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Abstract 
Background: Market sales forecasting has a special role in the analysis of marketing opportunities. 

Along the same line, sales forecasting plays an important role in the planning of different departments 
of an organization 

Objective: Accordingly, the main goal of this research is to use one of the new tools in the field of 
machine learning (the meta-learning method) to predict the number of sales with a case study. 
Aluminum is sold in the Iran Mercantile Exchange. 

Methods: The current research is included in the category of applied research and the research data 
were collected using secondary data sources. The data available in the weekly reports published on the 
official website of the Iran Mercantile Exchange Organization has been used for analysis. The steps of 
conducting the research are based on the principles of prediction and using the meta-learning 
approach. 

Results: The findings of the current research show how to use the meta-learning method to predict 
the amount of sales and estimate the demand for aluminum in the Iranian Mercantile Exchange. The 
model is presented using the meta-learning method based on 4 basic prediction methods of the neural 
network, ARIMA, regression, and exponential smoothing in line with time series data related to 
aluminum sales in the Iran Mercantile Exchange (including 344 time periods from 2015 to 2022). 

Conclusions: Examining the accuracy of the results of using the meta-learning method to predict 
sales has shown the superiority of this method compared to four other selected prediction methods. In 
this research, three stages of validation were conducted to verify the results obtained, and in the results 
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of all three validation samples, the superiority of the accuracy of the meta-learning method was 
confirmed. The capability of this method to solve the prediction problem is one of the capabilities of 
using artificial intelligence tools in solving different management problems. As a result, the meta-
learning method has been introduced to marketing managers and researchers as a powerful tool in the 
field of sales forecasting. 

 
Introduction  

Market sales forecasting plays a significant role in marketing opportunity analysis. Considering the 
important role of sales forecasting in the planning of different parts of organizations, the main 
objective of this research is to utilize a novel machine-learning technique (the meta-learning method) 
to forecast sales amounts with the case study of aluminum sales in Iran’s mercantile market. In 
addition, the accuracy of this novel method of forecasting is studied in this research. 

 
Methodology 

In this applied research, data collection was done using a secondary data source. The data in 
weekly reports published in the official Iran mercantile market is used for the analysis. The steps of 
the research are done based on the forecasting principles and using the meta-learning approach which 
is based on using meta-knowledge. In this study, the meta-knowledge is achieved by implementing 
basic methods of forecasting and deriving the results of them. The meta-learning method’s main stage 
is determining the best approach to use the meta-knowledge in order to achieve the best forecasting 
model. Due to the consideration of different forecasting results in implementing the meta-learning 
method, the accuracy superiority of the meta-learning method is expected. The accuracy evaluation is 
done using practical measurements, and eventually, the results are validated. 

 
Findings 

This study showed the use of the meta-learning method to forecast sales, and specifically, to 
forecast the demand for aluminum in Iran's mercantile market. The approach of the meta-knowledge 
usage is specifically determined based on the results gathered by analyzing aluminum sales in Iran's 
mercantile market. It was shown that the meta-learning method is a flexible method that can be used 
for forecasting sales. In addition, the results of implementing the meta-learning method showed the 
method’s significant superiority over four other practical forecasting methods. In this research, to 
validate the results, three steps of validation were conducted. The validation steps were done 
considering different amounts of input data and different forecasting horizons. Though the accuracy of 
the forecasting method varied in different validation phases, all three validation results have confirmed 
the meta-learning method’s superiority in comparison with four other practical forecasting methods. 

 
Conclusions 

In this research, the meta-learning method is used to forecast sales, and the accuracy of this method 
is compared with four other practical forecasting methods. The results of this comparison have shown 
the capability of this method to solve the forecasting problem. In conclusion, this research has shown 
the capability of artificial intelligence utilities to solve different management problems, and this could 
lead to finding new superior tools for managers. 

 
Keywords: Sales Forecasting, Marketing Management, Meta-learning, Machine learning, Iran 
Mercantile Exchange Market. 
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 چکیده

هـاي   ریـزي بخـش   بینـی فـروش در برنامـه    هاي بازاریابی و نقش مهمـی کـه پـیش    تحلیل فرصت بینی فروش بازار در توجه به جایگاه ویژة پیشبا
مختلف یک سازمان دارد، هدف اصلی پژوهش حاضر استفاده از یکی از ابزارهاي نـوین حـوزة یـادگیري ماشـین (روش یـادگیري متـا) بـراي        

هـاي کـاربردي قـرار     ي ایران است. پـژوهش حاضـر در دسـتۀ پـژوهش    بینی میزان فروش با مطالعۀ موردي فروش آلومینیوم در بورس کالا پیش
تحلیل از اطلاعات موجود در  و هاي ثانویه  گردآوري شده است. در این پژوهش براي تجزیه هاي پژوهش با استفاده از منبع داده گیرد و داده می

مبنـاي اصـول    دادن پـژوهش بـر   ه شـده اسـت. مراحـل انجـام    شده در پایگاه رسمی سازمان بورس کالاي ایران استفاد هاي هفتگی منتشر گزارش
هاي پژوهش حاضر چگونگی اسـتفاده از روش یـادگیري متـا     در یافته بینی و با استفاده از رویکرد روش یادگیري متا صورت گرفته است. پیش

روش  4ل مبتنی بر روش یادگیري متا برمبناي بینی میزان فروش و تخمین تقاضاي آلومینیوم در بورس کالاي ایران نشان داده شد. مد براي پیش
هاي سـري زمـانی مربـوط بـه فـروش آلومینیـوم در بـورس         اي شبکۀ عصبی، آریما، رگرسیون و هموارسازي نمایی و بر بستر داده بینی پایه پیش

کارگیري روش یادگیري متا  ل از به) ارائه شده است. بررسی دقت نتایج حاص1401تا  1394هاي  مقطع زمانی بین سال 344کالاي ایران (شامل 
بینـی منتخـب دیگـر نشـان داده اسـت. در ایـن پـژوهش بـراي          بینی میزان فروش، برتري این روش را در مقایسه بـا چهـار روش پـیش    براي پیش

یـادگیري متـا    آمده سه مرحلۀ اعتبارسنجی صورت گرفت که در نتایج هر سه نمونه اعتبارسنجی، برتري دقت روش دست سنجی نتایج به صحت
بینی میـزان فـروش اسـتفاده شـده اسـت. توانـایی ایـن روش در حـل مسـئلۀ           در پژوهش حاضر از روش یادگیري متا براي پیش تأیید شده است.

دهد. در نتیجۀ این پـژوهش، روش   هاي استفاده از ابزارهاي هوش مصنوعی را در حل مسائل مختلف مدیریتی نشان می بینی یکی از قابلیت پیش
 بینی میزان فروش به مدیران بازاریابی و پژوهشگران این حوزه معرفی شده است. حوزة پیش عنوان ابزاري توانمند در ادگیري متا بهی
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 . مقدمه1
کارها کسب سـود   و یک عامل حیاتی براي بقاي کسب

هـا   بـر ایـن اسـاس، سـازمان     از بازار مـدنظر سـازمان اسـت.   
کننـد کـه بتواننـد آن را بفروشـند و      محصولاتی را تولید می

فروشند که بتواننـد مشـتریان را بـه خریـد      محصولاتی را می
آن ترغیب کنند. نظام فکري بازاریابی در توجه به مشـتریان  

هـاي اصـلی    و نیاز آنها شکل گرفتـه اسـت. یکـی از هـدف    
کـارا و سـودآور بـا بـرآورد و     بازاریابی دستیابی به فـروش  

دهـی   کشف مشتریان بالقوه و نیازهاي آنها و سـپس جهـت  
به کالاها و یا خـدمات سـازمان بـراي تطبیـق بیشـتر بـا ایـن        

 ).Foster & Davis, 1984نیازهاست (

هاي بازاریابی یکی از وظایف اصـلی   ارزیابی فرصت
بخـش   هـاي  گـام نخسـت اقـدام    بخش بازاریـابی اسـت.  

 نیتخم ـ یابی ـبازار يهـا  فرصـت  یابی ـارز يبـرا  یابیبازار
بازار بـا   يتقاضا نیتقاضا در کل بازار است. پس از تخم

 یابیــبازار ۀمربــوط بــه برنامــ هــاي در نظــر داشــتن اقــدام
بـازار   تی ـ. ظرفشـود  یم نییبازار تع يها تیسازمان، ظرف

در  یابیراهبرد بازار نییتع يبرا یاز اطلاعات اساس یکی
به بیـانی   ).Kotler & Keller, 2016( استنظر مدبازار 

هـاي   هـاي بازاریـابی قلـب فعالیـت     دیگر، تحلیل فرصت
هـاي   بینـی  دادن این تحلیل به پیش بازاریابی است و انجام

 ).Dibb & Simkin, 2012دقیق فروش نیازمند است (

بـر   عـلاوه هـا   در سازمان ی فروشنیب شیاطلاعات پاز 
مهـم در   يورود کی ـعنـوان   بـه  بخش بازاریابی سازمان

در  يری ـگ میو تصـم  يزی ـر برنامـه  يندهاآیاز فر ياریبس
 تیریدر بخـش مـد  اسـتفاده و  سـازمان   ي دیگرها بخش

فــروش  ین ـیب شیمربــوط بـه پ ـ  اتاز اطلاع ـ نیـز  اتی ـعمل
 د،ی ـتول يزی ـر برنامـه  يصورت مـداوم بـرا   محصولات به

ي روی ـن ۀمحاسـب  ن،یتـأم  ةریزنج تیرینظارت بر انبار، مد
 نی ـا .شـود  یاسـتفاده م ـ  تی ـظرف يزی ـر و برنامه لازمکار 
 ری ـسـازمان نظ  یی ازهـا  به بخش میطور مستق به ماتیتصم

 شود یمربوط م زین یمال تیریمد ایو  یبخش منابع انسان
)Montgomery et al., 2015.( 

مطالعۀ موردي در پژوهش حاضر فـروش آلومینیـوم   
توجـه بـه برخـورداري     در بورس کالاي ایـران اسـت. بـا   

ایران از منابع غنـی انـرژي، صـنعت آلومینیـوم از صـنایع      
ــت.   ــور اس ــردي کش ــراهب ــابع   یدسترس ــه من ــدود ب مح

خـالص   ومینیآلوم دیتول يبرا یاصل یۀاول ةماد( تیبوکس
بـه تحـولات    ومی ـنیآلوم دی ـصـنعت تول  یوابستگ است)،

ماننـد   ومی ـنیبـودن بـازار آلوم   يا و چرخـه  یاقتصاد جهـان 
 قی ـعم راتییمنجر به تغ گر،ید یۀاز مواد اول ياریبازار بس

 نیــا کــهاســت  شــدهمحصــول  نیــا مــتیو ق اضــادر تق
 ومی ـنیبـازار آلوم  يرا برا یثبات یو ب تیموضوع عدم قطع

 يها احداث کارخانه ن،یبه همراه داشته است. علاوه بر ا
 ةدور کـه  است یۀ فراواناول ۀنیهز ازمندیفلزات ن يدیتول

 شـده،  . بنـا بـر مـوارد ذکـر    دارد یطولان یۀبازگشت سرما
 ومی ـنیدر صـنعت آلوم  ودموج يروندها يراهبرد لیتحل
 ).Dudin et al., 2017دارد ( فراوانی تیاهم

حوزة هوش مصـنوعی و یـادگیري    ابزارهاي موجود در
رونـد. یکـی از    ماشین در دامنۀ وسیعی از علوم بـه کـار مـی   

ــه مــی  ــا ارائ ــن ابزاره ــاتی کــه در ای شــود، اســتفاده از   امکان
ــام    روش ــراي انج ــین ب ــادگیري ماش ــاي ی ــات  ه دادن عملی
جملـه مـدل    از ياریبس ـ ین ـیب شیپ ـ يها مدلبینی است.  پیش

)، Papalexopoulos Hesterberg &, 1990( ونیرگرس ـ
 ,.Park et al( نـز یو مدل بـاکس و جنک  یینما يهموارساز

.Mastorocostas et al ,( يفــاز يهــا ســتمیس ایــ) 1991

ــهیزم در )2001 ــا ن  ــ يه ــف پ ــیب شیمختل ــرا  از ین ــه ب  يجمل
 هـاي  پژوهشاما در  شده است؛فروش ارائه  زانیم ینیب شیپ

) اثبـات  Lachtermacher & Fuller, 1995مانند ( ياریبس
نسـبت بـه    يریادگی ـ کـاوي و  ي دادهها شده است که روش

متـا از   يریادگی ـروش  .دقت بیشـتري دارد  گرید يها روش
کـه از   ییهـا  که در پژوهش است يریادگی نینو يها روش
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 یعنـوان روش ـ  بـه  هشـد  سـتفاده ا ین ـیب شیپ ـ يروش بـرا  نیا
 یدر علـوم مختلـف معرف ـ   ینیب شیامر پ يتوانمند و کارا برا

 .است شده
ــی  ــی از ویژگ ــراي    یک ــا ب ــادگیري مت ــاي روش ی ه

هـاي   ویژگـی هـاي مختلـف، کشـف     حـوزه  بینی در پیش
شـــده اســـت. در  هـــاي اولیـــۀ اســتفاده  موجــود در داده 

بینـی   هایی که از روش یادگیري متـا بـراي پـیش    پژوهش
استفاده شده است، این ویژگی روش یادگیري متا منجر 

تـر و کـارایی بیشـتر روش     بینی دقیق به کسب نتایج پیش
شـده    بینـی  هـاي پـیش   بینی در مقایسه با دیگر روش پیش

 ;Ding et al., 2020; et al., 2020 Gaudetاسـت ( 

Chen et al., 2020.(      در پـژوهش حاضـر تـلاش شـده
بینـی    هـاي پـیش   است که براي بهبـود دقـت نتـایج مـدل    

متـا  هـا از روش نـوین یـادگیري     میزان فروش در سازمان
 بینی میزان فروش استفاده شود. ازجهت پیش

پـی پاسـخ بـه    بر این اساس، محققان در این پژوهش در
توان از روش یادگیري متـا   چگونه می«این سؤال هستند که 

در راسـتاي  ». بینـی میـزان فـروش اسـتفاده کـرد؟      براي پیش
دستیابی به پاسخ سؤال پژوهش روش یادگیري متا بـر بسـتر   

ط به فروش آلومینیوم در بورس کالاي ایـران  هاي مربو داده
شـده،   سـازي  سازي و سپس بـراي ارزیـابی مـدل پیـاده     پیاده

هـاي   بینی با استفاده از روش یادگیري متا با روش دقت پیش
 شود. بینی مقایسه می دیگر پیش

ــه  در ــه، ب ــف  ادام ــب تعری ــري،    ترتی ــانی نظ ــا و مب ه
گیري  یجهنهایت، نت هاي پژوهش و در شناسی، یافته روش

 شود. کلی و پیشنهادها بیان می
 

 . مبانی نظري2
شـده در پـژوهش،    در این بخش مفاهیم اصـلی اسـتفاده  

 شود. بینی بررسی می هاي پیش اصول ارزیابی و انواع روش

 بینی . مفهوم پیش1-2
ــیش ــوم پ ــا مفه ــی ب ــی، در   بین ــه حــوزة بررس توجــه ب

 هـاي متفـاوتی دارد. در یـک    مطالعات گوناگون تعریف
هـاي ناشـناخته یـا     معناي بیان پدیـده  بینی به تعریف، پیش

بــه نقــل  Freeman & Job, 1979قطعــی اســت ( غیــر
بینــی  ). در تعریفــی دیگــر، پــیش,Zarnowitz  1968از

توصیفی از یک رویداد یا یک روند، پیش از وقـوع آن  
 ,Tanterو این مفهوم به زمان آینـده اشـاره دارد (   است

معنــاي  بینــی بــه تــر، پــیش ). امــا در تعریفــی کامــل1972
برآورد آینده با نهایت دقت ممکن با اسـتفاده از تمـامی   

هـاي تـاریخی و هرگونـه     اطلاعات موجـود اعـم از داده  
سـت بـر   دانشی از رویدادهاي آینده اسـت کـه ممکـن ا   

 & Hyndmanبــــرآورد آینــــده اثــــر بگــــذارد (

Athanasopoulos, 2018 ــیش ــوم پـ ــی در  ). مفهـ بینـ
و » هـا  هدف«کارها در بسیاري از موارد با مفهوم  و کسب

 شود. اشتباه گرفته می» ریزي برنامه«یا 
» بینـــی پـــیش«در طـــی پـــژوهش حاضـــر از کلمـــۀ 

)Forecastــتفاده ــی ) اسـ ــه از  مـ ــود. (نـ ــگویی«شـ » پیشـ
)Predict  دلیل این امر آن است که این دو مفهـوم در ((

هـاي متفـاوت،    ادبیات امروزي علـوم اقتصـادي تعریـف   
ــه ــق و بـ ــه  دقیـ ــق دارد. بـ ــبت عمیـ ــه،  نسـ ــور خلاصـ طـ

عنوان ویژگی یک متغیـر تصـادفی بـا     پذیري به پیشگویی
شــود کــه در آن  یــک مجموعــه اطلاعــات تعریــف مــی

بـودن متغیـر نسـبت بـه آنهـا اهمیـت        غیرشرطی شرطی یا
پـذیري ایـن    بینـی  حالی که بـراي مفهـوم پـیش    ندارد؛ در

موضوع یک شـرط لازم اسـت؛ ولـی ناکـافی اسـت. در      
پذیري دانستن اینکه چـه اطلاعـاتی اثرگـذار و     بینی پیش

مرتبط اسـت و اینکـه از ایـن اطلاعـات چگونـه اسـتفاده       
 ).Mills, 2019شود نیز اهمیت دارد ( می
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بینـی بـراي آن    دادن پـیش  هـاي انجـام   توجه بـه هـدف   با
ــدي دســته هــاي مختلفــی تعریــف شــده اســت. در یــک   بن
بینـی و میـزان    اسـاس روش پـیش   بنـدي اصـلی کـه بـر     دسته

بینـی   هاي اولیه صورت گرفته اسـت، پـیش   دسترسی به داده
 & Liشـود (  دو دسته کمـی و کیفـی تقسـیم مـی    در آن به 

Ying, 2011 ــیش ــور از پ ــه آن    ). منظ ــه ب ــی ک ــی کیف بین
نیز گفتـه    )Judgemental forecastingبینی قضاوتی ( پیش

بینی است که در آن اساس عملیـات   شود، نوعی از پیش می
(خبرگـان،  هـاي افـراد    هـا و قضـاوت   مبناي نظـر  بینی بر پیش

بینـی کمـی نـوعی     مدیران و ...) است. در سوي دیگر، پیش
مبنـاي اطلاعـات و    بینی بـر  بینی است که در آن پیش از پیش

 پذیرد. صورت می هاي آماري داده
بینی قضـاوتی ممکـن اسـت ناپایـدار      هاي پیش روش
هــاي کمــی کــه بــا اجــراي  بینــی خــلاف پــیش باشــد. بــر

ــیات     روش ــر ریاض ــی ب ــاي مبتن ــتند،  ه ــرار هس ــل تک قاب
شـدت بـه شـناخت انسـان وابسـته       بینـی قضـاوتی بـه    پیش

هـاي ایـن شـناخت مواجـه      است؛ بنابراین بـا محـدودیت  
بینی قضاوتی در معرض خطاهاي  است؛ براي مثال، پیش

 ).Chen & Wang, 2004است ( )Biasجانبداري (
هـــاي  شبینـــی کمـــی شـــامل اســـتفاده از رو پـــیش

دادن  هاي تاریخی براي انجام محاسباتی با استفاده از داده
بینـی   هاي پـیش  بینی است. استفاده از روش عملیات پیش

شـود؛   هاي کیفی ترجیح داده می مقایسه با روش کمی در
هــاي موجــود در  هــاي کمــی محــدودیت زیــرا در روش

هـاي قضـاوتی وجـود نـدارد. بـراي اسـتفاده از        بینی پیش
 بینی دو شرط اولیه وجود دارد: ي کمی پیشها روش
 اطلاعات کمی گذشته در دسترس است؛ -1
هاي  یافتن برخی از جنبه شدن و ادامه فرض تکرار -2

 الگوهاي گذشته در آینده منطقی باشد.
هـاي   بینی کمی از یکی از داده هاي پیش در اغلب روش

 هـاي مقطعـی   ) و یـا داده Time series dataسـري زمـانی (  
)Cross- sectional dataــی ــاي  شــود. داده ) اســتفاده م ه

شود که در یک زمـان خـاص    هایی گفته می مقطعی به داده
شـود.   آوري مـی  هـاي گونـاگون جمـع    ها و نمونـه  از پدیده

هـاي مقطعـی اسـتفاده از     اسـاس داده  بینی بـر  هدف در پیش
اي  هـاي پدیـده   بینی مقـدار  شده براي پیش اطلاعات مشاهده

بینـی قیمـت    مشاهده نشده است؛ براي مثال، پـیش  است که
ــارج از داده  ــه (خ ــک خان ــتفاده از    ی ــا اس ــود) ب ــاي موج ه

هـاي   اسـاس ویژگـی   هـا بـر   هاي مربوط به قیمـت خانـه   داده
جملـه   ها، سال ساخت، مسـاحت و ... از  موقعیت، تعداد اتاق

 هاي مقطعی است. ها با استفاده از داده بینی پیش
شـود کـه از    هایی گفته مـی  به داده هاي سري زمانی داده

شـود.   آوري مـی  یک پدیده در فواصل زمـانی معـین جمـع   
هاي سري زمانی در مواردي اسـتفاده   اساس داده بینی بر پیش

کنـد.   طول زمان تغییر مـی  شده در شود که پدیدة بررسی می
بینی قیمت سهام و یا نمودار فروش یـک محصـول در    پیش

ــازمان ــه س ــا نمون ــایی از  ه ــیش ه ــت پ ــن دس ــت  ای ــی اس بین
)Hyndman & Athanasopoulos, 2018 ــن ). در ایـ

شــده میــزان فــروش آلومینیــوم در  پــژوهش پدیــدة بررســی
بورس کـالاي ایـران اسـت. همچنـین، در پـژوهش حاضـر       

هـاي سـري زمـانی     هـاي پیشـین از داده   توجـه بـه تعریـف    بـا 
 شود. استفاده می
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بینی کمی بررسی  هاي پیش پیش از آنکه انواع روش
هــاي  شـود، در ایـن بخـش چگـونگی عملکـرد تکنیـک      

بینی دربارة یـک سـري زمـانی و یـا یـک کـاربري        پیش
شود. در این بخـش منظـور از عملکـرد     معین ارزیابی می

هـاي   بینی و یا نزدیکی مقـدار  بینی، دقت پیش روش پیش
عـی اسـت. اگـر بـراي     هـاي واق  شـده بـه مقـدار    بینی پیش

بینــی یــک پدیــده از چنــد روش مختلــف اســتفاده  پــیش
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ــی ــی  م ــود، م ــنجش    ش ــابی و س ــاي ارزی ــوان از ابزاره ت
 ها استفاده کرد. بینی براي مقایسۀ دقت این روش پیش

هـاي   بینـی بـا داده   استفاده از معیار برازش مدل پـیش 
گذشتۀ موجود یک راه ساده براي ارزیـابی عملکـرد روش   

توانـد یـک معیـار     اسـت؛ امـا چنـین معیـاري نمـی      بینی پیش
بینـی   صحیح براي ارزیابی عملکرد باشد؛ زیرا فرآینـد پـیش  

پــذیرد و  بــه هــدف تخمــین اطلاعــات آینــده صــورت مــی
هـاي تـاریخی تضــمینی    بینـی بــا داده  همخـوانی روش پـیش  

براي تخمـین دقیـق اطلاعـات در آینـده نیسـت؛ از ایـن رو       
بینی معیارهایی بـه   ش پیشبراي سنجش صحیح عملکرد رو

بینــی و  شــود کــه در آن از اخــتلاف پــیش کــار گرفتــه مــی
 شود. رخداد واقعی در آینده استفاده می
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ــا در نظــر داشــتن هــدف بینــی و مــوارد  هــاي پــیش ب

بینـی کمـی    هاي متنوعی براي پیش شدة آن روش استفاده
ها بسیار ساده و در  ین روشمعرفی شده است. برخی از ا

ادامـه، چنـد    عین حال در مواردي بسـیار مـؤثر اسـت. در   
بینـی کمـی    هاي مرسوم و کاربردي پـیش  نمونه از روش

 معرفی خواهد شد.
 

 هموارسازي نمایی  . روش1-4-2
 1950روش هموارســـازي نمـــایی در اواخـــر دهـــۀ 

میلادي معرفی شد. این روش پایه و زیربنـاي بسـیاري از   
طور خلاصـه، در ایـن    بینی است. به هاي موفق پیش شرو

دار  بینـی حاصـل از میـانگین وزن    رهاي پـیش  روش مقدا
هـا   طـوري کـه وزن ایـن داده   هاي گذشته اسـت؛ بـه   داده

 یابد. صورت نمایی کاهش می تر به هاي قدیمی براي داده
رابطۀ ریاضی کلی مـدل هموارسـازي نمـایی درجـه     

 ) است.1رابطۀ ( بینی به شرح اول براي پیش
2                      )1رابطۀ (

| 1 2(1 ) (1 ) ...T h T T T Ty y y yα α α α α+ − −= + − + − + 
 

ــۀ ( ــدة   Ty)،1در رابطـ ــعیت پدیـ ــه وضـ ــوط بـ مربـ
T|اسـت. همچنـین،   Tشونده در زمان بینی پیش h Ty بـه   +

Tشونده در زمان  بینی وضعیت پدیدة پیش h+ اساس  بر
در  اشـاره دارد.  Tهاي سري زمانی پدیده تـا زمـان   داده

اسـت کـه مقـداري    » ضریب هموارسـازي «αاین رابطه 
در ). Pal & Prakash, 2017دارد ( ]1,0[در بـــازة 
 یتـر بررس ـ  یـق موضـوع عم  ینکه ا یگريد يها پژوهش

هــاي ارتقــا  شــده بــراي روش هموارســازي نمــایی مــدل
تر معرفی شده است که پرداختن به روابط و مفاهیم  یافته

 هاي این بخش نیست. پیچیدة آنها از هدف
 

 رگرسیون ساده  . روش2-4-2
هـاي پرکـاربرد    روش رگرسیون ساده یکـی از روش 

علمی براي تخمین رفتار یک متغیـر (متغیـر وابسـته و یـا     

اسـاس متغیـري دیگـر (متغیـر      شـونده) بـر   بینی پیشمتغیر 
کننده) است. مفهـوم ایـن روش    بینی مستقل یا متغیر پیش

اساس این فرض است کـه بـین متغیـر وابسـته و متغیـر       بر
در » سـاده «مستقل یک رابطۀ خطی وجود دارد. عبـارت  

دلیـل حضـور تنهـا یـک متغیـر مسـتقل بـراي         این مدل به
 ه است.تعیین رفتار متغیر وابست

طبق ایـن روش در یـک حالـت ابتـدایی رابطـۀ بـین       
کننـده بـه شـرح رابطـۀ      بینـی  شونده و پیش بینی متغیر پیش

 شود. ) تنظیم می2(
           )2(  رابطۀ

0 1 0y xβ β ε= + + 
 

متغیــر  xشـونده،  بینـی  متغیـر پــیش  y )2در رابطـۀ ( 
بینـی (اخـتلاف مقـدار     خطاي پیش 0εکننده و  بینی پیش

شــده و مقــدار واقعــی) اســت. در ایــن روش   بینــی پــیش
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ترتیبی تعیـین شـود کـه     به1βو  0βبینی باید ضرایب  پیش
عمـل، میزانـی از    بینی کمینـه شـود. در   میزان خطاي پیش

ــته در  داده ــاي گذش ــیچ   ه ــا ه ــت؛ ام ــترس اس ــه  دس گون
وجـود نـدارد و ایـن     1βو  0βاطلاعاتی دربارة ضـرایب  

بـرازش یـک   «ضرایب باید محاسبه شـود. بـه ایـن عمـل     
& Hyndman شـود (  گفتـه مـی  » هـا  از میـان داده خـط  

thanasopoulos, 2012Aــارة). در ــیون  ب روش رگرس
بـودن ارتبـاط بـین     بینی با فرض غیرخطی ساده براي پیش

شـود کـه    دو متغیر روابطی دیگر بین متغیرها حـاکم مـی  
هاي برازش از این روابـط بـراي بـرازش     توجه به هدف با

 شود. استفاده می
 

هاي یـادگیري ماشـین و هـوش     . مدل3-4-2
 مصنوعی

نـی در  بی هاي اخیـر رویکـرد بـه مسـئلۀ پـیش      در سال
اي شـده و   گیـري دچـار تغییـرات عمـده     فرآیند تصـمیم 

تـأثیر توجـه محققـان بـه نقـش هـوش مصـنوعی و         تحت
 یادگیري ماشین قرار گرفته است.

هـاي موجـود تعیـین     هاي داده توجه به تنوع شاخصه با
بینی تنها با اسـتفاده از یـک روش    رویکرد به مسئلۀ پیش

لکرد آنها تنها بـر  هایی که عم گرایانه است. مدل غیرواقع
هـاي آریمـا و یـا     یک سري زمـانی واحـد اسـت، (مـدل    

کننـد   درستی عمل می هموارسازي نمایی) در شرایطی به
طرفی، الگوهاي واضح و منظمـی   هاي موجود از که داده

ها با مفروضـات   و از طرف دیگر، رفتار تغییرات در داده
ئل ها همخوانی داشته باشد. تعداد مسا ساختاري این مدل

بینــی واقعــی کــه چنــین شــرایطی را داشــته باشــند،  پــیش
بینی شرایطی را  اندك است. همچنین، بیشتر مسائل پیش

دادن  دارند که تحلیل یک سري زمانی واحد و مبنا قـرار 
هـاي موجـود را در     یک مدل، امکـان تشـخیص پویـایی   

کننـد.   شـده ایجـاد نمـی    هاي متغیر بررسی تغییرات مقدار

هایی ماننـد آریمـا    یافته (روش اي توسعهه اگرچه در مدل
هاي بیشـتري   و یا رگرسیون) امکان در نظر گرفتن سطح

هـا   پـذیر اسـت، در ایـن مـدل     ها و متغیرها امکـان  از داده
هــاي عملــی نظیــر انتخــاب متغیرهــاي صــحیح و   چــالش
ــام ــیش  انج ــت پ ــردازش ( دادن درس ) Preprocessingپ

هـاي یـادگیري    ز روشها نیز وجود دارد. با استفاده ا داده
شـده در   هاي ایجاد ماشین، مشکلات مربوط به پیچیدگی

دنبـال آن فرآینـد    یابـد و بـه   یک مدل جامع کـاهش مـی  
هـا در درون مـدل یـادگیري صـورت      پردازش داده پیش

ادامۀ این بخـش   ). درGilliland et al., 2021پذیرد ( می
 شود. اشین بررسی میمفاهیم یادگیري م

 
 . مفاهیم یادگیري ماشین و یادگیري متا5-2

Arthur Samuel   یکی از پیشگامان حوزة یـادگیري
ماشین است که یادگیري ماشین را یک حوزة مطالعـاتی  
تعریف کـرده اسـت کـه در آن بـه کامپیوترهـا توانـایی       

ــه  ــدون برنام ــادگیري ب ــی  ی ــفاف داده م ــزيِ ش ــود  ری ش
)McClendon & Meghanathan, 2015 یک مفهوم .(

دیگر آن است که یادگیري ماشین به کامپیوترها قابلیـت  
هـاي   هـا (داده  دادن نمونـه  یادگیري حل مسئله را با تعمیم

دهـد   ریزي صریح پاسخ، می تاریخی) بدون نیاز به برنامه
)Larsen & Becker, 2021.( 

پیش از پرداختن به مفهوم یـادگیري متـا لازم اسـت    
) و یا فـرادانش  Meta-knowledgeکه مفهوم دانش متا (

مشخص شود. در یک عبارت کوتاه، دانش متا به حـوزة  
 & Evansشـود (  کسب دانش دربـارة دانـش گفتـه مـی    

1Foster, 201توجه به این تعریف مفهوم دانـش متـا    ). با
ــه از      در ــت ک ــی اس ــر دانش ــین ه ــادگیري ماش ــوزة ی ح
کـارگیري یـک سیسـتم یـادگیري بـراي حـل مسـائل         به

شود. با در نظر داشـتن تعریـف دانـش متـا،      استخراج می
شود  مند گفته می هایی قانون یادگیري متا به مطالعۀ روش
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ها و راهکارهـاي   اد مدلکه در آن از دانش متا براي ایج
ــدهاي     ــتفاده از فرآین ــا اس ــل مســائل ب ــت ح کــارا ازجه

 ,.Brazdil et alشـود (  یـادگیري ماشـین اسـتفاده مـی    

). به عبارتی دیگر، در روش یادگیري متا از نتـایج  2009
ــه ــر اســتفاده از روش  دســت ب ــده در اث ــف  آم ــاي مختل ه

شود تا روشـی   له استفاده مییادگیري براي حل یک مسئ
کارا و دقیق بـراي حـل مسـئلۀ مـدنظر حاصـل شـود. در       

توجه به ماهیت آن مبنی بـر بررسـی    روش یادگیري متا با
اي و اســتخراج مـدل برمبنــاي   هـاي یــادگیري پایـه   روش

ــرد آن در  ــی، عملک ــایج بررس ــزان   نت ــت و می ــوزة دق ح
ــر روش    داده ــا دیگ ــه ب ــۀ لازم در مقایس ــاي اولی ــاي  ه ه

 یادگیري ماشین برتري دارد. 
ــا دو محــدودیت عمــدة   در روش ــادگیري مت هــاي ی

هاي یادگیري پایه وجود ندارد (منظـور   موجود در روش
هـاي یـادگیري    هاي یادگیري پایـه همـان روش   از روش

برداري از دانش متاست). یکـی از ایـن    ماشین بدون بهره
هـاي یـادگیري پایـه     ها آن است که در روش محدودیت

الگوهایی کـه کـامپیوتر آمـوزش دیـده اسـت، تفسـیر و       
شود، بلکه از این الگوها تنها براي دستیابی به  تحلیل نمی

شود. بـه عبـارت دیگـر،     هاي مدنظر استفاده می خروجی
هــاي  آمــوزش موفــق یــک الگــوریتم یــادگیري بــر داده

ــه  ــیچ تجرب ــان ه ــتفاده  یکس ــراي اس ــر   اي را ب ــاي دیگ ه
هـاي   رد. محدودیت دیگر روشگذا الگوریتم به جا نمی

ها امکان افزودن  یادگیري پایه آن است که در این روش
دادة جدید بـراي افـزایش دقـت یـادگیري      یک مجموعه

سیســـتم وجـــود نـــدارد و بـــراي چنـــین کـــاري بایـــد  
هـاي جدیـد یـک     هاي اولیه بـه همـراه داده   داده مجموعه

مجموعه تشکیل شـود و سـپس مرحلـۀ آمـوزش دوبـاره      
ــورت گیــر  ــه ایــن مشــکل در روش     د؛ درص حــالی ک

 یادگیري متا برطرف شده است.

 . موارد استفاده از یادگیري متا6-2
ــدآیدر فر ــ نـ ــ يریادگیـ ــاز  نیماشـ ــا  يریادگیـ متـ

بخـش   نی ـ. در اشـود  یاستفاده م یگوناگون يها نهیزم در
 شود. میصورت خلاصه مطرح  موارد به این از یبرخ

 

ــاب و پ. 1-6-2 ــنهادیانتخ ــور ش ــا تمیالگ  يه
 يریادگی

حل مسائل با اسـتفاده از   ياز مسائل موجود برا یکی
ــا روش ــ يه ــه  يریادگی ــاب مجموع ــب از  يا انتخ مناس
خـاص اسـت.    ۀمسئل کیحل  يبرا يریادگی يها تمیالگور

ــا اســتفاده از  ــب ــا  يریادگی ــمت ــرا یچــارچوب کلــ کی  يب
 نی ـدر ا ،طـور خلاصـه   کـار وجـود دارد. بـه    نیا دادن انجام

نظر و دانـش  دم ـ ةداد چارچوب ابتدا با اسـتفاده از مجموعـه  
 نیماش ـ يریادگی ـ يهـا  تمیالگـور  يسـر  کی ـموجود  يمتا

 انی ـم برتـر از  تمیالگـور  يدر گام بعد و نییشده تع يبند رتبه
. شـود  یشـده انتخـاب م ـ   يبنـد  رتبـه  يها تمیالگور يسر نیا

 يمتـا از دانـش متـا بـرا     يریادگی ـ يکـاربر  نیواقع، در ا در
و وجــ جســت يکــه بــرا يا گســترده يفضــا کــردن محــدود
 .شود یاست، استفاده م نهیبه تمیالگور افتنی ازجهت

 

 ـپا يها ستمیس بیترک. 2-6-2  ـ يا هی  يریادگی
 نیماش

  يها مدل بیمتا ترک يریادگی يکاربردها گریاز د
تـا بـا    شـود  یتلاش م ـ يکاربر نیدر ا است. يریادگی

 يهـا  مـدل  ةدربـار آمـده   دسـت  استفاده از اطلاعات به
ــ ــپا يریادگی ــات يا هی ــقب از ی(اطلاع ــا و  شاخصــه :لی ه
)، هـا  تمیهر مجموعه از الگـور  يعملکرد يها یژگیو
 تـر  يقـو  میتعم ـ تیبا قابل بمرک يریادگی يها ستمیس

. دیصورت منفرد به دست آ به ستمیس ينسبت به اجزا
 يدر سـازگار  ستمیس ییتوانا م،یتعم تیمنظور از قابل

 سـتم یس ییتوانا ی،عبارت و به دیجد يها مناسب با داده
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 يهـا  بـا اسـتفاده از آمـوزش    گـر یحـل مسـائل د   يبرا
 است.گذشته 

 
 گرید يانتقال دانش متا در قلمروها. 3-6-2

یکــی از کاربردهــاي مهــم اســتفاده از یــادگیري متــا 
یافتن سازوکارهایی کارا براي انتقال دانش بین قلمروهـا  
و یا وظایف است. با این رویکرد فرآیند یـادگیري تنهـا   

اي از نـو بـه    یک فرآینـد جداگانـه کـه بـراي هـر مسـئله      
پـردازد، نیسـت،    هاي اولیه مـی  مبناي داده کسب دانش بر
ائل بیشـتر، سـازوکار یـادگیري از تجربـۀ     بلکه با حل مس

هـاي   هـا و تکنیـک   شـود. روش  مند می گذشته خود بهره
اي  انتقال دانش بین وظـایف در فرآینـد یـادگیري زمینـه    

ها به آن توجه شده است  است که در بسیاري از پژوهش
 ).Baxter, 2000(مانند 

 
 . پیشینۀ پژوهش3

بینـی میـزان    پـیش پژوهشـی بـا عنـوان     )1397سیفی (
هـــاي همـــراه هوشـــمند بـــا اســـتفاده از   فـــروش تلفـــن

انجام داد. محقق در این مطالعه بـا   هاي ترکیبی الگوریتم
اســتفاده از ترکیــب دو روش تخصــیص پنهــان دیریکلــه 

)LDAبــردار پشــتیبانی ( ) و ماشــینSVMشــده  ) تجمیــع
ــبات  ــتریان و در   محاس ــایت مش ــه رض ــوط ب ــه،  مرب ادام

هـاي هوشـمند را انجـام     بینی میـزان فـروش گوشـی    پیش
هــاي  دادن تحلیــل داده اسـت. در ایــن پــژوهش بــا انجــام 

بینی فروش بـا اسـتفاده از    کاوي براي پیش مربوط به داده
هـاي هوشـمند بـا     ورودي مدنظر، میـزان فـروش گوشـی   

. در این مطالعه بینی شد درصد پیش 862/7خطاي بیشینۀ 
کـاوي   هـاي مختلـف داده   نشان داده شد که ترکیب مدل

هــاي ترکیبــی  عبــارتی، مــدل نتــایج مناســبی را دارد و بــه
صـورت مکمـل یکـدیگر     توانند موجب شوند که بـه  می

 عمل کنند.

بینـی فـروش    تحلیـل و پـیش  «ژائو پژوهشی با عنـوان  
» R Languageافزار  اساس سري زمانی در نرم خودرو بر

انجام داد. محقق در این مطالعه با استفاده از مـدل آریمـا   
میـزان فـروش یـک     R Languageافزاري  در محیط نرم

کرده اسـت. در ایـن    بینی خودرو را در کشور چین پیش
ــژوهش داده ــاي اول پ ــتفاده از   ه ــا اس ــدا ب ــود ابت ــۀ موج ی

هاي پردازش داده بررسی شـده و سـپس عملیـات     روش
هـا   نبـودن داده  توجـه بـه پایـدار    گیري) با متناسب (تفاضل

سـازي   ها صورت پذیرفته است. پـس از آمـاده   روي داده
افزار پارامترهاي مربـوط بـه مـدل     ها با استفاده از نرم داده

نهایـت،   محاسـبه و در آریما براي بیشترین بـرازش مـدل   
مدت با استفاده از مدل  بینی در افق کوتاه هاي پیش مقدار

 ).Zhao, 2021شده حاصل شده است ( استفاده
هـاي   گیـري پاسـخ   اندازه«تروي و لی پژوهشی با عنوان 

ــیش  ــزرگ و پ ــاس ب ــاي مقی ــی:   بازاره ــروش تجمع ــی ف بین
انجــام » و بــا ابعــاد بــالا هــاي پراکنــده رگرســیون بــراي داده

ــاي    ــروش کالاه ــزان ف ــه می ــن مطالع ــان در ای ــد. محقق دادن
هـایی کـه شـرایط منفـی      سوپرمارکت را بـا اسـتفاده از داده  

بینـی کردنـد. در    پراکندگی و ابعاد گوناگون را دارند، پیش
هاي اولیـه مـدلی مبتنـی     بندي داده نتیجۀ این پژوهش با دسته

شـده   فـروش کالاهـاي بررسـی   بینی  بر رگرسیون براي پیش
 ).Terui & Li, 2019حاصل شده است (

یـک شـبکۀ   «دینگ و همکاران پژوهشـی بـا عنـوان    
بینـی   اساس یادگیري متا براي پیش عصبی با چند مدل بر

ــد ــاتري  چن ــی ب ــداري حرارت ــد. » گــامی ناپای انجــام دادن
محـور نـوین را    محققان در این مطالعه یک رویکرد داده

ــیش ــراي پ ــد ب ــق چن ــی دقی ــداري  بین گــامی وضــعیت پای
معرفی کردند. نتـایج   هاي سلولی سطح حرارتی باتري در

این پژوهش نشان داده است که روش یادگیري متا براي 
هـاي اولیـۀ معـدود     بینی با استفاده از داده دادن پیش انجام

توانایی بسیار زیادي داشـته اسـت. همچنـین، چـارچوب     
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عنوان یک چارچوب کارا در ایـن زمینـه    یادگیري متا به
 ).Ding et al., 2020معرفی شده است (

شـود کـه از    با بررسـی پیشـینۀ پـژوهش مشـاهده مـی     
بینـی میـزان    هـاي مختلفـی بـراي حـل مسـئلۀ پـیش       روش

ها استفاده شده است. یـادگیري متـا و    فروش در پژوهش
توجـه بـه    بینی با کاربست این روش براي حل مسئلۀ پیش

از بودن مفاهیم این مدل و باوجود اینکـه در برخـی    نوین
هـاي علـوم فنـی و مهندسـی اسـتفاده شـده اسـت،         شاخه

حـوزة مـدیریت و بـه     مند به ایـن روش در  صورت نظام به
طور خـاص، پژوهشـگران در مـدیریت بازاریـابی بـراي      

توجـه بـه    انـد. بـا   بینی میزان فروشبه آن توجه نکـرده  پیش
هـا   تحلیـل داده  و مزایاي استفاده از این روش براي تجزیه

بینی در پـژوهش حاضـر کـاربرد     مدل پیش و دستیابی به
بینی میـزان   روش یادگیري متا براي دستیابی به مدل پیش

 شود. فروش مطالعه می
 

 پژوهش  . روش4
 ها . روش پژوهش و گردآوري داده1-4

بینی از  سازي مدل پیش در پژوهش حاضر براي پیاده
ــران    ــالاي ای ــورس ک ــوم در ب ــروش آلومینی ــات ف اطلاع

است. به این ترتیب، جامعۀ آماري پژوهش استفاده شده 
هاي تولیدکنندة آلومینیوم است که  شامل تمامی شرکت

پردازنـد.   در بورس کالاي ایران به عرضۀ آلومینیـوم مـی  
توجـه بـه اطلاعـات مربـوط بـه       بینی میزان فروش بـا  پیش

شـود؛   جـو مـی   فروش در مقـاطع زمـانی گذشـته جسـت    
از زمـان اسـت کـه     بنابراین قلمرو زمانی شـامل مقـاطعی  

اطلاعاتی دربارة فروش محصولی خاص را (آلومینیـوم)  
در بازاري خاص (بورس کالاي ایـران) بـه همـراه دارد.    

ها این مقاطع زمـانی شـامل    توجه به منابع استخراج داده با
 6تـا   1394آبان  8صورت هفتگی از  مقطع زمانی به 344

 نظر گرفته شده است. در 1401خرداد 

ــوم در    ــروش آلومینی ــات ف ــه اطلاع ــتیابی ب ــراي دس ب
تــوان  بــورس کــالاي ایــران راهبردهــاي مختلفــی را مــی

تـوان ایـن اطلاعـات را از     انتخاب کرد؛ براي مثـال، مـی  
کننــدة آلومینیــوم در بــازار بــورس  هــاي عرضــه شــرکت

کالاي ایران استخراج کرد؛ اما هدف در پژوهش حاضر 
در کــل بـازار اســت.  تخمـین میـزان تقاضــاي آلومینیـوم    

آوري اطلاعات با استفاده  توجه به هدف پژوهش جمع با
کننـده و نیـز    هـاي عرضـه   هاي موجود در شرکت از داده

بـر   شده، فرآینـدي زمـان   سازي اطلاعات حاصل یکپارچه
است که ممکن است با مشـکلاتی همـراه شـود. در ایـن     

ــی  ــوص، م ــع   خص ــراي جم ــوان ب ــات از  ت آوري اطلاع
بت بازار بورس کالاي ایران بهره جسـت.  هاي مث ویژگی

ــه      ــر معامل ــاظر ب ــادي ن ــالا نه ــورس ک ــازمان ب ــاي  س ه
گرفته در بازار بـورس کالاسـت. همچنـین، ایـن      صورت

هـا ازسـوي    دادن معامله کنندة حسن انجام سازمان تضمین
دو طرف اسـت. یکـی از مزایـاي تشـکیل بـازار بـورس       

ایجـاد فضـایی   ها و  کالاي ایران ایجاد شفافیت در معامله
دادن  مند و قابـل نظـارت بـراي انجـام     یافته، قانون سازمان
هاسـت؛ از ایـن رو سـازمان بـورس کـالاي ایـران        معامله

گـزارش  «هـایی را بـا عنـوان     صورت هفتگـی گـزارش   به
کنـد کـه در    منتشر مـی » هفتگی و تجمعی آمار معاملات

گرفتـه   هاي صـورت  ها حجم و ارزش معامله این گزارش
هــــاي مختلــــف بــــازار بــــورس کــــالا در  در بخــــش

هـایی مجـزا ارائـه شـده اسـت. سـازمان بـورس         بندي دسته
هـاي هفتگـی یـک منبـع      کالاي ایـران بـا انتشـار گـزارش    

منـد و دقیـق را در اختیـار عمـوم قـرار داده       اطلاعات نظام
ــراي جمــع  ــرد دیگــر ب هــاي  آوري داده اســت. یــک راهب

یران اسـتفاده  مربوط به فروش آلومینیوم در بورس کالاي ا
آوري  هاست. در این پـژوهش بـراي جمـع    از این گزارش

هاي آماري مربوط به فروش آلومینیـوم در ایـن بـازار     داده
هاي هفتگی که سـازمان بـورس کـالاي ایـران      از گزارش
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طـور مرتـب    ها به کرده، استفاده شده است. این داده  منتشر
صــورت هفتگــی در پایگــاه اینترنتــی رســمی بــورس  و بــه

شود که در پژوهش حاضـر شـیوة    منتشر می 1کالاي ایران
هاي رسـمی موجـود در    ها استفاده از داده آوري داده جمع

سازي مدل  ها گام بعدي پیاده این پایگاه است. تحلیل داده
ــیش ــه در   پ ــت ک ــروش اس ــزان ف ــی می ــل   بین ــه، مراح ادام
 شود. ها بررسی می تحلیل داده و تجزیه
 

 لتحلی و . مراحل تجزیه2-4
بینــی نخســتین گــام  دادن عملیــات پــیش بــراي انجــام

دادن تحلیل مقدماتی (اکتشافی) بـر   تحلیل، انجام و تجزیه
هـاي اولیـۀ    هاي موجـود اسـت. در ایـن مرحلـه داده     داده

شـود و   صورت ساده و مختصر بررسی مـی  دسترس به در
هـاي سـري زمـانی     هاي داده تلاش بر آن است تا ویژگی

) ثابـت،  Trendنظیر وجود رونـد ( هایی  موجود (ویژگی
ــزان فصــلی  ــودن ( می )، حضــور چرخــۀ  Seasonalityب

کـار و مـواردي از ایـن دسـت) شناسـایی شـود.        و کسب
بودن این مرحله این قسـمت از   وجود سادگی و ابتدایی با

ــا  بینــی اهمیــت ویــژه هــاي پــیش مرحلــه اي دارد؛ زیــرا ب
کـه   چنـد  هاي سري زمانی (هر هاي داده شناسایی ویژگی

ــتفاده از     ــدون اس ــگر و ب ــر پژوهش ــا نظ ــایی ب ــن شناس ای
هـاي   ابزارهاي دقیق صورت گیرد) قضاوت دربارة روش

بینی و دقت مورد انتظـار از   دادن پیش مناسب براي انجام
دادن تحلیـل   شود. پس از انجـام  بینی آسان می نتایج پیش

هــاي موجــود در مرحلــۀ بعــد در     اکتشــافی روي داده
ــاده  ــتاي پی ــا راس ــدادي  س ــا از تع ــادگیري مت زي روش ی

بینی سري زمانی براي دستیابی بـه دانـش    هاي پیش روش
 شود. متا استفاده می

ــاده ــازي نخســتین روش پی ــام  س ــراي انج دادن  شــده ب

                                                           
 (ime.co.ir) هفتگی هاي گزارش  .۱

بینی اولیه، اسـتفاده از روش شـبکۀ عصـبی     عملیات پیش
ــبکه   ــت. ش ــانی پویاس ــري زم ــی از    س ــبی یک ــاي عص ه

تارهاي سیستم اسـت  ابزارهاي قدرتمند براي تشخیص رف
اي در علوم مختلف براي برازش  که کاربردهاي گسترده

)، Pattern recognitionتوابع ناشناخته، شناسایی الگـو ( 
ها به شبکۀ عصبی،  ) وروديClassificationبندي ( دسته

بینـی سـري    )، پـیش Clusteringهـا (  بندي ورودي خوشه
ي زمانی و مواردي دیگـر دارد. در پـژوهش حاضـر بـرا    

شده، خروجـی ایـن مـدل     بینی استفاده سادگی مدل پیش
هاي تاریخی خود تعیین  اساس مقدار شبکۀ عصبی تنها بر

بینــی ســري زمــانی  شــود. ایــن نــوع از تحلیــل پــیش مــی
بینی است و از آنجـایی کـه نتـایج     ترین نوع از پیش رایج

هاي دیگر مقایسـه   تحلیل با استفاده از این روش با روش
ــد و ر  ــد ش ــر روش    وشخواه ــر (نظی ــدنظر دیگ ــاي م ه

هـاي تـاریخی    مبنـاي مقـدار   هموارسازي نمایی) تنهـا بـر  
شود، در این تحلیل نیز از این نـوع ارتبـاط بـین     تعیین می

ها استفاده خواهـد شـد. در اجـراي     ها و خروجی ورودي
بینـی   روش شبکۀ عصبی سري زمـانی پویـا، روش پـیش   

با تعیین جزئیـات و  توجه به نتایج تحلیل اکتشافی و نیز  با
 یـت، کـه درنها شود  سازي می معماري شبکۀ عصبی پیاده

 تـوان  یروش در پـژوهش حاضـر م ـ   یـن ا ياجرا یجبه نتا
 یافت.دست 

دادن عملیـات   شده بـراي انجـام   دومین روش استفاده
بینی اولیه روش آریماست. روش آریما کـه بـا نـام     پیش

ــاکس ــز شــناخته مــی -روش ب ــز نی شــود، یکــی از  جنکین
دادن  شـده بـراي انجـام    هـاي اسـتفاده   تـرین روش  تداولم

بینـی اسـت. اسـتفاده از روش آریمـا بـراي       عملیات پیش
هـاي   بینی سـري زمـانی نیازمنـد آن اسـت کـه داده      پیش

طـور   ) باشـد. بـه  Stationaryسري زمانی موجود ایسـتا ( 
خلاصه، یکی از شرایط ایستایی یـک سـري داده، عـدم    

هـاي   ا دورة ثابـت در داده حضور روند ثابت و چرخـه ب ـ 
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هـاي موجـود خاصـیت     صورتی که داده نظر است. در مد
ایستایی نداشـته باشـد، در روش آریمـا از تفاضـل بـراي      

صـورتی   شود. همچنین، در  ها استفاده می کردن داده ایستا
هـا نشـود،    که یک عمل تفاضـل منجـر بـه ایسـتایی داده    

کـار تـا    شـود و ایـن    گیري از نو تکـرار مـی   عمل تفاضل
یابد. در این پژوهش با استفاده  ها ادامه می شدن داده ایستا

شده براي سنجش ایستایی  هاي تعریف از یکی از آزمون
ــین      داده ــل تعی ــی مراح ــا ط ــز ب ــانی و نی ــري زم ــاي س ه

سـازي و سـپس    هاي مدل آریما ایـن مـدل پیـاده    شاخصه
 شود. نتایج آن بررسی می

بینـی   ي مختلف پـیش ها سازي روش ادامه، براي پیاده در
سري زمانی ازجهت دستیابی به دانـش متـا بـه ایجـاد مـدلی      

هـاي تـاریخی پرداختـه     پایـۀ داده  مبناي برازش منحنـی بـر   بر
شود. روش رگرسیون ساده ابزاري کارآمد بـراي تعیـین    می

رابطــۀ بــین دو متغیــر اســت و بســیاري از روابــط حــاکم بــر 
ین روش به دسـت  هاي مختلف علمی با استفاده از هم پدیده

آمده است. در پژوهش حاضر تلاش بر آن است که رفتـار  
مبناي زمان (مقـاطع ثابـت و مـنظم     میزان فروش آلومینیوم بر

توجـه بـه نتـایج     هفتگی) شناسایی شـود. بـه ایـن منظـور، بـا     
آمــده در تحلیــل مقــدماتی، تــابع مناســب بــرازش  دســت بــه

س شــود و ســپ انتخــاب و روش رگرســیون ســاده اجــرا مــی
 آید. نتایج آن به دست می

دادن  آخرین روشی که در این پـژوهش بـراي انجـام   
ــیش ــی   پـ ــتفاده مـ ــه از آن اسـ ــی اولیـ ــود، روش  بینـ شـ

هموارسـازي نمـایی در     هموارسازي نمایی اسـت. روش 
هاي قبـل بـه آن پرداختـه     کنار روش آریما که در بخش

شــده بــراي  هــاي متــداول و اســتفاده جملــه روش شــد، از

سري زمـانی اسـت. روش هموارسـازي نمـایی      بینی پیش
هــاي  بینــی بــه نــام روش هــاي پــیش اي از روش در دســته

ــازي ( ــرار Smoothing methodsهموارســ ) قــ
کردن نویز (نوفه)  ها، هموار گیرد که اساس این روش می

هــا بــراي دســتیابی بــه الگوهــاي اصــلی   موجــود در داده
 ,Shmueli & Kennethهاســت ( موجــود در داده

طـور خـاص    ). بنابراین روش هموارسازي نمایی به2016
هاي سري زمانی که با نـویز همـراه    بینی داده دربارة پیش

). در پژوهش Mills, 2019است، روشی کارآمد است (
اي  ایـه سازي ایـن روش از آخـرین روش پ   حاضر با پیاده

 شود. بینی استفاده می پیش
تحلیل در ایـن   و در چهار مرحلۀ اخیر از روش تجزیه

دادن عملیــات  پــژوهش، چهــار روش مختلــف انجــام   
ســازي  شــود. پــس از پیــاده ســازي مــی بینــی پیــاده پــیش
بینـی   بینی و دستیابی به نتایج پـیش  اي پیش هاي پایه روش

راي اجـراي  ها و حصول دانش متا زمینۀ لازم ب این روش
تـر   روش یادگیري متا ازجهـت دسـتیابی بـه مـدلی دقیـق     

شـده در ایـن    توجه بـه رویکـرد انتخـاب    شود. با ایجاد می
پژوهش تلاش بر این است کـه بـا ترکیـب دانـش متـاي      

اي یـادگیري،   هاي پایـه  سازي روش آمده از پیاده دست به
یـک از   مدلی برتر و با قابلیت تعمیم بهتـر نسـبت بـه هـر    

 اي اولیه حاصل شود.ه مدل
در گـــام نهـــایی تحلیـــل بـــا اســـتفاده از ابزارهـــاي  

بینی عملکرد، مـدل   شده براي ارزیابی دقت پیش تعریف
هـاي   بینی مدل نهایی و مقایسۀ آن با نتایج حاصل از پیش

تحلیـل   و دادن تجزیـه  شود. مراحل انجـام  اولیه بررسی می
 آمده است. 1در شکل 
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 هاي پژوهش) تحلیل پژوهش (منبع: یافته و : مراحل تجزیه1شکل 

Figure 1: Steps of research analysis 
 

 ها و بحث . یافته5
 بینی به روش یادگیري متا . نتایج پیش1-5

نخستین یافتۀ پژوهش از تحلیل نمودار سـري زمـانی   
هــاي  هـاي اولیــه پــژوهش حاصــل شــده اســت. داده  داده

شده در این پژوهش مربوط به حجم  سري زمانی استفاده
فروش آلومینیوم در بازار بورس کـالاي ایـران بـا واحـد     

شـده در   هـاي اسـتفاده   صورت هفتگی است. داده تن و به

هاي  زمانی است که مقداراین پژوهش شامل یک سري 
 6تـا   1394آبـان سـال    8مقطع زمانی از  344متغیر را در 
هاي متناظر با هـر   دهد. مقدار نشان می 1401خرداد سال 
دهندة حجم فروش آلومینیوم در هفتۀ منتهـی   تاریخ نشان

ادامـه، نمـودار سـري زمـانی      به تـاریخ مـدنظر اسـت. در   
 آمده است. 2شده در شکل  مطالعه

 
 هاي تاریخی مربوط به حجم فروش آلومینیوم در بورس کالاي ایران : نمودار سري زمانی داده2شکل 

 هاي پژوهش) (منبع: یافته 
Figure 2: Time series graph of historical data related to aluminum sales volume in Iran commodity 

exchange 
 
آمده، مشـاهده   دست توجه به نمودار سري زمانی به با

شود که برخلاف سیر کلی صعودي میـزان فـروش و    می
هـاي بـزرگ در حجـم فـروش،      توجه به وجود نوسـان  با

نظـر   توان بـا قطعیـت رونـدي را بـراي ایـن متغیـر در       نمی
چرخـه و یـا   گرفت. با نگاهی اجمالی در نمودار حضور 

ها مشهود نیست. اگرچه ممکن است در  بودن داده فصلی
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هـاي پنهـان مشـاهده     ) الگـو 2شده (شکل  نمودار بررسی
بـودن   ها، فصلی عدم مشاهدة روند در داده 2شود، شکل 

بودن آنهـا، عـدم امکـان اسـتفاده از      اي ها و یا چرخه داده
بینی سري زمانی (روش میـانگین و   هاي سادة پیش روش

روش رگرســیون ســاده بــا اســتفاده از یــک تــابع       یــا
 دهد. اي) را نشان می جمله چند

هـاي ناگهـانی    با بررسی نمودار سري زمانی، جهـش 
ــدار ــش    در مق ــن جه ــت. ای ــهود اس ــر مش ــاي متغی ــا  ه ه

دهندة حضـور مـؤثر نـویز (نوفـه) در سـري زمـانی        نشان
هاي سري زمانی انتظـار   بودن داده توجه به نویزي است. با

بینـی ماننـد روش    تـر پـیش   هاي پیشرفته ود که روشر می
هـایی کـه یـک     مقایسـه بـا دیگـر روش    شبکۀ عصـبی در 

کننــد ماننــد روش  مبنــاي ریاضــیاتی ســاده را دنبــال مــی
رگرسیون ساده، نتایج بهتر و دقت بیشتر را داشته باشـند.  

یـک   شده از تحلیل مقـدماتی، هـر   توجه به نتایج حاصل با
اسـاس اصـول    اي بر بینی پایه پیش هاي چهارگانۀ از روش

ها اجرا و بـه ایـن ترتیـب، دانـش متـاي لازم بـراي        روش
توجه  سازي روش یادگیري متا حاصل شده است. با پیاده

هـاي سـري زمـانی     به خصوصیات دانش متا و رفتار داده
شــده (میــزان فــروش آلومینیــوم در بــازار بــورس  مطالعــه

رداري از ایـن دانـش   ب ـ توان راهبرد بهره کالاي ایران) می
 تر تعیین کرد. متا را براي دستیابی به مدلی دقیق

هـاي اولیـۀ    سـازي و دسـتیابی بـه نتـایج روش     با پیاده
بینی سري زمانی اطلاعاتی دربـارة چگـونگی رفتـار     پیش
شده  هاي سري زمانی مطالعه هاي مختلف براي داده مدل

در این پژوهش (میزان فروش آلومینیوم در بازار بـورس  
کالاي ایران) حاصل شده است. در روش یـادگیري متـا   

شـود. در ایـن بخـش     نش متا گفته میبه این اطلاعات دا
شده (دانش  تلاش بر آن است که از این اطلاعات کسب

تر اسـتفاده   بینی دقیق متا) براي دستیابی به یک مدل پیش
شود. راهبردهاي متنوعی را بـراي چگـونگی اسـتفاده از    

هاي پـژوهش حاضـر    توان اجرا کرد. هدف دانش متا می
در تعیـین راهبـرد   شـده   هاي دانش متاي حاصل و ویژگی

 اجراي روش یادگیري متا اثرگذار است.
شـده   بینـی بررسـی   اي پـیش  در تحلیل هـر روش پایـه  

ــر   ــه ه ــد ک ــخص ش ــک از روش مش ــیش  ی ــاي پ ــی  ه بین
هـاي خاصـی دارنـد. بـا      شـده رفتارهـا و ویژگـی    استفاده

آمـده، مشـاهده شـده اسـت کـه       دسـت  بررسی نتـایج بـه  
مـانی مختلـف   هاي ز بینی در افق هاي مختلف پیش روش
هاي متفاوتی دارند؛ از ایـن رو در پـژوهش حاضـر     دقت

هـاي   هـاي زمـانی مختلـف از مـدل     بینـی افـق   براي پـیش 
واقع، با بررسی دانش  شود. در اي استفاده می مختلف پایه

آمـده، مشـاهده شـده اسـت کـه عملکـرد        دسـت  متاي به
هـاي زمـانی مختلـف     اي در افـق  بینی پایـه  هاي پیش مدل

ــاگون ا ــهگون هــا در  طــوري کــه برخــی از مــدل  ســت؛ ب
ــر از دیگــر   افــق ــانی مشخصــی، عملکــردي برت هــاي زم
هـاي   کنند؛ بنابراین راهبرد ترکیـب مـدل   ها ارائه می مدل
هاي  اساس برتري عملکرد مدل اي در این پژوهش بر پایه
 هاي زمانی مختلف تعیین شده است. اي در افق پایه

ش متـا، روش  پس از تعیـین رویکـرد اسـتفاده از دان ـ   
سازي شده است.  اساس این رویکرد پیاده یادگیري متا بر

بینی با استفاده از روش یادگیري  نتایج بررسی دقت پیش
بینـی در   مقایسه با چهار روش منتخب دیگـر پـیش   متا در

 آمده است. 1جدول 
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بینی میزان فروش هفتگی آلومینیوم در  شده براي پیش تلف استفادههاي مخ : مقایسۀ نتایج ارزیابی روش1جدول 
 مقطع زمانی آینده 5بازار بورس کالا در 

Table 1: Comparison of the evaluation results of different methods used to predict the amount of 
weekly sales of aluminum in the commodity exchange market in the next 5 time periods 

 
آمـده روش یـادگیري متـاي     دست توجه به نتایج به با

ــتفاده ــده در اس ــر روش  ش ــا دیگ ــه ب ــه مقایس ــاي پای اي،  ه
توجـه بـه    طور کامل، برتـر داشـته اسـت. بـا     عملکردي به

اي را  هاي پایه توان عملکرد روش می 1اطلاعات جدول 
دادن ایـن مقایسـه    نیز با یکدیگر مقایسـه کـرد. بـا انجـام    

ه روش شبکۀ عصبی نسـبت بـه دیگـر    شود ک مشاهده می
بینــی  هــاي پــیش مقایســۀ روش هــا برتــري دارد. بــا  روش

ــه   ــاده ب ــیون س ــه روش رگرس ــت ک ــی اس ــه گفتن اي  گون

هـاي   بینی در افـق  طراحی شده است که تنها قادر به پیش
 پایین (مقاطع زمانی اول و دوم در آینده) است. 

 بینـی  هاي پیش براي بررسی چگونگی تغییرات مقدار
هـاي مختلـف، نمـودار سـري زمـانی       با اسـتفاده از مـدل  

اي، روش  هـاي پایـه   مقطع زمانی آینده روش 5بینی  پیش
صـورت   هاي واقعی سـري زمـانی بـه    یادگیري متا و داده

 یکجا و در یک نمودار ترسیم شده است.

 
هاي واقعی (منبع:  بینی با داده هاي مختلف پیش مقطع آیندة مدل 5 بینی سري زمانی در : نمودار مقایسۀ پیش3شکل 

 هاي پژوهش) یافته
Figure 3: Comparison diagram of time series forecasting in 5 future stages of different forecasting 

models with real data. 
 

 . اعتبارسنجی نتایج2-5
ــژوهش حاضــر بررســی    موضــوع دیگــري کــه در پ

شـده   شود، اعتبارسنجی روش یادگیري متاي اسـتفاده  می
است. در این قسمت تـلاش بـر آن اسـت کـه بـا حـذف       

شده و بـا در نظـر    هاي سري زمانی مطالعه قسمتی از داده
بینـی   هـاي پـیش   بینی مختلف، مـدل  هاي پیش گرفتن افق

بـا اسـتفاده از روش   آمـده   دسـت  دوباره اجرا و نتـایج بـه  
 یادگیري متا سنجیده شود.

 )MAPEمیانگین درصد خطاي مطلق ( )MSEمیانگین مجذور خطا ( )MADمیانگین انحراف مطلق ( بینی مدل پیش
 20,97 9672900 2308,7 شبکۀ عصبی

 27,90 11639000 2699,6 آریما
 398,82 1678200000 27810,7 رگرسیون ساده

 30,87 8118900 2589,9 هموارسازي نمایی
 9,30 2474200 1017,4 یادگیري متا
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گرفته دربارة نتایج حاصـل    در تحلیل نخست صورت
دادة اولیه سري  344سازي روش یادگیري متا از  از پیاده

ــانی (کــل حجــم دادة در  ــه نظــر زم ــه گرفت ــوان  شــده ب عن
هاي تاریخی) استفاده شده است. براي اعتبارسـنجی   داده

دادة اولیــه  344از ایــن روش یــادگیري متــا تعــدادي   
ادامـه،   صورت تصادفی حذف و نتایج بررسی شـد. در  به

آمــده، بررســی  دســت اي از نتــایج اعتبارســنجی بـه  نمونـه 
 شود. می

ــنجی،  ــی اعتبارسـ ــه از داده 88در بررسـ ــاي  نمونـ هـ
شـده (میـزان فـروش هفتگـی      انتهایی سري زمانی مطالعه

عملیات  آلومینیوم در بازار بورس کالاي ایران) حذف و

ــیش ــتفاده از روش   پ ــا اس ــی ب ــب و روش   بین ــاي منتخ ه
مانـده در سـري    هـاي بـاقی   یادگیري متا با استفاده از داده

داده) از نو اجرا شـده اسـت. همچنـین، افـق      256زمانی (
 5بینی در این نمونه از اعتبارسـنجی، برابـر بـا     زمانی پیش

، نظر گرفته شده است؛ به این معنا که در ایـن بررسـی   در
بینی میزان فروش هفتگی آلومینیـوم   نتایج حاصل از پیش

نظـر   افـق زمـانی آینـده در    5در بازار بورس کـالا بـراي   
بینـی بـا اسـتفاده از     گرفته شده است. مقایسۀ نتـایج پـیش  

ــنجی در     روش ــه از اعتبارس ــن نمون ــف در ای ــاي مختل ه
 آمده است. 2جدول 

بینی میزان فروش هفتگی آلومینیوم در  شده براي پیش هاي مختلف استفاده قایسۀ نتایج ارزیابی روش: م2جدول 
 بازار بورس کالا در اولین نمونه اعتبارسنجی

Table 2: Comparison of the evaluation results of different methods used to predict the amount of 
weekly sales of aluminum in the commodity exchange market in the first case of validation 

 )MAPEمیانگین درصد خطاي مطلق ( )MSEمیانگین مجذور خطا ( )MADمیانگین انحراف مطلق ( بینی مدل پیش
 27,83 7921000 1943,8 شبکۀ عصبی

 25,60 4392500 1871,8 آریما
 20,84 4732200 1621,5 رگرسیون ساده

 21,04 3825500 1615,3 هموارسازي نمایی
 7,97 633090 609,8 یادگیري متا

 
ــدول   ــایج ج ــی  2نت ــان م ــت روش   نش ــه دق ــد ک ده

ــا در ــادگیري مت ــا دیگــر روش  ی هــاي منتخــب  مقایســه ب
ــا اســتفاده از هــر ســه معیــار ســنجش دقــت   پــیش بینــی ب
 بینی برتر است. پیش

وجـود   گرفته و بـا  توجه به تحلیل صورت بانهایت،  در
بینـی بـه میـزان     اینکه در مقاطع زمانی خاصی دقت پـیش 

ــد کــه علــت ایــن موضــوع   چشــمگیري کــاهش مــی یاب
تواند ناشی از حوادث و رویدادهایی باشد کـه ریشـۀ    می

ناپـذیر اسـت،    بینی آنها در حالت کلی ناشناخته و یا پیش
مقایسـه بـا    تـا را در توان برتري دقت روش یادگیري م می

 بینی نتیجه گرفت. هاي کاربردي پیش دیگر روش

 گیري . نتیجه6
هـاي اصـلی در   بینی میزان فروش یکی از اقـدام  پیش

ــابی اســت. پــیش   بــر  بینــی در بازاریــابی عــلاوه   بازاری
هـاي بازاریـابی در تحلیـل جـذابیت      ریـزي فعالیـت   برنامه

اختصــاص بـازار، کنتــرل و بررسـی عملکــرد بازاریـابی،    
شـود.   منابع، تولیـد و مـدیریت انبـار بـه کـار گرفتـه مـی       

هـاي   هـاي بازاریـابی نقـش قلـب فعالیـت      تحلیل فرصـت 
بینـی دقیـق    بازاریابی را دارد و این تحلیـل نیازمنـد پـیش   

). اهمیـت  Dibb & Simkin, 2012میزان فروش است (
ی در بازاریـابی توجـه   بین ـ و جایگاه ویـژة موضـوع پـیش   

مدیران بازاریابی به ایـن موضـوع و تـلاش پژوهشـگران     
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تـر   هـاي دقیـق   حوزة بازاریابی را براي دسـتیابی بـه مـدل   
طلبـد. در ایـن راسـتا، در پـژوهش حاضـر       بینـی مـی   پیش

هـاي   کـارگیري یکـی از روش   تلاش شده است تا بـا بـه  
ت بـه  تر نسب بینی، مدلی دقیق شده براي پیش نوین استفاده

بینی میزان  شده ازجهت پیش هاي رایج استفاده سایر مدل
 فروش حاصل شود.

کارگیري روش یـادگیري متـا    بودن به توجه به نوین با
بینی میزان فروش سؤال اصلی پژوهش حاضـر   براي پیش

مبنی بر چگونگی اجـراي ایـن روش طـرح شـده اسـت.      
براي پاسخ به این سؤال پس از بررسـی مفـاهیم اصـلی و    

بینـی و موضـوع یـادگیري     صول مربوط به مبحث پـیش ا
ماشین و یادگیري متا، دیـد اولیـه و زمینـۀ اجـراي روش     

اصول توجه به ابزارها و  ادامه، با یادگیري متا حاصل و در
کارگیري روش یادگیري متـا بـراي    مربوط، راهبرد اصلی به

بینی میزان فروش تعیین شده اسـت. در گـام بعـدي بـا      پیش
هـاي   شده در مرحلۀ قبـل بـر داده   هبرد اصلی تعییناجراي را

مربوط به میزان فـروش آلومینیـوم در بـازار بـورس کـالاي      
ایران و جزئیات مراحل مختلف اجراي روش یادگیري متـا  

ــه   ــا یکپارچ ــایی ب ــد و در بخــش نه ــین ش ــایج  تعی ســازي نت
ها، مـدل یـادگیري    شده از مراحل پیشین تحلیل داده حاصل

ا شده است. به ایـن ترتیـب، پاسـخ سـؤال     متا طراحی و اجر
اصلی پژوهش حاضر مبنی بـر چگـونگی اسـتفاده از روش    

طـی مراحـل    بینی میـزان فـروش در   یادگیري متا براي پیش
 دست آمده است. شده به ذکر

کــارگیري  بــر چگــونگی بــه در ایــن پــژوهش عــلاوه
ــیش   ــراي پ ــا ب ــادگیري مت ــروش،   روش ی ــزان ف ــی می بین

شده از اجراي ایـن روش نیـز    وضعیت دقت نتایج حاصل
ــل از     ــایج حاص ــتا، نت ــن راس ــت. در ای ــده اس ــی ش بررس

ــه ــارگیري  ب ــتفاده  4ک ــب و اس ــراي   روش منتخ ــده ب ش
وش کـارگیري ر  بینـی در کنـار نتـایج حاصـل از بـه      پیش

یادگیري متا مقایسه و سپس میزان دقت آنهـا بـا اسـتفاده    

شده، سنجیده شده است. نتـایج ایـن    از معیارهاي تعریف
برابــر بــا  مقایسـه برتــري دقـت روش یــادگیري متـا را در   

اي نشـان داده اسـت. در پـژوهش حاضـر      هاي پایه روش
آمـده مبنـی بـر برتـري      دسـت  براي اعتبارسنجی نتایج بـه 

هـاي مختلـف    روش یـادگیري متـا روش   بینی دقت پیش
ــیش ــر روش    پ ــا و دیگ ــادگیري مت ــی (روش ی ــاي  بین ه

منتخب) با شرایطی متفـاوت از نـو اجـرا و سـپس نتـایج      
پی این تحلیـل، برتـري دقـت روش     آنها ارزیابی شد. در

یادگیري متا نیز نشان داده شد. بـه ایـن ترتیـب، صـحت     
 ت.شده در بررسی نخست اثبات شده اس نتیجۀ حاصل

بــرداري از روش یــادگیري متــا  قابلیــت فــراوان بهــره
بینی یکی از نتایجی است که محققـان در ایـن    براي پیش

انـد کـه ایـن نتیجـه بـا نتـایج        پژوهش به آن دسـت یافتـه  
ــاران (  ــگ و همک ــژوهش دین ) Ding et al., 2020پ

ــژوهش    ــن پـ ــر، در ایـ ــوي دیگـ ــوانی دارد. از سـ همخـ
بینـی بـا یکـدیگر،     اي پیش هاي پایه مقایسۀ دقت روش در

دقت روش شبکۀ عصـبی برتـري داشـته اسـت کـه ایـن       
مطابقت دارد. نحـوة   )1396فلاح (نتیجه با یافتۀ پژوهش 

بینـی میـزان    استفاده از یادگیري متا براي حل مسئلۀ پیش
فروش، شکاف علمی مهم در پژوهش حاضر بوده است 

آمده در ایـن پـژوهش توانـایی فـراوان      دست که نتایج به
 بینی نشان داده است. این روش را در حل مسئلۀ پیش

با نگاهی کلی به پژوهش حاضر در روش یـادگیري  
ــا  ــنوعی و    مت ــوش مص ــوین ه ــاي ن ــی از ابزاره ــه یک ک

هـاي   یادگیري ماشین است، براي بهبـود و ارتقـاي روش  
طـور   بینی میزان فـروش (همـان   شده ازجهت پیش استفاده

هـاي مهـم مـدیریتی و از ارکــان     کـه بیـان شـد، از اقـدام    
هاسـت) از روش یـادگیري    بخش بازاریـابی در سـازمان  

آمــده در ایــن  ســتد متــا اســتفاده شــده اســت. نتــایج بــه
بودن اسـتفاده از یکـی از    آمیز پژوهش حاکی از موفقیت

ــین (روش    روش ــادگیري ماش ــود در ی ــوین موج ــاي ن ه
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بینی میزان فروش است. کـارایی   یادگیري متا) براي پیش
ــی از روش ــی از    یکـ ــین در یکـ ــادگیري ماشـ ــاي یـ هـ

هاي این حـوزة   هاي مدیریتی سازمان، مؤید قابلیت بخش
مــــدیریت اســــت. در بســــیاري از  زمینــــه علمــــی در

گرفتـه در ایـن زمینـه از یـادگیري      هاي صـورت  پژوهش
ــه  ــراي بهین ــدیریت   ماشــین ب ــد در صــنایع، م ســازي تولی

ها، مـدیریت زنجیـرة تـأمین،     بندي پروژه اطلاعات، زمان
مدیریت و کنترل ریسک، مـدیریت منـابع و بسـیاري از    

دادن  هاي مدیریتی دیگر استفاده شده اسـت. نشـان   زمینه
کارایی استفاده از روش یادگیري متا براي حـل یکـی از   

ــد از مســائل مــدیرتی مــی ــه کشــف   توان طرفــی، منجــر ب
طور  هاي استفاده از ابزارهاي یادگیري ماشین و به قابلیت

حوزة مـدیریت و از طـرف    خاص روش یادگیري متا در
تواند منجر بـه گـرایش مـدیران در اسـتفاده از      دیگر، می

وش مصنوعی، یـادگیري ماشـین و یـادگیري    ابزارهاي ه
هاي مختلف مدیریتی شود و به این ترتیـب،   متا در بخش
دسترس مدیران براي حـل مسـائل مـدیریتی     ابزارهاي در
یابد که ایـن موضـوع بـر عملکـرد مـدیریت       افزایش می

 گذارد. تأثیر مثبت می
آمده در ایـن   دست بینی فروش به توجه به مدل پیش با

بینی میزان فروش  ان از این مدل براي پیشتو پژوهش می
پـذیري   توجـه بـه انعطـاف    ها استفاده کـرد. بـا   در سازمان

بینی میزان فـروش   روش یادگیري متا در حل مسئلۀ پیش
بینـی در   توان با استفاده از راهبرد طراحی مـدل پـیش   می

بینـی کـه بـا     هاي دیگر پـیش  این پژوهش به طراحی مدل
بق داشته باشد، پرداخت. همچنین، ها تطا نیازهاي سازمان

بــرداري از روش یــادگیري متــا کــه در ایــن   شــیوة بهــره
هـاي   توانـد در پـژوهش   پژوهش استفاده شده است، مـی 

بینی در آنها مطالعه شده است،  دیگري که موضوع پیش
جملـه پیشـنهادهاي کـاربردي     استفاده شود. این موارد از

 برخواسته از نتایج این پژوهش است. 

هاي روش  هاي آینده براي کشف قابلیت پژوهش در
بینـی میـزان    توان از این روش براي پیش یادگیري متا می

فروش در بازارهـاي مختلـف دیگـر اسـتفاده و عملکـرد      
 این روش را در بازار جدید ارزیابی کرد.

یکــی از مراحــل اصــلی اجــراي روش یــادگیري متــا 
ر ایــن بــرداري از دانـش متاسـت. د   تعیـین رویکـرد بهـره   

اي از یـک رویکـرد    هاي پایه پژوهش براي ترکیب مدل
مشخص استفاده شده اسـت. یـک زمینـۀ پژوهشـی ایـن      

برداري از دانـش متـا    است که رویکردهاي مختلف بهره
طـور خـاص، مطالعـه     اي بـه   هـاي پایـه   براي ترکیب مدل

شود تا نتایجی دربارة رویکردهاي برتر براي دستیابی بـه  
ینی میزان فروش حاصل شود. همچنین، ب نتایج دقیق پیش

توان از ترکیـب متفـاوت و یـا     هاي آینده می در پژوهش
اي بیشـتري در مـدل یـادگیري     هاي پایه ترکیبی از روش

هـاي   رود که با افـزایش روش  متا استفاده کرد. انتظار می
شـده در روش یـادگیري متـا دقـت بهتـر       اي اسـتفاده  پایه

کـردن یـک    تـأثیر اضـافه   نتایج نهایی حاصل شود. میزان
اي بر نتایج نهایی مدل یادگیري متا یک زمینۀ  روش پایه

 پژوهشی براي پژوهشگران است.
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