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 چكيده

جهان  يعصنا ينجزء درآمدزاتر يراخ يها صنعت پاك و اشتغالزا، در سال يكبه عنوان  يصنعت گردشگر
در  يخصوص يها ها و بخش . دولتباشد يتوسعه گرانه م يها و برنامه ها ياستبوده و همواره مورد توجه س

بخش  ينا رتقاضا د بيني يشپ يازمندن يشگرسطوح كلان تا خرد جهت توسعه و بقاء در بخش گرد
 يكم يها از روش يتقاضا در گردشگر بيني يش. هر چند كه اكثر مطالعات انجام گرفته جهت پباشند يم

و استفاده  يشنهادامر پ ينا يبرا يگوناگون يفيو ك يكم يها و روش يكردهارو ياند ول استفاده كرده
 يها و شبكه يعصب يها شبكه يكردهايرو يدنسبتا جد يتوجه به معرف با يژهبه و يشيناند. در مطالعات پ شده
مورد استفاده قرار گرفته  يدر بخش گردشگر بيني يشكمتر در پ ي،هوش مصنوع يها روش ي،فاز يعصب

 يها شبكه يشنهاديمدل پ يقرا از طر يرانبه ا يورود يگردشگر يتقاضا يزاناند.مطالعه حاضر قصد دارد م
 ينكند. ا يسهمقا ARIMA روش را با روش  ينكند و صحت و دقت عملكرد ا بيني يشپ يفاز يعصب

 يرانبه ا يورود يگردشگر يبر تابع تقاضا يرگذارعوامل تاث ينمهمتر يبند يتو اولو يينمطالعه پس از تع
عملكرد  يابيارز يارهايمع يكه در تمام يافتدست  يجهنت ينبه ا يفاز يعصب يها شبكه يمعمار يينو تع

 دارد. يبرتر ARIMAبر  يفاز بيعص يها روش مدل شبكه بيني، يشپ
 .يفاز يعصب يها شبكه ي،مصنوع يعصب يها شبكه ي،ورود يتقاضا، گردشگر بيني يشپ :يديكل واژگان
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 مقدمه
ترين صنعت در بهره برداري  ترين و پاك صنعت گردشگري امروزه به عنوان پول ساز

طوري كه در بسياري از كشورها پايانه اصلي اقتصاد  گردد. به از منابع طبيعي محسوب مي
بر اين اساس پايه گذاري شده است و حتي در برخي از كشورهاي نفت خيز، درآمد 

آمار و  ،حاصل از گردشگري جايگزين درآمد نفت شده است چراكه در ديدگاه كلي
ينده اين چشم انداز روشني را براي آ ،ارقام حاصل از درآمد گردشگري در سطح جهاني

صنعت ترسيم و حكايت از رونق روزافزون اين صنعت در جهان دارد. به طوري كه طبق 
درآمد حاصل از گردشگري  2008در سال  (UNWTO)آمار سازمان جهاني گردشگري 

 2000به مرز  2020ميليارد دلار بوده، و اين رقم در سال  944المللي رقمي معادل  بين
از اين صنعت بزرگ نداشته  اي شور ايران تا به حال سهم بايستهميليارد دلار خواهد رسيد. ك

، كشور 2020كه تا سال  است بيني شده است ولي در چشم انداز بيست ساله ايران پيش
رفته رفته و با رشد  .يابدايران به رقم سالانه بيست ميليون گردشگر خارجي در سال دست 

 ا براي كشور ايران، توسعه يكتقاضاي گردشگري جهاني و به تبع آن، رشد تقاض
شود. صنايع گردشگري  ، احساس مينيل به اهداف ذيلبيني منطقي و علمي به منظور  پيش

و آنهايي كه به دنبال موفقيت در كمك به ارتقاء سطح رفاه اقتصادي و اجتماعي شهروندي 
ين باشند نياز دارند كه ريسك تصميماتشان را كاهش دهند. يك روش براي كاهش ا مي

باشد. يكي از  ريسك از طريق تشخيص و درك واضح تر رويدادها و محيط آينده مي
مهمترين اين رويدادها در صنعت گردشگري هر كشور، ميزان تقاضا براي يك محصول يا 

همه صنايع به اينچنين كاهش ريسكي علاقه مندند. با اين البته، باشد.  مقصد گردشگري مي
به دليل ماهيت و ويژگي هاي صنعت و فعاليت هاي  كه اين نياز ممكن است ،وجود

و  براي صنايع گردشگري نسبت به صنايع عرضه كننده ديگر محصولات گردشگري،
 .، مبرم تر و حادتر باشدخدمات

 
 دشواري هاي خاص پيش بيني تقاضاي گردشگري

بيني كننده قرار  ها را پيش روي پيش ماهيت تقاضاي گردشگري تعدادي از چالش
 ؛)2001هد كه در رابطه با ديگر صنايع مطرح نيستند (فرچلينگ، د مي

بيني به حداقل پنج يا  هاي پيش اكثر روش هاي تاريخي اغلب وجود ندارند؛ داده .1
 بيني نياز دارند. با اين حال تنها تعداد بسيار كمي از شهرها و مقاصد ده سال داده براي پيش
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4Fه كامپنديوم آمار گردشگريباشند. نسخ هايي برخوردار مي چنين سري زا

 1999سال  1
 13كشور بررسي شده،  173سازمان جهاني گردشگري تاييدي بر اين مدعاست كه از 

كشور از  31المللي را نيز موجود نداشتند و  كشور حتي ميزان سالانه ورودي گردشگر بين
هاي سالانه  ينهها هز مورد از آن 48هاي گردشگري نداشته اند و  ها سري داده از دريافتي آن

ها، تعداد  ها ميزان خروجي اند و نيمي از آن بيني نكرده گردشگري را به طور سالانه پيش
 خواب را نيز موجود نداشتند.-بازديد كنندگان شب

تواند بسيار متغير و بي ثبات باشد؛حجم بازديد كنندگان  تقاضاي گردشگري مي .2
دارد و اغلب از پراكندگي و نوسان  هاي سالانه نوسان در فصول مختلف و در طول دوره

باشد. هر چه سطح نوسانات و تغييرات در فعاليت بيشتر باشد تشخيص  بالايي برخوردار مي
 باشد. بيني كمك كند دشوارتر مي الگوهايي كه بتواند به پيش

بخشي از  تقاضاي گردشگري به تأثيرات سوانح فاجعه آفرين حساس است؛ .3
هاي ناشي از رويدادهاي  اي از شوك ردشگري به دليل گسترهتغييرات بلند مدت تقاضاي گ

-80و  1973-4هاي  باشد. كمبود جهاني سوخت در سال بيروني به سيستم گردشگري مي
المللي و داخلي را در بسياري از كشورها به انزوا فرو برد. جنگ  ، گردشگري بين1979

المللي داشت. گردبادها،  نتأثير بسيار نامطلوبي روي گردشگري بي 1991خليج در سال 
ها نيز در بسياري از نقاط جهان گردشگري را ويران كرده است.  ها و اپيدمي ها، سيل زلزله

تعداد  ،هاي جرم و جنايت بر ضد بازديد كنندگان خارجي به فلوريدا در آمريكا، گزارش
 ل از آنقبنسبت به سال  1994گردشگران ورودي از آلمان و سوئد را تا يك سوم در سال 

كاهش داد. و حمله جنگ طلبان مسلمان به بازديدكنندگان در مصر باعث كاهش بيست 
اي و گاه و بيگاهي  شد. اين موارد رويدادهاي دوره 1993درصدي گردشگري در سال 

ها روي گردشگري حتي  ها عملا ناممكن است و تأثيرات بالقوه آن بيني آن هستند كه پيش
ها به طور  بيني كننده بايد سعي كند كه با همه آن اين وجود پيش باشد. با مبهم تر نيز مي

 صحيحي روبرو شود.
صرف كنندگان به دلايل بسيار متعددي به مرفتار گردشگري پيچيده است؛ .4

پردازند؛ تمدد اعصاب، بازديد از دوستان و آشنايان، تماشاي مسابقات  مسافرت مي
ون از خانه، ديدن مناظر، سلامت، ورزشي، شركت در مسابقات ورزشي، تفريحات بير

هاي  هاي فروش، شركت در ملاقات زيارت مذهبي، و غيره. افراد تجاري جهت تماس
                                                                                                                   
1. Compendium of Tourism Statistics 
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ها، بازرسي تاسيسات و تجهيزات، لابي كردن با  ها و همايش سازماني، شركت در كنفرانس
اف. هاي تجاري، و ديگر اهد هاي مطبوعاتي، انجام ماموريت سران دولتي، ارايه كنفرانس

تواند براي فردا  علاوه بر اين، همان كسي كه امروز براي تجارت مسافرت كرده است،مي
ها و منابع بسيار متفاوت. هر  براي سفر تفريحي خانواده اش برنامه ريزي كند ولي با انگيزه

يك از اين اهداف ممكن است كه الگوهاي متفاوتي را در طول زمان نشان دهد و تحت 
لفي قرار بگيرد. چنانچه تمام اهداف مسافرت در يك سري تقاضاي تأثير عوامل مخت

گردشگري يكي و يكپارچه شود، الگوهاي متضاد ممكن است كه باعث جلوگيري از 
ها شوند. براي  بيني بيني شوند و مانع حصول معتبر ترين پيش هاي پيش تعيين بهترين مدل

المللي  هاي بين هاي ورودي يد كنندهبيني بازد هاي گوناگون پيش اي از روش مثال، مطالعه
هاي تعطيلات، بازديد از دوستان  در نيوزيلند به نتايج معتبر تري دست يافت وقتي كه سري

و آشنايان، تجاري و ديگر اهداف مسافرت به صورت تفكيك شده در نظر گرفته شدند و 
 هاي متفاوت به طور مستقل انجام گرفت. بيني سري پيش
 

 روش هاي كلاسيك و هوش مصنوعيسير روش شناسي  
 جنكينز -روش باكس 

هاي صحيح و تشخيص مزاياي مرتبط با آنها،  بيني عليرغم اجماع بر نياز به توسعه پيش
5Fبيني برجسته باشد (لا و او هيچ مدلي وجود ندارد كه به تنهايي در عرصه اعتبار پيش

1 ،
6F؛ ويت و ويت1999

ها  كي از پركاربردترين روش). در اين زمينه، ي1995، 1992، 1990 ،2
توسط اين دو نفر به  1976كه در سال جنكينز -هاي زماني، متدولوژي باكس در سري

7F(باكس و جنكينز ادبيات پيش بيني معرفي شد

بر اساس برازش مي باشد. اين روش ) 3،1976
ميانگين متحرك رگرسيون خودكار "نوع خاصي از مدل آماري خطي به نام 

8 (ARIMA)تلفيقي F

باشد. يكي از مشكلاتي كه توسعه و پياده سازي اين نوع مدل  مي ،4
سازد اين است كه ضرايب متغيرها بايد صريحا و با قطعيت  هاي زماني را دشوار مي سري

                                                                                                                   
1. Law & Au 
2. Witt & Witt 
3. Box & Jenkins 
4. Autoregressive Integrated Moving Average 
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ها بايد به طور فرضي توزيع احتمال خاصي را مشخص نمود  مشخص شوند و براي داده
9Fو همكاران (هانسن

1،1999.( 
 

 هاي هوش مصنوعي روش
هاي  هاي اقتصاد سنجي، تعدادي از روش هاي زماني و مدل هاي سري لاوه بر مدلع

10Fهاي هوش مصنوعي بيني كمي كه اغلب از تكنيك جديد پيش

2(AI) گيرند، در  بهره مي
اند. هوش مصنوعي به عنوان يك  بيني تقاضاي گردشگري ظهور پيدا كرده ادبيات پيش

هاي اخير رشد زيادي را تجربه  متنوعي در سالهاي  ها و رشته موضوع تحقيقاتي در زمينه
هاي قانون  هاي مشتق شده از سيستم كرده است. در گذشته، هوش مصنوعي از تكنيك

هاي  برد در حالي كه توجه كنوني بر روي روش محور و برنامه ريزي منطقي بهره مي
هاي  زي، شبكههاي ژنتيك، منطق فا ابتكاري و اكتشافي با جامعيت كمتر از قبيل الگوريتم

11Fعصبي مصنوعي

12Fهاي بردار پوششي و ماشين 3

تمركز يافته است. عمده ترين مزيت  4
هاي هوش مصنوعي اين است كه اين تكنيك به هيچ اطلاعات اوليه و يا اضافي  تكنيك

هاي هوش  ها نيازي ندارد. تكنيك ها از قبيل چگونگي توزيع و يا احتمال آن درباره داده
بيني تقاضاي گردشگري اعمال  العه اخير در زمينه پيشمصنوعي در چندين مط

 .)2006، سانگ و تورنر(اند شده
كند فرايند  هاي عصبي مصنوعي يك تكنيك محاسباتي است كه تلاش مي روش شبكه

هاي عصبي مصنوعي از  هاي منحصر بفرد شبكه يادگيري مغز انسان را تقليد كند. ويژگي
قص، غيرخطي بودن و مهارت در برازش تابع باعث شده هاي نا قبيل قابليت تطابق با داده

بيني رگرسيوني كلاسيك  هاي پيش است كه اين روش، به يك جايگزين مناسب براي مدل
در  بيني به عرصه پيش 1990هاي عصبي مصنوعي اولين بار در دهه  تبديل شود. روش شبكه

شده در ادبيات پس  هاي عصبي مصنوعي بهبود داده گردشگري معرفي شد. برخي از شبكه
13F. كن و تورنر)2006(سانگ و لي،  نيز دنبال شدند 2000از سال 

، يك مطالعه )2005( 5
مروري در زمينه كاربردهاي اين روش در گردشگري انجام دادند. شواهد عملي نشان 

هاي  هاي سري هاي عصبي مصنوعي عموما عملكرد بهتري نسبت به مدل دهند كه شبكه مي
                                                                                                                   
1. Hansen, McDonald & Nelson 
2. Artificial Intelligence 
3. Artificial Neural Networks (ANN) 
4. Support Vector Machine(s) 
5. Kon and Turner  
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بيني گردشگري دارند. براي  هاي رگرسيون چند متغيره در پيش مدل زماني كلاسيك و
14Fمثال بورگر، دونال، كاترادا و لاو

هاي عصبي  نشان دادند كه روش شبكه 2001در سال  1
هاي ساده، تجزيه و تفكيكي، هموار سازي نمايي،  مصنوعي بهترين عملكرد را در بين مدل

ARIMAهاي مشابهي نيز توسط  يك دارد. يافته، رگرسيون چند متغيره و رگرسيون ژنت
15Fتحقيقات چو

داد مدل شبكه عصبي عملكرد بهتري  به دست آمد كه نشان مي) 2003(2
بيني تقاضا  در مدلسازي و پيش ARIMAهاي  نسبت به روش هموارسازي نمايي و مدل

نشان دادندكه روش  2005براي گردشگري هنگ كنگ دارد. كن و تورنر در سال 
16Fهاي زماني ساختاري اوليه بي عملكرد بهتري نسبت به سريهاي عص شبكه

هاي ساده  ، مدل3
بيني تقاضاي گردشگري درون مرزي براي كشور سنگاپور دارد.  و هولت وينترز در پيش

هاي عصبي مصنوعي از يك راه و  بيني، شبكه عليرغم عملكرد رضايت بخش در پيش
بيني معتبر و قابل  و يك مدل پيش روش نظام مند جهت ساخت مدل برخوردار نمي باشند

(كن و تورنر،  آيد اتكا در اين زمينه معمولا از طريق روش آزمون و خطا به دست مي
 .)2006؛ پالمر، خوزه مونتانو و سي سي، 2005

هاي گوناگوني مورد استفاده قرار گرفته اند و در  هاي عصبي مصنوعي در زمينه شبكه
17Fاند (چاندرا و منتزس پيشگام بودههاي گردشگري،  زمينه تحليل داده

). بنابراين، 4،2001
هاي عصبي اخيرا در موضوعات گوناگون ديگر تحقيقات گردشگري از  هاي شبكه مدل

18Fو همكاران بيني تقاضا و رفتار مصرف كننده (بورگر قبيل پيش

بخش بندي بازار  و )5،2001
19Fو تحليل موقعيت يابي

20F(بلوم6

21Fفلوكر؛ دلنيكار و 2005، 2004، 7،2002

) نيز مورد 8،2003
 استفاده قرار گرفته اند. 

هاي عصبي مصنوعي به  اين مطالعات بر علاقه و تمايل فزاينده براي استفاده از شبكه
هاي شناختي و ادراكي پيچيده و غيرخطي كه اغلب در مديريت  منظور نمايش فعاليت

22Fگيرند دلالت دارد (مورلي گردشگري مورد بررسي قرار مي

با اين وجود، به دليل ). 9،2000
هاي چاپ شده كه به  هاي عصبي در گردشگري، تعداد مقاله معرفي نسبتا جديد شبكه

                                                                                                                   
1. Burger Dohnal Kathrada and Law 
2. Cho  
3. Basic Structural Time Series 
4. Chandra & Menezes 
5. Burger, Dohnal, Kathrada & Law 
6. Positioning Analysis 
7. Bloom 
8. Dolnicar & Fluker 
9. Morley 
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هاي  هاي گردشگري از طريق شبكه روشني، روش شناسي معتبري را براي مدل سازي داده
هاي آماري، همچنان انگشت شمار  عصبي مصنوعي ارايه دهد، نسبت به ديگر روش

23Fالروبيباشد (اويسال و  مي

هاي عصبي به دليل قابليت  ). از طرفي ديگر، شبكه1،1999
باشند. بنابراين اتخاذ يك مدل  انعطاف پذيري، فاقد روشي نظام مند براي مدل سازي مي
شود كه از طريق روش آزمون  عصبي معتبر، شامل انتخاب تعداد زيادي از پارامترهايي مي

 اند. و خطا به دست آمده
 

 ازيشبكه هاي عصبي ف 
انواع مختلفي از شبكه هاي عصبي مصنوعي با توجه به اهداف تحقيق مي توانند مورد 
استفاده قرار بگيرند كه يكي از معروف ترين آنها، شبكه عصبي چند لايه پيش 

24Fخور

2(MFNN)  مي باشد. شبكه عصبي چند لايه پيش خور، مثالي از شبكه عصبي
25Fمطالعات اخير ر طبقآموزش داده شده با استفاده از ناظر است. ب

بيش از پنجاه درصد  3
مطالعات كاربردي بازرگاني شبكه عصبي گزارش شده، از شبكه هاي عصبي چند لايه 

ها) با قوانين الگوريتم يادگيري پس انتشار استفاده كرده اند. اين نوع MFNNپيش خور (
به مديريت، شبكه عصبي به دليل كاربردهاي گسترده در بسياري از ابعاد مسائل مربوط 

براي حل  MFNNمانند پيش بيني اصولي، طبقه بندي و مدلسازي، بسيار محبوب است. 
مسائلي كه شامل يادگيري ارتباط بين يك مجموعه ورودي هاي و خروجي هاي مشخص 
هستند، مناسب مي باشد كه در حقيقت يك تكنيك آموزش با ناظر براي يادگيري 

 ).1379(منهاج، از مجموعه داده هاي آموزش است ارتباطهاي بين داده ها با استفاده
 -شبكه هاي عصبي از ورودي ها، ضرايب سيناپسي، مجموعه اي از نرون ها و خروجي

,x1]ها تشكيل مي شود. فرض كنيد بردار ورودي هاي  x2, … , xn]T  به نرونj  شوند و
,W1j ها به ترتيب برابر ضرايب سيناپسي آن W2j, … , Wnj باشد. اين ضرايب گرچه در

ها را به ر گرفته شده اند، اما مي توان آنبيشتر اوقات به صورت ضرايب ثابت اسكالر در نظ
عنوان تابعي از ورودي مربوطه در نظر گرفت. در اين حالت، ضرايب سيناپسي به صورت 

W1j(X1), … , Wnj(Xn) ي مي توان وروديداده مي شود. هم چنين در حالت كل نشان- 

                                                                                                                   
1. Uysal & El Roubi 
2. Multilayered Feedforward Neural Network 
3. Wong et al. (2000) 
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,d1j�را به صورت بردار  jهاي نرون  … , dnj�  در نظر گرفت به طوري كه
d1j = W1j(Xi) .باشد 

بيشتر  Tاگر سطح فعاليت نرون (برآيند ورودي هاي نرون) از يك مقدار آستانه اي 
اي عصبي باشد، خروجي نرون فعال خواهد شد. نحوه محاسبه برآيند ورودي ها در شبكه ه

فازي از اهميت ويژه اي برخوردار است و با توجه به نحوه محاسبه آنها، با انواع مختلفي از 
باشد،  nشبكه هاي عصبي فازي مواجه خواهيم شد. اگر تعداد ورودي هاي نرون برابر 

 برآيند ورودي ها به طور كلي به صورت زير نمايش داده مي شود:

Ij = �dij

n

i=1

 

محاسبه خواهد شد. خروجي  j∅با استفاده از تابع تبديل  jخره خروجي نرون و بالا
 ) به طور كلي به صورت زير است:yjام (jنرون عصبي 

Yj = ∅j�Ij, Tj� 
 

26Fالگوريتم يادگيري پس انتشار خطا

بدين صورت است كه براي يك الگوي ورويد  1
اي از خروجي ها) را ايجاد مي كند و اين (يا مجموعه Zkداده شده، شبكه يك خروجي 

مقايسه مي كند. اين مقدار براي مسايل پيش  dkواكنش را با واكنش مطلوب هر عصب 
بيني، مقداري پيوسته مي باشد. وزن هاي شبكه سپس براي صحيح شدن يا كاهش خطا 

راين روال داصلاح مي شوند و الگوي بعدي نمايان مي شود. اصلاح وزن ها به طور پيوسته 
27Fتا زماني كه كل خطاها از سطح تولرانس از پيش تعيين شده كمتر شود، ادامه مي يابد

2. 
دليل اينكه تاثير اين به روز رساني ورودي هاي به صورت تدريجي مجذور ميانگين خطا 

(MSE)  را به حداقل مي رساند، اين است كه تمامي الگوهاي ورودي، متكي بر اين
 گوريتم يادگيري پس انتشار خطا، گرداديان نزولي در تابع خطا دارد.حقيقت هستند كه ال

به طور كلي، شبكه هاي عصبي مصنوعي براي مقصودي كه ما از آن استفاده مي كنيم، 
توانايي بالايي در توسعه يك مدل منطقي ندارد. از سوي ديگر، مدلسازي فازي براي 

زمند يك رويكرد جهت يادگيري از كاربرد ادغام تصميمات از متغيرهاي متفاوت، نيا
تجربيات (داده هاي جمع آوري شده) است. شبكه هاي عصبي مصنوعي و مدل فازي در 

                                                                                                                   
1. Backpropagation 
2. Wrebos (1974); Le Cun (1985); Parker (1985) 
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بسياري از زمينه هاي كاربردي استفاده شده اند و هر كدام آنها داراي محاسن و معايبي 
هستند. بنابراين، تركيب موفقيت آميز اين دو ديدگاه، مدلسازي شبكه هاي عصبي 

 نوعي و فازي، موضوع مطالعات آتي قرار گرفته است.مص
در ميان روش هاي مدلسازي نوين، سيستم هاي فازي جايگاه ويژه اي را كسب نموده 
اند. اين امر را مي توان معلول توانايي پياده سازي دانش بشري با استفاده از مفهوم برچسب 

پذيري اين نوع سيستم ها دانست.  هاي زباني و قواعد فازي،  غيرخطي بودن و قابليت تطبيق
آنگاه است. نقطه -به طور خلاصه، يك سيستم فازي يك سيستم مبتني بر قواعد منطقي اگر

آنگاه فازي از -شروع ساخت يك سيستم فازي به دست آوردن مجموعه اي از قواعد اگر
 دانش فرد خبره يا دانش حوزه مورد نظر است. به دست آوردن اين قواعد مهمترين و

سخت ترين مرحله كار است. چراكه نيازمند دانش بالاي فرد متخصص و پياده سازي 
صحيح آن است. داشتن روشي كه در كنار دانش بشري بتوان از اطلاعات عددي موجود 

 براي ساخت قواعد استفاده كرد نيز مي تواند در اين مرحله بسيار مفيد باشد.
ارت رياضي بوده و يك عبارت زباني در اين نوع عبارات شرطي، بخش نتيجه يك عب

شوند و كاربردهاي  هاي فازي به وفور يافت مي نيست. هر دو نوع عبارات فوق در سيستم
خاص خود را دارند. همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است، يك سيستم فازي از 

 ).2بخش مجزا تشكيل شده است (شكل  5
 
 
 
 
 
 
 
 

به پياده سازي يك سيستم فازي شده ايم كه قابليت يادگيري  به اين صورت موفق
داشته باشد. بنابراين قادر خواهيم بود كه خطاي مقادير خروجي را با استفاده از روش 
كمترين مجموع مربعات خطا به دست آوريم. با تركيب اين روش و روش پس انتشار خطا 

اين صورت عمل مي كند؛ در هر  به يك روش آموزش تركيبي دست پيدا نموده ايم كه به

 : ساختار كلي يك سيستم فازي2شكل 

 

فازي 
قوانين  هاداده

غيرفاز
 

واحد تصميم 

 پايگاه دانش

ورود
 

 خروجي
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دوره آموزش، هنگام حركت رو به جلو خروجي هاي گره ها به صورت عادي تا لايه آخر 
محاسبه مي شوند و سپس پارامترهاي نتيجه توسط روش كمترين مجموع مربعات خطا 
محاسبه مي شوند. در ادامه پس از محاسبه خطا در بازگشت رو به عقب نسبت خطا بر روي 

ها تصحيح  ه از روش شيب نزولي خطا مقدار آنمترهاي شرط پخش شده و با استفادپارا
 مي شود.

ساختار نرون فازي همانند نرون فضاي قطعي است با اين تفاوت كه همه يا بعضي از 
اجزاء و پارامترهاي آن در قالب منطق فازي بيان مي شوند. براي تبديل يك نرون معمولي 

تلفي وجود دارد كه استفاده از آنها ما را به انواع مختلفي از نرون به نرون فازي راه هاي مخ
Xهاي فازي مي رساند. در يك نرون فازي بردار ورودي  = [X1, X2, … , Xn]T ∈

 Rn [0,1]در فضايn تعريف مي شود. اين بردار از علائم فازي كه تابع عضويت آنها در
ده است. ورودي ها پس از اعمال تغييرات توسط تعريف مي گردد تشكيل ش[0,1]محدود 

ضرايب، به صورت ورودي خالص وارد نرون مي گردند. تغيير ورودي ها در اثر ضرايب به 
انواع مختلفي ممكن است. اين تغيير مي تواند به صورت ضرب معمولي و نيز مي تواند به 

 شكل ماكزيمم ورودي و ضريب مربطه باشد.
 Max (^)و  Min (^)را مي توان با استفاده از عملگرهاي  برآيند ورودي هاي نرون

 محاسبه كرد. به عنوان مثال:

Ij =
n
^

i = 1
dij =

n
^

i = 1
XiWij 

مفهوم نرون فازي را مي توان چنين تصور كرد كه هر نرون فازي نمايشي است از يك 
28Fمتغير زباني مانند متوسط

29F، كم1

بيانگر يك تابع  (yj)ام jو غيره. بنابراين خروجي نرون  2
,X1]عضويت است يعني درجه تعلق بردار ورودي  X2, … , Xn]T  را به يك مقوله زباني

 نشان مي دهد.
 

 ادبيات تحقيق 
تحقيقات زيادي در زمينه پيش بيني گردشگري ورودي به مقاصد گردشگري در 

بيني  سازي و پيشهاي مدل روشسطوح خرد و كلان در سطح جهان انجام گرفته است.

                                                                                                                   
1. Medium 
2. Low 
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هاي كيفي و  ي به دو دسته تقسيم كرد: روشكلتوان به طور  تقاضاي گردشگري را مي
30Fهاي كمي. سانگ و تورنر روش

) در مطالعه شان به اين نتيجه رسيدند كه اكثريت 2006( 1
بيني تقاضاي گردشگري استفاده  هاي كمي جهت پيش مطالعات منتشر شده از روش

هاي  ها غالب شده است: مدل بيني كمي با دو زير گروه از روش شاند. ادبيات پي كرده
ها در اين  هاي زماني غير علي و رويكردهاي اقتصادسنجي علي. تفاوت بين آن سري

بيني هيچ رابطه علي را در بين متغير تقاضاي گردشگري و  موضوع است كه آيا مدل پيش
 121تعداد مطالعه سانگ و تورنر،  دركند يا خير.  عوامل تأثير گذار بر آن شناسايي مي

بيني تقاضاي گردشگري  در موضوع پيش 2006تا سال  2000مطالعه انجام شده پس از سال 
آيد. به جز در دو مطالعه پريدو، لاوز  ها در ذيل مي مورد مرور قرار گرفتند كه فهرست آن

31Fو فاكنر

32F) و شوارتز و كوهن2003( 2

بيني كمي  ي پيشها ها از تكنيك ) در همه آن2004( 3
هاي زماني  هاي سري ها از تكنيك عدد از آن 72مطالعه،  121استفاده شده است. از اين 

بيني به اعتبار  ها يا پيش مورد از آن 68اند.  جهت مدلسازي تقاضا براي گردشگري بهره برده
نوع ها هيچ  مورد از آن 4اند و فقط  بيني به اعتبار آينده توليد كرده گذشته و يا پيش

 71هاي اقتصاد سنجي در  اند. در اين بين، گستره ي وسيعي از مدل بيني به دست نداده پيش
مطالعه بر روي شناسايي روابط موجود بين  30اند. از ميان آنها،  مطالعه حضور پيدا كرده

مورد به  41اند. در حالي كه  تقاضاي گردشگري و عوامل تأثير گذار بر آن تمركز كرده
هاي اقتصاد سنجي و همچنين شناسايي روابط علي پرداخته  بيني مدل ملكرد پيشارزشيابي ع

مورد از  71هاي اقتصاد سنجي بهره برده اند، بيش از  مطالعه كه از مدل 71اند. در ميان اين 
هاي زماني و هم از رويكردهاي اقتصادسنجي در تخمين  ها هم از رويكردهاي سري آن

ها را با  بيني اين مدل اند و سپس، عملكرد پيش ه بردههاي تقاضاي گردشگري بهر مدل
هاي زماني و اقتصاد  هاي سري اند. علاوه بر مطالعاتي كه از تكنيك يكديگر مقايسه كرده

بيني بهره برده اند،  هاي پيش مطالعه نيز از ديگر تكنيك 11سنجي استفاده كرده اند، 
گيرند. در مقايسه با  قرار ميهاي هوش مصنوعي  هايي كه اغلب در رده روش تكنيك

بيني در هزاره جديد  هاي پيش ، روش شناسي2000مطالعات صورت گرفته تا قبل از سال
 ).2006(سانگ و لي،  اند متنوع تر بوده

                                                                                                                   
1. Song and Turner 
2. Prideaux Laws& Faulkner 
3. Schwartz & Cohen 
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از مطالعات انجام گرفته با استفاده از روش هاي هوش مصنوعي مي توان به مطالعاتي 
33Fلو و آيوچون 

بيني تقاضاي  يك مدل شبكه عصبي جهت پيش"اي با عنوان  ) مطالعه1999( 1
34Fچو، "ها براي مسافرت به هنگ كنگ ژاپني

مقايسه سه "اي با عنوان  ) مطالعه2003( 2
35Fوانگ، "هاي گردشگري بيني ورودي رويكرد مختلف جهت پيش

اي با  ) مطالعه2004( 3
 hybrid greyهاي زماني فازي و  بيني تقاضاي گردشگري با استفاده از سري پيش"عنوان 

theory" ،36پالمر و همكارانF

طراحي يك شبكه عصبي "اي با عنوان  ) مطالعه2006( 4
اشاره كرد. اين تحقيقات هر كدام يا  "هاي زماني گردشگري بيني سري مصنوعي براي پيش

به نوعي از روش هاي شبكه هاي عصبي و يا منطق فازي بهره برده اند ولي تنها مطالعه يافت 
كيبي شبكه هاي عصبي فازي جهت پيش بيني تقاضاي گردشگري شده كه از روش تر

37Fاستفاده كرده است پايان نامه دكتريپريمان فرناندو

) تحت عنوان پيش بيني عصبي 2005( 5
فازي ورودي هاي گردشگري مي باشد كه ميزان تقاضا را با استفاده از روش هاي مختلف 

گري ژاپن پيش بيني كرده كلاسيك، اقتصاد سنجي و هوش مصنوعي براي مقصد گردش
 است.

در تحقيقات پيشين انجام گرفته در ايران بيشترين مدل هاي استفاده شده از روش هاي 
خسرو ؛  1381، رسولي؛ 1381، كاوه ئيان؛ 1379، موسايي؛ 1375 ،نورياقتصادسنجي (

) و اندكي نيز از روش هاي كلاسيك ؛1386، صفايي؛ 1385، الياس پور؛ 1385، آبادي
، تحليل روند و روش هاي هموارسازي نمايي ARIMAل روش هاي باكس جنكينز يا شام

جهت پيش بيني گردشگري ورودي به ايران  )1382، عبدي آلادزگه؛ 1381، حبيبي(
اتوكوواريانس و همبستگي و به طور كلي -استفاده كرده اند و از نوع تحليل هاي واريانس

اي كه از روش هاي هوش مصنوعي در ايران جهت  تحليل هاي علي بوده اند. و تنها مطالعه
مي باشد  )1382(پيش بيني تقاضاي گردشگري انجام گرفته است مطالعه عبدي آلادزگه

كه از از روش هاي شبكه هاي عصبي و رگرسيون فازي به طور جداگانه جهت پيش بيني 
هاي عصبي  هايي نو همچون مدل شبكه هدف مطالعه عبدي ارايه روشاستفاده كرده است. 

خارجي ايران و مقايسه اين  گردشگريبيني تقاضاي  مصنوعي و رگرسيون فازي براي پيش
ها با مدل سري زماني خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته بود. براي اين منظور،  روش

                                                                                                                   
1. Law & Au 
2. Cho 
3. Wang 
4. Palmer, Jose and Sese 
5. Hubert Preman Fernando 
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استفاده كرد. مدل  1338-1380هاي تعداد گردشگران وارده به ايران طي دوره  او از داده
خارجي با استفاده از سه روش فوق برآورد گرديد. در رابطه با روش  گريگردشتقاضاي 

خود رگرسيون ميانگين متحرك انباشته، او به اين نتيجه رسيد كه تقاضاي گردشگري 
كند، لذا اين مدل به صورت  خارجي ايران از يك فرايند خودرگرسيوني پيروي مي

  ARIMA   حالت با ضرايب متقارن و نامتقارن  بدست آمد. مدل رگرسيون فازي نيز در دو
برآورد گرديد. او همچنين ملاحظه كرد كه در رابطه با مدل شبكه عصبي، شبكه اي با 

يعني چهار گره در لايه ورودي، شش گره در لايه مياني و يك گره در  4-6-1معماري 
ايد. بيني نم خارجي ايران را به خوبي پيش گردشگريلايه خروجي قادر است كه تقاضاي 

نتايج نشان داد كه مدل شبكه عصبي نسبت به دو مدل ديگر عملكرد بهتري داشته است. 
همچنين نتايج اين مطالعه نشان داد كه رگرسيون فازي با ضرايب نامتقارن نسبت به 

بيني  داراي عملكرد بهتري در پيش   ARIMA  رگرسيون فازي با ضرايب متقارن و روش 
 باشد. مي

 
 يش بيني تقاضاي گردشگري وروديبررسي تجربي پ 

پژوهش حاضر از نظر هدف كاربردي و از نظر شيوه گردآوري اطلاعات تحقيق 
توصيفي از نوع همبستگي است. جامعه آماري اين تحقيق شامل كليه گردشگران وارد شده 

باشد. جامعه آماري با توجه به هدف  ي رسمي كشور ميبه ايران از طريق هر يك از مرزها
هاي مختلف تعريف شود. با توجه به  تواند به گونه و نوع واحد مورد مشاهده مي بررسي

شود كه قلمرو مكاني اين تحقيق كشور ايران و همچنين  تعريف جامعه آماري مشخص مي
 باشد. مي 88تا سال  68آن از سال  قلمرو زماني 

درصد  83 در اين تحقيق دوازده كشور مبدا عمده گردشگرفرست به ايران كه نزديك
تحت بررسي قرار به عنوان نمونه تحقيق كنند  گردشگري ورودي به ايران را تامين مي

گرفته اند. اين كشورها به ترتيب عبارتند از: آلمان، هلند، ايتاليا، فرانسه، تركيه، ژاپن، 
 بلژيك، سوئيس، انگليس، استراليا، اسپانيا، آمريكا.

و MATLABو سپس SPSSونداد نرم افزارهاي آماري اين تحقيق از طريق بر تحليل
به مطالعات پيشين و نتايج به دست آمده تحليل محقق از اين خروجي نرم افزار و با توجه 

 شود. تشريح مي
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تقاضاي گردشگري به ايران انتخاب  ممكن تعيين گرهاي فهرست در اين فصل، ابتدا
تا  1364پنج ساله از سال  ها در بازه زماني بيست و هاي سالانه آن شوند و سپس داده مي

از بيني تعداد گردشگران ورودي به ايران  ، براي پيشسالانه به صورت سري زماني 1388
منابع مختلف آماري معتبر گردآوري شده و پس از چندين مرحله فيلترينگ، تعيين گرهاي 

ا هاي عصبي و نهايت نهايي به مدل اصلي وارد شده و از طريق روش رگرسيون، روش شبكه
شود و مقادير مرتبط با معيارهاي اندازه  بيني انجام مي هاي عصبي فازي پيش روش شبكه

 آيد. ها به دنبال مي گيري عملكرد و خطاي هر يك از روش
 

 انتخاب متغير وابسته و متغيرهاي مستقل 
هاي مختلف پيشنهادي توسط محققان مختلف در بخش ادبيات  پس از بررسي مدل
هاي استفاده شده توسط محققان بخش پيشين، متغير وابسته، تعداد  موضوع و همچين مدل

گر  تعيين 39انتخاب شد و مجموع  1388تا سال  1364گردشگر ورودي به ايران از سال 
تقاضاي گردشگري به عنوان متغيرهاي مستقل تأثيرگذار بر روي تقاضاي گردشگري 

ها از منابع داخلي و خارجي  آن ساله 25هاي زماني  ورودي به ايران استخراج شد و سري
 اند. ليست شده 1مختلف جمع آوري شد. اين متغيرها در جدول 

 
 : فهرست متغيرهاي مستقل تأثيرگذار بر روي تقاضاي گردشگري ورودي به ايران1جدول 

 متغير مستقل رديف
مطالعات پيشيني كه اين متغيرهاي 

 مستقل از آنها استخراج شده اند

1 
رف كننده شاخص قيمت مص

 در ايران

)، 1379( موسايي)، 1375( نوري
 )، حبيبي1381( )، رسولي1381( كاوهئيان

 )، الياسپور1385( )، خسروآبادي1381(
 ويت-)، ويت1386( )، صفايي1385(

)، 1998( )، مانوئلاكاراپتو1992(
)، 1999( )، لووآيو1998( ايكوز،واروكوزاك

 )، والش2000(  گارينمونزوپرزآمارال
)، 2003( )، سونگ،ونگوچون2001(

 )2004( ناديوسايمن
 )، مانوئلاكاراپتو1992( ويت-ويتشاخص قيمت مصرف كننده  2
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 )، 1998( در تركيه
 )2003( سونگ،ونگوچون

3 
شاخص قيمت مصرف كننده 

 در مصر

4 
شاخص قيمت مصرف كننده 

 در مالزي

5 
شاخص قيمت مصرف كننده 

 در هند

6 
ه شاخص قيمت مصرف كنند

 در عربستان سعودي

7 
 (يا واقعي) نرخ ارز رسمي
 ايران

 )، رسولي1381( )، كاوهئيان1375( نوري
 )، خسروآبادي1381( )، حبيبي1381(
 )، مانوئلاكاراپتو1385( )، الياسپور1385(
 )، لووآيو1998( )، ايكوز،واروكوزاك1998(

)، 2000(  )، گارينمونزوپرزآمارال1999(
)، 2004( وقلو)، هاليسا2001( والش

 )2004( كاتافونووگوندر

 تعداد تخت هتل در ايران 9
، )1385خسرو آبادي (، )1381كاوه ئيان (

ايكوز، وار و كوزاك ، )1386صفايي (
)1998( 

10 
هاي بازاريابي ايران در  هزينه

 كشورهاي مبدا

، )1999لو و آيو (، )1385خسرو آبادي (
 )2004نادي و سايمن (

 

11 
ص داخلي (درآمد درآمد ناخال

 سرانه) آلمان
رسولي ، )1381كاوه ئيان (، )1375نوري (

، )1385( الياسپور، )1381حبيبي (، )1381(
، )1992( ويت-، ويت)1386( صفايي

، )1999لو و آيو (، )1998( مانوئلاكاراپتو
38Fو پرز آمارال مونز گارين

والش ، )2000( 1
، )2003سونگ، ونگ و چون (، )2001(

 درآمد ناخالص داخلي هلند 12
 درآمد ناخالص داخلي ايتاليا 13
 درآمد ناخالص داخلي فرانسه 14
 درآمد ناخالص داخلي ژاپن 15

                                                                                                                   
1. Garin Munoz and Perez Amaral 
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 )، ناديوسايمن2004( كاتافونووگوندر درآمد ناخالص داخلي بلژيك 16
)2004( 

 
 درآمد ناخالص داخلي سوئيس 17
 درآمد ناخالص داخلي انگليس 18
 درآمد ناخالص داخلي استراليا 19
 درآمد ناخالص داخلي تركيه 20
 درآمد ناخالص داخلي اسپانيا 21
 درآمد ناخالص داخلي آمريكا 22
 كل جمعيت آلمان 23

 )1999لو و آيو (، )1381رسولي (

 كل جمعيت هلند 24
 كل جمعيت آمريكا 25
 كل جمعيت ايتاليا 26
 كل جمعيت فرانسه 27
 كل جمعيت تركيه 28
 كل جمعيت ژاپن 29
 كل جمعيت بلژيك 30
 كل جمعيت سوئيس 31
 كل جمعيت انگليس 32
 كل جمعيت استراليا 33
 كل جمعيت اسپانيا 34
 )2004نادي و سايمن ( تعداد كاربران اينترنت در ايران 35

36 
درآمد سرانه ناخالص ملي 

 جهان
، )1385ادي (خسرو آب، )1379موسايي (

 )2004هاليس اوقلو (
 )2004هاليس اوقلو ( شاخص حمل و نقل در ايران 37

38 
هاي مسافرتي در  تعداد آژانس

 ايران
ايكوز، وار و ، )1385خسرو آبادي (

 )1998كوزاك (

 متوسط هزينه اقامت در مقصد 39
خسرو ، )1381كاوه ئيان (، )1375نوري (

صفايي ، )1385الياس پور (، )1385آبادي (
 )1999لو و آيو (، )1386(
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 توضيحات مرتبط با تعيين گرهاي تقاضاي گردشگري به ايران:
مربوط به شاخص قيمت مصرف كننده در كشورهاي تركيه،  6الي  2متغيرهاي شماره 

مصر، مالزي، هند و عربستان سعودي به عنوان شاخص قيمت مصرف كننده در كشورهاي 
مرتبط با نرخ تبديل ارز ايران  8و  7باشند. متغيرهاي شماره  جانشين گردشگري ايران مي

بيني تقاضاي گردشگري در برخي مواقع نرخ ارز  از آنجاييكه در مطالعات پيش .هستند
رسمي مورد استفاده قرار گرفته و در برخي مواقع ديگر نرخ ارز واقعي مؤثر، در اين تحقيق 

ها گردآوري شد تا در مراحل بعدي با  آنسري زماني مرتبط با هر دوي  ،در مرحله اول
ارز در مدل  تعيين گرها به عنوان  ، يكي از آنميزان همبستگي آنهابيني و  توجه به توان پيش

 شود. وارد
 توضيح دادبايد  23الي  12در مورد متغيرهاي فهرست شده در جدول فوق از شماره 
يري است كه هم در متغ ،كه متغير درآمد ناخالص داخلي كشورهاي گرشگرفرست

مورد به طور واقعي اند و هم در برخي تحقيقات انجام شده  هاي پيشنهادي ارايه شده مدل
كشور اصلي گردشگرفرست به ايران به ترتيب كشورهاي  12استفاده قرار گرفته اند. 

مريكا آلمان، هلند، ايتاليا، فرانسه، تركيه، ژاپن، بلژيك، سوئيس، انگليس، استراليا، اسپانيا، آ
 كنند. درصد گردشگر خارجي ايران را تامين مي 83باشند كه حدود  مي

نيز به عنوان متغيرهاي تأثيرگذار جمعيت شناسي بر روي  35الي  24متغيرهاي شماره 
پيشنهادي مورد بحث قرار گرفته بودند  تئوريكهاي  تقاضاي گردشگري ورودي در مدل

بيني گردشگري ورودي به مدل  هاي پيش مدلكه هر چند كه به طور عملي در هيچ يك از 
كشور  12هاي زماني مرتبط با نرخ رشد جمعيتي  در اينجا سري نهايي وارد نشده بودند ولي

لازم به ذكر است كه يكي از تعيين گرهايي  اصلي گردشگرفرست به ايران گردآوري شد.
بر روي تقاضاي ها به عنوان يك متغير تأثيرگذار  كه در مطالعات كاربردي و نظريه

گردشگري ورودي به يك مقصد مطرح شده است تعيين گر درآمد ناخالص (درآمد 
باشد. در برخي از مطالعات كه امكان گردآوري  ناخالص سرانه) در كشورهاي مبدا مي

هاي مرتبط با اين متغير در كشورهاي مبدا وجود داشته است اين متغير به صورت  داده
نه) كشورهاي مبدا مورد استفاده قرار گرفته است و در غير اين درآمد ناخالص داخلي (سرا

صورت از شاخص نماينده آن يعني درآمد ملي ناخالص جهان استفاده شده است. در اين 
مطالعه، در مرحله اول، سري زماني مرتبط با هر دوي اين تعيين گرها يعني درآمد سرانه به 

ن در جهان گردآوري شده است. در تفكيك كشورهاي مبدا گردشگري ايران و همچني
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هاي زماني تعيين  اينجا لازم به يادآوري است كه در اين مرحله، هدف گردآوري سري
باشد كه حداقل در  گرهاي كمي محتمل تأثيرگذار بر روي تقاضاي گردشگري ورودي مي

 ها به عنوان يك تعيين گر تقاضا نام برده شده است. يك مدل تئوريك از آن
دازش داده ها به وسيله شبكه هاي عصبي فازي، داده ها بايد نرمال سازي شوند قبل از پر

 -تا توان پيش بيني بالاتر برود. بنابراين، تبديلي بر روي داده هاي ورودي به شبكه انجام مي
 -] قرار گيرند. اين كار با استفاده از رابطه زير انجام ميL, Hشود كه داده ها در فاصله [

 شود.
Xscaled = mXi + b 

 كه در اين رابطه:
m = H−L

Xmax−Xmin
 , b = Xmax.L−Xmin.H

Xmax−Xmin
 

 
 -1و  1حد بالا و پايين فاصله نرمال سازي هستند و معمولا برابر  Lو  Hدر اين رابطه، 

هستند.  هاXiنيز به ترتيب مقادير كمينه و بيشينه  Xmaxو  Xminدر نظر گرفته مي شوند، 
در اين صورت رابطه ذكر شده به شكل ساده تر زير كه اغلب مورد استفاده قرار مي گيرد، 

 تبديل مي شود:

Xn =
2(X − Xmin)
Xmax − Xmin

− 1 

 
] بسته به نوع مسئله مورد نظر و تابع تبديل انتخاب شده، متفاوت L, Hانتخاب فاصله [

] هستند، -1و  1] و [0و  1رد استفاده قرار مي گيرند، [است. فاصله هايي كه بيشتر از بقيه مو
39Fكه براي توابع تبديل هيپوبوليك و لجستيك بكار مي روند

. در اين تحقيق، داده ها در 1
 ] نرمال سازي شده اند.-1و  1فاصله [

 
 هاي عصبي فازي شبكه طراحي مدل

عصبي  ساختارهاي مختلفي براي پياده سازي يك سيستم فازي توسط شبكه هاي
پيشنهاد شده اند كه يكي از پرقدرت ترين اين ساختارها، ساختار موسوم به شبكه عصبي 

                                                                                                                   
1. Wilson et al., (2002) 
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40Fانطباقي بر مبناي سيستم استدلال فازي

1(ANFIS) است كه توسطJang  ابداع گرديده
41Fاست

 ) نشان داده شده است.3معماري سيستم استدلال عصبي فازي در شكل ( .2

 
 

هاي عصبي مصنوعي  ازي، با توجه به معماري شبكههاي عصبي ف در طراحي مدل شبكه
با الگوريتم يادگيري پس  (MFNN)در بخش پيشين، از شبكه عصبي چند لايه پيش خور 

42Fانتشار خطا و سيستم استنتاج فازي ساگنو

و تابع  "تفاوت دو تابع سيگموئيد"با تابع ورودي  3
استفاده گرديد. براي خروجي خطي و براي غيرفازي نمودن از تابع ميانگين متحرك 

ها و تعداد  هاي عصبي فازي، از طريق تغيير مداوم تعداد لايه طراحي سيستم بهينه شبكه
هاي لايه پنهان، توپولوژي مناسب شبكه عصبي مورد بررسي قرار گرفت و از طريق  نرون

تغيير مداوم توابع عضويت مختلف و تعداد توابع عضويت، سيستم مناسب پايگاه استنتاج 
باشد. در  تابع مي 100ازي طراحي شد. تعداد توابع عضويت استفاده شده در اين تحقيق، ف

، تعداد پارامترهاي غيرخطي 5120، تعداد پارامترهاي خطي 1072ها  اين تحقيق، تعداد گره
، تعداد 25هاي بخش آموزش  هاي داده ، تعداد جفت5172، تعداد كل پارامترها 72

عدد به دست  512صفر و تعداد قوانين فازي استفاده شده هاي داده بخش آزمايش  جفت
 ]0و1[در بازه  Aآمد. تابع عضويت يك مجموعه فازي يك نگاشت از اعضاي مجموعه 

  :است به گونه اي كه

 

                                                                                                                   
1. Adaptive-Network-based Fuzzy Inference Systems 
2. Jang (1991, 1993) 
3. Sugeno 

[ ]1,0: →XA

 : معماري شبكه عصبي فازي3شكل 
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تواند به عنوان تابع عضويت  در حالت كلي هر تابعي كه چنين نگاشتي را پياده كند مي
شود. همانطور كه اشاره شد، براي تابع ورودي در يك مجموعه فازي مورد استفاده واقع 

نشان  4اين تحقيق از تابع تفاوت دو تابع سيگموئيد استفاده گرديده است. اين تابع در شكل 
 گردد؛ داده شده است. يك تابع عضويت سيگموئيد به صورت زير تعريف مي

)(1
1),;( cxae

caxf −−+
=

 
، a1چهار عامل بستگي دارد كه عبارتند از: تابع عضويت تفاوت دو تابع سيگموئيد به    

c1 ،a2  وc2. 
),;(),;( 222111 caxfcaxf − 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

به اين صورت، ما موفق شديم يك سيستم فازي پياده سازي كنيم به گونه اي كه 
قابليت يادگيري داشته باشد. بنابراين قادر خواهيم بود تا خطاي مقادير خروجي را با استفاده 

) به دست آوريم. با تركيب اين روش و RMSEيانگين مجذور خطا (از روش جذر م
روش پس انتشار خطا به يك روش آموزش تركيبي دست پيدا نموده ايم كه به اين صورت 

ها به صورت  هاي گره كند؛ در هر دور آموزش، هنگام حركت رو به جلو خروجي عمل مي
ي نتيجه توسط روش جذر ميانگين شوند و سپس پارامترها عادي تا لايه ي آخر محاسبه مي

شوند. در ادامه پس از محاسبه خطا در بازگشت رو به عقب نسبت  مجذور خطا محاسبه مي
خطا بر روي پارامترهاي شرط پخش شده و با استفاده از روش شيب نزولي خطا مقدار 

 شود. ها تصحيح مي آن
 

 (a1=5, c1=2, a2=5, c2=7): تابع عضويت تفاوت دو تابع سيگموئيد 4شكل 
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 مراحل فيلترينگ متغيرهاي مستقل
 17متغير مستقل، تعداد  39از روش غربالگري منطقي، از جمع در مرحله بعد، با استفاده 

متغير مستقل انتخاب شدند كه مجددا به شكلي كه در جدول ذيل نشان داده شده است 
 شماره گذاري شدند.

 
 

 متغير مستقل شماره متغير مستقل شماره متغير مستقل شماره

2 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 ايران

8 
درآمد ناخالص 

 ي آلمانداخل
14 

شاخص حمل و 
 نقل در ايران

3 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 تركيه

9 
درآمد ناخالص 

 داخلي هلند
15 

درآمد سرانه 
 ناخالص ملي جهان

4 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 مصر

10 
درآمد ناخالص 

 داخلي ايتاليا
16 

هاي  تعداد آژانس
 مسافرتي در ايران

5 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 مالزي

11 
درآمد ناخالص 
 داخلي فرانسه

17 
هاي بازاريابي  هزينه

ايران در كشورهاي 
 مبدا

6 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 هند

12 
شاخص نرخ ارز 
 واقعي مؤثر ايران

18 
تعداد كاربران 

 اينترنت

7 
شاخص قيمت 

مصرف كننده در 
 عربستان سعودي

13 
تعداد تخت هتل 

 در ايران
 

 
هاي عصبي فازي هنگامي كه  ي مصنوعي و بالتبع، شبكههاي عصب به صورت كلي شبكه

ها از تعداد خاصي بيشتر  ها و روابط حاكم بر آن تعداد متغيرهاي مستقل بسته به نوع داده
باشد احتمالا قادر به كشف روابط بسيار پيچيده نخواهد بود. در اين تحقيق در ابتدا، با 

 ي مرحله اول: متغيرهاي مستقل انتخاب شده پس از غربالگري منطق2جدول 
 



  92سال هشتم ـ زمستان  24فصلنامه مطالعات مديريت گردشگري شماره   22

ير مستقل به صورت يك به يك به روش متغ 18از همه اين  SPSSاستفاده از نرم افراز 
enter شد و مهمترين متغيرهاي مستقل به ترتيب مقدار  با متغير وابسته رگرسيون گرفتهR2 

متغير  17نشان داده شده است اولويت بندي شدند. سپس، اين  3همانگونه كه در جدول 
وارد شدند و  MATLABمستقل به صورت يكجا به همراه متغير وابسته تحقيق به نرم افزار 

هاي عصبي فازي براي نرم افزار فوق الذكر انجام گرديد و نرم  كدنويسي مرتبط با شبكه
 20به صورت  MATLABها كرد. در اولين دفعه، نرم افزار  افزار شروع به پردازش داده

ها را پردازش كرد و در نهايت نيز به  داده Pentium 4ساعت مداوم در يك كامپيوتر 
برخوردار بود حذف  R2د. در مرحله بعد، آخرين متغير كه از كمترين مقدار جوابي نرسي

ساعت پردازش  20گرديد و نرم افزار دوباره شروع به پردازش كرد و اين دفعه نيز پس از 
و شروع دوباره نرم  R2مداوم پاسخي ارايه نداد. اين روند حذف متغير با كمترين مقدار 

ها به  قدر ادامه پيدا كرد تا در نهايت نرم افزار پرازش دادهها آن افزار براي پردازش داده
بالاتر به پاسخ رسيد.  R2متغير مستقل با  9پاسخ دست يافت. اين نرم افزار در تعداد 

اند جهت ورود  تعيين گري كه در جدول ذيل با خط درشت مشخص شده 9بنابراين، اين 
نتخاب شدند. پارامترهاي هاي عصبي فازي ا و مدل شبكه ARIMAبه مدل نهايي 

متغير مستقل خروجي انخاب شده نهايي  9متغير مستقل ورودي اين مرحله و  17رگرسيوني 
قابل   3متغير اول فهرست شده در جدول كه با خط درشت نمايش داده شده) در جدول  9(

 باشد. مشاهده مي
 

 ARIMAطراحي مدل
43Fيكي از معتبرترين فنون پيش بيني آماري، مدل

1ARIMA  مي باشد. اين روش عبارت
44Fاز برازاندن يك الگوي ميانگين متحرك تلفيق شده با خودرگرسيو

به مجموعه داده ها و  2
) 1سه جزء دارد:  ARIMAبه دست آوردن الگوي رياضي شرطي است. يك مدل 

 ARIMA) ميانگين متحرك. ساختمان مدل بنيادي 3) ميانگين يكپارچه و 2خودرگرسيو، 
) تخمين 2)توجيه و شناسايي مدل، 1مرحله است، اين مراحل عبارتند از:  مشتمل بر چهار

 ) تأييد، پيش بيني و منطقي بودن.4) تشخيص و دريافت مدل 3پارمتر 
 

                                                                                                                   
1. Autoregressive-Integrated Moving Average 
2. Autoregressive 



 : پارامترهاي رگرسيوني متغيرهاي مستقل استخراج شده از مرحله اول3جدول 

 پارامتررگرسيوني        

 

 متغيرهاي مستقل

 

R 

R 
Square 

Adjusted 
R Square F Sig. (F) 

Standardized 
Coefficients/ 

Beta 
t Sig. (t) 

شاخص قيمت مصرف كننده 
 درهند

976/0 952/0 950/0 381/456 000/0 976/0 363/21 000/0 

 000/0 254/21 975/0 000/0 727/451 949/0 952/0 975/0 هاي ايران تعداد تخت در هتل

 000/0 979/19 972/0 000/0 158/399 943/0 946/0 972/0 شاخص حمل و نقل در ايران

شاخص قيمت مصرف كننده 
 در ايران

972/0 944/0 942/0 272/390 000/0 972/0 755/19 000/0 

شاخص قيمت مصرف كننده 
 در مالزي

970/0 941/0 939/0 789/369 000/0 970/0 230/19 000/0 



درآمد سرانه ناخالص ملي 
 جهان

961/0 924/0 921/0 787/280 000/0 961/0 757/16 000/0 

شاخص قيمت مصرف كننده 
 در تركيه

961/0 924/0 921/0 605/279 000/0 961/0 721/16 000/0 

هاي مسافرتي در  تعداد آژانس
 ايران

952/0 906/0 902/0 471/222 000/0 952/0 915/14 000/0 

شاخص قيمت مصرف كننده 
 در مصر

944/0 891/0 886/0 - - 944/0 707/13 000/0 

 000/0 902/12 937/0 000/0 453/166 873/0 879/0 937/0 درآمد ناخالص داخلي ايتاليا

 000/0 041/12 929/0 000/0 994/144 857/0 863/0 929/0 درآمد ناخالص داخلي هلند

 000/0 183/11 919/0 000/0 054/125 838/0 845/0 919/0 درآمد ناخالص داخلي آلمان

 000/0 502/10 910/0 000/0 300/110 820/0 827/0 910/0 درآمد ناخالص داخلي فرانسه

 000/0 781/6 816/0 000/0 985/45 652/0 667/0 816/0شاخص قيمت مصرف كنننده 



  

  

 در عربستان سعودي

تعداد كاربران اينترنت در 
 ايران

769/0 591/0 573/0 216/33 000/0 769/0 763/5 000/0 

هاي بازاريابي ايران در  هزينه
 كشورهاي مبدا

508/0 258/0 225/0 982/7 010/0 508/0 825/2 010/0 

شاخص نرخ ارز واقعي مؤثر 
 ايران

496/0 246/0 213/0 500/.7 012/0 496/0 739/2- 012/0 
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مرتبه خود رگرسيو  pن مدل عمومي و كلي مي باشد. در اي ARIMA (p,d,q)مدل 
مرتبه تفاضلي مدل (جهت ايستا كردن مدل)  dمرتبه ميانگين متحرك مدل و  qمدل و 

باشد. آنچه كه اين مدل را كاملتر از مدل هاي ديگر مي نمايد، تبديل مناسب جهت پايا  مي
 بودن مدل است.

Ψp = (B)Zt + δq(B)at 
 كه در آن

Zt = (1 − β)dyt 
 ياو 

Zt = ∇dyt 
به ندرت  ARIMAداده هاي سري زماني داده شده مي باشد. در تركيبات مدل  ytكه 
بيشتر مي شود و عملا همين دامنه كوچك بسياري از حالت هاي  2از  pو  dو  qمقادير 

طراحي شده در اين تحقيق،  ARIMAعملي موجود در پيش بيني را مي پوشاند. در مدل 
و مرتبه تفاضلي  1برابر  (q)، مرتبه ميانگين متحرك مدل 1، برابر (p)و مرتبه خودگرسي

 .(ARIMA (1,1,1,))مي باشد  1برابر  (d)مدل 
 5-4شود.جدول  استفاده مي Fبراي آزمون معنادار بودن كل رگرسيون از آزمون  

 دهد. مدل رگرسيون را نشان مي Fآزمون 
 

 ارزيابي عملكرد پيش بيني 
بيني، از برخي معيارهاي عملكرد براي نشان دادن چگونگي يادگيري  براي مسائل پيش

و همچنين شبكه عصبي فازي استفاده مي شود. در  ARIMAارتباط هاي داده ها در روش 
معيار استفاده مي شود كه سه مورد اول از خانواده محاسبات ميانگين  6اين تحقيق از 

، مربع مجذور ميانگين خطا (MSE)تاندارد خطاي استاندارد هستند: مربع ميانگين خطاي اس
(RMSE) و مربع ميانگين خطاي استاندارد نرمال شده ،(NMSE) دو مورد بعدي .R2  و

NMSE  هستند كهR2 ضريب تعيين است و در ارتباط باNMSE  است وNMSE=1-
R2 مقدار .R2  بين صفر تا يك است و مقدار يك نشان دهنده تطابق كامل داده است، در
ي كه مقدار صفر نشان دهنده عملكردي است كه مي توان از استفاده ميانگين مقدار حال

به عنوان مبناي پيش بيني ها انتظار داشت. دو معيار بعدي در مورد خطاي  dخروجي واقعي 
و ميانگين قدر مطلق درصد خطا  (MAE)مطلق هستند: ميانگين قدر مطلق خطا 

(MAPE)اي ارزيابي عملكرد، جنبه خاصي را مورد ارزيابي . از آنجا كه هر يك از معياره
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از هر  ARIMAقرار مي دهد، براي ارزيابي عملكرد روش هاي شبكه هاي عصبي فازي و 
معيارهاي ارزيابي عملكرد به دست آمده براي  5جدولشش معيار فوق استفاده شده است.

 دهد. رگرسيون را نشان مي
 هاي مختلف روشمعيارهاي ارزيابي عملكرد براي  .5جدول 

 RMSE MSE NMSE MAPE MAE R2 روش

ARIMA 

1.
15

87
e+

5
 1.

34
26

e+
10

 

0.
02

57
 1.
28

49
e-

9
 6.

74
61

e+
4

 

0.
97

43
 

هاي  شبكه
 عصبي فازي

44
9.

87
36

 2.
02

39
e+

00
5

 3.
77

64
e-

00
7

 1.
53

36
e-

00
5

 

21
1.

64
47

 

1.
00

00
 

 
مشاهده مي شود روش شبكه هاي عصبي فازي از لحاظ  5همانگونه كه از جدول 

برتري دارد. ميزان بهبود خطاي پيش  ARIMAتمامي معيارهاي ارزيابي عملكرد بر روش 
بيني توسط معيارهاي مختلف، متفاوت مي باشد. اين بدان دليل است كه معيارهاي مختلف 

 از روش هاي مختلفي براي محاسبه ميزان خطا استفاده مي كنند.
 

 نتيجه گيري  
يك حوزه فعال پژوهش در طي چند دهه اخير  تحليل سري هاي زماني و پيش بيني،

بوده است. صحت پيش بيني سري هاي زماني در بسياري از فرايندهاي تصميم گيري 
اصولي و حياتي است و به همين دليل، پژوهش براي بهبود اثربخشي مدل هاي پيش بيني 

يكي از  ARIMA، مدل Jenkinsو  Boxهرگز متوقف نشده است. با تلاش هاي 
ترين روش ها در حوزه پيش بيني شده است. در طي چند دهه اخير، شبكه هاي محبوب

عصبي فازي براي حل مسايل شناسايي الگوهاي پيچيده با استفاده از ديدگاه عامل هاي 
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داده هوشمند براي محققان دانشگاهي بسيار چالش برانگيز شده و در حوزه هاي مختلفي 
 مورد استفاده قرار گرفته است.

تحقيق مدل پيش بيني تعداد گردشگر ورودي به ايران با استفاده از شبكه هاي  در اين
 ,R2, MAPE)طراحي شده و از لحاظ معيارهاي عملكرد  ARIMAعصبي فازي و روش 

MAE, NMSE, RMSE, MSE)  با هم مقايسه شده اند. نتايج تحقيق نشانگر آن است
شگري ورودي به مقصد كه شبكه هاي عصبي فازي براي پيش بيني تقاضاي گرد

برتري دارد. براي  ARIMAگردشگري ايران از لحاظ تمامي معيارهاي عملكرد بر روش 
ميزان خطاي شبكه هاي عصبي فازي به صورت چشمگيري  RMSEمثال، از نظر معيار 

كمتر است. اين موضوع به اين دليل است كه داده هاي پيش  ARIMAنسبت به روش 
به ايران ماهيت غيرخطي دارند. چنانچه داده هاي مورد  بيني تعداد گردشگر ورودي

استفاده به اين ميزان غيرخطي نبودند، ميزان بهبود خطاي روش شبكه هاي عصبي فازي 
پاسخ بهتري ارائه دهد. نتايج  ARIMAبدين حد نمي شد و حتي ممكن بود روش خطي

ه هاي عصبي مصنوعي و تجربي اين تحقيق و تحقيقات مشابه نشان داده اند كه تركيب شبك
منطق فازي و ايجاد شبكه هاي عصبي فازي موفقيت آميز بوده و باعث كاهش قابل ملاحظه 
در خطاي پيش بيني شده است كه خصيصه هاي قابل توجهي در همگرايي سريع، دقت بالا 
و توانايي تقريب تابع قوي دارد. علاوه بر اين، از آنجا كه سيستم شبكه هاي عصبي فازي 

ازمند داده هاي صريح و قطعي نبوده و نمونه بزرگي از داده ها را نياز ندارد، مي تواند ني
پيش بيني خوبي از تقاضاي گردشگري ارايه دهد و اطمينان دهد كه اين روش نسبت به 

 روش هاي كلاسيك پيش بيني مناسب تر است.
 

 آتيبراي تحقيقات  پيشنهادات
قيق و همچنين كمك به محققان آينده علاقه مند جهت آزمون و يا تثبيت نتايج اين تح

به موضوعات پيش بيني در حوزه گردشگري، پيشنهاداتي منتج از اين مطالعه در ذيل ارايه 
 مي گردد؛

بيني گردشگري ورودي به ايران از تنها يك  در تحقيقات آتي، چنانچه پيش .1
دارد انجام شود  كشور مثلا كشوري كه بيشترين ميزان ورودي گردشگري را به ايران

ئيان  اي همچون مطالعه كاوه قابليت كاربردي تحقيق افزايش خواهد يافت. اينچنين مطالعه
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تواند براي مناطق اروپا، آمريكا، خاورميانه، جنوب آسيا، شرق آسيا، اقيانوسيه  ) مي1381(
 اي تخمين زده شود. هاي زماني آنها، تابع جداگانه و ... هر كدام با توجه به سري

هاي اقتصادسنجي و همچنين  مقايسه همزمان مدل پيشنهادي اين تحقيق با مدل .2
تواند وضعيت قدرت عملكرد  هاي عصبي و عصبي فازي مي معلولي شبكه-هاي علي روش

 ها را روشن تر كند. اين مدل
) نيز عنوان كرده است، بازديدهاي 1995همانگونه كه مطالعه ويت و ويت ( .3

هاي تجاري، بازديد  داف مختلفي اتفاق بيفتد؛ تعطيلات، مسافرتتواند با اه گردشگري مي
هاي تجاري يا سياسي، زيارت و غيره. مقصد  از دوستان و آشنايان، شركت در كنفرانس

گردشگري ايران نيز از اين قاعده مستثني نيست. اكثر مطالعات تجربي، تقاضاي گردشگري 
ق الذكر) را مورد بررسي قرار هاي گردشگري (شامل همه اهداف فو يا كل مسافرت

)، از آنجايي كه 2000هاي تعطيلاتي را. طبق نظر سانگ و ويت ( اند و يا فقط مسافرت داده
افتد، در مطالعات  اكثريت بازديدهاي گردشگران به منظور اهداف تعطيلات اتفاق مي

ن گرهايي پردازند، تعيين گرهاي تقاضا همان تعيي ها مي منتشره كه به بررسي كل مسافرت
باشند. در اين  هاي تعطيلاتي مي شوند كه تعيين گرهاي تقاضاي مسافرت در نظر گرفته مي

تحقيق، تمركز بر روي تعيين گرهاي گردشگري فرهنگي كه نوع غالب گردشگري ايران 
اي براي هر  بيني جداگانه شود در تحقيقات آتي، پيش دهد بود و پيشنهاد مي را تشكيل مي
گردشگري انجام شود و تعيين گرهاي هر يك به طور جداگانه در نظر گرفته  طبقه از انواع

 شوند.
گردشگران متعلق به يك طبقه گردشگري ممكن است كه رفتار متفاوتي در طول  .4

زمان از خود نشان دهند و تحت تاثير عوامل مختلفي قرار بگيرند. چنانچه تمام  اهداف 
چه و ادغام شود الگوي متضاد ممكن مسافرت در يك سري تقاضاي گردشگري يكپار

اي از  هبيني شوند. براي مثال، مطالع است كه باعث جلوگيري از تعيين بهترين مدل پيش
المللي نيوزيلند به نتايج معتبرتري دست يافت  هاي بين بيني ورودي هاي گوناگون پيش روش

اري و ديگر انواع هاي تعطيلات، بازديد از دوستان و آشنايان، گردشگري تج زمانيكه سري
هاي متفاوت به  بيني سري گردشگري به صورت تفكيك شده در نظر گرفته شدند و پيش

طور مستقل انجام گرفت. در تحقيقات آتي نيز در صورت وجود آمار و داده به تفكيك 
شود كه هر نوع گردشگري به صورت مستقل مدل سازي  انواع گردشگري، پيشنهاد مي

 شود.
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هاي عصبي فازي در اين تحقيق  هاي عصبي و شبكه ري شبكهوزن گذاري يادگي .5
ي تحقيق نيز بر مبناي آن ها با استفاده از اعداد تصادفي صورت گرفته است و خروجي

توان به جاي اين روش از الگوريتم ژنتيك در وزندهي استفاده نمود. بدين  باشد كه مي مي
ي اقناع كننده را انتخاب نموده و ها صورت كه ابتدا با استفاده از الگوريتم ژنتيك، وزن

هاي  هاي عصبي مصنوعي و شبكه هاي شبكه را مبناي يادگيري روشها  سپس اين وزن
 عصبي فازي قرار داد.

بيني موضوعات مختلف در حوزه  تواند براي پيش اين مدل محض نيست و مي .6
صرف كننده، بيني فروش و رفتار م گردشگري كاربرد داشته باشد موضوعاتي از قبيل پيش

بيني ميزان مصرف منابع  هاي گردشگري، پيش بيني تقاضا براي مراكز اقامتي و يا جاذبه پيش
هاي انرژي براي  ها و يا حامل ورودي صنعت گردشگري همچون مواد غذايي رستوران

 ها و مراكز اقامتي. جاذبه
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