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 چکیده

 ندها هستدر حال ثبت و نگهداری حجم انبوهی از داده پیوسته طوربهبا توجه به نیازهای موجود، ها و نهادهای گوناگون سازمان امروزه

ن کلا های اخیر با توجه به مطالعات وسیع صورت گرفته بر رویدر سال .ها شده استکه موجب پیدایش منابعی غنی از کلان داده

ونقل و استخراج پارامترهای مربوط به حمل ریزیهای مختلف برنامهمؤثر در زمینه صورتبه است که شدهفراهماین امکان ها، داده

فن های مخابراتی و از طرفی افزایش ضریب نفوذ تلدر همین راستا، توسعه و فراگیری سریع شبکهقرار گیرند.  مورداستفادهسفر افراد 

ای زمانی گوناگون شده ههای مختلف و در بازهارزشمند در خصوص جابجایی افراد بین مکانهای موجب ایجاد منابعی از داده همراه

سفر  تقاضای برآورد ،همراه تلفن کاربران شدههای ثبتداده یریکارگبهبا  که در این پژوهش تلاش شده است ،. به همین جهتاست

 هایگوریتمالطریق از مبدأ و مقصد سفرها  این منظور، برای .صورت گیرد گوناگونبه تفکیک اهداف  دو شهرستان تهران و شهریاربین 

. شدند مشخصهای اصلی افراد ، محل فعالیتمرتبطهای زمانی پنجره همچنین با در نظر گرفتنو  شناسایی زمانی-بندی مکانیخوشه

وذ تلفن ها و ضریب نفجمعیت شهرستان بر اساس هاجابجایی تعمیم ایبر یادومرحلهاز رویکرد  استفاده ،وه تمایز این مطالعهوج یکی از

های با داده از استان تهران موردمطالعههای شهرستان بینشده ی جابجایی برآوردارزیابی نتایج، الگوها منظوربهدر ادامه است. همراه 

 05/0 کمتر از P-valueو  9/0 بیش ازیب همبستگی پیرسون اضر معنادار آماری که نتایج ه استترددشمارها مقایسه شد

 ازجملهونقلی های حملهای تلفن همراه در تحلیلاین امکان وجود دارد که از داده آمدهدستبهبا توجه به نتایج  .اندآمدهدستبه

 در سطح کلان و با ضریب اطمینان بالا بهره گرفت. مختلفبرآورد تقاضای سفر بین مبادی و مقاصد 
 

 کلان داده ،داده تلفن همراه تقاضای سفر، های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

برآورد تقاضای سفر یکی از مسائل اساسی در مطالعات 

های تواند به دستگاهمی چراکهرود ونقلی به شمار میحمل

ها در سطوح خرد اجرایی و مسئول در تأمین و توسعه زیرساخت

بینی نیازهای آینده و کلان، برای شناخت وضع موجود و پیش

 از قبیلهایی رسیدن به این مقصود، نیازمند داده یاری رساند.

رویکرد  که است های مختلف روزتعداد سفر افراد در ساعت

ها از گذشته، پرسشگری داده گونهنیاآوری معمتداول برای ج

های سنتی مذکور، روش خانوار و آماربرداری میدانی بوده است.

-به لحاظ دارا بودن اطلاعات و جزئیات نسبتاً کامل اجتماعی

جزو منابع داده پرکاربرد توسط اقتصادی افراد مورد پرسشگری، 

 محبوبیت بالاییونقلی هستند که همچنان از تحلیلگران حمل

مانند زمان و هزینه  نیز دارند؛ این منابع داده معایبی برخوردارند.

 بین دو ریناپذاجتنابطولانیِ  زیاد جهت آماربرداری، وجود وقفه

 این موارد .کوچک موردمطالعهآماربرداری متوالی و نمونه 

های حاصل از که مطالعات بر پایه دادهد نشوموجب می

باشند تغییرات مداوم در متغیرهای سفرهای بین قادر نپرسشگری 

 خوبی منعکس کنند.نواحی )مانند تعداد و نرخ سفر( را به

ها و کاهش خطای یکی از موارد پیشنهادی برای رفع محدودیت

هایی ادهد یریکارگبههای مبتنی بر پرسشگری، احتمالی در روش

ام حجدر ا های مختلفمتناوب توسط سازمان صورتبهاست که 

 .ها معروف هستندکه به کلان داده شوندثبت و نگهداری می بالا

آوری ونقلی جمعحمل اهدافِ تحلیلیِها لزوماً برای این داده

منابع داده کمکی، مکمل و  عنوانبهها توان از آنشوند اما مینمی

مود. استفاده نیا حتی در برخی موارد، جایگزین منابع داده قبلی 

در  شدههیتعبهای یاباز طریق موقعیت شدهثبتهای داده

هوشمند  بلیت های همراه هوشمند، کارتخودروها یا تلفن

ونقل همگانی و شبکه مخابراتی های حملمسافران سیستم

گیرند ها قرار میاز کلان داده گونهنیاهای همراه در گروه تلفن

[2022, Jiang and Luo]. های ، دادهشدهانیبز منابع داده ا

ی هایی مانند هزینه اندکِ دسترسشبکه تلفن همراه به دلیل ویژگی

جایگاه مناسبی در تحلیل رفتار سفر افراد و و پوشش گسترده، 

 در عصر کنونیاند. همچنین برآورد تقاضای سفر کسب کرده

 جوامعارتباطی فراگیر در تمام اقشار  ابزار تلفن همراه تبدیل به

. همین شده است ناپذیر از انسان مدرن امروزای جداییو وسیله

 تررگبزتبع آن امر موجب افزایش ضریب نفوذ تلفن همراه و به

 جِقابلیت اطمینان نتای شده است کهآمده دستبه ۀنمون ۀشدن انداز

 های پرسشگریداده نسبت بهرا ها حاصل از تحلیل این نوع داده

 National Academies of ,2018] دهدمیافزایش  خانوار

Sciences, Engineering, Medicine]. 

ای در مطالعه پیش رو برای نخستین بار در کشور از پایگاه داده

 یک از دو شهرستان کلان با وسعت پوشش جغرافیایی در سطح

-بدأمسفر استان و در مدت پنج روز کاری برای تخمین تقاضای 

تخمین  تعداد سفرهایاست. در ادامه،  شدهگرفتهمقصد بهره 

 ، هرم سنیموردمطالعههای با توجه به جمعیت شهرستان شدهزده

و ضریب نفوذ تلفن همراه تعمیم داده خواهد  یجمعیت استان

های برآوردشده در مقایسه با داده تقاضای تیدرنهاشد. 

 یهاقسمتدر ترددشماری مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. 

 ره به ،موضوعادبیات  مروری برمقاله، پس از ارائه  بعدی این

 .شد پرداخته خواهد لیتفصبهالذکر موضوعات فوقیک از 

 پژوهشادبیات  .2

 یهااز انواع داده یکی( CDR) تلفن همراهثبت تماس  یهاداده

و  یمکان تیمان موقعأوجود تو هاآنهستند که در  یزمان-یمکان

 کاربران در محدوده یرفتار حرکت لیامکان تحل یبرچسب زمان

 یای. مزا[Hoteit .et al ,2014] سازدیم ریرا مس موردمطالعه

 یآورجمعتواتر در  لیثبت تماس تلفن همراه از قب یهاداده

کاهش و حذف  ،یطولان یهاافراد در بازه یاطلاعات حرکت

 یلاو حجم با یپرسشگر یهابا روش سهیخطاها در مقا یبرخ

 یها براداده نی، سبب شده است تا استفاده از اشدهثبتکاربران 

د مقص-أمبد سیساخت ماتر ازجمله یونقلحملمسائل مختلف 
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ها برای برآورد تقاضای سفر است، ترین روشکه یکی از رایج

 ,2022] ردیقرار گ ونقلحملپژوهشگران در حوزه  موردتوجه

Vidović] .راهتلفن همثبت تماس  یهااستفاده از داده حالنیباا 

 آن برآورد تقاضای تبعبهو  مقصد-أمبد سیساخت ماتر یبرا

 ییها شناساچالش نیاز ا یکی. هست زین ییهاچالش یدارا ،سفر

 دهشثبت یهاداده در برخی مواردافراد است.  یمقصد واقع أ ومبد

که  هستند هاداده تیدر ثبت موقع ییخطاها یدارا تلفن همراه

 یپنگگنیپ اثرتحت عنوان  یادهیخطا مربوط به پد نیعمده ا

در فواصل  دهیپد نی. در ا[Calabrese .et al, 2010] است

ن همراه تلف تی( موقعهیثان کی مثالعنوانبهکوتاه ) اریبس یزمان

مسئله  نیحل ا یبرا. شودیآنتن جابجا م نیچند ای کی نیکاربر ب

مرسوم  یهاروشاز  است. شدهانجام یتاکنون مطالعات مختلف

 یهابه روش توانیمبرای این موضوع در مطالعات  شدهاستفاده

 ییجاجاب ی، الگوهابر سرعت یمبتن ،یزمان-یمکان ی،زمان ،یمکان

 Hoteit .et ,2014]اشاره کرد  ییجابجا یالگوها-و سرعت

al] [2015, Çolak .et al]. یکردهایبر رو یمبتن یهاروش 

 ،کاربر کی یبرا هستند کهصورت  نیبه ا عمدتاً یمکان

 ،مشخص فاصلهکیدر مجاورت هم با  یمکان یهاتیموقع

 دیئمدو ای. سپس مرکز شودیم ییخوشه توقف شناسا عنوانبه

. منظور شودیم تعیینکاربر  یمقصد واقع ای أمبد عنوانبهخوشه 

است که مجموع فاصله آن تا  نقاط در خوشه یانقطه دیئمدو زا

 Yang and ,2022] خوشه حداقل باشدموجود در نقاط  ریسا

Yao]عامل  کی عنوانبهرا  یمکان تیکه موقع ییها. در روش

 که توجه داشت دیبا دهندینقاط توقف قرار م ییدر شناسا

 Alexander ,2015] اندشدهثبتها چگونه داده یمکان تیموقع

.et al.] ها دو داده یمکان تیثبت موقع دگاهیاز د یطورکلبه

 مخابراتی آنتن تیاول ثبت موقع کردیرو ؛وجود دارد کردیرو

ها تن ،تلفن همراه یواقعمکانی  تیثبت موقع یکه بجا است

 گاهیبه آن متصل شده است در پا تلفن همراهکه  یآنتنموقعیت 

ثبت  یبعد کردیرو. [Iqbal .et al ,2014] شودیداده ثبت م

 یسازمثلث یهاعنوان روش تلفن همراه تحت یبیتقر تیموقع

 بر اساس شرفتهیپیی هامتیبا استفاده از الگور ،این روشدر  است.

های مخابراتی مجاور کاربر در هر قدرت سیگنال ارتباطی با آنتن

وع ن شود.زمان، موقعیت مکانی تلفن همراه کاربر تخمین زده می

است که  تیاهم حائز ثیح نیاز ا یمکان تیموقع یسازرهیذخ

له به فاص یادیتا حد ز یزمان-یو مکان یمکان یهاتمیدقت الگور

 دارد یها بستگداده یسازمثلثحاصل از  یها و خطاآنتن

[2020, Fekih .et al]. مطالعات مطرح صورت گرفته  ازجمله

و  سیبه مطالعه کالابر توانیم یمکان یهابا استفاده از روش

 شده در یسازمثلث یهادادههمکاران در بوستون با استفاده از 

 ینمکافاصله با استفاده از شرط  آناشاره کرد که در  2011سال 

(، تلفن همراه مکانی تیموقع نیتخم یخطا ی)بر مبنا متر 300

 ,2011] است شدهییشناساکاربران  یمقصد سفرها و أمبد

Calabrese .et alدر سال  زیو همکاران ن یمایا نی[. همچن

آنتن مبنا و  یهادر سطح کشور ژاپن با استفاده از داده 2021

 یمقصد کشور-أمبد سیبه ساخت ماتر یمکان یهاروش

با  یزمان-یمکان یهاتمی. تفاوت عمده الگوراندپرداخته

)حداقل  دارامعن یاز فاصله زمان استفادهدر  یمکان یهاروش

 ایحذف  ی( براتیفعال کیانجام  یمعنادار برا زمانمدت

 Imai ,2021]است مقصد سفر(  ای أنقاط توقف )مبد ینگهدار

.et al].  الکساندر و همکاران در سال  اتدر مطالع کردیرو نیااز

 کاخکی زادهشیو درو 2015، کلاک و همکاران در سال 2015

مطالعات  نیدر ا .است شدهاستفادهنیز  2022و همکاران در سال 

 ییناساش یمکان تمیسفرها توسط الگور هیمقصد اول أ وابتدا مبد

نقاط توقف بالقوه  یاقهیدق 10 یو سپس با استفاده از بازه زمان

. لازم به ذکر است در مطالعات مذکور شودیم ییشناسا یواقع

 ییناساش یبرا یمکان تمیالگور اً مجدد ،یشرط زمان یاز بررس پس

 یهادکریاز رو گرید یکی. است شدهاستفاده یواقعنقاط توقف 

 ینزما یهاتمیمقصد سفرها استفاده از الگور أ ومبد ییشناسا

ه کصورت است  نیبه ا هاتمینوع از الگور نیا روش کار. است

اگر دو ردیف داده با اختلاف حداقل یک ساعت از یکدیگر 

ها باشند، جابجایی بین این دو نقطه )که هرکدام از آن شدهثبت
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یک سفر شناسایی  عنوانبهمبدأ یا مقصد سفر خواهند بود( 

 [2015, Çolak .et al] [Alexander .et al ,2015]شود می

[2022, Darvishzadeh Kakhki .et al]هاکردیرو ری. سا 

 یبا استفاده از سرعت، الگوها یگپننگیپاثر حذف  رینظ

 ,2019] [Eftekhar ,2019] هر دو بیترک ایو  ییجابجا

Arbabi Bidgoli] موردتوجهبسیار کم  ریدر مطالعات اخ 

 انعنوبهدر مطالعات مرجع  یزمان-یمکان یهاتمیو الگور اندبوده

 National ,2018] اندشدهیمعرف تریقو یکردیرو

Academies of Sciences, Engineering, 

Medicine]. 

ساخت  منظوربهو مقصد سفرها  أمبد ییاز شناسا پس

 ازین ،سفرها میمقصد با اهداف مختلف و تعم-أمبد یهاسیماتر

مقصد سفر  ای أمبد از توقف در هدف ایاست که برچسب 

 که [Bonnel, Fekih and Smoreda ,2018] شود ییشناسا

 رویکرد نیترمرسوماست.  شدهمطرح ییهامهم روش نیا یبرا

ز مقصد سفرها استفاده ا ای أمبد از توقف در هدف ییشناسا یبرا

 نی. ا[Tsumura .et al ,2022] است یپنجره زمان یهاروش

در  ،قبولقابلنتایج  لیبه دل گی در کاربرد،ساد باوجودروش 

نوع از  نیکار او. سازاست شدهاستفادهاز مطالعات  یاریبس

 روز و شب یصورت است که ابتدا دو پنجره زمان نیها به اروش

محل خانه  عنوانبه اکنون موقعیت مکانی. شودیم در نظر گرفته

مانی زرا در بازه  رؤیت تعداد تکرار نیشتریکه ب دشویم ییشناسا

 نیهمبه  نیز افراد محل کار یید. روش شناساداشته باش بش

ت. روز اس زمانی بازه ،مدنظرتفاوت که بازه  نیصورت است با ا

نقاط توقف با عنوان  دیگر ،محل کار و خانه ییشناسااز بعد 

 Jiang, Ferreira ,2017] شوندیم یگذاربرچسب «ریسا»

and Gonzalez] .نیز برای  یتردهیچیپ یهاروش حالنیباا

 یهاروش ازها استفاده کار آن یکه مبنا اندشدهیمعرف این منظور

 ازمندیها نمدل نیاست. ا یآمار یهامدل ای نیماش یریادگی

 موردمطالعهدر محدوده  نیزم یهایمانند کاربر یشتریاطلاعات ب

 لیها به دلنوع از روش نی. ا[Sun .et al ,2020] هستند

نجره پ یهابا روش سهیدر مقا شتریب یهابه داده ازیو ن هایدگیچیپ

 .اندقرارگرفته موردتوجه کمتراین حوزه ، در مطالعات یزمان

تلفن  یهابا استفاده از داده برآورد تقاضای سفردر  ندیفرآ نیآخر

 ,2022] است شدهزده نیتخمتعداد سفرهای  میتعم ،همراه

Vidović]در زمان  ییجوصرفه لیبه دل کهییازآنجا ن،ی. همچن

امکان استفاده از  رمتعارف،یو حذف کاربران با رفتار تماس غ

از  یاکاربران جامعه موردمطالعه وجود ندارد، از نمونه یتمام

 کلبهنمونه  نیلازم است ا ن،ی. بنابراگرددیها استفاده مداده

. تاکنون در [Imai .et al ,2021] داده شود میجامعه تعم

 جینتا میجهت تعم یمتفاوت یهاشده از روشمطالعات انجام

 میتعم یهاروش مطالعاتاین شده است. بر اساس استفاده

 ,2022] شوندیم میسبه سه دسته تق یطورکلبه سفر سیماتر

Yang and Yao]یسازنهیبهبر  یمبتن یها. دسته اول روش 

 یهااز داده های اولیهماتریسها ابتدا نوع از روش نی. در اهستند

 آمده بر اساسدستبه جی. سپس نتادنشویتلفن همراه استخراج م

 ی. به عبارتشوندیمنتخب اصلاح م یهامشاهدات حجم در کمان

شده و داده صیتخصمعابر  هبه شبک جیها ابتدا نتاروش نیدر ا

. گردندیاصلاح م جیمرسوم، نتا یهاروش قیسپس از طر

بر روی ساخت  2014اقبال و همکاران در سال ، مثالعنوانبه

ن های شبکه تلفمؤثر داده یریکارگبهمقصد با -ماتریس مبدأ

ام ای را به انجمطالعه ،سازی خردنگر شبکههمراه و همچنین شبیه

های احجام واقعی در این مطالعه نیاز به داده ازآنجاکه اند.رسانده

ترافیکی بهره های عبوری بوده است، از تصاویر دوربین

 برحسب جابجایی آمدهدستبهاست. ماتریس اولیه  شدهگرفته

های مخابراتی بوده است که آن را به ماتریس گره افراد بین آنتن

اند. در ادامه برای تعمیم ماتریس اولیه به به گره تبدیل کرده

 یسازحداقل طبق یسازنهیبهماتریس واقعی از روشی برمبنای 

 Iqbal .et ,2014] است شدهاستفادهمربعات میانگین  یخطا

al.]  س ماتریدر مطالعه دیگری با رویکرد مشابه، با استفاده از

درصد از کاربران  1و دفترچه سفر پرشده توسط  موجود حقیقی

با استفاده از مصنوعی های تلفن همراه ، دادهموردمطالعهمحدوده 
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 سدر استخراج ماتری هاآنو از  دشدهیتولسفر -الگوهای فعالیت

 Eftekhar, Pel, 2023]است  شدهگرفتهتقاضای سفر بهره 

and van Lint]. 

 یهاروش بر اساس سیماتر میتعم یکردهایاز رو یگرینوع د

در مطالعات  میتعم یهاروشاز نوع  نیساده است. ا یاحتمال

 بی. منطق استفاده از ضرااندقرارگرفته مورداستفاده بسیاری

ن در ساک تیشکل است که ابتدا جمع نیبد در این روش میتعم

یمشناسایی  اهتلفن همر یهاتوسط داده ییایمنطقه جغراف کی

ها که محل خانه آن هستند یساکن افراد تی. منظور از جمعشوند

. در ادامه با باشد شدهییشناسا موردنظر ییایدر منطقه جغراف

 منطقه موردمطالعه بر تعداد افراد ساکن یواقع تیجمع میتقس

 ,2015] شودیمحاسبه م میتعم بیضر ،شدهییشناسا

Alexander .et al] [2021, Imai .et al]از  یگری. نوع د

بتدا که ا یمعن نیا هب ؛است یبیترک یهاها استفاده از روشروش

سپس با  شدهداده میساده تعم یاحتمال توسط روش تقاضای سفر

 میعمحاصل از ت جینتا ،یسازنهیبهبر  یمبتن یهااستفاده از روش

 نیمطالعات مطرح در ا ازجمله. دنشویم ترکینزد تیبه واقع

اشاره  2020به مطالعه سان و همکاران در سال  توانیم نهیزم

 سیساده ماتر یاحتمال کردیرو قیمطالعه ابتدا از طر نیکرد. در ا

 یروش لهیوسبهسپس  و شدهداده میتعممقصد -أمبدتقاضای 

 یهاداده بر اساس حاصل سیماتر یزیبر قواعد ب یمبتن

 (1)جدول  .[Sun .et al ,2020] است شدهاصلاحها ترددشمار

د مقص-أمبد تقاضای سفر برآورد ۀنیدرزماز مطالعات  یاخلاصه

 .دهدیرا نشان م تلفن همراه یهابا استفاده از داده

مراه ه تلفن یهااستفاده از داده یسنجامکان رو، در پژوهش پیش

 یهاتانشهرس ریتر نظدر سطوح کلان تخمین تقاضای سفر یبرا

 لازم به ذکر است که .ردیگیمصورت در داخل کشور  استان کی

ساس بر ا یکردیرونقاط موجود در پایگاه داده از  یبندطبقهبرای 

ای بندی تجمعی دومرحلهخوشهالگوریتم ی و زمان-یروش مکان

لا باای بندی دومرحلهعلت استفاده از خوشه. شودمیاستفاده 

بردن دقت در شناسایی نقاط توقف مهم مانند خانه و محل کار 

با استفاده از  سفرها میحاصل از تعم جینتا نیهمچناست. 

. شوندیم ارزیابی شهرستانیدر سطح  یواقعشمارش  یهاداده

 تواندیمطالعه م نیدر ا شدهارائه کردیاستفاده از رو ،نیا بر علاوه

 ریمطالعات کلان در سطح کشور نظ یابیارز یبرا یو اساس هیپا

  باشد. زیکشور ن ونقلحملطرح جامع 

 های تلفن همراهبا استفاده از داده برآورد تقاضای سفرای از مطالعات مربوط به خلاصه. 1جدول 

 مرجع
محدوده 

 جغرافیایی

روش 

 بندیخوشه

گذاری روش برچسب

 مقصد-مبدأ
 ارزیابی روش تعمیم

و  سیکالابر

 (2011) همکاران
 زمانی-مکانی شهر بوستون

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده

 مقایسه -سفر  عیتوز ونرخ  سهیمقا

 یواقع تیبا جمع یمیتعم تیجمع

اقبال و همکاران 

(2014) 
 - زمانی شهر داکا

مبتنی بر 

 سازیبهینه

 سیبا ماتر شدهیسازهیشب سیماتر سهیمقا

 های حقیقیدادهحاصل از 

الکساندر و 

 (2015)همکاران 
 یزمان-یمکان شهر بوستون

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده

 زمان مقایسه -ها نرخ سفر و تعداد سهیمقا

 با طرح جامع هاتیفعال انیشروع و پا

کلاک و همکاران 

(2015) 

شهر ریو و شهر 

 سانفرانسیسکو
 یزمان-یمکان

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده
 با طرح جامع هانرخ سفر وتعداد  سهیمقا

جیانگ و 

 (2017)همکاران 
 یزمان-یمکان کشور سنگاپور

 تواتر زمانی و مشاهده

 در محل

احتمالی 

 ساده

 با سفر هایهریانواع زنج یفراوانمقایسه 

 طرح جامع
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 مرجع
محدوده 

 جغرافیایی

روش 

 بندیخوشه

گذاری روش برچسب

 مقصد-مبدأ
 ارزیابی روش تعمیم

بونل و همکاران 

(2018) 
 با طرح جامعجمعیت تعمیمی  سهیمقا - - زمانی آلپ-منطقه رون

فکیح و همکاران 

(2020) 
 - زمانی آلپ-منطقه رون

مبتنی بر 

 سازیبهینه
 با طرح جامعماتریس برآوردشده  سهیمقا

سان و همکاران 

(2020) 
 ترکیبی - - شهر کانشان

معابر  مقایسه ضریب تعمیم با شبکه

 آزمایشی

ایمای و همکاران 

(2021) 
 یزمان-یمکان کشور ژاپن

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده

 -با طرح جامع طول سفرها  ونرخ  سهیمقا

با طرح  ی برآوردشدههاسیماتر مقایسه

 جامع

 شهر شیراز (2019)افتخار 
اثر  خطایرفع 

 پنگیپینگ

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده
 با طرح جامعماتریس برآوردشده  سهیمقا

اربابی بیدگلی 

(2019) 
 شهر شیراز

اثر  خطایرفع 

 پنگیپینگ

تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

 یاحتمال

 ساده
 های ترددشماریداده با تردد مقایسه

زاده درویش 

و  کاخکی

 (2022) همکاران

 یزمان-یمکان شهر تهران
تواتر زمانی و مشاهده 

 در محل

احتمالی 

 ساده

 مقایسه -ها با طرح جامع نرخ سفر سهیمقا

مقایسه  –با طرح جامع  جذبودینرخ تول

 با طرح جامع ی برآوردشدهتقاضا

 این مطالعه
های شهرستان

 تهران و شهریار
 زمانی-مکانی

و مشاهده تواتر زمانی 

 در محل

 یاحتمال

 ساده
 های ترددشماریبا داده تردد مقایسه

 پژوهشروش  .3

ها معمولاً برای داده ازآنجاکه ،های کلانمجموعه دادهدر 

شوند، آوری میونقلی جمعهای حملمقاصدی غیر از تحلیل

پردازش شپیبه پس  ؛نیستند استفادهقابل مستقیم طوربه الزاماً

 یسازپاککه شامل است  های خام نیازای بر روی دادهاولیه

های خام و اصلاح برخی موارد در آن قسمتی از مجموعه داده

ند طی چپردازش اولیه، پس از انجام کامل و دقیق پیش شود.می

 توان تقاضای سفر در ناحیه مطالعاتی را برآورد نمود.گام کلی می

روند برآورد تقاضا، شناسایی موقعیت مکانی  نخستین مرحله در

انجام  در حالاست که کاربر در یک بازه زمانی معین، در آنجا 

نقاط . دگوین« نقطه توقف»فعالیتی بوده است که اصطلاحاً به آن 

از کاربران که فاقد شرایط مذکور باشند، در دسته  شدهثبتدیگر 

 Jiang, Ferreira and ,2017] گیرندجای می« نقاط عبوری»

Gonzalez]. های اصلی فعالیت سپس در این مرحله، باید محل

شود، شناسایی افراد که در این مطالعه شامل محل کار و خانه می

از جهت برآورد تقاضا به ها و مشخص شوند چراکه این مکان

تفکیک اهداف سفر و محاسبه ضرایب برای تعمیم نمونه به 

در گام نهایی  [.Imai .et al ,2021] هستندجامعه حائز اهمیت 

از مراحل برآورد تقاضای سفر، سفرهای کاربران در یک پنجره 

قرار  یموردبررسشود، معرفی می« روز»زمانی که تحت عنوان 

در این مطالعه، در نظر گرفتن « روز»مبنای پنجره زمانی  گیرند.می

 لسفر روزانه خود را صبح از محاین فرض است که تمامی افراد 

 رسانند. اکنونکنند و شب در محل خانه به پایان میخانه آغاز می

مقصد نواحی را به تفکیک اهداف -مبدأ تقاضای سفرتوان می
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شده در اکثر رویکرد معمول ارائهاستخراج نمود.  گوناگون

سنجی، مقایسه نتایج مطالعات این حوزه برای صحت

ود این اطلاعات، با طرح جامع است. با توجه به نب آمدهدستبه

جایگزین مانند مقایسه تردد برآوردشده با  یحلراهتوان از می

 Barboza .et ,2021] احجام واقعی ترددشمارها استفاده نمود

al.] 

فرآیند تبدیل پایگاه داده خام تلفن همراه  از مطالعه، در این بخش

ونقلی و های حملای کاربردی درزمینۀ تحلیلداده مجموعه به

های موردنظر بررسی خروجی یابی بهدستهمچنین نحوه 

-تقاضای سفر مبدأ برآوردپس از لازم به ذکر است که  شود.می

ین ب به سبب تقاضای های اصلی جابجاییتوان جریانمقصد، می

ر دقرار داد. همچنین با  یموردبررسرا  موردمطالعههای شهرستان

 نتایج، امکان ارزیابی های ترددشماریدسترس بودن داده

از روند و  یفلوچارت (1در شکل ) .برآوردشده فراهم است

 پژوهش آورده شده است: نیمربوط به ا قیمراحل روش تحق

           
                 

             
    

               

               
               
             
         

    

     

                        
                           

             

                  
                   

     

                
              

               

                   
                 

              
              

          

 
 فلوچارت کلی روند و مراحل روش تحقیق. 1شکل 

 هایپردازش دادهپیش آشنایی با پایگاه داده و 3-1

 خام

 صورتبههای شبکه تلفن همراه که در پژوهش پیش رو از داده

LU است. عبارت  شدهاستفاده، اندشدهثبتLU  سرواژه لغت

روزرسانی موقعیت به معنی به Location Updateلاتین 

های اطلاعاتی این پایگاه داده شبکه تلفن مکانی است. ردیف

برقراری تماس، ارسال یا همراه در صورت وقوع رویدادهای 

قعیت تغییر موو  کارتمیساستفاده از اینترنت  ،دریافت پیامک

به معنی ترک محدوده تحت پوشش یک آنتن ) تلفن همراه مکانی

ایجاد  (ورود به محدوده تحت پوشش آنتن دیگر مخابراتی و

 29 الی 25 در تاریخپایگاه داده مطالعاتی این پژوهش  شوند.می

 2021ماه مه  19لغایت  15)مصادف با  1400ماه سال اردیبهشت

در است.  شدهثبت میلادی( در روزهای شنبه الی چهارشنبه

 تهران ودو شهرستان ها شامل گستره مکانی ثبت دادهضمن، 

عیین ت منظوربهدر این مطالعه از استان تهران بوده است.  شهریار

های مخابراتی و همچنین تخصیص دهی آنتننحوۀ پوشش

 بندی به روشصحیح ناحیه تحت پوشش هر آنتن، از تقسیم

از این  چندضلعیهر است.  شدهاستفادههای ورونوی سلول

 ن مخابراتی استاطراف آنت دیاگرام دوبعدی، یک ناحیه فرضی

 دهد.دهی آن آنتن را نشان میکه وسعت پوشش

ا ای بهای آتی، لازم است نمونهبرای انجام محاسبات و تحلیل

 انتخاب موجود از پایگاه داده ،قبولقابلمکانی و زمانی  وضوح

طبق آنچه در مطالعات پیشین انجام و و جداسازی شود. 

است، مجموعه داده جداسازی شده باید از کاربرانی  شنهادشدهیپ

های اطلاعاتی مناسب و منطقی تعداد ردیفانتخاب شود که 

برای این مطالعه، با در نظر گرفتن پیشنهادهای داشته باشند. 

جداسازی مجموعه وخطا، سه شرط برای شده و انجام سعیارائه

بت بین ثنی میانگین فاصله زمااست؛  شدهنییتعنظر موردداده 

 200 حداقل تعداد ان دارایکاربر، باشد دقیقه 90کمتر از  هاداده

در هر ساعت( و  ردیف اطلاعاتی 5/1)حداقل  ردیف اطلاعاتی

ردیف اطلاعاتی )حداکثر  10،000حداکثر تعداد کاربران دارای 
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بنابراین نمونه  .انتخاب شوند ردیف اطلاعاتی در هر ساعت( 80

ن شده از پایگاه داده تلفگرفتن شروط بیانانتخابی با در نظر 

 مورداستفادههای بعدی همراه جداسازی شده و برای تحلیل

 Caceres, Wideberg and ,2008] است قرارگرفته

Benitez[ ]2022, Darvishzadeh Kakhki .et al.] 

 مجموعه دادهنهایی  سازیپاک 3-2

سازی نهایی، رفع خطای ناشی از اثر در این بخش منظور از پاک

 توان به شناسایی نقاط توقفمی ازآنپسپنگی است که پینگ

اگر این نوع خطا پرداخت. موجود در مجموعه داده کاربران 

دی در مراحل بع ممکن است که ،شناسایی و رفع نشود یدرستبه

حل متخمین تعداد سفرها،  برآوردتحلیل انتشار پیدا کند و 

را  های سفر کاربرانهای اصلی و سایر ویژگیفعالیت

 الشعاع قرار دهد.تحت

تر نیز به آن اشاره شد، پس از رفع خطای اثر که پیش طورهمان

پنگی باید نقاط توقف افراد شناسایی و تعیین شوند. در پینگ

ای رهای پیشنهادی گوناگون ببخش مرور ادبیات موضوع، روش

ا رو، این امر بدر مطالعه پیش این منظور معرفی و بررسی شدند.

های پیشنهادی مطالعات جیانگ و همکاران و روشبرداشتی از 

 ,Jiang ,2017] است شدهانجامالکساندر و همکاران 

Ferreira and Gonzalez] [2015, Alexander .et al]. 

 شناسایی نقاط توقف بالقوه 3-2-1

در مجموعه داده موجود، برای شناسایی نقاط توقف بالقوه 

شده باید طبق توالی زمانی مرتب شوند. های مکانی ثبتموقعیت

ر آن دسازی است که ( بیانگر توالی حاصل از این مرتب1رابطه )

iD یبترتیک فرد با در نظر گرفتن  مربوط بههای مجموعه داده 

 .زمانی خواهد بود

(1) 𝐷𝑖 =  (𝑑𝑖(1), 𝑑𝑖(2), 𝑑𝑖(3), … , 𝑑𝑖(𝑛𝑖)) 

 (:2برابر خواهد بود با رابطه ) id(k)در توالی فوق هر عبارت 

                                                      
1 HandOver جایی از محدوده تحت یا تحویلات به معنی جابه

 دهی آنتن دیگر است.پوشش یک آنتن مخابراتی، به محدوده پوشش

(2) 𝑑𝑖(𝑘) =  (𝑡(𝑘), 𝑥(𝑘), 𝑦(𝑘)) 𝑓𝑜𝑟 𝑘 

=  1,2, … , 𝑛𝑖 
 که در آن:

t(k)  آنتن مخابراتی هب کاربر= زمان اتصال. 

x(k)  =طول جغرافیایی آنتن. 

y(k)  =عرض جغرافیایی آنتن. 

 فاصله یککه در  (id(k)) دارای ترتیب زمانی نقاط سپس

 ،قرار دارندنسبت به نقاط قبل از خود  (0d=1300متر)مشخص 

نقاط توقف بالقوه  عنوانبهشوند و در یک مجموعه جدید می جدا

 شوند.ذخیره میشده است،  آورده( 3رابطه ) آنچه در مانند

(3) {𝑑𝑖(𝑘 + 1), 𝑑𝑖(𝑘 + 2), … , 𝑑𝑖(𝑘 + 𝑚)} 

هر خوشه از  است. مشاهدهقابلمراحل این فرآیند  (2)در شکل 

اشی که معمولاً ن)نقاط توقف بالقوه باید فاقد نوسانات احتمالی 

وان تمیبرای این منظور  باشد. (ها هستندبین آنتن 1تحویلاتاز 

نماینده آن خوشه انتخاب کرد  عنوانبهمدوئید نقاط هر خوشه را 

 آورده شده است.( زردرنگ)نقاط ( 2در شکل )نحوه تعیین آن که 

مکانی در نزدیکی  ازنظربا جداسازی هر خوشه از نقاط که 

یکدیگر قرار دارند، باید فاصله زمانی بین هر دو نقطه متوالی 

برای این مطالعه معیار زمانی موجود در خوشه نیز بررسی شود. 

 است. به این صورت که اگر فاصله شدهگرفتهدقیقه در نظر  10

دقیقه باشد، یک نقطه توقف بالقوه  10زمانی مذکور بیشتر از 

دقیقه باشد با  10خواهیم داشت و اگر فاصله زمانی کمتر از 

( 3در شکل )ای از نقاط عبوری مواجه خواهیم بود. مجموعه

توقف  یهاخوشه یبر رو شدهبیان یشرط زمان یبررسروند 

روه ت که نقاط به دو گتوان گفاکنون می است. مشاهدهقابل بالقوه

شده از نقاط توقف بالقوه های تشکیلنقاط عبوری و خوشه

 .اندشدهمیتقس

 نقاط توقفشناسایی  3-2-2
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برای شناسایی نقاط توقف از میان نقاط توقف بالقوه، باید 

ها یا همان مدوئیدها که به لحاظ مکانی در نمایندگان خوشه

در مرحله زمانی خیر،  ازنظرمجاورت یکدیگر قرار دارند ولی 

تجمیع شوند. برای این منظور از یک الگوریتم دوم دوباره 

ا در نظر باست.  شدهاستفادهبندی با ویژگی تجمعی مکانی خوشه

شده، واضح است که در این پژوهش از گرفتن موارد بیان

ای برای شناسایی محل فعالیت کاربران بهره بندی دومرحلهخوشه

ییناساشمحل لیل این تصمیم این است که اگر است. د شدهگرفته

برای فعالیت اقامت در خانه برای یک کاربر در روزها یا  شده

خطایی به نتایج راه های مختلف یک روز یکسان نباشد، ساعت

ثر شرط حداکدر الگوریتم مکانی تجمعی این مطالعه پیدا نکند. 

( hcd=1300ر متدو خوشه )بین فاصله برابر با آستانه فاصله پیوند 

های درجه شاخصانواع مختلفی از  .است شدهگرفتهدر نظر 

بندی تجمعی وجود دارند که های خوشهپیوند برای الگوریتم

انتخاب نوع مناسب آن در به دست آوردن نتایج مطلوب از 

آزمایش درجه پیوندهای  بابندی حائز اهمیت است. خوشه

پیوند برای انجام  ، مشخص شد که بهترین معیار درجهمختلف

 این مرحله از مطالعه، پیوند میانگین است.

 

 
 عنوان نماینده خوشه )نقاط زردرنگ(به بالقوه مدوئید هر خوشه توقف و تعیین بندی نقاط توقف بر اساس شرط مکانی. خوشه2شکل 

 
 های توقف بالقوهخوشهزمانی بر روی فاصله . بررسی شرط 3شکل 



 زاده کاخکییار درویشمهدی ،افشین شریعت مهیمنیسیاوش طاهری نوید، 

 1404 بهار(/ 64) سومونقل/ سال شانزدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

4614 

 

 اصلی هایموقعیت فعالیت شناسایی 3-2-3

پس از شناسایی نقاط توقف در مرحله قبل، اکنون باید نوع 

با  درواقعدر نقاط توقف را تعیین کرد.  شدهانجامفعالیت 

ت، های اصلی فعالیشناسایی نوع فعالیت صورت گرفته در محل

نیز مشخص خواهند شد که از بابت امکان برآورد اهداف سفر 

 تقاضای سفر به تفکیک اهداف مختلف بسیار حائز اهمیت است.

از  در این مطالعهبرای یافتن نوع فعالیت در نقاط توقف، 

مبنای تواتر و بیشترین زمان حضور کاربران جهت  رویکردی بر

 ,2018]است  شدهگرفتههای اصلی فعالیت بهره شناسایی محل

National Academies of Sciences, Engineering, 

Medicine] . که شامل حذف  پیشینپس از طی کردن مراحل

نوسانات احتمالی و نقاط عبوری از مجموعه داده هر کاربر بوده 

 آمدهدستبهاکنون نقاط مربوط به محل فعالیت هر کاربر است، 

ی های زمانه بازهلازم است ک برای شناسایی نوع فعالیت،است. 

مؤثر شب و روز تعیین شوند. بازه زمانی مؤثر شب )مربوط به 

بازه صبح روز بعد و  6الی  21فعالیت اقامت در خانه( از ساعت 

صبح الی  6مؤثر روز )مربوط به فعالیت شغلی( از ساعت زمانی 

. با مشخص بودن نقاط توقف و است شدهفیتعرهمان روز  21

با بررسی زمان حضور و نرخ توان میکور، های زمانی مذبازه

 ویمشاهده کاربر در نقطه توقف، محل خانه یا محل کار برای 

ین ترتیب، نقطه توقفی محل خانه خواهد بود بد .کردشناسایی 

ترین زمان حضور و بیشترین نرخ مشاهده را در که کاربر طولانی

در آن نقطه  و در بازه زمانی مؤثر شب طول روزهای مطالعاتی

اگر برای فردی در طول  لازم به ذکر است که خاص داشته باشد.

بازه مطالعاتی، محل خانه شناسایی نشود )نرخ رؤیت در خانه 

حذف خواهد  یموردبررسمجموعه داده ( این کاربر از 1کمتر از 

با در نظر گرفتن الگوریتمی مشابه، نقطه توقفی محل کار  شد.

ترین زمان حضور و بیشترین نرخ لانیخواهد بود که کاربر طو

مشاهده را در طول روزهای مطالعاتی و در بازه زمانی مؤثر روز 

این احتمال وجود دارد که طی در آن نقطه خاص داشته باشد. 

 شدهگرفتهفرآیند شناسایی محل کار، دو نقطه با شروط در نظر 

شترین ای که بیدر این حالت، نقطهبرای یک کاربر شناسایی شود. 

محل کار در نظر گرفته  عنوانبهفاصله را از محل خانه فرد دارد، 

، افراد برای یطورکلبهدهد ها نشان میخواهد شد. چراکه بررسی

های بیشتری را در اهداف شغلی و کسب درآمد حاضرند مسافت

 ,2018] های جانبی دیگر مثل تفریح و خریدسفر باشند تا فعالیت

National Academies of Sciences, Engineering, 

Medicine] .که در فرآیند شناسایی محل کار حائز  ینکته دیگر

نقطه خاص که  یکاین است که ممکن است اهمیت است، 

 بارکیمطالعاتی تنها  بازهشرایط محل کار کاربر را دارد، در طول 

 شدهمیتنظباشد. در این شرایط الگوریتم به صورتی  شدهمشاهده

یرا زدر نظر بگیرد. « سایر»فعالیت  عنوانبهآن نقطه را است که 

 دارای شغل منظم روزانه نیستند همه کاربران موردبررسی،

[2015, Alexander .et al.] 

 مقصد-برآورد تقاضای سفر مبدأ 3-3

-توان به برآورد تقاضای سفر مبدأدر این مرحله از مطالعه می

در مراحل قبل  شدهپردازشمقصد با استفاده از مجموعه داده 

تر پیشهای اصلی کاربران که نقاط فعالیتپرداخت. حال 

ی طبق نواح را است، باید موقعیت مکانی این نقاط شدهمشخص

صیتخصهای ورونوی سلول بر اساسها که آنتن تحت پوشش

ه های ورونوی مربوط بپس از تعیین سلول. ، تخمین زداندافتهی

ل ها را بر اساس احتمار یک از این چندضلعینقاط فعالیت، باید ه

 ,2021] اختصاص داد به شهرستان مربوطه شانوزنی مساحت

Imai .et al.] های گذشته به آن اشاره شد، طبق آنچه در بخش

شود که هر نقطه توقف نقش مبدأ یا مقصد سفر را ایفا فرض می

کند. فرض دیگر این است که سفرهای روزانه افراد از خانه می

 Jiang, Ferreira and ,2017]شود و به خانه ختم میآغاز 

Gonzalez]. 

عمیم ، باید ضریب تانپس از برآورد اولیه از تقاضای سفر کاربر

مربوط به هر ناحیه مخابراتی محاسبه شود تا طبق آن تعداد 

 و سفرهای برآوردشده در سطح نواحی مخابراتی تعمیم یابد
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 برای این. به دست آید بین این نواحی مقصد-تقاضای مبدأ

( 5( و )4ضریب تعمیم هر ناحیه مخابراتی طبق روابط )مطالعه، 

 [.Eftekhar ,2019] آیدبه دست می

(4) 𝑉𝑜𝑟𝑜𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖 =
𝑃𝑂𝑃𝑖

𝑝𝑜𝑝𝑖
× 𝛼 

(5) 𝑉𝑂𝐷𝑖𝑗 = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑧

𝑧

×
𝑉𝑜𝑟𝑜𝐶𝑜𝑒𝑓ℎ𝑜𝑚𝑒𝑧

𝐾𝑑𝑧
 

 ها:که در آن

iVoroCoef جمعیت ناحیه مخابراتی  تعمیم: ضریبi. 

iPOP جمعیت ساکن ناحیه مخابراتی :i. 

ipop تعداد کاربران تلفن همراه ساکن در ناحیه مخابراتی :i. 

 :(1و  0 نی)ب کاربران کلبه تلفن همراهفعال  اننسبت کاربر. 

ijVOD :مقصد بین نواحی مخابراتی -میزان تقاضای مبدأi  وj. 
z

ijn تعداد سفرهای کاربر :z  از مبدأi  به مقصدj. 

zhome :کاربر  خانهکه  ناحیه مخابراتی شناسهz در آن قرار دارد. 

zdKکه کاربر  هایی: تعداد روزz سفر هدف )برای  شدهمشاهده

محل کار  کاربرتعداد روزهایی که برای  :مبنای کاریخانه

 :بنامخانه ریغو  یکار ریغمبنای خانه اهداف برای / شدهشناسایی

 .(شدهمشاهدهکل روزهایی که کاربر 

اطلاعات موجود از جمعیت  طبقجمعیت نواحی مخابراتی 

های آماری بلوک و مرکز ملی آمار ایران ها در سامانهشهرستان

شده [ محاسبهStatistical Center of Iran ,2021]جمعیتی 

ری در شهاست. لازم به ذکر است با توجه به اینکه سفرهای بین

گیرند، قرار می یموردبررسشوند و این مطالعه استخراج می

فرها س گونهنیااستفاده از تمام جمعیت هر شهرستان برای تعمیم 

ستان ا جمعیت با استفاده از هرم سنیرویکرد صحیحی نیست. 

سرشماری نفوس و مسکن سال  ط بهمربو ((4)شکل ) تهران

های جمعیتی گروه یبه ازاو ضریب نفوذ تلفن همراه  1395

بر اساس نتایج طرح آمارگیری برخورداری خانوارها و  گوناگون

 1396استفاده افراد از فناوری اطلاعات و ارتباطات در سال 

[2021, Statistical Center of Iran( طبق جدول ]2 ،)

آید که می به دست( 4در رابطه ) یریکارگبهبرای  ضریب 

 کلبهری شهبران فعال جامعه برای سفرهای بینربیانگر نسبت کا

لازم به ذکر است که ضریب نفوذ تلفن  .کاربران تلفن همراه است

 کی تیاز جمع یاست که نشانگر درصد یشاخص درواقعهمراه 

.نندکیاستفاده م تلفن همراهمنطقه است که از  ای ناحیه

 
 1395؛ سال مختلف های سنی. هرم سنی استان تهران برحسب گروه4شکل 
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 1396کاربر تلفن همراه برحسب گروه سنی؛ سال . 2جدول 

 سهم درصد گروه سنی 

 100 7/80 کل

 4/5 7/29 سال 15کمتر از 

 5/17 6/89 سال 24تا  15

 7/54 9/94 سال 49تا  25

 4/22 2/78 سال و بیشتر 50

که مبنای این مطالعه هستند، جمعیت  یشهرنیببرای سفرهای 

سال  4سال، افراد زیر  80افراد بالای غیرفعال استان تهران شامل 

است که ساله  79تا  5و درصد افراد غیر کاربر تلفن همراه بین 

به  با توجه ندارند. یشهرنیبنقش مؤثری در تقاضای سفرهای 

درصد از جمعیت کل استان تهران  2/74شده، محاسبات انجام

 آیند.حساب میشهری فعال بهبرای سفرهای بین

 ، تقاضای سفر بینشدهارائهتا به این مرحله طبق توضیحات 

هر ناحیه مخابراتی با توجه . شده استنواحی مخابراتی برآورد 

، مساحت هاآنتنآن نسبت به سایر  به محل قرارگیری آنتن

های در مجاورت سایر آنتننحوه توزیع و تراکم  دهی آن،پوشش

شهرستان  دو محدوده یک شهرستان یا هر در ممکن است، آن

برآورد تقاضای بین دو  منظوربهدر ادامه  .داشته باشدقرار 

ها با و همچنین مقایسه تردد بین آن موردمطالعهشهرستان 

 Iran Roads ,2021] 141 های ترددشماری سامانهداده

Management Center،]  به  آمدهدستبهاختصاص سفرهای

 ها بسیار حائز اهمیت است. شهرستان

 ضریب نفوذ تلفن همراه و ضرایب یریکارگبهبرای این منظور، با 

(، تقاضای سفر نهایی به دست خواهد 6تبدیل حاصل از رابطه )

 آمد.

(6) 𝑂𝐷𝑙𝑚 = ∑ ∑
𝑎𝑖𝑙

𝐴𝑖
𝑗𝑖

×
𝑎𝑗𝑚

𝐴𝑗
× 𝑉𝑂𝐷𝑖𝑗 

 که در آن:

lmOD : بین دو شهرستان برآوردشده هایسفرنهایی تعداد. 

ila مساحت بخشی از شهرستان :l  که درون ناحیه مخابراتیi 

 قرار دارد.

iA : مساحت ناحیه مخابراتی کلi. 

در  صویریت مثالیقرارگیری،  وضعیتنوع برای توضیح بهتر این 

اگر مبدأ یک سفر در ( از این شرایط آورده شده است. 5شکل )

 زاباشد، شهرستانی که سفر کاربر  شدهییشناسا iناحیه مخابراتی 

است ممکن است یکی از دو شهرستان شهریار یا  آغازشده جاآن

محاسبه احتمال اینکه سفر کاربر از کدام شهرستان تهران باشد. 

)یا در کدام شهرستان به پایان رسیده( با توجه به درصد  آغازشده

 با هر یک از دو شهرستان iهمپوشانی مساحت ناحیه مخابراتی 

از  یدرصد 2P و 1P(، 5در شکل )قابل انجام است.  مذکور

ی تهران و شهریار قرار دارند. هاشهرستانهستند که در  i ناحیه

همان احتمال تعلق مبدأ )یا مقصد( سفر به  درواقعاین دو متغیر 

 .[Eftekhar ,2019] هر یک از دو شهرستان هستند

 
 شهرستان دوای از قرارگیری یک ناحیه مخابراتی در . نمونه5شکل 

 مصورسازی نتایج 3-4

های پیشین روش تحقیق، تقاضای سفر بین دو با انجام گام

خواهد آمد. اکنون نیاز است که  به دست موردمطالعهشهرستان 

مصورسازی شود  آمدهدستبهبا روشی مناسب، جریان تقاضای 

 شهودی میزان تقاضای بین صورتبهتا ضمن درک بهتر، بتوان 

قرار  یموردبررسها را به تفکیک اهداف سفر گوناگون شهرستان

های پیشنهادی در مطالعات برای نمایش جریان داد.یکی از روش

 ,2008] کی است، ترسیم دیاگرام سنموردنظرنقطه بین دو 

Schmidt] .مصورسازی برای کیتکن کی کیدیاگرام سن 

ات رییتغجایی و تواند جابهمیاست که  انیجر های در قالبداده

حالت  به یا حالتیی به زمان دیگر زمان ،مکانی به مکان دیگر از را

ناسب ها متنوارپهنای در دیاگرام مذکور،  به تصویر بکشد. گرید
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 یافته بین دو نقطه است که پهنای بیشتر، بیانگرانتقالبا جریان 

های کی بر انتقال جریانمیزان جریان بیشتر است. دیاگرام سن

نظر ونقلی مدعمده در یک سیستم که در این مطالعه سیستم حمل

همچنین این دیاگرام قادر است تا سهم  است، تأکید دارد.

 وانتقال در یک سیستم را نیز مجسم کند  در حال هایجریان

 .[Schmidt ,2008] ها را تسهیل کندوتحلیل آنتجزیه

 ارزیابی تقاضای سفر 3-5

اضای قت اصلی آن را محتوایآمده که دستدر این مطالعه نتایج به

د دهد، مورد ارزیابی قرار خواهمقصد تشکیل می-سفر مبدأ

آن  ،برای ارزیابی در مطالعات پیشنهادیهای از روشگرفت. 

های حقیقی موجود قابل روشی که در این مطالعه با توجه به داده

انجام است، مقایسه تعداد سفرهای برآوردشده با ترددهای 

باید از انجام این مقایسه،  منظوربهشده واقعی است. شمارش

خطای ها مانند ریشه میانگین معیارهای متداول در ارزیابی

تایج نو غیره استفاده کرد.  همبستگی پیرسونشاخص ، مربعات

شبکه تلفن همراه و  دادهمیزان دقت مجموعه  ،بخش ارزیابی

در برآورد تقاضای سفر بین دو  شدهاستفادههای الگوریتم

روش انتخابی این را بیان خواهد کرد.  موردمطالعه شهرستان

ها نیز دارد که باید به آنهایی مطالعه برای مقایسه ترددها چالش

ها، عملکرد ترددشمارها یکی از این چالشتوجه داشت. 

این است. بنابر یموردبررسیک خط برش بین نواحی  صورتبه

لزوماً بیانگر جابجایی بین مبدأ و  هاآنتوسط  شدهگزارشاعداد 

راهکاری که برای پاسخ به این مطالعه نیست.  موردنظرمقصد 

شود، انجام آماربرداری میدانی یا پرسشگری چالش پیشنهاد می

تواند است. این امر می موردنظراز افراد در حال تردد در محور 

 نامقصد سفر و یا تعداد سرنشین ومبدأ مانند  ازیموردناطلاعات 

ازی واحد سیکسانمحاسبه ضریب سرنشین و نقلیه )برای  ایلوس

ا بالای این کار ر را فراهم کند اما باید زمان و هزینه نسبتاً  تردد(

 .[Jakovljević .et al ,2021] در نظر داشت

 نتایج .4

 یریکارگبهنتایج نهایی این مطالعه که حاصل در این بخش، 

جهت پردازش و تحلیل مجموعه داده تلفن  شدهارائههای روش

 ها شاملخروجیبوده است، ارائه خواهد شد. همراه در دسترس 

و الگوهای اصلی جریان بین مقصد -تقاضای سفر مبدأ

 خواهند بود. ی مذکورهاشهرستان

مقصد با بررسی الگوهای -تقاضای سفر مبدأ 4-1

 جابجایی

استخراج تقاضای جابجایی بر اساس نمونه داده انتخابی  پس از

های مخابراتی، با اعمال دهی آنتنو در سطح نواحی پوشش

یم ناحیه محل سکونت هر کاربر به سفرهای وی، ضریب تعم

مقصد در سطح جامعه هدف را -توان تقاضای سفر مبدأمی

 آمده برایدستمشخصات آماری ضرایب تعمیم به برآورد کرد.

 .استمشاهده ( قابل3) جدولدو شهرستان تهران و شهریار در 

 آمدهدست. مشخصات آماری ضرایب تعمیم به3جدول 

 مقدار آماره

 923/14 میانگین

 408/11 میانه

 812/16 انحراف معیار

 65/282 واریانس

 1 حداقل

 204/215 حداکثر

 08/3 (درصد 25چارک اول )

 99/20 (درصد 75چارک سوم )

ران سفر روزانه از ته-پس از تعمیم سفرها، متوسط تقاضای نفر

 378،572مقادیر به شهریار و از شهریار به تهران به ترتیب دارای 

 است. 378،138و 

د، مقص-مبدأ سفر تقاضای از استخراج و به دست آوردن پس

 و تهران بین دو شهرستانتوان الگوهای اصلی جابجایی می

ند کنوتحلیل قرارداد. این الگوها کمک میرا مورد تجزیه شهریار

ها انبین شهرست سفر های اصلیتا با سهولت بیشتری جریان



 زاده کاخکییار درویشمهدی ،افشین شریعت مهیمنیسیاوش طاهری نوید، 

 1404 بهار(/ 64) سومونقل/ سال شانزدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل

4618 

بر اساس  کیدیاگرام سنند. به همین منظور شناسایی شو

بنای ممقصد به تفکیک سفرهای خانهو  مبدأ بین هایجابجایی

 مبناخانه ریغو ( HBO) یکار ریغمبنای ، خانه(HBW) کاری

(NHB )لازم به  .استمشاهده قابل (6) در شکلو  شدهترسیم

ذکر است که پهنای نوارها با سهم جریان تقاضا با توجه به هدف 

 دریافت که توانیم( 6با دقت در شکل )آن متناسب است. 

بین دو شهرستان منتخب از استان تهران، تقریباً  سفرتقاضای 

، رفتیمکه انتظار  طورهماناست.  شدهمیتقسبرابر  صورتبه

بیش از نیمی از سفرهای با مبدأ هر دو شهرستان را سفرهای 

درصد از شهریار به تهران  5/27) انددادهخانه مبنای کاری تشکیل 

 درصد از تهران به شهریار(. 2/27و 

ی قرار دارند که کار ریغدر جایگاه بعدی سفرهای خانه مبنای 

ی از سفرهای بین دو شهرستان را به توجهقابلنیز حجم  هاآن

درصد از کل  33حدود  درمجموع) انددادهخود اختصاص 

تقاضای موجود(. در میان تقاضای برآوردشده با اهداف گوناگون، 

مبنا کمترین میزان را دارند که این امر خانه رسفرهای غی

آن است که در سفرهای بین دو شهرستان، اکثر  دهندهنشان

 ران دارای مبدأ یا مقصد خانه بوده است.سفرهای کارب

 
 کی مربوط به تقاضای سفر بین دو شهرستان با اهداف سفر گوناگوندیاگرام سن .6 شکل

ران ته جوارهمسفر بین دو شهرستان  تعداداز مواردی که برآورد 

تقاضای بالای سفر به  توانیم کندیمرا حائز اهمیت  شهریارو 

 اریتج های اداری،کاربری و تراکم تجمعبه سمت تهران به دلیل 

ر تنهزینه پایی با در نظر داشتنتهران اشاره کرد. درمانی در  و

صله فانزدیکی به تهران ) ،نسبت به تهران شهریاردر  معیشت

هتر وهوای بو آب شمالی(های شرقی و نسبت به شهرستانکمتر 

ا از تقاض یتوجهقابلموجب ایجاد جریان  آن در مقایسه با تهران

 .شده است شهریاربه سمت 

 برآوردشده سفر تقاضایارزیابی  4-2

در این مطالعه مبنای مقایسه و صحت سنجی تقاضای سفر 

سازمان راهداری  141های ترددشماری سامانه برآوردشده، داده

 29الی  25یعنی  موردنظر همان بازه زمانی مطالعاتیاست که در 

های حقیقی داده. اندشدهثبت 1400ماه سال اردیبهشت
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که در مطالعات طرح جامع برای کنترل  طورهمانترددشماری 

وانند ت، در این پژوهش نیز میاندقرارگرفته مورداستفادهنتایج 

 باشند آمدهدستبههای معیار مطلوبی برای ارزیابی خروجی

[2014, Iqbal .et al] [2018, Golding]. 

داشتن مزایایی مانند ثبت تقریباً مداوم  باوجودترددشمارها 

ها که آن ،مختلفکلاس  5و به تفکیک  عبورومرور وسایل نقلیه

رخی ب، دارای کندتبدیل می یاعتمادقابلروز و را به منابع داده به

رهای حسگتوان به خرابی می ،مثالعنوانبهنیز هستند.  مشکلات

آوری ناقص روز و جمع ساعت یا چند به مدت چند ترددشمار

 های زمانی اشاره کرد.ها در برخی بازهداده

دأ تهران ببا م شهریاربرای مقایسه، شهرستان در این مطالعه 

 شدهدر نظر گرفته ت(برگش تجه)و مقصد تهران  ت(رف تجه)

های . در محور مذکور، ترددشمارهای موجود برای جریاناست

بکار ها های آنورودی و خروجی شناسایی شدند و داده

ای که صرفاً از محور عبور تا اثر وسایل نقلیه است شدهگرفته

قل به حدا اند(توقف نداشته موردنظر)و در مبدأ و مقصد  اندکرده

های ا دادهشده ببرآورد تقاضاینتایج حاصل از . برسد

با استفاده از آزمون پیرسون و ضریب همبستگی آن  هاترددشمار

 لازم به ذکر است کهاند. ( مورد مقایسه قرارگرفته7طبق رابطه )

 یافتن مقدار شیب و زاویه خط برازش منظوربهنقاط  برازش

توسط ضریب همبستگی میزان معناداری آن  که ردیگیمصورت 

 .شودیمو آماره پیرسون بررسی 

(7) 𝑟 =
𝛴(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

√𝛴(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝛴(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
 

در اینجا این است که دو کمیت مورد مقایسه  توجهقابلنکته 

دارای واحدهای متفاوتی هستند. به این صورت که تعداد 

های و داده آمدهدستبهسفر -سفرهای برآوردشده با واحد نفر

ر سف-شمارش احجام توسط ترددشمارها با واحد وسیله نقلیه

گیری، در سازی واحدهای اندازهیکسان منظوربه .اندشدهگزارش

های اختیار داشتن دو مقدار ضریب سرنشین و سهم تردد شیوه

اطلاعات دقیق و به دلیل عدم وجود ونقلی ضروری است. حمل

ان است یشهرنیبدر ترددهای  شدهبرای موارد بیان اعتمادقابل

با آماربرداری  ازیموردندر پژوهش پیش رو اطلاعات ، تهران

آماربرداری  از آمدهدستبهبا اطلاعات . آوری شدندمیدانی جمع

سیله کلاس و برحسب)مذکور، ضریب سرنشین متوسط ساعتی 

اعتی د سو همچنین سهم ترد (نوع وسیله نقلیه برحسبنقلیه و 

به  (نوع وسیله نقلیه برحسبکلاس وسیله نقلیه و  برحسب)

 به دست، غیر اوج ظهر و اوج عصر های اوج صبحتفکیک بازه

وجه با ت. است شدهاستفادهبرای ارزیابی  هاآنآمدند که از نتایج 

توسط سازمان راهداری، وسایل نقلیه  شدهارائهبندی به کلاس

 اند.بندی شدهکلاس (4)عبوری در محور موردنظر طبق جدول 

 بندی وسایل نقلیه عبوری. کلاس4جدول 

 نوع وسایل نقلیه هر کلاس کلاس وسایل نقلیه

 خودروی سواری، وانت و ون 1

 بوسو مینی دومحورکامیون سبک  2

 محورسهکامیون معمولی  3

 اتوبوس 4

 ورمحهای بالاتر از سهتریلر و کامیون 5

 رد نتایج متوسط ضریب سرنشین و سهم تردد طبق آماربرداری

 .شده استنشان داده (5)جدول 

 . متوسط ضریب سرنشین و سهم تردد آماربرداری5جدول 

کلاس وسایل 

 نقلیه

ضریب سرنشین 

 متوسط

سهم تردد 

 متوسط

1 84/1 25/93 

2 53/1 15/3 

3 36/1 38/1 

4 75/27 34/1 

5 25/1 88/0 

 تقاضای سفر برآوردشده نتایج ارزیابی 4-2-1

ها، سازی واحدهای آنسازی دو مجموعه داده و یکسانبا آماده

های ترددشماری قابل مقصد با داده-مقایسه تقاضای سفر مبدأ

-متوسط نفر برحسب آمدهدستبهتعداد سفرهای  انجام است.

. هستندبه همه اهداف سفر  و مربوطاند برآورد شدهسفر روزانه 

های ترددشماری نیز با استفاده از ضریب سرنشین حاصل از داده
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 رایمعیار انتخابی ب .اندشدهلیتبدسفر -آماربرداری، به واحد نفر

دو  ، برازش نقاطهدرک بهتر نتایج مقایس طورنیهمارزیابی و 

و کنترل شیب خط برازش توسط آزمون پیرسون  مجموعه داده

 .است

( شهریار)از تهران به  در جهت رفت همبستگی پیرسونضریب 

برای این مقایسه طبق و در جهت برگشت )از شهریار به تهران( 

 9996/0و  9991/0 ادیربرابر با مقبه ترتیب  (7ابطه )ر

 رآوردشدهسفر بتقاضای قبول بودن قابل بیانگرکه  اندآمدهدستبه

این  هادیپیشن های شبکه تلفن همراه و الگوریتمداده با استفاده از

لازم به ذکر است که مقادیر ضریب همبستگی . است مطالعه

+ بیانگر همبستگی مستقیم بین دو مجموعه 1پیرسون نزدیک به 

معناداری  تحلیل میزان و نتایج نقاط نمودار برازشداده است. 

درصد  95شیب خط برازش طبق آزمون پیرسون با بازه اطمینان 

و برای ( 6( و جدول )7در شکل )ترتیب  به جهت رفتبرای 

مشاهده قابل( 7( و جدول )8جهت برگشت به ترتیب در شکل )

 هستند.

 
 نتایج برازش در جهت رفت .7شکل 

 
. نتایج برازش در جهت برگشت8شکل 
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آزمون پیرسون در  توسطمعناداری شیب خط برازش . 6جدول 

 جهت رفت

 ضریب پیرسون Pمقدار  ضریب 

E 73/9 8569/0 خط برازش بیش 7-  9991/0 

آزمون پیرسون در  توسطزش معناداری شیب خط برا. 7جدول 

 برگشتجهت 

 ضریب پیرسون Pمقدار  ضریب 

E 7/1 8424/0 خط برازش بیش 7-  9996/0 

ای نزدیک خطوط برازش زاویه( 8و )( 7) هایبا توجه به شکل

بیش از  هاآنشیب درجه با راستای افق دارند و همچنین  45به 

اط نقاین نتایج بیانگر برازش مناسب  .است (1)نزدیک به  8/0

 اهترددشمارشده احجام گزارشبرآوردشده و  جابجاییمربوط به 

یب اضر(، مشهود است که 7و )( 6) هایجدول با دقت دراست. 

. این مقادیر دندار 9/0 مقادیری بیشتر از آمدهدستبه پیرسون

، بیانگر همبستگی مثبت میان دو مجموعه داده 1نزدیک به 

-Pمقدار نتایج مطلوبی هستند.  درواقعموردبررسی است که 

value  دهشمحاسبهبرای تحلیل معناداری شیب خطوط برازش 

 05/0کمتر از  وبرگشترفتاین مقدار برای هر دو جهت است. 

 یبش توان گفت کهمی آمده و بنابرایندست)سطح معناداری( به

 دقت دربا  .هستندمعنادار اتفاقی نیستند و برازش  وطخط

های جامع حهای خود را از طریق طرمطالعات پیشین که ارزیابی

ها آندریافت که  توانیماند، های ترددشماری انجام دادهو یا داده

قاضای سفر را های تلفن همراه در برآورد تنیز کارآمدی داده

نمایند. مانند نتایج مقایسه مطالعه الکساندر و همکاران تصدیق می

در مقایسه با طرح  95/0با ضریب همبستگی پیرسون برابر با 

زاده مطالعه درویش ،[Alexander .et al ,2015]جامع 

 93/0کاخکی و همکاران با ضریب همبستگی پیرسون برابر با 

 Darvishzadeh Kakhki ,2022]در مقایسه با طرح جامع 

.et al]،  مطالعه اقبال و همکاران با خطای میانگین مربعات

های ترددشماری درصد( در مقایسه با داده 59/13) 09/335

و پژوهش حاضر با استفاده از  [Iqbal .et al ,2014]واقعی 

رویکردی مشابه مطالعات گذشته )مقایسه تقاضای برآوردشده از 

 بیبا ضراهای ترددشماری واقعی( طریق داده تلفن همراه با داده

در  9996/0در جهت رفت و  991/0برابر با  رسونیپ یهمبستگ

های تلفن همگی بیانگر عملکرد مناسب دادهجهت برگشت، 

 همراه در برآورد تقاضای سفر هستند.

با پردازش و  که دهندنشان می یموردبررسی هانتایج شاخص

 طوربهتوان های شبکه تلفن همراه، میتحلیل مجموعه داده

 در مقیاس کلان را برآورد نمود. یشهرنیب تقاضایمناسبی روند 

ا ی ییتنهابهها از این نوع دادهدارد که  این امکان وجودبنابراین 

 ااتکقابلمنبعی  عنوانبههای مکمل دیگر، در کنار مجموعه داده

ونقلی با ضریب اطمینان بالا در نتایج بهره های حملدر تحلیل

 گرفت.

 گیرینتیجه .5

-منظور برآورد تقاضای سفر مبدأهایی بهروش در این مطالعه

ب مطلو که نتایج ارائه شدندهای تلفن همراه از طریق دادهمقصد 

وش ر بر اساسرویکردی مؤثر همچنین، . قابل قبولی داشتند و

 رانکاربای برای شناسایی نقاط توقف زمانی و دومرحله-مکانی

نقاط )اقامت در خانه،  آن در هاآنحضور از و تعیین هدف 

نکته حائز اهمیت دیگر، است.  شدهیمعرففعالیت شغلی و سایر( 

دهی اط فعالیت افراد در مقیاس خرد نواحی پوشششناسایی نق

های مخابراتی است که این امکان را برای تحلیلگر آنتن

های برآوردشده را کند تا بتواند جابجاییونقلی فراهم میحمل

در سطوح مختلف )استان، شهرستان، شهر، دهستان و ...( 

ستفاده ااولیه به جامعه هدف، با  تقاضای سفرتعمیم کند.  فزونهم

ضریب نفوذ تلفن همراه در  ،استان از هرم سنی جمعیت

نواحی مخابراتی  مساحت همپوشانی ،های مختلف سنیگروه

ناحیه و جمعیت داخل هر  هاهای ورونوی( در شهرستان)سلول

در نظر  ازلحاظ قبولقابلصورت گرفته است که روشی مخابراتی 

استخراج پس از گرفتن خصوصیات جمعیتی جامعه است. 

دو تقاضا بین  های اصلیمقصد، جریان-تقاضای سفر مبدأ

با . ندمورد تحلیل قرار گرفت کیدیاگرام سناز طریق  شهرستان

در نظر گرفتن این موضوع که مطالعه طرح جامع در سطح استان 
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شمارش احجام حقیقی های دادهتهران موجود نبوده است، از 

برای ارزیابی  141سامانه  یشهرنیبعبوری توسط ترددشمارهای 

که  طورهماناست.  شدهاستفادهشده برآورد مقصد-تقاضای مبدأ

در بخش ارزیابی نتایج به آن اشاره شد، برآورد مناسبی از میزان 

های تهران و شهریار صورت تقاضای جابجایی بین شهرستان

 .اندشدهخوبی منعکسالگوهای جریان تقاضا بهگرفته است و 

ز اتوان در صورت امکان، عنوان پیشنهاد برای مطالعات آتی میبه

های زمین یا سایر منابع داده کاربردی مانند اطلاعات کاربری

ای از کاربران تلفن همراه بهره نمونه یشناخت تیجمعاطلاعات 

برد تا بتوان اهداف سفر بیشتری را با توجه به نوع استفاده کاربران 

و  توان با بررسی، میمثالعنوانبهایی کرد. از تلفن همراه شناس

مکالمه با تلفن  زمانمدتتحلیل مواردی مانند تعداد دفعات و 

 زانیم ی کاربر و یاافتیو در یارسال هایکامیتعداد پ ،همراه

را به  «سایر»، اهداف سفر کاری و کارتمیس نترنتیاستفاده از ا

عیاری داشتن مدر اختیار با تر تقسیم کرد. های جزئیبندیدسته

شده برآورد تقاضایاز  توانیمنتایج،  جهت ارزیابی اعتمادقابل

دهستان، بخش و یا شهر( تر )مانند فزونی جزئیح همودر سط

 بالا بهره تیفیباکونقلی های خردنگر حملبرای ساخت مدل

از نمودارهای توزیع احتمالی با استفاده  توانیمگرفت. در ضمن 

زمان ورود و خروج از محل فعالیت برای اهداف  به مربوط

ت شروع و پایان فعالیاصلاح برچسب زمانی  برایمختلف سفر، 

های تلفن از داده توانیمکاربران تلفن همراه اقدام کرد. همچنین 

همراه در دسترس برای شناسایی و استخراج سایر رفتارهای سفر 

 های سفرزنجیره افراد در سطح استان مانند نرخ سفر روزانه و

ده از شتدقیق تقاضای برآوردمنظور به تیدرنها استفاده کرد.

 های پیشنهادی مانندمدلاز توان های تلفن همراه، میطریق داده

TFlowFuzzy و Least Square سازی افزار شبیهدر نرم

Visum و دقت در  عملکرد ازنظررا  هاآنو نتایج  بهره گرفت

 مورد مقایسه قرار داد. یکدیگربا  اصلاح

 هانوشتپی .6

1. Big Data 

2. Penetration Rate 

3. Location Update 

4. Pearson Correlation Coefficient 

5. P-value 

6. Socio-economic 

7. Mobile Network Data 

8. Population Pyramid 

9. Call Detail Records 

10. Origin – Destination Matrix 

11. Ping-Pong Effect 

12. Medoid 

13. Triangulation Methods 

14. Antenna-based 

15. Stay Points 

16. Stop Points 

17. Machine Learning 

18. Mean Squared Error 

19. Ground Truth Data 

20. Trip Diary 

21. Synthetic Mobile Data 

22. Activity – Travel Pattern 

23. Expansion Factor 

24. Bayesian Rules 

25. Agglomerative Clustering Algorithm 

26. Voronoi Diagram 

27. Resolution 

28. HandOvers 

29. Linkage Criteria 

30. Root Mean Square Error 

31. Coefficient of Determination 

32. Sankey Diagram 

33. Screen Line 

34. Home-Based Work 

35. Home-Based Other 

36. None Home-Based 

37. Regression 

38. Occupancy Rate 

39. Transportation Modes 

40. Demographic Information 

 مراجع .7

-برآورد ماتریس تقاضای مبدأ"( 1397اربابی بیدگلی، محمد ) -

های شمارش حجم و شبکه تلفن همراه )مطالعه مقصد با داده

نامه کارشناسی ارشد، استاد راهنما: ، پایان"موردی: شهر شیراز(
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یوسف شفاهی، تهران: دانشکده مهندسی عمران، گروه مهندسی 

 .ونقل، دانشگاه صنعتی شریفحمل

 

 مقصد-برآورد جدول تقاضای سفر مبدأ"( 1397افتخار، زهرا ) -

زمانی شبکه تلفن همراه -های مکانیبا استفاده از داده

نامه کارشناسی ارشد، استاد ، پایان"PLUشده به روش گردآوری

راهنما: یوسف شفاهی، تهران: دانشکده مهندسی عمران، گروه 

 .ونقل، دانشگاه صنعتی شریفمهندسی حمل

 

و رحمانی، سعید و شریعت  اری یزاده کاخکی، مهددرویش -

مطالعه رفتار سفر افراد "( 1401) مهیمنی، افشین و عبداللهی، سینا

شهر  ی( مطالعه موردCDRتلفن همراه ) یهابا استفاده از داده

 اول.، شماره سیزدهمونقل، سال حمل ی، فصلنامه مهندس"تهران

 

، بازیابی شده "جمعیت استان تهران"( 1400مرکز آمار ایران ) -

  /https://ssis.sci.org.irتهران-از جمعیت

 

 ینفوذ تلفن همراه به ازا بیضر"( 1400مرکز آمار ایران ) -

 رییطرح آمارگ جیمختلف بر اساس نتا یتیجمع یهاگروه

برخورداری خانوارها و استفاده افراد از فناوری اطلاعات و 

-نفوذ-، بازیابی شده از ضریب"1396ارتباطات در سال 

  /https://ssis.sci.org.irارتباطات-اطلاعات-خانوارها
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 ریرکبیام یاز دانشگاه صنعت 1398عمران را در سال  یدر رشته مهندس یدرجه کارشناس سیاوش طاهری نوید

از  1401ونقل را در سال حمل یزیربرنامهو  یارشد در رشته مهندس یو درجه کارشناستهران(  کیتکنی)پل

 یونقل، بررسحمل یزیربرنامه شانیا موردعلاقه یپژوهش یهانهیزم. اخذ نمود علم و صنعت ایران دانشگاه

 ها است.دادهو کار با کلان رفتار سفر

 

 رانیاز دانشگاه علم و صنعت ا 1369عمران را در سال  یمهندسدر  یدرجه کارشناس یمنیمه عتیشر نیافش

 1380سال  از همان دانشگاه اخذ نمود. در 1374را در سال  راه و ترابری  ارشد در رشته یدرجه کارشناس و

هنیزم .دیگرد رانیاز دانشگاه علم و صنعت ا برنامه ریزی حمل ونقلدر رشته  یموفق به کسب درجه دکتر

ی سازهیشب ،یونقل همگانحمل، ونقلحمل یزیربرنامه ک،یتراف یان مهندسشیا موردعلاقه یپژوهش یها

 م ودر دانشگاه عل استادبا مرتبه  یعلم اتیبوده و در حال حاضر عضو ه تحلیل داده  و، ایمنی راه یکیتراف

 است. رانیا صنعت

 

از دانشگاه آزاد  1397عمران را در سال  یدر رشته مهندس یدرجه کارشناسکاخکی  زادهشیدرو ارییمهد

از دانشگاه علم و  1400ونقل را در سال حمل یزیربرنامهو  یارشد در رشته مهندس یو درجه کارشناسمشهد 

ونقل در دانشگاه علم حمل یزیرو برنامه یمهندس دکتری یو در حال حاضر دانشجواخذ نمود  رانیصنعت ا

کار با  و رفتار سفر یررسونقل، بحمل یزیربرنامه شانیا موردعلاقه یپژوهش یهانهیزماست.  رانیو صنعت ا

 ها است.دادهکلان

 


