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 چکیده 

های پرداخت کرایه سفر از طریق کارت هوشمند در حمل و نقل همگانی مزایای بسیاری  استفاده از سیستم

 هوشمند  کارت های  دادهاز  است.   مسافران  هایتراکنش   های داده  بایگانیرا به همراه دارد که یکی از آنها  

  سفرها   مقصد -ماتریس مبداشناسایی الگوهای سفر و یا تخمین    سازی تقاضای سفر،ی مدلتوان در زمینه می 

افراد به طور    های سفر و ثبت اطلاعات سفرسترسی به حجم بزرگتری از داده دهمچنین  .  استفاده نمود

حمل و نقل همگانی استفاده    مسافراناست که از این داده ها به منظور بررسی رفتار سفر  شدهباعث    پیوسته

  قیتشو  نیهمچن   و  خدمات   تیف یک  بهبود   منظور   به   همگانیحمل و نقل    مسافران  سفر   رفتار  درک بهتر   .شود

  در زمینه بررسی رفتار سفر مطالعات گذشته  .  است  برخوردار  ییبالا  تیاهم  از  آن،   از   شتریب  استفاده   به   مردم 

نسبت به الگوی سفرهای گروهی توجه    و   است  انجام گرفته سفرهای فردی    بر روی الگویبا تمرکز    بیشتر

مقایسه آن با    به   و  را شناسایی کند   سفرهای گروهی   که  ای است. همچنین تا کنون مطالعهچندانی نشده

انجام نشدهسفرهای فردی در حمل و نقل همگانی   ایران  از  است.  بپردازد، در  با استفاده  در این مطالعه 

های کارت هوشمند اتوبوسرانی شهر اراک به مقایسه رفتار سفر فردی و گروهی مسافران حمل و نقل  داده

پرداخته شده این هدف  همگانی  راستای  در  ماتریس  ابتدا  است.  برای تخمین    مقصد سفرها-مبداروشی 

با استفاده از روش  مسافران بندی نظم سفر  خوشهاست. همچنین  ارائه گردیده  مبتنی بر روش زنجیره سفر 

سفرهای گروهی بر اساس نظریه  سپس روشی برای شناسایی    .انجام شده است  Kبندی میانگین  خوشه

ارائه گردیده است. در نهایت الگوهای زمانی و مکانی سفرهای فردی و گروهی به تفکیک روزهای  همجواری  

 است.شناسایی و با یکدیگر مقایسه شده هفته 

دوره زمانی    یک  شهر اراک در رانی  اتوبوس های کارت هوشمند  این مطالعه بر اساس بررسی و تحلیل داده 

نتایجانجام گرفتهماهه    9 اساس  بر  از روش خوشه  ،است.  مبدااستفاده  مقصد  -بندی در تخمین ماتریس 

بندی نظم سفر مسافران  خوشه  است.مینی شدهدرصدی در تعداد سفرهای تخ   20سفرها منجر به افزایش  

تنها   که  داد  روزانه    19نشان  و  منظم  طور  به  مسافران  نمودهواز حمل درصد  استفاده  همگانی  اند.  نقل 

نسبت به    سفرهای گروهی   .استشده  انجام گروهی  سفرها به صورت  درصد    28  که همچنین مشخص شد  

مقصد بیشتر  همچنین  .  اند شدهبیشتر در روزهای پایانه هفته و در ساعات پایانی روز انجام    سفرهای فردی 

تمرکز بیشتر    علاوه بر این نشان داده شد که   سفرهای فردی و گروهی نواحی اطراف مرکز شهر بوده است.

تر درصد سفرهای گروهی  های طولانیهای کوتاه است، در حالی که در مسافتسفرهای فردی در مسافت

در نهایت مشخص شد که سفرهای فردی تکرارپذیری    است.بیشتری نسبت به سفرهای فردی مشاهده شده

 بیشتری نسبت به سفرهای گروهی دارند.
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 مقدمه

ونقل همگانی به عنوان روشی موثر در زمینه کاهش بار ترافیکی، آلودگی هوا و همچنین مصرف انرژی  حمل

ونقل همگانی و تشویق مردم به استفاده بیشتر از آن،  های حملشود. به منظور بهبود سرویسشناخته می

موثر بر جذب مسافران را از طریق مطالعه    عوامل اند تا  همگانی همواره در تلاش بودهونقل  های حملشرکت

سفر    ه یکرا ی خودکارآور جمع   یهاستمیس الگوها و رفتارهای سفر آنها، شناسایی نمایند. با روی کار آمدن  

مسافران  شدن شدن و پیادهسوار  محل زمان و    سفر مثل  اطلاعات  قابلیت ثبت  که  1از طریق کارت هوشمند 

  تحلیل نمود.   فرد است که بتوان الگوهای حرکتی زمانی و مکانی را برای هر  ، این امکان فراهم شدهدارند   را

سازد تا وضعیت فعلی  را قادر میی  ونقلونقل همگانی، مدیران حملدرک بهتر الگوهای سفر مسافران حمل

های خود  ونقل همگانی، سیاستدهی را ارزیابی کنند و برای ترغیب مردم به استفاده بیشتر از حملسرویس

به سیستم حمل وفادار  به عنوان مثال، شناسایی مسافران  نمایند.  تنظیم  نحو ممکن  بهترین  به  ونقل  را 

هایی در زمان و مکان مناسب،  دهد تا با اعمال مشوقمیی  ونقل های حملگانی این امکان را به شرکتهم

 نیز جذب سیستم کنند. علاوه بر حفظ این مسافران، کاربران جدیدی را 

تعریف گردیده    مطالعهس مسئله مورد  است. سپتبیین شده  مطالعه تدا ضرورت انجام  در این فصل اب     

نامه و در انتها ساختار پایان  مطالعهاست. سپس اهداف و فرضیات  رویکرد مطالعه بیان شدهاست. در ادامه  

 است.شده ارائههای بعدی و موضوعات فصل

 

 ضرورت انجام مطالعه 1-1

های مختلفی هستند  وه گر   گیرند و شاملهمگانی طیف وسیعی از افراد جامعه را در برمی   ونقلحملمسافران  

دهد. به عنوان مثال برای فردی که  که هرکدام رفتاری متفاوت با دیگری را در سیستم از خود نشان می 

، عملکرد به موقع و راحتی انتقال  دهد همگانی انجام می   ونقلحملسفرهای کاری روزانه خود را از طریق  

کند، مساحت  همگانی به طور منظم استفاده نمی  ونقلحملبین خطوط مهم است، اما برای فردی که از  

برخوردار است چرا که توانایی سفر به مقصد دلخواه خود را از آن  تحت پوشش سرویس از اهمیت بیشتری  

  ی  ونقلحمل  دیرانمضروری است که   موثر،   طور  به   انمسافر  ی ازهاین  رفع  یبراکند. بنابراین  طریق پیدا می 

  .باشند داشته هاآن ی از رفتاربهتر درک 

فرم      کمک  به  بیشتر  سفر،  الگوهای  شناسایی  زمینه  در  شده  انجام  اولیه  از  مطالعات  نظرسنجی  های 

ها مشکلاتی از جمله محدود بودن اندازه  گرفت. استفاده از این فرم همگانی صورت می   ونقلحملکاربران  

آوری خودکار کرایه  های جمع سیستمنمونه و هزینه اجرای بالا را به همراه داشت. امروزه با روی کار آمدن 

 

1 Smart card Automatic Fare Collection Systems 
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های بسیاری دارد که  ها مزیت استفاده از این سیستم .سفر در دسترس استهای انواع مختلفی از داده  سفر

های سفر  توان به سهولت کار رانندگان، آسایش بیشتر مسافر و تولید حجم انبوهی از داده از جمله آن می 

آوری خودکار کرایه سفر، اطلاعات سفر افراد به طور  های جمع . از آنجایی که در سیستم(1)  اشاره نمود 

-های اعمالی توسط شرکتتوان تغییر الگوی سفر افراد را بررسی کرد، اثر سیاستشود، می پیوسته ثبت می 

اری را به جهت بهبود کیفیت  گزفران مشاهده نمود و بهترین سیاستنقل را بر تغییر رفتار مساوای حمله

با شناخت بیشتر رفتار  همچنین    نقل همگانی انجام داد.وحملخدمت و جذب بیشتر مردم به استفاده از  

های خرید بلیط توان اطلاعات مفیدی در جهت سیاستکنند میسفر افرادی که به صورت گروهی سفر می 

های سفر گروهی، استفاده  بلیط   توان از طریق فروش نقل همگانی به دست آورد. به عنوان مثال میوحمل

هایی بر  و با اعمال تخفیف  از حمل و نقل همگانی را در میان افراد درگیر در سفرهای گروهی افزایش داد 

. بنابراین تحلیل رفتار سفر گروهی  ها، مسافران را به انجام سفر گروهی ترغیب نمودروی این کارت بلیط 

تواند از طراحی مناسب و موثر سیاست بلیط گروهی پشتیبانی کرده و اثر  برای ارائه اطلاعاتی است که می

، الگوهای  های کارت هوشمند با استفاده از داده  در این مطالعه این سیاست را در طولانی مدت ارزیابی کند.  

شده شناسایی  اراک  شهر  همگانی  نقل  و  مسافران حمل  سفر  سفر  رفتار  همچنین  در    گروهیاست.  که 

 ت. اس مطالعات گذشته کمتر به آن توجه شده مورد بحث و بررسی قرار گرفته

 

 تعریف مسئله 1-2

همگانی منجر به بهبود عملکرد سیستم شده  نقل  وحملطور که گفته شد تحلیل رفتار سفر مسافران  همان

دهد. اما این اطلاعات معمولا با این فرض  ونقلی قرار میختیار مدیران حملو اطلاعات بسیار مهمی را در ا

دهند و نسبت به اینکه مسافران  و جدا از هم سفر خود را انجام میاست که افراد به صورت منفرد  حاصل شده

وجود دارد. تا کنون، با  بسیار اندکی  دهند شناختی  چه رفتار سفری را از خود بروز می   گروهیبه صورت  

را در    گروهی است که رفتار سفر  انجام نشده  در ایران  ی امطالعهنهایت اطلاعاتی که نویسنده دارد، هیچ  

  مطالعه همگانی به صورت جزیی بررسی کند و آن را با رفتار سفر فردی مقایسه نماید. در این    ونقلحمل

های کارت هوشمند اتوبوسرانی شهر اراک، روشی برای شناسایی رفتار  است که با استفاده از دادهسعی شده

ای بین رفتار سفر فردی و رفتار سفر  همگانی ارائه شود و پس آن مقایسه  ونقلحملمسافران    گروهی سفر 

عموما مربوط به چند روز    ،استهایی که در مطالعات پیشین استفاده شدهاز طرفی داده  انجام شود.  گروهی

را پوشش  های مورد استفاده در این مطالعه بازه زمانی یک سال  است، در صورتی که دادههفته بودهو یا چند  

 .  دهد می
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 حل مسئله  رویکرد 1-3

رانی شهر اراک، به مقایسه رفتار سفر فردی  های کارت هوشمند اتوبوس هدر این مطالعه با استفاده از از داد

سیستم  با استفاده از داده های    است. در گام اول، ان حمل و نقل همگانی پرداخته شدهو گروهی مسافر

-تخمین زده شده  ها ها برای تمامی اتوبوس تراکنشپیاده شدن    ایستگاه  1یابی خودکار وسیله نقلیه وقعیتم

  ناحیه پیاده شدن هر تراکنش تعیین گردیده است. در گام بعدی   ،پیاده شدن  ایستگاهسپس از روی    .است

  .نیز مشخص گردیده است  هاراکنشتسوار شدن    ناحیه بندی و روش زنجیره سفر  با استفاده از روش خوشه

و غیر روزانه در سیستم  ها انجام شده و درصد مسافران روزانه  در ادامه خوشه بندی نظم سفر برای کارت

اند.  سفرهای گروهی شناسایی شده  همجواری با ارائه روشی مبتنی بر نظریه    در گام بعدی  است.تعیین شده

 است.  با یکدیگر مقایسه شده از نظر الگوی زمانی و مکانی سفرها در نهایت رفتار سفر فردی و گروهی 

 

 مطالعه اهداف 1-4

این   رفتار سفر    مطالعه هدف اصلی  رفتار سفر فردی و  از اطلاعات کار  گروهی مقایسه  استفاده  های  تبا 

ست، این اتحت عنوان رفتار سفر تعریف شده  مطالعهرانی شهر اراک است. آنچه که در این  هوشمند اتوبوس 

دهند. برای تحقق این  سفرهای خود را انجام می  تکراری هایی و با چه ها و مکاناست که افراد در چه زمان

 است:ای از اهداف به شرح زیر مشخص گردیدههدف، مجموعه

 مسافران  شدن   پیادهارائه روشی جهت تخمین نقطه  •

 مقصد به تفکیک سفرهای هر فرد -شکیل ماتریس مبدا •

 روشی جهت شناسایی سفرهای گروهی  معرفی  •

 و گروهی  فردی شناسایی الگوی زمانی و مکانی سفرهای  •

 مقایسه الگوی زمانی و مکانی سفرهای فردی و گروهی  •

 بندی نظم سفر کاربران  خوشه •

 

 مطالعه هایفرض 1-5

 موارد زیر فرض شده است: مطالعهدر این  

 . توانند از یک کارت استفاده کنند نیست و چند نفر میهر کارت متعلق به یک کاربر  لزوما •

 
1 Automatic Vehicle Location 
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 زنند.شدن کارت می وبوس در ایستگاه و در زمان پیادهتمام مسافران هنگام توقف ات   •

 است.ها اعمال نشدهبندی اتوبوس در دوره زمانی مطالعه تغییر به خصوصی در برنامه زمان •

 

 نامه ساختار پایان  6-1

است. فصل اول، به بیان ضرورت و تعریف مسئله و اهداف  فصل تهیه و تنظیم گردیده پنج نامه در این پایان

پیشین مرتبط، مفاهیم وخلاء مطالعاتی    مطالعاتدر فصل دوم به بیان  است.  شده  اختصاص داده  مطالعه

، پایگاه داده  و در فصل چهارم مورد مطالعه  توضیح داده شده  مطالعه است. در فصل سوم روش  پرداخته شده

رسی و تحلیل نتایج حاصل از به بر  همچنین در این فصل  است.و آمار توصیفی مربوط به آن بیان شده

بندی  جمع پنجم  های مورد مطالعه، پرداخته شده است. در نهایت در فصل  بر داده   مطالعه سازی روش  پیاده

است. در انتها  های پیش رو آورده شدهمطالعه و سپس پیشنهاداتی برای    مطالعه گیری حاصل از این  و نتیجه 

 است.گردیدهارائه  مطالعه نیز منابع و مراجع استفاده شده در این 
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 مقدمه

از روش  استفاده  با  نقل همگانی  و  کاربران حمل  رفتار سفر  بررسی  زمینه  در  اولیه  های سنتی  مطالعات 

ها مشکلات  استفاده از این فرمگرفت.  کاربران انجام میاز  نظرسنجی  برداشت اطلاعات سفر مثل فرم های  

های  بودن اندازه نمونه و هزینه بالا را به همراه داشت. امروزه با رشد و توسعه روش بسیاری مانند محدود  

محققان قرار گرفته است که از  ها، حجم بزرگی از اطلاعات سفر کاربران در اختیار  آوری خودکار دادهجمع

است. در  در طی یک بازه زمانی فراهم شدهآنها  طریق آن امکان ردیابی مسافران و بررسی تغییرات رفتاری 

با استفاده از    نقل همگانیوکاربران حملاین فصل مطالعات پیشین انجام شده در زمینه تحلیل رفتار سفر  

ابتدا مفاهیم رفتار  است. بدین منظور  مورد بررسی قرار گرفته  آوری دادههای خودکار جمعاطلاعات سیستم

در زمینه بررسی رفتار سفر به صورت خلاصه ارائه  و بعد از آن مطالعات انجام شده    سفر توضیح داده شده

ونقل همگانی بیان  های حمل . در بخش بعد دلایل اهمیت استفاده از کارت هوشمند در سیستماستشده

ادبیات در زمینه تحلیل رفتار سفر   ادامهاست. در  شده از   ونقل همگانیکاربران حمل   به مرور    با استفاده 

 .استعنوان گردیده است. در بخش پایانی نیز خلاءهای مطالعه رداخته شدهاطلاعات کارت هوشمند پ

 

 1رفتار سفر  2-1

  انتخاب   ر، یمس  انتخاب  سفر،   روش   انتخاب   از جمله  سفر،   طول   در   مسافران   ی ری گم یتصم  ند یفرآ  به   سفر   رفتار

. اولین هدف انجام مطالعات رفتار سفر، شناسایی  ( 2)  دارد  اشاره  گرید  موارد   و  مقصد   انتخاب  ، انجام سفر  زمان

. افراد معمولا  (3)شوند  درصد افرادی است که در هر روز یا در هر دوره زمانی از محل زندگی خود خارج می

های مختلف  زندگی خود که شامل فعالیت  2ی ی روزانهکنند تا به برنامهزمانی را در خارج از خانه سپری می

های روزانه است.  تشود انجام فعالی جاد رفتار سفر میاست رسیدگی کنند. بنابراین آنچه که منجر به ای

خود نشان داد که هدف، زمان شروع و محل انجام فعالیت و همچنین مدت زمان   ی در مطالعه ( 4)آخوزن 

گیری فرد برای انجام  در تصمیمبرای انجام آن، عوامل تاثیرگذار پرداخت شده انجام فعالیت و مقدار هزینه 

سفرهای  های زمانی است،  های سازمان یافته در برنامهنجایی که سفر مشتق شده از فعالیتسفر است. از آ

الگوهای سفر را    .(5)   یابند بررسی نمود در آن تحقق می  یا الگوهایی که  یک فرد را باید با تمرکز بر توالی

الگوی مکانی سفر بدین معناست   تقسیم نمود.  4و الگوی مکانی سفر   3توان به دو دسته الگوی زمانی سفر می

کند و الگوی زمانی  های مجاور آن سفر میکه مسافر در یک دوره چند روزه به یک مکان مشابه و یا مکان

 

1 Travel behavior 
2 Daily schedule 
3 Temporal travel pattern 
4 Spatial travel pattern 
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کند و یا به پایان  سفر بدین معناست که مسافر سفرهای روزانه خود را در یک بازه زمانی مشابه شروع می

 .(6)رساند می

 

 گروهي فتار سفر فردی و ر 1-1-2

لف یا مطابق  ی مخت جمعیت های  اگونی مثل رفتار سفر بر اساس گروههای گونتوان از جنبه رفتار سفر را می

توان رفتار سفر را به دو دسته رفتار  مورد بررسی قرار داد. همچنین می  های انجام سفر با انواع مختلف شیوه

تقسیم نمود. رفتار سفر فردی بدین معناست که هر فرد به صورت جدا و    گروهیسفر فردی و رفتار سفر  

تحلیل رفتار    شود. تا کنون مطالعات بسیاری در زمینه ، چگونه در زمان و مکان جابجا میمستقل از دیگران 

انجام شده افراد به صورت  سفر فردی  اینکه  به  بروز    گروهی است ولی نسبت  از خود  چه رفتار سفری را 

از مسافران    تعدادی را به عنوان سفر    گروهیرفتار سفر    ( 7)دهند شناخت کافی وجود ندارد. تریدو و پرز  می

اگر دو نفر و یا تعداد بیشتری از    کلی تعریف نمودند که دارای هدف و مقصد سفر مشابه هستند. به طور  

آنها ر  در یک سفر خاص  ،افراد از مکانی به مکان دیگر سفر کنند، رفتار  توان رفتار سفر  ا میبا یکدیگر 

 نامید. گروهی 

 

 مطالعات انجام شده در زمینه بررسي رفتار سفر فردی 2-1-2

  موضوعات  ،مطالعات نیا انیم اند. درهای اخیر محققان زیادی به بررسی رفتار سفر فردی پرداخته در سال

 ت: اس  ریز موارد  به  محدود نه  اما  شامل، که   دارد  وجود   یاریبس یهادگاه ید ای

  اند. به عنوان مثال کائو و همکارانتعدادی از مطالعات به کشف روابط بین رفتار سفر و سایر مسائل پرداخته 

رفتار سفر و مالکیت وسیله نقلیه پرداختند.  شهری،  ی بین محیط  تحلیل رابطه   ی خود بهدر مطالعه   (8)

  از  استفاده   و   سفر  رفتار   مختلف   ی هاجنبه  نیب  ارتباط   (9)  یوآن و همکارانهمچنین در مطالعه ای دیگر  

سازی رفتار  ای به مدل توجه ویژه   پیشینبخش بزرگی از مطالعات    .ند داد  قرار  یبررس   مورد  را  همراه   تلفن

  شکل  از   مختلف   یارهایمع   از   تابعی  صورت   به   را   سفر   رفتار  (10)  اند. در این زمینه کوکلمنسفر داشته 

  ای دیگر ژانگ و همکاران . در مطالعهنمود  یبررس   های مختلف(ی )مثل دسترسی و یا ترکیب کاربریشهر

  اس یمق  در   کیتراف  ی سازهی شب  با  1عامل   بر   یمبتن  ی رفتار  یهامدل  یسازکپارچهی  ی برا  ی را چارچوب  (11)

در تعدادی از مطالعات،  .  آورند   دست  به  را  د یجد   یهاتوسعه  از   یناش   یامنطقه   اثرات  تا   نمودند   شنهادیپ  بزرگ

به عنوان مثال مک میلان  است.  ر گرفتهی  مورد بررسی قراجمعیتهای مختلف  های رفتار سفر گروهویژگی

ار سفر کودکان  مورد بررسی  تاثیر عوامل شکل شهری و شکل غیر شهری را بر رفتدر مطالعه ای    (12)

 
1 Agent-based travel behavior model 
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در مطالعه خود بررسی نمودند که آیا بین رفتار سفر کاری افرادی که در    (13)  وانگ و چای   .   داد قرار  

زندگی میخانه افرادی که منازل غیر سازمانی  های سازمانی  با  داردکنند  تفاوتی وجود  همچنین    .دارند 

ی انجام سفر تحلیل نمایند. در این زمینه  تعدادی از محققان تلاش نمودند که رفتار سفر را بر مبنای شیوه 

ایالت  دوچرخه سوار    2917از  به کمک اطلاعات حاصل از نظرسنجی آنلاین    ( 14)  لارسن و ال جنیدی

  انواع  چگونه  نکهیا  و   ی سواردوچرخه  تسهیلات  از  استفاده   زانیم   یرو   بر   که   را  فردی   عوامل مونترال کانادا،  

 .  دادند  قرار  یبررس   مورد گذارد، یم  ریتاث ر یمس انتخاب بر  آنها ییفضا ات یخصوص و  لاتیتسهاین 

 

 مطالعات انجام شده در زمینه بررسي رفتار سفرگروهي 2-1-3

اگرچه تحقیقات انجام گرفته در زمینه بررسی رفتار سفر معمولا بر روی رفتار سفر فردی متمرکز است، اما  

  رفتار  می مستق ریغ  ای م یمستق  طور به  که متمایز نمود   توانی م  را اتیادب یهاشاخه  از یتعداد در این میان 

  گروهی ترین نوع از رفتار سفر  شاید شناخته شده   گروهی روی  رفتار پیاده .  کند ی م  یبررس   را  گروهی  سفر

  در   گروهی   صورت  به  اده یپ  عابران  از  یمین  از  شی ب  که  استشده  داده   نشان  مطالعات   از  یاریبسدر  باشد.  

 1دوستانه-یاجتماع  یهاط یمح  در  درصد   نیا  که  رودی م  انتظار.  (15)کنند  تردد می  یعموم  اماکن  از  یبرخ

بشگاهینما  و  ها  موزه  د،یخر  مراکز  ،ی حیتفر  یهاپارک   مثل رفتار سفر  .  باشد   شتریها  انواع  از  یکی دیگر 

ای تحلیل  رفتار سفر خانوار است. مطالعات انجام شده در این زمینه، خانوار را به عنوان واحد پایه   گروهی 

  یهابخش ای  در مطالعه  توانستند   (17)  به عنوان مثال کانگ و اسکات.  (16)   گیرد رفتار سفر در نظر می 

  مشخص   ریپذ   انعطافمعیارهای    و  کنندهمحدود   ی ارهایمع  از  استفاده  با  اسفرهای افراد یک خانوار ر  مشترک

  ان یپا/    شروع   زمان  یدارا  سفر  مشترک  یهاقسمت  که  است  آن  مستلزم  کننده  محدود   یارهایمعکنند.  

  مشترک   سفر   یبرا  ریپذ انعطاف   یارهایمع   که  ی حال  در  باشند،  مشابه  سفر  وه یش /    ت یفعال  نوع   و  کسانی

  به   آنها تا حدودی   مطالعه پایان سفر داشته باشد. اگرچه  /شروع  زمان   در   یا   قه ی دق  10  اختلاف   تواند ی م

سفر    یالگو  درک پوشش  جمعیت  لحاظ  از  اما  کند،ی م  کمک  گروهیرفتار    یبرا   ینسب  روش   و   تحت 

  خاص   فرم  کینیز    (نگی کارپول)  2اشتراکیی ماشین  پدیده .است  محدود  مشترک  سفر  یالگوها  ییشناسا

  در   هستند،   متفاوت   خود   سفر   مقصد  ای  مبدا   لحاظ  از   ی حت  که   ی افراد  آن  در  که  است  گروهی   سفر   رفتار  از

  در   شده  انجام  مطالعات  شتریب  حال،  نیا  با.  کنند ی م  سفر  گریکد ی  با  سفر  از  یبخش   حداقل  یبرا  نیماش   کی

  با  کارپولینگ   یالگو  ندرت  به   و   استبوده  این پدیده  استفاده از   م یتصم  حیتوض  دنبال  به  ،کارپولینگ  مورد 

 است.، مقایسه شدهکنند ی م  سفر خود هی نقل لی وسا در که به تنهایی یرانندگان  سفر یزمان و  مکانی  یالگو

 

 

1 Social-friendly environments 
2 Carpooling phenomenon 



  فصل دوم: پیشینه مطالعات 

 

  10 
 

 کارت هوشمند  2-2

گیرند، کارت  می های مالی مورد استفاده قرار  که در تراکنش  1های پلاستیکی حاوی ریزپردازنده به کارت 

برای اولین بار در    2ی اولیه استفاده از کارت پلاستیکی حاوی ریز تراشه ایده . (18)  شود هوشمند گفته می 

  توسط   ه یاول  توسعه  از  پس.  (19)شد    ارائهو گروتروپ   توسط دو مخترع آلمانی به نام دتلوف  1968سال  

اواخر سال    .(20)  نمودند   ثبت  را  خود  هوشمند   کارت  نسخه  نیز  هایژاپن  ،  هایآلمان شرکت   1970در 

های هوشمند را ارائه نمود که توسط فرانسه برای بهبود امنیت معاملات سیستم  موتورولا نوعی دیگر از کارت 

آوری و رشد چشمگیر  است که با پیشرفت فن  1990بانکی مورد استفاده قرار گرفت. با این حال، از سال  

. در حال حاضر فناوری کارت هوشمند (18)اینترنت، استفاده از کارت هوشمند بسیار مهم تلقی شده است  

های درمانی، بانکداری، منابع انسانی، کارهای  وارد حوزه های مختلف فعالیت های اقتصادی مانند مراقبت

همگانی از کارت هوشمند برای دریافت کرایه سفر استفاده    ونقلحملاست. در  شده  ونقلحملولتی و البته  د

 است.شود که در ادامه به توضیح آن پرداخته شدهمی

 

 3سیستم خودکار دریافت کرایه 2-2-1

آوری و دریافت هزینه سفر  هایی است که عملیات جمعای از مولفهسیستم خودکار دریافت کرایه مجمموعه

  ها پس از خواندن اطلاعاتدهد. این سیستمصورت خودکار انجام می به  همگانی را   ونقل حملدر یک شبکه  

پایگاه داده  های الکترونیک کرده و به یک  را تبدیل به دادههای هوشمند، آنها  ا کارتهای کاغذی و یبلیط 

حل  خودکار دریافت کرایه اطلاعات مختلفی شامل زمان و م  هایسیستم  .(21)د  نماینمرکزی ارسال می

ها  و جهت حرکات وسیله نقلیه را در پایگاه داده تراکنش  4، شماره مسیر شدنایستگاه سوارشدن و پیاده

  جهت   و   شماره  دستی  طور   به  راننده  ها به این صورت است که معمولاًکنند. اساس کار این سیستممی ثبت  

شدن مسافران از وسیله  پیاده  یا شدن  سوار  هنگام  ایستگاه،  نماید. در هرمی  مشخص  قبل از حرکت  را  مسیر

-انجام می  وسیله نقلیه   داخل   5کارتخوان   هایدستگاه  به وسیله   آنها  هوشمند   های کارت  نقلیه، اعتبارسنجی 

یابی  وقعیتهای به دست آمده از سیستم مشدن نیز با استفاده از دادهمحل و زمان سوارشدن و یا پیاده گیرد.

شدن، یا هم در  یا پیادهشدن  ها )فقط هنگام سوارسنجی کارتنوع اعتبارشود.  خودکار وسیله نقلیه ثبت می 

 

1 Microprocessor  
2 Microchip  
3 Automatic Fare Collection System 
4 Route number 
5 Reader machines 
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پیاده زمان  در  هم  و  سوارشدن  میزمان  که  دارد  کرایه  دریافت  سیستم  ساختار  به  بستگی  تواند  شدن( 

 .  (22) باشد  3محور -و یا ناحیه 2محور -، مسافت1یکنواخت

نقلی به عنوان  وملهای ح کارت هوشمند توسط شرکتخودکار دریافت کرایه با استفاده از  های  سیستم     

های کاغذی و  روشی مطمئن برای تایید اعتبار کاربر و روشی سودمند در پرداخت کرایه، جایگزین بلیط 

مغناطیسی شدهکارت این سیستما  .(18,23)  استهای  از  استفاده  اصلی  در حملگر چه هدف  ونقل  ها 

استفاده نمود که در  توان برای اهداف مختلفی  ها را می است، اما اطلاعات این کارت آوری کرایه بودهجمع

 است.ادامه توضیح آن ارائه شده

 

 همگاني  ونقلحملاهمیت کارت هوشمند در   2-2-2

شرکت  گذشته،  سالیان  گستردهی  ونقل حملهای  طی  طور  دادهبه  از  بهبود  ای  برای  هوشمند  کارت  های 

  ونقلحملهای  ل و آینده و همچنین مدیریت سرویسریزی و تحلیل تقاضای سفر حاها، برنامه زیرساخت

ها علاوه بر استفاده اصلی آنها به عنوان روش پرداخت  ی این کارتاند. مزیت عمدههمگانی استفاده نموده 

.  (1,24)  است  محققان  و  یونقلحمل  هایشرکت  ی برا  و حجم بالا،  تیفیک  با  یاطلاعات   منبع  ارائهکرایه سفر،  

ادامه به صورت مختصر گفته    ونقل حمل های کارت هوشمند در  سیستم  اجرای اهداف دیگر   همگانی در 

 است. شده

  از  ه ی نقل  لیوسا  در   ریتاخ  کاهش  و   مسافر  یراحتو کاهش زمان تاخیر در شبکه:    4راحتي کاربر  •

  له یوس   کارتخوان  و  هوشمند   کارت  نیب  ارتباط .  است  هوشمند   یهاکارت  از   استفاده  ی ایمزا  گرید

  ی کار  بار و  ه ینقل لیوسا  ریتأخ  کاهش مسافر، یراحت  به منجر که   شود،یم انجام  عی سر کاملاً ه ینقل

همچنین کارت هوشمند روش دائمی برای پرداخت کرایه    .(25,26)   شود یم  راننده  در   ی کمتر

های مغناطیسی نیازی به وارد کردن در دستگاه  بوده و به راحتی قابل شارژ است و مانند کارت

 .  (18)کارتخوان ندارد  

  ، ینقد   پرداخت  مانند   ه یکرا  ی آورجمع  ی سنت  ی هاروش   از   استفاده   با  :5کاهش هزینه تجهیزات  •

بلیط و دریافت کرایه نقدی و    ی آورجمع  همگانی صرف  ونقلحملهای  شرکت  درآمد   از  ٪15  تا  5

  ییبالای  گذارهی سرما  به   از ین  هوشمند   کارت  ی هاستمیس   ه ی اول  ی اجرا  اگرچه   . شودنیروی انسانی می

 

1 Flat  
2 Distance-based 
3 Zone-based   
4 Passenger convenience 
5 Cost of equipment 
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های نه یهز  کاهش  نجر به م  اهستمیس   نی ا  استفاده از   اما   ، دارد  هاستگاهیا  ای  و   خودرو   زات یتجه  در

می  شده  می   یگذاره یسرما  نی بنابرا  وشود،  گفته  توجیه  مدت  بلند  در  را  بالا  نسبتا  کند اولیه 

(1,26,27) . 

  نه یهز  لیدل   به  متداول  یهاروش   از  مدهت آ دس هب   یهاداده  قدارم  ها:افزایش کیفیت و مقدار داده  •

به عنوان روش جدید    هوشمند   کارت   یها داده  از  استفاده .  است  محدود  اریبس  زمانبر بودن،   و  بالا

  نقش  علاوه بر این،.  های بزرگ و پیوسته شودمنجر به تولید مجموعه داده  تواند آوری داده میجمع

  که  رسد،یم   حداقل  به گیرد  صورت می  پرسشنامه   ق یطر  از   ی کهقبل  ی هاداده  ی آورجمع  در   کاربر

 . (26,28) شودیم  هاداده ت یفی ک بهبود باعث

  سفر  رفتار  ل یتحل  ،همگانی  ونقل حمل  ی هاستمیس   از   ی اریبسدر     :1بروزرساني مداوم داده ها  •

شود )هر  متکی بر انجام پرسشنامه حین سفر است که به ندرت انجام می  سفر  یتقاضا  و   مسافران

  در  یاساس   ی خطاها  به   منجر ،  ستمیس   در   عمده   ر ییتغ  هرگونه . طی این مدت،  (29)سال(    10یا    5

اینکه    لیدل  به   هوشمند   کارت از طریق    دادهآوری  . جمعشد   خواهد   هاسرویس   یز یربرنامه  و  لیتحل

  امکان و    استفرآیندی پیوسته است و نیروی انسانی در آن نقشی ندارد، همیشه در دسترس بوده

 . (1,26) آورد یم فراهم را  سفر یرفتارها بهتر درک 

 

 ونقل همگانيحمل های کارت هوشمنداستفاده از دادهمطالعات انجام شده با  2-3

  ونقل همگانی حمل  در   هوشمند   کارت   ی هاداده  از  استفاده   مورد  در   یمتعدد  مطالعات  ر یاخ  یهاسال  در

 اند.این مطالعات را به سه دسته تقسیم نموده (1)و همکاران  2. پلتیر است شده انجام

 

 3مطالعات راهبردی  2-3-1

های بلندمدت سیستم  ریزی برای برنامه   توانهوشمند می   کارت های  داده از  معتقدند که    محققانبسیاری از  

. به عنوان مثال آگارد و همکاران  استفاده نمودهمگانی و همچنین تحلیل رفتار سفر کاربران  ونقل  حمل

تواند منجر به درک بهتری  های کارت هوشمند می نشان دادند که تحلیل داده   ( 31)و باگچی و وایت    (30)

  1-2ول طور که در جد از رفتار کاربران شود، زیرا هر کاربر در طول سفر خود قابلیت ردیابی را دارد. همان

 

1 Frequent data updating 
2 Pelletier 
3 Strategic-level studies 



  فصل دوم: پیشینه مطالعات 

 

  13 
 

است. همچنین با کمک  بندی رفتاری مسافران پرداخته شدهشود، در بیشتر این مطالعات به دستهدیده می

گیری کرد. با توجه به این که زمان  توان میزان وفاداری کاربران در شبکه را اندازه های هوشمند میکارت

 . (32)محاسبه نمود نیز توان طول عمر هر کارت را ها از سیستم موجود است، می ورود و خروج کارت 

 

 همگانی ونقل حملریزی راهبردی در : خلاصه مطالعات مرتبط با برنامه1-2جدول 

 محقق  سال ها داده کاربرد مرجع

 بلیت 2004 های خطوطداده مدیریت تقاضا  ( 18)

 آگارد و همکاران  2006 اطلاعات سوار شدن و نوع کارت بررسی رفتار سفر کاربران ( 30)

 

بررسی پارامترهای عملکرد   ( 33)

 شبکه 

 چو و چاپلیو  2008 اطلاعات سوار شدن و نوع کارت

 

تخمین ماتریس تقاضای   ( 34)

 سفر آینده 

 و کیم  پارک 2008 ای های تاریخچهداده

 ترپنیر و مورنسی  2010 اطلاعات سوار شدن و نوع کارت مدلسازی وفاداری کاربران  ( 32)

 

 ما و همکاران  2013 اطلاعات سوار شدن  استنتاج هدف سفر  (6)

اطلاعات سوار شدن و پیاده   1بندی مسافران دسته      (35)

 شدن 

 کیو و همکاران  2015

ی سفر  هاشناسایی الگو  (36)

 2مسافران روزانه

اطلاعات سوار شدن و پیاده  

 شدن 

 ما و همکاران  2017

شناسایی الگوهای سفر در   (37)  

 های مترو ایستگاه

اطلاعات سوار شدن و پیاده  

 ها اطلاعات ایستگاه-شدن

 ژائو و همکاران  2019

 

 3مطالعات تاکتیکي  2-3-2

است، بیشتر موضوع اصلاح خدمات  نشان داده شده  2-2طور که در جدول  در مطالعات تاکتیکی، همان 

بندی مشابهی را برای تمامی  زمان  ی ونقل همگانی برنامه های حملمطرح است. معمولا شرکتنقلی  وحمل

ونقل همگانی در این روزها  گیرند، در حالی که میزان استفاده از سیستم حملروزهای هفته در نظر می 

توان این مشکل را برطرف نمود و برای هر  های کارت هوشمند میمتفاوت است. با در دسترس بودن داده

دریافت کرایه با کارت  های  . همچنین در بسیاری از سیستم(38)ئه کرد  اروز برنامه زمانی مشخصی را ار

 

1 Passengers segmentation 
2 Commuting patterns 
3 Tactical-level studies 
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زنند که بخشی از مطالعات این  هوشمند، مسافران فقط در هنگام سوار شدن و یا پیاده شدن کارت می

است. موضوع مورد علاقه دیگر در این  سطح به تخمین نقاط سوار و یا پیاده شدن مسافران اختصاص یافته

ن خطوط )زمان و مکان(،  های انتقال بیشناخت بهتر عادت   است.  1تعویض خط سطح، شناسایی سفرهای  

ای که  بندی را مجددا تنظیم نمایند به گونههای زمانکند تا هندسه شبکه و برنامهریزان کمک میبه برنامه

 نیازهای مسافران به بهترین نحو تامین شود.  

 

 همگانی ونقل حملتاکتیکی در  ریزیبرنامه: خلاصه مطالعات مرتبط با 2-2جدول 

 محقق  سال ها داده کاربرد مرجع

اطلاعات کارت و اطلاعات   اصلاح برنامه زمانبندی  ( 26)

 شخصی 

 باگچی و وایت  2004
 

سازی برنامه زمانی اتوبوس هماهنگ ( 39)

 و مترو

اطلاعات تراکنش سوار شدن و  

 نوع کارت 

 و چو   چاپلیو 2007
 

شناسایی و تخمین سفرهای چند   ( 40)

 2ایشیوه

و   سیبورن 2009 اطلاعات کارت هوشمند اویستر 

 همکاران 

مقصد  -تخمین ماتریس مبدا ( 41)

 اتوبوس 

وانگ و   2011 زمان سوار شدن و شماره مسیر 

 همکاران 

مقصد  -تخمین ماتریس مبدا ( 42)

 اتوبوس 

و   شدن سوار  اطلاعات تراکنش

 GPSهای  داده

  و مونیزاگا 2012

 همکاران 

زمان سوار شدن و پیاده شدن   مقصد -تخمین ماتریس مبدا ( 43)

 AVLاطلاعات  

گوردن و   2013

 همکاران 

جداسازی سفرهای فعالیت مبنا از   ( 44)

 سفرهای ترانسفر 

نصیر و  2015 اطلاعات سوار شدن و پیاده شدن

 همکاران 

بهبود الگوریتم تخمین ماتریس  ( 45)

 مقصد -مبدا

السگر و   2016 اطلاعات سوار شدن و پیاده شدن

 همکاران 

 مقصد -تخمین ماتریس مبدا ( 46)

 بندی مسافران دسته

 یان و همکاران  2019 اطلاعات سوار شدن 

 

 3عملیاتي  مطالعات 2-3-3

 

1 Transfer journeys 
2 Multi-modal journeys 
3 Operational-level studies 
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  ی عملکرد   ق یدق  یهاشاخص  محاسبه   ی برا   توانیم  هوشمند   کارت  های داده  از  ، از مطالعات  سطح   ن یا  در

  یبرا   نفر -لومتر یک  و   ه ی نقل  یله وس -لومتریک  ،1بندیزمان  برنامه  به   پایبندی  مانند   ، همگانیونقل  حمل  شبکه   رد

های کارت  همچنین با استفاده از داده  .   ( 47)  کرد  استفاده   مسیر یا در کل شبکه، در یک بازه زمانی،   کی

  در  خطا  . وجود (48) های موجود در سیستم پرداخت را شناسایی نمود  نظمیتوان خطاها و بی هوشمند می

  انسانی  ی نیروی خطاها  ای  تقلب،  وب،یمع  زاتیتجه   عیسر  ییشناسا  به  منجر  تواند یم   هاتراکنش  یهاداده

 است.مطالعات پیشین در سطح عملیاتی آورده شدهای از  خلاصه 3-2در جدول  .شود

 

 ونقل همگانی در حمل عملیاتی ریزی  : خلاصه مطالعات مرتبط با برنامه3-2جدول 

 محقق  سال ها داده کاربرد مرجع

رسانی  های اطلاعاطلاعات سرویس ارائه اطلاعات آنلاین شبکه  ( 48)

 سفر

 دکین و کیم  2001

های صحیح و  جداسازی داده ( 33)

 بهبود سیستم 

 چو و چاپلیو   2008 اطلاعات تراکنش سوار شدن 

 

های  محاسبه شاخص ( 47)

 عملکردی 

 ترپنیر و همکاران   2009 ها و نوع کارت اطلاعات تراکنش

ایجاد پلتفرم آنلاین نظارت بر   ( 49)

 عملکرد شبکه 

اطلاعات تراکنش سوار شدن و  

 پیاده شدن 

 ما و وانگ 2014

مدلسازی زمان رسیدن   ( 50)

 اتوبوس به ایستگاه

 ژو و همکاران  2017 اطلاعات پیاده شدن و آماربردای

تخمین زمان انتظار مسافران   ( 51)

 در ایستگاه اتوبوس

 اطلاعات سوار شدن 
AVL 

 وب و همکاران  2020

 

 های کارت هوشمند شناسایي الگوهای سفر با استفاده از داده  2-4

ذخیره   همگانی  نقلوحمل هایشرکتاغلب   دادهبرای  هوسازی  کارت   ات اقدام شمند،های 

مکانیس  یجامع که  نمودند  امنیتی  متنظیم  ش ای  رانهگیسخت و  های  اطلاعات  از  حفاظت   به  خصیبرای 

داده از  آمده  می  هایدست  ارائه  هوشمند  مکان   اطلاعات  .کند کارت  نام،  مسافر،  سن  مانند   حساسی 

  مورد توجه قرار   خصوصیاند تا ملاحظات حریم  و موقعیت سوار شدن و پیاده شدن عمداً ناقص و کوتاه شده

پی گیرد. برای  رفتار  بنابراین  اطلاعات  به  روی   سفربردن  کارت   از  ناقص  اطلاعات   مجموعه 

  الگوهای   علم کشف  عنوان  به  کاویداده .  نیاز است  2کاوی هوشمند، به روش ها و رویکردهای مناسب داده

 

1 Schedule adherence 
2 Data mining 
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ناشناخته  ضمنی،  بدیهی،  غیر پیش  قابل  از  شده  های داده  مجموعه  از   فهم  و  تعریف  .  (30)  استبزرگ 

-حملدر زمینه    ها دارد.بندی و تجسم دادهبندی، برآورد، خوشههای مختلفی برای طبقهاوی الگوریتمکداده 

الگوریتم.  (52)دارند    بیشتری کاربرد    بندیهای خوشهالگوریتمونقل   ا بر اساس یک معیار از پیش  هاین 

را  شده، دادهتعریف تقسیم میهای کوچکبه مجموعهها  رفتار مشابه  با  اولین مطالع تر  زمینه  کنند.  ه در 

بندی، توسط آگارد و همکاران  های خوشهبا استفاده از الگوریتم  کارت هوشمند های  شناسایی الگوهای داده

های  بندی سلسله مراتبی بر روی دادهسازی الگوریتم خوشهها با پیادهبدین منظور آنصورت گرفت.    (30)

خوشه با الگوهای زمانی مشابه قرار دادند.    چهارشهر گاتینو کانادا، مسافران را در   کارت هوشمند ماهه   سه

  ماه  ده   طی  تراکنش  میلیون  شش از  بیش  بندیخوشه برای 1میانگین-k روش   از  (53)مورنسی و همکاران  

  فصلی   تأثیرات سپس و  کرده  بندی خوشه سوارشدن زمان  اساس  بر  را  سفرها آنها. کردند   استفاده گاتینو   در

های  همگانی مشاهده نمودند و دریافتند که با شروع فصل تابستان، به تعداد ایستگاهونقل  حمل  تقاضای  در  را

های یادگیری قواعد کارگیری الگوریتمبا به  (54) ای دیگر چو و چاپلو  در مطالعه  شود.پر سفر افزوده می

را مورد بررسی قرار دادند و رفتار سفر فردی    3همگانیونقل  حملبندی، نظم سفر کاربران  و خوشه  2وابستگی

 های زمانی و مکانی تحلیل نمودند.  را با استفاده از روش 

های  بندی برای تحلیل دادههای خوشه، علاقه به استفاده از الگوریتم2013به طور کلی، بعد از سال       

هوشمند  کارت افزایش  ونقل  حملهای  محققان  میان  در  دادههمگانی  حجم  افزایش  ناتوانی  یافت.  و  ها 

های کلاسیک در شناسایی الگوهای موجود در آنها و همچنین آشکار شدن اهمیت و تاثیر مطالعات  الگوریتم

توان از عوامل اصلی ایجاد این علاقه در میان محققان دانست  را میونقل  حملریزی  بلندمدت در برنامه

  یک   طی  مترو   شبکه  یک  در فرد    626  سفر   سوابق  بر   تمرکز   با   (56). به عنوان مثال حسن و همکاران  (55)

آنها دریافتند داد  قرار   بررسی   مورد   را  آنها  سفر   مقصد   انتخاب   در   موجود   الگوهای   ماهه،   سه   دوره   که  ند. 

ای دیگر  . در مطالعهکنند نمی  انتخاب   تصادفی   ه صورتب  را   خود   کار  غیر   و   خانه  غیر   مقاصد محل    افراد  بیشتر

همکاران و  سفر   (6)  ما  از طریق خوشهونقل  حملمسافران    4نظم  را  محل  همگانی  اساس  بر  آنها  بندی 

های سوار  تراکنشها را مطابق با بازه های زمانی  های سوار شدن مشخص کردند و سپس خوشهایستگاه

همگانی شهر پکن طی دوره  ونقل  حملهای سیستم  شدن مجزا نمودند. آنها با استفاده از اطلاعات تراکنش

بندی در شناسایی الگوی سفر  های مختلف خوشهای، به مقایسه نتایج به دست آمده از الگوریتمیک هفته

همگانی باشد. ونقل  حملتواند عامل مهمی در تحلیل بازار  پرداختند و نشان دادند که نظم انجام سفر می

های زمانی  بندی مسافران بر اساس عادتای، روشی را برای خوشهنیز در مطالعه  ( 57)الماحرثی و همکاران  

همگانی شهر رن ونقل  حملهای کارت هوشمند سیستم  انجام سفر، ارائه نمودند. این رویکرد بر روی داده 

   .شد و را ثبت کرده بود، به کار گرفتههفته سفرهای انجام شده به وسیله اتوبوس و متر چهارفرانسه که 

 

1 K-means 
2 Association rule learning 
3 Transit riders’ regularity 
4 Travel regularity 
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است که یکی از  جزئی دیده شده  به صورت   های سفرالگو  توصیفی  ه ارائ  به   علاقه   زیادی   مطالعات در       

های هوشمند است. اینگونه مطالعات در کشورهای زیادی انجام  های کارتمزایای کلیدی استفاده از داده

های کارت هوشمند متروی شهر شنجن  با استفاده از داده  ( 58) است. در این زمینه گانگ و همکارانشده 

  ی دارا  یشهر  درون   یسفرها  که  داد   نشان  آنها  جی نتاچین، الگوهای سفرهای درون شهری را کشف نمودند.  

همچنین  .  است  متفاوت  هفته   آخر   و   هفته   یکار  یروزها  ن یب  که  هستند،   روز  در   توجه   قابل  اوج  ساعت  دو

نیشیوچی و  .  است  متفاوت   مختلف   یهاستگاهیا  ی برا  ، یزمان-یمکان  ی الگوها  یاندازه   به   نیز  مسافران  حجم

هوشمند، تغییرات الگوهای سفر را بررسی نمودند تا دریابند که  های کارت  به کمک داده   (59)همکاران  

از نظر مکانی تغییر   از نظر زمانی و هم  الگوهای سفرهای روزانه مسافران، در طول یک ماه، هم  چگونه 

سفرهای ساعتی بین روزهای هفته وجود    تعداد   ای در تفاوت قابل ملاحظه  که  حاکی از آن بود   جیتاند.  کنمی 

رابطه آنها همچنین  را  و   مکانی  الگوهای  بین  ندارد.  )   زمانی  بعدی  دو  فضای  و  ند  داد  نشان(  xyدر یک 

 برای انواع مختلف کاربران متفاوت است.  سفر یالگوها که دریافتند 

و همکاران        مطالعه  (35)کیو  از روش خوشهدر  داده  بندیای  تحلیل  کارت هوشمند شهر  برای  های 

درصد مسافران مورد مطالعه    72ماهه استفاده نمودند و مشخص کردند که    چهاربریسبین در طی یک دوره  

از    را  شهری  هایفعالیت  مراکز  (60) کت و همکارانای دیگر  در مطالعهدارای الگوی سفر نامنظم هستند.  

  همچنین  آنها  کردند.  شناسایی  مراکز  و  هاایستگاه  بین   مکانی  نزدیکی  به  توجه  با  سفرها  بندیخوشه  طریق

های کوچکتر در  خوشه  به   شده  مشخص   مکانی  های خوشه  تقسیم   برای  به عنوان عاملی  را  زمانی   تغییرات

  برای   هاانجام فعالیت  توالی   نسبت دادن   برای   دقیق  ی روش   ی خود در مطالعه  (61)  نظر گرفتند. هان و سون 

کردند. آنها با در نظر گرفتن اینکه فعالیت فعلی مشخص باشد به محاسبه احتمال    پیشنهاد  سفر  زنجیره   هر

فعالیت،  زمان شروع  پرداختند.  بعدی  فعالیت  کاربری  انتخاب  و  فعالیت  انجام  زمان  زمینمدت  ی  هاهای 

ها، پارامترهایی بود که آنها برای انجام این کار در نظر گرفتند. در نهایت آنها مسافران در  اطراف ایستگاه

 خوشه با الگوهای فعالیتی مختلف قرار دادند.  هشت

  همگانیونقل  حمل  هوشمند   یهاکارت  یبند دسته  شاملی  لیتحل  ای،در مطالعه   (62)  بریاند و همکاران     

از  نمودند.  ارائه  کانادا  در  نویگات  شهر استفاده  با  این کارت  بندیخوشه  آنها  بین سالاطلاعات  را  های ها 

بررسی نمودند و دریافتند که علاوه بر الگوهای زمانی رایج مربوط به سفرهای تحصیلی و    2009تا    2005

  ل یتحلدهند. همچنین  تر از دیگران انجام می ، سفرهای خود را زودتر و یا منظمهاکاری، بعضی از گروه

  ی رخبروز ب  با وجود   که   دهد ی م  نشان  سال  نیچند   طول  در  مشابه  یهاکارت  یبند خوشه  صیتخص   تکامل

ماند. اخیرا نیز  ها ثابت باقی می ها از تعداد کارتنسبت خوشه   که  رسد یم   نظر  به   ، هاخوشه  در   رات ییتغ  از

های زمانی، به دسته  بندی سلسله مراتبی و سریبا استفاده از ترکیب روش خوشه  (63)هی و همکاران  

همگانی پرداختند. آنها بر اساس زمان انجام سفر، کاربران سیستم حمل ونقل  ونقل  حملبندی مسافران  

های زمانی مختلف  همگانی شهر گاتینو کانادا را در شش گروه قرار دادند و تعداد سفرهای هر گروه را در بازه

ونقل  حملتواند به بهبود خدمات ی آنها می در طول روز به دست آوردند. آنها نشان دادند که نتایج مطالعه
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توانند برنامه زمانی خدمات خود را بر اساس نیازهای نقلی میوحملهای  همگانی منجر شود، چرا که شرکت

 .هر گروه اصلاح کنند 

  رفتار   تحلیل   و  سفر  الگوهای   شناسایی  برای   مختلفی  بندی خوشه  های الگوریتمبه این ترتیب تا کنون       

بیشتر مطالعات با تمرکز بر تعیین رفتار مکانی سفر    .استشده  گرفته  کار  به  کارت هوشمند   هایداده  از  سفر

ها در  جابجایی  زمانی  و   مکانی   هایجنبه  حال،  این  است. باانجام گرفته  1های پرطرفدارو یا تشخیص ایستگاه

  .است بیشتری توجه سزاوار  سفر،  الگوهای  از  یتر جامع دید  منظور  بهنقلی وحملیک شبکه 

 

 هوشمند  کارت  هایداده ا استفاده ازب گروهيتحلیل رفتار سفر  2-5

را با    گروهی است که در آن رفتار سفر  ای انجام نشدهمطالعه نویسنده دارد،  تاکنون، با نهایت اطلاعاتی که  

و آن را با رفتار سفر فردی مقایسه نماید.    کرده های کارت هوشمند به صورت جزیی بررسی  استفاده از داده 

ونقل  حملمسافران    نیب  در  یفرد   ن یب  فاصله  ای  مکانی   روابط   ،تعداد محدودی از مطالعات پیشین  اگرچه در

  مطالعه در این    گروهی، اما رفتار سفر در مطالعات آنها، تعریف رفتار سفر  استشده  گرفته  نظر  در  همگانی

ای با استفاده از اطلاعات سفر کاربران  در مطالعه  (64) همکاران به عنوان مثال سان وکند.  را برآورده نمی 

سیستم اتوبوسرانی سنگاپور، الگوهای سفر کاربرانی که به طور روزانه در وسایل نقلیه همگانی با یکدیگر 

  افراد   نیا  ییشناسا  .نامیدند   2های آشناآنها این افراد را غریبه  .شوند را مورد بررسی قرار دادند مواجه می

  ه ینقل له یوس   ک ی زمانهم طور  به  که  مسافرانی  توسط   که   استزمان هم حضور  ا ی ی کیزیف ی کینزد بر  ی مبتن

های آشنا، الگوهای زمانی تکراری  نتایج آنها حاکی از آن بود که غریبه . شودیم  مشخص   کنند،ی م  اشغال را

 است.  ( 65)ی دو و همکاران  مثال دیگر مطالعه دهند و رفتار سفر منظم و یکسانی دارند.  را از خود نشان می

آنها در ابتدا مناطق با  نمودند.  ارائه  در مناطق شهری گروهی الگوی سفر  شناسایی ی برا ی د یجد  روش  آنها

ایستگاه بر اساس زمان و حجم  شدت تجمع بالای مسافر را شناسایی کرده و سپس  های این مناطق را 

در هر ایستگاه را برای   گروهی بندی نمودند و در انتها تعداد سفرهای  ایستگاه دستهمسافران ورودی به هر 

همانند سفرهای فردی    گروهی های زمانی یک ساعته به دست آوردند. آنها نشان دادند که سفرهای  بازه

باشند. اشکال اصلی کار آنها این بود که فقط  دارای یک ساعت اوج صبح و یک ساعت اوج بعد از ظهر می

 در نظر گرفتند.   گروهیهای شلوغ و پر سفر را برای تحلیل رفتار سفر  ایستگاه

  گروهی   سفر  رفتار  ی الگوها  است که در آنانجام شده  (66)  ای توسط ژانگ و همکاراناخیرا نیز مطالعه

  که دریافتند   های کارت هوشمند ها پس از بررسی داده است. آنران متروی شهر پکن چین آشکار شدهمساف

  کوچک   یهاگروه   در  مردم  .کند ی م  یرو یپ  بلند   یبا دنباله   ع یتوز  کی  از   گروهی  سفر  رفتار  تکرر  و   گروه  اندازه

 

1 Popular stops 
2 Familiar strangers 
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در هفته    گروهی   سفر   ک ی  تنها   که ی  مسافران  تعداد.  کنند ی م  سفر   شتریب   مراتب  به   ،بزرگ   یهاگروه   نسبت به 

  گروهی   ی سفرهاهمچنین    .دهند ی م  انجام  گروهی  سفر   چند   که   است  یی آنها  از   شتر یب  اریبس  دهند می   انجام

   .افتد یم  اتفاق یعموم لاتیتعط  در  و  ظهر  از بعد  هفته، آخر  لاتیتعط  در بیشتر 

 

 مطالعات پیشین ءخلا 2-6

ارتباط رفتار   و الگوهای مکانی و زمانی سفری مختلف، بررسی جمعیتهای تحلیل رفتار سفر بر اساس گروه 

است.  ها مطالعات زیادی انجام شدهفی هستند که تا به حال بر روی آنسفر با سایر مسائل موضوعات مختل

سفر   رفتار  پیاده   گروهی همچنین  رفتار  مثل  مختلفی  موضوعات  و  گروهیروی  در  خانوار  سفر  رفتار   ،

است. در  گردیدهکارپولینگ در نظر گرفته شده و وجود گسترده این پدیده و ارزش تحقیقاتی آن اثبات  

همگانی توجه چندانی نشده، به ویژه  ونقل  حملدر    گروهی مطالعات پیشین، نسبت به موضوع رفتار سفر  

مطالعات  است. موارد زیر به عنوان خلا  ای در این زمینه انجام نشدهآن که در ایران نیز تا کنون مطالعه

 : باشد ان میپیشین قابل بی

 همگانی  ونقل حملدر  گروهی مدل مفهومی برای توصیف رفتار سفر عدم وجود  •

 آنها  با رفتار سفر فردیهمگانی ونقل حملکاربران  گروهیرفتار سفر  عدم مقایسه  •

عنوان مطالعه موردی انتخاب  ه  در این مطالعه علاوه بر پرداختن به موارد ذکر شده، یکی از شهرهای کشور ب

 شده است.

 

 بندی جمع 2-7

همگانی  ونقل  حملای از مطالعات مرتبط با تحلیل رفتار سفر کاربران  ائه خلاصهدر این فصل به مرور و ار

، کارت هوشمند و سیستم  گروهیپرداخته شد. در ابتدا مفاهیم پایه شامل رفتار سفر، رفتار سفر فردی و  

آوری خودکار کرایه سفر مورد بررسی قرار گرفت. سپس به مرور مطالعات پیشین در زمینه بررسی  جمع

از روش   گروهیرفتار سفر فردی و   استفاده  پرداختههای سنتی جمعبا  از آن دلایل  آوری داده  بعد  شد. 

همگانی بیان شد. در ادامه مطالعات انجام شده با استفاده  ونقل  حملاهمیت استفاده از کارت هوشمند در  

داده با مرور مطالعات  دستههمگانی  ونقل  حملهای کارت هوشمند  از  نیز  انتهای فصل  در  بندی گردید. 

های کارت هوشمند مورد بررسی قرار گرفت و  های شناسایی الگوی سفر با استفاده از داده پیشین، روش 

 رفتار سفر دارند. سزایی در تحلیل هنقش ب بندی خوشههای مشخص گردید که روش 
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 مقدمه
  مقصدتخمین مبدا و  شامل مراحل    روش مطالعه ، به شرحساختار کلی مطالعه  یاین فصل پس از ارائه در  

در ادامه روش شناسایی سفرهای گروهی و    است.پرداخته شده  سفر بندی نظم  خوشه  و   سفرهای مسافران 

   .استشده توضیح داده مقایسه رفتار سفر فردی و گروهی   همچنین نحوه

 

 ساختار مطالعه 3-1

مسافران   گروهی ر سفر فردی و  همانطور که در فصل اول اشاره شد، هدف از انجام این مطالعه مقایسه رفتا

-هوشمند اتوبوس   های کارتداده  .استهای کارت هوشمند  شهر اراک با استفاده از داده  نقل همگانیوحمل

  شدن است که برای تحلیل سفر از جمله محل سوار شدن و محل پیادهفاقد اطلاعات مهم    این شهر  رانی

  ناحیه اه داده،  سازی پایگ پس از آماده  بدین منظوراین اطلاعات استخراج گردد.    رفتار سفر ابتدا لازم است

  شدن ناحیه سواربا استفاده از روش زنجیره سفر  و پس از آن است تخمین زده شده هاتراکنشده شدن پیا

  گروهی . در ادامه سفرهای استتشکیل شدهسفرهای هر فرد  مقصد -ماتریس مبداسپس  .استشده تعیین

در شکل  با یکدیگر مقایسه گردیده است.    گروهیو الگوهای زمانی و مکانی سفرهای فردی و    شناسایی شده

 است.  ساختار کلی مطالعه ارائه شده 3-1
 

 

 
 

 کلی مطالعه  ساختار : 1-3شکل 
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 پیش پردازش بر روی داده ها 3-2

از پایگاه داده و    و یا تکراری  ناقص  های پرت،   اصلاح و یا حذف دادهها،  داده  منظور از پیش پردازش بر روی

ر این مطالعه پس  داست.    بعدی برای استفاده در مراحل  ها  های دادهبعضی از ویژگی  ساختارهمچنین تغییر  

ابتدا برای سهولت انجام محاسبات،    ،رانی اراکبررسی داده های خام پایگاه داده کارت هوشمند اتوبوس   از

ها به صورت  است. همچنین زمان تراکنش گذاری شدهشماره  1ها به ترتیب اعداد صحیح از  شناسه کارت

است. در مرحله بعد داده های معیوب بر  شده  تعداد روز از تاریخ یکم ژانویه سال یکم میلادی تغییر داده

  شناسه پایانه شناسایی شدهحسب ویژگی های مختلف تراکنش شامل تاریخ و زمان تراکنش، مبلغ کرایه و  

هایی که فقط یک  های همزمان هر کارت و کارتهمچنین تراکنش   است.ها حذف گردیدهو از مجموعه داده

مربوط به   آمار  .اند اند از مجموعه داده ها کنار گذاشته شدهتراکنش ثبت شده در دوره زمانی مطالعه داشته

 است.ئه شدهپایگاه داده نهایی در فصل بعد ارا ساختاراین بخش و 

 

 پیاده شدن ناحیهتخمین  3-3

گردد.  ثبت نمی  هاتراکنش   رانی اراک، محل سوار شدن و پیاده شدنهای کارت هوشمند اتوبوس در داده

تراکنش    رای اینکه در هر. بگیرد مشخص نیستبنابراین مبدا و مقصد سفرهایی که با اتوبوس انجام می

ازپیاده شدن مشخص گردد  ناحیه نقلیهوقعیتسیستم م  هایداده  ،  است.  استفاده شده  یابی خودکار وسیله 

  است.ارائه شده 2- 3این مرحله در شکل   فلوچارت مربوط به
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 ها شدن تراکنشمحل پیاده: روش تخمین 2-3شکل 

 

 یابي خودکار وسیله نقلیه وقعیت سیستم م های جداسازی تورهای داده  3-3-1

مهای  دادهدر   نقلیهوقعیتسیستم  وسیله  ایستگاه  یابی خودکار  هر  به  اتوبوس  است.    مشخص  زمان رسیدن 

رانی اراک  محاسبه نمود. در اتوبوس   ها زمان تور را برای هر اتوبوس فاده از این دادهتوان با استبنابراین می

ر دوباره به همان ایستگاه باز  کند و در انتهای مسیایستگاه پایانه شروع به حرکت می   هر اتوبوس از معمولا  

را طی کند  رفت و برگشتی به ایستگاه پایانه  کشد تا اتوبوس این مسیر  زمانی که طول میمقدار  گردد.  می

کند.  ها توقف میاتوبوس در هر تور در تعداد مشخصی از ایستگاه  شود. تحت عنوان زمان تور شناخته می

  توان درصد زمانی از تور که طول پس با استفاده از اینکه در هر تور چه تعدادی ایستگاه وجود دارد می

  های هر خط اتوبوس ایستگاهبدین منظور   .را به دست آوردبرسد    مشخص شد تا اتوبوس به یک ایستگاه  کمی

به عنوان مثال فرض کنید که برای    است.گذاری شدهکت اتوبوس از ابتدای مسیرش شمارهبه ترتیب حر

تعداد کل ایستگاه های مسیر حرکت اتوبوس نیز برابر  است.  دقیقه محاسبه شده  60ن تور برابر  اتوبوسی زما

رسیده  در مسیر حرکتش    ین ایستگاهچهارم  وس بهدقیقه از زمان تور اتوب  10اگر پس از گذشت  .  است  20

  : با  است  برابر  برسد  ایستگاه  این  به  اتوبوس  تا  است  کشیده  طول  که  تور  از  زمانی  درصد  باشد، 

تعداد  ،  N  خط اتوبوس های هر  مجموعه ایستگاه  ، T  برابر ر  ر زمان تو به صورت کلی اگ .  10/ 60= 16.6%
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در نظر    it  ام برسد برابرiکشد اتوبوس به ایستگاه  و زمانی از تور که طول می  n  خط اتوبوس های    ایستگاه

 شود: محاسبه می ( 1- 3  ی )مطابق رابطه( iP)  امi ، درصد زمانی رسیدن اتوبوس به ایستگاهشود  گرفته
𝑁 = {1,2,3 , … . . n}   
𝑃𝑖 =

𝑡(𝑖)

𝑇
 ,  𝑖 = 2: 𝑛                                                                                         (1-3 )  

 

برای    𝑃𝑖شود بنابراین  آغاز می  ()ایستگاه اول تور  چون زمان تور از شروع حرکت اتوبوس از ایستگاه پایانه

  1مساوی   𝑃𝑖 قرار دهیم،   nرا برابر    iمقدار  (  1-3ی ) ایستگاه دوم به بعد قابل محاسبه است. اگر در رابطه 

تگاه پایانه(  درصد از زمان تور باید سپری شود تا اتوبوس به ایستگاه آخر تور )ایس  100شود. یعنی اینکه  می

های هر اتوبوس در تمامی تورهایش  ( درصد زمانی ایستگاه1- 3با استفاده از رابطه )   برسد که منطقی است.

فقط برای یک    یابی خودکار وسیله نقلیهسیستم موقعیتهای  دادهشود. لازم به ذکر است که  محاسبه می

هوشمند  های کارت  روز برای همه بازه زمانی تراکنش  بنابراین از اطلاعات این  روز در دسترس بوده است.

 است. استفاده شده

 
 

 هوشمند  کارت هایتراکنشجداسازی تورهای  3-3-2

آنها در    براییابی خودکار وسیله نقلیه  وقعیتسیستم مهای  دادههایی که  ها بر اساس اتوبوس در ابتدا تراکنش

است. شرط در نظر گرفته شدهبرای جداسازی تورهای هر اتوبوس، دو  است. سپس  دسترس بوده تفکیک شده

زمان استراحت اتوبوس در ایستگاه پایانه با ضریب اطمینان    شرط دوم حداقلحداقل زمان تور و    شرط اول

وسیله  وقعیتسیستم مهای  دادهدرصد است. در    90 از    ،نقلیهیابی خودکار  اتوبوس  اختلاف  زمان استراحت 

  کندی که اتوبوس در تور بعدی در آن توقف می با اولین ایستگاه   آخرین ایستگاه تور)ایستگاه پایانه(زمانی  

زنند بنابراین در هر تور امکان  شدن کارت میچون افراد در هنگام پیاده  .آید به دست می  )ایستگاه دوم تور( 

شوند  ر میسوافقط  از ایستگاه دوم به بعد وجود دارد چرا که در ایستگاه اول تور )پایانه( مسافران    کارت زدن

حداقل .  استمختلف  تور  زمان    20به عنوان مثال اتوبوسی در طول روز دارای    شود.و مسافری پیاده نمی

درصد اطمینان    90توان گفت که با  پس میدقیقه است.    60ی این اتوبوس بیشتر از  تورهااز  درصد    90  زمان

  نیز به همین صورت عمل  زمان استراحت اتوبوس برای    ا بیشتر است.دقیقه ی  60زمان تور این اتوبوس  

زمان استراحت  آید که یکی زمان تور و دیگری  در نهایت برای هر اتوبوس دو عدد به دست می .  استشده

کارت هوشمند تورهای هر  عمال این دو شرط بر روی داده های با ادرصد است.    90با ضریب اطمینان   آن

تورهای هر اتوبوس  پس از مشخص شدن ایستگاه های پایانی  گردد.وز و ایستگاه های پایانی مشخص می ر

اطلا اساس  بر  روز،  هر  آمدهدر  به دست  قبلی  بخش  در  که  پیاده  عاتی  ایستگاه  تراکنش  است،  هر  شدن 

 شود.  مشخص می
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 ناحیه پیاده شدن  3-3-3

سیستم  های  دادهها توضیح داده شد. از آنجایی که  در بخش قبلی نحوه تخمین ایستگاه پیاده شدن تراکنش

ک روز در دسترس بوده است، و اطلاعات کارت هوشمند برای  فقط برای ی  یابی خودکار وسیله نقلیهوقعیتم

و    ار دشواری بوده تشخیص اینکه هر تراکنش دقیقا مربوط به کدام ایستگاه است کاست،   یک سال موجود

های متوالی از تور بسیار  درصد زمانی ایستگاه  همچنین در بعضی از خطوط اتوبوس،   با خطا همراه است.

برای اینکه  .  پذیر نبوده استامکانها از یکدیگر عملا  تفکیک این ایستگاه  ای که نزدیک به هم بوده به گونه

  ناحیه پیاده شدن   ، مقدار خطا کاهش یابد با استفاده از اطلاعات ناحیه بندی شبکه حمل و نقل شهر اراک

  است. در این نقشه هاراک ارائه شد اتوبوسرانی  نقشه شبکه    3-3در شکل    است.تخمین زده شده  هاتراکنش

است. با تطابق این  اتوبوس مشخص شدههای موجود در هر خط  و ایستگاهمسیر حرکت    ونقل، نواحی حمل

که هر    استشدههای هر خط اتوبوس، مشخص  یایی شهر و همچنین اسامی ایستگاه نقشه و نقشه جغراف

های مجاور  شود ایستگاهمزیت این کار این است که باعث میایستگاه در چه ناحیه حمل و نقلی قرار دارد. 

هم دارند تا حد  به هایی که درصد زمانی نزدیک و مشکل ایستگاه هم در یک ناحیه قرار گیرند  به و نزدیک 

 زیادی برطرف شود. 
 

 
 

 شبکه اتوبوسرانی اراکهای تگاهنقشه خطوط و ایس : 3-3شکل 
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 تخمین ناحیه سوار شدن 3-4

بدین  برای اینکه مبدا سفرها مشخص گردد لازم است که ابتدا ناحیه سوارشدن هر تراکنش مشخص شود. 

اگر مسافری  روش زنجیره سفر استفاده شده است. بدین صورت که    منظور از ترکیب روش خوشه بندی و

انجام داده باشد از  در روز  یک سفر    بندی و اگر بیش از  در روز یک سفر انجام داده باشد از روش خوشه

ت مربوط به  در ادامه توضیحا  است.استفاده شده  )سفرهایش(روش زنجیره سفر برای تخمین مبدا سفرش 

 است.این دو روش ارائه شده

 

 روش زنجیره سفر  3-4-1

ها ناحیه پیاده شدن مسافران از اتوبوس مشخص گردید، باید ناحیه سوار  پس از آن که برای همه تراکنش

از روش زنجیره سفر  نیز تعیین گردد. بدین منظور  اتوبوس  به  روش  است.  استفاده شده  1شدن مسافران 

مقصد سفر مسافران در یک روز خاص یا روزهای  -های تخمین مبداره سفر یکی از پرکاربرد ترین روش زنجی

متعلق به    هوشمند   که هر کارت   است  این   سفر  ه زنجیر   روش   برای  اصلی   فرض .(67)  مختلف هفته است

از طریق  داشته باشد تا بتوان    2سفر   سافر در طول روز باید حداقل دو پاره. همچنین هر میک مسافر است

یا مسافت بین سوار    نقلیه  به مقدار زمان سفر داخل وسیله   را به دست آورد.   مبدا و مقصد سفرهایشآن  

نقل  وشود که حملعلاوه بر این فرض می  شود.سفر گفته می  رهشدن و پیاده شدن مسافر از وسیله نقلیه پا

 .  (44) همگانی تنها شیوه جابجایی مسافران در طول سفرهایشان است

های متوالی  تراکنش، زمان بین  با استفاده از روش زنجیره سفر  مقصد سفرها-های تخمین مبداچالشیکی از  

  طولانی  یاو  ،  3تغییر خط   باشد مانند زمان لازم برای  کوتاه   تواند می  زمان  این.  ( مسافران استیهاسفر  ره)پا

  باید   مجاز برای تغییر خط   زمان  . یک آستانه(45)  باشد که مدت زمان لازم برای انجام یک فعالیت است

  دست   به  مقصد را-مبدا   سفرهای   و   کرده   متصل   هم   به   را   مسافران  هایسفر  رهپا  بتوان   تا  شود  گرفته  نظر  در

کمتر از    در یک روز   متوالی مسافری )زمان های پیاده شدن از اتوبوس(دو تراکنش    اگر زمان بینآورد.  

و ناحیه پیاده شدن تراکنش دوم به    است  تغییر خط یک تراکنش    اولمقدار فرض شده باشد، تراکنش  

هر تراکنش نشان  اگر این زمان بیشتر از مقدار فرض شده باشد،    و  شود عنوان مقصد سفر در نظر گرفته می

در  شود.  و ناحیه پیاده شدن تراکنش اول به عنوان مبدا سفر دوم در نظر گرفته می  است  دهنده یک سفر

است.  دقیقه( در نظر گرفته شده 90تا  30)از  تغییر خط مطالعات پیشین مقادیر متفاوتی برای زمان مجاز  

دقیقه    30  تغییر خط   لازم برای   زمان   است حداکثرمطالعه استفاده شده  هایی که در اینبا توجه به داده

ثانیه باشد   10های متوالی کارتی کمتر از  دیگر اگر اختلاف زمانی بین تراکنشاز طرفی    است. لحاظ شده

 

1 Trip chaining method 
2 Trip leg 
3 Transfer  
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تواند به  است و می مراهش بوده کارت زدهی کارت برای فردی که هاحتمال این وجود دارد که فرد دارنده

  30اگر اختلاف زمانی دو تراکنش متوالی مسافری کمتر از    عنوان سفر گروهی در نظر گرفته شود. بنابراین  

باشد به این معناست که این فرد تنها یک سفر انجام داده است و ناحیه پیاده  ثانیه    10و بیشتر از  دقیقه  

 شود. می ن مقصد سفرش در نظر گرفتهشدن تراکنش دومش به عنوا 

 

 بندی  خوشهروش  3-4-2

 سازی است که در حوزه هوش مصنوعی و تشخیص الگو با نام یادگیری بندی یکی از مسائل بهینهخوشه

های پیچیده نقش  سازی حجم انبوهی از دادهشناخته شده و در تشخیص ساختارها و ساده  1بدون نظارت 

برچسب هستند، بدین معنا که هیچ  فاقد  های یادگیری بدون نظارت  های ورودی به روش داده  بسزایی دارد. 

ها  بندی دادهو برای دسته  2که از آن به عنوان داده یادگیری   ای از قبل وجود ندارد شدهداده خروجی شناخته

های  های بین دادههایی بر اساس شباهت ها پیدا کردن خوشهبنابراین هدف این روش .  ورودی استفاده شود

ونقل  بندی سفرهای کاربران حملبه دلیل اینکه هیچ نمونه واقعی از دسته  در این مطالعه ورودی است.  

شده تا مشخص شود که هر مسافر بیشتر در    استفادهبندی  خوشهاست، از روش  همگانی اراک وجود نداشته

 است.هایی سفرهایش را انجام دادهها و مکانچه زمان

های همگن گفته  ها یا خوشهناهمگن به تعدادی از زیر مجموعه  جمعیتبندی به عمل تقسیم  خوشه     

هایی که  بر اساس ویژگیشوند و  ها به عنوان ورودی دریافت میای از دادهبندی مجموعهدر خوشه. شودمی

باشد ها می. هدف اصلی در این روش یافتن صحیح مراکز خوشهشوند دارند به چندین زیر گروه تقسیم می

ای که در واقع همان کمترین میزان فاصله هر داده تا مرکز خوشه  خوشه  که با معیارهایی مانند معیار درون

بندی  باشد، باعث ایجاد یک خوشهها از یکدیگر میخوشهمراکز    ای یا همان فاصله و یا فاصله برون خوشه

بیشینه نمودن    ای وبندی کمینه کردن فاصله درون خوشههای خوشههدف همه الگوریتم.   شودبهینه می

حد    شود که تامی  شخص بندی زمانی مباشد. عملکرد خوب یک الگوریتم خوشهای میفاصله بین خوشه

را با   های مختلف کمترین شباهتهای موجود در خوشهیعنی داده، ها را از یکدیگر دورتر کند امکان خوشه

بندی  های خوشهروش   .باشند اشته  های موجود در یک خوشه بیشترین شباهت را به یکدیگر دداده  یکدیگر و

ادامه  شوند که در  تقسیم می  4بندی تفکیکی و خوشه  3بندی سلسله مراتبی ی خوشهمعمولا به دو دسته

 است. توضیحات مربوط به هر روش ارائه شده

 

 

1 Unsupervised Learning 
2 Training Data 
3 Hierarchial Clustering  
4 Partitional Clustering 
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 خوشه بندی سلسله مراتبي     3-4-2-1

مراتبی به دو  بندی سلسلهشوند. خوشهبندی میهمراتبی خوش ها در یک ساختار سلسلهروش داده  در این

شود،  می که به آن روش پایین به بالا نیز گفته  گیرد. در روش تجمیعی  انجام می تجمیعی و تقسیمی   روش 

های تا خوشه   شوند ا یکدیگر ادغام میها بیک خوشه است و در هر مرحله نمونه   بیانگرابتدا    در  هر نمونه

. در روش  دهند ی بزرگ را تشکیل می ها با هم یک خوشه ی نمونه تر را تولید کنند و در نهایت همهبزرگ 

ها تمامی نمونه ای که در ابتدا  شود، به گونهپایین به بالا، دقیقا برعکس روش تجمیعی عمل میتقسیمی یا  

های  ه خوشه ب   هر خوشه  در هر مرحلهسپس    .شوند ی بزرگ در نظر گرفته می یک خوشه به عنوان    با هم 

مراتبی  بندی سلسلههای خوشهروش   د.یک خوشه باش بیانگر    تا جایی که هر نمونه  دشوتر تقسیم می کوچک 

  های کوچک و کم حجم استفاده به دلیل پیچیدگی محاسباتی بالایی که دارند معمولا برای مجموعه داده

، در صورتی  گیرد از آنجایی که در این روش، تخصیص نمونه به خوشه به صورت تکراری انجام نمی  .شوند می

 بندی وجود ندارد.ای قرار گیرد امکان اصلاح نتایج خوشهای به اشتباه در خوشهکه نمونه

 

 بندی تفکیکي خوشه 3-4-2-2

با یکدیگر همپوشانی ندارند و  شوند که  هایی تقسیم میبه خوشهها  بندی تفکیکی دادههای خوشهدر روش 

دارد.  تعلق  به یک خوشه  فقط  داده  روش معمولا    هر  بهینه   هااین  مبنای  عمل  بر  تابع هدف  یک  سازی 

آنجایی که  .  کنند می    نظر   از   بهینه  مقدار  یک  به   دستیابی  برای  ممکن  ای خوشه  ترکیبات   تمام  یافتناز 

  با  الگوریتم  اجرای  بار   چندین  از  پس   بندیخوشه  ساختار  بهترین  نتیجه،   در  نیست  قبول   قابل  محاسباتی

-های خوشه. به دلیل سرعت محاسباتی بالایی که روش شودمی  انتخاب  مختلف،   اولیه   سناریوهای  از   استفاده 

بندی سلسله  های خوشهبه روش های بزرگ  بندی مجموعه دادهمعمولا برای خوشهدارند    بندی تفکیکی

بندی  های خوشهرویکردهای مختلفی برای فرموله کردن تابع هدف در روش شوند.  می  مراتبی ترجیح داده 

است. هدف این روش پیدا   1بندی بر مبنای مربعات خطاتفکیکی وجود دارد که پرکاربردترین آن خوشه

کمترین مقدار را داشته    ها به ازای تعداد خوشهبندی است که در آن مربعات خطا  کردن ساختاری از خوشه

در  است.    Kبندی میانگین  روش خوشه  بندی بر مبنای مربعات خطا،های خوشه روش   ترینرایجیکی از   باشد.

انی که تنها  رمساف  تخمین مبدا سفر )ناحیه سوار شدن مسافر به اتوبوس(   که یکی  مرحله دو  این مطالعه در  

از روش خوشهسفر  تعیین نظم  و دیگری    اند یک سفر در روز داشته استفاده    k  میانگین  بندی مسافران، 

  .استشده

 

 

 
1  Squared-error Clustering  
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 Kبندی میانگین خوشه 3-4-2-3

است که از نظر محاسباتی کارآمد  بندی  های خوشهیکی از پرکاربردترین روش   Kبندی میانگین  روش خوشه

ها فاصله اقلیدسی  تشابه دادهمعیار  بوده و برای مسائلی مناسب است که تمامی متغیرها مقادیر کمی داشته و  

  سپس .  شودمی  انتخاب  تصادفی   صورت   به   نقاطی  نیاز   مورد   های خوشه  تعداد  به   ابتدا   روش   این  در باشد.

  سطح   کهطوریبه  شوند می  داده   نسبت  هاخوشه  این  از   یکی  به (  شباهت)  معیار فاصله  به  توجه  با   هاداده

خوشه   ترتیب  بدین  و  باشد   پایین  هاخوشه  بیرون  هایداده  شباهت  سطح  و   بوده   بالا  هاخوشه  داخلی  شباهت

به صورتی که    .شودمی   سنجیده   خوشه   آن   مرکز  نسبت   به   خوشه   هر   شباهت.  شودمی  حاصل  جدیدی  ایه

ها از مرکز خوشه  فاصله داده   گیرد که کمترین میزان فاصله را با مرکز آن دارد.ای تعلق می داده به خوشه   هر

  ی رابطه های مختلفی به دست آورد که پرکاربردترین روش، فاصله اقلیدسی است که در  توان از روش را می

 است. شده نشان داده  ( 3-2)

 

(3-2) 𝒅𝒊𝒔𝒕𝑬(𝒙, 𝒚) = (𝒙𝟏 − 𝒚𝟏)𝟐 + (𝒙𝟐 − 𝒚𝟐)𝟐 + ⋯ + (𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)
𝟐 + ⋯             

+ (𝒙𝒏 − 𝒚𝒏)𝟐 

 : این رابطهدر 

: distE(x, y)   فاصله اقلیدسی دو دادهx    وy  ، 

x𝑖 مولفه :i  ام از دادهx  و 

y𝑖 مولفه :i  ام از دادهy  . 

 شود.می محاسبه  ( 3-3ی )رابطهخوشه طبق  آن هایبا استفاده از داده  k خوشه هر مرکز 

(3-3)      
𝐶𝑗

(𝑘)
= (

𝟏

𝒏𝒌
) ∑ 𝒙𝒊𝒋

(𝒌)

𝒏𝒌

𝒊=𝟏

 

 

Cj  بطه در این راکه  
(k) مولفهj    از مرکز خوشهk ،𝑛𝑘  خوشه    های متعلق به دادهتعدادk  و𝑥𝑖𝑗

(𝑘)   مولفهj  ام

داده   به صورت    است.  kام در خوشه  iاز  متغیره  𝐶(𝑘)بنابراین مرکز هر خوشه در یک مسئله چند  =

(𝑐1
(𝑘)

, 𝑐2
(𝑘)

, … , 𝑐𝑗
(𝑘)

بر این اساس، مربع خطای هر خوشه برابر با مجموع فواصل    شود. مینمایش داده    (

 شود. ( محاسبه می4-3ی )های هر خوشه از مرکزش است و مطابق رابطهاقلیدسی داده

(3-4                                                          )                          𝑒𝑗𝑘
2 = ∑ (𝑥𝑖𝑗

(𝑘)
− 𝑐𝑗

(𝑘)
)2  𝑛𝑘

𝑖=1 

𝑒𝑗𝑘در این رابطه  
 ام است.j ام برای مولفه kمربع خطای خوشه   2
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 ها است.  کمینه کردن مجموع مقدار مربعات خطای خوشه  kبندی میانگین  بنابراین تابع هدف روش خوشه

قرمز،  شامل سه گروه داده )بندی بر روی یک مجموعه داده  نحوه اعمال این الگوریتم خوشه 4- 3در شکل  

ها )در  در ابتدا به تعداد خوشهطور که در این شکل مشخص است  هماناست.  دهنشان داده ش   سبز و آبی( 

هریک  است )نقاط با علامت +(. در تکرار دوم  این مثال سه خوشه( نقاطی به عنوان مرکز خوشه انتخاب شده

 است. محاسبه شده مرکزی جدید   خوشه و برای هرخوشه نسبت داده شده    ها به یکی از این سهاز نمونه داده

 است. شدهها همگرا پس از شش تکرار مراکز خوشهنهایتا تا اینکه این روال به همین صورت تکرار شده 

 

 

 
 K (68 )بندی میانگین : روش خوشه4-3شکل 

 

 هاتراکنشبندی خوشه 3-4-3

سفر در هر روز برای  پارهطور که گفته شد یکی از فرضیات مهم روش زنجیره سفر وجود حداقل دو  همان

  مسافرانی که هر مسافر است که از طریق آن بتوان مبدا و مقصد سفرها را مشخص نمود. بنابراین مبدا سفر  

د. برای رفع این مشکل، قبل از  زتوان با استفاده از این روش تخمین  فقط یک سفر در روز دارند را نمی

است. برای اینکه  استفاده شده Kبندی میانگین شود، از روش خوشهروش زنجیره سفر به کار گرفته  اینکه

سفرهایش مورد بررسی    ی است باید تاریخچهای سفرش را آغاز کردهمشخص شود هر مسافر از چه ناحیه
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های هر کارت در یک بازه زمانی مشخص )در این مطالعه دوره  به عبارت دیگر بررسی تراکنش  قرار گیرد. 

هایی سفرهای  ها و مکانر در چه زمانتبیشکند که هر مسافر  روزه( تا حد زیادی مشخص می   30زمانی  

کنش  انجام ترا  ی اساس دو مشخصه )ویژگی( زمان انجام تراکنش و ناحیهبر  است. بنابراین  خود را انجام داده

های هر  بندی تراکنشاست. مراحل خوشهاستفاده شده  K  بندی میانگین)محل پیاده شدن( از روش خوشه

 است:رتیب بیان شدهکارت در ادامه و به ت

 است.بوده تشکیل شدهروز آخری که در سیستم فعال   30های هر کارت در ماتریس تراکنش (1

 است.های هر کارت بر حسب ساعت محاسبه شدهزمان انجام تراکنش (2

مب  اقلیدسیفاصله   (3 ناحیه  به  نسبت  تراکنش  هر  شدن  پیاده  شهر(  محل  مرکزی  )ناحیه  در  نا 

  است.محاسبه شدهxy مختصات 

 استاندارد ،  دو ویژگی ورودی )زمان و محل انجام تراکنش(   تغییرپذیری  و  بزرگی  کردن  همسان  برای (4

 است.  استفاده شده (4- 3)  از رابطهسازی متغیرها 

 (3-4                                                                                                   )𝑍 =
𝑣−min (𝑣)

max(𝑣)−min (𝑣)
    

 : در این رابطه

: 𝑍   ( 1و    0مقدار استاندارد هر مشخصه )بین 

𝑣 مقدار اولیه هر مشخصه : 

:min (𝑣) ها کمترین مقدار مشخصه در کل داده 

:max(𝑣) هابیشترین مقدار مشخصه در کل داده 

 

های هر فرد  و ناحیه پیاده شدن تراکنش  مقدار استاندارد شده زمان انجام سفر   (4- 3)   ی با استفاده از رابطه

شده ناحیهمحاسبه  برای  به    ی است.  مقدار  این  هرچه  تراکنش  اینکه    1پیاده شدن  یعنی  باشد  نزدیکتر 

 مرکزی شهر بیشتر است.    ی مسافت آن ناحیه تا ناحیه

  های هر فرد بر اساس دو ویژگی اشاره شده در تراکنشk بندی میانگین  با استفاده از روش خوشه(   5

معمولا سفرهای افراد بین محل خانه و محل کار  بندی شده است. به این دلیل که  مرحله قبل، خوشه

ر داد و به همین  های اکثر افراد را در دو دسته قراتوان تراکنشگیرد، بنابراین مییا تحصیل انجام می

 است.در نظر گرفته شده  2ها برای تمامی افراد  دلیل تعداد خوشه

های  توان فهمید که تراکنشاست می به دست آمدهکه  هایی  راحل فوق، از طریق مرکز خوشهپس از انجام م

( قابل  5- 3مرکز هر خوشه به صورت رابطه ) هایی متمرکز است.  ها و زمانکارت بیشتر در چه مکانهر  

 نمایش است: 
(3-5                                                                                                             )𝑐𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2 ) 

                                                                       

رابطه   این  در  تراکنش  𝑣𝑖1که  و  iهای خوشه  زمان  پیاده   𝑣𝑖2ام  تراکنشناحیه  را  iهای خوشه  شدن  ام 

ت،  اس قادیر استاندارد شده به دست آمدهدهد. از آنجایی که مختصات مرکز هر خوشه بر اساس ممینشان



  فصل سوم: روش تحقیق 

 

  33 
 

ها را به مقادیر غیر  های هر خوشه تعیین شود باید مختصات مرکز خوشهبرای اینکه ساعت و محل تراکنش

 است:( استفاده شده6- 3ساعت از رابطه ) به 𝑣𝑖1 استاندارد تبدیل نمود. برای تبدیل مقدار  

 

(3-6)                                             ℎ𝑖 = (max(𝑣1) − min (𝑣1)) ∗ 𝑣𝑖1 + min (𝑣1) 

 

  هر کارت   امi  های خوشهساعت تراکنش  ℎ𝑖و    ی هر کارتهاکنشاتر  اعتس   ماتریس  𝑣1 که در این رابطه

 . است

 است: ترتیب مراحل زیر عمل شده  ای است بهی چه ناحیهنشان دهنده    𝑣𝑖2برای اینکه مشخص شود مقدار  

( محاسبه  𝑑𝑖از ناحیه مبنا )   i( مقدار فاصله مکانی مرکز خوشه  7-3ی )ابتدا با استفاده از رابطه (1

 است: شده

𝑑𝑖 = (max(𝑣2) − min (𝑣2)) ∗ 𝑣𝑖2 + min (𝑣2)   (7-3                                              )  

 

 های هر کارت از ناحیه مبنا است.ماتریس فاصله ناحیه پیاده شدن تراکنش 𝑣2که در این رابطه           

 است.های هر کارت تشکیل شدهسپس ماتریس یکتا از نواحی پیاده شدن تراکنش (2

ای که نزدیکترین مقدار را  ، ناحیه2با مقدار فاصله نواحی ماتریس مرحله   𝑑𝑖ی مقدار  با مقایسه  (3

 است.در نظر گرفته شده  iدارد به عنوان ناحیه مرکزی خوشه   𝑑𝑖به   

 
 

 ناحیه سوار شدن  3-4-4

-خوشهی سفر و نتایج  ام شد، با استفاده از روش زنجیره بندی انجها خوشهپس از آنکه برای تمامی کارت

 است.به ترتیبی که در ادامه گفته شده تخمین زده شدهسوار شدن هر تراکنش  یندی، ناحیه ب

 است.های هر کارت بر اساس زمان پیاده شدن مرتب شدهابتدا تراکنش (1

 است.در هر روز اختلاف زمانی هر تراکنش با تراکنش بعدی محاسبه شده (2

تغییر  برای آنها بیشتر از زمان مجاز    2های هر روز که مقدار محاسبه شده در مرحله  تعداد تراکنش (3

 است.بوده است به دست آمده خط 

صورت  است در غیر اینانجام شده  5باشد، مرحله    1بیشتر از      3اگر تعداد محاسبه شده در مرحله   (4

 است.انجام گرفته 6مرحله  

صورت    های دوم به بعد نیز به اینقصد تراکنش آخر است. برای تراکنشمبدا تراکنش اول همان م  (5

است که مبدا  است که مبدا هر تراکنش مقصد تراکنش قبلی است و این روال تا زمانی ادامه یافته

 های روز مشخص شود.  تمامی تراکنش

است. عدد به دست آمده برای هر خوشه  ها محاسبه شدهاختلاف زمانی تراکنش با مراکز خوشه (6

 است.  ان مبدا تراکنش در نظر گرفته شدهکمتر باشد، ناحیه خوشه دیگر به عنو
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 بندی نظم سفر خوشه 3-5

های  شناسایی نظم انجام سفر به شرکتر سفرهای مشابه برای هر مسافر است.  انظم سفر به معنای تکر

و    کند تا تاثیر ارائه خدمات و همچنین تغییرات احتمالی در شبکه را ارزیابی کنند حمل و نقلی کمک می

های بازاریابی خود را بهبود ببخشند تا مسافران وفادار در سیستم باقی بمانند و افراد  استراتژی  ،بر اساس آن

ن با الگوهای سفر مشابه  توان مسافرابندی می های خوشهی جذب سیستم شوند. با استفاده از روش بیشتر

های مختلف نظم سفر  دستههای زمانی و مکانی سفرهایشان در  بندی نمود و آنها را بر اساس ویژگیرا دسته

های موجود  ماه آخر دادههای ثبت شده در  راکنشتاز  بندی نظم سفر  در این مطالعه برای خوشه  قرار داد. 

سیستم ثبت شده و هم تعداد  هایی که در  است. به این دلیل که در ماه آخر  هم تعداد کارتاستفاده شده

دی انتخاب شده در ادامه  بنهایی از داده ها که برای خوشهگیویژ.  های دیگر استها، بیشتر از ماهتراکنش

 است:بیان شده

هر چه تعداد روزهای سفر هر فرد بیشتر باشد احتمال اینکه او یک مسافر    تعداد روزهای سفر: (1

 باشد بیشتر است.  منظم  

زمان پیاده شدن ویژگی زمانی سفرهای    مشابه اولین سفر روز:  پیاده شدن  هایتعداد زمان (2

د را در یک زمان مشخص  دهد. اگر یک فرد در هر روز هفته اولین سفر خوهر فرد را نشان می 

 باشد به احتمال زیاد آن فرد یک مسافر منظم است.انجام داده

ته در اولین سفر  اگر یک فرد در هر روز هف  تعداد نواحي پیاده شدن مشابه اولین سفر روز:  (3

 ی مشخص پیاده شده باشد به احتمال زیاد آن فرد یک مسافر منظم است.خود در یک ناحیه 

-است. بدین منظور ابتدا تراکنشاستفاده شده  Kبندی میانگین  بندی نظم سفر از روش خوشهبرای خوشه

شده در  سپس سه ویژگی ذکر  است.  ها به تفکیک شماره کارت جدا گردیدهروز آخر مجموعه داده  30ای  ه

ه و  ناز آنجایی که هر سه ویژگی از نوع تعداد بوده و مقدار بیشیاست.  فوق، برای هر کارت محاسبه شده

ها نیست. در نهایت ماتریسی  استانداردسازی این ویژگیکمینه آنها با یکدیگر برابر است بنابراین نیازی به  

-هایش به تعداد ویژگیهای موجود بوده و تعداد ستونهایش به تعداد کارتآید که تعداد ردیفبه دست می 

های سفرهای انجام شده توسط هر کارت را نشان  عنی هر ردیف از این ماتریس ویژگیی  است.های ذکر شده

به آن اشاره    1- 1-2- 3  بخش دهد. برای محاسبه فاصله داده های این ماتریس از فاصله اقلیدسی که در  می

ز نظم  است که هر خوشه یک سطح ادر نظر گرفته شده  5ها نیز برابر  است. تعداد خوشهشد استفاده شده

 ( قابل نمایش است:8- 3مرکز هر خوشه به صورت رابطه )  دهد.سفر را نشان می 

 

(3-8 ) 𝑐𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2 , 𝑣𝑖3)                                                                                                   

 ام است.iام خوشه jویژگی   𝑣𝑖𝑗ام و iمرکز خوشه   𝑐𝑖این رابطه   در
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محاسبه شده است. این فاصله    (9-3ی )مطابق رابطه سپس فاصله اقلیدسی بین مرکز خوشه و نقطه صفر

 تعریف شده است:  (𝐷𝑖) تحت عنوان فاصله مرکز خوشه

 

𝐷𝑖 = √(𝑣𝑖1 − 0)2 + (𝑣𝑖2 − 0)2 + (𝑣𝑖3 − 0)2 (9-3)                                                         

 

انجام سفر به یک خوشه   شوند. بر این اساس هر سطح نظم به صورت نزولی مرتب می 𝐷𝑖بعد از آن مقادیر  

 است:سفر مطابق زیر در نظر گرفته شده یابد. سطوح مختلف نظم انجاماختصاص می 

 کم : مسافران با نظم سفر خیلی  1سطح 

 کم : مسافران با نظم سفر 2سطح 

 : مسافران با نظم سفر معمولی 3سطح 

 زیاد : مسافران با نظم سفر 4سطح 

 زیاد : مسافران با نظم سفر خیلی 5سطح 

  کاربر را  هر  مربوط به  نظم  سطح  توان  می  خوشه، هر  مرکز   تا  فاصله   حداقل   مقایسه  و   محاسبه   با   ،  سرانجام

توان متوسط تعداد سفرهای روزانه  بندی نظم انجام سفر میهمچنین با استفاده از نتایج خوشه  .تعیین نمود

 مسافران در هر سطح را محاسبه کرد. 

 
 

 گروهي سفرهای  3-6

 پیشینه نظری  3-6-1

سفرهای   شناسایی  نظریه   گروهیبرای  مفاهیم  شده  1همجواری ی  از    مطالعه   همجواریاست.  استفاده 

. در  (66)  است  او  اجتماعی  تعامل  و  ارتباطات  رفتار،  بر  تیجمع  تراکم   تأثیرات  و  فضا  از  انسان  ی استفاده

شدن به افراد  نایان خود قرار گیرند و از نزدیکدهند نزدیک آش افراد ترجیح می معمولا  های عمومی  مکان

  دارند   تمایل  کنند،می   سفر   ها گروه  در  که   دهد افرادی نشان می  ی همجواری نظریهکنند.  غریبه خودداری می

گروهی به عنوان    ی کنند. بر اساس این نظریه، فاصله   حفظ   را  یکدیگر  بین  کم   فاصله  طول سفر خود   در

ب  ی فاصله اعضای یک گروه که  تعریف شدهمرسوم میان  دارند  ارتباط    از   مشابهی   تعاریف است.ا یکدیگر 

  ای در مطالعه  (69)مثال ماننتی و همکاران  شود. به عنوان  در مطالعات پیشین یافت می  گروهی   ی فاصله

ن پیاده را مورد بررسی قرار دادند. آنها دریافتند که وقتی فاصله میان اعضای  گروهی میان عابرا  یفاصله

ها به یکدیگر نزدیک شده و فاصله بین خود را کاهش  آن  مقدار مشخصی شود ر پیاده بیشتر از  یک گروه عاب

تفکیک نمود. روشی  ن افراد، گروه ها را  توان با استفاده از مقادیر مشخص فواصل میابنابراین می  دهند.می

 

1 Proxemics Theory  
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در    مگانی شهر اراک به کار گرفته شده که در این مطالعه برای شناسایی سفرهای گروهی حمل و نقل ه

 .استشدهادامه توضیح داده 
 

 گروهي شناسایي سفرهای روش  3-6-2

  با   گروهی شناسایی سفرهای    برای   ساده   روشی   در ادامه   قبل،   بخش   در   شده  ارائه   نظری   ی پیشینه  برابر   در

 است. شده معرفی همگانی نقل و حمل هوشمند  کارت های داده از  استفاده

مسافران گروهی تمایل دارند که با فاصله کمی از یکدیگر )چه در هنگام سوار    همجواریمطابق با نظریه  

نقلیه( کارت از وسیله  پیاده شدن  نقلیه و چه در هنگام  به وسیله  بزنند در شدن  را    که  حالی   های خود 

کنند. بر همین اساس، در این    خودداری   گروه   یک  اعضای   بین   کارت زدن  از  کنند می  سعی  معمولاً   هاغریبه

بین افراد    ی مطالعه زمان بین کارت زدن دو فرد در هنگام پیاده شدن از اتوبوس به عنوان شاخص فاصله

  . فاصله استشدهتعریف    "1فاصله زمانی بین فردی "ی زمانی به عنوان  است و این بازهدر نظر گرفته شده

  سفر  هم   با  رو   این   از   و  دارند  نزدیکی  پیوند   زیاد   احتمال   به   نفر   دو  که  دهد می نشان   کوتاه  فردی   بین   زمانی

  تنهایی   به  دلیل  همین  به  و  ندارند   ارتباطی با یکدیگر  افراد  که  دهد می  نشان  زیاد  زمانی  کنند. اختلافمی

العه سفرهای گروهی به دو طریق  کنند. در سیستم حمل و نقل همگانی مورد بررسی در این مطمی  سفر

 تواند انجام گیرد: میگفته شده در زیر 

کارت برای فرد یا    یگیرد، یعنی فرد دارنده استفاده از یک کارت انجام می  سفرهای گروهی که با •

 زند.افراد همراه خود نیز کارت می

از کارت • استفاده  با  انجام میسفرهای گروهی که  یعنی هر عضو گروه کارت  های مختلف  گیرد، 

 مختص خودش را دارد. 

حال اگر دو فرد با فاصله کمی از یکدیگر کارت بزنند و از یک اتوبوس پیاده شوند و همچنین ناحیه پیاده  

شدن و سوار شدن آنها یکی باشد، آن ها به احتمال زیاد مسافران گروهی هستند و با استفاده از روش ارائه  

ی زمانی بین  چنین اگر فاصلهشود. همشناخته میشده در این مطالعه، سفرهایشان به عنوان سفر گروهی  

های ثبت شده از یک کارت کمتر از مقدار تعریف شده برای فاصله زمانی بین فردی باشد و اعتبار  تراکنش

ها نیز به عنوان سفرهای گروهی در نظر گرفته  کارت نیز در هر تراکنش تغییر کرده باشد، این تراکنش

  سفر   هم   با  واقعاً  افراد  آیا  که   توان فهمید نمی  هوشمند   کارت   های داده  اساس   بر   که  است  مشخص شود.  می

اند.  زده  یکدیگر  با فاصله زمانی کمی از   را   خود   هوشمند   های کارت  اینکه فقط به صورت تصادفی   یا  نند کمی

  ارتباط  در  هم  با  زیاد  احتمال  به  افراد  که  دهد می  نشان  کوچک  نسبتاً  فردی  بین  زمانی  اختلاف  حال،  این  با

ادامه به صورت جزئی بیان    هستند. برای درک بهتر این بخش مراحل فرآیند شناسایی سفرهای گروهی در 

 است: گردیده

 های هر اتوبوس بر اساس زمان انجام تراکنش مرتب شود. تراکنش (1

 

1 Interpersonal time distance 
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های هر اتوبوس بر اساس ناحیه سوار شدن به اتوبوس، تفکیک شده و تراکنش های هر  تراکنش (2

 ناحیه در ماتریسی جدا قرار گیرد. 

( محاسبه  i+1)  ( با تراکنش بعدی iکنش ) ا های هر ناحیه، اختلاف زمانی هر تردر ماتریس تراکنش (3

 شود.

مقدار تعریف شده برای فاصله گروهی    از   کمتر (  i+1)   با تراکنش (  i) اگر اختلاف زمانی تراکنش   (4

 سفر گروهی نیستند. ( i+1)  و ( i)  انجام شود در غیر اینصورت تراکنش 5باشد مرحله  

تراکنش (5 پیاده شدن  ناحیه  تراکنش سفر گروهی  (  i+1)  و(  i)  اگر  دو  اینکه  یعنی  باشد  یکسان 

 هستند و بر روی این دو تراکنش برچسب سفر گروهی زده شود. 

 انجام شود.  3های ماتریس به دست آمده در مرحله  برای تمامی تراکنش 5و  4مراحل  (6

 

ها و میزان توقفی که اتوبوس در هر ایستگاه دارد مقدار  ، با توجه نوع داده4که در مرحله  لازم به ذکر است  

 است.ثانیه در نظر گرفته شده  10برابر  فاصله گروهی 

 

 

 مقایسه رفتار سفر  3-7

ای  شد. برای اینکه بتوان مقایسهفردی از سفرهای گروهی توضیح دادهدر بخش قبل روش تفکیک سفرهای  

شاره شد،  طور که پیشتر اهای آنها را با یکدیگر مقایسه نمود. هماناین سفرها برقرار کرد باید ویژگیمیان  

تواند انتخاب مسیر، انتخاب زمان  گیری مسافران در طول سفرهایشان است که میرفتار سفر فرآیند تصمیم

انجام سفر، انتخاب مقصد سفر و عوامل دیگر باشد. در این مطالعه زمان انجام سفر )زمان پیاده شدن از  

  و تکرار سفر   مسافت سفرناحیه پیاده شدن از وسیله نقلیه(، مقصد سفر )  ، تاریخ سفر )روز هفته(،(اتوبوس 

توان  می  هاویژگیاست. بنابراین با استفاده از این  در نظر گرفته شدهرفتاری سفر  های اصلی  ویژگیبه عنوان  

ادامه توضیحات   با سفرهای گروهی مقایسه نمود که در  الگوی مکانی سفرهای فردی را  و  الگوی زمانی 

 است. مربوط به هر کدام بیان شده

 

 

 الگوی زماني سفر  3-7-1

است. سپس  های روزهای هفته جدا شدهابتدا تراکنش  گروهیسفرهای فردی و برای مقایسه الگوی زمانی  

است. در نهایت توزیع ساعتی درصد  در هر روز هفته، درصد سفرهای انجام شده در هر ساعت محاسبه شده

شود در شنبه ها،  است. به عنوان مثال مشخص میگروهی در هر روز هفته ترسیم شده  سفرهای فردی و

توان  انجام گرفته است. بر این اساس میو...    9تا    8، چند درصد بین  8  تا  7چند درصد سفرهای بین ساعت  
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توان  سفرهای فردی و گروهی بر اساس زمان انجام سفر در ساعات مختلف روز مقایسه کرد. همچنین می 

 تغییرات الگوی زمانی سفرهای فردی و گروهی را طی روزهای مختلف هفته مقایسه نمود.  

 

 الگوی مکاني سفر  3-7-2

از ناحیه مرکزی    برای مقایسه الگوی مکانی سفرهای فردی و گروهی، از پارامتر میزان فاصله مقصد سفر

ی شهر  شدن هر تراکنش از ناحیه مرکز ی ناحیه پیاده  است. بدین صورت که ابتدا فاصله شهر استفاده شده

بندی کردن سفرها بر اساس ناحیه مقصد سفر، شش  است. سپس برای دستهبر حسب کیلومتر محاسبه شده

 است:سطح فاصله به صورت زیر تعریف شده

 .کیلومتر است  1نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر کمتر از   :1سطح  (1

 کیلومتر است. 2کیلومتر و کمتر از    1: نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر بیشتر از  2سطح  (2

 کیلومتر است. 3کیلومتر و کمتر از    2: نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر بیشتر از  3سطح  (3

 کیلومتر است. 4کیلومتر و کمتر از   3نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر بیشتر از   :4سطح  (4

 کیلومتر است. 5کیلومتر و کمتر از    4نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر بیشتر از  : 5سطح  (5

 کیلومتر است.  5نواحی که فاصله آن ها تا مرکز شهر بیشتر از   :6سطح  (6

 

تا مرکز شهر،  ها عدد مربوط به سطح فاصله ناحیه پیاده شدن آن تراکنش  حال برای هر کدام از تراکنش

کیلومتر باشد به   2.7پیاده شدن تراکنشی تا مرکز شهر شود. یعنی اگر فاصله ناحیه  در مقابل آن ثبت می

شود. پس از اینکه برای  برای این تراکنش ثبت می  3گیرد و عدد  قرار می  3این معناست که در سطح  

های قرار گرفته در هر کدام از سطوح محاسبه  ها این کار انجام شد، درصد تعداد تراکنش تمامی تراکنش

گردد که در هر  شود. به عبارت دیگر هم برای سفرهای فردی و هم برای سفرهای گروهی مشخص میمی

 است. ه درصدی از کل سفرها انجام گرفتهسطح چ

 

 

 بندی جمع 3-8

توضیح داده    هاتراکنشدر این فصل ابتدا ساختار کلی مطالعه معرفی گردید. سپس فرآیند تخمین مقصد  

سفرها شرح  و مقصد  بندی و روش زنجیره سفر برای تخمین مبدا  شد. در ادامه نحوه استفاده از روش خوشه

سپس چگونگی استفاده از روش خوشه بندی برای شناسایی مسافران منظم و غیر منظم سیستم    داده شد.

ی مقایسه  نحوه  روش شناسایی سفرهای گروهی وبه توضیح  در انتهای فصل نیز    مورد بررسی قرار گرفت.

 رفتار سفر فردی و گروهی پرداخته شد. 
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 مقدمه

بیان شده  های کارت هوشمند با استفاده از روش ی نتایج به دست آمده از تحلیل دادهدر این فصل به ارائه

ها شرح  شده و سپس مراحل آماده سازی دادهمعرفی    مطالعه موردی است. ابتدا  در فصل سوم پرداخته شده

از ها  ت. در بخش بعدی آمار توصیفی دادهاس داده شده ارائه  مقصد سفرها  -مین مبداتخ  نتایج  آن   و پس 

نتایج خوشه  است.شده نظم  سپس  قرار گرفتهبندی  بررسی  مورد  مقایسه انجام سفر  به  ادامه  در  ی  است. 

است.  های رفتار سفر فردی و گروهی مشخص گردیدهردی و گروهی پرداخته شده و تفاوتالگوهای سفر ف

 است. بندی موارد مطرح شده گزارش شدهدر انتهای فصل نیز جمع

 

 مطالعه موردی  4-1

. شهر اراک با حدود پانصد و بیست  رانی شهر اراک استهای هوشمند اتوبوس های کارتمورد مطالعه داده 

رانی شهر اراک دارای  سیستم اتوبوس ترین شهر استان مرکزی است.  جمعیت، مرکز و پر جمعیتهزار نفر  

  766در مجموع    باشد.کیلومتر )به صورت رفت و برگشت( می  407.7خط اتوبوس، با طولی در حدود    30

  1-4شکل  گیرند.  قرار میها توسط چندین خط مورد استفاده  ایستگاه در شبکه وجود دارد که برخی از آن 

مشخص است، خطوط در بخش   گونه که در این شکل همان دهد. رانی شهر اراک را نشان میشبکه اتوبوس 

های بزرگی از طول خود  رانی در بخشمرکزی شهر تراکم زیادی داشته و در کل شبکه نیز خطوط اتوبوس 

 .با سایر خطوط همپوشانی دارند 

 

 رانی شهر اراکاتوبوس شبکه: 1-4شکل 
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 داده های کارت هوشمند   4-1-1

از    است ودر این شهر راه اندازی شده  1394از شهریور سال    آوری کرایه شهر اراکسیستم خودکار جمع

مینوع کرایه یکنواخت  با یکهای  تنها  نقل  و  آن مسافران بخش حمل  در  که  زدن کارتباشد،  های  بار 

  .کنند ابتی را بعنوان کرایه پرداخت میثنرخ    ،در هنگام پیاده شدنو  دستگاه کارتخوان    روی   خود بر  هوشمند 

  اطلاعاتکه شامل    شود ثبت میپایگاه داده مرکزی  در    یک تراکنش  در هر بار کارت زدن،در این سیستم  

 زیر است:

 شناسه کاربری  •

 زمان و تاریخ تراکنش  •

 ( اتوبوس پایانه )متصل شناسه  •

 مبلغ کرایه  •

 مانده حساب •

 است.بر روی هر اتوبوس قرار گرفته خوانی است کهلازم به ذکر است شناسه پایانه همان کد دستگاه کارت

 است.شدهارائه  1-4در پایگاه داده کارت هوشمند در جدول های ثبت شده ای از داده مونه ن

 

های  های کارتای از دادهنمونه :Error! No text of specified style in document.-1جدول 

 شهر اراک  رانیاتوبوس هوشمند

 کرایه

 )ریال(

 مانده حساب 

 )ریال(

شناسه  

 پایانه

تاریخ  

 تراکنش 

زمان 

 تراکنش 
 شناسه کارت 

2  22 2121 2 IDD00049A48EAAB4380 

2 1 1 2121 42 IDD00048E4BBAAF4380 

2 221 14 2121 142 IDD00042810F2AB4380 

2 41 11 2121 4 IDD00040A5F7A8C3180 

2  22 2121 4 IDD00048144EAAB4380 

  21 2121 4 IDD00047384B2224480 

 

های ثبت شده در پایگاه داده کارت هوشمند شهر  ، کل تراکنشاین مطالعه مجموعه داده های اصلی و اولیه  

بوده است که در    1395)شروع استفاده از سیستم کارت هوشمند( تا آبان    1394  سال   از شهریور اراک  

 اند.تراکنش را ثبت نموده  6,141,485کارت تعداد   67,565این دوره زمانی 
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 1395، در یک روز عادی سال  (70)  ریزی حمل و نقل شهر اراکلازم به ذکر است که بر اساس مدل برنامه 

پایگاه    مورد انتظار در  های تراکنشمعادل تعداد - هزار جابجایی )پاره سفر  150بیش از    بایستمیدر پاییز  

ماه    هبر اساس پایگاه داده در ماه آبان )ک   اماحمل و نقل همگانی شهر اراک انجام شود.    ستمداده( در سی

  ه نکت  ثبت شده است.  تراکنش   هزار  37بیشینه سفرها با اتوبوس بوده است( به طور روزانه اعدادی در حدود  

  کارت هوشمند دارای    ونقل همگانیمسافران حملهمه    ، در دوره زمانی مورد مطالعه  است که   این   م مه  بسیار

د کمتر از  موجو پایگاه داده    . لذااند کردهبه صورت نقدی کرایه خود را پرداخت  نبوده و بخش قابل توجهی  

های ارائه شده در این مطالعه  است و در واقع تحلیلنقل همگانی را در برگرفتهودرصد کل سفرهای حمل  25

 است.  گیری از کل سفرها انجام شدهبر اساس یک نمونه

 

 یابي خودکار وسیله نقلیه وقعیت سیستم م  داده های 4-1-2

نقلیه وقعیتم  در سامانه  ایستگاه ثبت    یابی خودکار وسیله  اتوبوس به هر  اراک، زمان رسیدن  اتوبوسرانی 

ز اطلاعات در پایگاه داده ثبت  در نزدیکی ایستگاهی توقف کند یک سطر ا  ییعنی هرگاه اتوبوس شود.  می

در  اتوبوس است.    شماره پلاک ایستگاه و    نامتگاه،  شود که شامل تاریخ و زمان رسیدن اتوبوس به ایسمی

 است. ارائه شدهرانی اراک  اتوبوس   یابی خودکار وسیله نقلیه وقعیتسیستم مهای  نمونه ای از داده  2-4جدول  

 

 یابی خودکار وسیله نقلیه وقعیتسیستم مهای ای از دادهنمونه :2-4جدول 

 شماره پلاک   نام ایستگاه زمان رسیدن 
212  1 107شروع سرداران2 

2111  12 1870مصلی 

2114  12 125  1بهزیستی

2111  12 126ابتدای غفاری 

211441  12 201حاج کاظمی 

2114  12 202آتشنشانی 

 

است.  فقط برای یک روز موجود بودهیابی خودکار وسیله نقلیه  وقعیتسیستم م  هایدادهلازم به ذکر است که  

ها  بندی اتوبوس ، تغییر خاصی در برنامه زمانمورد مطالعهکه در طی بازه زمانی    استبنابراین فرض شده

توان اطلاعات  و تعیین خط هر پایانه میبا انطباق شناسه پایانه با پلاک اتوبوس  است. در نهایت  ایجاد نشده

 رانی شامل زمان تور و زمان استراحت اتوبوس در ایستگاه پایانه را محاسبه نمود. مربوط به هر خط اتوبوس 
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 پایگاه داده آماده سازی  4-2

های گمشده  ها برای تحلیل است که شامل تشخیص دادهسازی دادهها اولین مرحله از آمادهسازی دادهپاک

  .در اطلاعات اولیه است های پرت یا معیوبا با مقادیر مناسب و شناسایی و تصحیح دادههو جایگزینی آن

ها( )تعداد کارت   67,739  تا  1به ترتیب اعداد صحیح از    ها، شناسه کارتانجام کاردر ابتدا برای سهولت  

ها به صورت تعداد روز از تاریخ یکم ژانویه سال یکم میلادی  همچنین زمان تراکنش   است.گذاری شدهشماره

است از  و تکراری مطابق آنچه که در ادامه گفته شدهاست. در مرحله بعد داده های معیوب  شدهداده تغییر  

موجود مشخص شد که تمامی    های زم به ذکر است که با بررسی دادهلا  است.حذف گردیده  ها مجموعه داده

 ای وجود ندارد. دارای مقدار است و داده ی گمشده های ثبت شده های هر ردیف از دادهپارامتر

 

 زمان تراکنش  4-2-1

بعضی  ی شدهاست. در صورتی که زمان ثبت  22الی  6دهی اتوبوسرانی شهر اراک از ساعت زمان سرویس 

  7478ی برابر دههای خارج از زمان سرویستعداد کل تراکنشها خارج از این بازه زمانی است. از تراکنش

)کمتر از    های موجودپایین این تعداد نسب به کل تراکنش. با توجه به درصد  است  تراکنش به دست آمده

 است.ها حذف شدهدرصد(، این تراکنش 0.1

 

 تاریخ تراکنش  2-2-4

با توجه به اینکه تعداد بسیار کمی تراکنش در دو ماهه اول راه اندازی سیستم کارت هوشمند )شهریور و  

 است.تراکنش( حذف گردیده  328ا )( ثبت شده است، این تراکنشه1394مهر سال 

 

 کارتزمان های همنشتراک 3-2-4

های هر کارت بر اساس زمان مرتب شده است. سپس اختلاف زمانی هر تراکنش با تراکنش  در ابتدا تراکنش

و مانده حساب کارت نیز  است. حال اگر این اختلاف صفر باشد  از خود بر حسب ثانیه محاسبه شده  بعد 

زمان  تراکنش هم     140000تعداد  و باید حذف شود.    تکراری استیعنی تراکنش بعدی  تغییری نکرده باشد  

 است.ها حذف گردیدهکه از مجوعه داده استها به دست آمدهبرای کل کارت
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 های غیر فعال کارت 4-2-4

گیرد بنابراین کارت هایی که  ر اساس تاریخچه سفرهایش انجام میاز آنجایی که تحلیل رفتار سفر هر فرد ب

ی سفر برای  ت شده دارند قابل استفاده نیستند چرا که تاریخچه زمانی مطالعه فقط یک تراکنش ثبره  در دو

 شود. ها حذف میها از مجموعه دادههای مربوط به این کارتتراکنش  ها وجود ندارد پساین کارت

 

 شناسه پایانه 5-2-4

تراکنشهای کارت هوشمند مشاهده شدهبا بررسی داده تاریخ  است که در  از  نهم  وبیستهای ثبت شده 

در پایگاه داده کارت هوشمند مقادیر صحیحی برای شناسه پایانه اتوبوس   1395تا اول تیر  1394بهمن 

های  با هیچ یک از شناسههای پایگاه داده  در تراکنشهای ثبت شده  به عبارت دیگر شناسه  .ثبت نشده است

نقلیهوقعیتسیستم م های  ثبت شده در داده در این  نابراین  ب  است.همخوانی نداشته  یابی خودکار وسیله 

و در نتیجه امکان    رانی بوده استشود که هر تراکنش متعلق به کدام خط اتوبوس دوره زمانی مشخص نمی

حذف این تراکنشها تعداد کل  پس از  در نهایت    .است  وجود نداشته ها  تخمین مبدا و مقصد این تراکنش

برابر  تراکنش پایگاه داده  تراکنش  استعدد شده  4,342,611های  های  های ثبت شده در ماهکه شامل 

جدول  در  .  است  1395های تیر، مرداد، شهریور، مهر و آبان سال  و ماه  1394آبان،آذر، دی و بهمن سال  

 نهایی نشان داده شده است. داده های تمیز شده در پایگاه داده از  نمونه ای  4-3

 

 داده تمیز شده در پایگاه داده نهایی : 3-4جدول 

 شناسه کارت  تراکنش  نزما مانده حساب )ریال(  کرایه )ریال(  شناسه پایانه 

57002327 2500 53720 736364.527951389 17290 
57001971 2500 51680 736364.527986111 51129 
57002327 3000 40580 736364.527986111 17290 
57002383 3000 37460 736364.527986111 20443 
57002001 3000 49350 736364.527997685 22779 

 

 آمار توصیفي   4-3

ها مورد بررسی  های تراکنشه داده بر اساس ویژگیدر این بخش با ارائه جداول و نمودارهایی وضعیت پایگا

تعداد  است. سپسسفر کاربران در سیستم ارائه شده است. در ابتدا آمار مربوط به تعداد روزهایقرار گرفته
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یک ساعت و روزهای  ها به تفکالگوی زمانی تراکنش  تراکنش ها به صورت ماهانه بررسی شده است و در انتها

 است.هفته ارائه شده

 تعداد روزهای سفر  4-3-1

دهنده تعداد روزهای سفر فرد دارنده کارت  است نشانتعداد روزهایی که هر کارت در سیستم فعال بوده

روزهای فعال  تعداد  برای اینکه توزیع تعداد روزهای سفر کاربران به دست آید لازم است که  است. بنابراین

با توجه به این  نشان دهنده توزیع تعداد روزهای سفر کاربران است.    2-4شکل    .مشخص شودهر کارت  

نقل  وحمل  تعداد روزهای فعال سامانهشود که تعداد روزهای سفر بیشتر کاربران کمتر از  شکل ملاحظه می

ران در  اطلاعات مربوط به تعداد روزهای سفر کارب.  استبوده  روز(   269)  در بازه زمانی مورد مطالعه   همگانی

 است. ارائه شده 4-4جدول 

 

 کاربرانتوزیع تعداد روزهای سفر  : 2-4شکل 

 

 آمار مربوط به تعداد روزهای سفر: 4-4جدول 

 روز  269 تعداد روزهای فعال سامانه

 روز  242 بیشینه تعداد روزهای سفر 
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 روز  1 کمینه تعداد روزهای سفر 

 روز  32 متوسط تعداد روزهای سفر کل کاربران 

نفر 23,225 مقدار متوسطتعداد کاربران با تعداد روزهای سفر بیش از    

است. مشاهده ها بر اساس متوسط تعداد تراکنش در هر روز ارائه شدهتعداد کارتتوزیع    3-4در شکل  

اند. همچنین تعداد  ها به طور متوسط بیش از یک تراکنش ثبت شده در روز داشتهشود که اکثر کارتمی

 تراکنش بوده است. 3ها کمتر از درصد کارت  99تراکنش روزانه 

 

 

 اساس متوسط تعداد تراکنش در روزها بر : توزیع کارت3-4شکل 

 

 توزیع زماني سفرها  4-3-2

و همچنین    1394ن تا بهمن سال  های ماه های آباد پایگاه داده نهایی شامل تراکنشطور که گفته ش همان

آبان  ماه تا  تیر  تراکنش  4-4است. در شکل    1395های  ثبتتعداد  ارائه شدههای  است. شده در هر ماه 

،  شمند در بین مسافرانبه دلیل فراگیر نبودن استفاده از کارت هو  1394شود که در ماه آبان  مشاهده می

به دلیل پایان فعالیت  همچنین  های دیگر بسیار کمتر بوده است.  ثبت شده نسبت به ماههای  تعداد تراکنش

 ثبت شده است. 1395در تیرماه   کمتری هایتعداد تراکنش ، ها در ماه خردادعادی مدارس و دانشگاه
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 های مختلف های ثبت شده در سیستم به تفکیک ماه: تعداد تراکنش4-4شکل 

 

ملاحظه    است.میزان استفاده از کارت هوشمند در روزهای مختلف هفته نمایش داده شده  5-4  در جدول 

روزهای پایانی هفته مخصوصا روز  همچنین در  است.  فرها در روز یکشنبه اتفاق افتادهشود که اوج س می

تعطیلی ادارات و مدارس و    تواند به دلیلمیاست که  ای یافتهافت قابل ملاحظه  هاجمعه تعداد تراکنش

 .  باشد  شدن سفرهای کاری و تحصیلیکمتر

 

 : تعداد تراکنش ثبت شده در روزهای مختلف هفته5-4جدول 

       درصد          تراکنش تعداد  روز هفته  ردیف

 16.74 72۶,951 شنبه 1

 17.09 742,131 یک شنبه  2

 16.8۳ 730,869 دوشنبه  3

 15.5۴ 674,745 سه شنبه  4

 15.79 685,549 چهارشنبه 5

 13.54 587,990 پنجشنبه  6

 4.48 194,376 جمعه 7

 100 4,3۴۲,۶۱۱ مجموع 
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با توجه به این  .  استختلف روز نشان داده شدهساعات م های ثبت شده در  تراکنش تعداد    5-4شکل  در  

یابد. اوج ظهر در دو ساعت ها کاهش میاست و بعد از آن تعداد تراکنش  8الی    7، اوج صبح از ساعت  شکل

است. اوج عصر نیز از ساعت   12افتد که بیشترین تراکنش مربوط به ساعت  اتفاق می  14الی    12ی  پیوسته

شود که استفاده  است. ملاحظه میبیشترین تعداد تراکنش ثبت شده  18در ساعت  است که    19الی    17

 است. 21الی   6عمومی از حمل و نقل همگانی شهر اراک از ساعت 

 

 

 : تعداد تراکنش در ساعات روز 5-4شکل 

 

 7ساعت    است.هفته نمایش داده شده  وزهایساعات مختلف به تفکیک ر  هایتوزیع تراکنش   6-4در شکل  

است.  را به خود اختصاص داده  شده در یک ساعتتراکنش ثبت  صبح روز دو شنبه بیشترین مقدار  8الی  

( متفاوت با روزهای غیرکاری  شنبه الی چهارشنبهشود که الگوی ساعتی روزهای کاری هفته )مشاهده می

دارد در صورتی  در روزهای کاری سه زمان اوج صبح، ظهر و عصر وجود  پنجشنبه و جمعه( است.  هفته )

 ود دارد. که در روزهای غیرکاری فقط دو زمان اوج ظهر و عصر وج
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 های ثبت شده به تفکیک روزهای هفته : توزیع ساعتی تراکنش6-4شکل 

 

 تحلیل نتایج  4-4

نتایج   ارائه و تحلیل  به  ندر این بخش  ابتدا  تراکنشها مورد  تایج خوشهمطالعه پرداخته شده است.  بندی 

تراکنش مقصد  و  مبدا  تخمین  نتایج  سپس  است  گرفته  قرار  ارابررسی  نتایج  ها  ادامه  در  است.  شده  ئه 

و گروهی  خوشه فردی  الگوهای سفر  نهایت  در  و  ارائه گردیده است  نظم سفر مسافران  با یکدیگر  بندی 

 است. مقایسه شده 

 

 ی هر کارتنتایج خوشه بندی تراکنش ها 4-4-1

استفاده از  با  بوده    تراکنش  2,628,473  که برابر با  کارت  64,710  سی روز آخر  هایتراکنشدر مجموع  

است  تراکنش های هر کارت در دو خوشه قرار گرفته  .استخوشه بندی شده  Kبندی میانگین  روش خوشه

تراکنش های آن خوشه در چه ساعتی و  است که  که با استفاده از مختصات مرکز هر خوشه مشخص شده

های یک کارت به عنوان نمونه ارائه  بندی تراکنشخوشه 7-4 شکل در  ناحیه ای انجام گرفته است.در چه  

تراکنشاست. همانشده است  این شکل مشخص  در  که  دو خوشهطور  در  کارت  این  رنگ  یهای    قرمز 

اند. در هر خوشه  قرار گرفته  های عصر تا شب( آبی رنگ )تراکنشی  های صبح تا ظهر( و خوشه )تراکنش

مختصات مرکز  .  های آن خوشه استی تراکنشاست که نمایندهای به عنوان مرکز خوشه مشخص شدهنقطه

 است:به دست آمده (1-4ی )رابطه های این کارت به صورت خوشه
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(4-1) 𝐶1 = (0.19, 0.22)                 𝐶2 =

(0.82, 0.17)                                                   

ها به صورت  (، مقادیر غیراستاندارد مرتبط با مختصات مرکز خوشه7-3( و )6- 3ی )پس از استفاده از رابطه

 است: ده به دست آم ( 2-4ی )رابطه

 (4-2 ) 𝐶1 = (10.1, 6.03)                 𝐶2 = (18.2, 5.74)                                                 

تراکنش و مولفه    اول   مولفه  نشان دهنده فاصله ناحیه پیاده شدن  دوم  مرکز خوشه نشان دهنده ساعت 

ارائه    6-4  در جدول   فاصله نواحی پیاده شدن تراکنش های کارت از ناحیه مبنا  تراکنش از ناحیه مبنا است.

به عنوان ناحیه    استمقدار مولفه دوم مرکز خوشه داشتهای که نزدیکترین مقدار را به  . ناحیهشده است

برای خوشه    139یه  برای خوشه اول و ناح  35است. در این مثال ناحیه  در نظر گرفته شدهمرکز خوشه  

 است.  دوم انتخاب شده

 
 های یک کارت : مثال خوشه بندی تراکنش7-4شکل 

 

 های کارت از ناحیه مبنا فواصل نواحی تراکنش:  6-4جدول
2 12 141  4  122 12 1 1 شماره 

 ناحیه
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  44   42   2 1 فاصله از 

 ناحیه مبنا 

 مقصد سفرها -مبدانتایج تخمین  4-4-2

شدن از اتوبوس    ناحیه پیاده  ،تراکنش ناحیه سوار شدن به اتوبوس و مقصد    ، تراکنشدر این مطالعه مبدا  

های پایگاه داده کارت  بر روی کل تراکنش  تراکنشاست. پس از اعمال روش تخمین مقصد  شدهتعریف  

تراکنش    4,313,925  ها برابر بادرصد تراکنش  99ناحیه پیاده شدن    ،(تراکنش  4,342,611)  هوشمند 

درصد آنها تخمین زده    99.6شدن  است. سپس از بین این تعداد تراکنش، ناحیه سوار  تخمین زده شده

  862,795  ها( با استفاده از روش زنجیره سفر ودرصد تراکنش   80راکنش )ت  3,451,140  مبدا  است.شده

( تراکنش   20تراکنش  از روش خوشهدرصد  استفاده  با  تعداد  د  است.بندی تخمین زده شدهها(  نهایت  ر 

  .به دست آمده است  تراکنش   4,299,849  ابربر  آنها مشخص گردید   مبدا و هم مقصد هایی که هم  تراکنش

سفر  فقط یک  وز  ند و در آن راهفقط یک روز در سیستم فعال بود  یی که هاکارت  ی هاتخمین مبدا تراکنش

در    است.ها تخمین زده نشدهدرصد از تراکنش  0.4است، به همین دلیل مبدا  پذیر نبوده، امکاناند داشته

شود  مشاهده مینمایش داده شده است.    ونقل شهر اراک نواحی حمل  در   هاتراکنشمقصد  یع  توز  8-4شکل  

کاربری  است. به دلیل اینکه در نواحی مرکزی  بیشتر  ها در نواحی مرکزی شهر  جمع مقصد تراکنشکه ت 

،تعداد زیادی از مسافران به طور روزانه برای انجام  و آموزشی بیشتر از سایر نواحی است  ، تجاریهای اداری

سفرهای جذب شده به این نواحی    بیشتر   تعداد  که منجر به   کنند کار یا تحصیل به این نواحی سفر می 

 . استدهش 

 

 تفکیک نواحی حمل و نقل شهر اراکها به : مقصد تراکنش8-4 شکل
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شود  ونقل شهر اراک نمایش شده است. ملاحظه میها در نواحی حمل توزیع مبدا تراکنش  9-4در شکل  

طور که تعداد سفرهای جذب شده به  همانها در نواحی مرکزی شهر بیشتر است.  که تجمع مبدا تراکنش

تولید شده از این نواحی نیز بیشتر از سایر نواحی است.  نواحی مرکزی شهر بیشتر است، تعداد سفرهای  

اند در  به این نواحی سفر کرده برای انجام فعالیت )کار، تحصیل و...(  از محل زندگی خود زیرا مسافرانی که

زندگی خود را دارند که باعث شده است مبدا بسیاری از سفرها نواحی  قصد بازگشت به محل    روز  ادامه 

 مرکزی شهر باشد.

 

 

 ها به تفکیک نواحی حمل و نقل شهر اراک: مبدا تراکنش9-4شکل 

 

-رانی شهر اراک ترسیم شدهتعداد سفرهای هر خط اتوبوس بر روی نقشه خطوط اتوبوس   10-4در شکل  

تعداد سفرهای بیشتری را به  نواحی شمال و شمال شرقی شهر    اتوبوس   خطوط  که  شودملاحظه میست.  ا

شتری در این  جمعیت بیقسمت از شهر،  های مسکونی در این  به دلیل تجمع شهرک.  اند خود اختصاص داده

به  هرچه جمعیت بیشتر باشد تقاضای سفر بیشتر است، بنابراین سفرهای بیشتری    و   نواحی ساکن هستند 

 است.گذرد انجام شدهوسیله خطوطی که مسیر حرکت آنها از این نواحی می
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 رانی شهر اراک: تعداد سفرها به تفکیک خطوط اتوبوس 10-4شکل 

 

، تعداد  تغییر خط جاز  ها مشخص گردید با در نظر گرفتن زمان مپس از اینکه مبدا و مقصد کل تراکنش

به عنوان سفرهای  ها  شناسایی شده است و بقیه تراکنش   تغییر خط تراکنش به عنوان سفرهای    215,517

ارائه    سفرهامقصد    - مبدا  ای از نتایج تخمینخلاصه  7-4جدول  در  است.  مقصد در نظر گرفته شده-مبدا

 است. شده

 خلاصه نتایج تخمین مبدا مقصد سفرها : 7-4 جدول

 تعداد         

 4,342,611       های پایگاه داده کل تراکنش 

  4,313,925       هایي که مقصد آنها تخمین زده شد تراکنش

  4,299,849       تخمین زده شد هایي که مبدا آنها تراکنش

   215,517         عویض خط تسفرهای 

  4,084,332       مقصد - کل سفرهای مبدا

 

 مقصد سفرها -ارزیابي نتایج تخمین مبدا  4-4-3
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داده شد   طور کههمان توضیح  قبل  فصل  تراکنشپیاده   محل  ،در  و    هاشدن  اتوبوس  تور  زمان  اساس  بر 

تخمین پایانه  تراکنشاست.  شدهزده    ایستگاه  کل  داشتن  بدون  دیگر  عبارت  و  به  اتوبوس  تور  یک  های 

است. از  پذیر نبودهها امکان های پایانه در هر تور، تخمین محل پیاده شدن تراکنشمشخص نبودن ایستگاه

های یک تور اتوبوس را ثبت کرده  دقیق پیاده شدن و سوار شدن کل تراکنشای که محل  طرف دیگر داده

ها وجود نداشته  شدن تراکنشروش تخمینی محل پیاده  ارزیابی باشد در دسترس نبوده است. بنابراین امکان  

تراکنش بر اساس ناحیه پیاده شدن آن تخمین زده  هر  است. اما در مرحله بعدی که ناحیه سوار شدن  

 ها استفاده شده است.درصد تراکنش  80خمین محل سوار شدن  برای تاز روش زنجیره سفر    ،استشده

مبدا آمارگیری  اطلاعات  از  مرحله  این  نتایج  ارزیابی  سال  -برای  در  اراک  شهر  خانوارهای    1386مقصد 

در این آمارگیری اطلاعات دقیق سفرهای افراد مثل وسیله انجام سفر، زمان شروع و    است.استفاده شده

است. نحوه اعتبارسنجی روش زنجیره سفر استفاده شده در  پایان سفر و ناحیه مبدا و مقصد سفر ثبت شده

  است:لعه به صورت مراحل زیر انجام شدهاین مطا

اند برای اعتبارسنجی انتخاب  بیش از یک سفر با اتوبوس داشتهدر روز آمارگیری    ابتدا افرادی که •

 اند. شده

تخمین زده   هایشانبر اساس مقصد  ی این افرادمبدا سفرهاناحیه با استفاده از روش زنجیره سفر،  •

 شده است.

ناحیه مبدا تخمین زده شده با ناحیه واقعی مبدا سفر که در آمارگیری ثبت شده مقایسه گردیده   •

 است. 

 درصد سفرهایی که مبدا تخمینی و مبدا واقعی آنها یکی شده به دست آمده است.  •

   با استفاده از روش زنجیره سفر به درستی تخمین زده شده است.  درصد سفرها  89نتایج نشان داد که مبدا  

 

 سفر  بندی نظمخوشهنتایج  4-4-4

های ثبت شده در  بندی نظم انجام سفر تراکنش توضیح داده شد برای خوشه  4-3طور که در بخش  همان

پنج خوشه برای نظم انجام سفر در نظر گرفته      است.های کارت هوشمند انتخاب شدهماه آخر از پایگاه داده

بر اساس سه ویژگی تعداد روزهای سفر، ساعت اولین سفر روز و مقصد اولین سفر  است که هر کارت  شده

   است.به صورت خلاصه ارائه شده    8-4  جدول بندی در  خوشه  است. نتایجها قرار گرفتهدر یکی از خوشهروز،  

 

 بندی نظم سفر نتایج خوشه: 8-4 جدول

C5 C4 C3 C2 C1  مرکز خوشه 
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 سطح نظم سفر  خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد 

2 1 1  2  تعداد روزهای سفر 

11 11 1 41 1  تعداد ساعت مشابه

12 4 44 24 1  تعداد نواحي مشابه

2  1 1212 144  های هوشمندتعداد کارت

 1 2 2   هادرصد از کل کارت

 

درصد( دارای سطح نظم سفر کمتر از متوسط هستند یعنی    61شود که اکثریت مسافران )ملاحظه می

همچنین سطح  اند.  حمل و نقل همگانی استفاده نکرده  مسافران به طور روزانه و به صورت منظم ازبیشتر  

  اند.روز از ماه سفر کرده  18است و این افراد حداقل در  درصد مسافران بیشتر از متوسط بوده  19نظم سفر  

نشان دهنده مسافران   عنوان سطوح  به  زیاد  و خیلی  زیاد  نظم سفر  نظم سفر  اگر سطح  و سطح  منظم 

درصد    19متوسط، کم و خیلی کم به عنوان سطوح نشان دهنده مسافران غیر منظم در نظر گرفته شود،  

  11-4  شکلدر    درصد متعلق به مسافران غیر منظم می باشد.  81ها متعلق به مسافران منظم و  کارت

هرچه سطح نظم سفر  است.  بر اساس سطح نظم سفر نمایش داده شده  در ماه   متوسط تعداد سفرهای روزانه 

روزانه بیش  مسافران منظم به طور متوسط  یابد.  افزایش میبیشتر شود متوسط تعداد سفرهای روزانه مسافر  

 . اند از یک سفر انجام داده

 

 تعداد متوسط سفرهای روزانه هر مسافر در هر خوشه: 11-4 شکل
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است.  عداد روزهای سفر در ماه مشخص شدهبر اساس ت منظمو غیر  منظمدرصد مسافران   12-4 شکلدر 

برای مسافران  پرتکرارترین   با تعداد    20تا    18  منظمتعداد روزهای سفر  برابر  تقریبا  بوده است که  روز 

در    اند روز در ماه سفر کرده  17بیشتر از  منظم  درصد مسافران    85بیش از    روزهای کاری در ماه است.

غیر    90  صورتی که  از  منظم  درصد مسافران  اند.    13کمتر  داشته  ماه  در  تعداد    13-4  شکلروز سفر 

شود که هرچه تعداد  دهد. مشاهده میمسافران منظم و غیر منظم را به تفکیک تعداد روزهای سفر نشان می

روزهای سفر بیشتر شده از تعداد مسافران نامنظم کاسته شده است. همچنین تعداد مسافران منظم ابتدا  

تعداد این مسافران نیز رو به کاهش    ،19روزهای سفر افزایش یافته است اما پس از روز  با افزایش تعداد  

 رفته است.

 

 

 منظم و غیر منظم توزیع تعداد روزهای سفر مسافران  :12-4 شکل
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 تعداد مسافران منظم و غیر منظم به تفکیک تعداد روزهای سفر :13-4شکل 

 

 گروهي های فردی و سفرنتایج  4-4-5

 تحلیل حساسیت  4-4-5-1

در تحلیل حساسیت، میزان اثرگذاری تغییرات یک متغیر ورودی )متغیر مستقل( بر روی یک متغیر خروجی  

قرار می  این مطالعه درصد  گیرد. همانطور که پیش)متغیر وابسته( مورد مطالعه  در  توضیح داده شد،  تر 

سفرهای گروهی از کل سفرهای انجام شده، بر اساس فاصله گروهی )یا همان فاصله زمانی بین کارت زدن  

است. بنابراین فاصله گروهی، متغیر ورودی و درصد سفرهای گروهی، متغیر  اعضای یک گروه( تعیین شده

باشد. برای بررسی اثر تغییرات فاصله گروهی بر روی درصد سفرهای گروهی،  خروجی مسئله مورد نظر می

است. بدین منظور  ثانیه( برای شناسایی سفرهای گروهی استفاده شده  15تا    1بازه زمانی مختلف )از    15از  

ر روی  های کارت هوشمند انتخاب شده و تاثیر فواصل گروهی مختلف بهای هفته پایانی از دادهتراکنش

  14-4  شکل  دراست. نتایج تحلیل حساسیت  درصد سفرهای گروهی از کل سفرها مورد بررسی قرار گرفته

تا    5ثانیه، درصد سفرهای گروهی از    15تا    1با تغییر فاصله گروهی از    که   شوداست. ملاحظه میارائه شده

ثانیه درصد سفرهای    3تا    1افزایش فاصله گروهی از    توجه به نمودار با   بادرصد افزایش یافته است.    30

ثانیه تغییری چندانی    6است. همچنین در فواصل گروهی بیشتر از  گروهی به طرز قابل توجهی افزایش یافته

در این مطالعه با توجه به سیستم اتوبوسرانی شهر اراک و میزان    است.در درصد سفرهای گروهی ایجاد نشده

است. به عبارت دیگر  ثانیه لحاظ شده  10ند فاصله گروهی، کمتر از  ها دارها در ایستگاهتوقفی که اتوبوس 
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ثانیه باشد و ناحیه    10شوند کمتر از  اگر فاصله زمانی بین کارت زدن دو فردی که از یک اتوبوس پیاده می

 .   شودها به عنوان سفر گروهی در نظر گرفته می ها نیز یکی باشد، سفرهای آنسوار شدن آن

 

 سفرهای گروهی روش شناسایی: نتایج تحلیل حساسیت  14-4 شکل

 شناسایي سفرهای فردی و گروهي   نتایج کلي 4-4-5-2

 سفر   1,164,497  انجام شده در سامانه حمل و نقل همگانی شهر اراک،   سفر  4,084,332  در مجموع 

کارت هوشمند    64,710همچنین از    است.به عنوان سفر گروهی شناسایی شده  ( درصد کل سفرها  28)

  جدولدر  اند.داشته  کارت حداقل یک سفر گروهی در دوره زمانی مطالعه  59,042موجود در پایگاه داده، 

بیشترین    شود می  ملاحظه است.  به تفکیک روزهای هفته ارائه شده  تعداد سفرهای فردی و گروهی   4-9

 تعداد سفرهای فردی و گروهی متعلق به روز یکشنبه است. 

 

 : تعداد سفرهای فردی و گروهی به تفکیک روزهای هفته 9-4جدول 

 جمعه  پنجشنبه چهارشنبه  سه شنبه  دوشنبه یکشنبه شنبه  روز هفته 

تعداد  

سفر  

 فردی
507,065 509,206 504,222 492,914 458,469 366,816 113,389 
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تعداد  

سفر  

 گروهي
183,388 190,453 188,046 174,635 181,054 176,890 69,031 

690,445700,659693,468634,104639,523543,706182,420 مجموع

پایانی هفته   آنجایی که در روزهای  قابل ملاحظهاز  تعداد سفرهای  ای می تعداد کل سفرها کاهش  یابد، 

نیز کاهش پیدا می  اینکه مقایسهگروهی  برای  بنابراین  از  کند.  انجام گیرد  ی بهتری میان روزهای هفته 

یعنی در هر روز هفته  است.  ای انجام شده در روز استفاده شدهدرصد سفرهای فردی و گروهی از کل سفره

 شکلاست. در است که چند درصد از کل سفرها، سفر فردی و چند درصد سفر گروهی بودهمشخص شده

ت   4-15 به  گروهی  و  فردی  سفرهای  هفته  درصد  روزهای  میشده  ترسیمفکیک  مشاهده  با  شود  است. 

.  استشدهدرصد سفرهای گروهی بیشتر  سفرهای فردی کمتر و    روزهای پایانی هفته درصد شدن به  نزدیک

در روزهای کاری هفته )شنبه الی چهارشنبه( درصد سفرهای فردی و گروهی از کل سفرها تقریبا ثابت  

  عه است و در روز جمدر صورتی که در روزهای پنجشنبه و جمعه درصد سفرهای گروهی افزایش یافته  است

در روزهای پایانی هفته به دلیل تعطیلی مدارس و ادارات سفرهای کاری که معمولا  .  داردرا  بیشترین مقدار  

به همراه اعضای  )  گروهیشود کمتر شده و سفرهای تفریحی که بیشتر به صورت  به صورت فردی انجام می

یابد که به همین دلیل درصد سفرهای گروهی در روزهای  گیرد افزایش میانجام می  ( خانواده و یا دوستان

 بیشتر از سایر روزهای هفته است. پنجشنبه و جمعه 

 

 :درصد سفرهای فردی و گروهی به تفکیک روزهای هفته 15-4 شکل
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 مقایسه رفتار سفر فردی و گروهي  4-4-6

 الگوی زماني سفر  4-4-6-1

از آنجایی که روزهای کاری هفته از نظر درصد سفرهای فردی و گروهی مشابه یکدیگر هستند سفرهای  

  در شکل  است.ها با سفرهای روزهای پایانی هفته مقایسه شدهاین روزها جدا گردیده و الگوی ساعتی آن

است. با توجه به  شده ترسیم  هفتهکاری روزهای تعداد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف   4-16

شکل در روزهای کاری برای هر دو نوع سفر فردی و گروهی سه زمان اوج صبح، ظهر و عصر ثبت  این  

صبح انجام گرفته است که مطابق    8الی    7به طوری که بیشترین تعداد سفرهای فردی در ساعت  است.  شده

الی    18با ساعت بازگشایی ادارات و مدارس است. در این روزها بیشترین تعداد سفرهای گروهی در ساعت  

  که معمولا به صورت گروهی است   در این ساعت سفرهای با هدف تفریح و خرید است که  انجام شده  19

عت از روزهای  درصد سفرهای فردی و گروهی از سفرهای هر سا  17-4در شکل    .شودبیشتر انجام می

صبح( درصد کمی   9الی    6شود که در ساعات اولیه صبح )است. ملاحظه میکاری هفته نمایش داده شده

ی روز، درصد سفرهای گروهی افزایش  . اما در ادامهدرصد( به صورت گروهی بوده است  20از سفرها ) تقریبا  

 استدرصد سفرها به صورت گروهی انجام گرفته  35، تقریبا  22الی    18است به طوری که در ساعات  یافته

 

 

    کاری هفته   هایدر ساعات مختلف روز گروهی : تعداد سفرهای فردی و 16- 4شکل
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    کاری هفته: درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای  17-4شکل 

 

  است.تعداد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای پایانی هفته ترسیم شده  18-4  در شکل

شود که در روزهای پایانی هفته بر خلاف روزهای کاری، ساعت اوج صبح برای سفرهای فردی  ملاحظه می

در این روزها به دلیل تعطیلی ادارات و مراکز آموزشی تعداد سفرهای کمتری در  است.  و گروهی ثبت نشده

برای هر دو نوع سفرهای فردی و گروهی دو زمان اوج ظهر و عصر ثبت  است.  ساعات اولیه صبح انجام گرفته

و بیشترین تعداد سفرهای    13  الی  12در ساعت  بیشترین تعداد سفرهای فردی  شده است به طوری که  

 است.  انجام شده 19الی  17گروهی در ساعات 
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 پایانی هفته : تعداد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای  18-4 شکل

 

ترسیم    19-4در شکل   هفته  پایانی  روزهای  از  ساعت  هر  سفرهای  از  گروهی  و  فردی  سفرهای  درصد 

  15صبح( درصد کمی از سفرها ) تقریبا    8الی    6شود که در ساعات اولیه صبح )است. ملاحظه میشده

به ساعات ظهر درصد سفرهای گروهی افزایش یافته    شدنبا نزدیک  امادرصد( به صورت گروهی بوده است  

درصد    ،11است. بعد از ساعت  به صورت گروهی بوده  11درصد از سفرهای ساعت   35به طوری که  است  

درصد سفرهای گروهی افزایش یافته است به    15و مجددا از ساعت  است  یافته  کاهشسفرهای گروهی  

 .استرصد سفرها به صورت گروهی انجام گرفتهد 40بیش از، ۲۱الی  18که در ساعات ای  گونه
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 پایانی هفته : درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای  19-4 شکل

 

نمونه  تعداد و درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای شنبه به عنوان     20-4  در شکل

شود که اوج سفرهای فردی در روزهای شنبه در ساعت مشاهده میاست.  کاری هفته ارائه شده  هایروز  از

اتفاق افتاده  8الی    7 شود. اما اوج سفرهای  است که بیشتر سفرهای کاری در این ساعت انجام میصبح 

باشد که در این ساعت سفرهای با هدف تفریح و خرید، بیشتر انجام  می  19الی    18گروهی در ساعت  

است.  شود. همچنین در ساعات اولیه روزهای شنبه درصد کمی از سفرها به صورت گروهی انجام شدهمی

، تقریبا  22الی    18است به طوری که در ساعات  ی روز، درصد سفرهای گروهی افزایش یافتهاما در ادامه

 است.درصد سفرها به صورت گروهی بوده 35
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 شنبه : تعداد و درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای 20-4شکل 

 

نمونه  به عنوان    تعداد و درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مختلف روزهای جمعه  21-4در شکل  

است. در روزهای جمعه به دلیل تعطیلی تمامی ادارات و مدارس، تعداد  ارائه شده  هفته  های پایانیروز  از

است. در این روز تقریبا الگوی ساعتی سفرهای فردی و گروهی مشابه  یافتهای  سفرها کاهش قابل ملاحظه

باشند. بیشترین تعداد سفرهای  یکدیگر است به طوری که هر دو نوع سفر دارای ساعت اوج ظهر و عصر می

 18است در صورتی که بیشترین تعداد سفرهای گروهی در ساعت انجام شده 12الی  11فردی در ساعت 

درصد سفرهای انجام شده در    45)ب( بیش از  قسمت    19-4است. با توجه به شکل  انجام گرفته  19الی  

 است.روزهای جمعه به صورت گروهی انجام شده 20الی  16ساعات 

 

 تلف روزهای جمعه : تعداد و درصد سفرهای فردی و گروهی در ساعات مخ21-4شکل 
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شود که الگوی زمانی سفرهای فردی در روزهای کاری  نتیجه می  21-4الی    16-4های  با توجه به شکل

هفته )شنبه الی چهارشنبه( متفاوت با روزهای پایانی هفته است. به طوری که سفرهای فردی در روزهای  

کاری دارای سه زمان اوج صبح، ظهر و عصر بوده است اما در روزهای پایانی هفته دارای دو زمان اوج ظهر  

با    و عصر است. همچنین تفاوت الگوی زمانی سفرهای گروهی در روزهای کاری هفته در مقایسه  میان 

سه زمان  ای که در روزهای کاری برای سفرهای گروهی  ی هفته قابل ملاحظه است. به گونهروزهای پایان

  است در صورتی که در روزهای پایانی هفته سفرهای گروهی دارای دو زماناوج صبح، ظهر و عصر ثبت شده

   اند.اوج ظهر و عصر بوده

صبح بیشترین مقدار را    8الی    7همچنین در روزهای کاری هفته تعداد سفرهای فردی معمولا در ساعت  

به دلیل تعطیلی  دارد که مطابق با شروع ساعت کاری ادارات و مدارس است اما در روزهای پایانی هفته  

، بیشترین تعداد سفرهای فردی در ساعات میانی روز اتفاق افتاده است. اما بیشترین  مشاغل و مراکز آموزشی

(  19الی    17تعداد سفرهای گروهی هم در روزهای کاری و هم در روزهای پایانی هفته در ساعات عصر )

شرایط  اتفاق افتاده است. از آنجایی که بیشتر سفرهای با هدف تفریح و یا خرید در ساعات بعد از ظهر که 

افراد با همراه )یا همراهان( خود سفر    معمولا  هاگیرد و در این سفرتر است انجام میوهوایی مطلوبآب

رود که درصد بیشتری از سفرهای ساعات بعدازظهر به صورت گروهی انجام  کنند بنابراین انتظار میمی

 این موضوع است. حاکی از شود که نتایج به دست آمده نیز 

 

 الگوی مکاني سفر  4-4-6-2

پارامتر    توضیح داده شد برای شناسایی الگوی مکانی سفرها از   2-6-3همانطور که در فصل سوم و در بخش  

. بدین صورت که سفرهای فردی و گروهی  استاز ناحیه مرکزی شهر استفاده شده  میزان فاصله مقصد سفر 

بندی  دسته  10-4جدول  ای که مقصد آنها از ناحیه مرکزی شهر دارد در شش سطح مطابق  بر اساس فاصله

 اند. شده

 بندی مکانی سفرها : نحوه دسته10-4جدول 

 فاصله مقصد سفر از ناحیه مرکزی شهر بر حسب کیلومتر سطح فاصله 

 1کمتر از  1

 2و کمتر از  1از  بیشتر 2

 3و کمتر از  2از  بیشتر 3

 4و کمتر از  3از  بیشتر 4

 5و کمتر از  4از  بیشتر 5

 5بیشتر از  6
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تفکیک روزهای کاری هفته در شکل  بندی  نتایج دسته به  و گروهی  فردی  ارائه    21-4مکانی سفرهای 

از کل سفرهای انجام شده در    ،درصد سفرهای فردی و گروهی هر سطح  نمودارهای این شکلدر   است.شده

درصد سفرهای فردی و   60شود که در روزهای کاری هفته تقریبا  هر روز قابل مشاهده است. ملاحظه می

گرفته  2و    1گروهی در سطح   نواحیقرار  روزها  این  در  انجام شده  بیشتر سفرهای  یعنی مقصد  ای  اند. 

های  اند. با توجه به اینکه تمرکز ادارات و سازماناست که فاصله کمتر از دو کیلومتری از مرکز شهر داشتهبوده

منجر به سهم بالای    شهر اراک در مرکز شهر است جذب سفرهای کاری نواحی مرکزی شهر بیشتر است که 

است. همچنین بازار سرپوشیده اراک که یکی از مراکز مهم  سفرهای فردی این نواحی از کل سفرها شده

باعث شده واقع شده که  نقطه مرکزی شهر  در  یا خرید است  تفریح  با هدف  است سهم  جذب سفرهای 

نواحی به  نواحی نزدیک به مرکز شهر نسبت  از مرکز شهر دارند  سفرهای گروهی  ای که فاصله بیشتری 

درصد سفرهای    در هر سطح فاصله،  شود که ملاحظه می  22-4با توجه به نمودارهای شکل    بیشتر شود. 

عبارت دیگر در روزهای کاری هفته الگوی مکانی سفرهای  . به  فردی و گروهی مقادیر مشابه یکدیگر دارند 

 است. فردی و گروهی تقریبا مشابه یکدیگر بوده
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 : الگوی مکانی سفرهای فردی و گروهی به تفکیک روزهای کاری هفته 22-4 شکل
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ارائه شدهنتایج دسته  23-4در شکل   هفته  پایانی  روزهای  و گروهی  فردی  مکانی سفرهای  است.  بندی 

به ترتیب بیشترین درصد سفرهای فردی و    2و سطح    1شود که در روزهای پنجشنبه سطح  ملاحظه می

درصد کل سفرهای این روز در این دو سطح    65اند به طوری که نزدیک  گروهی را به خود اختصاص داده

از سفرهای فردی و گروهی بیشتر از سطوح دیگر    2و    1است. در روزهای جمعه نیز سهم سطوح  قرار گرفته

است. تفاوتی که  درصد کل سفرهای این روز در این دو سطح قرار گرفته  70ای که تقریبا  است به گونهبوده

بیشتر شدن درصد سفرهای سطح    الگوی مکانی سفرهای روزهای پایانی هفته با روزهای کاری هفته دارد 

دهند  است. همانطور که گفته شد افراد معمولا در روزهای پایانی هفته بیشتر سفرهای تفریحی انجام می  1

های  و به دلیل وجود مراکز تفریحی و تجاری در مرکز شهر مثل بازار سرپوشیده اراک، مراکز خرید، سالن

بینی  است که قابل پیشسینما و تئاتر، پارک و ... تعداد سفرهای بیشتری جذب نواحی مرکزی شهر شده

 است. 

 

 : الگوی مکانی سفرهای فردی و گروهی به تفکیک روزهای پایانی هفته 23-4شکل 

 

سفرهای فردی و گروهی در تمامی روزهای  توان نتیجه گرفت که  می  22-4و    21-4  هایشکلبا توجه به  

اند. مقصد بیشتر سفرهای فردی و گروهی در هر روز، نواحی نزدیک به  هفته الگوی مکانی مشابهی داشته

-است. نواحی مرکزی شهر به دلیل دارابودن کاربریی کمتر از دو کیلومتر از مرکز( بودهمرکز شهر )با فاصله 

 اند.  های اداری، تجاری، تفریحی و مسکونی، مقصد بسیاری از سفرها بودههای متنوع از جمله کاربری

 

 مسافت سفر  4-4-6-3

در این بخش به مقایسه سفرهای فردی و گروهی از نظر تعداد سفرهای انجام شده بر حسب مسافت سفر  

ونقل همگانی  ی بین مبدا و مقصد هر سفر بر حسب کیلومتر در مدل شبکه حملاست. فاصلهپرداخته شده
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است. از طرف دیگر تعداد سفرهای انجام شده بین هر دو ناحیه از  به عنوان مسافت سفر در نظر گرفته شده

سفرهای    درصد فراوانی است. به این ترتیب ماتریس مبدا مقصد سفرهای فردی و گروهی نیز برداشت شده

است. همچنین مقادیر چولگی  ترسیم شده  24-4فردی و گروهی بر حسب مسافت سفر مطابق نمودار شکل  

شود که هر دو نمودار دارای چولگی  است. ملاحظه میارائه گردیده  11-4و کشیدگی نمودارها در جدول  

ها در سمت چپ نمودار بوده و با افزایش مسافت سفر، تعداد سفرهای فردی و  باشد. تمرکز دادهمثبت می

سفرهای فردی مقادیر بیشتری نسبت    یابد؛ با این تفاوت که چولگی و کشیدگی توزیعگروهی کاهش می

ها کاهش  به سفرهای گروهی دارند. با توجه به اینکه با افزایش چولگی و کشیدگی، میزان پراکندگی داده

یابد، بنابراین سفرهای فردی پراکندگی کمتری نسبت به سفرهای گروهی دارند و به دلیل چولگی به  می

تر درصد  های طولانی که در مسافت  های کوتاه است. در حالی ؛ تمرکز بیشتر سفرهای فردی در مسافتراست

 شود. سفرهای گروهی بیشتری نسبت به سفرهای فردی مشاهده می

 

  

 : درصد فراوانی سفرهای فردی بر حسب مسافت سفر24-4شکل 

 

 : مقادیر چولگی و کشیدگی توزیع فراوانی سفر بر حسب مسافت 11-4جدول 

 چولگي کشیدگي
 

2141 1  سفر فردی 

214 12  سفر گروهي
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 سفر   کرارت 4-4-6-4

  شکل   و  25-4در شکل    .اند سفر با یکدیگر مقایسه شده  تکرار در این بخش سفرهای فردی و گروهی از نظر  

ترسیم  دسته    5در  سفر فردی و گروهی در هفته    تکرارمتوسط    بر حسب  مسافراندرصد فراوانی    4-26

اند  درصد از افرادی که سفر فردی داشته  8در سفرهای فردی، تنها حدود  شود که  ملاحظه می  است.شده

اند  که این درصد برای افرادی که سفر گروهی داشتهاند، در حالیبه طور متوسط یک بار در هفته سفر کرده

همچنین فراوانی سفرهای گروهی با افزایش تکرار سفر در هفته، روند کاهشی    باشد.درصد می  70حدود  

است.  است، در حالی که فراوانی سفرهای فردی با افزایش تکرار به دو بار و سه بار در هفته، بیشتر شدهداشته

ترتیب می  نتیجه گرفت که سفرهای فردی تکرارپذیری بیشتری نسبت به سفرهای گروهی  به این  توان 

شود  ساعات ابتدایی روز انجام می  با توجه به اینکه اغلب سفرهای فردی در طول روزهای کاری هفته و   دارند.

ها در  توان برداشت نمود که این سفرها بیشتر با هدف کاری و تحصیلی هستند بنابراین تکرارپذیری آنمی

لازم به ذکر است که فراوانی سفرهای فردی از چهار تکرار در هفته به بالا    باشد.طول هفته قابل تایید می

کند، اما به دلیل تجمعی بودن فراوانی سفرهای فردی با تکرارهای پنج بار و بیشتر،  نیز روند کاهشی پیدا می

 است.های قبل، درصد فراوانی بیشتری داشتهی آخر تکرار سفر فردی نسبت به دستهدسته

 

 

 بر حسب متوسط تعداد سفر فردی در هفته  مسافران درصد فراوانی:  25-4شکل 
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 بر حسب متوسط تعداد سفر گروهی در هفته  مسافراندرصد فراوانی :  26-4شکل 

 

 

 بندی جمع 4-5

ها توضیح داده شد. سپس  سازی دادهمعرفی گردید و پس از آن نحوه آماده  موردی  مطالعهدا  در این فصل ابت

های کارت هوشمند ارائه گردید. در بخش بعد نتایج مطالعه مورد تحلیل و بررسی  آمار توصیفی پایگاه داده

قرار گرفت. در این بخش ابتدا نتایج تخمین مبدا و مقصد سفرها ارائه گردید و مشخص شد که نواحی  

بندی  اند. در ادامه با استفاده از روش خوشهمرکزی شهر درصد بالایی از سفرها را به خود اختصاص داده

)حدود    مسافران منظم و غیر منظم شناسایی شدند و مشخص گردید که درصد کمی از مسافران  Kمیانگین  

سفرهای گروهی    تحلیلنتایج    سپسکنند.  از حمل و نقل همگانی استفاده می  منظمبه طور    درصد(  19

سفرهای    ادامه، در  است.  درصد کل سفرها به صورت گروهی انجام شده  28  ارائه شد و مشخص گردید که

  با یکدیگر در هفته    سفرین تکرار  و همچن  مسافت سفر   سفر،  مکانی و    الگوی زمانی گروهی از نظر  فردی و  

در روزهای پایانی هفته  حاکی از آن بود که    از مقایسه الگوی زمانی  به دست آمده   مقایسه شدند. نتایج

در    .یابد سفرهای گروهی افزایش مینسبت به روزهای کاری هفته، درصد سفرهای فردی کاهش و درصد  

هر روز با نزدیک شدن به ساعات پایانی روز درصد سفرهای گروهی نسبت به سایر ساعات افزایش یافته  

، در حالی که سفرهای گروهی غالبا در  شدهدر ساعات اوج صبح انجام  ی  همچنین اغلب سفرهای فرد  است.

است.انجام شده ساعات عصر
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شهر، با  فاصله مقصد سفر تا ناحیه مرکزی    ی فردی و گروهی از نظرالگوی مکانی سفرهااز طرف دیگر  

و    اند سفرهای فردی و گروهی الگوی مکانی مشابه یکدیگر داشته  یکدیگر مقایسه شد و نتایج نشان داد که 

بوده مقایسه  .اند اغلب در محدوده مرکزی شهر متمرکز  با  و گروهی  همچنین  ی مسافت سفرهای فردی 

تر  های طولانیکه در مسافت  در حالی  های کوتاه است،تمرکز بیشتر سفرهای فردی در مسافت  که   نتیجه شد 

در نهایت مشخص شد که    .استشدهدرصد سفرهای گروهی بیشتری نسبت به سفرهای فردی مشاهده  

 .سفرهای فردی تکرارپذیری بیشتری نسبت به سفرهای گروهی دارند 
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 بندی جمع 5-1

در این مطالعه به مقایسه رفتار سفرهای فردی و گروهی مسافران حمل و نقل همگانی با استفاده از اطلاعات 

شدن مسئله و ضرورت انجام آن،  پس از مشخص.  رانی شهر اراک پرداخته شد های هوشمند اتوبوس کارت

های کارت هوشمند برای شناسایی و اهمیت استفاده از داده  مفاهیم پایه مرتبط با رفتار سفر توضیح داده شد 

تحلیل  مطالعات پیشین انجام شده در زمینه    الگوهای سفر مسافران حمل و نقل همگانی بیان گردید. سپس

روش تحقیق توضیح داده    ادامه   . درمورد بررسی قرار گرفت  با استفاده از اطلاعات کارت هوشمند   رفتار سفر

مشخص شود.    شد و مشخص گردید که برای شناسایی سفرهای گروهی لازم است که مبدا و مقصد سفرها

استفاده از   های موجود نقاط سوار شدن و پیاده شدن مسافران ثبت نشده بود، ابتدا با از آنجایی که در داده

نقلیه  وقعیتسیستم مهای  داده برایروش یابی خودکار وسیله  تراکنش  یناحیهتخمین    ی    هاپیاده شدن 

  بندی از ترکیب دو روش زنجیره سفر و روش خوشه  مبدا و مقصد سفرهابرای تخمین    . سپسگردید   معرفی 

اند  بیش از یک تراکنش ثبت شده داشته  روزانه هایی که  صورت که برای کارت. بدین  د استفاده ش   Kمیانگین  

هایی که روزانه یک تراکنش ثبت شده  مبدا و مقصد سفرها با استفاده از روش زنجیره سفر و برای کارت

بندی  در ادامه خوشهبندی میانگین تخمین زده شد.  داشتند مبدا و مقصد سفرها با استفاده از روش خوشه

و مسافران بر اساس تعداد روزهای    انجام گرفت  Kبندی میانگین  نظم سفر مسافران با استفاده از روش خوشه

سفر، زمان اولین سفر روز و مقصد اولین سفر روز در یک دوره زمانی یک ماهه، در پنج خوشه مختلف قرار  

سه  در نهایت با استفاده از  و بر اساس آن مسافران منظم و غیر منظم در سیستم شناسایی شدند.    گرفتند 

ش یژگی  و برای  روشی  سفرها،  مقصد  و  مبدا  تراکنش،  گروهی  زمان  سفرهای  نظریه ناسایی  مبنای  ی  بر 

از نظر زمان سفر، مقصد سفر، مسافت سفر و    سفرهای فردی و گروهیپس از آن    ارائه گردید و   همجواری 

 . ند با یکدیگر مقایسه شد تکرار سفر 

 

 گیری نتیجه 5-2

 توان به موارد زیر اشاره نمود: از نتایج قابل توجه این مطالعه می

عمولا از روش زنجیره  یکی از اهداف مطالعه تخمین مبدا و مقصد سفرها بود. در مطالعات پیشین م •

سفر برای تخمین مبدا و مقصد سفرها استفاده شده است که ایراد اصلی این روش وجود حداقل  

پاره ترکیب روش  دو  از  این مشکل  رفع  برای  این مطالعه  در  برای هر مسافر است.  روز  سفر در 

افزایش  خوشه به  منجر  که  شد  استفاده  زنجیره  روش  و  سفرهای    20بندی  تعداد  در  درصدی 

نواحی    حاکی از آن بود که تمرکز سفرهایمقصد سفرها  -نتایج تخمین مبدا  تخمینی شده است.

 زی شهر بیشتر از نواحی دیگر است.مرک
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-بندی نظم سفر مسافران بود. با بررسی تراکنش خوشهنبال شد  هدف دیگری که در این مطالعه د •

درصد( به    19 د که درصد کمی از مسافران )حدود های موجود مشخص گردیای ماه آخر از دادهه

درصد مسافران سطح    60و تقریبا  اند صورت منظم و روزانه از حمل و نقل همگانی استفاده نموده

مشخص شد که تعداد روزهای سفر مسافران  اند. همچنین  نظم سفر کمتر از مقدار متوسط را داشته

شاغلین و محصلین درصد    احتمالااست، بنابراین  ی تعداد روزهای کاری در ماه بودهمنظم به اندازه 

 اند.بالایی از مسافران منظم را تشکیل داده

بوده است.  ی آن با سفرهای فردی  مقایسه  این مطالعه شناسایی سفرهای گروهی وهدف اصلی   •

درصد کل سفرها در دوره زمانی مطالعه به صورت گروهی    28آمده نشان داد که  نتایج به دست

است. همچنین سفرهای گروهی بیشتر در روزهای پایانی هفته و در ساعات بعد از ظهر  انجام شده

 است. انجام گرفته

که ساعت اوج    نشان دادالگوی زمانی سفرهای فردی و گروهی در روزهای کاری هفته    بررسی  •

در   که مطابق با شروع ساعت کاری ادارات و مدارس است  بوده است  8الی    7سفرهای فردی از  

بوده است. همچنین در این روزها با نزدیک    19الی    18صورتی که اوج سفرهای گروهی در ساعت  

 سفرهای هر ساعت افزایش یافته است.شدن به ساعات پایانی روز درصد سفرهای گروهی از 

  ایاند به گونهالگوی زمانی مشابهی بودهدر روزهای پایانی هفته سفرهای فردی و گروهی دارای    •

در این روزها اوج سفرهای فردی    است.که ساعت اوج ظهر و عصر در هر دو نوع سفر وجود داشته

ها  در جمعه  است.ثبت شده  19الی    18و اوج سفرهای گروهی در ساعت    13الی    12در ساعت  

تفریحی  احتمالا  نیز   بیشتر سفرهای  انجام  آموزشی و همچنین  و  مراکز کاری  تعطیلی  به دلیل 

 است. گرفته درصد بیشتری از سفرهای هر ساعت به صورت گروهی انجام 

با مقایسه الگوی مکانی سفرهای فردی و گروهی مشخص گردید که مقصد بیشتر سفرهای فردی   •

  در روزهای کاری هفته،   است. به طوری کهنواحی نزدیک به مرکز شهر بوده  مشابه و در  و گروهی

از دو کیلومتر از مرکز شهر    در نواحی با فاصله کمتردرصد سفرهای فردی و گروهی    60مقصد  

برابر  بوده ترتیب  به  جمعه  و  پنجشنبه  روزهای  در  درصد  این  دست    70و    65است.  به  درصد 

کاربریاست.  آمده اراک  شهر  مرکزی  نواحی  در  اینکه  دلیل  خرید،  به  مراکز  مثل  متنوعی  های 

های تجاری، پارک، سینما و تئاتر وجود دارد، در روزهای پایانی هفته )مخصوصا جمعه(  مجتمع

 است.سفرهای بیشتری جذب این نواحی شده

شد که سفرهای فردی    ی سفرهای فردی و گروهی از نظر مسافت سفر نتیجه گرفتهبا مقایسه •

های پراکندگی کمتری نسبت به سفرهای گروهی دارند و تمرکز بیشتر سفرهای فردی در مسافت
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حالی  در  است.  مسافت  کوتاه  در  طولانیکه  به  های  نسبت  بیشتری  گروهی  سفرهای  درصد  تر 

 است.سفرهای فردی مشاهده شده

فردی   • سفرهای  که  گردید  مشخص  هفته  در  گروهی  و  فردی  سفرهای  تکرار  بررسی  از  پس 

تکرارپذیری بیشتری نسبت به سفرهای گروهی دارند. با توجه به اینکه اغلب سفرهای فردی در  

توان برداشت نمود که این سفرها  شود میطول روزهای کاری هفته و ساعات ابتدایی روز انجام می

 باشدها در طول هفته قابل تایید میبیشتر با هدف کاری و تحصیلی هستند بنابراین تکرارپذیری آن

 

 پیشنهادات 5-3

 است:ی پیش رو ارائه شدهدر ادامه پیشنهاداتی جهت بهبود مطالعه 

آموز، بزرگسال و  زمین و نوع کارت هوشمند )مثلا کارت دانش  در دسترس بودن اطلاعات کاربری  •

 سفر منجر شود. مقصد سفرها و همچنین شناسایی هدف  -به بهبود روش تخمین مبدا  تواند می ...(  

یابی خودکار  وقعیتسیستم مها از اطلاعات  تخمین ایستگاه پیاده شدن تراکنشدر این مطالعه برای   •

تر  استفاده گردید. برای دستیابی به نتایج دقیق  استهکه فقط برای یک روز موجود بود   وسیله نقلیه 

سیستم    اطلاعاتاز    های هر روز تراکنشایستگاه پیاده شدن    برای تخمین  شود که پیشنهاد می

 شود.  استفاده همان روز  یابی خودکار وسیله نقلیه در وقعیتم

است. استفاده شده  K  بندی میانگیناز روش خوشهها  در مرحله تخمین ناحیه سوارشدن تراکنش •

  را  های مختلف دست آمده از روش استفاده نمود و نتایج بهبندی  های دیگر خوشهاز روش   توان می

   با یکدیگر مقایسه کرد.

های هر کارت، پرتکرارترین ناحیه هر خوشه به  بندی تراکنشخوشه  مرحله   درشود  پیشنهاد می •

 در این مطالعه مقایسه گردد.  ارائه شدهبا روش شود و نتایج عنوان مرکز خوشه در نظر گرفته

لحاظ شده    تغییر خط   برای   در روش زنجیره سفر استفاده شده در این مطالعه فقط زمان مجاز  •

روی  ای دیگری مثل حداکثر مسافت پیادهپارامتره  ،شود که برای بهبود نتایجاست. پیشنهاد می

 نیز در نظر گرفته شود.  

-آماربرداری از سفرهای مسافران در دوره های زمانی مختلف منجر به بهبود روش تخمین مبدا •

 گردد.  قصد سفرها می م
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بندی نیز استفاده  های دیگر خوشهبندی نظم سفر مسافران از روش شود برای خوشه پیشنهاد می •

 آمده در این مطالعه مقایسه شود. گردد و با نتایج به دست

با یکدیگر مقایسه گردید.   • الگوی سفر فردی و گروهی در روزهای مختلف هفته  در این مطالعه 

که در مطالعات آتی الگوهای سفر فردی در گروهی در ماه های مختلف مقایسه    شود پیشنهاد می

 شود و اثر تغییرات فصلی بر روی توزیع سفرها مشخص گردد. 
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Abstract 

Adopting smart card payment system in Public Transportation (PT) can bring many 

advantages, one of which is collecting the transaction data. Transaction data can be 

used to model travel demand, identify travel patterns, or estimate the origin-

destination matrix. Furthermore, by providing a big database of travels, transaction 

data has been continuously used to study the travel behavior of PT passengers. 

Obtaining a better understanding of the PT passengers travel behavior is of great 

importance to improve the service and attract more passengers towards the system. 

Previous studies of travel behavior are mostly focused on the individual travel 

pattern and less attention has been paid to the group travel pattern. Also, there is a 

lack of research on identifying the group travels in PT and comparing it with 

individual travels, in Iran. Therefore, this study utilizes the smart card data of bus 

system in Arak city to compare the individual and group travel behavior of PT 

passengers. To achieve this end, firstly a method has been proposed for estimating 

the origin-destination matrix of travels based on the trip-chain method. In addition, 

travel pattern regularity has been clustered using K-mean clustering method. Then, 

an approach is presented for identifying group travels based on the Proximics theory. 

Finally, the temporal and spatial patterns of individual and group travels are obtained 

and compared during the different days of the week. 

This study is based on reviewing and analyzing the smart card data of Arak bus 

system in a period of 10 months. According to the results, using clustering method 

in estimating the origin-destination matrix of travels has led to a 20% increase in the 

number of estimated travels. Clustering of travel patterns indicated that only 19% of 

passengers used public transportation on a regular basis. The results also revealed 

that 28% of the travels were made in groups. Group traveling is more frequented on 

weekends, and also in the afternoons. It is also found that the travel destinations in 

most of the individual and group travels were located near the city center. In 

addition, it was shown that more focus is on individual trips over short distances, 

while at longer distances a higher percentage of group trips is observed than 

individual trips. Finally, it was found that individual trips have more repeatability 

than group trips. 
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