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ــوگل  ــی گ ــای اطلاعات ــاس رکورده ــگران براس ــداد گردش ــی تع پیش بین
ترنــدز بــا روش یادگیــری ماشــینی )مــورد مطالعــه: گردشــگران شــهر یزد(

حامد فلاح تفتی1

h.fallah@sau.ac.ir 1. استادیار گروه مدیریت، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه علم و هنر، یزد، ایران؛

چکیده 
بـا توسـعه صنعـت گردشـگری و رشـد کسـب وکارهای مرتبـط، کسـب اطلاعـات 
به منظـور  گردشـگران،  تعـداد  دقیـق  بـرآورد  و  صحیـح  برنامه ریـزی  در  بـه روز 
افزایـش درآمـد،  و  بـا هـدف توسـعه زیرسـاخت ها  به کارگیـری کارآمـد منابـع 
ضـروری اسـت. وجـود برنامه هـای دقیـق درنهایـت بـه ارتقـای سـطح رضایـت 
گردشـگران ورودی منجر می شـود. با توسعه فرهنگ جسـت وجوگری اطلاعات، 
گردشـگران معمـولًا پیـش از آغـاز سـفر، بـه جسـت وجوی اطلاعـات مربـوط بـه 
اقامتگاه هـا و خدمـات گردشـگری موجـود در مقصـد، از طریق منابـع اینترنتی، 
اقـدام می کننـد. در پژوهـش حاضـر، بـا اسـتفاده از داده هـای منتخـب مربوط به 
پرس وجوهـای کاربـران سراسـر جهـان در موتـور جسـت وجوی گـوگل درمـورد 
امکانات و توانمندی های گردشـگری شـهر یزد، تعداد گردشـگران آتی این شـهر 
پیش بینـی شـده اسـت. داده هـای پژوهـش را آمارهـای جسـت وجوی کاربـران 
تشـکیل می دهد که از سـامانه گوگل ترندز پایین گذاری شـده و با استفاده از روش 
یادگیری ماشـینی مدل پیش بینی، طراحی و اعتبارسـنجی شـده اسـت. پس از 
آماده سـازی و تحلیـل داده هـا، مشـخص شـد کـه پرس وجوهـای ثبت شـده در 
گـوگل ترندز، قـدرت فراوانی )بیش از 95 درصد( در پیش بینی تعداد گردشـگران 

شـهر یـزد در بـازه زمانـی سـال 2014 تـا 2019 در مقاطـع ماهانـه دارد.
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یادگیـری ماشـینی، شـهر یـزد

مقدمه
مقصدهـای  بـه  ورودی  گردشـگران  تعـداد  پیش بینـی 
گردشـگری، مسـئله مهمی در حوزه هـای گوناگون مدیریت 
و  اقامتگاه هـا  مسـافرتی،  آژانس هـای  اسـت.  گردشـگری 
هتل هـا و درمجمـوع نهادهـای متولـی دولتـی و خصوصـی 
درصورتی کـه برآورد صحیحـی از تعداد گردشـگران ورودی 
بـه مقصـد در بازه هـای زمانـی پیش رو داشـته باشـند، قادر 
مطلـوب  خدمـات  و  مناسـب،  برنامه ریـزی  بـود  خواهنـد 
اقامتـی و تفریحـی را در اختیـار بازدیدکننـدگان قـرار داده، 
افزایـش دهنـد. علاوه برایـن،  را  سـطح درآمدزایـی خـود 
موجـب  گردشـگری  تقاضـای  از  صحیـح  بـرآورد  داشـتن 
رضایـت  ارتقـای  درنهایـت  و  صحیح تـر  برنامه ریـزی 

.)Zhang & Song, 2018( گردشـگران خواهـد شـد 
اقتصـادی  بـه فرصت هـای  بـا توجـه  در سـال های اخیـر، 
پدیدآمده در صنعت گردشـگری، بسیاری از نواحی شهری 
و روسـتایی درصـدد توجـه بـه جاذبه هـای گردشـگری خود 
زیرسـاخت های  گسـترش  و  خلـق  در  سـرمایه گذاری  و 

ازایـن رو  برآمده انـد؛  صنعـت  ایـن  توسـعه  در  موردنیـاز 
دسترسـی به پیش بینی دقیـق از تعداد گردشـگران ورودی 
بـه هـر منطقـه، بـا درنظرگرفتـن روند توزیـع فصلـی آن ها، 
و  دارد  متولیـان  صحیـحِ  برنامه ریـزی  در  بالایـی  اهمیـت 
موجـب توسـعه کارآفرینـی در حوزه گردشـگری و بـه دنبال 
آن، اشـتغال زایی مستقیم و غیرمستقیم متناسب با حجم 

صنعـت گردشـگری منطقـه می شـود.
لازمه پیش بینی صحیح هر متغیر، دسترسـی بـه داده های 
مربـوط  آمـاری  داده هـای  گـردآوری  البتـه  اسـت؛  بـه روز 
بـه علـت تعـدد بازیگـران دولتـی و  بـه حـوزه گردشـگری 
خصوصـی، وجـود مراکـز ارائـه خدمـات متعـدد، زمان بـر و 
پرهزینه اسـت. بررسی ها نشـان می دهد که برای دستیابی 
بـه داده های گردشـگری، میـان رخداد تا دسـتیابی به آمار، 
تأخیـر حداقل دوماهه وجـود دارد که بیشـتر به فرایندهای 
 Önder,( گـردآوری، تحلیل و آماده سـازی داده ها برمی گـردد

 .)2017
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پیش بینی تعداد گردشگران براساس رکوردهای اطلاعاتی گوگل
 ترندز با روش یادگیری ماشینی )مورد مطالعه: گردشگران شهر یزد(

فلاح تفتی  68

بـرای  حجیـم1  داده هـای  تحلیـل  روش هـای  به کارگیـری 
داده هایـی کـه روند زمانی طولانی با الگوهای فصلـی و رفتاری 
 .)Xu et al., 2016( اسـت  کارآمـد  دارنـد،  پیش بینی پذیـر 
بـه طراحـی  بـا اسـتفاده از داده هـای تاریخـی،  می تـوان 
مدل هـای پیش بینـی تقاضـا پرداخـت و پـس از اطمینـان 
از کارکـرد مطلـوب آن بـرای دوره هـای گذشـته، بـا هـدف 
به منظـور پیش بینـی رونـد تقاضـا  عملیاتی کـردن آن هـا 
بـرای دوره هـای آتـی اقـدام کـرد. روش تحلیـل داده هـای 
پـردازش  و  آماده سـازی  گـردآوری،  شـامل  حجیـم 
مجموعه داده هـای بسـیار حجیـم )برمبنـای گیگابایـت یـا 
ترابایـت( اسـت کـه بـه دنبـال آن تحلیل هـای پیچیـده ای 
و  نوآورانـه  فنّاوری هـای  نیازمنـد  کـه  می شـود  انجـام 
پیشـرفته برای ذخیره سـازی، مدیریت، تحلیـل و نمایش 
اطلاعـات در قالـب نمودارهاسـت )Chen et al., 2012(. بـرای 
بانک هـا و خدمـات  مثـال، تحلیـل اطلاعـات مشـتریان 
الکترونیکی پولـی، داده هایی که وب سـایت های اینترنتی 
بـا کاربـران زیاد مانند گـوگل2، ویکی پدیـا3 و تریـپ ادوایزر4 
ثبـت کرده انـد نمونه هایـی از تحلیـل داده هـای حجیم انـد 
کـه پـردازش آن ها نیازمنـد روش هـا و فنّاوری هـای نوین و 

قدرتمنـد اسـت.
اینترنـت به منزلـه مأخـذی بـرای دسـتیابی بـه اطلاعـات 
وسـایل  و  اقامتگاه هـا  گردشـگری،  مقصدهـای  درمـورد 
حمل ونقـل به جزئـی جدایی ناپذیـر از فراینـد برنامه ریزی 
سـفر تبدیل شـده اسـت. رفتار جسـت وجوگری اطلاعات5 
اسـت  شـده  موجـب  گردشـگران،  به دسـت  اینترنـت  در 
موتورهـای جسـت وجو منابع ارزشـمندی برای دسـتیابی 
بـه اطلاعات مرتبـط با نیاز کاربـران درخصوص مقصدهای 
گردشـگری باشـد. موتـور جسـت وجوی گـوگل، درحکـم 
مشـهورترین جسـت وجوگر تحت وب، را می تـوان به مثابه 
اصلی ترین مأخذ دسـتیابی به اطلاعات لازم درمورد سـفر 
دانسـت؛ به نحـوی کـه این شـرکت حـدود 67 درصد سـهم 
 .)Dergiades et al., 2018( بـازار را از میـان رقبـا در اختیـار دارد
شـرکت گـوگل بـا علم بـه این کـه افـراد نیازهـای خـود را در 
سـامانه موتـور جسـت وجوی این شـرکت دنبـال می کنند، 
تلاش کرده است که داده های کاربران را با اهداف تبلیغاتی 
و شخصی سـازی نتایـج و همچنیـن افزایش سـطح کارایی 
خـود ذخیـره کند. سال هاسـت کـه ایـن داده ها در سـامانه 
گـوگل ترنـدز6 به صورت خلاصه شـده و به صـورت رایگان در 
اختیار پژوهشـگران قرارگرفته اسـت تا با اسـتفاده از آن ها 
1. Big Data Analysis
2. Google
3. Wiki Pedia
4. Trip Advisor
5. Information Seeking Behavior
6. Google Trends

مطالعـات خود را پیش برند. ازطریق گـوگل ترندز می توان 
بـه تفکیـک مناطق جغرافیایـی، به بررسـی داده هـا و روند 
جسـت وجوی کاربران درمـورد کلیدواژه هـای مدنظر آن ها 
اقـدام کـرد. ایـن داده ها، که به تفکیـک بازه هـای زمانی )از 
سال 2004(، تفکیک موضوعی و تفکیک جغرافیایی کاربر 
جسـت وجوگر در اختیارمان اسـت، با دقت بالا خواسـته ها 
و نیازهـای اطلاعاتـی کاربـران را منعکـس می کنـد. ایـن 
به صـورت  انتخاب شـده،  جغرافیایـی  منطقـه  بـا  داده هـا 
ماهانـه یا هفتگی به  شـکل رایـگان قابلیت پایین گـذاری از 

طریق وب سـایت گـوگل ترنـد را دارند.
کـه  اسـت  ایـن  پژوهـش  ایـن  اجـرای  ابتدایـی در  فـرض 
مسـافران بالقوه درمورد ویژگی ها و امکانات مقصد مدنظر، 
پیـش از سـفر، در گـوگل جسـت وجو می کننـد؛ بنابرایـن 
شـاخص گـوگل ترنـدز، به  منزلـه متغیـری در پیش بینـی 
تقاضای گردشـگری آتی، در هر مقصدی می تواند استفاده 
شود. هرچند معمولًا میان جسـت وجوی کاربران و بازدید 
فاصلـه  سـفر  آماده سـازی  به منظـور  مدنظـر،  مقصـد  از 
می افتـد، امـا تـوان پیش بینـی دقیـق تعـداد گردشـگران 
مقصـد با اسـتفاده از آمار جسـت وجوی واژگان، قدرت این 

متغیرهـا را در دقـت برآوردهـا نشـان می دهـد.
تعـداد  پیش بینـی  حاضـر،  مطالعـه  هـدف  و  نـوآوری 
گردشـگران بازدیدکننده از مقصدهای گردشـگری شهری 
در قالـب آمار شـب اقامت اسـت. به این منظور، می تـوان از 
داده های مسـتخرج از سـامانه گوگل ترنـدز، به  منزله منبع 
قدرتمنـد، کـه نیازهـای اطلاعاتـی کاربـران را در دوره های 

گذشـته نشـان می دهـد، اسـتفاده کـرد.
به این منظـور و بـا هـدف پیش بینـی تقاضـای گردشـگری 
بـرای  غیرعلّـی  روش هـای  از  اسـتفاده  علاوه بـر  مقصـد، 
داده هـای  مبتنی بـر   ـکـه  گردشـگران  تعـداد  پیش بینـی 
 ـاز روش های علّی براساس داده های  آماری گذشـته اسـت 
کـه  ترنـدز،  گـوگل  از  آمـاری دسته بندی شـده مسـتخرج 
علاقه منـدی وجسـت وجوی واژگان خـاص درمورد مقصد 
اسـت؛  شـده  اسـتفاده   می دهـد،  نشـان  را  گردشـگری 
بنابرایـن براسـاس پرس وجوهایـی که کاربـران درخصوص 
مـواردی ماننـد جاذبه هـای گردشـگری مقصـد، امکانات و 
مراکـز اقامتـی و تفریحـی، وسـایل ارتباطـی و حمل ونقل، 
گردشـگری  تورهـای  وجـود  و  مسـافرتی،  آژانس هـای 
تعـداد  پیش بینـی  مبنـای  داده انـد،  انجـام  اختصاصـی 
گردشـگران خارجـی بـه مقصد تحلیل شـده اند. همچنین 
بـا توجـه به روند فصلی گردشـگری در مقصدهـا )که عمدتاً 
بـه دلایـل آب وهوایی و یا تعطیـلات اتفاق می افتـد(، برای 
حـذف داده هـای پـرت و ناکارآمـد در فراینـد پیش بینـی 

هموارسـازی داده هـا انجـام  شـده اسـت.
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تقاضـای  پیش بینـی  بـرای  یـزد  شـهر  انتخـاب  علـت 
گردشـگری در این پژوهش، قرارگیری این شـهر در حلقه 
گردشـگری فرهنگـی ـ تاریخـی اصلـی کشـور ایران اسـت 
کـه سـالانه بخـش زیـادی از گردشـگران خارجـی ورودی 
می کننـد  بازدیـد  آن  جاذبه هـای  و  شـهر  ایـن  از  کشـور 
)Bagheri et al., 2018(، همچنین ثبت شـهر یزد در فهرسـت 

 Farashah et( 2017 میراث جهانی سـازمان یونسکو در سـال
al., 2018( باعث شـده اسـت که توجه گردشـگران بسیاری از 

سراسـر جهـان بـه این شـهر جلب شـود. همچنیـن به علت 
فراهم بـودن داده های رسـمی آمار شـب اقامت گردشـگران 
پایـان  تـا   1389 سـال  ابتـدای  زمانـی  بـازه  در  خارجـی 
سـال 1397، ازنظـر تحلیـل داده هـا، پیش بینـی تقاضـای 

گردشـگری شـهر یـزد میسـر بوده اسـت.
بـا توجـه بـه این کـه گردشـگران بالقـوه در همـان زمانـی کـه 
اقـدام به جسـت وجوی اطلاعـات گردشـگری در مـورد یک 
مقصد می کنند نمی توانند سـفر خود را آغاز کنند؛ تأخیری 
چندماهـه  میان جسـت وجو تا اقامت در مقصد گردشـگری 
پنجره سـازی  فراینـد  بـا  به این منظـور،  اسـت.  متصـور 
داده هـا1 در آماده سـازی و پالایـش داده هـا، تـلاش شـده 
اسـت تـا مجموع  جسـت وجوهای انجام شـده در چنـد دوره 
گذشـته )t-n(، به منزلـه پیش بینی کننده های مناسـب برای 

تقاضـای گردشـگری در زمـان حاضر )t(، اسـتفاده شـود.

مبانی نظری و پیشینه تحقیق
پیش بینی تقاضای گردشگری

اکثـر مطالعـات انجام شـده در پیش بینـی تعداد گردشـگران 
از روش هـای کمّـی اسـتفاده می کننـد، کـه عمدتـاً شـامل 
روش هـای غیرعلّـی )پیش بینـی تک متغیـره( مانند تحلیل 
سری های زمانی هستند. همچنین بررسی ادبیات پژوهش 
نشـان می دهـد تلاش هایی بـرای اسـتفاده از روش های علّی 
)پیش بینی چندمتغیره( در پیش بینی تقاضای گردشـگران 

انجام  شـده اسـت )ماننـد مدل های اقتصادسـنجی2(.
در پژوهش هـای متعـدد، توجـه بـه رونـد خطاهـای فصلـی 
و روش هـای هموارسـازی نمایـی به خوبـی در پیش بینـی 
تقاضـای گردشـگری بـه کار گرفته شـده و دقـت آن هـا تأیید 
روش هـای  امـا   .)Athanasopoulos et al., 2011( شـده اند 
اتورگرسـیو3 بـه رونـد مقـدار یـک متغیـر در گذشـته توجـه 
دارد و همـان را مبنـای پیش بینـی قـرار می دهـد و تأکیـد 
همیشـه  ازآنجاکـه  دارد.  گذشـته  رویدادهـای  بـر  زیـادی 
گذشـته نمی توانـد آینـه ای از اتفاقـات آینده باشـد، نیـاز به 
رویکردهایـی اسـت کـه بتوان با اسـتفاده از سـایر متغیرها و 
شـاخص ها، تغییـرات متغیـر وابسـته را پیش بینـی کـرد.
1. Data Windowing
2. Econometric
3. Autoregressive

در تحلیـل سـری های زمانـی، معمـولًا از سـری های زمانی 
گردشـگری  تقاضـای  پیش بینـی  مطالعـات  در  سـالانه 
لـی  و  کـه سـانگ  پژوهشـی  براسـاس  اسـتفاده می شـود. 
)2008( انجـام  داده انـد، از 1۲1 مطالعـه منتشرشـده درباره 
پیش بینـی تقاضـای گردشـگری، فقـط 30 مـورد از آن ها از 
سـری های زمانی ماهانه اسـتفاده کرده اند. مزایای استفاده 
از داده هـای ماهانـه به جای داده های سـالانه، دسترسـی به 
مشـاهدات بیشتر برای دوره مشابه اسـت، که برای برآورد و 
 Gunter &( ارزیابـی پیش بینـی با دقـت بالاتـر کاربردی ترنـد
Önder, 2015(. علاوه برایـن، به کارگیـری داده هـای ماهانـه 

شناسـایی  به منظـور  گردشـگری  تقاضـای  بررسـی  بـرای 
فصلی بـودن بازدیـد از مقصدهـا حائـز اهمیت انـد.

تقاضـای گردشـگری در  همچنیـن در زمینـه پیش بینـی 
سـطح شـهرها مطالعاتـی انجـام شـده  اسـت؛ بـرای مثـال، 
میـان سـال های ۲000 تـا ۲00۷، وو و ترنـر )2006(، سـانگ 
و لـی )2008(، اسـمرال )2014( و گانتـر و اونـدر )2015(، 
سـطح  در  مطالعـه ای  ماهانـه،  داده هـای  از  اسـتفاده  بـا 

مقصدهـای گردشـگری شـهری انجـام داده انـد. 
 ـبا درنظرگرفتن متغیرهای  در گذشـته در برخی پژوهش ها 
مسـتقل در زمان گذشـته، درحکم پیش بینی کننده و تأثیر 
آن هـا در مقـدار متغیـر وابسـته در آینـده، بـه علـت تأخیـر 
 ـبـه روش مدل سـازی اشـاره  موجـود در تأثیرگـذاری آن هـا 
شـده و مفروضـات جدیـدی درخصوص مسـئله پیش بینی 
 Önder,( دقیـق تعـداد گردشـگران آینـده، ارائـه شـده اسـت
معمـول  مدل هـای  خلـق  شـامل  رویکـرد  ایـن   .)2017

پیش بینـی تقاضاسـت کـه بـا درنظرگرفتـن تعـدادی متغیر 
 ـکـه مقـدار آن هـا در دوره های  پیش بینی کننـده )مسـتقل( 
t-1، t-2، ... t-n اندازه گیـری و تحلیـل شـده و به منزلـه مفسـر 

ـ اسـتفاده   t+1، t+2، ... t+n مقـدار متغیـر وابسـته در دوره
 .)Croes & Venegas, 2005( شـده اند 

داده های گوگل ترندز
گـوگل ترنـدز بایگانـی واژه هـای جست وجوشـده به دسـت 
کاربـران سراسـر جهـان اسـت کـه آن هـا را در خوشـه های 
متفاوتـی ازجملـه حوزه هـای کلانـی ماننـد سـفر، هنـر و 
سـرگرمی، بازی های رایانه ای، سـلامت، علائق و لذت ها، و 
مواردی مشـابه قرار می دهد. خوشـه مربوط به سفر، شامل 
واژه هـای جست وجوشـده درمورد مقصدهای گردشـگری و 
جاذبه هـای آن مکان هاسـت؛ بنابرایـن اسـتخراج آمارهای 
شـامل  گردشـگری  بـه  مربـوط  خوشـه  در  جسـت وجو 
جاذبه هـای  دسـته بندی های  در  کـه  اسـت  عبارت هایـی 
گردشـگری مقصـد گردشـگری، پرس وجوهـای مربـوط بـه 
کمیّت و کیفیت مراکز اقامتی، شـرایط و وسایل دردسترس 
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برای حمل ونقل )شـامل پـرواز، اتوبوس و قطـار(، غذاهای 
دیگـر  و  مدنظـر  مقصـد  ویـژه  سـرگرمی های  و  محلـی 
 google,( اسـت  گردشـگری  حـوزه  بـه  مربـوط  موضوعـات 
2014(. داده هـای گـوگل ترنـدز در پژوهش هـای متعـددی 

در گذشـته اسـتفاده شـده اند کـه بـرای مثـال می تـوان بـه 
 Ettredge et( ایـالات  متحـده بـی کاری در  نـرخ  پیش بینـی 
al., 2005( و شناسـایی میـزان همه گیـری بیمـاری آنفولانـزا 

گـوگل  کاربـران  پرس وجوهـای  براسـاس   )Doornik, 2009(

کرد. اشـاره 
در حوزه گردشگری و مهمان نوازی، با استفاده از داده های 
مطالعـات  ترنـدز(  گـوگل  )هماننـد  وب  در  جسـت وجو 
متعـددی انجـام  شـده اسـت کـه قـدرت ایـن داده هـا را در 
پیش بینـی میـزان تقاضـای گردشـگری نشـان می دهـد. 
داده هـای  از   )2011( همـکاران  و  گاولیـک  مثـال  بـرای 
گردآوری شـده از موتورهـای جسـت وجو بـرای پیش بینـی 
تعـداد بازدیدکننـدگان از مقصدهای گردشـگری اسـتفاده 
بـه  مربـوط  داده هـای  کـه  شـدند  متوجـه  آن هـا  کردنـد. 
جسـت وجوهای گذشـته کاربـران، می توانـد در پیش بینی 
تقاضـای آتی گردشـگری نقـش کاربـردی و اثربخشـی ایفا 

. کند
یانـگ و همـکاران )2014( متوجـه شـدند کـه داده هـای 
پیش بینـی  به منظـور  ترافیـک صفحـات وب  بـه  مربـوط 
تقاضـای هتل هـا در آینـده، دقـت و قـدرت مناسـبی برای 
اسـتفاده دارنـد. در پژوهشـی دیگر، داده هـای گوگل ترندز 
دربـاره هتل هـای جزایـر کارائیـب و پـرواز بـه ایـن مقصـد 
گردشـگری، بـا هـدف پیش بینـی تعـداد گردشـگران آن 
محـل، اسـتفاده شـد و محققان به مفیدبـودن ایـن داده ها 
 Bangwayo-Skeete & Skeete,( در پیش بینی هـا اشـاره کردنـد

.)2015

یانـگ و همـکاران )2015( قـدرت پیش بینـی داده هـای 
بایـدو1  موتورجسـت وجوی  و  ترنـدز  گـوگل  وبـگاه 
)موتورجسـت وجوی چینـی کـه بیشـتر کاربران این کشـور 
اسـتفاده می کننـد( را بـرای پیش بینـی تعـداد گردشـگران 
کشـور چیـن مقایسـه کردنـد و متوجـه شـدند رکوردهـای 
اطلاعاتـی موتـور جسـت وجوی بایـدو تـوان بیشـتری در 
پیش بینـی تعـداد گردشـگران مـورد انتظـار در ایـن کشـور 
دارد کـه بـه علـت دسترسـی و شـهرت بیشـتر ایـن موتـور 

جسـت وجو در کشـور چیـن بـوده اسـت.
گانتـر و اونـدر )2016( در پژوهـش خـود بـرای پیش بینـی 
تعداد گردشگران در کشورها و شهرهای اروپایی با استفاده 
از داده هـای گـوگل ترنـدز بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه ایـن 
داده هـا دقـت بالاتری به نسـبت الگوهای مرسـوم غیرعلّی 

1. Baidu Search Engine

)پیش بینـی متغیـری صرفـاً مبتنی بـر داده هـای گذشـته 
همـان متغیر( بـرای پیش بینی دارند. آن هـا به این منظور، 
بـا اسـتفاده از نتایج پرسـش وجوی کاربران از سـال 2014، 
شـاخص های قرارگرفته در دسـته گردشـگریِ گـوگل ترندز 
را اسـتخراج کرده، برای یادگیری ماشینی آمارهای اقامت 
گردشـگران از اداره آمار اتحادیه اروپا اسـتفاده کردند. پس 
از طراحـی مـدل یادگیـری، براسـاس داده هـای محفـوظ 
نگاه داشته شـده بـرای آزمـون مـدل بـه پیش بینـی اقـدام 
کردنـد. همچنیـن پژوهش هـای دیگـری نیـز درخصـوص 
پیش بینی تعداد گردشـگران ورودی و خروجی با اسـتفاده 
از داده هـای جسـت وجوی اینترنتی براسـاس گـوگل ترندز 
صـورت گرفته اسـت کـه می توان بـه پژوهش هـای بانگوایو 
 ـاسـکیت و اسـکیت )2015( و گانتـر و اوندر )2016( اشـاره 

کرد.
حال بینـی2 )پیش بینـی مقادیـر نزدیـک بـه رویدادهـای 
کنونـی( بـه انـدازه پیش بینـی مقـدار یـک متغیـر در آینده 
اهمیـت دارد؛ زیـرا پتانسـیل ارائـه علائـم هشـدار اولیـه 
فـوری  ارزیابـی  امـکان  و  دارد  را  تغییـرات  درخصـوص 
 .)Castle et al., 2019( مـی آورد  فراهـم  را  فعلـی  وضعیـت 
داده هـای  بـا  کـه  دادنـد  نشـان   )2012( واریـان  و  چـوی 
گـوگل ترنـدز می تـوان حال بینـی را بـرای میـزان فـروش 
خـودرو، برنامه هـای مسـافرتی، نـرخ بـی کاری و اعتمـاد 
نتایـج  سـاخت.  امکان پذیـر  برنـد  بـه  مصرف کننـدگان 
مطالعـه آن ها نشـان می دهد کـه پرس وجوهای ثبت شـده 
در موتورهـای جسـت وجو می توانـد به منظـور پیش بینـی 
میـزان خریدهای مصرفی برای محصـولات یا خدماتی که 
بـرای خریـد آن هـا، مصرف کنندگان قبـل از تصمیم نهایی 

کـرد. اسـتفاده  می کننـد،  برنامه ریـزی  و  جسـت وجو 
روی  بـر   )2008( همـکاران  و  جونـز  کـه  مطالعـه ای 
پرس وجوهای اینترنتی مرتبط بـا اماکن جغرافیایی انجام 
دادنـد نشـان داد کـه 84 درصـد ازجسـت وجوها شـامل نام 
شهرهاسـت؛ درحالی کـه 14 درصـد نـام کشـور را شـامل 
منطقـه ای  و  اسـتانی  نام هـای  شـامل  بقیـه  و  می شـوند 
می شـوند. همچنیـن پرس وجوهـای مربـوط بـه سـفرها 
)نزدیـک بـه 91 درصـد( کمتـر از پنـج کلیـدواژه را شـامل 
می شـوند )Xiang & Pan, 2005(. همچنیـن جسـت وجوگران 
وب اغلب جسـت وجوهای خود را با افـزودن، حذف کردن، 
ویرایـش یـا بازنویسـی عبـارت مدنظـر انجـام می دهنـد؛ 
مناسـبی  مبنـای  آن هـا  پژوهشـی  دسـتاورد  بنابرایـن 
بـه  بـرای تعییـن ماهیـت متغیرهـا و دسـته بندی آن هـا 
بـرای  دارد؛  قـرار  سـایرین  اختیـار  در  کاربـردی  شـکل 
مثـال، مسـافری بالقـوه، کـه بـا کشـور ایـران ناآشناسـت و 

2. Nowcasting
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می خواهـد از یـک شـهر ایـن کشـور بازدیـد کنـد، ممکـن 
اسـت جسـت وجوی خـود را بـا نـام کشـور از قبیـل »سـفر 
بـه ایـران« آغـاز کنـد. سـپس می توانـد براسـاس هـدف و 
قصـد سـفر خـود، عبـارت جست وجو شـده را دقیق تر کند 
و عبارتـی ماننـد »هتل هـای یـزد« را بـرای اجـرای دوبـاره 
نتایـج  از  یکـی  براین اسـاس،  کنـد.  اصـلاح  جسـت وجو 
مدنظـر ایـن مطالعه این اسـت کـه الگوهـای پیش بینی با 
شـاخص های جسـت وجوی نـام شـهرها دقـت بالاتری در 

دارد. گردشـگران  تعـداد  پیش بینـی 
جنسـن و همـکاران )2000( نشـان دادنـد ۲۲ درصـد از 
هـر  در  پرس وجـو   2/84 متوسـط  به طـور  وب  کاربـران 
دور انجـام می دهنـد. ایـن بدان معنـی اسـت کـه کاربـران 
جسـت وجوی  نتایـج  براسـاس  را  خـود  پرس وجـوی 
پیشـین اصـلاح می کننـد و همیـن باعـث می شـود دقـت 
ایـن داده هـا در دسـتیابی بـه اطلاعـات مدنظـر به دسـت 
کاربـر افزایـش یابـد؛ ازایـن رو می تـوان از کاربردی بـودن 
جسـت وجو  موتورهـای  کاربـران  پرس وجـوی  داده هـای 
متغیرهـای  پیش بینـی  و  بـازار  شـرایط  بررسـی  بـرای 

آورد. به دسـت  کافـی  اطمینـان  مدنظـر 

روش تحقیق
بـا توجـه به هـدف پژوهـش، کـه پیش بینی تقاضای سـفر 
گردشـگران خارجی به شـهر یزد اسـت، پژوهش حاضر از 
نوع کاربردی اسـت. ماهیت پژوهش نیز به علت اسـتفاده 
از داده هـای واقعی )متغیرهای مسـتقل و وابسـته( از نوع 
توصیفـی ـ پیمایشـی و روش تحلیـل داده هـا از نـوع کمّی 
اسـت. همچنیـن شـیوه گـردآوری داده هـا بـا اسـتفاده از 
آمارهـای واقعـی ثبت شـده در سـامانه گـوگل ترنـدز برای 
متغیرهـای مسـتقل، و معاونـت آمـار سـازمان مدیریت و 

برنامه ریـزی اسـتان یزد اسـت.
بـا توجـه بـه تنـوع بـالای دسـته بندی داده هـا در گـوگل 
ترنـدز، به منظـور دسـتیابی بـه پیش بینـی دقیـق متغیـر 
مدنظـر، داده هـای مرتبـط بـا حوزه گردشـگری شـهر یزد 
از این سـامانه اسـتخراج شـد. کلیدواژه هایی کـه احتمال 
دارد بـا تصمیـم نهایـی درخصـوص سـفر مرتبـط باشـند، 
شـدند.  اسـتخراج  کمّـی  متغیرهـای  قالـب  در  هریـک 
براسـاس  ترنـدز  گـوگل  داده هـای  این کـه  بـه  توجـه  بـا 
عبـارت  جسـت وجوی  اهمیـت  ماننـد  شـاخص هایی 
و  جسـت وجو  زمـان  براسـاس  و  کاربـران  کلیـه  به دسـت 
انجـام می شـود،  همچنیـن موقعیـت جغرافیایـی آن هـا 

عبارت هـای  اهمیـت  خـودکار  به صـورت  سـامانه  ایـن 
بـازه  در  را  مدنظـر  موضـوع  درمـورد  جست وجوشـده 
شـاخص  کـه  مقادیـر،  ایـن  می دهـد.  نشـان  درصـدی 
گـوگل1 نـام دارنـد، در بـازه 0 تـا 100 درصـد تعیین شـده 
دارد.  را  پژوهشـگران  به دسـت  پایین گـذاری  قابلیـت  و 
بـه علـت گسـتردگی بـازه انتخاب شـده، کـه از آغـاز سـال 
)در  می شـود  شـامل  را   2019 فوریـه  پایـان  تـا   2014
حدود شـش سـال میـلادی(، داده هـا به صـورت بازه های 
ماهانـه اسـتخراج شـدند. هرچـه شـاخص گـوگل متغیـر 
اهمیـت  بیانگـر  باشـد،  داشـته  بالاتـری  درصـد  مدنظـر 
اسـت.  کاربـران  بـرای  مـاه  آن  در  کلیـدواژه  آن  بیشـتر 
دنبـال  بـه  حاضـر  پژوهـش  این کـه  علـت  بـه  همچنیـن 
اسـت،  خارجـی  گردشـگران  سـفر  تقاضـای  پیش بینـی 
هـر  در  جهـان  سراسـر  در  انجام شـده  جسـت وجوهای 

شـدند. پایین گـذاری  کلیـدواژه 
جـدول 1 کلیدواژه هـای منتخـب از سـامانه گـوگل ترنـدز 
کاربـران  کـه  گردشـگران،  تعـداد  پیش بینـی  بـرای  را 
سراسـر جهـان در بازه هـای ماهانه انجـام  داده اند، نشـان 
می دهـد. بررسـی کیفیـت ایـن داده هـا نشـان می دهد که 
بـه علت ناموجودبودن یا مرسـوم نبودن برخـی از خدمات 
به اشتراک گذاشـتن  ماننـد  یـزد،  شـهر  در  گردشـگری 
خودرو یا سـفر اشـتراکی، غذاهای محلی و سـرگرمی های 
محلـی جسـت وجوی ایـن کلیدواژه هـا نتایـج مناسـبی را 
بـه کاربـران بـاز نگردانـده و بنابرایـن گـوگل ترنـدز اهمیت 
کمـی )در حد صفر درصـد( برای برخـی از بازه های زمانی 
بـرای آن هـا در نظر گرفته اسـت. همچنین بـه علت تعداد 
زیـاد داده هـای ازدسـت رفته در برخـی از کلیدواژه هـا، در 
پالایـش ابتدایـی داده هـا ایـن دسـته از کلیدواژه هـا کنـار 

گذاشـته شـده و بـرای تحلیل اسـتفاده نشـدند.
در  ذکرشـده  متغیرهـای  انتخـاب  مبنـای  اسـت  گفتنـی 
مبنـای  دوره هـای  در  داده هـا  کافـی  میـزان   ،1 جـدول 
یادگیـری مـدل بـوده اسـت؛ به نحوی کـه امکان اسـتفاده 
از متغیـر پیش بینی کننـده در محاسـبات وجـود داشـته 
درمـورد  کاربـران  جسـت وجوهای  مثـال  بـرای  باشـد. 
غذاهـای محلـی یـک منطقـه نیـز می توانـد عاملـی بـرای 
انتخـاب مقصـد، به خصـوص در گردشـگری غـذا باشـد، 
بـه تعـداد مناسـب رکوردهـای  کـه لازمـه آن دسترسـی 

اسـت. اطلاعاتـی 

1. Google Search Index
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جدول 1: کلیدواژه های استخراج شده از سامانه گوگل ترندز براساس جست وجوی کاربران از ژانویه 2014 تا پایان فوریه 2019 

کلیدواژه لاتینزمینه موضوعی انتخاب شدهانتخاب برای تحلیل

Yazd Travelسفر به یزدانتخاب

Iran Travelسفر به ایرانانتخاب

Air Travelسفر هواییانتخاب

Bus & Railقطار و اتوبوسانتخاب

Hotel & Accommodationsهتل ها و مراکز اقامتیانتخاب

Specialty Travelسفرهای اختصاصیانتخاب

Tourist Destinationsمقصدهای گردشگریانتخاب

Travel Guides & Traveloguesراهنمایان تور و گردشگریعدم انتخاب

Car Rental & Taxi Servicesکرایه خودرو و خدمات تاکسیعدم انتخاب

Luggage & Travel Accessoriesوسایل و لوازم سفرعدم انتخاب

Carpooling & Ridesharingاشتراک گذاری خودرو و رانندگیعدم انتخاب

Travel Agencies & Servicesآژانس های مسافرتی و خدماتیانتخاب

نظـر  بنابـر  کـه   ـ متفـاوت  کلیـدواژه  هشـت  درمجمـوع 
پژوهشـگران بیشـترین ارتبـاط را بـا فراینـد تصمیم گیری 
گردشـگران در انتخاب مقصد )شـهر یزد( داشته و از طرفی 
 ـانتخاب شدند. حجم داده مناسـبی از آن ها در اختیار بود 
دقیـق  آمـار  بـه  ماشـین،  یادگیـری  روش  اجـرای  بـرای 
گردشگران خارجی برحسب شب اقامت در هتل ها و مراکز 
اقامتـی شـهر یـزد نیـاز اسـت. در ایـن پژوهـش، داده های 
رسـمی که سـازمان میراث فرهنگی در بازه فروردین 1384 
تا پایان اسـفند 1397 ارائه کردند جمع آوری شـد. با توجه 
بـه اینکـه ایـن آمار باید بـا داده های گـوگل ترنـدز از نظر ماه 
مطابقـت داشـته باشـد و همچنین بـا توجه به تعـداد کمتر 
داده هـای در دسـترس آمـار گردشـگران، بازه هـای زمانـی 
برحسـب ماه هـای میـلادی در نظـر گرفته شـد. با بررسـی 
اولیه، با توجه به تغییر الگوریتم محاسـبه در سـامانه گوگل 
ترنـدز و نادقیق بـودن آمارهـای گردشـگران خارجـی شـهر 
یـزد در سـال های ابتدایی انتشـار، بازه نهایی بـرای اجرای 
پژوهـش از مـاه می 2014 )معـادل با اردیبهشـت 1393( تا 
پایـان فوریـه 2019 )معـادل با اسـفند 1397( تعیین شـد.

تحلیل داده ها
آماده سازی داده ها

و  داده کاوی  روش هــای  اجــرای  در  گام  اولیــن 
پالایــش  و  آماده ســازی  ماشــین،  یادگیــری 

داده هاســت )Kumar & Reinartz, 2018(. به این منظــور، 
ابتــدا بــا درنظرگرفتــن داده هــای ازدســت رفته1 )ناموجود( 
ــن  ــا تعیی ــت داده ه ــرای نگه داش ــب ب ــی مناس ــازه زمان ب
ــی  ــازه م ــی در ب ــورد اطلاعات ــق، 58 رک ــن طری ــد. از ای ش
بــرای اجــرای روش یادگیــری  تــا فوریــه 2019   2014
ماشــین نگــه  داشــته شــد. همچنیــن تعــداد متغیرهــای 
مســتقل بــرای پیش بینــی تقاضــای گردشــگری شــهر 
ــای  ــب از عبارت ه ــدواژه منتخ ــت کلی ــب هش ــزد در قال ی
جست وجوشــده در ایــن بــازه زمانــی از ســایت گــوگل ترندز 
بــود. علاوه بر ایــن، بــرای اطمینــان از دقــت مناســب ایــن 
ــار  ــگران، آم ــداد گردش ــق تع ــی دقی ــا در پیش بین متغیره
واقعــی شــب اقامــت گردشــگران در هر مــاه نیز بــه ماتریس 
داده هــا اضافــه و به  منزلــه متغیری مســتقل اســتفاده شــد. 
ایــن کار بــا هــدف بررســی معنــاداری ایــن متغیــر مســتقل 

ــد. ــام ش ــی انج ــد پیش بین در فراین
ــرای اطمینــان از وجــود رابطــه خطــی میــان متغیرهــا،  ب
و  ترنــدز  گــوگل  از  استخراج شــده  داده هــای  تمامــی 
ــی  ــگران خارج ــت گردش ــب اقام ــای ش ــن آماره همچنی
اســتان یــزد، بــا اســتفاده از روش میانگین گیــری متحــرک 
ــاط  ــد و نق ــل یافتن ــی، تعدی ــم طبیع ــتفاده از لگاریت و اس
حــدی موجــود در متغیرهــا اصــلاح شــدند. میانگیــن 

1. Missed Data
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بســیار  کــه  مهمــی  شــاخص های  از  یکــی  متحــرک،1 
اســتفاده می شــود، در تحلیل هــای مربــوط بــه پیش بینــی 
یــک متغیــر اســت که بــا حــذف نوســانات موجــود در داده ها 
کمــک می کنــد تــا تصمیم گیرنــده بتوانــد تصویــر بهتــری از 
رونــد تغییــرات داده هــا را طــی زمان ترســیم کنــد. میانگین 
متحــرک یکــی از شــاخص های دنبالــه رو اســت؛ زیــرا 
متوســط مقــدار داده هــا در بــازه زمانــی انتخابــی گذشــته را 
نشــان می دهــد )بــرای مثــال دو، ده یا چنــد دوره گذشــته(.
روش تحلیــل پنجــره )پنجره ســازی(2 بــا امکان پذیرکــردن 
مقطعــی  و  زمانــی  ســری های  در  مشــاهدات  ترکیــب 
در  را  مشــاهدات  کافی نبــودن  مشــکل  تاحــدودی 
 Mueller( ــد ــرف می کن ــی برط ــری زمان ــای س پیش بینی ه
میانگیــن  براســاس  روش  ایــن   .)& Massaron , 2016

متحــرک عمــل می کنــد و بــرای یافتــن روندهــای عملکــرد 
ــه ایــن صــورت  یــک واحــد در طــول زمــان مفیــد اســت. ب
کــه بــا هــر واحــد داده )رکــورد( در یــک دوره، ماننــد واحــدی 
مســتقل رفتــار می شــود. دراین صــورت، عملکــرد یــک 
واحــد در دوره ای خــاص در مقابــل عملکــرد خــود آن واحــد 
در ســایر دوره هــا قــرار گرفتــه و در کنــار عملکــرد ســایر 
واحدهــا ارزیابــی می شــود. ایــن وضعیــت باعــث افزایــش 
تعــداد دوره هــای بررسی شــده در تحلیــل می شــود کــه 
ــد  ــک مفی ــدازه کوچ ــی در ان ــیِ نمونه های ــگام بررس در هن
اســت. تغییــر عــرض پنجــره، یعنــی کم وزیادکــردن تعــداد 
از  گســترده ای  طیــف  مطالعه شــده،  زمانــی  دوره هــای 
تحلیل هــای هم زمــان را میســر می ســازد کــه فقــط شــامل 
مشــاهدات دوره زمانــی مشــخصی نبــوده و تغییــرات رونــد 
ــر  ــت تأخی ــه عل ــژه ب ــد؛ به وی ــس می کن ــی منعک را به خوب
میــان زمــان جســت وجوی کاربــر در اینترنــت و آغــاز ســفر، 
ــا حــد  ــر ایــن تأخیــر را ت ــد اث پنجره ســازی داده هــا می توان

ــی کنــد. ــادی خنث زی
در تحلیــل پنجــره ای، داده هــا برای دوره ای مشــخص جمع 
ــدار  ــن مق ــر درنظرگرفت ــه علاوه ب ــا ک ــوند؛ بدین معن می ش
متغیــر در دوره مدنظــر بــرای پیش بینــی، دوره هــای قبلــی 
نیــز بــه تعــداد مشخص شــده به منزلــه متغیــری جدیــد در 
ماتریــس داده هــا اضافــه می شــوند. بــرای مثــال اگــر عــرض 
پنجــره 3 در نظــر گرفتــه شــود، پیش بینــی متغیــر وابســته، 
براســاس مقــدار متغیرهــای مســتقل در دوره t، t-1 و t-2 در 
نظــر گرفتــه خواهــد شــد. ایــن کار علاوه بــر افزایــش حجــم 
داده هــای کــم در پیش بینــی هــر متغیــر، بــه علــت تأخیــر 
ــفر  ــروع س ــا ش ــر ت ــویِ کارب ــان پرس وج ــود می ــی موج زمان
به صــورت عملــی می توانــد تأثیــر ایــن پرس وجوهــای 
اینترنتــی در گذشــته را بــر آمار شــب اقامــت گردشــگران در 
1. Moving Average
2. Windowing Data

ــر  ــی متغی ــازه زمان ــور ب ــازد. به این منظ ــر س ــان t عینی ت زم
ــار  ــوع آم ــد و مجم ــاب ش ــا انتخ ــازی داده ه ــرای هموارس ب
ــای  ــی مبن ــای زمان ــن بازه ه ــران در ای ــت وجوی کارب جس

اجــرای روش یادگیــری ماشــین قــرار گرفــت.
در فراینـد پنجره سـازی داده هـا در دوره هـای زمانی معین، 
ماتریـس داده هـا خـرد شـده و به زیرمجموعه هایی تقسـیم 
می شـود کـه ابعـاد هریـک برابـر بـا تعـداد متغیرهـا ضـرب 
پایـان  در  بنابرایـن  اسـت.  پنجره سـازی  دوره  عـرض  در 
بـرای یکپارچه سـازی مجـدد داده هـا و دسـتیابی بـه یـک 
ماتریـس داده واحـد، مقدار مجموع متغیرهـا در بازه زمانی 
پنجره سـازی محاسـبه شـده و یک ماتریس داده جدید، که 
شـامل متغیرهای مسـتقل تجمیع شـده اند، ارائه می  شود. 
پیش بینـی  روش  اجـرای  بـرای  درنهایـت  ماتریـس  ایـن 

یادگیری ماشـینی اسـتفاده شـد.
ــر  ــش حاض ــای پژوه ــل داده ه ــازی و تحلی ــرای آماده س ب
ــری  ــتفاده از روش یادگی ــا اس ــی ب ــوی پیش بین ــه الگ و ارائ
ماشــین، از نرم افــزار کــد بــاز رپیدماینــر3 نســخه 9 اســتفاده 

 شــده اســت.

پیش بینـی تقاضـای گردشـگری بـه روش یادگیری ماشـینی 
نظارت شـده

ــری  ــرای یادگی ــور اج ــا به منظ ــازی داده ه ــس از آماده س پ
ماشــینی نظارت شــده،4 روش رگرســیون خطــی بــرای 
پیش بینــی تقاضــای گردشــگری شــهر یــزد انتخــاب شــد. 
ــه  ــی ورودی ب ــگران خارج ــداد گردش ــته، تع ــر وابس متغی
شــهر یــزد اســت کــه مقــدار واقعــی آن در 67 مــاه گذشــته، 
پــس از میانگین گیــری متحــرک، در دســترس اســت. 
همچنیــن نــه متغیــر مســتقل، کــه داده هــای مســتخرج از 
ســامانه گــوگل ترنــدز در حــوزه موضوعــی ســفر بــه یــزد، و 
ــه شــهر  یــک متغیــر مجــزا، کــه آمــار گردشــگران ورودی ب
ــرای پیش بینــی  ــر دارد، ب یــزد در دوره هــای گذشــته را درب

مقــدار متغیــر وابســته در هــر مــاه انتخــاب شــدند.
در یادگیــری ماشــینی بــه روش نظارت شــده، نخســت 
ماتریــس داده هــا براســاس یــک متغیــر وابســته، کــه مقــدار 
اســت،  دســترس  در  گذشــته  دوره هــای  در  آن  واقعــی 
ورودی هــا  ازهمیــن روی،  و  می شــود  برچســب گذاری5 
بــا آن هــا به صــورت  و خروجی هــای مطلــوب متناظــر 
ــد.  ــرار می گیرن ــار ق ــی در اختی ــای ورودی/ خروج جفت ه
هــدف از ارائــه ایــن جفت هــای ورودی/ خروجــی ایــن 
اســت کــه الگوریتــم بــا مقایســه پاســخ درســت، کــه از پیش 
تعییــن شــده اســت و پاســخی کــه خــود پیش بینــی کــرده، 

3. Rapid Miner
4. Supervised Machine Learning
5. Labeled
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خطاهــای موجــود را شناســایی کنــد و به این ترتیــب، برای 
ایجــاد خروجی هــای بعــدی آمــوزش دیــده و الگویــی کــه 
خــود اســتفاده می کنــد را براســاس ایــن آموزش هــا اصلاح 
ــی  ــوی پیش بین ــه الگ ــی ک ــا زمان ــوزش ت ــد آم ــد. فراین کن
ــا  ــی ب ــج پیش بین ــد و نتای ــی برس ــت کاف ــه  دق ــم ب الگوریت
نتیجــه از قبــل تعییــن شــده یکســان باشــند ادامــه خواهد 
یافــت و ازهمیــن روی در یادگیــری نظارت شــده سیســتم 
پــس از آموزش دیــدن و بــا اســتفاده از الگوهایــی کــه طــی 
ــا  ــه ب ــود در مواجه ــد ب ــادر خواه ــرده، ق ــق ک ــوزش خل آم
داده هــای به اصطــلاح بــدون برچســب1، خروجی مناســب 

.)Mueller & Massaron, 2016( را پیش بینــی کنــد
ــی  ــته آموزش ــه دو دس ــا ب ــیم بندی داده ه ــور تقس به منظ
و آزمایشــی، در پژوهــش حاضــر از روش نمونه گیــری 
ــا  ــه داده ه ــب ک ــت؛ به این ترتی ــده اس ــتفاده  ش ــرر 2 اس مک
در ده نوبــت مجــزا در فراینــد الگو ســازی وارد شــدند. 

ــی،  ــورت تصادف ــا به ص ــد از داده ه ــت 90 درص ــر نوب در ه
به منزلــه داده های آموزشــی بــرای الگوســازی، و 10 درصد 
ــی  ــرای ارزیاب ــی ب ــای آزمایش ــه داده ه ــده به منزل باقی مان
ــری  ــا میانگین گی ــدند. ب ــتفاده ش ــده اس ــدل طراحی ش م
ــج  ــت، نتای ــن ده نوب ــج ای ــت آمده از نتای ــرد به دس از عملک
ــی دقــت مدل ســازی به دســت  نهایــی پیش بینــی و ارزیاب

آمــد.
نمـودار زیر مقدار واقعی متغیر وابسـته )تعداد گردشـگران 
گذشـته  دوره هـای  در  اقامـت  شـب  برحسـب  خارجـی 
برحسـب هـزار نفر( و مقدار پیش بینی شـده آن با اسـتفاده 
از روش رگرسـیون خطی برای مقایسـه دقت پیش بینی را 
نشـان می دهـد. در نمـودار 1 مشـاهده می شـود کـه از نظر 
ظاهـری میـان مقادیـر پیش بینی شـده و واقعـی تفـاوت 
اندکـی وجـود دارد، خطـای پیش بینـی )متوسـط اختلاف 

میـان ایـن دو مقـدار( درخـور توجه نیسـت )نمـودار 1(.

1. Unlabeled
2. Bootstraping

نمودار 1: مقایسه مقدار پیش بینی شده واقعی تعداد گردشگران خارجی شهر یزد در بازه زمانی می 2014 تا فوریه 2019 

ازآنجاکـه پیش بینـی در روش هـای رگرسـیون خطـی بـا 
اسـتفاده از یـک یـا چنـد متغیـر مسـتقل انجام می شـود، 
ایـن  از  ضریـب رگرسـیونی نشـان دهنده قـدرت هریـک 
متغیرهـا در تبییـن متغیر وابسـته اسـت. البته با بررسـی 
ضریـب معنـاداری هریـک از متغیرهـای مسـتقل ابتـدا از 
تصادفی نبـودن ضریـب رگرسـیون آن متغیـر اطمینـان 

حاصـل می شـود؛ به  نحـوی کـه در سـطح اطمینـان 95 
درصد ضریب معناداری )p-value( باید کمتر از 0/05 باشـد 
)مقـدار آمـاره t بیـش از 1/96( باشـد. جـدول 2 اهمیـت 
در  را  مبـدأ  از  عـرض  و  مسـتقل،  متغیرهـای  از  هریـک 

پیش بینـی متغیـر وابسـته نشـان می دهـد. 
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یـا رد متغیـر  پایانـی جـدول 2 وضعیـت پذیـرش  سـتون 
پیش بینی کننـده را در تأثیرگـذاری در مقـدار متغیـر هـدف 
)تعداد گردشـگران آتی( نشـان می دهد. نکته درخور توجه 
ایـن اسـت کـه برخـلاف انتظار، متغیر مسـتقل گردشـگران 
 ـکـه بـه الگـو اضافه  خارجـی شـهر یـزد در ماه هـای گذشـته 

 ـتأثیر معنـاداری در پیش بینی تعداد گردشـگران  شـده بود 
آتـی نـدارد. به عبارت دیگـر، آمارهـای گذشـته گردشـگران 
نتوانسته است تصویر مناسبی از وضعیت آینده گردشگری 

مقصد ارائـه کند.

جدول 2: ضریب رگرسیون و شاخص های معناداری هریک از متغیرهای مستقل الگوی رگرسیون خطی در سطح اطمینان 95 درصد

متغیر )پرس وجوی 
ثبت شده(

 ضریب
انحراف معیاررگرسیون

 ضریب
رگرسیون
استاندارد

معناداریt مقدار آمارهانحراف
)p-value(پذیرش/ رد

پذیرش4/70-4/6240/09-2884/33613/738-یزد )سفر(

پذیرش1584/804385/5333/6460/0694/1110اتوبوس و قطار

پذیرش207/40158/7130/2850/3133/5320/001سفرهای اختصاصی

پذیرش451/618143/6210/3310/3043/1450/003سفر هوایی

پذیرش799/886308/6841/090/0992/5910/013مقصدهای گردشگری

آمار واقعی گردشگری در 
رد0/0250/0140/3210/0991/17590/085دوره های پیشین

رد1/3060/198-0/1120/896-292/456223/919-ایران )سفر(

رد31/52392/4220/0390/02540/3410/735هتل ها و مراکز اقامتی

رد1/3910/171--7401/275321/053*عرض از مبدأ

بنابراین رابطه رگرسـیون خطی زیر، میزان تأثیرگذاری هریک از متغیرهای مسـتقل را در پیش بینی متغیر وابسـته نشـان 
می دهد.

در رابطـه فـوق، متغیـر هـدف تعـداد تقاضـای گردشـگران 
خارجـی شـهر یـزد در هـر مـاه اسـت. همچنیـن ضرایـبِ 
نشـان  داده شـده برای هریک از متغیرهای مستقل، ضریب 
رگرسـیونی آن هاسـت کـه اهمیـت هریـک را در پیش بینـی 
تعـداد گردشـگران نشـان می دهـد. مشـخص اسـت کـه بـا 
توجـه بـه یکسـان بودن مقیاس سـنجش این متغیرهـا، که 
از گـوگل ترنـدز پایین گـذاری شـده اند، بیشـترین اهمیـت 
متعلـق به متغیر سـفر بـه یزد و جسـت وجوهای انجام شـده 
شـهر  ایـن  گردشـگری  عمومـی  ویژگی هـای  درخصـوص 

است.
بـه  پیش بینـی،  مدل سـازی  روش هـای  اجـرای  در 
شـاخص هایی بـرای اطمینـان از کارکـرد صحیـح مـدل در 
پیش بینـی وضعیـت حـال حـاض نیـاز اسـت )حال بینـی(. 
بـا  بتواننـد  ماشـینی  یادگیـری  مدل هـای  کـه  درصورتـی  
اسـتفاده از داده هـای برچسب گذاری شـده وضعیـت فعلـی 

بـرای  را  مدل هـا  ایـن  می تـوان  دهنـد،  نشـان  دقیـق  را 
پیش بینی وضعیت های آینـده نیز به کار برد. جـدول 3 برخی 
از مهم تریـن شـاخص های اعتبارسـنجی مـدل پیش بینـی 
را نشـان می دهـد. خطـای نسـبی در ایـن پژوهـش، برابـر 
بـا 5 درصـد اسـت کـه نشـان دهنده خطـای انـدک میـان 
همچنیـن  اسـت.  پیش بینـی  مقادیـر  و  واقعـی  وضعیـت 
مقـدار خطـای مطلق، کـه به معنـای خطـای بـرآورد تعداد 
دقیـق گردشـگران به صـورت متوسـط در هـر مـاه اسـت، 
برابـر بـا 320 نفـر اسـت. شـاخص ضریـب تعییـن قـدرت 
پیش بینی کنندگـی متغیرهای مسـتقل را در بـرآورد متغیر 
وابسـته نشـان می دهـد کـه مقـدار آن نزدیـک بـه 99 درصد 
اسـت. ایـن مسـئله بـه معنـای قـدرت بـالای پنـج متغیـر 
مسـتقل شناسایی شـده در بـرآورد تعداد گردشـگران شـهر 

یـزد اسـت.
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جدول 3: شاخص های ارزیابی مدل رگرسیون در پیش بینی
 تعداد گردشگران

انحراف معیارمقدار به دست آمدهشاخص ارزیابی

319/76138/33خطای مطلق

0/050/02خطای نسبی

 ریشه دوم میانگین
0/180/09مربعات خطا

170141/73109055/28مربع خطاها

0/990/02ضریب تعیین

7415/41802/83میانگین پیش بینی

 ضریب هم بستگی
0/990/002اسپیرمن

بهینه سازی پارامترهای مدل
یکـی از مهم تریـن مسـائل در اجـرای روش هـای یادگیـری 
ماشـین و مدل سـازی های پیش بینی متغیرها، تعیین نوع 
و مقدار پارامترهای هریک از مراحل اجرای تحلیل اسـت. 
به عبارت دیگـر، بـا تنظیمـات متفـاوت، کیفیـت نتایـج نیز 
دسـتخوش تغییر می شـوند. به همیـن علـت در روش های 
بهینه سـازی پارامترهـا1 ،کـه به منزلـه طراحـی آزمایش هـا 
هـم شـناخته می شـوند، تلاش می شـود با دسـت کاری نوع 
و مقـدار پارامترهای هریک از اجزای تحلیل بهترین جواب 

در فراینـد مدل سـازی حاصل شـود.
فراینـد  در  بااهمیـت  شـاخص  دو  پژوهـش،  ایـن  در 
آماده سـازی داده ها از طریق فرایند بهینه سـازی پارامترها 
تعییـن شـد. ابتدا بـا توجه بـه هموارسـازی متغیر وابسـته 
در دوره هـای گذشـته و حـذف نقـاط حـدی از طریـق روش 
میانگیـن متحرک، لازم اسـت دوره های مطلـوب برای اخذ 
ایـن میانگیـن مشـخص شـود. به این منظـور، بـازه زمانـی 
1 تـا 12 مـاه )بـه علـت تغییـرات فصلـی( در تحلیـل مجـاز 
دانسته شـد. همچنین در فرایند پنجره سـازی متغیرهای 
مسـتقل مـدل، که بـا هدف کاهـش اثـر تأخیر زمانـی میان 
جسـت وجوی اینترنتیِ کاربـران تا آغاز سـفر و اقامت آن ها 
در مقصـد انجام شـده اسـت، نیـز بـازه زمانـی 1 تـا 12 مـاه 

مجاز دانسـته شـد.
بـا اجـرای رونـد بهینه سـازی پارامترهـا، کـه مشـتمل بـر 
اجـرای 144 مـدل متمایـز )بـا توجـه بـه ترکیـب 12 * 12 
حالـت ناشـی از پارامترهـای مجـاز بـرای دو عملگـر مـدل( 
بـود، کمترین مقـدار خطای نسـبی مدل رگرسـیون خطی 
1. Parameter Optimization

هنگامـی حاصـل شـد کـه هـر دو پارامتـر بـر روی 12 مـاه 
تنظیـم شـده بودنـد. به عبارت دیگـر، میانگیـن 12 ماهـه 
تعداد گردشـگران ورودی شـهر یزد به بهترین صـورت روند 
تغییرات اسـتقبال گردشـگران خارجی از این شهر را نشان 
می دهـد. همچنین درنظرگرفتن مجموع جسـت وجوهای 
اینترنتی 12 ماه گذشـته کاربران گـوگل درمورد ویژگی های 
گردشـگری مقصد بهترین تصویر را بـرای پیش بینی دقیق 
متغیر وابسـته ایجاد می کند. جدول 4 پنج مورد از بهترین 
نتایج اجرای روش بهینه سـازی پارامترها را نشـان می دهد 
کـه مشـاهده می شـود در تکـرار 36 و 40ام، مقـدار خطـای 
پیش بینـی بـه 5 درصـد رسـیده اسـت کـه کمتریـن مقـدار 
از 144 آزمایـش مسـتقلی اسـت کـه انجـام  شـده؛ بنابرایـن 
مقادیـر 12 ماهه برای پارامترهای مدل مناسـب تشـخیص 

داده شـد.
جدول 4: تنظیم پارامترهای دوره زمانی میانگین متحرک 

و پنجره سازی در ماتریس داده ها

تکرار
 بازه زمانی

 درنظرگرفتن
متغیرهای مستقل

 بازه زمانی سنجش
 میانگین متحرک

متغیر وابسته

 مقدار خطای
 نسبی

پیش بینی

4012120/05

3612120/05

333120/06

373120/06

281290/08

بحث و نتیجه گیری
یادگیـری  منطـق  از  اسـتفاده  بـا  خطـی  رگرسـیون  روش 
ماشینی برای پیش بینی تعداد گردشگران خارجی ورودی 
شـهر یـزد در بـازه ماه مـی 2014 تا فوریـه 2019 )جمعـاً 58 
مـاه( اجـرا شـد. به این منظـور، آماده سـازی داده هـا شـامل 
واریانـس مطلـوب،  و  انتخـاب متغیرهـای دارای مقادیـر 
محاسـبه میانگیـن متحـرک تعـداد گردشـگران ورودی در 
دوره هـای 12 ماهـه، و هموارسـازی داده هـای مربـوط بـه 
پرس وجوهـای انجام شـده درخصـوص سـفر به یـزد در بازه 
12 ماهـه انجام شـد. برای اجرای روش رگرسـیون 10 نوبت 
متمایـز فراینـد مدل سـازی اجـرا شـد که هـر بـار 90 درصد 
از داده هـا به صـورت تصادفی بـرای یادگیری ماشـینی و 10 
درصـد باقی مانـده برای آزمون عملکـرد مدل در پیش بینی 
تعـداد گردشـگران در دوره هـای گذشـته، کـه داده هـای آن 
در دسـترس بـود، اسـتفاده شـد. حاصـل میانگیـن ایـن 
ده نوبـت نشـان می دهـد کـه دقـت پیش بینـی در بـرآورد 
تعـداد گردشـگران ورودی به شـهر یـزد در بازه هـای ماهانه 
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با اسـتفاده از متغیرهای مستقل مسـتخرج از سامانه گوگل 
ترنـدز فقـط شـامل 5 درصد خطای نسـبی اسـت کـه از نظر 

آمـاری درخـور توجه نیسـت. 
نتایـج به دسـت آمده نشـان می دهـد فقـط بـا اسـتفاده از 5 
شـاخص مربـوط بـه پرس وجوهـای انجام شـده درخصوص 
موضوعـات مربوط به گردشـگری شـهر یـزد، می تـوان با 95 
درصـد اطمینـان بـه پیش بینی تعـداد گردشـگران خارجی 
ورودی بـه این شـهر در ماه هـای آتی اقدام کـرد. همان گونه 
کـه در نمـودار 1 مشـخص شـده اسـت، خـط رونـد تغییرات 
مقـدار واقعـی گردشـگران بـا تعـداد پیش بینی شـده آن هـا 
مشـابهت بسـیاری دارد و از نظـر تغییـرات دوره ای مثبـت 
یـا منفـی اتفاق افتـاده در ایـن رونـد، مقدار پیش بینی شـده 
در دوره هـای  اتفاق افتـاده  واقعیـت  بـا  گردشـگران  تعـداد 
براسـاس  کـه  به نحـوی  دارد؛  بسـیاری  مطابقـت  گذشـته 
شـاخص های ارزیابـی مـدل، به طور متوسـط در بـازه زمانی 
58 ماهـه میزان خطـای مطلق )گردشـده به بالا( فقـط 320 
نفر اسـت؛ بدین معنا که درصـورت درنظرگرفتن متغیرهای 
مسـتقل پنج گانـه منتخب بـرای پیش بینـی تقاضـا، به طور 
متوسـط اختلاف 320 نفر گردشـگران خارجی بـرای تعداد 
شـب اقامـت با مقدار واقعی، مشـاهده می شـود کـه با توجه 
بـه 30روزه بـودن دوره هـای پیش بینی مجمـوع 320 نفر در 
هر ماه تقریباً برابر با برآورد اشـتباه ده نفر گردشـگر خارجی 
ورودی بـه شـهر یـزد، در یـک روز )با احتسـاب ماه هـای 30 

روزه( اسـت.
در ایـن پژوهـش، بـرای اطمینـان از کارکـرد صحیـح مـدل 
رگرسـیون خطـی و اعتبـار متغیرهـای مسـتخرج از گـوگل 
ترنـدز، متغیـر تعـداد شـب اقامـت گردشـگران خارجـی در 
ماه هـای گذشـته نیـز به منزلـه پیش بینی کننـده موقعیـت 
فعلـی بـه مجموعـه  داده هـا اضافـه شـد. بـا توجـه بـه این که 
تعـداد  پیش بینـی  در  مسـتقل  متغیـر  ایـن  معنـاداری 
گردشـگران رد شد، نتیجه گرفته می شـود آمارهای گذشته 
نمی تواند مبنای مناسـبی برای پیش بینی تغییـرات آینده 

گیرد. قـرار 
براسـاس یافته هـا، مهم تریـن شـاخص های گوگل ترنـدز در 
 ـکه می توانـد از میـان دوازده  موضوع گردشـگری شـهر یـزد 
دقیـق  پیش بینـی  بـرای  پژوهشـگران  منتخـب  شـاخص 
تقاضـای گردشـگری ایـن شـهر در مقصدهـای مدنظـر قرار 
 ـبه ترتیـب اهمیـت عبارت انـد از: اطلاعـات عمومـی  گیـرد 
درمـورد سـفر بـه یـزد، وضعیـت و شـرایط حمل ونقـل بـا 
اتوبـوس و قطـار بـه مقصـد، تورهـا و سـفرهای اختصاصـی 
موجود در مقصد که گردشـگر می تواند تهیه کند، امکانات و 
شـرایط سـفر هوایی به یزد، و درنهایت ویژگی هـا و امکانات 

گردشـگری ایـن شـهر. نکتـه جالـب توجـه این اسـت کـه با 
توجـه قرارگیـری یـزد در حلقـه طلایـی گردشـگری ایـران، 
شـاخص پرس وجوی انجام شـده درخصوص سـفر بـه ایران 
)به منزلـه شـاخص کلان علاقه به سـفر بـه ایـران( نمی تواند 
در  گردشـگری  تقاضـای  بـرای  قـوی  پیش بینی کننـده ای 
یـک مقصـد گردشـگری شـهری باشـد )ضریـب معنـاداری 
بیـش از 0/05(. همچنیـن به رغـم انتظار، جسـت وجوهای 
انجام شـده درخصـوص هتل هـا و مراکز اقامتی شـهر مقصد 
نیـز ضریـب معنـاداری بیـش از 0/05 کسـب کـرده اسـت و 
نمی توانـد مبنایـی برای بـرآورد تعداد گردشـگران متقاضی 
سـفر به شـهر یـزد باشـد. بررسـی مطالعات پیشـین نشـان 
گانتـر  مطالعـات  بـا  حاضـر  پژوهـش  یافته هـای  می دهـد 
یانـگ و همـکاران )2014( و گاولیـک و  اونـدر )2016(،  و 
همـکاران )2011(، کـه بـا اسـتفاده از داده های گـوگل ترندز 
و  شـهرها  در  گردشـگری  تقاضـای  پیش بینـی  بـه  اقـدام 
کشـورهای متفـاوت در بازه هـای زمانـی متفـاوت کرده انـد، 

مطابقـت دارد.
از یافته های تحقیق مشخص است که از میان شاخص هایی 
مانند امکانات حمل ونقل و دسـتیابی به مقصد گردشـگری 
شـهری )اتوبـوس و قطار، و هواپیما( و همچنیـن امکانات و 
جذابیت هـای گردشـگری مقصـد بیشـترین تأثیر مثبـت را 
در دقیق بـودن پیش بینـی داشـته اند. به عبارت دیگـر، ایـن 
موضوعـات مهم تریـن دغدغه های گردشـگران بالقوه شـهر 
یـزد اسـت کـه در تصمیم گیـری نهایی آن هـا تأثیر بسـزایی 
دارد. پیشـنهاد می شـود تصمیم گیرنـدگان و متولیان حوزه 
و  اقامتـی  امکانـات  بـه  صـرف  توجـه  به جـای  گردشـگری 
توسـعه هتل هـا، که پیش بینی کننـده خوبی بـرای تقاضای 
گردشـگری نیسـتند، بـر روی معرفـی جاذبه هـا و امکانـات 
گردشـگری )غیراقامتـی(، و گسـترش وسـایل حمل ونقل و 
توسـعه راه های ارتباطی به شـهر یزد سـرمایه گذاری کنند.
همچنین به علت گسـترش روزافزون رفتارجسـت وجوگری 
اطلاعات میان مردم سراسـر جهـان، که طبیعتاً متقاضیان 
گردشـگری نیز در میان آن ها هسـتند، طراحی و اسـتقرار و 
به روزرسـانی مسـتمر پایگاه های اطلاع رسـانی درخصوص 
اقامـت  و  تفریحـی، سـفر  امکانـات و جاذبه هـای  معرفـی 
در مقصدهـا، کـه نیـاز اطلاعاتـی افـراد را پاسـخ گو باشـد، 
می تواند نقش مسـتقیمی در جذب گردشگران بالقوه به آن 
مقصـد ایفا کنـد. درصورتی  که افـراد بتوانند اطلاعـات لازم 
را بـه سـاده ترین شـکل ممکن همراه بـا تصاویـر و اطلاعات 
چندرسـانه ای کسـب کننـد، تصمیم گیـری آن هـا به منظور 
شـکل گیری تصویـر مناسـب گردشـگری تحـت تأثیـر قـرار 

خواهـد گرفت.
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در اجـرای ایـن پژوهش، تلاش شـد با گـردآوری داده هایی 
کـه حداقـل تـورش1 و بالاتریـن دقـت را داشـتند، بـرای 
تقاضـای آینـده مـدل مناسـب پیش بینـی ارائـه شـود؛ اما 
بـا توجه بـه این کـه آمارهـای مربوط بـه اقامت گردشـگران 
بـا تأخیـر ارائـه شـده و این کـه تمامـی گردشـگران در مراکز 
اقامتـی رسـمی اقامـت نمی کننـد، داده هـای مربـوط بـه 
تعـداد گردشـگران در هـر مـاه می توانـد بـا واقعیـت تفاوت 
کاناپه گـردی،2  ماننـد  باشـد. پدیده هایـی  اندکـی داشـته 
اقامـت در کمپ هـا و مراکـز غیررسـمی )ماننـد منازلـی کـه 
بـرای اقامـت کرایـه داده می شـوند( در مقصد گردشـگری، 
موجـب شـده اسـت ایـن اختلافـات در آمارهـای واقعـی و 
منتشرشـده دیـده شـود؛ بنابرایـن روش هـای آمارگیـری 
مسـتقیم می توانـد راهـکاری بـرای غلبـه بـر ایـن مسـئله 
پژوهش هـای  در  می شـود  پیشـنهاد  همچنیـن  باشـد. 
بعـدی، به صـورت مقایسـه ای خطـای پیش بینـی تعـداد 
گردشـگران با اسـتفاده از داده های موتورهای جسـت وجو 
در چندین مقصد گردشـگری مقایسـه و از این طریق تأثیر 
تصویـر مقصـد گردشـگری بـر پرس وجوهـای گردشـگران 

بالقوه شناسـایی شـود.
گردشـگری،  اهـداف  انـواع  گسـتردگی  بـه  توجـه  بـا 
شـاخص های  به منزلـه  را  دیگـری  متغیرهـای  می تـوان 
پیش بینی کننـده تعـداد گردشـگران ورودی بـه یک مقصد 
در نظـر گرفـت که پیشـنهاد می شـود در پژوهش هـای آتی 
 ـبرای مثـال میزان  به شـرط دسترسـی بـه داده های کافـی 
جسـت وجوی غذاهـای محلـی در یک مقصد یا دسترسـی 
شـاخص های  به  منزلـه  سـلامت  و  درمانـی  امکانـات  بـه 

 ـدر نظـر گرفتـه شـوند. پیش بینی کننـده 
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