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 خلاقانه های ترکیبی شهر تهران با استفاده از مدل داخلیپیش بینی تقاضای گردشگری 

 

1ابتهال زندی  
اه دانشجوی دکتری مدیریت گردشگری دانشگاه علامه طباطبایی و عضو هیات علمی گروه مدیریت جهانگردی و هتلداری، دانشکده علوم انسانی دانشگ - 5

 ebtehal.zandi@gmail.comآزاد اسلامی واحد تهران غرب 

 

 :چکیده

 برخوردار به ویژه در حوزه گردشگری کشور هر اقتصاددانان و سیاستمداران برای ای ویژه اهمیت از اقتصادی متغیرهای بینی شپی

تقاضای گردشگری  زمانی سری بینی برای پیش مصنوعی عصبی شبکه رویکرد بر مبتنی مؤثر روش یک ، مقاله این در .است

 متلب افزار نرم تولباکس در موجود آموزشی الگوریتم 51 از استفاده با شبکه این ، سپس . است شده ارائه داخلی شهر تهران

 بکهش زشآمو برای به فراابتکاری الگوریتم یک از ، شبکه کارایی شافزای منظور به . است آمده بدست نتایج و شده داده آموزش

 معرفی عملکرد گیری اندازه معیار ابتدا ، پیشنهادی رویکرد کارایی بررسی و پیش بینی دقت مقایسه منظور به . است شده استفاده

 نتایج . است شده استفاده پیش بینی تقاضای گردشگری داخلی شهر تهران برای میزان به مربوط واقعی های داده از ، سپس و

 آموزشی های الگوریتم سایر به نسبت SVR الگوریتم برتری از نشان ذکرشده آموزشی های الگوریتم ازای به مدل اجرای از حاصل

 . دارد

گردشگری  ، تقاضای گردشگری ، SVRالگوریتم  ، مصبنوعی یعصب بکهش ، زمانی های سری ، بینی پیش: کلیدی واژگان

 . شهر تهران ، داخلی

 

 مه:مقد

اکثر تصمیمات مدیریت در تمام سطوح سازمان به طور مستقیم و یا غیر مستقیم به حالتی از پیش بینی آینده بستگی دارد و از 

و از این طریق ریسک را به حداقل ممکن توان یک موفقیت یا وضعیت در آینده را تجسم کرد  طریق همین پیش بینی است که می

  . (12: 5331 ، در برنامه صورت داد)اینسکیپرساند و یا هر گونه تعدیل و تطبیق 

 نیاز . هستند شهروندی اجتماعی و اقتصادی رفاه سطح ارتقاء به کمک در موفقیت دنبال به که و سایر صنایعی گردشگری صنعت

 این ، وجود این با . دمندن علاقه ریسکی کاهش این چنین به صنایع تمامی ، البته . دهند کاهش را تصمیماتشان ریسک که دارند

 ، (. . . فناپذیر بودن و ، گردشگری)غیر قابل ذخیره بودنهای  فعالیت و صنعتهای  ویژگی و ماهیت دلیل به که است ممکن نیاز

  . باشد حادتر و تر مبرم ، خدمات و محصولات دیگر کننده عرضه صنایع به نسبت گردشگری صنعت برای

 ، عبارت است از ایجاد رابطه بین تغییرات غیر قابل کنترل بازار و اقتصاد خارج از محیط گردشگری ، در واقع پیش بینی گردشگری

انجام عمل پیش بینی مستلزم مطالعه و تجزیه و تحلیل دقیق عوامل  ، بنابراین . با تغییرات قابل کنترل داخل محیط گردشگری

ین عوامل با بررسی روند حرکت آنها در گذشته که از آمار و ارقام و مطالعه ا ، در بسیاری از موارد . محیط خارج و داخل است
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توانند به  ها  هرگز نمی اما باید توجه داشت که پیش بینی  . امکان پذیر خواهد بود ، های قبل قابل دسترسی است اطلاعات دوره

و انحرافاتی بین مقادیر واقعی و پیش همیشه فواصل  . طور صد درصد با آنچه که در عمل پیش خواهد آمد تطابق داشته باشند

باعث خواهد شد که نتایج حاصله به مراتب  ، های علمی و نوین در امر پیش بینی ولی استفاده از روش ، بینی موجود خواهد بود

 . بیش از یک تخمین عینی به حقیقت نزدیک شوند

 اما ، هستند پیش بینی به قادر خوبی به کم تغییرات با محیط های در که است ای گونه به آماری های روش ماهیتاز آنجایی که 

 است نیاز روش هایی به ، رو از این . بزنند تخمین را محیطی تغییرات از خوبی تقریب نمی توانند اغتشاش دارای محیط های در

 و دقیقترین از نرم محاسبات روش های از یکی عنوان به مصنوعی عصبی شبکه . باشد داشته را مشکلاتی چنین حل قابلیت که

 قابل و ارزشمند ویژگی های دارای روش این . (5331 ، 1)شاردامیرود شمار به مختلف مسائل در پیش بینی روش های محبوبترین

 (:5332 ، 3)ژنگ و همکاراناز عبارتند ها آن از برخی که است روشها سایر به ،  نسبت ملاحظه ای

 ها آن در که هستند داده ها بر مبتنی و  تطبیقی خود شبکه هایی ، مرسوم و سنتی روشهای برخلاف عصبی شبکه های -5

 . دارد وجود مختلف مسائل برای گرفته کار به مدلهای مورد در کمی فرضهای پی

 قادر ، نمونه داده های از استفاده با یادگیری از پس که ای گونه به ، هستند تعمیم قابل آسانی به عصبی شبکه های -1

 و استنتاج درستی به ، نمونه داده های در اغتشاش وجود احتمال با حتی ، را جمعیت از نشده مشاهده قسمتهای هستند

 . کنند استخراج

 از برخی . شوند استفاده مختلف توابع برای قوی و عمومی هایی زننده تقریب عنوان به می توانند عصبی شبکه های -3

 تابع هر است قادر عصبی شبکه یک که دادند نشان (5323 ، 1()هورنیک وهمکاران5323 ، 1)فاناهاشیمانند محققین

 از پذیرتر انعطا و جامعتر بسیار عصبی شبکه های ، طورکلی به و بزند تقریب انتظاری مورد ، دقت هر با را پیوسته

 . هستند توابع تقریب برای سنتی آماری روشهای

 که استوارند فرض این بر،  ARIMA روش مانند ، پیش بینی سنتی روشهای . هستند غیرخطی عصبی شبکه های  -1

 . هستند غیرخطی عمدتاا واقعی دنیای سیستمهای که درحالی هستند؛ خطی فرآیندهای بر مبتنی زمانی سریهای

 ، موازی پردازشهای دلیل به بالا سرعت ، تعمیم قابلیت ، بودن یادگیری قابل به میتوان عصبی شبکه های ویژگیهای دیگر از

 . نمود اشاره … و سیستم تغییرات با سازگاری قابلیت

 موفقیت ، همچنین . است برخوردار خاصی اهمیت از آن پارامترهای انتخاب و شبکه مناسب ساختار تعیین ، عصبی شبکه یک در

الگوریتم  عصبی شبکه یادگیری برای . دارد بستگی آن یادگیری های الگوریتم کارایی و دقت به زیادی حد تا عصبی شبکه های

 الگوریتم و انتشار پس الگوریتم ویژه به گرادیان بر مبتنی الگوریتم های ها آن پرکاربردترین که است شده ارائه مختلفی های
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 آن در عمده ضعف چندین وجود اما ، است برخوردار زیادی توانمندی از الگوریتمها این هرچند.  هست( LM) مارکوارت لونبرگ

 . میکند ایجاد کاربران برای موارد برخی در را مشکلاتی ، ها

 نقاط در افتادن گیر معرض در همواره ، رو این از و میکنند استفاده محلی جستجوی تکنیکهای از گرادیان بر مبتنی الگوریتم های

 به و است برخوردار بالایی محاسباتی پیچیدگی از LM الگوریتم ، همچنین، (.  1153 ، ) پیغامی و خواندوزیدارند محلیقرار بهینه

 .باشد نداشته را گرادیان بر مبتنی الگوریتم های مشکلات که است نیاز روشهایی به لذا . دارد نیاز محاسبات برای زیادی حافظه

شبکه  آموزش و طراحی تکاملی عصبی شبکه های از منظور . هستند( EA) تکاملی الگوریتم های روشها این مناسبترین از یکی

 های الگوریتم و عصبی شبکه های ترکیبی رویکردهای ، اخیر سالهای در .هست تکاملی های الگوریتم از استفاده با عصبی های

 قرار آزمای مورد معرفی و تکنیک دو این ترکیب برای مختلفی روشهای ، تاکنون . است کرده جلب خود به بسیاری توجه تکاملی

 (:1153 ، )صدیقی و عادلیاز اند عبارت آن اصلی نوع سه که است گرفته

 که ای گونه به ، میگیرند قرار استفاده مورد تناوب به تکاملی الگوریتم های و عصبی شبکه های ، روش این در :  حمايتی ترکیب

 . میگیرد قرار استفاده مورد حمایتی رویکرد عنوان به دیگری و اصلی رویکرد عنوان به ها آن از یکی

 . می پردازند مسئله حل به هم با و همزمان طور به رویکرد دو هر ، روش این در :  مشارکتی ترکیب

 . میشود داده نمای عصبی شبکه از الگویی در تکاملی الگوریتم جستجوی مکانیزم ، ترکیب این در :  آمیخته ترکیب

 از برخی البته . دارند محلی بهینه در گرفتن قرار از پرهیز و سراسری جستجوی انجام برای زیادی توانایی تکاملی الگوریتم های

 ، لذا(. 1151 ، ) پیغامی و خواندوزیهستند برخوردار پایینی همگرایی سرعت از ، ژنتیک الگوریتم مانند ، تکاملی الگوریتم های

 مناسبی همگرایی سرعت از ، گرادیان بر مبتنی های الگوریتم مشکلات کردن برطر ضمن که نمود ، استفاده الگوریتمهایی از باید

 های الگوریتم به مربوط مشکلات حل بر علاوه که است SVRالگوریتم ، الگوریتم ها دسته این از نمونه ای . باشد برخوردار نیز

 . است برخوردار سراسری جستجوی انجام برای زیادی توانمندی از ، گرادیان بر مبتنی

 . شهرها فرصتی برای توسعه گردشگری پیدا کردند ، تعطیلات و شکل گیری تعطیلات کوتاه مدتتغییر الگوی های اخیر با  در سال

با یکدیگر و همچنین با سایر انواع مقصدها  ، به همین دلیل مقصدهای شهری برای بدست آوردن و افزایش سهم خود در این بازار

های گردشگری در  بسیاری از فعالیتبا توجه به اینکه  . (1115، 6)پیرسکنند ها  رقابت می مانند مقصدهای روستایی و تفرجگاه

اطمینان به امنیت ناشی از بومی بودن و صرفه جویی  ، آشنایی با زبان ، عواملی مانند کوتاهی فاصله ، گیرد بازار داخلی صورت می

 . (5322 ، )راسخی نژادشود موجب گسترش گردشگری داخلی می ، های سفر در هزینه

 نقاط ، ادامه در و کند معرفی را بینیپیش  مسائل در ها آن کاربرد نحوه و عصبی شبکه مدلهای ، ابتدا که دارد سعی حاضر تحقیق

 استفاده شبکه آموزش فرآیند بهبود برای SVR الگوریتم از سپس و بررسی شبکه آموزش شبخ در ویژه به را مدلها این ضعف

تقاضای صنعت گردشگری داخلی شهر  حوزه در کاربردی پیش بینی مباحث از یکی در را شده داده توسعه مدل ، انتها در و نماید

 . دهد قرار بررسی و تحلیل مورد را نتایج و گیرد کار به تهران
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 :پژوهش پیشینه و نظری مبانی

 طی را فزایندهای رشد ، طبیعی سیستمهای بودن غیرخطی ماهیت به توجه با ، پیش بینی برای عصبی شبکه های از استفاده

 از پیش بینی برای سنتی آماری مدلهای از استفاده به تمایلی دیگر محققین اکثر که ای گونه به ، است گرفته خود به اخیر سالهای

 در زمانی سریهای پیش بینی در عصبی شبکه های و ARIMA مدلهای مقایسه به پژوهشگران از برخی . دهند نمی نشان خود

 5335، همکاران و سالارپور( ، ) 5335، موسوی و مکیان( ، (5335 ، همکاران و منفرد حقیقت)هب اند پرداخته مختلف کاربردهای

 .شودمراجعه  ( 1153 ، )ولی پور و همکاران1151 ، 7)لاشراس ، (

 از اش نامه پایان در (5361هو) برمیگردد؛ 5361 سال به پیش بینی برای ابزاری عنوان به عصبی شبکه های کارگیری به اولیه ایده

 آموزشی های الگوریتم فقدان علت به که است ذکر به لازم . کرد استفاده هوا و آب پیش بینی برای ویدرو تطبیقی خطی شبکه یک

 در اینکه تا ، شد می انجام محدود کاملاً صورت به پیش بینی مباحث با مرتبط های پژوه ، زمان آن در لایه چند شبکه های برای

 پس الگوریتم بار اولین (5322-5371)3وبراس . شد معرفی  5326 ، 2روماهارت توسط (BP) انتشار پس الگوریتم 7795 سال

 اند دیده آموزش انتشار پس الگوریتم از استفاده با که هایی شبکه که داد نشان و رفتگ کار به عصبی شبکه های برای را انتشار

 عصبی شبکه های موفق کاربردهای اولین از . دارند ARIMA و رگرسیون مانند سنتی آماری روشهای به نسبت بهتری عملکرد

 زمانی سری دو کارگیری به با ها آن . کرد اشاره  (5322لپادس و فاربر) توسط شده انجام پژوه به میتوان پیش بینی مسائل در

 قادر آن از استفاده با که کردند طراحی را  پیشخور عصبی شبکه های ،  کی مک گلس معادله  و منطقی نگاشت از شده حاصل

 در عصبی شبکه های از استفاده زمینه در . کنند پیش بینی و سازی شبیه مناسب دقتی با را پویا غیرخطی سیستمهای بودند

 هوشهای  روش از استفاده با گرفته انجام مطالعات از ، برای مثال . است شده انجام مختلفی تحقیقات تقاضای گردشگری حوزه

 ها  ژاپنی تقاضای بینی پیش جهت عصبی شبکه مدل یک»عنوان  با ( مطالعهای5333آیو) و لو چون مطالعاتی به توان می مصنوعی

های  ورودی بینی پیش جهت مختلف رویکرد سه مقایسه»عنوان با ای مطالعه (1113) چو ، «کنگ هنگ به مسافرت برای

 hybrid و فازی زمانیهای  سری از استفاده با گردشگری تقاضای بینی پیش»عنوان  با ای مطالعه (1111وانگ) «گردشگری

grey »زمانیهای  سری بینی پیش برای مصنوعی عصبی شبکه یک طراحی» عنوان با ای ( مطالعه1116همکاران) و پالمر 

 تنها ولی اند برده بهره فازی منطق یا و عصبیهای  شبکههای  روش از نوعی به یا کدام هر تحقیقات این . کرد اشاره «گردشگری

 نامه پایان است کرده استفاده گردشگری تقاضای بینی پیش جهت فازی عصبیهای  شبکه ترکیبی روش از که شده یافت مطالعه

 از استفاده با را تقاضا میزان که باشد می گردشگریهای  ورودی فازی-عصبی بینی پیش عنوان تحت (1111دکتر یپریمان)

 . است کرده بینی پیش ژاپن گردشگری مقصد برای مصنوعی هوش و سنجی اقتصاد ، کلاسیک مختلفهای  روش

( انجام گرفته است از روش 1155( و چن)1116پای و همکاران) ، (1117مطالعاتی که توسط چن و ونگ) ، در میان این مطالعات

 ، در نتایج تجربی SVRلازم به ذکر است که . اند کرده( برای پیش بینی تقاضا گردشگری استفاده SVRرگرسیون بردار ساپورت )

 . عملکرد بهتری نسبت به مدلهای پیش بینی سنتی همچون میانگین موثر انتگرالی اتورگرسیو داشته است
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( شش روش ترکیبی را برای پیش بینی تقاضا گردشگری برون مرزی انگلستان در هفت کشور مقصد ارایه 1155شن و سانگ)

  . اند کند که روشهای ترکیبی عموما عملکردهای بهتری داشته نتایج عددی ثابت می . دادند

نتایج تجربی نشان  . ( مدلهای ریاضیاتی خطی و غیرخطی را برای پیش بینی گردشگری برون مرزی تایوان ترکیب کرد1155چن)

( در تحقیق خود 1151آکین) . ای هستند عادهدارای قابلیت آشکارسازی تغییر هدایتی فوق ال SVRهای ترکیبی  دهد که مدل می

های شبکه  از طریق ترکیب روش«ارایه یک رویکرد جدید در انتخاب مدل به منظور مدل سازی تقاضای گردشگری»با عنوان 

های گردشگران ورودی ماهانه به ترکیه از کشورهای مختلف را بررسی  داده ARIMA( و SVRعصبی و رگرسیون بردار ساپورت)

 . از دو روش دیگر بیشتر است SVRدقت پیش بینی روش   است که نتایج نشان داد کرده

به منظور از « فصلی PSO-SVRبررسی پیش بینی جریان گردشگری بر اساس مدل »( در تحقیق خود با عنوان1151ونگ و لی)

درجه اند که  را پیشنهاد داده PSO-SVRمدل   PSOو  SVRبین بردن تاثیر فصلی بودن جریان گردشگری با ترکیب دو روش 

به طور قابل توجهی بالاتر از  فصلی PSO-SVR دهد که دقت پیش بینی مدل  های مختلف نشان می های پیش بینی برازش مدل

 . است PSO-SVRفصلی و مدل  SVR مدل ، SVR مدل

به منظور « و ژنتیک SVRپیش بینی تقاضای گردشگری از طریق الگوریتم » ( در تحقیق خود با عنوان1113)51شنگ لو و ژانگ

را بررسی کرده که  G-SVRالگوریتم ژنتیک و ترکیب این دو یعنی  ، SVRپیش بینی تقاضای گردشگری سه روش الگوریتم 

 . استاز دو روش دیگر بیشتر  G-SVRدقت پیش بینی روش  نتایج نشان داد

 

 :زمانی های سری بینی پیش برای مصنوعی عصبی شبکه کارگیری به

 کاربردهای ترین شده شناخته از . شوند می گرفته کار به واقعی دنیای از مختلفی مسائل در مصنوعی عصبی شبکه های ، امروزه

 مسائل سازی بهینه ، ها داده بازبینی و ذخیره ، اطلاعات بندی خوشه و بندی دسته ، توابع تقریب به توان می عصبی شبکه های

 عنوان به توان می آن از که است این مصنوعی عصبی شبکه کاربردهای ترین مهم از یکی . کرد اشاره  . . . و مسیر تعقیب ، مقید

 . کرد استفاده زمانی سریهای پیش بینی برای قوی ابزار یک

 :است زیر عمومی فرم به زمانی سری و دارد وجود پیش بینی مسائل برای عصبی شبکه های بکارگیری برای مختلفی رویکردهای

 

 تا شوند آموزش دیده میتوانند مستقل است. شبکه های عصبی متغیر X1متغیرهای وابسته و  Xt-kو .…، Xt-1 ، Xt-2که در آن 

-MLFFدارد. شبکه مناسب آموزش به زیادی وابستگی پیش بینی دقت البته که نمایند پیش بینی مستقل را متغیر چند یا یک

NN منظور به خروجی لایه یک و پنهان لایه چند یا یک ، اطلاعات دریافت منظور به ورودی لایه یک از که است شبکه نوعی 

-MLFF شبکه یک از ای نمونه . است پیش بینی مسائل برای زیادی های توانمندی دارای و است شده تشکیل نهایی جواب ارائه

NN باید ابتدا ، پیش بینی برای عصبی شبکه کارگیری به از قبل . است شده داده شنمای (5) شکل در ها گره بین کامل ارتباط با 
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 (1155 ، )خلیلی دامغانی و سعدی نژاد توسط شده معرفی رویکرد از حاضر مقاله در. شود بندی دسته مسئله ورودی های داده

 . میشود استفاده ورودیها بندی دسته برای

 

 ، است ثابت همواره و کند نمی تغییر برنامه اجرای طی در و میشود تعریف قبل از عصبی شبکه ساختار که است ذکر به لازم

پیش  عصبی شبکه یک ساختن . شوند فرموله سراسری بهینه جستجوی مسئله یک صورت به باید شبکه های وزن ، که درحالی

 :شود می تشریح اینجا در ها آن از یک هر که است مهمی تصمیمات اتخاذ نیازمند کننده بینی

 وابسته متغیرهای تعداد برابر ورودی های گره تعداد معمولاً ، زمانی سریهای پیش بینی مسائل برای: ورودی های گره تعداد -

 (.5332 ، )ژنگ وهمکاران میشود گرفته نظر در ((5بینی )مدل)پیش  مدل عمومی فرم در شده استفاده

 پیش بینی زمانی افق با برابر معمولاً خروجی های گره تعداد ، کننده پیش بینی شبکه های در :خروجی های گره تعداد -

 که دارد وجود جلو به گام چند و جلو به گام یک صورت به پیش بینی نوع دو همچنین . میشود گرفته نظر در بررسی مورد مسئله

 (.5331 ، ( و)ژنگ5332 ، هستند)ژنگ وهمکاران  سازی پیاده قابل مستقیم یا تکراری صورت به دو هر

 (1155-1153 ، پیغامی و خوانزاده ، 5323، )هورنیک و همکاران مانند محققین اکثر :آن های گره و پنهان های لايه تعداد -

 پنهان لایه یک دارای شبکه های که معتقدند ها نآ. میگیرند نظر در کننده پیش بینی شبکه های برای را پنهان لایه یک فقط

 شبکه های برای پنهان لایه دو از محققین از برخی . بزنند تخمین نظری مورد دقت هر با را پیچیده غیرخطی تابع هر که قادرند

 رویکردهای از ، گذشته محققین اکثر که است ذکر به لازم  .(5331 ، )شاردا(5331 ، ژنگ)میکنند استفاده کننده پیش بینی

 نیز پنهان لایه های گره تعداد تعیین برای . اند کرده استفاده شبکه پنهان های لایه تعداد تعیین برای خطا و سعی و تجربی

 لایه های گره بهینه تعداد که کرد پیشنهاد (1151 ، )چههست خطا و سعی بر مبتنی روشها عمده و ندارد وجود مشخصی رویکرد

 .شود انتخاب ورودی لایه های گره برابر دو و پنهان و ورودی های لایه گره های مجموع نصف بین عددی ، پنهان

 نتایج شود گرفته نظر در ورودی لایه گره های تعداد برابر پنهان لایه گره های تعداد اگر که داشتند عقیده5332 ، ژنگ وهمکاران

 nدر نظر گرفته شود. که  2n+1  برابر پنهان لایه های اتم تعداد که کرد پیشنهاد (5327: لیپمن)میگردد حاصل شبکه از بهتری

  . هست ورودی لایه اتمهای تعداد
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پیش  مسائل در . هست شبکه رفتار کننده مشخص مختلف های لایه گره های بین ارتباط ، کلی طور به :ها گره بین ارتباط -

 . (1153، 1151، 1155 ، خوانزاده)پیغامی و شود می گرفته نظر در کامل ارتباط صورت به شبکه معمولاً زمانی سری بینی

 . هست گره های خروجی و ها ورودی بین رابطه کننده مشخص ، میشود نامیده نیز فعالسازی تابع که تابع این :انتقال تابع -

 یا سینوس ، هیپربولیک تانژانت ،  سیگموید توابع شامل ها آن از تعدادی فقط ، عمل در که دارد وجود زیادی انتقال توابع

 . گیرد می قرار استفاده مورد خطی توابع و کسینوس

 مجموعه و آموزش مجموعه دسته به باید ها داده مجموعه ، عصبی شبکه هر در : آزمايش و  آموزش برای نمونه تعداد -

 پیش بینی منظور به مدل توانایی ارزیابی برای آموزش مجموعه و شبکه مدل توسعه برای آموزش مجموعه . شوند تقسیم شآزمای

 معمولاً که شود می گرفته نظر در مدل تصدیق برای  اعتبار مجموعه نام به سومی مجموعه ، موارد برخی رد .میشود استفاده کردن

 )سه( دو به اولیه های داده تقسیم میزان که است ذکر به لازم . شود می گرفته نظر در یکی آزمای مجموعه با مجموعه این

 . هست عصبی شبکه های اصلی پارامترهای از یکی فوق مجموعه

 سالهای در البته . هست انتشار پس الگوریتم عصبی شبکه های آموزش برای الگوریتم پرکاربردترین :آموزشی های الگوريتم -

 . است شده استفاده شبکه آموزش برای ترکیبی های الگوریتم نیز و تکاملی های الگوریتم از ، اخیر

 از باید ، اینرو از . کنند می قبول ورودی های داده برای را خاصی های بازه تنها ، انتقال توابع برخی :ها داده نرمالسازی -

 فراهم را تابع آن کارگیری به اولیه شرایط بتوان که نمود استفاده موردنظر بازههای به ورودی های داده تبدیل برای رویکردهایی

 . هستند دسته این روشهای ترین مهم از آماری نرمالسازی و خطی سازی نرمال . کرد

 مقادیر بین فاختلا از آمده دست به پیش بینی خطای بر مبتنی ، دقت عملکرد سنجههای طورکلی به : عملکرد های سنجه -

 ،  خطا مربعات مجموع: از اند عبارت عصبی شبکه های در عملکرد های سنجه ترین مهم . هست شده پیش بینی مقادیر و واقعی

 .مطلق خطای درصد  میانگین و  مطلق انحرافات میانگین ،  خطا مربعات میانگین جذر ، خطا مربعات میانگین

 

 :تحقیق روش و ها فرضیه  

 خطای مساوی یا از تر کوچک حاصل پیش بینی خطای ، حاضر تحقیق مسئله برای :از است عبارت اصلی فرضیه تحقیق این در

 الگوریتم 51 توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل از حاصل الگوریتم توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل ازSVR پیش بینی

 صورت به شده تعریف خطای ، فوق عبارت در پیش بینی خطای از منظور. است( متلب افزار نرم تولباکس در موجود(( 5)جدول

 :است زیر

 

 آماری فرضیه ده ، اصلی فرضیه آزمون برای . هست شآزمای شبخ به مربوط های دادهنشان دهنده  Data _Test به طوری که

 :است شده نوشته ها آن از یکی ، ذیل در که گردد می تدوین
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: H0الگوریتم توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل از حاصل پیش بینی خطای ، حاضر تحقیق مسئله رایب SVR از تر کوچک 

 . است LM (trainlm) الگوریتم توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل از حاصل پیش بینی خطای مساوی یا

: H1الگوریتم توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل از حاصل پیش بینی خطای ، حاضر تحقیق مسئله برای SVR از تر بزرگ 

 . است LM (trainlm) الگوریتم توسط دیده آموزش عصبی شبکه مدل از حاصل پیش بینی خطای

 های الگوریتم از LM (trainlm) الگوریتم جای به فقط و است فوق فرضیه مانند ، دیگر آماری فرضیه نه که است ذکر به لازم

 . میشود استفاده (5جدول) دیگر

 

 فرضیات ، ای کتابخانه روش به شده آوری جمع رویدادی پس های داده از استفاده با که هست ای مقایسه نوع از ش حاضرپژوه

تا  5321های گذشته)سال های گردشگری داخلی شهر تهران در طول سالداده به محدود مکانی نظر از حاضر تحقیق . تاس شده آزمون

 بازه در تقاضای گردشگری داخلی شهر تهران میزان زمانی سری پیش بینی ، آن موضوعی قلمرو همچنیندهد. ( تشکیل می 5331

 . است شده ذکر زمانی

 :SVR الگوريتم و عصبی شبکه ترکیبی مدل

 :عصبی شبکه آموزش -

 و کمان وزن صورت به ، شده فراگرفته شدان . گردد تعیین شبکه وزنهای مناسب مقادیر تا شود دیده آموزش باید عصبی شبکه هر

 است غیرخطی ریزی برنامه مدل یک مانند شبکه آموزش فرآیند(. 5332)ژنگ وهمکاران،  میشود ذخیره شبکه در ها گره اریبی

 وزن یافتن آن فهد و میشود انتخاب  SSE) و MSE مانند( قبل بخ در شده تشریح عملکرد های سنجه از آن فهد تابع که
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 است نیاز یادگیری به جهت آن از عصبی شبکه های در . گردد کمینه عملکرد های سنجه که ای گونه به ، است شبکه های کمان

 (.5331 ، همکاران و فروغی( نیست مشخص کامل و دقیق  طور به شبکه های خروجی و ها ورودی بین ارتباط که

 همانطور . است گرادیان بر مبتنی های تکنیک آنها پرکاربردترین که دارد وجود عصبی شبکه های آموزش برای مختلفی های روش

 از معایب این کردن فبرطر برای محققین ، رو ازاین . هستند مختلفی معایب دارای ها روش این ، شد تشریح مقدمه شبخ در که

 . کرد اشاره ابتکاری فرا های الگوریتم به میتوان ها آن ترین مهم از که کنند می استفاده شبکه آموزش برای دیگری روشهای

 در شبکه آموزش در الگوریتم این کارگیری به رویه . است شده استفاده شبکه آموزش برای SVR الگوریتم از ، حاضر تحقیق در

 . است شده کشیده تصویر به (1شکل)

 

 )رگرسیون بردار پشتیبان(: SVRالگوريتم  -

SVMهای بردار پشتیبان )این روش مستقیماً از نظریه یادگیری آماری وَپنیک  به نام ماشین
های ماشین . استخراج شده است (

( بعدها الگوریتم آنها برای کار با مسائل رگرسیون با تخمین 5331 ، روند )وپنیکبندی به کار میبردار پشتیبان برای مسائل طبقه

شرح مختصر روش در  . (5332 ، ( نامیده شد)سمولاSVRاین الگوریتم جدید رگرسیون بردار پشتیبان ) . ها توسعه یافتداده

 ادامه آمده است:

بُعد است )یک  nیعنی هر داده دارای  .     و     داریم که              ها به شکل ای از دادهفرض کنیم مجموعه

گر را به ترین تابع تخمینساده . نیز در اختیار داریم yها یک مقدار اسکالِر بُعدی است( و متناظر با هریک از این داده nبردار 

را به بهترین شکل ممکن  yو مقادیر خروجی  xهای برداری نویسیم به طوری که رابطه بین دادهمی           صورت 

 . ( است5به عبارت دیگر هدف پایین آوردن رابطه ) ، و با کمترین خطای ممکن تخمین بزند

     ( تابع ریسک                                                       5رابطه )
 

 
∑ |         | 
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 . است 5( و نمودار شماره 1وپنیک نام دارد و تابعی به شکل رابطه ) عبارت داخل سیگما در عبارت فوق تابع هزینه

}  |      |                          . ( تابع هزینه وپنیک1رابطه )
                      |      |   
|      |                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تابع هزينه وپنیک: (1)نمودار 

 

 . ( را برآورده کنند3ای است که شرایط رابطه )به گونه bو مقدار اسکالر  wهدف ما پیدا کردن بردار 

                                                (3رابطه )
                   

 

 
     ∑       

   
    

                            

                            

     
                 

 توجه شود: (1)کافی است به نمودار  ، سازیبرای درک بهتر این مسئله بهینه

 

 

 

 

 

 

 رگرسیون بردار پشتیبان (2)نمودار 

مقدار حاشیه را باید تا جایی که امکان دارد افزایش دهیم و در  ، را باید ثابت در نظر بگیریم  مطابق این شکل در حالی که مقدار 

ها )محور عمودی( yای باشد که مقدار عرض برش آن در راستای محور عین حال برش عرضی لوله مشخص شده در تصویر به گونه

ها را پوشش دهد ولی برش عرضی آن در الامکان تمام دادهای هستیم که حتیدنبال لولهبه ، به بیان ساده . تجاوز نکند   از 

ها از گر هزینه تخطی یا خارج کردن نمونهبیان Cسازی پارامتر در این مسئله بهینه . تخطی نکند   از مقدار ها yراستای محور 
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ل است که پس از این مسئله با استفاده از روش ضرایب لاگرانژ قابل ح . دهدها را نشان میداخل لوله است و مقدار نویز در داده

 آید:دوگان مسئله فوق به صورت زیر به دست می ، سازی روابطانجام محاسبات لازم و ساده
         

  

   
   

 

 
∑       

        
    

     ∑       
   ∑         

      
    

 
   

 
   

 
        

 (1رابطه )

 به طوری که:

∑(                                                                 1رابطه )       
            

  [   ]    
    

 شود:( معرفی می6گر به صورت رابطه )و در نهایت تابع تخمین

∑     (                                                                        6رابطه )       
    

     
    

  و    که در آن که 
ها به صورت غیرخطی باشند سازی هستند حال اگر دادههای مسئله بهینههای لاگرانژ و جوابچندجمله  

 گر استفاده کرد یعنی:دست آوردن تابع تخمینتواند از توابع کرنل برای بهمی

∑                                            (                             7رابطه )       
             

 . کندسازی را تعریف میحل مسئله بهینههای بهترین راهو فضای ویژگی یک تابع کِرنل است k(xi,xj) که در آن

 . توانند عملکرد بهتری را ارایه دهند برای مساله پیش بینی تقاضا گردشگری مناسب بوده و اینکه روشهای ترکیبی می SVRروش 

SVR   در  . در سالهای اخیر بطور گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته و مدل موثری در پیش بینی تقاضا گردشگری استSVR 

های بالاتر خطای تعمیم را بجای  کنند که این اصل تلاش دارد تا محدوده ده میاز یک اصل حداقل سازی خطر ساختاری استفا

   . کاهش خطای آموزش به حداقل برساند

 

 :سازی شبیه نتايج

 اطلاعات سایر . است شده استفاده ها گره بین کامل ارتباط با لایه دو خور پی عصبی شبکه یک از ، عصبی شبکه ساختن برای

 .است شده داده نشان (1جدول) در شبکه

 . 

 شده استفاده MATLAB r2013a افزار نرم ازSVR الگوریتم و (5) جدول های الگوریتم ازای به عصبی شبکه اجرای برای

 در SVR الگوریتم همچنین و(5) جدول آموزشی های الگوریتم ازای به عصبی شبکه اجرای از حاصل پیش بینی خطای . است

 مرتبه 31الگوریتم هر ازای به برنامه ، تصادفی انحرافات کاه منظور به که است ذکر به لازم ، البته . است شده داده نشان(1) جدول
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 ازای به را شبکه خروجی ، ترتیب به نیز 1و 3شکل های  . است شده لحاظ(3) جدول در حاصل های جواب میانگین و شده تکرار

 . دهد می نشان شآزمای و آموزش شبخ های داده
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 خطای دارای SVR الگوریتم از استفاده با دیده آموزش شبکه که شود می مشاهده  (،1) جدول در خطا میزان مقادیر به توجه با

 . شود می پذیرفته تحقیق فرضیه 51 هر که است آن از حاکی ، این و هست دیگر الگوریتم 51 به نسبت کمتری

 

 :گیری نتیجه

 از ARIMA مانند سنتی آماری های مدل . است شده معرفی اخیر دهه چند در مختلفی های مدل ، پیش بینی انجام برای

 پیش بینی برای توانمندی ابزار عصبی شبکه های . نیستند برخوردار اغتشاش دارای های محیط در پیش بینی برای بالایی توانایی

 شپی ها آن در و بزنند تقریب نیز را غیرخطی ساختار دارای سیستمهای قادرند ، سنتی آماری ای روشهف برخلا که هستند

 هر با را پیوسته تابع هر هستند قادر ها شبکه این . دارد وجود مختلف مسائل برای گرفته کار به مدلهای مورد در کمی فرضهای

 . هستند توابع تقریب برای سنتی آماری روشهای از پذیرتر انعطا و جامعتر بسیار ، طورکلی به و بزند تقریب انتظاری مورد دقت

 داشته آن بر همواره را گران شپژوه ها شبکه این آموزش بخ در مشکلاتی وجود ، عصبی شبکه های های توانمندی همه رغم علی

 مبتنی عمدتا عصبی شبکه پایه آموزشی های الگوریتم . کنند استفاده شبکه آموزش برای مناسبی جانشین رویکردهای از که است

نقاط  در افتادن گیر معرض در همواره ، رو ازاین و کنند می استفاده محلی جستجوی های تکنیک از که هستند گرادیان روش بر

 . دارند نیاز محاسبات برای زیادی حافظه به LM الگوریتم مانند ها الگوریتم این انواع از برخی همچنین  . دارند قرار محلی بهینه

 نتایج که است شده استفاده شبکه آموزش برای SVR نام به ابتکاری فرا الگوریتم یک از حاضر تحقیق در ، مشکلات این رفع برای

 مبتنی های الگوریتم به نسبت آن برتری از حاکی ، تقاضای گردشگری داخلی شهر تهران پیش بینی در الگوریتم این کارگیری به

 . دارد گرادیان بر
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