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 چكیده
. در این پژوهش، به منظور پیش می باشدتصمیمات مربوط به هزینه های زنجیرة تأمین جزء تصمیمات راهبردی 

شبکه عصبی مصنوعی بهره  از روشبینی هزینه کل در چهار بخش سفارش، موجودی، ریسک عملیاتی و تولید 

، میزان موجودی خرید مواد اولیه ول، میزان سفارشمیزان تولید محص ،داده های مورد استفادهگرفته شده است. 

و تقاضا در کنار هزینه های تولید، موجودی، سفارش خرید مواد اولیه و تعمیر و نگهداری ماشین آلات می باشد 

. ه استاز شرکت تولید قطعات خودرو اخذ گردید 1931تا اسفند سال  1931که به صورت ماهانه از فروردین سال 

آزمایشی برای آزمون  داده های داده ها به دو بخش شامل داده های آموزشی و به منظور طراحی مدل پیش بینی

تعداد  22داده آزمایش،  2داده اعتبارسنجی و  2داده آموزش،  92سپس شبکه بهینه با  اند؛مدل، تقسیم شده 

شبکه عصبی برای اثبات اعتبار مدل نتایج روش  انتخاب شد. در نهایت 7تأخیر در تکرار  2نرون لایه پنهان و 

 MAPE ،MADمعیارهای  توسط( ARIMAسری زمانی ) و خطی رگرسیون چند متغیره های مدلمصنوعی با 

. نتایج نشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی میزان خطاها را به ترتیب مورد سنجش قرار گرفت RMSEو

، RMSEی برا �02و  ARIMAنسبت به مدل  MAPEبرای  �92و  MADبرای  RMSE ،�91برای  �93

 ت به مدل رگرسیون کاهش داده است.نسب MAPEبرای  �17و  MADبرای  72�

 پیش بینی هزینه، سفارش, موجودی، ریسک عملیاتی، هزینه یابی بر مبنای فعالیتكلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه -7
است کـه کـل زنجیـرة ارزش ن، از مواد اولیه تا مشتری نهایی مدیریت زنجیرة تأمین مدیریت همـة فرآیندهای سـاخت و تأمی

از استخراج مواد تا پایان عمر مفید محصول، در بـر می گیرد. در سال های اخیـر، به دلیل افزایش سـرعت و حجـم ارتبـاط در  را

سراسـر نقـاط جهان و وسـعت یـافتن محـیط رقـابتی میـان سـازمان هـای تولیدی و خدماتی، اهمیـت یـک زنجیـرة تأمین بهینه 

 مرویکرد هزینه یابی بر مبنای فعالیت، نوعی سیست و اقتصادی بیش از پیش مورد توجـه مـدیران و مسؤلان قرار گرفته است.

یابی( است که با تجزیه و تحلیل دقیق، هزینه های سربار تولید را به درستی و بر مبنای میزان حسابداری بهای تمام شده )هزینه

دهد. در این رویکرد نسبت به رویکرد می آیندها، به موضوعات هزینه ای مربوط به آن تخصیص مصرف فعالیت توسط هر یک از فر

سیستم سنتی هزینه یابی، به دلیل انحراف یا نقصی که سیستم سنتی تنها یک محرک هزینه مبتنی بر حجم را انتخاب می کند، 

ویژه زمانی که هزینه های سربار، سهم زیادی از هزینه های  سیستم هزینه یابی بر مبنای فعالیت روی کار آمد. این ناکارآمدی، به

(. در این رویکرد، عموماً هزینه ها به چهار 1931د، اهمیت می یابد )شباهنگ، نتمام شده محصولات را به خود اختصاص می ده

 ( :171: 1331سطح دسته بندی می شوند )کوپر و کاپلان، 
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ه ها متناسب با شمار تولیدات محصول تغییر می کنند؛ مانند هزینه های زمان هزینه فعالیت های واحد محصول : این هزین �

 ماشین کاری، هزینه های مواد و دستمزد مستقیم.

هزینه های فعالیت های مربوط به دسته های تولید : مانند هزینه های مدیریت و نگهداری موجودی، راه اندازی دستگاه ها  �

 وغیره.

 محصول خاص : مانند هزینه طراحی، مهندسی فرآیند و غیره.هزینه فعالیت های مربوط به  �

 هزینه فعالیت های نگهداری و مدیریت تسهیلات و تجهیزات : مانند هزینه اجاره، بهره برداری، تعمیرات و نگهداری. �

انکداران، یا بزنجیره تأمین قطعات خودرو در کشورمان شامل تأمین کنندگان، تولید کنندگان، توزیع کنندگان، عمده فروشان 

خرده فروشان و مصرف کنندگان نهایی می باشد. خودروسازی , به طور کلی یکی از اجزای مهم صنعت با پویاترین زنجیره تأمین 

به حساب می آید. صنعت قطعه سازی و مجموعه سازی کشور در سال های اخیر رشد و ارتقاء قابل قبولی در عرصه های ملی و بین 

, همگام با تصویب قانون خودرو, روندی افزایشی 1971ده است و گسترش این صنعت در ایران , پس از سال المللی برخوردار بو

درصد  72درصد قطعات پراید و بیش از  30درصد قطعات پیکان و بیش از  33داشته تا جایی که هم اکنون موفق به ساخت بیش از 

زنجیره تأمین دو سطحی شامل یک تأمین کننده، که یک ت خودرو قطعات پژو, شده است. به همین منظور , شرکت تولید قطعا

 ی مطالعه و آزمون مدل انتخاب شد., برامی باشد یک تولید کننده و یک توزیع کننده

شد  قطعه مربوط به موتور و نیروی محرکه خودرو بررسی 92تولید  هزینه های، تأمین شرکت تولید قطعات خودرو در زنجیـره

ترتیب به منظور تعیین پارامترهای هزینه, تلاش شد صورت گرفت. بدین قطعه  92این  هزینه ای نای اطلاعاتو مطالعات بر مب

هدف از این پژوهش این است . ودکار ر و در مدل بهساختار هزینه ها بر پایه رویکردهای هزینه یابی بر مبنای فعالیت تدوین شود 

که با استفاده از تکنیک های پیش بینی، مدلی ارائه شود که با در نظر گرفتن هزینه های بخش های تولید، سفارش، موجودی و 

از شرکت تولید قطعات خودرو،  1931تا اسفند سال  1931جمع آوری داده ها به صورت ماهانه از فروردین سال با ریسک عملیاتی و 

 پیش بینی نماید. 1937ه کل را برای سال هزین

 

 ادبیات پژوهش -2
پیش بینی یکی از پایه های اصلی در تصمیم گیری قلمداد می شود. یک پیش بینی دقیق می تواند تا حد زیادی موجب کاهش 

 ش بینی نقش به سزاییتصمیمات غلط شده و توانایی رقابتی سازمان را ارتقا می دهد. امروزه در بسیاری از شاخه های صنعت، پی

را ایفا می کند. به طور مثال به پیش بینی تعداد تقاضا، پیش بینی خروجی تولید، پیش بینی هزینه اتمام پروژه می توان اشاره کرد 

 (. در دنیای رقابتی حال حاضر, مدیریت زنجیره تأمین, ابزاری حیاتی برای کمک به مدیران به منظور بهبود2213)مؤمنی و عزیزی، 

بهره وری, سودآوری و عملکرد سازمان به حساب می آید. مدیریت زنجیره تأمین همواره نیازمند اطلاعات دقیق تر نسبت به تمام 

فعالیت ها و فرآیندهای موجود در سازمان است بنابراین رویکرد هزینه یابی بر مبنای فعالیت می تواند به طور قابل توجهی در 

( Askarany et al., 2010(. آسکارانی و همکاران )Askarany et al., 2010نقش بسزایی ایفا کند )مدیریت زنجیره تأمین جهانی 

در تحقیقی به شناسایی انواع مختلف بهبودها که رویکرد هزینه یابی بر مبنای فعالیت می تواند به مدیریت زنجیره تأمین و عملکرد 

که پذیرش رویکرد هزینه یابی بر مبنای فعالیت در شرکت های کوچک سازمان ها عرضه کند، به بررسی پرداختند و دریافتند 

احتیاج به توجه بیشتر نسبت به شرکت های بزرگ تر با توجه به صنایع آن ها دارد )شرکت های تولیدی در مقابل شرکت های غیر 

و سطحی با و بدون خرده فروش ( یک سیستم موجودی صف را در زنجیره تأمین دHaji et al., 2011تولیدی(. حاجی و همکاران )

مورد بررسی قرار دادند و یافتند که هزینه کل سیستم موجودی با خرده فروشان بسیار کمتر از هزینه بدون خرده فروش می باشد. 

و رگرسیون خطی چند متغیره برای عدم قطعیت در  1ARIMA ترکیبی ( به ارائه مدلAzizi et al., 2012عزیزی و همکاران )

روجی تولید و در مقاله ای دیگر که در همین سال به چاپ رسانده اند، به مدل سازی عدم قطعیت در خط تولید با مدل میزان خ

و رگرسیون چند جمله ای پرداخته اند. از نمونه روش های دیگر تحقیقات پیشین در زمینه سفارشات و موجودی  ARIMAترکیبی 

, (Schulze et al., 2012)(، مدل هزینه یابی بر مبنای فعالیت 1930همکاران،  می توان به بهینه سازی استوار )جعفر نژاد و

                                                           
1 Autoregressive Integrated Moving Average 
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(, شبیه 1931و )صفار و همکاران،   (Molamohamadi et al., 2014), الگوریتم ژنتیک1ANFIS (Azizi et al., 2013) مدل

 Zhang)دو مرحله ای سفارش  , مدل سیاستFuzzy Logic (Nawrocki et al., 2016)، (Mortazavi et al., 2015)سازی 

et al., 2016)مدل عددی سناریوهای برنامه ریزی عملیاتی ,(Yang and Haugen, 2016)  الگوریتم ادغامی ژنتیک کلونی زنبور ,

, سیستم فازی (Kumar et al., 2017), مدل ریاضی بر اساس تئوری فروپاشی احتمالی (Cui et al., 2017)عسل مصنوعی 

(Wanke et al., 2017)برنامه ریزی دو مرحله ای تصادفی ,  (Vahidi et al., 2018)  و شبکه بیزی(Sykora et al., 2018) 

( به مطالعه مسائل شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته با عدم قطعیت در تقاضا و Cui et al., 2017اشاره نمود. سیا و همکاران )

پرداختند. هدف پژوهش آن ها توصیف   GABC)2(ژنتیک زنبور عسل مصنوعی محصولات بازگشتی، با بهره بردن از روش ادغامی

نه ها و مراکز خرید به منظور بررسی هزییک شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته، که متشکل از چندین تولید کننده، بازسازی کننده 

عدم اطمینان در مقدار محصولات بازگشتی را و یافتن روشی برای کاهش هزینه ها می باشد. علاوه بر این، عدم قطعیت در تقاضا و 

به طور همزمان در روش شان در نظر گرفته اند. متغیرهای مورد استفاده در مدل شان شامل هزینه های ثابت، هزینه واحدها، هزینه 

یلات ظرفیت تسهحمل و نقل، هزینه نگهداری، میزان تقاضا، میزان بازگشت محصول، تعداد تسهیلات، سطح خدمات، ذخیره ایمنی و 

 با یک منبع غذایی جدید معرفی شده است.  (GABC)می شود. در این مقاله یک الگوریتم ادغامی ژنتیک زنبور عسل مصنوعی

پیشنهادی، نتایج قوی تری در زمانی که تغییرات در تقاضا کوچک و متوسط   GABCنشان می دهد که الگوریتم نتایج تحقیق شان

به  GABCتم های زنبور عسل و ژنتیک ارائه می دهد و اگر این تغییرات در تقاضا زیاد باشند، الگوریتم است، در مقایسه با الگوری

طراحی مدل ریاضی "(، در مقاله خود با عنوان 1930طور قابل ملاحظه قدرتمند عمل نمی کند. جعفر نژاد و آذر و ابراهیمی )

بررسی  به "نه سازی استوار و ساختار هزینه یابی بر مبنای فعالیتمدیریت سفارش های زنجیره تأمین با تکیه بر رویکرد بهی

 کاررفته در زنجیرة تأمین یکی از شرکت به های دو قطعـة ، طراحی مدل ریاضی مدیریت سفارشپژوهشهدف از این پرداختند. 

 از. کرده اندبنای فعالیت استفاده یابی بر م سازی استوار و هزینه بهینه است. بـدین منظـور از دو رویکـردبوده های خودروسازی 

جمله متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق، میزان تولید محصول، میزان فروش، میزان سفارشات تأمین نشده، میزان موجودی، 

با  .می باشندتعداد و اندازه دسته های محصول، قیمت محصول، هزینه انبارداری، میزان تقاضا و مجموع هزینه های اولیه محصول 

 بـه مـدلی اسـتواررا ای و عدم اطمینان برخی پارامترها، مدل تحقیق  مدل، پیچیدگی اجزای هزینه ای توجه بـه سـاختار هزینـه

 از مدل همتای استوار در متفاوت ریسکو  و سپس با بدست آوردن سطوح حفاظت های آن قابل اتکا باشد تا پاسخ کردندتبدیل 

(، در مقاله خود 1931های تصمیم گیری پرداختند. صفار و شکوری گنجوی و رزمی )به طرح سناریوزان پذیرش سفارشات مورد می

عملیاتی در شرایط عدم قطعیت و حل آن با  های بستة سبز با درنظرگرفتن ریسک زنجیرة تأمین حلقهطراحی یک "با عنوان 

 چنددوره محصولی، و ای، چند شبکة زنجیرة تأمین چندلایهیک  شان در تحقیق، به مطالعه و بررسی پرداخته اند. "ژنتیکالگوریتم 

فروش،  کنندگان مناسب را بر اساس معیارهـایی ماننـد قیمـت . مدل ریاضی تأمینشده استمحصولات بررسی  ای با بازگشت

ه . به استشدبه کمک رویکرد فازی مطرح  شان . عدم قطعیت در مسئلهکرده اندونقل انتخاب  های حمل متوسط خرابی و هزینه

استفاده ژنتیک الگوریتم های بزرگ از روش  برای حل مسئله در اندازه ،تحقیـقاین بودن مسائل زنجیرة تأمین، در  NP-Hardدلیل 

مطلوب مدل در رسیدن به  دهنــدة کــارکرد منطقــی و نشــانGAMS  افزار ، حاصـل از حـل مـدل بـا نـرمجنتایه است. شد

 تـابع میـزان نقـل بهینـه صـرف شـود، و برای سیستم حمل هـر چـه هزینـة بیشـترینشان می دهد که و  جواب بهینه اسـت

. بررسی تحقیقات پیشین نشان می دهد )مؤمنی تــر و کمتــر خواهــد شـد بهینــهناشی از حمل و نقل  یهـا انتشــار آلاینــده

( اگر چه تحقیقات بسیاری در زمینه سفارشات و موجودی در زنجیره تأمین های تولیدی متفاوت یا در سازمان 2213و عزیزی، 

ریت ل و مدیهای خدماتی انجام گرفته است, همچنان به تحقیق در این زمینه برای شرکت ها نیاز است تا به مدیران در زمینه کنتر

 هزینه های خود و حذف هزینه های مازاد کمک شایانی نماید. 

شبکه عصبی مصنوعی به پیش بینی هزینه کل با استفاده از داده های گردآوری شده  روش بدین ترتیب در این پژوهش توسط

رسیون چند متغیره و مدل رگ روش هایپرداخته می شود و نتایج این روش با  1937از شرکت تولید قطعات خودرو برای سال 

در این . پذیرفت خواهد مقایسه صورت MADو  MAPE ,RMSE( با استفاده از شاخص های مقایسه ای ARIMAسری زمانی )

محصولات می باشد؛  است، قطعه بسته به نوع خودرو 32پژوهش جامعه، تمامی قطعات شرکت تولید قطعات خودرو که شامل 

                                                           
1 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
2 Genetic Artificial Bee Colony 
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از جمله شلنگ هیدرولیک ترمز، شلنگ هیدرولیک فرمان و پلوس می شود. به همین جهت  شرکت به طور کلی شامل سه گروه

تعداد قطعات نمونه از طریق مصاحبه با کارشناسان واحد حسابداری شرکت در تجزیه و تحلیل و استخراج قطعات با ارزش که میزان 

به ترتیب  هصورت گرفته است ک ی بر مبنای فعالیتمصرف فعالیت چشمگیری نسبت به سایر داشتند مبتنی بر رویکرد هزینه یاب

 92( با تعداد C( و پلوس )ارزش B( و شلنگ هیدرولیک فرمان )ارزش Aترمز )ارزش هیدرولیک ارزش هر محصول شامل شلنگ 

ه رسی شدقطعه بر 92و هزینه های تولید این  قطعه( به عنوان نمونه انتخاب 12ت شرکت به میزان قطعه )از هر کدام از محصولا

. به دلیل این که زنجیره تأمین دو سطحی در این پژوهش مد نظر است و خصوصیت این نوع زنجیره تأمین وجود یک تأمین است

انحصاری این شرکت برای سفارشات خرید مواد اولیه که به صورت  هکننده، یک تولید کننده و یک توزیع کننده است، تأمین کنند

حوزه های مورد  1ه شد و تولید کننده و توزیع کننده، شرکت تولید قطعات خودرو می باشد. جدول تعداد می باشد، در نظر گرفت

 :سی تحقیقات پیشین را نشان می دهدبرر
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 1 2213 /سیکورا و همکاران *    * 

 2 2213وحیدی و همکاران/   * *  * 

 9 2217  /ونگ و همکاران * * * *  

 1 2217کومر و همکاران/  * * *   

 0 2217سیا و همکاران/  * * * *  

 1 2211 یانگ و هوگن/     * 

 7 2211 ژانگ و همکاران/ * * *  * 

 3 2211ناوروکی و همکاران/  *  *  * 

 3  2210مرتضوی و همکاران/  *  *  * 

 12  2211ملامحمدی و همکاران/   * * *  

 11 2219 عزیزی و همکاران/   *   

 12 2212اسکولز و همکاران/  *     *

 19 2212 عزیزی و همکاران/   *   

 11 2212 عزیزی و همکاران/  * *   

 10 2211 حاجی و همکاران/ * * * *  

 11 2212آسکارانی و همکاران/  *     *

 17 حاضر پژوهش * * * * * *

 

حسابداری و تولید  متعـددی بـا کارشناسـان واحـد های مصاحبه با میدانی روش از پژوهشی طرح این جهت لازم های داده

 و به کارگیری استخراج و فایل های حسابداری های داده آوری و گزارش مشاهده، جمع مورد مطالعه و همچنین از طریقشرکت 

متغیرهای پر کاربرد که در مقالات در این زمینه به صورت مشترک به آن ها اشاره شده، انجام گرفته است که شامل داده های 

موجودی و تقاضا در کنار هزینه های ریسک عملیاتی، تولید، موجودی و  ،مربوط به میزان تولید محصول ، سفارش خرید مواد اولیه

 اخذ شده است. 1931تا  اسفند سال  1931رید مواد اولیه می باشد که به صورت ماهانه از فروردین سال سفارش خ

 فرضیات مسئله به شرح زیر می باشد :

 است. ثابت تولید ظرفیت
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فرض بر این اساس است که هزینه خرابی هر ماشین در کارخانه از هزینه خرید آن کمتر است و مقرون به صرفه تر است که 

 .گردد تا خریداری شود ماشین تعمیر

 : است زیر سؤالات برای پاسخ یافتن دنبال به حاضر پژوهش

 با استفاده از داده های اخذ شده را دارد؟ 1937آیا روش شبکه عصبی مصنوعی قابلیت پیش بینی هزینه را برای سال  .1

 داده های اخذ شده را دارد؟ با استفاده از 1937قابلیت پیش بینی هزینه را برای سال  ARIMAآیا مدل  .2

با استفاده از داده های اخذ شده را  1937آیا روش رگرسیون چند متغیره خطی قابلیت پیش بینی هزینه را برای سال  .9

 دارد؟

نسبت به سایر روش های پیش بینی )از جمله مدل  1937آیا خطاهای شبکه عصبی مصنوعی در تخمین هزینه برای سال  .1

 (( کمتر است؟ARIMAزمانی )مدل  خطی و سری رگرسیون چند متغیره

 : می باشد 1مدل مفهومی پژوهش به شرح شکل 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  مدل مفهومی پژوهش – 7شكل

 

 مطالعه موردی -7-2
 و ماشین آهنگری خدمات ارائه و خلاء و فشار تحت کشی لوله های سیستم به مربوط قطعات ساخت شرکت فعالیت موضوع

 ارداتصنعتی، ومحصولات  و اتصالات تولید منظور به ها سایر فعالیت و آلات ماشین سرویس...،  و مونتاژ و نصب بنا، احداث کاری،

 کالاهای و شرکت های فرآورده صادرات و بازرگانی مجاز کالاهای کارخانه و نیاز مورد آلات ماشین و لوازم و خام قطعات اولیه، مواد

 و سوخت لوله قطعات همچنین و کلاچ و ترمز های سیستم قطعات و فروش تولید شرکت، عمده می باشد. فعالیت صادراتی مجاز

ن شرکت، ای .باشد که دارای انواع متفاوتی هستند و بسته به نوع خودرو مورد سفارش تغییر می کنند می فرمان هیدرولیک شلنگ

اولین شرکت تولید قطعات خودرو با جایگاه رتبه اول کشور و با هفت شرکت )هلدینگ( وابسته فعالیت می کند که از شرکت هایی 

پذیرد. محصولات این شرکت به طور کلی به و، ایساکو و مگا موتور سفارش می همچون سایپا، سازه گستر سایپا، ایران خودرو، سایک

شوند که تمامی قطعات در داخل شرکت تولید شده شلنگ هیدرولیک ترمز و پلوس تقسیم می رولیک فرمان، هید شلنگسه دسته 

و برون سپاری ندارند و سفارشات برای خودروسازان داخلی و نیز شرکت خودروسازی رنو برای خودروهای سواری و شاسی بلند به 

خل توسط تأمین کننده انحصاری آن و از خارج، کشورهایی نظیر فرانسه، غیر از ماشین های سنگین می باشد. مواد اولیه شرکت از دا

لنگ های فشار قوی و ضعیف وارداتی از کشورهای فرانسه، ایتالیا یشترین مواد مصرفی شرکت، انواع شب ایتالیا و کره تأمین می گردد.

ته و ساخته شده موجود می باشد. در این شرکت و کره بوده که چندین حلقه از مواد مذکور و مقدار قابل توجهی محصول نیمه ساخ

پنج طبقه کاری برای تولید به صورت سوله وجود دارد که سه تعداد آن ها یک طبقه و یکی دو طبقه می باشد. شرکت مورد مطالعه 

از تحویل به شرکت های کوچک قطعه سرا از محصولات  �1از محصولات تولیدی شان را به شرکت های طرف قرارداد و تنها  �33

هیدرولیک  شلنگهیدرولیک فرمان،  شلنگاز هر سه محصول  1,232,222بالغ بر  1931می دهند. ظرفیت تولید شرکت در سال 

متغیرهای هزینه 

ای، میزان تولید،  

سفارش، موجودی 

تعمیر و   و

رگرسیون چند  مدل 
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بنابراین  ؛میزان تولید بیشتر از تقاضاست، به طوری که محصولات در سیستم انباشته شده انددر این شرکت، . می باشدترمز و پلوس 

تقاضای محصولات هر دوره براساس افق برنامه ریزی مشخص و  برآورده شوند دیهمة تقاضاها باه است. سیستم دارای موجودی اولی

زنجیره تأمین شرکت به حالت دوسطحی با یک تأمین کننده، یک تولید کننده و یک توزیع کننده است که تولید کننده  شده است.

 نندهک تأمین از همچنین و مشتری به شرکت و حمل و نقل ازسیستم لجستیک  شرکت قطعات خودرو می باشد. ،و توزیع کننده

دستگاه ها برای تولید محصولات مختلف بسیار فاصله کمی دارند لذا زمان آن برای تمام  Set upزمان  .گیرد می صورت شرکت به

دستگاه ها  Set upدقیقه ابتدای هر شیفت را صرف  10محصولات ، مشابه در نظر گرفته می شود به طوری که تمام پرسنل تولید، 

ر است و مقرون به صرفه تر است که ماشین تعمیر گردد تا هزینه خرابی هر ماشین در کارخانه از هزینه خرید آن کمت می نمایند.

، لذا ریسک عملیاتی را در این مطالعه تعریف کرده ایم، به دلیل این که تعمیر ماشین آلات از خریداری به صرفه تر خریداری شود

یراً از طریق شرکت رنو پارس موفق با فعالیت بیش از دو دهه کاملاً نیاز خودرو سازان را برآورده نموده است و اخ است. این شرکت

تولیدات شرکت عموماً به صورت مونتاژ قطعات مختلف تولید شده  .به گسترش بازار خود در کشور آفریقای جنوبی نیز شده است

که قطعات مختلف از جمله شلنگ، سر شلنگی، بوش، لوله های فلزی، فنر، کاور و غیره  صورتیدر شرکت های پیمانکار بوده به 

د. پس ندرصد محصول نهایی توسط دستگاه های تست بررسی می شو 122پرس به یکدیگر متصل شده و  های سط انواع دستگاهتو

 . صورت می گیرداز بررسی و تأیید بازرسان شرکت های ایران خودرو و سایپا بارگیری و ارسال 

 ی باشد :م 2مورد مطالعه به شرح شکل شرکت به طور کلی مدل زنجیره تأمین دو سطحی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش پژوهش -4
( ARIMAخطی و سری زمانی )مدل  متغیرهرگرسیون چند شبکه عصبی مصنوعی، مدل  روش هایدر این بخش به شرح 

 پرداخته می شود.

 

 ARIMAمدل  -7-4
یکی از روش های  .جه به مقادیر گذشته هر متغیر استیک روش تحلیل و پیش بینی مقدار در آینده با تو ،ARIMAمدل 

ت. به طور کلی فرآیندی ( اسARIMAمعروف مدل سازی و پیش بینی سری زمانی، روش خود رگرسیون میانگین متحرک انباشته )

تفاوت باشد. مرتبه d و مرتبه جمله میانگین متحرک qمرتبه جمله خود رگرسیون و  pمی نامند که شامل  ARIMA (p,d,q)را 

ها خودرگرسیون،  𝜀𝑡به صورت زیر نشان داده می شود.  d تفاوت و  qو میانگین متحرک مرتبه  pیک فرآیند خود رگرسیون مرتبه 

𝑎𝑡 میانگین در حالت بدون تفاوت سری زمانی هستند. �انگین متحرک و ها می 

𝑦𝑡 =  𝜇 + 𝛾1𝜀𝑡−1 + 𝛾2𝜀𝑡−2 + 𝛾3𝜀𝑡−3 + ⋯ +  𝛾𝑝𝜀𝑡−𝑝 +  𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 − ⋯ −  𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 (1)     

تولید و توزیع کننده  

)شرکت تولید قطعات  

 بازار )ایران خودرو( خودرو(

 بازار )سایپا(
 انبار 

... 

زنجیره تأمین شركت مدل -2شكل   

 

تأمین کننده 

 انحصاری
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ابزاری جهت  1371جنکینز در سال -جنکینز نیز معروف می باشد. باکس-به متدولوژی باکس ARIMAروش مدل سازی 

شهرت یافته است. از آن جا که تئوری اقتصادی در این روش  ARIMAپیش بینی ارائه کردند که از نظر تکنیکی به متدولوژی 

-مدل سازی تعیین نوع فرآیند و مرتبه آن است. باکساستفاده نمی شود، مدل غیر تئوریک نیز نامیده می شود. مسأله مهم در این 

جنکینز شامل سه مرحله است که -جنکینز روشی را جهت تعیین نوع فرآیند و مرتبه آن ارائه می کند. مدل سازی از روش باکس

 :نشان داده شده است 9در شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنكینز-مراحل مدل سازی در روش باكس- 9شكل      

 

است. برای تعیین  p،q ، dجنکینز است. منظور از شناسایی، تعیین مرتبه -شناسایی اولین مرحله در مدل سازی به روش باکس

از توابع خود همبستگی و خود همبستگی جزئی کمک می گیریم. بعد از تشخیص مدل، مرحله تخمین و تعیین ضرایب  p,qمرتبه 

مدل است. چندین روش برای تخمین پارامترهای مدل وجود دارد. بعضی از روش ها عبارتند از: روش گشتاورها، روش حداکثر 

(. در مرحله بعد از تخمین ضرایب الگو به دنبال پیدا کردن بهترین 1931درست نمایی و روش حداقل مربعات غیرخطی )ابریشمی، 

به همین دلیل این مرحله را مرحله تأیید الگو نیز می نامند. در این مرحله بر اساس معیارها، الگو ارزیابی می شود و مدل هستیم، 

ناسب می توان به پیش بینی پرداخت الگوی م اگر الگو مطلوب نباشد، دوباره به مرحله شناسایی بر می گردیم. پس از انتخاب

 (.90: 1939)ابریشمی و همکاران، 

 

 روش شبكه عصبی مصنوعی -2-4
یک روش هوش مصنوعی که با الگوریتم مشابه مغز می باشد.  GMDH1شبکه عصبی به کار گرفته شده در این پژوهش از نوع 

در برگیرنده مجموعه  GMDH. شبکه عصبی مقادیر خروجی می پردازدورودی و تخمین  انسان در یادگیری، به تحلیل داده های

ای از نرون ها است که از پیوند جفت های مختلف از طریق یک چند جمله ای درجه دوم به وجود می آیند. شبکه با ترکیب چند 

𝑋عه از ورودی های ، برای یک مجمو�̂�را با خروجی  𝑓جمله ای های درجه دوم حاصل از تمامی نرون ها، تابع تقریبی  =

(𝑥1. 𝑥2. 𝑥3. … . 𝑥𝑛) با کمترین خطا در مقایسه با خروجی واقعی ،y توصیف می کند. بنابراین، برای ،M  داده شاملn  ورودی و

 نمایش داده می شوند : 2رابطه  صورتیک خروجی، نتایج واقعی به 

 

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖1. 𝑥𝑖2. 𝑥𝑖3. … . 𝑥𝑖𝑛)            (𝑖 = 1.2. … . 𝑀)       (2)   

                                                           
1 Group Method of Data Handeling 

 شناسایی مدل

 تخمین مدل

 پیش بینی توسط مدل

آیا مدل  

 مطلوب است؟
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 :پیش بینی کند 9اساس رابطه ، بر Xرا برای هر بردار ورودی  �̂�به دنبال شبکه ای هستیم که بتواند مقدار خروجی  در اینجا

 

�̂�𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖1. 𝑥𝑖2. 𝑥𝑖3. … . 𝑥𝑖𝑛)            (𝑖 = 1.2. … . 𝑀)  (9)        

 

 مقادیر حقیقی و پیش بینی کمینه شود، به بیان دیگر :به طوری که میانگین مربعات خطا بین 

 

𝑀𝑆𝐸 =  
∑ (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑀

𝑖=1
𝑀

⁄       →    𝑀𝑖𝑛  (1)            

 

، بیان کرد 0رابطه  صورتشکل عمومی اتصال بین متغیرهای ورودی و خروجی را می توان با استفاده از تابع چند جمله ای به 

: 

 

𝑦 = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖 + ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 + ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑘𝑥𝑖
𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑗𝑥𝑖𝑘 + ⋯  (0)        

 

با تکنیک های رگرسیونی چنان به دست می آیند که  0که چند جمله ای ایواخننکو نامیده می شود. ضرایب مجهول در رابطه 

، کمینه شود. مجموعه ای از چند  𝑥𝑗و  𝑥𝑖برای هر جفت متغیر ورودی  �̂�و مقادیر محاسبه شده  yاختلاف بین خروجی واقعی 

( به دست LSساخته می شوند که ضرایب مجهول تمام آن ها، با استفاده از روش حداقل مربعات ) 0جمله ای ها با استفاده از رابطه 

منظور انطباق  )هر نرون ساخته شده(، ضرایب معادلات هر نرون برای حداقل کردن خطای کل آن به 𝐺𝑖می آیند. برای هر تابع 

 خروجی، به دست می آیند. -بهینه ورودی ها بر تمام جفت مجموعه های ورودی
 

𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝐺𝑖)

2𝑀
𝑖=1

𝑀
⁄      → 𝑀𝑖𝑛  (1)            

 

ضرایب نرون ها در لایه های پنهان و خروجی در مرحله مدل سازی )آموزش( بر اساس تعریف اولیه برنامه از سطح معنا داری 

ینان مورد انتظار پژوهشگر صورت می گیرد. یکی از مسائل مهمی که در شبکه های عصبی مصنوعی چند لایه )پرسپترون و فاصله اطم

و جزء این ها( مطرح است، طراحی ساختار شبکه است. در این طراحی باید تعداد لایه ها و نیز ساختار درونی از قبیل تعداد وزن ها 

ع محرک هر نرون به صورت مناسب انتخاب شده تا یک نگاشت مناسب و ایده آل میان ورودی و مقادیر اولیه آن ها و همچنین، تاب

با مسائل عنوان شده فوق متمایز است. در این نوع طراحی، هدف  GMDHو خروجی برقرار شود. مسأله طراحی شبکه عصبی 

غییر ند پارامتر عددی بوده، به گونه ای که با تجلوگیری از رشد واگرایی شبکه و نیز مرتبط کردن شکل و ساختار شبکه به یک یا چ

 (.12: 1937)ابریشمی و همکاران،  این پارامتر، ساختار شبکه ها نیز تغییر کند

 

 خطی رگرسیون چند متغیرهمدل  -9-4
بر یک متغیر وابسته  X(، برای ساخت یک مدل آماری به منظور توصیف تأثیر عوامل PRروش رگرسیون چند متغیره خطی )

Y  طراحی شده است. این مدل رگرسیون از روابط چند متغیر مستقل در قالب یک چند جمله ای برای پیش بینی یک متغیر وابسته

 :]29[می باشد  7بهره برده می شود. معادله مدل رگرسیون چند متغیره خطی به شرح رابطه 

 

  (7)           𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 +  𝑏3𝑥3 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛 

 معیارهای مقایسه مدل -5
 ه منظور مقایروش های هایدر این بخش به شرح انواع خطاهای پیش بینی که در پژوهش حاضر به عنوان شاخص مقایسه ای ب

 پیش بینی به کار گرفته شده اند، به اختصار پرداخته می شود.
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7-5- RMSE 
-Root) یا  (Root-Mean-Square Deviation (RMSD))خطای جذر میانگین مربعات یا انحراف جذر میانگین مربعات 

Mean-Square Error (RMSE))  باشدو مقدار واقعی می بینی شده توسط مدل یا برآوردگر آماریتفاوت میان مقدار پیش. 

RMSD ،است و برای مقایسه چند مجموعه داده  بینی توسط یک مجموعه دادهیک ابزار خوبی است برای مقایسه خطاهای پیش

ها در یک عدد  آوری آننامند و خطای جذر میانگین مربعات برای جمعمی های مجزا را مانده هاهمچنین این تفاوت د.د ندارکاربر

به عنوان مجذور مربع ریشه  �با توجه به پارامتر پیش بینی شده  �̂�. در خطای جذر میانگین، مربعات یک برآوردگر آماری کاربر دارد

 :]3[ ف می شودخطای میانگین مربعات تعری

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (�̂�) =  √𝑀𝑆𝐸 (�̂�) =  √𝐸 ((�̂� − 𝜃)
2

) (3)           

 

2-5- MAD 
 :]Mean Absolute Deviation ]11میانگین قدر مطلق انحراف یا 

 

𝑀𝐴𝐷 =  1
𝑛⁄ ∑ |𝐷𝑡 − 𝐹𝑡|         𝑛

𝑡=1 (3       )  

 

9-5- MAPE 
 :]Mean Absolute Percentage Error ]11میانگین قدر مطلق درصد انحراف یا 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  100
𝑛⁄ ∑ |

𝐷𝑡 − 𝐹𝑡
𝐷𝑡

⁄ |        𝑛
𝑡=1 (12)   

 

 نتایج -6
ن به این نتایج به تفصیل اشاره شده و سپس روش از روش های پیش بینی و طریقه رسید، ابتدا به نتایج هر یک بخشدر این 

 .استهای مختلف پیش بینی با یکدیگر مقایسه و عملکرد آن ها در افق زمانی یک سال بررسی شده 

  

 ARIMAنتایج حاصل از مدل  -7-6
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 نمودار پراكندگی متغیرهای مستقل نسبت به متغیر ملاک -4شكل 

 

، نمودار پراگندگی برای هشت متغیر مستقل، حالت سری زمانی داشته و به همین منظور از روش های سری 1با توجه به شکل 

 مبنی بر معادله رگرسیونی چند جمله ای و سری زمانی صورت پذیرفته است. GMDHزمانی و همچنین شبکه عصبی مصنوعی 

جنکینز استفاده شده است. به منظور شناسایی مدل، و برای تعیین مرتبه -از روش مدل سازی به روش باکس ARIMA مدل

p,q  رگرسیوناز توابع خود (Autocorrelation Function (ACF) و خود )جزئی ) رگرسیونPartial Autocorrelation 

Function (PACF) با توجه به مقادیر  ( که1و  0( کمک گرفته شده است )شکلLag مرتبه ها بدست آمده است. این دو نمودار ،

به ترتیب با مقادیر  T-valueو  p-valueدر مرحله بعد از تخمین ضرایب الگو به دنبال پیدا کردن بهترین مدل با توجه به مقادیر 

بیشتر باشد، وجود روند قطعی در مدل را می پذیریم. بنابراین با توجه  2از  Tهستیم که هر چه قدر مطلق  Tو مقدار  2,20کمتر از 

 انتخاب شد. T-valueو  p-value دو معیاربه مقادیر ذیل، بهترین مدل با دارا بودن شرایط 

 :( 2)جدول مدل نهایی پارامترها 

 

 ARIMA. پارامترهای مدل 2جدول 

 T P انحراف ضرایب ضرایب نوع

AR1 2,1213 2,2277 1,39 2,212 

MA 1 2,3301 2,1733 0,01 2,222 

 2,222 1,01 2,22221103 2,22292211 ثابت

 

 : Box-Pierce (Ljung-Box) مدل اصلاح شده Chi-Square مقادیر آماری

 

 

Lag            12     21  91  13 

Chi-Square   13,1   90,1   *   * 

DF              3     21   *   * 

P-Value     2,223  2,221   *   * 

 تعداد لگ ها :

 درجه آزادی :



 
 دو، جلد 7931 وری(، شهرازدهی: یاپیسال سوم، شماره سه)پ

  

11 
 
 

 

 
 نمودار خودرگرسیون برای هزینه كل -5شكل 

 

به بعد از سمت چپ، خطوط عمودی شروع به کاهش ارتفاع به زیر خط کرده اند و  1، از خط عمودی شماره 0شکل توجه به با

 یک است. Lagاین به معنای از دست دادن معناداری داده ها می باشد که در این جا عدد 

 

 
 نمودار خود رگسیون جزئی برای هزینه كل -6شكل 

به بعد از سمت چپ، خطوط عمودی شروع به کاهش ارتفاع به زیر خط کرده اند  1، از خط عمودی شماره 1شکل توجه به با

یک  Lagو این به معنای از دست دادن معناداری داده ها می باشد که در این جا نیز عدد  ،پایین خطدر چه در بالای خط و چه 

 می باشد.

 :داریم 1بنابراین مدل سری زمانی با توجه به معادله شماره 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 (1.1.1) =  0.00030216 + 0.4018 𝜀𝑡−1 +  𝑎𝑡 + 0.9856 𝑎𝑡−1  (11)            

𝜀  بیانگر خود رگرسیون و𝑎  بیانگر میانگین متحرک می باشد. نتایج پیش بینی با استفاده از مدل سری زمانیARIMA  با

 دهد.دار باقی مانده نشان میباقی مانده های مدل را در قالب یک نمو 17آمده است. شکل  7جدول در  11له شماره توجه به معاد
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 نتایج حاصل از روش شبكه عصبی مصنوعی -2-6
داده ها را برای ارزیابی مدل به  �22(، پیشنهاد می کند در مدل های پیش بینی غیرخطی، می بایست حداقل 1339گرنجر )

 22درصد در برابر  32درصد،  12درصد در برابر  32کار برد. اکثر محققین نمونه های آموزشی و آزمایشی را با یکی از قاعده های 

عملکرد درصد، به حالت سعی و خطا انتخاب نموده اند. هر چه تعداد نمونه آموزشی افزایش یابد،  92درصد در برابر  72درصد و 

(. بنابراین به منظور پیش بینی توسط شبکه عصبی مصنوعی، 1333شبکه در زمینه پیش بینی، بهبود می یابد )ژانگ و همکاران، 

درصد تقسیم بندی شده اند.  12درصد و داده های آزمایش  32داده ها به دو دسته آموزش و آزمایش به حالت داده های آموزش 

و  MSEمیزان خطای کمترین  شبکه بهینه با و خطا با حل چندین مدل از شبکه پدید آمده که این تقسیم بندی به حالت سعی

است. در روش شبکه عصبی مصنوعی، با  انتخاب شدهاین حالت نسبت به حالات دیگر در ( R-Squareدقت پیش بینی )بیشترین 

 استفادهخروجی غیرخطی -( و ابزار ورودیNARX1ی )دو ابزار طراحی شبکه به ترتیب ابزار خود رگرسیون غیر خطی با داده خارج

پیش بینی طبق  x(t)و سری های زمانی دیگر  y(t)داده شده  dبا مقادیر گذشته  y(t)پیش بینی سری  با ابزار اول،شده است. 

 صورت می پذیرد : 12معادله 

 

𝑦(𝑡) = 𝑓(𝑥(𝑡 − 1). … . 𝑥(𝑡 − 𝑑). 𝑦(𝑡 − 1). … . 𝑦(𝑡 − 𝑑))           (21)  

 

 د :صورت می پذیر 19پیش بینی طبق معادله  x(t)داده شده  dبا مقادیر گذشته  y(t)پیش بینی سری  ،دوم با ابزار

𝑦(𝑡) = 𝑓(𝑥(𝑡 − 1). … . 𝑥(𝑡 − 𝑑))  (19)       

 
 scaled conjugate gradientو  levenberg-marquardt ،Bayesian regularizationسپس شبکه در سه حالت به ترتیب 

داده اعتبارسنجی  2داده آموزش،  92و با  levenberg-marquardtخروجی غیرخطی و حالت -طراحی و شبکه بهینه با ابزار ورودی

( R-Squareدقت پیش بینی )حداکثر و  MSEبا حداقل خطا و  7تأخیر در تکرار  2تعداد نرون لایه پنهان و  22داده آزمایش،  2و 

 می باشد. 7شرح جدول آن به  که مقادیر پیش بینی انتخاب شد

 

 
 انتخاب ابزار برای طراحی شبكه -1شكل 

 

                                                           
1 Nonlinear Autoregressive with External (Exogenous) Input 
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، در ابتدا باید از بین سه ابزار موجود یکی را برگزید. در این پژوهش، ابزار دوم کاربردی نبود و از ابزارهای اول 7در پنجره شکل 

خروجی غیرخطی بهره گرفته شده است. شبکه -ورودی( و NARXو سوم به ترتیب خود رگرسیون غیر خطی با داده خارجی )

 خروجی غیرخطی انتخاب شده است.-بهینه در این پژوهش با ابزار ورودی

 

 
 انتخاب میزان تقسیم بندی داده ها -8شكل 

 

 و( Validation) ، اعتبارسنجی(Training) ها در سه بخش آموزشور انتخاب میزان تقسیم بندی دادهبه منظ 3پنجره شکل 

د. در طراحی شبکه عصبی مصنوعی به حالت سعی و خطا در تقسیم ندرصد دار 90الی  0می باشد که بازه بین  (Test) آزمایش

 انتخاب می شود.  MSEبندی، شبکه با کمترین خطای 

 

 
 انتخاب تعدا نرون و تأخیر -3شكل 
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همچنین تعداد تأخیرات را به حالت سعی و خطا  ، در طراحی شبکه عصبی، تعداد نرون ها در لایه پنهان و3در پنجره شکل 

، ساختار شبکه عصبی 3خاب می شود. در قسمت پایین شکل انتخاب کرده و شبکه ای که در پیش بینی کمترین انحراف را دارد، انت

فارشات خرید مواد تعداد موجودی، تعداد س متغیر )نرون( از جمله، تعداد تولید، تعداد تقاضا، 3مصنوعی در لایه های ورودی با 

هزینه سفارشات خرید مواد اولیه، هزینه موجودی، هزینه تولید و هزینه ریسک عملیاتی می باشند؛ در لایه دوم، لایه پنهان  اولیه،

نرون به شبکه بهینه با کمترین انحراف رسیدیم و در لایه خروجی همیشه یک نرون وجود دارد که خروجی شبکه می  22با تعداد 

 باشد.

 

 
 انتخاب حالات طراحی شبكه -71شكل 

 

 scaled conjugateو  levenberg-marquardt ،Bayesian regularizationبه انتخاب سه حالت شامل  12شکل  در پنجره

gradient  نمی توان به شبکه بهینه با کمتریو تأخیرات پرداخته می شود که با تغیر دائم این حالات و تعداد نرون های لایه پنهان 

 بدست آمد. levenberg-marquardtانحراف دست یافت. در این پژوهش، شبکه بهینه در حالت 
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 نمودار روند سری زمانی برای پیش بینی هزینه كل -77شكل 

 

نشان دهنده روند سری زمانی خروجی که پیش بینی هزینه کل می باشد، است. همان طور که مشاهده می شود،  11شکل 

داده های آموزش و اکثر داده های اعتبارسنجی و آزمایش بر روی خط پیش بینی قرار دارند و این شبکه، بهینه می باشد؛ خطوط 

در هر یک از حالات آموزش، اعتبار سنجی و آزمایش نشان می دهد که تعداد  نارنجی بالا و پایین خط پیش بینی، میزان انحراف را

 این خطوط و همچنین فاصله آن ها باید کمترین نسبت به خط پیش بینی باشد.

 

 
 نمودار عملكرد داده های آموزش، اعتبار سنجی و آزمایش -72شكل 
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به بعد که خطای  1هر سه نوع داده همانند یکدیگر عمل کرده اند ولی از تکرار  1ملاحظه می گردد که تا تکرار  12در شکل 

 7داده های آموزش رفته رفته افزایش می یابد، شبکه با مقدار خطای بهینه در داده های اعتبار سنجی در آخرین تکرار که تکرار 

 می باشد، متوقف شده است.

 

 
 دار خط برازش رگرسیونی نسبت به داده های آموزش، اعتبارسنجی و آزمایشنمو -79شكل 

 

مشاهده می شود که خط برازش رگرسیونی، رابطه کاملاً خطی را در هر سه داده آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش  19در شکل 

 زمایش را نشان می دهد.نمایش می دهد. نمودار چهارم حالت کلی وضعیت داده ها در سه داده آموزش، اعتبارسنجی و آ

 

 
 آزمایش شبكه -74شكل 
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درصد و با  33در حد بسیار مطلوب  Rملاحظه می شود که با انجام آزمایش شبکه بهینه نیز مقدار  11در سمت راست شکل 

 قرار دارد. MSE ،1,11127e-1خطای 

 

 
 حالات تغیر توابع محرک -75شكل 

 

تابع تبدیل نیز گفته می شود، ورودی خالص را به خروجی تبدیل می کند و بر اساس توابع محرک که به آن تابع فعال سازی یا 

نیاز خاص مسأله ای که قرار است به وسیله شبکه عصبی حل شود، می تواند خطی یا غیر خطی انتخاب شود. در حقیقت تابع 

 حالات تغیر توابع را نشان می دهد. 10(. شکل 1977د می نماید )منهاج، محرک ارتباط بین ورودی و خروجی گره ها را برآور

 

 
 ساختار كلی شبكه -76شكل 

 

که عملیات پیش بینی در  NETساختار کلی یک شبکه عصبی که متشکل از یک لایه ورودی، یک لایه شبکه یا  11در شکل 

 .، را نشان می دهداین لایه صورت می گیرد و یک لایه خروجی می باشد

  

 رگرسیون چند متغیرهنتایج حاصل از مدل  -9-6
 به ترتیب به منظور طراحی مدل رگرسیونی می باشند:  1الی   9جداول شماره 

 
. خلاصه مدل رگرسیون9جدول   

 خطای تخمین زده شده تعدیل شده Rمجذور  مجذور R R مدل

1 2,779 2,033 2,133 73939311303,30232 

 

، میزان همبستگی بین مقادیر  R، خلاصه مدل رگرسیونی را نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می شود، مقدار 9در جدول 

درصد می باشد که نشان دهنده مقدار  77می دهد که در این جا  مایشمشاهده شده و مقادیر پیش بینی شده متغیر ملاک را ن

ان واریانس تبیین شده متغیر وابسته توسط متغیر مستقل می باشد. هر چه میز،  Rبالایی در میزان همبستگی است. مقدار مجذور 

ت و همچنین نشان دهنده میزان موفقی مقدار ضریب تعیین بیشتر باشد، مقدار برازش داده ها با منحنی تابع مورد نظر بیشتر است

تعدیل شده استفاده می  Rین از مقدار مجذور مدل انتخاب شده هنگام کاربرد در محیط واقعی را بیش از حد تخمین می زند، بنابرا

 درصد می باشد که یک مدل رابطه خطی متوسط را نشان می دهد. 02کنیم. در این مدل این میزان تقریباً برابر با 
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 ANOVA. 4جدول 

 مجموع مربعات مدل
درجه 

 آزادی
 .F Sig میانگین مربعات

1 

 2,222 0,300 97091110312213372222222,222 7 212701312130093192222222,222 رگرسیون

   1929121173112309222222,222 23 171130299292029332222222,222 باقی مانده

    90 193202119711219222222222,222 جمع

 

که در بازه قابل  sigرا در مدل رگرسیون چند متغیره خطی نشان می دهد. با توجه به مقدار  ANOVA، آزمون 1در جدول 

( > 2,20.( )222قابل قبول ) Sig با دامنه Fمقادیر  می باشد، به معنای معناداری مدل رگرسیون می باشد. 2,20قبول کمتر از 

 .که متغیرهای مستقل می توانند به صورت معناداری متغیر وابسته را پیش بینی کنند بدین معناست
 

. ضرایب مدل رگرسیون5جدول   

 مدل
غیر اساتدارد ضرایب  ضرایب استاندارد 

t Sig. 
B میزان خطا Beta 

 2,111 1,130-  72011931311,733 120171720237,131- متغیر ثابت 1

 2,121 1,132 1,121 131212,031 323720,322 میزان تقاضا

 2,931 2,371 2,311 11021101,213 12217102,293 میزان موجودی

 2,371 2,103- 2,291- 1031,331 202,132- میزان خرید مواد

 2,222 1,321 2,030 2,231 2,101 هزینه خرید مواد

 2,127 2,311- 2,317- 233,133 202,213- هزینه موجودی

 2,311 2,211 2,123 2,111 2,032 هزینه تولید

 2,230 1,723- 1,231- 1330,392 9270,322- هزینه تعمیر

 

است، اما مقادیر بیشتر آن به  (> 2,20.( )222قابل قبول ) Sig، میزان ضرایب رگرسیونی را نشان می دهد. مقدار 0جدول 

معنای این است که متغیرهای پیش بین با مقداری خطا متغیر ملاک را پیش بینی کرده اند. همان طور که مشاهده می شود، بعد 

هزینه تعمیر و نگهداری، میزان تقاضا و متغیر ثابت که در هزینه کل تأثیرات بیشتری را از هزینه خرید مواد اولیه از تأمین کننده، 

قابل قبول دارند، اما متغیرهای دیگر با درصد خطایی  Sigمیزان انحراف کمتری نسبت به مقدار صعودی نشان می دهند به ترتیب 

وزن هایی هستند که در  βو  bاند. در این جدول ضرایب  نسبت به متغیرهای ذکر شده، متغیر ملاک را پیش بینی کرده یبالاتر

با واحد اندازه گیری که متغیرها با آن اندازه گیری شده اند،  bپایان فرآیند ساخت مدل به متغیرها اختصاص می یابند. وزن های 

و بنابراین اثر متغیرها را می  هستند zبر حسب نمره  βارتباط دارند و بنابراین نمی توان این مقادیر را با هم مقایسه کرد. ضرایب 

مقیاسی که برای تعیین تأثیر متغیرهای پیش بین بر متغیر ملاک ضریب استاندارد شده رگرسیون است،  βتوان با هم مقایسه کرد. 

ه باشیم، تمی باشد. هر چه این مقدار بزرگتر باشد، اثر متغیر پیش بین بر ملاک بیشتر است. اگر بیش از یک متغیر پیش بین داش

نمی توان با مقایسه ضرایب همبستگی سهم هر یک از متغیرهای پیش بین را با هم مقایسه کرد. معادله رگرسیونی با توجه به معادله 

 داریم : 0و جدول  7شماره 

 

𝑦 = −105474725297.186 + (809705.822) ∗ ( میزان تقاضا) + (10017650.038) ∗ (هزینه موجودی) − (252.192) ∗

(میزان خرید مواد اولیه) + (0.451) ∗ (هزینه خرید مواد اولیه) − (252.049) ∗ (هزینه موجودی) + (0.582) ∗ (هزینه تولید) −

(3275.902) ∗ (هزینه تعمیر و نگهداری)  (11)    

 

 

 



 
 دو، جلد 7931 وری(، شهرازدهی: یاپیسال سوم، شماره سه)پ

  

13 
 
 

. متغیر خارج شده از مدل رگرسیون6جدول   

 خود رگرسیون جزئی .Beta In t Sig مدل

 آمار همبستگی

Tolerance 

2,397e-12 2,119 2,103 2,709 09223,211 میزان تولید 1  

 

به معنای آن است که مقدار یک متغیر مستقل به وسیله دیگر متغیرها توضیح داده می شود که  Tolerance، میزان 1در جدول 

می  2,2کمتر از  Toleranceتعداد تولید به دلیل این که مقدار  ،مستقل هایمتغیرمیان باشد، در  2,2این مقدار نباید کمتر از 

 باشد، از مدل سازی رگرسیونی خارج شده است.

، مدل رگرسیون چند متغیره خطی و مدل شبکه عصبی مصنوعی ARIMAمدل  روش هاینتایج مقادیر پیش بینی شده به وسیله 

GMDH  می باشد 7به شرح جدول : 

صورت درصد هزینه کل وارد نرم افزار شده اند ولی نتایج با توجه به سهولت اجرای مدل ها به غیر از مدل رگرسیون، داده ها به 

 تمامی مدل ها به صورت درصد مورد سنجش قرار گرفته است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پیش بینی روش هاینتایج پیش بینی هزینه كل با . 1جدول   

 مدل شبكه عصبی مدل رگرسیون مدلARIMA هزینه كل ردیف

1 2,210312 2,291721 2,221731 2,222210 

2 2,210130 2,29177 2,290139 2,221291 

9 2,213711 2,297329 2,212120 2,291231 

1 2,2273 2,29311 2,223110 2,229013 

0 2,290273 2,293211 2,299219 2,227117 

1 2,229101 2,223312 2,217122 2,213213 

7 2,222970 2,212991 2,222321 2,222097 

3 2,217037 2,212310 2,221317 2,222322 

3 2,222311 2,211909 2,297111 2,229113 

12 2,221901 2,211303 2,291322 2,222217 

11 2,221239 2,212910 2,297292 2,221130 

12 2,22293 2,21237 2,222219 2,213211 

19 2,213313 2,219970 2,211121 2,229371 

11 2,22131 2,21933 2,210331 2,291171 

10 2,221109 2,211930 2,221201 2,221220 

11 2,297321 2,211331 2,292277 2,292111 

17 2,223172 2,210931 2,291211 2,221317 

13 2,223719 2,210321 2,21211 2,222273 

13 2,213111 2,211121 2,212229 2,222223 

22 2,222991 2,211311 2,219100 2,220290 

21 2,221133 2,217111 2,211717 2,221321 

22 2,223329 2,217321 2,220137 2,221011 

29 2,221121 2,213121 2,291313 2,29913 

21 2,227379 2,213391 2,220971 2,211230 

20 2,292033 2,213191 2,211920 2,212301 

21 
2,21221 2,213312 2,293233 

2,29212 
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  ARIMAنمودارهای باقی مانده در مدل  -71شكل 

را نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می گردد، نتایج در نزدیکی خط  ARIMAنمودارهای باقی مانده در مدل  17شکل 

 برازش قرار دارند.

 
  ARIMA. آزمون نرمال بودن نتایج مدل 8جدول 

 

  كشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار كمترین مقدار تعداد

خطامیزان  ارقام میزان خطا ارقام ارقام ارقام ارقام ارقام ارقام   

  2,713 2,372.- 2,939 2,111.- 2,22001 2,2112 2,20 2,29 91 باقی مانده

          91 تعداد معتبر

 
، آزمون نرمال بودن انجام گرفته است. در این آزمون،  ARIMA، به منظور اطمینان از صحت نتایج مدل 3با توجه به جدول 

( قرار -2و2که در بازه ) 2,111( قرار داشته باشند و در این جا از لحاظ کجی با مقدار -2و2میزان چولگی و کشیدگی باید در بازه )

( قرار دارد که نشان دهنده -2و2ول )است و در بازه قابل قب 2,372دارد، متقارن بوده و توزیع آن متقارن است. مقدار کشیدگی نیز 

27 2,21922 2,202117 2,293112 2,292311 

23 2,291119 2,202302 2,227921 2,223117 

23 2,292333 2,201107 2,229210 2,292311 

92 2,223127 2,201312 2,221111 2,211210 

91 2,299903 2,2021117 2,22702 2,212001 

92 2,212239 2,202372 2,29191 2,291710 

99 2,21210 2209177 2,293997 2,291972 

91 2,292911 2,209332 2,212702 2,290111 

90 2,291191 2,201133 2,291217 
 

91 2,292912 2,201339 2,220329 

 باقی مانده مشاهدات

 باقی مانده

هیستوگرامنمودار   در مقابل دستور 

 در مقابل تناسب

 مقادیر تناسب

 نمودار احتمال نرمال

صد
در

 

نده
ی ما

 باق
ده

مان
ی 

باق
 

ی
وان

فرا
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که همان نتایج هستند از توزیع نرمال  ARIMAدر نتیجه باقی مانده های مدل  نرمال بودن توزیع از لحاظ کشیدگی است؛

 برخوردارند.

و رگرسیون خطی چند  ARIMA، سری زمانی GMDHپیش بینی شبکه عصبی مصنوعی  روش های ست آمده بانتایج بد

مورد مقایسه قرار گرفته و بهترین روش با کمترین خطا انتخاب  MAPEو  RMSE ،MADط شاخص های مقایسه ای متغیره، توس

کمترین مقدار خطا را در مقایسه با روش های دیگر و توانایی بالایی در تخمین و پیش  GMDHشد. روش شبکه عصبی مصنوعی 

 (.3)جدول  را داراست 1937بینی هزینه کل برای سال 

 

 های پیش بین با شاخص های مقایسه ای روش های. نتایج مقای3 جدول

 رگرسیون چند متغیره شبكه عصبی مصنوعی ARIMAمدل  نام شاخص مقایسه ای

RMSE 2,213279712 2,227929903 2,211121717 
MAD 2,213201237 2,221221119 2,223179 
MAPE �71 �29 �90 

 

و رگرسیون چند متغیره خطی را نسبت  ARIMAمدل  روش هایبا توجه به مقادیر شاخص های مقایسه ای، نسبت خطا در 

 :می باشد 12شبکه عصبی مصنوعی به شرح جدول  به روش

 
 های پیش بین با درصد خطا نسبت به یكدیگرروش های . نتایج مقای71جدول 

ی 
صب

 ع
كه

شب
ش 

رو

ی
وع

صن
م

 

 رگرسیون چند متغیره ARIMAمدل  نام شاخص مقایسه ای

RMSE �93 �02 

MAD �91 �72 

MAPE �92 �17 

 

همان طور که مشاهده می شود، روش شبکه عصبی مصنوعی خطا را به نسبت مقادیر درصد شاخص های مقایسه ای با انحراف 

کمتر هزینه کل را پیش بینی کرده است. به منظور پاسخ به سؤالات پژوهش، تمامی روش های شبکه عصبی مصنوعی، مدل 

ARIMA 12کل را با کمترین میزان انحراف داشته اند و با توجه به جدول   و رگرسیون چند متغیره توانایی پیش بینی هزینه 

روش شبکه عصبی مصنوعی کمترین میزان خطا را در مقایسه با سایر روش ها داراست و همچنین توانایی بیشتری در پیش بینی 

 هزینه دارد.
 

 
 پیش بینی روش هایتوسط  7931روند پیش بینی هزینه كل برای سال  -78شكل 

 

0
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1357911131517192123252729313335

هزینه كل ARIMAمدل مدل رگرسیون مدل شبكه عصبی
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به حالت بیشتر  1937میزان هزینه را برای سال  روش های پیش بینی، تمامینشان داده شده است،  13همان طور که در شکل 

 ند.صدق می ک نتیجهاز مقدار فعلی پیش بینی کرده اند که با توجه به وضع اقتصادی حال حاضر خودروسازان و قطعه سازان این 
 

 گیرینتیجه -1
در دوره های مختلف با استفاده از داده هایی شامل میزان تولید  1937ور پیش بینی هزینه کل سال در پژوهش حاضر به منظ

، میزان موجودی و تقاضا در کنار هزینه های تولید، موجودی، سفارش خرید مواد اولیه و ول، میزان سفارش خرید مواد اولیهمحص

از شرکت تولید قطعات خودرو اخذ شده است، با  1931تا اسفند ماه سال  1931تعمیر و نگهداری ماشین آلات که از فروردین ماه 

سری  های خته و به منظور اثبات اعتبار مدل از روشبه پیش بینی پردا GMDHاستفاده از روش پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی 

( و رگرسیون چند متغیره خطی بهره گرفته و در نهایت نتایج پیش بینی روش ها با سه شاخص مقایسه ای ARIMAزمانی )

RMSE ،MAD  وMAPE .ی شبکه عصبدر این پژوهش، ، مقایسه و بهترین روش پیش بینی با کمترین خطا انتخاب شده است

حداقل  با 7تأخیر در تکرار  2تعداد نرون لایه پنهان و  22داده آزمایش،  2داده اعتبارسنجی و  2داده آموزش،  92عی بهینه با مصنو

سری زمانی  های روشاستفاده از  ( انتخاب شد و نتایج آن باR-Squareو بیشترین میزان دقت پیش بینی ) MSEمیزان خطا 

(ARIMA و رگرسیون چند متغیره )شاخص مقایسه ای ط توسRMSE ،MAD  وMAPE مطابق صورت گرفت. نتایج ، مقایسه

ها  توانسته است هزینه کل را با کمترین خطا نسبت به سایر روش GMDHشبکه عصبی مصنوعی از نوع  نشان داد روش 3جدول 

 MAPEبرای  �92و  MADبرای  RMSE ،�91برای  �93میزان خطاها را به ترتیب پیش بینی نماید. این روش توانسته است 

دهد. نسبت به مدل رگرسیون کاهش  MAPEبرای  �17و  MADبرای  RMSE ،�72برای  �02و  ARIMAنسبت به مدل 

د که با نتقریباً تمامی پیش بینی ها در جهت افزایش هزینه می باشهمان طور که مشاهده می شود، ، 13همچنین مطابق شکل 

برای تحقیقات آتی پیشنهاد می گردد که متغیرهای دیگر دخیل در هزینه های زنجیره  دارد. شرایط کنونی جامعه کاملاً هم خوانی

تأمین شامل هزینه طراحی محصول جدید، کیفیت محصول، جریمه های ناشی از عدم تأمین سفارشات، بازگشت کالا در زنجیره 

اصلی که شرکت ها در حال حاضر با آن مواجه هستند و پژوهش  مسئله. همچنین دو گرفته شوندتأمین های حلقه بسته در نظر 

در این زمینه ها می تواند کمک شایانی به مدیریت هزینه هایشان نماید، کاهش وصول مطالبات و اعتبارات اسنادی در صنایع مشابه 

صف و مدل های ادغامی می باشد. برای پژوهش های آینده پیشنهاد می شود از روش هایی همچون کلونی مورچگان، تئوری 

Fuzzy-ARIMA بهره گرفته شود. 

 این مقاله برگرفته از پایان نامه زهره مؤمنی دانشجوی کارشناسی ارشد در رشته مدیریت صنعتی می باشد.
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