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ABSTRACT 
Introduction: Recently, the use of big data from mobile devices has received 
considerable attention in transportation studies. The need to do activities is the main 
inducement for urban trip generation. Furthermore, urban activities and their patterns 
vary both over space and time. Mobile phone data, as a kind of continuous 
spatiotemporal data, records the location of people at different times. Therefore such data 
is suitable for the estimation of urban activity levels and the detection of patterns. In this 
study, we selected Shiraz as the study area due to its cultural, religious, and tourist 
significance, as well as the presence of major healthcare centres in the city. The analysis 
of spatial and temporal patterns of urban trips using continuous spatiotemporal data, such 
as mobile phone records, can significantly contribute to the improvement of 
transportation system management, planning, and policy-making for Shiraz. 
Materials and Methods: The variable under investigation in this study is the activity 
density within a specific time interval and a defined spatial unit. Activity is defined as the 
number of individuals who either enter or leave a specific area for a specific purpose. 
Furthermore, activity density indicates the level of activity within the area’s unit of 
measurement. To investigate activity density across 321 traffic analysis zones (TAZ) in 
Shiraz, mobile phone data was collected over a one-week period (from 2021-06-24 to 
2021-06-30). Following the implementation of data cleaning and preprocessing 
techniques,  individuals’ stay point and home locations were identified. The population 
of each TAZ was estimated by utilising the location of individuals within their respective 
homes. The estimated population and the real population in each spatial unit were 
employed to calculate the expansion factor. The activity levels within one-hour time 
intervals on workdays, semi-workdays, and weekends were estimated using an 
appropriate expansion factor. To examine the spatial dependency of the variable of 
interest (density of activities), global and local Moran’s I indices were applied to the 
aggregated density of activities. The study employed exploratory analysis of urban 
activities time series to identify the trend of activity level, peak periods, intensity change 
by time, as well as other relevant temporal characteristics. Additionally, the Standardized 
Normal Homogeneity Test (SNHT) was employed to identify the change point of 
activity in time series, which indicates the commencement of the activities. 
Results: The results not only demonstrated a significant positive spatial autocorrelation 
of the density of activities within traffic zones (P-Value < 0.001), but also identified the 
hotspots in the central parts of the study areas. It is notable that the central zones of the 
city exhibited high activity density, which was influenced by the spatial relationships 
within the study area. An exploratory analysis of time series revealed variations in 
activity patterns. These patterns exhibited higher activity levels on workdays compared 
to semi-workdays, and weekends. The time series observed in the latter half of the semi-
workdays exhibited a striking resemblance to that of workdays, yet subsequently 
exhibited a trend between workdays and non-workdays as the activity level decreased. 
By examining the time series of activities, it can be observed that the mid-day peak 
period occurs at 12:00 to 14:00, while the evening peak period occurs at 20:00 to 22:00. 
Additionally, the lowest level of daily activity was identified between 3 and 6 a.m. The 
time series uniformity test was employed to ascertain the starting times of activities on 
workdays and semi-workdays, which were identified as 8:00 am, and on weekends, 
which were identified as 9:00 am. To validate the detected population and expansion 
factors and thus the estimated activity level, a spatial correlation between the estimated 
mobile phone population and the actual population within traffic analysis zones was 
calculated, which yielded an approximately 82% correlation coefficient. This correlation 
is statistically significant and therefore acceptable. 
Conclusion: The results of these analyses could prove beneficial for the formulation 
of appropriate transportation planning and policy, as well as for the management of 
population density at hotspots at any time of the day. Furthermore, they could inform 
the analysis of urban transportation environmental impacts. With the availability of 
accurate mobile phone data for a range of spatial units, including traffic zones and 
even entire countries, it is possible to extract a diverse range of urban activity patterns, 
including those highlighted in this research. 
Keywords: Urban Activity Pattern, Spatial Analysis, Temporal Analysis, Mobile 
Phone Data 
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  كيدهچ
مورد توجه  اريبس يونقل تلفن همراه در مطالعات حمل يها دادهاستفاده از كلان رياخ يها: در سالسابقه و هدف

سطح  ،ياست. ازطرف تيفعالدادن افراد به انجام  ازين ،يشهر يسفرها جاديمتخصصان قرار گرفته است. منشأ ا
 يعنوان نوعتلفن همراه، به يها است. داده ريتغمختلف م يهاها و مكان در زمان زيآن ن يو الگو يشهر يها تيفعال
ها  داده نيا نيو بنابرا كننديمختلف را ثبت م يهاها و زمان حضور افراد در مكان ،يزمان –يمكان ةوستيپ يها ادهاز د

 بمختلف، مناس يهاافراد در زمان تيفعال يو استخراج الگو يشهر تيسطح فعال ييمنظور شناسابا نرخ نفوذ بالا به
وجود مراكز  نيو همچن يگردشگر ،يمذهب ،يساختار فرهنگ تيپژوهش، با توجه به اهم نيو پركاربرد هستند. در ا

و  يمكان يالگو ليدر نظر گرفته شده است. لذا تحل يمطالعات ةعنوان منطق شهر به نيا راز،يشهر شكلان يدرمان
به  توانديتلفن همراه، م يها داده همچون يزمان –يمكان ةوستيپ يها داده يريكارگبا به يشهر يسفرها يزمان

 .كند توجهي انيشهر كمك شا نيا حيصح يگذاراستيو س يزيرونقل و برنامه حمل ستميس تيريبهبود مد
 يواحد مكان كيو  يبرش زمان كيدر  تيمطالعه، تراكم سطح فعال نيدر ا يمورد بررس ريمتغ ها: و روش مواد

را ترك و يا به  ياهيناح نيبا هدف مع يتيمنظور انجام فعالاست كه به يتعداد افراد يمعنابه تيمشخص است. فعال
است.  يكيتراف يةدر واحد مساحت هر ناح تيفعال زانيم انگريب زين تي. تراكم سطح فعالشونديوارد م ياهيناح
مدت تلفن همراه به يها داده راز،يشهر ش يكيتراف يةناح 321افراد در سطح  تيتراكم سطح فعال يمنظور بررسبه
ها،  داده يساز و آماده ي. پس از پاكسازشد يآورجمع رازي) در شهر ش09/04/1400تا  03/04/1400هفته ( كي

 يدر نواح تيمناسب، سطح فعال ميتعم بيضر يريكارگهشد. ضمن ب ييها شناسا آن ةنقاط توقف افراد و محل خان
 زانيبرآورد شد. در ادامه م يركاريو غ يكارمهين ،يكار يدر روزها ساعتهكي يزمان يهادر بازه يكيتراف

در  يو محل يعموم Moran’s Iي مكان يبا استفاده از شاخص خودهمبستگ ت،يسطح فعال يمكان يخودهمبستگ
 يهاتيفعال يزمان يسر ياكتشاف يهالي. سپس، با استفاده از تحلشد يبررس يركاريو غ يكارمهين ،يكار يروزها
اوج ة باز ها،تيآغاز فعال يزمان ةباز ها، تيسطح فعال يزمان يالگو )،SNHTي (زمان يسر يكنواختي ليو تحل يشهر
 شد. يبررس يزمان يسر يهامشخصه رياوج عصر و سا ةباز روز،انيم
ي مكان يبا استفاده از شاخص خودهمبستگ ت،يسطح فعال يمكان يخودهمبستگ زانيم يمكان ليدر تحل :جينتا 

Moran’s I مثبت و  يمكان يو وجود خودهمبستگ يبررس يركاريو غ يكارمهين ،يكار يدر روزها يو محل يعموم
متأثر از  ،ينواح تي. لذا سطح فعالشد دييتأ )P-Value < 0.001ي (كيتراف يدر واحد مساحت نواح تيمعنادار فعال
 ييشناسا يشهر يزبالا در مناطق مرك تيمهم با تراكم فعال ياست و نواح يمطالعات ةدر محدود يروابط مكان
ست. ها تيسطح فعال يزمان يدر الگو يساعت راتييتغ انگرينما ياكتشاف يزمان يسر يها ليتحل جيشدند. نتا
 يزمان ي. سرشود يانجام م يكارمهيو ن يركاريغ ينسبت به روزها يشتريب يها تيفعال يكار يروزهادر  نيهمچن
 يروند تيبا كاهش سطح فعال يو پس از ساعات ادار است يكار يمشابه با روزها كاملاً يكارمهياز روز ن يميدر ن
تا  12در ساعت  روزانياوج م ةباز هاتيعالف يزمان يسر ي. با بررسكنديتجربه م يكارريو روز غ يكار يروزها نيب

 نيروزانه ب تيسطح فعال نيكمتر ني. همچندهديرخ م 22تا ساعت  20اوج عصر در ساعت  ةو باز 14ساعت 
در  ها تيآغاز فعال يبازة زمان زين يزمان يسر يكنواختيداده شد. با استفاده از آزمون  صيصبح تشخ 6تا  3ساعت 
ذكر است  شايانشد.  ييصبح شناسا 9ساعت  يركاريغ يصبح و در روزها 8در ساعت  يكارمهيو ن يكار يروزها
برآوردشده از  تيجمع نيب يمكان يهمبستگ م،يتعم بيو ضرا شدهييساكن شناسا تيجمع يمنظور اعتبارسنجبه
 ياست و از نظر آمار 82/0كه برابر با  شد يبررس يكيتراف ياز نواح كيهر يواقع تيتلفن همراه و جمع يها داده

 .قبول است معنادار و قابل
تقاضا و حضور  تيريمد ح،يصح يگذاراستيو س يزيردر فرايند برنامه توانديمطالعه م نيا جينتا :يريگجهينت

 يطيمحستيمرتبط با اثرات ز يها ليتحل نيدلخواه و همچن يپرتراكم شهر و در بازة زمان يها افراد در مكان
با  يتيمراكز فعال ريهمراه با دقت مناسب در سا لفنت يها باشد. با در دسترس بودن داده گذارتأثير ينقل شهرو حمل
مختلف  يالگوها توانيكل كشور)، م يشهر، استان و حت ةمحدود ،يكيتراف ةمحدود كيمختلف ( يهااسيمق
 . كردمطالعه را استخراج  نيا جيو از جمله نتا يشهر تيفعال
 هاي تلفن همراهالگوي فعاليت شهري، تحليل مكاني، تحليل زماني، داده هاي كليدي: واژه

   Shariat@iust.ac.ir :دار مكاتباتنويسنده عهده *
  /GISJ.2023.1https://doi.org/0309710.48308 : تمقالا شناسه ديجيتال
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  مقدمه -1
گسترش شهرها و افزايش جمعيت، نياز افـراد جامعـه   با 

ونقـل بـيش از    جايي و اسـتفاده از شـبكة حمـل    به جابه
جـايي در   بـه  زمان با افزايش جا يابد. هم پيش افزايش مي
ــدهاي   شــبكة حمــل ــل، مشــكلات ترافيكــي و پيام ونق

اقتصادي و اجتماعي ناشي از آن در جامعـه نيـز بيشـتر    
ها بـا مشـكلاتي همچـون    شـهر  شـود. امـروزه كـلان    مي

افزايش ازدحام مسير، ايجاد گره ترافيكي، كاهش سـطح  
خدمات در معابر عبوري، افزايش آلودگي هوا و آلـودگي  

هاي ناشـي از   صوتي، افزايش زمان سفر و افزايش هزينه
بنـابراين مطالعـات سـفرها و    ؛ اند جايي، مواجه شده جابه

اساسـي در  هاي  هاي شهري همواره يكي از چالش فعاليت
ونقـل شـهري اسـت.     ي حمـل زير برنامهزمينة مديريت و 

سفرهاي شهري ناشي از نياز افـراد بـه انجـام فعاليـت در     
هــاي متفــاوت اســت و لــذا اســتفاده از  هــا و زمــان مكــان
ها  منظور تحليل فعاليت زماني پيوسته به  –هاي مكاني داده

شهري بسيار ضروري است. در اين راستا تحليل و بررسي 
شـهرها از   زماني پيوسـته در سـطح كـلان     –ها مكاني داده

  ترين نيازهاي مطالعات مديريت شهري است. اساسي
ها از طريـق   ، حجم زيادي از دادهفناّوريبا پيشرفت 

شوند.  آوري مي تلفن همراه كاربران در سراسر دنيا جمع
هـاي   تلفن همراه، برنامـه  ةها با استفاده از شبك اين داده
هـاي   سيسـتم گوشـي كـاربران، بلوتـوث،     شـده در  نصب

هاي اجتماعي بـه   هاي شبكه داده و 1ياب جهاني موقعيت
آمـده از تلفـن همـراه     دسـت  هاي بـه  آيند. داده دست مي

 —هـا داراي چهـار مشخصـه     داده عنوان نوعي از كلان به
آوري بـالا، تنـوع بـالا، اعتبـار و      حجم بالا، سرعت جمـع 

 ةعنـوان يـك منبـع داد    هسـتند و بـه   — دقت مناسـب 
هاي اخير مورد توجه محققان  هزينه و سريع در سال كم

انــد. بــراي نمونــه  هــاي مختلــف قــرار گرفتــه در زمينــه
 ;Guo et al., 2020(علـوم محيطـي    ةمطالعات در حوز

Yu et al., 2020(پزشـــكي ة، مطالعـــات در زمينـــ 
)Milusheva, 2020; Wang et al., 2021( مطالعات در ،

 ، مطالعـات )Xing et al., 2021( مـديريت بحـران   ةزمين
 ;Ahas et al., 2008(ي ردشــگرگصــنعت  ةدر زمينــ

Kubo et al., 2020(  ريـزي   برنامـه  ةو مطالعات در حـوز
 ,.Alexander et al., 2015; Calabrese et al(  ونقل حمل

2011; Iqbal et al., 2014; Jiang et al., 2017; 
Tettamanti et al., 2012(  مروري همچنين، . كرداشاره

ــر مطالعــات   ةدر حــوزدهــد كــه  پيشــين نشــان مــيب
هاي تلفن همراه  كارگيري داده نيز به   ونقل ريزي حمل برنامه
زمـاني، امكـان انجـام      –مكـاني  ةهـاي پيوسـت   عنوان داده به

هاي شـهري را فـراهم    فعاليت ةمختلف در زمين هاي تحليل
با اسـتفاده  هاي شهري  فعاليت كرده است. مطالعات تحليل 

هاي تلفن همراه از واحدهاي مكاني مختلف از جمله  از داده
هـاي   ، سـلول )Louail et al., 2014( 2يا واحـدهاي شـبكه  

   4آمــاريهــاي  ، بلــوك)Zuo & Zhang, 2012( 3ونــويور
)Li et al., 2019(    5ترافيكـي  و در تعـداد معـدودي نـواحي 
)Yang et al., 2019( استفاده شده است.    

نيز عاملي مهم و تأثيرگـذار   چگونگي تعريف فعاليت
شــود.  هــاي شــهري محســوب مــي  در تحليــل فعاليــت

فعاليـت مـورد   منظور انجام  جايي افراد در جامعه به به جا
نقـل   و نياز، به تردد در شـهر و اسـتفاده از شـبكة حمـل    

معناي بررسـي   تواند به جايي مي شود. اين جابه منجر مي
حضور افراد در نواحي شـهري، توقـف افـراد در نـواحي     
مختلف و يا سنجش تـردد قبـل و بعـد از توقـف كـاربر      

منظور هدف مشخص و انجام فعاليت در آن موقعيـت   به
منزلـة تخمـين    جـايي بـه   اشد. تخمين اين جابهمكاني ب

مـروري بـر مطالعـات    سطح فعاليت افراد جامعه اسـت.  
تعـداد   از دهد كه در برخـي مطالعـات،   پيشين نشان مي

اسـتفاده در   عنـوان متغيرهـاي مـورد    كاربران فعـال بـه  
   شــده اســتتحليــل مكــاني فعاليــت شــهري، اســتفاده 

)Chen et al., 2020; García-Palomares et al., 2015; 

Ghahramani et al., 2019(    ،در برخـي ديگـر از مطالعـات .
مطالعـاتي   ةتعداد كاربران نسبت به كل فعاليت در محـدود 

)Moya-Gómez et al., 2021; Ratti et al., 2006(   
  

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Global Positioning System 
2. grid 
3. Voronoi cells 
4. census blocks 
5. Traffic Analysis Zones 
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ــر  ــا ب ــواحي و ي ــاحت ن ــاي مس  )Li et al., 2019( مبن
شوند. در هر حالـت، متغيـر مناسـب     استانداردسازي مي

تغيير مقـدار مسـاحت واحـدهاي مكـاني      بايد نسبت به
مورد مطالعه، جمعيت نواحي و تغييرات ميزان تقاضا در 
نواحي مختلف شهر، حساس باشد؛ بنابراين استانداردسازي 

، متغيـر  يادشـده سطح فعاليت نسبت بـه هريـك از مـوارد    
 ، فعاليـت در پـژوهش حاضـر   .كـرد مناسبي ايجاد خواهـد  

 يـا  آغـاز (فعاليـت   ظور انجـام من به افراد جايي جابه معناي به

نـواحي ترافيكـي اسـت و نسـبت بـه       بين در )پايان فعاليت
  مساحت واحدها مكاني استانداردسازي شده است.

 ةهــاي مــورد اســتفاده در حــوز    در بررســي داده
آمـده از تلفـن    دسـت  هـاي بـه   جمله داده ونقل و از حمل

شـود كـه تحـت     هاي مشتركي ديـده مـي   همراه، ويژگي
شـوند.   شناخته مـي  1مكانيات خودهمبستگي عنوان اثر

مقـادير   ميـان خودهمبستگي مكاني بيـانگر همبسـتگي   
هاي نزديـك   متغير در موقعيت مكاني نسبت به موقعيت

هاي مختلف ارزيـابي   شاخص مياندر به آن مكان است. 
يكــي از  Moran’s Iخودهمبســتگي مكــاني، شــاخص 

ــج ــاخص  راي ــرين ش ــتها ت ــا   .س ــددي ب ــات متع مطالع
خودهمبسـتگي   نبـود ، وجود يـا  Moran’s Iكارگيري  به

مطالعه در نواحي مختلـف شـهري و    مكاني متغير مورد
اي در شـهرها را بررسـي    بررسي وجود سـاختار خوشـه  

 & Gao et al., 2019; Ghaed Rahmati(انـد   كـرده 
Daneshmandi, 2018; Ghodousi et al., 2020; 
Khan, 2018; Mazzulla & Forciniti, 2012; Moya-

Gómez et al., 2021; Rahman & Neema, 2015( .
هاي سنجش خودهمبسـتگي مكـاني و از جملـه     شاخص

Moran’s I  3محلـي و  2عمـومي هـاي   در دو نوع شـاخص 
هاي مكـاني عمـومي    تحليل  شوند. خروجي بندي مي طبقه

 5، پراكنده4اي خوشهساختار  نبودوجود و يا  تواند فقط مي
و هيچ اطلاعاتي در ارتبـاط   را بررسي كنند 6و يا تصادفي

اي، شـدت تمركـز آن، و    با موقعيت مكاني ساختار خوشه
ــرار    ــار تحليلگــر ق ــايين در اختي ــالا و پ ــادير ب تجمــع مق

هـاي مكـاني محلـي     دهند؛ بنابراين استفاده از تحليل نمي
هـا و بررسـي شـرايط هـر      ي محل خوشهمنظور شناساي به

  واحد مكاني نسبت به همسايگي آن الزامي است.

هـاي مكـاني    اينكه در موقعيـت  بر فعاليت افراد علاوه
هاي مخلـف از جملـه اوج    مختلف متفاوت است، در زمان

صبح يا اوج عصـر و يـا روزهـاي كـاري و غيركـاري نيـز       
اسـاس،   دهند. بر ايـن  را نشان مي چشمگيريهاي  تفاوت

شناخت زمان آغـاز و پايـان سـفرها، زمـان اوج سـفرها و      
هــاي مختلــف روز،  رونــد ســطح فعاليــت افــراد در زمــان

ــي ــد در سياســت م ــه توان ــذاري و برنام ــديران  گ ــزي م ري
، يكـي از  در ايـن راسـتا  ونقل بسيار تأثيرگذار باشد.  حمل
هاي زماني است كه در  ها استفاده از سري ترين روش رايج

هاي شهري در تحقيقات پيشـين اسـتفاده    عاليتتحليل ف
 Lee et al., 2018; Louail et al., 2014; Zuo(است  شده

& Zhang, 2012(  ــل ــد و تحلي ــايي رون ــل شناس . تحلي
ي چـون  هـاي مختلف ـ  يكنواختي سـري زمـاني در زمينـه   

 ,.Ahmed et al(مطالعات مرتبط با هواشناسي و بارندگي 

2018; Marcolini et al., 2017; Tímea et al., 2020( ،
مطالعـات مـرتبط بـا     ةامـا در زمين ـ  ،اسـت  شدهاستفاده 
به تعداد مقالات معدودي در ايـن زمينـه    فقطونقل  حمل
  .شدكه در ادامه بررسي خواهند  كردتوان اشاره  مي

ــد ــمند يرحمتقائ ــات   )1397( يو دانش ــا مطالع ب
كـارگيري   هاي تحليـل گردشـگري و بـه    ميداني و نقشه

Moran’s I   و شـاخصG    ميـزان همبسـتگي مكـاني و ،
 بندي نقاط گرم و سرد را براي مناطق گردشگري خوشه

شهر اصفهان بررسي و وجود همبستگي بالا در فضاهاي 
ايـن مطالعـه   او در . همچنـين،  كردگردشگري را اثبات 

نتيجــه گرفــت كــه فضــاهاي گردشــگري جديــد داراي 
 & Ghaed Rahmati( هسـتند  چشـمگيري همبستگي 

Daneshmandi, 2018(.  7مازولاو فـورچينيتي )2012( ،
ــا از  8يدر شــهر كوزنتســا  عمــومي و Moran’s Iايتالي

منظور بررسي خودهمبستگي مكاني سـفرهاي   محلي، به
  هاي آموزشي استفاده و كار و محل افراد از خانه به محل

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. spatial autocorrelation 
2. global 
3. local 
4. clustered 
5. dispersed 
6. random 
7. Mazzulla and Forciniti 
8. Cosenza 
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مناطق آماري را شناسايي و بررسي  ميانها  وجود خوشه
. واحدهاي مكاني مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه    كردند
هاي تقاضاي سفر بـراي   هاي آماري بودند و از داده بلوك

   اســت شــدههــاي مكــاني اســتفاده    انجــام تحليــل 
)Mazzulla & Forciniti, 2012( ــان ــا ) 2018(. خ ب

ســالانه و بــا اســتفاده از  يگردشــگر كــارگيري آمــار بــه
Moran’s I ــان ــگر، جري ــه را   يگردش ــور تركي در كش

، يگردشگرو ضمن شناسايي شهرهاي مهم  كردبررسي 
ــور    ــت ســطح حض ــاني مثب ــتگي مك ــود خودهمبس وج

هـاي ايـن    . تحليـل كـرد بين منـاطق را تأييـد    گردشگر
شـهرها براسـاس    بينمطالعه در بررسي خودهمبستگي 

هر شهر و بـدون استانداردسـازي انجـام     گردشگرتعداد 
و همكــاران  1. مويــا گــومز)Khan, 2018( شــده اســت

 ،CDR2تلفـن همـراه   هـاي   كارگيري داده با به ،)2021(
عمومي و محلـي و همچنـين    Moran’s Iتحليل مكاني 

، حركت جمعيت متناسب بـا  3ونناستفاده از شاخص شا
اجتماعي افراد، در روز و شب را  –هاي اقتصادي مشخصه

هـاي بـا    اين مطالعه خوشهدر . كردندبا يكديگر مقايسه 
شدت بـالاي فعاليـت در طـول روز و در تعـداد نـواحي      

. همچنـين،  شدبيشتر نسبت به ساعات شبانه شناسايي 
در اين مطالعه ميزان تراكم و شدت فعاليـت افـراد نيـز    

  .)Moya-Gómez et al., 2021(شد بررسي 
، موقعيت مكاني فرد را هنگام تماس CDRهاي  داده

در زمان برقـرار نشـدن    .كنند و يا تبادل پيامك ثبت مي
جايي در سطح شهر،  به رغم جا  تماس يا تبادل پيامك، به

عبـارتي   شـود. بـه   تغيير در موقعيت مكاني فرد ثبت نمي
داراي ســفرهاي پنهــان هســتند و لــذا  CDRهــاي  داده

نتـايج   توانـد  يم ـ LU4 تلفن همـراه  هاي استفاده از داده
هـاي   چراكـه داده  ؛بهبود بخشـد  زياديمطالعه را تا حد 

LU    موقعيت مكاني فرد را هنگام تماس، تبـادل پيامـك
هـا ثبـت    تحت پوشش آنتن ةجايي در محدود به و نيز جا

 يدر شهر ماكـائو  )2019( كنند. قهرماني و همكاران مي
در مناطق شهري بـا   CDRهاي  چين، با استفاده از داده

ــب ــت در  Moran’s I ةمحاس ــطح فعالي ــتگي س ، همبس
ــا  ةختلــف محــدودمنــاطق م مطالعــاتي را محاســبه و ب

سازي و تخمين چگـالي كرنـل، منـاطق     استفاده از مدل
هـاي زمـاني مطالعـاتي را معرفـي      مهم شـهري در بـازه  

و همكـاران   5. لـي )Ghahramani et al., 2019(كردنـد  
هـاي   اي و داده با استفاده از واحدهاي مكاني شبكه) 2018(

LU  ،هـاي مختلـف    جمعيـت فعـال در زمـان     تلفن همـراه
. كردنــدروزهـاي هفتــه در شــهرهاي كشــور كــره بررســي  

اليتي بيشتر از يك مقـدار  فعبا  همچنين، نقاط مهم شهري
معــين را شناســايي و ســاختار ايــن شــهرها را بــا يكــديگر 

هاي اكتشـافي سـري    . در اين مطالعه، تحليلكردندمقايسه 
كه بعد مكـاني   ، درحاليشدزماني فعاليت در شهرها بررسي 

  .)Lee et al., 2018(  فعاليت مغفول مانده است
ايـن نـوع    ،CDRهـاي   با توجه به ماهيـت داده  ازطرفي

ونقلي مورد اسـتفاده و   حمل ةشيوشدت وابسته به  ها به داده
. )Wang et al., 2013(كـاربران هسـتند    الگوهاي ارتبـاطي 

شخصـي     ونقـل  حمـل  ةمثال افرادي كـه از شـيو   ورط به
كننـد، در حـين راننـدگي از تلفـن همـراه       استفاده مـي 
ونقـل   حمـل  سامانةولي افرادي كه با  ،كنند استفاده نمي
شوند ممكـن اسـت بيشـتر از تلفـن      جا مي ههمگاني جاب

همراه استفاده كنند. همچنـين، نـوع كـاربران و ميـزان     
ميـزان   مـثلاً افراد از تلفن همراه متفاوت است.  ةاستفاد
افراد جوان از تلفن همراه بيشتر است؛ بنـابراين  ة استفاد

هـاي   براي كاهش اثر خطاهاي مـذكور، اسـتفاده از داده  
LU جاي  بهCDR رسـد. ازطرفـي،    تر به نظر مـي  مناسب

هايي كـه مبتنـي    عدم استانداردسازي فعاليت در تحليل
سـطحي نظيـر نـواحي ترافيكـي يـا       بر واحدهاي مكاني

توانـد بـه نتـايج اشـتباه      هاي آماري هسـتند، مـي   بلوك
ــل ــرورت     درتحلي ــوع ض ــن موض ــود و اي ــر ش ــا منج ه

رغـم   بهكند. همچنين،  استاندادسازي را نيز مشخص مي
هاي سري زماني در برخي مطالعـات ديـده    اينكه تحليل

هـاي   هـاي شناسـايي رونـد و تحليـل     شود، از تحليل مي
منظور شناخت بهتر سري زمـاني در هـيچ    نواختي بهيك

  يك از مطالعات مورد بررسي استفاده نشده است.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Moya-Gómez 
2. Call Detail Records 
3. Shannon index 
4. Location Update 
5. Lee 
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شهر  اين پژوهش، كلان، در آنچه گفته شدبا توجه به 
 ةعنوان منطق ـ به در كشور ايران شيراز، مركز استان فارس

آمـاري   ةمطالعاتي در نظر گرفته شده است. مطابق سالنام
  شيراز با جمعيتـي بـالغ   ، شهر1395شهر شيراز در سال 

كيلـومتر   217ميليون نفر در مساحتي نزديك بـه   6/1بر 
ور شـناخته  عنوان پنجمين شهر پرجمعيـت كش ـ  مربع به

اهميـت  با توجـه بـه    .)Municipality, 2016(شده است 
ساختار فرهنگي، مذهبي، گردشگري و همچنين وجـود  
مراكــز درمــاني شــهر شــيراز، تحليــل ســفرهاي شــهري  

جايي  تواند بسيار مؤثر و در راستاي بهبود كيفيت جابه مي
بررسي دقـت و صـحت    پس از بنابرايندر اين شهر باشد. 

تلفن همراه موجـود و اطلاعـات واحـدهاي     ةهاي اولي داده
مطالعـاتي   ةعنـوان محـدود   مكاني مناسب، شهر شيراز بـه 

هــاي  ايــن پــژوهش انتخــاب شــد. بــا توجــه بــه پــژوهش
هاي  زماني فعاليت –هاي مكاني تحليل ةشده در حوز انجام

موجــود در مطالعــات  منظــور پوشــش خــلأ شــهري، بــه
 LUتلفن همراه  يها پيش رو از داده ةپيشين، در مطالع

ــت  ــده اس ــتفاده ش ــاده . اس ــس از آم ــازي  پ ــا دادهس ، ه
هـا (استانداردشـده    خودهمبستگي مكاني تراكم فعاليـت 

بر روي نواحي ترافيكي با اسـتفاده از   برحسب مساحت)
Moran’s I     در خواهـد شـد  عمـومي و محلـي بررسـي .

 مـرتبط بـا   ك تحليـل اكتشـافي از سـري زمـاني    ادامه، ي
شـود. سـپس تحليـل     فعاليت روزانه و هفتگـي ارائـه مـي   

منظور شناسايي زمان تغييـر در   يكنواختي سري زماني به
سطح فعاليت شهري انجام خواهد شد. با افزايش جمعيت 

شهرها و افزايش حضـور افـراد در جامعـه، شـناخت      كلان
هـاي   ر افراد در ساعتسفرهاي شهري و محل تراكم حضو

توانـد بـه بهبـود مـديريت      مختلف روزهاي مختلـف، مـي  
گذاري صحيح  ريزي و سياست ونقل و برنامه سيستم حمل

  .كندي توجه شهرهاي مهم شهري كمك شايان در كلان

 ها روشمواد و  -2
 منبع داده و محدودة مطالعاتي  -2-1

هاي تلفن همراه حجم بالا و دقت مناسبي دارنـد و   داده
از افـراد  حاوي اطلاعاتي در خصـوص دامنـة وسـيعي    و 

هـاي   اجتمـاعي و گـروه   –هاي اقتصادي جامعه با ويژگي
براي تحليل فعاليـت و رفتـار    بنابراينو اند  سني مختلف

رسـند.   هاي مناسـبي بـه نظـر مـي     سفرهاي شهري داده
هاي سلولي نيز  ها شبكه ه آنهاي تلفن همراه كه ب شبكه

انـد كـه ايـن     شـده   هايي تشـكيل  شود از سلول گفته مي
هاي راديويي منـاطق اطـراف ايسـتگاه     ها فركانس سلول
عبارتي هر سـلول در يـك    دهند. به را پوشش مي 1اصلي
جغرافيــايي اســت كــه در آن  ةســلولي، محــدود ةشــبك

هــاي راديــويي در يــك فضــاي پيوســته نفــوذ  ســيگنال
هـاي   .الف تصويري از وضعيت ايسـتگاه 1شكل كنند.  مي

دهـد.   هـا را نمـايش مـي    اصلي و محدودة تحت پوشش آن
زماني كه يك كاربر تلفن همـراه در حـال حركـت اسـت و     

هـاي اصـلي حضـور     ايستگاه  ةشود، شبك وارد يك سلول مي
هـا وجـود    همسايگي ايسـتگاه آن  ةكاربري را كه در محدود

صورت خودكار، ايسـتگاه   . سپس بهدكنن شناسايي مي ،دارد
شـود و تمـاس    نظر قفل مي اصلي بر روي تلفن همراه مورد

را از يك ايستگاه اصلي و سلول فعلي بـه ايسـتگاه بعـدي و    
  دهد. رسان بعدي در شبكه انتقال مي سلول خدمت

هاي تلفن همراه مورد استفاده در اين مطالعه از  داده
ــوع  ــه    LUن ــه ب ــود ك ــد ب ــك  خواهن ــدت ي ــه  م هفت

ــا  03/04/1400( ــيراز  09/04/1400تـ ــهر شـ ) در شـ
ــده اســت. در داده جمــع ــاي  آوري ش در صــورت  LUه

برقراري تماس، ارسال يا دريافـت پيامـك و اسـتفاده از    
اينترنت همـراه در زمـان مشـخص، يـك ركـورد ثبـت       

شود. همچنين، در صورت تغيير موقعيت مكاني فـرد   مي
يگـر، موقعيـت   پوشش آنـتن د  و ورود به محدودة تحت

  شود. روزرساني مي مكاني فرد به
 ةناحيــ 321واحــدهاي مكــاني مــورد نظــر، شــامل 

شهر شيراز خواهد بود. منبـع   كلان ةترافيكي در محدود
 ةآنـــتن در محـــدود 362مـــورد اســـتفاده داراي  ةداد

شـده   رمـز . كد استكاربر  2221003مطالعاتي و شامل 
دهـم   با دقت سـه ها  افراد، مختصات آنتن به شمارة تلفن

اعشار، تاريخ و زمـان ثبـت ركـورد، نـام شـهر و اسـتان       
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Base Transceiver Station 
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(ب)  ؛ستگاهيتحت پوشش هر ا ةو محدود ياصل هاستگاهيا (الف) .اهاهستگيتحت پوشش ا ةو محدود يكيتراف ياز نواح يريتصو .1شكل 

 يورونو يهاو سلول يكيتراف ينواح تيوضع
 

 
ة محدود ج)( ؛در استان فارس رازيشهر ش تيب) موقع( ؛رانياستان فارس در كشور ا تيموقعالف)( ي.مطالعات ةمحدود يمعرف .2شكل 

 هاآنتن تيمورد مطالعه و موقع يمكان يد) واحدها( ؛رازيشهر ش

هــاي دريــافتي موجــود اســت. همچنــين  مربوطــه در داده
 ةدليل رعايت حريم خصوصي افراد، هيچ اطلاعاتي دربـار  به

اجتمـاعي   –هاي اقتصادي محل خانه و يا مشخصهكاربران، 
 ةتصـويري از محـدود   2در دسـت نيسـت. شـكل     ها  آن

ــ ــتنمطالع ــراكنش آن هــا و واحــدهاي مكــاني را  اتي و پ
  دهد. نمايش مي

 هاي تلفن همراه ها و كار با داده داده 1پردازش پيش - 2- 2
ــيش  ــ پ ــردازش اولي ــام   داده ةپ ــار گ ــا در چه ــامل ه ش

، شناسـايي نقـاط   3ي پـرت ها داده، شناسايي 2يساز پاك
ــف ــيص داده ،4توق ــاني    تخص ــدهاي مك ــه واح ــا ب و  ه

سـازي   صورت گرفته اسـت. پـاك   ها استانداردسازي داده
  ، NAN5 هـاي خـالي   داده نبوداوليه شامل بررسي وجود/

  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. data preprocessing 
2. data cleaning 
3. outliers 
4. stay points 
5. Not A Number 
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ــود داده   ــال و وج ــتن اتص ــات آن ــا در مختص ــاي  خط ه
هـاي پـرت شـامل     . در گـام بعـدي، داده  اسـت نامناسب 

ي خــارج از محــدودة هــا داده( 1پــرت مكــاني هــاي داده
ــاتي) و  ــا دادهمطالع ــرت ه ــهي پ ــا   2يا نقط ــاربران ب (ك

هاي نامتعارف) متناسـب بـا واحـدهاي مكـاني و      ويژگي
هـاي   . برخـي از آنـتن  شـدند مطالعاتي شناسـايي   ةناحي

عنوان نقـاط پـرت مكـاني     فعال موجود در منبع داده به
ــار گذاشــته شــدند.   شــناخته شــده و از منبــع داده كن

اي تلفن همراه شامل افراد با حجـم   هاي پرت نقطه داده
ركوردهــاي بســيار بــالا، كــاربران بــا تعــداد ركوردهــاي 

زمـاني بـين   ة بسيار كم، كاربران با متوسط باز ةشد ثبت
بسـيار طـولاني يـا كاربرهـايي بـا       ةشـد  ركوردهاي ثبت
هـا   . ايـن گـروه داده  ندا زماني بسيار كوتاهة متوسط فاصل

مطالعاتي باشـند و   ةمناسبي از جامع ةتوانند نمايند نمي
ها در منبع داده به كاهش دقت و اعتبار نتايج  حضور آن

شود. به ايـن منظـور، در ابتـدا پـس از      تحليل منجر مي
ــاك ــازي داده  پ ــازي و استانداردس ــابه روش   س ــا، مش ه

ــ اســتفاده ــز ةشــده در مطالع ــاران  پروي ) 2017(و همك
)Parwez et al., 2017(بنـدي   خوشـه  كارگيري روش ، با به

k-meansشـده و متوسـط    ، با توجه به تعداد ركورد ثبت
خوشـه يـا    هفـت ، كـاربران در  افرادزماني ركورد  ةفاصل

صورت  اي كه به شدند. خوشه بندي طبقهكلاس مشخص 
ــرت از ســاير خوشــه ــرار  پ ــا ق طــور  و همــين داشــته

هـا بـا    خوشـه  عنـوان  هاي با تعداد عضو پايين، بـه  خوشه
. سـپس بـا اسـتفاده از    شـدند هاي نامناسب غربـال   داده

شـده در   روابط آمـاري ارائـه   و همچنين اي نمودار جعبه
)Hawkes & Webb, 1962(    بازة مجاز بـراي هريـك از

زمـاني، بـا    ةهاي تعداد ركورد و متوسـط فاصـل   مشخصه
  ) تخمين زده شد.1( ةاستفاده از رابط

  ميانگين = بازة مجاز ± 3×انحراف معيار  )1( رابطة
ــتفاده از   در ــا اس ــت ب ــالا، نهاي ــات ب ــاوت اطلاع قض

ها، بـازة مجـاز متوسـط     هيت دادهمهندسي و شناخت ما
) دقيقه و تعداد ركـورد  200تا  0زمان بين ركورد افراد (

) ركورد در طـول يـك   3800تا  300كاربران ( ةشد ثبت

 پـرت، تعـداد   يهـا  هفته انتخاب شد. پس از حذف داده
  كاربر در نمونه باقي ماندند. 569293

، هنگــام ثبــت LUهــاي  بــا توجــه بــه ماهيــت داده
منظور انجام فعاليـت در   تواند به كاني، فرد ميموقعيت م

جـايي بـين    باشـد؛ يـا در حـال جابـه     كردهمحلي توقف 
بـا توجـه بـه اينكـه      .هـاي فعاليـت خـويش باشـد     محل

مطالعـاتي يكـي    ةسنجش سطح فعاليت افراد در محدود
هــاي نقــاط  حــذف داده  ،اســتاز اهــداف ايــن پــژوهش 

مطالعـه كمـك   تواند به افـزايش دقـت    افراد مي 3عبوري
منظـور شناسـايي    . در اين مرحله، بهكندي توجه شايان

ــا     ــارن و تويام ــوري، از روش هاريه ــف و عب ــاط توق نق
)Hariharan & Toyama, 2004(     .اسـتفاده شـده اسـت

متـر   d ةمطابق اين روش چنانچه فردي بيشتر از فاصـل 
منظـور   جا نشده باشد، آن كاربر به دقيقه جابه tدر زمان 

اسـت.   كـرده توقـف   dشـعاع   ةانجام فعاليت در محـدود 
Medoid اي كـه   نقطهها،  بندي داده ين نقاط (در خوشها

موجود در خوشه  يها فاصله از ساير نقطهداراي حداقل 
عنـوان محـل    ، بـه d ةنام دارد) در فاصـل  Medoidاست، 
بنـدي   شـود. سـپس بـا خوشـه     شناسايي مـي  فردتوقف 

شده، محل توقف و فعاليت  تجمعي نقاط توقف شناسايي
عبوري از  ةعنوان نقط شود. ساير نقاط به افراد تعيين مي

شـوند. بـازة زمـاني مـورد      منبع داده كنار گذاشـته مـي  
، يادشـده نيل بـه هـدف    براياستفاده در پژوهش حاضر 

 ةمتر (متوسط فاصـل  700 ةدقيقه و در فاصل 10برابر با 
  ست.ها) در نظر گرفته شده ا بين آنتن

ــواحي    ــك از ن ــاكن هري ــت س ــرآورد جمعي ــراي ب ب
ترافيكي و سپس تعميم نمونـه بـه كـل جامعـه، محـل      
فعاليـت مهــم افــراد (محــل خانـه، محــل كــار و ســاير)   

 روز در فرد واحد مكاني است كه شناسايي شدند. خانه،

 بـار  4و حداقل 06:00 تا 00:00جمعه بين ساعات  غير

آن  در را حضـور  ترين توقف و بيشترين طولاني هفته در
  باشد. محل كـار، هـر واحـد مكـاني غيـر از       داشته محل

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. spatial outlier 
2. point outlier 
3. pass-by points 
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جمعـه)، در   كـاري (غيـر   روزهـاي  در خانه است كه فرد
 در هفتـه  در بار 4حداقل  و 20:00تا  7:00ساعات بين 

 ;Alexander et al., 2015(داشته باشد  حضور محل آن

Jiang et al., 2017(   در نهايت، موقعيـت مكـاني محـل . 
منظـور   دست آمد. به به نمونه در موجود افراد كار و خانه

ي ترافيكـي  تبديل جمعيت نمونه به جمعيت واقعي نواح
منظــور، نســبت  از ضــريب تعمــيم اســتفاده شــد. بــدين

نواحي ترافيكي (مطابق بـا بـرآورد    جمعيت واقعي بزرگ
طرح جامع شهر شيراز) بـه جمعيـت سـاكن نمونـه در آن     
نواحي محاسبه و سپس ضريب تعميم ناحية محل سكونت 

ها لحاظ شد و لذا سطح فعاليـت   افراد در زنجيرة فعاليت آن
    جمعيت واقعي شهر برآورد شد. شهري براي

زمـاني   هـاي  بـازه هـا در   سازي اوليه، داده پس از آماده
. ندتجميـع شـد   ي هفتـه ساعته و بـه تفكيـك روزهـا    يك

ميزان همبستگي سطح فعاليت در روزهاي هفته محاسبه 
شــد. همبســتگي ســطح فعاليــت در روزهــاي شــنبه تــا  

تخـاب  در انبه دست آمد و لـذا   99/0چهارشنبه بيشتر از 
تحليل روزهاي كاري، براي بهبود  براي بازة زماني مناسب

هـا اسـتفاده    دقت از يك روز ميانگين كاري براي تحليـل 
اند كـه عملكـرد    . ازطرفي، مطالعات پيشين نشان دادهشد

جمعيت شهري در طي روزهاي كاري مشابه بـوده و ايـن   
كـاري و تعطيـل مشـابه يكـديگر      عملكرد در روزهاي غير

. بـا توجـه بـه اينكـه در روز     )Feng et al., 2019(اسـت  
شنبه معمولاً فعاليت كاري افراد بـه سـاعات كمتـري     پنج

فـاوت الگـوي فعاليـت    منظور بررسي ت شود، به محدود مي
؛ بنـابراين  صـورت جداگانـه تحليـل شـد     شنبه بـه  روز پنج

 هفتــه (شــنبه تــا چهارشــنبه) ميــانگين روزهــاي كــاري
كـاري   عنوان روز نيمه شنبه به عنوان روز كاري، روز پنج به

  شد.كاري بررسي  عنوان روز غير و روز جمعه به
جـايي افـراد    معنـاي جابـه   در اين مطالعه، فعاليت به

 بـين  منظور انجام فعاليت (آغاز يا پايـان فعاليـت) در   هب

 تعـداد  يمعنا به تيفعالعبارتي،  نواحي ترافيكي است. به

 وارد اي ناحيـه  بـه  يا و ترك را اي ناحيه كه است يافراد

در  فعاليـت  دهنـدة ميـزان   فعاليت نشان شوند. سطح مي
 مشـخص  يمكـان  واحـد  كي و مشخص يزمان برش يك

در  سـاعته  كي ـ يزمان يها بازه ،يواحد زمان نظر از. است
در نظـر   يركـار يو غ يكار مهين  ،يكار ياز روزها كيهر

 يهـا  لي ـتحل نكهيبا توجه به ا ،ينظر مكان ازگرفته شد. 
در  عمـدتاً    ونقـل  حمـل  يزي ـر مرتبط با مطالعات برنامـه 

شـوند، در ايـن    انجام مـي  نواحي ترافيكي اعمال اسيمق
پژوهش نيز مبنا، نواحي ترافيكي در گرفته شـده اسـت.   

به بايد هاي مخابراتي  شده در آنتن سطح فعاليت ثبت لذا
نواحي ترافيكي تخصيص داده شوند. با بررسي پـراكنش  

، .ب1هـا بـر روي نـواحي ترافيكـي مطـابق شـكل        آنتن
تحت پوشـش هـر آنـتن چنـدين      ةممكن است محدود

طور ممكن است در  ترافيكي را شامل شود. همينة يناح
برخي نواحي ترافيكي، هيچ آنتني وجود نداشـته باشـد؛   

بعد بايـد سـهم هـر يـك از واحـدهاي       ةبنابراين در مرحل
هـاي مطالعــاتي   تحـت پوشــش آنـتن   ةمكـاني از محـدود  

هـا،   هاي ورونـوي بـراي آنـتن    . با رسم سلولشدمشخص 
احت سـلول ورونـوي هـر    ترافيكي از مس ـ ةسهم هر ناحي
. سپس متناسـب بـا سـهم هـر ناحيـه از      شدآنتن برآورد 

 مساحت تحت پوشش هر آنتن، فعاليت نـواحي ترافيكـي  
    در واحدهاي زماني به نواحي ترافيكي تخصيص داده شد.

 تحليل مكاني -2-3
نواحي جغرافيايي نمايـانگر الگوهـاي مكـاني مشخصـي     

فيايي، تـابعي از  هستند. الگوهاي موجود در نواحي جغرا
هــاي ناحيــة جغرافيــايي و نــواحي اطــراف آن  مشخصــه
تمـام رويـدادها بـا    « 1. مطـابق قـانون اول تـوبلر   هستند

شـده در   واقـع  ولـي رويـدادهاي  انـد،   يكديگر در ارتبـاط 
هاي دورتـر   تر نسبت به مكان هاي مكاني نزديك موقعيت

 .)Tobler, 1970(» ارتبـاط بيشـتري بـا يكـديگر دارنـد     
Moran’s I ،مكـاني  آمـار  هاي شاخصترين  يكي از رايج 
منظور بررسـي خودهمبسـتگي و ارتباطـات     است كه به

 ةدهنـد  ) نشـان 2( ة رود. رابط ـ مكاني رويدادها بكـار مـي  
  است: )Anselin, 2010(عمومي  Moran’s I ةرابط

I  )2( رابطة =
( )( )

( )
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tobler 
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متغيـر   x)، 321تعداد واحـدهاي مكـاني (   Nكه در آن 
مـــاتريس وزنـــي  x ،wميـــانگين  x مـــورد مطالعـــه،

مجمــوع تمــام  Wو  jو  i همســايگي واحــدهاي مكــاني
مـاتريس  در اين مطالعـه   هاي ماتريس وزني است. درايه

وزنــي بــا اســتفاده از معكــوس فاصــلة اقليدســي و      
برابر با  استانداردسازي سطري برآورد شد و لذا مقدار 

سـطح فعاليـت در واحـد     ،متغير مورد بررسييك است. 
 .در نظر گرفته شده استمساحت نواحي ترافيكي 

Moran’s I تواند نمايـانگر سـه نـوع همبسـتگي      مي
عـدم همبسـتگي مكـاني     ةدهند مثبت، منفي و يا نشان

افتد كـه مقـادير    باشد. همبستگي مثبت زماني اتفاق مي
اي قرار گرفتـه   صورت خوشه مشابه در فضاي دوبعدي به

ــبه   ــدار محاس ــورت مق ــن ص ــند. در اي ــراي  باش ــده ب ش
Moran’s I ًهمبستگي منفـي  + خواهد شد. در 1، تقريبا

دهنـد و   مقادير غيرمشابه با يكديگر تشكيل خوشـه مـي  
 نبـود شـود. در صـورت    مي -1تقريباً  Moran’s Iمقدار 

تقريباً برابر بـا صـفر    Moran’s Iهمبستگي بين مقادير، 
 هـاي خودهمبسـتگي مكـاني و از    شود. نتايج آزمـون  مي

با تكيه بر يك فرض مبتني بر وجـود   Moran’s Iجمله 
شده قابل تفسـير   ي تصادفي در رويدادهاي مشاهدهالگو

هـاي آمـاري    است. به اين ترتيب كه اگـر نتـايج آزمـون   
اي را رد كنـد،   سـاختار خوشـه   نبودفرض صفر مبني بر 

  خودهمبستگي مكاني معنادار خواهد بود.
منظور دريافـت   بيان شد، بهدر مقدمه گونه كه  همان

هــا،  هاطلاعــات در خصــوص موقعيــت قرارگيــري خوشــ
Moran’s I  كه براي هر واحد  شدمحلي استفاده خواهد

ــا اســتفاده از رابطــ iمكــاني   شــود )محاســبه مــي3( ةب
)Anselin, 2010(.  

I  )3( رابطة = z w z  
شـده از ميـانگين    انحراف مقدار مشـاهده  zو  zكه در آن 

. در ايـن رابطـه نيـز    هستند jو  iمشاهدات در واحد مكاني 
ممكن است ماتريس وزني نياز بـه استانداردسـازي داشـته    

اي است كـه   نقشه ،محلي Moran’s Iباشد. خروجي تحليل 
مشـخص را   ةامكان تقسيم منطقه مطالعاتي به چهار ناحي ـ

ــوا فــراهم مــي ــا  حي معــرف موقعيــتكنــد. ايــن ن هــايي ب
 )Low-Lowو  High-High(خودهمبستگي مكـاني مثبـت   

) هستند. برخي از ايـن  Low-Highو  High-Low(و منفي 
 شـوند  گـذاري مـي   نواحي تحت عنوان نواحي پرت برچسب

  .  ها اشاره خواهد شد كه در ادامه به آن

 تحليل سري زماني -2-4
، و رسم نمودار ها سازي داده هاي اكتشافي، بصري تحليل

هـاي   هاي اساسي و مهم در تحليـل سـري   يكي از روش
هـاي مـرتبط بـا     زماني است. بـا توجـه بـه ماهيـت داده    

رود زمـان شـروع و پايـان     شهري، انتظار مي هاي فعاليت
ساعت مشخصي اتفـاق بيفتـد و اوج    ةفعاليت در محدود

و اوج عصر مشاهده شـود. بـازة زمـان اوج و     صبحگاهي
ات بـا رسـم نمـودار سـري زمـاني حاصــل      سـاير اطلاع ـ 

فعاليـت   ةامكـان مقايس ـ اين نمودار همچنـين،  شود.  مي
. كنــد افــراد در روزهــا و ســاعات مختلــف را فــراهم مــي

درنهايت، وجود روند منطقي فعاليت در ساعات مختلـف  
روزهاي عادي (روزهاي فاقد پيامدي كه به تغييـرات در  

متغيـر   .شودأييد تنيز بايد روند سري زماني منجر شود) 
سطح فعاليـت  هاي سري زماني،  در تحليلمورد بررسي 

سـاعته در روزهـاي كـاري،     شهري در بـازة زمـاني يـك   
  .كاري و غيركاري در نظر گرفته شده است نيمه 

ــل ــواختي  تحلي ــاي يكن ــل 1ه ــاني   از تحلي ــاي زم ه
تغييـر رونـد در يـك    ، . در تحليل يكنـواختي ندپركاربرد

شـود. در   سري زماني بررسـي مـي   از tزمان معين مانند 
  هاي موجود، زمان وقوع اين تغيير نيز قابـل  برخي روش

شناسـايي زمـان تغييـر رونـد در سـطح      محاسبه است. 
ــازة زمــاني اوج  گيــري  فعاليــت شــهري، در شناســايي ب

فعاليت شهري و بازة زماني كه افـراد زيـادي شـروع بـه     
انـد در  تو كنند، مؤثر اسـت و مـي   جايي در شهر مي به جا

نقـل مـرتبط بـا زمـان سـفر       و گذاري حمل انواع سياست
هاي مختلفي بـراي انجـام ايـن نـوع      روشاستفاده شود. 

جمله تغييـر   هاي مختلف از تحليل وجود دارد كه گزينه
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Homogeneity test 
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خصوص  هدر ميانگين، تغيير در توزيع و يا وجود الگوي ب
 1آزمون يكنواختي نرمال استاندارد .كنند را شناسايي مي

)SNHT (2بار الكساندرسـون  نخستين را )ـ )1986  راي ب
ــر در داده ــ شناســايي تغيي ــدگي ب ــار ه هــاي بارن ــرد ك ب

)Alexandersson, 1986( اي از  مجموعـه  در. اين آزمون
ايستگاه نسبت به  مشاهدات محل دهندة ها كه نشان نرخ

ها  ها بودند، اعمال شد و سپس نرخ متوسط تمام ايستگاه
در اين رابطه مربوط بـه   x استانداردسازي شدند. متغير

زماني  يها  بازه تعداد T . اگراستشده  استاندارد يها نرخ
باشـد، در   مtبازة زمـاني  شده معادل  متغير مشاهده xو 

متغير  Tاين صورت، فرض صفر مبين آن است كه تمام 
x  هستند. فرض جـايگزين   1تا  0داراي توزيع يكسان از

) متغيرها و 1كه در بازة زماني ( صورت استنيز به اين 
ــع )Nداراي توزي , ــاني (    (1 ــازة زم ) Tو  1+ و در ب

)Nمتغيرها داراي توزيع  ,  بنابراين آمـاره  هستند.  (1
SNHT )T0 (ة رابط ةواسط به)شود: ) محاسبه مي4  

z  )4( رابطة = x  

    z = x     
    T = max z + (T )z  

ترتيـب ميـانگين مقـادير     بـه  zو  zكه در ايـن رابطـه   
ــاهده ــاني   مش ــازة زم ــده در ب ) Tو  1+ ( و ) و 1(ش
-Pچنانچه فرض صفر بـا    ،tدر زمان  T0با وقوع هستند. 

Value تـوان نتيجـه گرفـت رونـد      متناسب رد شود، مي
كند و محل ايـن تغييـر در    توزيع سري زماني تغيير مي

تغييـر   ةعنوان نقط آن نقطه به رخ خواهد داد و مقدار 
    .شود پذيرفته ميروند 

ــژوهش را در قالــب يــك   3شــكل  فراينــد انجــام پ
پــيش رو پــس از  ةدهــد. در مطالعــ رونــدنما ارائــه مــي

سطح فعاليـت نـواحي ترافيكـي شـهر     سازي اوليه،  آماده
 يساعته و به تفكيك روزها زماني يك يها در بازه شيراز

خودهمبستگي  برآورد شد. كاري كاري و غير كاري، نيمه
مكاني ميزان فعاليت در واحد مساحت نـواحي ترافيكـي   

 ةعمـومي و محلـي در منطق ـ   Moran’s Iبا اسـتفاده از  
زمـاني بـا    يهـا  تحليـل  ة. در ادام ـشدمطالعاتي بررسي 
شــده ســطح فعاليــت در  تجميــع يهــا اســتفاده از داده

مطالعـاتي   ةسـاعته در كـل منطق ـ   يـك  زمانيي ها برش
انجــام شــد. ســپس، تحليــل اكتشــافي از ســري زمــاني 

. همچنـين، تحليـل يكنـواختي سـري     شـد فعاليت ارائه 
غييـر در سـطح   زمان ت منظور شناسايي به SNHTزماني 

ازاي روزهـاي   ساعته به و در بازة زماني يكفعاليت شهري 
منظـور   بـه كـاري و غيركـاري بررسـي شـد.      كاري، نيمـه 

هـا را مطالعـات    اعتبارسنجي نتايج مطالعه، نتـايج تحليـل  
جمعيت همبستگي مكاني  داده و همچنين قبلي مطابقت

ر دهـاي تلفـن همـراه     با استفاده از داده برآوردشده ساكن
 ةجمعيـت برآوردشـد   و 1400ترافيكي در سال  ةهر ناحي

ونقـل براسـاس    در طرح جامع حمل 1400تقاضا در سال 
  محاسبه شد. 1394 ةجمعيت سال پاي

 نتايج -3
سازي  سازي و آماده گونه كه اشاره شد، پس از پاك همان
هـا شناسـايي    ها، نقاط توقف افراد و محل خانـة آن  داده

ضـريب تعمـيم مناسـب، سـطح     كارگيري  شد. ضمن به
سـاعته   هاي زماني يك فعاليت در نواحي ترافيكي در بازه

كاري و غيركاري برآورد شـد. در   در روزهاي كاري، نيمه
هـاي مكـاني براسـاس     در ابتدا نتايج تحليـل  اين بخش، 

منظـــور تعيـــين  هـــاي آمـــاري بـــه ارزيـــابي آزمـــون
خودهمبستگي سطح فعاليت در نـواحي ترافيكـي ارائـه    

هـاي زمـاني    ده اسـت. در گـام بعـدي نتـايج تحليـل     ش
منظور شناسايي ساعات اوج فعاليـت شـهري، الگـوي     به

سطح فعاليت و زمـان بـروز تغييـرات در فعاليـت افـراد      
نمايش داده شده است. در آخر نتايج ارزيـابي جمعيـت   

 برآوردشده براي نواحي ترافيكي تشريح شده است.
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Standard Normal Homogeneity Test  
2. Alexandersson 
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 فرايند انجام مطالعه يروندنما .3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  هاي مكاني تحليلنتايج  -3-1
همسـايگي در مـاتريس وزنـي     ةمنظـور تعيـين فاصـل    به

هـاي   همسـايگي شعاع مقادير ازاي  به Moran’s Iمكاني، 
ازاي آن بـالاترين   اي كـه بـه   . فاصلهشدمختلف محاسبه 

عبارتي شديدترين خودهمبسـتگي مكـاني    و به Zمقدار 
 ةمناسـب بـراي محاسـب   ة عنـوان فاصـل   مشاهده شد، بـه 

Moran’s I        ،نهايي به كـار گرفتـه شـد. بـر ايـن اسـاس
فاصلة ازاي متغير تعداد افراد حاضر در واحد مساحت،  به

آمـده از   دسـت  نتايج به متر به دست آمد. 5283مناسب 
روز  ، براساستفكيك به Moran’s I هاي مبتني بر تحليل

 بندي شده است. جمع 1و متغير مورد بررسي در جدول 
بـراي هـر سـه حالـت      P-Valueبا توجه به اينكه مقدار 

ــر از  ــدار   0001/0كمت ــوده و مق ــددهاي Z-Scoreب ، ع
وجـود خودهمبسـتگي   دهـد،   نشان مـي  58/2بيشتر از 

اي با شدت بالا در نـواحي   مكاني مثبت و ساختار خوشه
 تـوان  يبا توجه به اين موضوع مشود.  ترافيكي اثبات مي

 در يمكان روابط از متأثر ت،يفعال سطح كه داشت انتظار
  .باشد يمطالعات ةمحدود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

محلي براسـاس فعاليـت در    Moran’s Iتايج حاصل از ن
نمـايش   4روزهاي مختلف در شـكل  ازاي  بهواحد مساحت 

گونــه كــه عنــوان شــد خروجــي  داده شــده اســت. همــان
 ةمحلــي امكــان تقســيم منطقــ Moran’s Iهــاي  تحليــل

مطالعاتي به نواحي با مقادير همبستگي مكاني بالا و پـايين  
تنـي بـر   هاي مب گونه كه در خروجي همان آورد. را فراهم مي

)، نـواحي  4شود (شـكل   فعاليت در واحد مساحت ديده مي
اند، ايـن   مشخص شده High-Highمركزي شهر با برچسب 

نواحي معرف مناطقي با تراكم فعاليت بالا هستند و توسـط  
انـد. ايـن نـواحي     نواحي با تراكم فعاليت بالا نيز احاطه شده

ي و هـاي اداري، تجـاري، درمـان    عمدتاً محل تجمع كاربري
آمــوزش عــالي هســتند. همچنــين، برخــي نــواحي كــه بــا 

در نواحي شـرقي شـهر عمـدتاً داراي     High-Highبرچسب 
كاربري مسكوني و فضـاي سـبز هسـتند. بـا دور شـدن از      

 Low-Highو  High-Lowمركز شـهر نـواحي بـا برچسـب     
ترتيب معـرف منـاطقي    شوند. اين نواحي به نيز مشاهده مي

ين فعاليت را دارند و با نـواحي كـه   هستند كه سطح بالا/پاي
  اند. احاطه شده سطح پايين/بالاي فعاليت را دارند،



  و همكاران ژنده خطيبي   ... هاي شهري فعاليتشناسايي الگوهاي مكاني و زماني 

 ايران GIS و دور از سنجش نشريه
  1403 تابستان ،2 شماره ،16 سال

77 

 ازاي روزها و متغيرهاي مورد بررسي  عمومي به Moran’s Iنتايج تحليل  .1جدول 

P-Value Z-Score Moran s I  روز مورد بررسي متغير مورد بررسي 

 روز كاري (ميانگين شنبه تا چهارشنبه) واحد مساحت (نفر/هكتار)فعاليت در  2867/0 877/21 0000/0

 شنبهروز پنج فعاليت در واحد مساحت (نفر/هكتار) 2817/0 363/21 0000/0

 كاري (جمعه)روز غير فعاليت در واحد مساحت (نفر/هكتار) 2240/0 017/17 0000/0

  
  
  
  
  
  
  
  

جنوب و جنـوب   ةدر حاشي تمركز اين نواحي عمدتاً
ــواحي    ــرقي ن ــمال ش ــمال و ش ــين، ش ــرقي و همچن   ش

High-High شوند. گروهي ديگـر از نـواحي    مشاهده مي
شناسايي شده اند كه ايـن نـواحي    Low-Lowبرچسب  با

معرف مناطقي با تراكم فعاليـت پـايين هسـتند و توسـط     
انـد. ايـن    نواحي با تراكم فعاليت پايين نيـز احاطـه شـده   

  اند. و از نظر اين مطالعه فاقد اهميتاند  نواحي نواحي پرت
، مناطق )1398( ستاوند و همكاران ةبراساس مطالع

عنـوان منـاطق برخـوردار     يك، دو و چهار شهر شيراز به
. )Setavand et al., 2019( خدمات شهري شناسايي شـدند 

بخـش   4 شـده در شـكل   شناسـايي  High-Highنواحي 
دهند. به ايـن معنـا    عظيمي از اين مناطق را پوشش مي

كه افراد زيادي براي برخورداري از خـدمات شـهري بـه    
پــور و  داداش ة. در مطالعــكننــد مــيايــن منــاطق ســفر 

مكـاني شـهر    ضـمن بررسـي الگـوي   )، 2018(همكاران 
مركـزه بـا    شيراز، ساختار ايـن شـهر داراي الگـوي تـك    

 & Dadashpoor( است شدهپيرامون متمركز شناسايي 

Salarian, 2018(هاي ايـن   حاضر با يافته ة. نتايج مطالع
واضـح اسـت كـه نـواحي      پژوهش نيـز همخـواني دارد.  

High-Highترافيكــي بــا ســطح فعاليــت و     ، نــواحي
گيري در حوزة  منظور تصميم جايي بالا هستند و به جابه

نقـل شـهري، مـديريت تقاضـا و عرضـة       و مديريت حمل
نقـل   و گيـران حمـل   خدمات شهري مورد توجه تصـميم 

شوند. همچنين مقايسة الگوي پراكنـدگي ايـن    واقع مي
 نواحي در روزهاي مختلف به شناخت بهتر تفاوت الگوي
فعاليت افراد جامعه در روزهـاي مختلـف و بـه تبـع آن     

  شود.  ريزي مناسب و بهينه منجر مي برنامه

  
  
  
  
  
  
  

  نمودار سري زمانينتايج تحليل  -2-3
شـده در هـر واحـد     نتايج مرتبط با سطح فعاليـت ثبـت  

بـا توجـه بـه    نمايش داده شده اسـت.   5زماني در شكل 
نمودار سري زماني روزهاي كاري تقريباً بر هـم   5شكل 

. جهش كوچكي در اوج عصـر روز چهارشـنبه   اند نطبقم
توانـد   شود. علـت ايـن افـزايش نسـبي مـي      مشاهده مي

دليـل   در ايـن روز بـه   كه دليل اخبار منتشرشده باشد به
ــروس كو ــدوتشــديد وي ــل19-ي ــاي تفريحــي و  ، مح ه

 بنـابراين تعطيل اعـلام شـد.    10/4/1400گردشگري از 
ممكن است افراد فعاليت نسبي بيشتري در آخـرين روز  

روز جمعـه   در تفريحي انجام داده باشند. سطح فعاليـت 
مـل  أت درخـور شنبه  . سري زماني در روز پنجاست كمتر

شـنبه در   شود روز پـنج  طور كه مشاهده مي ماناست. ه
مشابه با روزهاي كـاري دارد   ساعات اداري الگويي كاملاً

و پس از ساعات اداري با كاهش سـطح فعاليـت رونـدي    
كـه   ،كند كاري تجربه مي بين روزهاي كاري و روز غيرما
عنـوان يـك روز    شنبه بـه  بر فرض روز پنج استييدي أت

صـورت   يي الگـوي فعاليـت بـه   شناسـا . بـراي  كاري نيمه
هاي اندكي در شـب و   رفت كه فعاليت ساعتي، انتظار مي

سپس افزايش اين فعاليت در ساعات ابتدايي روز و نيـز  
 ـ     يروز بـراي سـفرها   ةافـزايش فعاليـت در سـاعات ميان

كــاري باشــد. همچنــين هنگــام عصــر حجــم بــالايي از 
شـود و   مـي مبنا و سفرهاي خريد مشاهده  سفرهاي خانه

د. بايـد توجـه   ابي يمفعاليت در هنگام شب كاهش  نهايتاً
 يهاي بيشتري در طول هفته و روزها داشت كه فعاليت
 يپذيرد. اين در حالي است كه در روزها كاري انجام مي

دهنـد در يـك    آخر هفته بسياري از افـراد تـرجيح مـي   
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 يكارريج) روز غ( ي؛كارمهيروز ن ب)( ي؛الف) روز كار( ي.كيتراف يدر واحد مساحت نواح تيعالف .4شكل 

خانه باقي بمانند و برخـي ديگـر    همچونموقعيت ثابت 
  دهند. سفرهاي تفريحي انجام مي

 يروز در روزهـا  منظور بررسـي سـاعت اوج ميـان    به
 1با توجـه بـه اخـتلاف سـطح فعاليـت كمتـر از       كاري، 

، بـازة  13-14و  12-13درصد در دو بازة زماني متوالي 
آنكـه   شناسايي شد. حال  12 -14روز از ساعت  اوج ميان

متصـور شـد.    11روز را از ساعت  از اوج ميانتوان آغ مي
منظور بررسي ساعت اوج عصر در روزهـاي كـاري، بـا     به

درصـد در دو   2توجه به اختلاف سطح فعاليت كمتـر از  
، بـازة اوج عصـر در   21-22و  20-21 بازة زماني متوالي

شناسايي شـد. سـاعات    20-22روزهاي كاري از ساعت 
ز بـه همـين صـورت    شـنبه ني ـ  اوج روزهاي جمعه و پنج

 است؛ با اين تفاوت كه اين روزها سطح فعاليت كمتـري 
كند. در تمام روزهـا كمتـرين سـطح فعاليـت      تجربه مي

شده  صبح است. ساعات اوج شناسايي 6تا  3بين ساعت 
روز و عصـرگاهي مـورد مطالعـه در     با سـاعات اوج ميـان  

ريزي راهبردي  طرح جامع شهر شيراز و مطالعات برنامه
يت و كنترل ترافيـك شـهر شـيراز منطبـق اسـت      مدير

)Pirali & Seyadat, 2014(.  

 6شـكل  الگوي سري زماني در طول يـك هفتـه در   
هاي  ارائه شده است. بايد توجه كرد كه اولين روز از داده

شنبه است كه بـا روز جمعـه و سـاير     موجود در روز پنج
يابد. سطح فعاليت در روز جمعه  روزهاي هفته ادامه مي

كمتر از ساير روزهـاي هفتـه اسـت. روزهـاي شـنبه تـا       
چهارشنبه الگوي مشابهي دارند. فقـط جهـش كوچـك    

  وابسته است. شده دادهه دلايل توضيح روز چهارشنبه، ب

  تحليل يكنواختي سري زماني جينتا -3-3
ــواختي   ــل يكن ــراي  SNHTاز تحلي ــاري،  ب ــاي ك روزه

 نبـود وجـود يـا   منظور بررسـي   بهكاري  كاري و نيمه غير
استفاده تغيير در الگو و شناسايي محل وقوع اين تحليل 

 توان مي 2در جدول را  SNHTهاي تحليل  . خروجيشد
كه  كردتوان مشاهده  مي 2. براساس جدولكردمشاهده 

تغييـر در   نبـود مبنـي بـر    صـفر ها فرض  در تمام حالت
شود و آزمون معنادار است كه  الگوي سري زماني رد مي

. اين محـل  ستها معناي وقوع تغيير در الگوي فعاليت به
صـبح   9تا  8شنبه ساعت  تغيير در روزهاي كاري و پنج

  كـاري   يشده است كه با توجه به آغاز سفرهاشناسايي 
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 مختلف هفته يشده در روزهاثبت تيفعال زانيم يزمان ينمودار سر .5شكل 

 

 
 هفته يمختلف روزها يهادر ساعت تيسطح فعال .6شكل 

 
 SNHTنتايج تحليل  .2جدول 

alpha P-value t T0  
 روز كاري 316/19 8 0001/0 05/0
 شنبهپنجروز  145/18 8 0001/0 05/0
 روز جمعه 161/17 9 0001/0 05/0

 

دائمي در ايـن روزهـا، افـزايش شـيب نمـودار       مسافران
منطقـي و   سـاعات كـاملاً   سري زمـاني در ايـن جـدول    

هـا در   گيري فعاليـت  مطابق واقعيت است. زمان آغاز اوج
كه با توجه  استصبح  10تا  9روز جمعه نيز در ساعت 

ديرتري را براي انجام فعاليـت   يها به اينكه افراد ساعت
 منطقي است. ، كاملاًكنند در روزهاي تعطيل انتخاب مي

نـد  توا شناسايي ساعت وقوع تغيير در الگوي فعاليت مـي 
هاي مربوط به مـديريت تقاضـا ماننـد     گذاري در سياست

اعمال ساعات شناور، تغييـر در زمـان آغـاز فعاليـت در     
نقـل   و ريـزي حمـل   كنندة سفر، برنامـه  هاي ايجاد كاربري

  همگاني و ... مؤثر باشد.
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  اعتبارسنجي -4-3
هـاي قبـل    منظور اعتبارسنجي نتايج مطالعه، در بخـش  به

هــا بـا ســاير مطالعــات موجــود و   مطابقـت نتــايج تحليــل 
ــراد ســاكن در شــهر شــيراز بررســي شــد.   مشــاهدات اف

برآوردشـده  جمعيت ساكن براين، همبستگي مكاني  علاوه
ترافيكـي در   ةناحي ـ هاي تلفن همراه در با استفاده از داده

 1400تقاضـا در سـال    ةبرآوردشدجمعيت و  1400سال 
 ةونقـل براسـاس جمعيـت سـال پاي ـ     در طرح جامع حمل

همبسـتگي مكـاني بـين    ، 7شـكل  . محاسبه شـد  1394
هاي تلفن همراه و جمعيت واقعي هريـك از   جمعيت داده

برابر با  . همبستگي مكانيدهد را نشان مي ترافيكي نواحي
ل اسـت.  قبـو   از نظر آماري معنـادار و قابـل   است و 82/0

همبسـتگي در سـطح نـواحي    خطاي بـرآورد جمعيـت و   
مبنـا بـودن    نظير ايسـتگاه تواند علل مختلفي  ترافيكي مي

، خطــا در تخصــيص جمعيــت از هــاي تلفــن همــراه داده
هـاي   دادههاي اصلي بـه نـواحي ترافيكـي، خطـا در      آنتن

و امثـال   1400 آمده از سرشماري دست ساكن به جمعيت
ا توجه به تطابق نتايج مطالعه با ساير آن باشد. در نهايت ب

مطالعات و همچنـين همبسـتگي جمعيـت برآوردشـده و     
  جمعيت واقعي، نتايج اين مطالعه معتبرند.

  گيري نتيجه -4
هاي تلفن همراه، تعـداد زيـادي افـراد جامعـه بـا       داده كلان

هـاي   اجتماعي با ويژگـي   –تنوع بالا در مشخصات اقتصادي
 ةواسـط  دهنـد. بـه   پوشـش قـرار مـي   سفر متفاوت را تحت 
از ايـن   تـوان  يم ـهـا،   ي دادهساز آماده آشنايي با علم داده و

 ونقـل  حمـل عنوان منبع دادة مناسب در مطالعات  ها به داده
ي تلفـن همـراه   هـا  دادهاستفاده كـرد. بـا توجـه بـه اينكـه      

ي مكاني و زماني پيوسته هستند، در ايـن مطالعـه از   ها داده
ي مكـاني  ها ليتحلمنظور انجام  به LUمراه ي تلفن هها داده

ي زماني فعاليت در شـهر شـيراز اسـتفاده شـد.     ها ليتحلو 
ــه  ــي ب ــواحي ترافيك ــب   ن ــاني مناس ــدهاي مك ــوان واح عن

 Moran’s Iي مكاني انتخاب شدند. تحليل مكـاني  ها ليتحل
منظور بررسـي خودهمبسـتگي فعاليـت     عمومي و محلي به

ازاي  بـه  هـا  لي ـتحلد. ايـن  در واحد مساحت نواحي انجام ش
ــاري، نيمــه  ــاي ك ــرار شــدند.   روزه ــاري تك ــاري و غيرك ك

ي شـهري  ها تيفعالهمچنين تحليل اكتشافي سري زماني 
ــه   ــاري، نيم ــاي ك ــواختي در روزه ــل يكن ــاري و  و تحلي ك

غيركاري انجام شـد. نتـايج وجـود خودهمبسـتگي مكـاني      
كـرد.   ديي ـتأرا  شـده  يبررس ـي هـا  حالتازاي تمام  مثبت به

نواحي ترافيكي بـا سـطح فعاليـت بـالا در شـهر شناسـايي       
ي ها مشخصهشدند. زمان شروع فعاليت، ساعت اوج و ساير 

سري زماني بررسي شد. زمان افزايش شيب سطح فعاليـت  
 9تـا   8كاري، سـاعت   در سري زماني روزهاي كاري و نيمه

صــبح  10تــا  9صــبح و بــراي روزهــاي غيركــاري ســاعت 
–ي مكـاني ها ليتحلدر ادامة پژوهش حاضر، شناسايي شد. 

و  هـا  آني نواحي بر مبناي سـري زمـاني   بند خوشهزماني،   
همچنين شناسايي نقـاط مهـم شـهري نيـز قابـل بررسـي       

توانـد در   زمـاني مطالعـاتي مـي    است. همچنين افزايش بازة 
بهبود دقت نتايج مؤثر باشد. نتايج اين مطالعه، به شـناخت  

ريـزان شـهري از سـطح فعاليـت در      امهبيشتر مديران و برن
نـــواحي ترافيكـــي و در بـــازة زمـــاني مختلـــف، بهبـــود 

هــاي  نقــل، بــازنگري در محــدوده و گــذاري حمــل سياســت
ترافيكي، مديريت عرضه و تقاضا و مطالعات مرتبط با اثرات 

نقل در شهر كمك خواهد كرد. بـا در   و محيطي حمل زيست
دقـت مناسـب در    هاي تلفن همـراه بـا   دسترس بودن داده

هاي مختلـف (يـك محـدودة     ساير مراكز فعاليتي با مقياس
تـوان   ترافيكي، محدودة شهر، استان و حتي كل كشور)، مي

الگوهـاي مختلــف فعاليــت شــهري و از جملــه نتــايج ايــن  
طـور كـه در بخـش مقدمـه      مطالعه را استخراج كرد. همان
كـارگيري   هاي مطالعاتي با به اشاره شد، در بسياري از زمينه

كــاوي و ابزارهــاي كــار بــا      هــاي علــم داده، داده   روش
شـود.   هـاي تلفـن همـراه اسـتفاده مـي      ها از داده داده كلان
هـاي كـاربردي    ترين روش از رايج Moran’s Iمكاني   تحليل

هـاي   در اهداف مختلف مطالعـات مكـاني هسـتند. تحليـل    
شـده در ايـن مطالعـه، كمتـر در مطالعـات       زماني اسـتفاده 

هـاي   اند، امـا مطالعـاتي در زمينـه    نقلي استفاده شده و حمل
اند. در مجمـوع   هواشناسي و جغرافيا از اين روش بهره برده

توان اظهار كرد كه اين نتايج در هـر مقيـاس مكـاني بـا      مي
اند و ممكن است نتـايج   همراه قابل دستيابي  هاي تلفن داده

فيكـي  متناسب با كـاربري محـدودة مطالعـاتي و رفتـار ترا    
    كاربران آن منطقه متفاوت باشند.
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 1400و جمعيت واقعي در سال  هاي تلفن همراهبرآوردشده از دادههمبستگي مكاني جمعيت  .7شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  سپاسگزاري
ي اين مطالعه با همكـاري شـركت آونـد طـرح و     ها داده

رو از مساعدت آقـاي   ي شده است. ازاينآور جمعانديشه 
هـا قـدرداني    ي دادهآور جمعدكتر علي نادران در تهيه و 

شود. همچنين از راهنمايي و مشاركت آقاي مهندس  مي
زاده كمـال   سعيد رحمـاني و مهنـدس مهـديار درويـش    

 تشكر را داريم. 
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