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  مقدمه -1
 و» شـدن چرخـه عمـر محصـولات     تـر  کوتاه«، »افزایش فضاي رقابتی«، »شدن جهانی«
امـروز را تـا حـد زیـادي      وکـار  کسب، »رشد و در حال تغییر مشتري  به  نیازهاي رو«

بـه دنبـال تغییـر در سیسـتم تولیـد خـود بـا اسـتفاده از          ها شرکت پیچیده کرده است.
]. بـا توجـه بـه تنـوع محصـولات و افـزایش       97 ص ،1جدید تولیـد هسـتند [   هاي روش

 تـر  رقـابتی هستند کـه بتواننـد محصـولات خـود را      هایی راهبه دنبال  ها شرکترقابت، 
سـتند تـا در   ه اي رشـته نیازمند یک برنامـه جـامع چنـد     ها شرکت ،بدین منظور ؛سازند

 »توجه به مشتریان«و  »يپذیر رقابت«، »مدیریت هزینه«، »طراحی و توسعه«تمام ابعاد 
  ].5 ص ،2[ هماهنگ عمل کنند

امـا بـه    ؛زیادي قرار گرفتـه اسـت   موردتوجهاخیر، حسابداري مدیریت  هاي سالدر طی 
کـه ایـن موضـوع در مـورد      شـده این زمینـه انجـام    کمی در  پایهکه تحقیقات  رسد مینظر 

]. 3[ خـورد  مـی هدف بیشـتر بـه چشـم     یابی هزینهابزارهاي نوین حسابداري مدیریت مانند 
مدیریت هزینه است که بـه   ابزارهايهدف یکی از  یابی هزینه) معتقد است که 2012جلائی (

  ].4[ تولید در طول چرخه عمر محصول است هاي هزینهدنبال کاهش 
کـه بـراي فـروش و کیفیـت      گونـه  همـان سـعی شـده اسـت تـا      ،اخیـر  هـاي  سالدر 
رویکـردي بیـان شـود تـا بـر اسـاس آن بتـوان بـراي مشـتري           ،شود می گذاري هدف

 یـابی  هزینـه را  ها تلاشدستاورد این  ترین مهم توان می. کردمحوري نیز اهدافی تعیین 
، چندین ) معتقدند در توسعه یک محصول جدید2003]. دکر و اسمیت (5[ هدف دانست

هدف ناسازگار وجود دارند. قبل از نهایی شدن هزینه هدف، باید این اهداف ناسازگار 
  ].6[ به صداي مشتري دارد اي ویژهو متناقض متعادل شوند، این گام نیاز به توجه 

. اگـر هـیچ اجبـاري از    شوند میبازار هدایت  وسیله بههدف،  یابی هزینه هاي سیستم
 معنـی  بـی هدف  یابی هزینهو عملکرد محصول نباشد، حصول  بر کیفیتطرف مشتري 

در  مـؤثري عمـل   خواهد بود. شناخت مشتریان و همچنین شناخت نیازهاي مشـتریان، 
کسـب برتــري در ارائــه خــدمات بــه مشـتري اســت. مــدیران بایــد مشــتریان خــود را   

. ]7[ کـرده و کـانون توجـه خـود را بـر مشـتریان کلیـدي متمرکـز کننـد          بنـدي  اولویت
بازاریـابی   هـاي  گـروه بیشتر تمرکز  ،فورد تازگی بهمانند تویوتا، سونی و  هایی شرکت

اینکـه حاضـرند بـراي رفـع ایـن      بر خود را بر شناسایی نیازهاي مشتریان در آینده و 
  ].222 ص ،8[ اند کردهمعطوف  ،نیاز خود چقدر بپردازند
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مشتریان و محاسبه میـزان طـول مـدت     هاي دیدگاهنوآوري در خدمات، یکی کردن 
براي تولیـد مطـابق   اطلاعات حیاتی  برخی ،خرید از شرکت هحضور مشتري در چرخ

مشکل و فراتـر   خواهند میدانستن آنچه مشتریان  ].314 ص ،9[ است خواست مشتري
اطلاعـات   ،اجرا شود، مدیریت به میزان زیادياز اخذ اطلاعات است. چنانچه این فرایند 

در مقایســه بــا  خــودمشــتریان دربـاره محصــولات   ادراكو  کــرده را دریافــت بـازار 
مشـتري، اغلـب بـه معنـی      هـاي  نیازمنـدي درك  .آورد مـی محصولات رقبا را به دست 

بنـابراین   ؛سـت ها آن آوري جمـع دانستن انواع اطلاعـات دریـافتی از مشـتري و زمـان     
 یـابی  هزینـه آینـده و بـازخورد در فراینـد     بینی پیشمربوط به اهمیت دارد که اطلاعات 

  ].509 ص ،5[ هدف، ترکیب شوند
اطلاعـات را از میـان ایـن مقـادیر      خودکـار،  طور به توانند می کاوي دادهفنونى نظیر 

و  وکـار  کسـب  هـاي  شـیوه عمیق بـر   تأثیراتی، کاوي دادهحجیم داده اســتخراج نمایند. 
، مشـهورترین  وکـار  کسـب ت. هوشـمندي  اخیر داشته اســ هاي سالمدیریت دانش در 

به موضوعی با درجه اهمیت بالا  کاوي داده ،بدین ترتیب. است کاوي دادهکاربرد فنون 
  ].6 ص ،10است [در حسابداري تبدیل شده 

و  کـاوي  داده فنـون بـا اسـتفاده از    کـه اسـت   آنهدف مـا در ایـن تحقیـق     رو، ازاین
هـدف، فراینـد    یـابی  هزینـه مشـتري در   با توجه به اهمیت صداي ،فنوناین  هاي قابلیت

 مـدنظر  هـاي  ویژگـی نیازهـا و   بینـی  پـیش شناسـایی و   يکشف صداي مشتري را برا
 ــ مشــتریان انجــام دهــیم.  ــه بررس ــه ب  ــ یدر ادام ــري و پیش ــق یچــارچوب نظ نه تحقی

  .پردازیم می
  

  چارچوب نظري و پیشینه تحقیق -2
سیستم حسابداري  راهبردي ک ابزاری عنوان بههدف  یابی هزینهدر ادبیات حسابداري، 
برخـی از اندیشـمندان   محصول معرفی شـده اسـت.    هاي هزینهمدیریت، براي مدیریت 

هدف در نظر گرفتن تمـامی عوامـل و عناصـر     یابی هزینه کارگیري بهمعتقدند که براي 
یقات گذشته تنهـا در نظـر   به تحق ها آنهدف بسیار مهم است و ایراد وارده  یابی هزینه

  ].2[ است غیرمالی هاي شاخصتوجه به گرفتن عوامل مالی و عدم 
از زمانــی که علــم آمار به وجود آمد، دانشــمندان نیـاز بـه کشـف خصوصـیات      
از  هـا  دادهبا استفاده از آمار، خصوصیات در آن زمان را احساس کرده بودند.  ها داده
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هـا و   افزایش نیـاز بـه اسـتفاده از داده   . شد میبررســی  ها آنقبیل پراکندگی و تمرکز 
با سرعتی روز افزون، در معـرض   ،ها دادهمنجر به آن شد که درك ارزش اطلاعــات، 

، هـا  داده سـازي  ذخیـره ]. ســه موضـوع  590 ص ،11[ گردآوري و ذخیره قرار گیرند
ایجـاد   موجـب ، هـا  دادهجدید کـار بـا    هاي الگوریتمو پیدایش  ها رایانهافزایش ســرعت 

عبارت اســـت از اســـتخراج اطلاعـات و     کاوي دادهشده است.  کاوي دادهعلمی به نام 
این الگوهـا   ؛ي بســیار بزرگها دادهکشــف الگوهــاي پنهان از یک پایگاه نیز دانش و 

  ].57 ص ،12[هستند معمولاً مســتتر در داده  ها دانشو 
 هـا  دادهبه دلیل دسترسی گسترده به مقدار زیـادي از   کاوي داده ،اخیر هاي سالدر 

 آمـده  دسـت  بـه اطلاعـات   ؛قرار گرفته اسـت  موردتوجهبسیار  و نیاز فوري به اطلاعات
 ص ،13[ و جذب مشتري مفیـد بـوده اسـت    برداري کلاهکاهش  ،بازار هاي تحلیلبراي 

وضعیت مطلوب با کمک  جهت بررسی وضعیت موجود و ها دادهدقت در استخراج  ].5
راهبـردي   ریـزي  طـرح افراد خبره و کاربران نهایی، موضوع مهمی است که منجـر بـه   

شـناخت   کـاوي  داده]. هـدف  75 ص ،14[ شـود  مـی  مـوردنظر حصول نتـایج   منظور به
 موجود اسـت.  هاي دادهاز  فهم قابلتازه، بالقوه سودمند و  ارتباطات و الگوهاي معتبر،

 مؤسساتو  ها سازمان مفیدي در حل راهبه پیدا کردن  ها دادهدر اذهان عمومی کاوش 
تعـاریف گونـاگونی بـراي     ،طـورکلی  بـه  ].37-35 صص ـ ،15[دارد اشـاره   وکار  کسب
معرفـی  در حد ابزاري  کاوي دادهارائه شده است. در برخی از این تعـاریف،  کاوي داده

برخـی  در و  سازد می ها دادهکه کاربران را قادر به ارتباط مستقیم با حجم عظیم شده 
  .شده استتوجه کاوي  با استفاده از داده ها داده، به کاوش در تر تعاریف دقیق

دو هدف اساسـی در   توان میمختلف،  هاي دیدگاهاز  شده مطرحبا توجه به تعاریف 
اسـتفاده از   ،و دوم ؛هـا  دادهکشف الگوهاي پنهان در  ،اولی: را مشخص کرد کاوي داده

رضـایت مشـتري    ].158 ص ،16[ نتـایج در آینـده اسـت    بینـی  پـیش این الگوهـا بـراي   
و تصور ذهنـی   آورد می به دستکه از کالا  اي تجربهارزیابی کلی مشتري از  عنوان به
بایـد   هـا  آندر مبحث ارزیابی مشـتریان و رضـایت    ینبنابرا ؛شود میتعریف از آن او 

  ].710 ص ،17[ در نظر گرفته شود عواملتمام 
اسـت کـه مشـتریان مرکـز      هایی سازمانتوسط  شده استفاده روش رایج کاوي داده
توسـط آن، اطلاعـات   سـازمان  کمـی اسـت کـه     يفرآیند کاوي داده هستند. ها آنتوجه 

د بـه سـازمان   توان ـ مـی  کاوي داده. کند می آوري جمعرا خاص در مورد مشتریان خود 



 مهدي صالحی و همکار   __ ________________________________   ... کاوي و منطق فازي فنون دادهمقایسه 

177  

یا در مورد شناسایی مشتریان در  به مشتریان موجود تر جذاببراي ارائه محصولات 
از ادبیـات   اي گسـترده در حـوزه   ].77 ص ،18[ ، کمک کنـد رفتنمعرض خطر از دست 

، حـال  ینبـاا ؛ کمی دریافت کرده اسـت  نسبتاًدانش مشتري توجه  ،اطلاعات هاي سیستم
د توان ـ مـی اطلاعات مربوط به مشتري و دانش  گذاري اشتراك، مدیریت و به آوري جمع

  ].876 ص ،19[ یک فعالیت ارزشمند رقابتی براي سازمان باشد
در  کـاوي  داده فنـون در مـوارد بسـیاري از    تـاکنون ، شـده  انجامبر اساس تحقیقات 

مشتري در راسـتاي حفـظ و نگهـداري مشـتري اسـتفاده شـده        مندي یترضاسنجش 
) بـا  2012سـپهري و همکـاران (  توسط  شده ارائهبه مدل  توان مینمونه  عنوان به است.

و تحقیق پیمایشی به کشف دلایل رویگردانـی مشـتري از    کاوي داده هاي روشترکیب 
  .]97ص  ،20[خدمات بانکداري پرداختند 

 ،مربـوط بـه مشـتري    هـاي  بحـث در  مورداسـتفاده  کـاوي  داده فنـون براي بررسی 
جـذب  «، »شـناخت مشـتري  «را در چهـار بعـد    شـده  انجـام از تحقیقات  هرکدام توان می

ــتري ــتري «، »مش ــاي مش ــتري «و  »بق ــعه مش ــد   »توس ــت بع ــاوي دادهو هف ــامل ک  ش
 تـرین  نزدیـک «، »3بنـدي  کلاسـه « ،»2عصـبی  هـاي  شـبکه «، »1بنـدي  خوشه هاي الگوریتم«

 بنـدي  دسـته  »مصورسازي«و  »قواعد وابستگی« ،»5گیري تصمیمدرخت «، »4همسایگی
 6بـه تحقیقـات کـیم و همکـاران     توان مینمونه در بخش شناخت مشتري  عنوان بهکرد. 

) کـه از درخـت تصـمیم و نگاشـت     2005( 7) که از درخت تصمیم، لـی و پـارك  2006(
بر پایه الگـو   ها خوشه) که از 2005( 8انگ و پادمانابهانی و همچنین ندهده خودسازمان

 فنـون بـا اسـتفاده از    تحقیقـات نـامبرده   ]2599 ص ،21[ .اشاره کرد ،اند کردهاستفاده 
  .اند پرداختهمشتریان  بندي تقسیمبه  کاوي داده

و تحلیل سلسـله   کاوي داده روش) با استفاده از 2015بشیري موسوي و همکاران (
  .]23 ص ،22[ پرداختند ها بانکارزش مشتري در  وتحلیل تجزیهفازي به مراتبی 

در امور مالی استفاده  بینی پیشعصبی براي  هاي شبکه) از 1997( 9وایت ،اولین بار
کرد. هدف وي این بود که نشان دهد چگونه یک شبکه عصبی قادر به انجـام ایـن کـار    

 ،1988سال در  ،بررسی که توسط وایت انجام گرفت ینا از بعدگفت که  توان می است.
پاي شبکه عصبی به حوزه مالی بـاز شـد و مطالعـات بسـیاري در ایـن زمینـه انجـام        

عصـبی، شـبکه انطبـاقی     هـاي  شـبکه انـواع   پرکاربردترینکی از ی]. 67 ص ،23[ گرفت
  .استنتاج فازي هاي سیستممبتنی بر 
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بـالاي   پذیري انطباقعصبی و  گیري از قدرت یادگیري شبکه با بهره ها شبکهاین نوع 
تحلیـل فرآینـدهاي پیچیـده فـراهم      منظـور  بـه فـازي، ابـزار قدرتمنـدي را     هاي سیستم

  نماید. شبکه عصبی فازي به طراحی سیستم استنتاج فازي با اسـتفاده از مجموعـه   می
پــردازد کــه پارامترهــاي تــابع عضــویت آن توســط   خروجــی مــی -هــاي ورودي داده

را با  ی) یک روش ترکیب2004و همکاران ( انگیگردد.  م میهاي یادگیري تنظی الگوریتم
. این مدل اند کاربرده بهفازي  هاي سیستمعصبی مصنوعی و  هاي شبکه سازي یکپارچه

بـر قاعـده    ییک سیستم مبتن ـ ،شود مییده نام 10ده خودسازمانکه شبکه عصبی فازي 
منجـر بـه خـود تعـدیلی      یتـاً نها وبـــوده   »آنگاه-اگر«قانون فازى  بر مبناياست کــه 

 هـا  الگوریتم. این شود مییادگیري  هاي الگوریتمپارامترهاي قوانین فازي با استفاده از 
عصبی فازي، توانـایی   هاي شبکه. مزیت اصلی آیند میاز الگوي شبکه عصبی به دست 

 و فهـم  قابـل خاص با استفاده از یک مدل زبـانی سـطح بـالاي     اي مسئله سازي مدلدر 
  ].18 ص ،10[است عبارات ریاضی پیچیده  فبرخلا

بررسـی   منظـور  بـه  کـاوي  داده فنـون با توجه به هدف ایـن تحقیـق کـه اسـتفاده از     
بـا مـرور ادبیـات و بررسـی      ،هدف اسـت  یابی هزینهمشتریان براي استفاده در فرایند 

مشخص به ایـن موضـوع    صورت بهکه  یتاکنون تحقیق رسد میتحقیقات اخیر، به نظر 
در مسـائل   کـاوي  داده فنـون از  اسـتفاده  در مـورد پرداخته باشد، وجـود نـدارد. ولـی    

اشـاره   هـا  آنمربوط با مشتریان تحقیقات زیادي صورت گرفته است کـه در بـالا بـه    
 منظـور  بـه  کـاوي  داده فنـون  هـاي  قابلیـت بنابراین هدف این تحقیق اسـتفاده از   ؛گردید
گفت  توان می دیگر عبارت به هدف است. یابی هزینهاطلاعات در فرایند  از این گیري بهره

بـراي شـنیدن صـداي     اعتمـادتري  قابـل بهتـر و   کـار  راهاسـت کـه    آنهدف این تحقیق 
بــا توجــه بــه  ارائــه کنــد. ،هــدف یــابی هزینــهدر فراینــد  اســتفاده منظــور بــهمشــتري 

عصبی  هاي شبکهاز  ،که در ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق انجام گرفت هایی بررسی
 بینـی  پیشتابع پایه شعاعی و همچنین از شبکه عصبی فازي براي  ،چندلایهپرسپترون 

  .مشتریان استفاده شده است مدنظر هاي ویژگی
  

  ها داده آوري جمعو نحوه  هامحدوده  ،ها دادهبانک  -3
بـا   ،شامل مبانی نظري و پیشـینه تحقیـق   ،موضوعی تحقیقطلاعات مربوط به ادبیات ا

کارشناسی ارشد و دکترا،  هاي نامه پایاناز قبیل مطالعه  اي کتابخانهاستفاده از مطالعات 
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ــی و بخــش    ــریات تخصص ــلات و نش ــی مج ــدهبررس ــتجو   اي عم ــق جس ــز از طری نی
براي بررسی و آزمون  یازموردن هاي دادهشده است.  آوري جمعهاي اینترنتی  درسایت

  فروش شرکت کاشی فرزاد استخراج شده است. هاي دادهاز انبار نیز  ها یهفرض
کالاهـاي   .سـت کالا 25 ،تعداد کالاهاي تولیدي شرکت با توجه به ظرفیت تولیدي آن

با گذشت زمان محبوبیت خود را از دسـت  این ویژگی را دارند که تولیدي این کارخانه 
بعـد از مصـاحبه بـا مـدیران     رو،  ایـن  . ازشوند می افتادهتولیدي از مد  هاي طرحو  داده

درخواسـت سـفارش   و  انـد  افتـاده کـالا از مـد    8تعداد شد که مشخص  ،فروش شرکت
و  هحـذف شـد   هـا  دادهبنـابراین ایـن کالاهـا از     ؛اسـت بسـیار نـاچیز شـده     ها آنبراي 

پـرداختیم. پـس از    ند،شـت دارا  هـا  سـفارش کـالا کـه بیشـترین     17به بررسی  درنهایت
مـورد تقاضـاي    هـاي  ویژگـی  ،مطالعه پیشینه تحقیق و استفاده از نظرات کارشناسـان 

متغیـر   عنـوان  بهتاریخ تقاضا و  رنگ ،بعاد، ادرجه ،دل کالام مشخص گردید. مشتریان
متغیر خروجی  عنوان بهمقدار سفارش بر اساس هر ویژگی  (متغیر مستقل) و ورودي

 ؛تقسیم شـد  تري یجزئ يها گروهبه  شهای ویژگی بر اساسر کالا . هدر نظر گرفته شد
  .ویژگی براي کالاها در نظر گرفته شد 60تعداد  ،درنهایت

  

  ها داده وتحلیل تجزیهابزار  -4
 ایـن  هـاي  توانمندي از و ذخیره Excel افزار نرم قالب انبار داده استخراجی در يها داده

 یـاز موردن اطلاعـات  به ها آن (تبدیل ها داده پردازش و متغیرها محاسبه براي افزار نرم

از  هـا  دادهآمـاري و بررسـی    هاي آزموناست. براي انجام  شدهتحقیق) استفاده  براي
ــرم ــاي افزار ن ــتفاده  Minitabو  SPSSه ــد.اس ــتفاده از   ش ــی و اس ــراي بررس ــونب  فن
  .مورداستفاده قرار گرفت Fuzzy Tech و SQL2008 R2 هايافزار نرمنیز  کاوي داده

  

  تحقیق شناسی روش -5
بنـابراین، بـا    ؛و طرح آن از نوع پـس رویـدادي اسـت    اي توسعه-این پژوهش کاربردي

استفاده از اطلاعات موجود در زمـان گذشـته انجـام گرفتـه اسـت. ایـن روش زمـانی        
از محیطی که به گونه طبیعی وجود داشته یـا از   ها دادهکه  گیرد میقرار  مورداستفاده

، گـر ید انی ـب بـه که بدون دخالت مستقیم پژوهشگر رخ داده، فراهم شده باشد.  اي واقعه
که پژوهشگر در جستجوي علت یـا   رود میبه کار  ییها پژوهشاین روش براي انجام 
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ایـن نـوع    رو، ازایـن  ؛علل روابط معینی است که در گذشته رخ داده و تمام شـده اسـت  
  طرح پژوهش از روایی بیرونی بالایی برخوردار است.

  

  فرضیات تحقیق -6
  از: اند عبارت ،گیرند میکه در این تحقیق مورد آزمون قرار  ییها هیفرض
مشــتري در شــبکه عصــبی  مــدنظر هــاي ویژگــی بینــی پــیشفرضــیه اول: دقــت  ·

 سـاز  فعـال پرسپترون چندلایه با الگـوریتم یـادگیري انتشـار بازگشـتی خطـا بـا تـابع        
شبکه عصبی پرسـپترون چندلایـه بـا الگـوریتم یـادگیري انتشـار        به نسبت سیگموئید 

  تانژانت بیشتر است. ساز فعالبازگشتی خطا با تابع 
ر شـبکه عصـبی پرسـپترون    مشتري د مدنظر هاي ویژگی بینی پیشفرضیه دوم:  ·

 نسـبت  سـیگموئید   ساز فعالچندلایه با الگوریتم یادگیري انتشار بازگشتی خطا با تابع 
  .دهد را نشان مینتیجه بهتري  ،شبکه عصبی تابع پایه شعاعی با الگوریتم ترکیبی به

مشتري در شبکه عصبی پرسـپترون   مدنظر هاي ویژگی بینی پیشفرضیه سوم: دقت  ·
بـه   نسـبت  تانژانـت   سـاز  فعـال چندلایه با الگوریتم یادگیري انتشار بازگشتی خطا بـا تـابع   

  .بهتري استشبکه عصبی تابع پایه شعاعی با الگوریتم ترکیبی نتیجه 
  نسبتتقاضاي مشتریان  بینی پیشبراي  فازي –فرضیه چهارم: دقت مدل عصبی ·

شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگوریتم یادگیري انتشار بازگشتی خطا با تـابع   به
  است. تر بیشسیگموئید  ساز فعال
نسـبت  تقاضاي مشـتریان   بینی پیشفازي براي  –فرضیه پنجم: دقت مدل عصبی ·

شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگوریتم یادگیري انتشار بازگشتی خطا با تـابع   به
  است. تر بیشتانژانت  ساز فعال
 نسـبت تقاضاي مشتریان  بینی پیشبراي  فازي –فرضیه ششم: دقت مدل عصبی ·
 است. تر بیششبکه عصبی تابع پایه شعاعی با الگوریتم ترکیبی به 

  

  مدل تحقیق -7
بـراي   مشـتري)  مـدنظر  هـاي  ویژگـی به دنبال کشف صـداي مشـتري (   ،در این تحقیق

ــد  ــهاســتفاده در فراین ــابی هزین ــدین منظــور از ؛هــدف هســتیم ی ــا   ب شــبکه عصــبی ب
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فـازي اسـتفاده    –ترکیبـی شـبکه عصـبی    روشاز  طـور  همـین متفاوت و  هاي الگوریتم
  کردیم.

  
  ورودي n الگوریتم شبکه عصبی با -7-1

  ؛تصادفی طور بهشبکه  يها وزنتعیین مقادیر اولیه  -الف
  

)1                                (                 ( )10 -££ ni     ( )twij   
  

  .باشد jبه نرون خروجی  i يورودمقدار ضرایب وزنی از 
  ؛به شبکه ها يورود واردکردن -ب
  

)2               (           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )tXtXtXtXtX n 13210 ,...,,,, - 
 

فاصـله مشـخص    ینتـر  کوتـاه نرون خروجـی داراي  ؛ ین فاصلهتر کوتاهانتخاب  -ج
  .شود می

  .شوند یمضرایب وزنی با استفاده از معادله زیر اصلاح  ؛اصلاح ضرایب وزنی -د
  

)3               (             ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]twtxthtatwtw ijiijij -+=+ .1  
  .باشند می 12تابع همسایگی h(t)و  11شاخص بهره a(t) عبارت

کـه شـبکه    یابـد  یم ـتکـرار تـا زمـانی ادامـه     ؛ شود میتکرار  2الگوریتم از مرحله -ذ
که بردارهاي  یابد میمرحله آموزش تا زمانی ادامه  ،دیگر عبارت به آموزش دیده باشد.

  وزن به حالت پایدار برسند و دیگر تغییر نکنند.
  

  عصبی شبکه کلی مدل -7-2
  :است ترتیب این به عصبی شبکه کلی مدل

  

)4                 (                                                      ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
å
=

n

j
ijiji xwf

1
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  چندلایهنحوه برآورد در شبکه پرسپترون 
 

)5(  ( ) ( )kk wanxw D+=D + d1   
  

  شعاعی:نماي کلی شبکه عصبی تابع پایه 
  

 )6      (                                     ( ) ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=D 2

2

2
exp

s
rw  

  
  که در آن:

  

)7                      (   ( )å
=

-=
n

i
iji wxr

1

22  

  
  و خروجی در شبکه تابع پایه شعاعی:

)8            (                
( )

÷
÷
÷
÷

ø

ö

ç
ç
ç
ç

è

æ -
=

å
=

2
1

2

2
exp
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n
iji wx
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  :فازي –نماي کلی شبکه ترکیبی عصبی 

  

)9              (                                2211 fwfwF +=  
  

)10                            (  ( ) ( ) ( ) 11111111 rwqywpxwfw ++=  
 

)11             (                     ( ) ( ) ( ) 22222222 rwqywpxwfw ++=  
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  ها داده سازي آمادهو  پردازش پیش -8
بـراي   یـاز موردندرصـد زمـان    90تـا   60حـدود   ،هـا  داده سازي و آماده پردازش پیش

به آن  کاوي دادههاي  درصد موفقیت پروژه 90تا  75صرف کرده و مها را  کاوش داده
ضـعیف آن سـبب    سـازي  آمـاده داده یـا   سـازي  آمـاده عـدم   شود. همچنین میمربوط 

بر اسـاس هـدف تحقیـق انجـام      بایست می ها داده سازي آمادهشود.  شکست پروژه می
مشتریان با استفاده از انبار  مدنظر هاي ویژگیما به دنبال کشف  ،. در این تحقیقشود
، شوند می آوري جمعها از منابع مختلف  داده ازآنجاکهفروش شرکت هستیم.  هاي داده

 هـاي  خصیصـه مانند تفـاوت در مقیـاس باشـند یـا      هایی ناسازگاريممکن است داراي 
تعـدادي دیگـر    برحسـب  هـا  آنبا یکدیگر مرتبط باشند که برخـی از   اي گونه بهمختلف 

یکپارچه شـوند کـه    اي گونه بهها  موارد لازم است داده گونه یناقابل حصول باشند. در 
 هـا  دادهداراي کمترین تفاوت باشند و از ورود خصایص مشابه یا تکـراري در تحلیـل   

از طریـق تحلیـل آزمـون تحلیــل     تـوان  مـی پرهیـز شـود. برخـی از خصـایص زائـد را      
اطلاعات یکی  توان میست که ابستگی بین دو متغیر به این معنواریانس کشف کرد. هم

 لزومـی نـدارد.   هـا  خصیصـه را از دیگري به دست آورد و بنابراین حضور هر دو این 
ارتبــاط بــین یــک متغیــر وابســته و یــک یــا چنــد متغیــر مســتقل را   ،آنــالیز واریــانس

. بـا توجـه   شـود  میانجام  F. تحقیق حاضر بر مبناي آزمون دهد میقرار  موردبررسی
متغیـر ورودي بـراي    عنـوان  بـه ما دو متغیـر ویژگـی کـالا و هفتـه را     معنی که  به این

بنـابراین از آنـالیز واریـانس     ؛کنـیم  مـی بررسی متغیر خروجی مقدار سفارش بررسی 
  .ارائه شده است 1ول استفاده کردیم که نتایج در جد 13دوطرفه

  
  نتایج آزمون تحلیل واریانس دوطرفه 1جدول 

 P-value آماره آزمون مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییر
 0,000 79/20 31346687 55 ویژگی کالا

 0,000 25/2 3396502 100 هفته

ERROR 5500 1507477   

  
  از: اند عبارتدر آزمون تحلیل واریانس ما  يها فرض

rwH mm ==0  
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rwH mm ¹=1 
  

  .باشند میهفته  دهنده نشان rویژگی کالا و  دهنده نشان wکه 

رد  0Hفـرض   ،شـده اسـت   000/0کـه بـراي کـالا و هفتـه      P-value با توجه بـه مقـدار  

 هـا  جمعیتیعنی حداقل بین میانگین دو گروه از این  ؛شود پذیرفته می 1Hو فرض  شود می
ویژگی کـالا و هفتـه    ،ورودي متغیرهاياز  توانیم میبنابراین  .وجود دارد دار معنیاختلافی 

  استفاده کنیم. ،متغیر خروجی مقدار تقاضا بینی پیشبراي بررسی و 
 تـأخیر بین مقادیر که بـا   رابطه 14یخودهمبستگبراي بررسی وجود  ،از طرف دیگر
در  .از آزمون دوربین واتسون استفاده کردیم ،اند شدهاز یکدیگر جدا  ،زمانی مشخص

. اگر بین متغیرها همبستگی متـوالی  است 4تا  0آماره دوربین واتسون بین  این آزمون
 ،نزدیک باشد. اگر به صفر نزدیک باشـد  2وجود نداشته باشد، مقدار این آماره باید به 

. استهمبستگی منفی  دهنده نشان ،نزدیک باشد 4همبستگی مثبت و اگر به  دهنده نشان
 ،نتیجه حاصـل  .جاي هیچ نگرانی نیست ،باشد 5/2تا  5/1اگر این آماره بین  درمجموع

مـا داراي   مـوردنظر کـه متغیرهـاي    گیـریم  مـی بنـابراین نتیجـه   ؛ 67/1از است عبارت 
  .همبستگی نیستند

  

  ارزیابی مدل -8
مختلف از معیار جذر میانگین مربعات خطـا   هاي مدلارزیابی صحت سنجش  منظور به

)RMSE) 2) و همچنــین مجــذور ضــریب همبســتگیR جــذر میــانگین  .شــد) اســتفاده
  :آید یم به دستمربعات خطا از رابطه زیر 

  

)12                         (                      
( )

n

ss
RMSE

n

n
oiciå

=

-
= 1

2

  

  
  :آید می به دستور ضریب همبستگی نیز از رابطه زیر ذو مج
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اسـت و   هـا  دادهتطـابق کامـل    دهنـده  نشان 1مقدار  باشد، 1و  0بین  2Rاگر مقدار 
  کمتر است. بینی پیشاست که خطاي  آنبیانگر  ،باشد تر یکنزدهرچه این مقدار به یک 

 به دو گروه آموزش و آزمایش ها داده بندي تقسیم
آزمایشـی   هـاي  دادهآموزشـی و   هـاي  دادهبـه   هـا  دادهدر این مرحله لازم است که 

تصـادفی   صورت بهقسمت مساوي،  kها به مجموعه داده ،تفکیک گردند. در این روش
 عنـوان  بـه % آن 70هـاي آزمـایش و    داده عنـوان  بـه % 30 معمـولاً کـه   شـود  مـی تقسـیم  

 گـردد. نتـایج   مرتبه تکـرار مـی   k اندازه بهالگوریتم  شود. هاي یادگیري استفاده می داده
  :استبدین شرح  آمده است، 2در جدول که  بندي تقسیم

  
 به دو گروه آموزش و آزمایشها  م دادهینتایج تقس 2جدول 

 کل درصد آموزش درصد آزمایش آموزش هاي داده آزمایش هاي داده
1075 4485 30 70 5542 

  

  انجام عملیات و نتایج آن -9
  چندلایهنتایج شبکه عصبی پرسپترون  -9-1

بـه بررسـی و    16و تانژانـت  15سـیگموئید  سـاز  فعالدر این روش با استفاده از دو تابع 
پنهـان و تعـداد    هاي لایهبراي تعیین و مدنظر مشتریان پرداختیم  هاي ویژگی بینی پیش

نرون هر لایه پنهـان از سـعی و خطـا اسـتفاده کـردیم. ابتـدا بـراي هـر یـک از توابـع           
 ،گیـرد  میرا در نظر  ها لایهکه خود شبکه تعداد  خودکاريسیگموئید و تانژانت عملیات 

سیگموئید تعداد نـرون در هـر لایـه     ساز فعالبراي شبکه پرسپترون با تابع  شد.انجام 
 در ادامـه  .آمـد  بـه دسـت  نرون  17و در لایه دوم  13لایه اول  سیستمی در صورت به

تعداد لایه کمتر تا جایی انتخاب . نرون بررسی شد 13کمتر و بیشتر از  هاي لایهتعداد 
در مورد تعداد لایـه بیشـتر از    طور همینو  ندتغییر ک که نتیجه به سمت بدتر شدن شد
  ارائه شده است. 3نتایج در جدول  لحاظ گردید. قاعدههمین  نرون 13
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  گموئیدیبا تابع س MLPهاي نتایج براي شبکه 3جدول 

 RMSE 2R لایه پنهان تعداد لایه ساز فعالتابع  درصد آزمایش روش

MLP 30 901/0  953/39 13-17 2 گموئیدیس 

MLP 30 922/0 136/36 10-10 2 گموئیدیس 

MLP 30 911/0 190/41 12-12 2 گموئیدیس 

MLP 30 885/0 376/37 14-14 2 گموئیدیس 

MLP  30 927/0 869/39 15-15 2 گموئیدیس 

MLP 30 800/0 212/31 16-16 2 گموئیدیس 

  
هر  هاي نرونتعیین تعداد  منظور بهبا تابع تانژانت  چندلایهپرسپترون  یبررسبراي 

ارائـه   4د استفاده کردیم. نتایج در جـدول  یاز همان روش تابع سیگموئ یقاًدقلایه پنهان 
  .گردیده است

  
  با تابع تانژانت MLPهاي خلاصه عملیات براي شبکه -4جدول 

 RMSE 2R لایه پنهان تعداد لایه ساز فعالتابع  درصد آموزش روش

MLP 30 860/0 944/32 13-17 2 تانژانت 

MLP 30 879/0 767/32 10-10 2 تانژانت 

MLP 30 871/0 347/34 12-12 2 تانژانت 

MLP 30 813/0 939/32 14-14 2 تانژانت 

MLP 30 882/0 758/38 15-15 2 تانژانت 

MLP 30 817/0 349/33 16-16 2 تانژانت 

  
  شعاعینتایج شبکه عصبی تابع  -9-2

در ایـن الگـوریتم    .استفاده کـردیم مکس  سافت ساز فعالاز تابع  RBF یعصبدر شبکه 
بنابراین ابتدا از طریق تنظیمات خودکـار سیسـتم کـه تعـداد      ؛استتعداد لایه پنهان یک 

استفاده و سپس این تعداد لایه را  تا جایی ادامه دادیم  ،در نظر گرفت 10لایه پنهان را 
  ارائه گردید. 5نتایج این فرایند در جدول  .که نتایج از دقت کمتري برخوردار شدند
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 مکس ساز سافت با تابع فعال RBFهاي خلاصه عملیات براي شبکه  5جدول 

 RMSE 2R لایه پنهان تعداد لایه ساز فعالتابع  درصد آموزش روش

RBF 30 910/0 718/638 10 1 مکس سافت 

RBF 30 911/0 720/648 12 1 مکس سافت 

RBF 30 918/0 159/682 9 2 مکس سافت 

RBF 30 910/0 559/628 8 2 مکس سافت 

RBF 30 901/0 582/611 7 2 مکس سافت 

RBF 30 899/0 553/592 6 2 مکس سافت 

 
  فازي –نتایج شبکه عصبی  -9-3

در این روش محـدوده   .فازي استفاده شد بندي خوشهفازي از تابع  –در شبکه عصبی
به سعی و خطا براي مقادیر مختلف  صورت به . این محدودهباشد 1و  0نفوذ باید بین 

  ارائه شده است. 6 آمد که نتایج در جدول دست
  

  بندي فازي با محدوده نفوذ شبکه عصبی فازي با تابع خوشه 6 جدول

 RMSE 2R محدوده نفوذ نوع تابع درصد آموزش روش

ANFIS 30 938/0 718/25 30/0 فازي بندي خوشه 

ANFIS 30 941/0 272/24 25/0 فازي بندي خوشه 

ANFIS 30 939/0 952/25 20/0 فازي بندي خوشه 

ANFIS 30 930/0 320/26 15/0 فازي بندي خوشه 

ANFIS 30 924/0 251/30 10/0 فازي بندي خوشه 

  

  ها فرضبررسی نتایج و آزمون  -10
شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگـوریتم یـادگیري    ،آمده دست بهبا توجه به نتایج 

شـبکه عصـبی پرسـپترون     نسبت بهسیگموئید  ساز فعالانتشار بازگشتی خطا با تابع 
نتـایج  تانژانـت   سـاز  فعـال چندلایه با الگوریتم یادگیري انتشار بازگشتی خطا بـا تـابع   

نـرون در هـر لایـه، در سـایر      16به جز در حالـت   که ينحو به .دهد بهتري را نشان می
بنـابراین فرضـیه اول   ؛ اسـت  تـر  یـک نزدتابع سیگموئید به یک  در سایر سطوح سطوح
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شبکه عصبی پرسـپترون چندلایـه بـا الگـوریتم      ،در فرضیه دوم .شود یم یدتائتحقیق 
شبکه عصبی تابع  نسبت بهسیگموئید  ساز فعالیادگیري انتشار بازگشتی خطا با تابع 

نتـایج بهتـري را نشـان    پایه شعاعی با الگوریتم ترکیبی (بـا نظـارت و بـدون نظـارت)     
چـون   ،فرضـیه سـوم   در مورد .شود می یدتائهم بنابراین فرضیه دوم تحقیق ؛ دهد می

 يبـدتر بـا تـابع سـیگموئید نتـایج      چندلایـه هر دو شبکه نسبت بـه شـبکه پرسـپترون    
 آمـده  دست بهنتایج  ،بعدي هاي فرضیهدر  .یستن تأثیرقابل  نوعی بهبنابراین  ،اند داشته

 بینـی  پـیش در مـورد   هـا  شـبکه حاکی از برتري شبکه عصبی فـازي نسـبت بـه سـایر     
  مشتریان دارد. مدنظر هاي ویژگی

  

  گیري نتیجهبحث و  -11
و به شناسایی نیازهاي مشـتري اعتقـاد    هبود نگر آیندهکه  هایی شرکتدر هر صنعتی، 

دارایـی ایـن    ینتـر  باارزش .اند کردهعمل  تر موفقداشتند، همواره در بازارهاي رقابتی 
شناخت نیازها و الگوهـاي خریـد   ، اطلاعاتی است که در ارتباط با مشتري و ها شرکت

جهـت شـنیدن    کـاوي  داده فنـون اسـتفاده از  یعنـی  هدف این پـژوهش   در دست دارند.
، در شـرکت  مشتریان مدنظر هاي ویژگی بینی پیشهمان شناسایی و  یاصداي مشتري 

پـژوهش، از انبـار    هاي یهفرضآزمون  منظور بهقرار گرفت.  موردبررسیکاشی فرزاد 
در تمـام   .شداستفاده  1394 و 1393 هاي سالفروش شرکت در بازه زمانی  هاي داده

بــالایی  بینــی پــیشاز قــدرت  مورداســتفاده هــاي روشکــه  هالگوهــا نشــان داده شــد
و  سـاز  فعـال با تغییر در توابـع   ها روشولی این نتایج در بعضی از  ؛برخوردار هستند

. هاسـت  یهفرض ـاثبـات تمـام    دهنده نشانتحقیق  هاي یافته. کند میپنهان تغییر  هاي لایه
فـازي نسـبت بـه سـایر     -شـبکه عصـبی  اسـتفاده از  است که  آننتایج تحقیق حاکی از 

شــبکه اســتفاده از  اســت. همچنــینشــبکه عصــبی نتیجــه بهتــري داشــته   هــاي روش
بـا   چندلایـه سیگموئید نسبت به شبکه پرسـپترون   ساز فعالبا تابع  چندلایهپرسپترون 

شـبکه  استفاده از تانژانت و شبکه تابع پایه شعاعی نتیجه بهتر داشته و  ساز فعالتابع 
 تانژانت نسبت به روش تابع پایـه شـعاعی   ساز فعالبا تابع  چندلایهعصبی پرسپترون 

در این تحقیق مشخص گردید که روش شـبکه عصـبی تـابع     است.نتیجه بهتري داشته 
ایـن تحقیـق    رخـوردار اسـت.  از دقـت کمتـري ب   هـا  روشپایه شعاعی نسبت به سـایر  

شـنیدن صـداي مشـتریان یکـی از      ،هدف یابی هزینهاست که در فرایند  مهم جهت ینازا
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. صداي مشـتري در تمـام مراحـل زنجیـره ارزش     رود میبه شمار  ها فعالیت ترین مهم
فروش شـرکت اسـتفاده    هاي داده. براي این منظور از انبار گیرد میقرار  مورداستفاده

 هـاي  ویژگـی تعیـین   منظور به ها دادهدانش نهفته در این  ها دادهشد تا با استفاده از این 
 فنـون ادعـا کـرد کـه در اسـتفاده از      تـوان  میمشتریان کشف شود. در حقیقت  مدنظر

هـدف   یـابی  هزینـه براي شـنیدن صـداي مشـتري بـراي اسـتفاده از فراینـد        کاوي داده
در مـدیریت ارتبـاط بـا     کـاوي  داده فنـون استفاده از  ینهدرزمالبته  ؛توري شده اسنوآ

  زیادي صورت گرفته است  هاي فعالیتمشتري 
عصـبی بـراي مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتري        هـاي  شـبکه که در تمام این تحقیقات از 

  .اند یافته دست ییديتأ قابلبه نتایج  ها آناستفاده شده و همه 
استفاده از نظرات مشتریان و اسـتفاده از ایـن اطلاعـات    اکثر تحقیقات گذشته براي 

از پرسشـنامه   ،هدف یابی هزینه فنون عنوان به در مهندسی ارزش و خانه کنترل کیفیت
. استفاده از پرسشـنامه و مصـاحبه مشـکلات    اند کردهو مصاحبه با مشتریان استفاده 

از  ،بنـابراین در ایـن تحقیـق    ؛دارد بر دررا  هزینه بالا و قدرت تعمیم کم ازجملهزیادي 
 ازلحـاظ بـا توجـه بـه تنـوع کالاهـا       ها دادهاطلاعات فروش شرکت استفاده شد که این 

. باشـند  مـی مـدنظر مشـتریان    هـاي  ویژگی دهنده نشان ،رنگ، طرح، ابعاد و درجه خود
 چـه   ایـن اسـت کـه چـه کالاهـایی بـا       دهنـده  نشان ها دادهکشف دانش نهفته درون این 

که  بینی پیشاز طرف دیگر با  .مشتري بوده است مدنظرآن کالا بیشتر  از ییها ویژگی
مقـدار تقاضـا    بینـی  پـیش  ،مشـتریان  مدنظر هاي ویژگیصورت گرفته علاوه بر تعیین 

بـا داشـتن ایـن     شـود  مـی انجام گرفت که این خود باعـث   هر کالا در هر هفته برحسب
صـورت داد   بینـی  پـیش تولیدات در خط تولید را بر اساس این  يبند زماندانش، بتوان 

  تا پاسخگوي نیازهاي مشتریان در کمترین زمان ممکن باشند.
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9. White 
10. Self-organizing map  
11. Gain Index 
12. Neighborhood Function 
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