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  چكيده 

پارامترهـاي تـاثير گـذار زيـادي در     . ترين مباحث در مديريت شهري است يكي از مهم (BTN)ي حمل و نقل اتوبوس  طراحي شبكه
د بهبـو . شـود  يم ـي از اهداف مديريت شهري ا مجموعهپارامترهايي كه در مجموع منجر به برآورده شدن . باشند يماين طراحي، موثر 

ي از سطح شهر، كاهش زمان انتظار و هزينه و همچنين كاستن از تعداد  تعـويض  تر شيبدسترسي پذيري شهروندان، پوشش مساحت 
 باشـد  يم NP-hardي    مسالهيك  BTNطراحي يك . ي اين اهداف است جملهخطوط اتوبوس براي رسيدن به مقصد يك مسافر، از 

بـه ايـن     BTNمعمـول در طراحـي يـك     حـل  راه. ي با ابعاد بالا كاري دشوار استها يطراح و بنابراين رسيدن به يك پاسخ بهينه در
در ايـن مقالـه   . ي مديريت شـهري ها تياولوكاهش فضاي جستجوي ممكن در ابتدا و سپس ساخت شبكه بر اساس : باشد يمصورت 

ي هـا  روشاين مدل به كمـك  . باشد يماري كه مبتني بر يادگيري آم شود يم ارايه BTNيك روش جديد براي ارتقاي طراحي يك 
فعلـي اسـتخراج    BTNي  شـبكه در اين تحقيق دانش متخصصان انسـاني از  . شود يمها با يكديگر توليد  يادگيري آماري و تركيب آن

ي كوچـك از معـابر بـه كـار گرفتـه      ا محدودهبه  BTN، سپس اين دانش براي كوچك كردن فضاي جستجويِ طراحي يك شود يم
 BTNDPراني  ي اتوبوس شبكهي طراحي   مسالهبراي  توانند يمرا دارند و  BTNي لازم براي شركت در ها يژگيواين معابر . شود يم

و دو روش ديگـر رگرسـيون پايـه و ورژن تركيبـي      Naïve Bayesianدر ايـن مقالـه از   . فعلي به كار گرفته شوند BTNي  يا توسعه
صـورت   True positiveو  False positiveارزيابي مدل توليدي بر اساس دقت، . شده است ها براي توليد مدل خود بهره گرفته آن

ديتاسـت مـورد اسـتفاده در ايـن     . كنـد  يم ـمقادير به دست آمده از اين معيارها قابل اعتماد بودن روش پيشنهادي را تصـديق  . رديگ يم
  .باشد يمي اتوبوس راني شهر تهران  شبكهمقاله، شامل اطلاعات 

  

ي حمـل و نقـل    طراحـي شـبكه    ي مسـاله ، (BTN)ي حمل و نقل اتوبـوس   ، شبكهNaïve Bayesianرگرسيون،  :مات كليديكل
  .BTNDP)(اتوبوس 
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  مقدمه  1

باعـث   توانـد  يماين بهبود . باشد يمحمل و نقل عمومي يكي از اهداف اصلي در مديريت شهري  يها ستميسبود به
بـراي رسـيدن بـه     هـا  افـت يرهيكي از  BTNطراحي . انرژي، اقتصاد و محيط شود يها حوزهدر  ها چالشكاستن از 

مطـرح   BTNتمام معـابر موجـود در يـك شـهر، در طراحـي       ي اندازهفضاي جستجوي بزرگي به . اين هدف است
حمـل و نقـل    ي شـبكه طراحـي   ي   مسـاله . كنـد  يم تر بغرنجبزرگ بودن اين فضا در اَبرشهر ها كار طراحي را . است

. اسـت  NP-hard يا   مسـاله ايـده آل   ي شـبكه  ايجادو  مينام يم BTNDPاتوبوس كه از اين به بعد به اختصار آن را 
و سـودي   كند ينمضعيف مسافران را براي استفاده از شبكه ترغيب  BTNافزون بر اين بايد در نظر گرفت كه يك 

  . نخواهد كرد BTNرا نصيب مجريان 
مـواردي چـون پوشـش مراكـز     . كارا بايد مورد توجه قرار گيـرد  ي شبكهت يك مختلفي براي ساخ يها جنبه

خريد و مراكز خدمات درماني، كاهش زمـان سـفر مسـافران، مسـائل زيسـت محيطـي، انتخـاب معـابري بـا پهنـاي           
 موجـود بـه عنـوان    BTN تحقيقدر اين . هستند ها جنبهاين  ي مناسب، راحتي كاربران و اجتناب از ترافيك از جمله

روش ، سپس شود يمفته در نظر گر -ماهر طراحي شده است متخصصانكه توسط  يا شبكه-مطلوب  ي شبكهيك 
فعلـي را   BTNايـن كـار از طريـق اسـتخراج دانـش متخصصـاني كـه         .شـود  يم ـ ارايه BTNDPجديدي براي حل 

بنـابراين يـك    ؛كنـد  يم ـبتدريج و با گذشـت زمـان رشـد     BTNيك  ي اندازه. رديگ يم، صورت اند كردهطراحي 
BTN يـك   ]1[استخراج دانش . مختلف است يها سالصصان مختلف در طول خشامل اطلاعات ارزشمندي از مت

 ارايـه در اين مقاله، يك روش مبتني بر دانـش  . ]3و2[ باشد يمترافيك /راه جديد براي حل مسائل مديريت شهري
شبه بهينه از معابر مناسـبِ رانـدن    ي به يك مجموعهمسيرهاي شهري  كاستنبراي به عنوان ابزاري و از آن  شود يم

  .شود يماستفاده  ،اتوبوس
 ي همـه معـابر انتخـاب شـده داراي     ،شـود  يم ـ ارايـه ايـن مقالـه روشـي مبتنـي بـر دانـش       با توجه بـه اينكـه در   

 يهـا  روشاصـلي ايـن مقالـه، پيشـنهاد      هـدف . خواهـد بـود   مختلـف  ديـدگاه متخصصـان   زمورد نياز ا يها يژگيو
سازمان دهي باقي اين مقاله بـه  . موجود استخراج كندهاي  BTNدگيريي است كه دانش متخصصان انساني را از يا

توضـيح چـارچوب    3تحقيقـاتي ايـن مقالـه و بخـش      ي حـوزه بررسي ادبيات پيشين در  2بخش : استاين صورت 
يـادگيري   يهـا  مدلين مقاله و شرح مورد استفاده در ا ي دادهمشخصات . باشد يماين مقاله  اصلي فرآيند يادگيريِ

در . باشـد  يم ـشـامل نتـايج و تحليـل     6بخـش  . شـود  يم ـبيان  5و  4 يها بخشبه ترتيب در  ها آنمراه جزييات ه به
  .گيري پرداخته شده استبه نتيجه 7نهايت در بخش 

  

  مروري بر تحقيقات مشابه 2

تقسـيم  ) تقريبـي ( يا مكاشـفه  يها افتيرهدقيق و  يها افتيره ي دودستهبه  توان يمرا  BTNDPتحقيقات بر روي 
تلاش دارند تا زمان انتظار، انتقـال   ها روشاين دسته از . دنرياضي تمركز دار يها جنبهدقيق بر  يها روش. ]4[نمود 

دقيـق از   يهـا  روشبـه دسـت آوردن ايـن اهـداف     بـراي  . و تعداد دفعات تعويض خطوط مسافران را حداقل كننـد 
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ي اسـتفاده  گيـر  تصـميم  يهـا  يژگ ـيودسترسي به عنوان  ي فاصلهطول مسير بهينه، زمان سرباره و  چون ييها يژگيو
 ]7[، ]6[ چون پيچيدگي محاسباتي بالا ييها يدشوار. روبرو هستند ييها يدشواردقيق با  يها افتيره. ]5[ كند يم

 يهـا  افـت يرهمثـالي از   ]9[ران و همكـا  Guanمدل . BTNDPيِ  هدفهو ماهيت چند ]8[نياز به تخصيص زير مدل 
پيموده شـده توسـط مسـافران بـراي      ي تا تابعي از طول خطوط اتوبوس و فاصله كرد يماين مدل تلاش . دقيق است
دقيق هسـتند بـا ايـن     يها افتيرهنيز مشابه با  يا مكاشفه يها افتيره. اتوبوس را حداقل كند يها ستگاهيارسيدن به 

هزينه و سود اپراتورهاي خطوط اتوبوس و مسافران بـه عنـوان معيارهـاي اصـلي      ها شروتفاوت كه در اين دسته از 
مـورد اسـتفاده    هـا  روشدانش متخصصان براي تعيين تـابع ارزيـابي    ها روشدر اين دسته از . شوند يمدر نظر گرفته 

در اين مقاله در ايـن  دوم، روش پيشنهادي  ي دسته يها روشبه دليل استفاده از دانش متخصصان در . رديگ يمقرار 
تعيـين يـك   ) 1: كنـد  يم ـاصـلي را بـه دو بخـش تقسـيم      ي   مسـاله عمومـا   يا مكاشفه يها روش. رديگ يمدسته قرار 

هسـتند كـه در    ييهـا  پـژوهش  ي جملهاز  ]14-10[. اجرا ي نهيهز ي محاسبه) 2. مجموعه از خطوط اتوبوس كانديد
  :]15[  باشد يمرهيافت حل داراي دو گام  ها پژوهش دسته از اين در. رنديگ يمقرار  يا مكاشفه يها روش ي دسته

 تقريبا بهينه حل راهانتخاب يك  -1

  انتخاب شده ي نهيبهتقريبا  حل راهبهبود   -2
تقريبـا بهينـه بـراي يـك شـهر       حـل  راهبهبود كامـل يـه   . است يتر شيب، گام دوم داراي اهميت فوقدو گام  از بين

با اين حال در شهرهاي بزرگ اجراي اين گام بسيار پيچيده خواهـد  . است آسانكاري  ،كوچك با معيارهاي ساده
ــود ــا روش. ب ــفه يه ــي( يا مكاش ــا از  ]14-10[) تقريب ــبكهعموم ــا ش ــب يه ــر  عص ــا ديگ ــك و ي ــوريتم ژنتي ي، الگ

 يهـا  تميالگـور البتـه در بـه كـارگيري     ؛رنـد يگ يم ـبهـره   شـان يها حـل  راهاي بـراي بهبـود   فرامكاشـفه  يهـا  تميالگور
  :]17و 16، 8، 6[نيز وجود دارد  ييها چالش BTNDPحل براي  اي مكاشفهفرا

نتايج متفاوتي در اجراهـاي متفـاوت    اي مكاشفهفرا يها تميالگوراوليه،  يها تيجمعبه دليل متفاوت بودن  -1
، فضاي جستجوي بزرگي وجود دارد و جواب نهايي وابستگي زيـادي بـه مقـدار    به علاوه. كنند يمتوليد 
 .داردپارامترهاي الگوريتم  ي هياولدهي 

 ي فرد متخصص بايد حتمـا از تجربـه  ؛ بنابراين شود يمعموما جمعيت اوليه توسط متخصص انساني تعيين  -2
  .راي تعيين خطوط كانديد اتوبوس راني برخوردار باشدكافي ب

. رنديگ يممورد بررسي قرار  اند شدهبه كار گرفته  BTNDPكه براي  ييها افتيرهاين بخش تعدادي از  ي ادامهدر 
ديتاسـت بـه كـار    . انـد  گرفتهبهره  BTNDPبراي حل  تسلسلي،تخميني  يها كيتفكاز  ]18[ يانگفنگ و همكاران

محققـان ايـن پـژوهش    .  باشـد  يم ـحمل و نقـل بـين شـهري     ي شبكهحاوي اطلاعات  ]18[در پژوهش گرفته شده 
تـلاش خـود    ]19[تحقيق . خود را طوري طراحي كردند كه بتواند به تقاضاهاي با حجم بالا پاسخگو باشد ي شبكه

يك مدل تكاملي جديد  ]19[ وي و همكاران. تقاضاي فصلي مسافران متمركز كرده است يها چالشرا بر غلبه بر 
  . ]19[تكاملي را توجيه پذير دانستند  يها افتيره، استفاده از BTNDPبودن  NP-hardبه دليل و  دادند ارايهرا 

تلاشي براي بهينه سازي زمان سفر، بـا تاكيـد بـر زمـان مـورد نيـاز بـراي تغييـر خطـوط توسـط            ]20[پژوهش 
زمـان سـفر تنهـا    . ردي ـگ يم ـالگـوريتم ژنتيـك صـورت    ز طريـق  ا ]20[رسيدن به ايـن هـدف در   . باشد يممسافران 
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 ي شبكهتحقيقي براي يافتن  ]21[پژوهش . پارامتري نيست كه نياز است تا در طراحي شبكه به صورت بهينه درآيد
از الگـوريتم   ]20[نيـز بـه ماننـد     ]21[ پـژوهش  .اسـت كل به عنوان فاكتور اصلي  ي نهيهزمطلوب با در نظر گرفتن 

را از ديـدي متفـاوت از ديگـر محققـان حـل كردنـد،        BTNDP، ]4[ دوبيس و همكاران .بهره گرفته استژنتيك 
معـابر شـهر يـا تقاضـاي     هرگـاه   ]4[در پژوهش . را با تقاضاي موجود منطبق كنند شان شبكه كردند يمتلاش  ها آن

  . شد يمجديدي جايگزين  ي شبكه، شبكه با كرد يممسافران تغيير 
يك متدولوژي رياضـي   ها آن. دقيق را انجام دادند يها روش ي دستهيك پژوهش در  ]22[ انزاهو و همكار

كـردن   كمينـه ، بـين خطـوط  جـايي مسـافران    هكردن تعـداد جاب ـ كمينه  دادند و اهداف خود را ارايه BTNDPبراي 
تند تـا تعـداد   تـلاش داش ـ  ]23[ دنـگ و همكـاران   .قرار دادنـد كردن پوشش سرويس شبكه  بيشينهمسير و  ي فاصله

تحقيـق   .تا زمان سفر كـاهش يابـد   شود يماين ويژگي باعث . حداكثر كنندنيز ترين مسير را  مسافران بر روي كوتاه
]24[ ،BTNDP  توليـدي   ي شـبكه در . كنـد  يم ـكل كـاربران و پيمانكـاران حـل     ي نهيهزرا با هدف حداقل كردن

كـل يـك تـابع     ي نـه يهزتـابع   ]24[در . دبه همـراه دار ه را هزين ينتر كمكه  شود يممسيرهايي انتخاب  ]24[توسط 
convex ايـن فـرض    ]24[پژوهش . ندراد دخو يتر شيبنياز به سرويس  تر شيبو طبيعتا مسيرهاي با تقاضاي  نيست 

  .كند يمرا حل  BTNDPكه خطوط مستقيم لزوما مسيرهاي بهتري نيستند در نظر گرفته و را 
 ي جملـه از . نياز به انجام فرآيندهاي پيش پردازش و پس پردازش اسـت  BTNDPاز مواقع، براي حل برخي 

 ]25[رهيافـت  . مورد استفاده قرار گرفته است ]25[است كه در پژوهش  route-technologyاين فرآيندها انتخاب 
-routeاجرايي در نظـر گرفتـه و از طريـق يـك روش انتخـاب       يها استيسسخت افزاري شبكه را با  يها مشخصه

technology چه  كند يم، تعيينhardware-headway  اسـتفاده شـود   ،اي براي هر جريان در طول مسير ترانزيـت. 
كـه ديگـر نيـاز بـه هـيچ تغييـري در        ابـد ي يمتكرار تا زماني ادامه . ، يك مدل تكرار شونده است]25[ حل مكانيزم

 پديدآورندگان. پس پردازش است ندهايفرآي يك پژوهش مبتني بر ]26[پژوهش  .نباشد ها سيسرو اتصالسطح 
اهداف پـژوهش  . دنكن يماتوبوس تعيين ي خطوط  شبكهرا به صورت بهينه در سراسر  ها ستگاهيامحل  اين پژوهش

بـه صـورت بهينـه     هـا  سـتگاه يااين كار از طريـق تعيـين محـل    . است، پوشش تقاضا و حداقل كردن زمان سفر ]26[
ايـن مـدل   . دادنـد  ارايهاتوبوس  يها شبكهبراي طراحي  يا مكاشفهيك مدل  ]7[شيه و همكاران  .رديگ يمصورت 

 باشـد  يم ـبكه كه شامل يك مدل تخصيص سـفر  تحليل ش روال) 2توليد يك مسير  روال) 1 :بود روالداراي چهار 
 رواليـك  ) 4. اسـت حمل و نقل كه شامل مراكز انتقال مناسب براي هماهنگي مسيرها انتخاب مركز  رواليك )3

  .بخشد يمبهبود  انتخاب شدند 1ايي كه توسط پروسيجر كه مسيرهرا بهبود شبكه 
هـا بـه     مسـاله اين زير . دهد يمانجام   مسالهبه يك سري زير   مسالهرا با شكستن  BTNDP، حل ]27[پژوهش 

ها، معـين از مسـير   ي متصـل از مسـيرها از يـك مجموعـه     ي انتخاب يك زير مجموعه. شود يمصورت ترتيبي حل 
مجموع زمان سفر كاربران در حالي كه ناوگان مورد نياز در حداقل وضعيت  ]27[در . است ]27[چالش اصلي در 
  . شود يم )حداقل(بهينه خود قرار دارد، 
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 ي نـه يهزخود را با تمركز بـر روي سـود پيمانكـار كـردن      ي شبكهديگري است كه  يا مكاشفه پژوهش ]28[
 BTNDPبـراي حـل    Ant systemاز  ]28[پـژوهش    . مسافران طراحي كرده اسـت مسافران و كاهش زمان انتظار 

اتوبـوس   يهـا  سـتگاه يا در نظر گرفتن محل مناسـب بـراي  با نيز با رويكردي مشابه و  ]29[پژوهش . بهره برده است
ن مسـافران و پيمانكـارا   ي نهيهزحداقل كردن مجموع  ]29[هدف اصلي در  .را حل كرده است BTNDPي   مساله
  . باشد يماتوبوس راني  ي شبكه

در  پويـا ايـن پـژوهش بـا تقاضـاهاي     . باشـد  يم ـبـزرگ   يهـا  شـبكه يك روش كاربردي براي  ]30[پژوهش 
BTNDP از الگوريتم ژنتيـك بـراي    ،رديگ يمجاي  يا مكاشفه يها روش ي دستهاين پژوهش كه در . مواجه است
 يا شـبكه بـر توليـد    ]30[جهت گيري معيارهـاي طراحـي در   . رديگ يمبهره بهينه از مسيرها  يها مجموعهيافتن زير 

چـون بهبـود    ييهـا  يژگ ـيواه بـا  متراكم همـر  ي شبكه. متمركز است ،گسترده ي شبكهمتراكم به جاي طراحي يك 
بهبـود كيفيـت   باعـث   نهايتـا  ها يژگيواين . باشد يميي، ادغام شدن مسيرهاي مستقيم با نقاط نقل و انتقال موثر كارا

. اسـت  يا مكاشـفه  يهـا  پـژوهش  ي دستهدو پژوهش مشابه از  ]8[و  ]31[ يها پژوهش. خواهد شد BTNس سروي
دو تغييـر  داراي  ]8[نسبت به پـژوهش   ]31[پژوهش . باشد يم ]8[تغييريافته از پژوهش  ي نسخهيك  ]31[پژوهش 

مسير در حين فرآينـد توليـد    بروز كردن دفعات تكرار يك) 2 ها اتوبوسدر نظر گرفتن سرعت اقتصادي ) 1. است
   .مسيرها

طراحـي  در رهيافت اين مقالـه  . ميده يم ارايه BTNDPجديد براي حل در اين مقاله، ما يك روش يادگيري 
قابـل اعتمـاد و مطلـوب در نظـر      ي شـبكه شهر تهران بـه عنـوان    )خطوط تندرو( خطوط اتوبوس رانيفعلي  ي شبكه

مسـيرهاي جديـد و افـزودن بـه شـبكه اسـتفاده        بيني پيشبراي از اين شبكه  و از دانش استخراج شده شود يمگرفته 
ايـن   robust ي نسـخه ، اسـت  robustغيـر   يهـا  روشاز جملـه  به كارگرفته شده در ايـن مقالـه    يها روش. شود يم

پيشـنهاد  اين كـار پژوهشـي    ي را به عنوان ادامه ها آناستفاده از . بيان شده است ]33[، ]32[يها پژوهشدر  ها روش
   .ميكن يم

 پيمانكاران و مديران شـهري  يِگير تصميمفرآيند  تواند يمفعلي اتوبوس راني،  ي شبكهيشين از داشتن دانش پ
در فرآينـد   توانـد  يم ـ ،باشـد  يم ـاستخراج دانش مزيت اصلي در روش پيشنهادي مـا   از آنجايي كه. تر كند را آسان
  . ميپرداز يمدر ادامه به بيان فرآيند يادگيري  .كندكمك قابل توجهي ي به مديران شهري گير تصميم
  

  فرآيند يادگيري 3

با توجـه بـه آنچـه در بخـش قبـل بـه آن       . ميپرداز يم BTNDPرهيافت حل اين مقاله براي به بررسي در اين بخش 
مقالـه بـه   رهيافـت پيشـنهادي ايـن    . توجه كافي به دانش متخصصان انساني را استنباط نمودفقدان  توان يمپرداختيم 

هـر ركـورد   . باشد يمگرفته شده در اين مقاله يك ديتاست دو كلاسه كار بهديتاست  .دنبال غلبه بر اين چالش است
معبـر در  حضـور آن   ي كننـده بيان  ،و برچسب همراه با آن ركورد باشد يماز ديتاست، بيانگر مشخصات يك معبر 

BTN شـش گـام   يادگيري روش پيشنهادي اين مقالـه داراي   فرآيند. )عدم حضور �حضور و  ي نشانه 1( باشد يم
  .رديگ يم را جزييات مورد بررسي قرابعدي هر گام ب يها بخشدر  .باشد يم
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در بخـش   هـا  دادهاين . كند يم در فرمت مطلوب تهيهمورد نياز را  ي دادهاين بخش : ها دادهجمع آورري  -1
  ).به اين گام پرداخته شده است 4دربخش (  رديگ يميادگيري و تست مورد استفاده قرار 

 قي ـطر از هـا  يژگ ـيو ليتحل به، سپس شود يم انيب ها يژگيو انتخاب ي نحوه گام نيا در: ها يژگيو نييتع -2
انتخـاب شـده را نشـان     يهـا  يژگ ـيو اين تحليـل مـوثر بـودنِ   . ميپرداز يم Information Gain تميالگور

  .دهد يم
 در اين مقالـه از . آماري و قطعي تقسيم بندي نمود ي دستهدر دو  توان يمرا ها بند طبقه: بندتعيين نوع طبقه -3

هاي بنـد  طبقـه ، مـان  استفادهمورد ماهيت ديتاست  دليل  به. شود يمته آماري بهره گرف بندي طبقه يها روش
  .كردندهاي آماري توليد بند طبقهنسبت به  يتر فيضعقطعي نتايج 

  . دريگ يمانجام  در اين گام رامترهاي مناسب به كمك ديتاست يادگيري،تعيين پا: بند طبقهپارامترهاي  -4
از در ايـن مرحلـه   . ردي ـگ يم ـبخـش يـادگيري انجـام     يهـا  دادهاين گـام از طريـق   : بند طبقهبهبود كارايي  -5

  .شود يمها براي توليد نتايجي بهتر استفاده بند طبقهتركيب 
در . precisionديگري چون بر اساس دقت و پارامترهاي ها بند طبقهكارايي  ي محاسبه: هابند طبقهكارايي  -6

  .شود يمبه اين گام پرداخته  6بخش 

  

  سازي داده خاص 4

حمـل و نقـل و    ي موسسـه از  ييهـا  لي ـفا shapeبـه صـورت   را  خـود  خـام  يهـا  دادهدر روش پيشنهادي اين مقاله، 
 shape– تهيه كرديم زمان كنترل ترافيك شهر تهرانساو  (ITSRI)هوشمند وابسته به دانشگاه اميركبير  يها ستميس
را به هم متصل كـرديم و فايـل    ها ليفا shape، سپس باشد يم ArcGIS افزار نرمدر  ها ليفافرمتي متداول از  ها ليفا

، مشورت  ]37-34، 8، 5[ پيشين يها پژوهشبا توجه به در نهايت . در آورديم excelحاصل را به فرمت يك فايل 
اسـتفاده   Information Gainدر ايـن مقالـه از   ( ويژگـي  بنـدي  رتبـه  يهـا  روشبا متخصصـان انسـاني و اسـتفاده از    

ذكـر شـده در    2و 1 يهـا  گـام ايـن بخـش معـادل بـا     .  يـافتيم دست  1ذكر شده در جدول  يها يژگيو، به )نموديم
در رهيافت پيشنهادي اين مقاله بـه كـار گرفتـه     1جدول  يها يژگيو ي همه .باشد يم) بخش سوم(فرآيند يادگيري 

  . )2 ي الحاقيه(  است
، ]Gini Index ]38[ ،Information Gain  ]39: وجـود دارد  هـا  يژگ ـيو بنـدي  رتبـه مختلفي براي  يها روش

Likelihood-Ration ]40[ ما روش . از آن جمله هستندInformation Gain  اوليـه اعمـال    يهـا  يژگيورا بر روي 
چـون وجـود پـل عـابر      ييها يژگيو ،اوليه يها يژگيواز ميان  .رسيديم 1جدول  يها يژگيويم ودر نهايت به نمود

: دارنـد  يتر شيبسه ويژگي تاثيرگذاري  ،1جدول  يها يژگيودر ميان  .پياده، مدرسه يا فرودگاه كنار گذاشته شد
بنـدي   بـا ايـن كـه رتبـه    ...). ار، كوچـه و  ه، بلوبزرگرا(تعداد معابر متصل به يك مسير خاص، پهناي معبر، نوع معبر 

در فرآينـد يـادگيري شـركت     هـا  آن ي همـه و  تنها به عنوان يك كار آماري صورت گرفـت  1جدول  يها يژگيو
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انتخـاب   يهـا  يژگ ـيوباشد بـر كـارايي    ديگري تصديق تواند يمتري اين سه ويژگي توجيه پذير بودن بر؛ اما دارند
 .پرداخته شده است Information Gainمعرفي معيار  در زير بخش بعدي به .شده

  

  Information Gainمعيار  4-1

يـك   بنـدي  طبقـه اطلاعـات مـورد نيـاز بـراي     و  ]39[ اسـت ي اطلاعـات   نظريهاين معيار، در اصل معياري مبتني بر 
توسـط    (Y)ممكـن از كـلاس    يهـا  برچسـب اطلاعات مورد نياز براي كد كـردن   .كند يممحاسبه ركورد معين را 

)  مقدار) 1(  ي رابطهدر . شود يممحاسبه )  1( ي رابطه )= iP Y C  صـفر   از غيـر  بـا مقـداري   يك مقدار احتمال
يـك   Information Gainمعيار  در. كند يمبيان  باشد   iCبه كلاس  را لقاحتمال آن كه يك ركورد متعاست و 

  .شود يمذخيره  ييها تيب قالب و اطلاعات در شود يمي باينري به كار گرفته ريتمالگتابع 

( ) ( ) ( )( )
=

=

= − = =∑
i k

i i
i

H Y P Y C log P Y C
2

1

  (1)          

)) 1( ي رابطهدر  )H Y  در صورت برقرار بودن توزيع يكنواخـت بـر   . شود يمتحت عنوان آنتروپي داده، شناخته
) مقداريادگيري  يها دادهروي  )H Y يك ركورد  بندي طبقهمقدار اطلاعات مورد نياز براي . خواهد بود تر شيب

  .باشد يمقابل محاسبه ) 2( ي رابطهاز طريق  ax ي شدهدانسته  يها يژگيوبر اساس 

( )
( )

( ) ( )
  

| |
a

a a a
u val x

H Y x P x u H Y x u= − = =∑
ε

  (2)          

  . باشد يم) 3( ي رابطهو مطابق با ) 2(و ) 1( ي رابطهبرابر با ميزان تفاوت بين دو  Information Gainمقدار معيار 

( ) ( ) ( )|a aI x H Y H Y x= −   (3)          
 

  ديتاست يها يژگيو .1جدول 

 شماره سطر نام ويژگي

 1 طول معبر

 2 تعداد معابر متصل به يك معبر

توسط خطوط اتوبوس يا منطقهپوشش   3 

.متر مربع در نظر گرفته شده است 200همسايگي  ي هيناح. در دسترس يك معبر يها Ĥنمارستيبعداد ت  4 

)متر مربع در نظر گرفته شده است 200همسايگي  ي هيناح (داد مراكز خريد در دسترس يك معبر تع  5 

 6 عرض معبر

 7 يك طرفه يا دو طرفه بودن معبر

 8 مقدار جريان در يك معبر

جمعيت در همسايگي يك معبر چگالي  9 

)يا بزرگراه انيا يخكوجه، (نوع مسير   10 

 11 جميعت كل پوشش داده شده توسط معبر
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  مدل يادگيري 5

هـدف اصـلي از يـك    يك مـدل،   توليد. ]41[يادگيري  ماشين است  يها افتيره، عموما بخش اصلي  در بند طبقه
و  كنـد  يمرا دريافت  ها يژگيو، بردار مقادير شود يمناميده  بند طبقهدي كه اين مدل تولي. باشد يم بندي طبقه  مساله

 بـــردار) 4( ي رابطـــهدر . ))4( ي رابطـــه( كنـــد يمـــرا بـــه يـــك برچســـب از كـــلاس هـــدف نگاشـــت   هـــا آن

( ), , , ,= … pX x x x x
1 2 3

) و  بـردار  ها يژگيومقادير  بردار   )Y , , , ,…ε pC C C C
1 2 3

لاس ك ـ برچسـب  بـردار   
  .باشد يمهدف 

( ) ( )( ), , , , , ,= … pX Y x x x x Y
1 2 3

  (4)           

مـدل   يهـا  بخـش و در زيـر  در ادامـه  . بيان شده اسـت ) 1(در شكل  توليد مدلِ رهيافت پيشنهادي اين مقاله ي نحوه
بـه كـارگيري آن روش و پارمترهـاي     ي نحوهسپس  ؛ميكن يميادگيري، در ابتدا هر روش را از لحاظ نظري معرفي 

   .ميدار يمآن روش را بيان به كار گرفته شده در 

 
  يگير تصميم ي نحوه .1شكل 

  

  PLS regression روش 5-1

هم ناميـده   PLSي ها مولفهاين متغييرها كه . ، توليد يك مجموعه از متغييرهاي ناهمبسته استPLSهدف اصلي در 
را  PLS . ابـد ي يم ـرا  (Y) هـا  كـلاس برچسـب  و  (X)ورودي  يهـا  يژگ ـيوارتباط ميان بـردار   ]43[ ،]42[ شود يم
 ي دهياكه يك روش مبتني بر  PCR.  دانست PCR (principal component regression) جانشيني براي توان يم

)، يك مدل خطي  ]42[ استكاهش ابعاد  )Y X= β + ε  را تخمين مي زند)β وε يك  ثابت يك بردار به ترتيب
بـا پاسـخ يكتـا      مسـاله يـك   Least-square بـا معيـار   PCR).  باشـد  يم ـبا توزيع نرمال  ييبردار تصادفي از متغييرها

توسـط   Yو  Xبـا مـاگزيمم كوواريـانس بـين      Least-squareاز طريق جايگزين كردن معيار  PLS، ]44[ باشد ينم
  .ندك يمحل اين چالش را 

 Yو  Xارتباطـات بـين   بيـان   PLSي ها مولفه. دهد يم شكلرا  PLS روش بخش اصلي PLSهاي مولفه توليد
بردارهـاي وزن   YWو  xWدر ايـن رابطـه  . باشـد  يم ـ) 5(   ي رابطـه بـه صـورت    PLSاصـلي در   ي رابطـه  .هستند

 . هستند Yو  Xهاي اصلي ولفهبردارهاي ويژه م اين .]45[ باشند يم
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( ) ( ),       ,    . .
T p

x Y
t t i i

i

W Z E X Z X dt W Z E Y Z Y Z r v
=

= = ∀∑∫
� 1

  (5)          

nXاگر  , ,X…
1

ˆماتريس يك   xW ي زنندهتخمين . باشند  Xاز يك نمونه    XW     بـا سـايز×n n   خواهـد بـود .
) اين ماتريس از طريق  يها هيدرا ) [ ]( ), ,

,ˆ i j i j L T
w X X=

�2

 . ]46[ قابل محاسبه هستند 

  :كند يمرا بيان  پژوهش مادر  PLSزير چگونگي به كارگيري  يها گام
  .يادگيري بخشِ يها داده روي بر PLSاجراي  -1
  .)شود يمقدار محاسبه براي هر ركورد از ديتاست يك م(  Yيك مقدار براي  ي محاسبه -2
  .برچسب كلاس يك معبر بيني پيشبراي  Yبر روي  يا پلهاجراي يك تابع  -3

ايـن  . )2شـكل  ( باشـد  يم 12/0برابر با  PLSبهترين مقدار تميز دهنده براي نگاشت يك مقدار به يك برچسب در 
و انتخاب مقداري كه به بهترين شكل تفكيك را بر روي معـابر   PLSمقدار از طريق جستجو در مقادير توليدي در 

بـه   Nipalsالگـوريتم   .بيـان شـده   2در جدول  PLSپارامترهاي مورد استفاده براي . آمده است به دستانجام دهد 
 اسـتفاده از ايـن الگـوريتم زمـان اجـرا را     . باشد يممولفه يِ اصلي ديتاست  ي محاسبهبراي  PLSكار گرفته شده در 

  .كوواريانس هم خواهد شدي ماتريس  محاسبهباعث افزايش دقت در  در عين حال، دهد يمافرايش 
  

 
 PLS يا پلهتابع  .2شكل 

  

  PLSمقادير پارامترها در  .2جدول 

 مقادير PLSپارمترهاي 

 Nipals الگوريتم ها وزنالگوريتم مورد استفاده براي تخمين زدن 

  2 ها مولفهتعداد 

 Nipals 400در الگوريتم  ها تكرار حداكثر تعداد

  

  Lasso regression روش 5-2

 يهـا  مـدل  ي زنندهيك تخمين  توان يمرا  Lasso. باشد يم square regression-leastيكي از انواع  Lassoروش 
يز مجموع مربعات را با در نظر گرفتن مجموع مقادير قدر مطلـق ضـرايب مينيمـا    ي ماندهاقيب Lasso. خطي دانست

براي سـاختن يـك مـدل     Lasso تواناييبه دليل . ]47[باشد  تر كممطلق ضرايب بايد از مقدار ثابتي مقدار . كند يم
)اگر . از آن بهره گرفتيم BTNDPآماري كارا براي حل  ), , , , ,= …i iX Y    i N1 ركوردهاي يـك   ي كنندهبيان 2
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)ديتاست باشند  ), ,= …
T

i i ipX x x
1

به  Lasso اگر .)برچسب كلاس ركورد را نشان دهد  iYو  ها يگژيو ربردا   
اسـتاندارد  ��� عنوان يك مدل رگرسيون معمول در نظر گرفته شود، آن وقت مشاهدات مستقل از يكديگر بوده و 

ijiنتيجتا . شود يمسازي 
x

N
=∑
∑=و   � ij

i

x

N

2

مقداري اسـت كـه    ي كنندهيانب) 6( ي رابطه .برقرار خواهد بود  1

   .شود يممحاسبه  Lassoدر 

( ), arg min

 

ˆ

 

ˆ =

   − −  
  =  

≤

∑ ∑

∑

N

i j ij
i j

j
j

y x

subject to t

α β
α β

β

2

1   (6)           

 مقـدار . است) تنظيم(يك پارامتر ميزان سازي  tپارامتر . باشد يم 2 ي درجهسازي از هينهب  ي مسالهيك ) 6( ي رابطه
رهيافت اين مقالـه  در . است) 6( ي رابطهانقباض در  ميزان ي نندهكبيان t. بيش از صفر باشدقداري اين پارامتر بايد م

  .ميا گرفته، بهره بيني مينيمايز شوديشبه عنوان تابعي كه قرار است در طي فرآيند پ) 7( ي رابطهاز 

||min || || ||
 

− + 
 

Xw Y w
N p

λ2

2 1

1

 
 )7(    

تنظيمي اسـت كـه اگـر داراي     پارامتر λ .باشد يم N × pيك ماتريس با ابعاد ) يادگيري ي داده( Xبالا،  ي رابطهدر 
 wكـلاس و   يهـا  برچسـب بـردار   Y. كند يم least-squareرا تبديل به يك برآورد ) 6( ي رابطهمقدار صفر باشد 

ارمترهـاي  و مقـادير پ ) بينـي  پـيش مقدار تفكيك كننـده در فرآينـد   ( يا پلهتابع . دهد يمضرايب رگرسيون را نشان 
  .بيان شده است 3و جدول  3به ترتيب در شكل  Lassoمورد استفاده توسط 

  

 
 Lasso regression يا پلهتابع  .3شكل 

  

 Lasso regressionمقادير پارامترها در  .3جدول 

  مقادير Lassoپارامترهاي 

 18/0 پارامتر تنظيم سازي

 15000 حداكثر تعداد تكرارهاي متد بهينه سازي

 00001/0 شود يماز آن بهينه سازي متوقف  تر كمي كه با رسيدن به مقداري مقدار
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   Naive Bayesian روش 5-3

 يهـا  برچسـب  ي همـه ، مقـدار احتمـال بـراي    بنـد  طبقـه در اين . آماري است بند طبقهيك  Naïve Bayesianروش 
برچسـب كـلاس ركـورد را     ،الاحتم ـ نيتر شيبو كلاس داراي  شود يممحاسبه  ها يژگيوكلاس با فرض استقلال 

تا توزيـع احتمـال يـك ويژگـي بـر ويژگـي ديگـر اثـر          شود يماز يكديگر باعث  ها يژگيواستقلال . كند يمتعيين 
و هر توزيع احتمال به صورت جداگانـه محاسـبه    نيستتمال توام توزيع اح ي نيازي به محاسبه؛ بنابراين نداشته باشد

  ).8 ي رابطه( شود يم

( ) ( )| , | ,  i m j i mP x C x P x C i j= ≠   (8)         
)مقدار ،  Bayesianبا در نظر گرفتن تئوري  )|mP Y C X= در اين رابطـه  . شود يممحاسبه ) 9( ي رابطهسط تو

X  بردار داده وY  باشد يمكلاس  يها برچسبحاوي يكي از.  

( ) ( ) ( )
( )

|
| m m

m

P Y C P X Y C
P Y C X

P X

= =
= =    (9)         

 ي رابطـه بـه صـورت   ) 9( ي رابطـه بنـابراين   ؛به توزيع احتمال توام تبديل نمود توان يمرا ) 9( ي رابطهصورت كسر 
  .در خواهد آمد) 10(

( ) ( ) ( ) ( ) ( )| | ,  | , , | , , , , −× × × ×…× …m m m m n m nP C P x C P x C x P x C x x P x C x x x
1 2 1 3 1 2 1 2 1

 (10) 
           

  . قابل تبديل است) 11( ي معادلهبه صورت ) 10( ي معادله) 8( ي رابطهدر نظر گرفتن با 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )| | ,  | | |
=

× × × ×…× = ×∏
n

m m m m n m m i m
i

P C P x C P x C P x C P x C P C P x C
1 2 3

1

 (11)  

  .كند يمتعيين ) 12( ي رابطهرا از طريق  تستكلاس يك ركورد  Naïve Bayesian بند طبقه

( ) ( ) ( )|ˆ
=

 = × 
 

∏m

n

C m i m
i

Y X Argmax P C P x C
1

  (12)          

بـراي ركـورد تسـت     بينـي  پـيش تعيـين كننـده، برچسـب     تـر  بزرگي اين مقاله برچسب كلاس با احتمال   مسالهدر 
  .]48[ نموديملاپلاس استفاده  ي زنندهن ميپيشين از تخ يها احتمالتعيين  در. خواهد بود

  

  تركيبي يها روشاستفاده از  5-4

برتـر   ييهـا  جنبـه در  هـا  آنهـر كـدام از   . آماري اسـتفاده كـرديم   بند طبقهاز سه روش تا كنون  BTNDPبراي حل 
  .بودند
• PLS  كرد يمرا پيدا  بيني پيشروابط بين متغييرهاي پاسخ و متغييرهاي. 

• Lasso  مبتني برleast-square باشد يم ها. 

 .دهد يماز خود نشان كارايي خوبي  ها يژگيوبين استقلال  با بودن Naïve Bayesian بند طبقه •
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بـه صـورت    PLSو  Lassoرا بـا   Naïve Bayesianذكـر شـده در بـالا تصـميم گـرفتيم تـا        ي با توجه به سـه جنبـه  
در (ي بـود  تر كماين عمل همراه با نرخ خطاي  ي نتيجه .جداگانه تركيب كنيم و متدهاي تركيبي زير را توليد كنيم

  .)اين دو روش خواهيم پرداخت نتايج به تحليل تر قيدقبه صورت  6بخش 
 .يما هناميد PNكه آن را  Naïve Bayesianو  PLSتركيب  •

  .ميا دهينام LNكه آن را  Naïve Bayesianو  Lassoتركيب  •
به نحوي كه مقدار جديد  شود يمنرمالايز  Lassoو  PLSشده توسط مقادير توليد  LNو  PNدر دو روش تركيبي 

 Naïve بنـد  طبقـه بـا كمـك   ) شركت معبر در شـبكه ( 1احتمال برچسب ، سپس قرار گيرد+ 1تا  -1 ي محدودهدر 

Bayesian  اين مقدار با مقدار توليد شده توسط . شود يممحاسبهPLS  وLasso     جمع شده، اگـر مقـداري بـيش از
  .خواهد شد 1برابر با  بيني پيشبرچسب  بود62/0

  

  تحليل و نتايج 6

استفاده  يها داده. دريگ يمپيشنهاد شده در اين مقاله در اين بخش مورد بررسي و تحليل قرار  يها روش سازي پياده
كـورد  ر 6066شـامل   هـا  دادهايـن  ). 1ي الحاقيـه ( باشـد  يماتوبوس راني تهران  ي شبكه يها دادهشده در اين مقاله، 

  :را به دو گروه تقسيم نموديم ها دادهما اين . باشد يم
  .باشد يمركورد  4500بخش يادگيري كه شامل  يها داده -1
  .هستندورد رك 1566 شاملكه  تست، بخش يها داده -1

 Library Orangeپـايتون و بـا اسـتفاده از     نويسـي  برنامهتوسط زبان  Naïve Bayesianو  PLS ،Lassoسازي پياده
و  PLS يهـا  روش سـازي  پيـاده مترهـاي اسـتفاده شـده در    اپار .صورت گرفتـه اسـت   Komodo IDE 8.0در  ]49[

Lasso  بينـي  پـيش فرآينـد   .بيـان شـده   3و 2به ترتيب در جداول PLS ،Lasso  وNaïve Bayesian   در چـارچوبي
د تولي ـ هـر ركـورد تسـت    ، بـراي ، مقـداري را بـه عنـوان پاسـخ    هـا  روشهر كدام از ايـن  : كند يمشكل عمل بدين 

نگاشـت   هـا  كلاس يها برچسب، ركورد ورودي به يكي از ها آنبر حسب مقدار توليد شده توسط ، سپس كنند يم
از طريق ميزان  Naïve Bayesianو در ) 3و  2شكل ( يا پلهاز طريق توابع  Lassoو  PLSنگاشت در اين . شود يم

  .رديگ يمشده، صورت  بيني پيشاحتمال 
 .باشـند  يم ـبـر روي داده تسـت    Naïve Bayesianو  PLS ،Lasso بينـي  پـيش شـاملِ نتـايج    7و 6، 5جـداول  

و  14، 13روابط (صورت گرفته است  False-Positiveو  True-Positiveت، توسط معيارهاي دق ها روشارزيابي 
  .ستا شدهبيان  4اين روابط با در نظر گرفتن جدول  ).15

  

=
+ + +

+A
دقــــــــــــــــــــــــــــــت

A B

D

C D
       (13)           

 
D

True positive
C D

=
+

  (14)           
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B

False positive
A B

=
+

  (15)           
 

 

 تـوان  يم ـ BTNDPدر بسـته بـه نـوع هـدف      و بيش از يك مسير وجود دارد شهري ي بين دو نقطه ياي واقعدنيدر 
اتوبـوس رانـي حضـور نداشـته      ي شبكهشده در  بيني پيشاگر يك مسير ه؛ بنابراين مختلفي را توليد نمود يها شبكه

دقت (يست نبا اين حال معيار دقت به تنهايي معيار مناسبي . باشد ينمعدم كيفيت آن مسير  ي دهندهباشد، اين نشان 
PLS ،Lasso  وNaïve Bayesian  براي غلبه بر ضعف معيار . ))8جدول ( باشد يم 924/0، 92/0، 897/0به ترتيب
  .هم استفاده نموديم False-positiveو  True-Positiveاز معيارهاي  ،دقت

با دقت در مقادير معيارهـاي  . استآمده به ميزان قابل توجهي مناسب  دست به، نتايج دهد يم، نشان 8جدول 
True-Positive  وFalse-Positive  دانست مقادير  توان يم، 8در جدولTrue-Positive  درPLS  وLasso  نسبت

 در معيـار  Lassoو  PLSنسـبت بـه    Naïve Bayesianبهتـر بـوده، و وضـعيتي مشـابه بـراي       Naïve Bayesianبـه  
False-Positive در آن بهتـر   هـا  آنكه هر كدام از  ييها جنبهاين نتايج به دليل ماهيت اين سه روش و . وجود دارد

به صورت جداگانـه   Lassoو  PLS يها روش ،بيان شد 4-5طور كه در بخش  همان). 4-5بخش ( باشد يمهستند، 
با يكـديگر بتـوانيم نـرخ خطـا در شـركت       ها آن برتري يها جنبهتا با تركيب  شود يمتركيب  Naïve Bayesianبا 

اهميـت   BTNاين امر به اين دليل است كه كاهش حضور مسيرهاي نامناسب در . را كاهش دهيم BTNمسيرها در 
 .كند يمرا توجيه پذير،  True-Positiveدارد و اندكي كاهش در ميزان  BTNDPدر  يتر شيب

  

 Naïve Bayesianو  Lasso ،PLSبراي روش  False-Positiveو True-Positiveدقت،  .8جدول 

 True-Positive False-Positive دقت 

PLS 897/0  949/0  1123/0  

Lasso 920/-  882/0  0720/0  

Naïve Bayesian 924/0  850/0  0609/0  

 ماتريس درهم ريختگي  .4جدول 

 
 

بيني پيش  

 مثبت منفي

 واقعي
 A B منفي

   C D مثبت

 PLSبراي روش  ماتريس درهم ريختگي .5جدول 

 
 
 

بيني پيش  

 مثبت منفي

 واقعي
 147 1161 منفي

   245 13 مثبت

 Lassoبراي روش   ماتريس درهم ريختگي . 6جدول 

 
 
 

بيني پيش  

 مثبت منفي

 واقعي
 95 1224 منفي

   218 29 مثبت

 Naïve Bayesianبراي روش ماتريس درهم ريختگي . 7جدول 

 
 
 

بيني پيش  

 مثبت منفي

 واقعي
 80 1232 منفي

   216 38 مثبت
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  بندي جمعو  گيري نتيجه 7

BTNDP  ي  مسالهيك NP-hard لا ايـده آل  در ابرشـهرها كـاري    كـام  ي شـبكه در نتيجه رسيدن بـه يـك    .است
عمليـاتي يـا    ي رياضي، منجر به توليـد يـك شـبكه    يها جنبهفقط با تاكيد بر   مساله حل اين   به علاوه .شدني نيست

بر خلاف   شده كه ارايهمبتني بر دانش  در اين مقاله يك رهيافت .  موجود  نخواهد شد يها شبكهمناسب  ي توسعه
را حـل   NP-hard  ي مسـاله به جـاي آن كـه يـك     به بيان ديگر ما. رديگ يمياد موجود  ي هشبك از ها افتيرهديگر  

روش مـا عـلاوه بـر توانـايي بـراي حـل       ؛ بنـابراين  ميري ـگ يم ـرا ياد  جاري يها شبكه، عوامل موثر در طراحي كنيم
BTNDP  يـادگيري    وشردر ايـن مقالـه مـا از سـه      . شـبكه را نيـز دارد   ي توسعهتوانايي به كارگيري براي)PLS ،

Lasso  وNaïve Bayesian  (  بهره گرفتيم و نتايج را به كمـك دقـت،    ها آنتركيبي  ي نسخهوTrue-Positive  و
False-Positive در نتـايج  بـه ايـن ديـد رسـيديم كـه        . ارزيابي نموديمPLS  وLasso    در معيـارTrue-Positive  

بـا   Naïve-Bayesianبين  False-Positive در معيارشرايطي برعكس و  باشند يمبرتر  Naïve-Bayesian نسب به 
PLS  وLasso  بنابراين  ؛برقرار استPLS  وLasso  را باNaïve Bayesian  جداگانـه تركيـب كـرديم      به صورت

كارگيري دانـش اسـتخراج   به . برسيم ،شركت دارند BTNي در  مسيرهايي كه در تر كمبه نرخ خطاي  و توانستيم 
 ييهـا  نـه يزمهاي آمـاري را  بـه عنـوان    بنـد  طبقه Robustحمل و نقل ديگر و به كارگيري ورژن   يها شبكهاز  شده

 . ميكن يمپيشنهاد آينده  يها پژوهشبراي 

 
  سپاسگزاري
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. فايل از سازمان كنترل ترافيك شهر تهران دريافت نموديم Shapeي خود را در فرمت ها دادهما . در اين الحاقيه ديتاست استفاده شده در اين مقاله نمايش داده شده است .1ي  اقيهالح
فايل اوليه را به فرمت  Shapeي ها داده. ن خطوط اتوبوس راني تندرو هستندخطوط قرمز و آبي به ترتيب نمايش مسيرهايي با و بدو. ي زير نشان داده شده است نقشهدر  ها دادهاين 

excel  نشان داده شده است 2ي تصوير خطي از ديتاست مورد استفاده در الحاقيه. و در فرآيند يادگيري از آنها استفاده نموديم كرديمتبديل.  
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 لهتصوير خطي از ديتاست مورد استفاده در اين مقا .2الحاقيه ي 
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