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 (Forecasting )     پيش بيني و تخمين
 مقدمه  

ــاع  هر روزه مديران بدون آگاهي از اتفاقات آتي تصميمگيري مينمايند.  نيازمنديهاي انبار بدون داشتن قطعيت ازاوض

آينده سفارش داده ميشود، تجهيزات بدون آگاهي از روند تقاضا خريداري ميشوند و سرمايهگذاريهابدون آگاهي از 

ــهتري  وضعيت سوددهي آتي آنها انجام ميپذيرد. با توجه به مطالب بيان شده، مديران هميشه برآنبودهاند كه تخمين ب

از آينده داشته باشند. تخمين صحيح و درست، هدف اصلي پيشبيني ميباشد. 

در اين فصل روشهاي مختلف پيشبيني بررسي شده و مدلهاي مختلف پيشبيني از قبيل ميانگين متحــرك، رگرسـيون 

خطي و روش يكنواخت نمايي بيان ميشود. همچنين روشهايي جهت كنترل، نظــارت و قضاوتدربـاره پيشبينـي 

ــاي  صورت گرفته، ارائه خواهد شد. پيشبيني خوب بخش مهم از يك سيستم عملياتي و توليديكارآ بوده و از ابزاره

مهم در برنامهريزي بلندمدت و كوتاه مدت است. 

 UP

پيشبيني چيست؟ 

پيشبيني هنر و علم بيان رخدادهاي آتي در زمان حال ميباشد كه ميتواند شامل استفاده از دادههايجمعآوري شده و 

تعميم آنها به آينده بوسيله مدلهاي رياضي بوده و يا پيشبيني ادراكي و موضوعي از آينده ويا تركيب دو روش فـوق 

باشد.  

 UP

پيشبيني و افقهاي زماني 

پيشبيني تا از نظر افق زماني بيكي از سه صورت زير است.  

 

١ـ پيشبينيهاي كوتاهمدت  

اين نوع پيشبيني، بازههاي زماني تا يكسال را شامل ميشود ولي معمولا دورههاي اين نوع پيشبيني كمـتر از ٣مـاه 

ميباشد. پيشبينيهاي كوتاه مدت براي برنامهريزي خريد، زمانبندي كار،  برنامهريزي نيروي كار مورد اسـتفاده قـرار 

ميگيرد. 
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٢ـ پيشبيني ميان مدت  

اين نوع پيشبيني، عموماً بازة زماني مابين ٣ ماه تا ٣ سال را شامل ميشود و براي برنامــهريزي فـروش، برنامـهريزي 

توليد و بودجهبندي استفاده ميشود. 

 

٣ـ پيشبيني بلند مدت 

پيشبيني بلند مدت براي زمانهاي بيش از ٣ سال مورد استفاده قرار ميگيرد. پيشبيني بلندمـدت بـراي برنامـهريزي 

توسعه ٠محصولات جديد، توسعه خطوط توليدو تحقيق و توسعه (R&D) مورد استفاده واقع ميشود. 

پيشبينيهاي ميان مدت و بلندمدت، سه  ويژگي دارند كه آنها را از پيشبيني كوتاه مدت متمايز ســاخته اسـت. اول 

ــاط بـوده و تصميمـات مديريـت را بـا  اينكه پيشبينيهاي ميان مدت و بلندمدت با مسائل  جامع شركتها در ارتب

ملاحظهبرنامهريزي محصولات و فرايندها پشتيباني مينمايد. دوم، پيشبيني كوتاه مدت از متدولوژيمتفاوتي نسبت به 

دو روش ديگر برخوردار است.  سوم اينكه پيشبيني كوتاه مدت از دقت بيشتري نسبت بهدو روش ديگر برخـوردار 

است. 

 UP

تاثيرمنحني عمر محصول بر روش پيش بيني  

فاكتور ديگري كه در پيشبيني فروش بايد مورد نظر قرار گيرد، منحني عمر محصول  است. محصولات وخدمات بـا 

توجه به اينكه در كجاي منحني عمر واقع هستند از تقاضا و فروش متفاوتي برخوردارند. منحني عمراكثر محصــولات 

مطابق شكل ١-٣ است. 

شكل ١-٣  تأثير منحني عمر محصول بر پيشبيني 
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محصولات در دو مرحله اول از عمر خود، احتياج به پيشبيني دقيقتري  نسبت به دو مرحله انتهاي عمـر خوددارنـد. 

پيشبينيها در تعيين سطح نيروي انساني، سطوح موجودي و ظرفيت كارخانه  در مراحل مختلف عمر محصول مفيــد 

خواهند بود. 

توجه داريم كه نوع و تعداد دادههاي در دسترس در انتخاب روش پيشبيني مؤثر بوده، مثلا بعلت كمبـود و يـاعدم 

وجود اطلاعات در مرحله معرفي، پيشبينيهاي كيفي مورد استفاده قرار ميگيرد .در دو مرحلـه ديگـر بااضافهشـدن 

دادهها، روشهاي آماري مثل روش يكنواخت نمايي و رگرسيون مفيد خواهند بود.  در مرحله زوال و مرگ محصول با 

وجود داشتن بيشترين حجم از دادهها نميتوان از اين روشها ي كمي استفاده نمود. در اين مرحله روشهاي كيفي نظير 

قضاوتها، بررسي بازار مفيد خواهد بود. 

 UP

انواع پيشبيني 
پيشبيني در سازمانها ممكن است به صورت پيشبيني اقتصادي، پيشبيني تحول تكنولوژي و پيشبينيتقاضا باشد. از 

بين پيشبينيهاي مختلف فوق، نقش عمده مدثر عمليات در پيشبيني تقاضاي محصول بوده و ممكن استنقش جدي 

در دو مورد اول نداشته باشد.  

 UP

پيشبينيهاي اقتصادي 
اين نوع از پيشبيني شامل پيشگويي نرخ تورم، عرضه پول، نرخ بيكاري، پيشبيني رشد ناخالص ملي(GNP)، سود 

مشاركت  (سود سهام) است. در اين نوع پيشبيني، معمولا از مدلهاي ميان مدت و بلندمدت پيشبينياستفاده ميشود. 

 UP

پيشبيني تحول تكنولوژيك 

اين نوع پيشبيني به بررسي نرخ پيشرفت و تحول تكنولوژيهاي پيشرفته ميپردازد. براي پيشبيني تحولتكنولــوژيـك 

در  صنايعي از قبيل صنايع هستهاي، فضايي، نفت و كامپيوتر ميتوان از اينپيشبيني استفاده كرد. 

 UP
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پيشبينيهاي تقاضا 

ــولات شـركت برمبنـاي اطلاعـاتفروش  پيشبيني تقاضا در حقيقت پيشبيني فروش آينده ( تقاضاي آينده) محص

محصولات در گذشته است. عوامل مختلفي بر تقاضاي آينده مؤثر بوده كه برخي از آنـها مثـل تبليغـات و بازاريـابي 

تحتكنترل ما بوده و برخي ديگر مثل  عملكرد رقبا از كنترل ما خارج ميباشند. عوامل بيروني و خـارج از كنـترل 

شركت محدوديتمهم در ارائه يك مدل خوب و كامل پيشبيني محسوب ميشوند. 

ــه و  كاربرد مهم پيشبيني تقاضا در برنامهريزي مالي، خريد و نصب تجهيزات جديد، استخدام پرسنل، خريد مواداولي

برنامهريزي فروش، است. 

 UP

روشهاي مختلف پيشبيني تقاضا 

روشهاي مختلف پيشبيني تقاضا  به صورت پيشبيني كيفي و پيشبيني كمي است. 

پيشبيني كمي با استفاده از روشهاي رياضي و دادههاي جمعآوري شده و يا متغيرهاي علـت و معلولـي، تقاضـارا 

پيشبيني مينمايد. .پيشبيني كيفي با استفاده از  مشاهدات ، ادراكات، تجربيات تصميم گيرندگان و  سيستم ارزشـي 

انجام ميشود. 

 UP

روشهاي كيفيپيشبيني تقاضا 

روشهاي مهم كيفي پيشبيني تقاضابه صورت، نظر هيئت  مركب از مسـئولين اجرايـي،  روش جمـعآوري نظـر 

مديرانفروش،  روش دلفي و  روش بررسي بازار مصرفكنندگان است.  

 UP

  (Jury of Executive Opinion) ١- نظر هيئت مركب از مسئولين اجرايي

اين روش متداولترين روش پيشبيني در ميان روشهاي كيفي و كمـي اسـت. در ايـن روش نظـرات مديـران رده 

بالاجمعآوري شده و بكمك اطلاعات فوق پيشبيني تقاضا صورت ميگيرد.  (در اين روش، مسـئولين توليـد، امـور 

ــد. البتـه  مالي، فروش و بخش مهندسي به نقطه نظر مشتركي در مورد تقاضا رسيده و آنرا مبناي برنامهريزي قرارميدهن

اين روش متأثر از اعمال نظر مديران و دخالت سليقه آنها در پيشبيني تقاضا است.  
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   (Sales Force Composite) ٢- روش جمعآوري نظر مديران فروش

در اين روش نظرات مديران محلي فروش در هر ناحيه جمعآوري شده و بعد از اطمينان نسبت به واقعــي بودنآنـها، 

برآيند آنها بعنوان پيشبيني تقاضا در نظر گرفته ميشود.  از نقاط ضعف اين روش ميتـوان مبتديبـودن بعضـي از 

مديران فروش، پيشبيني اغراق آميز تقاضا بعلت خوش بيني نسبت به فروش آينده و همچنين دست كمگرفتن فروش 

آينده براي رهايي از مسئوليتها در آينده، اشاره نمود. 

 UP

  (Delphi Method) ٣ـ روش دلفي

روش دلفي، يك فرايند جمعي است كه به خبرگان امكان پيشبيني آينده را ميدهد. اين روش در مقايسـه بـاروش 

هيئت مركب از مسئولين اجرايي  سازمان يافتهتر بوده و زمان اجراي آن طولانيتر و تعداد افراد در گير در آن بيشتر از 

ــه پرسشـنامهها  روش اول است. در فرايند دلفي افراد به سه گره تصميم گيرندگان، پرسنل ستادي و پاسخ دهندگان ب

تقسيم شده و پيشبيني توسط تصميمگيرندگان مركب از يك گروه ٥ تا ١٠ نفري از خبرگان انجام ميشـود.  پرسـنل 

ستادي وظيفه جمعآوري اطلاعات و خلاصهسازي آنها را برعهده  داشته و  پاسخ دهنـدگـان افـراد متخصـص در 

يـرنده  رشتهمربوطه هستند كه اطلاعات آنها جمعآوري شده و نظرات نهايي آنها مبناي تصميمگيري افراد خبرهتصميمگ

قرار ميگيرد.  

ايده اصلي در فرايند دلفي همان فرايند بازخورد اطلاعات است.  در اين فرايند، ابتدا نتايج پرسشنامه اول بررسي شده 

و بعد از  تبادل نظر، اعضاي تيم دلفي، تغييرات لازم در پرسشنامه اوليه را ايجاد  نمـوده و پرسشـنامه جديـد بـراي 

پاسخدهندگانارسال ميگردد و پاسخ دهندگان مجدداً به پرسشنامه  جديد پاسخ ميدهند. اين فرآيند پالايش اطلاعات 

ادامه يافته و درمرحله نهايي تصميمگيرندگان خبره با توجه به اطلاعات نهايي اقدام به پيشبيني آينده مينمايند. 

مثال از روش دلفي١  

شركتي براي برنامهريزي تجهيزات و توليد آينده خود، اقدام به پيشبيني فروش در ٥ سال آينده مينمــايد. برايايـن 

منظور يك گروه متخصص مركب از ٢٣ مدير با تجربه جهت جمعآوري نظراتشان براي فرايند دلفي، در نظـرگرفتـه 

                                                 
1- Schroder R.G. “Operations Management”, 1993, McGraw Hill, PP.359-360.
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شده و از آنها خواسته شده است كه توليد ناخالص ملي(GNP) ، فروش صنعت و فروش كارخانهدر ٥ سال آينده را 

پيشبيني نمايند. در اولين پرسشنامه توزيع شده، پاسخها بسـيار متنـوع بـوده ، .مثـلا در مـورد تخميـن افزايـش 

فروششركت، پاسخها بين ٣٥%-٠% -متغير بوده است. در مرحله بعدي پاسخها جمعبندي شده و با توجه بــه دامنـه 

اعداد ومتوسط آنها، پرسشنامه جديدي تهيه گرديد. در اين مرحله همچنيـن از پاسـخدهندگـان خواسـته شـد كـه 

علتتخمين خود را نيز ارائه دهند. در اين مرحله، پاسخها از دامنه كوتاهتري برخوردار بود. اينكار تا مرحله سومادامه 

يافت تا در نهايت پاسخها به صورت تقريي همگرا شدند. به طور مثال تخمين رشد توليد ناخالص ملي كه در مرحلــه 

اولبين صفر و ١٢%پيشبيني شده بود، در مرحله سوم بين ٨/٥% - ٥%  تخمين زده شد. 

 UP

  (Consumer Market Survey)      ٤ـ روش بررسي بازار مصرفكنندگان

ــها آينـده اسـت.در ايـن روش بـا  اين روش منعكسكننده نظرات و تمايلات مشتريان در مورد طرحهاي مصرفي آن

استفادهاز پرسشنامه، مصاحبه تلفني و يا مصاحبه حضوري اقدام به جمعاوري اطلاعات ميشــود. ايـن روش هزينـه 

وزمانبر بوده اما در مورد طراحي محصولات جديد و تخمين تقاضا براي آنها مفيد خواهد بود. لازم به ذكراست كه در 

اين روش دقت در جمعآوري اطلاعات ضروري بوده چرا كه دادههاي نادرست تخمين صحيح ارائهنخواهد كرد. 

 UP

روشهاي كمي پيشبيني 

روشهاي كمي پيشبيني به صورت زير است. 

  (Naive Approach)                                 تخمين ساده

  (Moving Average)ميانگين متحرك مدلهاي سريهاي زماني

  (Exponential Smoothing) روش يكنواخت نمايي

  (Trend Projection)          بررسي روند

  (Linear Regression)      رگرسيون خطي
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مدلهاي سريهاي زماني 

ــته، آينـدهپيشبينـي  در اين مدلها فرض بر اين است كه آينده تابع دادههاي گذشته بوده و بااستفاده از  دادههاي گذش

ميشود.  

 UP

مدلهاي علت و معلولي  

در اين روش تاثير متغيرهاي مستقل (علتها) بر متغير وابسته (پيش بيني معلول) مورد بررسي قرار ميگيرد. 

 UP

قدمهاي يك سيستم پيشبيني 

قدمهاي مختلف در انواع روشهاي پيشبيني به صورت زير است. 

١- تعيين كاربرد پيشبيني ـ با اين پيشبيني به چه هدفي ميخواهيم برسيم؟ 

٢- تعيين و انتخاب اقلامي كه بايد پيشبيني شوند. 

٣- تعيين افق زماني براي پيشبيني  

٤ـ تعيين و انتخاب مدل پيشبيني  

٥ـ تهيه دادههاي مورد نياز جهت پيشبيني  

٦ـ بررسي اعتبار مدل پيشبيني  

٧ـ انجام پيشبيني  

٨ـ اجراي نتايج  

 UP

پيشبيني از طريق سريهاي زماني  

سريهاي زماني برپايه توالي دادهها ايجاد شده است. دادهها در سريهاي زماني تقاضاي روزانه، هفتگي، ماهيانه فصلي و 

يا سالانه است. 
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تجزيه سريهاي زماني به اجزا آن 

 تجزيه وتحليل سريهاي زماني عبارت است از تجزيه دادهها به اجزاي آن و پيشبينـي آينـده بكمـك اطلاعـات 

استخراجشده از اجزاء فوق. اجزاء داده ها در سريهاي زماني شامل  روند، تغييرات فصلي، تغييراتدورهاي و تغيـيرات 

تصادفي است. 

١ـ روند (Trend): تغييرات تدريجي دادهها با افزايش زمان را نشان مي دهد.  

٢ـ تغييرات فصلي (Seasonal):  تغيير داده ها كه بعد از يك ماه يا فصل تكرار شود. را نشان مي دهد. 

ــورد يـا  ٣ـ تغييرات دورهاي (Cycle): تغيير دادهها كه هر چند سال يكبار اتفاق ميافتد، است. مثال نمونهائي آن رك

رونق اقتصادي كه هر چند سال يكبار در اقتصاد رخميدهد است.  

ــد، اسـت . تغيـيرات  ٤ـ تغييرات تصادفي (Random) تغييراتي كه به علت تصادف و شرايط غيرمعمول اتفاق ميافت

تصادفي داراي شكل مشخص نبوده و كمتر  تكرارپذيرميباشتد. 

 تغييرات روند، تغييرات فصلي، تغييراتدورهاي و تغييرات تصادفي در تجزيه و تحليل سريهاي زمــاني در شـكل ٢-٣ 

نشان داده شده است. 

 

شكل ٢-٣ تغييرات فصلي و تصادفي و روند در دادههاي سريهاي زماني  
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  (Naive Approach)       روش  تخمين ساده

در اين روش پيشبيني تقاضا براي دوره بعد مساوي تقاضاي واقعي در دوره قبل است.  

 UP

 (Moving Average)    روش ميانگين متحرك

در اين روش،تخمين تقاضاي هر دوره مساوي متوســط تقاضـاي واقعـي n دوره مـاقبل اسـت. ايـن روش تمـايل بـه 

ــورت زير  يكنواخت كردن تغييرات كوتاه مدت تقاضاي گذشته دارد. فرمول محاسبه ميانگين متحرك n دورهائي به ص

است. 

 

  مثال نمونهاي از روش ميانگين متحرك ٣ ماهه در جدول ١-٣ نشان داده شده است. 

 

جدول ١-٣ پيشبيني از طريق روش ميانگين متحرك سه ماه 

 UP

 

n / periodsn  previousin  Demand Average Moving ∑=  (١-٣)
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 ٢٧

  (Waighted Moving Average)      روش ميانگين متحرك وزني

ــتر ميتواندانجـام  در مواقعي كه دادههاي گذشته داراي روند و يا شكل خاص باشند با استفاده از وزن ، تخمينها دقيق

شود. در اين روش معمولا براي دادههاي نزديكتر وزن بيشتري درنظر گرفته ميشود.  تعيين وزنهــا در ايـن روش 

اختياري بوده و  از قاعده خاصي تبعيت نميكند. روش ميانگين متحرك وزن n دروهائي به صورت زير است.  

 

مثال نمونه اي ميانگين متحرك وزني در جدول ٢-٣ نشان داده شده است.   

 

جدول ٢-٣ پيشبيني  از طريق روش ميانگين متحرك وزني سه ماه 

 UP

مدلهاي ميانگين متحرك و ميانگين متحرك وزني بيشتر براي تعديل و هموارهسازي مقطعي بكــار ميرونـد.  روش 

ميانگين متحرك داراي سه ايراد اساسي زير است. 

١ـ با افزايش مقدارn ، هموارسازي بهتر صورت گرفته ليكن با افزايش n حساسيت مدل در برابر دادهها كمميشود.  

٢ـ اين روش روندي را كه در مقادير واقعي داده ها  وجود دارد، به درستي رعايت نميكند. 

Weights
n) periodin  (Demand n) periodfor (Weight   Average Moving Weighted

∑
=∑

=  (٢-٣)
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٣ـ لازمه استفاده از اين روش، نگهداري  دادههاي گذشته است. 

در شكل ٣ـ٣ مقايسهاي از دو روش ميانگين متحرك و ميانگين متحرك وزني  نشان داده شده است. 

 

شكل ٣-٣ تقاضاي واقعي و پيشبيني به وسيله روشهاي ميانگين متحرك و ميانگين متحرك وزني 

 UP

   (Exponential Smoothing)                     روش يكنواخت نمايي

اين روش در حقيقت روش خاص از ميانگين متحرك است كه براي محاسبات كـامپيوتري مناسـب بـوده و نيـاز 

بهنگهداري اطلاعات از دورههاي قبل داشته و فقط اطلاعات آخرين دوره براي  محاسبات  تخمين تقاضاي  دوره بعد 

 . استفاده ميكند. اين روش به صورت زير است

ــي  در رابطه بالا Ft تخمين تقاضا در دوره بعد و Ft-1 تخمين تقاضا در دوره فعلي و At-1 تقاضاي واقعي در دوره فعل

و α ضريب هموار سازي ١ است. 

                                                 
1- Smoothing Constant

)FA(FF 1t1t1tt −−− +α+=  0 ≤ α ≤1             (٣-٣)
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لازم به توضيح است كه هر چقدرα  به سمت يك نزديك شود در حقيقت اثر دادههاي اخير در پيشبيني بيشترشـده 

  α =به سمت صفر نزديك شود اثر دادههاي گذشته در پيشبيني افزايش خواهد يافت. در شرايط ١ α در عوض اگر

پيشبيني براي دوره بعد مساوي  با تقاضاي حقيقي براي دوره فعلي (Ft= At-1) است.  

 UP

   (Smoothing Constant)      انتخاب ثابت هموارسازي

ــوق  α بـزرگ وزن بيشـتري بـه تقاضـاي  در روش تخمين يكنواخت نمايي α ضريب هموارسازي است. در روش ف

واقعي آخرين دوره داده و تأثير آن در تقاضاي واقعي دورههاي قبلي به صورت نزولــي كـاهش مييـابد. تـأثير  α در 

تقاضاي واقعي دوره t و ارتباط آن با تخمين تقاضاي آينده به صورت زير است. 

Ft = Ft-1 + α (At-1 – Ft-1) (٤-٣)

         = α At-1+ (1- α) F t-1

Ft-1 = α At-2+ (1- α) F t-2 (٥-٣)

 Ft  =   α At-1+ (1- α)[α At-2+ (1- α) Ft-2] (٦-٣)

با جايگزيني هاي متوالي خواهيم داشت: 

Ft = α At-1+ α (1- α) At-2+ α (1- α)2 At-3 + …+α (1- α)n-1 At-n    (٧-٣)
همانطور كه در رابطه ٧-٣ ديده ميشود تأثير تقاضاي واقعي دوره هاي مختلف در تخمينFt  بواســطه 

ضريب α (1- α)n روند نزولي داشته و α بزرگ اثر وزني بيشتر براي آخرين تقاضاي واقعي در نظر ميگيرد.  

تصميمگيري در مورد انتخاب α از قاعده تجربي زير تبعيت ميكند. 

ــف داراي تغيـيرات شـديد باشـد، مناسـب اسـت.  ١- α بزرگ براي محصولاتي كه تقاضاي آنها در دوره هاي مختل

ــروف بـوده و مقـدارα بـه صـورت  شرايط فوق اصطلاحاً به تقاضاي هاي ناپايدار (Unstable Demand) مع

تجربي براي شرايط فوق يكي از مقادير   ٩/. و يا ٨/. و يا ٧/. انتخاب ميشود.  

٢- براي محصولاتي كه تقاضاي آنها داراي نوسان نسبي (Slightly Unstable) باشــد، α در ميانـه خـود در نظـر 

گرفته شده و مقادير تجربي براي آن به صورت  ٦/. و يا ٥/. و يا ٤/. است. 
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٣-  براي محصولاتي كه تقاضا آنها داراي ثبات نسبي (Stable Demand) باشد، α در كرانه پــائين خـود بـوده و 

مقادير تجربي آن ٣/. و يا ٢/. و يا ١/.  است. 

روش عملي براي انتخــاب α، اسـتفاده از روش تجربـي پيشـنهادي و اسـتفاده از معيـار متوسـط قدرمطلـق خطـا هـا 

 (Mean Absolute Deviation:MAD) است. معيار MAD به صورت زير است. 

n

FA
MAD

n

1t
tt∑

=

−
= (٨-٣)

در رابطه ٨-٣ At تقاضاي واقعي و Ft تخمين در دوره t است.  

در روش تخمين يكنواخت نمايي است از بين ضرايب مختلف يكنواخت كننده (α)، ضريبي مناسب است ك متوســط 

ــدول  قدرمطلق خطا آن (MAD) كم باشد. براي آشنايي بيشتر با روش يكنواخت نمايي و محاسبه MAD به مثال ج

٣-٣ توجه شود.  

 

جدول ٣-٣ روش يكنواخت نمايي با ضرايب مختلف هموارسازي
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ــن تقاضـا  بـا اسـتفاده از روش يكنواخـت نمـايي بـا ٠,١٠ =α داراي  همانطور كه در جدول ٣-٣ ديده ميشود تخمي

متوسط قدر مطلق خطا  (MAD) كمتر از  α =0.50 بوده، بنابراين α فوق براي محاسبات مناسبتر است. 

 UP

روش يكنواخت نمايي با فاكتور تعديل روند  

 Exponential Smoothing. With Trend Adjustment

در مواقعي كه دادهها روند خاص باشند، روش هموارسازي  نمايي، پيشبيني صحيحي براي داده تا ارائه نخواهد نمود،  

 لذا براي رفع اين مشكل از روش ديگري به نام روش هموارسازي نمايي با فاكتور تعديل رونداستفاده ميشـود. روش 

هموارسازي نمايي با فاكتور تعديل روند به صورت زير است. 

FI Tt  = Ft + Tt (٩-٣)

Ft = Ft-1 + α(A t-1 - F t-1) (١٠-٣)

Tt  = Tt-1 + β (Ft - Ft-1) (١١-٣)

در روابط بالا متغيرها به صورت زير تعريف شده است. 

Ft    t پيشبيني با استفاده از روش هموارسازي نمايي در دوره   

Ft-1 t-1 پيشبيني با استفاده از روش هموارسازي نمايي در دوره

A t-1             t-1`تقاضا واقعي در دوره

α ثابت هموارسازي                   

Tt                             t  روند همواره شده در دوره   

β   ثابت هموارسازي روند                           

FIT پيشبيني تقاضا با در نظر گرفتن روند                        

 α = مثال:اگر تقاضاي واقعي براي محصولي ١٢ واحد و تخمين تقاضا براي اين محصول ١١ واحد باشد. با فرض ٠/٢

و ٠/٤ = β و T1=0، با استفاده از روش هموارسازي نمايي با تعديل روند FIT2 را بدست آوريد. 

حل: با توجه به اطلاعات مسئله FIT2  به صورت زير است. 
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T1 = 0

F1 =١١    α = ٠/٢

A1=١٢                  F2 = F1+ α(A1-F1) = واحد ١١/٢=(١١-١٢)٠/٢-١١

T2 = T1 + β(F2 – F1) =  واحد   ٠/٠٨= (١١-١١/٢) ٠/٤ + ٠

FIT2 = F2 + T2= واحد   ١١/٢٨=٨./.+١١/٢

مثال نمونهائي روش هموارسازي نمائي با فاكتور روند و با فرض ٠/٢ = α و ٠/٤ = β  در جدول ٤-٣ نشان داده شده 

است. نمودار تصويري مقايسه روش هموارسازي نمائي با استفاده از فــاكتور رونـد و بـدون اسـتفاده از فـاكتور رونـد 

نسبت به تقاضاي واقعي در شــكل ٤-٣ نشـان داده شـده اسـت. همـانطور كـه در شـكل ٤-٣ ديـده ميشـود، روش 

ــاكتور رونـد ارائـه  هموارسازي نمايي با فاكتور روند تخمينهاي بهتري نسبت به روش هموارسازي نمائي بدون تأثير ف

نموده است. 

جدول ٤-٣ روش هموارسازي نمايي با فاكتور روند 

 
 

در روش هموارسازي با فاكتور تعديل روند، هرچقدر كه مقدار β بيشتر باشد،  پيشبيني به تغييرات اخــير در رونـد 

نزديكتر خواهد بود. مقادير كوچك β ارزش كمتري براي تغييرات اخير در روند داده هـا  در نظـر گرفتـه و انتخـاب 

مناسب  β و α با استفاده از معيارMAD انجام مي شود. 

 UP
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شكل ٤-٣ تقاضا واقعي در برابر تخمين تقاضا 

 

 UP

 (Trend Projections)                  روش تخمين روند

آخرين روش پيشبيني سريهاي زماني كه به آن خواهيم پرداخت روش تخمين روند است. ايـن روش خطـيرا بـه 

ــتفاده ميكنـد.  دادههاي گذشته برازش مينمايد .و بعداً ازآن خط، براي پيشبينيهاي ميان مدت و بلندمدت تقاضا اس

ــه بـرازش خـط بـرداده هـا از  مدلهاي مختلفي برازش خط و منحني بر داده ها وجود داشته و در اين فصل فقط تنها ب

ــا بـه  روش حداقل مربعات خطا تا بحث و پررسي ميشود. مدل كلي تخمين روند از طريق روش حداقل مربع خطا ه

صورت زير است. 

bxaŷ += (١٢-٣)

22 xnx

yxnxy
b

−

−
=
∑
∑ (١٣-٣)

xbya −= (١٤-٣)

با توجه به شناخت دانشجويان از اين روش، از ارائه مثال اجتناب ميشود. 
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تغييرات فصلي در دادهها 
ــه نقطـهاوج  در بسياري از مسائل عملي، دادهها از تغييرات فصلي برخوردار بوده و در  فصول متناوب مقادير تقاضا ب

رسيده و در فصول متناوب ديگر در پايينترين سطح  خود قرار ميگيرد. تقاضا براي نفت، گاز و ذغال سنگ و معمولاً 

ــراي محصـولات فصلـي بـا  به صورت فصلي بوده و اوج تقاضا براي انرژي معمولاً در زمستانها است. تخمين تقاضا ب

توجه به فاكتور يا شاخص فصلي انجام ميشود. (Seasonal Index) نحوه استخراج فاكتور يا شاخص اثر فصلي در 

تخمينها در مثال جدول ٥-٣ نشان داده شده است. 

 

جدول ٥-٣ تعيين شاخص اثر فصلي 

  

ــال ٢٠٠٠ ميـلادي ١٢٠٠ واحـد محصـول بـوده باشـد، در اينصـورت  در مثال جدول ٥-٣، اگر تخمين تقاضا براي س

تقاضاي ماهانه با توجه به شاخص اثر فصل به صورت جدول ٦-٣ است. 

 

 UP
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جدول ٦-٣ تخمين تقاضاي ماهانه با توجه به شاخص اثر فصل 

 

 UP

روشهاي پيشبيني علت و معلولي :تحليل دگرسيون و ضريب همبستگي 
ــاط  در روشهاي پيشبيني علت معلول كليه متغير هاي مؤثر بر پيشبيني بعنوان متغيرهاي مستقل نظر گرفته شده و ارتب

ــا كـه در مدلـهاي سـري زمـاني فقـط  عللي آنها با متغير وابسته به صورت مدل رياضي در نظر گرفته ميشود. از آنج

دادههاي گذشته و گذشت زمان به عنوان متغير در نظر گرفته شده و درروش علت و معلولي كليه متغير تاي موثــر بـر 

پيشبيني در مدلدر نظر گرفته ميشود، لذا مدلهاي پيشبيني بين علت و معلول جـامعيت بيشـتري نسـبت بـه مدلـهاي 

ــدل رگرسـيون دو متغـيره و چنـد متغـيره اسـت. مـدل  سري زماني خواهند داشت. معروفترين مدل علت و معلولي م

رگرسيون دو متغيره دقيقاً مشابه رابطه ١٢-٣ بوده و جهت جلوگيري  طولاني شدن مطا لب از توضيــح آن خـودداري 

ميشود. 

 UP

نظارت و كنترل  بر تخمين ها  

 صحت و درستي تخمين ها همواره مورد توجه مديران و تحليلگران بوده، و هيچ مديري علاقمند نيست كـه تخميـن 

ها در سازمان او اختلاف فاحش نسبت به واقعيت داشته باشد. نظارت و كنترل تخمين ها از طريق علائــم راهـبري يـا 

سيگنالهاي كنترل Tracking signals:TS امكان پذير است. علائم راهبردي به صورت زير تعريف ميشود. 
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 T.S.=The Running Sum of the Forcast Errors (RSFE)/Mean Absolute Deviation (MAD)

 

n

FA
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n

t
tt
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∑
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.. (١٣-٣)

 

مقادير  بزرگ .T.Sنشاندهنده خطاي زياد در تخمينها است. براي تخمينهاي خوب .T.S  نزديك به صفر است. بـراي 

ــود. مثـال نمونـهائي  بررسي و پيگيري صحت و درستي تخمينها، از حدود كنترل براي مقادير .T.S ميتوان استفاده نم

حدود كنترل براي مقادير .T.S در شكل ١٠-٣ نشان داده شده است. 

 T.S. شكل ١٠-٣ نمودار حدود كنترل براي

 

ــدود كنـترل .T.S بـراي اقـلام بـا  تعيين حدود كنترل به صورت تجربي بوده و از نظر متخصصين كنترل موجوديها ح

ــا موجـودي پـائين (اقـلام گرانقيمـت) 8AMD ± در نظـر گرفتـه  موجودي قابل توجه 4MADS ± و براي اقلام ب

 MAD ــي هـر ميشود. از نظر آماري .T.S يك متغير تصادفي يا ميانگين صفر و واريانس .σ T.S  است.  از نظر تجرب

به صورت تقريبي مساوي .σ T.S ٠/٨ بوده لذا فاصله اطمينان حدود كنترل 2MADS ± به صورت زير است.  

WWW.20FILE.ORG



 ٣٧

891400548094520
6161

61061

80280222

...
).().(

)....(

)..()..(

..

..

=−=
=−−=

<
−

<−=

×+<×−=+<<−

NZNZ

ST
p

PMADSTMADP

ST

T.S.ST

σ

σσ

بنابراين در محدوده كنترل  2MADs ±، ٨٩ درصد تخمينها به صورت واقعي و نه شانسي  تحت كنترل است.  

به صورت مشابه حدود كنترل 3MADs± شامل ٩٨% خطا ها و حدود كنترل4MADs ±  شامل ٩٩/٩% خطا ها  بـه 

صورت واقعي است. مثال نمونهائي محاسبه .T.S در جدول ٦-٣ نشان داده شــده اسـت. سـيگنالهاي كنـترل در مثـال 

نمونهائي جدول ٦-٣ همگي در فاصله  3MADs±  قرار داشته، بنابراين با اطمينان ٩٨ درصد تخمينهاي فــوق تحـت 

كنترل است.  

 T.S جدول ٦-٣   مثال نمونهائي محاسبه

معيار .T.S عليرغم سادگي آن متأثر از خطاهاي بزرگ مثبت و منفي بوده و براي خطاهاي بزرگ متناظر مثبت و منفي 

مقدار .T.S تمايل به صفر خواهد داشت. پديده خنثي شدت تأثير خطاهاي بزرگ متناظرمثبت و منفي در صورت 

فرمول محاسبه .T.S (رابطه ١٣-٣) به وضوح قابل مشاهده است. براي رفع مشكل فوق و كنترل عملي خطاها از 

حدود كنترل k σ± ميتوان استفاده نمود. در روش اخير توزيع خطاها متغيرتصادفي نرمال با ميانگين صفر و واريانس 

 (Mean متوسط مجذور خطاهاي MSE  .استفاده ميشود σ براي تخمين MSES = σ فرض شده و از 

(Square Errors تخمين هاي نمونه اي را نشان ميدهد. از نظر آماري، فاصله اطمينان خطاها براي حدود كنترل 

 ±2σ 3± مساوي ٠/٩٩ است. بنابراين با در نظر گرفتن حدود كنترلσ 2± مساوي ٠/٩٥ و فاصله اطمينانσ
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انتظار تحت كنترل بودن ٩٥ درصد تخمينها قابل تصور است. 

 UP

حدود كنترل براي خطا

 حدود كنترل براي خطاهاي تخمين اقلام پرمصرف (High volume stock rtems)  مساوي 2σ± در نظر گرفتــه 

ميشود. علت انتخاب2σ± در برابر 3σ± و يا حدود كنترل بازتر بدليل اينستكه، اقلام پر مصــرف در حجـم انبـوه در 

انبار نگهداري شده و سرمايه خوابيده مربوط به آنها در شركت زياد بوده و ضررت دقت در پيشبيني تقاضا آنها مطرح 

 ±3σ است. دقت در پيشبيني به مفهوم دامنه كمتر خطاهاي تخمين نسبت به تقاضــاي واقعـي اسـت. حـدود كنـترل

نسبت به حدود كنترل 2σ± داراي خطاي نوع اول (تحت كنترل نبودن شانسي روش تخمين) بوده اما از طرف ديگــر 

خطاي نوع دوم آن (تحت كنترل بودن شانسي روش تخمين) بيشتر است. كاهش خطاي نوع اول (α) در حدود كنترل 

3σ± نسبت به حدود كنترل 2σ± در شكل زير نشان داده شده است.  

                  نياز به اقدام اصلاحي 

                                                                                                + 3σ     
                                                                                            +2σ  

 
زمان 

 
      - 2σ

                                                                                                                  -3σ  
 

  ± 2σ 3 ±  در برابر حدود كنترلσ در حدود كنترل (α) كاهش خطاي نوع اول

 

خطاي نوع اول (α) و  خطاي نوع دوم (β) در تصميمگيري مربوط به حدود كنترل بصورت زير است. 

  (α) خطاي نوع اول

احتمال اينكه نقاط بدون دليل خاص و فقط به صورت شانسي در خارج از حدود كنترل قرار گيرند. خطــاي 

نوع اول  معمولاً ٥% و يا ١% در نظر گرفته ميشود.  

α/2

α/2

خطا 
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 (β) خطاي نوع دوم
احتمال اينكه نقاط به صورت شانسي در محدوده كنترل قرار گيرد و استنباط درست بودن روش تخمين از آنها حاصل 

شود.  

α براي حدود كنترل 3σ ±  مساوي ٠/٠٠٢٧ است يعني از هر ١٠/٠٠٠ مورد تنها ٢٧ مورد از نقاط بصورت شانسي و 

بدون دليل خاص در خارج از حدود كنترل قرار گرفته و استنباط غلط از نقطه فوق بدست ميآيد.  

از نظر تئوري آمار و احتمالات فرضيههاي مربوط به تحت كنترل بودن فرآيند (روش تخمين) و خطاي نــوع 

دوم به صورت زير است.  

           H0:   روش تخمين تحت كنترل است  (H0 :  ٠ = ميانگين خطا )

 H1: روش تخمين تحت كنترل نيست (H1 : ٠ ≠  ميانگين خطا)

 β = P (غلط H0 قبول / H1 درستي)                  

               = ρ (µ -kσ < E < µ + kσ / µ ≠ ٠)        

توجه داريم كه در رابطه بالا، توزيع احتمالات متغير تصادفي خطا داراي ميانگين صفر و واريانس σ بوده و رابطه فوق 

عملاً تابعي از مقدار ٠ ≠ µ است. رابطه فوق براي مقادير مختلف٠ ≠ µ از جدول نرمال استاندارد قابل محاسبه است.  

از نظر تئوري احتمالات رابطه بين α و β معكوس بوده يعني با حجم نمونه ثابت، كاهش  α  باعث افزايش  

β  مي شود.  

1   است.  

2
1

12
−

−
=
∑
=
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n

i  تخمين واريانس متغير تصادفي E  مساوي  

حدود كنترل 3σ± اينكه، با توجه به سرمايه قابل توجه حبس شده شركت براي اقلام پر مصرف نياز به دقت بيشـتر از 

ــدود كنـترل 3σ± داراي دامنـه خطـا  روش تخمين آنها (خطاي كمتر) داشته، لذا در حدود كنترل  2σ± نسبت به ح

 ±4MAD 2± قابل قياس بــا حـدود كنـترلσ كمتر بوده و حدود كنترل مناسب براي اقلام فوق است. حدود كنترل

ــترل 3σ± حـدود كنـترل مشـابه بـراي  براي سيگنالهاي كنترل براي اقلام پر مصرف است. به صورت مشابه حدود كن

8MAD± براي سيگنالهاي كنترل در اقلام كم مصرف (Low volume stock items) است. 

 UP

WWW.20FILE.ORG


