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Abstract: 

The emergence of any type of pandemic causes disruption of the economic activity of 

various businesses and leads to problems in the supply and demand of these industries. In 

this research, we will analyze the impact of the corona pandemic on the sales of the 

Shoneys company's product using a time series analysis, using the data of the total monthly 

sales of a chocolate product from June 2019 to March 2011. In order to predict the future 

demand of the product, two methods of ARIMA modeling and Monte Carlo simulation 

have been used. Finally, by comparing the amount of MAPE prediction error obtained 

from two methods, it was concluded that the prediction using the Monte Carlo simulation 

method in Crystal Ball software has high accuracy. According to the findings of this study, 

it is suggested that the managers of Shouniz company, in view of the increase in demand 

for the product, a long-term strategic plan for the supply of raw materials and the allocation 

of skilled manpower, increasing the efficiency of the production line, providing 

transportation facilities, etc. consider. 
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 یزمانیسر ینیبشیبر پ 19-دیکوو یریگاثر همه لیتحل

 (زی: شرکت شونی)مطالعه مورد محصول یتقاضا
 

 2*یهوجقان یلیل، 1ییرزایم یعل
 

 

 :دهیچک

 جادیمشاغل مختلف شده و منجر به ا یاقتصاد تیسبب برهم خوردن فعال یپاندمبوجود آمدن هر نوع 

 یپاندم ریتأث یبه بررس یزمانیسر لیبا تحل ق،یتحق نی. در اگرددیم عیصنا نیا یدر عرضه و تقاضا یمشکلات

 یمحصول شکلات کیماهانه  شکل فرو یهاکه از داده میپردازیم زیفروش محصول شرکت شون زانیکرونا در م

نده محصول، از دو روش یآ یزان تقاضایم ینیبشیپ یاستفاده شده است. برا 1401تا اسفند  1399از خرداد 

از ادامه  کیج هر دو روش حایه نتاکاستفاده شده است  Monte Carlo یسازهیو شب ARIMA یمدلساز

حاصل  MAPE ینیبشیپ یزان خطایسه میبا مقات یخواهد بود. در نها ید، همراه با نوساناتیتول یشیروند افزا

ستال بال یرکافزار ارلو در نرمکمونت  یسازهیبا استفاده از روش شب ینیبشیه پکجه گرفته شد یاز دو روش، نت

با توجه  زیشرکت شون رانیمد شودیم شنهادین مطالعه، پیا یهاافتهیبرخوردار است. با توجه به  ییاز دقت بالا

 یانسان یروین صیو تخص هیمواد اول نیتأمبلندمدت جهت  یبرنامه راهبرد کیمحصول،  یتقاضا برا شیبه افزا

 ردن امکانات حمل و نقل و ... را مد نظر قرار دهند.کفراهم  د،یراندمان خط تول شیماهر، افزا

 Monte Carlo یسازهیشب ،یزمانیهایتقاضا، سر ینیبشیپ ،یپاندم :هادواژهیکل
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 مقدمه -1

تسهیل  ای در جهتهای مدیریتی و به عنوان وسیلهگیریبینی یک عنصر کلیدی در تصمیمپیش

گیری شناخته شده است که بایستی برای موثرتر نمودن عملکرد سازمان در نظر ریزی و تصمیمبرنامه

ه شروع نقط شود،نامیده می« بینی فروشپیش»گرفته شود. برآورد تقاضای آینده کالاها و خدمات که 

منابع  بینیهای پیشهای فروش، ورودیبینیها در مدیریت تولید و فروش است. پیشبینیهمه پیش

 سازد تا اطمینان حاصل کنندبینی فروش مدیران را قادر میتولید و استراتژی تجاری هستند. پیش

اد مواجه ود و سازمان با مازرشده فراتر نمیبینیتوجهی از تقاضای پیشکه تولید محصول به میزان قابل

خود، همواره  تیمأمورانداز و (، هر شرکتی برای دستیابی به چشم2011) 1شود. به گفته دیتیانانمی

های تجاری های خود با آینده روبرو است. برای دستیابی به تصمیمات بهینه در مورد فعالیتدر فعالیت

از است. یکی از ابزارهای مورد نیاز، روش های مناسب، سیستماتیک و پاسخگو نیشرکت، به روش

ریزی مهم است و به عنوان ورودی بسیاری از تصمیمات تجاری بینی در برنامهبینی است. پیشپیش

، 2الدینبینی صحیح، بهتر خواهند بود )شهابکند. چنین تصمیماتی با استفاده از پیشدیگر عمل می

( و اگنل و 2003) 4(، ساندرز و مانرود1990) 3اربوک(. با توجه به مطالعات پایه پنت و است2009

های قضاوتی یا کیفی، ازدقت بینیبینی کمی در مقایسه با پیشهای پیش(، روش2013) 5هانسون

بالاتری برخوردار هستند. در مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است، برخی از مطالعات حاکی از 

دهد. اما میدست نرویدادهای غیرمنتظره، نتایج خیلی دقیقی به بینی، به دلیل وقوعآن است که پیش

در صورتی که تمامی عوامل تاثیرگذار مهم، در نظر گرفته شده باشند و مدل رابطه این عوامل به خوبی 

ها بینی به شرایط واقعی نزدیک خواهد بود، بنابراین باید در انتخاب روشمشخص شود، نتایج پیش

ند کنهای تولیدی کمک میبینی به شرکتهای پیش(. تکنیک2021، 6همکاراندقت کرد )عزیزه و 

های عملیاتی را بهینه کنند، تقاضای مشتری را برآورده کنند و تا به اهداف خود دست یابند و هزینه

وثرترین مدت و بلندمدت، مبینی فروش کوتاهعدم تطابق بین عرضه و تقاضا را به حداقل برسانند. پیش

؛ 2003، 7فروشی یا تولید است )چو و ژنگقطعیت تقاضا در بخش خردهتژی برای کاهش عدماسترا

 (.2021، 9؛ مونیکا و همکاران2015، 8راموس و همکاران
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صنایع غذایی، تأثیر منفی قابل  ژهیوبه نیتأمبه دلیل اختلال در زنجیره  19-گیری کوویدهمه

ها در سطح جهان داشته است. با در نظر گرفتن این امر که محصولات توجهی بر تقاضا و درآمد شرکت

 تواندیمباشند و کاهش تقاضا به دلیل پاندمی کرونا غذایی تولیدی دارای تاریخ انقضای کوتاهی می

رای میزان بینی بپیش یزماناین، تحلیل سری موجب زیان مالی گسترده به تولیدکننده شود، بنابر

 ریتأثدر میزان فروش محصول  یریگها ضرورت دارد تا مشخص گردد که همهمحصول شرکت یتقاضا

گیری ( در مطالعه خود به کم بودن تعداد مطالعات در مورد تأثیر همه2021) 1دارد یا خیر. ایوانوف

های سازگاری مربوطه اذعان کرده است. نویسنده ستراتژیهای تأمین در آلمان و ابر زنجیره 19-کووید

حلیل یافته، به تبا یک رویکرد مطالعه موردی چندگانه و یک تکنیک کمی در قالب یک مدل تعمیم

های تأمین پرداخته است. نتیجه بر زنجیره 19-گیری کوویدمرور ادبیات در زمینه ارزیابی تأثیر همه

ری گیهای سازگاری مختلف را اندازهنجر شد که اثربخشی استراتژیاین مطالعه به یک مدل جامع م

گیری همه ریتأث(، 2023) 2دهد. الحیدری و همکارانهای مدیریتی ارزشمندی را ارائه میکرده و بینش

فروشی مبلمان با توسعه مدل شبکه بر تقاضا و پیش بینی تقاضا را در یک شرکت عمده 19-کووید

گیری بررسی کردند. نتایج نشان داد که همه 4(LSTMمدت )ولانی کوتاهو روش حافظه ط 3عصبی

تواند به ییافته مبینی تقاضا تأثیر گذاشته است و مدل توسعهطور قابل توجهی بر پیشبه 19-کووید

پذیرتر انعطاف نیتأمریزی موجودی و تولید را برای ایجاد یک زنجیره وکار کمک کند تا برنامهکسب

اند زان تقاضا و فروش محصولات پرداختهیم ینیبشیز به پین یاز مطالعات داخل ید. برخبهبود بخش

 وبه تجزیه  یاچ مطالعهیحال هنی(، با ا1390اران، کزاده و همی؛ افند1393اران، کراد و هم ی)ناصر

 ها نپرداخته است.بینی تقاضای محصول تولیدی شرکتبر پیش 19-دیووکگیری تحلیل اثر همه

رکت باشد. این شبرادر )شونیز(، یک شرکت تولید محصولات شکلاتی میشرکت صنعتی داداش

( معرفی کرده است که هم به Gold Shonizمحصول جدیدی با نام شونیز طلایی ) 1388در سال 

شود. نحوه توزیع محصول توسط خود بازار داخلی ایران و هم به بازارهای خارجی، عرضه و صادر می

ر از حد شده، بیشتبینیکه مقدار تولید و فروش پیششود. برای اینصورت مویرگی انجام میشرکت به

بینی تقاضا برای شرکت شونیز از اهمیت بالایی برخوردار است. شرکت بر اساس یا ناکافی نباشد، پیش

تخدام اسریزی مالی، خرید و نصب تجهیزات جدید، هایی در برنامهتواند برتریبینی تقاضا، میپیش

ریزی فروش و نحوه توزیع داشته باشد. بنابراین، هدف از این پرسنل، خرید مواد اولیه مناسب، برنامه

یدی های زمانی تقاضای محصول تولبینی سریگیری بر پیشوتحلیل اثر همهمطالعه، تمرکز بر تجزیه

 باشد.این شرکت می
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بر میزان  19-گیری کوویدمیت تأثیر همهتحلیل سری زمانی برای تعیین ک کیتکناین مطالعه از 

ه و تحلیل های تجزیکند. تکنیکبینی میرده و تقاضای مورد انتظار در آینده را پیشکتقاضا استفاده 

گیری بر تقاضا را فراهم کرده و توسعه های زمانی، امکان تعیین کمیت دقیق تأثیر همهسری

کند. در این مطالعه ابتدا از مدل میانگین هیل میریزی فروش مطمئن در آینده را تسبینی/طرحپیش

ی زمانبینی سریگیری بر پیشسازی تأثیر همهبرای کمی 1(ARIMAو انباشته )یمتحرک خودرگرس

 های اقتصادی از جمله تقاضا وبینی دادهطور گسترده برای پیششود. این مدل بهتقاضا استفاده می

های حال، نتایج این فرآیندها، مانند سایر مدل(. با این1395، ارانکو هم کرود )سرلیار مکفروش به

غلب بینی قطعی( فقط با دقت بهتر است. در اای )پیشبینی سنتی، شامل ارائه یک تخمین نقطهپیش

سناریوهای دنیای واقعی به دلیل پیچیدگی سیستم مورد بررسی، ارزیابی رفتار سیستم با استفاده از 

سازی چنین ن نیست. در چنین شرایطی یک رویکرد جایگزین برای مدلهای تحلیلی ممکروش

سازی یک رویکرد های شبیهطور خلاصه، روشسازی است. بهسیستمی از طریق ایجاد یک شبیه

جایگزین برای مطالعه رفتار سیستم از طریق ایجاد یک تکرار مصنوعی یا تقلید از سیستم دنیای واقعی 

توان کند، میهای احتمال وقوع را فراهم میکه تخمین2کارلوهای مونتسازیکنند. با شبیهارائه می

(. لذا هدف از این مطالعه، 2001، 3بینی را با موفقیت بهبود بخشید )آندرو و همکارانپیش

زمانی تقاضای محصول تولیدی شرکت شونیز با  یسربینی گیری بر پیشوتحلیل اثر همهتجزیه

ها سازی مونت کارلو و مقایسه نتایج حاصل از این روشهای سری زمانی و شبیهاستفاده از روش

 باشد.می

 هامواد و روش -2

 یزمان یل سریتحل -1-2

های اخیر بسیاری از محققین را به سوی خود جذب کرده است. هدف تحلیل سری زمانی، در دهه

های وابسته به زمان اصلی در تحلیل سری زمانی در مورد یک پدیده، ایجاد یک مدل آماری برای داده

بینی در مورد آینده پدیده مورد بحث براساس اطلاعات گذشته آن پدیده است. با این کار امکان پیش

 S/ARIMA4 یندهای، فرآیونیرگرس ینیبشیپ یهاروشن یاربردترکشود. از جمله پرمیسر می

اربردی های کهای سری زمانی را دارند و در بسیاری از حوزهبینی دقیقی از دادههستند که توانایی پیش

 (.1391هنسال و پرمه، کگیرند )مانند اقتصاد، مالی، مهندسی صنایع و ... مورد استفاده قرار می

 S/ARIMA ینیبشیپ یهامدل -2-2

                                                           
1 Autoregressive Integrated Moving Average 

2 Monte Carlo Simulation 

3 Andrieu et al. 

4 Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 
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تر از میانگین متحرک ( یک مدل گستردهARIMAته )و انباشیمدل میانگین متحرک خودرگرس

نه یبرخوردار بوده و در زم ینیبشیدر امر پ ییبالا یریپذه از انعطافک( است ARMAو )یخودرگرس

صورت به ARIMAمدل  یرد. فرم خطیگیمورد استفاده قرار م یاطور گستردهبه یزمان یهایسر

 (.1990، 1لزیباشد )می( م1رابطه )

(1) 𝑦𝑡 = 𝑓(𝑡) + ∑ 𝜙𝑖𝑦𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

+ ∑ 𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗

𝑞

𝑗=1

+ 𝜀𝑡 

𝑦𝑡در رابطه فوق = Δ𝑑𝑥𝑡 = (1 − 𝑑)𝑑𝑥𝑡  و𝑓(𝑡) را در صورت وجوددر  یروند زمان𝑦𝑡  برآورد

𝑑، معمولًا یاقتصاد یرهایثر متغکند. در اکیم = 𝑓(𝑡)ن یبوده و بنابرا 1 = 𝜇  ا یو𝑑 = و در  0

𝑓(𝑡)جه ینت = 𝛼 + 𝛿𝑡  .خواهد بود 

و  یریگو، تفاضلیخودرگرس یهاانگر مرتبهیب بیبه ترت qو  ARIMA (p,d,q) ،p ،dند یفرآدر 

 ARMAبه فرآیند  ARIMAبرابر با صفر شود، فرآیند  dه کیباشند. درصورتیم کن متحریانگیم

 شود.ل مییتبد

ز اقتباسی از مدل پرکاربرد ی( نSARIMAو انباشته فصلی )یمدل میانگین متحرک خودرگرس

ARIMA ن اساس، مدل یشود. بر ااست که شامل یک جزء فصلی نیز میSARIMA صورت به

SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)m ه در آن، کشود یش داده مینماm و  یتعداد مراحل زمان(P,D,Q) 

توان را می ن مدلیا یباشند. فرم خطیم یفصل کن متحریانگیو م یریگو، تفاضلیاتورگرس یهامرتبه

 (.1990لز، ی( بیان کرد )م2رابطه )به صورت 

(2) 𝜑𝑝(𝐵)𝜙𝑃(𝐵𝑠)Δ𝑑Δ𝑠
𝐷𝑦𝑡 = 𝑐 + 𝜃𝑞(𝐵)Ξ𝑄(𝐵𝑠)𝜀𝑡 

های فصلی اتورگرسیو و میانگین متحرک از مرتبه ایبه ترتیب چندجمله Ξ𝑄و 𝜙𝑃در رابطه فوق،

P  وQ  .هستند 

 یزمان یهایسر یسازمدل -3-2

ه مبتنی کشود یاستفاده م 2زکیجن-سکبا یمتدولوژ، از ARIMA ین الگوهایتخم یبرا معمولاً

است که مستلزم شناسایی مدل با استفاده از توابع خودهمبستگی  یارار چهار مرحلهکروش ت یکبر 

(ACF)3 ( و توابع خودهمبستگی جزئیPACF)4  است. تخمین پارامترها با استفاده از برآوردگر

                                                           
1 Mills 

2 Box-Jenkins algorithm 

3 Autocorrelation Function 
4 Partial Autocorrelation Function 
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ه بینی، بشود. پیشن تست تشخیصی مدل انجام میبوده و به دنبال آ 1(MLEحداکثر درستنمایی )

عنوان بخشی از فرآیند تشخیصی، برای بررسی عملکرد مدل و به عنوان محصول نهایی بهترین مدل 

 شود.انجام می

(، p,d,qجهت تعیین ) یصورت سنتنز بهکیجن-سکبا یانتخاب مدل بهینه با استفاده از متدولوژ

 (Automatic ARIMA Forecastingار )کخود ARIMAا ابزار گیر است، امکاری پرزحمت و وقت

ر طوانجام داده و بهترین مدل را به یرارکصورت تنز را بهکیجن-سکبا ی، متدولوژEviewsافزار نرم

کند. لذا در این مطالعه ، انتخاب میBICیا  AICاطلاعات  یارهایخودکار بر اساس کمترین مقادیر مع

 ن مدل استفاده شده است.یتربرای تعیین مناسبار کخود ARIMAاز ابزار 

 آزمون کفایت مدل -4-2

بینی را تا حد زیادی کاهش دهد و برای ارزیابی تواند خطاهای پیشهای دقیق میبینیپیش

و میانگین قدر مطلق درصد  2(RMSEشده، از مجذور میانگین مربعات خطا )های برازشکیفیت مدل

، امکان ارزیابی جامع MAPEو  RMSEد. استفاده از هر دو آزمون شواستفاده می 3(MAPEخطا )

رده و اطمینان از قابلیت ککند که به شناسایی و کاهش خطاها کمک بینی را فراهم میدقت پیش

( 6( و )5صورت روابط )به MAPEو  RMSEکند. شده را تضمین میبینیاطمینان نتایج پیش

 شوند.محاسبه می

(5) RMSE = √
1

𝑛
∑(𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡)2

𝑛

𝑡=1

 

(6) MAPE =
1

𝑛
∑|𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡|

𝑛

𝑡=1

× 100 

نشان داده شده است.  𝑌̂𝑡شده باینیبشیزان فروش پیو م 𝑌𝑡زان فروش اصلی بایدر روابط فوق، م

 شود.ماه را شامل می nشده در کل بینیدوره پیش

 کارلوسازی مونتشبیه -5-2

یک مدل نظری و تئوری، برای تخمین  سازی یعنی ایجاد محیطی ساختگی و استفاده ازشبیه

رفتار یک فرآیند، سازمان یا سیستمی که در جهان واقعی وجود دارد. محیط ساختگی یا مصنوعی، 

کند تا فرآیند واقع در جهان حقیقی گر تلاش میفضای معادل حقیقی یا مجازی است که در آن تحلیل

                                                           
1 Maximum Likelihood Estimator 

2 Root Mean Square Error 
3 Mean Absolute Percentage Error 
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ک سیستم های یبینی رفتار و ویژگیسی و پیشسازی، بررطورکلی، هدف از شبیهرا الگوبندی کند. به

ارلو کسازی مونتسازی، روش شبیههای شبیهترین روشیا فرآیند در طول زمان است. یکی از متداول

و در بحبوحه جنگ جهانی دوم و در جریان پروژه  1940کارلو، نخستین بار در دهه است. روش مونت

 3و استنیسلاو اولام 2توسط جان ون نیومن 1آلاموسساخت اولین بمب اتم در آزمایشگاه ملی لس

 ایجاد شد.

کامپیوتری است که طیف وسیعی از نتایج ممکن و -سازی مونت کارلو یک تکنیک ریاضیشبیه

سازد. اصل عملکرد آن احتمالاتی که ممکن است در هر انتخاب با آن رو به رو شویم را نمایان می

 شود که در آنسازی رویداد ایجاد میتصادفی از اعداد، یک شبیهآماری است، که از طریق یک دنباله 

طور ها بهکارلو، ارزشسازی مونتآل است. در طی شبیهحل تخمینی ایدهمیانگین رفتار متغیرها، راه

 کارلوهای مونتشوند. در واقع روشگیری میها، نمونهتصادفی و با توجه به توزیع احتمالی ورودی

کنند. با استفاده از روش های مکرر تکیه میبرداریست آوردن نتایجی عددی بر نمونهدمنظور بهبه

التر و شود )وتواند اتفاق بیفتد، ارائه میازآنچه که می یترجامعکارلو، یک دیدگاه سازی مونتشبیه

 (.1020، 5باشد )سکولوسکیسازی مونت کارلو به شرح زیر می(. مراحل فرآیند شبیه2015، 4ماکبار

های ممکن برای هر متغیر تصادفی ورودی: نیاز به شناسایی توزیع احتمال ( تعریف توزیع1مرحله 

فرآیند دارد که ممکن است مستقیماً آشکار باشد یا نیاز به مشاهدات تجربی فرآیند تحت بررسی 

 داشته باشد.

 ، یک مولد اعداد تصادفیها: برای این منظور( تولید خروجی به صورت تصادفی از آن توزیع2مرحله 

 طور کلی درشده نیاز است. مولدهای اعداد تصادفی بهسازی توزیع احتمال مشاهدهمناسب برای مدل

 افزاری آماری و مایکروسافت اکسل موجود هستند.های نرماکثر بسته

 ها: متغیر یا متغیرهای خروجیخروجی مجموعه( انجام محاسبات قطعی با استفاده از 3مرحله 

 شوند.مورد نظر از اعداد تصادفی تولید شده، محاسبه می

سازی ( تجمیع نتایج محاسبات انفرادی در یک نتیجه نهایی: فرآیند تجمیع به شبیه4مرحله 

 شده ساده باشد.سازیتواند به اندازه محاسبه میانگین نتایج شبیهخاصی وابسته است، اما می

( Oracle Crystal Ballله برنامه کریستال بال )یوسبه کارلوسازی مونتن مطالعه، شبیهیدر ا

بینی، شسازی پیافزار پیشرو، مبتنی بر صفحه گسترده، برای مدلنرم یکن برنامه، یگیرد. اانجام می

                                                           
1 Los Alamos National Laboratory 
2 John von Neumann 
3 Stanislaw M. Ulam 

4 Walter & Barkema 

5 Sokolowski 
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ر ریسک ب مؤثرنظیری را در مورد عوامل حیاتی افزار بینش بیسازی است. این نرمسازی و بهینهشبیه

کارلو تسازی مونترین راه برای انجام شبیهزار کریستال بال )نسخه استاندارد(، سادهدهد. نرم افارائه می

را محاسبه « شدچه می»طور خودکار، هزاران مورد مختلف بال بهدر صفحات گسترده است. کریستال

لیل حکند. تجزیه و تها و نتایج هر محاسبه را به عنوان سناریوهای جداگانه ذخیره میکند و ورودیمی

توان دهد که بر این اساس میاین سناریوها طیفی از نتایج ممکن و احتمال وقوع آنها را نشان می

 ز شوند.در کجا متمرک هاتلاشگیری کرد که کدام ورودی بیشترین تأثیر را بر مدل دارد و باید تصمیم

 ج و بحثینتا -3

نده یآ یزان تقاضایمورد بحث قرار گرفته و در ادامه م یزمان یسر یفین بخش ابتدا آمار توصیدر ا

 ینیبشیارلو پکمونت  یسازهیو روش شب S/ARIMA یمحصول با استفاده از دو روش مدلساز

 شود.یم

 یفیآمار توص -3-1

تا اسفند  1399از خرداد  ییز طلایهای کل فروش ماهانه محصول شوندر این مطالعه از داده

 زیت شونکت تولید شریاستفاده شده است که از طریق مصاحبه و روش اسنادی از مدیر 14011

 آورده شده است. 1ل کدست آمده است. سری زمانی کل فروش در شبه

 
 . میزان فروش ماهانه شونیزطلایی1ل کش

داده نشان  1( در جدول 𝑌𝑡) ییزطلایآمار توصیفی برای کل فروش ماهیانه )تقاضا( محصول شون 

 شده است.

 (𝑌𝑡) ییزطلای. آمار توصیفی میزان فروش ماهیانه )تقاضا( محصول شون1جدول 

                                                           
 انتخاب شده است. 1401تا اسفند  1399های جدید، نمونه آماری این مطالعه از خرداد به دلیل در دسترس نبودن داده 1
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 میانگین ماکزیمم مینیمم شرح
انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی

 برا-آماره جارگ

(Jarque-

Bera) 

فروش ماهانه 

(𝑌𝑡) 
4552 69067 53408.26 22544.1 0.079- 2.79 0.0987 

 تحقیقهای منبع: یافته

دهد که میانگین میزان فروش ماهیانه محصول شونیز طلایی شرکت شونیز در نشان می 1جدول 

باشد. همچنین میزان حداقل و حداکثر فروش محصول کیلوگرم می 53408دوره مورد بررسی، برابر با 

ا عدم یاز تقارن  یاری( معSkewness) یباشد. چولگکیلوگرم می 69067و  4552به ترتیب برابر با 

امتقارن با ع نیتوز یک یصفر و برا یع کاملاً متقارن، چولگیتوز یک یباشد. برایع میتقارن تابع توز

ر یع نامتقارن با کشیدگی به سمت مقادیتوز یمثبت و برا یر بالاتر، چولگیکشیدگی به سمت مقاد

از بلندی منحنی در نقطه ماکزیمم  یاری( معkurtosisاست. کشیدگی ) یمنف یکوچکتر، مقدار چولگ

ع موردنظر یقله توز یعنیباشد. کشیدگی مثبت یم 3ع نرمال برابر یتوز یاست و مقدار کشیدگی برا

به میزان  ع نرمال است. با توجهیتر بودن قله از توزنیینشانه پا یع نرمال بالاتر و کشیدگی منفیاز توز

-ی و کشیدگی توزیع نرمال نزدیک است. آماره جارگتوان گفت به چولگچولگی و کشیدگی سری، می

باشد، بنابراین دلیلی معنی میکند، به لحاظ آماری بیبرا نیز که فرضیه صفر توزیع نرمال را آزمون می

 برای رد فرضیه صفر وجود ندارد و این سری دارای توزیع نرمال است.

 S/ARIMA یبینی تقاضای محصول با استفاده از مدلسازنتایج پیش -1-3

فروش به اجزای سری زمانی  یها، دادهیزمان یهای کلیدی موجود در سربرای تعیین ویژگی

فروش محصول  یزمان یه سری(. نمودار تجز2ل که شده است )شی( تجزیتصادف ی)روند، فصل و اجزا

و با وجود نوسانات شدید ماهانه، در مجموع  یفصل یالگو یدارا ین سریدهد، اینشان م ییز طلایشون

ها ل دادهیه و تحلیتجز یبرا S/ARIMAمدل  یکدهد یه نشان مکباشد یروند صعودی م یدارا

گیری، وع همهیزان فروش محصول در سال قبل از شیمناسب است. نمودار حاکی از آن است که م

 گیری، با توجه به اعمالوع همهیر بوده، و با شبرخوردا یشیرغم نوسانات شدید ماهانه، از روند افزایعل

های این بیماری در سال افته است. اما در ادامه و با کاهش پیکیاهش کهای کرونایی، محدودیت

 ش گرفته است.یدر پ یشیروند افزا مجدداً د، یرغم نوسانات شدی، عل1401
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 (Yفروش محصول ) یزمان یه سری. تجز2ل کش

های موردنظر آزمون گردد. اگر سری یسر 1ییستایا یستی، باS/ARIMAقبل از برازش مدل 

زمانی فروش  سری ییستایزمانی ایستا نباشند، ممکن است مشکلی به نام رگرسیون کاذب بروز کند. ا

و آزمون  3(PPپرون ) -، فیلیپس2(ADFیافته )فولر تعمیم-دیکی یهاآزمونمحصول به کمک 

                                                           
1 Stationarity 

2 Augmented Dickey-Fuller 

3 Philips-Perron 
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ارائه شده است.  2بررسی شده که نتایج آن در جدول  1(KPSSشین )ی، فیلیپس، اسمیت و ککیاتوس

که فرضیه صفر آزمون فرضیه صفر، وجود ریشه واحد است، درحالی PPو  ADFهای در رابطه با آزمون

KPSS95باشد. بر اساس نتایج هر سه آزمون، سری مورد بررسی در سطح اطمینان ، ایستایی می% 

ه تفاضل مرتبه اول کشه واحد است یر یستا نبوده و دارایا %99نان یاطم باشد، اما در سطحایستا می

 یز بر روین یست ساختارکو ش یشه واحد فصلیر یهار است آزمونکباشد. لازم به ذیستا میآن ا

 اند.ه صفر، گزارش نشدهیل رد فرضیه به دلکها انجام شده است داده

 زمانی فروش محصول شونیزهای ریشه واحد سری . نتایج آزمون2جدول 

 ADF PP KPSS شرح

 یر بحرانیمقاد
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

4.26- 3.55- 3.21- 4.262- 3.552- 3.209- 0.216 0.146 0.119 

 0.071 -4.13** -4.13** آماره آزمون

سطح احتمال 

(Prob.) 
0.0137 0.0137 - 

 %95نشانگر معنیداری در سطح اطمینان ** 

ص یدرصد، به تشخ 95نان یو اطمینان از مانا بودن آن در سطح اطم یاز بررسی ایستایی سر پس

 Eviews 12افزار ار نرمکخود ARIMAشود. در این مطالعه از ابزار یسری زمانی پرداخته م یالگو

استفاده شده است.  2(AICار اطلاعات آکائیک )ین مدل بر اساس حداقل معیتربرای تعیین مناسب

اطلاعات  یارهایبا استفاده از مع معمولاً ARIMAن مدل یترر است که اگرچه مناسبکلازم به ذ

اطلاعات شرایط کافی برای انتخاب مدل بهینه  یارهایشود، اما با این حال، حداقل مقدار معانتخاب می

وسط ت یشنهادین مدل پیاول ن صورت است که ابتداینیستند. روش مورد استفاده در این کار به ا

داری پارامتر و یک تست شود و سپس یک آزمون معنیین زده میتخم AICافزار با حداقل مقدار نرم

توان ها، مین آزمونیشود. در صورت موفقیت در ایتصادفی باقیمانده بر روی نتیجه تخمین انجام م

، انتخاب شده و یشنهادی، دومین مدل پصورتنیرایمدل را به عنوان مدل بهینه در نظر گرفت. در غ

شود، تا زمانی که مدل یرار مکند تین فرآیشود و به همین ترتیب اآماری مربوطه انجام می یهاآزمون

افزار ب توسط نرمی، به ترتAICار اطلاعات یها بر اساس معن مدلی، بهتر3نه انتخاب شود. در شکل یبه

به  12SARIMA(1,0,0)(1,0,0)، مدل یآمار یهاانجام آزمونه در نهایت پس از کارائه شده است 

 نه انتخاب شده است.یعنوان مدل به

                                                           
1 Kwiatkowski Philips Schmidt Shin 

2 Akaike Information Criterion 
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 AICار اطلاعات ینه بر اساس معی. انتخاب مدل به3شکل 

 ینیبشیپترین مدل به عنوان مطلوب 12SARIMA(1,0,0)(1,0,0)پس از تعیین مدل 

درج شده  3ه نتایج آن در جدول کزمانی، الگوی رگرسیونی این مدل تخمین زده شده است سری

 است.

 12SARIMA(1,0,0)(1,0,0) . نتایج تخمین مدل3جدول 

 احتمال tآماره  ضریب متغیر

 C 39/52934 38/7 0000/0مقدار ثابت 

AR(1) 357803/0 965/1 0587/0 

SAR(1) 490814/0 433/2 0211/0 

SIGMASQ 0000003/0 129/4 0003/0 

 F :0022/0آماره  یداریمعنسطح  00/2آماره دوربین واتسون:  38/0(: 2Rضریب تعیین )

 های تحقیقمنبع: یافته

، چون پارامترهای مدل بهینه منتخب، حداقل در سطح اطمینان 3بر اساس نتایج مندرج در جدول 

 زمانی استفاده نمود.بینی سریاز آن برای پیشی توانیمباشند، بنابراین درصد معنادار می 90

مدل با استفاده از آزمون تشخیصی نوفه  یهاماندهیشده، باقت مدلِ برازشیفاکنان از یاطم یبرا

از عدم وجود  کیها، حاماندهیباق PACFو  ACF یه نمودارهاک( 4ل کاند )ششده یسفید بررس

 یتیها از آزمون نرمالماندهیآزمون نرمال بودن باق یبرا باشد.یها مماندهین باقیب یخودهسبستگ

ه صفر ی(، فرض0.934( و ارزش احتمال آن )0.135ه با توجه به مقدار )کبرا استفاده شده است -جارگ

( 0.8853ب لاگرانژ )ین مقدار احتمال آزمون ضریرد. همچنکتوان رد یها را نمماندهینرمال بودن باق

 باشند.یانس همسان میوار یها داراماندهیدهد باقینشان م

     
     Model LogL AIC* BIC HQ 
     
     (1,0)(0,0) -384.691514  22.805383  22.940062  22.851313 

(1,0)(0,1) -384.333594  22.843153  23.022724  22.904392 
(1,0)(1,0) -384.404735  22.847337  23.026909  22.908577 
(1,1)(0,0) -384.606216  22.859189  23.038761  22.920428 
(0,1)(0,1) -384.639054  22.861121  23.040693  22.922360 
(0,1)(0,0) -385.659504  22.862324  22.997003  22.908253 
(0,1)(1,0) -384.793561  22.870209  23.049781  22.931449 
(0,0)(0,1) -385.852597  22.873682  23.008361  22.919612 
(1,1)(0,1) -384.244197  22.896717  23.121182  22.973266 
(1,0)(1,1) -384.267169  22.898069  23.122534  22.974618 
(1,1)(1,0) -384.309653  22.900568  23.125033  22.977117 
(0,0)(1,0) -386.362033  22.903649  23.038328  22.949578 
(0,1)(1,1) -384.593382  22.917258  23.141723  22.993807 
(0,0)(1,1) -385.830227  22.931190  23.110762  22.992429 
(1,1)(1,1) -384.200836  22.952990  23.222348  23.044849 
(0,0)(0,0) -388.526157  22.972127  23.061913  23.002746 
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 مدل یهاماندهیباق یجزئ یو خودهمبستگ ی. نمودار خودهمبستگ4ل کش

 ج حاصلیه نتاکنده مورد استفاده قرار گرفته است یماه آ 5 یزان تقاضایم ینیبشیپ ین مدل برایا

 ش داده شده است.ینما 4از آن در جدول 

 1402ماه نخست سال  5ز در یمحصول شون یزان تقاضایم ینیبشی. پ4جدول 

 شدهینیبشیپ یمقدار تقاضا ماه

 82325.85 نیفرورد

 86845.28 بهشتیارد

 63174.30 خرداد

 71214.28 ریت

 78088.59 مرداد

 17845.74 (RMSE) ینیبشیپ یخطا

 27.31% (MAPE) ینیبشیپ یخطا
 

ماه نخست  5در  ییز طلایشده محصول شونینیبشیپ یدهد مقدار تقاضاینشان م 4ج جدول ینتا

زان یبینی من حال، پیشیشود. با ایم یادیش گرفته و دچار نوسانات زیسال، روند گذشته را در پ

های فروش آینده را طوری تواند استراتژیسودآور است، زیرا شرکت می شرکت ینده برایآ یتقاضا

 استفاده کند. ها به خوبیریزی کند که بتواند از فرصتبرنامه

 ارلوکمونت  یسازهیبینی تقاضای محصول با استفاده از شبنتایج پیش -2-3

ارلو از کمونت یسازهیبا استفاده از شب ییز طلایمحصول شون یزان تقاضایم ینیبشیپ یبرا

 یرفصلیغ یهاشامل روش ینیبشیمختلف پ یهااستفاده شده است. روش Crystal Ballافزار نرم

Autocorrelation Partial Correlation AC  PAC  Q-Stat  Prob

1 -0.102 -0.102 0.3871
2 0.104 0.095 0.8033
3 -0.089 -0.071 1.1130 0.291
4 0.131 0.109 1.8094 0.405
5 -0.190 -0.161 3.3313 0.343
6 0.187 0.144 4.8598 0.302
7 -0.011 0.055 4.8653 0.433
8 0.094 0.041 5.2813 0.508
9 -0.199 -0.152 7.2164 0.407

10 0.163 0.088 8.5701 0.380
11 0.039 0.142 8.6490 0.470
12 0.110 0.065 9.3191 0.502
13 0.045 0.099 9.4378 0.582
14 0.137 0.055 10.591 0.564
15 -0.030 0.059 10.647 0.640
16 -0.105 -0.143 11.403 0.654
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 یینما ی، هموارساز3دوگانه کن متحریانگی، م2یینما ی، هموارساز1کن متحریانگی)شامل مدل م

-هالت یضرب ی، فصل7نتریو-هالت یجمع ی، فصل6یضرب ی، فصل5یجمع ی)شامل فصل ی(، فصل4دوگانه

، مدل یکائکار آین زده شده است که بر اساس معیافزار تخمبا استفاده از نرم S/ARIMA( و 8نتریو

12SARIMA(1,0,0)(0,0,2) مدل برتر  3 ینیبشیپ یبه عنوان مدل برتر انتخاب شده است. خطاها

 یه اگر خطاکشنهاد داده است یدر مطالعه خود پ 1982در سال  9زیارائه شده است. لو 5در جدول 

MAPE یبندخوب دسته ینیبشیپ یکتواند به عنوان یمتر باشد، آنگاه آن مدل مک %20مدل از  یک 

 شود.

 زیمحصول شون یمدل برتر تقاضا 3 ینیبشیپ ی. خطاها5جدول 

 RMSE MAPE مدل

(%) 

12SARIMA (1,0,0) (0,0,2) 12183.81 17.98 

Single Moving Average 20479.61 32.08 

Double Exponential Smoothing 20927.28 32.17 
 

دارای کمترین  12SARIMA(1,0,0)(0,0,2)، با توجه به اینکه مدل 5مطابق با اطلاعات جدول 

ب شود. ضرایباشد، به عنوان بهترین مدل انتخاب میبینی میمقدار معیارهای اطلاعات و خطای پیش

آورده  6( تخمین زده شده که نتایج آن در جدول MLEمدل با استفاده از روش حداکثر درستنمایی )

باشند، بنابراین مدل می 05/0که کمتر از  برآوردشدهشده است. با توجه به ارزش احتمال پارامترهای 

ت یفاکبرا، مدل از -باکس و آماره جارگ-دار است. با توجه به مقدار آماره لجانگاز لحاظ آماری معنی

 زمانی استفاده نمود.بینی سریتوان از آن برای پیشیلازم برخوردار است و بر این اساس می

 12A(1,0,0)(0,0,2)SARIM . نتایج تخمین مدل6جدول 

 احتمال tآماره  ضریب بتا متغیر

AR(1) 3608/0- 678/3- 0003/0 

SMA(1) 0233/0- 420/0- 0536/0 

SMA(2) 7180/0 501/13 0000/0 

 F :0000/0آماره  یداریمعنسطح  13/2آماره دوربین واتسون:  82/0(: 2Rضریب تعیین )

                                                           
1 Single Moving Average 

2 Exponential Smoothing 

3 Double Moving Average 

4 Double Exponential Smoothing 

5 Seasonal Additive 

6 Seasonal Multiplicative 

7 Holt-Winters’ Additive 

8 Holt-Winters’ Multiplicative 

9 Lewis 
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 21/33باکس: -آماره لجانگ 87/2برا: -آماره جارگ 00/19معیار آکائیک: 
 

درصد و  5بینی حاصل از این مدل در فاصله اطمینان های واقعی، مدل برازش شده و پیشداده

 اند.نمایش داده شده 4درصد در شکل  95

 
بینی میزان تقاضای محصول شونیز طلایی با شده و پیشهای واقعی، مدل برازش. داده4شکل 

 سازیاستفاده از شیه

های آتی نیز نوسانات گذشته را تجربه بنی حاکی از این است که میزان تقاضا در ماهنتایج پیش

ماه  5شده محصول برای بینیکند، ولی در کل دارای روند صعودی خواهد بود. میزان تقاضای پیشمی

 1402سال  در یه نتایج حاکی از افزایش تولید همراه با نوساناتکارائه شده است  7آینده در جدول 

حالت افزایشی  مجدداًسال از پاندمی، روند تولیدی شرکت  2باشد. بر این اساس پس از گذشت می

 پیدا خواهد کرد.

 1402ماه نخست سال  5شده محصول در ینیبشیپ یزان تقاضای. م7جدول 

 شدهینیبشیپ یمقدار تقاضا ماه

 98466.39 نیفرورد

 92629.67 بهشتیارد

 91519.10 خرداد

 100142.20 ریت

 92196.2 مرداد
 

از  ،ینیبشیج حاصل از دو روش پیدر نهایت، بر اساس فرضیات مطرح شده در این پژوهش، نتا

 ترین تخمین برای تقاضای محصول تولیدی مشخصشوند تا مناسبیبینی مقایسه مجنبه دقت پیش

ان یصورت درصد باس ندارد و بهیاز مق یریرپذیتأث MAPE ینیبشیپ یه خطاکنیگردد. با توجه به ا
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حاصل از روش  ینیبشیپ یه خطاکتر است. از آنجا سه دو مدل مناسبیمقا یشود، لذا برایم

وش به ر ینیبشیج حاصل از پیتوان گفت نتایباشد، لذا میم ARIMA یمتر از مدلسازک یسازهیشب

 باشند.یبرخوردار م ییستال بال، از دقت بالایرکافزار در نرم یسازهیشب

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4

زمانی تقاضای بینی سریبر پیش COVID-19گیری هدف از این پژوهش، تحلیل اثر همه 

چون شیوع ویروس کرونا سبب برهم خوردن . باشدیمحصول تولیدی شرکت داداش برادر )شونیز( م

صنایع غذایی شده و عرضه و تقاضای این صنایع دچار  ژهیوبهفعالیت اقتصادی مشاغل مختلف 

مشکلاتی شده است و با توجه به این که محصولات غذایی تولیدی دارای تاریخ انقضای کمتری نسبت 

موجب زیان مالی گسترده  تواندیمبه سایر محصولات هستند و کاهش تقاضا به دلیل پاندمی کرونا 

رورت بینی میزان فروش شرکت شونیز ضزمانی برای پیشسری به تولیدکننده شود، بنابراین، تحلیل

 دارد یا خیر. ریتأثدارد تا مشخص گردد که پاندمی در میزان فروش محصول شرکت شونیز 

م رغی، علیوع پاندمیزان فروش محصول در سال قبل از شیدهد مینمودار فروش محصول نشان م

 های، با توجه به اعمال محدودیتیوع پاندمیه، و با شبرخوردار بود یشینوسانات ماهانه، از روند افزا

، 1401های این بیماری در سال افته است. اما در ادامه و با کاهش پیکی یریاهش چشمگککرونایی، 

 ینیبشیپ ین مطالعه برایش گرفته است. در ایدر پ یشیروند افزا مجدداً د، یرغم نوسانات شدیعل

استفاده  Monte Carlo یسازهیو شب ARIMA یروش مدلساز نده محصول، از دویآ یزان تقاضایم

 خواهد بود. در ید، همراه با نوساناتیتول یشیاز ادامه روند افزا کیج هر دو روش حایه نتاکشده است 

 ینیبشیه پکجه گرفته شد یحاصل از دو روش، نت MAPE ینیبشیپ یزان خطایسه میت با مقاینها

ت. با برخوردار اس ییستال بال از دقت بالایرکافزار ارلو در نرمکمونت  یسازهیبا استفاده از روش شب

 یمدیران شرکت شونیز با توجه به افزایش تقاضا برا شودیمن مطالعه، پیشنهاد یا یهاافتهیتوجه به 

مواد اولیه و تخصیص نیروی انسانی ماهر، افزایش  نیتأممحصول، یک برنامه راهبردی بلندمدت جهت 

 ردن امکانات حمل و نقل و ... را مد نظر قرار دهند.کخط تولید، فراهم راندمان 
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