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 دهیچک

دهند که تحت تأثیر عوامل مکانی و زمانی مانند مبدأ مسافران، ای را نشان میونقل عمومی، رفتارهای سفر پیچیدههای حملسیستم

هری ونقل و توسعه شریزی حملهای ساختاری شهری قرار دارند. درک این رفتارها برای بهبود برنامهتقاضای مبتنی بر زمان و ویژگی

های هوشمند های کارتاست. این پژوهش، روندهای سفر مبتنی بر مناطق در شهر مشهد، ایران را با استفاده از دادهبسیار مهم 

منطقه  ۲۵۳در  K-means بندیکند. الگوهای زمانی سفر مسافران با استفاده از روش خوشههای اتوبوس و مترو بررسی میسیستم

های برای بررسی ویژگی Mean Shift بندیبندی شدند. در همین حال، از روش خوشهمترافیکی، به سه دسته صبح، ظهر و عصر تقسی

های متمایزی را برای ابعاد زمانی و مکانی نشان مکانی مانند توزیع جمعیت و توسعه شهری در هر منطقه استفاده شد. نتایج، خوشه

قوی  های کلیدی شامل ارتباطکند. یافتهاراضی را برجسته میدهد که ارتباط پیچیده بین روندهای سفر، عوامل جمعیتی و کاربری می

سکونی های مای با محلهبین مناطق مسکونی و سفرهای صبحگاهی، مراکز تجاری و آموزشی با سفرهای ظهرگاهی، و اتصال مناطق حاشیه

های ونقل و سیاستهای حملکند تا سیستمگذاران فراهم میریزان شهری و سیاستهای عملی برای برنامهمجاور است. این نتایج، بینش

 .کاربری اراضی را بهبود بخشند

 یبندخوشه ی،زمان-یمکان لیتحل، کارت هوشمند یهاداده ،یونقل عمومحمل، سفر یالگوها واژه های کلیدی:
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 مقدمه .1

و  یزیربرنامهدرک رفتارهای سفر و الگوهای فعالیت افراد در 

ستمیاز س یبرداربهرهشهری و همچنین  یکتراف یانجر ینیبیشپ

جمعیت، مکان عواملی مانند ی مهم است. ونقل عمومحمل یها

-می ی را شکلمتفاوتطور قابل توجهی رفتارهای سفر بهو زمان 

ای هدار بین آنها و ویژگینیایجاد پیوندهای مع طوری کهبه دهند

 Lin et al., 2020; Tang etباشد )مسافران مسأله مهمی می

al., 2020; Zhang et al., 2021; Li et al., 2021) .

 یاربرک یالگوهادر تعامل و ارتباط تنگاتنگ با مردم سفر  یالگو

 ینمناسب استفاده از زم یزیربرنامه در یک شهر هستند. یاراض

فر س روش ییرتغ و سفر یباعث کاهش کل یشهر مکانی یطمحو 

 یا یونقل عمومبه حمل یشخص یهااز حالت آنساکنان 

شد در سطح شهر و سطح و  ی، بهبود وضعیت آمدموتوریرغ

د. شویم دستیابی به توسعه پایدار سرویس معابر، کاهش ترافیک و

 یزونقل نحمل یتقاضا براو  سفر ساکنان یالگواز سویی دیگر 

 کیامکانات در  عیو توز نیزم متیق ،شهر مکانی یدماندر چ

 ,Sarkar and Mallikarjunaخواهد بود ) یرگذارمنطقه تأث

2013; Hu et al., 2016; Kim et al., 2018; Zhou et 

al., 2019; Cai et al., 2020) . 

-ونقل عمومی به نظرسنجیطور سنتی، حوزه تحقیقات حملبه

شود، متکی ها یا سطح خانوار انجام میایستگاههایی که در 

باشد. از سوی دیگر پیشرفت سریع فناوری اطلاعات و می

ونقل در دهه ارتباطات، انقلابی را در حوزه تحقیقات حمل

گذشته به وجود آورده است. فراگیر بودن این منابع داده منجر به 

 ع جغرافیاییها شده که دارای مرجای از دادهسابقهتولید حجم بی

زمانی بوده و برای توضیح الگوهای تحرک  -و ماهیت مکانی 

 Zannat andهای بسیار کمتر مناسب هستند )انسان با هزینه

Choudhury, 2019 .)را  ییهانشیکارت هوشمند ب یهاداده

 یونقل عمومتحرک حمل یو الگوها یشهر یهاییایدر مورد پو

یآورجمع یهاداده(. Anda et al., 2017) دهدیشهر ارائه م

یمحققان فراهم م یرا برا این امکانهوشمند  یهااز کارت شده

کرده و  لیو تحل هیبزرگ را تجز یهاداده یهاتا مجموعه کند

های کارت را از آنها استخراج کنند. داده یاطلاعات معنادار

 یابیرد یرا برا یفرصت یونقل عمومحمل ستمیهوشمند س

بینی و پیش یو زمان یمکان عیتوز ،سفر یلگوهاها و اتیفعال

ریزی بهتر ارائه و در نهایت برنامه یونقل عمومحمل یتقاضا

 Ma et al., 2013; Kim etفراهم کرده است )خدمات را 

al., 2018; Lin et al., 2020; Cats, 2024از  ی(. برخ

منابع مانند  ریهای ساهای کارت هوشمند را با دادهمحققان داده

مشخصات  ،یاراض یسفر، مشخصات کاربر یهای بررسداده

 یروزها ،یاقتصاد -یاجتماع یهاشاخص ی،شناخت تیجمع

 یبررس یبرا ،مانند آب و هوا یگریو عوامل د لاتیهفته، تعط

 بیاند. ترککرده بیترک یونقل عمومسفر مسافران حمل یالگوها

ها، دقت و داده ریکارت هوشمند با سا یهاداده یایمزا

 ,Han and Sohn) بخشدیها را بهبود ممدل یریرپذیتفس

2016; Nagy et al., 2017; Liu and Cheng, 2018; 

Lin et al., 2020; Marinas-Collado et al., 2022.) 

شناسی نواحی جمعیتموسسه دموگرافیا در آخرین گزارش 

هر کیلومتر نفر به ازای  10275شهر مشهد را  تراکم شهری جهان

که خود بازگو کننده تراکم بالای جمعیتی  اعلام کرده استمربع 

رغم مشکلات تراکم بالای جمعیت علیدر این شهر است. 

آورد، فرصت طلایی برای ارائه خدمات ای که بوجود میعدیده

رک د کند، که این نیازمندایجاد می با تواتر بالا عمومیونقل حمل

 نییتعاست. هدف از این تحقیق  شهریبهتر از ساختار مکانی 

در شهر  یونقل عمومسفر حمل یو زمان یمکان هاییبندخوشه

 باشد.د میمشه

 ادبیات پژوهش .2

یک شهر هوشمند با فراهم کردن دسترسی به خدمات همه جانبه، 

ای هبخشد. سیستمکیفیت زندگی شهروندان خود را بهبود می

یک منطقه شهری به  ونقل هوشمند نقش اساسی در تبدیلحمل

(. شهرهای Gohar et al., 2018یک شهر هوشمند دارند )

باشند ها میهوشمند همیشه در حال تولید حجم عظیمی از داده
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(Nagarkar, 2017.)  برای دستیابی به شهر هوشمند و به تبع

های آن نیاز به عنوان یکی از مؤلفهبهونقل هوشمند آن حمل

های ذخیره شده را پردازش کرده و دهابزاری است تا بتواند دا

اطلاعات حاصل از این پردازش را دراختیار دولت و کاربران 

عنوان ابزاری مؤثر، جایگاه قرار دهد. در این میان داده کاوی به

دارد  هاخاصی در طراحی شهر هوشمند و پردازش کلان داده

(Han and Kamber, 2006; Rajaei et al.; 2017.) 

مطالعات انجام شده توسط سایر پژوهشگران را برای  1جدول 

های ونقل عمومی و بر پایه دادهاستخراج الگوهای سفر حمل

 دهد.های هوشمند نشان میهای کارتتراکنش

 مطالعات مرتبط با الگوهای سفر. 1جدول 

 بندیروش خوشه محیط مطالعه ونقلشیوه حمل موضوع یا هدف مطالعه یقحقت

Agard et al. 

(2006) 
 HACو  K-Means گاتینو، کانادا اتوبوس کشف رفتار و الگوهای روزانه کاربران

Morency et al. 

(2006) 

 ونقل وتحلیل تغییرپذیری رفتار کاربران حمل

 بندی روزهای سفرخوشه
 K-Means گاتینو، کانادا اتوبوس

Chen et al. 

(2009) 
 مترو بررسی الگوهای مکانی و زمانی مسافر

نیویورک، 

 آمریکا
K-Means 

Lathia et al. 

(2013) 
 سلسله مراتبی تجمعی لندن، انگلیس مترو مسافرانبندی و کشف الگوهای رفتاری خوشه

Ma et al. (2013) 

شناسایی الگوهای مکانی و زمانی مسافران شبکه 

 ونقلحمل
 پکن، چین اتوبوس و مترو

K-Means++  و

DBSCAN 

Lee & Hickman 

(2014) 
 مترو استنباط هدف سفر و شناسایی الگوهای سفر

، سینت پل

 مینیاپولیس
 درخت تصمیم

Kusakabe & 

Asakura (2014) 
 مدل احتمالی ساده بیز اوزاکا، ژاپن مترو های رفتاری و هدف سفرهاتخمین ویژگی

Zhao et al. (2014) شنژن، چین مترو زمانی مسافران-استخراج الگوهای سفر مکانی K-Means 

Poussevin et al. 

(2014) 

کشف الگوهای رفتاری برای توصیف مسافران و 

 هابندی ایستگاهخوشه
 K-Means پاریس، فرانسه مترو

El Mahrsi et al. 

(2014) 

 اجتماعی بر -های اقتصادیبررسی توزیع ویژگی

 های زمانیروی خوشه
 Unigram رنس، فرانسه اتوبوس و مترو

Zhong et al. 

(2015) 
 K-Means سنگاپور اتوبوس و مترو گیری تنوع الگوهای تحرک روز به روزاندازه

Kieu et al. (2015) بندی و استخراج الگوی سفر کاربرانخوشه 
اتوبوس، مترو، 

 کشتی

کوئینزلند، 

 استرالیا
DBSCAN 

Long & Thill 

(2015) 

تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی و زمانی و روابط 

 شغل و مسکن
 درخت تصمیم پکن، چین اتوبوس

Wang et al. 

(2015) 
 HAC کنگهنگ مترو سفر تجزیه و تحلیل الگوهای

Goulet-Langlois 

et al. (2016) 

های کاربران با ساختار توالی شناسایی خوشه

 فعالیت مشابه
 K-Meansو  PCA لندن، انگلیس اتوبوس و مترو
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Sun & Axhausen 

(2016) 
 سازی احتمالیمدل عامل سنگاپور اتوبوس و مترو تحرک شهری زمانی -درک الگوهای مکانی

Briand et al. 

(2016) 
 مخلوط گاوسی رنس، فرانسه - بندی مسافران براساس فعالیت های زمانیخوشه

Briand et al. 

(2017) 

بندی مسافران بر اساس رفتار زمانی در طول خوشه

 هاسال
 مخلوط گاوسی گاتینو، کانادا اتوبوس

El Mahrsi et al. 

(2017) 

ها و ایستگاهبندی زمانی نحوه استفاده از خوشه

 نحوه رفتار مسافران
 مدل مولد ، فرانسهسرن اتوبوس و مترو

Yu et al. (2017) 
زمانی تقاضای -های مکانیتجزیه و تحلیل ویژگی

 سفر
 گوانگژو، چین اتوبوس

PCA  و مخلوط

 گاوسی

Ma et al. (2017) پکن، چین اتوبوس و مترو شناسایی الگوهای مکانی و زمانی سفر 
DBSCAN  و

ISODATA 

Zhou et al. 

(2017) 

استنباط عملکرد مناطق شهری در سطح ایستگاه با 

 های ماندگارتوجه به الگوهای فعالیت
 ووهان، چین مترو

DBSCAN  وK-

Means 

Gong et al. 

(2017) 

زمانی فضای شهری پویا با -بررسی ساختار مکانی

 استفاده از رفتار سفر
 HAC شنژن، چین مترو

Kim et al. 

(2017) 

ها و تعیین رابطه بین تحلیل الگوهای روزانه ایستگاه

 های محلیاین الگوها و سایر محیط
 مترو

سئول، کره 

 جنوبی

K-Means  و

 رگرسیون

Qi et al. (2018) 

ای بر اساس بینی الگوهای سفر منطقهپیش

های سوار و ای و استخراج الگویمشخصات منطقه

 پیاده شدن

 پکن، چین اتوبوس

C-means  فازی با

محدود کننده داخلی، 

فاکتورگیری تانسور 

 غیرمنفی و شبکه عصبی

Faroqi et al. 

(2018) 
 درخت تصمیم احتمالی ابریزبن، استرالی اتوبوس و مترو های مسافرانهای بین فعالیتگیری شباهتاندازه

Liu & Cheng 

(2018) 
 تخصیص پنهان دیریکله لندن، انگلیس مترو استخراج الگوهای حمل و نقل

Kim et al. (2018) سئول، کره اتوبوس و مترو های شهریرابطه بین الگوهای سفر و ویژگی K-Spectral 

Centroid 

Zhao et al. (2018) 
فر و بینی انجام سبینی تحرک فردی شامل پیشپیش

 ونقل عمومیهای آن در حملویژگی
 بیزی n-gramمدل  لندن، انگلیس -

Medina (2018) 
ران های اولیه کاربشناسایی الگوهای هفتگی فعالیت

 ونقل عمومیحمل
 DBSCAN سنگاپور -

Ding et al. (2019) 
بررسی چگونگی اثرات محیط ساخته شده در 

 اطراف ایستگاه بر سفر با مترو
 مترو

واشینگتن، 

 آمریکا

درختان تصمیم تقویت 

 کننده گرادیان

Zhao et al. (2019) 
ها و درک روابط بین الگوهای بندی ایستگاهخوشه

 های اطراف آنایستگاه و کاربری
 K-Medoids نانجینگ، چین مترو
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را شهر مشهد  یونقل عمومحمل سفر یالگوها قیتحق نیا

 یبرا یبندخوشه کردیرو کیاز طوریکه بهد. کنیم یبررس

)صبح، ظهر،  یزمان یهایژگینظر گرفتن و الگوها، با در ییشناسا

انواع مساحت  ت،ی)تراکم جمع یمکان یهایژگیعصر( و و

 نیا .شودیاستفاده می  کیترافنواحی شده( در  ساختهکاربری 

ده ش ساخته مساحتاساس  را بر یکیتراف نواحیکه  کرد،یرو

 یدرک الگوها کند،یم یبنددر سطح کل منطقه جمعها کاربری

رش محور گست ستگاهیا یهارا فراتر از روش یزمان -ی سفر مکان

میانگینK-means (K- )بندی خوشه یهاتمیالگوراز . دهدیم

 ,Eltibi and Ashourاست ) فاصله بر یمبتن شرو کی که

 یمبتن شرو ک)انتقال میانگین( که یMean Shift  و( 2011

 لیو تحل هیتجز یبرا ،(Jin and Han, 2017) چگالی است بر

دول جدر مطالعاتی که در شود. استفاده می سفر مسافران یالگوها

Deschaintres et 

al. (2019) 

بررسی الگوهای رفتار سفر فردی به صورت هفتگی 

 و در طول سال
 مونترال، کانادا اتوبوس و مترو

K-Means و 

Lloyd algorithm 

Wang et al. 

(2020) 

ل ونقتشخیص رفتار نامنظم در سطح مسافر حمل

 عمومی
 یادگیری عمیق سیدنی، استرالیا -

Cheng et al. 

(2020) 
 تخصیص پنهان دیریکله گوانگژو، چین مترو استخراج الگوهای زمانی و مکانی مسافران

Lin et al. (2020) 
شناسایی و طبقه بندی مسافران با استفاده از 

 زمانی سفر - الگوهای مکانی
 پکن، چین اتوبوس و مترو

LightGBM و 

 تخصیص پنهان دیریکله

Tang et al. (2020)  تجزیه  شنژن، چین مترو زمانی سفر مسافران -کشف الگوهای مکانیNCP 

Liu et al. (2020) 
بررسی الگوهای سفر و اهداف مسافر در طول 

 تعطیلات جشنواره بهار
 لهدیریکتخصیص پنهان  شنزن، چین مترو

Huang et al. 

(2020) 
 DBSCAN سوژو، چین اتوبوس به دست آوردن زمان رسیدن اتوبوس

Mariñas-Collado 

et al. (2021) 
 مترو هابندی ایستگاهالگوهای تحرک و طبقه

بارسلونا، 

 اسپانیا
PCA 

Zhou et al. 

(2021) 

بررسی تغییرات در الگوهای فعالیت فردی در خانه 

 و محل کار
 Random Forest ووهان، چین مترو

Zhang et al. 

(2021) 

بررسی رفتارهای سفر و الگوهای فعالیت جمعیت 

 ونقل عمومیپذیر در حملآسیب
 K-Means ووهو، چین -

Li et al. (2021) 
های مسافران با استفاده از الگوهای استنباط ویژگی

 زمانی و مکانی آنها

اتوبوس، مترو، 

کشتی و 

 قطارسبک

 شبکه عصبی ترکیبی سیدنی، استرالیا

Zhao et al. (2021) 
ی تقاضا، های سفر مسافران شامل زمان سفرویژگی

 سفر و اهداف سفر
 ++K-Means پکن، چین اتوبوس و مترو

Mariñas-Collado 

et al. (2022) 
 اتوبوس هابندی ایستگاهخوشه

سالامانکا، 

 اسپانیا
HAC 

Frutos-Bernal et 

al. (2022) 

تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی و زمانی سفر و 

 هابندی ایستگاهخوشه
 مترو

بارسلونا، 

 اسپانیا
 3تجزیه تاکر
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-مورد بررسی قرار گرفتند استخراج الگوهای سفر مبتنی بر داده 1

 در این مطالعههای هوشمند است. های کارتهای تراکنش

ساخته شده  مساحت کاربریو انواع  تیجمع یهای مکانداده

 در سفر،های داده کنار ( دریآموزش ،یتجار ،یمسکونمانند )

بندی مکانی خوشه .د شدنخواه بیمختلف ترک یهای زمانبازه

ی در نقل عمومهای تقاضای سفر حملنواحی ترافیکی برپایه داده

-ها فقط در زمان ورود مسافر ثبت مییک سیستمی که تراکنش

استفاده از  ؛شودشوند و در زمان خروج تراکنشی انجام نمی

جای ه ای ساخته شده در سطح ناحیه بهویژگی کاربری

؛ و بررسی اطراف آنها نقاط جاذبها و بندی ایستگاهخوشه

مطالعاتی  هایمهمترین شکافهمزمان چندین متغیر مکانی، 

 . شودمیهستند که در این تحقیق به آن پرداخته خواهد 

بهتر  عیتوز ،یونقل عمومحمل توسعه مطالعه نیااز هدف 

 یضرورریغ یدر سراسر مناطق، و کاهش سفرها نیزم یکاربر

 .شودیم ستمیسشدن منجر به کارآمدتر  تیاست که در نها

 پژوهشروش  .3

ز را با استفاده ا یونقل عمومرفتار کاربر حمل ،قیچارچوب تحق

 هی. تجزکندیم یبررس یبندداده و خوشه یبندطبقه یهاکیتکن

ارد مو در نشیارائه ب یرا برا یو مکان یهر دو بعد زمان لیو تحل

 :ردیگیدر بر م ریز

 انریزسفر، برنامه یبا درک الگوها :یشهر یزیربرنامه 

 صیدر مورد تخص یاآگاهانه ماتیتوانند تصممی یشهر

تواند شامل قرار دادن مناطق یامر م نی. ارندیبگ نیزم یکاربر

 یمناطق تجار ،یونقل عموممراکز حمل یکینزد در یمسکون

 سترسدر د یسسات آموزشؤم ایمناطق پرتردد،  یکیدر نزد

 .آموزان باشددانش

 لیو تحل هیتجز نیا ونقل:حمل یاتیعمل یریزبرنامه 

ونقل حمل اتیعمل یسازنهیبه یرا برا ییهایتواند استراتژمی

 لیتعداد وسا قیتطب یبرا توانیم از آنهاارائه دهد.  یعموم

 یزمان یهامسافر در دوره یبا تقاضا ریمس کیدر  هینقل

ال در ح شتریب یاهعنوان مثال، داشتن اتوبوسمختلف )به

خدمات  یهابرنامه یسازنهی( و بهیحرکت در ساعات شلوغ

 میتنظ ایفرکانس در ساعات اوج مصرف  شی)مانند افزا

فاده است ی در سفر مسافران(مکان راتییها بر اساس تغبرنامه

 .کرد

 ییشناسا یها براداده یبندو خوشه یبندطبقه یهاروش

 یهایژگیمانند و یدر رفتار سفر بر اساس عوامل زیمتما یالگوها

)محل  یمکان یهایژگیهفته( و و های)زمان روز، روز یزمان

 هید. با تجزوشمی( استفاده نیزم یکاربر ت،یمسافر، تراکم جمع

فتار ر نیرابطه ب کردنآشکار  قیالگوها، هدف تحق نیا لیو تحل

 است.  یمکان یهانهیو زم یزمان یهاسفر، دوره

بندی نواحی ترافیکی روش شناسی مدل خوشه 3-1

 های زمانیبراساس داده

 یونقل عمومدر حمل یزمان یبر اساس الگوها یکیتراف نواحی

 ونقلحمل های تراکنشاز داده لیو تحل هیتجز نیاشدند.  یبنددسته

 یزمان هایخروج مسافر( در دوره ایعنوان مثال، ورود )به یعموم

نظور برای این م کند.استفاده می یکیتراف ناحیههر  یمختلف برا

 K-means  (MacQueen, 1967; Caoبندیخوشه تمیالگور

et al., 2009ترار گرفقمورد استفاده آن  یاثربخش لی( به دل. 

  K-Means  تمیالگور یبرا (k) هاخوشه نهیتعداد به نییتع

 کردیخوشه، از دو رو نهیتعداد به ییشناسا یبرا مهم است. اریبس

 .دوشمیستفاده ا رخنیم ازیامت و آرنجروش 

تراکنش از  ستگاهیبخش زمان و ا نیهای مورد استفاده در اداده

اطلاعات  نیاتوبوس و مترو و همچن هیکرا یآورسامانه جمع

مختلف مترو و اتوبوس است.  یهاستگاهیا یکیتراف ناحیه

ها به دادن تراکنش وندیپ یها براستگاهیا یکیتراف ناحیهاطلاعات 

 یهایژگیها، وداده یپاکساز در .شوداستفاده مینواحی 

یشوند حذف میبندی استفاده نمخوشه ندیکه در فرآغیرمرتبط 

اطلاعات مهم  یکند که تمرکز بر رومی نیتضم امر نیشوند. ا

 ماند.ب یثر باقؤطور مبه یکیتراف نواحیبندی خوشه یبرا

، سفر یتفاوت در الگوها لیاتوبوس و مترو به دل یهاانیجر

 یرسو تقاضا، دست تیظرف ،یو سرفاصله زمان یاتیعمل یهابرنامه
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از هم جدا  یسازمان یزیرو پوشش، و ساختار و برنامه یمکان

اتوبوس و مترو  هایتراکنش یجداول جداگانه برالذا  شدند.

ا مناسب را ب لیو تحل هیامکان تجز یجداساز نیاشود. می جادیا

و نوع د نیسفر ب یالگوها بالقوه در یدر نظر گرفتن تفاوت ها

ها بر کند. در هر جدول، تراکنشفراهم می یونقل عمومحمل

 نیشوند. ایمرتب م یصعود بیاساس زمان تراکنش به ترت

 ناحیهکند. می لیرا تسه یبعد عیمراحل تجم یزمان بیترت

مربوطه  اهستگیهر تراکنش با استفاده از اطلاعات ا یبرا یکیتراف

تراکنش را با مناطق  یهامرحله داده نیشود. امشخص می

یرا قادر م یبندخوشه ندیو فرآ کندیم تبطخاص مر ییایجغراف

را در نظر  یونقل عموماستفاده از حمل مکانی عیتا توز سازد

ش تراکن یهاه، دادهناحی ییو شناسا یسازاز مرتب پسد. ریبگ

 ثبت یزمان یهاسفر را در بازه یتا الگوها شده یزمان عیتجم

 د:یآیدر دو مرحله به دست م عیتجم نیکنند. ا

 کیل با فواص ستگاهیهر ا یهاتعداد تراکنش :یع ساعتیمتج 

از  قیدق ریتصو کی نیشود. امی عیهر روز تجم یساعته برا

ه ارائ ستگاهینحوه نوسانات حجم تراکنش در طول روز در هر ا

 .دهدمی

 هر  یبرا یساعت عیتجم بعد از :یاهناحیدرون  عیتجم

 ستگاه،یا

 یکیتراف ناحیهواقع در همان  یهاستگاهیا نیب یهاتراکنش

ته ساعته در نظر گرف کیفواصل  زین نجاید. در انشومی عیتجم

 کیها در مرحله تعداد دفعات انجام تراکنش نیا شده است.

 یکه منعکس کننده حرکت داخل کندیمشخص م را ناحیه

 .مسافران در آن منطقه خاص است

 یهابالقوه در رفتار سفر در زمان راتییدر نظر گرفتن تغ یبرا

های دورهها در داده یآورشامل جمع ییمختلف روز، مرحله نها

سه دوره  در ناحیههر  یبرا یتجمع هایتراکنشاست. زمانی 

 - 11:00) ، ظهر(11:00 - 00:00) شود: صبحمجزا محاسبه می

ها بر اساس دوره نیا فی. تعار(24:00 - 17:00) و عصر (17:00

ونقل عمومی آوری کرایه حملهای جمعتعیین سیاستمطالعه »

قل ونشبکه حمل یو مهندس تیریتوسط سازمان مدکه « در مشهد

 است.  گردیدهارائه  هر انجام شده،این ش

جداگانه را بر  ناحیههای خوشه جادیامکان ا ،دوره عیتجم نیا

 پسد. کنسفر صبح، ظهر و عصر آنها فراهم می یاساس الگوها

 یآماده شده برا ییپردازش، مجموعه داده نها شیمراحل پ نیاز ا

مجموعه داده،  نی. ادیآیبه دست م یکیتراف نواحیبندی خوشه

ه دور از سه کیدر هر  ناحیههر  یرا برا یساعت یهاتعداد تراکنش

یم بیاتوبوس و مترو ترکسفر با  در)صبح، ظهر، عصر(  یزمان

استفاده  یو مکان یزمان یهایژگیو ،عمجموعه داده جام نی. اکند

 یاهیو پا هدیشک ریدر داخل شهر را به تصو یونقل عموماز حمل

 .کندیفراهم م ی راکیتراف ناحیهثر ؤم یبندخوشه یبرا یقو

بندی نواحی ترافیکی روش شناسی مدل خوشه 3-2

 های مکانیبر اساس داده

 ،یتجار ،یساخته شده )مسکون مساحت یدارا یکیتراف نواحی

یژگیو نیهستند. ا یمتفاوت یتی( و تراکم جمعرهیو غ یآموزش

 ماتیو بر تصم یونقل عمومحمل یبر تقاضا مکانی یها

 ریتأث نیزم یکاربر عیناوگان و توز صیمانند تخص یریزبرنامه

 نواحیاز  زیمتما یهاگروه ییشناسا بخش نیا هدفگذارد. یم

 یو تقاضا تیساخته شده، جمع مساحتبر اساس  یکیتراف

از  ،این بخش طابور لیتحل یبرا .است یونقل عمومحمل

روش به  نید. اوشمیاستفاده  Mean Shift یبندخوشه

 ازیآنها ن عیدانش شکل توز ایشده  فیتعر شیهای از پخوشه

 Comaniciu and Meer, 2002; Georgescu et) ندارد

al., 2003; Zhu et al., 2022 .) یپهنا ،ازینمورد ارامتر پتنها 

نقاط داده در اطراف  یعنوان شعاع جستجو براکه به است باند

 Demirović, 2019; Netzerکند )مرکز خوشه عمل می کی

et al., 2020 .)لیدر تحل یچالش مهم نه،یباند به یانتخاب پهنا 

-Scikitمطالعه، از کتابخانه  نی. در اکندیم جادیا یبندخوشه

learn ده استفاده ش یکیمناطق تراف یبندخوشه یبرا تونیپا

-sklearn.cluster.estimate"کتابخانه،  یاست. تابع داخل
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bandwidth"و  هیرا با تجز نهیباند به ی، به طور خودکار پهنا

 .کندینقاط محاسبه م نیب یها و فواصل جفتداده عیتوز لیتحل

ی سازو نسبت به آماده بخش مورد استفاده نیدر اکه ی یهاداده

 شود عبارتند از:آنها اقدام می

 :مشهد فقط  هیکرا یآورجمع ستمیس اطلاعات تقاضا

در مورد مقصد  یکند و اطلاعاترا ثبت می یهای ورودداده

 رهیزنج مدلمحققان از  ت،یمحدود نیرفع ا یمسافر ندارد. برا

از  ده( با استفاRadfar et al., 2025)بهبود یافته  سفر

استفاده  1398سال  در موجود هیکرایکساله ی هادادهمجموعه 

 - مبدأ یهاسیماتر دیمقصد و تول نیتخم ،روش نیا .کردند

 نواحیرا بر اساس  یونقل عموممقصد روزانه و سالانه حمل

 یهاعنوان دادهبه از آنها که سپس کند،یم ریپذامکان یکیتراف

 .شودیتقاضا استفاده م

 کی یهایژگیو ریتحت تأث کیتراف یتقاضا :یمکان هایداده 

 شناخته شده است. محققان تیو جمع نیزم یمنطقه مانند کاربر

و  قرار دادند یرا مورد بررس نیزم یونقل و کاربرحمل نیرابطه ب

 نیزم یکاربر یسفر با الگوها یاذعان داشتند که چگونه الگوها

 یمطالعه، اطلاعات کاربر نیا یدارد. برا کیارتباط نزد یشهر

 یاراض یکاربر یبندطبقه یارهایبر اساس مع یشهر هایزمین

 ی وبندگروه مجزا طبقه زدهیشهر مشهد در س مختص موجود

 ArcGIS 9.3افزار از نرم آنها یسازآماده ندیفرآ تیریمد یبرا

 استفاده شد.

ه وابست ریبر متغ رگذاریتأث یهایژگیو نیترمؤثر ییشناسا یبرا

 ;Tin Kam Ho, 1995) یجنگل تصادف تمی)تقاضا(، از الگور

Tin Kam Ho, 1998; Zhou et al., 2021.استفاده شد ) 

 :دشدن ییشناسا مؤثر نوانعبه ریز یهایژگیو تم،یالگور یاجرابا 

 ناحیه تیجمع 

 مساحت ناحیه 

 یمسکون یهایکاربر مساحت ساخته شده 

 یتجار یهایکاربر مساحت ساخته شده 

 یآموزش یهایکاربر مساحت ساخته شده 

 یتجار -ی مسکون یهایکاربر مساحت ساخته شده 

در  یها و پراکندگداده اسیبالقوه در مق راتییبا توجه به تغ

بهبود دقت  یبرا یاستانداردساز ندیفرآ کیها، مجموعه داده

 لیتبد یاها را به گونهداده ندیفرآ نیمدل اجرا شد. ا ینیبشیپ

و نقاط  شودیم کیانحراف استاندارد  و صفر نیانگیکه م کندیم

 .ندبر مدل دار یکمتر ریپرت تأث

 محدوده مورد مطالعه 3-3

شهر میلیون نفر جمعیت دومین کلان 3مشهد شهری با بیش از 

ناحیه  253است. براساس تقسیمات ترافیکی این شهر به  کشور

 ,Statistics of Mashhad) شده استترافیکی تقسیم 

2020; Demographia, 2023 .) خلاصه اطلاعات  2جدول

 دهد.را نمایش می 1398ونقل عمومی شهر مشهد در سال حمل

ونقل عمومی شهر مشهد روش رایج در پرداخت کرایه حمل

کارت که یک کارت هوشمند است، در زمان سوار استفاده از من

 باشد؛ر ایستگاه مبدأ قطارشهری میشدن به اتوبوس و یا د

 هایکه مسافر با نزدیک کردن کارت خود به دستگاهطوریبه

کند. مبنای این مطالعه برای پرداخت، کرایه خود را پرداخت می

ق طری کارت که ازهای منهای تراکنشدستیابی به اهداف آن بر داده

 !Errorشهرداری مشهد در دسترس قرار گرفته، تکیه دارد.

Reference source not found. خطوط و ها نقشه ایستگاه

 دهد.می نشاندر نواحی ترافیکی اتوبوسرانی و مترو در مشهد را 

 مشهدونقل عمومی شهر . خلاصه اطلاعات حمل2جدول 

 قطارشهری رانیاتوبوس عنوان

 2 136 تعداد خطوط فعال

 33 3511 های فعالتعداد ایستگاه

 5/43 2162 طول خطوط فعال )کیلومتر(

 - 2250 تعداد ناوگان

 2،315،017 98در سال  کارت فعالتعداد من

 261،967،075 98تعداد تراکنش در سال 
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 هاتحلیل داده .4

ندی بهای خوشهدر این بخش به بیان نتایج حاصل از الگوریتم

 استفاده شده و بحث در مورد آنها پرداخته خواهد شد.

 یزمان یالگوها 4-1

ونقل اتوبوس حمل یبرا یکیتراف نواحی K-Means تمیالگور

« پرتراکنش»)خوشه صفر( و « کم تراکنش»را به دو خوشه 

 میصبح، ظهر و عصر تقس یهر بازه زمان یبرا)خوشه یک(، 

(. همچنین برای قطارشهری، هفت خوشه از 1شکل د )کنمی

های )خوشه «بسیار بسیار پر تراکنش»تا « تراکنشبسیار بسیار کم»

های زمانی صورت بندی در بازهصفر تا شش( این تقسیم

 2Error! Reference source notشکل پذیرد )می

found..) 

   
 پ. بازه زمانی عصر ب. در بازه زمانی ظهر الف. بازه زمانی صبح

 رانیی اتوبوسکیترافهای نواحی . موقعیت مکانی خوشه1شکل 

   
 پ. بازه زمانی عصر ب. در بازه زمانی ظهر الف. بازه زمانی صبح

 ی قطارشهریکیترافهای نواحی . موقعیت مکانی خوشه2شکل 

 احیون یهادر خوشه که یو مکان یزمان یبخش الگوها نیادر 

 یکاربر ی،تیجمع یهابا استفاده از داده ،اندشدهییشناسا یکیتراف

 .گیرندیمقرار  یبررس مورد مقصد-أسالانه مبد سیماتر و نیزم

  اتوبوس یسفرها 4-1-1

 یالگوها یاتوبوس در سه بازه زمانی هاتراکنش لیو تحل هیتجز

 د:را نشان دا یزیمتما

  :یکیتراف هیناح 253درصد( از  78) 197کم تراکنش 

 گذاشتند.  شیها به نمارا در تمام دوره ینییپا یهاتراکنش

 بالا را در یها( تراکنشدرصد 22) ناحیه 56راکنش: پر ت 

 د.دهنیم شینما یبازه زمان کیحداقل 

شان صبح و ظهر ن نیرا ب یمتفاوت تراکنشسطوح  ناحیه 23تعداد 

 پر» خوشهدر  بیبه ترت ناحیه 24و  52، 35مجموع  در .دادند

صبح، ظهر و عصر قرار داشتند. قابل ذکر  هایبازهدر « تراکنش

 خوشه این در یطور مداوم در هر سه بازه زمانبه ناحیه 17است که 

 اندنمایش داده شده 3شکل  که در نواحی نی. ارندیگیقرار م

 :را دارند ریز یهایژگیاز و یکیحداقل 
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  وجود خط اتوبوسBRT قیکه سفر با سرعت بالا را از طر 

 د.دهارائه می یاختصاص مسیرهای

 یرهایترانسفر اتوبوس که تبادل مسافر از مس ستگاهیمحل ا 

 د.کنمی لیمتعدد را تسه

 
 رانیهای زمانی اتوبوس. موقعیت مکانی نواحی ترافیکی پرتراکنش در همه خوشه3شکل 

شده در هر دو  یبندنواحی خوشه یبر رو شتریب لیو تحل هیتجز

ناحیه  16 تعداد 4شکل . متمرکز شدگروه صبح و عصر اتوبوس 

 ییبالا تیجمعاز و  دارندشهر قرار  یرامونیپمناطق مدتاً در که ع

منطقه در سه دهک برتر قرار  13) برخوردار هستندن یاز ساکن

دأ عنوان نقاط مبنقش آنها به موضوع نیادهد. نمایش می گرفتند(

در هنگام  و کنندسفر می گریها به مناطق دکه صبح یمسافران یبرا

 .دهدرا نشان می کنندبازگشت می مبدأبه از طریق آن عصر 
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 رانیهای صبح و ظهر اتوبوس. موقعیت مکانی نواحی ترافیکی پرتراکنش در خوشه4شکل 

از  یانمونه 200و  180، 171، 152، 132، 99 یکیتراف نواحی

 یهایو کاربر تیتراکم جمع نیب یقو یهمبستگ با هاییالگو

خوشه  در تیعضو که هستند،سفر بالا  ی/تقاضادیدر تول نیزم

 ن،یبر ااست. علاوهکننده این موضوع منعکس  ،آنها یصبحگاه

را اط ارتب نیا زین یکونمس یرتبه سه دهک برتر آنها در کاربر

 یتجار ای یآموزش یهای. برعکس، کاربرکندمیتقویت  شتریب

 به اند، احتمالاً قرار گرفته زیمناطق، که در سه دهک برتر ن نیدر ا

که  کنندیم ظهر و عصر کمک یهابالا در خوشه هایتراکنش

 یبررس اهداف است. نیمرتبط با ا یسفرها انیدهنده پانشان

که فرکانس طوریبهکرد،  دییرا تأ لیتحل نیا OD سالانه سیماتر

فرکانس با  سهیدر مقا نواحی، نیدر ا یاهناحیدرون  یسفرها

مقصد هر یک از مناطق دیگر به مقصد یا مبدأ  أ یامبداز  یسفرها

 این نواحی بالاتر است.

 مترو یسفرها 4-1-2

فر س دیمترو از نظر تول ریواقع در مس یکیتراف نواحی یتمام

ز ا یسالانه در سه دهک برتر قرار دارند. جالب توجه است، برخ

های در خوشه «کم تراکنش»عنوان مناطق ممکن است به نیا

 یاشوند، که معمولاً پوشش منطقه یبندخدمات اتوبوس طبقه

 .نددهیرا ارائه م یترگسترده

را  نیانگیسطوح تراکنش بالاتر از م وستهیپ طوربه ناحیه 9تعداد 

 چی(. ه5شکل گذاشتند ) شینمابه  یدر هر سه دوره زمان

ا ظاهر نشد. ب نواحی نیهمه ا یبرا یکننده واحد نییمشخصه تع

 لیص کردن دلامشخ یبرا جداگانه آنها لیو تحل هیحال، تجز نیا

و  43 یکیتراف نشان داد که نواحیتراکنش بالا  یخاص الگوها

 یهایکاربرشده ساخته و مساحت  تیجمعاول دهک  161

از  43 ناحیه ن،یبر ا. علاوهرا دارند یو آموزش یتجار ،یمسکون

مترو بهره ستگاهیدر مجاورت ا «یاآهن حومهراه ستگاهیا»وجود 

 کیو  «ملت رکپا» یدارا 161که منطقه  یدر حال است؛مند 

ه به طور بالقومترو بود که به ستگاهیا یکیاتوبوس در نزد انهیپا

مترو  2و  1د. تقاطع خطوط کنیمداوم آنها کمک م یهاتراکنش

 نیممکن است گنجاندن آن در ا زین 48 یکیتراف ناحیهدر 

 دهد. حیپرتردد را توض نواحیمجموعه از 
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 های قطارشهریبیشتر از متوسط در همه خوشهی تراکنش . موقعیت مکانی نواحی ترافیکی دارا5شکل 

را  یمتضاد تراکنش یالگوها 143و  97، 71، 36 ناحیهچهار 

 نیانگیدر خوشه صبح و بالاتر از م نیانگیکمتر از م-نشان دادند 

ها نشان داد که یکاربر ی. بررس-ظهر و عصر یهادر خوشه

ها متعلق به پهنه نیاز ا کیده در هر ساخته ش یتجار مساحت

 نواحی نیدر ا یکار ساعات انی. شروع و پااستسه دهک بالا 

مشاهده شده در سطوح تراکنش در  راتییتغ لیدل یتجار

 ت.مختلف اس یهای زمانخوشه

مورد منحصر به  کیعنوان به 57 یکیتراف ناحیهقابل توجه،  نکته

 یزمان هایدورهرا در تمام  بالافرد ظاهر شد که سطوح تراکنش 

ه در رتب سفر دیاز نظر تول ناحیه نی. ادادیاتوبوس و مترو نشان م

اختصاص داده دوم و در جذب سفر سالانه رتبه اول را به خود 

ی مسکون یهای)دهک ششم( و کاربر تیعکه جمی در حال ؛است

ای در این عوامل برجسته ،)دهک نهم(ساخته شده  یتجارو 

، کندمی فایا . عاملی که نقش مهمی در این ناحیهنبودند ناحیه

ناحیه  از ی،تآریب 1از خط ی. بخشاستآن  کیاستراتژ تیموقع

قصد م نیتربه مهم میمستق یدسترس که کندیعبور م 57 یکیتراف

یرا فراهم م «)ع( احرم مطهر امام رض» یعنی شهر یگردشگر

 شتریب تیتقوباعث مترو،  1با خط ناحیهتقاطع  همچنین. کند

قابل  ریثتأ افتهی نی. ابیشتر شده استسفر  یو تقاضاموضوع 

را  یدیکل یهاو جاذبه یونقل عمومحمل یها رساختیتوجه ز

 کند.در مناطق خاص برجسته می یکیتراف یبر الگوها

 الگوهای مکانی 4-2

 8، نواحی ترافیکی در Mean Shift پس از اجرای الگوریتم 

های مورد بندی شدند. با توجه به ماهیت ویژگیخوشه طبقه

بندی و ابعاد مختلف هر مشاهده در استفاده قرار گرفته در خوشه

رک دهای گرافیکی بر اساس موقعیت مکانی مجموعه داده، نقشه

خوشه هر ناحیه ترافیکی  6شکل بهتری را ایجاد خواهند کرد. 

دهد.را روی نقشه شهر مشهد نشان می
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 بندی نواحی ترافیکی. موقعیت مکانی خوشه6شکل 

 7شکل ها و مراکز آنها منظور درک بهتری از پراکندگی خوشهبه

دهد. در این تصاویر ها را نمایش میها و مراکز خوشهخوشه

ها و هر محور بیانگر یک ویژگی مراکز خوشه)×( علامت 

 باشد که مقدار آن در فضا مشخص شده است. می

 
 ها و مراکز آنهاپراکندگی خوشهنمایش . 7شکل 

خوشه بر اساس  یهایژگیو ییبر شناسا مکانی لیو تحل هیتجز

 یاو تقاض تی، جمعتأثیرگذار ساخته شده هایمساحت کاربری

 ریز یهایژگیو یها داراخوشهبر این اساس سفر متمرکز شد. 

 د:هستن

 های نواحی موجود در آن دهکعضو(:  236) 0خوشه

 هستند. و تقاضا تیجمع ،هایکاربرمختلفی از 

  یکاربر 10دهک نواحی این خوشه در (: عضو 7) 1خوشه 

 آموزشی ساخته شده قرار دارند.

 هیحاش نواحی شامل تعدادی از(: عضو 1) 4و  2های خوشه

و ی ساخته شده هایهمه کاربر یبرا 10 دهکو دارای  یا

 یی دارند.سفر بالا یتقاضاهستند و  تیجمع

  تیجمع یبرا 10دهک  نواحی آن در (:عضو 3) 3خوشه 

ا تقاض 8 و 6 دهک و ساخته شده یو تجار یمسکون یو کاربر

 هستند.
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  تیجمع یبرا 10دهک نواحی آن در (: عضو 3) 5خوشه 

 8 و 6 دهک و ساخته شده آموزشیو  یمسکون یو کاربر

 ا قرار دارند.تقاض

  تیجمعتنها ناحیه این خوشه دارای عضو(:  1) 6خوشه 

 ( و10دهک بالا ) ساخته شده یتجار یکاربر (،9دهک ) بالا

 ا است.تقاض 7 دهک

  ساخته شده یمسکون یو کاربر تیعضو(: جمع 1) 7خوشه 

( ویژگی ناحیه )دهک اول ی کمبالا( اما تقاضا 10بالا )دهک 

 این خوشه است.

 ن،یمز یمانند کاربر یعوامل ریتأث نتایج تحلیلی این مطالعه

 یالگوها یرا بر رو یاصل یهاو جاذبه BRTخطوط  ت،یجمع

 .کندیبرجسته م یکیتراف ناحیه یتقاضا یو زمان یمکان

 نیؤثرترم ییشناسا یبرا یجنگل تصادف تمیالگور یریکارگبه

انگ ژ یهاافتهی ،یونقل عمومحمل یمستقل بر تقاضا یرهایمتغ

 اکارجونیسارکار و مال یهاافتهیو  تیجمع ی( را برا2022و )جو 

(، ژو و 2018و همکاران ) می(، ک2016(، هو و همکاران )2013)

و همکاران  وی(، ل2020و همکاران ) ی(، کا2019همکاران )

انواع  نیمؤثرتر ی( را برا2024( و چنگ و همکاران )2021)

 ;Zhang and Xu, 2022) کندیم دییتأ نیزم یکاربر

Sarkar and Mallikarjuna, 2013; Hu et al., 2016; 

Kim et al., 2018; Zhou et al., 2019; Cai et al., 

2020; Liu et al., 2021; Cheng et al., 2024). افتهی

 قیتحق نیا جیاز مطالعات با نتا یگزارش شده در تعداد یها

 لو و نگیدکند، مانند یم دأییآن را ت یهاافتهیمطابقت دارد و 

را  نیزم یکاربر یالگوها که( 2018و همکاران ) میک و( 2016)

 رندیگیبر رفتار سفر مردم در نظر م یقابل توجه ریتأثدارای 

(Ding and Lu, 2016; Kim et al., 2018)نی. آنها همچن 

بر  یثبتم راتیتأث نیزم یکاربر نوعو ت تیباورند که جمع نیبر ا

 و گائو و( 2017) ارانهمک و ماتعداد سفرها خواهد داشت. 

در مناطق  یشغل یهافرصت نی( عدم تعادل ب2018) همکاران

 نیدر مناطق حومه شهر و همچنها گاهسکونت باشهر  یمرکز

افران سفر توسط مس جادیبه ا ،مناطق را نیمسکن در ا نییپا متیق

 ,.MA et al., 2017; Gao et al) دهندینسبت م یتیترانز

کاربران  یدهد که برای( نشان م2020) هرناندز ستایباوت. (2018

 یو کاربر تیبه شغل، تراکم جمع یدسترس ،یونقل عمومحمل

 بر تعداد سفرها دارد یشتریب ریدر مبدأ تأث نیمختلط زم

(Bautista-Hernández, 2020)( 2016و همکاران ) اندی. بر

نوان عبه شوندیها از آنجا خارج مرا که مردم عمدتاً صبح یمناطق

به کنندیحرکت م از آنجا که در عصر ییمحل سکونت و آنها

 کای. (Briand et al., 2016دهند )نسبت میعنوان محل کار 

و جاذبه ناحیه کی یهایژگیکه ومعتقدند ( 2018و همکاران )

سفر آن  یدر الگوها رگذاریعامل مهم و تأث کیسفر آن  یها

 .(Qi et al., 2018) منطقه است

 شنهادهایو ارائه پ یریگجهینت .5

 یررسب یبرا هیبر ناح یمبتن یبندخوشه لیمطالعه از تحل نیا

استفاده کرد.  یونقل عمومحمل یسفرها یو مکان یزمان یالگوها

 یبرا قصدم –أ سالانه مبد سیکارت هوشمند و ماتر یهاداده

. را فراهم کرد لیتحل نیو اساس ا هیپا ،یونقل عمومحمل

را در  یارزشمند یهانشیتراکنش کارت هوشمند، ب یهاداده

 یو سفرها دهدیارائه م یواقع یایمورد استفاده از شبکه در دن

 نی. اکندیخاص ثبت م یهاها و مکانکاربر را در زمان یفرد

 یهارا در دوره یکیتراف نواحی یزمان یبندها خوشهداده

 یبندهکرد. خوش لیصبح، ظهر و عصر تسه یونقل عمومحمل

انجام خوشه یبود. برا ناحیهدر هر  یورود هایتراکنشبر اساس 

ت. استفاده شده اس  K-Means تمیاز الگور نواحی یزمان یبند

و  Mean Shift تمیاز الگور مکانی یبندخوشههمچنین در 

. دیدگراستفاده  مکانی یرهایر کنار متغد)جذب( سفر ی تقاضا

ساخته  مساحتو  تیجمع یهاشامل داده مکانی یرهایمتغ نیا

 ،ی)به عنوان مثال مسکون نیمختلف زم یهایکاربر یشده برا

ز تمرک رییبا تغ قیتحق نیا .بود ناحیه( در هر یو آموزش یتجار

کرد.  زیخود را متما یکیتراف نواحیبه  هاستگاهیاز ا یبندخوشه

در  یمکان یهایژگیو لیو تحل هیتجز یبه جا ن،یبر اعلاوه

ساخته شده را در  یهایو کاربر تیها، کل جمعستگاهیاطراف ا
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 دامنه کردیرو نیقرار داد. ا یمورد بررس یکیتراف نواحیخود 

به کل شبکه و سطح شهر  ستگاهیالگو را از سطح ا صیتشخ

 کیتراکنش  یهابا استفاده از داده همچنین دهد.یگسترش م

 قصدم –أ مبد سیراستنباط و مات ،مقصد سفر ه،یساله کرا

خوشه ندیفرآ یهایاز ورود یکیعنوان به یونقل عمومحمل

 .شد دیتول یبند

های مکانی و های سفرهای خانگی، دادهاستفاده از نظرسنجی

ها برای بهبود دقت و های کارت هوشمند در سایر سالداده

قابلیت اطمینان برآورد ایستگاه مقصد و همچنین به روزرسانی 

ای هاحتمالی الگوهای سفر و استفاده از سایر الگوریتمتغییرات 

طوط برداری از ختوجه به بهرهبندی و مقایسه نتایج آنها با خوشه

جدید قطارشهری و نیز اصلاحات انجام شده در مسیرها و 

پیشنهادات مطالعات آتی در  به عنوان ،های اتوبوسرانیایستگاه

 باشند. این پژوهش میموضوع زمینه 

در  ریزانو برنامه رندگانیگمیتصم یمطالعه برا نیا یهاافتهی

دارد. با  یارزش قابل توجهشهرسازی ونقل و حملهای حوزه

یم قیتحق نیا ،یو مکان یزمان یتقاضا یالگوها یآشکارساز

در مناطق  نیزم یانواع کاربر عیتوز یسازنهیبه یهااستیس تواند

ناوگان  تعداداختصاص ی، ضرورریغ یسفرها، کاهش مختلف

بهبود ارائه خدمات ی و در نهایت ونقل عمومحمل یمناسب برا

 ان را فراهم نماید.کاربر تیرضا افزایش و
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