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ترکیبی به منظور انتخاب سبد توسعه شبکه عصبی مصنوعی 
  هاسازماندر محصولات 

  

    3*رضا امین ناصريمحمد و 2حسین اکبري پور، 1 پوررضاهراب س  

  دانشگاه تربیت مدرس -دانشجوي کارشناسی ارشد فناوري اطلاعات 1
  دانشگاه تربیت مدرس - نایعکارشناسی ارشد مهندسی ص دانش آموخته 2

   دانشگاه تربیت مدرس -دانشیار بخش مهندسی صنایع 3
  ) 24/1/93، تاریخ تصویب 6/11/92شده   ، تاریخ دریافت روایت اصلاح14/7/92تاریخ دریافت (   

 

  چکیده     
 در امـور راهبـردي مزیـت   خصوص ب ،صحیح و بهینه گیريهاي متنوع است و تصمیمحوزه ها دردنیاي امروز شاهد رقابت فشرده سازمان      

یاري مدیران ارشد سازمان در اتخاذ تصـمیمات راهبـردي توسـعه داده     برايدر این مقاله، مدلی . آوردرقابتی را براي هر سازمان به ارمغان می
شده و امکـان شناسـایی بهتـرین     معیاره فازي و شبکه عصبی مصنوعی ارائهي چندگیراز ترکیب رویکرد تصمیم مدل با استفادهاین . شده است

در مـدل پیشـنهادي،   . آوردگیري، فراهم مـی گذاري را براي مدیران ارشد و بدون دخالت مستقیم آنان در تصمیمسرمایه برايسبد محصولات 
هاي سـالیان گذشـته و بـا اسـتفاده از     ، به این نحو که ابتدا از دادهدگیرمیانجام محصولات بر اساس معیارهاي مورد نظر سازمان  بندياولویت

از . شود فرآیند تحلیل سلسه مراتبی فازي، ارزش یا وزنی اولیه براي هر یک از معیارهاي انتخاب کالا و هر یک از محصولات کاندید محاسبه می
کار گرفته شـده اسـت تـا بـا     ه عصبی مصنوعی ب شبکه ،یستند، در گام پایانیآنجایی که اوزان به دست آمده لزوماً بهینه و یا نزدیک به بهینه ن

ها بیش از پیش بهبود یافته و جـواب  از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، مقادیر وزن ،دست آمدهه گیري از نتایج باعمال فرآیند یادگیري و با بهره
العه موردي در یک سازمان دارویی نمونه مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت و   مدل پیشنهادي به صورت مط. تري توسط مدل ارائه شودقابل قبول

توسط سازمان، حکایت از ارائه نتایج قابل قبول توسط مدل توسـعه یافتـه در ایـن    انجام شده گذاري مقایسه خروجی آن با نتایج واقعی سرمایه
  .مقاله دارد

       

هاي معیاره، منطق فازي، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، شبکهگیري چندت، تصمیمسبد محصولا :هاي کلیدي واژه 
  عصبی مصنوعی

  

مقدمه
استراتژي سازمانی به معناي استفاده بهینه و کامل از      
انداز و اهداف اصلی رسیدن به چشم برايها ظرفیت همه

. استمتفاوت   ،ها و ابزارگیري از انتخابها با بهرهسازمان
به اهداف راهبردي  توجهگیران سازمان با مدیران و تصمیم

هاي متفاوت و و منابع خود، باید از بین راهکارها و گزینه
ترین راهکار را به قابل جایگزین پیش رو، بهترین و مناسب

فرآیندها  ،ان استراتژي سازمانی برگزیده و بر اساس آنعنو
اصلی  وضوعبنابراین م. دکننهاي سازمانی را اداره و حوزه

تر، اعطاي ابزار گیري و یا به عبارت کاملدر اینجا تصمیم
انتخاب  برايگیري صحیح به مدیران ارشد سازمان تصمیم

]. 1[ گذاري استسبد بهینه و یا نزدیک به بهینه سرمایه
) به عنوان خروجی(بهترین تصمیم ممکن  گرفتنقابلیت 

به (هاي آینده بینیگذشته، فعلی و پیش بر اساس اطلاعات
ابزاري که بتواند این . استفرآیندي دشوار ) عنوان ورودي

-کمک بسیار بزرگی براي تصمیم ،دکنعمل را تسهیل 
ر محققان همواره و به طور روزافزونی د. استگیران صنایع 

هاي عصبی مصنوعی به عنوان حال کاوش در حوزه شبکه
) DSS( 1گیريهاي پیشتیبان تصمیماي براي سیستمشیوه

سازي ابزاري قدرتمند براي مدل ،هاي عصبیشبکه. هستند
تواند ارتباطات پیچیده ورودي و خروجی داده است که می

  ].2[را دریافت کرده و نمایش دهد 
گیري مدیران کمک به تصمیم برايهاي فراوانی مدل     

ها و یا به عبارتی به عنوان سیستم پشتیبان در سازمان
از ابزار و  ،شده است که هر یکگیري معرفی تصمیم

این در حالی است که . بردندهاي متفاوتی بهره می روش
و یا  دارندهاي فراوان پیچیدگی ذکرشده اغلبهاي سیستم

به عنوان مثال،  .نشده است ها لحاظمعیارهاي کیفی در آن
نیازمند دخالت مستقیم  2ند هدفهچسازي روش بهینه
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تعیین دقیق وزن معیارها است که این  برايگیران تصمیم
-فرآیندي دشوار و یا ناممکن قلمداد می ،در عمل موضوع

رویکرد دیگري  3هاتحلیل پوششی داده]. 3-5، 6[د شو
 ،گیريیمسازي مدل تصماست که در راستاي پیاده

به نظر ترین روش و البته آسان] 7، 8[استفاده شده بود 
گونه دخالت مدیران در که در آن نیاز به هیچ ، چرارسد می

با این . شددهی معیارها احساس نمیگیري و یا وزنتصمیم
کند عمل می 4روش یاد شده همانند یک جعبه سیاه ،حال

. به نظر نرسد که شاید در برخی از کاربردها چندان مناسب
 5دیگر با نام هزینه کلی مالکیت شناسی روشرویکرد و 

وجود متصور است که در آن دیدي فراتر از قیمت خرید 
هاي مرتبط با یابد تا بسیاري دیگر از هزینهتوسعه می

رویکرد هزینه کلی مالکیت با . خرید را شامل شود
ها براي درك و گسترش دنیاي رقابت و تلاش سازمان

هاي خود، بیش از پیش مورد توجه واقع ریت هزینهمدی
اما مشکل اساسی این روش در گرانی و پیچیدگی . شد

که نیازمند صرف زمانی  چرا ،دشزیاد آن شناسایی 
شناسایی  برايهاي پیشین تري نسبت به روشطولانی

هاي هاي اخیر، روشدر دهه]. 9[عوامل اساسی است 
دهاي موجود مورد بهبود دقت رویکر برايهوشمند 

هاي ابزار اصلی مورد استفاده در مدل .استفاده قرار گرفتند
هاي عصبی مصنوعی هستند که سعی هوشمند، شبکه

سازي  آوري مغز انسان را شبیهدارند عمل یادگیري و یاد
  ]. 2[د کنن
یک رویکرد جدید بر اساس شبکه ) 2004(چن و لین      
معیاره پیشنهاد چند گیريبی براي حل مسایل تصمیمعص
دریافت و نمایش ترجیحات یا  براياین رویکرد . ندکرد

له گیرنده و سپس حل یک مسئنظر تصمیممعیارهاي مد 
ترین راهکار یا جواب ممکن  به سازي و تولید مطلوببهینه

یک سیستم ) 2006(تن و دیگران ]. 10[رفت کار می
هاي عصبی معرفی مرکب از استدلال بر پایه مورد و شبکه

گرفتن تصمیم در زمینه ند تا به مدیران در کرد
) 2009(وو ]. 11[د کنگذاري در فناوري کمک  سرمایه

کرد که در مسئله انتخاب  مدل ترکیبی دیگري را معرفی
ها را به دو خوشه کارا و کنندگان، آن بهترین تأمین

هاي همچنین پژوهش]. 12[ دکرناکارآمد تقسیم می
 6هاي حساس به هزینهگیريدر زمینه تصمیم فراوانی

در این تحقیقات در مورد عوامل ]. 13[انجام شده است 
 هاي حساس به هزینه دخیلگیريگوناگون که در تصمیم

آوري و جمع 7بندي غلطبحث شده و هزینه کلاسه هستند،
  ]. 14[اند ها مطرح شدهترین این هزینهداده به عنوان اصلی

 گیري نیز بر اساس دو هزینهي تصمیمهااکثر مدل
هاي توان به مدلها میاند که از جمله آنبنا شده ذکرشده
 -18[ کردهاي عصبی اشاره گیري بر اساس شبکهتصمیم

اشاره به معیارهاي  ،ذکرشده نکته اصلی در تحقیقات]. 15
در . ستا گیري و امکان ادغام آنهاثیرگذار در تصمیمتأ

خصوص از هاي هوشمند و باز روش ]19، 20[تحقیقات 
گیري رفته شده و مسائل تصمیمهاي عصبی بهره گشبکه
مشکل اساسی . زیادي بهبود یافته است حدتا  ،معیارهچند

در طراحی عمیق شبکه عصبی،  ،این گروه از تحقیقات
ها و یا محاسبات زن بین گرهمحاسبه وبخصوص 

جایگزین  یا تصمیمات ها زینجایگفرساي ارزیابی  طاقت
مدلی را ] 2[ 2011محمدي در سال گل. یابدنمود می
که بدون درگیر شدن در محاسبات پیچیده و  کرد پیشنهاد

معیاره را گیري چندبتواند عمل تصمیم ،صبیتولید شبکه ع
گیران سازمان  کند و به تصمیمبهینه و یا نزدیک به بهینه 

این مدل، در . کننده یاري رساندمیندر انتخاب بهترین تأ
تعیین اوزان  برايیک روش مقایسه زوجی منحصر به فرد 

هاي استفاده از داده. شودها معرفی میاولیه بین نرون
هاي ارزیابی برايگیران گذشته و یا ترجیحات تصمیم

از دیگر مزایاي این روش  ،بنديآینده و نیز امکان رتبه
  .است
شود که قادر است با مدلی طراحی می ،در این مقاله     

گذاري در محصولات مرتبط با سرمایه عواملیدریافت 
مالی، بازرگانی و تولیدي، تصمیمی  عواملسازمان از جمله 

این . در پیش گیردانتخاب بهترین سبد محصولات را  براي
هاي راهبردي به صورت گیريبهبود تصمیم برايمدل 

دا با شود، بدین صورت که ابتعملی توسعه داده می
، یک جواب 8استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

. دشوبندي محصولات کاندید ایجاد میمطلوب براي اولویت
به دست آمده براي هر معیار به کمک یک  سپس اوزان

یافته و با   9شبکه عصبی پرسپترون چند لایه تعلیم
هاي گذشته و یا ترجیحات مدیران، بهترین دریافت ورودي

  . آیدبندي براي محصولات کاندید حاصل میرتبه جواب و
: بندي شده است ادامه این مقاله بدین صورت تقسیم     

مدل پیشنهادي و مراحل آن در راستاي  ،در بخش دوم
گذاري تشریح سرمایه برايانتخاب بهترین سبد محصولات 

حل  برايمدل توسعه یافته  ،در بخش سوم. خواهد شد
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یک سازمان دارویی مورد استفاده  یک مطالعه موردي در
به بررسی نتایج محاسبات و  ،گیرد و بخش چهارمقرار می

دست ه خروجی مدل براي مورد مطالعاتی و مقایسه نتایج ب
 انجامگذاري حقیقی سرمایه(هاي حقیقی آمده با داده

مقاله با بیان . پردازدمی) گرفته توسط مورد مطالعاتی
ه تحقیقات آینده در بخش گیري و معرفی زمیننتیجه

  . یابدپنجم پایان می
  

انتخاب بهترین سبد  برايمدل پیشنهادي 
  گذاريسرمایه برايمحصولات 

ها یاري مدیران ارشد سازمان برايدر این مقاله، مدلی      
. تصمیمات راهبردي توسعه داده شده است براي گرفتن

گیري سطه ترکیب رویکرد تصمیمواه این مدل ب
معیاره فازي و شبکه عصبی مصنوعی پدید آمده و چند

-سرمایهبراي  قادر است شناسایی بهترین سبد محصولات
شایان ذکر است که مدیران . گذاري را  به ارمغان آورد

توانند از گیري، میارشد بدون دخالت مستقیم در تصمیم
 بندي در این مدل، اولویت. مدل پیشنهادي بهره گیرند

انجام س معیارهاي مورد نظر سازمان محصولات بر اسا
ه هاي سالیان گذشته و با ب، به این نحو که از دادهگیردمی

کارگیري فرآیند تحلیل سلسه مراتبی فازي، ارزش یا وزن 
اوزان . شودهر یک از معیارهاي انتخاب کالا محاسبه می

فعلی به عنوان ورودي فرآیند تحلیل سلسه مراتبی فازي 
اولیه در  شوند و در نتیجه مقادیر وزنیدر نظر گرفته م

گذاري سرمایه برايراستاي انتخاب محصولات کاندید 
پرواضح است که که اوزان به دست آمده . آیندحاصل می

لزوماً جواب مطلوب ما نیستند و از این رو در گام پایانی 
با . شودکار گرفته میه عصبی مصنوعی ب مدل، شبکه

 به احتمال زیاداعمال فرآیند یادگیري در شبکه عصبی، 
اب قابل ها بیش از پیش بهبود یافته و جومقادیر وزن

 )1(شکل . شودیافته ارائه می تري توسط مدل توسعهقبول
ارایه بهترین سبد  برايرویه کامل مدل پیشنهادي 
، )1(مطابق با شکل . دهدمحصولات سازمان را نمایش می

سازي است و و پیاده آزمایشل شامل سه فاز طراحی، مد
هر مرحله از مدل . استهر فاز متشکل از مراحل مختلف 

سازي است و خروجی هر ابزار خاصی قابل پیاده  به وسیله
  در واقع، . دشوورودي مرحله بعدي آن قلمداد می ،مرحله

  

پیوستگی وجود دارد و به عنوان  ،بین مراحل متوالی مدل
خروجی مرحله تحلیل  ،دهی شدهل، معیارهاي وزنمثا

. است سلسله مراتبی و ورودي مرحله طراحی شبکه عصبی
هر یک از فازها و مراحل مدل پیشنهادي تشریح  ،در ادامه

  .دشو می
  

  طراحی مدل پیشنهادي: فاز اول
در فاز طراحی مدل، ابتدا معیارهاي مورد نظر سازمان 

شوند و بدین امتیازدهی میبر اساس تحقیقات پیمایشی 
ها با استفاده از دهی معیاروزن ،طریق در مرحله دوم

  .دشورویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازي ممکن می
خروجی مرحله دوم به عنوان ورودي شبکه عصبی      

واسطه نتایج ه شود و آموزش شبکه عصبی بمحسوب می
آموزش نتایج حاصل از . گیرد انجام میتحقیقات پیمایشی 

در ادامه . دشو شبکه به عنوان ورودي فاز دوم قلمداد می
از مراحل فاز طراحی مدل تشریح جزئیات هر یک 

  .ندشو می
  
  مطالعات پیمایشی  دهی معیارها با استفاده ازامتیاز  

به  ،مرحله نخست و بسیار حساس از طراحی مدل     
 هدفبا مطالعات پیمایشی و توصیفی از سازمان مورد نظر 

و شناسایی معیارهاي مد نظر آوري اطلاعات جمع
در این مرحله سعی بر آن . گیران اختصاص دارد تصمیم

است تا با مطالعه سند راهبردي، مصاحبه با افراد متخصص 
اطلاعات جامعی از نحوه  ،نامهمان و نیز ایجاد پرسشساز

. امتیازدهی به معیارها و محصولات سازمان حاصل آید
-براي تصمیمصولات کاندید مد نظر سازمان همچنین، مح
از فاز طراحی مدل  ،بندي در این مرحله گیري و رتبه
مرحله، این از مسائل اساسی دیگر در . شوندشناسایی می

بدین منظور، پس از تعیین . نحوه امتیازدهی کیفی است
در (معیارهاي اصلی، بررسی مستندات و اطلاعات گذشته 

سازمان  اطلاعات دو سال گذشتهاین مقاله به طور خاص 
اعطا شده به هر  امتیاز و رتبه) گیردمورد بررسی قرار می
گیران سازمان در هر مقطع زمانی و به معیار توسط تصمیم

نحوه  )1(جدول . شودازاي هر محصول، تببین می
  .دهدامتیازدهی معیارهاي کیفی را نشان می
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  رویه مدل پیشنهادي به منظور انتخاب سبد محصولات: 1 شکل
  

  نحوه امتیازدهی معیارهاي کیفی: 1 جدول
  امتیاز  سطح معیار کیفی

  1  خیلی پایین
  3  پایین

  5  متوسط
  7  بالا

  9  بسیار بالا

، براي هر معیار کیفی پنج سطح و )1(مطابق با جدول      
آن پنج میزان امتیاز در نظر گرفته شده است که  دنبال به

به عنوان (به ازاي هر محصول در مقاطع زمانی مشخص 
-و بر اساس تصمیمات و ترجیحات تصمیم) مثال ماهانه

رویکرد امتیازدهی . یابدگیران به هر معیار اختصاص می
پیشنهادي است و امتیازدهی معیارهاي کیفی  )1(جدول 

از این رو، . قابل تغییر است ر سازمانبا توجه به شرایط ه
ین، به عنوان سطح کیفی پای )1- 4(در این مقاله امتیازهاي 

به عنوان سطح کیفی متوسط و  )4-6(امتیازهاي 
به عنوان سطح بالاي کیفیت در نظر  6امتیازهاي بیشتر از 

  . شوندگرفته می
  

 دهی معیارها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبیوزن

 فازي 
گیران سازمان و نیز نظر تصمیممعیارهاي مد     

به عنوان ورودي فرآیند تحلیل سلسله  ،امتیازدهی معیارها
شود تا اوزان متناظر هر یک مراتبی فازي در نظر گرفته می

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی . دشواز معیارها محاسبه 
)AHP ( توسط ال  1980که براي اولین بار در سال

گیري در مسائل براي تصمیمساعتی معرفی شد، تکنیکی 
معیاره است که در آن امکان ادغام معیارهاي کمی و چند

ن تکنیک پس از تبیین در ای]. 21[کیفی وجود دارد 
هاي گیرندگان و همچنین گزینه معیارهاي مدنظر تصمیم

بندي  اولویتبراي ات زوجی  گیري موجود، مقایستصمیم
 براي. گیردنهایی تصمیمات مورد استفاده قرار می

گیري انسان، گونه تر نحوه تصمیمسازي واقعی شبیه
دیگري از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به نام فرآیند 

  .معرفی شده است (FAHP) 10تحلیل سلسله مراتبی فازي
د مبتنی بر در مدل پیشنهادي این تحقیق، از رویکر     

FAHP که از جداول و  طوريه ب ،بهره گرفته شده است
مقایسات زوجی تحلیل سلسه مراتبی مطابق با ادبیات 

اما در تعیین بهترین  است، موضوع استفاده شده
که در (روش پیشنهادي دیگري  ،بنديمحصولات اولویت

خروجی . شود  ه میاستفاد) بخش بعدي تشریح خواهد شد
نظر وزان نهایی مربوط به هر معیار مدله انهایی این مرح

  .سازمان است
   

  طراحی مدل: فاز اول
  
  
  
 

دهی معیارها با استفاده از مطالعات امتیاز
 پیمایشی 

دهی معیارها با استفاده از تحلیل وزن
  سلسله مراتبی فازي

توسعه شبکه عصبی مبتنی بر تحلیل 
 سلسله مراتبی فازي

هاي آموزش شبکه عصبی بواسطه داده
 تحقیقات پیمایشی

  تست مدل: فاز دوم
  

  
  

 

بواسطه شبکه تعیین خروجی 
 عصبی مصنوعی

مقایسه نتایج شبکه عصبی 
مصنوعی و رویکرد تحلیل 

 سلسله مراتبی فازي

 سازيبهینه سازي مدل و پیاده: فاز سوم

و ها تحلیلی تولید گزارش

  مراتبیروش تحلیل سلسله 
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  FAHPتوسعه شبکه عصبی مصنوعی مبتنی بر 
اساسی  عاملباید چند  طراحی یک شبکه عصبی براي

ها هاي ورودي، تعداد لایهتعریف شوند که عبارتند از نرون
هاي اولیه به علاوه داده. هاهاي میانی و اوزان یالو نرون

طور که  ها، هماناین داده. فرآیند آموزش تولید شوند براي
تر نیز عنوان شد، با بررسی یک بازه دو ساله از  پیش

مستندات سازمان، وضعیت هر محصول با توجه به 
معیارهاي تعریف شده و مقاطع زمانی ماهانه و با نظر 

یک شبکه عصبی . شوندکارشناسان سازمان تولید می
توسعه نیاز به تعریف ورودي، خروجی،  برايمصنوعی 

  ]. 22[هدف و معرفی تابع تبدیل دارد 
آوري شده از مطالعات پیمایشی هاي جمعداده همه     

سازمان در بازه زمانی یاد شده که شامل محصولات مورد 
دهی شده به ازاي هر محصول است، نظر و معیارهاي وزن

هاي آموزش شبکه هاي ورودي شبکه یا دادهبه عنوان داده
در قالب یک  اغلبها این داده. گیرندمورد استفاده قرار می

که سطرهاي آن محصولات،  طوريه ب ،شودجدول ارایه می
هاي آن معیارها است و به ازاي هر سطر امتیاز ستون

بر اساس نظر  متناسب و دقیقی براي معیار متناظر
  .شودکارشناسان و خبرگان ثبت می

بکه عصبی مصنوعی، که در این مقاله از خروجی ش     
، با عنوان بهترین است 11نوع پرسپترون چندلایه

نمایش داده خواهد شد و با استفاده از ) BP( 12محصول
شایان ذکر است که . گیردمورد محاسبه قرار می 1فرمول 

بندي اولیه براي محصولات یک اولویت فقطدر این مرحله 
   :آیددست میه ب

= ܲܤ        ) 1(  .iݔ∑       iݓ

امتیاز استخراج شده براي هر معیار و  xi) 1(در رابطه      
wi   که در مرحله فرآیند  استوزن مربوط به آن معیار

 BPمقادیر . تحلیل سلسله مراتبی فازي محاسبه شده است
آیند که براي دست میه به ازاي هر ماه ب 1در فرمول 

این مقادیر تعیین مقدار هدف شبکه عصبی از همه 
در واقع، خروجی نهایی هر . شودمیانگین گرفته می

زمانی  محصول از میانگین مقادیر خروجی در ازاي بازه
  میانگین بر  اعمال  با  .شودمی  ماهانه حاصل

 13هدف ، خروجی)1(حاصل شده از رابطه  هاي خروجی

-دست میه ب) 2(شبکه عصبی مصنوعی مطابق با رابطه 
  :آید

 )2(          T = Average (BP for each month) 
دهنده در شبکه عصبی توسعه یافته، معیارها تشکیل     

همچنین معیارهایی که خود . هستند 14لایه پنهان
در نظر گرفته شده و  بایاسبه عنوان  ،زیرمعیاري ندارند

معرف اوزان بین ) FAHPخروجی مرحله (معیارها  وزن
  .ها استنرون

هاي تحقیقات عصبی بواسطه دادهآموزش شبکه 
  پیمایشی

خروجی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (اوزان اولیه      
در طی فرآیند آموزش ) 1محاسبه شده از طریق رابطه 

بندي  شوند تا بدین طریق اولویتشبکه عصبی اصلاح می
هدف از . دست آیده تري براي محصولات سازمان بمناسب

کارگیري شبکه عصبی پس از اجراي فرآیند تحلیل ه ب
این احتمال . سلسله مراتبی بهبود احتمالی نتایج است

له جواب مناسب مسئ FAHPوجود دارد که نتایج مرحله 
بوده و شبکه عصبی نتواند خروجی بهتري را براي سازمان 

با این حال، شبکه عصبی کارا بودن مدل و . به ارمغان آورد
بندي  دقیق و سودآورتر را تضمین یا اولویتتولید خروجی 

  . کندمی
  

  مدل پیشنهادي آزمایش: فاز دوم
انتخاب بهترین  با هدف شده مدل ارایه براي آزمایش     

ه و ابزار کردآوري هاي لازم را جمعمحصول، باید ابتدا داده
در ادامه براي هر قسمت . دشوافزاري مناسب نیز مهیا نرم

  .دشوافزارهاي استفاده شده معرفی میاز مدل نرم
  

 واسطه شبکه عصبی مصنوعیه تعیین خروجی ب
سازي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي و شبیه براي     
مفاهیم وابسته به آن از جمله مقایسه زوجی و ایجاد  همه

 Expert Choiceافزار وزنی براي معیارها از نرم بندياولویت
و  آزمایشایجاد شبکه عصبی و  براي. شوداستفاده می

هایت تولید خروجی مدل نیز از اجراي آن و در ن
بهره گرفته  Neuro Soloutionsو  Matlabافزارهاي نرم
 .شودمی
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مقایسه نتایج شبکه عصبی و روش تحلیل سلسله 
  مراتبی

بندي  پس از تولید نتیجه نهایی مدل یا اولویت     
افزارهاي معرفی شده در نرممحصولات کاندید با استفاده از 

شده بندي تولیدتوان نتایج را با اولویتبخش قبل، می
ونه مورد مقایسه قرار داد تا بدین گ FAHPتوسط روش 

کارگیري شبکه ه ثیر بمیزان دقت مدل و نیز میزان تأ
  . دشواصلاح مقادیر اوزان معیارها مشخص  برايعصبی 

  

بازخورد آوري ها تحلیلی و جمعتولید گزارش
  گیرانتصمیم

-هاي سفارشی و تحلیلی براي تصمیمتولید گزارش     
ولویت محصولات و میزان گیران سازمان در مورد ترتیب ا

هاي گیريثیر معیارهاي مختلف در تصمیماهمیت و تأ
مدل و همچنین انجام  راهبردي با استفاده از خروجی

  .  استر مقایساتی نظیر آنچه در بخش قبل اشاره شد، میس
  

  سازيسازي مدل و پیادهبهینه: فاز سوم
 ،سازي مدل پیشنهادي به طور ویژهسازي و بهینهپیاده     

حمایت مدیران ارشد سازمان و مشاوره افراد خبره صنعت 
سازي مدل پیشنهادي پس از پیاده. طلبدو سازمان را می

متنوع به مدیران و  يهادر سازمان و ارایه گزارش
 گیران اصلی سازمان، از آنها برايمآوري نظرات تصمی جمع

هاي در مرحله تحلیل داده بخصوصبهبود مدل پیشنهادي 
 برايهمچنین، . شودمطالعات پیمایشی استفاده می

سازي دست آمده از پیادهه اعتبارسنجی مدل باید نتایج ب
گذاري واقعی و نیز مدل پیشنهادي با اطلاعات سرمایه

سازي شده در هاي پیادهآمده از دیگر مدل دسته نتایج ب
  .مورد مقایسه قرار گیرد) در حوزه مشابه(سازمان 

  

سازمان دارویی سهامی : مطالعه موردي
  خاص نمونه

 استسیس ، یک سازمان دارویی تازه تأمورد مطالعه     
رقابتی موجود و همچنین در جهت که به دلیل محیط 

دن به اهداف راهبردي خود قصد دارد تا از میان رسی
ها را گذاري، آنسرمایه برايمحصولات کاندید موجود 

اقدامات  ،بنديد و بر اساس این اولویتکنبندي اولویت
  . دهد انجامگذاري را سرمایه برايبعدي 

طراحی مدل در سازمان دارویی : فاز اول
  نمونه

 )1(اده شده در شکل هر یک از مراحل رویه نمایش د     
  .شوندبراي مطالعه موردي نیز به تفکیک تشریح می

  

مطالعات پیمایشی و انتخاب معیارها در سازمان 
  دارویی 

گذاري در سرمایه براينظر سازمان محصولات مد     
تر اشاره که پیش طور همان. استقابل مشاهده  )2(جدول 
این  با انجام مطالعات پیمایشی و توصیفی در دشد، بای

گیران شناسایی نظر تصمیمسازمان دارویی، معیارهاي مد
این معیارها به  ،گرفته انجامبا توجه به تحقیقات . شوند

و در قالب  )2(همراه زیرمعیارهاي هر یک از آنها در شکل 
  . یک نمودار سلسه مراتبی به تصویر کشیده شده است

  

  گذاري  براي سرمایهلیست محصولات کاندید : 2 جدول
  محصولات کاندید  ردیف

  15سیتریزین 1
  16سیتالپرام 2
  17متفرمین 3
  18پنتاپرازول 4
  19آملودیفین 5

  

نمودار سلسله مراتبی معیارهاي انتخابی در سازمان  :2شکل
  دارویی

چهار  نشان داده شده است، )2(طور که در شکل همان     
هزینه  :شامل زیر معیارهاي 20هزینه -1معیار اصلی 

 24کیفیت- 2؛ 23و هزینه تولید 22، هزینه بازاریابی21مالی
         و کیفیت 25شامل دو زیر معیار کیفیت فرآیند

بهترین محصول: هدف

هزینه

هزینه مالی

هزینه 
بازاریابی

هزینه تولید

کیفیت

کیفیت فرآیند

کیفیت بسته 
بندي

دسترس پذیري سهم بازار
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، به 28سهم بازار-4، 27در دسترس بودن - 3،  26بنديبسته
انتخاب  برايگیران سازمان نظر تصمیمعنوان معیارهاي مد

. هستند محصول بهینه و یا نزدیک به بهینه مورد استفاده
عیار م. معیار اول کمی و سه معیار بعدي کیفی هستند

. تندپارامترهاي منفی هس هزینه به همراه زیرمعیارهاي آن
امتیاز  ،بیشتر باشد بدین معنا که هر چه مقدار آنها

  .یابدمحصول کاهش می
  

ارویی نمونه با استفاده دهی معیارهاي سازمان دوزن
  از تحلیل سلسله مراتبی فازي

انجام محاسبات  برايتر عنوان شد،  طور که پیشهمان     
بهره گرفته  Expert choiceافزار از نرم FAHPرویکرد 

معیارهاي تعیین شده در مرحله قبلی مدل . شود می
پیشنهادي، ورودي رویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازي 

به کمک روش  ابتدا باید FAHPدر روش . شوندقلمداد می
مقایسات زوجی، امتیاز معیارها در مقایسه با یکدیگر از 

واسطه ه ثیرگذاري بر انتخاب محصولات و بنظر میزان تأ
د تا امتیاز نهایی هر یک از معیارها شویک فرد خبره ارائه 

افزار یاد شده نرم. به عنوان خروجی قابل محاسبه باشد
را فراهم آورده و خروجی نهایی ایسه زوجی امکان مق

است را تولید  بندي معیارهانظر که همان اولویتمد
شده در مقایسات زوجی نتیجه  امتیازات ارائه. کند می

گرفته در مرحله پیمایشی و مصاحبه با  انجامتحقیقات 
سات زوجی مقای )3(در جدول . افراد خبره سازمان است

ر سازمان دارویی نمونه ارائه نظبین چهار معیار اصلی مد
که مقادیر جدول ارجحیت یک معیار  طوريه ب است، شده

  .دکنننسبت به معیار دیگر را بیان می
  

مقایسات زوجی چهار معیار اصلی در سازمان دارویی  :3جدول 
  نمونه

 کیفیت هزینه *
دسترس 

 پذیري 
سهم 
 بازار

 5 7 3 - هزینه
3/1 کیفیت  - 7 4 

7/1 دسترس پذیري  7/1  - 5/1  
5/1 سهم بازار  4/1  5 - 

مقایسات زوجی بین زیر  5و  4همچنین، جداول      
  .دهدمعیارهاي معیار اول و دوم را نشان می

مقایسات زوجی زیر معیارهاي هزینه در سازمان  :4جدول 
  دارویی

* 
  هزینه

 مالی
  هزینه

 بازاریابی 
  هزینه
 تولید

4/1 3 - هزینه مالی  
3/1 بازاریابیهزینه   - 5/1  

 - 5 4 هزینه تولید
  

مقایسات زوجی زیر معیارهاي کیفیت در سازمان : 5جدول 
  دارویی

* 
 کیفیت
 فرآیند

 کیفیت
 بسته بندي

 4 - کیفیت فرآیند

 - 4/1 کیفیت بسته بندي

، خروجی شده انجامحال با توجه به مقایسات زوجی      
معیارها و زیر معیارها خواهد  همهاین مرحله اوزان نهایی 

خروجی مورد نظر از قسمت فرآیند تحلیل ). 3شکل (بود 
بندي دست آمده و یک اولویته سلسله مراتبی فازي ب

کند، به این ترتیب که براي محصولات کاندید تولید می
دو به دو با  ،باید به ازاي هر معیار یا زیر معیار محصولات

برتري و ارجحیت آنها  یکدیگر مقایسه زوجی شوند و
براي  فقطاین نتایج . دشونسبت به یکدیگر مشخص 

مقایسه خروجی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و خروجی 
  . گیردنهایی مدل ترکیبی مورد استفاده قرار می

  

  
  

بندي  نهایی معیارهاي انتخابی در سازمان اولویت :3 شکل
  دارویی 
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خروجی نهایی حاصل از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی      
فازي که اوزان هر یک از معیارهاي مد نظر سازمان نیز 

این . به تصویر کشیده شده است )4(هست، در شکل 
اند تا محاسبه شده 1در فرمول  wiمقادیر جایگزین متغیر 

  .دشووزن نهایی هر محصول ممکن 
  

بررسی سازمان دارویی  برايتوسعه شبکه عصبی 
  نمونه

ایجاد شبکه عصبی مطلوب سازمان دارویی  براي     
. شودنمونه، هر یک از اجزاي شبکه به تفکیک تشریح می

و از نوع  29شبکه عصبی به صورت پرسپترون چند لایه
هدف از طراحی شبکه عصبی . تعریف شده است 30پیشرو
است، بدون گیري مدیران ارشد سازي فرآیند تصمیمشبیه

  .گیري دخالت مستقیم داشته باشندآنکه در این تصمیم

  
  

بندي  محصولات سازمان دارویی با استفاده از اولویت :4 شکل
   FAHPروش 

  
دستیابی به یک ساختار مناسب براي شبکه  براي     

نداشته و باید روش مشخصی وجود  اغلب ،عصبی مصنوعی
تعداد  نظربه ساختار مناسب از از روش سعی و خطا، 

ها و تعداد هاي نرونیه یالهاي پنهان، وزن اول لایه
  . هاي لایه میانی دست یافت نرون

هاي مطلوب در آموزش شبکه عصبی سازمان داده
  دارویی 

هاي استفاده اي از دادهنمونه ،مدل آزمایشدر بخش      
زش در هاي آموشده به عنوان ورودي شبکه عصبی یا داده

ها حاصل این داده. آورده شده است )7(قالب جدول 
مطالعات پیمایشی در یک بازه دو ساله در سازمان دارویی 

هاي ورودي با مشورت کارشناسان و خبرگان داده. است
آوري ها جمعگیري از امتیازدهی آنصنعت دارو و بهره

  . شده است
  

خروجی شبکه عصبی مورد استفاده در سازمان 
  ییدارو
 BPبا نماد  که داردشبکه عصبی یک نرون خروجی      

خروجی شبکه عصبی باید امتیاز هر . شودنمایش داده می
، که امتیازات هر محصول را با توجه به هر سري ورودي

خروجی مطلوب یا مورد نظر . دکن، مشخص استمعیار 
دست آمده براي ه شبکه عصبی با توجه به اوزان ب

ها در و قرار دادن آن FAHPمعیارهاي سنجش در مرحله 
در  ௜ݔمتغیر . آیددست میه ب ௜ݓبه جاي متغیر  1فرمول 
نیز برگرفته از همان اطلاعات ارائه شده خبرگان  1فرمول 

و کارشناسان صنعت دارو و سازمان مورد مطالعه در یک 
  . بازه دو ساله است

، پس از تکمیل )4(داده شده در شکل نتیجه نمایش      
نهایی مدل که  طراحی شبکه عصبی، با خروجی کردن

در واقع، . شودله است، مقایسه میهمان جواب اصلی مسئ
معرف یک جواب صحیح براي مسئله است و  )4(شکل 

توان اینگونه توصیف کرد که اگر سازمان از  می
د، سود کناستفاده  )4(در شکل  انجام گرفتهبندي  اولویت
        .دهدخود را افزایش می سالیانه

  

 
  ساختار شبکه عصبی طراحی شده :5 شکل
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با این حال، لزوماً بیشترین سود ممکن براي سازمان      
امکان  ،سازي کامل مدلحاصل نشده است و با پیاده

  .بندي بهتري براي محصولات کاندید متصور استاولویت
  

  نمونه سازمان دارویی در تعریف هدف شبکه مصنوعی
ه مقدار هدف شبکه عصبی ب 2با استفاده از فرمول      

  . دست خواهد آمد
  

هاي ها و اوزان بین نرونتعریف لایه پنهان، نرون
  شبکه عصبی سازمان دارویی نمونه

هفت معیار اصلی گزینش به عنوان  ،در این تحقیق     
هاي ورودي تشکیل دهنده لایه اول و پنج نرون نیز نرون

یا پنهان، شبکه عصبی را تشکیل به عنوان لایه دوم 
نرون ورودي  7شامل  ،شبکه عصبی در واقع. دهند می

 هزینه مالی، هزینه بازاریابی، هزینه تولید، کیفیت فرآیند،

بودن و سهم بازار خواهد  بندي، در دسترسکیفیت بسته
، FC ،MC ،PC ،PRQ ،PAQبود که به ترتیب با نمادهاي 

AV  وMS نیز به دلیل بالا  31یک بایاس .شوندبیان می
ت شبکه عصبی به هر لایه اضافه بردن کارکرد و دق

ول و دوم نیز همان هاي لایه ااوزان بین نرون. دشو می
 FAHPروش  شده براي معیارها در خروجیهاي تولیدوزن

تا فرآیند یادگیري شبکه با دقت و سرعت  است) 3شکل (
تصویري از معماري شبکه عصبی . دگیربیشتري انجام 

  .نمایش داده شده است )5(طراحی شده در شکل 
  

آموزش شبکه عصبی مورد استفاده در سازمان 
  دارویی 

انتشار  استفاده آموزش شبکه عصبی از روش پسبراي      
عصبی به این صورت  بکهشآموزش  ندیفرآ. شده است

به  هاي مطلوبهاز دادسطر  کیدوره است که در هر 
مکانیزم . شودعنوان ورودي به شبکه عصبی تزریق می

کارکرد شبکه عصبی به این صورت است که در ساختار 
به نحوي . ]23[ دشویم یط برگشت رفت و ریمسشبکه 

در  شدهدار وزن بکهيِ شورود مقادیررفت،  ریدر مسکه 
 .شوندوارد می هیلا هر به طمربو يهانرون کینامیتوابع د

 یروجخ هاي لایه اول،پس از انجام عمل پردازش در نرون
 هیبه لا دیجد يورود بردار به عنوان بار دیگرهر نرون 

 هااز آن کیهر  يرو یمشابهت ایده و عملش منتقل يبعد
 هیلا نیرخآی روجخ.  گیرد انجام می هاي لایه بعددر نرون

تلاف خو ا سهیمقاحاصل از فرآیند بکه ش یواقع یروجخبا 

 ریدر مس. ودشیطا در نظر گرفته مخعنوان  به آنها
به دست آمده، وزن بردارها به  يطاخبه  هجتو برگشت با

 يطاخ شرویرفت پ ریکه در مس وندشیم میتنظ ينحو
 Neuroافزارهاي با استفاده از نرم .دیکمتر حاصل آ

Soloutions  وMatlab  شبکه عصبی ایجاد و با اجراي
هاي شبکه عصبی و در خروجی Matlabعادي برنامه 
بهبود  برايآموزش شبکه . آینددست میه نتیجه مدل ب

) 4شکل (دهی اولیه یا وزن FAHPنتیجه حاصله از روش 
اجزاي شبکه عصبی مطابق . گیردقرار می مورد استفاده

 براي. دشونهاي قبلی ایجاد میاصول بیان شده در بخش
 2,2اي آموزش شبکه از سیستم با پردازشگر دو هسته

 7گیگابایت و سیستم عامل ویندوز  2گیگاهرتز، رم 
سال اخیر سازمان مورد  2اطلاعات  .استفاده شده است

و  )1(نظر، طبق الگوي امتیازدهی عنوان شده در جدول 
وارد شده  Matlabافزار داده در نرمسري  120در قالب 

توان در جدول هاي ورودي را میاي از این دادهنمونه. است
هاي ورودي به درصد از کل داده 80. دکرمشاهده  )7(

  .گیرندهاي آموزش شبکه مورد استفاده قرار میعنوان داده
  

مدل در سازمان دارویی  آزمایش: فاز دوم
  نمونه

هاي اولیه داده کردنمدل به طور خلاصه وارد  آزمایش    
حاصل از مرحله مطالعه پیمایشی به مدل و تولید 

افزارهاي معرفی شده در بخش ها با استفاده از نرمخروجی
عی و نیز تعیین خروجی بواسطه شبکه عصبی مصنو

شبکه عصبی توسعه  آزمایش. است 2و    1هاي فرمول
دست ه تا اختلاف خروجی بیابد یافته آن قدر ادامه می

تر یا مساوي خطاي  آمده شبکه عصبی از هدف کوچک
در ). درصد 10در این مقاله (افزار باشد تعیین شده در نرم

 Neuro Soloutionsافزار سازي شبکه عصبی در نرمپیاده
، به استافزاري با واسط کاربري مناسب و جامع که نرم

انجام آموزش شبکه و  با هدف آزمایشترتیب عملیات زیر 
  . گیرد می
 . ورودي و خروجی کردنمشخص  -
و  آزمایشها به مجموعه داده بندي دادهتقسیم -

 .آموزش
 .تعیین ساختار شبکه عصبی -
آموزش شبکه و ارائه مقادیر اوزان نهایی در قالب  -

  .نمودارها و جداول
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تولید خروجی با استفاده از شبکه عصبی در سازمان 
  دارویی

هاي مدل، همچنین نتیجه کامل خروجیتوضیح      
گذاري و هاي واقعی سرمایهمقایسه نتایج مدل با نمونه

نابراین از بیان ب. در بخش بعد ذکر شده است FAHPروش 
نتایج به  همهنظر و مانده از مدل صرفدو زیر بخش باقی

  . شودصورت یکجا در بخش بعدي عنوان می
  

  مونه نتایج محاسباتی در سازمان دارویی ن
ه عصبی و آموزش آن، پس از طراحی شبک     

هاي نهایی شبکه با توجه به هدف تعیین شده  خروجی
محصولی که وزن تولید شده . گیرندمورد ارزیابی قرار می

توسط شبکه عصبی کمترین اختلاف را با هدف  ،براي آن
. داشتتعیین شده داشته باشد، اولویت بالاتري خواهد 

افزار آموزش شبکه عصبی به کمک نرمپس از اجرا و 
Matlab8-6هاي هاي نمایش داده شده در شکل، خروجی 

شبکه و  آزمایشتعداد  )6(نمودار شکل . حاصل شدند
-بار اجرا را نشان می 1000ها پس از نحوه آموزش وزن

هاي مختلف میزان خطا به ازاي داده )7(شکل . دهد
افزار روجی نرمهمچنین خ. کشدورودي را به تصویر می

Neuro Soloutions هاي نمودار مقایسه خروجی یعنی
آمده  )8(تولید شده به همراه مقادیر مورد نظر در شکل 

میزان  مقادیر خروجی شبکه به ،با توجه به این شکل. است
همچنین، با . شده تطابق دارند زیادي با مقدار هدف تعیین

شبکه به ، FAHPبه مقادیر وزنی حاصل از روش  توجه
میزان زیادي با اهداف تعیین شده تطابق دارد و در نتیجه 

علاوه بر این، با . هاي مطلوب ممکن استتولید جواب
توان خروجی مطلوبی ، میآموزش و بهبود مقادیر اوزان

 )6(در جدول . دکربراي سازمان دارویی نمونه را تولید 
اد دست آمده از اسنه ب هاي ورودي فازيبخشی از داده

و ) مطالعه موردي این تحقیق(سازمان دارویی نمونه 
حاصل از شبکه عصبی مربوط به هر سطر  هايخروجی

ها مربوط به اطلاعات چهار ماهه این داده .ده استشارایه 
در مرحله  .از دو محصول سیتریزین و سیتالپرام هستند

عصبی که بخشی از  هاي، خروجی3بعدي و طبق فرمول 
شود، به ازاي هر محصول می مشاهده )7(آن در جدول 

ده و پس از میانگین گرفتن از مجموعه شتفکیک 
هاي ماهانه به ازاي هر محصول و تفریق از مقدار خروجی

دست آمده است، نتایج نهایی ه ب 2هدف که از رابطه 

. شودبراي هر محصول تولید می )6(شده در جدول  هارائ
ج حاصل از اجراي مدل دهنده نتایدر واقع نشان )6(جدول 
  .است Neuro Soloutionsافزار در نرم

 )3(           = |T-Avg(BP for each month)| امتیاز نهایی 
نمایش میزان نزدیکی خروجی شبکه عصبی به  براي

 MSEیا  32خروجی دلخواه از متغیر میانگین مجذور خطا
  :ست ازا فرمول این متغیر عبارت. شوداستفاده می

     )4 (      MSE =  ∑ (ௗ೔ି ௬೔)೙
೔సభ

௡
  

خروجی شبکه  yخروجی دلخواه،  dمتغیر  4در رابطه      
مقدار . دهدهاي داده را نمایش میتعداد  سري nعصبی و 

MSE دست آمده براي خروجی اصلی شبکه عصبی ه ب
  .است 0,004796طراحی شده برابر مقدار 

  
در  و معتبر نمودن اوزان آزمایشنمودار آموزش،  :6 شکل

Matlab   
  

  
  هاي مختلفنمودار میزان خطا به ازاي ورودي :7 شکل
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 نمودار میزان تطابق خروجی تولید شده با هدف :8 شکل

   
-مشاهده می )7(و جدول نهایی  )4(با مقایسه شکل 

شود که نتایج تولید شده از نظر ترتیب اولویت متفاوت 
بندي نقطه مشترك بین دو اولویتچه یک یا دو  اگر. است

شده به طور حتم خروجی تولید شود، امامشاهده می
توسط شبکه عصبی باید مورد توجه سازمان دارویی قرار 

گذاري روي محصولات سرمایه برايگیرد و از نتایج آن 
کارگیري اولویت تولید شده نهایی توسط ه ب. دشواستفاده 

به اهداف استراتژیک مدل، مدیران را در راستاي رسیدن 
گذاري واقعی این نتایج با سرمایه. دکرخود یاري خواهد 

گرفته توسط سازمان دارویی نمونه، تطابق داده شد  انجام
 بنديکه مدل پیشنهادي براي اولویت شدو مشخص 

تري را ارائه جواب مناسب ،گذاري محصولاتسرمایه

. کند یقع سود بیشتري را نصیب سازمان مو در وا کند می
به طور مثال با توجه به معیارهاي مورد نظر، میزان 

را  1سفارش محصول سیتالپرام از شرکاي خارجی که رتبه 
طبق مدل پیشنهادي کسب کرده است، با توجه به بودجه 
سالانه سازمان باید بیشتر از سایر محصولات باشد تا سود 

 پس از آن متفرمین. بیشتري براي سازمان به ارمغان آید
قرار دارد و به همین ترتیب تا رتبه پنجم میزان سفارشات 

 ،لازم به یادآوري است هدف اصلی سازمان. یابدکاهش می
  .کسب سود بیشتر از طریق بهبود بود

  
بندي بهینه و یا نزدیک خروجی نهایی مدل و اولویت: 6جدول 

  به بهینه محصولات کاندید
 رتبه محصول امتیاز نهایی
 3 سیتریزین 0,193
 1 سیتالپرام 0,039

 2 متفرمین 0,172
 4 پنتاپرازول 0,209

 5 آملودیفین 0,286

  
یی مدل شده حکایت از کارآ نتایج محاسباتی ارائه    

پیشنهادي این مقاله دارد و قابلیت استفاده از آن به عنوان 
یک مدل قوي در راستاي انتخاب سبد بهینه و یا نزدیک 

  .رساندمحصولات هر سازمان را به اثبات میبه بهینه 

  
  ها براي دو محصول سیتریزین تیره و سیتالپرام سفید به همراه خروجی حاصل از شبکه عصبیاي از دادهنمونه :7جدول 

 
 ماه

هاي ورودي شبکه عصبینرون  خروجی  
 هدف

 خروجی
شبکه عصبی   هزینه  

 مالی
 هزینه

بازاریابی   
 هزینه
 تولید

 کیفیت
 فرآیند

 کیفیت
بسته بندي   

 دسترس
پذیري   

 سهم
بازار   

 سیتریزین

 0,5148 0,5 7 3 7 7 3 5 3 فروردین
 0,4796 0,4714 7 5 5 5 5 7 3 اردیبهشت

 0,6232 0,6428 9 5 5 9 3 9 5 خرداد
 0,467 0,4714 7 5 7 1 5 5 3 تیر

 سیتالپرام

 0,497 0,48 5 7 5 3 5 9 7 فروردین
 0,617 0,643 7 7 7 9 7 7 7 اردیبهشت

 0,5812 0,586 7 5 9 9 1 5 5 خرداد
 0,502 0,528 5 5 7 7 7 5 7 تیر
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  هاي جدیدها و خروجیشبکه عصبی با توجه به ورودي آزمایشنتایج  : 8 جدول

 
 ماه

شبکه عصبیهاي ورودي نرون  خروجی 
مطلوب   

 خروجی
شبکه عصبی   MSE 

FC PC MC PRQ PAQ Av MS 

 سیتریزین

 0,5235 0,53 0,17 3 0,66 0,7 486 96000 1458 فروردین

0,00078 
 

 0,57 0,579 0,17 3 0,5 0,73 648 12960 1944 اردیبهشت
 0,61 0,61 0,19 4 0,49 0,7 729 14580 2187 خرداد
 0,6488 0,65 0,2 3 0,71 0,71 810 16200 2430 تیر

 سیتالپرام

 0,731 0,72 0,12 7 0,88 0,92 1300 13000 2600 فروردین
 0,782 0,77 0,07 7 0,92 0,9 2080 20800 4160 اردیبهشت

 0,85 0,855 0,14 8 0,95 0,95 2080 20800 4160 خرداد
 0,93 0,932 0,12 6 0,79 0,97 2340 23400 4680 تیر

  
  سازيسازي مدل و پیادهبهینه: فاز سوم

دل شبکه عصبی بر اساس طراحی مناسب م با وجود     
طبع هاي شبکه عصبی و به شده، ورودي مراحل گفته

شوند، به ها تولید میخروجی آن که با توجه به ورودي
میزان زیادي وابسته به نظر و تجربه کارشناسان و خبرگان 

مشکل و نیز بهبود نتایج مدل و از این غلبه بر  براي. است
در شبکه  هاي واقعیاستفاده از ورودي ،ترهمه با اهمیت

تر محاسبه دقیق برايعصبی، در این بخش رویکردهایی 
مقایسه معیارهاي گزینش براي محصولات و در نتیجه 

  . شودتر مشخصات محصولات معرفی میصحیح

 )FC(هزینه مالی 

دست ه با استفاده از فرمول زیر ب ،هزینه مالی ماهانه     
معرف  Iبیانگر تسهیلات اخذ شده و  L آید که در آنمی

  :استنرخ بهره 
ܥܨ       )5( =  ௅×ூ×ଷ଴

ଷ଺ହ
 

  )PC(هزینه تولید 
هاي هزینه OC34هزینه دستمزد،  WC33) 6(در رابطه      

هاي اداري هزینه AdC36هزینه مواد اولیه،  MaC35سربار، 
 .استهاي مرتبط با بازاریابی هزینه MC37و 
ܥܲ)         6( = ܥܹ + ܥܱ + ܥܽܯ + ܥ݀ܣ +  ܥܯ
  

قابل  بالاهزینه بازاریابی نیز با استفاده از فرمول      
  .محاسبه است

  )Q(کیفیت 
معرف تعداد بلیسترهاي سالم در یک  hi) 7(در رابطه      

بندي بندي سالم در هر بستهدسته و یا تعداد لوازم بسته
هاي رسیده در هر تهتعداد بس Mشماره بسته و  i. است

  :دوره خاص است
)7 (         ܳ =  ∑ ௛೔

೘
೔
ெ

 
   

  )MS(سهم بازار 
به ترتیب بیانگر سهم  OTS39و  ITS38) 8(در رابطه      

و  ICS40داخلی مجموع و سهم خارجی مجموع سازمان و 
OCS41  استبیانگر سهم داخلی رقبا و سهم خارجی رقبا.  

ܵܯ         )8( = ܵܶܫ)  + ܱܶܵ) − ܵܥܫ) +  (ܵܥܱ

  ) Av(  پذیريدسترس
پذیري را باید بر اساس اطلاعات و پایگاه معیار دسترس     
 دست آورد و بره پخش و توزیع ب هايهاي شرکتداده

براي  10تا  1اساس آن امتیازاتی براي مثال بین 
محصولات توسط کارشناسان و خبرگان در نظر گرفته 

  .شود
متغیرهاي روابط معرفی شده  همهاطلاعات مربوط به      

افزارهاي هاي نرمداده با استفاده از پایگاه ،در این بخش
اي سازمان قابل هاي سابقهدهمالی و یا صورت حساب و دا

توان برپایی به عنوان یک پیشنهاد کارا می. دستیابی است
  . هاي منسجم سازمان را مطرح کردپایگاه داده

اثبات تأثیر تعریف رویکردها براي معیارهاي سنجش  براي
تر، بار هاي دقیقانتخاب سبد محصولات در تولید خروجی
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ید تولید شده حاصل ي جدهادیگر شبکه عصبی با ورودي
با توجه به . شودو آموزش داده میها، آزمایش از روش
 بار دیگر ،ها روششده و استفاده از  هاي جدید تولیدورودي

مقایسات زوجی انجام شده تا خروجی مطلوب جدید شبکه 
در واقع شبکه عصبی با همان ساختار . دست آیده عصبی ب

ست ا ده و ادعا اینهاي آموزش جدید تولیده شولی با داده
ب بهبود عملکرد شبکه عصبی سبکه تغییرات انجام شده 

  .خواهد شد
 آزمایشبخشی از نتیجه حاصل شده از  ،)8(جدول      

مجدد شبکه عصبی به ازاي مقادیر جدید ورودي و 
ها براي دو محصول داده. دهدخروجی را نمایش می

ش داده ماه نخست سال نمای 4سیتریزین و سیتالپرام در 
ها در باید داده ،شبکه عصبی براي آزمایشاما . شده است

. بازه دو ساله و براي تمام محصولات مد نظر قرار گیرند
به ترتیب برابر  ،فروش کل سالانه این دو محصول در سال

 سه متغیر هزینه. استهزار دلار  625هزار دلار و  320
صول مالی، هزینه بازاریابی و هزینه تولید براي مح

درصد  50و  5، 10سیتالپرام در شرایط معمول به ترتیب 
درصد این سه متغیر . شودمیزان کل فروش را شامل می
باید توجه  .است 60و  3، 9براي سیتریزین به ترتیب برابر 

ماهه اول سال کمتر از حد  6داشت که میزان فروش در 
هاي متعارف بوده و در نتیجه مقادیري که براي هزینه

کمتر از مقدار  ،دست آمدهه ی، بازاریابی و تولید بمال
براي مثال در ماه فروردین میزان کل فروش . معمول است

درصد فروش متداول ماهانه  5براي محصول سیتالپرام 
  .رسددرصد می 8براي ماه اردیبهشت این مقدار به . است
موجودي  دلیلمقادیر متفاوت معیار سهم بازار نیز به      

 )8(در جدول . متفاوت انبار در مقاطع مختلف سال است
طور همان. استهاي مربوط به هزینه به دلار واحد ستون

نسبت  MSE، مقدار مشخص استکه از نتایج جدول نیز 

تواند ادعایی به حالت قبل کاهش یافته است و این مهم می
در بهبود کارکرد مدل شبکه عصبی پیشنهادي به منظور 

نتخاب سبد بهینه و یا نزدیک به بهنه محصولات سازمان ا
  . دشوقلمداد 

  

  گیرينتیجه
از ترکیب رویکرد  در این مقاله، مدلی با استفاده

معیاره فازي و شبکه عصبی مصنوعی گیري چندتصمیم
 برايارائه شد که شناسایی بهترین سبد محصولات 

مدل . آوردگذاري را براي مدیران ارشد فراهم میسرمایه
پیشنهادي، به عنوان یک مطالعه موردي در یک سازمان 
دارویی خاص مورد استفاده واقع شد و نتایج حاصل از آن 

توان تصمیم مناسب و در عین حال نشان داد که می
گذاري و خرید بهینه و یا نزدیک به بهینه را براي سرمایه

 از آنجا که. در پیش گرفتمحصولات مورد نیاز سازمان 
ها و نهادها با سازمان يها و قلمرومنابع، ابعاد، محدودیت

بندي هاي اولویتیکدیگر متفاوت است، معیارها و ملاك
بنابراین، بهتر است چنین . استها نیز متفاوت براي آن

زهاي هر سازمان ارایه شود تا هایی بر اساس نیامدل
حال با این . تري را به ارمغان آوردیی بهتر و مناسبکارآ

تواند چارچوب اساسی در مدل پیشنهادي این مقاله می
گرفتن  برايراستاي یاري مدیران ارشد هر سازمان و 

  .دشوتصمیمات راهبردي قلمداد 
 ،طراحی بهینه شبکه عصبی براي، بعديمطالعات  در     
براي چون الگوریتم ژنتیک همهایی از الگوریتمتوان  می

همچنین براي هر . دکره سازي اوزان شبکه استفاد بهینه
کرد تا مقادیر بهتر و معیار گزینش توابعی را تعریف 

تري تولید شده و آموزش شبکه با دقت بیشتري  دقیق
  .انجام گیرد
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیي انگلها  واژه
                                                

1- Decision Support System 
2- Multi Objective Optimization 
3- Data Envelopment Analysis 
4- Black Box 
5- Total cost of ownership 
6 - Cost Sensitive Decision Making 
7 - Misclassification 
8 - Analytic Hierarchy Process (AHP) 
9- Train 
10- Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
11- Perceptron 
12- Best Product 
13- Target 
14- Hidden Layer 
15- Citrizin 
16- Citalopram 
17- Metformin 
18- Pantaprazol 
19- Amlodipine 
20- Cost 
21- Financial Cost 
22- Market Cost 
23- Production Cost 
24- Quality 
25- Process Quality 
26- Packaging Quality 
27-Availability 
28- Market Share 
29 - Multi Layer Perceptron 
30- Feed Forward 
31- Bias 
32 - Mean Squared Error (MSE) 
33 - Wage Cost 
34 - Overhead Cost 
35 - Material Cost 
36 - Administration Cost 
37 - Market Cost 
38 - Internal Total share 
39 - Outside Total share 
40 - Internal Competitor Share 
41 - Outside Copetitor Share 


