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های های شبکهشهری بر مبنای دادهشناسایی الگوهای حرکتی درون

 اجتماعی مکان مبنا
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fkarimipr@ut.ac.ir 
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 (1931 خرداد، تاريخ تصويب 1931 فروردين)تاريخ دريافت 

 چکیده

زمان ي همهاي عظیم است. با توسعهي دادهي جديد تحت عنوان دورهي دورهامروزه علوم شهري و رفتاري در حال تجربه

هاي عظیم، تولید بیني از داده تحت عنوان دادههاي مکان مبنا، يک حجم غیر قابل پیشهاي ارتباطاتي و اطلاعاتي و تکنولوژيتکنولوژي

 رفتارهاي که دهدمي اجازه محققان به انسان، رفتار با مرتبط اطلاعاتي عظیم هايمجموعه شود. اينشده و هر روز نیز به آن افزوده مي

 دست جغرافیايي مختلف مناطق بین افراد جابجايي به الگوهاي اين اساس بر و نمايند مطالعه ايسابقهبي دقت با را هاانسان تعامل و تحرک

 براي بالا پتانسیل داراي باشند،ميروي خط  اجتماعي هايرسانه از جديد مفهوم يک که مبنا مکان اجتماعي هايشبکه اين میان، در .يابند

 از يکي هاشبکه اين از حاصل هايداده .باشندمي ترپايین بسیار هزينه و تربزرگ نمونه اندازه بیشتر، زماني و مکاني دقت با هاييداده تولید

 تا دهدمي اجازه هاآن به و است گرفته قرار شهري مديريت موضوع در محققین توجه مورد امروزه که است ايداده منابع روزترينبه و مدرن

در اين تحقیق ضمن تشريح و  .دهند قرار بررسي مورد را اجتماعي ارتباطات و زمان مکان،: شامل انسان تعامل و تحرک ي مهمجنبه سه

 استفاده از منظورها به مقصد تلاش شده است که با توسعه اين مدل-برآورد ماتريس مبدا به منظور PWO تابشي و بررسي عملکرد دو مدل

الگوهاي حرکتي بین مناطق  ،پارامترهاي ورودي اين دو مدل هاي اجتماعي مکان مبنا به عنوانهاي شبکهدادهاطلاعات قابل استخراج از 

 دهد کهمقصد مدل شده نشان مي-مقصد بهینه استخراج گردد. نتايج ارزيابي ماتريس مبدا-مختلف شهري شناسايي و ماتريس مبدا

را  هاي اجتماعي مکان مبناهاي شبکهنمايد. اين امر پتانسیل بالاي دادهسفرهاي واقعي را بازسازي مي %07بیني شده حدود سفرهاي پیش

 کند.سازي حرکت جمعیت پوياي شهري اثبات ميشناسايي رفتار حرکتي شهروندان و مدلدر 

 مقصد-مکان، الگوهاي حرکتي، ماتريس مبدا-نقطههاي هاي اجتماعي مکان مبنا، دادهشبکه واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

هاي انساني رفتار حرکتي افراد، بخش مهمي از فعالیت

در يک محیط شهري است که شناسايي ساختار و تحلیل 

تواند منجر به استخراج الگوهاي حرکتي در مقیاس آن مي

. کشف الگوهاي حرکتي در وسعت يک [1] شهري شود

ي تواند کمک زيادي به شناخت ساختار پیچیدهشهر مي

زماني شهرهاي بزرگ امروزي کرده و در مباحث -مکاني

نقل و ومختلف طراحي شهري، مديريت شهري، حمل

ترين ايهمديريت بحران کاربرد داشته باشد. يکي از پاي

ها در بحث تحلیل رفتار حرکتي جمعي، استخراج تحلیل

 2ي جريان حرکتيو ترسیم نقشه 1مقصد-ماتريس مبدا

مقصد بیانگر تعداد -. يک ماتريس مبدا[2]است 

ي جغرافیايي ها بین هر دو مکان در يک محدودهجابجايي

هاي مختلف بین شهري و تواند در مقیاساست که مي

د شود. اين ماتريس در سطح شهري برآوردرون

جايي افراد بین مناطق ي جابهدهندهشهري، نشاندرون

تواند اطلاعات با ارزشي مختلف شهر است و تحلیل آن مي

را در مورد ساختار ارتباطي بین مناطق مختلف شهري و 

 نیز شرايط اجتماعي شهروندان آن محدوده فراهم کند.

هاي موجود براي برآورد چگونگي توزيع سفرهاي روش

توان به سه د را ميمقص-شهري و تولید ماتريس مبدا

هاي مبتني بر ( روش1:  [9]دسته کلي تقسیم کرد 

هاي مبتني بر سنسورهاي ( روش2برداشت میداني، 

هاي هاي مبتني بر تکنولوژي( روش9شمارنده و 

 يابي. مکان

هاي مبتني بر برداشت میداني که به عنوان در روش

مقصد در نظر گرفته -برآورد ماتريس مبداهاي سنتي روش

 يشوند، به سبک سرشماري و از طريق تلفن، مصاحبهمي

حضوري و پست الکترونیکي از مردم شهر در مورد سفرها، 

فاصله بین محل کار و سکونت و ... سوال شده و بر اساس 

شود. اطلاعات به دست آمده ماتريس مورد نظر برآورد مي

گیر، داشتن ماهیت میداني، وقتها به سبب اين روش

بر و پر زحمت هستند و از آنجا که الگوهاي حرکتي هزينه

توانند به طور قابل توجهي با تغییر زمان در طي روز و مي

هاي حاصل از اين تغییر روزهاي هفته متغیر باشند، داده

ها قادر به تولید اطلاعات به روز جهت بازتاب روش

                                                           
1 OD Matrix 

2 Flow Map 

باشند و در اندازه ي حرکتي نميتغییرات سريع در الگوها

گیري نیز داراي محدوديت نمونه و تعداد دفعات اندازه

 هستند.

هاي مبتني بر سنسورهاي شمارنده، ماتريس در روش

هاي هاي حاصل از آشکارسازمقصد بر اساس داده-مبدا

ها با تجهیز . در اين روش[4]شود ترافیکي برآورد مي

هاي ترافیکي، میزان رفت ها به سنسورها و دوربینخیابان

شود. و آمد بین مناطق مختلف يک شهر تخمین زده مي

ي هاي میداني از هزينهها نسبت به روشاگرچه اين روش

وانند اطلاعات تتري برخوردار هستند و مينسبتا پايین

به توزيع سفر را به صورت پويا فراهم کنند، اما 

 يهانهيهز آنها يموجود که نصب و نگهدار يهارساختيز

ورد آبر ن،ياند. علاوه براوابسته، دارد يدر پ ينیسنگ

به علت  هابا استفاده از اين روش مقصد-مبدا سيماتر

ضوع مو نياست و ا زیبرانگ چالش اریبسها محدوديت داده

فرد مقصد غیر منحصربه-هاي مبداتولید ماتريسباعث 

 .   [1]و  [9]شود مي

يابي تلاش هاي مکانهاي مبتني بر تکنولوژيدر روش

ي زماني و با تجمیع يابي افراد در يک بازهشود با مکانمي

ها به برآوردي از روند حرکت آن 9هاي حرکتيدنباله

مقصد دست يافت. -جمعي افراد در قالب ماتريس مبدا

توان گیرند ميهايي که در دسته سوم قرار ميروش ازجمله

ها، استفاده از اطلاعات تاکسي GPSهاي آوري دادهبه جمع

و بکارگیري اطلاعات هاي تلفن همراه مکاني شبکه

هاي لهاي اجتماعي مکان مبنا اشاره کرد. در ساشبکه

هاي اجتماعي مکان مبنا به عنوان هاي شبکهاخیر، داده

اي منابع نوظهور اطلاعات توزيع سفر، تعداد فزايندهيکي از 

از کاربران را به خود جذب نموده و به طور قابل توجهي 

ي شهري افراد هاي مبتني بر تجربهامکان دسترسي به داده

هاي سنتي مانند اند. در مقايسه با دادهرا افزايش داده

با هاي اجتماعي مکان مبنا هاي شبکه، دادهGPSهاي داده

فرد و اطلاعات بسیار، با در هاي منحصربهداشتن ويژگي

يک فرد  4مکان-هاي نقطهي زماني دادهنظر گرفتن دنباله

ي حرکتي وي، قادر به شناسايي خاص به عنوان دنباله

باشند. از اين رو، اطلاعات اين رفتار حرکتي افراد مي

 ها فرصتي را براي درک بهتر رفتار حرکتي افراد ازشبکه

                                                           
3 Trajectories 

4 Check-Ins Data 
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کنند. علاوه بر سه جنبه مکاني، زماني و محتوا فراهم مي

هاي هاي همراه هوشمند، سرويساين، با رشد سريع تلفن

هاي اجتماعي مکان مبنا به راحتي بر روي شبکه

هاي شخصي نصب شده و بدون نیاز به مسائل گوشي

هاي سنتي مطرح نگهداري و به روزرساني که در روش

باشند. همچنین، به علت رشد است، قابل استفاده مي

هاي اجتماعي، اندازه نمونه در شبکه 1سريع ضريب نفوذ

ها بسیار قابل توجه است. بر اين اساس به نظر اين روش

هاي اجتماعي مکان مبنا در هاي شبکهرسد که دادهمي

ي در برآورد ها از پتانسیل بالايمقايسه با ساير روش

ک مکاني و زماني بالاتر قدرت تفکیمقصد با -ماتريس مبدا

ادامه مقاله در  تر برخوردار باشد.ي بسیار پايینو هزينه

هشت بخش به شرح زير تدوين شده است: در بخش دوم 

هاي اجتماعي مکان مبنا، پس از مرور کلي بر شبکه

ها بررسي هاي حاصل از اين شبکهخصوصیات متمايز داده

-ريس مبداهاي برآورد ماتشود. در بخش سوم مدلمي

ي عملکرد، پارامترهاي موثر، مقصد بررسي شده و نحوه

شود. در بخش چهارم هاي هر کدام بیان ميمزايا و چالش

ها، ي پالايش دادهي مورد مطالعه معرفي و نحوهمنطقه

شود. هاي حرکتي و پالايش سفرها بیان مياستخراج دنباله

خت ي مورد مطالعه به منظور سادر بخش پنجم منطقه

ها و سفرهاي استخراجي بندي و دادهگراف ارتباطي سلول

شوند. در بخش بر روي منطقه مورد مطالعه نگاشت مي

سازي میزان ارتباطات بین رئوس شش به منظور مدل

هاي مکان مبنا به اطلاعات حاصل از دادهگراف ارتباطي، 

عنوان پارامترهاي دو مدل در چهار روش مختلف در نظر 

به توضیح اين چهار روش اين بخش در ادامه  و شدهگرفته 

. در نهايت در بخش هفتم شودبراي هر مدل پرداخته مي

مقصد مدل شده با استفاده از -هاي مبدابه ارزيابي ماتريس

هاي ارزيابي سفر و در بخش هشتم به ارائه داده

 .شودميگیري پرداخته نتیجه

 های اجتماعی مکان مبناشبکه -2

ي ي اجتماعي، بازسازي کنندهکلي يک شبکهبه صورت 

هايي مانند يک وب سايت روابط اجتماعي افراد در محیط

 گذاريهايي را براي کاربران براي به اشتراکبوده و راه

ها، اتفاقات و علائق بر روي بستر اينترنت فعالیت ها،ايده
                                                           

1 Penetration Rate 

 هايهاي اخیر، میزان عضويت در شبکهکند. در سالفراهم مي

و  Facewbook2 ،Twitter9ماعي تحت وب مانند اجت

LinkedIn4 از  گیري پیشرفت داشته است.به طور چشم

هاي ديجیتال قابل هاي اخیر دستگاهسوي ديگر، در سال

هوشمند( که به  هاي تلفن همراهحمل )مانندگوشي

( و ارتباطات GPSيابي )مانند هاي مدرن مکانتکنولوژي

( مجهز هستند با پیشرفت خیره 3G و Wi-Fiسیم )مانند بي

پس از پیشرفت اند. کننده و استقبال زيادي رو به رو شده

هاي هاي همراه هوشمند و سرويسهاي اجتماعي، تلفنشبکه

، قدم بعدي، ترکیب اين هاآگاه و استقبال از آنمکان

هاي ها با يکديگر بود که منجر به پیدايش شبکهتکنولوژي

هاي اجتماعي مکان مبنا، . شبکه[6]شد اجتماعي مکان مبنا 

هاي افراد را قادر ساخته است تا بعد مکاني را نیز به روش

د. براي هاي اجتماعي موجود اضافه کنن، به شبکهمختلف

هاي خود را با مکان توانند عکسها ميمثال کاربر

 هاي اجتماعي منتشر کنندگذاري کرده و در شبکهنشانه

(Flickr1 يا نظرشان را در مورد يک رويداد و زماني که در )

 لحظه هريا ( Twitter) محل آن رخداد هستند بیان کنند

 (. Foursquare6دوستانشان را از مکان خود مطلع کنند )

هاي اجتماعي مکان اضافه شدن بعد مکان در شبکه

شود که با ايجاد يک پل ارتباطي بین جهان مبنا باعث مي

ها به هاي اجتماعي مجازي، اطلاعات آنواقعي و شبکه

تواند تر شود. به عنوان مثال، يک کاربر ميواقعیت نزديک

در يک نظر خود را در مورد رستوران محل صرف شام خود 

ي اجتماعي بیان کند و به اين ترتیب اين فرصت را شبکه

به دوستان خود بدهد که در زمان مراجعه به آن رستوران 

از نظر وي مطلع شوند. در اين مثال، کاربران، تجربیات 

مکان مبناي خود در دنیاي واقعي را با ديگران به اشتراک 

ه خوبي گذارند و از اطلاعات به روز ديگر کاربران بمي

شوند. علاوه بر اين، از آنجا که المان مکان مند ميبهره

توان بر هاي فضاي کاربر است، ميترين المانيکي از مهم

هاي بازديد شده توسط فرد به اطلاعات اساس مکان

ها و رفتارهاي او دست مندياي در مورد علاقهگسترده

مکان  هاي اجتماعيتوان گفت که شبکهيافت. بنابراين، مي

سازد که با توجه به تشابه وابستگي مبنا افراد را قادر مي

                                                           
2 www.Facebook.com 

3 www.Twitter.com 

4 www.LinkdeIn.com 
5 www.Flickr.com 

6 www.Foursquare.com 
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هاي مورد نظر، روابط اجتماعي خود متقابل نسبت به مکان

را گسترش دهند. به عنوان مثال، کساني که به يک 

توانند با يکديگر مند هستند، ميرستوران مشابه علاقه

 ارتباط برقرار کنند.

ها و در فزون از اين شبکهاز سوي ديگر استقبال روز ا  

ي به اشتراک گذاشته شده توسط پي آن حجم بالاي داده

مکان مبنا را تبديل به منابع  هاي اجتماعيشبکهکاربران، 

غني اطلاعاتي کرده است که پتانسیل بسیار بالايي را براي 

هاي مختلف ي خدمات و سرويسو ارائه 1کشف دانش

 هايداده که . از آنجا[0]مکان مبنا فراهم نموده است 

هاي مکاني و ارتباطات شامل دنباله هاشبکه اين از حاصل

دهد تا اجتماعي کاربران است، به محققین اجازه مي

رفتارهاي حرکتي کاربران را از سه جنبه مهم تحرک و 

تعامل انسان شامل: مکان، زمان و ارتباطات اجتماعي مورد 

 بررسي قرار دهند.

های اجتماعی های شبکهخصوصیات داده -2-1

 مکان مبنا

هاي اجتماعي مکان مبنا با در هاي حاصل از شبکهداده

برداشتن هر دو نوع اطلاعات مکاني و اجتماعي، در مقايسه 

هاي اجتماعي آنلاين سنتي و داده هايشبکههاي با داده

هاي مختلف داراي خصوصیات تلفن همراه، از جنبه

 .[8]شند بامتمايزي مي

 ویژگی مکانی  -2-1-1

هاي اجتماعي مکان مبنا صیات مهم شبکهيکي از خصو

هاي اجتماعي آنلاين سنتي که آن را از ديگر شبکه

متفاوت نموده است، ويژگي مکاني است که به عنوان يک 

ها در نظر گرفته خصوصیت منحصر به فرد اين شبکه

هاي اجتماعي مکان مبنا قادر شود. کاربران شبکهمي

يکي ثبت کنند و به هستند ورود خود را در يک مکان فیز

ها که از وضعیت جغرافیايي آن دهنددوستان خود اجازه 

توان گفت که عمل اعلام مطلع شوند. به اين ترتیب، مي

مکان به عنوان يک پل ارتباطي بین دنیاي واقعي و 

هاي اجتماعي مکان مبنا هاي اجتماعي آنلاين، شبکهشبکه

تر به ت نزديکسازد که رفتار کاربر را به صوررا قادر مي

                                                           
1 Knowledge Discovery 

هاي اجتماعي آنلاين واقعیت در مقايسه با ديگر شبکه

ي رفتار کاربر در دنیاي منعکس نمايند و فرصت مطالعه

 هاي اجتماعي را فراهم کنند. واقعي از طريق رسانه

 های حرکتیحجم وسیع داده -2-1-2

هاي تلفن همراه و امروزه، افزايش استفاده از دستگاه

هاي اجتماعي مکان مبنا منجر به ايجاد هاي شبکهسايت

هاي حرکتي شده است. در مقايسه با حجم بالايي از داده

هاي هاي سنتي تلفن همراه که معمولا از طريق حاملداده

مخابراتي و با در نظر گرفتن تعداد محدودي از کاربران 

هاي اجتماعي مکان هاي شبکهشود، سرويسآوري ميجمع

همراه با  web 2آوري ا استفاده از فنب هستندمبنا قادر 

GPS هاي تلفن همراه، حجم بالايي از اطلاعات دستگاه

ها کاربر تولید کنند. مکاني و اجتماعي را از طريق میلیون

میلیون  17تعداد  Google Latitude2 به عنوان مثال،

میلیون  01حدود  Yelp9، [3] 2711کاربر فعال در سال 

بازديد کننده به صورت ماهیانه در سه ماهه اول سال 

میلیون کاربر فعال  17تعداد  Foursquareو  [17] 2712

را گزارش  2711بیلیون اعلام مکان در آگوست  0ماهانه و 

اطلاعات  توانند اين. محققین به راحتي مي[11]اند نموده

هاي هاي عمومي ارائه شده توسط سايت APIرا از طريق 

هاي اجتماعي مکان مبنا تهیه نموده و امکان تجزيه شبکه

هاي مربوط به رفتار کاربران و تحلیل حجم وسیعي از داده

  را از لحاظ مکاني، زماني و اجتماعي فراهم آورند.

 توصیف دقیق موقعیت مکانی -2-1-3

هاي اجتماعي مکان مبنا توصیفات هاي شبکهسايت

گذاري هاي نشانهتري را در مقايسه با دادهدقیق مکاني

هاي دهند. به عنوان مثال، در شبکهشده با مکان ارائه مي

اجتماعي مکان مبنا، دو رستوران مجاور در يک خیابان به 

راحتي از يکديگر قابل تشخیص هستند و اين امر به اين 

گذاري شده با مکان اي سنتي نشانههعلت است که داده

کنند تنها طول و عرض جغرافیايي يک مکان را فراهم مي

هاي اجتماعي مکان مبنا مانند در حالي که شبکه

Foursquare  وFacebook places4  با امکان ايجاد

                                                           
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Google_Latitude 
3 www.Yelp.com 

4 http://www.facebook.com/about/location/ 
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ها، نظرات و پیشنهادها بنديتوصیفات متني مانند دسته

تري از مکان را دقیق هاي پر بازديد، ، توصیفاتبراي مکان

هاي مکان مبنا اعم فراهم آورده و از اينرو بسیاري از برنامه

ي مکان تا محاسبات شهري را از طريق تزريق از توصیه

 بخشند.هاي فیزيکي بهبود ميمعنا به مکان

 هاپراکندگی داده -2-1-4

هاي سنتي تلفن همراه، موقعیت مکاني کاربران در داده

شود در مخابراتي به صورت خودکار ثبت ميهاي توسط برج

هاي اجتماعي مکان مبنا، عمل اعلام حالي که در شبکه

مکان به عهده خود کاربر است. به عنوان مثال، کاربر تصمیم 

گیرد که آيا در يک مکان خاص ورود خود را ثبت نمايد مي

هاي خاص حريم خصوصي اين عمل را يا با توجه به نگراني

همچنین، ممکن است برخي از کاربران به طور  انجام ندهد.

مداوم در يک مکان چندين بار اعلام مکان کنند يا حتي 

بین دو اعلام مکان متوالي برخي از کاربران بیش از يک 

سال فاصله وجود داشته باشد. چنین رفتارهايي منجر به 

هاي هاي حاصل از شبکهپراکندگي قابل توجهي در داده

نا ايجاد خواهد شد که تا حد زيادي اجتماعي مکان مب

 دهد.ها را افزايش ميمشکلات تجزيه و تحلیل داده

 ارتباطات اجتماعی صریح -2-1-5

هاي اجتماعي مکان مبنا شامل هاي شبکهسايت

اي که اين اطلاعات تعاملات اجتماعي هستند به گونه

اطلاعات به صراحت توسط کاربران تعريف شده است )يک 

واند به طور صريح کاربر ديگر را به عنوان يک تکاربر مي

که هاي خود اضافه کند(، در حالیدوست به لیست دوستي

هاي اجتماعي ، شبکههاي سنتي تلفن همراهدر داده

آوري ي ارتباطات کاربر جمعمعمولا از طريق بررسي شبکه

اند. اين ويژگي ي بلوتوث به دست آمدهاند يا از شبکههشد

ها و تر و کارآمدتر دادهه و تحلیل دقیقامکان تجزي

هاي مبتني بر تعاملات اجتماعي به ويژه سرويس

هاي کاربردي نظیر پیشنهاد دوستي و کنترل حريم برنامه

 کند.خصوصي مکان را فراهم مي

 مقصد -های برآورد ماتریس مبدامدل -3

ترين منابع اطلاعاتي مقصد يکي از مهم-ماتريس مبدا

نقل وهاي حملريزي و مديريت شبکهاستفاده در برنامهمورد 

هاي سازي شبکهبوده و برآورد دقیق آن، موجبات بهینه

ترين نیازهاي افراد در نقلي را به عنوان يکي از مهموحمل

آورد و همچنین به برآورد ها فراهم ميي آنسفرهاي روزانه

هاي زيرساختريزي جهت ايجاد نیاز و برنامههاي موردهزينه

کند. از جديد به منظور پاسخگويي به نیازهاي آينده کمک مي

هاي مختلفي براي برآورد تاکنون، مدل 1347اينرو از سال 

مقصد و توزيع سفر توسط محققین پیشنهاد -ماتريس مبدا

 Zipf [12]توسط  1شده است. اولین مدل به نام مدل جاذبه

بیني الگوهاي حرکتي بین ور پیشبه منظ 1346و در سال 

ي گسترده در شهري ارائه شد. مدل جاذبه، علیرغم استفاده

بیني الگوهاي حرکتي متکي بر پارامترهايي است که پیش

ها، نیازمند انجام کالیبراسیون بر اساس براي تعیین آن

باشد. بنابراين، اين مدل در هاي واقعي ميمجموعه داده

هاي حرکتي قبلي قابل اجرا نخواهد یريگصورت فقدان اندازه

هاي نیز مدل IO 9 [14]و [19] 2هاي رتبه مبنابود. مدل

-پارامتريک ديگري هستند که جهت برآورد ماتريس مبدا

هاي اخیر، اند. در سالهاي مختلف ارائه شدهمقصد در مقیاس

بدون  4هاي پارامتريک، مدل تابشيبه منظور حل مشکل مدل

ي بیني الگوهاپذير و به منظور پیشگونه پارامتر تعديلهیچ

ها به عنوان يک الگوي جامع توسط حرکتي در تمام مقیاس

Simini [11]  ارائه شد. پس از آن، مدلPWO1  نیز که مانند

بیني است، جهت پیشپذير تعديلمدل تابشي فاقد پارامتر 

 Yan [16]شهري توسط الگوهاي حرکتي در سطح درون

هاي ارائه شده، مزيت اصلي مدلپیشنهاد شد. در مقايسه با 

اين است که فارغ از هر گونه پارامتر  PWOو  هاي تابشيمدل

ها توزيع مکاني بوده و تنها اطلاعات مورد نیاز اين مدل

سازد تا در ها را قادر ميجمعیت است. اين ويژگي، مدل

مناطق فاقد اطلاعات توزيع سفر نیز به طور قابل توجهي 

بیني نمايند. در ادامه به معرفي اين پیش الگوهاي حرکتي را

 شود.ها پرداخته ميمدل

 مدل تابشی -3-1

هاي اخیر، معرفي مدل تابشي به منظور برآورد در سال

ي طولاني مقصد، بینش جديدي در پیشینه-ماتريس مبدا

سازي حرکت جمعي فراهم کرده است. اين مدل که مدل

                                                           
1 Gravity Model 

2 Rank-Based Model 

3 Intervening Opportunities Model  
4 Radiation Model 

5 Population-Weighted Opportunities 
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شده، قادر است ي تئوري قوي ايجاد بر اساس يک پايه

هاي مختلف اعم الگوهاي حرکتي مشاهده شده در مقیاس

از الگوهاي مهاجرت طولاني مدت تا میزان ارتباط بین 

مناطق مختلف را با دقت زيادي بازسازي نمايد به طوريکه 

نتايج اين مدل انطباق خوبي با الگوهاي حرکتي مشاهده 

فراد، شده خواهد داشت. در اين مدل فرض شده است که ا

هاي نزديک با میزان جذابیت قابل قبول را به انتخاب مکان

ترين پیشنهاد واقع در فواصل دورتر ترجیح انتخاب جذاب

دهند. به عبارت ديگر از ديدگاه اين مدل، عدم طي مي

فواصل طولاني بر جذابیت مکان مقدم است به اين معني 

ح هاي نزديک با مزاياي کمتر را ترجیکه افراد، مکان

و  Siminiتوسط  2712دهند. اين مدل در سال مي

همکارانش با بکارگیري پارامتر جمعیت به عنوان 

 :[11]ها به صورت زير تعريف شده است ي مکانشاخصه

(1) 𝑇𝑖𝑗 = 𝑇𝑖
𝑚𝑖𝑛𝑗

(𝑚𝑖 + 𝑠𝑖𝑗)(𝑚𝑖 + 𝑛𝑗 + 𝑠𝑖𝑗)
 

 j ،iTو  iمقدار ارتباط بین دو مکان  ijTکه در آن، 

به  jnو  imانجام شده،  iتعداد سفرهايي است که از مبدا 

مقدار جمعیت  ijSو  jو  iترتیب مقدار جمعیت دو مکان 

 iو به مبدا  jو  iاي به شعاع فاصله بین دو مکان در دايره

 باشند. مي ( jو  iر نظر گرفتن جمعیت دو مکان )بدون د

بیني حرکت جمعي تا کنون موفقیت اين مدل در پیش

در سطح بین شهرستان و بین شهري اثبات شده اما هنوز 

تواند الگوهاي حرکتي روشن نیست که آيا اين مدل مي

. [10]بیني نمايد يا خیر شهري را نیز به خوبي پیشدرون

به ويژه، از آنجا که تعیین توزيع جمعیت در مناطق شهري 

نمايد، بر مقدار اين به دلیل تحرک بالا امري دشوار مي

شود. علاوه بر اين، از آنجا که افراد، اغلب ابهام افزوده مي

براي اهداف مختلف )به عنوان مثال: رفتن به محل کار، 

دوستان خود و رفتن به خريد( به طور مکرر در بازديد 

شوند، استفاده از جمعیت ساکن به جا ميهسطح شهر جاب

هاي فردي، امري غیرمنطقي سازي حرکتمنظور مدل

است. در مقايسه با جمعیت ساکن، استفاده از جمعیت 

تر براي متوسط روزانه در هر منطقه شهري، امري معقول

چرا که رفتارهاي حرکتي  باشدتعیین تحرک شهري مي

معمول روزانه را منعکس کرده و يک رابطه بین میزان سفر 

 کند.فرد و نوع منطقه ايجاد مي

 PWOمدل  -3-2

بیني الگوهاي به منظور پیش 2714اين مدل در سال 

حرکتي در سطح درون شهري و بر اساس فرآيند 

گیري احتمالي در انتخاب مقصد توسط افراد، ارائه تصمیم

. بر اساس اين مدل، قبل از اينکه فرد [16]شده است 

اي را به عنوان مقصد سفر خود انتخاب نمايد، ابتدا منطقه

ي مقصد را ها و مزاياي موجود در منطقهمیزان فرصت

هايي که داراي سنجد. مکاننسبت به ساير مناطق مي

هستند، هاي بیشتر و در نتیجه مزاياي بیشتري فرصت

شانس بیشتري براي انتخاب خواهند داشت. برخلاف 

ي مدل تابشي که در آن تنها عامل تاثیرگذار در فرضیه

گیري افراد براي سفر به يک مقصد میزان جذابیت تصمیم

با توجه به مقدار  PWOتر است، در مدل هاي نزديکمکان

تر شده ي انتخابي فرد وسیعبالاي تحرک در شهر، منطقه

گیرد. همچنین در اين که کل شهر را در بر مي جاييتا 

مدل با الهام از مدل تابشي، با فرض اينکه توزيع جمعیت 

هاي يک مکان يا قابل دسترسي است، تعداد فرصت

جذابیت آن متناسب با جمعیت آن مکان در نظر گرفته 

ي شده است. در اين مدل فرض شده است که جاذبه

يعني جمعیت در  jiSسب با مقصد به صورت معکوس متنا

 jو  iبه شعاع فاصله بین دو مکان  jاي به مرکز مکان دايره

ي بین مبدا و مقصد( منهاي يک مقدار تصحیح )فاصله

 باشد:( ميM/1متناهي کننده )

(2) 𝐴𝑗 = 𝑜𝑗(
1

𝑆𝑗𝑖
−
1

𝑀
) 

کل  j  ،joي نسبي مقصد جاذبه jAي فوق، در رابطه

کل جمعیت شهر تعريف شده  Mو   jهاي مقصد فرصت

 jبه مکان  iجايي از مکان است. بر اين اساس، مقدار جابه

 شود:به صورت زير تعريف مي

(9) 𝑇𝑖𝑗 = 𝑇𝑖

𝑚𝑗(
1
𝑆𝑗𝑖

−
1
𝑀
)

∑ 𝑚𝑘(
1
𝑆𝑘𝑖

𝑁
𝐾≠𝑖 −

1
𝑀
)
 𝐴𝑗 = 𝑜𝑗(

1

𝑆𝑗𝑖
−
1

𝑀
) 

و  iتعداد سفرهاي صورت گرفته از مبدا  iTکه در آن 

N است. مدل ارائه شده تاثیر رقابت ها در شهر تعداد مکان

ها را در میان مقاصد مختلف براي دسترسي به فرصت

کند به اين معني که براي يک فرد که قصد منعکس مي

را دارد، با افزايش جمعیت  jو مقصد  iجايي بین مبدا هجاب
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هاي موجود نیز افزايش يافته و بین اين دو مکان، فرصت

 کمتر خواهد شد. jاحتمال سفر فرد به مکان 

سازی ی مورد مطالعه و آمادهمنطقه -4

 های مکانیداده

در اين تحقیق، بخش منهتن که يکي از پنج بخش 

ي مورد مطالعه باشد، به عنوان محدودهشهر نیويورک مي

انتخاب شده است. جمعیت بخش منهتن در ماه جولاي 

، طبق برآورد اداره آمار ايالات متحده حدود 2714سال 

کیلومتر  46/80میلیون نفر و مساحت آن حدود  6969/1

مکان مورد -هاي نقطه. همچنین، داده[18]باشد مربع مي

استفاده جهت استخراج الگوهاي حرکتي جمعي و 

 Foursquareهاي سايت ناسايي جوامع شهري از دادهش

ترين اند. اين سايت يکي از معروفآوري شدهجمع

از کاربران  %91هاي اجتماعي مکان مبناست که  شبکه

هاي اجتماعي از آن استفاده تلفن همراه فعال در شبکه

 17بیش از  2711کنند. اين سايت تا ماه اوت سال مي

ي بیلیون داده 0ماهانه داشته و حدود میلیون کاربر فعال 

از مکان در آن به اشتراک گذاشته شده است. -نقطه

 Foursquareنويسي وب سايت آنجايي که واسط برنامه

روست، لازم ها با محدوديت روبهبراي دسترسي به داده

هاي اين شبکه از کانال ديگري است براي دسترسي به داده

سايت هاي ارسالي به وباستفاده شود. استخراج پیغام

Twitter هاي در اين مرحله، دادههاست. يکي از اين راه

هاي اصلي ي مورد مطالعه از دادهمربوط به محدوده

-ي نقطهداده 173214ي آن استخراج شده که نتیجه

 12ماه ) از  17کاربر در طول  1789مکان مربوط به 

. 1شدبا( مي2719فوريه سال  16تا  2712آوريل سال 

مکان را بر روي -هاي نقطهتوزيع مکاني داده 1شکل 

 دهد.ي مورد مطالعه نشان ميمنطقه

                                                           
1 https://sites.google.com/site/yangdingqi/home/foursquare-

dataset 

 
 مکان بر روي بخش منهتن-هاي نقطهتوزيع مکاني داده -1شکل

های و استخراج دنباله هاپالایش داده -4-1

 حرکتی

مکان توسط کاربران تولید -هاي نقطهاز آنجا که داده

ها وجود ندارد، ظهور روي آن شده و هیچ کنترلي بر

ناپذير بوده و ضروريست که هاي نامعتبر، امري اجتنابداده

ها در استخراج جهت جلوگیري از کاهش کارايي داده

هاي نامعتبر شناسايي و از ساير الگوهاي حرکتي، داده

هاي زماني کاملا ها حذف شوند. از سوي ديگر بازهداده

ان باعث دشواري شناسايي مک-هاي نقطهمتغیر بین داده

شود، از اينرو نیاز به پالايش سفرها سفرهاي انجام شده مي

ها در گردد. در اين بخش، امر پالايش دادهنیز احساس مي

( پالايش 2مکان و -هاي نقطه( پالايش داده1دو مرحله 

ي دوم پس از استخراج سفرها، صورت گرفته که مرحله

 د.شوهاي حرکتي انجام ميدنباله

 مکان-های نقطهپالایش داده -4-1-1

برخي از مکان تکراری: -های نقطه( حذف داده1

کاربران به محض ورود يا پس از رسیدن به مکان مورد نظر 

کنند که خود، ورود خود را چند بار پشت سرهم اعلام مي

ي اعلام نظرات مختلف توسط تواند به واسطهاين اتفاق مي

 رخ دهد. کاربران در يک مکان خاص

( حذف کاربرانی که تنها یک بار اعلام ورود 2

هاي ي زماني دادهبه علت محدوديت بازه اند:کرده

-مکن است کاربراني با تعداد کم اطلاعات نقطهمتحقیق، 
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مکان وجود داشته باشد به طوريکه امکان استخراج 

ها وجود نداشته ي حرکتي از داده هاي مربوط به آندنباله

 ها حذف شوند. ن بايد از ساير دادهو بنابراي

 های حرکتیاستخراج دنباله -4-1-2

مکان پالايش شده -هاي نقطهدر اين مرحله، ابتدا داده

شوند. سپس هر دو براي هر کاربر بر حسب زمان مرتب مي

مکان متوالي مربوط به هر کاربر به عنوان -ي نقطهداده

توان آنرا به يي حرکتي وي در نظر گرفته شده که مدنباله

T2> <venue1, T1{<venue=k u ,2 ,…,<صورت 

>}n, Tn<venue  نشان داد که در آنn هاي تعداد داده

 iTمکان بازديد شده در زمان  ivenueو  kمکان کاربر -نقطه

ي کاربر، باشد. براي تمام سفرها اطلاعاتي نظیر شناسهمي

مکان مختصات جغرافیايي مکان مبدا، مختصات جغرافیايي 

 شوند. مقصد، زمان و سرعت سفر محاسبه مي

 پالایش سفرها -4-1-3

به منظور سنجش اعتبار سفرها نیاز به تعريف 

ها سفرهاي نامعتبر شناسايي معیارهايي است که توسط آن

شده و از ساير سفرها حذف شوند. در اين تحقیق دو معیار 

نظر  ي زماني و سرعت سفرها براي انجام اين امر درفاصله

به منظور تعیین معیار فاصله زماني و  گرفته شده است.

ي زماني ابتدا نمودار فاصله تعیین حد بالا و حد پايین براي

 (.2 شود )شکلي زماني سفرها رسم ميتوزيع فاصله

ي زماني کل سفرهاي استخراج شده بر اساس توزيع فاصله -2شکل

 مکان-هاي نقطهداده

شود تعدادي مشاهده مي 2 همانطور که در شکل

ي زماني ي اوج سبب ايجاد توزيع غیريکنواخت فاصلهنقطه

اند. بنابراين نیاز است که جهت دسترسي به توزيعي شده

ي زماني سفرها در نظر براي فاصله يکنواخت، يک بازه

 ي زماني برايگرفته شود. براي اين منظور توزيع فاصله

است، رسم  12تا  7بین ها ي زماني آنسفرهايي که فاصله

 (.9 شود )شکلمي

 
 ساعت 12 ي زماني کمتر ازي زماني سفرها با بازهتوزيع فاصله -9شکل

توان حد پايین و بالاي سفرها را ، مي9شکل با توجه به 

ساعت در نظر گرفت. بر اين اساس سفرهايي  12دقیقه و  1

 12دقیقه و بیشتر از  1ها کمتر از ي زماني آنکه فاصله

شوند. سفرهاي بسیار ساعت است شناسايي و حذف مي

دقیقه( نامعتبر هستند و  1ي زماني کمتر از کوتاه )با فاصله

ي زماني بین بايد از ساير سفرها حذف شوند. اگر فاصله

ساعت باشد، به اين  12اعلام ورود قبلي و بعدي بیشتر از 

سفرها  معني است که به احتمال زياد در اين بین تعدادي از

ي توانند يک دنبالهنمي اند، بنابراين اين سفرهااعلام نشده

حرکتي صحیح را نشان دهند. پس از انجام اين مرحله تعداد 

به منظور تعیین معیار  رسد.سفر مي 46871سفرها به 

سرعت جهت حذف سفرهاي نامعتبر ابتدا هیستوگرام 

 (.4شود )شکل سرعت سفرها رسم مي

 
 هیستوگرام سرعت سفرها -4شکل
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همانگونه که در هیستوگرام سرعت سفرها مشاهده 

کیلومتر  177سفرها کمتر از  % 33شود، سرعت حدود مي

باشد و تعداد کمي از سفرها داراي سرعت بر ساعت مي

 277هاي بالاتر از باشند. سرعتکیلومتر مي 277بالاتر از 

منطقي  کیلومتر بر ساعت در سفرهاي درون شهري غیر

است چرا که اگر سرعت سفري بیشتر از مقدار مذکور 

باشد، به اين معني است که کاربر با سرعتي بالاتر از 

اتوبوس، مترو، خودرو و ... سفر کرده است. بنابراين اين 

شوند. پس سفرها نامعتبر بوده و از ساير سفرها حذف مي

، 63601مکان به -هاي نقطهاز انجام اين مرحله تعداد داده

 .رسدمي 381و کاربران به  46096سفرها به 

ها بر و نگاشت داده بندی منطقهسلول -5

 روی نقشه با هدف ساخت گراف ارتباطی

جايي جمعیت در در اين تحقیق به دلیل بررسي جابه 

شهري و همچنین به منظور سازگاري بین سطح درون

جهت بیني شده، هاي ارزيابي و الگوهاي حرکتي پیشداده

هاي آماري استفاده شده است. بندي منطقه از بلوکسلول

شهر  2717سال  1هاي آماريراي اين منظور از بلوک

اند، نیويورک که توسط اداره آمار ايالات متحده تهیه شده

ها که سرتاسر بخش . تعداد اين بلوک[13]شود استفاده مي

رسد. با بلوک مي 288منهتن را پوشانده است به تعداد 

𝐿𝑢فرض  = (𝑙𝑢
1 , 𝑙𝑢

2 , … ي حرکتي پالايش به عنوان دنباله (

ماري به عنوان هاي آو انتخاب بلوک uشده مربوط به کاربر 

قدرت تفکیک مکاني براي برآورد جريان حرکتي؛ لازم است 

ي حرکتي به فرم با تحلیل مکاني نقطه در پلیگون، دنباله

𝑍𝑢 = (𝑧𝑢
1 , 𝑧𝑢

2, … ي حرکت کاربر در که نشان دهنده (

متوالي در  zهاست، تبديل شود. هر دو مقیاس بین بلوک

ي يک سفر شهري ي حرکتي تشکیل دهندهيک دنباله

تعريف شده و داراي  trip(u,O,D,t)هستند که به صورت 

ي زماني مشخصات کاربر، بلوک مبدا، بلوک مقصد و فاصله

بندي منطقه با باشند. پس از سلولبین مبدا و مقصد مي

ها بر روي نقشه، گراف ارتباطي بین هر کدام از نگاشت داده

هاي ارتباطي به الها به عنوان رئوس گراف که توسط يسلول

هاي فراواني داده 1شود. شکل هم متصلند، ساخته مي

ي هاي آماري منطقهمکان را در هر کدام از بلوک-نقطه

                                                           
1 Census Trats 

ي جريان حرکتي حاصل از نقشه 6مورد مطالعه و شکل 

 .دهدمکان را نشان مي-هاي نقطهداده

 هاي آماري بخشمکان در بلوک-هاي نقطهفراواني داده -1شکل

 منهتن

 
 مکان-هاي نقطهي جريان حرکتي استخراجي از دادهنقشه -6شکل

سازی و استخراج میزان ارتباط بین مدل -6

 رئوس گراف ارتباطی

هاي به منظور استخراج میزان ارتباطات بین بخش

توان از ي مورد مطالعه، با وجود آنکه ميمختلف منطقه

ارتباط بین دو تعداد سفرها براي مشخص نمودن میزان 

ها و همچنین بلوک استفاده کرد، اما به دلیل محدوديت داده
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هاي جهت افزايش دقت نتايج، نیاز است که از روش

جايي استفاده شود. همانطور که قبلا ذکر سازي جابهمدل

فاقد پارامتر  PWOشد، با توجه به اينکه دو مدل تابشي و 

هاي مند دادهکالیبراسیون بوده و به همین دلیل نیاز

باشند، در اين تحقیق جهت برآورد مشاهداتي ترافیک نمي

مقصد از اين دو مدل استفاده شده است. از -ماتريس مبدا

ي طولاني در سوي ديگر، از آنجا که با وجود پیشینه

سازي رفتار حرکتي افراد، همچنان فقدان مدلي دقیق مدل

ي الگوهاي بینبا نیاز به اطلاعات اندک ورودي براي پیش

شود، مدل حرکتي در مقیاس درون شهري احساس مي

PWO مقصد، صرفا در سطح -به منظور برآورد ماتريس مبدا

درون شهري ارائه شده است. مدل تابشي نیز تاکنون در 

بیني حرکت جمعي در سطح بین شهرستان و بین پیش

بیني شهري موفق بوده است اما توانايي اين مدل در پیش

اي از ابهام قرار دارد. حرکتي درون شهري در هالهالگوهاي 

بنابراين به منظور سنجش توانايي اين مدل در برآورد 

مقصد در مقیاس درون شهري، مدل تابشي -ماتريس مبدا

 گیرد. نیز مورد استفاده قرار مي

و تابشي، پارامترهاي  PWOهاي طبق تعريف مدل

ي بین دو جايسازي میزان جابهتعیین کننده جهت مدل

مکان در اين دو مدل، میزان جذابیت مقصد و میزان 

باشد. در تحقیقات انجام شده پتانسیل مبدا براي سفر مي

، به دلیل محدوديت داده و همچنین  [11]و  [16]تاکنون

سادگي کار، تنها از توزيع جمعیت به عنوان اطلاعات 

سعي شده است  ورودي استفاده شده است. در اين تحقیق

هاي اجتماعي مکان مبنا، هاي شبکهکه با استفاده از داده

و موثر تعريف گردد و عملکرد  طور بهینه اين دو پارامتر به

اين دو مدل با استفاده از اطلاعات استخراجي از اين 

 ها آزموده شود. داده

هاي هاي شبکهاز جمله اطلاعات قابل استخراج از داده

 مبنا براي هر مکان مبدا و مقصد عبارتند از: اجتماعي مکان

مکان که در واقع دفعات -هاي نقطه( تعداد داده1

ي جغرافیايي را نشان حضور کاربران در هر محدوده

توان، دهد. با استفاده از الگوريتم نقطه در پلیگون ميمي

ي هاي نگاشت شده داخل هر محدودهتعداد داده

 محاسبه کرد.جغرافیايي بر روي نقشه را 

ها حضور ن مکانآهايي که کاربران در ( تعداد محل2

-هاي نقطهاند. پس از تعیین تعداد دادهخود را ثبت کرده

و نام  توان بر اساس شناسهمکان در هر محدوده، مي

 هاي منحصر به فرد داخل هر محدودهها، تعداد مکانمکان

 را تعیین کرد.

ي مکان خاص يا محدوده( تعداد کاربراني که در يک 9

هاي اند. با استفاده از تعداد دادهجغرافیايي حضور داشته

ي کاربران، تعیین شده در هر محدوده، بر اساس شناسه

تعداد کاربران منحصر به فرد در هر محدوده محاسبه 

 شود.مي

ي جغرافیايي. با ( تعداد سفرها بین هر دو محدوده4

هاي استخراج شده از دادههاي حرکتي استفاده از دنباله

مکان کاربران، مجموع سفرها بین هر دو مکان مبدا -نقطه

 شود.و مقصد محاسبه مي

به منظور کشف مدل بهینه، اطلاعات حاصل از 

هاي مکان مبنا به عنوان پارامترهاي دو مدل در چهار داده

اند که در ادامه به توضیح روش مختلف در نظر گرفته شده

 شود.براي هر مدل پرداخته مياين چهار روش 

 مدل تابشی -6-1

،  (1)ي رياضي مدل تابشي در با توجه به رابطه

به عنوان  ijSو  iT ،im ،jnضروريست که پارامترهاي 

اطلاعات ورودي مورد نیاز اين مدل تعیین شوند. در ادامه 

به توضیح چگونگي تعیین پارامترها در هر روش پرداخته 

 شود. مي

در اين روش از توزيع مکاني جمعیت به : روش اول

عنوان اطلاعات ورودي استفاده شده است تا عملکرد اين 

مدل بر مبناي تعريف پارامترها در تحقیقات پیشین 

سنجیده شود. پارامترهاي تعريف شده در اين روش 

 عبارتند از:

 iT تعداد سفرهاي صورت گرفته از مبدا :i  که از

کاربران قابل استخراج است. پس از مکان -هاي نقطهداده

هاي حرکتي کاربران، در هر دنباله، استخراج دنباله

مکان ابتدايي و انتهايي به عنوان نقاط مبدا -هاي نقطهداده

شوند. سپس با استفاده از و مقصد سفر در نظر گرفته مي

هاي تحلیل مکاني نقطه در پلیگون نقاط مبدا، تعداد داده

اند، قرارگرفته iعنوان مبدا سفر در بلوک مکان که به -نقطه

 شوند. محاسبه مي

im جمعیت بلوک مبدا :i هاي آماري که بر اساس داده

 نشان داد. ipتوان آن را با قابل دسترس است و مي

jn جمعیت بلوک مقصد :j هاي آماري که بر اساس داده

 نشان داد.  jpتوان آن را با قابل دسترس است و مي
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ijSها ي آنهايي که فاصلهاد کل جمعیت در بلوک: تعد

است.  jو  iي بین مبدا و مقصد کمتر از فاصله iتا مبدا 

، jو  iبراي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر مبدا و مقصد 

ي مرکز هندسي و به شعاعي برابر فاصله iاي به مرکز دايره

هايي که در ترسیم و مجموع جمعیت بلوک jو  iمناطق 

شود اند، محاسبه ميي ترسیمي قرار گرفتهي دايرهمحدوده

 نشان داد. ijpتوان آن را با که مي

مکان -هاي نقطهاز آنجا که تعداد داده روش دوم:

کاربران در هر مکان با جمعیت پوياي آن متناسب است، 

توان به جاي استفاده از جمعیت ساکن، از توزيع مکاني مي

تفاده کرد. از سوي ديگر، با توجه مکان اس-هاي نقطهداده

ي خود اقدام هاي مورد علاقهبه اينکه اغلب افراد در محل

تواند به مکان مي-هاي نقطهکنند، دادهبه اعلام ورود مي

هاي رخ داده در هاي مقصد و هچنین فرصتعنوان فرصت

طول سفر نیز در نظر گرفته شود. بنابراين در اين روش از 

کان کاربران به جاي جمعیت مبدا و م-هاي نقطهداده

شود. پارامترهاي تعريف شده در اين مقصد استفاده مي

 روش عبارتند از:

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

imمکان در بلوک مبدا -هاي نقطه: تعداد دادهi  که با

ها قابل دسترس استفاده از تحلیل نقطه در پلیگون داده

 نشان داد.  icتوان آن را با است و مي

jnمکان در بلوک مقصد -هاي نقطه: تعداد دادهj  که با

ها قابل دسترس استفاده از تحلیل نقطه در پلیگون داده

 نشان داد. jcاست و مي توان آن را با 

 ijSهايي که مکان در بلوک-هاي نقطه: تعداد کل داده

ي بین مبدا و مقصد کمتر از فاصله iها تا مبدا ي آنفاصله

i  وj  است. براي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر مبدا و

مکان -هاي نقطهي مرکز ثقل داده، ابتدا فاصلهjو  iمقصد 

 iاي به مرکز بین هر دو بلوک محاسبه شده و سپس دايره

و  iهاي ي محاسبه شده بین بلوکو به شعاعي برابر فاصله

j ي محدودهمکاني که در -هاي نقطهترسیم و مجموع داده

شود که اند، محاسبه ميي ترسیمي قرار گرفتهدايره

 نشان داد. ijcتوان آن را با مي

در اين روش از تعداد کاربران براي تعريف  روش سوم:

هاي پتانسیل شروع سفر از يک منطقه و از تعداد مکان

هاي منطقه استفاده شده جذاب براي تعريف میزان فرصت

 شده در اين روش عبارتند از:است. پارامترهاي تعريف 

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

im تعداد کاربران در بلوک مبدا :i  که با استفاده از

ها و سپس استخراج کاربران تحلیل نقطه در پلیگون داده

ها قابل محاسبه است ي آنمنحصر به فرد بر اساس شناسه

 نشان داد.  iuتوان آن را با و مي

jnهاي جذاب در بلوک مقصد کان: تعداد مj  که با

ها و سپس استفاده از تحلیل مکاني نقطه در پلیگون داده

ها قابل تعیین ي آنها بر اساس شناسهاستخراج مکان

 نشان داد. jvتوان آن را با است و مي

ijSهايي که هاي جذاب در بلوک: تعداد کل مکان

ي بین مبدا و مقصد کمتر از فاصله iها تا مبدا ي آنفاصله

i  وj  است. براي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر مبدا و

مکان -هاي نقطهي مرکز ثقل داده، ابتدا فاصلهjو  iمقصد 

 iاي به مرکز بین هر دو بلوک محاسبه شده و سپس دايره

و  iهاي ي محاسبه شده بین بلوکو به شعاعي برابر فاصله

j ي جذابي که در محدودههاي ترسیم و مجموع مکان

توان شود که مياند، تعیین ميي ترسیمي قرار گرفتهدايره

 نشان داد. ijvآن را با 

فرض اين روش بر اين اساس است که  روش چهارم:

مکان بین دو -هاي نقطهتعداد سفرهاي استخراجي از داده

 iي ي پتانسیل منطقهدهنده تواند نشانمي jو  iمنطقه ي 

براي انجام سفر باشد. همچنین تعداد سفرهايي که به يک 

ها و تواند نشانگر میزان فرصتمنطقه ختم شده است، مي

جذابیت آن منطقه براي سفر باشد. بر اين اساس 

 پارامترهاي تعريف شده در اين روش عبارتند از:

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

im و مقصد که با : تعداد سفرها بین دو مکان مبدا

هاي هاي حرکتي استخراج شده از دادهاستفاده از دنباله

ي مجموع سفرها بین دو مکان کاربران و محاسبه-نقطه

 نشان داد. ijtتوان آن را با مکان محاسبه شده است و مي

jnهاي هاي دنباله: تعداد سفرهايي که بر اساس داده

توان مي ختم شده است که jي حرکتي کاربران به منطقه

 نشان داد. jTرا با آن 

ijS تعداد کل سفرهاي انجام شده بین مبدا :i  و

ي بین کمتر از فاصله iها تا مبدا ي آنهايي که فاصلهمکان

 نشان داد.  ijTتوان آن را با است که مي jو  iمبدا و مقصد 

بیانگر چگونگي تعريف متغیرهاي هر کدام از  1جدول 

 چهار روش مذکور است.
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 هاي مختلفمقادير اطلاعات ورودي مدل تابشي در روش -1جدول

  PWO مدل -6-2

، (9)در  PWOي رياضي مدل با توجه به رابطه

به عنوان  Mو  iT ،jm ،jiSضروريست که پارامترهاي 

اطلاعات ورودي مورد نیاز اين مدل تعیین شوند. براي اين 

مدل نیز مشابه مدل تابشي چهار روش در نظر گرفته شده 

که در ادامه به توضیح چگونگي تعیین پارامترها در هر 

 شود. روش پرداخته مي

در اين روش از توزيع مکاني جمعیت به  روش اول:

عنوان اطلاعات ورودي استفاده شده است تا عملکرد اين 

مدل بر مبناي تعريف پارامترها در تحقیقات پیشین 

سنجیده شود. پارامترهاي تعريف شده در اين روش 

 عبارتند از:

 iT تعداد سفرهاي صورت گرفته از مبدا :i  که از

ران قابل استخراج است. پس از مکان کارب-هاي نقطهداده

هاي حرکتي کاربران، در هر دنباله، استخراج دنباله

مکان ابتدايي و انتهايي به عنوان نقاط مبدا -هاي نقطهداده

شوند. سپس با استفاده از و مقصد سفر در نظر گرفته مي

هاي تحلیل مکاني نقطه در پلیگون نقاط مبدا، تعداد داده

اند، قرارگرفته iن مبدا سفر در بلوک مکان که به عنوا-نقطه

  شوند.محاسبه مي

jm جمعیت بلوک مقصد :j هاي که بر اساس داده

 .نشان داد jpتوان آن را با و مي آماري قابل دسترس است

jiSها ي آنهايي که فاصله: تعداد کل جمعیت در بلوک

است.  jو  iي بین مبدا و مقصد کمتر از فاصله jتا مقصد 

، iو  jبراي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر مقصد و مبدا 

ي مرکز هندسي و به شعاعي برابر فاصله jاي به مرکز دايره

هايي که در ترسیم و مجموع جمعیت بلوک iو  jمناطق 

شود اند، محاسبه ميي ترسیمي قرار گرفتهي دايرهمحدوده

 نشان داد. jipتوان آن را با که مي

M :ي مورد مطالعه که بر تعداد کل جمعیت منطقه

 Pتوان آن را با شود و ميهاي آماري تعیین مياساس داده

 نشان داد.

در اين روش نیز مانند روش دوم در مدل  روش دوم:

تابشي به جاي استفاده از جمعیت، از توزيع مکاني داده 

شود. پارامترهاي مکان کاربران استفاده مي-هاي نقطه

 شده در اين روش عبارتند از:تعريف 

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

jmمکان در بلوک مقصد -هاي نقطه: تعداد دادهj  که با

ها قابل محاسبه در پلیگون دادهاستفاده از تحلیل نقطه 

 نشان داد.  jcتوان آن را با بوده و مي

jiSهايي که مکان در بلوک-هاي نقطه: تعداد کل داده

ي بین مبدا و کمتر از فاصله jها تا مقصد آن يفاصله

است. براي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر  jو  iمقصد 

هاي ي مرکز ثقل داده، ابتدا فاصلهiو  jمقصد و مبدا 

مکان بین هر دو بلوک محاسبه شده و سپس -نقطه

ي محاسبه شده و به شعاعي برابر فاصله jاي به مرکز دايره

مکاني -هاي نقطهترسیم و مجموع داده iو  jبین مناطق 

اند، محاسبه ي ترسیمي قرار گرفتهي دايرهکه در محدوده

 نشان داد. jicتوان آن را با شود که ميمي

M: مکان کاربران در -هاي نقطهتعداد کل داده

 Cتوان آن را با ي مورد مطالعه که ميي منطقهمحدوده

 نشان داد.

هاي جذاب از تعداد مکاندر اين روش  روش سوم:

هاي هر بلوک استفاده شده براي تعريف میزان فرصت

 است. پارامترهاي تعريف شده در اين روش عبارتند از:

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

jmهاي جذاب در بلوک مقصد : تعداد مکانj  که با

ها و سپس استفاده از تحلیل مکاني نقطه در پلیگون داده

ها قابل دسترس ي آنها بر اساس شناسهمحلاستخراج 

 نشان داد. jvتوان آن را با است و مي

jiSهايي که هاي جذاب در بلوک: تعداد کل مکان

ي بین مبدا و کمتر از فاصله jها تا مقصد ي آنفاصله

است. براي تعیین مقدار اين پارامتر براي هر  jو  iمقصد 

هاي مرکز ثقل داده ي، ابتدا فاصلهiو  jمقصد و مبدا 

مکان بین هر دو بلوک محاسبه شده و سپس -نقطه

ي محاسبه شده و به شعاعي برابر فاصله jاي به مرکز دايره

هاي جذابي که در ترسیم و مجموع مکان iو  jبین مناطق 

شود اند، تعیین ميي ترسیمي قرار گرفتهي دايرهمحدوده

 نشان داد. jivتوان آن را با که مي

رهاي پارامت
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M: ي ي منطقههاي جذاب در محدودهتعداد کل مکان

ها قابل ي محلمورد مطالعه که با استفاده از نام و شناسه

 نشان داد. Vتوان آن را با تعیین است و مي

در اين روش فرض شده است که تعداد  روش چهارم:

تواند نشانگر شود، ميسفرهايي که به يک منطقه ختم مي

آن منطقه براي سفر باشد.  ها و جذابیتمیزان فرصت

 پارامترهاي تعريف شده در اين روش عبارتند از:

iTشود.: مانند روش اول محاسبه مي 

jmهاي هاي دنباله: تعداد سفرهايي که بر اساس داده

توان ختم شده است که مي jحرکتي کاربران به منطقه ي 

 نشان داد. jTرا با آن 

jiSین مقصد : تعداد کل سفرهاي انجام شده بj  و

ي کمتر از فاصله jها تا مقصد ي آنهايي که فاصلهبلوک

نشان  Tjiتوان آن را با است که مي jو  iبین مبدا و مقصد 

 داد.

Mهاي : تعداد کل سفرهاي انجام شده بر اساس داده

ي منطقه مورد هاي حرکتي کاربران در محدودهدنباله

  نشان داد. Tتوان آن را با مطالعه که مي

 باشد.قابل مشاهده مي 2ها در جدول ي روشخلاصه

 هاي مختلفدر روش PWOمقادير اطلاعات ورودي مدل  -2جدول

رهاي پارامت

مدل 

PWO 

 روش اول
روش 

 دوم

روش 

 سوم

روش 

 چهارم

iT iT iT iT iT 
jm jp jc jv jT 

jiS ijp ijc jiv ijT 

M P C V T 

 مقصد-ماتریس مبداسازی و ارزیابی مدل -7

هاي انتخابي که در در اين مرحله، با استفاده از مدل

سازي ماتريس ها پرداخته شد، به مدلقبل به آن بخش

هاي مورد نظر پرداخته سازي روشمقصد و پیاده-مبدا

مقصد -سپس به منظور ارزيابي ماتريس مبدا شود.مي

رفتار  هاي ارزيابي سفر شهر نیويورک کهبرآورد شده، داده

هاي حرکتي ساکنین شهر نیويورک را بین بلوک

ها شود. اين دادهدهد، به کار گرفته ميسرشماري نشان مي

 2778به صورت میداني و از ماه مه تا ماه نوامبر سال 

آوري شده است و اطلاعات دقیقي را در مورد جمع

خانواده در بخش  9499شهروند در  4714سفرهاي تعداد 

مقصد -. در نهايت، ماتريس مبدا1دهدميمنهتن ارائه 

برآورد شده توسط دو مدل در هر روش با استفاده از 

( احتمال سفر 2ي سفر، ( توزيع فاصله1معیارهاي مختلف: 

سه ( توزيع تعداد سفر در مقاي9صد و بر اساس جمعیت مق

. در ادامه به [16] شوندهاي ارزيابي سفر آزموده ميبا داده

 شود.بررسي نتايج ارزيابي اين معیارها پرداخته مي

 ی سفرتوزیع فاصله -7-1

عنوان يک ويژگي ي سفر به ي توزيع فاصلهمقايسه

تواند میزان تطابق کلي رفتار حرکتي در دو آماري مهم مي

ي از نمودار توزيع فاصله .مجموعه داده را نشان دهد

توان به اين نکته پي برد که با افزايش سفرهاي واقعي مي

فاصله بین دو مکان مبدا و مقصد، احتمال سفر بین اين دو 

ونگي تاثیر افزايش شود. میزان مطابقت چگمکان کمتر مي

هاي مشاهداتي و فاصله بر کاهش احتمال سفر بین داده

سازي تواند نشانگر میزان صحت مدلسازي شده ميمدل

ي بین هر ي مقايسهنشان دهنده 0باشد. نمودارهاي شکل 

 باشد.مي 6هاي طرح شده در بخش کدام از روش

                                                           
1 http://web.mta.info/mta/planning/data-nyc-travel.html# 
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بیني شده پیش حرکتيي سفر بر اساس الگوهاي توزيع فاصله -0شکل

هاي ارزيابي سفر با در مقايسه با داده PWOتوسط دو مدل تابشي و 

هايي احتمال سفر بین مکان Pdist(r)استفاده از چهار روش مختلف. 

 اند.از يکديگر قرار گرفته rي است که در فاصله

ي سفرهاي توان دريافت که توزيع فاصلهمي 0از شکل 

به استثناي روش  PWOمدل  توسطبیني شده پیش

ها از تطابق نسبتا خوبي با توزيع چهارم، در ساير روش

هاي ارزيابي برخوردار است. در مدل فاصله بر اساس داده

 ي سفرهاي پیش بیني شده در روشتابشي، توزيع فاصله

هاي ارزيابي ، به خوبي از دادهPWOچهارم بر خلاف مدل 

 کند.سفر پیروي مي

 سفر بر اساس جمعیت مقصداحتمال  -7-2

اساسي  معیاري مقصد، جمعیت اساس بر سفر توزيع

هايي است که مدل درستي و صحت گیريجهت اندازه

باشند )مانند مدل تابشي و مدل داراي شرط مبدا مي

PWOهايي هاي داراي شرط مبدا در واقع مدل(. مدل

ها فقط پارامتر مربوط به تعداد سفرهاي هستند که در آن

نجام شده از هر مبدا قید شده است به عبارت ديگر در ا

مبني بر تعداد سفرهاي ختم  يپارامتر چیهها اين مدل

 هاشده به يک مقصد خاص وجود ندارد، بنابراين اين مدل

 شده مدل و واقعي سفرهاي بین سازگاري به تضمین قادر

نیستند. در اين بخش، احتمال سفر به  خاص مقصد يک به

بر اساس  ،Pdest(m)يعني  mيک مکان با جمعیت 

سازي شده و واقعي محاسبه و با يکديگر هاي مدلداده

ي تواند نشانهها ميشود. میزان انطباق آنمقايسه مي

سازي باشد. نمودارهاي هاي مدلصحت هر کدام از روش

 را نشان میدهد.نتايج اين مقايسه  8مربوط به شکل 
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ي توزيع سفر بر اساس جمعیت مقصد بین دو مدل مقايسه -8شکل

هاي ارزيابي سفر در چهار روش مختلف. و داده PWOتابشي و 

Pdest(m)  احتمال سفر به يک مکان با جمعیتm باشد.مي 

توان دريافت که مدل تابشي در مقايسه مي 8از شکل 

بیني توزيع از توانايي بیشتري در پیش PWOبا مدل 

سفرهاي واقعي بر اساس جمعیت برخوردار است. در 

بیني شده توسط ها، الگوهاي حرکتي پیشتمامي روش

  کنند.مدل تابشي به خوبي از سفرهاي واقعي پیروي مي

 توزیع تعداد سفر -7-3

تر علاوه بر دو معیار ذکر شده، به منظور ارزيابي دقیق

توان از بیني الگوهاي حرکتي، ميي يک مدل در پیشتواناي

توزيع سفر بین تمام جفت مناطق مبدا و مقصد در 

هاي خروجي در مقايسه با توزيع سفر بر اساس ماتريس

در اين بخش توزيع تعداد  هاي ارزيابي استفاده کرد.داده

سفرهاي مدل شده و واقعي بین تمام جفت مناطق مبدا و 

توان ي اين دو ميشود. با مقايسهمقايسه ميمقصد با يکديگر 

به میزان انطابق و يا انحراف سفرهاي مشاهداتي و مدل شده 

 نتايج اين مقايسه نشان داده شده است. 3پي برد. در شکل 

 

 

 
  PWOبیني شده توسط دو مدل تابشي و ي سفرهاي پیشمقايسه -3شکل

مشاهداتي. نقاط خاکستري با استفاده از چهار روش مختلف و سفرهاي 

بیني ي بین سفرهاي واقعي و سفرهاي پیشي رابطهرنگ نشان دهنده

باشند. نقاط آبي رنگ شده براي هر زوج مرتب از مناطق مبدا و مقصد مي

بیني شده متناظر با هر مقدار از سفرهاي واقعي در میانگین سفرهاي پیش

مکان نقاطي است  y=xدهد. خط مشکي رنگ فواصل مساوي را نشان مي

 بیني شده برابر هستند.ها سفرهاي واقعي با سفرهاي پیشکه در آن

نشان داده شده است، توزيع  3همانطور که در شکل 

نسبت به   PWOسفرهاي پیش بیني شده بر اساس مدل 

که نتايج سفرهاي واقعي انحراف بیشتري دارد در حالي

 طابق بهتري راحاصل از مدل تابشي به ويژه روش چهارم ت

دهد. براي تعیین مقدار انحراف با سفرهاي واقعي نشان مي
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بیني شده نسبت به سفرهاي واقعي، از معیار الگوهاي پیش

خطاي جذر میانگین مربعات استفاده شده است. اين 

بیني شده توسط مدل و مقدار، تفاوت بین مقدار پیش

مقدار  ي ايندهد. براي محاسبهمقدار واقعي را نشان مي

بیني شده متناظر با هر مقدار ابتدا، میانگین سفرهاي پیش

سفرهاي واقعي در فواصل مساوي محاسبه شده و سپس 

خطاي جذر میانگین مربعات براي مقادير میانگین محاسبه 

شده و سفرهاي واقعي تعیین میشود که نتايج آن در 

 قابل مشاهده است. 4و  9 ولاجد

هاي مختلف یانگین مربعات براي روشمقادير خطاي جذر م -9جدول

 تابشيپیاده شده بر اساس مدل 

 

 
 مدل تابشي

 روش چهارم روش سوم روش دوم روش اول

خطاي جذر 

 میانگین مربعات
10/3 34/8 29/1 46/4 

هاي مختلف مقادير خطاي جذر میانگین مربعات براي روش -4جدول

 تابشياساس مدل پیاده شده بر 

 

 
 PWOمدل 

 اولروش 
روش 

 دوم
 روش چهارم روش سوم

خطاي جذر 

 میانگین مربعات
01/23 61/23 99/23 92/17 

دهد که مدل تابشي در مقادير جدول فوق نشان مي

 PWOتر از مدل بیني توزيع سفرهاي واقعي موفقپیش

ها نتايج بوده و روش چهارم اين مدل نسبت به ساير روش

  دهد.بهتري را ارائه مي

ي توابع توزيع مختلف که در فوق تشريح مقايسهعلاوه بر 

سه معیار  سازي ازشد، براي سنجش میزان صحت نتايج مدل

و  [16] 2، شاخص مشابهت سورنسن1مشابهت کسینوسي

استفاده شده است. مشابهت کسینوسي و  9بستگيضريب هم

شاخص مشابهت سورنسن ابزارهاي آماري جهت تعیین میزان 

توان ها ميشباهت بین دو نمونه هستند که با استفاده از آن

بیني شده پي برد و فهمید که به میزان صحت سفرهاي پیش

بیني الگوهاي هاي پیشآيا سفرهاي واقعي توسط مدل

بستگي اند يا خیر. ضريب همحرکتي به درستي بازسازي شده

ي بستگي، شدت و نوع رابطهنیز ابزاري آماري براي تعیین هم

                                                           
1 Cosine Similarity 

2 S∅rensen Silmilarity Index 
3 Correlation Coefficient 

)مستقیم و معکوس( دو متغیر کمي است. نتايج اين ارزيابي 

 بیان شده است. 6و  1در جداول 

 هاي مختلف پیاده شده بر اساس مدل تابشيارزيابي روشنتايج  -1جدول

 

 

مشابهت 

 کسینوسي

شاخص 

 سورنسن

ضريب 

 بستگيهم

 4166/7 4111/7 1249/7 روش اول

 4819/7 4214/7 1661/7 روش دوم

 4127/7 1160/7 6136/7 روش سوم

 1241/7 6091/7 6072/7 روش چهارم

 PWOهاي مختلف پیاده شده بر اساس مدل نتايج ارزيابي روش -6جدول

 

 

مشابهت 

 کسینوسي

شاخص 

 سورنسن

ضريب 

 بستگيهم

 2217/7 4107/7 4038/7 روش اول

 2188/7 4128/7 4080/7 روش دوم

 2114/7 4122/7 4087/7 روش سوم

 7001/7 4186/7 4276/7 روش چهارم

توان به اين نتیجه رسید که از مقادير جداول فوق مي

بیني شده توسط مدل تابشي تطابق و الگوهاي حرکتي پیش

هاي ارزيابي سفر دارند و با دقت شباهت بیشتري با داده

بیني سفرهاي واقعي را پیش PWOبالاتري نسبت به مدل 

هاي مختلف پیاده شده نمايند. علاوه بر اين در میان روشمي

صل تري حابر اساس مدل تابشي، از روش چهارم نتايج دقیق

توضیح داده شد، در  1-6شده است. همانگونه که در بخش 

مکان -هاي نقطهاين روش تعداد سفرهاي استخراجي از داده

ي مبدا بین مناطق مبدا و مقصد به عنوان پتانسیل منطقه

براي انجام سفر و تعداد سفرهاي ختم شده به مقصد به 

. هاي آن منطقه در نظر گرفته شده استعنوان میزان فرصت

ي گراف ارتباطي از مدل تابشي توسعه شکل زير نشان دهنده

ي اجتماعي هاي سفر استخراجي از شبکهيافته بر اساس داده

 ي تحقیق است.مکان مبنا در محدوده

 
گراف ارتباطي حاصل از مدل تابشي بر اساس سفرهاي  -17شکل

 مکان-هاي نقطهاستخراجي از داده

156



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

 ع
ي

هش
ژو

پ
ره 

ما
 ش

م،
شش

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
1

ور
ري

شه
 ،

 
اه 

م
19

31
  

 

 

س
ا

 

 گیرینتیجه -8

هاي ي مدلتلاش شد که با توسعهدر اين تحقیق 

هاي مقصد به منظور استفاده از داده-برآورد ماتريس مبدا

ها، الگوهاي مکان مبنا به عنوان پارامتر ورودي اين مدل

مقصد -حرکتي جمعي شهروندان شناسايي و ماتريس مبدا

ي هاي يک شبکهبین مناطق مختلف شهري بر اساس داده

ي شود. نتايج ارزيابي ماتريس سازاجتماعي مکان مبنا مدل

مقصد مدل شده با استفاده از مدل تابشي نشان -مبدا

سفرهاي  %07بیني شده حدود دهد که سفرهاي پیشمي

توان به اين نتیجه نمايد. بنابراين ميواقعي را بازسازي مي

هاي اجتماعي مکان هاي حاصل از شبکهرسید که داده

ايي رفتار حرکتي مبنا از پتانسیل بالايي جهت شناس

سازي حرکت جمعیت پوياي شهري شهروندان و مدل

هاي ارزشمند حاوي اطلاعات زيادي برخوردارند. اين داده

ها در ي فعالیت افراد و تعاملات مکاني آندر خصوص نحوه

آورند تا با انجام سطح شهر بوده و اين امکان را فراهم مي

 در مناطق شهريهاي مکاني، الگوهاي حرکتي افراد تحلیل

-سازي شود. علاوه بر اين، نتايج ارزيابي ماتريس مبدامدل

 دهد که اگر از اطلاعات مناسبيمقصد مدل شده نشان مي

سازي مدل تابشي استفاده شود، اين مدل در جهت پیاده

یني الگوهاي حرکتي در سطح درون شهري مدل بپیش

در  برانمکان کار–هاي نقطهموفقي است. از آنجا که داده

تواند با جمعیت پوياي آن مناطق مناطق مختلف شهر مي

ها در مدل متناسب باشد، بنابراين استفاده از اين داده

سازي الگوهاي حرکتي درون شهري تابشي جهت مدل

امري معقول و منطقي است، چرا که رفتارهاي حرکتي 

عملکرد خوب اين مدل  کند.معمول روزانه را منعکس مي

هاي توزيع سفر استخراج شده از ه از دادهبا استفاد

مکان به عنوان اطلاعات ورودي در روش -هاي نقطهداده

 .باشدچهارم مويد اين موضوع مي
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