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گیري به وسیله سیستم خبره فازي براي انتخاب محل اقامت مطلوب تصمیم
  گردشگران
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  چکیده     
روش پژوهش از . در این مقاله به چگونگی طراحی و استفاده از سیستم خبره فازي براي انتخاب هتل محل اقامت پرداخته شده است      

، »هاوروديسازي  فازي«، »تبیین قواعد سیستم خبره«، »هاي فازي معیارهاطراحی مجموعه«، »گیريتعیین معیارهاي تصمیم« هفت مرحله
دهد که چنانچه یک هتل این امکان را می ،استفاده از منطق فازي. تشکیل شده است» هابندي گزینهرتبه«و » فازي زدایی«، »استنتاج فازي«

ب به تا بخت انتخاب هتل مناس شدهانطباق لازم با شرایط مطلوب گردشگر بود، وضعیت زیرمعیار متناظر دیگري بررسی  بدوندر یک زیرمعیار 
کند و بدین ها را با توجه به وضعیت مطلوب گردشگر بررسی میشرایط هتل ،قواعد سیستم خبره فازي ،از سوي دیگر. آسانی از دست نرود
وجود چنین . گیردمی انجامبلکه با مقایسه هر هتل با شرایط مطلوب گردشگر  ،هاها بدون مقایسه مستقیم گزینهبندي هتلترتیب است که رتبه

   .دکرداري تهران نیز کمک خواهد ستمی علاوه بر کمک به گردشگران و افزایش رضایتمندي آنان، به توسعه صنعت هتلسی
       

  گیري، انتخاب هتل، منطق فازي، سیستم خبره فازيتصمیم :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
اقتصادي  هايترین محركگردشگري یکی از بزرگ     

درصد  10رود، تا آنجا که بیش از قرن حاضر به شمار می
در سطح جهان را تشکیل از درآمد ناخالص داخلی کشورها 

شود که درآمد گردشگري دنیا بینی میپیش. ]1[دهد می
ناگفته . ]2[ باشد میلیارد دلار 2000برابر  2020در سال 

ست که گردشگر در طی سفر، به مکانی مطلوب براي ا پیدا
زیر  ،هتلداريفعالیت . اقامت و آسایش نیاز دارد

المللی به شمار گردشگري بینخدمات اي از  مجموعه
هتلداري فعالیت گردشگري و  فعالیترود و بین درآمد  می

در ]. 3[در مناطق مختلف دنیا، ارتباط مستقیم وجود دارد 
گیري براي انتخاب هتل یک ابزار تصمیم به ارائه ،مقالهاین 

 . کمک به گردشگران پرداخته شده است برايمحل اقامت 
زند، آشکار و ارادي از انسان سر می طورهر فعالیتی که به 
به بیان . »گیريتصمیم«: حتمی دارد نهان، یک  نکته

گیري عبارت است از انتخاب یک راه از میان ساده، تصمیم
رشد بشریت همراه با ایجاد ابزارهاي ]. 4[هاي مختلف راه

گیري بوده است و روشن جدید و توانمندي براي تصمیم

یکی از این . است که این روند همچنان ادامه خواهد داشت
یک برنامه  ،م خبرهسیست. ابزارها، سیستم خبره است

شده براي حل مسائل و مشکلات  هوش مصنوعی تهیه
اطلاعات لازم براي ایجاد . است خاص مربوط به یک حوزه
از افرادي که در آن زمینه خبره  ،یک سیستم خبره

تر سیستم ان دقیقبه بی]. 5[شودآوري میجمع ،هستند
حالات ، »آنگاه -اگر«اي از قواعد مجموعه خبره به وسیله

کند و سرانجام به یک مختلف یک موضوع را بررسی می
فازي،  سیستم خبره]. 6[کندنتیجه مناسب دست پیدا می

جدیدتري از سیستم خبره است که براي پردازش،  نسخه
یک منطق  ،منطق فازي. جویداز منطق فازي بهره می

در این منطق به جاي درست یا نادرست، . ارزشی استچند
هاي نامحدودي از ید، صفر یا یک، سایهسیاه یا سف

از نگاه فنی، ]. 7[خاکستري بین سیاه و سفید وجود دارد 
اي است که براي فازي، سیستم خبره سیستم خبره
اي از توابع ها و انجام استنتاج، از مجموعهدریافت ورودي
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 منطق بولی استفادهقواعد به جاي  فازي و قواعدعضویت 
  . ]8[کندمی
له حاضر به تبیین دقیق چگونگی طراحی سیستم مقا    

بیان  براي. پردازدخبره فازي انتخاب هتل محل اقامت می
بهتر موضوع، روش پژوهش به همراه یک مورد کاوي در 

» هاي تهرانانتخاب هتل محل اقامت از میان هتل«زمینه 
منحصر به فرد پژوهش حاضر،  نکته. ارائه شده است

به . هتل براي شهر تهران استطراحی سیستم انتخاب 
بیان دیگر، توابع عضویت فازي سیستم با استفاده از 

هاي تهران شده براي هتل خاب هتل شناساییمعیارهاي انت
] 9[اند هاي اخیر شناسایی شدهی از پژوهشکه در یک

افزار سیستم خبره فازي و معرفی نرم. تعریف شده است
-کاربران و صاحبهمچنین نتایج ارزیابی سیستم از سوي 
طراحی یک واسط . نظران نیز در این مقاله ارائه شده است

کاربر مناسب براي سیستم خبره فازي انتخاب هتل و قرار 
هایی همچون فرودگاه یا دادن آن روي اینترنت یا در مکان

تواند ابزار کمکی ارزشمندي به ها، میسایر پایانه
  . ن باشدهاي تهراگردشگران متقاضی اقامت در هتل

در ادامه و در قسمت دوم مقاله به مرور ادبیات در     
ره، منطق فازي و زمینه هوش مصنوعی و سیستم خب

گیري هاي تصمیمو معرفی سیستم سیستم خبره فازي
هاي خبره انتخاب هتل انتخاب هتل از جمله سیستم

در قسمت سوم، به تفصیل مراحل . پرداخته شده است
سیستم خبره فازي انتخاب هتل از  گیري و تحلیلتصمیم

در قسمت . هاي تهران پرداخته شده استمیان هتل
افزار انتخاب هتل که جنبه کاربردي پژوهش چهارم، نرم

در قسمت پنجم، نتایج ارزیابی . معرفی شده است است،
ز سوي تعدادي از کاربران و سیستم خبره فازي ا

بندي جمعکنندگان ذکر شده است و در خاتمه به  آزمون
  .گیري و ارائه پیشنهادات پرداخته شده استمطلب، نتیجه

  

  مرور ادبیات - 2
ه دو گردد کبازمی 1956تولد هوش مصنوعی به سال     

 1هاي آلن نویلمریکا به نامتکنیک کارولین در آمحقق پلی
کامپیوتري نوشتند که  یک برنامه 2و هربرت سیمون

نخستین سیستم خبره ]. 10[قابلیت تفکر غیرعددي داشت
براي انتخاب  D.E.Cدر شرکت  1982تجاري در سال 

کار گرفته شد که براي  هاي کامپیوتري بهقطعات سیستم
تولد منطق  .]10[ میلیون دلار سود داشت 40 ،شرکت

هاي مجموعه«و زمان انتشار مقاله  1965فازي به سال 
باز  زادهاز سوي لطفی» اطلاعات و کنترل«در مجله » فازي

تم خبره در سیستم خبره فازي، قواعد سیس]. 7[گرددمی
یا درست یا «گذاري فازي هستند و به جاي  داراي ارزش

.  هستند» و تا حدي غلط تا حدي درست«، »غلط
ي متعددي در زمینه سیستم خبره فازي در دنیا هاپژوهش

توان به ها میاین پژوهش از جمله. است شده انجام
تم خبره فازي براي تحلیل اقتصادي استفاده از سیس

-تصمیم براي] RFID3  ]11گذاري در استفاده از  سرمایه
با توجه به  نکردن گذاري گذاري یا سرمایهي در سرمایهگیر

-هزینه بالاي سیستم و معیارهاي کسب و کار، تصمیم
و توسعه کارت ] 12[المللیدر بازاریابی بین گیري

-در ایران نیز پژوهش. ه کرداشار] 13[ 4امتیازدهی متوارن
که در  شده است انجامهایی در زمینه سیستم خبره فازي 

 ه استفاده از سیستم خبره فازي درتوان باین میان می
بندي مبادله سهام بازار بورس اوراق بهادار که به اولویت

کند چه سهامی را در چه زمانی مبادله کاربر کمک می
، بهبود عملکرد کمباین ]15[، تحلیل ذخیره بازار]14[دکن

کاهش ریزش محصول از کمباین  براي] 16[دروگر گندم
ود، فرایند شتخریب بخشی از محصول می سببکه خود 

بود برنامه کاري و زمانبندي کید بر بهبا تأ] 17[تولید فولاد
سلامت  هاي قوس، ارزیابی عملکرد سیستم ایمنی و کوره

هاي اي ساختمانزه، فرایند طراحی سا]18[پالایشگاه گاز
و تعیین قیمت تعادلی سهام در سازمان ] 19[متعارف

  .اشاره کرد] 20[بورس اوراق بهادار
تواند به توسعه افزاري میهاي نرماستفاده از سیستم    

صنعت گردشگري و هتلداري کمک کند و رضایت متقابل 
به . گردشگران و مدیران حوزه هتلداري را فراهم کند

 2004در سال  5شرکت اینترکنتیننتالعنوان مثال 
سایت خود را علاوه بر زبان انگلیسی، میلادي، امکانات وب

کاربران . به سه زبان آلمانی، فرانسوي و چینی نیز ارائه داد
توانند هتل مناسبی را براي سایت میوباین به کمک 

هاي ، گروه هتل2005سال  اقامت برگزینند و در ادامه در
میلیون پوند براي  4/26نیا اعلام کرد که هیلتون بریتا

 ،خود پوشش زیرهاي سیستم رزرواسیون مرکزي هتل
خاب نخست مشتري براي چنانچه انت. هزینه کرده است

، هتل مناسب دیگري از باشد، سیستمنپذیر  اقامت امکان
سود . کندهاي هیلتون را به وي پیشنهاد میهتل مجموعه
 9 ،این سیستم نیا به وسیلههاي هیلتون بریتالگروه هت
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 در مورد استفاده از سیستم]. 21[درصد افزایش یافته است
] 22[ 6کولخبره در صنعت گردشگري، نخستین بار مک

به بررسی برخی موضوعات ضروري براي استفاده از 
] 23[ 7نیسان. سیستم خبره در صنعت گردشگري پرداخت

-تاق اجارهیک سیستم خبره براي انتخاب ملک و انتخاب ا
یک سیستم خبره ] 24[و دیگران 8چو. اي طراحی کرد

ها به کمک آن از امکانات هتل ارائه دادند که مهمانان هتل
توانستند ین میشدند و همچنمحل اقامت خود مطلع می

هاي گردشگري منطقه کسب جذابیت اطلاعاتی درباره
ي اي به بررسی مزایادر مقاله] 25[و دیگران  9یونگ. کنند

. استفاده از شبکه اینترنت در صنعت گردشگري پرداختند
یک سیستم خبره طراحی کردند که به ] 26[ 11و آو 10لو

داد تا هتلی کنگ این امکان را میگردشگران منطقه هنگ
. هایشان را براي محل اقامت برگزینندمتناسب با خواسته

میلادي به طراحی سیستم  2003نگاي و وات در سال 
هاي هتل ازي انتخاب هتل محل اقامت از میانف خبره

گردشگر کاربر سیستم، ابتدا . کنگ پرداختندهنگ منطقه
انتخاب هتل را به سیستم میزان مطلوب خود از معیارهاي 

کند و سپس سیستم با توجه به آنچه که گردشگر  اعلام می
اش ها در پایگاه دادهاعلام کرده و اطلاعاتی که از هتل

-اي از هتلبندي شده، فهرست اولویتاست ذخیره شده
کند و او را به یک هاي مناسب را به گردشگر ارائه می

و  12چوي]. 27[کند ها دعوت میگردش مجازي از هتل
با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی ] 28[دیگران

با استفاده از  فازي و با استفاده از توابع فازي مثلثی و
دشگران انتخاب هتل از سوي گر شده معیارهاي شناسایی

اقدام به طراحی یک سیستم  المللی منطقه تایوان،بین
. ندکردمنطقه این کمک به انتخاب هتل مطلوب براي 

نیز با روش مشابه پژوهش ذکر شده، ] 29[و دیگران 13چن
گیري انتخاب هتل اقدام به طراحی یک سیستم تصمیم

گیري ستم تصمیمبا در نظر گرفتن این نکته که سی ؛دکردن
آنان براي گردشگرانی که قصد انتخاب هتل در روزهاي 

در ادامه و در . مناسب باشد ،گرم و تابستانی را دارند
با استفاده از روش ] 30[و دیگران 14پژوهشی جدیدتر، نور

اقدام به طراحی یک سیستم پشتیبان  ،تاپسیس فازي
ان انتخاب هتل مناسب گردشگر از می برايگیري تصمیم

از نظر  ،پژوهش حاضر. ندکردهاي کشور مالزي هتل
با این  است،] 27[ساختار مشابه پژوهش نگاي و وات

و  داشته هاي فازي معیارهاي متفاوتتفاوت که مجموعه

استخراج شده  ،هاي تهرانق معیارهاي انتخاب هتلمطاب
به بیان . طراحی شده است ،]9[توسط سهرابی و دیگران

نمایش اثربخشی  ،اف پژوهش حاضریکی از اهد ،دیگر
سیستم خبره فازي در انتخاب هتل محل اقامت براي شهر 

  .تهران است
  

  روش پژوهش - 3
و  "طراحی سیستم"روش پژوهش از دو مرحله کلی 

 "طراحی سیستم". تشکیل شده است "گیريتصمیم"
  :مرحله زیر است 3شامل 
 گیريتعیین معیارهاي تصمیم -1
معیارهاي  15هاي فازيطراحی مجموعه -2

 گیري تصمیم
 تبیین قواعد سیستم خبره فازي -3

  :هاي زیر تشکیل شده استنیز از گام "گیريتصمیم"
 هاورودي 16سازي فازي -1
 17استنتاج فازي -2
 18فازي زدایی -3
 گیريهاي تصمیمبندي گزینهرتبه -4

  .نماي کلی روش پژوهش ارائه شده است) 1(در شکل 
  

  گیريتعیین معیارهاي تصمیم - 1- 3
یک یا چند معیار دخیل  ،گیريدر هر فرایند تصمیم    

گیرنده با بررسی جمیع معیارها گزینه هستند و تصمیم
این موضوع در مورد . دکن مناسب تصمیم را انتخاب می

معیارهایی . کندگیري صدق میهاي تصمیمروش همه
گیري درباره انتخاب هتل محل انتخاب شده براي تصمیم

و » تنوع امکانات هتل«، »هزینه اقامت«: زاقامت عبارتند ا
  ].31و15[»گستردگی خدمات ارائه شده به مهمانان«

، ]32[هاي تهراندر مورد هتل ،پژوهشاین بر اساس     
، »تلویزیون رنگی در اتاق«، »پارکینگ خودرو«مورد  10

صندوق «، »بانک«، »ايهاي ماهوارهگیرنده شبکه«
تلفن «، »تم تهویه مطبوعسیس«، »استخر شنا«، »امانات

که بیشتر موجودیت » اینترنت«و » فضاي سبز«، »در اتاق
 ،بردها بهره میفیزیکی دارند و گردشگر بدون واسطه از آن

مورد  10و » تنوع امکانات هتل«به عنوان زیرمعیارهاي 
، »خدمات شست و شوي لباس«، »تاکسی سرویس«
ل حمل و نقل وسائ«، »ساعته 24رسانی  خدمات«
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رزرو بلیط هواپیما، «، »هاتعویض روزانه ملحفه«، »مهمانان
، »ارائه اطلاعات اماکن گردشگري و تفریحی«، »قطار

ارائه روزنامه و «، »برگزاري تورهاي گردشگري و تفریحی«
که » هاي پزشکیارائه خدمات فوریت«و » نشریات متداول

، انجام گیردمستقیم توسط کارکنان هتل  طورباید به 
» شده به مهمانان گستردگی خدمات ارائه« رمعیارهايزی

  .دهستن
  

هاي فازي معیارهاي مجموعه طراحی - 2- 3
  گیري تصمیم

 ، بایدگیري به کمک سیستم خبره فازيبراي تصمیم
. دشوگیري طراحی هاي فازي معیارهاي تصمیممجموعه

هاي مدنظر متناسب با گزینه ،هاي فازيطراحی مجموعه

به عنوان مثال در مورد معیار . گیرد انجام میگیرنده تصمیم
گیرنده قصد ، با توجه به اینکه تصمیم»هزینه اقامت«

بازه هزینه اقامت  ،هاي تهران را دارداقامت در یکی از هتل
 19بیانگر دامنه توابع عضویت فازي ،هاي تهراندر هتل

 3براي . استهاي فازي در دست طراحی متناظر مجموعه
-گیري انتخاب هتل محل اقامت از میان هتلممعیار تصمی

مجموعه فازي مدنظر قرار گرفته  9هاي تهران، در مجموع 
مجموعه فازي ارزان،  3براي معیار هزینه اقامت، . است

مجموعه  3متوسط و گران؛ براي معیار تنوع امکانات هتل، 
براي معیار گستردگی خدمات  فازي کم، متوسط و زیاد؛ و

مجموعه فازي کم، متوسط و زیاد  3مهمانان، شده به  ارائه
  .طراحی شده است

  

  
  نماي کلی روش پژوهش: 1شکل 

  

  
  »هزینه اقامت«هاي فازي معیار مجموعه: 2شکل 
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  »تنوع امکانات هتل«هاي فازي معیار مجموعه: 3شکل 
  

  
  

  »میزان انطباق«هاي فازي مفهوم مجموعه :4شکل 
  
  

  
  فازي سازي با توجه به درجه عضویت مقدار ورودي در توابع عضویت فازي: 5شکل 

  
دهد نشان می 1391هاي تهران در سال بررسی هتل    

نفر و  1هاي تهران براي لکه متوسط هزینه اقامت در هت
هزار  250هزار تومان تا بیش از  50شب از  1 به ازاي

-این مبلغ با بررسی هزینه اقامت اتاق. تومان متغیر است
دست آمده ه هتل تهران ب 30تخته بیش از  2و  1هاي 

هاي فازي معیار هزینه اقامت را مجموعه) 2(شکل . است
  .دهدنمایش می

دهنده معیارهاي انتخاب  فهرست زیرمعیارهاي تشکیل    
یک از وجود هر . است شدهذکر  1-3تل در قسمت ه

، به »تنوع امکانات هتل«دهنده معیار  زیرمعیارهاي تشکیل
 مورد، براي هتل ذکرشدهامتیاز از معیار  1معنی کسب 
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بدین ترتیب دامنه توابع عضویت فازي معیار . استارزیابی 
. است 10تا  0مجموعه اعداد صحیح » تنوع امکانات هتل«

شده به  گستردگی خدمات ارائه«مورد معیار در  این موضوع
هاي فازي مجموعه) 3(شکل . کندنیز صدق می» مهمانان
. دهدرا نمایش می» ات هتلتنوع امکان«معیار 
گستردگی خدمات ارائه شده به «هاي فازي معیار  مجموعه
  .هستندنیز به صورت مشابه » مهمانان

  

  تبیین قواعد سیستم خبره فازي - 3- 3
اي از استنتاج یک سیستم خبره از مجموعه مرکز

در سیستم خبره فازي، . شودتشکیل می» آنگاه-اگر«قواعد 
هر ]. 6[شونداي از عبارات کلامی بیان میقواعد با مجموعه

به بررسی وضعیت مطلوب با وضعیت  ،قاعده سیستم خبره
پردازد و میزان انطباق وضعیت گزینه مورد بررسی می

گزینه مورد بررسی را با یک عبارت  مطلوب با وضعیت
براي سیستم خبره فازي پژوهش . کندکلامی بیان می

 9قاعده تبیین شده است که هر  27 در مجموعحاضر 
ها را  همه حالتشود و قاعده مربوط به هر معیار می

  .دهند پوشش می
  :اي از قواعد تبیین شده به شرح زیر هستندنمونه    
 و هزینه  »ارزان«ب گردشگر، هزینه اقامت مطلو اگر

 آنگاهباشد،  »متوسط«اقامت هتل مورد بررسی، 
 .است »متوسط«میزان انطباق هزینه اقامت 

 و تنوع  »متوسط«تنوع امکانات مطلوب گردشگر،  اگر
 آنگاهباشد،  »متوسط«امکانات هتل مورد بررسی، 

 .است »زیاد«میزان انطباق تنوع امکانات هتل 
 و  »زیاد«مطلوب گردشگر، گستردگی خدمات  اگر

گستردگی خدمات ارائه شده توسط هتل مورد 
میزان انطباق گستردگی  آنگاهباشد،  »کم«بررسی، 

  .است »کم«خدمات ارائه شده به مهمانان 

سه مجموعه فازي کم، » میزان انطباق«براي مفهوم 
طور  همان. شودتعریف می) 4(متوسط و زیاد مطابق شکل 

آید، شده در مورد قواعد سیستم برمی هاي ذکرکه از مثال
 ،چنانچه میزان مطلوب گردشگر و امتیاز هتل مورد بررسی

داراي درجه عضویت در تابع عضویت مشابه باشند، میزان 
چنانچه . انطباق در تابع عضویت زیاد بررسی خواهد شد

میزان مطلوب و امتیاز هتل در توابع عضویت مجاور امتیاز 
 –متوسط یا متوسط  –وان مثال کم به عن(باشند داشته 

  میزان انطباق در تابع عضویت متوسط بررسی شده و ) زیاد

در غیر این صورت همانند عضویت میزان مطلوب در تابع 
عضویت کم و هتل مورد بررسی در تابع عضویت زیاد، 

قاعده منظور خواهد  میزان انطباق کم به عنوان خروجی
نتاج فازي در ادامه بیان ثیر قواعد بر استچگونگی تأ. شد
  .ه استشد

  

  هاسازي وروديفازي - 4- 3
فازي،  نخستین مرحله پردازش سیستم خبره

 در مرحله. است» هاي سیستمسازي ورودي فازي«
عضویت هر ورودي که  شود که درجهین میتعیسازي  فازي

مجموعه فازي قرار دارد، در تابع عضویت فازي  در دامنه
به عنوان مثال چنانچه . ]8[متناظر آن مجموعه چقدر است

تومان باشد، این مقدار با  هزار 160هزینه اقامت در هتلی 
توجه به توابع عضویت تعریف شده براي هزینه اقامت به 

 همچنین از آنجایی. گران است 0,1متوسط و  0,9میزان 
تومان در دامنه تابع عضویت ارزان  هزار 160که مقدار 

عضویت داراي درجه عضویت صفر  وجود ندارد، در این تابع
سازي باید براي مقدار مطلوب  فازي). 5شکل (است

هاي ینهگز همه و به علاوه براي) گردشگر(گیرنده تصمیم
هزینه، (هاي تصمیم معیار همه و به ازاي) هاهتل(تصمیم 

  .انجام شود) هتل امکانات و خدمات
  

  استنتاج فازي - 5- 3
ترین مرحله پردازش سیستم خبره استنتاج فازي، مهم    

 انجامشده  شود و با توجه به قواعد تبیینفازي محسوب می
 یک از معیارها و به ازايبراي هر  ،در این مرحله. گیردمی

در حقیقت در . شودیک مجموعه فازي تولید می ،هر گزینه
شود که میزان انطباق می مشخصاین مرحله 

از معیارها  یکهاي سازمان با هر گزینه براي هر  مطلوبیت
خروجی فازي براي هر معیار به صورت . چقدر است

د و روش ایجاد آن از دو مرحله شوجداگانه محاسبه می
  ]:33[کندکلی پیروي می

از قواعد سیستم  یکفازي براي هر  ایجاد مجموعه .۱
 .معیار و هر گزینه هر ازايخبره فازي به 

هر معیار و هر  ایجاد مجموعه خروجی فازي به ازاي .۲
 1هاي گام خروجی 20گزینه که برابر اجتماع فازي

  .است
هاي فازي تعریف شده به عنوان مثال و با توجه به مجموعه

براي سیستم خبره فازي انتخاب هتل، چنانچه میزان 
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هزار تومان  120، هزینه اقامت مطلوب براي گردشگري
هزار تومان باشد، قاعده  160باشد و هزینه اقامت در هتلی 

اگر هزینه اقامت گردشگر متوسط و هزینه اقامت در هتل «
» متوسط باشد، آنگاه میزان انطباق هزینه اقامت زیاد است

  .داشتخواهد ) 6(خروجی مطابق شکل 
میزان درستی عبارت  ،با توجه به اصول منطق فازي    

برابر کمینه میزان درستی اجزاي  "و"عملگر  داراي
طور که  و بدین ترتیب همان ]6[دهنده آن است  تشکیل

 0,9و  0,7مقدار کمینه  ،مشخص است) 6(در شکل 
همچنین از . است ذکرشدهبیانگر میزان درستی قاعده 

-اشاره می »زیاد«آنجایی که این قاعده به میزان انطباق 
روي مجموعه فازي انطباق کند، مجموعه خروجی فازي 
 ،قسمتی که در شکل. شودقیمت زیاد نمایش داده می

تر نمایش داده شده است، خروجی فازي قاعده مورد ضخیم
  .نظر است

ایجاد یک  ،از قواعد سیستم خبره یک بدین ترتیب هر    
تماع فازي کنند که محاسبه اجخروجی فازي می

زینه معیاري گ هاي مذکور براي هر معیار و هر خروجی
گیري گزینه در یکی از معیارهاي تصمیم براي ارزیابی هر

بیان بهتر مطلب، چنانچه میزان هزینه  براي. خواهد بود
هزار تومان باشد و  60اقامت مطلوب براي گردشگري 

هزار تومان باشد، مجموعه  80هزینه اقامت در هتلی 

 خواهد) 7(مطابق شکل  ،خروجی فازي براي معیار هزینه
  .بود

گیري و براي هر به تعداد معیارهاي تصمیم ،نهایت در
ه ب) 7(گزینه تصمیم، یک مجموعه فازي مطابق شکل 

 ،به عنوان مثال، در سیستم خبره فازي. دست خواهد آمد
هاي تهران، هر هتل انتخاب هتل محل اقامت از میان هتل

هزینه «مجموعه خروجی فازي براي معیارهاي  3تهران 
خواهد » تنوع امکانات«و » گستردگی خدمات«، »اقامت
  .داشت
  

  فازي زدایی - 6- 3
فازي به مقدار عددي متناظر  به تبدیل یک مجموعه    
هاي مختلفی براي روش. شودیزدایی گفته مفازي ،آن

ها روش مرکز معتبرترین آنزدایی وجود دارد و  فازي
به صورت  A෩فازي  است که مقدار آن براي مجموعه 21ثقل

  ]: 34[دشومحاسبه می 1رابطه 
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اگر هزینه اقامت مطلوب متوسط و هزینه اقامت متوسط باشد، آنگاه میزان انطباق «چگونگی ایجاد خروجی فازي توسط قاعده   :6شکل 

  »هزینه اقامت زیاد است
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  مجموعه خروجی فازي معیار هزینه براي نمونه طرح شده  :7شکل 

  
هزینه اقامت در هتلی با بدین ترتیب میزان انطباق     

هزارتومان براي گردشگري با هزینه  160هزینه اقامت 
محاسبه  0,6204زارتومان برابر ه 120اقامت مطلوب 

  . دشو می
  
  گیريهاي تصمیمبندي گزینهرتبه - 7- 3

هر معیار  زدایی، براي هر گزینه به ازايازيپس از ف    
ترین روش ساده. آیددست میه تصمیم، یک مقدار عددي ب

دست آمده ه میانگین حسابی مقادیر ب ،ارزیابی محاسبه
داشته البته چنانچه معیارها وزن . براي آن گزینه است

گیرنده ارزش یکسانی نداشته یعنی از نظر تصمیم ،باشند
نظر گرفتن اهمیت معیارهاي  روش کار با در ،باشند

در سیستم خبره فازي انتخاب . گیري خواهد بودتصمیم
هزینه (از معیارها  یکتواند به هر ل، گردشگر میهت

ضریب وزنی از ) اقامت، تنوع امکانات و گستردگی خدمات
افزار این موضوع در حین معرفی نرم. تخصیص دهد 5تا  1

بیان  ،سیستم خبره فازي که در ادامه مقاله آمده است
  .دشو می

  

  افزار سیستم خبره فازي نرم - 4
خبره فازي انتخاب هتل محل اقامت، افزار سیستم نرم    

، »نه اقامتهزی«معیار اصلی  3نظر گرفتن  با در
تنوع «و » شده به مهمانان گستردگی خدمات ارائه«

هتل تهران با توجه  33بندي اقدام به رتبه» امکانات هتل
گردشگر علاوه بر اعلام . دکنهاي گردشگر میبه مطلوبیت

همیت معیارها را نیز با میزان مطلوب خود از هر معیار، ا
و ) 2(، کم)3(، متوسط)4(، زیاد)5(عبارات بسیار زیاد

افزار صفحه اصلی نرم) 8(شکل . کنداعلام می) 1(بسیارکم

نویسی افزار با زبان برنامهاین نرم. دهدرا نمایش می
Visual Basic.Net  و پایگاه دادهSQL Server 

 .ایجاد شده است 2008
د، کردشگر شرایط مطلوب خود را اعلام پس از آنکه گر    

هاي موجود در پایگاه داده سیستم اقدام به مقایسه هتل
بندي ده و فهرست رتبهکرهاي گردشگر خود با مطلوبیت

در اختیار وي قرار ) 9(بق شکل ها را مطاهتل شده
  .دهد می

 از هررا تواند اطلاعات بیشتري گردشگر می ،در نهایت
تا کند  سیستم درخواست و مشاهدهها از از هتل یک

نمونه اطلاعات ) 10(شکل . انتخاب مناسبی داشته باشد
هتل پیشنهاد شده توسط سیستم خبره فازي به گردشگر 

  .دهدرا نمایش می
  

  ارزیابی سیستم  - 5
انتخاب هتل محل  ،ارزیابی سیستم خبره فازي براي

 8اي مشتمل بر هاي تهران، پرسشنامهاقامت از میان هتل
دشگران، د و از بیش از یکصد نفر از گرشپرسش طراحی 

داري و متخصصان حوزه کارشناسان گردشگري و هتل
مدیریت فناوري اطلاعات درخواست شد تا پس از استفاده 

ند که در کننظر خود را مطابق پرسشنامه اعلام  ،از سیستم
ن در ای. دندکرنفر اقدام به ارزیابی سیستم  86مجموع 

پنج قسمتی معیار با مقیاس سنجش لیکرت  8پرسشنامه 
نتایج . کننده قرار گرفته است در اختیار شخص ارزیابی

 0,87براي پرسشنامه مذکور برابر  22آزمون پایایی کرونباخ
معیارها و نتایج ارزیابی در . مطلوبی است که نتیجه است

  .ارائه شده است) 1(جدول 
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  هاي تهرانافزار سیستم خبره فازي انتخاب هتل از میان هتلصفحه اصلی نرم: 8شکل 

  
  

  
  هاي گردشگرها متناسب با مطلوبیتهتل بندي شدهفهرست رتبه: 9شکل 

  
  

  
  اطلاعات تکمیلی هتل پیشنهادي به گردشگر : 10شکل 
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  هاي تهرانسیستم خبره فازي انتخاب هتل محل اقامت از میان هتل نتایج ارزیابی: 1جدول 

  انحراف معیار  میانگین  معیار ارزیابی  ردیف  انحراف معیار  میانگین  معیار ارزیابی  ردیف

1  
آیا سیستم به شما براي انتخاب 

هتل متناسب با شرایط خود کمک 
  د؟کر

4,57  0,58  5  
ها و آیا مفاهیم استفاده شده در منو

  0,92  4,21 گزارشات سیستم قابل درك بودند؟

2  

آیا گزارشی که در آن جزئیات 
اطلاعات هتل منتخب شما ارائه 

گیري شما براي شد، به تصمیم
 ؟کرد انتخاب هتل کمک

4,31  0,59  6  

به طور کلی با توجه به آنچه که به 
بندي سیستم اعلام کردید، آیا رتبه

 ها مناسب بود؟هتل
4,19  0,53  

3  
آیا عملکرد سیستم براي شما جالب 

  7  0,42  4,77 توجه بود؟
آیا وجود چنین سیستمی در 

اینترنت براي گردشگران متقاضی 
 ها مناسب است؟اقامت در هتل

4,71  0,46  

آیا استفاده کردن از سیستم براي   4
 شما آسان بود؟

آیا استفاده از این سیستم را به   8  0,79  4,44
 کنید؟دیگران توصیه می

4,75  0,43  

  
آیا سیستم به شما براي انتخاب «هاي کارشناسان در مقیاس لیکرت پنج قسمتی به پرسش نتایج آزمون علامت بر روي پاسخ :2جدول 

  »د؟کرهتل متناسب با شرایط خود کمک 

  
، نتایج مشخص است) 1(طور که در جدول  همان

ات اثب براي. است »بخشی قاطع رضایت«ارزیابی به صورت 
شده، از آزمون بخش سیستم ایجادکارکرد رضایت

 ،ناپارامتري علامت استفاده شده است که به عنوان نمونه
نتیجه آزمون علامت براي معیار نخست ارزیابی در جدول 

عملکرد  ،نتایج آزمون علامت .ده استشارائه ) 2(
بخش سیستم خبره فازي انتخاب هتل محل اقامت  رضایت

  .کندهاي تهران را تأیید میاز میان هتل
  

  گیري نتیجه - 6
گیري به کمک سیستم روش تصمیم ،در این مقاله    

خبره فازي به همراه یک مثال در زمینه انتخاب هتل محل 
معیار  چند ،گیريدر هر تصمیماغلب . دشاقامت تشریح 

تصمیم وجود دارد که ممکن است با یکدیگر در تناقض 
تنوع امکانات «با » هزینه اقامت«باشند؛ به عنوان مثال 

ا مطلوبیت تر بدر تناقض هستند، یعنی هتل گران» هتل
برتري . داردکمتر در هزینه، امکانات بهتر و بیشتري 

گیري در همین نکته نهفته میمسیستم خبره فازي در تص
منطبق با  به طور دقیقاي هیچ گزینه اغلب است؛

گیرنده وجود ندارد و چنانچه از منطق هاي تصمیمخواسته
هیچ موردي  ،ها استفاده شودبولی براي ارزیابی گزینه

اما سیستم خبره فازي  ،مناسب تشخیص داده نخواهد شد
گیرنده هاي تصمیماي که بیشترین انطباق با خواستهگزینه

از  یک توجه شود که هیچ. دهدرا دارد به وي پیشنهاد می
-شوند و در فهرست رتبهف نمیهاي تصمیم حذگزینه
نکته دیگري . شوندگیرنده ارائه میاي به تصمیمشده بندي

گیري به کمک سیستم به عنوان مزیت روش تصمیم که
مستقیم  نکردن توان برشمرد، مقایسهخبره فازي می

ه هر گزینه با شرایط مطلوب ها و مقایسگزینه
در . بندي نهایی استگیرنده و پس از آن انجام رتبه تصمیم

ها را دو به گیرنده گزینههاي مقایسه زوجی، تصمیمروش
گیرنده کند و با توجه به هدف تصمیمدو با هم مقایسه می

تجربه  ،در این حالت. کندها میاقدام به امتیازدهی گزینه
؛ چرا که اگر هدف گیرنده بسیار مهم استتصمیم
گیري گیري با آنچه که در ذهن وي از تصمیم تصمیم

هاي زوجی بر مبناي وجود دارد یکسان نباشد، مقایسه
. نخواهد داشتاعتبار  و است گیرندهفرضیات ذهنی تصمیم

گیري به وسیله سیستم این در حالی است که در تصمیم
ها وجود ندارد و هر خبره فازي، مقایسه دو به دو گزینه

شود و گزینه به طور مستقیم با شرایط مطلوب مقایسه می
ها بر اساس امتیازات کسب شده به گزینه ،در نهایت

یگر، مقرون به د نکته. شوندبندي مینزولی رتبه صورت

تعداد امتیازات   هاکل داده
  3بالاتر از 

تعداد امتیازات برابر 
  3با 

تعداد امتیازات  
  3کمتر از 

Z Sig. 

86  82  4  0  8,945-  0,000  
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گیري بره فازي در تصمیمبودن استفاده از سیستم خ  صرفه
هتل  33در مطالعه حاضر که . هاي متعدد است با گزینه

هاي تصمیم وجود داشت، برتر تهران به عنوان گزینه
هاي  مقایسه زوجی گیرنده بخواهد از روشچنانچه تصمیم

مقایسه  528باید  ،دکننظیر تحلیل سلسله مراتبی استفاده 
 قیاسی 33با  مقایسههر گردشگر انجام دهد که در  يبه ازا

شود، بیانگر مقرون به که در سیستم خبره فازي انجام می
-صرفه بودن و سرعت بالاتر سیستم خبره فازي در تصمیم

  .استهاي متعدد گیري با گزینه
پژوهش، عوامل و زیرعوامل همچنین در این     

انتخاب هتل محل اقامت در شده مربوط به  شناسایی
به عنوان ] 9[هاي پیشینمنطقه تهران در یکی از پژوهش
گیري به وسیله سیستم معیارها و زیرمعیارهاي تصمیم

با تعریف توابع عضویت فازي و چگونگی   - خبره فازي 
از معیارها در توابع  یکتعیین درجه عضویت مربوط به هر 

به بیان .  ته استمورد استفاده قرار گرف -عضویت نظیر 
 به وسیله پژوهش حاضر نشان داده شد که معیارها و ،دیگر

شده به وسیله روش  گیري شناساییزیرمعیارهاي تصمیم
توان به عنوان مبنایی را می] 9[ 23تحلیل عاملی اکتشافی

هاي فازي مورد براي تعریف توابع عضویت و مجموعه
  .استفاده در سیستم خبره فازي به کار بست

از منظر کاربردي، قرار گرفتن این سیستم در فضاي     
هاي گردشگري یا هتلداري و همچنین اینترنت و در سایت

آهن یا هاي راهدر اماکنی همانند فرودگاه تهران یا پایانه
تواند به گردشگران در انتخاب می ،اتوبوسرانی بین شهري

هتل مناسب خود کمک و رضایت خاطر آنان را فراهم 
نکه وجود از دیدگاه توسعه هتلداري، علاوه بر ای. کند

شدن هتل و انتخاب آن توسط  تواند به دیدهسیستم می
ها با دیدن معیارها و گردشگر کمک کند، مدیران هتل

نتایج خروجی سیستم براي گردشگران مختلف و همچنین 
توانند نسبت به ارزیابی هتل هاي رقیب میوضعیت هتل

ها بندي هتل وجه شود از آنجایی که رتبهت. کنندخود اقدام 
ها با براي گردشگران مختلف متفاوت است، مدیران هتل

 است،ها براي چه گردشگرانی مناسب درك اینکه هتل آن
هاي تبلیغاتی خاص هتل خود را تعریف توانند سیاستمی
  . دکنن
در پژوهش حاضر، به دلیل نبودن اطلاعات از کیفیت     

گیري در هر هتل، صرف وجود آن صمیمزیرمعیارهاي ت
. ه استشدامکان یا خدمت منجر به کسب امتیاز زیرمعیار 

مقایسه کیفیت  با هدفژوهشی چنانچه در ادامه، پ
 ،توجه به نتایج آن توان باانجام بگیرد، میهاي تهران  هتل

توابع عضویت فازي را روزآوري و نتایج ارزیابی را 
مکان یادگیري به سیستم خبره افزودن ا.  دکرتر  شمندارز

نظر فازي به این صورت که با کمک نظرات کاربران صاحب
بتوان در تعریف توابع عضویت فازي معیارهاي  ،سیستم
هاي گیري بهبود ایجاد کرد تا سیستم پاسختصمیم
تواند به از نکات جالبی است که می ،تري ارائه دهدمناسب

رغ از اینکه در چه فا ،بهبود عملکرد سیستم خبره فازي
باید  براي این کار .کار گرفته شود، بیانجامده اي بحوزه

ه عنوان مثال با استفاده از ب ،یک سیستم یادگیرنده
طراحی کرد تا کاربرانی که از سیستم  ،هاي عصبی شبکه

پس از  ،انداستفاده و هتل مدنظر خود را انتخاب کرده
جربی خود از هتل میزان تفاوت ارزیابی ت ،استفاده از هتل

در مدت اقامت را با نتایج ابتدایی سیستم خبره فازي 
پردازش  ،نتایج نظرات کاربران. دکننانتخاب هتل اعلام 

شده و با ایجاد تغییرات در دامنه توابع عضویت فازي، در 
 .هاي سیستم بهبود خواهد یافتگذر زمان خروجی
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