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 چکیده

هوا و مصرف  یآلودگ ک،یدر کاهش تراف ینقش مهم دار،یونقل پاحمل یاز راهکارها یکیعنوان به یاشتراک یهادوچرخه یهاسامانه

 نیست. اا یضرور هاآنمنابع و بهبود عملکرد  صیتخص یسازنهیبه یها براسامانه نیا یتقاضا قیدق ینیبشی. پکنندیم فایسوخت ا

 یاهانجام شده است. داده یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهامدل سهیاو مق یپژوهش با هدف بررس

سفر  ۴۷۵۱۷۹۰شامل  یاند. جامعه آمارشده یآورجمع یو منابع هواشناس کایدر شهر بوستون آمر Bluebikesاز سامانه  مورداستفاده

 طی، مقصد، مدت سفر و نوع کاربر(، شرامبدأاطلاعات سفرها )زمان،  ملشا یموردبررس یرهایاست. متغ ۲۰۲۴شده در سال ثبت

به  یهفته و فصول( و سطح دسترس یروز، روزها)ساعات شبانه یزمان یهایژگی)دما، بارش، سرعت باد و رطوبت(، و ییوهواآب

(، RF) ی(، جنگل تصادفXGBoost) بوستیجکسی(، اANN) یمصنوع یشامل شبکه عصب نیماش یریادگیهستند. پنج مدل  هاستگاهیا

 یارهایها با مععملکرد مدل یابیگرفته شدند. ارز به کارها داده لیتحل ی( براLR) یخط ونیرگرس( و SVR) بانیبردار پشت ونیرگرس

 جی( انجام شد. نتاRMSEمربعات خطا ) نیانگی( و جذر مMSEمربعات خطا ) نیانگی(، مMAEمطلق ) یخطا نیانگی(، مR²) نییتع بیضر

ردند. ها ارائه کمدل رینسبت به سا یتقاضا داشته و دقت بالاتر ینیبشیدر پ یعملکرد بهتر XGBoostو  ANN یهانشان داد که مدل

فاده از است زانیبر م رگذاریعوامل تأث نیترپرتردد از مهم یهاستگاهیبه ا یزمان سفر و سطح دسترس ،ییوهواآب طیشرا ن،یهمچن

خه و دوچر صیتخص یسازنهیدر به نیماش یریادگی شرفتهیپ یهااستفاده از روش تیپژوهش بر اهم نیدوچرخه شناخته شدند. ا

ونقل حمل یزیردر بهبود برنامه گذاراناستیبه س توانندیمطالعه م نیا یهاافتهیدارد.  دیتأک یاشتراک یهاکارآمدتر سامانه تیریمد

 .کمک کنند طمرتب یهارساختیو توسعه ز یشهر داریپا

نیماش یریادگ، یتقاضا ینیبشیپی، دوچرخه اشتراک ونقل پایدار،حمل :های کلیدیواژه

 یریادگی یهابا استفاده از مدل یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ

 عوامل مؤثر لیعملکرد و تحل سهی: مقانیماش
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 مقدمه .1

 یکردهایاز رو یکیعنوان به یاشتراک یهادوچرخه یهاستمیس

از دوچرخه را  یامکان استفاده عموم ،یونقل شهرحمل نینو

ا تنهنه هاستمیس نی. اکنندیفراهم م یشخص تیبه مالک ازیبدون ن

بلکه در  دهند،یرا کاهش م یشخص یبه خودروها یوابستگ

 یت عمومسلام یو ارتقا یکیهوا، کاهش تراکم تراف تیفیبهبود ک

 (1شکل) داریپاونقل دارند. در چارچوب حمل ینقش مؤثر زین

 یو اجتماع یطیمحستیز یاثرات منف حداقل رساندنکه به 

عدم انتشار  لیبه دل یسواردارد، دوچرخه دیتأک ییجاجابه

 یاژهیو گاهیجا یلیفس یهاو کاهش مصرف سوخت هاندهیآلا

 .دارد

 
 ونقل پایدارهرم حمل .1شکل 

 راتیاشتراک دوچرخه تأث یهاستمیاند که سنشان داده مطالعات

، در مثالعنوانبهاند. داشته یو مصرف انرژ ستیزطیبر مح یمثبت

موجب  هاستمیس نی، ا۲01۷تا  ۲014 یهاسال نیب ورکیوین

یتن د ۳00۷0تن معادل نفت و کاهش  1۳۳۷0 ییجوصرفه

از  یاریدر بس. اندشده تروژنین یدهایتن اکس ۸0کربن و  دیاکس

 هینقل لیوسا یبرا ینیگزیجا هاستمیس نیجهان، ا یشهرها

 زبنیاز شهرها مانند بر یدر برخ. اندمحسوب شده یموتور

(، واشنگتن %1۹سنت پل )-سیاپولینی(، م%1۹(، ملبورن )۲1%)

از  یشهردرون یاز سفرها ی(، بخش%۲( و لندن )%۷) یسید

 راتییتغ نیا. است افتهی رییبه دوچرخه تغ یشخص یخودروها

شده، بلکه  یلیفس یهاتنها منجر به کاهش مصرف سوختنه

 .کاهش داده است زیمرتبط را ن یطیمحستیاثرات ز

 ونقلحمل وهیش کی عنوانبه یسواردوچرخه ،یمنظر اقتصاد از

یسفر را کاهش م یشخص یهانهیهز تنهانه دار،یو پا نهیهزکم

به  تواندیم یسواردوچرخه یهارساختیبلکه توسعه ز دهد،

 تیریو مد ینگهدار د،یمرتبط با تول یهااشتغال در بخش جادیا

و  هوا یکاهش آلودگ ن،یمچن. هکمک کند یاشتراک یهاستمیس

مرتبط  یدرمان یهانهیکاهش هز منجر به یسلامت عموم یارتقا

عد سلامت، از ب  د. شویم یو قلب یتنفس یهایماریبا ب

 راتیمثبت، تأث یرفتار حرکت کیعنوان به یسواردوچرخه

 یاز سبک زندگ یناش یهایماریدر کاهش بروز ب یتوجهقابل

سلامت  یهاو بهبود شاخص یروان یهاتحرک، کاهش تنشکم

در  یسواردوچرخه یهاتوسعه شبکه ن،یعلاوه بر ا. روان دارد

و بهبود  یکیبه کاهش تراکم تراف تواندیم یشهر یهاطیمح

 .منجر شود یزندگ تیفیک

 یاشتراک یهادوچرخه یهاستمیس یمتعدد، اجرا یایوجود مزا با

به  توانیها مچالش نیترهمراه است. از مهم ییهابا چالش

طح در س هاستگاهینامتناسب ا عیتوز ،یرساختیز یهاتیمحدود

ه بر غلب. سواران اشاره کرددوچرخه یمنیشهر و مسائل مرتبط با ا

 یگذارهیجامع، سرما یهایگذاراستیس ستلزمها مچالش نیا

فرهنگ  جیو ترو یسواردوچرخه یرهایهدفمند در توسعه مس

 .استفاده از دوچرخه است

ر د یدیکل یاز ابزارها یکی یاشتراک یهادوچرخه یهاستمیس

به  توانندیو م شوندیمحسوب م یشهر داریونقل پاتحقق حمل

 یونقل و ارتقاحمل یهانهیهوا، کاهش هز یکاهش آلودگ

 ازمندین هاستمیس نیا تیکمک کنند. موفق یسلامت عموم

و  رتبطم یهارساختیدر ز یگذارهیسرما ق،یدق یزیربرنامه

است.  یعموم تیمقبول شیافزا یابر یتیحما یهااستیس نیتدو

 یگام تواندیم یاشتراک یهااستفاده از دوچرخه جیتوسعه و ترو

 .باشد رتریپذستیو ز داریپا یشهرها جادیمؤثر در جهت ا
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 پژوهشو اهداف  مسئلهتعریف  .2

 یاز راهکارها یکی عنوانبه یاشتراک یهادوچرخه یهاسامانه

 هینقل لیوسا یمناسب برا ینیگزیجا ،یونقل شهرحمل داریپا

ا هسامانه نیا ی، تقاضا براحالنیباا. شوندیمحسوب م یموتور

ن را به آ قیدق ینیبشیقرار دارد که پ یعوامل متعدد ریتحت تأث

عوامل و توسعه  نیکرده است. درک ا لیتبد یچالش اساس کی

 تیریمد یسازنهیبه به تواندیکارآمد م کننده ینیبشیپمدل  کی

مک ک هاآن تیرضا شیکاربران و افزا یناوگان، بهبود دسترس

 .کند

 ،یاشتراک یهادوچرخه یمؤثر بر تقاضا یدیاز عوامل کل یکی

 نهیر هزد فی، ارائه تخفمثالعنوانبهاست.  یقیتشو یهااستیس

 تواندیم ،عضو ریغبا افراد  سهیکاربران عضو در مقا یاشتراک برا

د. خدمات داشته باش نیاستفاده از ا زانیبر م یتوجهقابل ریتأث

 یهایاستراتژ یتواند به طراحیم ریتأث نیا زانیم یبررس

 .کارآمدتر کمک کند یگذارمتیق

 یهابه ناوگان دوچرخه یبرق یهاافزودن دوچرخه ن،یبر ا علاوه

 یها. دوچرخهدیافزایتقاضا م ینیبشیبه پ یدیعد جدب  ،یاشتراک

را کاهش داده و دامنه استفاده  یکیزیف یانرژ صرفبه ازین یبرق

 ژهیواز کاربران، به یترگسترده یهاگروه یخدمات را برا نیاز ا

حضور  ریتأث ی. بررسدهندیم شیافزا اد،یز بیش یدر مناطق دارا

در  ینقش مهم تواندیتقاضا، م زانیبر م یبرق یهادوچرخه

 .کند فایتوسعه ناوگان ا یزیربرنامه

است.  ییوهواآب طیبر تقاضا، شرا رگذاریتأث گرید عامل

 میتقمس طوربهمانند دما، بارش، رطوبت و سرعت باد،  ییرهایمتغ

. گذارندیم ریتأث یاشتراک یهااستفاده از دوچرخه زانیبر م

 ای شیکه موجب افزا ییوهواآب طیشرا نیترقیدق ییشناسا

 تیریو مد یاتیملع یزیربرنامه یبرا شوند،یکاهش تقاضا م

 .است یاتیح ستمیس

هستند که  یعوامل ازجمله زین لاتیو تعط یکار یروزها

یار مقر ریرا تحت تأث یاشتراک یهااستفاده از دوچرخه یالگوها

 و یکار یبر سفرها شتریکه ب یکار ی. تقاضا در روزهادهند

آخر  و لاتیاستفاده در تعط یمتمرکز است، با الگو یدانشگاه

 نیا . شناختارددارد، تفاوت د یحیجنبه تفر شتریهفته که ب

 تیریها و مددوچرخه عیتوز یسازنهیبه به تواندیها متفاوت

 .کمک کند تیظرف

یم رتدهیچیتقاضا را پ راتییسال تغ یهاها و ماهفصل ن،یهمچن

 زانیسفر، بر م یفصل یدما، طول روز و رفتارها راتیی. تغکنند

اثرگذار هستند. در نظر گرفتن  یاشتراک یهااستفاده از دوچرخه

دت در بلندم یراهبرد یهابرنامه نیتدو یبرا یفصل یالگوها نیا

 .است یضرور

 کی افتنیپژوهش  نیهدف ا رگذار،یعوامل تأث نیتوجه به ا با

 یهارخهدوچ یتقاضا ینیبشیپ یبرا نهیبه نیماش یریادگیمدل 

 1نیماش یریادگیمدل  نیراستا، چند نیاست. در ا یاشتراک

 ۲نییتع بیشامل ضر یابیارز یارهایشده و بر اساس مع سهیمقا

(R² ،)۳میانگین خطای مطلق (MAEم ،)4مربعات خطا نیانگی 

(MSE و )5جذر میانگین مربعات خطا (RMSE عملکرد ،)

به بهبود  تواندیپژوهش م نیا یهاافتهی. شودیم یبررس هاآن

 یهااستیس نیتدو ،یدوچرخه اشتراک یهاسامانه یوربهره

 کمک کند. یشهر داریونقل پاکارآمدتر و توسعه حمل

 پژوهش اتیادب .3

 یدیاز مسائل کل یکی یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ

است.  یونقل شهرحمل یهاستمیس یزیرو برنامه تیریدر مد

 یادر شهره ژهیوبه ها،ستمیس نیروزافزون استفاده از ا شیافزا

ت. در کرده اس شتریرا ب ینیبشیپ قیدق یهابه مدل ازیبزرگ، ن

ه تقاضا توسع ینیبشیپ یبرا یمتنوع یهاروش ر،یاخ یهادهه

 یهاکیتا تکن 6یاقتصادسنج یسنت یهاکه از مدل اندافتهی

بخش،  نی. در اشوندیرا شامل م نیماش یریادگی شرفتهیپ

ده و ش یبررس یدوچرخه اشتراک یهاستمیو توسعه س خچهیتار

 نیماش یریادگی یهاو مدل یسنت یهاسپس به روش

 .شودیحوزه پرداخته م نیدر ا مورداستفاده

 یاشتراک یهادوچرخه یهاستمیس نهیشیپ 3-1
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آمد کار یاز راهکارها یکیعنوان به یدوچرخه اشتراک یهاستمیس

 یاریبس موردتوجه ریاخ یهادر دهه دار،یونقل پادر توسعه حمل

 لیبا تسه هاستمیس نیاند. اجهان قرار گرفته یشهرهااز کلان

 لیبه وسا یشهروندان به دوچرخه و کاهش وابستگ یدسترس

 کاهش ،یکیتراف اکمدر کاهش تر ینقش مهم ،یشخص هینقل

 نی. نخستکنندیم فایا یریپذتحرک شیهوا و افزا یآلودگ

 یلادیم 1۹60در دهه  یدوچرخه اشتراک یهاستمیس یهانمونه

 یهاسامانه نیشدند، اما ا یاندازاروپا راه یاز شهرها یدر برخ

و  تیریمد نهیدرزممناسب  یهایفقدان فناور لیبه دل هیاول

 عیها و توزازجمله سرقت دوچرخه ییهانظارت، با چالش

 مواجه بودند. هاآننامتوازن 

 یهاستمیمنجر به توسعه س ریاخ یهاتحولات فناورانه در دهه

 ییهاتیشده است که از قابل دینسل جد یدوچرخه اشتراک

 یهاشنیکیبلادرنگ و اپل یها، داده۷اسیپیج یهمچون فناور

هوشمند  تیریامکان مد هاشرفتیپ نی. ابرندیبهره م یلیموبا

ربه تج هبودمنابع و ب صیتخص یسازنهیها، بهناوگان دوچرخه

نشان  یمطالعات متعدد ن،یکاربران را فراهم کرده است. همچن

 یدیلنقش ک یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیاند که پداده

 یها. با استفاده از مدلکندیم فایا هاستمیس نیا یسازنهیدر به

 یهاستگاهیها در ادوچرخه نهیبه عیتوز توانیم ق،یدق ینیبشیپ

م مانند عد یؤثرتر ناوگان و کاهش مشکلاتم تیریمختلف، مد

 ریذپرا امکان هاستگاهیا یدر برخ ازحدشیبازدحام  ای یدسترس

 است. ساخت

 لونقحمل یتقاضا ینیبشیپ یسنت یهاروش 3-2

 یسر یهادلبر م یمبتن یطور سنتونقل بهحمل یتقاضا ینیبشیپ

بوده است.  یاقتصادسنج یهاو روش ۹یخط ونیرگرس ،۸یزمان

طور به SARIMA 11و ARIMA10مانند یزمان یسر یهامدل

 ند. ایناونقل استفاده شدهحمل یتقاضا ینیبشیگسترده در پ

 یالگوها ییو شناسا یخیتار یهاداده لیها بر اساس تحلمدل

از سه جزء  یبیترکARIM . کنندیها عمل متکرارشونده در داده

 یبرا( I) 1۳یریگتفاضل ،(AR) 1۲نویاست: خودرگرس یاصل

 زین SARIMA(. MA) 14متحرک نیانگیو م ییستایرایحذف غ

با  یهاداده یسازمدل یاست که برا ARIMAی فصل هنسخ

و  یسادگ لیها به دلمدل نی. اشودیاستفاده م یفصل یالگوها

اند، قرار گرفته مورداستفادهاز مطالعات  یاریسرعت اجرا، در بس

 یترفیعملکرد ضع دهیچیو پ یرخطیغ یهااما در مواجهه با داده

 .دارند

پرکاربرد  یسنت یهااز روش زین 15رهیو چندمتغ یخط ونیرگرس

 ها بر اساسروش نیا. ونقل هستندحمل یتقاضا ینیبشیدر پ

 متیدرآمد، ق ت،یمستقل )مانند جمع یرهایمتغ نیرابطه ب

. کنندیونقل( عمل محمل یوابسته )تقاضا ریمتغو ...( و  سوخت

 رهایمتغ نیب یرابطه خط یسازمدل یساده برا یطخ ونیرگرس

امکان  رهیچندمتغ ونیرگرس کهیدرحال شود،یاستفاده م

 ریغمستقل و مت ریمتغ نیچند نیب تردهیچیروابط پ یسازمدل

 تیو قابل یسادگ لیها به دلروش نی. اکندیوابسته را فراهم م

اما در  اند،فتهقرار گر مورداستفادهاز مطالعات  یاریدر بس ر،یتفس

 یقیدق جیممکن است نتا دهیچیو پ یرخطیغ یهامواجهه با داده

 .ارائه ندهند

قل ونحمل یتقاضا ینیبشیدر پ زین یاقتصادسنج یهاروش

 مانند ییهاها شامل مدلروش نیا. اندقرار گرفته مورداستفاده

VAR16  وVECM1۷ ایروابط پو یسازمدل یهستند که برا 

 لیها به دلمدل نی. اشوندیاستفاده م یصاداقت ریمتغ نیچند نیب

رفتن و در نظر گ رهایمتغ نیب دهیچیروابط پ یسازدر مدل ییتوانا

در سطح  ونقلحمل یتقاضا ینیبشی، در پهاآن نیاثرات متقابل ب

 زیها نروش نی، احالنیباااند. قرار گرفته مورداستفادهکلان 

و ممکن است در  رنددا یخیتار یهابه داده یادیز یوابستگ

 یریگ)مانند همه رمنتظرهیغ طیشرا ای یناگهان راتییمواجهه با تغ

 .داشته باشند یترفی( عملکرد ضع1۹-دیکوو

 یبخشتیموارد عملکرد رضا یدر برخ یسنت یهامدل هرچند

د، داشته باشن ییبالا یدگیچیها پکه داده یطیدارند، اما در شرا

 هاریمتغ نیب یرخطیروابط غ ایرخ دهد  رمنتظرهینوسانات غ

 نیاد. ابییها کاهش مروش نیا ییوجود داشته باشد، کارا
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 یریادگیبر  یمبتن یهاموجب شده است که روش هاتیمحدود

ح مطر یسنت یهامدل یمناسب برا ینیگزیعنوان جابه نیماش

 ییاشناس رینظ ییهاتیاز قابل یریگها با بهرهروش نیشوند. ا

اطلاعات  یها، قدرت پردازش حجم بالاپنهان در داده یالگوها

 ینیبشیدقت پ ،یناگهان راتییدر مواجهه با تغ یریپذو انعطاف

 .اندداده شیافزا یتوجهقابل زانیرا به م

 یاتقاض ینیبشیدر پ نیماش یریادگیکاربرد  3-3

 ونقلحمل

اده و د یحجم بالا لیدر تحل ییتوانا لیبه دل نیماش یریادگی

 یتقاضا ینیبشیطور گسترده در پبه ده،یچیروابط پ ییشناسا

 مانند جنگل ییهاقرار گرفته است. مدل مورداستفادهونقل حمل

 یعصب یها، شبکه1۹بانیبردار پشت رگرسیون، 1۸یتصادف

 نند)ما ۲1انیگراد تیتقو یهاتمیو الگور ۲0یمصنوع

 حوزه هستند. نیدر ا جیرا یهاروش ازجمله( ۲۲بوستجیایکس

ها گیری از این مدلاند که بهرهمطالعات متعددی نشان داده

بینی تواند موجب کاهش خطا و افزایش دقت در پیشمی

سازی که این امر نقش مهمی در بهینه الگوهای تقاضا شود

 .کندونقل ایفا میریزی و مدیریت حملفرآیندهای برنامه

اند که مدل جنگل تصادفی، در نشان داده متعددیمطالعات 

قاضای بینی تمقایسه با رگرسیون خطی، عملکرد بهتری در پیش

عنوان نمونه، در های اشتراکی ارائه داده است. بهدوچرخه

ربعات خطا، پژوهشی، این مدل بر اساس معیارهای میانگین م

ارزیابی شده و نسبت  ۲۳و ضریب همبستگی میانگین خطای مطلق

های سنتی دقت بالاتری داشته است. همچنین، تحقیقات به روش

بینی اند که استفاده از یادگیری ماشین برای پیشدیگر نشان داده

در هر ساعت در شهرهایی  ازیموردنهای اشتراکی تعداد دوچرخه

ر این، افزون ب. توجهی شده استمانند سئول، منجر به نتایج قابل

های و تأثیر مکان ۲4یتحلیل الگوهای تحرک سفرهای اشتراک

جایگزین بر انتخاب مقصد مسافران نیز با موفقیت از طریق این 

بینی استفاده از یادگیری ماشین برای پیشست. ها انجام شده امدل

ونقل از گوهای سفر و ارائه اطلاعات به رانندگان و مراکز حملال

 ت.ها اسدیگر کاربردهای این روش

های یادگیری ماشین در ونقل اشتراکی، روشعلاوه بر حمل

اند. ونقل نیز موفق بودهبینی تقاضای سایر مدهای حملپیش

قاضای حملبینی ت، رگرسیون بردار پشتیبان در پیشمثالعنوانبه

ای و ریلی بر اساس معیار میانگین درصد ونقل هوایی، جاده

های عملکرد بهتری نسبت به مدل( MAPE) ۲5خطای مطلق

ه اند که شبکها نشان دادهعلاوه بر این، پژوهشت. خطی داشته اس

پشتیبان، با معیارهای جذر  عصبی مصنوعی و ماشین بردار

یشتری در ، دقت ب(R²ن )و ضریب تعیی میانگین مربعات خطا

هایی مانند رگرسیون خطی چندگانه و درخت مقایسه با مدل

ر بینی تقاضای اتوبوس دهمچنین، در پیشد. انرگرسیون داشته

بوست، بر اساس معیارهای جیمناطق روستایی، مدل ایکس

، عملکرد بهتری نسبت F1و معیار ۲۸، حساسیت۲۷تصح ،۲6تدق

از سوی ت. داشته اس ۲۹به جنگل تصادفی و الگوریتم بیز ساده

های یادگیری ماشین در بهبود مدیریت ترافیک و دیگر، مدل

 .اندهای هوشمند نیز نقش مؤثری ایفا کردهپارکینگ

افر در مس یتقاضا ینیبشیمطالعات مرتبط با پ ن،یافزون بر ا

 یعصب یهامانند شبکه یمتنوع یهااز مدل یلیر یهاستمیس

 ،یجنگل تصادف ،یخط ونیرگرس م،یدرخت تصمی، مصنوع

ه استفاد بانیبردار پشت ونیو رگرس یاچندجمله ونیرگرس

مطالعات نشان داده است که درخت  نیا یهاافتهیاند. کرده

 ینیبشیدر پ یها عملکرد بهترمدل رینسبت به سا میتصم

 .ارائه داده است یلیر یهادر شبکه یمسافر یتقاضا

بر  یمبتن یهااند که مدلکرده دیتأک ریمطالعات اخ ن،یعلاوه بر ا

 و یشهر کیتراف تیریدر بهبود مد توانندیم انیگراد تیتقو

ر اساس روش که ب نیا ژه،یوبه .مؤثر باشند یکیکاهش تراکم تراف

در  ییشده است، دقت بالا یابیمربعات خطا ارز نیانگیم اریمع

 یکیتراف یهاگنالیکنترل س یسازنهیو به یکیتراف یهاادهد لیتحل

 نشان داده است.
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های یادگیری ماشین، دهد که مدلنتایج این مطالعات نشان می

توانند با کاهش میزان خطا و های غیرخطی، میویژه روشبه

سازی فرآیندهای مدیریت بینی، به بهینهافزایش دقت پیش

کارگیری ها بر ضرورت بهونقل کمک کنند. این یافتهحمل

قل و ونهای هوشمند حملسعه سیستمهای پیشرفته برای تومدل

شهری ونقل شهری و بینهای حملارتقای کارایی زیرساخت

 .تأکید دارند

 ونقلحمل یتقاضا ینیبشیدر پ نیماش یریادگیمرتبط با  یهاخلاصه پژوهش .1جدول 

 یابیارز یارهایمع مورداستفاده یهامدل شماره مرجع

 یهمبستگ بیضر - میانگین خطای مطلق - میانگین مربعات خطا جنگل تصادفی - یخط ونیرگرس [1۸]

[1۹] 

 -بوست  انیگراد نیماش -ی خط ونیرگرس

 - درختان بوست - بانیبردار پشت نیماش

 یبوست افراط انیدرختان گراد

 - میانگین خطای مطلق - جذر میانگین مربعات خطا - نییتع بیضر

 راتییتغ بیضر

[۲0] 
 -ی جنگل تصادف - بانیبردار پشت ونیرگرس

 بوستیجکسیا - انیگراد شیدرخت افزا

درصد  نیانگیم - میانگین خطای مطلق - رسونیپ یهمبستگ بیضر

 - مطلق یخطا

 جذر میانگین مربعات خطا

[۲1] 
ی نوعمص یشبکه عصب -ی تصادف جنگل - میدرخت تصم

- K - کیلجست ونیرگرس - هیهمسا نیترکینزد 
 اریانحراف مع - دقت متوسط

 مطلق یدرصد خطا نیانگیم بانیبردار پشت ونیرگرس - رگرسیون خطی [۲۲]

[۲۳] 

 - کیژنت تمیالگور - چندگانه یخط ونیرگرس

 - بانیبردار پشت نیماش -ی مصنوع یشبکه عصب

 ونیدرخت رگرس

 نییتع بیضر - جذر میانگین مربعات خطا

 F1معیار -حساسیت  -معیار صحت  -دقت  هالگوریتم بیز ساد -جنگل تصادفی  -بوست جیایکس [۲4]

[۲5] 
 - انیگراد تیتقو -ی مصنوع یشبکه عصب

 بوستجیایکس

 - رسونیپ یهمبستگ بیضر - دقت

 جذر میانگین مربعات خطا

[۲6] 

 - بانیبردار پشت نیماش - یمصنوع یشبکه عصب

 ونیرگرس -ی خط ونیرگرس - میدرخت تصم

 یفجنگل تصاد - بانیبردار پشت ونیرگرس -ی اچندجمله

 یادرصد خط نیانگیم - میانگین مربعات خطا - میانگین خطای مطلق

 - مطلق

 جذر میانگین مربعات خطا

 میانگین مربعات خطا تقویت گرادیان [۲۷]

 روش پژوهش .4

ها تا داده یآورانجام پژوهش، از جمع یکل ندیبخش، فرآ نیدر ا

 ،ی. هدف اصلشودیم حیتشر ن،یماش یریادگی یهامدل یابیارز

 یاست که بتوانند تقاضا ییهامدل یسازادهیو پ یطراح

تدا کنند. اب ینیبشیپ ییرا با دقت بالا یاشتراک یهادوچرخه

 هاآن پردازششیپ راحلشده و م یمعرف مورداستفاده یهاداده

 یابانتخ نیماش یریادگی یهاتمی. سپس، الگورشودیشرح داده م

ها ارائه مدل یابیارز یارهایو در ادامه، مع شدهیبررس لیتفصبه

ها دهدا لیتحل یبرا کیستماتیس یچارچوب روش نی. اگرددیم

 .کندیفراهم م نهیو انتخاب مدل به

 هاداده پردازششیو پ یآورجمع 4-1
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و  یورآجمع ،یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ ندیدر فرآ

 تیفیبرخوردار است. ک یاژهیو تیها از اهمداده یسازآماده

 یهادر عملکرد مدل یاکنندهنیینقش تع یورود یهاداده

بخش شامل منابع داده، مراحل  نیدارد. ا نیماش یریادگی

است  یسازمدل یبرا یدیکل یهایژگیو انتخاب و پردازششیپ

 یابر تقاض رگذاریتأث یرهایمتغ انیکه به درک بهتر روابط م

 .کندیدوچرخه کمک م

 منابع داده 4-1-1

منبع مختلف  نیپژوهش از چند نیدر ا مورداستفاده یهاداده

 ستمیداده، اطلاعات س یاز منابع اصل یکیاند. شده یآورجمع

 التیدر شهر بوستون، ا Bluebikes یاشتراک یهادوچرخه

از  یکیاست. بوستون  کایمتحده آمر الاتیماساچوست، ا

 لیبوده و به دل متحدهالاتیا یخیو تار تیپرجمع یشهرها

 یونقل عمومحمل یهارساختیمتراکم، ز یساختار شهر

که  Bluebikes یاشتراک یهادوچرخه ستمیدارد. س یاگسترده

خود را آغاز کرده است، در حال حاضر  تیفعال ۲011از سال 

دوچرخه در مناطق بوستون،  4000و  ستگاهیا 400از  شیب یدارا

 پژوهش شامل نیا یهااست. داده نیو بروکلا لیسامرو ج،یکمبر

 ییرهایبوده و متغ ۲0۲4شده در سال انجام یاطلاعات سفرها

زمان سفر، و مقصد، مدت مبدأ یهاستگاهیمانند تعداد سفرها، ا

کاربران موقت(، زمان و  ای کاربران عضونوع اشتراک کاربران )

استفاده از دوچرخه در ساعات مختلف  یهر سفر و الگو خیتار

 نیدر ا یموردبررس. مجموعه داده دهدیم ششروز را پوشبانه

دوچرخه  ستمیدر س شدهثبتسفر  4۷51۷۹0مطالعه شامل 

 .است یاشتراک

 نیا یجو یها، دادهBluebikesی اتیعمل یهابر داده علاوه

 یبر تقاضا ییوهواآب طیشرا ریتأث یبررس یبرا زیشهر ن

 قیها از طرداده نیشده است. ا یآورجمع یاشتراک یهادوچرخه

انند م ییرهایاند و شامل متغشده افتیدر یهواشناس یهاسیسرو

 سرعت باد(، mmی )بارندگ زانیم ی )%(،رطوبت نسب ،(C°) دما

(km/h ،)دید زانیم (kmو ) دیتابش خورش زانیم (2W/m )

 1از  ساله،کی یبازه زمان کی یبرا ییوهواآب یهااست. داده

 یصورت روزانه و ساعت، به۲0۲4دسامبر  ۳1تا  ۲0۲4 هیژانو

 یاتقاض زانیو روزانه در م یفصل راتییاند تا تغشده یآورجمع

 .شود یدوچرخه بررس

 ریأثت لیتحل یبرا زین یسفارش تاستید کی ن،یبر ا علاوه

 یهادوچرخه یتقاضا زانیو آخر هفته بر م لیتعط یروزها

 تلایشامل تمام تعط تاستید نیشده است. ا جادیا یاشتراک

ر شهر بوستون د یمحل لاتیو تعط آمریکا متحده الاتیا یرسم

 رعنوان آخبه کشنبهیشنبه و  یروزها ن،یاست. همچن ۲0۲4سال 

اطلاعات با هدف  نیاند. امجموعه داده لحاظ شده نیهفته در ا

 لیتعط یاستفاده از دوچرخه در روزها یالگو راتییتغ یبررس

 .شده است یآورجمع یکار یبا روزها سهیدر مقا

 هاداده یسازپاک یهاروش 4-1-2

 شیمنظور افزابه پردازششیپ ندیها، فراداده یآوراز جمع پس

مرحله،  نیانجام شده است. در ا نیماش یریادگی یهادقت مدل

مثال،  یاند؛ براو حذف شده ییپرت شناسا یهاابتدا داده

 دازحشیب ایکوتاه  اری)بس یرمنطقیغ یهابا زمان ییسفرها

یبندهطبق یرهایمتغ ن،یاند. علاوه بر ا( کنار گذاشته شدهیطولان

 یهابه داده ۳0هاتوان ینوع کاربر با روش کدبند رینظ شده

 .اندشده لیتبد یعدد

 یسازمدل یشده براانتخاب یهایژگوی 4-1-3

 یرهایمتغ ییشناسا یبرا ۳1یهمبستگ سیپژوهش، از ماتر نیا در

ده استفاده ش یاشتراک یهادوچرخه یبر تعداد سفرها رگذاریتأث

 یمتداول برا یآمار یهااز روش یکی یهمبستگ سیاست. ماتر

ر بازه آن د ریاست که مقاد رهایمتغ نیب یوابستگ زانیم یبررس

مثبت  یهمبستگ دهندهنشان 1. مقدار ردیگیقرار م ]-1،  1[

)عدد  0کامل و مقدار  یمنف یهمبستگ انگریب -1کامل، مقدار 

 نیا لیاست. تحل ریدو متغ نیعدم ارتباط ب یصفر( به معنا

 یریادگی یسازمؤثر در مدل یهایژگیامکان انتخاب و سیماتر

 .دینمایکمک م ینیبشیو به بهبود دقت پ کندیرا فراهم م نیماش



 اقدم، علی ادریسیرضا مهینعلی

 1404/ بهار  100فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و پنجم/ شماره 

5۲ 

 
 ماتریس همبستگی .2شکل 

هوا با  یکه دما دهدینشان م یهمبستگ سیماتر لیتحل جینتا

و فصل  41/0، ساعت شروع سفر با مقدار 4۹/0 یمقدار همبستگ

بر تعداد سفرها  رگذاریتأث یرهایمتغ نیتراز مهم ۳4/0با مقدار 

 بیرابا ض بیبه ترتبارش  زانیرطوبت هوا و م ن،یهستند. همچن

استفاده از دوچرخه دارند.  زانیبر م یمنف ریتأث -11/0 و -۲۸/0

 ییوهواآب طیو شرا یزمان یرهایکه متغ کندیم دیتأک هاافتهی نیا

دارند  یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیدر پ ییزاسنقش ب

 .رندیقرار گ موردتوجه دیبا یسازمدل ندیو در فرا

 مورداستفاده نیماش یریادگی یهاتمیالگور 4-2

 یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی یهامدل

 یرهایغمت انیو روابط م دهیچیپ یبتوانند الگوها دیبا یاشتراک

 یریادگی تمیالگور پنجپژوهش،  نیکنند. در ا ییمختلف را شناسا

 یو مبتن یدرخت ،یخط یهااند که شامل مدلانتخاب شده نیماش

ستند. ه یمصنوع یعصب یهاو شبکه انیگراد تیبر هسته، تقو

در  ییتوانا ،ینیبشیپ یکردهایتنوع در رو لیبه دل هادلم نیا

مختلف  یهادر داده نهیو عملکرد به یرخطیروابط غ یسازمدل

 اند.قرار گرفته مورداستفاده

 یهامدل نیتریاهیو پا نیتراز ساده یکرگرسیون خطی: ی 

ه را با مستقل و وابست یرهایمتغ نیکه رابطه ب نیماش یریادگی

 ریتأث لیتحل یمدل برا نی. اکندیم یسازمدل یمعادله خط کی

 یریپذریاست و تفس دیتقاضا مف زانیمختلف بر م یهایژگیو

و  دهیچیپ رهایمتغ انیکه روابط م یطیاما در شرا؛ دارد ییبالا

 خواهد داشت. یفیباشند، عملکرد ضع یرخطیغ

 بیکه از ترک یجمع یریادگیروش  کی: یجنگل تصادف 

 دقت مدل استفاده شیافزا یبرا یریگمیدرخت تصم نیچند

پرت مقاوم است و  یهانسبت به داده تمیالگور نی. اکندیم

مختلف را مشخص کند. جنگل  یهایژگیو تیاهم تواندیم

از  یکی ،یریرپذیدقت و تفس انیتعادل م لیبه دل یتصادف
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 ونقل محسوبحمل یتقاضا ینیبشیپپرکاربرد در  یهامدل

 شیها باعث افزاتعداد درخت شیافزا حال،نی. بااشودیم

 .شودیمدل م یمحاسبات یدگیچیپ

 یکثر سازحدامدل با استفاده از  نیا: بانیبردار پشت رگرسیون 

 یرخطیروابط غ یسازقادر به مدل ،ینیبشیپ یراب ۳۲هیحاش

 یراب ۳۳نلکر توابع از بانیبردار پشت نیماش. است رهایمتغ انیم

 یی. اگرچه دقت بالاکندیاستفاده م دهیچیپ یالگوها ییشناسا

آموزش آن  ندیفرآ گ،بزر یهامجموعه داده یدارد، اما برا

 .بر خواهد بودزمان

 بر درخت  یمبتن یهااز روش یک: یانیگراد تیتقو

 را ینیبشیدقت پ انیگراد تیکه با استفاده از تقو یریگمیتصم

 ع،یپردازش سر بوست به دلیلجی. ایکسدهدیم شیافزا

 نیتراز محبوب یکیخودکار پارامترها و دقت بالا  میتنظ

 .است نیماش یریادگی یهامدل

 مغز  از ساختار الهام گرفته یمدلی: مصنوع یعصب یهاشبکه

دل م نیرا دارد. ا دهیچیپ یالگوها یریادگی ییانسان که توانا

ده ش لیتشک همبهمتصل یهاشامل نرون یپردازش یهاهیاز لا

. مناسب است اریبس یرخطیو غ میحج یهاداده لیتحل یو برا

 یگسترده برا یهابه داده ازیشبکه و ن یپارامترها میتنظ

 .شودیروش محسوب م نیا یاصل یهاچالش ازآموزش، 

 هاهای ارزیابی مدلروش 4-3

 یبرا نهیمدل به نییو تع نیماش یریادگی یهامدل سهیمنظور مقابه

 یابیارز یارهایاز مع ،یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ

 ها استفاده شده است.جهت سنجش عملکرد مدل یکم

 یتقاضا ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهادقت مدل یابیارز یبرا

استفاده شده است.  یعدد اریاز چهار مع ،یاشتراک یهادوچرخه

 یمختلف بررس یهامدل را از جنبه یخطا زانیم ارهایمع نیا

 ارهایمع نی. در ادامه، اکنندیکمک م نهیکرده و به انتخاب مدل به

مربوطه ارائه  یح پارامترهایو توض یاضیهمراه با فرمول ر

 اند.شده

 نییتع بیضر(R2) :ینیبشیتطابق پ زانیم نییتع بیضر

 ریو از رابطه ز دهدیرا نشان م یواقع ریمدل با مقاد یها

 .شودیمحاسبه م

(1) 𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

 

𝑦𝑖   ی دار واقعی تقاضای دوچرخه برای مشاهده𝑖 ام است. 

𝑦𝑖̂   ی شده توسط مدل برای مشاهدهبینیدار پیش𝑖 ام است. 

𝑦̅  تقاضا است. یواقع ریکل مقاد نیانگی 

𝑛  ها است.عداد کل نمونه 

 ترکینزد 1است و هرچه مقدار آن به  ریمتغ 1تا  0 نیب 𝑅2مقدار

 ریآن با مقاد یهاینیبشیدارد و پ یباشد، مدل عملکرد بهتر

 دارد. یشتریتطابق ب یواقع

 مطلق یخطا نیانگیم(MAE) :اختلاف  نیانگیم اریمع نیا

یم یریگرا اندازه شدهینیبشیو پ یواقع ریمقاد نیب قدر مطلق

 .شودیمحاسبه م ریصورت زو به کند

(۲) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂|

𝑛

𝑖=1

 

|𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂|  و مقدار  یمقدار واقع نیر مطلق اختلاف ب مق

 است. شدهینیبشیپ

کمتر مدل و دقت بالاتر  یدهنده خطانشان اریمع نیمقدار کمتر ا

 است. ینیبشیآن در پ

 مربعات خطا نیانگیم(MSE) :مربعات  نیانگیم اریمع نیا

و  دهدیرا نشان م شدهینیبشیو پ یواقع ریمقاد نیاختلافات ب

 صورتپرت دارد. فرمول آن به یهابه داده ییبالا تیحساس

 .است ریز

(۳) 𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂)

2

𝑛

𝑖=1

 

 رسند،یبه توان دو م شدهینیبشیو پ یواقع ریمقاد نیاختلافات ب

 د.طا دارنخ ییبر مقدار نها یشتریب ریپرت تأث ریمقاد نیبنابرا

 دهنده عملکرد بهتر مدل است.نشان اریمع نیکمتر ا مقدار

 مربعات خطا نیانگیجذر م(RMSE) :یشهیر اریمع نیا 

مربعات خطا است و مقدار خطا را در همان واحد  نیانگیدوم م
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یبهتر آن م یریرپذیکه باعث تفس کندیم انیها بداده یاصل

 .است ریصورت ز. فرمول آن بهشود

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂)

2

𝑛

𝑖=1

 

پرت حساس است  یهانسبت به داده، MSE مانند ار،یمع نیا

که  شودیم انیها بداده اسیبا مق میصورت مستقاما مقدار آن به

 .کندیتر مدرک آن را آسان

 ینیبشیدهنده دقت بالاتر مدل در پنشان RMSE مقدار کمتر

 است.

. پردازندیها ممدل یابیبه ارز یمتفاوت یهافوق از جنبه یارهایمع

 یهاتطابق مدل با داده زانیدهنده منشان (R2)نییتع بیضر

 ماًیمستق RMSEو  MAE ،MSE کهیدرحال است، یواقع

به  RMSEو  MSE. کنندیم یریگمدل را اندازه یخطا زانیم

 یکل نیانگیم MAE کهیتر هستند، درحالپرت حساس یهاداده

 ترقیدق یابیامکان ارز ارهایمع نیا بیترک. دهدیخطاها را ارائه م

 .کندیها را فراهم معملکرد مدل

 
 مراحل مدلسازی .3شکل 

 جیو نتا هاداده لیتحل .5

تدا اب ،یاشتراک یهامنظور درک رفتار کاربران سامانه دوچرخهبه

ها مختلف، ماه یروز، روزهااستفاده در ساعات شبانه یکل یالگو

 زانیم نیشتریکه ب دهدینشان م جیشد. نتا یو فصول سال بررس

 یالگوها ریدهنده تأثکه نشان دهدیتقاضا در ساعات اوج رخ م

به  ازین لیبه دل تواندیامر م نیوآمد روزانه کاربران است. ارفت

وز ر ییدر ساعات ابتدا یو آموزش یمقاصد کار یبرا ییجابجا

راکم ت ن،یروز باشد. همچن یانیو بازگشت به خانه در ساعات پا

ساعات ممکن است افراد را به استفاده از  نیدر ا یکیتراف

 قیشوتر تصرفهبهو مقرون ترعیسر نهیگز کیعنوان دوچرخه به

استفاده، تعداد سفرها به  نیدر ساعات کمتر کهیدرحال .کند

 .رسدیحداقل م

 
 روزساعات شبانهکل بر اساس  یتقاضا. 4شکل 
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 هفته، ماه و فصل هایکل بر اساس روز یتقاضا .5شکل 

ل پنج مد ،یاشتراک یهادوچرخه یتقاضا ینیبشیپ منظوربه

 ،یجنگل تصادف ،یخط ونیشامل رگرس نیماش یریادگی

 یو شبکه عصب بوستیجکسیا بان،یبردار پشت ونیرگرس

ها به دو بخش قرار گرفتند. مجموعه داده یابیمورد ارز یمصنوع

بر ها شد و عملکرد مدل متقسی (%۲0) آزمون و( %۸0آموزش )

(، MAEمطلق ) یخطا نیانگی(، مR²) نییتع بیضر اساس

مربعات خطا  نیانگیجذر م ( وMSEمربعات خطا ) نیانگیم

(RMSE) ها را نشانمدل یابیارز جینتا ریشد. جدول ز دهیسنج 

 :دهدیم

 های اشتراکیبینی تقاضای دوچرخهبرای پیش نیماش یریادگی یهامدل یابیارز جینتا .2جدول 

 میانگین مربعات خطاجذر  مربعات خطا میانگین خطای مطلق میانگین ضریب تعیین نوع داده مدل

 رگرسیون خطی
 ۸6/۳6۹ 14/1۳6۷۹۷ ۸1/۲۷4 46/0 آموزش

 ۳۲/۳6۹ ۳6/1۳6۳۹5 4۷/۲۷۲ 45/0 تست

 جنگل تصادفی
 15/۲۳۳ ۳4/54۳5۹ 5۳/15۷ ۷۸/0 آموزش

 64/۲۳۸ ۳۸/56۹50 6۹/155 ۷۷/0 تست

 رگرسیون بردار پشتیبان
 ۲۹/۳0۸ 40/۹5040 1۹/1۹۸ 6۲/0 آموزش

 60/۳11 45/۹۷0۹1 ۹۷/1۹۹ 61/0 تست

 بوستجیایکس
 14/1۳0 61/16۹۳5 ۷۹/۷6 ۹۳/0 آموزش

 ۸6/1۳۹ 0۸/1۹56۲ ۷1/۸5 ۹۲/0 تست

 عصبی مصنوعی شبکه
 ۷1/10۷ 0۳/11601 ۷5/۷1 ۹5/0 آموزش

 ۸۹/1۲0 ۸4/14614 1۷/۷۹ ۹4/0 تست

، MAE) خطا یارهایو مع (R²) نییتع بیضر ریمقاد سهیمقا

MSE  وRMSE )دهدیآموزش و آزمون نشان م یهادر داده 

 اندنشده برازش شیبدچار  یموردبررس یهااز مدل کیچیکه ه

 نیاست. در ا هاآنمناسب  یریپذمیدهنده تعمامر نشان نیکه ا

 ریمقاد نیبا کمتر( ANN) یمصنوع یمدل شبکه عصب ان،یم

ها، مدل رینسبت به سا نییتع بیمقدار ضر نیو بالاتر خطا

ست بویجکسی، مدل اازآنپسعملکرد را داشته است.  نیبهتر

(XGBoost )ارائه داده است. در مقابل، مدل  یعملکرد بهتر

قت ( دSVR) بانیبردار پشت ونیو رگرس( RFی )ادفجنگل تص

 نیترفیضع زین (LR) یخط ونیاند. رگرسنشان داده یترنییپا

 یرهایمتغ انیارتباط م دهدیکه نشان م عملکرد را داشته است
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 نبوده یصورت خطبه یاشتراک یهادوچرخه یو تقاضا یورود

 .است تردهیچیپ یهامدل ازمندیو ن

 
 (R²)ها بر اساس ضریب تعیین مدل یتقاضا سهیمقا .6شکل 

 

 
رگرسیون  -جنگل تصادفی  -ی خط ونی)رگرس 2۰24سپتامبر  4 خیدر تار اشتراکی دوچرخه شدهینیبشیو پ یواقع یتقاضا سهیمقا .7شکل 

 (شبکه عصبی مصنوعی - بوستیجکسیا -بردار پشتیبان 

کاربران که کاربران عضو و  دهدیاستفاده نشان م یالگوها یبررس

استفاده از سامانه دارند.  زانیدر م یتوجهقابل یهاتفاوت عادی

 یهادر استفاده از دوچرخه (۸ی )شکل شتریکاربران عضو سهم ب

 ییهااز آن است که ارائه مشوق یحاک جیدارند و نتا یاشتراک

تعداد کاربران  شیفزاموجب ا تواندیاشتراک م نهیمانند کاهش هز

 .وفادار شود
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 تعداد کاربران عضو و عادی .8شکل 

 یتقاضا هاستگاهیا یکه برخ دهدیسفرها نشان م یمکان لیتحل

 ابانیدر خ یتیآام ستگاهیدارند. ا نیرینسبت به سا یبالاتر

ته، استفاده را داش زانیم نیشتریامهرست ب ابانیمساچوست / خ

 یسواردوچرخه ریکوچه سوان در مس ستگاهیا کهیدرحال

 استفاده را ثبت کرده است. زانیم نیکمتر منَنوتیم

 کم ترددهای پرتردد و مقایسه ایستگاه .3جدول 

 هاکم ترددترین ایستگاه هاایستگاه نیپرترددتر

 / MIT at Massachusetts Ave مراجعه 1۷6050

Amherst St 
 Swan Pl at Minuteman Bikeway مراجعه ۲

  Central Square at مراجعه 140054

Massachusetts Ave / Essex St 
 Shawmut Ave at Herald St مراجعه 4

  Harvard Square at مراجعه 1۲4۹14

Massachusetts Ave / Dunster St 
 Centre St at Allandale St مراجعه 5

در  یبرق یهاکننده از دوچرخهتعداد افراد استفاده ن،یچنهم

توجه بوده است که نشان قابل یمعمول یهابا دوچرخه سهیمقا

 یشتریب لیتما شتر،یب یراحت لیکاربران ممکن است به دل دهدیم

عداد ت حال،نیداشته باشند. باا یبرق یهابه استفاده از دوچرخه

که نشان  است یبرق یهاخهاز دوچر شتریب یعاد یهادوچرخه

 یهااز دوچرخه از کاربران یاهمچنان بخش عمده دهدیم

 .کنندیاستفاده م یمعمول

 
 با دوچرخه معمولی و دوچرخه برقی شدهانجامتعداد سفرهای  .9شکل 

کمتر اجاره  نهیهمچون هز یبه عوامل تواندیمسئله م نیا

 نیو همچن هاآن شتریدر دسترس بودن ب ،یعاد یهادوچرخه

 طتبمر یبرق یهادوچرخه یشارژ برا یهارساختیبه ز ازیعدم ن

 یهاکاربران ممکن است دوچرخه یبرخ ن،یباشد. علاوه بر ا

تر در تر بودن و امکان استفاده راحتسبک لیرا به دل یعاد

 .دهند حیکوتاه ترج یرهایمس
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 گیرینتیجه .6

شامل  نیماش یریادگیپژوهش، عملکرد پنج مدل  نیدر ا

 بان،یبردار پشت ونیرگرس ،یجنگل تصادف ،یخط ونیرگرس

 یتقاضا ینیبشیپ یبرا یمصنوع یو شبکه عصب انیگراد تیتقو

 مدل ییشناسا ،یشد. هدف اصل یبررس یاشتراک یهادوچرخه

 یاهامانهس تیریو بهبود مد ینیبشیدقت پ شیافزا یبرا نهیبه

 :شودیپژوهش ارائه م یاصل جیبود. در ادامه، نتا یاشتراک

عملکرد  نیبهتر یمصنوع ینشان داد که شبکه عصب جینتا (1

 یهاقرار گرفت. مدل انیگراد تی، مدل تقوازآنپسرا داشته و 

 یخط ونیو رگرس بانیبردار پشت ونیرگرس ،یجنگل تصادف

ه نشان داد ک یابیارز یارهایمع یداشتند. بررس یدقت کمتر

و مقدار جذر  ۹4/0 نییتع بیبا ضر یمصنوع یشبکه عصب

را  ینیبشیپ نیترقی، دق1۲0برابر  حدوداًمربعات خطا  نیانگیم

 ارائه کرده است.

 طیعوامل مؤثر بر تقاضا نشان داد که شرا لیتحل (۲

قش پرتردد ن یهاستگاهیبه ا یزمان سفر و دسترس ،ییوهواآب

ساعات  شیدما، کاهش بارش و افزا شیدارند. افزا یدیکل

 یالگوها ن،یاند. همچنتقاضا شده شیپرتردد موجب افزا

ج تقاضا در ساعات او زانیم نیشتریاستفاده نشان دادند که ب

وآمد کاربران رفت یکه با الگوها دهدیو عصر( رخ م بح)ص

کمتر بوده و استفاده  لیتعط یدارد. تقاضا در روزها یهمخوان

روند رو  یمعمول یهانسبت به دوچرخه یبرق یهااز دوچرخه

همچنان سهم  یمعمول یهااما دوچرخه داشته است یبه رشد

کمتر و در  نهیمانند هز یلیبه دلا تواندیدارند که م یشتریب

 .دسترس بودن مرتبط باشد

 یهاستگاهیا ینشان داد که برخ هاستگاهیا یمکان یبررس (۳

 زانیم نیشتریماساچوست ب یپرتردد مانند مؤسسه فناور

 کمتر کم تردد یهاستگاهیا یبرخ کهیدرحالاستفاده را دارند، 

که توسعه  کندیم دیتأک هاافتهی نیاند. اقرار گرفته مورداستفاده

فرها تقاضا و تراکم س زانیبا توجه به م دیبا دیجد یهاستگاهیا

 نهیمانند کاهش هز ییهاارائه مشوق ن،یانجام شود. همچن

 تعداد کاربران وفادار شود. شیموجب افزا تواندیاشتراک م

و  ۳4قیعم یریادگیاز  شودیم شنهادیپ نده،یآ قاتیتحق یبرا

ود. استفاده ش ینیبشیدقت پ شیافزا یبرا یبیترک یهامدل

 یاقتصاد طیشرا ک،یمانند حجم تراف ییهاافزودن داده ن،یهمچن

کمک کند.  هاینیبشیبه بهبود پ تواندیم یتیجمع یهایژگیو و

 یازسنهیو به رخههوشمند دوچ صیتخص یهاتمیتوسعه الگور

به تعادل عرضه و تقاضا در  تواندیم زین ییجاجابه یندهایفرآ

 کمک کند. هاستگاهیا

 ،یشهر یهارساختیپژوهش بر لزوم بهبود ز نی، ادرمجموع

 شرفتهیپ یهااز مدل یریگهدفمند و بهره یهایگذاراستیس

در توسعه  توانندیملاحظات م نیدارد. ا دیداده تأک لیتحل

 هاآننقش  یو ارتقا یاشتراک یهاکارآمدتر دوچرخه یهاسامانه

 مؤثر باشند. یشهر داریونقل پادر حمل

 هانوشتپی .7

1. Machine Learning 

2. Coefficient of Determination 

3. Mean Absolute Error (MAE) 

4. Mean Squared Error (MSE) 

5. Root Mean Squared Error (RMSE) 

6. Econometrics 

7. Global Positioning System (GPS) 

8. Time Series Models 

9. Linear Regression (LR) 

10. Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) 

11. Seasonal ARIMA (SARIMA) 

12. Autoregression (AR) 

13. Integration (I) 

14. Moving Average (MA) 

15. Multivariate Regression 

16. Vector AutoRegression (VAR) 

17. Vector Error Correction Model (VECM) 

18. Random Forest (RF) 

19. Support Vector Regression (SVR) 

20. Artificial Neural Networks (ANNs) 

21. Gradient Boosting 

22. XGBoost 
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23. Correlation Coefficient 

24. Ride-Hailing 

25. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

26. Accuracy 

27. Precision 

28. Recall 

29. Naive Bayes 

30. One-Hot Encoding 

31. Correlation Matrix 

32. Margin Maximization 

33. Kernel Functions 

34. Deep Learning 
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