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چكيده

ن بـرآورد   هـدف از آ  و ترين مراحل چهارگانه پيش بيني تقاضاي سفر است       مرحله توليد سفر به عنوان اولين و يكي از مهم         

د سفر، در طي سـاليان      با توجه به حجم وسيع اطلاعات لازم در مدلسازي تولي         . استأ تعداد كل سفرهاي توليدي از يك مبد      

. تري براي ارزيابي توليد سفر ارايه كنندرآمدهاي جديد و كاه اند كه مدلكرد تلاش پژوهشگرانمختلف 

بـراي ايـن   .  شـده اسـت   ارايـه نطق فازي و براسـاس پارامترهـاي مـؤثر،    مدلسازي توليد سفر با استفاده از م  مقالهدر اين   

، مالكيت خودرو، درآمد و ساختار منزل به عنوان توابـع ورودي و اسـتفاده               منظور با معرفي چهار تابع،  تعداد افراد خانواده        

اس اين روش اسـتفاده     اس. از عملگر منطق فازي، روش جديدي براي پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده ارايه شده است               

هـاي بـه دسـت آمـده از تحقيــق    غيـر فـازي سـازي و انتخـاب توابـع ورودي و خروجـي براسـاس داده       -از فـازي سـازي  

هاي مربوط به توليـد سـفر، نتـايج روش بـرازش            پس از معرفي مدل فازي و با استفاده از داده          پاياندر  .  است  انجام شده 

نتايج اين مقايـسه بيـانگر دقـت بـسيار زيـاد روش فـازي ارايـه شـده             .  اند ه شده خطي و روش مدل فازي با يكديگر مقايس       

. در پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده است

مدلسازي تقاضاي سفر، تابع تعلق، توليد سفر، منطق فازي : ي كليديهاواژه

 مقدمه.1

هـاي تقاضـاي سـفر و    انـواع مـدل  پـيش بينـي   ونگام سـازي   ه به

له أبه عنوان يك مـس  همواره )TGM(هاي توليد سفر مدله به ويژ 

هــا و بحـث .  اسـت مطــرح بـوده ل در مطالعـات مختلـف  ضو مع ـ

تطـابق ايـن    تنها منـوط بـه        و كارشناسان  حققانما توسط هبررسي

بلكـه  مختلـف نيـستند،     ها با توجه به شرايط زماني و مكـاني          مدل

اكمح تــرو مربــوط بــه خــصوصيات و ســطمــسايلبــارةحتــي در

سـطوح  . ]1[داردها نيز اختلاف نظـر وجـود        مدلدر  تعريف شده   

:تقـسيم كـرد   توان به سه دسته    را مي  ي توليد سفر  هاتراكم در مدل  

. فردده و، خانوامنطقه

) Ortuzar &Willumsen( و ويلامسن چون اورتوزارمحققاني 

از تـر متراكمهاي توليد سفر غير   كه مدل بر اين مطلب تاكيد كردند      

اتــرتون و  . ]2[بهتري برخوردار هستند  و تطابق پيش بيني   قابليت  

& Atherton(بن آكيوا  Ben-Akiva ( كـه دادنـد  نـشان نيز

متغيرهـا رفتـاري   هاي  ويژگيو  تغييرات متراكم   غيري  اهمدل
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هـاي  رود كـه مـدل     بنابراين انتظار مـي    .]3[كنندميارزيابي   بهتر را

.  كننـد  ارايـه هاي صحيح تـري     وردها و پيش بيني    برآ ،ترمتراكمغير

نشان دادنـد كـه   ) Dowens & Gyenes(همچنين دونز و جينز 

يمبنـا هـاي   مـدل نـسبت بـه     تر  هاي غير متراكم  ارزيابي مدل توان  

ــه ــرآورد ر اي دمنطق ــيب ــيش بين ــشترپ ــده بي ــاي آين .]4[ اســته

 روش تجزيـه  .]Supernak et al.(]6( و همكـارانش  سـوپرنك 

هويـت و ذات پارامترهـاي   به با توجه بندي افراد را حليل طبقهو ت 

هـا  آنها ادعا كردند كه اين مدل     .]5[معرفي كردند سفر  سفر و مولد    

سوپرنك و همكـارانش    . برخوردار هستند برآورد بهتري   از قابليت   

بـراي  فـردي   يمبنـا هـاي   دنـد كـه مـدل     كركيـد   أتبر اين مطلـب     

. نـد ر كمـي از اطلاعـات دا      جم نـسبتاً  هاي آينده نياز به ح    بينيپيش

 با وجود تمام محسناتي كه سـوپرنك و همكـارانش بـراي             بنابراين

ها به علـل زيـر مـورد پـسند          هاي فردي قايل بودند، اين مدل     مدل

 توانايي در تعريف پارامترهايي چون سـاختار        نداشتن: قرار نگرفتند 

تعيـين سـطح    داخل خانواده، بررسي اثر روابط بين افراد خـانواده،          

.درآمدي خانوارها و نحـوه توزيـع درآمـد بـين افـراد خانــــواده             

)Supernak et al. , 1983(هر چند  سـوپرنك و همكـارانش   

خصوص اين مطلب كه هنوز نقش ايـن عوامـل در توليـد سـفر       در

هاي خانه مبنـا هـم     كه در مدل  به طور دقيق مشخص نيست و اين      

هـايي  تـه نـشده انـد، اسـتدلال    اين عوامل بطور شـفافي در نظرگرف      

ند، اما با اين وجود مدل آنها تنها به عنـوان يـك مـدل               كردرا ارايه   

 مطـرح شـد و ديگـر مـورد          1960ضمني در سال هاي پاياني دهه       

در نهايت كارشناسان در اوايل سـالهاي دهـه         . استفاده قرار نگرفت  

ام ترين واحد بررسي در انج     به اين نتيجه رسيدند كه مناسب      1970

يـات بيـشتر    يبـراي جز  (. ]7[اسـت ، خـانواده    لعات توليد سفر  مطا

 ـيدرخصوص مباحث فوق به مطالب ارا  Ortuzarوسطـه شده ت

& Willumsen و Fleet & Robertsonــه  م ــودراجع ) ش

]8،2[.

هـاي متمـادي و هـم راسـتا بـا نظـرات و              ين ترتيـب در سـال     ه ا ب

ي متنوعي را ابـداع و      ها، كارشناسان مدل   موجود گوناگونهاي  ايده

تر به شكل بهتـري   هاي جديد اند تا با ارايه مدل     كرده همواره تلاش 

ــفر  ــادير سـ ــد  مقـ ــابي كننـ ــدي را ارزيـ چنـــين هم. هاي توليـ

هـاي  ها معايب موجود در مـدل     تلاش شده كه در هر نسل از مدل       

هاي ساخته شده   روند كلي مدل  . دشوبرطرفپيشين تا حد ممكن     

: ورت زير استو اصلاح آنها به ص

.]9[1رازش خطيباساس روش هاي ساخته شده برمدل-

.]10[2هاي طبقه بندي شدهمدل-

.]11[4يتجل و 3احتمالمدل هاي انندمجزا مانتخاب هاي مدل-

 & Smash  (،Amos  (سـمش  اهاي شبيه سـازي مثـل  روش-

Starchild System ،و ازيـــــ ـ منطـق ف  تـوام هـاي مدل 

.]13و 12[بي مصنوعيعصهاي شبكه

.]14[5هاي ساخته شده براساس تئوري مجموعه مبنا مدل-

در اين پژوهش از مدل فـازي بـراي پـيش بينـي تعـداد سـفرهاي                 

4بـراي ايـن منظـور از        . استفاده شده است  أ توليد شده از يك مبد    

سـاختار منـزل و     ،  مالكيت خودرو پارامتر مهم تعداد افراد خانواده،      

ترين پارامترهاي مؤثر در توليد سفر به صورت        ن مهم درآمد به عنوا  

توابع ورودي و تعداد سفرهاي توليد شده به عنوان تـابع خروجـي     

. استفاده شده است

شناسايي پارامترهاي مؤثر در توليد سفر. 2

به طور كلي، عوامل مؤثر بر ميزان سفرهاي توليدي يك خانواده را            

:دتوان به صورت زير دسته بندي كرمي

، ساختار منزل-

، تعداد افراد خانواده-

، فاصله تا مراكز خريد شهر-

، نحوه دسترسي و هزينه فعاليت ها-

، شخصيت افراد و شيوه زندگي آنها-

، فنĤوري موجود و در دسترس استفاده كنندگان-

، درآمد خانواده-

، ارزش هاي جامعه-

،لي سياستهاي موجود در سيستمهاي حمل و نق-

، مالكيت وسيله نقليه-

، شبكه راههاي ارتباطي-

، سطح سواد افراد خانواده-

، 6 امكان كاربرد و استفاده-

، ساختار سني-

 و تراكم منطقه مسكوني-

. ارزش منطقه محل سكونت-

 تعداد افراد خانواده و ساختار آن2-1

 بـه تعـداد     تعداد سفرهاي توليد شده در هر خانواده تا حد زيـادي          

بـه عنـوان مثـال      . افراد خانواده و ساختار زندگي آنها وابسته است       
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اي دارد، تعداد سـفرهاي كـاري     خانواده مشابه كه دو فرزند مدرسه      شاغل است نـسبت بـه يـك          و اي كه داراي دو فرزند بالغ     خانواده

هاي اخيـر   بنابراين در مطالعات و بررسي    . كندبيشتري را توليد مي   

ــارامتر سـ ـ ــك مشخــصه مهــم      پ ــانواده بــه عنــوان ي اختار خ

معرفي شده و عموماً در قالب تعداد افراد شاغل خانوار و مانند آن 

.مورد ارزيابي قرار گرفته است

 تراكم منطقه مسكوني2-2

گذار بر ميزان سفرهاي توليدي يك خـانواده،        تأثيراز ديگر عوامل    

امـل عمومـاً   اين ع. استتراكم منطقه مــحل سكونت آن خانواده     

توسط پارامترهاي ديگري همچون فاصله محل سكونت خـانواده         

از مركز خريـد شـهر، نـوع دسترسـي افـراد خـانواده بـه سيـستم          

هـاي  حمل و نقل عمومي و ميزان متوسط درآمد خانوار در مـدل           

 در صورتي كـه     بنابراين. توليد سفر مورد بررسي قرار گرفته است      

ني فـرض شـوند، سـفرهاي     تمامي اين عوامـل در سـطوح يكـسا        

ــيش   ــر ب ــراكم ت ــاطق مت ــدي در من ــراكم  تولي ــر مت ــاطق غي  از من

با اين وجود نبايد از اين نكته غافل شد كه در مناطق      . خواهند بود 

تر تعداد سفرهاي پياده افراد بيشتر بـوده و ايـن سـفرها را              متراكم

.]15[تفكيك كرد از سفرهاي توليدي با وسايل نقليهبايد

 استفاده و كاربردامكان2-3

ترين نقـايص موجـود در انـواع        ترين و برجسته  شايد يكي از مهم   

، عدم بررسي مؤلفه امكان استفاده افـراد        مطالعات قبلي توليد سفر   

هاي مختلف حمل و نقلـي بـه ويـژه        خانواده از هر يك از سيستم     

وســيله نقليــه شخــصي بــر ميــزان ســفرهاي انجــام شــده        

تواند از  واضح است كه يك فرد وقتي مي      . ]9[بوده است خانواده  

يك وسيله نقليه شخصي استفاده كند كه در درجه اول خانواده از             

مالكيــت خــودرو برخــوردار باشــد و در درجــه دوم آن وســيله  

كارشناسان در مطالعـات    .ورت لزوم در اختيار او قرار گيرد      در ص 

براين بنـا . مختلفي تلاش كردند تا به بررسي اين مـسأله بپردازنـد          

بــراي دســتيابي بــه ايــن منظــور دو حالــت گونــاگون مالكيــت و

خودرو در منزل را مورد پژوهش قرار دادند        نداشتن  عدم مالكيت   

. طقي و درستي دست نيافتنداما در نهايت به نتيجه من

در مراحل بعدي آنها تلاش كردند تـا بـا تعريـف متغيرهـايي در                

عرف امكان استفاده افـراد     هاي توليد سفر كه بازگو كننده و م       مدل

مختلف خانواده از وسيله نقليه شخـصي باشـند بـه اصـلاح ايـن               

در اين پژوهش از تقسيم بنـدي زيـر بـراي           .]15[مشكل بپردازند 

بررسي امكـان اسـتفاده افـراد مختلـف خـانواده از وسـيله نقليـه                

: شخصي در منزل استفاده شده است

 عدم مالكيت خودرو-

، آن وسيله بيشتر در اختيار      درو در منزل   در صورت مالكيت خو    -

.يك فرد مشخص از افراد خانواده قرار گيرد

 وسيله نقليه شخصي خانواده به راحتي در اختيـار تمـامي افـراد       -

. خانواده قرار گيرد

دسترسي 2-4

از جملــه مــسايل ديگــري كــه بايــد در بررســي نــرخ ســفرهاي  

تحليل قـرار گيـرد،   انجام شده در يك مقطع زماني مشخص مورد     

.  مسئله دسترسي بر ميـزان سـفرهاي توليـدي اسـت           تأثيرارزيابي  

ــك از  آشــكار ــه بررســي تعــداد ســفرها توســط هــر ي  اســت ك

 ميـزان دسترسـي و      تـأثير هاي مختلف حمل و نقلي تحت       سيستم

بـا ايـن وجـود    . دهي آن به افراد جامعـه قـرار دارد        نحوه سرويس 

دلهاي كلاسـيك چهـار     همواره يكـي از معـضلات مطـرح در م ـ         

اي در نظــر نگــرفتن مــسئله تغييــرات بــه وقــوع پيوســته مرحلــه

هاي ارتباطي و در نتيجه ميـزان دسترسـي افـراد     در امكانات شبكه  

هر چند ممكن است ايـن  . هاي حمل و نقلي استبه انواع سيستم 

فرض تا حدي در خصوص انواع سفرهاي اجباري صـادق باشـد            

مـسئله  . رهاي اختياري اين گونه نيـست     خصوص سف ولي يقيناً در  

 بـسزايي   تـأثير دسترسي و عواملي چون راحتي سفر بـين منـاطق           

در توليد سفرهاي مناطق و گرايش افـراد بـه انجـام سـفر دارنـد،                

ل ترافيـك و شـلوغي در مـسيرهاي ارتبـاطي           يگونه كه مسا  همان

.]15[ندشوباعث كاهش حجم سفرهاي توليدي مي 

و و سطح درآمدمالكيت خودر2-5

هاي  وسيله نقليه شخصي در منزل و استفاده از آن فرصتوجود

بسيار بيشتري براي انجام سفرهاي شهري به ويژه سفرهاي 

غيركاري و سفرهاي به غير مركز شهري را در طول هفته و 

سفرهاي تفريحي به حومه شهري در تعطيلات آخر هفته 

كه يك خانوار با مالكيترود ر ميبنابراين انتظا. كندفراهم مي

.  باشندشتهخودروي شخصي سفرهاي توليدي بيشتري دا

 نقليه شخصي حال بايد توجه داشت كه تعداد وسايلعيندر

آن ، تابعي از ميزان سطح درآمدموجود در هر خانواده
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علاوه بر اين هرچه درآمد افراد بيشتر باشد . خانواده است

هاي به گزينه نداشتن دسترسي پارامترهايي چون هزينه سفر و 

اتوبوسراني دهي مطلوبو نقلي چون نبود سرويسحمل مختلف

تر رنگو امكان استفاده از تاكسي يا آژانس براي انجام سفر كم

 چنداني در ممانعت افراد در انجام سفرهاي تأثيرشده و 

. غيرضروري نخواهند داشت

شهرياطقمن مركز خريد و ارزش زمين درفاصله تا2-6

 توسعه شهري پيرامون هسته مركزي پس ازطبيعي است كه 

 فواصل جابجايي تا مراكز اداري و خريد افزايش يافته و ،شهرها

متناسب با فاصله آنها از اين مراكز ،باعث كاهش تمايل افراد

شود كه به تبع آن خريد به جهت صرف زمان و هزينه بيشتر مي

. يابدو خريد كاهش مي تفريحي ،حجم سفرهاي غيرضروري

 است كه با گسترش شهرها و افزايش آلودگي  آشكاردر عين حال

 ولي ، تمايل افراد به اسكان در مناطق حاشيه،صوتي و ترافيكي

 اين امر براي ،بنابراين.يابد افزايش ميهوانزديك و خوش آب و

هايي امكان پذير خواهد بود كه درآمد آنها متناسب با خانواده

 براي سفر از زش ريالي اين مناطق و هزينه هاي اضافي تحميليار

 است كه با توجه به بالابودن آشكارچنين هم. اين مناطق باشد

ارزش زمين در مناطقي از شهر و امكان اسكان درصد كمتري از 

 تراكم اين مناطق كمتر و به تبع آن ،افراد جامعه در آن مناطق

.متر خواهد بودحجم سفرهاي توليدي از آنها نيز ك

 و دسترسي فنĤوري2-7

 در آنباشد كه تنها وسيله جابجـايي  مورد نظر    اي واقع   اگر منطقه 

 بـسياري از سـفرهاي       يقينـاً  ،استفاده از وسيله نقليه شخصي باشد     

در صورتي كه اگر تسهيلات     . غيرضروري افراد حذف خواهد شد    

د هـاي متناسـب بـا درآمـد فـر         مختلف حمـل و نقلـي بـا هزينـه         

هـاي فراهم باشد براي انجام سفر امكـان انتخـاب يكـي از روش            

چنين طبيعي اسـت كـه بـا        هم. دس تا به مقصد بر    ردسفر وجود دا  

چــون متــرو همپيــشرفت فنــĤوري و ايجــاد تــسهيلات جديــدتر

كـه   بهبود بخـشيد     ديگركهمراه با ي  توان هزينه و زمان سفر را       مي

توليـدي و حـذف      بـر افـزايش حجـم سـفرهاي          لزومـاً اين امـر    

 اسـت كـه     آشـكار .  بسزايي خواهد داشـت    تأثيرپارامترهاي منفي   

بررسي تعداد سفرها توسط هر يك از سيستم هاي مختلف حمـل   

 ميزان دسترسي و نحوه سـرويس دهـي آن بـه            تأثيرو نقل، تحت    

با اين وجـود همـواره يكـي از معـضلات           . افراد جامعه قرار دارد   

 در نظـر نگـرفتن      ،ايمرحلـه هاي كلاسـيك چهـار      مطرح در مدل  

هاي ارتبـاطي و    مسأله تغييرات به وقوع پيوسته در امكانات شبكه       

هاي حمـل و نقلـي      در نتيجه ميزان دسترسي افراد به انواع سيستم       

 انـواع   بـارة  ممكن اسـت ايـن فـرض تـا حـدي در            هرچند. است

 سفرهاي اختيـاري    بارة در  ولي يقيناً  ،سفرهاي اجباري صادق باشد   

مسأله دسترسي و عواملي چون راحتي سفر بـين         . نيستاين گونه   

 بسزايي در توليـد سـفرهاي منـاطق و گـرايش افـراد         تأثير،مناطق

گونه كـه مـسايل ترافيـك و شـلوغي در           به انجام سفر دارد، همان    

مـــسيرهاي ارتبـــاطي باعـــث كـــاهش حجـــم ســـفرهاي       

.]15[ندشويتوليدي م

سياست هاي حمل و نقل و شبكه ارتباطي2-8

له دسترسي به انواع تسهيلات ممكـن  أ است كه در كنار مس    آشكار

 وجود شبكه ارتباطي مناسب براي رسيدن به مقصد         ،حمل و نقلي  

 نقـش بـسزايي در ايمنـي        ،خيرحداقلأدر حداقل زمان ممكن و ت     

)  هزينه هـاي غيرمـالي  به ويژه(هاي سفر   ترافيكي، راحتي و هزينه   

اي حمل و نقلي هـم چـون   هدر اين راستا سياست . خواهد داشت 

يي ناوگــان و آافــزايش كــار(سـاماندهي ترافيكــي معــابر موجـود   

تسهيلات حمل و نقل عمـومي و بهينـه سـازي كـاركرد و تعبيـه                

 بـسزايي در كـاهش زمـان        تأثيرتوانند  مي) مناسب تجهيزات ثابت  

بـه ويـژه   (تاخير سفرها و رفـع عوامـل مـؤثر در ممانعـت سـفر               

. د داشته باشدافرا) ضروريسفرهاي غير

بررسي ساير پارامترها2-9

شناسايي متغيرهايي كه در پيش بينـي نـرخ توليـد سـفر دخالـت               

به عنوان يك موضوع مورد بحث و بررسـي بـراي           همواره  دارند،  

اين متغيرها به طور معمـول   . ريزان حمل و نقل مطرح است     برنامه

نواده د خـا  تعداد افراد خانواده، تعداد وسايل نقليه شخصي و درآم        

محققان به مرور و از اوايل سـال        بنابراين  . ندوشدر نظر گرفته مي   

م وهـاي عل ـ  ها و تئوري   تمايل پيدا كردند تا با كاربرد روش       1980

ــاري و بررســي ويژگــي ــدگان ســفر رفت ــاري توليدكنن ،هــاي رفت

بـراي ايـن منظـور ايـده        .هاي توليد سفر بپردازنـد    مدلتقويتبه

ه چرخه زندگي اجتماعي افراد صد درصـد        اصلي آن بوده است ك    

هايي كـه انجـام     هاي در اختيار داشته آنها و نوع فعاليت       بر فرصت 

به عنوان مثال بررسي ايـن موضـوع كـه          . گذار است تأثيردهند  مي

كند يا خير، بر اين مـسأله كـه بـراي انجـام             فردي تنها زندگي مي   
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يـك زوج كـه يـك فرزنـد         . گـذارد خانواده داشته باشد، اثـر مـي      ر افـراد  سفرهايش ممكن است نياز به هماهنگي بـا عملكـرد سـاي     

و يا بـا فرزنـدي   (ند، نسبت به يك زوج بدون فرزند     دارخردسال  

ميـزان  ) تر كه نياز به توجه و مراقبت كمتـري داشـته باشـد            بزرگ

اي افراد مسن و بازنشـسته    . فعاليت و تحرك پذيري كمتري دارند     

انواده زندگي مي كنند نـسبت بـه افـراد          تر خ هم كه با افراد جوان    

هـاي خـارج از منـزل       كنند فعاليت مسني كه تنــــــها زندگي مي    

هـايي كـه در آن افـراد        بنابراين خانواده . دهندبيشتري را انجام مي   

 در مقايـسه بـا      7خانواده نسبت بـه هـم وابـستگي كمتـري دارنـد           

 دارنـد،   هايي كه اعضاي آن وابستگي بيشتري بـا يكـديگر         خانواده

تـأثير هايي خواهند داشت كه كمتـر تحـت   تمايل به انجام فعاليت  

مـثلاً كمتـر بـودن      (حضور ساير افراد خانواده قرار داشـته باشـند          

هاي سني بين افراد و اهداف آنها باعث تنوع و توليد سـفر             تفاوت

در نتيجــه يكــي از  ). دشــوكمتــري در ســطح خــانواده مــي   

ي مـسايل مطـرح شـده، تعريـف          ارزيـاب  برايهاي ممكن   راه حل 

پارامتري براي خانواده است كه بتواند به نحـوي مـؤثر و مناسـب       

هــاي يكــي از راه حــل.  شــده را در برداشــته باشــدگفتــهنكــات 

8ممكــن، تحليــل ســاختار ســني افــراد خــانواده و شــيوه زنــدگي

.]7[استآنها 

سالومون شيوه زندگي يك فـرد را برآينـد ديـدگاه و هـدف فـرد                

سالومون ادعا كرده است كـه      . داند طول زندگي شخصي او مي     در

 مـورد   زيـر تـر   توان توسط سه عامل جزيي    ميهاي افراد را    ديدگاه

: ارزيابي قرار داد 

، منزلشگيتصميم فرد در خصوص چگون-1

،هدف فرد از انجام كار-2

 نحــوه ســپري كــردن اوقــات بــارةاولويــت انتخــاب فــرد در-3

. ]16[فراغت خود

تـوان  بررسي ديدگاه فرد در طول زنـدگي او مـي        ، براي تيبه عبار 

هــاي انتخــاب فــرد در گــزينش مكــان محــل      بــه اولويــت 

اش د علاقـه   مـور  خودرو، انجام كارهاي شخصي و      خودسكونت  

ــرد  ــاره ك ــراي ســواري اش ــي . ب ــور كل ــه ط ــه اصــلي ،ب  دو مؤلف

تـوان شخـصيت و     تعريف كننده شيوه زندگي هـر فـردي را مـي          

 او دانست كه هر دوي آنها تا حـد زيـادي معـرف        موقعيت شغلي 

.]17[ندهستديدگاه فرد در طول زندگي او 

تعداد سفرهاي انجام شـده افـراد تـابعي از مـدت زمـان و مبـالغ                 

م فعاليتهايـشان در    اختصاص داده شده افراد به سفرها بـراي انجـا         

شيوه زندگي افراد نيـز تـابعي از مـدت          .  است  گوناگون هايمكان

اي اختصاص داده شده آنها بـه فعاليتهـاي گوناگونـشان در            هزمان

 زمان اختصاص داده شده افراد  بنابراين.استداخل و خارج منزل    

سـن و با توجه بهو9ها، در طبــقات مختلف جمعيتيبه فعاليت

. كنـد هل بودن آنها تغييـر مـي      أجرد و ت  تجنسيت افراد و وضعيت     

تعـداد تر مهـم اثـر گـذار بـر          بنابراين شيوه زندگي افراد يك پارام     

.سفرهاي توليدي آنها است

براي ارزيـابي مباحـث   توان ميهاي تجربي كه از آن  يكي از روش  

فوق استفاده كرد، تعريف پارامتري براي خانواده است كه معـرف           

 بيانگر اين مطلـب باشـد    ديگر  به عبارت  ومرحله زندگي خانواده    

. مرحله از زندگي قرار داردكه خانواده مورد نظر در كدام مقطع و         

:اين مراحل شامل موارد زيرند 

، زوج بدون فرزند-

، حضور يك نوزاد خردسال در خانواده-

،شدترين فرزند به سن مدرسه رسيده باجوان زماني كه -

تنها زندگي ( زماني كه يكي از فرزندان منزل را ترك كرده است      -

،)كند و يا ازدواج كرده استمي

كننـد و   فرزنـدان خـانواده مـستقلاً زنـدگي مـي         تمام  ي كه    زمان -

،اندوالدين هنوز بازنشسته نشده

.]7[اند زماني كه والدين خانواده بازنشسته شده-

يكي ديگر از اجزاي مهم در تحليل رفتـار يـك خـانواده بررسـي               

. اسـت وظايفي اسـت كـه بـر عهـده هـر يـك از افـراد خـانواده                   

بعي از مايحتاج و نيازهاي افراد خانواده     اين وظايف به صورت توا    

با توجه به نيازهاي موجود در خـانوار هـر فـرد       . دنشوتعريف مي 

وظايفي را بر عهده دارد كه نوع آن وظـايف تـابع عـواملي چـون            

روال متداول جامعه، تجربه افراد، شخصيت افراد و سمت هر يك         

زمان و اين وظايف ممكن است با گذشت    . استاز افراد در منزل     

. مراحل مختلف چرخه زندگي خانواده تغيير كنند

مثلاً ممكن است وظيفه خريد در منزل به عهـده پـدر و يـا مـادر                

خانواده باشد كه آنگاه بر تعداد سفرهاي انجام شده هر يك از آنها 

تر شدن فرزنـدان، ايـن وظيفـه بـه     اثر گذار خواهد بود و با بزرگ 

 بسياري از عوامل ماننـد      ، پارامترها علاوه بر اين  .  شود واگذارآنان  

فرهنگ جامعـه،محيط و انـواع فنـĤوري هـاي در دسـترس افـراد               

 گـذار   تأثيرجامعه وجود دارند كه بر ميزان سفرهاي توليدي افراد          

كلي از  به طـور  .]17[نيستندبوده ولي به راحتي قابل بيان و تفسير         

و ارپرشـم توان چنين نتيجه گرفـت كـه پارامترهـاي          ميبالابحث  

. فرهاي شهري دخالت دارند در توليد سيگوناگون
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ــو ــا اص ــاز    لاًام ــدگي و ني ــل پيچي ــه دلي ــا ب ــن پارامتره ــه اي  هم

. شـوند  در مدلسازي در نظر گرفته نمـي       ،به حجم وسيع اطلاعات   

، هتعـداد افـراد خـانواد     منزل،  در اين پژوهش چهار پارامتر ساختار     

تـرين پارامترهـاي    مهمدرآمد خانواده و مالكيت خودرو به عنوان        

بنـابراين در مـدل فـازي       . انـد مؤثر در توليد سـفر انتخـاب شـده        

ارايه شده در اين پژوهش ايـن پارامترهـا بـه عنـوان پارامترهـاي               

. اصلي مؤثر در توليد سفر در توابع ورودي در نظر گرفته شده اند            

5صحت اين انتخاب با استفاده از روش برازش خطي در بخـش             

. گيرد ارزيابي قرار مي موردداًمجد

نحوه گردآوري اطلاعات . 3

، شـش هـزار نـسخه       آوري اطلاعـات  گـرد در اين پژوهش بـراي      

هاي مؤثر در توليـد     پرسشنامه كه دربرگيرنده مشخصات و ويژگي     

. دش ـ در سـطح شـهر رشـت توزيـع            و سفر خانوار هـستند تهيـه     

 بـين  هـا در  از پرسشنامهايعمدهبخش   نخست  در مرحله  بنابراين

 كارشناســان و كارمنــدان ،، مــديران، دانــشجويان، مربيــانتاداناس ـ

در مرحله دوم جهت تكميل آمـار  . ها و ادارات توزيع شد    دانشگاه

هـاي   گـروه ديگـر ه و پوشش و تعميم اطلاعـات بـه         برداشت شد 

 مـــشاغل ديگـــراجتمـــاعي اقـــدام بـــه تهيـــه آمـــار از بـــين  

دسـين، بازرگانـان،    ، مهن هـايي از جامعـه پزشـكان      نمونههمچون  (

.    دش) مغازه داران و تعميركاران

كـاربرد منطـق فـازي در تحليـل اطلاعـات و      .4

شناسايي مدل توليد سفر

 مقدمه اي بر كنترل فازي4-1

رياضي در علـوم    امروزه منطق فازي به عنوان يك ابزار قدرتمند         

 مهندســي عمــران و حمــل و نقــل، ه ويــژهمختلــف مهندســي بــ

اين امر موجـب كـاهش      . يات كلاسيك شده است   جايگزين رياض 

ابهامـات يـك   . دشـو ها مي پيچيدگي روابط رياضي حاكم بر مدل    

اكثـر  . هاي تصادفي هستند  وضعيت نامعلوم ولي متفاوت از پديده     

اطـلاعات بشري قابل دسته بندي در دو گروه نيستند، براي مثـال            

مچنـين  ه. توان مردم را به دو گروه خوب و بد تقـسيم كـرد            نمي

بندي پارامترهايي چـون دمـا، فـشار، انـدازه  و ماننـد آن در                دسته

ــين . دو گــروه صــفر و يــك ممكــن نيــست  ــراي توصــيف چن ب

بستگي ها گيرد كه اين درجهاي به آنها تعلق ميپارامترهايي درجه

بـر  ايـن ايـده     . به عوامل مختلفي مانند موقعيـت و آزمـايش دارد         

 ـ      اساس مجموعـه   . ه منطـق كلاسـيك اسـت      هـاي فـازي نـسبت ب

، يك شئ به مجموعه تعلـق دارد يـا نـدارد    ،در مجموعه كلاسيك  

هايي از تعلـق بـراي يـك مجموعـه          ولي در مجموعه فازي درجه    

يــك مجموعــه فــازي تــابع تعلقــي دارد كــه . شــوندمعرفــي مــي

ــه ــشخص در آن   درج ــر م ــراي عناص ــق ب ــي از تعل ــاي مختلف ه

مقادير گسسته يا به وسيله     تابع تعلق به صورت     . دنشوتعريف مي 

 براي توصيف يك    بسياريروشهايي  . دشوهايي تعريف مي  منحني

اي مجموعـه 10سازيپروسه فازي .]18[مجموعه فازي وجود دارد   

كلاسيك را به يك مجموعه تقريب زننده كه فازي اسـت تبـديل             

 مـستقل از    ،كه هر عضو و درجـه تعلـق آن        از آنجا . ]19[كند  مي

سـازي   فـازي فرآيندجه تعلق مربوط به آن است،  درعضو ديگر و    

كنـد،   خطي است و اصل جمع آثار در آن صـدق مـي             فرآيند يك

منطق فازي بر اساس    .]20[دشويعني هر عضو به تنهايي فازي مي      

]1,0[هاي فازي است و هر مقدار درستي در بـازه مفهوم مجموعه 
 اسـتفاده   فـازي هاي فازي در جبر   از مفاهيم مجموعه  . پذيردرا مي 

 يك سيستم كنترل منطـق فـازي بايـد          ،به منظور طراحي  .شودمي

بـه بيـان ديگـر      . قادر به توصيف عمليات به صورت زباني باشـد        

:]21[دنمراحل زير بايد انجام شو
ــا اســتفاده از هــا و خروجــيدن وروديكــرمــشخص )1 هــا ب

متغيرهاي زباني

نسبت دادن توابع تعلق به متغيرها)2

)اساسي(پايه ايجاد قواعد )3

11غير فازي سازي)4

واعد پايه از تجربيات يـك كـاربر     متغيرهاي زباني، توابع تعلق و ق     

قواعد پايه زياد، معمولاً منجر بـه عملكـرد         . آينددست مي ه  ماهر ب 

هاي مبتني بر دانش يـا      سيستم"هاي فازي   سيستم. شوندبهتري مي 

قلــب يــك سيــستم فــازي يــك پايگــاه      .  هــستند"قواعــد

.  فازي تشكيل شـده اسـت      " آنگاه -اگر" كه از قواعد     استدانش

 و  12سازمنظور از سيستم فازي در مهندسي سيستم فازي با فازي         

 يـك سيـستم فـازي را        1شـكل . ]21[ اسـت  13سـاز غير فـازي  

در يك سيستم غير فازي، تنها يـك قاعـده در يـك    .دهدنشان مي 

سـت  زمان خـاص وجـود دارد، ولـي در سيـستم فـازي ممكـن ا            

هاي متفاوت  در همان زمان خاص بيش از يك قاعده ولي با قوت          

هـاي متفـاوت منجـر بـه     اين قواعـد بـا قـوت     . وجود داشته باشد  

. فـازي سـازي مـي شـوند       عمليات كلاسيك در خلال فرآيند غير     

هاي كنترل فازي استــاندارد فازي سازي در سيستمهاي غيرفرآيند

minعمليــات هــاي  روشچندين روش مانند از . نيستند -
max(and - or)يا ثقل مركزروش  و COG

)(center of gravity   تـوان اسـتفاده كـرد    براي ايـن كـار مـي

]18 ،22[  .
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نمايش يك سيستم فازي. 1شكل 

minهـــاي  عمليـــات   چنـدين روش ماننـد روش  از -

max(and- or) ــز و روش ــل مرك ــا ثق COG ي

)(center of gravity ــار مـــي ــراي ايـــن كـ ــوان بـ تـ

.  ]22، 18[استفاده كرد

هــاي غيرقطعــي و هــاي فــازي پديــده گرچــه سيــستماساســاً

كنند، با اين حال خود تئوري فـازي        نامشخص را توصيف مي   

هـاي   براي تئوري سيـستم    رويكرددو  . يك تئوري دقيق است   

: وجود داردفازي

ي واقعي كه منجـر بـه توصـيفي     پيچيدگي بيش از حد دنيا    )1

.شودتقريبي يا فازي براي مدل كردن يك سيستم مي

 كردن دانش بشري به شكلي     اي براي فرموله  نياز به فرضيه  )2

.هاي مهندسي و قرار دادن آن در سيستمندمنظام

 يك هاي فازي را به عنوان دوم وجود تـئوري سيـستمرويكرد

.]23[كندشاخه مستقل در علوم مهـندسي توجيه مي

  ساخت مدل فازي4-2

در اين پـژوهش بـه كمـك منطـق فـازي روش نـويني بـراي           

هـاي  پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شـده بـا اسـتفاده از داده            

بـراي  . مربوط به توليد سفر در شهر رشت ارايـه شـده اسـت            

، مهـم سـاختار منـزل     ساخت مدل فازي بايد اثر چهار پارامتر        

 از  .دونشدرآمد بررسي    و   مالكيت خودرو ،  تعداد افراد خانواده  

هاي اين پارامترها اعداد صحيح هستند و تبديل        آن جا كه داده   

 بنابراين سه پـارامتر     ،اعداد صحيح به فرم فازي مفهومي ندارد      

تعداد افراد خانواده و مالكيت خودرو نسبت بـه    ،  ساختار منزل 

، تـرين پارامترهـاي توليـد سـفر اسـت         ي از مهـم   درآمد كه يك  

تعـداد افـراد    ،  از نـسبت هـاي سـاختار منـزل        نرماليزه شده و  

 به عنوان توابع ورودي و      ،خانواده و مالكيت خودرو به درآمد     

نسبت تعداد سفرهاي توليد شـده بـه درآمـد بـه عنـوان تـابع             

اسـاس ايـن روش   .  خروجي براي ايجـاد مـدل فـازي اسـت        

  غيـر فـازي سـازي اسـت          -رآيند فـازي سـازي      استفاده از ف  

ــاي     ــاس داده ه ــي براس ــع ورودي و خروج ــاب تواب و انتخ

. به دست آمده از تحقيق انجام شده در سطح شهر رشت است      

: ندابراي رسيدن به اين منظور مراحل زير به ترتيب انجام شده

ــف مجموعــه.1 ــاي ورودي و  تعري ــه زوج ه ــازي ك ــاي ف ه

.خروجي را پوشش دهد

. انـد ها به صورت توابع تعلق مثلثي انتخاب شـده    اين مجموعه 

4براي ورودي اول يعني نسبت تعداد افراد خانواده به درآمـد        

هـاي  با نام) 3/22/0( در بازه 35/0مجموعه فازي با گام هاي     

"very low"," low ","normal" و "high".

ــاي    3 ــام ه ــا ن ــازي ب ــه ف  و "low","normal" مجموع

"high"    بـراي نـسبت     5/0بـا گـام هـاي       ) 1/21/0( در بازه 

 مجموعـه فـازي بـا نـام هـاي           6مالكيت خودرو به درآمـد و       

"high","normal","almost normal" ,"low" 
,"very low" و "very high"    در بـازه  2/0 بـا گـام هـاي 

رآمــــد دبــــراي نــــسبت ســــاختار خانــــه ) 15/215/0(

4و  3،  2هـاي   هـا در شـكل     تعلق آن  شود كه توابع  تعريف مي 

5تابع تعلق خروجي نيز بـه صـورت مثلثـي و در          . مده است آ

,"very low","low"مجموعـــه فـــازي بـــا عنـــاوين 

"normal","high" و "very high"  1/65/0( در بـازه  (
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ي و خروجي براساس اطلاعات     انتخاب شده براي توابع ورود    هـاي  بـازه .  نشان داده شده است    5 در شكل    7/0هاي  و با گام  

 آن  يـادآوري نكته قابل   .  است موجود از تحقيق صورت گرفته    

هـاي ديگـر تغييـري در       است كه انتخاب توابع تعلـق در فـرم        

 گاوسـي  به عنوان مثال اگر از تابع تعلق. كندنتيجه حاصل نمي 

ولي از . شابه خواهيم رسيد بسيار مهاياستفاده شود، به جواب

له را أاده از تـابع تعلـق گاوسـي پيچيـدگي مـس     كه استفآن جا 

تر به جـواب    تر و سريع   رسيدن ساده  ،دهد و هدف  افزايش مي 

.شداز تابع تعلق مثلثي استفاده ، ه استدقيق بود

 خروجي-توليد يك قاعده از روي يك زوج ورودي. 2

ــر زوج ورودي  ــراي ه ــدا ب ــق در  -ابت ــادير تعل ــي مق  خروج

ده و سپس   كرروجي را تعيين    هاي فازي ورودي و خ    مجموعه

 به عنوان مثال بـه صـورت زيـر          ، فازي را  " آنگاه -اگر"قواعد  

:آوريمدست ميه ب

آنگاه ، باشدx3,small و x1,very small,x2,lowاگر 

y  ــد ــه درآم ــده ب ــد ش ــفرهاي تولي ــداد س ــسبت تع ــي ن ، يعن

lowvery خواهد بود .

يد شده در گـام دوم  نسبت دادن يك درجه به هر قاعده تول     . 3

به منظور حذف قواعد متضاد

"يكــسان و آنگــاه"قواعــد متــضاد، قواعــدي بــا بخــش اگــر 

براي حذف اين قواعد به هـر قاعـده در گـام دوم         . اندمتفاوت

اعـده بـا بـالاترين درجـه        ق. شـود يك درجه نـسبت داده مـي      

به ايـن ترتيـب نـه       . شوندو بقيه قواعد را حذف مي     هداري  نگ

 مشكل قواعد متضاد حل مي شود بلكه تعداد قواعـد نيـز             تنها

. يابدكاهش مي

ايجاد پايگاه قواعد فازي.4

: مجموعه قواعد زير است3پايگاه قواعد شامل 

قواعد توليد شده در گام دوم كه بـا هـيچ يـك از قواعـد                -1

. تضاد ندارند

ي كه از بين يك گروه قواعد متضاد داراي بالاترين          اقاعده-2

.  باشددرجه

)دانش خود آگاه(قواعد زباني از دانش انسان هاي خبره -3

پايگاه قواعد  . انددست آمده ه  قواعد اوليه از دانش ناخودآگاه ب     

فازي نهايي، از هر دو مجموعه دانش خودآگـاه و ناخودآگـاه            

.]19[تشكيل شده است

ساخت سيستم فازي بر اساس پايگاه قواعد فازي. 5

له نهايي است از سيستم فازي با موتور        در اين مرحله كه مرح    

ميانگين مراكز استنتاج ضرب، فازي ساز منفرد و غيرفازي ساز 

.استفاده شده است

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-0.5 0.2 0.9 1.6 2.3 3

x1(input)

M
F1

very low
low
normal
high

تابع تعلق نسبت تعداد افراد خانواده به درآمد. 2شكل

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-0.9 0.1 1.1 2.1 3.1

x2(input)

M
F2

low
normal
high

آمدتابع تعلق نسبت مالكيت خودرو به در.  3شكل
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0
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0.4
0.6
0.8

1

-0.25 0.15 0.55 0.95 1.35 1.75 2.15 2.55

x3(input)

M
F3

very low
low
almost normal
normal
high
very high

تابع تعلق نسبت ساختار منزل به درآمد.  4شكل

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

-0.9 0.5 1.9 3.3 4.7 6.1 7.5

y(output)

M
F

very low
low
normal
high
very high

 تابع تعلق نسبت تعداد سفرهاي توليد شده به درآمد.5شكل 

در موتور استنتاج ضرب از استنتاج مبتني بر قواعد جداگانه با           

 و  )Memdani( حاصلـضرب ممـداني    لـزوم تركيب اجتماع،   

ــراي  ــراي maxهــا و  نــرم-tضــرب جبــري ب هــا نــرم-s ب

در استنتاج مبتني بر قواعد جداگانـه،       . به كار گرفته شده است    

هـر قاعــده در پايگـاه قواعــد فـازي يــك خروجـي فــازي را    

 خروجـي جداگانـه    Mين كرده و خروجي نهايي، تركيـب        تعي

تـوان بـه وسـيله     عمل تركيب را مي   . هاي فازي است  مجموعه

ــاع      ــا از اجتم ــه در اينج ــام داد ك ــتراك انج ــا اش ــاع ي اجتم

در انجام اين پژوهش از استلزام ممداني كه . شده استاستفاده 

هـا و كنتـرل فـازي مـورد اسـتفاده           به طور وسـيع در سيـستم      

در نهايــت معادلــه .  شــده اســتيــريگگيــرد، بهــرهقــرار مــي

:دست آمده براي استنتاج ضرب به صورت زير استه ب

)1(( ) ( ) ( ) ( ) 











 Π=

=
′

=
′ yxxy ll

i BiA

n

iA

M

lB µµµµ
11

supmax

 موتور  Uدر  'Aبا داشتن مجموعه فازي     ) 1(با توجه به رابطه     

Vدر 'Bمجموعــه فــازي) 1(اســتنتاج ضــرب مطــابق رابطــه 

در ادامه با استفاده ازفازي سازي منفرد يـك         . قابل تعيين است  

. نقطه با مقدار حقيقي به يك منفرد فازي نگاشـته شـده اسـت    

تـرين غيـر فـازي سـاز         متـداول  ،ميانگين مراكز غير فازي ساز    

زيـرا ،اسـت هاي فازي و كنترل فازي      مورد استفاده در سيستم   

. اسـت  محاسباتي ساده و از نظر شهودي توجيـه پـذير            نظراز  

له را  أسـازها تنهـا پيچيـدگي مـس       استفاده از سـاير غيـر فـازي       

ي برا. بيشتر كرده و به زمان بيشتري براي محاسبات نيـاز دارد  

قـل، محاسـبات   ثمثال با استفاده از غيرفـازي سـاز مركـز     

.تر خواهند بوددهيتر و پيچبسيارطولاني
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فــازي ســاز ميــانگين در نتيجــه در ايــن پــژوهش از غيــر

:شدشود، استفاده  زير تعريف مي كه به صورت13مراكز
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 درجه ارتفاع   wLمركز مجموعه فازي  و      yاين رابطه   در  

در نهايت خروجي سيستم فازي از رابطـه        . ]21[استآن  

: زير قابل تعيين است
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ــه  ــازي و  ∋Uxكـ ــستم فـ ) ورودي سيـ ) Vxf ∈

پـس از سـاخت سيـستم    . اسـت خروجي سيـستم فـازي    

ــد  فــازي، از ايــن سيــستم نــسبت تعــداد ســفرهاي تولي

هـــاي تحقيـــق قابـــل بـــا اســتفاده از داده بــه درآمـــد 

 ـ     . پيش بيني است   يش بينـي تعـداد     هدف ايـن پـژوهش پ

نـه نـسبت تعـداد سـفرهاي         اسـت  سفرهاي توليد شـده   

بنابراين در ادامه براي رسيدن بـه ايـن         . توليدي به درآمد  

ل فـــازي در درآمـــد متنـــاظر  خروجـــي مـــد،هـــدف

ــي  ــرب م ــودض ــده    ش ــد ش ــفرهاي تولي ــداد س ــا تع  ت

از آن جا كه طـي مراحـل فـازي سـازي و             . محاسبه شود 

شـود، نتيجـه    غير فازي سازي اعدادي اعشاري نتيجه مي      

نهايي به صورت جزء صحيح خروجي مدل فازي ضرب         

yيعنـي اگـر     . شـود گرفتـه مـي   در درآمد متناظر در نظر      

 درآمد متنـاظر بـا ايـن خروجـي          Iفازي و   خروجي مدل   

 آنگاه تعداد سفرهاي توليد شـده بـه صـورت زيـر             ،باشد

: شودبيان مي

)4( [Y*I]  = N.T.G = تعداد سفرهاي توليد شده

ــل  .5 ــي در تحلي ــرازش خط ــاربرد روش ب ك

اطلاعات و شناسايي الگوريتم توليد سفر

اخت مـدلهاي   هاي بكار رفته در س ـ    ترين روش يكي از متداول  

در ايـن   . اسـت ) رگرسـيون ( روش برازش خطـي      ،توليد سفر 

اي خطي بـين تعـداد سـفرهاي        روش تلاش براي يافتن رابطه    

توليــدي يــا جــذبي بــا توجــه بــه متوســط ويژگيهــاي       

اجتماعي ـ اقتصادي مناطق و يا مشخصات خانوارهاي موجود 

.گيرددر هر منطقه صورت مي

زش خطي و تعيين پارامترهاي انتخاب بهترين فرم معادلات برا

آن نياز به تجربه و مطالعـات فراوانـي در خـصوص موضـوع              

شكل معمول اسـتفاده از مـدل همبـستگي،    . مورد بررسي دارد 

:زير استشكل استفاده از مدل خطي رگرسيون به 

)5       (nn22110 XaXaXaaY ++++= ...

 ها a ها متغيرهاي مستقل و X متغير وابسته ، Yدر اين رابطه   

پارامترهاي مدل هـستـــــند كـه قبـل از هـر چيـز در مـدل               

.شوندتعيين مي

هاي توليد سفر خانه مبنا، متغير وابسته نرخ توليد         در مدل 

1970ايــن مــدلها از اوايــل دهــه . ســفر خــانواده اســت

هر يك از پارامترهاي مستقل در اين مـدلها         . مطرح شدند 

ي خـانواده   معرف يكي از مشخصات و ويژگيهاي رفتـار       

 تهيه يك مدل بـرازش خطـي خانـه مبنـا          بنابراين. هستند

هاي جامعي در رفتار و ويژگيهاي سفرهاي       نياز به بررسي  

معمـولاً در سـاخت مـدل توليـد سـفر از            . ها دارد رخانوا

بنـابراين  . شـود اطلاعات مربوط به سال مبنا اسـتفاده مـي        

توان تعداد سفرهاي توليدي    پس از ساخت يك مدل مي     

وزانه يك خانواده را با توجه به ويژگيهـاي رفتـاري آن            ر

. خانواده تعيين كرد

گيـري معـادلات    يك معضل اصـلي در سـاخت و شـكل         

بـه   استفاده از پارامترهـايي اسـت كـه بتواننـد            ،رگرسيون

بيانگر تعداد سفرهاي توليدي روزانـه يـك        بهترين شكل   

ر يـك    زيرا استفاده از تمـامي پارامترهـا د        ،خانواده باشند 

همچنـين  .  كاري دشوار، پرحجم و غير عملي است       ،مدل

در اين صورت نياز به حجم وسيعي از اطلاعات ورودي          

ــت ــي    اس ــوار و حت ــاري دش ــا ك ــع آوري آنه ــه جم  ك

. غير ممكن است

تـرين معادلـه بـرازش      ترين و مناسـب   براي ساخت كوتاه  

خطي، در ساخت مدلها يا معـادلات رگرسـيون از روش           

. شود استفاده مي14گام به گام
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 دسـتيابي بـه بهتـرين       بـراي در اين حالت پارامترهاي مختلف      

تركيب خطي در تهيه مـدل مـورد آزمـايش قـرار مـي گيرنـد             

 را در ساخت معادله     2Rبه صورتي كه بتوانند بيشترين ميزان     

تك تـك پارامترهـاي     2Rدر اين روند ابتدا ميزان    .  كنند يهارا

گيـرد  مستقل در برآورد پارامتر وابسته مورد ارزيابي قـرار مـي          

تا مشخص شـود كـه كـدام پـارامتر مـستقل بيـشترين ميـزان                

در مرحلـه بعـدي، ايـن       . را با پـارامتر وابـسته دارد      همبستگي  

 را با افزايش هر يك از پارامترهاي مستقل ديگر به غير            فرآيند

الب يك معادله برازش خطي سـه متغيـره         از پارامتر اوليه در ق    

دهنـد و در هـر مرحلـه        ادامه مـي  ) يعني با دو پارامتر مستقل    (

اين روند تا زمان . كننددست آمده را محاسبه ميه ب2Rميزان

ــه      ــانواده ادام ــفات خ ــه از ص ــارامتر ثانوي ــرين پ ــين بهت تعي

طـي حاصـل از    به صورتي كه معادله برازش خ   ،خواهد داشت 

آن با پارامتر اوليه در مقايـسه بـا بـاقي تركيبـات سـه متغيـره،         

 تـا زمـاني     فرآينـد ايـن   .  باشـد  شـته  را دا  2Rبيشترين ميـزان  

يابد كه با افزايش يك پارامتر مستقل ديگر بـه مـدل،            ادامه مي 

قابـــل  انـــدك و 2Rتغييــرات مـــشاهده شـــده در ميــزان  

پارامترهــاي موجــود در معادلــه خطــي . چــشم پوشــي باشــد

) از اولـين چرخـه   (دسـت آمـده از ايـن روش بـه ترتيـب             ه  ب

به عبارتي . ترين پارامترهاي تعريف شده در سيستم هستندمهم

توانند به بهترين از ديدگاه روش رگرسيون، اين پارامترها مي

ــارامتر   وابــسته را وجــه تغييــرات مــشاهده شــده در ميــزان پ

تحليـــل كـــرده و در ســـاخت معادلـــه رگرســـيون مـــورد  

. استفاده قرار گيرند

 و با استفاده از روش گـام بـه گـام،            بالابا توجه به توضيحات     

ــن پــژوهش مــورد تحليــل  گــرداطلاعــات  آوري شــده در اي

قرار گرفت و اين نتيجه حاصل شد كه پارامتر درآمد به عنوان            

از ويژگـي هـاي خـانواده بيـشترين        ترين پـارامتر    اولين و مهم  

ــس از آن    ــسته دارد و پ ــارامتر واب ــا پ ــستگي را ب ــزان همب مي

پارامترهــاي تعــداد افــراد خــانواده و ســهم مالكيــت خــودرو

ــه ترتيــب دومــين و ســومين پارامترهــاي مهــم در سيــستم   ب

 كه به ترتيب معـادلات سـه متغيـره و چهـار             هستنداطلاعات  

خطـي آنهـا بيـشترين ميـزان        دست آمده از بـرازش      ه  متغيره ب 

در ارزيـابي   ) در مقايسه با باقي معادلات مـشابه      (همبستگي را   

ــسته ــارامتر واب ــدپ ــرازش خطــي ،1جــدول.  دارن  معــادلات ب

دهد ولي از آن جا كه پارامتر ساختار را نشان ميبه دست آمده

 و مـدل    اسـت منزل نيز يكي از پارامترهاي مهم در توليد سفر          

 اين پژوهش براساس چهار پارامتر ساختار       فازي ارايه شده در   

مالكيت خودرو و تعداد افراد خانواده كه عموماً        ،  درآمد،  منزل

ــم ــستند  مهــ ــفر هــ ــد ســ ــا در توليــ ــرين پارامترهــ ،تــ

مقايسه معادلـه بـرازش خطـي    بنابراين براي   ،  شده است ايجاد

ايـن معادلـه بـه      . براساس اين چهار متغير نيز بـه دسـت آمـد          

.شودميبيان صورت زير

معادلات برازش خطي گام به گام. 1جدول 

پارامترها2Rمعادلاتگام

1139.01X04.2Y −= 62,8%1X =درآمد

226.22X85.11X41.1Y −+=69,9%
2X = تعداد

اعضاي خانواده

334.33X78.12X93.11X973.0Y −++=72,6%
3X = تعداد

خودرو

44321 054.034.378.193.1973.0 XXXXY +−++=7/72%X4 =ساختار منزل
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مقايسه بين روش برازش خطي سه متغيره و روش فازي با سه پارامتر. 2جدول 

N.T.G آماريN.T.G فازيN.T.Gبرازش خطاي برازشخطاي فازي

0%11%899

0%0%222

0%0%101010

0%0%222

0%0%111

25%50%644

11%22%1199

0%5/12%988

14/7%14/7%131414

20%20%655

5%5%192120

0%0%222

33/8%67/16%141212

33/8%67/16%141212

0%0%222

0%50%322

55/5%11/11%161818

5/12%5/12%988

28/14%28/14%677

28/14%28/14%677

مقايسه بين روش برازش خطي چهار متغيره و روش فازي با چهار پارامتر. 3جدول 

N.T.G آماريN.T.G فازيN.T.Gبرازش خطاي برازشخطاي فازي

0%11%899

0%0%222

0%0%101010

0%0%222

0%0%111

0%50%644

0%22%1199

0%5/12%988

0%14/7%131414

0%20%655

5%5%192120

0%0%222

0%67/16%141212

0%67/16%141212

0%0%222

0%50%322

0%11/11%161818

0%5/12%988

0%28/14%677

0%28/14%677
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مقايسه نتايج. 6

به منظور نشان دادن دقت بسيار بالاي روش فازي پيـشنهادي،        

اين روش و الگوريتم به دست آمده از تحليل بـرازش خطـي             

از آن جايي كه  . گام به گام مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتند        

در روش برازش خطي سه پـارامتر درآمـد،مالكيت خـودرو و            

تـرين پارامترهـاي مـؤثر       عنـوان مهـم    تعداد افراد خـانواده بـه     

در توليد سفر شناخته شدند، در ابتدا مدل فازي براساس ايـن            

نتايج مدل فازي با سـه پـارامتر مـذكور          . سه پارامتر ايجاد شد   

ايي بين نتايج ايـن     براي مقايسه .  آورده شده است   2در جدول   

، نتـايج ايـن     مدل و روش برازش خطي با معادله سـه متغيـره          

ولي خطاي ناشـي از مـدل       . آمده است  2نيز در جدول    روش  

خانهاي بود كه بنا شد از پارامتر ساختار         فازي مذكور به اندازه   

نيز كه يكي از پارامترهاي اصلي توليد سـفر اسـت، در ايجـاد              

در نتيجه مدل فازي براساس چهار پـارامتر        . دشومدل استفاده   

و سـاختار منـزل   درآمد، مالكيت خودرو، تعداد افراد خـانواده     

، از معادلـه    بـراي مقايـسه بـا روش بـرازش خطـي          . دشخانه

.  متغيره استفاده شد4برازش خطي 

شـد، در نتـايج حاصـل از معادلـه     همان طور كه پيش بيني مي     

،برازش خطي سه متغيره و چهار متغيره تفاوتي مشاهده نـشد          

 درصـد  1/0 همبستگي ايـن دو معادلـه تنهـا     هايزيرا ضريب 

بررسي نتايج حاصل از مدل فـازي بـا     . كديگر تفاوت دارد  با ي 

سه پارامتر و چهار پارامتر نشان داد كه اين دو مـدل بـه طـور             

قابل توجهي با هم فرق دارند و وارد نمـودن پـارامتر سـاختار    

. دشويتري م منجر به جواب بسيار دقيقخانه

روش فازي نهايي و تحليل برازش خطي، اين براي مقايسه بين  

 دسته از اطلاعات آمـاري تـصادفي كـه          20دو روش بر روي     

ــزار    ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــدند،  MATLABب ــاب ش  انتخ

.  آمده است3اجرا گرديدند و نتايج اين مقايسه در جدول 

نتايج موجود در جدول بيانگر آن است كـه در روش بـرازش             

توانـد ناشـي از پراكنـدگي       خطي به استثناي يك مورد كه مـي       

در حالي  . است% 22 برابر با    حداكثر خطا حدوداً  ،  ها باشد داده

هـاي بـسيار     بدون خطا منجر به جـواب      كه روش فازي تقريباً   

. دشودقيق مي

ها برابـر صـفر     خطاي روش فازي بجز يك مورد براي همه داده        

عـلاوه بـر آن روش بـرازش خطـي تنهـا بـراي              . گرديده اسـت  

شـود   درست مي  ب نسبتاً ها منجر به جوا   محدوده خاصي از داده   

ها بـه درسـتي و بـا        در حالي كه روش فازي براي همه محدوده       

. دهددقت بالا جواب مي

 كمتـر   يكي ديگر از مزاياي روش فازي پيچيدگي رياضي نـسبتاً         

. اين روش نسبت به روش برازش خطي است

تـوان نتيجـه گرفـت كـه روش         هاي فوق مي   با توجه به بررسي   

 نسبت بـه ديگـر     زيادي اين پژوهش از دقت      فازي ارايه شده در   

تــرين هــاي موجــود برخــوردار اســت و يكــي از مطمــئنروش

. بيني تعداد سفرهاي توليد شده استها در پيشروش

گيري تيجه ن.7

در اين پژوهش از روش مدل فازي براي پيش بينـي توليـد     

 مشخصه مهـم    13براي اين منظور    . سفر استفاده شده است   

ها مورد ارزيابي قرار گرفتنـد      هاي رفتاري خانواده  ياز ويژگ 

 پارامتر تعداد افراد خانواده، درآمد، مالكيـت خـودرو و      4و  

هـاي يـك    ترين مشخصات از ويژگـي    ساختار خانه كه مهم   

 و در پــيش بينــي تعــداد ســفرهاي روزانــه يــك رنــدخانوا

به عنوان پارامترهـاي  ، كننداي را ايفا مي   خانواده نقش عمده  

. اندلي توليد سفر انتخاب شدهاص

 پارامتر به عنوان توابع ورودي در ايجـاد روش مـدل            4اين  

براي معتبر سـاختن روش     . نداگرفتهقرار استفاده    مورد فازي

پيشنهادي خود با اسـتفاده از روش بـرازش خطـي معادلـه             

همبستگي تعداد سـفرهاي توليـد شـده بـر حـسب چهـار              

ارايه شده  يج آن با مدل فازي      د و نتا  شپارامتر مذكور تعيين    

 دسـته  20براي اين منظور اين دو روش بـراي         . مقايسه شد 

. از اطلاعات آماري تصادفي اجرا شدند

 ــ  ــده از اج ــه دســت آم ــايج ب ــشان نت ــن دو روش ن راي اي

تـرين   مدل فازي ارايه شـده يكـي از مطمـئن          داده است كه  

ها در پيش بينـي تعـداد سـفرهاي توليـد شـده يـك               روش

. اده استخانو
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