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Abstract 

Objective: A significant challenge in the university meal booking is the high No-

Show rate that leads to considerable food waste in consequence of facing low 

price of nutrition system and government subsidizing. This study aims to prevent 

food waste in university dining halls via predicting actual demand. 

Methods: To model and solve the problem, an Artificial Neural Network has 

been used that was performed by weighting the error function with Generalized 

Pattern Search (GPS). Date, the day of the week, the price level of Food, total 

number of reservations, total number of reservations by undergraduate students, 

Masters' students, PhD students and dormitory students and the parallel food have 

been considered as inputs of the model. The output is the actual demands based on 

Show's number. 

Results: The seven-year data of the meal booking system of a large university in 

Iran has been examined. This data demonstrated that the food waste rate is close 

to 10% of the total food reservations. An artificial neural network including 

weighted error function under GPS optimization was obtained to predict actual 

demand. Finally, the results of training indicated over 80% waste reduction in 

surplus daily food production. 
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Conclusion: The proposed model has the potential to provide an estimation of 

actual demand. Although adding indicators that influence demand estimation, the 

proposed model is able to change the actual demand prediction at various levels of 

risk expected by the university. To avoid food waste and prevent the loss of 

government subsidies, this precautionary approach can control overproduction. 
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  مقدمه
ونقل مثـل خطـوط    حمل عيصنا رينظ يمختلف عيدر صنا يا طور گسترده به رايز ؛ستين يديمفهوم جد ونيرزرواس تيريمد
هـا   رسـتوران  تيريو مـد  يدار چون صـنعت هتـل   يگريد عيدر صنا زيو ن ها نگيپارك تيريمد اي يليونقل ر حمل ،ييهوا

مختلـف،   هـاي  حوزهآن در  يساز نهيو كنترل و به ونيمفهوم رزرواس يبررس .)2015، 1، يانگ و ينويل(ه است شداستفاده 
 تيريبـه مـد   مـت، يق يدارسازيبا پا تيكم بر يدرآمد مبتن تيريدر شاخه مد. شود يدرآمد مطرح م تيرياغلب در قالب مد

و  يتـالور (گـردد   يري ـگ ميتصـم  انيبـه مشـتر   يمنـابع رزرو  صيتخص ـ رامـون يتـا پ  شود يرزرو پرداخته م وهيتعداد و ش
  ).2004 ،2زنيرا ون

 تيريدر مـد  شـتر يدانـش اسـت كـه ب    نيا ياز كاربردها يكي زيغذا ن عيو توز نيرزرو در حوزه خدمات تأم تيريمد
پرتـراكنش در حـوزه رزرو و    يهـا  از حوزه يكيحال،  نيبا ا). 2016 ،3گوراشيگر( شود يها خلاصه م رستوران ونيرزرواس

غـذا   يهـا  وعده ونيرزرواس يها ستميس. است يدانشگاه يغذا يها و سلف يدانشگاه ونيرزرواس يها غذا، سامانه عيتوز
ر، نت ـيپ( كنـد  يرا كنتـرل م ـ  انيغذا به دانشجو عيو توز نيرزرو، تأم انيوجود دارد كه جر ايدر دن يمتعدد يها در دانشگاه

در دانشـگاه   ونيرزرواس ـ سـتم يس ييدانشـجو  يغذا عيتوز يا ارانهي تياهبا توجه به م زين رانيدر ا). 2016 ،4تندلانا و كوآ
درنظر گرفته شده است، ارائـه   انيمنظور رفاه دانشجو به رانيا يها كه در دانشگاه يلاتياز تسه يكيفعال است و  فمختل
   ).1396ساله ششم توسعه،  قانون برنامه پنج(است به دانشجو  متيق ارزان ييغذا يها وعده

 ي، حجم تراكنش بـالا )1399 ،يفيس(غذا  نييپا متيچون ق يها، موارد در تعامل با رزرو غذا در دانشگاه يها لفهؤم
حـال،   نيبا ا. است) 2016 ،و همكارانرنتيپ( عيها و نقاط توز از پسماند غذا در سلف يناش عاتيضا زيغذا و ن عيرزرو و توز
 ونياست كـه ابعـاد رزرواس ـ   يدر حال نيا. اند پرداخته نهين زميدر ا يكم يكردهايرو يكمتر به طراح نيشيپ يها پژوهش

در سـال   ان،يصـندوق رفـاه دانشـجو    ريبر اسـاس بـرآورد مـد   . گسترده است اريبس عاتيضا ديو تول يمال يها غذا از جنبه
شده  عيكشور توز يتدول يها هناهار و شام در دانشگا يها پرس غذا در وعده ونيليم 113تا  112بالغ بر  ،98-97 يليتحص
در  ني ـا ،)1398 ،ييناهار و شـام دانشـجو   نهيهز(بابت آن پرداخت شده است  يدولت ارانهيتومان  ارديليم 840از  شيكه ب
بـه دولـت    ياسـلام  يمجلـس شـورا   يقانون برنامه ششم توسعه كشور كـه از سـو   65است كه در بند ت از ماده  يحال

 ياز محل درآمدها ييدانشجو ييغذا ارانهي ازياعتبار مورد ن نيو تأم ينيب شيشده است، بر پ ابلاغ رانيا ياسلام يجمهور
شدن مكرر آن در هر  ياتيو عمل يقانون تأكيد نيا). 1396ساله ششم توسعه،  قانون برنامه پنج(شده است  حيتصر يعموم

پـيش رو،  راسـتا، پـژوهش    نيدر هم. كند يم كرده و ليحمها ت به دولت و دانشگاه چشمگيري را يبار مال ،يليسال تحص
  . شده است اجرا شود، يم نيكشور تأم يكه از بودجه عموم يمنظور كاهش بار مال به

  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  172  فائضي راد و همكاران.../ي با هدف كاهشدانشگاهونيرزرواسهاي بيني تقاضا در سيستمپيش

 
 را دارد كـه در سـطح   تيقابلاين و است شده  سازي پياده يو واقع يمل مسئله كيدر  نكهيمدل پژوهش، علاوه بر ا

را در بودجـه   يتـوجه  شـايان خـدمت   زي ـن يتمنديرضا شيو افزا ها نهيكاهش هزتواند از جنبه  يم، توسعه يابد يالملل نيب
  .ارائه دهد انيدانشجو يصنف طيو شرا يدولت

و  انياز رزرو دانشـجو  يناش ـ ييمـواد غـذا   عاتيكـاهش ضـا   يسـازوكار بـرا   كي ـ يدرك ضرورت فوق، طراح ـ با
رزرو از  تي ـبـه ظرف  يدربـاره دسترس ـ  يسـاز  ميتصم. پژوهش دنبال شده است نيحاضرنشدن آنها در موعد موردنظر در ا

، ماركوتي و آزاده(دوره رزرو توجه داشت  يط ضادر آن به نوسانات تقا ديكه با ديآ يوجود م تقاضا به قيدق ينيب شيپ قيطر
را  ييهـا  يكـرد كـه ورود   يتلق ـ يمهم اريتقاضا را به عنوان مركز بس ينيب شيپ توان يجهت، م نياز هم). 2015، 1ساوارد

بـه   ازي ـكـه ن  يزمـان ). 2013، 2ي، ريـدل و گـابريس  لمك ـ(است  ياتيح ستميس يكه برا كند يارائه م تيكنترل ظرف يبرا
 يدي ـعنـوان عنصـر كل   منظور قابل ارائه هسـتند كـه بـه    نيا يبرا يمختلف يها باشد، روش داشتهتقاضا وجود  ينيب شيپ

رزرو در نظـر   تيريمد شهيعنوان ر تقاضا به تيريمد ،يرو نياز ا) 2015 ،3برمنيو ل ريليه( شوند يم يها تلق مدل تيموفق
  . است شده يآن طراح بر يمبتن يشنهاديو مدل پ) 2010، 4، تريانتيس، تئودورويچ و اداراژائو(گرفته شده 

؛ دانشگاه 2017، 5، اسميت، كئون و لوتزيسيمر(وجود دارند  ايدن يها از دانشگاه ياريدر بس ونيرزرواس يها ستميس
MIT ،2020 (يآور جمع يراحت را به انياطلاعات مربوط به مشتر توان يم ديجد ياطلاعات يها ياز فناور يريگ اما با بهره 

 ني ـدر ا). 2003 ،6كـو يو گر نيهـا (كنـد   تيريطور كامل تقاضـا را مـد   كرد تا به جاديرزرو هوشمند ا ستميس كيكرده و 
شده است تا بتواند نقش برآوردگر تقاضا را  نيتدو يمصنوع يعصب يها شبكه بر يمبتن نيماش يريادگيمدل  كيپژوهش 

 زا يدر دانشـگاه، نـوع بـرآورد آن خـال     ييحساس انتظارات دانشجو تيبا توجه به ماه. كند يباز ونيرزرواس ستميس يبرا
از  يناش ـ عاتيضـا  شيم و افـزا از برآورد ك يناش ييدانشجو تيكاهش حسن ن نيب ،ينيب شيپ نيدر ا. ستين يريگ جهت

مـدل   كي ـبـه   كننـده  ينيب شيپ يشبكه عصب يدار كردن تابع خطا تعادل برقرار شده و با استفاده از وزن كي اديبرآورد ز
  .است شده افتهيدست  يواقع يتقاضا ييبرآورد نها يبرا داريپا

غذا، كاهش  عيو توز نيخدمات تأم يها رزرو در حوزه تيريمد اتيپژوهش، ادب نهيشيمقاله و در بخش پ نيادامه ا در
شبكه  يساز ادهيشده و مراحل پ حيروش پژوهش تشر ،يدر بخش بعد. آن مرور شده است ينيب شيپ يها و مدل عاتيضا

بخـش چهـارم   . شده است حيالگو تشر يوجو جست تميالگوربا  يبيموزون به همراه مدل ترك يتابع خطا بر يمبتن يعصب
 وهيهـا و ش ـ  شـده و سـاختار داده   يپـژوهش معرف ـ  ياختصاص دارد كه در آن، مطالعـه مـورد   ها افتهيمقاله، به مرور  نيا

در بخـش  . بخش ارائه شده است نيدر ادامه ا يشنهاديمدل پ يساز ادهيحاصل از پ جينتا. شود يم يآنها بررس يريكارگ به
 شـنهاد يدو پ نيشده است؛ همچن ـ يآن بررس يريكارگ اصل از بهح يايشده و مزا يبند جمع شده يكاركرد مدل معرف آخر،
  .قرار گرفته است يمنظور توسعه پژوهش مورد بررس به ياتيعمل
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1. Azadeh, Marcotte & Savard 
2. Lemke, Riedel & Gabrys 
3. Hillier & Lieberman 
4. Zhao, Triantis, Teodorović & Edara 
5. Marais, Smit, Koen & Lötze 
6. Hine & Grieco 
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  پيشينه پژوهش
  غذا عيو توز نيرزرو در خدمات تأم تيريمد
كـاربرد آن بـه    اي ـ يو بسته به حـوزه علم ـ  ستيمتمركز ن 2ثبت اي 1ونيرزرواس تيريرزرو تحت عنوان مد تيريمد اتيادب

مطالعـه   اي ـدرآمـد   تيريدر دانـش مـد   دي ـثبـت را با  تيريمـد  اي ـرزرو  تيريمـد  اتيادب ،يرو نياز ا. درآمده است ريتحر
اسـت و بنـا    جيرا عياز صنا ياريرزرو در بس تيريمد. افتيهستند،  ياتخدم عياز صنا يرزرو كه متعلق به برخ يها ستميس

 ييهـا  حوزه نيتر يمياز قد يكي ها، نيرلايرزرو ا تيريو مد ييمايصنعت هواپ. شده است سازگارهر صنعت  يها يژگيبر و
 يهـا  مـدل  يريكارگ هصنعت، ب نيعلاوه بر ا). 2015 برمن،يو ل ريليه(رزرو استفاده شده است  تيرياست كه در آن از مد

 ،يدار چون صـنعت هتـل   ييها در حوزه -است  يدرآمد مبتن تيريمد يها از موارد بر مدل ياريكه در بس -رزرو  تيريمد
گـزارش شـده    زي ـن يصـنعت  ديتول زيو ن يحيتفر عيونقل مسافر و بار، صنا حمل ك،يتراف يزير برنامه ،يگردشگر تيريمد

  ).1385؛ مردانه و جوكار، 2014 ،3ي؛ تسا2015، ، يانگ و ينويل(است 
 ـ( كننـد  يم ـ فايكاربران به منبع را ا يدسترس نيتضم يبرا يرزرو نقش مهم يها ستميس ون،يرزرواس تيريمد در ، ول

). 2016 گـوراش، يگر(اسـت   افتـه يگسـترش   زين 4ييخدمات غذا طهيدرآمد در ح تيريمد بر يمبتن ها ستميس نيا). 2013
 ني ـا. مـورد پـردازش اسـت    ييغذا يها و كنترل وعده نگيتوريمان يابزار ارزنده برا كي ييوعده غذا ونيرزرواس ستميس
 گريكـد يبـا   شـده  لي ـتحو اي ـ شـده  نيتأم ييغذا يها شده و وعده داده سفارش ييغذا يها كه وعده كند يكمك م ستميس
در  ييوعده غذا ونيرزرواس يها ستميس ياز كاربردها يكي). NHS، 2005مديريت ضايعات مواد غذايي در (شوند  سهيمقا

 ييخدمات غـذا  اتيدر حوزه عمل يا سامانه 5ييوعده غذا ونيرزرواس ستميس كي. است يگاهدانش يغذا ونيحوزه رزرواس
 نيمع ـ يمشـخص در روزهـا   يغـذاها  ايرزروشده  ييغذا يها منظور ثبت و پردازش تعداد كل وعده دانشگاه است كه به

  ). 2015، 6آلوو( رود يكار م به
 ارانـه ياز مـوارد بـا    ياريوجود دارد كه در بس ايدر دن يمتعدد يها غذا در دانشگاه يها وعده ونيرزرواس يها ستميس

اسـت و در قالـب    برقـرار  زي ـن راني ـا يهـا  در دانشـگاه  يستميس چنين). MIT ،2020؛ دانشگاه 2015، آلوو(همراه است 
 يسـاز  ادهي ـپ قي ـطرايـن  را از  عي ـرزرو و توز فراينـد سپرده و  مانكاريطبخ غذا را به پ فرايند ،ياز بودجه عموم يلاتيتسه

ها  در دانشگاه يحت رويه نيا. شود ميعرضه كم  متيبا ق دولتي بوده و ارانهيمشمول  انيدانشجو يغذا يها وعده. كند يم
  ).1399 ،يفيس(است  انيدولت در جر يتعرفه غذا از سو نييبا تع زين يرانتفاعيو غ يردولتيغ يموزشو مراكز آ
بـا تمركـز بـر     يانـدك  يهـا  مختلف جهـان، پـژوهش   ياه در دانشگاه ييدانشجو يغذا نيتأم يوجود سازوكارها با

ادعا كرد كه  توان ياست كه م يدر حال نيا. صورت گرفته است يدانشگاه يغذا عيو توز نيتأم فرايندتقاضا در  ينيب شيپ
به  توانند يشده نم ثبت يرزروها راي، ز)2010، ، تريانتيس، تئودورويچ و اداراژائو(تقاضاست  تيريرزرو در مد تيريمد شهير

  ).2015، ، ماركوتي و ساواردآزاده( حاصل كنندرا  انيمشترتعداد از  يحيبرآورد صح ييتنها
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Reservation 
2. Booking 
3. Tsai 
4. Foodservices 
5. Meal booking system 
6 Alooh 



  174  فائضي راد و همكاران.../ي با هدف كاهشدانشگاهونيرزرواسهاي بيني تقاضا در سيستمپيش

 
جدول بـازه   نيدر ا. دهد يم شيرا نما ييدانشجو هيو برآورد تغذ نيگرفته در حوزه تخم انجام يها ، پژوهش1جدول 

 اي ـمنـو   ريتـأث «مؤلفه . شوند يده در آن نشان داده مدرنظر گرفته ش عواملمورد استفاده در هر پژوهش و  يها داده يزمان
مربوطـه   يهـا  حالـت  ريآن و سـا  يا هينوع ارزش تغذ اي يمتيرده ق بر اساس يبند شامل نام غذا، دسته تواند يم» نوع غذا

مسـتقل   ري ـمتغ كيعنوان  كردن آن به روز هفته و لحاظ اي خيتار بر اساس يساز ، به مدل»روز هفته ايزمان  ريتأث«. باشد
مؤلفه . فصول مختلف سال است اي يمناسبت لاتيدرنظرگرفتنِ تعط زين »لاتيتعط ايفصل « ريمنظور از تأث. كند يدلالت م

 رمسـتقل يطور همزمـان و غ  موردنظر به يدر كنار غذا يمواز يغذاها ايدرنظرگرفتن غذا  گر انيب »ها نهيمتقابل گز ريتأث«
رزرو  يهـا  اسـتفاده از داده  عـدم  اي ـبـر اسـتفاده    زي ـن »ونيرزرواس يها داده«. رساند يرا م گريكديبر  يابترق رياست كه تأث

  .كند يم تأكيد هيبر آن پا يساز مدل اي انيدانشجو

  تقاضا ينيب شيپ تيبا محور گاهيدانش ييمطالعات خدمات غذابر  يمرور. 1جدول 

  روش حل گستره زماني پژوهش
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          ميانگين متحرك و هموارسازي نمايي  هفته 15  2008بلچر و يه، 

         رگرسيون خطي  سال 3 2015كـيـلـيـچ، 

        شبكه عصبي  - 2018يرگوك، گوون و اجي، 

           ميانگين متحرك و هموارسازي نمايي  سال 7 2019همكاران، علي و 

          شبكه عصبي ماه 15 2019چتينكايا و اردال، 

           بوك پرافت آريما، شبكه عصبي و فيس  ماه 12 2020يورتسور و تكيم، 
          شبكه عصبي با تابع خطاي موزون  سال 7  پژوهش جاري

 
 يتعداد غـذا  ينيب شيپ نهيدر زم ياندك يها كه اگرچه پژوهش ميابي يدرم 1مندرج در جدول  يها پژوهش يبا بررس

مربـوط بـه    يهـا  داده هيبرپا كي چيصورت گرفته است، اما ه يدانشگاه يها كافه ايها  در سلف انيدانشجو يبرا ازيموردن
اند و بنابراين فقط تعداد تقاضا در نقطـه   مطالعات قبلي، بر پايه اطلاعات تحويل غذا بنا شده .اند آن بنا نشده نهيشيرزرو و پ

مـدل   يغنـا  ،يوهش ـوجـه از شـكاف پژ   ني ـا. اند فارغ از اينكه رزرواسيون وجود دارد يـا خيـر   تحويل را مدنظر قرار داده
منـو   ريتأث، مورد اشاره يها ود آنكه اغلب پژوهشبا وج گر،يد ياز سو. دهد ينشان م شتريب يدر مطالعه جار ي راشنهاديپ
 اي ـمنوهـا   ريمدل كه بتوانـد تـأث   كياند اما همچنان خلأ  لحاظ كردهاي  به شيوهبه دانشجو را  يشنهاديپ يانواع غذاها اي

دو  با درنظـر گـرفتن   يدر پژوهش جار زيمورد ن نيا. شود ياحساس م رديطور همزمان درنظر بگ را به يشنهاديپ يغذاها
مقاله درنظر گرفته نشده است  نيدر مطالعه ا لاتيتعط ريتأث. پوشش داده شده است ،ينيب شيهر پ يهمزمان برا يخروج

  .است ليتعط ايمحدود  لات،يتعط اميمورد مطالعه در ا هيتغذ يده سيسرو رايز
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برخلاف . شود ينم دهيد نيشيپ يها در اغلب پژوهش ييدانشجو اي يشخص يها مؤلفه ريبر موارد ذكرشده، تأث افزون

 ني ـا. اسـت  يقابـل بررس ـ  زي ـن رندهيگ سيمربوط به سرو يها ، مؤلفه)روز هفته ايمثل نوع غذا ( دهنده سيسرو يها مؤلفه
آنهـا بـه    يرفتـار  اي ـ ياطلاعات شخص بر اساسرا  انيانشجوذكر شده است كه د» كاربران يبند دسته«عناصر در گروه 

امـا   شـمارند  يم رگذاريو تأث تيرا با اهم يفرد يها مؤلفه) 2019( 1و اردال اينكايچت. كند يم يبند مختلف دسته يها گروه
 ـيك. انـد  از آنها صرف نظر كـرده  زيدر پژوهش خود ن نكهيكماا كنند؛ يم يابيآنها را دشوار ارز يريكارگ به  زي ـن) 2016( 2چيل

كرده و تعداد افراد را متناسب با حضور آنها در روز  حقوق كاربران بسنده افتيدر يو بازه زمان يفقط به دو شاخص مرخص
 يهـا  و اسكان در خوابگاه به عنوان شـاخص  يليدو شاخص مقطع تحص ،يدر پژوهش جار. مشخص در نظر گرفته است

  .شوند يم يمعرف ها يافتهبخش  ابتداي درنظرگرفته شده كه در يو فرد يتيهو

  ونيكنترل رزرواس بر يمبتن ييغذا عاتيكاهش ضا
امـا   كننـد،  يغـذا ارائـه م ـ   ونيرزرواس يرا بر مبنا انيخود به دانشجو ييجهان خدمات غذا يها از دانشگاه ياريبس اگرچه

اسـت كـه    يدر حـال  يخلأ پژوهش ـ نيا. پوشش داده نشده است يخوب حوزه خاص به نيدر ا يساز نهيبه يها مدل گاهيجا
قابـل توجـه بـوده     اريبس ان،ياز رفتار دانشجو يناش ايمقرر  دعدر مو انياز عدم حضور دانشجو يناش يغذا عاتيحجم ضا

ر، تنـدلانا  نتيپ(پرداخته شده است  ييدانشجو ياز غذا يناش ييغذا عاتيضا يمتعدد به بررس يها كه در پژوهش يطور به
متفـاوت و   عي ـتوز يهـا  حجـم و تنـوع بـالا، مكـان     ،ييدانشـجو  يبودن غذا متيق همچون ارزان يليدلا). 2016 ،و كوآ
 عاتيو كاهش ضـا  ييدانشجو يغذا سيكنترل سرو يبر رو يا موجب شده است كه مطالعات گسترده ختلفم يها وعده
  . رديموضوع صورت بپذ نيا اتياز آن در ادب يناش

 يرا بـا محورهـا   يدانشـگاه  ييمـواد غـذا   عاتيمرتبط با موضوع ضـا  نيشيپ يها طور خلاصه پژوهش به 2 جدول
 ييمواد غـذا  عاتيحجم ضا نيو تخم ياغلب بر بررس يها ها اغلب بر روش پژوهش نيا. دهد يم شيها نماموردمطالعه آن
پاسـخ   كي ـ چيجـدول، ه ـ  نيمندرج در ا يكردهايرو .اند آنها تمركز كرده تيريمد اي يريشگيپ يها ها و روش در دانشگاه

در كـاهش   ،رزرو تيرياست كـه مـد   يدر حال نيا ،ستيو طبخ غذا ن ونيرزرواس ميمستق يساز نهيو به تيريبر مد يروشن
 ييغـذا  يمجبور به رزرو وعده هـا  شيكه كاربران را از پ ونيرزرواس ستميس كي يساز ادهيپ. پررنگي داردنقش  عاتيضا
 ـ ديدر بخش طبخ كمك كند تا از تول ديو تول يزير به برنامه تواند يم كند، يم  ن،ياسـت (شـود   يرياز حـد غـذا جلـوگ    شيب
. شـوند  يآن، حاضـر نم ـ  لياما هنگام تحو كنند يغذا رزرو م انياز دانشجو يتعداد). 2018،  كسونيرووس و ار لفورس،يم
عدم حضور  نيا). 2015آلوو، ( شود يم عاتيبه ضا ليبه آنها تبد ليآماده تحو يتازه و غذاها ييتمام مواد غذا بيترت نيبد
 دي ـرا تول يياز پسـماند مـواد غـذا    شايان تـوجهي مختلف متفاوت است و حجم  يها رزروشده وعده يغذا افتيعدم در اي
 دي ـدر تول انيدانشـجو  زهيانگ كرديبا رو ي، مطالعات2اطلاعات جدول  بر اساساگرچه ). 2016تندلانا و كوآ،  نتر،يپ( كند يم

تقاضا و بـرآورد طـبخ    ينيب شيپ بر يمبتن يسازوكار كم كي يصورت گرفته است اما طراح ييمواد غذا عاتيپسماند و ضا
  .نشده است افتي ازيمورد ن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Çetinkaya & Erdal 
2. Kılıç 
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  ها از رفتار در دانشگاه يناش ييغذا عاتيضا تيريبه مد جيرا يكردهايرو. 2جدول 

  دانشگاه مورد مطالعه پژوهش رويكرد

بررسي حجم ضايعات مواد غذايي در 
  هاي ارائه شده به دانشجويان وعده

  اسپانيا ـدانشگاه جاومي   )2016(دو، ادوآلكون، كارلوس و رناو گالار
  تركيهـ دانشگاه چوكوروا   )2019( اگلو و وار دوليك-ازچيچك
  دانشگاهي در قطر  )2019(كي و مكي  ، مكعبدالعال

هاي مديريت پسماند  مطالعه روش
در مواجهه با ضايعات مواد غذايي 

  دانشگاهي

  ايالات متحدهـ  دانشگاه كين  )2017(، هوروويتز، كيسي و جونز ميو
  چينـ  دانشگاه شاندونگ  )2017(، تيان، وانگ، ونرستن و سان گائو

 ايالات متحدهـ  دانشگاه فلوريداي جنوبي  )2020( پنيسار

هاي  كشف دلايل و انگيزه
دانشجويان در توليد ضايعات غذاي 

  دانشگاهي

  آفريقاي جنوبي ـ دانشگاه رودس  )2016( تندلانا و كوآ نتر،يپ
  كانادا ـ دانشگاه دالهاوزي  )2017(دونالد و همكاران  مك
  آفريقاي جنوبي ـ تاون دانشگاه كيپ  )2017(ي كئون و لوتز ت،ياسم س،يمر

سنجش تأثير راهكارهاي اجرايي 
براي جلوگيري از توليد ضايعات مواد 

  غذايي توسط دانشجويان

  ايالات متحدههايي در  دانشگاه  )2013(وايتهر، شنكلين و برانون 
  پرتغالـ  دانشگاه ليسبون  )2018(، ملو، كمپوس و كوردوويل نتويدوسنتوس پپينتو، 
  دانشگاهي در انگلستان  )2019(لازل 

  
 كي ـبا اتخـاذ   يجار مطالعه ،ييغذا عاتيآن در ضا شهيو ر نهيكاهش هز زهيفوق و انگ يتوجه به شكاف پژوهش با

در . پـردازد  يغـذا م ـ  ونيرزرواس ـ يهـا  داده بر يمبتن ييغذا يها وعده ليتعداد طبخ و تحو يساز نهيبه به ،نوآورانه كرديرو
از  رنـده يگ سيافـراد سـرو   قي ـدق ينيب شيپ ازمندين ييمواد غذا عاتيضا قيمقدار دق نييتع نكهيراستا و با توجه به ا نيهم
 ـ  كي ـ ي، طراح ـ)2016، 1ي، عرفات و تامپسـون ناريپ(است  ييغذا سيسرو  يهـا  داده بـر  يتقاضـا مبتن ـ  ين ـيب شيمـدل پ

  .انجام گرفته است ونيرزرواس

  تقاضا ينيب شيدر پ يمصنوع يعصب يها شبكه
اغلـب  ). 2014 ،يتسـا (قرار گرفته اسـت   يمورد بررس يمتعدد يها پژوهش يرزرو ط ستميتعداد كاربران در س ينيب شيپ
 كنند يمختلف فرض م يها شده و عامل مشاهده يها ادهد نيرابطه ب يبرا يكاركرد يشكل ،يپارامتر ينيب شيپ يها وهيش

 ژهي ـو بـه  ،نيماش يريادگي يها وهيدر مقابل، ش. كنند يرا برآورد م تابع نيا يپارامترها يقبل يها و سپس با استفاده از داده
 صيتشخ يشبكه برا يوانفعالات در معمار بلكه از فعل ،دارند يرا مفروض نم يتابع شيشاپيپ ،يمصنوع يعصب يها شبكه

 ـ كـرد يرو نيا. دهد حيتقاضا را بهتر توض فرايندكه  كنند ياستفاده م يرساختيتابع ز كيخودكار   يناپـارامتر  ين ـيب شيرا پ
نشـان داده شـده اسـت كـه      يمتعـدد  يهـا  راستا، در مقالات و پـژوهش  نيدر هم). 1394 زن،يرا و وان يتالور( نامند يم

به منابع  يدسترس ايكننده  رفتار مصرف توانند ينم يخط ونيرگرس اي يزمان يها يسر رينظ ينيب شيپ كيكلاس يها مدل
 يهـا  ضـعف روش  يبـرا  جيرا ليدلا). 2014، ، ماركوتي و ساواردآزاده(كنند  ينيب شيپ يخوب زمان مشخص به كيرا در 
مستقل و وابسـته در   يرهايمتغ يها، فرم تابع از روش گونه نيكه ممكن است در ا شود يموارد خلاصه م نيدر ا كيكلاس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pirani, Arafat & Thompson 
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مـدل را   يپارامترهـا  زا ينامناسـب  يها نيپرت تخم يها داده گر،يد ياز سو. نشود حيتصر يدرست صورت عدم شناخت به

را  يرخط ـيغ يرفتارهـا  جـه يهستند و در نت يخط يزمان يسر يها مدل شتريب ها، تيمحدود نيعلاوه بر ا. آورند يم ديپد
ابـزار   كي ـ يعصـب  يها است كه شبكه يدرحال نيا). 1393مهر،  و خوانچه يآباد فيشر يمروت( دهند ينم حيتوض يخوب به

 لي ـدل ها به شبكه ني؛ لذا ا)1397 ،فائضي رادو  كاظمي( شوند يمحسوب م دهيچيپ طيو شرا يرخطيغ بيتقر يمناسب برا
  ).2018 ،1سوبرامانين و ميترا، الايريم( اند افتهيشهرت  يكاو در داده يرخطيغ يبا روندها يسازگار

 ـ. خورد يچشم م به يمختلف يها و حوزه عيتقاضا در صنا ينيب شيدر پ يعصب يها شبكه كاربرد  يتقاضـا  ين ـيب شيپ
، 3لاو، لـي، فونـگ و هـان   ( يتقاضـا در صـنعت گردشـگر    ينيب شي، پ)2018، 2موراليتاران، سكتيول و ويشنوارتان( يانرژ

ژانگ، چي، چـن،  ( يليونقل ر تقاضا در حمل ينيب شي، پ)2017، 4ي، ژنگ، يانگ و چنك( سفر يتقاضا ينيب شي، پ)2019
خـودپرداز   يتقاضـا  ين ـيب شي، پ)2020، 6يوسفي، يوسفي، فتحي و فوليگاتو( ويزيت بيماران ينيب شي، پ)2021، 5ما و هي

در  يمصـنوع  يعصـب  يهـا  بكهش ـ ياز جملـه كاربردهـا   گـر يد يهـا  از حوزه ياريو بس) 2019، عرباني و كومله(ها  بانك
  .تقاضا هستند ينيب شيپ

 اريبس يعصب يها شبكه يريكارگ مختلف به يها كه در حوزه يمصنوع يپراستفاده شبكه عصب يها يجمله معمار از
 يهـا  و برآورد تقاضا در سامانه ينيب شيساختار در حوزه پ نيا). 2020، 8چائو، گو و لي(است  7خور شياست، ساختار پ جيرا

ويژه  به). 1391و فرنام،  يناصر نيام(مناسب منجر شده است  يها پاسخ به زيكم ن هيلابوده و با تعداد  جيرا زيپرتراكنش ن
 يهـا  تاستيد يبرا هيلا كيبا  يعصب يها عمق شبكه كم يمعمار ،يريادگيدر  برازش شيب سكيبا درنظرگرفتن ر نكهيا

، 9پاسوپا و سونهم( ستا قيعم يها شبكه ژهيو به يشبكه عصب تر دهيچيپ يتر از ساختارها كوچك با تعداد داده كم مناسب
بـا همـه   ). 2017، 10و همكـاران  يلـول (تابع خطا شبكه اسـت   بر يها، كاهش خطا مبتن شبكه نيا يريادگي يمبنا). 2016
 ني ـبر ا تواند يآنها م يريگ جهت ايها  داده تيماه كه يدرحال شود يتار مرف كسانيطور  تابع خطا به يها در پردازش ط داده

مدل برآورد تقاضا، تـلاش شـده    يساز ادهيپ يپژوهش ط نيدر ا). 2013، 11جونگ و كوان(بگذارد  ريتابع و ساختار آن تأث
 يدر تـابع خطـا   ريي ـبا اسـتفاده از تغ  ،يرو نياز ا. شود يده جهت ييشبكه به سمت انتظارات دانشجو يريادگياست كه 

تقاضا  ينيب شيدر حوزه پ ديجد يربردمدل كا كيپژوهش به  نيالگو، ا يوجو جست تميشبكه و بهبود ساختار آن با الگور
تقاضـا   نيشبكه و تخم يريادگيموردنظر، در  يها استيمطابق س تواند ياست كه م افتهيدست  يمصنوع يبا شبكه عصب

 تي ـاهم يبه مقدار واقع ـ نسبت ينيب شيكمبود مقدار پ ايكه مازاد  يطيدر شرا ژهيو به يده جهت نيا. كند جاديا يده جهت
 ني ـا GPS تميبـا الگـور   يساز نهيبه هيو برپا شده فياوزان تعر بر اساسموضوع  نيكنترل ا. خواهد بود مؤثر كند، يم دايپ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Miriyala, Subramanian & Mitra 
2. Muralitharan, Sakthivel & Vishnuvarthan 
3. Law, Li, Fong & Han 
4. Ke, Zheng, Yang & Chen 
5. Zhang, Che, Chen, Ma & He 
6. Fogliatto 
7. Feedforward 
8. Qiao, Guo & Li 
9. Pasupa & Sunhem 
10. Lolli et al. 
11. Jung & Kwon 
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لحـاظ شـده و    زي ـن رنـدگان يگ ميتصـم  لي ـتما ه،ي ـبه مقـدار اول  كيكل نزد يداشتن خطا نگهرا حاصل كرد كه با  ييتوانا

 .سازد ييامر را اجرا نيا يدار شبكه عصب جهت يريادگي

  شناسي پژوهش روش
هـاي عصـبي    كـارگيري شـبكه   شود، ساختارهاي مختلفي براي بـه  كه از جنس برازش تلقي مي مسئلهبا توجه به ماهيت 

مـورد اسـتفاده    MLP1 در اين پژوهش ساختار شبكه عصـبي . كننده مسائل تخمين تابع وجود دارد مصنوعي در قالب حل
ي حل مسـائل تخمـين   كه همگي از جمله ساختارهاي مناسب برا RBF3 و GRNN2 قرار گرفته است كه با ساختارهاي

 . نيز مقايسه شده تا بهترين ساختار ممكن در اين پژوهش استخراج شود) 2013، 4يانگ، تينگ، من و گوان(تابع هستند 

هـا و   خور، پارامترها و عواملي نظير تعداد لايه بر معماري پيش مبتني MLPبه منظور تعيين تركيب مناسبي از پارامترهاي 
در نظـر   مسئلهاي از ساختارهاي ممكن براي حل  ها، تغيير الگوريتم آموزش و توابع انتقال مختلف به عنوان مجموعه گره

پـژوهش از دو شـاخص    در ايـن . شود كمترين مقادير شاخص خطا سنجيده مي بر اساسبهترين ساختار، . شوند گرفته مي
براي سنجش خطا استفاده شده اسـت  ) AAEP(و ميانگين نسبت خطاي مطلق ) RMSE(انحراف جذر ميانگين مربعات 

ارز  تا به طور همزمان خطـاي هـم  ) 2010، منهاج، مهرگان و نشاط ،يشكور ،يكاظم؛ 2018ا، تريو م نيسوبرامان الا،يريم(
  :ب نسبت مقدار واقعي سنجيده شوندشده برحس ها و همچنين خطاي نرمال داده

RMSE  )1  رابطه = ඩ 1N෍(xො୧ − x୧)2
୒
୧ୀ1

 

 

AAEP  )2  رابطه = 1N෍ฬxො୧ − x୧x୧ ฬ୒
୧ୀ1

 

ها را  تعداد كل نمونه N. شده هستند بيني دهنده مقدار واقعي و مقدار پيش ترتيب نمايش به xො୧و  x୧كه در روابط فوق، 
  .ام است iنيز بيانگر نمونه  iدهد و  نشان مي

,௧ݔ)ቄنمونـه آموزشـي در قالـب     Tبا فرض داشـتن   ݀௧), t = 1, … , Tቅ   ݔبـا௧ = ቀݔ௧1, ,௧2ݔ … , ௧௡ቁݔ ∈ ܴ௡  و ݀୲ = ቀd୲1, ݀୲2, … , d୲୫ቁ ∈ ℝ୫ بردارهاي ورودي و هدف شبكه را در يك يـادگيري بانظـارت نمـايش    ترتيب  كه به

wiدر اين شـبكه، بـردار   . توان به آموزش يك شبكه عصبي مصنوعي پرداخت دهند، مي مي = ቀ1݅ݓ, w݅2, … , winቁT 

βi. كند ام متصل مي  iهاي ورودي را به گره پنهان  بردار وزن ورودي است كه گره = ቀβ݅1, β݅2, … , βimቁT    نيـز بـردار
. ام اسـت   iبايـاس متنـاظر گـره پنهـان      biكند و  هاي خروجي متصل مي هاي پنهان را به گره وزن خروجي است كه گره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multilayer Perceptron 
2. Generalized Regression Neural Network 
3. Radial Basis Function Neural Network 
4. Yang, Ting, Man & Guan 
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است  biو  wi ،βiيافتن ها معادل  يابي به حداقل خطا در تخمين نمونه ه عصبي، دستطور كلي و مجزا از معماري شبك به

  ):2020، يچائو، گو و ل؛ 2017لولي و همكاران، (را كمينه سازد  3كه رابطه 

Y୒(x୲)‖  )3  رابطه − d୲‖	, t = 1, … , T 

عصبي پـردازش شـده و بـا    هاي آموزشي شبكه  مشهور است، توسط الگوريتم  كه به تابع هزينه يا تابع خطا 3رابطه 
 طور معمول، تابع هزينـه در قالـب حـداقل مربعـات خطـا      به. شود سازي آن، مقادير وزن و باياس مناسب يافت مي حداقل

  ):2001، 1ژانگ(گيرد  ميسازي قرار  سنجيده شده و مورد حداقل 4مطابق رابطه 

MSE  )4  رابطه = 1T෍ሾy୲ − d୲ሿ2୘
୲ୀ1

 

هـا، نيـاز اسـت كـه تـابع هزينـه        به دانشجويان در امور دانشجويي دانشگاهرساني  با توجه به ماهيت حساس خدمت
بيني از مقدار  تر شدن مقدار پيش كند كه خطاهايي كه در اثر كوچك ايجاب مي مسئلهذات . متداول دستخوش تغيير گردد

تري بـر عملكـرد معاونـت     مراتب آثار مخرب آيد، بيشتر ديده شود زيرا كمبود در تأمين غذاي دانشجويي به مي واقعي پيش
عملاً خطا ناشي از بزرگتر شـدن  كه غذا زيادتر طبخ شود و  مربوطه و هويت اجرايي دانشگاه خواهد داشت نسبت به زماني

اي به فرم زيـر تغييـر    توان به يك تابع دو ضابطه را مي 4بنابراين تابع خطا در رابطه . بيني از مقدار واقعي باشد مقدار پيش
  :داد

e୲୨  )5  رابطه = ൞α1ൣy୲୨ − d୲୨൧2 y୲୨ > d୲୨α2ൣy୲୨ − d୲୨൧2 y୲୨ ≤ d୲୨ 		 , 0 ≤ j ≤ m 

e୨  )6  رابطه = 1T୵෍൫e୲୨൯୘
୲ୀ1

	 
بينـي نسـبت بـه مقـدار      تربودن مقدار پيش بودن يا كوچك ترتيب وزن خطا در شرايط بزرگتر به α2و  α1، 5در رابطه 
، يـك ميـانگين وزنـي از خطاهـاي     )e୨(شود كه خطـاي كـل    است كه موجب مي α2و  α1دربردارنده  T୵. واقعي هستند

α1تر ذكر شد،  دهي دانشجويي كه پيش با توجه به ماهيت سرويس. باشد) e୲୨(ها  نمونه < α2  شرطي است كه با توجه به
  :بررسي خواهد شد 7دار به صورت رابطه  بنابراين بردار خطاي وزن. گردد لحاظ مي 5معيار حساسيت دانشگاه در رابطه 

ܜe  )7  رابطه = ቀe1, e2, … , e௠ቁ୘ 

سازي اين تابع هزينه مـوزون   سازي خطا در شبكه عصبي به حداقل ، هدف حداقل7تا  5هاي  با در نظر گرفتن رابطه
بـر تـابع    سازي ساختار شبكه مبتني بر گراديان در بهينه هاي مبتني با توجه به دشوارترشدن استفاده از روش. شود تبديل مي

سازي تكاملي و بدون اطلاعات مشـتق در دسـتور كـار قـرار      دهاي بهينهگيري از رويكر هزينه جديد، در اين پژوهش بهره
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Zhang 
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هاي ساختار شبكه عصـبي از   ها و باياس سازي تابع هزينه موزون و يافتن وزن جهت بهينه به منظور، به همين. گرفته است

هـاي   ها و باياس وزن بردار(پس از ارائه يك پاسخ اوليه . استفاده شده است 1)GPS(يافته  ي الگوي تعميموجو جستروش 
ي الگـو، بهبـود تـابع    وجو جستهاي متداول آموزش آن به الگوريتم  توسط شبكه عصبي مصنوعي تحت الگوريتم) شبكه

 .يابد ادامه مي GPSهدف طي تكرارهاي روش 

ي مستقيم است كه بدون نيـاز بـه مشـتق و    وجو جستهاي  اي از روش يافته، طبقه ي الگوي تعميموجو جستروش 
اســت  x0بـا يـك حــدس اوليـه از پاسـخ كــه در قالـب بـردار       . پردازنـد  ي مســتقيم بـه فعاليـت مــي  وجـو  جسـت يـه  برپا ቆx0 = ൬ݓ௜1, w௜2, … ,w୧୬, β௜1, β௜2, … , β୧୫, b1, b2, … , b୒, b1

୭୳୲, … , b୫୭୳୲൰୘ቇ    و يك مقدار اوليه بـراي پـارامتر

Δ0(كنترلي طول گام  > : شـود كـه در آن تـابع هـدف، افزايشـي نخواهـد بـود        توليـد مـي   ൛x୩ൟاي از تكرارها  ، دنباله)0 ݂ ቀݔ௞ା1ቁ ≤ قـرار   ℳ୩بـه نـام    2شـود در يـك شـبكه    تمامي نقاطي كه مقدار تابع هدف در آنها ارزيابي مـي  .(௞ݔ)݂
ودي نقطـه  را با استفاده از تعداد محـد  fدر اين مرحله تابع هدف . كند را طي مي 3برداري گيرند و الگوريتم مرحله نمونه مي

اين نقطه، پاسخي است كـه در آن مقـدار تـابع    . كنند تا يك نقطه بهبوديافته پيدا شود ارزيابي مي ℳ୩آزمايشي در شبكه 
طـور   را بـه  ℝ௡ها كه  از جهت Dمركزيت يافته و با مجموعه متناهي  x୩وسيله  به ℳ୩سپس . كمتر شود f(x୩)هدف از 

؛ بوگاني، 2008، 4ايهم، مارسدن و پيتچ(شود  آورد، تعريف شده و مقدار تابع هدف در الگوي زير ارزيابي مي مثبت پديد مي
  ):2009، 5گاسپرو و پاپيني

௞ܲ  )8  رابطه = ሼݔ௞ + ௞݀߂ ∶ ݀ ∈  ௞ሽܦ
D୩، 8در رابطه  ⊆ D اگر . برداري است هاي نمونه يك مجموعه مناسب از جهتI يس هماني و ماترi هـا   بردار يك
Dبه صورت  Dباشند، معمولاً  = ሾI, −iሿ  ياD = ሾI, −Iሿ ݊و  2݊ترتيب متناظر  شود كه به انتخاب مي + بردار اسـت   1

، تكـرار جديـدξ(   (كـه يـك پاسـخ بهبوديافتـه پيـدا شـود        درصـورتي ). 2019، 7؛ كوشندرفر و ويلر2000، 6آدت و دنيس( x୩ା1 = ξ  به  9پذيرفته شده و اندازه گام با استفاده از رابطهΔ௞ା1 )Δ௞ା1 ≥ Δ௞ (صـورت،    ايـن  غير شود؛ در روز مي به x୩ା1 = x୩ يابد در نظر گرفته شده و اندازه گام كاهش مي:  

Δ௞ା1  )9  رابطه =  ௞Δ୩ߣ

௞ߣ بر اساس ௞ߣمقدار  ≥ 0يا  1 < ݇ߣ < ترتيب به شرايطي وابسته است كـه انـدازه گـام     شود كه به تعيين مي 1
  .كاهشي باشدافزايشي يا 

ها با  پردازش داده دهد، شبكه عصبي مصنوعي پس از پيش كه روش اجرايي پژوهش را نمايش مي 1بر اساس شكل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Generalized Pattern Search (GPS) 
2. Mesh 
3. Poll step 
4. Ihme, Marsden & Pitsch 
5. Bogani, Gasparo & Papini 
6. Audet & Dennis 
7. Kochenderfer & Wheeler 
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α1فرض  = α2 = انتشـار   هـاي آمـوزش پـس    مها و الگـوريت  اين آموزش با جايگشتي از انواع معماري. بيند آموزش مي 1

در ادامه، با استفاده از شبكه عصبي منتخب، يك جواب اوليه مطلوب . انجام شده تا در نهايت بهترين ساختار برگزيده شود
 GPSعنوان يك پاسخ اوليه، الگوريتم  اين بردار به. توليد شود GPSسازي تابع هزينه جديد با الگوريتم  براي شروع بهينه

ايـن  . شود كه نقطه شروع الگوريتم از پاسخ موجه و مناسبي آغاز گـردد  اندازد و باعث مي ابل توجهي جلو ميرا به ميزان ق
هاي دو لايه است، به الگـوريتم   هاي گره هاي لايه خروجي و باياس هاي لايه پنهان، وزن جواب اوليه كه شامل بردار وزن

GPS  وارد شده و اين الگوريتم با فرضα1 < α2 مقادير . ودش اجرا ميα1  وα2  بـر  ضرايب تابع هزينه را تشكـيل داده و
در بخش بعدي  α2و  α1هاي مختلف  تحليل حساسيت و عملكرد بر اساس طيف. شود توليد مي GPSآن خروجي  اساس

  .اين مقاله ارائه شده است
  

  
  مدل پژوهش بر يروش حل مبتن. 1شكل 

  هاي پژوهش يافته
 بـر اسـاس  . هاي بزرگ شهر تهران استخراج شده است هاي اين پژوهش از پايگاه داده سيستم تغذيه يكي از دانشگاه داده

هزار پرس غذا در وعده ناهـار   480تعلق دارند، سالانه به طور متوسط بيش از  1397تا  1391ها كه به بازه سال  اين داده
گيرد و در صـورت پخـت    پرس از آنها در وضعيت غذاي مازاد قرار مي 56123شود كه  سلف مركزي اين دانشگاه رزرو مي

گـرم بـراي هـر پـرس      420با احتساب اسـتاندارد وزن  . كنند توسط پيمانكار، دانشجويان براي دريافت آن حضور پيدا نمي
بـه منجـر بـه    تواند  غذاي مازاد وجود دارد كه مي يلوگرمك 23572طور متوسط پتانسيل توليد  غذاي دانشجويي، سالانه به

داده هاي رزرو پايگاه 

پيش پردازش داده ها
ارزيابي شبكه هاي 
عصبي مصنوعي 

تحت عوامل مختلف

وزن هاي 
اوليه

تعيين ضرايب 
توابع هزينه

بهينه سازي وزن هاي 
شبكه با الگوريتم 

GPS

بررسي عملكرد 
شبكه

نامناسب

شبكه 
نهايي

مناسب

انتخاب و اجراي 
شبكه مبتني بر 
بهترين ساختار
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هايي نظير فروش غذاي مازاد به صورت روزانه نيز  كارگيري روش از سوي ديگر حتي به. ضايعات گسترده مواد غذايي شود

 بـر اسـاس  . كند اما در نهايت منجر به هدررفت يارانه غذايي دانشجويي خواهد شـد  اگرچه از پسماند غذايي جلوگيري مي
 11و  34، 55طور ميانگين  ناسي، كارشناسي ارشد و دكتري از كل رزرو ساليانه، بهها، سهم مقاطع تحصيلي كارش اين داده
درصد از رزرو غـذا در هـر سـال را بـه خـود اختصـاص        76طور ميانگين،  همچنين دانشجويان خوابگاهي به. است درصد
 .اند داده

ار با دو غذا در سـلف مركـزي ايـن    دهي وعده ناه مورد استفاده در اين پژوهش، مربوط به روزهاي خدمتهاي  داده
تاريخ، روز هفته، سطح قيمتي : ند ازا هاي مستخرج عبارت شاخص. شود ركورد مي 577شامل ر مجموع ددانشگاه است كه 

. وعده، مجموع تعداد رزرو، تعداد رزرو به تفكيك مقطع تحصيلي، تعداد رزرو به تفكيك وضـعيت اسـكان، غـذاي مجـاور    
منظور از اين متغير تعداد كاربراني است كـه  . نده اين پژوهش تعداد رزروهاي حضوريافته استشو بيني متغير پاسخ يا پيش

با توجه به ماهيت دو غـذايي سيسـتم رزرو، هـر دانشـجو     . يابند اند و براي دريافت خدمت حضور مي در سيستم رزرو كرده
 ـ . تواند در يكي از غذاهاي پيشنهادي اقدام به رزرو كنـد  مي ه غيـر از شـاخص تـاريخ و روز هفتـه، مـابقي      از ايـن روي، ب

  .مقدار هستندطور جداگانه داراي  ها براي هر يك از غذاها به شاخص
هـاي،   هاي مربوط به سيستم رزرواسيون دانشگاهي براي وعده ناهار، تحت شاخص سازي، نمونه در گام نخست پياده

در قالـب سـه   (، نوع غـذا  )يك -لب پنج شاخص صفر در قا(روز هفته ) يك شاخص با مقدار عدد صحيح(تعداد رزرو كل 
و ) در قالب سه شاخص با مقدار عدد صحيح براي سه مقطع(، تعداد رزرو به تفكيك مقطع تحصيلي )يك -شاخص صفر 

سـاختاردهي  ) يك براي دو حالت خوابگاهي يا غيرخوابگاهي بودن -ر در قالب صف(تعداد رزرو به تفكيك وضعيت اسكان 
يانـگ و  (در كنار ساير متغيرها درنظـر گرفتـه شـده اسـت      one-hotكدگذاري  بر اساسيك  -هاي صفر  شاخص. شدند
هاي رزرو كـل، نـوع غـذا، تعـداد رزرو بـه       دو غذا وجود دارد، شاخص) روز(با توجه به اينكه در هر ركورد ). 2019، 1وانگ

از . شوند غذا مجزا بوده و لذا دو بار مقداردهي ميتفكيك مقطع تحصيلي و تعداد رزرو به تفكيك وضعيت اسكان براي هر 
خروجـي، در  /هـاي ورودي  به اين ترتيـب، سـاختار داده  . شود ويژگي بيان مي 23اين روي، مقادير هر ركورد ورودي، طي 

بـراي  ) حضـوريافته (هاي خروجي تعداد تقاضاهاي واقعي  شاخص خروجي است كه شاخص 2شاخص ورودي و  23قالب 
  .دهند و دو را نشان مي غذاي نوع يك

ها بـراي يـادگيري شـبكه     نمونه 577مجموع در هاي پرت،  ها شامل حذف نويزها و داده پردازش داده به دنبال پيش
طـور   بـه  ،)2019، 2بـاقري، نظـري و سـنجايان   (يك نسبت موردقبول  بر اساسپس از نرمالايز كردن، . عصبي وجود دارد

 فراينـد هـاي مـورد اسـتفاده در     نمونـه . آموزش شبكه عصبي مورد استفاده قرار گرفتها براي  درصد از نمونه 70مستقيم 
  .درصد از ركوردها را به خود اختصاص دادند 15اعتبارسنجي و آزمون شبكه نيز هريك 

در . بر آموزش شبكه عصبي موردنظر بر پايه تركيبي از پارامترهاي مختلـف اسـت   سازي بخش اول مدل مبتني پياده
  .شود با جايگشت ساختارهاي زير در نظر گرفته مي MLPهاي  اي از شبكه گستره اين گام،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Yang & Wang 
2. Bagheri, Nazari & Sanjayan 
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  عوامل مختلف در ارزيابي ساختار شبكه عصبي. 3جدول 

  الگوريتم آموزش  تابع انتقال  تعداد گره در هر لايه تعداد لايه پنهان عامل

  Tanhتابع   25، 20، 15، 10، 5  2و  1  ها حالت
   ReLUتابع 

  )LM( ماركواتـ  لورنبرگ
  )SCG(گراديان مزدوج 

 )BR(سازي بيزي  منظم

  
توابـع   بر اسـاس ترين معماري شبكه  ، مناسب3بر ساختارهاي حاصل از جدول  ها مبتني به دنبال آموزش انواع شبكه

طي ) Tanh(نرون در لايه پنهان و تابع انتقال تانژانت هيپربويك  5به يك شبكه عصبي يك لايه با  2و  1خطاي رابطه 
هـاي آزمـون خروجـي     براي داده AAEPو  RMSEمقادير . انجاميد) BR(سازي بيزي  انتشار منظم الگوريتم آموزش پس
 0230/0و  0198/0ترتيـب برابـر بـا     نيز بـه  AAEPهمچنين مقدار شاخص . است 83/33و  72/27اول و دوم به ترتيب 

تكرار با رسـيدن بـه آسـتانه پـارامتر مـاركوآت       168يادگيري شبكه منتخب، طي  فرايندبر اين اساس، . حاصل شده است
ديـده دسـت يافتـه شـده      به يك شبكه عصبي آموزش 66در تكرار  RMSEمتوقف شده و بر پايه كمترين مقدار ) 1010(

  .است
براي شـبكه   AAEPشاخص . شد سهيمقا زين RBFو  GRNN، با دو شبكه BRدست آمده تحت آموزش  شبكه به

GRNN همـين مقـادير بـراي    . شده اسـت  0597/0و  0647/0هاي آزمون در خروجي اول و دوم به ترتيب  بر روي داده
RBF  بـر يـادگيري    حاصل شده كه هر دو بر كيفيت بالاتر شبكه منتخب مبتني 71/0و  85/1برابر باBR     بـا پـنج لايـه

  .گذارند صحه مي
يافتـه   ي الگـوي تعمـيم  وجو جستهاي الگوريتم  عنوان يكي از ورودي كه در اين گام ايجاد شده است، به وزنيبردار 

)GPS (ساختار شبكه عصبي مورد استفاده در اين الگوريتم مشابه ساختار گـام قبلـي اسـت و    . گيرد مورد استفاده قرار مي
بـا توجـه بـه ماهيـت حسـاس      . دار شـده اسـت   وزن 5طه است كه مطابق راب) تابع خطا(تنها تفاوت آن تابع هزينه شبكه 

هاي تابع  شود، در تعيين وزن اي كه به درك شبكه عصبي از تابع هدف داده مي دهي سازي در اين مرحله و نيز جهت بهينه
و  ها براي اين مرحله درنظر گرفتـه شـده   اي از وزن از همين روي، گستره. هزينه بايد حساسيت قابل توجهي را لحاظ كرد

تلاش كرده است كه با درنظر گرفتن پاسخ اوليه حاصل از گـام پـيش، نقطـه نزديـك بـه       GPSمنطبق با آنها، الگوريتم 
يعنـي  (نقطه محتمل در شبكه طـي هـر تكـرار     2݊توليد  بر اساس، GPSدر اينجا، تنظيمات پايه الگوريتم . بهينه را بيابد

Dصورت  هاي موردنظر به جهت = ሾI, −Iሿ سـازي شـده اسـت    اجرا پياده فرايندتكرار طي كل  200سقف  و نيز) هستند .
௞ߣدرنظر گرفته شده و در صورت افزايش طول گام از  1مقدار اوليه طول گام برابر با  = و در صورت كاهش طول گام  2

௞ߣاز  = 1
دهنـد، در   هاي اعتبارسنجي را تشكيل مي ها كه مجموعه داده درصد از نمونه 15همچنين، . استفاده شده است 2

 10هاي اعتبارسـنجي طـي    وظيفه بررسي عملكرد يادگيري را دارند و در صورت افزايش خطا روي نمونه GPSهر تكرار 
  .شود متوقف مي GPSتكرار، الگوريتم 

൬α1به صـورت زوج   5رابطه  بر اساسهاي تابع هزينه  ها، وزن در تمامي آزمايش = 1	, α2 = ω൰    درنظـر گرفتـه
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هـاي   بـر داده  ها مبتنـي  زنبه تفكيك و 4اين مورد در جدول . بيني تقاضا به مقدار واقعي آن بيشتر خواهد شد نسبت پيش

  .دهد نيز روند كلي اين افزايش را نمايش مي 6آزمون ارائه شده و شكل 

  بيني به تقاضاي واقعي در هريك از اوزان تابع خطا و متوسط نسبت پيش AAEPمقدار شاخص . 4جدول 

 ٢ߙ
AAEP  
  غذاي يك

AAEP  
  غذاي دو

بيني  متوسط نسبت پيش
  تقاضا به تقاضاي واقعي

  غذاي يك

بيني  متوسط نسبت پيش
  تقاضا به تقاضاي واقعي

  غذاي دو
1  024/0021/00033/10069/1  
2  025/0020/00075/10125/1  

3  025/0021/00008/10110/1  

4  028/0022/00118/10126/1  

5  027/0023/00074/10094/1  

6  032/0023/00185/10104/1  

7  033/0023/00165/10123/1  

8  027/0027/00122/10113/1  

9  027/0024/00161/10157/1  

10  026/0025/00130/10102/1  

11  029/0029/00189/10150/1  

12  031/0031/00153/10168/1  

13  027/0025/00102/10152/1  

14  034/0029/00242/10142/1  

15  029/0028/00081/10166/1  

16  033/0031/00205/10261/1  

17  027/0026/00101/10179/1  

18  027/0027/00084/10106/1  

19  031/0026/00185/10146/1  

20  033/0028/00210/10130/1  

  
بينـي   در تابع خطاي موزون، انتظار يك روند افزايشي بـراي نسـبت مقـدار پـيش     2ߙبنابراين، با افزايش مقدار وزن 

گيري  كارگيري چنين تابع خطايي نيز جهت تقاضا نسبت به مقدار تقاضاي واقعي وجود دارد كه طبيعي است؛ زيرا فلسفه به
بـه   تـوان  يو نظر خبرگان مورد مطالعـه م ـ  يريگ ميتصم تيبا رعا نيبنابرا. شبكه به سمت كاهش احتمال كمبود غذا بود

معنـا خواهـد    رسد و عملا بالاتر از آن بي سقف وزن جايي است كه به نسبت رزرو مي. افتيموردنظر دست  شيسطح افزا
 .بود
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  گيري و پيشنهادها نتيجه
 يدانشـگاه  عي ـرزرو و توز يهـا  ستميدر س يواقع يتقاضا نيروش تخم كيبار،  نياول يپژوهش تلاش شد تا برا نيدر ا
 يهـا  از داده ميهمچـون اسـتفاده مسـتق    يشـنهاد يمـدل پ  ياجـزا  يپـژوهش، برخ ـ  ني ـا نهيشيپ بر اساس. شود شنهاديپ

درنظـر گرفتـه شـده     بار نينخست يبرا يدانشگاه يخدمت غذا عيدر موعد توز يواقع يتقاضا ينيب شيپ يبرا ونيرزرواس
 نـه يدولـت در زم  يبـرا  يدنبال آن، كاهش بار مال و به ييمواد غذا عاتيپژوهش كه كاهش ضا نيا زهيانگ نيهمچن. است
از رفتـار   يناش ـ ييمواد غـذا  عاتينگاه به مسائل كنترل ضا يبرا ديمحور جد كياست،  ييدانشجو يغذا ديسوبس نيتأم

  .واقع شده بود نيشيپ يها است كه كمتر مورد توجه پژوهش يدانشگاه يها در سلف انيدانشجو
 ني ـا يط. استفاده شد يواقع يعنوان برآوردگر تقاضا به يمصنوع ياز شبكه عصب ،يشنهاديسازوكار پ يطراح يبرا

حاصل از كمترشـدن   يكرد تا نسبت به خطاها دايپ رييموزون تغ يتابع خطا كيبه  يشبكه از حالت عاد يكار، تابع خطا
 تيحساس ـ لي ـبـه دل  يريادگيدر  يريگ جهت نيا. دهد اننش يدتريواكنش شد ،يواقع ياز تقاضا شده ينيب شيپ يتقاضا
انـد كمتـر    رزروكرده داشته يكه غذا يانياست تا دانشجو هيدر حوزه تغذ ييامور دانشجو تيريو مد ييدانشجو ستمياكوس

  . دچار چالش فقدان غذا شوند
اند كه دلايـل عـدم حضـور دانشـجويان پـس از       تلاش كرده )2016(تندلانا و كوآ  نتر،يپهايي مانند  اگرچه پژوهش

بر يادگيري ماشين كه بتواند تخمين صحيحي از تقاضـاي واقعـي    طراحي يك سازوكار مبتنيرزرواسيون غذا را بيابند، اما 
 يشامل شبكه عصب يشنهاديمدل پ ياجرا با. شود هاي رزرواسيون داشته باشد، در پيشينه پژوهش يافت نمي بر داده مبتني

 ـ  حاضر قابليـت  سازوكار  ،ييآموزش شبكه نها يبرا GPS تميالگور يتابع خطا و اجرا يطراح ه،ياول  نيكـاهش شـكاف ب
 ايـن دسـتاورد،  . را يافـت  انجامد يم) طبخ غذا(غذا  ديتول زانيم يساز يرزروشده كه به واقع يتقاضا و تقاضا يواقع زانيم

سـازي مـدل    با پيـاده . شود يم يدولت ارانهيهدررفت  نياز اندازه و همچن شياز طبخ ب يناش عاتيموجب كاهش حجم ضا
 يدرحـال  .هاي پيشين كمتر يافت شده است شود كه در پژوهش گيرانه اتخاذ مي اين پژوهش، يك رويكرد پيشپيشنهادي 

برند، اما فقدان پژوهشي كه چنين سازوكاري را براي  هاي رزرواسيون بهره مي از سيستم جهان يها از دانشگاه ياريكه بس
مطـابق پـژوهش   . دهي پيشنهاد دهـد، وجـود داشـت    بر سرويس بر رزرواسيون و مبتني بيني تعداد واقعي تقاضا مبتني پيش
 سهيدر مقا. ديرس رانهيگ شيپ كرديرو نيبه ا رگذاريتأث يها شاخص كردن ليو دخ ستميس نيا يها با استفاده از داده ،يجار
، اتخاذ رويكرد )2جدول ( اند ودهها ب در دانشگاه ييمواد غذا عاتيو كنترل ضا ديتول يكردهايرو بررسي بر يمبتنمطالعاتي با 

 دي ـحجـم تول  با يك رويكرد كنترلـي،  توانسته است پژوهش حاضر رسد چراكه گيرانه و فعال به نظر مي اين پژوهش پيش
  . كند كينزد يواقع يرا كاهش دهد و به تقاضا ازحد شيب

طور كـه در   همان. نمود تيريكمترازحد را مد ديرخداد تول توان يپژوهش، م نيادامه ا يبرا يشنهاديپ ريمس عنوان به
 زي ـكمترازحـد ن  دي ـبـه تول  يگـاه  يواقع ـ يرزروشده و تقاضـا  يتقاضا نيمشخص است، كاهش فاصله ب 12و  11شكل 

 يشـتر يب يرخـداد خطـا   نيتلاش شده است كه ا يدار در شبكه عصب وزن يتابع خطا يريكارگ به ياگرچه ط. انجامد يم
 نيا يبرا نهيتابع هز كيبا درنظر گرفتن  شود يم شنهاديپ ،يرو نياز ا. است ريناپذ اجتناب يينها يكند اما در خروج ديتول
 تـوان  يم ـ ن،يبرا علاوه. موضوع مورد توجه واقع شود نيا ،يواقع ياز تقاضا شيكاهش ب يحد آستانه برا فيتعر اي طيشرا
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مـوزون   يبرازش انتخـاب كـرده و تـابع خطـا     تميعنوان الگور را به يگريد يها تميالگور ،يمصنوع يشبكه عصب يجا به

 لي ـهـا را تحل  روش گريو د يشبكه عصب يخروج نيخطا ب انسينوسان و وار تواند يم رياخ شنهاديپ. ديمناسب آن را سنج
  .ها كمتر شود حجم انحراف ،مسئله نيا يذات تيكند تا در مواجهه با عدم قطع

 توانـد  يمـوردنظر م ـ  يده ـ سـطح وزن  رامـون يپ يسـاز  ميتصـم  يسازوكار منسجم بـرا  كي يطراح گر،يد يسو از
خطا واقـع شـده اسـت،     زانيم نيكمتر بر اساسپژوهش  نيدر ا يريگ ميتصم. باشد يشنهاديپ يبيمدل ترك كننده ليتكم
 ـ تبـادل  جاديا يبرا يگريد يانبج اريمع توان يم ،يرو نياز ا. باشد يممكن است روند خطا صعود كه يدرحال خطـا و   نيب
 شـود  يم دهيصورت، همواره مدل بدون وزن برگز نيا ريگردد؛ در غ فيتعر ينسبت به مقدار واقع ينيب شيسطح پ شيافزا
  .در تابع هدف ندارد يتيمحدود رايز

  منابع
، )1(9، پژوهشنامه حمل و نقـل . مشهد-تهران ريدر مس يليسفر ر يتقاضا ينيب شپي). 1391( محمدرضا؛ بهنام، فرنام ،يناصر  نيام

15-28. 

 :دسترسـي در آدرس . وريشهر 26 .مهر يخبرگزار. ها ابلاغ شد به دانشگاه ييدانشجو يغذا متينرخ مصوب ق). 1399( هراز ،يفيس
https://www.mehrnews.com/news/5024681 

: دسترسـي در آدرس  ).1396( راني ـا ياسـلام  يجمهـور  يو فرهنگ ـ ياجتمـاع  ،يسـاله ششـم توسـعه اقتصـاد     برنامـه پـنج   قانون
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1014547  

 لي ـدر تحل يزمـان  يرهـا ياز تأخ يرخطيغ يريرپذيبه كمك تأث ييكارا ينيب شيپ .)1397( يمحمدعل ،راد يفائض ي؛مصطف ي،كاظم
 .34-17 ،)1(10 ،يصنعت تيريمد. يمصنوع يعصب يها ها با شبكه داده يپوشش

مهندسـي  . يانبارش ديتول يها ستميدر س درآمد تيريمد كيتكن يريكارگ توسعه و به). 1385( محمدرضاجوكار،  ياكبر لهام؛ا مردانه،
  . 96-87 ،)34(22 ،صنايع و مديريت

  .12، ص روزنامه شهروند). مرداد 1، 1398! (تومان ارديليهزار م ييناهار و شام دانشجو نهيهز

  

References 
Abdelaal, A. H., McKay, G., & Mackey, H. R. (2019). Food waste from a university campus in 

the Middle East: Drivers, composition, and resource recovery potential. Waste 
Management, 98, 14-20. 

Ali, A. Y., Hassen, J. M., & Wendem, G. G. (2019). Forecasting as a framework for reducing 
food waste in Ethiopian university canteens. Journal of Applied Research on Industrial 
Engineering, 6(4), 374-380. 

Alooh, A. O. (2015). Quantifying food plate waste: case study of a university dining facility 
Doctoral dissertation, Stellenbosch: Stellenbosch University. 

Amin-Naseri, M. & Behnam, F. (2012) Forecastin the Travel Demand for Tehran-Mashhad Rail 
Route. Journal of Transportation Research, 9(1), 15-28. (in Persian) 



  190  فائضي راد و همكاران.../ي با هدف كاهشدانشگاهونيرزرواسهاي بيني تقاضا در سيستمپيش

 
Arabani, S. P., & Komleh, H. E. (2019). The improvement of forecasting ATMS cash demand 

of Iran banking network using convolutional neural network. Arabian Journal for Science 
and Engineering, 44(4), 3733-3743. 

Audet, C., & Dennis, Jr., J. E. (2000). Pattern search algorithms for mixed variable 
programming. SIAM Journal on Optimization, 11(3), 573–594. 

Azadeh, S. S., Marcotte, P., & Savard, G. (2014). A taxonomy of demand uncensoring methods 
in revenue management. Journal of Revenue and Pricing Management, 13(6), 440-456. 

Azadeh, S. S., Marcotte, P., & Savard, G. (2015). A non-parametric approach to demand 
forecasting in revenue management. Computers & Operations Research, 63, 23-31. 

Bagheri, A., Nazari, A., & Sanjayan, J. (2019). The use of machine learning in boron-based 
geopolymers: Function approximation of compressive strength by ANN and GP. 
Measurement, 141, 241-249. 

Blecher, L., & Yeh, R. J. (2008). Forecasting meal participation in university residential dining 
facilities. Journal of Foodservice Business Research, 11(4), 352-362. 

Bogani, C., Gasparo, M. G. & Papini, A. (2009). Generalized Pattern Search methods for a class 
of nonsmooth optimization problems with structure. Journal of Computational and 
Applied Mathematics, 229(1), 283-293. 

Çetinkaya, Z., & Erdal, E. (2019, September). Daily Food Demand Forecast with Artificial 
Neural Networks: Kırıkkale University Case. In 2019 4th International Conference on 
Computer Science and Engineering (UBMK) (pp. 1-6). IEEE. 

Gallardo, A., Edo-Alcón, N., Carlos, M., & Renau, M. (2016). The determination of waste 
generation and composition as an essential tool to improve the waste management plan of 
a university. Waste management, 53, 3-11. 

Gao, A., Tian, Z., Wang, Z., Wennersten, R., & Sun, Q. (2017). Comparison between the 
technologies for food waste treatment. Energy Procedia, 105, 3915-3921. 

Gregorash, B. J. (2016). Restaurant revenue management: apply reservation management. 
Information Technology & Tourism, 16(4), 331-346. 

Hillier, F. S. & Lieberman, G. J. (2015). Introduction to Operations Research. 10th Edition. 
New York: McGraw-Hill Education. 

Hine, J., & Grieco, M. (2003). Scatters and clusters in time and space: implications for 
delivering integrated and inclusive transport. Transport Policy, 10(4), 299-306. 

Ihme, M., Marsden, A. L. & Pitsch, H. (2008). Generation of Optimal Artificial Neural 
Networks Using a Pattern Search Algorithm: Application to Approximation of Chemical 
Systems. Neural Computation, 20, 573–601. 

Jung, S., & Kwon, S. D. (2013). Weighted error functions in artificial neural networks for 
improved wind energy potential estimation. Applied energy, 111, 778-790. 

Kazemi, A., Shakouri, H. G., Menhaj, M. B., Mehregan, M. R., & Neshat, N. (2010). A 
hierarchical artificial neural network for transport energy demand forecast: Iran case 
study. Neural Network World, 20(6), 761-772. 



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   191

 
Kazemi, M. & Faezirad, M. (2018). Efficiency Estimation using Nonlinear Influences of Time 

Lags in DEA Using Artificial Neural Networks. Industrial Management Journal, 10(1), 
17-34. 

Ke, J., Zheng, H., Yang, H., & Chen, X. (2017). Short-term forecasting of passenger demand 
under on-demand ride services: A spatio-temporal deep learning approach. 
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 85, 591-608. 

Kılıç, G. (2015). Yapay Sinir Ağlari ile Yemekhane Günlük Talep Tahmini. Master's thesis, 
Pamukkale Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. 

Kochenderfer, M. J., & Wheeler, T. A. (2019). Algorithms for optimization. Cambridge, MA: 
The MIT Press. 

Law, R., Li, G., Fong, D. K. C., & Han, X. (2019). Tourism demand forecasting: A deep 
learning approach. Annals of Tourism Research, 75, 410-423. 

Lazell, J. (2016). Consumer food waste behaviour in universities: Sharing as a means of 
prevention. Journal of Consumer Behaviour, 15(5), 430-439. 

Lemke, C., Riedel, S., & Gabrys, B. (2013). Evolving forecast combination structures for airline 
revenue management. Journal of Revenue and Pricing Management, 12(3), 221-234. 

Liu, W., Yang, H., & Yin, Y. (2015). Efficiency of a highway use reservation system for 
morning commute. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 56, 293-
308. 

Lolli, F., Gamberini, R., Regattieri, A., Balugani, E., Gatos, T., & Gucci, S. (2017). Single-
hidden layer neural networks for forecasting intermittent demand. International Journal 
Of Production Economics, 183, 116-128. 

Lowe, D. (2013). Integrating Reservations and Queuing in Remote Laboratory Scheduling. 
IEEE Transactions on Learning Technologies, 6(1), 73-84. 

MacDonald, L., Rotteveel, L., Selim-Omar, J., Brown, N., Qin, S., & Allen, S. (2017). Food 
wasting attitudes and behaviours among residence meal hall users at Dalhousie 
University, Halifax, Nova Scotia. 

Managing food waste in the NHS. (2005). Nutrition & Food Science, 35(5). 
https://doi.org/10.1108/nfs.2005.01735eab.010. 

Marais, M. L., Smit, Y., Koen, N., & Lötze, E. (2017). Are the attitudes and practices of 
foodservice managers, catering personnel and students contributing to excessive food 
wastage at Stellenbosch University? South African Journal of Clinical Nutrition, 30(3). 

Mardane, A., Akbari Jokar, M. (2006). Revenue Management in Make to Stock Manufacturing 
Systems. Sharif Journal of Industrial Engineering & Management, 22(34), 87-96.  
(in Persian) 

Miriyala, S. S., Subramanian, V., & Mitra, K. (2018). TRANSFORM-ANN for online 
optimization of complex industrial processes: Casting process as case study. European 
Journal of Operational Research, 264(1), 294-309. 

MIT University. (2020, July 07). Further decisions about the fall semester. Retrieved from 
https://president.mit.edu/speeches-writing/further-decisions-about-fall-semester. 



  192  فائضي راد و همكاران.../ي با هدف كاهشدانشگاهونيرزرواسهاي بيني تقاضا در سيستمپيش

 
Mu, D., Horowitz, N., Casey, M., & Jones, K. (2017). Environmental and economic analysis of 

an in-vessel food waste composting system at Kean University in the US. Waste 
management, 59, 476-486. 

Muralitharan, K., Sakthivel, R., & Vishnuvarthan, R. (2018). Neural network based 
optimization approach for energy demand prediction in smart grid. Neurocomputing, 273, 
199-208. 

Ozcicek-Dolekoglu, C., & Var, I. (2019). Analysis of food waste in university dining halls: A 
case study from turkey. Fresenius Environ. Bull, 28, 156-166. 

Painter, K., Thondhlana, G., & Kua, H. W. (2016). Food waste generation and potential 
interventions at Rhodes University, South Africa. Waste Management, 56, 491-497. 

Panesar, K. (2020). Implementation of Full-Scale Anaerobic Digestion of Food Waste at the 
University of South Florida (Doctoral dissertation, University of South Florida). 

Pasupa, K., & Sunhem, W. (2016, October). A comparison between shallow and deep 
architecture classifiers on small dataset. In 2016 8th International Conference on 
Information Technology and Electrical Engineering (ICITEE) (pp. 1-6). IEEE. 

Pinto, R. S., dos Santos Pinto, R. M., Melo, F. F. S., Campos, S. S., & Cordovil, C. M. D. S. 
(2018). A simple awareness campaign to promote food waste reduction in a University 
canteen. Waste management, 76, 28-38. 

Pirani, S. I., Arafat, H., & Thompson, G. (2016). FRESH: A Food-service Sustainability Rating 
for Hospitality Sector Events. Available in: https://ecommons.cornell.edu/handle 
/1813/71008 

Qiao, J., Guo, X., & Li, W. (2020). An online self-organizing modular neural network for 
nonlinear system modeling. Applied Soft Computing, 97, 106777. 

Seyfi, Z. (2020). The approved rate of student food prices was announced to the universities. 
Mehr News Agency. September 16. Available from: 
https://www.mehrnews.com/news/5024681. (in Persian) 

Steen, H., Malefors, C., Röös, E., & Eriksson, M. (2018). Identification and modelling of risk 
factors for food waste generation in school and pre-school catering units. Waste 
Management, 77, 172-184. 

Talluri, K. T., & Van Ryzin, G. (2004). The Theory and Practice of Revenue Management. New 
York: Kluwer Academic Publishers. 

The cost of student lunch and dinner is one thousand billion tomans! (2019, July 23). Shahrvand 
Newspaper, p.12. (in Persian) 

The Law on the Sixth Five-Year Economic, Cultural and Social Development Plan for 2017-
2021. (2017) (in Persian) 

Tsai, T. (2014). A self-learning advanced booking model for railway arrival forecasting. 
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 39, 80-93. 

Whitehair, K. J., Shanklin, C. W., & Brannon, L. A. (2013). Written messages improve edible 
food waste behaviors in a university dining facility. Journal of the Academy of Nutrition 
and Dietetics, 113(1), 63-69. 



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   193

 
Yang, H., & Wang, F. (2019). Wireless network intrusion detection based on improved 

convolutional neural network. Ieee Access, 7, 64366-64374. 

Yang, S., Ting, T. O., Man, K. L., & Guan, S. U. (2013). Investigation of neural networks for 
function approximation. Procedia Computer Science, 17, 586-594. 

Yergök, D., Güven, C., & Acı, M. (2018). Artificial Neural Network Model Design for Daily 
Demand Prediction in Mass Meal Production. ICATCES'18, 
http://apbs.mersin.edu.tr/files/maci/Scientific_Meetings_001.pdf. 

Yousefi, M., Yousefi, M., Fathi, M. and Fogliatto, F.S. (2020). Patient visit forecasting in an 
emergency department using a deep neural network approach. Kybernetes, 49(9), 2335-
2348. 

Yurtsever, M., & Tecim, V. (2020). Forecasting Meal Requirements Using Time Series 
Methods in Organization. In Economic and Financial Challenges for Balkan and Eastern 
European Countries (pp. 243-254). Springer, Cham. 

Zhang, G. P. (2001). An investigation of neural networks for linear time-series forecasting. 
Computers & Operations Research, 28(12), 1183-1202. 

Zhang, J., Che, H., Chen, F., Ma, W., & He, Z. (2021). Short-term origin-destination demand 
prediction in urban rail transit systems: A channel-wise attentive split-convolutional 
neural network method. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 124, 
102928. 

Zhao, Y., Triantis, K., Teodorović, D., & Edara, P. (2010). A travel demand management 
strategy: The downtown space reservation system. European Journal of Operational 
Research, 205(3), 584-594. 

 




