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 چکیده
 این مطالعه  در. شوداجتماعی افراد به عنوان ورودي مدل استفاده می –هاي اقتصادي بینی تقاضاي سفر ویژگیهاي پیشمدلدر 

ها عمیق سعی شده است تا از روي الگوي سفرهاي افراد این ویژگیهاي یادگیري هاي هوش مصنوعی و بخصوص مدلبه کمک مدل
 يها. گروهباشدمی مدلاین  يهايورود نیتراز مهم تیسن، درآمد و جنس باشد.می LSTMمدلی که انتخاب شد مدل  استخراج شود.

با بررسی رفتارهاي سفر آنها این که سعی شده داشته باشند یرفتار سفر خاص حاتیمختلف ممکن است ترج يو درآمد یتیجنس ،یسن
ها را هاي تلفن همراه است که جابجایی روزانه آنها کشف شود. یکی از منابع مهم براي مشخص کردن الگوي سفر افراد دادهویژگی

 یمل یبررس یاز مجموعه داده نظرسنج قیتحق نیتلفن همراه مسافران، درا يهابا توجه به دردسترس نبودن دادهدهد. نشان می
ي اقتصاد يهایژگیو ،تلفن همراه مسافران يهادست آمده، به کمک دادهبه جیاستفاده شده است. با استفاده ازنتا NHTS یمسافرت خانگ

 هرسفر در مردان براي شده پیموده مسافت میانگین .ندیآیسفربه دست م يتقاضا يهادلاستفاده در م يآنها برا اجتماعی و
 زنان به نسبت تريکوتاه سفرهاي زنان بنابراین. باشدمی مایل 46/3 هاخانم توسط شده طی مسافت میانگین ولی است مایل 71/6 

تري هستند. بسیاري از این افراد هنوز مشغول به تحصیل در دانشگاه هستند سال داراي الگوي سفرهاي ساده 20-30افراد بین  . دارند
ها مشخص شد که طبقه متوسط درآمدي سفرهاي بیشتري دارند و افراد روي دادهیا شاغل نیستند. با بررسی الگوي سفرهاي 

 تري دارند.کنند بنابراین الگوي سفر پیچیدههاي بیشتري را طی میمسافت
 

 LSTMاجتماعی، یادگیري عمیق، مدل  –مدل تقاضاي سفر، پارامترهاي اقتصادي  هاي کلیدي:واژه

 

 همقدم -1
هاي مدل شامل پارامترهاي هاي حمل و نقل، وروديدر مدل
اجتماعی افراد جامعه، کاربري زمین و مالکیت اتومبیل  –اقتصادي

باشند. براي ساخت مدل گام اول جمع آوري و متغیرهاي دیگر می
ها آوري این دادهباشد و از آنجایی که جمعهاي ورودي میداده

مورد پارامترهاي  خصوص درهگیر و هزینه بر است و بوقت
اجتماعی افراد نظیر جنسیت، درآمد، اشتغال نیاز به  –اقتصادي

سرشماري و پرسش مستقیم از افراد وجود دارد. به همین دلیل 
جدیدي هست تا بتوان سریع،  هايروشست که آیا ا سوال اینجا

اجتماعی  –راحت و کم هزینه و دقیق این پارامترهاي اقتصادي
تري بدست هاي حمل و نقلی دقیقافراد را بدست آورد و مدل

هاي هوش مصنوعی سعی آید؟ دراین تحقیق با توجه به پیشرفت
شده است که از راهکارهاي جدید براي دستیابی به این پارامترها 

مستقیم سرشماري و پرسشنامه استفاده  هايروشبدون استفاده از 
هاي حمل و نقلی به صورت معکوس شود. در این پژوهش، مدل

دیده شده است. به این معنی که از روي الگوي سفر افراد در یک 
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اجتماعی افراد مشخص شده -روز پارامترهاي اقتصادي
 .) ,2021Afandizadeh & Bigdeli Rad(است

است که در  ياز جمله عناصر ياقتصاد-یاجتماع يهایژگیو
 نیبرخوردار است. ا ییبالا تیحمل و نقل از اهم يسازمدل

و  تیجنس لات،یتواند شامل سن، درآمد، تحصیها میژگیو
مرسوم سفر با  يهایبررس قیهل باشد و معمولاً از طرات تیوضع

 يآور جمع يسرشمار يهاداده ای تیجمع بیاستفاده از ترک
خانوار  يهایژگیسفر، و يتقاضا يسازشود. با توجه به مدلیم

عامل  کی تواندیم ياقتصاد-یاجتماع تیمانند درآمد و وضع
در انتخاب  جهیسفر و در نت يبر الگوها یاصل گذارتأثیر

ونقل حمل زانیربرنامه يکارآمد برا کیتراف تیریمد يهااستیس
 ). ,.2019Zhou et al(باشد

 
 پیشینه تحقیق -2

حمل و  مؤثر يهااستیانواع س ياجرا يبرا یتیجمع يهاگروه
خود هدف قرار  ياقتصاد -یاجتماع يهایژگیبر اساس و نقل

 زهیانگ ادیکم درآمد به احتمال ز يها. به عنوان مثال، گروهرندیگیم
آوردن  يو رو یشخص يکاهش استفاده از خودرو يبرا يشتریب

 ياجاده يگذار متیدر صورت اعمال ق یبه حمل و نقل عموم
حمل و نقل،  استیاز نظر س ). ,2023Zargari & Rad(دارند 

حمل و  نهیبه يهاياستراتژ میدر ترس یشناخت تیاطلاعات جمع
 ها، هیمانند سطوح خدمات حمل و نقل و کرا ينقل شهر

quan et al., -Bing(با توجه به منابع محدود موجود مهم است 
افراد با  دهدیوجود دارد که نشان م يادیشواهد ز .)2020

 .دارند یمتفاوت رفتار سفر متفاوت ياقتصاد -یاجتماع يهایژگیو
شوند یم زیسن و نژاد متما ت،یرفتار سفر بر اساس جنس يالگوها

)2019Gopalakrishna et al., .(  
هاي در مطالعات سفرها و الگوي سفرها در این چند سال از مدل

 ماشین لرنینگ استفاده زیادي شده است.  
هاي فعالیت  را با مدل وآنیل کیوشیک و همکاران  رفتار سفر افراد 

ML  .يریادگی يهاتمیالگورمورد تجزیه و تحلیل قرار دادند 
 ریبا استفاده از در دسترس بودن مقاد کنندیکه تلاش م ن،یماش

در  يکنند، به عنوان ابزار قدرتمند جادیا يداده، هوشمند يادیز
ها ظاهر کلان داده لیو تحل هیالگو و تجز صیتشخ يهانهیزم

 یعصب يهاکه شبکه ی، زمان90دهه  لیاز اوا هاکیتکن نیا اند.شده
انتخاب حالت به کار  يهايریگمیتصم يسازمدل يبرا یمصنوع

 کارگرفته شدند. به هاتیفعال يگرفته شدند، در مطالعات رفتار
بردار  يهانیمانند ماش  MLيهاکیازآن زمان محققان تکن

، یعصب يها، شبکهمیتصم يهادرخت، بانیپشت
رفتار  ینیبشیو پ يسازمدل ي،  را برابیزي يهاکنندهيبندطبقه

 ). ,.2021Khatri et al( اندکرده یبررس هاتیسفر در فعال
 در تحقیقی که توسط نیوکیو وانگ انجام شده است از 

هاي تلفن همراه اشخاص براي تشخیص وضعیت سلامت داده
 جسمی و بررسی زوال عقل در رانندگان استفاده شده است. 

  قیعم يریادگیکه از  پیشنهاد شده استطور خاص، به
 کنندهيبندعنوان طبقه) بهLSTMمدت (حافظه کوتاه يهابا شبکه

 .شود سفر استفاده يالگوها صیتشخ يبرا
 از شدهيآورجمع یمجموعه داده واقع کی يرو یتجرب جینتا
بهتر  LSTM قیعم يهاکننده يبندکه طبقه دهدینفر نشان م 14 

) عمل ML( یسنت نیماش يریادگی يهاکننده يبنداز طبقه
در این تحقیق نشان داده شده که ممکن است براي  .کنندیم

رسیدن به دقت بهتر ممکن است براي هر بخش مدل هاي مختلفی 
را امتحان کنیم. که مثلاً براي حالات سرعت دور زدن یا قدم زدن 

 .) ,.2019Chu et al( بهترین نتایج را می دهد LSTMافراد 
افراد متعلق ، است ا توجه به درآمد آنها متفاوترفتار سفر افراد ب

 نیا ،نیکنند. بنابرایم یرا ط يترکوتاه يهابه گروه کم مسافت
 کنند.یم لیتحم طیرا بر جامعه و مح يدسته از افراد بار کمتر

اند. داده حیدر رفتار سفر را توض يریرپذییتغ، مطالعات مختلف
در حال توسعه،  يو هم در کشورها افتهیتوسعه يهم در کشورها

 يبه سفرها شتریب ترنییدرآمد پا يهاافراد متعلق به گروه
 يکمتر نهیدارند و هز يکمتر جابجاییوابسته هستند،  يرموتوریغ

. البته مطالعات نشان داده که دارند یونقل عمومحمل ستمیس يبرا
 ندارد،  مدبر انتخاب  یقابل توجه تأثیر بسیاري کشورها درآمد در
 تأثیرمتعلق به خانوارها  هینقل لیحال درآمد بر تعداد وسا نیبا ا

 ). ,.2021Bulusu et al( گذاردیم
در مطالعه دیگري استنباط وضعیت اشتغال مسافران را به کمک 

اشتغال  تیدرك وضعهاي کارت هوشمند بررسی کردند. داده
 ياپراتورها يبرا یحمل و نقل عموم يهاستمیمسافران در س

 ینیب شیمانند پ یواقع ياز کاربردها ياریحمل و نقل در بس
 تیحائز اهم یسفر و ارائه خدمات حمل و نقل شخص يتقاضا
استنباط  يرا برا قیعم يریادگی کردیرو کی تحقیق نیا است.
کارت هوشمند با  يهااشتغال مسافر با استفاده از داده تیوضع

  .) 2021al., Xie et( دهدیخانوار توسعه م ینظرسنج
 ینظرسنج يهابا داده هاي کارت هوشمنددادهمطالعه،  نیدر ا

 يبرا کارت هوشمند زیتا ابتدا قدرت تما شودیم بیخانوار ترک
به عنوان  تواندیکند، که م یاشتغال را بررس تیوضع ینیبشیپ
هاي خام کارت دادهمقاله  نیا فرموله شود. يبندطبقه مسئله کی

ثبت رفتار  يبرا يبعد سه ریساختار تصو کیرا به عنوان هوشمند 
از آن، کار استنتاج  يریگ. با بهرهدهدیسفر مسافران نشان م

شبکه بر  یمدل مبتن کیتوان با استفاده از یرا م اشتغال تیوضع
 کیتکن کی شبکه عصبی کانولوشنانجام داد. عصبی کانولوشن 

 نهیدر زم يادیز تیمحبوب است که موفق قیعم يریادگی
 ).2022et al.,  Hörcher( دست آورده استبه ریتصاو يبندطبقه

 پس از بررسی فراوانی که در مقالات متعدد انجام شد نشان 
هاي بزرگ بسیار آوري دادهجمع هايروشدهد که امروزه می

هاي تلفن همراه و متفاوت از گذشته است و با استفاده از داده
بسیاري از اطلاعات موردنیاز  GPSهاي همچنین خروجی

اجتماعی  –شوند. نکته بعدي پارامترهاي اقتصاديآوري میجمع



 1405، زمستان 89فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و سوم، دوره چهارم، شماره

33 
 

هاي حمل و نقلی بسیار مهم اشخاص سفرکننده است که در مدل
هستند و بدست آوردن دقیق، سریع و ارزان آنها نقش مهمی در 

، چون این خصوصیات هاي حمل و نقلی دارندساخت مدل
سازان شود و مدلها استفاده میعنوان ورودي مدلمعمولاً به 

هاي سفر بسازند دهند که با این خصوصیات مدلبیشتر ترجیح می
کنند و در اکثر موارد این خصوصیات را از سرشماري برداشت می

ولی در این تحقیق سعی خواهد شد مسیر برعکس عمل شود 
 اي یعنی با استفاده از سفرهاي روزانه اشخاص پارامتره

آوري اجتماعی استنباط شود که دیگر نیازي به جمع -اقتصادي
. ) ,.2020Chen et al( سنتی نباشد هايروشها با این شاخص

همچنین در مطالعاتی هم که تاکنون انجام شده است نتایجی به 
شود در تحقیق پیش رو با نگاهی دست آمده است که سعی می

نتایج بهتري به دست هاي قدرتمندي ساخته شود و جدید مدل
موضوع مورد به بررسی مطالعات پیشین در  1در جدول  آید.

 .پردازدمطالعه پرداخته می

 

 ترین مطالعات بررسی شدهمهم اي ازخلاصه .1جدول 

 عنوان تحقیق ردیف
نام محققان و 

 سال تحقیق
 نتایج تحقیق هدف تحقیق

1 

 یطیمح ستیسفر و اثرات ز يالگوها
 يامدهای: پندهیدر حال حاضر و آ

 انیدر م يتفاوت در مصرف انرژ
 ياقتصاد-یاجتماع يهاگروه

Carlsson et al. 
(1999) 

کاهش مصرف انرژي و 
اثرات زیست محیطی با 
 تغییر در الگوي سفر افراد

افزایش بازده انرژي خودرو وتغییر در 
 الگوي سفر افراد بر اساس سن و

 جنسیت آنها

2 
عوامل تعیین کننده پذیرش 

ها توسط کاربران گذاري جادهقیمت
 خودروهاي شخصی

Jakobsson  
et al. 

 ,(2000) 

آوردن عوامل دستهب
 پذیرش قیمت گذاري

گذاري باعث پذیرش منفی قیمت
 احساس نقض آزادي و گسترش 

 .بی عدالتی است

 جنسیت و تفاوت در چرخه سفر 3
Collins and 

Tisdell 
(2002) 

جنسیت و نقطه اوج  تأثیر
سن افراد در الگوي سفر 

 آنها

مردان بیشترسفرهاي کاري می روند و 
زنان سفرهاي تفریحی و دیدار با دوستان 

و سن اوج سفر در زنان زودتر  دارند
 افتد.اتفاق می

4 
 يهايدر استراتژ يساز کپارچهیاصول 

 يحمل و نقل شهر
May et al. 

(2006) 

تعیین یک استراتژي 
یکپارچه موثر درراستاي 
رسیدن به اهداف توافق 

 شده حمل ونقلی

ها افزایی و ادغام بسیاري ازشاخصبا هم
 نتایج بهتري دررسیدن 

 .گیریمبه اهداف می

 نیماش يریادگیالگو و  صیتشخ 5
Bishop and 
Nasrabadi 

(2006) 

 بیزي  هايروشکاربرد 
 هادر الگوریتم

 ها چشمگیر عملکرد الگوریتمبهبود 
بیزي دریادگیري  هايروشبا استفاده از 

 ماشین

6 
سفر با هدف کاهش  يتقاضا تیریمد

 ،ی: اثربخشیشخص ياستفاده از خودرو
 ی و امکان پذیري سیاسیعموم اقبال

Gärling and 
Schuitema 

(2007) 

قابل انجام  هايروشارائه 
براي  مدیریت تقاضاي سفر

استفاده خودروهاي کاهش 
 شخصی

ترکیب اقدامات اجباري و غیراجباري 
افزایش هزینه  مدیریت تقاضاي سفرمانند

 و ممنوعیت به همراه 
 مشوق و جذاب هايروش

 هاي سفر بر اساس جنسیتتفاوت 7
Crane and 
Takahashi 

(2009) 

ي تأثیرجنسیت افراد چه 
 در سفرهاي آنها دارد؟

 درگذشته مردان بیشتر از زنان سفر
کردند ولی با رشد جوامع سفرهاي می

زنان در حال افزایش است ولی نژاد افراد 
 سفرهاي آنها ندارد. زیادي در تأثیر

8 

جمعیت  -ینقش اجتماع ینیبشیپ
رفتار  رییبر اساس تغ يفرد شناختی

بلندمدت  يهاسفر با استفاده از داده
GPS 

Zhu et al. 
(2017) 

تعیین نقش اجتماعی افراد 
به استفاده از الگوي 

 سفرهاي آنها

نوع سفر  و GPSهاي  با استفاده از داده
افراد الگوي سفر آنها مشخص شده و 

 شود.نقش افراد تعیین می
 

9 
  يهارفتار سفر با داده نییتب

محدود: مطالعه  ياقتصاد-یاجتماع
 هند شاخاپاتنام،یو يمورد

Jain and 
Tiwari 
(2019) 

هاي رفتار بررسی تفاوت
سفر افراد بر اساس سطح 

 درآمد آنها

 افراد کم درآمد سفرهاي کمتر و 
 تري دارند و بارکمتري را کوتاه

 به سیستم حمل و نقل جامعه وارد 
 کنند.می
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 عنوان تحقیق ردیف
نام محققان و 

 سال تحقیق
 نتایج تحقیق هدف تحقیق

10 
استنباط  يبرا قیعم يریادگی کردیرو

 اشتغال مسافران  تیوضع
 کارت هوشمند يهابا استفاده از داده

Zhang and 
Cheng 
(2019) 

درك وضعیت اشتغال 
بینی مسافران براي پیش

تقاضاي سفر و ارائه 
 خدمات حمل و نقل

همبستگی زیادي بین سفرهاي افراد و 
 وضعیت اشتغال آنها وجود دارد.

11 
رفتار سفر  يهایژگیو لیو تحل هیتجز

مسافران مرکز حمل و نقل با استفاده از 
 تلفن همراه يهاداده

Zhong et al. 
(2019) 

با استفاده از اطلاعات 
جابجایی تلفن همراه 

آنها  مسافران رفتار سفر
 .چگونه است

هاي تلفن همراه روش بسیار مفید داده
آوري اطلاعات سفر افراد براي جمع

است و منطقه جامع هاب نقش مهمی در 
 سفرهاي افراد دارد.

12 
در  نیماش يریادگی يکاربردها
 سفر يرفتار قاتیتحق

Koushik et al. 
(2020) 

تشخیص الگو و تجزیه و 
هاي سفر افراد تحلیل داده

 هايروشبه کمک 
 یادگیري ماشین

هاي کاربرد زیاد یادگیري عمیق و مدل
هاي عصبی و همچنین عدم تفسیر شبکه

 پذیري نتایج

13 
حافظه  يهابا شبکه قیعم يریادگی

 يالگوها يبندطبقه يمدت براکوتاه
 سفر مرتبط با زوال عقل

Vuong et al. 
(2020) 

دست آوردن الگوهاي هب
رفتاري خاص و عجیب از 

 هاي تلفن همراه افرادداده

شناسایی افراد مبتلا به آلزایمر از روي 
هاي هاي تلفن همراه به کمک مدلداده

 یادگیري عمیق

14 
اهداف  ینیبشیپ يبرا یعصب يهاشبکه

 يهااز داده یونقل عمومسفر حمل
 يکارت هوشمند فرد

Sari et al. 
(2021) 

هاي کارت به کمک داده
هوشمند فردي هدف 
سفرافراد اعم از کاري، 

خانه و سرگرمی مشخص 
 شود.می

به کمک شبکه عصبی مصنوعی اهداف 
 بینی سفر افراد با دقت بالا پیش

 .شده است

15 
و  یاجتماع يهایژگیاستنباط و
 سفر ياز الگوها ياقتصاد

Bakhtiari et al. 
(2023) 

هاي مختلفی شناسایی گروه
سنی، جنسیتی و درآمدي 
 به کمک الگوي سفرافراد

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و 
ها با استفاده از الگوي سفرها سایر روش

 سن و جنسیت و درآمدافراد مشخص 
 شود.می

 

 تحقیق شناسیروش -3

 
 فلوچارت روش تحقیق .1شکل 
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 مفاهیم اولیه در طراحی مدل -1-3
 –در تحقیقات قبلی براي مشخص کردن خصوصیات اجتماعی

مختلف یادگیري  هايروشاقتصادي افراد سعی شده است از 
هاي عصبی مکرر عصبی استفاده شود. ازشبکه هايشبکهماشین و 
اجتماعی افراد استفاده شده  –بینی خصوصیات اقتصاديبراي پیش

است. در این تحقیق هدف این است که وابسته بودن سفرهاي 
افراد به هم در یک روز مورد بررسی قرا گیرد و مشخص شود که 

نی بیتواند در پیشاین وابستگی در سفرها تا چه میزان می
اي هاي دنبالهخصوصیات افراد موثر باشد. براي این منظور از مدل

استفاده شده است. در این مطالعه نحوه  LSTMو شبکه عصبی 
  .ها با یک روند جدید آغاز شده استمرتب کردن داده

هاي ورودي مدل براساس نوع فعالیت به به این صورت که داده
اولیه هم این گونه است که اي مرتب شدند. ایده صورت دنباله

ها و همواره سفرها ونوع فعالیت افراد در طول روز به فعالیت
اي به هاي دنبالهسفرهاي قبلی آنها وابسته است و چون مدل

جملات قبلی دائماً بازگشت دارند بنابراین از این نوع مدل استفاده 
عصبی بازگشتی که حافظه  هايشبکهشود از شود. سعی میمی

نی مدت و کوتاه مدت دارند استفاده شود تا رفتارهاي قبلی طولا
 افراد درنظر گرفته شود و در رفتارهاي جدید هم استفاده شود. 

 

 زبان برنامه نویسی -2-3
ها سازي و پردازش اولیه دادهدر این تحقیق در همه مراحل آماده

ها از زبان سازي اصلی و تحلیل خروجیو همچنین مدل
نویسی پایتون استفاده شده است. این زبان به دلیل کارایی برنامه

سطح بالا و قدرت تحلیل قوي و همچنین استفاده ساده و راحت 
 ها است.نویسی در این سالهاي برنامهاز بهترین زبان

 

 هاآوري دادهجمع -2-3
شود با توجه به اینکه دراین تحقیق از داده هاي موبایل استفاده می

هایی در دسترس وجود ندارد بنابراین از روش دادهو چنین 
 ترین این ترین و کاملدر دسترسشود. دیگري استفاده می

قابل استفاده است.  ها ازنظرسنجی ملی مسافرت خانگیداده
در  آمریکا منبع اطلاعات کشور یمسافرت خانگ یمل نظرسنجی

 ایکلمب هیو ناح التیا 50متحده در تمام  الاتیمورد سفر ساکنان ا
است که توسط  ییشامل سفرها ،فهرست رفتار سفر نیاست. ا
 ،یحمل و نقل عموم ،یشخص هینقللهیسفر (وس يهاوهیهمه ش
همه مقاصد (سفر به محل  ي) و برايسوارو دوچرخه ادهیعابر پ

 شود.انجام می) ، مدرسه و دانشگاه، درمانی، تفریحیخانهکار، 
 يسازاز مدل تیحما يها برااز داده ياو منطقه یدولت يهاآژانس
کنند. یحمل و نقل دوربرد استفاده م يزیرسفر و برنامه يتقاضا

تر و دوسالانه به کنگره گسترده يهادر گزارش NHTS يهاداده
گنجانده شده است.  یحمل و نقل سطح ستمیدر مورد عملکرد س

 يهانهیدر خارج از حمل و نقل در زم زین ینظرسنج يهاداده
مطالعات استفاده از  ،یطیمح لیو تحل هیتجز ،یبهداشت عموم

  شود.یم دهاستفا یو رفاه اجتماع يزمان، مصرف انرژ
 يطبقه بند ینمونه تصادف کیاز  میبه طور مستق NHTS يهاداده

شود. تنوع یم يآورمتحده جمع الاتیا يهاشده از خانواده
 ماتیاز تصم یعیوس فیط در استفاده يبرا ازیاطلاعات موردن

 يقابل اعتماد برا يهاداده تیبر اهم یکنون طیحمل و نقل در مح
 ییهاداده NHTSدارد.  تأکیدبر شواهد  یمبتن يهايریگمیتصم

مرتبط با  یو خانگ يفرد یرفتار مسافرت يرا در مورد روندها
 تأثیرسفر  ماتیکه بر تصم ییایو جغراف یتیجمع ،يعوامل اقتصاد

شود، ارائه یسفر استفاده م يتقاضا ینیب شیپ يو براگذارد یم
  گیري بر اساس آدرسنمونهعنوان به ینظرسنج نیدهد. ایم

از خانوارها به دست  يبا احتمال مساو ياشد تا نمونه یطراح
شده  لیخانوار تکم 26000 دیتول يبرا ینمونه مل لیاف .دیآ

 یها در دو مقطع زماناز آدرس ياو انتخاب شد. نمونه یطراح
 يآورقبل از شروع جمع 2021 هیانتخاب شد: ابتدا در ژانو

 مهیدر ن باًیتقر 2021و دوباره در سپتامبر  یمطالعه اصل يهاداده
 نیبا استفاده از آخر ،یمطالعه اصل يهاداده يآورراه جمع

به روز که توسط گروه سیستم بازاریابی  يریگچارچوب نمونه
 کند. است. این طرح امکان تنظیم اندازه نمونه را فراهم میشده 
 900000از  شیب يبرا هاي یادآوريبستهو  پرسشنامه يهابسته

 پرسشنامه) 27%(خانوار  239000از  شی. بشدخانوار پست 
 ی) پرسشنامه اضاف%1,4( 13000و برگرداندند.  لیرا تکم کاغذي
 يهادرصد از بسته 7,5 باًیشد. تقر لیتلفن تکم ایوب  قیاز طر

توسط اداره پست  »نشدهلیتحو«عنوان پست شده به پرسشنامه
  بازگردانده شد.

سفر به  خی، به طور خودکار تاریهر نظرسنج یپس از بررس 
یک  قیشده از طر نییسفر تع خیخانواده اختصاص داده شد. تار

گزارش  گزارش سفر به هر خانواده اطلاع داده شد. بسته پستی
شود. سال و بالاتر تکمیل می 5سفر براي همه افراد خانوار از سن 

انتخاب شده هفته بود  شیسفر خانواده بر اساس روز از پ خیتار
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سفر  خیبه خانواده اختصاص داده شد. تار یکه به طور تصادف
پردازش  نامه اولیهپرسشکه بسته  یخیاز تار پسروز  10حداقل 
قبل  اطلاعات سفربسته  افتیدر يشد، که زمان را برا نییشد، تع
تا  دهدیبه خانواده زمان م نیداد. ایسفر به خانوار م خیاز تار

داشتند، با خط  یسفر سؤال خیروند را درك کنند و اگر قبل از تار
 NHTS Data(رندیپروژه تماس بگ گانیتلفن مرکز کمک را

User Guide, 2022.( 
هاي یادآوري دریافت کردندکه پس از روز سفر افراد پیام

مشخصات سفر را ارسال کنند و کار پرسشنامه تکمیل شود. 
 دلار به عنوان تشویق  20درپایان از شرکت کنندگان تشکر و 

 به آنها پرداخت شد.
و سفر  ها در پایان کل اطلاعات خانوارپس از مرتب کردن داده

 فایل آماده سازي و مرتب شد: 4آنها در 
  يخانواده جمع آور يبار برا کیکه  ییهاداده: فایل خانوار

 رکورد در هر خانوار). کیشود (یم
 اطلاعات جمع آوري شده براي هرشخص : شخص فایل

 هر عضو خانواده). يرکورد برا کی(
 خانوار  هینقل لوسای به مربوط اطلاعات: خودرو لیفا
 ).یخانگ هینقل لهیهر وس يرکورد برا کی(
 يهر سفر يشده برا يجمع آوراطلاعات  :روزه کیسفر  لیفا

سال در روز سفر خانواده  5 يخانواده بالا ياز اعضا کیکه هر 
 يکه هر فرد بالا يهر سفر يرکورد برا کیانجام داده است (

 ).NHTS Data User Guide, 2022( سال انجام داده است) 5 
سایت دسته فوق تنظیم شد و این چهار دسته از وب 4ها در داده

NHTS ها دریافت شد و سپس مرحله بعدي پیش پردازش داده
 انجام شده است. 

 

 هاروش پیش پردازش داده -2-4
، مرحله پیش فایل و بررسی دقیق آنها 4پس از مطالعه کامل این 

هاي کل داده آغاز گردید. در این مرحله ازبین هاپردازش داده
هایی که نیاز است را انتخاب کرده و ، آن دادهآوري شدهجمع

شوند. با توجه به اینکه هدف اصلی در این تحقیق مرتب می
هاي موبایل افراد است بنابراین صرفاً از استفاده از اطلاعات داده

که در ابتدا انتخاب  هاییهاي خاصی استفاده شده است. دادهداده
 .شدند به ترتیب به صورت زیر هستند

این ستون به هر خانوار یک شناسه داده  شناسه خانوار: در -1
 .شودشروع می 30000007ها از عدد شود که در فایلمی

شناسه شخص: عددي که براي معرفی هر یک از افراد یک  -2
 خانوار تعریف می شود و ازیک شروع می شود. 

زمان شروع سفر: زمان شروع سفر شخص در روز سفر را  -3
 دهد. نشان می

زمان پایان سفر: زمان پایان سفر شخص در روز سفر را نشان  -4
 دهد.می
 کند. زمان سفر یک شخص را مشخص می: زمان سفر شخص -5
مسافتی که شخص طی می کند را بر حسب واحد : مسافت -6

 دهد.مایل نشان می
 اي که شخص با آن سفرنوع وسیله نقلیه: وسیله نقلیهنوع  -7

 دهد. کند را نشان میمی
هدف سفر: در این ستون هدف سفر ازجمله سفرخانه مبناي  -8

، سفرخانه مبناي خرید ،کاري، سفرخانه مبناي اجتماعی / تفریحی
 اند.مشخص شده و سفرهاي غیرخانه مبنا سفرخانه مبناي دیگر 

 زمان ماندن در مقصد: زمانی که شخص در مقصد سپري  -9
 کند. کند و پس از آن سفر بعدي را شروع میمی
کند که با توجه مبدا سفر : محل شروع سفر را مشخص می – 10

انواع  2تواند باشد. جدول هاي مختلفی میبه هدف سفر مکان
 دهد. مبدا سفر با کدهاي مشخص کننده آنها را نشان می

انواع  1دهد. جدول مقصد سفر: محل مقصد سفر را نشان می -11
 دهد.مقصد سفر با کدهاي مشخص کننده آنها را نشان می

هاي مدل به منظور آموزش و تست ستون هاي دیگر برچسب در
 ، مدل قرار داده شده است. با توجه به اینکه قراراست جنسیت

به عنوان برچسب سن و درآمد افراد تخمین زده شود این موارد 
در سه ستون قرار داده شده است. البته در مورد سن افراد، در 

سال حذف شدند چون این  20نهایت براي مدل سازي، افراد زیر 
 افراد الگوي سفر ثابتی دارند.

کنند و در هاي کودکی افراد با پدر و مادر سفر میدر سن
مدرسه فقط یک سفر اصلی به  هاي دیگر هم در طول روزحالت
موارد فوق فقط اند. ن این افراد از مدل حذف شده، بنابرایدارند

شامل اطلاعاتی است که براي مدل سازي استفاده شده و آنها از 
NHTS اند. سپس یکی از مراحل اصلی کار استخراج شده

 شود.ها شروع میسازي یعنی آماده کردن دادهمدل
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 مبدا و مقصد سفر .1جدول 
 ھدف سفر • کد •
• ۹- • Not ascertained 
• ۸- • I don't know 
• ۷- • I prefer not to answer 
• ۱ • Regular home activities (chores, sleep) 
• ۲ • Work from home (paid) 
• ۳ • Work 
• ۴ • Work-related meeting / trip 
• ۵ • Volunteer activities (not paid) 
• ۶ • Drop off /pick up someone 
• ۷ • Change type of transportation 
• ۸ • Attend school as a student 
• ۹ • Attend child care 
• ۱۰ • Attend adult care 
• ۱۱ • Buy goods (groceries, clothes, appliances, gas) 
• ۱۲ • Buy services (dry cleaners, banking, service a car, pet care) 
• ۱۳ • Buy meals (go out for a meal, snack, carry-out) 
• ۱۴ • Other general errands (post office, library) 
• ۱۵ • Recreational activities (visit parks, movies, bars, museums) 
• ۱۶ • Exercise (go for a jog, walk, walk the dog, go to the gym) 
• ۱۷ • Visit friends or relatives 
• ۱۸ • Health care visit (medical, dental, therapy) 
• ۱۹ • Religious or other community activities 
• ۹۷ • Something else 

  و بحثنتایج  -3
هاي ها و نمونهپس از کار و اجراي تعداد زیادي مدل روي داده

ها اجرا روي کل دادهدست آمد و این مدل همختلف مدل نهایی ب
هایی که از نظرسنجی مسافرت ملی شد. در این بخش همه داده

برداشت شده بود، در نظر گرفته شد. تعداد  2022آمریکا در سال 
این افراد  .باشدداده می 219155ها پس از تمیز کردن کل داده

کسانی هستند که اطلاعات کاملی از فعالیت آنها در طول روز 
 edited_data_Fainal موجود بود. این اطلاعات در فایل

 بارگذاري شد و به عنوان ورودي به مدل نهایی داده شد. 
 

 مدل جنسیت  -1-3
هاي آموزشی ها نتایج روي دادهپس از اجراي مدل روي کل داده

هاي تست این نتایج روي داده .داده شده است 2به صورت جدول 
 داده شده است. 3جدول به صورت 

 
 

 هاي آموزشینتایح مدل جنسیت روي داده .2جدول 

 Evaluation method نتایج داده هاي آموزشی
0,5591740855163336 accuracy_score 
0,5896558281042024 precision_score 
0,2385338743485702 recall_score 
0,3396634582471898 f1_score 
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هاي تستمدل جنسیت روي دادهیج نتا .3جدول   

 Evaluation method نتایج داده هاي تست

0,5629712906852395 accuracy_score 

0,5984485190409027 precision_score 

0,24477904695973232 recall_score 

0,3474451359318703 f1_score 

 
اي آموزشی و تست به صورت زیر هماتریس درهم ریختگی براي داده

 .است
 

 هاي آموزشیریس درهم ریختگی دادهمات
نادرست هایی که درست یا به صورت با توجه به خروجی مدل داده

 نشان داده شده است. 2اند در ماتریس شکل بینی شدهپیش

 
 هاي آموزشیماتریس درهم ریختگی داده .2شکل 

 

 هاي تستماتریس درهم ریختگی داده

بررسی  3شکل  ها درهاي تست نتایج پیش بینی دادهبراي داده
 .شده است

 
 هاي تستماتریس در هم ریختگی داده .3شکل 

هاي آموزشی و اعتبارسنجی وضعیت خطا در دادهحال با بررسی 
تکرار خطا درحال کاهش است و وضعیت  150بینیم که پس از می

هاي اعتبارسنجی بهتر یوده و نوسان کمتري دارد. نمودار روي داده
 .همچنین میزان دقت مدل هم در حال افزایش است

 بهتر خیلی زنان تخمین در شده ساخته مدل فوق نتایج به توجه با
 تشخیص بهتر را زنان سفرهاي هايوابستگی یعنی کند می عمل
 ترطولانی سفرهاي اینکه به توجه با مردان درمورد ولی است داده

 دقت آنها سفرهاي وابستگی تشخیص در دارند تريمتنوع و
 .دارد کمتري

 از تایی 5000 نمونه روي افراد سفرهاي بررسی با کلی درحالت
 مسافت که شد حاصل نتیجه این مردان از تایی 5000 و زنان

 میانگین. است زنان از بیشتر خیلی مردان توسط شده پیموده
 ولی است مایل 71/6 هرسفر در مردان براي شده پیموده مسافت
. باشدمی مایل 46/3 ها خانم توسط شده طی مسافت میانگین
 تعداد. دارند زنان به نسبت کوتاهتري سفرهاي زنان بنابراین
 اینکه به توجه با. است زنان از بیشتر مردان براي هم سفرها

  طی بیشتري مسافت و است بیشتر زنان از مردان سفرهاي
 نسبت بیشتري پیچیدگی مردان سفرهاي الگوي بنابراین ،کنندمی
 همین به. است ترمشکل مدل توسط الگو این درك و دارد زنان به

 . باشدمی زنان از ترپایین مردان تشخیص براي مدل دقت دلیل
 از یکی ماشین یادگیري هايمدل سایر مانند هم حالت دراین
  دسته دو هر براي که است خطا مقدار بررسی مهم، موارد
 کار این. شودمی بررسی اعتبارسنجی هايداده و آموزشی هايداده

 برازش بیش مسائل بررسی منظور به آموزش روند در تکرار درهر
 دو هر در زیان نمودار کار این براي. شود می انجام برازشی کم و

 از یک عنوان به اعتبارسنجی هايداده و آموزشی هايداده دسته
 . است شده نظرگرفته در مدل هايخروجی

 گرفته نظر در تکرار 200 تعداد آموزش روند براي مدل این در
 ابزارهاي که دهدمی نشان خوبی به نمودارها بررسی. است شده
 به مدل در شده استفاده زودهنگام حذف تابع مانند برازشی بیش

 است کرده متوقف 135 تکرار در را مدل و است کرده کار خوبی
 بهترین شرایط دراین. است شده مدل برازشی بیش از مانع و

 تا و است شده گرفته درنظر آموزش قابل پارامترهاي براي هاوزن
.باشدمی افزایش درحال هم مدل دقت مرحله این
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 هاي آموزشی و اعتبارسنجیمیزان خطا و دقت روي داده .4شکل 

  

  confusion matrixتحلیل نتایج مدل جنسیت با   -1-1-3
ها را مورد طور که قبلاً گفته شد ما کل دادهدر مدل نهایی همان

گروه زنان و مردان یکسان  ها در دوو تعداد داده بررسی قرار دادیم
ها در مدل وارد شد و . با توجه به این موضوع همه دادهنیستند
داده تست در مدل وارد  36469داده آموزشی و  109406تعداد 

  مرد 17334زن و تعداد  19135هاي تست تعداد شد. در داده
 مورد بررسی قرار گرفتند. طبق ماتریس درهم ریختگی

)confusion matrix  نفر به درستی   4862) درگروه مردان
بینی نفر به درستی پیش 15709اند و در گروه زنان پیش بینی شده

تري داشته و اند. یعنی مدل نسبت به زنان پیش بینی درستشده
 ت. حساسیت بهتري نسبت به گروه زنان داشته اس

حاصل شد که   جهینت نیاهاي استفاده شده در مدل، با بررسی داده
از زنان است.  شتریب یلیشده توسط مردان خ مودهیمسافت پ

 سفر به ازاي هرمردان  يشده برا مودهیمسافت پ نیانگیم
ها شده توسط خانم یمسافت ط نیانگیم یاست ول لیما 21/8
نسبت به  يترکوتاه يزنان سفرها نی. بنابراباشدیم لیما 35/4

 يسفرها برا تعداد. این سفرها بیشتر خانه مبنا هستند. زنان دارند
مردان از زنان  يسفرها نکهی. با توجه به ااز زنان است شتریمردان ب

 يالگو نیکنند بنابرایم یط يشتریاست و مسافت ب شتریب
 نینسبت به زنان دارد و درك ا يشتریب یدگیچیمردان پ يسفرها

دقت  لیدل نی. به همتر استمشکل LSTMالگو توسط مدل 
 .باشدیتر از زنان منییمردان پا صیتشخ يمدل برا

 

 

 تحلیل نتایج مدل جنسیت با معیارصحت  -2-1-3
 صحت پارامتر طور که در بخش قبل توضیح داده شد،همان

)Accuracy(، معیار ترینساده و تریناساسی ترین،متداول 
 میزان از است عبارت و است بنديدسته یک کیفیت گیرياندازه

) 1دسته که از رابطه ( دو مجموع در بنديدسته صحیح تشخیص
 .آیدبه دست می

)1( 
Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN)  

 

به دست  %56,29معادل  0,5629بندي فوق این عدد برابر در دسته
طور که در قسمت قبل هم بررسی شد مدل در دسته آمد. همان

مردان دقت خوبی ندارد و به همین دلیل دقت نهایی به این عدد 
 داریم. %85 رسید. درگروه زنان دقت بیشتر از

 
 
 
 



 1405، زمستان 89فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و سوم، دوره چهارم، شماره

40 
 

معیاردقت  با جنسیت مدل نتایج تحلیل -3-1-3

)Precision( 
 آن مقدار حداقل و درصد 100 یا و یک معیار این مقدار حداکثر

 است کرده بینیپیش غلط به برنامه که مواردي هرچه و است صفر
 هايبینیپیش به نسبت شودمی گفته False Positive آن به که

 کمتر Precision مقدار باشد بیشتر True Positive یا درست
 از چقدر که دهدمی نشان پرسیژن، درواقع معیار .شد خواهد
 .هستند مثبت واقعا اند،شده اعلام مثبت مدل توسط که نتایجی

 آید.) به دست می2مقدار آن از رابطه (
)2( 

Precision = TP / (TP + FP)    
که ازبین همه  دهداست و نشان می %59,84این عدد در مدل 

درصد  59,84بینی شده است پیشهایی که در مدل مرد بینیپیش
 بینی شده است.درست پیش

 

 Recallمعیار  با جنسیت مدل نتایج تحلیل -4-1-3
  شده داده مثبت موارد از چقدر که دهدمی نشان ریکال، معیار

 یعنی از .اندشده اعلام مثبت نمونه عنوان به و شده پیدا مدل، به
 . است بینی شدهچقدر به درستی پیش بین گروه مردان

)3(                            
Recall = TP / (TP + FN)    

 17334نفر از  4243دراین قسمت با توجه به اینکه تعداد مردان 
بینی شده پیش %24,47بینی شده بود بنابراین این عدد نفر پیش

بینی دهنده این است که مردان به خوبی پیشاست که خود نشان
 شوند. نمی

 

 F1_score معیار با جنسیت مدل نتایج تحلیل -5-1-3
 باشد قبلی مورد دو از میانگینی ارزیابی معیار خواهندمی که زمانی
 هارمونیک میانگین از توانمی Precision و Recall همان یعنی
 .گویندمی f1-score معیار آن به که کنید استفاده معیار دو این

)4(                  

𝐹𝐹1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  
2

1
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 1

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
=  

2𝑇𝑇𝑇𝑇
2𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝐹𝐹

 

 
 باشد.می %34,74در این قسمت میانگین هارمونیک این دو معیار 

، روي بینی بهتري داردبا توجه به اینکه دراین مدل براي زنان پیش
هاي سري زمانی براي کسانی گیریم که مدلاین نمونه نتیجه می

بینی جنسیتی دهند، پیشتري انجام میعموما سفرهاي سادهکه 
هستند که الگوي  ها زمانی مفیدبهتري دارد. یعنی این مدل

 سفرافراد پیچیدگی کمتري داشته باشد. 
 

 مدل سن افراد  -3-3
هاي قبلی توضیح داده شد براي سن افراد همان طور که در قسمت

دسته اجرا کردیم.  7اساس این دسته در نظر گرفتیم و مدل را بر  7
 کننده با توجه به نوع پراکندگی سن کل افراد شرکت

ها تعداد افراد بسیار کم بود و مانند در تحقیق در بعضی از گروه
دسته اول شامل  .دسته بررسی شد 4تحقیقات قبلی سن افراد در 

سال و دسته سوم شامل  40-50سال و دسته دوم شامل  20 – 40
 سال درنظر گرفته شد.  60ال و دسته آخر بیشتر ازس 50 – 60

 
 هاي آموزشبندي سن افراد روي دادهنتایج نهایی دسته .4جدول 

y_4 y_3 y_2 y_1 train 
0,7987 0,035 0 0,5355 accuracy_score 
0,4946 0,2967 0 0,3459 train_precision 
0,7987 0,035 0 0,5355 train_recall 
0,6109 0,06273 0 0,42033 train_f1_score 

 

 

 

 تست يهاداده يسن افراد رو يبنددسته یینها جینتا .5جدول 

y_4 y_3 y_2 y_1 test 
0,8040 0,03397 0 0,5336 accuracy_score 
0,4896 0,3080 0 0,3507 test_precision 
0,8040 0,03397 0 0,5336 test_recall 
0,6086 0,06120 0 0,4232 test_f1_score 
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 آموزشی هايداده ریختگی درهم ماتریس .4شکل 

 
 تست هايداده ریختگی درهم ماتریس .5شکل 

و  یآموزش يهاخطا در داده تیحالت هم وضع نیا در
تکرار در روند هر  کار در نیشود. ایم یبررس یاعتبارسنج

انجام  یبرازش و کم برازش شیمسائل ب یآموزش به منظور بررس
 يهادر هر دو دسته داده انیکار نمودار ز نیا يشود. برایم

 يهایاز خروج کیبه عنوان  یاعتبارسنج يو داده ها یآموزش
 يمدل برا نیا در نظرگرفته شده است. در 6 مدل مطابق شکل

 یبررس .تکرار در نظر گرفته شده است 200روند آموزش تعداد 
مانند  یبرازش شیب يدهد که ابزارهاینشان م ینمودارها به خوب
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کار کرده  یتابع حذف زودهنگام استفاده شده در مدل به خوب
 شیکرده است و مانع از ب متوقف 141است و مدل را در تکرار

 يها براوزن نیتربه طیشرا نیمدل شده است. درا یبرازش
در حالتی که  .قابل آموزش در نظر گرفته شده است يپارامترها

هاي تست ها مساوي بودند میانگین دقت روي دادهتعداد داده
هاي افراد بین باشد که این مدل روي دادهدرصد می 25,28برابر 

 با توجه  کند.سال بهتر عمل می 80سال و افراد بالاي  30-20
عضو در نطر گرفته شد، با بررسی  543هر طبقه سنی به اینکه در 

ال تعداد سفرهاي س 70تا  30ها مشخص شد که دربازه سنی داده
راي الگوي سفرهاي سال دا 20-30. افراد بین افراد بیشتر است

. بسیاري از این افراد هنوز مشغول به تحصیل تري هستندساده
فرهاي این افراد در دانشگاه هستند یا شاغل نیستند. میانگین س

تري دارند و ، بنابراین الگوي سفر بسیار سادهسفر می باشد 3/2
ولی افتد. به سادگی اتفاق می LSTMتشخیص آن براي مدل 

هاي کاري فراوان و در سنین بالاتر با توجه به اینکه افراد مشغله
داراي فرزند و خانواده هستند تعداد سفرهاي کاري، خرید، 

مرتبط با فرزندان مانند سفر به مدرسه یا  تفریحی و سفرهاي
هاي مختلف براي فرزندان را دارند. بنابراین الگوي سفر کلاس
 تري دارند. طبق بررسی صورت گرفته روي افراد بینپیچیده

در  7/4مشخص شد که این افراد میانگین تعداد سفر  50-40 
وسط ت روز دارند و میانگین مسافت پیموده شده به ازاي هر سفر

باشد. بنابراین این افراد وضعیت سفرهاي مایل می 4/13آنها 
 LSTMدرك الگوي سفر آنها توسط مدل  اند کهتري داشتهپیچیده
 باشد. می ترمشکل

هاي آموزشی و این حالت هم وضعیت خطا در داده در
کار درهر تکرار در روند  نی. اشوداعتبارسنجی بررسی می

انجام  یبرازش و کم برازش شیمسائل ب یآموزش به منظور بررس
 يهادر هر دو دسته داده انینمودار ز ارک نیا يشود. برایم

 يهایاز خروج کیبه عنوان  یاعتبارسنج يهاو داده یآموزش
روند آموزش  يمدل برا نیمدل در نظرگرفته شده است. درا

نمودارها به  یبررس. تکرار در نظر گرفته شده است 200تعداد 
مانند تابع حذف  یزشبرا شیب يدهد که ابزارهاینشان م یخوب

کار کرده است و مدل  یزودهنگام استفاده شده در مدل به خوب
مدل  یبرازش شیمتوقف کرده است و مانع از ب 69را در تکرار

قابل  يپارامترها يها براوزن نیبهتر طیشرا نیشده است. درا
له دقت مدل هم مرح نیو تا ا آموزش در نظر گرفته شده است

 .اشدب یمشیدر حال افزا

  

 

 هاي آموزشی و اعتبارسنجیمیزان خطا و دقت روي داده .6شکل 

 

 

  confusion matrixتحلیل نتایج مدل سن با   -1-2-3
ها را مورد شد ما کل دادهدر مدل نهایی همانطور که قبلاً گفته 

گروه بررسی شد. با توجه  4 ها دربررسی قرار دادیم و تعداد داده
داده  109406ها در مدل وارد شد و تعداد به این موضوع همه داده

داده تست در مدل وارد شد. طبق ماتریس  36469آموزشی و 
هاي اول و چهارم ها در گروهبینیدرهم ریختگی بهترین پیش

  از و بیشتر 20-40هایی در سنین اتفاق افتاده است. یعنی گروه
 اند. بینی را داشتهاند، بهترین پیشبوده 60
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 تحلیل نتایج مدل سن با معیارصحت  -2-2-3
 عبارت و است بنديدسته یک کیفیت گیرياندازه معیار ترینساده
دسته که  دو مجموع در بنديدسته صحیح تشخیص میزان از است

 .آید) به دست می5از رابطه (
  )5( 

Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN)  
 

 را  %80,40مقدار  4و براي گروه  %53,36مقدار  1براي گروه 
 در نظر گرفتیم.

 

 معیاردقت  با سن مدل نتایج تحلیل -4-2-3
درصد  48,96برابر  4درصد و براي گروه  35برابر   1براي گروه 

 . باشدمی

 

 Recallمعیار  با سن مدل نتایج تحلیل -5-2-3
  شده داده مثبت موارد از چقدر که دهدمی نشان ریکال، معیار

یعنی  .اندشده اعلام مثبت نمونه عنوان به و شده پیدا مدل، به
  .ازبین گروه مردان چقدر به درستی پیش بینی شده است

)6( 
Recall = TP / (TP + FN)  

 درصد و براي گروه 53,36برابر  1این عدد براي براي گروه 
دهنده پیش بینی خوب در این می باشد که نشان 80,40برابر  4 

 باشد. ها میدسته
 

 F1_score معیار با سن مدل نتایج تحلیل -6-2-3
 باشد قبلی مورد دو از میانگینی ارزیابی معیار خواهندمی که زمانی
 هارمونیک میانگین از توانمی Precision و Recall همان یعنی
 .گویندمی f1-score معیار آن به که کنید استفاده معیار دو این

 
)7( 

𝐹𝐹1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  
2

1
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 1

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
=  

2𝑇𝑇𝑇𝑇
2𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝐹𝐹

 

 
 باشد.می %33,99در این قسمت میانگین هارمونیک این دو معیار 

سال  60سال و سن  بالاي  20 – 40هاي بین این مدل براي داده
بقیه حالات نتایج دقیقی نداده  پیش بینی خوبی داشته است و در

 جهینت نیا یمختلف سن يهاگروه نیها در بداده یبا بررس .است
 يشده برا مودهیمسافت پ نیحاصل شد که تعداد سفرها و همچن

. ها استگروه ریسا شترازیب 40-60 نیب یسن يهاافراد گروه
 اند که توسط داشته يتردهیچیسفر پ يافراد الگو نیا نیبنابرا
افراد  نی. ابوده است رتالگو سخت نیدرك ا یزمان يسر يهامدل

خانواده و فرزند هستند  يکه دارا در جامعه هستند یمعمولاً کسان
با  یحیو تفر دیفرزندان و خر يکه برا ییو با توجه به سفرها

 اند.داشته يشتریب يخانواده انجام داده اند، تعداد سفرها
 
 

 مدل درآمد افراد  -3-3
در این مدل براي درآمد افراد مدل اجرایی شد. با توجه به اینکه 

طبقه درنظر گرفته  11هاي قبلی که براي درآمد بنديدر دسته
افراد هم ها نداشتیم، براي درآمد بودیم نتایج قایل قبولی در مدل

مانند تحقیقات قبلی سه دسته درنظر گرفتیم که شامل دسته اول 
دلار و دسته دوم درآمد سالیانه بین  50000درآمد سالیانه کمتر از 

دلار و دسته سوم درآمد سالیانه بیشتر از  100000تا  50000
ها نتایج براي با اجرا کردن مدل دلاررا شامل می شوند. 100000

 دیده  7و  6ی و تست به ترتیب در جداول هاي آموزشداده
 شود.می

 
 بندي درآمد افراد نتایج نهایی دسته .6جدول 

 هاي آموزشروي داده
y_3 y_2 y_1 train 

0,4228 0,03229 0,7377 accuracy_score 
0,4052 0,3584 0,4172 train_precision 
0,4228 0,03229 0,7377 train_recall 
0,4138 0,059 0,5330 train_f1_score 
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 هاي تستبندي درآمد افراد روي دادهنتایج نهایی دسته .7جدول 

y_3 y_2 y_1 test 
0,4330 0,03172 0,7421 accuracy_score 
0,4042 0,3555 0,4178 train_precision 
0,4330 0,03172 0,7421 train_recall 
0,4135 0,05824 0,5346 train_f1_score 

 

 
 آموزشی هايداده ریختگی درهم ماتریس .7شکل 

 
 تست هايداده ریختگی درهم ماتریس .8شکل 
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و  یآموزش يهاخطا در داده تیحالت هم وضع نیا در
کار درهر تکرار در روند آموزش  نیشود. ایم یبررس یاعتبارسنج

شود. یانجام م یبرازش و کم برازش شیمسائل ب یبه منظور بررس
و  یآموزش يهادر هر دو دسته داده انیکار نمودار ز نیا يبرا

مدل مطابق  يهایاز خروج کیبه عنوان  یاعتبارسنج يهاداده
روند آموزش  يمدل برا نیدر نظرگرفته شده است. درا 9 شکل

نمودارها به  یبررس .تکرار در نظر گرفته شده است 200تعداد 

مانند تابع حذف  یبرازش شیب يدهد که ابزارهاینشان م یخوب
کار کرده است و مدل را  یزودهنگام استفاده شده در مدل به خوب

مدل شده  یبرازش شیمتوقف کرده است و مانع از ب 150تکراردر 
قابل آموزش  يپارامترها يها براوزن نیبهتر طیشرا نیاست. درا

 در نظر گرفته شده است.
هاي متوسط براي سه طبقه درآمدي به صورت بنابراین خروجی

 خواهد بود. 8جدول 
 

 اعتبارسنجیهاي آموزشی و میزان خطا و دقت روي داده .9شکل 

 

باشد. می %17/41در این حالت میانگین درآمدي   Tبنابراین
درمدل درآمد افراد نیز خروجی نهایی براي طبقه اول و سوم بهتر 
از طبقه دوم پیش بینی شده است. با بررسی الگوي سفرهاي افراد 

سفرهاي ها مشخص شد که طبقه متوسط درآمدي روي داده
بنابراین  .کنندهاي بیشتري را طی میبیشتري دارند و مسافت

نتایج حاصل همه موارد به همراه  تري دارند.الگوي سفر پیچیده
هاي مدل ارزیابی گردید. حال حالات بهینه بررسی شد و خروجی

 کنیم. نتایج مدل را با تحقیقات قبلی انجام شده بررسی می
اجتماعی با مدل شبکه  -پارامترهاي اقتصاديدر تحقیقات گذشته 

اي هاي دنبالهعصبی بررسی شده است ولی در این تحقیق از مدل

استفاده شد که وابستگی زمانی سفرهاي افراد در این مدلها مورد 
هاي دهد که مدلتوجه قرار گرفته است. نتایج کلی نشان می

LSTM ت براي درك الگوي سفرهاي پیچیده افراد به صور
کنند. یعنی در شرایطی که افراد محسوسی ضعیف عمل می

اند براي پیش بینی هاي بیشتر طی کردهسفرهاي بیشتري با مسافت
سن، جنسیت و درآمد افراد ضعیف عمل کردند ولی در شرایطی 

ها بینی این مدلتري براي سفرها دارند، پیشکه افرادالگوي ساده
دراین مورد یک تحقیق  دارند.بسیار خوب است و دقت بالایی 

اجتماعی افراد انجام گرفته  -هاي اقتصاديدیگر در مورد ویژگی
 .کنیماست که نتایج را با هم مقایسه می
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 نتایج مدل درآمد روي داده هاي تست .8جدول 
average test 
0,4117 accuracy_score 
0,4013 train_precision 
0,4117 train_recall 
0,3449 train_f1_score 

 
 آوري تحقیق حاضربرتري و نوع نتیجه تحقیق تحقیق حاضر عنوان تحقیق

 هايبررسی ویژگی
 اجتماعی –اقتصادي 

 –هاي اقتصاديگیژوی
 lstmاجتماعی مسافران با 

مشخص کردن سن، 
مد آجنسیت و در

 افراد سفر کننده

 ايهاي دنبالهمدل سازي با روش مدل -1
 استفاده از فعالیت روزانه افراد به صورت یک جمله -2

 

 

 گیري نتیجه -4
اجتماعی  -هاي اقتصاديدر این پژوهش، براي استنباط ویژگی

سفرهاي افراد در یک روز بررسی شد از آنجایی که سفرهاي هر 
هم وابسته است بنابراین درك این فرد در طول یک روز به

ها در مدل بسیار مهم است. مثلاً اگر شخصی ابتداي وابستگی
نزل به محل کار خود دارد به ناچار سفر صبح یک سفر از م

برگشتی هم از محل کار به منزل خواهد داشت. پس اگر از مدلی 
توان انتظار داشت ها را درك کند میاستفاده شود که این وابستگی

ترین نگاهی که در این تحقیق که نتایج بهتري بدست آید. مهم
ساخت که توان مدل هایی وجود داشت این این است که آیا می

هاي بین سفرهاي افراد را درك کند؟ ازجمله دست وابستگی
 بینی بیش ازتوان به قدرت پیشآوردهاي این تحقیق می

درصدي مدل روي جنسیت زنان اشاره کرد که این بیانگر  80 
اند درك خوبی روي الگوي ها توانستهاین واقعیت است که مدل

ررفته در این تحقیق این سفر آنها داشته باشند. نوع آوري به کا
است که سفرهاي افراد را مانند کلمات یک جمله درنظر گرفتیم 

 اي کلمات یک جمله را ترجمه هاي دنبالهو همانطور که مدل
دراین حالت هم  کنند،کنند و وابستگی بین آنها را درك میمی

 سفرهاي افراد و وابستگی آنها تشخیص داده شوند. 
ها مانند هاي مختلف ارزیابی نتایج مدلدراین تحقیق از روش

 confusion ،Precision  ،Recall ،f1_scoreماتریس 
 استفاده شد و صحت نتایج بررسی شد. 

و کار با آنها از جمله  MLهاي مختلف پس از تحقیق روي مدل
هاي شبکه عصبی، این نتیجه به هاي ساده رگرسیونی تا مدلمدل

عصبی قدرت بیشتري در این زمینه هاي شبکه دست آمد که مدل
هاي شبکه عصبی و بخصوص یادگیري دارند، بنابراین روي مدل

انتخاب شد.   LSTMهاي عمیق کار شد و از بین آنها مدل
ستگی توان وابها این است که به کمک آنها میویژگی این مدل

یکی از کاربردهاي اصلی مدل هاي بین سفرها را بهتر درك کرد. 
LSTM ي پردازش زبان طبیعی (براNLP است که در ترجمه (

شود. با توجه به یک جمله از یک زبان به زبان دیگر استفاده می
اینکه در ترجمه زبان وابستگی کلمات به یکدیگر بسیار مهم است، 

این وابستگی را به خوبی درك  LSTMهاي بنابراین مدل
 زنان از تایی 5000 نمونه روي افراد سفرهاي بررسی باکنند. می
 پیموده مسافت که شد حاصل نتیجه این مردان از تایی 5000 و

 مسافت میانگین. است زنان از بیشتر خیلی مردان توسط شده
 میانگین ولی است مایل 71/6 هرسفر در مردان براي شده پیموده
 زنان بنابراین. باشدمی مایل 46/3 هاخانم توسط شده طی مسافت

 براي هم سفرها تعداد. دارند زنان به نسبت تريکوتاه سفرهاي
 زنان از مردان سفرهاي اینکه به توجه با. است زنان از بیشتر مردان
 الگوي بنابراین کنند می طی بیشتري مسافت و است بیشتر

 این درك و دارد زنان به نسبت بیشتري پیچیدگی مردان سفرهاي
 براي مدل دقت دلیل همین به. است تر مشکل مدل توسط الگو

باشد. با توجه به اینکه در هر می زنان از تر پایین مردان تشخیص
ها مشخص عضو در نطر گرفته شد، با بررسی داده 543طبقه سنی 

سال تعداد سفرهاي افراد بیشتر است.  70تا  30شد که دربازه سنی 
تري هستند. سال داراي الگوي سفرهاي ساده 20-30افراد بین 
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فراد هنوز مشغول به تحصیل در دانشگاه هستند بسیاري از این ا
باشد، سفر می 3/2یا شاغل نیستند. میانگین سفرهاي این افراد 

تري دارند و تشخیص آن براي بنابراین الگوي سفر بسیار ساده
افتد. ولی در سنین بالاتر با به سادگی اتفاق می LSTMمدل 

داراي فرزند و هاي کاري فراوان و توجه به اینکه افراد مشغله
خانواده هستند تعداد سفرهاي کاري، خرید، تفریحی و سفرهاي 

هاي مختلف براي مرتبط با فرزندان مانند سفر به مدرسه یا کلاس
 تري دارند. فرزندان را دارند. بنابراین الگوي سفر پیچیده
مشخص شد  40-50طبق بررسی صورت گرفته روي افراد بین 

در روز دارند و میانگین  7/4داد سفر که این افراد میانگین تع
 مایل  4/13مسافت پیموده شده به ازاي هر سفرتوسط آنها 

اند تري داشتهباشد. بنابراین این افراد وضعیت سفرهاي پیچیدهمی
باشد. می ترمشکل LSTMدرك الگوي سفر آنها توسط مدل  که

بهتر درمدل درآمد افراد نیز خروجی نهایی براي طبقه اول و سوم 
از طبقه دوم پیش بینی شده است. با بررسی الگوي سفرهاي افراد 

ها مشخص شد که طبقه متوسط درآمدي سفرهاي روي داده
کنند بنابراین هاي بیشتري را طی میبیشتري دارند و مسافت

 تري دارند.الگوي سفر پیچیده
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ABSTRACT 

In travel demand forecasting models, socio-economic characteristics of people are used as input 
to the model. In this study, with the help of artificial intelligence models and especially deep 
learning models, it has been tried to extract these features from the travel patterns of people.  
The model that was chosen is the LSTM model. Age, income and gender are the most important 
inputs of this model. Different age, gender, and income groups may have specific travel behavior 
preferences, which are tried to be discovered by examining their travel behaviors. One of the 
important sources for determining people's travel patterns is mobile phone data that shows their 
daily movements. Due to the unavailability of mobile phone data of passengers, in this research, 
the NHTS National Household Travel Survey data set has been used. Using the obtained results, 
with the help of mobile phone data of passengers, their economic and social characteristics are 
obtained for use in travel demand models. The average distance traveled by men is 6.71 miles 
per trip, but the average distance traveled by women is 3.46 miles. Therefore, women have 
shorter trips than men. People between 20-30 years old have simpler travel patterns. Many of 
these people are still studying at university or are not working. By examining the travel patterns 
of people on the data, it was found that the middle income class has more trips and travels longer 
distances, so they have a more complex travel pattern. 
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