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استفاده از فضاي فعاليت به منظور مطالعه متغيرهاي مؤثر بر رفتار حرکتي  

 انساني

 2پور، فريد کريمي1ريحانه جوانمرد

هاي پرديس دانشکده -اطلاعات مکاني برداري و دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني سیستم ارشد کارشناس 7

 دانشگاه تهران -فني 
reyhanejavanmard@ut.ac.ir  

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانياستاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
fkarimipour@ut.ac.ir  

 (7331 تیر، تاريخ تصويب 7331 ارديبهشت)تاريخ دريافت  

 چکيده

آيد که اطلاعات مفیدي درباره نحوه حرکت مردم از آن قابل استخراج زندگي افراد به شمار مي هايترين مؤلفهاز اساسيحرکت يکي 

ها انجام شده است، که از آن جمله هاي حرکتي، مطالعات فراواني در زمینه حرکت انساناست. امروزه با در دسترس بودن حجم زياد داده

ل اجتماعي، ئهاي مؤثر بر رفتار حرکتي انسان به منظور درک بهتر نحوه حرکت مردم و حل بسیاري از مساتوان به مدلسازي متغیرمي

هاي اساسي مطالعه نیازها، طراحي شهري، کنترل حمل و نقل و کاهش ترافیک اشاره کرد. يکي از پیشگیريها، تصمیمگذاريسیاست

لب پارامترهايي است که بتوانند چگونگي حرکت را نشان دهند تا در مرحله بعد رفتارهاي حرکتي انساني، نحوه مدلسازي حرکت در قا

تحقیق در نظر دارد با معرفي مفهوم فضاي  اينهاي مختلف بر روي حرکت را به کمک آنها نشان داد. براي اين منظور، بتوان تأثیر مؤلفه

 پارامترهاي وافراد  سیر خطسازي آن، از اين پارامتر براي نمايش فعالیت دارد( و چگونگي کمي )قسمتي از فضا که فرد در آن 7فعالیت

 برخي تأثیر لیتحل براي رويکرد اين بکارگیري نتايجاستفاده کند.  انساني يحرکت رفتار بر مؤثر متغیرهاي مدلسازيو سپس  آنمرتبط با 

رفتارهاي  روي بر( و تعطیلات هفته روزهاي ،سال هايماه مانند) زماني و( شغل و جنسیت سن، مانند) اجتماعي-جمعیتي متغیرهاي

)که از اين به بعد داده تلفن همراه  سويیس کشور در افراد موقعیتي بدست آمده از تلفن همراه داده مجموعه يک حرکتي افراد با استفاده از

 .باشدمي نظر مورد هدف براي آن مطلوب کارکرد از حاکي ،شود(نامیده مي

 فضاي فعالیت، رفتار حرکتي، متغیرهاي جمعیتي، تغییرات زماني  واژگان کليدي:

                                                           
  نويسنده رابط 

1 Activity space 
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 مقدمه -1

جايي در محیط اطراف و يا تغییر حرکت به توانايي جابه
شود که به عنوان در موقعیت مکاني در طول زمان گفته مي

 آيدهاي اساسي زندگي انسان به شمار مييکي از جنبه
از  يبیبه ترک يریگقابل اندازه ييهاافراد پاسخ حرکت

و  يکيولوژيزیف يهاتيمحدود ،يداخل يهاتیوضع
و اطلاعات بسیاري را درباره  باشديم يطیمح يپارامترها
اي بنابراين به عنوان پايه .توان از آن استخراج کردافراد مي

 شود.براي تحقیقات در زمینه رفتارهاي حرکتي شناخته مي
هاي اخیر علاوه بر مطالعه رفتارهاي حرکتي سالدر 

هاي ها، لکهها رفتارهاي حرکتي حیوانات، تاکسيانسان
اند. مطالعه ها هم مورد توجه قرار گرفتهنفتي و طوفان

ها به طور عمده با هدف ارزيابي رفتارهاي حرکتي انسان
شود. براي مثال، برخي از موضوعات اجتماعي انجام مي

ها در میزان حرکت و الگوهاي حرکتي انسانآگاهي از 

-روزرساني سیاستها، بهتشخیص چگونگي شیوع بیماري

طراحي سیستم هشدار و واکنش  هاي محیط زيستي،
ريزي، جاگذاري اضطراري، مديريت شهري، برنامه

 هاي شهري و کاهش ترافیک نقش بسزايي دارد.زيرساخت
فتارهاي هاي حرکتي مورد نیاز براي بررسي رداده

هاي مختلفي قابل دسترسي است. ها از روشحرکتي انسان
هايي بود که در گذشته نامه يکي از اولین روشپرسش

بر بودن، کارايي بر و زمانشد اما به دلیل هزينهاستفاده مي
-هاي رديابي مانند سیستمکافي نداشت. با توسعه دستگاه

هاي حرکتي حجم زيادي از داده 7يابي مکانيهاي موقعیت
هاي پیشین در دسترس با دقت بالاتري نسبت به روش

هاي اخیر نیز با گسترش فناوري قرار گرفت. در سال
هاي و استفاده مردم از اينترنت، تلفن 2ارتباطات و اطلاعات

هاي اجتماعي، حجم زيادي از اطلاعات همراه و شبکه
 شودها تولید ميشامل مختصات، تعداد و مدت زمان تماس

ها قابل که در مطالعات مربوط به رفتارهاي حرکتي انسان
هاي استفاده است. با در دسترس بودن حجم زياد داده

ها در قالب در زمینه حرکت انسانحرکتي، مطالعات زيادي 

و نشان  کشف الگوها و رفتارهاي افراد انجام شده است
دادند که حرکات انسان تحت تأثیر عوامل اجتماعي، 

و جمعیتي مانند سن، جنسیت، نژاد، درآمد، اقتصادي 

                                                           
1 GPS (Global Positioning System) 

2 ICT (Information and Communication Technology) 

ها، محیط زيست، کاربري زمین، سطح نحصیلات، دارايي
سطح سلامت روحي و جسمي، میزان تعاملات اجتماعي و 

 . [2, 7]باشد هاي همراه مياستفاده از تلفن
هاي اساسي مطالعه رفتارهاي حرکتي نیازيکي از پیش

انساني، نحوه مدلسازي حرکت در قالب پارامترهايي است 
که بتوانند چگونگي حرکت را نشان دهند تا در مرحله بعد 

تلف بر روي حرکت را به کمک هاي مخبتوان تأثیر مؤلفه

تحقیق در نظر دارد  اينها نشان داد. براي اين منظور، آن
سازي آن، با معرفي مفهوم فضاي فعالیت و چگونگي کمي

 پارامترهاي وافراد  سیر خطاز اين پارامتر براي نمايش 
 رفتار بر مؤثر متغیرهاي مدلسازيو سپس  آنمرتبط با 

 رويکرد اين بکارگیري نتايج. استفاده کند انساني يحرکت
اجتماعي )مانند سن، -جمعیتي متغیرهاي برخي براي

هاي سال، روزهاي زماني )مانند ماه وجنسیت و شغل( 
مجموعه داده تلفن همراه  يک روي برهفته و تعطیلات( 

 کارکرد از حاکي ،مربوط به حرکت افراد در کشور سويیس

ايج بدست نتباشد. مي نظر مورد هدف براي آن مطلوب
دهد مردان، جوانان و افراد آمده در اين تحقیق نشان مي

شاغل داراي فضاي فعالیت و شاخص شکل بزرگتري بوده 
بر عوامل  باشند. علاوهتري ميو بنابراين افراد فعال

جمعیتي ذکر شده، به بررسي تأثیر زمان بر روي رفتارهاي 
 حرکتي افراد نیز پرداخته شده است. 

در اين تحقیق نشان  فضاي فعالیت بکارگیري نتايج
دهنده پتانسیل بالاي استفاده از مفهوم فضاي فعالیت به 

هاي عنوان ابزاري جهت مطالعه دسترسي مکاني، سیاست

 لیتحل ريزي، درک رفتارهاي شهري،ونقل، برنامهحمل
باشد. همچنین با استفاده از اين مفهوم مي بازار کار و سفرها

ساختار شهري و ارائه راه حل جهت رفع نیازهاي در ارزيابي 
هاي سفر، ترافیک توان به کاهش هزينهمردم در منطقه مي

 ها کمک کرد.و آلودگي هوا ناشي از دود ماشین
باشد: در بخش ساختار کلي اين مقاله به اين شکل مي

 رفتارهاي زمینه دردوم، مروري بر مطالعات پیشین 
شود. در بخش سوم، مفهوم پرداخته مي انساني حرکتي

سازي آن مورد بحث قرار فضاي فعالیت و چگونگي کمي
هاي مورد گرفته است. در بخش چهارم، مجموعه داده

استفاده و منطقه مورد مطالعه، معرفي شده است. در بخش 
پنجم، نتايج بکارگیري رويکرد پیشنهادي بر روي اين 

زماني  و اجتماعي-جمعیتي متغیرهايها براي برخي داده
شود. در نهايت در بخش ششم، نتايج حاصل از ارائه مي

 تحقیق ارائه خواهد گرديد.
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مطالعات پيشين در زمينه رفتارهاي  -2 

 حرکتي انساني

هاي همانطور که اشاره شد، با افزايش دسترسي به داده

حرکتي، مطالعات زيادي در زمینه رفتارهاي حرکتي انسان 

بر روي آن انجام شده است. در هاي مختلف و تأثیر مؤلفه

عوامل مؤثر بر  ترينشدهاين میان، جنسیت يکي از مطرح

آيد که در ادامه به برخي رفتار حرکتي انسان به شمار مي

 Craneشود. از تحقیقات انجام شده در اين زمینه اشاره مي

 جهینت نيبه ا با استفاده از مدل رگرسیون 2171در سال 

 کايدر آمر 2111به  7391مان از سال ر زذکه باگ دیرس

افزايش  کننديم يرفت و آمد ط يکه مردم برا يمسافت

نسبت به شده مردان  يمسافت طهمچنین  وپیدا کرده 

مسافت  شيسرعت افزاباشد. علاوه بر اين، زنان بیشتر مي

وت ابا گذر زمان تف دهديکه نشان م بوده شتریزنان ب براي

. باشدرو به کاهش ميان نمردان و ز هشد يمسافت ط نیب

که  دیرس جهینت نيبه ا با در نظر گرفتن زمان او همچنین

سرعت  و کنديم دایپ شيطول مدت سفر با گذر زمان افزا

. يکي از دلايل اين است شتریمردان ب يرشد آن برا

. [21] موضوع، وجود محدوديت در بودجه زماني زنان است

املي تأثیرگذار بر روي جنست، نژاد هم ع علاوه بر

باشد. به عنوان مثال، ها ميرفتارهاي حرکتي انسان

پوست در اهیزنان ستحقیقاتي در اين زمینه نشان دادند 

-اهیس را نسبت به مردان يشتریب هايمسافت ورکيوین

مانند  ييمترهاپارا کهیدر صورت. [3]کنند يم يط تپوس

و  فرزندداشتن ، خانواده، مورد استفاده حمل و نقل لهیوس

 هايتفاوت ،میرا کنترل کن يشخص مالکیت خودروي

 . [4]کند يم دایطول سفر کاهش پ نهیدر زم يتیجنس

بر  تیتأثیر جنس لیعلاوه بر تحلدر تحقیقات ديگري، 

شد. به انجام نیز چندگانه  هايلیتحل ،افراد يحرکت يالگو

تأثیر به بررسي  7331در سال   Hansonعنوان مثال، 

 نيو به ا پرداختزنان  يحرکت هايرفتار يروبر شغل 

در حوزه  تمام وقت يشغل داراي که يکه زنان دیرس جهینت

کوتاه هايمسافت اغلینش گريبا د سهيدر مقا هستند 7زنان

و همکاران در سال  Jianxi Feng. [1]کنند يم يرا ط تري

مطالعاتي در زمینه تأثیر جنسیت و خانواده بر  2171

کشف جهت رفتارهاي حرکتي انجام دادند و به منظور 

                                                           
1 Women dominated 

 2روش مدل معادلات ساختاري زا يرابطه علت و معلول

که  بر اين فرض استوار بود استفاده کردند. اين تحقیق

 يافراد مسن زندگبه همراه  در خانواده خود که افرادي

 هايتفاوتداراي  ،فيوظا عيتوز لیبه دل کنند،يم

مانند تراکم  يلمسائي کمتري هستند و همچنین تیجنس

 يرومناسب بر حمل و نقل  ستمیو وجود س تیجمع

با در نظر گرفتن  ها. آنداردتأثیر بیشتري حرکت زنان 

تفاوت ها به اين نتیجه رسیدند که بندي خانوادهتقسیم

شامل  هايي کهزنان و مردان در خانواده يتعداد سفرها

 از اين تفاوت بیشتر اریبسوالدين و فرزندان نابالغ هستند 

. باشدبالغ مي هاي شامل والدين و فرزندانخانواده در

نابالغ علاوه  فرزند وجودکه رسیدند  هجینتبنابراين به اين 

 يسفرها عدادت بر تفاوت ،تعداد سفرها يروتأثیر بر  بر

 نيوجود والد، در مقابل نیز تأثیرگذار است. انو مرد انزن

تفاوت  نیتعداد سفرها و همچنکاهش مسن در خانه باعث 

شود. همچنین تغییر مي انمرد و انزن يتعداد سفرها نیب

 يشتریفواصل سفر زنان تأثیر ب يروبر نوع خانواده در 

گیري با بهره 2171و همکاران در سال  Roorda .[6] دارد

به اين نتیجه رسیدند که  3د متغیرهرگرسیون چن از مدل

تعداد  و تعداد سفر را دارند نيشتریسال ب 21 ريافراد ز

 افراد بابه طوريکه  ابدييسن کاهش م شيسفرها با افزا

سیري نزولي براي تعداد سفرها طي  سال 61 سن بالاتر از

ي باعث شخص هینقل لهیداشتن وسبا اين وجود،  کنند.مي

او همچنین  .شودبر روي تعداد سفرها مي تأثیر سن کاهش

هل کمتر از أافراد مت يتعداد سفرها به اين نتیجه رسید که

فرزند  يدارا هايزوجها، و در بین زوج است جردافراد م

ي، رانندگ نامهیگواه داشتندارند.  يشتریب يتعداد سفرها

 شيافزاگذار در تأثیر عواملي ي و درآمد بالاشخصخودروي 

 شتریچه درامد افراد ب هرهستند به طوريکه تعداد سفرها 

-هم بیشتر مي هاطول سفرعلاوه بر تعداد سفرها، باشد 

 ليبودن به وسا کينزد ي،شخصخودروي داشتن  اما .شود

روي رفتار تأثیر را  نيشتریب ،و اشتغال يعموم هینقل

  .[71-1] سال دارد 61 يافراد بالا حرکتي

از ديگر عوامل تأثیرگذار روي رفتارهاي حرکتي انسان 

به اشاره کرد. محیط زندگي  4توان به محیط زندگيمي

که افراد به وسیله انسان  افتهيرییتغ ايساخت و  هايمکان

                                                           
2 Structural equation model 
3 Multiple variate regression model 

4 Built environmet 
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 شود ويم گذرانند اطلاقيروزمره خود را در آنجا م يزندگ

)تراکم( و  نیزم يکاربر يحمل و نقل، الگو ستمیشامل س

 خطوطجذاب بودن، تعداد  ،ي)شامل طراحي شهر يطراح

 مذکور سه جنبه نيا .شودميو ...(  روادهیعرض پ ابان،یخ

افراد  يحرکت ييتوانا يروبر  دتوانيم محیط زندگياز 

در اين  قاتیتحق .[77]داشته باشد  يمنف ايتأثیر مثبت و 

تر، چگال مناطقکه در  يافراد دهندينشان مزمینه 

 همچنین مناطق باحمل و نقل و  ستمیبه س ترکنزدي

 يسفرها کنندزندگي مي هاي با کاربري متفاوتزمین

حمل و نقل  ليبا وسا شتریبدر نتیجه و  دارندتري کوتاه

کنند. دلیل اين امر عدم نیاز يم رعبور و مرو يموتور ریغ

بدست آوردن  يبرا اديز هايکردن مسافت يطافراد به 

. [74-72] است هاي شغليها از جمله فرصتفرصت

و  يگيدر همسا ریینشان داده است که تغ ریمطالعات اخ

-زنان تأثیر متفاوت يحرکت يالگوها يروبر خانه  فيوظا

 يرو يگيدر همسا رییتغ اديآن تأثیر ز لیدارد و دل تري

)حرکت کردن( و استفاده از انواع  سفر کردن يسخت زانیم

با  2116و همکاران در سال  Goddard است. هینقل ليوسا

 يروشهري بر  يتأثیر طراحاستفاده از روش رگراسیون، 

 را مورد بررسي قرار دادند.زنان و مردان  يحرکت يالگوها

وسعت،  ،يدسترس مانند هايييژگيودر اين تحقیق 

، يبدن تیفعال رو برايي متفاوت پیشهانهيگز جذابیت،

و میزان اجتماعي بودن براي همسايگي در نظر  تیامن

گرفته شدند. يکي از نتايج بدست آمده از اين تحقیق، 

 .روي براي زنان بودپراهمیت بودن داشتن محیط پیاده

 هايبدست آمده مردان تعداد روزها و ساعت جيطبق نتا

هستند و ل کار و رفت و آمد از هفته را مشغو يشتریب

تا  21 کننديم يکه در حومه شهر زندگ يزنان يسفرها

 ليو ،است بیشتردرصد از لحاظ زمان و مسافت  31

کمتر مناطق  يگرددر زنان  ها نسبت بهآن ادهیپ يسفرها

خودروي از  شتریگروه از زنان ب نيا ،ني. علاوه بر ااست

مانند  ييپارامترها توانمي که کنندياستفاده م يشخص

را از آن غیره کردن در خانه و  يزمان سپر ،هوا يلودگآ

ي و زنان در مرکز شهر دسترسهمچنین  گرفت. نتیجه

نسبت به زنان  يکمتر تیامنولي  بهتر وضعیت اجتماعي

 توانياطلاعات م نيدر حومه شهر دارند و با توجه به ا

نطقه را دو م نيزنان در ا يرفتار يتفاوت الگوها لیدل

  .[71]کرد هیتوج

وه بر عوامل جمعیتي، اجتماعي و اقتصادي ذکر علا

هاي شده، میزان استفاده از تلفن همراه و شرکت در شبکه

ها تأثیرگذار اجتماعي نیز روي رفتارهاي حرکتي انسان

توان اي از مطالعات در اين زمینه مياست. به عنوان نمونه

اشاره کرد.  2171و همکاران در سال  Yuanبه تحقیقات 

استفاده افراد از تلفن  زانیبر اساس م هادادهتحقیق در اين 

 ،هر گروه يسپس براو  متقسی يمختلف هايهمراه به گروه

سپس  شد. محاسبه يشعاع حرکت نیانگیو م بیشینه

 بیشینهاستفاده از تلفن همراه و  زانیم نیب يهمبستگ

مشخص  يخط ونیرگرس کيبا استفاده از  يشعاع حرکت

دهنده همبستگي مثبت نتیجه اين تحقیق نشان .گرديد

و  ارتباطات و اطلاعات يفناورمیان میزان استفاده مردم از 

چه  هرشعاع حرکتي افراد بود، بدين صورت که میانگین 

 شتریارتباطات و اطلاعات ب ياستفاده افراد از فناور زانیم

شعاع ولي بیشینه  شتریب حرکتي شعاع نیانگیباشد م

 .[76]ا کمتر خواهد بودهآن يحرکت

در کنار تأثیر عوامل ذکر شده بر روي رفتارهاي 

حرکتي، تأثیر زمان نیز مورد توجه برخي از محققین قرار 

و همکاران به بررسي تأثیر تغییر  Isaacmanگرفته است. 

هاي حرکتي افراد در ها بر روي رفتارروزهاي هفته و فصل

 نيشتریبدو شهر آمريکا پرداختند و بدين منظور برد سفر )

کند( را در نظر ميکه فرد در طول روز سفر  يفتمسا

در  هاي متفاوت مقايسه کردند.را در زمان گرفتند و آن

که برد سفرها در  دندیرس جهینت نيبه ا يزمان سهيمقا

 باشد. همچنین افزايشمي کمتر از تابستان اریزمستان بس

برد سفرها در بهار نسبت به زمستان در اواخر هفته 

بر  يگريد يزمانتحلیل  .اواسط هفته است از ترمحسوس

مردم در دهد انجام شد که نشان مياساس روز و شب 

نسبت به  يکوتاهتر يصبح سفرها 1شب تا  1ساعات 

 .[71] شب دارند 1صبح تا  1 يسفرها

با توجه به اينکه تأثیر بسیاري از عوامل مذکور بر روي 

رفتار حرکتي افراد با تغییر در مکان و زمان متفاوت خواهد 

دم بررسي تأثیر اين عوامل در بود و همچنین به دلیل ع

-منطقه ژنو، اين تحقیق با استفاده از مجموعه داده تلفن

همراه مربوط به افراد در ژنو و با بکارگیري مفهوم فضاي 

فعالیت به بررسي تأثیر برخي از عوامل جمعیتي و زماني بر 

 پردازد.روي رفتار حرکتي افراد مي
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 مفهوم فضاي فعاليت و بکارگيري آن -3 

 براي مدلسازي متغيرهاي مؤثر بر حرکت

در اين بخش ابتدا به معرفي مفهوم فضاي فعالیت و 

سازي آن پرداخته و سپس به چگونگي انواع روشهاي کمي

بکارگیري آن براي مدلسازي متغیرهاي مؤثر بر حرکت 

 حرکت خواهیم پرداخت.

 فضاي فعاليت -3-1

از فضا به طور کلي، فضاي فعالیت هر فرد به قسمتي 

فعالیت دارد و به نوعي نشان  شود که فرد در آناطلاق مي

هايي است که فرد در آنجا حضور دهنده پراکندگي مکان

 ياشاخصه ،تیفعال يفضاداشته است. به عبارتي ديگر 

است. اين فضا  روزانه افراد يحرکت يهاالگو يبرا يهندس

محل يمکان عياز توزبه صورت شکلي دو بعدي است که 

آيد. فضاي ميبه وجود  است کرده بازديد که فرد ييها

 و هاانسان يحرکت يرفتارها يریگاندازه فعالیت با هدف

 همچنین و يطیو مح يشخص هايتفاوتکردن  قابل درک

در آنجا که فرد  هاييمکان يبرا دست آوردن ساختارهب

 يفضا حقیقتدر شود. تعريف مي حضور داشته است

 کياست که  هاييمجموعه از همه مکان ريز کي" تیفعال

 از آن غیره و افراد، صحبت با کردن مطالعه باشخص 

-اطلاق مي 7دانش يفضاکه اصطلاحاَ به آن   "آگاهي دارد

 .[79]( 7شود )شکل 
 

 
 [73]اي از فضاي فعالیت نمايش ساده -7شکل 

در برخي از تحقیقات اسامي ديگري براي مفهوم فضاي 

در سال  Reynoldsو  Hortonشده است. فعالیت استفاده 

استفاده کردند و آن را به  action spaceاز واژه  7317

هاي شهري که براي فرد اولويت و اي از موقعیتمجموعه

                                                           
1 Knowledge space  

واژه  2. فضاي آگاهي[21]يا سودي دارد تعبیر کردند 

 7311در سال  Moore وBrown ديگري بود که توسط 

شد که اعضاي هايي اطلاق مياستفاده شد و به مکان

ها هاي جديد از آنخانواده قبل از جستجو براي محله

( عنواني بود که 2)شکل  3زماني-آگاهي دارند. هرم مکاني

مطرح شد و به  Hägerstrandتوسط  7311در سال 

شد که فرد از نقطه ابتدا تا انتها با مجموعه نقاطي گفته مي

ها توانست به آنترين سرعت ممکن ميداشتن بیش

 .[22, 27]دسترسي پیدا کند 

 
 [23]زماني -هرم مکاني -2شکل 

 

همکاران در سال و  Schonfelderبنابر تحقیقات 

با مشخص  تیفعال يساختار و اندازه فضا، هندسه، 2113

 : [24]شود يم نییلفه تعؤسه م بودن

 خانه، طول مدت اقامت، موجود بودن تیموقع -7

 ي فردگيدر اطراف خانه و همساها فعالیت موقعیت

-از مکان ايو  يمنظم: حرکت به سو هايتیفعال -2

مانند محل کند، مراجعه مي به آنجا که فرد به دفعات هايي

 و غیره ورزشي کار و باشگاه

 فرد يزندگ يمتداول و مرکز هايمکان نیحرکت ب -3

توان به مرکز فضاي فعالیت و با به طوريکه با مؤلفه اول مي

توان به قطرهاي بیضي فضاي هاي دوم و سوم ميمؤلفه

 فعالیت پي برد.

قابل مشاهده است، سه نوع  3در شکل همانطور که 

، کوچکترين 4فضاي فعالیت بر اساس بیضي انحراف معیار

قابل تعريف  6و مساحت مسیر روزانه 1چندضلعي محدب

معايب  و ها با توجه به مزاياآن از کدام ، که هر[21]است 

                                                           
2 Awareness space 
3 Space-time prism 

4 Standard deviation ellipse 

5 Minimum convex polygon 

6 Daily path area 
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همچنین با توجه به اهداف تحقیق انتخاب خواهند  خود و

 کلي شکل و جهت گرفتن نظر در هدف، صورتیکه درشد. 

 ايجاد احتمالي خطاهاي کردن لحاظ بدون فعالیت فضاي

 سوي از و باشد نقاط از برخي بودن دور واسطه به شده

 اهمیت داراي نیز ها مکان شدن بازديد دفعات تعداد ديگر،

. بود خواهد گزينه ترين آل ايده معیار انحراف بیضي باشد،

 يک از بازديد هر ازاي به جديد نقطه يک تولید امر اين دلیل

محدب به کوچکترين  کوچکتري چندضلعي .باشد مي مکان

تمام نقاط موجود  رندهیدر برگشود که چندضلعي گفته مي

باشد. اين نوع فضاي فعالیت، به دلیل در  کاربر ریدر خط س

نظر گرفتن دورترين نقطه موجود در خط سیر کاربر، مناطق 

ها را بازديد نکرده است را غیر مورد نیازي که کاربر آن

تحقیق حاضر، از اين  دهد و به همین دلیل درپوشش مي

شود. در نوع آخر فضاي نوع فضاي فعالیت استفاده نمي

-فعالیت )مسیر روزانه(، به دلیل تأثیر ساختار شبکه حمل

-ها، اندازهافراد از مکان 2و دانش 7ونقل روي جهت مکاني

سازي شکل فضاي فعالیت با توجه به مسیر گیري و بصري

د. همچنین هندسه اين شوانتخابي کاربر در شبکه انجام مي

هاي مکاننوع فضاي فعالیت به عنوان سیستمي براي اتصال 

حول  4بوده که از بافرهاي 3متداول و مرکزي زندگي فرد

هاي شهري که توسط به منظور نمايش محیط 1اتصالات

کند. اين نوع فضاي کاربر قابل شناسايي است استفاده مي

-استفاده مي کاربرمتمرکز بر مقاصد فعالیت براي تحقیقات 

در اين تحقیق، به دلايل ذکر شده و با توجه به اهداف  شود.

تحقیق )تحلیل شکل، جهت کلي و پارامترهاي هندسي 

  شود.فضاي فعالیت افراد( از بیضي انحراف معیار استفاه مي

 يهاروشي، علاوه بر فضاي فعالیت، حرکت هايلیدر تحل

 به دلیل دشوار بودن ماا نیز استفاده شده است بنديخوشه

به صرفه و همچنین مختلف  يهاگروه يهايزگياستخراج و

 .شود يناکارا محسوب م يروش ي،از لحاظ محاسبات ننبود

Rai  چهار شکل هندسي 2116و همکاران در سال ،

متفاوت براي فضاي فعالیت در نظر گرفتند که عبارتند از 

  9و فرابیضي 1، بیضي کاسیني6بیضي، منحني لوبیايي

                                                           
1 Spatial orientation 
2 Knowledge 
3 Pegs of individual’s life 
4 Buffer 
5 Link 
6 Bean curve 

7 Cassini oval 

8 Super ellipse 

ها در مقاله مذکور آمده ( )که جزئیات تولید آن4)شکل 

 هايمکان فراواني با توجه به است(. هرکدام از اين اشکال

انتخاب  هاآن مکاني توزيع و شده توسط کاربر بازديد

 .[26]خواهد شد 
 بیضي انحراف معیار

 
 کوچکترين چندضلعي محدب

 
 مساحت مسیر روزانه

 
 

 [21]انواع مختلف فضاي فعالیت  -3شکل 
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 فرابیضي بیضي کاسیني منحني لوبیايي بیضي

 [26]اشکال هندسي براي فضاي فعالیت  -4 شکل
 

هاي رفتاري از سوي ديگر، به منظور کشف ويژگي

شود. حرکت افراد از پارامترهاي فضاي فعالیت استفاده مي

 برخي از اين پارامترها عبارتند از:

آوردن میزان : اين پارامتر به منظور به دستمساحت

 يپراکندگ زانیم يبرا يشاخصبزرگي فضاي فعالیت، که 

است، کاربران  نیآن ب سهيشده و مقا ديبازد هايمکان

علاوه بر اين، مساحت فضاي فعالیت  .شودمحاسبه مي

دهنده میزان تمرکز نقاط موجود بوده و به صورت زير نشان

 .[21] شودمحاسبه مي
(7)  area ab  

نصف  bنصف طول محور بزرگ و  aدر اين رابطه ،

 باشند.طول محور کوچک بیضي مي

نسبت طول دو محور اصلي بیضي معیاري ":  7نسبت

براي سنجش میزان پر بودن بیضي و نشان دهنده میزان 

اصلي )محور میل، نیاز و يا توانايي فرد به انحراف از مسیر 

-و با استفاده از رابطه زير محاسبه مي "بزرگ بیضي( است

  .[29] شود

(2)  
b

ratio
a

  

گیري میزان عدم اندازه: انتروپي به منظور  2انتروپي

بیني بودن خطوط نظمي و قابل پیشقطعیت، درجه بي

شود. هرچه انتروپي بیشتر باشد سیر افراد استفاده مي

بیني نظمي در خطوط سیر بیشتر و قابلیت پیشمیزان بي

آن کمتر خواهد بود. اين پارامتر به صورت زير قابل 

 :[23]محاسبه است 

(3) 
2

1

( ) log ( )
iN

i i

j

entropy p j p j


 
 

)که در آن )ip j   احتمال بازديد موقعیتj و
iN  

 باشد.مي I هاي متمايز بازديد شده توسط کاربرتعداد موقعیت

                                                           
1 Ratio 

2 Entropy 

مساحت : شعاع فضاي فعالیت به منظور تخمین شعاع

حرکت فیزيکي افراد بر اساس چرخش خطوط سیر آنها 

 :[31]شود طبق رابطه فرمول زير محاسبه مي

(4)  
2

a b
R


  

هاي هر چقدرحرکت افراد بین مکان  :3شاخص شکل

غیره( متداول خطوط سیر آنها )مانند خانه، محل کار و 

به خط  ها بیشتربیشتر باشد، بیضي فضاي فعالیت آن

گیري متمايل خواهد شد. شاخص شکل براي اندازه میمستق

میزان انحراف خطوط سیر افراد از خط مستقیم )محور 

 .[37]شود بزرگ بیضي( طبق رابطه زير محاسبه مي
  

(1) 2_ 1 1 ( )
b

shape index
a

  
 

  

فشردگي فضاي فعالیت همواره عددي بین   :4فشردگي

اي شکل دهنده میزان خطي و يا دايرهبوده که نشان 7و  1

تر نزديک 7بودن فضاي فعالیت است. هرچه اين عدد به 

تر خواهدبود. اين فعالیت به دايره شبیهباشد شکل فضاي 

 :[32]شود پارامتر مطابق رابطه زير محاسبه مي
  

(6) /
i ii circle MCPcompactness perimeter perimeter 

  

که در آن 
icircleperimeter  اي هممحیط دايره-

ام و-iمساحت با کوچکترين چندضلعي محدب فرد 

iMCPperimeter محدب چندضلعي محیط کوچکترين 

 باشد.مي امi- فرد

: برد فعالیت روزانه به بیشترين  1برد فعاليت روزانه

ها فاصله بین دو مکاني که فرد در خط سیر خود از آن

شود و نشان دهنده وسعت فضاي عبور کرده است گفته مي

 .[33]باشدفعالیت فرد مي

                                                           
3 Shape index 

4 Compactness 
5 Daily activity rang 
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 مانند) اصلي و مهم هايمکان : به 7نقاط لنگر فعاليت

 را زيادي فعالیت که فرد زمان فضاي در (کار محل و خانه

ها از آن دفعات زيادي به تعداد يا و گذراندمي هاآن در

 .[33]شود کند اطلاق ميبازديد مي

-بین مکان فرد حرکات تعداد : بههافرکانس فعاليت

 شود و گوياي میزانهاي مختلف در خط سیر گفته مي

 .[33]باشد فرد مي بودن فعال

استفاده از فضاي فعاليت به منظور  -3-2

مدلسازي متغيرهاي مؤثر بر رفتار حرکتي 

 انساني

در اين تحقیق به منظور محاسبه میزان پراکندگي 

هاي بازديد شده، بررسي شکل و جهت کلي فضاي مکان

فعالیت و مقايسه هندسي بیضي فضاي فعالیت افراد، از 

مساحت و شاخص شکل به عنوان پارامترهاي فضاي 

فعالیت استفاده شده است. اين پارامترها با در دسترس 

بودن مختصات مرکز بیضي انحراف معیار و طول محورهاي 

هاي متفاوتي باشند. روشسبه ميبزرگ و کوچک قابل محا

براي بدست آوردن موقعیت مرکز فضاي فعالیت هر فرد 

هاي متداول استفاده از میانگین وجود دارد. يکي از روش

وزندار است، به صورتیکه وزن هر نقطه متناسب با تعداد 

باشد. نتايج تحقیقاتي که دفعاتي که بازديد شده است مي

دهد مرکز بدست نشان مي از اين روش استفاده کردند

آمده موقعیت مکاني در نزديکي محل زندگي فرد خواهد 

بود ولي ممکن است مکان مشخصي نباشد. به همین دلیل 

توان موقعیت خانه را به عنوان مرکز فضاي فعالیت در مي

در برخي ديگر از تحقیقات به جاي بدست  نظر گرفت.

ل موجود در آوردن مرکز فضاي فعالیت، از دو محل متداو

خط سیر فرد به عنوان نقاط کانوني بیضي فضاي فعالیت 

 يمرکز فضا تیموقعاستفاده شده است. در اين تحقیق، 

با استفاده از میانگین حسابي نقاط موجود  هر کاربر تیفعال

طول محورها با استفاده از همچنین  در خط سیر او و

 انسيوار سيماترحاصل از  (λ2و  λ7ه )ژيو ريمقاد

محاسبه شده  72تا  1مطابق روابط ( Σنقاط ) انسيکوار

است. بدين ترتیب با داشتن مختصات مرکز و طول 

                                                           
1 Activity anchor point 

محورهاي بیضي، پارامترهاي فضاي فعالیت با توجه به 

 محاسبه شده است:  1و  7روابط 
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به منظور يافتن تأثیر هرکدام از متغیرها )جمعیتي و 

زماني( بر روي رفتارهاي حرکتي، افراد بر اساس متغیر 

بندي شده و سپس با محاسبه میانگین و مورد نظر گروه

، هرگروه يبراانحراف معیار پارامترهاي فضاي فعالیت 

 شوند.نتايج بدست آمده تحلیل و تفسیر مي

 هاي مکانيمنطقه مورد مطالعه و داده -4

با افزايش تعداد کاربران تلفن همراه و انواع حسگرها  

سنج، شتابيابي مکاني، ژيروسکوپ، مانند سیستم موقعیت

هاي حرکتي در دوربین و میکروفون، حجم زيادي از داده

حال تولید شدن است. محققین با استفاده از داده تلفن 

مقیاس به دنبال بررسي موضوعات رفتاري و همراه بزرگ

هستند و به دلیل در  2هادادهعلوم اجتماعي از ديد کلان

در  دسترس بودن اين نوع مجموعه داده تعداد تحقیقات

 زمینه رفتارهاي حرکتي رو به افزايش است.

مرکز تحقیقات نوکیا به همراه  2113در ژانويه سال 

تصمیم به تولید  Epfl( و Idiapهمکاران آکادمي سويیس )

مقیاس گرفتند. بدين منظور از داده تلفن همراه بزرگ

اطلاعات وابسته به موقعیت )مختصات(، شتاب، ارتباطات 

 211 مربوط به ها( و ديگر اطلاعاتها و پیامک)تماس

در سال  يکدر طول مرد(  %39زن و  %62داوطلب )شامل 

                                                           
2 Big data 
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 37منطقه درياچه ژنو استفاده شد و نتیجه آن تولید  

جدول  بود. از اين میان، سه جدول مورد استفاده در اين 

 :(7 جدول)تحقیق، عبارت است از 

شامل اطلاعات مربوط به  اجتماعي-جدول جمعيتي -

 جنسیت، شغل و غیره . سن،

طول و عرض جغرافیايي، شامل  جدول موقعيت -

 ارتفاع و زمان.

شامل دو متغیر شماره شناسايي هر  جدول رکورد -

کننده دو جدول متصل که  2و کلید پايگاه داده 7فرد

 اول است.

 

 سيیسو تلفن همراهمجموعه داده  -7دول ج

 

 1 مربوط به کاربران در شکل هايتیموقع يتمام

 .نشان داده شده است
 

 
 داده مجموعه موجود در افراد تیموقعنمايش يصري  -1شکل 

 مورد مطالعه

بررسي تأثير برخي متغيرهاي اجتماعي و  -5

 زماني بر فضاي فعاليت

در اين بخش به ارائه نتايج حاصل از بکارگیري فضاي 

فعالیت به منظور مدلسازي برخي متغیرهاي اجتماعي و 

هاي مورد مؤثر بر رفتار حرکتي انساني بر روي دادهزماني 

 پردازيم.مي 4مطالعه معرفي شد در بخش 

                                                           
1 User ID 

2 DB key 

 بررسي ارتباط سن با فضاي فعاليت -5-1

دهد با افزايش سن نشان مي 2همانطور که جدول 

سال، میانگین مساحت فضاي فعالیت  33تا  71کاربران از 

 33تا  29ن کند به طوريکه افراد در سنیافزايش پیدا مي

سال بیشترين مساحت فضاي فعالیت را به خود اختصاص 

دهند. اين نتیجه بدين معني است که افراد در اين گروه مي

تري را نسبت به ديگر افراد طي هاي طولانيسني مسافت

 يپراکندگ کنندهايي که بازديد ميکنند و در مکانمي

افزايش پیدا سال  33ي دارند. اما هرچه سن افراد از شتریب

ها کاهش پیدا کرده و کند مساحت فضاي فعالیت آنمي

هاي کوتاهي که طي سال به دلیل مسافت 11افراد بالاي 

کنند کمترين مساحت فضاي فعالیت را به خود مي

(. علاوه بر مساحت، انحراف 6دهند )شکل اختصاص مي

جوانان نیز  فعالیت معیار مساحت و شاخص شکل فضاي

باشد. اين نتیجه بدين معني ر از افراد مسن ميبسیار بیشت

است که تفاوت رفتارهاي حرکتي در جوانان بیشتر بوده و 

 شود.در افراد مسن، شباهت رفتار حرکتي بیشتري ديده مي

سالگي، میانگین شاخص شکلي  44ازطرف ديگر، افراد تا 

ها به دلیل بالايي دارند و در نتیجه شکل فضاي فعالیت آن

هاي متعدد و متنوع، از خط مستقیم کردن از مکان بازديد

فاصله دارد ولي با افزايش سن میزان اين شاخص به شدت 

سال تمايل  41کند. بنابراين افراد با سن بالاي افت مي

هاي خاصي )مانند خانه، بیشتري به رفت و آمد بین مکان

 محل کار و مراکز خريد خاص( در خط سیر خود دارند.

 
 ارتباط بین سن و مساحت فضاي فعالیت کاربران -6شکل 

 

۰

2۰۰۰۰۰۰۰۰
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 معیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس گروه سنيمیانگین و انحراف -2جدول 

شماره 

 سطر
 سن

تعداد 

 افراد
 ميانگين مساحت

انحراف معيار 

 مساحت

ميانگين شاخص 

 شکل

شاخص انحراف معيار 

 شکل

7 76-27 73 7713637137 7149917679 1,7391 1,7492 

2  22-21 16 7741431713 7221313273 1,7333 1,77 

3  29-33 43 7491176619 7631337771 1,7293 1,7736 

4  33-39 21 916463473 916673171 1,7314 1,7436 

1  33-44 73 332732136 146617131 1,7913 1,7173 

6  41-11 3 641111913 173143911 1,1123 1,1291 

 1,173 1,1111 442237792 431634371 2 11بیشتر از   1

 

 تيفعال يفضارابطه جنسيت با  -5-2

، میانگین و انحراف معیار مساحت و 3مطابق جدول 

کمتر از مردان است. بنابراين  شاخص شکل زنان اندکي

هاي نسبتاَ دورتري را طي کرده و پراکندگي مردان مسافت

باشد. همچنین ها بیشتر ميهاي بازديده شده آنمکان

ها نسبت به زنان از خط مستقیم شکل فضاي فعالیت آن

براين، تفاوت رفتارهاي حرکتي فاصله بیشتري دارد. علاوه

باشد. تحقیقات بسیاري در اين در مردان بیشتر از زنان مي

ها و مناطق مختلف دنیا انجام و منجر به زمینه و در زمان

نتايجي مشابه نتايج اين تحقیق شده است. نتايج اين 

مدت تفاوت در دهند با گذر زمان تحقیقات نشان مي

-تفاوت لیمسافت سفرها به دل، تعداد، پراکندگي و زمان

. با اين وجود، [34] رو به کاهش است يتیجنس هاي

سفرها، بازار  لیدر تحل ينقش مهم هااين تفاوت بررسي

يکي از دلايل اين تفاوت  کند.ايفا مي يزريو برنامه کار

 به عنوان فرضیه 7391در سال  Hansonتوسط 

-مطرح شد که معتقد است مسئولیت خانه هايمسئولیت

هاي متعدد زنان نسبت به خانه و فرزندان باعث کاهش 

. در برخي جوامع نیز، [31]شود پارامترهاي مذکور مي

يکي ديگر از دلايلي  مردان به نسبت زنان کمتر درآمد

هاي شود زنان توانايي طي کردن مسافتاست که باعث مي

براين، عوامل ديگري علاوه .[36]طولاني را نداشته باشند 

توانند بر روي ت شغلي و غیره ميمانند فرهنگ، وضعی

 میزان اين تفاوت تأثیرگذار باشند.

 معیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس جنسیتمیانگین و انحراف -3جدول 

 انحراف معيار مساحت ميانگين مساحت تعداد افراد جنسيت
ميانگين شاخص 

 شکل

معيار  انحراف

 شاخص شکل

 1,7733 1,7493 7221333411 7771113273 19 زن

 1,7439 1,7141 7364917641 7719139491 31 مرد

 

  تيفعال يفضارابطه شغل با  -5-3

دهد، کمترين مساحت نشان مي 4همانطور که جدول 

پارامترهاي فضاي فعالیت، شاخص شکل و انحراف معیار 

باشد. دار و افراد بیکار ميفضاي فعالیت متعلق به زنان خانه

همانطور که در دار، يکي از دلايل اين امر براي زنان خانه

، وظايف متعدد مربوط به خانه و به آن اشاره شدپیشتر 

باشد. همچنین عمده فرزندان بوده که بر عهده آنان مي

-و يا کودکاني تشکیل مياعضاي گروه بیکاران را افراد پیر 

هاي دور و يا به مقاصد دهند که توانايي سفر به مسافت

-متفاوت و پراکنده را ندارند. بنابراين اين دو گروه، مسافت

هاي بسیار کمتري را نسبت به بقیه افراد طي کرده و 

ها از خط مستقیم فاصله کمتري شکل فضاي فعالیت آن

معیار پارامترهاي فضاي براين، میزان انحراف دارد. علاوه

دهنده شباهت بیشتري در فعالیت در اين دو گروه نشان

 باشد.ها نسبت به بقیه ميرفتار حرکتي آن
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 معیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس شغلمیانگین و انحراف -4جدول  

 انحراف معيار مساحت مساحتميانگين  تعداد افراد شغل
ميانگين شاخص 

 شکل

انحراف معيار 

 شاخص شکل

 1,7431 1,7613 7333917333 7294461171 94 شاغل تمام وقت

 1,7174 1,7616 2173641339 7193172667 74 شاغل پاره وقت

 1,1113 1,7363 249121713 493433131 1 بیکار

 1,7131 1,7311 7717992746 7116743333 47 محصل تمام وقت

 1,1919 1,7119 13134336 296399341 1 خانه داري

 

 تيفعال يبا فضافصول سال  رابطه -5-4

هاي در اين تحلیل خطوط سیر افراد با توجه به ماه

بندي شده و با محاسبه میانگین مساحت و سال گروه

بدست  1شاخص شکل فضاي فعالیت هر گروه، جدول 

با توجه به میانگین دماي بالا و  هیژوئآمده است. ماه 

( و همچنین تعداد تعطیلات بالاي مدارس 1مطبوع )شکل 

در آن بیشترين مساحت فضاي فعالیت را به خود 

دهد که گوياي تمايل افراد به سفرهاي با اختصاص مي

 6مسافت زياد در اين ماه است. همانطور که در جدول 

و  Isaacmanقابل مشاهده است، همانند نتايج تحقیقات 

، افراد در فصول گرم سال [71] 2177همکاران در سال

)بهار و تابستان( تمايل بیشتري به سفرهاي با مسافت 

تري نسبت به فصول بیشتر و با مقاصد متفاوت و پراکنده

 ان( دارند.سرد )پايیز و زمست

 

 
 میانگین ماهانه کمترين و بیشترين دماي روزانه در منطقه ژنو -1شکل 

  (www.weather-and-climate.com)برگرفته از سايت 

 هاي سالمعیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس ماهمیانگین و انحراف -1جدول 
 انحراف معيار شاخص شکل ميانگين شاخص شکل انحراف معيار مساحت ميانگين مساحت تعداد افراد ماه فصل

 بهار

 1,1331 1,1979 7611914619 163936411 731 آوريل

 1,714 1,1919 7336744311 193226111 721 مه

 1,1361 1,1919 7621221114 113166216 779 ژوئن

 تابستان

 1,1311 1,1971 7417633241 911971113 776 ژوئیه

 1,7137 1,1933 7116361236 171729476 719 اوت

 1,7733 1,1371 7729616211 639941396 777 سپتامبر

 پايیز

 1,7737 1,1311 7229721349 112362193 727 اکتبر

 1,7732 1,1346 931333114 121119673 721 نوامبر

 1,1331 1,1933 7317111663 913632714 776 دسامبر

 زمستان

 1,7731 1,7134 632743113 461237316 723 ژانويه

 1,1361 1,1931 7424363116 616311293 726 فوريه

 1,7271 1,1346 131331177 433223111 723 مارس
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 کاربران بر اساس فصول سالمعیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت میانگین و انحراف -6جدول 
 انحراف معيار شاخص شکل ميانگين شاخص شکل انحراف معيار مساحت ميانگين مساحت تعداد نفر در ماه فصل

 1,1397 1,1917 7113133691 114236499 313 بهار

 1,7141 1,1914 7212443213 142264179 331 تابستان

 1,7716 1,1931 7713121311 636311193 311 پايیز

 1,7716 1,1333 317136113 121716321 319 زمستان

 

 تيفعال يبا فضا روزهاي هفته رابطه -5-5

Isaacman  با محاسبه میانه و  2177و همکاران در سال
بیشینه مسافت سفر تعدادي از مردم آمريکا به اين نتیجه 
رسیدند که بیش از نیمي از افراد در اواخر هفته، میانه مسافت 
سفر )مسافت سفر متداول( کمتري نسبت به اواسط هفته 

کنند و بیشتر در دارند، بنابراين در اواخر هفته کمتر حرکت مي
ها در سال . آن[71]حضور دارند  نزديکي محل سکونت خود

نتیجه رسیدند که بیشینه مسافت سفر بیشتر به اين  2171
. در تحقیق [31]افتد افراد در آمريکا در اواخر هفته اتفاق مي

به بررسي دامنه  رو، به جاي بررسي میانه مسافت سفرپیش
تعدادي از مردم در  مسافت سفر( نهیشی)متناسب با بحرکتي 

 9و شکل  9و  1کشور سويیس پرداخته شده است. جدول 
دهد اين افراد در اواخر هفته داراي فضاي فعالیت نشان مي

باشند و اين موضوع بسیار بزرگتري نسبت به اواسط هفته مي
سفرهاي با مسافت بیشتر در دهنده تمايل بیشتر افراد به نشان

تواند تعطیلي مدارس و روزهاي تعطیل است. دلیل اين امر مي
مشاغل و در نتیجه وجود وقت آزادتر در اواخر هفته باشد که 

دهد تا افراد به سفرهاي دورتري بروند و يا به اين امکان را مي
مانده خود بپردازند. علاوه بر اين، مردم در هاي عقبفعالیت

ر هفته داراي میانگین انحراف معیار بیشتري هستند و اين اواخ
نشان دهنده تفاوت بیشتر رفتارهاي حرکتي افراد در اواخر 
هفته است. يکي از دلايل اين تفاوت، با توجه به تحقیقات 

Isaacman   اين است که بیشتر افراد  2171و همکاران در سال
هستند اما  متمايل به سپري کردن اواخر هفته در خانه خود

کنند سفرهاي بسیار طولاني و تعداد کمي از مردم که سفر مي
و  Yuanاي دارند. اما بر خلاف نتايج تحقیقات با مقاصد پراکنده

، تفاوت شاخص شکل اين افراد [37] 2173همکاران در سال 
در اواخر و اواسط هفته چشمگیر نیست. لازم به ذکر است که 
تعطیلات عمومي اواسط هفته از اطلاعات مربوط به روزها در 

 حذف شده است. 9و  1جدول 

 فعالیت کاربران بر اساس روزهاي هفتهمعیار مساحت و شاخص شکل فضاي میانگین و انحراف -1جدول 

شماره روز 

 هفته
 روز هفته

تعداد 

 افراد

ميانگين 

 مساحت

انحراف معيار 

 مساحت

ميانگين شاخص 

 شکل

انحراف معيار شاخص 

 شکل

 1,7729 1,191 7732221691 141211963 711 دوشنبه 7

 1,723 1,7176 7323316329 671179741 712 سه شنبه 2

 1,7174 1,1993 346241196 161962343 713 چهارشنبه 3

 1,776 1,133 169191612 173414792 712 پنجشنبه 4

 1,7213 1,7133 7241111146 161312173 712 جمعه 1

 1,7721 1,7719 7131773731 7216316321 712 شنبه 6

 1,7311 1,7292 7972121176 7231673443 711 يکشنبه 1

 

 
 هاي هفته و مساحت فضاي فعالیت کاربرانارتباط بین روز -9شکل 

۰

۵۰۰۰۰۰۰۰۰

1۰۰۰۰۰۰۰۰۰

1۵۰۰۰۰۰۰۰۰

1 2 3 ۴ ۵ ۶ 7

ت
ح
سا

 م
ن
گی

ان
می

شماره روز هفته

144



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ره
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

3
اه 

د م
فن

اس
 ،

73
31

 
 

 معیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس روزهاي کاريمیانگین و انحراف -9جدول  

 انحراف معيار شاخص شکل ميانگين شاخص شکل انحراف معيار مساحت ميانگين مساحت تعداد افراد هفته

 1,723 1,7311 7131139237 7472443113 712 آخر هفته

 1,724 1,7273 7147193361 194311746 711 وسط هفته

 

علاوه بر اين، میزان تفاوت و شباهت رفتار حرکتي 

مردم در روزهاي تعطیل متصل به اواخر هفته )جمعه و يا 

اواسط هفته مورد بررسي قرار  لیتعط يروزهادوشنبه( و 

میانگین مساحت و شاخص  3گرفت. با توجه به جدول 

شکل فضاي فعالیت افراد در تعطیلات روزهاي جمعه و يا 

اواسط  لاتیتعطدوشنبه بسیار بیشتر از اين میزان در 

هفته است. همچنین با توجه به انحراف معیار پارامترهاي 

فاوت رفتارهاي توان نتیجه گرفت تفضاي فعالیت مي

متصل به اواخر هفته  لیتعط يمردم در روزها حرکتي

 اواسط هفته لیتعط يروزها بیشتر ازدوشنبه(  اي)جمعه و 

است. بنابراين رفتار حرکتي افراد در روزهاي تعطیل متصل 

ها در اواخر به اواخر هفته شباهت بیشتري به رفتار آن

 هفته دارد. 

 معیار مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت کاربران بر اساس روزهاي تعطیلاتمیانگین و انحراف -3جدول 

 ميانگين مساحت تعداد افراد تعطيلات عمومي
انحراف معيار 

 مساحت

ميانگين شاخص 

 شکل

انحراف معيار 

 شاخص شکل

 1,1913 1,114 331939143 479174971 777 تعطیلات جمعه و يا دوشنبه

 1,1917 1,1434 719774161 41941173 13 تعطیلات اواسط هفته

      

 گيري و پيشنهاداتنتيجه -6

در اين تحقیق به بررسي مطالعه ارتباط بین برخي از 

متغیرهاي جمعیتي و زماني مانند سن، جنسیت، شغل، 

هاي سال با رفتارهاي حرکتي انسان بر هروزهاي هفته و ما

اساس فضاي فعالیت پرداخته شد. نتايج بدست آمده بر روي 

-هاي نمونه که مربوط به کشور سويیس ميمجموعه داده

سال، زنان بالاخص  11باشد نشان داد افراد با سن بالاي 

 دار و افراد بیکار سفرهاي با مسافت و شاخصزنان خانه

کنند و همچنین تفاوت رفتارهاي شکل کمتري را طي مي

ها کمتر است. علاوه بر ها نسبت به ساير گروهحرکتي آن

اين، نتايج مربوط به متغیرهاي زماني نشان داد رفتار 

هاي سال وابسته است. حرکتي افراد به روزهاي هفته و ماه

افراد در اواخر هفته تمايل بیشتري به سفرهاي با مسافت 

تري دارند و تفاوت رفتاري تر و با مقاصد پراکندهطولاني

به دلیل  هیژوئها بیشتر است. همچنین ماه حرکت آن

داشتن هواي مطبوع و تعداد تعطیلات بالا و ماه مارس و 

ژانويه به دلیل سرد بودن هوا و تعداد کم تعطیلات به ترتیب 

بیشترين و کمترين مساحت و شاخص شکل فضاي فعالیت 

تناسب نتايج به دست آمده با  به خود اختصاص دادند. را

از نتايج انتظارات، نشان از کارايي رويکرد پیشنهادي دارد. 

ها و توان براي درک بهتر نحوه حرکات انساناين تحقیق مي

ل اجتماعي، ئدر نتیجه براي کمک به حل بسیاري از مسا

ات ها و تصمیمگذاريل مربوط به حمل و نقل، سیاستئمسا

 کلان و همچنین در بازاريابي و تبلیغات استفاده کرد.

نتايج به دست آمده مربوط به لازم به ذکر است 

هاي رفتار حرکتي افراد در کشور سويیس بوده و ويژگي

ممکن است در مناطق ديگر به دلايلي از جمله تفاوت در 

ها و بزرگي شهر، فرهنگ، موقعیت، آب و هوا، زيرساخت

متفاوتي بدست آيد. بنابراين در مراحل آتي، فرايند نتايج 

هاي ساير کشورها طي شده در اين تحقیق براي داده

بررسي خواهد شد تا بتوان میزان مشابهات يا تفاوت آنها را 

 تعیین نمود. 
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