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 Forecasting the Amount of Demand for Arba'in pilgrimage 

by Iranian pilgrims Using discrete Gray Markov Model

Mohammad Shamsoddini 
1

 | Mohammad Mahdi Mohtadi *2

Abstract 

Objective: data-based Future studies is one of the guides and pathfinders for 

managers and decision makers in making decisions. Today, forethought,, 

prediction and forecasting is one of the key areas of management and is highly 

necessary and important. In this research, for this purpose, using the discrete 

Markov gray model, the amount of demand for Arbaeen pilgrimage tourism by 

Iranian pilgrims in the target area has been predicted. The tourism industry is one 

of the key industries of today's societies. One of the key branches of this industry 

on a global scale is a branch called tourism of religious places, which is 

categorized and researched in religious thought under the specific title of 

pilgrimage, and in general, it is a form and part of tourism that somehow visits It 

is related to one of the holy places and usually the shrines and tombs of religious 

elders. One of the most important places of pilgrimage in the world is the holy 

city of Karbala, which is the shrine of the third Imam of the Shiites, Imam 

Hussein (peace be upon him) and his brother, Abbas bin Ali (peace be upon him). 

Every year, on the 40th day of his martyrdom (Day of Arbaeen), a large number 

of pilgrims walk the distance from Najaf to Karbala. In recent years and after the 

fall of the Baath regime dictatorship in Iraq, it has become possible for a large 

number of people to attend this pilgrimage ceremony. For several years, the 

Corona epidemic affected the growing trend of Arbaeen pilgrims, but with the 

resumption of the Arbaeen pilgrimage, it is natural that the governments related to 

this event should make more detailed plans and designs to hold this ceremony 

more magnificently.  

Keywords: Religious tourism,  pilgrimage, Arbaeen, forecasting, gray Markov 

model.
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 با استفاده از یرانیزائران ا نیاربع ارتیز یتقاضا زانیم ینیب شیپ

 یمدل گسسته ماركوف خاكستر
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 چکيده
‌میدر‌اتخاذ‌تصمم‌‌رانیگ‌میو‌تصم‌رانیمد‌انیو‌راهگشا‌انیاز‌راهنما‌یکیگذشته،‌‌یها‌بر‌داده‌یمبتن‌یپژوه‌ندهیآ

‌تیم‌فیک‌شیافماا‌‌یاست‌و‌برا‌تیریمد‌یدیکل‌یها‌از‌حوزه‌یکی‌،ینگار‌شیو‌پ‌ینیب‌شیپ‌،یشیاند‌شیاست.‌امروزه‌پ

لازم‌و‌‌داًیزممان‌و‌مکمان،‌شمد‌‌‌‌ثیم‌خمدمت‌از‌ح‌‌ازیم‌و‌انطباق‌خدمت‌با‌منطقمه‌ن‌‌ها،‌نهیخدمات‌مختلف،‌کاهش‌ها

‌اانیم‌م‌ینم‌یب‌شیبه‌پ‌،یمنظور،‌با‌استفاده‌از‌مدل‌گسسته‌مارکوف‌خاکستر‌نیپژوهش،‌به‌هم‌نیموردتوجه‌است.‌در‌ا

‌یکم‌ی‌یدر‌منطقه‌هدف‌پرداخته‌شده‌است.‌صنعت‌گردشگر‌یرانیتوسط‌زائران‌ا‌نیاربع‌یارتیز‌یگردشگر‌یتقاضا

است‌بمه‌نمام‌‌‌‌یا‌شاخه‌،یجهان‌اسیصنعت‌در‌مق‌نیا‌یدیکل‌یها‌از‌شاخه‌یکیجوامع‌امروز‌است.‌‌یدیکل‌عیاز‌صنا

شمده‌و‌مموردپژوهش‌امرار‌‌‌‌‌یبند‌دسته‌،«ارتیز»عنوان‌مشخص‌‌لیذ‌ینیکه‌در‌تفکر‌د‌یمذهب‌یها‌مکان‌یگردشگر

مقمدس‌و‌‌‌یهما‌‌ناز‌مکما‌‌یکیاز‌‌دیبه‌بازد‌یاست‌که‌به‌نحو‌یاز‌گردشگر‌یآن‌شکل‌و‌بخش‌،یطورکل‌و‌به‌ردیگ‌یم

جهان،‌شمهر‌مقمدس‌کمرب ‌‌‌‌‌یارتینقاط‌ز‌نیتر‌از‌مهم‌یکیمرتبط‌است.‌‌نیمعمولاً‌مشاهد‌و‌مرااد‌و‌مدافن‌بارگان‌د

اسمت.‌‌‌السم م‌‌هیم‌عل‌یعباس‌بمن‌علم‌‌‌شان،یو‌برادر‌ا‌الس م‌هیعل‌نیامام‌حس‌ان،یعیاست‌که‌مشهد‌و‌مراد‌امام‌سوم‌ش

نجف‌‌یفاصله‌شهرها‌اده،یصورت‌پ‌از‌زائران،‌به‌یادی(،‌حجم‌زنی)روز‌اربع‌شانیروز‌شهادت‌ا‌نیساله،‌در‌چهلم‌همه

‌تیم‌بعث‌در‌عراق،‌امکمان‌حومور‌جمع‌‌‌میرژ‌یکتاتوریو‌پس‌از‌سقوط‌د‌ریاخ‌انی.‌در‌سالکنند‌یم‌یتا‌کرب ‌را‌سپر

را‌‌نیاربع‌انروند‌رو‌به‌رشد‌زائر‌،یچند‌سال‌یکرونا،‌برا‌یریگ‌فراهم‌شده‌است.‌همه‌،یارتیمراسم‌ز‌نیدر‌ا‌یفراوان

‌یبمرا‌‌دیم‌اتفماق،‌با‌‌نیمرتبط‌با‌ا‌یها‌است‌که‌دولت‌یعیطب‌ن،یاربع‌ارتیمجدد‌ز‌یریدچار‌خدشه‌کرد‌اما‌با‌از‌سرگ

و‌‌هما‌‌یایم‌ر‌برناممه‌‌،یاس م‌نیتمدن‌نو‌یسو‌به‌برنده‌شیپ‌یمنسک‌تمدن‌کیعنوان‌‌مراسم،‌به‌نیتر‌ا‌باشکوه‌یبرگاار

تعمداد‌زائمران‌‌‌‌تمر‌‌قیم‌دا‌ینم‌یب‌شیبمرآورد‌و‌پم‌‌‌ها،‌یایر‌برنامه‌نیا‌نخسترا‌صورت‌دهند.‌گام‌‌یتر‌قیدا‌یها‌یطراح

‌.وااعه‌است‌نیکننده‌در‌ا‌شرکت

 .یتقاضا،‌مدل‌مارکوف‌خاکستر‌ینیب‌شیپ‌ن،یاربع‌ارت،یز‌،یمذهب‌یگردشگر‌ها:  واژهکليد
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 مقدمه  

نگر در جهت بهبود کیفیت  ریزی و مدیریت آینده بینی، یکی از ابزار ارتقای کیفیت برنامه پیش

ا ددت و مدددیرا ،  شردیددگرخدددماب بدده مادداریا  ا ددته در شددوزه شردیددگری، مادداری ا دد ی، 

بیندی میدزا  تقایدای     توانندد بدا پدیش    ، مدی شردیدگر هدای   ریزا  همه بخدش  شذارا  و برنامه  یا ت

مدب و چه در ب ندمدب، زمینه ارائه خدماب  های زمانی پیش رو، چه در کوتاه شردیگری در دوره

 عندوا   بده دهی مط وبی را رقم بزننده شردیگری زیارب،  مانا ب و باکیفیت را فراهم کرده و  اما 

در کادور مدا، اهمیدت     خصدو   بده ای دارد و  های راید  شردیدگری، جایگداه وید ه     یکی از یاخه

های مخا د    این اهمیت، مطالعاب پ وهای روی این پدیده، از جنبه تبع بهخا ی پیدا کرده ا ته 

هدای ههدور    یکی از ق ه عنوا  بهروی اربعین  خا ، مرا م پیاده طور بهنیز شسارش پیدا کرده ا ته 

 هزبا  بوده ا ت های فار ی شردیگری دینی و زیارب، محل تمرکز برخی از پ وهش

 ینبد  شدفا دل ق مدداد کدرد کده     یتدوا   دفر   یرا م ییند شردیگریپ وهاگری معاقد ا ت 

 ینکده ا دت، عدهوه بدر ا    یکنش جمعد  یککه  ین،ا ته در مورد مرا م اربع شردیگریو  یاربز

ق مدداد   یدز ن یدارتی ز یتدوا   دفر   یبه یمار آورد، مد  ینید شردیگریاز انواع  یکیتوا  آ  را  یم

 شردیدگری  یدا  یدارتی هدا را از ندوع ز   ا ت که  فر آ  فرا مسا یها و رفاارها یزهانگ ینا یراز؛ کرد

 ینتمد  نو یلدر تاک یننقش فرهنگ اربع(ه در پ وهای دیگر، 8931 ،بد( کنده یماخص م ینید

شدو    ی اربعدین، که در بسار فرهندگ ماعدال   یارکا  تمد  ا همشرفاه و قرار  موردمطالعه، یا هم

محددور، اقاصدداد  شکمددت یا ددت  ، بددا عندداوینر ددند یبدده ههددور مدد ،محددور محبددت و نصددرب امددا 

 و چنیجددانی  یمظفددر)انددد  معرفددی یددده محددور محددور و عمددرا  برکددت مددرد  یددتامن محددور، تعدداو 

صدداشبه بددا روش م(ه یعقددوبی و همکددارا ، در پ وهاددی پدیداریددناخای،   8931 ی،آبدداد رشمددت

 یلبا روش تح  یت،واقع یاجاماع  اختیه بر نظر یمبان یدارینا یپد یکردو با رو یافاه اخاار یمهن

 8931 دا    ینیشسد  یناربعد  یرو یداده در پ یراندی زائرا  ایاب تجرب ی از به مقوله یزی،که-ا پرس

 (ه8931اند )یعقوبی و همکارا ،  پرداخاه

اندده   شرا  از مویوع شردیگری دینی و زیدارب، اافدل نبدوده    الم  ی نیز، پ وهش در  طح بین

کده مرکدز دیندی مقصدد شردیدگر،       یوقاد اریک کوهن، در پ وهای، در تعری  زائر، معاقد ا ت 
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

یود و اشر مرکز مذهبی مقصد، ماع د    می 8زائر-یود، زائر، تبدیل به شردیگر دورتر از خانه او می

ا دت )کدوهن،    2شردیدگر -دیگدری بایدد، یدخص شردیدگر، مسدافر      ا جامعه یا فرهنگبه دین ی

(ه دو پ وهاگر هندی، چادها و اونکار، در تبیین مفهو  شردیگری دینی پس از تأکید بر این 8332

یود، شاهی خودش  بندی می نکاه که شردیگری دینی شاهی ذیل عنوا  شردیگری فرهنگی طبقه

بنددی یدده و شداهی بدا عندوا  شردیدگری دیندی و         دیدگری، طبقده  یک  رفصل مهم شر عنوا  به

یدود کده  دفر     کند که همدواره ایدن عندوا  زمدانی ا دافاده مدی       یود، بیا  می فرهنگی ماخص می

و مذهبی انجا  یود که در  بازدید هدف دینی قصد بهشردیگرا  شردیگری دینی و مذهبی  رفاً 

 (ه2181اونکار، این شا ، شردیگر، زائر خواهد بود )چادها و 

اند کده در شردیدگری     ه پ وهاگر چینی، در پ وهای در مورد یکی از معابد اندونزی، شفاه

زائر در جساجوی آرامش ذهن و اشسداس ریدایت روشدانی ا دت )وو و همکدارا ،      زیارب، یک 

اخاصدا   میزا  زما   چراکه(ه پ وهاگر دیگری معاقد ا ت که زائر با شردیگر، فرق دارد 2183

(ه همدین  2189به زیارتش ا ت )ویجایانند،  اخاصا  داده یدهبه فراات، کمار از زما   ه یدهداد

یابدد؛   پ وهاگر در پ وهش دیگری شفاه ا ت که  فر شردیگر، در همدا  خدود  دفر، پایدا  مدی     

ر دید  بده یدک پایدا ه شردیدگری زیدارب، یکدی از         که  دفر زائدر، ابدزاری ا دت بدرای      یدرشال

ای  (ه در مقالده 2182پدیداریدده شردیدگری در  دیاره ا دت )ویجایانندد،       هدای  ترین بخش بزرگ

دیگر، یک پ وهاگر ز  عراقی، ذیل پارادایم تفسیرشرا و بر پایه یک رویکدرد پدیدارینا دانه، بده    

را  2«زیدارب -روی پیاده»و  9«زائر-پیاده»مطالعه زیارب اربعین در عراق پرداخاه و مفاهیمی همچو  

 (ه2181ی شسین، کند )مجاب طرح می

الم  ی هم هاهر یده ا ت، شردیدگری بدا زیدارب فدرق      های بین هایی در پ وهش ناانهچنانکه 

دارد و پیدا ت که نحوه تقرب بومی مدا بده مفهدو  شردیدگری دیندی بدا نحدوه تقدرب و رویکدرد          

ایدن ندوع از شردیدگری     ازآنجاکده هدای یدرقی یدا اربدی بده ایدن مفهدو  مافداوب ا دته           پ وهش

ا دت و یدروری ا دت کده بسدارها و لدواز         در مورد زیارب اربعین، در شدا  شسدارش   مخصو اً

 

1.‌Tourist-Pilgrim 

2.‌Traveler-Tourist 

3.‌Foot-Pilgrim 

4.‌Foot-Pilgrimage 
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ه از مد  شسسدا تسهیل این نوع شردیگری فراهم یود، این پ وهش، در پی آ  ا ت که با ا افاده 

 نزد زائرا  ایرانی بپردازده یشردیگر این نوع از یتقایابینی میزا   خاکساری، به پیشمارکوف 

 پیشینه نظری پژوهشادبیات و 

بیندی شردیدگری    شردیگری زیارب، یکدی از یدعب شدوزه ک دی شردیدگری ا دت و پدیش       

بینی شردیگری یک منطقده ا دت کده در  دالیا  اخیدر، بده        های پیش زیارب، یکی از زیرمجموعه

یدود کده بیادار     داری، تبدیل یده ا ته شفاه می مویوعی رای  در مطالعاب شردیگری و مهما 

هدای کمدی انجدا  یدده ا دت ) دانگ و ترندر،         اریده این شوزه، بدا ا دافاده از روش  مطالعاب منا

میهدی به این طرف، به ایدن نایجده    2111(ه  انگ و لی، با مطالعه مقالاب منااریده از  ا  2111

، رویکدرد  8های عصبی مصدنوعی  های جدید کمی مبانی بر هوش مصنوعی یبکه ر یدند که روش

های راید  و   ، عهوه بر روش2های ژنایک و الگوریام 9های زمانی فازی ، روش  ری2مجموعه راف

های اقاصاد نجی، در این شوزه مطالعاتی پدیدار و ا افاده  های زمانی و مد  های  ری جاری مد 

 (ه2111اند ) انگ و لی،  یده

ز هدای پدیش از او، تمرکد    مدیهدی، بدا ایدن ادعدا کده مقالده       2111ای در  ا   شنگ لی در مقاله

اندد، بده مطالعده مقدالاب انگ یسدی و       ای ندایاه و فقط مقالاب زبا  انگ یسی را برر دی کدرده   منطقه

بیندی تقایدای شردیدگری بدا تمرکدز بدر منطقده چدین بدزرگ )یدامل چدین،             چینی مربوط به پیش

هدای زمدانی،    های  دری  به این  و،  ه د اه ک ی روش 8331تایوا ( از دهه کنگ، ماکائو و  هنگ

بینی  های رای  مطالعاب پیش عنوا  روش های هوش مصنوعی را به ی اقاصاد نجی و تکنیکها مد 

بدرد   بینی دیگری نیز در مطالعاب چینی نا  مدی  های پیش شردیگری، معرفی کرده و الباه از تکنیک

یده در فیزیک )مانند زنجیره مارکوف( یا مهند ی کنار  )مانندد   های ریایی االباً ا افاده که مد 

 (ه2113، اند )لی ( را ا افاده کرده5د  همر ااینم

 

1.‌Artificial Neural Network (ANN) Method 

2.‌Rough Set Approach 

3.‌Fuzzy Time Series Method 

4.‌Genetic Algorithms (GAs) 

5.‌Hammerstein model 
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

بیندی تقایدای شردیدگری     های آنهین برای پدیش  ها هساند که از داده از پ وهشد اه دیگری 

(، ا افاده از 2185های موتورهای جساجو )یانگ و همکارا ،  انده مثهً ا افاده از داده ا افاده کرده

( و ا ددافاده از یددادشیری مایددین و یدداخص 2181یدداخص جسدداجوی ترکیبددی )لددی و همکددارا ،  

 یدر پ وهاد هدایی از ایدن مدوارد هسدانده      (، نمونده 2183جساجوی اینارندت ) دا  و همکدارا ،    

از  یکدی کده   یینمدا  یبدا ا دافاده از مدد  هموار داز     ای یده شدر ترک  چندد پد وهش   تدر،  یکاربرد

بدالقوه   یدکننددشا  ازدشجدم ب نگارانده   یشپد  یلا ت، به تح  یزمان های ی ر یلتح  های یکتکن

در پ وهش دیگری، دو پ وهادگر  (ه 2182 همکارا ، واند )اوزر  پرداخاه یپولیاز شال یاییا ارال

ی انجا  مصنوع یعصب یها با ا افاده از یبکه یه رابه ترک یرانی فر شردیگرا  ا یتقایاایرانی، 

 (ه8931 یمی،شک و یموریت)اند  داده

های پ وهای در این شوزه  ها، یکی دیگر از ییوه های ترکیبی و ت فی  روش ا افاده از روش

روش  1هدای زمدانی،    روش اقاصاد دنجی و دو مدد  از  دری    5ی و همکدارا  از میدا    لد ا دته  

بینی تقایای شردیگری خارجی بریاانیا در هفت کاور مقصد، به کار بسداند   ترکیبی برای پیش

هدای بهادری ارائده     بیندی  ی، پدیش طدورک   بده هدای ترکیبدی،    نگدری   یدند که پیشو به این نایجه ر

هدای   یدده بدا تکنیدک    (ه ا افاده از مد  زنجیدره مدارکوف بهینده   2188دهند )لی و همکارا ،  می

 ،CMCSGM (1,1) یدجد بینی یشاز مد  پ ، ا  و همکارانشدیگر، امروزه رای  یده ا ته 

ا دافاده کردندد و    ،نو اناب بدازار شردیدگری   یرتحت تأث ی ،قد بینی یشپنحوه برای ناا  داد  

 MCGMهای معمو   از مد  تر ی کارآمدتر و دق ی،توجه طور قابل روش به ینناا  دادند که ا

 (ه2181) ا  و همکارا ،  ا ت (1,1)

و  یواقعد  یرمقداد  ینبد  یفوا ل و انحرافدات  یاههم»دو پ وهاگر دیگر، با تأکید بر این نکاه که 

باعث خواهدد   بینی یشدر امر پ ینو نو یع م یها ا افاده از روشاما وجود خواهد دایت  بینی شیپ

اند تدا مباندی    ، تهش کرده«یود یکنزد یقتبه شق ینیع ینتخم یکاز  یشمراتب ب به ی ید که ناا

از  یبدی ترک، و بدا  8931تدا   8918های  های مربوط به شردیگری فرهنگی یهر تهرا  در  ا  بر داده

 یتقایدا  بیندی  یشپد  یرا برا ییها مد ، SVRیام و الگور یفاز یعصبه یبک یو ،رشر های  روش

 (ه8211 زاده، یعقوب و یزند)ند کن یانهادیهر تهرا  پ یداخ  یفرهنگ یشردیگر
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یی چانگ هو در پ وهای از مد  مارکوف خاکسداری بدا یدک معادلده مادا  مرتبده او  و یدک        

بیندی شردیدگرا  خدارجی چدین      هدای محا دبه ندر ، بدرای پدیش      ، مبانی بر تکنیکGM (1,1)ماغیر، 

ارانش، از ترکیدب  شر در پ وهای دیگر به همراه همک (ه همین پ وهش2181ا افاده کرده ا ت )هو، 

بیندی شردیدگرا  خدارجی ا دافاده      برای پیش 8عم کردی-زنجیره مارکوف خاکساری با یبکه پیوند

بیندی تقایدای    (ه در پ وهادی دیگدر، هدو و همکدارانش، بدرای پدیش      2181اند )هو و همکدارا ،   کرده

و  اندد )هدو   هدای مدارکوف خاکسداری، بهدره بدرده      هدای عصدبی در مدد     شردیگری از ترکیب یبکه

شدر ایراندی، بدرای نخسداین بدار، بدا ا دافاده از مدد           (ه در پ وهای دیگر، دو پ وهش2181همکارا ، 

 (ه2181اند )جهرمی،  بینی تقایای شردیگری ا اا  ا فها  پرداخاه مارکوف پنها  شسساه، به پیش

 شناسی چارچوب نظری و روش

 مدل خاکستری

 یود: ناا  داده می 8ها در رابطه  طب  مقدار مد  در هر لحظه، دنباله ا  ی داده

‌(1)‌ (0)    (0)( )  (0)( )      (0)( ) ‌

 یود: می 2های ا  ی، منا  به رابطه  تجمیع دنباله داده

(2)‌ (1)    (1)( )  (1)( )      (1)( )    ‌

 یود: ها  اخاه یده و یک دنباله جدید  اخاه می در ادامه، دنباله دنباله

(3)‌ (1)( )  
 

 
[X(1)(k)+ X(1)(k-1)]  ‌

 

 

 

1.‌Functional-Link Net 
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

 :یوند ، به ترتیب زیر،  اخاه میBو  Yهای  ، ماتریس9و  8ا افاده از روابط با 

(4)‌Y =  

[
 
 
 
 
 
 
 

 

  ( )( )

 ( )( )
 
 
 

 ( )(   )

 ( )( ) ]
 
 
 
 
 
 
 

 , B = 

[
 
 
 
 
 
 
 

 

  ( )( )  

  ( )( )  
  
  
  

  ( )(   )  

  ( )( )  ]
 
 
 
 
 
 
 

‌

 :آید می به د ت، Bماغیرها با شداقل مربعاب، تخمین زده یده و مقدار 

(5)‌  ̂   (   )       [
 
 
]  ‌

، تعیدین  1و  1بیندی طبد  روابدط     ترتیب، ریخت ا  ی مد  بدرای مقددار خاکسداری پدیش     ینا به

 یود: می

(6)‌ ̂( )( )   [ ( )( )   
 

 
]    (   )   

 

 
  ‌

 
 

(7)‌ ̂( )( )    ̂( )( )    ̂( )(   )  ‌
 

 زنجیره مارکوف خاکستری

االب تجربی از اشامدا    برآوردزنجیره مارکوف، بر ا اس مااهده ویعیت شسساه یعنی یک 

یدود و   هدای ا د ی، تفکیدک مدی     اناقا  یک فرایند تصادفی ماغیر، بنا یده ا ته اباددا شالدت داده  

 (ه2181یود )هو،  بینی می اناقا  محا به یده و نهایااً مقدار آینده، پیش- پس ماتریس اشاما 

 ندی حالاتب طبقه

 rبده   ینسدب  یخطدا  ،یده و مقدار ا  ی مدد  خاکسداری   بینی طب  خطای نسبی بین مقدار پیش

 یبرا یم،ناا  ده  (( )    ( )  ( ) )  با را مانده باقی دنباله اشره یود یم یمقسمت، تقس

( )( )  = ( ) :دایدت  خدواهیم   دورب  ایدن  به ای رابطه ،nتا  یک ینب هایi ههم ه  ( )( )̂   
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قدرار   g=max/3 یدانگین، ه با ا افاده از روش میود یمحا به م ها، مانده یمقدار مط   باقابادا شداکثر 

ه  پس یوند یم یمتقس E3: (g,3g)و  E1: (-3g,-g)، E2: (-g, g)به  ه شالت  ها مانده یداده و باق

 ,φ=(φ(1): یایدد بده د دت ب   تواندد  یمد  ماندده  باقی دنباله مقدار هر محدودهشالاب از  از هدنبال یک

φ(2), …, φ(n))آمده ا ته 8مذکور در یکل  الگوریام جریا  وداره نم 

 

 
 مانده یشالت باق یینتع یامالگور یا ه نمودار جر8 یکل

 ماتریس احتمال انتقال حالت

   با فرض اینکه 
، دفعاب اناقدا   Mمرش ه باید؛  mپس از  jبه شالت  i، اشاما  اناقا  از شالت ( )

ترتیدب،   یدن ا بده ا  ا دته  -iهای ماع   بده مرش ده    ، تعداد دادهMiشا  و  mپس از  jبه مرش ه  iاز مرش ه 

 آید: می به د ت 3زیر بوده و اشاما  اناقا  مراشل از رابطه   ورب بهماتریس اشاما  اناقا  مراشل، 
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

(8)‌ ( )   [
   

( )
    

( )

   

   
( )

    
( )

] 

 

(9)‌   
( )

  
   

( )

  
 

 

 شده بینی مقدار پیشه محاسب

ماندده   بداقی  [+ωj-, ωj]ا ت، طب  میانده بدازه    j، در شالت kبا فرض اینکه  ری زمانی در زما  

یددده مددد  مددارکوف  بینددی ، مقدددار پددیش( )( )̂ یددده خاکسدداری  بینددی ، و مقدددار پددیشjشالددت 

 آید: می به د ت، از رابطه زیر، (   )̂ خاکساری 

(11)‌ ̂(   )   [   
(        )

 
]  ̂( )( ) 

     

 بینی برای زائران ایرانی اربعین اجرای مدل پیش

بیندی،   خاکساری پدیش   ی باید  پری یوده ابادا طب  مد بینی، دو شا  ا ا در فرایند مد  پیش

یدوده  دپس بدا     بینی مدی  تعداد زائرا  پیش، 8931تا  8913های  مبانی بر تعداد واقعی زائرا  در  ا 

بیندی   یدده طبد  مدد  پدیش     بیندی  هدای پدیش   خاکسداری و بدا ا دافاده از داده    اجرای مد  مارکوف

 یوده بینی می خاکساری، تعداد زائرا  پیش

 بینی مدل خاکستری پیش

خورییدی بر ا اس میدزا   ددور    8931تا  8913های  روند آمار  الانه زائرا  اربعین طی  ا 

های  ، آمار دقیقی اعه  ناد و در  ا 8931در  ا   ، آمده ا ته با توجه به اینکه8ویزا در جدو  

هدایی   ، به دلیل ییوع کرونا، روند برشزاری اربعین، یا تعطیل ید و یدا بدا محددودیت   8211و  8933

هدای   ، قرار شرفاه ا ته ا دافاده از داده 8931جدی مواجه بود، مبنای محا به، آمار موجود تا  ا  
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، طبد  مدد  خاکسداری انجدا      8211اربعین تدا  دا    بینی تقایای زیارب  ، پیش1و رابطه  8جدو  

 یوده می

 

 یدیخوری 8931تا  8931 یها  ا  یط یناربع یرانیا زائرا  ه الانه آمار 8 جدو 

 یزا(صدور و يزانبر اساس مزائران ) سال

9831 510111‌

9811 2410111‌

9819 4810111‌

9811 8120111‌

9818 105110111‌

9811 106110111‌

9811 201510111‌

9811 203210111‌

9811 205110111‌

 

 یوند: ، مقادیر ماغیرهای مد  خاکساری، به ترتیب زیر ا اخراج می5تا  8با ا افاده از روابط 

 
x(0) ={50, 240, 480, 802, 1500, 1600, 2050, 2320, 2500}; 

x(0) ={50, 290, 770, 1572, 3072, 4672, 6722, 9042, 11542}; 

z(1)(k) ={170, 530, 1171, 2322, 3872, 5697, 7882, 10292}; 

‌

Y =  

[
 
 
 
 
 
 
 

 

   
   
   
    
    
    
    
    ]

 
 
 
 
 
 
 

 , B = 

[
 
 
 
 
 
 
 

     
     
      
      
      
      
      
       ]

 
 
 
 
 
 
 

 

‌
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

  b 566.103583810683=و a=-0.218035174396121 و پس از انجا  محا باب، مقددار 

 آید: یدرمزیر   ورب به، در این مورد، 1آمدند؛ لذا رابطه  به د ت

(11)‌ ̂( )( )                (   )           

 یبا مد  خاکسار یدیخوری 8218تا  8931 یها  ا  یط یناربع یرانیا زائرا   الانه یده بینی یشپو  یواقع یرمقاد .2 جدو 

 خطا مانده باقی بينی خاکستری پيش زائران سال

1389‌510111‌510111 1‌1‌

1391‌2410111‌6460111 4160111-‌17/169-‌

1391‌4810111‌8140111 3240111-‌5/67-‌

1392‌8120111‌101120111 2110111-‌93/24-‌

1393‌105110111‌102490111 2510111‌73/16‌

1394‌106110111‌105560111 440111‌75/2‌

1395‌201510111‌109390111 1110111‌41/5‌

1396‌203210111‌204160111‌960111-‌14/4-‌

1397‌205110111‌301110111 5110111-‌44/21-‌

1398‌- 307520111 -‌-‌

1399‌-‌406750111 -‌-‌

1411‌-‌508260111 -‌-‌

1411‌-‌702610111 -‌-‌

 اجرای مدل مارکوف خاکستری

یدود کده    تقسیم مدی  E3و  E1 ،E2های این مسئ ه، محدوده ک ی خطا به  ه بازه  با توجه به داده

 ، محدوده هر بازه خطا و نقطه میانه هر بازه، شزارش یده ا ته9در جدو  

 شالت هر خطای هو محدود ها شالته 9 جدو 

 (%) E1 (%) E2 (%) E3 حالت

‌73/16تا‌‌-23/45از‌ -23/45تا‌‌-2/117از‌‌-2/117تا‌‌-17/169از‌ محدوده خطا

‌-‌25/14-‌215/76-185/138 نقطه ميانه
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یدده   های خطای شزارش آمده از مد  خاکساری و شالت د ت بینی به های پیش با توجه به داده

، ارائده  2شیرد که در جددو    یده، انجا  می بینی های پیش ، تعیین شالت هر یک از داده9در جدو  

 یده ا ته
 یناربع یرانیتعداد زائرا  ا یها شالت یینتع .2 جدو 

 حالت خطا خاکستریبينی  پيش زائران سال

1389‌510111‌510111 1‌E3‌
1391‌2410111‌6460111 17/169-‌E1‌
1391‌4810111‌8140111 5/67-‌E2‌
1392‌8120111‌101120111 93/24-‌E3‌
1393‌105110111‌102490111 73/16‌E3‌
1394‌106110111‌105560111 75/2‌E3‌
1395‌201510111‌109390111 41/5‌E3‌
1396‌203210111‌204160111‌14/4-‌E3‌
1397‌205110111‌301110111 44/21-‌E3‌

شرفاده بدین  ده     و تغییر شدالاب  دورب   2، جدو  3و  1پس از تعیین شالت، با توجه به روابط 

 زیر، ا اخراج خواهد ید:  ورب بهبازه خطای نسبی، ماتریس اشاما  اناقا  شالت 

(12)‌   [

   
   

 
 ⁄

 
 ⁄

 
 ⁄
] 

   

 طدور  بده شیدرده   بینی مارکوف خاکساری هر  دا ، انجدا  مدی    ، پیش81 پس با ا افاده از رابطه 

 ، معادله به این  ورب یکل خواهد شرفت:8931نمونه، برای  ا  

(13)‌ ̂          [  (        )]         
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 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

یدی بدا  خوری 8931تا  8931های  بینی  الانه زائرا  ایرانی اربعین در  ا  به همین ترتیب، پیش

 شیرده آمده ا ت، انجا  می 5مد  ماکوف خاکساری، چنانی که در جدو  

 

 مد  با خورییدی 8931 تا 8931 های  ا  در اربعین ایرانی زائرا   الانه یده بینی یشپو  یواقع یره مقاد5 جدو 

 خاکساری ماکوف

 زائران سال
بينی مارکوف  پيش

 خاکستری
 خطا مانده باقی

1389‌510111‌510111 1‌1‌

1391‌2410111‌2460675 60675-‌78/2-‌

1391‌4810111‌4870917 70917-‌64/1-‌

1392‌8120111‌8590215 570215-‌13/7-‌

1393‌105110111‌101710111 4290111‌6/28‌

1394‌106110111‌103340271 2650731‌61/16‌

1395‌201510111‌106620693 3870317‌89/18‌

1396‌203210111‌201710721‌2480281‌7/11‌

1397‌205110111‌205810933 810933-‌28/3-‌

 

هدای   نادا  دایدره(، داده  -هدای ا د ی )رندگ آبدی     ، روند نسبت خطا و تفداوب داده 2یکل در 

بیندی   هدای محصدو  پدیش    نادا  مربدع( و داده  -بینی مد  خاکسداری )رندگ ندارنجی    محصو  پیش

یدود،   دیده مدی  که چنا ناا  مث ث(، ناا  داده یده ا ته -مارکوف خاکساری )رنگ خاکساری

، مد  خاکساری، خطای کماری دارد اما چده در آاداز و   8935تا  8932های  در فا  ه  ا  اشرچه

 های واقعی دارده تری با داده چه در اناهای نمودار، مارکوف خاکساری، انطباق دقی 
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 یمارکوف خاکسار بینی یشو پ یخاکسار بینی یشپ ی،ا   یها روند داده .2 یکل

افدزار اکسدل،    افاده از ندر  بینی، بدا ا د   های مخا   خطا در دو روش پیش ، یاخص1در جدو  

آمده پیدا دت، در همده مدوارد یداخص      د ت های به که از داده محا به و شزارش یده ا ته چنا 

 بینی مارکوف خاکساری، خطای کماری دارده خطا، پیش

 مخا   خطا یها در یاخص بینی یشدو روش پ یتویع .1 جدو 

‌بینی‌خاکستری‌پیش‌شاخص‌خطا
بینی‌مارکو ‌‌پیش

‌خاکستری

MAD‌8889/215888 1111/164837‌

MSE‌29113444444 729111111‌

RMSE 3333/171333‌27111‌

MAPE‌5645/34 9457/9‌

بینی تعداد زائرا  ایراندی اربعدین در    ، پیش82و  81و روابط  9و  2های  در نهایت با ا افاده از جدو 

 .، ارائه یده ا ت1یرد که در جدو  ش به روش مارکوف خاکساری انجا  می 8218تا  8931های   ا 
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 خاکساری مارکوف روش به 8211 تا 8931 های  ا  در اربعین ایرانی زائرا  تعداد بینی پیش .1 جدو 

 ميانه بازه حالت حالت بينی خاکستری پيش سال
بينی مارکوف  پيش

 خاکستری

9813 307520111 E3‌1425/1-‌302170341‌

9811 406750111 E3‌1425/1-‌401180813‌

9111 508260111 E3‌1425/1-‌409950795‌

9119 702610111 E3‌1425/1-‌602250451‌

 گیری نتیجه

شیری، راهنما و  پ وهی ا ت که در تصمیم های مهم آینده پ وهی مبانی بر داده، یکی از شوزه آینده

بینی تقایدای   شیرا  جوامع خواهد بوده هدف از این مقاله، اجرای مد  پیش ی مدیرا  و تصمیمراهگاا

، تصدویری از ویدعیت   آمدده  د دت  بده هدای   های پیش رو بود تا بدا ا دافاده از داده   زائرا  اربعین در  ا 

ابر چام مدیرا  ر انی به این میزا  از زائر، در بر میدانی نیاز به زیر اخت و تجهیزاب لاز  برای خدمت

بینی خاکساری و مدارکوف خاکسداری اجدرا     شیرا  قرار بگیرده در این پ وهش، دو مد  پیش و تصمیم

های مربوط به تعداد زائدرا  ایراندی    ها مبانی بر هر دو مد  ارائه یده ورودی مد ، داده بینی یدند و پیش

 به خطاهای مربوط به دو مد ، ماخص بود و با مقایسه ناای  دو مد  و محا 8931تا  8913های  در  ا 

تقریبدی   بدرآورد ید که ناای  مارکوف خاکساری خطای کماری دارند؛ و در نهایت، با همدین مدد ،   

بیندی و ارائده یدده ایدن پد وهش یدک        ، پدیش 8218تدا   8931هدای   زائرا  ایرانی اربعین در  دا   تعداد

شدذاری   عنوا  مبنای ابعاد  یا ت به ماخص، قاب یت ا افاده  ورب بها ت و ناای  آ   پ وهش کمی

هدای   شدذارا  بخدش    یا ت موردتوجهتواند  های تسهیل زیارب اربعین را دارد و می زیر اخت تو عه

های مهمدی کده بایدد     مخا   فعا  در تو عه زیر اخت خدماب اربعین قرار شیرده از جم ه زیر اخت

 توا  موارد زیر را بریمرد: های کمی، توجه جدی دایاه بایند، ماخصاً می بینی به این آمار و پیش

 ، ری ی و پارکینگ؛مسافر در دو  وی مرز و در همه  طوح زمینی، هوایی ونقل شملبخش  ه8

 بار در دو  وی مرز و در همه  طوح زمینی، هوایی و ری ی؛ ونقل شملبخش  ه2
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 های هال، مسافرخانه، مسجد، شسینیه و موکب؛ بخش زیر اخت ا کا  در شوزه ه9

 بخش خدماب اداری شذرنامه؛ ه2

 های مرزی؛ بخش زیر اخت مرز و شذرشاه ه5

 بخش تأمین امنیت مسیر و کنار  ورود و خروج؛ ه1

 نظارب بر خدماب؛ بخش ه1

 های  همت؛ بخش بهدایت و مراقبت ه1

 بخش زیر اخت زیارتی عاباب در یهرهای کربه و نج ؛ ه3

 های اطهعاب و ارتباطاب؛ زیر اخت فناوری ه81

 زیر اخت خدماب فرهنگی؛ ه88

 های لاز  برای پدافند ایرعامل و مدیریت بحرا  در یرایط اشامالی خا ؛ زیر اخت ه82

سداقیم و ایرمسداقیم، در ارائده خددمت بده زیدارب اربعدین،        م طدور  بههای دیگری که  بخش ه89

 عنوا  یک منسک تمدنی، دخیل هسانده به

ناپدذیر یدا ناشهدانی     بیندی  دهد که اشر در روند تحدولاب، رویدداد پدیش    ها ناا  می بینی این پیش

عین، شیری کرونا(، در  ا  آینده نیز تعداد تقایای زائرا  ایرانی ارب رخ ندهد )همچو  همه 8مهمی

های مسئو ، جهت تسهیل زیارب،  یش خواهد بود و بایسای مجموعهافزا روبهمی یو  نفر،  1تا اعداد 

یداز را تدأمین کنندده بدا توجده بده اینکده در        موردنهدای   های لاز  را انجا  داده و زیر اخت بینی پیش

د افزایش تعدداد  ای در رون شیری کرونا، یک وقفه و  کاه ، و با رخداد همه8211و  8933های   ا 

هدای درشیدر در    شیرا  و مددیرا  مجموعده   ر د که تصمیم زائرا  اربعین، رخ داده ا ت، به نظر می

هدای مباندی بدر     بیندی  ، پیش8218های خدماتی و تسهیهتی اربعین، برای  ا    ازی زیر اخت آماده

یود کده در ایدن    یبینی م داده را مبنای عمل خود قرار دهند؛ و طب  مد  مارکوف خاکساری، پیش

این ا ت کده ایدن عددد، فقدط      توجه قابلمی یو  نفر بایده نکاه  1 ا ، تعداد زائرا  ایرانی، بیش از 

هدای نهدایی بدرای تدأمین زیر داخت، میدزا  زائدرا          شدذاری  تعداد زائرا  ایرانی ا ت و در  یا ت

 

1.‌Wildcard 



  

   

 

101 

 یانقلاب اسلام یپژوه ندهیآفصلنامه 

 السلام( نشریات علمی دانشگاه جامع امام حسین )علیه

یود کده   یانهاد میپبر این، عبوری از ایرا  )زائرا  کاورهای دیگر( نیز باید فراموش ناوده عهوه 

بینی کمی آینده،  های زمانی، برای پیش از مد  مارکوف خاکساری در  ایر مسائل مربوط به  ری

 ا افاده یوده

روی ماصدل بده آ ، هدم یدک منسدک و مرا دم        با توجه به اینکه زیارب اربعین و پیکدره پیداده  

بیندی مباندی بدر ایدن پد وهش،       ای  پدیش تمدنی مهم ا ت و هم با این شجم از افزایش زائر که در نا

یود، زمینه جدی تبدیل آ  به یک  نعت شردیگری زیدارتی جدامع و مویدوع     ی دیده میخوب به

هدایی کیفدی و دقید ، بدر روی وجدوه       یود که پ وهش پ وهای مهم، ایجاد یده ا ت، پیانهاد می

دیگدری کده بایدد     ه مهدم نکاد مثبت و منفی آ ، تعری  یده و ابعداد ایدن مسدئ ه را واکداوی کنندده      

بینی میزا  تقایای زیارب اربعین پرداخاده   قرار بگیرد این ا ت که این پ وهش، به پیش موردتوجه

کدده زیر دداخت لاز  بددرای بالفعددل یددد  ایددن تقایددا ایجدداد یددود، اعددداد  یدر ددورتا ددت، یعنددی 

  یده، محق  خواهند یده بینی پیش
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