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تخمين  براى  عصبى  شبكه  الگوى  يك  ارائه 
بر  بودجه ريزى  در  فعاليت  ـ  هزينه  روابط 

مبناى عملكرد

پذيرش: 1391/06/14دريافت: 1390/10/10

مفاهيم  از  يكى  عنوان  به  بودجه  با  عملكردى  داده هاى  كردن  مرتبط  چگونگى  چكيده: 
مديران  و  بودجه ريزى  پژوهشگران  دغدغه هاى  از  عملكرد،  مبناى  بر  بودجه ريزى  اساسى 
است. نحوه انتساب فعاليت ها به منابع و مشخص كردن سهم محرك هاى منبعى، يكى از 
پيچيده ترين بخش هاى بودجه ريزى بر مبناى عملكرد است. در اغلب روش هاى مرسوم براى 
فرض مى شود رابطه اى خطى بين فعاليت ها و هزينه ها  هزينه يابى و بودجه ريزى، معمولاً 
وجود دارد. در حالى كه يك تابع هزينه، در عمل، هميشه خطى نيست و خطى فرض كردن 
آن، منجر به محاسبات اشتباه در بودجه فعاليت ها، خروجى ها و برنامه ها خواهد شد. در مقاله 
حاضر، براى حل مسئله تخمين رابطه بين فعاليت ها و منابع (هزينه ها) از رويكرد شبكه هاى 
عصبى مصنوعى استفاده شده است. براى آموزش و آزمون مدل شبكه عصبى، از داده هاى 
بانك تجارت ايران استفاده شده است. ويژگى متمايزكننده اين الگو نسبت به ساير الگوها، 
در نظر گرفتن روابط بين هزينه ـ مركز هزينه، به صورت غيرخطى است. معمارى خاص 
شبكه پيشنهادى (معمارى چندلايه پيش خور با ارتباطات پرشى) باعث مى شود تا علاوه بر 
پيش بينى هزينه، مقدار سهم محرك هاى منبعى نيز از مدل قابل استخراج باشد. مقايسه 
نتايج به دست آمده از الگوى پيشنهادى براى مقدار محرك ها با نتايج نظرسنجى از خبرگان 

براى محرك هاى منبعى، اختلاف قابل قبولى را نمايش مى دهد.

عصبى  شبكه هاى  هزينه،  روابط  تخمين  عملكرد،  مبناى  بر  بودجه ريزى  كليدواژه ها:  
مصنوعى، هزينه يابى بر مبناى فعاليت
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مقدمه
ارائه يك الگوى شبكه عصبى براى تخمين روابط هزينه ـ فعاليت در بودجه ريزى بر مبناى عملكرد 
و  آمده  وجود  به  عملكرد  مبناى  بر  بودجه ريزى  اجراى  براى  اشتياق  از  جديدى  موج  اخير،  دهه  در 
 Zaltsman,) كرده اند  تلاش  سازمانى  سطح  در  آن  فنون  و  مفاهيم  انطباق  براى  فراوانى  پژوهشگران 
2009). در تعاريف مختلفى كه درباره بودجه ريزى بر مبناى عملكرد بيان شده است، يك مفهوم واحد 

 .(McNab & Melese, 2003) مشاهده مى شود كه مرتبط كردن داده هاى عملكردى با بودجه است
بيشتر  در  است.  بودجه ريزى  مسائل  مهم ترين  از  يكى  مشترك،  مفهوم  همين  تحقق  چگونگى  اما 
پژوهش هاى گذشته، براى مرتبط كردن داده هاى عملكردى فعاليت ها با هزينه ها (در مفهوم هزينه يابى 
بر مبناى فعاليت1) يا داده هاى عملكردى فعاليت ها با منابع (در مفهوم بودجه ريزى بر مبناى عملكرد2) 
از مفهوم محرك هزينه3 استفاده شده است (Shah & Chunli, 2007). تعيين ارتباط بين هزينه ها و 
فعاليت ها، به معناى ساخت زيربناى اصلى درختواره بودجه ريزى بر مبناى عملكرد است كه رابطه 
ميان اهداف و راهبردها و نتايج را با فعاليت ها و منابع سازمان، به شكل سلسله مراتبى نشان مى دهد 
و در واقع، ريشه اين درخت محسوب مى شود. ايجاد اين بخش از درختواره و تعيين سهم محرك ها 
براى هر شاخه، يكى از زمان برترين بخش هاى بودجه ريزى بر مبناى عملكرد است كه به حجم زيادى 
از اطلاعات احتياج دارد (Curristine, 2007) در ادبيات هزينه يابى بر مبناى فعاليت و بودجه ريزى بر 
مبناى عملكرد، اين بخش تحت عنوان تخمين روابط هزينه (CER)4 يا تخمين روابط هزينه ـ فعاليت 
بودجه ريزى،  و  هزينه يابى  براى  مرسوم  روش هاى  اغلب  در   .(Kim & Han, 2003) مى شود  شناخته 
معمولاً فرض مى شود بين هزينه و فعاليت يك رابطه خطى وجود دارد. منظور از رابطه هزينه خطى، 
اين است كه هزينه كل در مقابل محرك5 هزينه واحد، به شكل خطى مستقيم در محدوده مربوطه 
است. در حالى كه يافته هاى پژوهش هاى فراوانى نشان داده است كه يك تابع هزينه، در عمل، هميشه 
 .(Horngren, Foster & Datar, 1997) خطى نيست، بلكه گاهى اوقات رفتار غيرخطى را نشان مى دهد
بنابراين، در روش هاى مرسوم فعلى، هزينه فعاليت ها و در نتيجه محصولاتى كه رفتار غيرخطى دارند، 
با دقت محاسبه نشده است و خطا دارد و اين خطا در هزينه يابى، به بودجه نيز منتقل شده است و 

منجر به محاسبات اشتباه در بودجه برنامه ها و طرح ها خواهد شد.
1. Activity Based Costing
2. Performance Based Budgeting
3. Cost deriver
4. Cost Estimation Relationship
5. Deriver
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از  يكى  منبعى،  محرك هاى  سهم  مقدار  آوردن  دست  به  پژوهشگران،  اعتقاد  به  اين،  بر  علاوه 
نحوى كه گزارش هاى  است، به  مبناى عملكرد  فازهاى بودجه ريزى بر  پيچيده ترين و وقت گيرترين 
 Shah &) متعددى درباره متوقف شدن كار بودجه ريزى بر مبناى عملكرد، در اين مرحله موجود است
Chunli, 2007). نبود اطلاعات و داده هاى كافى براى محاسبه سهم محرك ها و فقدان خبرگى براى 

.(Zafar, 2008) تعيين فرمولى براى به دست آوردن اين سهم، از مهم ترين دلايل اين پيچيدگى است
در اينجا براى روشن تر شدن مسئله پژوهش، از يك مثال استفاده مى شود. براى توزيع هزينه هاى 
برق بين فعاليت ها، ممكن است از محرك "سطح زيربنا" يا تعداد تجهيزات برقى استفاده شود. در اين 
صورت، لازم است اطلاعاتى درباره سطح زيربنا يا تعداد تجهيزات هر فعاليت گردآورى شود كه در 
مقياس هاى بزرگ، دشوار است. همچنين ممكن است اين محرك در مورد بعضى از فعاليت ها، محرك 
خوبى باشد، اما در مورد برخى ديگر، مناسب نباشد، يعنى در آن فعاليت ها، با وجود اختصاص فضا 
و سطح زيربناى كم، از انرژى برق بيشتر استفاده شود، بنابراين، همواره درصدى از خطا در انتخاب 
محرك بر اساس تجربه وجود دارد. اما نكته آخر و مهم تر اين است كه آيا رابطه بين هزينه كل برق و 
سطح زيربنا، خطى است، به اين معنا كه آيا مى توانيم به ازاى افزايش سطح زيربنا يا تعداد تجهيزات 
برقى در سال آتى، از يك رابطه خطى استفاده و افزايش هزينه هاى برق را پيش بينى كنيم؟ قطعاً 

پاسخ به اين پرسش مثبت نيست.
در حالى كه با توجه به حجم فراوانى از داده كه در هر دوره عملكردى در سازمان به وجود مى آيد، 
 .(Russel & Norvig, 2003) مى توان از خود داده ها براى كشف الگوها و روابط ميان آن ها استفاده كرد
داده هاى توليد شده در جريان هر دوره عملكردى ـ وقتى به اندازه كافى زياد شود- مى تواند منبع 
باارزشى از دانش درباره هزينه يابى و بودجه ريزى باشد. براى كشف اين روابط، انواع روش هاى هوشمند 
كه در حوزه يادگيرى ماشينى1 و تحليل هاى داده كاوى2 استفاده مى شود، مى تواند مورد استفاده قرار 

 .(Metaxiotis & Parras, 2003) گيرد
در پژوهش حاضر، رويكرد پيشنهادى براى حل مسئله تخمين روابط هزينه ـ فعاليت، استفاده از 
شبكه هاى عصبى مصنوعى است. همچنين از شبكه هاى عصبى براى تعيين مقدار سهم محرك هاى 
منبع براى هر فعاليت استفاده مى شود. در واقع، در اين مدل با استفاده از هوش مصنوعى، مسئله 
از  شبكه،  رسيدن  تعادل  به  از  پس  و  مى شود  حل  (هزينه ها)  منابع  و  فعاليت ها  بين  رابطه  تخمين 
وزن هاى به دست آمده به عنوان سهم محرك ها در رابطه با هر زوج هزينه ـ فعاليت استفاده مى گردد. 
1. Machin learning
2. Data Mining
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وجود  به  فعاليت ها  و  هزينه ها  بين  غيرخطى  رابطه  برقرارى  امكان  عصبى،  شبكه هاى  از  استفاده  با 
مى آيد. در ضمن، با استفاده از اين رابطه، مى توان به پيش بينى منابع آتى نيز پرداخت. 

مبانى نظرى

برخى مفاهيم بودجه ريزى بر مبناى عملكرد
در سال 1949، بودجه ريزى بر مبناى عملكرد، به عنوان جايگزين بودجه سنتى مطرح شد. در 
اساس  بر  نه  ـ  گيرد  شكل  فعاليت ها  اساس  بر  بايد  بودجه  اطلاعات  عملكرد،  مبناى  بر  بودجه ريزى 
مواد هزينه ـ و نتايج حاصل از اندازه  گيرى عملكرد، با گزارش هاى عملكرد بيان شود. بودجه ريزى بر 
مبناى عملكرد، نظامى از بودجه ريزى است كه منابع مورد نياز را براى دست يابى به اهداف كوتاه مدت 
يا  ستانده ها  و  مذكور  اهداف  به  دست يابى  براى  مرتبط  فعاليت هاى  و  برنامه ها  هزينه  بلندمدت،  و 
خدماتى ارائه مى كند كه در لواى هر برنامه، بايد توليد يا عرضه گردد (Andrews, 2007). به عبارت 
را  برنامه ها  مطلوب،  طور  به  كه  است  بودجه ريزى  نظام  يك  عملكرد،  مبناى  بر  بودجه ريزى  ديگر، 
براى  كه  گفت  مى توان  مختلف،  پژوهش هاى  و  مدل ها  بررسى  به  توجه  با  مى دهد.  پيوند  نتايج  به 
طراحى و پياده سازى بودجه ريزى بر مبناى عملكرد در هر سازمان، بايد سه عامل مهم "برنامه ريزى"، 
"هزينه يابى" و "ارزيابى عملكرد سازمانى" مورد توجه قرار گيرد (Shah & Chunli, 2007). در اكثر 
پژوهش ها بيان شده است كه هزينه يابى بر مبناى فعاليت، كانون بودجه ريزى بر مبناى عملكرد و ركن 

.(Gilmour, 2005) اصلى در محاسبات بودجه است
تخصيص هزينه ها به فعاليت ها كه با عنوان تسهيم منابع شناخته مى شود، با استفاده از شاخص هايى 
انجام مى شود كه محرك منبع1 يا هزينه2 نام دارد. در هزينه يابى بر مبناى فعاليت، هر جا كه لازم است 
تسهيم انجام شود، از مفهوم محرك استفاده مى گردد. اين مفهوم در بودجه ريزى بر مبناى عملكرد 
نيز استفاده مى شود (F.Shapiro, 1999). انواع محرك هاى مورد استفاده در بودجه ريزى و هزينه يابى 
مبتنى بر عملكرد، عبارت است از محرك منبعى، محرك فعاليت و محرك محصول كه در پژوهش 

حاضر، عمدتاً چگونگى محاسبه محرك منبع، بررسى شده است. 
مورد  فعاليت ها  واحد  به  هزينه ها  تسهيم  براى  و  است  مرتبط  منابع  با  منبعى،  محرك  شاخص 
 Shapiro,) استفاده قرار مى گيرد. اين محرك براى سنجش قيمت تمام شده فعاليت ها استفاده مى شود
1. Resource Deriver
2. Cost Deriver
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تعداد  زيربنا،  سطح  مربع،  متر  ساعت،  نفر /  از:  است  عبارت  منبعى،  محرك هاى  از  نمونه اى   .(1999

(دستگاه كامپيوتر، تلفن، لامپ).
سهم از يك محرك، به معنى نسبت مقدار محرك مربوطه به مقدار كل در دسترس است. براى 
مثال، در يك سازمان اگر منبع (هزينه) انرژى مد نظر باشد ـ كه با محرك سطح زيربنا سنجيده 
مى شود ـ و بخواهيم سهم هزينه فعاليت پرداخت تسهيلات را به دست آوريم، سطح زيربناى محل 
پرداخت تسهيلات را بر كل سطح زيربناى شعبه تقسيم مى كنيم. عدد به دست آمده، نسبت يا سهم 
فعاليت از محرك منبعى است كه بايد در مقدار هزينه انرژى، ضرب شود تا هزينه انرژى مربوط به 
فعاليت پرداخت تسهيلات محاسبه شود. اين مفهوم درباره محرك هاى فعاليت و محصول نيز كاربرد 

.(Curristine, 2005) دارد

شبكه هاى عصبى مصنوعى 
يك شبكه عصبى مصنوعى، مجموعه اى از نرون هاى متصل به هم در لايه هاى مختلف است كه 
اطلاعاتى را براى يكديگر ارسال مى كند. اين نرون ها در لايه هاى مختلف (آشكار و پنهان) قرار گرفته 
است. تعداد اين لايه ها، گره ها و ارتباط آن ها با هم در هر لايه، معمارى شبكه را تشكيل مى دهد. 

ملاك هاى تميز شبكه هاى عصبى از يكديگر عبارت است از:
• مدل هاى محاسباتى نرون ها (توابع فعاليت درون ها)

• قواعد يادگيرى 
• معمارى شبكه ها

خطى  تابع  آستانه اى،  تابع  داراى  نرون هاى  مى توان  نرون ها،  محاسباتى  مدل هاى  مهم ترين  از 
.(Russel & Norvig, 2003) مقطع، تابع هلالى و تابع نرمال را بيان كرد

يكى از مهم ترين ويژگى هاى شبكه هاى عصبى كه عملكرد آن را به ساختار مغز شبيه مى كند، 
و  شبكه  معمارى  هنگام سازى  به  معنى  به  عصبى،  شبكه  در  يادگيرى  فرايند  است.  يادگيرى  قدرت 
دهد  انجام  كارا  نحو  به  را  خاص  وظيفه  يك  بتواند  شبكه  كه  است  نحوى  به  آن  ارتباطى  وزن هاى 
(Lam, 2003) . شبكه هاى عصبى مصنوعى بر اساس معمارى (توپولوژى) به دو گروه عمده پيش خور 

و بازگشتى تقسيم مى شود. در شبكه هاى پيش خور، ارتباط بين لايه ها، يك طرفه و به طرف جلو است 
و حلقه بازخورى در آن ها وجود ندارد. معروف ترين آن ها، شبكه هاى پيش خور پرسپترون يك لايه و 
چندلايه است. بر عكس در شبكه هاى بازگشتى، حلقه هاى بازخور وجود دارد و ارتباطات دوطرفه بين 
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لايه ها مشاهده مى شود و از معروف ترين آن ها، شبكه هاى  هاپفيلد است. انواع معمارى هاى شبكه هاى 
عصبى مصنوعى در شكل (1) نشان داده شده است.

شكل (1): انواع معمارى هاى شبكه هاى عصبى مصنوعى

همان طور كه بيان شد، پركاربردترين معمارى شبكه هاى عصبى، شبكه هاى چندلايه پيش خور 
است كه معمولاً "شبكه هاى چندلايه اى پرسپترون" و به طور اختصار MLP1 گفته مى شود. اين نوع 

شبكه ها مشخصات زير را دارد:
پردازنده هاى شبكه به چند لايه مختلف تقسيم مى شود. 

حداقل تعداد لايه ها در اين شبكه ها دوتاست. 
پردازنده هاى هر لايه فقط مجاز به دريافت سيگنال از پردازنده هاى لايه قبل خود است و سيگنال 

.(Wong, 2000) خروجى اين پردازنده نيز به پردازنده هاى بعدى اعمال مى شود
لايه هاى  ميانى،  لايه هاى  به  و  خروجى  آخر،  لايه  به  ورودى،  اول،  لايه  به  مذكور  شبكه هاى  در 
پنهان گفته مى شود. ورودى هاى شبكه، پارامترهاى مؤثر در تعيين خروجى ها است. بنابراين، تعداد 
گره هاى لايه ورودى و خروجى، در حقيقت از همان آغاز استفاده از شبكه معلوم است و براى مدل 

بايد ورودى ها و خروجى هاى مناسب مشخص شود. 

1. Multi Layer Perceptron
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تعداد گره هاى لايه هاى پنهان بر اساس تابع انتقال انتخاب مى شود. معمولا از يك لايه با تعداد 
زياد گره استفاده نمى شود و بهتر است از لايه هاى بيشتر با تعداد گره هاى كمتر استفاده كرد. قانون 
كلى براى ساخت مدل وجود ندارد و توصيه مى شود كه مدل هاى مختلف، با معمارى هاى متفاوت 
آزمايش شود و با توجه به نتايج به دست آمده، بهترين آن ها انتخاب گردد. مى توان با يك لايه ورودى 
و 2 يا 3 گره در آن شروع كرد. شبكه بايد با روش بهينه آموزش داده شود. در انتها با استفاده از 
داده هايى كه هنگام آموزش استفاده نشده است، مدل ها آزمون  شود و با توجه به ميزان خطا، مدل ها 

.(Russel & Norvig, 2003) ارزيابى گردد
در  است.  داشته   سازمان  مالى  مسائل  انواع  در  وسيعى  كاربردهاى  مصنوعى،  عصبى  شبكه هاى 
مسئله دسته بندى الگو، از اين شبكه ها براى رتبه بندى اوراق قرضه و دسته بندى مشتريان كارت هاى 
اعتبارى استفاده شده است. خوشه يابى مشتريان بانك ها يا سرمايه گذاران مالى، از ساير كاربردهاى 
اساس  بر  لندن  بورس  سهام  پژوهشى  در   .  (Wong, 2000) است  مالى  مسائل  در  عصبى  شبكه هاى 
درباره  شد.  طبقه بندى  صنعتى  گروه  چهارده  به  عصبى  شبكه هاى  توسط  حسابدارى،  متغيرهاى 
مسئله تخمين تابع، انواع مسائل مهندسى و مديريتى، مورد توجه ANN قرار گرفته است، مدل سازى 
افزايش  و  مشترى  با  ارتباط  هزينه هاى  بين  رابطه  يا  ضايعات  حجم  و  كاركنان  تأخير  بين  رابطه 
 .(Vellidoa, 1999) است  بوده  كاربردها  اين  جمله  از  غيرخطى،  روابطى  عنوان  به  سفارش ها  تعداد 
گسترده ترين كاربرد شبكه هاى عصبى در سازمان، در پيش بينى بوده است، انواع پيش بينى ها در بازار 
سهام، پيش بينى ورشكستگى، پيش بينى درآمدها، سهم بازار و غيره توسط ANN باعث شده است تا 
اين روش به عنوان رقيب سرسخت رگرسيون و سرى هاى زمانى در حوزه پيش بينى باشد. همچنين 
از شبكه هاى عصبى براى حل مسائل بهينه سازى، مانند تعيين قيمت بهينه بازار و تعيين پورتفليوى 
بهينه محصول استفاده شده است (Wong, 2000). از كاربردهاى ديگر ANN در مسائل مالى سازمان، 

كاربردهاى مرتبط با حافظه انجمنى و مسئله كنترل است.

استفاده از شبكه هاى عصبى در هزينه يابى و بودجه ريزى 
تخمين و پيش بينى هزينه، مسئله اى بسيار مهم است كه در بسيارى از تصميم گيرى هاى كسب و 
كار دخيل است. براى تخمين و پيش بينى هزينه ها، از روش هاى مختلفى استفاده مى شود و شبكه هاى 

عصبى براى حل اين مسئله در موارد متعددى به كار گرفته شده  است.
در يك بررسى، به منظور ساده سازى فرايند تخمين هزينه هاى محصول جديد، كه اهميت فراوانى 
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 BP در ايجاد مزيت رقابتى سازمانى دارد، از يك مدل تركيبى شامل تحليل عاملى و شبكه هاى عصبى
استفاده شده و نشان داده شده است كه اين مدل قادر است به افزايش رقابت پذيرى محصول كمك 

.(Che, 2010) كند
در مدلى كه گانايدين و مورات1 (2004) براى تخمين هزينه هاى طراحى و ساخت ساختمان ها در 
فاز اوليه طراحى طراحى كردند، از اطلاعات سى ساختمان ساخته شده براى آموزش شبكه و تخمين 
 ANN هزينه هاى ساختمان جديد استفاده شده است. در پژوهش ديگرى نشان داده شد كه استفاده از
نسبت به تحليل هاى رگرسيونى و استدلال مبتنى بر مورد (CBR)2 در تخمين هزينه ها منجر به كسب 
نتايج دقيق ترى خواهد شد (Kim,Gwang-Hee, Sung-Hoon & Kyung-In Kang, 2004). در تخصيص 
بودجه يك شركت هوافضا، به بخش هاى زيرمجموعه آن به منظور يافتن درجه مناسب فازى ترجيحات 
روش  از  بودجه،  تخصيص  فرايند  انجام  براى  و   (FAPH) فازى   AHP روش  از  بودجه  تخصيص  براى 
شبكه هاى عصبى استفاده شده و نتايج با يكديگر مقايسه شده است. با توجه به عدم قطعيت و ماهيت 

.(Cheng ,2009) انتخاب شده است ANN و FAHP ،فازى و پيچيده مسئله براى تصميم گيرندگان
نكته قابل توجه اين است كه پارادايم هزينه يابى بر مبناى فعاليت، كه "فعاليت" را مسئول ايجاد 
هزينه ها معرفى مى كند، در طول دهه گذشته، بسيار مورد توجه قرار گرفته است، زيرا براى غلبه بر 
مشكلات نظام سنتى هزينه يابى، از طريق فرايند تخصيص هزينه معقول تر، توسعه داده شده است. 
يافتن  با  عملكرد،  مبناى  بر  بودجه ريزى  براى  پيش زمينه اى  عنوان  به  فعاليت،  مبناى  بر  هزينه يابى 
اساس  بر  را  آتى  بودجه  تا  مى كند  كمك  مديران  به  فعاليت ها،  هزينه  اساس  بر  محصولات  هزينه 
تغييرات در حجم فعاليت ها و قيمت تمام شده آن ها محاسبه كنند (Zalstman, 2009). با اين حال، 
ABC مرسوم، مشكلاتى دارد، از جمله اينكه ABC معيارهاى عمومى لازم را براى انتخاب محرك هاى 

نظام هاى  از  بهره ورى  و  هزينه  محرك هاى  بهينه سازى  مسئله  با  مشكل  اين  ندارد.  مربوطه  هزينه 
هزينه يابى مرتبط است. دوم اينكه، ABC مرسوم معمولاً فرض مى شود بين هزينه و فعاليت يك رابطه 
خطى وجود دارد. منظور از رابطه هزينه خطى، جايى از نمودار است كه هزينه كل در مقابل محرك 
هزينه واحد، به شكل خطى مستقيم در محدوده مربوطه است. به اعتقاد هومر، فاستر و ديتر3 (1997) 
آن ها  مى دهد.  نشان  غيرخطى  رفتار  اوقات  گاهى  بلكه  نيست،  خطى  هميشه  عمل،  در  هزينه،  تابع 
معتقدند كه يك تابع غيرخطى به عنوان تابع هزينه اى در نمودار هزينه كل در مقابل محرك واحد، 

1. Gunaydin & Dogan
2. Case Based Reasoning
3. Horngren, Foster & Datar
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به شكل خطى مستقيم در محدوده مربوطه شرح داده شده نيست. از اين منظر، ABC مرسوم، ممكن 
است هزينه محصولى را كه رفتار غيرخطى از خود نشان مى دهد، تحريف كند. بنابراين، مشكل دوم با 

.(Kim,& Han 2003) و نيز تأثير نظام هزينه مرتبط است (CERs) روابط برآورد هزينه
برخى پژوهشگران براى غلبه بر مشكلات مرسوم ABC تلاش كرده اند. يافته هاى برخى از پژوهش ها 
نشان داده است كه عملكرد شبكه هاى عصبى مصنوعى (ANN) از رگرسيون خطى، براى تخصيص 
بهينه هزينه، موفق تر است. يافته هاى برخى از پژوهش ها نيز بهره ورى از فنون جستجوى اكتشافى 
 Bode, 1998 b; Creese & Li, 1995; Lee, 1993;) داد.  نشان  بهينه  هزينه  محرك  انتخاب  در  را 
Lee & Ahn,1993; Smith & Mason, 1997; Babad & Balachandran,1993). در پژوهش هان و 

همزمان  حل  براى  عصبى  شبكه  و   (GAs) ژنتيك  الگوريتم  از  متشكل  تلفيقى1  مدلى  كيم (2003) 
به عنوان روش بهينه سازى دو مشكل فوق از ABC مرسوم پيشنهاد شده است. بخش GA از مدل 
انعكاس يك تابع غيرخطى انتخاب محرك هاى هزينه به كار مى رود. بخش شبكه عصبى مدل، براى 

براى فرايند تخصيص هزينه استفاده شده است. در اين مدل تلفيقى، GA يك معمارى بهينه يا نزديك 
به بهينه را براى شبكه عصبى جستجو مى كند. 

از مرور مبانى نظرى استنباط مى شود با اينكه در پژوهش هاى فراوانى براى حل مسئله بودجه و 
هزينه يابى، از شبكه هاى عصبى مصنوعى استفاده شده (Bode, 1998a)، اما در پژوهش هاى اندكى، 
رويكرد ANN در بودجه ريزى بر مبناى عملكرد و هزينه يابى مبتنى بر فعاليت مورد استفاده قرار گرفته 
است. همچنين هيچ پژوهش مشابهى درباره محاسبه مقدار محرك هاى هزينه با استفاده از شبكه هاى 

عصبى مصنوعى يافت نشد.

روش شناسى پژوهش 
استفاده،  مورد  داده هاى  لحاظ  به  و  كاربردى  ـ  توسعه اى  نوع  از  هدف  لحاظ  به  حاضر،  پژوهش 
مدل سازى از نوع توصيفى ـ تجربى است. سازمان مورد بررسى در پژوهش حاضر، بانك تجارت ايران 
است. از اين بانك دو حوزه عملياتى تجهيز و تخصيص منابع مورد توجه قرار گرفته است. اطلاعاتى كه 
از اين سازمان در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته است، به طور كلى، عبارت است از اطلاعات 
مربوط به محصولات، فعاليت ها، تعداد تكرار فعاليت ها، هزينه ها، مقدار محرك هاى منبعى كه از پنج 

دوره عملكردى مختلف در اين بانك به دست آمده است. 

1. Hybrid
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عبارت  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد  حاضر  پژوهش  در  كه  ديگرى  آمارى  جامعه  همچنين 
است از جامعه خبرگان بودجه ريزى در بانك تجارت ايران. اين جامعه مديران، كارشناسان و مشاوران 
بودجه ريزى اين سازمان را شامل مى شود كه علاوه بر آگاهى از مفاهيم بودجه ريزى در سازمان خود، 
از مفاهيم قيمت تمام شده و بودجه ريزى بر مبناى عملكرد (مانند شناخت انواع محرك ها و نحوه 

محاسبه آن ها) مطلع هستند. از اين جامعه براى اعتبارسنجى نتايج پژوهش استفاده شده است.
شبكه هاى عصبى تشكيل شده در پژوهش حاضر از نوع شبكه هاى پيش خور است. گره هاى ورودى 
در لايه اول اين شبكه، به حجم انجام فعاليت ها (تعداد تكرار فعاليت ها) در طول دوره انتخابى مربوط 
است. گره هاى موجود در لايه خروجى به هزينه هاى انجام شده مربوط است. در روش هزينه يابى بر 
مبناى فعاليت و در نتيجه، بودجه ريزى بر مبناى عملكرد لازم است رابطه بين هر نوع هزينه با هر نوع 
فعاليتى مشخص شود، به عبارت ديگر، ميزان استفاده هر فعاليت از هر منبع، بايد مشخص شود. از 
اين رو، براى هر يك از انواع هزينه (هزينه هاى پرسنلى، ادارى، نگهدارى و تعميرات و غيره) با مجموع 
فعاليت هاى مرتبط به آن هزينه، يك مدل شبكه عصبى تشكيل شد كه شانزده مدل را شامل مى شود. 
براى هر كدام از مدل ها، شش نوع معمارى متفاوت پيش بينى شده است. شبكه با اين معمارى ها با 
يك روش واحد آموزش ديده و نتايج به دست آمده از معمارى هاى مختلف با هم مقايسه شده است. 
در نهايت، معمارى با مقدار خطاى كمتر1 انتخاب شده است. پس از انتخاب معمارى مناسب، نوبت 
انتخاب روش مناسب براى آموزش شبكه است. در اين مرحله، شش روش از روش هاى معروف آموزش 
شبكه، انتخاب شده و معمارى منتخب با هر شش روش آموزش داده شده و خطاى خروجى با استفاده 
از معيارهاى مختلف محاسبه شده است (Che, 2010). روش هايى براى آموزش انتخاب شده است كه 
به كاهش محاسبات داخلى شبكه و افزايش سرعت آموزش كمك مى كنند. در نهايت، روش بهينه 

براى آموزش هر كدام از شبكه ها انتخاب شده است. 
سيگموئيد  نوع  از  شده  تشكيل  مختلف  مدل هاى  در  پنهان،  لايه هاى  به  مربوط  انتقال  توابع 
لگاريتمى logSig يا سيگموئيد تانژانتى TanSig انتخاب شده  است. تابع تحريك نرون لايه خروجى 
شبكه عصبى، به صورت تابع تحريك خطى PurLin انتخاب مى شود. اين رويه به عنوان روشى معمولى 
در شبكه هاى عصبى MLP مورد استفاده قرار مى گيرد كه تابع تحريك لايه خروجى به صورت خطى 
را  آن  آموزش  و  مى شود  شبكه  پيچيدگى  كاهش  موجب  خطى،  تحريك  تابع  شود.  گرفته  نظر  در 

.(Smith, 1997) سريع تر مى كند

1. خطاى خروجى نسبت به مجموعه آموزش
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معيارهاى مقايسه اى كه براى ارزيابى كاركرد شبكه به كار مى رود، مربع ميانگين خطاى نرمال 
شده NMSE1 و قدرت رهگيرى Dstat2 است.

پس از آموزش شبكه با داده هاى كافى، شبكه ارتباط بين حجم فعاليت ها و ميزان هزينه را خواهد 
يافت. پس از انجام مرحله آزمايش و اعتبارسنجى شبكه، اكنون مى توان براى حجم جديد فعاليت ها، 
مقدار هزينه را پيش بينى كرد. همچنين پس از به تعادل رسيدن شبكه از وزن هاى به دست آمده براى 

ارتباط لايه ها به عنوان محرك هاى هزينه در دوره مورد پيش بينى استفاده خواهد شد. 

يافته هاى پژوهش 
تجارت  بانك  در  زير  مراحل  تحليلى،  نتايج  به  دستيابى  براى  و  پژوهش  روش شناسى  اساس  بر 

اجرا شد.

مرحله 1: تعيين ورودى هاى شبكه ها
اولين قدم براى طراحى مدل، انتخاب ورودى هاى شبكه است. پس از بررسى فعاليت هاى اصلى 
در دو حوزه عملياتى انتخاب شده از بانك (حوزه هاى تخصيص و تجهيز)، فعاليت هاى بيان شده در 
جداول (1) و (2) به عنوان فعاليت هاى اصلى اين حوزه ها انتخاب گرديد. تعداد تكرار اين فعاليت ها، 
ورودى هاى شبكه هاى عصبى پژوهش حاضر را تشكيل مى دهد. براى محاسبه تعداد تكرار فعاليت ها، 
از انواع محرك هاى فعاليت استفاده شده كه در جدول هاى (1) و (2) بيان شده است. در مواردى كه 
دسترسى به مقدار محرك فعاليت وجود نداشته است، از تعداد محصول مرتبط با آن فعاليت و آگاهى 

از تعداد تكرار فعاليت براى ايجاد آن محصول، استفاده شده است.

1. 

2. 
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جدول (1): فعاليت هاى اصلى منتخب از حوزه تخصيص منابع (ورودى هاى مدل هاى حوزه تخصيص)
نام محركنام فعاليترديف

تعداد دستورالعمل هاسياست گذارى تخصيص منابع1
تعداد پروندهاعتبارسنجى مشتريان (ارزى و ريالى)2
تعداد مصوبه هاصدور و ابلاغ مصوبه3
تعداد مصوبه هانظارت بر مصرف تخصيص منابع4
تعداد مصوبه هاپرداخت تسهيلات5
تعداد اسنادبازپرداخت و تسويه تسهيلات6
تعداد اسنادصدور، تمديد، تسويه و ابطال تعهدات و ضمانت نامه ها7
تعداد پرونده هاى مختومهپيگيرى و وصول مطالبات8

جدول (2): فعاليت هاى اصلى منتخب از حوزه تجهيز منابع (ورودى هاى مدل هاى حوزه تجهيز)
نام محركنام واحد فعاليترديف

تعداد دستورالعمل هاسياست گذارى و نظارت بر تجهيز منابع1
تعداد حساب ها افتتاح و بسته شدهافتتاح و بستن حساب ها2
تعداد اسناددريافت و پرداخت ها نقدى3
تعداد حساب ها افتتاح و بسته شدهخدمات جانبى حساب ها4
تعداد اسنادكنترل و رفع مغايرت ها حساب هاى ريالى شعب5
تعداد اسنادكنترل و رفع مغايرت ها حساب هاى واحدهاى ارزى6
تعداد دفعاتافزايش سرمايه7
تعداد دفعاتتأمين منابع از ساير روش ها8

خروجى هاى شبكه، انواع سرفصل هاى منابع را شامل مى شود. از اين رو، براى تعيين خروجى، 
شد.  انتخاب  بررسى  براى  آن ها  از  تعدادى  و  گرديد  بررسى  تجارت  بانك  در  هزينه  سرفصل هاى 
نوع  از  بانك  اينكه  به  توجه  با  مثال،  براى  گرديد،  انتخاب  مختلفى  دلايل  به  هزينه  سرفصل هاى 
خود  به  را  كل  هزينه هاى  از  زيادى  بخش  ادارى،  و  پرسنلى  هزينه هاى  است،  خدماتى  سازمان هاى 
اختصاص مى دهد، از اين رو، به دليل اهميتشان به عنوان منبع يا خروجى انتخاب گرديد. همچنين 
تعيين رابطه بين فعاليت ها و منابع، در صورتى مشكل ساز و پيچيده است كه اين هزينه ها ماهيت 
غيرمستقيم داشته باشد (Foster & Gupta, 1990)؛ از اين رو، از مدل شبكه عصبى انتظار مى رود كه 
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بتواند مقدار محرك هاى منبعى را در اين موارد تعيين كند. بنابراين، هزينه هاى انتشارات و تبليغات، 
انرژى، ارتباطات و مخابرات، اجاره، هزينه مواد مصرفى و لوازم و هزينه خدمات قراردادى نيز انتخاب 
گرديد. با توجه به اينكه سرفصل هاى هزينه در هر دو حوزه تجهيز و تخصيص يكسان است، در جدول 

(3) فهرست خروجى هاى مدل هاى هر دو حوزه مشاهده مى شود. 

جدول (3): هزينه هاى انتخاب شده از دو حوزه تجهيز و تخصيص (خروجى هاى مدل ها)
نام منبع (هزينه)رديف

هزينه هاى پرسنلى1
هزينه هاى ادارى2
هزينه مواد مصرفى و لوازم3
هزينه خدمات قراردادى4
انتشارات و تبليغات5
اجاره6
انرژى (سوخت، آب، برق و غيره)7
ارتباطات و مخابرات8

ورودى مدل ها، از جنس فعاليت و خروجى مدل، از جنس هزينه است، اما با توجه به اينكه در 
بودجه ريزى لازم است رابطه بين هر كدام از انواع هزينه ها (سر فصل هاى منابع) و فعاليت هاى مختلف 
شناسايى شود، لازم است براى هر هزينه و مجموع فعاليت هاى مرتبط، مدل مربوط به آن ايجاد شود. 
بدين ترتيب، از تركيب ورودى ها با هر كدام از خروجى ها، شانزده مدل شبكه عصبى براى تخمين 
روابط هزينه در بانك تجارت ايجاد گرديد كه نمونه اى از آن ها در شكل هاى (2) و (3) نشان داده شده 
است. به منظور اختصار، از نمايش همه شبكه ها صرف نظر شده است. انتخاب تركيب فعاليت هايى كه 
احتمالاً در شكل گيرى يك هزينه نقش دارد، بر اساس نظر خبرگان، هزينه يابى بر مبناى فعاليت در 
بانك است. البته مى توان فرض كرد كه همه فعاليت ها در شكل دهى هزينه منتخب نقش دارد. زيرا 
پس از به تعادل رسيدن مدل در صورتى كه رابطه ضعيف باشد، يا رابطه اى وجود نداشته باشد، وزن 
نظر  اساس  بر  فعاليت ها  انتخاب  شود.  محاسبه  صفر  به  نزديك  بايد  منبعى)  محرك  (مقدار  مربوطه 
خبرگان ممكن است ـ به دليل كمتر شدن تعداد گره هاى ورودى و در نتيجه، گره هاى لايه هاى ميانى 

ـ منجر به سرعت و دقت بيشتر مدل شود. 
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شكل (2): شبكه تشكيل شده براى هزينه هاى ادارى در حوزه تخصيص منابع

شكل (2) معمارى كلى عمومى شبكه عصبى تشكيل شده براى تخمين رابطه بين هزينه هاى 
ادارى و هشت فعاليت مربوط به حوزه تخصيص منابع را نشان مى دهد. همان  طور كه در شكل فوق 
مشاهده مى شود، حدس اوليه درباره ارتباط همه فعاليت ها با هزينه ادارى است. معمارى دقيق شبكه، 

بعد از انجام آزمون هاى مربوط به تعيين معمارى مشخص خواهد شد. 

x3

x4

x5

x6

x7

x8

S1

شكل (3): شبكه تشكيل شده براى هزينه هاى خدمات قراردادى در حوزه تجهيز منابع

شكل (3) معمارى عمومى شبكه عصبى تشكيل شده براى تخمين رابطه بين هزينه هاى خدمات 
قراردادى و هشت فعاليت مربوط به حوزه تجهيز را نشان مى دهد. هزينه خدمات قراردادى به عنوان 
يك هزينه غيرمستقيم ممكن است با بعضى از فعاليت هاى فوق ارتباط نداشته باشد. به دليل ناآگاهى 
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از چگونگى ارتباط فعاليت ها و هزينه ها، همه فعاليت ها با هزينه خدمات قراردادى ارتباط داده شده 
است. معمارى دقيق شبكه بعد از انجام آزمون هاى مربوط به تعيين معمارى مشخص خواهد شد. 

 مرحله دوم: نرمال سازى و آماده سازى داده ها
با توجه به اينكه اطلاعات براى ورودى ها و خروجى هاى مدل، به ازاى پنج دوره عملكردى يك ساله 
و به صورت هفتگى موجود است، تعداد تقريبى داده هاى مجموعه آموزش و آزمايش، برابر با 240 
زوج ديتا است. با توجه به تعداد گره هاى ورودى شبكه هاى تشكيل شده (حداكثر هشت گره) اين 
تعداد داده براى آموزش مناسب است (Kim & Han, 2003). براى انجام داده كاوى، قبل از هر كارى 
لازم است داده ها نرمال سازى شود. نرمال سازى، فرايندى براى استاندارد  كردن داده هاست. به منظور 
يك دست سازى داده ها و هماهنگ كردن آن ها، در پژوهش حاضر از روش نرمال سازى آمارى استفاده 
شده است. به اين معنى كه با استفاده از فرمول زير، ابتدا ميانگين و انحراف استاندارد داده ها به دست 

آمده و همه ورودى ها و خروجى ها، به داده هاى نرمال شده تبديل شده  است.

جداسازى  شود.  تقسيم  آزمون  و  آموزش  مجموعه  دو  به  داده ها  است  لازم  نرمال سازى  از  پس 
نامناسب مجموعه هاى آموزش و آزمون، بر نتايج به دست آمده از شبكه تأثير مى گذارد. پژوهشگران 
در مسائل پيش بينى، تقريباً 30 درصد از داده ها را به عنوان مجموعه آزمون و مابقى را براى آموزش 
به كار مى گيرند. در پژوهش حاضر نيز از همين قاعده استفاده شده است. همچنين نصف داده هاى 

.(Lam, 2003) مجموعه آزمون، براى آزمون و نصف باقيمانده به منظور اعتبارسنجى استفاده شد

مرحله سوم: تعيين معمارى بهينه براى شبكه ها 
تعداد گره هاى لايه پنهان و نيز تعداد لايه هاى پنهان، از طريق سعى و خطا به دست مى آيد. در 
حقيقت تعداد مناسب گره ها و لايه هاى پنهان، وقتى به دست مى آيد كه شبكه بهترين جواب را ارائه 
كند. براى تعيين معمارى مناسب، دو روش عمده تخريبى و سازنده وجود دارد. در روش اول، شبكه اى 
با تعداد زيادى گره و لايه شروع مى گردد و با حذف واحدهاى اضافى و اتصال هاى مربوط به آن ها، به 
ساختار بهينه شبكه نزديك مى شود و در روش دوم، شبكه اى ساده با گره هاى پنهان كم آغاز مى شود 
و با افزايش گره ها، تا حد كمترين خطا پيش مى رود (Lam, 2003). در پژوهش حاضر براى تعيين 
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منظور  به  مواقع،  اكثر  در  است.  شده  استفاده  دوم (سازنده)  روش  از  لايه ها،  و  گره ها  مناسب  تعداد 
پردازش مناسب اطلاعات، وجود يك يا دو لايه پنهان كافى است. تعداد گره ها در لايه پنهان، معمولاً 
بين نصف تا دو يا سه برابر تعداد گره هاى لايه ورودى است. اين تعداد از بروز خطاى بيش برازش1 در 
شبكه جلوگيرى مى كند (Enke, 2005)، از اين رو، در پژوهش حاضر تعداد گره هاى لايه هاى پنهان 
از بازه اى بين نصف تا سه برابر تعداد گره هاى لايه هاى ورودى، به صورت تصادفى انتخاب شده است. 
وزن هاى ابتدايى در شبكه، به صورت اتفاقى در نظر گرفته مى شود، البته از آنجايى كه مى توان از 
همان ابتدا از روى تجربه به پارامترهاى مؤثرتر، وزن بيشترى داد (Kim & Han, 2003)، در پژوهش 
حاضر نيز بر اساس نتايج حاصل از مصاحبه با خبرگان درباره محرك هاى منابع، اين كار نيز در كنار 

روش وزن دهى تصادفى انجام شده است. 
ارتباطات  با  عصبى  شبكه  كه  مى كنيم  استفاده  بهبوديافته  عصبى  شبكه  از  حاضر،  پژوهش  در 
نظر  در  استاندارد  خطى  رگرسيون  مدل  عنوان  به  مى توان  را  بهبوديافته  عصبى  شبكه  است.  پرشى 
گرفت كه با عبارت هاى غيرخطى توسعه داده شده است (Lam, 2003, Enke, 2005). اين وضعيت 
براى مدل مورد نظر پژوهش حاضر، مناسب است، زيرا هدف از توسعه شبكه هاى عصبى در اين بخش، 
استخراج ضرايب محدوديت هاى مدل برنامه ريزى خطى (مقدار سهم محرك ها) در پايگاه مدل است، 

اما در عين حال لازم است روابط بين فعاليت ها و هزينه ها غيرخطى فرض شود. 
براى به دست آوردن معمارى مناسب براى هر كدام از شبكه هاى توسعه داده شده، هر يك از آن ها 
با تعداد لايه هاى پنهان مختلف و تعداد گره هاى مختلف آزمون گرديد. براى مقايسه نتايج، در همه 
 Tang,) استفاده شده است (Resilient back propagationروش) موارد از يك روش آموزش يكسان
2009). سپس آزمون معمارى با استفاده از نرم افزار MATLAB انجام شده است. نتيجه انجام آزمون ها 

در پيوست (1) موجود است. در هر اجرا مقدار خطاهاى شبكه با پنج پارامتر مختلف محاسبه شده 
است. نتيجه خطاهاى به دست آمده از معمارى هاى مختلف، با هم مقايسه شده است و در نهايت، 
براى هر مدل، يك معمارى بهينه انتخاب شده است. پس از انتخاب معمارى، در بخش بعد روش برتر 

براى آموزش هر مدل انتخاب مى شود. 

1. Over Fitting
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مرحله چهارم: تعيين روش آموزش شبكه ها
شبكه هاى تشكيل شده در پژوهش حاضر، از نوع شبكه هاى يادگيرنده يا با سرپرست1 است. در 
شبكه  به  نيز  متناظر  خروجى هاى  ورودى ها،  از  دسته  هر  ازاى  به  شبكه،  آموزش  هنگام  روش،  اين 
داده مى شود. به مجموعه اين خروجى ها، الگو گفته مى شود و در حقيقت، تغيير وزن ها هنگامى انجام 
مى شود كه خطاى بين خروجى شبكه و خروجى دلخواه كمينه گردد. در يادگيرى با سرپرست، شبكه 
به صورت يك سيستم ورودى ـ خروجى عمل مى كند. به روش اخير، الگوريتم پس انتشار خطا گفته 
مى شود كه در آن شبكه، يك مجموعه ورودى دريافت مى كند و با استفاده از وزن هاى موجود در 
شبكه، به محاسبه خروجى مى پردازد. اختلاف بين نتيجه محاسبه شده و مقدار مورد انتظار (خطا) 
محاسبه مى شود. خطا درون شبكه منتشر مى شود و وزن ها براى كمينه كردن خطا تنظيم مى شود 
(Russel & Norvig, 2003). نتيجه انجام آزمون ها در پيوست (2) بيان شده است. به طور خلاصه، 

براى  شده  انتخاب  نهايى  آموزش  روش  و  لايه)  هر  گره هاى  تعداد  و  لايه ها  منتخب (تعداد  معمارى 
شبكه ها در جدول (4) بيان شده است. 

جدول (4): جدول معمارى و روش آموزش انتخاب شده براى هر شبكه

معمارى نام شبكه عصبى
روش آموزش منتخبمنتخب

1Conjugate descent algorithms (traincgf)-5-5-8شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تخصيص

1Resilient back propagation algorithm (trainrp)-15-15-8شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تخصيص

1Resilient back propagation algorithm (trainrp)-10-12-6شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تخصيص

1Conjugate descent algorithms (traincgf)-5-5-8شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تخصيص

1Variable learning rate algorithm (traingda)-10-10-8شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تخصيص

1Levenberg-Marquardt Back propagation (trainlm)-10-10-8شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تخصيص

شبكه هزينه هاى مواد و لوازم حوزه 
1Resilient back propagation algorithm (trainrp)-5-8تخصيص

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى 
1Resilient back propagation algorithm (trainrp)-10-10-8حوزه تخصيص

8Conjugate descent algorithms (traincgf)-15-1شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تجهيز

8Resilient back propagation algorithm (trainrp)-15-1شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تجهيز

1. Supervised Learning
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ادامه جدول (4): جدول معمارى و روش آموزش انتخاب شده براى هر شبكه

معمارى نام شبكه عصبى
روش آموزش منتخبمنتخب

5Resilient back propagation algorithm (trainrp)-10-10-1شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تجهيز

8Resilient back propagation algorithm (trainrp)-15-15-1شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تجهيز

8Levenberg-Marquardt Back propagation (trainlm)-15-15-1شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تجهيز

6Levenberg-Marquardt Back propagation (trainlm)-18-1شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تجهيز

شبكه هزينه هاى مواد و لوازم مصرفى 
1Variable learning rate algorithm (traingda)-15-8حوزه تجهيز

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى 
1Levenberg-Marquardt Back propagation (trainlm)-15-15-8حوزه تخصيص

استفاده از مدل هاى ايجاد شده براى تخمين مقدار محرك ها در بانك تجارت
پس از تعيين ويژگى هاى هر يك از شبكه هاى عصبى تشكيل شده، اكنون مى توان با استفاده از 
هر كدام از آن ها با دادن يك ورودى جديد (تعداد تكرار فعاليت جديد) به تخمين منبع مورد نياز 
در  آمده  دست  به  وزن هاى  از  شبكه،  رسيدن  تعادل  به  از  پس  يا  پرداخت  شده)  پيش بينى  (هزينه 
شبكه به عنوان مقدار محرك هاى منبع استفاده كرد. از آنجايى كه در پژوهش حاضر، هدف از تشكيل 
شبكه هاى عصبى، مورد دوم بوده است، مراحل رسيدن به محرك هاى منبعى با استفاده از يكى از 

مدل ها (شبكه هزينه هاى ارتباطات و مخابرات حوزه تخصيص) در ادامه توضيح داده شده است. 
شبكه هزينه ارتباطات و مخابرات در حوزه تخصيص، با هدف تعيين سهم هر يك از فعاليت هاى 
مرتبط با آن ايجاد شده است. براى رسيدن به وزن هاى بهينه، ابتدا ورودى هاى شبكه در قالب فايلى 
جداگانه، شامل اطلاعات تكرار فعاليت ها در 240 دوره گذشته وارد سيستم شده و سپس هزينه هاى 

معادل با اين فعاليت ها، براى دوره هاى گذشته به عنوان خروجى وارد شده است. 
نتايج به دست آمده از عملكرد شبكه بعد از آموزش، در جدول (5) نشان داده شده است. نمودار 
تطابق مقادير خروجى شبكه، بعد از دستيابى به تعادل با مقادير آزمايش در شكل (4) نشان داده شده 

است. همچنين نمودار عملكرد اين شبكه در شكل (5) مشاهده مى شود. 
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جدول (5): مقادير خطاى عملكرد شبكه نهايى هزينه هاى ارتباطات حوزه تخصيص
timeبه درصدNMSEDstatنوع تابع فعال سازىمعمارى منتخبروش آموزش

Trainlm1-10-10-8TanSig0/ 0013%843sec

 

شكل (4): نمودار رگرسيون مقادير خروجى با مقادير هدف براى شبكه هزينه هاى ارتباطات



شى
وه
 پژ

ى-
علم

مه 
صلنا

ف
هم

فد
ل ه

سا
ه 2

مار
ش

13
91

ن 
ستا

تاب

26

شكل (5): نمودار عملكرد شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تخصيص

برخوردار  عملكرد خوبى  از  شبكه،  اين  كه  مى دهد  نشان  شاخص ها  براى  آمده  دست  به  مقادير 
است؛ از اين رو، مقادير وزن هاى لايه اول به لايه آخر (ارتباط پرشى)، به عنوان سهم محرك هاى هزينه 
ارتباطات و مخابرات در حوزه تخصيص به شرح جدول (6) استفاده شده است. به دليل مشابه بودن 
مراحل انجام كار براى ساير شبكه هاى تشكيل شده و به منظور رعايت اختصار، از بررسى تفصيلى 

ساير شبكه ها خوددارى شده است. 

جدول (6): سهم محرك هاى هزينه هاى ارتباطات و مخابرات در حوزه تخصيص
مقدار (درصد)سهم محرك

0/02سهم استفاده فعاليت سياست گذارى منابع از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات
05/ 0سهم استفاده فعاليت اعتبارسنجى مشتريان از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات
12 /0سهم استفاده فعاليت صدور و ابلاغ مصوبه از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات

15 /0سهم استفاده فعاليت نظارت بر مصرف تخصيص منابع از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات
23 /0سهم استفاده فعاليت پرداخت تسهيلات از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات

26 /0سهم استفاده فعاليت بازپرداخت و تسويه تسهيلات از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات
18 /0سهم استفاده فعاليت صدور، تمديد و تسويه و ابطال ضمانت نامه ها از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات

15 /0سهم استفاده فعاليت پيگيرى و وصول مطالبات از هزينه هاى ارتباطات و مخابرات
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اعتبار سنجى نتايج به دست آمده
در  آن ها  نتايج  كه  عصبى  شبكه  عملكرد  ارزيابى  منظور  به  معمول،  آزمون هاى  انجام  بر  علاوه 
بخش هاى قبل بيان شد، براى ارزيابى الگوها، نتايج به دست آمده از الگوهاى شبكه عصبى براى مقادير 
محرك ها، در بين خبرگان بودجه ريزى در بانك تجارت مطرح گرديد و براى يكى از الگو ها (شبكه 
هزينه هاى پرسنلى) كه دسترسى به اطلاعات آن براى خبرگان ساده تر بوده است، مقادير واقعى با 
استفاده از فرمول هاى محرك هاى منبعى و نظر كارشناسان استخراج شده و با نتايج حاصل از شبكه، 
مقايسه شده است. نتايج اين مقايسه بر اساس معيار MSE برابر 0/001 بوده است و در جدول (7) 

بيان شده است. 

جدول (7): مقايسه سهم محرك هاى هزينه پرسنلى در حوزه تخصيص با استفاده از دو روش ANN و 
نظرسنجى از خبرگان 

مقدار از سهم محرك
ANN طريق

مقدار از طريق 
نظر خبرگان

0/000/01ميزان استفاده فعاليت سياست گذارى منابع از هزينه هاى پرسنلى
0/030/06ميزان استفاده فعاليت اعتبار سنجى مشتريان از هزينه هاى پرسنلى
0/120/14ميزان استفاده فعاليت صدور و ابلاغ مصوبه از هزينه هاى پرسنلى

0/000/01ميزان استفاده فعاليت نظارت بر مصرف تخصيص منابع از هزينه هاى پرسنلى
0/230/25ميزان استفاده فعاليت پرداخت تسهيلات از هزينه هاى پرسنلى

0/260/30ميزان استفاده فعاليت بازپرداخت و تسويه تسهيلات از هزينه هاى پرسنلى
ميزان استفاده فعاليت صدور، تمديد و تسويه و ابطال ضمانت نامه ها از 

0/120/10هزينه هاى پرسنلى

0/050/09ميزان استفاده فعاليت پيگيرى و وصول مطالبات از هزينه هاى پرسنلى

نتيجه گيرى و پيشنهادهاى پژوهش
با استفاده از مدل شبكه عصبى براى تخمين روابط هزينه، مى توان رابطه بين هر نوع مركز هزينه 
و هزينه هاى مرتبط را تخمين زد. مراكز هزينه در پژوهش حاضر به دليل انتخاب رويكرد بودجه ريزى 
منبع  محرك هاى  آوردن  دست  به  براى  مدل  از  و  شد  گرفته  نظر  در  فعاليت ها  عملكرد،  مبناى  بر 
استفاده گرديد. اما مى توان هر نوع مركز هزينه اى مانند واحد سازمانى، محصول يا طرح را به عنوان 
ورودى و هزينه هاى مربوطه را به عنوان خروجى به اين مدل داد. در صورتى كه تعداد محصولات، 
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ورودى و هزينه ها، خروجى باشد، مدل شبكه عصبى مى تواند هزينه هاى دوره آتى را بر اساس تعداد 
برنامه ريزى شده محصول پيش بينى كند. ويژگى متمايز كننده اين مدل نسبت به ساير مدل ها، در نظر 
گرفتن روابط بين هزينه ـ مركز هزينه، به صورت غيرخطى است. معمارى خاص شبكه پيشنهادى 
(معمارى چندلايه پيش خور با ارتباطات پرشى) باعث مى شود تا مقدار سهم محرك هاى منبعى از 
مدل قابل استخراج باشد. همچنين مقايسه نتايج به دست آمده از مدل براى مقدار محرك ها با نتايج 

نظرسنجى از خبرگان، اختلاف قابل قبولى را نشان مى دهد. 
نتايج به دست آمده از پژوهش نشان مى دهد كه استفاده از شبكه هاى عصبى براى تعيين مقدار 

محرك هاى منبعى، چندين مزيت دارد:
1. از حجم اطلاعات و نيز زمان مورد نياز براى تعيين قيمت تمام شده فعاليت ها (يا بودجه مورد 
نياز) به ميزان فراوانى كاسته مى شود. همان طور كه در بخش هاى قبل بيان شد، يكى از مهم ترين 
دلايل شكست بودجه ريزى بر مبناى عملكرد، فقدان داده كافى براى تصميم گيرى بوده است. مدل 
پيشنهادى طورى طراحى شده است كه حجم اطلاعات مورد نياز براى تصميم گيرى را كاهش مى دهد. 

2. نياز به وجود فرد يا افراد خبره براى تعيين نوع محرك ها كاهش مى يابد. 
3. امكان برقرارى رابطه غيرخطى بين منابع و فعاليت ها به وجود مى آيد، در روش هاى معمول، 
رابطه منبع ـ فعاليت به فقط صورت خطى ديده مى شود، در صورتى كه يافته هاى پژوهش ها نشان 

داده است كه تابع هزينه در اكثر مواقع، خطى عمل نمى كند. 
ورودى هاى  براى  مى توان  شبكه،  رسيدن  تعادل  به  و  فعاليت  هزينه-  روابط  تخمين  از  پس   .4
جديد (مقادير پيش بينى شده هر فعاليت)، مدل را اجرا كرد و پس از به دست آوردن هزينه هاى آتى، 

وزن هاى شبكه را نيز به عنوان مقدار پيش بينى شده محرك ها مورد استفاده قرار داد. 
5. روش پيشنهادى در تخمين محرك ها براى هزينه يابى بر مبناى فعاليت و بودجه ريزى در سطح 
دولت و سازمان هاى بزرگ دولتى كه حجم فعاليت ها بسيار فراوان و گردآورى اطلاعات براى محاسبه 
محرك ها دشوار است، كاربرد دارد. سرعت محاسبه و حجم كمتر اطلاعات مورد نياز در مدل پيشنهادى، از 
جمله دلايل براى مفيد بودن استفاده از اين روش در مراحل هزينه يابى و بودجه ريزى در سطح دولتى است.
به  سازمان  چند  داده هاى  از  استفاده  حاضر،  پژوهش  مسئله  با  مرتبط  آتى  پژوهش هاى  براى 
جاى يك سازمان براى استخراج مقدار استاندارد محرك هاى منبعى در هر صنعت پيشنهاد مى شود. 
همچنين پيشنهاد مى گردد كه با استفاده از داده هاى پژوهش حاضر و يك مدل استدلال مبتنى بر 

مورد، روابط هزينه ـ فعاليت تخمين زده شود و با نتايج پژوهش حاضر مقايسه گردد.
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پيوست ها

پيوست (1): مقايسه عملكرد معمارى هاى مختلف براى شبكه هاى ايجاد شده در حوزه تخصيص منابع
شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تخصيص

Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE
1_10_8 334 .25 40 .5540 0041884 .0 322 .5 0066479 .0

1_10_10_8 334 .25 00 .4825 0033732 .0 635 .4 0057700 .0
1_15_8 306 .28 20 .6307 0053499 .0 059 .6 0075737 .0

1_15_15_8 735 .22 60 .5481 0041740 .0 266 .5 0065652 .0
1_5_8 416 .22 40 .5370 0040006 .0 159 .5 0064178 .0

1_5_5_8 941 .21 00 .4825 0033732 .0 635 .4 0057700 .0
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شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 334 .24 96 .5114 0055648 .0 346 .6 0061120 .0
1_10_10_8 941 .18 92 .5035 0057712 .0 522 .5 0060133 .0

1_15_8 735 .22 88 .4956 0059776 .0 231 .7 0059146 .0
1_15_15_8 548 .13 76 .4719 00255800 .0 634 .4 00561846 .0

1_5_8 922 .31 80 .4798 0033732 .0 151 .6 0057172 .0
1_5_5_8 109 .41 76 .4719 0025580 .0 522 .5 0056185 .0

شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_12_6 555 .28 60 .4403 0017428 .0 322 .5 0065652 .0
1_10_12_6 555 .28 56 .4324 0017428 .0 635 .4 0057700 .0

1_18_6 533 .29 00 .4825 0057712 .0 059 .6 0057700 .0
1_12_18_6 022 .30 20 .6307 0052338 .0 266 .5 0061120 .0

1_3_6 511 .30 60 .5481 0056245 .0 159 .5 0060133 .0
1_3_3_6 000 .31 40 .5370 0060152 .0 182 .6 0059146 .0

شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 401 .35 20 .6307 0157712 .0 146 .4 0066479 .0
1_10_10_8 890 .35 60 .5481 0052338 .0 001 .4 0057700 .0

1_15_8 379 .36 40 .5370 0056245 .0 855 .3 0075737 .0
1_15_15_8 868 .36 56 .5999 0060152 .0 709 .3 0065652 .0

1_5_8 416 .22 49 .6242 0077590 .0 635 .4 0064178 .0
1_5_5_8 416 .22 40 .5370 0052338 .0 709 .3 0057700 .0

شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 941 .18 96 .5114 0053499 .0 709 .3 0068111 .0
1_10_10_8 941 .18 000 .4825 004 .0 709 .3 006 .0

1_15_8 735 .22 88 .4956 0040006 .0 059 .6 0070314 .0
1_15_15_8 202 .22 84 .4877 0054919 .0 266 .5 0071415 .0

1_5_8 099 .24 40 .5540 0051520 .0 159 .5 0072517 .0
1_5_5_8 996 .25 00 .4825 0053584 .0 025 .6 0073618 .0
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شبكه هزينه هاى ارتباطات و مخابرات حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 334 .25 84 .4877 0017428 .0 635 .4 0056185 .0
1_10_10_8 941 .21 32 .4548 0017428 .0 635 .4 0056185 .0

1_15_8 306 .28 00 .4825 0057712 .0 266 .5 0057700 .0
1_15_15_8 735 .22 04 .4731 0052338 .0 159 .5 0075737 .0

1_5_8 416 .22 68 .4639 0056245 .0 159 .5 0065652 .0
1_5_5_8 116 .27 32 .4548 0060152 .0 182 .6 0064178 .0

شبكه هزينه هاى مواد و لوازم مصرفى حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 941 .20 0 .4825 0071732 .0 8349 .3 0065500 .0
1_10_10_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0

1_15_8 116 .27 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_15_15_8 735 .22 6 .5481 0041740 .0 2657 .5 0065652 .0

1_5_8 331 .20 0 .3825 0021732 .0 6349 .2 0051100 .0
1_5_5_8 306 .28 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0077210 .0

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى حوزه تخصيص
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 401 .35 20 .6307 0157712 .0 146 .4 0066479 .0
1_10_10_8 890 .35 60 .5481 0052338 .0 001 .4 0057700 .0

1_15_8 379 .36 40 .5370 0056245 .0 855 .3 0075737 .0
1_15_15_8 868 .36 56 .5999 0060152 .0 709 .3 0065652 .0

1_5_8 416 .22 49 .6242 0077590 .0 635 .4 0064178 .0
1_5_5_8 416 .22 40 .5370 0052338 .0 709 .3 0057700 .0
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پيوست (2): مقايسه عملكرد معمارى هاى مختلف براى شبكه هاى ايجاد شده در حوزه تجهيز منابع
شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تجهيز

Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE
1_10_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0

1_10_10_8 841 .22 0 .5825 0133732 .0 6349 .7 0067700 .0
1_15_8 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .4 0057700 .0

1_15_15_8 735 .22 6 .5481 0041740 .0 2657 .5 0065652 .0
1_5_8 416 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0

1_5_5_8 116 .27 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0077210 .0

شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 941 .20 0 .4825 0071732 .0 8349 .3 0065500 .0
1_10_10_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0

1_15_8 116 .27 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_15_15_8 735 .22 6 .5481 0041740 .0 2657 .5 0065652 .0

1_5_8 331 .20 0 .3825 0021732 .0 6349 .2 0051100 .0
1_5_5_8 306 .28 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0077210 .0

شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_12_5 333 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0
1_10_10_5 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0036479 .0

1_15_5 116 .27 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0077210 .0
1_12_15_5 735 .22 6 .3481 0021740 .0 2657 .3 0065652 .0

1_3_5 416 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0
1_3_3_5 310 .29 6 .3481 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0

شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 116 .27 5 .6435 0034919 .0 1820 .6 0077210 .0
1_10_10_8 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .2 0057700 .0

1_15_8 306 .28 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_15_15_8 735 .20 4 .1370 0033732 .0 6349 .2 0015652 .0

1_5_8 416 .22 4 .1370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0
1_5_5_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0
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شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0
1_10_10_8 941 .21 0 .4825 0033732 .0 1820 .6 0077210 .0

1_15_8 306 .28 2 .2307 0023499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_15_15_8 135 .19 2 .2307 0023499 .0 0049 .4 0009990 .0

1_5_8 416 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0
1_5_5_8 346 .28 0 .4825 0054919 .0 0049 .4 0009990 .0

شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_12_6 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0
1_10_12_6 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .4 0057700 .0

1_18_6 306 .18 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_12_18_6 735 .22 6 .2481 0033222 .0 2657 .5 0065652 .0

1_3_6 416 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .2 0044178 .0
1_3_3_6 306 .18 6 .2481 0033222 .0 1589 .2 0044178 .0

شبكه هزينه هاى مواد مصرفى و لوازم حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 116 .27 5 .6435 0034919 .0 1820 .6 0077210 .0
1_10_10_8 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .2 0057700 .0

1_15_8 306 .28 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0
1_15_15_8 735 .20 4 .1370 0033732 .0 6349 .2 0015652 .0

1_5_8 416 .22 4 .1370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى حوزه تجهيز
Network-Arch Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE

1_10_8 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0
1_10_10_8 841 .22 0 .5825 0133732 .0 6349 .7 0067700 .0

1_15_8 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .4 0057700 .0
1_15_15_8 735 .22 6 .5481 0041740 .0 2657 .5 0065652 .0

1_5_8 416 .22 4 .5370 0040006 .0 1589 .5 0064178 .0
1_5_5_8 116 .27 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0077210 .0
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پيوست (3): نتايج عملكرد شبكه هاى حوزه تخصيص با استفاده از روش هاى مختلف آموزش
شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تخصيص با معمارى 1-5-5-8

روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 334 .21 00 .4815 0032648 .0 346 .4 0051120 .0 5sec
traincgf 120 .20 00 .4795 0030481 .0 769 .3 0037959 .0 3sec
trainrp 941 .21 00 .4825 0033732 .0 635 .4 0057700 .0 5sec

traingda 727 .20 00 .4805 0031565 .0 058 .4 0044539 .0 3sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تخصيص با معمارى 1-15-15-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 334 .14 08 .5352 00298446 .0 809 .4 00640808 .0 5sec
traincgf 941 .13 92 .5035 0027712 .0 722 .4 0060133 .0 3sec
trainrp 548 .13 76 .4719 00255800 .0 635 .4 00561846 .0 5sec

traingda 727 .14 24 .5668 00319769 .0 896 .4 00680289 .0 3sec
traingd 20min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تخصيص با معمارى 1-10-12-6
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 755 .28 66 .4475 0017682 .0 765 .4 0060140 .0 5sec
traincgf 655 .28 11 .4400 0017555 .0 700 .4 0058920 .0 4sec
trainrp 555 .28 56 .4324 0017428 .0 635 .4 0057700 .0 6sec

traingda 855 .28 21 .4551 0017809 .0 830 .4 0061360 .0 3sec
traingd 20min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تخصيص با معمارى 1-5-5-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 295 .21 02 .4932 0043280 .0 151 .3 0045020 .0 3sec
traincgf 734 .20 83 .4712 0038751 .0 872 .2 0038680 .0 3sec
trainrp 416 .22 40 .5370 0052338 .0 709 .3 0057700 .0 5sec

traingda 855 .21 21 .5151 0047809 .0 430 .3 0051360 .0 3sec
traingd 20min

Traingdm 15min
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شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تخصيص با معمارى 8-10-10-1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAPE Time

trainlm 195 .19 02 .4932 0043280 .0 0065020 .0 5sec
traincgf 941 .18 00 .4825 0040006 .0 0057700 .0 3sec
trainrp 687 .18 98 .4717 0036732 .0 0050380 .0 5sec

traingda 433 .18 96 .4610 0033458 .0 0043060 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تخصيص با معمارى 1-10-10-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAPE time

trainlm 185 .20 02 .4432 0013280 .0 0052020 .0 3sec
traincgf 453 .22 92 .4780 0025724 .0 0064514 .0 3sec
trainrp 941 .20 32 .4548 0017428 .0 0056185 .0 5sec

traingda 697 .21 62 .4664 0021576 .0 0060349 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min
شبكه هزينه هاى مواد و لوازم مصرفى حوزه تخصيص با معمارى 1-5-8

روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAPE time

trainlm 755 .28 66 .4475 0017682 .0 0060140 .0 5sec
traincgf 655 .28 11 .4400 0017555 .0 0058920 .0 4sec
trainrp 555 .28 56 .4324 0017428 .0 0057700 .0 6sec

traingda 855 .28 21 .4551 0017809 .0 0061360 .0 3sec
traingd 20min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى حوزه تخصيص با معمارى 1-10-10-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAPE time

trainlm 755 .28 66 .4475 0017682 .0 0060140 .0 5sec
traincgf 655 .28 11 .4400 0017555 .0 0058920 .0 4sec
trainrp 555 .28 56 .4324 0017428 .0 0057700 .0 6sec

traingda 855 .28 21 .4551 0017809 .0 0061360 .0 3sec
traingd 20min

traingdm 15min
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پيوست (4): نتايج عملكرد شبكه هاى حوزه تجهيز با استفاده از روش هاى مختلف آموزش
شبكه هزينه هاى پرسنلى حوزه تجهيز با معمارى 8_15_1

روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 334 .21 00 .4815 0032648 .0 346 .4 0051120 .0 5sec
traincgf 641 .20 0 .3345 0033005 .0 3436 .4 0041100 .0 5sec
trainrp 941 .21 0 .4825 0033732 .0 6349 .4 0057700 .0 5sec

traingda 116 .27 5 .6435 0054919 .0 1820 .6 0044539 .0 3sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى ادارى حوزه تجهيز با معمارى 8_5_1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 116 .27 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0 5sec
traincgf 735 .22 6 .5481 0041740 .0 2657 .5 0065652 .0 3sec
trainrp 331 .20 0 .3825 0021732 .0 6349 .2 0051100 .0 3sec

traingda 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0066479 .0 3sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى انتشارات حوزه تجهيز با معمارى 5_10_10_1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 755 .28 66 .4475 0017682 .0 765 .4 0060140 .0 5sec
traincgf 655 .28 11 .4400 0017555 .0 700 .4 0058920 .0 4sec
trainrp 334 .25 4 .5540 0041884 .0 3220 .5 0036479 .0 5sec

traingda 855 .28 21 .4551 0017809 .0 830 .4 0061360 .0 3sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى انرژى حوزه تجهيز با معمارى 8_15_15_1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 295 .21 02 .4932 0043280 .0 151 .3 0045020 .0 3sec
traincgf 734 .21 83 .4712 0038751 .0 872 .2 0038680 .0 3sec
trainrp 735 .20 4 .1370 0033732 .0 6349 .2 0015652 .0 5sec

traingda 855 .21 21 .5151 0047809 .0 430 .3 0051360 .0 3sec
traingd 20min

traingdm 15min
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شبكه هزينه هاى اجاره بها حوزه تجهيز با معمارى 8_15_15_1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 005 .19 2 .2307 0013280 .0 851 .3 0065020 .0 5sec
traincgf 941 .19 00 .4825 0040006 .0 709 .3 0057700 .0 3sec
trainrp 135 .19 00 .5625 0023499 .0 0049 .4 0019990 .0 5sec

traingda 433 .19 96 .4610 0033458 .0 425 .3 0043060 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى ارتباطات حوزه تجهيز با معمارى 6_18_1
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 185 .18 02 .4432 0013280 .0 551 .4 0052020 .0 3sec
traincgf 453 .18 92 .4780 0025724 .0 803 .4 0064514 .0 3sec
trainrp 306 .18 2 .6307 0053499 .0 0588 .6 0075737 .0 5sec

traingda 697 .18 62 .4664 0021576 .0 719 .4 0060349 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى مواد و لوازم مصرفى حوزه تجهيز با معمارى 1-15-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE Time

trainlm 195 .19 02 .4932 0043280 .0 851 .3 0065020 .0 5sec
traincgf 941 .18 00 .4825 0040006 .0 709 .3 0057700 .0 3sec
trainrp 687 .18 98 .4717 0036732 .0 567 .3 0050380 .0 5sec

traingda 433 .18 96 .4610 0033458 .0 425 .3 0043060 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min

شبكه هزينه هاى خدمات قراردادى حوزه تجهيز با معمارى 1-15-15-8
روش آموزش Max-Err Total-Err NMSE MAE MAPE time

trainlm 185 .20 02 .4432 0013280 .0 551 .4 0052020 .0 3sec
traincgf 453 .22 92 .4780 0025724 .0 803 .4 0064514 .0 3sec
trainrp 941 .20 32 .4548 0017428 .0 635 .4 0056185 .0 5sec

traingda 697 .21 62 .4664 0021576 .0 719 .4 0060349 .0 5sec
traingd 10min

traingdm 15min




