
 اینترنت در جستجو و ماشین یادگیری شاخص با گردشگران ورود بینی پیش

 

 چکیده

 اطلاعات از جدید منبعیک  جستجو، موتورهای استفاده از مانند آنلاین، های داده که اند داده نشان قبلی مطالعات

 چارچوب یک ما مطالعه، این در .قرار بگیرند استفادهمورد  گردشگری تقاضای بینی پیش برای توانند می که هستند

 ورود بینی پیش برای اینترنت در جستجو و ماشین یادگیری شاخص های از که کنیم می پیشنهاد بینی پیشبرای 

 بدست آمده از جستجوی نتایج با را آن بینی پیش عملکرد و کرده استفاده چین در محبوب های مقصد به گردشگران

 ورود و اینترنتی جستجوی شاخص بین هم جمعی و Granger ارتباط تحقیق این .کند می مقایسه ودبای و گوگل

مبتنی  های مدل معیار، های مدل با مقایسه در که دهد می نشان ما تجربی نتایج .کند می بررسی را پکن گردشگران

 ودبای شاخص با را گردشگری های مجموعه که( KELM) شده پیشنهاد سریع با هسته غیر خطی یادگیری ماشین بر

آنالیز  و بینی پیش دقت لحاظ از توجهی قابل طور به را بینی پیش عملکرد دنتوان می کنند، می ادغام گوگل شاخص و

 .بخشد بهبود قدرت

 جستجو، داده های حاصل از پیش بینی تقاضای گردشگری، ماشین یادگیری سریع با هسته غیر خطی، کلیدواژه ها:

 کامپوزیت جستجوی شاخص بزرگ، های داده آنالیز

 . مقدمه1

 ،Gunter & Onder) کند می کمک اقتصادی رشد به توجهی قابل طور به گردشگری صنعت جهان، سراسر در

 درآمد چین، ملی گردشگری اداره گزارش طبق (.Song، Li، Witt، & Athanasopoulos، 2011 ؛2015

 افزایش درصد 13.6 قبل سال به نسبت این مقدار که رسید RMB تریلیون 4.69 به 2016در سال  چین گردشگری

 گردشگری میزان بینی پیش بنابراین .دهد می تشکیل را چین (داخلی ناخالص تولید) GDP از درصد 6.3 و است داشته

 است ممکن گردشگری تقاضای بینی پیش .است مهم آینده اقتصادی توسعه بینی پیش ای برای فزاینده طور به

 روش (.Witt & Song، 2002 ؛Chu، 2008) ارائه دهد بعدی گذاری سیاست و ریزی برنامه برای را اولیه اطلاعات



 های مدل زمانی، سری های مدل گروه چهار به گردشگری بینی پیش و سازی مدل برای استفاده مورد های

 & Song ؛Goh & Law، 2011) شوند می تقسیم کیفی های روش و مصنوعی هوش های تکنیک اقتصادسنجی،

Li، 2008.) کننده منعکس که اینترنت در جستجو دولتی، آمار اداره توسط ارائه شده ساده توریستی اطلاعات بر علاوه 

 است گرفته قرار استفاده مورد گردشگری بینی پیش های مدل در فزاینده طور به است، گردشگران اهداف و رفتار

(Croce، 2017؛ Goodwin، 2008). سازی مدل فرآیند برای را زیادی های فرصت جستجو شاخص حال، این با 

 برای اینترنت در جستجو های داده .(Li، Pan، Raw & Huang، 2017) است کرده ایجاد گردشگری بینی پیش

 توریستی های شماره ،(Pan & Yang، 2017، Rivera، 2016) هتل نام ثبت مانند ی زیادیها جنبه

(Bangwayo-Skeete & Skeete 2015، Yang، Pan، Evans، & Lv، 2015)، اقتصادی یها شاخص (Choi 

& Varian، 2012)، بیکاری نرخ (Askitas & Zimmermann، 2009)، خصوصی هزینه های (Vosen & 

Schmidt، 2011 )سهام بازده و (Zhu & Bao، 2014) .شاخص معرفی هنگام مورد استفاده قرار گرفته است 

Baidu شاخص یا Google شوند انتخاب دقت با باید ها شاخص ترکیب و کلیدی کلمات بینی، پیش های مدل به. 

 کرد انتخاب جمعیت مربع روش یا گرایش نمودار همبستگی، ضریب به توجه با توان می را کلیدی کلمات

(Brynjolfsson، Geva، Reichman، 2016.) روشاستفاده از  با توان می را ها شاخص ترکیب این، بر علاوه 

HE-TDC (Peng, Liu, Wang, & Gu, 2017 )اصلی مولفه آنالیز یا و (PCA ).که باید  است بدیهی بدست آورد

 .کرد تلاش بیش برازش و خطی چند به مربوط مشکلات از جلوگیری برای تا حد امکان

 بینی پیش برای اینترنتی جستجوی شاخص و ماشین یادگیری سازی یکپارچه جدید چارچوب یک ما مطالعه، این در

 و ماشین یادگیری سازی یکپارچه به منظور جدید چارچوب یک ما ،تحقیق این در .کردیم پیشنهاد گردشگری حجم

 دو به چارچوب این بینی پیش قدرت .کردیم پیشنهاد گردشگری حجم بینی پیش برای اینترنتی جستجوی شاخص

 یادگیری های ماشین دوم، ؛کند می کمک تناسب به شدت به ی مربوطهاینترنتجستجوی  اول،: بستگی دارد ویژگی

 دانیم، می ما که آنجا تا حال، این با .هستند خوب تعمیم توانایی و کوتاه محاسبات زمان دارای Kernel بر مبتنی

 چارچوب .اند کرده استفاده گردشگری تقاضای بینی پیش برای سریع یادگیری ماشین از تعداد کمی از مطالعات



ی جستجوبه  مربوط کلیدی کلمات .قرار گرفته است استفاده مورد پکن ان بهگردشگر ورود بینی پیش برای پیشنهادی

 بر خلاف .دهد می پوشش را ترافیک و سفر خرید، تفریح، ،مسکن غذا، از جمله گردشگری مختلف های جنبه ی،اینترنت

 داخلی گردشگران فعلی وضعیت که گیرد، می بر در را گوگل شاخص و ودبای شاخص دو هر مقاله این قبلی، مطالعات

 قابل طور به پیشنهادی بینی پیش چارچوب که دهد می نشان تجربی نتایج .را منعکس می کند خارجیمسافران  و

 قدرت حال، عین در است. ماشین یادگیری های مدل دیگر از برخی و زمانی سری سنتی های مدل برتر از توجهی

بدون  یا و شاخص یک بدونحالتی است که  از بسیار بیشتر گوگل شاخص و بایدو شاخص وجود با ها مدل بینی پیش

 پیش برای زیادی اهمیت یاینترنتی جستجو که مدرکی برای این امر باشد است ممکن این که ،باشد شاخص دو هر

 .دارد گردشگری تقاضای بینی

 ماشین یادگیری سریع با هسته غیر خطیارائه شده است.  2 بخش در ادبیات بررسی: است زیر شرح به مقاله این ادامه

 داده 5 بخش در تجربی مطالعه. است شده داده نشان 4 بخش در بینی پیش چارچوب. است شده معرفی 3 بخش در

 را ارائه می دهد. بیشتر اتتحقیقمفاهیم  و کار نتیجه 6 بخش نهایت، در. است شده
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 . مرور اجمالی از مطالعات برگزیده پیش بینی توریست1جدول 

 ادبیات بررسی. 2

بدست آمده از  های داده با گردشگری بینی پیش و ورود گردشگران بینی پیش به مربوط مقالات و ادبیات بخش، این

 .است شده ارائه 1 جدول در ادبیات این از لیستی .کند می بررسی جستجو را موتور

 نمونه های مدل ؛(ES) هموارسازی نمایی مدل ؛(SSME) خارجی متغیرهای بامدلسازی شده  حالت فضای نکات:

پس  عصبی شبکه ؛(EMD) تجربی حالت تجزیه ؛(AR-MIDAS) اتورگرسیو )خود برگشتی( ترکیبی گیری داده های

 برداری اتورگرسیو مدل ؛(TVP) زمان متغیر پارامتر ؛(ADLM)اتورگرسیو  شده توزیع تاخیر مدل ؛(BPNN) انتشار

(VAR)اتورگرسیو  شده توزیع تاخیر مدل خطایاصلاح  ؛(EC-ADLM)نبیزی یبردار اتورگرسیو ؛ (BVAR)اتورگرسیو ؛ 

 تعمیم حرکتی فاکتور مدل ؛(SARIMA) فصلیاتورگرسیو یکپارچه  متحرک میانگین ؛(ARMA) متحرک میانگین

 متحرک میانگین ؛(GARCH) عمومیاتورگرسیو  مشروط ناهم واریانسی ؛(PCA) اصلی مولفه آنالیز ؛(GDFM) یافته

 ؛(DLM) پویا خطی مدل ؛(SSM) حالت فضای های مدل ؛(ARIMAX) خارجی متغیرهای با اتورگرسیو یکپارچه

 پشتیبانی بردار رگرسیون ؛(STSM) ساختاری زمانی سری مدل ؛(MGFFS) مدولار بینی پیش ژنتیکیفلزی  سیستم



(SVR)میوه مگس سازی بهینه الگوریتم ؛ (FOA)فصلی شاخص تنظیم ؛ (SIA)جذر میانگین مربعات خطای ؛ 

(RMSE)میانگین یخطا ؛ (ME)مطلق خطای میانگین ؛ (MAE)مطلق درصد خطای میانگین ؛ (MAPE)آمار ؛ 

Diebold-Mariano (DM)مطلق انحراف میانگین ؛ (MAD)هتلمقیم غیر های نام ثبت تعداد ؛ (NHNR.) 

 گردشگری میزان بینی پیش 2.1

که مورد استفاده قرار  زمانی است سری پیش بینی بیشترین مدل (ARIMA) اتورگرسیو یکپارچه متحرک میانگین

 گرفته قرار استفاده مورد اجرای خوب آن و گردشگری بینی پیش برای گسترده طور به همچنین مدل این گرفته است.

 ,Athanasopoulos, Hyndman, Song, & Wu, 2011; Brida & Risso, 2011; Chang & Liao) است

2010; Chen et al., 2012; Du Preez & Witt, 2003; Jungmittag, 2016; Li & Sheng, 2016; 

Liang, 2014; Lim & McAleer, 2002; Shahrabi et al., 2013.) های مدل حال، این با ARIMA  همیشه

 اوقات گاهی اما کنند، می عمل خوبی به سنتی اقتصادسنجی های مدل در ها مدل این .مدل ها نیستند  دیگر از برتر

 نشان چین به گردشگران ورود مورد در قبلی تحقیقات ترتیب، همین به .عملکرد ضعیفی دارند هوش های روش در

 ARIMA های مدل و( BPNN) پس انتشار عصبی شبکه از عملکرد بهتری( SVR) پشتیبانی بردار رگرسیون که داد

 داشته است.

 محققان از بسیاری و است گرفته قرار استفاده مورد گردشگری بینی پیش در گسترده طور به( ES) هموارسازی نمایی

 Witt ؛Park، Rilett & Han، 1999 ؛Fildes et al.، 2011) کنند می استفاده معیار یک عنوان به مدل این از

& Witt، 1995.) خطا اصلاح های مدل ذکر شده از جمله زمانی سری های مدل گردی اما (ECM) (Lee, 2011; 

Shen, Li, & Song, 2009; Vanegas, 2013; Wong et al., 2007)، مشروط ناهم واریانسی های مدل و 

 یفضا های مدل به محدود ،(Liang، 2014 ؛Chan، Lim، & Mcaleer، 2005) (GARCH) عمومیاتورگرسیو 

 Du Preez ؛2012 ؛Beneki، Eecels، & Leon ؛Athanasopoulos & Hyndman، 2008) نیستند حالت

& Witt، 2003). 



 های شبکه فازی، منطق نظریه قبیل از گردشگری مطالعات در( AI) مصنوعی هوش های تکنیک اخیر، های سال در

 مزیت .اند شده پدیدار( GA) ژنتیکی های الگوریتم و( SVM) پشتیبانی بردار های ماشین ،(ANNs) مصنوعی عصبی

 تکنیک این رو، این از .ندارند نیاز توزیع یا مانایی مانند هایی فرض یک از هیچبه  آنها که است این AI و کلیدی اصلی

 .اند گرفته قرار استفاده مورد گردشگری تقاضای بینی پیش برای گسترده طور به AI های

 تحقیقاتی های رشته سایر و کامپیوتر علوم در که هستند ساده ای محاسباتی های تکنیک ها ANN مثال، عنوان به

تکنیک را  این بودن، خطی غیر و سازگاری از جمله هاANN فرد به منحصر های ویژگی .گیرند می قرار استفاده مورد

 مدل اولین (.Song & Li، 2008) تبدیل می کند رگرسیون بینی پیش های مدل برای مناسب جایگزین به یک

 ریاضیات و یآستان منطقی های الگوریتم از استفاده باPitts (1943 ) و McCulloch توسط هاANN برای محاسباتی

 این نشان داده شده است که .است مستمر بهبود و سریع توسعهدارای یک  ANN ،علاوه بر این .است شده پیشنهاد

 اقتصادسنجی های مدل و زمانی سری سنتی های مدل از بهتر گردشگری، بینی پیش برای هاANN کلی عملکرد

تر بوده و عملکرد بهتری  ساده مراتب به کنگ هنگ در ژاپنی گردشگران ورود بینی پیش برای ANN استفاده از .است

 (.Law & Au، 1999) دارد متحرک میانگین و نمایی هموارسازی متعدد، های رگرسیوندر 

 .گیرند میقرار  استفاده مورد مشکلات بینی پیش و رگرسیون تخمین بندی، طبقه حل برای هاSVM کلی طور به

SVM تا همچنان آن اصلاح شده های نسخه و شد معرفی گردشگری بینی پیش برای 1990 دهه اواخر در ابتدا در 

 SVM مربوط به کاربردهای ادبیات بررسی بهTurner (2005 ) و Sencheong  .معرفی می شدند 2000 سال از بعد

مدل  عملکرد بهتری نسبت به معمولا SVM که دهد می نشان تجربی نتایج .پرداختند گردشگری بینی پیش برای

 ،Claveria مثال، عنوان به دهد.ارائه می  گردشگری بینی پیش در چندگانه رگرسیون های مدل و زمانی سری های

Monte و Torra (2016 )که ندداد نشان SVM مشابه نتایج .داد بهبود معیار مدل به توجه با را بینی پیش عملکرد 

 گردشگری تقاضای بینی پیش در SVM عملکرد که نیز نشان می دهدLin (2014 ) و Pai، Hung بدست آمده توسط

 .است ARIMA مدل از بهتر تایوان و کنگ هنگ در

 



 جستجو موتور استفاده از داده های با گردشگری بینی پیش 2.2

 گردشگری بینی پیش برای وب در جستجو های داده کاربرد به بیشتری توجه نویسندگان از تعدادی اخیر های سال در

برای جستجوی  کلیدی کلماتعمده  از که ،Baidu Index یا Google Trends در رایج جستجوی یک .اند داشته

 گردشگری، رفتارهای از یک شاخص عنوان بههمچنین  و بالقوه گردشگران شناسایی برای تواند می هستند،اینترنتی 

 .قرار گیرد استفادهمورد  سفر گردشگران، مکان و چگونگی جمله از

 .بخشد بهبود را گردشگری حجم بینی پیش دقت توجهی قابل طور به تواند می وب در جستجو های داده از استفاده

 ARMA مدل در Googleی جستجو های داده که زمانی که دادند نشانSong (2012 ) و Pan، Wu مثال، عنوان به

 استفاده برای قوی پشتیبانی این امر یک که می یابد بهبود توجهی قابل طور به بینی پیش دقت ،باشد شده گنجانده

 ،Artola توسط مشابهی نتایج .ارائه می دهد هتل های اتاق تقاضای بینی پیش در جستجو موتورهایداده های  از

Pinto و Garcia (2015 )شاخص از استفاده بارا  اسپانیا به انگردشگر ورود های بینی پیش که است، آمده دست به 

 بهبود را اسپانیا به سفر به مربوط کلیدی کلمات در رابطه با اینترنتی یهاجستجو اندازه گیری میزان در گوگل های

 .است گرفته قرار استفاده مورد چین در گردشگری تقاضای بینی پیش برای ودبای شاخص این، بر علاوه .بخشد می

Yang ند.کرد استفاده هینان ایالت به گردشگران ورود بینی پیش برای جستجو موتور های داده از( 2015) همکاران و 

 طور به را بینی پیش عملکرد بایدو و گوگل یجستجو موتور بدست آمده از های داده که داد نشان آنها تجربی نتایج

عملکرد ارائه  چین در بازار آن بیشتر سهم دلیل بهشاخص بایدو  های داده این، بر علاوه ؛بخشید بهبود توجهی قابل

 جستجوی شاخص یک ایجاد برای موتور جستجو های دادهاز ( 2017) همکاران و Li ترتیب، همین به داده اند.

 ند.کرد استفاده پکن گردشگران ورود بینی پیش برای( GDFM) یافته تعمیم حرکتی فاکتور مدل یک از و کامپوزیتی

 ماشین یادگیری سریع با هسته غیر خطی. 3

است ( ها SLFN) پنهان ی لایه پیش خور با یک تک عصبی های شبکه از نوعی( ELM) افراطی یادگیری دستگاه

(Huang، Zhu، & Siew، 2006.) مدل ELM گسترده طور بهخود  تعمیم توانایی و سریع یادگیری سرعت به واسطه 

 ورودی های وزن که است این ELM مدل ویژگی منحصر به فرد .است گرفته قرار استفاده مورد ها زمینه از بسیاری در



 از استفاده با خروجیهای  وزن .ندارند تنظیم به نیاز پنهان لایه پارامترهای و شده تولید تصادفی طور به بایاس ها و

 .است کوتاه بسیار محاسبات زمان بنابراین د،نآی می دست به ساده ماتریسی محاسبات

 ماتریس و h(x) پنهان لایه سازی فعال تابع اگر ، = NR ∈ ix ،NR ∈ iy ،N,⋯,1,2i (.i, yix) دلخواه نمونه N برای

 :کرد تعریف زیر صورت به توان می را معمول هایSLFN باشد، Y خروجی

 

نشان  T]iNω,…,2i,ω1iω=[iW خروجی، لایه و پنهان لایه بین شبکه خروجی های وزن دهنده نشان β در آن که

 .است پنهان هلای آستانه b وتعداد گره های پنهان  lامین لایه پنهان و لایه های ورودی، iدهنده وزن ورودی بین 

 :هم نوشت زیر صورت به را می توان فوق معادلات

 

بدست  ادفیتص بطورتنظیم،  جای به ورودی لایه بایاس های و ها وزن .است پنهان لایه خروجی ماتریس H در آن که

 حل( OLS) اتمربع کمترین معمولی روش با توان آن را می که است β خروجی وزن مجهول پارامتر تنها .آمده اند

 :است شده داده به شکل زیر فوق معادله حل راه .کرد

 

 به توجه با (. 2006l., aHuang et) است Penrose-Moore Hتعمیم یافته  معکوسنشان دهنده  H† در آن که

 محاسبه یرز شکل به C/1 مثبت یک فاکتور کردن اضافه با توان می را β متعامد، تصویر روش و ریج رگرسیون تئوری

 :کرد

 

 :کرد بیان زیر شرح به توان میرا  ELM خروجی تابع سپس،



 

 محلی ینگیکم ،برازش بیش قبیل از معمولی گرادیانت بر مبتنی یادگیری های الگوریتم های بعضی از ضعف روش این

 .است دهش داده نشان 1 شکل در ELM )مکان شناسی( توپولوژی ساختار .کند می برطرفرا  طولانی محاسبه زمان و

 h(x) سازی فعال تابع هوانگ، نظریه در .شد پیشنهادHuang (2014 ) توسط غیر خطی هسته بر مبتنی ELMیک 

 صورت بهتوان  میرا  KELM خروجی تابع .شده است جایگزین Mercer شرایط در ای هسته تابع یک با پنهان لایه

 :کرد فرموله زیر

 

سته منتاظر ه از توان می آن جای به ؛برای کاربران مشخص باشد h(x) ویژگی نیازی نیست که نگاشت فرمول، این در

 را ELM یتصادف نگاشت تواند می ای هسته تابعیک  که است معنی بدان وضعیت این استفاده کرد. ik (x, x(با آن 

 چهار مقاله، این در .است ELM از بهتر KELM تعمیم توانایی بنابراین، .باشد پایدارتر خروجی وزن تا کند جایگزین

 :قرار گرفته است استفاده مورد زیر شرح به مختلفای  هسته تابع

 :خطی ای هسته تابع( 1)

 

 :ای جمله چند ای هسته تابع( 2)

 

 :RBF ای هسته تابع( 3)

 

 :موجک ای هسته تابع( 4)



 

 

 ELM. ساختار توپولوژی 1شکل 

 بینی پیش چارچوب. 4

 انتخاب مانند رسف های جنبه تمام مورد در زیادی تصمیمات باید بازدیدکنندگان سفر، ریزی برای برنامه روند طول در

 خود زمان راساسب را تصمیمات اینباید  بازدیدکنندگان ورود، از پیش .اتخاذ کنند غذا و ،محل اسکان ترافیک، مقصد،

 وتورهایمگیری از  تصمیم در کمک برای اغلب بازدیدکنندگان که این امر بین افراد مختلف متفاوت است. بگیرند

 مختلف های انزم در بازدیدکنندگان نیاز مورد اطلاعات مختلف انواع است ممکن بنابراین، می کنند.استفاده  جستجو

 ماشین از که ارائه می دهیم بینی پیش چارچوب یک ما رو، این از .بدست آیند جستجو موتورهای با استفاده از این

 ینا. (2 شکل) استفاده می کند گردشگران ورود بینی پیش برای اینترنتی جستجوی های شاخص و یادگیری های

 .کند می توصیف ها داده محاسبات و ادغام استخراج، از طریق را سازی مدل فرآیند شروع چارچوب

 تجربی مطالعه. 5

 شنهادیپی بینی پیش چارچوب اثربخشی ارزیابی به منظور تجربی مطالعهمورد نظر برای این  محل عنوان به پکن

 نتایج این تنهای در .است شده ارائه 5.2 بخش در تجربی نتایج و شده معرفی 5.1 بخش در تجربی طراحی .شد انتخاب

 .گیرند می قرار بحث مورد و شده خلاصه 5.3 بخش در



 

 . چارچوب پیش بینی با یادگیری ماشینی و شاخص جست و جوی اینترنت2شکل 

 تجربی طراحی 5.1

 ها داده آوری جمع 5.1.1

طی  در است، خارجی گردشگران داخلی و ورود مجموع که برابر ورود ماهانه گردشگران به پکن به مربوط های داده

 داده (./http://www.wind.com.cn)است  شده تهیه Windداده  پایگاه از 2017 آوریل تا 2011 ژانویه دوره

 شده داده نشان 3 شکل در که همانطور .شدند تقسیم نمونه غیر های مجموعه زیر و نمونه های مجموعه زیر به ها

ه گرفت قرار استفاده مورد 2016 آوریل تا 2011 ژانویه یها داده با مدل پرورش برای نمونه های مجموعه زیر است،

به کار گرفته  2017 آوریل تا 2016 مه های داده با تجربی آزمایش برای نمونه غیر های مجموعه زیر که حالی در ،است

 .کرد دریافت نویسندگان با درخواست از یا Windداده  پایگاه از توان می را دقیق های داده شده است.

http://www.wind.com.cn/


 ورود بینی پیش برای مختلف جستجوی موتورهای در یاینترنتی جستجو نتایج بررسی منظور به این، بر علاوه

 Baidu Index اصلی جستجو موتور دو درحاصل از جستجو  های داده مطالعه این گردشگران،

http://index.baidu.com(/)  و Google Trends (https://trends.google.com/trends/)   را جمع

 گردشگران روش جستجوی نمایش برای ورا به خود اختصاص داده  چین در بازار سهم ٪80.5 تقریبا بایدو آوری کرد.

 ٪92.5 حدود که است جهان جستجوی موتور ترین محبوب گوگل ؛مورد استفاده قرار گرفته است مقاله این در داخلی

 است. به کار گرفته شده مقاله این در خارجی گردشگران یجستجو روش دادن نشان برای و دهد می تشکیل را بازار از

 Index و Google Trends گرچها .است عموم دسترس در جستجو موتور دوایجاد شده توسط  جستجوی تاریخچه

Baidu جستجوی محبوبیت دهنده نشان دو هراما  کنند، می محاسبه یمختلف های روش با را خود های شاخص 

 موتور دو این مقایسه به منظور بنابراین، (.Yang et al., 2015) هستند خاص های زمان در کاربر منافع و خاص

 .کردیم انتخاب 2016 آوریل تا 2011 ژانویه از ترتیب به را جستجو موتور دوهر  ماهانه یجستجو های داده ما جستجو،

 یاینترنتی جستجو های شاخص ساخت و جستجو کلیدی کلمات انتخاب برای سیستماتیک روش یک بعدی های بخش

 با جزئیات کامل شرح می دهند. را پکنبه  گردشگران ورود بینی پیش برای

 ارزیابی معیارهای 5.1.2

زیر  بینی یشپ عملکرد مقایسه برای را اصلی ارزیابی معیار ما دو مختلف، های مدل بینی پیش دقت بررسی به منظور

 طایخ میانگین و( NORMSE) نرمالمیانگین مربعات  خطای جذر :اتخاذ کردیم نمونه غیر و نمونه مجموعه های

 (.MAPE) مطلق درصد

 

xt  و واقعی گردشگری حجم دهنده نشان tx مشاهدات، تعداد N که در آن
برای  شده بینی پیش مقدار دهنده نشان ˆ

 .است گریگردشحجم 

http://index.baidu.com/
http://index.baidu.com/
https://trends.google.com/trends/


 برای آماری Diebold-Mariano (DM) آماری، دیدگاه یک از بینی پیش عملکرد ارزیابی به منظور این، بر علاوه

 برای آماری DM از (.Diebold & Mariano، 2002) گرفت قرار استفاده مورد ها مدل تمام آماری اهمیت تست

 مدل در بینی پیش مختلف های توانایی جایگزینی مقابل در مورد نظر پیش بینی پیش دقت برابری پوچ فرضیه تست

 استفاده رفته از دست عملکرد عنوان به( MSPE) اتمربع بینی میانگین پیش خطای از مطالعه، این در .شد استفاده ها

 .ستنی be معیار مدل مدل از کوچکتر ،te شده تست مدل MSPE که بود این DM تست پوچ فرضیه بنابراین، .شد

 :کرد تعریف زیر صورت بهرا  be معیار مدل و te شده تست مدل برای آماری DM توان برای می

 

و   که در آن

هستند که به ترتیب از  tx پیش بینی مقادیر 

 .اند شده محاسبه t زمان مدت برای be معیار مدل و te شده تست مدل طریق

 تجربی نتایج 5.2

 کامپوزیت وپیشر جستجوی شاخص با استفاده از را گوگل و بایدو اینترنتی جستجوی شاخص دو ما ابتدا بخش، این در

انجام می  خصشا دو این و گردشگران ورود بینرا  گرنجر علیت و هم جمعی آزمونما  دوم، مرحله در .ایجاد می کنیم

حی طرا شاخص دو این و ورودی گردشگران سری لحاظ از یمختلف بینی پیش های مدل ما سوم،در مرحله  دهیم.

 تمام قدرت ایت،نه در .کنیم می ارزیابی را مدل هر در نمونه غیر و نمونه زیر مجموعه های بینی پیش عملکرد و کرده

 .گیرد می صورت تجربی آنالیز طریق این از نهایی گیری نتیجه و شده آنالیز شده بینی پیش های مدل



 

 . روند ماهانه توریست های وارد شده به پکن3شکل 

 اینترنت در جستجو شاخص 5.2.1

 با یاینترنت جستجوی شاخص یک ساخت و کاندید جستجوهای انتخاب برای ای مرحله یک فرآیند پنج زیربخش این

 ,.Yang et al)را نشان می دهد  Google Trends و Baidu Index با مرتبط جستجوهای کارکرد از استفاده

2015:) 

 سفر، جمله از گردشگری ریزی برنامه های جنبه تمام اساس بر را شده جستجو اصلی پرسش 24 ابتدا در ما( 1)

روه مربوطه ا توجه به گب پرسش ها (.Li et al., 2017) کردیم انتخاب خرید و تفریح غذاخوری، ،محل اسکان ترافیک،

 .ذکر شده اند 2در جدول 

 بازیابی مرتبط های کلیدواژه و جستجو کرده Google Trends و Baidu Index در را کلیدواژه 24 این ابتدا ما( 2)

 فرآیند این .ریمدر نظر می گی واژه هاکلید  دوم دور عنوان به را معرفی شده های واژه کلید ما دوباره سپس .کردیم

 حذف کم ربسیاداده های  یا دسترس قابل غیر های داده با کلیدواژه های آن طی درشد و  تکرار دور چندین برای

 .رسید Google Trends برایعدد  69 و Baidu Index برایعدد  154کلیدواژه ها به  تعداد .شدند

 کلیدی کلمات از یک هر و پکن گردشگران ورودی بین مختلف تاخیر های دوره با را پیرسون همبستگی ضریب ما( 3)

 های ورودی بین ارتباط شامل جستجو، کلیدی کلمه هر برای همبستگی ضریب چهار مجموع .کردیم محاسبه جستجو

 درما  این، بر علاوه .شد محاسبه گذشته ماه 3تا  0 در ترتیب به شده جستجو کلمات حجم و جاری دوره از گردشگری

ه مجموع .کردیم انتخابرا  همبستگی ضریب بالاترین با کلیدی کلمات خود، اینترنت در جستجو شاخص ساخت هنگام



 جدول و 3 جدول در) است شده انتخاب Google Trends از واژه کلید 16 و Baidu Index از واژه کلید 24 ای از

 بین آستانه همبستگی ضریبیک  ازما  ،ها واژه کلید واقعی تعداد آوردن بدست برای (.است شده داده نشان 4

 .گوگل برای 0.7 و بایدو برای 0.75: کردیم استفاده های جستجوموتور شاخص دو و گردشگران ورودی

 تاخیر دوره کی حداقل که کردیم انتخاب راهایی  واژه کلید تنها ما آینده،در  گردشگران ورود بینی پیش برای( 4)

 نهایت، در .کنند می شرمنت را اطلاعات ماه هر پایان در تنها گوگل و بایدو زیرا باشند، داشتهگردشگران  ورود ماه از قبل

 به واژه یدکل 13 و Baidu Index کننده بینی پیش عنوان به تاخیر دوره دو یا یک با واژه کلید 22 ه ای ازمجموع

 انتخاب شد. Google Trends کننده بینی پیش عنوان

 های اژهو کلید تمام .کردیم جمع کامپوزیت شاخص یک برای را یبیشتر اطلاعات ،جابجایی و جمعاز طریق  ما( 5)

 نتقلی مجستجوهای  واژه کلید تمام و شده منتقل پیرسون همبستگی ضریب حداکثر تاخیر طریق از شده انتخاب

 رانگردشگ ماهانه ورود بین همبستگی 4 شکل .شدند جمع جدید زمانی سری یک تشکیل برای ،مدل همان در شده

نت اینتر جستجوی شاخص مبتنی بر بعدی آنالیزهای .دهد می نشان را اینترنت در جستجو شاخص دو و پکنبه 

 ند.بود گوگل و بایدو های داده دو هر برای کامپوزیت

 

 . روند ماهانه توریست های وارد شده به پکن و دو شاخص جست و جوی اینترنت4شکل 



 
 ت توریسم پکنعپرسشنامه جست و جوی مرتبط با صن .2جدول 

 



 . حداکثر ضرایب همبستگی پرسشنامه جست و جوی بایدو3جدول 

 
 . حداکثر ضرایب همبستگی پرسشنامه جست و جوی گوگل4جدول 

 گرنجر علیت و آنالیز همبستگی 5.2.2

 (.LogGI و LogT، LogBI) شدند تبدیل لگاریتمی فرم به متغیر سه این ،بخش های مجزا تأثیر کاهش منظور به

 سری سه این .دهد می ارائهرا  LogGI و LogT، LogBI بین جوهانسون جمعیهم  آزمون و پایداری آزمون 5 جدول

 که دهد می نشان مون هم جمعیآز نتایج .ثابت در نظر گرفته شده اند Dicky-Fuler آزمون از استفاده با زمانی

LogT و LogBI ترتیب، همین به .یکپارچه هستند LogT و LogGI بلندمدت هرابط یک بنابراین، .دارند همپوشانی نیز 

 که دهد یم نشان ها یافته این .دارد وجود پکنبه  گردشگران ورود و اینترنت در جستجو های شاخص بین هم جمعی

 .است یرپذ امکان سنجی اقتصاد دیدگاه از ،گردشگران ورود بینی پیش برای اینترنت در جستجو های شاخص اتخاذ

 رودو کننده بینی پیش اینترنت در جستجو شاخص دو این آیا که است شناسایی این گرنجر علیت آزمون از هدف

 LogT گرنجر علت LogGI و LogGI است، شده داده نشان 6 جدول در که همانطور یا خیر. هستند پکن گردشگران

ورودی  گردشگران و اینترنتی جستجوی شاخص دو این های داده بین علی ارتباط دهنده نشاناین امر  که هستند،

 .است پکن واقعی



 
 0.05علامت گذاری رد فرضیه باطل در سطح اطمینان آ( 

 p-value( 1999ب( مککینون، هاگ و میشلیس )

 . نتایج تست هم جمعی5جدول 

 اینترنت در جستجو شاخص و ماشین یادگیری با بینی پیش 5.2.3

 بینی پیش برای اینترنتی جستجوی های شاخص بینی پیش قدرت بیشتر بررسی برای ماشین یادگیری های تکنیک

 تقسیم دسته چهار به بینی پیش های مدل مستقل متغیرهای .گرفته است قرار استفاده مورد پکن گردشگران به ورود

شاخص بایدو +  زمان سری" و ،"گوگل شاخص+  زمان سری" ،"بایدو شاخص+  زمانی سری" ،"زمانی سری" :شدند

 ANN های مدل پنهان های نورون تعداد و ماشین یادگیری های مدلهای  ورودی مطالعه، این در ."+ شاخص گوگل

 هسته تابع شدند. تعیین گیری نمونه بینی پیش خطاهای رساندن حداقل به برای خطا و آزمون از استفاده با KELM و

 شوارتز معیار رساندن حداقلبه  با ARIMA مدل مطلوب شکل .ندشد اعمال SVR و LSSVR های مدل در گاوس ای

(SC )اطلاعات معیار و Akaike (AIC) شد برآورد. 



 .است دهش ارائه بخش این در شد، ذکر بالا در که یمدل هشت و مختلف مستقل متغیر چهار شده بینی پیش عملکرد

 .دهد می نشان را NRMSE و MAPE ارزیابی معیارهای ای مقایسه نتایج 7 جدول

 
 را نشان می دهد %1آ( سطح اهمیت 

 میان شاخص جست و جو در اینترنت و ورود توریست علیت گرنجر. آزمون 6 جدول

گوگل  شاخص+  انیزم سری" مستقل متغیرهای با KELM-rbf پیشنهادی مدل دهد، می نشان 7 جدول که همانطور

 ج ازخار بینی پیش در این، بر علاوه .است نمونه بینی پیش در NRMSE و MAPE کمترین دارای "+ شاخص بایدو

 مستقل متغیرهای دیگر عملکرد بهتری نسبت به مداوم طور به "گوگلشاخص +  بایدو شاخص+  زمانی سری" نمونه،

 و "ودبای شاخص+  زمانی سری" بعد از آن ،دارد NRMSE و MAPE با رابطه در پکن گردشگرانورود  بینی پیش در

 KELM ایه مدل این، بر علاوه .در آخرین رتبه قرار دارد"زمانی سری"و در نهایت  ،"گوگلشاخص +  یسری زمان"

 را ARIMAX های دلم از کوچکتر  NRMSE ٪4.15-9.32 و کوچکتر MAPE ٪8.53-41.3 به ترتیب پیشنهادی،

 .نمونه خارجی ایجاد کردند در ٪0.72 و ٪0.643 با نرخ دقت ترتیب به



 

 .(NRMSEو  MAPEشماره های ستاره دار کمترین میزان خطا را نشان می دهد )

 . ارزیابی عملکرد پیش بینی7جدول 

 نمونه ازخارج  بینی پیش برای DM آزمون 5.2.4

 متغیر چهار با مدل هشت به را DM آزمون ما آماری، دیدگاه یک از مختلف های مدل بینی پیش دقت ارزیابی برای

 شاخص زمانی، سری که هنگامی .است شده داده نشان 8 جدول در DM آزمون نتایج .کردیم اعمال مختلف مستقل

 و -6.1125 از کمتر ترتیب به KELM-rbf مدل برای p مقادیر و DM آمار ،ندشد یکپارچه گوگل شاخص و بایدو

 مدل ها خارج از نمونه درون نمونه



 با معیار دیگر های مدل از بهتر توجهی قابل طور به KELM-rbf مدلعملکرد  که دهد می نشان این .بود صفر تقریبا

 هدف عنوان به KELM های مدل که هنگامی( 1) :دادند نشان یجالب نتایج ها آنالیز این .است ٪100 اطمینان سطح

 طور به KELM های مدلکه  دهد می نشان این امر که بود 0.00 از کمتر p مقادیر تمام ،ندشد گرفته نظر در آزمون

 و SVR بینی پیش عملکرد( 2) ؛هستند ٪100 تقریبا اطمینان سطح و با معیار های مدل برتر از دیگر قابل توجهی

ANN مدل( 3) .نداشت دیگری به نسبتبرتری  آماری لحاظ از آنها از یک هیچ و بوده مشابه کاملا ARIMAX دارای 

 .است متفاوت مستقل متغیر چهار با بینی پیش عملکرد ضعیف ترین

 آنالیز قدرت 5.2.5

 های دلم از آن جایی که .شده است ارزیابی بخش این در مختلف مستقل متغیر چهار با بینی پیش مدل هشت قدرت

ARIMAX، ANN، SVR، LSSVR و KELM  مختلف اولیه تنظیمات با را بینی پیش مختلف نتایجتمایل دارند که 

 و MAPE معیار انحراف به توجه با را آنها قدرت و کرده اجرا بار بیست را بینی پیش های مدل تمام ما ،ایجاد کنند

NRMSE .( 1) که دنده می ارائه شواهدی و شده ارائه 9 جدول در ها تحلیل این مورد آنالیز قرار دادیمKELM پایدار 

 وچکترک بسیار MAPE و NRMSE از آن استاندارد انحراف زیرا است، بینی پیش های مدل تمام میان در مدل ترین

 "گوگلص شاخ+  بایدو شاخص+  زمانی سری" بر مبتنی بینی پیش های مدل تمام( 2) است؛ معیار های مدل سایر از

 است؛ تناظرم های مدل همه از کمتر بسیار NRMSE و MAPE از آنها استاندارد انحراف و قوی ترین رویکرد را دارند

(3 )ARIMAX است ترینناپایدار متفاوت، مستقل متغیرهای با بینی پیش های مدل تمام بین در. 

 خلاصه 5.3

 :کردن خلاصه برای

س از پ و است مستقل متغیرهای سایر برتر از "گوگلشاخص +  بایدو شاخص+  زمانی سری" بینی پیش عملکرد( 1)

رار قدر آخرین رتبه  "زمانی سری" و در آخر ،"گوگل شاخص+  زمانی سری" و "بایدو شاخص+  زمانی سری" آن

 دارند.



 در ARIMAX مدل از تر مناسب بسیار AI های تکنیک ،ورود گردشگران های داده ذاتی پیچیدگی به توجه با( 2)

 .هستند گردشگران ورود بینی پیش

 بینی پیش دردیگر  معیار های مدل همه از بهتر ،مختلف های هسته توابع بای پیشنهاد KELM های مدلعملکرد ( 3)

  .قدرت است و دقت

 و LSSVR، SVR، ANN پس از KELM پیشنهادی های مدل بینی پیش قدرت قدرت، و دقت با توجه به آنالیز( 4)

ARIMAX ترین هستند.موثر و ترینپایدار 

 گیری نتیجه. 6

 ینترنتا در شاخص های جستجو و ماشین یادگیری از که کردیم پیشنهاد بینی پیش چارچوب یک ما مقاله، این در

 داده رایب را آن بینی پیش عملکرد و استفاده کرده چین در محبوب های مقصد به گردشگران ورود بینی پیش برای

 گرنجر لیتع رابطه و هم جمعی ارتباط تحقیق این .کند می را مقایسه بایدو و گوگل توسط جستجوی ایجاد شده های

 که هدد می نشان تجربی نتایج .مورد بررسی قرار داد پکن در گردشگران حجم و اینترنتی جستجوی شاخص بین را

 عملکرد ندنتوا می گوگل شاخص و بایدو شاخص یکپارچه گردشگری حجم مجموعه با پیشنهادی KELM های مدل

 مدل ب،محبو معیارهای بینی پیش های روش سایر با مقایسه در .دنبخش بهبود توجهی قابل طور به را بینی پیش

KELM ،است تر قوی و تر دقیق کند، می ادغام را "شاخص بایدو + شاخص گوگل+  گردشگری حجم مجموعه" که ما. 

 گریگردشهای  جریانحجم  بینی پیش در مشکلات حل برای کننده امیدوار رویکرد یک ما KELM مدل نتیجه، در

 .است

 کارکنان به تواند می دقت به گردشگری حجم بینی پیش اول، .باشد بخش الهام تا حدودی تواند می ما مطالعه

 کمک منطقیبه صورت  گذاری قیمت راهبردهای کردن فرموله و تخصیص ،منابع سازی بهینه به منظور گردشگری

 غیر یا مستقیم طور به که مختلفی صنایع به است ممکن دقیق طور به گردشگری حجم بینی پیش این، بر علاوه .کند

 روندهای و داده ارائه گذاران سیاست به محکمی شواهداین  اینکه، دوم .کند کمک دارد، بستگی گردشگری به مستقیم

 برنامه برای ها زیرساخت طراحی سیاسی، تصمیمات تنظیم برای تواند می که کند می بینی پیش را گردشگری حجم



 جستجو موتور بدست آمده از های داده سوم، .کند کمک دولت به نقل و حمل سیستم و گردشگری مسکونی ریزی

 از بسیاری .آورد دست به اصلیی جستجو موتور از رایگان طور به تواند می و است کاربر توسط شده تولید داده یک

 بنابراین، .بخشد بهبود را گردشگران ورود بینی پیش دقت توجهی قابل طور به تواند میاین  که اند کرده تایید مطالعات

 رو، این از .گیرد قرار استفاده مورد گردشگری منابع مدیریت برای جایگزین داده منبع یک عنوان به تواند میاین 

 جمع طریقاز  گردشگری تقاضای بینی پیش برای را ما پیشنهادی بینی پیش چارچوب توانند می گردشگری مدیران

 به کار ببرند. عملی کاربرد در استراتژیک گیری تصمیم برای مختلفی اینترنتی جستجو های داده آوری

شاخص  و ماشین یادگیری از استفاده با پیشنهادی بینی پیش چارچوب گردشگری، حجم جریان بینی پیش بر علاوه

 سهام، درون بینی پیش جمله از بینی، پیش دشوار و پیچیده مشکلاتدیگر  حل برای تواند می اینترنت در جستجو

 مورد استفاده قرار گیرد. ارز نرخ بینی پیش و خام، نفت قیمت بینی پیش

 مورد یک نوانع به پکن سفر از فقط ما که است دلیل این به عمدتا که داردیی ها محدودیت مطالعه این حال، این با

 بدون واژه هاکلید در آن که مفاهیمی همچنین و ،کلیدواژه انتخاب راه کردن خلاصه توانایی .کردیم استفاده آزمون

 بررسی ایبر تحقیقات بیشتر .است محدود ،خواهند بود همگرا کنند، می انتخاب جستجوگر موتور که آنچه به توجه

 رسیدگی برای ربزرگت نمونهیک  با تجربی تحقیقات همچنین و اهداف سایر در اینترنت در جستجو های داده از استفاده

 یک ایجاد بر وب،کار یاطلاعات نیازهای در مداوم تغییرات به توجه با این، بر علاوه .است ضروری ها محدودیت این به

 مسیر باید کند، بلهمقا بازار درمتغیر  رقابت با موثر طور به تواند می که کلیدی کلمات انتخاب جامع برای و پویا راه

 .باشد آینده در تحقیق

 منافع تضاد

 وجود ندارد. مقاله این انتشار به مربوط هیچ تضادی در منافع که کنند می اعلام نویسندگان

 نویسندگان مشارکت فهرست

Shaolong Sun و Yunjie Wei را درک کردند. شده ارائه ایده Shaolong Sun توسعه را بینی پیش چارچوب 

 Shouyang Wang .کردند کمک نتایج تفسیر در Yunjie Wei و Shaolong Sun .داد انجام را محاسبات و هداد



 را اینترنتی جستجوی داده های تا کردند تشویق را Yunjie Wei و Kwok-Leung Tsui ،Shaolong Sun و

 همه .کرد رهبریرا  نوشته دست نوشتن کار Shaolong Sun .کنند نظارت تحقیق این نتایج بر و کرده بررسی

 نویسندگان همه .کردند کمک نوشته دستنوشتن  و آنالیز تحقیق، به و داده ارائه انتقادی بازخورد یک نویسندگان

 .کردند تایید و هخواند را نوشته دست

 

 در مجموع داده های نمونه DM. نتایج تست 8جدول 

 

مرجع مدل مدل تست شده  

های پیش بینی مدل  



 . تجزیه و تحلیل مقاومت9جدول 

 

 


