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Abstract: Demand forecasting is a key component in management decision-making, because 

customer demand for goods and services is not constant over time and fluctuates under the 

influence of various factors. This issue is more important in government organizations; in this 

regard, the post office, as one of the government service organizations, is directly faced with 

high demand volumes and significant fluctuations, especially in the field of postal parcel 

distribution. Therefore, providing an accurate and reliable forecasting model for the number of 

incoming postal parcels plays an important role in improving human resource planning, 

operation scheduling, and cost control. Accordingly, the main objective of this research is to 

introduce and evaluate a suitable model for predicting the number of postal parcels arriving at 

the post office. The innovation of this research is in identifying and considering new event-

driven and environmental variables such as the impact of pandemics including COVID-19 and 

its resulting restrictions, online sales festivals, exhibition events, and school reopening. In this 

research, the General Post Office of Khorasan Razavi Province was selected as the study case. 

Historical data related to the number of incoming postal packages for 18 consecutive months 

was extracted on a daily basis, and the forecasting process was carried out using three common 

forecasting approaches including time series analysis, regression analysis, and artificial neural 

network. The results of comparing the performance of the models show that the feedforward 

neural network model, when the weekend is removed from the data, has the lowest error rate 

compared to other models. After that, the ARIMA time series model and finally the regression 

model with time series components are ranked next. 

 

Introduction: Demand forecasting is a fundamental component in the management and 

planning of organizations, because its results directly affect decisions related to capacity 

planning, resource allocation, employee task design, infrastructure development, and cost 

control. In real environments, demand is always accompanied by uncertainty, and even the 

most accurate and costly forecasting models cannot fully correspond to reality. Therefore, the 

main goal of organizations is not to achieve a completely error-free forecast, but to use a model 
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with acceptable accuracy, appropriate stability, and applicability in operational conditions; a 

model that can lead to increased efficiency and reduced organizational costs. Demand changes 

have become one of the main challenges for managers in service organizations today. Increased 

market dynamics, changing customer behavior, and environmental shocks have caused short-

term and long-term planning to require constant revision. In such circumstances, demand 

forecasting is a key lever for improving organizational performance and reducing unwanted 

fluctuations in planning. The Post Office, as one of the most important government service 

organizations, is directly confronted with changes in the volume of demand for postal services. 

The expansion of e-commerce, changing consumer purchasing patterns, and the increasing 

dependence of businesses on logistics services have led to a significant growth in postal parcel 

delivery. Accurate forecasting of postal demand is of particular importance, because a portion 

of postal items must reach customers within specific time frames and in accordance with 

specific occasions, and any delay can lead to dissatisfaction and a decrease in public trust. 

 

Materials and Methods: The present study is classified as applied research in terms of its 

purpose. In this framework, the principles, tools, and methods developed in the scientific 

literature on demand forecasting and time series analysis are used to provide a practical and 

applicable solution in a real service organization. In terms of data collection, the present study 

is classified as descriptive research due to the use of real historical data. Therefore, the present 

study is considered descriptive-survey and correlational in terms of method. Regression 

analysis, time series models, and neural networks are also used to explain and predict the 

relationships between variables and evaluate their predictive power. The data collection method 

in this study is based on a combination of quantitative data and qualitative information. The 

subject of this study is the General Post Office of Khorasan Razavi Province. This office acts 

as the main center for receiving, processing, and distributing all incoming postal packages to 

the province and plays a pivotal role in the regional postal service chain. In the data analysis 

section, after preparing, cleaning, and initially reviewing historical data, various forecasting 

methods are used, including regression analysis with time series components, ARIMA time 

series models, and neural network-based models. In summary, the methodology of the present 

study, relying on its applied nature, descriptive-correlation approach, use of real organizational 

data, and simultaneous application of several forecasting methods, attempts to provide a 

coherent, scientific, and reliable framework for forecasting postal package demand and 

improving planning and resource allocation processes in a large service organization. 

 

Results and Discussion: The findings of this study are the result of analyzing real data on the 

number of postal packages received by the General Post Office of Khorasan Razavi Province 

and comparing the performance of three common forecasting approaches, including time series 

analysis, regression analysis, and artificial neural networks. The data used were extracted daily 

and in consecutive intervals for 18 months and, after performing the necessary preprocessing, 

were used to fit and evaluate the models. The results of the initial analyses showed that the 

demand for postal services in the period under study has non-stationary behavior, a clear trend, 

and significant seasonal patterns. Also, short-term fluctuations and cross-sectional shocks were 

observed in the data, which indicate the impact of environmental, economic, and event-related 

factors on the number of postal packages received. Additional studies based on literature review 

and expert interviews indicated that variables such as restrictions due to the COVID-19 

pandemic, online sales festivals, special calendar events, school reopenings, exhibitions, 

exchange rate fluctuations, inflation rates, and changes in imports can play an important role 

in increasing or decreasing the volume of demand for postal services. 

  

Conclusions: The final comparison of time series, regression analysis, and feedforward neural 

network models indicates that although all three approaches are capable of forecasting postal 

service demand, the feedforward neural network model has a significant advantage in terms of 

accuracy and stability of performance. This conclusion indicates that in dynamic and unstable 
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environments such as postal services, where demand is affected by diverse and nonlinear 

factors, the use of intelligent models can lead to significant improvements in forecast accuracy 

and, consequently, improved management decisions. 
 

 

Keywords: Demand Forecasting, Postal Services, Time Series, Regression, Artificial Neural 

Network. 
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 چکیده 
آید، زیرا تقاضای مشتریان برای دریافت كالا و خدمات در طووول شمار ميهای مدیریتي بهگيریهای كليدی در تصميملفهو بيني تقاضا یکي از مپيش

های دولتي از اهميت بيشتری برخوردار است؛ چرا كووه ایوون له در سازماناشود. این مسعوامل گوناگون دچار نوسان مي تاثيرزمان ثابت نبوده و تحت  

جایي كاركنووان، های جدی در زمينه استخدام نيروی انسوواني، بودجووه و منووابع مواجووه بوووده و ناگریرنوود از طریووق جابووهها معمولاً با محدودیتسازمان

های محيطي، فشووار معوواعفي بوور های اقتصادی و شوکهای محدود، پاسخگوی تغييرات تقاضا باشند. علاوه بر این، بحرانسپاریكاری و بروناضافه

عنوان كارگيری نيروی انساني مازاد را عملاً غيرممکن ساخته است. در ایوون ميووان، اداره پسووت بووههای دولتي وارد كرده و امکان بهمنابع مالي سازمان

های پسووتي، مواجووه ویژه در حوووزه توزیووع بسووتهتوجووه آن، بووهبالای تقاضا و نوسانات قابلطور مستقيم با حجم  های دولتي خدماتي، بهیکي از سازمان

ریری نيووروی انسوواني، های پسووتي وارده، نقووش مهمووي در بهبووود برنامووهبيني دقيووق و قابوول اتکووا بوورای تعووداد بسووتهه یک مدل پيشیرو، ارااست. ازاین

بينووي تعووداد كند. بر همين اساس، هدف اصلي ایوون پووژوهش معرفووي و ارزیووابي موودلي مناسوو  بوورای پيشها ایفا ميبندی عمليات و كنترل هرینهزمان

 توواثيرهای پستي وارده به اداره پست است. نوآوری این تحقيووق در شناسووایي و لحووان نمووودن متغيرهووای رویوودادمحور و محيطووي جدیوودی ن يوور بسته

های فروش اینترنتووي، رویوودادهای نمایشووگاهي و بازگشووایي موودارس های ناشي از آن، فستيوال و محدودیت  19-گير از جمله كوویدهای همهبيماری

اند. در این پژوهش، اداره كوول پسووت اسووتان خراسووان رضوووی طور صریح مورد توجه قرار نگرفتههای پيشين بهاست؛ متغيرهایي كه در اغل  پژوهش

صووورت روزانووه اسووتخراد گردیوود و بووا ماه متوالي به  18های پستي وارده طي  های تاریخي مربوط به تعداد بستهعنوان مورد مطالعه انتخاب شد. داده به

ينووي بهای زماني، تجریه و تحليل رگرسيون و شبکه عصبي مصنوعي، فرآینوود پيشبيني شامل تجریه و تحليل سریاستفاده از سه رویکرد متداول پيش

هووا حووذف دهد كه مدل شبکه عصبي پيشخور، در حالتي كه روز تعطيل آخوور هفتووه از داده ها نشان ميانجام شد. نتایج حاصل از مقایسه عملکرد مدل 

های سووری لفووهو ها داراست. پس از آن، مدل سری زماني آریمووا و در نهایووت موودل رگرسوويون بووا مشود، كمترین ميران خطا را نسبت به سایر مدل مي

هووای زموواني مختلوو  های پسووتي در بازه بيني دقيق تعووداد بسووتههای این پژوهش بيانگر آن است كه پيشگيرند. یافتههای بعدی قرار ميزماني در رتبه

ویژه اداره های خوودماتي، بووهكاری و استفاده بهينه از منابع محوودود در سووازمانریری نيروی انساني، تعيين ميران اضافهتواند ابرار مؤثری برای برنامهمي

 های عملياتي منجر شود.پست، فراهم آورد و به ارتقای كارایي و كاهش هرینه

 
 .بيني تقاضا، خدمات پستي، سری زماني، رگرسيون، شبکه عصبي مصنوعي پيش :کلمات کلیدی

 

 

 
 دار مکاتبات عهده *  

 znajiazimi@um.ac.irآدرس الکترونيکي: 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

6-
2-

23
16

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
27

 ]
 

                             4 / 26

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2026-2-2316
http://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-2316-en.html


 151 -176 (1405) 89 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در  تحقيق مجله

155 

 مقدمه  1

از  پيش  یکي  تقاضا  برنامهمولفهبيني  و  مدیریت  در  بنيادین  آن  ها محسوب ميریری سازمانهای  نتایج  زیرا  شود، 

ریری ظرفيت، تخصيص منابع، طراحي وظای  كاركنان، توسعه  های مرتبط با برنامهگيریطور مستقيم بر تصميمبه

قطعيت همراه بوده و حتي  های واقعي، تقاضا همواره با عدمها اثرگذار است. در محيطها و كنترل هرینهزیرساخت

پرهرینهدقيق و  مدلترین  پيش ترین  نميهای  نير  ازاین بيني  باشند.  داشته  واقعيت  با  كامل  انطباق  هدف توانند  رو، 

بيني كاملًا بدون خطا، بلکه استفاده از مدلي با دقت قابل قبول، پایداری مناس  ها نه دستيابي به پيش اصلي سازمان

های سازماني شود  یط عملياتي است؛ مدلي كه بتواند منجر به افرایش كارایي و كاهش هرینهو قابليت اجرا در شرا

های خدماتي تبدیل شده است. افرایش  های اصلي مدیران در سازمان. تغييرات تقاضا امروزه به یکي از چالش ]1[

مدت و های كوتاهریریهای محيطي موج  شده است كه برنامهپویایي بازار، تغيير رفتار مشتریان و بروز شوک

عنوان یک اهرم كليدی برای  بيني تقاضا بهطور مداوم نيازمند بازنگری باشند. در چنين شرایطي، پيش بلندمدت به

برنامه در  ناخواسته  نوسانات  كاهش  و  سازمان  عملکرد  ميبهبود  مطرح  مقدار  ]2[شود  ریری  از  كمتر  تخمين   .

تواند منجر به ناتواني در پاسخگویي به نياز مشتریان، كاهش سطح خدمات و نارضایتي آنان شود؛  واقعي تقاضا مي

های غيرضروری و ناكارایي در استفاده از منابع خواهد شد  در مقابل، تخمين بيش از حد نير موج  افرایش هرینه

]3[. 

های  ها معمولاً با محدودیتهای خدماتي دولتي نمود بيشتری دارد، زیرا این سازمانها در سازماناین چالش 

انعطاف و  بودجه  انساني،  نيروی  در جذب  سازمانجدی  چنين  در  هستند.  مواجه  عملياتي  نوسانات  پذیری  هایي، 

رو سازد. هدف های قابل توجهي روبهریری نيروی انساني را با دشواریتواند برنامهروزانه و حتي ساعتي تقاضا مي

ها، پاسخگویي مناس  به تغييرات تقاضا با حداقل هرینه و حداكثر رضایت مشتریان اصلي مدیریت در این سازمان

. اداره پست ]4[بيني، دستيابي به آن دشوار خواهد بود  گيری از ابرارهای علمي پيش است؛ هدفي كه بدون بهره

مهمبه از  یکي  سازمانعنوان  بهترین  دولتي،  خدماتي  پستي  های  خدمات  تقاضای  حجم  تغييرات  با  مستقيم  طور 

مصرف  خرید  الگوهای  تغيير  الکترونيک،  تجارت  گسترش  است.  وابستگي  مواجه  افرایش  و  كنندگان 

بستهكس  ارسال  چشمگير  رشد  موج   لجستيکي،  خدمات  به  پيش وكارها  است.  شده  پستي  دقيق  های  بيني 

های زماني مشخص و  ای برخوردار است، زیرا بخشي از مرسولات پستي باید در بازهتقاضای پستي از اهميت ویژه

تواند منجر به نارضایتي و كاهش اعتماد  خير مياهای خاص به دست مشتریان برسند و هرگونه تمتناس  با مناسبت

 .]5[عمومي شود 

های ناشي از آن موج  رونق قابل  و اعمال محدودیت  19-در استان خراسان رضوی، شيوع ویروس كووید

های پستي شد. طبق اظهارات خبرگان اداره پست استان، این منطقه  توجه تجارت الکترونيک و افرایش حجم بسته

های پستي  شده و افرایش قابل توجهي در ترافيک بستههای اصلي خریدهای اینترنتي كشور تبدیلبه یکي از قط 

را تجربه كرده است. در عين حال، به دليل دولتي بودن ساختار سازمان و محدودیت در استخدام نيروی جدید، 

شود كه خود  سپاری محدود انجام ميجایي كاركنان و برونپاسخگویي به این افرایش تقاضا عمدتاً از طریق جابه

ازاین چالش  دارد.  همراه  به  متعددی  مدیریتي  پيش های  مدل  یک  وجود  ميرو،  دقيق  در  بيني  مهمي  نقش  تواند 
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برنامه تبهبود  كاهش  انساني،  نيروی  هرینهاریری  كنترل  و  هدف  خيرها  اساس،  این  بر  كند.  ایفا  عملياتي  های 

پيش  بستهپژوهش حاضر  تعداد  از روشبيني  استفاده  با  پست خراسان رضوی  اداره كل  به  وارده  پستي  های  های 

های عصبي مصنوعي است. نوآوری  و شبکه  ARIMAهای سری زماني  های سری زماني، مدلمولفهرگرسيون با  

های  زمان عملکرد روشكارگيری متغيرهای رویدادمحور جدید و مقایسه هماصلي این پژوهش در شناسایي و به

 من ور شناسایي مدلي با كمترین ميران خطا نهفته است. بيني بهكلاسيک و نوین پيش 

 

 ادبیات  مرور 2

  توجه   مورد  دیرباز  از  لجستيکي   و  پستي  خدمات  حوزه  در   تقاضا  بينيپيش   كه   دهدمي  نشان  ادبيات  مرور

  هایروش  و  ARIMA  ن ير  كلاسيک  زماني  سری  هایمدل  از  عمدتاً  اوليه  مطالعات.  است  گرفته  قرار  پژوهشگران

 نياز   و  تفسيرپذیری  سادگي،  دليل  به  رویکردها  این .  اندكرده  استفاده  خدمات  حجم  بينيپيش   برای  رگرسيوني

  خود   از   مناسبي  عملکرد  است،  بوده  پایدار  نسبتاً   الگوهای  دارای  تقاضا  كه   شرایطي  در  پيچيده،  های داده  به  كمتر

  های سيستم  شدن  ترپيچيده  و  الکترونيک  تجارت  رشد  تقاضا،  نوسانات  افرایش   حال،  این   با .  ]6[  اندداده  نشان

  در   عموماً  هامدل  این .  شود  نمایان  پيش   از  بيش   كلاسيک  هایمدل  هایمحدودیت  كه  است  شده  موج   خدماتي

  هستند   مواجه   چالش   با  ناگهاني  ساختاری   تغييرات  به  واكنش   و  متغيرها   متقابل  اثرات  غيرخطي،  روابط  شناسایي

  بر   مبتني  های روش  ویژهبه  تر، پيشرفته  های روش  سمت  به   اخير   های سال  در   پژوهشگران  توجه  نتيجه،   در.  ]7[

 .است شده  معطوف ماشين، یادگيری

  در   غيرخطي،  و  پيچيده  الگوهای  یادگيری  در  توانایي  دليل  به  مصنوعي  عصبي   هایشبکه  ميان،  این   در

  هاپژوهش   نتایج .  اندداده  ه یارا  تقاضا  بيني پيش   در  سنتي   هایروش  به   نسبت   بهتری  عملکرد  مطالعات  از  بسياری

  عوامل   تاثير  تحت  تقاضا  رفتار  كه  ناپایدار  و  پویا  خدماتي  هایسيستم  در  ویژهبه  ها،مدل  این   كه  دهدمي  نشان

 كارایي  بر  جدید  مطالعات  این،  بر  افرون.  ]8[  هستند  برخوردار  بالاتری  بينيپيش   دقت  از  دارد،  قرار  متعددی

  را   ها آن  و   داشته  تاكيد  زماني  هایسری  بيني پيش   در  بازگشتي  و  پيشخور   عصبي  هایشبکه  و   تركيبي  های مدل 

 .]9[ اندكرده معرفي  واقعي هایمحيط در زمان  به وابسته هایداده سازیمدل  برای كارآمد رویکردهایي عنوانبه

  پيشين  هایپژوهش   از  بسياری  اصلي  تمركر  كه  دهدمي  نشان  ادبيات  انتقادی   بررسي  ها،پيشرفت  این   وجود  با

 هامدل  در  مندن ام  صورتبه  كمتر  محيطي  و  رویدادمحور  متغيرهای  نقش   و  بوده  تاریخي  هایداده  بر  همچنان

  تغييرات   نمایشگاهي،  رویدادهای  اینترنتي،  فروش  های فستيوال  گير،همه  هایبيماری  ن ير   عواملي.  است  شده  لحان

  خدمات   تقاضای   الگوی   در   توجه  قابل  و  ناگهاني  تغييرات  موج   توانندمي  مدارس  بازگشایي   و  خاص   تقویمي 

  صورت به  صرفاً  یا  اندشده  گرفته  نادیده  یا  پيشين   بينيپيش   هایمدل  اغل   در  عوامل  این   كه  حالي  در  شوند؛  پستي

 اثر  بتوانند  كه  سازدمي  برجسته  را  هایيمدل  توسعه   ضرورت  پژوهشي  خلأ  این .  اندگرفته  قرار  توجه   مورد   ضمني

 . كنند وارد تقاضا  بينيپيش  فرآیند در كمي و صریح طوربه را  رویدادمحور  متغيرهای این 

. است  شده  ارایه  تحليلي  پيشرفته  هایروش  كارایي  بر  مبني  توجهي  قابل  شواهد  نير  داخلي  مطالعات  در

  از  گيریبهره  با  پيچيده   های سيستم  تحليل   و   هاداده  بندی خوشه  منابع،  تخصيص  لیمسا  حل   به   كه   هایي پژوهش 
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  قدرت   تحليل،   دقت  تواندمي  رویکردها   این  كارگيریبه  كه  دهندمي  نشان  اند،پرداخته  ماشين   یادگيری  های روش

  با   داخلي   مطالعات  برخي  . همچنين ]10[دهد    افرایش   معناداری  طوربه  را  مدیریتي  گيریتصميم  كيفيت  و  تبيين 

  روندهای   بيني پيش   و  زمان  به  وابسته  هایداده  تحليل  در  را   ها روش  این   كارایي  زماني،  سری   هایمدل  از   استفاده

  های روش  تركي   كه  دهدمي  نشان  هایافته  این .  ]11[  اندكرده  یيدات  عملياتي  و  خدماتي  هایحوزه  در  آتي

  جمله   از   خدماتي،   های سازمان  در  تردقيق  بيني پيش   هایمدل  توسعه   برای  مناسبي  بستر   تواندمي  نوین  و   كلاسيک

 .آورد فراهم  پستي، خدمات

 

 ها روش 3

روش پژوهش،  این  بهدر  تحقيق  مسگونهشناسي  ماهيت  با  كه  است  شده  طراحي  نوع  اای  و  پژوهش  اهداف  له، 

خواني كامل داشته باشد و امکان دستيابي به نتایج معتبر و قابل اتکا را فراهم سازد. با توجه  های در دسترس همداده

مس اینکه  پيش ابه  پژوهش،  این  اصلي  بستهله  تقاضای  برنامهبيني  بهبود  هدف  با  پستي  كاهش  های  منابع،  ریری 

ها و افرایش كارایي عملياتي در اداره كل پست استان خراسان رضوی است، تحقيق حاضر از ن ر هدف در هرینه

مي قرار  كاربردی  تحقيقات  روشزمره  و  ابرارها  اصول،  از  چارچوب،  این  در  علمي  گيرد.  ادبيات  در  كه  هایي 

پيش  سریحوزه  تحليل  و  تقاضا  یافتهبيني  توسعه  زماني  برای  های  یک  راه  ارایهاند،  در  اجرا  قابل  و  عملي  حلي 

 شود. سازمان خدماتي واقعي استفاده مي

داده گردآوری  نحوه  من ر  دادهاز  از  استفاده  به  توجه  با  حاضر  تحقيق  دسته  ها  در  واقعي  تاریخي  های 

مي قرار  توصيفي  همبستگي،  تحقيقات  پيمایشي،  جمله  از  مختلفي  انواع  شامل  خود  توصيفي  تحقيقات  گيرد. 

اقدامپس  یکرویدادی،  از  پژوهش،  این  در  هستند.  موردی  مطالعه  و  دادهپژوهي  تحليل  با  و  سو  تاریخي  های 

الگوها و نوسانات تقاضا سروكار داریم و از سوی دیگر، روابط ميان متغيرها از طریق مدل های  بررسي روندها، 

قرار مي بررسي  مورد  زماني  و سری  ن ر روش، توصيفيرگرسيوني  از  تحقيق حاضر  بنابراین  و  –گيرد؛  پيمایشي 

های عصبي نير در راستای  های سری زماني و شبکهشود. استفاده از تحليل رگرسيون، مدلهمبستگي محسوب مي

 گيرد. ها انجام ميبيني آنبيني روابط موجود ميان متغيرها و ارزیابي قدرت پيش تبيين و پيش 

های  های كمي و اطلاعات كيفي است. دادهها در این پژوهش مبتني بر تركيبي از دادهروش گردآوری داده

بسته تعداد  تاریخي  اطلاعات  شامل  كه  كمي  است  رضوی  خراسان  استان  پست  كل  اداره  به  وارده  پستي  های 

)به مشخص  زماني  بازه  یک  برای  و  روزانه  شده  18صورت  استخراد  متوالي(  دادهماه  این  اصلي  اند.  مبنای  ها 

های كيفي از طریق  دهند. در كنار آن، دادهبيني را تشکيل ميسازی پيش های آماری، سری زماني و مدل تحليل

مصاحبه این  است.  استان گردآوری شده  پست  اداره كل  كارشناسان  و  با خبرگان  شناسایي  مصاحبه  با هدف  ها 

م محدودیتومتغيرهای  عملياتي،  شرایط  بهتر  درک  پستي،  تقاضای  نوسانات  بر  نتایج  ثر  تفسير  و  سازماني  های 

 كنند. ها و افرایش اعتبار نتایج پژوهش ایفا مياند و نقش مکملي در غنای تحليلكمي انجام شده

عنوان مركر اصلي دریافت،  مورد مطالعه این تحقيق، اداره كل پست استان خراسان رضوی است. این اداره به

بسته تمامي  توزیع  و  ميپردازش  عمل  استان  به  وارده  پستي  پستي  های  زنجيره خدمات  در  محوری  نقش  و  كند 
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بستهمنطقه دارد. تمامي بسته اعم از  به استان،  اینترنتي طرف  های مربوط به شركتهای پستي مربوط  های فروش 

ها در سطح استان  قرارداد با اداره پست و سایر مرسولات، ابتدا به اداره كل ارسال شده و سپس فرآیند توزیع آن

بستهانجام مي بهپذیرد. حجم  و  قابل توجهي است  نوسانات  دارای  این مركر  به  پستي وارده  تقریبي در  های  طور 

بين  بازه نوسانات، كه تحت    30000تا    1000ای  این  متغير است.  مناسبت  تاثيربسته در روز  های  عواملي همچون 

محدودیت و  اقتصادی  شرایط  الکترونيک،  تجارت  رشد  بهخاص،  ضرورت  دارند،  قرار  محيطي  كارگيری  های 

 سازد. بيني تقاضا را دوچندان ميهای علمي و دقيق پيش روش

داده تحليل  بخش  آمادهدر  از  پس  پاکها،  دادهسازی،  اوليه  بررسي  و  روشسازی  از  تاریخي،  های  های 

پيش  با  مختل   رگرسيون  تحليل  و  تجریه  شامل  مدل مولفهبيني  زماني،  سری  و های  آریما  زماني  سری  های 

بر شبکهمدل  بههای عصبي استفاده ميهای مبتني  ها، مقایسه عملکرد  زمان این روشكارگيری همشود. هدف از 

پيش آن ن ر دقت  از  ویژگيها  با  را  انطباق  بيشترین  است كه  مدلي  نهایت شناسایي  در  و  ميران خطا  و  های  بيني 

اعتبار   افرایش  تطبيقي، ضمن  رویکرد  این  باشد.  داشته  خراسان رضوی  استان  پست  كل  اداره  در  پستي  تقاضای 

 سازد. پيشنهادهای كاربردی و مبتني بر شواهد علمي را برای مدیران سازمان فراهم مي ارایهنتایج، امکان 

همبستگي، استفاده از  –شناسي تحقيق حاضر با تکيه بر ماهيت كاربردی، رویکرد توصيفيدر مجموع، روش

كند چارچوبي منسجم، علمي و  بيني، تلاش ميزمان چندین روش پيش كارگيری همهای واقعي سازماني و بهداده

ریری و تخصيص منابع در یک سازمان  های پستي و بهبود فرآیندهای برنامهبيني تقاضای بستهقابل اتکا برای پيش 

 دهد.   ارایهخدماتي بررگ 

 

 مدل ارایه 1-3

 آمده است. 1شکل های انجام این پژوهش در  گام

 

 ها یافته 4

شود. تمركر اصلي بر  مي  ارایهبيني  های مختل  پيش ها و اجرای مدلهای حاصل از تحليل دادهدر این بخش، یافته

عملکرد روش ارزیابي  پستي،  تقاضای خدمات  رفتاری  الگوهای  پيش شناسایي  مختل   دقت  های  مقایسه  و  بيني 

های پستي وارده  های مورد استفاده شامل مشاهدات روزانه تعداد بستهها در شرایط واقعي عملياتي است. دادهآن

اند. نتایج این بخش  سازی قرار گرفتههای آماری و مدلپردازش، مبنای تحليلبوده كه پس از انجام مراحل پيش 

 .كندمي ارایهبيني آن تصویری جامع از رفتار تقاضا و ميران توانایي هر یک از رویکردهای مورد بررسي در پيش 

ها بررسي  های آماری و زماني دادهاند كه ابتدا ویژگيدهي شدهای سازمانگونهشده در این بخش بهارایههای  یافته

های  های زماني، تحليل رگرسيوني و شبکههای مختل  شامل سریكارگيری روششود و سپس نتایج حاصل از به

های هر رویکرد تبيين  ها، نقاط قوت و محدودیتعصبي مصنوعي گرارش گردد. در نهایت، با مقایسه نتایج مدل

 .شودهای پژوهش فراهم ميبندی نهایي از یافتهشده و مبنایي برای استخراد جمع
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 مراحل انجام پژوهش   .1شکل 

 

 

   های مدلمتغیر 1-4 
بستهپيش   هدف  تحقيق   این  در ایجاد مدلبيني تعداد  اداره پست است؛ برای  به  بيني  های پيش های پستي وارداتي 

، براساس ادبيات تحقيق شامل متغيرهای  وارده  ي مرسولات پست   ی ر تقاضاب  ريي موثر بر تغتقاضا پستي، ابتدا عوامل  

تعطيلات   در  كاری  روزهای  تعداد  گرفتن  ن ر  در  و  هفته  آخر  روزهای  عمومي،  تعطيل  روزهای    ]12[تعداد 

، روز هفته و تعطيلات  ]12[تعطيلات   ، متغيرهای اعياد و مناسبت ها و  ]13[متغيرهای دلار، نرخ تورم و واردات  

های جدیدی نير شناسایي و معرفي  ، استخراد شد. اما در كنار آن از طریق مصاحبه با خبرگان شاخص]14[رسمي 

شاخصمي از جمله  شناسایيگردند.  فستيوالهای جدید  دیجيشده  سایت  اینترنتي  فروش  رویدادهای  های  كالا، 

 های ناشي از كرونا هستند. نمایشگاه بين المللي مشهد، بازگشایي مدارس و محدودیت
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 ها ها و کدگزاری آناستخراج داده  1-1-4

 18های پستي وارده به اداره پست به صورت روزانه برای  شده و تعداد بستههای مربوط به متغيرهای شناسایيداده 

شوند، های مربوط به متغيرهای مستقل به صورت صفرویک وارد مدل ميماه متوالي استخراد شدند. برخي از داده

برای مثال در متغير روزهای تعطيلات رسمي، صفر به معنای عدم تعطيلي رسمي و یک به معنای تعطيلي رسمي در  

های كرونایي،  های قمری، محدودیت، مناسبتهای شمسيتاریخ مذكور است. در متغيرهای آخر هفته، مناسبت

المللي مشهد، بازگشایي مدارس، انتخابات  فستيوال قروش در دیجيکالا، عيد نوروز، سال نو ميلادی، نمایشگاه بين 

اند. متغير روز هفته به صورت یک تا هفت و متغير  شورا شهر و جمعه سياه به صورت صفر و یک وارد مدل شده

متوسط قيمت دلار براساس متوسط كمترین و بيشترین مبلغ دلار در هر روز و متغيرهای نرخ تورم و متوسط ارزش  

 اند.واردات كشور به صورت سهم هر روز از نرخ ماهانه محاسبه گردیده 

 

 بررسی همبستگی و میزان اهمیت متغیرهای مستقل  2-1-4

بررسي شده است. ضری  همبستگي پيرسون از رابطه    رسوني پ  يبر اساس آزمون همبستگ   رهاي متغ  ن يب  ي روابط خط

   شود.زیر محاسبه مي

 ( ) ( )
( )( ) ( )( )

( ) ( )
ρ X,Y    corr X,Y

E X E X Y E Y

V X V Y

 − − = =

  

1
2

 

كسر متغ  ني ب   انس یكووار  صورت  م  Y  و  X  ري دو  ازشوديمحسوب  من ور   .  E  متغ  ياض یر  دي ام  ر،ي ن   ر ي دو 

 برابر صفر است.  ر،يدو متغ  ن ي عدم وجود رابطه ب  صورت  است و در  1تا    -1  ن ي ب   ی ضر  ن ای  است.  Y  و  X  يتصادف 

پيرسون نشان مي م   ني ب   یداريو معن   م ي مستق  يرابطه خط دهد كه  نتيجه آزمون  واردات كشور و    راني نرخ دلار و 

وادرات و    راني نرخ دلار، م  ن يب   یداريو معن  م ي مستق  يروابط خط  همچنين   وجود دارد.  ي واردهپست   ی هاتعداد بسته

با    ی داريمعکوس معن  يو روز هفته رابطه خط   یلاد ي سال نو م   نوروز،ماه،  آخر  دارد. آخر هفته،    جودنرخ تورم و

  ی ها، در ماهروز تعطيل آخر هفتهآخر هفته،    یدر روزها  يپست  یهاتعداد بسته  يعنیدارند.    يپست   ی تعداد بسته ها

نو م اابدیيكاهش م  یداريبه طور معن   ی لادي آخر سال، در نوروز و سال    ي جی د  یرهاي كه متغ   ستيدر حال  نی. 

 دارند. ي پست یهابا تعداد بسته یداريمعن  ميمستق  يباز شدن مدارس و انتخابات شورا رابطه خط امیكالا، ا

و با استفاده از معيار    1های پستي بر اساس مدل جنگل تصادفي بيني تعداد بستهميران اهميت متغيرها در پيش 

مربع خطا  نودپيوریتي   2ميانگين  نام  به  معيار دیگری  مي  3و  دادهمشخص  برای  مربع خطا  ميانگين  معيار  های  شود. 

ساخته    4ها های كيفي مناس  است و بر اساس جمع مربع باقيماندهكمي مناس  است. معيار نود پيوریتي برای داده

باشد كه هر چه بلندتر باشد اهميت  شود. در نمودار ذیل، طول خطوط نشان دهنده ميران ميانگين مربع خطا ميمي

 
1 Random Forest 

2 MSE 

3 Node Purity 
4 Residual Sum of Squares (RSS) 

(1 )  
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معني بدین  متغير  یک  برای  خط  طول  است.  بيشتر  متغير  مدل آن  خطای  ميران  چه  متغير  آن  حذف  با  كه  ست 

دهد با تفسيری مشابه تفسير مذكور. هر چه نقاط  یابد. نقاط انتهای خطوط ميران نود پيوریتي را نشان ميافرایش مي

 دهنده اهميت بيشتر متغير است.  بررگتر باشند نشان

 

 
 بینی متغیر وابسته میزان اهمیت متغیرهای مستقل در پیش .2شکل

 

نمودار شکلهمان در  كه  به  2طور  است،  مشاهده  دلار،  قابل  قيمت  هفته،  آخر  هفته،  روز  متغيرهای  ترتي  

بسته تعداد  بيني  پيش  مدل  در  را  اهميت  بيشترین  نوروز  تعطيلات  و  تورم  نرخ  كشور،  واردات  پستي  ميران  های 

 دارند.

 

 های پستی سری زمانی بسته 2-4

مورد در طول زمان    انس یو وار  ن يانگي ، ثابت بودن م  1ي همچون خودهمبستگ  سری زماني  یآمار  یهايژگیو  ابتدا

گرفت. قرار  ميران    بررسي  و  است.  زماني  سری  ساختار  در  زماني  وابستگي  بيان  برای  روشي  خودهمبستگي، 

مي بررسي  را  متوالي  مشاهدات  بين  لانگ  كند.همبستگي  آزمون  از  زماني  سری  خودهمبستگي  بررسي  -برای 

لانگ آزمون  براساس  شد.  استفاده  مبن   2باكس-باكس  صفر  خودهمبستگ  يفرض  نداشتن  وجود  متغ   ي بر    ر ي در 

اطم  .شدرد    يپست  یها بسته با  م  95  نان ي لذا  نمود كه سر  توان يدرصد  خود    يارسال   ي پست   یها بسته  ي زمان  یادعا 

به تشخيص    ACFسم گردیده است. تابع  ر  3محاسبه و در نمودار شکل   3سپس تابع خودهمبستگي   همبسته است.

 ( كمک مي كند.AR) 4پارامتر مدل سری زماني اتورگرسيو 

 

 
1 Autocorrelation 
2 Box-Ljung 
3  Autocorrelation Function (ACF) 
4  Autoregressive 
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 های پستیسری زمانی بسته  ACFنمودار  .3شکل 

های پستي خودهمبستگي دارد. در  دهد كه سری زماني بستهباكس نشان مي-و آزمون لانگ  3 شکل نمودار  

 روز قبل است. 7شود كه بيشترین همبستگي سری زماني با نير مشاهده مي ACF نمودار

  یي مانا  مورد استفاده قرار گرفت.  يزمان  یمانا بودن سر  يبررس   یبرا   )ADF(1افتهی  م ي فولر تعم   يک ید  آزمون

  ی دو مقدار سر ن يب ي همبستگ  ن يهمچن.  در طول زمان است يزمان  یسر انس یو وار  ن يانگي ثابت بودن م يزمان یسر

بستگ  t+kو    tدر    يزمان زمان  باشد.  يبه  سری  نداشته  كه  صورتي  ایستا در  زماني  مي  2های  مدل باشد  از  توان 

نمود.   استفاده  ااتورگرسيو  در  صفر  یافته،  آزمون    نیفرض  تعميم  فولر  ردیکي  )نامانا  شهیوجود   یسر  یيواحد 

  یو سر  شوديبه دست آمده است، لذا فرض صفر رد م  01/0كمتر از    P-Value  نکه ی . با توجه به اباشدي( ميزمان

این معناست كه متغير، شوک  .ماناست  ي مورد بررس  يزمان به  های وارده در طول زمان را در  مانایي سری زماني 

 كند.  خود حل مي

 

 های سری زمانیمولفه  1-2-4

دو ساختار و پرداخت.  4و تغييرات فصلي  3روند های سری زماني،بيني باید به استخراد مولفهقبل از انجام مدل پيش 

پذیر سری زماني به صورت . در تجریه جمع 6و تجریه ضربي  5پذیركلي برای تجریه وجود دارد شامل تجریه جمع 

مي  گرفته  ن ر  در  تصادفي  تغييرات  و  فصلي  تغييرات  روند،  فاكتور  سه  از  𝑥𝑡شود؛  جمعي  = 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑 +

𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 + 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚  به خوبي نمایش داده شده است.   4.. كه در شکل 

 

 
1 augmented Dicky Fuller 
2 Stationary Series 
3 Trend 
4 Seasonality 
5 Additive Decomposition 
6 Multiplicative Decomposition  
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 های سری زماني تفکيک)تجریه جمع پذیر( مولفه .4 شکل 

 

 برای تشخيص روند، مدل رگرسيوني بين متغير وابسته و زمان برآورد شد.

 
 نمودار پراکنش تعداد بسته های پستی و زمان  .5شکل 

 

 های سری زمانی مولفهمدل رگرسیونی با 2-2-4 

ها از مدل رگرسيوني با  دادههای سری زماني و همچنين وچود روند و تغييرات فصلي در  به علت استفاده از داده

شد.مولفه استفاده  زماني  سری  متغ   ي فصل  راتيي تغ  های  عنوان  به  روند  مستقل  مستقل    ري و  متغيرهای  همراه  به 

شده   رگرسشناسایي  مدل  با    ( P-Value=  0/ 000<05/0)  مقدار  .گردیدند  وني وارد  رگرسيوني  مدل  برای 

داری مدل است. روند و تغييرات  ی معنيدست آمد كه به معناهها ب های سری زماني برازش یافته روی دادهمولفه

دار است. برای صحت مدل از  داری در مدل دارند و اثر باقي متغيرهای مستقل در مدل غير معنيمعني  تاثيرفصلي  

باقيمانده فرمول محاسبه ریشه ميانگين مربعات خطا به صورت  ها استفاده شد.  معيار خطای جذر ميانگين مربعات 

   زیر است:
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( )
 

N

i ii
x x

RMSE
N

=
−

=


2

1
                                                                                         )2(

   
RMSE  باشد. كه در آن  تفاوت مقدار پيش بيني شده توسط مدل و مقدار واقعي ميxᵢ    مقدار واقعي وx’ᵢ    مقدار

برای نشان دادن فاصله بين خط رگرسيون و نقاط    RMSEباشد. در تجریه و تحليل رگرسيون از  پيش بيني شده مي

كمتر باشد آنگاه    RMSEسعي داریم آن را تا حد توان كمينه نمائيم. هر چه مقدار  شود. و  برازش شده استفاده مي

های آموزشي و  كه برای دادهنهایت قابل تغيير است.  صفر تا بي  از  RMSEدقت برازش مدل بالاتر است. محدوده  

 به دست آمده است.  4895/ 4و  2/4889آزمایشي به ترتي  

و ضری  تعيين تعدیل    2R  یکي دیگر از معيارهای بررسي صحت مدل رگرسيون نردیکي دو مقدار ضری  تعيين 

(  ی)ها ري كه از متغ  است،   وابسته  ري بر حس  متغ   انس یاز وار  ينسبت شاخص ضری  تعيين،  باشد  مي  2Adj R  شده

 .باشد ي ن يبش يمستقل قابل پ

𝑅² =  1 −  
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
=

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 

دهند. همچنين پارامتر  نمایش مي  SSTمجموع توان دوم خطاها زماني كه از متغير مستقل استفاده نشود را با  

SSR  نامند كه نشان دهنده كاهش در مجموع توان دوم خطاها به خاطر استفاده  را مجموع توان دوم رگرسيون مي

باشد رابطه رگرسيوني اصلا    =0SSRبررگتر باشد بهتر است و اگر    SSRاز متغير)های( مستقل است. هر چه مقدار  

 نير مجموع توان دوم خطاها است، زماني كه از متغيرهای مستقل استفاده شود. SSEكاربرد ندارد. 

SSR = SST – SSE            (4                                                    )                                                                    

 

ی بر  تاثيرباشد آنگاه استفاده از متغيرهای مستقل هيچ    2R=0  اگر .باشديم  کیو  صفر    ن يبهمواره    2Rمقدار  

است یعني   SSE =0 است یا به عبارتي SSR=SST باشد آنگاه  2R= 1اگر همچنين   برآورد خط رگرسيوني ندارد.

با اجرای    .كه از متغيرهای مستقل استفاده كنيد هيچ خطایي وجود ندارد كه این بهترین حالت ممکن استزماني

توان ادعا نمود  باشند و براساس آن مي، مقدار ضری  تعيين و ضری  تعيين تعدیل شده، تقریبا برابر ميRمدل در  

توسط   55كه   وابسته  متغير  تغييرات  معني  درصد  داده  متغيرهای  توضيح  فصلي(  تغييرات  و  )روند  مدل  در  دار 

  10/05/1400تا  01/01/1399است. بازه زماني  70و  500به ترتي   2و آزمایشي  1های آموزشيشود. تعداد دادهمي

زماني   بازه  و  آموزشي  داده  به  مي  مربوط  1400/ 18/07تا    1400/ 11/05مربوط  آزمایشي  داده  مقایسه  باشد.  به 

خوبي مشاهده  ، به6  های آزمایشي در شکلبيني شده با استفاده از این مدل برای دادهمقادیر واقعي و مقادیر پيش 

 شود. مي

 
1 Training 
2 Testing 

(3 )  
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 های سری زماني  مولفهبيني شده با استفاده از مدل رگرسيوني با نمودار مقادیر واقعي و مقادیر پيش .6شکل 

 

 
 های تمام روزهای هفته های سری زماني برازش یاقته روی داده مولفهها در مدل رگرسيوني با بررسي توزیع باقيمانده . 7 شکل 

 

ها با توزیع  ، نشان داده شده است. توزیع باقيمانده  7ها در شکل  ها و خودهمبستگي باقيماندهتوزیع باقيمانده

باقيمانده  باید توزیع  فاصله دارد. در صورتي كه در حالت مطلوب  نردیک  نرمال  نرمال  به توزیع  امکان  تا حد  ها 

باقيمانده نمودار  باشد. همچنين  باشند كه  نباید خودهمبسته  از خودهمبستگي  7سمت چپ شکل    ACFها  نشان   ،

 ها دارد. ها در بسياری از لگباقيمانده

های سری زماني روی  مولفهبرای مدل رگرسيوني با  RMSEها، ميران خطای  با حذف روزهای جمعه از داده

بهداده آزمایشي  و  آموزشي  مقادیر  های  آمد.    5/4783و    3/4425ترتي   مقادیر  به دست  و  واقعي  مقادیر  مقایسه 

 نشان داده شده است. 8 های آزمایشي درشکلبيني شده برای دادهپيش 
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   هابا حذف روزهای جمعه از داده  زمانيهای سریمولفهبيني شده با استفاده از مدل رگرسيوني با نمودار مقادیر واقعي و پيش .8شکل 

، نشان داده شده 9  ها در نمودار هيستوگرام شکل ها در حالت حذف روزهای جمعه از دادههوضعيت باقيماند

باقيمانده توزیع  فاصله  خودهمبستگي  است.  اما  شد.  بيشتر  جمعه  روزهای  حذف  حالت  در  نرمال  توزیع  از  ها 

 ها در لگ اول و دوم خودهمبستگي دارند. ها كاهش یافت، به طوری كه باقيماندهباقيمانده

 

 
 ها های سری زماني با حذف روزهای جمعه از داده مولفهها در مدل رگرسيوني با بررسي توزیع باقيمانده   .9شکل 

 

 سری زمانی هایمدل3-2-4 

مدل از  زماني،  یکي  سری  كه    ARIMA(p,d,q)  مدلهای  تشک است  بخش  سه  اول  لي از  قسمت  است.  ، شده 

داده بودن  مدلخودهمبسته  و  مشخص  را  دوم  كنديم   یبندها  قسمت  ن  يکپارچگ ی.  سوم  قسمت    نيانگ ي م   ري و 

  Auto.Arimaمدل سری زماني توسط تابع    .روديبه كار م  يزمانیسر  ریمقاد  یهموارساز  یمتحرک است كه برا

، آورده  1  نتایج در جدول   دهد.مي  ارایهدار برازش یافته را  بهترین مدل معني  Auto.Arima  انجام شد. تابع  Rدر  

 شده است. 
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,𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟐مدل سری زماني   .1جدول  𝟏, 𝟑)(𝟐, 𝟎, 𝟎)[𝟕]  

Parameters Estimate 𝐀𝐈𝐂 𝐓𝐫𝐚𝐢𝐧 𝐑𝐌𝐒𝐄 Test RMSE 

AR1 -1.364 

10024.68 5351.81 6962.96 

AR2 -0.750 

MA1 0.649 

MA2 -0.460 

MA3 -0.810 

SAR1 0.362 

SAR2 0.170 

Dollar -0.003 

Inflation Rate 1803.97 

Import 4.210 

Noruz 1921.91 

 

 

 

Christmas -4135.52 

Covid19 2498.34 

Digikala 688.31 

Holiday -22.23 

Exibition 837.60 

 

ترتي  مقادیر  بهدست آمده  ههای آموزشي و آزمایشي در مدل سری زماني ببرای داده  RMSEميران خطای  

 ،ty-1و    ty-1مرتبه اول ودوم،  1درمدل فوق نشان ازخودهمبستگي   AR2و    AR1است. جملات    6963/ 0و    8/5351

به روز  دارد.  در  وابسته  متغير  تغييرات  زمان  𝑡عبارتي  در  متغير  مقدار  جملات    t-2و    t-1  هایبه  دارد.  بستگي 

MA1  ،MA2    وMA3  ميانگينترتي  نشان از ميانگين متحرک مرتبه اول، دوم و سوم دارد. در كل  در مدل نير به  

 . بيني برای زمان بعدی به صورت ميانگين مقدارهای قبلي خواهد بودمقدار پيش  دهدنشان مي متحرک

شکل نمودار  پيش   ،10  در  دادهمقادیر  واقعي  مقادیر  و  زماني  سری  روش  با  شده  آزمایشيبيني  مقایسه    های 

 شوند.مي

 
,𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟐بيني شده با استفاده از مدل سری زماني نمودار مقادیر واقعي و مقادیر پيش .10شکل  𝟏, 𝟑)(𝟐, 𝟎, 𝟎)[𝟕] 

 

ها با توزیع نرمال فاصله دارد و چوله به راست است.  دهد، توزیع باقيمانده، نشان مي11  لشکنمودار هيستوگرام  

 
1. Autoregressive  
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مي   ،11ل  شک سمت چپ     ACFنمودار   باقيماندهنشان  كه  لگدهد  در  دارند، ها  دور خودهمبستگي  نسبتا  های 

 اند(. هایي كه از خطوط آبي بيرون زده)لگ

 
,𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟐ها در مدل سری زمانی  بررسی وضعیت باقیمانده .11شکل  𝟏, 𝟑)(𝟐, 𝟎, های تمام روزهای  برازش یافته روی داده [𝟕](𝟎

 هفته  

 

ها برازش یافته  روی داده𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(2,1,2)(2,0,1)[6] ها، مدل سری زماني  با حذف روزهای جمعه از داده

به دست آمد.    1/6361و    2/5317ترتي  مقادیر  های آموزشي و آزمایشي بهبرای داده  RMSEاست. ميران خطای  

 ، آورده شده است. 12 شکلهای آزمایشي در نمودار بيني شده برای دادهمقایسه مقادیر واقعي و مقادیر پيش 

 
,𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟐بيني شده با استفاده از مدل سری زماني نمودار مقادیر واقعي و مقادیر پيش .12شکل  𝟏, 𝟐)(𝟐, 𝟎, 𝟏)[𝟔] 

 ها با حذف روزهای جمعه از داده 
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,𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝟐ها در مدل سری زماني  بررسي وضعيت باقيمانده  .13شکل  𝟏, 𝟐)(𝟐, 𝟎,  ها با حذف روزهای جمعه از داده  [𝟔](𝟏

ها از توزیع نرمال فاصله شود، با حذف روزهای جمعه توزیع باقيمانده، مشاهده مي13  طور كه در شکلهمان

ها به حالت مطلوب  ها از بين رفت و از این ن ر وضعيت باقيماندهبيشتری گرفت. در مقابل خودهمبستگي باقيمانده

 رسيد.  

 

 شبکه عصبی  3-4

ترین  ها اجرا شد. شبکه عصبي پيشخور یکي از سادهروی داده  Rدر    nnetarبا تابع    1مدل شبکه عصبي پيشخور  

بهانواع شبکه عصبي مي مسير حركت ميباشد كه  از یک  تنها  نيست.  بازگشتي  به جلو است. صورت  رو  كند و 

گرهبه از  شروع  با  لایهعبارتي  از  گذر  و  ورودی  گرههای  به  پنهان  ميهای  خروجي  شبکه  های  مدل  این  رسد. 

انجام مي  3بيني چند قدم آیندههست و برای پيش   2بيني یک قدمي عصبي پيش  بيني را  به قدم پيش  دهد.  نير قدم 

های شامل كل روزهای هفته( و  ها )دادهابتدا نمودارها و ميران خطای مدل شبکه عصبي برازش یافته روی كل داده

برای داده متناظر  موارد  بدون روزهای جمعه گرارش ميسپس  تمام رگرسورهای  ها  گردد. شایان ذكر است كه 

 اند.های پيشين )متغيرهای مستقل( در مدل شبکه عصبي وارد شدهورودی در مدل

 

 
,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔  بيني شده با استفاده از مدل شبکه عصبينمودار مقادیر پيش .14شکل  𝟏, 𝟏𝟖)[𝟕] 

 
1 . Feed Forward Neural Network 

2 . One-Step Forecasting 

3 . Multi-Step Forecasting 
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 ، نشان داده شده است.  15های آزمایشي در نمودار شکل بيني شده برای دادهمقایسه مقادیر واقعي و مقادیر پيش 

 
,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔بيني شده با استفاده از مدل شبکه عصبي  نمودار مقایسه مقادیر واقعي و مقادیر پيش  .15شکل  𝟏, 𝟏𝟖)[𝟕] 

تابع      توسط  یافته  برازش  پيشخور  عصبي  شبکه  مدل  شبکهRدر    nnetarبهترین  مدل  همبسته    ،  خود  عصبي 

𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔, 𝟏,  به دست آمد.  63/95این مدل مقدار   RMSEخطایباشد. مي [𝟕](𝟏𝟖

 
,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔ها در مدل مدل شبکه عصبي  بررسي وضعيت باقيمانده  .16شکل  𝟏,  های تمام روزهای هفته برازش یافته روی داده  [𝟕](𝟏𝟖

 

ها از ن ر چولگي )عدم تقارن(  شود، توزیع باقيماندهمشاهده مي  16  شکل   هيستوگرامطور كه از نمودار  همان

نرمال نردیک باقيماندهنشان مي  16  شکلسمت چپ    ACFاست. همچنين، نمودار    به توزیع    ها در لگ دهد كه 

یابد. مدل و عملکرد آن  كاهش مي  43/62با حذف روزهای جمعه، این مقدار به  هفتم خودهمبستگي زیادی دارد.  

 باشد. ، به خوبي قابل ملاح ه مي17 در شکل
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 𝑁𝑁𝐴𝑅(26,1,18)[6]  بيني شده با استفاده از مدل شبکه عصبي نمودار مقادیر پيش .17شکل 

 

 
,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔بيني شده با استفاده از مدل شبکه عصبي  نمودار مقایسه مقادیر واقعي و مقادیر پيش .18 شکل  𝟏, 𝟏𝟖)[𝟔] 

 

 
,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔ها در مدل مدل شبکه عصبي  بررسي وضعيت باقيمانده  .19شکل  𝟏,  های تمام روزهای هفته برازش یافته روی داده  [𝟔](𝟏𝟖

نمودار  همان از  كه  مي19  کلش  هيستوگرامطور  مشاهده  باقيمانده،  توزیع  نردیکشود،  نرمال  توزیع  به   ها 

 اول خودهمبستگي زیادی دارد.    ها در لگدهد كه باقيماندهنشان مي ACFاست. نمودار 
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 ها بندی یافتهجمع  4-4

های پستي وارده به اداره كل پست استان خراسان  های واقعي تعداد بستههای این پژوهش حاصل تحليل دادهیافته

های زماني، تحليل رگرسيوني  بيني شامل تجریه و تحليل سریرضوی و مقایسه عملکرد سه رویکرد متداول پيش 

بازههای مورد استفاده بههای عصبي مصنوعي است. دادهو شبکه به مدت  صورت روزانه و در  ماه    18ای متوالي 

 ها به كار گرفته شدند.های لازم، برای برازش و ارزیابي مدلپردازشاستخراد شدند و پس از انجام پيش 

تحليل روند نتایج  غيرایستا،  رفتار  دارای  بررسي  مورد  دوره  در  پستي  خدمات  تقاضای  كه  داد  نشان  اوليه  های 

ها مشاهده  های مقطعي در دادهمدت و شوکمشخص و الگوهای فصلي قابل توجه است. همچنين نوسانات كوتاه

بيانگر   كه  بسته  تاثيرشد  تعداد  بر  رویدادی  و  اقتصادی  محيطي،  ميعوامل  وارده  پستي  بررسيهای  های  باشد. 

های ناشي از  تکميلي مبتني بر مرور ادبيات و مصاحبه با خبرگان حاكي از آن بود كه متغيرهایي ن ير محدودیت

كوویدهمه فستيوال19-گيری  مناسبت،  اینترنتي،  فروش  برگراری های  مدارس،  بازگشایي  تقویمي،  خاص  های 

مينمایشگاه واردات  تغييرات  و  تورم  نرخ  ارز،  نرخ  نوسانات  كاهش حجم  ها،  یا  افرایش  در  مهمي  نقش  توانند 

 تقاضای خدمات پستي ایفا كنند.

سازی سری زماني، پس از آزمون ایستایي و تعيين ساختار مناس ، چندین مدل آریما مورد  در بخش مدل

مدل   كه  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بهتری    ARIMAبرازش  عملکرد  آماری،  برازش  و  خطا  معيارهای  ن ر  از 

مدل سایر  به  دادهنسبت  در  موجود  فصلي  و  روند  الگوهای  است  توانسته  و  دارد  زماني  سری  بههای  را  طور  ها 

باقيمانده تحليل  حال،  این  با  كند.  شناسایي  بهمناس   زماني،  مقاطع  برخي  در  كه  داد  نشان  دورهها  در  های ویژه 

 یابد. دهندگي این مدل كاهش ميدارای نوسان شدید، توان توضيح

لحان   با  رگرسيوني  تحليل  بعد،  مرحله  مدل  مولفهدر  برازش  از  حاصل  نتایج  شد.  انجام  زماني  سری  های 

های پستي را دارد.  روند و فصلي، بيشترین قدرت تبيين تغييرات تعداد بسته  مولفه رگرسيوني نشان داد كه تركي   

كند كه رفتار تقاضای خدمات پستي علاوه بر وابستگي به زمان، به الگوهای تکرارشونده سالانه  این یافته تأیيد مي

سازی روابط غيرخطي ميان متغيرها  ای نير وابسته است. با این وجود، محدودیت مدل رگرسيوني در مدلو دوره

 ها كمتر باشد.بيني آن در مقایسه با سایر روشموج  شد كه دقت پيش 

پيش  برای  پيشخور  شبکه عصبي مصنوعي  نهایت،  بستهدر  تعداد  قرار گرفت. بيني  استفاده  مورد  پستي  های 

ها( از  های مربوط به روزهای تعطيل آخر هفته )جمعهویژه در حالتي كه داده، بهNNARنتایج نشان داد كه مدل  

گيری از ساختار غيرخطي  دهد. این مدل با بهره مي  ارایهبيني را  اند، بالاترین دقت پيش ها حذف شدهمجموعه داده

مدل  به  نسبت  بهتری  پيچيده، عملکرد  الگوهای  یادگيری  توانایي  از خود  و  های خطي سری زماني و رگرسيوني 

باقيمانده با  ( برای این مدل در دادهRMSEها ) نشان داد. مقدار خطای جذر ميانگين مربعات  برابر  های آزمایشي 

ها  های مورد بررسي است. همچنين بررسي توزیع باقيماندهمحاسبه شد كه كمترین مقدار خطا در ميان مدل  62/43

 نشان داد كه فرض نرمال بودن خطاها تا حد قابل قبولي برقرار است.

مدل نهایي  پيش مقایسه  به  قادر  رویکرد  سه  هر  اگرچه  كه  است  آن  بيانگر  پستي  ها  خدمات  تقاضای  بيني 

نشان   یافته  این  دارد.  محسوسي  برتری  عملکرد،  پایداری  و  دقت  ن ر  از  پيشخور  عصبي  شبکه  مدل  اما  هستند، 
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عوامل متنوع و غيرخطي قرار    تاثيرهای پویا و ناپایدار مانند خدمات پستي، كه تقاضا تحت  دهد كه در محيطمي

های  گيریبيني و در نتيجه ارتقای تصميمتواند به بهبود قابل توجه دقت پيش های هوشمند ميدارد، استفاده از مدل

 مدیریتي منجر شود. 

 

 گیرینتیجه 5
های زماني، مدلهای سریمولفهها، نتایج حاصل از سه نوع مدل شامل مدل رگرسيوني با  شناخت كلي داده  پس از

به   2و آزمایشي  1های آموزشي ها تعداد دادهزماني و شبکه عصبي بررسي شده است. در تمامي مدل آماری سری

زماني    70و    500ترتي    بازه  زماني    10/05/1400تا    01/01/1399است.  بازه  و  آموزشي  داده  به  مربوط 

یافته در دوحالت با در ن ر گرفتن  های برازشباشد. مدلمربوط به داده آزمایشي مي  18/07/1400تا    11/05/1400

  3ها ها، براساس معيار خطای جذر ميانگين مربعات باقيماندهروز تعطيل آخر هفته و حذف روزهای جمعه از داده

صورت    Rافرار  ها توسط كدنویسي در نرم های مذكور و تحليل دادهارزیابي و مقایسه شدند. اجرای تمامي مدل

به مقادیر خطایپذیرفته است.   با     RMSEبا توجه  یافته در هر دو حالت  محاسبه شده برای سه نوع مدل برازش 

های آموزشي و بررسي عملکرد این  ها، روی دادهدرن ر گرفتن تمام روزهای هفته و حذف روزهای جمعه از داده

دادهمدل  در  ميها  آزمایشي  پيشخور  های  عصبي  شبکه  مدل  كه  گرفت  نتيجه  ,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔توان  𝟏, 𝟏𝟖)[𝟕]  

داده از  را  با  ها حذف ميزماني كه روزهای جمعه  م  ی خطاكنيم  باق  ن يانگيجذر    ی هاداده  یبرا  هاماندهي مربعات 

، (2)  ها كه در جدولكمترین خطا را داشته است. لذا با توجه به كمترین خطا و وضعيت باقيمانده  43/62ي  شیآزما

 مقایسه گردیده است. 
 یافته  های برازش مقایسه مدل  .2جدول 

خطای جذر میانگین مربعات   مشخصات مدل

 های آزمایشی ها برای دادهباقیمانده 

 4/4895 های سری زمانی برای تمام روزهای هفته مولفه مدل رگرسیونی با 

 5/4783 های سری زمانی با حذف روزهای جمعه مولفه مدل رگرسیونی با 

 0/6963 مدل سری زمانی برای تمام روزهای هفته 

 1/6361 مدل سری زمانی با حذف روزهای جمعه

 63/95 مدل شبکه عصبی برای تمام روزهای هفته 

 43/62 مدل شبکه عصبی با حذف روزهای جمعه

 

باشد. شایان ذكر است كه مدل شبکه  های پستي مدل شبکه عصبي ميكننده برای بستهبينيبهترین مدل پيش 

ب آمده،  هعصبي  ,𝑵𝑵𝑨𝑹(𝟐𝟔دست  𝟏, مي  18دارای    [𝟕](𝟏𝟖 پنهان  زماني لایه  سری  مدل  با  معادل  و  باشد 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(26,0,0)(1,0,0)[7]  .اما با تابع غيرخطي است 

 
1 Training 
2 Testing 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 
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گيری وجود  های پستي وارده به اداره كل پست خراسان رضوی، تفاوت چشمدر برخي روزها در تعداد بسته

اداره مي به ذكر است كه در حال حاضر اداره  دارد، بدین من ور  نماید. لازم  نيروی كار ساعتي استفاده  تواند از 

پست برای انجام فعاليت های خود در روزهای كاری شلوغ از برون سپاری در بخش توزیع استفاده مي كنند. لذا 

توان از برون سپاری به نحو مشابه درین بخش نير استفاده نمود. همچنين به جای استفاده از برون سپاری از جا  مي

 به جایي نيروها یا اضافه كاری نيروهای آموزش دیده استفاده كند. 

متغير   نير  و  واردات  نرخ  و  تورم  دلار،  نرخ  به  مربوط  متغيرهای  همچنين  هفته  آخر  هفته،  روز  متغيرهای 

متغيرهای   سایر  به  نسبت  بيشتری  اهميت  دارای  نوروز  و  پست  اداره  رسمي  تعطيلات  ایام  دیجيکالا،  فستيوالهای 

شده بودند. اهميت بيشتر این متغيرها نسبت به سایر متغيرها، لحان كردن آنها در برنامه ریری های آتي را  شناسایي

سازد. اطلاعات مربوط به متغيرهای با اهميت تر را از طریق سایت هایي كه این متغيرها را  برای اداره پست ملرم مي

ن سپاری های  كنند، قابل استخراد است، ميتوان از اطلاعات به دست آمده در جا به جایي نيرو و بروپيش بيني مي

 اداره استفاده نمود. 

 

 های تحقیقمحدودیت  1-5

دادهمهم به  دسترسي  تحقيق،  این  محدودیت  برای  ترین  تاریخي  چه    18های  هر  كه  چرا  است.  بوده  گذشته  ماه 

تری دست یافت. اطلاعات در اداره پست نير به  بيني دقيق توان به پيش اطلاعات داده های گذشته بيشتر باشد، مي

تواند تحت  شوند. لذا دقت مدل را ميخصوص در تعداد بسته های وارده، هر شش ماه یکبار از سيستم حذف مي

 قرار دهد.  تاثير

تعداد   اطلاعات  زماني  دوره  به  نسبت  متغيرها  از  برخي  بودن  مدت  كوتاه  به  نير  تحقيق  دیگر  محدودیت 

شود. مثلا در یک دوره یک ساله برخي متغيرها فقط یکبار اما به مقدار زیادی بر متغير  های پستي، مربوط ميبسته

گذارند از جمله بازگشایي مدارس و بازه انتخابات شورای شهر كه این قعيه از سوی تيم خبرگان مي  تاثيروابسته  

 اند.نير تایيد شده است، اما در تجریه و تحليل رگرسيون از مدل حذف شده

 

 پیشنهادات  2-5

مي پيشنهاد  محققان  پویایي به  و  نرم  رویکردهای  از  م]22[  هاسيستمشناسيگردد،  عوامل  استخراد  برای  بر  ؤ،  ثر 

شده در این پژوهش مقایسه نمایند. همچنين  دست آمده را با متغيرهای شناسایيبهو متغيرهای    تقاضا استفاده نمایند

نتایج روشپيشنهاد مي پيشينه  شود  پشتيبان كه در مقالات  بردار  های دیگر چون رگرسيون بازگشتي و رگرسيون 

نتایج این پژوهش مقایسه   با  نير  پيشنهاد دیگر استفاده از روششودپژوهش مورد استفاده قرار گرفته بودند  های  . 

های  در برخي از مقالات از روش  فازی است، در این پژوهش ما متغيرها را به صفر و یک طبقه بندی نموده بودیم.

 فازی برای بالا بردن دقت مدل استفاده شده است.  

های  های بهبود دقت مدلتحقيق، دقت سری زماني كمتر از مدل رگرسيوني بود. اما یکي از روشدر این   
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مدل زماني،  مي سری  پيشنهاد  است.  هيبریدی  یکپارچه  سازی  همبسته  خود  متحرک  ميانگين  مدل  از  شود 

(ARIMA)    و مدل(DBN)  ب برای  دست آوردن رفتارهای خطي و غير خطي یک سری زماني،  هغير خطي، 

 های سری زماني در روش پيشنهادی، بالا است. استفاده شود. با توجه به مقالات، امکان بالا بردن دقت مدل
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