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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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زنجیره  در  به مشتری کنندگانتأمینبندی و تخصیص  طبقه

 استفاده از يادگیری ماشینآور با تاب تأمین
 

 1**** يوانان يسیرئ مانيا ،***، مقصود امیری**، لعیا الفت*مهدی اسماعیلي

 

 چکیده 

  عنوان به   ،کندمی  دیتهد  را  تأمین  رهیزنج  اختلال  که  ی زمان  ،آور  تاب  تأمین    رهیدر زنج  صیانتخاب و تخص
  ش ی افزا  گرید  یسو  از  ؛است  شده  لیتبد  یار یبس  هایپژوهش  کانونبه  و    کیاستراتژ  میتصم  کی

  و   ترعیسر  یریگمیتصم  یهاروش  ظهور  به   تأمین  رهیزنج  مطالعات  سراسر   در  نیماش  یر یادگی  یکاربردها
  و  انتخاب مشکل با مقابله یبرا نیماش یریادگی از یکم مطالعاتدر   حالبااین  است، شده منجر ترمطمئن
 یگام برداشتن حاضر پژوهش هدف .شده است استفاده آورتاب حالت  دربه مشتری   کنندهتأمین صیتخص
 از  یواقع  یایدن  یهاداده  یرو  بر  نیماش  یر یادگی  یهاتمیالگور  از  استفاده  با  شکاف  نیا  رفع  جهت  در
 در   مشتری  7و    کنندهتأمین  441ردیعملک  یهاداده   ازبدین منظور  .  است  رانیا  در  خودرو   تأمین  رهیزنج
مفهوم    بر اساس  برچسب  دیتول  یبرا  یبندخوشه   تمیالگور  دو  از  پژوهشدر این  .  شد  استفاده  1401  سال

  بر اساس   ،قرار داشتتفسیرپذیری نتایج در اولویت    ازآنجاکه  سپس  ؛شده است  استفاده  آوریتابظرفیت  
اساس   کنندگانتأمینبندی  برای طبقه   میاز درخت تصم  توسط خبرگان  هاخوشه گذاری  لیبل عملکرد    بر 
شد  هاآن درخت  .استفاده  که  داد  نشان  درخت    K-meansنتایج  به  نسبت  بهتری    DBSCANعملکرد 

تحویل   چون  معیارهای  و  درصد  موقعبه دارد  عملکرد تأمین،  کیفی،  اخطارهای  تولید،  خط  توقف   ،
 . هستند مؤثر کنندگانتأمین آوریتاب لجستیکی و عملکرد کیفی بر 

آور؛  کنندهتأمین  انتخاب  ؛تأمین  زنجیره  آوریتاب   :هاکلیدواژه ؛  ماشین  يادگیری  تاب 

 .زنجیره تامین خودرو ؛به مشتری کننده تأمینتخصیص 

 
 . 04/06/1402، تاریخ پذیرش مقاله: 05/1402/ 19ریافت مقاله: تاریخ د

 دانشگاه علامه طباطبایی.، * دانشجوی دکتری
 ** استاد، دانشگاه علامه طباطبایی )نویسنده مسئول(. 

Email: olfat@atu.ac.ir  

 *** استاد، دانشگاه علامه طباطبایی. 
   **** دانشیار، دانشگاه علامه طباطبایی.

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 

license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://doi.org/10.48308/jimp.13.3.39
https://orcid.org/0000-0003-4550-8775
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


1402، پايیز 51انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   ۴۰ 

 مقدمه  .1

زنجیره غیر  تأمین های  در  انسانی  یا  طبیعی  حوادث  طریق  از  مواد  جریان  مدرن،  منتظره  جهانی 
رفته کاربه و همچنین نوع تسهیلات    تأمین تواند مختل شود. با توجه به نقش اعضای زنجیره  می

زنجیره   ریسکتأمیندر  وقوع  منبع،  تصمیمات  اختلال،  انتخاب  های  و    کنندگانتأمینیابی، 
 است.   برانگیز تخصیص تقاضا چالش

دارای    هایتأمین زنجیره        پیچیدگی    هایپیچیدگیمدرن  این  که  هستند  در   هاآن زیادی  را 
قرار   ریسک  عملکرد    تأمینزنجیره    هایاختلال،  دهدمیمعرض  از  و   کنندگانتأمین ناشی 

امروز،    تأمینزنجیره    هایپیچیدگی آشفته  و  نامشخص  بازارهای  در  زنجیره   پذیریآسیباست. 
ایجاد مزیت رقابتی به سمت ایجاد   منظوربهها  لذا شرکت ؛ به یک مسئله تبدیل شده است  تأمین
حرکت  تاب  تأمین  زنجیره با    کنندمیآور  مواجهه  بر  علاوه  بتوانند  زنجیره  هااختلالتا  ساختار   ،
  وکار کسبمزیت رقابتی سازمان، در فضای    عنوانبه که    کنند  بندیره پیکنحوی  بهخود را    تأمین
های  شود و در زمان مناسب پاسخگوی نیازهای مشتری باشد. توجه به ریسک کار گرفتههبکنونی 

استراتژی در  منبعاختلال  انتخاب    هاآنیابی  های  و  خرید  سمت  به  آور تاب  کنندگانتأمینرا 
 .  دهدمیپذیری را داشته و پاسخگوی تقاضای شرکت باشند( سوق آسیب)هنگام اختلال حداقل 

به    انتخاب      سفارش  تخصیص  نحوه   برای  استراتژیک  تصمیم  یک  عنوانبه  ،کنندهتأمینو 
خودرو    صنعت  در  [15]  است  نامشهود   و  ملموس   معیارهای  شامل  و  پیچیده  مسئله   یک  ها،سازمان

منجر    کنندگانتأمین   آوریتابها،  آن و ضرورت مقابله با ریسک   تأمین دلیل پیچیدگی زنجیره  به
 . [21 ،33] به افزایش تولید خواهد شد

 که  است  پوشیچشمقابل  سختیبه   بلایا  درنتیجه   تأمین   زنجیره  بر  شدهتحمیل  هایهزینه      
  عنوان به .  باشد  کنندهتأمین   انتخاب  مشکلات  از  مهمی  بخش  آوری تاب  معیارهای  شودمی  باعث
 و  داخلی  تجاری  معاملات  ،کرونا  ویروس   شیوع   زمان  از  اقتصاد،  جهانی  مجمع  گزارش   طبق  مثال،
  سال   در  ژاپن  سونامی  ،2008  سال  مالی  بحران.  [27]  است  یافته  کاهش  شدتبهچین    المللیبین

 در  تأمین  هایزنجیره   به  شدتبه   که  هستند  دیگری  موارد  2020  سال  در  بیروت  انفجار  و  2011
 . اندرسانده آسیب مختلف هایمقیاس 
 ریاضی،  ریزیبرنامه  جمله  از  مختلفی  هایروش   طریق  از  آورتاب  کنندهتأمین   انتخاب     
 انجام   داده  بر  مبتنی  هایروش   اخیراً  و  ترکیبی  شناسیروش   ،چندمعیاره   گیریتصمیم  هایروش 
  در   ماشینی،  یادگیری  مانند  ، مصنوعی  هوش   توسط  شدهارائه   داده  مبتنی بر  هایروش .  است  شده
زنجیره    در   را  زیادی  پژوهشی  هایحوزه  اخیر  هایسال ریسک  خود   تأمین مدیریت   جلب   به 
  از   تأمین زنجیره    مطالعات  که   زمانی  .دارد  وجود  اخیر  رشد  پشت  متعددی  دلایل.  اندکرده
 کار   به  یادگیری  جنبه  یک  ،کند حرکت می  محورداده  هایچارچوب  سمت  به  ریاضی  سازیمدل
  .[7] ندارد وجود  ریاضی هایمدل در وضوحبه  که شودمی اضافه
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به   بندیطبقه  برای  تحلیلی  چارچوب  یک  ارائه  حاضر  پژوهش  هدف      سفارش  تخصیص  و 
  زنجیره   سراسر   در   یادگیری ماشین  کاربردهای.  ستا  هاآن  هایظرفیت  اساس   بر   کنندگانتأمین
 .شودمی دیده 4.0انقلاب صنعتی  تغییرات از بخشی عنوانبه  اکنون تأمین
 کنندهتأمین ، انتخاب  تأمینزنجیره    آوریتاباخیر در مورد    هایپژوهشابتدا    پژوهش  این   در     
زنجیره  آور  تاب مطالعات  در سراسر  ماشین  یادگیری  کاربردهای  سپس   اند؛شدهتشریح    تأمینو 
سال    هایدورهدر    کنندهتأمین  441عملکردی    هایداده  خصوص    1401ماهانه  مشتری   7در 

  K-meansو    DBSCAN  ده از دور الگوریتم با استفا  هایدادهاستخراج و پس از پردازش اولیه  
صورت گرفته و در مرحله بعد درخت   گذاریبرچسببندی شده است. سپس با نظر خبرگان  خوشه

و تخصیص   بندیطبقه  منظوربههر دو الگوریتم  و  شده    گذاریبرچسبتصمیم بر مبنای خروجی  
پایان    کنندگانتأمین در  است.  ارائه شده  مشتریان  همراه  به  به    آورده   هاآن  وتحلیلتجزیه نتایج 
 است. 

دوم،حاضر    مقاله  در      بخش  مورد    هایپژوهش  در  در  ، تأمینزنجیره    پذیریانعطافاخیر 
زنجیره    آورتاب  کنندهتأمین انتخاب   مطالعات  سراسر  در  ماشین  یادگیری  کاربردهای    تأمین و 
استتشریح   به .  شده  سوم  تحلیلی    بخش  چارچوب  مطالعه   و  پژوهشدر    مورداستفادهجزئیات 
داردموردی   چهارم.  اختصاص  بخش  همراه    در  به  است  هاآن   وتحلیلتجزیهنتایج  شده  .  آورده 
 است.  هاپیشنهاد شامل نکات پایانی و  پنجم، بخش درنهایت

 
 و پیشینه پژوهش  . مباني نظری 2

مدیریت  ای است و پیش از آنکه در حوزه  رشتهعدی و بینبُآوری یک مفهوم چندتاب  .آوریتاب 
   .[23] است داشتهها شناسی و اکوسیستم هایی در روانریشهسازگاری یابد،  تأمین زنجیره

چ      ارائهمطابق  شکل  ارچوب  در  تاب  ،1شده  میتعاریف  را  مؤلفه  آوری  چهار  اساس  بر  توان 
کرد   بندی  ، یعنی انطباق، سرعت، سطح عملکرد و رویداد کانونی دستههاآندر    شدهمطرحاصلی  

از   هاآنهای مختلف  این حوزه وجود دارد، ناشی از برداشت  پژوهشگرانتوافقی که بین  عدم  .[34]
 این چهار مؤلفه است.   

 

 
 34 آوریتابمحورهای  .1شکل 

تاب آوری

رویداد کانونی سطح عملکرد سرعت انطباق
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  تأمین   رهیزنج  یریپذانعطافتوجه به    ضرورت  ی،ریپذبیافزایش آس  .تأمین  زنجیره  آوریتاب 
اوا   آوریتاب.  کندمیبیشتر  را   زنج  2000دهه    لیدر  حوزه  ا  تأمین   رهیوارد  در  زمان،    ن یشد. 
موضوع  تأمین   رهیزنج سازمان  دینسبتاً جد  یخود  و  کارابود  با  مرتبط  موضوعات  بر   ییها صرفاً 

 . [36] شدیم یباعث خسارات جد  یاشکالات جزئ یاگرچه حت ؛متمرکز بودند

توانانشان  تأمین  رهیزنج  آوریتاب      از    ییدهنده  به    یکبازیابی  نامطلوب    ک ی سطح عملکرد 
 . [20] است یسازگار یا یاب یدر جهت باز یبا انجام اقدامات شدهریزیبرنامه سطح عملکرد

زنجیره  .آورتاب  تأمینزنجیره   مدیران  همه  برای  مهم  دغدغه  زنجیره تأمین  یک  توانایی   ، 

رویداد  هاآن   تأمین و  اختلالات  تحولات،  برابر  در  مقاومت  جهت  پیشدر  است. بینیهای  نشده 
تأمینی تحت    زنجیرهای  باشد،   چنینکه  خدمات  و  محصولات  ارائه  و  انجام  به  قادر  شرایطی 

  .[8]شوند آور شناخته میتاب  عنوانبه
از        مهندسی  آوریتاب سه شکل  تکامل  زیست محیط(،  وریبهره)  شامل  و  و   )تطبیق(  )رشد 

زنجیره    استبازیابی(   مرحله  چهار  با  و تاب  تأمینکه  رشد  و  بازیابی  پاسخ،  آمادگی،  شامل  آور 
   .[1] خوردتجدید پیوند می

 
 زنجیره تأمین آور و تخصیص سفارش در تاب کنندهتأمین انتخاب 

فعالیت  کنندهتأمینروابط    مدیریت  .تأمینروابط    ت يريمد به  کلیه  مربوط    ریزیبرنامه های 
و بین    مدیریت  استراتژیک  تعاملات  و    یککلیه  زیر    و   بوده  کنندگانتأمین شرکت  موارد  شامل 

 است: 

 ؛مناسب کنندگانتأمین شناساییـ 

 .کنندگانتأمین، انتخاب و توسعه ارزیابیـ 
شود  کنندهتأمین عملکرد    یکپارچهچرخه    ،فرآیند  ن یا  در      کنترل  شناسایی  و    باید   کیبا 

فرآیندشودبالقوه شروع می  کنندهتأمین در  انتخاب    یابیارز  .    در خصوص   بالقوه  کنندگانتأمین و 
باید توسعه    نیازهارد،  را جلب ک  هاآنرضایت    تواننمیی که  کنندگانتأمین جایگزین    ایو اهداف 
  .[13] شوند

توانایی است   کنندهتأمین   کارگیریبه ، فرآیند  کنندهتأمین ارزیابی و انتخاب    . کنندهتأمینانتخاب  
 دیگر عبارتبه   ؛کند  تأمین که محصولاتی باکیفیت بالا، در زمان مناسب و با قیمت مناسب بتواند  

گیرد. اولین مورد انتخاب  یک تصمیم چندمعیاره است و دو امر مهم را دربرمی  کنندهتأمینانتخاب  
در باید  که  است  دوم    گرفته  نظر  معیارهایی  و   کنندگانتأمینمقایسه شایستگی    هایروش شود 

به انتخاب  طوراست.  سنتی  معیارهای  می  کنندهتأمین کلی  کم  را  و  کیفی  طبقه  دو  در  ی توان 
موقعیت  ار معی  .کردبندی  تقسیم فنی،  قابلیت  عملکرد،  سابقه  محصول،  کیفیت  مانند  کیفی  های 
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به تجارت، سیاست پیشینه روابط کاری، تمایل  مانند جغرافیایی،  های گارانتی و معیارهای کمی 
 . [16]است  نقل، خرید و سفارش، زمان تحویل و نرخ خرابی محصولوهای حمل هزینه

منبع آور.تاب  کنندهتأمینانتخاب   به  وابستگی  افزایش  احتمال  با  افزایش  نیز  و  جهانی  یابی 
رویداد  در  وقوع  اختلال  تأمینهای  قابلزنجیره  سطح  ایجاد  تاب،  از  پایه  اطمینانی    تأمین آوری 

کمبود  منظوربه برابر  در  خریدار  از  بسیار  محافظت  عرضه،  جریان  در  اختلالات  و  است    مهمها 
تأمیناختلالات در  .  [40] منابع داخلی و خارجی می  زنجیره  را    توانند رخاز  دهند و جریان مواد 

  .[32] های خارجی هستنداجتناب ریسکقابلترین منابع غیراصلی کنندگانتأمینمختل سازند. 
پریرا  همکاران    1روبرتو  تأمین بالادست    ، ( 2014)و  در    ترینبحرانی   عنوانبه را    زنجیره  نقطه 

 . [35] گیرد، مشخص کردندکه در معرض اختلالات قرار می زنجیرهای تأمینی
ظرفیت  ایکنندهتأمینآور،  تاب  کنندهتأمین      از  یک  هر  در  مطلوبی  عملکرد  که  های  است 
 بر اساس   کنندهتأمینشود. انتخاب  منجر    تأمینآوری کل زنجیره  آوری داشته باشد و به تابتاب

محرک و  تابمعیارها  کلیدی  را  های  این   .[17]  گویندمی  «آورتاب  کنندهتأمینانتخاب  »آوری 
 .اندارائه شده ،2معیارها در شکل 

 
 [ 17]آور تاب کنندهتأمینانتخاب  معیارهای .2شکل 

 
الخالد   ینیحس      اساس  را  کنندگانتأمین انتخاب    یبرا  آوریتاب  هاییارمع (،  2016)  2و    بر 
کردند  کنندهتأمین  آوریتاب  تیظرف جزء   کنندهتأمین  آوریتاب  تیظرف.  شناسایی  سه  شامل 
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ز  ارهایمعاست.    3ی ابیبازو    2ی سازگار  ،1جذب   تیظرف در    کنندگانتأمین  آوریتاب  هایمعیاریرو 
 .[16]شود مشاهده می ،3شکل 

 
   [16] آورتاب کنندهتأمینمعیارهای انتخاب ها و زیرمعیار  .3شکل 

 

ماشین ماشین  .يادگیری  به    هاییالگوریتمکاربرد    یادگیری  را  داده  از  عظیمی  که حجم  است 
تبدیل   برنامه   .کندمیدانش  ماشین  طراحی  یادگیری  داده   کندمیای  از  ببینندکه  آموزش   .ها 

میالگوریتم ماشین  به  را  قابلیت  این  را  ها  رفتارشان  تا  اساس دهند  دهند.    هاداده   بر  تغییر 
را  الگوریتم ماشین، یک مدل ریاضی  یادگیری  برای  دهدا  بر اساس های  نمونه  یا   بینیپیشهای 
 کنند. ارائه می گیریتصمیم

الگوریتمو  دارد    ده یچیماشین نقش بسیار مهمی در حل مسائل بسیار پ  یادگیری      های  شامل 
  الگوها را بپذیرد   و سپس  کندیادگیری بر اساس اطلاعات    دتواناست که می  ایرایانهسازی و  مدل

[4].  
ماشین.  چرخه یک    ،(2018)٤کیرش   و  هورویتز  يادگیری  ماشین  یادگیری  ارائه    چرخهبرای 
 . شودمشاهده می ،4در شکل  مرحله است. این مراحل  10اند که شامل کرده
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جدایی مکان

تأمین کننده پشتیبان

استواری

قابلیت اطمینان

ظرفیت سازگاری
تغییر مسیر

سازماندهی مجدد

ترمیم و بازگشت/ تعمیرظرفیت بازیابی



 )اسماعیلي و همکاران.. ). کنندگاننیتأم صی و تخص  یبندطبقه

 

 

۴۵ 

 

 
 [ 18] یادگیری ماشین چرخه .4شکل 

 

از    کنندهتأمین  انتخاب استفاده  از   یکی  کنندهتأمین  یبندم یتقس  .نیماش  یریادگي با 
  شان یهابر اساس شباهت را کنندگانتأمینآن  وسیلهبهکه  ستا هاسازمان کیاستراتژ یها تی فعال

در   کنندگانتأمین به امور    یدگیو رس  تیری. قراردادها، مدکنندیم  یبنددسته  مختلف  یهابه گروه 
مشابه   گروه  با    گریکدیهر  و  تقساستمتفاوت    گر ید  یهاگروه  کنندگانتأمین است    ی بندمی. 

و توسعه و بهبود    شودی م  منجر  کنندگانتأمین روابط با    یو اثربخش  ییبه بهبود کارا  ،کنندهتأمین
   .[22] دارد  همراه به راعملکرد سازمان 

ارز  گیرندگانتصمیماز    گیریتصمیم  یهاکیتکن      مجموعه  یاب یدر  انتخاب  گز  یاو   هانهیاز 
برخکندمی  استفاده در  تعداد    ی.  ت  کنندگانتأمینموارد،  و  زیادی  یارهامع  عدادبالقوه  میزان    به 

  ؛ستین  بخشرضایتحالت    ن یادر    یارهچندمع  گیریتصمیم  یهاروش   کارگیریبهو  ضرورت دارد  
سو بس  گیریتصمیم  یها روش   گر،ید  یاز  روش   یاریمانند  روش   گرید  یسنت  ی ها از    یهابه 
ا  یفیتوص رقابت   کهدرحالی  ؛شوندیم  یبنددسته  ستایو  بازار  روش یامروز  ی در   لیتحل  یها ، 

مف  ینیبشیپ روش   دتریقطعاً  چن  یفیتوص  یها از  در   یریادگی  یهاتمیالگور  یعصر  ینهستند. 
بهتر م  یعملکرد  در  تکننیماش  یریادگی  یهاکیتکن  انیدارند.   ن یماشو    میتصم  درخت  کی ، 

تکن  نظارت  ی ریادگی  کی تکن  کی  عنوان به   بان یپشتبردار   و    یک   عنوان به   Q  ی ریادگی  کیشده 
انتخاب    یبرا  پژوهشگرانتوسط    یتیتقو  یریادگی  کیتکن استفاده شده    کنندهتأمین حل مشکل 
  .[39] است
انتخاب  روش       برای  سنتی  به    ،کنندهتأمین های  که  در    پذیریمقیاس هنگامی  چابکی  و 

ها در انفجار داده   دلیلهشوند. برو میههایی روبرسد، با چالشهای روابط با فرکانس بالا میمحیط
اخیر،  سال زیادیماشین    یادگیریهای  تکنیک  کارگیریبههای  میزان  است.    یافتهافزایش    به 
مانند  روش  مختلفی  داده  وتحلیلتجزیههای  درخت  پوششی  عصبی گیریتصمیمها،  شبکه   ،

  .[38] کاربرد زیادی دارندهای بردار پشتیبان مصنوعی و ماشین

هادادهمشخص کردن سازی اطلاعاتآماده ینانتخاب الگوریتم یادگیری ماش

نیبیارزیابی پیشی بینپیشگسترشارزیابی آموزش الگوریتم
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کراسون      و  انتخاب    شدهاصلاح  Q  یادگیریتکنیک    یک  ،(2005)  ۱والری  و  ارزیابی  برای 
بدون مدل است که به    تقویتییادگیری  الگوریتم    یک   ،Q. یادگیری  کردندپیشنهاد    کنندگانتأمین

 . [41] کندمیدهد و اقداماتی با نتایج منفی را جریمه اقداماتی با نتایج مثبت پاداش می
  را ارائه   گیریتصمیم  درخت  با  شدهنظارت  ماشین  یادگیری  الگوریتم ، (2009و همکاران )  ۲گو      
  بندیطبقه  و  خصوصیات  انتخاب  ،خاص   طوربهو    کنندهتأمین  انتخاب  به  مربوط  مسائل  که  کردند
 . [14]کند بررسی می را ایردهچند
 و با ترکیب   پشتیبان  بردار  گیری و ماشین تصمیم  درخت  از روش   ،( 2014)  ۳مرِکوئیِ و هاپالا     
روش   منظوربه  ریاضی  ریزیبرنامه   هایروش  در  کنندهتأمین  انتخاب  هایمکمل  حوزه    جاری 

 .[28]کردند  استفاده 4سوخت توده به زیست زیست تأمینزنجیره 
چندمعیاره و یادگیری   گیریتصمیمهای  ترکیبی تکنیک  روش   یک  ،(2017)و همکاران    5بای      

  نخست،حله  مردر    کهنحویبه  دادند؛پیشنهاد    کنندگانتأمین   بندیبخش و    ماشین را برای ارزیابی
گرفت. در مرحله دوم ارزیابی صورت    کنندگانتأمینای از معیارها برای ارزیابی  شناسایی مجموعه

امتیازدهی   هر    کنندگانتأمینو  به  توجه  از    یکبا  استفاده  با  وزنی  معیارهای  های  روش از 
وش  ر  ز وزن هر معیار با استفاده ا  تعیین اهمیت/. در مرحله سوم  انجام شد  چندمعیاره  گیریتصمیم
 با   هاآن بر اساس امتیاز    کنندگانتأمین و در مرحله چهارم    صورت گرفت  چندمعیاره  گیریتصمیم

روش   از  ماشین  استفاده  نظارت    /شدهنظارتیادگیری  نزدیک بدون  بردار  شامل  همسایه،  ترین 
 . [5]شدند  بندیتقسیمپشتیبان و درخت تصمیم 

آور با استفاده از یادگیری  تاب  کنندگانتأمین اقدام به انتخاب    ، ( 2019)  و همکاران  6کاوالکانته     
یادگیری    کردندماشین در صنعت دیجیتال   از  بهره  توأمان    صورتبه  سازیشبیهو    شدهنظارتو 

 ارائه شده است.  ،5شکل  ها درآنشده توسط مدل مفهومی استفاده  .[9]گرفتند 
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 [ 9] کنندهتأمیندر انتخاب   شدهنظارت ماشین مدل مفهومی یادگیری .5شکل 

 
معیارهای کیفیت و تحویل    بر اساس را    کنندگانتأمین انتخاب    ،(2020)  و همکاران  1کیران  

شامل  صورتبه  موقعبه معیارها  سایر  و  درصد  حسب  بر  ،  محیطیزیستپاسخگویی    عدد 
بلوغ صنعت   اجتماعی،  و پذیریانعطاف،  4.0پاسخگویی  آسان  ارتباط  و  متقابل  اعتماد  گارانتی،   ،

بر اساس مقیاس لیکرت  و    9تا    1اعداد گسسته بین  با استفاده از    را  شهرت و موقعیت در صنعت
هر و    ندتصادفی تولید شد  طوربهکه    بودنمونه    1000شامل    هادادهمجموعه  .  کردند  گیریاندازه
نمونه متعلق به   144بود:  به این صورت    هادادهکلاس در مجموعه    داشتند. توزیعویژگی    10  یک

 کنندهتأمیننمونه متعلق به    764  ؛ارائه شده است  1کلاس    درکه    بودهدرجه پایین    کنندهتأمین
متعلق به کلاس بالا است    کنندهتأمین  92و    اندمشخص شده  2کلاس  که در    طبقه متوسط است
ها  آن .کردنداطلاعات    بندیطبقهسپس اقدام به    ها. آننشان داده شده است  3که توسط کلاس  

ترین نزدیک-kالگوریتم ، بیزی کنندهبندی دستههای عصبی، خود از چهار روش شبکه پژوهش در
های عصبی نتایج که نتایج نشان داد شبکه   استفاده کردند  J48و الگوریتم درخت تصمیم    همسایه

روش  سایر  به  نسبت  دادند  ها  آن.  داردها  بهتری  الگوریتم  کهنشان  از   ، J48  ،NBهای  استفاده 
 k-NN    وANN    ابزار تصمیممی   پایتون  ماشینی  یادگیریبا  فرآیند  از  انتخاب  تواند  گیری 

 کنندگانتأمین کاهش ریسک    ر جهتد  ها و تلاش پشتیبانی کند و به بهبود تصمیم  کنندهتأمین
 .[26] شودمنجر 
همکاران)  2ژاو       در  2021و  خود،(  پیشنهاد   پژوهش  را  جدیدی  از    کردند روش    یادگیری که 

کننده ماشین بندیابتدا از طبقه  ها . آنشوداستفاده    گذشتههای  اعتبار داده   یادگیریماشینی برای  
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طبقه برای  پشتیبان  دادهبردار  محاسبه   کنندگانتأمینارزیابی    کارشناسان  گذشتههای  بندی  و 
استفاده   کارشناسان  ارزیابی  تعیین    ؛کردنداعتبار  را  ارزیابی  کارشناسان  وزن  نتایج    ،کردهسپس 

ها  آن.  مشخص نمودندرا    شدهانتخابهای  ترتیب اولویت  درنهایت  وکردند    بندیجمعارزیابی را  
بودن  و اعتبار نتایج ارزیابی و عادلانه   کردند حفظ    میزان ممکناطلاعات ارزیابی اولیه را تا حداکثر  

های بندی دادهدهد که طبقه. نتایج نشان میبخشیدندرا بهبود    کنندهتأمین بودن انتخاب  و علمی
گذش طبقه   تهارزیابی  مدل  توسط  ارزیابی  و  امکان  پشتیبانبردار  بندی  کارشناسان  است  پذیر 

 . [42] تنظیم استشده بر اساس اعتبار ارزیابی کارشناسان قابلهای کارشناسی تعیینوزن
 کنندگانتأمینانتخاب    ندیفرآ  یرا برا  یسازنهیبه  یاستراتژ،  (2022)  و همکاران  ۱دایگا  کایا     

به  کردند  شنهادیپ با  متغ  یامجموعه  کاربردنو    با   و  کنندگانتأمینانتخاب    یبرا   جیرا  یرهایاز 
الگور از  برایمدل  ،کیلجست  ونیرگرس  تمیاستفاده  را  مبنای مشتر  یازهاین  ی سازنهیبه  ی  بر    یان 

 ن یبهترانتخاب    یرا برا  ییهاهیو توص  هاین یبشیسپس پ  هادادند. آنارائه    کنندهتأمین  یهاداده 
از    کردندارائه    کنندگانتأمین استفاده  با  پ  ک یلجست  ون یرگرسو  از   یفهرست  ینیبش یبا 
 کنندهتأمین   ه یپا  فهرستانتخاب را از    کنند،یرا برآورده م  یواقع  یازهایبالقوه که ن  کنندگانتأمین
 . [11]کردند تر آسان
توسط متخصصان   که  دادندبر دانش توسعه    یچارچوب مبتن  کی (،  2023)   و همکاران  2چفاجیا    
و   تأیید از    3شناسی هستی   عنوانبه   شده  استفاده  است. ش  سازیپیاده   4پروتج افزارنرم با   ده 

 شناسیهستی  .کرده استسازگار را فراهم    یارهایدانش مع  گاهیپا  کی  یشنهادیپ  یشناس هستی
 . [10] یاری رساندمناسب  یارها یدر انتخاب مع رانیبه مد تواندمی یشنهادیپ

جامع از معیارهای    فهرستو پیشنهاد یک    تأییداقدام به    ،(2023)   و همکاران  5یرامجان عل    
معیارهای    حذفد پس از  و نشان دادن  کردندبا استفاده از جنگل تصادفی    کنندگانتأمینانتخاب  

بالقوه  اریمع 30 انیاز مو  است افتهی شیافزادرصد  F  17/5امتیاز و درصد 89/3 دقتبحرانی غیر
براگرفتهنظردر   ت،ی فیک  شدند.  ییاشناس  یات یح  عنوانبه  ار یمع  9،  کنندهتأمینانتخاب    یشده 

 . [2] هستند ارهایمع ترینمهماطلاعات  گذاریاشتراکمواد و به متی، قموقعبه  لیتحو
 ک یتوسعه    یبرا  SCOR  مدل  بارا    نیماش  یری ادگیمدل    کی ،  (2023)  و همکاران  6خان      
مصنوع  یمبتن  ستمیس هوش  پا  آور تاب  کنندهتأمین انتخاب    یبرا  یبر  شرکت    کی  ی برا  داریو 

کردند  یداروساز  مدل    هاآن  .ادغام  دادند  SCOR 4.0ابتدا  توسعه  و   ؛را  معیارها  سپس 
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و بعد از استانداردسازی     وزن دهی کردند  1ن یبدتر  ـ  نی بهتر  زیرمعیارهای را با استفاده از روش
از    1و    0بین    هاوزن استفاده    .کردند  یبندطبقه را    کنندگانتأمین   2ان یگراد  تیتقو  الگوریتم با 
  ؛کندیعمل م خوبیبه ،کنندهی بندطبقه کیعنوان به  ،انیگراد ت یتقو تمیکه الگور دادنشان  نتایج
 کننده تأمینو    کنندهتأمین   نیدهنده بهترنشان  تیمقبول  ازیامت  نیشتریبا ب  کنندهتأمین  کهنحویبه

کمتر مقبول  نیبا  بدترنشان   تینمره   هاداده حجم    پژوهش  این   در  .است  کنندهتأمین   ن یدهنده 
 کاهش  بر  تربیششده است و    انجام  SCORمعیارهای    بر اساس   صرفاً  بندیرتبهپایین است و  

آور صورت نپذیرفته  تاب  هایظرفیتبندی بر اساس  و طبقه  آوریتابو  ریسک تمرکز شده است  
 . [24] است
با استفاده    آورتاب  کنندهتأمینانتخاب    یبرا  یچارچوب عموم  کی(،  2023و همکاران )  3کومار       
را    CTGANهای  مدل   توانمی که چگونه    دادندنشان    هاآن.  کردند  شنهاد ی پ  یادگیری ماشیناز  

از خود  پژوهش ها درآن. تحت کنترل گرفتنمونه داده وجود دارد،  یکه تعداد محدود یدر موارد
 .[25]کردند استفاده  ی ساز ه یمدل شب کی قیاز طر تولیدشده یمجموعه داده مصنوع کی
همکاران  4اسلام       انتخاب    ایمرحله سه  حلراه یک  (،  2024)  و  مشکلات  حل  برای  را 

یادگیری  با استفاده از  ،  1در مرحله  کردند:  تخصیص سفارش پیشنهاد    ریزیبرنامه و    کنندهتأمین
را     عمیق مرحله    شود؛می  بینیپیشتقاضای محصولات  جدید    ،2در  روش   وتحلیلتجزیهیک 

وزن   تولید  برای  اصلی  میبه  کنندگانتأمیناجزای  مراحل   و  رودکار  از  حاصل  در   2و    1نتایج 

یافته با استفاده از یک مجموعه داده  چارچوب توسعه.  شونداستفاده می  هدفهچند   سازیبهینه  مدل
 . [19] تقاضا است بینیپیشو تمرکز در یادگیری ماشین بر    بوده واقعی از صنعت گوشت کانادا

از        برخی  از  ارائه  هایپژوهشدر  و    هایدادهشده  استفاده  مبنای    بندیطبقهواقعی  بر 
انطباق و ترمیم انجام نشده است   آوریتاب  هایظرفیت یادگیری   هایخروجیاز طرفی    ؛جذب، 
واقعی در حجم    هایداده حاضر علاوه بر استفاده از    پژوهشدر    .نیستند  تفسیرپذیر  خوبیبه ماشین  

ت  ،زیاد عملکردی  های  داده  خصوصمینأاز  در  است  کنندگان  شده  استفاده  مختلف   .مشتریان 
مبنای    گذاریبرچسب ترکیب    گیردمیصورت    آوریتاب  هایظرفیتبر  طرفی  از   هایروش و 

ماشین   نظارت    شدهنظارت یادگیری  بدون  در    تواندمیو  تفسیرپذیر  و  مناسب  خروجی  ایجاد  به 
مورد    گیریتصمیمخصوص   زنجیره    کنندگانتأمیندر  طرفی منجر  آور  تاب  تأمین در  از  شود. 

انتخاب روش   منظوربهبندی و دیدن اثر آن در درخت تصمیم  دو روش خوشه  زمانهم  کارگیریبه
 شود.منجر  پژوهشبودن خروجی به کاربردی دتوانمیمناسب 

 

 
1. Best worst method (BWM) 

2. Gradient boosting 
3. Kumar 

4. Islam 
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 یــادگیری بــا اســتفاده از داده بــر مبتنــی تحلیلــی چارچوب یک بخش،  این  در.  تحلیلي  چارچوب
 گفته  مبانی نظری  بررسی  بخش  در  که  طورهمان.  گرفته است  قرار  موردبحثارائه شده و    ماشین
. اســت  شــده  تثبیت  خوبیبه  پژوهشی  جامعه  در  اکنون  یادگیری ماشین  هایالگوریتم  استقرار  شد،

 گروه  به  لجستیک  و  تأمین  کارشناسان  توسط  بندیطبقه:  است  زیر  شرح  به  حاضر  پژوهش  مراحل
 شده   بازیابی  داده  انبارهای  از  مربوطه  داده  مجموعه  سپس  ؛شده است  داده  اطلاع  ماشین  یادگیری

 کیفیــت  افــزایش  بــرای  بعــدی  گــام  پــردازش پیش.  شود  استفاده  یادگیری ماشین  هایمدل  در  تا
. شــودمی منجــر یــادگیری ماشــین نتــایج بــالاتر کیفیت  به  طبیعی  طوربه  که  است  داده  مجموعه
 را هاداده آن در که است دسترس در بعدی مرحله  برای  بندیخوشه  هایالگوریتم  از  وسیعی  گستره
 پــس. ســاخت را هابرچسب درنتیجه و کرد وتحلیلتجزیه  را  هاخوشه  بتوان  تا  شودمی  بندیخوشه

 هــایالگوریتم  اســاس   بر  که  یادگیری ماشینهای  مدل  به  هاداده  تغذیه  ها،داده  گذاریبرچسب  از
 مــدیریتی هــایبینش بــه رســیدن برای درنهایت نتایج  و  یابدمی  ادامه  اند،شده  ساخته  شدهنظارت
 آوریتــاب  هایظرفیت  بر  نظارت  به  مداوم  طوربه  تواندمی  شود،  آنلاین  مدل  اگر.  شوندمی  تفسیر
 تبــدیل  فرآیند  تکرار  برای  شروعی  نقطه  به  تواندمی  مدل  کاربران  بازخورد.  کند  کمک  کنندهتأمین
 گیرد.  انجام نتایج بهبود برای بارهاوبارها که تا این امکان فراهم شود شود
 

 
 آوریتاب های ظرفیت اساس بر بندیطبقه برای یادگیری ماشین بر مبتنی تحلیلی  چارچوب .6شکل 

 

 کنندگانتأمین  یبندطبقه  یبرا   محورداده   چارچوب  کی  یسازاده یپ  یاثربخش  .مقدماتي  مراحل
  یبندتیاولو  با  رابطه  در  شده نییتعشیپاز  برنامه  کی  به  آوری تاب  یها تی ظرف  اساس   بر
 مجموعه   ،یکنندگانتأمین   نیچن  یبرا  پس.  است  یمتک  شوند،  ی بندطبقه   دیبا  که  کنندگانیینتأم
(  یها) تمیالگور  به  پردازش یشپ  از  پس  که  شود  هیته  دیبا  هاآن  عملکرد  سوابق  یحاو  یاداده 
  ن یا  اساساً  که  باشد   مربوطه  ی های ژگیو  شامل   دیبا   داده  مجموعه.  شودی م  وارد  ن یماش  یریادگی

 .گذارندیم  ریتأث آن  بر به میزان زیادی ای دهندیم لیتشک را هاتیظرف
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۵۱ 

 

 برانگیزچالش  کار  یک  محدودیت،  تعدادی  دلیلبه  است  ممکن  ایداده   مجموعه  چنین  ارائه     
اینکه.  باشد   به   مربوط  دقیق  و  موقعبه  اطلاعات   ارائه  به  تمایلی  معمولًا  کنندگان تأمین  نخست 
؛ [37]  شودمی  تشدید  2  ردیف  کنندگانتأمین   مورد  در  وضعیت  این   .ندارند  خود  کنندگانتأمین

اغلب   به  مبرمی  نیاز  که  شویم  مواجه«  ریختههمبه»  هایداده   مجموعه  با  است  ممکن  بنابراین 
 حتی  یا  همه  شامل  که  هاییداده   مجموعه  تهیه  دوم،.  دارند  ها داده  پردازش پیش  و  سازیپاک
  بینی پیش  خوبیبه   را  پذیرانعطاف  سیستم  یک  از  خاصی  جنبه  که  هستند  هاییویژگی  بیشتر
  که  است آوردلهره کار یک برچسب بدون هایداده گذاریبرچسب درنهایت. نیست آسان کنند،می

کهمی  انجام  کارشناسان  توسط ماشین   پروژه  نتیجه  بر   تواندمی  آن  دقت  شود    تأثیر   یادگیری 
 . بگذارد

 
ماشین  هایبینیپیش  کیفیت  .هاداده  پردازشیش پ  ورودی  هایداده   به  شدتبه   یادگیری 

 نامتعادل،  هایویژگی  ،رفتهازدست  هایداده  متعدد  هاینمونه  با  که  ایداده   مجموعه.  است  وابسته
 یک  از  که  محصولاتی  منفی  تعداد  برای مثال، )  غیرممکن  مقادیر  و  داده  نقطه  نادرست  محاسبات
 هایروش   کاربرد  بنابراین هر   ؛ نیست  اعتمادیقابل  هایبینیپیش  گرفتار(  آیندمی  تولید  ایستگاه
ماشین  بر  مبتنی   کیفیت   با  هایداده   اینکه  مگر  ؛شودمی  شروع  هاداده  پردازش پیش   با  یادگیری 
 از   تولیدشده  هایداده   و  دیجیتال  دوقلوهای  مورد  در  که  طورهمان  ؛باشند  دسترس   در  بالا 
 . دارد وجود  سازیشبیه
  بینی،پیش   تبدیل،  ها،داده   سازی پاک   برای  متنوعی  و  متعدد  هایروش   پردازش پیش      
 ییهاداده   مجموعه  به  هااین.  دهد می  تشکیل  را  هاداده   انتساب  و  سازیگسسته  سازی،عادی
  یادگیری ماشین  الگوریتم برای بالا  کیفیت با را ماشین خواندنقابل  هایورودی تا شوندمی اعمال
(  های)الگوریتم  به   است  ممکن  مراحل   این .  کنند  ایجاد   اعتمادقابل   نتایج   به   دستیابی  برای

 .نباشند یا باشند وابسته انتخابی یادگیری ماشین
 

 اهداف   با  هاداده  یبندخوشه  .یبندخوشه  هایروش  از  استفاده  با  هاداده  گذاریبرچسب 
 در  که  است  ییالگوها  افتنیها  آن  از  یکی  که  ردیگیم  قرار  یاکتشاف   وتحلیلتجزیه  مورد  دلخواه

 نیب  شباهت  ینوع  اساس   بر  هاخوشه.  است  ناشناخته  داده   مجموعه  کاربران  یبرا  صورت  نیا  ریغ
  درون   یهاداده   انیم  در  یترکم   تنوع  که  رودیم  انتظار  گریدعبارتبه  ؛اندشده   لیتشک  داده  نقاط
 .باشد داشته وجود هاخوشه خود  ان یم در شتریب تنوع و هاخوشه

 ها داده   یبرا  ییهابرچسب  جادیا  به  کمک  ،یبند خوشه  یهاتمیالگور  از   استفاده  موارد   از  یکی     
  . ستندین  دسترس در  شده  یگذاربرچسب  یهاداده   که  است  یزمان(  یبندطبقه   مسائل   در  هاکلاس )
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 یریادگی  کارشناسان  و  هستند  آشنا  نیتمر  خاص  حوزه  با  که  یکارشناسان  یهمکار   با  کار  نیا
 .[30] شودیم انجام ،دارند  بر عهده را یبند خوشه فهیوظ که ینیماش

 

 انجام   از  پس  یعنی  شد،  آماده  داده   مجموعه  که  یهنگام  .ارهایمع  و  هاتم يالگور  انتخاب
  گسترده   فیط.  بود  خواهد  هاتمیالگور  انتخاب  یبعد  مرحله  ،گذاریبرچسب  و  پردازش شیپ

  فراهم   پژوهشگران   یبرا  را  امکان   ن یا  اهیس  جعبه  یکردهایرو  قالب  در  موجود   یها تمیالگور
  انتخاب   ،هستند  آن  حل  دنبال  به  که  ایمسئله   یبرا  را  تمیالگور  نیترمناسب  آزادانه  تا  کندیم

  .[6]  شودی م  ه یتوص  دیسف  جعبه  کرد یرو  باشد،  تیاولو  در  جینتا  ر یتفس  که   یزمان  حال   ن یا  با؛  کنند
  پژوهشگر   به   که  آورتاب  تأمین  رهیزنج  تیریمد  اهداف  اساس   بر   هاتمیالگور  حاضر،  پژوهش  در

  بهتر   نیریسا  به  نسبت  شدهیبندطبقه  کنندگانتأمین  که  یتی ظرف  ؛شوندیم  انتخاب  ،شد  ابلاغ
 . دهندیم حیترج عملکرد بر را یریرپذیتفس کهدرحالی کنند،یم عمل
  و  متعدد  هایراه  زیرا  ؛است  حیاتی  نیز  هاالگوریتم  عملکرد  گیریاندازه  برای  معیارها  انتخاب     
ماشین  هایالگوریتم  عملکرد  گیریاندازه   برای  متنوع   مدیریتی   بینش   نظر   از  خود  یادگیری 
  که   آوریتاب  ظرفیت  بینیپیش  برای  بندیطبقه  روش   از  استفاده  مثال،  برای.  هستند  تفسیرقابل
  به   را  زیر  نتیجه  چهار  دارد،  برتری  کنندگانتأمین   سایر  به  نسبت  معین  کنندهتأمین   یک  آن  در

 : دارد دنبال
  نظر   از  کنندهتأمین  که  کندمی  ینیبشیپ  را  آوریتاب  ظرفیت  یدرست به   مدل(:  TP)  واقعی  مثبتـ  

  تا   سازدمی   قادر  را  تأمین  زنجیره  گیرندگانتصمیم  امر  این.  دارد  برتری  دیگران  به  نسبت  عملکرد
 ؛شود استفاده بعدی هاسفارش  تخصیص برای تا کنند ترسیم را کنندهتأمین  سبد یک
  به   توجه  با  معین  کنندهتأمین  یک  که  کندمی  بینیپیش  یدرستبه   مدل  این(:  TN)  واقعی  منفیـ  

 که  کنندهتأمین  سبد  تکمیل  برای  تواندمی  این.  کند نمی  عمل  انتظار  مطابق  پذیریانعطاف  ظرفیت
 ؛ باشد مفید ،است شده تهیه هاTP از
  نظر   از  معین   کنندهتأمین   یک  که  کندمی  بینیپیش   اشتباه   به  مدل   این (:  FP)  کاذب  مثبتـ  

 به  تواندمی  امر  این  اختلال،  خطر  بروز  صورت  در.  کندمی  عمل  بهتر  بقیه  از  آوریتاب  ظرفیت
 ؛ کند ترطولانیرا  بهبود دوره وشود  منجر منابع اتلاف

 ت یظرف  به  توجه  با  کنندهتأمین  کی  که  کندیم  ینیبشیپ  اشتباه  به  مدل   نیا(:  FN)  کاذب  یمنفـ  
 عمل  خوب  تیظرف  آن  به  توجه  با  که  نیریسا  به  نسبت  نیبنابرا  ؛ندارد  یخوب  عملکرد  آوریتاب
  سبد  میترس  هدف  اگر   ؛است   جهینت  نیترنامطلوب  احتمالًا  نیا.  است  ترنییپا  کنند،یم

 .است نشده محقق عملاً هدف رایز؛ باشد آور تاب کنندگانتأمین  از کنندگانتأمین
 یک  به  بالا   در  ذکرشده  نتیجه  چهار  همه.  شوند  انتخاب  بینیپیش  هدف  با  مطابق  باید  معیارها     
 کاملاً   نتایج  به  تواندمی  اشتباه  معیار  این،  بر  علاوه.  نیستند  مهم  گیریتصمیم  محیط  یک  در  اندازه
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۵۳ 

 

 شدهانتخاب  متریک  توسط  مکرر  طوربه  الگوریتم  یادگیری  توانایی   زیرا  ؛شود  منجر  نامطلوب
 .[6] شودمی داده  سوق ناخواسته نتایج سمت به بیشتر  یادگیرنده درنتیجه و شودمی گیریازهاند
 

 برای  هاداده  معیارها،  و  هاالگوریتم  انتخاب  از  پس.  يادگیری ماشین  هایمدل   تفسیر  و  آموزش
 از  ایمجموعه  ترسیم  برای  ها بینیپیش  این  از  سپس  ؛شوندمی  داده  هاالگوریتم  به  بینیپیش  تولید
 هایداده  گرفتنقراردسترس در   با.  شودمی   استفاده  پذیریانعطاف  ملاحظات  با   کنندگانتأمین
  دائمی  نظارت  و  شوند  آنلاین  بلادرنگ  بندیطبقه  انجام  برای  توانندمی  هامدل  جدید،
 .کنند ممکن را کنندگانتأمین

 
 دنیای  هایداده   روی  بر   ماشین  یادگیری  بر   مبتنی  آزمایش   یک  بخش،  این   در .  مطالعه  مورد
  هوش   وظایف  تمام.  است  شده  داده  توضیح  خودرو  تأمین  زنجیره  هایفعالیت  از  تولیدشده  واقعی

 سیستم  یک  روی  براست    بازمتن   افزارنرم که    پایتون   افزارنرم   از  استفاده   با  مصنوعی
Windows®10  با i7 CPU Intel® Core است. هشد انجام حافظه گیگابایت 24 و 

 

یادگیری  .  هادادهمجموعه   از  استفاده  هدف  روی  بر  توافق  از  پس  حاضر،  پژوهش  در 
طبقهماشین،   ظرفیت  کنندگانتأمینبندی  یعنی  اساس  تاببر  دادههای  عملکرد آوری،  های 

ستون )ویژگی(   10رکورد و    13318مشتری در قالب یک فایل اکسل شامل    7کننده و  تأمین441
داده این  گرفت.  قرار  پژوهشگران  اختیار  عملکرد  در  به  مربوط  اطلاعات  شامل   کننده تأمین ها 

 کنندگانتأمین که تعداد رکوردهای مربوط به   استماه    بر اساس و    1401در سال  قطعات خودرو  
. توضیحات  استبرای مشتریان    کنندگانتأمین  تأمینسوابق    بر اساسرکورد    1رکورد تا    72از  

 ارائه شده است. ،1در جدول  هاویژگیمرتبط با 
 

   پژوهش در موجود هایدادهو  هاشاخص. 1 جدول

 منابع شرح عنوان 

  کننده مشخصه تأمین کننده د تأمینکُ

  خودرو  دکنندهیتولسایت  د مشتریکُ

  سال و ماه دوره 

 [ 31، 25، 24، 21، 17، 9، 2] زمانی و حجمی تحویل سفارش ریتأخ موقع تحویل بهامتیاز  

 [ 31، 25، 24، 17، 9، 2] درصد تأمین قطعه نسبت به تعهد، ظرفیت تأمین درصد تأمین امتیاز 

 توقف خط تولید امتیاز  
کننده به کاهش توقف  امتیاز حاصل زمانی که تأمین

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

 عملکرد لجستیکی امتیاز  
  ونقلحملی و بندبستهامتیاز حاصل از رعایت الزامات 
 کننده توسط تأمین

[2 ،21 ،24 ] 
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 منابع شرح عنوان 

 [ 31،  25، 24، 17، 2] عملکرد کیفی کننده بر مبنای امتیاز عملکرد تأمین اخطار  کیفی امتیاز  

 [ 31، 25، 24، 2] شاخص کیفی تعداد قطعات برگشتی  ( PPM) عملکرد کیفی

کننده تا سایت مشتری مسافت شرکت تأمین فاصله  [2 ،21 ،24 ] 

  
پژوهش    مورداستفاده  هایداده از    اینمونه     سیستم    شدهبرگرفته در   خودرو ایران   تأمیناز 

  ارائه شده است. ،2)کانبان( در جدول 
 

 از پژوهش مورداستفاده هایدادهنمونه  .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 اینکه اطلاعات در طیف بین    هاداده  رویبر    شدهانجامآماری    یهاتحلیل      
  .شود، مشاهده می3، در جدول گسسته شده است هاویژگیدر کلیه 
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۵۵ 

 

 پژوهش  هایویژگی. تحلیل آماری 3 جدول

رفتهازدست حداکثر  حداقل  پراکندگي  میانه مد میانگین توزيع ويژگي   

موقعبهتحویل   

 

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

تأمیندرصد   

 

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

توقف خط  
 تولید 

 

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

عملکرد  
 لجستیکی 

 

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

 اخطار کیفی 

 

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

 عملکرد کیفی 

 

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

 فاصله

 

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

 

بدون برچسب  یهاداده  ابتداK-mean.   و DBSCAN بدون نظارت با استفاده از یبندخوشه 
گام   نیا.  شودمی  یبندخوشه K-means و  DBSCAN ی بندخوشه  یها تمیبا استفاده از الگور

   با استفاده از.  کند  ییها را شناساتا الگوها و تجمعات مختلف در داده   کندیکمک م  پژوهشگر به  
DBSCAمتنوع تجمعات  اعضا  ی،  تعداد  است  هاآن  یکه  از طرف .  شودمی  ییاشناس،  متفاوت 

 .شوندمی میخوشه تقس یها به تعداد مشخص، داده K-means با استفاده از گرید
 

بندی بدون نظارت است که بر اساس الگوریتم خوشهیک    DBSCAN.  DBSCAN  الگوريتم

کند. در این الگوریتم، ابتدا یک ها عمل میها در فضای ویژگییافتن مناطق مختلف تراکم داده
شده فاصله از این نقطه قرار  شود و سپس نقاطی که در محدوده تعییننقطه تصادفی انتخاب می
های آن  سپس برای هر یک از نقاط درون این خوشه، همسایه  ؛شونددارند، به خوشه اضافه می

شده برسد، یک خوشه جدید شکل  ها به حداقل مقدار تعیین و اگر تعداد همسایه  شندبررسی می

 .های مختلف شناسایی شوندتا خوشه  یابدمیگیرد. این روند برای تمام نقاط ادامه می
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  ی به هم و وجود تعداد کاف   کیتجمع نقاط نزد  دهیبرگرفته از ا DBSCAN در  یاصل  مفهوم     

همسا همسا  ک یدر    هینقاط  نام  به  مشخص،  نقاط (ε) یگیفاصله  دارا  یاست.  تعداد   یکه 

نقاط همسا  یشتریب تع  هیاز  آستانه  به  مرکز  شدهنیینسبت  نقاط  نقاط( هستند،  تعداد    ی )حداقل 
مرکز   در  و  هستند  م  کیخوشه  قرار  نقاطرندیگی خوشه  د  ی.  محدودهکه  همسار  نقاط   یگیی 

  ی هستند و نقاط  ینقاط مرز  کنند،یحداقل تعداد نقاط را برآورده نم  طیاما شرا  ،قرار دارند  یمرکز
 روند.  شمار میبهازخوشه خارج ا ی یزینقاط نو ،قرار دارند یکه دور از هر نقطه مرکز

 یآن را بررس  یگیهمسا  هو محدود  شودیشروع م  یتصادف  یاداده   ۀ با انتخاب نقط  تمیالگور     
اکندیم اگر  مرکز  ،نقطه  نی.  الگور  ینقطه  اضافه  تمیباشد،  نقاط    یبازگشت  صورتبه کردن  با 

  ن ی . اگر اردیبگ  کلش  یاگروه مرتبط از نقاط داده   کیتا    دهدیی آن خوشه را گسترش م همسایه
مرز  ،نقطه م  ینقطه  مرتبط  خوشه  با  نقطه  ب  ؛شودیباشد،  به  را  خوشه  خود  گسترش    شتریاما 
ادهد ینم زمان  ندیفرآ  نی.  نقاط    یابدمیادامه    یتا  تمام  شده   یدسترسقابل که  اضافه  خوشه   به 

 ک یبه    ای  یاشود تا تمام نقاط داده یتکرار م  ندیو فرآ  شودیانتخاب م  گرید  یاسپس داده  ؛باشند
 . مشخص شوند یزینقاط نو عنوانبه  ایخوشه اختصاص داده شوند 

تشخ DBSCAN تیقابل      شکلخوشه  صیدر  با  همچن  یهاها  و  کنترل    نیخودساخته 
 ییمختلف شناسا  یهانه یدر زم  یاو گسترده   داریروش پا  کیرا به    تمیالگور  نیا  ،یزینو  یهاداده 

س  ریتصاو  لیتحل  الگو، جغراف  یها ستمیو  ا  لیتبد (GIS) یی ایاطلاعات  با  است.  حال   نیکرده 

و حداقل تعداد نقاط   ε مانند  یموارد ضرور  میبه تنظ  ازین DBSCAN یا اجر  یسازنه یبه  یبرا
ممکن است کاهش   «نفرین ابعاد» لیبا ابعاد بالا به دل یاداده  ی ها دارد و عملکرد آن در مجموعه

باابدی مؤثر DBSCAN   نیاوجود.  ساختارها   یبرا  یابزار  و  الگوها  داده   یکشف  در  ها معنادار 
 .شودیمشخص نم فرضشیصورت پها بهکه تعداد خوشه یخصوص در مواقعبه ؛است

 

خوشه K-means .K-means الگوريتم الگوریتم  اساس  یک  بر  که  است  نظارت  بدون  بندی 
کند. در این الگوریتم، ابتدا  تر عمل میها و تخصیص نقاط به مراکز نزدیک محاسبه مرکز خوشه 

اولیه   مرکز  مشخصی  می  صورتبه تعداد  انتخاب  مرکزی    ؛شوندتصادفی  به  نقطه  هر  سپس 
ها بر اساس نقاط جدید  س مراکز خوشهسپ  ؛ترین به آن باشدشود که نزدیکاختصاص داده می

می ادامه  محاسبه  نکنند،  تغییر  دیگر  مراکز  که  زمانی  تا  فرآیند  این  و    ،4  جدول  .یابدمیشوند 
 .دهدرا نشان میK-means و  DBSCAN مقایسه بین
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 K-means[3] و DBSCAN بین مقایسه. 4 جدول

 DBSCAN K-means ويژگي

 بندی مبتنی بر مرکز خوشه بندی مبتنی بر تراکم خوشه نوع الگوریتم

 . نیاز دارد نیاز ندارد  ها نیاز به تعداد خوشه

 خیر  بله مقاومت به نویز

 منظم و متغیر  نامنظم و متغیر  ها شکل خوشه

 یکسان متغیر  ها اندازه خوشه

 ساده پیچیده  اجرای محاسباتی 

 
بین  ،2  جدول      مقایسه  به  الگوریتم K-means و DBSCAN تنها  و  است  های محدود 

بندی بدون نظارت وجود دارند که ممکن است در موارد مختلف بهتر عمل  دیگری نیز در خوشه 

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

ها وجود داشته است در داده که ممکن    یمختلف  یهاو صنعت مرتبط، دسته  کنندگانتأمین   نهیزم
را   یمناسب   یهاها، کارشناسان برچسبدسته  ایها  از خوشه  کیهر    یبرا.  شودمی  ییشناسا،  باشند

تخصص   نیا.  کنندیم  نییتع دانش  از  برچسب  نانیاطم  یبرا  یگام  استفاده از صحت و دقت  ها 

 .کندیم
 

الگور  استفاده  داده   حالا .  شدهنظارت   ن یماش  یریادگ ي  یهاتم ياز  برچسبکه   یگذارها 
الگور  هاآناز    توانمیاند،  شده تصمنظارت  نیماش  یریادگی  یهاتمیدر  درخت  مانند    م،ی شده 
پشت  نیماش داده .  کرداستفاده    یعصب   یهاشبکه  ای،  1یبانیبردار  از  استفاده    ی هابا 

و    رندیبگ  اد یمهم را    یها یژگ یالگوها و و  توانندیم  نیماش  یریادگی  یهاشده، مدلیگذاربرچسب
تشخ  فیوظا  ینیبشیپ  یبرا مانند  تحو  نیتخم  ای  کنندگانتأمین  تی فیک  صیمختلف   ل یزمان 

 .استفاده شوند
 

شده نظارت  نیماش  یریادگیو    یدانش تخصص .  بدون نظارت  یبنداز خوشه   يبیترک   استفاده
برچسب  پژوهشگربه    تواندیم برچسب    یهاداده  یگذاردر  و    کنندگانتأمین بدون  کند  کمک 

 پژوهشگرروش به    نیا.  را فراهم سازد  نیماش  یریادگیمختلف    فیدر وظا  هاآن امکان استفاده از  
م دا  دهدیامکان  از  الگور  حالدرعینو    نماید  یبرداربهره  یتخصص  نشتا  قوت   یها تمیاز 

 .کند  یبرداربهره  زیشده ننظارت نیماش یریادگیو  یبندخوشه
 

 
1. Support Vector Machine 
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از  .  گذاریبرچسب و    یبندخوشه  بخش  این  استفادهپژوهشدر  روش  جزئیات  برای ،  شده 
دادهبرچسب برچسب  گذاری  بدون  ماشین    منظوربه   کنندگانتأمینهای  یادگیری  در  استفاده 
الگوریتمنظارت از  ابتدا  شد.  خواهد  تشریح  خوشهشده  نظارتهای  بدون   و DBSCAN بندی 

 K-meansها بهره گرفته  و سپس از دانش تخصصی کارشناسان برای اخذ برچسب  هاستفاده شد
از   ابتدایی  بخش  این  داده پژوهششد.  دسته،  به  را  میها  تقسیم  مشخص  و  های  اساس  کند 

با استفاده  های بدون برچسب  داده ابتدا  سازد.  میهای نهایی فراهم  ای را برای تعیین برچسباولیه
ها های مختلف تقسیم شدند. این الگوریتم بر اساس تراکم داده به گروهDBSCAN از الگوریتم

ویژگی فضای  میدر  عمل  به  ها  و  داده   پژوهشگرکند  از  مختلفی  مناطق  شناسایی  را امکان  ها 
الگوریتم   µ  پارامتر  دهد.می پیش  DBSCAN  برای  با    Scikit Learn  کتابخانهفرض  مطابق 

نوع    5روی عدد   نیز    فاصلهتنظیم شد و  از یکدیگر  برای   صورتبهنقاط  اقلیدسی محاسبه شد. 
بهترین خوشهدستبه تا    فاصلهبندی، حداکثر  آوردن  نقاط  در  k  هیهمسا  نیترکینزداقلیدسی  ام 

خوشه  26خروجی این الگوریتم به ایجاد  .شوددیده می، 7 آمد که در شکل دستبه 542/2خوشه 
 شد.منجر 

  

 
 DBSCANالگوریتم   kنمودار  .7 شکل

 
الگوریتم      با استفاده از  با مراکز مختلف تخصیص داده ها به گروه، داده K-means  سپس  ها 
شامل    ،8شده در شکل  ارائه  ۱نما هیسا  یاعتبارسنجبا توجه به    means-K خروجی الگوریتم  شدند.

ها در  ساختار داده بتوان  که    سازنداین امکان را فراهم میاین دو الگوریتم مشترکاً    .استخوشه    5
گیری از دانش در مرحله بعد، با بهره  .دادبندی اولیه را انجام  ها رصد کرده و گروهفضای ویژگی

ها های نهایی برای دادهو صنعت مرتبط، برچسب  کنندگانتأمینتخصصی کارشناسان در زمینه  
ی و  سازگار   تی ظرف،  جذب   تی ظرفشامل    آوریتابپروفایل    بر اساس   هابرچسباین    تعیین شدند.

 
1. Silhouette  
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برچسب  .استی  ابیباز  تیظرف ویژگیاین  از  دقیق  اطلاعات  اساس  بر  با  ها  مرتبط  های 
با    کنندگانتأمین مرتبط  متغیرهای  به    وکارکسبو  مرحله  این  شدند.  امکان    پژوهشگرانتخاب 
  وتحلیل تجزیه که    کندو اطمینان حاصل    کردهگذاری  ها را با دقت بیشتری برچسبدهد تا داده می

های حاصل  ، خوشهرکزسپس با دقت و تم  ؛شودمی   داده  نهایی توسط تجربیات تخصصی پوشش
 .  بررسی و تحلیل شدندبندی ابتدایی از مرحله خوشه

 

 
 نماهیسا یاعتبارسنج . 8 شکل

 
جزئی مرور    صورتبهها را  دهد تا تمام دادهامکان می  پژوهشگردقیق به    وتحلیلتجزیه این       
را قادر    پژوهشگر همچنین این مرحله    ؛که هر داده به کدام گروه تعلق دارد  کند و مشاهده    کرده
 وتحلیلتجزیهو در    کندشناسایی    ،شوندکه از توزیع نرمال خارج میرا  های پرت  سازد تا دادهمی

نظر    نهایی نمودار  بگیرددر  شکل    یهاداده .  در  است  ،9پرت  شده  این    تیدرنها  .ارائه  تمام 
  عنوان به شوند و  ها به هم متصل می وتحلیلتجزیهها و  ها، برچسببندیاطلاعات، از جمله خوشه

الگوریتم به  نظارتورودی  ماشین  یادگیری  قرار  های  از  رندیگیمشده  مرحله  این   پژوهش. 
آماده اساسی بخش  دادهترین  میسازی  فراهم  را  به  ها  و  می  پژهشگرکند  تا  امکان  تمام دهد  از 

 .ببردشده بهره های یادگیری ماشین نظارتبرای آموزش و ارزیابی مدل شدهیآورجمعاطلاعات 
 

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

  ماشین   یادگیری  الگوریتم  ، هاداده   گذاریبرچسب  از   پس  ها. الگوريتم   و  معیارها   انتخاب
  را   تأمین   زنجیره   گیرندگانتصمیم  که  شود   ایجاد  بینییش پ  مدل  یک   تا  شد  انتخاب  شدهنظارت
 هایالگوریتم.  کنند  یبندها طبقهآن  پذیریانعطاف  ظرفیت  اساس   بر  را  کنندگانتأمین  سازد  قادر

 برای  نتایج«  تفسیرپذیری»  ازآنجاکه   .1:  شدند  انتخاب  اصلی  دلیل   دو  اساس   بر  تصمیم  درخت
  و   گیریتصمیم  هایدرخت  طریق   از  راحتیبه  الگوریتم  دو  این  بود،  اولویت  در  گیرندگانتصمیم

 قالب  در  یراحت به   اجرا  از  پس  نیز  تصمیم  درخت  الگوریتم.  شوندمی  تفسیر  یراحت به   هانوموگرام
 ناپارامتریک  هاالگوریتم  این  دوی  هر  . 2  ؛شودمی  تفسیر  IF-THEN  قوانین  از  ایمجموعه
  اگر   حتی  ؛کنندمی  فرض  ورودی  متغیرهای  بین   در  را  استقلال  هاآن   که  معنی  این   به  ؛هستند
 امکان  محاسباتی،  هایهزینه  یا  کافی  هایداده   کمبود  دلیل  به  اگر  .باشند  وابسته  درواقع  متغیرها
باشد  دقیق   روشی  به  وابستگی  محاسبه نداشته  راآن  که  باشد  خوبی  ایده  است  ممکن  ،وجود   ها 

 .[30]کرد  فرض مستقل
ها پذیری دو مفهوم مهم در زمینه یادگیری ماشین هستند که به ویژگیتفسیرپذیری و توجیه     

معنای توانایی فهم و تفسیر دقیق  های یادگیری ماشین اشاره دارند. تفسیرپذیری بهو رفتار مدل
به  علت مدل  که  است  عواملی  و  میها  خود  مدل  یگردعبارتبه  ؛رسدتصمیمات  یک  اگر   ،

ها و نتایج بینیپیش   بر که هر ویژگی یا ورودی چگونه    فهمید  ی سادگبه   توانمیتفسیرپذیر باشد،  
  ها آنها و اعتماد به  تواند در تبیین عملکرد مدل ، تفسیرپذیری مینظرینازاگذارد.  مدل تأثیر می

  ؛ معنای قدرت توجیه و تبیین تصمیمات و نتایج یک مدل استپذیری بهتوجیه باشد.  کنندهکمک
توضیحتوجیه  یگردعبارتبه توانایی  با  مرتبط  مدل  پذیری  تصمیمات  پشت  دلایل    طوربهدادن 

با متخصصان   یمؤثرتر  طوربهتواند  پذیر باشد، میمفهومی به افراد غیرفنی است. مدلی که توجیه
اطمینان دهد که تصمیماتش مبتنی بر منطق   هاآنی ارتباط برقرار کند و به و کاربران غیرتخصص

گیری بینی و تصمیممعنای عملیات و کارایی یک مدل در پیشعملکرد به های واقعی است.و داده
اندازه معیارهای  است.  دیگر  و  فراخور  دقت،  مانند  معیارهایی  با  معمولًا  عملکرد  مشابه گیری 

بینی و ها در پیشگیرد. هدف اصلی از یادگیری ماشین بهبود و افزایش عملکرد مدل می  صورت
با   یک درخت  درواقعگیری است. درخت تصمیم یک نوع مدل تفسیرپذیر است.  تصمیم تصمیم 

تصمیم از  سلسلهاستفاده  ویژگی های  اساس  بر  گره    یسادگبهها،  مراتبی  هر  است.  تفسیر  قابل 
نشان قاعدهدهنده  درخت  یا  و  گرفته مییک تصمیم  آن تصمیمات  اساس  بر  است که  شود. ای 

توان توضیح داد که چرا و چگونه یک نمونه به یک شاخه خاص از درخت تصمیم می  یراحتبه

می بههدایت  چگونه  نهایی  نتایج  و  میشود   عنوانبه  تصمیم  هایدرخت  یطورکلبه آیند.دست 
 دلایل  دقیق  تبیین  و  توجیه  به  نیاز  که  مواردی  در  توانندمی  تفسیرپذیر  هایمدل  از  هاییمثال

که    یفهمقابلو قوانین    هاآنمراتبی  زیرا ساختار سلسله  ؛تصمیمات مدل وجود دارد، استفاده شوند
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و تقسیمویژگی  بر اساس  ایجاد میبندیها  را فراهم  های ساده  امکان تفسیر  . در سازد میکنند، 
های مختلف، معمولًا  دلیل ساختار پیچیده و تعداد زیادی لایه و وزنهای عصبی بهمقابل، شبکه

بهقابل  یدشواربه هستند.  توجیه  و  زیاد،  تفسیر  پارامترهای  و  غیرخطی  اتصالات  وجود  دلیل 
گذارند. این امر باعث  تصمیمات نهایی تأثیر می بر  ها چگونه  فهمید که ویژگی  یسادگبهان  تونمی

توجیه می کاهش  مدل  تفسیرپذیری  و  توجه  شبکه  رونیازا  ؛شودپذیری  معمولًا  عصبی  های 
  بین به همین دلیل، باید توازنی مناسب  ،  پذیری یا تفسیرپذیریبیشتری به عملکرد دارند تا توجیه 

 دست آیدتیجه در هر مسئله خاص به سازی برقرار شود تا بهترین نهای مدلاین مفاهیم و مهارت
[3] . 

 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده .4

می   هامدل  نتایج  ،بخش  این  در تحلیل  و   گذاشتنکنار  متقاطع  اعتبارسنجی  از  که  شودبررسی 
 در   که  امعن  این  به.  رود شمار میبه  k-fold  متقاطع  اعتبارسنجی  شدید  شکل  شده است و  استفاده

 و  شودمی   داده   آموزش   دیگر  هاینمونه  تمام  روی  بر   مدل  ،شده  حذف  داده   نقطه  یک  تکرار،  هر
  برای   فرآیند  این .  شودمی  استفاده  مدل  بندیطبقه  دقت  آزمون  عنوانبه   داده  نقطه  یک  از  سپس
 .شودمی  تکرار داده نقاط تمام
است  طور همان  .دهدمی  نشان  را   مدل  دو  ینیبشیپ  نمرات  ،5  جدول     مشخص  درخت    ،که 
مبنای    جادشدهیا درخت    K-means  یبند خوشهبر  به  نسبت  را  بهتری  توسط    جادشدهیانتایج 

DBSCAN دهد. نشان می 
 

 ها مدل ین یبشیپ نمرات. 5جدول

 آزمون  نمرات مدل
AUC CA F۱ Precision Recall 

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

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

 
است  ،10  شکلدر    که  هامدل  از  یک   هر  برای  ROC  منحنی       شده    برای  تواندمی  ارائه 

  خوبی   معیار) ROC  )AUC  نمودار   زیر  سطح.  شود  استفاده   مدل  یها ینیبش یپ  دقت  گیریاندازه
معیار  .است  متناوب  یک  و  صفر  بینو    است  بینیپیش  دقت  برای   عنوان به  5/0  مقدار  با  این 

 .[12 ،9] شودمی گرفته نظر در تصادفی ینیبشیپ عملکرد
به      توجه  مطلوب  ،10شکل    با  دلیل  در  صورت  بندیطبقهبودن  به  تصمیم گرفته   درخت 

K-means  بندی بر  های حقیقی در طبقهنقاط در بالای خط نیمساز قرار گرفته است و نرخ مثبت
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که در درخت است  بودن این الگوریتم در حالتی  مناسب  هدهندنرخ مثبت کاذب غلبه دارد که نشان
 انجام نشده و فاصله نقاط تا خط نیمساز کم است.  یدرستبه بندیطبقه DBSCANتصمیم 

 

 هامدل ROC. منحنی 10شکل 

 
بر  سطح    5تا    K-means و DBSCAN  ی بندخوشههر دو روش    بر اساس درخت تصمیم       

در    جادشدهیاخبرگی    اساس  است  ،12و    11  یهاشکلو  شده  مشاهده که    طورهمان  .ارائه 
مبنای    جادشدهیادرخت  شود،  می درخت   K-means   یبندخوشهبر  به  نسبت  بهتری  عملکرد 
 . دارد DBSCANتوسط  جادشدهیا
 

جذبظرفیت  ظرفیت سازگاری  ظرفیت بازیابی 

 DBSCANدرخت تصمیم 

جذبظرفیت  ظرفیت سازگاری  ظرفیت بازیابی 

 K-meansدرخت تصمیم 
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 K-means یبندخوشهدرخت تصمیم برمبنای  .11 شکل

 
تشخ  سهی مقا  یبرا      تصم   کیکدام    نکهیا  صیو  درخت  دو  م  میاز  است،  به    توانیبهتر 
 :کردتوجه  ریز یها روش 

دارد، احتمالًا   یگرینسبت به د  یبالاتر  ینیبشیدقت پ  میدرخت تصم  کی: اگر  ینیبشیدقت پ.  1
  گرید  ای  2، دقت متوسط1مانند دقت   ییارهایاز مع  توانیمنظور م  نیا  یانتخاب است. برا  نیبهتر
 کرد؛ استفاده  یابیارز یارهایمع
تصم  کی:  فهمیقابلو    تیشفاف.  2 قابل  تواندی م  ،بهتر  میدرخت  که  باشد  فهم    ریتفس  تیآن  و 
اگر    یشتریب باشد.  درخت  یکیداشته  و  ساده  صورتبهها  از  شود،   شینما  تریفهمقابلتر  داده 

 ؛ باشد یممکن است انتخاب مناسب
ب  یریجلوگ.  3 تصم:  3برازششیاز  ب  یم یدرخت  عمل   یکمتر  برازش شیکه  بهتر  معمولًا  دارد، 
اگر  کندیم تصم  کی.  بالا   م یدرخت  رو   ییدقت  داشته  یهاداده  یبر  در    یول،  آموزش 
 ؛ شده است برازش شی، احتمالًا دچار بباشدنداشته  یخوب جینتا دیجد  یهاینیبشیپ

با معمار.  4 انطباق داشته    یمعماربا    یبه درست  دیبا  میمسئله: درخت تصم  یانطباق  مسئله شما 
بر اساس  یگریاما درخت د ؛ مسئله مناسب نباشد کی یبرا میدرخت تصم  کیباشد. ممکن است 

 ؛مسئله بهتر عمل کند یها یژگیها و وساختار داده

ابزارها.  5 از  مسهیمقا  یاستفاده  ابزارها   توانی:  ارز  سهیمقا  ی برا   یمختلف  یاز  عملکرد   یابیو 
 . ROC [3، 12] ینمودارها ای 4ی ختگیردرهم یهاسیمانند ماتر کرد؛استفاده  میتصم یهادرخت

 
1. Accuracy 

2. Average Precision 
3. Overfitting 

4. Confusion Matrices 
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تصم  درنهایت      درخت  متعدد  می انتخاب  عوامل  به  با  یبستگ  یمناسب  و  به    دیدارد  توجه  با 
 شود.  گیریتصمیم ل،یو اهداف تحل  پژوهشخاص  مسئله 

 

 
 DBSCAN یبندخوشه. درخت تصمیم برمبنای 12 شکل
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  K-meansاز درخت تصمیم  ترپایین  DBSCANدرخت تصمیم    F۱  امتیاز  که  واقعیت  این      
 در  توانمی   را  امر  این  .[29  ،12]  است  کاذب  منفی  و  کاذب  مثبت  بالاتر  نرخ  دهندهنشان  است،

جدول   جدول    6مقایسه   درخت  مدل  سردرگمی  هایماتریس   ترتیببه  که   کرد  مشاهده  ،7و 
 . دندهمی نشان  را K-means تصمیم درخت  مدل و DBSCAN تصمیم

 
    DBSCAN تصمیم  درخت مدل ریختگیماتریس درهم. 6جدول

  
 جمع  ظرفیت سازگاری  ظرفیت جذب  ظرفیت بازيابي 

 383 159 21 203 ظرفیت بازیابی  واقعی 

 7279 901 6360 18 ظرفیت جذب 

سازگاری ظرفیت   187 4326 1142 5655 
 

 13317 2202 10707 408 جمع

 
 K-means تصمیم  درخت مدل ریختگیماتریس درهم. 7جدول

  
 جمع  ظرفیت سازگاری  ظرفیت جذب  ظرفیت بازيابي 

 687 - 77 610 ظرفیت بازیابی  واقعی 

 9824 94 9725 5 ظرفیت جذب 

 2806 2668 124 14 ظرفیت سازگاری 
 

 13317 2762 9926 629 جمع

 
 درخت  توسط  ،داشتند  جذب  ظرفیت  به   توجه  با   بهتری   عملکرد  که  یکنندگانتأمین   درصد   99     

در   کنندگانتأمین  این  ازدرصد    87  کهدرحالی  ؛اندشده  بندیطبقه  درستیبه  K-means  تصمیم
تصمیم  تصمیم .  اندشده  بندیطبقه  درست   DBSCANدرخت  درخت  سازگاری  ظرفیت  در 

DBSCAN   20    درست است  بندیطبقهدرصد  تصمیم    ؛شده  درخت  در    K-means  95ولی 
 کنندگانتأمیندرصد    53و در ظرفیت بازیابی    اندشده  بندیطبقه  درستیبه  کنندگانتأمیندرصد  

تصمیم   درخت  تصمیم   کهدرحالی  ؛اندشده  بندیطبقهدرست    DBSCANدر  درخت   در 
 K-means  طورکلیبه. درصد است  88 بندیطبقهصحت، CA  ( بندیطبقه دقت )درصد   98 دقت

  نشان   را   DBSCANتصمیم  درخت  مدلدرصد    58  دقت  و  K-means  تصمیم  درخت  مدل
 . دهدمی
تصمیم    طورهمان      درخت  در  است  K-meansکه  توقف   یهای شاخص  ،مشخص شده  چون 

 بندی دارند. ( اهمیت بالایی در طبقهکنندهتأمین )ظرفیت  تأمینخط تولید و درصد 
 هایظرفیتبرای    K-means درخت تصمیم   ترمناسب  بندیطبقه  دهندهنشان شده  ارائه  نتایج      

مبنایتاب و  طبقه  یآوری  تخصیص  برای  و  مختلف    کنندهتأمینبندی  مشتریان  اساس به    بر 
 آوری است. ای تابهظرفیت
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 گیری و پیشنهادها نتیجه. 5

یک تصمیم استراتژیک بسیار   به  تأمینهای اخیر، انتخاب و تخصیص سفارش در زنجیره  در دهه
زنجیره   اختلالات  با  مواجهه  در  این    یهادورهدر    تأمین حیاتی  است.  شده  تبدیل  بحرانی 

زنجیره  تصمیم پایداری  که  شرایطی  در  مواجه  تأمینگیری  زیادی  تهدیدهای  بسیار  می   با  شود، 
افزایش ریسک با  دارد.  اختلالات،  اهمیت  و   هاییخطر  ویژهبههای مختلف  وقوع کم  احتمال  با 
اهمیت تصمیم زمان تأثیرات جدی،  در  اگیری  یافته  افزایش  بحرانی  در محیط   ویژهبه  ؛ستهای 

گیری در زمینه انتخاب و تخصیص سفارش به از دیگر دلایلی که تصمیم.  جهانی  تأمینزنجیره  
کرده، افزایش کاربردهای یادگیری ماشین در مطالعات   های بزرگی مواجهرا با چالش  کنندهتأمین

بتوان  تا    سازداین امکان را فراهم میهای یادگیری ماشین  است. استفاده از روش   تأمین زنجیره  
دقیقهای سریعگیریتصمیم و  دادهتر  بالای  با ورود حجم  مواجهه  در  زنجیره  تری  به   تأمین ها 

ها را دهند تا الگوهای پنهان و پیچیده در داده امکان می   پژوهشگرانها به  انجام دهیم. این روش 
  تأمین های بهتری در مواجهه با اختلالات و تغییرات سریع زنجیره  گیریو تصمیم  کنندیی  شناسا

 داشته باشند.

چالش      از  تفسیریکی  بهبود  ماشین،  یادگیری  از  استفاده  در  موجود  تصمیمهای  های  پذیری 
شین  های یادگیری ماخودکار توسط مدل   صورتبهها  گیریتصمیم  کهیدرصورتانجام شده است.  

در    ویژهبه ها پیش آید. این مسئله  انجام شوند، ممکن است دشواری در تفسیر دلایل این تصمیم
زنجیره  زمینه مانند  حساس  این  تأمینهای  در  دارد.  بیشتری  اهمیت  تفسیرپژوهش،  پذیری ، 

به  گیریتصمیم تصمیم  درخت  این  است.  یافته  بهبود  تصمیم  درخت  از  استفاده  طریق  از  ها 
گیری را تحت تأثیر قرار واضح و شفاف عواملی که تصمیم  صورتبه تا    دهدامکان می  پژوهشگر

مشخص  می حاصل    کردهدهند،  اطمینان  تصمیمات    کندو  و    اتخاذشدهکه  منطقی  مسیر  در 
 .فسیری قرار دارندتقابل
ها و برای تولید برچسب   K-meansو    DBSCANبندی  ، دو الگوریتم خوشهپژوهشدر این       
آتی  پیش عملکرد  این گرفت؛  قرار    مورداستفاده  کنندهتأمینبینی  نتایج  تحلیل  خروجی  سپس 

. نتایج نشان شد  گرفتهدلیل سهولت تفسیرپذیری در تشکیل درخت تصمیم به کار  ها بهالگوریتم
بینی عملکرد آتی به بهبود کارایی در پیش K-means بندیدهد که درخت مبتنی بر خوشهمی

میمیمنجر    کنندهتأمین نشان  نتایج  این  در  شود.  برتری  توانایی  الگوریتم،  این  که  دهند 
داده تجزیه ووتحلیل  دقیقپیش  ها  آینده  بینی  حاضر    جهیدرنت  دارد؛تر  مسیر    تنهانه پژوهش  یک 

در   تأمین  هایپژوهشتازه  می  زنجیره  بهبود    ؛دهدارائه  در  ماشین  یادگیری  اساسی  نقش  بلکه 
به  گیریتصمیم سفارش  تخصیص  و  انتخاب  زمینه  در  مهم  برجسته    کنندهتأمینهای  نیز  را 

  تأمین گیری در زنجیره  دهد که ادغام یادگیری ماشین با تصمیمنشان می  پژوهشسازد. این  می
زنجیره  می عملکرد  بهبود  به  شود؛  تأمین تواند  تعداد    خصوصهب  منجر  که  حالتی    های سایتدر 
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۶۷ 

 

سایت   یک  از  بیش  متفاوت   کنندگانتأمین و عملکرد    بوده تولید  مختلف  مشتریان  در خصوص 
و   مشتری    هاآنتخصیص    جهیدرنتاست  هر  به  اساسنیز  صورت تاب  هایظرفیت  یبر  آوری 

در خصوص هر مشتری در    خود  ند با توجه به عملکرد توانمی  کنندگانتأمین  کهنحویبه   ؛گیردمی
و بر مبنای نیاز مشتری و قرارگیری    رند یقرار گجذب، سازگاری و یا بازیابی    هایظرفیتیکی از  

شده در درخت تصمیم به مشتریان تخصیص  ارائه  آوریتاب  هایظرفیت  بر اساس   کنندهتأمینهر  
 شوند.داده  
 

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  .تعارض منافع

سازمانی دریافت نشده است و نتایج و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی 

طرف ولی متخصص  حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بیخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعی چبوده است و نویسندگان هی
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