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Abstract 

The objective of this research is to predict and monitor the ton-kilometers and 

waybill on the Iran's roads to find abnormal Behavior. In this study, data was 

collected from monthly observations over a period of 6 years (1395 to 1400) by the 

Iran Road Maintenance and Transportation Organization, categorized by province. 

Different machine learning techniques, deep learning, and time series methods were 

employed to predict ton-kilometers, and the results were monitored for abnormal 

behavior following an increase in interest rates and taxes. For model 

implementation, a dataset of 72 records of ton-kilometers and 72 records of issued 

waybill, collected from 32 provinces over six years of road transportation, was 

utilized. Initially, four different prediction methods, including random forest, 

LSTM neural network, ARIMA, and ETS, were extensively examined. The 

empirical results indicate that the random forest outperforms the other models. this 

study employs the statistical quality control tool, the z-score, to detect outliers and 

abnormal behavior in the data. The empirical findings reveal that out of the 32 

provinces, three provinces exhibit abnormal behavior, and one of them is attributed 

to factors other than an increase in interest rates and transportation taxes. 
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 نوع مقاله: پژوهشي  

 

کشور    ایجادهشده کیلومتر و بارنامه حملـ  نو پايش میزان تُ بینيپیش

 تشخیص رفتار غیرعادی  منظوربه
 

 1*** امیر عزيزی ،** عباس سقايي ،*امیرعلي اقتصاد

 

 چکیده 

بیني و پايش میزان  پیش   ،هدف پژوهش حاضر  ؛ي استريزی توسعه ملّجايي کالا جزء ضروری و لاينفک فرآيند برنامه هجاب
از    هادادهگردآوری    برایاست. در اين پژوهش    یرعادیرفتار غ  صتشخی  منظور شده کشور بهکیلومتر و بارنامه حملـ    نتُ

به  ماهانه  )  6آمده طي  دستمشاهده  توسط  1400  تا  1395سال  که  و حمل» (  راهداری  جادهسازمان  ايرانونقل  به    « ای 
تُ  ،شده  آوریتفکیک هر استان جمع کیلومتر و -تنهای مختلف  کیلومتر با روشـ  ن  استفاده شده است. در اين پژوهش 

مي  شدهبیني  پیش   بارنامه کنترل  مالیات  و  بهره  نرخ  افزايش  از  پس  غیرعادی  رفتار  يافتن  برای  نتیجه  برای  و  شود. 
از  پیاده تُ  72سازی مدل،  و  کیلومتر حملـ    ن داده  از    72شده  ونقل  استان طي شش سال حمل  32بارنامه صادرشده که 
جمعجاده شد. آوریای  استفاده  است،  پیش   شده  مختلف  روش  عصبي  چهار  شبکه  تصادفي،  جنگل  يعني  ،  LSTMبیني، 

ARIMA    وETS  شدندتفصبه بررسي  مي نتا.  یل  نشان  تجربي  مدليج  ساير  از  تصادفي  جنگل  که  عمل دهد  بهتر  ها 
.  شدهای پرت و رفتار غیرعادی استفاده  تشخیص داده  برای  zاز ابزار کنترل کیفیت آماری امتیاز    پژوهشاين    درکند.  مي

به دلیلي غیر از    هاآنکه يکي از    هستنداستان دارای رفتار غیرعادی    3  ، استان  32نتايج تجربي حاکي از آن است که از  
 ای است.ونقل جادهافزايش نرخ بهره و مالیات حمل

 

 کیلومتر؛ يادگیری ماشین؛ يادگیری عمیق؛ پايش.ـ   نای؛ تُبیني؛ کنترل کیفیت آماری؛ بارنامه جاده پیش ها: کلیدواژه 

 
تُ پیش (.  1402)  امیر،  عزيزی  ؛عباس،  سقايي  ؛امیرعلي،  اقتصاد  : دهياستناد میزان  پايش  و  حملـ    نبیني  بارنامه  و  شده  کیلومتر 

 . 273-249(، 4) 13 مديريت صنعتي،انداز  چشم . تشخیص رفتار غیرعادی منظوربهای کشور جاده 
 

 
 . 24/08/1402تاريخ اولین انتشار: ، 1402/ 07/ 29: رشيپذ خ يتار  ، 12/07/1402تاريخ بازنگری:  ، 13/06/1402:  افتيدر خ يتار
 
 ن.  را يتهران، ا  ، يدانشگاه آزاد اسلام  قات، یواحد علوم و تحق ع، يصنا يکارشناس ارشد، گروه مهندس *

 .نرايتهران، ا  ، ي دانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ع، يصنا ياستاد، گروه مهندس** 
:نويسنده مسئول   Email: a.saghaei@srbiau.ac.ir 

  ن. را يتهران، ا  ، ي دانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ع، يصنا يگروه مهندس ، ياراستاد ***

 

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 
license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://doi.org/10.48308/jimp.13.4.249
https://jimp.sbu.ac.ir/?lang=fa
https://orcid.org/0009-0008-3419-1905
https://orcid.org/0000-0002-9660-1251
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 ( اقتصاد و همکاران.. ). و بارنامه لومتریتُن ـ ک زانیم شیو پا  ینیبشیپ

 

 

251 

 

 . مقدمه 1

های زيربنايي هر جامعه است که علاوه بر تحت بخش  جمله  از  ونقلحملدر جهان امروز، بخش  
 ونقلحملشود.  دادن فرآيند توسعه اقتصادی، در جريان توسعه دچار تغییر و تحول مي قرار  تأثیر

؛  امروزی استمعنای جامع آن شامل مديريت زيربنا، روبنا )ناوگان( از نیازهای اساسي جوامع  به
کشور   در  کهطوریبه سیاسي  یهر  و  امنیتي  و  فرهنگي  اقتصادی،  توان  اعتلای  داشتن    ،برای 

 معتقدندشود. حتي برخي  از نیازهای اولیه محسوب مي  اطمینانقابلگسترده و    ونقلحملشبکه  
 از ابزارهای ابتدايي توسعه است.  ونقلحملکه 
زيرساخت      که  مناطقي  نیازهای    ترمناسب  ونقلحملهای  در  با  مواجهه  در  کارآمدتری  و 
فرصتهجاب دارند،  منابع  و  بازارها  به  دسترسي  بهجايي  بیشتر  اقتصادی  و  اجتماعي  وجود های 
به شهرنشیني، يکپارچگي اقتصادی    الملليبیني و  ، ملّایمنطقه  ونقلحملبنابراين توسعه  ؛  آيدمي
سیستم    .کندميکمک    سازیجهانيو   ديگر  سوی  سهم    ایجاده  ونقلحملاز  از    زيادیامروزه 

که    ونقلحمل داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  کشورهای  بیشتر  در  اهمیت   دهندهنشان کالاها 
 [. 5] است ایجاده ونقلحملبالای 

اقتصادی،        ديدگاه  کشور  ونقلحملاز  اقتصادی  توسعه  در  مهمي  داردنقش  با    [.14]  ها 
زيرساخت  گذاریسرمايه عمومي    ونقلحملهای  در  خدمات  و  الگوی ونقلحملشهری   ،
کارايي و بازدهي   یجهدرنتو    کندمي  يابي واحدهای تولیدی و الگوهای تراکم شهری تغییرمکان

های  به کاهش هزينه  ونقلحملبنابراين بهبود و تسهیل خدمات  ؛  نیروی کار افزايش خواهد يافت
 [. 15] انجامدجغرافیايي و بالا رفتن حجم مبادلات بین مناطق مي کاریمتقسجايي، افزايش هجاب

ونقل های مختلف حملهای متعددی برای محاسبه هزينه حمل در شیوهدر حال حاضر، روش      
( وجود دارد. قابلیت دسترسي به اطلاعات حمل بار در يچندوجه ، ريلي، دريايي، هوايي و  ایجاده)

ها داده موردنیاز پژوهش( متفاوت است که به تفاوت در تعداد پژوهش عنوانبههای مختلف )شیوه
مثال، دسترسي به اطلاعات حمل بار دريايي و   برایشده است.  منجر  های مختلف حمل  در شیوه

با سهولت بیشتری همراه بوده که به تعداد بیشتر مطالعات در حوزه حمل   ایجادهريلي نسبت به  
حوزه   عنوانبه  ایجادههزينه حمل    بینيپیششده است.  منجر    ایجادهدريايي و ريلي نسبت به  

هر بررسي  که  است  متعددی  عوام  از  متأثر  پژوهش،  اين  تعیین    مطالعاتي  و  عوامل  اين  از  يک 
اثرگذاری   حرکت    هاآن نحوه  و  ابهامات  رفع  موجب  حمل  هزينه   بینيپیشبهینگي    سویبهبر 

 هزينه حمل خواهد شد. 
به      ايران  خطوط کشور  وجود  لحاظ  به  نیز  و  آن  راهبردی  و  جغرافیايي  موقعیت خاص  دلیل 

ای را  آزاد و اتصال شرق و غرب، امکانات بالقوه  هایآب ، ارتباط با  آهنراهمختلف فرعي و اصلي  
بخش   روی  بر  تمرکز  جاب  ونقلحملبرای  از  ناشي  ترانزيتي  درآمدهای  افزايش  و  هو  بار  جايي 

 .[13] مسافر دارد
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از يک        آن   نقطه  به  نقطهحمل کالا  از محل مصرف  تولید کالا  به دلیل دوری محل  ديگر 
های بسیار دور وجود داشته است. در سطح کشور، جاده همواره با بیش  آيد که از گذشته پديد مي

روش    ترينعمده  عنوانبه،  ونقلحملهای مختلف  روش   میاندرصد از سهم حمل کالا در    90از  
سال گذشته میزان رشد تعداد سفر کامیون حامل کالا در سطح   5حمل کالا بیان شده است. طي  
تحت حوزه   هایراهطول   درصد بوده است.  25های ثبتي معادل  کشور )با بارنامه( بر اساس آمار 

به   1399روستايي( در سطح کشور تا پايان سال    هایراهترابری )منهای    استحفاظي وزارت راه و
درصد آن    30،  هابزرگراه آن   درصد23ها،  درصد آن آزادراه  3هزار کیلومتر رسیده است که    84,8

 دارینگهبا    شهریدرون  هایراهفرعي و مابقي    هایراه درصد آن انواع    44اصلي،    هایراه انواع  
 هایراه هزار کیلومتر است، طول کل    135روستايي که حدود    هایراه . با احتساب  استاداره راه  

درصد  90رسد که بیش از هزار کیلومتر مي 220به  «ترابری وزارت راه و» تحت حوزه استحفاظي 
سال گذشته میزان رشد تعداد   5. طي  گیردميها صورت  از سهم حمل کالا در کشور از اين مسیر 

درصد و در    25های ثبتي معادل  سفر کامیون حامل کالا در سطح کشور )با بارنامه( بر اساس آمار 
رسد  درصد مي  85شده در سطح کشور اين رشد به  کیلومتر حملـ    ن مدت مشابه برای میزان تُ

 (. 1400، ایجاده  ونقلحمل)سالنامه آماری سازمان 

درصد افزايش    9به    4کالا از    ایجاده عوارض صدور هر بارنامه حمل    1400سال    هما در دی     
تُ  ييجاجابهيافت )عوارض   رفت که هم در  گمان مي  بنابراين  ؛(استکیلومتر  ـ    نکالا بر اساس 

  اين  درصورت پذيرد.    گیرچشمشده کشور تفاوت  کیلومتر حملـ    نتعداد بارنامه و هم در میزان تُ
تُ  برایمدلي    سازیپیاده نیاز به    میان بارنامه  ـ    نسنجش اين موضوع و پايش میزان  کیلومتر و 
استانحمل در  و    پژوهشدر   بود.  موردنیازهای کشور  شده  در سنجش  رو سعي   بینيپیشپیش 

اين   يشپاآماری و همچنین    سازیمدل شده کشور به کمک  کیلومتر و بارنامه حملـ    نمیزان تُ
ابزار به کمک  است.میزان  آماری شده  کیفیت  کنترل  راه  های  گستردگي  به  توجه  و سهم با  ها 

 تواند ميدرصدی تعرفه    5کالای کشور، تغییر    ونقلحملاز میزان    ایجاده  ونقلحملبسیار بزرگ  
شديد   تأثیر،  که اين امر  شودکیلومتر اعلامي  ـ    نی در میزان بارنامه و تُگیرچشمباعث تغییرات  
کالا   ونقلحملدرآمد اين سازمان از طريق    تريناصليکه    خصوصبه  داشته باشد؛بر میزان درآمد 

ريلي   ونقلحملهای جهان که دارای خطوط  کشور  ترينپرجمعیتيکي از    هند برای نمونه    .است
 [. 19] آورددست ميبار به ونقلحملدرصد از درآمد خود را از   70حدود   و است ایگسترده بسیار 
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 و پیشینه پژوهش. مباني نظری 2

حافظهشبکه   طولاني کوتاه   عصبي  کوتاه .  1مدت  حافظه  عصبي  نوعي شبکه  طولاني  مدت 
شبکه عصبي بازگشتي است که برای غلبه بر محدوديت شبکه عصبي بازگشتي و حفظ اطلاعات  

اساس    مدتطولاني بر  عمدتاً  ويژگي  اين  است.  پنهان    هایسلولپیشنهاد شده  لايه  در  حافظه 
از لايه ورودی، لايه پنهان و لايه خروجي    معمولًامدت طولاني  کوتاه  است. شبکه عصبي حافظه

 تشکیل شده است.
حافظه  پژوهشاين  در        عصبي  شبکه  آموزش  برای  خطا  مربعات  میانگین  کوتاهاز  مدت ی 

استفاده   فراپارامترهایشودميطولاني  حافظهگرفتهنظردر  .  عصبي  شبکه  کوتاهشده  مدت ی 
گره  شامل  لايهطولاني  پنهان،  خروجهای  های  نرخ  دسته،  اندازه  يادگیری،  نرخ  تابع پنهان،   ،

 ساز و جريمه هستند.سازی، بهینهفعال
ارائه  ،1 ساير فراپارامترها در جدول شدهيبررس. مقادير استتانژانت هايپربولیک  سازفعالتابع      

 .شودميشده است. برای تعیین فراپارامتر بهینه از سعي و خطا استفاده 
.  شودميمدت طولاني تعیین  ی کوتاه، فراپارامترهای بهینه شبکه عصبي حافظهوخطا آزمون با       

حافظه کوتاهتوپولوژی شبکه عصبي  از  ی  شامل    4مدت طولاني  لايه  هر  و  پنهان  گره    5لايه 
، نرخ  ترتیب برای نرخ يادگیری، اندازه دستهبه  Adamو    0٫4،  100،  0٫01تشکیل شده است و  

و    Momentumهای  الگوريتم  Adamهای  الگوريتم  ازآنجاکه .اندشدهتنظیم    سازبهینه خروج و  
RMSProp  مي ترکیب  استفاده  بهینه   عنوانبه   Adamاز    پژوهشاين    در  کنند،را  شود  ميساز 

[12] . 
 

بار توسط   نخستینجنگل تصادفي يک مدل ناپارامتريک و غیرخطي است که  جنگل تصادفي.  
( از مشکل  [.  8]  ارائه شد  ،(1995هو  مدل  اجتناب    حد  از  یش باين  زيرا همیشه   ؛کندميبرازش 

حداکثر عمق    ؛از: تعداد درخت تصمیم  اندعبارتپارامترهای اصلي جنگل تصادفي    .شودميهمگرا  
تعداد    ؛درخت  داخلي  موردنیاز  هاینمونهحداقل  گره  يک  تقسیم  تعداد    ؛برای    های نمونهحداقل 

جو برای  وکه بايد در هنگام جست   هاييويژگيبرای قرارگرفتن در يک گره برگ و تعداد    موردنیاز
فراپارامترها به کمک سعي و خطا جداگانه    پژوهش،بهترين تقسیم در نظر گرفته شوند. در اين  

و  اندآورده شده  ،2تعیین شده و در جدول   بهینه  دستبه. در راستای سعي و خطا  مقادير  آوردن 
پايتون استفاده   Sklearnکتابخانه  Grid Searchاز تابع  LSTMتصادفي و شبکه عصبي  لجنگ

 [. 2] شده است

 

 
1 LSTM 
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 ي مدت طولانکوتاه  حافظه يشبکه عصب  یپارامترها. 1جدول 

 گره پنهان  5-10-15-20-25-30

 لايه پنهان  1 و 2 و 3 و ... و10

 نرخ يادگیری  0٫0001-0٫001-0٫01-0٫1

 اندازه دسته  50-100-200

 نرخ خروج  1/0 و 2/0 و 3/0 و ... و 5/0

 تابع جريمه میانگین مربعات خطا 

SGD, RMSprop, Adam ساز تابع بهینه 

 

 شده جنگل تصادفيپارامترهای برآورد .2 جدول
 پارامتر   مقدار

500  N_estimator 

13  Max-depht 
2  Min-samples-split 
1  Min-samples-leaf 
2  Random State 

 
خود متحرک  يکپارچه میانگین  که هامدل.  1همبسته  دارند  وجود  مختلفي  زماني  سری  ی 

از  قرار گیرند که    مورداستفاده   هاداده  وتحلیلتجزيه برای    توانندمي متحرک    هاآن يکي  میانگین 
مدل   محبوبیت  برای  متعددی  دلايل  است.  اتورگرسیو  دارد  ARIMAيکپارچه   ازجمله  ؛وجود 

  [. 3]  هامدلبرای ساخت    2جنکینزـ    آماری آن و همچنین روش شناخته شده باکس  هایويژگي
سیو، مقدار آينده يک متغیر تابعي خطي از چندين در يک مدل میانگین متحرک يکپارچه اتورگر

مي فرض  تصادفي  خطاهای  و  گذشته  که  مشاهدات  زيربنايي  فرآيند  را   هایسریشود.  زماني 
 آورده شده است. ،1در رابطه  کندميتولید 

 
0 (1رابطه ) 1 1 2 2 0 1 1 2 2... ...t t p t p t t q t qy y y y          − − − − − −= + + + + + − − − − 

  

مقادير واقعي مشاهدات و خطای تصادفي در زمان   دهندهنشان رتیب    tو   tyبالا،  در معادله     

t هستند .i  وj که به هستندمدل  پارامترهای( ترتیب بخش خودهمبستگيAR و میانگین )

( مي(  MAمتحرک  نشان  اغلب    qو    p.  دهندرا  و  هستند  صحیح  مدل    عنوانبه اعداد  مرتبه 

با    طوربه ،  شودميکه خطاهای تصادفي مدل فرض    t.  شوندميشناخته   و  يکديگر  از  مستقل 

 
1. ARIMA 

2. Box–Jenkins 
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از   AR  مدلبه يک  ،  1باشد، رابطه    = 0q . اگر  اندشدهتوزيع   2میانگین صفر و واريانس ثابت
. يکي از  شودمي تبديل    qاز مرتبه    MA، مدل به يک مدل   p =0و وقتي    شودمي تبديل    pمرتبه  

 ( است.p, q، تعیین ترتیب مدل مناسب )ARIMAوظايف اصلي مدل 
 

فصلي  ETSروش   روند،  برای    ETSروش  .  (1)خطا،  زماني  سری  بینيپیشرويکردی  های 
بر روند و اجزای فصلي تمرکز دارد. خطاها در مدل فضای حالت    ETSمتغیره است. اين مدل  تک

که   طورهمان  [.18،  6]  باشند4يا ضربي  3افزايشي    توانندمي(  ETS  اختصاربه)  2هموارسازی نمايي 
جدول   است.   ،3در  فصلي  جزء  يک  و  روند  جزء  يک  دارای  روش  هر  است،  شده  داده  نشان 

ساده نمايي  سلول    5هموارسازی  هولت   کهيدرحال ،  NNدر  خطي  سلول    6هموارسازی    ANدر 

افزايشي و ضربي هولت وينترز   هایروش ترتیب با  به  AMو    AA  هایسلول توصیف شده است.  
 اما مشابه هستند. مورداستفادهکمتر هایروش  دهندهنشانديگر  هایسلولمطابقت دارند. 

 

 ترکیب اجزای سری زماني در يک مدل هموارسازی نمايي  .3 جدول

 روند  مؤلفه
  فصلي مؤلفه

N  

(none) 

A 

(additive) 

M 

(multiplicative) 

N (none) NN NA NM 

A (additive) AN AA AM 

M (multiplicative) MN MA MM 

D (damped) DN DA DM 

 

( را گسترش دادند و دو  1997) و همکاران،    8کار اورد   ،(2002) و همکاران،    7هیندمن      
هر   برای  خطاهای ضربي  با  ديگری  و  افزايشي  خطاهای  با  يکي  را  بهمدل  دست  روش 

پیش [16،  10]   آوردند مدل  دو  هر  نقطهبیني .  مي های  تولید  يکسان  فواصل    ؛کنندای  اما 
مختلف روند   هایمؤلفه ی خطای افزايشي برای هامدل متفاوت خواهد بود.  هاآن  بینيپیش 

سطح سری در زمان    دهندهنشان   𝑙نشان داده شده است، جايي که    ، 4و فصلي در جدول  
𝑡  ،𝑏𝑡   شیب در زمان    دهنده نشان𝑡  ،s   فصلي مجموعه در زمان    مؤلفه𝑡    و𝑚   دهنده نشان  

 
1. Error, Trend, Seasonal 

2. Exponential Smoothing State Space Model 

3. Additive 
4. Multiplicative 

5. Exponential Smoothing 

6. Holt's linear smoothing 
7. Hyndman 

8. Ord 
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)خطا( با میانگین صفر و واريانس    1يک فرآيند نويز سفید گاوسي   𝜀𝑡تعداد فصل در سال و  
با جايگزيني    𝜎2ثابت   خطای ضربي را  ی  هامدل   توانمي در معادلات،    𝜇𝑡𝜀𝑡با    𝜀𝑡است. 

 دست آورد.  به
 

 بودن خطا ( با فرض جمعيETSمختلف مدل فضای حالت هموارسازی نمايي ) هایبندی یمتقس .4 جدول

 روند  مؤلفه

 فصلي مؤلفه

N 

(none) 

A 

(additive) 
1t t t ml s − −=M 

(multiplicative) 

N 

(none) 

1t tl −= 

1t t tl l −= + 

1t t t ml s − −= + 

 

t t m ts s −= + 

1 /t t t t ml l s− −= + 

1/t t m t ts s l− −= + 

A 

(additive) 

1 1t t tl b − −= + 

1 1t t t tl l b − −= + + 

1t t tb b −= + 

1 1t t t t ml b s − − −= + + 

1 1t t t tl l b − −= + + 

1t t tb b −= + 

 

1 1( )t t t t ml b s − − −= + 

1 1 /t t t t t ml l b s− − −= + + 

1 /t t t t mb b s− −= +

1 1/ ( )t t m t t ts s l b− − −= + + 

M 

(multiplica

tive) 

1 1t t tl b − −= 

1 1t t t tl l b − −= +

 

1 1/t t t tb b l− −= + 

1 1t t t t ml b s − − −= + 

1 1t t t tl l b − −= + 

1 1/t t t tb b l− −= + 

 

1 1( )t t t t ml b s − − −= 

1 1 /t t t t t ml l b s− − −= + 

1 1/ ( )t t t t m tb b s l− − −= + 

1 1/ ( )t t m t t ts s l b− − −= + 

D 

(damped) 

 

 

 

1 1t t t t ml b s − − −= + + 

 

1t t tb b −= + 

 

1 1( )t t t t ml b s − − −= + 

1 1 /t t t t t ml l b s− − −= + + 

1 /t t t t mb b s − −= + 

1 1/ ( )t t m t t ts s l b− − −= + + 

 

 
1. Gaussian white noise 

1t t tl l −= +

t t m ts s −= +

t t m ts s −= +

1 1t t tl b − −= +

1 1t t t tl l b − −= + +

1t t tb b −= +

1 1t t t tl l b − −= + +

t t m ts s −= +
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با میانگین گروهي از   یریگاندازه يک    Zامتیاز   Z.1امتیاز   آماری است که رابطه يک مقدار را 
 𝜎مخفف میانگین،   𝜇که در آن  دهدمي را نشان  Zفرمول امتیاز  ،2. رابطه کندمي مقادير توصیف 

و   استاندارد  انحراف  مورد  𝑥مخفف  مقدار  امتیاز  مخفف  برای  مقدار صفر  است.  نشان    Zارزيابي 
با مقدار    دهدمي امتیاز نقطه داده برابر با میانگین است. يک انحراف استاندارد از میانگین    1که 

 ؛ که نمره بالاتر از میانگین است  دهدميمثبت نشان    Z. امتیاز  شودمي نشان داده    Zبرای امتیاز  
 که آن کمتر از میانگین است. دهدمي منفي نشان  Zامتیاز  کهيدرحال 

 
𝑧 (2رابطه ) − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =

𝑥 − 𝜇

𝜎
 

 
  عنوان به   x،  کرد، ارزيابي و کنترل  بندیرتبهرا    هااستانرفتار    بتواندر اين مطالعه برای اينکه       

واقعي   بارنامه،    TKMمقدار  تعداد  و    بینيپیش   عنوانبه   μو  استاندارد   عنوانبه   σنقطه  انحراف 
 .شودگرفته ميدر نظر  بینيپیش هایباقیمانده

 
پژوهش. علیپور    پیشینه  و  پژوهشي1391)ذوقي  عنوان    (،  جاب»با  قیمت  افزايش  جايي  ه مدل 

در  ـ  ن  تُ  برحسبکالا   يارانه  ایجاده  ونقلحملکیلومتر  اجرای طرح هدفمندی  از  انجام   «پس 
کوشیدندآن .دادند کالا    تأثیرگذارعوامل    ها  حمل  هزينه  قیمت  تُ  بردر  را  کیلومتر  ـ    ناساس 

 80000  شامل  هادادهکه    بهره گرفتندآماری    سازیمدلبرای اين کار از  ها  آن.  شناسايي کردند
مدل بود.    1389تا    1386  هایسال ساری به کل ايران در بازه  شهر  مبدأاز    صادرشده  هایبارنامه

عرض   معیارهایاز    پژوهش. در اين  استمدل رگرسیون خطي چندگانه    پژوهش،انتخابي در اين  
سنجش میزان  براینوع بارگیری )وسیله( و هزينه نگهداری ، نوع محموله، فاصله، تناژ بار، مبدأاز 

تُ  تأثیر بر    مؤثر . اين پژوهش اهمیت عوامل  استفاده شدکیلومتر  ـ    ندر قیمت حمل کالا حسب 
 گذاریقیمتشده در  به اهمیت و همبستگي تناژ بار حملداد و  را نشان    ایجاده هزينه حمل بار  

مستقیم آن بر قیمت حمل کالا پي   تأثیر کیلومتر و  ـ    نبه اهمیت تُ  توانمي  روازاين  داشت؛اشاره  
 .[20] برد

کیلومتر  ـ    نناخالص تُ  بینيپیشهای  مدل»با عنوان  (، پژوهشي  2017)   و همکاران 2سگال        
مختلف سری    هایروش از    هاآن.  انجام دادند  «آهن شمال مرکزی هندبرای قطارهای باری راه

) ـ    نتُ  بینيپیش  برایزماني   ناخالص  متر  صادره   هایبارنامه از    آمدهدستبه(  GTKMکیلو 
استفاده    آهنراه از  کردندهند،  بیش  هند  ريلي  شبکه  و   115000.  است  شده  پراکنده  کیلومتر 

منطقه    17ايستگاه را که بین    8000و حدود    دهدميکیلومتر را پوشش    67000مسیری بیش از  

 
1. Z-score 

2. Sehgal 
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 66392واگن باری،    245267هند شامل بیش از   آهنراه.  کندميبه هم متصل    ،تقسیم شده است
در اين   لکوموتیو برقي( است.  4823ديزل و    5633بخار،    43لوکوموتیو )  10499واگن مسافری و  

ن  سری زماني نظیر  خودهمبستگي، میانگین متحرک، میانگی  سازیمدلپژوهش از چندين روش  
اين    يتدرنهااستفاده شده است.    2روش هلت وينتر   و  1متحرک وزني، نمايي ساده، روش هولت 

ـ    نبا کمترين خطا مقادير آتي تُ  هاروش که روش هولت وينتر از میان سايیر    دادپژوهش نشان  
را   ناخالص  وسیع  کندمي  بینيپیشکیلومتر  به حجم  توجه  با  امر  اين  همچنین   آهنراه.  و  هند 

اهمیت و کاربردی    آهنراه درصد    70درآمد   بسیار حائز  اين طريق  از  اين  استهند   از   پژوهش. 
  حائزبسیار    ،پردازدميشده ريلي  کیلومتر حمل  ـ  نتُ  بینيپیشبار به    نخستینکه برای    نظر  ينا

و   بوده  آن    دهندهنشاناهمیت  توسعه  و  دولت هند  درآمد  بر  آن  کلیدی  نقش  و  مهم   استاين 
[19] . 
با   ونقلحملبرآورد تقاضای  »با عنوان    پژوهشي  (،2015)و همکاران    3پاتیل       در بندر بمبئي 

آتي در   ونقلحملتقاضای    بیني پیش .  انجام دادند  «ی رگرسیون و سری زمانيهامدل استفاده از  
درصد    75بندر اصلي دارد که    13و توسعه آن مهم است. هند    ريزیبرنامه يک بندر دريايي برای  

انجام    ونقلحملاز کل   بندر بزرگ، بندر بمبئي که در رتبه    13. در میان  دهدميبندر دريايي را 
سال  برای  کشور  حدود    2014-  2013  سوم  دارد،  کل    11قرار  از  بنادر    ونقلحملدرصد  در  را 

انجام   هند  دريايي  موارد  دهدميبزرگ  به  توجه  با  تقاضای    شدهگفته .  پیش  انجام  ضرورت 
. در آيدميآتي بیشتر از قبل به چشم    ريزیبرنامه انجام    برایآتي در يک بندر دريايي    ونقلحمل

نوع   استفاده شده که در  به همراه سری زماني  از رگرسیون خطي  از روشي ترکیبي  اين مطالعه 
نشان  رو  اين  از  آمدهدستبه. خطای  استخود جالب   دو روش    دهدميش  اين  د توانميترکیب 

تولید نفت خام و  ناخالص داخلي و  تولید  اين پژوهش  باشد. در  به همراه داشته  را  بهتری  نتايج 
تقاضا همچنین ضريبي   آتي در   ونقلحملتقاضای    بیني پیشمعیار    ،در روز قبل  ونقلحمل  یاز 

قرار   دريايي  بندر  استيک  که  گرفته  منظر  اين  از  قبلي  پژوهش  مانند  به  نیز  پژوهش  اين  به  . 
اهمیت   حائز  ،پردازدميو توسعه    ريزیبرنامه دريايي و نقش آن در    ونقلحملتقاضا در    بینيپیش

 .  [17است ]
همکاران    4خان        عنوان  پژوه  (،2020) و  با  برای  »شي  تقاضا  در    ونقلحملبرآورد  ريلي 

زماني سری  تحلیل  دادند  «پاکستان:  مطالعهانجام  اين  هدف  و    مدتکوتاه  هایکششارائه    ،. 
ی سری زماني سالانه از سال  هاداده ريلي در پاکستان با استفاده از    ونقلحملبلندمدت تقاضای  

داری با امعن طوربهکه نرخ بار و فعالیت اقتصادی  دادنشان  پژوهش. نتايج اين بود 2017تا   1972

 
1. Holt 

2. Holt Winter 
3. Patil 

4. Khan 
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 ونقل حملمدت و بلندمدت مرتبط است. علاوه بر اين، تقاضای  ونقل ريلي در کوتاهتقاضای حمل
نیز   بلندمدت  معنا  طوربه ريلي  بدان  اين  بار مرتبط است.  با هزينه حمل  مقامات  ا  مثبت  ست که 

نرخ    توانندمي  آهنراه افزايش  ازونقلحملبا  بدون  درآمد  دست،  بار،  بیشتر  را    ونقلحملدادن 
پاکستان   آهنراهممکن است برای کاهش کسری هنگفت    ونقلحملافزايش دهند. درآمد اضافي  

تقاضای   بینيپیشدلیل و لوکوموتیوهای باری بیشتر استفاده شود. اين پژوهش به هاواگنيا خريد 
 ونقلحملدادن کشش افزايش قیمت  مختلف سری زماني و همچنین نشان  هایروش بار ريلي از  

 . [11] استدادن بار دارای اهمیت بدون از دست

های سری زماني  دادهروش برای شناسايي نقاط پرت در  پنج (، 2021)و همکاران  1چیکوديلي     
پژوهش  کردند  ارائه اين  داد.  امتیاز    نشان  يا  استاندارد  امتیاز  آماری  کیفیت  کنترل  ابزار    Zکه 

در اين پژوهش به شکل سری زماني    هاداده که  چرا  ؛عملکرد بهتری در شناسايي نقاط پرت دارد
عملکرد    برای  وبوده   تشخیص  همچنین  و  پرت  نقاط  اين رو  اين  از  هااستانشناسايي  در  ش 

 .[4شده است ]پژوهش نیز استفاده 
 
 پژوهش  شناسيروش. 3

 72، از  ها مدل  سازیپیادهبرای  .  شودبررسي ميدر پژوهش    مورداستفاده  ابزارهایدر اين بخش  
استان طي شش    32که از    ای جاده   صادرشدهبارنامه    72و    ایجاده شده  کیلومتر حملـ    ن داده تُ
است، استفاده شد. اين مقادير در    شده  آوریجمع  1400اسفند    تا  1395فروردين    حدفاصلسال  

 72استان و    32  يانگرنماستون که    32کیلومتر و تعداد بارنامه با    ـ  ندو جدول به تفکیک میزان تُ
ن  میلیون تُ   برحسبشده  کیلومتر حملـ    نی تعداد بارنامه صادره يا میزان تُهاداده   نمايانگرسطر  

گام    یهاماهدر   در  است.  شده  آورده  وابسته  بینيپیشهدف    نخست،مختلف  يعني   ،متغیرهای 
کیلومتر و تعداد بارنامه در سه ماه دی، بهمن و اسفند و پس از تغییر تعرفه و افزايش     ـ  ن میزان تُ

يادگیری   هایروش کیلومتر يا بارنامه يک استان به کمک     ـ  نمیزان تُ   بینيپیش   برای.  استآن  
در بر  علاوه  عمیق  يادگیری  و  تُنظرماشین  ساير  ـ    نگرفتن  بارنامه  يا    برای   هااستانکیلومتر 

مستقل در نظر   ریمتغيک ويژگي يا  عنوانبه دوره قبل هر استان نیز    3ی گذشته  هاداده   بینيپیش
در   است.  شده  فقط    هایروش گرفته  زماني  سری  بر  جهت هادادهمبتني  استان  هر  گذشته  ی 

آورده    ،1همچنین مراحل انجام کلي پژوهش در شکل    ؛شده است  استفاده همان استان    بینيپیش
 شده است. 

 
1. Chikodili 
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 اجرای پژوهش . مراحل 1شکل

 

 پژوهش یهاافته ي تحلیل داده و . 4

بهترين    هاآنو با توجه به عملکرد    شدهمدل مختلف ارائه    4  بینيپیشاين بخش ابتدا نتايج  در  
بهبود عملکرد مدل و    برای   . در ادامه شودميکیلومتر و بارنامه انتخاب     ـ  نتُ  بینيپیش   برایمدل  
مجدد   هاداده شدن علل وقوع اين  و پس از پیدا  شده  ييشناسای پرت  هاداده،  تریقدق  بینيپیش
با مقادير قبلي جايگزين شده و مجدد مدل   شدهبینيیشپسپس اين مقادير    ؛شوندمي  بینيپیش
و   Z-Scoreابزار کنترل کیفیت آماری    از ترکیباين پژوهش    در  يتدرنها.  شودمياجرا    بینيپیش

رفتار  بینيپیشاز    شدهحاصلنتايج   تعیین  سیستم    شود مياستفاده    هااستان   یرعادیغ  برای  و 
 .شکل مي گیردبندی نظارت و رتبه

 

 سازی و انتخاب بهترين مدلمدل

 های پرت و بهبود عملکرد مدلاصلاح داده

عادی و ها با رفتار غیراستان محاسبه امتیاز استاندارد و پیداکردن

هابندی استانرتبه  

کردن بیني دو ماه قبل از افزايش نرخ مالیات و مشخصپیش

عادیاستانها با رفتار غیر  
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 بیني پیش. بررسي اجمالي معیارهای خطای 2شکل

 

  درکه    بینيپیشبسیاری از معیارهای دقت    .بینيپیش   برایمعیارهای انتخاب مدل مناسب  
شده  گذشته خطای    ،اندپیشنهاد  معیارهای  برای  را  دسته  کرد  بینيپیشچهار  ند  اهپیشنهاد 

آکايک  1آکايک   (.2)شکل  [9] اطلاعات  اطلاعات AIC)  2معیار  نسبي  مقدار  تخمین  برای  را   )
کرد  رفتهازدست پیشنهاد  مدل  يک  هر[1]  توسط  دست  .  از  را  کمتری  اطلاعات  مدل  يک  چه 

تناسب  برازش و هم با خطر عدم  حد  از  یشبهم با خطر    AICبدهد، کیفیت آن مدل بالاتر است.  
 سروکار دارد. 

اندازه       فرآيند  گیری جامع عملکرد مدل برای  ماه، میانگین    3برای    بینيپیشهای مختلف در 
، ريشه میانگین مربع  2، میانگین خطای مطلق 1، میانگین خطای مطلق مقیاس 3درصد مطلق خطا

 
1 .Akaike 
2. Akaike information 

3. MAPE 

معیارهای درصد 
 خطا

معیارهای خطای 
 بدون مقیاس

معیارهای خطای 
 مطلق

میانگین خطای 
مطلق نسبي 
(MdRAE) 

میانگین درصد 
خطای مطلق 

(MAPE) 

 های خطای مدلمعیار

میانگین خطای 
مقیاس مطلق 

(MASE) 

میانگین درصد 
مطلق متقارن 

(SMAPE) 

میانگین هندسي 
خطای مطلق نسبي 

(GMRE) 

معیارهای وابسته به 
 مقیاس

میانگین خطای 
   (MAE) مطلق

میانگین مربعات 
 (MSE)  خطا

ريشه میانگین 
مربعات خطا 

(RMSE) 
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میانگین مربعات خطا3خطا  استفاده شده است.    4، و مجذور  اين پژوهش  پنج  در  در  پژوهش  اين 
انتخاب بهترين مدل    بینيپیشمعیار خطای   . اين گرفته شده استدر نظر    بینيپیشرايج برای 

 شوندميزير تعريف  صورتبهمعیارها 
 

  ( 3رابطه )
𝑀𝑆𝐸 =

1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

  (4رابطه )

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

  (5رابطه )
𝑀𝐴𝑃𝐸 =

1

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − �̂�𝑖

𝑦𝑖
∗ 100|

𝑛

𝑖=1

 

 (6رابطه )
𝑀𝐴𝐸 =

1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − �̂�𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝐴𝑆𝐸  (7رابطه ) = 𝑚𝑒𝑎𝑛(|𝑞𝑡|),   𝑞𝑡 =
𝑒𝑡

1

𝑛−1
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1|𝑛

𝑖=2

 

 

معادلات  اگر         اين  زمان    دهندهنشان  𝑦𝑡در  در  مشاهده  واقعي   دهنده نشان   �̂�𝑡و    𝑡میزان 
زمان    بینیشپ در  𝑒𝑡  بینيپیشخطای    باشد،  𝑡مدل  = 𝑦𝑡 − �̂�𝑡    داشته شودميتعريف توجه   .

 شده است؛عنوان معیارهای کلیدی تعیین  به   MSEو    MAE  ،MAPE  پژوهشاين  در  باشید که  
نقش مهمي    هاآن و    حساسیت کمتری نسبت به موارد پرت دارد  RMSEنسبت به    MAEزيرا  
 کننده با هم سنجیده شده است.بینيپیش . ابتدا عملکرد چهار مدل [9]دارند TKM بینيپیشدر 

  MASE  ،RMSE  ،MAE  ،MAPEکه جنگل تصادفي دارای کمترين    دهدمينشان    ،4جدول  

 ماه دی، بهمن و اسفند است.  3 بینيپیشبرای  هامدل ساير   میاندر  MSEو 
 

 ی مختلف سری زمانيهامدلعملکرد  .4 جدول

 MASE MAPE MAE RMSE MSE مدل

Random Forest 173/23  394/2  768/538  580/728  823/530828  

LSTM 991/23  275/3  354/635  490/897  534/718487  

ETS 842/25  103/4  186/900  553/1136  605/1214692  

ARIMA 761/25  064/4  911/896  595/1085  649/1178515  

 
1. MASE 

2. MAE 
3. RMSE 

4. MSE 
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متداولهای پرت.  و اصلاح داده تشخیص از  آماری  ترين روش يکي  برای    مورداستفادههای 
و   کندميرا محاسبه    هاداده است. اين روش انحراف معیار    Z-scoreتشخیص نقاط پرت، روش  

. کندميرا که خارج از تعداد معیني انحراف استاندارد از میانگین قرار دارند، شناسايي    یاداده نقاط  
  يک رويکرد رايج در تحلیل آماری است   بینيپیش  هاییماندهباقتشخیص نقاط پرت با استفاده از  

از يک مدل آماری هستند.    شدهبینيیش پو مقادير    شدهمشاهدهتفاوت بین مقادير   هایماندهباق.  [7]
تناسب ضعیف مدل  دهندهنشانهای بزرگي ايجاد کنند که باقیمانده توانندمي هاداده نقاط پرت در 

  وتحلیلتجزيهها يک تکنیک مفید در  است. تشخیص نقاط پرت با استفاده از باقیمانده  هاداده با  
اين عمل   به شناسايي مشاهداتي کمک کند که  توانميآماری است.  مطابقت با مدل    يخوببهد 

با  هاداده نقاط پرت در    دهندهنشانندارند و ممکن است   حال بررسي بیشتر نقاط پرت  اينباشند. 
يا ساير منابع تغییرپذيری   یریگاندازهدلیل خطاهای  به  هاآن مهم است تا اطمینان حاصل شود که  

برای تشخیص   بینيپیش  هایباقیماندهبر روی    Z-Scoreاز    پژوهش نیستند. در اين    هادادهدر  
مناسب   بینيپیشو انتخاب مدل    سازیمدل اين مرحله قبل از    عموماً.  شودمينقاط پرت استفاده  

پرت    بینيپیش  پژوهش،هدف    کهازآنجا اما    ؛گیردميصورت   مقدار  از    ،استيک  بعد  عمل  اين 
و    شودی پرت انتخاب  هادادهتا مدلي با عملکرد بهتر در مقابله با    گیردميانتخاب مدل صورت  

مدل  يتدرنها انتخاب  از  اصلاح  هاداده  ،پس  مدل  عملکرد  بهبود  راستای  در  پرت  . شوندميی 
در نظر گرفته    2ی پرت  هادادهتشخیص    برای  zی کم در اين پژوهش مقدار  هاداده دلیل تعداد  به

. شودپرداخته ميو علل رخداد    يابييشه ربه    هاآن برسي    و  موردنظرپس از يافتن نقاط    شده است.
با عملکرد بهتر، اين   تریقدقساخت يک مدل    منظوربه در انتها پس از يافتن علت اصلي مشکل  

.  شودميی واقعي متناظر جايگزين  هاداده با    شدهبینيیش پو مقادير    شده  بینيپیش  ييتنهابه نقاط  
 . شوديم منجر  ترمناسب هایيخروج  ارائهاين عمل به بهبود عملکرد مدل و  

  ، 1400سال    یرماهتو    1397سال    مهرماهدر دو تاريخ    شدمشخص    شدهانجام  هایيبررسبا         
  ، 3اين مقادير در شکل    مشهود است.شده چند استان  کیلومتر حملـ    ندر میزان تُ  گیرچشمافت  

مشخص   کشور  کل  کامیون  .اندشدهبرای  اعتصاب  مقادير  اين  وقوع  استان  علت  چند  در  داران 
از مرحله    آمدهدستبه برای عملکرد بهتر مدل اين دو نقطه با مدل    بنابراين  است؛  گوناگون بوده 

بهمن و اسفند   يعني دی،  ،موردنظرو سپس بار ديگر نقاط    شدهو جايگزين    شده  بینيیشپقبل  
 شود.مي بینيپیشمجدد  1400سال 
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 شده کل کشور کیلومتر حملـ   نهای پرت تُ. داده3شکل

 

و   رفتارغیرعادی  تشخیص  کنترل    در.  هااستان   بندیرتبهپايش،  ابزار  از  پژوهش  اين 
امتیاز   نام  با  آماری  اساس عملکرد    هااستان  بندیرتبهبرای    Zکیفیت  .  شودمياستفاده    هاآنبر 

يک مقدار خاص چند انحراف معیار از میانگین    دهدنشان ميکه  يک مقدار آماری است    Zامتیاز  
رابطه   مطابق  بخش  اين  در  دارد.  فاصله  داده  مجموعه  تُ  ، 2کل  مشاهدات  واقعي     ـ  ن مقادير 

مقادير   از  ماه  در سه  بارنامه  و  بر   شدهتوسط مدل جنگل تصادفي کم    شدهبینيیش پکیلومتر  و 
نشان داده شده    ،8. نتايج در جدول  شودميتقسیم    بینيپیش مدل    هایباقیماندهانحراف استاندارد  
و مازندران پس از اعمال و افزايش    زنجان  ی فارس،هااستانکه    دهدنشان مياست. اين جدول  

دی،   یهاماهو مقادير واقعي هر استان در    هابینيیشپ. نتايج  اندشدهتعرفه دچار رفتار غیرعادی  
در    صادرشدهو همچنین بارنامه    5شده در جدول  کیلومتر حمل   ـ  نبرای تُ  1400بهمن و اسفند  

 شده است.   ارائه ،6جدول 
 

 کیلومتر ـ  نتُ شدهمشاهدهمقادير  .5 جدول

 استان

 اسفند  بهمن دی

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

 101 93 95 98 110 87 اردبیل 

 2081 1999 1945 1931 2037 2016 اصفهان

 268 280 265 237 268 251 البرز 

 89 69 91 87 93 88 ايلام

 842 836 832 843 841 759 آذربايجان شرقي

 469 498 458 547 482 482 آذربايجان غربي 

 475 570 477 560 475 580 بوشهر
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 استان

 اسفند  بهمن دی

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

مقدار 

 واقعي 
بیني پیش  

 1540 1915 1514 1806 1534 1700 تهران 

 186 178 168 196 165 196 چهارمحال و بختیاری 

 263 367 263 289 260 294 خراسان جنوبي 

 1799 1570 1727 1799 1855 1803 خراسان رضوی 

 108 108 117 83 111 126 خراسان شمالي 

 2385 2628 2356 2906 2345 2787 خوزستان 

 302 264 262 253 274 219 زنجان

 506 428 458 418 472 422 سمنان

 550 622 484 611 487 591 سیستان و بلوچستان

 1188 1078 1161 1051 1148 1018 فارس

 348 388 325 348 348 349 قزوين

 254 231 250 233 251 239 قم

 306 285 298 240 281 304 کردستان 

 1846 1663 1785 1733 1789 1409 کرمان 

 349 372 343 381 350 352 کرمانشاه 

 42 42 38 47 43 32 کهگیلويه و بوير احمد

 196 179 192 154 199 166 گلستان

 296 298 293 265 283 256 گیلان

 151 129 151 155 162 147 لرستان

 489 501 509 463 578 476 مازندران 

 699 683 705 607 699 644 مرکزی 

 1833 2494 1840 2122 1839 2012 هرمزگان

 339 338 361 298 343 356 همدان 

 1582 1655 1561 1617 1548 1629 يزد

 21902 21599 21421 22378 21275 21789 مجموع 

 
 

 شده بارنامهمقادير مشاهده .6 جدول 

 استان
 اسفند  بهمن  دی

 بیني پیش مقدار واقعي بیني پیش مقدار واقعي بیني پیش مقدار واقعي

 21 18 18 18 18 16 اردبیل 

 296 281 276 266 272 276 اصفهان

 69 76 67 66 66 69 البرز 

 12 10 11 11 11 11 ايلام

 139 138 128 126 124 112آذربايجان 
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و        بهتر  بررسي  برای  ادامه  رفتار    ترياجمالدر  اين  آيا  که  موضوع  اين  مشاهده  همچنین  و 
  یرعادی غرفتار    هااستانپس از تغییر تعرفه بوده است يا قبل از افزايش تعرفه نیز اين    یرعادیغ

آورده شده    ،7در جدول    هااستانو رفتار    شده  انجام  هابینيپیشبرای دو ماه آبان و آذر    .اندداشته
که رفتار هر استان در هر ماه چه گونه بوده است. در اين جدول    دهدنشان مي  ،9است. جدول  

 Zو دريافت امتیاز    گیرچشم، رفتار غیرعادی و کاهش  Nبا    -2و    2بین    Zرفتار عادی با امتیاز  

 استان
 اسفند  بهمن  دی

 بیني پیش مقدار واقعي بیني پیش مقدار واقعي بیني پیش مقدار واقعي

 شرقي

 72 71 66 63 64 56 آذربايجان غربي

 47 51 47 54 45 56 بوشهر

 313 355 280 326 280 316 تهران

چهارمحال و  
 بختیاری 

29 30 29 29 31 33 

 32 36 30 31 30 30 خراسان جنوبي 

 186 174 179 170 178 170 خراسان رضوی 

 18 18 17 15 17 18 خراسان شمالي 

 203 214 199 225 194 222 خوزستان 

 52 52 46 48 48 46 زنجان

 57 53 52 50 51 50 سمنان

سیستان و  
 بلوچستان 

42 45 43 46 45 46 

 203 187 183 180 187 165 فارس 

 61 66 58 60 55 60 قزوين 

 44 41 41 39 41 39 قم

 43 40 42 37 41 37 کردستان

 157 163 154 155 152 132 کرمان

 48 51 46 46 45 46 کرمانشاه

کهگیلويه و بوير 
 احمد 

10 8 8 9 9 10 

 51 53 48 44 47 48 گلستان

 64 64 57 58 57 56 گیلان

 30 29 29 28 30 28 لرستان

 136 130 136 120 135 138 مازندران

 112 114 105 98 105 102 مرکزی

 120 150 118 137 117 119 هرمزگان 

 59 59 57 49 53 54 همدان

 132 148 126 144 124 142 يزد 

 2846 2928 2676 2744 2691 2695 مجموع 
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نشان داده    Iبا    2بیش از    Zو دريافت امتیاز    گیرچشمو رشد    یرعادی غ، رفتار  Dبا    -2کمتر از  
داشته    یرعادیغگرچه رفتار  اکه استان فارس    هستنداين موضوع    نمايانگر  هايبررسشده است.  

نیز    ،است بوده و اين امر    یرعادیغاما میانگین رفتار اين استان در دو ماه قبل از اجرای قانون 
موضوع    نمايانگر تعرفه   استاين  و  مالیات  افزايش  با  ارتباطي  استان  اين  غیرعادی  رفتار  که 

است مواجه    ؛نداشته  غیرعادی  رفتار  با  مالیات  افزايش  از  پس  مازندران  و  زنجان  استان  دو  اما 
 . است هااستاناحتمال تقلب در اين  نمايانگرکه اين امر  اندشده

 
 های آبان و آذر کیلومتر و بارنامه در ماهـ ن مقادير مشاهده شده تُ .7 جدول

 آذر  -بارنامه آبان -بارنامه آذر  -تن کیلومتر  آبان -تن کیلومتر  استان

مقدار 
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

 بینيپیش

 24 21 26 23 109 118 118 125 اردبیل 

 295 289 286 274 2180 2080 2153 2007 اصفهان

 69 73 70 72 283 282 298 293 البرز 

 12 12 11 12 83 90 80 65 ايلام

آذربايجان 
 شرقي 

886 882 876 893 140 139 136 140 

آذربايجان 
 غربي 

652 521 614 546 81 74 74 78 

 45 53 46 45 520 555 494 548 بوشهر

 315 329 297 315 1570 1786 1535 1462 تهران 

چهارمحال و 
 بختیاری

162 162 217 180 30 32 32 32 

 34 36 30 35 278 387 272 299 خراسان جنوبي 

خراسان  
 رضوی

1812 1756 2013 1797 186 185 188 189 

خراسان  
 شمالي

135 127 114 123 21 23 20 21 

 203 228 195 206 2369 2944 2365 2586 خوزستان 

 54 55 56 56 305 309 300 315 زنجان

 56 58 54 54 513 568 505 512 سمنان

سیستان و 
 بلوچستان

556 451 614 470 42 39 44 46 

 207 194 209 211 1260 1218 1299 1314 فارس

 63 66 62 62 368 371 367 354 قزوين

 44 43 43 41 266 290 262 284 قم

 45 38 45 42 335 266 309 264 کردستان 
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 آذر  -بارنامه آبان -بارنامه آذر  -تن کیلومتر  آبان -تن کیلومتر  استان

مقدار 
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

مقدار  بینيپیش
 واقعي

 بینيپیش

 162 154 147 141 1825 1557 1782 1476 کرمان 

 52 60 60 64 362 434 372 434 کرمانشاه 

کهگیلويه و 
 بوير احمد

69 46 51 45 11 10 10 10 

 54 54 59 53 214 201 215 205 گلستان

 65 66 64 62 302 305 298 295 گیلان

 38 37 36 43 192 196 168 211 لرستان

 138 147 127 134 621 589 508 518 مازندران 

 113 109 107 102 752 737 719 677 مرکزی 

 116 128 107 108 1792 2168 1628 1789 هرمزگان

 63 64 70 60 382 417 391 350 همدان 

 132 150 129 144 1657 1696 1667 1673 يزد

 2863 2968 2818 2870 22206 19566 21635 19566 مجموع 

 
 امتیاز استاندارد برای هر استان  .8 جدول

 استان

 اسفند  بهمن دی
میانگین 

 Zامتیاز 
ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

 2/34- 1/52- 2/93- 1/2- 4- 2/26- 2/32- زنجان

 2/2- 0/21 2/32- 0/85- 4/53- 2/08- 3/68- فارس

 2/04- 1/61- 2/25- 2/38- 3/19- 0/46- 4/97- مازندران 

 1/66- 1- 3/23- 1/68- 3/16- 1/19- 4/51- سمنان

 1/44- 1/38- 1/4- 0/89- 1/94- 0/09 0/35- کهگیلويه و بوير احمد

 1/42- 0/55 1/9- 1/69- 2/68- 0/8- 3/53- مرکزی 

 1/34- 0/24- 1/23- 0/64- 1/87- 1/41- 0/77- گیلان

 1/33- 0/22- 0/89- 1/11- 1/8- 1/33- 1/13- کرمانشاه 

 1/29- 0/19- 0/76- 0/52 1/39- 1 0/52- بوشهر

 1/29- 0/88- 3/4- 1/49- 0/6- 0/62- 0/64- خراسان رضوی 

 1/28- 0/68- 1/64- 1/13- 1/45- 0/69- 2/11- قم

 1/27- 0/82- 1/67- 1/1- 1/19- 0/84- 1/77- يزد

 1/23- 1/11- 1/66- 0/83- 1/98- 2/05- 0/82- آذربايجان غربي 

 1/08- 0/26 0/44- 1/61- 1/46- 0/78- 1/87- گلستان

 1/01- 0/4 0/46- 0/74- 1/14- 1/1- 0/42- کرمان 

 0/96- 0/19- 1/09- 0/52- 1/65- 1/9- 0/39- آذربايجان غربي 

 0/91- 0/04- 1/22- 0/44- 2/28- 1/33- 1/16- لرستان
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 0/73- 0/02- 0/4- 1/7- 1- 1/08- 1/46- اصفهان

 0/56- 0/87 1/23- 0/82 0/71- 0/13 1/91- ايلام

 0/55- 1/04- 0/06- 0/68- 1.2 0/44- 1/18- خراسان شمالي 

 0/54- 0/38 0/81- 0/19- 0/83- 0/54 1/59- البرز 

 0/48- 0/01- 0/03 1/37- 0/66- 1/17- 1/67- همدان 

 0/38- 0/69 2.31 0/79- 0/64- 0/57- 1/44- خراسان جنوبي 

 0/37- 0/05- 0/12- 0/2 1/36- 1/05- 0/37 اردبیل 

 0/27- 0/24- 0/21 1/25- 0/23- 0/41- 1/2- قزوين

 0/25- 0/27- 1/44- 0/19- 0/69 0/17- 0/63 سیستان و بلوچستان

 0/21- 0/74 1/23- 1.3 1/08- 1.15 0/43 خوزستان 

 0/16- 1/4- 0/3- 1/17- 0/11 1/45- 1/88- کردستان 

 0/07- 0/29 1/19- 0/25- 1/12- 0/57- 0/65- چهارمحال و بختیاری 

 0/25 2.42 0/55 1.31 0/25- 0/13 0/59- هرمزگان

 0/47 0/54 0/79 0/56- 0/52 1/03- 0/83 تهران 

 1/22- 0/03- 1/92- 1/11- 1/76- 1/12- 1/75- مجموع 
 

 شده کیلومتر حمل ـ نشده و تُصادر هایبارنامهوضعیت ماهانه  .9 جدول

 استان 

قبل از افزايش  

 مالیات
 اسفند  بهمن  دی

مجموع رفتارهای  

 غیرعادی

 بارنامه
ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر

 N D D D N D N D 1 4 فارس 

 N N D D N D N D 1 3 زنجان

 N N N D D D N D 1 3 مازندران

 N N N D N D N D 0 3 سمنان

 N N N D N D N D 0 3 مرکزی

خراسان 
 شمالي 

N D N N N D N N 0 2 

آذربايجان 
 شرقي

N N N D N N N N 0 1 

آذربايجان 
 غربي

N N N D N N N N 0 1 

 N N N N N D N N 0 1 البرز 

خراسان 
 رضوی

N N N N N N N D 0 1 

 N N N N N D N N 0 1 قم

 N N D D N N N N 1 1 کرمان

 N N D D N N N N 1 1 کرمانشاه

کهگیلويه 
و بوير 

N N N D N N N N 0 1 
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 استان 

قبل از افزايش  

 مالیات
 اسفند  بهمن  دی

مجموع رفتارهای  

 غیرعادی

 بارنامه
ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر
 بارنامه

ـ  نتُ

 کیلومتر

 احمد 

 N N N N D D N N 1 1 گلستان

 N N N D N N N N 0 1 گیلان

 N N N D N N N N 0 1 لرستان

 N N N N N D N N 0 1 يزد 

 N N N N N N N N 0 0 اردبیل 

 N N N N N N N N 0 0 اصفهان

 N N N N N N N N 0 0 ايلام

 N N D N N N D N 2 0 بوشهر

 I I N N N N N N 0 0 تهران

چهارمحال  
 و بختیاری 

N N N N N N N N 0 0 

خراسان 
 جنوبي 

N I N N N N N I 0 0 

 I I N N N N N N 0 0 خوزستان 

سیستان و  
 بلوچستان 

N N N N N N N N 0 0 

 N N N N N N N N 0 0 قزوين 

 N N N N N N N N 0 0 کردستان

 I I N N N N N N 0 0 هرمزگان 

 N N N N N N N N 0 0 همدان

 N N N N N D N D 0 2 کل کشور

 

گیری و پیشنهادها نتیجه. 5  

 صرفهبهمقرونو ابزارهای کنترل کیفیت برای ابداع روشي    بینيپیش ، ترکیبي از  پژوهشدر اين  
رفتار   و کشف  نظارت  در صنعت    یرعادیغبرای  احتمالي  تقلب  پیشنهاد شده   ونقلحملو  کالا 

يا مراکز   هاشرکتبلکه قادر است    ،قادر به کشف رفتار غیرعادی است  تنهانهاست. اين سیستم  
همچنین بحثي در مورد چگونگي تشخیص  ؛کند  بندیرتبه هاآندهي را بر اساس عملکرد گزارش 

مباني ارائه شده است. با توجه به مرور  ،انجام شود هاآننقاط پرت و آنچه بايد در هنگام شناسايي 
انجام   ایجاده   ونقلحملکیلومتر در  ـ    ن تقاضا و میزان تُ  بینيپیش  برایپژوهشي    تاکنون،  نظری
بار پژوهشي بر    نخستینبرای    .1:  استاز دو جهت دارای نوآوری    مطالعهاين    بنابراين  ؛بود  نشده

با   .2  ؛است  شدهانجام    ایجاده  ونقلحمل  صادرشدهشده و تعداد بارنامه  کیلومتر حملـ    نروی تُ
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 یرعادی غرفتار  ييشناسا برایی کنترل کیفیت آماری روشي ابزارهاو  بینيپیشی هامدلترکیب 
 است.  شده ارائهيا تخلف احتمالي 

اين          در  جامع  تجربي  تحلیل  يک  اين سیستم،  معرفي  بر  است.    پژوهشعلاوه  انجام شده 
 ونقلحملاستان طي شش سال    32بارنامه که از    72و    TKMداده    72مدل، از    سازیپیادهبرای  
يعني   ،، يک روش يادگیری ماشینبینيپیش   برایاست، استفاده شد. ابتدا    شدهآوریجمع  ایجاده

يعني   عمیق  يادگیری  روش  يک  تصادفي،  يعني   LSTMجنگل  زماني  سری  روش  دو    و 
ARIMA    وETS  گرفته  يموردبررس  یلتفصبه اندازهقرار  پنج  و  تعیین  اند  برای  متريک  گیری 

از ساير   جنگل تصادفيکه    دهد ميانجام شده است. نتايج تجربي نشان    بینيپیش بهترين مدل  
  یرعادی رفتار غابزاری برای بررسي   عنوانبه zاز امتیاز  پژوهشاين  در. کندميبهتر عمل  هامدل

نتايج تجربي  شده استاستفاده   استان دارای رفتار غیرعادی   2  ،استان  32که از    دهدنشان مي. 
و غیرعادی    هستند  اين  رفتار  و   Z-scoreاز    يتدرنها.  شدکشف    هااستاندر  امتیازدهي  برای 

شده استفاده    صادرشدهو بارنامه    شدهکیلومتر حمل  ـ  نتُدر اعلام میزان    هااستانارزيابي عملکرد  
 . است

يافتن راه تحقیق و پژوهش در خصوص  پژوهشي به امید ادامهنتايج حاصل از هر  .  هاشنهادیپ

و   موضوع  مسئولا   برداریبهره آن  پژوهشگران و  به جامعه  آن  نتايج  موضوع    صلاحیذن  از  آن 
اين    روازاين  شود؛ميارائه   در  پیشنهادی  نوع  هر  مطالعات    تواندمي  هاگزارش ارائه  برای  را  راه 

تصمیم نیز  و  نیز  گیریبعدی  پژوهش  اين  در  سازد.  هموار  خصوص  آن  در  اجرايي  های 
 کارهای مطالعاتي بعدی ارائه شده است:  برایپژوهشي  هاییشنهادپدر قالب  هاييیشنهاد پ

 ؛ توسعه جامعه آماری پژوهش با در نظرگیری تمامي مسیرها و بارگیرهاـ 
آبـ   شرايط  همچون  بیشتر  توصیفي  متغیرهای  تعداد وتعريف  مسیر،  و  روز  تفکیک  به  هوايي 

رانندگان فعال در هر بارگیر از نظر تعداد ساعات مجاز رانندگي، اطلاعات مالکیت هر ناوگان، نوع  
 . قراردادهای حمل در بارنامه مانند بازار نقدی و قراردادی 

 

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

فردی  يا  يا ضرر سازمان  نفع  به  مقاله  اين  دستاوردهای  نتايج و  و  است  نشده  دريافت  سازماني 
طرف ولي متخصص خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي

 گونه تعارض منافعي ندارند. بوده است و نويسندگان هیچ
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