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 1393بهار ، شانزدهم، شماره پنجمريزي شهري، سال مجله پژوهش و برنامه

  27/2/1393: پذيرش - 14/4/1392: دريافت

        39-54صص 

        

  Email: Vahid.Pasban30@gmail.com                                                             :نويسنده مسؤول*
 

فازي وفقي - و مدل عصبي (ANN)مصنوعي عصبي مطالعه تطبيقي مدل شبكه

(ANFIS) شهرداري زابل: مطالعه موردي( ساخت بيني تقاضاي پروانه در پيش(  

        

:غلامعلــــي خمــــر

:لو وحيد پاسبان عيسي
 

ــا و برنامــــه  ــتاديار جغرافيــ ــگاه زابــــل، زابــــل، ايــــران  اســ ريــــزي شــــهري، دانشــ

*افيـا و برنامـه ريـزي شـهري، دانشـگاه زابـل، زابـل، ايـران        دانشجوي كارشناسي ارشد جغر 
  

        

  چكيده

ها اطلاع از ميزان تقاضاي موجود در زمينه صدور پروانه ساخت در هر دوره يكي از مباحث اساسي است كه شهرداري

اننـد اتـلاف وقـت و    عدم اطلاع در اين زمينه سبب ايجاد مشكلاتي م. در راه پاسخگويي به تقاضاكنندگان نيازمند آن هستند

بـا توجـه بـه رونـد     . شـود مدون را سبب مـي ريزيكاهش كارايي و نارضايتي ارباب رجوع و در نهايت فقدان برنامه، انرژي

از شهرداري و متغيرهاي موثر بر آن، مـدل  وساز و در ادامه تهيه مجوز ساختخطي انگيزه افراد براي ساختپرنوسان و غير

در اين امر توفيق ) ANFIS(و سيستم استنتاج عصبي فازي تطبيقي  )ANN(هاي عصبي هاي غيرخطي و بخصوص شبكه

گيـري   گـذار در تصـميم  ترين پارامترهاي برون بخشي و درون بخشي تاثيربه اين منظور تركيبي از اساسي. اندبيشتري داشته

هاي مختلـف  ، تاثيرفصل)زابل(ار شهر وساز يعني جمعيت شهرو نرخ رشد آن، متوسط درآمد وهزينه خانوافراد براي ساخت

بـه عنـوان   (، تـورم، ونوسـانات مربـوط بـه نـرخ ارز      )در سـطح كـلان  (داخليسال در قالب عامل دما، ميزان توليد ناخالص

بـه عنـوان عناصـر درون    (و عواملي مانند زمين و قيمت آن، تراكم و نرخ عوارض سـاخت وسـاز   ) پارامترهاي برون بخشي

 ها مانندها نسبت به هم از معيارهاي ارزيابي كارايي مدلبراي مقايسه توانايي آن در اين بين. انده شدهدر نظر گرفت) بخشي

MAD)ضريب تعيين( در . اسـتفاده شـده اسـت   ) ريشه ميانگين مربـع خطـا  ( RMSE و) ميانگين قدر مطلق انحرافات( ,

مقـدار   ؛ بـا )) هـاي فـازي  عصبي و عملكرد منطقي سيستمقدرت يادگيري شبكه ((به دليل اتكا به تركيب  ANFISنهايت 

 )9656/0 ،9899/0(, RMSE)0026/0 ،0064/0( ,MAD )0018/0 ،0061/0( بـر  ، به ترتيب براي آموزش و آزمون

 .بيني هدف ماستبرتري نشان داده در نتيجه مدل مناسبتري براي پيش ANNروش

  ANFISمصنوعي،تقاضاي پروانه ساخت، شبكه عصبي :يكليدهاي  واژه
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 همقدم-1

  طرح مسأله-1-1

گيـري بـه زيـر    هـاي چشـم  در كشور ما سالانه زمـين 

شـهرداري نيـز طبـق     اَطبيعت ـ رود و وسـاز مـي  ساخت

اختيارات تعريف شده مسئول صدور جواز مربوط بـه  

در اين بين يكي از مشكلات اساسي كه  .اين امر است

ا در راه پاسـخگويي بـه نيازهـاي مراجعـه    هشهرداري

عدم اطلاع دقيق از ميزان ، كنندگان با آن مواجه هستند

لازم به ذكـر  . تقاضاي موجود در هر دوره زماني است

 ـاست كـه ايـن موضـوع بـه نو     ه خـود سـبب ايجـاد    ب

مشكلاتي از جمله عدم آگاهي از تعداد متقاضيان،و به 

تسهيلات قابـل  اطلاعي از ميزان خدمات وپيرو آن بي

در  ارائه در آينده و همچنين فقـدان برنامـه كنترلـي و   

نتيجه مجهول ماندن تقاضاهاي صورت گرفته در هـر  

  .شود ميدوره زماني 

هـاي نظـام   هـا و سـازمان  با توجه به اينكه شـهرداري 

مهندسي ساختمان، مهمترين متوليان ساخت وسازهاي 

بـين  هاي تنگاتنگ شهري هستند عدم وجود هماهنگي

گـذار در كنـدي فرايـد    ها از عوامـل اساسـي تـاثير   آن

بـه نوبـه    مسـأله كه اين . باشدساخت ميصدور پروانه

رجـوع و شـايد   خود ميتواند باعث سـرگرداني اربـاب  

انصراف آن ها از طي مراحـل قـانوني يـراي سـاخت     

سـاخت وسـازهايي    وساز و در نتيجـه شـكل گيـري   

   .امدخارج از ضوابط قانوني و خود رو بينج

ايرادهاي موجود در مسـير صـدور    پر واضح است كه

اند نـه  ييپروانه هاي ساختماني، بيشتر مشكلات اجرا

 . قانوني در اين زمينه وجـود داشـته باشـد    ءاينكه خلا

وري از وبهـره  مي توان با بهبـود نظـارت هـا    بنابراين،

قوانين هاي نوين در اين زمينه راه را براي اجراي مدل

ريع در روند صدور پروانه ساخت هموار و تس موجود

  .تا حد زيادي اهداف طرح حاضر را تامين كردو 

  ضرورت اهميت و -1-2

هـاي  نگري يكي از نيـاز بيني وآيندهپيش مسألهامروزه 

هـا نيـز از ايـن مقولـه     ست وشهرداريهامبرم سازمان

ها با توجه بـه حجـم بـالاي    شهرداري .مستثني نيستند

در رابطـه بـا شـهر وكاركردهـاي آن     هايي كـه  فعاليت

بيني هاي دقيـق و  پيشبه كارگيري با  ؛انجام مي دهند

د بخش اعظمي از ترافيك كاري خود نتوانتر ميعلمي

مطلـوب و در عـين    را كنترل و باعث افزايش بازدهي

كي از مـوارد اساسـي آن   ي. دنها شوحال كاهش هزينه

شـهر   بيني تقاضاي مربوط به پروانـه سـاخت در  پيش

هاي اساسـي شـهرداري   باشد كه از جمله مسئوليتمي

است كه با نيل به اين هدف از سويي باعـث افـزايش   

 كارايي شهرداري و تخميني از ميزان درامد آينده آن و

از سوي ديگر ترتيـب اثـردادن بـه تقاضـاهاي اربـاب      

  .شودرجوع در كمترين زمان ممكن مي

در تمام علـوم،در  بيني ي پيشمسألهبا توجه به اهميت 

هـاي مختلفـي در ايـن    هـا و روش هاي اخير مدلدهه

-سـازي از مـدل  .رابطه به بازار علم عرضه شده اسـت 

-ميـانگين هاي آماري خطي نظير مـدل خودرگرسـيون  

ــته متحــرك ــدل  1(ARIMA)انباش ــا م ــه ت ــاي گرفت ه

ــبكه  ــد ش ــي مانن ــبيغيرخط ــنوعي عص ، 2(ANN)مص

ــتم ــتنتاجسيس ــبياس ــازيعص ــي  ف  3(ANFIS)تطبيق

هـاي اخيـر بـه دليـل دقـت      والگوريتم ژنتيك كه مدل

هاي اساسي بيني دارند داراي كاربردبالايي كه در پيش

  .هاي اخير بوده انددر سال

                                                      
1- Auto Regressive Integrated Moving Average 
2- Artificial Neural Network 
3- Adaptive Neural Fuzzy Inference System 
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  41  ... ساخت بيني تقاضاي پروانهدر پيش (ANFIS)فازي وفقي - و مدل عصبي (ANN)مصنوعيعصبيمطالعه تطبيقي مدل شبكه

  

 

هاي بيني سريدر زمينه كاربرد مدلهاي عصبي در پيش

آذربايجـاني وهمكــاران  ، )2009(فــرد زمـاني ؛فهيمـي  

ي و هـــرو، )2005(ايـــنس و همكـــاران  ، )2007(

ــاران  ــن و، )2004(همك ــن  اولس ، رچ )2003(موس

ــامرون)2002( ــيري و ك ــري ، )2000(، مش ــي عش اثن

مشيري و مروت ، )1385(همكاران  نجفي و، )1386(

به مطالعه ، )1382(اصفهانيان ، )1383(،روشن )1384(

هـاي  انـد كـه مـدل   و بررسي پرداخته و نتيجـه گرفتـه  

هـاي  ا مـدل ب عصبي و تركيبي عصبي فازي در مقايسه

  .خوردارندخطي از عملكرد بهتري بر

  هدف تحقيق -1-3

هـدف ايـن تحقيـق بـراورد      با توجه به مسائل فـوق، 

ساخت و ارائه مـدل مناسـبي   تقاضاي مربوط به پروانه

بيني ايـن تقاضـا در آينـده بـوده اسـت تـا       براي پيش

شهرداري بتواند بر بسياري از مشكلات فـايق آمـده و   

را از حالتي نامطمئن بـه حـالتي    شرايط تصميم گيري

صرف نظر از تحقيقـات صـورت    .مطمئن هدايت كند

هدف ايـن پژوهش،تمركـز   ، گرفته در زمينه پيش بيني

معتبرتـر   تـر و بينـي دقيـق  بر توسعه روش هاي پـيش 

هـاي رگرسـيون   با توجـه بـه ناكارامـدي روش    .است

هـا  سازي روابطي بـا ورودي خطي چندمتغيره در مدل

بـائو پينـگ و زنـگ    (چيده پي خطي وغير هاوخروجي

، 92.107:2010، چـائو و ونـگ  793.791:2009كينگ،

 ANNهاي مدلاز  )3362.3366:2008دينگ و ليانگ 

بـه  ) خطـي هاي غيـر هر دو از طيف روش( ANFIS و

   .اي استفاده شده استصورت مقايسه

  

  

فازي و پيشينه هاي عصبيهاي عصبي، شبكهشبكه -

  كاربرد آنها

 بيني توسط محققاني چـون ژانـك،  يشتر ادبيات پيشب

بينـي بـا   اي با عنوان پـيش با مقاله) 1998 (پاتوو و هو

وكاربردهـاي اخيـر   ، مصـنوعي عصـبي استفاده از شبكه

و وايت، داربلي و اسلمسما، كـوي و   توسط سوانسون

هاي كوتاه مدت بـا اسـتفاده از    پيش بيني) 2000(تكاز

البته عليرغم قـدرت  . تعصبي صورت گرفته اسشبكه

هاي شـبكه عصـبي   كاركرد مدل، هاو شهرت اين مدل

زانك و (به صورت تركيبي است ، بيني تجربيدر پيش

هاي اقتصادي سوانسـن  در زمينه داده).1998:همكاران

هاي شبكه عصبي را در عملكرد مدل )1997(و وايت 

هاي زماني اقتصاد كلان مطالعـه كـرده  بيني سريپيش

لـوين و  ، مـودي ، آمريكامتحدهچنين در ايالاتمه. اند

 با تمركز بر توليد ادغامي در صنعت؛) 1993(فوس ره

عصبي بر مـدل خطـي در افـق   دريافتند كه مدل شبكه

) 2001(تكـاز  .ماهـه و بيشـتر ارجحيـت دارد    6هـاي  

هـاي  داخلي كانـادا در دوره ناخالصنشان داد كه توليد

هـاي خطـي   از مدل عصبي بهتريك ساله توسط شبكه

كـوي  ، در كاربرد متفاوت ديگـري  .شوندبيني ميپيش

-هاي عصبي را در پيشمفيد بودن مدل شبكه) 2001(

اقتصــادي دهنــده بحــرانبينــي متغييــر دودويــي نشــان

در زمينه مطالعـات داخلـي نيـز آقـاي     . كندبررسي مي

-تحقيقي در پيرامون پيش) 1391(وهمكارانش  زماني

داري تهران با استفاده از شبكه عصبي بيني درآمد شهر

مصنوعي را انجام دادند كه با توجه بـه اهميـت پـيش    

بنـدي  بيني درآمد و هزينه هاي شـهرداري در بودجـه  

ــبكه  ــالانه از دو روش شــ ــبي ســ و ) ANN(عصــ

استفاده كردندكه نتايج به دست آمده از  )SVM(روش
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. روش شبكه عصبي به واقعيت نزديك تر بوده اسـت 

در پژوهشي با ) 1390(ورشهابي و همكارانش وحيد پ

عنوان بررسي منابع درآمدي شـهرهاي جديـد اسـتان    

ــدي    ــابع درآم ــي من ــه بررس ــتان ب ــتان و بلوچس سيس

هـاي پـيش   ها و بررسي چالشهاي اين شهرشهرداري

روي نظام درآمدي و ارائه راهكارهـاي رويـارويي بـا    

اند كـه  ها پرداخته كه در نهايت به اين نتيجه رسيدهآن

از . باشـند ها داراي منابع درآمدي متنوع نمـي اين شهر

) 1387(سوي ديگر سيدمحمد فهيمي فرد و همكاران 

بينـي مـدل   در مقاله علمي پژوهشي مقايسه توان پيش

در رابطـه بـا    ANNعصـبي  فازي با مدل شـبكه عصبي

مرغ به اين نتيجه رسيداند قيمت هفتگي تخم بينيپيش

در همـه  ANN مقايسـه بـا مـدل    در ANFISكه مدل 

بـر  . هاي زماني از كارايي بيشتري برخوردار اسـت افق

طبق مطالعات اخير بـيش از پنجـاه درصـد مطالعـات     

از شبكه ، عصبي گزارش شدهكاربردي بازرگاني شبكه

بـا قـوانين   ١١١١(MFNN) خورهاي عصبي چند لايه پيش

استفاده كرده  ٢٢٢٢(BP)خطا انتشارالگوريتم يادگيري پس

هاي گسـترده  اين نوع شبكه عصبي به دليل كاربرد. ندا

در بسياري از ابعاد مسايل مربوط به مـديريت، ماننـد   

بسـيار  ، سـازي بنـدي و مـدل  طبقـه ، بيني اصـولي پيش

مسـايلي كـه    براي حـل  (MFNN).استفاده شده است

هـا و  شامل يادگيري ارتباط بين يك مجموعه ورودي

ه در حقيقـت  ك. هاي مشخصند، مناسب استخروجي

ناظر براي يـادگيري ارتباطهـاي   يك تكنيك آموزش با

ها با استفاده از مجموعـه داده هـاي آموزشـي    بين داده

شـكل   ANFISلازم به يادآوري است كه مـدل   .است

                                                      
1
-Multi Feed Forward Neural Network 
2
- Back Propagation 

مي باشد كه منطق  FISو  ANNتركيبي پيچيده اي از 

عصـبي  و درك نقاط ابهام را ضـميمه عملكـرد شـبكه   

  .كند مي

-له سعي بر آن بوده است كه دو مدل پـيش در اين مقا

در رابطه با (را بصورت تطبيقي  ANFISو  ANNبيني

بكار برده و در هـر مرحلـه   ) گيري هاي انساني تصميم

به بررسي نقاط ضعف و قوت هر دو مدل پرداختـه و  

در نهايت به اثبات برتري سيستم استنتاج عصبي فازي 

   .بينجامد عصبي صرفتطبيقي نسبت به شبكه

  سوال تحقيق -1-4

هاي غيرخطي سـري زمـاني   آيا استفاده تركيبي از مدل

در رابطه با پـيش  ANFISدرقالب  FISو  ANNمانند 

تواننـد منجـر بـه    هاي مرتبط با مسائل انساني ميبيني

 نتيجه مطلوب شوند يا خير؟ 

  فرضيه تحقيق  -1-5

دليـل تركيـب قـدرت     به ANFIS به نظر ميرسد مدل

از يك سو و استفاده از منطـق و   ANNل يادگيري مد

تشكيل پايگاه قانون و داده هاي فازي از سوي ديگـر  

گيـري هـاي   بيني تصميممدل مناسبتري به منظور پيش

 .انساني است

  روش تحقيق  -1-6

در ايــن تحقيــق از روش توصــيفي تحليلــي، در كنــار 

شده از شـهرداري زابـل در    آوريها و اسناد جمعداده

 ساخت بـراي دوره تقاضاهاي مربوط به پروانه رابطه با

ــاني  ــا  1/6/90زم ــاي  ( 29/8/92ت ــوان داده ه ــه عن ب

هاي موجود در سايت مراجـع رسـمي   ، و داده)وابسته

بـه  (كشور مانند بانـك مركـزي، و مركـز آمـار ايـران      

همراه با نرم افزارهاي متلـب  ) عنوان داده هاي مستقل

(Matlab) و (Excel)تاستفاده شده اس.  
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  شده در تحقيق هاي استفادهمعرفي مدل -1-7

  )ANN(ي عمصنوهاي عصبيشبكه

از انواع مدل هـاي محاسـباتي اسـت كـه      ANNمدل 

هـاي يـك   ها وخروجـي قادر است رابطه ميان ورودي

خطي را توسط شبكه اي سيستم هر چند پيچيده و غير

از گره هـا كـه همگـي بـه هـم متصـل هسـتند،تعيين        

بـه سـاختار    ANNن عوامـل تعريـف   از مهمتري.نمايد

بــه  ANNمعمـاري  . معمـاري آن ميتــوان اشـاره كــرد  

هـايي كـه لايـه نـام     ها در دسـته شكلي است كه نرون

 ANNساختار معماري معمول  .دارند مرتبط مي شوند

ورودي كـه داده هـا را   لايه:شود از سه لايه تشكيل مي

 پنهـان كـه داده هـا را   لايـه  كنـد، در شبكه توزيـع مـي  

نتـايج را اسـتخرج    خروجي كـه لايه و پردازش ميكند،

ميتواند چندين لايـه پنهـان داشـته    ANNيك .مي كند

هاي تئوريك انجـام گرفتـه در ايـن    ولي پژوهش.باشد

اند كه با داشتن يك لايـه پنهـان بـراي    دادهزمينه نشان

غيرخطـي را   ها ميتوان هر تابع پيچيده واين گونه مدل

تـايج تجربـي وعملـي نيـز ايـن      همچنين ن .تقريب زد

، هاميـك و  2003گاپتا و هامـا  (موضوع را تاييد ميكند

انواع مختلفي از شـبكه  ). 500:2002، ليو 1989وايت 

هاي عصبي مصـنوعي بـا توجـه بـه اهـداف تحقيـق       

توانند استفاده شوند كـه در ايـن تحقيـق از شـبكه      مي

اسـتفاده شـده    (MFNN)خـور  عصبي چندلايـه پـيش  

طـور كـه   همان خور،عصبي چندلايه پيششبكه . است

اشاره شد، مثالي از شبكه عصبي آموزش داده شده بـا  

-نـاظر؛ داده هاي آموزشي بـا مدل. استفاه از ناظر است

هــاي آموزشــي شــامل اطلاعــات كامــل دربــاره      

ها مدل. ها و نتايج قابل مشاهده استخصوصيات داده

-يورود(هاي بين اين خصوصـيات  مي توانند ارتباط

 به MFNN. را آموزش دهند) هاخروجي(و نتايج ) ها

ها را تا زماني كه ياد بگيرنـد  صورت تكراري اين داده

ها را به صورت صحيح نشان دهند، چگونه اين ارتباط

-پـيش لايهچندعصبيشبكه )1(شكل . دهدآموزش مي

انتشار قوانين الگوريتم يادگيري پس با) MFNN(خور 

بـا يـك لايـه پنهـان،     ي دهد كه را نشان م )(BPخطا 

  .شده است كار بردهبه  بينينوع خاصي از پيشبراي 

 
  ساختار شبكه عصبي پيش خور سه لايه) 1شكل 

ــبكه ــايش ــبيه ــيشعص ــاربرديپ ــوع خور،ك ــرين ن ت

باشند،چرا كـه ايـن نـوع    مصنوعي ميعصبيهاي شبكه

سـازي مناسـب در   تابع فعـال ، شبكه با يك لايه پنهان

، هـاي كـافي در لايـه پنهـان    و تعداد نـرون ، لايه پنهان

كوان (قادرند هر تابعي را با دقت دلخواه تقريب بزنند 

تر در مطالعات مختلف اشاره پيش). 85:1994و وايت 
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اي داراي شده است كـه چنـين سـاختار شـبكه سـاده     

بــالايي در نگاشــت ميــان ورودي    قابليــت بســيار 

وقادر به تخمين هر تابع پيوسـته غيـر   وخروجي بوده 

هاي خطي با دقت مطلوب در صورت استفاده از نرون

ــافي در لايــه  ــي ك -257هوميــك ( باشــدپنهــان م

اي را ميتـوان بـه   خروجي چنـين شـبكه   ).1991:251

  :نشان داد )1(صورت تابع 

 

 (1) 

 بــردار در تــابع فــوق 

، متغييـر هـدف   و متغييرهاي ورودي در زمان 

 ام لايـه آخـر،   دهي به نـرون پنهـان   ضريب وزن 

ــي   ــه خروجـ ــاس لايـ ــه  ، بايـ ــاس لايـ بايـ

ام لايـه   دهي ميـان نـرون    ضرايب وزن ورودي،

-سـازي غيـر  نيز تابع فعـال   ام و پنهان و ورودي

تـابع هـدف بـراي    .باشـد پنهان ميام لايه خطي نرون 

قابـل  ) 2(اي بـه صـورت رابطـه    آموزش چنين شبكه

  :تعريف است

)2(  
 

ــه نشــان  ــوق ك ــانگين مجــذور در رابطــه ف ــده مي دهن

تعــداد باشــد،بينــي مــيپــيش )RMSI(١١١١ خطاهــاي

خروجــي  ، هــاي مختلــفدر زمــانمشــاهدات 

نيـز   و  حقيقي براي هر ورودي در زمان 

بيني مقـدار  پيش رنشان دهنده خروجي شبكه به منظو

                                                      
1- Root Mean Square Error 

معمـولآ هـدف   . باشـد مي خروجي حقيقي در زمان 

يـافتن ضـرايبي   ، يابي در چنين مسـائلي الگوريتم بهينه

. منجر به كمينه شدن رابطه فـوق مـي گـردد    است كه

ــس  ــوريتم پـ ــارالگـ ــاانتشـ ــرين و ) BP(خطـ مهمتـ

يابي در آموزش شبكه هاي پركاربردترين تكنيك بهينه

ايـن الگـوريتم در سـال    . عصبي محسـوب مـي شـود   

ــد  1986 ــرح شـ ــد مطـ ــارت و مكنـ  توســـط راملهـ

نام پـس انتشـار خطـاي يـادگيري بـا      . )1384منهاج،(

طاي محاسبه شده از لايه خروجـي  توجه به اين كه خ

مياني و نهايتĤ به لايه ورودي بازگشت داده مي  به لايه

پس از آموزش شبكه عصبي . انتخاب شده است شود،

بـه منظـور بررسـي     ؛ )تصـديق (٢٢٢٢از داده هاي آزمون 

ميزان جامعيت شبكه و انتخاب بهترين شبكه آمـوزش  

-203:1389منهـاج وهمكـاران،  (شوداستفاده مي ؛ديده

-انتشـار به يادآوري است كه الگوريتم پس ملاز ).220

  .يافته قانون دلتا است خطا تعميم

  ]هاي شبكه عصبيقابليت

 محاسبه يك تابع معلوم

 تقريب يك تابع ناشناخته

 شناسائي الگو

 پردازش سيگنال

 يادگيري

   هاي عصبيشرايط لازم براي يادگيري شبكه

 ه باشدهاي آموزشي خطا وجود داشتدر داده

ــادي زوج مــواردي كــه نمونــه هــا توســط مقــادير زي

 .شده باشدنشان داده) مقدار -ويژگي(

 .تابع هدف داراي مقادير پيوسته باشد

 زمان كافي براي يادگيري وجود داشته باشد

                                                      
2
- Test set 
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زيرا به سختي مي توان (نياز به تعبير تابع هدف نباشد 

 )شده توسط شبكه را تعبير نمودهاي يادگرفتهوزن

  )ANFIS(تطبيقي  عصبي-ستم استنتاج فازيسي

، بسـط يافـت   1996اين مدل كه توسط يانگ در سال 

هاي فازي در مباحث آموزش دهد كه سيستماجازه مي

عقـب  بـه خطـا از الگـوريتم آمـوزش انتشـار   ، پارامترها

ــد ــان،( تطبيقــي اســتفاده نماين سيســتم ). 1998مورگ

و  ANNاز فازي را ميتـوان بـه عنـوان تركيبـي     عصبي

بـه ايـن   . تعريـف كـرد  ) FIS(١١١١سيستم استنباط فازي 

هـاي يـادگيري شـبكه عصـبي بـراي      ترتيب الگوريتم

يـك جنبـه   . شـود استفاده مي FISهاي تعيين شاخص

آنگاه ...اگر <<مهم اين است كه سيستم درباره قوانين 

دهـد، زيـرا براسـاس     تفسير بيشتري ارائـه ، فازي >>

بـه   .مفاهيم علمي مبهم است سيستم فازي، برگرداننده

فازي از دانـش نظـام    -هاي عصبيدليل استفاده شبكه

 -نظـام عصـبي  ، ادراكي فازي و توانـايي يـادگيري آن  

دقتي فازي قادر به مدل سازي دقيق عدم اطمينان و بي

ها به منظـور اسـتفاده از توانـايي يـادگري     دروني داده

اگـر چـه عملكـرد    . فـازي اسـت   –هاي عصبي شبكه

، اسـت  مسألهفازي متĤثر از دامنه  –عصبي هاييستمس

بهتـري   نتايج، اغلب در مقايسه با شبكه عصبي صرف

هـاي  يكـي ديگـر از مزايـاي شـبكه    .دهـد را ارائه مـي 

تــوان ، فــازي در مقايســه بــا شــبكه عصــبي –عصــبي

استدلال آن بـا اسـتفاده از قواعـد منطقـي در حـالات      

ــده دو مــد ANFISمــدل  .خــاص اســت ل دربرگيرن

بخـش فـازي    .باشدهاي عصبي و مدل فازي ميشبكه

ــوده و   ــرار نم ــين ورودي و خروجــي را برق ــه ب رابط

پارامترهاي مربوط به توابع عضويت بخش فـازي بـه   

                                                      
1-Fuzzy Inference System  

 بنـابراين،   .هاي عصبي تعيـين مـي شـود   وسيله شبكه

 ANFISخصوصيات هر دو مدل فـازي و عصـبي در   

  .نهفته است

بـراي مقصـودي   شبكه عصبي مصنوعي ، به طور كلي 

كه ما از آن استفاده مي كنيم، توانايي بالايي در توسعه 

، از طـرف ديگـر  . يك مدل در زمان منطقـي را نـدارد  

تصـميمات از   سازي فـازي بـراي كـاربرد ادغـام    مدل

تغييرهاي متفاوت نيازمند يك رويكرد براي يـادگيري  

-شـبكه  .است) آوري شدههاي جمعداده(از تجربيات 

وعي و مـدل فـازي در بسـياري از    هاي عصـبي مصـن  

ها ند و هر كدام از آناهاي كاربردي استفاده شدهزمينه

بـا تركيـب   ، بنـابرين . داراي محاسن و معايبي هسـتند 

هـاي  سـازي شـبكه  آميز ايـن دو روش، مـدل  موفقيت

استفاده شـده و امـروز روي   ، مصنوعي و فازيعصبي

  .آن كار مي شود

فـازي بـه يـك روش     منطق عصبي و با تركيب شبكه

به اين صـورت   كه ايمآموزش تركيبي دست پيدا كرده

هنگام حركـت رو  ، در هر دوره آموزش عمل مي كند؛

ها به صورت عادي تـا لايـه   هاي گرهخروجي، به جلو

هـاي نتيجـه   سـپس شـاخص   شوند وآخر محاسبه مي

كمترين مجموع مربعـات خطـا محاسـبه     توسط روش

محاسبه خطا در بازگشـت   پس از، در ادامه. مي شوند

هـاي شـرط   رو به عقب نسبت خطا بر روي شـاخص 

 شده و با استفاده از روش شيب نزولـي خطـا،   پخش

  .مقدار آن ها تصحيح مي شود
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)3(  

 
ANFIS پذير و قابل آموزشي است كه به شبكه تطبيق

لحاظ عملكرد كاملاَ مشابه سيستم استنتاج فازي است 

، دينـــگ و ليانـــگ 92.107:2010چـــائو و ونـــگ،(

براي سادگي كار فـرض ميكنـيم   ). 3362.3366:2008

دارد و خروجـي   yو  xكه سيستم فازي ما دو ورودي 

حال اگر قوانين بـه صـورت رابطـه زيـر     . است آن 

 .١١١١باشند

 

   
فـازي سـاز ميـانگين    و اگر براي غيرفازي ساز از غيـر 

 ـ   ه صـورت تـابع زيـر    مراكز استفاده كنـيم خروجـي ب

  :خواهد بود

 )4( 

  
بـه صـورت زيـر     ANFISدر نهايت سـاختار معـادل   

  :طراحي خواهد شد

 
نبي (فازي  -معماري كلي مدل تطبيقي عصبي) 2 شكل

  ).2011، زاده

شود، سـاختار  مشاهده مي 2همان طوري كه در شكل 

ANFIS  لايه به قرار زير است 5شامل:  

                                                      
پارامترهاي خطي مدل تاكاگي سوگنو درجه  كه در اينجا  -1

  .اول هستند

عبـور   ٣٣٣٣ورودي ها از توابـع عضـويت  ( ٢٢٢٢وروديلايه 

 ).مي كنند

هاي خروجي اين لايه ضرب سيگنال( ٤٤٤٤سازلايه فازي

ــمت      ــادل قسـ ــع معـ ــه در واقـ ــت كـ ورودي اسـ

  .قوانين استاگر

خروجي اين لايه نزماليزه شده لايـه  ( ٥٥٥٥لايه قاعده مبنا

 ).قبلي است

ه از نافـازي سـازي بـا اسـتفاد    ( ٦٦٦٦لايه خروجي فـازي 

 ).ثقلروش مركز

 . ٧٧٧٧لايه خروجي

شـود كـه   اكنون با طي مراحل بالا يك شبكه توليد مي

حـال بـراي   . معادل سيستم استنتاج فازي سوگنو است

تمـام قـوانين    1لايـه   ابتدا در، ايآموزش چنين شبكه

بطور مثال اگـر دو ورودي  . دهيمموجود را تشكيل مي

داشته باشـد،   تابع عضويت 3داشته باشيم كه هر كدام 

قانون بايد تشكيل دهيم كـه بصـورت زيـر خواهـد      9

 :بود

. 

ورودي  2براي حالتي كه  ANFISساختار ) 3شكل

 تابع عضويت دارند 3داريم كه هر كدام 

                                                      
2-Input Layer. 

-
ميزان كوچكي يا (اي است كه درجه عضويت فازي مجموعه 3

اعضاي آن به طور پيوسته در فاصله ) بزرگي تعلق عدد در مجموعه

ه يك درجه عضويت است است و هر عددي از اين فاصل ]0و1[

.  

4- Fuzzification Layer. 
5- Rule Base Layer. 

6- Fuzzy Outputs. 
7- Output Layer. 
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 هايابي كارايي مدلمعيارهاي ارز -

، به منظور بررسي كارايي مـدل هـاي   )1994(هايكين 

معيارهايي را معرفي كرد كه ، ي زمانيبيني سريهاپيش

هـا در زيـر آمـده    تـرين آن نام و فرمول برخي از مهـم 

  .است

    

مجــذور ضــريب  

    :همبستگي

ميانگين قدر مطلق 

   :انحرافات

  :ميانگين مربع خطا
 

ــانگين   ــه ميـ ريشـ

    :مربع خطا

ب مقـدار هـدف   به ترتي و ، ، در روابط فوق 

، خروجي مـدل و تعـداد مشـاهدات    )مشاهده واقعي(

برابـر   واضح است كه بهترين مقدار براي . باشدمي

  .باشدو براي ساير معيارها صفر مي 1

  موقعيت كلي شهر -

شهر زابل مركز شهرستان زابل اسـت و در مختصـات   

 61شـمالي و   دقيقه عـرض  2درجه و  31جغرافيايي 

. دقيقـه طـول شـرقي قـرار گرفتـه اسـت       39و  درجه

 13هكتـار اسـت كـه     2084وسعت شهر زابـل برابـر   

زابل در . درصد از وسعت شهرستان را در بر مي گيرد

ــي  كيلــومتر از زاهــدان در جنــوب،  210فاصــله زمين

كيلــومتر از  366، كيلــومتر از تهــران در شــمال 1538

 ـ 834بيرجند در شمال غرب و  وده كيلومتر از مشهد ب

هـاي همجـوار و سـاير    و بدين طريق با مراكز اسـتان 

  .يابد نقاط ارتباط مي

 

  هاي تحقيق داده -3

  1متغييرهاي مستقل

هـاي مربـوط بـه يـك شـهر      وسـاز طبيعتĤ در سـاخت 

. تواننـد تاثيرگـذار باشـند   مجموعه عوامل مختلفي مي

گذار در سطح منطقـه تـا   اين عوامل از متغييرهاي تاثير

تواند در برگيرد ؛كـه  تي جهاني را ميسطح كشور و ح

هم عوامل انساني و هم عوامل طبيعي در اين امر تاثير 

سـازي و در   بنابرين براي رسيدن به يك شبيه. گذارند

بينـي نزديـك بـه واقعيـت، مـا بـا طيـف        نهايت پيش

اي از مجموعه عوامل تاثيرگذار روبرو هسـتيم  گسترده

ها اگر نگوييم غير ممكن كاري كه شناسايي و ثبت آن

  . بس دشوار است

هــايي كــه در مرحلــه آمــوزش شــبكه بــه عنــوان داده

 :اند به قرار زير استمتغييرهاي مستقل استفاده شده

جمعيت شهر و تغييرات مربوط به آن در بازه زماني  -

  مورد نظر

 )زابل(متوسط درآمد و هزينه خانوار شهر 

كه در قالب ميـزان  (هاي مختلف مربوط به سال فصل

 ).انددما تاثير گذاشته

 ).GDP(توليد ناخالص داخلي

  تورم

 )دلار(نوسانات مربوط به نرخ ارز

گـره  (هاي ورودي تاثير جمعيت به عنوان يكي از داده

بـر تقاضـاهاي صـورت    ، شبكه طراحي شده) ورودي

داده هاي جمعيتي پس از . گرفته كاملاُ مشخص است

آمار ايـران بـراي تبـديل بـه     استخراج از سايت مركز 

. هاي هفتگي از درونيابي خطي استفاده شده استداده

                                                      
١

متغييري است كه متغيير وابسته را به صورت مثبت يا منفـي تحـت    -

دهد، به عبارت ديگر تغييرپـذيري يـا نوسـان در متغييـر     تاثير قرار مي

 ير مستقل گذاشته مي شودوابسته به حساب متغي
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از شاخص متوسط درامد و هزينه خاتوار نيز بـه ايـن   

 دليل استفاده شده است كه وضعيت مطلـوب آن ميـل  

هاي سـال  فصل. به ساخت مسكن را افزايش مي دهد

وسازها نيز تاثيرات معنادار وملموسي در حجم ساخت

هـاي داراي دمـاي   كنند، به اين شكل كه در ماهمي ايفا

هوا و شـرايط جـوي مطلـوب بـه صـورت فاحشـي       

توليـد ناخـالص   (GDP ).4شـكل  (افزايش پيدا ميكند 

ميزان ثروت موجـود در يـك    نشان دهندهنيز ) داخلي

كشور بوده و بالا رفـتن آن يكـي از علايـم گسـترش     

ه است و احتمالي رفاه و بالا رفتن سطح رفاه در جامع

ــق   ــم در نشــان دادن رون ــاي مه يكــي از شــاخص ه

كه اين رونق ؛ اثر محسوسـي در بـالا   ، اقتصادي است

وساز در بين مردم خواهـد داشـت   بردن انگيزه ساخت

نشان ولي مهمترين ضعف اين شاخص اين است كه (

-نحوه توزيع ثروت در ميان اقشار مختلف نمي دهنده

-بانـك  سـايت  از طريـق وب  GDPهـاي  داده). باشد

ــزي ــرانمرك ــاني   ١١١١اي ــازه زم ــرين ب ــلي(در كمت ) فص

هـاي مـورد نيـاز    استخراج شده و براي تطبيق بـا داده 

تـورم  . هفتگي از درون يابي خطي استفاده شده اسـت 

و نوسانات مربوط به نرخ ارز نيـز بـه دليـل تـاثيرات     

مستقيم وغير مستقيمي كه بر قيمت مصالح ساختماني 

اي در بـين داده هـاي   گـاه ويـژه  گذارند داراي جايمي

  .ورودي هستند

   وابسته متغيير -

 يـا  ساخت، پروانه به مربوط گرفته صورت تقاضاهاي

 بـا  شـهرداري  كـه  هـايي ¬سـاخت  پروانـه  عبارتي به

 بـراي  كـه  اسـت  كـرده  عرضه ضوابط مربوطه رعايت

                                                      

1  - WWW.Cbi.ir 

هفتگـي   صـورت  بـه  29/8/92 تـا  6/1/90 زماني بازه

 .است شده آوري جمع

 
  وسازروند واقعي تقاضاي پروانه ساخت) 1نمودار

  هانتايج و بحث

سـاخت بـا    بيني تقاضـاي پروانـه  سازي و پيشمدل -

  ANNاستقاده از 

وسازهاي مربـوط بـه   با توجه به اين نكته كه ساخت 

شهر همواره در حال رشد بوده و عوامل ثاثيرگذار بـر  

ي بـوده و بشـدت در   تقاضاي آن داراي روند غيرخط ـ

ــي ــابراين، باشــند، نوســان م ــاي  بن اســتفاده از الگوه

سازي هاي تقاضاي پروانـه  هوشمند غيرخطي در مدل

مصـنوعي از  شبكه عصبي. ناپذير استساخت اجتناب

ــك ــدل ســازي  تكني ــاي محاســباتي هوشــمند در م ه

هـاي اخيـر بـه    فرايندهاي غيرخطي است كه در سـال 

محاســبات و پــردازش هــاي ابــزار مــوازات پيشــرفت

از جايگاه پر اهميتي برخوردار گشـته و در  ، اطلاعات

هاي روز افزون و نتـايج  مختلف داراي پيشرفت علوم

، خـور هـاي عصـبي پـيش   شـبكه . مطلوبي بوده اسـت 

-هاي عصـبي مصـنوعي مـي   ترين نوع شبكهكاربردي

خور با يك لايه باشند، چرا كه شبكه هاي عصبي پيش

سازي مناسب در لايه پنهـان و تعـداد   تابع فعال، پنهان

قادرند هر تـابعي را بـا   ، هاي كافي در لايه پنهاننرون

ــد   ــب بزنن ــواه تقري ــت دلخ ــت، (دق ــوان و واي -91ك

هـاي  بر اين اساس در اين مطالعه از شبكه) 85:1998

-در مقابـل سيسـتم اسـتنتاج فـازي    (خور عصبي پيش

 استفاده شده است و به منظور) ANFISتطبيقي عصبي
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، بيني و در واقع گرفتن خروجـي از شـبكه  انجام پيش

تـر و دقـت بيشـتر    براي آموزش و هم گرايـي سـريع  

بـا اسـتفاده از   ) داده هـا (هـاي آن  شبكه ابتـدا ورودي 

هـاي نرمـال در بـازه    بـه داده  تكنيك 

  .شوندتبديل مي] 0،1[

)5(                                            

بـه ترتيـب    و  ، )5(در رابطه 

حـداكثر و حـد   ، نرمال شده، دهنده مقادير واقعينشان

مقادير حداكثر و . باشندهاي تحت بررسي مياقل داده

ــي    ــت بررس ــاي تح ــه متغيره ــوط ب ــداقل مرب در (ح

در ) 92و هشت ماهه نخست سـال   90، 91هاي  سال

  .ده استنشان داده ش) 1(جدول

  )29/8/92تا  6/1/90در دوره زماني (مقادير حداكثر و حداقل متغييرهاي مورد بررسي ) 1 جدول

  

 متغيير

  جمعيت  )90( 137722  )91( 156179

 )ريال(متوسط درآمد  )90( 100391666 )91( 122670619

 )ريال( متوسط هزينه )90( 86020222 )91( 111976412

 6- 
 )درجه سانتي گراد(دما 

 )ميليارد ريال(توليد ناخالص داخلي  )90( 0000/558630  0000/553602

  تورم )90( 5/21 )29/8/92( 5/34

  )ريال( -دلار -نوسانات نرخ ارز  )90( 10384 )92( 24821

  بانك مركزي، سايت مركز آمار، سايت مركز هواشناسي كشور: منابع 

هـا  داده ١١١١نرمال سازي، تصادفي نمـودن  ز مرحلهپس ا

اي از نتيجه اين مرحله، داشتن مجموعه. شودانجام مي

هاسـت كـه در آن، دسـته هـاي     ها و خروجـي ورودي

پـس از  . ورودي و خروجي داراي نظام خاصي نيستند

ها، ميزان اطلاعاتي كـه بايـد   پايان تصادفي نمودن داده

-شـود مشـخص مـي    در فرايند آموزش شبكه استفاده

بـر ايـن اسـاس،    ) 1368:فرجام نيـا و همكـاران  (شود

و بخشي ديگـر  ) train(ها براي آموزشبخشي از داده

 .٢٢٢٢شودشبكه در نظر گرفته مي) test(براي آزمون

هاي آموزش وتصديق را به ترتيب اكثر محققان، نمونه

درصـد،   10درصد در مقابـل   90هاي با يكي از قاعده

                                                      
1  - Randomizing 

هاي مربوط به آموزش و آزمون از دستور به منظور تصادفي نمودن داده -2

dividerand افزار مطلب استفاده شده استدر نرم.  

درصد در برابـر   70درصد و يا  20 درصد در برابر 80

البته انتخـاب هـر قاعـده    . انددرصد انتخاب نموده 30

امـا  . هـا دارد و محـدوديت داده  مسـأله بستگي به نوع 

تحقيقات مختلف نشان داده است كه هـر چـه تعـداد    

هاي آموزشي افزايش يابـد، عملكـرد شـبكه در    نمونه

ــود مـــيزمينـــه پـــيش ــدبينـــي، بهبـ زانـــك و (يابـ

در ايــن مطالعــه نيــز بــا توجــه بــه ). 1998:انهمكــار

 91(درصــد مشــاهدات   70هــا از محــدوديت داده

) مشـاهده  39(درصد آن 20براي آموزش و ) مشاهده

بـه منظـور تعيـين    . براي تصديق استفاده شـده اسـت  

تعداد نرون هاي مورد نياز در لايه پنهان نيز از تركيبي 

ن بــه ايــ. هــاي موجــود اســتفاده شــده اســتاز روش

هـا در لايـه   تعداد نـرون ) 6( ترتيب، با استفاده از تابع

  شود پنهان تعيين مي
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)6(         ,   

    

به ترتيب برابـر بـا    و  ،،، )6(در تابع 

هــا در لايـه پنهـان، ورودي، خروجــي و   تعـداد نـرون  

پس از تعيين ساختار شـبكه  . باشدهدات ميتعداد مشا

شبكه براي آموزش آمـاده  ، هاي آنو مجموعه ورودي

-به منظور بررسي كارايي اين مـدل در پـيش   مي شود

 4هاي زماني مورد نظـر بـراي افـق زمـاني     بيني سري

. داده هـاي نرمـال اسـتفاده شـد     4از وقفه ، هفته آينده

بكه انتشـار  سـاختار ش ـ ، همچنين براي اين افق زماني

 01/0تكرار و نرخ آموزش  100با ، خوربرگشتي پيش

نهايتاُ براي بررسي كارايي ايـن مـدل،   . طراحي گرديد

هـا، داده هـاي   با اسـتفاده از معيارهـاي ارزيـابي مـدل    

. هـاي واقعـي مقايسـه شـد    خروجي هر شبكه بـا داده 

  .دهداي از اين نتايج را نشان ميخلاصه 2جدول 

  

  بيني سري زماني تقاضاي پروانه ساختدر پيش ANNكارايي مدل ) 2 جدول

ANN 29/8/92تا  6/1/90براي بازه زماني (بيني تقاضاي پروانه ساخت نمايش هندسي پيش(  

  ----------مقادير واقعي 

 ---------- پيش بيني

  

  7 -6 -4-3-2-1-1ساختار

 ج

 9533/0 آموزش

 9191/0 آزمون

MAD 
 0160/0 آموزش

 0650/0 آزمون

RMSE 

 0180/0 آموزش

 0730/0 آزمون

  هاي تحقيق يافته: مĤخذ

سمت راست جـدول فـوق نمـايش هندسـي مقـادير      

) output(بيني شده يا خروجي پيش و) Target(واقعي

نشـان   ANNتوسط مدل  سري زماني مورد بررسي را

اي داده هـاي  دهد به طوري كـه مـدل فـوق بـه از    مي

بينـي  و آزمون واقعي، مقـادير پـيش  ) Train(آموزشي 

را كه خود نيز داراي دو بخش  ANNشده يا خروجي 

همچنـين  . باشد، ارائه كرده اسـت آموزش و آزمون مي

بهتـرين سـاختار    نشان دهنـده سمت چپ اين جدول 

هفته آتي و مقادير  4طراحي شده اين مدل براي وقفه 

هـاي بخـش   صل از مقايسـه داده معيارهاي ارزيابي حا

بيني شده يـا  آزمون واقعي با مقادير بخش آزمون پيش

سـاختار شـبكه طراحـي    . باشـد خروجي اين مدل مي

باشد كه اولـين عـدد از سـمت    اي ميشده نيز به گونه

نشان ها و آخرين عدد تعداد ورودي نشان دهندهچپ 

هـا نشـان   تعداد خروجي بوده و اعـداد بـين آن   دهنده

هـاي موجـود در هـر گـره     ها و نـرون نده تعدادگرهده

  .باشد مي

بيني تقاضـاي پروانـه سـاخت بـا     سازي و پيشمدل -

 ANFISاستفاده از 
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به منظور بررسي كارايي اين مدل در پيش بيني سـري  

هفتــه آينــده، از  4زمــاني مــذكور بــراي افــق زمــاني 

الگوريتم آموزشي هيبريدي براي تعيين پـارامتر هـاي   

عضويت سيستم استنتاج فازي از نـوع سـوگنوي   تابع 

ــه منظــور آمــوزش   يــك خروجــي اســتفاده شــد و ب

ــازي   ــابع عضــويت سيســتم اســتنتاج ف پارامترهــاي ت

ــروض داده  ــه مف ــاي ورودي مجموع ــي،  –ه خروج

اقـل مربعـات و شـيب نزولـي     هاي حـد تركيب روش

براي افق مورد نظـر،  . انتشار برگشتي به كار گرفته شد

ي بــا توابــع عضــويت مختلــف    مــدلهاي مختلفـ ـ

)trimf,gaussmf,gauss2mf (  ــع ــداد توابـ ــا تعـ و بـ

عضوت متفاوت مورد مقايسه قرار گرفت و در نهايت 

با شبكه عصبي انتشار برگشتي پيشـخور،   gauss2نوع 

. طراحي گرديد 100و تكرار  logsigتابع فعال سازي 

نهايتĤ براي بررسي كـارايي ايـن مـدل، بـا اسـتفاده از      

ها، داده هاي خروجي هر مـدل  هاي ارزيابي مدلمعيار

اي خلاصـه ) 3(جدول . هاي واقعي مقايسه شدبا داده

  :دهداز اين نتايج را نشان مي
  

  بيني سري زماني تقاضاي پروانه ساختدر پيش ANFISكارايي مدل ) 3( جدول

ANFIS 29/8/92تا  6/1/90براي بازه زماني (بيني تقاضاي پروانه ساخت نمايش هندسي پيش(  

  ----------مقادبر واقعي 

 ----------پيش بيني 

  

 gouss2-4-100ساختار

 

 9899/0 آموزش

 9656/0 آزمون

MAD 
 0018/0 آموزش

 0061/0 آزمون

RMSE 
 0026/0 آموزش

 0064/0 آزمون

 يافته هاي تحقيق: مĤخذ

هندسـي مقـادير    سمت راست جـدول فـوق نمـايش   

) output(بيني شده يا خروجيو پيش) Target(واقعي

 ANFISسري زمـاني مـورد بررسـي را توسـط مـدل      

مـدل   ANNنشان مي دهد، به طوري كه همانند مدل 

ANFIS ــه ازاي داده ــز ب و ) Train(هــاي آموزشــي ني

بينــي شــده يــا واقعــي، مقــادير پــيش) Test(آزمــون 

امل دو بخـش  را كـه خـود نيـز ش ـ    ANFISخروجي 

همچنـين  . باشد، ارائه كرده اسـت آموزش و آزمون مي

بهتـرين سـاختار    نشان دهنـده سمت چپ اين جدول 

هفتـه آتـي و    4افق زماني  ANFISطراحي شده مدل 

هـاي  مقادير معيارهاي ارزيابي حاصل از مقايسـه داده 

بخش آزمون واقعي با مقادير بخش آزمون پيش بينـي  

سـمت چـپ ايـن    . باشديشده يا خروجي اين مدل م

ــدهجــدول  ــابي و  نشــان دهن ــادير معيارهــاي ارزي مق

هفتـه آتـي    4براي افـق زمـاني    ANFISساختار مدل 

اي هاي طراحي شـده بـه گونـه   ساختار شبكه. باشدمي

 نشـان دهنـده  مي باشد كه گزاره اول از سـمت چـپ   

نشـان  نوع تابع عضويت و اعـداد بعـدي بـه ترتيـب     

 همـان . باشـد و تكـرار مـي   تعداد تابع عضويت دهنده

طور كه جدول فـوق نشـان مـي دهـد، ايـن مـدل در       
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بيني سري زماني براي چهار هفته آتي از كـارايي  پيش

  .بيشتري برخوردار است

با توجـه بـه ايـن كـه شـبكه عصـبي فـازي تطبيقـي         

)ANFIS (  نسبت به روش عصبي صـرف)ANN ( در

 هر سه معيـار ارزيـابي عملكـرد برتـري دارد، از ايـن     

بيني تقاضاي پروانه ساخت براي مـاه  روش براي پيش

بينـي  مقادير پـيش . شوداستفاده مي) هفته آتي 4(آينده 

  .نشان داده شده است) 4(براي اين مدت در جدول 

بيني تقاضاي پروانه ساخت براي ماه پيش) 4( جدول

  ) ANFIS(هاي عصبي فازي تطبيقي آتي بر مبناي شبكه

  تعداد تقاضا  هفته
مساحت زير بنا 

  )متر(
  )متر( مساحت كل بنا

1  3  753  941  

2  7  892  1068  

3  2  643  538  

4  5  839  1866  

  و پيشنهادها گيرينتيجه -4

هدف اين تحقيق براورد تقاضـاي مربـوط بـه پروانـه     

هاي صورت گرفته از شهرداري زابـل و ارائـه   ساخت

آينـده اسـت، تـا     مدل مناسـبي بـراي ايـن تقاضـا در    

شهرداري بتواند بر بسياري از اين مشكلات فائق آمده 

وشرايط تصميم گيري را از حالتي نامطمئن به حـالتي  

صرف نظـر از تحقيقـات صـورت    . مطمئن تبديل كند

بيني، هدف اين تحقيق تمركز بـر  گرفته در زمينه پيش

به . تر و معتبرتر استبيني دقيقهاي پيشتوسعه روش

هاي غير خطـي از دو مـدل   ور از طيف روشاين منظ

فـازي  و سيستم اسـتنتاج عصـبي  ) ANN(شبكه عصبي

استفاده شده و از لحاظ سـه معيـار   ) ANFIS(تطبيقي 

. با هـم مقايسـه شـدند    و  ، عملكرد 

بدين منظور در اين تحقيق درخواست هـاي صـورت   

بـراي  ) عنـوان خروجـي مـدل   به (گرفته از شهرداري 

جمع آوري و نسبت  29/8/92تا  6/1/90دوره زماني 

بـه صـورت   (بنـدي آن هـا   به تجزيه و تحليل و طبقه

مسـاحت زيربنـاي سـاخته    ، تعداد تقاضاهاي هفتگـي 

از . آن ها اقدام شـد ) شده و مساحت كل استفاده شده

سوي ديگر داده هاي ورودي بـه صـورت تركيبـي از    

امترهاي برون بخشـي و درون بخشـي   ترين پاراساسي

وسـاز  گيري افـراد بـراي سـاخت   گذار در تصميمتاثير

شـهرو نـرخ رشـد آن، متوسـط درآمـد       يعني جمعيت

هـاي مختلـف   ، تاثيرفصل)زابل(وهزينه خانوارشهري 

-ســال در قالــب عامــل دمــا، ميــزان توليــد ناخــالص

، تورم، ونوسـانات مربـوط بـه    )در سطح كلان(داخلي

و عواملي ) به عنوان پارامترهاي برون بخشي(نرخ ارز 

مانند زمين و قيمت آن، تراكم و نرخ عوارض ساخت 

در نظـر گرفتـه   ) به عنوان عناصر درون بخشي(وساز 

و وارد محيط شبكه شده و مـورد آمـوزش قـرار     شده

گرفتند كه در نهايت سيسـتم اسـتنتاج عصـبي فـازي     

) R2)9656/0 ،9899/0=بــــا  (ANFIS)تطبيقــــي 

شخص شد كـه عملكـرد بهتـري نسـبت بـه شـبكه       م

گـر آن  عصبي مصنوعي صرف داردنتايج تحقيق نشـان 

هـاي عصـبي فـازي تطبيقـي از لحـاظ      است كه شبكه

. برتري دارد ANNتمامي معيارهاي عملكرد بر روش 

-نتايج تجربي اين تحقيق و تحقيقات مشابه نشان داده

هـاي عصـبي مصـنوعي و منطـق     اند كه تركيب شبكه

هاي عصبي فازي تطبيقي موفقيت زي و ايجاد شبكهفا

-آميز بوده و باعث كاهش قابل توجه در خطاي پـيش 

هــاي بينــي شــده اســت كــه عمــده دليــل آن ويژگــي

چشمگيرش در همگرايي سريع، دقت بـالا و توانـايي   

علاوه بـر ايـن، از آنجـا كـه     . تقريب تابع قوي ميباشد

هـاي  سيستم شـبكه هـاي عصـبي فـازي نيازمنـد داده     

صريح و قطعي نبوده و نمونه بزرگي از دادهـا را نيـاز   
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هـا و  بينـي خـوبي از مسـئوليت   توانـد پـيش  ندارد، مي

هاي آتي شهرداري ارائه دهد و اطمينـان دهـد   فعاليت

بينـي  هاي كلاسيك پيشكه اين روش نسبت به روش

  .تر استمناسب
  

  منابع

، مباني شبكه هاي عصبي، )1384(، منهاج، محمد باقر

  .دانشگاه صنعتي امير كبير، تهران

، كاظمي،عاليه ؛ شـكوري گنجـوي   محمد باقر؛، منهاج
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