  تقاضتای  مقدار
(  خوان پلاک) شتتمار تردد هایداده کار این برای. نمود بینیپیش
 سپس  و است  شده  استخراج  تهران-قم مطالعاتی محور سال  10

ست  شده  انجام بینیپیش 1404 تا آتی سالهای  برای  منظور به. ا
 مختلف معیار ستته شتتده معرفی روشتتهای نتایج ستتنجیصتتحت
ستگی  ضریب   مطلق قدر میانگین و (2R) تعیین ضریب  ،(r)همب

 برای  Mean Absolute Percentage Error (MAPE)خطا درصد
 انجام بندیگام. شتتتدند گرفته کار به حاصتتتله جوابهای ارزیابی
 .است آمده ادامه در کلی طور به پژوهش

 به( خوان پلاک) شتتتمار تردد اطلاعات از نیاز مورد هایداده. 1
شور  راهداری سازمان  روزانه و ماهانه صورت  سیر  در ک -قم م

 .است گردیده استخراج تهران
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ستگی  میزان. 2 ستقل  متغیرهای بین همب  خطا کاهش منظور به م
 .است شده گیریاندازه

 و همبستگی میزان اساس بر بینیپیش و سازیمدل از پس. 3

 مدلها مقایسه به مدل هر در وابسته متغیر برآورد در دقت میزان
 .است شده پرداخته

 

 مطالعه مورد محدوده

 این است کشور 7 شماره آزادراه از قسمتی مطالعاتی، محدوده

 مسیر انتهای در و شودمی آغاز تهران آزادگان بزرگراه از آزادراه
 را تهران آزادراه، این. گرددمی یکی اصفهان آهنذوب آزادراه با
 فولادشهر و آبادنجف اصفهان، نطنز، کاشان، قم، شهرهای به

 استان بین فاصله یعنی آزادراه این ابتدایی قسمت. کندمی متصل
 بعدی قسمت .نامندمی فارس خلیج آزادراه را قم استان تا تهران

-اصفهان آزادراه سوم، قسمت دارد، نام کاشان-قم آزادراه این
 غرب کمربندی آزادراه با ،65 جاده با تقاطع در و دارد نام کاشان

 آزادراه با تقاطع در آزادراه این انتها در. گرددمی یکی اصفهان
 .رسدمی پایان به اصفهان آهنذوب

 

 نتایج تحلیل و سازیمدل

 آمار از گرفته بر قسمت این در شدهارائه اطلاعات و آمار

 نمونه. باشدمی کشور راهداری سازمان توسط شده آوریجمع
 خلیج آزادراه از عبوری سفرهای تعداد ،(1) جتدول در هاداده

 ساله 10 اطلاعات سازییکسان منظور به. دهدمی نشان را فارس
 به نعلبندان ایستگاه در موجود دستگاه اطلاعات از محور، این در

 سایر از استفاده با و گردیده استفاده پایه اطلاعات عنوان
 هایداده حذف مانند هاداده پردازش پیش یندهایافر ایستگاهها

 شده انجام آنها روی بر شده گم و خالی مقادیر شناسایی پرت،
 خوان پلاک دستگاههای در پرت هایداده است ذکر به لازم. است

 اطلاعات با همخوانی عدم و دستگاه خرابی دلیل به عموماً

 با همچنین. است بوده سال و ماه هفته، در مشابه روزهای
 و نقل حمل و راهداری کل اداره از آمده عمل به بررسیهای

 سال از مدتی در دستگاهها از بعضی گردید مشخص ایجاده

 ثبت(. رفتهدست از هایداده) است بوده خراب یا خاموش
 اعداد با زیاد عددی فاصله یک دستگاه ترمیم از بعد اطلاعات

به  موارد از بعضی در بنابراین کرد خواهد ایجاد شده ثبت قبلی

 مابین هایداده یابیدرون روش به یا و حذف هاداده این ناچار
 .است شده شناسایی

 نقلیه وسیله از نقلیه وسایل نوع سازییکپارچه منظوربه 

 سنگین نقلیه وسایل تبدیل. است گردیده استفاده سواری معادل
 شهرسازی و راه وزارت 415 نشریه اساس بر سواری معادل به
 از استفاده با. است گردیده تعیین منطقه نوع و شیب اساس بر

 ضریب محور،شیب درصد و کامیونها حجم( 2) جدول اطلاعات
 شدهگرفته نظر در 5/1 سنگین نقلیه وسایل برای سواری همسنگ

 در ماهانه صورت به عبوری نقلیه وسایل میزان( 3) جدول. است

 سواری معادل به شده تبدیل و راهداری سازمان از شده گرفته نظر
( بازه تغییرات فصلی در مقایسه با 1در شکل ) .دهدمی نشان را

های تردد نشان داده شده است که نشان دهنده نمونه فراوانی داده

 آوردن دست به و فصلی هایمؤلفه و روند ای از نحوه حذف
 (4) جدول درزمان است.  تغییرات و سطح در تقریبی ثبات

 بندیدسته زمانی سری روش به سازیمدل برای لازم اطلاعات
 روی تغییرات شد ذکر تحقیق روش در که گونههمان. است شده
. روندمی کار به زمانی سری هایداده کردن ایستا منظوربه هاداده

 آوردن دست به و فصلی هایمؤلفه و روند حذف برای آنها ویژهبه

 قرار استفاده مورد زمان تغییرات و سطح در تقریبی ثبات
 سازیمدل منظوربه هاداده شده اصلاح روند( 2) شکل. گیرندمی
ها ماندهباقی هیستوگرام ( نمودار3در شکل ) .دهدمی نشان را

-کولموگروف نرمال ( آزمون4ترسیم شده است و شکل )
( 5) شکل و( 5) جدولدهد. ها را نشان میماندهباقی اسمیرنوف

 نشان رفت مسیر برای راARMA (4،5 ) مدل بینیپیش نتایج
 در مدل از استفاده با قم به تهران از برگشت مسیر برای. دهدمی
 .است برآورد قابل شیوه همین به شده گرفته نظر

 منظوربه مدلها دقت با ارتباط در شده ذکر موارد بر علاوه

 مدلها از یک هر برای را هاداده از درصد 20 تعداد سنجیصحت

 مقادیر ارزیابی با سپس و است شده گرفته نظر در تست عنوان به

 پرداخته محور این بینیپیش برای مدل بهترین معرفی به خطا

. .شودمی
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 1396 تا 1387هزار سفر( از فارس )تعداد سفرهای عبوری از آزادراه خلیج   1 جدول

 

-آمبد

 مقصد
 شمال کشور تهران

سایر 

 محورها

کل 

 محورها

درصد عبوری از آزادراه نسبت به 

 سایر ترددهای استان

درصد عبوری نسبت به کل 

ی آزادراه خلیج فارسترددها  

31/11 172854 149872 988 21624 اصفهان  78/21  

38/19 24857 2003 298 4509 ایلام  63/4  

81/3 36179 3480 5 1373 بوشهر  33/1  

18/2 67812 63388 17 1456 یاسوج  42/1  

74/6 21852 20380 462 1020 بیرجند  42/1  

04/6 11907 115455 19 3599 اهواز  48/3  

24/3 76923 70336 4 2351 زاهدان  27/2  

06/4 155847 149145 182 6133 شیراز  08/6  

65/2 63818 62184 10 1680 کرمان  63/1  

78/8 96082 87644 256 8182 کرمانشاه  13/8  

92/3 16064 15435 1 629 شهرکرد  61/00  

آبادخرم  10243 14 50349 60606 92/16  98/9  

49/34 42587 27892 107 14577 اراک  14/14  

74/4 16351 15576 1 774 بندرعباس  75/0  

55/15 85742 72435 88 13239 همدان  84/12  

73/09 17026 15396 14 1643 یزد  60/1  

25/32 25868 17525 274 8069 قم  04/8  

 100 100 990657 10944256 2730 101103 جمع

 
 

 ضریب معادل سواری وسایل نقلیه سنگین  2 جدول

 طول)کیلومتر( شیب)%(

ET 

 درصد وسایل نقلیه سنگین

5 10 15 20 

<4 - 1.5 1.5 1.5 1.5 

4-5 <6.4 1.5 1.5 1.5 1.5 

4-5 >6.4 2 2 2 1.5 

>5-6 <6.4 1.5 1.5 1.5 1.5 

>5-6 >6.4 5.5 4 4 3 

>6 <6.4 1.5 1.5 1.5 1.5 

>6 >6.4 7.5 6 5.5 4.5 
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 تهران -آمده تردد سفر در آزادراه، مسیر قم دست اطلاعات به  3 جدول

 ای(های سفر سازمان راهداری وحمل ونقل جادهافزارهای ثبت دادهنرمخروجی  -هزار سفر)

 

1387  1389  1391  1393  1395  

 فروردین 1137829 فروردین 927906 فروردین 1016253 فروردین 264535 فروردین

 اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت

 خرداد خرداد خرداد خرداد خرداد

 تیر تیر تیر تیر تیر

 مرداد مرداد مرداد مرداد مرداد

 شهریور شهریور شهریور شهریور شهریور

 مهر مهر مهر مهر مهر

 آبان آبان آبان آبان آبان

 آذر آذر آذر آذر آذر

 دی دی دی دی دی

 بهمن بهمن بهمن بهمن بهمن

 اسفند اسفند اسفند اسفند اسفند

1388  1390  1392  1394  1396  

 فروردین فروردین فروردین فروردین فروردین

 اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت

 خرداد خرداد خرداد خرداد خرداد

 تیر تیر تیر تیر تیر

 مرداد مرداد مرداد مرداد مرداد

 شهریور شهریور شهریور شهریور شهریور

 مهر مهر مهر مهر مهر

 آبان آبان آبان آبان آبان

 آذر آذر آذر آذر آذر

 دی دی دی دی دی

 بهمن بهمن بهمن بهمن بهمن

 اسفند اسفند اسفند اسفند اسفند
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 زمان تغییرات و سطح در تقریبی ثبات آوردن دست به و فصلی هایمؤلفه و روند حذف  1 شکل

  

 

 
 

 PACFو  ACFنمودار توابع   2شکل 

 

 

 
 

 هاماندهباقی هیستوگرام نمودار  3 شکل
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 هاماندهباقی رنوفیاسم-کولموگروف نرمال آزموننمودار   4 شکل
 

 

 

 
 

 

  ARMAسازی با استفاده از مدل 1404نتایج پیش برای افق تا   5شکل 
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 شده ساخته مدل ماندهآزمون نرمال بودن باقی نتایج  4 جدول
Model Model Results 

Ljung - Box statistic 
= 26.117       Chi-Square = 20       

p-value =0.06 

McLeod - Li statistic 
= 24.079       Chi-Square = 30        

p-value = 0.061 

Turning points 
= 57.000     ~AN(54,sd = 3.79)     

p-value = 0.002 

Diff sign points 
= 39.00        ~AN(41,sd = 2.64)     

p-value = 0.04 

Rank test statistic 

= 

0.16460E+04~AN(0.170E+04,sd 

= 0.127E+03), p-value = 0.0045 

 

 

 

 افزار پیش بینی از تعداد سفر()خروجی نرم ARMAبینی مدل نتایج پیش  5جدول 

 

 

  فروردین  فروردین فروردین فروردین

 اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت

 خرداد خرداد خرداد خرداد

 تیر تیر تیر تیر

 مرداد مرداد مرداد مرداد

 شهریور شهریور شهریور شهریور

 مهر مهر مهر مهر

 آبان آبان آبان آبان

 آذر آذر آذر آذر

 دی دی دی دی

 بهمن بهمن بهمن بهمن

 اسفند اسفند اسفند اسفند




 فروردین فروردین فروردین فروردین

 اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت اردیبهشت

 خرداد خرداد خرداد خرداد

 تیر تیر تیر تیر

 مرداد مرداد مرداد مرداد

 شهریور شهریور شهریور شهریور

 مهر مهر مهر مهر

 آبان آبان آبان آبان

 آذر آذر آذر آذر

 دی دی دی دی

 بهمن بهمن بهمن بهمن

 اسفند اسفند اسفند اسفند
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دهد. و ارزیابی خطا را نشان می هامد( مقادیر تست 6جدول )
های سنجی مدل سری زمانی با استفاده از دادهصحت همچنین

و  یهمبستگ زانیم (6)در جدول انجام گرفته است.  1396سال 

داده شده است که نشان  شینما یزمان یمطلق روش سر یخطا
 یبرا یقابل قبول یو خطا یاز همبستگ یزمان یروش سر دهدیم

 یسر یسازمدل سهیمقا (7)برخوردار است. شکل  ینیبشیپ
مدلها که در مطالعات گذشته انجام گرفته است  ریبا سا یزمان

از  یزمان یمدل سر دهدینشان م مطالعات جی. نتادهدینشان م

 مدلها برخوردار است. رینسبت به سا یکمتر یتر و خطابیشدقت 

 

 (تعداد سفر) ماه برحسب شده بینیپیش مقادیر مقایسه  6  جدول

1396 
بینیمقادیر پیش مقادیر واقعی   خطای مطلق)103×( 

 انحراف از مقادیر واقعی سری زمانی اطلاعات اولیه

 31.43- 1194758 1163327 فروردین

 0.94 987241 988187 اردیبهشت

 3.805- 841487 837682 خرداد

 0.243 1064157 1064400 تیر

 2.056 1069471 1071527 مرداد

 6.882- 1236457 1229574 شهریور

 1.058- 927145 926087 مهر

 3.167 928471 931638 آبان

 0.636- 860845 860209 آذر

 1.358 782541 783899 دی

 7.225 859541 866766 بهمن

 15.440- 758941 743500 اسفند

MAPE 1 0.047276 - 

R 1 0.998 - 

R2 1 0.995 - 

NRMSE 1 2.1% - 

Bias Term 1 0.951 - 
T-Test -1.225 - 

 

 

 مطالعات مشابه ریبا سا یزمان یسر مدل یسنجصحت یپارامترها سهیمقا  6شکل 
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 گیرینتیجه

دست  میدانی و مطالعات ترافیکی بههایی که از برداشتهای داده
توانند به تنهایی بیانگر وضعیت آینده باشند اما در آیند نمیمی

صورتی که اطلاعات ترافیکی در شرایط فعلی در دسترس باشد 
سازی میزان حجم تقاضای سفر در آینده را تخمین توان با مدلمی

ن ترین و حیاتیتریزد. آزادراه خلیج فارس یکی از پرتردد

محورهای موصلاتی کشور است که سالانه حجم بسیاری زیادی 
های استفاده شده در این دهد. دادهاز کالا و مسافر را انتقال می

پژوهش در واقع میزان تردد وسایل نقلیه به صورت ماهانه گرفته 

با توجه به اینکه ماهیت  شده از سازمان راهداری کشور است
اشد با استفاده از مدل زمانی بها ماهیت سری زمانی میداده

های شرایط فعلی، اساس داده میانگین متحرک خود همبسته بر
اساس آن مقادیر تقاضای سفر برای  یافت که بر مدلی توسعه

 اهمیت به توجه تخمین زده شد. با 1404سالهای آتی تا افق 

 حصول جهت سفر تقاضای میزان از صحیح بینیپیش مسئله،
 از تا است لازم مختلف مسیرهای احداث به نیاز از اطمینان

 مدلهای بین از. شود استفاده بینیپیش یندافر برای دقیق روشهای

 یعنی مدل دو تلفیق و( MA) متحرک میانگین و( AR) اتورگرسیو
 قابل دقت سوم مدل ،(ARMA) متحرک میانگین-اتورگرسیو

 آمده دست به ARMA(4,5) مدل این پارامترهای. دارد قبولتری

 همبستگی، مطلق، خطای مقدار اساس بر مدل سنجیصحت و
 بر سنجیصحت مقادیر. گرفت انجام بینیپیش در مدل توانایی
 به MAPE،R، R2، NRMSE، Bias Term معیارهای اساس

 که باشدمی 951/0 و 1/2 و 895/0 و 945/0 و 047/0 ترتیب
 .است برخوردار قبولی قابل دقت از مدل دهدمی نشان
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