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پس از جمع آوري اطلاعات لازم، به كمك نرم افزار . و كاغذ مازندران، استفاده شد
MATLAB  نسبت به تجزيه و تحليل داده ها اقدام و مدل پيشنهادي براي پيش بيني

همچنين براي ارزيابي مدل پيشنهادي، نتايج پيش . مه ارائه گرديدفروش كاغذ روزنا
 ARIMA بيني با روش شبكه هاي عصبي فازي و روشهاي رگرسيون و سري زماني 

كه نشان دهنده برتري شبكه عصبي فازي بر دو روش ديگر  مورد مقايسه قرار گرفت
  .است

  شبكه پس انتشار فازيپيش بيني فروش؛ تئوري فازي؛ شبكه عصبي؛  :كليد واژه ها

  مقدمه
كاغذ يكي از كالاهاي مهم راهبردي به شمار مي رود كه نقش مهمي در رشد و   

در سطح بين المللي نيز يكي از شاخص . پيشرفت اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي دارد
ر بررسي كشورها از نظر معيارهاي توسعه يافتگي در ابعاد گوناگون به دهاي موثر 

مديران و . استويژه اقتصادي و فرهنگي، شاخص مصرف سرانه انواع كاغذ و مقوا 
توان رقابت تجاري خود، مجبور به  افزايشتصميم گيرندگان يك شركت براي 

  ]39[.هستندموقع  تخمين درست تقاضا در دوره بعد براي اخذ تصميمات صحيح و به
پيش بيني فروش يا برآورد درست تقاضا در دوره هاي بعد، كه به پيشگويي   

، يكي از مشكلات چالش برانگيز ناشي از ناپايداري و ]38[فروش آينده،اشاره دارد 
بنابراين، بهبود روش هاي پيش بيني فروش، دغدغه  ]17[.بي ثباتي تقاضا است

 .استسياري از تحقيقات مربوط در اين زمينه هميشگي مديران و كانون توجه ب

مد مي توانند هزينه هاي توليد و مواد آتصميم گيرندگان با پيش بيني فروش كار
همچنين پيش بيني فروش . اوليه را كاهش داده و تعيين كننده قيمت در بازار باشند

 ا وه صحيح منجر به كم تر شدن موجودي انبار، پاسخ گويي سريع تر به سفارش
پيش ]13؛ 36؛ 37؛ 38؛ 20[مي شود )JIT(يا  1دسترسي به هدف درست و به موقع

بيني فروش، به دليل رقابت بسيار زياد در صنايع مختلف و جهاني شدن اين صنايع، 
  ]34[.مديران دارد2نقش بسيار مهمي در سيستم هاي حمايت از تصميمات 

                                                                                                                             
1-  Just In Time[JIT] 
2 Decision support system(DSS) 
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حل مشكلات پيش بيني فروش، از الگوريتم هاي هوش  براي زيادي محققان 
راضي كننده ترين روش، يكپارچه سازي شبكه  .مصنوعي تركيبي استفاده نموده اند

اين تحقيق روي پيش بيني فروش ماهانه . است 2و نظريه فازي ١هاي عصبي مصنوعي
وش فازي را براي انتخاب متغيرها با ر 3كاغذ روزنامه متمركز است و فن دلفي

اين متغيرهاي . اصولي تر و بهتري از طريق تجربه كارشناسان خبره، اعمال مي نمايد
 4ورودي، به اعداد فازي، تبديل مي شوند و سپس وارد شبكه پس انتشار فازي

  . شوند تا پيش بيني فروش ماهانه صورت گيرد مي

 بيان مساله

عضي از درجه هاي با پيشرفت و توسعه محيط هاي الكترونيكي و جايگزيني با ب 
كاغذ، نرخ رشد مصرف سرانه كاغذ و مقوا كاهش خواهد يافت، اما  به رغم كاهش 
رشد تقاضاي سالانه، پيش بيني مي گردد كه تناژ كل مصرف سرانه كاغذ و مقوا به 

هدف اصلي از طرح اين . دليل افزايش جمعيت كشور، همچنان رو به افزايش باشد
ر فازي جهت پيش بيني فروش كاغذ روزنامه در معرفي شبكه پس انتشا مقاله،

 : است بررسي قابل جنبه دو از مطالعه اين اهميت. ايران است
 دولت توسط مستقيما آن واردات كه است كالايي ايران در روزنامه كاغذ -1
 دقيق ميزان بيني پيش لذا گيرد، مي صورت )اسلامي ارشاد و فرهنگ وزارت( 

 لازم ارز دقيق ميزان تخصيص جهت در تواند مي كشور در كاغذ نوع اين مصرف

 .كند كمك دولت به آن واردات براي
 در روزنامه كاغذ كننده توليد تنها عنوان به مازندران كاغذ و چوب شركت -2

 اقدام داخلي نياز ميزان به توجه با خود توليد ظرفيت تعيين به نسبت تواند مي ،كشور

لذا در اين كار تحقيقاتي، ارائه مدلي كاراتر براي پيش بيني فروش كاغذ  .نمايد
  .فازي،  بررسي شده است ـ روزنامه، با استفاده از شبكه عصبي

  
                                                                                                                             
1- Artificial Neural Network (ANN) 
2- Fuzzy theory 
3- Delphi technique 
4- Fuzzy Back Propagation Network[FBPP]  
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    بيان ضرورت و اهميت موضوع تحقيق
پيش بيني فروش و برآورد درست تقاضاي آينده، معمولا يكي از مشكلات   

وزه، چگونگي ايجاد و توسعه مدل هاي لذا امر. استپيچيده در صنايع مختلف 
جديد تر و دقيق تر پيش بيني فروش، به يك موضوع تحقيقاتي مهم تبديل شده 

، ]2[مدل هاي پيش بيني بسياري، از جمله مدل هاي رگرسيون  ]32 و31 ،30[. است
در  ]24و3[يا سيستم هاي فازي   ]18[هموار سازي نمايي و مدل باكس و جنكينز

تلف، از جمله براي پيش بيني فروش محصولات مختلف، ارائه  شده زمينه هاي مخ
امروزه روش هاي هوش مصنوعي براي پيش بيني در علوم مختلفي از  ]33[. است 

شبكه هاي  ]5[.قبيل مهندسي، پزشكي، آموزش و صنايع مورد استفاده واقع شدند
پيش بيني  كه از آن در حد وسيعي براي استعصبي مصنوعي يكي از اين روش ها 

  ] 25و22 ،6 ،16 ،14[.فروش استفاده شده است
دليل رونق گرفتن مدل هاي شبكه عصبي، عملكردهاي اميدوار كننده آنها در   

 .است ]40 و10[و تشخيص الگو ]7و 8 ،15[، پيش بيني]41، 26[حوزه هاي كنترل 
اثبات شده كه شبكه هاي عصبي نسبت    ]11 و23 ،12 ،19 ،4[در تحقيقات بسياري 

شبكه نروفازي يا عصبي  .به روش هاي متعارف ديگر داراي دقت بيشتري مي باشند
مزيت اصلي اين شبكه . استفازي تحقق سيستم هاي فازي با استفاده از شبكه عصبي 

ها توانايي آنها در حل مشكلات پيچيده در مدل سازي، با استفاده از مدل هاي سطح 
  ]5[. استلاي زباني به جاي مدل هاي سطح پايين عبارات پيچيده رياضيات با

به دليل نوسانات شديد قيمت در بازار محصولات چوب و كاغذ و ورود   
محصولات خارجي با كيفيت مشابه از كشورهاي همسايه و قيمت پايين تر از قيمت 

ا درصد بالايي از تمام شده در داخل، سود ناشي از توليد اين محصولات، همواره ب
در نتيجه يكي از راههاي كاهش ريسك، پايين آوردن هزينه و . استريسك همراه 

براي اينكه صنايعي از قبيل صنعت توليد كاغذ . استخريدن مواد اوليه ارزانتر 
روزنامه بتوانند در شرايط رقابت بالا در بازار با كالاهاي وارداتي باقي بمانند بايد 

ز قيمت رقبا ارائه دهند و اين نيز جز با كاهش هزينه ها امكان پذير قيمت پايين تري ا
برآورد درست تقاضاي بازار و پيش بيني فروش يكي از راه هاي كاهش . نيست
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، زيرا پيش بيني صحيح، هزينه هاي انبارداري شركت را استهزينه در اين صنعت 
رست و به موقع به دليل تحويل د(كاهش داده و باعث افزايش رضايت مشتريان 

در پايين  و استفاده بهينه از نيروي كار و تجهيزات مي شود كه خود )سفارشات
اين موضوع به اين دليل انتخاب شده تا بتوان . آوردن هزينه ها نقش به سزايي دارد

در زمينه پيش بيني فروش كه يكي از وظايف اصلي مديران در تمامي صنايع كشور 
به  و در استفاده از اين اطلاعات اقدام كرد است و مخصوصا صنعت چوب و كاغذ

 .دوتصميم گيري مديران كمك نم

  روش شناسي تحقيق
فاكتورهاي زيادي بر . صنعت چوب و كاغذ، صنعتي با محيطي متنوع است  

در اين مقاله، از تحليل رگرسيون . تقاضاي محصولات چوب و كاغذ اثر مي گذارند
براي تعيين برخي فاكتورهاي مهم موثر بر ميزان  2و روش دلفي فازي 1مرحله اي

 از بين فاكتورهاي بسيار زياد، بعنوان ورودي هاي شبكه عصبي فروش كاغذ روزنامه
كه به عنوان متغيرهاي مستقل در مدل پيش بيني فروش  اين متغير ها. استفاده شد

شرح زير  نامه جدا از هم انتخاب شده اند بهوسط كارشناسان خبره و طي دو پرسشت
  :مي باشند

  ميزان مصرف كاغذ روزنامهـ 1
  ميزان واردات كاغذ روزنامهـ 2
 ميزان صادرات كاغذ روزنامهـ 3
 نرخ فروش كاغذ روزنامهـ 4
 نرخ بيكاري ـ 5
كه داده هاي مربوط به آن به  استمتغير وابسته، ميزان فروش كاغذ روزنامه    

الي  1376ر فاصله سال هاي وسيله بخش بازرگاني شركت چوب و كاغذ ساري د
  .جمع آوري و ارائه شده است 1388

به منظور اندازه گيري صحت و عملكرد  مدل هاي مختلف پيش بيني، در اين  
                                                                                                                             
1- Stepwise Regression Analysis ( SRA) 
2- Fuzzy Delphi Method ( FDM ) 
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براي ارزيابي عملكرد استفاده شده  MAPEمقاله، از خطاي درصد مطلق متوسط يا 
   :است

  : كه در آن
 
 
 Ft : مقدار پيش بيني شده براي دوره تناوبt ،  

At : مقدار واقعي براي دورهt ،  
St : براي دوره  چوب و كاغذمقدار فروش واقعيt  و  
n : استتعداد دوره ها.  

، به معني نزديك تر بودن نتايج محاسبه به داده MAPEداشتن مقادير كوچكتر 
چانگ و همكارانش . نشان دهنده مناسب بودن مدل پيش بيني است وهاي تاريخي 

از اين معيار براي ارزيابي شبكه عصبي طراحي شده در تحقيقاتشان  2007نيز در سال 
  ]27[.استفاده نمودند

براي ارائه پيش بيني فروش قابل اعتماد و دقيق، در اين پژوهش، از شبكه پس  
يب منطق فازي و شبكه عصبي مصنوعي كه حاصل ترك – )FBPN(انتشار فازي 

 1همان طور كه در شكل . براي پيش بيني فروش كاغذ روزنامه، استفاده شد -است
 :به شرح زير وجود دارند FBPNدو مرحله مهم در مدل  نمايش داده شده است،
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 ]FBPN]29معماري كلي مدل  .1شكل 

  مرحله انتخاب متغير ـ مرحله اول
براي افزايش كارايي يادگيري شبكه، و در نتيجه رسيدن به پيش بيني دقيق تر، از   

دو روش دلفي فازي و آزمون رگرسيون مرحله اي براي انتخاب فاكتورهاي اصلي 
   ]29[. موثر بر فروش ماهانه كاغذ روزنامه، استفاده شد

رجي موثر براي اين منظور، تعدادي از داده هاي تاريخي شركت و داده هاي خا  
و آزمون  )FDM(بر ميزان فروش ماهانه كاغذ روزنامه، با استفاده از روش دلفي فازي

براي ورود به شبكه عصبي، انتخاب شدند، كه نحوه  )SRA(رگرسيون مرحله اي 
  :استانتخاب اين متغيرهاي ورودي به شرح زير 



  89، زمستان 19، شماره مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم  224

 

  FDM)(روش دلفي فازي . الف

بيني بلندمدت، معروف به روش  روش دلفي فازي، تعميم روش كلاسيك پيش  
دلفي، در علم مديريت است كه ابتدا توسط شركت راند در سانتيامونيكاي كاليفرنيا 

دلفي فازي يك نمونه از روش پيش بيني با چند نفر كارشناس براي . ايجاد شد
  ]1[. تركيب عقايد و نظرات است

نسبت به روش دلفي  كافمن و گوپتا در مقاله اي اثبات نمودند كه روش دلفي فازي
  : استمعمولي و متعارف، داراي مزيت هاي زير 

  كاهش زمان بررسي پرسش نامه اي. 1
  پرهيز از تحريف نظرات شخصي كارشناس. 2
  بيان دقيق ساختار معنايي آيتم هاي پيش بيني شده. 3
  ]21[ .توجه به طبيعت فازي در طي فرايند مصاحبه. 4

وش براي تعيين عوامل موثر بر پيش بيني فروش بنابراين در اين مقاله از اين ر
  :استكاغذ روزنامه استفاده شده است كه روند كلي آن به شرح زير 

نفر از كارشناسان خبره صنعت چوب و  12نامه بينبا استفاده از توزيع اولين پرسش .1 
كه از بين اعضاي بخش بازاريابي شركت چوب و كاغذ ساري و مديران  كاغذ

در تهران  و تعدادي از اعضاي هيات علمي رشته مهندسي چوب و فروش شركت 
همه عوامل موثر بر فروش ماهانه كاغذ  كاغذ دانشگاه هاي منطقه، انتخاب شدند

  . روزنامه، جمع آوري شدند
طبق  - 10تا  1نامه دوم از كارشناسان خبره خواسته شد تا اعدادي بين پرسشدر . 2

اعداد مربوطه، اهميت فروش را . اص دهندبه هر عامل اختص -1جدول شماره 
  .نمايش مي دهند

  عوامل موثر بر فروش.1جدول شماره 
  شاخص مورد انتظار  شاخص حداكثر شاخص حداقل عامل موثر بر فروش
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نامه هاي دوم، فازي و شاخص هاي زير تعيين پرسشبا استفاده از مدل چانگ . 3
  :شدند 

A ( كه : شاخص حداقلAil به معني شاخص بدبينانه خبره ،i ام است وn تعداد ،
  .ستا خبره ها

  
B ( كه : شاخص حداكثرuAi به معني شاخص خوش بينانه خبره ،iام است.  

  
C ( براي هر بازه : شاخص مورد انتظارAi Aiu+l نقطه مياني ،

( ) / 2Ai Ai Aim u= +l را يافته سپس مقدارµ ൌ ൫mభ ൈ mమ ൈ … . .ൈ m൯
భ
   را

)محاسبه و عدد فازي  , , )R LA µ σ σ=  ه ميانه، پهناي راست، و كمحاسبه شد
از طريق شاخص هاي  نامتقارن نشان مي دهد و 1پهناي چپ را براي تابع زنگوله اي

  : بالا به دست مي آيد

 
  .است، 3نامه، طبق انديس توليد شده در گام پرسششماره اهميت هر عامل در . 4
  .تكرار شود 4تا  3گام .5
عنوان معيارهاي توقف استفاده شد تا تأييد شود كه همه ه از فرمول زير ب. 6

  .هر عامل هستندبا  كارشناسان، داراي شماره اهميت سازگار

                                                                                                                             
1  - bell shaped 
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  : كه در آن
,A B: اعداد فازي 

: [], []A B  تابع عضويت  
[ ] { | [ ] , }A x A x x Rα α= ≥   . هستندآلفا برش عدد فازي : ∋

( , )A Bδ :فاصله بين دو عدد فازي 
1 2,β β مقادير مناسبي هستند كه در آن ،[ ] 0, [ ] 0A Bα α= = .]29[  
مرحله، عوامل زير به عنوان متغير هاي كليدي  4با استفاده ازروش مذكور و طي       

  :موثر بر ميزان فروش انتخاب شدند
  ميزان مصرف كاغذ روزنامهـ 1
  ميزان واردات كاغذ روزنامهـ 2
 ميزان صادرات كاغذ روزنامهـ 3
 نرخ فروش كاغذ روزنامهـ 4
 نرخ بيكاري ـ 5
  SRAتحليل رگرسيون مرحله اي يا . ب

تحليل رگرسيون مرحله اي، مجموعه متغيرهاي مستقلي كه بيشترين اثر را بر با   
. اين كار با تكرار انتخاب يك متغير انجام مي شود. شودتعيين مي  متغير وابسته دارند

. وددر هر يك از اين مراحل، يك متغير منفرد، وارد مدل شده و يا از آن جدا مي ش
در  هر يك از اين رگرسيون ها. براي هر مرحله، رگرسيون ساده اجرا مي شود

كوچكتر از آستانه تعريف شده كاربر  Fاگر متغير . قرار مي گيرد Fمعرض تست 
از آستانه تعريف  بزرگتر Fوقتي متغير مقدار . باشد به مدل اضافه مي شود 0.05مثلا 

اين روند كلي، به سادگي و با . ه مي شودباشد، از مدل برداشت 1/0شده كاربر مثل
نرم افزار آماري . استفاده از متغير مستقل بعنوان متغيرهاي شبه مستقل، انجام مي شود

spss 28[.تحت ويندوز، جهت تحليل رگرسيون استفاده شد[  
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در اين مرحله متغيرهاي انتخاب شده توسط كارشناسان خبره، وارد آزمون   
 3متغير انتخاب شده توسط كارشناسان خبره  پنجاز ميان . رگرسيون مرحله اي شدند

 :متغير زير در مدل باقي ماندند 
  ميزان مصرف كاغذ روزنامهـ 1
  ميزان واردات كاغذ روزنامهـ 2
 ميزان صادرات كاغذ روزنامهـ 3

  مرحله پيش بيني شبكه عصبي فازي ـ  مرحله دوم
 "مخفي"، "ورودي "در شبكه عصبي طراحي شده سه لايه اصلي به نام هاي لايه  
، شبكه 1در مرحله پيش خوراني . و دو مرحله آموزش وجود دارند "خروجي"و 

BPN  ،از داده هاي موجود به منظور پيش بيني فروش كاغذ روزنامه استفاده مي شود
وجود در پس انتشار مرحله خطاي پيش بيني براي تنظيم وزن هاي بين لايه هاي م

چندلايه با يك لايه  شبكه استفاده شده يك شبكه عصبي .خطا فراخواني مي شوند
است مياني با تابع انتقال تانژانت سيگموئيدي و يك لايه خروجي با تابع انتقال خطي 

  :ارائه شده است 2كه نمودار اين شبكه در شكل شماره 

  
  نمودارشبكه عصبي .2شكل

    
مهمترين چالش اين قسمت، تعداد لايه هاي پنهان و تعداد نرون هاي هر لايه   

زيادي درباره اين موضوع  محققان. استپنهان براي دستيابي به كمترين خطاي بهينه 
                                                                                                                             
1- feed forward 
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 نرون تعداد با پنهان لايه يك كه است داده نشان تحقيقات اين نتايج. نمودندمطالعه 

شبكه عصبي انتخاب  مقاله در اين. ]9[.است يپيش بين بهترين ارائه به قادر كافي،
  . است، داراي يك لايه مياني )BP(شده از نوع شبكه عصبي پس انتشار

  تجزيه و تحليل داده ها و ارائه مدل پيش بيني
، ميزان واردات )درصد(در اولين شبكه عصبي پس انتشار پيش خور، نرخ بيكاري 

به عنوان  )تن(و ميزان مصرف  )رولتومان به (، قيمت )تن(، ميزان صادرات )تن(
. به عنوان هدف و خروجي شبكه در نظر گرفته شد )تن(ورودي شبكه و ميزان توليد 

در نظر گرفته شد تا از بين آنها بهترين مدل انتخاب گردد كه  10تا  1تعداد نرون از 
  :گزارش شده است 2نتيجه آن در جدول

گزارش نتايج خروجي اولين نوع شبكه .2جدول  

 تعداد نرون
داده هاي تست داده هاي آموزش

MSE×108 
R2product RMSEproduct MAPEtest RMSEtest 

1 0000/1 2538/1  0042/0 4790/2 43502/8 
2 0000/1 2083/1 0040/0 8090/3 83488/7 
3 0000/1 3354/0 1299/0 2527/49 603537/0
4 0000/1 0153/1 3834/0 9810/294 53123/5 
5 0000/1 0630/1 0635/0 0434/113 06372/6 
6 0000/1 0633/1 5324/0 7456/414 06658/6 
7 0000/1 2641/0 0949/0 9840/71 374341/0
8 0000/1 2641/0 0399/0 7247/56 374326/0
9 0000/1 2389/0 1800/3 103×6013/2  306292/0
10 0000/1 2951/0 2029/0 6699/134 456091/0

       
، طراحي شبكه با دو نرون با كمترين 2با توجه به نتايج گزارش شده در جدول    

مقادير عددي متغيرها . ، به عنوان شرايط بهينه نهايي در نظر گرفته شدMAPEمقدار 
ماه آخر به عنوان داده هاي تست  12به صورت ماهانه وارد شبكه شدند، داده هاي 

، استفاده MAPEيابي عملكرد شبكه با شاخص به شبكه معرفي شدند تا از آنها در ارز
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با توجه به گزارش شبكه مقدار خطا بسيار كم و در بسياري از موارد نزديك به . شود
آمده  3ماه آخر دوره آزمايش در جدول  12درصد خطاي پيش بيني در . صفر شد

  .است
ماه آخر دوره آزمايش 12درصد خطاي پيش بيني در  .3جدول  

  
  
     
  
  
  
  
  
  
  

پس از آزمون رگرسيون مرحله اي و حذف متغيرهاي نرخ بيكاري و قيمت   
ورودي متغيرهاي فوق الذكر و يك  3 فروش كاغذ روزنامه، شبكه مجددا با
براي تعيين اعتبار شبكه داده هاي مربوط به . خروجي مقدار فروش طراحي گرديد

ماه آخر به عنوان تست و بقيه داده ها به عنوان داده هاي آموزش شبكه در نظر  12
گزارش كامل خروجي . نرون، حاصل گرديد 2بهترين نتيجه در شبكه با . گرفته شد
كارگيري آزمون ه و بدون ب SRAكارگيري آزمون ه اي عصبي بعد از بشبكه ه

SRA ارائه شده است 4در جدول.  
  
  
  
  
  

  

 خطاي پيش بينيدرصد  ماه سال
1 -0.1009 
2 -0.0398 
3 -3.4748 
4 -0.2887 
5 -0.3921 
6 -0.0639 
7 0.0534 
8 -0.1418 
9 -0.0605 

10 -0.0516 
11 -0.0772 
12 0.0534 
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  و بدون  SRAكارگيري آزمون ه مقايسه خروجي شبكه هاي عصبي بعد از ب .4جدول
  SRAكارگيري آزمون ه ب

شبكه هاي عصبي بعد از بكارگيري آزمون
SRA

شبكه عصبي بدون بكارگيري آزمون 
SRA 

متغير عملكرد 
 داده هاي تستهاي آموزشدادههاي تستدادهداده هاي آموزش شبكه

3.95210E-9 -7.83488E-8 - MSE 
0.25900.39591.20833.8090 RMSE 

- 2.5656E-4 -4E-3 MAPE 

كارگيري ه دست آمده در دو مدل شبكه عصبي بعد از به ب MAPEبا مقايسه مقادير 
بعد  )MAPE(، مقدار عملكرد شبكه SRAكارگيري آزمون ه و بدون ب SRAآزمون 

درصد كاهش پيدا  0.00025656درصد به  0.004از  SRAكارگيري آزمون ه از ب
قسمت الف و ب  3در شكل براي مقايسه بهتر، نتايج خروجي دو شبكه فوق . نمود

  .نمايش داده شد

  
          SRAمون و بدون آزمون شبكه هاي عصبي با آز RMSEمقايسه  :الف .3شكل 

  
  SRAشبكه هاي عصبي با آزمون و بدون آزمون   MAPEمقايسه  : ب .3شكل 
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ماه آخر، از مدل  12مانند آزمون قبل در اين قسمت ميزان خطاي پيش بيني در   
  :آمده است  5كه نتيجه آن در جدول شماره . فراخواني شد

ماه آخر دوره آزمايش بعد از به كار گيري آزمون  12ر درصد خطاي پيش بيني د .5جدول
SRA  

 درصد خطاي پيش بيني ماه سال

1 0.0128 
2 0.0046 
3 -0.2131 
4 -0.0219 
5 -0.0042 
6 0.0113 
7 -0.0098 
8 0.00006 
9 0.0064 

10 -0.0060 
11 -0.0083 
12 -0.0089       

  

نتيجه گرفته شد كه ميزان خطاي پيش  شده، شبكه بهينه 2در نتيجه با مقايسه اين   
به طور تقريبا محسوسي كاهش پيدا كرده  SRAبيني بعد از به كارگيري آزمون

  :نتيجه آن نشان داده شده است 4شكلكه در . است

  
كار ه ماه آخر دوره با و بدون از ب 12نمودار مقايسه نسبت خطاي پيش بيني در . 4شكل

  SRAگيري آزمون 
سري  ARIMAعصبي به مقايسه آن با مدل  ـ اثبات بهينگي مدل فازي براي      

 5 شكلدر . ، اقدام شداستسري زماني  هاي زماني كه يكي از پيشرفته ترين روش

-۴

-٢

٠

٢

١٢٣۴۵۶٧٨٩١٠١١١٢

ني
ش بي

ي پي
خطا

ان 
ماه دوره پيش بيني12ميز

SRAمقايسه نسبت خطاي پيش بيني با و بدون آزمون 

خطای پيش 
SRAبينی با 
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 :نمايش داده شده است ،بررسي ميزان فروش در دوره مورد

 
رسيداده هاي تاريخي توليد در دوره مورد بر .5شكل   

طبق روش دايره ـ در اين روش در مرحله اول متغير مستقل را ميزان مصرف       
و متغير وابسته را ميزان توليد انتخاب شد، نتيجه مدل با استفاده از  ـ بازاريابي شركت

  :آمده است 6در جدول شماره  SPSSبرنامه 
  

  )ميزان مصرف (سري زماني با يك متغير مستقل ARIMAنتيجه مدل  .6جدول
   

  
  
  
  
  
  

با مقايسه ميانگين خطاي اين مدل با مدل هاي شبكه عصبي، اختلاف فاحشي 
در مرحله بعدي تصميم گرفته شد كه متغير هاي نهايي . مشاهده شد MAPEدرميزان 

انتخاب شده توسط كارشناسان خبره، به عنوان متغير هاي مستقل به مدل معرفي شود، 
  :آمده است 7نتيجه آن در جدول شماره 
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  سري زماني با  متغيرهاي منتخب كارشناسان خبره ARIMAنتيجه مدل  .7جدول

به  E3 1.115دو مدل سري زماني، كاهش ميزان ميانگين خطا از در MAPEبا مقايسه 
مشاهده گرديد، لذا تصميم گرفته شد بار ديگر با متغيرهاي مستقل به دست  0.298

  :آمده است 8مدل بازسازي شود، نتيجه آن در جدول  ،SRAآمده بعد از آزمون
سري زماني با متغيرهاي منتخب  كارشناسان خبره بعد از  ARIMAنتيجه مدل  . 8جدول

SRA  

  
صورت محسوسي كاهش پيدا كرده ه در دو حالت اخير، ب MAPEاگر چه ميزان   

كه از شبكه عصبي براي مدل سازي  اما هنوز ميزان آن بسيار بزرگتر از زماني بود
 . پيش بيني استفاده شد

روش رگرسيون خطي ساده  ،ينيروش دوم مورد استفاده شركت براي پيش ب  
حاصل ، MAPE= 7.3123خطاي پيش بيني  SPSSبا استفاده از نرم افزارآماري . بود
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علت اين اختلاف نيز . استكه مقدار آن بسيار بزرگتر از روش هاي ديگر . شد
 :است و آن اينكهكاملا مشهود 

خي يي تارفقط ميزان توليد از داده ها با اين روش ،در پيش بيني فروش شركت  
در صورتي كه عوامل ديگري نيز بر ميزان . در سال هاي گذشته استفاده شده است

 . فروش، از جمله عوامل تعيين شده توسط كارشناسان خبره، تاثير گذار هستند

  نتيجه گيري و ارائه پيشنهاد
پيش بيني فروش كاغذ روزنامه، با استفاده از شبكه  برايدر اين مقاله مدلي   

نرون در لايه مياني ارائه شد كه ميزان  2انتشار فازي با يك لايه مياني و عصبي پس 
MAPE  در آن به عنوان شاخص ارزيابي عملكرد شبكه در اندازه گيري ميزان خطا

پس از طراحي مجدد شبكه و حذف عواملي با تاثير كمتر با . بود 0004/0برابر
. كاهش يافت00025656/0استفاده از آزمون رگرسيون مرحله اي ميزان خطا به 

و رگرسيون  ARIMAبراي ارزيابي اين مدل، به مقايسه آن با دو مدل سري زماني 
و در آزمون  281/0در آزمون سري زماني  MAPEخطي اقدام گرديد كه ميزان 

گزارش شد كه اندازه آنها بزرگتر از روش عصبي فازي  3123/7رگرسيون خطي 
  .است )00025656/0(

به مازندران  پيش بيني فروش در شركت چوب و كاغذتيجه اي كه از با توجه به ن  
در كارخانجات توليدي ديگر  بيني ، مي توان از روش حاضر براي پيشدست آمد

همچنين، به علت استفاده از نظرات كارشناسان خبره در اين مقاله، . نيز استفاده كرد
دانشجويان دانشگاه ها، پيش بيني مي توان در حوزه هاي ديگر مانند محاسبه تعداد 

داده هاي به دست و  استفاده نمود... قيمت اجناس مختلف وپيش بيني قيمت سهام و 
در شبكه هاي مختلف  آمده از نظر كارشناسان خبره و آزمون رگرسيون مرحله اي را

همچنين مي توان شبكه را به گونه اي . امتحان نمود و نتيجه را با هم مقايسه نمود
مثلا براي پژوهش حاضر . احي نمود كه دو خروجي براي پيش بيني ارائه گرددطر

  .زمان با داشتن داده ها به پيش بيني قيمت و ميزان فروش كاغذ پرداخت مي توان هم
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