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مقدمه
(VRP) نقلیه وسایل مسیریابی مسائل بیشتر برای ضروری های داده از که سفر زمان

 سازی مدل منظور به باشدمی 9

مورد  انتظار زمان و سفر زمان رساندن حداقل به مانند زمانی، اهداف همچنین و مشتری زمان ةپنجر مانند زمانی های یتمحدود

 :Ma et al., 2019) گیرند می درنظرثابت  سفرها همه برای را مسافرت زمان حوزه، این در شده ارائه یها مدل بیشتر .استنیاز 

به  ،یال هر در ثابت سفر زمان با ها مشتری و انبار بین ای جاده ةشبک یک در مسیرها ترین کوتاه معمولاًبه عبارت دیگر  (.1-21

 طول در معمول طور به مسافرت زمان که شهری مناطق برای ویژه به ؛باشد واقعیت از دور است ممکن فرض این .آیددست می

 از بسیاری در ترافیک ازدحام شهری، مناطق به بیشتر ةنقلی وسایل ورود با است. متفاوت شلوغ ساعات در ازدحام دلیل به روز

 ةتوسع ترافیک، فشار و آلودگی کاهش برای اقتصادی های حل راه از یکی است. شده تبدیل مهم یموضوع به شهرها

 از اطلاع بدون است. ITS مهم یها مؤلفه از یکی نقلیه ةوسیل سفر زمان تخمین است. 2(ITS) هوشمند نقل و حمل یها ستمیس

 به منجر ای نکنامم ونقل حمل یها ستمیس ریزی برنامه آن، قیدق بینی پیش و مشتریان /ها ستگاهیا نیب نقلیه وسایل سفر زمان

 میزان و شناخت تاکنون شده، شناخته پدیده اینبا وجود  (.Ma et al., 2019: 1-21) شد خواهد یرواقعیغ یها برنامه

 .است کمتر مدنظر قرار گرفته VRP ادبیات در آن بینی پیش و سفر زمان بر مهم پارامترهای ثیرگذاریأت

 است شده ارائه مسیر اطمینان قابلیت افزایش و سفر زمان کل کاهش ها،VRP در دقیق سفر های زمان مهم مزایای از

 Liu et ؛00-90 :9911 برادران، و ی)ناصر کند می برآورده بهتر را زمانی های محدودیت تر، دقیق زمان سفر های داده با که

al., 2020: 11917-11929). در متغیر سفر زمان نگرفتنکار به برای آشکار دلایل VRP الف :است مرتبط عامل سه به. 

همة  عموماً .ب نیستند. سفر متغیر زمان گرفتن درنظر به قادر ساختاری اساسی تغییرات بدون VRP معمول های الگوریتم

 ,.Ma et al) است مشکل بسیار نیاز مورد های داده آوری جمع .ج شوند. نمی استفاده سفر زمان بر گذارریتأث پارامترهای

 آن بر مؤثر یرهایمتغ براساس سفر زمان بینی پیش در یافک دقت از هک یمناسب یها مدل یطراح رو نیا از ؛(1-21 :2019

 ةنقلی وسایل برای دقیق سفر زمان پژوهش این در درواقع است. ونقل حمل ریزی برنامه ندیافر در یضرورت باشند، برخوردار

 به مربوط یها سازمانهمة  همچنین و کاربردها سایر به را آن توانب که طوری ؛شد تعیین درمانی پسماندی آور جمع

 .کند کمک شهری ریزی برنامه و مدیران گذاران، سیاست به تواند یم درنهایت موضوع این داد. تعمیم نقل و حمل

 این حل نیز پژوهش این ةانگیز. است هوشمند و بهینه نقل و حمل ةسامان ایجاد اصلی املوع از یکی سفر زمان تخمین

 شامل که دارد وجود درمانی مرکز 9199 از بیش تهران شهر در .است تهران شهر کلان درمانی پسماند تولید مراکز برای لهئمس

 نشده یده سازمان هوشمند و منظم طور به مراکز این پسماندی آور جمع هنوز .غیره هستند و ها مطب ،ها کینیکل ،ها مارستانیب

 در .است سفر زمان تخمین ها آن از یکی که است مواجهبسیاری  یها چالش با پسماند مدیریت سازمان کار این برای است.

 سفر زمان تیریمد یبرا زهیغر و تجربه براساس یانسان نظرات از پسماند مدیریت سازمان به وابسته یها شرکت حاضر، حال

 نشود. منجر مسیریابی بهینگی به ها هتجرب این است ممکن که دنکن یم استفاده پسماند تولید مراکزمیان 

 هینقل لیوسا رسف زمان بر یانکم و یکیتراف ،یزمان یها عامل ریتأث یریگ اندازه یبرا مناسب یرهایمتغ مقاله، نیا در

                                                           
1. Vehicle Routing Problem 
2. Intelligent Transportation Systems 
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 سفر زمان بر رهایمتغ نیا ریتأث زانیم پیشنهادی مدل اجرای و یبررس با و فیتعر ر،یمس یک در درمانی پسماند آوری جمع

 میزان که دارد نام 9(ST-NN)زمانی-مکانی عصبی ةشبک ،سفر زمان نیتخم یبرا پیشنهادی مدل است. شده یریگ اندازه

 تهران شهر کلان شهری معابر ةشبک کل شامل مطالعه مورد ةمنطق .کند یم بررسی را لحظه هر در سفر زمان بر رهایمتغ ریتأث

 شد. اجرا متفاوت یها یمعمار با مدلشد و  پردازش پیش ،ST-NN مدل یها یورود عنوان هب نیاز مورد یها داده ابتدا .است

 یها روش و موضوع اتیادب مرور به دوم بخش .شدند انتخاب تخمین بهترین عنوان هب ها یمعمار این از یکی نهایترد

 روش و ها داده آوری جمع ةنحو معرفی به سوم بخش ،پژوهش متدولوژی تشریح منظور به .دارد اختصاص سفر زمان ینیب شیپ

 یعنی ،پژوهش پیشنهادی مدل درباره توضیحاتی ،مطالعه مورد ةمنطق یها یژگیو آن در که پرداخته است پیشنهادی پژوهش

 یها افتهی چهارم بخش .بیان شده است گذارریتأث پارامترهای با متناسب آن طراحی در استفاده مورد مفاهیم و عصبی ةشبک

  .است مدل ارزیابی و نهاییاجرای  و عصبی ةشبک پنهان یها هیلا تعداد تعیین شامل و پژوهش

پیشینةپژوهش
 عوامل از سفر زمان که است نیا ،برسند یخوب اریبس دقت به دنتوان ینم موجود ینیب شیپ و نیتخم یها روش اینکه یاصل لیدل

 ,.Ma et al., 2017; Kumar et al) اوج غیر و اوج ساعات یزمان راتییتغ موجود، عوامل جمله از .پذیرد می ریتأث یمختلف

2017: 308-332; Yang et al., 2016: 205-221،) یواقع زمان در کیتراف طیشرا (Brakewood et al., 2015: 59-75; 

Rahman et al., 2018: 453-466،) مختلف ییهوا و آب طیشرا (Zhou et al., 2017: 17-29; Cheng et al., 2017: 

 در( 2999) همکاران و Pahlavani .هستند (Goldberg and Listowsky, 1994: 589-602) مسیر عرض و (389-394

 .دادند قرار مدنظر مسیریابی بر مؤثر فاکتورهای عنوان به را مسیر سختی ةدرج و مسافت زمان، چون معیارهایی مسیریابی،

 و بودن مستقیم میزان و مسیر نوع شیب، مسیر، کیفیت ترافیک، پارامترهایپژوهش خود،  در (9900) همکاران و خیراللهی

 روش مقاله، این در شده انجام ةسیمقا مبنای بر .کردند بررسی سفر زمان بر مؤثر معیارهای عنوان به را مسیر ییوهوا آب شرایط

 های داده ریتأث لیتحل و هیتجز بر که دیگر یا مقاله نتایج داشت. فراوانی برتری فعلی ةساد یها روش در مقایسه با شده ارائه

 یگزارش دیگر، یا مطالعه در .(Watkins et al., 2011: 839-848) شد محاسبات دقت بهبود به ،شتدا تمرکز خودرو سرعت

 He et) شد بیان سفر زمان ینیب شیپ یبرا یاضاف ةداد یبانیپشت عنوان به یترییتو اطلاعات از استفاده با کیتراف تیوضع از

al., 2013). کند یم کمک نیتخم دقت شیاافز به یواقع زمان در کیتراف طیشرا از آگاهی دهد یم نشان جینتا. 

 باشند، برخوردار آن بر مؤثر یرهایمتغ براساس سفر زمان بینی پیش در یافک دقت از هک یمناسب یها مدل یطراح

 میمستق روش دسته دو با ریمس یک در هینقل لیوسا سفر زمان یطورکل به است. ونقل حمل یزیر برنامه ندیافر در یضرورت

 یابیرد یها یفناور از استفاده با ،میمستق یها روش در (.Cheng et al., 2019: 51 - 65) شود می نییتع میرمستقیغ و

 و ها نیدورب کمک به خودروها کپلا خواندن مانند ،هینقل لیوسا ارکخود یگرها شناسه به موسوم ه،ینقل لیوسا

 یابیرد ریمس از نقطه دو در خاص ةینقل لیوسا رانندگان، همراه تلفن RFIDفناوری  و ریتصو پردازش یافزارها نرم

 ,.Woodard et al) شود می یریگ اندازه روز از لحظه هر در ریمس از یا فاصله در ها آن سفر یواقع زمان و شوند می

                                                           
1. Spatio-Temporal Neural Network 
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2017: 30 - 44; Rahmani et al., 2015: 343-362.) یرهایمتغ یریگ اندازه با سفر زمان م،یرمستقیغ یها روش در 

 و ها بزرگراه و ها ابانیخ در ییوئدیو یها نیدورب ای یکیتراف یسنسورها از استفاده با یکیتراف یرهایمتغ مانند آن بر مؤثر

 برآورد (.Lu et al., 2017: 2-11; Cheng et al., 2019: 51-65) شود می زده نیتخم بینی پیش یها مدل از استفاده

 در ،دارند میمستق یها روش در مقایسه با هک یمترک لاتکمش و ها نهیهز لیدل هب میرمستقیغ یها روش در سفر زمان

  (.Lin and Zito, 2005: 1433-1448) است بودهمدنظر  مطالعات از یاریبس

 یاضیر آمار براساس که ییها مدل جمله از ،اند شده جادیا سفر زمان نیتخم یبرا ها مدل از بسیاری گذشته، ةده چند یط

 آمار براساس که ییها مدل از کم، یمحاسبات تلاش و آسان یاجرا لیدل به .هستند یمصنوع هوش بر یمبتن یها مدل و

-Cheng et al., 2019,: 51) است کم دقتی طورکل به حال، نیا با .شود یم یا گسترده استفاده ،شوند یم استفاده یاضیر

 است شده  استفاده وتاهک یزمان بازه یک در یاحتمال یها عیتوز از سفر زمان برآورد برای گذشته مطالعات از وسیعی طیف (.65

(Dessouky, 2003: 145-164)، بر ر،یمس یک در یکیتراف طیشرا رییتغ مانند سفر زمان بر مؤثر یرهایمتغ وستهیپ رییتغ اما 

 یپارامترها با ثابت یاحتمال عیتوز یک روز، طول در نانیاطم با توان ینم نیبنابرا ؛دارد میمستق ریتأث آن یاحتمال عیتوز

 نشان قبلی های پژوهش در تهران شهر ونقل حمل ستمیس در سفر زمان ةمطالع گرفت.درنظر  سفر زمان ریمتغ یبرا مشخص

 .کنند یم رییتغ طیشرا رییتغ با یآمار عیتوز یپارامترها اوج، ساعات در سفر زمان عیتوز لکش بودن ثابت با یحت که است داده

 ریمتغ یها یژگیو به نیهمچن و کیتراف یهفتگ و روزانه توجه قابل یالگوها به فراوانی وابستگی سفر زمان ینیب شیپ درواقع

 کند را هینقل لیوسا سرعت جاده در تصادف ای بد یهوا مثال، ؛ برای دارد یکیتراف حوادث و ییهوا و آب طیشرا مانند یزمان

 عیتوز از ریمس یک در سفر زمان برآورد جهیدرنت (.9911 برادران، و )ناصری شود یم سفر مانز شدن یطولان سبب و کند یم

 داشت. خواهد یرواقعیغ یها جهینت آن، بر مؤثر یرهایمتغ راتییتغ گرفتندرنظر بدون ثابت یآمار

 حاصل ها داده از دقیقی آماری یا ریاضی مدل تقریبی، استنتاج و یمصنوع هوش یها تمیالگور بر یمبتن یها مدل در

 استنتاج، موفق یها مدل یبرخ شرایط. تغییر حالت درویژه  دارند؛ به  واقعیت با فراوانی تطابق تخمینی نتایجاما  ،شود ینم

9 الگوریتم با نیماش یریادگی ،(Li and McDonald, 2002: 932 - 937) یفاز
EM (Hofleitner et al., 2012: 

 - KF  2 (Kumar et al., 2017, 308روش با یکاو داده در k-NN روش از تلفیقی کهرا  یبیترک مدل و (1097-1122

 ارائه سفر زمان نیتخم یبرا (ANN) یمصنوع یعصب ةشبک هیلا سه مدل کی ،یپژوهش در شوند. ، شامل میاست (332

 ستپارامترها دیگر از استفاده با پارامتر یک تخمین و تحلیل برای مدلی که 9اگهلن مدل با این پژوهش نتایج .شد

(Hellinga et al., 2008: 768-782) مدل، داد نشان قیاس این که شد سهیمقا ANN اریبس یکیتراف مختلف طیشرا در 

 زمان برآورد دقت بهبودمنظور  به دیگر یپژوهش در .(Zheng and van Zuylen, 2013: 145-157) کند یم عمل خوب

 هفت ازدر این پژوهش  .(Cheng et al., 2019: 51-65) شد ارائه 0یتصادف یها جنگل براساس نیتخم مدل کی سفر،

 این درواقع .دهد یم نشان را هاریمتغ این تیاهم میزان آن نتایج کهشد  استفاده مدل ورودی عنوان به گذارریتأث ریمتغ

                                                           
1. Expectation-Maximization Algorithm 

2. Kalman Filtering 
3. Hellinga 
4. Random Forests 
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 ،سال همان در .آورد دست هب یتصادف یها جنگل با استفاده از توان یم را سفر زمان در رهایمتغ ریتأث که کرد ادعا پژوهش

 بیترک با بود قادر شده ساخته مدل شد. انجام سفر زمان ینیب شیپ یبرا دیجد ةقطع بر یمبتن رویکردی با دیگر یپژوهش

 .(Ma et al., 2019: 1-21) کند ینیب شیپ سفر زمان بر را کیتراف ریتأث مختلف یفاکتورها

 اگرچه .اند افتهی  توسعه سفر زمان برآورد یبرا ها مدل از یا گسترده فیط دهد یم نشان مرتبط های پژوهش بررسی

 کیتراف انیجر یرهایمتغ ریتأث و است محدود شده انتخاب مستقل یرهایمتغ تعداد ،را دارند خود خاص یایمزا ها مدل نیا

 چشم به جیتدر به نیماش یریادگی و یکاو داده پیشرفت ،ریاخ یها سال در .است نگرفته قرار مدنظر کاملاً سفر زمان در

 ما اریاخت در را کیتراف های داده از فراوانی مقدار (GPS یها داده مانند) کیتراف اطلاعات کسب یفناور ةتوسع .خورد یم

 همة پژوهش این در .کند یم فراهم یکاو داده براساس سفر زمان نیتخم تر قیدق ةتوسع یبرا یفرصت که است داده قرار

 صورت به سفر زمان بر ها آن ریتأث میزان تخمین و تعیین ایستا و پویا یا غیرمکانی و مکانی از اعم ،رگذاریتأث پارامترهای

 است. شده بررسی عصبی ةشبک یاجزا از متفاوت ترکیب 20 با خطا و آزمون روش از استفاده با پویا

هادادهوموردمطالعهةمحدود
 و مؤثر سفر زمان کاربردهایهمة  در فاکتورها برخی هستند. رگذاریتأث سفر زمان ةمحاسب در فراوانی معیارهای و فاکتورها

 پسماند آوری جمع ةنقلی وسایل سفر زمان در معیار یک است ممکن دارند. دخالت خاص رویکرد یک در دیگر برخی

 از ،اند شده اعمال پیشنهادی الگوریتم در پژوهش این در که معیارهایی باشد. اثر بی اورژانس مسیریابی در و اصلی فاکتور

 با اما ،باشند تیاهم کم ظاهر به ها آن از برخی است ممکن .شوند یم تقسیم ایستا و پویا ةدست دو به تغییرات ةنحو دید

 به ادامه در گیرند. قرار مدنظر تا است نیاز شهری درمانی پسماند آوری جمع نقلیه وسایل عملیات حساسیت به توجه

 .شده است پرداخته پسماند آوری جمع نقلیه وسایل سفر زمان بر مؤثر ةاولی معیارهای بررسی

 شاملمورد اول  ترافیک. و معابر ةشبک های داده و سفر زمان های دادهاست:  شده استفاده داده نوع دوپژوهش از  این برای

 شاملدادة دوم  .دیمایپ یم را مسیری خاص زمان و مکان در درمانی پسماند آوری جمع ةنقلی ةوسیل که است زمانی مدت

 از ترافیکی های داده .است سفر زمان های داده با متناظرو  معابر ةشبک مکانی و جوی شرایط های ویژگی و ترافیکی های داده

 (.9 )شکل است شدهگرفته  تهران شهرداری از آن های ویژگی با همراه معابر ةشبک های داده و ترافیک کنترل شرکت

 لاین، تعداد عرض، طول، بندی، طبقه نوع، بودن(، دوطرفه و طرفه )یک عملکرد حرکت، جهت نام، شامل معابر ةشبک های ویژگی

 برای مختصری توضیح ادامه در .است معبر ةلرزانند خطوط و وهوا آب وضعیت افقی، قوس شعاع شیب، مجاز، سرعت حداکثر

 (:Listowsky, and Goldberg 1994: 589-602 ؛00-00 :9900 )خیراللهی، است شده ذکر ویژگی هر

 ترافیک مسدود، نوعشش  به و است روز شبانه ساعات طول در ترافیک و ازدحام مقدار ةدهند نشان :کترافی میزان �

 است. شده تفکیک روان و حرکت در اختلال حرکت، حال در سنگین سنگین، سنگین، بسیار

 .است مسیر قطعه یک از گذر برای شده طی مسافت مسیر: طول �

 خیابان ،رو ادهیپ کوچه، ةدست پنج به که شهرسازی استانداردهای براساس شهری یها راه یبند میتقس مسیر: نوع �

 .شود یم تقسیم بزرگراه و اصلی خیابان فرعی،
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 .است مسیر قطعه یک از گذر در ساعت( بر کیلومتر 999 تا صفر )از خودرو مجاز سرعت حداکثر میزان سرعت: حداکثر �

 متغیر متر 90 تا متر 9 از که باشد استفاده قابل خودروها برای که معبر یک عرض میزان معبر: لاین تعداد و عرض •

 .است متغیر 1 تا 9 از ها لاین تعداد همچنین و است

 .شود یم گفته آن به متصل راه 2و  9، 0، 0، 9 با میدان یک یا چهارراه راه، سه اتصال محل به تقاطع: �

 .است مسیر امتداد در شیب متوسط شیب: �

 خودرو حرکت در تواند یم تقاطع یک در راهنمایی چراغ یک که شود یم گفته زمانی مدت به راهنمایی: یها چراغ •

  .کند ایجاد ریتأخ

 .شود یم گفته مسیر یک در ایمنی یها شکن سرعت تعداد به مسیر: کیفیت �

 .شود یم گفته هوا ناپایداری و پایداری به هوا: و آب �

 (LOS ) سرویس سطح �

 راه فیزیکی شرایط کفایت ارزیابی برای ها راه ظرفیت ةمحاسب ةنام نآیی کشورها، همة در :9

 )طرح کند یم معرفی را F تا A از سرویس سطحشش  نامه آیین این .شود می استفاده ترافیک جریان با مقایسه در

 .(9919 اسفند کشور، نقل و حمل جامع مطالعات

 میزان ةکنند مشخص و متغیر درجه 99 تا صفر از که است معبر افقی قوس شعاع همان معبر: بودن مستقیم میزان �

 .است راه خوردگی پیچ یا بودن مستقیم

 سطح و وهوا آب رانندگی، و راهنمایی یها چراغ ترافیک، میزان یعنی ،ها آن از مورد چهار شده، بیان پارامتر 92 میان در

 معیارهای اما ،کنند تغییر گوناگون شرایط تحت است ممکن پویا معیارهای هستند. ایستا بقیه و پویا معیارهایی سرویس

 سطح ،وهوا آب مسیر، کیفیت ،ریمس نوع ترافیک، میزان پارامترهای شد. نخواهند تغییر دچار و هستند ثابت همواره ایستا

 است. شده مشخص کمی به کیفی یها هیلا تبدیل 9 جدول در .هستند کمی پارامترها ةبقی و کیفی سرویس

 
مطالعه مورد ةمحدود هايویژگی و معابر ةشبک.1 شکل

                                                           
1. Level of service 
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کمیبهکیفیهايیهلاارزشتبدیل.1جدول

متغیرنام
نام

عامل

نوع

عامل
متغیرنامکمیبهکیفیتبدیلات

نام

عامل
کمیبهکیفیتبدیلاتعاملنوع

 میزان
 کترافی

 کیفی ترافیکی

 1 :روان
 2 :روان و حرکت در اختلال

 3 :حرکت حال در سنگین
 4 :سنگین

 5 :سنگین بسیار ترافیک
 6 :مسدود

 سطح
 سرویس

 کیفی مکانی

A: 1 
B: 2 
C: 3 
D: 4 
E: 5 
F: 6 

 نوع
 مسیر

 کیفی مکانی

 1 :بزرگراه
 2 :کوچه

 3 :اصلی خیابان
 4 :فرعی خیابان

 کیفی جوی وهوا آب

 1 :پایدار
 2 :پایدار نیمه

 3 :ناپایدار
 4 :ناپایدار شدت به

 یها چراغ
 راهنمایی

 کمی مکانی
 0 :ندارد
 1 :دارد

 کمی مکانی تقاطع
 0 :ندارد
 1 :دارد

 طول
 مسیر

 ---- کمی مکانی
 تعداد

 معبر لاین
 ---- کمی مکانی

 حداکثر
 سرعت

 ---- کمی مکانی شیب ---- کمی ترافیکی

 عرض
 معبر

 ---- کمی مکانی
 مستقیم

 معبر بودن
 ---- کمی مکانی

 کیفی
 مسیر

 کیفی مکانی
 1 :خوب

 2 :متوسط
 3 :کم

    

پژوهشروش
(ST-ANN)زمانیمکانیمصنوعیعصبیةشبک–پیشنهاديمدل

 نرمال پردازش شیپ ةمرحل عنوان به ها داده ابتدا پیشنهادی، مدل اجرای منظور به ،است مشخص 2 شکل از که طور همان

است  سفر زمان همان وابسته متغیر یا  داده .است وابسته و مستقل داده نوع دو شامل مرحله اینکه  شدندیساز آماده و

 ادامه در .هستند سفر زمان بر رگذاریتأث پارامترهای شامل ها داده ةبقی و شود یم یاد آن از واقعی داده عنوان به اینجا در که

  و بیان شده است. تعیین (است شبکه معماری همان) عصبی ةشبک یاجزا

 استفاده و مدنظر قرار گرفته بینی پیش و یمهندس مسائل انواع در یا ندهیفزا صورت به 9خطا انتشار سپ یعصب ةکشب

 دقت شیافزا جهیدرنت و رهایمتغ میان یرخطیغ روابط بینی پیش شفک در یمصنوع یعصب یها شبکه ییتوانا .شده است

 ی)ناصر است یزمان یها یسر زیآنال و ونیرگرس مانند یآمار یها روش از استفاده بر ها آن از استفاده تیمز نیتر مهم آن

 (.00-90 :9911 برادران، و

 نرون هستند. یمختلف انواع و ساختار یدارا ،یکیولوژیب یعصب یها شبکه از گرفته الهام یمصنوع یعصب یها شبکه

 ةیلا یک از هکشب هر .دهد یم لکیتش را یعصب یها شبکه ردکعمل اساس هک است اطلاعات پردازش واحد نیتر کوچک

 با هیلا هر یها نرون و است شده  لیتشک هیلا هر درون نرون یتعداد با یانیم ةیلا یتعداد و یخروج ةیلا یک ،یورود

                                                           
1. Back Propagation Algorithm 
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 یخطا با ییها شبکه به یابیدست برای ها وزن نیا آموزش ندیافر یط .اند شده متصل بعد ةیلا یها نرون به ییها وزن

 بعد یها نرون به هیلا لیتبد توابع از عبور از بعد نرون هر های خروجی نیهمچن .کنند می رییتغ وستهیپ مترک بینی پیش

 پرسپترون روش از پژوهش این در که دارد مختلفی انواع عصبی ةشبک (.Zakaria et al., 2014: 7-12) شوند می منتقل

 .ه استشد استفاده 2خطا انتشار پس الگوریتم با 9چندلایه

هکشبيمعماریطراح

 یمعمار از منظور است. هکشب جینتا و ردکعمل بر رگذاریتأث و مهم های بخش از یکی یعصب های شبکه یمعمار یطراح

 در پردازش شیپ و انتقال توابع و هیلا هر در ها نرون تعداد پنهان، یها هیلا تعداد مانند ییپارامترها نییتع یعصب ةکشب

 .(2 )شکل است هکشب

 قبل یورود یها داده  یرو یاضیر اتیعمل یک انجام یامعن به ،یورود یها داده یساز نرمال:پردازششیپتابع

 هکشب ردکعمل بهبود و یمحاسبات یها یدگیچیپ از اجتناب ه،کشب یریادگی ندیافر در لیتسه برای یعصب ةکشب آموزش از

 ةلای شده نرمال ارزش  . است شده استفاده ها داده یساز نرمال برای 9 ةرابط از(.00-90 :9911 برادران، و ی)ناصر است

 با لایه هر برای    و   است. مدنظر ةلای ارزش بیشترین   و لایه ارزش کمترین    ورودی، ةلای ارزش   ،مدنظر

 .نیستند بیشینه و کمینه مقدار لزوماً و دنشو یم تعیین ها داده توزیع به توجه

(9) 
0

0
0 1

1 0

1

0

1

x x
x x

y x x x
x x

x x

� ��� −= � �� −
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هیچندلاعصبیةشبکياجزاازنمایی.9شکل

                                                           
1. Multilayer Perceptron 
2. Back-propagation 
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 یخروج و ها یورود بر مکحا یرخطیغ روابط فیتوص در یمهم نقش پنهان یها هیلا :پنهان هايیهلا تعداد

 تمام یبرا ها آن از کدام چیه اما ،دادند شنهادیپ پنهان یها هیلا تعداد یبرا را یمختلف روابط پژوهشگران .دارند  شبکه

 یک از استفاده اما ،خطاست و یسع روش از استفاده پنهان یها هیلا تعداد نییتع یبرا روش نیبهتر ندارند. ییاراک مسائل

 نیا در (.01-99 :9909 همکاران، و )باقری است شده شنهادیپ ها پژوهش از یاریبس در هکشب یطراح در پنهان ةیلا دو و

 شود. حاصل جهینت نیبهتر تا شده داده آموزش پنهان ةیلا دو و یک با هکشب یابیارز زین پژوهش

 استفاده پنهان یها هیلا یها نرون تعداد نییتع یبرا یمختلف روابط از پژوهشگران:هیلا هر يهانرون تعداد

 یها نرون تعداد نییتع یبرا روش نیبهتر نیبنابرا ؛ندارد ییاارک مسائل یتمام یبرا فوق روابط از کدام چیه هک اند کرده

 به شبکه خطای شبکه، ارزیابی و آموزش مراحل طی که شود می ایجاد زمانی این و است خطا و یسع آزمون هیلا هر

(.همان) برسد ممکن حداقل

 مختلف توابع از توان یم کند. می نییتع را هکشب و نرون یک یخروج و یورود میان ارتباط لیتبد تابع :لیتبد تابع

 کرد. استفاده یخروج ةیلا در یخط تابع از یخروج ریمتغ رییتغ ةمحدود به توجه با و پنهان یها هیلا در

 در اوزان آن در هک است تیمحدود بدون یرخطیغ یساز نهیبه یک یمصنوع یعصب ةکشب آموزش :آموزش تابع

.برسد حداقل به مدنظر ریمقاد و هکشب یخروج نیب یخطا مربعات جمع ای نیانگیم تا شوند می اصلاح متعدد دفعات

 پارامتر دو نقلیه ةلیوس حرکت ةلحظ زیرا ؛دارد نام (ST-ANN) زمانی-مکانی عصبی ةشبک شده استفاده پیشنهادی مدل

 گذر آن به مربوط پویای های ویژگی زمان پارامتر از و ایستا های ویژگی مکان پارامتر از است. مشخص مکان و زمان

 در ورودی های لایه عنوان به سفر زمان در مؤثر پارامترهای باید ابتدا ،مصنوعی عصبی ةشبک با کار برای .شود یم مشخص

 تعلیمی نقاط از استفاده با شبکه تا شود داده شبکه به باید تعلیمی نقاط عنوان به یال تعدادی سپس گیرد.ب قرار شبکه اختیار

 یها الی با شدنرو روبه برای را لازم آموزش کار این با شبکه درواقع کند؛ تعیین را ورودی های لایه از هریک ریتأث میزان

 ةشبک آخر در واست  گرفته قرار دهید میتعل ةشبک اختیار در تهران شهری معابر ةشبک کل تیدرنها است. آورده دست به جدید

کند. می مشخص را یال هر سفر زمان میزان ،است آموخته پیش از این آنچه از استفاده با عصبی

 پژوهشيهاافتهی

شدهاستفادهافزارهاينرموهادادهسازيآماده

 و نرمال 9 جدول از استفاده با و پردازش شیپ ةمرحل عنوان به ها داده ابتدا مدل، اجرای منظور به، 9 شکل با توجه به

 99 زمانی ةباز 01 به را ساعت 20 ابتدا ،روز شبانه طول در ترافیکی های داده زمانی یبند میتقس منظور به شدند.یساز آماده

 تغییرات به توجه با تیدرنها ند.شد ادغام زمانی یها بازه این آمار این بودن حجیم دلیل به اما ،کردیم تقسیم یا قهیدق

 یها بازه به زمان پارامتر کارشناسان، نظر و ترافیک کنترل شرکت ةروزان های داده از حاصل روز شبانه طول در ترافیکی

 ،یا قهیدق 99 یزمان ةباز به ترافیک پیک ساعات در معمولاً گفت توان یم درواقع شد. تفکیک دقیقه 929 و 99 ،99 زمانی

 .شدند  کیتفک یا قهیدق 99 زمانی ةباز به موارد بقیه و یا قهیدق 929 زمانی ةباز به صبح 0 تا شب 22 ساعات
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 به مسیر ةتجزی از بعد .است مشخصی یها خیتار در نقلیه وسایل سفر زمان ها داده این واقعی:هايداده �

 یال هر سفر زمان مقدار ترافیک( کنترل سازمان معابر ةشبک یها الی با )استانداردشده مختلف یها قسمت

 .شده است بررسی یال هر روی سفر زمان پژوهش این در درواقع شد. مشخص

   
 ج ب الف

   
 و ه د

   
 ط ح ز

   
 ل ک ی

هوا،وآب(وتقاطع،(هسرویس،سطح(دمسیر،کیفیت(جمسیر،نوع(ب،کترافیمیزان(الف:هادادهيسازنرمالنمودار.8شکل

شیب(لمعبر،بودنمستقیم(کسرعت،حداکثر(يمعبر،عرض(طمسیر،طول(حراهنمایی،يهاچراغ(ز
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ST-ANNاجراسناریوي

 به نقاط این که شد انتخاب آموزشی نقاط عنوان به یال 099 حدود ورودی های داده پردازش شیپ و تهیه از بعد ادامه در

 که هنگامیاست،  محاسبات توقف برای دوم بخش .است مربوط شبکه آموزش به نخست بخش شدند. تقسیم بخش سه

 شبکه، آموزش در نقاط درصد 99 آموزشی، ةنمون تعداد این از است. شبکه ارزیابی برای سوم بخش ویابد  افزایش می خطا

 و ارزیابی برای مانده باقی درصد 90 و شود می استفاده مدل کردن کالیبره منظور به که اعتبارسنجی برای درصد 90

 برای (.al., et Kiartzis 13; 2010: Noori, and Zade Ghazi Jalili 1995: 1-6) شود می استفاده یریگ جهینت

 است. شده استفاده MATLAB افزار نرم از چندلایه پرسپترون عصبی ةشبک اجرای

 بیانگر 9 شکل .است یعصب ةشبک جینتا و عملکرد بر گذارریتأث و مهم یها بخش از یکی یعصب ةشبک یطراح

 یها هیلا تعداد هرچقدر .است پژوهش نیا در پارامترها نیا از کیهر مختلف سطوح دهندة نشان و رگذاریتأث یپارامترها

 بیشتر یبین پیش در یعصب ةشبک یخطا ،شبکه ازاندازه شیب آموزش ندیافردلیل  به شود، بیشتر ها نرون تعداد و پنهان

 یورود یپارامترها نسبت به برخی سفر زمان برآورد هدف پژوهش نیا در .هستند یرخطیغ نوع از انتقال توابع .شود می

 دیبا موارد، نیا در یعصب های شبکه نباشد. معلوم یها جواب میان در الزاماً شده برآورد جواب است ممکن واست 

 Tansig و Logsig غیرخطی توابع از .باشند داشته را ها پاسخ از ینامتناه مجموعه تولید قابلیت که باشند ای گونه به

 Trainlm و Traingdx آموزش توابع از .شده است انتخاب انتقال تابع ترین مناسب خطا، و یسع آزمون با و استفاده

استفاده شده ، دنشو می همگرا نیوتن و شیب انیگراد هایروش ریسا به نسبت یکمتر یتکرارها تعداد در اینکه دلیل به

 سرعت .باشند می متوسط مؤثر یپارامترها تعداد با یعصب های شبکه آموزش تمیالگور ترین سریع تابع دو این است

 به یدستیاب یبرا دهد. کاهش را یادگیری زمان درصد آنکه تا است تغییرپذیر تکرار هر در حرکت سرعت و یادگیری

 شبکه بر رگذاریتأث پارامتر هر مختلف سطوح از ترکیبی چهباید دانست که  دیگر عبارت به یعصب شبکه مناسب یمعمار

 یعصب شبکه یمعمار نیبهتر به خطا و یسع آزمون با بتوان تا شوند ترکیب هم ید بابا (2 جدول رگذاریتأث عوامل)

 مقدار گرفتندرنظر با و 2 جدول به توجه با منظور نیا یبرا .یافت دست سفر زمان برآورد و یبین پیش یبرا یمصنوع

 تست با که دارد وجود یعصب شبکه یمعمار نیبهتر فهمیدن یبرا روش 9   9 × 2 × 2= 20 حدود پارامتر هر سطح

 .شود یم برآورد یمعمار بهترین ها آن

 یعصبشبکهدرشدهگرفتهبکارجزءهرسطوحواجزا.9جدول

سطوحتعداديرگذاریتأثمختلفسطوحیطراحيپارامترها
 9 لایه 9 پنهان های یهلا

 9 0 تا 0 بین متغیر هیلا هر یها نرون
 Logsig 2 و Tansig لیتبد تابع
 Trainlm 2 و Traingdx آموزش تابع

 

 ،یآموزش یها داده با و شد طراحی عصبی ةشبک ،2 جدول یپارامترها سطوح از مختلف ترکیبات با اجرا بار 20 از بعد

 بکیتر هر از حاصل یها شبکه ردکعمل جواب، بهترین یافتن منظور به اجراها این نتایج ةمقایس از بعد شد. داده آموزش

 یمعمار .شد یابیارز آموزش یها داده یبرا سفر یواقع زمان و هکشب یخروج مقدار میانبستگی  هم بیضر اریمع با فوق
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 آموزش تابع و Tansig انتقال تابع ه،یلا هر در نرون 9 تعداد و پنهان ةیلا کی از ترکیبی با یعصب ةشبک نهایی

Trainlm شبکه ارزیابی و آموزشی یالگوها ییادگیر برای تکرار دفعات تعداد 0 شکل (.0 )شکل رسید جواب بهترین به 

 .یافت دست لازم های آموزش به و شد متوقف تکرار بار 29 از بعد شبکه است مشخص که طور همان .دهد می نشان را

 است. رسیده خطا کمترین وبستگی  هم بیشترین یعنی ،ممکن حالت ترین بهینه به تکرار این در که شود می مشاهده

 

خطاآزمونواجراازبعدعصبیةشبکاجزايشدهانتخابمعماريبهترین.0شکل

 

یعصبةشبکارزیابیوآموزشیيالگوهايیادگیرروند.7شکل

  داده نشان عصبی ةشبک نهایی آزمون و سنجی صحت آموزش، مراحل رگرسیون ضرایب و برازش نمودار 9 شکل در

 یادگیری از جلوگیری مصنوعی عصبی ةشبک در آمد. دست به مراحل این برای که استفراوانی  مقادیر بیانگر که شده

 در کهرا  اطلاعاتی پارامترها، روابط درک و یادگیری جای به شبکه حالت این در زیرا ؛است مهم بسیار شبکه ازحد شیب

 همین برای آموزشی های داده دوم بخش (.Gomez et al., 2002) کند می ذخیره حافظه در، شود یم گذاشته آن اختیار

 یادگیری از خوبی به که کرد حاصل اطمینان توان می مرحله این 09/9 ضریب به توجه بااست که  شده تعبیه شبکه در امر
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 09 ،است شبکه در ها داده شرکت حاصل که شبکه کلی رگرسیون ضریب تیدرنها است. شده جلوگیری شبکه ازحد شیب

 کسب جدید یها الی با شدن مواجه برای را لازم های آموزش شبکه مراحل این تمام انجام از بعد. شد حاصل درصد

 90 از ،شد اشاره که طور همان دیگر عبارت به کند. یده ارزش آموخته آنچه براساس را جدید مناطق تواند می وکند  می

 مقدار با ST-ANN دهد یم نشان نتایج شد. استفاده شده مدل دقت یابیارز برای شده یآور جمع یها داده لک درصد

 درون به زمان هم ورودی پارامترهای کل چون عصبی ةشبک در .دهد یم ارائه قبولی قابل نتیجه 09/9 یبستگ هم ضریب

 از پسدر ادامه  .شود یم محاسبه ها داده کل  به شبکه خطای که است طوری عصبی شبکه ساختار و شوند یم وارد شبکه

 تغییر تکرار فرایند برسند. آل ایده جواب به تا ابندی یم تغییر شبکه خطای به پارامتر هر یها وزن شبکه، خطای محاسبه

 .شود بیشتر عصبی شبکه روش دقت کهشده است  سبب آل ایده جواب به رسیدن برای پارامتر هر یها وزن

  
 ب الف

  
 د ج

ةمرحل(جسنجی،صحتةمرحل(بآموزش،ةمرحل(الف:شبکهمختلفمراحلدربستگیهمضریبوبرازشنمودار.7شکل

 حلهمرسههرمجموع(دوآزمون
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 مدلیاعتبارسنجوارزیابی

 شده یطراح یعصب ةکشب دقت ةسیمقا و یابیارز برای ،است شده یآور جمع یها داده لک درصد 29 هک اعتبار یها داده از

 آن معیارهای با شده طراحی یعصب ةکشب و یا چندجمله ونیرگرس ،یخط ونیرگرس ینیب شیپ یها مدل با پژوهش در

 نشده وارد آموزش جهت مدل به قبلاً هک) آموزش یها داده از یکهر .است شده استفاده (9911) برادران و ناصری توسط

 (9911) برادران و ناصری مدل ،چندگانه و خطی ونیرگرس یها مدل از یکهر به جداگانه طور به و یورود عنوان به (است

شده  اخذ مذکور یها مدل از یخروج عنوان به آن متناظر ینیب شیپ مقدار و شده وارد پژوهش پیشنهادی یعصب ةکشب و

R)بستگی  هم بیضر اریمع دو با مدل هر ینیب شیپ دقت .است
) یواقع ریمقاد میان (2

i
x) ینیب شیپ و (

i
y) ةرابط در 

 شد. مشخص 9 جدول در ها آن جینتا اجرا، از بعد است. شده یبررس 9 ةرابط در (MSE) مربعات نیانگیم خطای و 2

(2) 2
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1
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i

MSE x x
n =

 = −  
∑ 

(9) 1 1
2 2 2 22 2

( , )

( ) ( )
i i i i

i i i in x y x y
R x y

n x x n y y

−
=
   − −   

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

 

دیگريهاروشباپژوهشمدلتوسطشدهینیبشیپجینتاةسیمقا.8جدول

عصبیشبکة(1877شبکهعصبی)ناصريوبرادران،ايچندجمله رگرسیونخطی رگرسیونارزیابی معیار

R2 19/9 19/9 10/9 09/9 

MSE 999 929 000 099 

 

 و ناصری مدل و 19/9 یا چندجمله ونیرگرس برای ،19/9 خطی رگرسیون برایبستگی  هم بیضر اریمع مقدار

 درواقع .است 09/9 پیشنهادی عصبی ةشبک مدل برای مقدار این ها آن با مقایسه در که است 10/9 (،9911) برادران

 معیار برای باشد. داده بهبود رابستگی  هم مقدار 92/9 و 91/9 ،99/9 ترتیب به است توانسته پیشنهادی مدل شد مشخص

 به است. داده کاهش را خطا واحد 29 و 909 ،291 مقادیر به پیشنهادی مدل ،است مربعات نیانگیم خطای که دیگر

ی آور جمع هینقل لیوسا سفر زمان ینیب شیپ برای اگر کرد استنباط توان یم 9 جدول مقادیر موجود در از دیگر عبارت

 توانند یم شهری ریزی برنامه مدیران و گذاران سیاست گیران، تصمیم ،شود استفاده پژوهش این پیشنهادی مدل از پسماند

بستگی  هم از ناشی دقت این کنند. استفاده شده ینیب شیپ را واقعی سفر زمان از مذکور یها مدل نسبت بیشتری دقت با

 و واقعی سفر زمان محور حول شدهبرآورد یها داده مناسب پراکندگی ،سفر زمان واقعی مقدار با برآوردشده مقدارمیان  بالا

 ینیب شیپ خطای درنهایت که است برادران( و ناصری مدل در مقایسه با) بیشتر رگذاریتأث یارهایمع از استفاده همچنین

 است. یافته کاهش هم

 لاین، تعداد عرض، طول، ترافیک، حجم مانند یمختلف عوامل به درمانی پسماندی آور جمع ةنقلی وسایل سفر زمان

 زمان یساز مدل عوامل نیا ةهم دارد. یبستگغیره  و وهوا آب وضعیت افقی، قوس شعاع شیب، مجاز، سرعت حداکثر

 سفر زمان برآورد برای مناسبی دقت خطی یها مدل بنابراین ؛کنند یم لیتبد یرخطیغ و پیچیده ئلةمس کی به را سفر

 پارامترهای به اجرا، برای انتخابی مدل بر علاوه ،دارد وجود سفر زمان ینیب شیپ در که خطایی مقدار دیگر طرفی از ندارند.
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 سختیبسیار  کار پارامترها ةهمی ریکارگ به پژوهش یک در اینکه اول .دارد بستگی سفر زمان بر گذارریتأث و متنوع

 ،باشد کوتاه )یال( گذر طول اگر گذر. یک طول برای ؛است مهمبسیار  پارامتر خود از استفاده ةنحو اینکه دوم ودشواری 

 ممکن ،باشد زیاد )یال( گذر نآ طول اگر اما ،است بیشتر طعیتق با و تر دقیق شدهگرفته  آنجا از که ییها داده و آماری

 یکسان آن انتهای و ابتدا با یال وسط ترافیک میزان برای مثال ؛نباشد یال کل نماینده یال آن از اخذشده یها داده است

 یها راننده بر مختلف، خودروهای بر مسیر کیفیت پارامتر ریتأث دیگر مثال .کند یم صدق هم شیب برای قضیه این .نیست

 بعضی بر و کم ریتأث ها آن از بعضی در ؛دارد متفاوتی ریتأثوجود دارد و  خودرو در که است باری میزان بر حتی و مختلف

 .است رگذاریتأث نتایج بر که دارد وجود دادهباره در قطعیتی عدم همیشه توضیحات این به توجه بابنابراین  بیشتر است؛

 يریگجهینت

 دنبال به باید سفر زمان ةمحاسب منظور به .دارد ونقل حمل یها ستمیس یزیر برنامه یندهایافر بر یاساس نقش سفر زمان

 صورت به .شود واقع مفید و مؤثر بتواند و دهد تشخیص یندافر کل بر را پارامترها از هریک ریتأث بتواند که بود سازوکاری

 رگذاریتأث پارامترهای کل تعیین شامل ،دارد وجود زمان بستر در یال هر سفر زمان دقیق تخمین برای که مسائلی تر قیدق

 پارامترهای همة پژوهش این در .ستها تمیالگور برای مناسبی ساختار تعیین و ازین مورد های داده آوری جمع سفر، زمان بر

 از هم که شد بررسی درمانی پسماند آوری جمع ةنقلی وسایل برای سفر زمان بر ها آن ریتأث میزان و موجود رگذاریتأث

 پسماند آوری جمع منظور به نقلیه وسایل که سفر زمان واقعی های داده از همچنینشد.  استفاده پویا هم و ایستا پارامترهای

 )آزمون مختلف ترکیب 20 اجرای از بعد شد. استفاده ST-ANN پیشنهادی مدل خروجی عنوان به ،اند کرده صرف درمانی

 با است قادر پیشنهادی مدل که بود آن از حاکی نتایج شد. انتخاب مدل مناسب معماری ST-ANN مدل اجزای از خطا(

 و گوناگون پارامترهای از یریگ بهره از ناشی دقت این که شد برآورد یال هر سفر زمان درصد 09بستگی  هم ضریب

 هر یها وزن تغییر تکرار فرایند از ناشی ST-ANN مدل دقت .است مناسب مدل همچنین و سفر زمان بر گذارریتأث

 ،یخط ونیرگرس مدل دو با پژوهش نتایج پیشنهادی، مدل ارزیابی منظور به .است آل ایده جواب به رسیدن برای پارامتر

بستگی  هم بیضر ،ارزیابی معیارهای شد. مقایسه (9911) برادران و ناصری پیشنهادی مدل و یا چندجمله ونیرگرس

(R
R شد مشاهده تیدرنها که بود (MSE) مربعات نیانگیم خطای و (2

 به MSE و 92/9 و 91/9 ،99/9 مقادیر به 2

 .اند افتهی بهبود 29 و 909 ،291 مقادیر

 بهترین یافتن برای آن معماری اجزای پذیربودن انعطاف پیشنهادی، مدل دیگر دستاوردهای از ذکرشده نتایج بر علاوه

 استفاده با ،کند دیگر( کاربرد یا دیگر مطالعه مورد ة)محدود تغییر آن ورودی یها داده اگر دیگر عبارت به است سازی شبیه

 طرف از یافت. دست مناسب سازی هشبی یک به توان یم معماری بهترین یافتن و مدل حل یتکرارها در خطا آزمون از

 پسماند سازمان همچنین و است درمانی پسماندی آور جمع نقلیه وسایل برای ،پژوهش موضوع کهاین به توجه با دیگر

 مربوط نقلیه ةوسیل هر برای مناسب مسیر یافتن به نیاز مانیدر پسماندی آور جمع ناوگان یده سازمان منظور به تهران

 توان یم دیگر طرفی از .است نیاز یال هر برای مربوطه نقلیه وسایل سفر دقیق زمان به هدف این به نیل برای پس ؛دارد

 بندی زمان تعیین ؛ برای مثالداد تعمیم شهری هوشمند نقل و حمل یکاربردها سایر به توان یم را رویکرد اینکه  کرد ادعا
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 ناوگان ةهزین کردن بهینه یا حرکت، زمان و مقصد ،مبدأ به توجه با عمومی نقل و حمل یها ناوگان دهی سرویس

 عنوان به پژوهش این ذکرشده موارد به توجه با غیره. و گوشتی لبنیاتی، یها فراورده توزیع مانند کالا توزیع یها شرکت

 استفاده دلیل به کند.کمک  شهری گذاران سیاست و ریزان برنامه مدیران، به تواند یم ونقل حمل ةحوز در پایه دستاورد یک

 زیرا ؛کرد اضافه داده پایگاه به را دیگری مکانی ةداد هر توان یم محور مکان یها داده ةتهی در مکانی اطلاعات سیستم از

 باشد. نیازبه آن  دیگر کاربردهای در ولی ،نشده استفاده پژوهش این در پارامتری است ممکن
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