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   چكيده

  

    مرحله توليد سفر به عنوان اولين و يكي از مهم ترين مراحل چهارگانه پيش بيني تقاضاي سفر است كه هدف از آن                      
در ،  با توجه به حجم وسيع اطلاعات لازم در مدلسازي توليـد سـفر            . هاي توليدي از يك مبدا است     برآورد تعداد كل سفر   

  . طي ساليان مختلف محققين تلاش نموده اند كه مدل هاي جديد و كاراتري براي ارزيابي توليد سفر ارايه نمايند
بـراي ايـن    . انجام شده است  ،  ترهاي موثر   در اين پژوهش مدلسازي توليد سفر با استفاده از منطق فازي و براساس پارام             

درآمـد و سـاختار منـزل بـه عنـوان توابـع ورودي و               ،  مالكيت خـودرو  ،   تعداد افراد خانواده     ،  منظور با معرفي چهار تابع    
اسـاس ايـن    . روش جديدي براي پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده ارايه شـده اسـت             ،  استفاده از عملگر منطق فازي    

غير فازي سازي و انتخاب توابع ورودي و خروجي براساس داده هاي بـه دسـت آمـده از                  _  فازي سازي    روش استفاده از  
نتـايج روش   ،  در انتها پس از معرفي مدل فازي و با استفاده از داده هاي مربوط به توليد سـفر                 . است،  تحقيق انجام شده  

قايسه بيانگر دقـت بـسيار بـالاي روش فـازي           نتايج اين م  . برازش خطي و روش مدل فازي با يكديگر مقايسه شده است          
  . ارايه شده در پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده است

  مدلسازي تقاضاي سفر، تابع تعلق، توليد سفر، منطق فازي : كلمات كليدي 
  

 مقدمه )1
  

 ـ)  TGM (هـاي توليـد سـفر     مـدل به ويـژه  هاي تقاضاي سفر و  انواع مدلپيش بيني  وبه روز كردن همواره  ه ب
 تنها منوط    و كارشناسان  حققانمبين   ها و بررسي ها      بحث.  است   مطرح ل در مطالعات مختلف   ضله و مع  اعنوان يك مس  

 مربـوط بـه   مـسايل بلكـه حتـي در خـصوص    مختلف نيـستند ،  مدل ها با توجه به شرايط زماني و مكاني   تطابق اين   به  
ي توليـد  هـا  سطوح تراكم در مـدل . ]1[ دارد وجود ها نيز اختلاف نظر  مدلدر  تعريف شده    ح تراكم وخصوصيات و سط  

  . فرد ده ومنطقه ، خانوا :تقسيم كرد  توان به سه دسته  را ميسفر
هـاي   كـه مـدل  بر اين مطلب تاكيـد كردنـد   )  Ortuzar & Willumsen ( و ويلامسن چون اورتوزارمحققاني 
 Atherton (اتـرتون و بن آكيوا . ]2[ وردار هستندبهتري برخ و تطابقپيش بيني از قابليت  تر متراكم توليد سفر غير

& Ben-Akiva  ( ميارزيابي هاي رفتاري متغيرها را  بهتر تغييرات و ويژگي غيرمتراكم هاي كه مدلنيز نشان دادند 



  2

.  كننـد    ارايـه هاي غير متراكم تر برآوردها و پيش بيني هاي صحيح تري را              رود كه مدل    بنابراين انتظار مي   .]3[ كنند
نـسبت بـه   تـر   هاي غير متـراكم  ارزيابي مدلتوان نشان دادند كه )  Dowens & Gyenes (همچنين دونز و جينز 

  .]4[ است پيش بيني هاي آينده بيشتربرآورد ر مبنا منطقه اي دمدل هاي 
 ذات هويـت و بـه  با توجه روش تجزيه و تحليل طبقه بندي افراد را )  .Supernak et al ( و همكارانش سوپرنك

برخـوردار  بـرآورد بهتـري   آنها ادعا كردند كه ايـن مـدل هـا از قابليـت       .]5[معرفي كردند   سفر  پارامترهاي سفر و مولد     
پيش بيني هاي آينده نياز به      براي  فردي  مبنا  هاي   كيد نمودند كه مدل   أتسوپرنك و همكارانش بر اين مطلب       . هستند  

جود تمام محسناتي كه سوپرنك و همكارانش براي مدل هـاي فـردي قايـل    لذا با و. ند ر كمي از اطلاعات دا حجم نسبتاً 
عـدم توانـايي در تعريـف پارامترهـايي چـون سـاختار داخـل               : بودند ، اين مدل ها به علل زير مورد پسند قرار نگرفتند             

. بين افراد خانـــواده    خانواده ، بررسي اثر روابط بين افراد خانواده ، تعيين سطح درآمدي خانوارها و نحوه توزيع درآمد                  
در خصوص اين مطلب كه هنوز نقش ايـن عوامـل در   )  Supernak et al. , 1983 (هر چند  سوپرنك و همكارانش 

توليد سفر به طور دقيق مشخص نيست و اينكه در مدل هاي خانه مبنا هم اين عوامل بطور شفافي در نظر گرفته نشده                
، اما با اين وجود مدل آنها تنها به عنوان يك مدل ضمني در سال هاي پاياني دهه  ]6[اند ، استدلال هايي را ارايه دادند        

 به ايـن نتيجـه      1970در نهايت كارشناسان در اوايل سالهاي دهه        .  مطرح شد و ديگر مورد استفاده قرار نگرفت          1960
براي جزئيـات بيـشتر در      ( . ]7[ رسيدند كه مناسب ترين واحد بررسي در انجام مطالعات توليد سفر ، خانواده مي باشد              

راجعـه   مFleet & Robertson و Ortuzar & Willumsen وسطـخصوص مباحث فوق به مطالب ارائـه شـده ت ـ  
  .]8،2[) شود 

بدين ترتيب در سال هاي متمادي و هم راستا با نظرات و ايده هاي مخلتف موجود ، كارشناسان مدل هاي متنوعي                     
لاش نموده اند تا با ارايه مدل هاي جديد تر به شـكل بهتـري مقـادير سـفرهاي توليـدي را                را ابداع كرده اند و همواره ت      

هم چنين تلاش شده كه در هر نسل از مدل ها معايب موجود در مدل هاي پيشين تا حد ممكن مرتفـع       . ارزيابي كنند   
  : روند كلي مدل هاي ساخته شده و اصلاح آنها به صورت زير است . گردد 
  .]Regression-Based Models  (]9  (رازش خطيباساس روش  ساخته شده برهاي  مدل -
  .]Cross-Classification  (]10  (مدل هاي طبقه بندي شده -
  .]Logit  (]11  (يتجلو )  Probit  (احتمالمدل هاي مجزا مثل انتخاب هاي  مدل -
  تـوام هـاي  مـدل ،   Smash  (،Amos & Starchild System  (سـمش  اهاي شبيه سازي مثل روش -

  .]13و 12[ عصبي مصنوعي هاي شبكه و ازيـــــمنطق ف
 ]14[ (Rough-set) مدل هاي ساخته شده براساس تئوري مجموعه مبنا -

بـراي ايـن    . در اين پژوهش از مدل فازي براي پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده از يك مبدا استفاده شده است                  
ساختار منزل و درآمد به عنـوان مهـم تـرين پارامترهـاي     ، مالكيت خودرو  افراد خانواده ،  پارامتر مهم تعداد 4منظور از   

  . موثر در توليد سفر به صورت توابع ورودي و تعداد سفرهاي توليد شده به عنوان تابع خروجي استفاده شده است
  

  شناسايي پارامترهاي موثر در توليد سفر )2
  

  :رهاي توليدي يك خانواده را ميتوان به صورت زير دسته بندي كردبه طور كلي ، عوامل موثر بر ميزان سف
   ساختار منزل -
  تعداد افراد خانواده -
  فاصله تا مراكز خريد شهر -
  نحوه دسترسي و هزينه فعاليت ها -
  شخصيت افراد و شيوه زندگي آنها -
  تكنولوژي موجود و در دسترس استفاده كنندگان -
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  درآمد خانواده -
 رزش هاي جامعه  ا-
  سياستهاي موجود در سيستمهاي حمل و نقلي -
   مالكيت وسيله نقليه -
   شبكه راههاي ارتباطي -
  سطح سواد افراد خانواده -
 )  Mode Availability ( امكان كاربرد و استفاده -
  ساختار سني -
   تراكم منطقه مسكوني -
   ارزش منطقه محل سكونت -
  

  و ساختار آنتعداد افراد خانواده 
تعداد سفرهاي توليد شده در هر خانواده تا حد زيادي به تعداد افراد خانواده و سـاختار زنـدگي آنهـا وابـسته                       

به عنوان مثال خانواده اي كه داراي دو فرزند بالغ شاغل است نسبت به يك خانواده مشابه كه دو فرزنـد مدرسـه    . است  
بنابراين در مطالعات و بررسـي هـاي اخيـر پـارامتر سـاختار              . وليد مي كند    اي دارد ، تعداد سفرهاي كاري بيشتري را ت        

خانواده به عنوان يك مشخصه مهم معرفي شده و عموماً در قالب تعداد افراد شاغل خانوار و مانند آن مورد ارزيابي قـرار            
  .گرفته است 

  
  تراكم منطقه مسكوني

يك خانواده ، تراكم منطقه مـــحل سـكونت آن خـانواده    از ديگر عوامل تاثير گذار بر ميزان سفرهاي توليدي        
اين عامل عموماً توسط پارامترهاي ديگري همچون فاصله محل سكونت خانواده از مركـز خريـد شـهر ، نـوع                . مي باشد   

دسترسي افراد خانواده به سيستم حمل و نقل عمومي و ميزان متوسط درآمد خانوار در مـدل هـاي توليـد سـفر مـورد                         
لذا در صورتي كه تمامي اين عوامل در سطوح يكـساني فـرض شـوند ، سـفرهاي توليـدي در                     . ار گرفته است    بررسي قر 

با اين وجود نبايـد از ايـن نكتـه غافـل شـد كـه در منـاطق                   . مناطق متراكم تر بيش از مناطق غير متراكم خواهند بود           
را از سفرهاي توليدي با وسـايل نقليـه تفكيـك كـرد        متراكم تر تعداد سفرهاي پياده افراد بيشتر بوده و بايد اين سفرها             

]15[.  
  

  ) Mode Availability (امكان استفاده و كاربرد 
شايد يكي از مهم ترين و برجسته ترين نقايص موجود در انواع مطالعات قبلي توليد سفر ، عدم بررسي مؤلفه                     

 و نقلي به ويـژه وسـيله نقليـه شخـصي بـر ميـزان                امكان استفاده افراد خانواده از هر يك از سيستم هاي مختلف حمل           
واضح است كه يك فرد وقتي مي تواند از يك وسيله نقليه شخصي اسـتفاده               . ]9[سفرهاي انجام شده خانواده مي باشد       

كند كه در درجه اول خانواده از مالكيت خودرو برخوردار باشد و در درجه دوم آن وسيله در صـورت لـزوم در اختيـار او                     
 .يرد قرار گ

بنابراين براي دستيابي به اين     . كارشناسان در مطالعات مختلفي تلاش كردند تا به بررسي اين مساله بپردازند             
منظور دو حالت گوناگون مالكيت و عدم مالكيت خودرو در منزل را مورد پژوهش قرار دادنـد امـا در نهايـت بـه نتيجـه                        

 تلاش كردند تا با تعريف متغيرهايي در مدل هاي توليد سفر كـه            در مراحل بعدي آنها   . منطقي و درستي دست نيافتند      
  بازگو كننده و معرف امكان استفاده افراد مختلف خانواده از وسيله نقليه شخصي باشند به اصلاح اين مشكل بپردازند

 نقليه شخصي در    در اين پژوهش از تقسيم بندي زير براي بررسي امكان استفاده افراد مختلف خانواده از وسيله               .  ]15[ 
  : منزل استفاده شده است 
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   عدم مالكيت خودرو-
 . در صورت مالكيت خودرو در منزل ، آن وسيله بيشتر در اختيار يك فرد مشخص از افراد خانواده قرار گيرد -
  .  وسيله نقليه شخصي خانواده به راحتي در اختيار تمامي افراد خانواده قرار گيرد -

 
   )Accessibility( دسترسي 

از جمله مسايل ديگري كه بايد در بررسي نرخ سفرهاي انجام شده در يك مقطع زماني مشخص مورد تحليل                   
واضح است كه بررسي تعداد سـفرها توسـط   . قرار گيرد ، ارزيابي تأثير مسئله دسترسي بر ميزان سفرهاي توليدي است            

سي و نحوه سرويس دهي آن به افراد جامعـه قـرار            هر يك از سيستم هاي مختلف حمل و نقلي تحت تأثير ميزان دستر            
با اين وجود همواره يكي از معضلات مطرح در مدلهاي كلاسيك چهار مرحله اي در نظر نگرفتن مسئله تغييـرات                    . دارد  

به وقوع پيوسته در امكانات شبكه هاي ارتباطي و در نتيجه ميزان دسترسي افراد به انواع سيستم هـاي حمـل و نقلـي                        
هر چند ممكن است اين فرض تا حدي در خصوص انواع سفرهاي اجباري صادق باشـد ولـي يقينـاً در خـصوص                       . است  

مسئله دسترسي و عواملي چون راحتي سفر بـين منـاطق تـأثير بـسزايي در توليـد         . سفرهاي اختياري اين گونه نيست      
فيك و شلوغي در مسيرهاي ارتباطي باعـث        سفرهاي مناطق و گرايش افراد به انجام سفر دارند ، همانگونه كه مسائل ترا             

  .]15[كاهش حجم سفرهاي توليدي مي گردند 
  

  مالكيت خودرو و سطح درآمد
حضور وسيله نقليه شخصي در منزل و استفاده از آن فرصت هاي بسيار بيشتري براي انجام سفرهاي شهري   

و سفرهاي تفريحي به حومه شهري در به ويژه سفرهاي غيركاري و سفرهاي به غير مركز شهري را در طول هفته 
بنابراين انتظار مي رود كه يك خانوار با مالكيت خودروي شخصي تعداد سفرهاي . تعطيلات آخر هفته را فراهم مي كند

در عين حال بايد توجه داشت كه تعداد وسايل نقليه شخصي موجود در هر خانواده ، . توليدي بيشتري را دارا باشند
علاوه بر اين هرچه درآمد افراد بيشتر باشد پارامترهايي هم چون هزينه . طح درآمد آن خانواده استتابعي از ميزان س

سفر و عدم دسترسي به گزينه هاي مختلف حمل و نقلي هم چون نبود سرويس دهي مطلوب اتوبوسراني و امكان 
ر ممانعت افراد در انجام سفرهاي استفاده از تاكسي يا آژانس براي انجام سفر كم رنگ تر شده و تاثير چنداني د

  . غيرضروري نخواهند داشت
  

  فاصله تا مركز خريد و ارزش زمين در مناطق شهري
طبيعي است كه به طبع توسعه شهري پيرامون هسته مركزي شهرها فواصل جابجايي تا مراكز اداري و خريد   

ين مراكز خريد به جهت صرف زمان و هزينه بيشتر افزايش يافته و باعث كاهش تمايل افراد متناسب با فاصله آنها از ا
در عين حال بديهي است كه با . مي شود كه به تبع آن حجم سفرهاي غيرضروري و تفريحي و خريد كاهش مي يابد

گسترش شهرها و افزايش آلودگي صوتي و ترافيكي تمايل افراد به اسكان در مناطق حاشيه ولي نزديك و خوش آب 
لذا اين امر براي خانواده هايي امكان پذير خواهد بود كه درآمد آنها متناسب با ارزش ريالي اين . يابد وهواتر افزايش مي

 هم چنين بديهي است كه با توجه به بالا بودن. مناطق و هزينه هاي اضافي تحميلي براي سفر از اين مناطق باشد
د جامعه در آن مناطق تراكم اين مناطق كمتر و به ارزش زمين در مناطقي از شهر و امكان اسكان درصد كمتري از افرا

  .تبع آن حجم سفرهاي توليدي از آنها نيز كمتر خواهد بود
  

  تكنولوژي و دسترسي
اگر در منطقه ايي واقع باشيد كه تنها وسيله جابجايي استفاده از وسيله نقليه شخصي باشد يقينـا بـسياري از        

 صورتي كه اگر تسهيلات مختلف حمل و نقلي با هزينه هاي متناسب با              در. سفرهاي غيرضروري افراد حذف خواهد شد     
هـم چنـين    . درآمد فرد فراهم باشد براي انجام سفر امكان انتخاب يكي از روش هاي سفر وجود داشته تا به مقصد برود                   
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فر را توامـان  طبيعي است كه با پيشرفت تكنولوژي و ايجاد تسهيلات جديدتر  هم چون مترو مي توان هزينه و زمان س ـ      
   .بهبود بخشيد و لزوما بر افزايش حجم سفرهاي توليدي و حذف پارامترهاي منفي تاثير بسزايي خواهد داشت

واضح است كه بررسي تعداد سفرها توسط هر يك از سيستم هاي مختلف حمل و نقـل، تحـت تـاثير ميـزان                         
 وجود همواره يكي از معضلات مطرح در مـدل هـاي            با اين . دسترسي و نحوه سرويس دهي آن به افراد جامعه قرار دارد          

كلاسيك چهار مرحله ايي در نظر نگرفتن مساله تغييرات به وقوع پيوسته در امكانات شبكه هاي ارتبـاطي و در نتيجـه                      
هرچند ممكن است اين فرض تا حدي در خصوص انـواع           . ميزان دسترسي افراد به انواع سيستم هاي حمل و نقلي است          

مساله دسترسي و عواملي چـون      . ري صادق باشد ولي يقينا در خصوص سفرهاي اختياري اين گونه نيست           سفرهاي اجبا 
راحتي سفر بين مناطق تاثير بسزايي در توليد سفرهاي مناطق و گرايش افراد به انجـام سـفر دارنـد، همـان گونـه كـه                          

  .]15[ مي گردند مسايل ترافيك و شلوغي در مسيرهاي ارتباطي باعث كاهش حجم سفرهاي توليدي
  

  سياست هاي حمل و نقل و شبكه ارتباطي
بديهي است كه در كنار مساله دسترسي به انواع تسهيلات ممكن حمل و نقلـي وجـود شـبكه ارتبـاطي مناسـب بـراي                         

( رسيدن به مقصد در حداقل زمان ممكن و تاخير حداقل نقش بسزايي در ايمني ترافيكي ، راحتي و هزينه هـاي سـفر                       
در اين راسـتا سياسـت هـاي حمـل و نقلـي هـم چـون سـاماندهي                   . خواهد داشت ) صوص هزينه هاي غيرمالي   علي الخ 

هم چون افزايش كارايي ناوگان و تسهيلات حمل و نقل عمومي و بهينه سازي كاركرد و تعبيـه                  ( ترافيكي معابر موجود    
علـي  ( و رفع عوامل مؤثر در ممانعت سـفر          توانند تاثير بسزايي در كاهش زمان تاخير سفرها         مي) مناسب تجهيزات ثابت  
  . افراد داشته باشد) ضروري الخصوص سفرهاي غير

  
  بررسي ساير پارامترها

همواره شناسايي متغيرهايي كه در پيش بيني نرخ توليد سفر دخالت دارند ، به عنوان يك موضوع مورد بحث            
 به طور معمول تعداد افـراد خـانواده ، تعـداد وسـايل              اين متغيرها . و بررسي براي برنامه ريزان حمل و نقل مطرح است           

 تمايل پيدا كردند تا 1980لذا محققان به مرور و از اوايل سال . نقليه شخصي و درآمد خانواده در نظر گرفته مي شدند          
 و بررسي ويژگي هاي رفتاري توليدكننـدگان ) Behavioral Sciences(با كاربرد روش ها و تئوري هاي علم رفتاري 

  .سفر به قوي تر كردن مدل هاي توليد سفر بپردازند 
براي اين منظور ، ايده اصلي آن بوده است كه چرخه زندگي اجتماعي افراد صـد درصـد بـر فرصـت هـاي در                         

به عنوان مثال بررسي اين موضوع كه فـردي  . اختيار داشته آنها و نوع فعاليت هايي كه انجام مي دهند تأثير گذار است           
ي مي كند يا خير ، بر اين مساله كه براي انجام سفرهايش ممكن است نياز به هماهنگي با عملكرد ساير افراد                      تنها زندگ 

يك زوج كه داراي يك فرزند خردسال مي باشند ، نسبت به يك زوج بدون فرزنـد                 . خانواده داشته باشد ، اثر مي گذارد        
ميزان فعاليت و تحرك پذيري كمتري را دارند        ) ري داشته باشد    و يا با فرزندي بزرگتر كه نياز به توجه و مراقبت كمت           ( 
افراد مسن و بازنشسته اي هم كه با افراد جوان تر خانواده زندگي مي كننـد نـسبت بـه افـراد مـسني كـه تنـــــــها                    . 

افراد خـانواده   بنابراين خانواده هايي كه در آن       . زندگي مي كنند فعاليت هاي خارج از منزل بيشتري را انجام مي دهند              
در مقايـسه بـا خـانواده هـايي كـه اعـضاي آن       )  Unrelated Individuals(نسبت به هم وابستگي كمتـري دارنـد   

وابستگي بيشتري با يكديگر دارند ، تمايل به انجام فعاليت هايي خواهند داشت كه كمتر تحت تأثير حضور سـاير افـراد                      
ن تفاوت هاي سني بين افراد و اهداف آنها باعث تنوع و توليد سـفر كمتـري                 مثلاً كم تر بود   ( خانواده قرار داشته باشند     

در نتيجه يكي از راه حل هاي ممكن جهت ارزيابي مسايل مطرح شده ، تعريف پارامتري                ) . در سطح خانواده مي گردد      
 از راه حل هاي ممكن ،       يكي. براي خانواده است كه بتواند به نحوي مؤثر و مناسب نكات ذكر شده را در بر داشته باشد                   

  .]7[آنها مي باشد )  Life Style (تحليل ساختار سني افراد خانواده و شيوه زندگي 
. شيوه زندگي يك فرد را برآيند ديدگاه و هدف فـرد در طـول زنـدگي شخـصي او مـي دانـد       )  Salomon (سالومون 

  : عامل جزيي تر ذيل مورد ارزيابي قرار داد سالومون ادعا كرده است كه ديدگاه هاي افراد را مي توان توسط سه 
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  تصميم فرد در خصوص چگونه بودن منزلش  -1
  هدف فرد از انجام كار  -2
  . ]16[اولويت انتخاب فرد در خصوص نحوه سپري كردن اوقات فراغت خود  -3

ن به عبارتي جهت بررسي ديدگاه فرد در طول زندگي او مي توان به اولويت هاي انتخاب فـرد در گـزينش مكـا                      
بـه طـور كلـي دو مؤلفـه         . محل سكونت خود ، انجام كارهاي شخصي و ماشين مورد علاقه اش براي سواري اشاره كرد                 

اصلي تعريف كننده شيوه زندگي هر فردي را مي توان شخصيت او و موقعيت شغلي او دانست كه هر دوي آنها تـا حـد                         
  .]17[زيادي معرف ديدگاه فرد در طول زندگي او مي باشند 

داد سفرهاي انجام شده افراد تابعي از مـدت زمـان هـا و مبـالغ اختـصاص داده شـده افـراد بـه سـفرها بـراي انجـام                               تع
شيوه زندگي افراد نيز تابعي از مدت زمان هاي اختصاص داده شده آنهـا بـه                . فعاليتهايشان در مكان هاي مختلف است       

 زمان اختصاص داده شده افراد به فعاليت ها ، در طبــقات            لذا. فعاليتهاي گوناگونشان در داخل و خارج منزل مي باشد          
جنسيت افراد و وضعيت مجرد و متأهل بودن  سن و با توجه به و)  Segments of Population (مختلف جمعيتي 

  .بنابراين شيوه زندگي افراد يك پارامتر  مهم اثر گذار بر ميزان سفرهاي توليدي آنها است . آنها تغيير مي كند 
كي از روش هاي تجربي كه ميتوان از آن براي ارزيابي مباحث فوق استفاده كرد ، تعريف پارامتري براي خانواده اسـت                      ي

به عبارتي بيانگر اين مطلب باشد كه خانواده مورد نظر در كدام مقطع و مرحلـه                . كه معرف مرحله زندگي خانواده باشد       
  :ر مي باشند اين مراحل شامل موارد زي. از زندگي قرار دارد 

   زوج بدون فرزند-
   حضور يك نوزاد خردسال در خانواده -
 . زماني كه كوچكترين فرزند به سن مدرسه رسيده با شد -
 ) .تنها زندگي مي كند و يا ازدواج كرده است (  زماني كه يكي از فرزندان منزل را ترك كرده است -
 .كنند و والدين هنوز بازنشسته نشده اند  زماني كه كل فرزندان خانواده مستقلاً زندگي مي -
  .]7[ زماني كه والدين خانواده بازنشسته شده اند -

يكي ديگر از اجزاي مهم در تحليل رفتار يك خانواده بررسي وظايفي اسـت كـه بـر عهـده هـر يـك از افـراد                           
با توجه به نيازهـاي     . عريف مي شود    اين وظايف به صورت توابعي از مايحتاج و نيازهاي افراد خانواده ت           . خانواده ميباشد   

موجود در خانوار هر فرد وظايفي را بر عهده دارد كه نوع آن وظايف تابع عواملي چون روال متداول جامعه ، تجربه افراد                       
اين وظايف ممكن است با گذشت زمان و مراحـل مختلـف            . ، شخصيت افراد و سمت هر يك از افراد در منزل مي باشد              

مثلاً ممكن است وظيفه خريد در منزل به عهده پدر خانواده و يا . خانواده تغيير كنند )  Life Cycle (چرخه زندگي 
مادر خانواده باشد كه آنگاه بر تعداد سفرهاي انجام شده هر يك از آنها اثر گذار خواهد بود و با بزرگتر شـدن فرزنـدان ،            

بسياري از عوامل مانند فرهنگ جامعه ،محيط و انواع تكنولـوژي           علاوه بر اين پارامترها     . اين وظيفه به آنان محول شود       
هاي در دسترس افراد جامعه وجود دارند كه بر ميزان سفرهاي توليدي افراد تأثير گذار بوده ولي به راحتي قابل بيـان و             

 .]17[تفسير نمي باشند
ختلفـي در توليـد سـفرهاي       به طور كلي از بحث فوق مي توان چنين نتيجه گرفت كه پارامترهاي متعدد و م               

اما اصولا همه اين پارامترها به دليل پيچيدگي و نياز به حجم وسـيع اطلاعـات در مدلـسازي در                    . شهري دخالت دارند  
درآمد خانواده و مالكيت خودرو ، تعداد افراد خانواده در اين پژوهش چهار پارامتر ساختار منزل،       . نظر گرفته نمي شوند   

بنابراين در مدل فازي ارايه شده در ايـن پـژوهش           . امترهاي موثر در توليد سفر انتخاب شده اند       به عنوان مهم ترين پار    
صحت اين انتخاب . اين پارامترها به عنوان پارامترهاي اصلي موثر در توليد سفر در توابع ورودي در نظر گرفته شده اند                

  . مي گيرد مجددا مورد ارزيابي قرار 5با استفاده از روش برازش خطي در بخش 
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  نحوه جمع آوري اطلاعات) 3

، شش هزار نسخه پرسشنامه كـه دربرگيرنـده مشخـصات و ويژگـي         در اين پژوهش براي جمع آوري اطلاعات      
لذا در مرحلـه اول سـهم بـالايي از    . هاي مؤثر در توليد سفر خانوار هستند تهيه شد و در سطح شهر رشت توزيع گرديد   

در .  دانشجويان، مربيان ، مديران و كارشناسان و كارمندان دانشگاه ها و ادارات توزيع شـد پرسشنامه ها در بين اساتيد ، 
مرحله دوم جهت تكميل آمار برداشت شده و پوشش و تعميم اطلاعات به ساير گرو ه هاي اجتماعي اقدام به تهيه آمـار               

      .گرديد) انان، مغازه داران و تعميركارانهمچون نمونه هايي از جامعه پزشكان ، مهندسين، بازرگ(از بين ساير مشاغل 
  

 كاربرد منطق فازي در تحليل اطلاعات و شناسايي مدل توليد سفر )4
  

  مقدمه اي بر كنترل فازي 1-4
  

امروزه منطق فازي به عنوان يك ابزار قدرتمند رياضي در علوم مختلف مهندسي بخصوص مهندسي عمران و               
اين امر موجب كاهش پيچيدگي روابط رياضي حاكم بـر مـدل هـا    .  شده استحمل و نقل، جايگزين رياضيات كلاسيك   

  . مي گردد
اكثر اطـلاعات بشري قابل دسته بنـدي در دو         . ابهامات يك وضعيت نامعلوم ولي متفاوت از پديده هاي تصادفي هستند          

بندي پارامترهايي چـون      ستههم چنين د  . گروه نيستند، براي مثال نمي توان مردم را به دو گروه خوب و بد تقسيم كرد               
اي بـه آنهـا       براي توصيف چنين پارامترهـايي درجـه      . دما، فشار، اندازه  و مانند آن در دو گروه صفر و يك ممكن نيست              

اين ايده اسـاس  . ها بستگي به عوامل مختلفي چندين فاكتور مانند موقعيت و آزمايش دارد           تعلق مي گيرد كه اين درجه     
در مجموعه كلاسيك يك شئ به مجموعه تعلق دارد يا نـدارد ولـي              . به منطق كلاسيك است   هاي فازي نسبت      مجموعه

يـك مجموعـه فـازي تـابع تعلقـي دارد كـه       . شـوند  هايي از تعلق براي يك مجموعه معرفي مـي        در مجموعه فازي درجه   
ر گسسته يا به وسـيله  تابع تعلق به صورت مقادي. شود  هاي مختلفي از تعلق براي عناصر مشخص در آن تعريف مي            درجه

 .] 18[روشهايي متعددي براي توصيف يك مجموعه فازي وجود دارد . هايي تعريف مي گردد منحني
اي كلاسيك را به يك مجموعـه تقريـب زننـده كـه فـازي اسـت تبـديل                      مجموعه (fuzzification)سازي  پروسه فازي 

و ديگر و درجه تعلـق مربـوط بـه آن اسـت، پروسـه               از آنجاييكه هر عضو و درجه تعلق آن مستقل از عض          . ]19[كند    مي
   .]20[گردد كند، يعني هر عضو به تنهايي فازي مي سازي يك پروسه خطي است و اصل جمع آثار در آن صدق مي فازي

از مفـاهيم  . پـذيرد   را مـي ]1,0[هـاي فـازي اسـت و هـر مقـدار درسـتي در بـازه                منطق فازي بر اساس مفهوم مجموعه     
  .شود در جبر فازي استفاده ميهاي فازي  مجموعه

بـه بيـان ديگـر      . به منظور طراحي يك سيستم كنترل منطق فازي بايد قادر به توصيف عمليات به صورت زبـاني باشـد                  
   :]21[مراحل زير بايد انجام شود

  ها با استفاده از متغيرهاي زباني ها و خروجي مشخص نمودن ورودي )1
 نسبت دادن توابع تعلق به متغيرها )2
 )اساسي(قواعد پايه ايجاد  )3
  (Defuzzification)غير فازي سازي  )4

قواعد پايه زياد، معمولاً منجر . آيند متغيرهاي زباني، توابع تعلق و قواعد پايه از تجربيات يك اپراتور ماهر بدست مي          
م فـازي   قلب يـك سيـست    . هستند" هاي مبتني بر دانش يا قواعد       سيستم"هاي فازي     سيستم. شوند  به عملكرد بهتري مي   

منظور از سيستم فازي در مهندسي سيستم فازي .  آنگاه فازي تشكيل شده است  -يك پايگاه دانش بوده كه از قواعد اگر       
  . يك سيستم فازي را نشان مي دهد)1(شكل. ]21[ است،(Defuzzifier)ساز   و غير فازي(Fuzzifier)ساز با فازي
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در يك سيستم غير فازي، تنها يك قاعده در يك زمان خاص وجود دارد ولي در سيستم فازي ممكن است در        
هاي متفاوت منجر به      اين قواعد با قوت   . هاي متفاوت وجود داشته باشد      همان زمان خاص بيش از يك قاعده ولي با قوت         

هـاي كنتـرل فـازي        فازي سازي در سيستم      غير هاي  پروسه. فازي سازي مي شوند     عمليات كلاسيك در خلال پروسه غير     
   COG  و روش مركز ثقل يا min- max (and- or)عمليــات از چندين روش مانند روش هــاي  . استــاندارد نيستند

)(center of gravity22، 18[توان استفاده كرد  براي اين كار مي[  .  
ص را توصيف مي كنند، با اين حال خود تئوري فازي يـك  هاي غيرقطعي و نامشخ هاي فازي پديده    اساسا گرچه سيستم  
  :هاي فازي وجود دارد دو توجيه براي تئوري سيستم. تئوري دقيق است

پيچيدگي بيش از حد دنياي واقعي كه منجر به توصيفي تقريبي تقريبي يا فازي براي مـدل كـردن     )1
  .شود يك سيستم مي

 بـه شـكلي سيـستماتيك و قـرار دادن آن در              كـردن دانـش بـشري       اي براي فرمولـه     نياز به فرضيه   )2
 .هاي مهندسي سيستم

  . ]23[كند هاي فازي را به عنوان يك شاخه مستقل در علوم مهـندسي توجيه مي توجيه دوم وجود تـئوري سيـستم
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  نمايش يك سيستم فازي. 1شكل 

  
  
    ساخت مدل فازي4 -2
  

ي روش نويني براي پيش بيني تعداد سفرهاي توليـد شـده بـا اسـتفاده از داده        در اين پژوهش به كمك منطق فاز      
براي ساخت مدل فازي بايد اثـر چهـار پـارامتر مهـم سـاختار               . هاي مربوط به توليد سفر در شهر رشت ارايه شده است          

 پارامترها اعـداد صـحيح       از آن جايي كه داده هاي اين       .درآمد بررسي گردد   و   مالكيت خودرو ،  تعداد افراد خانواده    ،  منزل
تعداد افـراد خـانواده و مالكيـت        ،  لذا سه پارامتر ساختار منزل    ،  هستند و تبديل اعداد صحيح به فرم فازي مفهومي ندارد         

، نرماليزه شده واز نسبت هاي ساختار منـزل         ،  خودرو نسبت به درآمد كه يكي از مهم ترين پارامترهاي توليد سفر است            
 مالكيت خودرو به درآمد به عنوان توابع ورودي و نسبت تعداد سفرهاي توليد شـده بـه درآمـد بـه       تعداد افراد خانواده و   

  غير فازي سازي     -اساس اين روش استفاده از فرآيند فازي سازي         .  عنوان تابع خروجي براي ايجاد مدل فازي مي باشد        
حقيق انجام شده در سطح شهر رشـت مـي          است و انتخاب توابع ورودي و خروجي براساس داده هاي به دست آمده از ت              

  : براي رسيدن به اين منظور مراحل زير به ترتيب انجام شده است . باشد
  . تعريف مجمو عه هاي فازي كه زوج هاي ورودي و خروجي را پوشش دهد )1

بـراي ورودي اول يعنـي نـسبت تعـداد افـراد            . اين مجموعه ها به صورت توابع تعلق مثلثي انتخاب شـده انـد            
 very low" , " low"با نام هاي ) 2/0 3/2( در بازه 35/0 مجموعه فازي با گام هاي 4 ,واده به درآمد خان
" , "normal" و "high"  , 3  مجموعه فازي با نام هـاي "low" , "normal" و "high"  1/2( در بـازه 
ــاي  ) 1/0 ــام ه ــا گ ــد و   5/0ب ــه درآم ــودرو ب ــت خ ــسبت مالكي ــراي ن ــا 6 ب ــا ن ــازي ب ــه ف ــاي  مجموع م ه

 قواعد پايه فازي

 موتور استنتاج فازي

ورودي غير فازي ساز فازي خروجي غير فازي سازغير فازي

 مجموعه فازي
مجموعه غير فازي
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"high","normal","almost normal" ,"low" ,"very low" و "very high" در 2/0 با گام هاي 
براي نسبت ساختار منزل به درآمد تعريف مي شود كه توابع تعلق آن هـا در شـكل هـاي                    ) 15/0 15/2(بازه  

  . آمده است) 4(و ) 3(، ) 2(
 , "very low" , "low"فـازي بـا عنـاوين     مجموعـه  5تابع تعلـق خروجـي نيـز بـه صـورت مثلثـي و در       

"normal" , "high" و "very high" نـشان داده  ) 5( در شـكل  7/0و با گـام هـاي   )  5/0 1/6( در بازه
بازه هاي انتخاب شده براي توابع ورودي و خروجي براساس اطلاعـات موجـود از تحقيـق صـورت                   . شده است 

  . مي باشد، گرفته 
به عنوان  . انتخاب توابع تعلق در فرم هاي ديگر تغييري در نتيجه حاصل نمي كند            نكته قابل ذكر آن است كه       

ولي از آن جـايي كـه       . مثال اگر از تابع تعلق گاوسي استفاده شود، به جواب هايي بسيار مشابه خواهيم رسيد              
ر به جواب استفاده از تابع تعلق گاوسي پيچيدگي مساله را افزايش مي دهد و هدف رسيدن ساده تر و سريع ت             

  . دقيق بود، از تابع تعلق مثلثي استفاده كرديم
  خروجي-توليد يك قاعده از روي يك زوج ورودي) 2    

هاي فازي ورودي و خروجـي را تعيـين نمـوده و               خروجي مقادير تعلق در مجموعه     -ابتدا براي هر زوج ورودي    
  :آوريم  مي آنگاه فازي را به عنوان مثال به صورت زير بدست-سپس قواعد اگر

 يعني نسبت تعداد سفرهاي توليد شـده بـه   y آنگاه , باشدx3 , small و x1 , very small , x2 , lowاگر 
  .  خواهد بودvery low ,درآمد 

 نسبت دادن يك درجه به هر قاعده توليد شده در گام دوم به منظور حذف قواعد متضاد )3
براي حذف اين قواعد به هـر قاعـده در          . متفاوت مي باشند  قواعد متضاد ، قواعدي با بخش اگر يكسان و آنگاه           

قاعده با بالاترين درجه را نگاه مي داريم و بقيه قواعد را حـذف مـي                . گام دوم يك درجه نسبت داده مي شود       
  . به اين ترتيب نه تنها مشكل قواعد متضاد حل مي شود بلكه تعداد قواعد نيز كاهش مي يابد. نماييم

 عد فازيايجاد پايگاه قوا )4
   : مجموعه قواعد زير است3پايگاه قواعد شامل 

  . قواعد توليد شده در گام دوم كه با هيچ يك از قواعد تضاد ندارند -1
  .قاعده يي كه از بين يك گروه قواعد متضاد داراي بالاترين درجه باشد -2
 )دانش خود آگاه ( قواعد زباني از دانش انسان هاي خبره  -3

پايگاه قواعد فازي نهايي، از هر دو مجموعه دانش خودآگاه و . اند ودآگاه بدست آمدهقواعد اوليه از دانش ناخ
  .]19[ناخودآگاه تشكيل شده است

 ساخت سيستم فازي بر اساس پايگاه قواعد فازي )5
در اين مرحله كه مرحله نهايي است از سيستم فازي با موتور استنتاج ضرب، فازي ساز منفرد و غيرفازي   

  ساز

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) 2(شكل 
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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

  تابع تعلق نسبت مالكيت خودرو به درآمد) 3(شكل 
  

0
0.2
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) 4(شكل 
  

ر استنتاج ضرب از استنتاج مبتني بر قواعد جداگانه با تركيب در موتو. ميانگين مراكز استفاده شده است
ها به كار گرفته شده  نرم-s براي maxها و   نرم-tاجتماع، استلزام حاصلضرب ممداني و ضرب جبري براي 

  . است
در استنتاج مبتني بر قواعد جداگانه ، هر قاعده در پايگاه قواعد فازي يك خروجي فازي را معين كرده و 

عمل تركيب را مي توان به وسيله .  خروجي جداگانه مجموعه هاي فازي استMي نهايي ، تركيب خروج
در انجام اين پژوهش از استلزام . اجتماع يا اشتراك انجام داد كه ما در اينجا از اجتماع استفاده نموديم

در . هره گرفته شده استممداني كه به طور وسيع در سيستم ها و كنترل فازي مورد استفاده قرار مي گيرد، ب
  :نهايت معادله بدست آمده براي استنتاج ضرب به صورت زير است 

( ) ( ) ( ) ( ) 











 Π=

=
′

=
′ yxxy ll

i BiA

n

iA

M

lB µµµµ
11

supmax                                                       (1) 

  
 Vدر   B'ي  مجموعه فـاز  ) 1( موتور استنتاج ضرب مطابق رابطه       Uدر   A'با داشتن مجموعه فازي     ) 1(با توجه به رابطه     
در ادامه با استفاده ازفازي سازي منفرد يك نقطه با مقدار حقيقي به يك منفرد فـازي نگاشـته شـده                     . قابل تعيين است  

  . است
هـاي فـازي و كنتـرل فـازي           غير فازي ساز ميانگين مراكز متـداول تـرين غيـر فـازي سـاز مـورد اسـتفاده در سيـستم                     

سازها تنهـا   استفاده از ساير غير فازي.  و از نظر شهودي توجيه پذير مي باشد     باشد،زيرا از لحاظ محاسباتي ساده بوده       مي
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براي مثال با استفاده از غير فازي ساز مركز . پيچيدگي مساله را بيشتر كرده و به زمان بيشتري براي محاسبات نياز دارد
فـازي سـاز ميـانگين مراكـز          از غيـر  در نتيجه در اين پـژوهش       . ثقل محاسبات بسيار طولاني تر و پيچيده تر خواهد بود         

)Center Average Defuzzifier(شود، استفاده كرديم   كه به صورت زير تعريف مي:  
  

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) 5(شكل 

∑

∑

=

=

−

= M

l
l

M

l
l

l

w

wy
y

1

1* )2                                         (                                                                  

  . ]21[باشد  درجه ارتفاع آن ميwLمركز مجموعه فازي  و  yدر اين رابطه 
   :در نهايت خروجي سيستم فازي از رابطه زير قابل تعيين است 

( )
( )

( )∑

∑

=
=

=
=







Π







Π

= M

l
iA

l

i

M

l
iA

l

i

l

x

xy
xf

l
i

l
i

1 1

1 1

µ

µ
                                                                                      (3) 

) ورودي سيستم فازي و ∋Uxكه  ) Vxf    . خروجي سيستم فازي مي باشد∋
 پس از ساخت سيستم فازي ، از اين سيستم نسبت تعداد سفرهاي توليد شده به درآمد  بـا اسـتفاده از                      

  .  ش بيني استهاي تحقيق قابل پي داده
هدف اين پژوهش پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده مي باشد نه نسبت تعداد سـفرهاي توليـدي بـه         

 خروجي مدل فازي را در درآمد متناظر ضرب مي نماييم           ،بنابراين در ادامه براي رسيدن به اين هدف         . درآمد
ل فـازي سـازي و غيـر فـازي سـازي            از آن جايي كه طـي مراح ـ      . تا تعداد سفرهاي توليد شده محاسبه گردد      

 نتيجه نهايي را به صورت جز صحيح خروجي مـدل فـازي ضـرب در درآمـد                  ,اعدادي اعشاري نتيجه مي شود    
 آنگاه تعداد   ، درآمد متناظر با اين خروجي باشد      I خروجي مدل فازي و      yيعني اگر   . متناظر در نظر مي گيريم    

   :سفرهاي توليد شده به صورت زير بيان مي گردد 
)4                                                                 (    [Y*I]  = N.T.G =  تعداد سفرهاي توليد شده  
 
  

 كاربرد روش برازش خطي در تحليل اطلاعات و شناسايي الگوريتم توليد سفر )5
 

. اسـت   ) رگراسـيون   (  خطي   يكي از متداول ترين روش هاي بكار رفته در ساخت مدلهاي توليد سفر روش برازش              
در اين روش تلاش براي يافتن رابطه اي خطي بين تعداد سفرهاي توليدي يا جـذبي بـا توجـه بـه متوسـط ويژگيهـاي                

انتخـاب بهتـرين فـرم    . اجتماعي ـ اقتصادي مناطق و يا مشخصات خانوارهاي موجود در هر منطقه صـورت مـي گيـرد     
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. آن نياز به تجربه و مطالعات فراواني در خصوص موضوع مورد بررسـي دارد               معادلات برازش خطي و تعيين پارامترهاي       
  :شكل معمول استفاده از مدل همبستگي ، استفاده از مدل خطي رگراسيون به فرم زير است 

  
         nn22110 XaXaXaaY ++++= ...  

ـند كـه قبـل از هـر چيـز در      ها پارامترهاي مدل هستــــa ها متغيرهاي مستقل و  X متغير وابسته ،     Yدر اين رابطه    
  .مدل تعيين مي شوند 

ايـن مـدلها از اوايـل دهـه         . در مدل هاي توليد سفر خانه مبنا ، متغير وابسته نرخ توليد سفر خانواده اسـت                 
هر يك از پارامترهاي مستقل در اين مدلها معرف يكي از مشخصات و ويژگيهاي رفتاري خـانواده                 .  مطرح شدند    1970

يه يك مدل برازش خطي خانه مبنا نياز به بررسيهاي جامعي در رفتار و ويژگيهاي سفرهاي خـانواده هـا     لذا ته . هستند  
بنابراين پس از ساخت يـك      . معمولاً در ساخت مدل توليد سفر از اطلاعات مربوط به سال مبنا استفاده مي شود                . دارد  

يـك  .  به ويژگيهاي رفتاري آن خـانواده تعيـين كـرد            مدل ميتوان تعداد سفرهاي توليدي روزانه يك خانواده را با توجه          
معضل اصلي در ساخت و شكل گيري معادلات رگراسيون استفاده از پارامترهايي است كه بـه بهتـرين وجهـي بتواننـد                      
بيانگر تعداد سفرهاي توليدي روزانه يك خانواده باشند زيرا استفاده از تمامي پارامترها در در يك مدل كـاري دشـوار ،                      

همچنين در اين صورت نياز به حجم وسيعي از اطلاعات ورودي مي باشـد كـه جمـع آوري                   . حجم و غير عملي است      پر
براي ساخت كوتاهترين و مناسب ترين معادلـه بـرازش خطـي ، در سـاخت                . آنها كاري دشوار و حتي غير ممكن است         

  .  ميكننداستفاده ) Stepwise( مدلها يا معادلات رگراسيون از روش گام به گام 
در اين حالت پارامترهاي مختلف جهت دست يابي به بهترين تركيب خطي در تهيه مدل مورد آزمـايش قـرار           

 تـك   2Rدر اين روند ابتدا ميزان    .  را در ساخت معادله ارائه كنند        2Rمي گيرند به صورتي كه بتوانند بيشترين ميزان       
ترهاي مستقل در برآورد پارامتر وابسته مورد ارزيابي قرار مي گيرد تا مشخص شود كه كـدام پـارامتر مـستقل                    تك پارام 

در مرحله بعدي ، اين پروسه را با افزايش هـر يـك از پارامترهـاي                . بيشترين ميزان همبستگي را با پارامتر وابسته دارد         
ادامـه  ) يعني با دو پـارامتر مـستقل        ( له برازش خطي سه متغيره      مستقل ديگر به غير از پارامتر اوليه در قالب يك معاد          

اين روند تا زمان تعيين بهترين پارامتر ثانويـه از  . بدست آمده را محاسبه مي كنند  2Rميدهند و در هر مرحله ميزان
با پارامتر اوليـه در مقايـسه بـا بـاقي           صفات خانواده ادامه خواهد داشت به صورتي كه معادله برازش خطي حاصل از آن               

اين پروسه تا زماني ادامه مي يابد كه بـا افـزايش يـك پـارامتر                .  را دارا باشد     2Rتركيبات سه متغيره ، بيشترين ميزان     
پارامترهـاي موجـود    . پوشي باشد    اندك بوده و قابل چشم       2Rمستقل ديگر به مدل ، تغييرات مشاهده شده در ميزان         

مهم ترين پارامترهاي تعريـف شـده در سيـستم          ) از اولين چرخه    ( در معادله خطي بدست آمده از اين روش به ترتيب           
به عبارتي از ديدگاه روش رگراسيون ، اين پارامترها به بهترين وجهي مي تواننـد تغييـرات مـشاهده شـده در                      . هستند  

  . ا تحليل كرده و در ساخت معادله رگراسيون مورد استفاده قرار گيرند ميزان پارامتر وابسته ر
 

 معادلات برازش خطي گام به گام. ) 1(جدول 
 پارامترها 2R معادلات گام
1 139.01X04.2Y −= 62.8% 1X =درآمد 

2 26.22X85.11X41.1Y −+= 69.9% 2X = تعداد
 اعضاي خانواده

3 34.33X78.12X93.11X973.0Y −++= 72.6% 3X =تعداد خودرو 

3 4321 054.034.378.193.1973.0 XXXXY +−++= 7/72% X4 =ساختار منزل 

  
     

 اين ، اطلاعات جمع آوري شده در ) Stepwise( با توجه به توضيحات فوق و با استفاده از روش گام به گام 
پژوهش مورد تحليل قرار گرفت و اين نتيجه حاصل شد كه پارامتر درآمد به عنوان اولين و مهم ترين پارامتر از ويژگي 
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هاي خانواده بيشترين ميزان همبستگي را با پارامتر وابسته دارد و پس از آن پارامترهاي تعداد افراد خانواده و سهم 
پارامترهاي مهم در سيستم اطلاعات مي باشند كه به ترتيب معادلات سه مالكيت خودرو به ترتيب دومين و سومين 

در مقايسه با باقي معادلات ( متغيره و چهار متغيره بدست آمده از برازش خطي آنها بيشترين ميزان همبستگي را 
نشان مي دهد ولي معادلات برازش خطي به دست آمده را ) 1(جدول . در ارزيابي پارامتر وابسته دارا مي باشد) مشابه 

از آن جايي كه پارامتر ساختار منزل نيز يكي از پارامترهاي مهم در توليد سفر مي باشد و مدل فازي ارايه شده در اين 
مالكيت خودرو و تعداد افراد خانواده كه عموما مهم ترين پارامترها ، درآمد، پژوهش براساس چهار پارامتر ساختار منزل

. مقايسه معادله برازش خطي براساس اين چهار متغير نيز به دست آمدلذا براي ، جاد شده است اي,در توليد سفر هستند
 . اين معادله به صورت زير بيان مي شود

structureCarSizeFamilyIncomeY ×+×+−×+×+−= 054.078.193.1973.034.3
  

                   
 مقايسه نتايج روش مدل فازي و روش برازش خطي  )6

  

هادي، اين روش و الگوريتم بـه دسـت آمـده از             به منظور نشان دادن دقت بسيار بالاي روش فازي پيشن         
از آن جايي كه در روش برازش خطي سه     . تحليل برازش خطي گام به گام مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتند           

پارامتر درآمد،مالكيت خودرو و تعداد افراد خانواده به عنوان مهم ترين پارامترهاي مؤثر در توليد سفر شناخته                
نتايج مدل فازي با سه پارامتر مذكور در جـدول          . فازي براساس اين سه پارامتر ايجاد شد      شدند، در ابتدا مدل     

براي مقايسه ايي بين نتايج اين مدل و روش برازش خطي با معادله سه متغيره ، نتـايج                  . آورده شده است  ) 2(
  .آمده است) 2(اين روش نيز در جدول 

  
  و روش فازي با سه پارامترمقايسه بين روش برازش خطي سه متغيره ) 2(جدول 

  N.T.G آماري  N.T.G فازي  N.T.Gبرازش   خطاي برازش  خطاي فازي

0%  11%  8  9  9  
0%  0%  2  2  2  
0%  0%  10  10  10  
0%  0%  2  2  2  
0%  0%  1  1  1  

25%  50%  6  4  4  
11%  22%  11  9  9  
0%  5/12%  9  8  8  

14/7%  14/7%  13  14  14  
20%  20%  6  5  5  
5%  5%  19  21  20  
0%  0%  2  2  2  

33/8%  67/16%  14  12  12  
33/8%  67/16%  14  12  12  
0%  0%  2  2  2  
0%  50%  3  2  2  

55/5%  11/11%  16  18  18  
5/12%  5/12%  9  8  8  

28/14%  28/14%  6  7  7  
28/14%  28/14%  6  7  7  
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يكي از  ولي خطاي ناشي از مدل فازي مذكور به اندازه ايي بود كه بنا شد از پارامتر ساختار منزل نيز كه                     
در نتيجه مدل فازي براسـاس چهـار پـارامتر          . پارامترهاي اصلي توليد سفر است، در ايجاد مدل استفاده گردد         

براي مقايسه با روش برازش خطي ،       . درآمد، مالكيت خودرو ، تعداد افراد خانواده و ساختار منزل ايجاد گرديد           
پيش بيني مي شد، در نتـايج حاصـل از معادلـه            همان طور كه    .  متغيره استفاده شد   4از معادله برازش خطي     

 1/0زيرا ضريب همبستگي اين دو معادله تنهـا         . برازش خطي سه متغيره و چهار متغيره تفاوتي مشاهده نشد         
بررسي نتايج حاصل از مدل فازي با سه پارامتر و چهار پارامتر نشان داد كه ايـن  . درصد با يكديگر تفاوت دارد   

جهي با هم فرق دارند و وارد نمودن پارامتر ساختار منزل منجر به جواب بسيار دقيـق                 دو مدل به طور قابل تو     
 دسـته از    20براي مقايسه بين روش فازي نهايي و تحليل برازش خطي، اين دو روش بر روي                . تري مي گردد  

ج ايـن    و نتـاي    انتخاب شدند، اجـرا گرديدنـد      MATLABاطلاعات آماري تصادفي كه با استفاده از نرم افزار          
نتايج موجـود در جـدول بيـانگر آن اسـت كـه در روش بـرازش خطـي بـه                  . آمده است ) 3(مقايسه در جدول    

  استثناي يك مورد كه مي تواند 
در حالي كه روش فازي تقريبا بـدون        . است% 22حداكثر خطا حدودا برابر با      ،  ناشي از پراكندگي داده ها باشد     

خطاي روش فازي بجز يك مورد براي همه داده ها برابر صفر . ددخطا منجر به جواب هاي بسيار دقيق مي گر     
علاوه بر آن روش برازش خطي تنها براي محدوده خاصـي از داده هـا منجـر بـه جـواب نـسبتا                       . گرديده است 

يكـي  . درست مي شود در حالي كه روش فازي براي همه محدوده ها به درستي و با دقت بالا جواب مي دهد                    
بـا  .   فازي پيچيدگي رياضي نسبتا كمتر اين روش نسبت بـه روش بـرازش خطـي اسـت    ديگر از مزاياي روش  

توجه به بررسي هاي فوق مي توان نتيجه گرفت كه روش فازي ارايه شـده در ايـن پـژوهش از دقـت بـالايي                         
نسبت به ديگر روش هاي موجود برخوردار اسـت و يكـي از مطمـئن تـرين روش هـا در پـيش بينـي تعـداد                           

  . د شده استسفرهاي تولي
  
  

 مقايسه بين روش برازش خطي چهار متغيره و روش فازي با چهار پارامتر) 3(جدول 
  N.T.G آماري  N.T.G فازي  N.T.Gبرازش   خطاي برازش  خطاي فازي

0%  11%  8  9  9  
0%  0%  2  2  2  
0%  0%  10  10  10  
0%  0%  2  2  2  
0%  0%  1  1  1  
0%  50%  6  4  4  
0%  22%  11  9  9  
0%  5/12%  9  8  8  
0%  14/7%  13  14  14  
0%  20%  6  5  5  
5%  5%  19  21  20  
0%  0%  2  2  2  
0%  67/16%  14  12  12  
0%  67/16%  14  12  12  
0%  0%  2  2  2  
0%  50%  3  2  2  
0%  11/11%  16  18  18  
0%  5/12%  9  8  8  
0%  28/14%  6  7  7  
0%  28/14%  6  7  7  
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 نتيجه گيري  )7

  

 13براي اين منظـور  . ني توليد سفر استفاده شده است  در اين پژوهش از روش مدل فازي براي پيش بي         
 , پارامتر تعـداد افـراد خـانواده         4و  . مشخصه مهم از ويژگي هاي رفتاري خانواده ها مورد ارزيابي قرار گرفتند           

 مالكيت خودرو و ساختار منزل كه مهم ترين مشخصات از ويژگي هاي يك خـانواده مـي باشـند و در                      ,درآمد
بـه عنـوان پارامترهـاي اصـلي        ،  فرهاي روزانه يك خانواده نقش عمده اي را ايفا مي كننـد           پيش بيني تعداد س   

 پارامتر به عنوان توابع ورودي در ايجاد روش مدل فـازي اسـتفاده شـده                4از اين   . توليد سفر انتخاب شده اند    
ي تعـداد  براي معتبر ساختن روش پيشنهادي خود با استفاده از روش بـرازش خطـي معادلـه همبـستگ                . است

سفرهاي توليد شده بر حسب چهار پارامتر مذكور تعيين گرديد و نتايج آن با مدل فازي ارايه شـده  مقايـسه                      
نتـايج بـه    .  دسته از اطلاعات آماري تصادفي اجرا گرديدنـد اسـت          20براي اين منظور اين دو روش براي        . شد

ايه شده يكي از مطمئن ترين روش ها در         دست آمده از اجراي اين دو روش نشان داده است كه  مدل فازي ار              
  . پيش بيني تعداد سفرهاي توليد شده يك خانواده است
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