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Abstract 

Selection and allocation in the resilient supply chain, when disruption threatens the 

supply chain, has become a strategic decision and the focus of many researches; 

increase in the applications of machine learning in supply chain studies has led to the 

emergence of faster and reliable decision-making methods, however, in few studies, 

machine learning has been used to deal with the problem of selecting and assigning 

suppliers to customers in resilient mode. The purpose of this research is to take a step 

towards solving this gap by using machine learning algorithms on real world data from 

the automotive supply chain in Iran. the performance data of 441 suppliers and 7 

customers in 1401 was used. In this research, two clustering algorithms have been used 

to generate labels based on the concept of resilience capacity; Then, since the 

interpretability of the results was a priority, based on the labeling of the clusters by the 

experts, the decision tree was used to classify the suppliers based on their performance. 

The results showed the K-means tree performs better than the DBSCAN tree and 

criteria such as on-time delivery, capacity, production line stoppage, quality alert, 

logistics performance and quality performance are effective on suppliers' resilience. 
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 نوع مقاله: پژوهشي  

 

آور با  تاب زنجیره تأمیندر  به مشتری کنندگانتأمینبندی و تخصیص  طبقه

 استفاده از يادگیری ماشین
 

 1**** يوانان  يسيرئ مانيا ،***، مقصود اميري**، لعيا الفت*مهدي اسماعيلي

 

 چکیده 

زنج  صيانتخاب و تخص  ميتصم  کي   عنوانبه   ،کندمي  ديتهد  را  تأمين  رهيزنج  اختلال  که  ي زمان  ،آور  تاب  تأمين    رهيدر 
  سراسر  در ن يماش يريادگي يکاربردها شيافزا گريد يسو از ؛است شده ليتبد ياريبس هايپژوهش کانونبه و   کياستراتژ
  ي کم  مطالعاتدر    حالبااين   است،   شده  منجر  ترمطمئن  و   ترعيسر  يريگميتصم  يهاروش  ظهور   به  تأمين  رهيزنج  مطالعات

  . شده است  استفاده  آورتاب  حالت  دربه مشتري    کنندهتأمين  صيتخص  و   انتخاب  مشکل  با  مقابله  يبرا  نيماش  يريادگي  از
  ي هاداده  يرو  بر  نيماش  ير يادگي  يهاتميالگور  از   استفاده  با  شکاف  نيا  رفع  جهت  در  يگام  برداشتن  حاضر  پژوهش  هدف

 در   مشتري  7و    کنندهتأمين 441رديعملک  يهاداده  از بدين منظور  .  است  ران يا  در  خودرو   تأمين  رهيزنج  از  يواقع  يايدن
 آوريتاب مفهوم ظرفيت    بر اساس  برچسب  ديتول  يبرا  يبندخوشه   تميالگور  دو   از  پژوهشدر اين  .  شد  استفاده  1401  سال

  توسط خبرگان   هاخوشه گذاري  ليبل  بر اساس   ،قرار داشتتفسيرپذيري نتايج در اولويت    ازآنجاکه   سپس   ؛ شده است  استفاده
 K-meansنتايج نشان داد که درخت   .استفاده شد  هاآن عملکرد    بر اساس  کنندگانتأمينبندي  براي طبقه   مياز درخت تصم

درخت   به  نسبت  بهتري  تحويل    DBSCANعملکرد  چون  معيارهاي  و  درصد  موقعبه دارد  توليد،  تأمين،  خط  توقف   ،
 .هستند مؤثر کنندگانتأمين آوريتاب اخطارهاي کيفي، عملکرد لجستيکي و عملکرد کيفي بر 

 

 ؛ به مشتري  کنندهتأمين؛ تخصيص  ماشين  يادگيري  تاب آور؛  کنندهتأمين  انتخاب  ؛تأمين  زنجيره  آوريتاب  :هاکلیدواژه

 .زنجيره تامين خودرو
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 . 70-39(، 3) 13 مديريت صنعتي،انداز  چشم . استفاده از يادگيري ماشينآور با  تاب  زنجيره تأمين در  مشتري
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 مقدمه  .1

زنجيره غير  تأمين هاي  در  انساني  يا  طبيعي  حوادث  طريق  از  مواد  جريان  مدرن،  منتظره  جهاني 
رفته کاربه و همچنين نوع تسهيلات    تأمين تواند مختل شود. با توجه به نقش اعضاي زنجيره  مي

زنجيره   ريسکتأميندر  وقوع  منبع،  تصميمات  اختلال،  انتخاب  هاي  و    کنندگانتأمينيابي، 
 برانگيز است.   تخصيص تقاضا چالش

داراي    هايتأمين زنجيره        پيچيدگي    هايپيچيدگيمدرن  اين  که  هستند  در   هاآن زيادي  را 
قرار   ريسک  عملکرد    تأمينزنجيره    هاياختلال،  دهدميمعرض  از  و   کنندگانتأمين ناشي 

امروز،    تأمينزنجيره    هايپيچيدگي آشفته  و  نامشخص  بازارهاي  در  زنجيره   پذيريآسيباست. 
ايجاد مزيت رقابتي به سمت ايجاد   منظوربهها  لذا شرکت ؛ به يک مسئله تبديل شده است  تأمين
حرکت  تاب  تأمين  زنجيره با    کنندميآور  مواجهه  بر  علاوه  بتوانند  زنجيره  هااختلالتا  ساختار   ،
  وکار کسبمزيت رقابتي سازمان، در فضاي    عنوانبه که    کنند  بنديپيکره نحوي  بهخود را    تأمين
هاي  شود و در زمان مناسب پاسخگوي نيازهاي مشتري باشد. توجه به ريسک کار گرفتههبکنوني 

استراتژي در  منبعاختلال  انتخاب    هاآنيابي  هاي  و  خريد  سمت  به  آور تاب  کنندگانتأمينرا 
 .  دهدميپذيري را داشته و پاسخگوي تقاضاي شرکت باشند( سوق آسيب)هنگام اختلال حداقل 

به    انتخاب      سفارش  تخصيص  نحوه   براي  استراتژيک  تصميم  يک  عنوانبه  ،کنندهتأمينو 
خودرو    صنعت  در  [15]  است  نامشهود   و  ملموس   معيارهاي  شامل  و  پيچيده  مسئله   يک  ها،سازمان

منجر    کنندگانتأمين   آوريتابها،  آن و ضرورت مقابله با ريسک   تأمين دليل پيچيدگي زنجيره  به
 . [21 ،33] به افزايش توليد خواهد شد

 که  است  پوشيچشمقابل  سختيبه   بلايا  درنتيجه   تأمين   زنجيره  بر  شدهتحميل  هايهزينه      
  عنوان به .  باشد  کنندهتأمين   انتخاب  مشکلات  از  مهمي  بخش  آوري تاب  معيارهاي  شودمي  باعث
 و  داخلي  تجاري  معاملات  ،کرونا  ويروس   شيوع   زمان  از  اقتصاد،  جهاني  مجمع  گزارش   طبق  مثال،
  سال   در  ژاپن  سونامي  ،2008  سال  مالي  بحران.  [27]  است  يافته  کاهش  شدتبهچين    الملليبين

 در  تأمين  هايزنجيره   به  شدتبه   که  هستند  ديگري  موارد  2020  سال  در  بيروت  انفجار  و  2011
 . اندرسانده آسيب مختلف هايمقياس 
 رياضي،  ريزيبرنامه  جمله  از  مختلفي  هايروش   طريق  از  آورتاب  کنندهتأمين   انتخاب     
 انجام   داده  بر  مبتني  هايروش   اخيراً  و  ترکيبي  شناسيروش   ،چندمعياره   گيريتصميم  هايروش 
  در   ماشيني،  يادگيري  مانند  ، مصنوعي  هوش   توسط  شدهارائه   داده  مبتني بر  هايروش .  است  شده
زنجيره    در   را  زيادي  پژوهشي  هايحوزه  اخير  هايسال ريسک  خود   تأمين مديريت   جلب   به 
  از   تأمين زنجيره    مطالعات  که   زماني  .دارد  وجود  اخير  رشد  پشت  متعددي  دلايل.  اندکرده
 کار   به  يادگيري  جنبه  يک  ،کند حرکت مي  محورداده  هايچارچوب  سمت  به  رياضي  سازيمدل
  .[7] ندارد وجود  رياضي هايمدل در وضوحبه  که شودمي اضافه
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به   بنديطبقه  براي  تحليلي  چارچوب  يک  ارائه  حاضر  پژوهش  هدف      سفارش  تخصيص  و 
  زنجيره   سراسر   در   يادگيري ماشين  کاربردهاي.  ستا  هاآن  هايظرفيت  اساس   بر   کنندگانتأمين
 .شودمي ديده 4.0انقلاب صنعتي  تغييرات از بخشي عنوانبه  اکنون تأمين
 کنندهتأمين ، انتخاب  تأمينزنجيره    آوريتاباخير در مورد    هايپژوهشابتدا    پژوهش  اين   در     
زنجيره  آور  تاب مطالعات  در سراسر  ماشين  يادگيري  کاربردهاي  سپس   اند؛شدهتشريح    تأمينو 
سال    هايدورهدر    کنندهتأمين  441عملکردي    هايداده  خصوص    1401ماهانه  مشتري   7در 

  K-meansو    DBSCAN  ده از دور الگوريتم با استفا  هايدادهاستخراج و پس از پردازش اوليه  

صورت گرفته و در مرحله بعد درخت   گذاريبرچسببندي شده است. سپس با نظر خبرگان  خوشه
و تخصيص   بنديطبقه  منظوربههر دو الگوريتم  و  شده    گذاريبرچسبتصميم بر مبناي خروجي  

پايان    کنندگانتأمين در  است.  ارائه شده  مشتريان  همراه  به  به    آورده   هاآن  وتحليلتجزيه نتايج 
 است. 
دوم،حاضر    مقاله  در      بخش  مورد    هايپژوهش  در  در  ، تأمينزنجيره    پذيريانعطافاخير 

زنجيره    آورتاب  کنندهتأمين انتخاب   مطالعات  سراسر  در  ماشين  يادگيري  کاربردهاي    تأمين و 
استتشريح   به .  شده  سوم  تحليلي    بخش  چارچوب  مطالعه   و  پژوهشدر    مورداستفادهجزئيات 
داردموردي   چهارم.  اختصاص  بخش  همراه    در  به  است  هاآن   وتحليلتجزيهنتايج  شده  .  آورده 
 است.  هاپيشنهاد شامل نکات پاياني و  پنجم، بخش درنهايت

 
 و پیشینه پژوهش  . مباني نظری 2

مديريت  اي است و پيش از آنکه در حوزه  رشتهعدي و بينبُآوري يک مفهوم چندتاب  .آوریتاب 
   .[23] است داشتهها شناسي و اکوسيستم هايي در روانريشهسازگاري يابد،  تأمين زنجيره

چ      ارائهمطابق  شکل  ارچوب  در  تاب  ،1شده  ميتعاريف  را  مؤلفه  آوري  چهار  اساس  بر  توان 
کرد   بندي  ، يعني انطباق، سرعت، سطح عملکرد و رويداد کانوني دستههاآندر    شدهمطرحاصلي  

از   هاآنهاي مختلف  اين حوزه وجود دارد، ناشي از برداشت  پژوهشگرانتوافقي که بين  عدم  .[34]
 اين چهار مؤلفه است.   

 

 
 34 آوريتابمحورهاي  .1شکل 

تاب آوري

رويداد کانوني سطح عملکرد سرعت انطباق
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  تأمين   رهيزنج  يريپذانعطافتوجه به    ضرورت  ي،ريپذبيافزايش آس  .تأمین  زنجیره  آوریتاب 
اوا   آوريتاب.  کندميبيشتر  را   زنج  2000دهه    ليدر  حوزه  ا  تأمين   رهيوارد  در  زمان،    ن يشد. 
موضوع  تأمين   رهيزنج سازمان  دينسبتاً جد  يخود  و  کارابود  با  مرتبط  موضوعات  بر   ييها صرفاً 

 . [36] شديم يباعث خسارات جد  ياشکالات جزئ ياگرچه حت ؛متمرکز بودند

توانانشان  تأمين  رهيزنج  آوريتاب      از    ييدهنده  به    يکبازيابي  نامطلوب    ک ي سطح عملکرد 
 . [20] است يسازگار يا ياب يدر جهت باز يبا انجام اقدامات شدهريزيبرنامه سطح عملکرد

زنجيره  .آورتاب  تأمینزنجیره   مديران  همه  براي  مهم  دغدغه  زنجيره تأمين  يک  توانايي   ، 

رويداد  هاآن   تأمين و  اختلالات  تحولات،  برابر  در  مقاومت  جهت  پيشدر  است. بينيهاي  نشده 
تأميني تحت    زنجيرهاي  باشد،   چنينکه  خدمات  و  محصولات  ارائه  و  انجام  به  قادر  شرايطي 

  .[8]شوند آور شناخته ميتاب  عنوانبه
از        مهندسي  آوريتاب سه شکل  تکامل  زيست محيط(،  وريبهره)  شامل  و  و   )تطبيق(  )رشد 

زنجيره    استبازيابي(   مرحله  چهار  با  و تاب  تأمينکه  رشد  و  بازيابي  پاسخ،  آمادگي،  شامل  آور 
   .[1] خوردتجديد پيوند مي

 
 زنجیره تأمین آور و تخصیص سفارش در تاب کنندهتأمین انتخاب 

فعاليت  کنندهتأمينروابط    مديريت  .تأمینروابط    ت يريمد به  کليه  مربوط    ريزيبرنامه هاي 
و بين    مديريت  استراتژيک  تعاملات  و    يککليه  زير    و   بوده  کنندگانتأمين شرکت  موارد  شامل 

 است: 

 ؛مناسب کنندگانتأمين شناساييـ 

 .کنندگانتأمين، انتخاب و توسعه ارزيابيـ 
شود  کنندهتأمين عملکرد    يکپارچهچرخه    ،فرآيند  ن يا  در      کنترل  شناسايي  و    بايد   کيبا 

فرآيندشودبالقوه شروع مي  کنندهتأمين در  انتخاب    يابيارز  .    در خصوص   بالقوه  کنندگانتأمين و 
بايد توسعه    نيازهارد،  را جلب ک  هاآنرضايت    تواننميي که  کنندگانتأمين جايگزين    ايو اهداف 
  .[13] شوند

توانايي است   کنندهتأمين   کارگيريبه ، فرآيند  کنندهتأمين ارزيابي و انتخاب    . کنندهتأمینانتخاب  
 ديگر عبارتبه   ؛کند  تأمين که محصولاتي باکيفيت بالا، در زمان مناسب و با قيمت مناسب بتواند  

گيرد. اولين مورد انتخاب  يک تصميم چندمعياره است و دو امر مهم را دربرمي  کنندهتأمينانتخاب  
در بايد  که  است  دوم    گرفته  نظر  معيارهايي  و   کنندگانتأمينمقايسه شايستگي    هايروش شود 

به انتخاب  طوراست.  سنتي  معيارهاي  مي  کنندهتأمين کلي  کم  را  و  کيفي  طبقه  دو  در  ي توان 
موقعيت  معيار   .کردبندي  تقسيم فني،  قابليت  عملکرد،  سابقه  محصول،  کيفيت  مانند  کيفي  هاي 
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به تجارت، سياست تمايل  روابط کاري،  پيشينه  مانند جغرافيايي،  معيارهاي کمي  و  گارانتي  هاي 
 . [16]است  نقل، خريد و سفارش، زمان تحويل و نرخ خرابي محصولوهاي حمل هزينه

منبع آور.تاب  کنندهتأمینانتخاب   به  وابستگي  افزايش  احتمال  با  افزايش  نيز  و  جهاني  يابي 
رويداد  در  وقوع  اختلال  تأمينهاي  قابلزنجيره  سطح  ايجاد  تاب،  از  پايه  اطميناني    تأمين آوري 

کمبود  منظوربه برابر  در  خريدار  از  بسيار  محافظت  عرضه،  جريان  در  اختلالات  و  است    مهمها 
تأميناختلالات در  .  [40] منابع داخلي و خارجي مي  زنجيره  را    توانند رخاز  دهند و جريان مواد 

  .[32] هاي خارجي هستنداجتناب ريسکقابلترين منابع غيراصلي کنندگانتأمينمختل سازند. 
پريرا  همکاران    1روبرتو  تأمين بالادست    ، ( 2014)و  در    ترينبحراني   عنوانبه را    زنجيره  نقطه 

 . [35] گيرد، مشخص کردندکه در معرض اختلالات قرار مي زنجيرهاي تأميني
ظرفيت  ايکنندهتأمينآور،  تاب  کنندهتأمين      از  يک  هر  در  مطلوبي  عملکرد  که  هاي  است 
 بر اساس   کنندهتأمينشود. انتخاب  منجر    تأمينآوري کل زنجيره  آوري داشته باشد و به تابتاب

محرک و  تابمعيارها  کليدي  را  هاي  اين   .[17]  گويندمي  «آورتاب  کنندهتأمينانتخاب  »آوري 
 .اندارائه شده ،2معيارها در شکل 

 
 [ 17]آور تاب کنندهتأمينانتخاب  معيارهاي .2شکل 

 
الخالد   ينيحس      اساس  را  کنندگانتأمين انتخاب    يبرا  آوريتاب  هاييارمع (،  2016)  2و    بر 
کردند  کنندهتأمين  آوريتاب  تيظرف جزء   کنندهتأمين  آوريتاب  تيظرف.  شناسايي  سه  شامل 
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ز  ارهايمعاست.    3يابيبازو    2ي سازگار  ،1جذب   تيظرف در   کنندگانتأمين   آوريتاب  هايمعياريرو 
 .[16]شود مشاهده مي ،3شکل 

 
   [16] آورتاب کنندهتأمينمعيارهاي انتخاب ها و زيرمعيار  .3شکل 

 

ماشین ماشين  .يادگیری  به    هاييالگوريتمکاربرد    يادگيري  را  داده  از  عظيمي  که حجم  است 
تبديل   برنامه   .کندميدانش  ماشين  طراحي  يادگيري  داده   کندمياي  از  ببينندکه  آموزش   .ها 

ميالگوريتم ماشين  به  را  قابليت  اين  را  ها  رفتارشان  تا  اساس دهند  دهند.    هاداده   بر  تغيير 
را  الگوريتم ماشين، يک مدل رياضي  يادگيري  براي  داده  بر اساس هاي  نمونه  يا   بينيپيشهاي 
 کنند. ارائه مي گيريتصميم

الگوريتمو  دارد    ده يچيماشين نقش بسيار مهمي در حل مسائل بسيار پ  يادگيري      هاي  شامل 
  الگوها را بپذيرد   و سپس  کنديادگيري بر اساس اطلاعات    دتواناست که مي  ايرايانهسازي و  مدل

[4].  
ماشین.  چرخه يک    ،(2018)4کيرش   و  هورويتز  يادگیری  ماشين  يادگيري  ارائه    چرخهبراي 
 . شودمشاهده مي ،4در شکل  مرحله است. اين مراحل  10اند که شامل کرده

 

 
1. Absorptive capacity 

2. Adaptive capacity 
3. Restorative capacity 

4. Hurwitz & Kirsch 

ي
ب آور

تا

ظرفيت جذب

موجودي اضافي

جدايي مکان

تأمين کننده پشتيبان

استواري

قابليت اطمينان
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 [ 18] يادگيري ماشين چرخه .4شکل 

 

از    کنندهتأمین  انتخاب استفاده  از   يکي  کنندهتأمين  يبندم يتقس  .نیماش  یریادگي با 
  شان يهابر اساس شباهت را کنندگانتأمينآن  وسيلهبهکه  ستا هاسازمان کياستراتژ يها تي فعال

در   کنندگانتأمين به امور    يدگيو رس  تيري. قراردادها، مدکننديم  يبنددسته  مختلف  يهابه گروه 
مشابه   گروه  با    گريکديهر  و  تقساستمتفاوت    گر يد  يهاگروه  کنندگانتأمين است    ي بندمي. 

و توسعه و بهبود    شودي م  منجر  کنندگانتأمين روابط با    يو اثربخش  ييبه بهبود کارا  ،کنندهتأمين
   .[22] دارد  همراه به راعملکرد سازمان 

ارز  گيرندگانتصميماز    گيريتصميم  يهاکيتکن      مجموعه  ياب يدر  انتخاب  گز  ياو   هانهياز 
برخکندمي  استفاده در  تعداد    ي.  ت  کنندگانتأمينموارد،  و  زيادي  يارهامع  عدادبالقوه  ميزان    به 

  ؛ستين  بخشرضايتحالت    ن يادر    يارهچندمع  گيريتصميم  يهاروش   کارگيريبهو  ضرورت دارد  
سو بس  گيريتصميم  يها روش   گر،يد  ياز  روش   ياريمانند  روش   گريد  يسنت  ي ها از    يهابه 
ا  يفيتوص رقابت   کهدرحالي  ؛شونديم  يبنددسته  ستايو  بازار  روش يامروز  ي در   ليتحل  يها ، 

مف  ينيبشيپ روش   دتريقطعاً  چن  يفيتوص  يها از  در   يريادگي  يهاتميالگور  يعصر  ينهستند. 
بهتر م  يعملکرد  در  تکننيماش  يريادگي  يهاکيتکن  انيدارند.   ن يماشو    ميتصم  درخت  کي ، 

تکن  نظارت  ي ريادگي  کي تکن  کي  عنوان به   بان يپشتبردار   و    يک   عنوان به   Q  ي ريادگي  کيشده 
انتخاب    يبرا  پژوهشگرانتوسط    يتيتقو  يريادگي  کيتکن استفاده شده    کنندهتأمين حل مشکل 
  .[39] است
انتخاب  روش       براي  سنتي  به    ،کنندهتأمين هاي  که  در    پذيريمقياس هنگامي  چابکي  و 

ها در انفجار داده   دليلهشوند. برو ميههايي روبرسد، با چالشهاي روابط با فرکانس بالا ميمحيط
اخير،  سال زياديماشين    يادگيريهاي  تکنيک  کارگيريبههاي  ميزان  است.    يافتهافزايش    به 
مانند  روش  مختلفي  داده  وتحليلتجزيههاي  درخت  پوششي  عصبي گيريتصميمها،  شبکه   ،

  .[38] کاربرد زيادي دارندهاي بردار پشتيبان مصنوعي و ماشين

هادادهمشخص کردن سازي اطلاعاتآماده ينانتخاب الگوريتم يادگيري ماش

نيبيارزيابي پيشي بينپيشگسترشارزيابي آموزش الگوريتم
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کراسون       و  انتخاب   شدهاصلاح  Q  يادگيري تکنيک    يک  ،(2005)  1والري  و  ارزيابي  براي 
بدون مدل است که به    تقويتييادگيري  الگوريتم    يک   ،Q. يادگيري  کردندپيشنهاد    کنندگانتأمين

 . [41] کندميدهد و اقداماتي با نتايج منفي را جريمه اقداماتي با نتايج مثبت پاداش مي
  را ارائه   گيريتصميم  درخت  با  شدهنظارت  ماشين  يادگيري  الگوريتم ، (2009و همکاران )  2گو      
  بنديطبقه  و  خصوصيات  انتخاب  ،خاص   طوربهو    کنندهتأمين  انتخاب  به  مربوط  مسائل  که  کردند
 . [14]کند بررسي مي را ايردهچند
 و با ترکيب   پشتيبان  بردار  گيري و ماشين تصميم  درخت  از روش   ،( 2014)  3مرِکوئيِ و هاپالا     
روش   منظوربه  رياضي  ريزيبرنامه   هايروش  در  کنندهتأمين  انتخاب  هايمکمل  حوزه    جاري 

 .[28]کردند  استفاده 4سوخت توده به زيست زيست تأمينزنجيره 
چندمعياره و يادگيري   گيريتصميمهاي  ترکيبي تکنيک  روش   يک  ،(2017)و همکاران    5باي      

  نخست،حله  مردر    کهنحويبه  دادند؛پيشنهاد    کنندگانتأمين   بنديبخش و    ماشين را براي ارزيابي
گرفت. در مرحله دوم ارزيابي صورت    کنندگانتأميناي از معيارها براي ارزيابي  شناسايي مجموعه

امتيازدهي   هر    کنندگانتأمينو  به  توجه  از    يکبا  استفاده  با  وزني  معيارهاي  هاي  روش از 
روش    ز وزن هر معيار با استفاده ا  تعيين اهميت/. در مرحله سوم  انجام شد  چندمعياره  گيريتصميم
 با   هاآن بر اساس امتياز    کنندگانتأمين و در مرحله چهارم    صورت گرفت  چندمعياره  گيريتصميم

روش   از  ماشين  استفاده  نظارت    /شدهنظارتيادگيري  نزديک بدون  بردار  شامل  همسايه،  ترين 
 . [5]شدند  بنديتقسيمپشتيبان و درخت تصميم 

آور با استفاده از يادگيري  تاب  کنندگانتأمين اقدام به انتخاب    ، ( 2019)  و همکاران  6کاوالکانته     
يادگيري    کردندماشين در صنعت ديجيتال   از  بهره  توأمان    صورتبه  سازيشبيهو    شدهنظارتو 

 ارائه شده است.  ،5شکل  ها درآنشده توسط مدل مفهومي استفاده  .[9]گرفتند 
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 [ 9] کنندهتأميندر انتخاب   شدهنظارت ماشين مدل مفهومي يادگيري .5شکل 

 
معيارهاي کيفيت و تحويل    بر اساس را    کنندگانتأمين انتخاب    ،(2020)  و همکاران  1کيران  

شامل  صورتبه  موقعبه معيارها  ساير  و  درصد  حسب  بر  ،  محيطيزيستپاسخگويي    عدد 
بلوغ صنعت   اجتماعي،  و پذيريانعطاف،  4.0پاسخگويي  آسان  ارتباط  و  متقابل  اعتماد  گارانتي،   ،

بر اساس مقياس ليکرت  و    9تا    1اعداد گسسته بين  با استفاده از    را  شهرت و موقعيت در صنعت
و هر   ندتصادفي توليد شد  طوربهکه    بودنمونه    1000شامل    هادادهمجموعه  .  کردند  گيرياندازه
نمونه متعلق به   144بود:  به اين صورت    هادادهکلاس در مجموعه    داشتند. توزيعويژگي    10  يک

 کنندهتأميننمونه متعلق به    764  ؛ارائه شده است  1کلاس    درکه    بودهدرجه پايين    کنندهتأمين
متعلق به کلاس بالا است    کنندهتأمين  92و    اندمشخص شده  2کلاس  که در    طبقه متوسط است
ها  آن .کردنداطلاعات    بنديطبقهسپس اقدام به    ها. آننشان داده شده است  3که توسط کلاس  

ترين نزديک-kالگوريتم ، بيزي کنندهبندي دستههاي عصبي، خود از چهار روش شبکه پژوهش در
هاي عصبي نتايج که نتايج نشان داد شبکه   استفاده کردند  J48و الگوريتم درخت تصميم    همسايه

روش  ساير  به  نسبت  دادند  ها  آن.  داردها  بهتري  الگوريتم  کهنشان  از   ، J48  ،NBهاي  استفاده 
 k-NN    وANN    ابزار تصميممي   پايتون  ماشيني  يادگيريبا  فرآيند  از  انتخاب  تواند  گيري 

 کنندگانتأمين کاهش ريسک    ر جهتد  ها و تلاش پشتيباني کند و به بهبود تصميم  کنندهتأمين
 .[26] شودمنجر 
همکاران)  2ژاو       در  2021و  خود،(  پيشنهاد   پژوهش  را  جديدي  از    کردند روش    يادگيري که 

کننده ماشين بنديابتدا از طبقه  ها . آنشوداستفاده    گذشتههاي  اعتبار داده   يادگيريماشيني براي  
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طبقه براي  پشتيبان  دادهبردار  محاسبه    کنندگانتأمينارزيابي    کارشناسان  گذشتههاي  بندي  و 
استفاده   کارشناسان  ارزيابي  تعيين    ؛کردنداعتبار  را  ارزيابي  کارشناسان  وزن  نتايج    ،کردهسپس 

ها  آن.  مشخص نمودندرا    شدهانتخابهاي  ترتيب اولويت  درنهايت  وکردند    بنديجمعارزيابي را  
بودن  و اعتبار نتايج ارزيابي و عادلانه   کردند حفظ    ميزان ممکناطلاعات ارزيابي اوليه را تا حداکثر  

هاي بندي دادهدهد که طبقه. نتايج نشان ميبخشيدندرا بهبود    کنندهتأمين بودن انتخاب  و علمي
گذش طبقه   تهارزيابي  مدل  توسط  ارزيابي  و  امکان  پشتيبانبردار  بندي  کارشناسان  است  پذير 

 . [42] تنظيم استشده بر اساس اعتبار ارزيابي کارشناسان قابلهاي کارشناسي تعيينوزن
 کنندگانتأمينانتخاب    نديفرآ  يرا برا  يسازنهيبه  ياستراتژ،  (2022)  و همکاران  1دايگا  کايا     

به  کردند  شنهاديپ با  متغ  يامجموعه  کاربردنو    با   و  کنندگانتأمينانتخاب    يبرا   جيرا  يرهاياز 
الگور از  برايمدل  ،کيلجست  ونيرگرس  تمياستفاده  را  مبناي مشتر  يازهاين  ي سازنهيبه  ي  بر    يان 

 ن يبهترانتخاب    يرا برا  ييهاهيو توص  هاين يبشيسپس پ  هادادند. آنارائه    کنندهتأمين  يهاداده 
از    کردندارائه    کنندگانتأمين استفاده  با  پ  ک يلجست  ون يرگرسو  از   يفهرست  ينيبش يبا 
 کنندهتأمين   ه يپا  فهرستانتخاب را از    کنند،يرا برآورده م  يواقع  يازهايبالقوه که ن  کنندگانتأمين
 . [11]کردند تر آسان
توسط متخصصان   که  دادندبر دانش توسعه    يچارچوب مبتن  کي (،  2023)   و همکاران  2چفاجيا    
و   تأييد از    3شناسي هستي   عنوانبه   شده  استفاده  است. ش  سازيپياده   4پروتج افزارنرم با   ده 

 شناسيهستي  .کرده استسازگار را فراهم    يارهايدانش مع  گاهيپا  کي  يشنهاديپ  يشناس هستي
 . [10] ياري رساندمناسب  يارها يدر انتخاب مع رانيبه مد تواندمي يشنهاديپ

جامع از معيارهاي    فهرستو پيشنهاد يک    تأييداقدام به    ،(2023)   و همکاران  5يرامجان عل    
معيارهاي    حذفد پس از  و نشان دادن  کردندبا استفاده از جنگل تصادفي    کنندگانتأمينانتخاب  

بالقوه  اريمع 30 انياز مو  است افتهي شيافزادرصد  F  17/5امتياز و درصد 89/3 دقتبحراني غير
براگرفتهنظردر   ت،ي فيک  شدند.  يياشناس  يات يح  عنوانبه  ار يمع  9،  کنندهتأمينانتخاب    يشده 

 . [2] هستند ارهايمع ترينمهماطلاعات  گذارياشتراکمواد و به متي، قموقعبه  ليتحو
 ک يتوسعه    يبرا  SCOR  مدل  بارا    نيماش  يري ادگيمدل    کي ،  (2023)  و همکاران  6خان      
مصنوع  يمبتن  ستميس هوش  پا  آور تاب  کنندهتأمين انتخاب    يبرا  يبر  شرکت    کي  ي برا  داريو 

کردند  يداروساز  مدل    هاآن  .ادغام  دادند  SCOR 4.0ابتدا  توسعه  و   ؛را  معيارها  سپس 
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با استفاده از روش و بعد از استانداردسازي     وزن دهي کردند  1ن يبدتر   ـ  ن يبهتر   زيرمعيارهاي را 
از    1و    0بين    هاوزن استفاده    .کردند  يبندطبقه را    کنندگانتأمين   2ان يگراد  تيتقو  الگوريتم با 
  ؛کنديعمل م خوبيبه ،کنندهي بندطبقه کيعنوان به  ،انيگراد ت يتقو تميکه الگور دادنشان  نتايج
 کننده تأمينو    کنندهتأمين   نيدهنده بهترنشان  تيمقبول  ازيامت  نيشتريبا ب  کنندهتأمين  کهنحويبه

کمتر مقبول  نيبا  بدترنشان   تينمره   هاداده حجم    پژوهش  اين   در  .است  کنندهتأمين   ن يدهنده 
 کاهش  بر  تربيششده است و    انجام  SCORمعيارهاي    بر اساس   صرفاً  بنديرتبهپايين است و  

آور صورت نپذيرفته  تاب  هايظرفيتبندي بر اساس  و طبقه  آوريتابو  ريسک تمرکز شده است  
 . [24] است
با استفاده    آورتاب  کنندهتأمينانتخاب    يبرا  يچارچوب عموم  کي(،  2023و همکاران )  3کومار       
را    CTGANهاي  مدل   توانمي که چگونه    دادندنشان    هاآن.  کردند  شنهاد ي پ  يادگيري ماشيناز  

از خود  پژوهش ها درآن. تحت کنترل گرفتنمونه داده وجود دارد،  يکه تعداد محدود يدر موارد
 .[25]کردند استفاده  ي ساز ه يمدل شب کي قياز طر توليدشده يمجموعه داده مصنوع کي
همکاران  4اسلام       انتخاب    ايمرحله سه  حلراه يک  (،  2024)  و  مشکلات  حل  براي  را 

يادگيري  با استفاده از  ،  1در مرحله  کردند:  تخصيص سفارش پيشنهاد    ريزيبرنامه و    کنندهتأمين
را     عميق مرحله    شود؛مي  بينيپيشتقاضاي محصولات  جديد    ،2در  روش   وتحليلتجزيهيک 

وزن   توليد  براي  اصلي  ميبه  کنندگانتأميناجزاي  مراحل   و  رودکار  از  حاصل  در   2و    1نتايج 

يافته با استفاده از يک مجموعه داده  چارچوب توسعه.  شونداستفاده مي  هدفهچند   سازيبهينه  مدل
 . [19] تقاضا است بينيپيشو تمرکز در يادگيري ماشين بر    بوده واقعي از صنعت گوشت کانادا

از        برخي  از  ارائه  هايپژوهشدر  و    هايدادهشده  استفاده  مبناي    بنديطبقهواقعي  بر 
انطباق و ترميم انجام نشده است   آوريتاب  هايظرفيت يادگيري   هايخروجياز طرفي    ؛جذب، 
واقعي در حجم    هايداده حاضر علاوه بر استفاده از    پژوهشدر    .نيستند  تفسيرپذير  خوبيبه ماشين  

ت  ،زياد عملکردي  هاي  داده  خصوصمينأاز  در  است  کنندگان  شده  استفاده  مختلف   .مشتريان 
مبناي    گذاريبرچسب ترکيب    گيردميصورت    آوريتاب  هايظرفيتبر  طرفي  از   هايروش و 

ماشين   نظارت    شدهنظارت يادگيري  بدون  در    تواندميو  تفسيرپذير  و  مناسب  خروجي  ايجاد  به 
مورد    گيريتصميمخصوص   زنجيره    کنندگانتأميندر  طرفي منجر  آور  تاب  تأمين در  از  شود. 

انتخاب روش   منظوربهبندي و ديدن اثر آن در درخت تصميم  دو روش خوشه  زمانهم  کارگيريبه
 شود.منجر  پژوهشبودن خروجي به کاربردي دتوانميمناسب 
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 يــادگيري  بــا اســتفاده از  داده  بــر  مبتنــي  تحليلي  چارچوب  يک  بخش،  اين  در.  تحلیلي  چارچوب
 گفته  مباني نظري  بررسي  بخش  در  که  طورهمان.  گرفته است  قرار  موردبحثارائه شده و    ماشين
. اســت  شــده  تثبيت  خوبيبه  پژوهشي  جامعه  در  اکنون  يادگيري ماشين  هايالگوريتم  استقرار  شد،

 گروه  به  لجستيک  و  تأمين  کارشناسان  توسط  بنديطبقه:  است  زير  شرح  به  حاضر  پژوهش  مراحل
 شده   بازيابي  داده  انبارهاي  از  مربوطه  داده  مجموعه  سپس  ؛شده است  داده  اطلاع  ماشين  يادگيري

 کيفيــت  افــزايش  بــراي  بعــدي  گــام  پــردازش پيش.  شود  استفاده  يادگيري ماشين  هايمدل  در  تا
. شــودمي منجــر يــادگيري ماشــين نتــايج بــالاتر کيفيت  به  طبيعي  طوربه  که  است  داده  مجموعه
 را هاداده آن در که است دسترس در بعدي مرحله  براي  بنديخوشه  هايالگوريتم  از  وسيعي  گستره
 پــس. ســاخت را هابرچسب درنتيجه و کرد وتحليلتجزيه  را  هاخوشه  بتوان  تا  شودمي  بنديخوشه

 هــايالگوريتم  اســاس   بر  که  يادگيري ماشينهاي  مدل  به  هاداده  تغذيه  ها،داده  گذاريبرچسب  از
 مــديريتي هــايبينش بــه رســيدن براي درنهايت نتايج  و  يابدمي  ادامه  اند،شده  ساخته  شدهنظارت
 آوريتــاب  هايظرفيت  بر  نظارت  به  مداوم  طوربه  تواندمي  شود،  آنلاين  مدل  اگر.  شوندمي  تفسير
 تبــديل  فرآيند  تکرار  براي  شروعي  نقطه  به  تواندمي  مدل  کاربران  بازخورد.  کند  کمک  کنندهتأمين
 گيرد.  انجام نتايج بهبود براي بارهاوبارها که تا اين امکان فراهم شود شود
 

 
 آوريتاب هاي ظرفيت اساس بر بنديطبقه براي يادگيري ماشين بر مبتني تحليلي  چارچوب .6شکل 

 

 کنندگانتأمين  يبندطبقه  يبرا   محورداده   چارچوب  کي  يسازاده يپ  ياثربخش  .مقدماتي  مراحل
  يبندتياولو  با  رابطه  در  شده نييتعشيپاز  برنامه  کي  به  آوري تاب  يها تي ظرف  اساس   بر
 مجموعه   ،يکنندگانتأمين   نيچن  يبرا  پس.  است  يمتک  شوند،  ي بندطبقه   ديبا  که  کنندگانيينتأم
(  يها) تميالگور  به  پردازش يشپ  از  پس  که  شود  هيته  ديبا  هاآن  عملکرد  سوابق  يحاو  ياداده 
  ن يا  اساساً  که  باشد   مربوطه  ي هاي ژگيو  شامل   ديبا   داده  مجموعه.  شودي م  وارد  ن يماش  يريادگي

 .گذارنديم  ريتأث آن  بر به ميزان زيادي اي دهنديم ليتشک را هاتيظرف
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 برانگيز چالش  کار  يک  محدوديت،  تعدادي  دليلبه  است  ممکن  ايداده   مجموعه  چنين  ارائه     
اينکه.  باشد   به   مربوط  دقيق  و  موقعبه  اطلاعات   ارائه  به  تمايلي  معمولًا  کنندگان تأمين  نخست 
؛ [37]  شودمي  تشديد  2  رديف  کنندگانتأمين   مورد  در  وضعيت  اين   .ندارند  خود  کنندگانتأمين

اغلب   به  مبرمي  نياز  که  شويم  مواجه«  ريختههمبه»  هايداده   مجموعه  با  است  ممکن  بنابراين 
 حتي  يا  همه  شامل  که  هاييداده   مجموعه  تهيه  دوم،.  دارند  ها داده  پردازش پيش  و  سازيپاک
  بيني پيش  خوبيبه   را  پذيرانعطاف  سيستم  يک  از  خاصي  جنبه  که  هستند  هاييويژگي  بيشتر
  که  است آوردلهره کار يک برچسب بدون هايداده گذاريبرچسب درنهايت. نيست آسان کنند،مي

کهمي  انجام  کارشناسان  توسط ماشين   پروژه  نتيجه  بر   تواندمي  آن  دقت  شود    تأثير   يادگيري 
 . بگذارد

 
ماشين  هايبينيپيش  کيفيت  .هاداده  پردازشیش پ  ورودي  هايداده   به  شدتبه   يادگيري 

 نامتعادل،  هايويژگي  ،رفتهازدست  هايداده  متعدد  هاينمونه  با  که  ايداده   مجموعه.  است  وابسته
 يک  از  که  محصولاتي  منفي  تعداد  براي مثال، )  غيرممکن  مقادير  و  داده  نقطه  نادرست  محاسبات
 هايروش   کاربرد  بنابراين هر   ؛ نيست  اعتماديقابل  هايبينيپيش  گرفتار(  آيندمي  توليد  ايستگاه
ماشين  بر  مبتني   کيفيت   با  هايداده   اينکه  مگر  ؛شودمي  شروع  هاداده  پردازش پيش   با  يادگيري 
 از   توليدشده  هايداده   و  ديجيتال  دوقلوهاي  مورد  در  که  طورهمان  ؛باشند  دسترس   در  بالا 
 . دارد وجود  سازيشبيه
  بيني،پيش   تبديل،  ها،داده   سازي پاک   براي  متنوعي  و  متعدد  هايروش   پردازش پيش      
 ييهاداده   مجموعه  به  هااين.  دهد مي  تشکيل  را  هاداده   انتساب  و  سازيگسسته  سازي،عادي
  يادگيري ماشين  الگوريتم براي بالا  کيفيت با را ماشين خواندنقابل  هايورودي تا شوندمي اعمال
(  هاي)الگوريتم  به   است  ممکن  مراحل   اين .  کنند  ايجاد   اعتمادقابل   نتايج   به   دستيابي  براي

 .نباشند يا باشند وابسته انتخابي يادگيري ماشين
 

 اهداف   با  هاداده  يبندخوشه  .یبندخوشه  هایروش  از  استفاده  با  هاداده  گذاریبرچسب 
 در  که  است  ييالگوها  افتنيها  آن  از  يکي  که  رديگيم  قرار  ياکتشاف   وتحليلتجزيه  مورد  دلخواه

 نيب  شباهت  ينوع  اساس   بر  هاخوشه.  است  ناشناخته  داده   مجموعه  کاربران  يبرا  صورت  نيا  ريغ
  درون   يهاداده   انيم  در  يترکم   تنوع  که  روديم  انتظار  گريدعبارتبه  ؛اندشده   ليتشک  داده  نقاط
 .باشد داشته وجود هاخوشه خود  ان يم در شتريب تنوع و هاخوشه

 ها داده   يبرا  ييهابرچسب  جاديا  به  کمک  ،يبند خوشه  يهاتميالگور  از   استفاده  موارد   از  يکي     
  . ستندين  دسترس در  شده  يگذاربرچسب  يهاداده   که  است  يزمان(  يبندطبقه   مسائل   در  هاکلاس )
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 ي ريادگي  کارشناسان  و  هستند  آشنا  نيتمر  خاص  حوزه  با  که  يکارشناسان   يهمکار   با  کار  نيا
 .[30] شوديم انجام ،دارند  بر عهده را يبند خوشه فهيوظ که ينيماش

 

 انجام   از  پس  يعني  شد،  آماده  داده   مجموعه  که  يهنگام  .ارهایمع  و  هاتم يالگور  انتخاب
  گسترده   فيط.  بود  خواهد  هاتميالگور  انتخاب  يبعد  مرحله  ،گذاريبرچسب  و  پردازش شيپ

  فراهم   پژوهشگران   يبرا  را  امکان   ن يا  اهيس  جعبه  يکردهايرو  قالب  در  موجود   يها تميالگور
  انتخاب   ،هستند  آن  حل  دنبال  به  که  ايمسئله   يبرا  را  تميالگور  نيترمناسب  آزادانه  تا  کنديم

  .[6]  شودي م  ه يتوص  ديسف  جعبه  کرد يرو  باشد،  تياولو  در  جينتا  ر يتفس  که   يزمان  حال   ن يا  با؛  کنند
  پژوهشگر   به   که  آورتاب  تأمين  رهيزنج  تيريمد  اهداف  اساس   بر   هاتميالگور  حاضر،  پژوهش  در

  بهتر   نيريسا  به  نسبت  شدهيبندطبقه  کنندگانتأمين  که  يتي ظرف  ؛شونديم  انتخاب  ،شد  ابلاغ
 . دهنديم حيترج عملکرد بر را يريرپذيتفس کهدرحالي کنند،يم عمل
  و  متعدد  هايراه  زيرا  ؛است  حياتي  نيز  هاالگوريتم  عملکرد  گيرياندازه  براي  معيارها  انتخاب     
ماشين  هايالگوريتم  عملکرد  گيرياندازه   براي  متنوع   مديريتي   بينش   نظر   از  خود  يادگيري 
  که   آوريتاب  ظرفيت  بينيپيش  براي  بنديطبقه  روش   از  استفاده  مثال،  براي.  هستند  تفسيرقابل
  به   را  زير  نتيجه  چهار  دارد،  برتري  کنندگانتأمين   ساير  به  نسبت  معين  کنندهتأمين   يک  آن  در

 : دارد دنبال
  نظر   از  کنندهتأمين  که  کندمي  ينيبشيپ  را  آوريتاب  ظرفيت  يدرست به   مدل(:  TP)  واقعي  مثبتـ  

  تا   سازدمي   قادر  را  تأمين  زنجيره  گيرندگانتصميم  امر  اين.  دارد  برتري  ديگران  به  نسبت  عملکرد
 ؛شود استفاده بعدي هاسفارش  تخصيص براي تا کنند ترسيم را کنندهتأمين  سبد يک
  به   توجه  با  معين  کنندهتأمين  يک  که  کندمي  بينيپيش  يدرستبه   مدل  اين(:  TN)  واقعي  منفيـ  

 که  کنندهتأمين  سبد  تکميل  براي  تواندمي  اين.  کند نمي  عمل  انتظار  مطابق  پذيريانعطاف  ظرفيت
 ؛ باشد مفيد ،است شده تهيه هاTP از
  نظر   از  معين   کنندهتأمين   يک  که  کندمي  بينيپيش   اشتباه   به  مدل   اين (:  FP)  کاذب  مثبتـ  

 به  تواندمي  امر  اين  اختلال،  خطر  بروز  صورت  در.  کندمي  عمل  بهتر  بقيه  از  آوريتاب  ظرفيت
 ؛ کند ترطولانيرا  بهبود دوره وشود  منجر منابع اتلاف

 ت يظرف  به  توجه  با  کنندهتأمين  کي  که  کنديم  ينيبشيپ  اشتباه  به  مدل   نيا(:  FN)  کاذب  يمنفـ  
 عمل  خوب  تيظرف  آن  به  توجه  با  که  نيريسا  به  نسبت  نيبنابرا  ؛ندارد  يخوب  عملکرد  آوريتاب
  سبد  ميترس  هدف  اگر   ؛است   جهينت  نيترنامطلوب  احتمالًا  نيا.  است  ترنييپا  کنند،يم

 .است نشده محقق عملاً هدف رايز؛ باشد آور تاب کنندگانتأمين  از کنندگانتأمين
 يک  به  بالا   در  ذکرشده  نتيجه  چهار  همه.  شوند  انتخاب  بينيپيش  هدف  با  مطابق  بايد  معيارها     
 کاملاً   نتايج  به  تواندمي  اشتباه  معيار  اين،  بر  علاوه.  نيستند  مهم  گيريتصميم  محيط  يک  در  اندازه
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  شدهانتخاب  متريک  توسط  مکرر   طوربه  الگوريتم  يادگيري  توانايي  زيرا  ؛شود  منجر  نامطلوب
 .[6] شودمي داده  سوق ناخواسته نتايج سمت به بيشتر  يادگيرنده درنتيجه و شودمي گيريازهاند
 

 براي  هاداده  معيارها،  و  هاالگوريتم  انتخاب  از  پس.  يادگیری ماشین  هایمدل   تفسیر  و  آموزش
 از  ايمجموعه  ترسيم  براي  ها بينيپيش  اين  از  سپس  ؛شوندمي  داده  هاالگوريتم  به  بينيپيش  توليد
 هايداده  گرفتنقراردسترس در   با.  شودمي   استفاده  پذيريانعطاف  ملاحظات  با   کنندگانتأمين
  دائمي  نظارت  و  شوند  آنلاين  بلادرنگ  بنديطبقه  انجام  براي  توانندمي  هامدل  جديد،
 .کنند ممکن را کنندگانتأمين

 
 دنياي  هايداده   روي  بر   ماشين  يادگيري  بر   مبتني  آزمايش   يک  بخش،  اين   در .  مطالعه  مورد
  هوش   وظايف  تمام.  است  شده  داده  توضيح  خودرو  تأمين  زنجيره  هايفعاليت  از  توليدشده  واقعي

 سيستم  يک  روي  براست    بازمتن   افزارنرم که    پايتون   افزارنرم   از  استفاده   با  مصنوعي
Windows®10  با i7 CPU Intel® Core است. هشد انجام حافظه گيگابايت 24 و 

 

يادگيري  .  هادادهمجموعه   از  استفاده  هدف  روي  بر  توافق  از  پس  حاضر،  پژوهش  در 
طبقهماشين،   ظرفيت  کنندگانتأمينبندي  يعني  اساس  تاببر  دادههاي  عملکرد آوري،  هاي 

ستون )ويژگي(   10رکورد و    13318مشتري در قالب يک فايل اکسل شامل    7کننده و  تأمين441
داده اين  گرفت.  قرار  پژوهشگران  اختيار  عملکرد  در  به  مربوط  اطلاعات  شامل   کننده تأمين ها 

 کنندگانتأمين که تعداد رکوردهاي مربوط به   استماه    بر اساس و    1401در سال  قطعات خودرو  
. توضيحات  استبراي مشتريان    کنندگانتأمين  تأمينسوابق    بر اساسرکورد    1رکورد تا    72از  

 ارائه شده است. ،1در جدول  هاويژگيمرتبط با 
 

   پژوهش در موجود هايدادهو  هاشاخص. 1 جدول

 منابع شرح عنوان 

  کننده مشخصه تأمين کننده د تأمينکُ

  خودرو  دکنندهيتولسايت  د مشتريکُ

  سال و ماه دوره 

 [ 31، 25، 24، 21، 17، 9، 2] زماني و حجمي تحويل سفارش ريتأخ موقع تحويل بهامتياز  

 [ 31، 25، 24، 17، 9، 2] درصد تأمين قطعه نسبت به تعهد، ظرفيت تأمين درصد تأمين امتياز 

 توقف خط توليد امتياز  
کننده به کاهش توقف  امتياز حاصل زماني که تأمين

 . است  شدهمنجر  ديتولخط 
[2 ،24 ،25 ،31 ] 

 عملکرد لجستيکي امتياز  
  ونقلحملي و بندبستهامتياز حاصل از رعايت الزامات 
 کننده توسط تأمين

[2 ،21 ،24 ] 
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 منابع شرح عنوان 

 [ 31،  25، 24، 17، 2] عملکرد کيفي کننده بر مبناي امتياز عملکرد تأمين اخطار  کيفي امتياز  

 [ 31، 25، 24، 2] شاخص کيفي تعداد قطعات برگشتي  ( PPM) عملکرد کيفي

کننده تا سايت مشتري مسافت شرکت تأمين فاصله  [2 ،21 ،24 ] 

  
پژوهش    مورداستفاده  هايداده از    اينمونه     سيستم    شدهبرگرفته در   خودرو ايران   تأميناز 

  ارائه شده است. ،2)کانبان( در جدول 
 

 از پژوهش مورداستفاده هايدادهنمونه  .2 جدول
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1002 5786 4 4 3 3 2 5 5 3/1401 

1002 5786 4 4 3 3 2 5 5 5/1401 

1002 7019 4 3 3 3 2 4 4 7/1401 

1003 7019 4 4 3 3 2 5 4 2/1401 

1004 5786 2 1 1 1 2 4 5 10/1401 

1005 7019 4 3 3 2 5 3 4 12/1401 

1006 7019 4 1 3 1 3 3 4 12/1401 

1007 7019 2 4 1 1 4 5 4 10/1401 

1008 7507 3 3 3 3 3 4 2 10/1401 

1009 5786 2 4 3 3 4 1 5 9/1401 

1009 7019 2 4 3 3 3 1 4 1/1401 

1010 7019 4 4 3 3 2 4 4 8/1401 

1011 5786 3 3 3 3 2 4 1 3/1401 

1011 5786 2 1 3 3 2 4 1 8/1401 

1012 7310 3 2 3 3 3 2 5 12/1401 

1013 5786 4 4 3 3 3 1 5 2/1401 

1013 5786 3 1 3 3 3 1 5 3/1401 

 

  5تا    1با توجه به اينکه اطلاعات در طيف بين    هاداده  رويبر    شدهانجامآماري    يهاتحليل      
  .شود، مشاهده مي3، در جدول گسسته شده است هاويژگيدر کليه 
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 پژوهش  هايويژگي. تحليل آماري 3 جدول

رفتهازدست حداکثر  حداقل  پراکندگي  میانه مد میانگین توزيع ويژگي   

موقعبهتحويل   

 

26/3  4 4 25/0  1 4 0(0% )  

تأميندرصد   

 

23/3  4 4 35/0  1 4 0(0% )  

توقف خط  
 توليد 

 

89/2  3 3 16/0  1 3 0(0% )  

عملکرد  
 لجستيکي 

 

98/2  3 3 07/0  1 3 0(0% )  

 اخطار کيفي 

 

70/2  2 2 34/0  2 5 0(0% )  

 عملکرد کيفي 

 

24/3  4 4 45/0  1 5 0(0% )  

 فاصله

 

98/2  1 3 54/0  1 5 0(0% )  

 

بدون برچسب  يهاداده  ابتداK-mean.   و DBSCAN بدون نظارت با استفاده از یبندخوشه 
گام   نيا.  شودمي  يبندخوشه K-means و  DBSCAN ي بندخوشه  يها تميبا استفاده از الگور

   با استفاده از.  کند  ييها را شناساتا الگوها و تجمعات مختلف در داده   کنديکمک م  پژوهشگر به  
DBSCAمتنوع تجمعات  اعضا  ي،  تعداد  است  هاآن  يکه  از طرف .  شودمي  يياشناس،  متفاوت 

 .شوندمي ميخوشه تقس يها به تعداد مشخص، داده K-means با استفاده از گريد
 

بندي بدون نظارت است که بر اساس الگوريتم خوشهيک    DBSCAN.  DBSCAN  الگوريتم

کند. در اين الگوريتم، ابتدا يک ها عمل ميها در فضاي ويژگييافتن مناطق مختلف تراکم داده
شده فاصله از اين نقطه قرار  شود و سپس نقاطي که در محدوده تعييننقطه تصادفي انتخاب مي
هاي آن  سپس براي هر يک از نقاط درون اين خوشه، همسايه  ؛شونددارند، به خوشه اضافه مي

شده برسد، يک خوشه جديد شکل  ها به حداقل مقدار تعيين و اگر تعداد همسايه  شندبررسي مي

 .هاي مختلف شناسايي شوندتا خوشه  يابدميگيرد. اين روند براي تمام نقاط ادامه مي
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  يبه هم و وجود تعداد کاف   ک يتجمع نقاط نزد  دهيبرگرفته از ا DBSCAN در  ياصل  مفهوم     

همسا همسا  ک يدر    هينقاط  نام  به  مشخص،  نقاط (ε) يگيفاصله  دارا  ياست.  تعداد   يکه 

نقاط همسا  يشتريب تع  هياز  آستانه  به  مرکز  شدهنيينسبت  نقاط  نقاط( هستند،  تعداد    ي )حداقل 
مرکز   در  و  هستند  م  کيخوشه  قرار  نقاطرنديگي خوشه  محدوده  ي.  در  همساکه  نقاط   يگيي 

  ي هستند و نقاط  ينقاط مرز  کنند،يحداقل تعداد نقاط را برآورده نم  طياما شرا  ،قرار دارند  يمرکز
 روند.  شمار ميبهازخوشه خارج ا ي يزينقاط نو ،قرار دارند يکه دور از هر نقطه مرکز

 يآن را بررس  يگيهمسا  هو محدود  شوديشروع م  يتصادف  ياداده   ۀ با انتخاب نقط  تميالگور     
اکنديم اگر  مرکز  ،نقطه  ني.  الگور  ينقطه  اضافه  تميباشد،  نقاط    يبازگشت  صورتبه کردن  با 

  ن ي . اگر ارديبگ  کلش  ياگروه مرتبط از نقاط داده   کيتا    دهديي آن خوشه را گسترش م همسايه
مرز  ،نقطه م  ينقطه  مرتبط  خوشه  با  نقطه  ب  ؛شوديباشد،  به  را  خوشه  خود  گسترش    شترياما 
ادهد ينم زمان  نديفرآ  ني.  نقاط    يابدميادامه    يتا  تمام  شده   يدسترسقابل که  اضافه  خوشه   به 

 ک يبه    اي  ياشود تا تمام نقاط داده يتکرار م  نديو فرآ  شوديانتخاب م  گريد  ياسپس داده  ؛باشند
 . مشخص شوند يزينقاط نو عنوانبه  ايخوشه اختصاص داده شوند 

تشخ DBSCAN تيقابل      شکلخوشه  صيدر  با  همچن  يهاها  و  کنترل    نيخودساخته 
 ييمختلف شناسا  يهانه يدر زم  ياو گسترده   داريروش پا  کيرا به    تميالگور  نيا  ،يزينو  يهاداده 

س  ريتصاو  ليتحل  الگو، جغراف  يها ستميو  ا  ليتبد (GIS) يي اياطلاعات  با  است.  حال   نيکرده 

و حداقل تعداد نقاط   ε مانند  يموارد ضرور  ميبه تنظ  ازين DBSCAN يا اجر  يسازنه يبه  يبرا
ممکن است کاهش   «نفرين ابعاد» ليبا ابعاد بالا به دل ياداده  ي ها دارد و عملکرد آن در مجموعه

باابدي مؤثر DBSCAN   نياوجود.  ساختارها   يبرا  يابزار  و  الگوها  داده   يکشف  در  ها معنادار 
 .شوديمشخص نم فرضشيصورت پها بهکه تعداد خوشه يخصوص در مواقعبه ؛است

 

خوشه K-means .K-means الگوريتم الگوريتم  اساس  يک  بر  که  است  نظارت  بدون  بندي 
کند. در اين الگوريتم، ابتدا  تر عمل ميها و تخصيص نقاط به مراکز نزديک محاسبه مرکز خوشه 

اوليه   مرکز  مشخصي  مي  صورتبه تعداد  انتخاب  مرکزي    ؛شوندتصادفي  به  نقطه  هر  سپس 
ها بر اساس نقاط جديد  سپس مراکز خوشه  ؛ترين به آن باشدشود که نزديکاختصاص داده مي

مي ادامه  محاسبه  نکنند،  تغيير  ديگر  مراکز  که  زماني  تا  فرآيند  اين  و    ،4  جدول  .يابدميشوند 
 .دهدرا نشان ميK-means و  DBSCAN مقايسه بين
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 K-means[3] و DBSCAN بين مقايسه. 4 جدول

 DBSCAN K-means ويژگي

 بندي مبتني بر مرکز خوشه بندي مبتني بر تراکم خوشه نوع الگوريتم

 . نياز دارد نياز ندارد  ها نياز به تعداد خوشه

 خير  بله مقاومت به نويز

 منظم و متغير  نامنظم و متغير  ها شکل خوشه

 يکسان متغير  ها اندازه خوشه

 ساده پيچيده  اجراي محاسباتي 

 
بين  ،2  جدول      مقايسه  به  الگوريتم K-means و DBSCAN تنها  و  است  هاي محدود 

بندي بدون نظارت وجود دارند که ممکن است در موارد مختلف بهتر عمل  ديگري نيز در خوشه 

 .کنند
کارشناسان در   يتوجه به دانش تخصص   با .یگذاربرچسب   یبرا   ي از دانش تخصص  استفاده

ها وجود داشته است در داده که ممکن    يمختلف  يهاو صنعت مرتبط، دسته  کنندگانتأمين   نهيزم
را   يمناسب   يهاها، کارشناسان برچسبدسته  ايها  از خوشه  کيهر    يبرا.  شودمي  ييشناسا،  باشند

تخصص   نيا.  کننديم  نييتع دانش  از  برچسب  نانياطم  يبرا  يگام  استفاده از صحت و دقت  ها 

 .کنديم
 

الگور  استفاده  داده   حالا .  شدهنظارت   ن یماش  یریادگ ي  یهاتم ياز  برچسبکه   يگذارها 
الگور  هاآناز    توانمياند،  شده تصمنظارت  نيماش  يريادگي  يهاتميدر  درخت  مانند    م،ي شده 
پشت  نيماش داده .  کرداستفاده    يعصب   يهاشبکه  اي،  1يبانيبردار  از  استفاده    ي هابا 

و    رنديبگ  اد يمهم را    يها يژگ يالگوها و و  تواننديم  نيماش  يريادگي  يهاشده، مدليگذاربرچسب
تشخ  فيوظا  ينيبشيپ  يبرا مانند  تحو  نيتخم  اي  کنندگانتأمين  تي فيک  صيمختلف   ل يزمان 

 .استفاده شوند
 

شده نظارت  نيماش  يريادگيو    يدانش تخصص .  بدون نظارت  یبنداز خوشه   يبیترک   استفاده
برچسب  پژوهشگربه    توانديم برچسب    يهاداده  يگذاردر  و    کنندگانتأمين بدون  کند  کمک 

 پژوهشگرروش به    نيا.  را فراهم سازد  نيماش  يريادگيمختلف    فيدر وظا  هاآن امکان استفاده از  
م دا  دهديامکان  از  الگور  حالدرعينو    نمايد  يبرداربهره  يتخصص  نشتا  قوت   يها تمياز 

 .کند  يبرداربهره  زيشده ننظارت نيماش يريادگيو  يبندخوشه
 

 
1. Support Vector Machine 
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از  .  گذاریبرچسبو    یبندخوشه  بخش  اين  استفادهپژوهشدر  روش  جزئيات  براي ،  شده 
دادهبرچسب برچسب  گذاري  بدون  ماشين    منظوربه   کنندگانتأمينهاي  يادگيري  در  استفاده 
الگوريتمنظارت از  ابتدا  شد.  خواهد  تشريح  خوشهشده  نظارتهاي  بدون   و DBSCAN بندي 

 K-meansها بهره گرفته  و سپس از دانش تخصصي کارشناسان براي اخذ برچسب  هاستفاده شد
از   ابتدايي  بخش  اين  داده پژوهششد.  دسته،  به  را  ميها  تقسيم  مشخص  اساس  هاي  و  کند 

با استفاده  هاي بدون برچسب  داده ابتدا  سازد.  ميهاي نهايي فراهم  اي را براي تعيين برچسباوليه
ها هاي مختلف تقسيم شدند. اين الگوريتم بر اساس تراکم داده به گروهDBSCAN از الگوريتم

ويژگي فضاي  ميدر  عمل  به  ها  و  داده   پژوهشگرکند  از  مختلفي  مناطق  شناسايي  را امکان  ها 
الگوريتم   µ  پارامتر  دهد.مي پيش  DBSCAN  براي  با    Scikit Learn  کتابخانهفرض  مطابق 

نوع    5روي عدد   نيز    فاصلهتنظيم شد و  از يکديگر  براي   صورتبهنقاط  اقليدسي محاسبه شد. 
بهترين خوشهدستبه تا    فاصلهبندي، حداکثر  آوردن  نقاط  در  k  هيهمسا  نيترکينزداقليدسي  ام 

خوشه  26خروجي اين الگوريتم به ايجاد  .شودديده مي، 7 آمد که در شکل دستبه 542/2خوشه 
 شد.منجر 

  

 
 DBSCANالگوريتم   kنمودار  .7 شکل

 
الگوريتم      با استفاده از  با مراکز مختلف تخصيص داده ها به گروه، داده K-means  سپس  ها 
شامل    ،8شده در شکل  ارائه  1نما هيسا  ياعتبارسنجبا توجه به    means-K خروجي الگوريتم  شدند.

ها در  ساختار داده بتوان  که    سازنداين امکان را فراهم مياين دو الگوريتم مشترکاً    .استخوشه    5
گيري از دانش در مرحله بعد، با بهره  .دادبندي اوليه را انجام  ها رصد کرده و گروهفضاي ويژگي

ها هاي نهايي براي دادهو صنعت مرتبط، برچسب  کنندگانتأمينتخصصي کارشناسان در زمينه  
ي و  سازگار   تي ظرف،  جذب   تي ظرفشامل    آوريتابپروفايل    بر اساس   هابرچسباين    تعيين شدند.

 
1. Silhouette  
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برچسب  .استي  ابيباز  تيظرف ويژگياين  از  دقيق  اطلاعات  اساس  بر  با ها  مرتبط  هاي 
با    کنندگانتأمين مرتبط  متغيرهاي  به    وکارکسبو  مرحله  اين  شدند.  امکان    پژوهشگرانتخاب 
  وتحليل تجزيه که    کندو اطمينان حاصل    کردهگذاري  ها را با دقت بيشتري برچسبدهد تا داده مي

هاي حاصل  ، خوشهرکزسپس با دقت و تم  ؛شودمي   نهايي توسط تجربيات تخصصي پوشش داده
 .  بررسي و تحليل شدندبندي ابتدايي از مرحله خوشه

 

 
 نماهيسا ياعتبارسنج . 8 شکل

 
جزئي مرور    صورتبهها را  دهد تا تمام دادهامکان مي  پژوهشگردقيق به    وتحليلتجزيه اين       
را قادر    پژوهشگر همچنين اين مرحله    ؛که هر داده به کدام گروه تعلق دارد  کند و مشاهده    کرده
 وتحليلتجزيهو در    کندشناسايي    ،شوندکه از توزيع نرمال خارج ميرا  هاي پرت  سازد تا دادهمي

نظر    نهايي نمودار  بگيرددر  شکل    يهاداده .  در  است  ،9پرت  شده  اين    تيدرنها  .ارائه  تمام 
  عنوان به شوند و  ها به هم متصل مي وتحليلتجزيهها و  ها، برچسببندياطلاعات، از جمله خوشه

الگوريتم به  نظارتورودي  ماشين  يادگيري  قرار  هاي  از  رنديگيمشده  مرحله  اين   پژوهش. 
آماده اساسي بخش  دادهترين  ميسازي  فراهم  را  به  ها  و  مي  پژهشگرکند  تمام امکان  از  تا  دهد 

 .ببردشده بهره هاي يادگيري ماشين نظارتبراي آموزش و ارزيابي مدل شدهيآورجمعاطلاعات 
 

 
 پرت  هايداده. نمودار 9شکل 
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 زدن برچسب  از پس هاخوشه  در هابرچسب  توزيع 

  ماشين   يادگيري  الگوريتم  ، هاداده   گذاريبرچسب  از   پس  ها. الگوريتم   و  معیارها   انتخاب
  را   تأمين   زنجيره   گيرندگانتصميم  که  شود   ايجاد  بينييش پ  مدل  يک   تا  شد  انتخاب  شدهنظارت
 هايالگوريتم.  کنند  يبندها طبقهآن  پذيريانعطاف  ظرفيت  اساس   بر  را  کنندگانتأمين  سازد  قادر

 براي  نتايج«  تفسيرپذيري»  ازآنجاکه   .1:  شدند  انتخاب  اصلي  دليل   دو  اساس   بر  تصميم  درخت
  و   گيريتصميم  هايدرخت  طريق   از  راحتيبه  الگوريتم  دو  اين  بود،  اولويت  در  گيرندگانتصميم

 قالب  در  يراحت به   اجرا  از  پس  نيز  تصميم  درخت  الگوريتم.  شوندمي  تفسير  يراحت به   هانوموگرام
 ناپارامتريک  هاالگوريتم  اين  دوي  هر  . 2  ؛شودمي  تفسير  IF-THEN  قوانين  از  ايمجموعه
  اگر   حتي  ؛کنندمي  فرض  ورودي  متغيرهاي  بين   در  را  استقلال  هاآن   که  معني  اين   به  ؛هستند
 امکان  محاسباتي،  هايهزينه  يا  کافي  هايداده   کمبود  دليل  به  اگر  .باشند  وابسته  درواقع  متغيرها
باشد  دقيق   روشي  به  وابستگي  محاسبه نداشته  راآن  که  باشد  خوبي  ايده  است  ممکن  ،وجود   ها 

 .[30]کرد  فرض مستقل
ها پذيري دو مفهوم مهم در زمينه يادگيري ماشين هستند که به ويژگيتفسيرپذيري و توجيه     

معناي توانايي فهم و تفسير دقيق  هاي يادگيري ماشين اشاره دارند. تفسيرپذيري بهو رفتار مدل
به  علت مدل  که  است  عواملي  و  ميها  خود  مدل  يگردعبارتبه  ؛رسدتصميمات  يک  اگر   ،

ها و نتايج بينيپيش   بر که هر ويژگي يا ورودي چگونه    فهميد  ي سادگبه   توانميتفسيرپذير باشد،  
  ها آنها و اعتماد به  تواند در تبيين عملکرد مدل ، تفسيرپذيري مينظرينازاگذارد.  مدل تأثير مي

  ؛ معناي قدرت توجيه و تبيين تصميمات و نتايج يک مدل استپذيري بهتوجيه باشد.  کنندهکمک
توضيحتوجيه  يگردعبارتبه توانايي  با  مرتبط  مدل  پذيري  تصميمات  پشت  دلايل    طوربهدادن 

با متخصصان   يمؤثرتر  طوربهتواند  پذير باشد، ميمفهومي به افراد غيرفني است. مدلي که توجيه
اطمينان دهد که تصميماتش مبتني بر منطق   هاآنو کاربران غيرتخصصي ارتباط برقرار کند و به 

گيري بيني و تصميممعناي عمليات و کارايي يک مدل در پيشعملکرد به هاي واقعي است.و داده
اندازه معيارهاي  است.  ديگر  و  فراخور  دقت،  مانند  معيارهايي  با  معمولًا  عملکرد  مشابه گيري 

بيني و ها در پيشگيرد. هدف اصلي از يادگيري ماشين بهبود و افزايش عملکرد مدل مي  صورت
با   يک درخت  درواقعگيري است. درخت تصميم يک نوع مدل تفسيرپذير است.  تصميم تصميم 

تصميم از  سلسلهاستفاده  ويژگي هاي  اساس  بر  گره    يسادگبهها،  مراتبي  هر  است.  تفسير  قابل 
نشان قاعدهدرخت  يا  و  گرفته ميدهنده يک تصميم  آن تصميمات  اساس  بر  است که  شود. اي 

توان توضيح داد که چرا و چگونه يک نمونه به يک شاخه خاص از درخت تصميم مي  يراحتبه

مي بههدايت  چگونه  نهايي  نتايج  و  ميشود   عنوانبه  تصميم  هايدرخت  يطورکلبه آيند.دست 
 دلايل  دقيق  تبيين  و  توجيه  به  نياز  که  مواردي  در  توانندمي  تفسيرپذير  هايمدل  از  هاييمثال

که    يفهمقابلو قوانين    هاآنمراتبي  زيرا ساختار سلسله  ؛تصميمات مدل وجود دارد، استفاده شوند
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اساس  تقسيمويژگي  بر  و  ايجاد ميبنديها  فراهم  هاي ساده  را  تفسير  امکان  در سازد ميکنند،   .
هاي مختلف، معمولًا  دليل ساختار پيچيده و تعداد زيادي لايه و وزنهاي عصبي بهمقابل، شبکه

بهقابل  يدشواربه هستند.  توجيه  و  زياد،  تفسير  پارامترهاي  و  غيرخطي  اتصالات  وجود  دليل 
گذارند. اين امر باعث  تصميمات نهايي تأثير مي بر  ها چگونه  فهميد که ويژگي  يسادگبهتوان  نمي

توجيه مي کاهش  مدل  تفسيرپذيري  و  توجه  شبکه  رونيازا  ؛شودپذيري  معمولًا  عصبي  هاي 
  بين به همين دليل، بايد توازني مناسب  ،  پذيري يا تفسيرپذيريبيشتري به عملکرد دارند تا توجيه 

 دست آيدتيجه در هر مسئله خاص به سازي برقرار شود تا بهترين نهاي مدلاين مفاهيم و مهارت
[3] . 

 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده .4

مي   هامدل  نتايج  ،بخش  اين  در تحليل  و   گذاشتنکنار  متقاطع  اعتبارسنجي  از  که  شودبررسي 
 در   که  امعن  اين  به.  رود شمار ميبه  k-fold  متقاطع  اعتبارسنجي  شديد  شکل  شده است و  استفاده

 و  شودمي   داده   آموزش   ديگر  هاينمونه  تمام  روي  بر   مدل  ،شده  حذف  داده   نقطه  يک  تکرار،  هر
  براي   فرآيند  اين .  شودمي  استفاده  مدل  بنديطبقه  دقت  آزمون  عنوانبه   داده  نقطه  يک  از  سپس
 .شودمي  تکرار داده نقاط تمام
است  طور همان  .دهدمي  نشان  را   مدل  دو  ينيبشيپ  نمرات  ،5  جدول     مشخص  درخت    ،که 
مبناي    جادشدهيا درخت    K-means  يبند خوشهبر  به  نسبت  را  بهتري  توسط    جادشدهيانتايج 

DBSCAN دهد. نشان مي 
 

 ها مدل ين يبشيپ نمرات. 5جدول

 آزمون  نمرات مدل
AUC CA F1 Precision Recall 

 K-means 977/0 976/0 976/0 976/0 976/0 تصميم  درخت

 DBSCAN 631/0 579/0 525/0 559/0 579/0درخت تصميم 

 
است  ،10  شکلدر    که  هامدل  از  يک   هر  براي  ROC  منحني       شده    براي  تواندمي  ارائه 

  خوبي   معيار) ROC  )AUC  نمودار   زير  سطح.  شود  استفاده   مدل  يها ينيبش يپ  دقت  گيرياندازه
معيار  .است  متناوب  يک  و  صفر  بينو    است  بينيپيش  دقت  براي   عنوان به  5/0  مقدار  با  اين 

 .[12 ،9] شودمي گرفته نظر در تصادفي ينيبشيپ عملکرد
به      توجه  مطلوب  ،10شکل    با  دليل  در  صورت  بنديطبقهبودن  به  تصميم گرفته   درخت 

K-means  بندي بر  هاي حقيقي در طبقهنقاط در بالاي خط نيمساز قرار گرفته است و نرخ مثبت
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نشان که  دارد  غلبه  کاذب  مثبت  حالتي  مناسب  هدهندنرخ  در  الگوريتم  اين  در  است  بودن  که 
تصميم   کم    يدرستبه  بنديطبقه  DBSCANدرخت  نيمساز  تا خط  نقاط  فاصله  و  نشده  انجام 

 است. 

 

 هامدل ROC. منحني 10شکل 

 
بر  سطح    5تا    K-means و DBSCAN  ي بندخوشههر دو روش    بر اساس درخت تصميم       

در    جادشدهياخبرگي    اساس  است  ،12و    11  يهاشکلو  شده  مشاهده که    طورهمان  .ارائه 
مبناي    جادشدهيادرخت  شود،  مي درخت   K-means   يبندخوشهبر  به  نسبت  بهتري  عملکرد 
 . دارد DBSCANتوسط  جادشدهيا
 

جذبظرفيت  ظرفيت سازگاري  ظرفيت بازيابي 

 DBSCANدرخت تصميم 

جذبظرفيت  ظرفيت سازگاري  ظرفيت بازيابي 

 K-meansدرخت تصميم 
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 K-means يبندخوشهدرخت تصميم برمبناي  .11 شکل

 
تشخ  سهي مقا  يبرا      تصم   کيکدام    نکهيا  صيو  درخت  دو  م  مياز  است،  به    توانيبهتر 
 :کردتوجه  ريز يها روش 

دارد، احتمالًا   يگرينسبت به د  يبالاتر  ينيبشيدقت پ  ميدرخت تصم  کي: اگر  ينيبشيدقت پ.  1
  گريد  اي  2، دقت متوسط1مانند دقت   ييارهاياز مع  توانيمنظور م  نيا  يانتخاب است. برا  نيبهتر
 کرد؛ استفاده  يابيارز يارهايمع
تصم  کي:  فهميقابلو    تيشفاف.  2 قابل  تواندي م  ،بهتر  ميدرخت  که  باشد  فهم    ريتفس  تيآن  و 
اگر    يشتريب باشد.  درخت  يکيداشته  و  ساده  صورتبهها  از  شود،   شينما  تريفهمقابلتر  داده 

 ؛ باشد يممکن است انتخاب مناسب
ب  يريجلوگ.  3 تصم:  3برازششياز  ب  يم يدرخت  عمل   يکمتر  برازش شيکه  بهتر  معمولًا  دارد، 
اگر  کنديم تصم  کي.  بالا   م يدرخت  رو   ييدقت  داشته  يهاداده  يبر  در    يول،  آموزش 
 ؛ شده است برازش شي، احتمالًا دچار بباشدنداشته  يخوب جينتا ديجد  يهاينيبشيپ

با معمار.  4 انطباق داشته    يمعماربا    يبه درست  ديبا  ميمسئله: درخت تصم  يانطباق  مسئله شما 
بر اساس  يگرياما درخت د ؛ مسئله مناسب نباشد کي يبرا ميدرخت تصم  کيباشد. ممکن است 

 ؛مسئله بهتر عمل کند يها يژگيها و وساختار داده

ابزارها.  5 از  مسهيمقا  ياستفاده  ابزارها   تواني:  ارز  سهيمقا  ي برا   يمختلف  ياز  عملکرد   يابيو 
 . ROC [3، 12] ينمودارها اي 4ي ختگيردرهم يهاسيمانند ماتر کرد؛استفاده  ميتصم يهادرخت

 
1. Accuracy 

2. Average Precision 
3. Overfitting 

4. Confusion Matrices 
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تصم  درنهايت      درخت  متعدد  مي انتخاب  عوامل  به  با  يبستگ  يمناسب  و  به   ديدارد  توجه  با 
 شود.  گيريتصميم ل،يو اهداف تحل  پژوهشخاص  مسئله 

 
 DBSCAN يبندخوشه. درخت تصميم برمبناي 12 شکل
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   K-meansاز درخت تصميم  ترپايين  DBSCANدرخت تصميم    F1  امتياز  که  واقعيت  اين      
 در  توانمي   را  امر  اين  .[29  ،12]  است  کاذب  منفي  و  کاذب  مثبت  بالاتر  نرخ  دهندهنشان  است،

جدول   جدول    6مقايسه   درخت  مدل  سردرگمي  هايماتريس   ترتيببه  که   کرد  مشاهده  ،7و 
 . دندهمي نشان  را K-means تصميم درخت  مدل و DBSCAN تصميم

 
    DBSCAN تصميم  درخت مدل ريختگيماتريس درهم. 6جدول

  
 جمع  ظرفیت سازگاری  ظرفیت جذب  ظرفیت بازيابي 

 383 159 21 203 ظرفيت بازيابي  واقعي 

 7279 901 6360 18 ظرفيت جذب 

سازگاري ظرفيت   187 4326 1142 5655 
 

 13317 2202 10707 408 جمع

 
 K-means تصميم  درخت مدل ريختگيماتريس درهم. 7جدول

  
 جمع  ظرفیت سازگاری  ظرفیت جذب  ظرفیت بازيابي 

 687 - 77 610 ظرفيت بازيابي  واقعي 

 9824 94 9725 5 ظرفيت جذب 

 2806 2668 124 14 ظرفيت سازگاري 
 

 13317 2762 9926 629 جمع

 
 درخت  توسط  ،داشتند  جذب  ظرفيت  به   توجه  با   بهتري   عملکرد  که  يکنندگانتأمين   درصد   99     

در   کنندگانتأمين  اين  ازدرصد    87  کهدرحالي  ؛اندشده  بنديطبقه  درستيبه  K-means  تصميم
تصميم  تصميم .  اندشده  بنديطبقه  درست   DBSCANدرخت  درخت  سازگاري  ظرفيت  در 

DBSCAN   20    درست است  بنديطبقهدرصد  تصميم    ؛شده  درخت  در    K-means  95ولي 
 کنندگانتأميندرصد    53و در ظرفيت بازيابي    اندشده  بنديطبقه  درستيبه  کنندگانتأميندرصد  

تصميم   درخت  تصميم   کهدرحالي  ؛اندشده  بنديطبقهدرست    DBSCANدر  درخت   در 
 K-means  طورکليبه. درصد است  88 بنديطبقهصحت، CA  ( بنديطبقه دقت )درصد   98 دقت

  نشان   را   DBSCANتصميم  درخت  مدلدرصد    58  دقت  و  K-means  تصميم  درخت  مدل
 . دهدمي
تصميم    طورهمان      درخت  در  است  K-meansکه  توقف   يهاي شاخص  ،مشخص شده  چون 

 بندي دارند. ( اهميت بالايي در طبقهکنندهتأمين )ظرفيت  تأمينخط توليد و درصد 
 هايظرفيتبراي    K-means درخت تصميم   ترمناسب  بنديطبقه  دهندهنشان شده  ارائه  نتايج      

مبنايتاب و  طبقه  يآوري  تخصيص  براي  و  مختلف    کنندهتأمينبندي  مشتريان  اساس به    بر 
 آوري است. هاي تابظرفيت
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 گیری و پیشنهادها نتیجه. 5

يک تصميم استراتژيک بسيار   به  تأمينهاي اخير، انتخاب و تخصيص سفارش در زنجيره  در دهه
زنجيره   اختلالات  با  مواجهه  در  اين    يهادورهدر    تأمين حياتي  است.  شده  تبديل  بحراني 

زنجيره  تصميم پايداري  که  شرايطي  در  مواجه  تأمينگيري  زيادي  تهديدهاي  بسيار  مي   با  شود، 
افزايش ريسک با  دارد.  اختلالات،  اهميت  و   هاييخطر  ويژهبههاي مختلف  وقوع کم  احتمال  با 
اهميت تصميم زمان تأثيرات جدي،  در  استگيري  يافته  افزايش  بحراني  در محيط   ويژهبه  ؛هاي 

گيري در زمينه انتخاب و تخصيص سفارش به از ديگر دلايلي که تصميم.  جهاني  تأمينزنجيره  
کرده، افزايش کاربردهاي يادگيري ماشين در مطالعات   هاي بزرگي مواجهرا با چالش  کنندهتأمين

بتوان  تا    سازداين امکان را فراهم ميهاي يادگيري ماشين  است. استفاده از روش   تأمين زنجيره  
دقيقهاي سريعگيريتصميم و  دادهتر  بالاي  با ورود حجم  مواجهه  در  زنجيره  تري  به   تأمين ها 

ها را دهند تا الگوهاي پنهان و پيچيده در داده امکان مي   پژوهشگرانها به  انجام دهيم. اين روش 
  تأمين هاي بهتري در مواجهه با اختلالات و تغييرات سريع زنجيره  گيريو تصميم  کنندشناسايي  

 داشته باشند.

چالش      از  تفسيريکي  بهبود  ماشين،  يادگيري  از  استفاده  در  موجود  تصميمهاي  هاي  پذيري 
هاي يادگيري ماشين  خودکار توسط مدل   صورتبهها  گيريتصميم  کهيدرصورتانجام شده است.  

در    ويژهبه ها پيش آيد. اين مسئله  انجام شوند، ممکن است دشواري در تفسير دلايل اين تصميم
زنجيره  زمينه مانند  حساس  اين  تأمينهاي  در  دارد.  بيشتري  اهميت  تفسيرپژوهش،  پذيري ، 

به  گيريتصميم تصميم  درخت  اين  است.  يافته  بهبود  تصميم  درخت  از  استفاده  طريق  از  ها 
گيري را تحت تأثير قرار واضح و شفاف عواملي که تصميم  صورتبه تا    دهدامکان مي  پژوهشگر

مشخص  مي حاصل    کردهدهند،  اطمينان  تصميمات    کندو  و    اتخاذشدهکه  منطقي  مسير  در 
 .تفسيري قرار دارندقابل
ها و براي توليد برچسب   K-meansو    DBSCANبندي  ، دو الگوريتم خوشهپژوهشدر اين       
آتي  پيش عملکرد  اين گرفت؛  قرار    مورداستفاده  کنندهتأمينبيني  نتايج  تحليل  خروجي  سپس 

. نتايج نشان شد  گرفتهدليل سهولت تفسيرپذيري در تشکيل درخت تصميم به کار  ها بهالگوريتم
بيني عملکرد آتي به بهبود کارايي در پيش K-means بنديدهد که درخت مبتني بر خوشهمي

ميميمنجر    کنندهتأمين نشان  نتايج  اين  در  شود.  برتري  توانايي  الگوريتم،  اين  که  دهند 
داده تجزيه پيشوتحليل  و  دقيقها  آينده  بيني  حاضر    جهيدرنت  دارد؛تر  مسير    تنهانه پژوهش  يک 

در   تأمين  هايپژوهشتازه  مي  زنجيره  بهبود    ؛دهدارائه  در  ماشين  يادگيري  اساسي  نقش  بلکه 
به  گيريتصميم سفارش  تخصيص  و  انتخاب  زمينه  در  مهم  برجسته    کنندهتأمينهاي  نيز  را 

  تأمين گيري در زنجيره  دهد که ادغام يادگيري ماشين با تصميمنشان مي  پژوهشسازد. اين  مي
زنجيره  مي عملکرد  بهبود  به  شود؛  تأمين تواند  تعداد  هب  منجر  که  حالتي  در    هاي سايتخصوص 
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سايت   يک  از  بيش  عملکرد    بوده توليد  متفاوت   کنندگانتأمين و  مختلف  مشتريان  در خصوص 
و   مشتري    هاآنتخصيص    جهيدرنتاست  هر  به  اساسنيز  صورت تاب  هايظرفيت  يبر  آوري 

در خصوص هر مشتري در    خود  ند با توجه به عملکرد توانمي  کنندگانتأمين  کهنحويبه   ؛گيردمي
و بر مبناي نياز مشتري و قرارگيري    رند يقرار گجذب، سازگاري و يا بازيابي    هايظرفيتيکي از  

شده در درخت تصميم به مشتريان تخصيص  ارائه  آوريتاب  هايظرفيت  بر اساس   کنندهتأمينهر  
 شوند.داده  
 

گونه کمک مالي از هيچ فرد، نهاد و براي ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هيچ  .تعارض منافع 
فردي  يا  يا ضرر سازمان  نفع  به  مقاله  اين  دستاوردهاي  نتايج و  و  است  نشده  دريافت  سازماني 

طرف ولي متخصص حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدي بيخاص نخواهد بود.  
 ندارند. گونه تعارض منافعي بوده است و نويسندگان هيچ
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