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  MLPي تقاضا با استفاده از مدل شبكة عصبي نيبشيپارزيابي عملكرد موجودي مبتني بر 
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  )مكاتبات دار (عهده، تهران، ايرانمديريت صنعتي، پرديس فارابي، دانشگاه تهران ، گروهارشد يكارشناس1

  1397ن ماه آبا :رشي، پذ1397مهر ماه ، اصلاحيه: 1397ارديبهشت ماه : افتيدر خيتار
  

  چكيده
. هر چه باشديمي مواد غذايي هافروشگاهترين اهداف مديران ترين و مهممديريت صحيح و كنترل بهتر موجودي اقلام فروشگاه مواد غذايي، يكي از ضروري

ه يك ارائهيم داشت. هدف اين مقاله عملكرد موجودي فروشگاه بهبود يابد، افزايش سطح خدمت به مشتري و كاهش روزهاي مواجه با كمبود را در پي خوا
باشد. در اين پژوهش از مدل بهبود عملكرد موجودي مي منظوربهي اتكاي گرگان، ارهيزنجي گوشتي فروشگاه هافرآوردهي براي تقاضاي نيبشيپمدل 

mlpANN  هاي ي، با مدلنيبشيپان دقت است و همچنين براي درك ميز شدهاستفادهي تقاضاي فرآوردة گوشتي اين فروشگاه نيبشيپبرايARIMA  و
ي هافرآوردهي سري زماني تقاضاي هادادهمتلب و  افزارنرمروزه مقايسه شده است. براي اين منظور، از كد نويسي اين مدل در  14ميانگين متحرك 

 5ANN-8-1تحقيق نشان داد كه مدل  جينتاهفتگي دريافت گرديد، استفاده شد.  صورتبهكه  1395سال  12تا هفتة  1392گوشتي از ابتداي سال 
اي سطح موجودي، منجر به كاهش روزهاي با سياست كنترل دوره شدهارائهي نيبشيپ. مدل باشديمي تقاضاي اين محصول نيبشيپبهترين مدل براي 

  مواجه با كمبود و افزايش سطح خدمت به مشتري شده است.

ريت موجودي، هوش مصنوعي.ي، شبكة عصبي، مدينيبشيپ: هاي اصليواژه

  مقدمه - 1

هستند كه داراي مديريت  هاييفروشگاهاي مجموعه هاي زنجيرهفروشگاه
اند. اين واحد و در سطح يك شهر، كشور يا چندين كشور پراكنده

برند و معمولاً محصولات ها از عنوان تجاري يكساني بهره ميوشگاهفر
درصد كالاهاي  90تا  75كنند. در حدود مشابه يا تقريباً مشابهي ارائه مي

 25كه از اين مقدار حدود  باشنديممحصولات غذايي  هافروشگاهاين 
ي هستند. در حالت كلي كالاي فاسدشدندرصد اين كالاها جزو كالاهاي 

زمان ارزش خود را از  باگذشتكه  شوديمي به كالايي گفته اسدشدنف
. كالاهايي مانند داروها، سبزيجات، گوشت، محصولات دهنديمدست 

. رنديگيمي قرار فاسدشدنلبني، كالاهاي فصلي و... در راستاي كالاهاي 
ي اخير به دليل پيشرفت در فناوري، بازارهاي رقابتي شديد و هاسالدر 

ي بسيار بيشتر از قبل شده فاسدشدنتعداد كالاهاي  ريگسختن مشتريا
ي مختلف، هابنگاهچنين بازارهايي يك امر حياتي براي  باوجود ]٢[است

است.  موردنظرتعيين سياست مناسب مديريت موجودي كالاهاي 
 دهة دو در هوشمند يهاستميس و نيتأم زنجيره مديريت يهاستميس

 به توجه با مديريت موجودي انبار در بهبود ي؛املاحظهقابل رشد اخير
 جداگانه صورتبه بيشتر دو اين رشد ،هرچند د.انكرده تقاضا، ينيبشيپ

 يهافروشگاهي مديريتي هاستميسهمچنين  . ]14[ت اس گرفته صورت
 در رابطه با شناسايي تقاضاي سابقهيب تغييرات دوره يك با ي،ارهيزنج

 يهاستميس به موجودي كنترل تيدس يهاستميس از مشتريان؛
   .]6[يافتند تغيير كامپيوتري
بهتر و بهبود  بينييشپ يبرا يچيدهپ يوتريكامپ هاييستمها با سفروشگاه

 يفارا ا يامن يهحاش ينسبت به ديگران به لحاظ سودآور يمديريت موجود
و  هاسوپرماركت يلةوستنها به يچيدهپ هاييستماند. در ابتدا، اين سكرده
ها آن را ساير فروشگاه يجتدر. بهگرفتنديقرار م مورداستفاده فروشانخرده

سوپرماركت  يكيافتند. در  يوكار خود ضروررقابت در كسب يبرا
در حدود  1يموجود ينگهدار يتعداد واحدها ي،اقلام خوراك يهانمونه

م نوع قل 50000از  يشمعمولاً ب اي،يرهفروشگاه زنج يكچند هزار و در 
 فروشگاهو سرپرستان  يرانمد بينييشپهر چه ميزان دقت است.  كالا
در خصوص زمان گيري يمتصم بيشتر باشد، هر قلم كالا ي تقاضايبرا
گيرد و يمصورت  ترو فروشنده موردنظر عاقلانه يدمقدار خر يد،خر

ير فروشگاه مد يتموفق يدكل يآت يتقاضا يكارآمد برا بينييشپ همچنين
از مهمترين مسائلي كه يك فروشگاه مواد غذايي با  .]٢٩[ باشديمو انبار 

آن مواجه است، بهبود يافتن عملكرد موجودي كالاها و محصولات به 
هر چه اين منطق به سمت بهبودي  ؛ كهخصوص كالاهاي انزال پذير است

اي سوق پيدا كند به نسبت ضرر و زيان فروشگاه به طور قابل ملاحظه
هدف از نگارش اين مقاله  ذكرشدهبا توجه به مطالب  كند.كاهش پيدا مي
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ي اتكاي ارهيزنجي گوشتي فروشگاه هافرآوردهبهبود عملكرد موجودي 
ي تقاضاي اين محصول با استفاده از مدل شبكة نيبشيپگرگان بر پاية 

  عصبي پرسپترون چند لايه است.

  مباني نظري - 2
دن مديريت موجودي از ي دقيق فروش براي كارآمد نمونيبشيپاهميت 
. همچنين مديريت موفق موجودي تا حد ]١٨[ است شدهشناختهديرباز 
. بهبود دقت و صحت ]١٣[بيني دقيق فروش بستگي داردشيپ بهزيادي 

پذيري بيشتر، انداز مالي، رقابتتواند منجر به پسي تقاضا مينيبشيپ
ي دقيق نيبشيپ طورنيهم. ]٢٩[ و رضايت مشتري شود افزايش روابط

بسزايي را  ريتأثكند و تقاضا نقش حياتي را در سودآوري فروشگاه ايفا مي
ي ضعيف منجر به نيبشيپو  گذارديمدر بهينه بودن سفارشات اقتصادي 
مستقيم سودآوري و موقعيت  طوربهكمبود يا مازاد موجودي شده كه 

 يهاگاهبن. همواره ]١٨[دهديمقرار  ريتأثرقابتي فروشگاه را تحت 

 نگهداري حال در موجودي كاهش جهت ييهاراه دنبال به اقتصادي

 و شوديم گردش در سرمايه شدن قفل موجب موجودي .باشنديم

 يهابنگاه بقاي تهديد موجب گاهي حتي و گذارديم تأثير وجوه برگردش
 و گردديم فضا اشغال موجب موجودي همچنين .شوديم اقتصادي

 دارند. افرادي استخدام به نياز آن، از نگهداري جهت اقتصادي يهابنگاه

 به هاشركت زيرا يابد تقليل صفر به تواندينم موجودي مقدار درهرحال

 خود كاركرد جهت نهايي محصول و ساخت حال در محصول اوليه، مواد

 نگهداري كردن كمينه موجودي مديريت هدف بنابراين دارند. نياز

 مطلوب حد در مشتري به خدمت سطح كه است ياگونهبه موجودي

  .]28[شود حفظ
 ايجاد موجودي، كنترل و مديريت ي تقاضاي محصولات ونيبشيپجهت 

 يهامدلاكثر  شود. در واقع مفيد توانديم كارا و مناسب يهامدل

 مدت براي اقلام كه است آن بر فرض ادبيات، در شدهمطرح موجودي

 تقاضاي كردن برآورده جهت تا شود نگهداري درانبار توانديم نامتناهي

 ريپذزوالكه  دارد خاصي وجود كالاهاي اما نمود؛ استفاده آن از بتوان آتي
 از پس كالاها اين لذا .شونديم متروك يا زايل زمان باگذشت و هستند

 كم كافي اندازهبه زوال نرخ اگر بنابراين بود. نخواهند استفادهقابلمدتي 

جهت  ريپذاقلام زوال .24[ي كردپوشچشم توانيمن آن تأثير از نباشد،
و خريدار نسبت به اقلام  كنندهنيتأمي رويكرد همكاري بين ريكارگبه

زيرا زايل شدن كالاها امري است كه ؛ عادي، حساسيت بيشتري دارد
و هم از سوي خريدار،  كنندهنيتأم، هم از سوي دوجانبهموجب نگراني 

 يك اقلام يريپذفاسد موجودي، يهاستميس از بسياري در .]٢۴[شوديم

 ديگر بسياري و غذايي مايعات فرار، مواد داروها، است. برخي واقعي پديده

 بنابراين .شونديم خود انبارش دوره طول زوال در پديده دچار كالاها، از

 باشد، مدنظر محصولات نوع اين براي موجودي بهينه سياست كهيهنگام

 قرار يپوشچشم مورد تواندينم پديده زوال اثر در ماقلا اين رفتن دست از

بيني فروش هاي پيشيكي از مشكلات كليدي كه در مدل. ]21[گيرد

هاي هستيم، وجود تعداد فراواني از مدل روروبهمحصول جديد با آن 
براي يك  هاآنبيني است كه معيارهاي اندكي در انتخاب مؤثرترين پيش

احتمالاً هنوز هم انتخاب مدل بيش از هر چيز استفاده خاص وجود دارد. 
از جديدترين  ييك ].١٧[بازار و محصول وابسته است يهايژگيو به

كه  باشد،يم 1عصبي مصنوعي يهارويكرد شبكه بيني،يشپ يهاروش
و  اقتصاد كاربردي شده است ياتسنتي وارد ادب يهاموازات مدلبه
 يها. پايه كار شبكهشدبايرخطي سري زماني ميغالگوي  صورتبه

 ينمصنوعي، هوش مصنوعي است. با استفاده از هوش مصنوعي روابط ب
فراگرفت و از  ايانهتوسط ر توانيباشند م يچيدهرا هرچند كه پ يرهامتغ

شبكه  يهامقادير آتي استفاده نمود. مزيت مهم مدل بينييشآن براي پ
خاص در مورد  آماري يهابه فرض يازيعصبي مصنوعي اين است كه ن

  .]10[ يستن يرهارفتار متغ

  پيشينه پژوهش - 3

بيني تقاضاي كالاي فاسدشدني ) به پيش1396نژاد و فاني (قاسمي، تقي
خور پرداختند. يشپها با استفاده از مدل شبكه عصبي يفروشخردهدر 

خور از دقت يشپنتايج اين پژوهش نشان داد كه مدل شبكه عصبي 
و ميانگين متحرك برخوردار است.  ARIMAبالاتري نسبت به مدل 

بيني پوست و چرم با استفاده ) به پيش1394الحسيني و همكاران (سيف
-و روش تركيبي پرداختند. يافته ARIMA هاي شبكه عصبي،از روش

هاي اين پژوهش نشان داد كه روش تركيبي كه سري زماني صادرات را 
به دو روش ديگر دقت  كند، نسبتيرخطي تجزيه ميغبه دو جزء خطي و 

ارائه راهكاري  ) به1393بيني بيشتري دارد. كرمي زاده (و كارايي پيش
هاي از مدلپرداخت.  غذايي مواددر فروشگاه  براي كاهش ضايعات

mlpANN شبكه عصبي فازي و مدل سري زماني ,ARIMA  براي
كه تقاضاي واقعي محصولات بازار استفاده شد. نتايج نشان داد  ينيبشيپ

تر تقاضاي واقعي موردمطالعه، مناسب ينيبشيمدل شبكه عصبي، براي پ
داراي كمترين  ANFISازآن مدل شبكه عصبي فازي بوده است و پس

داراي بيشترين  ARIMAو مدل سري زماني  باشديخطا م يهاشاخص
ي واقعي بازار پگاه تهران از محصولات اين اتقاض ينيبشيميزان خطا در پ

بيني مقدار ) به پيش1392نژاد و گيلانپور (. كاظمباشديارا مشركت را د
هاي ي و شبكهاقتصادسنجهاي واردات ذرت ايران با استفاده از روش

عصبي پرداختند. در اين مطالعه مقدار واردات ذرت ايران براي دورة 
ها نشان داد كه شده است. نتايج مطالعة آنبينييشپ 1393تا  1389

 شرو داراي خطاي كمتر و عملكرد بهتر در مقايسه با روششبكة عصبي پي
و هموارسازي نمايي است. محمدي و همكاران  ARIMAسنجي اقتصاد

بيني محصولات دامي در پيش ARIMA) دريافتند كه الگوي 1392(
و  نژاد يمبرنظير شير، گوشت و... بر روش شبكه عصبي برتري دارد. 

ي با استفاده از مقايسة فرنگگوجهبيني قيمت ) به پيش1392بكشلو (
پرداختند.  ARIMAخودرگرسيوني و - هاي تلفيقي شبكه عصبيروش
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يوني خود رگرسيرخطي شبكه عصبي غنتايج مطالعه نشان داد كه مدل 
)NNARي داراي عملكرد فرنگگوجهي فروشخردهبيني قيمت ) در پيش

- به پيش) 1390دشتي و محمدي ( هاي ديگر است.بهتر نسبت به روش

مرغ با استفاده از شبكه عصبي پرداختند. بيني قيمت گوشت مرغ و تخم
در  ARIMA الگوي كامل برتري دهندهنشان مطالعه هاييافته
  منتخب است. محصولات اسمي قيمت بينيپيش

بيني صادرات برنج تايلندي به ) در پيش2015( 1كو و بوساراوونگز
و هموارسازي  ARIMAهاي هاي عصبي مصنوعي با روشمقايسه شبكه

نمايي پرداختند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه روش شبكه عصبي بر دو 
ي اقتصادسنج) يك مدل 2014روش ديگر برتري دارد. مصطفي و احمد (

 ARIMAبيني صادرات نارنگي در پاكستان كردند. مدل براي پيش
هاي آينده البيني نشان داد كه در سقرار گرفت. نتايج پيش مورداستفاده

و  4، ساويوزي3، فرسي2تقاضا براي نارنگي افزايش خواهد يافت. باگناسكو
ي مصرف انرژي الكتريكي در تسهيلات نيبشيپ) به 2015( 5وينسي

به رفتار آماري خطاي  و ي عصبي پرداختندهاشبكهبيمارستان با روش 
دست پيدا كردند.  RMSEو  MAPEي منطقي خطاهاي نيبشيپ

ي مصرف انرژي در بخش نيبشيپ) به 2015( 6ا و كوارترگوارناسي
ي عصبي و تحليل سري زماني هاشبكهي روش ريكارگبهبا  ونقلحمل

نتايج مدل شبكة عصبي نسبت به تحليل سري  نكهيباوجوداپرداختند، 
ي بيشتر و هايورودزماني از دقت بالاتري برخوردار است؛ نيازمند 

يك  ارائه) در پژوهش خود به 2012( 7ي است. بالاتردهيچيپمحاسبات 
بندي مشتري، فروشان بر اساس تقسيمبيني براي خردهمدل پيش

اين پژوهش سعي بر اين دارد  .بهبود عملكرد موجودي پرداخت منظوربه
 عنوانبههاي مختلف بندي مشتريان را بر اساس ويژگيتا دانش تقسيم

فروشي كسب كند. هبيني تقاضاي يك فروشگاه خردورودي در پيش
 كاويافزار دادهها با استفاده از نرمبندي مشتريان در خوشهتقسيم

)Clementine 12.1-SPSS( 8يشناخت تيجمعهاي بر اساس ويژگي 
است. اين پژوهش با استفاده از  شدهانجام(دموگرافي) و ساير جزئيات 

ي مشتريان، منجر به كاهش سطح بندخوشهمبتني بر  ARIMAمدل 
همكاران وجودي و افزايش سطح خدمت به مشتري شده است. يانگ و م
ي غير فاسدشدن) مدل موجودي و قسمت گذاري را براي كالاهاي 2009(

به قيمت و كمبود  وابستهيخطتابعي  صورتبهآني در نظر گرفتند. تقاضا 
) به 2006فرض شده بود. هاكو و همكاران ( افتپسي اپاره صورتبه

 رات ميگو و مواد غذايي منجمد بنگلادش با استفاده از مدلبيني صادپيش
ARIMA  و توابع روند خطي و غيرخطي پرداختند. نتايج نشان داد كه

مدت نسبت به ديگر بيني كوتاهبهترين روش براي پيش ARIMAمدل 
                                                            

ko and Bosarrawongs 1  
2 Bagnasco 
3 Fresi 
4 Saviozzi 
5 Vinci  
6 Guarnaccia & quartieri  
7 Padip Kumar Bala 
8 Demographic 

  هاست.روش

  شبكه عصبي پيشخور - 4

در سال  9يتسبار مك كولاك و پ ينرا اول يمصنوع يشبكه عصب
استفاده  يطولان يهامدت يروش برا ينكردند. از ا يمعرف يلاديم 1943

آموزش  يتمظهور الگور ينو همچن هايانهاما بعدها با توسعه را شد،ينم
 يلاديم 1986در سال  10خوريشپ يهاشبكه يپس از انتشار خطا برا

تازه  ياوارد مرحله ياستفاده از شبكه عصب همكاران،و  11توسط رامهارت
در مقابل  يبيعنوان رقبه يعصب يهاشبكه يراخ يهادر سال .]9[ شد

سرعت در  اند و بهشده واقع توجه مورد ياقتصادسنج يسنت يهاروش
 يهاعصبي مصنوعي مدل يها. شبكهباشنديو گسترش م يشرفتحال پ

 ي يكيمصنوع يعصب يهامدل شبكه. ]4[هستندانسان  زرياضياتي از مغ
 بينييشپ يبرا ياصورت گستردهاست كه به يجرا يرخطيغ يهااز مدل

 اييهاز پرسپترون چندلا ANN هايشده است. مدلتقاضا استفاده

(MLP) ندارند  يزمان هاييها در سربودن داده يستابه فرض ا يازكه ن
. يك شبكه عصبي، سيستم پردازشگر اطلاعاتي است كه كنندياستفاده م
. انديافتهه يكديگر به نام نرون، تشكيل پردازش گر متصل ب ياز واحدها

نظم و  تواننديو م كننديزمان كار مو هم يطور موازاين نرون ها به
را  نظميظاهر بمبهم و به هاييموجود درون حجم عظيم ورود يالگوها

و كار خاصي را بر  يدهدآموزش تواننديها ماين مدل. ]31[دنمايناستخراج 
واحد  ينترخود انجام دهند. نرون، كوچك ياساس تجربه و يادگير

عصبي  يهاپردازش گر اطلاعات در شبكه است كه اساس عملكرد شبكه
 هايهكنار هم قرارگرفته و لا ييها. اين نرون ها در گروهدهديرا تشكيل م
. در هر شبكه عصبي سه نوع لايه وجود دارد كه شامل دهنديرا تشكيل م
فقط  يورود ةپنهان و لايه خروجي است. لاي مياني يا لايه، يلايه ورود

ها در لايه يا پردازش .]١٢[ داردبه شبكه را  هاينقش معرفي ورود
خروجي  مقاديرو در لايه خروجي،  شوديپنهان يا مياني انجام م هاييهلا

دار، به . نرون ها در هر لايه با اتصالات وزنشوندييا پاسخ شبكه توليد م
صورت تصادفي ها در ابتدا اغلب بهوزن آنهم مرتبط هستند و 

شده و سپس بر اساس مطابق الگوريتمي كه تمايل به حداقل انتخاب
وند. به شي) تغيير نموده و تنظيم مي(الگوريتم يادگير داردرساندن خطا 

 ورود بردارصورتبه  هاياز ورود يادسته يهر نرون در شبكه عصب

n) -2, …x-1, x-X=(xو )R,..., P2,P1PP=( هر شوندياعمال م .
با يكديگر  هايورود ةسپس هم شود،يدر وزن متناظرش ضرب م يورود

   .شوديخالص نرون حاصل م يو ورود شونديجمع م
w r,…,w2,w1=(w'W(: رصورت بردابه هااگر دسته وزن همچنين

)n,…,w2,w1=(w طور كه همان ينشان داده شوند، مقدار خالص ورود
 ياس،بعلاوه مقدار با Xو  Wشده است، از ضرب بردار ) ارائه1در رابطه (
پردازش  f تحريك يامقدار توسط تابع انتقال  ينو سپس ا آيديبه دست م

                                                            
9 Maccolac & pits 
10 Fee foreward back propagation 
11 Ramhart 
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يا نرون همانطوركه در  لتا مقدار خروجي يا سيگنال خروجي سلو شوديم
پردازشي در لايه  يشده، محاسبه شود. اين روند از نرون ها) ارائه2رابطه (

نهان آغاز و تا محاسبه سيگنال خروجي نرون در لايه خروجي كه همان پ
 :يابديپاسخ شبكه است، ادامه م

net = p. w + bias = ∑ pi.wi + bias                       (1 رابطه 
a = f (Wp + b)                                                       (2 رابطه 

 دهد،يكه انجام م ييدر مورد كارها تواندينم يمصنوع يشبكه عصب
 آيد؛يبه شمار م يمصنوع يعصب ةمورد ضعف شبك يناستدلال كند و ا

هوشمند  هاييستماز س يادرباره دسته يقاتدر حال حاضر، تحق ينبنابرا
 يحتوض يتبر قاعده باقابل يمبتن هاييستمو س يادگيري يتباقابل يمصنوع

مسائل  يل. در تحل)1390شود (كاظمي و همكاران، يانجام م دلالاست و
 يعمل كرد بهتر يمصنوع يعصب ةمهم شكل شبك يلبه دو دل يچيده،پ

 يو خروج يورود يانالگو، م يصتشخ يياز توانا ي. با برخوردار1دارد: 
 يگربا د ياس. در ق2 كند؛يبرقرار م يموردنظر رابطه خوب يدةپد يهاداده
 دهدينشان م يبه وجود خطا در اطلاعات ورود يكمتر يتها، حساسالگو

]٨[.  

  
 ]8[ مصنوعي يعصب ةشبك هاييهلا يكل ينما): 1(شكل

  آموزش شبكه -5

پس از  يادگيري يتمالگور يةبر پا MLP ةشبك يادگيري يهاروش
منظور وجود دارد؛ شبكه با  ينا يبرا يادگيريانتشار خطاست. سه روش 

 MLPو شبكه  2يرمتغ يادگيري يب، شبكه با ضر1ادهس يادگيري يبضر
پژوهش، از  ين. در اكندياستفاده م 3دماركوار -لونبرگ يتمكه از الگور

. چرا كه اين شده استاستفاده دماركوار -لونبرگ گوريتمو ال MLPروش 
هاي پس از انتشار خطا داراي سرعت الگوريتم در مقايسه با ساير الگوريتم

 يريدارد، جلوگ ياربس يتياهم يعصب ةنچه در كار با شبكآ بيشتري است.
 يجاحالت شبكه به يندر ا يراز ،شبكه است ازحديشب يادگيرياز 

 يپارامترها، شروع به از بركردن اطلاعات ينو درك روابط ب يادگيري
 يناز ا يريجلوگ يبرا. ]٢٣[شود يآن گذاشته م ياركه در اخت كنديم

آزمود. در  يگريشبكه را با اطلاعات د يمشخص يدر تكرارها يدخطا، با
خطا در مرحله  يزان، مآموزش ةخطا در مرحل يزانبا كاهش م يدبا ينجاا

  .يابدكاهش  يزن يشآزما
                                                            

1 trainbp 
2 trainbpx 
3 LMA 

 متحرك انباشته يانگينم يونخود رگرس رآيندف - 6

روش  ي،زمان يسر بينيپيشو  سازيمدلمعروف  هايروشاز  يكي
 ينداست. فرا (ARIMA) تهمتحرك انباش يانگينم يونخود رگرس

 نوشت يرصورت زبه توانيرا م ARIMA(p,d,q)ياضي مدل ر يعموم
]٢٢[ tε رابطه جزء اخلال است. يندر ا  

  )3رابطه 
+p-tYp+ … + ф2 -tY2+ ф1 -tY1+ ф 0= ф tY 

q-tεqθ -…  -2 -tε2θ - 1-tε1θ - tε          
تعداد  گريانب يببه ترت qو  p  ،d؛ARIMA(p,d,q) يندآفر در

يند آو تعداد جملات فر يمرتبه انباشتگ يون،يند خود رگرسآجملات فر
ساكن بودن  آيندفر يناز مسائل مهم در ا يكيمتحرك هستند.  يانگينم

ساكن است كه قدر مطلق  يدر صورت يزمان يسر يكاست.  يزمان يسر
 زماني مورد يسر كهيتر از واحد باشند. درصورتآن بزرگ هاييشهر

فرايند  يجهبرابر صفر خواهد بود كه درنت dعه مانا باشد مطال
ARIMA(p,d.q)  تبديل به فرايندARMA(p,q) در صورت شوديم .

از  يريبه تفاضل گ يازمانا كردن آن ن يبرا ي،زمان يساكن بودن سر يرغ
 يمانا هستند، برانا ياقتصاد يرهاياست. ازآنجاكه اغلب متغ يزمان يسر

ي الگو ينتخم ي. براباشديم هايريبر تعداد تفاضل گبرا dيرها اين متغ
ARIMA  ياARMA كه  شودياستفاده م ينزاز روش باكس جنك

مرحله اول شناسايي است كه در اين مرحله  .]١[ استچهار مرحله  يدارا
 يها. در اين مرحله از آزمونشونديم يينبايد تع q و p ،dمقادير واقعي 

به نمودار  توانيم ها. ازجمله اين آزمونشوديبهره گرفته م يمتعدد
 6و آزمون ديكي فولر 5جزئي ييا نمودار خودهمبستگ 4يخودهمبستگ

و  يكآكائ يارهايدر اين مرحله از مع يناشاره كرد. همچن يافتهيمتعم
. در مرحله دوم بعد از شناسايي شوديزياد استفاده م يزشوارتز ن
مدل با  يپارامترها MAو  AR وقفهاصلي و تعداد جملات  يهاشاخص

. در اين مرحله در بعضي شوندياز روش حداقل مربعات برآورد م تفادهاس
استفاده  ييروش حداقل مربعات از روش حداكثر درستنما يجاموارد به

 ينو تخم ARIMA. در مرحله سوم پس از انتخاب مدل شوديم
. در گيرديرار مو آزمون ق يآن، دقت و اعتبار الگو موردبررس يپارامترها

. مرحله شودياستفاده م يونتكي و كلي رگرس يهاآزمون زاين مرحله ا
برآورد شده  ي. در اين مرحله با استفاده از الگوباشديمبيني يشچهارم، پ

شود يزماني در داخل نمونه و يا خارج نمونه اقدام م يسر بينييشبه پ
]٣٠[.  

  ANNو   ARIMAروش تلفيقي مدل - 7

 شبكه روش از تركيبي درواقع مقاله، اين در مدنظر بيتركي سيستم
 كلي چارچوب كه است ARIMA سري زماني مدل با چندلايه عصبي

  .است شده ارائه (2) شماره شكل در آن
                                                            

4 Auto correlation 
5 Partial auto correlation 
6 Augmented Dicky Fuller 
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الگوي تركيبي روش شبكه عصبي با مدل سري زماني  ):2(شكل

ARIMA [3].  

 ARIMA الگوي از استفاده تركيبي، روش كارگيريبه در گام اولين
 آوردن دست به و موردبررسي زماني سري جزء خطي سازيمدل براي
 شد، بيان كه طورهمان .است مدنظر هايهفته براي آن از هاييبينيپيش
بر  و است سيستم پارامترهاي خطي روابط بر مبتني ARIMA الگوي

 اما نمايد، بينيپيش بالايي عملكرد با را خطي روابط تواندمي اين اساس
 ندارد. قابليتي هيچ ديگر روش اين غيرخطي باشند، روابط كه حالتي رد
 عملكرد از متعدد حاكي مطالعات در عصبي هايشبكه ارزيابي مقابل، در

 شبكه دليل، همين به است. غيرخطي روابط سازيمدل براي هاآن مناسب
 زماني سري غيرخطي جزء سازيمدل براي دوم در مرحله عصبي

 ARIMA توسط كه تمامي روابطي همچنين و مقاله اين در موردمطالعه
 دوم، گام در بنابراين، شود؛مي استفاده است، نشده داده توضيح
 و اول گام در ARIMA الگوي طريق از آمدهدستبه هايبينيپيش

 مصنوعي عصبي شبكه ورودي عنوانبه زماني سري اطلاعات همچنين
 آينده بيني مقاديرپيش براي يعصب شبكه سوم، گام در گردد.مي منظور
  .شودمي گرفته كار به مربوطه زماني سري

  هامدلمعيارهاي ارزيابي  - 8

 ينكاربرده شده در ابه يهاها و مدلروش يجنتا يسهو مقا يابيارز منظوربه
، 1خطا مجذور مربعات يانگينمانند م يآمار يهاشاخص پژوهش، از

 4مربعات خطا يانگينمنرمال  و 3قدر مطلق خطا يانگينم، 2تعيين يبضر
  :كه به ترتيب شده استاستفاده

   )4رابطه 
 

  )5رابطه 
  

                                                            
1 Root mean square error 
2 Random error 
3 Mean absolute error 
4 Normalized Mean Square Error 

   )6رابطه 
MAPE = , for k = 1,2,…,n       

 )7رابطه 
  

 يرمقاد :pre ي،امشاهده يرمقاد: obs؛ 5و  4كه در روابط 
و  6 ةبطها و در راتعداد كل داده N:توسط شبكه مدل و شدهبينييشپ

 يمقدار واقع :0kX ام، Kدوره  بينييشمقدار پ :kX ها،تعداد دوره :n ؛7
ها در هر مرحله از تمام دوره يمقدار واقع يانگينم :0X ام و Kدوره 
ر به صفر و مقدا RMSEهرچه مقدار  .است يشو آزما شآموز يهاآزمون

 يرقادبودن م يكدهنده نزدباشد، نشان تريكنزد يكبه  ضريب تعيين
ها در هر مرحله بودن جواب تريقو دق يكديگربه  شدهينيبشيپمشاهده و 

قدر مطلق  يانگينو م امربعات خط تعيين، ميانگين يبضر .]٢۵[است 
 Neural در شاخه MATLAB R2016aافزار خطا در نرم

Network شده است.محاسبه  

 mlpANNبيني تقاضا با استفاده از مدل سازي و پيشمدل - 9

با ساختار  ييهاشبكه يبندمدل كردن، پهنه يختار مورداستفاده براسا
 6پيشخور)( يهاز شبكه پرسپترون چندلا يقتحق يناست و در ا 5رو يشپ

هر واحد  يبرا يسازعنوان تابع فعالبه يگموئيدشده است. تابع ساستفاده
 تابع شبكه اين در است، ذكر قابل شده است.پردازشگر در شبكه انتخاب

 به ترتيب به(f (x) =x) هماني تابع وf (x) =(1/1ex ) ) (سيگموند 
استفاده  خروجي لايه هاينرون و مخفي لايه هاينرون تحريك تابع عنوان

تعداد  ي،عصب ةشبك يساختار برا ينبهتر يينمنظور تعبه شده است.
 يةموجود در لا يهاشد كه در تعداد نرون يجادا يشبكه عصب ياديز

 ينةبه دست آوردن مقدار به يمتفاوت بودند. برا يب يادگيريو ضر پنهان
انجام شد كه در تمام  يمتفاوت هايسازييههر پارامتر شبكه، شب

عنوان شاخص شاخص متوسط مجذور خطا به يرفتهصورت پذ سازييهشب
) 3موجود است. شكل ( يالگوها يادگيريشبكه در  ييكارا يانگرب اهنما،ر

  ياشد.هاي هر لايه مياد نرونتعد دهندهنشان

  

  )يقتحق هاييافته(منبع:  لايهدر هر  يعصب يتعداد نرون ها ):3(شكل

تا  1392 يهاسال يط ههفت 156 يهاآموزش شبكه از داده ةمرحل يبرا
 يهم برا ماندهيهفته باق دوازده يهااستفاده شد و داده 1394آخر 
 يشاده قرار گرفت. با افزامدل مورداستف يشبكه و اعتبار سنج يشآزما

                                                            
5 Feed foreward 
6 MLP 
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 يشبكه برا ييتوانا يزانم يني،تا حد مع ياطلاعات هاييهتعداد لا
هاي ورودي يرها و شاخصمتغيق؛ تحق ين. در ايابديم يشافزا بينييشپ

 هاخبرهو  هافروشگاهمدل با مصاحبة چندين تن از مديران و سرپرستان 
جهت است ينازا هاشاخصاست. اهميت اين  شدهمشخصدر اين زمينه 

ميزان عرضه و تقاضاي محصولات گوشت  هاشاخصكه در زمان وقوع اين 
شاخص از:  اندعبارتيرها متغ. اين ابدييمفروشگاه افزايش يا كاهش 

روزهاي ماه مبارك رمضان، شاخص روزهاي ماه محرم، شاخص روز 
اه در شش م 31روز  هرماه و 29،30،1 يروزهاپرداخت حقوق مشتري 
) و شاخص روز عيد نوروز؛ هاهفتهآخر ( يليتعطاول سال، شاخص روز 

نرون است كه تعداد عوامل مؤثر را نشان  پنج ملشا يورود يةلابنابراين 
 يواقع يربه مقاد يخروج ها،يهتعداد لا يشو در هر شبكه با افزا دهديم

ي سموردبررهاي مختلف عملكرد شبكه براي تعداد نرون شده، تريكنزد
 يةنرون در لا هشتحالت با انتخاب  ترينينهدر به يتدرنها قرار گرفت و

 نرون در لاية ينهان ازو شبكه  شوديم يافتدر يخروج ينبهتر ياني،م
و در هر شبكه،  شوديهمراه م روجيبه بعد با كاهش دقت در خ هشتم
 .شوديكنترل م يونمجذور خطا و برازش رگرس يانگينبا م يخروج

  نرون است. يكشامل  يخروج يهلا سرانجام
 =MSE مقداربا  ششمو در تكرار  يانيم يةنرون در لا هشتشبكه با 

. فرآيند يادگيري شبكه به اين )4عملكرد را دارد شكل ( ينبهتر 1.075
- صورت است كه ابتدا ركوردهاي مربوط به يادگيري به شبكه وارد مي

تصادفي توسط شبكه  صورتهبها هاي اوليه اتصالات بين نرونگردد. وزنه
هاي مجموعه يادگيري و تنظيم گردند. پس از بارگذاري دادهتنظيم مي

و  شدهاعمالورودي به شبكه  عنوانبههاي شبكه، اولين ركورد داده وزن
خروجي شبكه با استفاده از توابع و الگوريتم يادگيري محاسبه شده و با 

شبكه با استفاده از خطاي گردد. در اينجا خروجي مطلوب مقايسه مي
ي هادادهدهد. اين عمليات براي كل هاي شبكه را تغيير ميحاصله وزن

هاي شبكه به هنگام گردد. پس از اعمال هر ورودي وزنآزمايش اعمال مي
هاي آموزش يك سيكل گردند و هر بار تكرار فرآيند فوق براي كل دادهمي
انگين مربعات خطا محاسبه مي epochنام دارد. بعد از هر  epochيا 

از  تربزرگكه خطا يدرصورتشود. هدف مقايسه مي  MSEشده و با 
شود. در اينجا شرط ديگر شروع مي epoch خطاي هدف باشد دوباره يك

  باشد. توقف يادگيري، رسيدن به خطاي هدف مي
 

  
عصبي(عملكرد اعتبار سنجي  ةبرازش تعداد دفعات تكرار در شبك): 4(شكل

  ة بهينه)شبك

 يخطا ةهم ياني،م يهلا هشت نرون دربا  يابا انتخاب شبكه ين،بنابرا
 يعو توز كننديم يداپ يعدر اطراف صفر توز يآموزش يهاداده يشبكه برا
عمل كرد  ةدهندنشان ينندارد و ا يطرف خاصبه يچندان ياسخطاها با

  ).5( شكلاست  1آموزشي يهاداده يمخوب شبكه در تعل ياربس
  

  
  )يقتحق هاييافته(منبع:  شبكهعمل كرد  ):5(شكل

از  يكيدارند كه  يادگيري مختلف ينقوان يمصنوع يعصب هاييستمس
از آن  يقتحق ينپس از انتشار خطاست كه در ا يادگيريها، قانون آن

 يارتباط يچه لايهي يكنرون ها ينقانون، ب ينشده است. در ااستفاده
بعد متصل  يةلا ينرون ها ينرون به ورود هر يخروج يوجود ندارد؛ ول

ارائه  يورود هاييهبه لا (Xi)معلوم در مسئله يركه مقاد زماني. شوديم
ضرب و به  (Wij)بعد يةو لا يورود يةلا ينب يهادر وزن اتصال شود،يم

هر  هاييتمام ورود ي،بعد ية. در لاشوديبعد منتقل م يةلا ينرون ها
 يمقدار ثابت توانيم ينكهضمن ا ؛)8(رابطه  شوندينرون باهم جمع م

آمده از دستبه ةمقدار اضافه كرد و مجموع ينبه ا W)0(اس يعنوان بابه
  .]٢٠[آيدنرون به دست  يتا خروج گذرديم يتبه نام فعال يتابع

 f(jF(net = ((  ) 8رابطه 

آزاد)  يترهابه شبكه، وزن شبكه (پارام يآموزش يهانمونه ةپس از عرض
شبكه  يواقع يكه تفاوت پاسخ مطلوب و خروج شوندياصلاح م ياگونهبه
شبكه  ينكهتا ا شوديتكرار م يورود يهابا نمونه يندفرآ ينشود. ا ينهكم

 يسهبا مقا. ]٩[ ندهدها رخ در وزن ياديز ييربرسد و تغ يداربه حالت پا
مطلوب كه  يرمقاد با شوديزده م ينكه توسط شبكه تخم يخروج يرمقاد

قبل هم  هاييهبه لا شده،يينخطا تع يزانشده است مبه شبكه ارائه
  . يردها مورداستفاده قرار گوزن يمتا در تنظ شوديداده م يمتعم

                                                            
1. Train data 
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 نديفرآو در  كننديم ييرتغ هايهها در تمام لاوزن يگر،د يريبه تعب
ها وزن ييرو تغ ييانم يتعداد نرون ها يير. با تغشونديم يينتع يريادگي
مسئله  يبرا يمدل شبكه عصب ينترو خطا، مناسب يصورت سعبه

 ةكه شبك شوديحاصل م يزمان ينه. مدل بهآيديموردنظر به دست م
ي خروج ينبرازش ب ينخطا و بهتر ينپردازش را با كمتر ينبهتر يعصب

 يهاپاسخ يبا بررس. دهدشده را انجام  يريگاندازه يرو مقاد شبكه
 ةمشخص شد كه شبك يشآزما ةدر مرحل يمصنوع يعصب ةشبك يوجخر
  اتكا را  يارهيزنجفروشگاه  تمحصولا يقادر است تقاضا جادشدهيا يعصب

 يتحساس ةدهندنشانگزارش دهد كه  يدرست درصد 93با دقت  
 يسازهيشبروش در  ينا يادز ييتوانا يزن و 937/0معادل  يصتشخ
هر  يخطا برا ير) مقاد6( شكلاست. در ت اين فروشگاه محصولا يتقاضا
 هادادهو مجموع كل  يو اعتبار سنج يشيآزما ي،آموزش يهادادهاز  يك

  است. شدهدادهنشان 

  
  ي در مرحلة آموزشينيبشيپجهت  يمصنوع يعصب ةدقت شبك ):6(شكل

 دراست كه  شدهداده يشنما )7در شكل ( بيني نيزيشو پ يواقع يرمقاد
تا  1392سال  ياز ابتدا يهفتگ يهابا توجه به داده يمدل شبكه عصب

طور كه آمده است. هماندستافزار متلب بهنرم در 1395سال  12هفته 
 يواقع مقاديربه  يكنزد يليخ شدهبينييشپ يرمقاد شوديملاحظه م

 يواقع يراز مقاد يكم بيني،يشپ يرها مقادقسمت ي. البته بعضباشنديم
اي وجود ندارد و ساختار بهينه يرا در شبكه عصبيز فاصله گرفته است

از شبكه  فراتر انتظار يدنبا باشد وبهترين عملكرد شبكه در همين حد مي
  .داشت

  
  )يقتحق هاييافته(منبع:  شدهبينييشو پ يواقع يرمقاد ):7(شكل

  ينيبشيپمقايسه نتايج  -10

 گينيانم و ARIMA ، روش تركيبي،mlpANN ةشدارائه مدلچهار 
 156 يآموزش يهاعملكرد مجموعه داده مبتني بر روزه، 14متحرك 

 يسه. مقااندشده يسهمقا باهمهفته  12 يشيآزما يهاهفته و مجموعه داده
است.  شدهدادهصورت جداگانه نشان ) به1در جدول ( يهفتگ بينييشپ

ي پرسپترون مصنوع يعصب كهشب بينييششده است كه پمشخص
 يهامدل يگرنسبت به د يبالاتر ياراز دقت بس ر)،(پيشخو هيچندلا
. نكتة حائز اهميت در اين پژوهش اين است كه شده برخوردار استارائه

خطاي بيشتري را نسبت به  ARIMAروش تركيبي شبكه عصبي و 
مدل شبكه عصبي به طور جداگانه داشته است. در صورتي كه در بيشتر 

ف، روش تركيبي دقت بالاتري پژوهش هاي گذشته در زمينه هاي مختل
هاي ديگر داشته است. همانطور كه در اين جدول را نسبت به مدل

شود، مقادير خطاي شبكه عصبي و روش تركيبي بسيار بهم مشاهده مي
اند و شبكه عصبي با اندكي اختلاف از دقت بالاتر پيش بيني نزديك

  برخوردار است.

  يق)تحق هاييافته: ي (مĤخذهفتگ صورتبه بينيپيش هايمدل يسهمقا): 1(جدول

Test set  Training set Test set  Training set  هايمدل  
 بينيپيش 

2R  2R  RMSE  MAPENMSE  RMSE  MAPE  NMSE  

324/0 376/0  74/4  38/52  1/41  613/4  15/43  9/37  14-Day Moving 
Average  

841/0  0,892  47/2  64/26  5/17  922/1  48/21  2/16  ARIMA  

  روش تلفيقي 31/12  84/18  431/1  17/14  58/23  59/1  913/0  906/0
 ARIMA  وANN   

921/0  937/0  22/1  73/19  3/12  070/1  99/16  5/11  mlpANN  
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  بينيهاي پيشارزيابي عملكرد موجودي مبتني بر نتايج مدل - 11

اي سطح موجودي، چهار براي بررسي و تحليل سياست مديريت دوره
با يكديگر مقايسه  1توجه به دو شاخص عملكرد بيني بامدل پيش

  :اندشده

در روزهاي بدون  محصول 2بررسي ميزان سطح موجودي - 
  )؛ و3ميانگين فروش روزانه : موجودي/صورتبه( كمبود

(درصد روزهايي كه فروشگاه با كمبود  4خدمت به مشتري - 
درصد « تواند به مشتري خدمت رساني كندمواجه است و نمي

، سطح خدمت به مشتري درواقع »).5شكست فروش روزهاي
درصد روزهايي كه فروشگاه منجر به عدم «معكوس با  صورتبه

اي سطح متناسب است. در سياست مديريت دوره» دهشفروش 
ي روزانه، مرور سطوح موجودي نيبشيپموجودي با استفاده از 

شود و سفارش خريد بايد روز انجام مي P براي محصولات هر
 خيازتارشيپدهي كالا)  همان زمان سفارش( 6روز Lقل حدا

بايد هر دوره  )T(تحويل فرستاده شود. سطح موجودي مطلوب 
ميانگين  0mشود كه  محاسبه s+ z 0T= m از طريق معادله

از جدول توزيع نرمال  Zروز است،  )P + L( در طول تقاضا
رد كه به سطح خدمت مطلوب بستگي دا آمدهدستبهاستاندارد 

 )P+ L( روز است. )P + L( انحراف معيار تقاضا در طول sو 
است. هم  7ذخيره احتياطي s Sدوره نگهداري و عنوانبه

بر اساس  )S(معيار  انحرافهم) و 0mتقاضاي ( ميانگين
ي تقاضا برآورد نيبشيپبراي  شدهاستفادهي نيبشيپي هامدل
ة اول تير سال هاي فروش از هفتاند. با استفاده از دادهشده

كه از  هفته 52به مدت  1395تا هفتة آخر خرداد سال  1394
ي اتكا دريافت گرديد براي بررسي ميزان حجم ارهيزنجفروشگاه 

اي سطح موجودي محصولات استفاده شد. سطح مرور دوره
هاي با استفاده از مدل رمجازيغموجودي در شرايط كمبود 

و براي  شدهانجامي سازهيشبي قرار گرفت و موردبررس شدهارائه
  :اندشدهاستفادههاي زير ي هفتگي، دادهنيبشيپ
 P  هفته 3برابر 

 L  هفته 1برابر 

  90سطح خدمت برابر%  
  
  

  .[14]روابط محاسبة سطح موجودي مطلوب  ):2(جدول

                                                            
1 Key Performance Indicators(KPIs) 
2 Inventory Level 
3 Daily sales average 
4 Customer service 
5 Percentage of days with sales failure 
6 Lead time 
7 safety stock 

  7 برميتقسميانگين تقاضاي هفتگي  =ميانگين تقاضاي روزانه ) 9رابطه 

   برميتقسانحراف معيار تقاضاي هفتگي  =ر تقاضاي روزانه انحراف معيا) 10رابطه 

 ×انحراف معيار تقاضاي روزانه  =) روز P+Lانحراف معيار تقاضاي () 11رابطه 
 

  ) روز]P+L[انحراف معيار تقاضاي ( × z =ذخيره احتياطي ) 12رابطه 

 )P+L× (ميانگين تقاضاي روزانه  =) T( وجودي مطلوب يا هدفسطح م) 13رابطه 
  + ذخيره احتياطي

  T –سطح موجودي =) Q(مقدار سفارش ) 14رابطه 

-ي شده محصول گوشت از مدلنيبشيپگذاري مقادير تقاضاي با جاي

)؛ 2هاي جدول (سازي شده و ديگر مقادير معلوم، در رابطههاي شبيه
راف معيار تقاضاي روزانه، ذخيرة احتياطي و در مقادير مجهول نظير انح

  آيد.مي به دستنهايت سطح موجودي مطلوب (هدف) 
حاكي از آن است كه  آمدهدستبه ي عملكرد موجوديهاشاخص مقادير

تري را ، عملكرد ضعيف"روزه 14رك ميانگين متح"مدل جاري فروشگاه 
مدل تركيبي، هم  اگرچهنسبت به سه مدل ديگر در پي داشته است و 

  نسبت به مدل جاري فروشگاه  mlpANNو هم مدل  ARIMAهم 
اما مدل شبكة عصبي پرسپترون چند لايه،  اندداشتهموفقيت بيشتري را 

ة گوشتي فرآوردي را در عملكرد موجودي محصول املاحظهقابلبهبود 
  ).3( اين فروشگاه نسبت به سه مدل ديگر داشته است جدول

  ي تحقيق)هاافتهسطح موجودي (منبع يعملكرد  ):3(جدول
  شاخص عملكرد موجودي

 مدل / رويه  شرح مدل

  موجود
سطح موجودي

مطلوب (ميانگين 
موجودي روزانه / 

 فروش روزانه)

ي هادرصد هفته
  مواجه با

 شكست فروش

تعداد 
ي هاهفته

  مواجه با
 شكست فروش

21/178 (kg) 76/30 هفته 16 درصد  
ميانگين 

 14متحرك 
  روزه

 مدل فروشگاه

ي هاافته(ي
  واقعي)

04/94 (kg)  07/23 مبتني بر مدل   هفته 12  درصد
ARIMA 

  
ي  سازهيشبنتايج 

  شده
94/43 (kg) 38/15 مبتني بر مدل   هفته 8  درصد

 تركيبي

36/32 (kg)  13 مبتني بر مدل   هفته 7  درصد
mlpANN 
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اند. نمايان شده )3هاي عملكرد موجودي در جدول شماره (نتايج شاخص
هايي كه شود، تعداد هفتهطور كه در اين جدول مشاهده ميهمان

اي اتكا با كمبود محصول گوشت مواجه شده؛ در زمان فروشگاه زنجيره
 16، برابر "روزه 14ميانگين متحرك "استفاده از مدل جاري فروشگاه 

فقط  باشد. اين بدين معني است كه اين فروشگاههفته مي 52هفته از 
هفته توانسته نيازهاي مشتريانش را در محصول گوشت تأمين كند و  36

هفته با كمبود مواجه شده است. همچنين در ادامه مدل  16به مدت 
گيري اين كمبود طور قابل چشمشده توانسته بهسازيشبكه عصبي شبيه
هفته برساند. همچنين اعدادي كه در قسمت سطح  7را كاهش دهد و به 

آمده نمايانگر اين است كه در زمان استفاده از دستمطلوب به موجودي
طور ميانگين در مدل ميانگين متحرك ميزان حجم گوشت باقيمانده به

اين ميزان به مقدار  ARIMAكيلوگرم، در مدل  178,21انتهاي هفته 
به  ANNكيلوگرم و در مدل  94/43كيلوگرم، در مدل تركيبي   04/94
هاي مواد غذايي يافته است. در فروشگاهشكيلوگرم كاه 36/32

ويژه گوشت از اهميت بسزايي برخوردار فسادپذيري كالاي انزال پذير به
زمان بيشتري از توليد اين محصولات بگذرد است، زيرا هر چه مدت

  شوند.تر مييافته و به عمر انزال خود نزديكاحتمال فسادپذيري افزايش

  گيري نتيجه - 12

ي تقاضا نيبشيپبراي  شدهارائه 8سيستم هوش تجاريدر اين مطالعه 
ها و تري از تقاضاي آينده در مقايسه با مدلي دقيقنيبشيپثابت كرد كه 

 ارائهي ارهيزنجي هافروشگاهو  هاسوپرماركتهاي موجود در روش
دهد. اين امر به مديران فروشگاه و سرپرستان موجودي (انبار) كمك مي
(سفارش دهي  كمبود باروزهاي مواجه  زمانهم كند تا با كاهشمي

درصد روزهاي شكست ( به مشتري محصول) و افزايش سطح خدمت
فروش)، به بهبود عملكرد موجودي محصولات فروشگاه دست يابند كه 

محسوب  ، نسبت به تحقيقات پيشينپژوهشاين اين امر جزء نوآوري 
سطح موجودي  شود. بررسي ميزان سطح موجودي، دلالت بر كاهشمي

 طور كاهش روزهاي شكستمحصول در حالت كمبود دارد و همين
ة شدارائهباشد. عملكرد مدل دهنده افزايش سطح خدمت ميفروش نشان

هاي ديگر شبكه عصبي مصنوعي پيشخور در اين پژوهش بهتر از مدل
 خصوص در مختلف هايبخش در متعددي هايبوده است. پژوهش

 زماني يهايسر و عصبي هايشبكه هايي روشريگكاربه با بينيپيش

دهندة اين نشان مطالعات اين نتايج و است شدهانجام ARIMA ازجمله
 از مدتكوتاه و بلندمدت هايبينيپيش براي عصبي هايشبكه كه بوده

-است. ازجمله اين پژوهش برخوردار هاروش ساير به بالاتري نسبت دقت

)، گوارناسيا و 2015اگناسكو و همكاران (هاي بتوان به پژوهشها مي
نژاد و فاني )، قاسمي، تقي2014)، جنگ كو و همكاران (2015كوارتر (

)، ... اشاره كرد. همچنين در 1394الحسيني و همكاران ()، سيف1396(
بيني براي يك مدل پيش ارائه) كه به 2012پژوهش كاماربالا (

بهبود عملكرد  منظوربه، بندي مشتريفروشان بر اساس تقسيمخرده
                                                            

8. Business Intelligence  

ي بندخوشهمبتني بر  ARIMAموجودي پرداخته؛ نتايج نشان داد مدل 
بيني برخوردار بوده و منجر به كاهش مشتريان، از دقت بالاتري در پيش

اما در  سطح موجودي و افزايش سطح خدمت به مشتري شده است؛
نجام شد؛ تحقيق حاضر كه براي محصول فرآوردة گوشتي فروشگاه اتكا ا

- نتايج نشان داد كه مدل شبكه عصبي پيشخور، بهترين مدل براي پيش

 بيني تقاضاي اين محصول بوده و در پي آن بهترين عملكرد را در
هايي بهبودي موجودي اين محصول داشته است. همچنين در پژوهش

)، ژنگ و 2007( 10)، آبرتو و بر2012( 9ديگر نظير وانگ و منگ
نژاد و بكشلو )، بريم1393جهرمي و غلامي ()، 2012( 11همكاران

) و ...  نشان دادند كه روش تركيبي شبكه عصبي مصنوعي و 1391(
ARIMA هاي داراي خطاي كمتري نسبت به مدلARIMA  و شبكه

هاي باشد؛ اما در اين تحقيق بر خلاف پژوهشجداگانه مي طوربهعصبي 
برتري اندكي نسبت به پيشين، مدل شبكه عصبي پرسپترون چند لايه از 

هاي روش تركيبي برخوردار است. ارتقاي عملكرد موجودي در فروشگاه
پس از  mlpANNو  ARIMAبيني ي پيشهامدلمواد غذايي با استفاده از 

ها، يك كاربرد مازاد براي افزايش سودآوري و شاخص رهايمتغشناسايي 
؛ شدهنييتعهاي ها و متغيربا توجه به شاخص .]14[عمليات خواهد بود

هاي گوشتي، شاخص روزهاي مشخص شد كه براي محصولات فرآورده
ماه مبارك رمضان، روزهاي ماه محرم، روزهاي پرداخت حقوق مشتري، 

و روزهاي تعطيلي عيد نوروز بر ميزان  هاهفتهآخر  يليتعطروزهاي 
باشند. از مي رگذاريتأث ل از جانب مشتريان فروشگاهتقاضاي اين محصو

طور مكرر در يك فروشگاه مواد غذايي مطرح ترين مسائلي كه بهروريض
-ها ميشود، بهبود عملكرد موجودي محصولات و فساد پذيري آنمي

توان پي برد كه فرآوردة گوشتي باشد. با توجه به نتايج اين پژوهش مي
فروشگاه زنجيره اي اتكا به چه ميزان در تهديد فساد پذيري و در نهايت 

توان پي برد كه مدل شبيه زيان قرار گرفته اند و همچنين مي ضرر و
  سازي شده در اين پژوهش به چه ميزان اين منطق را كاهش داده است. 
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