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 چكيده

در  يكه سع باشدمي ياضير يهااز مدل ياشامل مجموعه وونقل است ريزي حمليك گام كليدي در برنامه بيني تقاضاي سفرفرآيند پيش
گيرد، ونقل انجام مي. اين فرآيند براي تخمين تعداد سفرهايي كه در آينده در سيستم حملها دارندرفتار انسان در سفر سازيشبيه

مقايسه نتايج حاصل از اين  سپس ،هاي آمار فضايي و شبكه عصبي مصنوعيبرآورد تقاضاي سفر با روش ،شود. هدف اين مقالهاستفاده مي
تحليلي  –و روش انجام آن توصيفي  پژوهش حاضر از نوع كاربردي. تقاضاي سفر است تخمينجهت تعيين دقت هر يك براي  هاروش
 با استفاده از فرمول كوكران، وباشد خانوار مي 40714جامعه آماري تحقيق، تمام خانوارهاي روستاهاي شهرستان تبريز است كه است. 

هاي تحقيق انجام شاخص سآوري اطلاعات با ابزار پرسشنامه محقق ساخته و بر اسا. جمعانتخاب شدند عنوان جامعه نمونهبهخانوار  380
هاي بعد از تخمين تقاضاي واقعي سفر، برآورد سفر با استفاده از روش افراد تخمين زده شد. تقاضاي واقعي سفر گرفت و در نتيجه

شبكه عصبي پرسپترون چندلايه انجام گرفت و نتيجه حاصل از آنها با تخمين واقعي حداقل مربعات معمولي، رگرسيون وزني جغرافيايي و 
  ) و حداقل مربعات معموليANN)، شبكه عصبي مصنوعي (GWRسفر مقايسه شد. نتايج مطالعه نشان داد كه رگرسيون وزني جغرافيايي (

  به ترتيب بيشترين تا كمترين دقت را در برآورد تقاضاي سفر دارند.
  

 شهرستان تبريز روستايي، ،رگرسيون وزني جغرافيايي، مصنوعي ، شبكه عصبيي سفرتقاضابيني پيش كليدي: هايهواژ

 
 

مقدمه- 1
ريزي تخمين تقاضاي سفر، يك ركن اساسي و نقطه شروع برنامه

  ريزان برنامهكه  است  دليلهمين . بهرودشمار ميونقل بهحمل
منظور آگاهي از حجم تقاضاي موجود و آتي، بهبود و توسعه به

خصوصاً  ،هاي آنابعاد مختلف زيرساخت ونقل وسيستم حمل
از آن  ،ونقل آينده يك منطقهريزي حملارزيابي نيازهاي برنامه

 علاوه بر اين ).Gelhausen et al., 2018(كنند استفاده مي
  براي محاسبة سفرهاي جاري و برآورد تقاضاي سفر، 

 ينيبشيپ. رودكار ميبهونقل نيز بيني سناريوهاي آينده حملپيش
 يزيربرنامه نديدر فرا ياساس فهيوظ كيسفر  يتقاضامدت  بلند
برآوردن  جهت ييهاياستراتژ نييتع دنبالاست كه بهونقل حمل
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  ها ممكن است شامل ياستراتژ نياست. ا ندهيآ يازهاين
و گسترش  يگذارمتيق يها، برنامهنياستفاده از زم يهااستيس

خدمات افزايش و  اهبزرگراهتوسعه ، ونقلحملخدمات عرضه 
با توجه به اينكه تخصيص سرمايه و منابع كمياب  باشد. يتيترانز

ايي هاي زيرساختي و جادهونقل و اجراي پروژهبه خدمات حمل
دقت گيرد، نتايج حاصل از برآورد سفر انجام ميبا در نظر گرفتن 

  باشد. ميبل توجهي برخوردار اها از اهميت قبينيدر پيش
 امناسبنتواند به اندازه هاي نادرست ميبينياي كه پيشگونهبه

ونقل عمومي، خدمات حملناكارآمدي سيستم ، ايشبكه جاده
 ,Metropolitan Coucil( هاي مسافربري و ... منجر شودپايانه

بيني نادرست پيش ،، در بيشتر مطالعاتهمين دليلبه ).2012
هاي هژقطعيت در پرو ريشة اصلي ريسك و عدمتقاضاي سفر 

 ,Gue and Zhang(شده است در نظر گرفته نقل حمل

دقيق از نظر اقتصادي و اجتماعي نيز مهم  هايبيني). پيش2020
در نروژ و اكثر  ياجاده يهاتمام پروژههستند. براي مثال 

 نهيهز يسنت ليو تحل هيتجز با استفاده از يغرب ياروپا يكشورها
كار به يهاينيبشيكه به شدت بر دقت پ رنديگيم انجام فايدهو 

 يطور قابل توجهبه كياگر سطح تراف است. يمتك رفته در آنها
از  يناش يايتواند بر كل مزايشده باشد، م ينيبشيكمتر از حد پ

 يهانهيكاهش هز ايدر زمان، كاهش تصادفات  ييجوصرفه
و  ياجتماع تيقابل د. همچنينبگذار ريتأث هينقل لهيعملكرد وس

  . )Flyvbjerg, 2005( كند را مخدوش هااين پروژهاجرائي 
ابزاري است كه  نيز بيني تقاضاي سفر براي مناطق روستاييپيش
ونقل به ريزان و تحليلگران در اختصاص خدمات حملبرنامه

 ,Berger(  گيرنداز آن بهره مي ،روستايي جمعيت محروم

 قيتطب سفر در روستاها،برآورد تقاضاي  يهدف اصل. )2012
اي كه مشكلات گونهبه .است با تقاضا متناسب ونقلعرضه حمل

(كه اغلب به خدمات اساسي  ستاهاوجايي در رتحرك و جابه
بدين منظور اطلاع از  .تا حدي برطرف شود دسترسي ندارند)

است  ضروري آنها عوامل مؤثر برتقاضاي سفر موجود و يافتن 
)Villwock-Witte, 2018هاي رياضي ها و روش). مدل

. هدف مورد توجه قرار دارند متعددي براي برآورد تقاضاي سفر 
اين مقاله ضمن تعيين روشي با دقت بيشتر در برآورد تقاضا، 

ن ايعلاوه بر  .استآن با استفاده از عوامل مؤثر بر  سفرتخمين 
ناهمگوني  ،هاي آمار فضاييبا استفاده از مدلشود تلاش مي

مورد  تقاضاي سفر و تأثير متغيرهاي كليدي در آن جغرافيايي 
هاي حاصل از تحقيق براي يافتهاميد است  .ارزيابي قرار گيرد

شناخت همچنين و  در روستاها ي سفرتجزيه و تحليل الگوها
هاي آمار . در پژوهش حاضر از مدلمفيد باشد عوامل مؤثر بر آنها

 سفرتقاضاي رآورد بفضايي و شبكه عصبي مصنوعي براي 
 ها استفاده شد و با مقايسه نتايج حاصل از اين روشروستايي 

  . ها مورد بررسي قرار گرفتدقت روش  ،سفرواقعي با تقاضاي 
 

  پيشينه تحقيق - 2
 يها، با دادهيهستند كه بر اساس روابط عل يها برآوردينيبشيپ  

برخلاف گيرند. هاي مشخص انجام ميها و روشهي، فرضيورود
هاي علوم جديد محسوب بيني يكي از خصيصهپيش، ييشگويپ

 تيفيها، عدم كدادهناقص بودن  ليدلبه آن اعتبارشود كه مي
 رگذاريتأث ميدر مورد عوامل و مفاه تيو عدم قطع يشناختروش
روش علمي  .)Hughes, 2019( معمولاً محدود است بر آنها
هايي از سيستم واقعي، داده بيني آينده آن است كه با مجموعهپيش

مدل مجازي طراحي شود كه رفتارش شبيه سيستم واقعي شود 
ها در علوم، بيني). از جمله پيش1399نيا، (غفاري و عبداللهي

تخمين تقاضاي سفر يكي از  ونقل است.بيني در حوزه حملپيش
ترين ونقل و از مهمريزي حملهاي رايج در علم برنامهبينيپيش
ونقل است طراحي در زمينه حمل و ريزيبراي برنامهلازم د موار
تخصيص  و موجود منابع مديريت برايونقل مهندسان حملكه 
ونقل و تخمين دقيق مسافران بخشهاي حمل همه در جديد منابع
 Gue( گيرندكار ميالمللي آن را بهاي و بينبعد ملي، منطقه در 

and Zhang, 2020( .سفر امكان  يتقاضابرآورد  يمدلها
فراهم  سفرهاي احتمالي رازان و مي ندهيآ يكيتراف راتييتغتخمين 
د نكنمي ييونقل را شناساحمل ستميس ياحتمال يو تنگناها نموده

   يتوان در مورد اثربخشبمدل،  يسازهيشب جيبر اساس نتاتا 
اين . نمود گيريتصميمآنها  يقبل از اجرا ،ارائه شده يهاحلراه

مقرون به  ودر مناطق مختلف قابل انتقال  يراحتبه ديباها مدل
 دنبزن نيدر طول سفر تخم را اند رفتار مسافرند و بتواننصرفه باش

)Zhang et al., 2019(.  علاوه بر اين، برآورد ماندگاري مالي
بيني تقاضاي سفر دارد. ها تيز بستگي زيادي به دقت پيشپروژه

يه ارزيابي اقتصادي، اجتماعي و ها همچنين پابينياين پيش
 ونقل هستندهاي زيرساختي حملمحيطي پروژهزيست
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)Flyvbjerg, 2005(. مؤثر  و متغيرهاي فرايند انتخاب عوامل
ترين اجزاي برآورد و مدلسازي بر تقاضاي سفر يكي از مهم

كار  ها بهاز جمله ويژگي اين مدل. در واقع، تقاضاي سفر است
ونقل، عوامل مختلفي از جمله تسهيلات حملبردن عوامل 

بيني در پيشو ... اجتماعي، تغييرات كاربري زمين  - اقتصادي
اين عوامل  اگر ).Sedehi et al., 2010: 6تقاضاي سفر است (

 است ممكند. آيمي دستبه بهتري نتايجد درستي انتخاب شونبه
كاهش  باعث نهايتاً كه دناشب مشابه اثرات دارايمتغيرها  از برخي
نوع كاربرد  .كاسته شودآنها  اعتبار از و شده مدلها تبيين ضريب

بيني ها باعث ارائه رويكردهاي متفاوت در پيشاين عوامل در مدل
اي كه هر چه پيچيدگي مسائل گونهبه ،تقاضاي سفر شده است

سازان بيشتر به شود، تصميمونقل و محيط زيست بيشتر ميحمل
بيني براي پيش هاييدنبال روشو به شدهها وابسته اين مدل

). Van.Wee, 2007گردند (صحيح تقاضاي سفر مي
بيني تقاضاي سفر مطرح شده رويكردهاي متعددي براي پيش

  :است از جمله
بندي ي سنتي كه بر اطلاعات ناحيهرويكرد اول، مدل چهارمرحله 

هاي فعاليت بيني درازمدتترافيكي مبتني است و قابليت پيش
هاي كاربري زيرا فعاليت .كاربري اراضي و تقاضاي سفر را ندارد

علت ارتباط شوند. بهزا براي مدل تعريف ميزمين به شكل برون
براي از اين مدل توان نمي متقابل پويا با سيستم كاربري زمين

  .سال استفاده كرد 5بيني تقاضاي سفر با افق بيش از پيش
هاي تقاضاي سفر رفتاري است كه توانايي رويكرد دوم، مدل

ها نيز فقط از بيني درازمدت تقاضاي سفر را ندارند، اين مدلپيش
هاي استاتيكي هستند. كنند و جزو مدلاطلاعات استفاده مي

  ها، تمركزشان در بخش تقاضاي محدوديت اصلي اين مدل
ها عدم تبيين ترين ضعف اين مدلونقل شهري است. عمدهحمل

صورت شفاف و ايجاد محدوديت در ونقل بهرضه سيستم حملع
  ونقل است.ريزي سيستم حملبرنامه

ونقل و كاربري زمين است. هاي مرتبط با حملرويكرد سوم، مدل
اين مدل، در صورت وجود اطلاعات، داراي مكانيسم ارتباط 

ونقل آثار تأخيري هاي حملوسيلة آن، هزينهمتقابل پويا بوده كه به
گذارند. ضعف اين مدل، حساس بر الگوي كاربري زمين مي

نبودن آن در مرحله ايجاد سفر به هزينه سفر است؛ اين مسئله 
ممكن است براي سفرهاي كاري مناسب باشد، اما در سفرهاي 

خريد و تفريحي صادق نيست. ضعف ديگر اين مدل، زائد بودن 
ه اين معنا ونقل شهري است، بمدل توزيع سفر در زير مدل حمل

كه در مدل انتخاب محل سكونت، مدل كاربري زمين، رابطه بين 
محل كار و سكونت معمولاً توسط مدل ارتباط متقابل فضايي كه 

شود، سازي ميانجامد، شبيهسكونت مي -به ماتريس جريان كار
شود كه باشد، ثابت مي 1خانوار برابر  اگر ميزان سفر هر فرد يا

  توان آن را از ساختار مدل حذف كرد.و مي مدل توزيع زائد است
هاي يكپارچه كاربري زمين است كه اكثر رويكرد چهارم، مدل

بيني ها توانايي پيشخصوصيات مورد انتظار را دارا است. اين مدل
دراز مدت تقاضاي سفر را دارند و قابليت آنها به وجود اطلاعات 

  .)1389(علوي و همكاران،  وابسته است
پنجم، رويكرد شبكه عصبي است كه ابتدا توسط بلك رويكرد 

) در تخمين جريان سفر استفاده و مشخص شد كه ميانگين 1995(
) بين جريان مشاهده شده و برآورد شده RMSEريشه خطا (

هاي توليد تواند محدوديتنزديك به صفر است. اين مدل مي
بر اساس و  ) را نيز برآورد كندA) و جاذبه سفر (Pسفر (

حداقل رساندن انحراف بين فرايندهاي تكرار شونده، با به
. اين فرآيند را برآورد كندهاي مدل و مقادير هدف، خروجي

اين مدل عملكرد متناقض و  نامند. ضعفآموزش يادگيري مي
  توانايي تعميم آن است. علاوه بر اين قادر به برآورد 

 ,.Yaldi et alباشد (هاي توليد و جذب سفر نميمحدوديت

رويكرد ششم، رويكرد مبتني بر سيستم اطلاعات  ).2011
 ي درافزارو نرم يافزارتحولات سخت) است. GISجغرافيايي (

كرده  بيرا ترغ يو سرشمار ياز دفاتر آمار ياريبس يبردارنقشه
   يبردارنقشه يسنت يهااز روش جاي استفادهبه است كه
يي توجه اياطلاعات جغراف يهاستميو س تاليجيد يبرداربه نقشه

نقش مهمي  ،با استفاده از نقشة محدوده فضاييكنند. اين سيستم 
كند. از جمله را در مطالعات و تجزيه و تحليل سفر بازي مي

كه در آن است ارائه شده  يهاداده يسازكپارچه، يGISمزاياي 
مختلف را فراهم  يهانهياز زم ياريبس در امكان اتصال اطلاعات

  .)Chow et al., 2021( كنديم
هاي زيادي دربارة علاوه بر رويكردهاي تقاضاي سفر، مدل

تقاضاي سفر ارائه شده است كه بين كارشناسان و محققان دربارة 
به مكاني و مسائل مربوط  –تطابق آنها با شرايط زماني 

اختلاف نظر وجود دارد.  ها اين مدل خصوصيات و سطوح تراكم
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  باره ارائه شده است. هاي متفاوتي در اينمدلهمين دليل به
هاي تقاضاي سفر را به دو بخش ) مدل2011تساي (از جمله 
بندي جدولي. دسته هايمدلروندگرا و  هايمدلكند: تقسيم مي

كار ا به دليل سادگي كاربرد آن و بههمدلوي معتقد است اين 
وسط تعداد بردن اطلاعات مربوط به خانوارها (حجم خانوار، مت

وسايل نقليه شخصي خانوار) داراي خطاي كمتري نسبت به ديگر 
برآورد  هايمدل) نيز 2018و همكاران ( هستند. كركمنها مدل

هاي برآورد رياضي كه د: مدلندانمي مدلتقاضاي سفر را پنج 
 هايكنند، مدلآنها توجه مي بيشتر به مبدأ و مقصد سفر و ويژگي

  بدون مبناي تئوريك كه بر اساس آمار و اطلاعات موجود 
هاي انتخاب كه به دو پردازند، مدلبه برآورد تقاضاي سفر مي

  هاي مبتني شوند، مدلدسته جمعي و غيرجمعي تقسيم مي
هاي هاي جاذبه. از نظر وي، مدلهاي اقتصادي و مدلبر تئوري

، جمعيت و عوامل جاذبه با توجه به اينكه مسافت بين دو منطقه
 نسبت  گيرندمي رآن را در محاسبات خود در نظ مؤثر بر

ديگر از دقت خوبي برخوردار هستند. رضايي و  هايمدلبه 

هاي تقاضاي سفر را در چهار گروه ) نيز مدل1390كمروويچ (
  :كندتقسيم مي

 هاي فرموله شده سادهمدل‐

 رشد فاكتورمدل ‐

 آناليز رگرسيون مدل‐

 .)134  :1390بندي عرضي (رضايي و كمرويچ، طبقه‐
هاي متعددي براي ها و مدلهمانگونه كه مشخص است روش

اين مقاله با در نظر  در .برآورد تقاضاي سفر استفاده شده است
براي تخمين  ها و رويكردهاي ذكر شده در بالاگرفتن مدل

ها به دو دسته فضايي و رياضي مدل تقاضاي سفر در روستاها،
ها ترين روشدقيقاز هر گروه تقسيم و بر حسب پيشينه تحقيق، 

رگرسيون وزني جغرافيايي،  كه شامل بيني انتخاب شداز نظر پيش
و نتايج  باشدميو شبكه عصبي مصنوعي  حداقل مربعات معمولي

  .آن با تقاضاي واقعي سفر مقايسه شد

  

  1399هاي پژوهش، ، منبع: يافتهمفهومي تحقيق چهارچوب. 1شكل
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  پيشينه تحقيق - 3
هاي در داخل و خارج از ايران با استفاده از روشمقالات متعدد    

و  . از جمله عزتياندپرداخته سفر تقاضاي برآورد به متعددي 
هاي ) با روش حداقل مربعات به برآورد كشش1384عاقلي (

اند. نتايج شباهت مقادير آهن پرداختهتقاضاي بار و مسافر در راه
برآورد شده با مطالعات مشابه و ثابت بودن مقدار تقاضا براي 

  ) 1390دهد. بندرچيان (حمل بار با تغيير فاصله را نشان مي
  ونقل ريلي ان مورد نياز حملبه برآورد تقاضاي سفر و ناوگ

حبشي و باورصاد  است. پرداخته 1404هاي تهران تا سال حومه
  ريزي آرماني و لينكو روش برنامه استفاده از  ا) نيز ب1393(

اي ونقل جادهملبه مدلسازي و برآورد تقاضاي سفر در بخش ح
افزار سبستم نرمبا استفاده از  )1393سلطاني ( اند.پرداخته

هاي با اتوبوس تقاضاي سفر )ArcGISاطلاعات جغرافيايي (
ه سازي كردبرآورد و مدل  در شهر تبريز را )BRTالسير (سريع
يي تقاضاي سفر در مطالعهنيز ) 1394. گنجي زهرايي (است

ونقل عمومي را با استفاده از سيستم معادلات گردشگري با حمل
. نتايج ه استمقطعي برآورد كردهاي ال و دادهتقاضاي تقريباً ايده

حاكي از آن است فصل سال و قيمت بليط تأثير زيادي بر ميزان 
) با استفاده از 1397الماسي و همكاران ( تقاضاي سفر دارد.

 اي در آزادتقاضاي سفر جاده، هاي رگرسيون و شبكه عصبيروش
 دهد كهنتايج تحقيق نشان مي اند.را برآورد كردهتهران  -راه قم

از دقت بالايي  نسبت به روش رگرسيون شبكه عصبي مصنوعي
بيني تقاضاي سفر برخوردار است. تيموري و حكيمي در پيش

با تقاضاي سفر گردشگران ايراني به تركيه  به برآورد) 1396(
از شبكه عصبي مصنوعي پرداختند. رستگار و همكاران استفاده 

تحليل فضايي  ايبر از آمار فضايي و رگرسيون خطينيز ) 1398(
استفاده  شهر مشهدتوليد و جذب سفرهاي آموزشي در كلان

  ) نيز 2002در خارج از كشور دالتاس و همكاران ( اند.كرده
بيني تقاضاي سفر با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي، به پيش

  ) 2013بليني و همكاران ( پرداخته است. GISسنجش از دور و 
با در شهر سيدني بيني تقاضاي سفر ريلي به مقايسه دقت پيش

هاي ساير روش رگرسيون وزني جغرافيايي وهاي استفاده از روش
رگرسيون پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه متغيرهاي توضيحي 

بيني دقيق پيش موجبو فضايي موجود در روش رگرسيون وزني 
با نيز  )2016ميتا و گارج (آ شود.ها ميروشساير نسبت به  سفر

در را زمان سفر با اتوبوس  ،استفاده از شبكه عصبي مصنوعي
) جريان سفر 2018كركمن و همكاران ( .اندبيني كردهپيشدهلي 

و خودهمبستگي ) OLSرگرسيون فضايي (هاي افراد را با مدل
هايي كه وابستگي لبيني كردند. نتايج نشان داد كه مدفضايي پيش

ها (تناسب مدل، گيرند، تقريباً از همه جنبهفضايي را در نظر مي
هاي ها) نسبت به مدلبينيكيفيت و ثبات پيش متغيرها،پارامترهاي 

در استان ) 2018يوركا و همكاران (. كنندمعمولي بهتر عمل مي
با استفاده از به تخمين تقاضاي سفر در بلندمدت انتاريو (كانادا)، 

 و تجزيه و تحليل حساسيت ايهاي لاجيت چند جملهمدل
بيني سفر در ها در پيشاين مدل به اين نتيجه رسيدندو  پرداختند

 2021لوو و همكاران ( بلندمدت از دقت زيادي برخوردار هستند.

) LSGCمحلي جديد (با استفاده از نمودار طيفي را تقاضاي سفر  )
. نتايج نشان بيني كردندپيش) LSTMو حافظه بلند و كوتاه مدت (

به دقت و كارايي بالاتري نسبت  LSGC‐LSTMداد كه مدل 
بيني ) به پيش2021واسكولنس و همكاران (  هاي پايه دارد.مدل

تقاضاي سفر بر اساس شبكه عصبي مصنوعي در شهر سائوپلو 
ضمن تعيين مناطق با تقاضاي بيشتر در آينده  د وبرزيل پرداختن
بهبود رفت و آمد در اين مناطق براي پيشنهادهايي را  كوتاه مدت،
 نهفته نكته نيا در نيشيپ مطالعات ضعف نقاط از يكي ارائه دادند.

 نقل و حمل ييفضا اي ياضير يمدلساز به عمدتاً كه است
 گرفته صورت يهاينيبشيپ جينتا سهيمقا دنبال به كمتر و پرداخته

 از يكي از عمدتاً مطالعاتهستند. بعلاوه  يواقع يهانيتخم با
 سهيمقا و اندنموده استفاده ييفضا اي يآمار -ياضير يهاروش

 در يشتريب دقت از مدلها از كيكدام نكهيا يابيارز و دسته دو نيا
هم در  آن ييايمختلف جغراف طيسفر در شرا نيو تخم ينيبشيپ

 برخوردارخاص خود را دارند،  طيكه شرا ييروستا ينواح
 نيا است تلاش در حاضر مقاله كه است نبوده توجه مورد ،هستند
   .دهد قرار توجه مورد را مسئله

 

  شناسي تحقيقروش - 4
از در آن  باشد كهميروش تحقيق اين مقاله، توصيفي و تحليلي    

آوري اطلاعات استفاده اي و ميداني براي جمعدو روش كتابخانه
  بدين صورت كه در بخش مطالعات توصيفي،  شده است.

  رويكردهاي  ،پيشينه موضوع، مباني نظري تقاضاي سفربه 
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بيني و مدلسازي آن نظري اجمالي شد و عوامل مؤثر بر پيش
عنوان متغيرهاي مستقل تحقيق با توجه به مباني تقاضاي سفر به

. اين متغيرها شامل (ميزان سفرهاي شغلي، نظري تحقيق تعيين شد
نشجو، دسترسي به آموز و داجمعيت، بعد خانوار، تعداد دانش

ونقل عمومي و دسترسي به خدمات، فاصله از شهر تبريز) حمل
جمعيت و بعد خانوار  هايمتغيرلازم براي هاي دادهكه باشند مي

  تعداد  ،1395سال عمومي نفوس و مسكن  از سرشماري
، فاصله از شهر شهرستان آموزش و پرورش اداره ازان آموزدانش

هاي داده آوريجمع براي ، شدحاصل  GISتبريز از طريق 
ونقل عمومي، دسترسي به خدمات و دسترسي به خدمات حمل

 پرسشنامه  ازنيز و ساير اطلاعات مورد نياز ميزان سفرهاي شغلي 
 د.شاستفاده ي نمونه خانوارها ساخته و توزيع آن در ميانمحقق
و  MATLAB.15افزارهاي آوري شده در نرمجمعهاي داده

ArcGIS 10.6.1  هاي رگرسيون با استفاده از روشوارد و
وزني جغرافيايي، حداقل مربعات معمولي و شبكه عصبي 

 و تقاضاي واقعيبا يكديگر و  در نهايت .مصنوعي تحليل شد
روش انجام تحليل در مقايسه شد.  تقريبي حاصل از پرسشنامه

  يا شبكه پرسپترون چند لايه  MLPشبكه عصبي مصنوعي، 
 صورت موازي با هم قرار گرفتهها بهدر اين شبكه، نرون باشد.مي

هاي ديگر در هاي لايههاي موجود در يك لايه با نرونو نرون
  باشند. ميزان تأثير اين ارتباطات با استفاده از پارامتري ارتباط مي

ترتيب به ،شود. شبكه پرسپترون چند لايهبه نام وزن تعيين مي
ك يا چند لايه مخفي و يك لايه ي ،شامل يك لايه ورودي

  هاي پنهان، تعداد خروجي است و تابع آستانه به تعداد لايه
كار هاي موجود در هر لايه پنهان و نيز نوع تابع فعاليت بهنرون

تواند تغيير نمايد. براي تعيين تعداد هر يك از رفته در هر نرون مي
ترين ناسب). م2شكل اين پارامترها قاعده خاصي وجود ندارد (

راه براي انتخاب هر ساختار، ساختاري است كه نسبت به بقيه 
  . )Menhaj et al, 2010( نتايج بهتري ارائه دهد

) براي GWRسپس از روش رگرسيون وزني جغرافيايي (   
بيني تقاضاي سفر بهره گرفته داري آماري و پيشمحاسبه معني

ميزان تأثير محلي براي فهم  R2هاي آماره شد. همچنين از نقشه
نقشه  از استفاده شده است. روستاها عوامل در توليد سفر

منظور آزمون به )Std. Residuals(هاي استاندارد شده باقيمانده
بيني ها و همچنين ارزيابي دقت مدل در پيشاي باقيماندهخوشه

رابطه بين توليد سفر با متغيرهاي مستقل تحقيق در روستاهاي 
ديگر روش مورد استفاده براي  شهرستان تبريز بهره گرفته شد.

) OLSمدل رگرسيون حداقل مربعات معمولي ( ،برآورد سفر
شود پارامترهاي مدل آماري نسبت به است. در اين مدل فرض مي

رو مقدار متغير باشد. از اينمكان (مختصات جغرافيايي) ثابت مي
شود براي كل منطقه مورد وابسته كه با اين مدل تخمين زده مي

مطالعه بوده و در نقاط مختلف حوزه نيز مقداري يكسان را 
سازي عنوان نقطه ضعف اين روش در مدلزند كه بهتخمين مي

 3شكل ). 1392شود (عرفانيان و همكاران، مكاني محسوب مي
  دهد.مراحل انجام تحقيق را نشان مي

  

Menhaj et al, 2010: . معماري شبكه عصبي چند لايه منبع2شكل 
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  هاي پژوهشفرايند انجام پژوهش، منبع يافته .3شكل 
  

  مورد مطالعه و ويژگي جغرافيايي آنحدوده م -1- 4
شهرستان تبريز در استان آذربايجان شرقي با وسعتي حدود    

باشد. اين شهرستان از كيلومتر مربع، مركز اين استان مي 11800
 72دهستان و  6شهر،  4 شامل دو بخش مركزي و خسروشاه

به روستا  2از اين تعداد  .)4(شكل  تشكيل يافته است روستا
 باشند.ميروستا خالي از سكنه  7شهرستان تبريز ملحق شدند و 

اطلاعات هر دو بخش  آوريقلمرو مكاني تحقيق براي جمع
روستا را شامل  63شهرستان و كل روستاهاي آن است كه حدود 

ها از پرسشنامه محقق ساخته و آوري دادهبراي جمع .دشومي
خانوارهاي تحقيق،  جامعه آمارياستفاده شد.  1395 سرشماري
 40714ها بالغ بر باشد كه تعداد آنمي شهرستان تبريز روستايي

عنوان خانوار به 380با استفاده از فرمول كوكران  ،خانوار بوده
 بوده  و  صورت تصادفي بهگيري نمونهو  تعيين حجم نمونه

  گرديد.در نهايت پرسشنامه خانوار تكميل 
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1399هاي پژوهش، . نقشه موقعيت روستاهاي شهرستان تبريز، منبع: يافته4شكل 
  
  ي تحقيقهايافته - 5
  يمصنوع يعصب شبكه -5-1
هاي عصبي مصنوعي، از شبكهبيني سفر، جهت پيشدر ايتدا،    

منظور افزار متلب استفاده شد. به) در نرمMLPمدل چند لايه (
افزار متلب مقادير مربوط برآورد تقاضاي سفر در روستاها در نرم

و تعداد زيادي شبكه ايجاد  استاندارد شده ،هاي وروديبه نرون
هاي نرون در لايه پنهان و ضريب يادگيري آنها تعداد كه شد

دست هاي متفاوتي براي بهسازيو  شبيه رفتكار متفاوت به
 ،سازيآوردن مقدار بهينه هر پارامتر شبكه، انجام پذيرفت. در شبيه

عنوان يك شاخص راهنما، بيانگر شاخص متوسط مجذور خطا به
هاي كارايي شبكه در يادگيري الگوهاي موجود، استفاده شد. شبكه

ف يادگيري دارند كه در اين پژوهش قانون عصبي قوانين مختل
آوري هاي جمعاستفاده شده است. داده ،يادگيري پس انتشار خطا

هاي آموزشي، عنوان نمونهدرصد به 70افزار شد كه شده وارد نرم
هاي درصد براي داده 15هاي اعتبارسنجي و درصد براي داده 15

 6متشكل از  تست مدل مورد استفاده قرار گرفت. ساختار شبكه
لايه مياني و يك لايه خروجي  5لايه ورودي (تعداد عوامل مؤثر)، 

هاي آموزشي به شبكه، عملكرد باشد. پس از عرضه نمونهمي
كه  شدنداي اصلاح ميگونهها بايد بهشبكه براي تعداد نرون

با  و دهتفاوت پاسخ مطلوب و خروجي واقعي شبكه كمينه ش
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حالت طا در شبكه كاهش يافته و بهافزايش تكرارهاي مشخص، خ
 ها براي آزمايش شبكه ازد. بنابراين، تعداد لايهيسرميپايدار 

هاي لايه مياني شروع و مشاهده شد كه با افزايش تعداد لايه 1 
لايه  4با رسيدن به  روند.ميمياني پارامترهاي كنترلي رو به بهبود 

سازي فعالماركورت و تابع  -و تابع آموزش لونبرگ مياني
ترين مدل مناسب و ميزان خطا كاهش يافت تانزانت سيگموئيدي،

). در 5دست آمد (شكل شبكه عصبي براي مسئله مورد نظر به
 ندارد و گرايش طرف خاصيدست آمده توزيع خطاها بهبهمدل 

هاي آموزش برازش خط رگرسيون صورت گرفته بر روي داده
 اين نشان از عملكرد بسيار خوب شبكه در تعليم  منطبق است كه

 MLPهاي يادگيري شبكه ). روش6هاي آموزشي دارد (شكل داده
سه الگوريتم  .باشدبر پايه الگوريتم يادگيري پس از انتشار خطا مي

براي اين منظور وجود دارد. شبكه با ضريب يادگيري ساده، شبكه 

  از روش  كه MLPبا ضريب يادگيري متغير و شبكه 
كند. مطلبي كه در كار با شبكه عصبي ماركورت استفاده ميلونبرگ

از اهميت بالايي برخوردار است، جلوگيري از يادگيري بيش از 
جاي يادگيري و زيرا در اين حالت، شبكه به ،حد شبكه است

كند كه مي يشروع به ازبر كردن اطلاعات مترهاادرك روابط بين پار
بايستي  ،براي جلوگيري از اين خطا .شودگذاشته ميدر اختيار آن 

با اطلاعات ديگري مورد آزمايش را شبكه  ،در تكرارهاي مشخص
قرار داد. در اينجا بايستي با كاهش ميزان خطا در مرحله آموزش، 

 ). 1397نژاد، ميزان خطا در مرحله آزمايش نيز كاهش يابد (تقي

صنوعي در مرحله هاي خروجي شبكه عصبي مپاسخ با بررسي
آزمايش مشخص شد كه شبكه ايجاد شده قادر است بر اساس 

درصد مقادير تقاضاي سفر را براي  99پارامترهاي ورودي با دقت 
  هر يك از روستاها تخمين بزند.

  1399هاي پژوهش، نرون، منبع: يافته ده. عملكرد شبكه با 5شكل 

  1399هاي پژوهش، . برازش خط رگرسيون، منبع، يافته6شكل 
بعد از مشخص نمودن ساختار اصلي شبكه عصبي و فراهم 
نمودن اطلاعات مورد نياز براي آموزش، همچنين رسيدن به 

تحليل منطقي كه قبلا با آن خطاي قابل قبول، شبكه آماده شده تا 
انجام دهد. بدين منظور با در دست داشتن  ،مواجه نشده است را
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در اختيار شبكه ها هدادكل  ،هاي مرحله پاياني مربوط به شبكهوزن
آيد، بين صفر و دست ميقرار گرفت. خروجي كه از اين شبكه به

ارائه اعداد افزار متلب قابليت يك قرار دارد. با توجه به اينكه نرم
افزار دست آورده شده وارد نرمهاي بهتخميني را ندارد، داده

SPSS.26 كار رفته دقيقاً با همان و مدل شبكه عصبي به هشد
گرديد. مقدار تخمين اين  افزار اعمالمشخصات در داخل اين نرم

آورده شده است. مقدار  4مدل براي هر يك از روستاها در جدول 
R2  ،و مقدار  85/0مدلRMSE  و  23/1آنMAPE 3/18  درصد

كند كه و مشخص مي است كه نشان از برازش خوب مدل دارد
دهد. اين بيني خوبي از تقاضاي سفر ارائه ميپيش ANNمدل 

 تخمين در نقاطي كه داراي طول سفر كمتري هستند با حداكثر

ن خطا درصد خطا همراه است. اما در سفرهاي طولاني ميزا 10 
 يابد. نتيجه حاصل از تخمين ميزان تأثير عوامل افزايش مي

  آورده شده است.  1در تقاضاي سفر در جدول 
  

 OLS مدل -5-2

بيني تقاضاي سفر استفاده پيشجهت  OLSمدل در مرحله بعد،   
تقاضاي سفر و توزيع فضايي آن در سراسر شد. در اين مدل، ابتدا 

نقشه مدلسازي نشان داد ). 10شد (شكل مدلسازي شهرستان 
چاي زياد است كه چاي و آجيهاي ميدانحجم سفر در دهستان

شود. سپس به تخمين با فاصله از شهر تبريز از ميزان آن كاسته مي
ميزان تأثير عوامل در سفر و دقت آنها اقدام شد كه نتايج آن در 

  آورده شده است.  1جدول 
  تمام متغيرها نزديك  P‐Valueقدار بر اساس نتايج جدول م   

به صفر بود كه دقت مدل و معناداري متغيرها را در برآورد تقاضا 
 60/0و  61/0 بيشده مدل به ترت ليتعد R2و R2 دهد. نشان مي
كل  انسيدرصد از وار 60مدل حدود  كندمشخص مياست كه 

بررسي تأثير عوامل بر تقاضاي  داده است. حيوابسته را توض ريمتغ
  دهد كه دسترسي به نشان مي OLSسفر با استفاده از مدل 

ونقل عمومي، حجم سفر را در روستاها افزايش داده است. حمل
در واقع روستاهايي كه داراي اتوبوس هستند ميزان تردد سفر 

درصد در مقدار  45زيادي دارند. فاصله از شهر نيز با مقدار 
ر روستاها مؤثر بوده است. با فاصله از شهر تبريز تقاضاي سف

تقاضاي سفر افراد نيز كاهش يافته است. در اين موارد افراد 
. دهند فقط براي مواقع ضروري به شهر تبريز سفر كنندترجيح مي

، كمترين عامل مؤثر در سفرها بعد خانوار و ميزان جمعيت است
به روستاهاي شايد يكي از دلايل آن اختصاص برخي خدمات 

  پرجمعيت باشد كه ميزان سفرها را تا حدي كاهش داده است.
  

  )GWR( ييايجغراف يوزن ونيرگرس مدل -5-3
بيني تقاضاي سفر براي پيش GWRاز مدل  آخر،در مرحله   

عنوان به استفاده شد. ميزان تقاضاي سفر و مدلسازي آنها روستاها
  وارد  يحيتوض يرهايعنوان متغبه و عوامل مؤثروابسته  ريمتغ
 طوربه داده، نقاط از درصد 90مدل  يپارامترها. ندافزار شدنرم

  .گرديدبرآورد و انتخاب شده  تصادفي
مدل استفاده شد.  ياعتبارسنج يها براداده ماندهدرصد باقي 10 

درصد) است كه 85تعديل شده ( R2درصد) و R2 )88مقدار 
 بهتر از مدل GWR مدلهد دينشان مو بود  OLS از مدلبيشتر 

OLS نتايج حاصل از اجراي اين مدل  ها مطابقت دارد.با داده  
آورده  1بر روي تخمين تأثير عوامل در تقاضاي سفر در  جدول 

مشابه  ANNو  OLSهاي انجام شده با مدل شده است. تخمين
ونقل عمومي در هر سه مدل، هستند و متغير دسترسي به حمل

  ر حجم سفرها داشته است.بيشترين تأثير را د
آموز ، انحراف استاندارد متغيرهاي تعداد دانش1بر اساس جدول 

و دسترسي به خدمات نسبت به ساير متغيرها در سطح بالايي قرار 
هاي قوي متغير مورد نظر در سطح روستاها دارد كه بر تفاوت

كند و نياز به تجزيه و تحليل بيشتر در اين زمينه احساس تأكيد مي
علت شود. شايد يكي از دلايل اين امر، تعطيلي مدارس بهمي

بيماري كرونا و كاهش سفرهاي آموزشي باشد. انحراف معيار 
ونقل عمومي ثبات بالاتري نسبت به ساير دسترسي به حمل

  متغيرها دارد و مقدار آن پايين است.
 ي برايمحل ياز برآوردها يامجموعه ديتول GWR گريد تيمز   

مانده (تفاوت بين سفر برآورد ر باقيمقدا 7شكل هر نقطه است. 
بندي داري طبقهميزان معني داده ورا نشان  شده و مشاهده شده)
 بر اساس شكل مذكور، در روستاهاي  .داردفضايي را بيان مي

  مانده نزديك به صفر، دقت مدل بيشتر است و نشان با مقادير باقي
نزديك به مقادير مشاهده  GWRه شده دهد كه مدل برازش دادمي

نيز ضريب تبيين شده مكاني رگرسيون وزني  8شكل  شده است. 
كه   كنديو مشخص م دهدرا نشان مي محلي) R2( جغرافيايي
 برآورد  يمحلرا از نظر وابسته  ريمتغ، مستقل يرهايچگونه متغ

كه  يدر مناطق و ستيهمگن نمحلي  R2 ريمقاد عيند. توزانموده
ين ، كمترگريدر مناطق د خيلي قوي و ،است اديحجم سفر ز

 هايريمتغ برخيكه  ليدل نيبه اشايد  دهد.مقدار را نشان مي
  قدرت  ،مدل ني، بنابرادار نيستنددر اين مناطق معني يمحل

در روستاهاي بالا مقادير دارد.  اين مناطق يبرا يكمتر ينيبشيپ
. اندمتمركز شده چايلاهيجان و ميداندهستان اسپيران و دهستان 

 كندچاي و تازه آجيهاي تر در دهستانكه مقادير پاييندر حالي
  شود.مشاهده مي
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 تفاضل بين مقدارهاي مشاهده شدهمانده باقي .7شكل 

 و برآورد شده

 تقاضاي سفر رگرسيون محليضريب . 8شكل

  
سفرها  تعداد نياطلاعات مربوط به تخمنيز   10و  9 هايشكل    

(محاسبه  9شكل بر اساس  .دندهدر هر روستا را نشان مي
Predicted و نقاط به  بالا) نقاط زرشكي رنگ روي نقشه مقادير

نمايش مقادير كم تقاضاي سفر در روستاها را نيز رنگ آبي تيره 

مشخص است نقاط مربوطه ها . همانگونه كه از نقشهدهدمي
مشابه هم تا حدي داراي تقاضاي خيلي زياد در هر دو مدل 

هستند.

  سفر يتقاضا در عواملريتأثزانيميمدلها بر روبرآوردازحاصلجينتا.1جدول
GWR ANNOLS   

P-Value نيتخم  اريمع انحراف P-Value نيتخم اريمعانحراف P-Value ريمتغ  نيتخم  اريمع انحراف  
  تيجمع  72/19  65/1  0./00 17/30 38/1 125/0 22/38  12/1 -493/0
  خانوار  22/14  62/5  01/0 02/38 89/4 08/0 16/43  41/5 141/0
  آموزدانش تعداد  45/32  60/20  01/0 11/47 17/002/18 15/45  34/20 00/0
- حمل به يدسترس  32/48  06/0  00/0 01/59 12/0 00/0 39/65  04/0 09/0

  يعموم ونقل
  خدمات به يدسترس  04/29  13/9  00/0 52/42 24/12 11/0 19/36  08/10 01/0
  زيتبر شهر به فاصله  12/45  22/0  00/0 14/51 18/0 01/0 02/59  17/0 04/0
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   GWR مدل بيني تقاضاي سفر بر اساس. پيش10شكل OLSمدلبر اساسبيني تقاضاي سفرپيش. 9شكل
  

 
برآورد تقريبي تقاضاي واقعي سفر حاصل از پرسشنامه .11شكل 

   

  بيني با برآورد حاصل از پرسشنامه هاي پيشاز مقايسه نقشه   
  اند تا حدود زيادي ها توانستهتوان نتيجه گرفت كه مدلمي

بيني كنند. هايي را كه داراي تقاضاي سفر زياد هستند، پيشمكان

هاي ها، در دهستانبيشترين مقدار تقاضاي سفر بر اساس نقشه
ين دليل باشند كه اولچاي و دهستان لاهيجان مي چاي، آجيميدان

آن گذشتن خطوط راه اصلي و اتوبان از بيشتر روستاهاي اين 
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هاي متعدد در اطراف ها است. دومين دليل، تمركز كارخانهدهستان
چاي)، جاده مايان و اطراف روستاي كندرود (دهستان ميدان

شهرستان سردرود است كه تعداد سفرهاي كاري را در اين 
و شايد مهمترين دليل، وجود ها افزايش داده و آخرين دهستان

ها است كه سفرهاي اتوبوس در بيشتر روستاهاي اين دهستان
روزمره افراد براي خريد، آموزش، اجتماعي و تفريحي را افزايش 

بيني با برآورد حاصل از هاي پيشاز مقايسه نقشهداده است. 
اند تا حدود ها توانستهتوان نتيجه گرفت كه مدلپرسشنامه مي

بيني هايي را كه داراي تقاضاي سفر زياد هستند، پيشمكان زيادي
-ها، در دهستانكنند. بيشترين مقدار تقاضاي سفر بر اساس نقشه

باشند كه اولين چاي و دهستان لاهيجان مي چاي، آجيهاي ميدان
دليل آن گذشتن خطوط راه اصلي و اتوبان  از بيشتر روستاهاي 

هاي متعدد در ل، تمركز كارخانهها است.  دومين دلياين دهستان
چاي)، جاده مايان و اطراف روستاي كندرود (دهستان ميدان

اطراف شهرستان سردرود است كه تعداد سفرهاي كاري را در اين 
ها افزايش داده و آخرين و شايد مهمترين دليل، وجود دهستان

ها است كه سفرهاي اتوبوس در بيشتر روستاهاي اين دهستان
فراد براي خريد، آموزش، اجتماعي و تفريحي را افزايش روزمره ا

  داده است. 
  
  هامدل سهيمقا -5-4

ها از ميانگين انحراف مطلق براي بررسي ميزان دقت مدل   
)MADبيني () و ميانگين مربع خطاي پيشMSPE خطاي ،(

استفاده شد. مقادير  AICcو  R2)؛ MSEميانگين مربعات (
بيني دهد كه مدل پيشتشان مي R2كوچكتر همه معيارها به جز 

 GWRمشخص است مدل  2طور كه از جدول بهتري دارد. همان
 OLSمدل  برخوردار است.دو مدل ديگر  به از دقت بالايي نسبت

دقت از  ANNدر  بقيه معيارها نسبت به  MSDجز معيار به
بيني ها در پيشدقتي مدلكي از دلايل بيكمتري برخوردار است. ي

تقاضاي سفر، عدم وجود برخي متغيرها در بعضي روستاها است. 
اي از روستاهاي كوهستاني، براي مثال عدم وجود اتوبوس در پاره

(به دليل  آموزي كه به بيرون از روستا بروديا نبود دانش

در  هاباعث شده از دقت مدل ،هاي بيماري كرونا)محدوديت
 ها منظور بررسي ميزان دقت مدل. بهبرخي نواحي كاسته شود

روستاها  به سه دسته كوهستاني، دشتي  در نواحي متقاوت طبيعي،
 آنهاها در و جنگلي واقع در دشت تقسيم شدند و ميزان دقت مدل

حالت  يكدر  OLSمدل بررسي شد. نتايج بررسي نشان داد كه 
 عمل كرده ANNبهتر از مدل (روستاهاي جنگلي واقع در دشت) 

مدل . است بوده نسبت به اين مدل ضعيف گريو در دو مورد د
ANN  روستاهاي دشتي نسبت به هر دو مدل دقت گروه نيز در

بسيار كم  GWRبيشتري داشته است. البته اختلاف آن با مدل 
بيني تمام روستاهاي دشتي موفق نبوده و است چرا كه در پيش

تبريز شهر ستاهايي را كه فاصله كمي از روتقاضاي سفر فقط 
نيز در هر  GWRدارند را با دقت بيشتري تخمين زده است. مدل 

عملكرد دو مورد روستاهاي كوهستاني و جنگلي واقع در دشت، 
 ،شته است. علاوه بر ايندادو مدل ديگر نسبت به  يبهتر

هاي اين مدل نسبت به دو ماندهخودهمبستگي فضايي در باقي
ديگر كم است و اين مسئله بر دقت مدل افزوده است مدل 

  ). 3(جدول 
  سفر يتقاضا نيتخم در مدل سه دقت و برازش سهيمقا .2 جدول  

AICc MSE R2  MSPE MAD  
62/152 235/86  61/0  26/65  36/9 OLS 

 148/68  85/0  73/55  02/7 ANN 

89/112 863/55  88/0  29/52  21/4 GWR 

  
نتيجه حاصل از تخمين سه مدل براي تقاضاي سفر هر كدام از    

روستاهاي دشتي (رنگ سفيد)، كوهستاني (رنگ خاكستري) و 
آمده است.  دليل   4جنگلي واقع در دشت (رنگ سياه) در جدول 

به در دو روستاي جنگلي واقع در دشت نسبت  OLS دقت مدل 
اين گروه، تأثير ، ضمن كمتر بودن تعداد روستاها در ANNمدل 

باشد. مثبت تمامي عوامل مؤثر بر تقاضاي سفر در اين روستاها مي
چون همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد نبود برخي از عوامل در 

كاهد. مدل ها در ان روستاها ميبرخي روستاها از دقت مدل
ANN  نيز در روستاهاي دشتي عملكرد بهتري داشته است، دقت

كه در فاصله خيلي نزديك به تبريز (روستاي  مدل در روستاهايي
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مايان سفلي، باغ معروف، اسفهلان، لاهيجان و الوار عليا) هستند، 
اين  MSPEو  MADخيلي بيشتر است و اين باعث شده ميزان 

كمتر باشد. چون همانگونه كه قبلاً نيز  GWRمدل نسبت به 
بيشتري اشاره شد اين مدل روستاهاي با مسافت كم را با دقت 

در روستاهاي دشتي نسبت به مدل  GWRكند .مدل بيني ميپيش
ANN هاي آن با دقت كمتري دارد اما نسبت اختلاف تخمين
ANN دهد ولي در حالت كلي تفاوت كمي را نشان ميGWR 

در دو گروه ديگر دقت زيادي نسبت به دو مدل ديگر دارد و 
 ها نسبتاً نزديك هاي آن از برآورد سفر در تمامي روستاتخمين

  به واقعيت است.
  
  
  
  

  يعيطب متفاوت ينواح در هامدل دقت سهيمقا .3 جدول
    يدشت يروستاها يكوهستانيروستاها دشتدرواقعيجنگليروستاها

MSPE  MAD  MSPE  MAD  MSPE  MAD   

38/42 75/4 97/67 82/6 43/128  02/11  OLS  

30/45 80/4 35/65 73/6 19/72  95/7  ANN  

70/40 66/4 62/45 28/6 22/76  02/8  GWR  

  رگرسيون وزني جغرافيايي، حداقل مربعات معمولي و شبكه عصبي مصنوعي هايروش نتايج .4دول ج
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  170  08/208  89/165  02/660 چاوان 3620 02/3143 19/3052  85/1768 اسفهلان
  2350  64/230  78/154  62/145 شادباد عليا 3200 61/3179 93/3108  13/1968 جانيلاه

  852  42/724  83/850  77/418 جانقور 20 0 28//74  082/104  گوي بلاغ پايين
  452  65/430  04/444  46/136 زرنق 3 -15 60/77  32/247 مشيرآباد

  520  114  40/536  48/870 عبدالحاج 26 31/23 74/25  54/106  نصرت آباد
  836  17/196  27/820  65/118 يليلزجيد 53 80/12 21/24  88/153 گمانج عليا

  200  75/262  88/237  14/847 يهرو 30 0 75/36  82/295 گلوجه
  352  99/316  71/400  94/712 رقيب 52 15/193 57/93  60/17  گمانج سفلي

  352  0  88/322  91/150 قوانيل 13 65/16 77/30  78/168 گلزار
  137  0  08/221  57/693  خواندهيسف 54 60 49/17  94/97 كزنق

  254  0  02/288  43/401 ارياست 12 92/40 24/108  20/249 كردكندي
  336  40/326  21/321  74/300 كندرود 234 12/208 28/180  32/142  باغ معروف

  9  0  62/13  50/58 كلوكدرق 45/126 90 56/456  67/400 اولي
  230  66/395  20/283  63/503 اسكندر 85 95/94 86/41  73/169  آغاج اوغلي

  182  05/990  13/151  63/890 دهنوجه 95 07/167 76/127  76/258 اقداش
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  269  12/307  46/299  79/115 آخوله 1500 99/1988 096/1497  53/2024  ينگي اسپيران
  352  18/331  39/384  09/986 بارانلو 85 46/196 84/83  69/142  سفيدان عتيق

  320  83/347  38/233  30/853 ساتللو 226 75/336 79/248  02/589 اوغلي
  263  43/243  00/277  33/478 تپهقره 852 44/1021 99/875  02/1238 سهلان

  164  70/257  48/152  29/106 كندتازه 3200 63/3230 50/2957  57/2973 الوار سفلي
  679  51/845  03/586  71/250 ورنق 73 31/185 58/76  22/1249  خواجه ديزج

  236  0  82/267  60/606 كرجان 21/2304 2300 97/1401  93/1428 مايان عليا
  890  92/297  45/810  03/377 اسنجان 3800 40/3840 23/3237  39/2915  مايان سفلي
  111  0  17/366  73/254 انرجان 385 61/344 32/375  02/1093 قزل ديزج
  119  48/94  21/191  88/400 بورانهزه 3520 45/3518 52/3765  34/3796  باغ معروف

  111  69/122  44/109  89/441 نجنابيز 3500 25/3483 46/3776  96/1634 سيآرپادره
  229  24/192  70/209  17/916 حسنخيش 1500 86/2522 24/1422  50/179 طويقون

  193  28/209  182  72/295 چهقلعه 47 64/116 29/94  68/150 گوار
  376  64/412  23/329  71/500  يكندينگي 176 80/120 63/430  50/162 نعمت آباد
  205  19/191  51/281  366/17 اسپس 273 37/253 84/547  21/263 باغ يعقوب

  3150  2985  2748  2471 الوار عليا 2547 35/2538 21/1782  71/1771  شادباد مشايخ
تحقيقهاي منبع : يافته   

  گيرينتيجه- 6
بيني تقاضاي سفر عمدتاً با مشكلات فعلي مربوط به پيش   

سازي، سازگاري و مقايسه برآورد رويكردهاي مختلف مدل
گيري و كشورها مرتبط است. ها، واحدهاي اندازهماهيت داده

طور قابل توجهي توانند بههاي تركيبي تقاضاي سفر ميمدل
برآوردهاي ثابتي از توليد سفر، توزيع آن و تخصيص شبكه ايجاد 

 سفرهاي واقعيها با طور كلي مقايسه نتايج اين روشكنند، اما به
هايي كه براي سفرهاي بلندمدت بينيپيش حاكي از آن است كه

رضايت بخشي نيستند و دقت لازم را داراي نتايج  ،شودانجام مي
هاي براي نشان دادن پتانسيل روشندارند. پژوهش حاضر 

مختلف جهت برآورد تقاضاي سفر، و تأثير عوامل مختلف بر 

  در فرآيند پژوهش از . تغييرات فضايي سفر انجام شده است
   GWR و OLSهاي مدلبراي اجراي ، ArcGISافزار نرم
افزار متلب سفر و از نرم دلسازي تقاضايو م بينيمنظور پيشبه

براي مدلسازي شبكه عصبي  MLPمدل پرسپترون چند لايه 
مقدار دست آمده نشان داد مقايسه نتايج به استفاده شد.مصنوعي 

R2  رگرسيون وزني جغرافيايي نسبت به شبكه عصبي مصنوعي
ها را توضيح تواند تغييرات فضايي در دادهبهتر است و بهتر مي
سازي يك تكنيك مدل GWRدهد كه دهد. نتايج نشان مي

بيني بهتري است و درك اميدوار كننده است كه داراي قدرت پيش
دهد. مقاير بيشتري از تغييرات فضايي روابط مورد مطالعه ارائه مي
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R2  چاي مدل در دهستان اسپيران، لاهيجان و ميداناين محلي
ها دارد و مقادير خروجي بيني بهتري نسبت به بقيه دهستانپيش

يعني بين  .درصد براي تمام روستاها است 5/0ارزشي آن بيش از 
هاي در نظر گرفته شده و تقاضاي سفر در آن روستاها شاخص

ونقل ارتباط فضايي بيشتري وجود دارد. وجود خدمات حمل
 عمومي در تغييرات محلي سفر تأثير قابل توجهي داشته است. 

  عنوان عامل فضايي شناخته ه از شهر تبريز، بهدر رتبه بعد، فاصل
  گيري حجم سفرها نقش فعالي دارد. شود كه در شكلمي
اي كه برخي از روستاهاي نزديك شهر تبريز همانند گونهبه   

محلاتي از شهر تبريز هستتند كه ضمن پذيرش سرريز جمعيت 
بريز شهر تبريز، تردد روزانه زيادي نسبت به روستاهاي دور به ت

علاوه بر  GWR، روش هانتايج حاصل از مدلدر بين دارند. 
 با را عوامل ييفضا و يمكان روابطسفر،  يدر برآورد تقاضادقت 
 هاافتهي نيا. كنديم آشكار يخروج يهانقشهدر  مسافران يتقاضا

 Godwin and(از جمله  گرفته صورت يقبل مطالعات با

Price: 2016; Kakar and Parsad: 2020; Jain et al., 
2016; Beaudoin and et al., 2018 (مطابقت نهيزم نيا در 

 در يعموم هينقل ليكه وسا ييسفر در جاها دهديم نشان كه دارد
 :Blainey and Mulley( .است شتريدارند، ب قرار دسترس

2013; Shen et al., 2020; Andersson: 2017; Wang 
et al., 2021; Tang et al., 2019)  ،نيز در نتايج مشابه 

بيني تقاضاي سفر در پيش GWRهاي اي به دقت مدلدر مقاله
ها ناهمگوني مكاني و زماني را كنند و معتقدند اين مدلاشاره مي

   كنند.گيري ميبا ضريب دقت بالا اندازه
هاي شبكه عصبي مصنوعي در البته اين به معناي دقت كم مدل   

در مقالات متعددي به اين نكته  .بيني تقاضاي سفر نيستپيش
هاي فراابتكاري و كار بردن الگوريتماشاره شده است كه با به

هاي بيني شبكه عصبي را با دادهتوان نرخ انطباق پيشجديد مي
 Mostafaeipour et al., 2018; Amita( واقعي افزايش داد 

and Garg: 2016; Sriaeng et al., 2015; Wei and 
Yan; 2019 () چهار مدل با مقايسه ) 2018لي و همكاران 

ANN  ،مدل با يكديگرPNN  بهترين عملكرد در بين داراي را

فرآيندها ارائه بيني دقيقي از كه پيش دانندمي ANNهاي مدل
  دهد. مي
بيني در افزايش ميزان دقت پيشجمله پيشنهاداتي كه براي از    

  به شرح زير است:شود، ميها داده مدل
هاي روزمره آنها، كاربري اراضي جزئيات سفر افراد و فعاليت -1

و سفر و تعداد خدمات در تعيين كميت سفرها، انتخاب حالات 
بيني با گنجاندن هاي پيشسزايي دارد. مدلافراد نقش به مقصد
 گونه اطلاعات از دقت بيشتري برخوردار خواهند شد. اين

هاي روزمره و خانگي ضمن يگر، توجه به فعاليتعبارت دبه
نحوه تأثير ، افرادتوليد شده توسط  بيني الگوهاي سفربهبود پيش

 بهو نياز سازد پذير ميرا نيز امكانسيستم كل بر اين سفرها 
هاي بينيتوسعه يك مدل و يا رويكرد كاملاً جديد براي پيش

  .دهدميكاهش را كوتاه مدت سفر 
بيني تقاضاي سفرها، هاي كلان و بزرگ در پيشاز دادهاستفاده  -2

 وجود ها بهبينيضمن اينكه تفكر جديدي را در حوزه پيش

 هاي تقاضاي سفر را نيز گسترش توسعه روش آورد جهتمي

مدت بيشتر هاي كوتاهبينيها در دقت پيشدهد. تأثير اين دادهمي
هاي بيشتر از روشهاي غيرخطي سفر بينياز بلندمدت و پيش

 بيني غيرخطي معمولاً به نمونه هاي پيشخطي است چرا كه روش

هاي بزرگ بدون شك، توسعه داده هاي بيشتري نياز دارند.داده
بيني تقاضاي سفر از هاي پيشهاي جديدي را براي روشچالش
ها و تجزيه و تحليل دادهو ها، پردازش هاي اكتساب دادهجنبه

بيني دقت پيشتواند اما در كنار آن مي ،كنديجاد ميكاربرد نتايج ا
  .دهدافزايش  نيز ونقل راريزي حملهاي برنامهتكنيك

 يكل تيفيكه ك دنرو كار به ييهامدل سفرها، ينيبشيپ در-3
چگونه  نكهيو ا كنند  يريگ و اندازه فيرا توص ونقلحمل ستميس
 سفر بر و است متفاوت مختلف يهامكان در تيفيك نيا

ستفاده از ا مورد، نيا در .گذارديم ريتأثمختلف افراد  يها گروه
 سهيو مقا يابيارز يبرا يعنوان چارچوببه يمفهوم دسترس

 بهتر مناسب است. ها استيمختلف س  بيها و ترك حالت ها، ستميس
 ييهاتوسعه روشبه دنبال  شتريسفرها، ب ينيبشيپ از بعد است
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 تيفيتوجه را بر بهبود ك سفر رفتار و انتقال بهبود يبرا كه ميباش
   .يفرد مشكلات حل تا كننديمتمركز م ستميكل س
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ABSTRACT 
Understanding of the current travel pattern is necessary for identifying and analyzing traffic 
problems, the movement of people and for developing travel forecasting and prediction 
models. The prediction of travel demand is the main goal of the long-term transportation 
planning process for determining strategies about accommodating future travel needs, which 
may include land use policies or the development of transportation, road construction services 
and so on. This paper aims to estimate travel demand based on spatial statistics and artificial 
neural network methods as capable approaches then compare the results of these methods to 
determine the accuracy of each to forecast travel demand. The present research is of applied 
type and the method of doing it is descriptive-analytical. The statistical population of the 
study is all rural households in Tabriz County, which is 40,714 households, and using the 
Cochran's formula, 380 households were selected as the sample population. Data collection 
was done using a researcher-made questionnaire and based on research indicators, and as a 
result, the actual travel demand of individuals was estimated. After estimating the actual 
travel demand, travel estimation was performed using conventional least squares method, 
geographical weight regression and multilayer perceptron neural network. The result was 
compared with the actual travel estimates. The results indicate that geographic weight 
regression (GWR), artificial neural network (ANN) and ordinary least squares (OLS) have the 
highest to the lowest accuracy in estimating travel demand, respectively. 
 
Keywords: Travel Demand Prediction, Artificial Neural Network (ANN), Geographically 
Weighted Regression (GWR), Rural, Tabriz County 
 


